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ข้อคิดเห็นในบทความของวารสารนี้เป็นทัศนะของผู้เขียน 
กองบรรณาธิการของวารสารฯ ไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป 
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วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร 
 
วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา (Journal of Science and Science Education: JSSE) 

หมายเลข ISSN 2586-9256 เป็นวารสารที่จัดท าโดยคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีวัตถุประสงค์
เพื่อเป็นแหล่งเผยแพร่บทความวิจัย (Research articles) หรือบทความวิชาการ (Review articles) ทั้งด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษา (ซึ่งหมายรวมถึงเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ศึกษา และคณิตศาสตร์ศึกษา ) และด้าน
วิทยาศาสตร์ (โดยเน้นเป็นวิทยาศาสตร์กายภาพ ได้แก่ เคมี ฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี) ทั้ง
บทความภาษาไทยและบทความภาษาอังกฤษ โดยลักษณะของบทความที่จะน าเสนอเพื่อขอลงตีพิมพ์ในวารสาร
จะต้องมีสาระที่น่าสนใจ เป็นงานท่ีเป็นองค์ความรู้ใหม่ท่ีทันสมัย และต้องเป็นงานท่ีไม่เคยถูกน าไปตีพิมพ์เผยแพร่ใน
วารสารใดมาก่อน ทั้งนี้ ทุกบทความจะต้องผ่านกระบวนการตรวจสอบความถูกต้องทางวิชาการจากคณะ
ผู้เช่ียวชาญที่เกี่ยวข้องในแต่ละสาขาวิชา (Peer Review) อย่างน้อย 3 ท่าน ตั้งแต่วารสารปีที่ 4 ฉบับที่ 2 เป็นต้น
มา ผลงานที่ได้รับการพิจารณาลงพิมพ์ในวารสารจะต้องมีสาระน่าสนใจ เป็นงานที่เป็นองค์ความรู้ใหม่ที่ทันสมัย 
และต้องเป็นงานที่ไม่เคยถูกน าไปตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารใดมาก่อน อนึ่ง วารสาร JSSE จัดอยู่ในกลุ่มสาขาวิชา
สังคมศึกษา (Main subject categories: Social Sciences) สาขาวิชาสังคมศึกษา (Subject areas: Social 
Sciences) และอยู่ในสาขาวิชาย่อยด้านการศึกษา (Sub-subject: Education) นอกจากนี้ ยังมีสาขาวิชาย่อย
เพิ่มเติมอีก 4 สาขาวิชาย่อยในกลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ (Main subject categories: Physical Sciences) 
ได้แก่ (1) เคมีทั่วไป (2) คอมพิวเตอร์ทั่วไป (3) คณิตศาสตร์ทั่วไป และ (4) ฟิสิกส์และดาราศาสตร์ทั่วไป ทั้งนี้ 
วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษามีก าหนดเผยแพร่บทความปีละ 2 ฉบับหรือเล่ม โดยเล่มที่ 1 เป็น
เผยแพร่บทความระหว่างเดือนมกราคม – มิถุนายน และเล่มที่ 2 เผยแพร่บทความระหว่าง กรกฎาคม – ธันวาคม 
ในกรณีที่มีกิจกรรมหรือโอกาสพิเศษของคณะวิทยาศาสตร์และมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ทางกองบรรณาธิการ
อาจจะมีการพิจารณาเผยแพร่ฉบับเพิ่มเติม (Supplementary Issue) นอกเหนือจากฉบับปกติเป็นรายกรณีไป 

 
ประเภทผลงานที่ตีพิมพ์ 
       1. บทความผลงานวิจัย (Research Articles) เป็นผลงานที่เตรียมจากข้อมูลที่ผู้เขียนหรือคณะผู้เขียนได้
ค้นคว้าวิจัยด้วยตัวเอง 
      2. บทความวิชาการ (Academic Articles) อาจแยกเป็นบทความปริทัศน์ (Review articles) บทความ
ทางเทคนิค (Technical articles) เรียบเรียงจากการสืบค้น ตรวจสอบเอกสารวิชาการในสาขานั้นๆ และบทความ
พิเศษ (Special articles) เสนอความรู้ที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่าน 
 
ก าหนดออก 

เล่มที ่1 มกราคม – มิถุนายน  ของทุกป ี
เล่มที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม ของทุกปี 
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กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารย์วิชัย ริ้วตระกูล มหาวิทยาลยัมหิดล 
ศาสตราจารย์ประนอม จันทรโณทัย มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ศาสตราจารย์โกสินทร์ จ านงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
ศาสตราจารย์สันติ แม้นศิร ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
ศาสตราจารย์วินิช พรมอารักษ ์ สถาบันวิทยสริิเมธ ี  
รองศาสตราจารย์ธีรวัฒน์ ประกอบผล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
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ฝ่ายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน์ วะสรุีย์  นายนัฐพงษ์ สืบสุข  และนางสุกัญญา พิมพ์บุญมา 
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ค าแนะน าส าหรับผู้เขียนและการเตรียมต้นฉบับบทความ 
 

 ทาง JSSE เปิดรับบทความวิจัยและบทความวิชาการทั้งภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ต้นฉบับบทความ
ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนบทคัดย่อ และส่วนเนื้อเรื่อง มีความยาวรวมกันไม่เกิน 16 หน้า ท้ังนี้ ถ้าบทความ
ใดมีความยาวมากกว่า 16 หน้า ทางกองบรรณาธิการจะเป็นผู้พิจารณาตามความเหมาะสมอีกครั้ง โดยจัดพิมพ์
ต้นฉบับบทความด้วยโปรแกรม Microsoft Word 2013 หรือเวอร์ช่ันที่ใหม่กว่า ใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK 
ส าหรับหัวเรื่องให้ใช้ตัวหนาขนาด 18 point ช่ือผู้เขียน ขนาด 14 point สถาบันต้นสังกัดของผู้เขียนขนาด 12 
point ส่วนของเนื้อหาขนาด 14 point และให้ตั้งค าหน้ากระดาษเป็นขนาด A4 (8.5 x 11 นิ้ว) และพิมพ์โดยเว้น
ระยะจากขอบกระดาษด้านบน ด้านขวา และด้านล่าง ด้านละ 1 นิ้ว ส่วนด้านซ้ายเว้นระยะเป็น 1.25 นิ้ว จัดเป็น
คอลัมน์เดียว ระยะห่างระหว่างบรรทัดเป็น single space โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 ส่วนบทคัดย่อ ประกอบด้วยช่ือเรื่อง (Title) ของคณะผู้วิจัย (Authors) ช่ือสถาบัน และเนื้อหา(Body) 
พร้อมค าส าคัญ (Keywords) โดยช่ือเรื่อง ความยาวไม่เกิน 2 บรรทัด ให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ ยกเว้นค าน าหน้านาม 
(article) ค าบุพบท (proposition) และค าสันธาน (conjunction) ให้พิมพ์เป็นตัวพิมพ์เล็ก ช่ือคณะผู้วิจัย พิมพ์ด้วย
ตัวอักษรขนาด 14 point ระบุเฉพาะช่ือและนามสกุล โดยไม่ต้องมีค าน าหน้านามหรือคุณวุฒิ และใส่ดอกจัน 
(asterisk, *) หลังนามสกุลของผู้เขียนหลักหรือผู้ประสานงาน (corresponding author) ส าหรับภาษาไทยให้เว้น
วรรค 2 เคาะ ระหว่างช่ือผู้วิจัย และผู้วิจัยคนสุดท้ายให้ใส่ "และ" น าหน้าโดย ไม่ต้องเว้นวรรค และส าหรับ
ภาษาอังกฤษให้ใส่จุลภาค (comma) หลังนามสกุล ยกเว้นคนสุดท้ายให้น าหน้าด้วย "and" และไม่ต้องใส่จุลภาค
หน้า "and" ช่ือสถาบันขึ้นบรรทัดใหม่ พิมพ์ด้วยอักษรขนาด 12 point หากมีมากกว่า 1 สถาบัน ให้ใช้ตัวเลขยก 
(superscript) ก ากับหน้าช่ือสถาบันและหลังช่ือผู้วิจัยให้ตรงกัน อีเมลของผู้เขียนหลักหรือผู้ประสานงานพิมพ์
บรรทัดใหม่ใต้ชื่อสถาบันด้วยตัวอักษรขนาด 12 point เนื้อหาในบทคัดย่อควรครอบคลุมสาระส าคัญของการศึกษา 
เช่น วัตถุประสงค์ วิธีการ ผลและอภิปรายผล และค าส าคัญ ให้ขึ้นบรรทัดใหม่ และมีจ านวนอย่างน้อย 3 ค า แต่ไม่
เกิน 5 ค า โดยใช้ค าที่สื่อความหมายในการค้นอย่างชัดเจน 

ส่วนเนื้อเร่ือง ประกอบด้วยบทน า (Introduction) วิธีด าเนินการวิจัย (Research Method) ผลการวิจัย 
(Results) อภิปรายผล (Discussion) สรุปผล (Conclusion) กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) เเละ
เอกสารอ้างอิง (References) ส าหรับบทความวิชาการอาจจะมีรูปแบบการน าเสนอหรือหัวข้อที่แตกต่างออกไป
ตามความเหมาะสม ทั้งนี้รายละเอียดของบทความวิจัยอาจจะประกอบด้วย (1) บทน า เป็นส่วนที่อธิบายถึงที่มา
และความส าคัญของปัญหาในการวิจัยหรือการศึกษา ตลอดจนสรุปผลการทบทวนวรรณกรรมหรืองานวิจัยที่
เกี่ยวข้องอย่างกระชับเพื่อส่งเสริมให้ที่มาองงานวิจัยส าคัญและชัดเจนมากขึ้น  (2) วัตถุประสงค์การวิจัย อาจจะ
เลือกน าเสนอในรูปแบบของค าถามวิจัยหรือสมมติฐานการวิจัยเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง โดยเป็นการน าเสนอสิ่งที่
ต้องการศึกษาให้ชัดเจน (3) วิธีด าเนินการวิจัย เป็นการอธิบายวิธีด าเนินการวิจัยซึ่งขึ้นอยู่กับรูปแบบและประเภท
ของการวิจัยที่มีรายละเอียดแตกตา่งกันออกไปตามความเหมาะสม (4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล เป็นการน าเสนอ
ผลจากการศึกษาท่ีสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และวิธีด าเนินการวิจัยของการวิจัย ควรน าเสนออย่างตรงประเด็นและ
อภิปรายผลควบคู่ไปกับผลการวิจัยในแต่ละส่วน โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ หรือเปรียบเทียบ
กับหลักการหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (5) สรุปผล เป็นการน าเสนอสาระส าคัญที่ได้จากการศึกษาหรือการวิจัยอย่าง
กระชับและเข้าใจได้ง่าย ควรมีการให้ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยหรือการศึกษาเพิ่มเติมเข้าไปด้วย  (6) 
กิตติกรรมประกาศ เป็นการระบุแหล่งทุนสนับสนุนการศึกษา หน่วยงานหรือบุคคลที่ให้การสนับสนุนหรือช่วยเหลือ
ในการศึกษา และ (7) เอกสารอ้างอิง เป็นการเขียนรายการเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิงในส่วนของเนื้อหาท้ังหมด โดย
ให้ยึดรูปแบบ APA (American Psychological Association) โดยเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอ้างอิงเป็น
ภาษาอังกฤษท้ังหมด โปรดดูค าอธิบายเพิ่มเติมในส่วนของเอกสารอ้างอิง เอกสารอ้างอิงแต่ละรายการให้พิมพ์ต่อกัน
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ยาวจนตกบรรทัดเอง (ใช้การเคาะ space bar ตามความหมาะสม) แต่ห้ามเคาะ enter เพ่ือตัดบรรทัด และห้าม
ใช้ช่ือเต็มของวารสาร ทั้งนี้  เอกสารอ้างอิงทุกรายการต้องเขียนระบบการอ้างอิงแบบ APA (American 
Psychological Association) เป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรุณาศึกษาค าแนะน าและตัวอย่างในการเขียนรายการ
เอกสารอ้างอิง ดังนี ้

 
ค าแนะน าในการเขียนเอกสารอ้างอิง 

วารสารนี้ใช้รูปแบบ APA ในการเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอ้างอิง ซึ่งเป็นรูปแบบที่เป็นที่นิยมใช้ใน
สาขาวิชา จิตวิทยา การศึกษา และสาขาสังคมศาสตร์อื่นๆ การอ้างอิงมีข้อก าหนดตามแหล่งที่มาของเอกสารที่
น ามาใช้อ้างอิง และมีล าดับอักษรเรียงตามพยัญชนะ A B C ตามล าดับ ดังนี ้
 
การอ้างอิงจากบทความในวารสารวิชาการ 
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). การพัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4 เรื่อง 

สารประกอบไอออนิก ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับโมเดลระดับอนุภาค. วารสารวิทยาศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ศึกษา, 3(2), 165-176. 

เขียนรายการอ้างอิงเป็นภาษาอังกฤษเป็น 
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. 

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

applicable). City: Publisher.  
ตัวอย่างบทความภาษาไทย 
ฮิกมะฮ์ อาแวกะจิ และศักดิ์ศรี สุภาษร. (2558). การพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่องสมดุลเคมี ด้วยวัฏ

จักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นขยายความรู้ ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ ม.อบ. วิจัย คร้ังที่ 9 
(หน้า 388-398). วันท่ี 2-3 กรกฎาคม 2558. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

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

Pocket Books. 
 
การอ้างอิงจากวิทยานิพนธ์ 

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

ตัวอย่างวิทยานิพนธ์ภาษาไทย 
ฮิกมะฮ์ อาแวกะจิ (2558). การพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่องสมดุลเคมี ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะ 5 ขั้น ผสมผสานกับเทคนิคท านาย-สังเกต-อธิบายในขั้นขยายความรู้ ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. อุบลราชธาน:ี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

เขียนรายการอ้างอิงเป็นภาษาอังกฤษได้ดังนี้ 
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. 

 
การอ้างอิงจากเว็บไซต์ 
Author Name. (Year). Title. Retrieved Date Month Year, from Website Name: URL 
ตัวอย่างเว็บไซต์ภาษาไทย 
วิจารณ์  พานิช.  (2562) .  มหาวิทยาลัยแห่งอนาคต . สืบค้นเมื่อ 8 มิถุนายน 2562, จาก GoToKnow: 

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

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

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

 

ดาวน์โหลดไฟล์เทมเพลทบทความได้ใน 
https://drive.google.com/open?id=13ODZ6
TaSzzXZV6EImwxHwyBYQ17ynZQb 
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ถ้อยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปัจจุบันนี้ นักวิชาการหรือผู้ท างานในสังคมวิชาการส่วนใหญ่มีภารกิจส าคัญหลายอย่าง และหนึ่งใน
ภารกิจเหล่านั้น คือ การเผยแพร่ผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการที่มีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผู้เช่ียวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิ (peer review) เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างนักวิชาการด้วย
กันเองและเพื่อเป็นการเผยแพร่ให้บุคคลทั่วไปที่สนใจได้อ่านและศึกษาตามความสนใจของแต่ละคน ทั้งนี้ ผู้เขียน
ต้องพึงระวังว่า การอ้างอิงผลงานวิชาการเป็นเรื่องที่ต้องใส่ใจเป็นอย่างยิ่งและต้องอ้างอิงอย่างมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ทั้งนี้ ผู้เขียนจะต้องพิจารณาประเด็นเหล่านี้อย่างถี่ถ้วนก่อนส่งมารับการพิจารณาเผยแพร่ในวารสารฯ  
เพื่อป้องกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ทั้งที่ตั้งใจและไม่ตั้งใจได้ และผู้เขียนจะต้องแนบไฟล์ผลการ
ตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวิชาการด้วยโปรแกรมอัขราวิสุทธิ์ ผ่าน https://app.akarawisut.com/  
หรือโปรแกรมตรวจสอบความซ้ าซ้อนอื่น โดยจะต้องมีความซ้ าซ้อนต่ ากว่าร้อยละ 20 ทั้งนี้ กองบรรณาธิการของ
วารสารฯ ได้มีการตรวจสอบบทความอย่างเคร่งครัดเพื่อป้องกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอก
ผลงานวิชาการ หรือการกระท าท่ีผิดต่อจริยธรรมการวิจัย 
 ทางคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได้เล็งเห็นความส าคัญข้างต้น จึงได้จัดท าวารสาร
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ขึ้นมาเพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการเผยแพร่ผลงานวิชาการทั้งทางด้าน
วิทยาศาสตร์และด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา โดยวารสารฉบับนี้เป็นวารสารปีที่ 7 เล่มที่ 1 ประจ าเดือนมกราคม - 
มิถุนายน พ.ศ. 2567 ซึ่งประกอบด้วยบทความทั้งหมด 18 เรื่อง จ าแนกเป็นบทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ 4 เรื่อง 
บทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 13 เรื่อง และบทความวชิาการด้านวิทยาศาสตร์ 1 เรื่อง 
 ทั้งนี้ วารสารได้ประกาศอัตราค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บค่าธรรมเนียมเฉพาะบทความต้นฉบับที่บรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบื้องต้นแล้วว่าเป็นไปตามเงื่อนไขของวารสาร จึงจะส่งต่อไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ โดยจะไม่มี
การเรียกเก็บค่าธรรมเนียมส าหรับบทความต้นฉบับที่ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขของวารสาร  ทั้งนี้ JSSE จะเรียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมการด าเนินการบทความ ผ่านบัญชี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (คณะวิทยาศาสตร์) เลขที่ 869-3-
00127-7 ธนาคารไทยพาณิชย์ ตั้งแต่ พ.ศ. 2566 เป็นต้นไป ทั้งนี้ การช าระค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ 
ไม่ได้เป็นการยืนยันว่าบทความดังกล่าวจะได้รับการเผยแพร่ใน JSSE แต่อย่างใด ดังนั้น บทความที่จะได้รับการ
เผยแพร่ใน JSSE จะต้องผ่านกระบวนการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิตามปกติ 

 
 
 
         (รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหน้ากองบรรณาธิการวารสารฯ 
  

https://app.akarawisut.com/
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สารบัญ 
 หน้า 
วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร ข 
กองบรรณาธิการ ค 
ค าแนะน าส าหรับผู้เขียนและการเตรียมต้นฉบับบทความ ง 
ถ้อยแถลงบรรณาธิการ ช 
บทความวจิัยทางวิทยาศาสตร์ (Research Articles in Science)  

1)  การเปรยีบเทียบแคริโอไทป์และเฮเทอโรมอร์ฟิซมึของต าแหน่งนิวคลโีอลาร์ ออร์แกไนเซอร์ 
ระหว่างแมวไทยสสีวาดและแมวสายพันธ์ุต่างประเทศอเมริกัน ชอรต์แฮร์ ในสกุลเฟลิส 
(Genus Felis) 

กาญจนาพร ศรชัย, ถาวร สุภาพรม, ณิชารัตน์ สวาสดิพันธ์,  
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Abstract  
 

This study was a comparison of karyotypes and nucleolar organizer regions (NORs) heteromorphism 
between Thai native and foreign cats (Genus Felis). Chromosome preparations for karyotype analysis were 
completed by a lymphocyte culture technique. Cytogenetic analysis was performed using conventional 
staining and NOR-banding techniques. The results showed that the diploid chromosome number of Thai 
native and foreign cats was 38 chromosomes (2n=38), and a fundamental number (NF) was 72 in males and 
females. The karyotypes can be classified according to their chromosome sizes and shape into 6 groups (A). 
It also had a pair of satellites on chromosome no. 1 in group E or chromosome no. 14 in both Thai native 
cat and foreign cat breeds. In NOR-banding technique analysis, nuclear organizer regions (NORs) position 
showed on chromosome no.1 in group E of all cat breeds. The study findings indicated that both cat breeds 
demonstrate an equivalent number of diploid chromosomes, and their karyotypic patterns exhibit remarkable 
resemblances; these results suggest that the genetic structure of the Thai native cat and foreign cat breeds 
at the chromosome level is highly conserved. However, we found heteromorphism of NOR sites in Thai native 
and foreign cat breeds, and differences in the amount of silver nitrate staining were observed at NOR positions 
across each studied sample. This genetic variation has contributed to an augmentation in the genetic diversity 
within the family Felidae. 
 
Keywords: Karyotypes, Thai native cat breed, Foreign cat breed, Heteromorphism 
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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาเปรียบเทียบแคริโอไทปและเฮเทอโรมอรฟซึมของตําแหนงนิวคลีโอลาร ออรแกไนเซอรระหวาง               
แมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศ ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) เตรียมโครโมโซมโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลลลิมโฟไชต 
วิเคราะหโดยใชเทคนิคการยอมสีแบบโครโมโซมมาตรฐานและเทคนิคการยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร ผลการศึกษาพบวา
แมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีจํานวนโครโมโซมแบบดิพลอยดเทากับ 38 (2n=38) และจํานวนแขนโครโมโซมพ้ืนฐาน 
(fundamental number, NF) เทากับ 72 ท้ังในเพศผูและเพศเมีย แคริโอไทปแบงตามขนาดและรูปรางโครโมโซมแบงออกเปน 
6 กลุม (A-F) และพบเครื่องหมายโครโมโซมท่ีมลีักษณะเปนกระเปาะ (satellite) ท่ีสวนปลายแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 1 ใน
กลุม E หรือโครโมโซมคูท่ี 14 ท้ังในแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศ ในการวิเคราะหดวยเทคนิคการยอมแถบโครโมโซม
แบบเอ็นโออาร ตรวจพบตําแหนงเอ็นโออารบริเวณโครโมโซมคูท่ี 1 ในกลุม E ในแมวท้ังสองสายพันธุ โดยแมวท้ังสองสายพันธุน้ี
มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากันและมีรูปแบบแคริโอไทปมีความคลายคลึงกันมาก แสดงใหเห็นวาโครงสรางพันธุกรรมใน
ระดับโครโมโซมของแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศอยูในสภาพอนุรักษสูง แตอยางไรก็ตามตรวจพบความแปรผันของ
ปริมาณการติดสีซิลเวอร ไนเตรต ท่ีตําแหนงเอ็นโออารแตกตางกันในแตละตัวอยางท่ีศึกษา ความผันแปรทางพันธุกรรมท่ี            
เกิดข้ึนน้ีสงผลทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของสัตวในวงศฟลิดีมากข้ึน 
 
คําสําคัญ: แคริโอไทป แมวไทย แมวตางประเทศ เฮเทอโรมอรฟซึม 
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บทนํา  
 สัตวในวงศฟลิดี (Felidae) เปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม จัดอยูในอันดับสัตวกินเน้ือ (order Carnivora) สัตวในวงศน้ี
ครอบคลุมถึงเสือและแมวชนิดตาง ๆ (Kitchener et al., 2017) แมวมีช่ือวิทยาศาสตรวา Felis catus Linnaeus, 1758 จัดอยู
ในสกุลเฟลิส (Genus Felis) ปจจุบันแมวมีหลากหลายสายพันธุท้ังแมวสายพันธุไทยและแมวตางประเทศ ซึ่งแมวแตละสายพันธุ
จะมเีอกลักษณเดนประจําสายพันธุ แมวไทยมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศไทย สืบเช้ือสายมาจากแมวโบราณมีลักษณะเดน คือ มีขน
สั้น หางเรียวยาว ขาเรียวยาวไดสัดสวนกับลําตัว และสีขนมีความโดดเดนเปนเอกลักษณเฉพาะ ในปจจุบันแมวไทยยังไมไดรับ
ความนิยมเลี้ยงในประเทศไทยมากนัก ทําใหแมวไทยเริ่มลดจํานวนลง ตามหลักฐานการบันทึกพบวา แมวไทยสายพันธุแทมี
ท้ังหมด 23 สายพันธุ แตในปจจุบันแมวไทยเหลืออยูเพียง 5 สายพันธุ เทาน้ัน ไดแก สายพันธุวิเชียรมาศ สายพันธุสีสวาด              
สายพันธุขาวมณี สายพันธุศุภลักษณ และสายพันธุโกนจา ดังน้ันเพ่ือเปนการอนุรักษแมวไทยสายพันธุแทใหคงอยูจึงมีการ
คัดเลือกสายพันธุและวางแผนการผสมพันธุเพ่ือใหเกิดระดับพันธุแทท่ีสูงข้ึน (Biodiversity-Based Economy Development 
Office, 2014) ในทางตรงกันขามแมวสายพันธุตางประเทศเปนท่ีตองการและไดรับความนิยม อาทิเชน สายพันธุเปอรเซีย 
(Persian) สายพันธุอเมริกัน ชอรตแฮร (American Shorthair) และสายพันธุสกอตติช โฟลด (Scottish Fold) แมวสายพันธุ
ตางประเทศเหลาน้ีเปนท่ีตองการของผูท่ีสนใจเพาะพันธุแมวท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ  

ในปจจุบันงานวิจัยทางดานพันธุศาสตรระดับเซลลของสัตวในตระกูลเสือและแมวมีขอมูลคอนขางนอยและยังไม
แพรหลาย การศึกษาความผันแปรของพันธุกรรมสามารถสะทอนใหเห็นถึงความแตกตางทางพันธุกรรมและวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตได ในป ค.ศ. 1956 ในประชุมวิชาการระดับนานาชาติท่ีเมืองซานฮวน ไดกําหนดมาตรฐานแคริโอไทปของสัตวในวงศ                 
ฟลิดีเสนอใหจัดกลุมออโตโซม (autosome) โดยแบงออก 6 กลุม คือ กลุม A-F และโครโมโซมเพศถูกจัดไวในคูสุดทาย                   
(Ford, Pollock and Gustavsson, 1980; Tosihide and Kyoko, 1982) การศึกษาจํานวนโครโมโซมของสัตวตระกูลเสือและ
แมวโดยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐาน สามารถตรวจสอบจํานวนและโครงสรางของโครโมโซมได สัตวตระกูลเสือ
และแมวมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 38 แทง และมีจํานวนแขนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 72-74 (Gustavsson, 1965; 
Ghotage et al., 2019) ยกเวนสัตวตระกูลเสือและแมวเพียง 4 ชนิด ในสกุล Leopardus เทาน้ัน ท่ีมีจํานวนโครโมโซมดิ
พลอยดเทากับ 36 แทง นอกจากน้ีการศึกษาทางดานพันธุศาสตรระดับเซลลไดมีการพัฒนาเทคนิคการยอมสีและยอมแถบ
โครโมโซมท่ีหลากหลายมากข้ึน เพ่ือศึกษาลักษณะของโครโมโซมและตรวจสอบเครื่องหมายโครโมโซม (chromosome 
marker) ท่ีเปนลักษณะเฉพาะสัตวในวงศฟลิดีตรวจพบแซตเทลไลตโครโมโซม (satellite chromosome) บริเวณแขนขางสั้น
ของโครโมโซม คู ท่ี 14 (De Lorenzi et al., 2017) และในการศึกษาบริเวณตําแหนงเอ็นโออาร (nucleolar organizer 
regions, NORs) ในกลุมของสัตวมีกระดูกสันหลัง ในสวนน้ีจะมียีนสําหรับสังเคราะหไรโบโซมอลอารเอ็นเอ (ribosomal RNA) 
พบวาสัตวในวงศฟลีดีมีตําแหนงเอ็นโออารบริเวณแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 14 (Cho, Kong and Sohn, 2013). 
 แมวากอนหนาน้ีจะมีรายงานการศึกษาโครโมโซมของสัตวในวงศฟลิดี แตยังไมมีรายงานทางดานพันธุศาสตร                
ระดับเซลลของแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศ ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานทางพันธุศาสตร
ระดับเซลล และศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศ โดยเลือกศึกษาในแมวไทย               
สายพันธุสีสวาดและแมวสายพันธุตางประเทศสายพันธุอเมริกัน ชอรตแฮร กอนท่ีจะทําการศึกษาเพ่ิมเติมในแมวไทย                    
สายพันธุอ่ืน ๆ ตอไป  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
เ พ่ือตรวจสอบแคริโอไทป และเฮเทอโรมอฟซึมของตําแหนงนิวคลีโอลาร ออรแกไนเซอร ในแมวไทยและ                          

แมวสายพันธุตางประเทศ โดยใชเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐาน (conventional staining) และเทคนิคการยอมแถบ
โครโมโซมแบบเอ็นโออาร (NOR-banding) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การเก็บตัวอยางเลือดสัตว (Blood Sample Collection) 
เก็บตัวอยางเลือดแมว ประกอบดวยแมวไทยสายพันธุสีสวาด จากบานแมวโคราช อําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 

และแมวสายพันธุตางประเทศสายพันธุอเมริกัน ชอรตแฮร จากฟารมแมวในจังหวัดอุบลราชธานี เก็บตัวอยางเลือดท้ังเพศผูและ
เพศเมีย (ภาพท่ี 1) (ตารางท่ี 1) เจาะเลือดจากเสนเลือดดําบริเวณลําคอ (jugular vein) โดยสัตวแพทยผูเช่ียวชาญ ข้ันตอนการ
ทดลองท้ังหมดเปนไปตามแนวทางการขอใชสัตวทดลองเพ่ืองานทางวิทยาศาสตร 
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ภาพท่ี 1 ตัวอยางแมวท่ีศึกษา (ก) สายพันธุสสีวาด และ (ข) สายพันธุอเมริกัน ชอรตแฮร 
 
ตารางท่ี 1 จํานวนตัวอยางแมวท่ีศึกษา 
 

สายพันธุ เพศเมีย (ตัว) เพศผู (ตัว)  
สีสวาด 3 3 

อเมริกัน ชอรตแฮร 1 2 
 
การเตรียมโครโมโซม (chromosome preparation) 
การเพาะเลี้ยงเซลลลิมโฟไซต (Lymphocyte culture) ตามวิธีมาตรฐานของ Howe, Umrigar and Tsien (2014) 

เพาะเลี้ยงเซลลลิมโฟไซตในสภาพปลอดเช้ือ (aseptic technique) โดยใชอาหารเลี้ยงเพาะเซลลท่ีประกอบดวย อาหาร
เพาะเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด RPMI 1640 สารกระตุนการแบงเซลล (phytohemaggluthinin) ซีรัมจากตัวออนลูกวัว 
(fetal calf serum) และยาปฏิชีวนะ (penicillin/streptomycin) ผสมสารละลายใหเขากัน จากน้ันกรองสารละลายโดยใชมลิลิ
พอรฟลเตอร (millipore membrane filter) ขนาด 0.2 ไมครอน แบงอาหารใสขวดเพาะเลี้ยง หยดตัวอยางเลือดลงใน                        
ขวดเพาะเลี้ยงปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายและเลือดเขากัน นําไปบมในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส              
ท่ีมีคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ทําการเขยาขวดเพาะเลี้ยงวันละ 2 ครั้ง เชาเย็นเพ่ือกระตุนการแบง
เซลลและเพ่ิมปริมาณเมทาเฟสใหมากข้ึน เมื่อครบช่ัวโมงท่ี 72 ทําการเก็บเก่ียวเซลล (harvesting)  

การยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐาน (conventional staining) ตามวิธีมาตรฐานของ Rooney (2001) นําแผนสไลดท่ี
หยดตะกอนเซลล (cell suspension) ยอมดวยสีจิมซาความเขมขน 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที  

การยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร (NOR-banding) ดัดแปลงตามวิธีมาตรฐานของ Goodpasture and Bloom 
(1975) หยดสารละลายเจลลาทิน (gelatin) ตามดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรท (silver nitrate) แลวปดดวยกระจกปดสไลด 
นําแผนสไลดเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นําแผนสไลดออกมาลางซิลเวอรไนเตรทสวนเกินออกดวยนํ้ากลั่น ยอมดวย             
สีจิมซาความเขมขน 15 เปอรเซ็นต เปนเวลาเพียง 1 นาที 

ตรวจสอบโครโมโซมโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (bright-field microscopes) จากน้ันภาพถายโครโมโซมดวย
ชุดถายภาพท่ีตอกับกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 1,000 เทา เพ่ือตรวจนับจํานวนโครโมโซม ความถ่ีของจํานวนโครโมโซมท่ีพบ
มากท่ีสุดจะเปนคาของจํานวนโครโมโซมดิพลอยด จากน้ันจึงคัดเลือกภาพถายโครโมโซมระยะเมทาเฟสจํานวน 25 เซลล นํามา
จัดเรียงแคริโอไทปดวยเครื่องจัดเรียงโครโมโซมอัตโนมัติ (automated chromosome analyzer) และจัดทําอิดิโอแกรม
มาตรฐาน โดยวัดคาเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น (length short : Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 
(length long : Ll) ความยาวท้ังหมดของโครโมโซมแตละคู (length total : LT) และหาคาความยาวโครโมโซมสัมพัทธ 
(relative length : RL) คาดัชนีเซนโทรเมียร (centromeric index : CI) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation : SD) 
เพ่ือกําหนดขนาดและชนิดของโครโมโซม  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

จากการศึกษาโครโมโซมและแคริโอไทปดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลลลิมโฟไซต พบวาแมวไทยและแมวสายพันธุ
ตางประเทศมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 38 แทง (2n=38) จํานวนแขนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 72 ท้ังในเพศผูและ            
เพศเมีย สัญลักษณโครโมโซมของเพศเมียเปน 38, XX และเพศผู 38, XY (ภาพท่ี 2 และ 3) แคริโอไทปแบงตามขนาดและ
รูปรางโครโมโซมออกเปน 6 กลุม ประกอบดวย กลุม A โครโมโซมรูปรางแบบซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ 2 คู (A1, A3) 
โครโมโซมรูปรางแบบอะโครเซนทริกขนาดใหญ 1 คู (A2) กลุม B โครโมโซมรูปรางแบบซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 คู               
(B1-B4) กลุม C โครโมโซมรูปรางแบบเมทาเซนทริกขนาดใหญ 2 คู (C1-C2) กลุม D โครโมโซมรูปรางแบบซับเมทาเซนทริก

ก ข 
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ขนาดเล็ก 4 คู (D1-D4) กลุม E โครโมโซมรูปรางแบบเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 3 คู (E1-E3) และกลุม F โครโมโซมรูปรางแบบ
เทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 คู (F1-F2) โครโมโซมเพศชนิดเอ็กซมีรูปรางแบบซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง และโครโมโซมเพศชนิด
วายรูปรางแบบเมทาเซนทริกขนาดเล็ก  

จากการศึกษาดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐานในแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศตรวจพบ              
แซตเทลไลตโครโมโซมซึ่งเปนบริเวณรอยคอดตําแหนงท่ีสอง (secondary constriction) ท่ีบริเวณแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 
1 ในกลุม E หรือ โครโมโซมคูท่ี 14 (ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3) และจากการศึกษาดวยเทคนิคการยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโอ
อาร สามารถระบุโครโมโซมเครือ่งหมายไดชัดเจน พบวาแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีตําแหนงเอ็นโออาร 1 คู อยูท่ี
บริเวณปลายแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 1 ในกลุม E หรือ โครโมโซมคูท่ี 14 (ภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5) อิดิโอแกรมมาตรฐาน
เมื่อยอมดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐานและยอมแถบแบบโครโมโซมเอ็นโออารของแมวไทยสายพันธุสีสวาด และ
แมวสายพันธุตางประเทศอเมริกัน ชอรตแฮร (ภาพท่ี 6) 
ความผันแปรทางพันธุกรรมของแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศ 
 แมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากัน (2n=38) และรูปแบบแคริโอไทปมีความ
คลายคลึงกันมาก แสดงใหเห็นวาสัตวในวงศน้ีมีการอนุรักษท้ังจํานวนโครโมโซมและรูปแบบแคริโอไทปไวสูงในสายวิวัฒนาการ 
และจากการศึกษาโดยใชเทคนิคการยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออารสามารถยืนยันตําแหนงโครโมโซมเครื่องหมายได                  
โดยพบวาแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีตําแหนงเอ็นโออารเปนตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงรอยคอดตําแหนงท่ีสอง           
ซึ่งเปนตําแหนงท่ีถูกอนุรักษไวในวิวัฒนาการของสัตวในวงศฟลิดี อยางไรก็ตามผลจากการศึกษาในครั้งน้ีตรวจพบความผันแปร
ของการติดสีซิลเวอร ไนเตรต ท่ีตําแหนงเอ็นโออารในแมวแตละตัว ความผันแปรน้ีเรียกวา เฮทเทอโรมอรฟซึม 
(heteromorphism) (ตารางท่ี 2) ความผันแปรของปริมาณการติดสซีิลเวอร ไนเตรต ท่ีบริเวณปลายแขนขางสั้นของโครโมโซม 
ซึ่งเกิดจากองคประกอบทางพันธุกรรมในระดับโครโมโซมเกิดการเปลี่ยนแปลง กลาวคือ มีการเพ่ิมหรือการหายไปของ                      
ไรโบโซมอลยีนในตําแหนงเอ็นโออาร สงผลทําใหเกิดความหลากหลายทางของลักษณะนิวคลีโอลาร ออแกไนเซอรมากเพ่ิมข้ึน 
(polymorphism) (Gold, 1984) 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบเฮเทอโรมอรฟซึม (heteromorphism) ของตําแหนงนิวคลีโอลาร ออรแกไนเซอร โครโมโซมคูท่ี E1 
ใน (ก) แมวสายพันธุสีสวาด 3 ตัว และ (ข) แมวสายพันธุตางประเทศอเมริกัน ชอรตแฮร 2 ตัว 
 

 
การศึกษาน้ีรายงานขอมูลทางดานพันธุศาสตรระดับเซลลของแมวไทยเปรียบเทียบกับแมวสายพันธุตางประเทศ พบวา

แมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากัน คือ 38 แทง (2n=38) และมีจํานวนแขนโครโมโซม
พ้ืนฐาน (NF) เทากับ 72 ท้ังในเพศผูและเพศเมีย สอดคลองกับการศึกษาของ Keawmad, Tanomtong and Khunsoon 
(2007); Tanomtong et al. (2008); Lyons (2 0 1 2 ) ; Cho, Kong and Sohn (2 0 1 3 ) ; Arslan and Zima (2 0 1 4 ) ;            
Sansag et al. (2017); Ghotage et al. (2019) เมื่อพิจารณารูปแบบแคริโอไทปของแมวไทยเปรียบเทียบกับแมวสายพันธุ
ตางประเทศ ในการศึกษาครั้งน้ีไมพบความแตกตางของรูปแบบแคริโอไทประหวางแมวท้ังสองสายพันธุ นอกจากน้ียังตรวจพบ
ตําแหนงแซตเทลไลตโครโมโซมท่ีบริเวณแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 1 ในกลุม E หรือโครโมโซมคูท่ี 14 ท้ังในแมวไทยและแมว
ตางประเทศ สอดคลองกับผลการศึกษาของ Hsu and Benirschke (1976); Arslan and Zima (2014); De Lorenzi et al. 
(2017) และตางจากรายงานของ Chavananikul, Wattanodorn and Nuanualsuwan (1994) ท่ีพบวาสัตวในวงศฟลิดีมี
ตําแหนงแซตเทลไลตโครโมโซมบนแทงโครโมโซมคูท่ี 16 และตางจากรายงานของ Pearson, Seabright and Maclean (1979) 
ท่ีไมพบตําแหนงแซตเทลไลตโครโมโซมในแมวบาน ในเทคนิคการยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออารตรวจพบตําแหนงเอ็นโออาร
ท่ีบริเวณแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 1 ของกลุม E หรือโครโมโซมคูท่ี 14 โดยพบวาเปนตําแหนงเดียวกัน ท้ังในแมวไทยและ
แมวสายพันธุตางประเทศ ซึ่งสอดคลองกับรายงานกอนหนาน้ีของ Hsu and Benirschke (1976); Pearson, Seabright and 
Maclean (1979); Kalat, Mayr and Schleger (1990); Cho, Kong and Sohn (2013) 
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ภาพท่ี 2 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทปของแมวไทยสายพันธุสีสวาด (2n=38) เมื่อยอมดวยเทคนิคการยอมสี
โครโมโซมแบบมาตรฐาน (conventional staining) ลูกศรช้ีแสดงตําแหนงแซตเทลไลตโครโมโซม โครโมโซม E1 หรือคูท่ี 14          
(ก) เพศเมีย และ (ข) เพศผู 

             

            
 

ภาพท่ี 3 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทปของแมวสายพันธุตางประเทศอเมริกัน ชอรตแฮร เพศผู (2n=38)                         
เมื่อยอมดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐาน (conventional staining) ลูกศรช้ีแสดงตําแหนงแซตเทลไลตโครโมโซม 
โครโมโซม E1 หรือคูท่ี 14 (ก) เพศเมีย และ (ข) เพศผู 
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ภาพท่ี 4 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทปของแมวไทยสายพันธุสีสวาด (2n=38) เมื่อยอมดวยเทคนิคการยอมโครโมโซม
แบบเอ็นโออาร (NOR-banding) ลูกศรช้ีแสดงตําแหนงนิวคลีโอลาร ออรแกไนเซอร โครโมโซม E1 หรือคูท่ี 14 (ก) เพศเมีย และ 
(ข) เพศผู 
 

           

           
 

ภาพท่ี 5 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทปของแมวสายพันธุตางประเทศอเมริกัน ชอรตแฮร (2n=38) เมื่อยอมดวย
เทคนิคการยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร (NOR-banding) ลูกศรช้ีตําแหนงนิวคลีโอลาร ออรแกไนเซอร โครโมโซม E1 
หรือคูท่ี 14 (ก) เพศเมีย และ (ข) เพศผู 
  

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 
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ภาพท่ี 6 อิดิโอแกรมมาตรฐานเมื่อยอมดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบมาตรฐานและยอมแถบโครโมโซมแบบเอ็นโออาร 
(ก) แมวสายพันธุสีสวาด และ (ข) แมวสายพันธุตางประเทศอเมริกัน ชอรตแฮร 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 จากขอมูลการศึกษาในครั้งน้ีพบความผันแปรของเฮเทอโรมอฟซึมภายในสปชีส (Intraspecific heteromorphisms) 
ของการติดสีซิลเวอร ไนเตรต ท่ีตําแหนงเอ็นโออาร โดยเปนความตางของขนาดเอ็นโออาร ซึ่งสงผลใหเกิดความผันแปรทาง
พันธุกรรมเพียงเล็กนอย ช้ีใหเห็นวาโครงสรางทางพันธุกรรมในระดับโครโมโซมของแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศยังอยู
ในสภาพอนุรักษสูง แมวาแมวไทยและแมวสายพันธุตางประเทศมีตนกําเนิดมาจากแตละประเทศท่ีแตกตางกัน แตมีการนําแมว
ไปเลี้ยงในหลายประเทศท่ัวโลก สงผลทําใหเกิดการเคลื่อนยายของยีน (gene flow) ไดสูง จากการนําเทคนิคทางดาน                
พันธุศาสตรระดับเซลลมาตรวจสอบความผันแปรของพันธุกรรม จึงชวยใหเขาใจถึงพ้ืนฐานทางพันธุกรรมภายในสายพันธุ 
สามารถบงช้ีและอธิบายถึงความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของสัตวในวงศฟลิดี นอกจากน้ีสามารถนําขอมูลท่ีไดจาการศึกษาในครั้ง
น้ีไปประยุกตใชศึกษาพันธุศาสตรระดับโมเลกุล ซึ่งเปนเทคนิคข้ันสูงเพ่ือยืนยันขอสงสัยหรือบริเวณท่ีไมสามารถวิเคราะหไดอยาง
ละเอียด 
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Abstract 
 

The objectives of this research are 1) to study the models of enrollment confirmation prediction for 
prospective university students, 2) to study and find the appropriate parameter values to enhance the 
efficiency of the models, 3) to compare the model performance of deep learning techniques and traditional 
machine learning techniques for predicting the university students' admission confirmation. The applied 
models include Convolutional Neural Network (CNN), Long Short-Term Memory (LSTM), Random Forest, Naive 
Bayes, and Support Vector Machine (SVM). The samples are 4,479 records of students who applied for 
admission to universities during the academic year 2018-2021. The modeling of traditional machine learning 
and deep learning uses 11 features consisting of prefixes, schools, applicant types, and 8-subjects grades. The 
performance comparison between the two models revealed that the deep learning model outperformed the 
traditional machine learning model. Therefore, a study was conducted to find suitable parameters to enhance 
the efficiency of the deep learning model. The results of the study found that the CNN model had the highest 
accuracy at 64.68 percent, and the LSTM needed to be more suitable due to overfitting. In conclusion, the 
CNN was suitable for applying to the system of enrollment confirmation prediction for prospective university 
students. 

 
Keywords: Deep Learning, Convolutional Neural Network, Long Short-Term Memory, Enrollment 
Confirmation, University  
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาโมเดลทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษามหาวิทยาลัย 2) เพ่ือ
ศึกษาหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการนําไปเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล 3) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเทคนิค
การเรียนรูเชิงลึกและเทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมในการทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษา
มหาวิทยาลัย ซึ่งประกอบดวย โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) หนวยความจําระยะ
ยาว-ระยะสั้น (Long Short-Term Memory) แรนดอมฟอเรสต (Random Forest) นาอีฟเบย (Naive Bayes) และซัพพอรท
เวกเตอรแมทชีน (Support Vector Machine) กลุมตัวอยางทดสอบ คือ ขอมูลนักเรียนท่ีสมัครเขาเรียนมหาวิทยาลัยในป
การศึกษา 2561-2564 จํานวน 4,479 คน การสรางโมเดลการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและการเรียนรูเชิงลึกใช 11 
คุณลักษณะ ไดแก คํานําหนาช่ือ โรงเรียน ประเภทผูสมัคร และเกรดรายวิชา 8 รายวิชา ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวางโมเดลท้ังสอง พบวา โมเดลการเรียนรูเชิงลึกมีประสิทธิภาพดีกวาโมเดลการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิม จึงทําการศึกษา
หาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพโมเดลการเรียนรูเชิงลึก ผลการศึกษา พบวา โมเดลท่ีดีท่ีสุดคือโครงขาย
ประสาทแบบคอนโวลูชันโดยมีคาความถูกตองสูงถึงรอยละ 64.68 และหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้นมีสภาพเปน 
overfitting ซึ่งไมเหมาะสําหรับการนําไปใชงาน สรุปไดวา โมเดลโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันเหมาะสมท่ีจะนําไปใชกับ
ระบบทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษามหาวิทยาลัย 

 
คําสําคัญ: เทคนิคการเรียนรูเชิงลึก โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน  หนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น การยืนยันสิทธิเขา
ศึกษาตอ มหาวิทยาลัย 
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บทนํา 
  ปจจุบันประเทศไทยมอัีตราการเกิดใหมของประชากรท่ีลดนอยลง สงผลใหนักเรียนในระบบการศึกษามีจํานวดลดลง 
มหาวิทยาลัยหลายแหงจึงมีการปรับแผนการรับสมัครและการประชาสัมพันธนักศึกษาใหมในรูปแบบเชิงรุกมากข้ึน แตเน่ืองจาก
หลักสูตรภายในมหาวิทยาลัยไมมีขอมูลปจจัยหรือเหตุผลของนักเรียนท่ีจะตัดสินใจเลือกเขาศึกษาตอ ทําใหการปรับแผนการรับ
สมัครและการประชาสัมพันธเปนเรื่องยาก อีกท้ังยังสงผลใหมหาวิทยาลัยสูญเสียทรัพยากรและรายได เพ่ือใหมีการปรับแผนการ
รับสมัครใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับสถานการณ จึงจําเปนท่ีจะตองมีเครื่องมือมาชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจ
เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดในดานการบริหารจัดการทรัพยากร  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวา งานวิจัยเพ่ือหาปจจัยท่ีเก่ียวของในการศึกษาตอระดับปริญญาตรี                
มี 2 ประเภท คืองานวิจัยท่ีใชสถิติในการวิจัย ซึ่งมักจะใชแบบสอบถามในการเก็บรวบรวมขอมูล โดยจะสุมกลุมประชากร
ตัวอยางและเนนการหาความสัมพันธของปจจัยท่ีเก่ียวของ และงานวิจัยท่ีใชเทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมในการวิจัย 
ซึ่งจะใชขอมูลท่ีมีอยูในฐานขอมูล โดยจะมีข้ันตอนในการหาปจจัยท่ีเก่ียวของจากประชากรท้ังหมดแลวนํามาสรางโมเดล จากน้ัน
จึงประเมินประสิทธิภาพซึ่งผลลัพธจะตองอยูในระดับท่ียอมรับไดของงานน้ัน ๆ ทําใหงานวิจัยประเภทน้ีไดรับความนิยมและ
สามารถนําไปประยุกตใชงานตาง ๆ ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Tongpuang and Sanrach (2021) ไดเสนอวิธีการเปรียบเทียบ
การจําแนกขอมูลสําหรับทํานาย การไดรับทุนการศึกษาของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใชวิธี Information Gain ในการหา
ปจจัยท่ีสงผลตอการสรางโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 5 อัลกอริทึม ไดแก    
แรนดอมฟอเรสต (Random Forest) ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) นาอีฟเบย (Naïve Bayes) เคเนียรเรสเนเบอร (K-
Nearest Neighbors) และการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) จากน้ันจึงประเมินประสิทธิภาพดวยคาความถูกตอง (Accuracy) 
พบวาแรนดอมฟอเรสต มีคาความถูกตองสูงถึงรอยละ 94.28  งานวิจัยของ Suepitak, Nissaidee and Buathong (2021) ได
เสนอวิธีการเปรียบเทียบการจําแนกขอมูลสําหรับทํานายแนวโนมการสําเร็จการศึกษาของนักเรียน ดวยวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพของโมเดล 3 แบบ คือ การสุมดวยการแบงเปนรอยละ (Percentage Split) การตรวจสอบแบบขามจํานวน (Cross 
Validation) 5 กลุม และ 10 กลุม ท่ีรอยละ 66 จาก 3 อัลกอริทึม ไดแก ตนไมตัดสินใจ นาอีฟเบย และ เคเนียรเรสเนเบอร ผล
การทดลองพบวา อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ซึ่งผลการประเมินโมเดลดวยวิธีการตรวจสอบแบบขามจํานวน 
5 กลุม และ 10 กลุม มีคาความถูกตองเทากัน คือ รอยละ 87.40  

งานวิจัยของ Nandal (2020) ไดเสนอวิธีการเรียนรูเชิงลึกสําหรับทํานายการรับเขาเรียนของนักเรียน โดยใชคะแนน
สอบในแตละดานของนักศึกษามาใชในการสรางโมเดล แลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพอัลกอริทึมท้ัง 3 อัลกอริทึม ไดแก 
อัลกอริทึมเชิงเสน (Linear Algorithms) อัลกอริทึมจําแนกขอมูล (Classification Algorithms) และ โครงขายประสาทเชิงลึก 
(Deep Neural Networks) ผลการทดลองพบวา โครงขายประสาทเชิงลึก มีคาความถูกตองเฉลี่ยท่ีรอยละ 95.10 ซึ่งสูงกวา 
อัลกอริทึมจําแนกขอมูล ท่ีมีคาความถูกตองรอยละ 92.10 จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงไดเสนอการพัฒนาระบบทํานาย
การยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอในระดับปริญญาตรีของนักศึกษาใหม โดยใชขอมูลนักเรียนท่ีมาสมัครเขาเรียนในคณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ดวยเทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและการเรียนรูเชิงลึก เพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับทํานาย 
การยืนยันสิทธิและไมยืนยันสิทธิการเขาเรียนของนักศึกษาใหม โดยใชอัลกอริทึม แรนดอมฟอเรสต นาอีฟเบย และซัพพอรท
เวกเตอรแมทชีน (Support Vector Machine) โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
หนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น (Long Short-Term Memory) นอกจากน้ีผูวิจัยไดศึกษาปรับหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม 
และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการเรียนรูเชิงลึก เพ่ือใหไดโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดในการใชงาน 
ดังน้ันวิธีการท่ีนําเสนอน้ีสามารถนําไปทํางานรวมกับระบบรับเขา เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจการบริหารจัดการทรัพยากรของการ
ปรับแผนการรับสมัครและการประชาสัมพันธนักศึกษาใหมในรูปแบบเชิงรุกใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับสถานการณใน
ปจจุบัน 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือศึกษาโมเดลทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษามหาวิทยาลัย  
2. เพ่ือศึกษาหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการนําไปเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล 
3. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกและเทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย   
งานวิจัยน้ีไดแบงข้ันตอนการดําเนินการวิจัยออกเปน 4 ข้ันตอนดังน้ี 
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 การทําความเขาใจขอมูล (Data Understanding) 
 การสรางโมเดลการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและโมเดลการเรียนรูเชิงลึกของงานวิจัยน้ี ผูวิจัยใชขอมูลการรับเขา
ของนักเรียนท่ีจะสมัครเขาเรียนคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในปการศึกษา 2561 – 2564 จํานวน 4,479 คน 
แลวทําการศึกษาขอมูล ของนักเรียนเพ่ือใหเขาใจถึงความหมายของขอมูล และเปนการกรองขอมูลกอนนําไปทําการแปลงขอมูล 
ตัวอยางแอททริบิวตขอมูลรับเขา แสดงดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางแอททริบิวตขอมูลรับเขา 

       

ลําดับ แอททริบิวต คําอธิบาย ตัวอยางขอมูล 
1 APPLICANTID หมายเลขผูสมัคร 45987, 45893, 45280, 45282, 45999,…. 
2 PREFIXNAME คํานําหนาช่ือ นาย, นาง, นางสาว 
3 APPLICANTSTATUS สถาณะการสมัคร ผานคัดเลือกและชําระเงินยืนยันสทิธ์ิเขาศึกษา, ….(11), 

คนสมัครท่ีมีสิทธ์ิสัมภาษณ 
4 ACADYEAR ปการศึกษาท่ีสมคัร 2561, 2562, 2563, 2564 
5 APPLICANTTYPENAME ประเภทรอบการรับสมัคร Quota1, Quota2, Protfolio1, …(6), Protfolio2 
6 รอบ TCAS รอบ TCAS ท่ีสมัคร 1, 2, 3, 4, 5 
7 SCHOOLNAME ช่ือโรงเรียน นารีนุกูล, เขมราฐพิทยาคม, …(721), อํานาจเจริญ 
8 PROVINCENAME จังหวัด มหาสารคาม, อุบลราชธานี, …(67), กาญจนบุร ี
9 QUOTANAME โควตาท่ีสมัคร คณิตศาสตร, จุลชีววิทยา, …(7), เคม ี
10 ภาษาไทย เกรดวิชาภาษาไทย  

 
 
 
2.56, 3.81, 3.34, 2.79, 3.53, …. 
 

11 คณิตศาสตร เกรดวิชาคณิตศาสตร 
12 วิทยาศาสตร เกรดวิชาวิทยาศาสตร 
13 สังคมศึกษา เกรดวิชาสังคมศึกษา 
14 สุขศึกษา เกรดวิชาสุขศึกษา 
15 ศิลปะ เกรดวิชาศิลปะ 
16 การงานอาชีพ เกรดวิชาการงานอาชีพ 
17 ภาษาตางประเทศ เกรดภาษาตางประเทศ 
18 ENTRYGPAX เกรดรวม 
19 สถานะผูสมัคร สถานะการยืนยันสิทธ์ิของ

ผูสมคัร 
ไมเลือกเขาเรียน, เลือกเขาเรียน 

 
การแปลงขอมลู (Data Transformation) 

 ในข้ันตอนน้ี ผู วิจัยจะทําการแปลงขอมูลในแตละคอลัมนใหอยู ในรูปแบบตัวแทนของขอมูลไดแกคอลัมน 
SCHOOLNAME, PROVINCENAME และตั ด คอลั มน ท่ี ไ ม ไ ด ใ ช ง านออก ได แ ก  APPLICANTID,  APPLICANTSTATUS, 
ACADYEAR, QUOTANAME เพ่ือใหเหมาะสมกับการนําไปสรางโมเดลการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและโมเดลการเรียนรูเชิง
ลึก ตัวอยางขอมูลท่ีทําการแปลงแลว แสดงดังตารางท่ี 2 
 การสรางโมเดล (Modeling) 

1. การสรางโมเดลดวยวิธีการทําการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิม ในข้ันตอนน้ีผูวิจัยไดทําการสรางโมเดลการเรียนรู
ของเครื่องแบบดั้งเดิมดวย เทคนิคแรนดอมฟอเรสต นาอีฟเบย และ ซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน  
  1.1 แรนดอมฟอเรสต (Palwisut, 2016) เปนเทคนิคท่ีใชในการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) แบบอิสระจาก
กัน โดยการสุมเลือกขอมูลและคุณลักษณะจากชุดขอมูลแลวสรางตนไมตัดสินใจหลายตน โดยในกระบวนการสรางแตละตนมี
การนําขอมูลไปสุมเลือกตัวอยางแบบเลือกแลวใสกลับและมีบางสวนของขอมูลท่ีไมถูกเลือก สวนขอมูลท่ีไมถูกเลือกน้ีเรียกวา 
Out-of-Bag (OOB)  

เทคนิคแรนดอมฟอเรสต จะนําผลลัพธท่ีไดจากแตละตนไมตัดสินใจมาคิดเปนผลโหวต (Voting) และเลือกผลโหวตท่ีมี 
ความถ่ีมากท่ีสุดเพ่ือระบุสถานะหรือคลาสของขอมูล ความเปนอิสระของตนไมตัดสินใจแตละตนท่ีสรางข้ึนทําให   
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เทคนิคแรนดอมฟอเรสต มีความสามารถในการประมาณความผิดพลาดโดยไมจําเปนตองใชชุดขอมูลทดสอบเพ่ิมเติม เน่ืองจาก
ขอมูล OOB ถูกนํามาใชในกระบวนการทดสอบตนไมตัดสินใจแตละตนแทน ดังสมการท่ี 1 

 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) = 1 − ∑(𝑝𝑝(𝐶𝐶)^2) 

 โดยท่ี 
  p(C) คือ ความถ่ีของคลาส C ในโหนดน้ัน 

   
และคําสั่งในการสรางโมเดลดวยเทคนิคแรนดอมฟอเรสต สามารถอธิบายไดดังน้ี n_estimators=100 คือการสราง

โมเดล Random Forest Classifier ท่ีมี 100 ตนไม และ random_state=seed คือการกําหนด seed สําหรับการสุม ดังแสดง
ในภาพท่ี 1 
 

 

ภาพท่ี 1 การสรางโมเดลดวยการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดมิดวยเทคนิค แรนดอมฟอเรสต 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางขอมูลท่ีทําการแปลง 

 

ลําดับ แอททริบิวต คําอธิบาย ตัวอยางขอมูลท่ีทําการแปลง 
1 PREFIXNAME คํานําหนาช่ือ 0 คือ นาย, 1 คือ นาง, 2 คือ นางสาว 
2 APPLICANTTYPENAME ประเภทรอบการรับ

สมัคร 
1 คือ Quota1, 2 คือ Quota2, 3 คือ Protfolio1, 
 4 คือ Protfolio2, 5 คือ Protfolio3, …. 

3 รอบ TCAS  รอบ TCAS ท่ีสมัคร 1, 2, 3, 4, 5 
4 SCHOOLNAME ช่ือโรงเรียน 677 คือ นารีนุกูล, 162 คือ เขมราฐพิทยาคม, …. 
5 PROVINCENAME จังหวัด 33 คือ มหาสารคาม, 58 คือ อุบลราชธานี, …. 
6 Thai_Grade เกรดวิชาภาษาไทย 0 คือ Grade = 4.00,  

1 คือ 3.50 <= Grade < 4.00,  
2 คือ 3.00 <= Grade < 3.49,  
3 คือ 2.50 <= Grade < 2.99,  
4 คือ 2.00 <= Grade < 2.49,  
5 คือ 1.50 <= Grade < 1.99, 
6 คือ 1 <= Grade < 1.49 
 

7 Math_Grade เกรดวิชาคณิตศาสตร 
8 Science_Grade เกรดวิชาวิทยาศาสตร 
9 Social_studies_Grade เกรดวิชาสังคมศึกษา 
10 Health_education_Grade เกรดวิชาสุขศึกษา 
11 Art_Grade เกรดวิชาศิลปะ 
12 Home_economics_Grade เกรดวิชาการงานอาชีพ 
13 Foreign_language_Grade เกรดภาษาตางประเทศ 
14 GPAX เกรดรวม 
15 REGISTERSTATUS สถานะการยืนยันสิทธ์ิ

ของผูสมัคร 
0 คือ ไมเลือกเขาเรียน, 1 คือ เลือกเขาเรียน 

 
1.2 เทคนิคนาอีฟเบย (Paphat, Sriurai and Ditcharoen, 2022) เปนเทคนิคท่ีอาศัยความทฤษฎีความนาจะเปน 

เขาใจงายไมมีความซับซอน โดยมีพ้ืนฐานมาจากนาอีฟเบยท่ีจะวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระ ซึ่งคํานวณไดจาก  

 P(C|X) =
P(X|C)P(C)

P(X)  

  โดยท่ี 
  C คือ คลาส (Class) 
  X คือ คุณลักษณะ (Attributes)  

  P คือ ความนาจะเปน (Probability) 

(2) 

(1) 
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 P(C|X) คือ ความนาจะเปนท่ีขอมลูท่ีมีคณุลักษณะ เปน X จะมีคลาส C 
 P(X|C) คือ ความนาจะเปนขอมูลท่ีมีคลาส C และมีคณุลักษณะเปน X 
 P(C) คือ ความนาจะเปนของคลาส C 
 P(X) คือ จํานวนคุณลักษณะท้ังหมด 

        
  และคําสั่งในการสรางโมเดลดวยเทคนิคนาอีฟเบย สามารถอธิบายไดดังน้ี GaussianNB() คือการสรางโมเดล 

นาอีฟเบย ดังแสดงในภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 การสรางโมเดลดวยการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดมิดวยเทคนิค นาอีฟเบย 
 

   1.3 ซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน (Tosasukul and Kuttipon, 2022) เปนเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดกลุมขอมูล
และจําแนกขอมูล โดยใชหลักการของการหาเสนแบงแยกท่ีดีท่ีสุดสําหรับขอมูลท่ีกําหนดเขาสูกระบวนการเรียนรูเพ่ือสรางระบบ
จําแนกขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน แนวคิดหลักของซัพพอรทเวกเตอรแมทชีนมาจากการนําคุณลักษณะของขอมูลเขาสู 
เชิงเสนของพ้ืนท่ี (Feature Space) แลวหาเสนแบง (Hyperplane) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแบงกลุมขอมูลออกจากกัน ดังน้ัน  
ซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน มีความเร็วและมีประสิทธิภาพในการจัดการกับปญหาการจําแนกขอมูลท่ีซับซอนดังแสดงในภาพท่ี 3 
 
 
 
       
 
 
     
       

ภาพท่ี 3 การแบงกลุมของ Support Vector Machine 

 
และคําสั่งในการสรางโมเดลซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน สามารถอธิบายไดดังน้ี kernel='linear' คือการสรางโมเดล 

ซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน โดยใช kernel เปน 'linear', C=1.0 คือ การกําหนดคาความผิดพลาดในการจําแนกคลาส และ 
random state=seed คือการกําหนด seed สําหรับการสุม ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 
 

 

    ภาพท่ี 4 การสรางโมเดลดวยการเรยีนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมดวยเทคนิค ซัพพอรทเวกเตอรแมทชีน 
 
2. การสรางโมเดลดวยวิธีการเรียนรูเชิงลึก ในข้ันตอนน้ีผูวิจัยไดเลือกใชอัลกอริทึม 2 อัลกอริทึม คือ โครงขายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชัน และโครงขายประสาทเทียมแบบหนวยความจําระยะยาว-ระยะสัน้ โดยใชชุดขอมูลและมกีารกําหนดคลาส
เปาหมายเดียวกัน   

2.1 การเรียนรูเชิงลึกโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน คือ การเรียนรูเชิงลึกรูปแบบหน่ึงท่ีจําลองมาจากการมองเห็น
ของมนุษย ถูกออกแบบมาเพ่ือประมวลผลขอมูลท่ีมีลักษณะพิเศษ เชน รูปภาพ หรือขอมูลท่ีเรียงตอกันเปนลําดับ 
(Cheewaprakobkit, 2022) ในการสรางโมเดลการเรียนรูเชิงลึกโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน ผูวิจัยไดมีการกําหนดจํานวน
ช้ันและคาพารามิเตอร ดังแสดงในภาพท่ี 5 สามารถอธิบายไดดังน้ี ช้ัน Convolutional (Conv2D) คือช้ันแรกในโมเดล CNN 
และกําหนด filter = 32 โดยมี kernel = 1x3 ใชสําหรับการสกัดคุณลักษณะจากขอมูลและActivation Function ท่ีใชคือ 
ReLU ช้ัน MaxPooling2D คือ ช้ันท่ีใชสําหรับการลดขนาดขอมูลทําใหขอมูลท่ีผานมาจาก Conv2D มีขนาดเล็กลง ช้ัน Flatten 
คือช้ันท่ีใชเปลี่ยนขอมูลจากรูปแบบท่ีมีมิติเปนรูปแบบแบน (flat) เพ่ือเตรียมขอมูลใหสามารถใชกับช้ัน Dense ได ช้ัน Dense 
คือช้ันท่ีใชในการประมวลผลขอมลูท่ีถูกแปลงจาก Flatten ใน ช้ัน Dense สุดทายมีการใช ฟงกชัน Softmax เปน Activation 
Function 
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ภาพท่ี 5 การสรางโมเดลการเรียนรูเชิงลึกโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน 

 
2.2 การเรียนรูเชิงลึกหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น เปนโมเดลท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือประมวลผลขอมูลท่ีมีลําดับ

เวลา เชน ขอมูลทางการภาษา เสียง ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือแกไขปญหาโครงขายประสาทวนซ้ํา ทําใหสามารถเก็บสถานะของการ
คํานวณได (Jitboonyapinit, Maneerat and Chirawichitchai, 2022) ในการสรางโมเดลการเรยีนรูเชิงลึกหนวยความจําระยะ
ยาว-ระยะสั้น แสดงในภาพท่ี 6 สามารถอธิบายไดดังน้ี ช้ัน LSTM Layer แรกใชหนวย LSTM จํานวน 64 หนวย และรับขอมูล
นําเขา โดยจะแปลงลําดับขอมูลนําเขาใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสําหรับการประมวลผลและเรียนรูลําดับขอมูล ช้ัน LSTM Layer 
ท่ีสองมีหนวย LSTM จํานวน 128 หนวย และกําหนดให return_sequences เปน True ช้ัน LSTM Layer ท่ีสามมีหนวย 
LSTM จํานวน 128 หนวย และไมมีการสงออกขอมูล ช้ัน Dense มีท้ังหมด 3 ช้ัน Activation Function ท่ีใชคือ ReLU เพ่ือ
ประมวลผลขอมูล Dense ช้ันสุดทายมีการใช ฟงกชัน Softmax เปน Activation Function 
 

  

ภาพท่ี 6 การสรางโมเดลการเรียนรูเชิงลึกหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น 
 
การวัดประสิทธิภาพโมเดล   

ในการวัดและหาประสิทธิภาพโมเดลผูวิจัยไดเลือกใชความสูญเสียคอรสเอนโทรป (Cross Entropy Loss) เปนหน่ึงใน
วิธีการคํานวณความสูญเสียในการฝกโมเดลแบบ คลาสแบบแบงแยก (Classification) โดยเฉพาะการจําแนกคลาสท่ีมากกวา 2 
คลาส (Multiclass Classification) ซึ่งสวนใหญถูกนํามาใชในเชิงการเรียนรูเชิงลึกโดยคํานวณไดจากสมการท่ี 3 
 

𝐻𝐻(𝑦𝑦, 𝑝𝑝) =  −∑(𝑦𝑦_𝑖𝑖 ∗ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑝𝑝_𝑖𝑖)) 
 

โดยท่ี 
H (y, p) คือความสูญเสียคอรสเอนโทรป ระหวางเวกเตอรคําตอบจริง (y) และคําตอบท่ีโมเดลคาดเดา (p) 

  y_i คือคาเปาหมาย (Target) สําหรับคลาส i  
  p_i คือความนาจะเปน (Probability) ท่ีโมเดลคาดเดาคลาส i ในการจําแนก 
  
และผูวิจัยยังไดใช ความสูญเสีย cross-entropy รวมกับการวัดคาความแมนยํา (Accuracy) โดยคํานวณไดจากสมการ

ท่ี 4  

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 

โดยท่ี 
  True Positive คือ จํานวนขอมูลท่ีถูกจําแนกถูกตองวาเปนคลาสเปาหมาย 

(4) 

(3) 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

  True Negative คือ จํานวนขอมูลท่ีถูกจําแนกถูกตองวาไมเปนคลาสเปาหมาย 
  False Positive คือ จํานวนขอมูลท่ีถูกจําแนกวาไมเปนคลาสเปาหมาย 
 False Negative คือ จํานวนขอมูลท่ีถูกจําแนกวาเปนคลาสเปาหมาย 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากการสรางโมเดลดวยวิธีการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและการเรียนรูเชิงลึกพบวา โมเดลท่ีสรางดวยเทคนิคการ

เรียนรูเชิงลึกมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา โดยโมเดลการเรียนรูเชิงลึกแบบโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน มีคาความถูกตองรอยละ 
63.27 และหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น มีคาความถูกตองรอยละ 63.08 ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ตารางแสดงคา Accuracy ของอัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดมิและอัลกอริทึมการเรยีนรูเชิงลึก  

 

Algorithms Accuracy Precision 

เลือกเขาเรียน ไมเลือกเขาเรียน 
Random Forest 58.86 33.27 77.14 

Naive Bayes 61.92 22.36 84.74 

Support Vector Machine 62.37 16.96 89.43 

Convolutional Neural Network 63.27 66.22 52.27 

Long Short-Term Memory 63.08 64.66 48.26 

 
จากน้ันผูวิจัยไดทําการศึกษาคาพารามิเตอรท่ีใชในการสรางโมเดล ท่ีสรางดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกท้ัง 2 ชนิด 

ไดแก โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน และ หนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น จากขอมูลการรับเขาของนักศึกษาคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในปการศึกษา 2561 – 2564 โดยแบงชุดขอมูลท่ีใชฝกฝนจํานวนรอยละ 70 และใช
สําหรับทดสอบรอยละ 30 โดยมีการศึกษาและการกําหนดคาพารามิเตอร ดังตอไปน้ี 

1. Learning Rate เปนพารามิเตอรท่ีมีสวนสําคัญในการสรางโมเดลเน่ืองจาก Learning Rate ท่ีมีคาสูงอาจทําใหการ
เรียนรูของโมเดลเกิดข้ึนเร็ว แตมีโอกาสทําใหโมเดลขามจุดท่ีมีคาสูญเสีย (Loss) ต่ําสุดในขณะท่ี Learning Rate มีคาต่ําเกินไป
อาจทําใหโมเดลเรียนรูชาและติดคางท่ี Local Minimum ดังน้ันผูวิจัย ไดกําหนดคา Learning Rate ท่ีแตกตางกันเพ่ือศึกษา
พารามิเตอรท่ีสงผลตอประสิทธิภาพของโมเดลท่ีดีท่ีสุด โดยกําหนดคาพารามิเตอรอ่ืน ๆ ดังน้ี Epochs = 100 และ Optimizer 
= RMSprop สําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกท้ัง 2 อัลกอริทึม ผูวิจัยไดแบง Learning Rate ออกเปน 6 ชวงดังแสดงใน
ตารางท่ี 4 และพบวาเมื่อพิจารณา Validation Loss และ Validation Accuracy รวมกันพบวา โครงขายประสาทแบบ 
คอนโวลูชันท่ีมีการกําหนดคา Learning Rate ท่ี 0.00001 ใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุดโดย มีคาความถูกตองท่ีรอยละ 64.62 และ 
Learning Rate ท่ี 0.001 ของหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น มีคาความถูกตองท่ีรอยละ 64.25 ดังแสดงในภาพท่ี 7  
 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของ CNN และ LSTM ดวยการกําหนดคา Learning Rate 
 

Learning 
Rate 

Validation Accuracy Validation Loss 
CNN LSTM CNN LSTM 

1 62.30 62.30 66.25 66.25 
0.1 62.30 62.30 66.25 66.25 
0.01 63.89 62.30 63.75 65.60 
0.001 63.89 64.25* 63.93 63.91* 
0.0001 63.89 64.10 63.93 63.91 
0.00001 64.62* 62.30 63.69* 64.98 
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ภาพท่ี 7 Learning Rate ของ CNN = 0.00001 (ก) Learning Rate ของ LSTM = 0.001 (ข)  

    
2. Epochs เปนพารามิเตอรท่ีกําหนดรอบในการฝกฝนการสรางโมเดล การกําหนดคา Epochs นอยเกินไปอาจจะ

สงผลใหโมเดลมีการเรียนรูนอย ทําใหประสิทธิภาพในการทํานายไมดี แตถากําหนดคา Epochs มากเกินไปอาจสงผลใหโมเดลมี
การเรียนรูมาก ทําใหโมเดลไมสามารถทํานายขอมูลใหมท่ีไมเคยเห็นมากอนได และสงผลตอกระทบตอเวลาท่ีใชในการสราง
โมเดลนานข้ึน ดังน้ันผูวิจัยไดกําหนดคา Epochs ท่ีแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 5 จํานวน 4 คา เพ่ือใหได Epochs ท่ีมีคา 
Validation Accuracy สูงท่ีสุดและคาสูญเสียนอยท่ีสุด โดยกําหนดคาพารามิเตอรอ่ืน ๆ ดังน้ี Learning Rate = 0.00001 
Optimizer= RMSprop ของอัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน และ Learning Rate = 0.001 
Optimizer= RMSprop ของอัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น พบวาการปรับคาพารามิเตอร 
Epochs ของอัลกอริทึมท้ัง 2 อัลกอริทึม มีคา Training Accuracy เพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ีคา Validation Accuracy ลดลง โดย
อัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน มีคา Training Accuracy = 94.80 และ Validation Accuracy 
= 64.62 กอนจะเกิดการ Overfit เมื่อ Epochs = 100 ดังแสดงในรูปท่ี 8(ก) และอัลกอริทึมการเรียนรูเชิงลึกหนวยความจํา
ระยะยาว-ระยะสั้น มีคา Training Accuracy = 83.63 และ Validation Accuracy = 64.25 กอนจะเกิดการ Overfit เมื่อ 
Epochs = 100 ดังแสดงในรูปท่ี 8(ข) 
 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของ CNN และ LSTM ดวยการกําหนดคา Epochs  
 

epoch Validation Accuracy Validation Loss 
CNN LSTM CNN LSTM 

20 63.26 63.98 64.25 64.14 
30 63.86 64.32 63.95 64.02 
100 64.62 64.25 63.69 63.91* 
600 64.68* 64.47* 63.66* 63.97 

 
3. Optimizer ผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวย Optimizer จํานวน 4 แบบไดแก Stochastic Gradient 

Descent (SGD), Adadelta, Root Mean Squared Propagation (RMSProp) แ ล ะ  Adaptive Moment (Adam) โ ด ยมี
ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพดังแสดงในตารางท่ี 6 พบวา Optimizer แบบ Adam ของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน มีคา 
Validation Accuracy = 64.68 อีกท้ังแบบจําลองไมเกิดการ Overfit ตลอดระยะการฝกแบบจําลอง และ Optimizer ดังแสดง
ในภาพท่ี 9 (ก) และ Optimizer แบบ RMSprop ของหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น มีคา Validation Accuracy = 64.65 
และแบบจําลองยังเกิดการ Overfit ดังแสดงในภาพท่ี 9(ข) 

(ข) (ก) 
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ภาพท่ี 8 Epochs  ของ CNN = 600 (ก) Epochs  ของ LSTM = 600 (ข) 

 
ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ CNN และ LSTM ดวยการกําหนด Optimizer 
 

Optimizer Validation Accuracy Validation Loss 
CNN LSTM CNN LSTM 

SGD 63.11 62.30 64.52 65.83 
RMSprop (Default) 64.68 64.65* 63.93 63.78* 

Adadelta 62.48 62.39 69.54 66.42 
Adam 64.71* 64.47 63.66* 63.97 

 

 
 

ภาพท่ี 9 Optimizer ของ CNN คือ Adam (ก) Optimizer ของ LSTM คือ RMSprop (ข)  
 

 อภิปรายผลจากการศึกษาคาพารามิเตอรท้ัง 3 ประกอบดวย Learning Rate Epochs และ Optimizer พบวา
คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการนําไปสรางโมเดลของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน คือ Learning Rate = 0.00001 
Epochs = 600 Optimizer = Adam ท่ีมีคา Validation Accuracy เปน 64.71 และคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการสราง
โมเดลของหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น คือ Learning Rate = 0.001 Epochs = 600 Optimizer = RMSprop ท่ีมีคา 
Validation Accuracy เปน 64.65 และพบวาหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้นไมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชงานเน่ืองจากคา 
Training Accuracy มีคาเพ่ิมสูงข้ึน ในขณะท่ี คา Validation Accuracy มีคาลดลง เมื่อคา Epochs เพ่ิมข้ึน จากเหตุดังกลาว
ทําใหโมเดลท่ีสรางดวยอัลกอริทึมของหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้นเกิดการ Overfit เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

(ข) (ก) 

(ข) (ก) 
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โมเดลสรุปไดวาโมเดลโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันเหมาะสมท่ีจะนําไปพัฒนาระบบทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของ
นักศึกษามหาวิทยาลัย 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
งานวิจัยน้ีศึกษาวิธีทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษามหาวิทยาลัยดวยการประยุกตใชเทคนิคการเรียนรู

เชิงลึก จากขอมูลการรับเขาของนักเรียนท่ีจะสมัครเขาเรียนคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในปการศึกษา     
2561 – 2564 จํานวน 4,479 คน ผูวิจัยไดทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของตัวแทนขอมูล เพ่ือใหเหมาะสมกับการนําไป
สรางโมเดลการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิมและการเรียนรูเชิงลึก พบวาโมเดลการเรียนรูเชิงลึกมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา จึง
ทําการศึกษาหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการสรางโมเดล ท้ัง 3 ประกอบดวย Learning Rate, Epochs และ Optimizer 
พบวาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการนําไปสรางโมเดลของโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน คือ Learning Rate = 0.00001 
Epochs = 600 Optimizer = Adam ท่ีมีคา Validation Accuracy เปน 64.71 และคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับการสราง
โมเดลของหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น คือ Learning Rate = 0.001 Epochs = 600 Optimizer = RMSprop ท่ีมีคา 
Validation Accuracy เปน 64.65 โดยการเลือกโมเดลสาํหรบัการนําไปใชจริงควรพิจารณาจากหลายปจจยั ไมเพียงแตพิจารณา
จากคา Validation Accuracy ท่ีไดจากขอมูลทดสอบ (test data) เทาน้ัน การท่ีโมเดลหนวยความจําระยะยาว-ระยะสั้น เกิด
การ overfit อาจแสดงถึงการท่ีโมเดลเรียนรูจากขอมูลการฝกฝน (training data) ไดดีเกินไปจนไมสามารถทํานายขอมูลใหม 
(test data) ไดดีเทาท่ีควร ดังน้ันควรเลือกโมเดลโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชัน ท่ีมีความสามารถในการทํานายขอมูลใหมได
ดี ไมเพียงแตขอมูลการฝกฝน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี Model Generalization (Kawaguchi, Kaelbling and Bengio, 2022) 
จากเหตุดังกลาว โมเดลการเรียนรูเชิงลึกท่ีสรางดวยอัลกอริทึม โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันเหมาะสมท่ีจะนําไปพัฒนา
ระบบทํานายการยืนยันสิทธิเขาศึกษาตอของนักศึกษามหาวิทยาลัย 
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Abstract 
 

Tackling the global challenge of student attrition and underperformance that widely affect 
educational quality is a huge challenge. This is a very significant issue in Thailand. Thus, the current research 
analyze data from 51,106 students and 11 faculties of Ubon Ratchathani University in Thailand for the 2011-
2021 academic years. This was done to develop enhanced predictions of academic success utilizing two deep 
learning methods (Convolutional Neural Networks (CNN) and Recurrent Neural Networks (RNN)), each fine-
tuned for maximum accuracy. The predictive models were scored using the Confusion Metrics and AUC-ROC. 
The experimental results show that, our research stands out for its robust predictive power, achieving 
accuracies between 81% to 98%. Notably, RNN achieved high accuracy in all faculties. Additionally, leveraging 
Django, Python, and PostgreSQL, we propose a research methodology and develop a web application that 
operationalizes our findings to stakeholders for effectiveness. It has the capability of providing a group of 
users with a practical tool enabling individual students to forecast academic outcomes, teachers to identify 
at-risk students early, and faculty as well as, university staff to support informed decision-making thereby 
improving educational strategies and outcomes. This comprehensive methodology illuminates effective 
predictive models and system tools driving academic achievement in our university and other higher 
education institutes. 

  
Keywords: Student performance prediction, Deep learning, Web application, Graduation rate 
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บทคัดยอ 
 

การจัดการปญหาการตกออกและระดับผลการเรียนท่ีต่ํากวาเกณฑของนักศึกษาในมหาวิทยาลัย พบวาเปนเรื่องสําคัญ
และมีความทาทายตอคุณภาพการศึกษาท่ัวโลกและในประเทศไทยเปนอยางมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคท่ีตองการ
วิเคราะหขอมูลของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระหวางปการศึกษา 2554-2564 จํานวน 11 คณะ รวมท้ังสิ้น 51,106 
คน เพ่ือนํามาเปรียบเทียบและสรางแบบจําลองโมเดลสําหรับพยากรณความสําเร็จของนักศึกษาดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกท่ีมี
ประสิทธิภาพ 2 เทคนิคคือ โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน และโครงขายประสาทเทียมแบบวนซ้ํา ซึ่งไดมีการปรับแตง
พารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับอัลกอริทึมเพ่ือใหมีคาความถูกตองสูงท่ีสุดรวมดวย นอกจากน้ีงานวิจัยยังตองการนําเสนอ
โครงสรางระบบท่ีสามารถนําผลลัพธแบบจําลองโมเดลท่ีปรับแตงและใหประสิทธิภาพท่ีสูงไปแทนคาความรูในระบบแอปพลิเค
ชัน ซึ่งพัฒนาดวย ดีจังโก ไพทอน และโพสตเกรสคิวเอล ใหสามารถทํางานรวมกันได โดยผลการทดลองพบวาในสวนการวัด
ประสิทธิภาพโมเดลดวย Confusion Matrix และ AUC-ROC พบวาเทคนิคโครงขายประสาทเทียมแบบวนซ้ํา มีคาความถูกตอง
สูงท่ีสุดในทุกคณะ โดยมีคาความถูกตองระหวาง 81%-98% ในขณะท่ีเว็บแอปพลิเคชันมีฟงกชันท่ีทํางานไดถูกตอง ซึ่งประโยชน
ของงานวิจัยน้ีจะไดแบบจําลองโมเดลสําหรับพยากรณความสําเร็จของนักศึกษาและเว็บแอปพลิเคชันท่ีชวยผูใชงานในระดับ  
ตาง ๆ ได โดยผูเรียนสามารถใชพยากรณความสําเร็จแบบรายบุคคล ในขณะท่ีผูสอนสามารถเขาถึงขอมูลผูเรียนท่ีมีความเสี่ยงท่ี
อาจจะตกออกไดลวงหนา คณะหรือมหาวิทยาลัยมรีะบบรายงานสารสนเทศท่ีสามารถนําไปใชวางแผนหรือตัดสินใจเพ่ือพัฒนา
คุณภาพการศึกษาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 
 
คําสําคัญ: การทํานายประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียน เทคนิคการเรียนรูเชิงลึก เว็บแอปพลิเคชัน อัตราการสําเร็จการศึกษา 
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Introduction  
Currently, many universities are faced with poor academic performance, delayed graduation, early 

dropouts, or even ceased studies. This causes problems for students, their families, and institutes, which are 
widely perceived as time and resources wasted. Even though many universities have invested in the education 
system and provided well-equipped facilities for digital advancement, student performance and success are 
still critical. (Mangaroska and Giannakos, 2018) 

Similarly, Ubon Ratchathani University (UBU) was founded in 1988, approving establishment of 11 
faculty in the fields of (1) Medicine, (2) Nursing, (3) Pharmaceutical Sciences, (4) Agriculture, (5) Engineering, 
(6) Science, (7) Architecture and Applied Art, (8) Business and Management (9) Law, (10) Liberal Arts, and (11) 
Political Science. Most all programs have a four year duration, while medicine and pharmaceutical sciences 
are six-year undergraduate degrees. However, even though our university works to achieve a high number of 
graduated students with good academic results, student success has declined and many are vastly 
underperforming. As reported in the UBU REG system (REG UBU, 2010) during the 2010-2021 academic years, 
about 17% of the students overstay their program duration, while the remaining students completed their 
degree within the expected timeframe, but 29% had low scores.  

To tackle this problem, preparing and graduating students with good performance are crucial tasks. 
However, current approaches, such as preparing new students with skills in digital literacy, problem-solving 
and communication to enhance their success, may not be sufficient in our universities. This is due to a lack 
of useful data and limited understanding of student performance. In particular, there is a lack of online 
decision-making tools which help students, faculties or even institute understand student’s learning 
performances and their risks at an early stage. Therefore, focusing on the development of an early prediction 
or warning system for forecasting student performance is essential and considered a key factor in academic 
improvement.  

Currently, although many systems have been proposed as tools to predict student performance and 
have achieved high accuracy (Wibowo, Andreswari and Hasibuan, 2018; Badal and Sungkur, 2023; Kaensar and 
Wongnin, 2023; Park and Seong, 2021), some limitations remain unaddressed. For example, there is limited 
comparability of learning model performance, especially with deep learning. Additionally, there is a lack of 
tunable models with appropriate parameters and optimizers. In some cases, few diverse input data are chosen 
for prediction with insufficient quantification of each factor’s impact. Furthermore, there is no web 
implementation of such systems. 

To address these challenges, this study aims to develop alternative and new-day wise approach using 
deep learning model, which are flexible and capable of handling vast amounts of data for prediction (Bhushan 
et al., 2023; Streib et al., 2020). Two deep learning models (Convolutional Neural Networks (CNN) and 
Recurrent Neural Networks (RNN)) with fine-tuned parameters are employed to ensure analysis accuracy and 
prediction of student success based on UBU’s student data. More specifically, it was implemented as a web-
based tool with integration of Django, Python, and PostgreSQL to support prediction processes and make 
useful decisions for the university. 

To achieve these goals, the main research questions (RQ) are: 
1) Which of the deep learning models (CNN, RNN) with fine-tuned parameters can best predict 

student performance of each faculty in UBU? 
2) How will the proposed framework be deployed to generate predictions and report these results 

via a web system? 
To answer these questions, this study collected and used a large dataset comprise of 51,106 student 

records with 27 variables, covering three datasets, student demographics, school data, and university data, 
from the 2010-2021 academic years. To generate output and achieve more accurate predictions, the tasks of 
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preprocessing data, training the models with fine-tuned parameters, evaluating the models using five-fold 
cross-validation, and developing a web system were done. 

The main primary contributions of this study are development of methods to make high-accuracy 
predictions of successful UBU students in each faculty. These results can be used to make predictions and 
identify at-risk students early, plan appropriate interventions, analyze reported data. Furthermore, this is a 
practical concept and its results can be implemented through web applications designed to enhance learning 
quality at a university and other higher education institutes by supporting decision-making. 

 

Research objectives 
1. To construct, compare and evaluate student success prediction model using deep learning of 

each faculty in UBU. 
2. To propose a research methodology and develop a web application that operationalizes our 

findings to stakeholders for effectiveness 
 

Literature review 
Student prediction approach in deep learning and their applications 
Deep learning is important for classification and prediction in a variety of domains. These approaches 

were applied in many studies with remarkable results, especially in education (Sultana, Rani and Farquad, 
2019; Bhushan et al., 2023). By analyzing LMS logged data, (Sultana, Rani and Farquad, 2019) employed 11 
features to predict student success, using data collected from 1,100 records with student interaction, activities 
and student learning in an LMS. Techniques such as a Deep Neural Network (DNN) and some machine learning 
with WEKA and Rapid Miner Tools were applied. Decision Tree and DNN gave the highest prediction accuracies, 
99.81% and 99.45% respectively. Similarly, (Park and Seong, 2021) conducted similar experiments with deep 
learning and other machine learnings but used a larger dataset with approximately 1,480,275 records of 
98,685 students who accessed online coursework between 2012-2019. The result showed that Random Forest 
and DNN can predict early dropout of online learner with an accuracy of 96% and 85%. Likewise, 
(Vijayalakshmi and Venkatachalapathy, 2019) developed a prediction model to forecast post-graduate student 
performance employing various techniques using R Programming. The data obtained from Kaggle contained 
480 instances, with 16 demographic attributes (gender, nationality, place of birth, parents), academic data 
(school grades, days of absence), behavior (raised hands, visited and view materials) and parental participation 
(answering, posting). DNN showed high accuracy, 84%. Moreover, estimation of parameters using deep learning 
and machine learning techniques to improve prediction accuracy have gain recent attention. Such as 
(Mohammad et al., 2023) explored the effectiveness of using deep learning and other algorithms to more 
precisely predict student performance. CNN with 7, 9 and 11 epochs yielded the best accuracy, 88.89%.  

Improvements continued when much research also focuses on development of web tools to 
enhance outcomes. For example, (Roy et al., 2022) developed a web application with a DNN model to predict 
CGPA and recommend study plans. Although it provides high accuracy, 92.94%, only a single academic term 
result is considered. To provide more student data, the study of (Wibowo, Andreswari and Hasibuan, 2018) 
added school grades, parent background, number of credits and student activity data to develop a decision 
support system (DSS) with C4.5 decision tree to predict student graduation time, while (Inamdar et al., 2022) 
analyzed previous GPAs and use Linear Regression to develop a powerful decision tool with a Django 
framework for cutoff predictions in a college admission process. With limited input data, accuracy and even 
system functionality are still improved. (Badal and Sungkur, 2023) enhanced a system by focusing on three 
functions, predicting student performance, identifying factors and proposing a framework as a decision support 
tool for grade prediction. Deep learning, machine learning and 34 features (e.g., demographic, certificates 
obtained, experience and activities data) were employed. Although at-risk student assessment and early 
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prediction by the web system were strengths, utilization of default parameters and some factors might affect 
the results are less considered.  

Summary of existing research and motivation 
Although most of the existing studies may have high accuracy, these works suffer from a limited 

input data, a lack of model tuning and undeployment of the model into a system. Therefore, this study 
employs five main components: (1) integrating more powerful deep learning methods, (2) tuning appropriated 
parameter settings, (3) analyzing a wider range of datasets (e.g., student demographics, school data, and 
university data), (4) developing web-based prediction system, and (5) investigating deep learning for prediction 
which has emerged as a new research area of machine learning. The description of our methodology will be 
described in the next section. 

 

Research methodology  
In this section, a proposed methodology based on two deep learning models (CNN, RNN) are built. 

The models and their settings were trained and tuned. Then, model performance was evaluated. After that, 
the fine-tuned model is integrated with a web tool to predict and report results. The steps in building the 
system are depicted in Figure 1. 

 

 
 

Figure 1 Research methodology 

Data collection  
Real-world data acquisition from UBU spanned from 2011 to 2021, combining three distinct sources 

(demographic, school data and university data). The input data are divided into seven demographic variables, 
fourteen school data variables, and six university variables. From this, we not only consolidated all the 
information into a single table while considering the data relationships, but also categorized it into three 
groups based on the data type. These categories include categorical data (such as entry type, parental status, 
parent occupation, and their incomes) and numerical data (including ONET score and high school grades). 
These descriptions are depicted in Table 1. 

To ensure the accuracy and reliability of our predictive models, the dataset required careful 
preprocessing. Initially, the classes were significantly imbalanced, with 12,955 instances labeled as '0' and 
38,151 labeled as '1', resulting in a class ratio of approximately 1:3. To correct this and mitigate model bias 
towards the majority class, we implemented resampling techniques to equalize the distribution between 
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classes. This crucial step enhances the robustness and generalizability of the deep learning algorithms applied 
in our study.  

 

Table 1 The description of features in UBU 
 

Type  ID  Attribute  Description  

Demographic 
Data 

1 Sex Ex. male, female 
2-4 Parent detail Ex. parental status, income and their career 
5 School detail Ex. is school in town? 

6-7 Home detail Ex. home location and is home in town? 

School Data 

8 Entry GPA Cumulative GPA in high school 

9-13 
Thailand’s Ordinary 
National Education Test 
(ONET_Subject) 

ONET score for Thai, Social, English, 
Mathematics and Science 

14-21 
High school grade 
(scho_gpax01-08) 

01 - Thai, 02 - Mathematics, 03 - Science,  
04 - Social, 05 - Health and Physical 
education, 06 - Art, 07 - Technology and 
Career and 08 - English 

University Data 
22-23 Entry detail Ex. entry year, entry type 
24-25 Field of studying Ex. program name, major  
26-27 Grade of first year GPA of term1, GPA of term2 

Target  Graduation status 
1 - Student who complete the degree 
0 - Student who fail or ungraduated  

 
Data preprocessing 
Effective data preprocessing is crucial for deep learning analysis. We utilized Conda for managing 

Python dependencies and installing essential libraries such as Keras and TensorFlow. The Anaconda platform 
streamlined this process, integrating necessary tools for data science. We employed a Jupyter Notebook for 
interactive data handling and visualization. This produced a versatile web application that allows for dynamic 
coding as well as presentation of data and analysis workflows. Key preprocessing tasks were done as follows. 

1. Data cleaning In the initial stages of our analytical process, we undertook a comprehensive data 

cleaning and preprocessing routine. This fundamental step encompassed a variety of tasks aimed at refining 

the dataset for subsequent analysis. Key among these tasks was standardization of column names to a 

uniform lowercase format for consistency.  In this step, an automated method cleans the student dataset 

using a Python script. It consists of processes incorporating data, managing missing data using interpolation 

methods, handling data anomalies, sklearn one-hot encoding and label encoding, and finally standardizing 

the data. Standardization is necessary for data compatibility with deep learning algorithms that require 

numerical input. Categorical variables, such as those indicating program enrolment or faculty, were 

transformed into numerical values through label encoding. Abnormal data are recognized using threshold 

and clustering methods to eliminate faulty data from the data set. Missing values can be handled by removing 

those records that lacked complete information, thereby cleaning the dataset for more accurate model 

training. 

2. Data transformation This study employed a label encoding technique to transform raw data into 

a format amenable to analysis. This process can handle abnormal values and outliers in the dataset, reduce 

the influence of abnormal values on the prediction model, and improve the robustness of the model. It was 
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necessary to convert categorical features into numerical data, thereby ensuring compatibility with sklearn 

functions (e.g., with methods such as transform (array of trained_data) ).  

3. Data normalization Following data transformation, normalization was implemented to mitigate 

the large variances between maximum and minimum values of features. This normalization scales the feature 

values to a decimal range from 0 to 1, contingent on their respective maximum and minimum values. Such 

a step is fundamental for deep neural networks, aiding in more consistent and expedited model processing 

(Bhushan et al., 2023; Mohammad et al., 2023) From this context, the Min-Max Scaler technique was 

employed. In this equation, 'valueold' denotes the original value of the feature, while 'value' represents the 

normalized value. The Min-Max Scaler formula is (Fullan, 2018): 

 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴 
 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴−  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴

∗ (𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴 − 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴) + 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐴𝐴                       (1) 

This formula was used to adjust the values of each feature to a normalized scale, thereby enhancing 

the homogeneity of the dataset and optimizing it for effective analysis. 

Deep learning model training  
This section presents the methodology for training deep learning models, following extensive data 

preprocessing. Numpy libraries were used for loading datasets, while Keras and TensorFlow served as the 
backend for model training, which proceeded in structured stages. 

1. Data splitting In this step, we implemented a five-fold cross-validation strategy for dividing the 
data and reducing overfitting, ensuring a thorough evaluation of model performance. The dataset was 
segmented into five equal parts, with each serving as a validation set (20% of dataset) once during the 
process, and the remaining data combined to create a training set (80% of the dataset). This cyclical validation 
guarantees that every data point contributes to both training and validation, thereby enhancing the model's 
robustness. 

2. Hyperparameter values setting We explored a range of parameter combinations to determine 
the most effective settings for our models. To fine-tune parameters for the CNN and RNN models, variables 
were set to create 108 and 36 patterns using different values and some default settings for each faculty. The 
possible hyperparameters for each classifier are shown in Table 2. 

 
Table 2 Experimental setup showing using various classifier values. 

Classifier Hyperparameter List 

CNN 
filters=[ 32,64,128], kernel_size=[3,5,7], strides=[1,2], padding=[ 'valid','same'],  
activation=['relu', 'tanh', 'sigmoid'] 

RNN 
epochs=[10, 20, 50], batch_size=[ 16, 32, 64],  
activation=[ 'relu', 'tanh', 'sigmoid', 'softmax'] 

 
3. Construct and fit the model We explored a range of parameter combinations by tuning 

parameters for each model to determine their most effective settings. Hence, variables were set to create 
CNN and RNN with 108 and 36 patterns using different values and some default values for each faculty. After 
that, we applied seven algorithms that were suitable for the nature of our models. The display of code 
example for building the deep learning model is presented in Figure 2. 
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Figure 2 Code from the implementation of predictions using CNN1D with Keras of Python 
 
Model building generally is a three-step procedure as follows: 

1) Preparing the data: This stage loads the dataset and check the data.  
2) Defining and fitting model: This stage defines, compiles the model with an optimizer and 

fits the model to training data. 
3) Predicting and visualizing the result: This stage out puts predictions and evaluates model 

performance. 
 
As illustrated in Figure 2, a CNN applied to a 1D Convolutional network reshapes the input data to 

perform predictions. Precisely, its starts with preparing the data by adjusting its dimensionality with the 
“reshape()” method, creating indices to split data into training and testing sets [xtrain, xtest, ytrain, ytest] with 
“split()”. Next, it defines the model by integrating Flatten(), Dense() layers and compiles it with optimizers 
using “compile()”. Last, prediction are made with the trained model using “predict()”. However, model 
performance must be evaluated predictions visualizing in a plot, which is described in the next section. 
 

Evaluation 
The evaluation phase is to measure model performance. Post-training, models with varied 

parameters were evaluated to ascertain differential performance across several optimizers. For a 
comprehensive assessment, key metrics such as accuracy, precision, recall, and F1-score, were employed as 
the principal indicators. Additionally, the Area Under the Receiver Operating Characteristic curve (AUC-ROC) 
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score was utilized as a metric to gauge the model's discriminative capability. Validation of model performance 
utilized the remaining 20% of the dataset, which was subject to a five-fold cross validation procedure. The 
mathematical expressions for each metric are provided as follows (Fullan, 2018): 

 
1. Accuracy measures the proportion of predictions that the model classified correctly, defined as: 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

                                       (2) 

 

2. Precision indicates the frequency of actual positives among positive predictions, which is useful 
in minimizing the number of false positives, defined as:  
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)

                                       (3) 

 

3. Recall or the true positive rate, represents the model's capacity to identify all relevant instances 
of true positive values, defined as: 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

                                       (4) 

 

4. F1-score, the harmonic mean of precision and recall. This parameter provides a balance between 
the precision and recall metrics, defined as: 
 

𝐹𝐹1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 2 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃∗𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

                                       (5) 

 

5. AUC-ROC is a method of validation and visualization the performance of a classification model 
at different threshold values. ROC curves and AUC provide a discriminating form to support model 
evaluation. 

 
Developing a web-based application 
To use a trained model and implement the system, a web application was developed that contained 

front-end and back-end workflow, developed using Django, Python, and PostgreSQL to forecast and report 
the results. This system was designed based on Django (Model-View-Template) and run within the Celery 
framework for task management. 
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Figure 3 Django and Celery process flow 
 

To begin in Figure 3, data required for prediction is collected from clients for entry in Django 
templates as a front-end on the client side. Next, it is hosted through a Django Framework on a back-end 
system where the stored version of deep learning is integrated. To accomplish this task, Django sends data 
to Redis Message Broker and invokes Celery to consume it. When the task finishes, Celery saves results and 
updates the task status. Simultaneously, Django checks this status in parallel and directs results to the front-
end to display and report results pages via web sockets and the Django channel library. The program code 
shows a prediction function in loading, transforming, and predicting using Django and Python to conduct an 
analysis, which is illustrated in Figure 4. 

 

 
 

Figure 4 Code snippet for predicting output 
 

Experimental results and discussion 
Two sets of experimental results are discussed to address the research questions of this study. 
 

Evaluation of model prediction results 
To address RQ1, we compared and evaluated two deep learning approaches to predict whether 

students would graduate from a program (achieve a GPAX of 2.00 or more) for each faculty using the UBU 
student dataset. Furthermore, we tuned parameter settings and reduced the imbalanced information using 
Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) to enhance performance.  
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Figure 5 Performance results of 11 faculties with a parameter tuning algorithm 

 
As shown in Figure 5, student outcome prediction is very high for each faculty with accuracy ranging 

from 81% to 98%. Hence, the outcomes showed that the RNN model produced the most accurate predictions 
in all faculties. The model prediction for the Faculty of Architecture and Applied art produced an F1-measure 
of 98.39% that reported the highest accuracy. However, the model for evaluation of Law student might be 
less than the others, but in fact, the accuracy of 81.97% is still high. The list of all 11 faculties with their fine-
tuned predictive models is shown in Table 3. 
 As such, we concluded that RNN works best, which is accordance with the research of (Vijayalakshmi 
and Venkatachalapathy, 2019 and Korchi et al., 2023). It is proved that the RNN provided better accuracy 
than the other methods such as Regression, Naive Bayes. 

 
Table 3 Performance evaluation results applied to 11 faculties 
 

Faculty 
Fine-tuned 
Predictive 

Model 

Accuracy 
(%) 

Precision 
(%) 

Recall 
(%) 

F1-measure 
(%) 

RNN CNN RNN CNN RNN CNN RNN CNN 
MED RNN 97.47 87.10 98.88 88.71 96.07 84.48 97.44 86.49 

NURSE RNN 98.28 97.12 100 99.51 96.33 94.55 98.12 96.88 
PHAR RNN 98.16 97.01 100 96.78 96.34 97.29 98.11 96.99 
AGRI RNN 86.88 82.34 86.07 80.58 88.14 85.61 87.05 82.83 
ENGR RNN 87.67 87.40 84.47 85.45 92.63 90.40 88.21 87.68 
SCI RNN 85.44 78.28 83.37 76.22 88.75 82.49 85.86 79.07 

ARCHI RNN 98.62 88.22 99.46 86.83 97.41 89.14 98.39 87.33 
BUS RNN 87.53 80.59 86.30 77.14 89.34 87.14 87.75 81.77 
LAW RNN 82.07 75.00 79.77 70.61 84.65 84.31 81.97 76.71 

LIB-ART RNN 87.79 81.46 86.98 79.74 89.29 85.35 87.95 82.21 
POL RNN 87.38 75.05 86.57 70.28 88.37 87.26 87.44 77.74 
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In Figure 6, ROC curves of all compared algorithms are used to assess the predictive performance of 
models. It displays a comparative analysis a model across various academic disciplines, with each curve 
demonstrating the model's capability to balance the true positive rate (TPR) against the false positive rate 
(FPR) at various thresholds, as indicated by the respective Area Under the Curve (AUC) metrics. The AUC 
values, ranging from 0.88 to 1.00, reveal significant variation in model performance, with the model for the 
health care and medical fields achieving the highest discriminative accuracy. 
 

 
 

Figure 6 Representation of ROC curve of RNN algorithms 
 
Furthermore, we fine-tuned deep learning algorithms to evaluate the influence of hyperparameters 

on predicting student success. Iterative experimentation across various settings focused on the most effective 
hyperparameter combinations applied to faculty-specific datasets, which are given in Table 4. Specifically, 
the RNN model was tuned by varying three optimal parameters (i.e., epochs, batch_size and activation 
function) to obtain a better result. As a result, we found that setting an optimal epoch=50, defining a batch 
size in [16, 32, 64] and using a ‘relu’ or ‘tanh’ activation function could provide high accuracy. However, even 
though a small filter size and large batch size can improve the model performance, they might increase the 
computational cost of the model. 
 

Table 4 Optimized Hyperparameters of all the best performing classifiers. 

Faculty Classifier Optimized Parameter Settings 
MED RNN epochs=50, batch_size=16, activation='relu' 

NURSE RNN epochs=50, batch_size=16, activation='tanh' 
PHAR RNN epochs=50, batch_size=32, activation='tanh' 
AGRI RNN epochs=50, batch_size=16, activation='relu' 
ENGR RNN epochs=50, batch_size=32, activation='relu' 
SCI RNN epochs=50, batch_size=16, activation='tanh' 

ARCHI RNN epochs=50, batch_size=32, activation='relu' 
BUS RNN epochs=50, batch_size=16, activation='relu' 
LAW RNN epochs=50, batch_size=64, activation='relu' 

LIB-ART RNN epochs=50, batch_size=16, activation='tanh' 
POL RNN epochs=50, batch_size=16, activation='tanh' 
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Web-based Application in prediction and report panel 
To answer RQ2, we developed a web-based prediction and reporting system that can provide a 

mechanism to analyze student performance and provide summary reports using a fine-tuned predictive 
model. The prediction and report panel are shown in Figure 7. 

 
 

 
 

Figure 7 Prediction results dashboard for the Faculty of Science, which include dashboard showing a 
comparison of success prediction for each faculty.  
 

The system consists of the following two modules. First, it provides a brief summary of student 

backgrounds, grading, retention rates and especially prediction in completion rate for the whole university as 

well as the individual faculties. For example, Figure 7 shows a report of Faculty of Science student 

percentages for the 2022 academic year indicating the likelihood that they will complete their degrees used 

an RNN fine-tuned model. Moreover, it also shows the percentage of students who will likely succeed in their 

studies across all the faculties. 
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Figure 8 Input form for individual predictions 

 
The second part was done to demonstrate the impacts of various factors on academic performance 

for specified faculties. As such, faculty and university administrators can better understand student success 

in a data-driven approach for decision making. For example, when a user submitted their form in Figure 8, 

prediction results of a fine-tuned predictive model are displayed indicating whether they are likely to 

complete their studies. Histograms highlight important features affecting student performance in Figure 9. 

 
 

 
 

Figure 9 Form reporting individual student prediction results 
 

Successful testing of HTTP and web sockets shows the final application is working correctly, and the 

database can support deep learning algorithms. This establishes interoperability between the subsystems, 

and that the fine-tuned algorithm is working well to produce results.  

Furthermore, we conducted the time measurement in the process of the prediction process from 

when a client made a request to the system until the task was completed and the results were displayed to 
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users. These measurements are repeated 35 times to reach the result. The result of execution times to 

complete a prediction were captured and used within application developed in Python, which are depicted 

in Table 5. 

Table 5 Performance of prediction speed in web application  

Minimum time (sec) Maximum time (sec) Average time (sec) 
0.0649 0.1849 0.1125 

 

Conclusions and future work 
This study is a thorough analysis of a dataset obtained from Ubon Ratchathani University. The dataset 

consists of 27 attributes, covering 11 faculties, and includes data on 51,106 students over the period of 2011 
to 2021. Utilizing deep learning algorithms, we unveil patterns in student performance, with a particular focus 
on the predictive capabilities of specific models in various academic fields. This comprehensive dataset 
enables us to improve predictive models and expand their usefulness in educational environments. 
Moreover, development of a web application was done as a prediction and decision-making tool by 
implementing the optimal model with Scikit-Learn of Python, PostgreSQL, and a Django framework. 

In summary, addressing student success can be done using the approach of this study to enhance 
educational quality, identify at-risk students early, and in decision-making, Furthermore, it would be beneficial 
to integrate this approach into other relevant educational platforms.  

In future research, the study intends to include additional factors such as Learning Management 
System (LMS) activities and social network datasets. This will expand the range of student data analysis to 
include correlation and prediction. This expansion aims to improve the predictive models by utilizing 
advanced deep learning algorithms and ensemble classification methods. The goal is to increase the accuracy 
and performance of student success predictions. Furthermore, this will be directed towards investigating and 
comparing several machine learning and deep learning models to predict student performance at our 
university. 
 

Acknowledgements  
We acknowledge and thank the Faculty of Science and Ubon Ratchathani University for supporting 

this research. 
 

References  
Badal, Y. T. and Sungkur, R. K. (2023). Predictive modelling and analytics of students’ grades using machine 

learning algorithms. Journal of Education and Information Technologies, 28(1), 3027–3057. 

Bhushan, M., Vyas, S., Mall, S. and Negi, A. (2023). A comparative study of machine learning and deep learning 

algorithms for predicting student’s academic performance. International Journal of System Assurance 

Engineering and Management, 14(6), 2674–2683.  

Fullan, M. (2018). New pedagogies for deep learning. California: Corwin Press. 

Inamdar A., Mhatre, T., Nadar, P. and Joshi, S. (2022), Personalized college recommender and cutoff predictor 

for direct second year engineering. In The IEEE 7th International conference for Convergence in 

Technology (pp.1-4). Mumbai: India. 

Kaensar, C. and Wongnin, W. (2023). Analysis and prediction of student performance based on moodle log 

data using machine learning techniques. International Journal of Emerging Technologies in Learning, 

18(10), 184-203. 



36 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Kaensar, C. and Wongnin, W. (2023). Predicting new student performances and identifying important attributes 

of admission data using machine learning techniques with hyperparameter tuning. Eurasia Journal of 

Mathematics, Science and Technology Education, 19(12), em2369.  

Korchi, A., Messaoudi, F., Abatal, A. and Manzali, Y. (2023). Machine learning and deep learning-based students’ 

grade prediction. Operations Research Forum, 4, 87. 

Mangaroska, K. and Giannakos, M. (2018). Learning analytics for learning design: a systematic literature review 

of analytics-driven design to enhance learning. In IEEE Transactions Learning Technologies, 9(1), 1-19.  

Mohammad, A., Al-Kaltakchi, S., Alshehabi, A.J. and Chambers, J. (2023). Comprehensive evaluations of 

student performance estimation via machine learning. Mathematics, 11(14), 3153 

Park, H. S. and Seong, J. Y. (2021), Early dropout prediction in online learning of university using machine 

learning. JOIV: International Journal on Informatics Visualization, 5(4), 347-353,  

Roy, A., Rahman, M. R., Islam, M. N., Saimon, N. I., Alfaz, M. and Jaber, A. (2022). A deep learning approach to 

predict academic result and recommend study plan for improving student’s academic performance. 

Springer: Ubiquitous Intelligent Systems, Smart Innovation, Systems and Technologies, 253–266. 

Sultana, J., Rani, M. U. and Farquad, H. (2019). Student’s performance prediction using deep learning and data 

mining methods. International Journal of Recent Technology and Engineering, 8(1), 1018-1021. 

Streib, F., Yang, Z., M. U., Tripathi, S. and Dehmer, M. (2020). An introductory review of deep learning for 

prediction models with big data. Frontiers in Artificial Intelligence, 3(1), 1-23. 

Ubon Ratchathani University. (2010). REG UBU Office of Registration. Retrieved 5 Dec 2023, from REG UBU: 

https://www.reg.ubu.ac.th 

Vijayalakshmi, V. and Venkatachalapathy, K. (2019). Comparison of predicting student‘s performance using 

machine learning algorithms. International Journal of Intelligent Systems and Applications, 11(12), 

34-45. 

Wibowo, S., Andreswari, R. and Hasibuan, A. M. (2018). Analysis and design of decision support system 

dashboard for predicting student graduation time. In The 5th International Conference on Electrical 

Engineering, Computer Science and Informatics (pp.684-689). Malang: Indonesia.  



 
JSSE 

JOURNAL OF SCIENCE & SCIENCE EDUCATION Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024): 37 - 49 
Faculty of Science, Ubon Ratchathani University http://doi.org/10.14456/jsse.2024.4 

 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Research Article 
 

Hydrogel poly(2-acrylmido-2-methylpropanesulfonic acid-co-acrylic acid) 
supported copper nanoparticles and their use as catalyst for hydrogen 

production from hydrolysis of sodium borohydride 
 

Phattaranan Thongtaow1, Nuchanaporn Pijarn2, Siriwat Radabutra2, Sanoe Chairam 2,* 

 
1Program of Master of Science (Chemistry), Department of Chemistry, Faculty of Science, Ubon Ratchathani University, Ubon 

Ratchathani 34190, Thailand 
2Department of Chemistry, Faculty of Science, Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani 34190, Thailand 

*E-mail: sanoe.c@ubu.ac.th 

 
Received < 29 February 2024>; Revised <19 April 2024>; Accepted <20 April 2024 >  

 

Abstract 
 
 In this work, the hydrogel copolymers from 2-acrylmido-2-methylpropanesulfonic acid (AMPS) and 
acrylic acid (AA) or Hp(AMPS-co-AA) at different ratios were successfully synthesized by the free radical 
polymerization for the use in the adsorption of Cu2+ ions through functional groups within the hydrogel 
network. The bound Cu2+ ions within the hydrogel structure were subsequently reduced to the copper 
nanoparticles (CuNPs) by the reduction reaction using sodium borohydride (NaBH4) as the reducing agent. The 
swelling of hydrogel was investigated, and the Hp(AMPS-co-AA) supported CuNPs were characterized by 
Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy and thermogravimetric analysis (TGA). After that, the catalytic 
activity of Hp(AMPS-co-AA) supported CuNPs was investigated in the hydrolysis of NaBH4 for the hydrogen 
production. The reaction parameters were calculated by Arrhenius and Eyring equations. It was found that 

the activation energy (Ea) was found to be 18.20 kJ mol−1; whereas the activation enthalpy (∆H#) and activation 

entropy (∆ S#) was 20.84 kJ mol−1 and -197.54 kJ mol−1 K−1, respectively. Furthermore, Hp(AMPS-co-AA) 
supported CuNPs can be reused up to five times without a significant loss of the catalytic activity. This work 
indicated that Hp(AMPS-co-AA) supported CuNPs were very useful in the hydrolysis of NaBH4 for hydrogen 
production and even in catalysis of other reactions of interest. 
 
Keywords: Hydrogen production, Hydrolysis, Copper nanoparticles, Hydrogel polymer, Sodium borohydride  
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บทคัดยอ 
 
 ในงานวิจัยน้ี ไฮโดรเจลพอลิเมอรผสมท่ีมาจาก 2-อะคริลามิโด-2-เมทิลโพรเพนซัลโฟนิค แอซิด กับ อะคริลิค แอซิด 
ดวยอัตราสวนตาง ๆ สามารถสังเคราะหข้ึนไดโดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเพ่ือใชในการดูดซับไอออน
คอปเปอรดวยหมูฟงกชันท่ีมีอยูภายในโครงรางตาขายไฮโดรเจล หลังจากน้ัน ไอออนคอปเปอรท่ีถูกตรึงภายในโครงสราง   ไฮโดร
เจลถูกเปลี่ยนใหเปนอนุภาคคอปเปอรระดับนาโน โดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชันจากการใชโซเดียมโบโรไฮไดรดทําหนาท่ีเปนตัว
รีดิวซ  ศึกษาการบวมตัวของไฮโดรเจล ตลอดจนวิเคราะหอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนในไฮโดรเจลพอลิเมอรผสม โดยอาศัย
เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความรอน 
หลังจากน้ัน ศึกษาประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาของไฮโดรเจลพอลิเมอรผสมท่ีรองรับอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนในการยอย
สลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดสาํหรับการผลติแกสไฮโดรเจน คํานวณพารามิเตอรจําเพาะของปฏิกิริยาจากสมการอารเรเนียส

และสมการอายริงก ผลการคํานวณพบวา พลังงานกอกัมมันต (Ea) มีคาเทากับ 18.20 kJ mol−1 ในขณะท่ีเอนทาลปพลังงาน

กระตุนและเอนโทรปพลังงานกระตุนมีคาเทากับ 20.84 kJ mol−1 และ -197.54 kJ mol−1 K−1 ตามลําดับ นอกจากน้ี      
ไฮโดรเจลพอลิเมอรผสมท่ีรองรับอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนยังสามารถนํากลับมาใชใหมไดมากกวา 5 ครั้ง โดยยังคง
ประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวา ไฮโดรเจลพอลิเมอรผสมท่ีรองรับอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนมี
ประโยชนอยางมากในการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจน รวมท้ังในการเรงปฏิกิริยาอ่ืน ๆ 
ท่ีนาสนใจ 
 
คําสําคัญ: การผลิตแกสไฮโดรเจน  การยอยสลายนํ้า  อนุภาคคอปเปอรระดับนาโน  ไฮโดรเจลพอลเิมอร  โซเดยีมโบโรไฮไดรด 
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บทนํา 
ในปจจุบัน ทรัพยากรเช้ือเพลิงฟอสซิลมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วซึ่งตรงขามกับความตองการพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนอยาง

ตอเน่ือง การใชประโยชนเช้ือเพลิงฟอสซิลผานกิจกรรมตาง ๆ กอใหเกิดมลภาวะท่ีสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมท้ังทางตรง
และทางออม ดังน้ัน ความตองการพลังงานสะอาดจึงมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับระบบการผลิตและจัดเก็บพลังงานในอนาคต 
พลังงานไฮโดรเจนเปนท่ีรูจักกันดีในชวงหลายปท่ีผานมา และเปนทางเลือกพลังงานท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เน่ืองจากมีขอดี
หลายขอท่ีแตกตางจากเช้ือเพลิงฟอสซิล (Ayub et al., 2018) เทคโนโลยีสําหรับเก็บไฮโดรเจนข้ึนอยูกับประเภทของรูปสารเคมี
วัสดุกักเก็บ เชน การเก็บในรูปโลหะไฮไดรด วัสดุคารบอน และไฮไดรดของเหลว (Kojima, 2019) เปนตน การเก็บไฮโดรเจน   
ในรูปโบโรไฮไดรดไดรับความสนใจอยางมาก เพราะนอกจากจะสามารถกักเก็บไฮโดรเจนในปริมาณท่ีสูงแลว ยังสามารถนํามา
ผลิตไฮโดรเจนเพ่ือเปนวัตถุดิบของเซลลเช้ือเพลิง (fuel cell) ซึ่งอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานท่ีไดจากกระบวนการทางเคมีจาก
ปฏิกิริยาระหวางแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนใหเปนพลังงานไฟฟา โดยไมอาศัยกระบวนการเผาไหมและไดนํ้าเปน
ผลิตภัณฑ (Le et al., 2021) โซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) จัดเปนสารเคมีรูปหน่ึงของโลหะไฮไดรดท่ีมีการศึกษามากท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับสารกักเก็บชนิดอ่ืน ซึ่งมีรอยละโดยมวล (wt.%) ของการกักเก็บไฮโดรเจนอยูท่ี 10.8 wt.% เมื่อเกิดปฏิกิริยาการ
สลายตัวของนํ้า (hydrolysis) ดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดในระบบท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยา (catalysts) จะใหแกสไฮโดรเจนเปน
ผลิตภัณฑ ดังสมการ (1) 

 

NaBH4(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 2H2O(𝑙𝑙)
catalyst
�⎯⎯⎯⎯�  NaBO2(𝑎𝑎𝑎𝑎) + 4H2(𝑔𝑔)                                           (1) 

 
การสลายตัวของนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดไดรับการศึกษาอยางกวางขวางในระบบท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยาอนุภาคระดับ

นาโนของโลหะมีตระกูล อาทิ โรเดียม (Rh) รูทีเนียม (Ru) แพลเลเดียม (Pd) และ แพลทินัม (Pt) เน่ืองจากโลหะเหลาน้ี           
มีราคาคอนขางแพง นักวิจัยจํานวนมากจึงเริ่มหันไปใชโลหะทรานซิชันอ่ืนท่ีทําหนาเปนตัวเรงในปฏิกิริยาการสลายตัวของนํ้า  
ดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดมากข้ึน เชน โคบอลต (Co) นิกเกิล (Ni) และ คอปเปอร (Cu) เปนตน (Liu, Qin and Zheng, 2021) 
อนุภาคคอปเปอรระดับนาโน (copper nanoparticles, CuNPs) เปนหน่ึงในตัวเรงปฏิกิริยาท่ีกําลังไดรับความสนใจ เน่ืองจากมี
ราคาถูกและมีประสิทธิภาพเทียบเทาโลหะมีตระกูล อยางไรก็ตาม อนุภาคโลหะระดับนาโนมแีนวโนมท่ีจะรวมตัวกันทําใหขนาด
อนุภาคใหญข้ึนเรื่อย ๆ จึงสงผลใหสูญเสียประสิทธิภาพภายใตเง่ือนไขของการเรงปฏิกิริยา (Sun et al., 2019) ดังน้ัน วัสดุ
รองรับ (supporter) จึงมีความจําเปนเพ่ือทําใหอนุภาคระดับนาโนมีประสิทธิภาพและชวยเพ่ิมความเสถียรภาพของการ
เกิดปฏิกิริยาในระหวางท่ีถูกใชงานมากข้ึน 

เปนท่ีทราบกันดีวา วัสดุหลายชนิดถูกนํามาใชงานเปนตัวรองรับกันอยางแพรหลายในการเตรียมอนุภาคระดับนาโน
ของโลหะตาง ๆ เมื่อพิจารณาเฉพาะวัสดุจําพวกพอลิเมอร ไฮโดรเจล (hydrogel) เปนพอลิเมอรท่ีประกอบดวยสายโซของ     
มอนอเมอรท่ีเกิดจาการทําปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันและมีสารเช่ือมขวางระหวางสายโซ (cross-linking agent) ท่ีทําหนาท่ี
เช่ือมตอสายโซพอลิเมอรเปนโครงรางตาขายสามมิติ ไฮโดรเจลจัดเปนพอลิเมอรท่ีไมละลายนํ้าแตชอบดูดซับนํ้าไวภายใน
โครงสรางดวยหมูฟงกชันทางเคมี (hydrophilic groups) ชนิดตาง ๆ มากมาย ไดแก หมูไฮดรอกซลิ (hydroxyl, -OH) หมูคาร
บอกซิล (carboxyl, -COOH) หมูอะมิโน (amino, -NH2) และหมูซัลโฟนิล (sulfonyl, -SO2-) เปนตน (Güven et al., 2022) 
ดังน้ัน ไฮโดรเจลจึงเปนพอลิเมอรท่ีไดรับความสนใจอยางมากและมีการนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ในดานการแพทย 
ใชเปนวัสดุบรรจุและควบคุมการปลดปลอยยาสูรางกายมนุษยอยางมีประสิทธิภาพ ในดานการเกษตร ใชเปนวัสดุผสมดินเพ่ือ
เพ่ิมการเก็บกักนํ้า ใหความชุมช้ืนแกดิน และเอ้ืออํานวยตอการเจริญเติบโตของพืช เปนตน (Cao et al., 2021) จากการทบทวน
วรรณกรรม ถึงแมไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีสังเคราะหไดจะถูกนําไปใชประโยชนใชในดานอ่ืน ๆ ท่ีหลากหลายดังท่ีไดกลาวไปแลว 
แตการนํามาใชเปนตัวรองรับในการเตรียมอนุภาคระดับนาโนของโลหะเพ่ือใชในการเรงปฏิกิริยา (catalysis) ในงานวิจัยทางเคมี
ยังมีอยูนอย 

2-อะคริลามิโด-2-เมทิลโพรเพนซัลโฟนิค แอซิด (2-acrylmido-2-methylpropanesulfonic acid, AMPS) เปนสาร
มอนอเมอรหน่ึงท่ีชอบนํ้าหรือมีสมบัติไฮโดรฟลิก (hydrophilic monomer) ท่ีดี และสามารถนําไปสังเคราะหรวมกับมอนอ
เมอรอ่ืนเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของโคพอลิเมอร (copolymer) ไดมากมาย ดังน้ัน งานวิจัยน้ีตองการสังเคราะหไฮโดรเจลชนิด 
โคพอลิเมอรจาก AMPS กับ อะคริลิค แอซิด (AA) ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุท่ีเตรียมไดดวยเทคนิคตาง ๆ เชน การวิเคราะหวัสดุ
อินทรียและอนินทรียดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (fourier transform infrared spectroscopy, 
FTIR) และการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความรอน (thermogravimetric analysis, 
TGA) ตลอดจนการใชไฮโดรเจลพอลิเมอรน้ีเปนตัวรองรับในการเตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโน (copper nanoparticles, 
CuNPs) โดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชันจากการรีดิวซไอออนคอปเปอร (Cu2+) ท่ีถูกดูดซับดวยหมูฟงกชันทางเคมีท่ีมีอยูภายใน
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โครงสรางไฮโดรเจล ใหกลายเปนอนุภาคโลหะคอปเปอรท่ีมีประจุศูนยหรืออนุภาคคอปเปอรระดับนาโน โดยมีไฮโดรเจล        
พอลิเมอรทําหนาท่ีเปนตัวรองรับ เพ่ือใชงานเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวย
โซเดียมโบโรไฮไดรด 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอรดวยวิธีการโคพอลิเมอรไรเซชัน โดยใชมอนอเมอร 
AMPS กับ AA ตลอดจนศึกษาการใชประโยชนไฮโดรเจลชนิดโคพอลิเมอรท่ีสังเคราะหไดน้ีในการเปนตัวรองรับสําหรับการ
เตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนเพ่ือใชงานเปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ (heterogeneous catalyst) รวมท้ังปจจัยท่ี
สงผลตอการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 สารเคม ี
 สารเคมีท่ีในงานน้ีเปนเกรดวิเคราะห (analytical grade) ท่ีใชโดยไมจําเปนตองทําใหบริสุทธ์ิเพ่ิมเติม 2-อะคริลามิโด-

2-เมทิลโพรเพนซัลโฟนิค แอซิด (2-acrylmido-2-methylpropanesulfonic acid, 99% Acros Organics) อะคริลิค แอซิด 

(acrylic acid, 99% Sigma-Aldrich) เอทิลีน ไกลคอล ไดเมททาไคเลท (ethylene glycol dimethacrylate, 98% Carlo 

Erba) โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (K2S2O8, 99% Carlo Erba) โซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4, 99% Fisher Scientific)          คอป

เปอร(II) ไนเตรต ไตรไฮเดรต (Cu(NO3)2•3H2O, Carlo Erba) นํ้าปราศจากไอออน (deionized water, R ≥ 18.2 MΩ cm, 

nanopore ultrapure water system)  

 การสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอร 
การสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอรทําโดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระ (free radical 

polymerization) และการเช่ือมขวาง (cross-linking) ในสภาวะท่ีใหความรอนเพ่ือทําใหตัวริเริ่ม (initiator) มีการแตกตัวและ

ใหอนุมูลอิสระออกมา การทดลองทําโดยเตรียมมอนอเมอรผสมระหวาง 2-อะคริลามิโด-2-เมทิลโพรเพนซัลโฟนิค แอซิด        

(2-acrylmido-2-methylpropanesulfonic acid, AMPS) จํานวน 10  mmol กับ อะคริลิค  แอซิด (acrylic acid, AA) ท่ี

อัตราสวนโมลตาง ๆ (1, 5, 10 และ 15 mol% ของ AMPS) ละลายในนํ้าปราศจากไอออน ปริมาตร 2 mL แลวเติมเอทิลีนไกล

คอลไดเมททาไคเลท (ethylene glycol dimethacrylate, EGDMA) 0.1 mol% ของ AMPS จํานวน 20 µL และ 0.01 M 

K2S2O8 จํานวน 1 mL จากน้ันกวนสารละลายผสมท่ีประกอบดวยมอนอเมอร สารเช่ือมขวางระหวางสายโซ และตัวริเริ่มใหเขา

กัน แลวบรรจุสารละลายผสมใสในหลอดพลาสตกิ (เสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร) โดยใชกระบอกฉีด (syringe) หลังจากน้ัน

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จะไดไฮโดรเจลพอลิเมอรชนิดโคพอลิเมอร (Hp(AMPS-co-AA)) ท่ีมีลักษณะเปนเจล

ใส ไมมีสี นําไฮโดรเจลพอลิเมอรมาตัดใหมีความยาว ≈ 1 cm จากน้ันลางดวยนํ้าปราศจากไอออน โดยเปลี่ยนนํ้าลางทุก          

1 ช่ัวโมง เปนจํานวณ 3 ครั้ง อบไลความช้ืนดวยเตาอบท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ สุดทายเก็บ          

ไฮโดรเจลพอลิเมอรในตูดูดความช้ืน (desiccator) เพ่ือรอการวิเคราะหและใชงานตอไป การสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอรและ

โครงสรางท่ัวไปของ Hp(AMPS-co-AA) แสดงในภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 การสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอรและโครงสรางท่ัวไปของ Hp(AMPS-co-AA) 
 

https://www.acros.com/


วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  41 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ศึกษาการบวมตัว (swelling) ของไฮโดรเจลพอลิเมอร 

การบวมตัว (swelling) ของไฮโดรเจลพอลิเมอรศึกษาโดยการช่ัง Hp(AMPS-co-AA) ท่ีผานการอบไลความช้ืนใน

นํ้าหนักท่ีแนนอน (≈ 0.1 g) แลวแชในนํ้าปราศจากไอออน จากน้ัน บันทึกนํ้าหนักไฮโดรเจลท่ีบวมตัวจากการดูดซับนํ้าเขาไป

เทียบกับเวลาการบวมตัวของไฮโดรเจลจะข้ึนอยูกับหลายปจจัย งานวิจัยน้ีเลือกสนใจท่ีจะศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการบวมตัวของ

ไฮโดรเจล ไดแก สัดสวนของมอนอเมอร AA ท่ีมีตอไฮโดรเจลพอลิเมอร Hp(AMPS-co-AA) และอุณหภูมิของการทดสอบการ

บวมตัว ท้ังน้ี เปอรเซ็นตการบวมตัว (%swelling, %Sw) ของไฮโดรเจลพอลิเมอรสามารถคํานวณไดจากสมการ (2) 

%Sw = Wt −Wi
Wi

× 100                       (2) 

 เมื่อ Wt และ Wi คือ นํ้าหนักของไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีเวลาใด ๆ ท่ีดูดซับนํ้าและนํ้าหนักของไฮโดรเจลพอลิเมอรแหง 

ท่ีเวลาเริ่มตน ตามลําดับ 

 การเตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีรองรับดวยไฮโดรเจลพอลิเมอร 

การเตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนทําไดโดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) จากการรีดิวซไอออนคอปเปอร

ใหกลายเปนอนุภาคโลหะคอปเปอรท่ีมีประจุศูนยหรืออนุภาคคอปเปอรระดับนาโน โดยมีไฮโดรเจลพอลิเมอรทําหนาท่ีเปน     

ตัวรองรับ และปองกันการสูญเสียคุณสมบัติในระดับนาโนจากการรวมตัวเปนอนุภาคท่ีใหญข้ึน การทดลองทําไดโดย              

ช่ังไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีผานการอบไลความช้ืนดวยนํ้าหนักท่ีแนนอน (≈ 0.5 g) เติมลงใน 50 mL ของสารละลาย 1.0 M 

Cu(NO3)2 หลังจากท่ีแชท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ไฮโดรเจลพอลิเมอรจากเดิมท่ีใสและไมมีสี จะมีสีฟา ซึ่งแสดงใหเห็นวา      

คอปเปอร(II) ถูกดูดซับเขาไปในโครงรางตาขายไฮโดรเจลพอลิเมอร (Hp(AMPS-co-AA)@Cu2+) และลางดวยนํ้าปราศจาก

ไอออนเพ่ือกําจัดสิ่งปนเปอนออกไป จากน้ันนํา Hp(AMPS-co-AA)@Cu2+ ไปแชใน 50 mL ของสารละลาย 1.0 M NaBH4 

ไฮโดรเจลพอลิเมอรจะเปลี่ยนจากสีฟาเปนสีดํา ซึ่งแสดงใหเห็นวา คอปเปอร(II) ท่ีอยูภายในไฮโดรเจลพอลิเมอรถูกรีดิวซให

กลายเปนอนุภาคคอปเปอรระดับนาโน (Hp(AMPS-co-AA)@Cu) จากน้ันลางดวยนํ้าปราศจากไอออนเพ่ือกําจัดสิ่งปนเปอน อบ

ไลความช้ืนดวยเตาอบท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ แลวนํา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ไปเก็บในตูดูดความช้ืน

เพ่ือรอการวิเคราะหและใชสําหรับงานตอไป การเตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีรองรับดวยไฮโดรเจลพอลิเมอร แสดงใน

ภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2 การเตรียมอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีรองรับดวยไฮโดรเจลพอลิเมอร  

 

การวิเคราะหอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนในไฮโดรเจลพอลิเมอร 

การวิเคราะหอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีมีอยูในไฮโดรเจลพอลิเมอรทําไดโดยอาศัยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรม
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป (fourier transform infrared spectroscopy, FTIR) ซึ่งเปนวิธีการท่ีใชในการวิเคราะหวัสดอิุนทรีย
และอนินทรีย ดวยเครื่อง Perkin Elmer 200-FTIR spectrophotometer โดยวิเคราะหการสั่นของพันธะและหมูฟงกชันใน
โมเลกุลจากการดูดกลืนแสงในชวงอินฟราเรดชวงเลขคลืน่ (wavenumber) 4,000 – 400 cm-1 ตลอดจนการวิเคราะห       การ
เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความรอน (thermogravimetric analysis, TGA) ดวยเครื่อง TG8120 
RIGAKU thermogravimetric analyzer โดยช่ังตัวอยาง 5–10 mg ใสในถวยอะลูมินา (Al2O3) โดยติดตามการเปลี่ยนแปลง
นํ้าหนักของตัวอยางท่ีเวลาใด ๆ เมื่อไดรับความรอนจากอุณหภูมิ ≈28 °C ถึง 700 °C ดวยอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 10 °C min−1 
ภายใตบรรยากาศแกสไนโตรเจน (N2) ท่ี 20 cm3 min−1  

 
 

http://www.sat.tu.ac.th/csear/service/56/
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การผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายน้ําดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด 

การผลิตแกสไฮโดรเจนทําในระบบปด โดยการช่ัง Hp(AMPS-co-AA)@Cu ในปริมาณท่ีแนนอนใสในขวดกนกลมชนิด

สองคอ (two-neck round-bottom flask) ท่ีปดดวยจุกยางอยางหนาแนน โดยท่ีขวดปฏิกิริยาจะถูกวางในอางนํ้า (water 

bath) ภายใตเครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน (hotplate stirrer) จากน้ัน ฉีดสารละลาย NaBH4 ผานจุดยาง (rubber 

septum) เขาไปในขวดปฏิกิริยาผานกระบอกฉีด แกสไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนจะถูกสงไปตามระบบเสนทอนําแกส (gas outlet) ผาน

ขวดท่ีบรรจุซิลิกาเพ่ือดักจับความช้ืน (ไอนํ้า) ท่ีปะปนมาและสงตอไปยังกระบอกตวงดวยคุณสมบัติของแกสไฮโดรเจนติดไฟได 

วิธีการทดสอบทําไดโดยใชกานธูปท่ีมีเปลวไฟ จอท่ีปากหลอดทดลองท่ีบรรจุอยู ซึ่งจะมีเสียงดังเกิดข้ึน จากน้ันบันทึกปริมาตร

ของแกสไฮโดรเจนจากการอานคาสวนโคงเวาของผิวนํ้าภายในกระบอกตวงท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาใด ๆ โดยอาศัยวิธีการแทนท่ีนํ้า 

(water displacement) ในกระบอกตวง ขนาด 500 mL ตัวแปรท่ีสงผลตอการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลาย

นํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดประกอบดวย นํ้าหนักของตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ความเขมขนเริ่มตนของ NaBH4  

อุณหภูมิท่ีใชในการเรงปฏิกิริยา ตลอดจนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีถูกนํากลับมาใชใหม (reused catalyst)  ชุดการทดลองท่ีแสดงการ

ผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดท่ีเรงปฏิกิริยาโดย Hp(AMPS-co-AA)@Cu แสดงใน

ภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 การผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การบวมตัว (swelling) ของไฮโดรเจลพอลิเมอร 

การบวมตัว (swelling) เปนวิธีการเบ้ืองตนอยางหน่ึงท่ีใชในการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุจําพวกพอลิเมอร การบวมตัว

ของไฮโดรเจลท่ีไดจากการสังเคราะหจะเกิดข้ึนเมื่อพอลิเมอรมีการดูดซับนํ้าเขาไปในโครงรางตาขาย โดยอาศัยหมูฟงกชันทาง

เคมีท่ีมีอยูในโมเลกุลโดยท่ีไมมีการละลายนํ้าของพอลิเมอร แลวทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสายโซพอลิเมอร เมื่อเกิดการบวม

ตัวจากการท่ีโมเลกุลนํ้าแพรผานเขาไปภายในโครงสรางของไฮโดรเจลพอลิเมอร ดังแสดงในภาพท่ี 4 จากน้ัน บันทึกนํ้าหนัก

ไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีบวมตัว (swollen) จากการดูดซับนํ้าเขาไปเทียบกับเวลา 

 
ภาพท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงของสายโซพอลิเมอรเมื่อเกิดการบวมตัวจากการท่ีโมเลกุลนํ้าแพรผานเขาไปภายในโครงสรางของ

ไฮโดรเจลพอลิเมอร 

 

ตัวแปรท่ีสงผลตอการบวมตัวของไฮโดรเจลพอลเิมอรท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ีประกอบดวยอัตราสวนของมอนอเมอร AA 

ท่ีใชในการสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอร Hp(AMPS-co-AA) และอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพท่ี 5 จากผลการทดลองพบวา เมื่อ



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  43 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เพ่ิมความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 1, 5, 10 และ 15 %mol ตามลําดับ เปอรเซ็นตการบวมตัว (%swelling, %Sw) ณ 

อุณหภูมิหอง (≈ 28 ± 1 °C) ของไฮโดรเจลพอลิเมอรดวยความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 1, 5 และ 10 %mol เมื่อดูดซับนํ้าเปน

เวลานานมากข้ึนสอดคลองกับผลไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีบวมตัวเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเปนท่ีรูจักกันดีวาหมูฟงกชันคารบอกซิล    

(carboxyl, -COOH) ท่ีมีอยูในมอนอเมอร AA เปนหมูฟงกชันทางเคมีท่ีชอบนํ้าหรือมีความเปนไฮโดรฟลิกท่ีดี ดังน้ัน เมื่อจํานวน

หมูฟงกชันหมูคารบอกซิลในโมเลกุลพอลิเมอรมีจํานวนเพ่ิมข้ึน ปริมาณการดูดซับนํ้าของไฮโดรเจลพอลิเมอรยอมมีแนวโนมท่ี

สูงข้ึน อยางไรก็ตาม เมื่อเพ่ิมความเขมขนมอนอเมอร AA เปน 15 %mol ผลการทดลองท่ีไดพบวา เปอรเซ็นตการบวมตัวมีคา

สูงข้ึนเพียงเล็กนอยสาเหตุของการบวมตัวไมเปลี่ยนแปลงหลังจากผานไปชวงเวลาหน่ึงเปนการอ่ิมตัวของไฮโดรเจลพอลิเมอรโดย

นํ้าเขาไปแทนท่ีบริเวณชองวางภายในโครงสรางจนหมดและไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญซึ่งมีการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา โดยมี

คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ของความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 15 % mol เมื่อเทียบกับความ

เขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 10 %mol (ดังแสดงในภาพท่ี 5ก) มีคาเทากับ 7140 ± 247 และ 7110 ± 206 % ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึง

เลือกใชความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 10 %mol ในการสังเคราะหไฮโดรเจลพอลิเมอร Hp(AMPS-co-AA)  

จากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของการทดสอบการบวมตัวท่ีสงผลตอการบวมตัวของไฮโดรเจลพอลิเมอร 

Hp(AMPS-co-AA) ของความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 10 %mol ผลการทดลองท่ีไดพบวา เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิท่ีใชในการศึกษา

จาก 40 เปน 50 และ 60 °C ซึ่งมีการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา ไฮโดรเจลพอลิเมอรมีแนวโนมของการดูดซับนํ้าเขาสูภายใน        

โครงสรางของโครงรางตาขายท่ีเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ท้ังน้ีเปนท่ีรูจักกันดีวา อุณหภูมิขณะศึกษาการบวมตัวไฮโดรเจลพอลิเมอรเปน

ตัวแปรสําคัญท่ีทําลายแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล จนทําใหเกิดการลื่นไหลหรือการขยายตัวของพอลิเมอร ดังน้ัน การเพ่ิม

อุณหภูมิใหสูงข้ึนยอมทําใหแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของพอลิเมอรถูกทําลายมากข้ึน เปอรเซ็นตการบวมตัวท่ีเวลาใด ๆ จึงมี

คาสูงข้ึนตามอุณหภูมิ (Saeed, 2013) (ดังแสดงในภาพท่ี 5ข) การบวมตัวจะทําใหพ้ืนท่ีผิวของไฮโดรเจลพอลิเมอรมีแนวโนมท่ี

เพ่ิมข้ึน ซึ่งเปนผลดีตอการใชไฮโดรเจลพอลิเมอรเปนตัวรองรับเพ่ือปองกันการสูญเสียคุณสมบัติในระดับนาโน จากการรวมตัว

เปนอนุภาคท่ีใหญข้ึน สําหรับการประยุกตใชในการเรงปฏิกิริยาทางเคมี 
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ภาพท่ี 5 (ก) ความเขมขนของมอนอเมอร AA ท่ีสงผลตอการบวมตวัของ Hp(AMPS-co-AA), (ข) อุณหภมูิท่ีสงผลตอการบวม

ตัวของ Hp(AMPS-co-AA) เมื่อใชความเขมขนมอนอเมอร AA ท่ี 10%mol 
 

ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
 อนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีมีอยูในไฮโดรเจลพอลิเมอรสามารถตรวจสอบดวยเทคนิค FTIR ซึ่งเปนหน่ึงในเทคนิคท่ี
ใชในการวิเคราะหวัสดอิุนทรียและอนินทรียดานสเปกโทรสโกปท่ีอาศัยการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของการสั่น (stretching) หรือ
การหมุน (bending) ของพันธะเคมีในโมเลกุลของสารตัวอยางระหวาง Hp(AMPS-co-AA) กับ Hp(AMPS-co-AA)@Cu ดัง
แสดงในภาพท่ี 6ก จากผลการทดลองท่ีไดพบวา อินฟราเรดสเปคตรัม Hp(AMPS-co-AA) แสดงสัญญาณการสั่นของพันธะท่ี

สําคัญดังน้ี การสั่นแบบยืด (stretching) ในชวง 3,300-2,500 cm−1 เปนของหมูไฮดรอกซิล (O-H) ซึ่งมีลักษณะสัญญาณ
คอนขางกวางของหมูไฮดรอกซิลท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจน (hydrogen-bonded hydroxyl) (Khan, Ali and Asiri, 2020) การสั่น

แบบยืด (stretching) ในชวง 1,710-1,680 cm−1 เปนของหมูคารบอนิล (C=O) การสั่นในชวง 1,500 – 500 cm−1 เปนชวง
ของยานลายพิมพน้ิวมือ (finger print region) ซึ่งยากตอการจําแนกวาเปนการสั่นจากหมูฟงกชันใดของโมเลกุลสารตัวอยาง 
อยางไรก็ตาม การสั่นของหมูฟงกชันบางตัวยังสามารถจําแนกได ตัวอยางเชน การสั่นแบบยืด (stretching) ในชวง 1,210-1,160 

cm−1 เปนของพันธะ C-O การสั่นแบบยืด (stretching) ท่ีในชวง 1,070-1,030 cm−1 เปนของหมูซัลโฟนิล (S=O) ท่ีมาจาก           

(ก) (ข) 
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มอนอเมอร AMPS สําหรับอินฟราเรดสเปกตรัม Hp(AMPS-co-AA)@Cu น้ัน สัญญาณการสั่นของพันธะจะมีลักษณะท่ีคอนขาง
เหมือนกับอินฟราเรดสเปกตรัมของ Hp(AMPS-co-AA) แตความเขมของสัญญาณจะลดลงและมีการเลื่อน (shift) ของตําแหนง
การสั่น ท้ังน้ีเปนผลมาจากอันตรกิริยาระหวางหมูฟงกชันของไฮโดรเจลพอลิเมอรกับอนุภาคโลหะคอปเปอร การสั่นแบบยืด 

(stretching) ท่ีตําแหนง 618 cm−1 สามารถใชยืนยันการมีอยูอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนในไฮโดรเจลพอลิเมอร ซึ่งเปน  
อันตรกิริยา O𝛿𝛿−− Cu𝛿𝛿+ของออกซิเจนท่ีมาจากหมูฟงกชันเชิงลบ (negative function groups) กับอะตอมโลหะคอปเปอร
เชิงบวกท่ีผิวของอนุภาคคอปเปอรระดับนาโน (Ullah, Ullah and Rasheed, 2020) 
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ภาพท่ี 6 (ก) อินฟราเรดสเปกตรมั, (ข) เทอรโมแกรมของ (i) Hp(AMPS-co-AA), (ii) Hp(AMPS-co-AA)@Cu 

 
คุณสมบัติทางความรอนโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของสาร 
คุณสมบัติทางความรอนโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสาร (thermogravimetric analysis, TGA)           

เปนวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใชวิเคราะหอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนท่ีมีอยูในไฮโดรเจลพอลิเมอรโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนัก
ของตัวอยางท่ีเวลาใด ๆ เมื่อไดรับความรอนจากเทอรโมแกรม (thermogram) ของสารตัวอยางระหวาง Hp(AMPS-co-AA) กับ 
Hp(AMPS-co-AA)@Cu ภายใตบรรยากาศแกสไนโตรเจน (ดังแสดงในภาพท่ี 6ข) ผลการทดลองท่ีไดมีลักษณะเชนเดียวกับวัสดุ
อ่ืนท่ีมีสารพอลิเมอรอินทรียและโลหะอนินทรยีเปนองคประกอบ (Bao, Ma and Li, 2011) โดยมีการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของ
สารตัวอยางระหวาง Hp(AMPS-co-AA) กับ Hp(AMPS-co-AA)@Cu ดังน้ี ชวงแรกตั้งแตอุณหภูมิหองชวงท่ี 30 ถึง 250 °C เปน
การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของของสารตัวอยาง ท่ีเกิดจากการระเหยไปของนํ้าท่ีอยูบนผิวของไฮโดรเจลพอลิเมอร (การดูดซับทาง
กายภาพ) และของนํ้าท่ีถูกดูดซับอยูภายในโครงสรางของไฮโดรเจลพอลิเมอร (การดูดซับทางเคมี) โดย Hp(AMPS-co-AA)@Cu 
จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักมากกวา Hp(AMPS-co-AA) ซึ่งนาจะเกิดจากไฮโดรเจลพอลิเมอรมีการดูดซับโลหะคอปเปอร
แทนท่ีของนํ้า (Wan et al., 2020) ชวงท่ีสองตั้งแต 250 ถึง 400 °C เปนการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสารตัวอยางท่ีเกิดจากการ
เริ่มสลายตัวของสารอินทรียท่ีมาจากโครงสรางไฮโดรเจลพอลิเมอร ชวงสุดทายตั้งแตอุณหภูมิ 400 ถึง 600 °C เปน การสลายตวั
ของตัวอยางเหลือแตเพียงองคประกอบของสารอนินทรีย ซึ่งสามารถนําไปคํานวณหาโลหะคอปเปอรท่ีมีอยูใน Hp(AMPS-co-
AA)@Cu โดยเทียบกับ Hp(AMPS-co-AA) ไดเทากับ 40.82% โลหะคอปเปอรท่ีมีปริมาณอยูคอนขางสูงน้ีนาจะเปนผลดีตอการ
นํา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ในการนําไปประยุกตใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอย
สลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดงานวิจัยน้ีไดมีการวิเคราะหธาตุของตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ดังแสดงภาพท่ี 3S 

การผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายน้ําดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด 
 การผลิตแกสไฮโดรเจนเปนกระบวนท่ีมีความสําคัญตอเซลลเช้ือเพลิง (fuel cell) และสามารถทําไดหลายวิธี งานวิจัย

น้ีสนใจการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด โดยมี Hp(AMPS-co-AA)@Cu ทําหนาท่ี

เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ (heterogeneous catalyst) ท้ังน้ี ตัวแปรท่ีสงผลตอการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยายอย

สลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดในงานวิจัยน้ีประกอบดวย นํ้าหนักตัวเรงปฏิกิริยา ความเขมขนโซเดียมโบโรไฮไดรด อุณหภูมิท่ี

มีตอการเรงปฏิกิริยา และประสิทธิภาพของตัวเรงปฏิกิริยาในการนํากลับมาใชซ้ํา ดังน้ี 

 ผลของนํ้าหนักตัวเรงปฏิกิริยา 

ในการเรงปฏิกิริยาทางเคมี ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเติมลงไปจะทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนเพราะชวยลดพลังงานกอกัมมันต 
โดยท่ีตัวเรงปฏิกิริยาจะมีสมบัติเหมือนเดิมเมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลง การศึกษาผลของนํ้าหนักตัวเรงปฏิกิริยาในงานวิจัยน้ีทําการ
ทดลองโดยเปลี่ยนนํ้าหนักของ  Hp(AMPS-co-AA)@Cu (5, 15, 25 และ 50 mg)  ในปฏิ กิริยาการยอยสลายนํ้าดวย          
โซเดียมโบโรไฮไดรด โดยใช 62.5 mM NaBH4 ปริมาตร 20 mL ท่ีอุณหภูมิหอง (≈ 28 ± 1 °C) ภายใตสภาวะการกวนสารอยาง

(ก) (ข) 

40.82% 
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ตอเน่ืองท่ีความเร็ว ≈ 350 rpm ผลการทดลองท่ีไดพบวา เมื่อเพ่ิมนํ้าหนักของ Hp(AMPS-co-AA)@Cu มากข้ึน ปริมาณแกส
ไฮโดรเจนเพ่ิมมากข้ึนและการดําเนินไปของปฏิกิรยิาใชเวลานอยลงดังแสดงในภาพท่ี 7ก ท้ังน้ีอธิบายไดวา เมื่อระบบเดียวกันมี
ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยามากข้ึน ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีมีปริมาณมากข้ึนก็จะมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยามากข้ึนสงผลใหอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาสูงข้ึนดวย (Yildiz, Nahit and Sahiner, 2014) เมื่อพิจารณาอัตราเร็วในการผลิตแกสไฮโดรเจนในงานวิจัยน้ีโดย
ศึกษาปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu 5 และ 15 mg มีอัตราเร็วในการผลิตแกสไฮโดรเจนท่ีคอนขางชา
จนเกินไปซึ่งใชเวลาผลิตแกสไฮโดรเจนใหไดปริมาตร 500 mL เปนเวลามากกวา 10 นาที สวนปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา              
Hp(AMPS-co-AA)@Cu 50 mg มีอัตราเร็วในการผลิตแกสไฮโดรเจนท่ีคอนขางเร็วเกินไปใชเวลาในการผลิตแกสไฮโดรเจน
ปริมาตร 500 mL เพียง 1 นาที เมื่อเทียบกับปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu 25 mg เปนปริมาณของตัวเรง
ปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมกับเวลาในการผลิตแกสไฮโดรเจนปริมาตร 500 mL ท่ี 5 นาที เพราะเปนเวลาท่ีสามารถบันทึกปริมาตรแกส
ไฮโดรเจนท่ีเกิดไดทันทวงที นอกจากน้ี นํ้าหนักของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีใชก็ไมมากจนเกินควร ดังน้ัน ตัวเรงปฏิกิริยา       
Hp(AMPS-co-AA)@Cu ท่ี 25 mg จึงเปนปริมาณท่ีเหมาะสมในการนําไปศึกษาตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอแกสไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึน 

ผลของความเขมขนโซเดียมโบโรไฮไดรด 

เมื่อกําหนดตัวแปรอ่ืนคงท่ี อัตราการเกิดของปฏิกิริยามีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนของสารตั้งตนท่ีเขาทํา

ปฏิกิริยา การศึกษาผลของความเขมขนโซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) โดยใช ตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ปริมาณ  

25 mg เปนนํ้าหนักควบคุม ทําการทดลองท่ีอุณหภูมิหอง (≈ 28 ± 1 °C) ภายใตสภาวะการกวนสารอยางตอเน่ืองท่ีความเร็ว    

≈ 350 rpm โดยปรับเปลี่ยนความเขมขน NaBH4 เปน 15, 30 และ 45 mM ปริมาตร 20 mL เพ่ือเปรียบเทียบกับความเขมขน      

62.5 mM ผลการทดลองท่ีไดพบวา เมื่อเพ่ิมความเขมขน NaBH4 มากข้ึน ปริมาณแกสไฮโดรเจนเพ่ิมมากข้ึนและการดําเนินไป

ของปฏิกิริยาใชเวลานอยลง (Liao and Huang, 2020) ดังแสดงในภาพท่ี 7ข ดังน้ันการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิรยิาการยอย

สลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดข้ึนกับความเขมขนของโซเดียมโบโรไฮไดรดซึ่งเปนไปตามจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาอันดับ

หน่ึง (first order reaction) ดังสมการ (3) 
 

−4 �𝑑𝑑[NaBH4]
𝑑𝑑t

� = 𝑑𝑑[H2]
𝑑𝑑t

= kobs                                                 (3) 
 

 kobs คือ คาคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาจากการทดลอง (observed reaction rate constant of the reaction) 

 

 ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอการเรงปฏิกิริยา 

 โดยท่ัวไป เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเรงปฏิกิริยา อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะมีคาเพ่ิมข้ึน เพราะโมเลกุลของสารตั้งตนมี

พลังงานสูงข้ึนและเพียงพอท่ีจะเขาทําปฏิกิริยามากข้ึน การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีตอการเรงปฏิกิริยาทําการทดลองโดยใช

ปริมาณตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ปริมาตร 25 mg ใชสารตั้งตน NaBH4 ความเขมขน 62.5 mM ปริมาตร        

20 mL โดยปรับเปลี่ยนอุณหภูมิในการเรงปฏิกิริยาจากอุณหภูมิหองเปน 30, 40, 50 และ 60 (± 1) °C ภายใตสภาวะการกวน

สารอยางตอเน่ืองท่ีความเร็ว ≈ 350 rpm ผลการทดลองท่ีไดพบวา การเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหปริมาณแกสไฮโดรเจนเพ่ิมสูงข้ึน     

การดําเนินไปของปฏิกิริยาใชเวลานอยลง ดังแสดงในภาพท่ี 7ค การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีตอการเรงปฏิกิริยามีความสําคัญ

ตอการคํานวณพารามิเตอรจําเพาะของปฏิกิริยา อาทิเชน พลังงานการกระตุนหรือพลังานกอกัมมันต จากสมการอารเรเนียส 

(Arrhenius equation) และการคํานวณพลังงานปฏิกิริยา ไดแก เอนทาลปพลังงานกระตุน (activation enthalpy, ∆H#) และ 

เอนโทรปพลังงานกระตุน (activation entropy, ∆S#) ของปฏิกิริยาท่ีมีการเปลี่ยนผานจากสารตั้งตนไปยังผลติภณัฑกับอุณหภมูิ

สัมบูรณจากสมการอายริงก (Eyring equation) ดังสมการ (4) และ (5) ตามลําดับ 

 

ln(kobs) = ln(A)− �Ea
R
� �1

T
�                                                       (4) 

ln �kobs
T
� = ln �kB

h
� + �∆S

#

RT
� − �∆H

#

R
� �1

T
�                                   (5) 

 
 

เมื่อ A คือ คาคงท่ีของ Arrhenius, kobs คือ คาคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาจากการทดลอง, T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (K), 

kB คือ คาคงท่ี Boltzmann (1.381×10−23 J K−1), h คือ คาคงท่ีของ Planck (6.626 x 10-34 J s), Ea คือ พลังงานกอกัมมันต, R 



46 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

คือ คาคงท่ีของแกส (8.314 J mol−1 K−1), ∆H# คือ เอนทาลปพลังงานกระตุน (activation enthalpy), ∆S# คือ เอนโทรป
พลังงานกระตุน (activation entropy) 
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ภาพท่ี 7 (ก) ผลของนํ้าหนักตัวเรงปฏิกิริยา, (ข) ผลของความเขมขนโซเดียมโบโรไฮไดรด, (ค) ผลของอุณหภูมิท่ีมตีอการเรง

ปฏิกิริยา 

 

 สมการอารเรเนียสและสมการอายริงกมีความสําคัญตอการคํานวณหาพารามิเตอรจําเพาะของปฏิกิริยาเคมท่ีีมีตัวเรง
ปฏิกิริยา ภาพท่ี 8 แสดงกราฟท่ีไดเมื่อพล็อตระหวาง ln(kobs) และ 1/T ตามสมการอารเรเนียส และ ln(kobs/T) และ 1/T ตาม
สมการอายริงก ความชันท่ีไดจากกราฟสามารถใชคํานวณหาพารามิเตอรจําเพาะของปฏิกิริยา ผลการคํานวณท่ีไดพบวาการผลติ
แกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด โดยมี Hp(AMPS-co-AA)@Cu ทําหนาท่ีเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ มีคาพลังงานกอกัมมันต (Ea) เอนทาลปพลังงานกระตุน (∆H#) และเอนโทรปพลังงานกระตุน (∆S#) 

เทากับ 18.20 kJ mol−1, 20.84 kJ mol−1 และ -197.54 kJ mol−1 K−1 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบพารามิเตอรจําเพาะของ
ปฏิกิริยาจากงานวิจัยน้ีมีขอดีโดยตัวเรงปฏิกิริยามีการใชตัวรองรับโลหะคอปเปอรท่ีสังเคราะหจากพอลิเมอรผสมท่ีมีคุณสมบัติ
เฉ่ือยตอการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ และใชสารเคมีในการสังเคราะหท่ีความเขมขนต่ําซึ่งเปนขอดีและขอแตกตางกับงานวิจัยอ่ืน              
(ดังแสดงในตารางท่ี 1) พบวา คาพารามิเตอรท่ีคํานวณไดมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืน ซึ่งแสดงใหเห็นวา                    Hp(AMPS-
co-AA)@Cu เปนตัวเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮ
ไดรดไดเปนอยางดี 
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ภาพท่ี 8 (ก) กราฟอารเรเนียส เมื่อพล็อตระหวาง ln(kobs) และ 1/T, (ข) กราฟอายริงก เมื่อพล็อตระหวาง ln(kobs/T) และ 
1/T ท่ีไดจากปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดโดยมี Hp(AMPS-co-AA)@Cu เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 

(ก) (ข) 

(ค) 

(ก) (ข) 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบพารามิเตอรจําเพาะของปฏิกิริยาจากงานวิจัยน้ีกับงานวิจัยอ่ืน 
 

ตัวเรงปฏิกิริยา 
พลังงานกอกัมมันต 

(Ea) 

(kJ mol−1) 

เอนทาลปพลังงาน
กระตุน (∆H#) 

(kJ mol−1) 

เอนโทรปพลังงาน
กระตุน (∆S#) 

(kJ mol−1 K−1) 
แหลงอางอิง 

WSC based 
hydrogel-Cu 

34.84 - - 
Ding et al. 

(2018) 

HEMA/MAA-Cu 37.07 34.35 -117.46 
Mahmoud, 

(2014) 

p(AAc-co-VI)-Cu 39.42 36.78 -195.74 
Engin and Ozay, 

(2018) 

p(EP-g-AA)-Cu 42.61 39.15 -147.83 
Zhao et al. 

(2017) 
Hp(AMPS-co-AA)@Cu 18.20 20.84 -197.54 งานวิจัยน้ี 

 
การนํากลับมาใชซ้ํา 
ในระบบของการเรงปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ ตัวเรงปฏิกิริยาสามารถนํากลับมาใชซ้ําไดและสามารถแยกออกไดโดยการ

กรอง ลางดวยนํ้าปราศจากไอออนแลวอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 40 °C การศึกษาผลของการนํากลับมาใชซ้ําทําการทดลองโดยใช 
ตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ปริมาณ 25 mg และใช NaBH4 ท่ีความเขมขน 62.5 mM ปริมาตร 20 mL ทําปฏิกิริยา
ท่ีอุณหภูมิหอง (≈ 28 ± 1 °C) ภายใตสภาวะการกวนสารอยางตอเน่ืองท่ีความเร็ว ≈ 350 rpm ผลการทดลองท่ีไดพบวา การนํา
ตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซ้ําภายในวันเดียวกัน (intraday) ใหคาการเปลี่ยนไปของสารตั้งตนไปเปนผลิตภัณฑ (conversion) 
เทากับ 100% ซึ่งสามารถท่ีจะระบุประสทิธิของตัวเรงปฏิกิรยิา Hp(AMPS-co-AA)@Cu สําหรบัการใชซ้ําเพ่ือผลิตแกสไฮโดรเจน
โดยหลักการคํานวณอยูในขอมูลเพ่ิมเติมขอท่ี 1 อยางไรก็ตาม การดําเนินไปของปฏิกิริยาของการทดลองซ้ําในแตละครั้งใชเวลา
มากข้ึนตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 9ก  เมื่อนําอัตราเร็วในการผลิตแกสไฮโดรเจนในแตละครั้งไปเทียบกับอัตราเร็วในการผลิต
แกสไฮโดรเจนครั้งแรก (initial hydrogen production) การนําตัวเรงกลับมาใชใหมภายในวันเดียวกันหลังจากทําการทดลอง
เสร็จสิ้นจะกรองตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ท่ีใชแลวมาใชซ้ํา และเก็บไวในตูดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิประมาณ  40 ± 
1 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือไลความช้ืนบางสวนออกไปจึงสามารถนําเอาตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ท่ีใชแลวนํา
กลับมาใชซ้ําอีก 5 ครั้ง เมื่อคํานวณประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยา (catalytic activity) ลดลงมาอยูท่ี 60% หลังจากทําการ
ทดลองซ้ําตอเน่ือง 5 ครั้ง ตามลําดับ นอกจากน้ี การนําตัวเรงปฏิกิริยากลับมาใชซ้ําตางวัน (interday) จะนําตัวเรงปฏิกิริยา 
Hp(AMPS-co-AA)@Cu ท่ีใชทําปฏิกิริยาแลวเก็บไวในตูดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 ± 1 °C จนกวาจะครบกําหนดวัน
ของการใชซ้ําตางวันเพ่ือไลความช้ืนบางสวนออกไปจึงสามารถนําเอาตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu ท่ีใชแลวนํากลับมา
ใชซ้ําเมื่อผานไป 1, 5, 10 และ 15 วัน ครั้ง เมื่อคํานวณก็ยังมีประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาและใหคาการเปลี่ยนไปของสารตั้ง
ตนไปเปนผลิตภัณฑ (conversion) มีคาลดลงตามลําดับ แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสังเกตไดจากปริมาณแกสไฮโดรเจนท่ี
เกิดข้ึนแตละครั้งยังมีคาคงท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 9ข ประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาจากการนําตัวเรงกลับมาใชซ้ํามีคาเทากับ 
100, 73, 62 และ 53% หลังจากผานไป  1, 5, 10 และ 15 วัน ตามลําดับ โดยหลักการคํานวณอยูในขอมูลเพ่ิมเติมขอท่ี 2 ท้ังน้ี 

ประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาท่ีลดลงคาดการณวามาจากการสะสมของบอเรต (BO2
−) ท่ีเกิดอันตรกิริยากับโลหะคอปเปอรบน

พ้ืนผิวตัวเรงปฏิกิริยา รวมท้ัง กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ของโลหะคอปเปอรท่ีสงผลตอตําแหนงกัมมันต (active 
site) งานวิจัยมีขอมูลลักษณะพ้ืนผิวของตัวเรงปฏิกิริยา Hp(AMPS-co-AA)@Cu กอนทําปฏิกิริยายอยสลายนํ้าและหลังทํา
ปฏิกิริยายอยสลายนํ้าผานไป 15 วัน ดังแสดงภาพท่ี 2S  ซึ่งเปนบริเวณจําเพาะตอการเรงปฏิกิริยาท่ีเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 
(Sahiner and Seven, 2015) อยางไรก็ตาม งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวา ตัวเรงปฏิกิริยาวิวิธพันธุ Hp(AMPS-co-AMPS)@Cu 
สามารถนํากลับมาใชซ้ําไดโดยยังคงประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด 
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ภาพท่ี 9 การศึกษาผลของการนํากลับมาใชซ้ํา (ก) ภายในวันเดียวกัน (intraday) (ข) ตางวัน (interday) 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดไฮโดรเจลพอลิเมอรผสมระหวาง 2-อะคริลามิโด-2-เมทิลโพรเพนซัลโฟนิค แอซิด กับ อะคริลิค แอซิด     
ท่ีอัตราสวนตาง ๆ โดยอาศัยปฏิกิริยาฟรีแรดิคอลพอลิเมอไรเซชัน เพ่ือใชในการดูดซับไอออนคอปเปอรดวยหมูฟงกชันท่ีมีอยู
ภายในโครงรางตาขายไฮโดรเจลพอลิเมอร ไอออนคอปเปอรท่ีอยูภายในไฮโดรเจลพอลิเมอรถูกรีดิวซใหเปนอนุภาคคอปเปอร
ระดับนาโนโดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชันดวยโซเดียมโบโรไฮไดรด จากน้ัน ศึกษาการบวมตัวของไฮโดรเจลพอลิเมอร ตลอดจน
วิเคราะหอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนในไฮโดรเจลพอลิเมอร โดยอาศัยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป
และการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความรอน และประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาในการการผลิตแกส
ไฮโดรเจนจากการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดท่ีสภาวะอุณหภูมิแตกตางกัน (30, 40, 50 และ 60 oC) ใหคาพลังงาน

กอกัมมันต (Ea) เทากับ 18.20 kJ mol−1 ในขณะท่ีเอนทาลปพลังงานกระตุนและเอนโทรปพลังงานกระตุนมคีา                20.84 

kJ mol−1 และ -197.54 kJ mol−1 K−1 ตามลําดับ ไฮโดรเจลพอลิเมอรท่ีรองรับอนุภาคคอปเปอรระดับนาโนสามารถนํากลบัมา
ใชซ้ําไดหลายครั้งโดยยังคงประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาสําหรับการผลิตแกสไฮโดรเจนจากการยอยสลายนํ้าดวยโซเดียมโบ
โรไฮไดรด รวมท้ังปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ท่ีนาสนใจ 
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Abstract  
 

This research aims to find factors of utility in online learning for undergraduate students during the 
covid-19 crisis. The samples were 307 undergraduate students at King Mongkut’s University of Technology 
Thonburi, obtained by simple random sampling. The instrument was a questionnaire with 20 utility variables. 
The data were analyzed by factor analysis. The research found that there are 4 factors in online learning 
utility: (1) Economic aspect, (2) Social aspect, (3) Learning and Teaching aspect, and (4) Achievement aspect.  
 
Keywords: Utility, COVID-19, Factor analysis, Principal component analysis, Online Learning 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือหาองคประกอบปจจัยของอรรถประโยชนในการเรียนในรูปแบบออนไลนชวงวิกฤติโควิด-
19 ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี จํานวน 307 คน ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรท่ีีไดมาโดยวิธีการสุมอยางงาย โดยมเีครื่องมือวัดเปนแบบสอบถาม จํานวน 20 ขอ ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะห
ดวยการวิเคราะหองคประกอบ ไดผลการวิจัยพบวา อรรถประโยชนในการเรียนแบบออนไลนมีองคประกอบปจจัยท้ังหมด 4 
องคประกอบ คือ (1) ดานเศรษฐกิจ (2) ดานสังคม (3) ดานการเรียนการสอน และ (4) ดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 
คําสําคัญ: อรรถประโยชน โควิด-19 การวิเคราะหองคประกอบ การวิเคราะหองคประกอบหลัก การเรียนแบบออนไลน 
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บทนํา   
      
  การระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 สงผลตอการศึกษาในประเทศไทยและตางประเทศเกิดการเปลี่ยนไป เช้ือไวรัสโควิด-
19 มีการระบาดเริ่มแรกจากในประเทศจีนในป พ.ศ. 2563 (Wanichanan, 2021) จนมาถึงปจจุบันป พ.ศ. 2564-2565 ก็ยังมี
การระบาดไปท่ัวโลกรวมท้ังประเทศไทย มีการเปดเผยขอมูลวามีเยาวชนจํานวน 1.5 พันลานคนจาก 195 ประเทศท่ีไดรับ
ผลกระทบจากการปดสถานการศึกษาท้ังระดับกอนประถมศึกษาจนถึงมหาวิทยาลัย (Nawapanpimol and Muangnil, 2021) 
ประเทศไทยมีสถานการณการระบาดเกิดข้ึนรุนแรงในชวงเดือนเมษายน พ.ศ.2564 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบใหมีการ
ปรับเปลี่ยนการจัดการเรียนการสอนรูปแบบใหม เรียกวา การสอนแบบออนไลนในทุกระดับช้ัน เพ่ือใหสอดรับกับมาตรการ
ปองกันการระบาดพรอมกับเตรียมมาตรการก่ึงปดเมือง (Semi-lockdown) และมาตรการเวนระยะหางทางสังคม (Social 
Distancing) และปองกันไมใหผูเรียนติดเช้ือโควิด-19 ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการจัดการเรียนการสอนในประเทศไทย
ใหอยูในรูปแบบออนไลนเปนสวนมาก (Wanichanan, 2021)  
     การจัดการเรียนรูออนไลน คือ การเรียนทางไกล การเรียนผานเว็บไซต การเรียนผานทางอินเทอรเน็ต จัดเปน
นวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบหน่ึงท่ีนําเอาเทคโนโลยีการสื่อสารมาชวยทําการสอน สภาพแวดลอมของการเรียนในรูปแบบ
ออนไลนข้ึนอยูกับการประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ซึ่งเปนเครื่องมือในการถายทอดความรูหลัก Teresa, 
Montserrat and Hontoria (2020) การเรียนแบบออนไลนในประเทศไทยจากผลสํารวจความคิดเห็นการเรียนการเรียนใน
รูปแบบออนไลนในสถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัส COVID-19 ของเครือขายมหาวิทยาลัยราชภัฎของประเทศ
ไทยดวยจํานวนตัวอยาง 72,626 คน (Network of 38 Rajabhat Universities, 2020) พบวามีสถานศึกษาจัดการเรียนการ
สอนรูปแบบออนไลนรอยละ 78.18 ของตัวอยางในเขตควบคุมการระบาดสูงสุด 28 จังหวัด รอยละ 88.06 ของตวัอยางอุปกรณ
ท่ีใชในการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนมากท่ีสุด คือ โทรศัพทมือถือรอยละ 71.32 ของตัวอยางรองลงมา คือ โนตบุกรอย
ละ 30.31 ของตวัอยางสําหรับปญหาการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนท่ีพบมากท่ีสุด คือ ความเร็วของสัญญาณอนิเทอรเน็ต
รอยละ 41.15 ของตัวอยาง แตเมื่อสถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัส COVID-19 คลี่คลายลงเปนท่ีนาสังเกตวามี
นักศึกษายังตองการใหมีการเรียนการสอนแบบออนไลนตอไปอีกถึง รอยละ 23.57 ของตัวอยาง แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลง
ครั้งน้ีไมใชแคการแกไขปญหาเฉพาะหนาในสถานการณโควิด-19 เทาน้ัน แตเปนการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนใน
ศตวรรษ 21 ไปดวย ดังน้ันควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ือใหมีการพัฒนาคุณภาพการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนใหดีกวาเดิม
เช่ือมโยงกับโลกยุคดิจิตอล ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานใหกับบุคลากรทางการศึกษา เชน บทวิจัยของประเทศอินเดีย 
Pinyosinwat (2021) ท่ีกลาววา ถาการเขาถึงอินเทอรเน็ตมีคุณภาพดี มีแพลตฟอรมในการศึกษาออนไลนท่ีมีหลากหลาย
รูปแบบ เชน Zoom, Google Classroom, Microsoft Teams เปนตน จะทําใหเกิดอรรถประโยชนการเรียนการสอนตอ
นักเรียนมาก   
  อรรถประโยชนของการเรียนการสอนแบบออนไลน หมายถึง ประโยชนท่ีเกิดจากการเรียนในรูปแบบออนไลนท่ี
ตอบสนองความตองการของผูเรียนทําใหเกิดความพึงพอใจตอผูเรียนในระดับตาง ๆ ซึ่งมีงานวิจัยหลายฉบับแสดงหลักฐานวา
การใช ICT เปนเครื่องมือในการสอนสามารถเพ่ิมการมีสวนรวมของนักเรียนได Chen, Lambert and Guidry (2010) และ
ประสิทธิภาพบทบาทของครูได Kalogiannakis and Papadakis (2019) เน่ืองจากเครื่องมือเหลาน้ีสามารถปรับปรุงการเรียนรู
ดวยตนเองไดของผูเรียน Williams, Karousou and Mackness (2011) พระณัฐวุฒิ อคฺควฑฺฒโน ไดนําการวิเคราะองคประกอบ 
(Factor Analysis) หาองคประกอบของปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา พบวาพบวามี  
6 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน Aggavaddhano (2021) Niyomves et al. (2023) ไดทําการวิเคราะห
องคประกอบเชิงสํารวจคุณลักษณะการสอนท่ีดีของคณาจารย มหาวิทยาลัยรามคําแหง โดยใชตัวสถิติ การวิเคราะห
องคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis) ซึ่งเปนเทคนิคของศาสตรทางสถิติในการคนหาตัวประกอบตาง ๆ ท่ีตัว
แปรในกลุมน้ันชุดน้ันมคีวามสัมพันธกันชวยใหทราบวามีตัวแปร อะไรบาง ท่ีมีอิทธิพลกับตัวแปรตามท่ีสนใจเมื่อวัดรวมกัน พบวา
ประกอบดวยองคประกอบท้ังหมด 5 ดาน เรียงตามลําดับคาลักษณะเฉพาะ (Eigen Value) จากมากไปหานอย คือ ดานศาสตร
ในการจัดการเรียนรู ดานศาสตรในการวัดและประเมินผล ดานการเปนตนแบบ/แบบอยางท่ีดี ดานความรอบรูเช่ียวชาญในการ
สอน และดานคุณธรรมจริยธรรม คณะผูวิจัยใหความสนใจเก่ียวกับอรรถประโยชนของการเรียนในรูปแบบออนไลนท่ีเกิดข้ึนใน
ประเทศไทย จึงไดทําการศึกษาวิจัยเพ่ือหาวาอรรถประโยชนของการเรียนรูออนไลนชวงวิกฤตโควิด-19 ในประเทศไทยมี
องคประกอบปจจัยอะไรบางท่ีจะนําไปเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลน หรืออีกมุมมองหน่ึง คือ ทําให
ทราบปญหาการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนในประเด็นตาง ๆ ได ในความสนใจน้ีทําใหเกิดคําถามการวิจัยวาการเรียนการ
สอนแบบออนไลนเกิดอรรถประโยชนอะไรบางในทัศนคติของผูเรียน ดวยประเด็นดังกลาวคณะผูวิจัยไดตั้งวัตถุประสงคการวิจัย
ไวดังรายละเอียดตอไปน้ี 
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วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือศึกษาอรรถประโยชนการเรียนในรูปแบบออนไลนชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
  การวิจัยเรื่องอรรถประโยชนของการเรยีนแบบออนไลนชวงขณะเกิดวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี มีข้ันตอน
วิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
 1. การวางแบบแผนการวิจัยในครั้งน้ีจัดเปนการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research) เพ่ือหาขอเท็จจริงเก่ียวกับ
อรรถประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนขณะเกิดวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี  

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง กําหนดดังน้ี  
     ประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ีปการศึกษา 2564 จํานวน 

11,940 คน ไดแก นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร  คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะครุ-
ศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี และคณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ (Office of Student Registration 
KMUTT, 2022)   

     กลุมตัวอยาง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีท่ีไดมาจากวิธีการสุม
ตัวอยางแบบอยางงายจากประชากร 11,940 คน ดวยดังสมการ (1) และ (2) (Cochran,1974) 

 

𝑛𝑛 =
𝑛𝑛0

1 + 𝑛𝑛0
𝑁𝑁

           

 

       𝑛𝑛0 =
𝑧𝑧2𝑠𝑠2

𝑒𝑒2
                   

 

      โดยท่ี   n คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเมื่อปรับคา 
               n0 คือ ขนาดกลุมตัวอยางเบ้ืองตน 

   N คือ ขนาดของประชากร 
   e คือ คาความผิดพลาดของคะแนนผลรวมของอรรถประโยชนการเรียนการสอนแบบออนไลนจากคาจริงไมเกิน 0.5                    
   Z คือ คาจากตารางการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
   S คือ คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลรวมอรรถประโยชนการเรียนการสอนแบบออนไลน 
 จากตัวอยาง Tryout 30 ตัวอยาง มีคาเทากับ 19.747 ท่ีความเช่ือมั่น 95% จากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐานจะ

ไดคา  Z  เทากับ 1.64  (Walpole, Myers and Myers, 1998) เมื่อคํานวณตามสูตรดังกลาว จะได จํานวนตัวอยาง เทากับ 
307 คน  
 3. เครื่องมือวัดท่ีใชในการเก็บขอมูล คือ แบบสอบถามทัศนคติของนักศึกษาเรื่องอรรถประโยชนของการเรียนการสอน
แบบออนไลนชวงวิกฤติโควิด-19 แบบแบงคา 5 ระดับ (Rating scale) ของ Likert (1967) ท่ีผานการตรวจสอบดานความตรง 
(IOC) โดยผูทรงคุณวุฒิ 5 คน และคาความเช่ือมั่น Cronbach’s Alpha โดยการ Try Out กับกลุมตัวอยาง 30 คนท่ีไมใชกลุม
ตัวอยางเปาหมายของการวิจัย พบวาแบบสอบถามหลังการปรับปรุงแลวทุกขอคําถามท่ีมีคา IOC อยูระหวาง 0.50 – 1.00 และ
ความเช่ือมั่นสัมประสิทธ์ิแอลฟา เทากับ 0.88 แสดงวาแบบสอบถามมีความตรงเปนไปตามเกณฑของคุณภาพการวิจัย  
  4. การเก็บรวบรวมขอมูล เปนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามวิธีการสุมตัวอยางแบบอยางงาย โดยดําเนินการ
ตามขอเสนอแนะของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี หลังจากไดรับการ
อนุมัติใหดําเนินการวิจัยไดตามใบรับรองการประเมินจริยธรรมการวิจัยในมนุษยเลขท่ี KMUTT-IRB-2022/0217/058 
ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจริงตามข้ันตอนตอไปน้ี (1) ทําหนังสือขออนุญาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี     
(2) อบรมใหขอเสนอแนะตอผูวิจัยในการเก็บขอมูล (3) นําเนินการเก็บขอมูลตามตัวอยางท่ีสุมไดแบบออนไลนตามหลักการของ
คณะกรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
  5. การวิเคราะหขอมูล คณะผูวิจัยแบงการวิเคราะหเปน (1) ภูมิหลังของประชากรศาสตรเปนการวิเคราะหดวย
Descriptive statistics (2) หาองคประกอบปจจัยของอรรถประโยขนการเรียนการสอนแบบออนไลนชวงวิกฤตโควิด-19 เปน
การวิเคราะหหาดวยตัวสถิติ Factor Analysis  

 

(1) 

(2) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
  การวิจัยเรื่องอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวงเกิดวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี ผลการ
วิเคราะหขอมูลเปนดังน้ี 
  1. ภูมิหลังของประชากรศาสตร ไดผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 1 และ 2 
 
ตารางท่ี 1 ภูมิหลังของกลุมตัวอยางและประชากร  
 

ภูมิหลัง รอยละของตัวอยาง รอยละของประชากร 
1) เพศ 
   (1) ชาย 
   (2) หญิง 
   (3) ไมระบุ 

 
58 
39 
3 

 
55 
45 
- 

2) คณะท่ีกําลังศึกษา 
   (1) เทคโนโลยีสารสนเทศ 
   (2) ครุศาสตรอุตสาหกรรม 
   (3) วิทยาศาสตร 
   (4) วิศวกรรมศาสตร 
   (5) สถาปตยกรรมศาสตร 
   (6) อ่ืน ๆ 

 
9 
17 
14 
51 
9 
- 

 
8 
18 
13 
46 
12 
3 

 
จากตารางท่ี 1 พบวากลุมตัวอยางท่ีตอบแบบสอบถามเปนเพศชายรอยละ 58 เมื่อแยกตามคณะเปนเทคโนโลยี

สารสนเทศรอยละ 9 ครุศาสตรอุตสาหกรรมรอยละ 17 วิทยาศาสตรรอยละ 14 วิศวกรรมศาสตรรอยละ 51 และสถาปตยกรรม
ศาสตรรอยละ 9 มีความสอดคลองกับประชากรท่ีมีอยูจรงิของมหาวิทยาลัยป พ.ศ. 2565 ท่ีมีเพศชายรอยละ 55 หญิงรอยละ 45  
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศรอยละ 8 ครุศาสตรอุตสาหกรรมรอยละ 18 วิทยาศาสตรรอยละ 13 วิศวกรรมศาสตรรอยละ 46 
และสถาปตยกรรมศาสตรรอยละ 12 Office of Student Registration KMUTT (2022) น่ันแสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางมีความ
ตรงในการเปนตัวแทนประชากรจากการใชวิธีการสุมตัวอยางแบบอยางงาย ไดผลการวิเคราะหภาพรวมดังตารางท่ี 2 
    
 ตารางท่ี 2 ภาพรวมของอรรถประโยชนการเรียนการเรยีนในรูปแบบออนไลนขณะเกิดวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษา  
  

อรรถประโยชนการเรียนการสอนแบบออนไลน 𝑥̅𝑥 S.D. C.V. แปลผล 
1) การแพรกระจายของ Covid-19.ในมหาวิทยาลัยลดลง  3.20 0.83 0.26 ปานกลาง 
2) มีการสัมผัสกันกับเพ่ือน ๆ นอยลง 4.35 0.94 0.22 มาก 
3) มกีารเดินทางลดนอยลง 4.04 0.91 0.23 มาก 
4) การจัดการเรียนการเรยีนในรูปแบบออนไลนของทางมหาวิทยาลยัมีความ
เหมาะสม 

3.24 0.73 0.23 ปานกลาง 

5) นโยบายของทางมหาวิทยาลัยการจัดการเรยีนในรูปแบบออนไลนมีความ
เหมาะสม 

3.74 0.84 0.22 มาก 

6) คาเทอมและคาบํารุงการศึกษาถูกลง 3.79 1.26 0.33 มาก 
7) สามารถเขารวมกิจกรรมออนไลนตาง ๆ ท่ีทางมหาวิทยาลัยจัดได 3.67 0.94 0.26 มาก 
8) สามารถทบทวนบทเรียนกับเพ่ือนไดโดยไมมีปญหา 3.65 0.95 0.26 มาก 
9) มีการสรางปฏิสัมพันธระหวางกับเพ่ือนชองทางออนไลนได 3.80 0.94 0.25 มาก 
10) มีการสรางปฏสิัมพันธระหวางกับอาจารยผานชองทางออนไลนได 3.94 0.96 0.24 มาก 
11) มีความพึงพอใจตอรูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน 3.49 1.07 0.31 ปานกลาง 
12) ยังคงไดรับความรูตรงตามจุดประสงคการเรียนรูในแตละรายวิชา 3.61 0.86 0.24 มาก 
13) คาอินเทอรเน็ตถูกลง 3.62 1.03 0.29 มาก 
14) มีความเช่ือมั่นตอการวัดประเมินผลการเรียนแบบออนไลน 3.62 1.03 0.28 มาก 
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อรรถประโยชนการเรียนการสอนแบบออนไลน 𝑥̅𝑥 S.D. C.V. แปลผล 
15) ยังคงสามารถพัฒนาทักษะดานตาง ๆ ตามจดุประสงคการเรียน 3.67 0.95 0.26 มาก 
16) คาใชจายในการดํารงชีวิตประจําวันถูกลง  3.89 0.96 0.25 มาก 
17) คาไฟฟาถูกลง 3.42 1.20 0.35 ปานกลาง 
18) สามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและขาวสารเก่ียวกับเน้ือหาวิชาได 3.86 1.16 0.30 มาก 
19) สามารถทํางานกลุมรวมกับเพ่ือนไดแบบออนไลนไมมีปญหา 3.63 1.15 0.31 มาก 
20) คาใชจายโดยรวมถูกลง 3.41 1.13 0.33 ปานกลาง 

 

หมายเหตุ 𝑥𝑥𝑥 คือ คาเฉลี่ย S.D. คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน C.V. คือ คาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน 
 
 จากตารางท่ี 2 พบวาคาเฉลี่ยทัศนคติตออรรถประโยชนของการเรียนการสอนแบบออนไลนของนักศึกษาตัวอยาง เมื่อ
พิจารณาในแตละขอคําถาม เมื่อแปลผลตามหลักการลิเคิรท Best John (1997) ไดผลในระดับมากเปนสวนใหญ แตมีคา
สัมประสิทธ์ิความผันแปรมากกวาเกณฑท่ีกําหนดวาไมควรเกิน 0.2 แสดงวาความคิดเห็นของนักศึกษามีการกระจายไมสอดคลอง
ไปในทิศทางเดียวกันท้ังหมด ประเด็นขอคําถามท่ีนักศึกษามีทัศนคติเห็นดวยสูง 3 อันดับแรก คือ มีการสัมผัสกันกับเพ่ือน ๆ 

นอยลง (𝑥𝑥𝑥 = 4.35, S.D = 0.94, C.V = 0.22) มีการเดินทางลดนอยลง (𝑥𝑥𝑥 = 4.04, S.D = 0.91, C.V = 0.23) มีการสราง

ปฏิสัมพันธระหวางกับอาจารยผานชองทางออนไลนได (𝑥𝑥𝑥 = 3.94, S.D =0.96,  C.V = 0.24)  
  2. องคประกอบปจจัยของอรรถประโยชนของการเรียนการสอนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ไดผลการวิจัยดังน้ี 
  โครงงานการวิจัย เรื่อง อรรถประโยชนของการเรียนการสอนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญา
ตรี โดยการดําเนินการวิเคราะหหาองคประกอบปจจัยของอรรถประโยชน ดวยตัวสถิติ การวิเคราะหองคประกอบ (Factor 
analysis) การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis : EFA) วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก 
(Principal Component Analysis :PCA) การหมุนแกนแบบตั้งฉาก (Orthogonal Rotation) ดวยวิธี Varimax Method  โดย
มีตัวสถิติการทดสอบความสอดคลองกลมกลืน คือ KMO และ Bartlett’s Test และกําหนดเกณฑจํานวนองคประกอบ คือ     
(1) คาลักษณะเฉพาะ (Eigen Value) ตองมีคามากกวา 1 (2) คารอยละของความแปรปรวนสะสมมากกวา 60% (3) คานํ้าหนัก
องคประกอบ (Factor Loading) ตองมากกวา 0.3 และ (4) องคประกอบแตละตัวตองมีตัวแปรสังเกตไดตัง้แต 3 ตัวข้ึนไป ไดผล
การวิเคราะห ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 3 ผลวิเคราะหองคประกอบปจจัยของอรรถประโยชนท่ีมีความสอดคลองกลมกลืนดวยตัวสถิติ KMO และ Bartlett’s 
Test 
 

ตัวสถิติความสอดคลอง คาตัวสถิติ 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 0.813 
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2233.346 
                                                  df 190 
                                                  Sig. < .001 

 
  จากตารางท่ี 3 ผลของการตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนของการวิเคราะหองคประกอบดวยตัวสถิติ KMO ไดคา 
0.813 มากกวาเกณฑ 0.50 มีความเหมาะสมในการวิเคราะหองคประกอบมากตามเกณฑของ Angsuchot, Wicitwananna  
and Phinyopanuwat (2011) และผลการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ดวยตัวสถิติ  Bartlett’s test of 
Sphericity ตามสมมติฐานหลัก H0: ตัวแปรตาง ๆ ไมมีความสัมพันธกัน ปรากฏวามีคา Chi-Square = 2233.346 และ       
Sig. < .001 น่ันคือปฏิเสธสมมติฐานหลักยอมรับสมมติฐานแยง H1: ตัวแปรตาง ๆ มีความสัมพันธกันในแตละองคประกอบท่ี
ระดับนัยสําคัญ .05 น่ันคือการใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบเชิงการสํารวจมีความเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4 คาลักษณะเฉพาะ รอยละของความแปรปรวนและความแปปรวนสะสมขององคประกอบปจจัย 
 

องคประกอบปจจัยท่ี คาลักษณะเฉพาะ รอยละของความแปรปรวน รอยละของความแปรปรวนสะสม 
1 5.780 28.898 28.898 
2 1.916 9.580 38.478 
3 1.634 8.168 46.646 
4 1.471 7.354 54.001 
5 1.220 6.100 60.101 
6 1.069 5.347 65.448 

  

หมายเหตุ Eigen Value คือ คาลกัษณะเฉพาะท่ีบอกใหทราบวาองคประกอบมีความเปนอิสระตอกัน 
 
 จากตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหไดทําการสกัดองคประกอบปจจัยท้ังหมด 6 องคประกอบ ท่ีมีคาลักษณะเฉพาะ (Eigen 
Value) อยูระหวาง 1.069 - 5.780 และมีคาความแปรปรวนสะสมรอยละ 65.448 เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ดังน้ันจึงเปนไป
ไดวาองคประกอบปจจัยของอรรถประโยชนของการเรียนการสอนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 จะประกอบดวย 6 
องคประกอบปจจัย เมื่อนําผลท่ีไดไปพิจารณาคานํ้าหนักองคประกอบ (Factor Loading) และองคประกอบแตละตัวตองมีตัว
แปรสังเกตไดตั้งแต 3 ประเด็นของขอคําถามข้ึนไปตามตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5 คานํ้าหนักองคประกอบปจจัย (Factor Loading) ของอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลน 

ขอคําถามท่ี องคประกอบปจจัยท่ี 
1 2 3 4 5 6 

17 0.811 0.250 0.101   0.213 
13 0.735   0.199 0.191  
20 0.695  0.128 0.266  0.178 
6 0.681 0.134 0.205 0.191 0.289 -0.157 
14 0.601 0.168 0.528  0.104 -0.133 
18 0.177 0.819 0.150    
19  0.787 0.149 0.225 -0.100  
10 0.266 0.619   0.495  
8 -0.177 0.514  0.329 0.144 0.417 
9 0.289 0.430 -0.406 0.363 0.329 0.126 
11 0.386  0.967 0.218   
7 0.218 0.153 0.606  0.321 0.122 
4  0.103 0.567 0.116  0.420 
12 0,231   0.793  0.205 
15 0.105 0.130 0.550 0.639 0.146 -0.173 
5 0.382   0.465 0.152 0.265 
3   0.215  0.792 0.154 
2 0.282   0.339 0.653 0.126 
1   0.254  0.126 0.756 
16 0.108 0.155 -0.178 0.291 0.128 0,594 

   
จากตารางท่ี 5 พบวา คานํ้าหนักองคประกอบภายของขอคําถามหลังจากการหมุนแกนแบบมุมฉาก (Orthogonal 

Rotation) ดวยวิธี Varimax Method สามารถอธิบายไดวาแตละองคประกอบปจจัยประกอบดวยประเด็นขอคําถามตาม
แบบสอบถามอะไรบาง ซึ่งมีองคประกอบปจจัยท่ีเปนอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤติโควิด-19 ของ
นักศึกษาปริญญาตรีสรุปไดท้ังหมด 6 องคประกอบ โดยคานํ้าหนักของขอคําถามท่ีอยูในแตละตัวแปรในองคประกอบปจจัย
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มากกวา 0.3 ทุกขอเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด และพิจารณาในแตละองคประกอบปจจัยวาควรมีอยางนอย 3 ประเด็นคําถาม 
พบวามีองคประกอบปจจัยท่ีเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวเพียง 4 องคประกอบปจจัย ดังน้ี 
  (1) องคประกอบปจจัยท่ี 1 คือ ดานเศรษฐกิจ ประกอบดวยคําถามขอ 17, 13, 20, 6  และ 14 มีคาลักษณะเฉพาะ 
(Eigen Value)  เทากับ 2.266, คานํ้าหนักองคประกอบปจจัย (Factor loading) อยูระหวาง 0.601 - 0.811 ซึ่งสรุปไดวา 
อรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวงวิกฤตโควิด-19 ท่ีเกิดข้ึนเปนเรื่องเก่ียวกับเศรษฐกิจ พิจารณาจากขอคําถาม ชวย
ทําใหคาใชจายโดยรวมลดลง คาไฟฟา คาเดินทางในการทํางานกลุมกับเพ่ือนผานทางอินเตอรเน็ตได และคาเทอมและคาบํารุง
การศึกษาถูก(มหาวิทยาลัยมีการลดคาลงทะเบียน) 
  (2) องคประกอบปจจัยท่ี 2 คือ ดานสังคม ประกอบดวยประเด็นคําถามขอ 18, 19, 10, 8 และ 9 มี Eigen Value   
เทากับ 2.124, Factor loading อยูระหวาง 0.430 - 0.819 ซึ่งสรุปไดวา อรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวงวิกฤต  
โควิด-19 ท่ีเกิดข้ึนเปนเรื่องเก่ียวกับชวยทําใหนักศึกษายังคงทํากิจกรรมทางสังคมได พิจารณาจากขอคําถาม มีปฏิสัมพันธ
ระหวางกับเพ่ือนและอาจารยผานชองทางออนไลนได สามารถทํางานกลุมรวมกับเพ่ือนไดแบบออนไลนไมมีปญหา 
  (3) องคประกอบปจจัยท่ี 3 คือ ดานการเรียนการสอน ประกอบดวยประเด็นคําถามขอ 11, 7 และ 4 ม ีEigen Value    
เทากับ 1.149, Factor loading อยูระหวาง 0.567 - 0.679  ซึ่งสรุปไดวาอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวงวิกฤต  
โควิด-19 เปนเรื่องเก่ียวกับวิธีการเรียนการสอนแบบออนไลนท่ีถูกนํามาใชในชวงวิกฤต คือ นักศึกษามีความพึงพอใจตอรูปแบบ
การเรียนการสอนแบบออนไลนในระดับมาก น่ันคือการจัดการเรียนการเรียนในรูปแบบออนไลนของทางมหาวิทยาลัยมีความ
เหมาะสม และนักศึกษายังคงสามารถเขารวมกิจกรรมออนไลนตาง ๆ ท่ีทางมหาวิทยาลัยจัดได 
  (4) องคประกอบปจจัยท่ี 4 คือ ดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประกอบดวยประเด็นคําถามขอ 12, 15 และ 5 ม ีEigen 
Value เทากับ 1.253, Factor loading อยูระหวาง 0.465 - 0.793 ซึ่งสรุปไดวาอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวง
วิกฤตโควิด-19 เปนเรื่องเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไมไดทําใหความรูตามจุดประสงคการเรยีนรูในแตละรายวิชาเปลีย่นไป 
ยังคงสามารถพัฒนาทักษะความสามารถดานตาง ๆ ตามจุดประสงคการเรียนรูได 
 จากท้ัง 4 องคประกอบปจจัยเขียนเปนสมการเชิงเสนไดดังสมการท่ี (3) และ (4) 
 

Y = (0.811+0;735+0.695+0.681) F1+(0.819+0.787+0.619+0.514+0.430) F2+(0.967+0.606+0.567) 
F3+(0.793+0.639+0.465) F4+ e                                (3) 

 
                  Y = (3.523) F1+(3.169) F2+(2.14) F3+(1.897) F4+ e                       (4) 

 
 โดยท่ี Y คือ อรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี ท่ีสามารถเขียน
อธิบายดวยองคประกอบปจจัยดวยองคประกอบเหลาน้ีเปนคาถวงนํ้าหนักของ Factor Loading 

                 F1  คือ องคประกอบทางเศษฐกิจ 

      F2  คือ องคประกอบทางสังคม 

       F3  คือ องคประกอบทางการเรียนการสอน 
         F4 คือ องคประกอบทางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
            และ e  คือ ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนได ดังสมการท่ี (4)      
 
 จากสมการน้ีสรุปไดวาอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรีท่ีมีผล
มากสุด คือ อรรถประโยชนดานเศรษฐกิจ และนอยสุดเปนดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน น่ีอาจเปนการแสดงใหเห็นวาทัศนคติ
ของนักศึกษาตอการเรียนในรูปแบบออนไลนไมแตกตางจากการเรียนในหองเรียนในเหตุการณปกตก็ิเปนไปได 
 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 จากผลการวิจัยเรื่องอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี สรุป
ผลการวิจัยไดวา องคประกอบปจจัยของอรรถประโยชนการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ประกอบดวย 4 
องคประกอบ คือ องคประกอบท่ี 1 อรรถประโยชนดานเศรษฐกิจ องคประกอบท่ี 2 อรรถประโยชนดานสังคม องคประกอบท่ี 3 
อรรถประโยชนดานการเรียนการสอน และองคประกอบท่ี 4 อรรถประโยชนดานผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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 ขอเสนอแนะในการวิจัยเรื่องอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนในชวงวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี 
ในครั้งน้ี คือ กลุมตัวอยางท่ีใชยังไมครอบคลุมท้ังประเทศเปนเพียงกลุมตัวอยางในเขตกรุงเทพฯ ท่ีนักศึกษามีความพรอมในเรื่อง
คอมพิวเตอรและสัญญาณอินเตอรเน็ต ถามีการศึกษาในเขตภูมิภาคอาจไดขอสรุปท่ีแตกตางกันก็ได แตอยางไรก็ตามผลการวิจัย
ทําใหเห็นแนวทางการพัฒนาการเรียนการสอนในยุดดิจิตอลชองศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลงในเรื่องการเรียนการสอน
อีกบริบทหน่ึง และนอกจากน้ีคณะผูวิจัยควรมีการเปรียบเทียบการเรียนแบบออนไลนและแบบปกติในหองเรียนมีผลกระทบตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหรือไมอยางมีนัยสําคัญหรือไม 
 

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
โครงการวิจัยเรื่องอรรถประโยชนของการเรียนแบบออนไลนชวงเกิดวิกฤตโควิด-19 ของนักศึกษาปริญญาตรี ไดมีการ

ทําขอเสนอโครงการวิจัยและแบบสอบถามเสนอของอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี และไดรับการอนุมัติตามใบรับรองการประเมินจริยธรรมการวิจัยในมนุษยตามเลขท่ีใบอนุมัติ KMUTT-IRB-
2022/0217/058 วาถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย หลักความเคารพในบุคคล (Respect for persons) หลัก
คุณประโยชน ไมกออันตราย (Beneficence) และหลักความยุติธรรม (Justice) กอนการเก็บขอมูลจริงตามข้ันตอนของการวิจัย 
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Abstract  

 

 
 The objectives were to explore the food industry’s requirements regarding food rheology (the 
science of flow), to design actively competency-based learning, and to measure and evaluate applications of 
food rheology in 3 steps, basic, practical and applied rheology. The target group comprised 24 undergraduate 
students in their fourth year of studying food science and technology during the academic year 2021. The 
research tools were: 1) survey questionnaires on food rheology for the food industry, 2) course details of 
food analysis and preparation for field experience in the food industry, and 3) 15-item competency 
assessment form for food rheology obtained from food industrial survey. The statistical data were analyzed 
using frequency, mean, standard deviation and compared with quality criteria stated by the food industry. 
The results revealed that the food industry emphasized a rheological performance in 3 areas: 1) food 
rheology, principles and measurement, 2) reading and interpretation of rheology measurement and 3) the 
application of rheological tools in work development. The competency-based learning, using the action 
research spiral model, was designed into 3 stages: 1) the fundamental stage, focusing on food analysis and 
emphasizing theory and rheological principles, 2) the practical stage, providing learners with rheological 
experience to apply in quality control of food products, and 3) the application stage, where students work 
on industrial projects involving rheological principles.  Active learning management was developed for both 
basic and practical aspects of rheology, and the food industry evaluated the application of rheology in 
industrial projects at a B level (good), with the highest mean in basic rheology (𝑥𝑥𝑥= 3.54), following by practical 
rheology (𝑥𝑥𝑥= 3.44 ), and applied rheology (𝑥𝑥𝑥= 3.82 ). Therefore, the competence of learning outcomes, 
specifically in food rheology, can be achieved by engaging undergraduate students in collaborative learning 
experiences between universities and industry establishments. This research collaboration encompasses 
theoretical and practical aspects of learning, involving the competency identification and assessment related 
to knowledge, skills, and ethical behaviour in the graduates' work. Research and development in enhancing 
these competencies, particularly in food science and technology, can lead to further advancements in 
learning outcomes and other food-related subjects. 
 
Keywords: Actively competency-based learning management, Collaboration research,  
     Food Science and Technology, Food Rheology, Food Industry 
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยเรื่องน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจความตองการสมรรถนะการเรียนรูของนักศึกษาปริญญาตรี เรื่อง รีโอโลยี
อาหาร หรือ วิทยาศาสตรการไหล จากสถานประกอบการแปรรูปอาหาร 12 แหงในจังหวัดเชียงใหม เพ่ือนําผลสํารวจมา
ออกแบบการจัดการเรียนรูบนฐานสมรรถนะเชิงรุก และเพ่ือวัดและประเมินสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร 3 ข้ัน 
ไดแก ข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกปฏิบัติ และข้ันประยุกต กลุมเปาหมายคือ นักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร ปการศึกษา 2564 จํานวน 24 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก  1) แบบสอบถามความตองการของ
อุตสาหกรรมอาหารเรื่อง รีโอโลยีอาหาร 2) รายละเอียด รายวิชาหลักการวิเคราะหอาหาร รายวิชาการเตรียมฝกสหกิจศึกษา 
และสหกิจศึกษา และ 3) แบบประเมินสมรรถนะการเรียนรูเรื่อง รีโอโลยีอาหาร จํานวน 15 ขอ สํารวจจากความตองการ
อุตสาหกรรมอาหาร  การวิเคราะหขอมูลดวยความถ่ี คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบวา อุตสาหกรรมอาหาร
ตองการสมรรถนะรีโอโลยี  3 ดาน ไดแก  1) หลักการและการใชงานเครื่องมือวัดรีโอโลยี  2) การอานผลและการแปลผลการวัด
รีโอโลยี และ 3) การประยุกตพัฒนางานอาหารดวยรีโอโลยี ดังน้ัน การออกแบบการเรียนรูบนฐานสมรรถนะจากเกลียววิจัยเชิง
ปฏิบัติการจึงแบงเปน  3  ข้ัน  ไดแก 1) ข้ันพ้ืนฐาน หลักการวิเคราะหเนนทฤษฎีและหลักการวัดรีโอโลยี 2) ข้ันฝกทักษะ การ
เตรียมฝกประสบการณวิชาชีพใหผูเรียนไดนําหลักการรีโอโลยมีาควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑอาหาร และ 3) ข้ันประยุกต นักศึกษา
ทําโครงงานในสถานประกอบการท่ีมีหลักการรีโอโลยีเก่ียวของ สมรรถนะเชิงรุกของผูเรียนรีโอโลยีในระดับข้ันพ้ืนฐานและข้ัน
ฝกฝนมีการพัฒนาข้ึน และสถานประกอบการประเมินการนํารีโอโลยีของนักศึกษาไปประยุกตใชในโครงงานสถานประกอบการ

ในระดับ B (ดี) โดยคาเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีข้ันพ้ืนฐาน (𝑥𝑥𝑥= 3.54) ข้ันฝกปฏิบัติ (𝑥𝑥𝑥= 3.44) และข้ัน

ประยุกต (𝑥𝑥𝑥= 3.82) ดังน้ัน สมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ของนักศึกษาปริญญาตรีไดจากการออกแบบการจัดการ
เรียนรูรวมกันระหวางมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการ ท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ การมีสวนรวมวิจัยกําหนดสมรรถนะ
และประเมินสมรรถนะดานความรู ทักษะ และจรรยาบรรณการทํางานของบัณฑิต การวิจัยพัฒนาสมรรถนะเรื่องน้ีจึงนําไปเปน
แนวทางในการพัฒนาสมรรถนะการเรียนรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารประเด็นอ่ืน ๆ ได 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรยีนรูฐานสมรรถนะ การวิจัยรวม วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร รีโอโลยีอาหาร  
  อุตสาหกรรมอาหาร 
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บทนํา  
  สมรรถนะการทํางาน (workplace competencies) ของผูเรียนเปนสิ่งจําเปนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีผูเรียนตองนําไปใช
ในการประกอบอาชีพ โดยเฉพาะผูเรียนในระดับปริญญาตรีท่ีจะเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศ ผูใชบัณฑิตคาดหวัง
ผูรวมงานใหมีสมรรถนะ คือ ความสามารถในการทําบางสิ่งไดเปนอยางดี  ซี่งเปนคุณลักษณะสําคัญท่ีมีในตัวบุคคลท่ีสงผลตอ
ประสิทธิภาพในการทํางานและความสําเร็จของงาน ซึ่งเรียกวา คนท่ีมีสมรรถนะในการทํางาน ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมี
ฐานเศรษฐกิจข้ึนกับภาคการเกษตรเช่ือมตอกับอุตสาหกรรมเกษตรใชแรงงานทักษะเปนจํานวนมาก อุตสาหกรรมเกษตรเปน
อุตสาหกรรมท่ีเนนการแปรรูปวัตถุดิบทางการเกษตรใหเปนท้ังอาหารและไมใชอาหาร มูลเพ่ิมกวารอยละ 20 ของผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศ (GDP) ของภาคอุตสาหกรรม และมีแนวโนมเติบโตอยางตอเน่ือง สงผลใหประเทศไทยเปนผูสงออก 1 ใน 10 
ของโลก (Thansettakij, 2020) ดังน้ัน การพัฒนาสมรรถนะบัณฑิตใหพรอมทํางานในบริบทองคกรธุรกิจไทย พบวาเก่ียวของกับ
สมรรถนะ 3 กลุม ไดแก สมรรถนะเพื่อการทํางานแบบมืออาชีพ (working professionally) เชน การจัดการปญหาบนฐาน
การคิด ตั้งใจใฝรูเพื่อพัฒนางาน ฉลาดรูทางดิจิทัลและขอมูล สมรรถนะในการทํางานรวมกับผูอื่น (working with others) 
และสมรรถนะเพื่อการทํางานสูความสําเร็จตามเปาหมายองคกร (working to achieve goals) เชน สรางคุณคาใหกับ
องคกร การรับมือกับสถานการณที่ไมแนนอน การปรับตัว และความรับผิดชอบตอสังคม (Bangkokbiznew, 2020) แมวา
ความคาดหวังจากผูใชบัณฑิตตองการใหผูสําเร็จการศึกษาจากอุดมศึกษาพรอมทํางาน แตปจจุบันกลับพบวาบัณฑิตสวนหน่ึง
ไมไดงานทําเน่ืองจากมีสมรรถนะการทํางานท่ีไมไดตรงกับท่ีผูใชบัณฑิตตองการเพราะองคความรูและทักษะเฉพาะทางไม
เพียงพอกับการทํางาน ดังน้ัน ทางกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม (อว.) จึงไดวางแผนการพัฒนา
ทักษะ (reskill-upskill) ใหกับบัณฑิตท่ีสําเร็จการศึกษาใหมตามความตองการของผูใชบัณฑิตใหทํางานไดจริง (Prachachat, 
2023) และสอดคลองกับพระบรมราโชบายดานการศึกษาในรัชกาลท่ี 10 กลาวถึงคุณลักษณะคนไทยท่ีพึงประสงค การศึกษา
ตองสรางใหคนไทยมคีุณสมบัติ ทัศนคติท่ีดีและถูกตอง พ้ืนฐานชีวิตท่ีมั่นคง เขมแข็ง มีระเบียบวินัย มีงานทํา มีอาชีพ และเปน
พลเมืองท่ีดี ดังน้ัน การจัดการเรียนรูใหผูเรียนเกิดสมรรถนะจึงเปนสิ่งสําคัญในการจัดการเรียนรูในหลายสถานการณท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในศตวรรษท่ี 21 
 การจัดการเรียนรูฐานสมรรถนะเชิงรุก ในระดับอุดมศึกษาจึงมีเปาหมายของการพัฒนาทักษะ โดยใหทักษะเปนปจจัย
หลักท่ีมีความรูและคุณลักษณะท่ีพึงประสงคแฝงไวใหผูเรียนเกิดทักษะท่ีนําไปประยุกตใชไดจริง โดยผานกระบวนการเรียนรูใน
เชิงปฏิบัติท่ีผูเรียนมีความตื่นตัว (active learning) ในการทํางาน ดําเนินการเรียนรู ลงมือกระทําตอสิ่งท่ีเรียนรูดวยตนเอง จน
เกิดความรู ความเขาใจอยางแทจริง ซึ่งหลักการจัดการเรียนรูฐานสมรรถนะเชิงรุกมีหลักการเนนการปฏิบัติ (Office of the 
Education Council, 2020) การจัดการเรียนรูฐานสมรรถนะทําใหผูเรียนเรียนรูและฝกฝนมากข้ึนตามท่ีผูใชบัณฑิตตองการ 
ดังน้ัน หลักสูตรและรายวิชาจึงตองวิเคราะหสมรรถนะท่ีจําเปนและจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะน้ัน ๆ ใหมากท่ีสุด โดย
มีความรู เจตคติ คุณลักษณะอยางไร และตองจัดกิจกรรมการเรียนรูไปใชในการปฏิบัติจรงิจนชํานาญกระท่ังเกิดเปนสมรรถนะใน
ระดับท่ีตองการในการทํางาน โดยใชการปอนขอมูลกลับใหกับผูเรียนอยางตอเน่ืองจนเกิดสมรรถนะ แนวทางการจัดการเรียนรู
ฐานสมรรถนะเชิงรุกมีไดหลายรูปแบบ ไดแก แนวทางท่ี 1 เสริมสมรรถนะจากงานเดิม โดยการสอดแทรกสมรรถนะท่ีสอดคลอง
กับบทเรียนอยางเขมขน เกิดสมรรถนะท่ีตองการพรอมกับการเรียนเน้ือหา แนวทางท่ี 2 เพ่ิมเติมสมรรถนะจากงานเดิม 
ออกแบบงานหรือจัดสถานการณถึงข้ันการฝกฝนทักษะและนําความรูไปประยุกตใช และแนวทางท่ี 3 สมรรถนะเปนฐาน ผสาน
ตัวช้ีวัด นําสมรรถนะท่ีตองการพัฒนามากําหนดและนําตัวช้ีวัดท่ีสอดคลองกันมาออกแบบการจัดการเรียนรูรวมกัน ในระหวาง
การจัดการเรียนรูพัฒนาสมรรถนะผูเรียนตองมีมโนทัศนสําคัญในการจัดการเรียนรูเชิงรุก 4 รุก เพ่ือใหเกิดการสนับสนุนการ
จัดการเรียนรูเนนสมรรถนะ ไดแก การตื่นตัวทางกาย (physically active) เนนการปฏิบัติท้ังในหองปฏิบัติการและสถาน
ประกอบการใหผูเรียนไดมีกิจกรรมมากกวาน่ังฟงการบรรยายอยางเดียว การตื่นตัวทางสติปญญา (intellectually active) ฝก
ใชความคิด สติปญญาในเรื่องสนใจ ทาทาย การตื่นตัวทางอารมณ (emotionally active) การจัดการกับอารมณในขณะทํางาน 
หรือการจัดการกับปญหาการทํางาน และ การตื่นตัวทางสังคม (social active) มีปฏิสัมพันธทางสังคมกับผูอ่ืนและสิ่งแวดลอม
รอบตัวไดเหมาะสม  
 รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรการไหลและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของวัสดุตามแรงกระทํา การศึกษาเรื่องน้ีมีเน้ือหา
สอดแทรกในฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเก่ียวกับ ของแข็งและของไหล  ไดแก สภาพยืดหยุนของของแข็ง ความตึงผิวของ
ของเหลว ความหนืดของของเหลว กฎของสโตสค (Stokes law) กฎของปาสคาล (Pascal law) หลักของอารคีมิดีส 
(Archimedes' principle) ในระดับอุดมศึกษารีโอโลยีเปนศาสตรท่ีประยุกตใชไดหลากหลาย เชน เคมีพอลิเมอร ปโตรเคมี เภสัช
ศาสตร เครื่องสําอาง และวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร (Vernom,1966) รีโอโลยีอาหารมีความสําคัญท้ังดานผูผลิต
อาหารและผูบริโภคผลิตภัณฑอาหารแปรรูปในชีวิตประจําวัน ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 รีโอโลยีในอุตสาหกรรมอาหารและชีวิตประจําวัน (Tattiyakul, 2014)  
 

รีโอโลยีในอุตสาหกรรมอาหาร รีโอโลยีในชีวิตประจําวัน 
การเลือกปมสูบอาหารเหลวใหไหลในทอ  การออกแรงบีบขวดซอส นมขนหวาน นํ้าผึ้ง 
การเลือกเครื่องผสมของเหลว เครื่องนวดแปงสาลี การออกแรงปาดแยม สเปรด สังขยา 
การเปลี่ยนวัตถุดิบ สวนผสมในการออกแบบสูตรอาหาร การเคลือบช็อกโกแลต  
การเลือกเครื่องบรรจุผลิตภัณฑอาหารเหลว อาหารหนืด การเก็บรักษาโยเกิรต ไอศกรีมท่ีอุณหภูมิต่ํา 
การวิจัยบรรจุภัณฑอาหารท่ียอยสลายไดงาย การใชนํ้ายาลางคราบสกปรกบนภาชนะใสอาหาร  

 

 การศึกษาตั้งแตมัธยมศึกษาจนถึงปริญญาในตางประเทศ การเรียนรีโอโลยีของอาหารระดับบัณฑิตศึกษาเนนการ
เรียนรูแบบรายวิชา (subject-based learning) เนนในภาคทฤษฎี การคํานวณและสรางแบบจําลองคณิตศาตร สวนระดับ
ปริญญาตรีเนนใหผูเรียนเรยีนหลักการในช้ันปท่ี 2 และแฝงเน้ือหาไวในรายวิชาตาง ๆ เชน วิศวกรรมอาหาร การควบคุมคุณภาพ
อาหาร หนวยปฏิบัติการอุตสาหกรรมอาหาร สวนผูเรียนช้ันปท่ี 4 เนนการใชเครื่องมือวัดพ้ืนฐาน การวัดและการรายงานผล 
(Muller and Ward 1974; Muller, 1985) โดยยึดตามหลักการรีโอโลยีและตัวอยางการคํานวณมากกวาการนําไปใชใน
ภาคอุตสาหกรรมอาหาร หรือความตองการในการทํางานเฉพาะดานรีโอโลยีของผูใชบัณฑิต  

ปญหาการวิจัยเรื่องน้ีเกิดจากความคาดหวังของอุตสาหกรรมอาหารท่ีตองการใหบัณฑิตมีความรูและทักษะการทํางาน
ดานรีโอโลยีท้ังในดานทฤษฎีพ้ืนฐานและการปฏิบัติ ไดแก การวิเคราะหดวยเครื่องมือวัดท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหาร การอาน 
การบันทึก และการรายงานผลการวัด การจัดการขอมูลและนําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ การอธิบายผลขอมูลดวยสถิติ 
ซึ่งเปนทักษะจําเปนในการทํางานดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร อยางไรก็ตามสิ่งท่ีเปนจริงคือ การจัดการเรียนการ
สอนในมหาวิทยาลัยเนนภาคทฤษฎีรีโอโลยีมากกวาการปฏิบัติ (Elsevier, 2021) ศึกษาเชิงโครงสรางอาหารและการอธิบาย
ปรากฎการณพฤติกรรมตามหลักฟลิกส ดังน้ัน  การพัฒนาสมรรถนะรีโอโลยีอาหารโดยใชการจัดการเรียนรูเชิงรุกรวมกับ
อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเปนการประกันคุณภาพของบัณฑิตใหตรงกับความคาดหวังของผูใชบัณฑิตและพรอมพัฒนา
อุตสาหกรรมอาหารในทองถ่ินตามแผนยทุธศาสตรยกระดบัคุณภาพการศกึษา มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ระยะ 6 ป     (พ.ศ. 
2565-2570)   ในตางประเทศ  งานวิจัยของ  Vermant, Leuvon, and Macosko (2008)  ไดจัดการเรียนรูเชิงรุก  เรื่องรีโอโล
ยีใหนักศึกษาปริญญาโท เนนใหผูเรียนทํากรณีศึกษาเชิงลึกโครงสรางผลิตภัณฑอาหาร เครื่องสําอาง พอลิเมอร โดยใชทฤษฎีรี
โอโลยีอธิบายพฤติกรรมการไหลของสวนผสมในผลิตภัณฑดังกลาวแลวศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร สวนในประเทศไทยยัง
ไมปรากฎการวิจัยท่ีเก่ียวของจัดการเรียนรูเชิงรุก เรื่อง รีโอโลยี รวมท้ังมีชองวางการวิจัยการจัดการเรียนรูเฉพาะรีโอโลยีท่ีจําเปน
ในอุตสาหกรรมอาหาร 

ดังน้ัน การวิจัยเรื่องน้ีจึงสํารวจความตองการสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ซึ่งหมายถึง สมรรถนะการ
เรียนรูทฤษฎี หลักการ เครื่องมือ ทักษะการใชเครื่องมือ การคํานวณ การแปลผลและการนําเสนอในรูปแบบตาง ๆ รวมท้ัง
จรรยาบรรณในการทํางานของนักศึกษาและบัณฑิต นําผลสํารวจมาออกแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกตามแนวทางเพ่ิมเติม
สมรรถนะจากการทําปฏิบัติการฟสิกส นํามาออกแบบงานดานรีโอโลยีหรือจัดสถานการณถึงข้ันการฝกฝนทักษะและนําความรู
ไปประยุกตใช โดยใหผูเรียนมีความตื่นตัวท้ัง 4 ดาน ไดแก กาย สติปญญา อารมณ สังคม สอดคลองกับโลกการทํางาน
อุตสาหกรรมอาหาร อาจารยกับผูใชบัณฑิตประเมินสมรรถนะผูเรียนประกอบดวยทักษะ ความรู และจรรยาบรรณในการทํางาน  
 

วัตถุประสงคการวิจัย   
1. เพ่ือสํารวจความตองการของอุตสาหกรรมอาหารและนํามาออกแบบการจัดการเรียนรู บนฐานสมรรถนะเชิงรุก 

เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ของนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
2. เพ่ือวัดและประเมินสมรรถนะ เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ของนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหารโดยการมีสวนรวมกับอุตสาหกรรมอาหาร 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย แบบแผนท่ีใชในการวิจัยแบงออกเปน 2 ระยะไดแก ระยะท่ี 1 การวิจัยวิจัยสํารวจ (survey 
research) ความตองการของอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือนําขอมูลการสํารวจมาดําเนินการระยะท่ี 2 การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมี
สวนรวม (collaborative action research) ระหวางนักศึกษา อาจารย สถานประกอบการผานการจัดการเรียนรูเชิงรุกพัฒนา
สมรรถนะนักศึกษา ซึ่งผูวิจัยไดประยุกตกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ 1. การวางแผน (Plan-P)  
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2. การปฏิบัติ (Act-A) 3. การสังเกต .(Observe-O) และ 4. การสะทอนกลับ (Reflect-R) (Phoodee, 2023; Wongwanich, 
2011) การมีสวนรวมของสถานประกอบการในการตอบแบบสํารวจ ทีมสถานประกอบการท่ีตอบแบบสํารวจ คือ พนักงานท่ี
ปฏิบัติงานดานการแปรรูป การควบคุมคุณภาพการผลิต และการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร จากน้ันผูวิจัยรวบรวมผลการ
สํารวจแลวสรุป นําผลการสํารวจมาดําเนินการวิจัยปฏิบัติการรวมกับทีมสถานประกอบการ โดยในแตละสถานประกอบการมีผู
รวมทีมอยางนอย 2 คน ในการดําเนินการ  1. การออกแบบการจัดการเรียนรูรวมกัน  2. การกําหนดสมรรถนะการเรียนรูเรื่อง  
รีโอโลยี 3. การประเมินสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยี และ 4. สรุปรวบยอดสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยี ดานความรู 
ทักษะ และจรรยาบรรณการทํางานของบัณฑิต และ 5. ใหขอเสนอแนะการวิจัย 
 การวิจัยน้ีไดออกแบบการวิจัยโดยใชแนวทางเกลยีวการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (action research spiral) สอดแทรก กับ
การออกแบบจัดการเรียนรูตาม มคอ.3 ในการดําเนินการพัฒนาผูเรียน 3 ข้ัน ไดแก 1. ข้ันพ้ืนฐาน (คนอานหนังสือศึกษา
หลักการทฤษฎี) กลาวคือ (P) วางแผน จัดการเรียนรูจากเน้ือหาท่ีสถานประกอบการและความตองการนักศึกษากําหนด
ออกแบบเน้ือหาและกิจกรรม จากน้ัน (A) อาจารยฝกนักศึกษาคํานวณและวิเคราะหผลตามโจทยท่ีรับมาจากสถานประกอบการ 
(O) อาจารยสังเกตวิธีการคํานวณและใหเหตุผลของนักศึกษา และ (R) สถานประกอบการและอาจารยสอบภาคทฤษฎี เฉลย
ขอสอบและปรับแกไขการคํานวณใหถูกตอง 2. ข้ันฝกทักษะ (ฝกในหองปฏิบัติการ) (P) อาจารยและสถานประกอบการนําผล
จากการเรียนข้ันพ้ืนฐานมาออกแบบปฏิบัติการ (A) อาจารยฝกทักษะในหองปฏิบัติการของสถานประกอบการ (O) สถาน
ประกอบการและอาจารยสังเกตการปฏิบัติงานใหเรียบรอย ปลอดภัย (R) สถานประกอบการและอาจารยสอบการวัดสมรรถนะ
การปฏิบัติ และ 3. ข้ันประยุกต (นําหลักการ ทฤษฎี ทักษะ ไปใชทํางานในสถานประกอบการ) (P) สถานประกอบการและ
อาจารยนําผลภาคทฤษฎีและปฏิบัติมาวางแผนโครงงานรวมกับนักศึกษา (A) ผูเรียนเสนอโครงงานและดําเนินการตามแผน 
อาจารยและสถานประกอบการกํากับและปรับงานใหไดตามแผน (O) สถานประกอบการสังเกตการทํางานของนักศึกษาและ
รายงานใหอาจารย และ (R) อาจารย นักศึกษา สถานประกอบการสะทอนการทําโครงงาน ท้ังน้ีหากนักศึกษายังพัฒนาศักยภาพ
ไมถึงข้ันท่ีสูงข้ึนตองกลับไปทบทวนหลักการทฤษฎีหรือฝกทักษะเพ่ิมเตมิ ดังภาพท่ี 1 ซึ่งเกลียวการวิจัยปฏิบัติการรวมเปนการ
เปดโอกาสใหสถานประกอบการไดมีสวนรวมในการพัฒนานักศึกษา การกลั่นกรองคุณภาพนักศึกษาโดยถือเปนความรับผิดชอบ
รวมกันระหวางมหาวิทยาลัยท่ีมีความเชียวชาญในดานวิชาการและการพัฒนาทักษะกับสถานประกอบการในการตอยอดองค
ความรูไปสูการใชงานจริงในวิชาชีพของบัณฑิตมีคุณภาพ 
 

 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  65 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
 

ภาพท่ี 1 แบบแผนการวิจัยปฏิบัตกิารแบบมสีวนรวมระหวางมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการ 
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู เรือ่ง รีโอโลยีอาหาร 

 
 

     ภาพท่ี 2 นักศึกษาฝกใชงานเครื่องมือวัดรีโอโลยีพ้ืนฐาน (ก) นักศึกษาอานผลและการแปลผลการวัดรีโอโลยี (ข) 
                         นักศึกษาฝกทักษะการแปรรูปอาหารในสถานการณจําลอง (ค) นักศึกษาฝกงานในสถานประกอบการ (ง) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  

เตรียมฝกประสบการณ 
สถานประกอบการ/ผูวิจัย/นักศึกษา 

ขั้นฝกทักษะ 

สํารวจความตองการ+วิชา 
สถานประกอบการ/ผูวิจัย/นักศึกษา 

โครงงานฝกประสบการณ 
สถานประกอบการ/ผูวิจัย/นักศึกษา 

ขั้นพ้ืนฐาน 

ขั้นประยุกต 

Plan 

Act 

Observe 

Reflect 

Act 

Observe 

Reflect 

Plan 

Act 

Observe 

Reflect 

Plan 

บัณฑิตคุณภาพ 

(ก) (ข

 

(ค

 

(ง) 

การพัฒนาสมรรถนะการทํางานระดับอุดมศึกษา 
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ประชากรและกลุมตัวอยาง ประชากร ไดแก  นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร ปการศึกษา 2564 ช้ันปท่ี 1-4 จํานวน 46 คน กลุมตัวอยางคัดเลือกเฉพาะนักศึกษาช้ันปท่ี 4 จํานวน 24 
คน แบงเปนนักศึกษาหญิง 20 คน นักศึกษาชาย 4 คนท่ีเตรียมไปฝกสหกิจศึกษา 
 เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย เครื่องมือมี 3 ประเภท ไดแก 
 1. แบบสอบถามความตองการสมรรถนะรีโอโลยี ขอคําถามแบบเลือกตอบแบงเปน 2 สวน สวนท่ี 1 ขอมูลพ้ืนฐาน
ท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ วุฒิการศึกษา สายงานและประสบการณทํางานดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร และ สวนท่ี 2 สมรรถนะรีโอโลยีท่ีตองการใหเลือกระหวางตองการและไมตองการ โดยแบงออกเปน 5 ดานตามผลการ
เรียนรูของ มคอ. 3 ดังน้ี 1. ความรู 2.ทักษะ 3.การวิเคราะหเชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ             4. 
ความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5. คุณธรรม จริยธรรม โดยแตละดานมีขอคําถามยอย เชน ดานความรู มี 
ขอคําถามยอย 3 ขอ ไดแก 1. คําศัพทรีโอโลยี และประโยชนรีโอโลยีกับงานอาหาร 2. พฤติกรรมการไหลของอาหารเหลว และ 
3. เครื่องมือวัดความหนืดท่ีตองใชในอุตสาหกรรมอาหาร นําแบบทดสอบไปใหผูเช่ียวชาญประเมิน 3 คน ไดแก ผูทรงคุณวุฒิ
ประจําคณะ อาจารยในหลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร ผูใชบัณฑิตจากเอกชน  ตรวจสอบพิจารณาความถูกตอง
ของเน้ือหา ขอเสนอแนะในการแกไขขอคําถามใหตรงกับสภาพจริงและถูกตองตามวัตถุประสงคการวิจัย นําแบบทดสอบไปใชกับ
สถานประกอบการ 5 ราย ท่ีมีสายงานดานตรวจระบบประกันคุณภาพอาหาร 2 คน ดานผูควบคุมกระบวนการผลติอาหาร 2 คน 
และสายงานดานพัฒนาสูตรและผลิตภัณฑอาหาร 1 คน วิเคราะหความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (content validity) ไดคะแนน IOC 
อยูระหวาง 0.80 ข้ึนไป นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงขอคําถาม ปรับแกไขกอนนําไปสอบถามสถานประกอบการ  
 2. มคอ. 3 รายละเอียดรายวิชา แผนและการประเมินผลการเรียนรู จํานวน 3 รายวิชา โดยรายวิชา AGI 3301
หลักการวิเคราะหอาหาร (วิเคราะหทางกายภาพ) จํานวน 3 หนวยกิต และรายวิชา COOP 3801 เตรียมฝกสหกิจศึกษา  จํานวน 
1 หนวยกิจเรียนภาคเรียนท่ี 1 สวน COOP 4801 สหกิจศึกษา เรียนภาคเรียนท่ี 2 ท้ังน้ีผูเรียนตองเรียนหลักการและทฤษฎี 
ปฏิบัติการในมหาวิทยาลัย ในรายวิชา AGI 3301 และเตรียมความพรอมในการฝกสหกิจโดยเขาไปฝกฏิบัติการในสถาน
ประกอบการเพ่ือฝกใชเครื่องมือรีโอโลยี จากน้ันทําโครงงานตอเน่ืองใน COOP 4801 สหกิจศึกษา ท้ังภาคเรียน แผนจัดการ
เรียนรูจํานวนรวม 5 แผน รวม 578 ช่ัวโมง แบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังตารางท่ี 2 โดยการวิจัยน้ีไดนํารูปแบบการจัดการเรียนรู
เชิงรุก ไดแก กรณีตัวอยาง การใชคําถาม การแกปญหา ทําปฏิบัติการ สถานการณจําลอง ทัศนศึกษา โครงงานและการวิจัย   
การวิเคราะหขอมูลแบบนิรนัย (deductive analysis) เปนการใหผูเรียนตั้งสมมติฐานงานวิจัยเพ่ือทดสอบทฤษฎีรีโอโลยีโดยใช
ขอมูลจากการทดลองในสถานประกอบการมาวิเคราะห เพ่ือเทียบเคียงสมรรถนะรีโอโลยีท่ีตองการของนักศึกษาและนําผล
สะทอนกลับไปวางแผนวงจรการปฏิบัติการท่ีชวยพัฒนาสมรรถนะรีโอโลยีของนักศึกษาใหสูงข้ึน โดยการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูและการประเมินผลการเรียนรู ผูวิจัยไดใชการสรางชุมชนแหงการเรียนรูกับอาจารยผูรับผิดชอบหลักสูตรและสถาน
ประกอบการ 

3. แบบประเมินสมรรถนะการเรียนรู เร่ือง รีโอโลยี ขอคําถามแบบเลือกตอบ จํานวน 15 ขอ ใหคะแนนแบบรูบริคส
แบบแยกยอย (analytic scoring rubrics) เกณฑการใหคะแนนคุณลักษณออกเปนสวน ๆ โดยระบุรายการประเมิน 3 ข้ัน ไดแก 
ข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกปฏิบัติ และข้ันประยุกต ข้ันละ 5 ขอ กําหนดคะแนน 5 คะแนน (มากท่ีสุด) 4 คะแนน (มาก) 3 คะแนน    
(ปานกลาง) 2 คะแนน (นอย) 1 คะแนน (นอยท่ีสุด) ดังตารางท่ี 3 การหาคุณภาพแบบประเมินสมรรถนะใชวิธีการเดียวกับ
แบบสอบถามความตองการสมรรถนะรีโอโลยี การผานสมรรถนะท้ัง 3 ข้ัน ผูเรียนและท้ังหมูเรียนตองมีระดับสมรรถนะระดับ 3 
(ปานกลางข้ึนไป) แบบประเมินสมรรถนะใชในเกลียวการวิจัยในข้ันตอนการสังเกต (O) โดยมีการประเมินข้ันพ้ืนฐานโดยอาจารย 
ข้ันฝกปฏิบัติ และ ข้ันประยุกตประเมินโดยอาจารยและพ่ีเลี้ยงโครงงานในสถานประกอบการ เชน หัวหนาฝายผลิต หัวหนาฝาย
ควบคุมคุณภาพ หัวหนาฝายวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ รอยละ 70:30 และ 50:50 ตามลําดับ การประเมินมี 2 ครั้ง ครั้งท่ี 1 ข้ัน
พ้ืนฐานและข้ันฝกปฏิบัติทําในชวงจัดการเรียนรูเชิงรุก โดยผานภาคการคํานวณและทําปฏิบัติการ และการประเมินครั้งท่ี 2 
ดําเนินการหลังใหขอเสนอและปรับปรุงภายใน 2 สัปดาหแลวผูเรียนดําเนินการพัฒนาสมรรถนะแลวทําซ้ํา สวนข้ันประยุกต
ประเมินตลอด 1 ภาคเรียน ครั้งท่ี 1 ภายใน 2 เดือน และครั้งท่ี 2 ประเมินเมื่อสิ้นสุดการฝกสหกิจ 4 เดือน  

 
ตารางท่ี 2 แผนการจัดการเรียนรูสมรรถนะเชิงรุกในรายวิชาตาง ๆ หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร 
 

รายวิชา 
ลําดับขั้นการพัฒนาสมรรถนะ 
การเรียนรู เร่ือง รีโอโลยีอาหาร 

กิจกรรมพัฒนาการเรียนรู 
เร่ือง รีโอโลยีอาหาร 

เวลาชั่วโมง 

AGI 3301 ขั้นพ้ืนฐาน   
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รายวิชา 
ลําดับขั้นการพัฒนาสมรรถนะ 
การเรียนรู เร่ือง รีโอโลยีอาหาร 

กิจกรรมพัฒนาการเรียนรู 
เร่ือง รีโอโลยีอาหาร 

เวลาชั่วโมง 

หลักการวิเคราะหอาหาร 
(วิเคราะหทางกายภาพ) 

 หลักการรีโอโลยี 
 
 
 การใชงานเครื่องมือวัดรีโอโลยี 

นํา โจทยปญหาจากสถาน
ป ร ะ ก อ บ ก า ร จ ริ ง ม า ใ ห
วิเคราะหและคํานวณ 
นําคูมือการใชงานเครื่องวัด 
รี โ อ โ ล ยี ข อ ง ส ถ า น
ประกอบการมาใหนักศึกษา
ทดลอง กับ เครื่ อ งมื อแบบ
เดียวกันในมหาวิทยาลัย 

3 
 
 
6 

COOP 3801 
เตรียมฝกสหกิจศึกษา 

ขั้นฝกทักษะ 
รีโอโลยีในการผลิตและควบคุมคุณภาพ 
การแกไขปญหาอาหารดวยรีโอโลยี 

 
สถานการณจริ ง ในสถาน
ประกอบการใหนักศึกษาฝก
ปฏิบัติและแกไขปญหาโดยมี
พนักงานฝายควบคุมคุณภาพ
เปนผู กําหนดสถานการณ  
อ า จ า ร ย ร ว มสั ง เ กตและ
สะทอนผลกลับผูเรียน 

 
9 

COOP 4801 
สหกิจศึกษา 

ขั้นประยุกต 
การทําโครงงานสหกิจศึกษาท่ีมี 
การประยุกตรีโอโลยี 

 
นักศึกษาเสนอหัวขอวิจัยให
สถานประกอบการ อาจารย
ใหขอเสนอแนะการประยุกต     
รี โ อ โ ล ยี ใ น โคร ง ง านแล ว
รวมกับสถานประกอบการ
กํากับการทํางาน การนําเสนอ 
แ ล ะ ป ร ะ เ มิ น ส ม ร ร ถ น ะ
นักศึกษา 

 
560 

 
การเก็บรวบรวมขอมูล  
 1. การเก็บรวบรวมขอมูลจากอุตสาหกรรมอาหาร รวบรวมขอมูลแบบสอบถามความตองการสมรรถนะการเรียนรู 
เรื่อง รีโอโลยี ขอมูลน้ีไดมาจากสถานประกอบการ 12 แหงท่ีมีการใชรีโอโลยีในการแปรรูปในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน 
และลําปาง ซึ่งไดจากการนําฐานขอมูลท่ีสงนักศึกษาไปฝกสหกิจในชวง 5 ปยอนหลัง ดังน้ี การแปรรูปผักและผลไม 5 แหง    
การแปรรูปนํ้านมและผลิตภัณฑนม 2 แหง การแปรรูปขนมอบ 2 แหง การแปรรูปนํ้าผึ้ง 2 แหง และการแปรรูปเน้ือสัตวและ
ผลิตภัณฑ 1 แหง การสํารวจขอมูลเก่ียวกับ 1. ความรู 2. ทักษะ 3. การวิเคราะหเชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ 4. ความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5 คุณธรรม จริยธรรม นําขอมูลมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
สมรรถนะจําเปน แลวจัดการประชุมออนไลนกับตัวแทนสถานประกอบการ 6 แหงเพ่ือออกแบบเกณฑพิจารณาสมรรถนะตาม 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑการประเมินสมรรถนะการเรยีนรู เรื่อง รีโอโลยี ของนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
 

รายการประเมิน ระดับสมรรถนะ เกณฑพิจารณา 
1.ขั้นพ้ืนฐาน 5 (ดมีาก) 1. อธิบายความหมายของคําวา ความหนืด การไหล รีโอโลยไีดถูกตอง 

2. บอกความสําคัญของรโีอโลยีในอุตสาหกรรมอาหารได  
3. จําแนกการไหลของอาหารนิวโตเนียน นอนนิวโตเนียนแบบตาง ๆ ถูกตอง 
4. เลือกเครื่องมือวัดรีโอโลยีใหเหมาะสมกับชนิดอาหารได 
5. อธิบายหลักการทํางานเครื่องมอืวัดรีโอโลยีไดถูกตอง 
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รายการประเมิน ระดับสมรรถนะ เกณฑพิจารณา 
4 (ด)ี ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 4 ขอ 
3 (ปานกลาง) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 3 ขอ 
2 (พอใช) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 2 ขอ 
1 (นอย) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 1 ขอ 

2 ขั้นฝกทักษะ 5 (ดมีาก) 1. เตรียมตัวอยางอาหาร เครื่องมอืวัดรีโอโลยีใหพรอมกับการวัดได  
2. วัดและอานผลการวัดถูกตอง บํารุงรักษาเครื่องมือวัดรีโอโลยีและ
ปฏิบัติงานไดสะอาด 
3. ใช Excel สรางสูตรการคํานวณเปลี่ยนหนวยความหนืด และแรงได  
คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานได 
4. ใช Excel สรางเสนกราฟความหนืดท่ีสัมพันธกับอัตราเฉือนได 
5. รายงานผลการวัดความหนืดและเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดวยสถิติได 

4 (ด)ี ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 4 ขอ 
3 (ปานกลาง) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 3 ขอ 
2 (พอใช) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 2 ขอ 
1 (นอย) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 1 ขอ 

3.ขั้นประยุกต 5 (ดมีาก) 1. กําหนดปญหาและวัตถุประสงคท่ีมีรีโอโลยีเปนสวนหน่ึงของการศกึษาได 
2. วางแผนกระบวนการพัฒนางานวิจัย โครงงาน และการศึกษารโีอโลยไีด 
3. ดําเนินการกระบวนการตามแผนงานไดครบถวนในเวลาท่ีกําหนด 
4. รายงานผลการศึกษา สรุปและใหขอเสนอแนะรูปแบบเอกสารและ
บรรยาย 5. ถายทอดองคความรูจากโครงงานใหกับสถานประกอบการดวย
สื่อออนไลน 

4 (ด)ี ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 4 ขอ 
3 (ปานกลาง) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 3 ขอ 
2 (พอใช) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 2 ขอ 
1 (นอย) ดําเนินการตามเกณฑพิจารณาระดับดีมากได 1 ขอ 

หมายเหตุ : 1. การประเมินข้ันพ้ืนฐานและข้ันฝกทักษะ อาจารยและสถานประกอบการมีสวนรวมในการกําหนดเกณฑพิจารณา
และระดับสมรรถนะผานการประชุมรวมกัน นําไปเขียนใน มคอ.3 และแจงนักศึกษา การประเมินข้ันพ้ืนฐานดําเนินการโดย
อาจารยเทาน้ัน สวนการประเมินข้ันฝกทักษะประเมินโดยอาจารยและหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพในสถานประกอบการจํานวน 
4 แหง โดยตกลงการสัดสวนการประเมิน ผูสอนและสถานประกอบการรอยละ 70:30 
               2. การประเมินข้ันประยุกต อาจารยกับหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพสถานประกอบการ 4 แหงนําเกณฑการประเมิน
โครงการสหกิจศึกษา (มคอ.4) มาพิจารณาปรับเกณฑพิจารณาคุณภาพและระดับสมรรถนะใหสอดคลองกับสมรรถนะการเรยีนรู
เรื่อง รีโอโลยี โดยตกลงการสัดสวนการประเมิน อาจารยและหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพในสถานประกอบการรอยละ 50:50การ
พัฒนา 3 ข้ัน  แตละข้ันมี 5 ขอยอย โดยถานักศึกษาทําครบ 5 ขอมีสมรรถนะดีมาก ระดับสมรรถนะลดหลั่นกันไปตามจํานวน
ขอท่ีนักศึกษาปฏิบัติได นําขอเสนอแนะมาออกแบบวิจัยปฏิบัติการรวม รวบรวมผลการประเมินสมรรถนะรีโอโลยีและ
ขอเสนอแนะโครงงานสหกิจศึกษาจากสถานประกอบการมาสรุป 
 
 2. การวิจัยปฏิบัติการรวม ผูวิจัยนําผลการสํารวจมาดําเนินการวิจัยปฏิบัติการรวมกับสถานประกอบการ โดยใชการ
ดําเนินการ Plan-Act-Observe-Reflect (PAOR) ไปเก็บผลจากการจัดการเรียนรูเชิงรุกข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกทักษะและข้ันประยกุต  
  ขั้นพ้ืนฐาน ดังน้ี 
   P- อาจารยสรุปผลการสํารวจสมรรถนะการเรียนรูเรื่อง รีโอโลยีท่ีสถานประกอบการตองการ โดย
อางอิงผลลัพธการเรียนรู 5 ดาน ไดแก 1. ความรู 2. ทักษะ 3. การวิเคราะหเชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ 4. ความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5. คุณธรรม จริยธรรม แลวนําสมรรถนะท้ัง 5 ไปแทรกไว
ในการจัดการเรียนรูเชิงรุกรวมกับอุตสาหกรรมอาหาร อาจารยรวมกับสถานประกอบการกําหนดระดับข้ันสมรรถนะพ้ืนฐานและ
รวมกันวางแผนการจัดการเรียนรูเนนหลักการและทฤษฏีเก่ียวกับรีโอโลยีและฝกปฏิบัติการตามคูมือ อาจารยช้ีแจงนักศึกษาตาม 
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มคอ. 3 รายละเอียดวิชาหลักการวิเคราะหอาหารและปฏิบัติการ การวัดและประเมินผลจํานวน 2 ครั้ง โดยครั้งท่ี 1 วัดใน
ระหวางฝกปฏิบัติการ และ ครั้งท่ี 2 หลังจากการใหขอเสนอแนะแกนักศึกษาไปฝกหัดแลวประเมินอีกครั้ง 
   A- อาจารยดําเนินการตามแผนจัดการเรียนรูในภาคบรรยายเน้ือหา นิยามความหนืด พฤติกรรม
การไหล หนวยความหนืด เครื่องมือวัดความหนืดและหลักการทํางาน การยกตัวอยางเครื่องมือท่ีอุตสาหกรรมอาหารใช และ
ภาคปฏิบัติการนักวิทยาศาสตรสาธิตและใหนักศึกษาฝกหัดวิเคราะหตัวอยางนํามาจากภาคอุตสาหกรรมอาหาร โดยเลือกใช
เครื่องมือรีโอโลยีท่ีใหบริการในหองปฏิบัติการ     
   O- อาจารยสังเกตการมีสวนรวมของนักศึกษา เชน การตอบคําถาม การรวมกิจกรรมกลุมอภิปราย
กรณีศึกษา การสอบเก็บคะแนนยอย (quiz) และการสอบปฏิบัติการใชเครื่องมือวัดเปนรายบุคคล การทํารายงานปฏิบัติการสง
แลวอาจารยประเมินสมรรถนะนักศึกษาเปนรายบุคคลโดยใชเกณฑตามตารางท่ี 2   
   R- อาจารยรวมกับนักศึกษาใหขอเสนอแนะการทําปฏิบัติการ เฉลยการสอบเก็บคะแนนยอย และ
กรณีศึกษาในตารางท่ี 1 ใหกับผูเรียน แลวใหผูเรียนไปทบทวนเน้ือหา ฝกปฏิบัติใชเครื่องมือ และแกโจทยปญหาสงงานออนไลน 
อาจารยสะทอนผลการเรียนรูของผูเรียนเปนรายบุคคล จากการทํากิจกรรมในข้ัน A และ การประเมินสมรรถนะในข้ัน O แลว
เปรียบเทียบกับความตองการสมรรถนะท่ีสถานประกอบการตองการเพ่ือนําไปปรับการทํากิจกรรมในข้ันตอน A ใหมแลว
ประเมิน O ของผูเรียนเปนครั้งท่ี 2   
  ขั้นฝกทักษะ ดังน้ี 
   P- อาจารยและหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพนําขอมูลเก่ียวกับปญหาการผลิต การควบคุมคุณภาพ 
หรือ การพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มาสรางสถานการณจาํลองใหกับนักศึกษา กําหนดระดับข้ันสมรรถนะฝกทักษะตามผลผลัพธ
การเรียนรู 5 ดาน และรวมกันวางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูในหองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยและในสถาน
ประกอบการ เนนการตั้งคําถามและการแกไขปญหา วางแผนจัดการเรียนรูโดยใชการทําโครงงานสง รวมท้ังการใชโปรแกรมการ
คํานวณ Excel และโปรแกรมสถิติวิเคราะหขอมูล   

A- จัดการเรียนรูตามแผน ใหนักศึกษาศึกษาโดยใชประสบการณพ้ืนฐานมาตอยอดและบูรณาการ
กับองคความรูอ่ืน ๆ เสนอแนวทางแกไขปญหา ศึกษาทดลอง การใหนักศึกษาสงผลงานใหขอเสนอแนะโดยหัวหนาฝายควบคุม
คุณภาพ  
   O- นํานักศึกษาไปทัศศึกษาดูงาน ณ สถานประกอบการ สังเกตการสอบถามวิทยากรจากสถาน
ประกอบการ การมีสวนรวมในการเสนอแนวทางแกไขปญหาจากสถานการณจําลอง สังเกตการรายงานผลโครงงาน เชน การ
คํานวณ การสรางกราฟ การทดสอบสมมติฐาน และการสรุปแนวทางแกไขปญหาตามวิธีท่ีนักศึกษาและสถานประกอบการ
แลกเปลี่ยนขอมูล จากน้ันประเมินสมรรถนะจากการทําโครงงานครั้งท่ี 1 โดยใชเกณฑตามตารางท่ี 2  
   R- อาจารยรวมกับสถานประกอบการ สะทอนผลการเรียนรูของผูเรียนเปนรายบุคคลและรายกลุม
การทําโครงงานนักศึกษาและแนวทําปฏิบัติการท่ีดี การใชโปรแกรมคํานวณและโปรแกรมสถิติใหกับผูเรียน แลวใหผูเรียนไป
ทบทวนเน้ือหา ฝกปฏิบัติใชโปรแกรมท่ีเก่ียวของ และแกโจทยปญหาสงงานออนไลน ประเมินสมรรถนะจากการปรับแกไข
โครงงานครั้งท่ี 2 
  ขั้นประยุกต ดังน้ี 
   P- ประสานสถานประกอบการในการรับนักศึกษาเขาไปฝกสหกิจศึกษา และคัดเลือกสถาน
ประกอบการท่ีทําโครงงานเก่ียวของกับรีโอโลยี นําขอมูลมานําเสนอใหกับนักศึกษาท่ีสนใจไปเขาฝกงานและประสานพ่ีเลี้ยงดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารจากสถานประกอบการในการติดตามโครงงานและการประเมินโครงงาน โดยอธิบาย
ผลลัพธการเรียนรู 5 ดานจากการสํารวจใหกับสถานประกอบการและนักศึกษา 

A- นักศึกษากําหนดปญหาและวัตถุประสงค   วางแผนกระบวนการพัฒนางานวิจัยและการศึกษา
รีโอโลยีโดยใชความรูพ้ืนฐานและทักษะท่ีฝกฝนมากอนหนาน้ี ศึกษาตามแผนและรายงานความกาวหนา สถานประกอบการ
รวมกับอาจารยตรวจสอบโครงรางงานวิจัย  
   O-สถานประกอบการ อาจารย นักศึกษานัดประชุมติดตามการทําโครงงานโดยผานการนิเทศก
งาน การตรวจสอบขอมูลและการเขียนอธิบาย โดยใหนักศึกษานําเสนองานในรูปแบบเอกสารและการบรรยาย ประเมิน
สมรรถนะครั้งท่ี 1 ตามเกณฑตารางท่ี 2 แลวใหนักศึกษาไปปรับแกและพัฒนาผลงานเพ่ิมเติม 
   R- สถานประกอบการและอาจารยสะทอนรายงานความกาวหนาโครงการสหกิจศึกษาครั้งท่ี 1 ให
นักศึกษานําไปพัฒนาผลงานแลวนําเสนอในรูปแบบอินโฟกราฟฟกในการประเมินสมรรถนะครั้งท่ี 2 สิ้นสุดการฝกสหกิจศึกษา 
สรุปผลการจัดการเรียนรูและการวิจัย 
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การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําขอมูลจากแบบสอบถามความตองการสมรรถนะรีโอโลยีมาวิเคราะหดวยสถิติเชิง
พรรณนา ไดแก ความถ่ี รอยละ และนําเสนอในรูปแบบตาราง แลวนําขอมูลสํารวจมาวางแผนการจัดการเรียนรูสมรรถนะเชิงรุก
ในรายวิชาตาง ๆ ดังตารางท่ี 1 และนําผลการประเมินสมรรถนะรีโอโลยีมาวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก ความถ่ี รอยละ
และนําเสนอในรูปแบบตารางพรอมอภิปรายผลการวิจัยเชิงปฏิบัติการรวมกับอุตสาหกรรมอาหาร สวนการเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางสมรรถนะกอนและหลังการประเมินการจัดการเรียนรูเชิงรุกใชการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการทดสอบความ
แตกตาง โดยวิธีจับคู (paired-difference test)  ท่ีนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรม Statistix7 (U.S.A.) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย ผลการวิจัยปฏิบัติการรวมพัฒนาสมรรถนะการเรยีนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ไดผลดังน้ี  

 1. การสํารวจความตองการสมรรถนะการเรียนรู เร่ือง รีโอโลยีอาหาร 
  การสํารวจความตองการอุตสาหกรรมอาหาร 12 แหงท่ีแปรรูปผักและผลไม แปรรูปนํ้านมและผลิตภัณฑนม 
แปรรูปขนมอบ แปรรูปนํ้าผึ้ง และแปรรูปเน้ือสัตวและผลิตภัณฑ ไดผลดังตารางท่ี 4 
 
 
ตารางท่ี 4 ผลการสํารวจความตองการสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร 
 

รายการ รายละเอียด ความถี่ (คน) รอยละ 
สวนท่ี 1 ขอมูลพ้ืนฐานผูตอบแบบสอบถาม   
เพศ ชาย 2 16.67 

หญิง 10 83.33 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตร ี 8 66.67 

ปริญญาโท 3 25.00 
ปริญญาเอก 1 8.33 

สายงานอุตสาหกรรม
อาหาร 

การผลิตอาหาร 5 41.67 
การควบคุมคณุภาพอาหาร 5 41.67 
การพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร 2 16.66 

ประสบการณทํางาน 
ดานอุตสาหกรรม 
อาหาร 

นอยกวา 5 ป 9 75.00 
5-10  ป 1 12.50 
10-20 ป 1 12.50 
25 ปข้ึนไป 1 12.50 

สวนท่ี 2 สมรรถนะการเรียนรู เร่ือง รีโอโลยีท่ีอุตสาหกรรมอาหารตองการ   
ความรู คําศัพทรีโอโลยี และประโยชนรีโอโลยีกับงานอาหาร 12 100.00 

พฤติกรรมการไหลของอาหารเหลว 10 83.33 
เครื่องมือวัดความหนืดท่ีตองใชในอุตสาหกรรมอาหาร 12 100.00 

ทักษะ การใชเครื่องมือวัดความหนืด และอานคา 12 100.00 
การคํานวณเปลีย่นหนวยความหนืด 10 83.33 
การแกไขโจทยปญหาความหนืดจากสมการการไหล 8 66.67 
การพัฒนาผลิตภณัฑอาหารท่ีเก่ียวของกับความหนืด 8 66.67 

การวิเคราะหเชิงตัวเลข 
การสื่อสาร และการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

การจัดทําตารางบันทึกขอมูล การบันทึกขอมูลความหนืด 10 83.33 
การใชสถิติรายงานขอมูลความหนืด 11 91.67 
การสรางกราฟ ตาราง อินโฟกราฟฟกและคลิปวีดีโอรายงาน
ผลการศึกษา 

11 91.67 

ความสัมพันธระหวาง
บุคคลและ 
ความรับผิดชอบ 

การทํางานเปนกลุม ชวยกันทําปฏบัิติการ รายงาน อภิปราย
ผลวิเคราะหและสรปุ 

12 100.00 

การนําเสนอรายงานดวยการบรรยายรายบุคคล  12 100.00 
ความรับผิดชอบในการสงรายงานและการนําเสนองาน 12 100.00 
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รายการ รายละเอียด ความถี่ (คน) รอยละ 
ตรงเวลาและงานครบถวนตามท่ีกําหนด 

คุณธรรม จริยธรรม การรายงานผลการศึกษามเีอกสารอางอิงขอมูล ตรวจสอบได 12 100.00 
การปฏิบัตติามคาํแนะนําในคูมือทํางาน  
ไมเกิดอันตรายกับผูรวมงาน 

12 100.00 

การบํารุงรักษาเครื่องมือวัดและบริเวณทํางานใหสะอาด 12 100.00 

 
 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางเครื่องมือวัดทางรีโอโลยีในอุตสาหกรรมอาหาร 
Bostwick consistometer (ก) Adam consistometer (ข) Brookfield consistometer (ค) Penetrometer (ง) 

 
จากตารางท่ี 4 ขอมูพ้ืนฐานผูตอบแบบสอบถามจํานวน 12 คน ผูใหขอมูลสวนใหญเปนเพศหญิงรอยละ 83.33      วุฒิ

การศึกษาปริญญาตรีรอยละ 66.67 รับผิดชอบงานดานการผลิตและการควบคุมคุณภาพอาหารรอยละ 93.34  มีประสบการณ
ในการทํางานในอุตสาหกรรมอาหารไมเกิน 5 ป รอยละ 75.00 ความตองการสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีจําแนกเปน
ประเด็นตามมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา ปริญญาตรี ในดานความรูและทักษะเก่ียวของ ทุกสถานประกอบการเนนพ้ืนฐาน
รีโอโลยี การใชเครื่องมือวัดรีโอโลยีในอุตสาหกรรมอาหารท่ีใชกันท่ัวไป เชน Bostwick consistometer ใชวัดความคงตัวของ
ซอสพริก ซอสมะเขือเทศ นํ้าจิ้ม Adam consistometer ใชวัดความคงตัวของซุปขาวโพด Brookfield consistometer ใชวัด
ความหนืดของ นํ้าผึ้ง สวนผสมไอศกรีม โยเกิรต และ Penetrometer วัดความแนนเน้ือ ไสกรอก ลูกช้ิน หมูยอ ผูใหขอมูลเสนอ
ใหหลักสูตรวิทยาศาสตรและเทคโนโลยกีารอาหารเนนการใชสถิติรายงานขอมูลความหนืด การสรางกราฟ ตาราง และเทคโนโลยี
สื่อสาร เชน คลิปวีดีโอรายงานผลการวัด การสื่อสารท้ังการนําเสนอการเขียนรายงานและการบรรยายใหกับสถานประกอบการ 
สวนคุณธรรมจริยธรรมผูใหขอมูลทุกแหงใหขอมูลตรงกันเก่ียวกับความรับผิดชอบในการสงรายงานท่ีมีขอมูลครบถวน ถูกตอง 
รวมท้ังพฤติกรรมการใชเครื่องมือ การบํารุงรักษาหลังการใหงาน การรักษาความสะอาด ผลจากการสํารวจความตองการจาก
สถานประกอบการนําไปออกแบบการจัดการเรยีนรูซึ่งเปนสวนหน่ึงของการวิจัยเชิงปฏิบัติการอยางมีสวนรวม  การออกแบบการ
จัดการเรียนรูไดนําแผนการเรียน คําอธิบายรายวิชาตาง ๆ ในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร ไปวิเคราะหกับสถานประกอบการท่ีใหขอมูล โดยนําสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีจากการสํารวจมาจําแนกเปน 
3 กลุม ไดแก 1. หลักการและทฤษฎี 2. ปฏิบัติ และ 3. ประยุกต จากน้ันเลือกรายวิชาในหลักสูตรท่ีมีคําอธิบายรายวิชาเก่ียวของ
กับสมรรถนะตาง ๆ นําสมรรถนะในแตละกลุมมาจัดเรียงใหเปนลําดับโดยเรียงจากความรู ความเขาใจ การประยุกตใช การ
วิเคราะห การประเมิน และการสรางสรรคงานใหม หรือ Revised Bloom’s Taxonomy  (Anderson and Krathwohl, 
2001; Bloom et al., 1956) แลวกําหนดเปนสมรรถนะข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกปฏิบัติ และข้ันประยุกต การออกแบบกิจกรรมเนนให
ผูเรียนเรียนรูตามลําดับข้ัน Revised Bloom’s Taxonomy อยางเดนชัดจากตัวทฤษฎีและหลักการรีโอโลยี  ความเขาใจ
เครื่องมือวัดรีโอโลยี  การนําเครื่องมือรีโอโลยีไปใชวัดคุณภาพอาหาร  การวิเคราะหผลการวัดรีโอโลยี การประเมินคุณภาพ
ผลิตภัณฑอาหารจากผลการวิเคราะห และการนํารีโอโลยีไปออกแบบสรางสรรคผลติภัณฑอาหารท่ีสถานประกอบการตองการ 
ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใหมน้ีจะเช่ือมโยงทฤษฎีและหลักการในมหาวิทยาลัยไปสูโลกการทํางานในสถานประกอบการ
ได  

2. การวิจัยปฏิบัติการรวม 

(ก) (ง) (ค) (ข) 
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ผลการวิจัยในตารางท่ี 5 แสดงผลการวิจัยปฏิบัติการรวมระหวางมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการเพ่ือ
พัฒนาสมรรถนะรีโอโลยขีองนักศึกษาโดยนําสมรรถนะท่ีอุตสาหกรรมอาหารตองการมาวิเคราะหและกําหนดเปนสมรรถนะ     3 
ระดับไดแก ข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกทักษะ และข้ันประยุกต โดยในแตละข้ันตอนมีการใชการจัดการเรียนรูในรายวิชาตาง ๆ ดวย  
ตารางท่ี 5 ผลการประเมินสมรรถนะการเรียนรูเรื่อง รีโอโลยีในอุตสาหกรรมอาหารของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
 

ประเด็น รายละเอียดสมรรถนะ 
ประเมินคร้ังท่ี 1 ประเมินคร้ังท่ี 2 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
 
 
 
ขั้น 
พ้ืนฐาน 

1. อธิบายความหมายของคําวา ความหนืด  

การไหล รีโอโลยไีดถูกตอง 

2.29±0.51 พอใช 4.33±0.48 ดี 

2. บอกความสําคัญของรโีอโลยีในอุตสาหกรรมอาหารได  2.08±0.05 พอใช 3.75±0.44 ดี 

3. จําแนกการไหลของอาหารนิวโตเนียน  

นอนนิวโตเนียนแบบตาง ๆ ถูกตอง 
2.50±0.51 พอใช 3.54±0.46 ดี 

4. เลือกเครื่องมือวัดรีโอโลยีใหเหมาะสมกับ 

ชนิดอาหารได 

3.54±0.46 ปานกลาง 3.96±0.46 ดี 

5. อธิบายหลักการทํางานเครื่องมอืวัดรีโอโลยีไดถูกตอง 2.92±0.50 ปานกลาง 3.65±0.49 ดี 

คาเฉลี่ยสมรรถนะขัน้พ้ืนฐาน 2.67±0.50 ปานกลาง 3.54±0.46 ดี 

 
 
 
 
ขั้น 
ฝกปฏิบัติ 

1. เตรียมตัวอยางอาหาร เครื่องมอืวัดรีโอโลยีใหพรอมกับ
การวัดได  

3.75±0.44 ดี 4.38±0.48 ดี 

2.  วัดและอานผลการวัดถูกตอง บํารุงรักษาเครื่องมือวัดรี
โอโลยีและปฏิบัติงานไดสะอาด ปลอดภัย 

3.54±0.46 ดี 3.75±0.44 ดี 

3. ใช Excel สรางสูตรการคํานวณเปลี่ยนหนวย 
ความหนืด และแรงได คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานได 

2.29±0.51 พอใช 4.17±0.38 ดี 

4. ใช Excel สรางกราฟความหนืดสัมพันธกับอัตราเฉือน 2.08±0.50 พอใช 3.13±0.49 ปานกลาง 

5. รายงานผลการวัดความหนืดและเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐานดวยสถิติได 

1.88±0.49 พอใช 2.71±0.51 ปานกลาง 

คาเฉลี่ยสมรรถนะขัน้ฝกปฏิบัติ 2.57±0.41 ปานกลาง 3.44±0.43 ดี 

 
 
 
 
ขั้น 
ประยุกต 

1. กําหนดปญหาและวัตถุประสงคท่ีมีรีโอโลยีเปนสวน
หน่ึงของการศึกษาได 

1.67±0.52 พอใช 4.17±0.41 ดี 

2. วางแผนกระบวนการพัฒนางานวิจัย โครงงาน และ
การศึกษารีโอโลยไีด 

2.50±0.55 พอใช 4.33±0.52 ดี 

3. ดําเนินการกระบวนการตามแผนงานไดครบถวนใน
เวลาท่ีกําหนด 

3.33±0.52 ปานกลาง 5.00±0.00 ดีมาก 

4. รายงานผลการศึกษา สรุปและใหขอเสนอแนะรูปแบบ
เอกสารและบรรยาย  

1.67±0.52 พอใช 4.17±0.41 ดี 

5. ถายทอดองคความรูจากโครงงานใหกับ 
สถานประกอบการดวยสื่อออนไลน 

0.83±0.41 ปรับปรุง 2.52±0.55 ปานกลาง 

คาเฉลี่ยสมรรถนะขัน้ประยุกต 2.00±0.42 พอใช 3.82±0.17 ดี 

หมายเหตุ    1. ชวงคะแนนคุณภาพ ดังน้ี 0-1.50 (ปรับปรุง) 1.51-2.50 (พอใช) 2.51-3.50 (ปานกลาง) 3.51-4.50 (ดี) และ 
4.51-5.00 (ดีมาก)   2. ข้ันพ้ืนฐานและฝกปฏิบัติมีนักศึกษา 24 คน ข้ันประยุกตมีนักศึกษา  6 คน (ทําโครงงานเก่ียวกับรีโอโลย)ี 
วิธีการเชิงรุกท่ีหลากหลายใหผูเรียนไดพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีใกลเคียงกับการนําไปใชในการทํางาน และใช
กระบวนการวิจัยปฏิบัติการติดตามการพัฒนาของนักศึกษาควบคูไปกับใหขอเสนอแนะมุงสูคุณภาพ 
  2.1 ขั้นพ้ืนฐาน กําหนดสมรรถนะตามนิยามและหลักการรีโอโลยี อธิบายความสําคัญ เครื่องมือวัดเก่ียวกับ
การทํางานและการเลือกใชใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑอาหาร การจัดการเรียนรูใชบรรยายหลักการประกอบกรณีตัวอยางใน
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

อุตสาหกรรมอาหาร การสาธิตการใชเครื่องมือวัดตาง ๆ กับผลิตภัณฑอาหาร และการทําปฏิบัติการวิเคราะหรโีอโลยีของตัวอยาง
ท่ีไดจากอุตสาหกรรมอาหาร จากตารางท่ี 6 การประเมินครั้งท่ี 1 สมรรถนะข้ันพ้ืนฐานจํานวน 5 ขอ พบวามีคุณภาพในระดับ
พอใชถึงปานกลาง และสมรรถนะการประเมินครั้งท่ี 2 คุณภาพโดยรวมในระดับดี 
  2.2 ขั้นฝกทักษะ กําหนดสมรรถนะการวัด การอานผล การทํารายงาน และการบํารุงรักษาเครื่องมือและทํา
ความสะอาดพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน รักษาความปลอดภัยในการทํางาน กิจกรรมการเรียนรูใชสถานการณจําลอง การนํานักศึกษาทัศน
ศึกษาท่ีสถานประกอบการเพ่ือปฏิบัติการใชเครื่องมือรีโอโลยี การใชคําถามนําใหนักศึกษาไดแลกเปลี่ยนกันในกลุม การ
แกปญหาจากสถานประกอบการ จากตารางท่ี 6 การประเมินครั้งท่ี 1 สมรรถนะข้ันพ้ืนฐานจํานวน 5 ขอ พบวามีคุณภาพใน
ระดับพอใชถึงดี และสมรรถนะการประเมินครั้งท่ี 2 คุณภาพโดยรวมในระดับปานกลางถึงดี 
  2.3 ขั้นประยุกต กําหนดสมรรถนะการทําโครงงานรวมกับอุตสาหกรรมอาหารโดยนําพ้ืนฐานและทักษะไป
ประยุกตใช รวมท้ังกระบวนการวิจัย และมีการนําเสนอผลงาน จากตารางท่ี 6 การประเมินครั้งท่ี 1 สมรรถนะข้ันพ้ืนฐานจํานวน 
5 ขอ พบวามีคุณภาพในระดับปรับปรุงถึงปานกลาง สมรรถนะการประเมินครั้งท่ี 2 คุณภาพโดยรวมในระดับปานกลางถึงดีมาก 
   
ตารางท่ี 6 ผลประเมินพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร โดยภาพรวมของนักศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร  
 

สมรรถนะ 
รีโอโลยี 

คาเฉลีย
คะแนน
ประเมิน 
คร้ังท่ี 1 

 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน
คะแนน
ประเมิน 
คร้ังท่ี 1 

คาเฉลี่ย
คะแนน
ประเมิน 
คร้ังท่ี 2 

 

สวน
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน
คะแนน
ประเมิน 
คร้ังท่ี 2 

t-test ระดับ
ความเปน

อิสระ 

คานัยสําคัญ 
(ทางเดียว) 

ข้ันพ้ืนฐาน 2.67 0.50 3.54 0.46 3.31 23 0.0015* 
ข้ันฝกปฏิบัติ 2.57 0.41 3.44 0.43 4.31 23 0.0001* 
ข้ันประยุกต 2.00 0.42 3.82 0.17 3.38 5 0.0099* 

หมายเหตุ :  1. การทดสอบทางสถิติดวยวิธีการทดสอบความแตกตางโดยวิธีจับคู (paired-difference test)  ท่ีนัยสําคัญ 0.05  
    2. ชวงสมรรถนะโดยรวม ดังน้ี 0-1.99 คะแนน (ไมไดสมรรถนะ, F) 2.50-2.99 คะแนน (สมรรถนะพอใช, C) 3.00-

3.49 คะแนน (สมรรถนะปานกลาง, C+) 3.50-3.99 คะแนน (สมรรถนะดี, B) 4.00-4.50 คะแนน (สมรรถนะดีมาก, B+) และ  
4.51-5.00 คะแนน (สมรรถนะดีเยี่ยม, A) ข้ันพ้ืนฐานและฝกปฏิบัติมีนักศึกษา 24 คน ข้ันประยุกตมีนักศึกษา  6 คน 

 
    จากตารางท่ี 6 ผลการประเมินสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหารโดยภาพรวม พบวา คะแนนเฉลี่ยจากการ
ประเมินครั้งท่ี 1 ข้ันพ้ืนฐานและข้ันฝกปฏิบัติ คือ 2.67 คะแนน และ 2.57 คะแนน ตามลําดับ คุณภาพจัดอยูในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ยครั้งท่ี 2 ข้ันพ้ืนฐานและข้ันฝกปฏิบัติ คือ 3.54 คะแนน และ 3.44 คะแนน ตามลําดับ คุณภาพจัดอยูในระดับดี 
สวนสมรรถนะรโีอโลยีข้ันประยุกตมคีะแนนเฉลีย่ ประเมินครั้งท่ี 1 คือ 2.00 คะแนน ระดับคุณภาพพอใช และคะแนนการพัฒนา
สมรรถนะเพ่ิมเปน 3.82 คะแนน ในระดับคุณภาพ ดี การทดสอบสถิติเปรียบเทียบคะแนนจากการประเมินสมรรถนะครั้งท่ี 1 
และครั้งท่ี 2 พบวามีความแตกตางทางสถิติท่ีนัยสําคัญ 0.05 สมรรถนะท่ีผูเรียนพัฒนาโดยรวมท้ัง 3 ข้ันจัดอยูระดับสมรรถนะดี  

การพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยี ท้ัง 3 ข้ัน อยางตอเน่ือง โดยการประเมินครั้งท่ี 1 พบวา อาจารย
ประเมินสมรรถนะผูเรียนข้ันพ้ืนฐานหลังการบรรยายแลวใหตัวอยางการคํานวณ นักศึกษายังมีขอผิดพลาดในการคํานวณ เชน 
การเลือกใชสมการ การเปลี่ยนหนวย ภายหลังนักศึกษาไดรับโจทยคํานวณจากอาจารยใหนักศึกษานําไปฝกฝนในช้ันเรียน
เพ่ิมเติม และนําโจทยปญหาจากสถานประกอบการท่ีคลายกับช้ันเรียนมาใหนักศึกษาลองเปรียบเทียบ แลวเช่ือมโยงวิธีการจาก
ทฤษฎีไปสูสถานการณจริง ประเมินครั้งท่ี 2 พบวา นักศึกษาแกไขปญหา จัดการขอมูลและเลือกใชสมการ พรอมท้ังตรวจสอบวิธี
คํานวณและคําตอบกับอาจารยและสถานประกอบการแลวถูกตอง ทําใหเกิดทักษะคํานวณมากข้ึน ข้ันฝกปฏิบัติ การประเมินครัง้
ท่ี 1 พบวา นักศึกษาไดฝกหัดการใชงานเครื่องมือในสถานประกอบการจากเจาหนาท่ีควบคุมคุณภาพมาสาธิต การบันทึกขอมูล 
การคํานวณและรายงานผลในระยะเวลาสั้น ๆ เกิดประสบการณเบ้ืองตน การท่ีนักศึกษาไดกลับมาฝกฝนการใชงานเครื่องมือ
เพ่ิมเติมในหองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัย เพ่ือใหเกิดทักษะความชํานาญมากข้ึน เรียนรูการใชและรายงานผลการวัด สงผลทํา
ใหผลการประเมินครั้งท่ี 2 เพ่ิมข้ึน และข้ันประยุกต การรวมมือกันระหวางนักศึกษา อาจารย สถานประกอบการ วางแผน
โครงงานสหกิจ กําหนดโครงงาน ใหนักศึกษาไดนําเสนอการทํางานครั้งท่ี 1 แลวประเมินการทํางาน การสะทอนคิดของนักศึกษา
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เพ่ือพัฒนาการทํางานครั้งตอไป อาจารยและสถานประกอบการติดตามการทํางานนักศึกษาใหนําความรูและทักษะในข้ันพ้ืนฐาน
และข้ันฝกปฏิบัติมาปรับใช การตรวจสอบรายงานและนําเสนองานตอเน่ืองจนนักศึกษาและสถานประกอบการบรรลุ
วัตถุประสงคการทําโครงงานสหกิจแลวประเมินครั้งท่ี 2 ทําใหผูเรียนไดสมรรถนะการทํางานท่ีเขากับบริบทภาคอุตสาหกรรมได 

อภิปรายผล 
ผลการศึกษาเรื่องน้ีนํามาสูการอภิปรายใน 2 ประเด็นสําคัญ คือ สมรรถนะการเรียนรูเชิงรุกดานรีโอโลยี และ การ

จัดการเรียนรูและวิจัยระหวางอุตสาหกรรมอาหารและมหาวิทยาลัย ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
ผลจากการจัดการเรียนรูสมรรถนะเชิงรุก เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ของนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร หลักการเนนการปฏิบัติการจนชํานาญกระท่ังเกิดเปนสมรรถนะในการทํางานระดับท่ี
ตองการ โดยการวิจัยน้ีไดพัฒนาสมรรถนะจากข้ันพ้ืนฐานไปสูข้ันฝกทักษะใหเกิดความชํานาญ และข้ันนําไปประยุกตได โดยใน
แตละข้ันสมรรถนะตองวัดไดโดยการแบงสมรรถนะแตละข้ันออกเปนสวนยอย ๆ เชน สมรรถนะข้ันพ้ืนฐานรีโอโลยีแตละข้ันมี 5 
รายการ และจัดการพัฒนาผูเรียนเปนรายบุคคล (Wattananarong, 2013) ซึ่งผูเรียนไดพัฒนาสมรรถนะท้ังจากการจัดการ
เรียนรูเชิงรุกท่ีหลากหลาย เชน การบรรยายความรูและการยกตัวอยาง การทําปฏิบัติการฝกทักษะความชํานาญ การใชเครื่องมือ 
และพัฒนาไปสูระดับท่ีสูงข้ึนในการแกไขปญหาจากสถานการณจําลองท่ีมักพบในอุตสาหกรรมอาหาร สอดคลองกับ Kumpang 
and Wattanachai (2021) ท่ีเนนวาผูเรียนสัตวแพทยตองพัฒนาทักษะการแกไขปญหาโดยใชสถานการณจําลองท่ีใกลเคียง
เหตุการณจริงมาฝกฝนผูเรียนใหตดัสนิใจไดถูกตอง ผูเรียนสามารถพัฒนาโครงการรวมกับสถานประกอบการไดใกลเคียงกับความ
รับผิดชอบและจรรยาบรรณในวิชาชีพ  

สมรรถนะรีโอโลยีอาหารของผูเรียนจากการเรียนรูเชิงรุกอยางตอเน่ืองหลากหลายวิชาผสมผสานระหวางภาคทฤษฎี
และปฏิบัติการ 3 ข้ัน จากข้ันพ้ืนฐาน ข้ันฝกปฏิบัติ และข้ันประยุกตโดยมีการประเมิน 2 ครั้งกอนและหลังการพัฒนาสมรรถนะ
ดังตารางท่ี 6 หากนําองคประกอบยอยรายระดับสมรรถนะมาวิเคราะหจําแนกได 3 สวน ไดแก องคความรูพ้ืนฐาน คือทฤษฎี 
หลักการรีโอโลยี การฝกทักษะเฉพาะรีโอโลยี และจรรยาบรรณกํากับการทํางานของผูเรียน ดังแสดงในภาพท่ี 4 ท้ังน้ีในแตละ
องคประกอบท้ัง 3 สวนมีสวนเก่ียวของกันเชน ความรูเก่ียวกับหลักการทํางานของเครื่องมือวัดจะนําไปสูการใชงานและรายงาน
ผลท่ีถูกตองรวมท้ังจรรยาบรรณในการทํางานกับเครื่องมือใหเปนระเบียบ สะอาด และปลอดภัยท้ังตอตนเองและผูอ่ืน   

 
 

ภาพท่ี 4 ภาพรวมสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ของปริญญาตร ีสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
 

สมรรถนะ 

รีโอโลยีอาหาร 

ความรู ทักษะ 

จรรยาบรรณ 

การเตรียมตัวอยางและ

เครื่องมือวัด 

 การวัดและการอานผล 

      การรายงานสรุปผล 

          การนําเสนอ 

นิยามคําศัพท  

หนวยการวัดรีโอโลย ี

พฤติกรรมการไหล 

เครื่องมือวัดรโีอโลย ี

ความรับผิดชอบตอขอมูล 

ความมีระเบียบวินัยการทํางาน 

การบํารุงรักษาเครื่องมือและ 

พ้ืนท่ีปฏิบัติงาน 

หลักการทํางาน 

การใชเคร่ืองมือ 

การบํารุงรักษา

เคร่ืองมือ 

การอานและรายงาน

ผลการวัดดวย

เคร่ืองมือ 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ภาพรวมสมรรถนะรีโอโลยีเก่ียวของกับ ความรู ทักษะ และจรรยาบรรณ ท้ังน้ีปจจัยสําคัญ 2 ปจจัยท่ีชวยใหเกิด
สมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยี ไดแก 1) การเปดโอกาสใหผูเรียนไดใชเวลาในการพัฒนาสมรรถนะท้ังดานความรูและทักษะ
อยางตอเน่ือง โดยการจัดแนวทางสงเสริมสมรรถนะ เชน การศึกษาดวยตนเองผานระบบออนไลน การเตรียมอุปกรณและ
สถานท่ีใหผูเรียนไดฝกฝนทักษะปฏิบัติการและคุนเคยกับเครื่องมือวัดรีโอโลยี (Tacettin and Mustafa Cem, 2021) และ
บทบาทของอาจารยท่ีตองเปลี่ยนจากผูสอนมาเปนผูกระตุนใหคิด จัดสถานการณตาง ๆ ท่ีสอดคลองกับสมรรถนะและผลลัพธ
การเรียนรูท่ีวิชาชีพตองการ โดยผานกิจกรรมภาคทฤษฎีและปฏิบัติท่ีสอดคลองกัน (Barman and Konwar, 2011; Kulik et 
al., 2020) อาจารยใหขอเสนอแนะผูเรียนเปนรายบุคคลนําไปพัฒนาอยางตอเน่ือง ผูเรียนประเมินพัฒนาการตนเองท้ังองค
ความรูและทักษะเพ่ือปรับรุงการเรียนรู (Assessment for Learning: AfL) (Jangsawang et al., 2022) รวมท้ังการติดตามผล
การเปลี่ยนแปลงและประเมินสมรรถนะท่ีเพียงพอจนนําไปใชในอาชีพไดโดยใชการออกแบบโครงสรางรายวิชาท่ีเก่ียวของเขาไว
ดวยกันเพ่ือใหผูเรียนไดใชเวลาฝกฝนไดอยางเต็มท่ี เชน การศึกษาครั้งน้ีมีการบูรณาการรายวิชาทฤษฎี เตรียมฝกประสบการณ
วิชาชีพ และการฝกสหกิจศึกษาเขาไวดวยกัน (Chelli, 2011) 
 ผลการวิจัยเชิงวิจัยปฏิบัติการแบบมีสวนรวม โดยใชการจัดการเรียนรูเชิงรุกพัฒนาสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยี
ระหวางอุตสาหกรรมอาหารและมหาวิทยาลัย หลักการสําคัญคือ การมีสวนรวมในการแลกเปลี่ยนคุณคาการจัดการศึกษา
ระหวางวิชาการและธุรกิจ (Elsevier, 2021) โดยการศึกษาความตองการสมรรถนะของนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารในดานการผลิตและการควบคุมคุณภาพอาหารในเขตภาคเหนือ ประเทศไทย ตองการ
ความรูและทักษะเฉพาะทางเชน การแปรรูปผักและผลไมนิยมแปรรูปซอส นํ้าจิ้ม นํ้าสลัด แยม ตองเพ่ิมทักษะใชเครื่องมือวัดท่ี
ใชในการผลิตและตรวจคุณภาพเปนประจํา เชน Bostwick consistometer และการพัฒนาผลิตภัณฑใหมหรือปรับเน้ือสัมผัส 
ความหนืดของผลิตภัณหากมีการเปลี่ยนแหลงวัตุดิบ (Panyoyai, 2023) ดังน้ัน ผลการวิจัยเรื่องน้ีจึงสรุปบทบาทของการวิจัย
รวมกันระหวางมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการคือขอมูลพ้ืนฐานท่ีอุตสาหกรรมอาหารตองการมารวมกันวิเคราะหและระบุ
ระดับสมรรถนะใหเหมาะสม การรวมออกแบบกิจกรรมข้ันพ้ืนฐานและการฝกปฏิบัติท่ีเปนลําดับข้ันเพ่ือเปนพ้ืนฐานสําหรับการ
ประยุกต การกําหนดหัวขอโครงงานรวมกับอาจารย การติดตอประสานในระหวางการวิจัย การเก็บขอมูลพัฒนาสมรรถนะ
ผูเรียน การแกไขปญหารวมท้ังผูเรียน อาจารย และสถานประกอบการ การกําหนดรูปแบบการประเมินในสภาพงานจริง การให
ขอเสนอแนะและประเมินเปาหมายสมรรถนะผูเรียนแตละคนอยางตอเน่ือง การสะทอนผลจากการประเมินนักศึกษาเพ่ือหาจุด
พัฒนาท้ังตัวนักศึกษาและกิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับแนวทางของ Platteel et al. (2010)  การวิจัยน้ียังสอดคลองกับ
การศึกษาของ Sanno et al. (2019) ในสวีเดนท่ีพบวาการจัดการศึกษารวมกันระหวางอุดมศึกษาในการสนับสนุนองคความรู
และทักษะวิจัยใหกับนักศึกษาในสถานประกอบการจริงชวยใหนักศึกษาปริญญาตรีนําองคความรูท่ีมีในตนเองมาแสดงศักยภาพ
การทํางาน ใชจรรยาบรรณในการทํางานรวมกับผูอ่ืนมากข้ึนโดยท้ังมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการเสริมสมรรถนะท่ีถนัด
ใหกับนักศึกษาเกิดดการพัฒนางานใหสถานประกอบการ และ มหาวิทยาลัยไดบริการวิชาการแกสังคม อยางไรก็ตามผูเรียนตอง
ตระหนักถึงการพัฒนาสมรรถนะตนเองอยางตอเน่ืองและเพ่ิมเติมสมรรถนะท่ีไมเพียงพอในการทํางาน โดยเฉพาะสมรรถนะดาน
ดิจิทัลและสารสนเทศ (Wang et al., 2012) เชน การใชสื่อออนไลนในการสื่อสารผลการศึกษาวิทยาศาสตรใหกับสถาน
ประกอบการ ซึ่งในการวิจัยน้ียังอยูในระดับปานกลาง ผูเรียนตองไปศึกษาและพัฒนาสมรรถนะดานน้ีหลังสําเร็จการศึกษาตอไป  
 ขอคนพบจากการวิจัยเรื่องน้ีท่ีสําคัญคือ สมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีท่ีเกิดจากการใหขอมูลระหวางมหาวิทยาลยั
และสถานประกอบการ การวิเคราะหศักยภาพการเรียนรูเน้ือหาและฝกปฏิบัติผูเรียนเพ่ือนําไปออกแบบลําดับข้ันการเรียนรูจาก
พ้ืนฐานไปสูประยุกตได โดยมีการประเมินผลการเรียนรูรวมกันเพ่ือใหผูเรียนมีสมรรถนะปริญญาตรีตรงความตองการผูใชบัณฑิต 
รูปแบบการจัดการเรียนรูใหมน้ีแตกตางการวิจัยการจัดการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีท่ีมีรายงานกอนหนาซึ่งมุงเนนภาคทฤษฎีและทํา
ปฏิบัติการในมหาวิทยาลัยเทาน้ัน โดยขาดการมีสวนรวมของภาคอุตสาหกรรมอาหาร การวิจัยเรื่องน้ีสรางรูปแบบการพัฒนา
สมรรถนะผูเรียนใหเปดกวางข้ึนโดยผูมีสวนไดเสียมีโอกาสจัดการเรียนรูมุงสูคุณภาพบัณฑิตโดยตรง รูปแบบการจัดการเรียนรู
เพ่ือสมรรถนะในระดับปริญญาตรีอยางมีสวนรวมน้ีจึงเปนแนวทางพัฒนาสมรรถนะเฉพาะทางในดานอุตสาหกรรมอาหารใน
ประเด็นอ่ืน ๆ ได 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 

 ผลการพัฒนาสมรรถนะการเรียนรูรีโอโลยีอาหาร โดยใชการจัดการเรียนรูเชิงรุกรวมกับสถานประกอบการอาหารของ
นักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร โดยสํารวจจากผลลัพธการเรียนรู 5 ดานท่ี
อุตสาหกรรมอาหารตองการ ไดแก 1. ความรู 2. ทักษะ 3. การวิเคราะหเชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
4. ความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ และ 5. คุณธรรม จริยธรรม นําสมรรถนะเหลาน้ีมาวิเคราะหและกําหนด
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เปนสมรรถนะการเรียนรูทฤษฎี หลักการ เครื่องมือ ทักษะการใชเครื่องมือ การคํานวณ การแปลผลและการนําเสนอในรูปแบบ
ตาง ๆ รวมท้ังจรรยาบรรณในการทํางานของนักศึกษาและบัณฑิตสอดแทรกในการจัดการเรียนรูเชิงรุก 3 ข้ัน ไดแก 
 1. ข้ันพ้ืนฐาน เก่ียวของกับหลักการและการใชงานเครื่องมือวัดรีโอโลยี ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก ผูเรียน 20 
คน จาก 24 คน (รอยละ 83.33) อธิบายความหมายของคําวา ความหนืด การไหล รีโอโลยีได จําแนกประเภทพฤติกรรมการไหล
ของอาหาร เลือกเครื่องมือวัดความหนืดใหเหมาะสมกับชนิดอาหาร เตรียมตัวอยาง อุปกรณวัดรีโอโลยีและดําเนินการตาม
ข้ันตอนการวัดได และจัดเก็บอุปกรณวัดรีโอโลยีและการบํารุงรักษาไดถูกตอง   
 2. ข้ันฝกทักษะ เก่ียวของกับการอานผลและการแปลผลการวัดรีโอโลยี ผลการประเมินอยูในระดับดี ผูเรียน 19 คน 
จาก 24 คน (รอยละ 79.16)  อานคาจากเครื่องมือวัดรีโอโลยี เชน Bostwick consistometer, Adam consistometer, 
Brookfield viscometer และเปลี่ยนหนวยความหนืดได คํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวรายงานผลการวัดได
ถูกตอง รวมท้ังใช Excel สรางสูตรการคํานวณและเสนกราฟความหนืดท่ีสัมพันธกับอัตราเฉือนได การเขียนรายงานผลการวัด
ความหนืดและเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ีกําหนดแลวทดสอบความแตกตางทางสถิติได  
 3. ข้ันประยุกต เก่ียวของกับการประยุกตพัฒนางานอาหารดวยรีโอโลยี ผลการประเมินอยูในระดับดี ผูเรียนท่ีทํา
โครงงานสหกิจศึกษากับสถานประกอบการ  จํานวน 5 คน จาก 6 คน (รอยละ 83.33) กําหนดวัตถุประสงคโครงงานใหมีการใช
รีโอโลยีเปนสวนหน่ึงของงาน การวางแผนกระบวนการพัฒนางาน การรายงานและนําเสนอผลการพัฒนางาน การให
ขอเสนอแนะในการพัฒนางาน และการถายทอดองคความรูจากโครงงานใหกับสถานประกอบการ 
 การดําเนินการจัดการเรียนเชิงรุกของมหาวิทยาลัยรวมกับอุตสาหกรรมอาหารดําเนินการตั้งแตการเรียนรูหลักการ 
ทฤษฎีรีโอโลยีและตัวอยางการใชในอุตสาหกรรมอาหาร การฝกปฏิบัติการใชเครื่องมือวัดรีโอโลยี การศึกษาดูงานรีโอโลยีใน
สถานประกอบการ การทําโครงงานวิจัยรวมกับสถานประกอบการเพ่ือเช่ือมโยงการเรียนรูในมหาวิทยาลัยกับภาคอุตสาหกรรม
ซึ่งสอดคลองกับการจัดการศึกษาอุดมศึกษาเนนเชิงประสบการณบนฐานสมรรถนะ (competencies-based education) 
 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. จากการวิจัยสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ผูวิจัยพบวา สมรรถนะการอานผลและแปลผลการวัดรโีอโลยี 
มีบางขอท่ีจัดอยูในระดับคะแนนปานกลาง เชน การสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความหนืดและอัตราเฉือน และ     
การคํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานการวัด มีขอเสนอแนะใหนักศึกษาฝกโปรแกรมคํานวณ เชน Excel ในการพิมพ
สูตรเปลี่ยนหนวย การใชฟงกชันคํานวณ และการสรางกราฟเสน โดยตรวจสอบการคํานวณและความสมบูรณของกราฟกับ
อาจารย 

2. จากการวิจัยสมรรถนะการเรียนรู เรื่อง รีโอโลยีอาหาร สถานประกอบการอาหารรายงานวา มีบางขอท่ีจัดอยูใน
ระดับคะแนนปานกลาง เชน การวางแผนการศึกษาเพ่ือพัฒนางานตามวัตถุประสงค และการวิจารณผลการศึกษา               โดย
มีขอเสนอแนะวานักศึกษาควรศึกษางานวิจัยตัวอยางแลวสรุปเปนแนวทางใหมในการพัฒนาในท่ีประชุมระหวางพ่ีเลี้ยงในสถาน
ประกอบการและอาจารยนิเทศก และควรศึกษางานวิจัยตัวอยางในการวิจารณผลการศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลในสถาน
ประกอบการ หรือ งานวิจัย มาตรฐานอาหารในรูปแบบท่ีกระชับ สามารถรายงานใหกับผูบริหารสถานประกอบการไดถูกตอง
และรวดเร็ว รวมท้ังการพัฒนาทักษะดิจิทัลและโปรแกรมอินโฟกราฟกในการใชสรุปภาพรวมโครงการ 

3. จากการวิจัยสมรรถนะ เรื่อง รีโอโลยีอาหาร ผูวิจัยพบวา เกณฑการประเมินระดับสมรรถนะเนนความรู ทักษะ   
เปนสําคัญ สวนจรรยาบรรณในวิชาชีพ เก่ียวของกับคุณธรรม จริยธรรม เชน การรายงานผลการศึกษามีเอกสารอางอิงขอมูล 
ตรวจสอบได การปฏิบัติตามคําแนะนําในคูมือทํางาน ไมเกิดอันตรายกับผูรวมงาน การบํารุงรักษาเครื่องมือวัดและบริเวณทํางาน
ใหสะอาด อาจทําเปนเปนเกณฑการประเมินในเชิงคุณภาพประกอบ การรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยและสถานประกอบการใน
การประเมินตามสมรรถนะรีโอโลยีตามภาพท่ี 4 ทําใหประเมินผูเรียนทุกมิติใกลเคียงการทํางานจริง 

ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 
 1. งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูเชิงรุก เรื่อง รีโอโลยีอาหารไดเช่ือมโยงความรู ทักษะ และจรรยาบรรณ
ในตัวผูเรียนจากมหาวิทยาลัยไปสูการทํางานในสถานประกอบการ ดังน้ันอาจารยควรรวมกับสถานประกอบการกําหนด
สมรรถนะเฉพาะดานท่ีจําเปนในตัวผูเรียนกอน ศึกษาการจัดการเรียนรูเชิงรุกในระดับอุดมศึกษาวามีรูปแบบผสมผสาน
ภาคทฤษฎีและภาคปฏบัิติการอยางไร สรางสถานการณจําลองใหนักศึกษาไดเตรียมพรอมกับบรรยากาศการผลิตอาหารโดยใช
โรงงานตนแบบ การบูรณาการรีโอโลยีในรายวิชาสําคัญอ่ืน ๆ เชน การแปรรูปอาหาร การควบคุมคุณภาพ การวิจัยและพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหารใหสอดคลองกับการนําไปประกอบอาชีพในอุตสาหกรรมอาหาร และประยุกตรีโอโลยีไปใชกับโครงงานจาก
สถานประกอบการอาหารใหเหมาะสม 
 2. อาจารยควรจัดทําสื่อการเรียนรูออนไลนรีโอโลยี เชน เน้ือหาภาคบรรยายและการสาธิตปฏิบัติการเพ่ือใหนักศึกษา 
เขามาศึกษาเพ่ิมเติมหรือทบทวนได รวมท้ังศิษยเกา และสถานประกอบการท่ีทํางานในภาคอุตสาหกรรมอาหารจากการสํารวจ
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ในงานวิจัยน้ีมีความตองการเพ่ิมเติมหลักการและทฤษฎี รวมท้ังการฝกทักษะเครื่องมือ การวัดและแปลผลการวิจัยจึงอาจทําสื่อ
หรือเปดหลักสูตรรีโอโลยีระยะสั้นสงเสริมการเรียนรูรีโอโลยีอาหาร 
 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังถัดไป 
 1. การวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวา ความตองการของผูใชงานบัณฑิตมีสวนเก่ียวของกับการนําไปออกแบบการจัดการเรียนรู
เฉพาะทาง ดังน้ันหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารควรมีการสํารวจผูใชบัณฑิตเพ่ือ
ปรับปรุงหลักสูตร เน้ือหารายวิชาใน มคอ. 3 การนําผลการประเมินและขอเสนอแนะจากสถานประกอบการท่ีสงนักศึกษาไปฝก
ประสบการณวิชาชีพมาวิเคราะหสมรรถนะอ่ืน ๆ ท่ีอุตสาหกรรมอาหารกําหนดใหบัณฑิตจําเปนตองมีกอนเขาไปทํางาน โดยนํา
ขอมูลมาออกแบบการจัดการเรียนรูภาคทฤษฎีและปฏิบัติการ 
 2. หลักสูตรระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร ควรวิจัยสมรรถนะรีโอโลยีเชิงลึกใน
การพิสูจนและพัฒนาทฤษฎี หลักการวัดรีโอโลยี เชน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรทํานายปรากฎการณวัดพฤติกรรม
การไหลของวัสดุอาหารท่ีนักศึกษาควรพัฒนาไปตอยอดการวิจัยและสรางนวัตกรรมอาหารแหงอนาคตได   

 
กิตติกรรมประกาศ  
 ผูวิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหมท่ีสนับสนุนทุนวัสดุฝกและ ผูใชบัณฑิตจาก
บริษัทและโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ผูประกอบการอาหารในเขตภาคเหนือท่ีใหขอมูลพ้ืนฐานความตองการสมรรถนะการ
ทํางานเฉพาะดาน เรื่อง รีโอโลยีพ้ืนฐานและรับนักศึกษาเขาไปทําโครงงานสหกิจและประเมินผลการปฏิบัติงาน โครงงาน และให
ขอเสนอแนะท่ีมีประโยชน  
 

จริยธรรมการวิจัย  
ผูเขียนเขารับการอบรมจริยธรรมการวิจัยจากสํานักมาตรฐานการวิจัยในคน สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และ

ดําเนินการวิจัยท่ีไมขัดตอจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ไดแก การไดลงนามเอกสารความยินยอมใหสํารวจขอมูล การศึกษาดูงาน 
การทําโครงงานสหกิจศึกษา การใหบุคลากรจากสถานประกอบการมีสวนรวมในการออกแบบและประเมินผลการเรียนรูจาก
สถานประกอบการ การปกปดขอมูลเก่ียวกับสถานประกอบการโดยใชเอกสารจากผูเขารวมวิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรม
การทํางาน หลักความเคารพในบุคคลท่ีใหนักศึกษาเขารวมกระบวนการวิจัยปฏิบัติการอยางมีสวนรวมโดยไมเปดเผยขอมูลสวน
บุคคล หลักคุณประโยชนไมกออันตรายในการทดลองใชเครื่องมือวิทยาศาสตร และหลักความยุติธรรมในการเปดโอกาสให
นักศึกษาไดพัฒนาสมรรถนะรีโอโลยีโดยไมแบงเพศ เช้ือชาติ ศาสนา การเมือง ซึ่งการผลการศึกษาครั้งน้ีไมเก่ียวของกับผลการ
เรียนในรายวิชาตาง ๆ ท่ีใชจัดการเรียนการสอนและการวิจัย เพราะทุกรายวิชาจัดผูสอนสอนรวมกันหลายคนจึงมีการแบง
สัดสวนการใหคะแนนใหกับผูสอนแตละคนเฉพาะหัวขอไมเกินรอยละ 25 ของคะแนนท้ังรายวิชา มีการประชุมคณะผูสอน (และ
สถานประกอบการ ศูนยสหกิจศึกษา) พิจารณาใหผลการเรียนรวมกัน ดังน้ัน ผูสอน (หรือผูวิจัย) จึงไมมีสวนรับผิดชอบในการ
ใหผลการเรียนกับนักศึกษาแตละคนโดยตรงจึงลดผลประโยชนทับซอนในการวิจัยครั้งน้ีได  
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Abstract 
 

After the COVID-1 9  outbreak, schooling mainly moved online, which led to learning loss. Supporting 
individual, flexible, and fewer absenteeism methods are necessary to recover the learning loss. The programmed 
instruction was found to be suitable for this situation. Consequently, the researcher developed multimedia for 
programmed instruction to teach "Chemical Reactions" to grade-12 students. The purpose of this research was 
three-fold: 1 )  to develop multimedia with programmed instruction for Chemical Reactions, using the Chemistry 
Triplets concept, 2) to study the effect of using multimedia developed with programmed instruction on grade-12 
students’ achievement growth level, and 3) to study the satisfaction of multimedia developed with programmed 
instruction for Chemical Reaction. The sample group consisted of 3 5  grade-12 students in the 2 0 2 1  academic 
year, selected through purposive sampling. The research instruments included lesson plans that utilized 
multimedia developed with programmed instructions, learning achievement tests, and satisfaction assessment  
for multimedia developed with programmed instructions. The statistical tools used in this study were average, 
standard deviation, and relative gain scores. The research findings showed that programmed instruction for 
Chemical Reactions was effective at 83 /78 . 83  which was considered acceptable. The findings showed that the 
average test scores after learning (𝑋𝑋=14.20, SD=3.57) were higher than the testing score before learning (𝑋𝑋=6.14, 
SD=3 .30 ) .  The average growth score was 56 . 43 , indicating a high level of growth. The students expressed high 
satisfaction with this programmed instruction (𝑋𝑋=4.27, SD=0.66). 

 
Keywords: Development of multimedia, Programmed instruction, Learning achievement  
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บทคัดยอ 
 
 หลังจากการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 ท่ีการจัดการเรียนการสอนเปลี่ยนสูการเรียนออนไลนเปนหลัก ทําใหเกิดปญหา
การถดถอยทางการเรียนรู มาตรการฟนฟูปญหาสวนหน่ึง คือ การสงเสริมการเรียนรูท่ีเปนรายบุคคล การเรียนรูท่ียืดหยุน ลดขอจํากัด
ของการมาหรือไมมาเรียนในช้ันเรียน การใชบทเรียนโปรแกรมจึงมคีวามเหมาะสมในการนํามาเปนสื่อการเรียนรู โดย การวิจัยครั้งน้ีมี
วัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี (Chemistry 
triplet) 2) เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชตอสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยกลุมเปาหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 6 ปการศึกษา 2564 จํานวน  35 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูท่ีใชประกอบกับสื่อมัลติมีเดียรวมกับ
บทเรียนโปรแกรม แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดีย
รวมกับบทเรียนโปรแกรม สถิติท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก  คาเฉลี่ยสวนเบนมาตรฐาน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ ผลการวิจัยพบวา 
บทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83  ซึ่งสามารถยอมรับไดเกณฑท่ีตั้งไวท่ี 80/80 พบวา นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการทดสอบหลังเรียน (𝑋𝑋=14.20, SD=3.57) สูงกวากอนเรียน (𝑋𝑋=6.14, SD=3.30) คาเฉลี่ย
รอยละคะแนนพัฒนาการมีคาเทากับ 56.43 ระดับพัฒนาการอยูในระดับสูง และนักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนโปรแกรมน้ีใน
ระดับมาก (𝑋𝑋=4.27, SD=0.66) 
 
คําสําคัญ: การพัฒนาสื่อมลัติมเีดยี บทเรียนโปรแกรม ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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บทนํา  
จากการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 นับตั้งแตพุทธศักราช 2562 การแพรระบาดน้ี สงผลกระทบอยางมากตอระบบ

สาธารณสุข เศรษฐกิจ รวมท้ังดานการศึกษาท่ีตองมีการปรับตัวขนานใหญในหลายประเทศก็มีความพยายามในการจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือความตอเน่ืองในการเรียนรู มีการสรางแพลตฟอรมสําหรับการเรียนรู เชน อารเจนตินา โครเอเชีย จีน อียิปต ฝรั่งเศส อิตาลี
ญี่ปุน เม็กซิโก โปรตุเกส เกาหลีใต เปนตน  หลายประเทศใชการสื่อสารผานแอปพลิเคชัน จัดทําหลักสูตรการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน (MOOC) การถายทอดการสอนผานระบบโทรทัศน เชน จีน ฝรั่งเศส อิหราน เกาหลีใต ซาอุดีอาระเบีย สเปน เปรู ไทย เปน
ตน (Gwang and Satoko, 2022) ในประเทศไทยโดยกระทรวงศึกษาธิการ เนนใหใชการเรียนการสอนแบบออนไลน (Online) เปน
การเรียนการสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีนักเรียนสามารถเลือกเรียนตามความสนใจหรือครูกําหนดเน้ือหาการเรียนรูท่ีนักเรียน
เขาถึงไดดวยตนเองอยางหลากหลาย (Nonpala, 2021) จนถึงปจจุบันท่ีสถานการณคลี่คลายลงไปมากแลวโดยการประกาศใหโควิด-
19 เปนโรคประจําถ่ิน แตการกลับเรียนในหองเรียน (On-site) เต็มรูปแบบอีกครั้งกลับพบปญหาท่ีตามมาจากการจัดการเรียนรูในชวง
ของการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโควิด-19 อยางมาก 
 หลังสถานการณการแพรระบาดในประเทศไทย พบวาครอบครัวท่ีมีฐานะยากจนตองแบกรับคาใชจายดานการศึกษาสูงมาก
คนรวยถึง 4 เทา จนเกิดปญหาหลุดออกจากระบบการศึกษา นักเรียนไมกลับมาเรียนในหองเรียนเน่ืองจากไมสะดวกในการสลับวัน
เรียน (Thumthong, 2022) นอกจากน้ันยังนักเรียนประสบกับภาวะถดถอยทางการเรียนรูครั้งใหญ (Paichayontvijit and 
Thitisawan, 2022) ซึ่งเกิดในหลายมิติและชวงวัย โดยปญหาหลักทักษะการอานและการคิดคํานวณ รวมท้ังขาดแรงจูงใจ ขาดความ
สนใจ ขาดความเขาใจในเน้ือหาท่ีเคยเรียน และสัมพันธภาพระหวางครูและนักเรียนท่ีลดลง ท่ีเปนผลจากการขาดความสามารถในการ
กํากับตนเองของนักเรียน ทักษะการสอนทางไกลของครู การขาดการสนับสนุนจากผูปกครองและการจัดสภาพแวดลอมเพ่ือการ
เรียนรู  (Srivachiraphat, 2022; Luemongkol, 2021)  
 จากปญหาท่ีเกิดข้ึนกระทรวงศึกษาธิการ (Office of the Education Council, 2022) ไดเสนอแนวทางในการฟนฟูปญหา
ดังกลาวในดานการออกแบบกระบวนการจดัการเรียนรู โดยการปรับหลักสูตรเนนชวยเหลือนักเรียนในเน้ือหาท่ีพบปญหา หลักสูตรมี
ความกระชับ ยืดหยุนดานเน้ือหา ใชการวัดประเมินผลท่ีหลากหลายและยืดหยุน มีความสอดคลองกับความถนัดท่ีหลากหลายของ
นักเรียนและเปนการประเมินตามสภาพจริง จัดการเรียนรูบูรณาการกับชีวิตประจําวันและพัฒนาทักษะสังคมและอารมณ ใหนักเรียน
ไดกํากับตนเองในการเรียนรูอยางเหมาะสมกับวัย สงเสริมการเรียนรูรายบุคคลโดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหตามความสามารถ
และความถนัดของนักเรียน พัฒนาชองทางการเรียนรูท่ีหลากหลายเอ้ือตอการเรียนรูเปนบุคคล สรางชองทางในการเรียนรูสําหรับ
นักเรียนท่ีไมสามารถมาเรียนได รวมท้ังสงเสริมครูใหเปนผูผลิตสื่อการเรียนรูท้ังรูปแบบออนไลนและออฟไลนเพ่ิมโอกาสในการเรียนรู
ท้ังท่ีบานและสถานศึกษา ซึ่งจากแนวทางดังกลาว บทเรียนโปรแกรม หรือบทเรียนสําเร็จรูป มีความเหมาะสมกับสถานการณปจจุบัน 
 บทเรียนโปรแกรม เปนสื่อการจัดการเรียนรูรูปแบบหน่ึงท่ีใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถของตนเอง มีการเรียนรูตาม
ข้ันตอนท่ีกําหนด โดยแบงเน้ือหาเปนสวนยอยๆ จากงายไปยาก มีแบบฝกหัดและการทดสอบท่ีทําใหผูเรียนเขาใจมากยิ่งข้ึน 
(Moonkam, 2002; Kanjanawasee, 2009; Sangdech, 2009) นักเรียนสามารเลือกเรียนไดตามความสนใจและกาวไปตาม
ความสามารถของแตละคน (Boonyakanjana, 2008; Pooranachot, 2009) บทเรียนโปรแกรมจึงเหมาะกับการนําไปใชในการ
จัดการเรียนรูในชวงหลังการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 เพ่ือใหเกิดความยืดหยุนในดานการเรียนรู ใหนักเรียนสามารถตั้งเปาหมาย
และเวลาในการเรียนรูดวยตนเอง รวมท้ังสรางบรรยากาศการเรียนท่ีหลากหลาย ซึ่งปจจุบันมีโปรแกรมหรือแพลตฟอรมออนไลน
มากมายท่ีเหมาะในการนํามาใชในการออกแบบและจัดทําบทเรียนโปรแกรมสําหรับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนท่ีมีสื่อ
ประสมไดอยางหลากหลายรูปแบบ เชน ภาพ เสียง วีดทัิศน เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการเรียนรูวิชาเคมี ท่ีตองอาศัยการมอง
โลกแบบเคมี (Chemistry world view) ท่ีอธิบายการเปลี่ยนแปลงหรือพฤติกรรมของสาร ท้ังในระดับท่ีสังเกตไดจริงดวยการมองเห็น
หรือสัมผัสได ในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นหรือสัมผัสได และการใชสัญลักษณแทนการเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ (American 
Association for the Advancement of Science (AAAS), 2009) การใชสื่อประสมท่ีหลากหลายจึงเหมาะกับการนํามาอธิบาย
ปรากฏการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใหเขาใจไดงาย 
 ในการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนการอธิบายปรากฏการณสารในระดับท่ีไมสามารถมองเห็นได มีความ
เปนนามธรรมและมีความซับซอน ยากตอความเขาใจทําใหเกิดมโนทัศนท่ีคลาดเคลื่อน (Gkitzia, Salta and Tzougraki, 2011) การ
ทําความเขาใจปรากฏการณหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน ตองเกิดการคิดในสามระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level) ท่ีเปน
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนจริงและสังเกตเห็นไดดวยประสาทสัมผัส ซึ่งเรียนรูไดจากการปฏิบัติจริง การทําการทดลอง เปนตน  ระดับ
จุลภาค (Submicroscopic level) เปนปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนแตเปนระดับท่ีไมสามารถเห็นได เชน การเคลื่อนท่ี หรือการชนกันของ
โมเลกุล อะตอม ศึกษาไดจากภาพจําลองอนุภาคตางๆ เปนตน และ ระดับสัญลักษณ (Symbolic level) ท่ีเปนสิ่งแทนปรากฏการณ
ทางเคมีท่ีเกิดข้ึนและเช่ือมโยงกับสองระดับกอนหนา ในทางเคมี คือ สูตรเคมีตาง ๆ การจะเขาใจอยางลึกซึ้งจึงตองเขาใจท้ังสาม
สวนประกอบกัน ซึ่งท้ังสามน้ีเรียกวา สามเหลี่ยมของ Johnstone (Johnstone’s triangle) หรือ สามเหลี่ยมวิชาเคมี (Chemistry 
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triplet) (Johnstone, 1991; Posthuma, 2016) จึงมีการ ใชแนวคิดดังกลาว ท้ังรูปแบบภาพ วัตถุ สัญลักษณ มาใชประกอบการ
อธิบาย หรือใชหลายรูปแบบประกอบกันท้ัง ตัวอักษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และวีดทัิศนประกอบกัน ท่ีเราเรียกวา มัลติมีเดยี 
(multimedia) ซึ่งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Al-Duhani, Saat and Abdullah, 2023) และการคิดอยางมีวิจารณญาณ
ได (Fibonacci et al., 2020) 
 ดวยเหตุน้ีจึงมุงทําการพัฒนาสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรยีนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคมเีพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ในการอธิบายปรากฏการณทางเคมีท่ีเกิดข้ึนไดท้ังในระดับมหภาค จุลภาค
และสัญลักษณ เปนแนวทางในการพัฒนาสื่อการเรียนรู 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนามัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 โดยใช
แนวคิดแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี  
 2. เพ่ือศึกษาผลการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีท่ีสงผลตอ ระดับพัฒนาการของคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย เปนการวิจัยเชิงทดลองเบ้ืองตน (Pre-Experimental Research) แบบศึกษากลุมเดียววัดสองครั้ง (The 
One-Group Pretest-Posttest Design) โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน ดําเนินการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน
โปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี แลวทําแบบทดสอบหลังเรียน 

กลุมเปาหมาย นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2564 จํานวน 35 คน   
 บริบทของการวิจัย ขอบเขตดานเน้ือหาการจัดการเรียนรูเปนไปตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 หนวยการเรียนรูท่ี 4 เรื่อง 
ปฏิกิริยาเคมี ประกอบดวยเน้ือหา สมการเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ
และสารกัมมันตรังสี แบงเปนตัวช้ีวัดท่ีตองรู คือ ตัวช้ีวัด ว 2.1 ม.5/20 ระบุสูตรเคมีของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ และแปลความหมาย
ของสัญลักษณในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พ้ืนท่ีผิว อุณหภูมิ และตัวเรง
ปฏิกิริยา ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ ว 2.1 ม.5/24 อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี และคํานวณครึ่งชีวิตและปริมาณ
ของสารกัมมันตรังสี ตัวช้ีวัดท่ีควรรู คือ ตัวช้ีวัด ว 2.1 ม.5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ และ ว 2.1 ม.5/25 สืบคน
ขอมูลและนําเสนอตัวอยางประโยชนของสารกัมมันตรังสีและการปองกันอันตรายท่ีเกิดจากกัมมันตภาพรังสี โดยจัดการเรียนการสอน
ผานระบบออนไลนดวยโปรแกรมไมโครซอฟตทีม ท้ังหมด 5 ครั้ง 3 สัปดาห 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท ไดแก เครื่องมือท่ีใชดําเนินการ คือ สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม
เรื่องปฏิกิริยาเคมี  แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี และ เครื่องมือท่ีใช
ในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี และแบบประเมินความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี 
 1. สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 6 จํานวน 5 ชุด เปนบทเรียน
โปรแกรมแบบเสนตรง (linear programmer) โดยมีจํานวนคาบ จํานวนกรอบการเรียน และเวลา ดังตารางท่ี 1 แตละชุด
ประกอบดวย คําช้ีแจงสําหรับครู คําช้ีแจงสําหรับนักเรียน จุดประสงคการเรียนรู แบบทดสอบกอนเรียน กรอบการเรียน และ
แบบทดสอบหลังเรียน โดยนักเรียนตองทําความเขาใจทีละกรอบการเรียน จนกวาจะตอบคําถามไดถูกตองท้ังหมด จึงไปศึกษากรอบ
ถัดไป มีการลําดับเน้ือหาในแตละกรอบจากงายไปยากตามลําดับ นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกตองในการทําแบบทดสอบกอน
เรียน การทดสอบหลังเรียน และคําถามในแตละกรอบไดดวยตนเอง ซึ่งบทเรียนโปรแกรมใชแพลตฟอรมแคนวา (Canva) ในการ
จัดทํา สื่อมัลติมีเดียพัฒนาโดยใชคียโนต (Keynote) และไอมูฟว่ี (iMovie) โดยสรางสื่อมัลติมีเดียโดยอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี ท่ี
แบงออกเปน (1) ระดับมหภาค ท่ีใชการแสดง (Demonstration) การเกิดปฏิกิริยาเคมี ดังภาพท่ี 1 (ก) ระดับจุลภาคท่ีใช
ภาพเคลื่อนไหว (Animation) ในการแสดงแบบจําลอง (model) ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนของอนุภาค โมเลกุล และไอออนดังภาพท่ี 2 
และ (3) ระดับสัญลักษณ ท่ีแสดงในรูปของสมการเคมีและสูตรสารประกอบทางเคมีตาง ๆ ดังภาพท่ี 1 (ข) 
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ตารางท่ี 1 สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จํานวนคาบเรียน จํานวนกรอบการเรียน เวลาท่ีใชในการจัดการ
เรียนรู และ QR code สําหรับเขาถึงสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม 

 

ชุดท่ี 1 2 3 4 5 
บทเรียน 

โปรแกรมเร่ือง 
ปฏิกิริยาเคม ี

อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปจจัยการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปฏิกิริยารีดอกซ สารกัมมันตรังส ี

จํานวนคาบ 2 1 2 1 2 
จํานวน 

กรอบการเรียน 
11 5 8 5 9 

เวลา 1 ช่ัวโมง 40 นาที 50 นาที 1 ช่ัวโมง 40 นาที 50 นาที 1 ช่ัวโมง 40 นาที 
QR code 

สําหรับเขาถึงสื่อ
มัลติมีเดียรวมกับ

บทเรียน
โปรแกรม      

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางสื่อมัลติมเีดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีเปน การแสดงการทดลองในระดับมหภาค (ก) และการ
แสดงการทดลองและแบบจําลอง ในระดับสัญลักษณ ระดับมหภาค และระดับจลุภาค (ข) 

 
นําสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ไปใหผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสม

ของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ นําบทเรียน
โปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูไปหาคาประสิทธิภาพ ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) ตามข้ันตอน ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 หาประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) โดยนักเรียนจํานวน 3 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน ทํา
การแบงโดยใชคะแนนแบบทดสอบกอนเรียน กลุมละ 1 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 
81.67/83.33 

ข้ันท่ี 2 หาประสิทธิภาพแบบกลุม (1:10) โดยนักเรียนจํานวน 6 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน กลุม
ละ 2 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 80.83/79.17 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) 

(ข) (ก) 
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ข้ันท่ี 3 หาประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) โดยนักเรียนจํานวน 30 คน ท่ีเปนนักเรียนกลุมเกง ปานกลางและออน 
กลุมละ 10 คน พบวาบทเรียนโปรแกรมและแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑท่ี
กําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมูลได 
   2. แผนการจัดการเรียนรูประกอบการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันป
ท่ี 6 จํานวน 5 แผน จํานวน 8 คาบเรียน (6 ช่ัวโมง 40 นาที) ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูแบงเปน 3 ข้ัน คือ 1) ข้ันนําครูช้ีแจง
วัตถุประสงคของการเรียน 2) ข้ันสอน ครูใหนักเรียนศึกษาวิธีการเรียนในสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมและใหสอบถาม
เพ่ิมเติม และ 3) ข้ันสรุป ครูและนักเรียนรวมสรุปความรูท่ีไดจากการเรียน โดยจัดการเรียนรูในรูปแบบออนไลนท้ังหมด นําไปให
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู จากน้ันนํากลับมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของ
ผูเช่ียวชาญ  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก ประกอบดวยเน้ือหา เรื่อง สมการ
เคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยารีดอกซและสารกัมมันตรังสี  โดยวัดพฤติกรรมดาน
ความรูความสามารถทางสติปญญา 5 ดาน ไดแก ความรูความจํา จํานวน 4 ขอ ความเขาใจ จํานวน 6 ขอ ประยุกตใช จํานวน 6 ขอ 
วิเคราะห จํานวน 3 ขอ และคิดสรางสรรค จํานวน 1 ขอ ท้ังสิ้น 20 ขอ มีเวลาในการทํา 20 นาที คาความยากอยูระหวาง 0.4-0.67  
อํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.20-0.73 และ คาความเช่ือมั่นโดยใชสูตรของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson 20 : KR-20) มีคา
เทากับ (KR-20) 0.85 ซึ่งการสรางขอสอบจะมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัด ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ท่ีระดับพฤติกรรมความเขาใจ ประยุกตใช วิเคราะห
และคิดสรางสรรค 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบ 
1) นักเรียนระบุสูตรเคมี
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

2. ขอใดคือสารตั้งตนของปฏิกิรยิาน้ี   

   Mg(s)  +  2HCl(aq)   →   MgCl2(aq)  +   H2(g) (ว 2.1 ม.5/20) (เขาใจ) 
      ก. H2(g)                              ข. Mg(s)                   ค. Mg(s) และ HCl(aq)          
      ง. MgCl2(aq) และ H2(g)          จ. HCl(aq) และ MgCl2(aq)   

1) นักเรียนระบุสูตรเคมี
ของสารตั้งตน ผลิตภัณฑ 
และแปลความหมายของ
สัญลักษณในสมการเคมไีด 

6. พิจารณาสมการของปฏิกิริยาการเผาไหมออกเทน (C8H16) ดังตอไปน้ี 
   2C8H18(l) + 25O2(g)      16CO2(l) + 18H2O(g) 

ในการเผาไหมออกเทน 2 โมเลกุล จะตองใชแกส 
ออกซิเจนก่ีโมเลกุล และไดคารบอนไดออกไซดเปนผลติภณัฑก่ีโมเลกุล (ว 2.1 ม.5/20) 
(นําไปใช) 

ก. ออกซิเจน 2 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล    ข. ออกซิเจน 16 โมเลกุล และ 32 โมเลกุล 
ค. ออกซิเจน 25 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล ง. ออกซิเจน 25 โมเลกุล และ 18 โมเลกุล 
ง. ออกซเิจน 18 โมเลกุล และ 16 โมเลกุล 

3) นักเรียนบอก
ความหมายของการเกิด
กิริยาเคมีได 

12. ขอใดถูกตองเก่ียวกับความหมายของปฏิกิริยาเคมี (ว 2.1 ม.5/20) (จํา) 
    a) เกิดสารใหม  b) ตองมีการเปลี่ยนสถานะ  C) เกิดสารท่ีมีสมบัติตางจากเดิม 
     ก. a เทาน้ัน                       ข. b เทาน้ัน                  ค. a และ b                                
     ง. a และ c                      จ. a b และ c 

9) นักเรียนระบุประโยชน
ของปฏิกิริยารดีอกซท่ีพบ
ในชีวิตประจําวันได 
 

29. นักเรียนจะเลือกวิธีการใดในการปองกันการเกิดสนิมของเหล็กและใหเกิดความสวยงาม
โดยมีพ้ืนผิวแบบโลหะ(ว 2.1 ม.5/23) (สรางสรรค) 
      ก. ทาสี                                ข. รมดํา                 ค. ชุบดวยสเตนเลส                       
      ง. เคลือบดวยนํ้ามัน                 จ. ขัดผิวนอกของเหล็กเปนประจํา 

11) นักเรียนอธิบาย
ความหมายและคาํนวณ
ครึ่งชีวิตของสาร
กัมมันตรังสีได 

37. ถานักเรียนทําบริษัทขนสงสารกัมมันตรังสี สิ่งใดท่ีนักเรียนไมจาํเปนตองคํานึงถึง เพ่ือ
ขนสงสารกัมมันตรังสี (ว 2.1 ม.5/24) (วิเคราะห) 
      ก. เวลาท่ีใชในการขนสง           ข. จํานวนสารท่ีตองขนสง 
      ค. เวลาท่ีใชในการเดินทาง         ง. ขนาดกอนของสารในการขนสง 
      จ. ปริมาณของสารท่ีจะเหลือเมื่อถึงปลายทาง 
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 4. แบบประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ซึ่งวัด
ความรูสึกของนักเรียนท่ีพึงพอใจ ไมพึงพอใจ ชอบหรือไมชอบตอการใชสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่องปฏิกิริยาเคมี ท่ี
พัฒนาข้ึน มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา (rating scale) 5 ระดับ โดยกําหนดระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังน้ี ระดับ 5 หมายถึง 
พึงพอใจมากท่ีสุด ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจนอย และระดับ 1 
หมายถึง พึงพอใจนอยท่ีสุด โดยพิจารณาประเด็นคําถาม 4 ดาน ดังน้ี 1) ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 2) ดาน
กระบวนการจัดการเรียนการสอน 5 ขอ 3) ดานสื่อการสอน 5 ขอ และ 4) ดานการประเมินผล 5 ขอ 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลผานระบบออนไลน โดยมีลําดับดังน้ี 

1. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี กอนการจัดการเรียนรู จํานวน 20 ขอ 
2. ดําเนินการ จัดการเรียนรูโดยใชแผนการจัดการเรียนรูและบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 5 แผนการสอน 

ตามลําดับดังน้ี เรื่องท่ี 1 ปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ เรื่องท่ี 2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 1 คาบ เรื่องท่ี 3 ปจจัยการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 คาบ 
เรื่องท่ี 4 ปฏิกิริยารีดอกซ 1 คาบ และเรื่องท่ี 5 กัมมันตรังสี 2 คาบ 

3. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูตามท่ีกําหนดทําการทดสอบหลังการจัดการเรียนรูกับกลุมท่ีทําการศึกษาโดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีจํานวน 20 ขอ 

4. สอบถามความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี โดยใชแบบประเมินความพึงพอใจ
ท่ีสรางข้ึน 

 
 การวิเคราะหขอมูล 
 1. คํานวณคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องปฏิกิริยาเคมี โดยใชสูตรการคํานวณ
และแปลผลตามเกณฑพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) โดยมีสูตรการคํานวณ คือ 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ =  
คะแนนหลังเรียน−คะแนนกอนเรียน

คะแนนเต็ม−คะแนนกอนเรียน
 x 100 

 
นําคะแนนพัฒนาการสัมพัทธมาแปลผลเปนระดับพัฒนาการ ดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 เกณฑคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ และระดับพัฒนาการตามใชเกณฑ ของ Kanjanawasee (2009) 
 

คะแนนพัฒนาการสมัพัทธ ระดับพัฒนาการ 
76 – 100 ระดับสูงมาก 
51 – 75 ระดับสูง 
26 – 50 ระดับกลาง 
0 – 25 ระดับตน 

 
2. การวิเคราะหขอมูลเพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรือ่งปฏิกิรยิา

เคมี โดยหาคาเฉลี่ย (X�) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนจากแบบประเมินความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูของ
นักเรียนและใชเกณฑ (Srisa-ard, 2002) ดังน้ี 
  4.51-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มากท่ีสดุ 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ มาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ นอย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูฯ ท่ีสุด 

  โดยนํามาวิเคราะหประเมินผลและเรียบเรียงนําเสนอ 
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ผลการวิจัย 
ประสิทธิภาพของสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี 
จากการพัฒนาสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิรยิาเคมี และนําไปหาคาประสิทธิภาพของเครื่องมือในกลุม

นักเรยีนท่ีคลายคลึงกับกลุมเปาหมาย พบวามีคาประสิทธิภาพจากการทดสอบภาคสนาม (E1/E2) 83/78.83 อยูในระดับท่ียอมรับได 
ตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80 (Brahmawong, 2013) จึงมีประสิทธิภาพและนําไปใชในการเก็บขอมลูได 

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี กอนและหลังการใชบทเรียนโปรแกรมเร่ือง ปฏิกิริยาเคม ี

 จากการวิเคราะหคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ผลการวิเคราะหเปนดังตารางท่ี 4 พบวา คะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกอนเรียนมีคา 6.14 (SD=3.30) โดยมีคะแนนต่ําสดุและสูงสดุตามลําดับ คือ 2 คะแนน และ 15 คะแนน และหลังเรยีนมี
คา 14.20 (SD=3.57) โดยมีคะแนนต่ําสุดและสูงสดุตามลําดับ คือ 7 คะแนนและ 19 คะแนน 
 
ตารางท่ี 4  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทดสอบกอนเรยีนและหลังเรียน ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนเรื่อง

 ปฏิกิริยาเคมี คะแนนสูงสดุ คะแนนต่ําสุด คะแนนเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จํานวนกลุม
ตัวอยาง (n) 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ตํ่าสุด 

คะแนนเฉลี่ย 
(𝑿𝑿) 

SD 

กอนเรียน 
35 20 

2 15 6.14 3.30 
หลังเรียน 7 19 14.20 3.57 

 

 
 คะแนนพัฒนาการสมัพัทธและระดับพัฒนาการ 

จากการวิเคราะหคะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ พบวา คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ยมีคา 56.43 อยูใน
ระดับพัฒนาการระดับสูง นักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมากรอยละ 28.57 (10 คน) ระดับสูงรอยละ 37.14 (13 คน) 
ระดับกลางรอยละ 20.00 (7 คน) ระดับตนรอยละ 11.43 (4 คน) และไมพัฒนาการ 2.86 (1 คน) 
 
ตารางท่ี 5  จํานวนนักเรียน คะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ย และรอยละในระดบัพัฒนาการตาง ๆ  
 

จํานวน 
นักเรียน (คน) 

คะแนนพัฒนาการเฉลี่ย
(คะแนน) 

ระดับพัฒนาการ (คน) 

สูงมาก สูง กลาง ตน ไมมีพัฒนาการ 

35 56.43 10 13 7 4 1 
รอยละ 28.57 37.14 20.00 11.43 2.86 

 
ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยบทเรียนโปรแกรมเร่ืองปฏิกิริยาเคม ี

 จากวิเคราะหระดับความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนอยูในระดับ
มากโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 ดานท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากเปนอันดบัแรก ไดแก ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ซึ่งมีคะแนน
เฉลี่ยคือ 4.42 โดยมีดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานการประเมินผลและดานสื่อการสอน มีคะแนนเฉลี่ย 4.40, 4.27 
และ 4.02 ตามลําดับ (ตารางท่ี 6)  
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ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ยและระดับความเห็นการประเมินความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิรยิาเคม ี
 

ขอท่ี ขอคําถาม คาเฉลี่ย SD ระดับความคิดเห็น 

ดานท่ี 1 ความพรอมในการจัดการเรียนการสอน 4.40 0.61 มาก 

1 ความพรอมสื่อและอุปกรณท่ีใชจัดการเรยีนการสอน 4.37 0.49 มาก 
2 ความรูภายในสื่อดานเน้ือหาในเรื่องท่ีสอน 4.57 0.56 มากท่ีสุด 
3 ความเหมาะสมของรูปแบบสื่อท่ีใชสอน 4.11 0.72 มาก 

4 ความเหมาะสมของอุปกรณในการสอนของคร ู 4.40 0.69 มาก 

5 มีการทําความเขาใจกับนักเรยีนกอนการเรียนการสอนจริง 4.54 0.61 มากท่ีสุด 
ดานท่ี 2 กระบวนการจัดการเรียนการสอน 4.42 0.66 มาก 

6 สงเสริมการเรียนรูตามศักยภาพของนักเรียน 4.11 0.80 มาก 
7 กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรยีนเปนสําคญั 4.69 0.58 มากท่ีสุด 

8 สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง 4.60 0.69 มากท่ีสุด 

9 สงเสริมใหนักเรียนวางแผนในการเรียนรู 4.29 0.62 มาก 
10 สงเสริมความยืดหยุนดานเวลาในการเรยีนเรยีนรู 4.40 0.60 มาก 

ดานท่ี 3 สื่อการสอน 4.02 0.66 มาก 

11 เอกสารและสื่อประกอบการสอน 3.89 0.68 มาก 
12 สื่อมีความหลากหลายรูปแบบในการเรยีนการสอน 3.83 0.62 มาก 
13 สื่อมีเน้ือหาท่ีทันสมัย 4.37 0.65 มาก 
14 สื่อท่ีใชเหมาะกับเน้ือหาในการจัดการเรยีนการสอน 4.17 0.71 มาก 
15 สื่อการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ 3.86 0.65 มาก 

ดานท่ี 4 การประเมินผล 4.26 0.70 มาก 

16 วิธีการประเมินผลสอดคลองกับเน้ือหา 4.37 0.65 มาก 
17 ใชเครื่องมือและวิธีการประเมินท่ีหลากหลาย 3.80 0.68 มาก 
18 เปนการประเมินตามสภาพจริง 4.34 0.64 มาก 
19 นักเรียนไดทราบขอมลูสะทอนกลบัเพ่ือปรับปรุง 4.40 0.77 มาก 
20 มีสวนรวมในการประเมินดวยตนเอง 4.40 0.74 มาก 

รวม 4.27 0.66 มาก 

 
อภิปรายผล 

สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี มีการออกแบบท่ีอาศัยแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone 
(1991) เปนกรอบแนวคิด ประกอบดวย 3 ระดับ คือ มหภาค จุลภาคและสญัลักษณ โดยแตละมโนทัศนจะออกแบบใหมีหลายระดับ 
ในระดับมหภาค มีการออกแบบเปนสื่อวีดิทัศนแสดงการทดลองใหผูเรียนสามารถสังเกตปรากฏการท่ีและการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
เชน ปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเคมีท่ีผูเรียนตองสามารถอธิบายผลจากปจจัยตางวาทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดไดมากข้ึนหรือ
ลดลง ซึ่งในระดับมหภาคน้ันผูเรียนสังเกตไดถึงความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับการปจจัย
ท่ีสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งจากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองใน
ขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “ถาตองการใหมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เพ่ิมข้ึน ควรทําอยางไร” ท่ีผูเรียนจะตองมคีวามเขาใจท้ังพ้ืนท่ีผิว ความเขมขนและอุณหภูมิท่ีสงผลถึงปฏิกิริยาเคมีวาเกิดข้ึนแตกตาง
กันอยางไร ซึ่งวีดิทัศนจะแสดงใหการเกิดปฏิกิริยาท่ีแตกตาง ดังภาพท่ี 2 นักเรียนจึงสามารถตอบแบบทดสอบขอดังกลาวไดถูกตอง 
เปนตน 
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ภาพท่ี 2 วีดิทัศนการทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมภีายในสื่อมัลติมีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี  
เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ในระดับจุลภาคไดออกแบบในลักษณะแบบจําลองภาพเคลื่อนไหว โดยใชโปรแกรม Keynote แสดงการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของ
สารตางในการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปแบบ 2 มิติ ดังภาพท่ี 3 ซึ่งในระดับจุลภาคน้ันเปนสังเกตการเปลี่ยนแปลงระดับท่ีไมสามารถ
มองเห็นได ตองอาศัยตัวแทนในการทําความเขาใจ เชน การท่ีสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกันสามารถทําใหสารเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีท่ีแตกตางกันในระดับโมเลกุลอยางไร เปนตน สงผลใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยจาก
การตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความรูท่ีดังกลาวไป แตผลการ
ทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถาม “ขอใดมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน” ท่ี
นักเรียนจะตองเขาใจถึงผลของท้ังพ้ืนท่ีผิวและความเขมขนท่ีมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งสื่อระดับจุลภาคจะชวยใหนักเรียน
จินตนาการปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใชในการตอบคําถามได 
 

    
 

ภาพท่ี 3 ภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ ของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมัลตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เมื่อสารมีพ้ืนท่ีผิวแตกตางกัน (ก) และความเขมขนแตกตางกัน (ข) 

 
ซึ่งระดับสัญลักษณเปนการเปลี่ยนปรากฏการณทางเคมีเปนสัญลักษณ สูตร เครื่องหมาย และสมการ รวมท้ังคําอธิบายท่ีเปนขอความ  
สงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา เชน อธิบายพ้ืนท่ีผิวท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาได โดย
จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมีกอนเรียนไมถูกตองในขอคําถามวัดความเขาใจในสมการเคมี 
แตผลการทดสอบหลังเรียนตอบไดถูกตอง เชน ขอคําถามวา “การทดลองใดท่ีสอดคลองกับความเขมขน” ท่ีนักเรียนตองทราบวา
พ้ืนท่ีผิวจะมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยาไดเมื่อมีสารตั้งตนใดสารหน่ึงเปนของแข็ง ซึ่งมีการระบุในรูปแบบสัญลักษณท่ีเปนขอความ
อธิบายและสมการเคมี ดังภาพท่ี 4 ทําใหนักเรียนสามารถตอบคําถามไดถูกตอง เปนตน 
  

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4 สมการเคมีของการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในสื่อมลัตมิีเดยีรวมกับบทเรียนโปรแกรม  
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี (ก) และขอความอธิบายการสงผลของพ้ืนท่ีผิวตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (ข) 

 
มีความสอดคลอง Fibonacci et al., (2020) ท่ีทําการพัฒนาสื่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) เคมี โดยใชแนวคิดสามเหลี่ยมเคมี
ของ Johnstone (1991) สําหรับการเรียนรูออนไลน และไดใชในนักศึกษากลุมทดลอง พบวาการท่ีจะทําใหเกิดความเขาใจในการ
เรียนวิชาเคมีตองแสดงความสอดคลองกันระหวางการนําเสนอระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ  โดยในกลุมทดลองมีระดับ
คะแนนการคิดมีวิจารณญาณท่ีสูงกวากลุมควบคุม เชนเดียวกันกับ Al-Duhani, Saat and Abdullah, (2023) ท่ีศึกษาการนํา
ปฏิบัติการเสมือน (Virtual Laboratory) มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูผานระบบออนไลนในชวงการแพรระบาดของเช้ือโควิด-19 
โดยใชปฏิบัติการเสมือนเปนสวนหน่ึงของสื่อการเรียนรู ประกอบกับวีดิทัศนภาพเคลื่อนไหว 2 มิติและ 3 มิติ ผูเรียนสามารถเขาถึง
บทเรียนไดหลายครั้งและประเมนิผลการเรียนรูดวยตนเอง โดยออกแบบตามแนวคิดสามเหลี่ยมเคมีของ Johnstone (1991) พบวา
ผูเรียนในกลุมทดลองท่ีจัดการเรียนรูดวยปฏิบัติการเสมือน มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงกวากลุมท่ีจัดการเรียนรูดวยการ
ทดลองจริง (Physical laboratory) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใชปฏิบัติการเสมือน รวมกับภาพเคลื่อนไหม 2 มิติและ 3 มิติ ชวย
ใหผูเรียนมองเห็นความรูหรือหลักการทางเคมีท่ีเปนนามธรรมใหเปนภาพได เชน การทดลองจริงไมสามารถทําใหเห็นการเคลื่อนท่ีของ
อิเล็กตรอนไดจึงควรมีการใชสื่อรวมหรือประกอบกัน โดยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมน้ันมีจุดแข็ง ในดานท่ีในแตละชุด
บทเรียนโปรแกรมจะมีการแบงเน้ือหาออกเปนกรอบยอย ๆ นักเรียนสามารถไดรับผลตอบกลับในการตอบคําถามแตละขอดวยตนเอง
ไดทันที มีการจัดเรียงกรอบจากงายไปยาก และประกอบดวยสื่อมัลติมีเดียท่ีมีองคประกอบ 1-3 ระดับ เชน วีดิทัศน ภาพเคลื่อนไหว 
สมการเคมีและแผนภาพ ดังภาพท่ี 5 ทําใหสามารถเช่ือมโยงความเขาใจไดงาย และเขาถึงหรือใชงานไดงายจากอุปกรณท่ีหลากหลาย 
 

    
 

ภาพท่ี 4 การใชสื่อมัลติมีเดียในระดับมหภาค จลุภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรียน เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ (ก) 
และ การใชสื่อมลัตมิีเดยีในระดับจุลภาคและสัญลักษณ ท่ีใชในกรอบการเรยีน เรื่อง ปจจัยในทฤษฎีการชนกัน 

 
จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และเฉลี่ยจาก

แบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 คะแนน และคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 ระดับ
พัฒนาการอยูในระดับสูง สะทอนวานักเรียนสวนใหญมีความรูความเขาใจเรื่องปฏิกิริยาเคมีมีสูงข้ึนหลังจากผานการจัดการเรียนการ
สอนดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียน

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 
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โปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถกําหนดเวลาในการเรียนรูในแตละเน้ือหาตาม
ความสามารถแตละบุคคล มีการเรียงลําดับเน้ือหาอยางเปนลําดับตามความยากงาย สามารถตรวจสอบความรู ความเขาใจจากคําถาม
และแบบทดสอบภายในกรอบไดดวยตนเอง ไดรับผลสะทอนกลับในทันทีและยังสามารถกลับไปศึกษาหรือทบทวนในสวนท่ีไมเขาใจได 
เมื่อพิจารณาตามทฤษฎีดานจิตวิทยา Thorndike (1927) กลาวถึง กฎการเรียนรู วาการเรียนรูจะเกิดข้ึนเมื่อผูกระทําเกิดความพรอม 
มีความสบายใจ และไดรับการเสริมแรงทางบวก รวมท้ัง Skinner (1987) กลาววา การเรียนรูเกิดข้ึนภายใตเง่ือนไขและสภาวะ
แวดลอม การเสริมแรงใหเกิดพฤติกรรมท่ีเขมแข็งข้ึน การเสริมแรงทางบวกในข้ันตอนท่ีเหมาะสมจะทําใหนักเรียนเกิดกําลังใจในการ
เรียนตอได เชน การเฉลยคําตอบใหทราบทันที  ท่ีสอดคลองกับ Khammani (2009) บทเรียนโปรแกรมเปนการนําเน้ือหามาแตกเปน
หนวยยอยใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง  ทําใหงายตอการเรียนรู นักเรียนสามารถตอบสนองและตรวจสอบตอการเรียนรูของตนเองได
ทันทีวาถูกตองหรือไม สามารถใชเวลามากนอยตามความสามารถ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ทําการศึกษาการการจัดการเรียนรู โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปกับนิสิตระดับปริญญาตรีช้ันปท่ี 1 พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชบทเรียน
โปรแกรมคะแนนผลการเรียนรูมีคาเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 82.71 สูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีตั้งไวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งบทเรียน
โปรแกรมสงเสริมการเรียนรูดวยตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองเรียน และมีคําถามหลากหลายใหผูเรียนได
ฝกฝนการตอบคําถามและตรวจสอบการเรียนรูดวยตนเอง และสอดคลองกับงานวิจัยของ Boonlua, Chomphuphan and Srichan 
(2016) ท่ีทําการศึกษา เปรียบเทียบการใชบทเรียนสําเร็จรูป และเรียนรูดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีมีผลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยบทเรียนสําเร็จรูปมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เน่ืองจากนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมและประเมินตนเองสามารถทราบคําตอบไดทันที มีการ
เสริมแรงทําใหนักเรียนเกิดความภาคภูมิใจใน สวนท่ีทําไดถูกตองและพยายามแกไขในสวนท่ีผิดพลาด และไดเรียนรูไปทีละนอย  
 การใชสื่อมัลติมีเดียประกอบกับคําอธิบายเน้ือหาท่ีเปนขอความ มีสวนชวยใหนักเรียนสามารถเกิดความเขาใจใน เรื่องการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีมีเน้ือหาท่ีเปนนามธรรมไมสามารถเห็นการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลไดดวยตาเปลา การอธิบายปรากฏการณเชิงเคมีจึง
ทําไดยาก  สื่อมัลติมีเดียน้ันมีองคประกอบ เชน ภาพ ภาพเคลื่อนไหว ขอความ สัญลักษณ วีดิทัศน เปนตน ท่ีสามารถสรางปฏิสัมพันธ
หรือทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท่ีดีข้ึน นักเรียนเขาถึงขอมูลไดหลายลักษณะ เขาถึงไดจากทุกที ลดความซับซอนในการทําความ
เขาใจเน้ือหายาก (Hatfield and Bitter, 1994) การนําสื่อมัลติมีเดียมาใชในการออกแบบสื่อโดยเฉพาะในรปูแบบวีดิทัศนทําใหเขาใจ
คําอธิบายท่ีเปนขอความไดงายข้ึน และสื่อในรูปแบบอ่ืน ๆ ก็ชวยสงเสริม ความเขาใจดวยเชนกัน และ เมื่อประกอบกับการใชแนวคิด
สามเหลี่ยมเคม ี(Chemistry Triplet)  โดยใหสื่อแตละสวนมีการออกแบบอิงตามแนวคิดดังกลาวใหเกิดความเขาใจการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีท้ังระดับมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ เชน การเกิดปฏิกิริยาของโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ท่ีระดับมหภาค
นักเรียนมองเห็นการเกิดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวโลหะแมกนีเซียมท่ีสัมผัสกับกรดไฮโดรคลอริกเกิดฟองแกสไฮโดรเจนผานวีดิทัศน 
ในระดับจุลภาคนักเรียนมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของอะตอมของสารตั้งตนเปนผลิตภัณฑผานภาพเคลื่อนไหว และระดับสัญลักษณท่ี
แสดงถึงสารตั้งตนและผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนตามหลักการเขียนสมการเคมี ซึ่งสอดคลองกับเน้ือหาของวิชาเคมี ทําใหเกิดความเขาใจและ
มีระดับพัฒนาการเฉลี่ยระดับสูง สอดคลองกับ Gilbert (2009) เพ่ือทําความเขาใจความซับซอนของธรรมชาติของสารเคมีการทํา
ความเขาใจปรากฏการณธรรมชาติ แบงเปน 3 ระดับ 1) ระดับ 1 ปรากฏการณสมบัติท่ีสังเกตได มองเห็นได สังเกตไดในการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ อยูในชีวิตประจําวัน 2) ระดับ 2 แบบจําลอง เพ่ือใชอธิบายสาเหตุของปรากฏการณอยางครอบคลุม 3) ระดับ 3 
สัญลักษณ ท่ีจัดวางเพ่ือเปนตัวแทนของอะตอม โดยใชสื่อมัลติมีเดียเปนเครื่องมือชวยเรียนรูดวยการออกแบบสื่อท่ีเปนรูปภาพ ภาพ
สามมิติ ภาพสองมิติ ชวยนักเรียนใหเห็นภาพของสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา เชน อะตอมหรือโมเลกุล (Chiu and Wu, 
2009) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Deephisuthi, Phibachon and Sirisawat (2021) ท่ีไดศึกษา การใชสื่อภาพเคลื่อนไหว
ประกอบการจัดการเรียนแบบวัฏจักร  5 ข้ันตอนทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการของกลุมนักเรียนท่ีใชภาพเคลื่อนไหวสูงกวากลุมท่ีไมใช
ภาพเคลื่อนไหวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 โดยทําใหนักเรียนเขาใจเน้ือหา ไดงายและชัดเจนข้ึนเช่ือมโยงความรูไดดีข้ึน 
Chawarangkoon, Kankaew and Niyomka (2020) ท่ีพบวาการสื่อมัลติมีเดียในการจัดการเรียนรูทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยการมีสื่อวีดิทัศนท่ีนาสนใจประกอบ ทําใหผูเรียนเกิดความสนใจ สามารถเขาใจและ
จดจําเน้ือหาไดงาย และปรับใชในชีวิตประจําวันได Kidhathong and Tonkuriman (2022) การใชสื่อมัลติมีเดียในการรวมสอนทํา
ใหกลุมทดลองมีคะแนนความรูสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และกลุมทดลองคะแนนความรูสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยสื่อมัลติมีเดียทําใหเขาใจไดงาย ภาพและเสียงกระตุนความสนใจและการจดจํา 
สามารถทบทวนความรูตามความตองการเชนเดียวกับ Ahmad et al., (2021) ท่ีศึกษาการใชภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองในการ
เรียนการสอนเรื่องไฟฟาเคมี พบวา นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบหลังการเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยพบวาภาพเคลื่อนไหวและแบบจําลองยกระดับความเขาใจมโนทัศนท่ียากในวิชาเคมี เราความสนใจ
และสรางแรงจูงใจการเรียนวิชาเคมี 
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 จากการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน ขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นในระดับมากท่ีสุด คือ กระบวนการจัดการเรียนรู
กิจกรรมการเรียนการสอนเนนผูเรียนเปนสําคัญ สงเสริมทักษะการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งอาจเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูดวย
บทเรียนโปรแกรมทําใหนักเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง เนนใหผูเรียนเปนสําคัญ นักเรียน วางแผนดานเวลาในการเรียนรูได ซึ่งในการ
จัดการเรียนรูจริงนักเรียนจํานวนมากไมสามารถเรียนรูได ในแตละบทเรียนจึงมีการปรับ การจัดการเรียนรูโดยใหนักเรียนไปศึกษาตอ
ภายในบทเรียนโปรแกรม แลวกลับมาสรุปในคาบถัดไปท่ีทําใหเกิดการยืดหยุนดานเวลามากข้ึน สามารถทบทวนไดตามความตองการ 
สอดคลองกับ Boonyatorn (1999) ท่ีกลาววา การจัดการเรียนรูดวยบทเรียนโปรแกรม สนองตอบความแตกตางของผูเรียน สามารถ
เรียนจากท่ีไหน เมื่อไหรก็ได ไดรับการกระตุนใหกําลังใจระหวางเรียน และสอดคลองกับการวิจัยของ Koocharoenpisal (2017) ท่ี
ศึกษาการใชบทเรียนโปรแกรมในนิสิตช้ันปท่ีหน่ึงพบวามีความพึงพอใจในระดับมาก กิจกรรมการเรียนรูสงเสริมใหผูเรียนเรียนรูดวย
ตนเอง สามารถทบทวนความรูหลังจากไดเรียนในหองแลว สําหรับขอคําถามท่ีคาเฉลี่ยความเห็นนอยท่ีสุด คือ ใชเครื่องมือและวิธีการ
ประเมินท่ีหลากหลาย ซึ่งอาจเปนผลมาจากการใชวิธีการประเมินท่ีใชแบบทดสอบทายบทเรียนโปรแกรมเทาน้ัน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 จากทดสอบนํารอง พบวา สื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพเทากับ 83/78.83 มีคาเปนไปตามท่ีเกณฑท่ีกําหนด 80/80 มีประสทิธิภาพใน
การนําไปใชในการจัดการเรียนการสอน 
 2. คะแนนพัฒนาการสัมพัทธและระดับพัฒนาการ จากคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบกอนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เรื่องปฏิกิริยาเคมี 6.14 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบหลังเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี 14.20 
คะแนน มีคาเฉลี่ยคะแนนพัฒนาการ 56.43 และนักเรียนมีระดับพัฒนาการในระดับสูงมาก สูง กลาง ตน และไมมีพัฒนาการ รอยละ 
28.57, 37.14, 20.00, 11.43 และ 2.86 ตามลําดับ 
 3. ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู ดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี  ระดับความพึงพอใจใน
การจัดการเรียนรูดวยสื่อมัลติมีเดียรวมกับบทเรียนโปรแกรม เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมากทุกดาน คือ  
ดานความพรอมในการจัดการเรียนการสอน ดานกระบวนการจัดการเรียนรู ดานสื่อการสอน และดานการประเมินผล โดยคาเฉลี่ย
ความพึงพอใจท้ังหมดของนักเรียนมีคา 4.27 ความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 นําบทเรียนโปรแกรมไปใชเปนสื่อการสอนเสริม ท่ีใหนักเรียน ศึกษาเพ่ิมเติมหลังจากการเรียนในช้ันเรียน โดยมอบหมาย

ใหเปนการบานสําหรับนักเรียนท่ีไมเขาใจในช้ันเรียน หรือใชกับนักเรียนท่ีขาดเรียนในคาบท่ีจัดการเรียนการสอนเรื่องปฏิกิริยาเคมีให
เรียนไดทันเพ่ือน หรือเพ่ือทบทวนความรูเปนพ้ืนฐานสําหรับการเรียนบทเรียนอ่ืน ๆ ซึ่งความรู เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ของการเรียนเคมี 

2. ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาครั้งตอไป 
 ในการวิจัย ครั้งน้ีใชกลุมเปาหมายท่ีจําเพาะเจาะจงจึงทําใหไมเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรและไมสามารถอางอิง

ผลการวิจัยไปยังประชากรไดในการทําวิจัยครั้งตอไปควรใชการเลือกกลุมตัวอยางท่ีมีการสุมตัวอยางรวมดวยและควรมีกลุม
เปรียบเทียบ (กลุมควบคุม) เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึนดวย 
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Abstract  
 

The purposes of this study were to 1) compare grade-9 students' engagement in learning 
mathematics graph of quadratic functions, and 2) compare their learning achievement in mathematics on the 
graph of quadratic functions before and after learning using the Think-Talk-Write technique with the GeoGebra 
program. The research sample group consisted of 43 grade-9 students from a school in Kalasin province 
during the first semester of the 2023 academic year, selected using simple random sampling. The research 
tools include learning management plans, achievement tests, and engagement in learning assessments. 
Statistical methods used in data analysis include mean, standard deviation, percentage, and the t-test for 
dependent samples. Using the Think-Talk-Write technique with the GeoGebra program, the study discovered 
1) the results of grade-9 students' engagement in learning mathematics on the graph functions after learning 
were higher than before learning, with statistical significance at the level .05, and 2) grade-9 students' 
academic achievement in mathematics on the graph of quadratic functions after learning was higher than 
before learning with statistical significance at the level .05. 
 
Keywords: Engagement, Learning achievement, GeoGebra program, Think-Talk-Write technique 
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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เปรียบเทียบความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชัน
กําลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 และ 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิซาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชัน
กําลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนและหลังการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Wite รวมกับ โปรแกรม 
GeoGebra กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดกาฬสินธุ ภาคเรียนท่ี 1 
ปการศึกษา 2566 จํานวน 43 คน โดยการสุมตัวอยางแบบงาย เครื่องมือในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวัดความยึดมั่นผูกพันในการเรียน สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน รอยละ และการทดสอบคาทีแบบตัวอยางไมเปนอิสระตอกัน โดยการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค ThinkTalk-
Wite รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ผลการวิจัยพบวา 1) ผลความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเรื่องกราฟของ
ฟงกชันกําลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีสถิติท่ีระดับ .05 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของนักเรียนข้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
คําสําคัญ: ความยึดมั่นผูกพัน  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน  โปรแกรมGeoGebra  เทคนิคThink-Talk-Write 
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บทนํา  
    วิชาคณิตศาสตรเปนศาสตรท่ีมีความสําคัญอยางมากตอศาสตรแขนงตาง ๆ จากอดีตจนถึงปจจุบัน เปนรากฐานท่ี
สําคัญของวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรม ธุรกิจและภาครัฐ ซึ่งลวนตองมีคณิตศาสตรเปนพ้ืนฐานแทรกอยูท้ังสิ้นในทุก ๆ 
บริบท (Piper, Marchand-Martella and  Martella, 2010) นอกจากน้ีวิชาคณิตศาสตรยังถูกใชเปนวิชาหลักในการประเมนิผล
ผูเรียนนานาชาติ (Programme for international student assessment หรือ PISA) งานวิจัยพบวา ปญหาท่ีพบมากท่ีสุด คือ 
ผูเรียนสวนใหญท่ัวโลกไมชอบวิชาคณิตศาสตร (Gafoor and Kurukkan, 2015) ไมสนใจเรียน ไมชอบการคิดคํานวณ เน้ือหาใน
รายวิชามากและยากเกินไป นาเบ่ือ ไมสามารถประยุกตความรูไปใชในการแกปญหาได ตลอดจนบรรยากาศในการเรียนเครียด 
ครูสอนไมนาสนใจ (Fonglam, 2011) ผลก็คือนักเรียนขาดความยึดมั่นผูกพันกับการเรียนวิชาคณิตศาสตร ไมสามารถแกปญหา
ทางคณิตศาสตรไดซึ่งสงผลเสียตอผลสัมฤทธ์ิในการเรียนของผูเรียน 
              การแกปญหาทางคณิตศาสตร เปนกระบวนการท่ีผูเรียนควรจะเรียนรู ฝกฝน และพัฒนาใหเกิดทักษะข้ึนในตนเอง 
เพ่ือสรางองคความรูใหม เพ่ือใหผูเรียนมีแนวทางในการคิดท่ีหลากหลาย รูจักประยุกตและปรับเปลี่ยนวิธีการแกปญหาให
เหมาะสม และจะตองทําความเขาใจปญหา คิดวิเคราะหวางแผน แกปญหาและเลือกใชวิธีการท่ีเหมาะสม โดยคํานึงถึงความ
สมเหตุสมผลของคําตอบพรอมท้ังตรวจสอบความถูกตอง (The Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology, 2017) และเทคนิคการสอนท่ีจะทําใหผูวิจัยสงเสริมใหผูเรียนมคีวามสามารถการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดดข้ึีน 
คือเทคนิค Think-Talk-Write ท่ีสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการคิดแกปญหาผานทางชองทางการพูด และการเขียน 
โดยแนวความคิดน้ีมีพ้ืนฐานมาจากการเขาใจทางการเรียนทําใหผูเรียน คิด พูด และเขียนได (Thongnak, 2016)  
              เทคนิค Think-Talk-Write เปนเทคนิคการเรียนรูแบบรวมมือรูปแบบหน่ึงท่ีนํามาประกอบการสอนเพ่ือเนนทักษะ
การคิด พูดและเขียน โดยคิดในประเด็นท่ีสงสัยหรือตองการหาคําตอบ พูดแลกเปลี่ยนอภิปรายความคิดและเขียนขอสรุปจาก
การอภิปราย เทคนิค Think-Talk-Write นอกจากชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียนการสอนแลวยังสงเสริมความสามารถใน
การแกปญหาไดดวย อีกท้ัง Dila (2012) ไดกลาววา เทคนิค Think-Talk-Write คือ เทคนิคท่ีสงเสริมทางดานการคิดแกปญหา 
การพูดและการเขียนอยางคลองแคลว เทคนิคน้ีอยูบนพ้ืนฐานของการเขาใจในการเรียน และเปนพฤติกรรมท่ีสงเสริมทางดาน
การคิดแกปญหา สงเสริมใหนักเรียน คิดพูด แลวสามารถเขียนออกมาได  
             ในปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศไดเขามามีบทบาทในการเรียนรูสูงข้ึน เรียนรูไดอยางกวางขวางและท่ัวถึง
สื่อการศึกษาเปนเครื่องมือสําคัญ ดังน้ันการพัฒนาสื่อใหมีความสอดคลองกับความรู ผูสอนจะตองมีความรูเก่ียวกับสื่อ จะตอง
ประยุกตใชใหสอดคลองกับเน้ือหา โดยตองมีการวิเคราะหหลักสูตร เน้ือหา ผูเรียน รวมถึงการประเมินผลท่ีสอดคลองกัน จึงจะ
ทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางรวดเร็วและเรียนรูอยางมีความสุข (Ministry of Education, 2017) ซึ่งสอดคลองกับการ
จัดการเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) โดยจะเนนท่ีผูเรียนมีสวนรวมในการดําเนินกิจกรรมตาง ๆ ในการเรียนใหเกิดการเรียนรู
อยางมีความหมาย ลักษณะน้ีจะเปนวิธีการเรียนใหเกิดการกระตือรือรนและมีทักษะท่ีสามารถเลือกรับขอมูล วิเคราะหขอมูลได
อยางมีระบบ (Suwannatthachot, 2018) การเรียนรูท่ีผูเรียนตองปฏิบัติและศึกษาความรูดวยตนเอง โดยการลงมือทําจาก
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีไดรับผานทางการฟง การพูด การอาน และการเขียน เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความสามารถของ
ตนเองออกมาอยางเต็มท่ีชวยใหผูเรียนเรียนรูคณิตศาสตรไดอยางมีความหมายเขาใจไดอยางกวางขวางลึกซึ้งและจดจําไดนาน
มากข้ึน (Phattharakorn, 2009)  
              โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมคณิตศาสตรอีกโปรแกรมหน่ึงท่ีนานํามาใชในการเรียนการสอนคณิตศาสตร 
สามารถสรางกราฟ ภาคตัดกรวยแสดงสมการเปนรูปท่ัวไป หรือสมการมาตรฐานของกราฟน้ัน ๆ ไดดวย Markus 
Hohenwarter นักพัฒนา application ชาวออสเตรีย ไดริเริ่มตั้งแตป 2001 ตอมาป 2007 Michael Borcherds ชาวอังกฤษ
ไดนําทีมพัฒนาตอมา จนเปนท่ีนิยม สถาบันตาง ๆ ในหลายประเทศท่ีเก่ียวของกับการศึกษาไดใหการสนับสนุนอยางมาก                  
(Wuttisant, 2023) การจัดกิจกรรมการเรียนรูคณติศาสตร โดยใชโปรแกรม GeoGebra เปนการนําโปรแกรมไปใชเปนเครื่องมอื
หรือสื่อในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งจะชวยใหเห็นเปนรูปธรรมมากข้ึน ซึ่งมีคุณสมบัติเดนท่ีสามารถเคลื่อนไหว พลิก หมุน 
หรือเปลี่ยนคาตาง ๆ ของฟงกชัน ทําใหนักเรียนสามารถสังเกตเห็นสิ่งท่ีเกิดข้ึนระหวางสมการและกราฟไดอยางชัดเจน ซึ่งเปน
โปรแกรมท่ีรวมเรขาคณิต พีชคณิต และแคลคูลัสไวดวยกัน สามารถใชในการสรางช้ินงานเปลี่ยนแปลงเชิงพลวัตไดในภายหลัง 
การใชโปรแกรมสําเร็จรูปบูรณาการกับการเรียนรูคณิตศาสตรจะชวยเพ่ิมพูนและพัฒนาศักยภาพของครูผูสอน นอกจากน้ียังชวย
ใหนักเรียนสามารถสรางองคความรูดวยตนเองตามความสามารถของตน สงผลใหมีเจตคติท่ีดี มีความคิดสรางสรรค มีจินตนาการ 
เกิดทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตร (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2017) อีกท้ังเมื่อผูเรียนไดรับการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสม สามารถพิสูจนและเขาใจท่ีมาได ผูเรียนจึงมีความยึดมั่นผูกพันในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมมากข้ึน 
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              ความยึดมั่นผูกพันกับการเรียน (Learning engagement) จึงเปนสิ่งสําคัญประการแรกท่ีควรปลูกฝงใหเกิดข้ึนกับตัว
ผูเรียน การจัดการศึกษาแกผูเรียน คือ การจัดการเรียนการสอนใหผูเรียน รูสึกยึดมั่นผูกพันกับการเรียน เมื่อผูเรียนมีความยึดมัน่
ผูกพันก็จะสามารถเรียนรูและอยากแสวงหาความรูดวยตนเองมีแรงขับเกิดข้ึนภายในตนเอง น่ันยอมเปนจุดเริ่มตนแรกของการ
รูสึกอยากมาเรียน ผูเรียนท่ีมีความยึดมั่นผูกพันกับการเรียนสูง มีแนวโนมท่ีจะหลงใหลเก่ียวกับการเรียนรู (Hurst, 2013) สงผล
ใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงตามไปดวย (Fredricks, Blumenfeld and Paris 2004; Wang and Holcombe, 2010) 
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรอยละของผูเรยีนท่ีมี มีสวนรวมในการเรียนระดับต่ํา ในการประเมินผลผูเรียนนานาชาติ (Programme for 
international student assessment: PISA) พบวาคาเฉลี่ยรอยละของผูเรียนไทยท่ีมีความยึดมั่นผูกพันระดับต่ํา มีคาเทากับ 
25.4 ซึ่งมากกวาคาเฉลี่ยรอยละของ องคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for European 
Economic Co-operation: OCED) ท่ีมีคาเทากับ 20 (Willms, 2003) จากสภาพการณดังกลาวสะทอนใหเห็นวาเรื่องความยึด
มั่นผูกพันกับการเรียนเปนสิ่งสําคัญท่ีตองสงเสริมใหเพ่ิมข้ึนกับผูเรียน อยางไรก็ตามความยึดมั่นผูกพันกับการเรียนเปนสวนหน่ึงท่ี
ไดมาจากการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ (Hurst, 2013) 
              ผูวิจัยจึงมีความสนใจการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ในเรื่องกราฟของ
ฟงกชันกําลังสอง สําหรับนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 สงเสริมความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนและ
เพ่ือยกระดับผลสัมฤทธ์ิในรายวิชาคณิตศาสตร ใหนักเรียนมีความรูและความเขาใจเก่ียวกับเรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง 
นอกจากน้ีผูเรียนยังไดความเพลิดเพลินเกิดแรงจูงใจท่ีจะเรียนวิชาคณิตศาสตร สงผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึนและ
สามารถนําความรูท่ีไดรับไปปรับใชใหเกิดประโยชนตอการดําเนินชีวิต เพ่ือพัฒนาตนเองและสังคมตอไป 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
   1. เพ่ือเปรียบเทียบความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนและหลังการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra  
              2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสองของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 กอนและหลังการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
    1. แบบแผนการวิจัย  
                  ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยใชการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-experimental research) ดําเนินการวิจัยตามแบบวิจัย  
One Group Pretest – Posttest Design 
 

 
   
 
          O1 แทน การทดสอบกอนการทดลอง (Pre – test) 
  X แทน การจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับโปรแกรม GeoGebra 
                        O2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post – test) 
               
                2. กลุมตัวอยางของการวิจัย 

         ประชากรท่ีใชในการวิจัยนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดกาฬสินธุ รวมท้ังหมด 575 
คน โดยกลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 
43 คน โดยไดมาจากการเลือกสุมตัวอยางแบบงาย  (Simple random sampling) 

                3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
                     3.1 แผนการจัดการเรยีนรูสาระการเรียนรูคณติศาสตรโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-
Write รวมกับโปรแกรม GeoGebra จํานวน 8 แผน 10 ช่ัวโมง แสดงดังตารางท่ี 1 และการใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบ
ในการจัดการเรียนรู เรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง แสดงดังรูปภาพท่ี 1 
 
  

𝑂𝑂1       𝑥𝑥       𝑂𝑂2 
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ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการจัดการเรยีนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับโปรแกรม GeoGebra 
 

แผนการจัดการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา (ชั่วโมง) 
1 แนะนําฟงกชัน 2 

2 สมการของพาราโบลา 1 

3 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ 2y ax=  1 

4 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ 2y ax k= +  1 

5 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ ( )2y a x-h=  1 

6 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ ( )2y a x-h +k=  1 

7 พาราโบลาท่ีกําหนดดวยสมการ 2y ax +bx+c=  1 

8 กราฟของฟงกชันกําลังสองท่ีมีลักษณะเปนสมการของพาราโบลาแบบตางๆ 2 

รวม 10 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง โดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูเทคนิค                     
Think-Talk-Write รวมกับโปรแกรม GeoGebra 

 
                     3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง เปนแบบทดสอบปรนัย                       
4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง 
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                    3.3 แบบวัดความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง เพ่ือวัดความยึดมั่น
ผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยองคประกอบท่ีวัด คือ ความยึดมั่นผูกพันเชิงพฤติกรรม ความยึดมั่นผูกพันเชิงอารมณ 
และความยึดมั่นผูกพันเชิงปญญา แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แบบวัดความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 

องคประกอบท่ีวัด ลักษณะ จํานวน 
(ขอ) 

รอยละ 
คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน 

ความยึดมั่นผูกพันเชิง
พฤติกรรม (Behavior 
Engagement) 

ผูเรยีนปฏิบัตตินตามกฎ ระเบียบของช้ัน
เรียน มีความรับผิดชอบตอการเรยีน การมี
สวนรวมท้ังในและนอกหองเรียน  

6 15.98 22.28 

ความยึดมั่นผูกพันเชิง
อารมณ (Emotional 
Engagement) 

ผูเรยีนแสดงออกดานอารมณท่ีมีตอ
หองเรียนคณิตศาสตร ครู และเพ่ือนรวม
หอง เห็นคุณคาของตนเอง จนกระท่ังเห็น
คุณคาของการเรียนวิชา คณติศาสตร 

7 16.98 26.19 

ความยึดมั่นผูกพันเชิง
ปญญา (Cognitive 
Engagement) 

ผูเรยีนมีความพยายามในการเรยีนรูรวมถึง 
การตั้งใจเรยีนความทุมเทในการเรยีนรู 
จนกระท่ังสามารถกํากับตนเอง และพัฒนา
ตนเองเพ่ือใหบรรลุตามเปาหมายท่ีตั้งใจไว 

7 16.25 27.58 

รวม  20 49.21 76.05 
 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
                4.1 ข้ันกอนการทดลอง  
  4.1.1 ทําหนังสือขอความรวมมือในการเก็บขอมูลการวิจัยในช้ันเรียน คณะศึกษาศาสตรและนวัตกรรม
การศึกษาไปยังผูอํานวยการโรงเรียน เพ่ือขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล  
  4.1.2 ประสานขอความรวมมือในการกําหนดตารางสอน และขอบเขตเน้ือหาท่ีใชกระบวนการเรียนการสอน
กับหัวหนากลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
  4.1.3 ผูวิจัยจัดเตรียมแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สื่อ อุปกรณ และ
เอกสารท่ีเก่ียวของกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  
                       4.1.4 ผูวิจัยไดนําแผนการจัดการเรียนรู นํามาหาความเช่ือมั่น พบวาแผนการจัดการเรียนรู มีคาดัชนีความ
สอดคลอง (IOC) อยูระหวาง 4.50-5.00 ซึ่งมีความสอดคลองมากท่ีสุด ผูวิจัยจึงไดใชแผนการจัดการเรียนเรียนรู โดยใชการ
จัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra นําไปใชในการจัดการเรียนสอนกับนักเรียน 
                4.2 ข้ันระหวางการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล  
  4.2.1 ผูวิจัยดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชการจัดการเรียนรู
เทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ซึ่งประกอบไปดวย 4 ข้ันตอน คือ ข้ันนําสูบทเรียน คือ ครูนําเขาสู
บทเรียนโดยครูกระตุนความสนใจของนักเรียนและทบทวนเน้ือหาความรูเดิมท่ีนักเรียนมีเพ่ือนําเน้ือหามาเช่ือมโยงกับความรูใหม 
ข้ันสอน คือ ครูนําเสนอเน้ือหาหรือบทเรียนใหมพรอมท้ังแสดงการหาคําตอบ โดยใชโปรแกรม GeoGebra ใหนักเรียนตอบ ข้ัน
ฝกทักษะ คือ ครูกําหนดประเด็นปญหาใหกับนักเรียนและใหนักเรียนคิดและทําความเขาใจกับประเด็นปญหาท่ีครูกําหนดให 
(Think) จากน้ันครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดรวมพูดคุย แลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นของตนเองกันเพ่ือน ๆ ในช้ันเรียน (Talk) 
และเขียนสรุป (Write) และ ข้ันสรุป คือ ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบประเด็นปญหาและสรุปเน้ือหาสาระท่ีไดจากการเรียน
และการทํากิจกรรมในคาบเรียน รวมท้ังสิ้น จํานวน 8 แผน 10 ช่ัวโมง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 
  4.2.2 ในระหวางการเรียนการสอนผูวิจัยยังเก็บขอมูลจากบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู จากแบบฝกทักษะ
หลังเรียน เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง  
  4.2.3 ใหนักเรียนทําแบบวัดความยึดมั่นผูกพันในการเรียน เรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง โดยใชการจัดการ
เรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra 
                4.3 ข้ันหลังการทดลอง  
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  4.3.1 เมื่อดําเนินการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เรื่อง กราฟของฟงกชันกําลังสอง ซึ่งเปนแบบทดสอบปรนัย จํานวน 20 ขอ มาทําการทดสอบหลังเรียน โดยใชเวลา 1 ช่ัวโมง 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
                5.1. วิเคราะหขอมูลคาความยึดมันผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ดวยการจัดการเรียนรู เทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ซึ่งวิเคราะหโดย
ใชสถิติพ้ืนฐานและสถิติทดสอบสมมติฐาน t-test Dependent Sample  
                5.2. การวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิการเรียนคณิตศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write 
รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ซึ่งวิเคราะหโดยใชสถิติพ้ืนฐานและสถิติทดสอบสมมตฐิาน     t-
test Dependent Sample  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
   ผลการวิจัย 
              การพัฒนาความยึดมั่นผูกพันในการเรียนซึ่งมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชัน
กําลังสอง ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra สามารถสรุป
ผลการวิจัยไดดังน้ี 
              1) การวัดระดับความยึดมั่นผูกพันในการเรียนของนักเรียน เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง พบวาคะแนนของผูเรียน 
มีคะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 49.21 คะแนน และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 76.05 คะแนน เมื่อนํามาวิเคราะหดวยสถิติ
ทดสอบที (t-test Dependent Sample) ไดคา t = 5.472,   df = 42, sig = .000 จึงสรุปไดวาระดับความยึดมั่นผูกพันในการ
เรียนของนักเรียน โดยการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนสอบท้ังสองครั้ง พบวา  คะแนนความยึดมั่นผูกพันในการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงดังตารางท่ี 3  
 
ตารางท่ี 3 การวิเคราะหเปรียบเทียบความยึดมั่นผูกพันในการเรียน กอนและหลังใชการจดักิจกรรมการเรียนรู 
 

คะแนน Mean S.D. 
คาเฉลี่ยของ

ผลตาง 

S.D. 
คาเฉลี่ย
ผลตาง 

t df Sig  
1 tailed 

กอนเรียน 49.21 18.488 26.84 32.159 5.472* 42 0.000 
หลังเรียน 76.05 17.223 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

              2) การทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางเรียน เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง พบวาคะแนนของผูเรียน มีคะแนนกอนเรียน
เฉลี่ยเทากับ 7.40 คะแนน และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย  เทากับ 14.60 คะแนน เมื่อนํามาวิเคราะหดวยสถิติทดสอบที (t-test 
Dependent Sample) ไดคา t = 16.258, df = 42, sig = .000 จึงสรุปไดวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเรื่อง กราฟของฟงกชัน
กําลังสอง โดยการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนสอบท้ังสองครั้ง พบวา คะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 แสดงดังตารางท่ี 4 
  
ตารางท่ี 4 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนและหลังใชการจัดกิจกรรมการเรยีนรู 
 

คะแนน Mean S.D. 
คาเฉลี่ยของ

ผลตาง 

S.D. 
คาเฉลี่ย
ผลตาง 

t df Sig  
1 tailed 

กอนเรียน 7.40 3.506 7.21 2.908 16.258* 42 0.000 
หลังเรียน 14.60 3.346 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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    อภิปรายผล 
                การพัฒนาความยึดมั่นผูกพันในการเรียนซึ่งมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชัน
กําลังสอง ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการจัดการเรียนรูเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra สามารถ
อภิปรายผลไดดังน้ี 
                1. การพัฒนาความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra หลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งหมายความวา โดยรวมกอนการจัดการจัดการเรียนรู ดวยเทคนิค Think-Talk-

Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra โดยมีคะแนนเฉลี่ย ( X ) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 49.21 และ 18.488  
ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน และหลังการจัดการจัดการเรียนรู ดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม 

GeoGebra โดยมีคะแนนเฉลี่ย ( X ) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 76.05 และ 17.223 ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 

คะแนน  และนําองคประกอบท่ีวัดมาพิจารณาโดยมีคะแนนเฉลี่ย ( X ) กอนและหลังเรียนตามลําดับพบวา ความยึดมั่นผูกพัน
เชิงพฤติกรรม มีคะแนนเฉลี่ย 15.98 และ 22.28 ความยึดมั่นผูกพันเชิงอารมณ มีคะแนนเฉลี่ย 16.98 และ 26.19 และ  ความ
ยึดมั่นผูกพันเชิงปญญา มีคะแนนเฉลี่ย 16.26 และ 27.58 พิจารณาไดวานักเรียนมีความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร หลังเรียนสูงอยางเห็นไดชัด  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kruedsanoi and Kaewpuang (2023) จากการสังเกต
การจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ทําใหผูเรียนเกิดความยึดมั่นผูกพันในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรไดน้ันลวนเกิดจากการจัดการเรียนรู เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง  อาศัยความรูเรื่อง สมการ คูอันดับและ
กราฟ ซึ่งการสอนน้ันจะใชโปรแกรม GeoGebra และสื่อการสอนทางคณิตศาสตร ซึ่งทําใหนักเรียนไดเขาใจในบทเรียน และเห็น
ภาพจริงท่ีเปนรูปธรรมมากข้ึนและเขาใจท่ีมาของกราฟ รูปแบบโปรแกรมท่ีสรางสรรค ทําใหเกิดความสนุกและตื่นเตนจึงทําให
คะแนนความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมข้ึน  
                2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง หลังการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค 
Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 สูงกวากอนการจัดการเรียนรู โดยมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม 
GeoGebra เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง กอนจัดการเรียนรู มีคะแนนการทดสอบกอนเรียนเฉลี่ย  เทากับ 7.40 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 20 คะแนน และการทดสอบหลังเรียนพบวา มีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย  เทากับ 14.60 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 
คะแนน  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ท้ังน้ีเกิดจากการผานกระบวนการข้ันตอนในการจัดทําอยางเปนระบบวิธีการท่ี
เหมาะสมโดยเริ่มตั้งแตการศึกษาหลักสูตรคูมือครู และเน้ือหาวิชา ตลอดจนหลักการสรางการจัดการเรียนรู โดยการจัดการ
เรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra และใชกับบทเรียนเรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง หรือ 
พาลาโบลา ซึ่งตองอาศัยความเขาใจเปนอยางมากในการเรียน ท้ังน้ีเทคนิค Think-Talk-Write คือ เทคนิคท่ีถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือ
เปนเทคนิคท่ีใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกฝน เพ่ือสงเสริมความสามารถของผูเรียน 3 ดาน คือ การคิด การพูด และการเขียน โดยมี
พ้ืนฐานมาจากความเขาใจทางการเรียน องคประกอบเหลาน้ีถือวามีความสําคัญ ผูเรียนไดสื่อสารความหมายทางคณิตศาสตร 
พูดสรุปในสิ่งท่ีตนเองเขาใจ การเขียนและการคิดท่ีสามารถสรุปองคความรูใหผูเรียนเขาใจไดดวยตนเอง และยังมีปฏิสัมพันธ
ภายในช้ันเรียนกับเพ่ือนรวมช้ัน และอีกท้ังในปจจุบันมีโปรแกรมมาเสริมการสอนแบบปกติ ทําใหการเรียนการสอนน้ันนาสนใจ 
จึงไดนําโปรแกรม GeoGebra มาบูรณาการ ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจในสวนของ คูอันอันดับ จุดตัด สามารถพิจารณากราฟได
จากสมการพาราโบลาไปจนถึงวิธีการสรางพาราโบลาไดดวยตนเองได ซึ่งผูเรียนน้ันไดลองผิดลองถูก สนุกไมเครียดและ
สรางสรรคผลงานอยางนาประทับใจ ผูวิจัยศึกษาผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนแนวทางและไดผานการตรวจสอบประเมินความ
ถูกตองจากผูเช่ียวชาญ นอกจากน้ีการจัดการเรียนรูดังกลาว ทําใหผูเรียนลงมือทํากิจกรรมตาง ๆ ดวยตนเองและผูเรียนจะได
เรียนรูดวยตนเองจากสื่อ อีกท้ังยังมุงเนนการสรางสรรคองคความรูดวยตัวผูเรียนเอง ตามทักษะความรูความสามารถทางการ
เรียนของแตละคน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Pasong (2016) ไดทําการใชโปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรม
การเรียนรูตามรูปแบบ 4MAT เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรเรื่อง แคลคูลัสเบ้ืองตน พบวาการจัดการเรียนรูท่ี
เหมาะสมเปนสิ่งท่ีสําคัญ การเปดโอกาสใหรูเรียนไดเรียนตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ มีผลตอการเรียนของนักเรียนเปนอยาง
ดี และยังสอดคลองกับ Thipraksa (2017) ไดทําการศึกษาความเขาใจและความคงทนในการเรยีนรู เรื่องพาราโบลาของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูผานโปรแกรม GeoGebra พบวาการทํากิจกรรมในข้ันตอนการสอน มีการใช
โปรแกรม GeoGebra ในการสํารวจกราฟของพาราโบลาดวยตนเอง จึงทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจดจําและเกิดความเขาใจ 
ซึ่งความเขาใจท่ีเกิดจากการฝกฝนก็เปนสวนหน่ึงท่ีทําใหนักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรูและทําใหเกิดความจําไดนาน   
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
            สรุปผลการวิจัย 
  1. ผลการพัฒนาความยึดมั่นผูกพันในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra สูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู โดยมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
             2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องกราฟของฟงกชันกําลังสอง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลัง
การจัดการเรียนรูดวยเทคนิค Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra สูงกวากอนการจัดการเรียนรู โดยมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
              ขอเสนอแนะจากการวิจัย  

                 1.ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการศึกษาไปใชประโยชนหลังการจัดการเรียนรู  
                1.1 ครูผูสอนควรใหความสําคัญกับขอมูลการเรียนการสอนท่ีสงใหผูเรียน โดยเปนขอมูลท่ีชัดเจน กระชับ และ
ครอบคลุมเน้ือหาท่ีสําคัญ จะทําใหผูเรียนเขาใจเน้ือหาไดงายมากข้ึน 
     1.2 ครูผูสอนควรศึกษาแผนการจัดการเรียนรู ข้ันตอนการใชการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูเทคนิค 
Think-Talk-Write รวมกับ โปรแกรม GeoGebra ทดลองใชกอนนําไปสอนจริง 
      1.3 ครูผูสอนควรมีกิจกรรมท่ีหลากหลายในการจัดกิจกรรมในช้ันเรียน เพ่ือท่ีจะชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความ
สนใจ ไมนาเบ่ือในการเรียนรูตอไป  
    2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
      2.1 ในการออกแบบสื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชโปรแกรม GeoGebra ผูสอนควรท่ีจะศึกษาวิธีการสราง
สื่อ เพ่ือใหมีความชํานาญกอนท่ีจะสรางสื่อ เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
      2.2 ควรศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโปรแกรม GeoGebra ท่ีมีตอพฤติกรรมดานอ่ืน ๆ เชน ดาน
ความรู หรือดานทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร เปนตน 
 

จริยธรรมการวิจัย  
              การวิจัยครั้งน้ีไดมีการขออนุญาตผูเขารวมวิจัย และปดบังรายช่ือของผูเขารวมวิจัยทุกคน โดยผูวิจัยไดคํานึง หลัก
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย หลักความเคารพในบุคคล หลักคุณประโยชนไมกออันตราย และหลักความยุติธรรม (Justice)  
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Abstract 
The purposes of this study were: (1) to develop plans for the organization of mathematics learning 

activities using problem-based learning (PBL) with board games with a required efficiency of 70/70; (2) to find 
out the effectiveness index of plans for the organization of mathematics learning activities using PBL with 
board games; (3) to compare the mathematical achievement of students studying on PBL with board games 
with 70 percent criteria; (4) to compare the mathematical problem-solving ability of students studying using 
PBL with board games with 70 percent criteria; (5) to explore the satisfaction of students with their 
learning activities using PBL with board games. The participants, selected by using the cluster random 
sampling technique, Were 19 Grade 2 students at Khon Kean University Demonstration School International 
Division in the second semester of the academic year 2022. The instruments were (1) mathematics learning 
activities plans using problem-based learning (PBL) with board games; (2) the learning achievement test; (3) 
the mathematical problem-solving ability test; and (4) the satisfaction of students’ test. The statistics are 
used to analyze the data, consisting of percentage, mean, and standard deviation, and to examine the 
hypothesis by using a t-test for one sample. The results of the study using PBL with board games as the 
instrument of the study were as follows: (1) The lesson plans for the organization of mathematics learning 
activities were 88.63/78.93.  (2) The effectiveness index of plans for the organization of mathematics leaning 
activities was 0.4061, or 40.61 percent, respectively. (3) The mathematical achievement of students who 
studied using PBL with board games accounted for 78.93 percent of over 70 criteria at .05 level of significance. 
(4) The mathematical problem-solving ability of students who studied using PBL with board games accounted 
for 81.73 percent of over 70 criteria at .05 level of significance. (5) Students are highly satisfied with the 
learning activities. The overall summary score is 4.69, indicating the highest level of satisfaction. 
         
Keywords: Mathematical problem-solving ability, Problem-based learning (PBL), Board games, achievement 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งน้ีมีจุดมุงหมาย (1) เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดานใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 (2) เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบแกปญหาเปนฐาน 
(PBL) รวมกับเกมกระดาน (3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
รวมกับเกมกระดาน เทียบกับเกณฑรอยละ 70 (4) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีไดจัดการ
เรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เทียบกับเกณฑรอยละ 70 (5) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ี
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก 
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน ฝายนานาชาติ ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 19 
คน ท่ีไดมาโดยวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก (1) แผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูคณิตศาสตรโดยการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิการ
เรียนรู (3) แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร (4) แบบวัดความพึงพอใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
ใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน (Board Games) สถิติท่ีใชวิเคราะหขอมูล ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช t-test for One Sample ผลการวิจัยปรากฏ ดังน้ี (1) แผนการจัดการเรียนรูแบบใช
ปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 88.63/78.93 (2) ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของ
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน มีคาเทากับ 0.4061 แสดงวานักเรียนมี
ความกาวหนาคิดเปนรอยละ 40.61 (3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปน
ฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน คิดเปนรอยละ 78.93 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (4) ความสามารถในการ
แกปญหาของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน คิดเปนรอยละ 81.79 
ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (5) นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับ
เกมกระดาน มีความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูผลสรุปโดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 อยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 
คําสําคัญ: ความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตร การเรยีนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) เกมกระดาน ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน  
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บทนํา  
 การแกปญหาเปนกระบวนการท่ีนักเรียนควรเรียนรู ฝกฝน และพัฒนาใหเกิดทักษะข้ึนในตัวนักเรียน การแกปญหา

ทางคณิตศาสตรจะชวยใหนักเรียนมีแนวการคิดท่ีหลากหลายและมีความมั่นใจในปญหาท่ีเผชิญอยู (Institution for the 
Promotion of Science and Technology, 2018) ผูสอนควรเตรียมปญหาท่ีมีความเหมาะสมตามวัยและพัฒนาการของ
นักเรียน โดยปญหาท่ีผูสอนนํามาควรมีลักษณะท่ีดึงดูดความสนใจทาทายความสามารถของนักเรียน ควรเปดโอกาสใหนักเรียน
ไดมีสวนรวมในการแกปญหาและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง เพราะการแกปญหาแตละครั้งจะชวยใหนักเรียนไดฝกทักษะการคิด
และกระบวนการของการแกปญหาไดประยุกตใชความรูและสรางความรูทางคณิตศาสตรใหม ๆ ผานการแกปญหา 
(Angganapattarakajorn, 2012) 

การจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (Problem Based Learning: PBL) เปนยุทธวิธีในการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรยีน
เปนสําคัญแบบหน่ึง เพ่ือสงเสริมและพัฒนาทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณและทักษะการแกปญหาและการเรียนรูอยางมี
ความหมายอีกวิธีหน่ึง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชปญหาเปนหลักหรือจุดเริ่มตนเพ่ือกระตุน จูงใจ เราความสนใจเพ่ือเรียนรู
และสรางความรูดวยตนเอง โดยปญหาเปนฐานสําหรับกิจกรรมการเรียนรูและกระบวนการเรียนรูน้ัน ปญหาเหลาน้ันจะตองเปน
ปญหาท่ีมาจากตัวนักเรียน เปนปญหาท่ีนักเรียนสนใจตองการท่ีจะแสวงหา คนควาหาคําตอบ และหาเหตุผลมาแกปญหาหรือทํา
ใหปญหาน้ันชัดเจนจนมองเห็นแนวทางแกไข ซึ่งจะทําใหเกิดการเรียนรู สามารถผสมผสานความรูเพ่ือไปประยุกตใชอยางมี
ประสิทธิภาพ ท่ีสําคัญการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานจะสงเสริมการเรียนรูอยางกระตือรือรนของผูเรียน การจัดการ
เรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน เปนกระบวนการจัดการเรียนท่ีเริ่มตนจากปญหาหรือสถานการณท่ีเกิดข้ึนโดยสรางความรูจาก
กระบวนการทํางานกลุม เพ่ือแกปญหาเก่ียวกับชีวิตประจําวันและมีความสําคัญตอนักเรียน ตัวปญหาจะเปนตัวตั้งตนของ
กระบวนการเรียนรูและเปนตัวกระตุนการพัฒนาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล และการสืบคนหาขอมูลเพ่ือเขาใจกลไกของตัว
ปญหา รวมท้ังวิธีการแกปญหา การเรียนรูแบบน้ีมุงเนนพัฒนานักเรียนในดานทักษะและกระบวนการเรียนรูและพัฒนานักเรียน
ใหสามารถเรียนรูโดยการช้ีนําตนเองซึ่งนักเรียนจะไดฝกฝนการสรางองคความรูใหมโดยผานกระบวนการคิดดวยการแกปญหา
ของนักเรียน (Office of the Education Council, 2007) และในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนเกิดกระบวนการ
เรียนรูและสามารถนําคณิตศาสตรไปประยุกตใชเพ่ือพัฒนาคุณภาพของชีวิตและพัฒนาคุณภาพของสังคมไทยใหดีน้ัน ครูผูสอน
จะตองดูความเหมาะสมและความจําเปนในหลาย ๆ ดาน ไมวาจะเปนความพรอมของสถานศึกษา ในดานบุคลากร ผูเรียน และ
สิ่งอํานวยความสะดวก เพ่ือใหผู เรียนไดรับประสบการณท่ีสามารถนําไปใชแกปญหาท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจํา วันได 
(Chaisirithawonkun and Thongmoon, 2023) 

ปจจุบันการพัฒนาทักษะทางดานการแกปญหา มีหลากหลายกระบวนการ ไมวาจะเปนการใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
รวมกับแนวคิดสะเต็มศึกษา (STAM Education) วิธีการสอนแบบสืบเสาะ 7E รวมกับเทคนิคการตั้งคําถาม 5W1H เปนตน และ
อีกหน่ึงเทคนิคท่ีสามารถใชพัฒนาทักษะทางการคิดวิเคราะหไดอีกหน่ึงประการ คือ การใชเกม เกมเปนสื่อการเรียนการสอน
รูปแบบหน่ึงท่ีผูเรียนใหความสนใจ เปนวิธีสอนท่ีชวยใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูสูง ผูเรียนไดรับความสนุกสนานและเกิด
การเรียนรูจากการเลน ขอดีของเกม คือ มีความทาทาย เปดโอกาสใหผูเลนลองผิดลองถูก และมีอํานาจตัดสินใจ เน้ือหาของเกม
เขาถึงความตองการสามัญของมนุษย มีลักษณะท่ีตอบสนองทาทายใหอยากเอาชนะ ชวนติดตาม การทําใหผูเลนเขาไปอยูในสิ่ง
จําลอง แลวปลอยใหผูเลนมีโอกาสแสดงออกมา ซึ่งจะตองเลนตามเง่ือนไขท่ีกําหนด มิฉะน้ัน ผูเลนไมสามารถเลนเกมน้ันได 
(Kaemanee, 2017) รูปแบบการเรียนรูโดยใชเกม จะทําใหผูเรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหากับองคความรูท่ีเกิดข้ึนอยาง
สนุกสนานและสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได การสอนโดยใชเกมมีการพัฒนาและมีรูปแบบท่ีหลากหลายมากข้ึน 
ถึงแมวาเทคโนโลยีไดพัฒนากาวหนาข้ึน เกมมีอยูในแพลตฟอรมใหม ๆ และมีการเลนแบบออนไลน สามารถเลนผานเครือขาย
อินเตอรเน็ตท้ังท่ีเลนกับระบบเกม และเลนกับผูเลนท่ีอยูคนละสถานท่ีไดจากท่ัวโลก แตบอรดเกม (Board Game) หรือเกม
กระดาน เปนเกมท่ีมีรูปแบบการเลนแบบออฟไลนหรอืเผชิญหนาและมีปฏิสัมพันธขณะเลน ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของเกมท่ีกําลัง
ไดรับความนิยมในปจจุบัน บอรดเกมไดกลายมาเปนกิจกรรมของกลุมเพ่ือนกิจกรรมหน่ึงในยุคน้ี มีรานบอรดเกมคาเฟ (Board 
Game Cafe) ธุรกิจรูปแบบใหมท่ีไดเขามาในประเทศไทยอยางเต็มรูปแบบเปนเวลากวา 10 ป เปนสถานท่ีนัดหมายสําหรับกลุม
ผูท่ีตองการเลนบอรดเกมรวมกัน ซึ่งมีทุกเพศ ทุกวัย ปรากฏการณเหลาน้ีเปนเครื่องยืนยันถึงความนิยมบอรดเกมท่ีเพ่ิมข้ึนมาก
ข้ึนเรื่อย ๆ ในประเทศไทย บอรดเกมจึงเปนเกมอีกรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถนํามาเปนเครื่องมือสําหรับสื่อสารหรือเพ่ือจุดประสงค
ตาง ๆ รวมถึงเพ่ือการเรียนรูและพัฒนาทักษะการแกปญหาได 

การเลนบอรดเกม หรือ เกมกระดาน นอกจากผูเลนจะไดรับความสนุกสนานและความบันเทิงแลว ผูเลนยังไดฝกทักษะ
การแกปญหา การคิดวิเคราะห การวางแผน การตัดสินใจ ซึ่งในปจจุบันมีการใชเกมกระดานในการจัดกิจกรรมการเรียนรู คือการ
นําความรูหรือเน้ือหาในบทเรียนสอดแทรกเขาไปไวในเกม ทําใหผูเรียนไดทบทวนเน้ือหาหรือความรูท่ีเรียนไป ไดฝกทักษะและ
เกิดพฤติกรรมเชิงบวก คือมีความกระตือรือรน สนุกสนานกับการเรียน การแกปญหาและสามารถบรรลุวัตถุประสงคท่ีผูสอนตั้ง



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  107 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ไวได เกมกระดานจึงจัดเปนสื่อท่ีทําใหผูเรียนไดสรางประสบการณตรง สามารถพัฒนาการเรียนรูของผูเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
  จากท่ีกลาวมาขางตน การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานจะทําใหผูเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
และการใหเหตุผลท่ีดีข้ึน ทํางานเปนกลุม การสื่อสารกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ และการจัดการเรียนรูโดยใชเกมจะทําให
ผูเรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหากับองคความรูท่ีเกิดข้ึนอยางสนุกสนานและสามารถดึงดูดความสนใจของผูเรียนได เหตุผล
ดังกลาวผูวิจัยตระหนักถึงปญหาการจัดการเรียนรู และสนใจท่ีจะพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหา
เปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่องการบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 เพ่ือปรับปรุงพัฒนา
รูปแบบการจัดการเรียนรูใหสามารถพัฒนานักเรียนใหเกิดการเรียนรูตามศักยภาพไดอยางเต็มท่ี โดยเฉพาะพัฒนาความสามารถ
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และสามารถนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชกับสถานการณจริงในชีวิตประจําวันได  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การ

คูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70   
2. เพ่ือศึกษาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน 

เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่องการบวก การลบ การคูณ และการหาร กับเกณฑ รอยละ 70 
   4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่องการบวก การลบ การคูณ และการหาร กับเกณฑ รอยละ 70 
  5. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกม
กระดาน เรื่องการบวก การลบ การคูณ และการหาร 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัขอนแกน ฝายนานาชาติ  อําเภอ
เมืองขอนแกน จังหวัดขอนแกน ซึ่งกําลังศึกษาอยูในภาคเรียนท่ี 2  ปการศึกษา 2565 จํานวน 2 หอง รวมนักเรียนท้ังสิ้น 46 คน 
โดยมีการจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ 
  กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน ฝายนานาชาติ  
อําเภอเมืองขอนแกน จังหวัดขอนแกน ซึ่งกําลังศึกษาอยูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2565 จํานวน 1 หอง รวมนักเรียนท้ังสิ้น  
19 คน ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster  Random  Sampling) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
  1. แผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และ
การหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 จํานวน 15 แผน แผนละ 1 คาบ คาบละ 50 นาที ผลคะแนนมีคาเฉลี่ยโดยผูเช่ียวชาญ 5 ทาน 
พบวาโดยเฉลี่ยเทากับ 4.72 อยูในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด  
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา
ปท่ี 2 สําหรับใชทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ โดยมีเน้ือหาเรื่องการบวก จํานวน 3 
ขอ เน้ือหาเรื่องการลบ จํานวน 4 ขอ เน้ือหาเรื่องการคูณ 4 ขอ และเน้ือหาเรื่องการหาร จํานวน 4 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ตั้งแต 0.60-1.00 มีคาความยาก (p) มีคาตั้งแต 0.28 – 0.55 มีคาอํานาจจําแนก (B) ตั้งแต 0.29 – 0.59 และคาความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับเทากับ 0.74 
 3. แบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหาทางคณติศาสตร  เรื่อง การบวก การลบ การคณู  และการหาร ของนักเรียน 
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2  มีลักษณะเปนอัตนัย จํานวน 4 ขอ ขอละ 8 คะแนน มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 1.00 มีคาความ
ยาก (p) ตั้งแต 0.38 – 0.48 มีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.51 – 0.67 และคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.81 
 4. แบบสอบถามความพึงพอใจ ท่ีมีตอการจดัการเรียนรูคณติศาสตรเรื่อง การบวก การลบ การคณู และการหาร ช้ัน
ประถมศึกษาปท่ี 2  
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ตารางท่ี 1 แผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน จํานวน 15 แผน 
 

แผนการจัดการเรียนรู เนื้อหา 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 1 การบวกแบบไมมีตัวทด 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 2 การบวกแบบมีตัวทด 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 3 การบวก 3 จํานวน  
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 4 การลบท่ีไมมีการกระจาย 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 5 การลบท่ีไมมีการกระจาย (1) 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 6 การลบท่ีมีการกระจาย 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 7 การลบท่ีมีการกระจาย (1) 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 8 การคูณจํานวน 1 หลักกับ 1 หลัก 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 9 การคูณจํานวน 1 หลักกับ 1 หลัก (1) 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 10 การคูณจํานวน 2 หลักกับ 1 หลัก 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 11 การคูณจํานวน 2 หลักกับ 1 หลัก (1) 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 12 การหารลงตัว 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 13 การหารลงตัว (1) 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 14 การหารแบบไมลงตัว 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 15 การหารแบบไมลงตัว (1) 

 
การเก็บรวบรวมขอมูล  

   1. จัด ทําห นังสือขอความอนุ เคราะห ในการ เ ก็บรวบรวมขอมู ลการ วิจั ย ไปยั ง โรง เรียนสา ธิต
มหาวิทยาลัยขอนแกน ฝายนานาชาติ 
   2. ผูวิจัยดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวัด
ทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรกับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน ฝายนานาชาติ ใช
เวลาในการทําแบบทดสอบกอนเรียน 50 นาที 
   3. ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน ตามแผนการจัดการเรียนรูท่ี
ผูวิจัยสรางข้ึน และเก็บคะแนนทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตร ในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
   4. ผูวิจัยดําเนินการทดสอบหลังเรียน (post-test) ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวัด
ทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรกับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแกน ฝายนานาชาติ ใช
เวลาในการทําแบบทดสอบกอนเรียน 50 นาที ซึ่งแบบทดสอบกอนเรียน (pre-test) และแบบทดสอบหลังเรียน (post-test) 
เปนแบบทดสอบชุดเดียวกัน และไมมีความแตกตางกัน 
  5. นําคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวัดทักษะการแกปญหา ทางคณิตศาสตร มา
ทําการวิเคราะหขอมูลเพ่ือทดสอบสมมติฐาน โดยใชคาเฉลี่ย (Mean) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบคาที (t - test) 
แบบไมเปนอิสระตอกัน (dependent)  
   6. ใหนักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยจัดการเรียนรู ดวยการใชปญหา
เปนฐานรวมกับเกมกระดาน โดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึน จํานวน 15 ขอ แลวนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาวิเคราะหเพ่ือหา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับเกณฑ 
 

    
    

ภาพท่ี 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
การวิเคราะหขอมูล  

  ตอนท่ี 1 วิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกม
กระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 
  ตอนท่ี 2 วิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับ
เกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 

 ตอนท่ี 3 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใช
ปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร กับเกณฑรอยละ 70 
  ตอนท่ี 4 วิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร กับ
เกณฑรอยละ 70 
  ตอนท่ี 5 วิเคราะหหาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคณู และการหาร  

 
 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกม
กระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 ผลปรากฏดัง
ตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 88.63 78.93 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
 จากตารางท่ี 1 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ  
การคูณ การหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมี ประสิทธิภาพดานกระบวนการ (E1) เทากับ 88.63 และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ คะแนน 11.84 จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน คิดเปนรอยละ 78.93 แสดงวา 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) เทากับ 78.93 แสดงวาการจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดานท่ีผูวิจัย
สรางข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 70/70 ท้ังน้ีอาจเพราะแผนการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกม
กระดาน ไดผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.72 น่ันคือ อยูในเกณฑมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
ผานกระบวนการข้ันตอนในการจัดทําอยางมีระบบ กลาวคือ มีการวิเคราะหหลักสูตรตามการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ศึกษาเอกสาร
ดานเน้ือหา ดานการวิจัย การจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมกับเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร การสรางแบบทดสอบจากตําราตาง ๆ ผาน
การทดสอบ ปรับปรุงใหมีความเหมาะสมตามหลักสถิติกอนนําไปใชจริง ทําใหแผนการจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐานมี
ประสิทธิภาพ เกมกระดานท่ีนํามาสอดแทรกในกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) ในข้ันท่ี 3 ข้ันดําเนินการ
แกปญหา และข้ันท่ี 4 ข้ันสังเคราะหความรู เปนสื่อการเรียนรูใหผูเรียนสามารถเรียนรูอยางเปนรูปธรรม จับตองได ชวยให
ผูเรียนสนุกสนานในการเรียน เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ผูเรียนมีการแลกเปลี่ยนประสบการณหรือแนวทางการ
แกปญหาไดถูกตอง อีกท้ังเกมกระดานยังมีความทาทายและแปลกใหม ซึ่งชวยกระตุนใหผูเรียนอยากรูและอยากลองไดดี จึงเปน
ผลทําใหแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Chaikad and Chai-ngam (2022) ได
ศึกษา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันรวมกับเกมกระดานท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง พลังงานบนโลก
ของเรา ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 ผลการศึกษาพบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู 5 ข้ันรวมกับเกม
กระดาน มีประสิทธิภาพเทากับ 72.69/74.27 ซึ่งเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด และผลการวิจัยของ Tholaeng (2016) ท่ีไดศึกษา
การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการเช่ือมโยงความรูทางคณิตศาสตรระหวางนักเรียนช้ัน

http://202.28.34.124/dspace/browse?type=author&value=Narinnipa+Chaikad
http://202.28.34.124/dspace/browse?type=author&value=Ritthikrai+Chai-ngam
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ประถมศึกษาปท่ี 6 ท่ีเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานและการเรียนรูตามแบบวัฏจักรการเรียนรู 4 MAT ผลการวิจัยพบวา แผนการ
จัดการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเรื่องบทประยุกต ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพเทากับ 87.75/81.88 
ซึ่ง เปนไปตามท่ีตั้งไว เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรยีนรูท่ีใชปญหาเปนฐาน เนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ผูเรียนทํางาน 
รวมเปนกลุม เพ่ือคนหาวิธีแกปญหา มีการแลกเปลี่ยนประสบการณทําใหแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีประสิทธิภาพ 
 
 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกม
กระดาน ผลปรากฏดังตารางท่ี 3 
 
 
 
ตารางท่ี 3 คาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 
 

การจัด 
การเรียนรู 

จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม 
ผลรวมคะแนน 

ดัชนีประสิทธิผล 
(E.I.) 

ทดสอบ 
กอนเรียน 

ทดสอบ 
หลังเรียน 

PBL 19 15 119 225 0.4061 

 
 ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก 
การลบ การคูณ และการหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 เทากับ 0.4061 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึนรอยละ 40.61 
ท้ังน้ีเปนเพราะแผนการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดานพัฒนาข้ึนไดผานการตรวจสอบความ
ถูกตอง ความเหมาะสมจากผูเช่ียวชาญท่ีมีความเช่ียวชาญดานเน้ือหา ประสบการณ และกระบวนการเรียนการสอน ทําใหได
แผนการจัดการเรียนการสอนท่ีมีความเหมาะสมท้ังดานเน้ือหา กิจกรรม และสื่อประกอบการจัดการเรียนการสอน เหมาะสมกับ
นักเรียนเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสรางประสบการณใหกับนักเรียนทําใหสามารถใชกระบวนการแกปญหามีสวนรวมในการ
แกปญหาคนหาคําตอบดวยตัวนักเรียนเอง ซึ่งทําใหนักเรียนเห็นความสําคัญของการเรียนรู นักเรียนมีความสุขในการเรียนรูมี
ความตั้งใจในการสรางความรูและสรุปองคความรูดวยตนเอง ครูและนักเรียน ยังไดสรุปความรูรวมกันในข้ันตอนสุดทายซึ่งแสดง
ใหเห็นวา ข้ันตอนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ชวยสงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรยีนรูดวยตนเอง สามารถนําไปสูการ
พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนไดดี พรอมกับการใชเกมกระดาน เปนกิจกรรมท่ีสรางความสนใจ และความสนุกสนาน
ใหแกผูเรียน สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูทําใหผูเรียนเขาใจและจดจําบทเรียนไดงายและพัฒนาทักษะตาง ๆ ไดแก การรูจัก
ทํางานรวมกัน การประเมินผลสําเร็จของ การเลนเกม อาจมีการแขงขันแพ ชนะ หรือไมมีก็ได รวมท้ังยังสอดคลองกับผลการวิจยั
ของ Songsai and Sitiwong (2020) พบวา บอรดเกมสามารถนํามาใชประกอบการสอนในข้ันตอน การนําเขาสูบทเรียน การ
สอน หรือการสรุปบทเรียน การใชบอรดเกมประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู ทําใหประสิทธิภาพในการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ดีข้ึน เสริมสรางทักษะความสามารถ ในการคิดหาเหตุผล มีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน บอรดเกมสามารถ
สงเสริมการเรียนรูโดยการคิดวิเคราะห คิดแกปญหา และเรียนรูดวยตนเอง  
 

  ตอนท่ี 3 วิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหา
เปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร กับเกณฑรอยละ 70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรยีนโดยใชการจดัการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
รวมกับเกมกระดาน กับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ 
การจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 

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

ทางการเรียน 
19 11.84 78.93 1.608 3.639 18 .001* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกม
กระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 คิดเปนรอยละ 78.93 ซึ่งสูงกวาเกณฑ
รอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 ท้ังน้ีเปนเพราะนักเรียนไดเรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับ
เกมกระดานท่ีมีประสิทธิภาพ การจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนไดคนควาหาความรูและลงมือปฏิบัติแกสถานการณ
ปญหาดวยตนเอง ไดอภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรูกันโดยผานการทํางานแบบกลุม แลวยังไดสะทอนความคิดรวมกันผานการ
นําเสนอแนวทางการแกปญหา ทําใหผูเรียนสามารถประมวลผลความรูได และยังไดฝกทําโจทยและแกไขปญหาดวยตนเอง 
เพ่ือท่ีตองไดคะแนนในเกม นักเรียนไดลงมือหาคําตอบดวยตนเอง เกิดความคิดรวบยอดดวยตนเอง สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Jathaisong, Boonchoo and Tangwangsakun (2017) ไดศึกษา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรโดยใชการจัดการเรยีนรู
แบบใชปญหาเปนฐานของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหลังจากการ
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานสูงกวาเกณฑ (รอยละ 75) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 15.5105 และสอดคลองกับผลการวิจัยของ Aiemthong (2018) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยรูปแบบ Problem-based 
Learning กับรูปแบบการสอนปกติ พบวา นักเรียนท่ีไดรับการเรียนโดยรูปแบบรูปแบบ Problem-based Learning มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูงกวา นักเรียนท่ีเรียนโดยรูปแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  เน่ืองจากการ
จัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานน้ัน เปนการเรียนการสอนท่ีเนนใหผูเรียนไดเกิดการเรยีนรูดวยตนเอง โดยมีปญหาเปน
เครื่องกระตุนใหผูเรียนเกิดความตองการท่ีจะศึกษาคนควาหาความรู โดยใชกระบวนการแกปญหาไดดวยตนเอง เปนการเรียน ท่ี
เริ่มจากผูสอนนําปญหาท่ีแปลกใหม เพ่ือเปนการกระตุนใหผูเรียนไดแสวงหาความรูจากประสบการณเดิมมาใชแกปญหาได และ
มีการจัดกิจกรรมเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรู จากประสบการณจริง ฝกคิดวิเคราะหและแกปญหาอีกดวย จึงเปนผลทําให
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิท่ีมากข้ึนอีกดวย 

 
ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร กับเกณฑ
รอยละ 70 ผลปรากฏดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
แบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน กับเกณฑรอยละ 70 
 

แบบทดสอบ การจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 

n X� รอยละ S.D. t df p-value 
ความสามารถในการ

แกปญหาทางคณติศาสตร 
19 19.63 81.79 1.606 7.686 18 .00000021* 

* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
(PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 คิดเปนรอยละ 
81.79 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 ท้ังน้ีเพราะกิจกรรมการเรียนรูดังกลาว มุงเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ
แกสถานการณปญหา และไดอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูวิธีการแกปญหา ทําใหผูเรียนไดเห็นแนวทางการแกปญหาท่ีหลากหลาย 
และเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมกับตนเองได ทําใหความสามารถในการคิดแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการศึกษา
ของผูวิจัยเปนไปตามสมมติฐานน้ัน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Auysin (2016) ไดศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรดวยการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) 
เรื่อง ขอมูลขาวสารและคาสถิติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนทาดวงพิทยาคม พบวา ความสามารถในการแกปญหา
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 หลังไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เรื่อง ขอมูลขาวสารและ
คาสถิติ สูงกวาเกณฑรอยละ 70 โดยมีคาเฉลี่ย 40.07 คิดเปนรอยละ 80.14 และสอดคลองกับการวิจัยของ Janponto (2020) 
ไดศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยการจัดการเรยีนรูแบบใช
ปญหาเปนฐาน ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เรื่องสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 80 อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานน้ัน ปญหาจะถูกเสนอใหนักเรียนเปนอันดับแรกในข้ันของการ
เรียนรู ปญหาท่ีใชในการเรียนรู จะเปนปญหาท่ีเหมือนกับปญหาท่ีนักเรียนสามารถพบในชีวิตจริง นักเรียนจะทํางานเปนกลุมใน
การแกปญหา โดยมีอิสระในการแสดงความสามารถในการแกปญหา เปนการเรียนรูดวยตนเองท่ีมีข้ันตอนการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานเปนแนวทางในการกําหนดกระบวนการทํางาน ซึ่งจะสงผลใหนักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาไดดียิ่งข้ึน  

 

ตอนท่ี 5 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรยีนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับ
เกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ผลปรากฏดังตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกม
กระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร  
 

ขอความ X� S.D. ระดับความพึงพอใจ 
ดานการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
1. นักเรียนมีสวนรวมกับเพ่ือนในการทํางาน ไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 4.58 0.69 มากท่ีสุด 
2. นักเรียนไดฝกการแกปญหาดวยตนเอง 4.47 0.96 มาก 
3. กิจกรรมการเรียนการสอนสนุกสนานและนาสนใจ 4.79 0.42 มากท่ีสุด 
4. กิจกรรมสอดคลองกับเน้ือหา 4.84 0.37 มากท่ีสุด 
ดานบรรยากาศการเรียนรู 
5. นักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน 4.4 0.96 มาก 
6. บรรยากาศในการเรียนผอนคลาย ไมเครงเครียด 4.47 0.96 มาก 
7. นักเรียนไดชวยเหลือซึ่งกันและกันในระหวางเรียน 4.47 0.84 มาก 
8. นักเรียนมีความสนุกสนาน 4.95 0.23 มากท่ีสุด 
ดานประโยชนท่ีไดรับจากการรวมกิจกรรม 
9. นักเรียนสามารถแกโจทยปญหาทางคณิตศาสตรได 4.95 0.23 มากท่ีสุด 
10. นักเรียนไดแสดงออกทางความคิด 4.79 0.42 มากท่ีสุด 
11. นักเรียนไดแลกเปลี่ยนความเห็นกับเพ่ือน ๆ ในกลุม 4.42 0.9 มาก 
12. นักเรียนมีความสามารถการแกปญหาทางคณิตศาสตรท่ีเพ่ิมมากข้ึน 4.79 0.71 มากท่ีสุด 
ดานสื่อการเรียนรู 
13. สื่อการเรียนรูมีความนาสนใจ 4.84 0.37 มากท่ีสุด 
14. สื่อการเรียนรูมีความสอดคลองกับการจัดการเรียนการสอน 4.84 0.37 มากท่ีสุด 
15.สื่อการเรียนรูมีรูปแบบและสีสันสวยงาม 4.74 0.56 มากท่ีสุด 

X� 4.69 
𝑆𝑆.𝐷𝐷. 0.60 

 

จากตารางท่ี 5 พบวานักเรียนท่ีเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การ
บวก การลบ การคูณ และการหาร มีความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูผลสรุปโดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 อยูในระดับ
ความพึงพอใจมากท่ีสุด ท้ังน้ีเปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน นักเรียนมี
ความสนุกสนานในการทํากิจกรรมและเลนเกมกระดาน อีกท้ังเกมกระดานเปนเกมท่ีแปลกใหมสําหรับนักเรียน มีความนาสนใจ 
นักเรียนไดมีโอกาสคิดและตดัสนิใจดวยตนเอง มั่นใจในการแสดงออก ไดฝกวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตรดวยตนเอง แตยังคง
ไดทํากิจกรรมรวมกับเพ่ือน ไดแลกเปลี่ยนความรูกับเพ่ือน จากการศึกษางานวิจัย การพัฒนาบอรดเกม พบวา โดยสวนใหญ
บอรดเกมมีคุณภาพตอการใชจัดการเรียนการสอน ผูเรียนมีความพึงพอใจตอการใชบอรดเกมและสงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีดีข้ึน สอดคลองกับผลการวิจัยของ Preedakorn (2014) ไดศึกษาประสิทธิภาพของบอรดเกมการศึกษา เรื่อง   
วงสีธรรมชาติ สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอบอรดเกมในระดับมากท่ีสุดทุกดาน 
รวมท้ังนักเรียนมีความรูความเขาใจเรื่องสี สามารถเขาใจถึงกระบวนการทางความคิดเรื่องวงสีธรรมชาติและการผสมสีมากยิ่งข้ึน 
และการศึกษาของ Marosalee et al. (2021) ศึกษาการพัฒนาบอรดเกมการศึกษา เรื่อง ผจญภัยบนแผนท่ีมหาสนุก เพ่ือ
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สงเสริมทักษะอัลกอริทึม สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอบอรดเกมการศึกษาในระดับ
มากท่ีสุด รวมท้ังกลุมนักเรียน ท่ีเรียนรูโดยใชบอรดเกมมีคะแนนสูงกวากลุมนักเรียนท่ีเรียนรูโดยไมใชบอรดเกม กลุมนักเรียนท่ี
เรียนรูโดยใชบอรดเกมมีความตั้งใจและสนใจเน้ือหาบทเรียนมากข้ึน เน่ืองจากมีความสนุก ดังน้ัน การใชบอรดเกมจึงถือเปนสื่อ
การเรียนรูท่ีสามารถสงเสริมและพัฒนาความสามารถ ทางการเรียนรูของผูเรียนไดเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับการจัดการศึกษา
ท่ียึดหลักวา ผูเรียนทุกคน มีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียน สามารถ
พัฒนาการตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ  

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ขอเสนอแนะของนักเรียนท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 
ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และ
การหาร ช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 มีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ 88.63/78.93 

2. ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐานรวมกับเกมกระดาน เรื่อง การ
บวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 เทากับ 0.4061 แสดงวา นักเรียนมีความกาวหนาเพ่ิมข้ึน
รอยละ 40.61  
 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกม
กระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 คิดเปนรอยละ 78.93 ซึ่งสูงกวาเกณฑ
รอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
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 4. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน 
(PBL) รวมกับเกมกระดาน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 คิดเปนรอยละ 
81.79 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 
 5. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน (PBL) รวมกับเกมกระดาน 

เรื่อง การบวก การลบ การคูณ การหาร อยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด (𝑋𝑋� = 4.69 และ 𝑆𝑆.𝐷𝐷. = 0.60) 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 
  1.1 การกําหนดสถานการณปญหาเพ่ือใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูตองคํานึงสถานการณหรือเหตุการณท่ี 
ใกลเคียงกับชีวิตประจําวัน อยูในความสนใจ และทาทายความสามารถ 
    1.2 ในการจัดกิจกรรมการเรียนแตละข้ันตอน เชน ข้ันวางแผน ข้ันหาคําตอบ ข้ันสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรู ครูควร
กําหนดเวลาท่ีชัดเจน และกระตุนนักเรียนใหคิดแกสถานการณปญหาอยูในกรอบเวลาท่ีกําหนด 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยในครั้งตอไป  
  2.1 ศึกษาพัฒนาการจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐานท่ีสงเสริมความสามารถทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ 
เชน ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมาย เปนตน 
  2.2 คาใชจายในการสรางหรือจดัทําเกมกระดานคอนขางสูง ควรศกึษาดิจิทัลบอรดเกม หรือบอรดเกม
ออนไลนมากข้ึน เพ่ือประหยดัคาใชจาย 
 

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
 ผูวิจัยไดทําหนังสือขอความอนุเคราะหเก็บขอมูลจากโรงเรียน ขอความอนุเคราะหเก็บขอมูลในการทําวิทยานิพนธและ
ขออนุญาติผูปกครองในการเก็บขอมูลนักเรียน อีกท้ังยังขอความยินยอมดวยวาจาจากนักเรียน โดยมีเหตุผลเหมาะสม ไดทําการ
แจงหัวขอวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย ข้ันตอนวิธีท่ีจะปฏิบัติตอนักเรียน ประโยชนท่ีจะไดรับจากการทําวิจัย ระยะเวลาท่ี
จะตองใชทําวิจัย และผูวิจัยไดทําการปกปดช่ือ-นามสกุล คะแนนของนักเรียนท้ังกอนและหลังผานกระบวนการจัดการเรียนการ
สอนมาแลว การถายภาพหรือการบันทึกบันทึกวิดิโอขณะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไดทําการขอความยินยอมจากนักเรียน 
และเก็บรูปภาพหรือวิดิโอไวในคอมพิวเตอรท่ีมีรหัสผาน   
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Abstract 
 

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

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

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

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

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

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

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายไดหรือไม 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 จากคําถามการวิจัยท่ีกําหนดน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักของการศึกษาดังตอไปน้ี 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

องคประกอบ
กระบวนการ 

การสืบเสาะ
แบบยืนยัน 

การสืบเสาะ
แบบนําทาง 

การสืบเสาะแบบ
ชี้แนวแนะทาง 

การสืบเสาะ
แบบเปด 

การสืบเสาะตาม
บริบทจริง 

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

 
 โดยท่ีแตละองคประกอบกระบวนการมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

สถานการณท่ีนักเรียนพบน้ันเกิดการสะทอนของเสียงข้ึน นักเรียนมีวิธีการตรวจสอบอยางไร”  

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

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

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

 

 
 

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

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

 

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

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

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

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

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

พ้ืนฐานเก่ียวกับการสะทอนของเสียง 

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

กอนเริ่มทําการทดลอง 

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

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

(ก)

 

(ข)

 

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

 
 

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

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

อากาศ 

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

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

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

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

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

ดังกลาวใหเปนท่ียอมรับและนาเช่ือถือได 
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ภาพท่ี 4 อภิปรายถึงปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับการสะทอนของเสียงท่ีนักเรียนพบ (ก) และนักเรียนออกแบบการทดลองและ
บันทึกผลการทดลอง (ข) 

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

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

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

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

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

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

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 
แบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 

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

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

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

(ก)

 

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

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

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

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

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

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

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

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

g(ave) = 
[∑ (𝑔𝑔𝑔𝑔)from 1 to N ]

𝑁𝑁
                                                       (2) 

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

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

 

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

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

ตัวแปรตาม คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน Absolute 
gain 

Relative 
gain 

<g> g(ave) 

สมรรถนะการอธิบาย
อยางเปนวิทยาศาสตร 

4.17 ± 3.2 
(23%) 

12.30 ± 3.7 
(68%) 

45% 171% 83%* 56%* 

แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร 74.48 ± 12.3 
(60%) 

85.69 ± 11.2 
(69%) 

9% 17% 26% 23% 

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

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

 
 

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

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

 
 

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

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

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

(ก)

 

(ข)

 

(ก)

 

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

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

 
บทสรุปจากการวิจัย 

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

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

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

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

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

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

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

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

The purposes of this research were to develop students' creative thinking using 6E learning based on 
the STEM BCG for education, and to examine students' attitudes towards the 6E learning. The target group 
used in the research was grade-9 students studying in the first semester of the academic year 2023, total 26 
students. The research instruments were 1) innovative STEM BCG-based learning activities on the topic of 
ECO printing, consisting of 7 innovations with a total duration of 20 hours, 2) the creative thinking assessment 
for students, and 3) the questionnaire on students' attitudes toward using 6E Learning, consists of 20 items. 
In this research, there were two cycles of classroom action research. The statistics used in the data analysis 
consisted of percentages, mean, standard deviation, and comparison with the quality criteria. The results 
showed that the implementation of 6E Learning activities based on the STEM BCG for Education has the 
capability to enhance students' creative thinking, elevating it from a satisfactory level (mean 1.98) to a good 
level (mean 2.52). These students collaboratively engaged in the development of products from Handmade 
weaving, an original community product. They utilized creative thinking to design and create new products, 
analyzed, and solved problems, and devised marketing plans. The outcome was a suitable product that 
added value to the original product. 2) Students have positive attitudes towards 6E learning activities based 

on the STEM BCG for education at an agreed level (𝑥̅𝑥= 4.20, SD= 0.58). 
 

Keywords: Creative thinking, STEM BCG for education, Attitude.  
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ดวยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา และเพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาค
เรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 26 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยไดแก 1) นวัตกรรมการเรียนรูสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 
เรื่อง ผาพิมพลายธรรมชาติ จํานวน 7 นวัตกรรม ใชเวลา 20 ช่ัวโมง 2) แบบประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียน และ 3) 
แบบสอบถามเจตคติของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา จํานวน 20 ขอ 
ในการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนประกอบดวย 2 วงจรปฏิบัติการ สถิติท่ีใชวิเคราะหขอมูลไดแก รอยละ 
คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและการเทียบกับเกณฑคุณภาพ ผลการวิจัยพบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning 
ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียน เพ่ิมข้ึนจากระดับพอใช (คาเฉลี่ย 1.98) 
เปนระดับดี (คาเฉลี่ย 2.52) ซึ่งนักเรียนสามารถรวมกันพัฒนาผลิตภัณฑจากผาฝายทอมือท่ีเปนผลิตภัณฑดั้งเดิมของชุมชน โดย
การใชความคิดสรางสรรคในการออกแบบและสรางผลิตภัณฑใหม มีการวิเคราะหแกปญหาและวางแผนการตลาด จนได
ผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมและสามารถสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตภัณฑได และนักเรียนมีเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E 

Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาโดยรวมอยูในระดับเห็นดวย (𝑥̅𝑥=4.20, SD= 0.58) 
 
คําสําคัญ: ความคิดสรางสรรค สะเต็มบีซีจเีพ่ือการศึกษา เจตคต ิ
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บทนํา 
  เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green Economy หรือ BCG economy 
Model) คือ โมเดลเศรษฐกิจสูการพัฒนาท่ียั่งยืน ซึ่งเปนรูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมไทยไปสูรูปแบบใหมท่ีเปนกุญแจ
สําคัญในการขับเคลื่อนและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยตั้งแตป 2564 โดยมีความสอดคลองและเช่ือมโยงโดยตรงกับ
เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) ท่ีหลายประเทศท่ัวโลกยึดถือภายใตการสนับสนุนขององคการสหประชาชาติ เปนกลยุทธใน
การกระตุนเศรษฐกิจของประเทศบนพ้ืนฐานของการใชทรัพยากรท่ีมีอยูอยางคุมคา ชวยกระจายรายไดสูชุมชน และลดการ
ทําลายสิ่งแวดลอมและยังทําใหผูประกอบการตื่นตัวในการแสวงหาความรูใหมเพ่ือตอยอดสินคาใหสามารถแขงขันกับ
ต า ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ด ( Office of Knowledge Management and Development, 2023)  โ ด ย  BCG economy Model 
ประกอบดวย 3 มิติ ไดแก 1) เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) มุงเนนการใชทรัพยากรชีวภาพเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม โดยนํา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรมมาสรางมูลคาเพ่ิมใหกับทรัพยากรท้ังการผลิตสินคา บริการและการรักษาสมดุลของ
สิ่งแวดลอม 2) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) มุงเนนการนําวัสดุตาง ๆ กลับมาใชประโยชนอยางสูงสุดและสราง
มูลคาเพ่ิมจากทรัพยากรโดยนํากลับมาใชประโยชนตลอดจนการลดขยะและของเสีย และ 3) เศรษฐกิจสีเขียว (Green 
Economy) มุงเนนความยั่งยืนของสิ่งแวดลอมใชทรัพยากรอยางคุมคา (Phoodee, 2023) ซึ่งสอดคลองกับหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง และการศึกษาแผนการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2560-2579 ไดกําหนดวิสัยทัศน ไววา คนไทยทุกคนไดรับ
การศึกษาและเรียนรูตลอดชีวิตอยางมีคณุภาพ ดํารงชีวิตอยางเปนสุข โดยมีจัดระบบการศึกษาท่ีมคีวามยืดหยุน หลากหลายและ
ตอบสนองความตองการของนักเรียนเพ่ือยกระดับชนช้ันของสังคม ภายใตระบบเศรษฐกิจฐานความรูท่ีเอ้ือตอการสรางสังคมแหง
ปญญาและการสรางสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือตอการเรียนรู (Office of the Education Council, 2017) ท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิด
ทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือใหสามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ความคิดสรางสรรคเปนหน่ึงในทักษะท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 โดยเปนความสามารถทางสมองของมนุษยท่ีทําใหมีการ
พิจารณาไตรตรอง แกปญหา หาทางเลือกคิดคนและประดิษฐสิ่งท่ีแปลกใหมท่ีมีคุณคา ซึ่งเปนความคิดท่ีเกิดจากการทํางานของ
สมองดวยกระบวนการท่ีซับซอน (Chuelooppo, Bongkotphet and Warangkanagool, 2018) และการพัฒนาความคิด
สรางสรรคสามารถฝกในวัยท่ีสมองกําลังเติบโตยิ่งจะทําใหเกิดความคิดและจินตนาการสูง ซึ่งการสงเสริมความคิดสรางสรรค
เกิดข้ึนไดจากหลายปจจัย หน่ึงในปจจัยท่ีสําคัญคือแนวทางการจัดการเรียนรู ตองมีการสงเสริมสรางบรรยากาศการเรียนรู
ภายในและภายนอกหองเรียนทําใหนักเรียนไดฝกกระบวนการคิดจากกิจกรรมท่ีหลากหลาย (Vongpralub, 2010) สอดคลอง
กับจุดมุงหมายและหลักการตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 22 “การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา 
นักเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวานักเรียนมีความสําคัญท่ีสุด กระบวนการจัดการศึกษา ตอง
สงเสริมใหนักเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ” (Ministry of Education, 2003) โดยความคิดสรางสรรค
ประกอบดวย 4 องคประกอบดังน้ี 1) ความคิดคลอง 2) ความคิดริเริ่ม 3) ความคิดยืดหยุน และ 4) ความคิดละเอียดลออ ซึ่งเปน
ทักษะการคิดท่ีนักเรียนตองมีและใชในการพัฒนาตนเองและสังคมในการขับเคลื่อนผานการสรางช้ินงานและผลิตภัณฑใหตอบ
โจทยการภาคเศรษฐกิจ (Pongsupan, Sinlarat and Kiewkor, 2019; Insupan and Nuangchalerm, 2020) ดังน้ันครูผูสอน
ตองมีการบูรณาการในการจัดการเรียนรูแบบสหวิชาเพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความคิดสรางสรรคและสามารถเช่ือมโยงความรูในแต
ละวิชามาใชแกปญหาในชีวิตจริง 
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการเรียนรู ท่ีบูรณาการสหวิชา ไดแก วิทยาศาสตร เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร โดยการเช่ือมโยงสูสถานการณปญหาในชีวิต หรือเก่ียวของกับประสบการณของนักเรียน 
(Supap, 2018) มาการออกแบบกิจกรรมและสรางความทาทายใหนักเรียนไดเรียนรูดวยการลงมือปฏิบัติเพ่ือหาแนวทาง
แกปญหา ซึ่งเปนแนวทางท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดความรู ทักษะ และสมรรถนะ (Tupsai, 2021; Phoodee, 2023) การจัดการ
เรียนรู 6E Learning เปนแนวทางหน่ึงของการจัดการเรียนรูตามแนวทางของสะเต็มศึกษาท่ีไดรับ การพัฒนามากจากการเรียนรู
แบบสืบเสาะหรือ 5E instructional model ของ Bybee (1997) โดยมีการเพ่ิมดวยข้ันวิศวกรรม (Engineering) และข้ัน
ปรับปรุง (Enrich) แทนข้ันขยายความรู (Elaboration) ซึ่งเปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนผูดําเนินการในช้ันเรียนเอง 
เปนการผสมผสานใหเกิดการเรียนรูในกิจกรรมท่ีครูผูสอนกําหนดข้ึน โดยสงเสริมใหนักเรียนไดปรับประยุกตใชความรูในการ
สรางสรรคช้ินงาน และสามารถพัฒนาทักษะตาง ๆ เพ่ือใหนักเรียนนําไปใชในการแกปญหาในชีวิตจริงได (Burke, 2014; 
Seeprasong, Prakongsup and Puckdee, 2021) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Phoodee (2023) พบวาการจัดการเรียนรู
ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาแบบ 6E Learning รวมกับโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี สามารถพัฒนาสมรรถนะการรวมพลังทํางานเปน
ทีมของนักเรียนได สรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหกับนักเรียน ชวยใหนักเรียนทํางานเปนทีมอยางเปนระบบ มีการแลกเปลี่ยน
เรียนรูซึ่งกันและกัน ทําใหนักเรียนมีความกลาแสดงออกในสิ่งท่ีถูกตอง และสงเสริมใหนักเรียนเกิดสมรรถนะท่ีสามารถนําไปใช
ไดจริงในชีวิตประจําวัน รวมท้ังยังเปนการปลูกจิตสํานึกใหนักเรียนภูมิใจและรักษาวัฒนธรรมและภูมิปญญาในทองถ่ินของตนเอง
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และงานวิจัยของ Ruengrung (2022) พบวาการจัดการเรียนรูแบบโครงงานสะเต็มบีซีจี เพ่ือแกไขปญหาในทองถ่ิน สามารถ
พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนได และงานวิจัยของ Yokyong and 
Pitiporntapin (2019) พบวาการจัดการเรียนรู 6E Learning กระบวนการจัดการเรียนรูท่ีมีข้ันตอนและกิจกรรมท่ีหลากหลาย
ทักษะการโตแยงท่ีเพ่ิมข้ึนจากการท่ีนักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติและสรางความรูดวยตนเอง นักเรียนสามารถนําความรู
รวมแลกเปลี่ยนกับเพ่ือนในช้ันเรียนและนํามาใชในการสรางสรรคช้ินงานทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย สงผลให
นักเรียนเกิดเจตคติท่ีดีในการเรียน และงานวิจัยของ Jongluecha and Worapun (2022) พบวา การจัดการเรียนรู 6E 
Learning ตามแนวคิดสตรีมศึกษาชวยพัฒนาคะแนนความคิดสรางสรรคของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และสงเสริมใหผูเรียนมีความสามารถในการสรางสรรคผลงานโดยรวมอยูในระดับ ดี ดังน้ันคณะผูวิจัยจึง
เห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาเปนแนวทางท่ีนาสนใจและสามารถ
พัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนได ซึ่งมีความแตกตางกับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาแบบเดิมท่ีใหนักเรียน
เรียนรูตามกิจกรรมท่ีครูอบรมมาจากสวนกลางเทาน้ัน แตแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาจะใชลักษณะของสถานการณ
กิจกรรมตองการนําบริบททองถ่ิน ชุมชน และวัฒนธรรมสังคมท่ีเก่ียวเน่ืองกับเศรษฐกิจบีซีจีและตองเปนสถานการณท่ีนําไปสู
ปญหาเชิงวิศวกรรมท่ีเนนแกปญหาผานการพัฒนานวัตกรรมท่ีตอบโจทยบริบทจริงในชุมชนมาเปนโจทยหรือสถานการณสําหรับ
นักเรียนจะทําใหเกิดการพัฒนาความคิดสรางสรรค  
 จากการสังเกตช้ันเรียนในรายวิชาสะเต็มศึกษาของนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 3 ของโรงเรียนขยายโอกาส
แหงหน่ึงในเขตอําเภอทาอุเทน จังหวัดนครพนม พบวานักเรียนขาดความคิดสรางสรรค สังเกตไดจากนักเรียนไมสามารถคิด หรือ
ประดิษฐสิ่งใหม ๆ ยังออกแบบช้ินงานคลายๆกัน และไมมีการคิดคนสิ่งท่ีแปลกใหมหรือวิธีการแกปญหาท่ีแปลกใหมไดในการ
แกปญหาตามภารกิจท่ีครูมอบหมายได นอกจากน้ี นักเรียนไมสามารถคิดไดหลากหลาย แปลกใหม รวดเร็ว และกําหนด
รายละเอียด พรอมอธิบาย ถึงวิธีการสรางช้ินงานได ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงสนใจท่ีศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจะชวย
พัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะ
เต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคท่ีสามารถนําไปใชไดชีวิตประจําวันรวมท้ังยังเปนการปลูก
จิตสํานึกในการรักษาวัฒนธรรมและภูมิปญญาในทองถ่ินของตนเอง 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning 
ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 
 2. เพ่ือศึกษาเจตคติของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือ
การศึกษา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งน้ีคณะผูวิจัยมุงเนนในการพัฒนาความคิดสรางสรรคและศึกษาเจตคติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 
ดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา โดยใชรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ัน
เรียน (Classroom Action Research) ซึ่งแนวคิดการวิจัยน้ีสนับสนุนใหครูเปนนักวิจัยในสิ่งท่ีครูปฏิบัติอยู โดยมีนักเรียน 
ผูบริหาร หรือเพ่ือนครูในโรงเรียนมีสวนรวมในการวิจัย เพ่ือแกปญหาในช้ันเรียนและพัฒนาการสอนของครท่ีูเกิดข้ึนในช้ันเรียน 
(Wongwanich, 2017) ดังน้ันการวิจัยจึงมีการจําเพาะในช้ันเรียนดวยวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพทําใหคณะผูวิจัยไดขอมูลเชิงลึกใน
การพัฒนาการจัดการเรียนรูและศักยภาพของนักเรียนโดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษและผานการสะทอนผลรวมกัน 
(Phoodee, 2023; Saengsawang and Chaipichit, 2021; Prarinthong and Nuangchalerm, 2020) โดยนํากระบวนการ
ของการวิจัยเชิงปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988) ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันการวางแผน 
(Plan) ข้ันการปฏิบัติการ (Act) ข้ันการสังเกตการณ (Observe) และข้ันการสะทอนกลับ (Reflect) ซึ่งการวิจัยครั้งน้ี
ประกอบดวย 2 วงจรปฏิบัติการ โดยในแตละข้ันจะมีการดําเนินการตอเน่ืองกันเปนวงจร ดังภาพท่ี 1 
 การวิจัยครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดนําแนวคิดการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนมาใช ซึ่งเปนงานท่ีครูผูสอนปฏิบัติอยูในช้ันเรียน
เพ่ือพัฒนาการสอนและนําไปสูการพัฒนานักเรียนอันนําไปสูการพัฒนาวิชาชีพครูและปรับปรุงพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู
ใหเหมาะสมกับนักเรียนและบริบทของสถานศึกษา ซึ่งเปนทักษะและประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูของครูและการพัฒนา
นักเรียนผานการเรียนรูและการสะทอนคิดในการแกปญหาในช้ันเรียนรวมกันของคร ู 
 
 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  137 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 กลุมเปาหมาย 
 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 โรงเรียนขยายโอกาสแหงหน่ึงในเขตอําเภอทาอุเทน 
จังหวัดนครพนม จํานวน 26 คน ซึ่งคัดเลือกจากระดับช้ันท่ีมีปญหาเก่ียวกับพฤติกรรมการเรียนรูเก่ียวกับความคิดสรางสรรค 
 

 
 

ภาพท่ี 1 การดําเนินการของวงจรการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรยีน 
 

 เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยในครั้งน้ีม ี3 ประเภทไดแก  

1. นวัตกรรมการเรียนรูการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา เรื่อง ผา
พิมพลายธรรมชาติ จํานวน 7 นวัตกรรม จํานวน 20 ช่ัวโมง แบงออกเปน 2 วงจรการปฏิบัติการ ดังน้ีตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา เรื่อง ผาพิมพลายธรรมชาติ 
 

วงจร กิจกรรม เรื่อง ชั่วโมง 
วงจร 
ปฏิบัติ 
งานที่ 1 

กิจกรรมที่ 1 เรียนรูจากภูมิปญญาความรูเร่ืองผา และการตอยอดจากภูมิปญญาเดิม โดยนักเรียนรวมกันศึกษาวีดิทัศน
การผลิตผาฝายทอมือ และรวมวิเคราะหจุดเดน จุดดอยของผลิตภัณฑ หาแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับ
ผลิตผาฝายทอมือ และนํามาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

3 

กิจกรรมที่ 2 ความรูทางวิทยาศาสตรในการยอมและพิมพสีจากธรรมชาติ โดยนักเรียนรวมกันสํารวจและสืบคนขอมูลใน
การยอมและพิมพสีจากธรรมชาติ และนํามาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

3 

กิจกรรมที่ 3 กระบวนการพื้นฐานในการพิมพผาจากธรรมชาติและการผสมสารติดสีในการพิมพผาจากธรรมชาติ โดย
นักเรียนนําความรูท่ีไดจากการสํารวจและสืบคนมาทดลองทําผาพิมพลายธรรมชาติ และนํามาอภิปราย
รวมกันในชั้นเรียน 

3 

กิจกรรมที่ 4 การออกแบบองคประกอบและการพิมพผาจากธรรมชาติ โดยนักเรียนรวมกันปรับปรุงผาพิมพลาย
ธรรมชาติท่ีตนเองทําขึ้น ผานการออกแบบองคประกอบตางๆ ที่คนพบ เชน ลักษณะของสีใบไม ความ
คมชัดของลวดลายของใบไม ขนาดของใบไมเปนตน เพื่อใหไดผาพิมพลายธรรมชาติที่สวยงานในชั้นเรียน 

3 

วงจร 
ปฏิบัติ 
งานที่ 2 

กิจกรรมที่ 5 การวิเคราะหตลาดและการออกแบบผลิตภัณฑผาพิมพลายจากธรรมชาติ โดยนักเรียนรวมกันสํารวจและ
สืบคนเพื่อหาขอมูลนํามาวิเคราะหตลาด และรวมกันอภิปราย จากนั้นออกแบบและทําผลิตภัณฑตามที่
ตลาดตองการ เชน กระเปา พวงกุญแจ กิ๊บติดผมเปนตน โดยใชผาพิมพลายธรรมชาติที่สรางขึ้น รวมทั้งมี
การปรับปรุงและแกไขสินคา และนํามาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

3 

กิจกรรมที่ 6 การทําบัญชีและการคํานวณราคาสินคา โดยนักเรียนรวมกันสํารวจและสืบคนเกี่ยวกับราคาอุปกรณในการ
ทําผลิตภัณฑและนําขอมูลที่ไดมาคํานวณราคาสินคา พรอมทั้งทําการเปรียบแทบกับราคาสินคาใน
ทองตลาด และทําการปรับปรุงราคาใหเหมาะสม และนํามาอภปิรายรวมกันในชั้นเรียน 

2 

กิจกรรมที่ 7 การขายและการโฆษณา โดยนักเรียนรวมกันสํารวจและสืบคนวิธีการสงเสริมการขาย รวมทั้งนําไปปฏิบัติ
จริง และนําประสบการณที่ไดมารวมกันอภิปรายในชั้นเรียน แลวทําการปรับปรุงแกไขวิธีการสงเสริมการ
ขายของแตละกลุม และนํามาอภิปรายรวมกันในชั้นเรียน 

3 

รวม 20 

 
  

วงจร 

ปฏิบัติการที่ 1 Reflect 

Observ
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ปฏิบัติการที่ 2 Reflect Act 
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Observ
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  2. แบบประเมินความคิดสรางสรรค โดยเปนการสรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบริคสแบบแยกยอย (Analytic scoring 
rubrics) เปนเกณฑการใหคะแนนคุณลักษณออกเปนสวน ๆ โดยระบุเปนประเด็นยอย ไดแก ความคิดริเริ่ม ความคิดคลองตัว 
ความคิดยืดหยุนและความคิดละเอียดลออ โดยแตละขอจะแบงระดับพฤติกรรมของนักเรียนออกเปน 4 ระดับ ไดแก ดีมาก (4) 
ดี (3) พอใช (2) และปรับปรุง (1) ดังตาราง 2 และเกณฑแปลผลความคิดสรางสรรคโดยรวมดังตาราง 3 
 
ตารางท่ี 2 แบบประเมินความคดิสรางสรรค  
 

ประเด็นทีป่ระเมิน ระดับพฤติกรรม เกณฑการพิจารณา 

1. ความคิดริเร่ิม 

4 (ดีมาก) รวมกันพัฒนาชิ้นงานหรือวธิีการเพื่อแกปญหาดวยความคิดที่แปลกใหมเหมาะสมตอการใชงานจริง 
3 (ดี) รวมกันพัฒนาชิ้นงานหรือวธิีการเพื่อแกปญหาดวยความคิดที่แปลกใหม 

2 (พอใช) รวมกันพัฒนาชิ้นงานหรือวธิีการเพื่อแกปญหาดวยการผสมผสานและดัดแปลงจากความคิดเดิม 
1 (ปรับปรุง) รวมกันพัฒนาชิ้นงานหรือวธิีการเพื่อแกปญหาโดยไมมีความคิดแปลกใหม 

2. ความคิดคลอง 

4 (ดีมาก) รวมกันคิดหาวธิีการแกปญหาไดมากกวา 2 วธิีในเวลาทีก่ําหนด 
3 (ดี) รวมกันคิดหาวธิีการแกปญหาได 2 วิธีในเวลาที่กําหนด 

2 (พอใช) รวมกันคิดหาวธิีการแกปญหาไดเพียง 1 วิธ ี
1 (ปรับปรุง) ไมสามารถคิดหาวธิีการแกปญหาไดในเวลากาํหนด 

3. ความคิดยืดหยุน 

4 (ดีมาก) รวมกันคิดหาวธิีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนําส่ิงอื่น มาทดแทนส่ิงที่ขาดไดอยาง
หลากหลาย 

3 (ดี) รวมกันคิดหาวธิีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยู หรือนํา ส่ิงอื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดได 
2 (พอใช) รวมกันคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนํา ส่ิงอื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดไดแตยังไม

เหมาะสมกับงาน 
1 (ปรับปรุง) ไมสามารถคิดหาวธิีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนําส่ิงอื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดได 

4. ความคิด
ละเอียดลออ 

4 (ดีมาก) รวมกันคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยายความคิดไดอยางครบถวน และมี
รายละเอียดที่สมบูรณ 

3 (ดี) รวมกันคิดแจกแจงรายละเอยีดของวธิีการแกปญหาหรือขยายความคิดได 
2 (พอใช) รวมกันคิดแจกแจงรายละเอยีดของวธิีการแกปญหาหรือขยายความคิดแตขาดความชัดเจน 

1 (ปรับปรุง) ไมมีการคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธกีารแกปญหาหรือขยายความคิด 

 
ตารางท่ี 3 เกณฑแปลผลความคิดสรางสรรคโดยรวม 
 

รายการประเมิน ระดับพฤติกรรม คําอธิบาย 
ความคิดสรางสรรค 3.51 - 4.00 

(ดีมาก) 
นักเรียนสามารถพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแกปญหาดวยความคิดที่แปลกใหม ซ่ึงกมีวิธีการ
แกปญหาไดมากกวา 2 วิธีในเวลาที่กําหนดเหมาะสมตอการใชงานจริงได และวิธีการแกปญหาโดย
ดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนําส่ิงอื่น มาทดแทนส่ิงที่ขาดไดอยางหลากหลาย การคิดแจกแจงรายละเอียด
ของวิธีการแกปญหา หรือขยายความคิดไดอยางครบถวน และมีรายละเอียดที่สมบูรณ 

2.51 - 3.50 
(ดี) 

นักเรียนสามารถพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแกปญหาดวยความคิดที่แปลกใหม ซ่ึงมีการคิดหา
วิธีการแกปญหาได 2 วิธีในเวลาที่กําหนด มีการคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนํา
ส่ิงอื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดไดและมีการคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยาย
ความคิดได 

1.51 - 2.50 
(พอใช) 

นักเรียนสามารถพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแกปญหาดวยการผสมผสานและดัดแปลงจากความคิด
เดิม โดยมีการคิดหาวิธีการแกปญหาไดเพียง 1 วิธี ในเวลาที่กําหนดโดยมีการคิดหาวิธีการแกปญหา
โดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือ นํา ส่ิงอื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดไดแตยังไมเหมาะสมกับงานและมีการคิด
แจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยายความคิดแตขาดความชัดเจน 

1.00 - 1.50 
(ควรปรับปรุง) 

นักเรียนสามารถพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแกปญหาโดยไมมีความคิดแปลกใหม ไมสามารถคิดหา
วิธีการแกปญหาไดในเวลากําหนด ไมสามารถคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงส่ิงที่มีอยูหรือนําส่ิง
อื่นมาทดแทนส่ิงที่ขาดไดและไมมีการคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยายความคิด 

 
  3. แบบสอบถามเจตคติของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 
โดยใชเทคนิค Thurstone จํานวน 20 ขอ ซึ่งเปนการประมาณแบบมาตราสวน 5 ระดับ ไดแก เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย       
ไมแนใจ ไมเห็นดวย และไมเห็นดวยอยางยิ่ง (Ruaengsri, 2007) ดังตารางท่ี 4  
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ตารางท่ี 4 เกณฑแปลผลระดับเจตคติของนักเรียนตอการจดัการเรยีนรู 
 

คะแนน ระดับเจตคติ 
4.51-5.00 เห็นดวยอยางยิ่ง 
3.51-4.50 เห็นดวย 
2.51-3.50 ไมแนใจ 
1.51-2.50 ไมเห็นดวย 
1.00-1.50 ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 

  
การเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิจัยในครั้งน้ีดําเนินการดวยรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) โดยแตละ
วงจรปฏิบัติการมีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปน้ี 

วงจรปฏิบัติการท่ี 1  
  ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผน (Plan) คณะผูวิจัยไดดาํเนินการวางแผนดังน้ี 

1) คณะผูวิจัยรวมกันสํารวจและวิเคราะหสภาพปญหาในการเรียนรูของนักเรียน เพ่ือหาแนวทางแกไขโดยผาน
กระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) 

2) คณะผูวิจัยไดศึกษาศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวทางการจัดกิจกรรม
การเรียนรูตามแนวทางของสะเต็มบีซีจีเพ่ือศึกษา รวมท้ังรวมกันแสวงหากิจกรรมท่ีมีความสอดคลองกับวัฒนธรรมและบริบท
ทองถ่ิน 

3) คณะผูวิจัยรวมกันพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 1) นวัตกรรมการเรียนรูสะเต็มบีซีจีเพ่ือ
การศึกษา เรื่อง ผาพิมพลายธรรมชาติ จํานวน 7 นวัตกรรม 2) แบบประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียน และ                   
3) แบบสอบถามเจตคติของนักเรียน 

  ขั้นตอนท่ี 2 การปฏิบัติการ (Act) ในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 6E 
ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา โดยในแตละวงรอบการปฏิบัติงงานจะมีการสะทอนผลเพ่ือทําการปรับปรุงกิจกรรมการ
เรียนรู ซึ่งอันดับแรกครูผูสอนไดทําการแบงนักเรียนออกแบงกลุม กลุม 5-6 คน โดยคละนักเรียนท่ีมีความสามารถท่ีแตกตางกัน
ภายในกลุม จากน้ันจึงทําการจัดกิจกรรมการเรียนรู 6 ข้ันตอนดังน้ี  
 1) การสรางความสนใจ (Engage) ครูผูสอนกระตุนความสนใจนักเรียนโดยใชสถานการณในชีวิตจริงซึ่งครูให
นักเรียนไดเรียนรูการทําผาทอมือผานสื่อวิดีทัศน เพ่ือใหนักเรียนไดเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ ซึ่งตองระบุปญหาภายใตขอจํากัด
ของสถานการณ  
 2) ข้ันสํารวจ (Explore) รวมกันสํารวจและวิเคราะหจุดเดน จุดดอยของผลิตภัณฑ โดยนักเรียนจะตองสํารวจ
วิธีการทําผาพิมพลายธรรมชาติ  
 3) ข้ันอธิบาย (Explain) นักเรียนนําเสนอขอคนพบท่ีไดจากวิเคราะหจุดเดน จุดดอยและการทําผาพิมพลาย
ธรรมชาต ิ
 4) ข้ันวิศวกรรม (Engineer) นักเรียนนําความรูในการทําผาพิมพลายธรรมชาติมาออกแบบสรางสรรคช้ินงาน 
ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดดังน้ี 1) ใชวัสดุจากธรรมชาติใหคุมคา 2) มีลวดลายสวยงาม 
 5) ข้ันปรับปรุง (Enrich) รวมกันวิเคราะหหาขอบกพรอง ปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ  
 6) ข้ันประเมนิผล (Evaluate) รวมกันประเมินช้ินงานรวมกัน 

  ขั้นตอนท่ี 3 การสังเกตการณ (Observe) คณะผูวิจัยดําเนินการสังเกตและจดบันทึกขอมูลพฤติกรรม
นักเรียนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู และดําเนินการตามวงจรปฏิบัติการ 

ขั้นตอนท่ี 4 การสะทอนกลับ (Reflect) คณะผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล สรุปผล วิเคราะหผ 
ในการจัดการเรียนรู เพ่ือปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการถัดไปใหมีคุณภาพเพ่ิมข้ึน 

วงจรปฏิบัติการท่ี 2  
  ขั้นตอนท่ี 1 การวางแผน (Plan) คณะผูวิจัยไดปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการเรียนรูหลังจากมีการพบ
ปญหาและจุดบกพรองจากวงจรปฏิบัติการท่ี 1 

  ขั้นตอนท่ี 2 การปฏิบัติการ (Act) ในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ 6E 
ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา ดังน้ี  
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 1) การสรางความสนใจ (Engage) ครูผูสอนกระตุนความสนใจนักเรียนโดยใชสถานการณในชีวิตจริงซึ่งครูคลิป
โฆษณาสินคาชนิดหน่ึงพรอมท้ังใหตรวจสอบราคาของสินคาชนิดน้ัน  
 2) ข้ันสํารวจ (Explore) รวมกันสํารวจและวิเคราะหจุดเดน จุดดอยของการตลาดและผลิตภัณฑ โดยนักเรียน
จะตองสํารวจหาผลิตภัณฑท่ีทํามาจากผาพิมพลายธรรมชาติได  
 3) ข้ันอธิบาย (Explain) นักเรียนนําเสนอขอคนพบท่ีไดจากวิเคราะหจุดเดน จุดดอยของการตลาดจากผลิตท่ี
แปรรูปจากผาพิมพลายธรรมชาติ ท่ีนักเรียนสํารวจมาพรอมท้ังวิเคราะหรายรับรายจายและกําหนดราคาท่ีเหมาะสม 
 4) ข้ันวิศวกรรม (Engineer) นักเรียนออกแบบสรางสรรคผลิตภัณฑและการขาย ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดดังน้ี  
1) ขายไดทุกเพศทุกวัย  2) มีลวดลายสวยงาม 
 5) ข้ันปรับปรุง (Enrich) รวมกันวิเคราะหหาขอบกพรอง ปรับปรุงพัฒนาผลิตภัณฑ รวมท้ังออกแบบการขายและ
การโฆษณา 
 6) ข้ันประเมินผล (Evaluate) รวมกันประเมินช้ินงานรวมกัน 

  ขั้นตอนท่ี 3 การสังเกตการณ (Observe) คณะผูวิจัยดําเนินการสังเกตและจดบันทึกขอมูลพฤติกรรม
นักเรียนท่ีเกิดข้ึนในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู  

  ขั้นตอนท่ี 4 การสะทอนกลับ (Reflect) คณะผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล สรุปผล วิเคราะหผล
ในการจัดการเรียนรู  

การวิเคราะหขอมูล 
ในการเก็บรวบรวมขอมูลคณะผูวิจัยไดใชแบบประเมินความคิดสรางสรรค โดยเปนการสรางเกณฑใหคะแนนแบบ

รูบริคสแบบแยกยอย (Analytic scoring rubrics) เปนเกณฑการใหคะแนนคุณลักษณออกเปนสวนๆ โดยระบุเปนประเด็นยอย 
ไดแก ความคิดริเริ่ม ความคิดคลองตัว ความคิดยืดหยุนและความคิดละเอียดลออ โดยแตละขอจะแบงระดับพฤติกรรมของ
นักเรียนออกเปน 4 ระดับ (Ritcharoon, 2019) ไดแก  4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) และ 1 (ควรปรับปรุง) ดังตารางท่ี 2 และ
เกณฑระดับพฤติกรรมของสมรรถนะการการรวมพลังทํางานเปนทีมของนักเรียนโดยรวม ซึ่งมีเกณฑการแปลผลระดับคุณภาพ
จากคําถามแบบมาตราสวนประมาณคา 4 ระดับ กําหนดเกณฑการแปลความหมายคาเฉลี่ย (Srisaat, 2010) ดังตารางท่ี 2 และ 
แบบสอบถามเจตคติของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา โดยใชเทคนิค 
Thurstone ซึ่งเปนการประมาณแบบมาตราสวน 5 ระดับ ไดแก เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวยไมเห็นดวยอยาง
ยิ่ง (Ruaengsri, 2007) จํานวน 20 ขอ  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซี
จีเพ่ือการศึกษา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 คณะผูวิจัยไดแบงผลสรุปออกเปน 2 สวน ดังตอไปน้ี 

1. ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิด
สะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 

ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียน พบวา นักเรียนมีการพัฒนาระดับพฤติกรรมความคิดสรางสรรคโดยแยก
ตามองคประกอบและวงจรการปฏิบัติการ (ภาพท่ี 2) ดังน้ี วงจรการปฏิบัติการท่ี 1 ดานความคิดริเริ่มมีระดับพฤติกรรมอยูใน
ระดับ พอใช (1.58) ดานความคิดคลองมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ ควรปรับปรุง (1.42) ดานความคิดยืดหยุนมีระดับ
พฤติกรรมอยูในระดับ ดี (2.54) ดานความคิดละเอียดลออมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ พอใช (2.38) และโดยรวมมีระดับ
พฤติกรรมอยูในระดับ พอใช (1.98) วงจรการปฏิบัติการท่ี 2 ดานความคิดริเริ่มมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ พอใช (2.12) ดาน
ความคิดคลองมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ พอใช (2.08) ดานความคิดยืดหยุนมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ ดี (2.69) ดาน
ความคิดละเอียดลออมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ ดี (3.19) และ โดยรวมมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ ดี (2.52) ซึ่งจะเห็นวา 
ดานความคิดคลองมีระดับพฤติกรรมอยูในระดับ ควรปรับปรุง (1.42) เพ่ิมข้ึนเปนพอใช (2.08) และดานความคิดละเอียดลออมี
ระดับพฤติกรรมของนักเรียนเพ่ิมข้ึนจากระดับพอใช (2.38) เพ่ิมข้ันเปนระดับดี (3.19) โดยนักเรียนสามารถคิดสรางสรรคและ
ออกแบบผลงานไดดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 2 แผนภูมิแสดงระดับพฤตกิรรมความคิดสรางสรรคของนักเรียน 

 
 

ภาพท่ี 3 ผลงานการออกแบบและสรางผลงานของนักเรียน 
 

 2. ผลการศึกษาเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 

ผลการศึกษาเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา ของ
นักเรียน พบวา นักเรียนมีเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาโดย

รวมอยูในระดับเห็นดวย (𝑥̅𝑥=4.20, SD= 0.58) และเมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา นักเรียนมีความภาคภูมิใจในผลงานของ

ตนเอง (𝑥̅𝑥=4.52, SD= 0.50) ถัดมาคือ นักเรียนตื่นเตนเสมอในการทํากิจกรรมในช้ันเรียน (𝑥̅𝑥=4.40, SD= 0.56) และนักเรียนมี

ความสุขและสนุกในการทํากิจกรรมในช้ันเรียน (𝑥̅𝑥=4.36, SD= 0.73) และนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับครูและเพ่ือนในช้ันเรียนมาก

ข้ึน (𝑥̅𝑥=4.36, SD= 0.55) และนักเรียนคิดวาในการจัดกิจกรรมการเรียนทําใหการพัฒนาดานความคิดสรางสรรคมากข้ึน 

(𝑥̅𝑥=4.28, SD= 0.44) ตามลําดับ โดยนักเรียนมีความภาคภูมิใจในผลงานของตนเองมากท่ีสุดซึ่งมีเจตคติอยูในระดับเห็นดวย
อยางยิ่ง (ตารางท่ี 5) 

 
ตารางท่ี 5 ผลการศึกษาเจตคติของนักเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือ
การศึกษาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3  
 

ขอ ประเด็นคําถาม 𝒙𝒙� SD แปลผล 

1 ตื่นเตนเสมอในการทํากิจกรรมในช้ันเรียน 4.40 0.56 เห็นดวย 
2 กระตือรือรนท่ีจะไดทํากิจกรรมในช้ันเรียน 4.24 0.69 เห็นดวย 
3 มีความสุขและสนุกในการทํากิจกรรมในช้ันเรยีน 4.36 0.73 เห็นดวย 
4 รูสึกมีอิสระในทํากิจกรรมในช้ันเรยีน 4.16 0.60 เห็นดวย 
5 สามารถนําความรูไปประยุกตใชจริงในชีวิตประจําวัน 4.20 0.70 เห็นดวย 
6 มีความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง 4.52 0.50 เห็นดวยอยางยิ่ง 
7 มีความคิดท่ีแปลกใหมเหมาะสมตอการใชงานจริง 4.08 0.67 เห็นดวย 
8 สามารถหาวิธีการแกปญหาไดเสมอเมือเผชิญปญหาในระหวางทํากิจกรรม 4.04 0.59 เห็นดวย 
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ขอ ประเด็นคําถาม 𝒙𝒙� SD แปลผล 

9 สามารถคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงสิ่งท่ีมีอยูหรือนําสิ่งอ่ืน มาทดแทนสิ่งท่ี
ขาดไดอยางหลากหลาย 

4.00 0.62 เห็นดวย 

10 สามารถคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยายความคิดไดอยาง
ครบถวน 

4.04 0.55 เห็นดวย 

11 การจัดกิจกรรมการเรียนทําใหการพัฒนาดานความคิดสรางสรรคมากข้ึน 4.28 0.44 เห็นดวย 
12 รูสึกภาคภูมิใจวัฒนธรรมและภูมิปญญาในทองถ่ินของตนเอง 4.20 0.50 เห็นดวย 
13 มีปฏิสมัพันธกับครูและเพ่ือนในช้ันเรียนมากข้ึน 4.36 0.55 เห็นดวย 
14 ครูมีกิจกรรมในช้ันเรยีนท่ีแปลกใหมนาสนใจ 4.24 0.58 เห็นดวย 
15 กิจกรรมในช้ันเรยีนทําใหไดรวมแบงปนความรูกับเพ่ือน 4.20 0.62 เห็นดวย 
16 กิจกรรมการเรียนรูในช้ันเรยีนเปดโอกาสใหนักเรยีนสามารถเรียนรูดวยตนเอง 4.08 0.47 เห็นดวย 
17 การจัดกิจกรรมในช้ันเรียนทําใหนําไปสูการสรางรายได 4.04 0.44 เห็นดวย 
18 กิจกรรมในช้ันเรยีนเปนกิจกรรมท่ีสามารถสรางอาชีพได 4.24 0.58 เห็นดวย 
19 การจัดกิจกรรมในช้ันเรียนทําใหมัน่ใจในการตอบคําถามและกลาแสดงออก 4.20 0.56 เห็นดวย 
20 กิจกรรมในช้ันเรยีนสามารถขยายผลไปทําท่ีบานหรือชุมชนได 4.16 0.60 เห็นดวย 

โดยรวม 4.20 0.58 เห็นดวย 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิด
สะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 คณะผูวิจัยมีประเด็นในการอภิปรายผลดังตอไปน้ี  

1. ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็ม
บีซีจีเพ่ือการศึกษา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเตม็
บีซีจีเพ่ือการศึกษาสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนได สังเกตจากวงจรการปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนมีระดับ
พฤติกรรมความคิดสรางสรรคในระดับ พอใช (1.98) และในวงจรการปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนมีระดับพฤติกรรมความคิด
สรางสรรคในระดับ ดี (2.52) ซึ่งนักเรียนสามารถออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑจากผาฝายทอมือ ใหมีมูลคาเพ่ิมได โดยการทํา
ผาพิมพลายธรรมชาติดังภาพท่ี 4 จากน้ันนักเรียนรวมกันหาวิธีและแปรรูปสินคาจากภาพพิมพลายธรรมชาติใหเปน กระเปาชนิด
ตาง เสื้อผาเครื่องนุงหม พวงกุญแจ เปนตน ดังภาพท่ี 3 และสุดทายนักเรียนรวมกันวิเคราะหตลาด ออกแบบการสงเสริมการ
ขายพรอมท้ังวางแผนการขาย ดังภาพท่ี 6 เพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตภัณฑ โดยผลท่ีเกิดข้ึนเปนผลมาจากการออกแบบ
กิจกรรมของคณะผูวิจัยซึ่งไดใชกิจกรรมผานโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี ซึ่งในกิจกรรมท่ีนํามาใชในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผูวิจัยให
ความสําคัญกับความหลากหลายทางชีวภาพและความหลากหลายทางวัฒนธรรมท่ีมีอยูในบริบทของชุมชนเก่ียวกับเรื่องผาฝาย
ทอมือ ซึ่งนักเรียนจะไดเรียนรูกระบวนการผลิตผาทอมือจากธรรมชาติ เริ่มจากการการปลูกฝายจนเก็บเก่ียวผลผลิตของฝายแลว
นํามาผานกระบวนการทําใหเปนเสนดายและสุดทายนํามาทอเปนผา โดยผานการจัดการเรียนรู 6E Learning ตามแนวคิดสะ
เต็มบีซีจี โดยมุงเนนนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑและสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลิตในชุมชน ซึ่งนักเรียนจะได
เรียนรูการสรางมูลคาเพ่ิมของทรัพยากรในชุมชน เช่ือมโยงกับเศรษฐกิจหมุนเวียน การใชประโยชนจากทรัพยากรใหคุมคาใหจน
เกิดเกิดเศรษฐกิจสีเขียวตามแนวคิดของ BCG economy Model โดยซึ่งแตละข้ันตอนของการจัดการเรียนรู มีขอสังเกต หรือ
พฤติกรรมท่ีกอใหเกิดความคิดสรางสรรค ดังน้ี ข้ันท่ี 1. การสรางความสนใจ (Engage) นักเรียนมีความกระตือรือรนในการ
เรียนรูพรอมท้ังมีการตั้งคําถามวาทําไมราคาผาทอมือท่ีผลิตมาถึงราคาไมสูง 2. ข้ันสํารวจ (Explore) นักเรียนรวมสํารวจวิธีการ
เพ่ิมมูลคาใหกับผาทอมือ รวมท้ังสํารวจการตลาด นักเรียนออกแบบผลิตภัณฑ และทําการหารายรับรายจายในการผลิต
ผลิตภัณฑ 3. ข้ันอธิบาย (Explain) นักเรียนรวมกันอธิบายการวิเคราะหและผลิตภัณฑของตนเอง พรอมท้ังมีการอภิปรายโตแยง
กับเพ่ือนรวมช้ัน 4. ข้ันวิศวกรรม (Engineer) นักเรียนรวมกันสรางผลิตภัณฑ พรอมท้ังวิเคราะหรายรับรายจายจริง พรอมตั้ง
ราคาท่ีเหมาะกับตลาด 5. ข้ันปรับปรุง (Enrich) นักเรียนปรับปรุงผลิตภัณฑ พรอมท้ังมีการหาแนวทางในการลดตนทุนการผลิต
และหาแนวทางการสงเสริมการขายเพ่ือใหเกิดผลกําไร และ 6. ข้ันประเมินผล (Evaluate) รวมกันประเมินและวิพากษผลงาน 
ซึ่งมีข้ันตอนดําเนินงาน ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 (ก) ครูกระตุนความสนใจและนําเขาสูบทเรียน (ข) นักเรียนคนหาออกแบบผลิตภัณฑ (ค) นักเรียนรวมกันออกแบบ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ (ง) นักเรียนรวมกันอภิปรายผลงานท่ีจะปรับปรุงพัฒนา (จ) นักเรียนลงมือทําผาพิมพลายธรรมชาติ         
และ (ฉ) นักเรียนรวมกันอภิปรายผลของช้ินงานและหาจุดบกพรองและรวมกันแกไขผลิตภัณฑใหสมบูรณ 

สอดคลองกับ Phoodee (2023) พบวา การจัดการเรียนรูตามแนวทางของสะเต็มศึกษาแบบ 6E Learning รวมกับ
โมเดลเศรษฐกิจบีซีจีชวยสงเสริมใหนักเรียนเกิดทักษะคิดริเริ่มสรางสรรค และยังมีความภาคภูมิใจในผลงาน วัฒนธรรมและภูมิ
ปญญาในทองถ่ินของตนเอง ดังภาพท่ี 5 

 

    
 

ภาพท่ี 5 (ก) การออกแบบผลิตภณัฑจากผาพิมพลาย และ (ข) ผลติภัณฑกระเปาถือจากผาพิมพลาย 
 

(ก)                                                                            (ข) 

(ก)                                                   (ข)  

(ค)                                                   (ง)  

(จ)                                                   (ฉ)  
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2. ผลการศึกษาเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา โดยรวม

อยูในระดับระดับเห็นดวย (𝑥̅𝑥=4.20, SD= 0.58) ซึ่งเมื่อพิจารณารายขอพบวา นักเรียนมีความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง 
รองลงมาคือนักเรียนตื่นเตนเสมอในการทํากิจกรรมและมีความสุขและสนุกในการทํากิจกรรมในช้ันเรียน นอกจากน้ันนักเรียนมี
ปฏิสัมพันธกับครูและเพ่ือนในช้ันเรียนมากข้ึน มีการพัฒนาดานคิดสรางสรรคมากข้ึนและนักเรียนคิดวากิจกรรมในช้ันเรียนเปน
กิจกรรมท่ีสามารถสรางอาชีพได ซึ่งเปนผลมาจากการพัฒนากิจกรรมของคณะผูวิจัยท่ีออกแบบกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูผาน
การปฏิบัติจริง โดยใชสถานการณท่ีมีอยูจริงในชุมชน และคณะผูวิจัยไดคนพบวานักเรียนเกิดทักษะอาชีพสังเกตจากนักเรียน
สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนได มีการแสวงหาความรูดวยตนเองเพ่ือนํามาใชแกปญหาอยางมีลําดับข้ันตอน และมีคุณธรรมและ
เจตคติท่ีดีตอการประกอบอาชีพ สอดคลองกับงานวิจัยของ Makarin, Jindapan and Thongphubate (2018) พบวา การ
พัฒนาทักษะชีวิตและอาชีพดวยการจัดการเรียนรูโครงงานสัมมาอาชีวศิลปสามารสงเสริมใหเกิดทักษะอาชีพโดยนักเรียน
สามารถคนพบจุดเดนจุดดอยของตนเอง คือ จําแนก แยกแยะสิ่งท่ีดี สิ่งท่ีตองปรับปรุง และแสดงจุดเดนจุดดอยของตนเอง ให
ผูอ่ืนรับรูดวยความมั่นใจ สามารถคิดวิเคราะห ตัดสินใจและแกปญหาอยางสรางสรรค สามารถวิเคราะหปญหาและแกปญหาท่ี
เหมาะสมเมื่อเผชิญสถานการณปญหาได สามารถจัดการอารมณและสามารถสรางความสุขใหกับตนเองและผูอ่ืนไดเหมาะสมกับ
สถานการณ ดังภาพท่ี 6 

 

  
 

ภาพท่ี 6 (ก) ใบงานการคํานวณราคากระเปา (ข) นักเรียนทดลองการขายออนไลน  
และ (ค) นักเรียนนําผลติภณัฑไปออกรานขายจริง 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิด 
สะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 มีผลดังตอไปน้ี  

1. ผลการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเตม็บี
ซีจีเพ่ือการศึกษา สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ระดับพฤติกรรมของความคิดสรางสรรคของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการท่ี 
1 และ วงจรปฏิบัติการท่ี 2 ท่ีสูงข้ึนอยูในระดับดี หมายความวานักเรียนสามารถพัฒนาช้ินงานหรือวิธีการเพ่ือแกปญหาดวย
ความคิดท่ีแปลกใหม ซึ่งมีการคิดหาวิธีการแกปญหาได 2 วิธีในเวลาท่ีกําหนด มีการคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงสิ่งท่ีมีอยู 
หรือนํา สิ่งอ่ืนมาทดแทนสิ่งท่ีขาดไดและมีการคิดแจกแจงรายละเอียดของวิธีการแกปญหาหรือขยายความคิดได 

2. ผลการศึกษาเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา โดยรวม
อยูในระดับระดับเห็นดวย ซึ่งนักเรียนมีความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง ตื่นเตนและมีความสุขและสนุกในการทํากิจกรรมใน
ช้ันเรียน โดยมีปฏิสัมพันธกับครูและเพ่ือนในช้ันเรียนมากข้ึน รวมท้ังยังมีการพัฒนาดานความคิดสรางสรรคมากข้ึนและสามารถ
สรางอาชีพได  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 

จากผลการวิจัย คณะผูวิจัยพบวายังมีองคประกอบของความคิดสรางสรรคยังอยูในระดับพอใช ไดแก ความคิดริเริ่ม และ
ความคิดคลอง และเจตคติเจตคติตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา ท่ีมี
คาเฉลี่ยนอยท่ีสุดไดแก 1) นักเรียนสามารถคิดหาวิธีการแกปญหาโดยดัดแปลงสิ่งท่ีมีอยูหรือนําสิ่งอ่ืน มาทดแทนสิ่งท่ีขาดได
อยางหลากหลาย 2) นักเรียนสามารถหาวิธีการแกปญหาไดเสมอเมือเผชิญปญหาในระหวางทํากิจกรรมและ 3) นักเรียนคิดวา
การจัดกิจกรรมในช้ันเรียนทําใหนําไปสูการสรางรายได ซึ่งอยูในระดับเห็นดวย  

เน่ืองจากกลุมเปาหมายในการวิจัยครั้งน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในโรงเรียนขยายโอกาส ซึ่งนักเรียนสวนใหญ
จะมีความสามารถในการเรียนรูอยูในระดับปานกลางลงมา ดังน้ันในการพัฒนาความคิดริเริ่มและการคิดคลองจึงตองใชเวลาใน

(ค)                          (ก)                          (ข)                          
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การฝกฝนผานสถานการณจริงเพ่ือใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิดดังกลาว และนําไปสูการออกแบบผลิตภัณฑท่ีตลาด
ตองการรวมท้ังมีการคิดการสงเสริมการขายเพ่ือสรางกําไรจากการลงทุนจนเกิดเปนรายไดตอไป  

ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช 
ขอเสนอแนะสําหรับการนําเรื่องการพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 6E 

Learning ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาไปใช ครูควรออกแบบกิจกรรมและใชสถานการณท่ีไมซับซอน มีขอบเขตท่ีจัด
เจน และมีขอจํากัดหรือความทาทายท่ีรัดกุมเหมาะสมกับความรู บริบทและวัฒนธรรมของของนักเรียน และเนนใหนักเรียนไดมี
การคนควาหาความรูเพ่ือท่ีจะไดมารวมกันวิพากษเพ่ือกระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค  

ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยในคร้ังถัดไป 
ผูท่ีสนใจในการทําวิจัยครั้งถัดไป การพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนอาจจะใชเทคนิคการจัดการเรียนรูอ่ืนรวมกับ 

BCG economy Model เชน เทคนิคกระบวนการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) เทคนิค scamper เทคนิค 5w1H เปน
ตน ซึ่งเทคนิคดังกลาวสามารถพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนได โดยครผููสอนควรนําผลิตภัณฑท่ีสอดคลองกับบริบทและ
วัฒนธรรมชุมชนของชุมชนของนักเรียนมาจัดกิจกรรมการเรียนรูในช้ันเรียน เพ่ือใหนักเรียนรวมกันแกปญหาท่ีเกิดข้ึนและสราง
มูลคาเพ่ิมใหกับผลิตภัณฑรวมท้ังยังมีความภาคภูมิใจในวัฒนธรรมของตนเอง หรือผูท่ีสนใจอาจใชแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือ
การศึกษาเพ่ือพัฒนาทักษะ สมรรถนะและความฉลาดรูของนักเรียน ไดแก ทักษะการคิดข้ันสูง ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม 
สมรรถนะการรวมพลังทํางานเปนทีม สมรรถนะการอยูรวมกับธรรมชาติและวิทยาการอยางยั่งยืน และความฉลาดรูทางการเงิน 
เปนตน 
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Abstract  
 

Motivation in learning science is a critical factor influencing the efficacy of modern learners' 
educational experiences. Seamless learning is a pedagogical method that bridges learning gaps and 
enhances meaning and effectiveness. This approach incorporates digital technology into the learning 
process, serving as an aid to student engagement. This study aims to investigate the science motivation 
among a group of students engaged in science learning through a seamless inquiry-based method using 
mobile technology. The participants comprised 45 lower secondary school students from 7th and 9th graders 
in a public school. These students were exposed to a 300-minute seamless inquiry-based learning 
intervention. The science motivation was measured using a 5-point Likert scale questionnaire consisting of 
25 items, divided into five subcategories: Intrinsic Motivation (IM), Career Motivation (CM), Self-Determination 
(SDT), Self-Efficacy (SEC), and Grade Motivation (GM). The students’ science motivation was assessed before 
and after the intervention. The data was analyzed using the Independent Samples t-test to compare the 
students’ science motivation. The research found that the sub-dimensions of IM, CM, SDT, and SEC in 
science motivation showed higher average scores after the learning period, except for GM, which showed 
the opposite effect. It was observed that there was a significant statistical improvement in the IM and CM 
dimensions. The study conclusively demonstrates that the seamless inquiry-based learning approach using 
mobile technology significantly enhances specific dimensions of science motivation among lower secondary 
school students.  
 
Keywords: Seamless learning, Inquiry-based science learning, Mobile device, Science motivation  
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บทคัดยอ  
 
 แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรเปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการเรียนรูของผูเรียนยุคใหม การเรียนรู
แบบไรรอยตอเปนกลวิธีการเรียนรูท่ีเช่ือมตอชองวางการเรียนรูใหมีความหมายและประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซึ่งการเรียนรูเชนน้ี
น้ันเปนการนําเทคโนโลยีดิจิทัลเขามามีบทบาทในการจัดการเรียนรูและเปนตัวชวยในการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของกลุมนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกลวิธีการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอผานการประยุกตใชเทคโนโลยีสมารตโฟนสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 45 
คน โดยเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 และปท่ี 3 ของโรงเรียนภาครัฐแหงหน่ึง นักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูดวยกลวิธีการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอเปนระยะ 300 นาที และเก็บรวบรวมขอมูลแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรโดยใช
แบบสอบถามแบบประมาณคา 5 ระดับ จํานวน 25 ประเด็น ซึ่งแบงออกเปน 5 ดานยอย ไดแก ความจูงใจภายใน (IM) ความจูง
ใจในอาชีพ (CM) การตัดสินใจดวยตนเอง (SDT) ประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) และ ความจูงใจในผลการเรียน (GM) โดยท่ี
นักเรียนถูกประเมินแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรท้ังกอนเรียนและหลังเรียนกับกลวิธีดังกลาว ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบ
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยใชการวิเคราะหสถิติทดสอบทีสําหรับกลุมอิสระ (Independent Samples t-test) 
ผลการวิจัยพบวา มิติยอยดาน IM, CM, SDT, และ SEC ของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
ยกเวนดาน GM เทาน้ันท่ีมีผลตรงกันขาม และพบวานักเรียนกลุมน้ีมีการพัฒนาดาน IM และ CM อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
การศึกษาน้ีไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา การใชวิธีการเรียนรูท่ีสืบเสาะแบบไรรอยตอโดยใชเทคโนโลยีสมารตโฟนชวย
เสริมสรางแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในมิติท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตนอยางมีนัยสําคัญ 
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บทนํา  
  แรงจูงใจ (Motivation) เปนปจจัยสาเหตุสําคัญหน่ึงในงานทางการศึกษาหรืองานดานการจัดการเรียนการสอนในมิติ
การเปนผลลัพธการเรียนรูดานจิตพิสัย (Affective domain) ท่ีเก่ียวของกับคุณลักษณะดานอารมณและความรูสึกของบุคคล 
นอกจากน้ันแลวแรงจูงใจมีบทบาทสําคัญท่ีเก่ียวของกับผลลัพธการเรียนรูของผูเรียนในงานทางการจัดการศึกษา ซึ่งแรงจูงใจน้ัน
ถูกกลาวถึงวาทําหนาท่ีเปนเสมือนประตูของการเรยีนรูเน่ืองจากเปนปจจัยสําคัญท่ีเหน่ียวนําความอยากรูหรือความไมอยากรูของ
ผูเรียน (Fortus and Touitou, 2021) นอกจากน้ันแลว Schunk, Pintrich and Meece (2008) ก็ไดกลาวถึงความสําคัญของ
แรงจูงใจไววาเปนกระบวนการภายในท่ีทําใหกิจกรรมท่ีมุงเนนเปาหมายใด ๆ เกิดข้ึนไดและยังคงอยูไดอยางตอเน่ืองตอไป แต
ทวารายงานผลการวิจัยหลายทศวรรษท่ีผานมาไดเนนย้ําใหเห็นถึงแนวโนมท่ีนาเปนหวงถึงการลดลงอยางชัดเจนของระดับ
แรงจูงใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรท่ีเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองในการศึกษาในชวงเปนเด็กถึงชวงเปนวัยรุน 
ตัวอยางเชนการศึกษาของ Anderman and Midgley (1997) และการศึกษาของ Vedder-Weiss and Fortus (2012) เปนตน 
นอกจากน้ันแลวมีการศึกษาวิจัยโครงการขนาดใหญท่ีเก่ียวของกับการจัดการศึกษาของโรงเรียนในประเทศออสเตรเลียท่ีมีขอ
คนพบเชนเดียวกันอีกวา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในบริบทโรงเรียนระดับประถมศึกษาน้ันเนนกระบวนการเรียนรูของ
ผูเรียนอยูกับประสบการณของนักเรยีนและกิจกรรมการเรียนรู แตทวาในบริบทโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาน้ันมีการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรท่ีไมไดสอดคลองกับประสบการณตามชวงอายุของนักเรียนและไมสรางการเหน่ียวนําความอยากรูของนักเรียนดวย 
ท่ีสําคัญคือเปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีไมไดตอบสนองตอความสนใจใครรูของนักเรียนมากนัก จึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผูเรียนไม
มีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร (Science motivation) (Rennie, Goodrum and Hacking, 2001) ดังน้ันแลว การจัดการเรียน
การสอนโดยครูผูสอนหรือสถานศึกษาเพ่ือเหน่ียวนําและเสริมสรางแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรน้ันจึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งตอ
คุณภาพการจัดการศึกษาสําหรับผูเรียนยุคปจจุบัน                                                                                                                         
            แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรเปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการเรียนรูสาระวิชาทางวิทยาศาสตรเปน
อยางมาก จากการศึกษาของ Ardura and Pérez-Bitrián (2018) ไดรายงานขอคนพบไววา นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาท่ีมี
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรฟสิกสและเคมีสูงน้ันจะไดผลการเรียนรูในรายวิชาท่ีดีมากกวานักเรียนท่ีมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรใน
ระดับท่ีนอยกวา อีกท้ังนักเรียนกลุมสูงดังกลาวมีความสนใจในการเลือกศึกษาตอทางดานวิทยาศาสตรมากดวยเชนกัน เพ่ือเปน
การเหน่ียวนําและสรางเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในบริบทการจัดการศึกษาสําหรับผูเรียนยุคใหมในชวงศตวรรษท่ี 21 น้ัน 
การประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลท่ีเปนเครื่องมือในการดํารงชีวิตและการเรียนรูสิ่งตาง ๆ ของคนยุคใหมเพ่ืองานการจัดการศึกษา
ท่ีอาจจะเพ่ิมระดับแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรไดน้ันไดรับความสนใจอยางแพรหลายมากข้ึนเรื่อย ๆ ตามลําดับ อยางไรก็ตาม
การบูรณาการใชเครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัลในบริบทการจัดการศึกษาปจจุบันของประเทศไทยน้ันก็ยังเปนความทาทายและมี
ตําแหนงของโอกาสในการพัฒนาอยูอีกมากโดยเฉพาะท่ีเก่ียวของกับฐานความเช่ือเดิมและวัฒนธรรมกอนหนาของการจัด
การศึกษาในสถานศึกษา Barak (2014) และ Kohen (2019) เคยกลาวไววาการบูรณาการเทคโนโลยีเขาสูช้ันเรียนน้ันควร
จะตองแนใจและมั่นใจวากระบวนการเรียนรูโดยการใชเทคโนโลยีน้ันจะตองมีมูลคาเพ่ิมตอการเรียนรูของนักเรียน และสําหรับ
บริบทการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแลวน้ันนักวิชาการก็พบวาการออกแบบและการนําการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะไปใชโดย
รวมกันกับเทคโนโลยีอยางมีประสิทธิภาพน้ันสามารถท่ีเพ่ิมระดับแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได (Crawford, 2014; 
Lamb, Akmal and Petrie, 2015; Sharples et al., 2015) สําหรับบริบทการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในโรงเรียนของ
ประเทศไทยน้ัน นักวิชาการไดรายงานขอคนพบท่ีนาสนใจไววา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสืบเสาะแบบเปดโดยควบคูกับ
การใชบอรดเกมดิจิทัลสามารถสรางเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาได (Yodsanga and 
Srisawasd, 2021; Soodjai and Srisawasdi, 2021) แตถึงกระน้ันการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือสงเสริมและยกระดับ
คุณภาพการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนในบริบทประเทศไทยเองและในนานาประเทศก็ยังเปนความทาทายและโอกาสอีกมาก
สําหรับการพัฒนาคุณภาพการจัดการศึกษาสําหรับผูเรียนยุคใหม โดยเฉพาะอยางยิ่งการบูรณาการใชเครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัล 
เชน อุปกรณการสื่อสารแบบพกพาและสมารตโฟน สําหรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน                                      
            ปจจุบันน้ันมีความพยายามในการออกแบบและพัฒนากระบวนการการเรียนรูวิทยาศาสตรอีกรูปแบบหน่ึงท่ีสงเสริม
การเรียนรูของผูเรียนไดอยางมีประสทิธิภาพ คือ การนําประโยชนของเทคโนโลยีดจิิทัล เชน อุปกรณพกพาท่ีเช่ือมตอสวนตัวและ
อุปกรณการสื่อสารแบบพกพา เปนตน มาสรางการเช่ือมตอเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับการเรียนรูในโลกแหงความ
เปนจริงมากข้ึน (Apereo Foundation, 2017) กลวิธีการดังกลาวสรางข้ันตอนใหมในวิวัฒนาการของการเรียนรู ท่ี เพ่ิม
ประสิทธิภาพดวยเทคโนโลยีโดยมีความตอเน่ืองของประสบการณการเรียนรูในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน ซึ่งวิธีการเรียนรูดังท่ี
กลาวมาน้ันเรียกวา “การเรียนรูแบบไรรอยตอ (Seamless learning)” การเรียนรูท่ีไรรอยตอบงบอกวานักเรียนสามารถเรียนรู
ไดทุกเมื่อท่ีพวกเขาอยากรูอยากเห็น  ในสถานการณท่ีหลากหลายและพวกเขาสามารถเปลี่ยนจากสถานการณหน่ึงไปยังอีก



150 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

สถานการณหน่ึงไดอยางงายดายและรวดเร็วโดยใชอุปกรณแบบพกพาสวนตัวเปนสื่อกลาง สถานการณเหลาน้ีรวมถึงการเรียนรู
เปนรายบุคคลกับกลุมของนักเรียนเอง กลุมออนไลน และโดยอาจมีสวนรวมของครูท่ีปรึกษา และผูปกครอง ในระยะทางใน
สถานท่ีตาง ๆ ท่ีไมใชแคในหองเรียน (Chan et al., 2006) นอกจากน้ีการเรียนรูท่ีไรรอยตอยังเปนการเรียนรูท่ีเช่ือมชองวางการ
เรียนรูสวนตัวของผูเรียนและกลุมของหองเรียนซึ่งการเรียนรูเกิดข้ึนผานความพยายามและความสนใจของแตละบุคคล เพ่ือให
เกิดเช่ือมตอระหวางการเรียนรูในหองเรียนและนอกหองเรียน (Looi et al , 2010) จากรายงานผลการวิจัยของ Sritawan and 
Srisawasdi (2022) พบวา กลวิธีการจัดการเรียนรูสะเต็มแบบไรรอยตอในบริบทปรากฏการณวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวของกับกฎการ
เคลื่อนท่ีของนิวตันน้ันสามารถสรางเสริมสมรรถนะการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนใหดีข้ึนไดมากกวากลวิธีการเรียนรูอ่ืน 
ดังน้ันแลวกลวิธีการเรียนรูแบบไรรอยตอจึงเปนอีกวิธีการจัดการเรียนรูท่ีเอ้ืออํานวยตอการพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตรของ
ผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีโอกาสท่ีอาจจะรวมไปถึงการสรางเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียนไดอีกดวย และ
ท่ีสําคัญปจจุบันมีการศึกษาเพ่ือสรางเสรมิแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรโดยใชวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในหลายบริบทวิธีการ 
ไดแก การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล (Yodsanga and Srisawasdi, 2021) การเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะโดยใชการดเกมดิจิทัล (Soodjai and Srisawasdi, 2021) แตทวา ณ ปจจุบันยังสืบคนไมพบการศึกษาหรือวิจัยเก่ียวกับ
ผลของกลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอท่ีมีตอการเสริมสรางแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนในบริบท
ของประเทศไทยมากอน                     
            จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะทดลองศึกษาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนตนท่ีอยูในบริบททองถ่ินชนบทท่ีไดรับกลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ เพ่ือใหไดเปนโอกาส
ในการไดคนพบแนวทางการประยุกตใชอุปกรณการสื่อสารแบบพกพาในบริบทการเรียนรูของผูเรียนอยางมีประสิทธิภาพ พรอม
ท้ังนําขอคนพบจากผลการวิจัยท่ีไดมาเปนแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรเพ่ือปนแตงแรงจูงใจทาง
วิทยาศาสตรใหกับผูเรียนตอไปไดในอนาคต 
 

คําถามการวิจัย  

 จากท่ีมา ความสําคัญ และการศึกษาวรรณกรรมและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกอนหนาแลวน้ัน ผูวิจัยจึงกําหนดคําถาม
การวิจัยในครั้งน้ีวา กลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอจะสามารถสรางเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนในบริบทพ้ืนท่ีชุมชนชนบทไดหรือไม 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  

 จากคําถามการวิจัยท่ีกําหนดน้ัน งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงคหลักของการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบแรงจูงใจทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนกอนและหลังท่ีไดรับกลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ  
 

หลักการ แนวคิด ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 การเรียนรูแบบไรรอยตอ (Seamless Learning) 
 Wong and Looi (2011) อางถึงใน Sritawan and Srisawasdi (2022) ไดอธิบายถึงการจดัการเรียนรูแบบไรรอยตอ
ไววาเปนรูปแบบการจัดการเรียนรูใหเกิดความตอเน่ืองจากการเรียนรูนอกหองเรียนและการเรียนรูในหองเรียน โดยนักเรียนจะ
ไดสืบเสาะความรูนอกหองเรียนผานงานท่ีไดรับมอบหมายดวยตนเอง ซึ่งความรูและประสบการณน้ันจะตอเน่ืองกับการจัดการ
เรียนรูท่ีเกิดข้ึนในหองเรียนผานวิธีการสอนอยางเหมาะสม นอกจากน้ัน Chan et al. (2006) ไดใหความหมายของการจัดการ
เรียนรูแบบไรรอยตอวานักเรียนสามารถเรียนรูไดทุกเมื่อท่ีตองการ ในสถานการณหลากหลาย และสามารถเปลี่ยนจาก
สถานการณหน่ึงไปยังอีกสถานการณหน่ึงไดอยางงายและรวดเร็ว โดยใชอุปกรณพกพา (Mobile) เปนสื่อกลาง ซึง่เปดโอกาสให
นักเรียนไดเรียนรูตามความสนใจสวนตัวของนักเรียน และเกิดการเรียนรูแบบตอเน่ืองโดยใชอุปกรณพกพา (Mobile Seamless 
Learning: MSL) ในรูปแบบตอไปดังน้ี  

 MSL1 − การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบเปนทางการและไม เปนทางการ (Encompassing formal and 
informal learning) เปนการจัดการเรียนรูท่ีครอบคลุมท้ังกิจกรรมนอกหองเรียนและกิจกรรมในหองเรียน โดยออกแบบใหเกิด
การเรียนรูไดอยางตอเน่ืองผานอุปกรณพกพา 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  151 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 MSL2 − การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบบุคคลและสังคม (Encompassing personalized and social 
learning) เปนการจัดการเรียนรูท่ีครอบคลุมการเรียนรูจากเรียนรูตัวเองและการเรียนรูผานกระบวนการกลุม โดยใชอุปกรณ
พกพา 

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

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

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

 MSL6 − การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสถานการณจริงและสถานการณเสมือน (Encompassing physical and 
digital worlds) เปนการจัดการเรียนรูโดยใชการปฏิบัติจริงและการปฏิบัติในสถานการณจําลองใหเกิดความตอเน่ืองโดยใช
อุปกรณพกพา 

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

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

 MSL9 − การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสังเคราะหความรู (Knowledge synthesis) เปนการจัดการเรียนรูท่ี
นักเรียนนําความรูเดิมและประสบการณท่ีผานมา มาประยุกตใชผานทักษะการคิดและการเรียนรูแบบสหสาขาวิชาชีพ 

 MSL10 − การเรียนรูแบบไรรอยตอแบบใชการจัดการเรียนรูหลากหลายวิธี (Encompassing multiple 
pedagogical or learning activity models) เปนการนํารูปการจัดการเรียนท่ีหลากหลายมาจัดกระทําใหความตอเน่ืองในการ
เรียนรูของนักเรียน  
 จากแนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับการเรียนรูแบบไรรอยตอท่ีกลาวมาแลวน้ัน ดังน้ันแลวการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอ
ในการวิจัยครั้งน้ีน้ันเลือกใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสถานการณจริงและสถานการณเสมือน (MSL6) ซึ่งเปน
ลักษณะของการจัดการเรียนรูโดยใชการปฏิบัตจิริงและการปฏิบัตใินสถานการณจําลองโดยใหเกิดความตอเน่ืองในการเรียนรูโดย
ใชอุปกรณพกพาเพ่ือเช่ือมโยงความรูท่ีเกิดข้ึนในโลกของความจริงและโลกดิจิทัลท่ีทําใหเกิดการเรียนรูท่ีเปนนามธรรมไดดียิ่งข้ึน 
นอกจากน้ัน แอปพลิเคชัน KKU Smart iNote ท่ีพัฒนาโดยศูนยวิจัยนวัตกรรมการเรียนรูแบบสมารต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
และสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธของกลุมวิจัย Physic Education Technology (PhET) ของ Univerisity of 
Colorado Boulder ไดรับการนํามาใชเพ่ือสรางการเช่ือมตอการเรียนรูจากการจัดการเรียนรูโดยการไดรับประสบการณการ
ปฏิบัติจริงและการปฏิบัติกับสถานการณจําลองหรือเสมือนดวย  

การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ (Inquiry-based science learning) 
Buck, Bretz and Towns, (2008) อางถึงใน Soodjai and Srisawasdi (2021) ไดอธิบายการพัฒนาและนําเสนอ

เกณฑเชิงปริมาณเพ่ือจัดระดับกระบวนการสืบเสาะในการจัดการเรียนรูไวโดยแบงองคประกอบของกระบวนการสืบเสาะ 6 
องคประกอบ ตามลักษณะของกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก 1) ปญหาหรือคําถาม (Question/Problem) เปนสวนนํา
กระบวนการเรียนรูโดยจะตองเปนสวนท่ีเก่ียวเน่ืองกับหัวขอของการคนควา และคําถามจะไมเปนคําถามท่ีซับซอนและบงบอกถึง
การศึกษาคนควา 2) ทฤษฎีหรือขอมลูพ้ืนฐาน (Theory/Background) เปนขอมูลความรูพ้ืนฐานท่ีจําเปนสําหรับการคนควาหา
คําตอบของปญหาหรือคําถามท่ีถูกกําหนดไว 3) กระบวนการหรือรูปแบบในการแกปญหา (Procedures/Design) เปนการ
วางแผน ออกแบบ และเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือใชในการตอบคําถามหรือการแกไขปญหาตามท่ีกําหนด 4) ผลการวิเคราะหขอมูล 
(Result analysis) เปนการวิเคราะหขอมูลดิบหรือสารสนเทศท่ีไดจากลงมือปฏิบัติเพ่ือการตีความขอมูลหรือสารสนเทศท่ีคนพบ
มาได 5) การสื่อสารความหมาย (Result communication) เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองโดย
นักเรียนสามารถออกแบบการนําเสนอเองหรือตามท่ีกําหนดไวได และ 6) การสรุปผล (Conclusion) เปนการลงขอสรุปจาก
ขอมูลท่ีไดศึกษาคนควาหรือรายการผลการสังเกตและขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติการทดลอง โดยแบงระดับการสืบเสาะไดเปน 5 
ระดับตามองคประกอบท่ีใหแกนักเรียน รายละเอียดดังตารางท่ี 1 

 



152 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ตารางท่ี 1 เกณฑเชิงปริมาณในการจัดระดับการสืบเสาะในการปฏบัิติการทดลอง (Buck, Bretz and Towns, 2008) 
 

ลักษณะเฉพาะ การสืบเสาะหา

ความรูแบบยืนยัน 

การสืบเสาะ

หาความรู

แบบนําทาง 

การสืบเสาะหา

ความรูแบบชี้

แนวแนะทาง 

การสืบเสาะหา

ความรูแบบ

เปด 

การสืบเสาะ

หาความรู

ตามสภาพ

จริง 

ปญหา/คําถาม ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให 

ทฤษฎ ี ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให 

วิธีการ/การออกแบบ ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 

การวิเคราะหขอมลู ครูเตรียมให ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 

การนําเสนอ ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 

การสรุปผล ครูเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให ครูไมเตรียมให 

 
สําหรับการวิจัยในครั้งน้ีไดใชการสืบเสาะแบบช้ีแนะแนวทาง (Guided-inquiry learning) ในรูปแบบสภาวะแวดลอม

การเรียนรูรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบไรรอยตอแบบสถานการณจริงและสถานการณเสมือน (MSL6) 
 แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร (Science Motivation) 
 แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร คือ สภาพทางอารมณภายในซึ่งไปกระตุน ควบคุม และสนับสนุนพฤติกรรมการเรียนรู
วิทยาศาสตร โดยนักเรียนท่ีมีแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร สามารถประสบความสําเร็จทางวิชาการ โดยการกระตุน       
โนมนาว เชน การถามคําถาม การแสวงหาขอคิดเห็น การศึกษาและการเรียนแบบมีสวนรวม (Glynn et al., 2011) โดยมี
องคประกอบและความหมายดังตอไปน้ี     

1) ดานความจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation) ซึ่งเก่ียวกับความพึงพอใจท่ีมีอยูของบุคคลในการเรียนวิทยาศาสตร
เพ่ือบรรลุจุดมุงหมายท่ีตั้งไว 

2) ดานการตัดสินใจดวยตนเอง (Self-Determination) เปนการควบคุมความเช่ือของผู เรียนท่ีมีตอการเรียน
วิทยาศาสตร 

3) ดานประสิทธิภาพของตนเอง (Self-Efficacy) การท่ีผูเรียนสามารถนําความเช่ือท่ีมีอยู เช่ือมโยงและจัดการใหบรรลุ
เปาหมายในการเรียนวิทยาศาสตรได 

4) ดานความจูงใจในการทํางาน (Career Motivation) การเรียนวิทยาศาสตรเพ่ือผลตอบแทนเพ่ือท่ีจะมีงานทําใน
อนาคต 

5) ดานความจูงใจในผลการเรียน (Grade Motivation) การเรียนวิทยาศาสตรเพ่ือผลตอบแทนท่ีจะมีผลการเรียนท่ีดี 
โมบายแอปพลิเคชัน (Mobile Aplication)                                                                                                            
แอปพลิเคชัน KKU Smart iNote เปนหน่ึงในเครื่องมือสําคัญของระบบนิเวศการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบดิจิทัลท่ีถูก

พัฒนาข้ึนมาเพ่ือใชเปนเครื่องมือสําหรับการปฏิบัติงานการเรียนรูผานบริบทการปฏิบัติงานวิทยาศาสตรสืบเสาะท่ีเสริมสรางและ
การพัฒนาความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน โดยท่ีเนนการเอ้ืออํานวยการบมเพาะความสามารถในการอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร (Scientific Explanation) นอกจากน้ันแลวยังเปนเครื่องมือเพ่ือชวยในการปฏิบัติงานการสอนของครูผูสอน
และนําไปสูการพัฒนาความรูในการสอนจําเพาะเน้ือหาโดยใชเทคโนโลยี (TPACK) สําหรับครูผูสอนวิทยาศาสตรไดดวย ซึ่ง
เครื่องมือน้ีถูกออกแบบและพัฒนาโดยนักวิจัยของศูนยวิจัยนวัตกรรมการเรียนรูแบบสมารต (Smart Learning Innovation 
Research Center: SLIRC) และถูกนําไปใชเปนเครื่องมือในการพัฒนางานการสอนของครูผูสอนวิทยาศาสตรและสงเสริม
ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนระดับ ช้ันมัธยมศึกษาในโครงการ KKU Smart Learning Academy ของ
มหาวิทยาลัยขอนแกนในปจจุบัน    

 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  153 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางแอปพลิเคชัน KKU iStyle Science Note : หนาจอการลงเขาใชงาน (ก) หนาจอตัวอยางกิจกรรมการสืบเสาะ
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 (ข) และหนาจอตัวอยางกิจกรรมการสืบเสาะของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 (ค) 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) และแบบวิจัยในรูปแบบท่ียังไมเขา
ข้ันการทดลอง (Pre-experimental design) ในการศึกษาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอโดยใชเทคโนโลยีสมารตโฟน โดยมีรายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังตอไปน้ี   

ผูเขารวมการวิจัย                                                                                                                                  
กลุมคนท่ีเขารวมการวิจัยเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 24 คน และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 จํานวน 

21 คน จํานวนรวมท้ังสิ้น 45 คน ท่ีกําลังศึกษาอยูในโรงเรียนขยายโอกาสประจําตําบลแหงหน่ึงในจังหวัดบึงกาฬ ซึ่งไดกลุมน้ีมา
โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงจากหองเรียนท่ีผูวิจัยคนท่ีหน่ึงไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบปฏิบัติงานการสอน เพ่ือเปนโอกาสใน
การพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนการสอนของสถานศึกษาตนสังกัดและพัฒนาแรงจูงใจของนักเรียนท่ีตนเองรับผิดชอบโดยตรง                                                                                                                            

การเก็บรวมรวมขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง โดยมีลําดับข้ันตอนดังตอไปน้ี  
1) ปฐมนิเทศนักเรียนใหมีความเขาใจในการใชรูปแบบการการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ 

(Seamless inquiry-based learning)   
2) นําแบบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรฉบับกอนเรียนใหนักเรียนประเมินเปนระยะเวลา 15 นาที 
3) ผูวิจัยดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู เรื่อง ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอสถานะของสาร สําหรับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 และ เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชกลวิธีการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ จํานวน 3 แผนการจัดการเรียนรู คิดเปนระยะเวลาโดยรวม 300 นาที ในภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2563 ซึ่งมีข้ันตอนในการจัดกิจกรรม ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 ข้ันกอนปฏิบัติการสืบเสาะ 
บทบาทของครู: การนําเขาข้ันกอนปฏิบัติการสืบเสาะมีการสรางความสนใจและเช่ือมโยงความรูเดิมกับ 
เรื่องท่ีจะศึกษา โดยครูนําเสนอสถานการณรูปภาพแสงและทัศนอุปกรณ โดยครูตั้งคําถามปลายเปดเพ่ือการสํารวจ

ตรวจสอบผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote วา “นักเรียนคิดวาเมื่อนําวัตถุมาวางไวหนากระจกเงาแบบตาง ๆ ภาพท่ีเกิดข้ึน 
จะเปนอยางไรบาง” ทบทวนความรูและนําเสนอแนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับท่ีเก่ียวของเก่ียวกับสมบัติของกระจกและชนิดของภาพท่ี
เกิดจากกระจกและภาพท่ีเกิดจากกระจกเงาแบบตาง ๆ ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับสถานการณจําลอง (simulation) เรื่อง         
ทัศนศาสตรเชิงเลขาคณิต ดังแสดงในภาพท่ี 2 

บทบาทของนักเรียน : สังเกตเกิดจากกระจกเงาแบบตาง ๆ พรอมท้ังศึกษาแนวคิดพ้ืนฐานเพ่ือหาคําตอบของคําถาม
นํามาสูขอกลาวอาง (Claim) โดยระบุขอกลาวอางผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote 

 



154 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

ภาพท่ี 2 หนาจอสถานการณจาํลองแบบมีปฏิสัมพันธของ PhET    
(https://phet.colorado.edu/th/simulations/geometric-optics) 

 
ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการสืบเสาะ 
บทบาทของครู : ครูกระตุนการใหนักเรียนทํากิจกรรมการสืบเสาะเปนกลุมยอย พรอมกับวิเคราะหผลหรือขอมูลท่ีได

จากการสังเกต การทดลอง การสํารวจตรวจสอบท้ังในรูปแบบการทดลองจริงและการทดลองเสมือน 
บทบาทของนักเรียน : นักเรียนปฏิบัติการสืบเสาะท้ังในรูปแบบการทดลองจริง และการทดลองเสมือน แลวบันทึก

ขอมูลลงในแบบบันทึกกิจกรรม/การสาํรวจ แลวนําผลท่ีไดจากกิจกรรมการสืบเสาะไปวิเคราะหผลโดยขอมูลท่ีไดจากการสบืเสาะ
จะประกอบดวยผลของการเกิดภาพจากกระจกและเลนสในกรณีตาง ๆ ท่ีทําการสืบเสาะจากการทดลองจริงและการทดลอง
เสมือน  จากน้ันนักเรียนแตละกลุมรวบรวมหลักฐานเพ่ือสนับสนุนขอกลาวอาง โดยระบุหลักฐาน (Evidence) ผานแอปพลิเคชัน 
KKU Smart iNote ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพแสดงนักเรียนปฏิบัติการสบืเสาะท้ังในรูปแบบการทดลองจริง (ง)  และการทดลองเสมือน (จ) 
 

ข้ันท่ี 3 ข้ันหลังปฏิบัติการสืบเสาะ 
บทบาทของครู: ครูกระตุนใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการสบืเสาะพรอมท้ังรวมกันสรางขอกลาวอางเก่ียวกับภาพ

ท่ีเกิดข้ึนจากกระจกเงาในรูปแบบตาง ๆ ในคําถามท่ีวา “นักเรียนคิดวาชนิดของกระจกเงาน้ันมีผลตอการเกิดภาพอยางไรบาง” 
อีกท้ังมีคําถามยอยเพ่ือใหนักเรียนเกิดการอภิปรายใหชัดเจนยิ่งข้ึน คือ ภาพท่ีเกิดข้ึนเหมือนหรือแตกตางกันอยางไรบาง” 
เพ่ือท่ีจะหาหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนขอกลาวอางใหมีความนาเช่ือถือมากท่ีสุด และนําไปสูการลงขอสรุปผลการสืบเสาะ 

บทบาทของนักเรียน : ตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมนําเสนอผลการสืบเสาะท่ีไดจากการดําเนินการสืบเสาะและ
วิเคราะหผลจากการสงัเกต การทดลอง การสํารวจตรวจสอบ โดยแตละกลุมนําเสนอแลกเปลี่ยนแนวคิด และอภิปรายผลรวมกัน
ระหวางกลุมท้ังหองเรียน ซึ่งจะตองประกอบดวย ขอกลาวอางในข้ันกอนปฏิบัติการสืบเสาะ และหลักฐานในข้ันปฏิบัติการ
สืบเสาะ เพ่ือนํามาสูการสรุปผลท่ีเก่ียวของกับหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตรซึ่งนักเรียนสามารถนาหลักการและทฤษฎีท่ี
ไดมาใน การใหเหตุผล (Reasoning) ผานแอปพลิเคชัน KKU Smart iNote เพ่ือสนับสนุนขอกลาวอางและหลักฐานดังกลาวให
เปนท่ียอมรับและนาเช่ือถือ ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 การใหเหตุผล (Reasoning) ผานแอปพลิเคชัน iStyle Science Note เพ่ือสนับสนุนขอกลาวอาง (ฉ) และ
หลักฐาน (ช) 

 
4) หลังจากท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูเสร็จสิ้นแลว นําแบบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรฉบับหลังเรียนให

นักเรียนประเมิน  
เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรท้ังกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชแบบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร 

แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ จํานวนท้ังสิ้น 25 ขอ (Glyn et al., 2011) โดยสามารถแบงออกไดเปน 5 ดานยอย ไดแก 
1) ดานความจูงใจภายใน (Intrinsic Motivation: IM) 2) ดานความจูงใจในการทํางาน (Career Motivation: CM) 3) ดานการ
ตัดสินใจดวยตนเอง (Self-Determination: SDT) 4) ดานประสิทธิภาพของตนเอง (Self-Efficacy: SEC) 5) ดานความจูงใจใน
ผลการเรียน (Grade Motivation: GM) และมีจํานวนประเด็นถามของแตละดานยอยจํานวนดานยอยละ 5 ขอ แบบสอบถาม
ดังกลาวไดรับการแปลเปนฉบับภาษาไทยและคาความเช่ือมั่น Cronbach’s alpha ของแบบสอบถามในฉบับภาษาไทยน้ัน
เทากับ 0.92 กลาวเปนนัยวาแบบสอบถามมีคุณภาพท่ีเช่ือถือไดตามหลักมาตรฐานทางวิชาการ 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรโดยใหผูเขารวมท้ังหมดกรอกแบบสํารวจหลังจากจากไดรับการจัด

เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ โดยวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และใชการ
วิเคราะหสถิติเชิงอางอิงแบบใชพารามิเตอรแบบ Paired samples t-test เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางผลคะแนน
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 แรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนตน 

จากการวิเคราะหผลการตรวจแบบสอบวัดแรงจูงใจท่ีมีตอการเรียนรูวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดนําคะแนนจากแบบวัด
แรงจูงใจมาตรวจใหคะแนนโดยไดวิเคราะหขอมูลความแตกตางกันในมิติยอยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจท่ีมีตอการเรียนรู
วิทยาศาสตร ท้ังหมด 5 ดาน ไดแก 1) ดานความจูงใจภายใน (IM) 2) ดานความจูงใจในการทํางาน (CM) 3) ดานการตัดสินใจ
ดวยตนเอง (SDT) 4) ดานประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) 5) ดานความจูงใจในผลการเรียน (GM) ของนักเรียนหลังเรียนรูการ
จัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอ สามารถแสดงผลลัพธการวิเคราะหไดดังภาพท่ี 5 

จากผลคะแนนแรงจูงใจกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตนท้ังสองระดับช้ัน ผูวิจัยวิเคราะห
สถิติเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนดังกลาวโดยใชสถิติแบบพารามิเตอรท่ีเปนสถิติ Paired samples t-test ในการ
วิเคราะหขอมูลเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางขอมูลคะแนนแรงจูงใจกอนเรียนและหลังเรียนในแตละดานของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาตอนตน ซึ่งผลการวิเคราะหสามารถนําเสนอไดดังตารางท่ี 2 
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ภาพท่ี 5 กราฟแรงจูงใจท่ีมีตอการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหคะแนนแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในดานยอยตาง ๆ โดยเปรยีบเทียบกันของคะแนนกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนตน  
 

ดานยอย การวัด จํานวน คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน t p Cohen’s d 

IM กอนเรียน 45 16.67 3.337 2.911 

 

.006* 

 

0.434 

 หลังเรียน 45 17.82 2.724 

CM กอนเรียน 45 12.98 3.480 3.315 

 

.002* 

 

0.494 

 หลังเรียน 45 14.24 2.725 

SDT กอนเรียน 45 16.09 3.592 0.877 

 

.385 

 

0.131 

 หลังเรียน 45 16.56 3.300 

SEC กอนเรียน 45 16.00 3.198 1.760 

 

.085 

 

0.262 

 หลังเรียน 45 16.84 3.052 

GM กอนเรียน 45 17.42 3.361 0.747 .459 0.111 

หลังเรียน 45 17.04 3.457 
*p<.05 
 
 จากตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรพบวา ดานความจูงใจภายใน (IM) (t = 2.911, 
p = 0.006, d = 0.434) และดานความจูงใจในการทํางาน (CM) (t = 3.315, p = 0.002, d = 0.494) เทาน้ันท่ีมีคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และขนาดของความแตกตางอยูในระดับปานกลาง สวนดานยอย
อ่ืน ๆ ไดแก ดานการตัดสินใจดวยตนเอง (SDT) (t = 0.877, p = 0.385, d = 0.131) ดานประสิทธิภาพของตนเอง (SEC)      
(t = 1.760, p = 0.085, d = 0.262) และดานความจูงใจในผลการเรียน (GM) (t = 0.747, p = 0.459, d = 0.111) มีคะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนและกอนเรียนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

ดังน้ันจากผลการวิเคราะหขอมลูดังกลาวขางตนสามารถสรุปผลไดวา กลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบ
ไรรอยตอสามารถเพ่ิมความจูงใจภายใน (IM) และความจูงใจในการทํางาน (CM) ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนได
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งบงบอกถึงวาการไดรับการจัดประสบการณการเรยีนรูวิทยาศาสตรสบืเสาะแบบไรรอยตอน้ันสงผลตอการเกิด
ความอยากท่ีจะเรียนรูดวยตนเองหรือการแสวงหาการเรียนรูดวยตนเองมากยิ่งข้ึน อีกท้ังยังมีความมั่นใจมากข้ึนกวาเดิมวาตนเอง
สามารถท่ีจะปฏิบัติงานในสายอาชีพท่ีเก่ียวของกับงานทางวิทยาศาสตรหรือเทคโนโลยีได ซึ่งสอดคลองไปในทิศทางเดียวกันกับ
ผลการศึกษากอนหนาของ Yodsanga and Srisawasdi (2021) และ Soodjai and Srisawasdi (2021) ท่ีพบวาการจัดการ
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีการสื่อสารแบบพกพารวมดวยน้ันสามารถเพ่ิมความจูงใจภายในและ
ความจูงใจในการทํางานอันเปนปจจัยองคประกอบของแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไดเชนเดียวกัน 
 

สรุปผล ขอจํากัดและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผล 

จากผลการวิจัยพบวาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนท่ีอยูในบริบทชุมชนชนบทท่ี
ไดรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอมีการถูกพัฒนาความจูงใจภายใน (IM) และความจูงใจในอาชีพ (CM) 
ซึ่งเกิดข้ึนจากท่ีนักเรียนไดรับประสบการณท่ีสงใหนักเรียนเรียนรูไดดวยตนเองและสามารถท่ีจะประยุกตใชเทคโนโลยีสมารต
โฟนมาชวยเสริมการเรียนรูของผูเรียนทําใหนักเรียนมีความตองการท่ีจะเรียนรูหรือแสวงหาบางสิ่งบางอยางดวยตนเองแลวเรียน
ดวยความรูสึกใฝดีในตัวของนักเรียนเองได 

 ขอจํากัด 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอผานเทคโนโลยีสมารตโฟน ในการจัดเรียนรู

เน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยกลุมเปาหมายเปนนักเรียนจํานวน 45 คน ท่ีไดรับการจัดการเรียนรู  
ไรรอยตอผานเทคโนโลยีสมารตโฟน ในเน้ือหาระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 เรื่อง ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอสถานะของสาร และ
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ ซึ่งการจัดการเรียนรูจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองจัดกิจกรรมท่ีใหทําการ
ทดลองในสถานการณณจริงและสถานการณเสมือนท่ีตองมีความคลายคลึงกันมากท่ีสุด โดยในแตละการทดลองในสถานการณณ
จริงน้ันอาจไมไดมีการทดลองสถานการณเสมือนมาสนับสนุนการทดลองจากสถานการณจริงไดทุกสถานการณ และผลลัพธท่ี
เปนขอคนพบในการวิจัยน้ีไมสามารถท่ีจะนําไปสูการสรุปอางอิงไปสูนักเรียนกลุมอ่ืนไดดวยขอจํากัดในการเลือกกลุมนักเรียนผูท่ี
เขารวมการวิจัยอยางเจาะจง 

ขอเสนอแนะ 
จากขอคนพบท่ีวาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอชวยสรางเสริมองคประกอบสําคัญของแรงจูงใจ

ทางวิทยาศาสตรไดน้ัน เพ่ือใหผลการปฏิบัติงานการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถเกิดข้ึนไดน้ัน ครผููสอนควรเตรียมนักเรียนใน
การดําเนินกิจกรรมจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบไรรอยตอผานเทคโนโลยีสมารตโฟนโดยใหนักเรียนเขาใจในทุก
กระบวนการอยางชัดเจน เน่ืองจากจะชวยในการสรางความเขาใจท่ีสงผลแรงจูงใจและความรูของผูเรียน อีกท้ังยังจะชวยในการ
ลดเวลาท่ีใชในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูใหทันตามกําหนดการหรือกระบวนการท่ีไดวางไว และสําคัญท่ีสุดน้ันจะเปนตัวชวย
สงเสริมการเรียนรูของนักเรียนไดอยางเต็มท่ี  
 

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

มนุษย มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยการวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดช้ีแจงถึงการสังเกตการณเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน และขออนุญาต 
ถายภาพ โดยไมใหเห็นหนาของผูเขารวมงานวิจัย ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดรับจากทานจะถูกเก็บเปนความลับ และจะ
นําเสนอผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน ซึ่งจะไมกอใหเกิดความเสียหายแกผูเขารวมงานวิจัยแตประการใด จะไมมีการระบุช่ือหรือ
ขอมูลสวนตัวของทาน และดําเนินการทําลายขอมูลภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัย 
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Abstract  
The purposes of this research were 1) to study problems and needs of stakeholders related to 

instruction in chemistry on stoichiometry, and 2) to study needs of instruction in chemistry on stoichiometry 
of tenth-grade students. The participants were divided into 2 groups; Group 1, employing a qualitative 
approach, comprised 7 key informants chosen through purposive sampling, participating in focus group 
discussions, and Group 2, employing quantitative approach, comprised of 132 tenth-grade students in the 
second semester of the 2023 academic year in a school at Ratchaburi province, selected by simple random 
sampling. The research tools included focus group discussion guidelines and the structured questionnaires. 
The reliability coefficient was 0.969. The collected data were analyzed by descriptive statistics, mean, 
percentage, and standard deviation. The results revealed that the problems of a large amount of chemistry 
content that could not be instructed followed by the curriculum within limited time. Students lacked of the 
responsibility for the content in advance before taking the class and linking knowledge in daily life. Although 
learning activity was well-designed, the acquired knowledge could not be effectively applied. Also, students 

lacked of skills in using scientific experimental equipment, and self-learning through online media. It was 
necessary for students to study the content in advance on their own by using new technologies, focusing on 
practical activities, and using online media to enhance understanding of abstract chemistry concepts and the 
various methods and tools for measurement and evaluation were also needed to designed. For the need of 
instruction in chemistry on stoichiometry of tenth-grade students, it was high in all four aspects ( X = 4.06, 
S.D. = 0.93), including content, instruction, learning media and measurement and evaluation. 
 
Keywords: Problems and needs, Instruction, Focus group discussion, Stoichiometry 
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บทความวิจัย 
 

สภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี  
เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
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รับบทความ: 7 ธันวาคม 2566 แกไขบทความ: 24 เมษายน 2567 ยอมรับตีพิมพ:  25 เมษายน 2567 

 

บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาสภาพปญหาและความตองการในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของผูท่ีมีสวนเก่ียวของ และ 2) เพ่ือศึกษาความตองการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในการ
จัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ กลุมตัวอยางในการวิจัย แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมท่ี 1 เปน
การศึกษาเชิงคุณภาพใชกลุมผูใหขอมูลหลัก จํานวน 7 คน ใชวิธีสนทนากลุม ไดมาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง และกลุมท่ี 2 เปน
การศึกษาเชิงปริมาณจะใชกลุมตัวอยางนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดราชบุรี ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 
2566 จํานวน 132 คน ไดมาจากการเลือกสุมอยางงาย เครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก แบบบันทึกประเด็นการสนทนากลุม 
และแบบสอบถาม มีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.969 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหไดแก สถิติเชิงพรรณนา คาเฉลี่ย คารอยละ และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน. ผลการวิจัยพบวา สภาพปญหาเน้ือหาวิชาเคมีท่ีมีจํานวนมากไมสามารถจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตร
ภายในเวลาท่ีกําหนด นักเรียนขาดความรับผิดชอบในการศึกษาเน้ือหาลวงหนากอนเขาหองเรียน และการนําความรูมาเช่ือมโยง
กับชีวิตประจําวัน แมวากิจกรรมการเรียนการสอนไดรับการออกแบบมาอยางดี แตไมสามารถนําความรูท่ีไดรับมาใชได และ
นักเรียนยังขาดทักษะในการใชอุปกรณทดลองทางวิทยาศาสตรและการเรียนรูดวยตนเองผานสื่อออนไลน และตองการให
นักเรียนไดศึกษาเน้ือหาลวงหนาดวยตนเอง โดยใชเทคโนโลยีใหม ๆ เนนกิจกรรมภาคปฏิบัติ และใชสื่อออนไลนเพ่ือเพ่ิมความ
เขาใจเน้ือหาการเรียนรูท่ีเปนนามธรรมของวิชาเคมี และออกแบบวิธีการและเครื่องมือท่ีหลากหลายในการวัดและประเมินผล 
และความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 รวม 4 ดาน อยู
ในระดับมาก ( X = 4.06, S.D. = 0.93) ไดแก ดานเน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการเรียนการสอน และดาน
การวัดและประเมินผล  
 
คําสําคัญ: สภาพปญหาและความตองการ  การจัดการเรยีนการสอน การสนทนากลุม ปริมาณสารสมัพันธ  
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บทนํา   
          การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรของกลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)             
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 น้ันมีองคประกอบของหลักสูตรท้ังในดานของเน้ือหา การจัดการเรียน
การสอน และการวัดและประเมินผลการเรยีนรูน้ัน มีความสําคัญอยางยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนใน
แตละระดับช้ันใหมีความตอเน่ืองเช่ือมโยงกัน เพ่ือใหสามารถนําความรูน้ีไปใชในการดํารงชีวิตหรือศึกษาตอในวิชาชีพท่ีตองใช
วิทยาศาสตรไดดวยการเช่ือมโยงความรูกับกระบวนการเรียนรูและการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาความคิด 
ท้ังความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะท่ีสําคัญท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและทักษะ
ในศตวรรษท่ี 21  (Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2020)  และการจัดการเรียนการสอน
ในปจจุบันถึงแมจะไดพยายามจัดใหมีแบบแผนท่ีเอ้ืออํานวยใหผูเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนแลวก็ตามแตผลก็ยังไมเปนไป
ตามคาดหวังมากนักยังมีผูเรียนอีกเปนจํานวนมากท่ีไมประสบผลสําเร็จตามจุดมุงหมายตามเกณฑท่ีกําหนด เน่ืองจากปจจัยและ
องคประกอบท่ีสงผลตอการเรียนรูน้ันมีหลากหลาย (Khaemmanee, 2020) ซึ่งการเรียนรูมี 3 ระดับ ประกอบดวย 1) ระดับผวิ 
(surface learning) 2) ระดับลึก (deep learning) และ 3) ระดับท่ีนําไปใชไดในสถานการณอ่ืน ๆ ได หรือรูเช่ือมโยง (transfer) 
โดยท่ีครูผูสอนตองออกแบบการเรียนการสอนใหเริม่จากงายไปยากหรือจากเปาหมายรูผิว ๆ ไปสูรูลึกและในท่ีสุดรูเช่ือมโยง และ
ออกแบบกิจกรรมใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ เพ่ือใหไดฝกคิดฝกแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอ่ืน ฝกอยูกับความคิดท่ีไมตรงกับความคิด
ของตนไมยึดมั่นถือมั่นกับความคิดของตนเอง และไมยึดมั่นถือมั่นอยูกับการคิดถูกหรือผิด ฝกตั้งคําถาม ฝกสนุกอยูกับความไมรู 
และฝกแกปญหา โดยการใชสื่อประสม (multimedia) จะชวยใหผูเรียนเขาใจและไดวิธีปฏิบัติท่ีชัดเจนมากข้ึน สวนการวัดและ
ประเมินผลควรวัดความรูความเขาใจในระดับเช่ือมโยง ซึ่งเปนการเตรียมผูเรียนใหพรอมตอการนําความรูไปใชในชีวิตจริง และ
หนาท่ีหลักครูผูสอนแหงศตวรรษท่ี 21 ตองชวยใหผูเรียนรูสึกสนุกกับความทาทายในการเรียนไมใชทอถอย และครูผูสอนตองรูวาใน
ขณะน้ันตองจัดการเรียนรูในระดับผิว ลึก หรือนําไปใชในตางบริบทไดในสัดสวนผสมอยางไรและตองใหผูเรียนทราบเปาหมาย
การเรียนรู โดยมีเกณฑบอกความสําเร็จ ซึ่งปจจัยพ้ืนฐานท้ังสามนําไปสูการเรียนการสอนท่ีผูเรียนจะเกิดการเรียนรูระดับสูง 
(Panich and Susilawan, 2020) 
          โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาราชบุรี ไดจัดทําหลักสูตร
สถานศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือพัฒนาผูเรียน
ท้ังศาสตรและศิลป คุณลักษณะ สมรรถนะของผูเรียน โดยนําพระบรมราโชบายดานการศึกษาของพระบาทสมเด็จเจาอยูหวั 
คือ การศึกษาตองมุงสรางพ้ืนฐานใหผูเรียนมีทัศนคติท่ีถูกตองตอบานเมือง มีพ้ืนฐานชีวิตท่ีมั่นคง มีงานทํา มีอาชีพ และ เปน
พลเมืองดมีีคุณธรรม เพ่ือใหสอดคลองกับนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการ มาตรฐานการศึกษาของชาติ พ.ศ. 2561 และ
ตอบสนองนโยบายไทยแลนด 4.0 มีความพรอมในการกาวสูสงัคมคุณภาพ มีความรูอยางแทจริง และมีทักษะในศตวรรษท่ี 21 
แตเมื่อพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของรายวิชาเคมี ว30222 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2564-2565 ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร พบวา ระดับผลการเรียนเฉลี่ยรอยละ 54.38 ซึ่งมีคาเฉลี่ยท่ีต่ํากวา
เกณฑท่ีกําหนดรอยละ 75 (Academic Department Ratanaratbumrung School, 2022) จากการสังเกตของผูวิจัยพบวา 
พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียนสวนใหญยังไมกลาท่ีจะตอบคําถามครูหรือพูดแสดงความคิดเห็น จากขอมูลดังกลาว แสดงให
เห็นวาการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเคมียังคงเปนปญหาและควรไดรับการแกไข ซึ่งวิชาเคมีเปนวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับสมบัติ
ของสาร การเปลี่ยนแปลงของสารและพลังงาน โดยเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ เปนการศึกษาเชิงปริมาณของสูตรเคมีและปฏิกิริยา
ทางเคมี (Martin, 2009) เน้ือหาหนวยการเรียนรูเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมี สมการเคมี การคํานวณ
ปริมาณสารในปฏิ กิริยาสารกําหนดปริมาณและผลไดรอยละ ( Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology, 2020) และจากงานวิจัยของ Viriyatham, Chaiprasert and Srisanyong (2018) พบวา นักเรียนยังขาดความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาและไมเขาใจหลักการและความสัมพันธของเน้ือหารวมท้ังวิธีการท่ีไดมาซึ่งคําตอบในเรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ ทําใหนักเรียนไมสามารถแกโจทยปญหาไมได เมื่อเจอโจทยปญหาท่ีเปนสถานการณท่ีแตกตางจากเดิมท่ีกําหนดใหแตถา
ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7E รวมกับเทคนิค KWDL ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
4 พบวา มีพัฒนาการอยูในระดับสูง เฉลี่ยรอยละ 59.93 โดยใหนักเรียนเปนผูลงมือทดลอง บันทึก สรุปผลการทดลองและแก
โจทยปญหาดวยตนเองจะทําใหนักเรียนไดฝกฝนคนหาและสรางองคความรูดวยตนเองจากแหลงเรียนรูตาง ๆ และนักเรียนท่ีมี
มโนมติไมเพียงพอตอการคํานวณและขาดการเช่ือมโยงและประยุกตใชมโนมติทางวิทยาศาสตรท่ีไดเรียน แตเมื่อไดรับการจัดการ
เรียนตามแนวการเปลี่ยนแปลงมโนมติ นักเรียนมีระดับมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธท่ีสูงข้ึนและนอกจากน้ี 
สามารถพัฒนาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรยีนใหอยูในระดับสูงได (Sompetch, Chanunan and Klamtet, 2020) 
และนักเรียนหลายคนไมสามารถแกโจทยปญหาปริมาณสารสัมพันธไดและนักเรียนขาดทักษะในการเขียนสูตรเคมีการเขียนและ
ดุลสมการเคมีขาดความเขาใจในเรื่อง โมล มวลโมเลกุล กฎทรงมวลและสารกําหนดปริมาณสงผลใหนักเรียนไมสามารถแกโจทย
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ปญหาปริมาณสารสัมพันธได (BouJaoude and Barakat, 2000) และขอมูลท่ีไดจากการสนทนาแลกเปลี่ยนกันในหองเรียนท้ัง
กลุมยอยและท้ังช้ันเรียนพบวา นักเรียนสวนใหญมีปญหาเก่ียวกับการคํานวณปริมาณสารสัมพันธ (Srivirojn et al., 2014)  
          การจัดการเรียนการสอนที่จะใหไดผลดีนั้น ครูผูสอนจําเปนตองมีความสามารถในการจัดการออกแบบการเรียน
การสอน (designing instruction) ท่ีดีมีประสิทธิภาพ ความสามารถน้ีถือเปนหัวใจสําคัญของวิชาชีพในการออกแบบการจัดการเรียน
การสอนที่ดี ครูผูสอนจะตองสามารถกําหนดจุดมุงหมาย เนื้อหาสาระ และความคิดรวบยอดที่เหมาะสมสําหรับผูเรียน และ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ที ่สามารถชวยใหผู เรียนบรรลุจุดมุ งหมายไดโดยสะดวก รวมทั้งมีการวัดและประเมินผลที่
เหมาะสมตรงตามจุดมุงหมาย (Khaemmanee, 2020) และงานวิจัยของ Klinkla, Phibanchon and Srisanyong (2016) 
พบวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูและวิธีการแบบเปดเพื่อพัฒนาความสามารถในการวิเคราะหวิชาเคมี เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ ทําใหความสามารถในการวิเคราะหสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือรอยละ 75  และการ
พัฒนาความสามารถในการแกโจทยปญหาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ ดวยการจัดการเรียนรูแบบนิรนัยรวมกับกลวิธีเอฟโฟพีเอส 
(FOPS) ทําใหนักเรียนผานเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนเต็ม (Prasoetthai and Cojorn, 2023) และการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใชตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตรท่ีหลากหลาย ชวยสงเสริมความเขาใจมโนมติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธสําหรับนักเรียน
ได (Sukhamsri, Kuno and Pinthong, 2023) และ ครูควรสอดแทรกกระบวนการแกโจทยปญหาเขาสูกระบวนการเรียนการ
สอนและควรฝกใหนักเรียนแกโจทยปญหาอยางมีข้ันตอนและเปนระบบอยางสม่ําเสมอ (Maneerat and Dornbundit, 2017)  
และปญหาการสอนวิทยาศาสตรระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานจากการศึกษา ภาพรวมท้ัง 6 ดาน ไดแก ดานหลักสูตร ดานครูผูสอน 
ดานสื่อเอกสารและอุปกรณการเรียนการสอน ดานอาคารสถานท่ีและสิ่งแวดลอม ดานการใหบริการวิชาการและดานการบริการ
ท่ัวไป โดยภาพรวมอยูในระดับมาก (Phlansaeng, 2015) และงานวิจัยของ Onkasem et al. (2021) ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนดวย
การสนทนากลุมครูโดยมีประเด็นเก่ียวกับการจดัการเรียนรูท่ีพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 พบวา ครูยังขาดความรูความเขาใจ
การจัดการเรียนรูท่ีพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ท่ีชัดเจน และยังไมสามารถนําไปสูการปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ถึงแมวาท่ีผานมามีงานวิจัยเก่ียวกับปญหาวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธมีจํานวนมาก แตการศึกษาเก่ียวกับสภาพ
ปญหาและความตองการการจัดการเรียนการสอนยังมีอยูเปนจํานวนนอย ดังน้ันครูผูสอนตองรูสภาพปญหาและความตองการ
ของผูเรียนและผูเรียนก็ตองเขาใจจุดประสงคของครูผูสอน จึงจะทําใหการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงได
กําหนดกรอบในการศึกษาสภาพปญหาและความตองการการจัดการเรียนการสอน แบงออกเปน 4 ดาน คือ 1) ดานเน้ือหา 2) 
ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 3) ดานสื่อการเรียนการสอน และ 4) ดานการวัดและประเมินผล  โดยศึกษาสภาพปญหาและ
ความตองการการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ถึงปญหาและความ
ตองการเชนเดียวกันหรือแตกตางออกไป เพ่ือนํามาเปนขอมูลในการวางแผนและปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหเหมาะสมตอ
เปาหมายการเรียนรูอันจะสงผลใหผูเรียนมีคุณภาพตามกรอบความคิดเพ่ือการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือศึกษาสภาพปญหาและความตองการของผูมีสวนเก่ียวของตอการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

           2. เพ่ือศึกษาความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
        ปญหา หมายถึง สิ่งท่ีทําใหการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4   
ไมเปนไปตามจุดมุงหมายกอใหเกิดปญหาในการจัดการเรียนการสอน ท้ัง 4 ดาน คือ ดานเน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 
ดานสื่อการจัดการเรียนการสอนและดานการวัดและประเมินผล 
         ความตองการ หมายถึง สิ่งที่นักเรียนตองการใหการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธ ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 เพ่ือใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ท้ัง 4 ดาน คือ ดานเน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการจัดการเรียน
การสอนและดานการวัดและประเมินผล 
 

ขอบเขตการวิจัย 

 การศึกษาสภาพปญหาและความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 4 ตามผลการเรียนรู  กลุ มสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ท่ีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีจัดทําข้ึน
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เลม 2 (Institute for the Promotion of Teaching 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  163 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

Science and Technology, 2020) โดยโรงเรียนนํามาเปนกรอบและทิศทางนํามาปรับใหสอดคลองกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และนํามาพัฒนาการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี ว30222 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2561-ปจจุบัน สําหรับนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร โดยการศึกษาสภาพปญหาและความตองการการจัดการเรียน
การสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จากแบบบันทึกประเด็นการสนทนากลุมของผูบริหาร
สถานศึกษา ศึกษานิเทศก และครูผูสอนเคมี และศึกษาความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จากแบบสอบถาม โดยประเด็นท่ีสําคัญสําหรับการจัดการเรียนการสอน แบงออกเปน 4 ดาน 
ดังนี้ 1) ดานเน้ือหา 2) ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 3) ดานสื่อการเรียนการสอน และ 4) ดานการวัดและประเมินผล โดยมี
กรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพท่ี 1 
 

     
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิการวิจยั 
 
วิธีดําเนินการวิจัย  
          ประชากรและกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย แบงออกเปน 2 กลุม ดังน้ี  
           กลุมท่ี 1 เปนการศึกษาเชิงคุณภาพ กลุมประชากรผูใหขอมูลหลักมาจากวิธีการเลือกกลุมประชากรแบบเจาะจง 
(purposive sampling) โดยจะตองเปนผูที่มีสวนเกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 เทาน้ัน สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาราชบุรี กลุมตัวอยางผูใหขอมูลหลัก 
ไดแก ผูอํานวยการโรงเรียน จํานวน 1 คน รองผูอํานวยการกลุมบริหารวิชาการ จํานวน 1 คน หัวหนางานพัฒนาหลักสูตร
สถานศึกษา จํานวน 1 คน ศึกษานิเทศก จํานวน 1 คน และครูผูสอนเคมี จํานวน 3 คน รวมจํานวน 7 คน ใชวิธีการสนทนากลุม 
(focus group discussion) 
          กลุมท่ี 2 เปนการศึกษาเชิงปริมาณ กลุมประชากรผูใหขอมูลหลักมาจากวิธีเลือกกลุมประชากรแบบกลุมทําบัญชีรายช่ือ
ของประชากรและสุมตัวอยางประชากรแบบอยางงาย (simple random sampling) ดวยวิธีจับฉลากจากขนาดประชากร 201 คน 
จํานวน 5 หองเรียน ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2566 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญพิเศษ
แหงหน่ึง สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาราชบุรี ท่ีเรียนวิชาเคมี จะไดขนาดกลุมตัวอยาง คือ 132 คน (Krejcie and 
Morgan, 1970) 
          เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย 
           เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแบบบันทึกประเด็นการสนทนากลุม (focus group discussion guidelines) 
สัมภาษณแบบก่ึงโครงสราง (semi-structured interview) และแบบสอบถาม (questionnaire ) ซึ่งแบบบันทึกประเด็น      
การสนทนากลุม และแบบสอบถาม จํานวน 2 ฉบับ ไดผานการทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา (content validity) จากผูเช่ียวชาญ 
จํานวน 5 ทาน ไดคาความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค (index of item objective congruence: IOC) เทากับ 
1.00 ทุกขอคําถาม ท้ัง 2 ฉบับ ซึ่งแสดงวาขอคําถามสอดคลองกับวัตถุประสงคท้ังแบบบันทึกประเด็นสนทนากลุม และ
แบบสอบถาม มีคุณภาพเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาสามารถนําไปใชในการจัดเก็บรวบรวมขอมูลได และปรับปรุงแกไขแบบบันทึกประเด็น
สนทนากลุมตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญใหสมบูรณยิ่งข้ึนกอนนําไปใชกับกลุมตัวอยาง สวนแบบสอบถาม เมื่อนํามาปรับปรุงแกไข
ปรับปรุงสมบูรณแลวนําไปทดลองใช (try-out) กับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางท่ีศึกษา จํานวน 30 คน นํามาวิเคราะหหาคาความ
เช่ือมั่น (reliability) ของแบบสอบถาม โดยการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (alpha coefficient) ตามวิธีของ ครอนบาค 
(Cronbach, 1970) พบวา คาความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม เทากับ 0.976 ซึ่งอยูในเกณฑสามารถนําแบบสอบถามไปเก็บขอมูล
กับกลุมตัวอยางได โดยสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ สถิติเชิงพรรณนา รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 การเก็บรวบรวมขอมูล 

สภาพปญหาและความตองการจัดการเรยีนการสอน

วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 

 

การศึกษาขอมลูพ้ืนฐานการประเมินความตองการจําเปน

ผูอํานวยการโรงเรยีน  

รองผูอํานวยการกลุมบริหารวิชาการ  

หัวหนางานพัฒนาหลักสตูรสถานศึกษา  

ศึกษานิเทศก  

ครูผูสอนเคม ี

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 
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 การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยดําเนินการรวบรวมขอมูล ดังตอไปน้ี 
 1. แบบบันทึกประเด็นการสนทนากลุม โดยผูวิจัยทําหนาท่ีเปนผูดําเนินการสนทนากลุม (moderator) โดยทําการเตรียม
สถานท่ี นัดวัน เวลา และทําหนังสือขอความอนุเคราะหเชิญผูเขารวมสนทนากลุมทราบลวงหนา และในข้ันตอนกอนเริ่มการ
สนทนากลุมขออนุญาตบันทึกเสียงรวมกับบันทึกการสนทนากลุมของผูจดบันทึก (note taker) จากน้ันดําเนินการสนทนากลุมตาม
วิธีการสนทนากลุมของ Wongwanich (2019) แสดงดังภาพท่ี 2ก 
 2. แบบสอบถาม ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูล โดยการใชแบบสอบถามออนไลนกับกลุมตัวอยางนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4
จํานวน 132 คน ไดดําเนินการช้ีแจงรายละเอียดกอนตอบแบบสอบถามบนหอประชุมของโรงเรียน และกําหนดเวลาทํา
แบบสอบถามและสงแบบสอบถามในระบบออนไลนใหนักเรียนรับทราบพรอมกัน แสดงดังภาพท่ี 2ข 
 

 
 

  ภาพท่ี 2 การสนทนากลุม (ก) และการช้ีแจงการตอบแบบสอบถามออนไลนของกลุมตัวอยาง (ข) 

 

       การวิเคราะหขอมูล 

        ผูวิจัยตรวจสอบความสมบูรณของแบบบันทึกประเด็นการสนทนากลุม และแบบสอบถาม โดยจะแยกเปน 1) แบบบันทึก
ประเด็นการสนากลุมสภาพปญหาและความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยแบงประเด็นท่ีสําคัญสําหรับการจัดการเรียนการสอน 4 ดาน ดังน้ี ดานเน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการ
สอน ดานสื่อการเรียนการสอน และดานการวัดและประเมินผล โดยการสรุปผลสนทนากลุมจากการถอดเทปการสนทนาและ
เขียนสรุปผลการสนทนากลุม แลวนํามาวิเคราะหขอมูล เรียบเรียงเน้ือหา มีการบรรยายเชิงพรรณนา และสรุปผล                     2) 
แบบสอบถาม นํามาบันทึกขอมูลลงในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเพ่ือทําการวิเคราะหขอมูล ประกอบดวย ขอมูลท่ัวไป และ
ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ท้ัง 4 ดาน ดังน้ี ดาน
เน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการเรียนการสอน และดานการวัดและประเมินผล โดยวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ 
รอยละคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
      สวนท่ี 1 ผลของประเด็นการสนทนากลุมสภาพปญหาการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  
      ผลการวิเคราะหประเด็นการสนทนากลุมสภาพปญหาการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 มีความเห็นโดยสรุปขอมูลได ดังน้ี 

                 1. ดานเน้ือหา โดยสวนใหญมีความคิดเห็นวาสัดสวนของเน้ือหาและเวลาเรียนใชหนังสือหรือคูมือครูท่ีใชเปนของ 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีจัดทําข้ึนในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เคมี         
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 เลม 2 หนวยการเรียนรูเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ประกอบดวยเน้ือหา และเวลาเรียน จํานวน 25 ช่ัวโมง 
แสดงดังตารางท่ี 1  
 

  

note taker moderator 
ก ข 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ตารางท่ี 1 เน้ือหาและเวลาเรียน หนวยการเรียนรูเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 
       

หนวยการเรียนรูเรื่อง เน้ือหา เวลา (ชั่วโมง) หมายเหต ุ

ปริมาณสารสัมพันธ 1. ปฏิกิริยาเคม ี 1 โรงเรียนสามารถนํามาปรับใชให
ส อดคล อ งกั บตามบ ริบทของ
หลักสูตรของสถานศึกษา 

2. สมการเคม ี 4 

3. การคํานวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคม ี 13 

4. สารกําหนดปริมาณ 3 

4. ผลไดรอยละ 4 

รวม 25 
 

 
จากตารางท่ี 1 เน้ือหาและเวลา ท่ีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) กําหนดกรอบเน้ือหา

และเวลา และโรงเรียนนํามาปรับใหสอดคลองกับหลักสูตรของสถานศึกษา แตเมื่อนํามาจัดการเรียนการสอนพบปญหา ดังน้ี 
เน้ือหาวิชามีจํานวนมาก ไมสามารถจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรภายในเวลาท่ีกําหนด นักเรียนขาดความรับผิดชอบใน
การศึกษาเน้ือหาลวงหนากอนเขาหองเรียนท่ีครูผูสอบมอบหมายให และการฝกสรุปเน้ือหาเปนแผนผังความคิด โดยเน้ือหา
คอนขางซับซอน เขาใจยาก และเปนนามธรรมไมสามารถมองเห็นได เน่ืองจากวิชาเคมสีวนใหญไมเปนรูปธรรมผูเรียนจะสังเกต
ไดยาก เชน ระดับอะตอม โมเลกุล หรืออิเล็กตรอนอีกท้ังยังมีการใชคําศัพททางวิทยาศาสตร อธิบายความเช่ือมโยงความสัมพันธ
ระดับมหภาคและจุลภาค ดวยสมการเคมีท่ีเปนภาษาสัญลักษณ ซึ่งทําใหนักเรียนนึกภาพไมออกและไมสามารถทําความเขาใจ
แนวคิดทางเคมีได มีการใชความรูทางคณิตศาสตรในการคํานวณและการเช่ือมโยงความความสัมพันธระหวางมวล โมล อนุภาค
และปริมาตร ความเขมขนสารละลาย และการดุลสมการเคมี เพ่ือนํามาวิเคราะหและคํานวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีจาก
สมการเคม ีดวยวิธีการเทียบหนวย (factor label method) มีผลตอนักเรียนกลุมท่ีมีพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรออนตองใชเวลานาน
สําหรับการคํานวณโจทยปญหาแตละขอท่ีกําหนดให ทําใหเวลาเรียนกับเน้ือหาท่ีกําหนดสอนไมทัน เพราะบางครั้งโรงเรียนมี
กิจกรรมตามนโยบายเขตพ้ืนท่ีการศึกษาหรือหนวยงานภายนอกใหนักเรียนเขารวมกิจกรรม จึงสงผลกระทบกับช่ัวโมงเรียนวิชา
เคมี และเน้ือหาท่ีเรียนไมสามารถนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดโดยตรง เปนเรื่องไกลตัว เชน สารกําหนดปริมาณ และ
ผลไดรอยละ ทําใหนักเรียนไมสนใจเรียน และมีเจตคติท่ีไมดีตอวิชาเคมี โดยสาเหตุหลักมาจากขาดการเช่ือมโยงความรูเดิมกับ
ความรูใหม โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวมสนทนา  A “เวลาเรียนไมพอกับเน้ือหา เน่ืองจากเวลาจริงนอยกวา 25 
ช่ัวโมง เพราะมีปจจัยภายนอกกระทบตอเวลาสอนและสาเหตุหน่ึงท่ีเปนอุปสรรคในการทําโจทยปญหาทางเคม ีคือการขาดความ
คลองแคลวในวิธีการทางคณิตศาสตร อาจเน่ืองมาจากขาดทักษะท่ีจําเปนในการคิดคํานวณท่ีตองนําใช และขาดการคิดเช่ือมโยง 
เชน การยายขางสมการหรือการใชวิธี factor เปลี่ยนหนวยมาคํานวณ ซึ่งนักเรียนคุนเคยกับการใชวิธีเทียบบัญญัติไตรยางศ
มากกวาทําใหใชเวลานานกวาปกติ” ผูรวมสนทนา D “เวลาในการจัดการเรียนรูตามท่ี สสวท. กําหนดไมสามารถจัดไดตามเวลา
เพราะนักเรียนขาดทักษะคณิตศาสตร และการคิด เชน การดุลสมการเคมีอาจทําใหลาชา แตถานักเรียนเปนกลุมท่ีเกงจะไปไดเร็ว
เวลาเหลือ” และผูรวมสนทนา C “การดุลสมการเคมีนักเรียนไมเขาใจอาศยัการทองจําหรือลอกของเพ่ือน” สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Rodwirat, Panprueksa and Chaiprasert (2018) วิชาเคมีเปนนามธรรมท่ีไมสามารถมองเห็นได และเน้ือหาคอนขาง
ซับซอน เขาใจยาก และทําใหนักเรียนบางสวนเกิดความเบ่ือหนาย และเจตคติท่ีไมดีตอวิชาเคมี และนักเรียนขาดการเช่ือมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหมและการนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน และสอดคลองกับงานวิจัยของ Kimberlin and 
Yezierski (2016) พบวา นักเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับขอมูลท่ีปรากฏในสมการเคมีท่ีกําหนดใหและแนวคิดพ้ืนฐาน
ปริมาณสารสัมพันธ เชน สารกําหนดปริมาณ อัตราสวนโมลกับมวล และมีความสับสนเลขสัมประสิทธ์ิและตัวหอยท่ีปรากฏใน
สมการเคมี  

   2. ดานกิจกรรมการเรียนการสอน สวนใหญมีความคิดเห็นวา มีการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู โดยใชรูปแบบการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู (inquiry cycle) หรือ 5Es ซึ่งประกอบไปดวย 5 ข้ันตอน ในการจัดการเรียนสอนดังน้ี 1) การสราง
ความสนใจ (engagement) 2) การสํารวจและคนควา (explore) 3) การอธิบาย (explain) 4) การขยายความรู (elaborate) 
และ 5) การประเมิน (evaluate) ซึ่งเปนรูปแบบการสอนท่ีพัฒนากระบวนการคิดข้ันสูง โดยครูผูสอนใชวิธีการสอน หลากหลาย 
เชน การทดลอง การสาธิต แบบฝกหัด และการอภิปรายกลุมยอย และใชเทคนิคการสอน เชน การเลมเกม เพ่ือนสอนเพ่ือน หรือ 
การใหนักเรียนคิดโจทยเองแลวใหเพ่ือนตอบ พบปญหาดังน้ี ข้ันตอนท่ี 4 ข้ันขยายความรู นักเรียนยังไมสามารถนําความรูท่ีเรยีน 
นํามาใชกับสถานการณท่ีคลายกัน ท่ีนักเรียนมีโอกาสพบไดในโลกแหงความเปนจริงในเรื่อง ปริมาณสารสมัพันธ ไปประยุกตใช
หรือตอยอดกับชีวิตจริงได ซึ่งในข้ันตอนน้ี ครูผูสอนจะจัดกิจกรรมหรือสถานการณ เพ่ือใหนักเรียนมีความรูลึกซึ้งข้ึน และ
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นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม เชน อธิบายและขยายความรูเพ่ิมเติมมีความละเอียดมากข้ึน ยกสถานการณ ตัวอยาง อธิบาย
เช่ือมโยงความรูท่ีไดเปนระบบและลึกซึ้งยิ่งข้ึน หรือสมบูรณละเอียดข้ึน นําไปสูความรูใหมหรือความรูท่ีลึกซึ้งยิ่งข้ึน ประยุกต
ความรูท่ีไดไปใชในเรื่องอ่ืนหรือสถานการณอ่ืน ๆ หรือสรางคําถามใหมและออกแบบการสํารวจ คนหา และรวบรวมเพ่ือนําไปสู
การสรางความรูใหม  หรือขยายกรอบความคิดกวางข้ึนหรือเช่ือมโยงความรูเดิมสูความรูใหมหรือนําไปสูการศึกษาคนควา 
ทดลอง และสวนใหญการจัดการเรียนการสอนครูยังมีบทบาทหลักในการบรรยายหนาหองทําใหเวลาในหองเรียนสวนใหญใชไป
กับการบรรยายเพราะครูผูสอนตองการถายทอดความรูใหกับนักเรียนครบตามเน้ือหาและระยะเวลาท่ีกําหนดตามหลักสูตร     
ซึ่งเปนสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหนักเรียนขาดการโตตอบกับครูผูสอนและขาดปฏิสัมพันธกับเพ่ือนรวมกันในหองเรียนทําใหนักเรียนขาด
ความมั่นใจเสนอความคิดของตนเองและขาดการวางแผนในการทํางานรวมกัน โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวม
สนทนา  A “ใช 5Es โดยวิธีการปฏิบัติการทดลองและการใหนักเรียนลองเขียนสมการเคมีท่ีทดลองตามแบบฝกหัด และทํา
แบบฝกหัดแลวรวมกันสรุปในกิจกรรมการคํานวณหาความสัมพันธระหวางมวล โมล และปริมาตร ครูพบวานักเรียนไมเขาใจ
ปริมาตรกับมวลกับการนําไปใชในชีวิตจริง” ผูเขารวมสนทนา G “ใช 5Es พบวาข้ันท่ี 4 ขยายความรู เรื่องปริมาณสารสัมพันธ 
ขาดการนําไปตอยอดในชีวิตจริง” ผูเขารวมสนทนา C “ใช 5Es ทําแบบฝกหัดหรือใบงานแตขาดกิจกรรมกลุมหรือเกมเพราะ
เน้ือหาสวนใหญเปนการคํานวณ” และผูเขารวมสนทนา B “ใช 5Es กับกิจกรรมนําเสนอหลังคํานวณรวมกับเทคนิคเพ่ือนสอน
เพ่ือนและใหนักเรียนออกแบบโจทยเองเพ่ิมความทาทาย”สอดคลองกับงานวิจัยของ Buddanoi and Cojorn (2021) พบวา 
การทํากิจกรรมกลุมเพ่ือทบทวนความรูเดิมจะทําใหผูเรียนมีความสนใจในการทํากิจกรรม มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายใน
กลุม และชอบการแขงขันกับกลุมอ่ืน ๆ ทําใหบรรยากาศการเรียนรูสนุกสนาน จากน้ันทํากิจกรรมเพ่ือเรียนรูเรื่องใหม  โดยเนน
ใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ ศึกษาจากสื่อการเรียนรู และการใชภาพหรือสื่อท่ีจับตองได สวนครูผูสอนคอยกระตุนผูเรียนใหเกิดการ
เรียนรูโดยการตั้งคําถามจนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง จากน้ันผูเรียนสรุปองคความรูท่ีไดแลวนําไปใช   

  3. ดานสื่อการเรียนการสอน สวนใหญมีความเห็นวา มีการใชสื่อ อุปกรณและแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย เชน อุปกรณ
การทดลองทางวิทยาศาสตร เอกสารประกอบการสอน ภาพเคลื่อนไหว โปรแกรมนําเสนอ วีดิทัศน หรือ แอปพลิเคชัน Canva, 
Kahoot, Mentimeter, Google Classroom, Class Point หรือ การนําสื่อสังคมออนไลน (social network) เขามาชวยจัดการ
เรียนการสอนและ แหลงเรียนรูนอกหองเรียน เชน หองสมุด บริเวณโรงเรียน หรือ หองปฏิบัติการทดลองของมหาวิทยาลัย พบ
ปญหาดังน้ี นักเรียนขาดทักษะการใชอุปกรณการทดลองทางวิทยาศาสตร เน่ืองจากไมมีเวลาพอสําหรับการทดลองสวนใหญจะ
ฝกใหทําโจทยแบบฝกหัดมากกวา และการทําเปนสื่อเกมในเน้ือหาการคํานวณแลวนักเรียนไมสนุก และใหความสนใจนอย 
เพราะตองคํานวณทุกข้ันตอนทําใหนักเรียนบางคนไมมีสวนรวมในกิจกรรม และสื่อท่ีใชฟรี สวนใหญจํากัดสิทธ์ิการเขาถึงตอง
ชําระคาบริการเพ่ิมถึงจะสามารถใชไดอยางเต็มประสิทธิภาพ และสัญญาณการเช่ือมตออินเตอรของโรงเรียนชา เมื่อนักเรียนใช
พรอม ๆ กัน และหองสมุดขาดแคลนหนังสือ เอกสารประกอบการสอน หรือชุดการสอนเน้ือหาทางเคมี โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุน
การสรุปจากผูเขารวมสนทนา  B “ใช PPT กับ Canva ใหนักเรียนทําและนําเสนอกับเพ่ือน ๆ แชรขอมูลรวมกับ Kahoot แตพบ
ปญหาคือการเช่ือมตอแบบไรสาย (Wi-Fi) ของโรงเรียนพรอมกันทําใหเขาอินเตอรเน็ตชามาก” ผูเขารวมสนทนา F “การใช 
Class Point รวมกับ PPT เดิมกับ Canva สามารถเลนเกมและกิจกรรมแตพบปญหาหากใชฟรีจะจํากัดจํานวนนักเรียนตองเสีย
เงินเพ่ิมในการใชโปรแกรม” ผูเขารวมสนทนา A “เกมกับเน้ือหาคํานวณอาจทําใหนักเรียนบางสวนไมไดฝกการคํานวณจริงอาศยั
การเดาและพบปญหาเน้ือหาคํานวณใชสื่อเกมแลวไมสนุกและเหลือเวลานอยทําใหไมไดทดลองสงผลใหนักเรียนไมมีทักษะการใช
อุปกรณการทดลอง” และผูเขารวมสนทนา G “แหลงเรียนรูหองสมุดมักขาดสื่อการสอนวิชาเคมีท่ีนาสนใจและทันสมัย” 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Phlansaeng (2015) จากการศึกษาปญหาการสอนวิทยาศาสตรระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พบวา 
ดานสื่อ เอกสารและอุปกรณการเรียนการสอนอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา   การจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนของครูในดานสื่อ เอกสารและอุปกรณการเรียนการสอน มีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดในเรื่อง สื่อ เอกสารและอุปกรณการเรียนการ
สอนมีความชัดเจนและเขาใจงาย โดยมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก รองลงมาคือ เรื่องจํานวนหรือความเพียงพอของอุปกรณ สื่อการ
เรียนการสอน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก และเรื่องประสิทธิภาพของอุปกรณ สื่อการเรียนการสอน มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก 
             4. ดานการวัดและประเมินผล สวนใหญมีความคิดเห็นวา มีการออกแบบวิธีและเครื่องมือท่ีในการวัดผล โดยใช
แบบทดสอบปรนัยและอัตนัยหลังเรียนท้ังแบบเดี่ยว คู หรือกลุม บางครั้งครูผูสอนอนุญาตใหเปดหนังสือหรือสมุดได และยังมีการ
สอบเก็บคะแนนระหวางเรียนควบคูไปดวย สวนการสอบภาคปฏิบัติการทดลองมีแตนอยครั้ง และมีการเก็บคะแนนจากการทํา
กิจกรรมระหวางเรียนและหลังเรียน และเริ่มมีการวัดและประเมินผลฐานสมรรถนะในศตวรรษท่ี 21 ในบางกิจกรรม พบปญหา
ดังน้ี นักเรียนบางคนทําขอสอบปรนัยใชวิธีการเดาคําตอบ และถาเปนการสอบออนไลนจะสอบถามเพ่ือนทางชองสนทนาออนไลน 
สวนขอสอบอัตนัยสวนใหญนักเรียนจะไมทําสงผลใหไมมีคะแนนในสวนของขอสอบอัตนัย ทําใหนักเรียนไมผานการวัดและ
ประเมินผลในรายวิชาเคม ิ และอีกสาเหตุท่ีนักเรียนบางคนไมทําขอสอบคือ เน้ือหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธสวนใหญตองอาศัยพ้ืน
ฐานความรูทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชกับวิชาเคมี โดยอาศัยการเช่ือมโยงความรูเขาดวยกันถึงจะสามารถทําขอสอบไดท้ัง
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ขอสอบแบบปรนัยและอัตนัย และท่ีสําคัญนักเรียนขาดทักษะการอานคิดวิเคราะห หรือขาดทักษะการคิดข้ันสูง สวนใหญ
นักเรียนจะอาศัยวิธีเรียนแบบทองจํา โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวมสนทนา G “ใชแบบทดสอบเก็บคะแนน
ระหวางเรียนพบปญหานักเรียนตอบแบบเดาคําตอบ” ผูเขารวมสนทนา D “เก็บคะแนนจากการทํากิจกรรม” ผูเขารวมสนทนา 
A “ใชแบบทดสอบท้ังเดี่ยว คู หรือกลุม เปดหนังสือได สวนการสอบภาคปฏิบัติบางครั้งแตไมบอย” และผูเขารวมสนทนา C  
“กรณีขอสอบอัตนัยนักเรียนมักไมทํา เพราะนักเรียนไมรูวิธีการหาคําตอบเพราะขาดการคิดวิเคราะหทําใหคํานวณไมเปน” 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Onkasem et al. (2021) ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนดวยการสนทนากลุมครูโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ราชนครินทร โดยมีประเด็นเก่ียวกับการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 พบวา ครูยังขาดความรูความเขาใจ     การ
จัดการเรียนรูท่ีพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ท่ีชัดเจน และยังไมสามารถนําไปสูการปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ัน
ครูผูสอนตองจัดประสบการณการเรียนรู คัดเลือกโจทยปญหาท่ีทาทายใหผูเรียนใหฝกคิดวิเคราะหเปนรายบุคคล ฝกคิดในกลุม
ยอย และกลุมใหญ ตามลําดับ  
          สวนท่ี 2 ผลของประเด็นการสนทนากลุมความตองการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ   
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  

ผลการวิเคราะหประเด็นการสนทนากลุมความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ     
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 มีความเห็นโดยสรุปขอมูลได ดังน้ี 
            1. ดานเน้ือหา โดยสวนใหญมีความคิดเห็นวา ตองการใหนักเรียนศึกษาลวงหนา โดยนําเทคโนโลยีใหม ๆ เขามาชวย
เสริมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาวิชาเคมีไดดีข้ึน และทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน เรื่อง ปริมาณสารสมัพันธ และเห็นดวยกับการแนวคิดหองเรียนกลับดานนําใชในการจัดการเรียนการสอนเพราะ
นักเรียนสามารถเขาถึงเน้ือหาจากสื่อท่ีครูผูสอนไดจัดเตรียมและอํานวยความสะดวก โดยเฉพาะเน้ือหาการคํานวณตองทําเปน
เน้ือหาท่ีนาสนใจและเขาใจงายอาจจะเปนชุดการสอนท่ีมีการบันทึกการเรียนรูของนักเรียนจากการศึกษาเน้ือหาลวงหนาเพ่ือฝก
ใหนักเรียนมีความรับผิดชอบในการเรียนรูและมีทักษะในศตวรรษท่ี 21 แตใชไดผลดีกับนักเรียนท่ีใสใจในการเรียนเทาน้ันสวน
นักเรียนท่ีไมมีความรับผิดชอบตองปรับเปลี่ยนวิธีการและสรางแรงจูงใจในการศึกษาเน้ือหาลวงหนา โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการ
สรุปจากผูเขารวมสนทนา  D “เห็นดวยการเรียนเน้ือหามากอนจะทําใหนักเรียนเรียนรูไดเร็วข้ึนแตครูผูสอนตองเลือกเน้ือหาท่ี
เหมาะสมกับนักเรียนในการศึกษาลวงหนา” ผูรวมสนทนา B “หากนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหาลวงหนามาบางก็จะดีแตบางเน้ือหา
อาจจะใชไมได” และผูรวมสนทนา A “เรื่องน้ีเน้ือหายากเพราะตองใชทักษะการคิดวิเคราะหอาจไมเหมาะสมแตบางเน้ือหาใชได 
แตตองเปนเน้ือหางาย ๆ” สอดคลองกับ Office of the Education Council (2017) ท่ีตองการมุงพัฒนาผูเรียนทุกคนใหมี
ทักษะการเรียนรูและคุณลักษณะ (3R8C) โดยท่ี 3R เปนทักษะดานความรู (hard skill) และ 8C เปนทักษะดานอารมณ (soft 
skills) เปนพ้ืนฐานท่ีทุกคนตองมีท้ังการอานออก เขียนไดจัดเปนทักษะท่ีสามารถนําไปสื่อสารเรียนรูและตอยอดความรูในดาน
อ่ืน ๆ ท่ีมีอยูใหพัฒนามากยิ่งข้ึน และชวยใหสามารถมีความรูความเขาใจท้ังในดานการทํางาน และชีวิตสวนตัว มีตรรกะทาง
ความคิดและแกปญหาอยางเปนระบบ พรอมเปดรับขอมูลขาวสารใหม ๆ อยางมีวิจารณญาณรูจักมองเรื่องราวปญหาจากหลาย ๆ 
มุมมอง มีหลักคิดท่ีเกิดจากความเขาใจรอบดาน พรอมพิจารณาทุกองคประกอบ ซึ่งจะชวยใหสามารถพัฒนาตนเองไดอยางไม
หยุดยั้งและดําเนินชีวิตไปไดอยางมีความสุข 

2. ดานกิจกรรมการเรียนการสอน โดยสวนใหญมีความคิดเห็นวา ตองการเนนการสงเสริมใหนักเรียนลงมือปฏิบัติจริง 
โดยการสืบคน สืบเสาะ สํารวจตรวจสอบและคนควาดวยวิธีการตาง ๆ เพ่ือสงผลใหนักเรียนเกิดความเขาใจและรับรูอยางมี
ความหมายและเกิดทักษะการคิดวิเคราะห ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ โดยเฉพาะรูปแบบการจัดการเรียน
การสอนควรเนน 5Es เน่ืองจากการออกแบบใหนักเรียนไดปฏิบัติจริงเปนประสบการณตรงจะดีกวาการสอนแบบบรรยาย โดยมี
ขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวมสนทนา G “เคยเปรียบเทียบใหนักเรียนชวยเตรียมสารละลายพบวา นักเรียนไดเรียนรู
การใชอุปกรณการทดลองและเขาใจวิธีการคํานวณและเตรียมสารละลายไดดีกวาใหครูผูสอนเตรียมไวให” และผูรวมสนทนา D 
“การใหนักเรียนชวยเตรียมการทดลองเปนกิจกรรมท่ีดีทําใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับครูผูสอนและสรางประสบการณตรงใหกับ
ผูเรียนและมีเจตคติตอรายวิชายังสงผลเชิงบวกตอการเรียนใหดีข้ึน” สอดคลองกับงานวิจัยของ Buddanoi and Cojorn (2021) 
พบวา การเนนใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ ศึกษาจากสื่อการเรียนรู และการใชภาพหรือสื่อท่ีจับตองได เชน แทนอนุภาคอะตอม 
โมเลกุล ทําใหมองเห็นภาพและเขาใจมากข้ึน 
          3. ดานสื่อการเรียนการสอน โดยสวนใหญมีความคิดเห็นวา ตองการใหนักเรียนศึกษาวีดิทัศนออนไลนลวงหนาจากสื่อ
การสอนท่ีเตรียมใหกอนท่ีจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียนเพ่ือใหนักเรียนมีเวลามากข้ึนสําหรับทํากิจกรรมและครูมี
เวลาแนะนําเน้ือหาท่ีเขาใจยาก และสามารถตอบคําถามท่ีนักเรียนพบเปนรายบุคคลมากข้ึน โดยท่ีเน้ือหาตองมีความถูกตอง
ชัดเจน เน้ือหาทันสมัย นาสนใจสอดคลองกับผลการเรียนรู สามารถเรียนไดทุกท่ีทุกเวลา และควรมีแบบบันทึกการเรียนรูหรือ
แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนควบคูกับการศึกษาวีดิทัศนออนไลนเพ่ือกํากับผูเรียนในการศึกษาการเรียนรูดวยตนเอง  
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โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวมสนทนา C “ดีท่ีไดเรียนรูลวงหนามากอน ควรมีวีดิทัศนท่ีกระตุนความสนใจและ
ตัวอยางการทดลอง” ผูรวมสนทนา E “เห็นดวยเพราะสงเสริมการเรียนรูดวยตนเองแตวีดิทัศนอาจจะสั้น ๆ เพ่ือไมใหนักเรียนดู
แลวเบ่ือ”และผูรวมสนทนา G “อาจมีกิจกรรมเสริม เชน แบบทดสอบกอนเรียน และวางเง่ือนไขการเรียนรูกอนศึกษาวีดิทัศน” 
สอดคลองกับ Ministry of Education (2019) การศึกษาเปนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาและสงเสริมความรู ความคิดให
เยาวชนของประเทศ โดยเฉพาะการจัดการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วท้ังดานเทคโนโลยสีื่อสารและ
การคิดคนพัฒนาองคความรูใหม ๆ อาจกลาวไดวาการอานและการรูหนังสือ (reading & literacy) เปนทักษะท่ีจําเปนอยางยิ่ง
สําหรับการเรียนรูและการดําเนินชีวิต เน่ืองจากการอานและการรูหนังสือทําใหเกิดความรูความสามารถ และสงเสริมใหเกิด
ทักษะการคิดวิเคราะห แยกแยะ ประยุกตใชขอมูลท่ีเปนประโยชนตอชีวิต 
         4. ดานการวัดและประเมินผล โดยสวนใหญมีความคิดเห็นวา ตองการวัดและประเมินผลท่ีใชวิธีและเครื่องมือท่ีหลากหลาย 
โดยมีท้ังการประเมินเพ่ือเรียนรู การประเมินขณะเรียนรู และการประเมินผลการเรียนรูเพ่ือใหสอดคลองกับการประเมินผูเรียนใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยวิธีการและเครื่องมือท่ีประกอบไปดวยแบบทดสอบกอนและหลังเรียน รวมท้ังทดสอบระหวางเรียนประเมินท้ัง
ความรู ทักษะ และจิตพิสัยของผูเรียน โดยลักษณะแบบทดสอบอาจจะเปนอัตนัยหรือการเติมคํา แบบฝกหัด การอภิปรายปากเปลา 
แบบบันทึกการเรียนรู แผนผังความคิด การนําเสนอผลงานกลุม ช้ินงาน และแฟมสะสมผลงาน และมีการประมินผลงานหรือ
ช้ินงานใหมีนักเรียนมีสวนรวมท้ังการประเมินดวยตนเอง เพ่ือนและครูรวมประเมิน เปนตน โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจาก
ผูเขารวมสนทนา C “ดีควรใชรูปแบบท่ีหลากหลาย โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลในการเรียนรู” ผูรวมสนทนา F 
“นักเรียนคุนเคยการประเมินดวยแบบทดสอบอยางเดียว สวนใหญนักเรียนไมผานตามเกณฑ แตถาใหนักเรียนประเมินตนเองจะ
เห็นพัฒนาการของตนเองใชควบคูกับการประเมินโดยครู และครูตองเปลี่ยนมโนทัศนการประเมินใหนักเรียนทราบอยางชัดเจนใน
กําหนดการสอนและแผนการวัดประเมินผล ” และผูรวมสนทนา B “ในการประเมินดวยตนเอง เพ่ือน และครู ตองมีเกณฑการ
ใหคะแนน (rubrics)” สอดคลองกับงานวิจัยของ Wangkaewhiran (2018) พบวา ผูเรียนสามารถพัฒนาทักษะการเรียนรูใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะการวางแผนการเรียนรู การสรางองคความรู และการสะทอนคิดหลังไดองคความรูเพ่ือวางแผนการ
เรียนรูท่ีดีข้ึนในโอกาสตอไป ซึ่งทักษะดังกลาวเปนทักษะสําคัญของผูเรียนเปนผูเรียนรูตลอดชีวิต  

สวนท่ี 3 ขอมูลท่ัวไปของนักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามความตองการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4   

ผลการศึกษาขอมูลท่ัวไปของนักเรียน ดังตารางท่ี 2 ซึ่งพบวา นักเรียนที่ตอบแบบสอบถามขอมูลทั่วไป ทั้งหมด 132 
คน โดยเปนเพศหญิง จํานวน 92 คน คิดเปนรอยละ 69.70 เพศชาย จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 30.30 สวนใหญมีอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีใชในการเรียนรู เปนสมารทโฟน จํานวน 129 คน คิดเปนรอยละ 97.72  มีความเปนเจาของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสในการเรียนรู จํานวน 130 คน คิดเปนรอยละ 98.48 เครือขายอินเทอรเน็ตท่ีใชเปนเครือขายโทรศัพทมือถือ 
(4G/5G) จํานวน 124 คน คิดเปนรอยละ 93.94  สวนโปรแกรมและแอปพลิเคชันท่ีสามารถใชในการเรียนรูมากท่ีสุด 3 ลําดับ
แรกไดแก Google Classroom จํานวน 127 คน คิดเปนรอยละ 96.21 Youtube จํานวน 106 คน คิดเปนรอยละ 80.30 และ 
Line  จํานวน 99 คน คิดเปนรอยละ 75.00 
 

ตารางท่ี 2 ขอมูลท่ัวไปของนักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามความตองการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  
              ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
 

ขอมูลทั่วไป (n=132) จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   
     ชาย 
     หญิง 

40 
92 

30.30 
69.70 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชในการเรยีนรู (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)   
     สมารทโฟน 
     แท็บเล็ต 
     คอมพวิเตอรโนตบุก    
     เคร่ืองคอมพิวเตอรแบบต้ังโตะ 
     ไมมีอุปกรณ 

129 
30 
34 
20 
1 

97.72 
22.73 
25.76 
15.15 
0.75 

ความเปนเจาของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส   
    ม ี
    ไมมี แตสามารถยืมผูอื่นใชได 
    ไมม ี

130 
1 
1 

98.48 
0.75 
0.75 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของนักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามความตองการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  
             ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
 

ขอมูลทั่วไป (n=132) จํานวน (คน) รอยละ 
เครือขายอินเทอรเน็ตที่ใช (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)   
    Wi-Fi บาน    
    เครือขายโทรศัพทมอืถือ (4G/5G)     
    Wi-Fi โรงเรียน 
    Wi-Fi สาธารณะ   
    Wi-Fi หอพัก   
    Wi-Fi เพื่อนบาน       
    Pocket Wi-Fi 

72 
124 
49 
3 
1 
8 
1 

54.54 
93.94 
25.80 
15.20 
0.75 
6.06 
0.75 

โปรแกรมและแอปพลิเคชันที่สามารถใชในการเรียนรู (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)          
    Google Classroom 127 96.21 
    Google Meet   95 71.97 

    Zoom Cloud Meetings 34 25.76 

    Facebook Group/Facebook Live   54 40.91 

    Line   99 75.00 

    Kahoot 48 36.36 

   Youtube   106 80.30 

   Google Forms   85 64.39 

   Gmail 50 37.88 

   Microsoft Teams   15 11.36 

   อื่น ๆ โปรดระบ ุ 4 3.03 
 
 

             สวนท่ี 4 การวิเคราะหความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4   
 ในการวิเคราะหขอมูลความตองการการจัดการเรยีนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 4 ท้ัง 4 ดานไดแก ดังน้ี ดานเน้ือหา ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ดานสื่อการเรียนการสอน และดานการวัดและประเมินผล 
โดยจําแนกเปนรายดานและภาพรวม 4 ดาน ดังน้ี 
  สวนท่ี 1 เปนการวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 จําแนกเปนรายดาน ดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3 ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4   
               ดานเน้ือหา 
 

ขอ ความตองการของนักเรียนดานเน้ือหา X  S.D. ระดับ ลําดับที ่

1 
นักเรียนตองการลําดับของเนื้อหาจากเร่ืองที่งายและเปนพื้นฐานไปสูส่ิงที่ยากหรือ ซับซอน พรอม
กับการฝกทําโจทยแบบฝกหัดที่ครอบคลุมเนื้อหาที่กําหนดตามหลักสูตรภายในเวลาที่กําหนด 

4.32 0.86 มาก 1 

2 
นักเรียนตองการศึกษาเนื้อหาที่จะเรียนลวงหนากอนเขาเรียนโดยเฉพาะเนื้อหานามธรรมที่เขาใจ
ยากผานระบบออนไลน เชน YouTube, Google Classroom เปนตน 

3.97 0.90 มาก 3 

3 
นักเรียนตองการฝกการต้ังคําถามจากเนื้อหาที่ไดศึกษาลวงหนาหากมีความสนใจอยากรู หรือมีขอ
สงสัย 

3.80 0.93 มาก 5 

4 นักเรียนตองการเชื่อมโยงประสบการณความรูเดิมกับเนื้อหาที่กําลังจะจัดการเรียนการสอนตอไป 4.28 0.80 มาก 2 

5 
นักเรียนตองการฝกสรุปเนื้อหาเปนแผนผังความคิด หรือแผนผังมโนทัศน เพื่อใหเขาใจเนื้อหาที่
เรียนเพิ่มมากขึ้น และเก็บไวทบทวนเนื้อหาเพื่อเตรียมตัวสอบเขามหาวิทยาลัย 

3.92 1.13 มาก 4 

 รวม 4.06 0.92 มาก  
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จากตารางที่ 3 พบวา ความตองการของนักเรียนดานเน้ือหาวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 ดานเน้ือหา ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.06, S.D = 0.92) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา อยูในระดับ
มากทุกขอ เรียงลําดับจากความตองการมากไปหาความตองการนอย ไดแก นักเรียนตองการลําดับของเน้ือหาจากเรื่องท่ีงายและ
เปนพ้ืนฐานไปสูสิ่งท่ียากหรือ ซับซอน พรอมกับการฝกทําโจทยแบบฝกหัดท่ีครอบคลุมเน้ือหาท่ีกําหนดตามหลักสูตรภายในเวลา
ท่ีกําหนด ( X = 4.32, S.D = 0.86) นักเรียนตองการเช่ือมโยงประสบการณความรูเดิมกับเน้ือหาท่ีกําลังจะจัดการเรียนการสอน
ตอไป ( X = 4.28, S.D = 0.80) นักเรียนตองการศึกษาเน้ือหาท่ีจะเรียนลวงหนากอนเขาเรียนโดยเฉพาะเน้ือหานามธรรมท่ี
เขาใจยากผานระบบออนไลน เชน YouTube, Google Classroom เปนตน ( X = 3.97, S.D = 0.90) นักเรียนตองการฝกสรุป
เน้ือหาเปนแผนผังความคิด หรือแผนผังมโนทัศน เพ่ือใหเขาใจเน้ือหาท่ีเรียนเพ่ิมมากข้ึน และเก็บไวทบทวนเน้ือหาเพ่ือเตรียมตัว
สอบเขามหาวิทยาลัย ( X = 3.92, S.D = 1.13) และนักเรียนตองการฝกการตั้งคําถามจากเน้ือหาท่ีไดศึกษาลวงหนาหากมีความ
สนใจอยากรู หรือมีขอสงสัย ( X = 3.80, S.D = 0.93) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4 ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
             ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

ขอ ความตองการของนักเรียนดานกิจกรรมการเรียนการสอน X  S.D. ระดับ ลําดับที ่

1 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนทบทวนความรูเดิมกอนและกระตุนใหอยากเรียนรูเพิ่มเติมในเนื้อหา
ที่กําลังจะเรียน 

4.52 0.76 มากที่สุด 2 

2 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปดโอกาสใหมีอิสระในการเรียนตามความสามารถและความสนใจ 
และลงมือปฏิบัติการทดลองโดยครูผูสอนเปนผูชวยเหลือตามความเหมาะสม 

4.57 0.71 มากที่สุด 1 

3 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปล่ียนการบรรยายในหองเรียน ดวยการบรรยายเนื้อหาผานระบบ
ออนไลนแทน เชน YouTube,  Google Classroom เปนตน 

3.58 1.33 มาก 8 

4 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปล่ียนชวงเวลาของการบรรยายเนื้อหาในหองเรียนเปนการทํา
กิจกรรมตาง ๆ เพื่อฝกแกโจทยปญหาและประยุกตใชจริง พรอมฝกทักษะการคิดวิเคราะห 

4.16 0.94 มาก 4 

5 
นักเรียนตองการแสวงหาความรูดวยตนเองกอนเขาหองเรียนเพื่อมาทํากิจกรรมและปฏิบัติการ
ทดลองในหองเรียน 

3.54 1.09 มาก 9 

6 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนจัดกิจกรรมสงเสริมทักษะแหงศตวรรษที่ 21 (การคิดอยางมี
วิจารณญาณและการแกปญหา การคิดเชิงสรางสรรค การส่ือสาร และการทํางานเปนทีม)  
โดยครูผูสอนทําหนาที่ใหคําปรึกษาและอํานวยความสะดวกในการเรียนรู 

4.01 1.03 มาก 5 

7 
นักเรียนตองการแสดงออกเกี่ยวกับส่ิงทีไ่ดเรียนรูและไดเสริมสรางองคความรูดวยตนเอง และ 
กลุมเพื่อน โดยนําเสนอหนาชั้นเรียนใหเพื่อนและครูผูสอนไดอภิปรายใหขอคิดเห็น 

3.64 1.07 มาก 7 

8 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนกระตุนหรือสงเสริมการแสดงออกเกี่ยวกับส่ิงที่ไดเรียนรูและได
เสริมสรางองคความรูดวยตนเอง จากแผนผังความคิด หรือแผนผังมโนทัศน 

3.97 0.98 มาก 6 

9 นักเรียนตองการใหครูผูสอนสงเสริมการทํากิจกรรมการเรียนรูรวมกันเปนกลุม 4.21 0.95 มาก 3 
รวม 4.02 0.99 มาก  

 
จากตารางที่ 4 พบวา ความตองการของนักเรียนดานกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ    

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.02, S.D = 0.99) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา อยูในระดับ
มากและมากท่ีสุด เรียงลําดับจากความตองการมากไปหาความตองการนอยไดแก นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปดโอกาสใหมี
อิสระในการเรียนตามความสามารถและความสนใจ และลงมือปฏิบัติการทดลองโดยครูผูสอนเปนผูชวยเหลอืตามความเหมาะสม
( X = 4.57, S.D = 0.71) นักเรียนตองการใหครูผูสอนทบทวนความรูเดิมกอนและกระตุนใหอยากเรียนรูเพ่ิมเติมในเน้ือหาท่ี
กําลังจะเรียน ( X = 4.52, S.D = 0.76) นักเรียนตองการใหครูผูสอนสงเสริมการทํากิจกรรมการเรียนรูรวมกันเปนกลุม            (
X = 4.21, S.D = 0.95) นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปลี่ยนชวงเวลาของการบรรยายเน้ือหาในหองเรียนเปนการทํากิจกรรม
ตาง ๆ เพ่ือฝกแกโจทยปญหาและประยุกตใชจริง พรอมฝกทักษะการคิดวิเคราะห ( X = 4.16, S.D = 0.94) นักเรียนตองการให
ครูผูสอนจัดกิจกรรมสงเสริมทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 (การคิดอยางมีวิจารณญาณและการแกปญหา การคิดเชิงสรางสรรค          
การสื่อสาร และการทํางานเปนทีม) โดยครูผูสอนทําหนาที่ใหคําปรึกษาและอํานวยความสะดวกในการเรียนรู ( X = 4.01, 
S.D = 1.03) นักเรียนตองการใหครูผูสอนกระตุนหรือสงเสริมการแสดงออกเก่ียวกับสิ่งท่ีไดเรียนรูและไดเสริมสรางองคความรู
ดวยตนเอง จากแผนผังความคิด หรือแผนผังมโนทัศน ( X = 3.97, S.D = 0.98) นักเรียนตองการแสดงออกเก่ียวกับสิ่งท่ีได
เรียนรูและไดเสริมสรางองคความรูดวยตนเอง และกลุมเพ่ือน โดยนําเสนอหนาช้ันเรียนใหเพ่ือนและครูผูสอนไดอภิปรายให
ขอคิดเห็น  ( X = 3.64, S.D = 1.07) นักเรียนตองการใหครูผูสอนเปลี่ยนการบรรยายในหองเรียน ดวยการบรรยายเน้ือหาผาน
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ระบบออนไลนแทน เชน YouTube,  Google Classroom เปนตน ( X = 3.58, S.D = 1.33) และนักเรียนตองการแสวงหา
ความรูดวยตนเองกอนเขาหองเรียนเพ่ือมาทํากิจกรรมและปฏิบัติการทดลองในหองเรียน ( X = 3.54, S.D = 1.09) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 5 ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
              ดานสื่อการเรียนการสอน 
 

ขอ ความตองการของนักเรียนดานสื่อการเรียนการสอน X  S.D. ระดับ ลําดับที ่

1 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนใชส่ือการเรียนการสอนหลากหลายและสามารถเรียนรูดวยตนเอง  
ผานเทคโนโลยีจะชวยใหนักเรียนเขาใจเนื้อหาที่เปนนามธรรมในรายวิชาเคมีไดชัดเจนมากขึ้น 

4.30 0.83 มาก 1 

2 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนใชส่ือวีดิทัศนออนไลนเพื่อศึกษาทฤษฎีลวงหนานอกหองเรียน สวนเวลา
ในหองเรียนปฏิบัติการทดลอง เพื่อสงเสริมการเรียนแบบต้ังขอสงสัยหรือต้ังคําถาม 

3.93 0.99 มาก 5 

3 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนสงเสริมการคนควาจากแหลงเรียนรูตาง ๆ และมีการจัดเตรียมส่ือ 
ใบความรู ใบงาน ใบกิจกรรม แบบฝกหัดและแบบทดสอบหลังเรียนออนไลน 

3.94 0.94 มาก 4 

4 
นักเรียนตองการส่ือการสอนที่ทันสมัยเรียนผานทางออนไลนไดสะดวก และสามารถทบทวนเนื้อหา
เองได เมื่อไมไดเขาเรียนหรือยังไมเขาใจเนื้อหาที่ครูสอนในหองเรียน 

4.26 0.83 มาก 2 

5 
นักเรียนตองการชุดการสอนที่สามารถศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองตามชุดการสอนกําหนด
ได 

4.13 0.91 มาก 3 

รวม 4.11 0.90 มาก  

 
จากตารางที่ 5 พบวา ความตองการของนักเรียนดานสื่อการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ          

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.11, S.D = 0.90) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา อยูใน
ระดับมากทุกขอ เรียงลําดับจากความตองการมากไปหาความตองการนอยไดแก นักเรียนตองการใหครูผูสอนใชสื่อการเรียนการ
สอนหลากหลายและสามารถเรียนรูดวยตนเอง ผานเทคโนโลยีจะชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาท่ีเปนนามธรรมในรายวิชาเคมีได
ชัดเจนมากข้ึน ( X = 4.30, S.D = 0.83) นักเรียนตองการสื่อการสอนท่ีทันสมัยเรียนผานทางออนไลนไดสะดวก และสามารถ
ทบทวนเน้ือหาเองได เมื่อไมไดเขาเรียนหรือยังไมเขาใจเน้ือหาท่ีครูสอนในหองเรียน ( X = 4.26, S.D = 0.83)  นักเรียนตองการ
ชุดการสอนท่ีสามารถศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองตามชุดการสอนกําหนดได ( X = 4.13, S.D = 0.91) นักเรียนตองการ
ใหครูผูสอนสงเสริมการคนควาจากแหลงเรียนรูตาง ๆ และมีการจัดเตรียมสื่อใบความรู ใบงาน ใบกิจกรรม แบบฝกหัดและ
แบบทดสอบหลังเรียนออนไลน ( X = 3.94, S.D = 0.94)  และนักเรียนตองการใหครูผูสอนใชสื่อวีดิทัศนออนไลนเพ่ือศึกษา
ทฤษฎีลวงหนานอกหองเรียน สวนเวลาในหองเรียนปฏิบัติการทดลอง เพ่ือสงเสริมการเรียนแบบตั้งขอสงสัยหรือตั้งคําถาม        
( X = 3.93, S.D = 0.99) ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 6 ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
              ดานการวัดและประเมินผล 
 

ขอ ความตองการของนักเรียนดานการวัดและประเมินผล X  S.D. ระดับ ลําดับที ่

1 
นักเรียนตองการมีสวนรวมในการกาํหนดเกณฑการประเมินชิ้นงาน หรือผลงานรวมกับเพื่อนและ
ครูผูสอน 

4.14 0.86 มาก 3 

2 
นักเรียนตองการวธิีการวัดและประเมินผลที่หลากหลาย เชน การสัมภาษณ การต้ังคําถาม การสังเกต 
การบันทึกการเรียนรู การสรุปแผนผังความคิด หรือแผนผังมโนทัศน แฟมสะสมงาน และ
แบบทดสอบ เปนตน 

3.84 0.91 มาก 4 

3 
นักเรียนตองการใหครูผูสอนใหขอมูลยอนกลับการเรียนรูของนักเรียนทันทีในการประเมิน 
การเรียนรู  

4.18 0.82 มาก 2 

4 
นักเรียนตองการวัดและประเมินผลดวยการประเมินตนเองและประเมินโดยเพื่อน รวมกับการ
ประเมินของครูผูสอน 

4.20 0.82 มาก 1 

รวม 4.09 0.85 มาก  

 
จากตารางที่ 6 พบวา ความตองการของนักเรียนดานการวัดและประเมินผลวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ        

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในภาพรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.09, S.D = 0.85) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา อยูใน
ระดับมากทุกขอ เรียงลําดับจากความตองการมากไปหาความตองการนอยไดแก นักเรียนตองการวัดและประเมินผลดวยการ
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ประเมินตนเองและประเมินโดยเพ่ือน รวมกับการประเมินของครูผูสอน ( X = 4.20, S.D = 0.82) นักเรียนตองการใหครูผูสอน
ใหขอมูลยอนกลับการเรียนรูของนักเรียนทันทีในการประเมินการเรียนรู ( X = 4.18, S.D = 0.82) นักเรียนตองการมีสวนรวมใน
การกําหนดเกณฑการประเมินช้ินงาน หรือผลงานรวมกับเพ่ือนและครูผูสอน ( X = 4.14, S.D = 0.86) และนักเรียนตองการ
วิธีการวัดและประเมินผลท่ีหลากหลาย เชน การสัมภาษณ การตั้งคําถาม การสังเกต การบันทึกการเรียนรู การสรุปแผนผัง
ความคิด หรือแผนผังมโนทัศน แฟมสะสมงาน และแบบทดสอบ เปนตน ( X = 3.84, S.D = 0.91) ตามลําดับ 

 
สวนท่ี 2 เปนการวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ     

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยสรุปภาพรวมเปนรายดาน ดังตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  
              โดยสรุปเปนรายดานรวมท้ัง 4 ดาน 

 

ขอ ความตองการของนักเรียน X  S.D. ระดับ ลําดับที ่
1 ดานเนื้อหา 4.06 0.92 มาก 3 
2 ดานกิจกรรมการเรียนการสอน 4.02 0.99 มาก 4 
3 ดานส่ือการเรียนการสอน 4.11 0.90 มาก 1 
4 ดานการวัดและประเมินผล 4.09 0.85 มาก 2 

รวม 4.06 0.93 มาก  

 
จากตารางที่ 7 พบวา โดยภาพรวมทุกดานความตองการของนักเรียนการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณ

สารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 อยูในระดับมาก ( X = 4.06, S.D = 0.93) เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูใน
ระดับมากท้ัง 4 ดาน เรียงลําดับจากความตองการมากไปหาความตองการนอยไดแก ดานสื่อการเรียนการสอน ( X = 4.11, S.D = 
0.90)  ดานการวัดและประเมินผล ( X = 4.09, S.D = 0.85) ดานเน้ือหา ( X = 4.06, S.D = 0.92) ดานกิจกรรมการเรียนการ
สอน ( X = 4.02, S.D = 0.99) ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 
ดานท่ีผูเรียนมีความตองการมากท่ีสุด คือ ดานสื่อการเรียนการสอน เน่ืองจากถาครูผูสอนท่ีใชสื่อการเรียนการสอนหลากหลายจะ
สามารถทําใหนักเรียนเรียนรูดวยตนเอง ผานเทคโนโลยีจะชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาท่ีเปนนามธรรมในรายวิชาเคมีไดชัดเจนมาก
ข้ึน เน่ืองจากหากนําสื่อการสอนหลายชนิดเขารวมไวดวยกันท่ีสอดคลองกับเน้ือหาและวัตถุประสงคจะชวยใหผูเรียนมี
ประสบการณจากประสาทสัมผัสท่ีผสมผสานกันทําใหนักเรียนไดคนพบวิธีการท่ีจะเรียนในสิ่งท่ีตองการไดดวยตนเองและเปนการ
เปดโอกาสใหนักเรียนไดเขารวมกิจกรรมการเรียนดวยตนเองและรวมกับผูอ่ืน ซึ่งการนําเอาสื่อการสอนหลาย ๆ อยางมาสัมพันธ
กันและมีคุณคาท่ีสงเสรมิกันและกันอยางเปนระบบ โดยใชหลักการและทฤษฎีของสื่อผสมจัดเปนนวัตกรรมท่ีเรียกวา ชุดการสอน 
และสื่อการสอนท่ีทันสมัยเรียนผานทางออนไลนไดสะดวก สามารถทบทวนเน้ือหาเองได เมื่อไมไดเขาเรียนหรอืยังไมเขาใจเน้ือหา
ท่ีครูสอนในหองเรียนสามารถศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองตามชุดการสอนกําหนดได โดยท่ีครูผูสอนสงเสริมการคนควา
จากแหลงเรียนรูตาง ๆ และมีการจัดเตรียมสื่อใบความรู ใบงาน ใบกิจกรรม แบบฝกหัดและแบบทดสอบหลังเรียนออนไลน และ
นักเรียนสามารถใชสื่อวีดิทัศนออนไลนเพ่ือศึกษาทฤษฎีลวงหนานอกหองเรียน สวนเวลาในหองเรียนปฏิบัติการทดลอง เพ่ือ
สงเสริมการเรียนแบบตั้งขอสงสัยหรือตั้งคําถาม โดยสอดคลองกับขอเสนอแนะของนักเรียนท่ีกลาววา “อยากทําการทดลองท่ี
สามารถพิสูจนแตละบทเรียนท่ีเรียนอยูไดชัดเจน และหลากหลาย” “อยากใหมีการทดลองเพ่ิมมากข้ึน และการอธิบายประกอบ
ไปดวยกัน ทําใหดูนาสนใจอยากเรียนมากข้ึน” “อยากใหมีกิจกรรมการทดลองปฏิบัติมากกวาทฤษฎี” “อยากใหมีสื่ออ่ืนในการ
สอนควบคูไปดวยจะไดเขาใจมากข้ึน” “อยากใหครูทําสรุปท่ีเขาใจงาย แลวในสรุปมแีบบทดสอบประกอบดวย” “อยากใหมีเลม 
มีชีทสรุปคะ” “อยากใหครูทําชีทสรุปใหนักเรียนใชในการเรียนแทนหนังสือ” “อยากไดชีทโจทยเคม”ี “ตองการใหครูสรุปเน้ือหาท่ี
เขาใจงาย พรอมกับแบบทดสอบหลังเรียนประกอบดวย” “อยากใหครูมีชีทเพ่ือจดบันทึกไปพรอมกับการสอนของคร”ู “อยากให
มีชีทสรุปเหมือนสไลดและสามารถจดบันทึกเน้ือหาเพ่ิมเติมเขาไปได เวลาจะสอบก็จะไดอานชีทสรุปและขอมูลท่ีตัวเองจดบันทึก
ไดเลย” โดยสื่อการจัดการเรียนการสอนท่ีนักเรียนตองการมีลักษณะการนําสื่อการเรียนการสอนมาจัดไวอยางเปนระบบเพ่ือให
สอดคลองกับเน้ือหาของวิชาเพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ และจัดการเรียนการสอนท่ียึดผูเรียนเปน
ศูนยกลาง หรือชวยใหนักเรียนมีการเรียนรูดวยตนเองตามความสามารถ อาจกลาวไดวาเปน ชุดการสอน สอดคลองกับ 
Brahmawong (1980) กลาววา ชุดการสอน (instruction package) เปนการนําแนวคิดนํามาใชในการสรางชุดกิจกรรม โดยการใช
โสตทัศนูปกรณในรูปของการจัดระบบการใชสื่อการสอนหลายอยางมาชวยในการสอนใหเหมาะสม และใชเปนแหลงความรูสําหรับ
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นักเรียน แทนการใหครูเปนผูถายทอดความรูใหแกนักเรียนตลอดเวลา และปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับ
สภาพแวดลอม เดิมท่ีนักเรียนเปนฝายรับความรูจากครูเทาน้ันแทบจะไมมีโอกาสแสดงความคิดเห็นตอเพ่ือน ๆ และตอครู 
นักเรียนจึงขาดทักษะการแสดงออก และการทํางานเปนกลุม จึงไดมีการนํากระบวนการกลุมสัมพันธมาใชในการเรียน การสอน 
เพ่ือเปดโอกาสใหเด็กไดประกอบกิจกรรมดวยกัน สอดคลองกับ Viriyatham, Chaiprasert and Srisanyong (2018) การใชสื่อวีดิ
ทัศน อุปกรณและกิจกรรมเกมเพ่ือใหนักเรียนไดเกิดความสนุกสนานและกระตอืรือรนท่ีจะเรียนรูโดยท่ีนักเรียนตองเปนผูลงมือ
ทดลอง บันทึกผลการทดลองและแกโจทยปญหาดวยตนเอง ซึ่งจะทําใหผูเรียนไดฝกการคนหาและสรางองคความรูดวยตนเองจาก
แหลงเรียนรูตาง ๆ และสอดคลองกับประเด็นสนทนากลุมท่ีสวนใหญตองการนําชุดการสอนในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ ท่ีประกอบดวยคูมือครู คูมือนักเรียน เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู วีดิทัศนการสอนออนไลนผานสมารทโฟน 
แท็บแล็ต หรือคอมพิวเตอร โปรแกรมนําเสนอ ภาพประกอบ แบบบันทึกการเรียนรู แบบฝกหัดและแบบทดสอบกอนเรียนและ
หลังเรียนออนไลน เพ่ือสงเสริมทักษะการคิดวิเคราะห โดยมีขอมูลท่ีสนับสนุนการสรุปจากผูเขารวมสนทนา D “เห็นดวยชุดการ
สอนชวยฝกใหนักเรียนไดเรียนรูซ้ําและนักเรียนไดทดสอบหลายครั้งเพ่ือใหเกิดการเรียนรู” ผูรวมสนทนา A “เห็นดวยในชุดการสอน
มีแบบฝกหัดท่ีใหนักเรียนทําควรทําไดหลาย ๆ ครั้ง โดยแบบทดสอบหลังเรียนอาจทําไดมากกวา 1 ครั้ง เพ่ือเปดโอกาสให
นักเรียนไดพัฒนาเอง แตตองมีการควบคุมระยะเวลาในการทําแบบทดสอบและหลังเรียนอาจเปดเฉลยเพ่ิมการอธิบายหรือให
นักเรียนทําใหครูด”ู และผูรวมสนทนา G “เห็นดวยแตชุดการสอนควรวางองคประกอบในการเรียนรูและเง่ือนไข ควรกําหนดให
ชัดเจนและการคิดวิเคราะหควรวัดแบบพัฒนาการของนักเรียน” 
           การท่ีนักเรียนมีความตองการดานสื่อการจัดการเรียนการสอน เพราะสื่อการเรียนการสอนมีบทบาทสําคัญในการเรียน
การสอนเปนอยางมาก เปนตัวกลางท่ีถายทอดความรูจากผูสอนไปสูผูเรียน หรือตัวกลางท่ีใหความรูผูเรียนเขาใจตาม
วัตถุประสงคท่ีผูสอนตองการ และสามารถจัดประสบการณการเรียนรูใหแกผูเรียนเกิดการเรียนรูเพ่ิมข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ 
และยังชวยในการขยายความเน้ือหาท่ีเรียนทําให การสอนงายข้ึน ทําใหชวยประหยัดเวลาในการสอน และนักเรียนจะไดมีเวลา
ในการทํากิจกรรมการเรียนรูมากข้ึนสอดคลองกับ Sompetch, Chanunan and Klamtet, (2020) การสรางมโนมติในบริบท
ที่เหมาะสมและเชื่อมโยงกับประสบการณที่มีความหมายโดยผานกิจกรรมที่มีสถานการณของปญหาจําลองขึ้นมา นักเรียนแต
ละกลุมจะไดรวมกันหาคําตอบทําการคํานวณจากการใชมโนมติทางวิทยาศาสตรจากที่เคยเรียนรูมาวิเคราะหอภิปราย และ
สรุปรวมกันพรอมใหเหตุผลประกอบวาเหตุใดจึงเลือกเชนนั้น และสอดคลองกับ Khaemmanee (2020) การปฏิบัติการ
ทดลองเปนวิธีท่ีมุงชวยใหผูเรียนรายบุคคลหรือรายกลุมเกิดการเรยีนรูโดยการเห็นผลประจักษชัดเจน จากการคิดและการกระทํา
ของตนเอง ทําใหการเรียนรูน้ันตรงกับความเปนจริงมีความหมายสําหรับผูเรียนและจําไดนาน โดยมีขอดีทําใหผูเรียนมีโอกาสได
เรียนรูและสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการตาง ๆ จํานวนมาก เชน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการ
แสวงหาความรู ทักษะกระบวนการคิดและทักษะกระบวนการกลุมรวมท้ังไดพัฒนาลักษณะนิสัยใฝรูและมีสวนรวมจะทําใหเกิด
ความกระตือรือรนในการเรียนรู  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 จากผลการวิจัยในครั้งน้ี สามารถสรุปผลการวิจัย ไดดังน้ี 
  1. สภาพปญหาและความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน             
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 พบวา สภาพปญหาดานเน้ือหา สัดสวนของเน้ือหาและเวลาเรียนใชหนังสือหรือคูมือครูท่ีใชเปนของ สสวท. 
ประกอบการจัดการเรียนการสอน พบปญหาเน้ือหาวิชามีจํานวนมากไมสามารถจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรภายในเวลาท่ี
กําหนด นักเรียนขาดความรับผิดชอบในการศึกษาเน้ือหาลวงหนากอนเขาหองเรียนท่ีครูผูสอบมอบหมายให และการฝกสรุป
เน้ือหาเปนแผนผังความคิดซึ่งเปนวิธีการท่ีจะชวยใหเขาใจและจดจําสิ่งท่ีไดเรียนรูอยางคงทน ดานกิจกรรมการเรียนการสอนมี
การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใชรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู พบปญหาข้ันตอนท่ี 4 ข้ันขยายความรู 
นักเรียนยังไมสามารถนําความรูท่ีเรียน มาใชกับสถานการณท่ีคลายกันไดและขาดการสรางองคความรูดวยตนเอง ดานสื่อการเรียน
การสอน มีการใชสื่อ อุปกรณและแหลงเรียนรู ท่ีหลากหลาย พบปญหานักเรียนขาดทักษะการใชอุปกรณการทดลองทาง
วิทยาศาสตรและขาดการเรียนรูดวยตนเองผานสื่อการสอนหรือวีดิทัศนออนไลน ดานการวัดและประเมินผล มีการออกแบบวิธีและ
เครื่องมือท่ีในการวัดและประเมินผลใชแบบทดสอบปรนัยและอัตนัย พบปญหานักเรียนบางคนทําขอปรนัยใชวิธีการเดาคําตอบ 
สวนขอสอบอัตนัยสวนใหญนักเรียนจะไมทําเพราะขาดการเช่ือมโยงความรูเขาดวยกัน สวนความตองการการจัดการเรยีนการสอน
วิชาเคมี ดานเน้ือหา ตองการใหนักเรียนศึกษาลวงหนา โดยนําเทคโนโลยีใหม ๆ เขามาชวยเสริมการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนเขาใจ
เน้ือหาวิชาเคมีไดดีข้ึนและทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนรูมากยิ่งข้ึน ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ตองการเนนการสงเสริมให
นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง โดยการสืบคน สืบเสาะสํารวจตรวจสอบและคนควาดวยวิธีการตาง ๆ เพื่อสงผลใหนักเรียนเกิด
ความเขาใจและรับรูอยางมีความหมายและเกิดทักษะการคิดวิเคราะห ดานสื่อการเรียนการสอน ตองการใหนักเรียนศึกษาวีดิ
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ทัศนออนไลนลวงหนาจากสื่อการสอนท่ีเตรียมใหกอนจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน เพ่ือใหนักเรียนมีเวลามากข้ึน
สําหรับทํากิจกรรมและครูมีเวลาแนะนําเน้ือหาท่ีเขาใจยาก และดานการวัดและประเมินผล ตองการวัดและประเมินผลท่ีใชวิธี
และเครื่องมือท่ีหลากหลาย โดยมีท้ังการประเมินเพ่ือเรียนรู การประเมินขณะเรียนรู และการประเมินผลการเรียนรู เพ่ือให
สอดคลองกับการประเมินผูเรียนในศตวรรษท่ี 21      
           2. ความตองการการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 สามารถสรุป
เปนประเด็นท่ีสําคัญไดดังน้ี 
              2.1 ขอมูลท่ัวไปของนักเรียน พบวา นักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามท้ังหมด 132 คน เปนเพศหญิง จํานวน 92 คน (รอย
ละ 69.70) เพศชาย จํานวน 40 คน (รอยละ 30.30) สวนใหญมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีใชในการเรียนรู เปนสมารทโฟน (รอยละ 
97.72) เปนเจาของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการเรียนรู (รอยละ 98.48) เครือขายอินเทอรเน็ตท่ีใชเปนเครือขายโทรศัพทมือถือ 
(4G/5G) (รอยละ 93.94) สวนโปรแกรมและแอปพลิเคชันท่ีสามารถใชในการเรียนรูมากท่ีสุด 3 ลําดับแรก ไดแก Google Classroom 
(รอยละ 96.21) Youtube (รอยละ 80.30) และ Line (รอยละ 75.00 
                2.2 ความตองการของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี พบวา อยูในระดับมาก รวม 4 ดาน โดยเรียงลําดับ
ดังน้ี ดานสื่อการเรียนการสอน ( X = 4.11, S.D = 0.90) ดานการวัดและประเมินผล ( X = 4.09, S.D = 0.85) ดานเน้ือหา        
( X = 4.06, S.D = 0.92) และ ดานกิจกรรมการเรียนการสอน ( X = 4.02, S.D = 0.99)  

จากขอมูลดังกลาวผูวิจัยจึงนําผลการวิจัยไปใชเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาชุดการสอน เรื่อง ปริมาณสัมพันธ 
ดวยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับเทคนิค KWLH Plus ตามแนวคิดหองเรียนกลับดาน เพ่ือสงเสริมทักษะการ
คิดวิเคราะห ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมของสื่อการสอนกับเน้ือหา วัตถุประสงคของการสอน 
และความเท่ียงตรงของเน้ือหา ซึ่งชุดการสอนน้ันจะชวยใหนักเรียนไดเรียนรูเน้ือหาครบสมบูรณตามผลการเรียนรูของหลักสูตรทํา
ใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรูไดดียิ่งข้ึนและสงเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและทักษะการคิดวิเคราะห 
          ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจยั 

          ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใช  
           จากผลการวิจัยขางตน พบวา ความตองการของนักเรียนดานสื่อการเรียนการสอน ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญท่ีจะชวยให
ผูเรียนไดเขาใจเน้ือหาและไดเห็นภาพไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึน เน่ืองจากการนําเอาสื่อการสอนหลาย ๆ อยาง มาสัมพันธกันและมีคุณคา
ท่ีสงเสริมซึ่งกันและกันอยางมีระบบ โดยสื่อการสอนอยางหน่ึงใชเพ่ือเราความสนใจ ในขณะท่ีอีกอยางหน่ึงใชเพ่ืออธิบายขอเท็จจริง
ของเน้ือหาและอีกชนิดหน่ึงใชเพ่ือใหกอเกิดความเขาใจอยางถองแท ซึ่งมีลักษณะองคประกอบเปนชุดการสอนท่ีเปนสื่อประสม
สําหรับการจัดการเรียนการสอนท่ีมีกระบวนการผลิตอยางเปนระบบ และเปนนวัตกรรมทางการศึกษาท่ีสามารถเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงและพัฒนาการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
          ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยในครั้งตอไป  
          งานวิจัยครั้งน้ีไมไดทําการศึกษาความคิดเห็นของผูปกครองนักเรียนและคณะกรรมการสถานศึกษา ซึ่งเปนกลุมผูมีสวน
ไดสวนเสียในการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี ในการวิจัยครั้งตอไปจึงควรมีการเก็บขอมูลจากกลุมดังกลาวเพ่ือใหไดรับขอมูล
ท่ีจะเปนประโยชนตอแนวทางในการจัการเรียนการสอนใหสอดคลองกับความตองการของกลุมคนท่ีเก่ียวของทุกมิติอยางรอบ
ดานมากยิ่งข้ึน 
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Abstract 
 

The objectives of this research were to: 1) develop mathematical achievement on geometric 
transformations of Grade 8 students by using 5Es inquiry-based learning and GeoGebra to achieve a criterion 
of 70 percent; 2) compare mathematical achievement of students before and after the learning management; 
and 3) study students’ satisfaction after learning management. The samples include 33 Grade 8 students 
studying in the first semester of the academic year 2023 at Khaowongpittayakhan School, which were 
obtained from cluster sampling. The research tools were 3 lesson plans, a 4-choice multiple-choice 
achievement test which consists of 10 questions, and a satisfaction questionnaire containing 15 questions. 
Statistics used in data analysis include mean, standard deviation, percentage, and hypothesis testing using 
statistics (t-test). The research found that 1) students' mathematical achievement after learning had an 
average score of 74.85 percent, which is higher than the 70 percent at .05 level of statistical significance;       
2) mathematical achievement after studying was significantly higher than before studying at the.05 level; and 
3) students’ satisfaction after learning through 5Es inquiry-based learning and GeoGebra in overall is at a high 

level ( x  = 4.33, S.D. = 0.91). 
 
Keywords: Mathematical achievement, 5Es Inquiry-based learning, GeoGebra, Geometric transformation 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra กับเกณฑรอยละ 70   2
) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรู 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู กลุมตัวอยางในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1   
ปการศึกษา 2566 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร จํานวน 33 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 แผน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัย เลือกตอบชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน   
10 ขอ และแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ จํานวน 1 ฉบับ มีขอคําถามท้ังหมด 15 ขอ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก 
คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คารอยละ การทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติ (t-test) ผลการวิจัยพบวา 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรู มีคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 74.85 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05        
3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับ

มาก ( x = 4.33, S.D. = 0.91) 
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) GeoGebra การแปลงทาง
เรขาคณิต 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา 
    คณิตศาสตรนับวาเปนศาสตรท่ีมีความสําคัญ และผูกพันกับมนุษยมานาน อีกท้ังยังมีความจําเปนในชีวิตประจําวัน
ของมนุษยอยางมาก คณิตศาสตรชวยพัฒนาการคิดอยางเปนระบบ มีเหตุผล มีทักษะในการคิดคํานวณ และการแกปญหาได
อยางมีประสิทธิภาพ เปนรากฐานของวิทยาการหลายสาขา ความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยี วิทยาศาสตร 
วิศวกรรมศาสตร และอ่ืน ๆ (Ministry of Education, 2017) ถึงแมคณิตศาสตรจะมีความสําคัญแตในปจจุบันการจัดการเรียน
การสอนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรยังคงไมประสบความสําเร็จเทาท่ีควร และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนในวิชา
คณิตศาสตรอยูในระดับท่ีไมนาพอใจ จะเห็นไดจากผลการประเมินคุณภาพการศึกษาข้ันพ้ืนฐานระดับ (O-NET) ระดับ
มัธยมศึกษาปท่ี 3 รายวิชาคณิตศาสตร พบวา ปการศึกษา 2563 มีคาคะแนนเฉลี่ยท้ังประเทศ คือ 25.46 คะแนน ปการศึกษา 
2564 มีคาคะแนนเฉลี่ยท้ังประเทศ คือ 24.47 คะแนน และลาสุดปการศึกษา 2565 มีคาคะแนนเฉลี่ยท้ังประเทศ คือ 24.39 
คะแนน ซึ่งจะเห็นวาคะแนนเฉลี่ยต่ําลงอยางตอเน่ือง (National Institute of Educational Testing Service, 2020-2022) 
 การจัดการเรียนรูในปจจุบันจึงตองมุงเนนใหผูเรียนเรียนรูใหเขาใจอยางแทจริง โดยการสรางความรูดวยตนเองในการ
ใชสถานการณหรือเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันเปนสิ่งเราใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริง และ
การวัดประเมินผลก็ตองทําใหสอดคลองกับการจัดการเรียนรู โดยใชการประเมินตามสภาพจริงเพ่ือชวยสะทอนใหเห็นถึง
ศักยภาพท่ีแทจริงของผูเรียนไดอยางครอบคลุมท้ังดานความรู ความคิด ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรและคุณลักษณะ
อันพึงประสงค (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2012) จากการศึกษากิจกรรม
การใชโมเดลแบบสืบเสาะ 5Es จะนําผูเรียนผานกระบวนการเรียนรู 5 ข้ันตอน คือ ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนควา 
ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู และข้ันประเมิน การจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมกับนักเรียน สามารถชวยพัฒนา
ผูเรียนดานทักษะการคิดคํานวณ การแกปญหา จากการท่ีนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองตามความสนใจของตนเอง โดยมี
ครูเปนผูคอยใหคําแนะนําสนับสนุน สามารถชวยเหลือกันภายในกลุมในการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนได แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
แลกเปลี่ยนประสบการณไดปฏิบัติงานรวมกัน และรูจักรับผิดชอบงานในหนาท่ีท่ีตนรับผิดชอบ ทําใหนักเรียนจดจําบทเรียนไดดี 
(Duangnak, 2022) และนักเรียนสามารถคอย ๆ ปรับปรุงการคิดและความเขาใจแนวความคิดของตนเอง กระตุนความสนใจ
ความอยากรูอยากเห็นเก่ียวกับรายวิชาได ซึ่งชวยเพ่ิมความสามารถในการเรียนรูของผูเรียน ชวยเสริมสรางการสืบคนหาขอมูล 
การคิดวิเคราะห การคิดอยางสมเหตุสมผล และผูเรียนยังไดอธิบายความรูความเขาใจในสิ่งท่ีตนศึกษา ครูสามารถนําขอมูลท่ีได
ไปจัดการเรียนรูเพ่ิมเติมใหเหมาะสมกับผูเรียน สามารถวัดความรู ระดับความเขาใจ และความเขาใจผิดท่ีอาจเกิดข้ึนผานการ
เรียนรู (Owusu, Adu and Kwakye, 2022) 
 โปรแกรม GeoGebra เปนโปรแกรมท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตร ท่ีสามารถโตตอบระหวางผูสอน
กับผูเรียนในการเรียนรู ซึ่งโปรแกรมน้ีสามารถเรียนรูเก่ียวกับเก่ียวกับคณิตศาสตรไดหลากหลายเรื่อง เชน เรขาคณิต พีชคณิต 
แคลคูลัส รูปวงกลม สวนตัดของวงกลม โปรแกรม GeoGebra สามารถดําเนินการสรางจุด ภาคตัดกรวย สมการ ซึ่งเปนสื่อท่ี
ปฏิสัมพันธกับผูเรียน โดยผูเรียนสามารถปรับแตงคา รวมถึงรูปรางของสื่อไดอยางอิสระ เพ่ือหารูปแบบท่ีผูเรียนสนใจ และ
เหมาะสมในการจัดการเรียนรูน้ัน ๆ (Uthit, 2014) นอกจากน้ี Zulnaidi, Oktavika and Hidayat (2020) ไดแสดงใหเห็นใน
การศึกษาผลเชิงบวกของการใช GeoGebra ตอผลลัพธการเรียนรูทางคณิตศาสตรของนักเรียน และเนนย่ําวา การใช 
GeoGebra สามารถทําใหผูเรียนมีความกระตือรือรนมากข้ึนในการศึกษาคณิตศาสตร เพ่ิมปฏิสัมพันธในช้ันเรียนคณิตศาสตร 
และยังเปนสื่อสําคัญทางเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมดานการศึกษา 
 จากเหตุผลดังกลาว สงผลใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ 
GeoGebra เพ่ือสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยมี 5 
ข้ันตอน คือ 1) ข้ันสรางความสนใจ เปนการตั้งสถานการณเพ่ือใหนักเรียนเกิดความสนใจ และสรางสถานการณปญหา 2) ข้ัน
สํารวจและคนหา โดยใหนักเรียนศึกษาปญหาตามหัวขอท่ีสนใจ ผานโปรแกรม GeoGebra วางแผนแบงหนาท่ีการคนหา และ
ชวยเหลือซึ่งกันและกัน 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนนําขอมูล มาวิเคราะห สรุปผล และนําเสนอผลท่ีไดในรูปตาง ๆ    
4) ข้ันขยายความรู นักเรียนนําความรูท่ีไดศึกษามาไปแกปญหาหรืออธิบายสถานการณหรือเหตุการณอ่ืน ๆ ทําใหเกิดความรู
กวางขวางข้ึน และ 5) ข้ันประเมินผล ประเมินวานักเรียนมีความรูอะไรบาง โดยการจัดกระบวนการเรียนรูน้ีเพ่ือท่ีจะปรับการ
เรียนและเปลี่ยนวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหเหมาะสมกับนักเรียน ใหมีความนาสนใจ เราความสนใจ เสริมสรางเจตคติท่ีดีตอ
วิชาคณิตศาสตร มีความสุขในการเรียน เอ้ือตอการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ และเปนแนวทางการพัฒนาการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูตอไป 
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ใหสูงกวาเกณฑรอยละ 70 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
2 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
(5Es) รวมกับ GeoGebra 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research) โดยผูวิจัยดําเนินการทดลองตามแผนการ
วิจัย แบบกลุมเดียววัดกอนและหลังการทดลอง (The One Group Pretest Posttest Design) ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 รูปแบบการวิจัย 
 

Group Pretest Treatment Posttest 
E O1 X O2 

 

E แทน กลุมทดลอง 
X แทน การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
O1 แทน การทดสอบกอนการทดลอง 
O2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง 

  
2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ 
ท่ีกําลังศึกษาภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 มีจํานวนหองท้ังหมด 4 หอง จํานวนนักเรียน 138 คน 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2/1 จํานวน 33 คน โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร อําเภอ
เขาวง จังหวัดกาฬสินธุ ท่ีกําลังศึกษาภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 ซึ่งไดจากการสุมตัวอยางแบบกลุม (Cluster random 
sampling) 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra จํานวน 3 แผน แผนละ 3 คาบ รวมท้ังสิ้น 9 คาบ และมีเน้ือหาสาระ
ประกอบดวย การเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุน ตัวอยางของสื่อการสอนในแผนการเรียนรูท่ี 1-3 แสดงในภาพท่ี 1-3 
ตามลําดับ  
 

      
 

ภาพท่ี 1 สื่อการสอนแผนการจัดการเรยีนรูท่ี 1 การเลื่อนขนานหลายจุด (ก) และภาพการเลื่อนขนาน (ข) 
 

(ก) (ข) 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2567)  |  181 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

      
 

ภาพท่ี 2 สื่อการสอนแผนการจัดการเรยีนรูท่ี 2 การสะทอนหลายจดุ (ก) และภาพการสะทอน (ข) 
 
 

      
 

ภาพท่ี 3 สื่อการสอนแผนการจัดการเรยีนรูท่ี 3 การหมุนหลายจดุ (ก) และภาพการหมุน (ข) 
 
 

โดยผูวิจัยไดนําแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 แผน นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญดาน
เน้ือหาคณิตศาสตร จํานวน 2 ทาน และผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน เพ่ือประเมินความเหมาะสมของ

แผนการจัดการเรียนรู พบวา แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมในภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ( x  = 4.80, S.D. = 0.31) 
3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 

30 ขอ โดยผูวิจัยไดนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร นําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก 
ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาคณิตศาสตร จํานวน 2 ทาน และผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน โดยมีคาความ
สอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67-1.00 จากน้ันนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางเพ่ือหา
คุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบใชจริงจํานวน 10 ขอ ท่ีมีคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.20-0.80 และมี
คาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง 0.20-1.00 ผลการวิเคราะหความเช่ือมั่นของแบบทดสอบแบบทดสอบโดยใชสูตรสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาครอนบาคมีคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับ เทากับ 0.71 ตัวอยางของขอคําถามในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 
1. ถาทามะสองกระจกตอนเชา เปน
การเปลี่ยนแปลงทางเรขาคณิตแบบ
ใด 
  ก. การเลื่อนขนาน  
  ข. การสะทอน 
  ค. การหมุน   
  ง. การยอขยาย  

2. ถาสะทอนจุด (-3,5) โดยมีแกน X 
เปนเสนสะทอน จะไดพิกัดของจดุใหม
ตรงกับขอใด 
  ก. (3,5) ข. (3,-5) 
  ค. (-3,-5) ง. (-3,5) 

3. ถาจุด A มีพิกัด (2, -4) เลื่อนไป
ทางซายตามแนวแกน X 3 หนวย 
และเลื่อนขึ้นไปตามแนวแกน Y 5 
หนวย พิกัดของจุด A ท่ีไดจากการ
เลื่อนขนานตรงกับขอใด 
  ก. (5,-1) ข. (5,9) 
  ค. (-1,1) ง. (-5,1) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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3.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ 
GeoGebra จํานวน 3 ดาน ไดแก ดานครูผูสอน ดานการจัดการเรียนรู และดานการวัดและประเมินผล จํานวน 18 ขอ เปนแบบ
ประเมินคา 5 ระดับ โดยผูวิจัยไดนําแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยนําเสนอตอผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ไดแก ผูเช่ียวชาญ
ดานเน้ือหาคณิตศาสตร จํานวน 2 ทาน และผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 1 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิง
เน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67-1.00 และคัดเลือกใชจริงจํานวน 15 ขอ 
 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร อําเภอเขาวง 
จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 33 คน ท่ีกําลังศึกษาภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 โดยมีข้ันตอนดังน้ี  
 4.1 ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมตัวอยาง ช้ีแจงจุดประสงค ช้ีแจงข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) 
รวมกับ GeoGebra และทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง  
การแปลงทางเรขาคณิต 
 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra กับกลุมตัวอยาง จํานวน 3 แผน  
แผนละ 3 คาบ สัปดาหละ 3 คาบ รวมท้ังสิ้น 3 สัปดาห แสดงในภาพท่ี 4-5 ตามลําดับ 
 

      
 

ภาพท่ี 4 กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
 
 

      
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางแบบฝกหัด เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
 

 จากภาพท่ี 4 พบวา นักเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเองผานโปรแกรม GeoGebra สามารถนําเสนอในหัวขอท่ีตนสนใจ 
พรอมท้ังสรุป สมมุติเหตุการณ และสื่อความหมายได และภาพท่ี 5 นักเรียนสามารถระบุพิกัดของคําตอบในการลากเสนและจุด 
โดยใชวิธีการสะทอน และการหมุน จากโจทยท่ีกําหนดใหได  

 

 4.3 เมื่อสิ้นสุดการทดลองผูวิจัยดําเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต  
โดยใชขอสอบชุดเดียวกันกับท่ีใชทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียน และประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 
 4.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และนําเสนอผลการวิจัยในลําดับตอไป 
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 5. การวิเคราะหขอมูล 
 5.1 วิเคราะหขอมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra เทียบกับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบท่ี (t-test for one 
sample) 
 5.2 วิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 กอน
และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ดวยสถิติทดสอบท่ี (t-test for 
dependent Samples) 
 5.3 วิเคราะหขอมูลความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความพึงพอใจ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สรุปผลไดดังน้ี  
 1. ผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ใหมีผลสัมฤทธิ์
สูงกวาเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทาง
เรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ใหมี
ผลสัมฤทธ์ิสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบท่ี (t-test for one sample) ผลปรากฏดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) 
รวมกับ GeoGebra เทียบเกณฑรอยละ 70 
 

กลุมตัวอยาง N คะแนนเต็ม x  S.D. รอยละ t p 

หลังเรียน 33 10 7.48 1.42 74.85 1.97* .03 
* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 3 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลัง
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra พบวามีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.48 จากคะแนนเต็ม 10 
คะแนน คิดเปนรอยละ 74.85 แสดงวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 2. ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra  
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง การแปลงทาง
เราขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ 
GeoGebra ดวยสถิติทดสอบท่ี (t-test for dependent Samples) ผลปรากฏดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ 
สืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra  
 

กลุมตัวอยาง N คะแนนเต็ม x  S.D. t p 
กอนเรียน 33 10 4.24 2.24 

11.49* .00 
หลังเรียน 33 10 7.48 1.42 

* ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 จากตารางท่ี 4 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  
กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra พบวาการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.24 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 2.24 และหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.48 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.42 
ซึ่งจากการใชสถิติทดสอบพลวา t-test เทากับ 11.49 ซึ่งสูงกวาคาวิกฤต แสดงวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 3. ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) 
รวมกับ GeoGebra 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดวยสถิติพ้ืนฐาน 
จากน้ันแปลผลคาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจเทียบกับเกณฑท่ีกําหนดผลปรากฏดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังการจดัการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
 

ขอคําถาม x  S.D. 
ระดับความ
พึงพอใจ 

ดานครูผูสอน    

1. ครูจัดบรรยากาศหองเรียนเอ้ือตอการเรียนการสอน 4.24 0.99 มาก 

2. ครูใหโอกาสนักเรียนซักถามปญหาและวางแผนในการแกโจทยปญหา 4.36 0.82 มาก 

3. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูชัดเจน 4.42 0.74 มาก 

4.. ครูสงเสริมใหนักเรียนมีความคิดริเริ่มสรางสรรคและรวมกันอภิปราย 4.39 0.89 มาก 

5. ครูสงเสริมใหนักเรียนทํางานรวมกันเปนกลุมตามเทคนิคการจัดการเรียนรู 4.36 0.92 มาก 

6. ครูยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน 4.52 0.87 มากท่ีสุด 

7. ครูมีบุคลิกภาพ การแตงกายและการพูดจาเหมาะสม 4.70 0.68 มากท่ีสุด 

ดานการจัดการเรียนรู    

8. เน้ือหาท่ีสอนทันสมัยนําไปใชไดจริง สอดคลองกับบริบทชีวิตประจําวัน 4.12 0.96 มาก 

9. การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra มีความสนุก
และนาสนใจ 

4.18 1.04 มาก 

10. การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra สามารถ
สรางความสนใจแกนักเรียนอยางท่ัวถึงขณะสอน 

4.12 1.04 มาก 

11. การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra มีการเปด
โอกาสใหนักเรียนคนควาหาความรูจากหองสมุด อินเทอรเน็ตหรือแหลงเรียนรูอ่ืน ๆ 

4.24 1.02 มาก 

ดานการวัดและประเมินผล    

12. นักเรียนทราบเกณฑการประเมินผลลวงหนา 4.15 1.08 มาก 

13. ครูประเมินผลอยางยุติธรรม 4.58 0.74 มากท่ีสุด 

14. การวัดและประเมินผลมีความเหมาะสมกับเน้ือหาในช้ันเรียน 4.42 0.74 มาก 

15. เกณฑการวัดประเมินผลครอบคลุมเน้ือหาและเกณฑการวัดไมยากเกินไป 4.39 0.86 มาก 

รวม 4.33 0.91 มาก 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจหลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ 
GeoGebra โดยรวมอยูในระดับมาก ( x = 4.33, S.D. = 0.91) เมื่อพิจารณารายดาน พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
คือ ดานครูผูสอน อยูในระดับมาก ( x = 4.43, S.D. = 0.84) รองลงมา คือ ดานการวัดและประเมินผลมีความพึงพอใจระดับ
มาก ( x = 4.39, S.D. = 0.88) และดานการจัดการเรียนรูมีความพึงพอใจในระดับมาก  ( x = 4.17, S.D. = 1.01) ตามลําดับ 
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 อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความพึงพอใจ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 สรุปผลไดดังน้ี 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังเรียนโดยการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 ซึ่งผลการวิจัยสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไว เพราะวาการเรียนรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแบบ 5Es รวมกับ 
GeoGebra มีข้ันคนหาความรู ท่ีเปนการเรียนท่ีผูเรียนคนควาหาความรูดวยตนเอง ทําใหผูเรียนไดฝกการคนหา โดยมี
กระบวนการทางความคิด การมเีหตุมีผล ทําใหผูเรียนมีทักษะการคนควาดวยตนเอง และการไดเรียนรูผานโปรแกรม GeoGebra 
ทําใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง ไดเห็นภาพอยางชัดเจน มีประสบการณตรงในการเรียนรูเน้ือหา สงเสริมใหผูเรียนมีการเรียนรูใน
รูปแบบใหม มีการจดจําผานรูปภาพ มีความเขาใจในการลงมือปฏิบัติ และสามารถนําการแกปญหามาใชในชีวิตประจําวันได 
สงผลใหมีความเขาใจในเน้ือหาเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Janngam and Suanpradit (2021) ท่ีผูเรียนลงมือ
ปฏิบัติใชโปรแกรม GeoGebra ในการคลิกเพ่ิม ลดจํานวน สมการตามท่ีตองการ และใชโปรแกรม GeoGebra ศึกษาเน้ือหา
เพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะตอบคําถามจากใบกิจกรรม ทําใหเห็นความสัมพันธผลลัพธสามารถสรุปหลักเกณฑไดดวยตัวของผูเรียนเอง ให
ผูเรียนยอมรับในการหาผลเฉลยของสมการจากสิ่งท่ีเปนรูปธรรม ใชกระบวนการคิดหาความสมัพันธของขอมูลจนสามารถอธิบาย
และสรุปความคิดรวบยอดไดดวยตนเอง เปนการเรียนรูจากรูปธรรมไปสูนามธรรม ชวยใหผูเรียนไดพัฒนาพ้ืนฐานของตนเองใน
เชิงรูปธรรมกอนแลวคอย ๆ พัฒนาการเรียนรูไปสูระดับท่ีสูงข้ึน สอดคลองกับ Nomaya and Chaiyapan (2013) กลาววา การ
จัดการเรียนรูแบบวัฏจักร 5 ข้ัน (5Es) มีสวนชวยใหผูเรียนไดพัฒนาความคิดสรางสรรคจากกิจกรรมท่ีหลากหลาย นาสนใจ และ
มีข้ันขยายความรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรไดมากท่ีสุด เปนลักษณะของการศึกษาปญหาหรือ
ศึกษาสถานการณ จําเปนตองใหเวลาและโอกาสแกผูเรียนไดมองหาแนวทางในการแกปญหาวามีไดหลากหลายวิธี มีความ
แตกตางกันใหมากท่ีสุด มีความแปลกใหมตามระยะเวลาท่ีกําหนดให และจัดกิจกรรมใหอยูในบรรยากาศท่ีสนุกสนาน ปลอยให
นักเรียนไดแสดงความคิดเห็นมากท่ีสุด ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนมีความสามารถในการแกปญหาจาก
สถานการณตาง ๆ มีความรับผิดชอบตอกลุมและงานของตนเอง กลาแสดงความคิดเห็น สอดคลองกับ Hongthong, Lokkathat 
and Prateep (2023) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ GeoGebra ท่ีมีตอการคิดเชิง
เรขาคณิตและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะเปนการดําเนินการ
เรียนรูท่ีครูผูสอนออกแบบการเรียนรูกระตุนใหนักเรียนเกิดขอคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพ่ือนํามา
ประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง ซึ่งทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลังเรียนโดยการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
เน่ืองจากการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแบบ (5Es) รวมกับ GeoGebra เปนการจัดการเรียนรูท่ีมีข้ันตอน
ท่ีชัดเจน มีตัวอยางท่ีสามารถจับตองได ทําใหผูเรียนมีแนวความคิดท่ีเปนระบบ มีการสืบคนหาขอมูลดวยตนเอง มีการลงมือ
ปฏิบัติ และการจดจําท้ังรูปภาพ สงผลใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจท่ีดี มีการจําอยางเปนระบบ และสงผลใหผลสัมฤทธ์ิของ
ผูเรียนสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ Negara et al. (2022) GeoGebra สามารถรองรับการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตรในรูปแบบ 
มัลติโหมดหรือการแสดงหลายรูปแบบไดใน GeoGebra มีหนาตางสําหรับการแสดงพีชคณิต (การวิเคราะห) การแสดงภาพ 
(กราฟก) และการแสดงตัวเลขในรูปแบบของสเปรดชีต นอกจากน้ัน GeoGebra ยังใชงานงายมากอีกดวยการใชงานคือการช้ี
แลวคลิก ไมมีการเขียนโปรแกรม นักเรียนสามารถใชฟเจอรน้ีเพ่ือดูแนวคิดเก่ียวกับฟงกชันขีดจํากัดจากมุมตาง ๆ และใช
ประโยชนจากจุดแข็งเพ่ือทําความเขาใจฟงกชันเหลาน้ีใหดีข้ึน การโตตอบท้ังหมดน้ีเกิดข้ึน ‘สด’ บนหนาจอมอนิเตอร ดังน้ัน
นักเรียนจึงไมตองรอนานเพ่ือดูวาคําตอบท่ีพวกเขาใหน้ันถูกหรอืผดิ และสถานการณการเรยีนรูน้ีสามารถจูงใจนักเรียนเมื่อเรียน
ในสถานการณโควิด-19 ได สอดคลองกับ Kheawwan et al. (2021) ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรโดย
การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) ประกอบกับการใชสื่อสังคมออนไลน (Social Media) เรื่อง ปริซึมและ
ทรงกระบอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา การจัดการเรียนรูดําเนินการเปนไปตามข้ันตอนท่ีถูกตอง สามารถเรียนรู
ไดตลอดเวลาผาน Line, Google for Education, Youtube และการไดลงมือคนหาดวยตนเอง สงผลใหภาพรวมของคะแนน
หลังเรียนสูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ Ouinong, Sokhuma and Plangprasopchok (2021) การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู 5 ข้ัน ทําใหนักเรียนมีความสุขกับการเรียน ไดความสนุกสนาน ความกระตือรือรน สนใจในการเรียนมากข้ึน และ
นักเรียนไดศึกษาคนควาและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง รูจักการทํางานเปนกลุม กลาแสดงความคิดเห็น ความพึงพอใจ กลา
ตัดสินใจ ทําใหเกิดการเรียนรูดวยตนเอง และสามารถพัฒนาการเรียนรูของตนเองไดดี แสดงใหเห็นวานักเรียนมีความกาวหนาใน
การพัฒนาการเรียนรูหลังการเรียนรูเพ่ิมข้ึน 
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 3. ความพึงพอใจของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก เน่ืองจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) เปนการจัดการเรียนรูตามความสนใจของนักเรียน มีการศึกษารวมกัน ทําให
ไดเรียนรูในสิ่งท่ีตนชอบกับเพ่ือนท่ีชอบในสิ่งท่ีเหมือนกัน และ GeoGebra เปนการจัดการเรียนรูในรูปท่ีแปลกใหม ทําให
นักเรียนมองภาพการแปลงทางเรขาคณิตไดอยางชัดเจนข้ึน เกิดความสนุกสนาน สงผลใหเกิดความพึงพอใจท่ีดีตอการเรียนรู 
และความพึงพอใจของนักเรียนสูงสุด คือ ดานครูผูสอน เน่ืองจากความเขาใจผูเรียนพูดจาเหมาะเหมาะสมรับฟงความคดิเห็นของ
นักเรียน ใหคําแนะนํา ทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดอยางเต็มท่ี และมีประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของนักเรียนท่ีต่ําท่ีสุด 
คือ ดานการจัดการเรียนรู เน่ืองจากนักเรียนบางสวนยังคงสับสนการใชโปรแกรม เกิดความลาชาในการเรียนรู ครูคอยแนะนํา
และชวยเหลือในการใชโปรแกรม ซึ่งสอดคลองกับ Janprieng, Wareebor and Kerdthong (2023) ศึกษาการพัฒนาทักษะ
ความคิดสรางสรรคและนวัตกรรมดวยการจัดการเรียนรูแบบการสืบเสาะหาความรู (5Es) และการจัดการเรียนรูแบบบันได 5 
ข้ันตอน พบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบการสืบเสาะหาความรู (5Es) มากกวาการจัดการเรียนรูแบบ
บันได 5 ข้ันตอน เปนเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใหผูเรียนเปนศูนยกลางและมกิีจกรรมใหสะทอนถึงความตองการใน
การพัฒนาผูเรียน เนนการนําไปใชประโยชนในชีวิตจริง มีการสรางบรรยากาศของการมีสวนรวม การเจรจาโตตอบท่ีสงเสริมใหมี
ปฏิสัมพันธท่ีดีกับเพ่ือนในช้ันเรียนและครูผูสอน มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหเปนพลวัต กระตุนใหผูเรียนประสบ
ความสําเร็จในการเรียนรู มีกิจกรรมท่ีทาทายและเปดโอกาสผูเรียนไดรับวิธีการสอนท่ีหลากหลาย และครูผูสอนตองใจกวาง 
ยอมรับในความสามารถในการแสดงออก และความคิดของผูเรียน เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหผูเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนรู 
สอดคลองกับ Watcharothai (2022) ศึกษาการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 
โดยใชวิธีการสอนแบบ KWDL รวมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง เรขาคณิตวิเคราะห พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนตอการ
จัดการเรียนรูอยูในระดับมากท่ีสุด เน่ืองจากการสอนโดยใชโปรแกรม GeoGebra ชวยใหนักเรียนสามารถวาดกราฟของวงกลม 
วงรี พาราโบลา และไฮเพอรโบลาไดรวดเร็ว หาคําตอบไดงายข้ึน นักเรียนไดทดลองและเรียนรูดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนเกิด
ความสนุกสนาน ใฝเรียนรู กลาแสดงความคิดเห็น และสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรูกับผู อ่ืนไดอยางมีเหตุผล สอดคลอง 
Saduakdee et al. (2023) ศึกษาผลการใชโปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรตามแนวคิดหองเรียนกลับ
ดานเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 พบวา ความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรยีนรูอยูใน
ระดับมาก เน่ืองจาก การใชโปรแกรม GeoGebra ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ชวยใหนักเรียนมีความรูความเขาใจและชวยให
นักเรียนไดเห็นภาพท่ีไดจากการแปลงทางเรขาคณิตท่ีเปนรูปธรรม ชวยอธิบายใหเขาใจมากข้ึน ทําใหนักเรียนมีความสุข 
สนุกสนานกับการทํากิจกรรม สงผลใหมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
มีคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 74.85 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra 
หลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.76 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.09 สูงกวากอนเรียนท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.24 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานมีคาเทากับ 2.24 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra พบวา 
นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ในภาพรวมอยูในระดับมาก  
( x = 4.33, S.D. = 0.91) 
 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 1. ในการจัดการเรียนรูควรเปนเน้ือหารายวิชาท่ีมีหัวขอยอยท่ีหลากหลาย เพ่ือท่ีจะใหผูเรียนไดเลือกศึกษาตามความ
สนใจของตนเอง และครูควรจัดระยะเวลาในแตละข้ันการเรียนรูไวอยางเหมาะสม เพ่ือใหผูเรียนมีความรูความเขาใจท่ีครบถวน
สมบูรณ และระยะเวลาท่ีไมนานจนเกินไป 
 2. ในการใชสื่อเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอน ผูสอนควรจัดเตรียมอุปกรณสอนใหพอเหมาะกับจํานวนของ
ผูเรียน เพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูครบทุกคน ไมใหเกิดความลาชาในการจัดการเรียนการสอน และควรเช็คอุปกรณกอนใชจริงเสมอ 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

 1. ควรศึกษาโปรแกรม GeoGebra เพ่ิมมากข้ึนเพ่ือท่ีจะสามารถประยุกตการใชโปรแกรมรวมกับกระบวนการเรียนรู
ตาง ๆ ไดอยากหลากหลาย 
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 2. ควรนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5Es) รวมกับ GeoGebra ไปใชในการจัดการเรียนรูรวมกับเทคนิค
การจัดการเรียนรูรูปแบบอ่ืน ๆ เพ่ือใหนักเรียนไดเปลี่ยนบรรยากาศในการเรียนท่ีสนุกสนานแตกตางไปจากเดิม และชวยให
นักเรียนมีปฏิสัมพันธท่ีดีตอเพ่ือนในหองเรียน มีความรับผิดชอบในหนาท่ีของตนเองมากข้ึน รวมท้ังการทํางานรวมกับผูอ่ืนยัง
ชวยเพ่ิมทักษะในการตัดสินใจของนักเรียนอีกดวย 
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Abstract  
 

The objective of this study was to enhance the engineering design and scientific knowledge of 
eleventh-grade students by implementing an integrated STEM learning approach that focused on the 
engineering design process. The process consists of five main steps: 1) Identifying the problem, 2) Conducting 
a search for relevant information and theories, 3) Planning and planning the building of a bridge stick model, 
4) Creating a prototype of the bridge stick model, and 5) Conducting testing. The participants consisted of a 
single classroom of students enrolled in an engineering program at Ongkharak Demonstration School, 
Srinakharinwirot University, during the second semester of the academic year 2022. The research tools consist 
of three components: (1) a STEM lesson plan on truss structure, (2) an assessment of the engineering design 
process, and (3) evaluating structural tests based on engineering principles. The students' engineering design 
process for constructing bridge models using ice cream sticks had a success rate of 88.2%. Conducting a 
structural analysis based on engineering principles, three key factors were considered: efficiency, strength, 
and cost. The results reveal that the ice cream stick bridge has a weight-bearing capacity of 78.05 kg and has 
a structural efficiency of 208.13%. The observed outcomes may be attributed to the fact that the task 
involved problem-solving within the framework of the engineering design process. Specifically, students were 
required to methodically plan and build a bridge structure using ice cream sticks. This enables students to 
answer the problem using their own discernment, so reinforcing their understanding of the subject matter. 

 
Keywords: STEM Education, Ice cream stick, Engineering design process, Bridge model 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการออกแบบเชิงวิศวกรรมและความรู้ในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผ่านการเรียนรู้แบบบูรณาการด้วยสะเต็มศึกษา (STEM education) โดยเน้นกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) การระบุปัญหา 2) การสืบค้นข้อมูลและการศึกษาทฤษฎี 3) การออกแบบ
โครงสร้าง 4) การสร้างช้ินงาน และ 5) การทดสอบ กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปีท่ี 5 จ านวน 1 ห้องเรียน จาก
หลักสูตรแผนวิศวกรรมศาสตร์ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 
เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาเรื่องโครงสร้างแบบถัก (2) การประเมินกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมและ (3) แบบประเมินการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม ผลการวิจัยทางด้านการออกแบบทาง
วิศวกรรมของนักเรียนเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสะพานจากไม้ไอศกรีมคือ 88.2% การทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม
แบ่งเป็น 3 ด้าน คือ ประสิทธิภาพ ความแข็งแรง และต้นทุน ผลการศึกษาพบว่าสะพานไม้ไอศกรีมสามารถรับมวลถ่วงได้ 78.05 
kg และมีประสิทธิภาพของโครงสร้างอยู่ท่ี 208.13% ผลลัพธ์ดังกล่าวอาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมที่เป็นรูปแบบการแก้ปัญหา
ในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม นักเรียนต้องวางแผนและออกแบบการสร้างแบบจ าลองสะพานไม้จากไม้ไอศกรีมอย่าง
เป็นระบบ สิ่งนี้ท าให้นักเรียนสามารถแก้ปัญหาด้วยความเข้าใจอันลึกซึ้งซึ่งน าไปสู่การเรียนรู้อย่างสมบูรณ์ 
 
ค าส าคัญ: การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ไม้ไอศกรีม กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สะพานไม้จ าลอง 
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บทน า  
ทักษะการบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษท่ี 21 ให้ความส าคัญกับการสืบเสาะหาความรู ้ความสามารถ

ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและความสามารถในการเป็นผู้น า (การตัดสินใจ) โดยใช้ข้อมูลที่มีความหลากหลาย ประจักษ์
พยานที่ตรวจสอบได้ประกอบการตัดสินใจ อีกทั้งยังมุ่งเน้นส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการพัฒนาด้านความคิดเป็นเหตุเป็นผล ความคิด
สร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณ ทักษะทางการสื่อสารและการท างานเป็นทีม (Office of the Basic Education 
Commission, 2017) ซึ่งจะแตกต่างจากการศึกษาในช่วงศตวรรษที่ 18-19 ที่จะเน้นทางด้านองค์ความรู้ (Hard skill) ส าหรับ
ผู้เรียนเฉพาะด้าน ท าให้ผู้เรียนที่จบการศึกษาออกมามีความสามารถทางด้านใดด้านหนึ่งเท่านั้น ซึ่งจะสอดคล้องกับแนวคิดลัทธิ
อุตสาหกรรม (Industrialism) ที่อธิบายว่าความสามารถเฉพาะด้านของมนุษย์จะเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานๆได้ดียิ่งขึ้น 
และจะส่งผลต่ออัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจพัฒนาแบบก้าวกระโดดอีกด้วย อย่างไรก็ตามแนวคิดนี้ท าให้เกิดปัญหาหลายอย่าง
ตามมาเมื่อผ่านไปหลายปี เช่น ไม่เกิดการแข่งขันในด้านทางการค้าหรือการสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ เนื่องจาก ปริมาณสินค้าท่ีผลติ
มีจ านวนมากและลักษณะเหมือน ๆ กัน ท าให้ราคาสินค้าและบริการมีราคาที่ถูกลง ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เศรษฐกิจของประเทศ
ถดถอย ดังนั้นส าหรับศตวรรษที่ 21 จึงได้มีการเปลี่ยนระบบการศึกษา ให้ความรู้แก่ผู้เรียนโดยการน าเอาความรู้ด้านต่าง ๆ 
บูรณาการเข้าด้วยกัน เพื่อให้ผู้เรียนนั้นเกิดความเข้าใจ เช่ือมโยง และสามารถผสมผสานความรู้ทั้งหมดเข้าด้วยกันได้ 
(Intalapaporn et al., 2015) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นรูปแบบการเรียนที่
ผสมผสานความรู้และทักษะที่ส าคัญ 4 ด้าน ดังนี้ วิทยาศาสตร์  (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematic) เพื่อแก้ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพในอนาคต ซึ่ง
ด าเนินโครงการโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (Siriphattharachai, 2013) 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็นรูปแบบหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมี
ทักษะในการคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา โดยขั้นตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1.ระบุปัญหาที่
พบ (problem identification) และเป็นปัญหาที่ต้องการแก้ไข 2.รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related 
information search) 3.การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design) 4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning 
and development) 5.ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) 6.น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Presentation) (STEM education in 
Thailand, 2014) จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่จะมุ่งไปท่ีการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
มากกว่าระดับประถมศึกษา เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความซับซ้อนท่ีมากเกินไป ไม่สามารถระบุปัญหาหรอื
ขอบเขตของปัญหาได้ชัดเจน และยังไม่สามารถน าความรู้มาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม (Rodwong et al., 2022; Li et al., 
2019) ดังนั้นจึงเหมาะกับระดับมัธยมศึกษามากกว่า ซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาทักษะขั้นสูง เช่น ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์  
(Critical thinking) การออกแบบที่มีความซับซ้อน และการน าเทคโนโลยีมาช่วยส าหรับการออกแบบ ดังนั้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาและเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ สร้างผลงานหรือนวัตกรรมโดยใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ได้อย่างคุ้มค่า การวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาต่างๆอย่างเป็นขั้นตอนและหาแนวทางที่เหม าะสมส าหรับการ
แก้ปัญหา (Daly, Adams and Bodner, 2012; English and King, 2015; English, King and Smeed, 2016) 

นอกจากนี้จากการศึกษาของวรรธนะ ประภาภรณ์ พบว่าการใช้การสอนแบบบูรณาการความรู้แบบใช้โครงงานเป็น
ฐานการเรียนรู้ (Project-Based Learning) และน ามาบูรณาการร่วมกับโครงงานการจ าลองสะพานไม้เป็นเครื่องมือการเรียนรู้ 
อีกทั้งยังมีการใช้การวิธีการสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry-based learning) สามารถท าให้เด็กมีพัฒนาการเรียนรู้ที่ดีขึ้น คิดเป็น
ร้อยละ 29.56 (Prapaporn et al., 2014) 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะส่งเสริมกระบวนการคิดและการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางของสะเต็มศึกษาใน
รายวิชาโครงงานทางวิศวกรรมระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลักสูตรของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
องครักษ์ พ.ศ. 2564 (ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพื่อให้นักเรียนมีกระบวนการคิด
และออกแบบเชิงวิศวกรรม การคิดวิเคราะห์ปัญหาต่างๆที่ได้รับ โดยการบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ผ่าน
การสร้างช้ินงานตามแนวสะเต็มศึกษาและสอดคล้องกับทักษะในศตวรรษท่ี 21 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาในรายวิชาโครงงานทางวิศวกรรม 
2. เพื่อศึกษาโครงสร้าง ความแข็งแรง และประสิทธิภาพของสะพานไม้จากไม้ไอศกรีม 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาทักษะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM education)  

ประชากรและตัวอย่างวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ส าหรับการท างานวิจัยนี้คัดเลือกโดยใช้วิธีแบบเจาะจง (purposive sampling) เป็นนักเรียนใน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/5 ห้องเรียนแผนวิศวกรรมศาสตร์ ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์          
ปีการศึกษา 2565 จ านวน 1 ห้องเรียน (จ านวน 30 คน)  ซึ่งเป็นห้องเรียนที่เน้นการเรียนรู้ทางด้านวิศวกรรม 

เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการวิจัย 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาเรื่องการออกแบบเชิงวิศวกรรมโครงสร้างของสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ซึ่งจะ

ประกอบไปด้วยเนื้อหา   
1) การแตกเวกเตอร์ของแรง จ านวน 1 คาบ  
2) การศึกษาโครงสร้างของสิ่งของรอบตัวบนพ้ืนฐานทางวิศกรรม จ านวน 1 คาบ  
3) การศึกษาโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) จ านวน 2 คาบ  
4) ออกแบบโครงสร้างสะพาน จ านวน 2 คาบ 
5) ทดสอบโครงสร้างของสะพาน จ านวน 2 คาบ 

 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบสร้างแบบจ าลองสะพานด้วยโครงสร้างไม้ไอศกรีม 
1. ขั้นระบุปัญหา: นักเรียนต้องระบุปัญหาของสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสามารถบอกความแตกต่างของสะพานแบบ

ดั้งเดิมกับสะพานแบบปัจจุบัน ท าไมสะพานแบบปัจจุบันหรือโครงสร้างสะพานแบบปัจจุบันถึงรับน้ าหนักได้มาก อะไรคือปัญหา
ของสะพานไม้แบบดั้งเดิมที่ท าให้ไม่สามารถรับน้ าหนักได้มาก โดยนักเรียนจะต้องเขียนลงในใบกิจกรรมเพื่อระบุถึงความแตกตา่ง
ทางด้านรูปแบบการก่อสร้าง วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง ลักษณะการรับแรงของสะพานแต่ละรูปแบบ ขั้นนี้จะท าให้นักเรียนมีการ
ฝึกการคิดวิเคราะห์และสามารถหาสาเหตุของปัญหา อีกทั้งยังมีการใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) เพื่อเสริม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเริ่มต้นของช่ัวโมงเรียนจะท าการสร้างความสนใจเกี่ยวกับโครงสร้างสะพาน โครงสร้าง
ตึกและสิ่งปลูกสร้างของอารยธรรมโบราณ จากนั้นใส่ค าถามเพื่อช้ีน า เช่น ท าไมโครงสร้างของอารยธรรมโบราณบางอย่างถึงส่ง
ต่อมายังปัจจุบันได้ บางอย่างท าไมสูญสลายไป จากนั้นจึงท าการขยายความรู้เพื่อให้นักเรียนได้รบัข้อมูลที่ถูกต้อง และให้นักเรียน
ระบุปัญหาของโครงสร้างสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสะพานแบบปัจจุบันตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่อไป   

2. ขั้นการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง: นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและสืบค้นเกี่ยวกับรูปแบบหรือลักษณะของสะพาน การ
รับแรงอัดและขยายของสะพาน  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา: โดยก าหนดเง่ือนไขของการสร้างสะพานคือจะต้องมีความยาวอย่างน้อยประมาณ 30 
cm และจ ากัดจ านวนอุปกรณ์ในการก่อสร้าง ซึ่งแต่ละกลุ่มจะได้จ านวนเท่ากัน (เพียงพอส าหรับการก่อสร้างโมเดล) นักเรียนแต่
ละกลุ่มจะออกแบบโครงสร้างของสะพาน และพร้อมอธิบายเหตุผลต่างๆประกอบ 

4. การวางแผนและการด าเนินการแก้ปัญหา: นักเรียนจะเริ่มลงมือก่อสร้างโมเมลสะพานไม้ไอศกรีมตามที่แต่ละกลุม่ได้
ออกแบบไว้ และการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการลงมือท าโมเดลสะพานไม้ไอศกรีม 

5. การทดสอบ ประเมินผล: นักเรียนแต่ละกลุ่มน าแบบจ าลองสะพานไม้ไอศกรีมมาทดสอบการรับน้ าหนัก โดยให้
น้ าหนักถ่วงกดลงที่ก่ึงกลางสะพานพอดี 

6. การเสนอวิธีแก้การปัญหา: นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นและอุปกรณ์ส าหรับการก่อสร้าง 
เหตุผลในการเลือกโครงสร้างรูปแบบต่าง ๆ ส าหรับเป็นต้นแบบการก่อสร้างสะพานไม้ไอศกรีม 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง การน าแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาผนวก

เข้ากับการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีของผู้เรียน โดยกิจกรรมจะต้องพัฒนาความรู้ความเข้าใจของ
ผู้เรียน และมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบหรือสร้างกระบวนการเพื่อตอบสนองความต้องการในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้ องกับ
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

ชีวิตประจ าวัน กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1. ระบุปัญหา 2. การค้นหา
แนวคิดที่เกี่ยวข้อง 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. การวางแผนและการด าเนินการแก้ปัญหา 5. การทดสอบ ประเมินผล และ 
6. การเสนอวิธีแก้การปัญหา (National Research Council, 2012) 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการและขั้นตอนการวิจัย 
 
การจัดกิจกรรมและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 คณะผู้วิจัยมีวิธีการจัดกิจกรรมและเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่องตลอดทั้งเทอม เนื่องจากต้องมีการสอนเกี่ยวกับทฤษฎีของ
โครงสร้างแบบถัก (Truss structure) และทักษะกระบวนการท างานวิจัยตามเนื้อหารายวิชาโครงงานทางวิศวกรรม (ว 32274) 
ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ รายละเอียดและขั้นตอนมีดังนี้  

1. ช่ัวโมงที่ 1 – 2 เริ่มจากการกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ในเนื้อหาที่
เกี่ยวกับโครงสร้างสะพาน โครงสร้างตึก อาคาร และสิ่งปลูกสร้างของอารยธรรมโบราณ เช่น โครงสร้างของเขื่อน โครงสร้างของ
หอเอนเมืองปิซา (Tower of Pisa) หอไอเฟล (Eiffel Tower) เป็นต้น จากนั้นให้นักเรียนลองยกตัวอย่างโครงสร้างที่ตัวเองสนใจ
และอธิบายลักษณะส าคัญของโครงสร้าง (Exploration, Explanation) และขยายความรู้ (Elaboration) ให้กับนักเรียนเพื่อเติม
เต็มสิ่งที่ยังคลาดเคลื่อนหรือยังเข้าใจผิดเกี่ยวกับโครงสร้าง จากนั้นจะเข้าขั้นการระบุปัญหาตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยนักเรียนจะต้องระบุปัญหาของสะพานไม้แบบดั้งเดิมและสามารถบอกความแตกต่างของสะพานแบบดั้งเดิมกับ
สะพานแบบปัจจุบัน ท าไมความแข็งแรงและการรับน้ าหนักถึงไม่เท่ากันเพราะอะไร 

2. ช่ัวโมงที่ 3 – 4 เริ่มกระบวนการให้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) และให้นักเรียนรวบรวม
ข้อมูลและปัญหาเกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมในแต่ละโครงสร้างและลงมือออกแบบตามรูปแบบท่ีนักเรียน
สนใจหรือนักเรียนคิดว่าแข็งแรงและมีความเหมาะสม โดยมีเง่ือนไขคือสะพานจะต้องมีความยาวอย่างน้อยที่สุด 30 cm และต้อง
รับน้ าหนักได้อย่างน้อยที่สุด 5 kg ซึ่งกระบวนการนี้จะเป็นข้ันตอนการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาและรวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการบูรณาการความรู้ด้วยสะเต็มศึกษา โดยการบูณรณาการจะ
เป็นไปตามกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพที่ 2 ทางคณะผู้วิจัยได้ท าการระบุประเด็นที่ต้องหารให้นักเรียนท าช้ินงานในหัวข้อ 
“สะพานจอมพลัง” โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 1 ดังนั้นนักเรียนจะต้องมีการระบุปัญหา การสืบค้นข้อมูล การ
ออกแบบ การสร้างช้ินงาน และการทดสอบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม ตามล าดับ  

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es การขยายความรู้ด้วยการบรูณาการสะเต็มศึกษา 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design) 

การทดสอบโครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 
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ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์การให้คะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

รายการประเมิน ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

การระบุปญัหา 
ระบุปัญหาได้อย่างถูกต้อง
และชัดเจน 

ระบุปัญหาได้อย่าง
ถูกต้อง แต่ยังไม่ชัดเจน 

ระบุปัญหายังไม่ถูกต้อง  ยังไม่เข้าใจเกีย่วกับ
ปัญหา 

การสืบค้นข้อมลู
และการศึกษา

ทฤษฎี 

มีความเข้าใจและสามารถ
สืบค้นข้อมูล สรุปข้อมลู
เกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่าง
ถูกต้อง 

สามารถสืบค้นข้อมลู 
สรุปข้อมลูเกี่ยวกับ
โครงสร้างได้อยา่ง
ถูกต้อง 

สามารถสรปุข้อมูล
เกี่ยวกับโครงสร้างได้ 
แต่อาจยังไมค่รบถ้วน 

สืบค้นข้อมูลทีไ่ม่
เกี่ยวข้องกับงาน 

การออกแบบ
โครงสร้าง(ร่าง) 

สามารถออกแบบและเขยีน
อธิบายได้อย่างละเอียด 
ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่าง
ชัดเจน 

สามารถออกแบบและ
เขียนอธิบายได้อย่าง
ละเอียด แต่ยังไม่
สามารถระบุอุปกรณ์ที่
ใช้ได้อย่างชัดเจน 

สามารถออกแบบได้
อย่างละเอียด แต่ไม่
เขียนอธิบาย 

ออกแบบไม่ละเอียด 
และไม่เขียนอธิบาย 

การสร้างช้ินงาน 
(Prototype) 

สร้างได้ตามที่ออกแบบไว้
อย่างครบถ้วน 

สร้างได้ตามที่ออกแบบ
ไว้ และมีการแกไ้ข 

สร้างได้ตามที่ออกแบบ 
และมีการแก้ไขหลาย
ส่วน 

ไม่สามารถสร้างได้
ตามที่ออกแบบไว้ ต้อง
แก้ไขหลายส่วน 

การทดสอบ 

มีความแข็งแรง สามารถรับ
มวลถ่วงได้ 10 kg ขึ้นไป  

มีความแข็งแรง สามารถ
รับมวลถ่วงได้ 5 kg แต่
ไม่ถึง 10 kg  

มีความแข็งแรง 
สามารถรับมวลถ่วงได้
น้อยกว่า 5 kg แต่
โครงสร้างมีการ
เสียหาย 

โครงสร้างเสยีหาย ไม่
สามารถรับมวลถ่วงได ้

การวัดและประเมินผล 
คะแนนรวม (20 คะแนน) ความหมาย 

16 – 20 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับสูง 
11 - 15 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับปานกลาง 
6 - 10 มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมในระดับต่ า 
1  - 5 ไม่มีการกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรม 

 

โครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 

Science 
สมบัติของวัสดุ การเลือกใช้วัสดุส าหรับสร้างสะพาน 

รูปแบบโครงสร้างแบบถัก จุดรับแรง แรงอัดและขยาย 

Mathematics 
การวัดขนาด การวัดมุมส าหรับการสร้างสะพานไม้
ไอศกรีมรวมถึงการค านวณเวกเตอร์ของแรงอัดและ

ขยาย 

Engineering 
การออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม  

Technology 
การสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างแบบถักและ

โครงสร้างของสะพาน การหาเอกสารอ้างอิงเกี่ยวกับ
โครงสร้างแบบถัก 
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3. ช่ัวโมงที่ 5 - 6 เริ่มต้นด้วยการสร้างโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมตามที่แต่ละกลุ่มออกแบบไว้ โดยจ ากัดจ านวนไม้
ไอศกรีมขนาดใหญ่ (150 mm × 18 mm × 1.8 mm) กลุ่มละ 150 ช้ิน (มีจ านวนมากเกินพอส าหรับการสรา้งสะพาน) ขั้นตอน
นี้นักเรียนจะน าความรู้ทางด้านวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้และมีการน าความรู้ทางด้านต่าง ๆ มาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหาให้ตรงกับ
ความต้องการ และตรงกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมของแต่ละกลุ่ม  

4. ช่ัวโมงที่ 7 – 8 ท าการทดสอบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีมของแต่ละกลุ่ม ทางคณะผู้วิจัยได้มีเกณฑ์การให้
คะแนนดังตารางที่ 2 โดยจะแบบออกเป็น 3 หัวข้อคือ ประสิทธิภาพของโครงสร้าง ความแข็งแรงและความประหยัดของการใช้
วัสดุ นักเรียนจะน าชิ้นงานท่ีได้มาแข่งขันโดยการถ่วงน้ าหนักที่จุดกึ่งกลางเพื่อท าการทดสอบ โดยจะท าการเพิ่มมวลถ่วงครั้งละ 2 
kg ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งโครงสร้างของสะพานรับมวลถ่วงไม่ไหว จะถือว่าสิ้นสุดการถ่วงน้ าหนักและบันทึกจ านวนมวลถ่วงที่
สะพานไม่ไอศกรีมสามารถรับไหว 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 เกณฑ์การให้คะแนนจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือการให้คะแนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (20 คะแนน) 
และการทดสอบโครงสร้างทางวิศวกรรม (100 คะแนน) คะแนนรวมทั้งหมดคิดเป็น 120 คะแนน นักเรียนกลุ่มใดที่ได้คะแนน
รวมมากที่สุดจะเป็นกลุ่มที่ชนะการแข่งขัน ทั้งนี้การให้คะแนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (20 คะแนน) จะเป็นการ
ประเมินในส่วนของการออบแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design) นักเรียนจะต้องมีการเข้าใจของปัญหา มีความสามารรถ
ในการสืบค้นข้อมูลได้อย่างถูกต้องเพื่อน ามาออกแบบทางแนวคิดและสร้างช้ินงานออกมา จึงจะได้ในส่วนของคะแนนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมที่สูง แต่ถ้าระหว่างกระบวนการมีการผิดพลาดแก้ไข หรือไม่ถูกต้องคะแนนจะลดลงมาตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรม 
 

รายการประเมิน คะแนน (100 คะแนน) 
ประสิทธิภาพของโครงสร้าง 30 
ความแข็งแรงโครงสร้าง 40 
ความประหยัดการใช้วัสด ุ 30 

 
 เกณฑ์การให้คะแนนโครงสร้างตามหลักการทดสอบทางวิศวกรรม 
 เกณฑ์การตัดสินจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ด้านประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานดังสมการที่ 1 ด้านความแข็งแรง
ของโครงสร้างสะพานดังสมการที่ 2 และด้านความประหยัดของการใช้วัสดุดังสมการที่ 3 เกณฑ์การตัดสินนี้อ้างอิงจากเกณฑ์ที่
ใช้ส าหรับการแข่งขันทั่วไป (Model bridge structure design competition: Thai Bridge, moving forward to Thailand 
4.0 under the concept of Engineering Technology Day, 2019; Competition to create academic knowledge 
about structures with ice cream sticks in the field of civil engineering 16th Thailand Championship, 2023; 
Competition activities 4th Ice Cream Wooden Bridge at the 4th Thai Technology Day, Lampang Rajabhat 
University, 2015; Ice cream wooden bridge engineer competition project, 2018) 
 

การคิดคะแนนประสิทธิภาพของโครงสร้าง (30 คะแนน)  
 

คะแนนประสทิธิภาพของโครงสร้าง =  [𝐸𝑖 ×
30

𝐸𝑚𝑎𝑥
]       (1) 

 

  เมื่อ Ei = อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกต่อน้ าหนักโครงสร้างสุทธิของทีมนั้นๆ 
      Emax = อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกต่อน้ าหนักโครงสร้างสุทธิของทีมท่ีได้มากท่ีสุด 
 
  การคิดคะแนนความแข็งแรงของโครงสร้าง (40 คะแนน) 
 

คะแนนความแข็งแรงของโครงสรา้ง =  [40 − 35 (
𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑖

𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑚𝑖𝑛
)]      (2) 

 
  เมื่อ Li = น้ าหนักบรรทุกของทีมนั้นๆ (กิโลกรัม) 
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      Lmax = น้ าหนักบรรทุกของทีมท่ีได้น้ าหนักมากท่ีสุด (กิโลกรัม) 
      Lmin = น้ าหนักบรรทุกน้อยที่สุด (กิโลกรัม) 
 
 การคิดคะแนนความประหยัด (30 คะแนน) 
 

คะแนนความประหยัด =  [30 − 25 (
𝑀𝑖−𝑀𝑚𝑖𝑛

𝑀𝑚𝑎𝑥−𝑀𝑚𝑖𝑛
)]       (3) 

 
  เมื่อ Mi = ปริมาณวัสดุของทีมนั้นๆ (กิโลกรัม) 
      Mmax = ปริมาณวัสดุของทีมท่ีใช้วัสดุมากที่สุด (กิโลกรัม) 
      Mmin = ปริมาณวัสดุของทีมท่ีใช้วัสดุน้อยที่สุด (กิโลกรัม) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการแบ่งการให้คะแนนออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. การให้คะแนนด้าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมดังตารางที่ 1 และ 2. การให้คะแนนด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมของโมเดล
สะพานไม้ไอศกรีมดังตารางที่ 2 การจัดการเรียนรู้และศึกษาความสามารถกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เรื่อง โครงสร้างแบบถัก (Truss structures) ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย
วิเคราะห์ตามเกณฑ์การประเมิน จากตารางที่ 1 คะแนนรวมทั้งหมด 20 คะแนน จากการประเมินคะแนนกระบวนการคิดและ
การออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่มพบว่า กลุ่มที่ 1 ได้คะแนน 17 คะแนน กลุ่มที่ 2 ได้คะแนน 17 คะแนน และ
กลุ่มที่ 3 ได้ 19 คะแนน ซึ่งแสดงว่านักเรียนมีกระบวนการคิดและการออกแบบเชิงวิศวกรรมในระดบัสูง จากตารางที่ 4 แสดงผล
การประเมินซึ่งมีทั้งหมด 5 รายการ คะแนนเฉลี่ยของผลการประเมินผลงานนักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม คือร้อยละ 88.2 ซึ่งรายการที่ได้
คะแนนเฉลี่ยมากที่สุดคือ การระบุปัญหา การออกแบบโครงสร้างและการทดสอบช้ินงาน ได้คะแนนร้อยละ 91.6 บ่งบอกว่า
ผู้เรียนมีความเข้าใจในปัญหา และสามารถออกแบบโครงสร้างเพื่อแก้ไขปัญหาได้อย่างเหมาะสม และผลที่ได้จากการทดสอบมี
ความสอดคล้องกับกระบวนการออกแบบได้เป็นอย่างดี ซึ่งการสร้างแบบสังเกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยการ
ตรวจสอบรายการที่ต้องการวัด จึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chuadda, Chanvaivit and Phonchaiya, 2017). และ
หากพิจารณาแต่ละประเด็นพบว่า 

1) การประเมินขั้นการระบุปัญหา นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถระบุปัญหาได้อยา่งชัดเจนว่าสะพานไมแ้บบดั้งเดมิมีความ
แตกต่างอย่างไรกับสะพานรูปแบบปัจจุบัน และท าไมสะพานท้ัง 2 แบบถึงรับน้ าหนักได้แตกต่างกัน ซึ่งนักเรียนสามารถวิเคราะห์
และพบปัญหาที่เกิดขึ้นและสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียน ยกเว้นนักเรียนกลุ่มที่ 1 สามารถระบุปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่
ชัดเจน ซึ่งอาจจะเกิดจากนักเรียนมีเวลาที่จ ากัดส าหรับการเขียนอธิบาย ส่งผลให้ไม่สามารถอธิบายได้อย่างครบถ้วน 

2) การประเมินขั้นการสืบค้นข้อมูลและการศึกษาทฤษฎี นักเรียนกลุ่มที่ 1 และ 2 สามารถสามารถสืบค้นข้อมูล สรุป
ข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง แต่ยังมีความคลาดเคลื่อนทางทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้างแบบถัก (Truss structure) ส่วน
กลุ่มที่ 3 มีความเข้าใจและสามารถสืบค้นข้อมูล สรุปข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง ท าให้ได้คะแนนที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 
และ 2  

3) การประเมินขั้นการออกแบบโครงสร้าง (ร่าง) นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการออกแบบและเสนอแนวคิดของโครงสร้างทีไ่ด้
ศึกษาและสืบค้นและสามารถอธิบายอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีได้อย่างเหมาะสม กลุ่มที่ 1 และ 3 สามารถออกแบบและเขียน
อธิบายได้อย่างละเอียด ระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่างชัดเจน ในขณะที่กลุ่มที่ 2 สามารถออกแบบและเขียนอธิบายได้อย่างละเอียด 
แต่ยังไม่สามารถระบุอุปกรณ์ที่ใช้ได้อย่างชัดเจน อาจมีความกังวลเกี่ยวกับคะแนนทางด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลัก
วิศวกรรม เนื่องจากมีการคิดคะแนนทางด้านความประหยัด จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถระบุวัสดุได้อย่างชัดเจน 

4) การประเมินขั้นการสร้างช้ินงาน (Prototype) นักเรียนทั้ง 3 กลุ่มออกแบบและสามารถสร้างช้ินงานได้ตามที่
ออกแบบดังภาพที่ 3 โดยกลุ่มที่ 1 สร้างแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมได้ตามที่ออกแบบไว้อย่างครบถ้วน โดยที่ไม่มีการ
แก้ไข ซึ่งแสดงว่ากลุ่มนี้มีกระบวนการออกแบบได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้การสร้างช้ินงานออกมาตามที่ได้ออกแบบไว้ กลุ่มที่ 2 และ 
3 สามารถสร้างได้ตามที่ออกแบบไว้ แต่มีการแก้ไขบางส่วน เนื่องจากเกิดปัญหาจากการสร้างช้ินงานท าให้ใช้อุปกรณ์มากกว่าที่
เสนอไว้ตอนแรกที่ได้ระบุไว้ในข้ันตอนออกแบบโครงสร้าง ดังแสดงในภาพที่ 3 

5) การประเมินขั้นการทดสอบ การทดสอบแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมโดยการใช้มวลถ่วงที่จุดกึ่งกลางของ
โครงสร้าง มีความยาวระหว่างจุดรองรับ (Support) 30 cm จากนั้นใส่มวลถ่วงครั้งละ 2-3 kg จนกระทั่งโครงสร้างสะพานเริ่ม
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เสียสมดุลหรือเกิดความเสียหายต่อโครงสร้างจนไม่สามารถใส่มวลถ่วงลงไปได้อีก ผลการทดสอบการรับมวลถ่วงของโครงสร้าง
สะพานแสดงในตารางที่ 5 จากผลจากการทดสอบพบว่ากลุ่มที่ 1 สามารถรับมวลถ่วงได้ 6 kg ท าให้ผลการประเมินด้านการ
ทดสอบได้ 3 คะแนน เนื่องจากมีความแข็งแรงและสามารถรับมวลถ่วงได้ 5 kg แต่ไม่ถึง 10 kg ตามเกณฑ์การให้คะแนนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมดังตารางที่ 1 ส่วนกลุ่มที่ 2 สามารถรับมวลถ่วงได้ 14.98 kg ท าให้ผลการประเมินด้านการทดสอบได้ 4 
คะแนน เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็งแรง และสามารถรับมวลถ่วงได้เกิน 10 kg ขึ้นไป กลุ่มที่ 3 สามารถรับมวลถ่วงได้ 78.05 
kg ท าให้ผลการประเมินด้านการทดสอบได้ 4 คะแนน เนื่องจากโครงสร้างมีความแข็งแรง และสามารถรับมวลถ่วงได้เกิน 10 kg 
ขึ้นไป 
 

   
ผลงาน กลุม่ 1 

แนวคิดของนักเรียน 

การใช้รูปทรงสามเหลีย่มจะมีการ
กระจายแรง ท าให้สามารถรับน้ าหนัก
ได้เยอะ จึงใช้รูปทรงท่ีมีสามเหลีย่ม
ขนาดใหญ่เป็นโครงสร้างหลักและมี
คานประกอบเพื่อกระจายแรงเป็นรูป

ตัว M  

ผลงาน กลุม่ 2 

แนวคิดของนักเรียน 

ใช้โครงสร้างที่มีรปูทรงคล้ายหลังคา
บ้าน น ามาประยุกต์ใช้เป็นโครงสรา้ง
ของสะพาน แล้วมีการใช้เสา 4 เสา
เพื่อรับแรงและกระจายแรงไปท้ัง 4 

เสาของสะพาน 

ผลงาน กลุม่ 3 

แนวคิดของนักเรียน 

ใช้แนวคิดแบบเรียบง่าย ดดัแปลงจาก
โครงสร้านสะพานแบบท่ัวไป 

โครงสร้างไม่ซบัซ้อน แล้วเสริมมุม
แบบสามเหลี่ยมจ านวนมากเพื่อ

กระจายแรงไดม้ากขึ้น 

 

ภาพที่ 3 ผลงานของนักเรียนที่สร้างขึ้นจากการคิดวิเคราะห์ที่ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและแนวคิดของนักเรียน
เกี่ยวกับการออกแบบโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีม 
 
ตารางที่ 4 ผลการออกแบบเชิงวิศวกรรมของการสร้างแบบจ าลองโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ย S.D. 
1. การระบุปญัหา (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 
2. การสืบค้นข้อมลูและการศึกษาทฤษฎี (4 คะแนน) 3.33 83.3 0.5 
3. การออกแบบโครงสร้าง (ร่าง) (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 
4. การสร้างช้ินงาน (Prototype) (4 คะแนน) 3.33 83.3 0.5 
5. การทดสอบ (4 คะแนน) 3.66 91.6 0.5 

เฉลี่ยรายการประเมินทั้งหมด 3.52 88.2 0.5 
 

จากผลการประเมินการออกแบบเชิงวิศวกรรมด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาดังแสดงใน
ตารางที่ 4 พบว่านักเรียนมีความเข้าใจในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในระดับที่สูง โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนในแต่ละ
หัวข้ออยู่ที่ 3.52 และมีเปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยของคะแนนแต่ละกลุ่มอยู่ที่ 88.2 อีกทั้งยังมีการบูรณาการความรู้ในหลาย ๆ ด้าน
ส าหรับการแก้ปัญหา ตามกรอบแนวคิดดังภาพท่ี 2  เช่น ทางด้านคณิตศาสตร์ นักเรียนได้คิดค านวณเกี่ยวกับการรับแรงอัด แรง
ขยาย ในจุดต่าง ๆ ของสะพาน ซึ่งท าให้นักเรียนได้ทราบถึงหลักการกระจายแรงตามหลักการของวิศกรรม และสามารถน า
ความรู้ทางด้านนี้ไปใช้ในข้ันการออกแบบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีม และมีการน าความรู้ทางด้านเทคโนโลยีมาช่วยในการ
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หาค้นหาข้อมูลเพื่อมาเสริมแนวคิดจากการค านวณว่ามีความถูกต้องตามหลักของทฤษฎีโครงสร้างแบบถัก จนถึงการสร้าง
แบบจ าลองสะพานไม้ไอศกรีมก็มีการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมมาช่วยในการสร้างจนกระทั่งส าเร็จตามที่ได้
วางแผนไว้ ซึ่งผลของการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Marattana and Keeratichamroen, 2018; Phitaksa et al.,  
2019) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาจะมีการบูรณาการความรู้ทางด้านตา่งๆมาแก้ปัญหาหรอืสรา้งช้ินงาน
ได้ และนักเรียนยังสามารถเลือกใช้วัสดุได้ตามที่มีการออกแบบไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Chulawatanathon, 2013; 
Roehrig et al., 2021) ที่ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มไม่ว่าจะเป็นระดับช้ันประถมศึกษาหรือ
มัธยมศึกษาเป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักกระบวนการระบุปัญหา แก้ปัญหาและทักษะในด้านต่าง ๆ ท าให้นักเรียนน าองค์ความรู้ใน
ด้านต่างๆไม่ว่าจะเป็นทางด้านวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์มาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหาต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน ผลการวิจัยของ 
(Putwattana, 2018) ได้กล่าวว่า การบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอนแบบสะ
เต็มศึกษาจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่าง  ๆ และปรับปรุงช้ินงานที่
ออกแบบได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีการพัฒนาทักษะ  
ต่าง ๆ ทั้งในด้านการระบุปัญหา การสืบค้นข้อมูล การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า การวางแผนงานและสามารถสร้างช้ินงานออกมาได้
ภายใต้ข้อจ ากัดที่ก าหนดไว้ด้วยการบูรณาการความรู้ในหลากหลายวิชา  
 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบการรับน้ าหนักถ่วงและประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไมไ้อศกรีม 
 

กลุ่ม น้ าหนักสะพาน (kg) น้ าหนักที่รับได้ (kg) ประสิทธิภาพ (%) 

1 0.205 6.00 29.26 

2 0.355 14.98 42.19 

3 0.375 78.05 208.13 

 
จากผลการทดสอบโครงสร้างของสะพานไม้ไอศกรีม คณะผู้วิจัยได้น าผลการทดลองมาคิดการให้คะแนนตามหลักการ

ทดสอบโครงสร้างทางวิศวกรรม การให้คะแนนมีเกณฑ์ดังที่แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งการทดสอบทางโครงสร้างจะแบ่งออกเป็น 3 
หัวข้อคือ 1) ด้านประสิทธิภาพของโครงสร้าง 2) ด้านความแข็งแรงของโครงสร้าง และ 3) ด้านความประหยัดของการเลือกใช้
อุปกรณ์ รวมคะแนนท้ังหมดคือ 100 คะแนน การค านวณทั้ง 3 ด้านใช้สมการที่ (1) – (3) ตามล าดับ จากตารางที่ 5 แสดงผลจา
การการทดสอบการรับน้ าหนักถ่วงและประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมพบว่า กลุ่มที่1 สามารถรับมวลถ่วงได้เพียง 
6 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.205 kg เมื่อน ามาค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างพบว่ามีสะพานไม้
ของกลุ่มที่ 1 มีประสิทธิภาพเพียง 29.26% เนื่องจากกลุ่มที่ 1 มีการใช้อุปกรณ์ เช่น จ านวนของไม้ไอศกรีมที่น้อยกว่ากลุ่มอื่น ซึ่ง
การใช้วัสดุที่น้อยเกินไปยังส่งผลต่อโครงสร้างของสะพานและยังส่งผลต่อความแข็งแรงอีกด้วย กลุ่มที่ 2 สามารถรับมวลถ่วงได้ 
14.98 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.355 kg ผลการค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพานไม้ของ
กลุ่มที่ 2 พบว่ามีประสิทธิภาพ 42.19% โดยกลุ่มที่ 2 มีการใช้ไม้ไอศกรีมเป็นจ านวนมาก และโครงสร้างมีลักษณะคล้ายกับทรง
ของหลังคาบ้าน ซึ่งสามารถรับแรงได้ดี นอกจากน้ียังมีการใช้ไม่ไอศกรีมประกบกัน 2 แผ่น เพื่อเพ่ิมความหนาและความแข็งแรง
ของโครงสร้าง ส่งผลให้สามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้นและมีความแข็งแรงที่สูงกว่าของกลุ่มที่ 1 ส าหรับกลุ่มที่ 3 สามารถรับมวล
ถ่วงได้ 78.05 kg และมวลของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมที่สร้างคือ 0.375 kg ผลการค านวณประสิทธิภาพของโครงสร้างสะพาน
ไม้ของกลุ่มที่ 3 พบว่ามีประสิทธิภาพสูงถึง 208.13% เป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจากโครงสร้างของสะพานมีความ
คล้ายกับสะพานของรางรถไฟข้ามแม่น้ าและมีส่วนท่ีเป็นคานกระจายแรงที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 อีกท้ังยังมีการใช้ปริมาณของ
ไม้ไอศกรีมเป็นจ านวนมาก มีการประกบซ้อนกัน 2 แผ่น ท าให้โครงสร้างมีความแข็งแรงที่สูงมาก อย่างไรก็ตามในส่วนของ
คะแนนด้านความประหยัด กลุ่มที่ 1 จะได้คะแนนสูงที่สุด ตามด้วยกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ตามล าดับ เนื่องจากกลุ่มที่ 1 มีการใช้
ปริมาณของไม้ไอศกรีมน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 จึงท าให้ได้คะแนนในส่วนนี้สูงท่ีสุด จากตารางที่ 6 แสดงผลการ
ประเมินคะแนนด้านการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมของโมเดลสะพานไม้ไอศกรีมทั้ง 3 ด้าน พบว่ากลุ่มที่ 1 ได้คะแนน 
39.6 คะแนน กลุ่มที่ 2 ได้คะแนน 23.2 คะแนน และกลุ่มที่ 3 ได้คะแนน 75 คะแนน จากการวิเคราะห์ข้อมูล กลุ่มที่ 1 จะได้
คะแนนในส่วนของความประหยัดมากที่สุด แต่จะเสียคะแนนตรงที่โครงสร้างมีความแข็งแรงน้อยและประสิทธิภาพที่น้อย ซึ่งการ
ประหยัดการใช้วัสดุอุปกรณ์ในการก่อสร้างน ามาซึ่งความบกพร่องทางโครงสร้างของสะพาน ในส่วนนี้ท าให้นั กเรียนได้เรียนรู้
เกี่ยวกับการค านวณหรือกระประเมินราคาการก่อสร้างและการเลือกวัสดุให้มีความเหมาะสมมากที่สุด กลุ่มที่ 2 มีการใช้ปริมาณ
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ของไม้ไอศกรีมที่มากกว่ากลุ่มที่ 1 แต่ความแข็งแรงของโครงสร้างยังไม่มากเพียงพอท่ีจะท าให้สามารถรับน้ าหนักถ่วงได้มาก อาจ
เป็นเพราะโครงสร้างของสะพานยังไม่ได้สัดส่วนท่ีถูกต้องท าให้การรับแรงของโครงสร้างสะพานมีปัญหา จึงท าให้คะแนนในส่วนนี้
ไม่สูงมากนัก ส าหรับกลุ่มที่ 3 เนื่องจากสามารถรับน้ าหนักถ่วงได้ 78.05 kg ท าให้คะแนนด้านประสิทธิภาพและด้านความ
แข็งแรงมีคะแนนที่อยู่ในระดับสูง แต่คะแนนในด้านของความประหยัดได้ 5 คะแนน เพราะมีการใช้ปริมาณของไม้ไอศกรีมที่มา
กว่ากลุ่มอื่น ๆ ซึ่งตรงนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเลือกใช้วัสดุ เมื่อใช้วัสดุที่มีคุณภาพและมากจนเกินความจ าเป็น ถึงแม้ว่า
จะได้ความแข็งแรงและประสิทธิภาพที่มากขึ้นแต่กลับต้องเสียค่าวัสดุอุปกรณ์เพิ่มมากข้ึนด้วย เมื่อรวมคะแนนการประเมินด้าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและด้านการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไมไ้อศกรีมพบว่า กลุ่มที่ 3 มีคะแนนรวม 94 
คะแนน จากคะแนนท้ังหมดคือ 120 คะแนน รองลงมาคือ กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 7  

ดังนั้นกลุ่มที่ 1 และ 2 ถึงแม้จะได้คะแนนในด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอยู่ในระดับที่สูง แต่เมื่อน ามา
ค านวณทางด้านวิศวกรรม เช่น ประสิทธิภาพ ความแข็งแรง และความประหยัด กลับพบว่าโครงสร้างสะพานไม้ไอศกรีมกลับรับ
มวลถ่วงได้ไม่มาก เนื่องจากขั้นการออกแบบโครงสร้างของสะพานนักเรียนอาจใช้เกณฑ์ขั้นต่ า (รับมวลถ่วงได้ 5 kg) ในการ
ค านวณค่าก่อนการสร้างสะพานไม้จริง จึงท าให้สะพานรับมวลถ่วงได้พอดีกับที่ได้ออกแบบไว้ตอนต้น ส าหรับกลุ่มที่ 3 ได้มีการ
ออกแบบมาเป็นอย่างดี และมีการสร้างสะพานได้ตามรูปแบบที่ได้วางแผนไว้ จึงท าให้รับมวลถ่วงได้มาก จึงได้คะแนนท้ังในส่วน
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการทดสอบโครงสร้างตามหลักวิศวกรรมที่สูง นั่นคือ 94 คะแนน    

 
ตารางที่ 6 ผลการประเมินดา้นการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไมไ้อศกรีม 
 

กลุ่ม คะแนนประสิทธิภาพ 

(30 คะแนน) 

คะแนนความแข็งแรง 
(40 คะแนน) 

คะแนนความ
ประหยัด (30 

คะแนน) 

คะแนนรวม 

(100 คะแนน) 

1.  4.2 5.4 30 39.6 

2.  6.0 9.1 7.9 23.2 

3.  30 40 5 75 

 
ตารางที่ 7 ผลรวมของคะแนนด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและด้านการทดสอบโครงสร้างของโมเดลสะพานไม้
ไอศกรีม 
 

กลุ่ม คะแนนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(20 คะแนน) 

คะแนนการทดสอบโครงสร้าง 

(100 คะแนน) 

คะแนนรวม 

(120 คะแนน) 

1.  17 39.6 57.6 

2.  17 23.2 40.2 

3.  19 75 94 

 
สรุปผลการวิจัย  

จากผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษาที่เน้นทางด้านการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถช่วยให้
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ มีความสามารถในการระบุปัญหาและ
ทักษะการแกต้่าง ๆ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับการแก้ไขปัญหาตามสถานการณห์รือการสร้างช้ินงานให้ตรงตามแบบแผนท่ีไดม้ี
การออกแบบหรือวางแผนไว้ และอาจน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมที่สามารถแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและตอบโจทย์ได้ จะเห็นได้
จากคะแนนการประเมินมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 88.2% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่สูง อย่างไรก็ตามผลจากการประเมินยังบอกได้ถึงความ
เข้าใจในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังจะเห็นได้จากบางหัวข้อของการประเมิน เช่น การออกแบบโครงสร้าง บางกลุ่ม
ยังมีการออกแบบที่ยังไม่ครอบคลุมปัญหาที่ตั้งไว้ ซึ่งจะส่งผลต่อการสร้างช้ินงาน และยังส่งผลต่อการทดสอบในด้านโครงสร้าง
ตามหลักวิศวกรรมอีกด้วย ดังนั้นผู้สอนอาจจะต้องมีการสรุปกระบวนการคิดให้นักเรียน เพื่อเสริมความเข้าใจและครอบคลุม
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ปัญหาที่ก าหนดไว้ ส าหรับการสร้างสะพานไม้ไอศกรีมจะเป็นกระบวนการที่เสริมสร้างทักษะในหลาย ๆ เรื่องและมีการบูรณา
การทักษะด้านต่าง ๆ ในการแก้ปัญหา อย่างไรก็ตามโครงสร้างที่ไม่แข็งแรงหรือมีความแข็งแรงน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมี
ข้อจ ากัดต่างๆ เช่น เวลาส าหรับกระบวนการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมอาจน้อยไป อีกทั้งนักเรียนไม่มีโอกาสส าหรับการกลับไป
แก้ไขปรับปรุงโครงสร้างเพื่อให้สามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น ซึ่งผู้วิจัยได้ลงความเห็นว่ากระบวนการทดสอบโครงสร้างของ
สะพานไม้ไอศกรีมควรอยู่ที่ 3 คาบเรียน (3 ช่ัวโมง) เพื่อที่นักเรียนจะได้มีขั้นตอนกระบวนการในการแก้ไขโครงสร้างให้มีความ
แข็งแรงมากขึ้น  
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Abstract 
 

Understanding the nervous system in biology can be tough since it is invisible and abstract, relying 
heavily on imagination. Consequently, transforming the scientific concepts of the nervous system into a digital 
game board is considered a valuable tool to enhance endurable understanding and foster a positive attitude 
towards learning through students’ imagination in science. This research investigates the impact of digital 
board game-based inquiry learning on 5 8  of twelve-grade students’ understanding and attitudes. The study 
divided students into two groups: experimental (32 students) and control (26 students), and then 
implemented the digital board game-based inquiry learning and traditional lecture-based learning 
approaches, respectively, to the students. Data was collected through pre- and post-tests measuring 
conceptual understanding and only post-test measuring attitude towards science. Statistical analysis using 
IBM-SPSS revealed that both experimental and control groups showed significantly higher scores in scientific 
understanding after learning with the intervention compared to before their learning. No significant statistical 
difference was found between the two groups regarding improving scientific understanding. However, the 
research found a statistically significant difference in post-learning attitude towards science, where the control 
group had a slightly higher attitude score than the experimental group. These findings suggest that using 
digital game-based learning to teach the nervous system to twelve-grade high school students can yield 
results similar to traditional lecture-based learning methods to improve scientific understanding and attitudes 
toward science. 
 
Keywords: Inquiry-based science learning, Digital board game, Conceptual understanding, Scientific attitude 
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บทความวิจัย 
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บทคัดยอ 
 
 ระบบประสาทในสาระการเรียนรูชีววิทยามีความซับซอน เปนนามธรรมสูง ยากตอการเขาใจ เน่ืองจากเปนสิ่งท่ี 
ไมสามารถเห็นดวยตาเปลา อาศัยจินตนาการสูง การเปลี่ยนรูปความรูเปนบอรดเกมดิจิทัล จึงเปนเครื่องมือท่ีใชรวมกับ 
การจัดการเรียนรูเพ่ือชวยสรางความเขาใจและเจตคติการเรียนรูผานจินตนาการของนักเรียนได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร และเจตคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 58 คน แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง 32 คน และกลุมควบคุม 26 คน โดยกลุมทดลองไดรับ
วิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล กลุมควบคุมไดรับวิธีการจัดการเรียนรูเนนการบรรยายตาม
แนวทางปกติของสถานศึกษา ทดสอบกอนเรียนดวยแบบทดสอบความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรวัดกอนและหลังเรียน  
ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิทยาศาสตร วิเคราะหขอมูลทางสถิติเปรียบเทียบผลลัพธการเรียนรูโดยใช
โปรแกรม IBM-SPSS ผลการวิจัยพบวา ท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในสวนคะแนน 
กอนเรียนและหลังเรียน แตทวาท้ังสองกลุมมีคะแนนความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และพบวาคะแนนเจตคติตอการเรียนวิทยาศาสตรกลุมทดลองไมแตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิติ ยกเวนดานยอย
ความผูกพันเชิงพฤติกรรมเทาน้ันท่ีพบวากลุมควบคุมมีคะแนนเจตคติสูงกวากลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขอคนพบ
ดังกลาวบงช้ีไดวาวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล สงผลตอการพัฒนาผลลัพธการเรียนรู
วิทยาศาสตรไดเชนเดียวกับการจัดการเรียนรูแบบเนนบรรยายตามปกติ 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ บอรดเกมดิจิทัล ความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เจตคติทางวิทยาศาสตร 
ระบบประสาท 
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บทนํา 
  การสอนวิทยาศาสตรสาระการเรียนรูชีววิทยาน้ันเปนวิชาท่ีมีความสําคัญ เน่ืองจากมีความเก่ียวของสัมพันธโดยตรงกับ
ชีวิตของมนุษย ซึ่งการเรียนรูวิทยาศาสตรชีววิทยาน้ันจะชวยพัฒนาวิธีคิดและความเขาใจอยางเปนเหตุเปนผลในปรากฏการ 
ตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกับรางกายของมนุษยและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ โดยท่ีประเด็นหัวขอเรื่อง ระบบประสาท น้ันมีความสําคัญตอการเรียนรู
ชีววิทยาเน่ืองจากเปนระบบภายในรางกายของมนุษยท่ีประกอบไปดวยอวัยวะหลายจุดทํางานรวมกันอยางเปนระบบ  
โดยธรรมชาติแลวประเด็นหัวขอน้ีเปนเน้ือหาท่ีมีความซับซอนของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนและมีความเปนนามธรรมสูงท่ียุงยากตอ
การสรางความเขาใจ ดังท่ีระบุไวในผลงานวิจัยท่ีผานมาของ Buntaweekulsawat (2010) ท่ีกลาวไววาแนวคิดพ้ืนฐานเก่ียวกับ
การทํางานของเซลลประสาทเปนแนวคิดวิทยาศาสตรท่ียากตอการสรางความเขาใจเน่ืองจากระบบประสาทมีการทํางานท่ี
ซับซอน ตองใชความรูในดานศักยไฟฟาเคมีรวมดวยและเปนสิ่งท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาได นอกจากน้ันยังไมสามารถ
ปฏิบัติงานการทดลองใหเห็นผลท่ีชัดเจนในบริบทช้ันเรียนได ผูเรียนจึงตองอาศัยจินตนาการของผูเรียนรวมดวยในระดับสูง  
ซึ่งหากจินตนาการของผูเรียนไมตรงหรือสอดคลองกับขอเท็จจริงทางวิทยาศาสตรก็จะทําใหเกิดเปนแนวความเขาใจท่ีไมสมบูรณ
หรือท่ีคลาดเคลื่อนได นอกจากน้ันแลวหากพิจารณาผลการประเมินผลการเรียนในระดับนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment หรือ PISA) ในป พ.ศ. 2565 พบวาประเทศไทยมีผลคะแนนเฉลี่ยในดานการรูวิทยา
ศาสตรต่ํากวาคาคะแนนเฉลี่ยในระดับนานาชาติและมีแนวโนมของคะแนนวิทยาศาสตรท่ีลดต่ําลง ซึ่งแสดงใหเห็นวานักเรียนใน
ประเทศไทยยังมทัีกษะความสามารถในการรูวิทยาศาสตรในระดับท่ียังตองการการพัฒนาฐานความเขาใจเก่ียวกับวิทยาศาสตร
อีกมากนัก อีกท้ังเน้ือหาของบทเรียนวิทยาศาสตรในระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานน้ันขาดความความนาสนใจใครรูตอผูเรียนยุค
ป จจุ บัน  ทํา ให นัก เ รี ยนหมดกําลั ง ใจ ท่ีจะ เรี ยนรู และมี เ จตคติ ท่ี ไม ดี ต อสาระการ เรี ยนรู วิ ทยาศาสตร ท่ี เ รี ยน  
Srisawasdi, Moonsara and Panjaburee (2013)จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพตอ
การสรางเสริมความเขาใจทางวิทยาศาสตรของผูเรียน สอดคลองกับจริตในการเรียนรูของผูเรียนยุคใหมและเปนกิจกรรมการ
เรียนรูอันจะนํามาซึ่งการมีเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีดีหรือเปนเชิงบวกของผูเรียนดวย 

ในยุคดิจิทัลท่ีมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยางรวดเร็ว การศึกษาก็ไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงน้ีอยางมาก จาก
การศึกษาผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท่ีผานมาพบวาแนวทางการประยุกตใชการเรียนรูผาน
บริบทความเปนเกม (Game-based learning) น้ันเปนแนวทางท่ีสามารถสรางเสริมความเขาใจในแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร
และเอ้ืออํานวยตอการสรางเจตคติท่ีดีตอการเรียนวิทยาศาสตรได (Srisawasdi, 2018) ดังน้ันการนําบริบทเทคโนโลยีความเปน
เกมมาผนวกรวมเขากับวิธีการสอนจึงเปนแนวทางเลือกของการกําหนดแนวปฏิบัติงานการจัดการศึกษารวมสมัยท่ีควรจะ
นํามาใชทดลองวิจัยใชใหมากข้ึน  นอกจากน้ัน Poondet and Lertphonkulrat (2016) ไดรายงานไวเชนกันวาการเรียนรูดวย
บริบทเกมน้ันเปนสื่อการเรียนรูท่ีออกแบบเพ่ือใหผูเรียนไดรับความสนุกสนานโดยควบคูไปพรอมกับไดรับการเรียนรูในเน้ือหา
ตามหลักสูตรท่ีถูกกําหนดไวใหกับสถานศึกษา และผลงานวิจัยท่ีผานมาไดพบวานักเรียนสามารถท่ีจะไดรับท้ังทักษะและความรู
ในเน้ือหาตามหลักสูตรในระหวางท่ีลงมือปฏิบัติการเรียนรูผานการเลนเกม อีกท้ังยังเปนประสบการณการเรียนรูใหมท่ีสามารถ
เพ่ิมความนาสนใจในการเรียนและทําใหนักเรียนไดรับความสนุกสนานในการเรียนไดดวย นอกเหนือจากเกมตามปกติแลวน้ัน
หน่ึงในนวัตกรรมท่ีกําลังไดรับความสนใจอยางแพรหลายมากข้ึน คือ การใชบอรดเกมดิจิทัลเพ่ือสงเสริมการเรียนรูโดยเฉพาะ
บริบทการสงเสริมการเรียนรูแนวคิดทางวิทยาศาสตร และสรางเสริมการมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนรูในช้ันเรียนในสาระการเรียนรู
จําเพาะ เชน สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร จากผลการวิจัยกอนหนาท่ีกลาวมาน้ันยังเห็นโอกาสในการท่ีจะประยุกตใชบอรดเกม
ดิจิทัลดังกลาวมาเปนสวนสําคัญในการชวยใหนักเรียนมีความสนใจปฏิสัมพันธและสนุกสนานไปกับการเรียนสาระการเรียนรู
จําเพาะท่ีสอดคลองเปนไปตามหลักสูตรการจัดการศึกษาของชาติใหมากข้ึนได เพราะวาการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผาน
บอรดเกมดิจิทัลน้ันนําเสนอโอกาสการจัดการศึกษาท่ีไมเหมือนวิธีการดั้งเดิมท่ีเคยใชกันผานมา โดยการจัดเรียนรูดังกลาวน้ันเปน
การเนนการผสมผสานความสนุกสนานกับการเรียนรูใหอยูรวมกันได บอรดเกมดิจิทัลน้ันไมเพียงแตกระตุนความสนใจและความ
มีสวนรวมของนักเรียนในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไดเทาน้ัน แตยังสามารถสรางสภาพแวดลอมการเรียนรูท่ีมีปฏิสัมพันธสูง 
และเอ้ืออํานวยใหนักเรียนสามารถเขาใจและจดจําเน้ือหาวิทยาศาสตรไดดียิ่งข้ึน (Yodsanga and Srisawasdi, 2021; Soodjai 
and Srisawasdi, 2021) จากการศึกษาวิจัยของ Yodsanga and Srisawasdi (2021) พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตรในมิติแรงจูงใจภายใน ความจูงใจในการทํางาน 
ประสิทธิภาพของตนเอง และความจูงใจในผลการเรียนท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบปกติ แสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีผลตอการ
เสริมสรางแรงจูงใจภายใน ความจูงใจในการทํางาน ประสิทธิภาพของตนเอง และความจูงใจในผลการเรียน ของนักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยวิธีการดังกลาว 
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จากความเปนมาและรายงานการวิจัยท่ีผานมาดังกลาวขางตน การใชบอรดเกมดิจิทัลเพ่ือสงเสริมการเรียนรู
วิทยาศาสตรชีววิทยาเรื่อง ระบบประสาท จึงอาจเปนแนวทางการจัดการเรียนรูหน่ึงท่ีเอ้ืออํานวยหรือชวยสรางภาพใน
จินตนาการท่ีเก่ียวกับการทํางานของเซลลและระบบประสาทของนักเรียนไดดี งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพ่ือพัฒนาความเขาใจ
แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท และตรวจสอบเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล   
 

คําถามการวิจัย  
 จากท่ีมาความสําคัญ และการศึกษาวรรณกรรมและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของกอนหนาแลวน้ัน ผูวิจัยจึงกําหนดคําถาม
การวิจัยในครั้งน้ีดังตอไปน้ี 
 1) นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับและไมไดรับวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล
จะมคีวามเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ท่ีพัฒนาข้ึนหรือไม และการพัฒนาน้ันมีความแตกตางกันหรือไม 
 2) นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีไดรับและไมไดรับวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล
จะมีเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีแตกตางกันหรือไม 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 จากคําถามการวิจัยท่ีกําหนดน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคดังตอไปน้ี 

1) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ท้ังกอนและหลัง
เรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 แตละกลุมระหวางกลุมท่ีไดรับและกลุมท่ีไมไดรับวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล 

2) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางในเจตคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 กลุมท่ี
ไดรับและกลุมท่ีไมไดรับวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล เรื่อง ระบบประสาท 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental research) ในลักษณะแผนงานวิจัยแบบมีกลุมควบคุมท่ีมีทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน (Pre-test Post-test 
control group) สําหรับตัวแปรตามท่ีเปนความเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร และแบบแผนงานวิจัยแบบมีกลุมควบคุมท่ีมีการ
ทดสอบหลังเรียนเทาน้ัน (The static group comparison) สําหรับตัวแปรตามท่ีเปนเจตคติทางวิทยาศาสตร 

ผูเขารวมการวิจัย 
กลุมคนท่ีเขารวมการวิจัยเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวนรวมท้ังสิ้น 58 คน โดยแบงออกเปนนักเรียนกลุม

ควบคุม (Control Group: CG) ซึ่งเปนนักเรยีน หองเรียนท่ี 3 จํานวน 26 คน และกําหนดใหไดรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะตามปกติ (การสืบเสาะแบบ 5E) ของโรงเรียน และนักเรียนกลุมทดลอง (Experimental Group: EG) ซึ่งเปนนักเรียน 
หองเรียนท่ี 1 และ 2 จํานวนรวมกันเทากับ 32 คน และกําหนดใหการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดรวมกับการใช
บอรดเกมดิจิทัล โดยนักเรียนท้ังหมดกําลังศึกษาในภาคการเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 ของโรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัดขอนแกน 
ผูวิจัยกําหนดกลุมผูเขารวมการวิจัยไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจงตามความรับผิดชอบท่ีไดรับหนาท่ีสอนของผูวิจัยลําดับช่ือ
แรก โดยในการจัดการเรียนรู น้ันผู วิจัยช่ือแรกเปนผูดําเนินการจัดการเรียนรูดวยตนเองสําหรับนักเรียนท้ังสองกลุม 
ซึ่งสามารถนําเสนอตัวอยางไดดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ (ก) และการใชบอรดเกมดิจิทัลสําหรับผูเรียน (ข) 

 

ตัวอยางการจัดประสบการณการเรียนรู 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดกิจกรรมการจัดการเรียนรูสืบเสาะแบบเปดรวมกับการใชบอรเกมดิจิทัล เรื่อง ระบบประสาท 
 

 กิจกรรมการเรียนรูหลัก 
1) ข้ันนําเสนอคําถามหลักของการสืบเสาะ (Open-ended inquiry question): ครูทบทวนความรูเดิมเก่ียวกับ
ระบบประสาทของนักเรียน ใชคําถามเปดท่ีวา การท่ีเราสามารถเคลื่อนไหวและตอบสนองตอสิ่งตาง ๆ ไดอยาง
ทันเหตุการณเกิดจากอะไร (แนวคําตอบ: เน่ืองจากเรามีระบบประสาท) จากน้ันถามตอวา จะเกิดอะไรข้ึนหาก
มนุษยไมมีระบบประสาท (แนวคําตอบ: ไมสามารถขยับหรือตอบสนองตอสิ่งตาง ๆ ได) จากน้ันนําไปสูคําถาม
หลักท่ีวา นักเรียนคิดวา “การทํางานของระบบประสาทเปนอยางไร”  
2) ข้ันนําเสนอแนวคิดพ้ืนฐาน (Scientific background): ครูนําเสนอแนวคิดพ้ืนฐาน เพ่ือนํานักเรียนไปสูกิจกรรม
การสืบเสาะ ครูนําเสนอและอธิบายกระบวนการใช Application KKU iNote เพ่ือสแกน QR-Code บทเรียน 
เรื่อง ระบบประสาท และทํากิจกรรมสืบเสาะหาขอมูล 
3) ข้ันการดําเนินการสํารวจและคนหา (Procedure): ครูแบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุมยอย 4-5 กลุม ประมาณ
กลุมละ 6-7 คน นักเรียนแตละคนใชงานสมารทโฟนของตนเอง ครูกําหนดเง่ือนไขใหสมาชิกแตละกลุมน่ังทํางาน
รวมกัน เมื่อนักเรียนเขาสูบทเรียนแลว ครูใหนักเรียนตั้งขอกลาวอาง (Claim) ซึ่งทุกคนตองตอบคําถามสืบเสาะ
กอนการเลนบอรดเกม ซึ่งนักเรียนสามารถเก็บประจักษพยาน (Evidence) ไดจากการเลนและการดสารสนเทศ 
4) ข้ันวิเคราะหขอมูล (Data and result analysis): ใหนักเรียนทุกคนหยุดเลนบอรดเกมแลวอภิปรายแนวทาง
หรือวิธีการท่ีทําใหภารกิจสําเร็จ ผานการสนทนาหรือปรึกษากันภายในกลุม หลังจากน้ันใหนักเรียนสรางเอกสาร
นําเสนอขอมูลลงในกระดาษปรูฟ ครูเขารวมการอภิปรายของนักเรียน โดยการนําเสนอประเด็นคําถามเพ่ือเปน
การวัดและประเมินผลเพ่ือพัฒนา ดังตอไปน้ี ใครไดคะแนนสูงสุดและต่ําสุดภายในกลุม ในการเลนเกมนักเรียนจะ
ไดคะแนนในกรณีใด ในการตอบคําถามใชวิธีการใด 
5) ข้ันนําเสนอขอมูล (Result communication): นักเรียนนําเสอนผลการสืบเสาะของนักเรียนแตละกลุม และ
จับสลากเพ่ือสุมกลุมนักเรียนท่ีจะออกมานําเสนอคําตอบของคําถามสืบเสาะของกลุมตัวเองหนาช้ันเรียน กลุมละ 
2 - 3 นาที นักเรียนออกมานําเสนอคําตอบของคําถามสืบเสาะของกลุมตนเองหนาช้ันเรียน โดยมีองคประกอบใน
การนําเสนอไดแก คําตอบของคําถามสืบเสาะท้ัง 2 คําถาม และโชวการดท่ีแตละคนสะสมไดในการเลน 
6) ข้ันสรุปผล (Conclusion):  นําเสนอประเด็นคําถามเพ่ือเปนหลักการประเมินเพ่ือพัฒนา (Formative 
assessment) และใชแบบสํารวจ ใหนักเรียนแตละคนตอบคําถามและสุดทายสรุปผลจากคําถามหลัก  
“การทํางานของระบบประสาทเปนอยางไร” จากน้ันครูและนักเรียนรวมกันสรุปผล โดยเปดคําถามหลักบนจอ
โปรเจคเตอรหนาช้ันเรียนในการรวมกันสรุปผล 

 
 
 

(ก) (ข) 
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เคร่ืองมือวิจัยและการเก็บรวมรวมขอมลู 
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท กอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดความ

เขาใจแบบปรนัยแบบถูก-ผิด จํานวน 10 ขอ โดยใหนักเรียนท้ังสองกลุมดําเนินการทดสอบเปนระยะเวลา 25 นาที จากน้ันผูวิจัย
ดําเนินการจัดการเรียนรูตามกลวิธีท่ีกําหนดของแตละกลุมเปนระยะท่ีเทากัน จํานวน 120 นาที เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูตาม
แผนวิจัยท่ีกําหนด ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูลความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท หลังเรียนโดยใช
แบบทดสอบวัดความเขาใจแบบปรนัยแบบถูก-ผิดชุดเดียวกันและใชระยะเวลาท่ีเทากันกับชวงการสอนกอนเรียน หลังจากน้ันให
นักเรียนไดตอบแบบสํารวจเจตคติทางวิทยาศาสตร Anastasios, Katerina and Vasilis(2009) ซึ่งดัดแปลงในการวิจัยในบริบท
ประเทศไทยโดย Premthaisong and Srisawasdi (2016) ซึ่งเปนแบบสอบถามแบบไลเคิรทประเมินคา 5 ระดับ (Likert 5-
points Rating Scale) ประกอบดวย 1 คือ ไมเห็นดวยอยางยิ่ง, 2 คือ ไมเห็นดวย, 3 คือ ไมแนใจ, 4 คือ เห็นดวย และ 5 คือ 
เห็นดวยอยางยิ่ง โดยแบบสอบถามดังกลาวมีจํานวน 20 ประเด็นถาม และแบงออกไดเปน 5 ดานยอย มีจํานวนดานยอยละ 4 
ขอ ไดแก (1) ความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (SC)  (2) ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (ST) (3) ความเช่ือมั่นตอ
เทคโนโลยี (TC) (4) ความผูกพันทางอารมณ (AE) และ (5) ความผูกพันเชิงพฤติกรรม (BE) ซึ่งกรอบแนวคิดการสํารวจเจตคติใน
การเรียนรูท้ัง 5 ดานดังกลาวน้ีน้ันเปนไปตามงานวิจัยกอนหนาของ Pierce et al. (2007) สําหรับคาคุณภาพของแบบสอบถาม
ดังกลาวน้ันมีคาความเช่ือมั่น Cronbach’s alpha ของแบบสอบถามในฉบับภาษาไทยท้ัง 5 ดานยอยน้ันเทากับ 0.92, 0.89, 
0.87, 0.77, 0.68 ตามลําดับ (Premthaisong and Srisawasdi, 2016) กลาวเปนนัยวาแบบสอบถามมีคุณภาพท่ีเช่ือถือไดตาม
หลักมาตรฐานทางวิชาการ โดยการเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชเครื่องมือวิจัยดังกลาวแสดงไดดังภาพท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 2 วิธีดําเนินการวิจัย 
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ภาพท่ี 3 บอรดเกมดิจิทัล เรื่อง ระบบประสาท (ก) และตัวอยางการดความรูใชรวมกับบอรดเกม (ข) 

 
วิธีการเลนบอรดเกม 
เลนคลายกับบอรดเกมเศรษฐี (ดังแสดงในภาพท่ี 3) ผูเลนมีตัวแทนตนเองในการเดินตามชองบนบอรด โดยวางท่ี

จุดเริ่มตน จากน้ันผลัดกันทอยลูกเตา เดินตามจํานวนหนาท่ีทอยได เมื่อเดินไปตกชองท่ีมีรูปเซลลประสาท จะไดหยิบการด
ความรู 1 ใบ ทําเชนน้ีไปเรื่อย ๆ จนกวาการดความรูจะหมดกอง ผูท่ีชนะจะนับจากจํานวนการดความรูท่ีสะสมไดเยอะท่ีสุดเมื่อ
การดหมดกอง 

การวิเคราะหขอมูล 
ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ของผูเรียน 

ท้ังกอนเรียนและหลังเรียน โดยเกณฑการใหกําหนดคะแนนความเขาใจน้ัน หากนักเรียนท่ีตอบตัวเลือกถูกได 1 คะแนน และ
นักเรียนท่ีตอบตัวเลือกผิด ได 0 คะแนน สําหรับการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรน้ัน แตละดานยอยท้ัง 5 ดานยอยน้ัน มี
คะแนนเต็มเทากับ 20 คะแนน ขอมูลท้ังสองสวนถูกวิเคราะหสถิติเชิงปริมาณ ไดแก คาเฉลี่ย (M) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
และรอยละ (%) และวิเคราะหสถิติเชิงอางอิงแบบ Non-parametric ในสถิติแบบ Mann-Whitney U Test และ Wilcoxon 
signed-rank test  โดยใชโปรแกรม IBM-SPSS เวอรชัน 28 
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหผลจากแบบวัดความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดนําคะแนนจากแบบวัดมาตรวจใหคะแนนโดย

ไดวิเคราะหขอมูลของนักเรียนท้ังสองกลุมโดยใชสถิติ Nonparametric Test ดวย Mann-Whitney U Test และ Wilcoxon 
signed-rank test เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูท่ีแตกตางกัน นําเสนอได
ดังตารางท่ี 2 
 

 ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหขอมูลความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนท้ัง 2 กลุม  

หมายเหตุ * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p < 0.05) 

 
จากตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรกอนเรยีนและหลงัเรียนของนักเรียนแตละ

กลุมน้ันพบวา คะแนนเฉลี่ยความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองท่ีไดรับการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบ

การทดสอบ ช้ันเรียนวิทยาศาสตร
สืบเสาะ 

แบบดั้งเดิม 5E  
(กลุมควบคุม) 

ช้ันเรียนวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปด
โดยใชบอรดเกมดิจิทัล  

(กลุมทดลอง) 

Wilcoxon signed-
rank test 

Mann-Whitney U 
Test 

M SD M SD Z Sig. Z Sig. 
กอนเรียน 6.77 1.883 7.13 1.476 4.493ควบคุม 

 
.000* 

 
.589 .556 

หลังเรียน 9.54 .706 9.75 .508 4.972ทดลอง .000* 1.180 .238 

(ก) 

(ข) 
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เปดผานบอรดเกมดิจิทัล (Z = 4.972, p < .000) และของนักเรียนกลุมควบคุมท่ีไดรับการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบ
ดั้งเดิม 5E (Z = 4.493, p < .000) หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และพบวาคะแนนเฉลี่ยความ
เขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรกอนเรียน (Z = .589, p = .556) และหลังเรียน (Z = 1.180, p = .238) ของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จากผลการวิเคราะหขอมูลดังกลาวสามารถแสดงผลลัพธ
การวิเคราะหไดดังภาพท่ี 4 

 

  

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงการพัฒนาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียน 

 จากการวิเคราะหผลการตรวจแบบสํารวจเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดนําคะแนนจากแบบสํารวจมาตรวจให
คะแนนโดยไดวิเคราะหขอมูลความแตกตางกันในมิติยอยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับแรงจูงใจท่ีมีตอการเรียนรูวิทยาศาสตร ท้ังหมด 5 
ดาน ไดแก ความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (SC)  ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (ST) ความเช่ือมั่นตอเทคโนโลยี 
(TC) ความผูกพันทางอารมณ (AE) และความผูกพันเชิงพฤติกรรม (BE) สามารถแสดงผลลัพธการวิเคราะหไดดังภาพท่ี 5 
 

 

ภาพท่ี 5 กราฟรอยละเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท้ัง 2 กลุม 
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 ภาพท่ี 5 แสดงใหเห็นวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะตามปกติของโรงเรียนน้ันมีแนวโนมของ
การมีเจตคติทางวิทยาศาสตรในแตละดานยอยท้ัง 5 ดาน ไดแก ดานความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (68%กลุมควบคุม > 66%กลุมทดลอง)  
ดานทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (72%กลุมควบคุม > 69%กลุมทดลอง) ดานความเช่ือมั่นตอเทคโนโลยี (69%กลุม

ควบคุม > 66%กลุมทดลอง) ดานความผูกพันทางอารมณ (70%กลุมควบคุม > 66%กลุมทดลอง) และดานความผูกพันเชิงพฤติกรรม (64%กลุม

ควบคุม > 55%กลุมทดลอง) ท่ีสูงมากกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัล 
 จากผลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียนท้ังสองกลุมน้ัน ผูวิจัยวิเคราะหสถิติเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกตางของคะแนนดังกลาวโดยใชสถิติแบบไมใชพารามิเตอรท่ีเปนสถิติ Mann-Whitney U Test ในการวิเคราะหขอมูลเพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางขอมูลคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนในแตละดานยอย ซึ่งผลการ
วิเคราะหสามารถนําเสนอไดดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหความแตกตางเจตคติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท  

เจตคติทางวิทยาศาสตร ช้ันเรียนวิทยาศาสตรสืบเสาะ
แบบดั้งเดิม 5E  
(กลุมควบคุม) 

ช้ันเรียนวิทยาศาสตรสืบเสาะ
แบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัล  

(กลุมทดลอง) 

Z Sig. 

M SD M SD 
ความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (SC) 13.73 2.011 13.22 1.518 1.220 .274 
ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตร

ดวยเทคโนโลยี (ST) 
14.31 2.635 13.84 2.384 .494 .485 

ความเช่ือมั่นตอเทคโนโลยี (TC) 13.85 2.344 13.16 2.329 1.251 .268 
ความผูกพันทางอารมณ (AE) 14.00 2.514 13.28 2.083 1.419 .239 

ความผูกพันเชิงพฤติกรรม (BE) 12.85 2.525 10.97 1.892 10.473 .002* 
หมายเหตุ * คือ แตกตางอยางมีนัยสําคญัท่ีความเช่ือมั่น 0.05 (p < 0.05) 

 
จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนน้ันพบวา คะแนนเฉลี่ยทุกดานยอย

ของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท้ังสองกลุม ไดแก ดานความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (Z = 1.220, p = .274) ดาน
ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (Z = .494, p = .485) ดานความเช่ือมั่นตอเทคโนโลย ี(Z = 1.251, p = .268) 
และดานความผูกพันทางอารมณ (Z = 1.419, p = .239) น้ันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังน้ันจากผล
การวิเคราะหขอมูลดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นวาการใชวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลก็ยังทํา
ใหนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรในระดับท่ีไมแตกตางไปจากการไดรับการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะตามแนวทางปกติของ
โรงเรียน แตจากผลการวิเคราะหขอมูลเชิงเปรียบเทียบพบวา นักเรียนกลุมท่ีไดรับการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะตามแนวทาง
ปกติของโรงเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความผูกพันเชิงพฤติกรรม (Z = 10.473, p = .002*) ท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบั 
.05 กับนักเรียนกลุมท่ีไดรับการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล 

อภิปรายผล 
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนท้ังสองกลุมพบวา 

ท้ังกลุมท่ีไดรับและไมไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองกลุม ดังน้ันจึงบงช้ีไดวา กลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท้ังสองรูปแบบน้ัน
สามารถพัฒนาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนใหดีข้ึนได นอกจากน้ันแลวผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการพัฒนา
ความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนท้ังสองกลุมก็พบวา ท้ังกลุมท่ีไดรับและไมไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีคะแนนเฉลี่ยท้ังกอนเรียนและหลังเรียนท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสอง
กลุม ดังน้ันจึงบงช้ีไดวา กลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท้ังสองรูปแบบน้ันใหผลลัพธตอการพัฒนาความเขาใจแนวคิด
วิทยาศาสตรของนักเรียนไดไมแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาของ Srisawasdi and Panjaburee (2019) ท่ีได
ศึกษาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรในวิชาเคมีเรื่อง สมบัติของของเหลว ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบ
เปดผานเกมคอมพิวเตอร พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานเกมคอมพิวเตอรรายวิชาเคมีท่ีพัฒนา
ผานการเรียนการสอนแบบเปดน้ันมีประสิทธิภาพตอการพัฒนาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดี เน่ืองจาก
กระบวนการเรยีนรูสืบเสาะผานบริบทเกมคอมพิวเตอรน้ันสามารถทําหนาท่ีเปนเครื่องมือทางปญญาท่ีสําคัญในการเพ่ิมพูนระดับ
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนได นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Srisawasdi and Panjaburee (2016) ท่ีไดศึกษา
และพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานเกมดิจิทัลท่ีกําหนดปญหาเปนฐานนําการเรียนรู เพ่ือการสงเสริมการเรียนรู
แนวคิดหลักทางชีววิทยา เรื่อง ระบบภูมิคุมกันของมนุษย และผลการศึกษาพบวา นักเรียนท้ังสามกลุมท่ีไดรับกลวิธีการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแตกตางกัน ไดแก การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบดั้งเดิม การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปด 
และการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดรวมกับเกมดิจิทัลท่ีกําหนดปญหาเปนฐานนําการเรียนรูน้ัน มีการพัฒนาความเขาใจ
แนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบภูมิคุมกันของมนุษย ในทุกกลุม และการพัฒนาของแตละกลุมน้ันไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคญั
ทางสถิติ น่ันแสดงวากลวิธีการเรียนรูท้ัง 3 วิธีดังกลาวสามารถสงเสริมการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรได
เชนเดียวกันทุกวิธีอยางไมแตกตางกันในผลลัพธการเรียนรูของนักเรียน 

นอกจากน้ัน จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรจากประสบการณการเรียนรูวิทยาศาสตร 
เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนท้ังสองกลุมพบวา นักเรียนท้ังกลุมท่ีไดรับและไมไดรับกลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีคะแนนเฉลี่ยท้ังกอนเรียนและหลังเรียนท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสอง
กลุม ดังน้ันจึงบงช้ีไดวา กลวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท้ังสองรูปแบบน้ันใหผลลัพธตอการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร
ในมิติของ ความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (SC) ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (ST) ความเช่ือมั่นตอเทคโนโลยี 
(TC) และความผูกพันทางอารมณ (AE) ของนักเรียนไดไมแตกตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถใชอุปกรณเทคโนโลยีมาผนวกใน
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมีความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรได 

การวิจัยการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัล เรื่อง ระบบประสาท ตอการพัฒนาเจตคติทาง
วิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวากลุมท่ีมีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีเจตคติทางวิทยาศาสตรต่ํา
กวากลุมควบคุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ ท้ัง 5 ดาน ไดแก (1) ความเช่ือมั่นในวิทยาศาสตร (SC) คิดเปนรอยละ 66 (2) 
ทัศนคติตอการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยเทคโนโลยี (ST) คิดเปนรอยละ 69 (3) ความเช่ือมั่นตอเทคโนโลยี (TC) คิดเปนรอยละ 66 
(4) ความผูกพันทางอารมณ (AE) คิดเปนรอยละ 66 และ (5) ความผูกพันเชิงพฤติกรรม (BE) คิดเปนรอยละ 55 แตไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หรือก็คือกลวิธีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท้ังสองรูปแบบทําใหนักเรียนมีเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรท่ีใกลเคียงกันได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Premthaisong and Srisawasdi (2016) ท่ีไดศึกษาเปรียบเทียบ
การรับรูของนักเรียนและเจตคติตอการมีสวนรวมกับสมารทโฟนในหองปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบวาสภาพแวดลอมการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะโดยรวมกับการประยุกตใชสมารทโฟนในปฏิบัติการเรียนรูสงผลตอเจตคติเชิงบวกในการเรียนรูวิทยาศาสตร
ของนักเรียนได และจากงานวิจัยของ Yüksel et al. (2017) ท่ีศึกษาเจตคติตอการเรียนรูแบบไรรอยตอโดยการใชแท็บเล็ตพีซใีน
บริบทการเรียนรูท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพดวยเทคโนโลยีดิจิทัล พบวาสภาพแวดลอมการเรียนรูท่ีถูกเพ่ิมประสิทธิภาพดวยเทคโนโลยี
ดิจิทัลสงผลตอเจตคติเชิงบวกในการเรียนรูของนักเรียนท้ังในบริบทการเรียนรูในหองเรียนและในชุมชน ซึ่งแสดงใหเห็นวา
สามารถใชอุปกรณเทคโนโลยีมาผนวกในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนมี
เจตคติท่ีดีทางวิทยาศาสตรได งานวิจัยน้ีตางจากงานวิจัยท่ีมีมากอนตรงท่ีมีการนําบอรดเกมดิจิทัลมาเปนเครื่องมือสําคัญในการ
จัดการเรียนการสอนแทนการสอนดวยวิธีการเรียนวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดตามปกติ และไดผลคะแนนเจตคติตอการเรียน
วิทยาศาสตรกลุมทดลองไมแตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิติ ยกเวนดานยอยความผูกพันเชิงพฤติกรรมเทาน้ันท่ีพบวากลุม
ควบคุมมีคะแนนเจตคติสูงกวากลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบ
เปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัล ชวยสงเสริมความรูความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรได ไมแตกตางกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะแบบปกติ 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากการวิจัยโดยศึกษาความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6  โดยใชการจัดการเรียนรูสืบเสาะแบบเปดรวมกับการใชบอรดเกมดิจิทัล  เพ่ือเปรียบเทียบการจัดการ
เรียนรูสืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรูสืบเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจิทัล ทําใหความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร และเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนแตกตางกันหรือไม ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสืบเสาะแบบเปดรวมกับ
การใชบอรดเกมดิจิทัล มีความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรสูงกวา แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับการ
จัดการเรียนรูสืบเสาะแบบปกติ น่ันคือ การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสบืเสาะแบบเปดโดยใชบอรดเกมดิจทัิล ชวยสงเสริมความรู
ความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบประสาทได ไมแตกตางกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะแบบปกติ และ
พบวานักเรียนกลุมท่ีมีการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลมีเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีใกลเคียงกันกับ
นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแบบปกติ ท่ีไมไดใชบอรดเกมดิจิทัลในการเรียน ยกเวนแตในดานของความผูกพันเชิง
พฤติกรรม (BE) ท่ีมีคาเฉลี่ยท่ีแตกตางกันมากเปนพิเศษ น่ันคือนักเรียนเห็นวาการใชงานเทคโนโลยีดิจิทัลมามีความปฏิสัมพันธ



212 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 1 (Jan. – Jun. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ทางวิทยาศาสตร ไมไดทําใหประสิทธิภาพการเรียนรูทางวิทยศาสตรลดลง ดังน้ันจึงสามารถ สรุปไดวา ในการจัดการเรียนรูใน
วิชาชีววิทยาน้ัน ไมจําเปนตองมีการจัดการเรียนรูแบบดั้งเดิมท่ีมเีพียงการบรรยายท่ีใหครูผูสอนเปนผูปอนความรูใหนักเรียนเพียง
อยางเดียว แตผูสอนยังสามารถท่ีจะใหนักเรียนสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง โดยเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชเทคโนโลยีดิจิทัลใน
การศึกษา เพ่ือตอบสนองจริตในการเรียนรูวิทยาศาสตรในยุคปจจุบัน ท่ีจะทําใหนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ซึ่งเมื่อ
นักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนวิทยาศาสตร นักเรียนจะสามารถเรียนรูเน้ือหาในวิชาชีววิทยาไดดีและนําไปสูความเขาใจมาก
ยิ่งข้ึน ซึ่งบอกแนวโนมวาสามารถนําการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลไป ประยุกตใชในการเอ้ืออํา
อวยการจัดการเรียนรูในรายวิชาชีววิทยาในเน้ือหาอ่ืน ๆ ได และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป ในการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะแบบเปดประกอบกับการใชบอรดเกมดิจทัิล สามารถจัดไดหลากหลายรปูแบบตามความเหมาะสมของแตละ
เน้ือหา ในการประยุกตการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะโดยใชบอรดเกมดิจิทัลไปใชในการสอนหรือการทําการวิจัย ครูหรือ
ผูวิจัยควรทําการศึกษารูปแบบของบอรดเกม และความสอดคลองของเน้ือหาท่ีจะนําไปใชในการสอน และศึกษาถึงความนาสนใจ
ของบอรดเกม เพ่ือใหการเรียนรูท่ีเกิดข้ึนกับนักเรียนมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซึ่งจะทําใหนักเรียนสนใจในการเรียน ไดความรู  
ไมหลุดไปจากประเด็นของเน้ือหาท่ีกําลังเรียนอยู 
 

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

มนุษย มหาวิทยาลัยขอนแกน และดําเนินการวิจัยโดยคํานึงถึงจริยธรรมการวิจัยในมนุษย โดยไดขอความยินยอมจากผูเขารวม
วิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย คํานึงถึงหลักความเคารพในบุคคล โดยการวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยไดช้ีแจงถึง
การสังเกตการณเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน และขออนุญาต ถายภาพ โดยไมใหเห็นหนาของผูเขารวมงานวิจัย ผูวิจัยขอรับรองวา
ขอมูลท่ีไดรับจากผูเขารวมการวิจัยจะถูกเก็บเปนความลับ และจะนําเสนอผลการวิจัยในภาพรวมเทาน้ัน ซึ่งจะไมกอใหเกิดความ
เสียหายแกผูเขารวมงานวิจัยแตประการใด จะไมมีการระบุช่ือหรือขอมูลสวนตัวของผูเขารวมการวิจัยแตอยางใด และมีการ
ดําเนินการทําลายขอมูลภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัย 
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Abstract 
 
 This research aimed to study of the collaborative problem-solving competency on the topic of 
solutions of grade 10 students learning using Inquiry-based learning incorporation with STEAM education 
experiments. The research design is a one-shot case study. A sample size of 4 0  was obtained through 
purposive sampling. The research tools consisted of 5 inquiry-based lesson plans with STEAM education 
experiments and the scoring rubrics for the competency assessment in collaborative problem solving. The 
lesson plans of inquiry-based learning, students prepare a solution of 2 M CuSO4 from CuSO4.5H2O. Students 
experiment with diluting a 2 M solution to 1 M CuSO4. Students mix 1 M and 2 M CuSO4 solutions to get a 
concentration of the mixed solution of 1.5 M CuSO4. The lesson plans of STEAM education under the topic 
of solution consisted of natural scented liquid soap, fresh scented bar soap, herbal dishwashing liquid, water 
balm, and fun with Slurpee. 10 hours were required to complete all lesson plans.  By analysing the 
collaborative problem-solving from the STEAM education worksheets using content analysis to interpret 
student responses, summarize data, and identify levels of competency according to the PISA collaborative 
problem-solving assessment framework. The research results showed that the average student’s competency 
in collaborative problem solving in all areas had a score of 2.73 points or 91 percent, which is a high level of 
competency.  
 
Keywords: Collaborative problem solving, Solution, Inquiry-based learning, STEAM education 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงคเพ่ือศึกษาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 4 ดวยการจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา แบบแผนการวิจัยเปนแบบกลุมตัวอยางเดียวและประเมิน
ระหวางเรียนครั้งเดียว กลุมตัวอยางจํานวน 40 คนไดจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ แผนการจัดการ
เรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา จํานวน 5 แผน และแบบประเมินสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ แผนการ
จัดการเรียนรูสืบเสาะ นักเรียนทดลองเตรียมสารละลาย 2 M CuSO4 จาก CuSO4.5H2O  นักเรียนทดลองเจือจางสารละลาย 2 
M เปน 1 M CuSO4 นักเรียนผสมสารละลาย 1 M และ 2 M CuSO4 ไดความเขมขนของสารละลายผสม 1.5 M CuSO4 
แผนการจัดการเรียนรูสะตีมศึกษาจะอยูภายใตหัวขอเรื่อง สารละลาย ไดแก สบูเหลวกลิ่นธรรมชาติ สบูกอนหอมสดช่ืน น้ํายา
ลางจานสมุนไพร ยาหมองนํ้า และสเลอปหรรษา โดยใชเวลาในการจัดการเรียนรู 10 ช่ัวโมง จากการวิเคราะหสมรรถนะการ
แกปญหาแบบรวมมือจากใบงานสะตีมศึกษาดวยการวิเคราะหเนื้อหาเพ่ือตีความคําตอบของนักเรียนและสรุปขอมูลและและจัด
ระดับสมรรถนะของนักเรียนตามกรอบการประเมินสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือของ PISA พบวาสมรรถนะการแกปญหา
แบบรวมมือเฉลี่ยทุกดานมีคะแนนอยูที่ 2.73 คะแนน คิดเปนรอยละ 91 ซึ่งอยูในระดบัสมรรถนะสูง  
 
คําสําคัญ: สมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ สารละลาย การจัดการเรยีนรูสบืเสาะ สะตีมศึกษา  
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บทนํา  
ความทาทายของการศึกษาไทยในป 2567 คือการยกระดับหลักสูตรของทุกโรงเรียนใหเปนหลักสูตรฐานสมรรถนะ 

(Competency - based Education) ซึ่งประกอบดวยสมรรถนะหลัก (Core Competencies) 6 ดานตามกรอบหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน ไดแก สมรรถนะการจัดการตนเอง สมรรถนะการสื่อสาร สมรรถนะการรวมพลังทํางานเปนทีม สมรรถนะ
การเปนพลเมืองท่ีเขมแข็ง สมรรถนะการอยูรวมกับธรรมชาติและวิทยาการอยางยั่งยืน และสมรรถนะการคิดขั้นสูง การคิดแกป
ญหา (Problem Solving Thinking) เปนหนึ่งองคประกอบของสมรรถนะการคิดขั้นสูง (Office of the Basic Education 
Commission, 2024) ซึ่งเปนทักษะที่มนุษยตองใชตลอดชีวิต (Bingham, 1998) ความสามารถในการแกปญหาสามารถสะทอน
ใหเห็นไดจากวิธีท่ีบุคคลแกไขปญหาไดอยางถูกตอง แมนยํา สามัคคีและมีเหตุผล (Polya, 1971) สมรรถนะการแกปญหาแบบ
รวมมือเปนสมรรถนะที่รวม Hard skills และ Soft skills โดยทักษะการแกปญหาเปน Hard skills ทักษะการทํางานเปนทีมคือ 
soft skills (Laker and Powell, 2011) อยางไรก็ตามเมื่อมีการประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล หรือ Programme 
for International Student Assessment (PISA) ในป 2015 ผลการประเมินของประเทศไทย พบวานักเรียนไทยมีคะแนน
เฉลี่ยสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือโดยมีคะแนนเทากับ 436 คะแนนซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยของ The Organisation for 
Economic Co-operation and Development (OECD) ทั้งนี้ในการประเมินสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ นักเรียนตอง
ใชทักษะการแกปญหาและทักษะการทํางานแบบรวมมือกับเพ่ือนในการทําภารกิจท่ีกําหนดในขอสอบใหสําเร็จลุลวง โดยการ
แบงปนความเขาใจที่และรวบรวมความรูทักษะและความพยายามเขาดวยกันเพื่อแกปญหา (OECD, 2017)  

การจัดการเรียนรูสืบเสาะ (Inquiry-based learning) เปนการจัดการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือทําการ
ทดลองหรือกิจกรรมชวยพัฒนาความรูความเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรรวมถึงการทํางานของนักวิทยาศาสตรในการศึกษา
โลกธรรมชาติ (National Research Council , 1996) ประกอบดวยขั้นตอนการจัดการเรียนรู 5 ขั้นตอน ไดแก ขั้นที่ 1 สราง
ความสนใจ (Engagement) ขั้นที่ 2 สํารวจและคนหา (Exploration) ข้ันท่ี 3 อธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ขั้นท่ี 4 
ขยายความรู (Elaboration) และข้ันที่ 5 ประเมิน (Evaluation) (Bybee et al., 2006) งานวิจัยทางการศึกษายืนยันวาการ
จัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรูสามารถพัฒนาทักษะการแกปญหาได เมื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและสมรรถนะใน
การแกปญหาของกลุมที่เรียนโดยวิธีปกติกับกลุมท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรู พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และความสามารถในการแกปญหาของกลุมที่เรียนโดยการจัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรูสูงกวาในกลุมที่เรียนโดยวิธีปกติ 
(Tornee et al., 2019) เชนเดียวกับการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะที่ขับเคลือ่นดวยกลวิธีการโตแยง ก็สามารถสงเสริมสมรรถนะ
การแกปญหาแบบรวมมือ เพราะเปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนทํางานรวมกัน เพื่อสืบเสาะหาความรูพิจารณา
ความรูจากหลักฐานท่ีไดสืบคนมาในการสํารวจตรวจสอบ สูการลงขอสรุป และสามารถสรางขอโตแยงช่ัวคราวเพื่อนําเสนอใน
กิจกรรมการโตแยง ท่ีผูเรียนไดแสดงความคิดเห็นตอขอโตแยงของกลุมอ่ืน พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบ (Chanphong, 2023) 

นอกจากการจัดการเรียนรูสืบเสาะสามารถเพ่ิมสมรรถนะในการแกปญหาไดแลว สะตีมศึกษา (STEAM Education) 
เปนอีกแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีสามารถเพ่ิมสมรรถนะในการแกปญหาไดโดยการทดลองสะตีมศึกษาฐานสืบเสาะชวยพัฒนา
ทักษะการแกปญหาอยางสรางสรรคของนักเรียนและการรับรู ทั้งยังสนับสนุนใหนักเรียนทํางานรวมกัน (Karamustafaoğlu  
and Pektaş, 2023) สะตีมศึกษา เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีบูรณาการความรูใน 5 สาขาวิชา ไดแก วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ศิลปะและคณิตศาสตรเขาดวยกัน อันจะนําไปสูการพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีพรอมท้ัง
สรางสรรคนวัตกรรมใหม ๆ ในอนาคต (Yakman, 2008) ทั้งยังนําวิธีการคิดของนักวิทยาศาสตร นักเทคโนโลยี วิศวกร ศิลปน
และ นักคณิตศาสตรมาบูรณาการในการแกไขสถานการณปญหา (Wuttisela, 2022) สําหรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะ
ตีมศึกษาในรายวิชาเคมี นักวิจัยทางการศึกษาไดสงเสริมใหนักเรียนไดสังเกตปรากฏการณปญหาเคมีและการแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันท่ีเก่ียวของกับแนวคิดเคม ีซึ่งนักเรียนจะไดรับความรูท่ีลึกซึ้งผานความทาทายของปญหาในโลกแหงความเปนจริง 
โ ด ยครู กํ า หนด ส ถานกา รณ ปญ หา ให นั ก เ รี ย น และ ให นั ก เ รี ย น แก ป ญห า เป น ที ม  ( Ridwan, Rahmawati and 
Hadinugrahaningsih, 2017; Hadinugrahaningsih, Rahmawati and Ridwan, 2017) ผลวิจัยพบวา สะตีมศึกษาสามารถ
พัฒนาความคิดสรางสรรคและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ได เมื่อ
ใหนักเรียนสรางสรรคชิ้นงานที่ เปนนวัตกรรมการแกปญหา (Pholsupho, Khamhaengpol and Wattanasarn, 2023) 
นอกจากนี้ยังมีการจัดการเรียนรูที่สามารถพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือได ไดแก การจัดการเรียนรูโดยใชวิจัยเปน
ฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (Chaidech, Chanunan and Chaiyasit, 2017) การจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาที่เนน
การใชปญหาเปนฐาน (Silachot, Kijkuakul and Chaiyasith, 2020) การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานแบบเรียนรูรวมกัน
รวมกับสื่อออนไลน Padlet เรื่อง เซลลเคมีไฟฟา (Choomchua and Chanunan, 2021) ดังน้ันงานวิจัยทางการศึกษาขางตน 
ยืนยันวาการจัดการเรียนรูสืบเสาะหาความรูและสะตีมศกึษาสามารถพัฒนาทักษะการแกปญหาได แตยังไมมีงานวิจัยที่นํา 2 การ
จัดการเรียนรูมารวมกันในการพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนํา 2 การจัดการเรียนรูมาจัด
รวมกันในเรื่องสารละลาย เพราะผูเรียนจะมีความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรเรื่องสารละลายผานการจัดการเรียนรูสืบเสาะ
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กอน หลังจากนั้นจึงนําความรูและทักษะเหลาน้ันมาแกสถานการณปญหาในการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา นั่นคือ
แผนการจัดการเรียนรูที่ 1-3 เปนแผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะทําใหนักเรียนมีความรูและทักษะเพ่ือนําไปใชในการแก
สถานการณปญหา แผนการจัดการเรียนรูที่ 4-6 ซึ่งเปนแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา ผูวิจัยทํางานวิจัยเรื่องนี้
เพ่ือเปดโลกทัศนใหกับนักเรียนใหไดสัมผัสกับการทํางานของนักวิทยาศาสตร วิศวกร และนักออกแบบหรือศิลปน โดย
นักวิทยาศาสตรทํางานผานการสืบเสาะหาความรู วิศวกรมีระบบการทํางานตามแนวคิดสะตีมศึกษา สวนนักเทคโนโลยี นัก
คณิตศาสตร นักออกแบบหรือศิลปนเปนศาสตรจากแนวคิดสะตีมศึกษา กลาวไดวาเปนการปูพ้ืนฐาน 5 มิติอาชีพ ซึ่งอาจเปน
อาชีพที่นักเรียนไดทําหลังจากสําเร็จการศึกษา 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 เพ่ือศึกษาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ เรื่อง สารละลาย โดยใชการจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลอง
สะตีมศึกษา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
(1) แบบแผนการวิจัย งานวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบกอนการทดลอง (pre-experimental design) โดยมีกลุมตัวอยาง

เดียวและประเมินสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือระหวางเรียน (formative assessment) เพียงครั้งเดียว (one shot case 
study) ในแผนท่ี 4-5 ชั่วโมงท่ี 6-10 ของการวิจัย เนื่องจากตัวแปรตามไมสามารถวัดไดในกอนเรียน เพราะยังไมผานการสอน
หรือการจัดการเรียนรูมากอน 

(2) ประชากรและกลุมตัวอยาง   
ประชากร คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนขนาดใหญแหงหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี ภาคเรียนท่ี 2 ป

การศึกษา 2566 แผนการเรียนวทิย-คณิต จํานวน 7 หอง รวม 278 คน 
 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนขนาดใหญแหงหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 1 

หอง รวม 40 คน ซึ่งเปนกลุมตัวอยางท่ีไดจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเปนระดับช้ันที่เรียนเรื่อง
สารละลายที่ผูวิจัยคนหนึ่งไดรบัมอบหมายใหรับผดิชอบปฏิบัตงิานการสอน เพ่ือเปนโอกาสในการพัฒนาคุณภาพการจัดการเรยีน
การสอนของสถานศึกษาตนสังกัดและพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือของนักเรียนที่ตนเองรับผิดชอบโดยตรง 

(3) เครื่องมือที่ใชในการวจิัย  
3.1 แผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย จํานวน 5 แผน โดยใชเวลา

ในการจัดการเรียนรู 10 ชั่วโมง สําหรับแผนการจัดการเรียนรูที่ 1-3 เปนการจัดเรียนรูแบบสืบเสาะ 5 ขั้นตอนไดแก แตไมไดใช
ชุดการทดลองสะตีมศึกษา สําหรับแผนการจัดการเรียนรูที่ 4-5 ใชชุดการทดลองสะตีมศึกษา 6 ขั้นตอน ทั้งนี้แผนการจัดการ
เรียนรูที่ 4 และ 5 ดําเนินการจัดกิจกรรมสะตีมศึกษาขั้นที่ 1-3 และ 4-6 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

จากตารางที่ 1 การทดลองในแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1-3 ผูวิจัยพัฒนาข้ึนเอง แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง การ
เตรียมสารละลายบริสุทธิ์ จํานวน 3 ช่ัวโมง เตรียมสารละลาย 2 M CuSO4 จากสารบริสุทธิ์คือ copper(II) sulfate หรือจุนสี 
(CuSO4.5H2O) สวนแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง การเตรียมสารละลายเจือจาง จํานวน 2 ช่ัวโมง นักเรียนคํานวณและ
ทดลองเจือจางสารละลาย 2 M CuSO4 เปน 1 M CuSO4 ซึ่งสารละลาย 1 M CuSO4 นี้สามารถนําไปใชตอไดในการทดลองเรือ่ง
เซลลกัลวานิก แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เรื่อง การเตรียมสารละลายผสม จํานวน 2 ชั่วโมง นักเรียนคํานวณและทดลองผสม 2 
M CuSO4 25 mL ผสมกับ 1 M CuSO4 25 ml ความเขมขนของสารละลายผสมเปน 1.5 M การทดลองเรื่องการเตรียม
สารละลาย ถาโรงเรียนไมมี copper(II) sulfate แนะนําใหนําเกลือมาผสมสีผสมอาหารกอนจากนั้นคอยใหนักเรียนเอาเกลือไป
ชั่งแลวเตรียมสารละลาย จะทําใหสารละลายมีสีงายตอการอานปริมาตรของเหลวที่สวนโคงลางของผิวของเหลว (meniscus) 
และสามารถเปรียบเทียบความเขมของสีกับความเขมขนของสารละลายไดดวย อยางไรก็ตามไมควรเตรียมสารละลายดางทับทิม 
(KMnO4) แลวท้ิงลงในแหลงนํ้า เนื่องจากวาสารละลายดางทับทิมมีองคประกอบหลักคือโลหะหนักแมงกานีส เมื่อทิ้งสารละลาย
ดางทับทิมจะทําใหน้ํามีการปนเปอนและอาจสงผลเสียโดยเปนพิษรายแรงตอสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติและอาจเกิดการสะสมโลหะ
หนักจนสงผลกระทบในระยะยาวได โดยโลหะหนักแมงกานีสนั้นถารางกายรับในปริมาณท่ีมากเปนเวลานาน สามารถทําใหเกิด
อาการไมมีเรี่ยวแรง เคลื่อนไหวรางกายไดลําบาก และอาจจะเกิดอาการคลายโรคจิตเภทบวกกับโรคพารกินสันได สําหรับในเด็ก
เล็กถารับแมงกานีสในปริมาณมากจะทําใหเด็กเรียนรูไดชาและความจําสั้นกวาเด็กปกติ (Levy and Nassetta, 2003; 
McMillan, 2005; Santamaria and Sulsky, 2010)  
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ตารางที่ 1 แผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง สารละลาย 
 

แผนท่ี เรื่อง 
จํานวน
ชั่วโมง 

การจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตมีศึกษา 

1 การเตรียม
สารละลายบรสิุทธิ ์

3 คํานวณและทดลองเตรียมสารละลาย 2 M CuSO4 25 mL จากสารบริสุทธิ์คือ 
copper(II) sulfate  

2 การเตรียม
สารละลายเจือจาง 

1 คํานวณและทดลองเจือจางสารละลาย 2 M CuSO4 เปน 1 M CuSO4 25 mL 

3 การเตรียม
สารละลายผสม 

2 คํานวณและทดลองผสม 2 M CuSO4 25 mL ผสมกับ 1 M CuSO4 25 ml ความ
เขมขนของสารละลายผสมเปน 1.5 M  

4 สมบัติบางประการ
ของสารละลาย 

2 กิจกรรมสะตีมศึกษาจํานวน 5 เรือ่งไดแก 1) สบูเหลวกลิ่นธรรมชาต ิ2) สบูกอน
หอมสดชื่น 3) น้ํายาลางจานสมุนไพร 4) ทาถู ทาถู ดวยยาหมองนํ้า 5) สเลอป
หรรษา โดยดําเนินการจดัการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีม
ศึกษาขั้นที่ 1-3 ไดแก ขั้นที่ 1 ระบุปญหา ขั้นที่ 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวของกับปญหา และขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา  

5 สมบัติบางประการ
ของสารละลาย 

2 กิจกรรมสะตีมศึกษาจํานวน 5 เรือ่งไดแก 1) สบูเหลวกลิ่นธรรมชาต ิ2) สบูกอน
หอมสดชื่น 3) น้ํายาลางจานสมุนไพร 4) ทาถู ทาถู ดวยยาหมองนํ้า 5) สเลอป
หรรษา โดยดําเนินการจดัการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีม
ศึกษาขั้นที่ 4-6 ไดแก ขั้นที่ 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา ขั้นที่ 5 ทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธกีารแกปญหาหรือชิ้นงาน และข้ันที่ 6 นําเสนอ
วิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรอืชิ้นงาน 

 
สําหรับแผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย จํานวน 4 ชั่วโมง นักเรียนทําการทดลองสะ

ตีมศึกษาจํานวน 5 เรื่องไดแกสบูเหลวกลิ่นธรรมชาติ สบูกอนหอมสดชื่น น้ํายาลางจานสมุนไพร ทาถู ทาถู ดวยยาหมองน้ํา 
และสเลอปหรรษา โดยนักเรียนแตละกลุมเลือกทําการทดลองสะตีมศึกษากลุมละ 1 เรื่อง จากสถานการณปญหาที่ครูกําหนดให
ดังตารางท่ี 2 ทั้งนี้ ผูวิจัยดําเนินการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู 6 ขั้นตอนไดแก (1) ศึกษาหลักสูตรมาตรฐานและตัวชี้วัด (2) 
วิเคราะหเนื้อหาวิชา สาระการเรียนรูและระยะเวลาของแผนการจัดการเรียนรู (3) ศึกษาวิธีสรางแผนการจัดการเรียนรู (4) 
ดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรู (5) ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูโดยใหผูเชี่ยวชาญทางดานการสอนและ
ทางดานเคมีจํานวน 3 ทานเปนผูตรวจสอบความสอดคลองเนื้อหาและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ไดคะแนนรวม
เฉลี่ย 4.38 เปนแผนที่มีความเหมาะสมมาก (6) ปรับปรุงและแกไขแผนการจัดการเรียนรูตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญเพ่ือให
ไดแผนการจัดการเรียนรูที่มีคุณภาพ 

3.2 แบบประเมินสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ โดยเปนการสรางเกณฑการใหคะแนนแบบรูบริคสแบบ
แยกยอย (Analytic scoring rubrics) เปนเกณฑการใหคะแนนคุณลักษณะออกเปนสวน  ๆ โดยระบุเปนประเด็นยอยไดแก (1)  
การสรางและเก็บรักษาความเขาใจท่ีมีรวมกัน (2) การเลือกวิธีดําเนินการที่เหมาะสมในการแกปญหา และ (3) การสรางและ
รักษาระเบียบของกลุม  โดยแตละขอจะแบงระดับพฤติกรรมของนักเรียนออกเปน 3 ระดับไดแกระดับสูง กลางและต่ํา คะแนน
เปน 3 2 และ 1 ตามลําดับ โดยปรับปรุงจากงานวิจัยของ Chaidech, Chanunan, and Chaiyasit (2017)  

(4) การเก็บรวบรวมขอมลู  
1. กอนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยไดจัดทําหนังสือขออนุญาตผูอํานวยการโรงเรียนและผูปกครองของนักเรียนกลุม

ตัวอยางเพ่ือนําขอมูลจากการจัดการเรียนรูในครั้งนี้มาเปนสวนหนึ่งของการวิจัย  
2. จัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา ตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางขึ้นเปนเวลา 10 

ชั่วโมง แผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะ 5 ขั้นตอนใชเวลา 6 ชั่วโมง ไดแก ขั้นท่ี 1 สรางความสนใจ ข้ันที่ 2 สํารวจและคนหา ขั้นท่ี 
3 อธิบายและลงขอสรุป ขั้นที่ 4 ขยายความรู และข้ันท่ี 5 ประเมิน แผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษา 6 ขั้นตอน
เชนเดียวกับแผนการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต็มศึกษา ใชเวลา 4 ชั่วโมง ไดแก ขั้นที่ 1 ระบุปญหา ขั้นที่ 2 รวบรวมขอมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวของกับปญหา และข้ันที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา ขั้นที่ 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา ขั้นที่ 5 
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือช้ินงาน และข้ันที่ 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือ
ชิ้นงาน (National STEM Education Center, 2014) ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูสืบเสาะเรื่อง การเตรียมสารละลายเจือ
จางจากสารละลายเขมขน 
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ขั้นที่ 1 สรางความสนใจ ทาทายความคิดของนักเรียนดวยคําถามวา ใหบอกความแตกตางระหวาง
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขนขน 1 และ 6 โมลาร นักเรียนคิดวา สารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเขมขนแตกตางกันนี้ 
จะสามารถทําใหมีความเขมขนเทากันไดหรือไม อยางไร 

ขั้นท่ี 2 สํารวจและคนหา นักเรียนสืบคนสูตรที่ใชในการคํานวณการเตรียมสารละลายเจือจางจากสารละลาย
เขมขน จากนั้นคํานวณและทดลองเจือจางสารละลาย 2 M CuSO4 เปน 1 M CuSO4 

ขั้นที่ 3 อธิบายและลงขอสรุป นักเรียนรวมกันอภิปรายและหาขอสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม ดังนี้ (1) ใน
การเตรียมสารละลายมีการใชอุปกรณใดบาง (2) ในการหากรัมที่ตองการใช ใชสูตรใดในการคํานวณ (3) ในการหาปริมาตรที่
ตองการใชในการเจือจาง ใชสูตรใดในการคํานวณ (4) ในการเตรียมสารละลายจากสารละลายเขมขน เพราะเหตุใดจึงตองใชป
เปตตในการตวงปริมาตรของสารละลาย  

ขั้นที่ 4 ขยายความรู นักเรียนเตรียมสารละลายเจือจางในชีวิตประจําวัน จากสถานการณ Covid-19 ที่ผาน
มา สิ่งท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตไมวาจะเปน หนากากอนามัยและสเปรยแอลกอฮอลท่ีตองมีความเขมขน 70% ขึ้นไป ในชวงที่มี
โรคระบาด จึงทําใหแอลกอฮอลขาดตลาดเปนอยางมาก หากนักเรียนมีแอลกอฮอลที่มีความเขมขน 95% นักเรียนจะทําการเจือ
จางอยางไรเพ่ือใหไดสเปรยแอลกอฮอลปริมาณเพ่ิมขึ้น  

ขั้นท่ี 5 ประเมิน ครูประเมินการปฏิบัติการทดลองของนักเรียนและจากการทําแบบฝกหัด 
 

ตารางที่ 2 สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษาจํานวน 5 เรื่อง 
 

1. สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง สบูเหลวกลิ่นธรรมชาต ิ
‘‘วันหนึ่งนักเรียนกําลังอาบน้ํา ชําระลางรางกายดวยสบูเหลว เมื่ออาบน้ําเสร็จนักเรียนรูสึกระคายเคืองผิวหนังและรูสึกถึงผิว
ที่แหงกราน และพบวาผิวยังคงหลงเหลือสิ่งสปรกอยู นักเรยีนตองการผลิตสบูเหลวใชเอง ที่ออนโยนตอผิวและกลิ่นที่มาจาก
ธรรมชาติ เชน กุหลาบ มะลิ ลาเวนเดอร ที่สามารถนํามาเปนสวนผสมหรือกลิ่นในการผลติสบูเหลวได และสามารถนํามาใช
ไดจริงภายในครอบครัว เพราะในปจจุบันผลิตภณัฑสบูเหลวมรีาคาคอนขางสูง และอาจมสีารเคมีตกคาง’’ 

2. สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง น้ํายาลางจานสมุนไพร 
‘‘วันหนึ่งนักเรียนกําลังรับประทานอาหารเที่ยงท่ีโรงเรียน ซึ่งเมื่อนกัเรียนทานเสร็จจึงนําภาชนะใสอาหารไปลางทําความ
สะอาดดวยน้ํา พบวาภาชนะใสอาหารยังมีคราบมันและสิ่งสกปรกเคลือบภาชนะอยู นักเรียนตองการผลิตน้ํายาลางจานใชเอง 
ที่สามารถนําสารจากธรรมชาติ เชน พืชหรือผลไม ที่สามารถนํามาเปนสวนผสมหรือกลิ่นในการผลติน้าํยาลางจานได และ
สามารถนํามาใชไดจริงภายในครอบครัว เพราะในปจจุบันผลิตภัณฑน้ํายาลางจานมีราคาคอนขางสูง และอาจมีสารเคมี
ตกคาง’’ 

3. สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง สบูกอนหอมสดชื่น 
‘‘วันหนึ่งนักเรียนกําลังอาบน้ํา ชําระลางรางกายดวยสบูกอน เมื่ออาบน้ําเสรจ็นักเรยีนรูสึกระคายเคืองผิวหนังและรูสึกถึงผิวที่
แหงกราน และพบวาผิวยังคงหลงเหลือสิ่งสปรกอยู นักเรียนตองการผลิตสบูกอนใชเอง ที่ออนโยนตอผิวและกลิ่นท่ีมาจาก
ธรรมชาติ เชน กุหลาบ มะลิ ลาเวนเดอร ขมิ้น ทานาคา ที่สามารถนาํมาเปนสวนผสมหรือกลิ่นในการผลิตสบูกอนได และ
สามารถนํามาใชไดจริงภายในครอบครัว เพราะในปจจุบันผลิตภัณฑสบูกอนมีราคาคอนขางสูง และอาจมีสารเคมตีกคาง’’ 

4. สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง ทาถู ทาถู ดวยยาหมองน้ํา 
‘‘วันหนึ่งนักเรียนทํากิจกรรมกลางแจง ในวิชาสุขศึกษา ปรากฏวานักเรียนเกิดอาการวงิเวยีนศรีษะ เกือบที่จะเปนลมไป และ
ไดรับการฟกช้ําจากการเลนกีฬา จึงทําใหเกิดอาการเม่ือยลาตามรางกาย เมื่อนักเรียนใชยาหมองน้ําเพ่ือบรรเทาอาการ ทั้งสดู
ดมและทาบริเวณที่รูสึกฟกช้ํา เมื่อสูดดม นักเรียนมีอาการแสบโพรงจมูกเปนอยางมาก และบรเิวณท่ีทา เกิดผดผื่นบริเวณจุด
ที่มีความออนโยน นักเรยีนตองการผลิตยาหมองท่ีเปนมิตรออนโยนตอผิวและเมื่อสูบดมไมเกิดการระคายเคืองกลิ่นท่ีมาจาก
ธรรมชาติ เชน กลิ่นดอกไม สมุนไพรเย็น ที่สามารถนํามาเปนสวนผสมหรือกลิ่นในการผลติยาหมองน้ําได และสามารถ
นํามาใชไดจริงภายในครอบครัว’’ 

5. สถานการณปญหาการทดลองสะตีมศึกษา เรื่อง สเลอปหรรษา 
‘‘วันหนึ่งนักเรียนพาเพ่ือนมาทํารายงานที่บาน ในชวงเดือนเมษายน พบวาวันน้ีอากาศรอนเปนพิเศษ นักเรียนจริงตัดสินใจที่
จะทําสเลอปใหเพ่ือนๆ ไดรับประทานกัน โดยรวมกันหาวิธกีารทําสเลอป ซึ่งใชตูเย็นในการทําใหน้ําหวานแข็งตัวเปนสเลอป 
เมื่อเวลาผานไป 1 ชั่วโมง พบวา น้ําหวานที่นําไปแชนั้น ไมเกิดการแข็งตัวใดๆเลย นักเรียนตองการทาํสเลอปที่รวดเร็ว
มากกวานี้ โดยใชสิ่งรอบตัวที่มีมาเปนสวนประกอบในการทําสเลอปหรรษา ที่สามารถทําไดจริงและรวดเร็ว’’ 
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(5) การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือจากใบงานสะตีมศึกษาตามเกณฑการใหคะแนน
ดังตารางที่ 3 วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) ขั้นตอนการวเิคราะหขอมูลเชิงคณุภาพแบงเปน 5 
ขั้นตอน (1) การจัดระเบียบขอมูล (2) การทําดัชนีหรือกําหนดรหัสขอมูล (coding) (3) การกําจัดขอมูลหรือสรางขอสรุปชั่วคราว 
(4) การสรางบทสรุป (5) การพิสูจนความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะห (Buasan, 2008) เพ่ือตีความคําตอบของนักเรียนและ
สรุปขอมูลและจัดกลุมระดับสมรรถนะของนักเรียนตามแนวทางของ PISA 2015 (OECD, 2017) และเกณฑแปลผลสมรรถนะ
การแกปญหาแบบรวมมือดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 3 เกณฑการใหคะแนนสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ 
 

สมรรถนะหลัก ระดบัสูง 3 คะแนน ระดบักลาง 2 คะแนน ระดบัตํ่า 1 คะแนน 
1. การสรางและ
เก็บรักษาความ
เขาใจที่มีรวมกัน  

ระบุปญหาหรือสิ่งท่ีตองทํา 
และขอมลูสําคญั ระบุเหตผุล
ในการเลือกวิธกีาร
ดําเนินงาน และการวางแผน 
ไดตรงตามประเด็นใน
สถานการณท่ีกําหนดให  

ระบุปญหาหรือสิ่งท่ีตองทํา และขอมูล
สําคัญไดตรงตามประเด็นในสถานการณ
ที่กําหนดให  
 

ระบุปญหาและขอมูลที่
สําคัญไมตรงตาม
ประเด็นในสถานการณที่
กําหนดให  
 

2. การเลือก
วิธีดําเนินการท่ี
เหมาะสมในการ
แกปญหา  
 

- เลือกวิธทีี่เหมาะสมในการ
ดําเนินงาน  
- วางแผนการดําเนินงาน
อยางเปนข้ันตอนและ
สอดคลองกับวิธีการ
แกปญหา ระบเุหตผุลในการ
เลือกวิธีการดาํเนินงาน และ
การวางแผนและนําไปสูการ
ทํางานเพื่อแกปญหาไดจริง  

- เลือกวิธทีี่เหมาะสมในการดําเนินงาน  
- วางแผนการดําเนินงานอยางเปน
ขั้นตอนและสอดคลองกับวิธีการ
แกปญหา และนําไปสูการทํางานเพ่ือ
แกปญหาไดจริง  

- เลือกวิธกีารแกปญหา
ที่ไมเหมาะสมกับ
สถานการณปญหา  
- วางแผนการ
ดําเนินงาน ไมตรงกับ
วิธีการแกปญหาของ
สถานการณ หรือเขียน
การวางแผนที่เปน
ขั้นตอนที่ไมถูกตอง 

3. การสรางและ
รักษาระเบียบของ
กลุม  
 

- ระบุเหตผุลในการแบง
หนาที่  
- คํานึงถึงเปาหมายของ
ปญหา และการสื่อสารกับ
สมาชิกตลอดการทํางานมาก
ขึ้น  

สรางโครงสรางของกลุมโดยการแบง
หนาที่ ปฏิบัติตามหนาที่ของตนเอง และ
ปรับความเขาใจ ตรวจสอบติด ตามการ
ทํางานของสมาชิกคนอ่ืน ๆ ในระหวาง
การทํางานได  
- สื่อสารกับสมาชิกในกลุมตลอดการ
ทํางาน  

แกปญหาดวยตนเอง
มากกวาการมี
ปฏิสัมพันธกับสมาชิก
คนอ่ืน ๆ ภายในกลุม  
 

 
ตารางที่ 4 เกณฑแปลผลสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ 
 

ระดบัคะแนน ระดบั
สมรรถนะ 

คําอธิบาย 

2.51 – 3.00 สูง ระบุปญหา ระบุหรือไมเหตุผลในการเลือกวิธีการดําเนินงานตรงกับสถานการณปญหา 
ทํางานแกปญหาไดจริง มีการแบงหนาที่และมเีหตุผลในการแบงหนาที ่

1.51 – 2.50 กลาง ระบุปญหา แตไมระบุเหตผุลในการเลือกวิธีการดําเนินงานตรงกับสถานการณปญหา 
ทํางานแกปญหาไดจริง มีการแบงหนาทีแ่ตไมมีเหตุผลในการแบงหนาที ่

1.00 – 1.50 ต่ํา ระบุปญหา แตไมระบุเหตผุลในการเลือกวิธีการดําเนินงานตรงกับสถานการณปญหา 
ทํางานแกปญหาไมได มีการแบงหนาที่แตไมมีเหตผุลในการแบงหนาท่ี 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากการวิเคราะหระดับสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือของนักเรียนระหวางการเรียนรู โดยใชการจัดการเรียนรู

สืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา จากคําตอบของนักเรียนในใบงานสะตีมศึกษา แลวจัดกลุมคําตอบของนักเรียน โดยมี
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ประเด็นที่ศึกษาแยกตามสมรรถนะหลักของการแกปญหาแบบรวมมือ 3 ดาน ไดแก ดานการสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มี
รวมกัน ดานการเลือกวิธีดําเนินการท่ีเหมาะสมในการแกปญหา และดานการสรางและรักษาระเบียบของกลุม ซึ่งเกณฑการ
ประเมินสรางข้ึนตามเกณฑของ PISA 2015 โดยแบงเปน 3 ระดับ ไดแก ระดับตํ่า 1 คะแนน ระดับกลาง 2 คะแนน และ
ระดับสูง 3 คะแนน ผลการวิจัยดังตารางท่ี 5 

 

ตารางที่ 5 คะแนนสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือรายกลุม 
 

สมรรถนะหลัก กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 คะแนนสมรรถนะเฉลี่ย 
1. การสรางและเก็บรักษา
ความเขาใจที่มีรวมกัน  

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

2. การเลือกวิธีดําเนินการที่
เหมาะสมในการแกปญหา  

2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.20 

3. การสรางและรักษา
ระเบียบของกลุม  

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

คะแนนเฉลี่ยของแตละกลุม 2.67 2.67 2.67 2.67 3.00 2.73 
 

จากตารางที่ 5 สมรรถนะหลักของการแกปญหาแบบรวมมือเฉลี่ยท้ัง 3 ดานมีคะแนนอยูท่ี 2.73 คะแนน คิดเปนรอย
ละ 91 แสดงวานักเรียนระบุปญหา แตไมระบุเหตุผลในการเลือกวิธีการดําเนินงานตรงกับสถานการณปญหา ทํางานแกปญหาได
จริง มีการแบงหนาที่และมีเหตุผลในการแบงหนาที่ โดยทุกกลุมไดคะแนนเฉลี่ย 2.67 คะแนนยกเวนกลุมท่ี 5 ที่ไดคะแนนเต็มทกุ
สมรรถนะเนื่องจากกลุมที่ 5 ใหเหตุผลวาเพราะอะไรน้ําแข็งกับเกลือจึงสามารถทําสเลอปได การจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชดุ
การทดลองสะตีมศึกษาพัฒนาทักษะการแกปญหาไดสอดคลองกับงานวิจัยที่จัดกิจกรรมสะตีมศึกษา ซึ่งกิจกรรมสะตีมศึกษา
ดําเนินการผาน 5 ขั้นตอน ไดแก การเชื่อมโยง การวางแผน การพัฒนา การรวมมือ และการถายทอด โดยใหนักเรียนทํา
โครงการตูปลาทอง นักเรียนใช pH ที่แตกตางกันเพ่ือกําหนดสภาวะ pH ที่ดีที่สุดของปลาทอง และการติดตั้งออกซิเจนในตูปลา 
(Ridwan, Rahmawati and Hadinugrahaningsih, 2017) และกิจกรรมสะตีมศกึษาผลติไฟฟาของ LED ขนาดเล็กโดยใชแหลง
สารละลายอิเล็กโทรไลตจากธรรมชาติ เชน มะนาว เลมอน แอปเปล และน้ําเกลือ (Rahmawati et al., 2019)  

เมื่อพิจารณารายสมรรถนะพบวาสมรรถนะการสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มีรวมกันและการสรางและรักษา
ระเบียบของกลุมไดคะแนนเต็มทุกกลุม สวนการเลือกวิธีดําเนินการที่เหมาะสมในการแกปญหาคะแนนเฉลี่ยอยูที่ 2.20 คะแนน 
เนื่องจาก  

สมรรถนะหลักท่ี 1 การสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มีรวมกัน นักเรียนระบุปญหาหรือสิ่งที่ตองทํา และขอมูล
สําคัญ ระบุเหตุผลในการเลือกวิธีการดําเนินงานคือปจจัยที่มีผลตอปญหานั้น ในข้ันที ่1 ระบุปญหา และการวางแผน ไดตรงตาม
ประเด็นในสถานการณท่ีกําหนดให นักเรียนไดระบุปญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณที่ครูกําหนดใหและระบุปจจัยที่สงผลตอการ
ระคายเคืองของผิว คราบสิ่งสกปรกบนภาชนะใสอาหารและการแข็งตัวของน้ําหวาน และเสนอแนะวิธแีกปญหา (ภาพที่ 1ก) 

 

  
 

ภาพท่ี 1 สมรรถนะหลักที่ 1 การสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มรีวมกัน ผลงานนักเรียนในขั้นที่ 1 (ก) และขั้นที่ 2 (ข) 
ในขั้นที่ 2 รวบรวมขอมูลนักเรียนยกตัวอยางสวนผสมในการผลิตผลิตภัณฑและสืบคนสูตรเคมีและสูตรโครงสรางของ

สารที่ใชในการทําผลิตภัณฑ ดังภาพที่ 1ข 
สมรรถนะหลักที่ 2 การเลือกวิธีดําเนินการที่เหมาะสมในการแกปญหา นักเรียนเลือกวิธีที่เหมาะสมในการ

ดําเนินงาน นักเรียนทุกกลุมวางแผนการดําเนินงานอยางเปนขั้นตอนและสอดคลองกับวิธีการแกปญหา และนําไปสูการทํางาน
เพื่อแกปญหาไดจริง ในขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา นักเรียนระบุวัสดุอุปกรณท่ีใชในการผลิตและขั้นตอนการผลิต การ
ทดลองสะตีมศึกษาเรื่อง สเลอปหรรษา นักเรียนประยุกตใชความรูเรื่องสมบัติคอลลิเกทีฟ การทดลองสะตีมศึกษาเรื่อง สบูเหลว

(ก)                                (ข)                
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กลิ่นธรรมชาติ สบูกอนหอมสดช่ืน น้ํายาลางจานสมุนไพร และทาถู ทาถู ดวยยาหมองนํ้า นักเรียนประยุกตใชความรูเรื่องการ
เตรียมสารละลาย สารละลายผสมที่ใชในการทําผลิตภัณฑในชีวิตประจําวัน สมุนไพรที่แตละกลุมเลือกและเหตุผลท่ีเลือก
สมุนไพร แสดงดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 สารละลายผสมที่ใชในการทําผลิตภณัฑในชีวิตประจําวัน สมุนไพรที่แตละกลุมเลือกและเหตุผลท่ีเลือกสมุนไพร 
 

กลุมที ่ ผลิตภัณฑใน
ชีวิตประจําวัน 

สารละลายผสม สมุนไพรที่
เลือก 

เหตุผลท่ีเลือกสมุนไพร 

1 สบูเหลวกลิ่น
ธรรมชาต ิ

SLES + หัวเชื้อสบูเหลว + ผงขน NaCl + 
สารเพ่ิมฟอง 

กุหลาบ หอม 

2 สบูกอนหอมสดชื่น กลีเซอรีน + น้ําผึ้ง + ทานาคา ทานาคา สรรพคณุ 
3 น้ํายาลางจาน

สมุนไพร 
SLES + F24 + EMAL + มะกรูด มะกรูด หางาย 

4 ยาหมองน้ํา พิมเสน + การบรู + ยูคาลิปตัส ยูคาลิปตัส หอม 
 
จากตารางที่ 6 การทดลองสะตีมศึกษาเรื่อง สบูเหลวกลิ่นธรรมชาติ สารละลายผสมคือ Sodium Lauryl Ether 

Sulfate (SLES) หรือ หัวเชื้อ N70 หัวเชื้อสบูเหลว (Potassium Soap Liquid) ผงขน NaCl และสารเพ่ิมฟอง การทดลองสะตมี
ศึกษาเรื่อง สบูกอนหอมสดชื่น สารละลายผสมคือ กลีเซอรีน (Glycerin) น้ําผึ้งและทานาคา การทดลองสะตีมศึกษาเรื่องน้ํายา
ลางจานสมุนไพร สารละลายผสมคือ SLES สารขจัดคราบ F24 ผงฟอง EMAL และมะกรูด การทดลองสะตีมศึกษาเรื่องทาถู   
ทาถู ดวยยาหมองน้ํา สารละลายผสมคือพิมเสน การบูร และยูคาลิปตัส สมุนไพรที่เลือกคือ กุหลาบเพราะหอม ทานาคาเพราะ
สรรพคุณ มะกรูดเพราะหางาย ยูคาลิปตัสเพราะหอม นักเรียนเลือกวิธีดําเนินการที่เหมาะสมในการแกปญหาแตระบุเหตุผลใน
การเลือกวิธีดําเนินการสั้น ๆ และไมแสดงเหตุผลทางวิทยาศาสตร ดังนั้นทั้ง 4 กลุมจึงไดคะแนนสมรรถนะการแกปญหาแบบ
รวมมือรายกลุมเทากับ 2 คะแนน  ผลงานวิจัยสอดคลองกับ Suaklun (2019) ซึ่งเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรของนักเรียนระหวางกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดเชิงประวัติศาสตร คะแนนความสามารถในการ
ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูตามแนวคิดเชิงประวัติศาสตรของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยอยูที่ 29.52 
คะแนน (รอยละ 70.28) หลังเรียนนักเรียนยังมีคะแนนเฉลี่ยไมถึงรอยละ 80 แสดงวาความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรเปนเรื่องยาก สอดคลองกับ Sriwichai (2017) ซึ่งจัดการเรียนรโดยใชปญหาเปนฐานเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรูและความสามารถในการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร รายวิชาเคมีพ้ืนฐานเรื่องปฏิกิริยาเคมี สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 4 ผลวิจัยพบวา ความสามารถในการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานคะแนน
เต็ม 18 นักเรียนได 12.61 คะแนนคิดเปนรอยละ 70.05 

ขั้นท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา นักเรียนดําเนินการแกปญหาตามที่ไดออกแบบไวในขั้นที่ 3 
ขั้นที่ 5 ทดสอบและประเมินผล นักเรียนทดสอบผลิตภัณฑทําใหพบปญหาและหาแนวทางการแกปญหา (ภาพท่ี 2) 

อีกครั้งเชนเดียวกับในข้ันที่ 1 แตขั้นที่ 1 เปนสถานการณปญหาที่ครูกําหนดให สวนในขั้นที่ 5 นี้เปนปญหาที่นักเรียนพบระหวาง
ทําการทดลองสะตีมศึกษา กลาวไดวาการจัดการเรียนรูครั้งนี้ทําใหนักเรียนพบปญหาและหาแนวทางการแกปญหา 2 วงรอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 2 คําตอบของนักเรียนในขั้นท่ี 5 ทดสอบและประเมินผล 
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 สําหรับกลุมที่ทําการทดลองสะตีมศึกษาเรื่องสบูเหลวกลิ่นธรรมชาติ นักเรียนพบปญหาเรื่องสีจึงเติมสีเพ่ือใหทราบวา
เปนกลิ่นกุหลาบ สําหรับเรื่องกลิ่นนักเรียนไดเติมกลิ่นเพ่ิมเพ่ือเลียนแบบธรรมชาติ สบูเหลวกลิ่นธรรมชาติมีฟองมากเกินไป 
นักเรียนแกปญหาโดยลดสารเพ่ิมฟองเปนการนําความรูที่เรยีนมาประยกุตใช เมื่อลางเกิดความแหงเล็กนอย นักเรียนเติมสารเพ่ิม
ความชุมชื้น เชน การสกัดจากวานหางจระเข ใบบัวบกและแตงกวา  

ขั้นที่ 6 การสรุปผล และนําเสนอผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนแตละกลุมนําเสนอช้ินงานหรือนวัตกรรม ซึ่งมี
ความโดดเดนในดานศิลปะการออกแบบบรรจุภัณฑ  

 

(ก) (ข) (ค)  

(ง) (จ)  
 

ภาพท่ี 3 นวัตกรรมของนักเรียนในการทดลองสะตีมศึกษาเรื่อง (ก) สบูเหลวกลิ่นธรรมชาติ (ข) น้ํายาลางจานสมุนไพร (ค) สบู
กอนหอมสดช่ืน (ง) ทาถู ทาถู ดวยยาหมองน้ํา และ (จ) สเลอปหรรษา 

 
จากภาพที่ 3 การทดลองสะตีมศึกษาเรื่อง สบูเหลวกลิ่นธรรมชาต ิศิลปะการออกแบบบรรจุภัณฑลักษณะคลายขนมใส

ไส (ภาพที่ 3ก) น้ํายาลางจานสมุนไพร บรรจุภัณฑเปนแบบ 2in1 ขวดปมใสน้ํายาลางจานพรอมที่เก็บฟองน้ําซึ่งนวัตกรรมนี้ใสได
ทั้งนํ้ายาลางจานและฟองนํ้า (ภาพที่ 3ข)  สบูกอนหอมสดชื่น ศิลปะการออกแบบบรรจุภัณฑลักษณะคลายแพลอยน้ํา (ภาพที่ 3
ค) ทาถู ทาถู ดวยยาหมองนํ้า ยาหมองนํ้าขนาด 10 x 6 cm ศิลปะการออกแบบบรรจุภัณฑลักษณะคลายกระเปา (ภาพท่ี 3ง) 
สเลอปหรรษา บรรจุภัณฑที่เลือกสรรมามีลักษณะงายตอการดื่ม (ภาพท่ี 3จ) นักเรียนทําสเลอปจากนํ้าชาก็สามารถทําใหเปนส
เลอปไดเชนเดียวกับวิธีการทําสเลอปที่ใชน้ําอัดลมและน้ําสมคั้น ผลงานนวตักรรมที่โดดเดนในข้ันที่ 5 ทดสอบและประเมินผลคอื
การออกแบบบรรจุภัณฑใหนาซื้อ ท้ังยังประหยัดพื้นที่ในการขนสง เปนการพัฒนาศิลปะอุตสาหกรรม (Manual arts) คือ ศิลปะ
ที่อาศัยทักษะที่มีความเฉพาะเจาะจง หรือเทคนิคท่ีจําเปนสําหรับสรางวตัถุเพ่ือการอุตสาหกรรม เชน งานออกแบบเครื่องจักสาน 
และทอผา งานออกแบบและสรางบรรจุภัณฑ เปนตน  

สมรรถนะหลักท่ี 3 การสรางและรักษาระเบียบของกลุม นักเรียนระบุเหตุผลในการแบงหนาที่ คํานึงถึงเปาหมายของ
ปญหา และการสื่อสารกับสมาชิกตลอดการทํางาน จะเห็นไดจากนักเรียนมีเหตุผลในการแบงหนาที่และหนาที่ของสมาชิกทุกคน
ตามความเช่ียวชาญของนักเรียนแตละคน ดังภาพที่ 4 
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ภาพท่ี 4 การสรางและรักษาระเบียบของกลุม 
 

 การสรางและรักษาระเบียบของกลุมของทุกกลุมไดคะแนนสมรรถนะอยูในระดับสูงเพราะนักเรียนทุกกลุมระบุเหตุผล
ในการแบงหนาที่  คํานึงถึงเปาหมายของปญหา และการสื่อสารกับสมาชิกตลอดการทํางานมากขึ้น ดังภาพท่ี 4 ผลการวิจัย
สอดคลองกับงานวิจัยของ Silachot, Kijkuakul and Chaiyasith (2020) แตมีสวนเพิ่มเติมในสวนของศิลปะท่ีมาสวนในการ
ออกแบบบรรจุภัณฑ การคํานวณตนทุนกําไรเหมือนนักคณิตศาสตรและการถายทําวิดีโอ 
  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
การจัดการเรียนรูสืบเสาะรวมกับชุดการทดลองสะตีมศึกษา ทําใหนักเรียนมีสมรรถนะหลักของการแกปญหาแบบ

รวมมือ 3 ดาน ไดแก ดานการสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มีรวมกัน ดานการเลือกวิธีดําเนินการท่ีเหมาะสมในการแกปญหา 
และดานการสรางและรักษาระเบียบของกลุม สมรรถนะหลักของการแกปญหาแบบรวมมือเฉลี่ยทั้ง 3 ดานมีคะแนนอยูท่ี 2.73 
คะแนน คิดเปนรอยละ 91 โดยสมรรถนะการสรางและเก็บรักษาความเขาใจที่มีรวมกันและการสรางและรักษาระเบียบของกลุม
ไดคะแนนเต็มทุกกลุม สวนการเลือกวิธีดําเนินการที่เหมาะสมในการแกปญหาคะแนนเฉลีย่อยูที่ 2.20 คะแนน ดังนั้นในการทํา
วิจัยครั้งตอไปตองใหนักเรียนระบุเหตุผลในการเลือกวิธีการดําเนินงานดวยเหตุผลทางวิทยาศาสตร และควรเพ่ิมคําถามที่
เชื่อมโยงกับสถานการณปญหา ตัวอยางใบงานพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือดวยสะตีมศึกษาและคําถามการเตรียม
สารละลายเพ่ือทดลองสะตีมศึกษาเรื่องสบูเหลวกลิ่นกุหลาบ สามารถสแกนดูคําถามและแนวคําตอบไดจาก QR code ดังภาพท่ี 5 

 

 
ภาพท่ี 5 ตัวอยางใบงานพัฒนาสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือดวยสะตีมศึกษา 

 
ในการทําวิจัยครั้งตอไป ควรเพิ่มเวลาในการจัดการเรียนรูเพ่ิมขึ้นจะไดมีเวลาในการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ

กอนออกขายสูทองตลาด เชน คา pH การระคายเคืองผิว ความแหงกราน ปริมาณสิ่งสกปรกที่เหลืออยู และควรใหนักเรียน
ประเมินตนเองเรื่องความรู ความสามารถในการแกปญหาและสมรรถนะการแกปญหาแบบรวมมือ 
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Abstract  
 
 One of the main purposes of 21st century learning is to enhance 21st century learning skills of learners 
to become sufficient digital citizens corresponding for the future labor market. This academic article provides 
an explanation as well as a reflection regarding 21st century skills, particularly 21st century learning skills and 
Learning management models. The strategies can be applied as a guideline for enhancing 21st century skills. 
Research articles related to the development or enhancement of 21st century learning skills were reviewed 
and discussed as a guideline for enhancing the learning skills of 21st century learners. 
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บทคัดยอ  
 

การเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เปนการมุงเนนพัฒนาทักษะการเรียนรูของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ใหตอบโจทยการเปน
พลเมืองของโลกในยุคดิจิทัลและตลาดแรงงานในอนาคต บทความน้ีจึงมีเปาหมายเพ่ืออธิบายและสะทอนคิดเก่ียวกับทักษะแหง
ศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะอยางยิ่งทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ตลอดจนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสําหรบัการเรยีนรู
ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีสามารถนํามาประยุกตเปนแนวทางในการพัฒนาทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 และนําเสนอตัวอยางงานวิจัยท่ี
เก่ียวของกับพัฒนาทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือเปนแนวทางสําหรับการนําไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการเรยีนรู
ของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ตอไป 
 
คําสําคัญ: ทักษะการเรยีนรู การเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ผูเรยีนในศตวรรษท่ี 21 
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บทนํา  
 ครูในยุคปจจุบันมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 จากทฤษฎีมาสูการปฏิบัติ สงผลใหครู
ตองศึกษาทําความเขาใจดานเน้ือหา กรอบแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกับทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 อันจะสงผลตอการ
พัฒนากระบวนการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมเช่ือมโยงสูการปฏิบัติกิจกรรมท่ีเหมาะสม รวมท้ังนําไปสูการสรางเครือขายการ
เรียนรูท่ีมีคุณภาพการจัดการเรียนการสอนท่ียึดผูเรียนเปนศูนยกลาง การประเมินผลท่ีครอบคลุมหลักสูตรเน้ือหาวิชาในลักษณะ
ท่ีเปนสหวิทยาการ ความสอดคลองกับบริบทโรงเรียนท่ีแตกตาง โดยเนนท่ีผูเรียนมีสวนรวม รวมไปถึงการใชสื่อเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัยเพ่ือเปนเครื่องมือในการจัดการเรียนรูใหบรรลุผลอยางเปนรูปธรรม กอใหเกิดผลสําเร็จตอตัวผูเรียนอยางสูงสุด 
(Hansopa et al. 2020) ซึ่งทักษะท่ีจําเปนสําหรับในศตวรรษท่ี 21 มีองคประกอบท่ีสําคัญ ไดแก 1) ความรูในวิชาแกน แนวคิด
ท่ีสําคัญสําหรับศตวรรษท่ี 21 (Core subjects and 21st century themes) และ 2) ทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 
ประกอบดวยทักษะท่ีสําคัญ 3 ประการดังน้ี ทักษะดานการเรียนรูและนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills “The 4 
C’s”) ทักษะดานสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี (Information Media and Technology Skills) และทักษะชีวิตและอาชีพ 
(Life and Career Skills) (Abdulloh and Niemted, 2020)   
 สภาเศรษฐกิจโลก (World Economic Forum, 2023) ไดรายงานผลการสํารวจแนวโนมงานและทักษะในอีก 5 ป
ขางหนาในเอกสาร The Future of Jobs Report 2023 ซึ่งเปนการสํารวจเก่ียวกับการวิเคราะหทักษะท่ีจําเปนสําหรับการ
ทํางานในปจจุบันและธุรกิจคาดหวังใหทักษะเหลาน้ีมีความสําคัญเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในอีกหาปขางหนา จากน้ันนําเสนอขอมูลท่ี
ไดรับจากบริษัทท่ีทําการสํารวจเก่ียวกับองคประกอบท่ีจัดลําดับความสําคัญของการยกระดับทักษะและการเพ่ิมทักษะในชวงป 
2566 – 2570 ซึ่งพบวา 10 ทักษะหลักในป พ.ศ. 2566 ไดแก 1) การคิดวิเคราะห 2) ความคิดสรางสรรค 3) ความยืดหยุน และ
ความคลองตัว 4) แรงจูงใจและความตระหนักในตนเอง 5) ความอยากรูและการเรียนรูตลอดชีวิต 6) การรูเทาทันเทคโนโลยี    
7) ความนาเช่ือถือและความใสใจในรายละเอียด 8) ความเห็นอกเห็นใจและการฟงอยางกระตือรือรน 9) ภาวะผูนําและอิทธิพล
ทางสังคม และ 10) การควบคุมคุณภาพ 
 จากการศึกษาแนวโนมการวิจัยเพ่ือทักษะการเรียนรูแหงศตวรรษท่ี 21 ในระหวาง พ.ศ. 2523 – 2559 ตามกรอบการ
วิเคราะหสมรรถนะดานความเขาใจและใชเทคโนโลยีดิจิทัล ซึ่งมีการวิเคราะหทักษะ 7 ประการ ไดแก 1) ทักษะการทํางาน
รวมกัน 2) ทักษะการสื่อสาร 3) ทักษะความคิดสรางสรรค 4) ทักษะการคิดเชิงวิพากษ 5) ทักษะการรูสารสนเทศ 6) ทักษะการ
แกปญหา และ 7) ทักษะอารมณและสังคม จากการศึกษาพบวาการวิจัยสวนใหญมุงเนนการศึกษามากท่ีสุดในดานทักษะการ
สื่อสาร รองลงมาคือ ทักษะการแกปญหาและทักษะการทํางานรวมกัน รองจากท้ัง 2 ทักษะคือ ทักษะการรูสารสนเทศและทักษะ

การคิดเชิงวิพากษ (Silber‐Varod, Eshet‐Alkalai and Geri, 2019) 
จากความสําคัญดังกลาว คณะผูศึกษาจึงมุงเนนใหผูอานไดเขาใจถึงทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 การจัดการเรียนรู

ในศตวรรษท่ี 21 รวมท้ังงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูตาง ๆ เพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ดังน้ัน จึงมี
ความสําคัญอยางยิ่งท่ีผูสอนจะตองนําความรูความเขาใจเหลาน้ีไปสูการปฏิบัต ิเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรูของผูเรียนในศตวรรษ
ท่ี 21 ซึ่งเปนเปาหมายท่ีสําคัญในการพัฒนาเพ่ือใหผูเรียนมีทักษะท่ีจะจําเปนสําหรับงานในอนาคต ตรงตอความตองการของ
ตลาดแรงงานและเปนพลเมืองท่ีดีในอนาคตตอไป 

 

ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 และทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 
 ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 
 เมื่อเรากลาวถึง “ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21” ทุกคนจะเขาใจวาเปนเปาหมายของทักษะท่ีจําเปนตอการดําเนินชีวิตใน
ปจจุบัน ซึ่งทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ถือเปนยุทธศาสตรท่ีสําคัญท่ีชวยพัฒนาองคความรู ทักษะ ความเช่ียวชาญและสมรรถนะท่ี
จะสนับสนุนสงเสริมใหนักเรียนสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตทามกลางการเปลี่ยนแปลงของโลกาภิวัตนได (Buarod, 2014) 
โดยผูศึกษาจะขอนําเสนอแนวคิดทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 มา 3 แนวคิด ดังน้ี 

ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของสภาเศรษฐกิจโลก  

สภาเศรษฐกิจโลก (World Economic Forum, 2016) ไดเผยแพรรายงานเก่ียวกับวิสัยทัศนใหมสําหรับการศึกษา 

สงเสริมการเรียนรูทางสังคมและอารมณผานเทคโนโลยี กลาวถึงทักษะในศตวรรษท่ี 21 สําหรับนักเรียน มีทักษะท่ีสําคัญ 3 ดาน 

(ภาพท่ี 1) ดังรายละเอียดตอไปน้ี  

1) ดานความรูพ้ืนฐาน (Foundational Literacies) ประกอบดวย 6 ทักษะยอย ไดแก การรูหนังสือ ตัวเลข ความรู

ทางวิทยาศาสตร ความรู ICT ความรูดานการเงิน และความรูทางวัฒนธรรมและพลเมือง  
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2) ดานสมรรถนะ (Competencies) ประกอบดวย 4 ทักษะยอย ไดแก การคิดเชิงวิพากษ/การแกปญหา ความคิด

สรางสรรค การสื่อสาร และการทํางานรวมกัน  

3) ดานลักษณะนิสัยหรือคุณสมบัติของตัวบุคคล (Character Qualities) ประกอบดวย 6 ทักษะ ไดแก ความอยากรู 

ความคิดริเริ่ม ความคงทน/ความแข็งแกรง ความสามารถในการปรับตัว ความเปนผูนํา และการรับรูทางสังคมและวัฒนธรรม  

 
ภาพท่ี 1 ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของ World Economic Forum (2016) 
ท่ีมา : https://www3.weforum.org/docs/WEF_New_Vision_for_Education.pdf 

 
ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของภาคีความรวมมือเพ่ือการศึกษาในศตวรรษท่ี 21  
ภาคีความรวมมือเพ่ือการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 (Partnership for the 21st Century Learning, 2019) ไดกลาวถึง

ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ซึ่งแบงออกไดเปน 3 กลุมทักษะ (ภาพท่ี 2) ดังรายละเอียดตอไปน้ี  
1) ทักษะชีวิตและการทํางาน (Life & Career Skills) ประกอบดวย 5 ทักษะยอย ไดแก  ความยืดหยุนและ

ความสามารถในการปรับตัว ความคิดริเริ่มและการช้ีนําตนเอง ทักษะทางสังคมและการเรียนรูขามวัฒนธรรม การเพ่ิมผลผลิต
และความรูรับผิดชอบ และความเปนผูนําและความรับผิดชอบ 

2) ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม (Learning & Innovation Skills) หรือ 4Cs ประกอบดวย 4 ทักษะยอย ไดแก 
ความคิดเชิงวิพากษ/การแกปญหา ความคิดสรางสรรค การสื่อสาร และการทํางานรวมกัน 

3) ทักษะสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี (Information, Media & Technology Skills) ประกอบดวย 3 ทักษะ ไดแก 
การรูเทาทันสารสนเทศ การรูเทาทันสื่อ และการรูเทาทันเทคโนโลยี 

 
ภาพท่ี 2 ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของ P21 หรือ Partnership for the 21st Century Learning (2019) 

ท่ีมา : https://www.battelleforkids.org/networks/p21/ 
 

https://www.battelleforkids.org/networks/p21/
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของระบบการศึกษาเชิงประยุกต 
 ระบบการศึกษาเชิงประยุกต (Applied Educational Systems, 2022) ไดกลาวถึงทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 โดยแบง
ออกไดเปน 3 กลุมทักษะ (ภาพท่ี 3) ดังน้ี  

1) ทักษะการเรียนรู (Learning Skills) ประกอบดวย 4 ทักษะยอย ไดแก ความคิดเชิงวิพากษ/การแกปญหา ความคิด
สรางสรรค การสื่อสาร และการทํางานรวมกัน 

2) ทักษะเทคโนโลยีดิจิทัล (Literacy Skills) ประกอบดวย 3 ทักษะยอย ไดแก การรูเทาทันสารสนเทศ การรูเทาทัน
สื่อ และการรูเทาทันเทคโนโลยี 

3) ทักษะชีวิต (Life Skills) ประกอบดวย 5 ทักษะยอย ไดแก ความยืดหยุน ความเปนผูนํา ความคิดริเริ่ม การเพ่ิม
ผลผลิต และทักษะทางสังคม 

 
 

ภาพท่ี 3 ทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ตามแนวคิดของ Applied Educational Systems (2022) 
ท่ีมา : https://www.aeseducation.com/blog/what-are-21st-century-skills 

 
 จากการพิจารณาองคประกอบทักษะในศตวรรษท่ี 21 และการจัดกลุมทักษะท้ังสามแนวคิดแลวจะพบวา ท้ังสาม
แนวคิดมีองคประกอบของทักษะเหมือนกันหรือใกลเคียงกันหลายทักษะ เชน ทักษะ 4Cs ไดแก ความสรางสรรค (Creativity) 
การคิดวิพากษหรือการคิดอยางมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) การสื่อสารไดถูกตองเหมาะสม (Communication) และการ
ทํางานรวมกับผูอ่ืน (Collaboration) นอกจากน้ียังมีรายละเอียดท่ีแตกตางกันออกไปบางทักษะ เชน กลุมทักษะดานลักษณะ
นิสัยหรือคุณสมบัติของตัวบุคคล (Character Qualities) ของ World Economic Forum (2016) กลุมทักษะชีวิตและการ
ทํางาน (Life & Career Skills) ของ Partnership for the 21st Century Learning (2019) และกลุมทักษะชีวิต (Life Skills) 
ของ Applied Educational Systems (2022) เปนตน ซึ่งสอดคลองกับท่ี Sahin (2009) กลาวถึง ทักษะการเรยีนรูในศตวรรษ
ท่ี 21 ออกเปน 3 กลุมทักษะ ดังน้ี 1) ทักษะสารสนเทศและการสือ่สาร ซึ่งมี 2 ทักษะยอย คือ  ทักษะความรูดานสารสนเทศและ
สื่อ ทักษะในการสื่อสาร 2) ทักษะการคิดและการแกปญหา ซึ่งมี 3 ทักษะยอย คือ ทักษะการคิดเชิงวิพากษและระบบ ทักษะ
การระบุปญหา การกําหนดสูตร และแนวทางแกไข ทักษะความคิดสรางสรรคและความสนใจใครรู และ 3) ทักษะความสัมพันธ
ระหวางบุคคลและการช้ีนําตนเองซึ่งมี 4 ทักษะยอย คือ ทักษะความสัมพันธระหวางบุคคลและการทํางานรวมกัน ทักษะการ
ช้ีนําตนเอง ทักษะความรับผิดชอบและการปรับตัว ทักษะความรับผิดชอบตอสังคม และ Khwana and  Khwana (2019) 
กลาวถึงทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 โดยการออกแบบการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรูท่ีจําเปนท่ีจะเตรียมคนออกไป
เปนคนทํางานท่ีตองใชความรู (Knowledge Worker) และเปนบุคคลพรอมกับการเรียนรู (Learning Person) ตองมีการเรียนรู
ทักษะในการเรียนรู (Learning How to Learn หรือ Learning Skills) ซึ่งมีทักษะตาง ๆ ดังน้ี 1) ทักษะการคิดและแกไขปญหา 
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(Thinking and Problem-Solving Skills) 2) ทักษะดานขอมูลและการสื่อสาร (Information and Communication Skills) 
และ 3) ทักษะการมีปฏิสัมพันธระหวางบุคคลและการช้ีนําตนเอง (Interpersonal and Self-directional Skills) 
 ทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 
 จากการพิจารณารายละเอียดของทักษะในศตวรรษท่ี 21 ท้ังสามแนวคิด จะเห็นไดวาแตละแนวคิดจะมีการใชคําศัพท
เรียกทักษะและช่ือกลุมทักษะท่ีแตกตางกันออกไปอยางไรก็ตาม จะเห็นไดวาจะมีกลุมทักษะหน่ึงกลุมท่ีสอดคลองกัน ซึ่งสภา
เศรษฐกิจโลก (World Economic Forum, 2016) เรียกกลุมทักษะน้ีวา สมรรถนะ (Competencies) สวนภาคีความรวมมือ
เพ่ือการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 (Partnership for the 21st Century Learning, 2019) เรียกกลุมทักษะน้ีวา ทักษะการเรียนรู
และนวัตกรรม (Learning & Innovation Skills) และแนวคิดของระบบการศึกษาเชิงประยุกต (Applied Educational 
Systems, 2022) เรียกกลุมทักษะน้ีวา ทักษะการเรียนรู (Learning Skills) ซึ่งลวนมีทักษะยอยเปน 4C’s ดังน้ันบทความ
วิชาการน้ีจะขอเรียกกลุมทักษะน้ีวา ทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 (21st Century Learning Skills) หรืออาจจะเรียกวา 
ทักษะการเรียนรูของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งประกอบดวย 4 ทักษะ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

1) ความสรางสรรคและนวัตกรรม (Creativity and Innovation) ผูสอนชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความสรางสรรค
และนวัตกรรมโดยการเปดโอกาสใหนักเรียนไดสรางและคิดริเริ่ม รวมท้ังใหอิสระกับนักเรียนในตัดสินใจเลือกเรียนรู 

2) การคิดอยางมีวิจารณญาณและแกปญหา (Critical Thinking and Problem Solving) ผูสอนชวยกระตุนให
นักเรียนเกิดการคิดอยางมีวิจารณญาณและแกปญหาโดยการท่ีครูใหขอเสนอแนะหรือคําแนะนําท่ีสรางสรรคแกผูเรียน 

3) การสื่อสาร (Communication) ผูสอนชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดการสื่อสารโดยการสรางสภาพแวดลอมหรือ
สถานะการท่ีกระตุนการใชภาษาในเรียนรู 

4) การทํางานรวมกับผูอ่ืน (Collaboration) ผูสอนชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดการทํางานรวมกับผูอ่ืนโดยการสงเสริม
ความเคารพและการใหอภัยตอผูอ่ืน รวมท้ังครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดทํางานเปนกลุมรวมกับผูอ่ืน 
 ท้ังน้ี World Economic Forum (2016) ไดรายงานเก่ียวกับชองวางระหวางทักษะท่ีผูเรียนไดเรียนรูและทักษะท่ี
ตลาดแรงงานตองการน้ันมีความชัดเจนมากข้ึน เน่ืองจากการเรียนรูแบบดั้งเดิมน้ันไมเพียงพอตอการจัดเตรยีมความรูท่ีจําเปนตอ
การเติบโตใหกับนักเรียนได  ในปจจุบันผูสมัครงานตองสามารถทํางานรวมกัน การสื่อสารและแกปญหาได ซึ่งเปนทักษะท่ีพัฒนา
โดยการเรียนรูทางสังคมและอารมณเปนหลัก เมื่อรวมกับทักษะดั้งเดิม จะทําใหความสามารถทางสังคมและอารมณน้ีจะชวยให
นักเรียนประสบความสําเร็จในเศรษฐกิจดิจิทัลท่ีกําลังพัฒนา การมีทักษะการเปนผูนําท่ีดี และความอยากรูอยากเห็นเปนสิ่ง
สําคัญสําหรับนักเรียนในการเรียนรูสําหรับงานในอนาคต  
 

ตัวอยางการจัดการเรียนรูกับการพัฒนาทักษะการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 
การจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 มีรูปแบบท่ีหลากหลาย คณะผูศึกษาจะขอยกตัวอยางรูปแบบการจัดการเรียนรู เชน 

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน การจัดการเรียนรู

แบบโครงงานเปนฐาน (Project-based learning)  การจัดการเรียนรูแบบ MACRO model การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศกึษา 

และการจัดการเรียนรู แบบปรากฏการณเปนฐาน รวมท้ังการบูรณาการการจัดการเรียนรูรูปแบบตาง ๆ ใชในการจัดการเรียนรู

รวมกัน ซึ่งลวนเปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนพัฒนาทักษะการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ไดเปนอยางดี ดังน้ี 

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (Inquiry-based learning) เปนรูปแบบหน่ึงของการเรียนรูท่ีเนนผูเรียน   

เปนสําคัญโดยเนนใหนักเรียนมีประสบการณตรงจากการแสวงหาและศึกษาคนควาเพ่ือสรางองคความรูของตนเองตามทฤษฎี

คอนสตรัคติวิสต นักเรียนจะไดใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการคนพบความรูหรือแนวทางแกปญหาไดตัวเอง ไดนําความรู 

หลักการ แนวคิดหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรไปเช่ือมโยงกับประเด็นปญหาท่ีผูเรียนสนใจศึกษา คนควาและลงมือปฏิบัติดวย

ตนเอง ซึ่งจะชวยพัฒนาทักษะการคิด และทักษะการคิดข้ันสูงไดเปนอยางดี โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มี

หลากหลายแนวคิด เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 3E, 7E และ 5E ซึ่งคณะผูศึกษาขอเสนอข้ันตอนการจัดการ

เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแบบ 5E มีข้ันตอนดังภาพท่ี 4 (Bybee et al., 2006; as cited in Koyunlu and Dökme, 2022)    

ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) ครูศึกษาหลักสูตรเพ่ือเขาใจถึงความรูเดมิของนักเรียนและชวยใหนักเรยีน 

มีสวนรวมในสรางความรูใหมผานการใชกิจกรรมสั้น ๆ ท่ีสงเสริมความสนใจใครรูและดึงเอาความรูเดิมออกมา กิจกรรมควรสราง

การเช่ือมโยงระหวางประสบการณการเรียนรูเดิมและปจจุบัน และท่ีสําคัญควรจะกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในคําถาม

ทางวิทยาศาสตรท่ีจะไดสํารวจและคนหาขอมูลในข้ันตอไป 
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ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการสํารวจและคนหาคําตอบของนักเรียนเพ่ือสรางประสบการณ

เรียนรู แนวคิดวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรผานการสังเกต การลงมือปฏิบัติ ตั้งและทดสอบสมมติฐาน 

แกปญหา การหาตัวแปร และการตั้งคําถาม โดยกิจกรรมการเรียนรูนักเรียนอาจทํากิจกรรมการทดลองท่ีชวยใหนักเรียนใช

ความรูเดิมเพ่ือสรางความรูใหม สํารวจคําถามและความเปนไปได ตลอดจนออกแบบและดําเนินการตรวจสอบเบ้ืองตน 

ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) ข้ันตอนการอธิบายเนนการจัดกิจกรรมตามความสนใจของนักเรยีน

ซึ่งเนนสรางประสบการณการมีสวนรวมและการสํารวจ และใหโอกาสในการแสดงความคิดเห็น ความเขาใจ ทักษะกระบวนการ 

หรือพฤติกรรม ข้ันตอนน้ียังเปดโอกาสใหครูไดอธิบายความรู กระบวนการ หรือทักษะใหนักเรียนไดโดยตรง  

ข้ันท่ี 4 ข้ันขยายความรู (Elaboration) ครูทาทายและขยายความรู ความเขาใจ และทักษะของนักเรียนดวย

ประสบการณใหม นักเรียนจะพัฒนาความรู ความเขาใจท่ีลึกซึ้งและกวางข้ึน รวมถึงการขยายความรูเช่ือมโยงกับความรูหรือ

หลักการทางวิทยาศาสตรใหชัดเจนมากข้ึนดวย 

ข้ันท่ี 5 ข้ันประเมิน (Evaluation) ข้ันตอนท่ีสนับสนุนใหนักเรียนประเมินความรู ความเขาใจและความสามารถของ

ตนเอง และเปดโอกาสใหครูประเมินความกาวหนา ความรูของนักเรียนในการบรรลตุามวัตถุประสงคของการเรียนรู นอกจากน้ี 

การเปดโอกาสใหผูเรียนไดสื่อสารหรือนําเสนอผลการสํารวจคนหาหนาช้ันเรียนจะยิ่งเปนการเพ่ิมบรรยากาศการเรียนรูเปนแบบ

สืบเสาะใหมีความสมบูรณมากข้ึนอีกดวย 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแบบ 5E 

 

คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการ

เรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ไดแก (Polnak, Chauvatcharin and Sirisawat, 2018) การศึกษาความสามารถในการ

คิดวิเคราะหตอวิชาชีววิทยาของผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน (5E) รวมกับ

สตอรีไลนโดยศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะหของผูเรียน เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรูพบวา ความสามารถในการคิด

วิเคราะหหลังไดรับการจัดการเรียนรูมคีะแนนพัฒนาการอยูในระดับสูง แสดงวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูเปดโอกาสผูเรียนไดลง

มือคนหาขอมูล วิเคราะห สรุปผล และนําความรูท่ีไดไปเช่ือมโยงตอบคําถามหลักในสตอรีไลน รวมท้ังการจัดการเรียนรูแบบสืบ

เสาะหาความรูแบบ 5E ยังเสริมสรางทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนผานการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู เพ่ือดู

ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูตอทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของผูเรียน เมื่อจัดการเรียนรูเสรจ็สิน้

พบวา นักเรียนมีทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณเพ่ิมข้ึน และรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูยังมีอิทธิพลเชิง

บวกตอความสามารถในการคิดอยางมีวิจารญาณของนักเรียนอีกดวย (Rahmi, Alberida and Astuti, 2019) รวมท้ังการศึกษา

เปรียบเทียบผลของทักษะการสื่อสารและการนําเสนอของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรูแบบ 5E กับวิธีการสอนโดยใชปรากฏการณเปนฐาน ซึ่งทําการเปรียบเทียบทักษะการสื่อสารและการนําเสนอหลังเรียน

ของนักศึกษาโดยวิธีการสอนท้ัง 2 รูปแบบ นักศึกษาไดเรียนรูดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีทักษะการสื่อสาร

และการนําเสนอแตกตางจากการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน อันเน่ืองมาจากในข้ันตอนการสอนบางข้ันตอนน้ันมี

ความแตกตางกัน ซี่งมีผลตอการเรียนรูของผูเรียนใหเกิดทักษะท่ีแตกตางกัน (Keeratichamroen and Phonnong, 2020) 

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ีนํารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแบบ 5E มาประยุกตเปนแบบ 7E โดยผูวิจัยไดนํา

การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูแบบ 7E และผังมโนทัศนมาเปนเทคนิคเช่ือมโยงความรูหรือขอมูลระหวางความคิดหลัก 

1. ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)

2. ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)

4. ขั้นขยายความรู (Elaboration)

5. ขั้นประเมิน (Evaluation)
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ความคิดรอง และความคิดยอยใหสัมพันธกัน เมื่อจัดการเรียนรูรูปแบบดังกลาวพบวา ทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ของ

นักศึกษา หลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการเรียนรู ท้ังในภาพรวมและรายดานท้ัง 3 ดาน โดยเฉพาะทักษะการเรียนรู

และนวัตกรรมเปนดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุด เปนผลมาจากการจัดการเรียนรู ชวยสงเสริมใหนักศึกษาไดปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ เชน 

การตั้งคําถาม การสืบคนขอมูล และการสรุปความรูโดยเขียนผังมโนทัศน (Keeratichamroen and Phonnong, 2019) 

จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีไดรับความนิยมและมีการนํามาบูรณาการ

เขากับการจัดการเรียนรูรูปแบบอ่ืน เชน การจัดการเรียนรูแบบปรากฏการณเปนฐาน การจัดการเรียนรูแบบสตอรีไลน และการ

จัดการเรียนรูโดยใชผังมโนทัศน นํามาใชในการศึกษาและพัฒนาทักษะตาง ๆ เชน ความสามารถในการคิดวิเคราะห ทักษะการ

คิดอยางมีวิจารณญาณ ทักษะการสื่อสารและการนําเสนอ และทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 

 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน  

 การจัดการเรียนรู แบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (Model-based inquiry : MBI) เปนการจัด

กิจกรรมและบรรยายท่ีดึงดูดนักเรียนใหมีสวนรวมในกิจกรรมดวยเน้ือหาและรวบรวมความรูทางวิทยาศาสตร แนวคิดท่ีแสดงใน

รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน สามารถทดสอบ แกไข อธิบาย การคาดเดาและ

พัฒนาได (Windschitl, Thompson and  Braaten, 2008) ซึ่งการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปน

ฐาน (Dass, Head and Rushton, 2015) มีข้ันตอนการจัดการเรียนรูดังภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพท่ี 5 การจัดการเรยีนรูแบบสบืเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 

คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (MBI) ไปประยุกตใช

ในการพัฒนาทักษะการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 เชน Jinapuk and Nuansr (2021) การจัดการเรียนรูแบบสืบ

เสาะหาความรูรวมกับการใชแบบจําลองเปนฐานเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง การปรากฏของ

ดวงจันทรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โดยเปนการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของ

นักเรียนระหวางกอนและหลัง รวมถึงหลังการจัดการเรียนรูโดยเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ซึ่งพบวา ความสามารถในการให

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรคะแนนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน เน่ืองมาจากนักเรียนไดมีการฝกคาดคะเนคําตอบของ

คําถามสําคัญซึ่งเปนประเด็นท่ีเปนเรื่องใกลตัวและเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของนักเรียน และหลังการจัดการเรียนรูสูงกวา

เกณฑท่ีกําหนด เพราะเปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง สอดคลองกับท่ี 

Daiporn et al., (2022) ไดมีการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานตอทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดาน

ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ในหองเรียนวิทยาศาสตรเสมือนจริง ซึ่งเปนการสรางรูปแบบ

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดการสืบเสาะโดยใชแบบจําลองเปนฐาน อีกท้ังยังเปรียบเทียบทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดานทักษะการ

เรียนรูและนวัตกรรม เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรูน้ันผลท่ีนักเรียนมีทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดานทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม 

เชิงประมาณคาและเชิงพฤติกรรม ผลสัมฤทธ์ิหลังเรียนสูงกวากอนเรียน เน่ืองมาจากรูปแบบการเรียนรูดังกลาวสามารถจะ

กระตุนความคิดของผูเรียนสามารถสรางแบบจําลองของตนเองไดน้ัน นอกจากน้ียังมี (Luanmanee, Pitiporntapin and 
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ตาเปลา

2. การพัฒนา
แบบจําลอง
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Boonsoong, 2022) ไดจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร

วิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในหนวยการเรียนรู เรื่อง การลําเลียงของพืช โดยจัดการเรียนรูตามข้ันตอน ไดแก 

1) การกระตุนใหนักเรียนเกิดการสืบเสาะหาความรู 2) การใหนักเรียนใชแบบจําลองท่ีไดจากการสืบเสาะหาความรู 3) การกระตุ

นใหมีการสืบเสาะหาความรูอีกครั้ง เพ่ือปรับปรุงแบบจําลอง 4) การสรางคําอธิบายจากแบบจําลองท่ีไดปรับปรุง 5) การใช

แบบจําลองในการสรางความเขาใจ และ 6) การมีสวนรวมในการโตแยง แลวพบวา นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการ

สื่อสารวิทยาศาสตรไดดี โดยนักเรียนสวนใหญมีพัฒนาการการสื่อสารวิทยาศาสตรดานการพูดอยูในระดับสูง และนักเรียนสวน

ใหญมีพัฒนาการความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตรดานการเขียนในระดับปานกลาง เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบสืบ

เสาะหาความรูท่ีใชแบบจําลองเปนฐาน นักเรียนไดรับการกระตุนใหเกิดการสืบเสาะหาความรูผูสอนมีการใชรูปภาพ คลิปวีดีทัศน 

รวมท้ังตัวอยางการทดลอง เพ่ือการกระตุนการคิด การตั้งคําถาม และตรวจสอบความเขาใจ เปดโอกาสใหไดสรางแบบจําลอง

ทางความคิดของตนเอง รวมท้ังการจัดการเรียนรูจะมีการเปดโอกาสใหนักเรียนใชแบบจําลองในการอธิบายแนวคิด ความรูและ

ปรากฏการณตาง ๆ เปนการกระตุนการสืบเสาะหาความรูเพ่ือปรับปรุงแบบจําลอง ซึ่งนักเรียนจะไดรวมกันวิพากษถึงความ

เหมาะสม ความถูกตอง และประสิทธิภาพในแบบจําลองอีกครั้งนํามาสูการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางวิทยาศาสตร

ของนักเรียนดวย 

จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (MBI) เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ี

เกิดจากการผสมผสานระหวางการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเขากับการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ซึ่ง

ไดรับความนิยมในการนํามาใชในการศึกษาและพัฒนาทักษะตาง ๆ เชน ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ทักษะ

การเรียนรูและนวัตกรรม และความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร  

การจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน  

 การจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project-based learning) เปนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสราง

ความรูดวยตนเองโดยการสรางสรรคช้ินงาน เพ่ือพัฒนาผูเรียนใหเกิดการเรียนรูข้ันสูงสุด คือ การคิดสรางสรรคท่ีเกิดจากการ

สรางองคความรูดวยตนเองจนสามารถสรางสรรคช้ินงานข้ึนได เปนการจัดการเรียนรูท่ีเปนไปตามความสนใจของนักเรียน การ

ออกแบบโครงงานท่ีดีจะเปนสิ่งกระตุนใหนักเรียนเกิดการคนควาอยางกระตือรือรนและใชทักษะการคิดข้ันสูง (Prapasanobol 

and Nillapun, 2021) โดยการจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน มีหลากหลายแนวคิด เชน การจัดการเรียนรูตามโมเดล 

จักรยานแหงการเรียนรู การจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานจากโครงการสรางชุดความรู ซึ่งคณะผูศึกษาขอเสนอข้ันตอน

การจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน 6 ข้ันตอน (Yoelao et al. 2014; as cited in Prapasanobol and Nillapun, 

2021) ดังแสดงในภาพท่ี 6 และมีรายละเอียดดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 ข้ันใหความรูพ้ืนฐาน: ผูสอนใหความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับการทําโครงงานกอนการเรียนรู ดังน้ันผูเรียนจึงมี

ความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีความรูเพ่ือใชในการปฏิบัติขณะทําโครงงานจริง 

ข้ันตอนท่ี 2 ข้ันกระตุนความสนใจ: ผูสอนเตรียมกิจกรรมท่ีจะกระตุนความสนใจของผูเรียนเปดโอกาสใหผูเรียนเสนอ

จากกิจกรรมท่ีไดเรียนรูผานการจัดการเรียนรูดวยตนเอง   

ข้ันตอนท่ี 3 ข้ันจัดกลุมรวมมือ: ใชกระบวนการกลุมในการวางแผนดําเนินกิจกรรมโดยผูเรียนเปนผูรวมกันวางแผน

กิจกรรมการเรียน โดยระดมความคิดและหารือ แบงหนาท่ีเพ่ือเปนแนวทางปฏิบัติรวมกัน  

ข้ันตอนท่ี 4 ข้ันแสวงหาความรู: ผูเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมโครงงานตามหัวขอท่ีกลุมสนใจ รวมท้ังรวมกันเขียนรูปเลม 

สรุปรายงานจากโครงงานท่ีตนปฏิบัติ 

ข้ันตอนท่ี 5 ข้ันสรุปสิ่งท่ีเรียนรู: ผูเรียนสรุปสิ่งท่ีเรียนรูจากการทํากิจกรรมโดยผูสอนใชคําถาม ถามผูเรียนนําไปสูการ

สรุปสิ่งท่ีเรียนรู 

ข้ันตอนท่ี 6 ข้ันนําเสนอผลงาน : ผูเรียนนําเสนอผลการเรียนรู เพ่ือใหเพ่ือนรวมช้ันและผูเรียนอ่ืน ๆ ในโรงเรียนไดชม

ผลงานและเรียนรูกิจกรรมท่ีผูเรียนปฏิบัติในการทําโครงงาน 
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ภาพท่ี 6 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Yoelao et al. 2014; as cited in Prapasanobol and Nillapun, 

2021)  

 

คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรยีนรูโดยใชโครงงานเปนฐานไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการ

เรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ไดแก Ritsribun (2021) ซึ่งศึกษาการรูสิ่งแวดลอมและทักษะในศตวรรษท่ี 21 ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐานแบบ 6 ข้ันตอนตามแนวคิดของ Yoelao et al. 

(2014) โดยศึกษาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งประกอบดวย ทักษะดานการทํางานเปนทีม ทักษะการแสวงหาความรูดวยตนเอง 

ทักษะดานสังคมในการทํางานรวมกับผูอ่ืน และทักษะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิทัล พบวาการจัดการเรยีนรูแบบโครงงาน

เปนฐาน ทําใหทักษะในศตวรรษท่ี 21 ในภาพรวมอยูในระดับมาก แสดงวารูปแบบการเรียนรูดังกลาวชวยสงเสริมใหผูเรียน

แสวงหาความรู การใชกระบวนการคิด และทักษะในการแกปญหาของผูเรียน Peukpiboon (2020) ท่ีศึกษาการพัฒนารูปแบบ

การสอนชีววิทยาในหนวยการเรียนรูเรื่องเคมีท่ีเปนพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิตโดยใชการจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐานรวมกับการ

ใชอินโฟกราฟก เพ่ือเสริมสรางทักษะของนักเรียนในศตวรรษท่ี 21 สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนกบินทร

วิทยา โดยกิจกรรมการเรียนการสอนมี 5 ข้ันตอน (5P2I - Model) คือ ข้ันท่ี 1: Prepare & Infographic ข้ันท่ี 2: Prescribe 

ข้ันท่ี 3: Plan ข้ันท่ี 4: Practice และข้ันท่ี 5: Present & Infographic ซึ่งไดมีการประเมินทักษะของนักเรียนในศตวรรษท่ี 21 

หลังเรียนของนักเรียน โดยผลท่ีไดพบวา การจัดการเรียนรูโดยใชอินโฟกราฟกรวมกับการจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน 

ชวยพัฒนาใหผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรค สงเสริมความสามารถดานการคิดวิเคราะห โดยผูเรียนจะตองสรางช้ินงานโดยใช

อินโฟกราฟกข้ึนมา เชนเดียวกับ Rattanajarana (2023) ท่ีศึกษามุมมองของนักศึกษาพยาบาลเก่ียวกับการพัฒนาสมรรถนะวิจยั

และทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ดวยการจัดการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน ซึ่งผูวิจัยตั้งคําถามเพ่ือกระตุนการเรียนพรอมท้ังใหใบ

งาน เพ่ือสนับสนุนและกระตุนการเรียนของนักศึกษาในการทําโครงงาน รวมท้ังใชเทคโนโลยีในการติดตอสื่อสาร และการ

นําเสนอผลงาน โดยพบวานักศึกษามีความรูเรื่องการวิจัยกอนเริ่มทําโครงงานคอนขางนอย และภายหลังทําโครงงานไดมีความรู

เรื่องการวิจัยในระดับมาก โดยนักศึกษาพยาบาลมีมุมมองเก่ียวกับการพัฒนาสมรรถนะ 2 ประเด็น คือ 1) นักศึกษาไมเคยเรยีน

โครงงานมากอน จึงมีความรูในระดับนอยตอนเริ่มโครงงานและเปลี่ยนเปนความรูในระดับมากหลังเสร็จโครงงาน นักศึกษามี

ความภูมิใจท่ีสามารถทําวิจัยและมีความสามารถเพ่ิมข้ึน และยังมีการพัฒนาทักษะศตวรรษท่ี 21 ซึ่งสอดคลองกับการพัฒนา

ทักษะการคิดแกปญหาอยางเปนระบบของนักศึกษาโดยการใชโครงงานเปนฐานในสาขาวิทยาศาสตรของรายวิชาศึกษาท่ัวไป 

ผูวิจัยไดสนับสนุนนักศึกษาในการเรียนรู การคิด การวางแผนการทํางานไดเปนอยางดี รวมท้ังสรางการวิเคราะหปญหา การ

เขียนโครงราง การทัศนศึกษาดูงาน การนําเสนอโครงงานและการไดรับความคิดเห็น โดยประเมินทักษะการคิดอยางมี

วิจารณญาณของนักศึกษาตองผานเกณฑรอยละ 80 เมื่อจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นพบวาทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของ

นักศึกษา 3 ดาน คือ ดานความคิดสรางสรรค ดานกระบวนการจัดทําโครงงาน และดานการนําโครงงานไปประยุกตใชใน

ชีวิตประจําวัน มีคาคะแนนเฉลี่ย 9.5, 8.7 และ 9.3 จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน โดยมีนักศึกษาผานเกณฑรอยละ 80 ท้ังหมด 

150 คน แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนดังกลาวสามารถสงเสริมทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณได อันเปนผลมาจาก

การเนนใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติ การระดมสมอง รวมท้ังการตอยอดความรูเดิม ผานการทํางานเปนกลุมของนักศึกษา (Nuiplot, 

2021) 

จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน สามารถนํามาบูรณาการเขากับการจัดการเรียนรูรวมกับรูปแบบ

อ่ืนไดอยางหลากหลาย เชน การจัดการเรียนรูโดยใชอินโฟกราฟก และสมารถนํามาใชในการศึกษาและพัฒนาทักษะตาง ๆ เชน 

การรูสิ่งแวดลอม ทักษะในศตวรรษท่ี 21 สมรรถนะวิจัย และทักษะการคิดแกปญหาอยางเปนระบบ เปนตน 

 

 

ขั้นตอนท่ี 1
ใหความรู
พ้ืนฐาน

ขั้นตอนท่ี 2 
กระตุน

ความสนใจ 

ขั้นตอนท่ี 3 
จัดกลุม
รวมมือ

ขั้นตอนท่ี 4
แสวงหา
ความรู

ขั้นตอนท่ี 5
สรุปสิ่งท่ี
เรียนรู

ขั้นตอนท่ี 6
นําเสนอ
ผลงาน
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การจัดการเรียนรูแบบ MACRO model 

 MACRO model (Motivation : Active learning : Conclusion : Reporting : Obtain) เปนการจั ดการ เรี ยนรู

สําหรับศตวรรษท่ี 21 อีกรูปแบบหน่ึง ซึ่งการจัดการเรียนรูเปนกระบวนการท่ีมีความสําคัญ การจัดการเรียนรูตาม MACRO 

model แบงเปน 5 ข้ันตอน ดังแสดงในภาพท่ี 7 ท้ังน้ี ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตาม MACRO model (Wannasian, 2016 as 

cited in Lerdphotawattana, 2018) มีดังน้ี 

1. ข้ันสรางแรงจูงใจ (Motivation) ผูสอนรวมมือกับนักเรียนในการกําหนด หรือตั้งประเด็นความรู หรือหัวขอเก่ียวกับ

การเรียนรูตามแผนท่ียึดโยงกับหลักสูตรเปนข้ันท่ีนักเรียนจะรับรูถึงจุดหมายและมีแรงจูงใจในการเรียนรูบทเรียน ครูสามารถ

เลือกใชกิจกรรมตาง ๆ ในการนําเขาสูบทเรียนและการเรียนรู  

2. ข้ันการเรียนรูโดยตรง (Active learning) ครูควรใหความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับการสรางองคความรู 3 สวน ไดแก    

สวนท่ี 1 แนวทางการสืบคนความรูเพ่ือใหไดความรูท่ีตองการ สวนท่ี 2 ศาสตร สาขาแขนงความรู และแหลงความรูท่ีเก่ียวของ 

สวนท่ี 3 การเรียบเรียงขอมูล ขอคนพบ ความคิด ความคิดเห็น การใหเหตุผลโตแยง และสนับสนุน  

3. ข้ันสรุปองคความรู (Conclusion) นักเรียนนําผลการอภิปรายและสาธิตท่ีเปนผลจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวาง

กันมากําหนดเปนความคิดใหม หรือความรูใหม  

4. ข้ันรายงานและนําเสนอ (Reporting) นักเรียนไดมีโอกาสแสดงผลงานการสรางความรูของตนใหผูอ่ืนรับรูเปนการ

ชวยใหผูเรียนไดตอกย้ําหรือตรวจสอบ ความเขาใจของตน และชวยสงเสริมใหนักเรียนใชความคิดสรางสรรค  

5. ข้ันการเผยแพรความรู (Obtain) นักเรียนไดฝกฝนการนําความรูความเขาใจของตนไปประยุกตใชในสถานการณตาง 

ๆ ท่ีหลากหลายเพ่ือเพ่ิมความชํานาญ ความเขาใจ ความสามารถในการแกปญหา และความจําในเรื่องน้ัน ๆ  

  
ภาพท่ี 7 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตาม MACRO model  

 

คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรียนรูแบบ MACRO model ไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะ

การเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 เชน การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการวิธีการเรียนรูแบบสืบเสาะหา

ความรู (5Es) รวมกับแนวคิด MACRO Model ตอความสามารถในการคิดวิเคราะหเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง พอลิเมอรของนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ของ (Phasankham and Nuansri, 2023) ท่ีพบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหเชิงวิทยาศาสตรของ

นักเรียนระหวางกอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแนวคิด MACRO MODEL สูงกวากอนเรียน ซึ่ง

ผูวิจัยจัดการเรียนรู 4 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันวางแผน (Plan) 2) ข้ันปฏิบัติการ (Act) 3) ข้ันสังเกตผล (Observer) และ             4) 

ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) บูรณาการรวมกับการเรียนรูแบบ MACRO model ท้ังน้ี การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการน้ี

สามารถสงเสริมการคิดวิเคราะหจากการสรุปองคความรูดวยภาษาของตนเองจากประสบการณและการสบืคนขอมูลจากแหลง

ตาง ๆ ความสามารถในการคิดวิเคราะหเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และผลการ

ประเมินพัฒนาการความสามารถในการคิดวิเคราะหเชิงวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยรวมเฉลี่ยอยูในระดับสูง เน่ืองมาจาก

การไดใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติ สืบคนขอมูล สรุปความรูจากขอมูลท่ีสืบคน วิเคราะห แปรผลและสรุปผลดวยตนเอง และจาก

งานวิจัยของ Kirai (2018) ทําการเปรียบเทียบการคิดอยางมีวิจารณญาณและความคงทนในการเรียนรู วิชาชีววิทยา เรื่อง 

อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต ดวยการจัดการเรียนรูในรูปแบบ MACRO model รวมกับเทคนิคแผนผังความคิดของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 6 ซึ่งไดเปรียบเทียบการคิดอยางมีวิจารณญาณและความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนเทียบกับเกณฑรอยละ 

70 ผูวิจัยไดจัดการเรียนรู 5 ข้ันตอน ดังน้ี 1) ข้ันสรางแรงจูงใจ 2) ข้ันการเรียนรูโดยตรง 3) ข้ันสรุปองคความรูโดยนักเรียนสรุป

องคความรูดวยเทคนิคแผนผังความคิด 4) ข้ันรายงานและนําเสนอโดยครูสรุปองคความรูดวยเทคนิคแผนผังความคิดหลังการ

นําเสนองาน 5) ข้ันการเผยแพรความรู ผลการศึกษาพบวานักเรียนมีคะแนนทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณผานเกณฑรอยละ 

70 และมีคะแนนเฉลี่ยความคงทนผานไป 2 สัปดาหสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท้ังน้ีเน่ืองมาจากข้ันท่ีสรางแรงจูงใจ ซึ่งผูสอน

รวมมือกับผูเรียนในการกําหนด หรือตั้งประเด็นความรู หรือหัวขอเก่ียวกับการเรียนรูตามแผนท่ียึดโยงกับหลักสูตร แตดานของ

1. ข้ันสรางแรงจงูใจ 
(Motivation) 

2. ข้ันการเรียนรู
โดยตรง 
(Active 

Learning) 

3. ข้ันสรุปองค
ความรู 

(Conclusion) 

4. ข้ันรายงาน
และนําเสนอ 
(Reporting) 

5. ข้ันการ
เผยแพร
ความรู 

(Obtain) 
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ความคงทนอาจจะไมเทากันเน่ืองจากนักเรียนท้ัง 2 หองเรียนมีความแตกตางกันตามอันดับการจัดหองเรียน และความถนัด 

ความสนใจของตัวผูเรียนเองดวยสอดคลองกับการศึกษาการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

วิชาชีววิทยา เรื่อง ยีนและโครโมโซม โดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูสําหรับศตวรรษท่ี 21: MACRO model ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 6 ผูวิจัยไดจัดกิจกรรมการเรียนรูการสรางสถานการณใหผูเรียนไดเผชิญ ชวยกันเรียนรูและมีสวนในการเรียนรู 

ฝกการเรียนรูอยางเปนระบบ รวมท้ังใหผูเรียนสามารถประยุกตความรูได ซึ่งเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของ

นักเรียน จากการจัดการเรียนรู พบวา คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังการเรียนสูงกวากอนเรียน 

เน่ืองจากรูปแบบการเรียนรูสงเสริมใหนักเรียนไดเกิดการคิดวิเคราะห โดยผานการศึกษา คนควาหาความรู ลงมือปฏิบัติกิจกรรม 

คิดแกปญหา ริเริ่มสรางสรรค ทํางานเปนกลุม รวมท้ังสรุปความรูไดดวยตนเอง (Lerdphotawattana, 2018) 

จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูแบบ MACRO model เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีสามารถนํามาบูรณาการเขากับ

การจัดการเรียนรูรูปแบบอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู นํามาใชในการศึกษาและ

พัฒนาทักษะตาง ๆ เชน ทักษะการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 การคิดอยางมีวิจารณญาณและความคงทนในการ

เรียนรู ความสามารถในการคิดวิเคราะห และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา  

 การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการเรียนรูท่ีเนนการบูรณาการศาสตรความรูดาน

วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีผานรูปแบบกระบวนการเรียนรูเชิงวิศวกรรมเพ่ือเนนทักษะกระบวนการในการ

แกปญหา โดยการเช่ือมโยงความรูท่ีมีท้ังหมดสูการประยุกตใชแกปญหาไดจริงท้ังในชีวิตประจําวันและการทํางานในอนาคตของ

ผูเรียน ดังน้ันโลกของเทคโนโลยีเครือขายการเรียนรูในยุคใหมจึงตองเปนการเรียนรูท่ีตื่นตัวตลอดเวลาและตลอดชีวิต (Active & 

lifelong learning) และ การศึกษาจะตองควบคูไปกับการทํางานเพ่ือท่ีจะนําความรูน้ันมาใชในการสรางนวัตกรรมสําหรับ

ขับเคลื่อนการพัฒนาสังคมตอไป (Sarawan, 2019) ซึ่งกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา มีข้ันตอน 6 ข้ัน ดังภาพท่ี 8  

  
ภาพท่ี 8 กระบวนการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (Srichantha, Roongsattham and Wichai, 2019) 

 

 โดยการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีรายละเอียดของแตละข้ันตอน (Srichantha, Roongsattham and Wichai, 

2019) ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 ระบุปญหา (Problem Identification) เปนการทําความเขาใจปญหาหรือความทาทายวิเคราะหเง่ือนไข หรือ

ขอจํากัดของสถานการณปญหา เพ่ือกําหนดขอบเขตของปญหา ซึ่งจะนําไปสูการสรางช้ินงานหรือวิธีการในการแกปญหา  

ข้ันท่ี 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของ (Related Information Search) เปนการรวบรวมขอมูลและแนวคิด

ทางวิทยาศาสตรคณิตศาสตร และเทคโนโลยี ท่ีเก่ียวของกับแนวทางการแกปญหาและประเมินความเปนไปไดขอดี                      

และขอจํากัด  

ขั้นที่ 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา 
(Presentation) 

ขั้นที่ 5 ทดสอบประเมินผลและปรับปรุง
(Testing, Evaluation and Design Improvement) 

ขั้นที่ 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา 
(Planning and Development) 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธกีารแกปญหา (Solution Design) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เก่ียวของ
(Related Information Search) 

ขั้นที่ 1 ระบุปญหา
(Problem Identification)
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ข้ันท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา (Solution Design) เปนการประยุกตใชขอมูลและแนวคิดท่ีเ ก่ียวของเพ่ือ                 

การออกแบบช้ินงานหรือวิธีการในการแกปญหาโดยคํานึงถึงทรัพยากร ขอจํากัดและเง่ือนไขตามสถานการณท่ีกําหนด                      

ข้ันท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหา (Planning and Development) เปนการกําหนดลําดับข้ันตอนของการ

สรางช้ินงานหรือวิธีการแลวลงมือสรางช้ินงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใชในการแกปญหา  

ข้ันท่ี 5 ทดสอบประเมินผลและปรับปรุง (Testing, Evaluation and Design Improvement) เปนการทดสอบและ

ประเมินการใชงานของช้ินงานหรือวิธีการโดยผลท่ีไดอาจนํามาใชในการปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการแกปญหาได

อยางเหมาะสมท่ีสุด  

ข้ันท่ี 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา (Presentation) เปนการนําเสนอแนวคิดและข้ันตอนการแกปญหาของการ

สรางช้ินงาน หรือการพัฒนาวิธีการใหผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาตอไป 

 คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการ

เรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ไดแก Sihaphon and Keeratichamroen (2023) ท่ีศึกษาผลการเรียนรู หนวยการเรียนรู 

ระบบหายใจ และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จากการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาและจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน และมีการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาของนักเรียน

หลังจากการเรียนรูตามแนวทางสะเต็มศึกษากับและจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน จากการวิจัยพบวา

หลังจากการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะเต็มศึกษานักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาสูงกวาจากการจัดการเรียนรูแบบสบื

เสาะหาความรู เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาเปนการนําทักษะกระบวนการคิด และการแกปญหามา

บูรณาการรวมกัน ทําใหผูเรียนสามารถนําเอาความรูมาใชในการแกปญหาไดดีมากข้ึน Yusoh et al. (2023) ท่ีนําการจัดการ

เรียนรูแบบจําลองเปนฐานรวมกับแนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการคิดสรางสรรคในรายวิชาเคมีสําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ผูวิจัยไดจัดการเรียนรู 6 ข้ันตอน ไดแก 1) นักเรียนสรางแบบจําลองเก่ียวกับการปรับปรุงสมบัติ

ของพอลิเมอร โดยใชดินนํ้ามันซึ่งเปนตัวแทนของมอนอเมอรท่ีมาเช่ือมตอกับหลอดพลาสติก 2) นักเรียนสรางแบบจําลอง

เก่ียวกับโฮโมพอลิเมอรและโคพอลิเมอรท้ัง 4 ประเภท 3) นักเรียนทดสอบแบบจําลอง 4) นักเรียนประเมินแบบจําลอง 5) 

นักเรียนขยายแบบจําลองรวมกับแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใหนักเรียนสรางรถพลังงานธรรมชาติสรางสะพานจากวัสดุพอลิเมอรท่ี

มีจํากัดและสรางช้ินงานจากวัสดุพอลเิมอรท่ีพบเจอในชีวิตประจําวันเพ่ือลดปญหาขยะจากพอลิเมอร เชน ชุดอุปกรณการทดลอง 

ชุดการไทเทรต DIY เครื่องบดสาร กังหันนํ้า เปนตน และ 6) ประเมินผล ซึ่งพบวา นักเรียนมีทักษะการคิดสรางสรรคอยูในระดับ

มาก คิดเปนรอยละ 74.53 และคะแนนพัฒนาการสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 82.58 ซึ่งมีพัฒนาการอยูในระดับสูงมาก เน่ืองจากการ

ออกแบบการเรียนรูและการจัดการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนปฏิบัติจริง สรางองคความรู ผานการคิดข้ันสูง (Higher-Order 

Thinking) การไดปฏิบัติงาน สรางสรรคงาน และนําเสนองานดวยตัวเอง ผานการทํากิจกรรมท่ีนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวย

ตนเอง รวมท้ังเสริมนักเรียนไดเรียนรูผานการลงมือปฏิบัติจริง ผานการแลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนมีความกระตือรือรนในการ

เรียน แสวงหาความรูและสรางองคความรูดวยตนเอง และจากการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา (STEM Education) เก่ียวกับการ

พัฒนาทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม รายวิชาฟสิกส เรื่องของไหลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 6 เพ่ือพัฒนาทักษะการเรียนรู

และนวัตกรรมของนักเรียน โดยนักเรียนตองมีคะแนนทักษะการเรียนรูและนวัตกรรมเฉลี่ยไมนอยกวารอยละ 80 และตองมี

จํานวนนักเรียนท่ีผานเกณฑรอยละ 80 ข้ึนไป ซึ่งจากการจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นพบวา คะแนนทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม

ของนักเรียนเฉลี่ย เทากับ 80.30 จากคะแนนเต็ม 92 คะแนน และนักเรียนผานเกณฑ จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 85.00 

ของจํานวนนักเรียนท้ังหมด สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด เน่ืองจากนักเรียนมีการฝกทักษะการเรียนรูและนวัตกรรมตามกิจกรรมการ

เรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM education) อยางตอเน่ือง ซึ่งชวยสงเสริมการพัฒนาทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม พัฒนา

ทักษะการคิด ทักษะการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแกปญหา และทักษะการสื่อสารอีกดวย (Suwannarong and Art-

in, 2020) สอดคลองกับท่ี Chumram and Kijkuakul (2022) ไดจัดการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาเพ่ือสงเสริมทักษะการ

แกปญหา เรื่อง ไฟฟา ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยพัฒนาการทางทักษะการแกปญหาของนักเรียน ผูวิจัยไดจัดการ

เรียนรู 4 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันการวางแผน 2) ข้ันการปฏิบัติ 3) ข้ันการสังเกต และ 4) ข้ันสะทอนผล หลังการจัดการเรียนรูเสร็จ

สิ้นพบวาการทักษะการแกปญหาของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา มีการแสดงพฤติกรรมแตละข้ันตาม

กระบวนการแกปญหาของเวียรไดเปนอยางดี และแสดงออกเพ่ิมมากข้ึนในแตละรอบวงจรปฏิบัติการ เน่ืองจากกระบวนการ

จัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีสวนชวยในการพัฒนาทักษะการแกปญหาของนักเรียน โดยใชสถานการณปญหาใน

ชีวิตประจําวันท่ีใกลตัวของนักเรียน ทําความเขาใจปญหาไดงาย และสามารถระบุปญหาไดถูกตองตรงกับสถานการณ  
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 จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) น้ันมีหลากหลายรูปแบบและสามารถนํามาบูรณา

การเขากับการจัดการเรียนรูรูปแบบอ่ืน เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ัน และการจัดการเรียนรูแบบจําลอง

เปนฐาน นํามาใชในการศึกษาและพัฒนาทักษะตาง ๆ เชน ความสามารถในการแกปญหา ทักษะการคิดสรางสรรค ทักษะการ

เรียนรูและนวัตกรรม และทักษะการแกปญหา 

 การจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน  

 การจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน (Phenomenon-based learning) เปนรูปแบบการเรียนแบบพหุ

วิทยาการ (Multidisciplinary learning) ท่ีถูกเสนอข้ึนโดยประเทศฟนแลนด โดยเปนการเรียนรูท่ีมุงเนนการสรางองคความรู 

ผานกระบวนการคิด การลงมือปฏิบัติ และการสรางสรรคช้ินงานของผูเรียน (Chaiwon and Nugultham, 2021) โดยการ

เรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐานมีหลากหลายรูปแบบ เชน การจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน 3 ข้ันตอน 4 

ข้ันตอน และ 5 ข้ันตอน ซึ่งคณะผูศึกษาขอเสนอการจัดการเรียนรูแบบปรากฏการณเปน มีข้ันตอน 6 ข้ัน ดังภาพท่ี 9 โดยมี

รายละเอียดของแตละข้ันตอน (Ponrueang, 2022) ดังน้ี 

 ข้ันท่ี 1 นําเสนอปรากฏการณ : เลือกปรากฏการณท่ีเรียนรูโดยสอดคลองเน้ือหา มีความทันสมัย และนาสนใจ 

 ข้ันท่ี 2 ตระหนักถึงความรูเดิม : ตรวจสอบความรูเดิม นํามาตอยอดความรูใหม รวมท้ังแกไขแนวคิดคลาดเคลื่อน 

 ข้ันท่ี 3 เลือกและวางแผน : แตละกลุมรวมกันระดมความคิด วางแผนทําความเขาใจในปรากฏการณน้ัน 

 ข้ันท่ี 4 สรางองคความรู : คนหาคําตอบของปรากฏการณ เพ่ือสรางองคความรูจากกิจกรรม 

 ข้ันท่ี 5 ตรวจสอบและสรุปองคความรู : ตรวจสอบองคความรูท่ีได จากน้ันรวมกันสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรู 

 ข้ันท่ี 6 ประเมินผล : นักเรียนประเมินความรูท่ีไดเรียนรูรวมกัน และมีการสะทอนความคิดของตนเอง 

 
 

ภาพท่ี 9 กระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน 

 

 คณะผูศึกษาขอยกตัวอยางงานวิจัยท่ีนําการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน (Phenomenon-based 

learning) ไปประยุกตใชในการพัฒนาทักษะการเรียนรูสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 เชน Rittikoop and Seehamat (2021) 

การจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐานเพ่ือเสริมสรางทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ของนิสิตบัณฑิตศึกษา เปนการ

ประเมินทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ของนิสิตสาขาหลักสูตรและการสอน ท่ีเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน ซึ่งมีการ

เรียนรูท้ังหมด 5 ข้ันตอน คือ ข้ัน 1 สังเกตและเลือกปรากฏการณ ข้ัน 2 ทําความเขาใจปรากฏการณ ข้ัน 3 สืบเสาะหาคําตอบ 

ข้ัน 4 สังเคราะหความรู และข้ัน 5 นําเสนอและประเมินผลงาน และไดทําการประเมินทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 4 ดาน 

คือ 1) ความคิดริเริ่มสรางสรรค 2) การคิดอยางมีวิจารณญาณและการแกปญหา 3) การสื่อสารและการรวมมือ และ 4) ทักษะ

ดานสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี พบวานิสิตสวนใหญมีทักษะอยูในระดับดีมาก เน่ืองจากรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใช

ปรากฏการณเปนฐานเปนการเนนใหผูเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเอง ภายใตทฤษฎีคอนสตรัคติวิสท (Constructivist) ผาน

การลงมือปฏิบัติในการแกปญหาบูรณาการการใชทักษะตาง ๆ เขาไป รวมท้ังการมีปฏิสัมพันธทางสังคมรวมของผูเรียน การ

ประยุกตใชแนวคิดการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐานรวมกับการเรียนเชิงรุกในรายวิชาการประถมศึกษา เพ่ือ

เสริมสรางทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เปนการศึกษาผลดานทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ของนิสิต ซึ่งเปนใชการ

เรียนรูเชิงรุก เชน การเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค Round robin, think-pair-share การเรียนรูโดยใชเทคนิคระดมสมอง 

(Brainstorm) โดยใชแอปพลิเคชัน Flinga กิจกรรมการเรียนรูท่ีตอบสนองรูปแบบการเรียนรู (Learning styles) และกิจกรรม

ขั้นท่ี 1
นําเสนอ

ปรากฏการณ 

ขั้นท่ี 2 
ตระหนักถึง
ความรูเดิม

ขั้นท่ี 3 
เลือกและ
วางแผน

ขั้นท่ี 4 
สรางองค
ความรู

ขั้นท่ี 5 
ตรวจสอบ

และสรุปองค
ความรู

ขั้นท่ี 6 
ประเมินผล
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บทบาทสมมุติ (Role play) เปนตน โดยนําการเรียนรูเชิงรุกเหลาน้ีมาใชรวมกับการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน 

เปนแนวคิดการจัดการเรียนรูในกลุมคอนสตรัคติวิสท ซึ่งมีการประเมินทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ประกอบดวย 1) ทักษะ

การกํากับดูแลตนเอง 2) ทักษะกระบวนการทํางานกลุม 3) ทักษะการสื่อสารและการรวมมือกัน 4) ทักษะการใชเทคโนโลยีเพ่ือ

การเรียนรู 5) ทักษะการคิดสรางสรรคและนวัตกรรม 6) ทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณและการแกปญหา 7) ทักษะการริเริ่ม

สรางสรรคและภาวะผูนํา และ 8) ทักษะคิดยืดหยุนและความสามารถในการปรับตัว จากผลการประเมินพบวานิสิตมีทักษะการ

เรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ระดับคุณภาพดีมาก แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถเตรียมความพรอมใหกับ

ผูเรียนสูโลกแหงชีวิตจริงได (Mahavijit, 2019) 

 จะเห็นไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน (Phenomenon-based learning) มีหลากหลายรูปแบบ 

โดยคณะผูศึกษานําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน ประกอบดวย 6 ข้ัน ซึ่งมีการนํามาบูรณาการเขา

กับการจัดการเรียนรูรูปแบบอ่ืน เชน การเรียนเชิงรุก นํามาใชในการศึกษาและพัฒนาทักษะตาง ๆ เชน ทักษะการเรียนรู                   

ในศตวรรษท่ี 21  

จากแนวคิดการจัดการเรียนรู ในศตวรรษท่ี 21 จะเห็นไดวารูปแบบการจัดการเรียนรู ท่ียกตัวอยางข้ึนมา                           

เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E inquiry learning) การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลอง

เปนฐาน (MBI) การจัดการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project-based learning) การจัดการเรียนรู MACRO model การ

จัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) รวมท้ังการจัดการเรียนรูโดยใชปรากฏการณเปนฐาน (Phenomenon-

based learning) ลวนเปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนพัฒนาผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือใหผูเรียนมีทักษะการเรียนรู

เปนไปตามเปาหมายท่ีตั้งไว สิ่งสําคัญของผูสอนจะตองคํานึงถึงกลุมผูเรียนเปนสําคัญ ในการเลือกรูปแบบการจัดการเรียนรูวามี

ความเหมาะสมกับผูเรียนหรือไม บริบทของผูเรียนสามารถพัฒนาโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูน้ันหรือไม ดังน้ันแนวทางการ

จัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 น้ันผูสอนตองคํานึงถึงผูเรียนเปนหลักในการจะพัฒนาผูเรียนใหตอบโจทยกับการเรียนรู ใน

ศตวรรษท่ี 21 ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีรูปแบบการจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ทักษะการเรียนรูของผูเรียนในศตวรรษท่ี 

21 และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ทักษะการเรียนรูของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 พบวา การจัดการ

เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (MBI) การจัดการเรียนรูโดยใช

โครงงานเปนฐาน การจัดการเรียนรูตามแบบ MACRO model การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา และการจัดการเรียนรูโดยใช

ปรากฏการณเปนฐาน ลวนมีประสิทธิภาพในการนําไปจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาทักษะของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 ดานตาง ๆ 

ไดแก ทักษะการสื่อสารและการนําเสนอ ความสามารถในการคิดวิเคราะห ทักษะการเรียนรูและนวัตกรรม ความสามารถในการ

ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร ทักษะดานการทํางานเปนทีม ทักษะการแสวงหาความรูดวย

ตนเอง รวมท้ังนําไปใชในการพัฒนาทักษะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและดิจิทัล ดังน้ัน ผูสอนจึงตองเขาใจรูปแบบการจัดการ

เรียนรูเชิงรุกท่ีสําคัญ ๆ และทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ท่ีจําเปนสําหรับผูเรียน ซึ่งจะชวยใหผูสอนสามารถออกแบบ

กิจกรรมการเรียนรูท่ีตอบสนองตอความตองการของผูเรียน ชวยพัฒนาทักษะของผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 และเปนการปลูกฝง

ทักษะท่ีมีประโยชนของผูเรียนและเพ่ิมทักษะท่ีตรงตามความตองการของตลาดแรงงานในอนาคตตอไป  
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