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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 



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567) | ค 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา 
 

ที่ปรึกษาวารสาร          คณบดี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
          รองคณบดฝี่ายวิจัยและบริการวิชาการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
หัวหน้ากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารย์ศักดิ์ศรี  สุภาษร     บรรณาธิการด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา 
   รองศาสตราจารย์ปุรมิ  จารุจ ารัส      บรรณาธิการด้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารย์วิชัย ริ้วตระกูล มหาวิทยาลยัมหิดล 
ศาสตราจารย์ประนอม จันทรโณทัย มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ศาสตราจารย์โกสินทร์ จ านงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
ศาสตราจารย์สันติ แม้นศิร ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
ศาสตราจารย์วินิช พรมอารักษ ์ สถาบันวิทยสริิเมธ ี  
รองศาสตราจารย์ธีรวัฒน์ ประกอบผล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ชาตรี ฝ่ายค าตา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน) 
รองศาสตราจารย์อิศรา ก้านจักร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์พัชรินทร์ ปัญจบุรี มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์พรรตัน์ วัฒนกสวิิชช์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองศาสตราจารย์สุทธิดา รักกะเปา   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
รองศาสตราจารย์พัดตาวัน นาใจแก้ว มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นินนาท์ จันทรส์ูรย ์ มหาวิทยาลยัทักษิณ 
ผู้ช่วยศาสตราจารยส์มเกยีรติ พรพิสุทธิมาศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ (ประสานมิตร) 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นิวัฒน์ ศรสีวัสดิ์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์กรีฑา แก้วคง มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์กติกา  สระมณีอินทร ์ นักวิชาการอิสระ 

กองบรรณาธิการ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
ศาสตราจารย์ศิริพร จึงสุทธิวงษ์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
รองศาสตราจารย์มะลิวรรณ อมตธงไชย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
รองศาสตราจารย์สายันต์  แสงสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
รองศาสตราจารย์วรศักดิ์ สุขบท คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
รองศาสตราจารย์เชิดศักดิ์  บุตรจอมชัย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารยณ์ัฏฐ์  ดิษเจรญิ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารยส์ุพจน์ สีบุตร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชัชวิน  นามมัน่ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์กลัย์ชิญาภัท  อริยะเชาว์กุล คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี

กองบรรณาธิการจัดการวารสาร 
รองศาสตราจารย์สรุะ  วุฒิพรหม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
รองศาสตราจารย์กานตต์ะรตัน์  วุฒิเสลา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ช่อทิพย์  กัณฑโชต ิ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธาน ี

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



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567) | จ 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

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 ทั้งนี้ กองบรรณาธิการของวารสารฯ 
ได้มีการตรวจสอบบทความอย่างเคร่งครัดเพื่อป้องกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอกผลงานวิชาการ 
หรือการกระท าท่ีผิดต่อจริยธรรมการวิจัย 
 ทางคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได้เล็งเห็นความส าคัญข้างต้น จึงได้จัดท าวารสาร
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ขึ้นมาเพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการ เผยแพร่ผลงานวิชาการทั้งทางด้าน
วิทยาศาสตร์และด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา โดยวารสารฉบับนี้เป็นวารสารปีที่ 7 เล่มที่ 2 ประจ าเดือนกรกฎาคม - 
ธันวาคม พ.ศ. 2567 ซึ่งประกอบด้วยบทความทั้งหมด 18 เรื่อง จ าแนกเป็นบทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ 5 เรื่อง 
และบทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 13 เรื่อง  
 ทั้งนี้ วารสารได้ประกาศอัตราค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บค่าธรรมเนียมเฉพาะบทความต้นฉบับที่บรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบื้องต้นแล้วว่าเป็นไปตามเงื่อนไขของวารสาร จึงจะส่งต่อไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ โดยจะไม่มี
การเรียกเก็บค่าธรรมเนียมส าหรับบทความต้นฉบับที่ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขของวารสาร ทั้งนี้ JSSE มีการเรียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมการด าเนินการบทความ ผ่านบัญชี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (คณะวิทยาศาสตร์) เลขที่ 869-3-
00127-7 ธนาคารไทยพาณิชย์ ตั้งแต่ พ.ศ. 2566 เป็นต้นมา ทั้งนี้ การช าระค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ 
ไม่ได้เป็นการยืนยันว่าบทความดังกล่าวจะได้รับการเผยแพร่ใน JSSE แต่อย่างใด ดังนั้น บทความที่จะได้รับการ
เผยแพร่ใน JSSE จะต้องผ่านกระบวนการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิตามปกติ 

 
 
 
         (รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหน้ากองบรรณาธิการวารสารฯ 
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สารบัญ 
 หน้า 
วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร ข 
กองบรรณาธิการ ค 
ค าแนะน าส าหรับผู้เขียนและการเตรียมต้นฉบับบทความ ง 
ถ้อยแถลงบรรณาธิการ ช 
บทความวจิัยทางวิทยาศาสตร์ (Research Articles in Science)  

1)  ระบบพยากรณ์การส าเร็จการศึกษาของผู้เรียนด้วยเทคนิคป่าสุ่ม 
วิชิต สมบัติ ชยาพร แก่นสาร์ สุภาวดี หริัญพงศ์สิน และ สิรินญา เบา้ค า 

245 - 259 

2)  การแก้ปัญหาถุงเป้หลายมิตดิว้ยขั้นตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง  
สุจาร ีศรีสะอาด และรตี โบจรัส 

260 - 271 

3)  Integral representations of the Pell and Pell-Lucas numbers  
Achariya Nilsrakoo 

272 - 281 

4)  Strengthening Database Privacy: A Comprehensive Approach Using One Time 
Pad 

Alain Jean and Tossaporn Alherbe 

282 - 294 

5)  Encoding and Decoding by Using Pell and modify Pell Matrices 
Supunnee Sompong, Phongphan Mukwachi, Sa-at Muangchan and Jirawat Kantalo 

295 - 304 

บทความวจิัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา (Research Articles in Science Education)  
6)  Python Simulation Activities for Estimating the Area Between Curves for 

Secondary School Students 
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Abstract 
 

The challenges of academic underperformance and rising dropout rates have contributed to declining 
student retention rates, resulting in implications such as wasted time, increased expenses, and missed job 
opportunities. Consequently, the need to analyze and prepare student data is paramount. This study aims 
to address these challenges by: 1) investigating and constructing a predictive model of student academic 
performance within the Data Science and Software Innovation (DSSI), Information Technology and 
Communications (ICT), Chemistry, and Biology programs at the Faculty of Science, Ubon Ratchathani 
University, utilizing the Random Forest technique, and 2) creating a prototype web application to apply the 
model and summarize the findings, developing with Django and PostgreSQL. The dataset used for model 
construction encompasses academic records from both secondary school and university for 1,336 students 
enrolled in the programs spanning academic years 2017-2021. This dataset includes 11 factors: educational 
programs, first-term university GPA, and academic performance in 8 core subject groups: Thai Language, 
Mathematics, Science, Social Studies, Religion and Culture, Arts, Career and Technology, Foreign Languages, 
alongside high school GPA. The results of the prototype model research for DSSI, ICT, Chemistry, and Biology 
programs demonstrates the ability to predict student learning outcomes, with F1-measure values of 88.02%, 
86.18%, 84.04% and 85.18% respectively. Consequently, the implementation of the developed system holds 
potential to benefit students, educators, and educational institutions in the design and implementation of 
more effective and tailored teaching methodologies. 
 
Keywords: Academic performance, Dropout rates, Predictive model, Random Forest technique, Web 
application 
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บทคัดยอ 
 
 ปญหาผลการเรียนท่ีอยูในระดับคอนขางนอยและการตกออกเพ่ิมข้ึน ทําใหอัตราการคงอยูของนักศึกษาลดลง ทําให
สงผลกระทบในหลายดาน เชน สูญเสียเวลา คาใชจาย และโอกาสในการไดงาน การเตรียมความพรอมและการวิเคราะหขอมูล
ผูเรียนจึงเปนสิ่งสําคัญ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาและสรางแบบจําลองการพยากรณประสิทธิภาพการเรียนรูของ
นักศึกษา 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาการขอมูลและนวัตกรรมซอฟตแวร เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เคมี และจุล
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ดวยเทคนิคปาสุม และ 2) พัฒนาระบบตนแบบในรูปแบบเว็บแอปพลิเค
ชันเพ่ือใชงานแบบจําลองและสรุปผลดวยจังโกเฟรมเวิรกและจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลโพสตเกรสคิวเอล ชุดขอมูลท่ีใชในการ
สรางแบบจําลองเปนผลการเรียนจากท้ังโรงเรียนและมหาวิทยาลัยในอดีตของนักศึกษา 4 สาขาวิชา คณะวิทยาศาสตร ในป
การศึกษา 2560-2564 จํานวน 1,336 คน โดยพิจารณาขอมูล 11 ปจจัย ไดแก สาขาวิชาการศึกษา เกรดเฉลี่ยสะสมปแรกใน
มหาวิทยาลัย ผลการเรียนใน 8 กลุมสาระหลัก ไดแก กลุมวิชาภาษาไทย คณิตศาสตร วิทยาศาสตร สังคมศึกษา ศาสนา และ
วัฒนธรรม ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี ภาษาตางประเทศ และเกรดเฉลี่ยในโรงเรียน ผลการวิจัยแบบจําลองตนแบบ
ของสาขาวิชา วิทยาการขอมูลและนวัตกรรมซอฟตแวร เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เคมี และจุลชีววิทยา สามารถ
พยากรณผลการเรียนรูของผูเรียนโดยมีคา F1-measure เทากับ 88.02% 86.18% 84.04% และ 85.18% ตามลําดับ ดังน้ัน
การนําระบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ีไปใชจะมีประโยชนตอผูเรียน ผูสอนในสาขาวิชา และสถาบันการศึกษา เพ่ือใชในการวางแผนและการ
จัดการสอนใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 
คําสําคัญ: ผลการเรยีน อัตราการตกออก แบบจําลองการพยากรณ เทคนิคปาสุม เว็บแอปพลิเคชัน 
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บทนํา 
  ในชวงป พ.ศ. 2560-2566 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบปญหานักศึกษาใหมมีผลการเรียน
คอนขางนอย ตกออก หรือแมแตไมสําเร็จการศึกษาตามแผนท่ีกําหนดเพ่ิมมากข้ึน ทําใหอัตราการคงอยูของนักศึกษาตลอด
หลักสูตรลดนอยลงอยางตอเน่ือง สงผลเสียและผลกระทบในหลายดานท้ังในสวนนักศึกษาและผูปกครองท่ีสูญเสียเวลา คาใชจาย 
และเสียโอกาสในการไดงานทํา อีกท้ังหลักสูตรหรือคณะมีคาใชจายและงบประมาณเพ่ิมข้ึน หรือแมแตประเทศท่ีอาจจะขาด
แคลนบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีไปชวยขับเคลื่อนเศรษฐกิจไดทัน ดังน้ันจึงนับเปนปญหาดานการศึกษาท่ีตองเรง
แกไขอยางเรงดวน จากการศึกษาของ Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega and Cerezo-Pizarro (2022) ท่ีไดศึกษา
แนวทางและปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการจัดการสอนเพ่ือสงเสริมคุณภาพผูเรียนในระดับอุดมศึกษา พบวาการเสริมทักษะทาง
วิชาการและสังคม เพ่ือเตรียมความพรอมผูเรียนกอนเขาสูบทเรียนหรือหลักสูตรใหม และการนําขอมูลของผูเรียนมาประมวลผล
ดวยนวัตกรรมทางการศึกษาเพ่ือเขาใจถึงบริบทและภูมหิลังผูเรียนจะชวยใหผูสอนรวมท้ังสถาบันการศึกษาสามารถจัดการผูเรยีน
และพัฒนาคุณภาพการศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยในสวนการเตรียมความพรอมผูเรียนน้ัน ในคณะหรือ
มหาวิทยาลัยตางๆ ไดมีการดําเนินการโดยจัดกิจกรรมเตรียมความพรอมและสงเสริมทักษะพ้ืนฐานดานวิชาการและอ่ืน ๆ ใหกับ
นักศึกษาใหมอยูอยางตอเน่ือง แตก็พบวาประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียนกลับลดลง ทําใหในหลายคณะหรือมหาวิทยาลัย
มุงเนนในสวนการนําขอมูลผูเรียนมาชวยวิเคราะห สรุปผล วิเคราะหเชิงลึก คาดการณผลการเรียนลวงหนาเพ่ิม อีกท้ังยังนํามาใช
สรางเครื่องมือและรายงานสารสนเทศท่ีมีประโยชนเพ่ือสรางความไดเปรียบและชวยวางแผนการตัดสินใจดานการศึกษาใน
มหาวิทยาลัยมากข้ึน 
 ดังจะเห็นไดจากมีงานวิจัยจํานวนมากไดนําเสนอแนวคิดท่ีประยุกตใชเทคนิคทางคอมพิวเตอรตาง ๆ มานําเสนอ
โครงสรางระบบ สรางแบบจําลองพยากรณผล รวมท้ังพัฒนาเครื่องมือตาง ๆ ท่ีจะชวยวิเคราะหและพยากรณประสิทธิภาพของ
ผูเรียนเพ่ือนํามาใชประโยชนในการศึกษามากข้ึน เชน Shou et al. (2024) ท่ีนําขอมูลผูเรียน คือ เพศ ประวัติครอบครัว รายได 
การใชงานอินเทอรเน็ต ระยะเวลาการเดินทาง และเวลาท่ีใชในคลาสของผูเรียนมาสรางแบบจําลองเพ่ือพยากรณประสิทธิภาพ
การเรียนรูของผูเรียน เชนเดียวกับ Kaensar and Wongnin (2023) และ Nachouki et al. (2023) ท่ีนําขอมูลคะแนนผูเรียน
และบริบทของโรงเรียนมาสรางแบบจําลองและวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอความสําเร็จของผูเรียนรวมดวย ซึ่งผลการทดสอบระบบ
พบวาผูสอนสามารถใชขอมูลในการคาดการณและวางแผนการสอน หรือติดตามผูเรียนท่ีมีความเสี่ยงไดดียิ่งข้ึน นอกจากน้ี
งานวิจัย Alboaneen et al. (2022) ยังตอยอดโดยการนําเสนอเว็บแอปพลิเคชันท่ีนําแบบจําลองพยากรณผลผูเรียนท่ีสรางจาก
ขอมูลผูเรียนและคะแนนสอบเขามาแทนเปนองคความรูในระบบ ซึ่งขอดี คือ เปนเครื่องมือท่ีผูสอน หลักสูตร (สาขาวิชา) และ
มหาวิทยาลัยสามารถใชพยากรณและสรางรายงานผลการเรียนรูของผูเรียนได นอกจากน้ี Kaensar and Wongnin (2024) ได
พัฒนาโมเดลดวยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกและนําไปใชงานผานเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือเปนเครื่องมือในการทํานายความสําเร็จของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยอุบลราชธานี เชนเดียวกับ Riansut (2016) ท่ีไดคนหาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอเกรดเฉลี่ยสะสมของนิสิตระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยทักษิณ ซึ่งผลการทดสอบพบวาเกรดเฉลี่ยสะสมและการเลือกแผนการเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย มีผลตอเกรดเฉลีย่ในมหาวิทยาลัยอยางมีนัยสําคัญ  
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงเสนอการสรางแบบจําลองการพยากรณผูเรียนและพัฒนาเครื่องมือเพ่ือชวยวิเคราะหประสิทธิภาพ
การเรียนรูของนักศึกษาใหม โดยใชขอมูลนักศึกษาท่ีศึกษาในปการศึกษา 2560-2564 จํานวน 1,336 คน ของ 4 สาขาวิชา ไดแก 
วิทยาการขอมูลและนวัตกรรมซอฟตแวร (Data Science and Software Innovation: DSSI) เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่ อสาร  (Information Technology and Communications: ICT) เคมี  (Chemistry) และจุล ชีว วิทยา  (Biology) คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซึ่งประกอบดวยการทํางาน 2 สวน ไดแก 1) สวนการสรางแบบจําลองเพ่ือพยากรณผล
การเรียนนักศึกษาใหมดวยเทคนิคปาสุม (Random Forest) โดยใชขอมูลผลการเรยีนในอดีตของนักศึกษา จํานวน 11 ปจจัย ซึ่ง
ประกอบดวย ขอมูลสาขาวิชา ขอมูลคะแนนจากโรงเรยีน ไดแก เกรดเฉลี่ย ขอมูลคะแนนใน 8 กลุมสาระ (1. กลุมภาษาไทย 2. 
คณิตศาสตร 3. วิทยาศาสตร 4. สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 5. สุขศึกษาและพลศึกษา 6. ศิลปะ 7. การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี และ 8. ภาษาตางประเทศ) และขอมูลคะแนนเกรดเฉลี่ยป 1 ในมหาวิทยาลัย 2) สวนการพัฒนาระบบซึ่งถูก
พัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันดวยจังโกเฟรมเวิรก (Django Framework) และจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลโพสตเกรสคิวเอล 
(PostgreSQL) เพ่ือนําแบบจําลองตนแบบมาใชงานและสรุปเปนรายงานตาง ๆ โดยประโยชนของงานวิจัยน้ีจะชวยอํานวยความ
สะดวกกับผูใชงานระดับตาง ๆ กลาวคือ ผูเรียนสามารถใชพยากรณประสิทธิภาพการเรียนรูของนักศึกษาใหมได ผูสอนทราบ
ขอมูลผูเรียนท่ีมีความเสี่ยงในการตกออกหรือมีผลการเรยีนนอยในปแรกได ซึ่งผูสอนสามารถวางแผนและจัดการสอนท่ีเหมาะสม
ในรายบุคคลได ในขณะท่ีสาขาวิชาหรือคณะ สามารถใชเปนขอมูลในการจัดกิจกรรมเตรียมความพรอมและเสริมทักษะใหกับ
ผูเรียนไดสอดคลองมากข้ึน 
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ในงานวิจัยน้ีแบงเน้ือหาออกเปนสวนคําถามงานวิจัย แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โครงสรางและวิธีดําเนินงานใน
ระบบ ผลการทดสอบระบบและการอภิปรายผล รวมท้ังสรุปและแนวทางการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

  
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและสรางแบบจําลองการพยากรณประสิทธิภาพการเรียนรูของนักศึกษาจํานวน 4 สาขาวิชา ไดแก 
วิทยาการขอมูลและนวัตกรรมซอฟตแวร เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เคมี และจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ดวยเทคนิคปาสุม 

2. เพ่ือนําเสนอโครงสรางระบบตนแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันในการพยากรณประสิทธิภาพการเรียนรูดวย จังโก
เฟรมเวิรกและโพสตเกรสคิวเอล ของนักศึกษาจํานวน 4 สาขาวิชา ไดแก วิทยาการขอมูลและนวัตกรรมซอฟตแวร เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร เคมี และจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
  

ทฤษฎท่ีีเกี่ยวของ 
 แบบจําลองการจําแนกประเภท (Classification Model)  

เปนการวิเคราะหขอมูลเพ่ือพยากรณประเภทของขอมูล ท่ีจัดอยูในแบบจําลองประเภทการเรียนรูแบบมีผูสอน 
(Supervised Learning Model) โดยนําชุดขอมูลท่ีมีอยูมาพัฒนาแบบจําลองเพ่ือการพยากรณและประยุกตใชหาคําตอบใหกับ
ชุดขอมูลใหมท่ีเขามา (Naresuan University Publishing House, 2023) ประเภทของแบบจําลองน้ี แบงเปน 3 ประเภทหลัก 
(Data Innovation and Governance Institute, 2022) ไดแก 

1. การจําแนกประเภทแบบไบนารี (Binary Classification) เปนการวิเคราะหขอมูลนําเขาเพ่ือพยากรณคลาสคําตอบ
เพียง 2 คลาส เชน การพยากรณการยืนยันสิทธ์ิเขาศึกษาของนักศึกษาใหมในระดับมหาวิทยาลัยชวงสถานการณแพรระบาดของ
โควิด-19 ท่ีมีขอมูลนําเขาเปนขอมูลการรับเขาของนักศึกษา โดยใหแบบจําลองพยากรณวานักศึกษาใหมจะยืนยันสิทธ์ิ หรือไม
ยืนยันสิทธ์ิ (Kongchai, Hiranpongsin and Ditcharoen, 2024) 

2. การจําแนกประเภทแบบหลายคลาส (Multi-Class Classification) เปนการวิเคราะหขอมลูท่ีคลายกับการจําแนก
ประเภทแบบไบนารี เพียงแตจะมีคลาสคําตอบมากกวา 2 คลาส ซึ่งจะจําแนกคุณสมบัติของขอมูลออกเปนหลายประเภทท่ีมี
ความแตกตางกัน เชน การจําแนกโรคใบขาวโพด ดวยขอมูลนําเขาท่ีเปนภาพของใบขาวโพดท่ีเปนโรค 3 ประเภท ไดแก โรคใบ
ไหมแผลใหญ โรคราสนิม และโรคใบจุดสีเทา และภาพของใบขาวโพดปกติ รวมเปน 4 คลาสคําตอบ โดยแบบจําลองจะพยากรณ
วาภาพท่ีนําเขาน้ันจัดอยูใน 1 ใน 4 คลาสใด (Mekha et al., 2023) 

3. การจําแนกประเภทแบบหลายเลเบล (Multi-Label Classification) เปนการจําแนกท่ีมีคลาสคําตอบมากกวา 2 
คลาส และตางกับการจําแนกประเภทแบบหลายคลาส เน่ืองจากขอมูลชุดหน่ึงอาจมีขอมูลท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันแตสามารถให
ผลลัพธท่ีมีความแตกตางกัน เชน รูปภาพเก่ียวกับทะเล ภาพหน่ึงจะถูกจําแนกเปนคลาสคําตอบใดคลาสคําตอบหน่ึง เชน 
ภาพถาย ภาพวาด หรือภาพระบายสี ดวยการจําแนกประเภทแบบหลายคลาส ในขณะท่ีการจําแนกประเภทแบบหลายเลเบล
ภาพ ๆ น้ัน จะถูกเลเบลวาในภาพมี นก นํ้าทะเล เรือ หรือ ทองฟา หรือไม (Brownlee, 2020) 

 

เทคนิคตนไมตัดสินใจ (Decision Tree Technique)  
การนําขอมูลมาสรางแบบจําลองการพยากรณในรูปแบบโครงสรางตนไม สามารถสรางแบบจําลองการจําแนกประเภท

ไดจากกลุมตัวอยางขอมูลท่ีกําหนดไวลวงหนา และพยากรณกลุมของรายการท่ียังไมเคยนํามาจําแนกประเภทไดดวยรูปแบบของ
ตนไม โครงสรางของตนไม ประกอบดวยโหนดภายในตาง ๆ ซึ่งแสดงถึงเง่ือนไขหรือคุณลักษณะหน่ึง ๆ ของขอมูล โดยท่ีแตละก่ิง
ของโหนดหน่ึง ๆ หมายถึงคาท่ีเปนไปไดจากการทดสอบกับคุณลักษณะน้ัน ๆ และโหนดใบซึ่งจะมีประเภทของขอมูลถูกจัดเก็บ
ไว ตัวอยางตนไมตัดสินใจแสดงดังภาพท่ี 1 ซึ่งแสดงการพยากรณการซื้อคอมพิวเตอรดวยขอมูลนําเขาคือคุณลักษณะของลูกคา 
โดยโหนดภายในตาง ๆ จะถูกแทนดวยสี่เหลี่ยม และโหนดใบจะถูกแทนดวยวงรี จากรูปจะพบวาโหนดใบเปนโหนดท่ีบงบอกถึง
ประเภทของคําตอบท่ีตองการซึ่งมี 2 คลาส ไดแก “yes” หมายถึง ลูกคาจะซื้อคอมพิวเตอร และ “no” หมายถึงลูกคาจะไมซื้อ
คอมพิวเตอร (Han, Kamber and Pei, 2012) 
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ภาพท่ี 1 ตนไมตัดสินใจแสดงการพยากรณการซื้อคอมพิวเตอร 
ท่ีมา: Han, Kamber and Pei (2012) 

 
 การจําแนกประเภทของตนไมตัดสินใจจะใช Gini Impurity (Gini) (Jamjumrat, 2022) ซึ่งเปนหน่ึงในคาท่ีใชในการ
ตัดสินใจเลือกโหนดท่ีดีท่ีสุดในการแบงขอมูล (Split point) เพ่ือสรางก่ิงหรือทางแยก โดยคา Gini เปนการนําผลรวมของคา
ความนาจะเปนของเหตุการณท่ีสนใจมาคูณดวยผลตางระหวาง 1 และคาความนาจะเปนของเหตุการณท่ีสนใจ ซึ่งคํานวณไดจาก
สมการท่ี (1) 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = ∑ 𝑝𝑝(𝑖𝑖) × (1 − 𝑝𝑝(𝑖𝑖))𝐶𝐶
𝑖𝑖=1   (1) 

  

โดยท่ี 
  C  คือ จํานวนคลาสคําตอบท้ังหมด 
  p(i)  คือ ความนาจะเปนของเหตุการท่ีสนใจของคลาสท่ี i 

 
หลังจากไดคา Gini ของแตละกลุมในทุก ๆ ตัวแปรแลว จะทําการหาคาถวงนํ้าหนักของคา Gini (Weighted Gini) เพ่ือ

เลือกตัวแปรท่ีมีคาถวงนํ้าหนักของคา Gini ต่ําท่ีสุดมาใชในการตัดสินใจ (โหนดท่ีดีท่ีสุดเพ่ือสรางทางแยก) กอน เน่ืองจาก
สามารถแบงขอมูลไดดีท่ีสุด โดยคา Weighted Gini เปนผลรวมของจํานวนขอมูลของคลาสท่ี i ในตัวแปรท่ีสนใจหารดวยจํานวน
ขอมูลท้ังหมดในตัวแปรท่ีสนใจและคูณกับคา Gini ในเหตุการณท่ีสนใจ ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี (2) 

 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑖𝑖)𝐶𝐶

𝑖𝑖=1  (2) 
 

โดยท่ี 
C  คือ จํานวนคลาสคําตอบท้ังหมด 
n(i)  คือ จํานวนขอมูลของคลาสท่ี i ในตัวแปรท่ีสนใจ 
n คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดในตัวแปรท่ีสนใจ 
Gini(i) คือ คา Gini ในเหตุการณท่ีสนใจของคลาสท่ี i 

 

เทคนิคปาสุม (Random Forest Technique)   
ปาสุมเปนหน่ึงในอัลกอริทึมท่ีเปนตัวอยางของวิธีการเอนเซมเบิล (Ensemble) ซึ่งใชหลักการรวมหลายอัลกอริทึมเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการจําแนกประเภทขอมูล และจัดอยูในกลุมตนไมตัดสินใจ โดยปาสุมจะถูกสรางจากตนไมตัดสินใจหลาย ๆ 
ตน ซึ่งจะเรียนรูขอมูลไมเหมือนกันจากกลุมตัวอยางยอยแบบสุมจากชุดขอมูลฝกฝนและคุณลักษณะแบบสุม ในการพยากรณผล
เปนการพยากรณจากตนไมตัดสินใจแตละตนรวมกัน โดยตนไมตัดสินใจเหลาน้ันจะพยากรณผลของตัวเอง และคํานวณผลของ
การพยากรณจากการโหวต (Vote) ซึ่งชวยลดปญหาการเกิดโอเวอรฟตติ้ง (Overfitting) ของแบบจําลองและมีแนวโนมท่ีการ
พยากรณจะมีความแมนยํามากกวาการพยากรณดวยตนไมตัดสินใจเพียงตนเดียว (Han, Kamber and Pei, 2012; Shalev-
Shwartz and Ben-David, 2014) 

 

ตัวชี้วัดสําหรับการประเมินประสิทธิภาพ (Confusion Matrix) 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองเปนสวนสําคัญท่ีจะประเมินการพยากรณของแบบจําลองวาสามารถ

พยากรณไดดีเพียงใด ตัวช้ีวัดสําหรับประเมินการจําแนกประเภท ไดแก คาความถูกตอง (Accuracy) คาความแมนยํา 
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(Precision) คาความระลึก (Recall) และคา F1-Score (Han, Kamber and Pei, 2012; Soontranon, 2023) ซึ่งคํานวณได
จากสมการท่ี (3) - (6) ตามลําดับ 

 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

   (3) 

 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =  𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹
    (4) 

 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹
    (5) 

 

F1 −  Score =  2×𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

  (6) 
 

 โดยท่ี  
True Positive (TP) คือ พยากรณตรงกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนจริง กรณี พยากรณวาจริงและสิ่งท่ีเกิดข้ึน คือ จริง 
True Negative (TN)  คือ พยากรณตรงกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนจริง กรณี พยากรณวาไมจริงและสิ่งท่ีเกิดข้ึน คือ ไมจริง 
False Positive (FP)  คือ พยากรณไมตรงกับสิ่งท่ีเกิดข้ึนจริง กรณี พยากรณวาจริงแตสิ่งท่ีเกิดข้ึน คือ ไมจริง 
False Negative (FN)  คือ พยากรณไมตรงกับท่ีเกิดข้ึนจริง กรณี พยากรณวาไมจริงแตสิ่งท่ีเกิดข้ึน คือ จริง 

 

จังโกเฟรมเวิรก (Django Framework) 
เฟรมเวิรกสําหรับสรางเว็บแอปพลิเคชันฝงแบ็กเอนด (Back End) ท่ีพัฒนาดวยภาษาไพธอน (Python) มีเปาหมาย

หลักในการทําใหการสรางเว็บไซตท่ีทํางานรวมกับฐานขอมูลท่ีมีความซับซอนใหงายข้ึน จังโกใชสถาปตยกรรมแบบ Model-
View-Template (MVT) โดย Model ทําหนาท่ีเปนอินเทอรเฟซ (Interface) ระหวางฐานขอมูลและเซิรฟเวอร (Server) View 
เปนสวนท่ีใชสําหรับเขียนฟงกชันตาง ๆ จัดการกับการรองขอ/การตอบกลับ (Request/Response) คําขอของผูใช การแสดงผล 
(Render) หนา HTML ไปแสดงผลท่ีสวนเทมเพลต (Template) รวมถึงการทําการสอบถาม (Query) ขอมูลจากฐานขอมูล จัง
โกเฟรมเวิรกมีการจัดระเบียบเปนอยางดี และมีโครงสรางพรอมใชงานสําหรับงานพัฒนาเว็บท่ัวไป เชน การยืนยันตัวตนผูใช การ
จัดการเน้ือหา แผนผังเว็บไซต และเว็บฟดอารเอสเอส (RSS feed) (Amazon Web Services, 2024) 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีแบงการดําเนินการวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอนหลัก ไดแก การจัดเตรียมขอมลู การพัฒนาแบบจําลอง และการ
พัฒนาระบบ โดยมีลําดับการดําเนินการตามภาพท่ี 2 รายละเอียดในแตละข้ันตอนดังตอไปน้ี 

 
 

ภาพท่ี 2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 การจัดเตรียมขอมูล (Data preparation) 
 1. จัดเก็บขอมูลดิบ (Raw Data) ในข้ันตอนน้ี เปนการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับการวิจัย เชน ขอมูลการศึกษา
ของนักเรียน ขอมูลเก่ียวกับกลุมสาระ ขอมูลเสริมเพ่ิมเติมท่ีอาจจะมีผลตอการพยากรณ โดยมีการรวบรวมขอมูลดังน้ี 

1.1 ขอมูลนําเขา เน่ืองจากงานวิจัยของ Wongsakoonkan et al. (2021) ระบุวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสัมพันธในทิศทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิในมหาวิทยาลัยอยางมีนัยสําคัญ อีกท้ังหลักสูตรตาง ๆ 
ในคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มีการใชความรูจากรายวิชาตาง ๆ ในกลุมวิทยาศาสตร สังคมศาสตร 
คณิตศาสตร วิทยาศาสตรสุขภาพ และกลุมเทคโนโลยี เปนพ้ืนฐานในการศึกษาตอในแตละสาขาท่ีแตกตางกัน นอกจากน้ีการ
ประเมินผลการเรียนในแตละโรงเรียนก็มีความแตกตางกันดวย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงใชขอมูลนําเขาประเภทคะแนนสอบ ซึ่ง
ประกอบดวย เกรดเฉลี่ยในโรงเรียน คะแนนใน 8 กลุมสาระ และผลการเรียนในระดับช้ันปท่ี 1 ในมหาวิทยาลัย มาใชเพ่ือชวย
ทํานายผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนในระดับมหาวิทยาลัย 

โดยขอมูลนําเขามีจํานวนปจจัยท้ังหมด 11 ปจจัย ประกอบดวยขอมูลสาขาวิชา และขอมูลคะแนนจากโรงเรียน 
ไดแก ขอมูลสาขาวิชา ขอมูลคะแนนจากโรงเรียน เชน เกรดเฉลี่ย ขอมูลคะแนนใน 8 กลุมสาระ (1. กลุมภาษาไทย 2. 
คณิตศาสตร 3. วิทยาศาสตร 4. สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 5. สุขศึกษาและพลศึกษา 6. ศิลปะ 7. การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี และ 8. ภาษาตางประเทศ) และขอมูลคะแนนเกรดเฉลี่ยป 1 ในมหาวิทยาลัย 

1.2 ขอมูลเปาหมาย เปนสถานะการศึกษาเมื่อสิ้นสุดภาคเรียนท่ี 2 ในระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งประกอบดวย 2 
สถานะ ไดแก ผาน (ไดผลการเรียนมากกวา 2.00) และตก (ไดผลการเรียนนอยกวาหรือเทากับ 2.00 และสถานะอ่ืน ๆ เชน 
ลาออก ยายสาขา) 
 2. ทําความสะอาดขอมูล (Data Cleansing) หลังจากการเก็บขอมูลเรียบรอยแลว จะมีการทําความสะอาดขอมูล
โดยการตรวจสอบความสมบูรณและความถูกตองของขอมูล เชน ตรวจสอบขอมูลท่ีขาดหายไป ตรวจสอบขอมูลซ้ําซอน และการ
จัดระเบียบขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการนําเขาแบบจําลอง 
 3. คัดเลือกคุณลักษณะและแปลงขอมูล (Feature Selection and Feature Engineering) ในข้ันตอนสุดทาย 
เปนการคัดเลือกคุณลักษณะท่ีมีผลตอการพยากรณและนําเขาสูระบบ ซึ่งจากการพิจารณาขอมูลท่ีรวบรวมมา งานวิจัยน้ีเลือกใช
ท้ัง 11 ปจจัย และการทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณตอไป 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดขอมูลหลังจากทําการเตรียมขอมูล 
 

ลําดับ แอตทริบิวต ชนิดขอมูล รายละเอียด คาท่ีเปนไปได 
1 branch ตัวอักษร สาขาวิชา {DSSI, ICT, CHEM, BIO} 
2 admission_grade ตัวเลข เกรดเฉลี่ยรับเขา 

{very poor, poor, medium, 
good, very good, excellent}   
very poor = เกรด < 1.50,  
poor = เกรด 1.50 - 1.99,  
medium = เกรด 2.00 - 2.49,  
good = เกรด 2.50 -2.99,  
very good = เกรด 3.00 - 3.49,  
excellent = เกรด 3.50 – 4.00 

3 gpa_year_1 ตัวเลข เกรดเฉลี่ยช้ันป 1 
4 thai ตัวเลข เกรดวิชาภาษาไทย 
5 math ตัวเลข เกรดวิชาคณิตศาสตร 
6 sci ตัวเลข เกรดวิชาวิทยาศาสตร 

7 society ตัวเลข 
เกรดวิชาสังคมศึกษา ศาสนา และ
วัฒนธรรม 

8 hygiene ตัวเลข เกรดวิชาสุขศึกษา และพลศึกษา 
9 art ตัวเลข เกรดวิชาศิลปะ 
10 career ตัวเลข เกรดวิชาการงานอาชีพ และเทคโนโลย ี
11 languages ตัวเลข เกรดวิชาภาษาตางประเทศ 

12 status ตัวอักษร 

สถานะผลการเรยีนเมื่อสิ้นสดุภาคเรียน
ท่ี 2 ในระดับมหาวิทยาลยั 

{Pass, Fail} 
โดย Pass คือมีผลการเรียนมากกวา
2.00 และ Fail คือสถานะอ่ืนๆ เชน 
มีผลการเรียนนอยกวาหรือเทากับ 
2.00 หรือ ลาออก ยายสาขา 
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การพัฒนาแบบจําลอง (Model development) 
 1. สรางแบบจําลอง ทีมวิจัยไดพัฒนาคําสั่ง create-model เพ่ือสรางแบบจําลองโดยใชรูปแบบการสรางคําสั่งเสริม
บน จังโก ทําใหสามารถใชคําสั่งเพ่ือเรียกใชชุดขอมูลท่ีจัดเก็บไวในตารางของระบบจัดการฐานขอมูลโพสตเกรสคิวเอล โดยใช
เง่ือนไขการกรองขอมูลตามสาขาท่ีตองการแลวแยกตัวแปรตนและตัวแปรตามเพ่ือผานเขาข้ันตอนการแปลงขอมูล (Pre-
processing) จึงจะสามารถปอนขอมูลใหแบบจําลองปาสุม ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 คําสั่งกรองขอมูล แยกตวัแปร แปลงขอมูลและสรางแบบจาํลอง  
 

2. การฝกและการทดสอบแบบจําลอง หลังจากท่ีสรางแบบจําลองเสร็จสิ้น จะสงขอมูลท่ีแปลงแลวใหกับแบบจําลอง
เพ่ือทําการฝกโดยใชคําสั่ง fit กอนจะทําการทดสอบแบบจําลอง โดยแบงขอมูลเปนชุดฝกและชุดทดสอบเพ่ือวัดประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองดวยการใช 10-Fold cross-validation แลวแสดงคาเฉลี่ยของคะแนนความแมนยําท้ัง 10 รอบการทดลอง เพ่ือ
ปองกันการโอเวอรฟตติ้ง หรืออันเดอรฟตติ้ง (Underfitting) ของแบบจําลอง ตามคําสั่งท่ีแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
  

ภาพท่ี 4 คําสั่งฝกและการทดสอบ  
 
การพัฒนาระบบ (Web application development) 
ในข้ันตอนน้ีจะเปนการนําแบบจําลองการพยากรณผลท่ีไดในข้ันตอนกอนหนามาประยุกตและใชงานภายใน

สภาพแวดลอมของเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือตอยอดและแทนองคความรูในระบบ โดยจะใชจังโกเฟรมเวิรกมาชวยจัดการและ
ประมวลผลลัพธในระบบ และใชโพสตเกรสคิวเอลเพ่ือชวยจัดการฐานขอมูล แบบจําลองและขอมูลผูใชตาง ๆ ซึ่งสามารถสรุป
การทํางานไดดังน้ี 

1. การวางแผนและออกแบบระบบ (Planning and Design) เปนการวิเคราะหและออกแบบฟงกชันการทํางาน
ใหกับระบบ ซึ่งสามารถสรุปการทํางานของระบบไดดังแผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ดังภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 สรุปฟงกชันการทํางานในระบบผานแผนภาพยูสเคส 
 
 จากภาพท่ี 5 แสดงฟงกชันการทํางานในระบบ โดยสามารถสรุปและอธิบายฟงกชันการทํางานไดดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 รายละเอียดฟงกชันการทํางาน 
 

ฟงกชัน รายละเอียดการทํางาน 
เขาสูระบบ ตรวจสอบสิทธ์ิผูใช โดยจะมีการเรียกใชการยืนยันตน (LDAP Authentication) ผานบริการ

ผูใช (User) และรหัสผาน (Password) ของมหาวิทยาลัย 
พยากรณผลสําเร็จของ
ผูเรยีน 

พยากรณผลสําเร็จของผูเรียน โดยจะตรวจสอบจากขอมูลนําเขา 11 ปจจัย และนํามา
วิเคราะหประมวลผล กับแบบจําลองการพยากรณผล เพ่ือแสดงสถานะการสําเร็จการศึกษา  

ดูรายงานแดชบอรด นําผลการพยากรณมาแสดงรายงานแดชบอรดเพ่ือแจงเตือนผูเรียนและผูสอนในสาขาวิชา ใน
การติดตามและประเมินความเสี่ยงของผูเรียน 

จัดการขอมลูในระบบ จัดการคาขอมูลแบบจําลอง ขอมูลผูใช และคาตาง ๆ ในระบบ 
 

2. การออกแบบสภาพแวดลอมในการทํางานรวมกัน โดยจะใชจังโกเฟรมเวิรกซึ่งทํางานบนพ้ืนฐานของ MVT 
(Model-View-Template) เขามาพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันตามฟงกชันท่ีกําหนดในแผนภาพยูสเคส ซึ่งจะมีการนําแบบจําลอง
การพยากรณท่ีไดจากข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองขางตนมาใชงานรวมดวย โดยเมื่อผูใชติดตอและรองขอขอมูลไปยังสวนจังโก 
เชน การพยากรณผลการเรียนรู หรือการขอดูรายงานแดชบอรดในฝงเซิรฟเวอรจะมีการสงรายการไปยังเรดิส (Redis) จากน้ัน
รายการจะถูกแบงเปนงานยอยแบบขนานโดยเซเลอรี (Celery) ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะมีการโหลดแบบจําลองการพยากรณใน
ฐานขอมูลเพ่ือหาผลลัพธสถานะการเรียนรูของผูเรียนจากขอมูลนําเขาท่ีสอดคลองกัน กอนสงผลลัพธท่ีไดกลับไปยังสวนแสดงผล
ในเบราวเซอรในฝงไคลเอนต (Client) เพ่ือแสดงผลการพยากรณการเรียนรู หรือรายงานแดชบอรดท่ีเก่ียวของตอไป ซึ่งแสดง
ข้ันตอนไดดังภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6 การออกแบบสภาพแวดลอมในการทํางานรวมกันในระบบ  
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3. การสรางเว็บแอปพลิเคชัน โดยนํากลไกการทํางานขางตนมาจัดการและพัฒนาระบบ ซึ่งสรุปการทํางานได 4 สวน
หลัก ดังน้ี 

สวนท่ี 1: สวนเขาสูระบบ เปนสวนตรวจสอบสิทธ์ิการเขาใชงานระบบของผูใช ซึ่งสวนน้ีจะมีการเรียกบริการของ 
Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) Authentication ของมหาวิทยาลัยเพ่ือตรวจสอบสิทธ์ิของผูใชงานในระบบ 
ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สวนเขาสูระบบ  
 

สวนท่ี 2: สวนพยากรณผลการเรียนรูของผูเรียน เปนสวนท่ีทําหนาท่ีพยากรณผลสําเร็จของผูเรียน โดยนําขอมูล
เขาแตละรายการประกอบดวย 11 ปจจัย เพ่ือไปประมวลผลผานแบบจําลองการพยากรณ ดังแสดงในภาพท่ี 8 จากน้ันแสดงผล
การพยากรณซึ่งสามารถดําเนินการได 2 รูปแบบ แบบแรก คือ การพยากรณแบบรายบุคคล ท่ีระบุขอมูลและพยากรณ
ประสิทธิภาพของผูเรียนแบบรายบุคคลได ดังแสดงในภาพท่ี 9 ในขณะท่ีแบบท่ี 2 คือ การพยากรณแบบรายกลุม ท่ีสามารถ
อัปโหลดไฟลขอมูลผูเรียนแบบหลายคนเขาไปในระบบ กอนจะสรุปผลการพยากรณความสําเร็จในรูปแบบตาราง ดังแสดงใน
ภาพท่ี 10  

 

 
 

ภาพท่ี 8 การนําขอมูลเขาระบบเพ่ือประมวลผลผานแบบจาํลองการพยากรณ 
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ภาพท่ี 9 การพยากรณแบบรายบุคคล 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การพยากรณแบบรายกลุม 
 

สวนท่ี 3: สวนรายงานผลแดชบอรด เปนสวนงานท่ีทําหนาท่ีแสดงผลรายงานผลการพยากรณ ปจจัยท่ีสงผลตอ
ความสําเร็จของผูเรียนในระบบจําแนกตามสาขาวิชา โดยจะแสดงอยูในรูปแบบของกราฟตาง ๆ ซึ่งการเขาถึงขอมูลจะเปนไป
ตามสิทธ์ิของผูใชท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 

 
 

ภาพท่ี 11 สวนรายงานผลแดชบอรด  
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สวนท่ี 4: สวนจัดการคาตาง ๆ ในระบบ เปนการจัดการแกไขขอมูลผูใช ขอมูลแบบจําลองและคาตาง ๆ ในระบบ 
ดังแสดงในภาพท่ี 12 

 

 
 

ภาพท่ี 12 สวนจัดการคาตาง ๆ ในระบบ  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ในการวัดประสิทธิภาพการทํางาน จะดําเนินการ 2 สวน ไดแก 
 การวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองการพยากรณผล  

โดยใชตัวช้ีวัดสําหรับการประเมินประสิทธิภาพเพ่ือประเมินความแมนยําในการพยากรณผลของแบบจําลองดวย
อัลกอริทึมปาสุม ไดแก คา Precision คา Accuracy คา Recall และ คา F1-measure เพ่ือปรับและประเมินแบบจําลองใหมี
ประสิทธิภาพท่ีสูงสุดเทาท่ีเปนไปได โดยประสิทธิภาพของแบบจําลองเมื่อทดสอบแยกตามสาขาวิชา ไดผลการทดสอบดังตาราง
ท่ี 3 และแสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบไดดังภาพท่ี 13 
 

 
 

ภาพท่ี 13 เปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองแยกตามสาขาวิชา  
 
 จากตารางท่ี 3 พบวา อัลกอริทึมปาสุมสามารถสรางแบบจําลองการพยากรณผลท่ีใหความแมนยําและความถูกตอง
โดยมีคา F1-measure สูงเทากับ 84% - 88% ซึ่งเปนผลจากการจัดเตรียมขอมูล การสรางและทดสอบแบบจําลอง รวมท้ังการ
ใชอัลกอริทึมปาสุมในการสรางแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะกับบริบทขอมูลของนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรท้ัง 4 
สาขาวิชา ซึ่งสอดคลองกับผลของงานวิจัยของ Hailu and Murty (2019) ท่ีระบุวาเทคนิคปาสุมสามารถสรางแบบจําลองท่ีใช
พยากรณประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียน ซึ่งใหความแมนยําสูงถึง 95% อยางไรก็ตาม การจัดการเวลาในการสราง
แบบจําลองดวยเทคนิคปาสุมยังมีคาการดําเนินการท่ีสูงอยู (Time-consuming process)  
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง  
 

สาขาวิชา Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) F1- Score (%) 
DSSI 87.70 % 90.64 % 88.77 % 88.02 % 
ICT 88.48 % 90.59 % 86.31 % 86.18 % 
Chemistry 84.88 % 79.63 % 88.97 % 84.04 % 
Biology 84.12 % 91.27 % 79.86 % 85.18 % 

 
การประเมินและทดสอบการทํางานของระบบ  
ในการทดสอบการทํางานของเว็บแอปพลิเคชัน จะทดสอบการทํางานของฟงกชันในรูปแบบการทดสอบกลองดํา 

(Black box testing) เพ่ือประเมินวาฟงกชันสามารถทํางาน ประมวลผล และสรางผลลัพธไดตามขอมูลนําเขาไดตาม
วัตถุประสงคของฟงกชันน้ัน ๆ โดยสรุปไดดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ  
 

แผนการทดสอบ 
(Test Case) 

ขอมูลนําเขา ผลลัพธท่ีคาดหวัง ผลสรุป 

เขาสูระบบ ขอมูลผูใชและรหสัผาน เรียกใชบริการ LDAP Authentication และไดรบัผล
ขอมูลเปนประเภทหรือสถานะผูใช  

 

พยากรณผลการสาํเร็จ
การศึกษา 

ขอมูลนําเขาของผูใช
จําแนกตามสาขา 

ผลการพยากรณความสําเร็จของผูเรียนท่ีสอดคลองกับ
สาขาวิชา 

 

รายงานสรุปผลผูเรียน ขอมูลสาขา หรือช้ันปท่ี
ตองการตรวจสอบ 

รายงานท่ีแสดงผลการพยากรณจาํแนกตามช้ันป และ
สาขาวิชาท่ีถูกตอง 

 

การจัดการขอมูลระบบ ขอมูลผูใช ขอมูล
แบบจําลอง 

ขอมูลผูใชและขอมูลแบบจาํลองท่ีถูกอัปเดตแลว 
 

 
 จากตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการทํางานของระบบ สรุปไดวา ระเบียบวิธีท่ีเสนอซึ่งประกอบดวยการจัดเตรียมขอมูล 
พัฒนาแบบจําลอง ซึ่งนํามาใชงานและทํางานภายใตสภาพแวดลอมของจังโกเฟรมเวิรก และนําเสนอผลลัพธผานเว็บแอปพลิเค-
ชันสามารถทํางานได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Li and Zhao (2020) ท่ีพัฒนาแบบจําลองการพยากรณผลการตกออกและ
นําผลลัพธมาใชงานในเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งผลการทํางานคือระบบสามารถทํางานรวมกันและประมวลผลลัพธไดถูกตอง 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบพยากรณการสําเร็จการศึกษาของผูเรียนดวยเทคนิคปาสุม ซึ่งพัฒนาข้ึนเพ่ือศึกษาและสราง
แบบจําลองการพยากรณการสําเร็จการศึกษาของผูเรียนดวยเทคนิคปาสุม โดยไดรวบรวมและวิเคราะหขอมูลจากนักศึกษาคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จํานวน 4 สาขาวิชา ของนักศึกษาจํานวน 1,336 คน ท่ีศึกษาระหวางปการศึกษา 2560-
2564 โดยใชขอมูล 11 ปจจัย ไดแก ขอมูลสาขาวิชา ขอมูลคะแนนจากโรงเรียน ไดแก เกรดเฉลี่ย ขอมูลคะแนนใน 8 กลุมสาระ 
(1. กลุมภาษาไทย 2. คณิตศาสตร 3. วิทยาศาสตร 4. สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 5. สุขศึกษาและพลศึกษา 6. ศิลปะ 
7. การงานอาชีพและเทคโนโลยี และ 8. ภาษาตางประเทศ) และขอมูลคะแนนเกรดเฉลี่ยป 1 ในมหาวิทยาลัย ซึ่งผลลัพธจะได
แบบจําลองการพยากรณผลความสําเร็จของผูเรียนท่ีสามารถนําไปใชแทนความรูเพ่ือสรางเครื่องมือพยากรณผลและรายงานใน
รูปแบบเว็บแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาดวยจังโกเฟรมเวิรกและจัดเก็บขอมูลในฐานขอมูลโพสตเกรสคิวเอล ซึ่งจะชวยสนับสนุน
ผูใชงานในระดับตาง ๆ ได เชน ผูเรียนและผูสอนในสาขาวิชา สามารถใชเปนเครื่องมือในการพยากรณความสําเร็จ ดูรายงาน
แดชบอรดเพ่ือประเมินความเสี่ยง หรือติดตามสถานะผูเรียนในระยะแรกได เพ่ิมอัตราคงอยู รวมท้ังวางแผนการจัดการเรียนการ
สอนในสาขาวิชาได นอกจากน้ีระเบียบวิจัยท่ีนําเสนอสามารถนําไปใชเปนตนแบบหรือตอยอดในสาขาวิชาหรือคณะท่ีมีบริบท
ของขอมูลท่ีคลายกันได ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพัฒนาคุณภาพการศึกษาตอไป 
 แนวทางการพัฒนาในอนาคต ทีมวิจัยจะมีการคัดกรองกลุมนักศึกษาตัวอยางและนําขอมูลสวนอ่ืน ๆ ของผูเรียน และ
สาขาวิชาอ่ืน ๆ มาวิเคราะหเพ่ิมเติม เชน ขอมูลสวนตัว ขอมูลครอบครัว หรือพฤติกรรมการใชงานรายวิชาในระบบการจัดการ
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เรียนรู (Learning Management System: LMS) รวมถึงปจจัยท่ีเกิดจากผลกระทบภายนอกในสถานการณไมปกติไดแก การ
แพรระบาดของโรคติดตอรายแรง อุบัตภัยรายแรง หรืออ่ืน ๆ ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอสภาพความเปนอยู รายได รวมท้ัง
สถานะทางการเงินของผูเรียน นอกจากน้ีจะประยุกตอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ท้ังในสวนเทคนิคการเรียนรูของเครื่องแบบดั้งเดิม 
(Traditional Machine Learning) และเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เพ่ือสรางแบบจําลองการพยากรณผลท่ีมี
ประสิทธิภาพและมีความแมนยําในการพยากรณผลมากยิ่งข้ึน 
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Abstract  
 

 The Knapsack Problem (KP) is a combinatorial optimization problem that involves selecting items to 
be placed in a backpack in order to maximize the total value without exceeding the specified capacity. This 
problem can be formulated as an integer linear programming problem (ILP). In this study, we focused on the 
multidimensional knapsack problem (MDKP), which has multiple constraints and is more complex to solve. 
We experimented with different methods for sorting the benefits and evaluated the results using the solver 
function in Microsoft Excel. We considered 49 examples of 0-1 binary and pure integer knapsack 
problems. The experimental results showed that selecting items based on modified benefit values 
(profit/weight ratio) yielded better results than using the difference in benefits, as measured by the mean 
absolute percentage error (MAPE) across all samples. 
 
Keywords: Multidimensional knapsack problem, Combinatorial optimization, Integer linear programming, 
Greedy algorithm, The mean absolute percentage error  
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บทคัดยอ 
 

ปญหาถุงเปเปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กลาวคือ ตองการเลือกของใสถุงเปโดยเลือกของใสถุงใหมีมูลคา
รวมสูงสุดแตไมเกินความจุท่ีกําหนด ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม งานวิจัยน้ีศึกษาปญหาถุงเปหลาย
มิติท่ีมีหลายเง่ือนไขและมีวิธีแกปญหาซับซอนมากข้ึน โดยปรับปรุงการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปจากวิธีละโมบและนําผล
เฉลยท่ีไดตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล จากการศึกษาปญหาแบบ 
0-1 และปญหาแบบจํานวนเต็มแทท้ังหมด 49 ตัวอยาง พบวาการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปโดยปรับปรุงคา benefit 
(อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) ใหผลเฉลยดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม ท้ังน้ีโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณจากจํานวนตัวอยางท้ังหมด 
 
คําสําคัญ: ปญหาถุงเปหลายมติิ การหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัด กําหนดการเชิงจํานวนเต็ม วิธีละโมบ คาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสมับูรณ 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร 
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บทนํา  
 ปญหาถุงเป ( knapsack problem) เปนปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดเชิงการจัดท่ีเปนปญหา NP hard ซึ่งมีการ
ศึกษาวิจัยมากกวา 40 ป (Akçay, Li and Xu, 2007; Varnamkhasti, 2012; Sajjan et al., 2014; Irmeilyana, Bangun and 
Izzah, 2017) โดยสามารถอธิบายในรูปแบบคณิตศาสตรไดดังน้ี มีสิ่งของท้ังหมด 𝑛𝑛 ช้ินโดยแตละช้ินมีมูลคาและนํ้าหนักเปน

จํานวนเต็ม iv  และ iw  ตามลําดับ เปาหมายของการแกปญหาน้ีคือ ตองการพิจารณาวาจะเลือกสิ่งของช้ินใดบรรจุในถุงเป

เพ่ือใหมูลคารวมของสิ่งของมีคาสูงสุด โดยท่ีความจุรวมของสิ่งของตองไมเกินความจุรวมท่ีถุงเปบรรจุได (W ) เราจะเรียกปญหา
ถุงเปแบบท่ีพิจารณาการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของมาบรรจุในถุงน้ีวา ปญหาถุงเปแบบทวิภาค (binary knapsack problem) 
เพราะตัวแปรท่ีพิจารณาจะมีคาเปน 0 (หมายถึงไมเลือก) หรือ 1 (หมายถึงเลือก) เทาน้ัน ไมสามารถกําหนดใหเปนเศษสวนได  
(Koohathongsumrit and Luangpaiboon, 2021; Buayen and Werapun, 2018). ปญหาถุงเปไดถูกนําไปใชเพ่ือจัดการ
ทรัพยากรท่ีมีอยูอยางจํากัด เชน การจัดตารางงาน การจัดงบประมาณใหแตละหนวยงาน การตัดสินใจลงทุน การเลือกทํา
โครงการ การเลือกบรรจุภัณฑสินคา เปนตน 

 
ภาพท่ี 1 ปญหาถุงเป 

 
  ปญหาถุงเปหลายมิติเปนปญหาถุงเปท่ีมีเง่ือนไขบังคับมากกวาหน่ึงเง่ือนไข ซึ่งเปนปญหาจริงท่ีพบไดในชีวิตประจําวัน 
เชน ปญหาการโหลดสินคา (cargo loading) เปนปญหาการเคลื่อนยายสินคาจากสถานท่ีหน่ึง เชน คลังสินคา หรือโรงงาน มา
บรรจุใสตูคอนเทนเนอรบนรถบรรทุก เพ่ือกระจายสินคาไปตามจุดหมายตาง ๆ เชน ศูนยกระจายสินคา หรือจุดจําหนายสินคา 
โดยกอนโหลดข้ึนรถบรรทุก สินคาจะตองไดรับการบรรจุมาเปนอยางดี เพ่ือปองกันการเกิดความเสียหายระหวางเคลื่อนยายและ
ระหวางขนสง ตองจัดเรียงสินคาในรถบรรทุกใหเหมาะสม ไมแนนเกินเพราะอาจทําใหสินคาชํารุดได จึงตองพิจารณาเลือกขนาด
ของสินคา (ปริมาตร) นํ้าหนักหรือเวลาในการจัดเรียงสินคาใหมีนํ้าหนักรวม พ้ืนท่ีและเวลาท่ีจํากัด แตใหมีกําไรจากการขนสง
มากท่ีสุด 
  เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม (Integer linear programming : ILP) การหาผลเฉลยของปญหาถุงเปสวนมากใชข้ันตอนวิธี
แบบเดิม (classic algorithm ) เชน วิ ธีการปดเศษ (rounding method) วิ ธีกราฟ (graphical method) วิ ธีระนาบตัด 
(cutting-plane method) วิ ธีขยายและจํ า กัด เขต (branch-bound algorithm) และ ข้ันตอนวิ ธีฮิ วริสติก  (heuristic 
algorithm) เชน ข้ันตอนวิธีแบบละโมบ (greedy algorithm) วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) วิธีการเรียงลําดับขอมูล 
(sorting algorithm) เปนตน โดยข้ันตอนวิธีแบบเดิมจะเหมาะกับปญหาท่ีไมมีความซับซอนและฟงกชันจุดประสงค (objective 
function) อยูในรูปแบบงาย สวนข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถแกปญหาบางอยางท่ีข้ันตอนวิธีแบบเดิมไมสามารถแกไขได เชน 
ปญหาท่ีมีความซับซอนและใชเวลานาน อยางไรก็ตาม ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกไมไดใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดแตใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับ
ผลเฉลยเหมาะท่ีสุดเทาน้ัน เพ่ือใหเขาใจมากข้ึนจึงขอเปรียบเทียบวิธีขยายและจํากัดเขตกับวิธีแบบละโมบโดยสังเขป ดังตารางท่ี 
1 
      แมวาท้ังสองวิธีจะสามารถแกปญหาถุงเปได แตยังมีความแตกตางของผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ความซับซอนของแตละ
ข้ันตอนและการประยุกตใชกับปญหาท่ีมีขนาดตางกัน ทําใหผูวิจัยสนใจปรับปรุงข้ันตอนวิธรแบบละโมบเน่ืองจากงายตอการ
พัฒนาแกไข นอกจากน้ีไดนําเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิธีแกปญหาถุงเปหลายมิติพอสังเขป ดังตารางท่ี 2 โดยผูอานสามารถ
ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมจาก Varnamkhasti (2012) 
 
 
 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Koohathongsumrit/Nitidetch
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Luangpaiboon/Pongchanun
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบวิธีแบบละโมบกับวิธีขยายและจํากัดเขต 
 

รูปแบบขั้นตอน ขอดี ขอเสีย 

วิธีแบบละโมบ 1. เปนข้ันตอนวิธีท่ีตัดสินใจภายใตคําตอบ 
(ตัวเลือก) ท่ีดีท่ีสุดในแตละข้ันตอน 

1. ไมรับประกันวาจะพบผลเฉลยเหมาะท่ีสดุ
หรือไม อาจนําไปสูการแกปญหาไมได 

  โดยไมคํานึงถึงผลลัพธในข้ันตอนถัดไป 
 

  2. มีข้ันตอนเรียบงายไมยุงยากซับซอน งายตอ
การพัฒนาแกไข 

 

  3. ใชไดดีกับปญหาขนาดเล็ก    
วิธีขยายและจาํกัดเขต 1. สามารถหาผลเฉลยเหมาะท่ีสดุได 1. มีข้ันตอนซับซอนกวา 

  2. ใชกับปญหาขนาดใหญได 2. ตองใชทรัพยากร (หนวยความจํา) มากกวา 

 

  จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ข้ันตอนวิธีฮิวริสติกสามารถหาผลเฉลยไดดีเชนเดียวกันและจากการศึกษางานวิจัย
ของ Durmuş, Güneri and Incekırık, (2019) ท่ีใชคาความแตกตางของคา benefit (อัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ) มา
เรียงลําดับการเลือกสิ่งของใสถุงเป ทําใหผลเฉลยท่ีไดมึความแตกตางจากผลเฉลยเหมาะท่ีสุด ผูวิจัยจึงสนใจแกปญหาถุงเปหลาย
มิติโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency  (Puchinger, Raidl and Pferschy, 2010) มาเรียงลําดับการเลือก
สิ่งของใสถุงเปใหม เพ่ือหาผลเฉลย พรอมท้ังนําผลเฉลยท่ีไดมาเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรปู
ไมโครซอฟทเอกซเซล ท้ังน้ีผูอานสามารถศึกษารายละเอียดการใชฟงกชัน solver จาก Minsan (2021). 
 
ตารางท่ี 2 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาถุงเป 
 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ วิธีแกปญหา 

Glover (1965) Exact algorithm 

Senju and Toyada (1968) Heuristic algorithm 

Pisinger (1999) Greedy algorithm 

Hassan et al. (2005) และ Murat et al. (2013) Genetic algorithm 

Mohammad, Saleh and Abdeen (2006) Brute force algorithm 

Akçay, Li and Xu (2007) Greedy-like heuristic method 

Irmeilyana, Bangun and Izzah (2017)  Branch and bound/ Greedy algorithm 

Mingo López, Gómez Blas and Arteta Albert (2018)  Genetic operation 

Al Etawi and Aburomman (2020) Dynamic Programming 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1) แกปญหาถุงเปหลายมติิท่ีมีตัวแปรตัดสินใจแบบทวิภาคและตัวแปรตดัสินใจเปนจาํนวนเต็มบวก ดวยข้ันตอนวิธี

ละโมบโดยปรับปรุงคาอัตราสวนกําไรตอนํ้าหนักสิ่งของ (เรียกวา คา benefit) 
2) เปรียบเทียบผลเฉลยท่ีไดจากขอ 1) กับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซ

เซล 

 
ประเภทของปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม  
 เน่ืองจากปญหาถุงเป คือ ปญหาการเลือกของใสถุงโดยตองเลือกของใสถุงใหมีมูลคารวมสูงสุด จึงเปนรูปแบบหน่ึงของ
ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม ในหัวขอน้ีจะแสดงประเภทปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม 3 รูปแบบ ดังน้ี  

https://www.sciencedirect.com/author/57225472811/david-pisinger
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1) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวน
เต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปนจํานวนเต็ม ดังสมการท่ี (1.1) - (1.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                         (1.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                (1.2) 

    0jx ≥  และเปนจํานวนเต็ม  1, 2, ...,j n=                              (1.3) 

เมื่อ m คือ จํานวนตัวแปรและ n คือจํานวนเง่ือนไข 
2) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบผสม (mixed integer linear programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิง
จํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจบางตัวมีคาเปนจํานวนเต็มและตัวแปรตัดสินใจอ่ืนๆ จะมีคาเปนจํานวนจริง ดังสมการท่ี (2.1) – 
(2.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค  
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                                       (2.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                             (2.2) 

    0jx ≥   , 1, 2, ...,j n= และ  jx  เปนจํานวนเต็ม   (สําหรบับาง j )       (2.3) 

3) ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบทวิภาค หรือปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มแบบ 0-1 (binary or 0-1 integer linear 
programming problems) คือ ปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็มท่ีมีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวมีคาเปน 0 หรือ 1 ดังสมการท่ี (3.1) 
– (3.3)  

    ฟงกชันจุดประสงค        
1

n

j j
j

Max z c x
=

= ∑                    (3.1) 

    ภายใตเง่ือนไข    
1 1

m n

ij j i
i j

a x b
= =

≤∑∑                          (3.2)                 

               { }0,1jx ∈   , 1, 2, ...,j n=                         (3.3) 

 
       ในงานวิจัยน้ีเราสนใจศึกษาปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรแบบทวิภาค (binary integer linear programming problem)  
และปญหาถุงเปท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท (pure integer linear programming problems)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
ในหัวขอน้ีจะแสดงข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit และ

ข้ันตอนวิธีละโมบโดยใชคา efficiency จากงานวิจัยของ Puchinger, Raidl and Pferschy (2010) และแสดงการแกปญหาดวย
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงเพ่ือใหการเรียงลําดับการเลือกของใสถุงเปมีความแตกตางกัน จากน้ันนําผลเฉลยท่ีไดมา
ตรวจสอบกับผลเฉลยจากการใชฟงกชัน solver ในโปรแกรมสําเร็จรูปไมโครซอฟทเอกซเซล โดยนําเสนอการแกปญหาถุงเป
หลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และปญหาท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มแท จากตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติ
ท่ัวไป (Multiple Knapsack Problems, 2023) ท่ีมีตัวแปรไมเกิน 105 ตัวและเง่ือนไขไมเกิน 30 เง่ือนไข   
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบเดิม 
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 จากมากไปนอย  
ข้ันตอนท่ี 3:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะใส  
                  ของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 4:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 3 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคาเฉลี่ยของคา benefit มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
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ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา benefit  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  ทุกคา     1, 2, ...,j n=  ,  1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา rij*  จาก (∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ) 𝑚𝑚⁄   ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑗𝑗  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 
                  ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗  รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:  ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                 ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 
ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยใชคา efficiency มีข้ันตอนวิธีการแกปญหาดังตอไปน้ี  
ข้ันตอนท่ี 1:   คํานวณคา efficiency   𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑏𝑏𝑖𝑖  (ปรับปรุงคา benefit)  ทุกคา  1, 2, ...,j n= , 1, 2, ...,i m=  

ข้ันตอนท่ี 2:   คํานวณคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จาก  𝑐𝑐𝑗𝑗/∑ (𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 𝑏𝑏𝑖𝑖)⁄     ทุกคา 1, 2, ...,j n=  

ข้ันตอนท่ี 3:   จัดลําดับคา  𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  จากมากไปนอย ถาลําดับเทากันใหพิจารณาคา 𝑐𝑐𝑗𝑗  ท่ีมากกวาใหจัดลําดับกอน 
ข้ันตอนท่ี 4:   สิ่งของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มากสุดจะถูกใสเขาไปในเปกอน แลวตรวจสอบคาความจุใหม ถายังไมเกินความจุรวมจะ 

      ใสของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗รองลงมาเขาไปในเป แตถาความจุเกินใหเลือกของช้ินท่ีใหคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ลําดับถัดไป 
ข้ันตอนท่ี 5:   ตรวจสอบคาความจุรวม ถาของในเปมีความจุมากกวาหรือเทากับคาความจุรวม  ใหออกจากการดําเนินการ  
                  ถาเปนกรณีอ่ืนๆ ใหกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 4 

จากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง จะคํานวณคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 และ 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ซึ่งงานวิจัยของ Durmuş, Güneri and 
Incekırık (2019) ใชคาผลตางของ benefit แนวแถว (rijd = r1j-r2j) เพ่ือเรียงลําดับการเลือกสิ่งของ ดังตัวอยางท่ี 3.1  
ตัวอยาง 3.1 ปญหาถุงเปแบบ 0-1  ท่ีมีจํานวน 2 เง่ือนไข (Two-dimensional 0-1 KP) กําหนดใหเลือกสิ่งของจากท้ังหมด 7 
ช้ินเพ่ือใหมีมูลคารวมสูงสุด (หนวยเปนบาท) ซึ่งมีฟงกชันจุดประสงค  
Max z = 20x1 + 10x2 + 40x3 + 20x4 + 58x5  + 44x6     +   26x7  = ∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗7

𝑗𝑗=1 𝑥𝑥𝑗𝑗  

ภายใตเง่ือนไข 
15x1 + 23x2 + 7x3 + 9x4  + 10x5  +  13x6 + 5x7   ≤ 50               (เวลา)                             

     12x1 + 15x2 + 12x3 + 11x4  + 25x5  +      21x6 +      18x7    ≤    70       (คานํ้าหนักหรือความจุ)                                                                  
     14x1 + 13x2 + 15x3 + 14x4  + 16x5  +      15x6  + 7x7    ≤    100                     (ปริมาตร)                                                      
              xj = {0, 1} เมื่อ j = 1, 2 , … , 7 
ใชข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงโดยคาเฉลี่ยของคา benefit และคา efficiency แสดงคาในตารางท่ี 3-4 

 
ตารางท่ี 3 คา benefit  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7 และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 
 

  𝑥𝑥𝑗𝑗   𝑐𝑐𝑗𝑗   𝑎𝑎1𝑗𝑗  𝑎𝑎2𝑗𝑗  𝑎𝑎3𝑗𝑗   𝑟𝑟1𝑗𝑗  𝑟𝑟2𝑗𝑗  
𝑟𝑟3𝑗𝑗 

𝑥𝑥1 20 15 12 14 1.33 1.67 1.43 
𝑥𝑥2 10 23 15 13 0.43 0.67 0.77 
𝑥𝑥3 40 7 12 15 5.71 3.33 2.67 
𝑥𝑥4 20 9 11 14 2.22 1.82 1.43 
𝑥𝑥5 58 10 25 16 5.80 2.32 3.63 
𝑥𝑥6 44 13 21 15 3.38 2.10 2.93 
𝑥𝑥7 26 5 18 7 5.20 1.44 3.71 

 
หมายเหตุ   𝑟𝑟1𝑗𝑗=𝑐𝑐𝑗𝑗/𝑎𝑎1𝑗𝑗  เมื่อ 𝑐𝑐𝑗𝑗  คือ สมัประสิทธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในฟงกชันจุดประสงค  

                                             𝑎𝑎1𝑗𝑗  คือ สัมประสทิธ์ิของตัวแปร 𝑥𝑥𝑗𝑗   ในเง่ือนไขท่ี 1       เมื่อ  j = 1, 2 , … , 7   

เชนเดียวกันกับคา 𝑟𝑟2𝑗𝑗  และ 𝑟𝑟3𝑗𝑗 
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ตารางท่ี 4 คา efficiency  ทุกคา  j = 1, 2 , … , 7  และ 𝑖𝑖 = 1, 2, 3 

 

 𝒙𝒙𝒋𝒋  𝒄𝒄𝒋𝒋  𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏  𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐  𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑  𝒆𝒆𝟏𝟏𝟏𝟏  𝒆𝒆𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒆𝒆𝟑𝟑𝟑𝟑 

𝑥𝑥1 20 15 12 14 0.30 0.17 0.14 
𝑥𝑥2 10 23 15 13 0.46 0.21 0.13 
𝑥𝑥3 40 7 12 15 0.14 0.17 0.15 
𝑥𝑥4 20 9 11 14 0.18 0.16 0.14 
𝑥𝑥5 58 10 25 16 0.20 0.36 0.16 
𝑥𝑥6 44 13 21 15 0.26 0.30 0.15 
𝑥𝑥7 26 5 18 7 0.10 0.26 0.07 

 
ตารางท่ี 5  ลําดับ (rank) จากคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗   และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 = 𝑟𝑟1𝑗𝑗 − 𝑟𝑟2𝑗𝑗 − 𝑟𝑟3𝑗𝑗 (คาผลตางของ benefit แนวแถว) 
 

 

 
จากตัวอยาง 3.1 ผลเฉลยท่ีไดจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗  มีคาเทากับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และให

คาฟงกชันจุดประสงคเทากันคือ 162 ซึ่งมากกวาการใชลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ และ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติและคาฟงกชันจุดประสงค จากลําดับการเลือกสิ่งของโดยใชคา 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ , 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗    𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 
และจากฟงกชัน solver (คําตอบ 0 หมายถึง ไมเลือก / 1 หมายถึงเลือก)  
 

𝒙𝒙𝒋𝒋 
ผลเฉลย
จาก𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊∗ 

ผลเฉลยจาก
𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊∗      

ผลเฉลยจาก
𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝒅𝒅 

ผลเฉลยจาก
solver 

𝑥𝑥1 0 0 0 0 
𝑥𝑥2 0 0 1 0 
𝑥𝑥3 1 1 1 1 
𝑥𝑥4 1 1 0 1 
𝑥𝑥5 1 1 1 1 
𝑥𝑥6 0 1 0 1 
𝑥𝑥7 1 0 1 0 

Z= มูลคารวม (บาท) 144 162 134 162 
 

ตารางท่ี 7 และ 8 แสดงผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 และมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม จาก
ตัวอยางมาตรฐานของปญหาถุงเปหลายมิติท่ัวไปท่ีมีตัวแปร n ตัว จํานวนเง่ือนไข m เง่ือนไข ผลเฉลยจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบ
ปรับปรุง ท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน คือ คาเฉลี่ย benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖∗ ) ผลตางของคา benefit (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑) และคา 
efficiency (𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖∗) โดยเปรียบเทียบกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver รูปท่ี 2 แสดงคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจาก
ลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกันท้ังสามแบบ เทียบกับผลเฉลยจาก Solver ของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 
และคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม ตามลําดับ 
 

 𝒙𝒙𝒋𝒋 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊∗   rank 𝒆𝒆𝒊𝒊𝒊𝒊∗     rank 𝒓𝒓𝒊𝒊𝒊𝒊𝒅𝒅 rank 

𝑥𝑥1 1.48 6 42.42 6 1.76 7 
𝑥𝑥2 0.62 7 14.83 7 1.00 4 
𝑥𝑥3 3.90 2 128.44 1 0.29 3 
𝑥𝑥4 1.82 5 59.32 5 1.02 5 
𝑥𝑥5 3.92 1 104.10 2 0.15 2 
𝑥𝑥6 2.80 4 78.57 3 1.64 6 
𝑥𝑥7 3.45 3 72.80 4 0.04 1 
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ตารางท่ี 7 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปน 0 หรือ 1 (ปญหา BIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

 

ปญหา n m ผลเฉลยจาก   rij
* ผลเฉลยจาก rij

d  ผลเฉลยจาก eij
*  ผลเฉลยจาก Solver 

1 28 2 123309 104799 139278 141278 
2 28 2 102932 87371 128322 130773 
3 28 2 62620 62380 93278 95677 
4 28 2 111291 104799 115321 119337 
5 28 2 62620 62380 93278 98796 
6 28 2 102932 87136 128212 130623 
7 29 2 82087 75013 93962 98251 
8 105 2 1081247 727159 1091507 1092911 
9 105 2 459738 354475 620060 623952 
10 27 4 2792 2706 2792 3073 
11 28 4 1644 375 2840 2852 
12 34 4 2528 2913 2825 3164 
13 35 4 2528 2913 2824 3164 
14 30 5 4090 1571 4534 4554 
15 30 5 3398 1330 4483 4531 
16 30 5 3634 1430 4021 4506 
17 30 5 3121 1277 4475 4531 
18 30 5 2451 1151 4514 4514 
19 40 5 5169 1519 5461 5557 
20 40 5 5091 2164 5478 5542 
21 40 5 5201 1519 5478 5567 
22 40 5 2415 1110 5246 5246 
23 50 5 4953 1351 6265 6339 
24 50 5 3160 1263 5500 5643 
25 50 5 4955 1111 6008 6339 
26 50 5 3649 1082 6025 6159 
27 60 5 4207 1062 6845 6954 
28 60 5 4174 887 7213 7458 
29 60 5 3390 1142 6828 7289 
30 60 5 7668 1989 8293 8633 
31 70 5 7928 1062 8175 9580 
32 70 5 4243 1242 7051 7698 
33 70 5 6619 2911 9380 9450 
34 70 5 5199 1341 8714 9074 
35 80 5 6620 2466 8836 8729 
36 80 5 6219 2635 7493 8079 
37 80 5 8778 3737 9818 9979 
38 80 5 7643 2815 9787 9787 
39 90 5 6934 2380 9278 9584 
40 90 5 7190 2514 9764 9819 
41 90 5 6147 2705 8671 9492 
42 90 5 5563 2585 8638 9410 
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ปญหา n m ผลเฉลยจาก   rij
* ผลเฉลยจาก rij

d  ผลเฉลยจาก eij
*  ผลเฉลยจาก Solver 

43 90 5 9278 3128 10819 11187 
44 20 10 1525 1629 1925 2139 
45 100 15 3641 3382 3653 3741 
46 37 30 959 294 1022 1035 
47 40 30 433 136 504 762 
48 60 30 7429 1311 7606 7772 
49 60 30 8478 1046 8709 8659 

 
ตารางท่ี 8 ผลเฉลยของปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็ม (ปญหา GIN) จากตัวอยางมาตรฐาน ORLib Weing 
Weish และ Sento 

  

ปญหา n m ผลเฉลยจาก  rij
*    ผลเฉลยจาก rij

d      ผลเฉลยจาก eij
*     ผลเฉลยจาก Solver 

1 28 2 260810 259650 712800 712800 
2 28 2 258170 258170 594000 594000 
3 28 2 124920 124020 356400 356400 
4 28 2 259490 259100 712800 712800 
5 28 2 126240 125340 356400 356400 
6 28 2 244530 244530 584830 584830 
7 29 2 105444 68652 123200 168670 
8 105 2 6432000 6432000 14871000 17691816 
9 105 2 1072000 1072000 2478500 2921634 
10 27 4 3773 1078 5152 5157 
11 28 4 3463 800 3456 3482 
12 34 4 3371 1705 3363 5675 
13 35 4 3371 3233 3363 5675 
14 30 5 6180 6180 6767 12810 
15 30 5 9094 6608 8896 10356 
16 30 5 8490 8542 8542 10356 
17 30 5 4726 2511 6390 7350 
18 30 5 4787 2456 6030 7083 
19 40 5 11146 7358 10954 13206 
20 40 5 11454 5544 10816 11599 
21 40 5 12028 7358 8301 13972 
22 40 5 10496 10329 9120 12590 
23 50 5 16428 13311 17283 20506 
24 50 5 15017 12824 15482 17218 
25 50 5 16428 13400 17283 20144 
26 50 5 16239 13276 16852 20008 
27 60 5 20051 17864 20541 20506 
28 60 5 12252 4000 11122 17312 
29 60 5 16924 13080 15674 20713 
30 60 5 27295 27360 27362 37024 
31 70 5 23340 18370 23303 32384 
32 70 5 22406 19936 22969 28022 
33 70 5 15224 12370 11098 26262 
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ปญหา n m ผลเฉลยจาก  rij
*    ผลเฉลยจาก rij

d      ผลเฉลยจาก eij
*     ผลเฉลยจาก Solver 

34 70 5 14010 15026 11098 25340 
35 80 5 26083 23832 27334 33956 
36 80 5 25842 22400 26072 32294 
37 80 5 27424 21600 27252 37182 
38 80 5 17412 9170 15276 30174 
39 90 5 29540 26482 30622 37546 
40 90 5 29540 26912 30622 38164 
41 90 5 29540 26472 30622 37114 
42 90 5 29540 26446 30622 37444 
43 90 5 28140 11200 19932 48024 
44 20 10 1068 1627 1926 2207 
45 100 15 2760 2540 3096 3932 
46 37 30 834 210 1016 1244 
47 40 30 307 129 363 825 
48 60 30 12454 1691 12348 15579 
49 60 30 21858 2782 22500 26286 
 
จากตารางท่ี 7 และ 8 นําผลเฉลยจากการเรียงลําดับท้ังสามแบบมาหาคาความผิดพลาดสมับูรณโดยเทียบกับผลเฉลย

จาก Solver แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ (the mean absolute percentage error : MAPE)  
 

                  MAPE =  ∑ �𝑥𝑥𝑖𝑖−𝐴𝐴𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖

�𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 × 100

𝑁𝑁
                        (4) 

 

เมื่อ 𝑥𝑥𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยท่ีไดจากข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุง 
     𝐴𝐴𝑖𝑖  คือ ผลเฉลยจาก Solver 
     𝑁𝑁   คือ จํานวนตัวอยาง (ในงานวิจัยน้ี 𝑁𝑁 = 49) 

 

 
 

ภาพท่ี 2 คาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณท่ีใชการเรียงลําดับการเลือกของท่ีแตกตางกัน 
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1 : ลําดับการเลือกของจาก rij
*

2 : ลาํดบัการเลือกของจาก rij
d

3 : ลาํดบัการเลือกของจาก eij
*

ผลเฉลยจากลําดับการเลือกส่ิงของที่ตางกัน

ปญหา GIN ปญหา BIN
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 ข้ันตอนวิธีละโมบแบบปรับปรุงท่ีนํามาใชแกปญหาถุงเปหลายมิติเปนข้ันตอนวิธีการแกปญหาท่ีไมยุงยากซับซอน 
ดวยการปรับคา benefit และใชคา efficiency สามารถหาผลเฉลยไดใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver และใหผลเฉลย
ดีกวาการใชคา benefit แบบเดิม จากภาพท่ี 2 พบวาผลเฉลยจากลําดับการเลอืกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติชนิด
ท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยกวา 5 ซึ่งใหผลเฉลยเหมาะท่ีสุดใกลเคียงกับผลเฉลย
จากฟงกชัน solver สวนผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ
เปน 24.58 และ 61.35 ตามลําดับ สําหรับปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมีคาตัวแปรเปนจํานวนเต็มพบวาผลเฉลยจากลําดับการเลือก
สิ่งของดวยคา eij

* มีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณนอยท่ีสุดเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบผลเฉลยชนิดท่ีตัวแปรเปน 0 
หรือ 1 กับตัวแปรท่ีมีคาเปนจํานวนเต็ม พบวา ลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาท่ีตัวแปรเปน 0 หรือ 1 ใหผลเฉลย
ใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน solver มากท่ีสุด 
 ถึงแมวาคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา eij

* ในปญหาถุงเปหลายมิติท่ีมี
คาตัวแปรเปนจํานวนเต็มจะดีกวาผลเฉลยจากลําดับการเลือกสิ่งของดวยคา  rij* และ rijd  แตยังพบวาคาเฉลี่ยของรอยละความ
ผิดพลาดสัมบูรณมากกวา 10% ผูวิจัยตองปรับปรุงคา eij

* หรือศึกษาวิธีอ่ืนเพ่ือใหผลเฉลยใกลเคียงกับผลเฉลยจากฟงกชัน 
solver มากข้ึน 
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Abstract 
 

In this paper, integral representations of the Pell number kn rP +  and the Pell-Lucas number kn rQ +  

are presented. Using Binet’s formula for the Pell and Pell-Lucas numbers establishes some identities 
equipped with using simple integral calculus prove the integral representations. 
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บทคัดยอ 
 

ในบความน้ี ไดนําเสนอตัวแทนอินทิกรัลของจํานวนเพลล kn rP + และเพลล-ลูคัส kn rQ + โดยใชสูตรไบเนตสําหรับ

จํานวนเพลลและเพลล-ลูคัสในการสรางเอกลักษณบางประการและใชแคลคูลัสอินทิกรัลพ้ืนฐานในการพิสูจน   
 
คําสําคัญ: จํานวนเพลล จาํนวนเพลล-ลูคสั ตัวแทนอินทิกรลั 

 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร 
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Introduction  

 Several integer sequences are all practical branches of modern science. For instance, the Fibonacci 

and the Lucas sequence are a well-known mathematical series that has been extensively researched in the 

literatures. The Fibonacci sequence has been generalized in a variety of ways, including preserving the initial 

conditions and the recurrence relation. Recall that the n th Fibonacci number nF  is defined by the 

recurrence relation 1 2 ,n n nF F F− −= +  for all  2n ≥  with 0 0F =  and 1 1.F =  It is well known that the 

representations of the Fibonacci numbers are given by the following two identities: 

Binet’s formula (Koshy, 2018) for the Fibonacci number is 
 

 
( )11 ,

5

n
n

n nF α
α

 −
 = −
 
 

 where 1 5 ,
2

α +
=  and 

 
Simpson formula or Cassini identity for the Fibonacci number is  
 

( )2
1 1 1 .n

n n nF F F− + − = −  

 
The n th Lucas number nL  is defined by the recurrence relation 1 2 ,n n nL L L− −= +  for 2n ≥  with 

0 2L =  and 1 1.L =  

 
Binet’s formula (Koshy, 2018) for the Lucas number is 
 

 
( )1

,
n

n
n nL α

α
+

−
=  where 1 5 .

2
α +
=  

 

Simpson formula for the Lucas number is  
 

( ) 12
1 1 5 1 .n

n n nL LL +
− + − = −  

 
In 2015 (Glasser and Zhou, 2015) Glasser and Zhou have given an integral representation for the 

Fibonacci number: 
 

( ) ( ) ( )
2 20

sin / 2 cos 2sin sin1 5 1 2 .
2 5sin cos5

n

n

x nx nx x
F dx

x x xπ
∞    − + = −     +   
∫  

 
Moreover, integral representations for the even and odd terms in the Fibonacci number are 
 

( ) ( )2

2 2 20

sin / 2 cos 21 5 1 2 ,
2 5sin cos5

n

n

x nx
F dx

x x xπ
∞    +

= −      +   
∫  and 

( ) ( )2 1

2 1 2 20

sin 2 1 sinsin / 21 5 1 4 ,
2 5sin cos5

n

n

n x xx
F dx

x x xπ

+
∞

+

  +    +  = +        +    
∫  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  275 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

where n  is a non-negative integer. 
 
 In 2022 (Stewart, 2022) Stewart has used the connection between the Fibonacci numbers, the Lucas 

numbers, the golden ratio ,5
2

n n nL F
α

+
=  and identity ( )2 25 4 1 n

n nL F− = −  to  give the integral 

representations of the Fibonacci number knF  and Lucas number knL :  

 ( ) 11

1
5 ,

2
n

k
kn k kn

nFF L F x dx
−

−
= +∫  

( )( )( )
11

1

1 1 5 5 ,
2

n

kn k k k knL L n F x L F x dx
−

−
= + + +∫  

 
where n  is a non-negative integer and k  is a positive integer. The special cases of such identities for 1k =  

are also discussed in Stewart’s paper (Stewart, 2023). Moreover, other integral representations for the 

Fibonacci number kn rF +  and Lucas number kn rL + :  

 ( )( )( ) 11

1 1
,1 1 5 5

2
n

kn r k k kn r kr k rF nF L F L F x L F x dxn F
−

+ + −
+= + ++∫  

( )( )( ) 11

1 1
5 5 5 ,11

2
n

rn k r r rkn r k k kL F F L nn LL F x L F x dx
−

+ + −
+ + += +∫  

 
where ,n r  are non-negative integers and k  is a positive integer (Stewart, 2022). 

 Like Fibonacci and Lucas numbers, the Pell family is widely used. Pell and Pell–Lucas numbers also 

provide boundless opportunities to experiment, explore, and conjecture. Further details can be found, for 

instance, (Trojnar-Spelina and Włoch, 2019; Erduvan and Keskin, 2022). The n th Pell number nP  and the n

th Pell-Lucas number nQ  are explicitly given by the Binet-type formulas: 
( ) ( )1 2 1 2

2 2

n n

nP
+ − −

=  and 

( ) ( ) ,1 2 1 2
n n

nQ + += − respectively.  

 In this paper, we give new integral representations that have never existed before of the Pell number 

and the Pell-Lucas number by using Binet’s formula for the Pell and Pell-Lucas numbers to establish some 

identities and simple integral calculus to prove them.  

Preliminaries   
In this section, we briefly recall some of the concepts and results that we will require. 

The n th Pell number nP  is defined by the recurrence relation 1 2 ,2n n nP P P− −= +  for 2n ≥  with 

0 0P =  and 1 1.P =  The first few terms of the sequence are 0,  1,  2,  5,  12,  29,  70,  169,  408,  985,
Binet’s formula (Bicknell, 1915) for the Pell number is 
 

 
( )11 ,

2 2

n
n

n nP ϕ
ϕ

 −
 = −
 
 

 (1.1) 

where 1 2.ϕ = +  
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Simpson formula (Horadam, 1971) for the Pell number is  
 

( )2
1 1 1 .n

n n nP PP− + − = −  

 
The n th Pell-Lucas number nQ  is defined by the recurrence relation 1 2 ,2n n nQ Q Q− −= +  for 2n ≥  

with 0 2Q =  and 1 2.Q =  The first few terms of the sequence are 2, 2, 6, 14, 34, 82,  198, 478,Binet’s 

formula (Bicknell, 1915) for the Pell-Lucas number is 
 

 
( )1

,
n

n
n nQ ϕ

ϕ
+

−
=  (1.2) 

where 1 2.ϕ = +  

Simpson formula (Horadam and Mahon, 1985) for the Pell-Lucas number is  
 

( ) 12
1 1 8 1 .n

n n nQ QQ +
− + − = −  

 
Lemma 2.1 Let n  be a non-negative integer. Then the following hold: 

 1.  ,8
2

nn nQ P
ϕ =

+
  

 2. 22 4( 1) ,8 n
n

nQ P −− =  

 3. 
( ) ( ).11

2
8

n

n nn Q P
ϕ

−
−

=  

Proof.   1. Combining Binet’s formula for the Pell (1.1) and Pell-Lucas numbers (1.2), gives 

( ) ( )  
1 1

2 2 2 .
n n

n n n
n n n nQ P ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

   − −
   + = + − =
   

 
+

 
 

Then  
8

2
n nnQ P

ϕ =
+

  which completes the proof. 

 2. Squaring both sides of Binet’s formula for the Pell (1.1) and Pell-Lucas numbers (1.2) and 

subtracting them, give 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2 2 2 ,
1 1

8 2 1 2 1 1 4
n n

n n nn n
n nQ P ϕ ϕ

ϕ ϕ

 
 

  −   − 
 − = + − + − − − + = −  


     

 

which completes the proof.      
 3. It follows from (1) that  
 

 
( )

2 28

21 82
8

n n

n
n nn n

Q P

Q PQ Pϕ
=

−

−
= =

+

( )
( )

2 8

4 1 n

n nQ P−

−

( ) ( ).8
1
2

n

n nQ P−
−

=                 

Lemma 2.2 Let m and r  be non-negative integers. Then the following hold: 
 
 1.  2 ,m r m r r mP P Q P Q+ +=   

2.  .2 8m r m r m rQ P PQ Q+ +=  
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Proof.   Using Binet’s formula for the Pell (1.1) and Pell-Lucas numbers (1.2), we get 
 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1 1 1 11 1
8 8

12
8

2 ,

m

m

m r r m
m r r m

m r r m r r m

r
m

r

m
r

m r

P

P

Q P Q ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
ϕ

+
+

+

+

     − − − −
 


+ − +    = +

     
    

+
 

 −
 =
 

−


=

−


 

and  ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 118 18
8 8

m r m r
m r m r

m r m r m r m rQ Q P P ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

      − − − −
  


+ + + −   = + ⋅ ⋅ −

     
      

 

         ( )1
2 2 .

m r
m r

m r m rQϕ
ϕ

+
+

+ +

 −
 = =



+



 

 

Main Results  
In the first of this section, the integral representation for the Pell number knP  can be found by 

employing other known relations between the two numbers kP  and kQ . 

Theorem 3.1 For n  is a non-negative integer and k  is a positive integer, the Pell number knP  can be 

represented by the integral 
 

 ( ) 11

1
8 .

2
n

k
kn k kn

nPP Q P x dx
−

−
= +∫  (3.1) 

 

Proof.   Straightforward simple integration leads to 

( ) 11

1

1

1

8 8 88 .
2 8

1
2 28

1
2

n
n

k k k k k k k
k k

n

n

n
nP Q P Q P Q PQ P x dx x−

−

−

        + + −   = −                 
=

   
+∫             (3.2) 

 
Applying Lemma 2.1 (1) and (3) in (3.2) with n  replaced with k , and replace k  by kn  yields 
 

( ) 11

1
8

2
n

k
k kn

nP Q P x dx
−

−
+ =∫ ( ) ( ) .

1 11 1
8 8

k kn
k kn

knk kn Pϕ ϕ
ϕ ϕ

   − −
   − − =
   

 
=

 
 

 
This completes the proof.          
 The integral representations of the Pell number for even and odd orders are shown as follow: 

Corollary 3.2 Let n  be a non-negative integer. 
1.  The Pell number 2nP  can be represented by the integral  

 

 ( ) 11

2 1
3 8 .

n

nP n x dx
−

−
= +∫  (3.3) 
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 2.  The Pell number 2 1nP +  can be represented by the integral 

 

 ( )( )( ) 11

2 1 1

1 2 3 1 8 3 8 .
2

n

nP n n x x dx
−

+ −
= + + + +∫  (3.4) 

 

Proof.   1. Notice that 2 2P =  and 2 6.Q =  Setting 2k =  in (3.1) gives  

( )
( )

( )

11

2 1

11

1 1

1

2
2 2

11

8
2

6 2 8
2

3 8 .

n

n n

n

n

n

nPP Q P x dx

n x dx

x dn x

−

−

−

− −

−

−

= +

= +

= +

∫

∫

∫

 

 

Thus, (3.3) holds. 
 2. Reindexing of n  by 1n + in (3.3), we get 
 

    ( ) ( )1

2 2 1
1 3 8 .

n

nP n x dx+ −
= + +∫           (3.5) 

 
Using 2 2 2 1 22n n nP P P+ += +  with (3.3) and (3.5), we obtain  

 

( )

( ) ( ) ( )( )
( )( )( )

1

22 1

11 1

1

1

2

1

1

2

1 3 8 3 8

1 2 3 1 8 3 8 .

2

2

1
2
1

nn

n

n

n

n

P

n x dx x dx

n n x dx

P P

n

x

++

−

− −

−

−

+ + +

= +

=

+ +

−

+

−

= ∫ ∫

∫

 

 
This completes the proof.          
 

Remark 3.3 As in Corollary 3.2 (1), 2nP   is product of n  and the region under a curve ( ) ( ) 1
3 8

n

ny x x
−

= +  

between 1−  and 1 . Indeed, (3.3) becomes 
1

2 1
.n nP n y dx

−
= ∫  

For example, see Figure 1.  

 
 

Figure 1 The region under a curve of ( )ny x  with 1 1x− ≤ ≤  for 1,2,3.n =  

n =1

n = 2

n =3
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Next, we provide the integral representations for the Pell-Lucas number knQ  based on the two 

numbers kP  and kQ . 

Theorem 3.4 For n  is a non-negative integer and k  is a positive integer, the Pell-Lucas number knQ  can be 

represented by the integral 
 

 ( )( )( ) 11

1

1 1 8 8 .
2

n

kn k k k knQ Q n P x Q P x dx
−

−
= + + +∫  (3.6) 

 

Proof.   Replacing n  by 1n +  in (3.1) becomes  
 

 
( ) ( )1

1 1

1
8 .

2
k

kn k k kn

nn P
P Q P x dx+ + −

+
= +∫  (3.7) 

 

Integrating by part (3.6) and using (3.7), we have 
 

( )( )( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )( )

11

1

1

1

1

1

1

.

1 8 8
2

81 11 8 8

8

8 2 2

8 21 11 8 1 8
2 28 8

n

k k k kn

n

k k
k k k kn

k

n n

k k k k kn k

k

n

k k k k
kk

Q n P x Q P x dx

Q P x nQ n P x Q P x dx
nn P

Q P Q P PQ n P Q n P
nPn P n P

−

−

−

−

+

+ + +

  + + = + + − +     

   +
= + + − + −      

 
−

 

−

∫

∫  

 
Applying Lemma 2.1 (1) and (2) to the righthand side of the above equation gives 

( )( )( )

( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

11

1

8

1 1 8 8
2

1 21 11 8 1 8

1 1 21 1 11 1

1

8

8 8

8
11 1 1

n

k k k kn

kn
kn kn k

k k k kkn
kk k

kn kn
kn kn kn k

k k k kkn kn
k k

kn kn
kn kn

k kkn kn
k

Q n P x Q P x dx

PQ n P Q n P
nPn P n P

PQ n P Q n P
nP nP

Q n P
nP

ϕ
ϕ

ϕ ϕ
ϕ ϕ

ϕ ϕ
ϕ ϕ

−

−

+

+

+ + +

−
= + + − + −

 − −
= + + − + − 

  
    − −
    = − + +

       

−

+


+

∫

2 .kn k

k

P
nP

+

 −


 

 
Applying both Binet’s formulas (1.1) and (1.2) with n  replaced by kn  and Lemma 2.2 (1) leads to 
 

( )( )( ) ( )

( )

[ ]

11

1

,

21 11 8 8 1
2

21

21 2

n
kn k

k k k k kn k k knn
k k

kn k
kn k k kn k kn

k k

kn k
kn k k kn

k k

kn

n Q PQ xP Q P x dx P Q n P
nP nP

PP Q P P
nP nP

n

PP

Q Q

n Q

Q

P
nP nP

−
+

−

+

+
+

+ −

+

+ + + =  + +  − 

=  +  

= −

=

∫
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which completes the proof.                     

Now, both knP  and knQ  are then used to establish integral representations for the Pell number kn rP +  
and Pell-Lucas number kn rQ +  as the following theorems. 

Theorem 3.5 For n and r  are non-negative integers and k  is a positive integer, the Pell number kn rP +  can 

be represented by the integral 
 

 ( )( )( ) 11

1 1

1 1 8 8 .
2

n

kn r k r r k k r k knP nP Q P Q n P P x Q P x dx
−

+ + −
= + + + +∫  (3.8) 

 

Proof.   Using Lemma 2.2 (1) with m  replaced by ,kn  we get 
 

( ).1
2kn r kn r r knP P Q P Q+ +=         (3.9) 

 
Applying Theorem 3.1 and Theorem 3.4 leads to  
  

( ) ( )( )( )

( )( )( )

1 11 1

1 1

11

1 1

1 18 1 8 8
2 2 2
1 1 8 8 ,

2

n n
k

k k k k k kn n

n

k r r k k

kn r r

r k

r
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nP Q P x dx Q n P x Q P x dx

nP Q P Q n P P x Q x

P P
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Q

P

− −

−

+

+ −

−

−

 
+ 

 

   = + + + +     

+ + += +

∫ ∫

∫
 

which completes the proof.                     

Theorem 3.6 For n and r  are non-negative integers and k  is a positive integer, the Pell-Lucas number 

kn rQ +  can be represented by the integral 

 

 ( )( )( ) 11

1 1

1 8 8 8
2

1
n

kn r k r k r k r k knQ nP P Q Q P Q x Q P x dxn
−

+ + −
+= + + +∫  (3.10) 

 

Proof.   Using Lemma 2.2 (2) with m  replaced by ,kn  we get 

( ).1
2

8kn r kn r kn rQ Q P PQ+ +=        (3.11) 

 
Applying Theorem 3.1 and Theorem 3.4 leads to  
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( )( )( )
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2 2 2
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1 1 8
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2

n n
k
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n

k r k r
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n Q
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−
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
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+


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= + + +
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∫
 

 
which completes the proof.    
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Conclusion  
 In this paper, we give integral representations of the Pell numbers and the Pell-Lucas numbers by 
using Binet’s formula for the Pell and Pell-Lucas numbers. We establish some identities and simple integral 
calculus to prove them. Nevertheless, to find integral representations of several integer sequences, such as 
the Bell numbers, the Padovan numbers, k − Fibonacci numbers, and the k − Pell numbers, are still open 
problems. 
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Abstract 
 

Securing sensitive data stored in database environments is a critical challenge faced by organizations 
across various industries. Inadequate database security can lead to devastating data breaches, compromising 
the privacy and confidentiality of crucial information. This research focuses on the importance of robust 
database security measures and the role of the Gid Crypto tool in addressing these concerns. Gid Crypto, a 
stand-alone application, efficiently encrypts and decrypts data using private, public, and shared keys. The 
previous version stored encryption keys and contact names directly in the MongoDB database, posing a 
security risk if attackers managed to hack the password. This research introduces a new mechanism leveraging 
One Time Pad (OTP)-based encryption to enhance security. By implementing OTP, the tool ensures that 
contact lists, private keys, and secret keys are encoded before storage, making the data incomprehensible 
without the appropriate decryption keys, even if unauthorized access occurs. The enhanced Gid Crypto 
application maintains data integrity, confidentiality, and authenticity, effectively protecting sensitive 
information in databases. Comprehensive testing confirmed the tool's robustness, accuracy, and efficiency, 
establishing it as a practical and cost-effective option for database security. 
 
Keywords: Encryption, Decryption, One Time Pad (OTP), Database security, Data encryption 
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บทคัดยอ 
 

การรักษาความปลอดภัยของขอมูลท่ีมีความละเอียดออนซึ่งถูกเก็บไวในฐานขอมูลถือเปนความทาทายท่ีสําคญัท่ีองคกร
ในหลากหลายอุตสาหกรรมตองเผชิญ ถาฐานขอมูลมกีารรักษาความปลอดภัยท่ีไมเพียงพอ จะนําไปสูการละเมิดขอมูลหรือการ
รั่วไหลของขอมูลท่ีรุนแรง ซึ่งสงผลกระทบตอความเปนสวนตัวโดยเฉพาะขอมูลสําคัญท่ีเปนความลับ งานวิจัยน้ีมุงเนนไปท่ี
ความสําคัญของมาตราการรักษาความปลอดภัยบนฐานขอมูล และบทบาทของการใชเครื่องมือกิดครปิโทในการรักษาขอมูลให
เปนความลับ กิดคริปโทเปนแอปพลิเคชันแบบสแตนอโลนท่ีสามารถทําการเขารหัสและถอดรหัสขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ
โดยใชกุญแจสวนตัว กุญแจสาธารณะ และกุญแจรวม กอนหนาน้ีกิดคริปโทจะทําการเก็บกุญแจท่ีใชในการเขารหัสและรายช่ือผู
ติดตอกันลงในฐานขอมูลมองโกลดีบีโดยตรง ซึ่งอาจกอใหเกิดความเสี่ยงดานความปลอดภัยหากผูโจมตีระบบสามารถเขาถึง
รหัสผานได  งานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการใหมท่ีใชประโยชนจากการนําวิธีการเขารหัสแบบวันไทมแพด (โอทีพี) เขามารวม เพ่ือ
ยกระดับความปลอดภัยใหกับการใชงานกิดครปิโท การใชโอทีพีทําใหขอมูลรายช่ือผูติดตอ กุญแจสวนตัว และกุญแจลับ มีการ
เขารหัสกอนนําไปจัดเก็บลงฐานขอมูล ทําใหขอมูลไมสามารถเขาใจไดหากไมมีกุญแจท่ีใชในการถอดรหัสท่ีถูกตอง แมวาจะมีการ
เขาถึงขอมูลเหลาน้ันโดยผูท่ีไมไดรับอนุญาตก็ตาม แอปพลิเคชันกิดคริปโทท่ีไดรับการปรับปรุงน้ีสามารถรักษาความสมบูรณของ
ขอมูล เก็บขอมูลไวเปนความลับและรักษาความถูกตองของขอมูลเอาไว โดยสามารถปกปองขอมูลท่ีมีความละเอียดออนใน
ฐานขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการทดสอบการทํางานของกิดคริปโท ผลการทดสอบยืนยันถึงความทนทานตอการ
พยายามโจมต ีสามารถทํางานไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ ทําใหเปนตัวเลือกในการนําไปใชงานไดจริงและมีความคุมคา
ในการนําไปรักษาความปลอดภัยใหกับฐานขอมูล  

 
 
คําสําคัญ: การเขารหสั การถอดรหัส วันไทมแพด (โอทีพี) ความปลอดภัยฐานขอมลู การเขารหัสขอมลู 
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Introduction 
The rapid advancement of technology makes it easier for anyone to store, transmit, and access data. 

However, this convenience also brings significant risks, particularly regarding sensitive information that 
malicious individuals can intercept, alter, or steal. Encryption plays a critical role in protecting databases from 
both inside and outside attackers by converting sensitive data into a format that is unreadable without the 
proper decryption key. This ensures that even if an attacker gains unauthorized access, the data remains 
secure and unusable. For inside attackers, encryption prevents misuse of legitimate access, while for outside 
attackers, it serves as a formidable barrier against hacking attempts. By safeguarding data integrity and 
confidentiality, encryption helps maintain trust, compliance, and the overall security of the organization's 
information assets. 

Several studies have been conducted to enhance the understanding and application of encryption 
and decryption techniques. A research work by Ibrahim et. al (2023) examined database security by employing 
ASCII code for data encryption in conjunction with their proprietary algorithms. Shingari and Mago (2024) 
investigated the protection of sensitive medical records sourced from Internet of Things (IoT) technologies. 
With the growth of cloud technology, numerous researchers have turned their attention toward cloud 
security. For instance, Fatima et al. (2022) suggested the implementation of the Advanced Encryption 
Standard (AES) for encrypting data within cloud-based applications and storage solutions. Similarly, Hammami, 
Obaidat and Yahia (2020) concentrated on safeguarding personal data during authentication processes in 
cloud environments. 

Currently, various commercial and online cryptography services are utilized across diverse systems. 

For instance, VeraCrypt (Evkan et al., 2020; KakaSoft, 2021) is a tool compatible with Linux, macOS, and 

Windows operating systems, capable of creating hidden drives for data encryption that remain invisible in the 

file system. However, its complexity can hinder effective use for some users, potentially affecting system 

performance. Miguel (2024) conducted a comprehensive review and evaluation of several popular encryption 

software options, including IPassword, Boxcryptor, NordLocker, Kruptos2 Professional, and CryptoForge. These 

tools typically require subscriptions. Among email encryption services, Cisco Secure Email Encryption Service 

(TrustRadius, 2024) offers an inexpensive plug-in, but it only supports Outlook and Microsoft 365. Proton Mail 

(James, 2024; Preveil, 2024; Rubenking, 2024) provide robust encryption services to secure email messages; 

however, their free versions offer limited features, with additional functionalities and unlimited storage 

available only through paid plans. Addressing these limitations, we have developed a tool named Gid Crypto 

(Jean and Alherbe, 2024), designed to encrypt and decrypt data in emails, text messages, and CSV files. This 

tool was designed to be user-friendly and does not require any additional subscription fees. Gid Crypto was 

also utilized by Ngaogate et al. (2024) to safeguard patient data at rest. The tool encrypts data before storing 

it in a database, with decryption occurring before entering the data classification process.  

One Time Pad (OTP) encryption uses a random key that is only used once to encrypt plaintext. It 
ensures the security of sensitive information from unauthorized access. The OTP process generates a random 
key that is the same length as the plaintext. Each bit or character of the plaintext is then encrypted by 
combining it with the corresponding bit from the OTP key using modular addition. Besides being an 
uncrackable encryption method, OTP is cost-effective as it usually does not require additional hardware or 
software, making it a practical option for enhancing database security.  

Certain research efforts have explored the use of OTPs to secure data, for instance, Budiman, Zarlis  
and Hafirzah (2021) combined the Rabin-p algorithm and OTP to protect data images. Their research result 
shows a conclusion that the larger the size of the images, the longer the time is used for encryption and 
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decryption. Indra and Nabila (2023) conducted a study on securing text messages by first using RSA to encrypt 
the plaintext, followed by using OTP with the same plaintext to maintain data authenticity. Kumari, Balaji and 
Lyengar (2023) used OTP for secure data in cloud computing and explained the OTP process. 

In this research, we proposed a new security mechanism to enhance the efficiency of the Gid Crypto 
tool in securing data protection and privacy within database environments. By implementing OTPs, we 
strengthen the security of data by encoding contact lists, private keys, and secret keys before their direct 
storage in the database, as was observed in the previous Gid Crypto version. Consequently, even if 
unauthorized individuals gain access to the database, they will be unable to comprehend the stored 
information without possessing the appropriate decryption keys. 
 

Research Objectives  
1. To encrypt data while storing and retrieving from the database. 
2. To keep the data confidential so that those not involved cannot understand that information. 
3. To secure data from inside and outside attackers. 

 

Research Method 
In this section, we describe the current Gid Crypto system, detail the implementation of OTP, and 

explain how applying OTP can significantly enhance Gid Crypto's security. We also provide testing details to 
ensure the robustness of Gid Crypto’s encryption and decryption capabilities. The following information will 
explain these aspects comprehensively. 

Gid Crypto Application 
Our development tool, Gid Crypto (Jean and Alherbe, 2024), is a stand-alone application designed 

to encrypt and decrypt data efficiently and rapidly using private, public and shared keys. The tool was 
developed using Diffie-Hellman, Mersenne Twister, and AES techniques to ensure secure data. Speed tests 
indicate that the encryption and decryption processes are performed within a reasonable time frame, and 
attempts to attack the system were unsuccessful in obtaining the keys. Figure 1 shows the current Gid Crypto 
encryption and decryption workflow where Bob and Alice represent a pair on the contact lists. 

To establish secure communication, each communication pair must create a contact name. As shown 
in Figure 1, Bob created Alice as his contact name, while Alice did the same for Bob. Subsequently, Bob 
generates a private key and a public key. These keys are used to create a shared key for Bob. Bob then sends 
the public key and shares it over the internet with Alice, enabling her to generate her secret key.  

Similarly, Bob’s secret key is generated using Alice’s public and shared key. The contact name, private 
key, and secret key are stored in the database on each side. During communication, Bob and Alice use their 
keys to encrypt and decrypt messages, ensuring their conversations are secure. In this way, the current version 
of Gid Crypto ensures that communication messages are protected and secure enough, as described and 
tested in our work (Jean and Alherbe, 2024). Even if eavesdroppers intercept their encrypted messages, they 
cannot read the content without the proper keys. 
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Figure 1 The current Gid Crypto encryption and decryption workflow 
 

To enhance Gid Crypto's efficiency, we have pinpointed specific areas for improvement. In the current 
version, we found that the private keys, secret keys, and contact names are stored directly in the MongoDB 
database. Despite Gid Crypto’s implementation of password-based access control, if inside or outside 
attackers hack the password, they could access the database and view the stored encryption keys, enabling 
them to decrypt the protected data. 

 

Enhanced Gid Crypto Application 

In this research, we have enhanced the capabilities of Gid Crypto to encrypt the contact names, 
private keys, and secret keys before storing them in the database. The plain text will be encrypted using 
random sequence OTP keys and stored in the datastore. For decryption, the data will be retrieved from the 
datastore and then decrypted. This process ensures that if an unauthorized person were to hack into the 
database, they would be unable to discern the contact names or keys, thereby increasing the data’s privacy 
and security. In doing that, we developed the application using Python, leveraging the PyQt5, PyMongo, and 
Cryptodome libraries, among others, and utilized MongoDB for the database. 

We have utilized the OTP methods to assist in encrypting data for security enhancement. The OTP 
encryption and decryption technique are applied to both sides of the communication, as demonstrated in 
our example with Bob and Alice. Figure 2 illustrates the enhancement process of the Gid Cryptosystem, 
specifically on Bob's side. 
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Figure 2 The Gid Crypto Enhancement 

 

One Time Pad 

The OTP is an encryption technique that only uses a predefined secret key once. The key length is 
equal to the size of the message being encrypted, and we use this key in an algorithm to modify each 
character of the text that we are encrypting and store the resulting cipher in the database; when that data is 
needed, the algorithm, is used to decrypt the cipher to plaintext. Our proposed OTP-generating method is 
described as follows: 

1. In Gid Crypto, contact names are generated as strings that may include spaces and underscore, 
while private and secret keys are solely numeric. However, there are no restrictions on the length of contact 
names, private keys, or secret keys. Users can make them as long as they want. 

2. According to the condition of the contact name and the keys generated above, we would use [A-
Z], space, [0-9], underscore (_), and [a-z] (a total of 64 alphabets) for encryption and decryption. Special 
characters such as @, #, and ! are excluded since they are not used in naming conventions and cannot be 
used to create public and private keys. The numerical value of each alphabet is shown in Figure 3. 

3. The OTP random key (K) value is uniquely generated using our developed function 
Random_Sequence(). This key is the same length as the plaintext used to modify each text character. Even 
if the plain text characters are identical, the generated key will differ each time. This key is only used once 
to encrypt the plaintext and decrypt the ciphertext, ensuring unique encryption and decryption for each 
instance. 

 

 
 

Figure 3 Numerical value of each alphabet 
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       Key Generation Function 
We developed a Random_Sequence() function to generate OTP keys as follows: 
For contact name:  
1. Specify the Plain Text: The length of the OTP key sequence will equal the length of the plain 

text.  
2. Map Characters to Numerical Values: Each character in the plain text is randomly mapped to a 

numerical value ranging from 0 to 63, resulting in a sequence of integers making the OTP keys. 
 

 For private and secret keys:  
1. Specify the Plain Numbers: The length of the OTP key sequence will equal the length of the plain 

numbers.  
2. Map Numbers to Numerical Values: Each plain number is mapped to a 256-bit length number 

from 0 to 9. 

The length of the plaintext and plain numbers can be adjusted as needed. If the communication 
pair wishes to use a new set of OTP keys for the contact name, they can delete the current contact and 
regenerate a new contact using a new plain text to issue a new random sequence. This process is similar to 
updating the OTP keys for private and secret keys. The encryption and decryption processes are explained 
below: 

      Algorithm for OTP Encryption 

Step 1: Identify the plaintext to encrypt (contact name, private key, or secret key). 
Step 2: Convert each character, number, space, or underscore into a numerical value ranging from 0    
           to 63. 
Step 3: Use the developed function Random_Sequence() to generate OTP keys of the same length  
           as the plaintext. 
Step 4: Add each numerical plaintext value to the corresponding OTP key. 
Step 5: Perform modulo 64 on each resulting value from Step 4 to obtain the ciphertext. 
 
 

      Algorithm for OTP Decryption 

Step 1: Subtract each ciphertext numerical value from its corresponding OTP key value. 
Step 2: Perform modulo 64 on each resulting value from Step 1 to obtain the plaintext. 
Figure 4 illustrates the encryption and decryption process using OTP for a contact name “Alain Jean.” 

In this example, the contact name has two “a” and two “n.” The developed algorithm uses a different key 
for each occurrence of the same character. For instance, the OTP key for the first “a” is 44, while the OTP 
key for the second “a” is 53. Consequently, the ciphertexts for “a” are different. 

Figure 5 illustrates the OTP encryption and decryption process for a private key. It demonstrates that, 
with the developed algorithm, the ciphertext can be identical even if the keys are different. For instance, the 
numbers 2, 3, and 9 all have the same cipher representation as “Q.” This means that if an unauthorized 
person accesses the database and sees the "Q" values, they might incorrectly assume they originate from the 
same initial plaintext. Therefore, attempts to decrypt the data, considering it comes from the same source, 
will be unsuccessful. 
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Figure 4 OTP Encryption and Decryption for a Contact Name 
 
 

 
 

Figure 5 OTP Encryption and Decryption for a Private Key 

 
Figure 6 illustrates the difference between the data stored in the database using the previous Gid 

Crypto method and the data stored using the new Gid Crypto version with OTP encryption. The figure shows 
that the contact name, private key, and secret key are encrypted before being stored in the database. 

 

 

 

 

(a) Previous version 
 

(b) Enhanced version with OTP 

 

Figure 6 Comparison of Gid Crypto Datastore: (a) Previous version (b) Enhanced version with OTP 
 
 

 



290 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 2 (Jul. – Dec. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

Evaluation 

Detailed tests were conducted to ensure the robustness of Gid Crypto’s encryption and decryption 
capabilities, focusing on three primary areas: accuracy, security, and performance. Samples of data used in 
the experimental evaluation are shown in Table 1. 
 

Table 1 Samples of data used in the experimental evaluation 
 

File types Data examples 

Clear text 
data 

As Moore’s Law marches on, the Internet of Things continues to gain traction, and 
personal privacy is an above the fold news story, the importance of cryptography on the 
modern Internet continues to increase. While once the realm of mathematicians and 
hardcore computer scientists, cryptography has gone mainstream … 
 

    (1946 Characters, 302 Words, 24 Lines) 
CSV file dex,Customer Id,First Name,Last Name,Company,City,Country,Phone 1,Phone 

2,Email,Subscription Date,Website 
1,EB54EF1154C3A78,Heather,Callahan,Mosley-David,Lake Jeffborough,Norway,043-797-
5229,915.112.1727,urangel@espinoza-francis.net,2020-08-26,http://www.escobar.org/ 
2,10dAcafEBbA5FcA,Kristina,Ferrell,"Horn, Shepard and Watson",Aaronville,Andorra,932-
062-1802,(209)172-7124x3651,xreese@hall-donovan.com,2020-04-27,https://tyler-
pugh.info/ 
3,67DAB15Ebe4BE4a,Briana,Andersen,Irwin-Oneal,East Jordan,Nepal,8352752061,(567)135-
1918,haleybraun@blevins-sexton.com,2022-03-22,https://www.mack-bell.net/ … 
 

    (1699947 Characters, 119670 Words, 19998 Lines) 
Programming '--------------------------------------------------------------

'     Date          Developer       Comments     |       
'  ---------- -------------------- -----------------------------| 
'  02/25/2010           Jack         Original code | 
'---------------------------------------------------------------| 
' rms ( Room Management Services) application/web service    |                 | 
'-------------------------------------------------------------- 
Imports MySql.Data.MySqlClient 
Imports System.Text 
Imports System.Math 
Imports System.IO … 
 

    (7334 Characters, 548 Words, 267 Lines) 
 

 
The specifics of each test are explained as follows. 
1. Accuracy tests verify the correctness of encryption and decryption of various data types, including 

private keys, contact names, and secret keys, to ensure that the process preserves data integrity and accuracy 
without any loss or alteration. Table 2 shows the results of the encryption and decryption accuracy testing. 

 
 
 
 

 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  291 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

Table 2 Encryption and Decryption Accuracy 
 

Test Case Description Expected Outcome Actual Outcome Pass/Fail 

Encrypt Private 
Keys 

Encrypting private 
key with OTP 
random key 

Encrypted cipher 
modified with a mix of 
letters and numbers 

Encrypted cipher 
modified with a mix of 
letters and numbers 

Pass 

Decrypt Private 
Keys 

Decrypting private 
key with OTP 
random key 

Decrypted cipher to 
plaintext matches the 
originals 

Decrypted cipher to 
plaintext matches the 
originals 

Pass 

Encrypt Contact 
Names 

Encrypting contact 
names with OTP 
random key 

Encrypted names 
modified in a cipher 
with a mix of letters 
and numbers 

Encrypted names 
modified in a cipher 
with a mix of letters 
and numbers 

Pass 

Decrypt Contact 
Names 

Decrypting contact 
names with OTP 
random key 

The decrypted name 
was restored to the 
original plaintext name 

The decrypted name 
was restored to the 
original plaintext name 

Pass 

Encrypt Secret 
Keys 

Encrypting Secret 
key with OTP 
random key 

Encrypted cipher 
modified with a mix of 
letters and numbers 

Encrypted cipher 
modified with a mix of 
letters and numbers 

Pass 

Decrypt Secret 
Keys 

Decrypting secret 
key with OTP 
random key 

Decrypted cipher to 
plaintext matches the 
originals 

Decrypted cipher to 
plaintext matches the 
originals 

Pass 

2. Security tests evaluated the system's capability to protect data against unauthorized access and 
tampering. These tests focused on generating true random digits to fill the pad, with a length of 256 bits 
sufficient to cover the most extended key or name. We also employed multiple pads, ensuring that if an 
attacker managed to decrypt a name using a brute-force attack, they could not use the same sequence for 
the secret or private key. The objective was to determine if the encryption would hold long enough for an 
attack to be detected or for the cipher's utility to be completed. The results demonstrated that the 
encryption was robust enough to withstand a brute-force attack for over a week. Simultaneous attacks on 
the three ciphers (name, private, and secret key) were unsuccessful, as none of the number sequences 
matched the keys or names. We also conducted the Frequency Analysis test to determine if any patterns 
were discernible in the name cipher. No discernible patterns were found, leading to the termination of the 
frequency test. Table 3 provides detailed results of the security tests. 

Table 3 Security tests 
 

Test Case Description Expected Outcome Actual Outcome Pass/Fail 

Integrity Check Attempt at 
decrypting cipher 
without the proper 
key in the 
reasonable time 
frame 

Unable to decrypt 
name or keys in 24 
hours  

Not even 1 character 
was decrypted in 24 
hours using a “brute-
force” attack method 
with a word dictionary  

Pass 
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3. Performance tests focused on evaluating the system’s efficiency and scalability. This included 
measuring the system performance during the encryption and decryption processes and determining whether 
these operations affected the system. Table 4 compares CPU and memory usage between the previous and 
enhanced version of Gid Crypto with OTP encryption, while Table 5 details performance tests. The summary 
results of the tests are depicted in Table 6. 

Table 4 Comparison of performance test examples between the previous and enhanced versions of Gid 
Crypto with OTP encryption, based on the samples provided in Table 1 
 

Performance 
Test 

Category 

Clear text CSV Programming 

Previous 
Version 

Enhanced 
version with 

OTP 

Previous 
Version 

Enhanced 
version with 

OTP 

Previous 
Version 

Enhanced 
version with 

OTP 

CPU (%) 8 8 17 17 9 9 

Memory (%) 36 36 36 36 36 36 

 

The performance tests consistently showed efficient resource usage, with no significant changes 
observed in CPU and memory usage. 
 
Table 5 Performance tests 
 

Test Case Description Expected Outcome Actual Outcome Pass/Fail 

Resource 
Utilization for 
encryption 

Measure the load 
on the system to 
encrypt data 

Efficient and no notable 
load on CPU, resources, 
or time constraint 

No discernible load on 
the CPU or resources or 
time constraint 

Pass 

Resource 
Utilization for 
decryption 

Measure the load 
on the system 
to decrypt data 

Efficient and no notable 
load on CPU, resources, 
or time constraint 

No discernible load on 
the CPU or resources or 
time constraint 

Pass 

 

 
Table 6 Summary of Results 
 

Test Category Total Tests Passed Failed 

Encryption and Decryption Accuracy 30 30 0 
Security Tests 10 10 0 
Performance Tests 16 16 0 
Overall 56 56 0 

 
As shown in the “Test Category” column, we conducted various tests. For the security test, we used 

brute-force attacks, while for the contact name encryption and decryption accuracy test, we employed both 

brute-force attacks and Frequency Analysis. All tests passed, demonstrating that our application provides a 

high degree of privacy. Additionally, the performance tests consistently indicated very reasonable resource 

usage, with no noticeable changes in CPU and memory usage. 
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Results and Discussion 
Our proposed methodology significantly enhances the security of data storage and retrieval in 

databases, effectively addressing the research objectives in the following:  
1. Enhanced data security: We effectively developed a method to encrypt data while storing and 

retrieving from the database. Compared to the work of Ibrahim et al. (2023), encrypting text-type data resulted 
in text-type ciphertext, and encrypting number-type data produced number-type ciphertext. Their approach 
addresses a significant security risk since an attacker could infer that numeric ciphertext likely represents 
numeric data, such as age or salary. In contrast, our improved method makes it impossible to determine 
whether the original data was text or numeric, enhancing security and protecting the data more effectively. 

2. Dynamic encryption with OTP:  Utilizing OTP for data encryption means that each instance of 
encryption produces a different outcome, even for the exact text. This is because a unique key is generated 
for each encryption instance, making it significantly harder for attackers to decrypt the data through repeated 
attempts. Our work keeps the data confidential, so those not involved need help understanding that 
information. 

3. Mitigation of outsider and insider threats: Our approach ensures that even if a malicious insider or 
outsider can entirely bypass and access our database, they can only understand the encrypted data with the 
proper decryption keys. This robust encryption mechanism mitigates the risk posed by unauthorized access. 

4. Efficiency in encryption and decryption: The comparison between the previous version of Gid 
Crypto and the enhanced version with OTP encryption shows that the difference in performance is negligible. 
Consequently, this improved tool can be used to encrypt data efficiently while maintaining high security. 
 

Conclusion and Future Work 
This research successfully enhances the Gid Crypto tool by incorporating OTP-based encryption, 

significantly improving the security of sensitive data stored in databases. The tests confirmed that OTP 
encryption effectively protects contact names, private keys, and secret keys, ensuring that even if 
unauthorized access occurs, the data remains incomprehensible without the correct decryption keys. This 
enhancement addresses the critical issue of securely storing sensitive data, thereby ensuring the 
confidentiality, integrity, and authenticity of data stored in databases, which is a valuable addition to the 
tool's initial version. 

Despite the significant advancements achieved, there are still areas for further improvement. Future 
research should focus on expanding the accessibility and ease of integration of OTP encryption, making it 
more straightforward to incorporate as a plug-in or add-on to other solutions. Additionally, exploring further 
cryptographic techniques will be essential to enhance security even more. Moreover, integrating real-time 
monitoring and automated threat detection systems could provide proactive security measures, enabling 
identifying and mitigating potential threats before they cause harm. 
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Introduction 
 Several sequences of real numbers are important in mathematics and have been widely studied for 

their properties and applications such as the Fibonacci and Lucas sequences. In this paper, we have studied 
the Pell and modify Pell sequences which are among the well-known sequences. The Pell sequences (Halici 
and Daşdemir, 2010) is defined by 

 

1 22 ,n n np p p− −= +  (1) 

 
for positive integer 2n ≥  with initial condition 0 0p =  and  1 1p = . The modify Pell sequences (Halici and 

Daşdemir, 2010) is defined by 

1 22 ,n n nq q q− −= +  (2) 

 
for positive integer 2n ≥  with initial condition 0 1q =  and 1 1q = . 

 
 At present, there are many research studies related to the study of the properties and applications 
of sequences of real numbers, particularly in the application of cryptography theory. For example, in 2018, 
(Taş, et al., 2018) proposed a new method for encryption and decryption using the Fibonacci sequence. In 
2019, (Sümeyra et al., 2019) have introduced new algorithms by using Q −  matrix and R −matrix which are 

respectively defined by 
 

1 1
1 0

Q  
=  
 

 and 
1 2
2 1

R  
=  − 

. 
(3) 

Then 

1

1

n nn

n n

f f
Q

f f
+

−

 
=  
 

 and 1

1

n nn

n n

l l
R

l l
+

−

 
=  
 

, 
(4) 

 
where nf  is Fibonacci sequences and nl  is Lucas sequences. See more examples in (Stakhov, 1999; Hoggatt 

and Ruggles, 1963; Shtayat and Al-Kateeb, 2019; Flaut, 2019; Sundarayya and Vara Prasad,2019; Shtayat and 
Al-Kateeb, 2022). 
 In this paper, we will present a new method for encryption and decryption using a matrix whose 
entries are related to the power of matrix associated with the modified Pell sequence, and we will provide 
an illustrative example of this method. 

 
Preliminary 
 In this section, we will introduce and study the following definitions and lemmas of the Pell and 
modify Pell as defined in (1) and (2). 
Lemma 1. (Horadam, 1994) Let np  be the Pell sequences and nq  be the modify Pell sequences. Then, for 

every positive integer n , 
1. 1n n nq p p+= −  
2. 1 1n n nq p p+ += +  

3. 1
1 2

n n
n

q qp +
+

+
= . 
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Lemma 2. (Ercolano, 2010) Let P  be a matrix, is defined by 
2 1
1 0

P  
=  
 

 then 1

1

n nn

n n

p p
P

p p
+

−

 
=  
 

 
(5) 

 

and ( ) ( )det 1 nnP = −  for n  is positive integer. 

  
Now, we will present new definitions and lemma that are useful in our research. 

Definition 1. Let kZ  be a matrix for { }1,2,3,4k∈ , is defined by 

 

1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1
, , , .

1 1 1 1 1 1 1 1
Z Z Z Z

− −       
= = = =       − −       

 
(6) 

 
Definition 2. Let 

knT  be a matrix, is defined by 

 

k

n
n kT Z P=  (7) 

 

for positive integer n  and { }1,2,3,4k∈ . 

 
Lemma 3. Let 

knT  be defined as in equation (7). Then we have 

 

1. 
1

1

1

n n
n

n n

q q
T

q q
−

+

 
=  
 

 

2. 
2

1

1

n n
n

n n

q q
T

q q
+

−

 
=  − − 

 

3. 
3

1

1

n n
n

n n

q q
T

q q
+

−

 
=  
 

 

4. 
4

1

1

n n
n

n n

q q
T

q q
−

+

− − 
=  
 

. 

Proof. We will prove 1. From (5), (6) and (7), we have 
 

1 1
n

nT Z P=  

 
1

1

1 1
1 1

n n

n n

p p
p p
+

−

−   
=   
   

 

 
1 1

1 1

n n n n

n n n n

p p p p
p p p p

+ −

+ −

− − 
=  + + 

 

 
1

1

n n

n n

q q
q q

−

+

 
=  
 

. 

For 2-4, the proof is similar to the proof of 1. 
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Note that: From the definition 2 and the determinant of product kZ and nP , we have 

 

( ) ( )
( )

{ }
{ }1

2 1 1, 2;
det

3, 4;2 1k

n

n n

k
T

k+

 − ∈=  ∈−
. 

(8) 

 

Main Results 
In the main results, we present two sections. The first section introduces a new algorithm for encryption 
and decryption, as shown in Figure 1. In the second section, we will demonstrate an example of using the 
encryption and decryption algorithms. 

 
Figure 1 Diagram of flow of work 

 
New algorithm for encryption and decryption 
Firstly, we will introduce the notations used in the new algorithm. 

1. Let M  be a 2 2m m×  plain text square matrix. If entries of M  has a spaced between words, 
we will add zeros. Moreover, if M  does not satisfy the given size requirement, we will also 
add zeros until it is complete. 

2. Let iB  be a 2 2×  blocked matrix divided from M from left to right. 

3. Let iE be any 2 2×  matrix. 

4. Let 
knT  be a 2 2×  matrix, defined as in equation (7). 

5. Let l  be the number of matrices iB . 

6. Let n  be positive integer, defined by 
3 ; 3

; 3
2

l
n l l

≤
=    >   

, 
 

 where 
2
l 

  
 is the largest integer less than or equal to

2
l

. 

So, we have  

1 2

3 4

,
i i

i i i

b b
B

b b
 

=  
 

1 2

3 4

i i

i i i

e e
E

e e
 

=  
 

 and 1 2

3 4

,n

t t
T

t t
 

=  
 

 
(9) 

where 21 i m≤ ≤ . 
Then, we assign values based on modular 29 for the following character Table 1. 
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Table 1. The values based on modular 29 for the following characters. 
 

A  B   C   D   E   F   G   H  
28n +  27n +  26n +  25n +  24n +  23n +  22n +  21n +  

I  J   K   L   M   N   O   P  
20n +  19n +  18n +  17n +  16n +  15n +  14n +  13n +  

Q  R   S   T   U   V   W   X  
12n +  11n +  10n +  9n +  8n +  7n +  6n +  5n +  

Y  Z   0   :   )     
4n +  3n +  2n +  1n +  n     

 
Encryption and decryption algorithms are as follows: 
Encryption algorithm 
Step 1: Divide matrix M  into matrices iB  for 21 i m≤ ≤ . 

Step 2: Choose n . 

Step 3: Define i
jb for 1 , 4i j≤ ≤ . 

Step 4: Calculate id  such that ( )deti id B= . 

Step 5: Construct key matrix K  such that i
i kK d b =    for { }1,3, 4k∈ . 

Finally, we will send matrix K  and n  to recipient for decoding the cipher text. 
Decryption algorithm 

Step 1: Choose kZ  for { }1,2,3,4k∈ . 

Step 2: Calculate 
knT . 

Step 3: Define jt for 1 4j≤ ≤ . 

Step 4: Calculate 3
ie  such that 3 1 3 3 4

i i ie t b t b= + . 

Step 5: Calculate 4
ie  such that 4 2 3 4 4

i i ie t b t b= + . 

Step 6: Find solutions  ix  for 21 i m≤ ≤ . 

If we choose 1Z  or 2Z , we find the solution ix  from  

4 3 1 1 3 4 2 12( 1) ( ) ( )n i i i i
i i id e t x t b e t x t b− = + − + .  

 If we choose 3Z  or 4Z , we find the solution ix  from 
1

4 3 1 1 3 4 2 12( 1) ( ) ( )n i i i i
i i id e t x t b e t x t b+− = + − + .  

Step 7:  Let 2
i

ix b= . 

Step 8: Construct matrix iB . 

Step 9: Construct matrix M . 

Numerical Example 
Example 1. We suppose that the plain text is “HAPPY NEW YEAR”. Then, M  defined in equation (10) is plain 
text square matrix with size of 4 4× ( in the case 2m = ): 
 

0
0

0 0

H A P P
Y N E

M
W Y E
A R

 
 
 =
 
 
 

. 

 

(10) 
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Encryption algorithm 
In the encryption algorithm, M  defined in equation (10) has iB  for  1 4i≤ ≤ in step 2, which are 

 

1 2 3 4

0
0 0 0

H A P P W Y E
B B B B

Y N E A R
       

= = = =       
       

. 
(11) 

 

Since 4l = , 
4 2
2

n  = =  
. Then, we get the numeric as characters based on modular 29 from Table 1: 

 H   A   P   P   Y   0   N   E  
23 1 15  15  6  4  17  26  
 W   0   Y   E   A   R   0   0  
8  4  6  26  1 13  4  4  

 

We get the entries i
jb  in matrices iB  for 1 , 4i j≤ ≤  which are following in table: 

1
1 23b =  1

2 1b =  1
3 6b =  1

4 4b =  
2

1 15b =  2
2 15b =  2

3 17b =  2
4 26b =  

3
1 8b =  3

2 4b =  3
3 1b =  3

4 13b =  
4

1 6b =  4
2 26b =  4

3 4b =  4
4 4b =  

 

After that, we calculate  id  such that ( )deti id B= . We have 

1 1

23 1
det( ) det 86,

6 4
d B

  
= = =  

  
 

(12) 

2 2

15 15
det( ) det 135,

17 26
d B

  
= = =  

  
 

(13) 

3 3

8 4
det( ) det 100,

1 13
d B

  
= = =  

  
 

(14) 

4 4

6 26
det( ) det 80.

4 4
d B

  
= = = −  

  
 

(15) 

 
Finally, we have obtained the key matrix K , which is 

86 23 6 4
135 15 17 26
100 8 1 13

80 6 4 4

K

 
 
 =
 
 − 

 

(16) 

 
and send K  and n  to recipient for decoding. 
Decryption algorithm 
In the decryption algorithm, the recipient will receive matrix K  for using in decoding, with the following 
steps. 
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Firstly, we choose kZ  for { }1,2,3,4k∈ . In this paper, we choose 1

1 1
1 1

Z
− 

=  
 

. Then, we calculate 
12T  

from lemma 3., we get 
12

3 1
.

7 3
T  

=  
 

 So, we have 1 2 33, 1, 7t t t= = = , and 4 3t = . 

We calculate 3 1 3 3 4
i i ie t b t b= +  and 4 2 3 4 4

i i ie t b t b= +  for 1 4i≤ ≤  to construct matrix E . So, we have 

 
1
3 (3 6) (7 4) 46e = × + × = , 

     2
3 (3 17) (7 26) 233,e = × + × =  
3
3 (3 1) (7 13) 94,e = × + × =  
4
3 (3 4) (7 4) 40,e = × + × =  
1
4 (1 6) (3 4) 18,e = × + × =  

  2
4 (1 17) (3 26) 95,e = × + × =  
3
4 (1 1) (3 13) 40,e = × + × =  
4
4 (1 4) (3 4) 16.e = × + × =  

 
In the next step, we will find all solutions ix  for 1 4i≤ ≤ . 

To find solution 1x , we observe the following equations: 

 
   2 1 1 1 1

1 4 3 1 1 1 3 4 1 2 12( 1) ( ) ( ),d e t x t b e t x t b− = + − +  

           2
1 12( 1) (86) 18(7 (3 23)) 46(3 (1 23)),x x− = + × − + ×  

              1
184 172 ,

12
x −
=  

              1 1.x =  

 
To find solution 2x , we observe the following equations: 

   2 2 2 2 2
2 4 3 2 1 1 3 4 2 2 12( 1) ( ) ( ),d e t x t b e t x t b− = + − +  

           2
2 22( 1) (135) 95(7 (3 15)) 233(3 (1 15)),x x− = + × − + ×  

                2
780 270 ,

34
x −
=  

                2 15.x =  

 
To find solution 3x , we observe the following equations: 

 
   2 3 3 3 3

3 4 3 3 1 1 3 4 3 2 12( 1) ( ) ( ),d e t x t b e t x t b− = + − +  

           2
3 32( 1) (100) 40(7 (3 8)) 94(3 (1 8)),x x− = + × − + ×  

                3
208 200 ,

2
x −
=  

             3 4.x =  
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To find solution 4x , we observe the following equations: 

 
   2 4 4 4 4

4 4 3 4 1 1 3 4 4 2 12( 1) ( ) ( ),d e t x t b e t x t b− = + − +  

           2
4 42( 1) ( 80) 16(7 (3 6)) 40(3 (1 6)),x x− − = + × − + ×  

                              4
208 48 ,

8
x +
=  

                              4 26.x =  

 
Hence, we have obtained  1 2 3

2 1 2 2 2 31, 15, 4b x b x b x= = = = = = and 4
2 4 26.b x= =  

 
So, the matrices iB  for 1 4i≤ ≤  which are 

 
1 1 2 2
1 2 1 2

1 21 1 2 2
3 4 3 4

23 1 15 15
, ,

6 4 17 26
b b b b

B B
b b b b
      

= = = =      
      

 

3 3 4 4
1 2 1 2

3 43 3 4 4
3 4 3 4

8 4 6 26
, .

1 13 4 4
b b b b

B B
b b b b
      

= = = =      
      

 

Finally, the matrix M  is 
 

1 2

3 4

23 1 15 15
6 4 17 26 0

.
8 4 6 26 0
1 13 4 4 0 0

H A P P
B B Y N E

M
B B W Y E

A R

   
        = = =      
   
   

 

 
The message after decoding will be “HAPPY NEW YEAR”. 
 

Conclusions 
 In this paper, we present a new algorithm for encryption and decryption of messages. This algorithm, 
involves dividing the message matrix into size of 2m  and applying properties from the thn  power matrix 
related to modify Pell sequences for decryption. Additionally, we provided an example demonstrating the 
steps of encryption and decryption using the new algorithm. 
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Abstract 
 

This Python simulation learning activity for estimating the area between curves was created to teach 
students how to simulate problems with deterministic behavior, which is another important step in 
developing students' simulation modeling competence. The target group of twenty-eight grade 12  students 
learned to use the Python program to estimate the area between curves using a developed hands-on 
simulation. After the activity was completed, the students' competency in simulation for estimating the area 
between curves using Python was evaluated. The results of the evaluation indicate that the designed activity 
can improve the desired performance. In addition, the evaluation results revealed that students' enjoyment, 
value, interest, and self-efficacy in performing activities led to positive outcomes. The findings of this study 
point to a strategy that interested teachers can use to improve students' basic competency and knowledge 
for learning about simulation modelling further. 
 
Keywords: Python program, Mathematical modelling, Simulation modelling,  

    Simulating deterministic behavior, Area between curves 
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บทคัดยอ 
 
 กิจกรรมการเรียนรูดวยการจําลองดวยไพทอน (Python) สําหรับการประมาณคาพ้ืนท่ีระหวางเสนโคงน้ีถูกออกแบบ
ข้ึนเพ่ือสอนนักเรียนเก่ียวกับการจําลองปญหาท่ีมีพฤติกรรมเชิงกําหนด ซึ่งเปนข้ันตอนสําคัญในการพัฒนาความสามารถในการ
สรางแบบจําลองของนักเรียน กลุมเปาหมายคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 จํานวน 28 คน ไดเรียนรูการใชโปรแกรมไพทอน
เพ่ือประมาณคาพ้ืนท่ีระหวางเสนโคงโดยใชการจําลองแบบลงมือปฏิบัติท่ีพัฒนาข้ึน เมื่อเสร็จสิ้นกิจกรรม ไดมีการประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการใชไพทอน (Python) เพ่ือจําลองและประมาณคาพ้ืนท่ีระหวางเสนโคง ผลการประเมินแสดงให
เห็นวากิจกรรมท่ีออกแบบสามารถปรับปรุงผลการปฏิบัตงิานท่ีตองการได นอกจากน้ี ผลการประเมินยังแสดงใหเห็นวานักเรยีนมี
ความสนุกสนาน มองเห็นคุณคา มีความสนใจ และมีความเช่ือมั่นในตนเองในการทํากิจกรรม ซึ่งนําไปสูผลลัพธในเชิงบวก 
การศึกษาน้ีช้ีใหเห็นถึงกลยุทธท่ีครูสามารถนําไปใชเพ่ือพัฒนาความสามารถพ้ืนฐานและความรูของนักเรียนในการเรียนรูเก่ียวกับ
การสรางแบบจําลองตอไป 
 
คําสําคัญ: โปรแกรมไพทอน ตัวแบบทางคณิตศาสตร ตัวแบบของการจําลอง พฤติกรรมการจําลองเชิงกําหนด  

 พ้ืนท่ีระหวางเสนโคง 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา 
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Introduction  
  Mathematical modeling is one way in which mathematics can be used to solve real-world problems 
effectively. Mathematical modeling consists of four main processes: converting real-world problem situations 
to mathematics; selecting a method that corresponds to the mathematical model obtained from the problem 
for the results; converting the results back to describe the actual problem situation at the source; and refining 
the mathematical model based on the applied model results (Blum and Leiß, 2006; Galbraith, Holton and 
Turner, 2020; Hartmann, Krawitz and Schukajlow, 2021; Schukajlow, Krug and Rakoczy 2015; Wake, 2015). The 
development of mathematical modeling competencies has occurred in many educational curricula in 
response to the need to develop human resources in the country who can effectively apply mathematics to 
everyday life. A general goal aspect is the development of mathematical modeling competency on basic 
mathematics content according to curriculum standards for students to use in daily life (English, 2012; Kazak, 
Pratt and Gökce, 2018; Krutikhina et al., 2018; Patel and Pfannkuch, 2018; Shahbari and Peled, 2017; Stillman, 
2010). Another intriguing and equally important aspect is the development of unique modeling competencies 
to encourage students with special interests to pursue higher education in order to become experts in a 
specific type of mathematical modeling (Farihah, 2019; Frejd and Ärlebäck, 2017; Greefrath and Siller, 2017; 
Kotelawala, 2011; Leung, 2013; Ortega and Puig, 2017; Rodríguez Gallegos, 2015).  

Another important model that can be applied to situations that cannot be directly analyzed is 
simulation modeling. With the appropriate program on the computer, simulation modeling simulates the 
actual behavior of a problem situation. Then, examine the data from simulation modeling and apply the 
results to explain the actual problem situation. (Kin and Chan, 2011; Maria, 1997; Tobrawa et al., 2022; 
Volosencu and Ryoo, 2022; Zárate Ceballos et al., 2021). A problem scenario that necessitates simulation 
modeling to find an answer can be classified as simulation modeling for deterministic behavior problems at 
first (Barros, 2007; Chowdhury and Liu, 2014; Papageorgiou and Paskov, 1999). and simulation modeling for 
probabilistic behavior problems (Paler et al., 2013; Cecconi et al., 2017; Sánchez and Arroyo, 2019; Gandrud 
and Williams, 2017; Zöllner et al., 2021). It is critical to educate early learners about simulating deterministic 
behavior problems when teaching simulation modeling in general. The problem of determining area and 
volume will be raised in the lesson to demonstrate the simulation, which can estimate area and volume and 
is thought to be a solution for deterministic behavior (Albright and Fox, 2019; Giordano, Fox and Horton, 2013; 
Gordon and Guilfoos, 2017). However, teachers face the challenge that simulations require a suitable 
simulation tool, which they must be able to use to simulate the results and graph the results to better 
comprehend the students. And students can practice simulations of deterministic behavioral problems; the 
selection of tools for learning management is often quite challenging. Because it must choose a tool that is 
flexible between facilitating the development of independent commands as needed and supporting a pre-
made instruction set as a tool to expedite development, it is required to choose a tool that is capable of 
supporting both. As a result, simulation modeling is dependent on the development of appropriate digital 
and mathematical tools. The same is true for previous modeling studies that required the use of digital tools 
(Brnic, and Greefrath, 2020; Greefrath, Hertleif and Siller, 2018; Greefrath and Siller, 2017; Schönbrodt, Wohak 
and Frank, 2022) and mathematical tools (Sinclair and Jackiw, 2010; Urgena and Lapinid, 2017) to achieve the 
desired results.  

Learning activities on simulating deterministic behavior with Python were created for this study. The 
learning activities involved calculating the area under the curve and the area between the curves. The 
simulation of deterministic behavior in problems of area under curve and area between curves is crucial 
because it builds on knowledge of numerical methods for determining the finite integral of some functions 
that cannot be analyzed. The second gives an example of simulation modeling for deterministic problem 
situations (Albright and Fox, 2019; Giordano, Fox and Horton, 2013; Gordon and Guilfoos, 2017) although this 
type of modeling is commonly thought to be used for problems with probabilistic behavior. Python's selection 
as a mathematical tool should be due to all of the benefits of Python programs. That has evolved into a 
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widely used programming language today. One of the anticipated outcomes of the activity was the 
improvement of students' competency in simulation for estimating the area between curves with Python. 
The second expectation is that students will experience enjoyment, value, interest, and self-efficacy in the 
activity. 

 
Simulating deterministic Behavior with Python 
This section describes the use of random number simulations to solve situations involving 

deterministic behavior in which certain outcomes are possible. In cases where there are no probabilities 
involved, the presented problem involves estimating the area between curves (Albright and Fox, 2019; 
Giordano, Fox and Horton, 2013; Gordon and Guilfoos, 2017). Consider the concept of the area under the 
curve enclosed by 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) as a continuous function, as shown in Figure 1, and consider the 0 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤
𝑀𝑀  and 𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 boundaries. 

 

 
 

Figure 1. The rectangular region of high 𝑀𝑀 and long 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 encompasses the area from 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) to the 𝑎𝑎 ≤
𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 
 

Consider randomly selecting point 𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦)  from the rectangular region. This is the result of 
generating random numbers 𝑥𝑥 and 𝑦𝑦 on 𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 and 0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 𝑀𝑀 and counting the point 𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦), which 
is located within the region whose area we wish to estimate. 
 
𝐴𝐴  the area of the region to be estimated. 
𝐴𝐴𝑅𝑅 the area of the rectangle. 
𝑃𝑃𝐶𝐶 the number of random points on the area to be estimated. 
𝑃𝑃𝑇𝑇 the total number of random points. 
The relationship 𝐴𝐴

𝐴𝐴𝑅𝑅
= 𝑃𝑃𝑐𝑐

𝑃𝑃𝑇𝑇
  can be used to estimate the required area. 

  
This process revealed that from the need to find the area of a region, rather than searching for tools 

to directly measure the area that must be known, we shifted the concept of the area problem to the idea 
that if we bound a rectangle, we know the exact area required to cover a region for the purpose of calculating 
its area value. Then it is comparable to throwing a dart over a rectangle containing the desired area. This 
means that the ratio of darts that hit the unknown area to the total number of darts thrown on the rectangle 
is equal to the ratio of the unknown area to the known rectangle's area. When converted to a mathematical 
process, this results in the creation of a random point on the rectangle containing the area to be evaluated. 
As a result, this is another study of the same problem that does not directly determine the value. This is 
what we call simulation modeling, and because it creates a simulation model to consider problem areas with 
deterministic behavior, we refer to it as simulating deterministic behavior. 

The preceding concept can be used to create simulations to estimate the area between curves. To 
demonstrate the simulation process, we will present a simulation to estimate the enclosed space with 𝑦𝑦 =
4 − 𝑥𝑥2,𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1. The procedure is as follows: 
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Analyzing a graph of area to be estimated 

 Because the Python code can approximate the area to be enclosed by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 =
−4, and 𝑥𝑥 = 1, as shown in Figure 2 , it is possible to consider generating a random point 𝑃𝑃(𝑥𝑥,𝑦𝑦) on the 
𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 and 0 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 𝑀𝑀 rectangles with an area of 80 square units. 
 
 

 
 

Figure 2 . A graph of the area to be enclosed using the 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1 equation 
on the left, and a graph of the −4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 and −12 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4 ranges on the right, which are boundaries to 
form a rectangle containing the estimated area. 
 

Creating a simulation formula  
When attempting to estimate the area that needs to be simulated, we can take into consideration 

the following formulas: 
𝐴𝐴  represents the area of the area enclosed by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1. 
𝐴𝐴𝑅𝑅  is the area of the rectangle −4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 and −12 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4. 
𝑃𝑃𝐶𝐶   is the number of random points in the 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1 region. 
𝑃𝑃𝑇𝑇 represents the total number of random points on  −4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 and −12 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4. 
By considering all the variables, a formula 𝐴𝐴 = 80 𝑃𝑃𝐶𝐶

𝑃𝑃𝑇𝑇
  can be developed that will be used to estimate the 

required area for simulation. 
 

Writing the simulation algorithm 
From analyzing the graph of the region to estimate the area and developing a formula that will be 

used in the simulation to estimate the area, an algorithm for commanding a computer can be written as 
shown in Table 1. 
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Table 1. The random number simulation algorithm used to solve the Area Between Curves problem. 
 

A simulation algorithm for estimating the area between curves 
Input  The total number of random points n in the simulation on  −4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 and −12 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4. 

output The estimated value of the area enclosed by  𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1 
START 
Step 1 Set 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0   
Step 2 For 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 do Step 3-5 
       Step 3 Generate random coordinates 𝑥𝑥𝑖𝑖 and 𝑦𝑦𝑖𝑖 corresponding to −4 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 1 and−12 ≤ 𝑦𝑦 ≤ 4. 
       Step 4 Calculate 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 4 − 𝑥𝑥𝑖𝑖2 and 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖) = 3𝑥𝑥𝑖𝑖 for random point 𝑥𝑥𝑖𝑖  
       Step 5 If 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖) ≤ 𝑦𝑦 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) then 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 1 else 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
Step 6 Calculate 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 80𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑛𝑛    
Step 7 OUTPUT rectangular region, region to estimate the area, all of the random points,  
            and the estimated value of the area              
STOP 

 
Coding a Python for creating simulation to estimate an area 
From the simulation algorithm written in Table 1, it is possible to write a Python program that will 

cause the computer to simulate the problem in order to find an estimate of the area whose code is displayed 
in Figure 3. 

 

 
 

Figure 3 . Python code for constructing a simulation to estimate the area of a region enclosed by 𝑦𝑦 = 4 −
𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1. 
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Drawing a conclusion for simulation results 
After generating the code that instructs Python to simulate the problem, the area between the 

curves enclosed by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1 is approximated. As depicted in Figure 4 , a 
simulation was created in Python using 1000 random points. 

 

 
 

Figure 4 .  A random 1000 - point numerical simulation for the area problem of a region bounded by  𝑦𝑦 =
4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1. 

 
The true value of the region bounded by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2 , 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥 , 𝑥𝑥 = −4 , and 𝑥𝑥 = 1  can be 

determined by using the definite integral, which is equal to 125
6

. Compared to the estimates derived from the 

simulations presented in Table 2, it is evident that a larger number of random points reduces the error. In 
order to create a simulation that provides a more precise estimate of the area, a large number of random 
points must be considered. 

 
Table 2. The numerical solutions from simulations using increments of 100 from 100,000 random points to 
estimate the area of the enclosed region by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2, 𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −4, and 𝑥𝑥 = 1. 

 

Number of random points Estimated Value Absolute error 
100 
1000 
10000 
100000 

18.40000 
21.84000 
20.45600 
20.80960 

2.43333 
1.00666 
0.37733 
0.02373 

 
By creating a simulation for estimating the area between curves with Python, as depicted in Figure 

5, the simulation process competency can be reduced to five subcompetencies. 
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Figure 5 . The five subcompetencies generated by the simulation process for estimating the area between 
curves using Python. 

 
In this study, students will complete a python simulation activity to estimate the area between 

curves, with a list of all 6 activities summarized in Table 3. 
 

Table 3 . A list of activities and their characteristics for students to learn how to use Python to create a 
simulation for estimating the area between curves. 

 

          A list of activities   A characteristic of activities 
Activity 1: Create a simulation to estimate 

the enclosed area by 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2,𝑦𝑦 = 𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = 0 , and 
𝑥𝑥 = 1  

Presentation of a simulation by a teacher as 
a demonstration 

Activity 2: Create a simulation to estimate 
the enclosed area by 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2 − 9,𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 −

3, 𝑥𝑥 = −3, and 𝑥𝑥 = 2  

Presentation of a simulation by a teacher as 
a demonstration 

Activity 3: Create a simulation to estimate 
the enclosed area by 𝑦𝑦 = 4 − 𝑥𝑥2,𝑦𝑦 = 3𝑥𝑥, 𝑥𝑥 =
−4, and 𝑥𝑥 = 1 

The instructor guides the students through 
the process of creating a simulation. 

Activity 4: A group of five or six students is 
tasked with determining the area to be estimated 
and developing a simulation to accomplish this. 

Simulations are created through group 
activities. 

Activity 5: Allow each student to create a 
simulation to estimate the enclosed region by 
equation 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥3,𝑦𝑦 = −𝑥𝑥, 𝑥𝑥 = −1, and 𝑥𝑥 = 1  

Individual tasks for the development of 
simulations 

Activity 6: Create a simulation to estimate 
the enclosed area with 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥2,𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 − 2, 𝑥𝑥 =
−1, and 𝑥𝑥 = 2 

Activities for individual simulation 
competency testing 

  
Scaffolding for Learning in the Age of Covid-19 
This is due to the fact that estimating the area between curves through simulation is a new activity. 

It is essential to devise a strategy for scaffolding students in order for them to achieve their objectives. And 
because of the COVID-19 epidemic, it must manage online learning. Digital technologies must be integrated 
into the process of student scaffolding, which has been shown to improve learning management (Borba et 
al., 2016; Clark-Wilson, Robutti and Thomas, 2020; Greefrath, 2011; Schukajlow, Kolter and Blum 2015; 
Stender and Kaiser, 2015; Tropper, Leiss and Hänze, 2015), which consists of the Facebook Group, Facebook 
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Messenger, Zoom, Google Form, and Google Collaboratory, utilizing these digital technologies to organize 
scaffolding for supporting students' learning in the following ways: 
 

Teacher simulation-based activities 
As students enter the classroom via the zoom channel, the instructor instructs them on how to 

construct a simulation to estimate the area between curves. It illustrates each step of the simulation and 
generates simulation-specific Python code via Google Collaboratory. Recorded videos of the activities are 
uploaded to Facebook groups for student review. 

Simulation activities led by instructors. 
After students have joined the class via Zoom, the instructor will direct everyone in the room to 

work together to develop a simulation that will estimate the area between the curves. The code for the 
simulation is written in Python and was generated using Google Collaboratory. Students are able to watch 
videos documenting the activities they participated in after they have been posted to Facebook groups. 

Team-based creative simulation activities 
The instructor divides 5-6 students into small groups in the Zoom Break Out Room as students enter 

the classroom via Zoom. Each student group created a problem by simulating the area between the curves 
and building a simulation to estimate the area between the curves. The Python code for the simulation is 
generated by the Google Collaboratory. Instructors enter the Zoom Break Out Room to provide group 
guidance. Students submit their work and video presentations via Google Forms upon completion, and 
instructors post videos on Facebook Groups to share their knowledge with all students. 

Individual activities to create simulations 
When students enter a Zoom classroom, the instructor directs them to individual sub-rooms in the 

Zoom Break Out Room, which are ordered chronologically. Every student creates a simulation to calculate 
the area between the curves. The Python code for the simulation is generated by the Google Collaboratory. 
Individual observation and assistance are provided by instructors, with a particular emphasis on assisting 
students with relatively slow cognitive development. Students submit their work via Google Form. 
Individualized simulation competency testing 
When students enter the classroom via the Zoom channel, the instructor provides them with a link to a 
Google Form simulation exam to estimate the area between curves. 

Tools for Evaluating Learning Outcomes 
The idea originated from a study on mathematical modeling competency assessment (Ferri, 2017; 

Lingefjärd and Holmquist, 2005) that investigated the effect of simulation activities on students' competency 
in simulation for estimating the area between curves using Python. According to the simulation creation 
procedure, competencies have been categorized into the five areas below: 

 
S1: competency in analyzing a graph of area to be estimated  
S2: competency in creating simulation formula 
S3: competency in writing the simulation algorithm   
S4: competency in coding a Python for creating simulation to estimate an area   
S5: competency in drawing a conclusion for simulation results 
 

The individual competency assessment is based on a consideration of the entire process using a 
scoring rubric that can reflect each student's individual achievement or competency level based on 
performance. Based on the quality of the students' grades, the rubric classifies the competency levels for 
each sub-competency into four categories: Excellent 4 , Good 3 , Satisfactory 2 , and Needs Improvement 1 
Score. 
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For the emotional promotion activity expectations, four evaluations were conducted: enjoyment, 
value, interest, and self-efficacy. The Likert scale questionnaire was utilized to assess the impact of the 
simulation activity for estimating the area between curves with Python on the students. This includes updated 
questions from a research study on the subject (Krawitz and Schukajlow, 2018). The following is a summary 
of the questions: 
Q1: I would enjoy solving simulation problems to estimate the area between curves. 
Q2: I think it is important to be able to solve simulation problems to estimate the area between curves. 
Q3: It would be interesting to investigate simulation problems in order to estimate the area between curves. 
Q4: I am confident in my ability to solve simulation problems to estimate the area between curves.  
 

Research Methodology 
This research aims to promote secondary school students' competency in fundamental simulation 

modeling. This will be the initial performance that will be further developed at a higher level. The research 
methodology section consists of participants involved in the study, research tools, data analysis approach, 
and research process, which can be summarized as follows: 

Participants involved in the study  
The participants in the study were secondary school students who took part in the Science 

Classrooms in the University-Affiliated School Project. There was a total of 28  students in Grade 1 2  who 
participated in the project, and their ages ranged from 17 to 18 years old. 

Research tools  
The research tool consists of learning activities on simulation for estimating the area between curves 

with Python, the Python program as a mathematical tool, learning tools such as Facebook, Zoom, and Google, 
and learning devices such as smart phones, tablets, laptops, and personal computers based on student 
needs. In terms of data collection, it consists of an assessment of the students' simulation competences for 
estimating the area between curves with Python. This evaluation takes the form of a subjective test given at 
the end of the activity. Finally, we used the Likert Scale questionnaire to assess the effects of the activities 
on enjoyment, value, interest, and self-efficacy. 

Data analysis approach  
The rubric results comprise the analytical approach. The data on the frequency of learners in each 

competency level within each sub competency is presented. The overall level of competence in each sub 
competency is summarized using the mean scores of students. The mean scores and standard deviations of 
the Likert Scale were presented to identify students' levels of enjoyment, value, interest, and self-efficacy as 
a result of activities. 

Research process  
The process involves developing and preparing research tools, considering the preparation of the 

target audience, performing simulation activities to estimate the area between the curves with Python and 
the target audience according to the planned scaffolding strategy, and analyzing the results to draw 
conclusions. 
 

Results and Discussion 
To demonstrate how this developed activity can improve students' competency in simulation for 

estimating the area between curves with Python, along with activities that can increase students' enjoyment, 
value, interest, and self-efficacy, an evaluation case of one student's work will be presented to visualize the 
work representing the level of competency of each sub-competence that is a key component of the 
simulation for estimating the area between curves with Python. The results of the rubric assessment of 
competency in simulation for estimating the area between curves with Python will be presented, followed 
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by the results of the students' enjoyment, value, interest, and self-efficacy. They can be presented in the 
following order based on the foregoing: 

 
 

Figure 6. The pictorial representations for competency levels of students for each sub-competency of 
simulation for estimating the area between curves with Python 
 

Consider Figure 6 , which cites the work of one student. This concretely reflects the results of the 
simulation competency assessment for estimating the area between curves with Python. Labels S1 , S2 , S3 , 
S4 , and S5  were added to indicate the work position corresponding to each sub-competency that is an 
important component of the Python simulation to estimate the area between curves, and Remarks 1 , 2 , 3 , 
and 4 were added for further reference. The outcomes of each sub-competency assessment are as follows: 

S1: competency in analyzing a graph of area to be estimated  
Figure 6 demonstrates that students can analyze the graph of the desired area to estimate the area 

completely correctly. Python is used to generate a graph of the area to be estimated between the 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥2 
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and 𝑦𝑦 = −𝑥𝑥 − 2. A rectangular boundary is drawn around the area between the curves. The results are 
correct and can be used in the next step. As a result, S1's sub-competence evaluation result is excellent, 
with 4 points. 

S2: competency in creating simulation formula 
S2 sub-competency assessment results revealed that students were able to correctly construct a 

simulation formula of the desired area to estimate the area from the results obtained in the previous step. 
However, taking into account Figure 6 Remark 1, the formula 𝐴𝐴

A𝑅𝑅
= 𝑃𝑃

𝑛𝑛
 remains a general formula. It is 

considered incomplete because it cannot be used immediately in the next step. In this case, the formula 
should be changed to  𝐴𝐴 = 12 𝑃𝑃

𝑛𝑛
 , yielding a score of 3 Good. 

S3: competency in writing the simulation algorithm   
When considering the sub-competence in this area, this is the subject that still needs further 

development. Students understand the steps to be programmed to create a simulation but still lack the 
ability to write algorithms. The difficulty of writing an algorithm comes from the fact that each step is logically 
put together. The language used to write algorithms is a language with logical and mathematical meanings 
involved, which is difficult for students. Another is that students are unaware of the importance of writing 
algorithms. Students do not know that algorithms are very important in the development of other programs. 
Therefore, it is not important to ask how the program is created correctly or what the algorithm will be. In 
S3, at Remark 2 position, 𝑔𝑔(𝑦𝑦𝑖𝑖) should be adjusted to 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖) , at Remark 3  position 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖 ≤ 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖) ≤
𝑦𝑦𝑖𝑖 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖)  is invalid, it must be solved to 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖) ≤ 𝑦𝑦𝑖𝑖 ≤ 𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖) and finally Remark 4 Enter the formula for 
finding the wrong area should be revised from 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑛𝑛
 to 12 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑛𝑛
, the assessment result is in Needs 

Improvement level, score is equal to 2. 
S4: competency in coding a Python for creating simulation to estimate an area   
According to Figure 6, the simulation python code for estimating the area between the curves of the 

students was at an excellent level, representing 4  points, despite the fact that the algorithm writing in the 
previous step was incomplete. As previously stated, this demonstrates that students do not understand the 
significance of writing the algorithm.  

S5: competency in drawing a conclusion for simulation results  
As for the S5 sub competency, there is one thing that needs to be said about the number of 

simulations to be considered. A simulation for estimating the area between curves will give more accurate 
values if using a large 𝑛𝑛. In the simulation, the student selected the number 𝑛𝑛 = 1000. The simulation result 
is shown in Figure 6, which shows a graph of the area to be estimated along with the points. randomly 
generated in the simulation. A total of 389  random points are shown in the area to be estimated. The area 

value is presented as 4.668  compared to the actual value obtained by the integral ∫ (−𝑥𝑥2)−2
−1

(−𝑥𝑥 − 2) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 4.5 is still a little off, possibly due to the increased number of simulations. The evaluation 
results are therefore at the Good level with a score of 3. 

It is possible to deduce, based on the findings of the evaluation of competency in simulation for 
estimating the area between curves with Python, that the number of students who achieve each sub-
competency in simulation for estimating the area between curves with Python corresponds to the number 
of students who achieve the competency level depicted in Figure 7. 
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Figure 7. The number of students at each competency level for each sub-competency of simulation for 
estimating the area between curves with Python 
 

The results of the sub-competences can be summarized based on the evaluation results shown in 
Figure 7 :  S1 is the competency in analyzing a graph of the area to be estimated. It was discovered that the 
majority of the students performed at an excellent level. Aside from that, only a small number of students 
were at the level of needs improvement, implying that teachers needed to consider how to improve further. 

S2 is competency in creating simulation formulas for the area to be estimated. The majority of 
students were graded as Good, with only a small number receiving an Excellent rating, indicating that there 
were minor errors in the process that teachers could easily add to their knowledge and correct. There are a 
number of students ranging from satisfactory to needs improvement for whom instructors should reconsider 
this sub-competence development approach. 

S3 is competency in writing a simulation algorithm to estimate the area between curves. The majority 
of the students were found to be in need of improvement. Only a small number of students performed the 
activities at a satisfactory or higher level, despite the fact that they were able to complete the process and 
achieve good simulation results. However, developing this sub-competency is absolutely necessary. This is 
due to the fact that it is a critical factor that influences the development of other advanced competencies.  

S4  is competency in coding a Python for creating simulation to estimate an area. It was discovered 
that the majority of the students performed at an excellent level, with only a small number performing at a 
satisfactory level, which was a minor error that teachers could easily correct. Most students agree that writing 
Python is enjoyable. As a result, there is a lot of motivation behind this activity. Students are consulting with 
one another. A meeting with the teacher is required. The activities promote knowledge sharing. As a result, 
the performance test results in this sub-competency section are favorable.    

S5  is competency in drawing conclusions from simulation results based on estimating the area 
between curves. It was discovered that all students had competency levels of satisfactory or higher, which, 
based on the results of previous activities, affected this level of sub-competency.  

The results of the assessment of the students' competency level in each sub-competence can be 
assessed as a score using the rubric criteria to find the mean to represent the overall picture of the student's 
level in each of the sub-competences in simulation for estimating the area between curves with Python, as 
shown in Figure 8. 
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Figure 8. The mean score for competency levels of students for each sub-competency of simulation for 
estimating the area between curves with Python 
 

Figure 8  depicts students' simulation competency for estimating the area between curves with 
Python. Overall, the sub-competency S4  had a mean score of 3 . 9 3 , higher than 3 . 5 , indicating excellent 
competency in coding Python for creating simulations to estimate an area, whereas the sub-competency S1, 
S2, and S5 had mean scores of 3.36, 2.64, and 3.43, respectively, between 2.5 and 3.5. These results indicate 
that the competency in analyzing a graph of an area to be estimated, creating a simulation formula to 
estimate the area, and drawing conclusions from simulation results is Good. Finally, the sub-competency S3 
averaged 1.36, indicating that competence in writing the simulation algorithm to estimate the area between 
curves is lacking and needs to be developed further.  

The results demonstrate the success of using simulation enhancement activities to promote 
simulation competency for students estimating the area between curves with Python. Consequently, for 
starters, students in Science Classrooms in University-Affiliated School Project perform academically better 
than average students. The second result is the use of digital technology to assist in the planning of a good 
scaffolding strategy, which is consistent with the findings of several studies that describe the effectiveness of 
digital technology in promoting good learning outcomes in mathematics (Borba et al., 2016; Clark-Wilson, 
Robutti and Thomas, 2020; Greefrath, 2011; Schukajlow, Kolter and Blum 2015; Stender and Kaiser, 2015; 
Tropper, Leiss and Hänze, 2015). Finally, using Python in simulation is an important tool provided by the 
Google Collaboratory. It is more conducive to student learning because it is more convenient and efficient. 
It is similar to a mathematical tool program whose researchers have previously reached conclusions about 
the promotion of student learning (Sinclair and Jackiw, 2010; Urgena and Lapinid, 2017). 

The results of the evaluation of the simulation for estimating the area between curves in Python 
based on the learners' enjoyment, value, interest, and self-efficacy are presented in Table 4. 
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Table 4. The assessment results of learning activities on the simulation for estimating the area between 
curves with Python on learners' enjoyment, value, interest, and self-efficacy. 
 

items Evaluation lists Mean Standard 
deviation 

Results 

Q1 I would enjoy solving simulation problems to 
estimate the area between curves. 

4.39 
 

0.89 agree 

Q2 I think it is important to be able to solve simulation 
problems to estimate the area between curves. 

4.30 0.76 agree 

Q3 It would be interesting to investigate simulation 
problems in order to estimate the area between 
curves. 

4.13 1.06 agree  

Q4 I am confident in my ability to solve simulation 
problems to estimate the area between curves. 

3.91 1.12 agree 

 
According to Table 4, the students agreed that the activity increased their enjoyment, value, interest, 

and self-efficacy in creating a simulation in Python to estimate the area between curves. This indicates that 
the simulation activities for estimating the area between curves with Python have a positive effect on the 
four desired emotional characteristics of the student. 

Python simulation for estimating the area between curves Activities that emphasize learners' group 
processes and strategies for providing assistance and empowering students are utilized. Multiple studies have 
concluded that this type of activity has a positive impact on students' attitudes (Davadas and Lay, 2018; 
Schukajlow et al., 2012).  
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Abstract  
 

This research aimed to study mathematical learning outcomes of Grade-8 students on the 
Pythagorean theorem using inductive approaches to achieve the 80/80 efficiency criteria. Second, the study 
aimed to compare mathematical learning outcomes of Grade-8 students on the Pythagorean theorem using 
inductive approaches before and after learning. The third objective is to study satisfaction levels towards the 
study. The sample was obtained from simple random sampling among 30 Grade-8 students in a school in 
Bangkok by drawing lots. The research tools include a learning plans, a test on mathematical learning 
outcomes, and a questionnaire on students’ satisfaction. The statistics used were the mean (𝑋𝑋�), the standard 
deviation (S.D.), and the dependent sample t-test. The results revealed that the efficiency level exceeded. 
Moreover, the Mathematical Learning Achievement after the study was higher than before, with a statistical 
significance of .05. Lastly, there was an overall high level of satisfaction with the average of 4.89. 
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บทคัดยอ  
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎี
บทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  โดยใชวิธีอุปนัย ระหวางหลัง
เรียนและกอนเรียน 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  โดยใชวิธีอุปนัย กลุมตัวอยางไดมาจากการสุมแบบงายดวยวิธีจับฉลากเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 2 โรงเรียนมัธยมสุวิทยเสรีอนุสรณ จํานวน 30 คน เครื่องมือวิจัย ไดแก แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน สถิตท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ 
คาเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋𝑋�) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติการทดสอบคาที (t-test) แบบ dependent ผลการวิจัยพบวา     
1) ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ีตั้งไว 2) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนรูคณิตศาสตร ระหวางหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) ระดับความพึงพอใจตอการ
พัฒนากิจกรรมการเรียนรูภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุดมีคาเฉลี่ย 4.89 
 
คําสําคัญ: ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูคณติศาสตร ทฤษฎีบทพีทาโกรสั วิธีอุปนัย 
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บทนํา  
  คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคิดมนุษยในศตวรรษท่ี 21 ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยาง
มีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ ชวยใหคาดการณวางแผน
ตัดสินใจ แกปญหาและนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตองเหมาะสม นอกจากน้ีคณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษา
ทางดานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและศาสตรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ (Bureau of Academic Affairs and Educational Standards, 
2012) ความเขาใจในเน้ือหาหลักการคณิตศาสตรเพียงเทาน้ันยังไมเพียงพอ ครูคณิตศาสตรจึงจําเปนตองสอนใหเด็กเห็นคุณคา
และเกิดทักษะในการคิดคํานวณ จนสามารถนําไปประยุกตใช ในชีวิตประจําวันและเปนเครื่องมือในการเรียนรูสิ่งอ่ืนตอไป การ
พัฒนาการเรียนการสอนการแกปญหา กระบวนการแกปญหาเปนทักษะท่ีครูสามารถนํามาสอนเพ่ือพัฒนานักเรียนใหเปนผูท่ีมี
ความสามารถในการแกปญหา โดยจัดบรรยากาศของการเรียนการสอนเพ่ือสงเสริมและพัฒนาความสามารถในการแกปญหาของ
นักเรียน เพ่ือใหผูเรียนประสบความสําเร็จในการเรียน (Bureau of Academic Affairs and Educational Standards, 2012) 
การจัดกิจกรรมการการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปนศาสตรอยางหน่ึง ซึ่งมีเทคนิควิธีการท่ีหลากหลาย เพ่ือพัฒนาความสามารถ
ในการเรียนคณิตศาสตรของเด็ก การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร จึงจําเปนตองเนนการพัฒนาความสามารถของ
นักเรียน ในการแกปญหาหรือโจทยปญหา ควรเปนเรื่องท่ีเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของนักเรียนท้ังในและนอกโรงเรียน ของ
นักเรียน (Onnuam, 2008) การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โจทยปญหาคณิตศาสตร ถือวาเปนสิ่งสําคัญ และเปนทักษะท่ีตอง
เนนเพ่ือใหนักเรียนรูจักการแกปญหา กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจะจัดใหกับผูเรียนจะตองเนนการแกปญหาเพ่ือใหไดคําตอบซึ่ง
ผูแกปญหาอาจตองใชความรู  ความคิด และประสบการณเดิมประมวลเขากับประสบการณใหม ท่ี กําหนดในปญหา 
(Naoyenphon, 2011)  
 สภาพปญหาดังกลาวยังคงเปนปญหาท่ีพบมากในปจจุบัน เชนเดียวกับปญหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 จากการรายงานผลสอบ O-NET ของโรงเรียนมัธยมสุวิทยเสรีอนุสรณ ในปการศึกษา 2563 พบวา คะแนน
วิชาคณิตศาสตรระดับเขตไดคะแนนเฉลี่ย  23.85 ระดับจังหวัดไดคะแนนเฉลี่ย 23.74 ระดับภาคไดคะแนนเฉลี่ย 26.65 และ
ระดับประเทศ 26.59 ซึ่งต่ํากวาเกณฑท่ีตั้งไว (National Institute of Educational Testing Service, 2020) จากผลการ
ประเมินดังกลาวจะเห็นวาวิชาคณิตศาสตรเปนวิชาท่ีสมควรท่ีจะไดรับการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนใหมีคุณภาพ
มากยิ่ ง ข้ึน ซึ่ งปญหาท่ีทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรคอนขางต่ํ า (Plangprasopchok, Boomprajak and 
Pooudom, 2008) การพัฒนานักเรียนไมวาระดับใด สาขาวิชาใดสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดไดแกครูผูสอน ดังน้ันบทบาทหนาท่ีของครูท่ี
สําคัญท่ีสุดคือตองสอนใหเกง สอนแลวใหนักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูเองโดยครูเปนเพียงผูช้ีแนะนักเรียนใหมีความเขาใจ
สามารถคิดขยายความรูไปอีกจนถึงข้ันเกิดความคิดรวบยอด (Concept) ในเรื่องท่ีเรียน (Phattiyathani, 2008) สําหรับเน้ือหา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ียากและเปนปญหาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนน้ัน จากการพิจารณาคะแนนสอบของ
นักเรียน และจากการสอบถามครูผูสอนสาระการเรียนรูคณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 หลายๆ คน พบวา เรื่อง ทฤษฎีบทพีทา
โกรัส เปนเรื่องท่ีนักเรียนไดคะแนนต่ํา 

การเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัยเปนการจัดการเรียนการสอนแบบหน่ึงท่ีสามารถพัฒนานักเรียนให สามารถสรางองคความรู
ไดดวยตนเอง โดยเนนท่ีผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่ง Lardizabal (1969) ไดใหความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบอุปนัยไววา 
เปนการสอนผานข้ันตอนการอุปนัยเพ่ือใหไดมาซึ่งขอเท็จจริง หลักการหรือรูปแบบท่ัวไป จากการศึกษา สังเกต และ ปรียบเทียบ
ตัวอยางหรือสถานการณ จนคนพบลักษณะท่ีคลายคลึงกัน แลวนํามาสรางเปนรูปแบบท่ัวไปได ซึ่ง Khammanee (2012) กลาว
วา การสอนแบบอุปนัยเปนการสอนท่ีเริ่มตนดวยการยกตัวอยางหลาย ๆ ตัวอยางเพ่ือให นักเรียนเห็นรูปแบบ นักเรียนตองใชการ
สังเกตเปรียบเทียบรูปแบบท่ีเหมือนกัน มีลักษณะรวมกัน นําไปสูขอสรุป ซึ่งเปนการคนพบดวยการสังเกตฝกสัมพันธ ฝกทักษะ
กระบวนการคิด การใหเหตุผล ชางสังเกตและสามารถหาขอสรุปไดดวยตนเอง ผูวิจัยในฐานะผูสอนวิชาคณิตศาสตร จึงมีความ
สนใจท่ีจะสรางนวัตกรรมการสอน เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  2 โดยใชวิธีอุปนัย เพ่ือชวยให
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน  

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัย จึงไดทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัสของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 นํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ
คาดหวังวาหลังการเรียนการสอน จะชวยพัฒนาผูเรียนไปสูคุณลักษณะอันพึงประสงคสามารถคิดแบบองครวม เรียนรูรวมกับผูอ่ืน 
ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางราบรื่น สามารถคิดเปน ลงมือปฏิบัติได แกปญหาเปน และสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข 
และเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรียนการสอน สงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรใหสูงข้ึน
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัยผูวิจัยไดใชแนวคิดของ Lardizabal (1969) การเรียนรูโดยวิธีอุปนัย 

 

วัตถุประสงค 
 1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณติศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2  โดยใชวิธีอุปนัย ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โดยใชวิธีอุปนัย ระหวางหลังเรียนและกอนเรียน     
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนมัธยมสุวิทยเสรีอนุสรณ ท่ีเรียนวิชา

คณิตศาสตร กลุมสาระการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 321 คน 

กลุมตัวอยางไดมาจากการสุมแบบงายดวยวิธีจับฉลากเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2/6 โรงเรียนมัธยมสุวิทยเสรี
อนุสรณ ท่ีเรียนคณิตศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาข้ันฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 
2566 จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 30 คน 

ตัวแปรตน คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย 
ตัวแปรตามคือ 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 

       2) ความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีอุปนัย 
เน้ือหาท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีคือ เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 

2566 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งประกอบไปดวยหัวขอ
ดังตอไปน้ี 1) ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 2) บทกลับองทฤษฎีบทพีทาโกรัส และ 3) การนําไปใช    

 

- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิชา

คณิตศาสตร เร่ืองทฤษฎีบทพีทา

โกรัสของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชวธิี

อุปนัย 

- ความพึงพอใจตอการจัด

กิจกรรมการเรียนรูวิชา

คณิตศาสตร เร่ืองทฤษฎี 

บทพีทาโกรัส ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชวธิี

อุปนัย 

- แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เร่ืองทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชวิธีอุปนัย Lardizabal (1969) โดยมีขั้นตอนการสอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ขั้นเตรียมการ การเตรียมตัวผูเรียน ทบทวนความรูเดิมหรือปูพื้นฐานความรู 

ขั้นที่ 2 ขั้นเสนอตัวอยาง ครูนําเสนอตัวอยางขอมูล สถานการณ เหตุการณ ปรากฏการณ 

หรือแนวคิดใหผูเรียนไดสังเกตลักษณะและคุณสมบัติของตัวอยางเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบสรุป

เปนหลักการ แนวคิด หรือกฎเกณฑ ซ่ึงการนําเสนอตัวอยางควรเสนอหลาย ๆตัวอยางใหมากพอที่

ผูเรียนสามารถสรุปเปนหลักการหรือหลักเกณฑตาง ๆได 

ขั้นที่ 3 ขั้นเปรียบเทียบ ขั้นที่ผูเรียนทําการสังเกต คนควา วิเคราะห รวบรวม เปรียบเทียบ

ความคลายคลึงกันขององคประกอบในตัวอยาง แยกแยะขอแตกตาง มองเห็นความสัมพันธใน

รายละเอียดท่ีเหมือนกัน ตางกันในขั้นน้ีหากตัวอยางที่ใหแกผูเรียนเปนตัวอยางที่ดี ครอบคลุม

ลักษณะหรือคุณสมบัติสําคัญ ๆ ของหลักการ ทฤษฎีก็ยอมจะชวยใหผูเรียนสามารถศึกษาและ

วิเคราะหไดตรงตามวัตถุประสงคไดอยางรวดเร็ว แตหากผูเรียนไมประสบความสําเร็จ ครูอาจให

ขอมูลเพิ่มเติม หรือใชวิธีกระตุนใหผูเรียนไดคิดคนตอไป  

ขั้นที่ 4 ขั้นกฎเกณฑ ใหผูเรียนนําขอสังเกตตาง ๆ จากตัวอยางมาสรุปเปนหลักการ 

กฎเกณฑหรือนิยามดวยตัวผูเรียนเอง 

ขั้นที่ 5 ขั้นนําไปใช ครูเตรียมตัวอยางขอมูล สถานการณ เหตุการณ ปรากฏการณหรือ

ความคิดใหม ๆ ที่หลากหลายมาใหผูเรียนใชในการฝกความรู ขอสรุปไปใช หรือ ครูอาจใหโอกาส

ผูเรียนชวยกันยกตัวอยางจากประสบการณของผูเรียนเองเปรียบเทียบก็ได เปนการสงเสริมให

ผูเรียนนําความรูที่ไดรับไปใชในชีวิตประจําวัน และจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจอยางลึกซ้ึงยิ่งขึ้น 

รวมทั้งเปนการทดสอบความเขาใจของผูเรียนวาหลักการที่ไดรัยนั้น สามารถนําไปใชแกปญหาและ

ทําแบบฝกหัดไดหรือไมหรือเปนการประเมินวาผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคที่ต้ังไวหรือไมนั่นเอง 

 ตัวแปรตาม 

 

 ตัวแปรตน 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยน้ีผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตามลําดับข้ันตอนโดยมีดังน้ี           

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยมี 3 ชนิดไดแก แผนการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตร และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน โดยมีข้ันตอนการสรางดังตอไปน้ี 
 การสรางแผนการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร 
 ศึกษาวิธีการสรางแผนการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยวิเคราะหมาตรฐานการเรียนรู คุณภาพผูเรียน 
และตัวช้ีวัดกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 แลวเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชา
คณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย จํานวน 3 แผนเวลาเรียน 8 ช่ัวโมง ดังน้ี 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส                         ใชเวลา 3 ช่ัวโมง 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง บทกลับของทฤษฎีบทพีทาโกรัส           ใชเวลา 2 ช่ัวโมง 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี 3 เรื่อง การนําไปใช                                   ใชเวลา 3 ช่ัวโมง 

 นําแผนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โดยใชวิธีอุปนัย เสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแกไขแลวนําเสนอตอผูเช่ียวชาญ ดานการสอนคณิตศาสตร ดานหลักสูตร
และการสอน และดานการวัดผลประเมินผล จํานวน 3 คน เพ่ือตรวจสอบความถูกตองเหมาะสมความสอดคลอง และความเปนไป
ไดระหวางจุดประสงคการเรียนรู เน้ือหา กิจกรรมการเรียนการสอน และการวัดผลประเมินผล โดยใหผูเช่ียวชาญพิจารณาลง
ความเห็นและใหคะแนน โดยมีคาความเท่ียงตรง (Index of item Objective Congruence: IOC) อยูระหวาง 0.67-1.00  
หลังจากน้ันปรับปรุงแกไขการจัดกิจกรรมการเรียนตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญและนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชา
คณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยใชวิธีอุปนัย ท่ีปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางของการ
วิจัย โดยกําหนดการทดลองเดี่ยวจํานวนนักเรียน 3 คน ซึ่งเปนนักเรียนท่ีเรียนเกงจํานวน 1 คน ปานกลางจํานวน 1 คน และออน
จํานวน 1 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 60/60 จากน้ันปรับปรุงแกไข แลวนําไปทดลองกลุมจํานวนนักเรียน 9 คน ซึ่งเปน
นักเรียนท่ีเรียนเกงจํานวน 3 คน ปานกลางจํานวน 3 คน และออนจํานวน 3 คน เพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 เพ่ือหา
ขอบกพรองเก่ียวกับเวลา สื่อการเรียนการสอน เน้ือหาและกิจกรรมแลวนําขอบกพรองจากการทดลองมาใชปรับปรงุแกไข จากน้ัน
นําไปทดลองสนาม เพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ตามท่ีผูวิจัยไดกําหนดไวใหเปน E1/E2 โดย E1 คือ การทําแบบฝกหัด
และแบบทดสอบยอย 1-3 และ E2 คือ การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ตาม Promwong (2013)  
เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูตามข้ันตอนดังตอไปน้ี 

ข้ันท่ี 1 ข้ันเตรียมการ การเตรียมตัวผูเรียน ทบทวนความรูเดิมหรือปูพ้ืนฐานความรู 
ข้ันท่ี 2 ข้ันเสนอตัวอยาง ครูนําเสนอตัวอยางขอมูล สถานการณ เหตุการณ ปรากฏการณ หรือแนวคิดใหผูเรียน

ไดสังเกตลักษณะและคุณสมบัติของตัวอยางเพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบสรุปเปนหลักการ แนวคิด หรือกฎเกณฑ ซึ่งการนําเสนอ
ตัวอยางควรเสนอหลาย ๆ ตัวอยางใหมากพอท่ีผูเรียนสามารถสรุปเปนหลักการหรือหลักเกณฑตาง ๆ ได 

ข้ันท่ี 3 ข้ันเปรียบเทียบ ข้ันท่ีผูเรียนทําการสังเกต คนควา วิเคราะห รวบรวม เปรียบเทียบความคลายคลึงกัน
ขององคประกอบในตัวอยาง แยกแยะขอแตกตาง มองเห็นความสัมพันธในรายละเอียดท่ีเหมือนกัน ตางกันในข้ันน้ีหากตัวอยางท่ี
ใหแกผูเรียนเปนตัวอยางท่ีดี ครอบคลุมลักษณะหรือคุณสมบัติสําคัญ ๆ ของหลักการ ทฤษฎีก็ยอมจะชวยใหผูเรียนสามารถศึกษา
และวิเคราะหไดตรงตามวัตถุประสงคไดอยางรวดเร็ว แตหากผูเรียนไมประสบความสําเร็จ ครูอาจใหขอมูลเพ่ิมเติม หรือใชวิธี
กระตุนใหผูเรียนไดคิดคนตอไป  

ข้ันท่ี 4 ข้ันกฎเกณฑ ใหผูเรียนนําขอสังเกตตาง ๆ จากตัวอยางมาสรุปเปนหลักการ กฎเกณฑหรือนิยามดวยตัว
ผูเรยีนเอง 

ข้ันท่ี 5 ข้ันนําไปใช ครูเตรียมตัวอยางขอมูล สถานการณ เหตุการณ ปรากฏการณหรือความคิดใหม ๆ ท่ี
หลากหลายมาใหผูเรียนใชในการฝกความรู ขอสรุปไปใช หรือ ครูอาจใหโอกาสผูเรียนชวยกันยกตัวอยางจากประสบการณของ
ผูเรียนเองเปรียบเทียบก็ได เปนการสงเสริมใหผูเรียนนําความรูท่ีไดรับไปใชในชีวิตประจําวัน และจะทําใหผูเรียนเกิดความเขาใจ
อยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน รวมท้ังเปนการทดสอบความเขาใจของผูเรียนวาหลักการท่ีไดรับน้ัน สามารถนําไปใชแกปญหาและทํา
แบบฝกหัดไดหรือไมหรือเปนการประเมินวาผูเรียนไดบรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไมน่ันเอง 

การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ศึกษาวิธีสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ ให

ครอบคลุมเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยมีคาความเท่ียงตรง (Index of item Objective Congruence: 
IOC) อยูระหวาง 0.67-1.00 และนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิท่ีไดไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีกําลังเรียนอยูช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ี
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ไมใชกลุมตัวอยาง ท่ีเคยเรียนเน้ือหาเรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส มาแลว จํานวน 30 คน จากน้ันนําผลการทดสอบไปหาคาความยาก
งาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) เปนรายขอจากน้ันคัดเลือกขอสอบใหเหลือ 20 ขอ มีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.858 มีคาความยาก
งายอยูระหวาง 0.25-0.81 มีคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.26-0.91 แลวนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุง
แกไขตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ แลวนําไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางตอไป 

การสรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ 
ศึกษาวิธีการสรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ จากตําราเก่ียวกับแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจ และเอกสาร

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยสรางแบบสอบถามเพ่ือศึกษาความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบท
พีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย ใหซึ่งเปนมาตราสวนประมาณคา (rating scale) ท่ีใหคะแนน 5 
ระดับ คือ นอยท่ีสุด นอย ปานกลาง มาก และมากท่ีสุด จํานวน 10 ขอ แลวนําเสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน เพ่ือตรวจสอบ
ความเหมาะสมและสอดคลอง จากน้ันนําแบบสอบถามวัดความพึงพอใจไปปรับปรุงแกไข ตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ แลว
นํามาหาคาความเท่ียงตรง (Index of item Objective Congruence: IOC) โดยมีคาอยูระหวาง 0.67-1.00 และมีคาความ
เช่ือมั่น 0.96 แลวนํามาเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา แลวนําไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป 

การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลดวยตัวเองโดยนําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง จากน้ันทําการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน และวัดความพึงพอใจจากแบบสอบถามท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน 

 
การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลจากการทดลอง โดยนําผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย หลังเรียนและกอนเรียนมาคํานวณ คาเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋𝑋�) คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) สถิติการทดสอบคาที (t-test) แบบ dependent และนําผลจากแบบสอบถามวัดความพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย โดยใชเทคนิคการ
แบงกลุมผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน มาคํานวณ คาเฉลี่ยเลขคณิต (𝑋𝑋�) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ตามลําดับ  

 

ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยเรื่องการแผนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย พบวา 
 1.  ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย พบวามีนักเรียนไดคะแนนจากการรวมกิจกรรม ระหวางเรียนและหลังเรียนมีคะแนนมากกวา  
80/80 ของเกณฑท่ีตั้งไว ซึ่งมีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑท่ีตั้งไว ดังแสดงผลตารางท่ี 1 และผลการหาประสิทธิภาพการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  โดยใชวิธีอุปนัย ดังแสดงตารางท่ี 2 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 1 ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีอุปนัย  
 

การหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียน               E1            E2           E1/E2 

การหาประสิทธิภาพแบบเดีย่ว 60/60 62.63 61.35 62.63/61.35 
การหาประสิทธิภาพแบบกลุม 70/70 73.71 71.98 73.71/71.98 
การหาประสิทธิภาพแบบสนาม 80/80 82.51 81.60 82.51/81.60 

 

ตารางท่ี 2 ผลการหาประสิทธิภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีอุปนัย 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละ 

แบบฝกหัดและแบบทดสอบยอยระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู   30 60 49.94 83.25 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียน 30 20 16.13 80.65 

ประสิทธิภาพการจดักิจกรรมการเรียนรู  E1/ E2=83.25/80.65 
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 2. คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนมีคาเทากับ 8.30 คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมคีาเทากับ 16.13 คะแนนเต็ม 20 เมื่อเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและกอนเรียน โดยใชสถิติการทดสอบคาที (t-test) แบบ dependent พบวาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมีคาสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังแสดงผลตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรยีบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร โดยใชวิธีอุปนัย ระหวางหลังเรยีนและกอนเรียน 
 

กลุมทดลอง n (𝑿𝑿�) S.D. t df sig 

กอนเรียน 30 8.30 1.69 27.66* 29 .00 

หลังเรียน 30 16.13 0.39    
*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 3. ระดับความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย โดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุดมีคาเฉลี่ย 4.89 ดังแสดงตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและระดับความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีอุปนัย 
 

รายการ 
n = 30 

(𝑿𝑿�) S.D. แปลผล 
1. นักเรียนเกิดทักษะในการคิด คนควาหาความรูดวยตนเอง จากการแกโจทยปญหาดวยการ

จัดการเรียนรู 
5.00 0.00 มากท่ีสุด 

2. กิจกรรมสอดคลองกับเน้ือหา 4.92 0.26 มากท่ีสุด 
3. นักเรียนรูสึกวาการแกโจทยปญหาเรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส งายข้ึนจากการใชวิธีอุปนัย 4.92 0.18 มากท่ีสุด 
4. นักเรียนสามารถเรียนรูเขาใจดวยตนเองมากข้ึนจากกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย 4.72 0.38 มากท่ีสุด 
5. นักเรียนมีความรับผิดชอบตอตนเองมากข้ึน 4.90 0.23 มากท่ีสุด 
6. นักเรียนมีการวางแผน กระบวนการคิดและการทํางานดีข้ึน 4.88 0.33 มากท่ีสุด 
7. กิจกรรมสอดคลองกับเน้ือหาและการจัดการเรียนเปนไปตามข้ันตอนจากงายไปหายากโดยใช

วิธีอุปนัย 
4.92 0.28 มากท่ีสุด 

8. คําถามของครูทุกข้ันตอนทําใหนักเรียนไดคิดหาคําตอบดวยตนเอง 4.86 0.20 มากท่ีสุด 
9. สื่อการสอนกระตุนใหอยากเรียนและมีสมาธิตอการเรียน 4.90 0.01 มากท่ีสุด 
10. เวลาในการทําแบบสอบถามมีความเหมาะสม 4.88 0.08 มากท่ีสุด 
รวมเฉลี่ย 4.89 0.13 มากท่ีสุด 

 
อภิปรายผล 
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรูวิชาคณติศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดย
ใชวิธีอุปนัย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 82.51/81.60 หมายความวา การจัดการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย ทําใหนักเรียนมี
คะแนนจากการทําแบบทดสอบยอย และแบบฝกหัด โดยเฉลี่ยรอยละ 82.51 และทําใหนักเรียนมีคะแนนจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนโดย เฉลี่ย 81.60 และผลการหาประสทิธิภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่อง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย มีคา 83.25/80.65 แสดงวาการจัดการเรียนรูโดยใชวิธี
อุปนัย ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน มีประสิทธิภาพ เปนไปตามเกณฑ 80/80  เน่ืองจากในข้ันตอนการพัฒนา ผูวิจัยไดนําแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย ไปทดสอบหา
ประสิทธิภาพ กอนการทดลองภาคสนามซึ่งสอดคลองกับ Promwong (2013) กลาววา การผลิตสื่อหรือชุดกิจกรรมการสอนน้ัน 
กอนนําไปใชจริงจะตองนําสื่อไปทดสอบประสิทธิภาพ เพ่ือดูวาสื่อหรือชุดกิจกรรมการสอนทําใหผูเรียนมีความรูเพ่ิมข้ึนหรือไม มี
ประสิทธิภาพในการชวยใหกระบวนการเรียนการสอนดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธ์ิหรือไม
และผูเรียนมีความพึงพอใจจากสื่อ หรือชุดกิจกรรมการสอนในระดับใดน้ัน ผูผลิตสื่อหรือชุดกิจกรรมการสอน จําเปนตองนําสื่อ
หรือชุดกิจกรรมการสอน ไปหาคุณภาพเรียกวาการทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Sanguansin (2004) 
การสรางชุดกิจกรรมปฏิบัติการ คณิตศาสตร โดยเทคนิคการสอนแบบอุปนัย-นิรนัย เรื่อง พหุนามของนักเรียนช้ันประถมศึกษาป
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ท่ี 3 พบวา ชุดกิจกรรมปฏิบัติการคณิตศาสตร โดยเทคนิคการสอนแบบอุปนัย-นิรนัย มีประสิทธิภาพตามเกณฑ และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนภายหลังไดรับการสอนดวย ชุดกิจกรรมปฏิบัติการคณิตศาสตรโดยเทคนิคการสอนแบบ
อุปนัย-นิรนัย สูงกวากอนไดรับการสอน และจากการประเมินแผนการจัดการเรียนรูแบบอุปนัย เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด แสดงวา แผนการจัดการเรียนรูวิธีอุปนัยอยูในเกณฑท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด ท้ังน้ี ผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรยีนรูโดยใชวิธีอุปนัย เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 2 ท่ีสรางข้ึนไดผาน ข้ันตอน กระบวนการสรางอยางเปนระบบและวิธีการท่ีเหมาะสม โดยไดดําเนินการตามข้ันตอนการสราง
แผนการจัดการเรียนรูมีการดําเนินการโดยการศึกษาโครงสรางหลักสูตร วิเคราะหหลักสูตร ศึกษาวิธีการเขียนแผนการจัดการ
เรียนรู แลวนําแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางข้ึนเสนอตอคณะกรรมการผูเช่ียวชาญ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบคุณภาพและความ
ถูกตอง เหมาะสม ประกอบการเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงแกไข นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใช เพ่ือหา คุณภาพกอนท่ีจะ
นําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง ทําใหแผนการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไว 

 2. จากการวิจัยครั้งน้ีพบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว เน่ืองจากการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทา
โกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย มีความชัดเจนในข้ันตอนและกระบวนการคิดวิเคราะหทําใหนักเรียนแก
โจทยปญหาไดงายข้ึนมากกวาจากการเรียนแบบปกติ จึงสงผลใหนักเรียนเขาใจงายข้ึน ท้ังน้ีในการสอนของครูผูสอนก็ไดคํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคล และมีคําถามในลักษณะกระตุนใหนักเรียนสามารถหาคําตอบดวยตัวของผูเรียนเองซึ่งไมใชเปนการ
ทองจําจากคําตอบท่ีครูให สงผลใหผูเรียนสามารถคนพบคําตอบดวยตัวของผูเรียนเอง ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของ Wilson (1971) ท่ีกลาววา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรคือผลสําเร็จของการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรท่ี
ประเมินเปนลักษณะความสามารถน่ันเอง ซึ่งสงผลใหผูเรียนมีความรูความเขาใจกับการแกปญหาจากสถานการณจริงท่ีเผชิญอยู
ไดอยางยาวนานในการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  
โดยใชวิธีอุปนัย ผูวิจัยไดคนพบจากข้ันตอนการสอนในแตละข้ันตอนซึ่งมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนดังน้ี ข้ันท่ี 1 
ข้ันเตรียมการ ครูทบทวนเน้ือหาความรูเดิมใหแกนักเรียนท่ีเคยเรยีนมาแลว จากน้ันครูสอนเน้ือหาใหมนําประเด็นความรูใหมเสนอ
ตอหนาช้ันเรียนเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูและเกิดความเขาใจในเน้ือหาท่ีกําลังเรียนซึ่งครูตั้งคําถาม โดยใชสื่อการสอนประเภทตาง ๆ 
เชน ภาพ สัญลักษณ วัตถุสิ่งของ เปนตน เพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจไดงายข้ึน เริ่มจากการเรยีนรูจากสื่อรปูธรรม นอกจากน้ี
ครูผูสอนยังไดสรางความมั่นใจของเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงออกมาโดยการเพ่ิมเติมใหมีความครบถวนสมบูรณ ทําใหนักเรียนเกิด
ความมั่นใจในการอภิปรายแสดงเหตุผลในการตอบคําถาม หรือทํากิจกรรมในข้ันน้ี ทําใหเกิดความรูอยางแทจริง กอนท่ีจะเรียน
เน้ือหาตอไปซึ่งสอดคลองกับการจัดการเรียนรูสงเสริมใหเกิดการสอดแทรกการใหเหตุผลของ National Institute of 
Educational Testing Service (2020) ไดระบุวาประโยชนของการสอดแทรกการใหเหตุผลในกิจกรรมการเรียนการสอน เปด
โอกาสใหนักเรียนไดทําความเขาใจ เน้ือหาและแนวคิด อยางถองแท อีกท้ังเปนการทบทวนความรูเดิมชวยเสริมสรางความเขาใจท่ี
ถูกตองอยูแลวใหสมบูรณและแกไขความเขาใจท่ีผิด ข้ันท่ี 2 ข้ันเสนอตัวอยาง เปนข้ันท่ีมีการนําเสนอหลาย ๆ ตัวอยางโดย
ครูผูสอน เพ่ือใหนักเรียนไดพิจารณาจากตัวอยางท่ีเปนสถานการณทางคณิตศาสตร ครูผูสอนมีการตั้งคําถามกระตุนเพ่ือให
นักเรียนเกิดความสนใจ มีการใชเอกสารประกอบการสอนเพ่ือแนะแนวทางศึกษา วิเคราะหหาขอมูลเพ่ิมเติม จากตัวอยางท่ี
หลากหลายสูขอสรุปของตนเอง การจัดหมวดหมูและลักษณะของความสัมพันธจากการศึกษาตัวอยาง มีการสงเสริมใหนักเรียนได
สังเกต คิดวิเคราะหรูปแบบตาง ๆ เพ่ือใหเกิดขอสรุป หากนักศึกษาเกิดขอสงสัยหาขอสรุปไมใด ครูผูสอนไดมีการดําเนินการถาม 
และแนะแนวทางเพ่ือใหนักเรียนไดคิดวิเคราะห ทําใหนักเรียนสามารถเขียนความรูในเอกสารแนะแนวทางได โดยมีการแสดง
เหตุผลแนวคิดของตนเองในเอกสาร มีการจัดหมวดหมูของตัวอยางตามหลักการและเหตุผลของเน้ือหาเรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ข้ันท่ี 3 ข้ันเปรียบเทียบ เปนข้ันท่ีครูผูสอนไดใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหเปรียบเทียบเพ่ือหาลักษณะรวม และบันทึกผลท่ีไดลงใน
เอกสารแนะแนวทาง จัดหมวดหมูท่ีเหมือนหรือตางกันเพ่ือนําไปสูการสรุปองคความรู การอภิปปรายกลุมยอย กลุมใหญ การให
เวลาในการคิดวิเคราะห การตั้งคําถามเสนอแนะแนวทางแตไมใชการบอกคําตอบ เปนการจุดประกายความคิดใหกับนักเรียน การ
ใหเวลาในการเปรียบเทียบจากความสนใจในเน้ือหาเรื่องการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน ทําใหนักเรียนสามารถนําความรูจาก
การศึกษาตัวอยางหลาย ๆ ตัวอยาง แลวนํามาเปรียบเทียบจัดหมวดหมู จากลักษณะรวมเพ่ือใหเกิดขอสรุปของตนเองโดยแสดง
เหตุผล เพราะเหตุใด และการอธิบาย ซึ่งเปนลักษณะของการใชเหตุผลท่ีเก่ียวกับสถานการณ และเปนการใหความสําคัญในการ
ฟงความคิดเห็นของนักเรียน ไดฝกการรับฟง ทําความเขาใจเหตุผลของผูอ่ืน เพ่ือใหนักเรียนไดมีโอกาส อภิปรายและเปรียบเทียบ
คําตอบท่ีตางกันของปญหาและไดอธิบายเก่ียวกับปญหาเหลาน้ันผูสอนปรับแนวการอภิปรายใหสอดคลองกับแนวคิดของนักเรียน
ชวยสรุปและช้ีแจงใหนักเรียนเขาใจวา เหตุผลของนักเรียนถูกตองตามหลักเกณฑหรือไม ขาดตกบกพรองอยางไร ครูผูสอนจะตอง
ใจเย็นและเปดโอกาสใหนักเรียนใดแสดงความคิดเห็นอยางเปนอิสระ ข้ันท่ี 4 ข้ันกฎเกณฑ เปนข้ันท่ีครูผูสอนไดใหนักเรียนนํา
ขอสังเกตตาง ๆ จากตัวอยางมาสรุปเปนหลักการ กฎเกณฑ หรือนิยามดวยตัวผูเรียนเองและมีการตรวจสอบขอสรุป หลักการ 
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กฎเกณฑ นิยาม เพ่ือใหเกิดความสมบูรณมากยิ่งข้ึนโดยสรางแรงกระตุนใหนักเรียนแสดงเหตุผล โดยใชการตั้งคําถาม เปนการ
จัดการเรียนรูท่ีสงเสริมการสอนเพ่ือใหคิด การวิเคราะห แลวแสดงเหตุผล ทําใหนักเรียนไดฝกทักษะการคิดและแสดงเหตุผลใน
ความรูท่ีไดศึกษาสูขอสรุปของตนเอง ข้ันท่ี 5 ข้ันนําไปใช เปนข้ันท่ีครูเตรียมตัวอยางขอมูล สถานการณ เหตุการณ ปรากฏการณ
หรือความคิดใหม ๆ ท่ีหลากหลายมาใหผูเรียนใชในการฝกความรู ขอสรุปไปใช หรือ ครูอาจใหโอกาสผูเรียนชวยกันยกตัวอยาง
จากประสบการณของผูเรียนเองเปรียบเทียบก็ได เปนการสงเสริมใหผูเรียนนําความรูท่ีไดรับไปใชในชีวิตประจําวัน และจะทําให
ผูเรียนเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน รวมท้ังเปนการทดสอบความเขาใจของผูเรียนวาหลักการท่ีไดรัยน้ัน สามารถนําไปใช
แกปญหาและทําแบบฝกหัดไดหรอืไมหรอืเปนการประเมนิวาผูเรยีนไดบรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไมน่ันเอง โดยในช้ันน้ีนักเรียน
ไดนําความรูท่ีตนเองสรุปไดจากการศึกษาเอกสารแนะแนวทาง จากการอภิปราย พูดคุย ทดลอง สืบคนมาเพ่ือใชในการทําใบงาน
ซึ่งในแตละใบงานใหนักเรียนแสดงเหตุผลในการตอบ การฝกความสามารถในการใหเหตุผลข้ันตอนน้ี จึงตองมีความรูพ้ืนฐานมา
จากขอสรุปมาแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนคําตอบ อีกท้ังใบงานสําหรับข้ันนําไปใชมีลําดับความยากงาย โดยเปนเน้ือหาท่ีไม
สลับซับซอน นําไปสูปญหาท่ีซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะทําใหการแสดงเหตุผลของนักศึกษามีการพัฒนาเปนลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ
หลักการประเมินสมรรถนะผูเรียนของ PISA ซึ่งไดมีการประเมินดานความฉลาดรู 3 ดานไดแก ความฉลาดรูดานการอาน ความ
ฉลาดรู ด านคณิตศาสตร  ความฉลาดรู ด าน วิทยาศาสตร  ( Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology IPST, 2018) โดยใชวิธีอุปนัย มีกระบวนการคิดและการรวมกันคิดภายในช้ันเรียนระหวางนักเรียนกับครูทําให
นักเรียนทุกคนไดฝกคิดอยางเปนระบบตามลําดับข้ันตอน จึงทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรจากการทดสอบหลังเรียน
ในเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส มีคะแนนสูงกวาการทดสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 3. จากการวัดความพึงพอใจตอการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู
คณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย โดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 4.89 
เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวาขอท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ นักเรียนเกิดทักษะในการคิด คนควาหาความรูดวยตนเอง จากการแกโจทย
ปญหาดวยการจัดการเรียนรูมีคาเฉลี่ย 5.00 ซึ่งเปนดัง Bruner (1993) ท่ีเสนอแนะวาใหคํานึงถึงความพรอมของผูเรียนในแงของ
การจัดประสบการณของการเรียนใหมีลําดับความหมายและความสัมพันธกันอยางเหมาะสม และขอท่ีมีคาเฉลี่ยต่ําสุดคือ นักเรียน
สามารถเรียนรูเขาใจดวยตนเองมากข้ึนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย มีคาเฉลี่ย 4.72 ซึ่งในสวนน้ีอาจเปนเพราะวา
ข้ันตอนการเรียนแบบวิธีอุปนัยอาจทําใหนักเรยีนเกิดการสับสนไดหากครูผูสอนไมไดนําวิธีการสอนแบบอุปนับมาใชบอย ๆ ของ
ครูผูสอนจะสงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจในกระบวนการเรียนแบบวิธีอุปนัยยังไมมากพอ ท่ีจะนํามาแกปญหาในช้ันเรียนดวย
ตนเอง จากการพัฒนากิจกรรมการเรยีนรู สงเสริมใหนักเรียนมีความสนใจกระตือรือรนในการถามตอบกับครูผูสอนและนักเรยีนได
เรียนรูกับเพ่ือน ๆ ในหองเรียนอยางมีอิสระทําใหนักเรียนมีความสุขสนุกสนานในการเรียนรูจากกิจกรรมท่ีครูผูสอนจัดใหกับ
นักเรียนตลอดจนครูไดเสริมแรงดวยการมอบของรางวัลใหแกนักเรียนเพ่ือเปนการกระตุนใหนักเรียนอยากท่ีจะเรียนรูมากข้ึน ซึ่ง
สอดคลองกับทฤษฎีเสริมแรงของ Skinner (1957) ดังท่ีวาการเสริมแรงทางบวกเปนการใหสิ่งตอบแทนในสิ่งท่ีบุคคลอยากไดเชน 
มอบรางวัล คํายกยองชมเชย สิ่งของ เปนตน เพ่ือจูงใจใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจท่ีจะอยากเรียนรูในการจัดกิจกรรมการเรียนรูของครู 
และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมใหมไปสูพฤติกรรมอันพึงประสงคของผูเรียน จึงสงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจตอชุดกิจกรรมการ
เรียนในครั้งน้ีซึ่งเปนไปตามทฤษฎีความพึงพอใจตอการเรียน เพราะวามนุษยตองการไดรับการยกยองจึงจะสงผลใหประสบ
ผลสําเร็จดังท่ี Maslow (1970) ไดกลาววา ความตองการของมนุษยคือความตองการท่ีไดรับการยกยอง ความตองการท่ีจะไดรับ
ความสําเร็จในชีวิต นอกจากน้ีครูผูสอนยังคอยช้ีแนะแนวทางและกระตุนการตอบคําถามเพ่ือใหนักเรียนสามารถคันพบคําตอบ
ดวยตนเองในการจัดการเรียนการสอนโดยใชวิธีอุปนัย จึงสงผลใหนักเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  โดยใชวิธีอุปนัยอยูในระดับมากท่ีสุด 
 4. จากการอภิปรายผลการวิจัยท้ัง 3 ขอ ท่ีกลาวมาแลวน้ันทําใหการวิจัยการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู
คณิตศาสตร เรื่องทฤษฎีบทพีทาโกรัส ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยใชวิธีอุปนัย มีประสิทธิภาพเปนไปตามเกณฑท่ีตั้งไว 
80/80 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความ
พึงพอใจโดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด 4.89 เน่ืองจากผูวิจัยไดดําเนินการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร ภายใตเน้ือหา
สาระ วัตถุประสงคการเรียนรูท่ีครอบคลุมทุกข้ันตอน ซึ่งในแผนการสอนมีความชัดเจนทุกข้ันตอน และคํานึงถึงความแตกตาง
ระหวางบุคคล จึงทําใหผูวิจัยประสบผลสําเร็จในการวิจัยครั้งน้ี 

 
ขอเสนอแนะ 
    1.ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย เปนวิธีการสอนท่ีผูเรียนจะตองคิดหาคําตอบดวยตนเอง หากผูเรียนขาด
ทักษะพ้ืนฐานในการคิด อาจไดขอสรุปท่ีไมถูกตองได ผูสอนควรตรวจสอบ ความรูพ้ืนฐานของผูเรียน กอนจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยวิธีอุปนัย เพ่ือเปนการประเมินความรูของผูเรียน  

 2.ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
  2.1 ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย ในเน้ือหาคณิตศาสตรอ่ืน ๆ เชน อัตราสวนและรอยละ 

เสนขนาน เลขยกกําลัง หรือความเทากันทุกประการ เปนตน                                                      
  2.2 ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชวิธีอุปนัย ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรดานอ่ืน ๆ เชน 

ทักษะและกระบวนการแกปญหา การสื่อสาร การเช่ือมโยง หรือความคิดริเริ่มสรางสรรค เปนตน 
  2.3 ควรนําแผนการสอนกลุมทักษะคณิตศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยการจัดเรียงลาํดบั

เน้ือหาใหมท่ีสรางข้ึนไปทดลองกับกลุมตัวอยางอ่ืน หรือโรงเรียนอ่ืนเพ่ือดูผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดวย         
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Abstract 
 

The purposes of this research were 1) to develop lesson plans on MACRO Model Learning Activities 
with Think-Talk-Write Technique on sequences and series with the efficiency 75/75 criteria, 2) to compare 
the mathematical understanding using MACRO Model Learning Management with Think-Talk-Write 
Technique on sequences and series between before class and after class, and 3) to compare the learning 
achievement using MACRO Model Learning Management with Think-Talk-Write Technique on sequences and 
series with the criteria of 75 percent. The research sample group consisted of 42 Grade-11 students at 
Kalasinpittayasan School in the academic year 2023, selected by cluster random sampling technique. The 
research instruments were as follows: 1) 10 lesson plans on MACRO Model Learning Activities with Think-Talk-
Write Technique on sequences and series. 2) 5 items of the subjective test to assess mathematical 
understanding of sequences and series. 3) 30 four-option of mathematics learning achievement test. Statistics 
used in the research included: a percentage, a mean, a standard deviation, formulary of the efficiency of 
learning activity, t-test for one sample and t-test dependent sample. The research findings were as follows: 
1) The lesson plans on MACRO Model Learning Management with Think-Talk-Write Technique, which enhance 
the mathematical understanding of sequences and series were found that the efficiency were 77.56/76.90 
according to the 75/75 criteria, 2) The mathematical understanding of sequences and series after participating 
in the learning activities based on MACRO Model Learning Management with Think-Talk-Write Technique was 
statistically higher than before class at .05 level, and 3) The mathematics learning achievement of sequences 
and series after participating in the learning activities based on MACRO Model Learning Management with 
Think-Talk-Write Technique was statistically higher than the 75-percent criterion at .05 level. 
 
Keywords: MACRO Model, Think Talk Write, Mathematical Understanding 

 
  

Research Article in Science Education 



334 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 2 (Jul. – Dec. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write  

เพ่ือสงเสริมความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 
 

นภัสกร โพธาราม1,* และมนตรี ทองมลู2 

1สาขาการสอนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
2คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมาหาสารคาม 

*Email: 65010554022@msu.ac.th 

 
รับบทความ: 19 เมษายน 2567 แกไขบทความ: 2 มิถุนายน 2567 ยอมรับตีพิมพ: 17 มิถุนายน 2567 

 

บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายคือ 1) เพ่ือพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO 
Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
ความเขาใจทางคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับและอนุกรม ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับ
เทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เรื่อง ลําดับและอนุกรม ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับ
และอนุกรม กับเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 5 จํานวน 42 คน โรงเรียนกาฬสินธุพิทยาสรรพ ปการศึกษา 2566 ซึ่งไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster Random 
Sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write
เ รื่ อ ง  ลํ า ดั บ แ ล ะ อ นุ ก ร ม  จํ า น ว น  10 แ ผ น  2) แ บ บ ท ด ส อ บ วั ด ค ว า ม เ ข า ใ จ ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร  แ บ บ อั ต นั ย
จํานวน 5 ขอ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ สถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก รอย
ละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน สูตรหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู และสถิติทดสอบที (t-test for 
one sample และ t-test dependent sample) ผลการวิจัยปรากฎดังน้ี 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการ
เ รี ย น รู แ บ บ  MACRO Model ร ว ม กั บ เ ท ค นิ ค  Think-Talk-Write เ รื่ อ ง  ลํ า ดั บ แ ล ะ อ นุ ก ร ม  ท่ี มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ
เทากับ 77.56/76.90 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75  ท่ีกําหนดไว 2) ความเขาใจทางคณิตศาสตร ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรู
แบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม พบวาความเขาใจทางคณิตศาสตรหลังเรียน
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) นักเรียนท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับ
เทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
 คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอความสําเร็จในการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 การจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตรมุงเนนไปท่ีการพัฒนาการจัดการเรียนรู เพ่ือใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยความเขาใจอยางถองแทและสงเสริมให
นักเรียนสรางความรูความเขาใจในเน้ือหาคณิตศาสตรดวยการนําเสนอความคิดเห็น การพูดคุย การโตแยง การลงมือปฏิบัติ การ
ใชเครื่องมืออุปกรณตาง ๆ กิจกรรมตาง ๆ (Perkins, 1993) ไปพรอม ๆ กับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร เปน
การสงเสริมใหนักเรียนไดคิดและมองเห็นถึงความสัมพันธระหวางคณิตศาสตรกับสิ่งท่ีอยูในธรรมชาติ ซึ่งการเรียนรูเพ่ือให
สามารถนําความรูไปใชไดน้ันจําเปนตองรูกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในตัวเองของผูเรียนท่ีเนนวิธีการเรียนรูดวยตนเอง เพ่ือชวยให
ผูเรียนสามารถคิดไตรตรองไดอยางสรางสรรค และนําความรูท่ีไดรับไปบูรณาการในการดํารงชีวิต 

จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-Net) ท่ีมีผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ัน
มัธยศึกษาปท่ี 6 มีคาเฉลี่ยเทียบกับคะแนนเต็ม 100 คะแนน พบวาจากปการศึกษา 2565 มีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 21.61 และ
เกณฑของผลการทดสอบมีมาตรฐานข้ันต่ําท่ีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 50 (Academic Kalasinpittayasan School, 2023) ซึ่งผล
การทดสอบของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 อยูในเกณฑท่ีต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ซึ่งแสดงใหเห็นถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ํา
กวาเกณฑมาตรฐานและแสดงใหเห็นถึงปญหาของการเรียนคณิตศาสตรท่ีเรียนโดยการขาดความเขาใจ การเรียนคณิตศาสตร
ดวยความเขาใจเปนพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการเรียนและนําไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม และ รายงานการประเมินตนเอง (Self – 
Assessment Report) ประจําปการศึกษา 2565 ของโรงเรียนกาฬสินธุพิทยาสรรพในดานการจัดกระบวนการเรียนการสอนท่ี
เนนผูเรียนเปนสําคัญ ครูจัดกิจกรรมการเรียนใหนักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเองอยางตอเน่ือง จัดบรรยากาศสภาพแวดลอมท่ี
เอ้ือตอการเรียนรู ใหนักเรียนเรียนรูจากการคิด ไดปฏิบัติจริงดวยวิธีการและแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย สามารถเสนอแนวคิดของ
ตนเองไดอยางสรางสรรค ใชเทคโนโลยีในการเรียนรู ออกแบบ สรางสรรคงาน สื่อสาร นําเสนอ เผยแพรผลงานได ซึ่งสอดคลอง
กับ Makanong (2004) ท่ีกลาววา ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนปจจัยท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและนําความรูไปใชกับ
สถานการณหรือปญหาท่ีซับซอน การเรียนคณิตศาสตรดวยการจําปราศจากความเขาใจจะทําใหเกิดความไมแนใจในการใช
ความรูสําหรับแกปญหา ซึ่งการเรียนคณิตศาสตรดวยการทองจํา จะทําใหปญหาการเรียนคณิตศาสตรมากยิ่งข้ึน ดังน้ันการ
จัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรจึงไมใชการสอนท่ีมุงเฉพาะทักษะการคิดคํานวณ และบอกข้ันตอนวิธีใหทําตาม จะทําให
นักเรียนขาดโอกาสและอิสระในการคิดดวยตนเอง นักเรียนไมสามารถคิดเปนทําเปน รวมถึงการเช่ือมโยงความรูตาง ๆ ดวย
ตนเอง นักเรียนควรศึกษาใหเกิดความเขาใจในการเรียนคณิตศาสตร  

ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนปจจัยสําคัญท่ีมุงเนนใหเกิดข้ึนกับนักเรียน เพราะความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนการ
สราง การพิสูจน การคนพบท่ีเปนพ้ืนฐานในการสรางองคความรูและการเช่ือมโยง ในการเรียนหรือทักษะกระบวนการใน
ระดับสูงข้ึนไป จะทําใหนักเรียนสามารถมีความคิดท่ีลกึซึ้ง มีการสื่อสาร คิดอยางสรางสรรค Narkorn (2006) กลาววา ความรู
ความเขาใจทางคณิตศาสตรน้ันทําใหนักเรียนสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรโดยใชยุทธวิธีหรือประยุกตความเขาใจน้ันไปใช
ในการแกปญหาและตัดสินใจกับสิ่งตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล ซึ่งสอดคลองกับสมาคมคณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (National 
Council of Teachers of Mathematics, 2000) กลาววา นักเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร นักเรียน
จะตองเรียนคณิตศาสตรดวยความเขาใจ โดยสามารถสรางความรูใหมจากประสบการณและความรูท่ีมีอยูเดิม ซึ่งการเรียน
คณิตศาสตรดวยความเขาใจเปนสิ่งท่ีชวยใหนักเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตรและแกสถานการณปญหาท่ี
ซับซอนไดอยางมีเหตผุล การเรียนการสอนคณิตศาสตรน้ันผูสอนจําเปนท่ีจะตองสอนคณิตศาสตรเพ่ือใหผูเรียนเกิดความเขาใจ 
โดยความเขาใจทางคณิตศาสตร จะตรงกันขามกับการทองจํา (Rote Learning) เปนการเรียนรูเพ่ือใหสามารถนําความรูไปใชได
น้ัน จําเปนตองรูกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในตัวของผูเรียนท่ีเนนวิธีการเรียนรูดวยตนเอง เพ่ือชวยใหผูเรียนสามารถคิดไตรตรองได
อยางสรางสรรค ชวยพัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม และนําความรูท่ีไดรับไปบูรณาการในการดํารงชีวิตไดอยางมีความสุข ตาม
หลักการของทฤษฎีน้ีผูเรียนเปนผูสรางความรูจากการเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับความรูความเขาใจเดิม นํา
ความรูความเขาใจเก่ียวกับเหตุการณ และปรากฎการณท่ีพบเห็นมาสรางเปนองคความรูใหม (Hiebert and Carpente, 1992) 

Usiskin (2001) กลาวถึงความเขาใจทางคณิตศาสตรวา เปนความสามารถในการเรียนรูท่ีทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรอยางลึกซึ้ง จนเกิดความเขาใจในทักษะและกระบวนการ การเช่ือมโยงระหวางคณิตศาสตรกับสถานการณใน
ชีวิตประจําวัน และสามารถนําเสนอคณิตศาสตรในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งทําใหนําไปสูความคิดสรางสรร0คในระดับสูง การสราง
กระบวนการ การพิสูจน การคนพบ การนําไปใชและการพัฒนาการนําเสนอใหม ๆ ซึ่ง Usiskin (2001) ไดแบงความเขาใจทาง
คณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับคณิตศาสตรเปน 4 ลักษณะ ดังน้ี ลักษณะท่ี 1 ความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอนวิธีการ (Skill – Algorithm 
Understanding) หรือท่ีเรียกวา ความเขาใจทักษะ นักเรียนจะแสดงความเขาใจในลักษณะน้ีเมื่อไดลงมือทํางาน ความเขาใจ
เก่ียวกับข้ันตอนวิธีการประกอบดวย ความชํานาญในการตัดสินใจ การคิดรูปแบบท่ีงายกวาการคิดในรูปแบบเดิม หรือใชวิธีการท่ี
แตกตางกันในการแกปญหาท่ีคลายคลึงกัน ความสามารถในการตรวจสอบข้ันตอนวิธีการ หรือกระบวนการท่ีนํามาซึ่งผลลัพธ 
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การสรางข้ันตอนวิธีการหรือกระบวนการใหมสําหรับการหาคําตอบ ลักษณะท่ี 2 ความเขาใจเก่ียวกับสมบัติคณิตศาสตร 
(Properties – Mathematics Understanding) เปนความเขาใจเก่ียวกับสมบัติท่ีเปนโครงสรางพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร เปน
ความเขาใจแสดงถึงรูปแบบท่ัวไปของสิ่งท่ีนักเรียนเผชิญ สื่อไดดวยภาษาท่ีถูกตอง ไดถายทอดความเขาใจใหกับนักเรียน งานท่ี
แสดงถึงความเขาใจสมบัติคณิตศาสตรน้ี ไดแก งานระดับลาง เชน การระบุสมบัติทางคณิตศาสตร งานระดับกลาง เชน การ
อธิบายความสําคญัของสมบัติ งานระดับสูง เชน การเขียนพิสูจนทางคณิตศาสตร ลักษณะท่ี 3 ความเขาใจเก่ียวกับการนําไปใช 
(Use – Application Understanding) ซึ่งเปนความเขาใจท่ีแทจริง เพราะนักเรียนจะตองนําความรู ท่ีมีอยู ไปใชอยาง
สมเหตุสมผล นักเรียนตองรูวาเมื่อใดควรใชคณิตศาสตร ใชอะไร และใชอยางไร ความเขาใจลักษณะน้ีรวมการใชงานของ
คณิตศาสตรทุกประเภท ลักษณะท่ี 4 ความเขาใจในการนําเสนอ (Understanding through Representation) นักเรียนท่ีมี
ความเขาใจตองสามารถนําเสนอสิ่งท่ีตนเขาใจใหผูอ่ืนทราบดวยวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายวิธีโดยจะใชสื่อ วัสดุอุปกรณประกอบการ
นําเสนอ ซึ่งอาจจะนําเสนอในรูปแบบท่ีเปนรูปธรรมหรือนามธรรมก็ได ท้ังน้ีจะเนนท่ีความสามารถในการถายทอดสิ่งท่ีตนเขาใจ
ใหผูอ่ืนไดเขาใจดวย  

ปจจุบันการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาคณิตศาสตรมักพบปญหาเรื่องความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนอยู
เสมอ เน่ืองจากความเขาใจทางคณิตศาสตรเกิดข้ึนในตัวของผูเรียนเอง โดยผูเรียนเปนผูสรางความรูใหมจากการเช่ือมโยง
ความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับความรูความเขาใจเดิม และสามารถนําเสนอความรูท่ีตนเขาใจใหผูอ่ืนรับรูไดดวย การ
จัดการเรียนรูแบบ MACRO Model จะชวยใหผูเรียนไดเรียนรู สรางองคความรูของตนเอง และสามารถเผยแพรความรูของ
ตนเองใหผูอ่ืนได Wannasian (2015) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูสําหรับ
ศตวรรษท่ี 21 โดยใชกระบวนการทางปญญา (กระบวนการคิด) การจัดการเรียนรูท่ีฝกใหผูเรียนกลาตั้งคําถาม กลาคิด กลา
ตัดสินใจ กลาแสดงออก เปลี่ยนการเรียนจากแบบรับฟงอยางเดียว (passive) เปนการเรียนรูดวยตนเอง (active) ใหผูเรียนไดมี
โอกาสไดความรูโดยตรงจากการลงมือกระทําดวยตนเอง ไดตกผลึกความรูเปนของผูเรียนเอง เปนความรูใหมท่ีผานกระบวนการ
เรียนรูท่ีถูกตอง ผูเรียนจะจดจําความรูน้ีไดนาน และไดใชกระบวนการทางสังคม (กระบวนการกลุม) ผูเรียนมีปฏิสัมพันธ ได
รวมมือทํางานเปนทีมและมีสวนรวมในการเรียน รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model มีองคประกอบ ดังน้ี 1) M 
(motivation) การสรางแรงจูงใจ ความสนใจ และความตองการในการเรียนรู 2) A (active learning) การเรียนรูท่ีผูเรียนไดมี
โอกาสไดความรูโดยตรงจากการลงมือทําดวยตนเอง ดวยวิธีการเรียนรูท่ีหลากหลาย จากแหลงเรียนรูท่ีหลากหลาย เปนการเนน
ผูเรียนเปนสําคัญ 3) C (conclusion) ผูเรียนสรุปองคความรูหรอืสังเคราะหสิง่ท่ีไดเรียนรูตามความคิด และภาษาของตนเอง   4) 
R (reporting) ผูเรียนสื่อสารและนําเสนอผลการเรียนรูดวยภาษา วิธีการท่ีเหมาะสม และ 5) O (obtain) ผูเรียนนําผลการ
เรียนรูท่ีไดรับไปใชประโยชนทําการเผยแพรความรูสูครอบครัว ชุมชน และสังคมดวยวิธีการท่ีเหมาะสม และเทคนิค Think-
Talk-Write เปนเทคนิคหน่ึงท่ีนํามาประกอบการจัดการเรียนการสอนท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมและสงเสริม
ใหนักเรียนไดมีโอกาสแสดงแนวคิดของตนเองผานทางการพูด และการเขียน ในประเด็นท่ีสงสัยหรือตองการหาคําตอบ และมี
โอกาสตรวจสอบความถูกตองของแนวคิดตนเองผานการอภิปรายรวมกับผูอ่ืน และไดจดบันทึกขอสรุปจากสิ่งท่ีไดอยางถูกตอง 
การสอนโดยใชเทคนิค Think-Talk-Write นอกจากชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในการเรียน ยังสงเสริมทางดานการคิดแกปญหา 
การพูดและการเขียน ชวยใหนักเรียนไดแสดงแนวคิด ความเขาใจของตนเอง เทคนิคน้ีอยูบนพ้ืนฐานของการเขาใจในการเรียน 
(Dila, 2012) ซึ่งสอดคลองกับ Usiskin (2001) ใหความเห็นวา หากเราเขาใจเรื่องใดและสามารถแสดงใหคนอ่ืนทราบไดวาเรารู
ในเรื่องน้ัน ๆ คนเหลาน้ันก็จะเขาใจเรื่องน้ันดวย ในทางตรงกันขาม หากเรารูสิ่งท่ีคนอ่ืนไมรู เราสามารถบอกไดวาพวกเขายังไม
เขาใจอยางแทจริง 

จากท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-
Talk-Write มาใชในการจัดการเรียนรู เพ่ือสงเสริมความเขาใจทางคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ซึ่งเปนการ
จัดการเรียนรูท่ีชวยใหผูเรียนมีความเขาใจทางคณิตศาสตร และนําความรูท่ีไดไปใชและเผยแพร โดยผลการวิจัยครั้งน้ีจะเปน
ประโยชนตอการจัดการเรียนรูในรายวิชาคณิตศาสตรโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-
Talk-Write ไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

วัตถุประสงคการวิจัยและสมมติฐานการวิจัย  
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-
Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 
MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
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3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 
MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม กับเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

สมมติฐานการวิจัย 
1. ความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model 

รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model 

รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม สูงกวาเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 แบบแผนการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยครั้งน้ี เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi – experimental research) ดําเนินการวิจัยตามแบบ
แผนการวิจัย One Group Pretest – Posttest Design  
 
สัญลักษณท่ีใชในรูปแบบการวิจยั 
 
 O1    หมายถึง การทดสอบกอนการจัดการเรยีนรู (Pretest) 
 X     หมายถึง การจัดการเรยีนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write 
 O2    หมายถึง การทดสอบหลังการจดัการเรียนรู (Posttest) 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนกาฬสินธุพิทยาสรรพ อําเภอเมือง จังหวัด

กาฬสินธุ สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2566 มีจํานวน 9 หอง 
จํานวน 559 คน คละความสามารถ 
      กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/4 โรงเรียนกาฬสินธุพิทยาสรรพ อําเภอเมือง 
จังหวัดกาฬสินธุ สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 
หองเรียน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) แบบคละความสามารถ 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เพ่ือสงเสริมความเขาใจทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรรายวิชาคณิตศาสตรพ้ืนฐาน เรื่อง ลําดับและ
อนุกรม จํานวน 10 แผน แผนละ 2 คาบ ผลคะแนนคาความเท่ียงตรงโดยผูเช่ียวชาญ 5 ทาน พบวาโดยเฉลี่ยเทากับ 4.59 อยูใน
ระดับเหมาะสมมากท่ีสุด 

 
ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 10 แผน 
 

แผนการจัดการเรียนรู เนื้อหา 
แผนการจดัการเรียนรู 1 ลําดับ 
แผนการจดัการเรียนรู 2 พจนท่ัวไปของลําดับ 
แผนการจดัการเรียนรู 3 ลําดับเลขคณิต 
แผนการจดัการเรียนรู 4 พจนท่ัวไปของลําดับเลขคณติ 
แผนการจดัการเรียนรู 5 ลําดับเรขาคณิต 
แผนการจดัการเรียนรู 6 พจนท่ัวไปของลําดับเรขาคณิต 
แผนการจดัการเรียนรู 7 อนุกรมเลขคณติ 
แผนการจดัการเรียนรู 8 ผลบวกพจนตางๆของอนุกรมเลขคณิต 
แผนการจดัการเรียนรู 9 อนุกรมเรขาคณติ 
แผนการจดัการเรียนรู 10 ผลบวกพจนตาง ๆ ของอนุกรมเรขาคณิต 

 

O1 X O2 
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2. แบบทดสอบวัดความเขาใจทางคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับและอนุกรม ซึ่งมีลักษณะเปนแบบทดสอบอัตนัย จํานวน 5 
ขอ โดยใหคะแนนขอละ 8 คะแนน คะแนนเต็ม 40 คะแนน ซึ่งในแตละขอจะวัดท้ัง 4 ลักษณะของความเขาใจทางคณิตศาสตร 
คือ ความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอนวิธีการ ความเขาใจเก่ียวกับสมบัติคณิตศาสตร ความเขาใจเก่ียงกับการนําไปใช และความเขาใจ
ในการนําเสนอ แตละลักษณะคะแนนเต็ม 2 คะแนน ท่ีมีเน้ือหา เรื่อง ลําดับและอนุกรม ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กลุมสาระการ
เรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ซึ่งมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 
0.80 – 1.00 มีคาความยากงาย (P) มีคาตั้งแต 0.25 – 0.59 มีคาอํานาจจําแนก (D) มีคาตั้งแต 0.31 – 0.57 และคาความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับเทากับ 0.70 

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ เรื่อง ลําดับและอนุกรม ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ซึ่งมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.60 – 1.00 มีคาความยาก
งาย (P) มีคาตั้งแต 0.25 – 0.75 มีคาอํานาจจําแนก (D) มีคาตั้งแต 0.24 – 0.70 และคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ
เทากับ 0.79 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 

1. ผูวิจัยดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง ลําดับและอนุกรม และแบบทดสอบวัดความเขาใจทางคณิตศาสตร เรื่องลําดับและอนุกรม  

2. ผูวิจัยดําเนินการสอนดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write กับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/4 จํานวน 10 แผน  

3. ผูวิจัยดําเนินการทดสอบหลังเรียน (post-test) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตร 
เรื่อง ลําดับและอนุกรม และแบบทดสอบวัดความเขาใจทางคณิตศาสตร เรื่องลําดับและอนุกรม ซึ่งแบบทดสอบกอนเรียน (pre-
test) และ แบบทดสอบหลังเรียน (post-test) เปนแบบทดสอบชุดเดียวกัน  

4. นําคะแนนหลังเรียนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวัดความเขาใจคณิตศาสตร 
เรื่อง ลําดับและอนุกรม มาวิเคราะห 

การวิเคราะหขอมูล 
1. หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับ

และอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75  
2. หาคาอํานาจจําแนก คาความเท่ียงตรง และคาความเช่ือมั่น ของแบบทดสอบวัดความเขาใจทางคณิตศาสตร 
3. หาคาอํานาจจําแนก คาความเท่ียงตรง และคาความเช่ือมั่น ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4. เปรียบเทียบคะแนนความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ 

MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
5. วิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO 

Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม กับเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัย 
 ผลการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 แบงออกเปน 3 สวนหลัก ดังน้ี 

1. ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง 
ลําดับและอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 75/75  

ผูวิจัยไดวิเคราะหหาประสิทธิภาพ (E1/E2) โดยคํานวณหาคา E1 จากแบบทดสอบทายแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
จํานวน 10 แผน และคํานวณคา E2 จากการทําแบบทดสอบวัดความเขาใจทางคณิตศาสตร (40 คะแนน) และแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (30 คะแนน) เรื่อง ลําดับและอนุกรม โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค 
Think-Talk-Write ไดดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและ
อนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 

การทดสอบ ดานกระบวนการ (E1) ดานผลลัพธ (E2) 
ประสิทธิภาพ 77.56 76.90 
การแปลผล สูงกวาเกณฑ สูงกวาเกณฑ 

 
จากตารางท่ี 2 พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับ

และอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีประสิทธิภาพดานกระบวนการ (E1) เทากับ 77.56 และประสิทธิภาพดาน
ผลลัพธ  (E2) เทากับ 76.90 ดังน้ันแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 77.56/76.90 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75 ท่ีกําหนดไว 

2.  ผลการเปรียบเทียบความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ 
MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

ผูวิจัยไดผลการเปรียบเทียบความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรู
แบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ซึ่งเปนแบบทดสอบอัตนัย จํานวน 5 ขอ โดย
ใหคะแนนขอละ 8 คะแนน คะแนนเต็ม 40 คะแนน ซึ่งในแตละขอจะวัดท้ัง 4 ลักษณะของความเขาใจทางคณิตศาสตร คือ 
ความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอนวิธีการ ความเขาใจเก่ียวกับสมบัติคณติศาสตร ความเขาใจเก่ียงกับการนําไปใช และความเขาใจใน
การนําเสนอ แตละลักษณะคะแนนเต็ม 2 คะแนน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ t-test Dependent Sample ไดผลดังตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ 
MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม 
 

การ
ทดสอบ 

𝑁𝑁 คะแนนเต็ม Mean 𝑆𝑆.𝐷𝐷. คาเฉลี่ยของ
ผลตาง 

𝑆𝑆.𝐷𝐷. 
คาเฉลี่ยผลตาง 

𝑡𝑡 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆. 

กอนเรียน 42 40 8.24 3.69 
22.33 3.91 37.00* 0.000 

หลังเรียน 42 40 30.57 3.19 
* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
จากตารางท่ี 3 พบวาความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.24 

คะแนน และหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.57 คะแนน และเมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน พบวา
คะแนนหลังเรียนของนักเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ 
MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม กับเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม  

ผู วิจัยไดวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง ลําดับและอนุกรม โดยนํา
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาคณติศาสตร เรื่อง ลําดับและอนุกรม ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ 
t-test for one Sample ไดผลดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO 
Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม 
 

คะแนนเต็ม 𝑁𝑁 คะแนนเกณฑรอยละ 75 𝑥̅𝑥 % of Mean 𝑆𝑆.𝐷𝐷. df 𝑡𝑡 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆. 
30 42 22.50 23.10 76.98 1.84 41 2.09* 0.0214 

* มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
จากตารางท่ี 4 พบวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชแผนการจัดการเรียนรู

แบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม หลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 23.10 คะแนน 
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และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียนกับเกณฑรอยละ 75 พบวาคะแนนหลังเรียนของนักเรียนสูง
กวาเกณฑรอยละ 75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 อภิปรายผล 
  1. แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีประสิทธิภาพดานกระบวนการ (E1) เทากับ 77.56 และประสิทธิภาพดานผลลัพธ (E2) เทากับ 
76.90 ดังน้ันแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 
77.56/76.90 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75 ท่ีกําหนดไว  

จากการประเมินแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและ
อนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน แผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับ
เทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผู วิจัยสรางข้ึนไดผานข้ันตอน 
กระบวนการสรางอยางเปนระบบและถูกตองเหมาะสม โดยไดทําการศึกษาโครงสรางหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 วิเคราะหคําอธิบายรายวิชา จุดประสงคการเรียนรู 
มาตรฐานการเรียนรู ตัวช้ีวัด รวมถึงศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model 
และเทคนิค Think-Talk-Write ดังท่ี Wannasian (2015) ไดกลาวถึงแนวคิดในการจัดการเรียนรูสําหรับศตวรรษท่ี 21 คือ สอน
นอยลงทําใหเรียนรูไดมากข้ึน (Teach Less , Learn More) ครูใชวิธีสอนแบบบรรยายหรือ ครูคอยบอกเลาใหนอยลง แต
สนับสนุนใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองเพ่ิมข้ึน สวนอีกแนวคิดคือ การเรียนรูโดย Active Learning โดยมุงจัดการเรียนรูใน
ลักษณะท่ีใหผูเรียนไดมีโอกาสเรียนรูดวยตนเองมากท่ีสุดโดยผานการศึกษา คนควา ทดลอง ลงมือปฏิบัติ คิด แกปญหา ริเริ่ม
สรางสรรค ทํางานเปนกลุม นักเรียนสรุปความรูและสามารถนําเสนอไดอยางเหมาะสม แสดงไดดังภาพท่ี 1 ซึ่งสอดคลองกับ 
Thimkaew and Onthanee (2023) ไดศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาตามสภาพจริงเปนฐานรวมกับเทคนิค 
Think-Talk-Write เพ่ือสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล และความสามารถในการสื่อสารและการสื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 มีประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาตามสภาพจริงเปนฐานรวมกับ
เทคนิค Think-Talk-Write เพ่ือสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผล และความสามารถในการสื่อสารและการสื่อความหมาย
ทางคณิตศาสตร มีประสิทธิภาพเทากับ 76.67/77.31 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด และ Netthip, Chomphucome 
and Kruekamai (2023) ไดศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร โดยใช MACRO Model รวมกับการสะทอนคิด 
เพ่ือสงเสริมผลการเรียนรูและทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
ประถมศึกษาเชียงใหม เขต 3 เพ่ือสรางและพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตรโดยใช MACRO Model รวมกับการ
สะทอนคิด พบวาชุดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร มีประสิทธิภาพเทากับ 83.75/80.00  

 

 
ภาพท่ี 1 ตัวอยางผลงานของนักเรียนท่ีนําไปเผยแพรในแอปพลิเคชัน Clearnote 

 
2. ความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.24 คะแนน และหลัง

เรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 30.57 คะแนน และเมื่อเปรียบเทียบระหวางคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน พบวาคะแนนหลังเรียนของ
นักเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว และผลการวิเคราะหความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรท้ัง 4 ลักษณะ คือ ลักษณะท่ี 1 ความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอนวิธีการ มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 6.45 ลักษณะท่ี 2 
ความเขาใจเก่ียวกับสมบัติคณิตศาสตร มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 8.88 ลักษณะท่ี 3 ความเขาใจเก่ียวกับการนําไปใช มีคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 7.90 และลักษณะท่ี 4 ความเขาใจในการนําเสนอ มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.17 จะเห็นไดวาความเขาใจในลักษณะท่ี 2 
ความเขาใจเก่ียวกับสมบัติทางคณิตศาสตร มีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุด น้ันคือนักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับสมบัติทางคณิตศาสตรสามารถ
เขียนระบุ หรืออธิบายสมบัติทางคณิตศาสตรไดชัดเจน และถูกตองไดมากท่ีสุด ลักษณะท่ี 3 ความเขาใจเก่ียวกับการนําไปใช มี
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.90 น้ันคือนักเรียนสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมกับสถานการณท่ีกําหนดให 
ลักษณะท่ี 4 ความเขาใจในการนําเสนอ มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.17 น้ันคือนักเรียนสามารถนําเสนอกระบวนการ ลําดับข้ันตอน 
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และสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดชัดเจนถูกตองและสมเหตุสมผล และความเขาใจในลักษณะท่ี 1 ความเขาใจเก่ียวกับข้ันตอน
วิธีการน้ันมีคะเฉลี่ยต่ําท่ีสุด หากพิจารณาจากลักษณะความเขาใจทางคณิตศาสตรในลักษณะท่ี 2 , 3 และ 4 จะเห็นไดวา
นักเรียนสามารถอธิบายสมบัติทางคณิตศาสตรไดอยางชัดเจน นําความรูท่ีไดรับไปใชกับสถานการณท่ีกําหนดไดอยางหมาะสม 
และสามารถเขียนนําเสนอแสดงกระบวนการ ข้ันตอน ไดชัดเจน ถูกตองและสมเหตุสมผล จะเห็นไดวาการแสดงข้ันตอนวิธีการ
นักเรียนบางสวนสามารถแสดงข้ันตอน วิธีการ หรือกระบวนการ ไดสมบูรณ และแสดงคําตอบไดถูกตอง นักเรียนบางสวน
สามารถแสดงข้ันตอน วิธีการ ไดสมบูรณ แตมีการคํานวณผิดพลาดและคําตอบท่ีไดผิดพลาด จึงทําใหคะแนนเฉลี่ยในลักษณะท่ี 
1 มีคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด จากการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม 
เปนการจัดการเรียนรูท่ีสามารถสงเสริมความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดโดยมีการจัดกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนได
ความรูจากการลงมือทําดวยตนเอง ไดสื่อสาร พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดรวมกับเพ่ือนในช้ันเรียน เกิดการเรียนรู และนําเสนอผล
การเรียนรูท่ีไดตกผลึกความรูเปนของผูเรียนเอง และไดเผยแพรความรูท่ีไดรับ ท้ังน้ีการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model 
รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write สงเสริมใหนักเรียนสามารถเรียนรู และสรางองคความรูไดดวยตนเอง เปนการจัดการเรียนรูท่ี
เนนผูเรียนเปนสําคัญ ใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนสามารถนําความรูไปประยุกตใช ซึ่งจะทําใหนักเรียนไดตกตะกอนความคิด
ของตนเอง สงผลใหเกิดความเขาใจในเน้ือหาท่ีเรียน และนําความรูไปเผยแพรได ซึ่งสอดคลองกับ Rozana, Makmuri and 
Hakim (2020) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐานและการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write เพ่ือสงเสริม
ความสามารถการใชเหตุผลทางคณิตศาสตร และเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใชเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ี
ไดรับการจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐานและการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบปญหาเปนฐานมีความสามารถในการใชเหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน นักเรียนท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบ Think-Talk-Write มีความสามารถในการใชเหตุผลทางคณิตศาสตรหลังเรยีนสูงกวากอนเรียน และนักเรียนท่ีไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบปญหาเปนฐาน และนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write ไมมีความแตกตางกัน การ
จัดการเรียนรูท้ังสองรูปแบบสามารถสงเสริมความสามรถในการใชเหตุผลทางคณิตศาสตรได และ Jusniani, Setiawan and 
Inayah (2020) ไดศึกษาทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write และ 
interactive media พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write และ interactive media มีทักษะการ
สื่อสารท่ีสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ น่ันคือการจัดการเรียนรูแบบ Think-Talk-Write ชวยสงเสริมให
นักเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ครูเปนผูอํานวยความสะดวกใหนักเรียนไดคนพบ แนวคิดหลักการของตนเอง 
แทนท่ีจะเปนผูบรรยายหรือควบคุมกิจกรรมท้ังหมดในหองเรียน โดยการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค 
Think-Talk-Write ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังน้ี ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางแรงจูงใจ (Motivation) ครูผูสอนสรางแรงจูงใจในการเรียน 
ทบทวนความรูและนําเขาสูบทเรียน โดยจัดกิจกรรม เชน การตั้งคําถามกระตุนความสนใจ การยกตัวอยางสถานการณใกลตัว 
เปนตน ข้ันท่ี 2 ข้ันการเรียนรู Active Learning ครูผูสอนใหความรูพ้ืนฐานหรือบทเรียนใหมใหผูเรียนไดคิดและเขาใจถึง
กระบวนการสรางองคความรู (Think) จากน้ันจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของตนเองกับเพ่ือน ๆ ในช้ันเรียน 
(Talk) และนําความรูท่ีไดมาจดบันทึกเปนความเขาใจของตนเอง (Write) โดยผูเรียนจะศึกษาคนควาตามประเด็นความรู หรือ
หัวขอท่ีตกลงกัน ข้ันท่ี  3 ข้ันสรุปองคความรู (Conclusion) ครูและผูเรียนรวมกันตรวจสอบและสรุปเน้ือหาท่ีไดจากการเรียน
และทํากิจกรรมรวมกันเปนความรูใหม โดยใชวิธีการเขียนดวยแผนผังความคิด เขียนบรรยาย จดบันทึก วาดภาพ เปนตน ข้ันท่ี 
4 ข้ันรายงานและนําเสนอ (Reporting) ข้ันน้ีจะใหผูเรียนแสดงผลงานท่ีไดจากการทํากิจกรรมรวมกันและสรุปเปนความเขาใจ
ของผูเรียนในข้ันท่ี 3 ข้ันน้ีจะชวยใหผูเรียนไดมีโอกาสแสดงผลงานของตนเองใหผูอ่ืนรับรู และชวยใหผูเรียนไดตรวจสอบความ
เขาใจของตนเอง ข้ันท่ี 5 ข้ันการเผยแพรความรู (Obtain) เปนข้ันของการสงเสริมใหผูเรยีนไดฝกฝนทักษะ นําความรูความเขาใจ
ของตนเองไปประยุกตใชในสถานการณตาง ๆ และเผยแพรความรูผานสื่อสังคมออนไลน   

 National Council of Teachers of Mathematics (2000) กลาววา นักเรียนจะเกิดการเรียนรูและสามารถท่ีจะ
สรางความเขาใจไดควรท่ีจะสงเสริมใหนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) โดยผูสอนสรางความสนใจ และ
กระตุนใหไดคิดคนวิธีทําข้ึนมาเองเปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดสรางความรูดวยตนเอง และเมื่อผูเรียนไดคําตอบ
แลว ผูสอนก็จะยังไมเฉลยในทันที แตจะใหผูเรียนไดรวมกันแลกเปลี่ยนความรูรวมกัน ทําใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนและรับฟง
ความคิดเห็นของผูอ่ืน และไดรับรูวาตนเองสามารถคิดและหาคําตอบไดดวยตนเอง นอกจากน้ียังชวยใหนักเรียนไดใชความคิด
ไตรตรองหาขอสรุป วิธีการดําเนินการหรือกระบวนการหาคําตอบ โดยการใชสมบัติทางคณิตศาสตรไดอยางถูกตอง และไดจด
สรุปเปนความเขาใจของตนเอง เปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียน  ซึ่งสอดคลองกับ 
Usiskin (2001) ท่ีกลาววา หากเราเขาใจเรื่องใดและสามารถแสดงใหคนอ่ืนทราบไดวาเรารูในเรื่องน้ัน ๆ คนเหลาน้ันก็จะเขาใจ
เรื่องน้ันดวย ในทางตรงกันขามหากเรารูสิ่งท่ีคนอ่ืนไมรู เราสามารถบอกไดวาพวกเขายังไมเขาใจอยางเเทจริง และ Narkorn 
(2006) การพัฒนาใหนักเรียนเกิดความรู ความเขาใจทางคณิตศาสตรน้ันทําใหนักเรียนสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรโดยใช
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ยุทธวิธีหรือประยุกตความเขาใจน้ันไปใชในการแกปญหาและตัดสินใจกับสิง่ตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล และสามารถนําเสนอสิ่งท่ีตน
เขาใจใหผูอ่ืนทราบดวยวิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายวิธีโดยจะใชสื่อ วัสดุอุปกรณประกอบการนําเสนอ ซึ่งอาจจะนําเสนอในรูปแบบท่ี
เปนรูปธรรมหรือนามธรรมก็ได   

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO 
Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม หลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 23.10 คะแนน และเมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนสอบหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียนกับเกณฑรอยละ 75 พบวาคะแนนหลังเรียนของนักเรียนสูงกวา
เกณฑรอยละ 75 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัย ท้ังน้ีเปนเพราะนักเรียนไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write มีประสิทธิภาพ เปนการจัดการ
เรียนรูท่ีอยูบนพ้ืนฐานของความเขาใจในการเรียนซึ่งสอดคลองกับ Ibrahim, Dassa and Dinar (2017) ไดศึกษาการจัดการ
เรียนรูแบบกลุมรวมมือ โดยใชเทคนิค Think-Talk-Write เพ่ือสงเสริมการมีสวนรวมของนักเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู 
พบวาการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูแบบกลุมรวมมือ รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write นักเรียนรวมหองไดคะแนน 35.05 
และมีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมสูง มีคะแนนเฉลี่ย 83.50 สวน Chaiseeha and Intasena (2022) ไดศึกษา
การจัดการเรียนรูโดยใชเทคนิค Think-Talk-Write เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 มีประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูโดยใชเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง สถิติ สําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ี 77.18/76.14 ซึ่งนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คิดเปนรอยละ 76.14 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 75 การ
จัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
5 เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ สงเสริมใหนักเรียนไดลงมือทํา ไดคิดหาคําตอบท่ีเปนไปได และสรางความรูดวย
ตนเอง โดยครูสรางความสนใจโดยใชกิจกรรมหรอืใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนเกิดความสนใจในเน้ือหา ใหนักเรียนไดเปนผูคิดมาก
ข้ึนโดยครูจะยังไมบอกคําตอบไปตรง ๆ ฝกใหนักเรียนไดสื่อสาร พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดรวมกับเพ่ือนในช้ันเรียนหรือสะทอน
ความคิดของตนเองรวมกับผูอ่ืน เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความรูพ้ืนฐาน นักเรียนจะสามารถตรวจสอบความเขาใจของตนเองได
จากการแลกเปลี่ยนความรูกับเพ่ือนในช้ันเรียน แลวนํามาเขียนสรุปเปนองคความรูของตนเองตามความเขาใจ สามารถนําไปใช
ในการแกปญหาหรือสถานการณท่ีซับซอนไดอยางเหมาะสม นําเสนอผลการเรียนรูท่ีไดตกผลึกความรูเปนของผูเรียนเอง และได
เผยแพรความรูท่ีไดรับเปนภาษาของตนเอง ซึ่งสอดคลองกับ Makanong (2004) ท่ีกลาววา ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปน
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร และการนําความรูท่ีมีอยูไปประยุกตใชกับสถานการณหรือปญหาท่ี
ซับซอนไดอยางเหมาะสม  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 

1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยการจัดการเรยีนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง 
ลําดับและอนุกรม สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีประสิทธิภาพเทากับ 77.56/76.90 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 75/75 ท่ีกําหนด 

2. ผลการเปรียบเทียบความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรู
แบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม พบวาความเขาใจทางคณิตศาสตรหลังเรียน
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model 
รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม คิดเปนรอยละ 76.98 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ขอเสนอแนะ 

1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
           1.1 ในการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เรื่อง ลําดับและอนุกรม 

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนจัดกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนไดความรูจากการลงมือทําดวย
ตนเอง ไดสื่อสาร พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดรวมกับเพ่ือนในช้ันเรียนและนําเสนอผลการเรียนรูท่ีไดตกผลึกความรูเปนของผูเรยีน
เอง และไดเผยแพรความรูท่ีไดรับ ดังน้ันครูจะตองกระตุนความสนใจของผูเรียน และจัดบรรยากาศในช้ันเรียนเพ่ือใหผูเรียน
สะดวกตอการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดรวมกัน  

           1.2 ในระหวางการจัดการเรียนรูจะตองแบงเวลาใหนักเรียนไดศึกษา พิจารณาตัวอยางท่ีครูนําเสนอ เพ่ือให
นักเรียนไดรวมกันคิด วิเคราะหตัวอยาง รายละเอียดของเน้ือหา เพ่ือนําไปสูการสรุปเปนความรู 
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 1.3 เน่ืองจากการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เปนการจัดการ
เรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เนนใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง ครูผูสอนทําหนาท่ีอํานวยความสะดวก เปนท่ีปรึกษาให
คําแนะนํา และสรางความสนใจโดยใชการจัดกิจกรรม หรือใชคําถามเพ่ือกระตุนความสนใจในการเรียนรู ใหนักเรียนคิดมากกวา
การบอกคําตอบกับนักเรียนไปตรง ๆ เพ่ือฝกใหนักเรยีนรูจักคิด และกลาท่ีจะแสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ยนความรูภายในกลุม
ระหวางทํากิจกรรม 

           1.4 ในข้ันตอนสุดทายของการจัดการเรียนรู คือข้ันการเผยแพรความรู ควรเลือกแพลตฟอรมในการเผยแพร
ความรูท่ีเขาถึงไดงาย และใชงานงาย สะดวก เหมาะสมกับนักเรียน 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
   2.1 ควรศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write เพ่ือพัฒนา

ความสามารถหรือทักษะกระบวนการในดานอ่ืน ๆ เชน การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร และการสื่อสาร สื่อความหมายทาง
คณิตศาสตร และการนําเสนอ เปนตน  

    2.2 ควรมีการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูแบบ MACRO Model รวมกับเทคนิค Think-Talk-Write ใน
เน้ือหาคณิตศาสตรอ่ืน ๆ สามารถพัฒนาความเขาใจทางคณิตศาสตรไดหรือไม 
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Abstract 
 

The purpose of this research was to study the impact of online training program on the topic of 
formative assessment on teachers' understanding of the concept of formative assessment, their capacity to 
create learning plans based on student work using formative assessment, and their perceptions of this 
program. The sample group used in this study was 5  teachers who participated and met the requirements 
for the online training program. There are 3 secondary science teachers, 1 primary science teacher and 1 
secondary mathematics teacher. Documents data and questionnaires regarding teachers’ opinions were 
gathered. Content analysis was used to analyze qualitative data, and mean and standard deviation (S.D.) were 
used to analyze quantitative data. The results of the research found that teachers: 1) comprehend formative 
assessment better; 2) can analyze teaching and learning scenarios and offer recommendations for modifying 
instruction to include more formative assessments; and 3) can reflect on their instruction and adjusting to 
incorporate more formative assessments. Additionally, teachers who took part in this training expressed strong 

agreement with their opinions regarding online training courses (𝑥𝑥𝑥 = 3.79, S.D. = 0.42). 
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บทคัดยอ 
 

การวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการอบรมออนไลนในหัวขอการประเมินระหวางเรียน หรือการ
ประเมินเพ่ือการพัฒนา ท่ีสงเสริมความเขาใจของครูเก่ียวกับการประเมินในรูปแบบน้ี ความสามารถของครูในการวางแผนการ
จัดการการเรียนรูจากผลงานนักเรียนโดยใชการประเมินระหวางเรียนและความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดอบรมออนไลนของครูท่ีมี
ตอหลักสูตรน้ี กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยน้ีเปนครผููสอนท่ีเขารวมและผานตามเกณฑการอบรมออนไลน จํานวน 5 คน ซึ่งเปน
ครูผูสอนวิชาวิทยาศาสตร ในระดับมัธยมศึกษา จํานวน 3 คน เปนครูผูสอนวิชาวิทยาศาสตร ในระดับประถมศึกษา จํานวน 1 
คน และเปนครูผูสอนวิชาคณิตศาสตร ในระดับมัธยมศึกษา จํานวน 1 คน เก็บขอมูลจากเอกสารใบงานของกลุมตัวอยางท่ีศึกษา
ท่ีสงเขามาในระบบอบรมออนไลนของหลักสูตร และแบบสอบถามหลังจากจบหลักสูตร วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพโดยใชการ
วิเคราะหเชิงเน้ือหา (content analysis) และขอมูลเชิงปริมาณโดยใชคาเฉลี่ย (mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ผลการวิจัยพบวา ครูท่ีผานการอบรมในหลักสูตรน้ีมีความรู ความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนเพ่ิมมากข้ึน สามารถ
วิเคราะหสถานการณตัวอยางเก่ียวกับการเรียนการสอนและสามารถใหขอเสนอแนะเพ่ือปรับการเรียนการสอนใหมีการประเมิน
ระหวางเรียนเพ่ิมข้ึน รวมท้ังสามารถสะทอนการสอนของตนเองและปรับใหมีการประเมินระหวางเรียนเพ่ิมข้ึน และครูท่ีผานการ
อบรมมีความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดอบรมออนไลนหลักสูตรการประเมินระหวางเรียนในดานเน้ือหาของหลักสูตร การออกแบบ
หลักสูตร สื่อประกอบการอบรม และความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลังจากการเขารับอบรม อยูในระดับสูงมาก   

(𝑥𝑥𝑥 = 3.79, S.D. = 0.42) 

 
คําสําคัญ: การประเมิน การประเมินระหวางเรียน การประเมินเพ่ือการพัฒนา การอบรมในรูปแบบออนไลน 
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บทนํา  
เปาหมายการศึกษาในปจจุบันเนนไปท่ีการเตรียมคนใหมีสมรรถนะสาํหรับใชในการดํารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 โดยตอง

พัฒนาคนใหเปนผูท่ีสามารถแกปญหาดวยตนเอง เขาใจการเรียนรู และขับเคลื่อนการเรียนรูของตนเองใหเกิดนวัตกรรมใหม ๆ 
(Bybee, 2013) กระทรวงศึกษาธิการจึงไดมีนโยบายในการสงเสริมและพัฒนาการศึกษาเพ่ือใหนักเรียนมีสมรรถนะ 
(competency) พรอมท่ีจะขับเคลื่อนประเทศใหกาวตอไปในสังคมโลกาภิวัตน การจัดการเรียนรูจึงมีความมุงหวังใหนักเรียนนํา
ความรูมาใชในการแกปญหาเพ่ือสรางหรือพัฒนาสิ่งท่ีสอดคลองกับสถานการณในโลกปจจุบัน รวมท้ังนําไปสูการแขงขันในระดับ
โลก (Office of the Secretariat of the Education Council Ministry of Education, 2019) การจัดการเรียนรู ท่ีสงเสริม
สมรรถนะตองอาศัยการประเมินเปนสวนสําคัญ โดยการประเมิน (assessment) เปนกระบวนการตรวจสอบการเรียนรูของ
นักเรียน ดวยวิธีการวัดและเครื่องมือท่ีหลากหลายเพ่ือใหไดขอมูลมาวินิจฉัยและประเมินคุณภาพของนักเรียน การจัดการเรียนรู
ของครู รวมท้ังการประเมินความเหมาะสมของจุดมุงหมายและเน้ือหาสาระของหลักสูตร โดยการประเมินรูปแบบหน่ึงท่ีสําคัญ
ตอการพัฒนาสมรรถนะของนักเรียน คือ การประเมินระหวางเรียน หรือ การประเมินเพ่ือการพัฒนา (formative assessment) 
(Keeley, 2008)   

การประเมินระหวางเรียนเปนกระบวนการประเมินท่ีมีหลายข้ันตอน และดําเนินการอยางตอเน่ืองตลอดการเรียนการ
สอน การประเมินรูปแบบน้ีเปนการประเมินเพ่ือใชผลจากการประเมินในการพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน โดยครูใชวิธีการและ
เครื่องมือประเมินท่ีหลากหลาย รวมถึงการเก็บขอมูลการเรียนรูของนักเรียนอยางเปนทางการและไมเปนทางการ แลวทําการ
วิเคราะหขอมูลวานักเรียนเกิดการเรียนรู หรือเกิดการพัฒนาการเรียนรูหรือไม นักเรียนมีความรูความสามารถ ทักษะ
กระบวนการและคุณลักษณะอันพึงประสงคตามจุดประสงคท่ีกําหนดไวในการจัดการเรียนการสอนหรือไม หากนักเรียนยังไม
สามารถบรรลุจุดประสงคของการเรียนรู ครูตองหาวิธีการท่ีจะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูตามเกณฑท่ีตั้งไว โดยครูใหขอมูล
สะทอนกลับ หรือ ขอมูลยอนกลับ (feedback) ท่ีมีคุณภาพแกนักเรียน เชน การใหขอแนะนํา ขอสังเกต ท่ีมีการเช่ือมโยงความรู
เดิมกับความรูใหมเก่ียวกับความรู ระดับความสามารถของผูเรียน จุดเดน จุดท่ีควรปรับปรุงหรือพัฒนา ตลอดจนเสนอแนะ
วิธีการเพ่ือใหผูเรียนสามารถพัฒนาการเรียนรูของตนเองตอไป โดยการใหขอมูลสะทอนกลับสามารถเกิดข้ึนในรูปแบบของการ
พูดคุยระหวางครูกับนักเรียนเปนกลุมหรือรายบุคคล (Bell and Cowie, 2001; MacMillan, 2014) และครูยังสามารถใชขอมูล
เหลาน้ีเปนการตรวจสอบตนเองวาแผนการสอนท่ีเตรยีมมาในครั้งน้ีเหมาะสมหรือไม ควรปรับปรุงอยางไร กระบวนการจัดการ
เรียนรูเปนอยางไร มีจุดใดท่ีตองปรับปรุงแกไขตอไป ซึ่งจะเปนการพัฒนาการเรียนการสอนของตนเองเพ่ือใหนักเรียนเกิด
ความกาวหนาในการเรียนรูตามมาตรฐานหรือตัวช้ีวัด (Bell and Cowie, 2001; Hattie and Timperley, 2007; Popham, 
2008)  

การประเมินระหวางเรียนมีความสําคญัในการสงเสริมใหนักเรียนไปถึงเปาหมายการเรยีนรูในทุกสาระวิชาโดยเฉพาะใน
วิชาวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มีงานวิจัยท่ีระบุวาการประเมินระหวางเรียนชวยใหนักเรียนสรางองคความรูในเน้ือหาวิชา
วิทยาศาสตรดวยตนเองไดดีข้ึน (Duschl, 2003; Ruiz-Primo and Furtak, 2007) และยังชวยใหครูไดทําความเขาใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดีข้ึน (Furtak, 2012) นอกจากน้ีการใชการประเมินระหวางเรียนสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักเรียนในวิชาคณิตศาสตรดีข้ึน (Andersson and Palm, 2017; Wiliam et al., 2004) ถึงแมการประเมินระหวาง
เรียนจะมีความสําคัญแตหลาย ๆ ประเทศในแถบเอเชียยังคงใหความสําคัญกับการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู (summative 
assessment) มากกวาการประเมินระหวางเรียนเน่ืองจากระบบการศึกษาท่ีเนนการสอบและการใหคะแนนเปนหลัก (Brown 
et al., 2009; Carless, 2012; Han and Yang, 2001; Poole and Adamson, 2016; Tuan, 2010; Watkins and Biggs, 
1996) ยิ่งไปกวาน้ันงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนของครูไทย ยังพบวาครูไทยมีความเขาใจ
เก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนหลากหลายและแตกตางกัน โดยครูบางสวนมีความเขาใจธรรมชาติและเปาหมายของการ
ประเมินระหวางเรียนเปนอยางดี ในขณะท่ีบางสวนมีความเขาใจการประเมินระหวางเรียนคลาดเคลื่อน โดยมีความเขาใจวาการ
ประเมินระหวางเรียนจะตองเกิดข้ึนเฉพาะในข้ันการสอนเทาน้ัน ไมสามารถเกิดในข้ันนําหรือข้ันสรุปได และเขาใจวาการประเมนิ
ระหวางเรียนมีจุดประสงคและรูปแบบเดียวกับการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู วิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลเพ่ือประเมินการ
เรียนรูของนักเรียนท่ีครูเลือกใชยงัไมหลากหลาย โดยครูใชการสังเกตการมีสวนรวมในช้ันเรียนและการตอบคําถามของนักเรียน 
รวมถึงการทําขอสอบเปนหลัก นอกจากน้ีเมื่อครูไดรับทราบผลการประเมินการเรียนรูของนักเรียนแลวครูไมไดมีการนําขอมูล
สารสนเทศเหลาน้ันไปใหขอมูลสะทอนกลับเพ่ือสงเสริมและเสนอแนะแนวทางการเรียนเรียนรูกับนักเรียน หรือนําไปปรับเปลี่ยน
พัฒนาการสอนของตนเองเพ่ือสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน และนอกจากน้ีครูยังไมเห็นถึงประโยชนของการประเมินระหวาง
เรียนในแงของการสงเสริม พัฒนา กระตุน และเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนของผูเรียน รวมไปถึงประโยชนในแงของการพัฒนา
ตนเองของคร ู(Saneewong, 2020)  
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จากเปาหมายของการศึกษาในปจจุบัน รวมไปถึงความสําคัญของการประเมินระหวางเรียนและขอมูลเก่ียวกับความ
เขาใจท่ีคลาดเคลื่อนของครูไทยตามท่ีไดกลาวมาแลวขางตน หลาย ๆ องคกรและสถาบันการศึกษาไดมีจัดการอบรมเชิง
ปฏิบัติการแบบเผชิญหนากัน (face to face) ในหัวขอการประเมินระหวางเรียนข้ึน แตเน่ืองจากสถานการณการแพรระบาดของ
โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ทําใหไมสามารถจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการแบบเผชิญหนากันได ประกอบกับ
รูปแบบการพัฒนาวิชาชีพของครูและบุคคลากรทางการศึกษามีการเปลี่ยนแปลงโดยเนนการเรียนรูดวยตัวเองผานสื่อออนไลน
มากข้ึน ทางสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) จึงไดจัดทําหลักสูตรอบรมครูออนไลนในหลักสูตรการ
ประเมินระหวางเรียน เผยแพรใหครูผูสอนเกิดความรู ความเขาใจท่ีถูกตองและสรางความตระหนักถึงความสําคัญของการ
ประเมินระหวางเรียนในการพัฒนาการเรียนการสอน การอบรมครูในรูปออนไลนทําใหครูผูเขารับการอบรมมีความเปนอิสระใน
การพัฒนาตนเอง (independence) เขาถึงไดงาย (accessible) มีความยืดหยุน (flexible) ในเรื่องของเวลาและสถานท่ี รวมท้ัง
สามารถเรียนรูไดตามความเร็วเหมาะสมกับบริบทของตนเอง (self-paced learning) (Fajri et al., 2021) แตการอบรมใน
รูปแบบออนไลนก็ยังมีขอจํากัดบางประการ เชน การพูดคุย อภิปราย ซักถามปญหาอาจทําไมไดอยางทันทวงทีเน่ืองจากผูอบรม
และผูเขารับการอบรมไมไดอยูในสถานท่ีเดียวกัน ในการออกแบบการจัดการเรยีนรูในรูปแบบออนไลนจึงตองจัดโครงสรางของ
ลําดับเน้ือหาของการเรียนรูท่ีมีความชัดเจน มีการอธิบายรายละเอียดของหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร มีสื่อประกอบการ
อบรมท่ีชวยสงเสริมใหเกิดการเรียนรูแกผูเขารับการอบรม มีกิจกรรมท่ีใหผูเรียนมีสวนรวม สามารถนําไปประยุกตใชได มีการ
ประเมินและการสะทอนผลงานของผูเขารับการอบรม และมีการชองทางในการติดตอสื่อสารระหวางผูเขารับการอบรมและ
วิทยากร (Bragg, Walsh and Heyeres, 2021; Martin, Bolliger and Flowers, 2021; Watson, Castano Bishop, and 
Ferdinand-James, 2017) ผูวิจัยเปนทีมในการออกแบบและพัฒนาหลักสูตร โดยอาศัยขอมูลจากงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับ
การประเมินระหวางเรียน และความเขาใจของครูเก่ียวกับการประเมินในรูปแบบน้ี (Bell and Cowie, 2001; Hattie and 
Timperley, 2007; MacMillan, 2014; Saneewong, 2020) เปนขอมูลพ้ืนฐานในการวางแผนออกแบบการจัดการเรียนรูใน
หลักสูตรอบรม มีการระบุจุดมุงหมายของหลักสูตร มีการจัดลําดับเน้ือหาของการเรียนรูท่ีชัดเจน โดยในหลักสูตรจะมีการ
ตรวจสอบความรูเดิมของครูท่ีเขารับการอบรมกอนเริ่มเรียน จากน้ันครูจะไดเรียนรูเน้ือหาในแตละบทเรียน ซึ่งจะมีการบรรยาย
เน้ือหา มีการแสดงตัวอยางสถานการณของการใชการประเมินระหวางเรียนในช้ันเรียน มีสื่อประกอบการอบรมท่ีชวยสงเสริมให
เกิดการเรียนรู เปดโอกาสใหผูเขารับการอบรมไดนําความรูท่ีไดไปผสมผสานในการทํางานของตนเอง เชน การสะทอนการสอน
ในช้ันเรียนของตนเอง การปรับแผนการสอน รวมท้ังมีแบบฝกหัดและแบบทดสอบท่ีเปนการทบทวนความเขาใจในเน้ือหา ซึ่งครู
จะตองตอบคําถามท่ีเปนคําถามปรนัยและสงคําตอบเขามาในระบบและทางวิทยากรจะมีการตรวจและสะทอนผลงานของผูเขา
รับการอบรม ซึ่งหลักสูตรน้ีประกอบดวย 5 บทเรียน คือ   

บทเรียนท่ี 1 เปนการใหขอมูล ความสัมพันธระหวางหลักสูตร การจัดการเรียนรูและการประเมิน รวมไปถึงความหมาย
ของการประเมิน การประเมินในรูปแบบตาง ๆ 

บทเรียนท่ี 2 เปนการใหขอมูลเก่ียวกับตัวอยางวิธีการและเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลการเรียนรูของ
นักเรียนท่ีสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรู  

บทเรียนท่ี 3 เปนการใหความหมาย รูปแบบ ลักษณะ และประโยชนของการประเมินระหวางเรียนในแงมุมของ
ครูผูสอนและนักเรียน รวมท้ังแนวทางในการนําการประเมินระหวางเรียนไปปฏิบัติในหองเรียน  

บทเรียนท่ี 4 เปนการใหความหมาย ลักษณะ ตัวอยางวิธีการ รูปแบบ และประโยชนของการใหขอมูลสะทอนกลับ รวม
ไปถึงขอคํานึงถึงและขอควรหลีกเลี่ยงในการใหขอมูลสะทอนกลับ 

บทเรียนท่ี 5 เปนการนําความรูท่ีไดเรียนรูมาจากท้ัง 4 บทเรียนมาวิเคราะห วางแผนการจัดการการเรียนรูจากผลงาน 
นักเรียนเพ่ือพัฒนานักเรียนเจาของผลงาน หรือนักเรียนกลุมถัดไป 

ผูวิจัยมีความสนใจมุงศึกษาผลของการออกแบบหลักสูตรอบรมออนไลนในหลักสูตรการประเมินระหวางเรียนท่ีมีตอ
ความรู ความเขาใจและความสามารถในการวางแผนการจัดการเรียนการสอนโดยใชการประเมินระหวางเรียน และความคิดเห็น
ของครูผูเขารับการอบรมเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรใหมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึนตอไป  
 

วัตถุประสงคการวิจัยและคําถามวิจัย  
วัตถุประสงคหลักของการวิจัยน้ี คือ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการอบรมออนไลนในหลักสูตรการประเมินระหวาง

เรียนวาสามารถสงเสริมความเขาใจและความสามารถของครูในการวางแผนการจัดการการเรียนรูในหองเรียนไดหรือไม คําถาม
วิจัย ประกอบดวย 

1. ความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนของครูเปนอยางไรหลังจากท่ีผานการอบรมออนไลน 
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2. ความสามารถของครูในการวางแผนการจัดการการเรียนรูจากผลงานนักเรียนโดยใชการประเมินระหวางเรียนเปน
อยางไรหลังจากท่ีผานการอบรมออนไลน  

3. ความคิดเห็นของครูท่ีมีตอหลักสูตรการประเมินระหวางเรียนเปนอยางไรหลังการอบรม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยมุงเนนในการศึกษาประสิทธิภาพของการอบรมออนไลนในหลักสูตรการประเมินระหวางเรียน

โดยศึกษา วิเคราะหความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียน ความสามารถของครูในการวางแผนการจัดการการ
เรียนรู และความคิดเห็นตอหลักสูตรหลังจากการอบรม โดยใชระเบียบวิธีวิจัยของกลุมตีความ (Interpretivist) (Creswell and 
Miller, 2000) ท่ีใหความสําคัญกับการทําความเขาใจเก่ียวกับปรากฏการณหรือกิจกรรมตาง ๆ ดวยการตีความหมายและให
ความหมายกับสิ่งท่ีพบเห็น การวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย 3 ข้ันตอน โดยในข้ันตอนท่ี 1 เปนการศึกษาวาครูมีความรูความเขาใจท่ี
ถูกตองเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนเพ่ิมข้ึนมากนอยเพียงใดหลังจากผานการอบรม จากการตอบคําถามในใบกิจกรรมของ
บทเรียนท่ี 1 และ 3 เก่ียวการประเมินระหวางเรียนและการปรับแนวทางการสอนจากสถานการณตัวอยาง และใหขอเสนอแนะ
โดยใหมีการใชการประเมินระหวางเรียนมากข้ึน ในข้ันตอนท่ี 2 เปนศึกษาวาครูสามารถนําความรูเก่ียวกับการประเมินระหวาง
เรียนท่ีไดเรียนในหลักสูตรไปใชในการวางแผนการจัดการการเรยีนรูของตนเองจากผลงานนักเรียนไดหรอืไม จากการตอบคําถาม
ในใบกิจกรรมบทเรียนท่ี 5 และในข้ันตอนท่ี 3 เปนการศึกษาความคิดเห็นของครท่ีูมีตอหลักสูตร จากแบบสอบถามหลังจากจบ
หลักสูตร ดังภาพท่ี 1 
 

         ข้ันตอนท่ี 1         ข้ันตอนท่ี 2    ข้ันตอนท่ี 3 
 

ภาพท่ี 1 การดําเนินการวิจัย 
 

ผูเขารวมการวิจัย 
กลุมประชากรท่ีใชในการวิจัยน้ี คือ ครูท่ีลงทะเบียนเขารวมการอบรมในหลักสูตรน้ีจํานวน 50 คน และกลุมตัวอยางท่ี

ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ ครูท่ีผานเกณฑการอบรมออนไลนในหลักสูตรการประเมินระหวางเรียน ของ สสวท. จํานวน 5 คน โดย
การสุมตัวอยางใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) ครูผูเขารวมวิจัยท้ัง 5 คน มีความหลากหลายท้ังในดานวิชา
ท่ีสอนและระดับช้ัน โดยเปนครูผูสอนวิชาวิทยาศาสตร ในระดับมัธยมศึกษา จํานวน 3 คน เปนครูผูสอนวิชาวิทยาศาสตร ใน
ระดับประถมศึกษา จํานวน 1 คน และเปนครูผูสอนวิชาคณิตศาสตร ในระดับมัธยมศึกษา จํานวน 1 คน 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
1. หลักสูตรอบรมออนไลนหัวขอการประเมินระหวางเรียน ท่ีพัฒนาข้ึนโดยผูวิจัยและทีมนักวิชาการ และผานการ

ตรวจสอบความถูกตองของเน้ือหา ความเหมาะสมและความสอดคลองของรายละเอียดตาง ๆ ในแตละบทเรียนโดยผูเช่ียวชาญ
จากภายนอก โดยเอกสารใบงานท่ีใชในการวิจัยจะมาจากบทเรียนท่ี 1 3 และ 5 เปนหลักโดย  

บทเรียนท่ี 1 เปนการศึกษาทําความเขาใจเก่ียวกับความรูความเขาใจของครูเก่ียวกับการประเมินการเรียนรู  
บทเรียนท่ี 3 เปนการศึกษาทําความเขาใจเก่ียวกับความรูความเขาใจของครูเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียน จาก

การวิเคราะหตัวอยางสถานการณการสอนของครู 2 คน รวมท้ังการสะทอนการสอนของตนเอง และเสนอแนะแนวทางปรับปรุง
แนวทางการสอนของสถานการณและการสอนของตนเองใหมีการใชการประเมินระหวางเรียนเพ่ิมข้ึน  

บทเรียนท่ี 5 เปนการศึกษาการนําความรูท่ีไดเรียนรูมาจากท้ัง 4 บทเรียนของครูมาวิเคราะห วางแผนการจัดการการ
เรียนรูจากผลงานนักเรียนโดยเพ่ิมเติมการใชการประเมินระหวางเรียน 

ความรูความเขาใจเก่ียวกับ

การประเมินระหวางเรยีน 

ของคร ู

 

การตอบคําถามในใบกิจกรรม 

 

การนําความรูเก่ียวกับการ

ประเมินระหวางเรียนไปวาง

แผนการจดัการการเรยีนรู 

 

แผนการเรียนรู 

 

 

ความคิดเห็นของครู         

ท่ีมีตอหลักสูตร 

 

แบบสอบถามหลังจากจบ

หลักสตูร 
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2. แบบประเมินความคิดเห็นของครูท่ีมีตอหลักสูตรอบรมออนไลนการประเมินระหวางเรียน ท่ีมีลักษณะเปนแบบ
มาตราสวนการประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคิรท (Likert) ท่ีพัฒนาข้ึนโดยผูวิจัยและทีมนักวิชาการและผานการ
ตรวจสอบความถูกตองโดยผูเช่ียวชาญจากภายนอก 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากเอกสารใบงานของกลุมตัวอยางท่ีศึกษาท่ีสงเขามาในระบบอบรมออนไลนของ

หลักสูตร และแบบสอบถามหลังจากจบหลักสูตร โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี  
1. เอกสารใบงานของกลุมตัวอยางท่ีศึกษา ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลจากเอกสารใบงานการตอบคําถามในบทเรียนท่ี 

1 3 และ 5 เปนหลัก เพ่ือศึกษาความรูความเขาใจของกลุมท่ีศึกษาเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนและความสามารถในการ
ประยุกตใชความรูท่ีไดเรียนมาในการออกแบบแผนการสอนของตนเองท่ีมีการนําการประเมินระหวางเรียนไปใช หลังจากผาน
การอบรมออนไลน 

2. แบบสอบถามหลังจากจบหลักสูตร ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถามหลังจากการอบรม ซึ่งเปนเกณฑ
การใหคะแนนแบบรูบริคสแบบแยกยอย (analytic scoring rubrics) 5 ระดับ โดย 4 (เห็นดวยอยางมาก) 3 (เห็นดวย) 2 
(คอนขางเห็นดวย) 1 (ไมเห็นดวย) และ 0 (ไมเห็นดวยอยางมาก) ของแตละประเด็น ไดแก ดานเน้ือหา การออกแบบหลักสูตร 
สื่อประกอบการอบรม ความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลังจากการเขารับอบรม รวมท้ังขอเสนอแนะอ่ืน ๆ ท่ีเปน
ประโยชนตอการพัฒนาหลักสูตร  

การวิเคราะหขอมูล  
หลังจากเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพเก่ียวกับความรูความเขาใจและความสามารถใน

การประยุกตใชความรูท่ีไดเรียนของครูเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนจากเอกสารใบงานมาวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหเชิง
เน้ือหา (content analysis) (Hsieh and Shannon, 2005) และขอมูลเชิงปริมาณเก่ียวกับความคิดเห็นตอหลักสูตรจาก
แบบสอบถามหลังจากจบหลักสูตรโดยใชคาเฉลี่ย (mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยเกณฑการประเมินคาเฉลี่ยของ
ระดับความคิดเห็นใชความตอเน่ืองของระดับเปนแนวทางเทียบผลการวิเคราะห คาเฉลี่ยของคะแนนดังน้ี (Wright and Master, 
1982) ดังน้ี 

คาเฉลี่ย 3.50-4.00 หมายถึง มีความคิดเห็นตอหลักสูตรการอบรมในระดับสูงมาก 
คาเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง มีความคิดเห็นตอหลักสูตรการอบรมในระดับมาก 
คาเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง มีความคิดเห็นตอหลักสูตรการอบรมในระดับปานกลาง 
คาเฉลี่ย 0.50-1.49 หมายถึง มีความคิดเห็นตอหลักสูตรการอบรมในระดับต่ํา 
คาเฉลี่ย 0.00-0.49 หมายถึง มีความคิดเห็นตอหลักสูตรการอบรมในระดับต่ํามาก 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 1. ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการประเมินระหวางเรียนของครูหลังจากผานการอบรม 

เอกสารใบงานการตอบคําถามในบทเรียนท่ี 1 
กอนเริ่มเรียนในหลักสูตรการประเมินระหวางเรียน ครูท่ีลงทะเบียนเขาเรียนจะตองตอบคําถามในแบบทดสอบกอน

เรียนของหลักสูตรเพ่ือตรวจสอบความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูโดยท่ัวไปในมุมมองของตนเองวาเปนอยางไร 
จากการศึกษาเอกสารใบงานการตอบคําถาม พบวาครูมีมุมมองเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูอยางหลากหลาย โดย 

• ในดานความหมายของการประเมินการเรียนรู รอยละ 40 ของครู (ครู 2 ใน 5 คน) มีมุมมองของการ
ประเมินการเรียนรูมุงเนนไปท่ีการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู (summative assessment) เนนประเมิน
เพ่ือตัดสินผลการเรียนหลังจากท่ีนักเรียนเรียนบทเรียนจบแลว ดังตัวอยางคําตอบ  
“การประเมินการเรียนรู คือ การตรวจสอบความรู ทักษะ เจตคติ ของนักเรียนท่ีไดหลังจากการเรียนแลว” 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1) และ  
“เพ่ือวัดวาผูเรียนไดความรูจากสิ่งท่ีเรียนรูมากนอยเพียงใด บรรลุตามวัตถุประสงคหรือไม” (ครูผูเขารับการ
อบรมคนท่ี 2)  
ในขณะท่ีครูรอยละ 60 (ครู 3 ใน 5 คน) มีความเขาใจวาการประเมินการเรียนรูเปนวิธีการหน่ึงในการพัฒนา
ผูเรียนซึ่งสอดคลองกับลักษณะของการประเมินระหวางเรียน ดังตัวอยางคําตอบ  
“การประเมิน เปนการรวบรวมขอมูล/สารสนเทศ จากการประเมินผูเรียน จากแบบฝก แบบทดสอบ การ
สัมภาษณ การสังเกต หรืออ่ืน ๆ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการนําไปพัฒนาผูเรยีนใหเหมาะสมกับความแตกตาง” 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 3)  
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“การประเมินการเรียนรู  เปนกระบวนการในการรวบรวมขอมูลสารสนเทศเก่ียวกับผลการปฏิบัติของผูเรียน
และนํามาตีความหมาย แลวทําการตัดสินใจและพัฒนาผูเรียนตามวัตถุประสงคหรือเปาหมายของหลกัสูตร 
โดยสามารถพัฒนาการเรียนรูของผูเรียนในระหวางเรยีน และการตัดสินใจเก่ียวกับระดับผลการเรียนรูของ
ผูเรียน (summative assessment)” (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 4)  

• ในดานของวิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลการเรียนรูของนักเรียนในกระบวนการประเมินการเรียนรู 
รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีการใชวิธีการท่ีหลากหลาย แตวิธีการท่ีครูสวนใหญใชในการเก็บขอมูล
เก่ียวกับการเรียนรูของนักเรียน คือ การสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในหองเรียน การตรวจจากแบบฝกหัด
ของนักเรียน การประเมินช้ินงานและการทําขอสอบ  

• ในดานบทบาทของครูและนักเรียนและประโยชนท่ีครูและนักเรียนไดรับจากกระบวนการประเมินการ
เรียนรู 
รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีความคิดเห็นวาการประเมินเปนบทบาทของครูเทาน้ัน โดยครูเปนผู
ประเมินเพ่ือใหไดขอมูลการเรียนรูของนักเรียน เพ่ือตัดสินหรือสรุปผลการเรียนรู และเพ่ือพัฒนาการเรียน
การสอน แตไมมีการกลาวถึงบทบาทของนักเรียนในกระบวนการประเมิน และคําตอบของครูไมมีการ
กลาวถึงวิธีการหรือแนวทางท่ีจะนําขอมูลท่ีไดจากการประเมินไปพัฒนาหรือชวยเหลือนักเรียนใหมีการ
เรียนรูท่ีดียิ่งข้ึนวาจะทําไดอยางไร รวมท้ังไมมีการกลาวถึงการใหขอมูลสะทอนกลับท่ีเปนประโยชนกับ
นักเรียน  

 จากคําตอบของครูท้ัง 5 คนสะทอนใหเห็นวาครูมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูบางประเด็น
เหมือนกันและบางประเด็นแตกตางกัน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากประสบการณท่ีครูเคยไดเรียน ประสบการณในการสอนท่ีแตกตาง
กัน และรูปแบบของการเรียนการสอนในบริบทของประเทศไทยซึ่งสงผลตอความเขาใจเก่ียวกับการประเมินการเรียนรู โดย
มุมมองของครูเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูมุงเนนไปท่ีการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู สอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Baumgart and Halse (1999) ท่ีพบวาครูไทยคุนเคยกับการประเมินผลการเรียนของนักเรียนในรูปแบบของการสอบปลายภาค
เรียน และการสอบแบบมีตัวเลือก เพ่ือตัดสินวานักเรียนไดเรียนรูตามจุดประสงคการเรียนรูหรือไม และความเขาใจเก่ียวกับ
บทบาทของครูในการประเมินการเรียนรู สอดคลองกับงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับบริบทของหองเรียนในประเทศในแถบเอเชีย ท่ี
พบวาครูจะมีบทบาทหลักในหองเรียน เปนหลักในการจัดการเรียนการสอน ในขณะท่ีนักเรียนจะไมคอยมีบทบาทในการเรียน
การสอนและเปนผูรับฟงการสอนจากคร ู(Biggs, 1993) 

หลังจากท่ีทําแบบทดสอบกอนเรียนแลว ครูผูเขารับการอบรมจะไดเริ่มเรียนในบทเรียนท่ี 1 โดยครูจะไดเรยีนรูเก่ียวกับ
ความสัมพันธระหวางหลักสูตร การจัดการเรียนรูและการประเมิน เพ่ือใหเขาใจความสําคัญและกระบวนการของการประเมิน 
รวมไปถึงความหมายของการประเมิน การประเมินในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งรวมถึงการประเมินระหวางเรียน และในบทเรียนท่ี 2 ครู
จะไดเรียนรูเก่ียวกับวิธีการและเครื่องมือท่ีหลากหลายท่ีสามารถใชในการเก็บรวบรวมขอมูลการเรียนรูของนักเรียนเพ่ือใหครูทุก
คนท่ีมีพ้ืนฐานความรูแตกตางกันไดเขาใจตรงกัน จากน้ันครูจะเรียนรูเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนอยางลึกซึ้งในบทเรียนท่ี 
3 

เอกสารใบงานการตอบคําถามในบทเรียนท่ี 3 
กอนจะเรียนในบทเรียนท่ี 3 ครูจะตองทําแบบทดสอบกอนเรียน ซึ่งเปนการตรวจสอบความรูเดิมท่ีครูมีเก่ียวกับการ

ประเมินระหวางเรียน โดยครูจะตองเลือกขอความท่ีเก่ียวของกับการประเมินระหวางเรียนตามความเขาใจของตนเอง ซึ่งครูท่ีเขา
รับการอบรมท้ัง 5 คนจะมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนมาบางแลวจากบทเรียนท่ี 1 แตจากการศึกษา
เอกสารใบงานการตอบคําถามกอนเรียนในบทเรียนท่ี 3 พบวารอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) ยังคงมีความรูความเขาใจการ
ประเมินระหวางเรียนอยางหลากหลาย โดยมีความเขาใจบางอยางท่ีคลายกันและบางอยางท่ีแตกตางกัน โดย 

• ดานความหมายและจุดประสงคของการประเมินระหวางเรียน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีความ
เขาใจตรงกันวาการประเมินระหวางเรียนเปนการประเมินท่ีเนนในการพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน แตครูรอยละ 40 (ครู 2 ใน 
5 คน) ท่ีมีความเขาใจเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูมุงเนนไปท่ีการประเมนิเพ่ือสรปุผลการเรยีนยังมีความเขาใจวานอกจากการ
ประเมินระหวางเรียนจะชวยในการพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน ยังใชในการกําหนดระดับคะแนนของนักเรียน (ครูผูเขารับการ
อบรมคนท่ี 1) และการประเมินระหวางเรียนใชในการตัดสินวานักเรียนจัดอยูในกลุมเกง ปานกลาง หรือออนดวย (ครูผูเขารับ
การอบรมคนท่ี 2) นอกจากน้ีครูรอยละ 60 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 2, 3 และ 5) ยังมีความเขาใจวาการประเมินระหวางเรยีน
ไมสามารถใชเพ่ือประเมินความรูพ้ืนฐานของนักเรียนกอนท่ีจะเรียนเน้ือหาได  
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• ดานกระบวนการของการประเมินระหวางเรียน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีความเขาใจตรงกันวา
การประเมินระหวางเรียนเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยางตอเน่ืองตลอดการเรียนการสอน ไมใชเครื่องมือหรือวิธีการประเมิน รวม
ไปถึงการประเมินระหวางเรียนจะตองมีการใหขอมูลสะทอนกลับท่ีเปนประโยชนตอการพัฒนาการเรียนรูแกนักเรียน  

• ดานของวิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลการเรียนรูของนักเรียนในกระบวนการประเมินระหวางเรียน รอยละ 
100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีความเขาใจตรงกันวาวิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลในการประเมินระหวางเรียนสามารถใชได
หลากหลายวิธี  

• ดานบทบาทของครูและนักเรียนและประโยชนท่ีครูและนักเรียนไดรับจากกระบวนการประเมินระหวาง
เรียน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) มีความเขาใจตรงกันวาการประเมินระหวางเรียนเปนบทบาทของครู ทําใหครูทราบถึง
การเรียนรูของนักเรียนวานักเรียนมีความเขาใจเรื่องท่ีเรียนอยางไร และจะตองเรียนรูเพ่ิมเติมในเน้ือหาอะไร จึงจะไปสูเปาหมาย
ของการเรียน นอกจากน้ีครูรอยละ 40 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1 และ 2)  ยังมีความเขาใจวาการประเมินระหวางเรียนไม
สามารถชวยใหนักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองได และครูรอยละ 20 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 2) มีความเขาใจวา
การประเมินระหวางเรียนไมสามารถทําใหนักเรียนเกิดแรงจูงใจอยากท่ีจะเรียนรู  

คําตอบของครูในแบบสอบถามกอนเรียนบทเรียนท่ี 3 ทําใหทราบไดวาครูมีความเขาใจท่ีถูกตองเก่ียวกับการประเมิน
ระหวางเรียน วาการประเมินระหวางเรียนเปนกระบวนการไมใชเครื่องมือหรือวิธีการประเมิน (Popham, 2008) การใหขอมูล
สะทอนกลับแกนักเรียนเปนสวนหน่ึงของการประเมินระหวางเรียน (Black and Wiliam, 2003; Sadler, 1989) และการเก็บ
รวบรวมขอมูลการเรียนรูของนักเรียนสามารถทําไดอยางหลากหลายวิธี (Bennett, 2011) ซึ่งความเขาใจท่ีถูกตองน้ีอาจมาจาก
ความรูเดิมของครู และอาจมาจากการศึกษาในบทเรยีนท่ี 1 ท่ีมีการกลาวถึงการประเมินระหวางเรียนมาบางแลว อยางไรก็ตาม
ยังมีครูท่ีมีความเขาใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับความหมายและจุดประสงคของการประเมินระหวางเรียน โดยครูรอยละ 20 (ครูผูเขา
รับการอบรมคนท่ี 1 และ 2) ยังมีความเขาใจวาการประเมินระหวางเรียนใชในการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู และตัดสินการ
เรียนรูของนักเรียน ซึ่งคําตอบของครูท้ัง 2 คนน้ีสอดคลองกับแนวคําตอบในใบกิจกรรมในบทเรียนท่ี 1 นอกจากน้ีแนวคําตอบ
ของครู 2 คน น้ียังทําใหทราบวาครูยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนวานักเรียนไมไดรับประโยชนจากการประเมินระหวางเรียน โดย
การประเมินระหวางเรียนไมสามารถชวยใหนักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองได และไมสามารถสรางแรงจูงใจในการ
เรียนรูทําใหกับนักเรียนได ซึ่งแนวคําตอบน้ีสอดคลองกับแนวคําตอบใบกิจกรรมในบทเรียนท่ี 1 เชนกัน  

จากการตอบคําถามของครูจะพบวาหากครูมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินการเรียนรูไปในทิศทางของการ
ประเมินเพ่ือตัดสิน ครูจะมีแนวโนมเขาใจการประเมินระหวางเรียนวาเปนการประเมินเพ่ือตัดสินการเรียนรูของนักเรียน จัดกลุม
ของนักเรียนตามผลการเรียนรู และมีการนําคะแนนมาเปนเกณฑในการตัดสินเชนกัน และมีมุมมองวาครูมีบาทบาทสําคัญและ
ไดรับประโยชนจากการประเมินระหวางเรียนเทาน้ัน โดยท่ีนักเรียนไมไดรับประโยชนและการพัฒนาการเรียนรูจากการประเมิน
ระหวางเรียน 

นอกจากน้ีแนวคําตอบของครูท่ีระบุวาครูมีบาทบาทสําคัญและไดรับประโยชนจากการประเมินระหวางเรียนเทาน้ัน 
สะทอนใหเห็นวาถึงแมครูจะเขาใจวาการประเมินระหวางเรียนมุงเนนเพ่ือการพัฒนาท้ังนักเรียนและครู แตเมื่อถามถึงบทบาท
ของครูและนักเรียนในหองเรียน ครูยังคงมีแนวคิดท่ีฝงลึกวาการเรียนการสอนเปนบทบาทและหนาท่ีของครูเทาน้ัน โดยแนวคิดน้ี
อาจมาจากรูปแบบ และบริบทการเรียนการสอนในหองเรียนของไทยท่ีอาจยังไมคอยสนับสนุนใหนักเรียนไดมีบทบาทมากนัก 
โดยแนวคิดน้ีอาจสงผลตอการเลือกใชวิธีการเก็บขอมูลการเรียนรูของนักเรียน และการใชการประเมินระหวางเรียนในหองเรียน
ของคร ู

เอกสารใบงานการวิเคราะหสถานการณการสอนของครูวันดีและครูสองในบทเรียนท่ี 3 
สถานการณการสอนของครูวันดี 
หลังจากท่ีทําแบบทดสอบกอนเรียนในบทเรียนท่ี 3 แลว ครูจะไดเรียนรูเน้ือหาท่ีเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียน

อยางลึกซึ้ง เก่ียวกับความหมาย รูปแบบ จุดประสงค รวมไปถึงบทบาทและประโยชนของการประเมินระหวางเรียนท้ังในแงมุม
ของครูท่ีเปนผูประเมินและนักเรียนท่ีเปนผูรับการประเมิน และการประเมินท่ีนักเรียนมีสวนรวม ครูจะไดวิเคราะหตัวอยาง
สถานการณสมมติท่ีเปนตัวอยางการสอนนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรของครูวันดแีละครูสอง เรื่องการเปลี่ยนสถานะของพิมเสน 
ตอบคําถาม และระบุวาการประเมินเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับการเรียนรูจากตัวอยางสถานการณสมมตน้ัินสอดคลองกับลักษณะ
ของการประเมินระหวางเรียนหรือไม และจากการใชการประเมินน้ันทําใหไดรับขอมูลท่ีเปนประโยชนตอการเรียนรูของนักเรียน
หรือไม และจะปรับปรุงใหมีการใชการประเมินระหวางเรียนในสถานการณอยางไรบาง โดยสถานการณสมมติของครูวันดีและครู
สองเปนตัวอยางของครูสองคนท่ีมีการใชการประเมินระหวางเรียนในมุมมองท่ีแตกตางกัน และมีการวิเคราะหขอมูลท่ีประเมินได
และใชขอมูลเหลาน้ันแตกตางกัน โดยสถานการณการสอนในหองเรียนของครูวันดี ครูวันดีมีการประเมินการเรียนรูของนักเรียน
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โดยใชคําถามในข้ันนํา ข้ันสอน และข้ันสรุป เมื่อถามคําถามแลวพบวานักเรียนทุกคนในหองเรียนเงียบและไมแสดงความคิดเห็น 
ครูวันดีจะเปลี่ยนลักษณะคําถามเปนคําถามท่ีใหนักเรียนการเติมคําในชองวาง เชน “นํ้าแข็งเปลี่ยนจากของแข็งเปน_______” 
เพ่ือชวยใหนักเรียนตอบได บางครั้งครูวันดีถามคําถามแลวพบวามีท้ังนักเรียนท่ีตอบถูกและตอบผิด ครูวันดีประเมินวานักเรียน
เขาใจถูกตองเพราะมีนักเรียนบางคนท่ีตอบถูกและไมไดอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับความเขาใจผิดของนักเรียน บางครั้งครูวันดีถาม
คําถามและเฉลยคําตอบน้ันเอง หรือในบางครั้งครูวันดีขามการถามคําถามแตประเมินการเรียนรูของนักเรียนดวยการสังเกต
พฤติกรรม และสรุปวานักเรียนท้ังหมดไมพูดคุยในหองเรียน ตั้งใจเรียนและเรียนรูไดตามจุดประสงค 

เมื่อศึกษาเอกสารใบงานสถานการณสมมติของครูวันดี พบวาครูแสดงใหเห็นไดวามีความรูความเขาใจเก่ียวกับการ
ประเมินระหวางเรียนเพ่ิมมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการตอบคําถามกอนเริ่มเรียนในบทเรียนท่ี 3 โดย 

• ลักษณะท่ีสอดคลองกับการประเมินระหวางเรียน 
o ดานกระบวนการของการประเมินระหวางเรียน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) ระบุวาการ

ประเมินระหวางเรียนสามารถเกิดข้ึนไดตลอดเวลา และในทุกข้ันตอนของการสอน  
o ดานของวิธีการท่ีใชในการเก็บขอมูลการเรียนรูของนักเรียนในกระบวนการประเมินระหวาง

เรียน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) สามารถวิเคราะหสถานการณไดวา ครูวันดีมีการใช
วิธีการในการเก็บขอมูลเก่ียวกับการเรียนรูของนักเรียนหลากหลายวิธี โดยการใชคําถามและการ
สังเกตพฤติกรรม  

o ดานบทบาทของครูและนักเรียนและประโยชนท่ีครูและนักเรียนไดรับจากกระบวนการประเมิน
ระหวางเรียน รอยละ 100 ของคร ู(ครูท้ัง 5 คน) สามารถวิเคราะหสถานการณไดวา ครูวันดีมีการ
เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนรู แตนักเรียนก็ยังไมมีสวนรวมเทาท่ีควร  

ครูรอยละ 60 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1 4 และ 5) ระบุวาการสังเกตพฤติกรรมเปนวิธีการท่ีทําใหทราบถึงการ
เรียนรูของนักเรียน โดยหากนักเรียนตั้งใจเรียน สบตาครู และไมเลนกับเพ่ือนในช้ันเรียนจะสะทอนไดวานักเรียนเขาใจสิ่งท่ีสอน
ไดเปนอยางดี ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Saneewong (2020) ท่ีพบวาครูไทยประเมินการเรียนรูของนักเรียนดวยการ
สังเกตพฤติกรรมการตั้งใจเรียน และยังสอดคลองกับแนวคําตอบกอนเรียนของบทท่ี 3 ท่ีเก่ียวของกับบทบาทของครูในหองเรียน
และกระบวนการเรียนการสอน ทําใหครูมีแนวโนมใชการประเมินการเรียนรูดวยการสังเกตจากพฤติกรรมและนําไปตัดสินการ
เรียนรูของนักเรียนแทนวิธีการอ่ืน ๆ เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลเก่ียวกับความเขาใจของนักเรียน  

นอกจากน้ีครูรอยละ 40 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 2 และ 3) สามารถวิเคราะหสถานการณไดอีกวาถึงแมครูวันดีจะ
ใชวิธีการท่ีหลากหลายแตครูวันดีไมไดขอมูลเชิงลึกเก่ียวกับการเรียนรูของนักเรียนรายบุคคล ขอมูลท่ีครูวันดีไดน้ันไมสามารถ
นําไปพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนหรือพัฒนาการสอนของตนเองไดเลย ดังน้ันจึงไมสามารถบอกไดวาครูวันดีมีการใชการ
ประเมินระหวางเรียนในหองเรียนเพราะกระบวนการท่ีจะนําขอมูลไปวิเคราะหเพ่ือพัฒนาผูเรียนและพัฒนาการสอนยังไมเกิดข้ึน 
จากการตอบคําถามแสดงใหเห็นวาครูคนท่ี 2 และ 3 มีความเขาใจเก่ียวกับกระบวนการประเมินระหวางเรียนวาไมใชการ
ประเมินเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับการเรียนรูของนักเรียนเทาน้ัน แตหากจะตองมีการนําขอมูลเหลาน้ันไปใชในการพัฒนาการเรียน
ของนักเรียน และการสอนของครูตอไป (Bell and Cowie, 2001; Black and Wiliam, 1998; Popham 2008; Shepard, 
2008; Sumantri and Satriani, 2016; Volante and Beckett, 2011; Wiliam and Thompson, 2008)  ตั ว อ ย า ง ก า ร
วิเคราะหสถานการณของครูวันดี ดังในภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางการวิเคราะหสถานการณของครูวันดีของผูเขารับอบรมคนท่ี 3 
 
ครูผูเขารับการอบรมยังเสนอแนะแนวทางการปรับเปลี่ยนวิธีการเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับการเรียนรูของนักเรียน เมื่อ

นักเรียนไมตอบคําถามทําใหครูวันดีไมสามารถทราบถึงความคิด ความเขาใจของนักเรียนได โดยอาจปรับเปนการใหนักเรียนทํา
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แบบทดสอบ (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1) เขียนขอความตอบคําถาม เพราะนักเรียนอาจจะไมกลาตอบในหองเรียน (ครูผูเขารบั
การอบรมคนท่ี 2 ) ปรับคําถามใหนักเรียนเกิดความคิดเช่ือมโยงกับความรูเดิม ชักชวนใหนักเรียนมีสวนรวมในการแสดงความ
คิดเห็น ชวยกันตอบคําถาม หรือใชเทคนิคตาง ๆ เชน แผนผังความคิด (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 3) ปรับคําถามใหงายข้ึน ใช
คําถามไมกํากวม ใชเทคนิคการเสริมแรง (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 4) สรางบรรยากาศในหองเรียนใหมีความสะดวกใจในการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และเพ่ือลดความกดดันของนักเรียน (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 5) จากแนวทางการปรบัเปลี่ยนวิธีการ
ของครูวันดีแสดงใหเห็นวาครูท่ีมีมุมมองของการประเมินการเรียนรูท่ีเนนไปเพ่ือตัดสินการเรียนของนักเรียนมีแนวคิดท่ีจะ
ปรับเปลี่ยนวิธีการตรวจสอบการเรียนรูโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบซึ่งเปนวิธีการท่ีใชในการประเมินเพ่ือตัดสิน ในขณะท่ีครูท่ี
มีแนวคิดการประเมินไปในการทางการพัฒนาการเรียนการสอน มีแนวคิดท่ีจะปรับบรรยากาศในหองเรียนใหปลอดภัยสําหรับ
นักเรียนในการตอบคําถาม ลดความกดดันจากการตอบคําถามผิด เพ่ือสนับสนุนใหนักเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการ
สอนมากข้ึน และทําใหครูสามารถรวบรวมขอมูลการเรียนรูของนักเรียนได  

สถานการณการสอนของครูสอง 
สถานการณการสอนในหองเรียนของครูสอง ครูสองมีการเตรียมตัวและกําหนดสิ่งท่ีจะประเมินรวมไปถึงตัวอยาง

คําถามไวสําหรับประเมินการเรียนรูของนักเรียนท้ังในข้ันนํา ข้ันสอน และข้ันสรุป เมื่อถามคําถามแลวพบวานักเรียนมีความ
เขาใจคลาดเคลื่อน ครูสองนํานักเรียนทบทวนสิ่งท่ีนักเรียนไดเรียนรูไปแลวเพ่ือแกไขแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนน้ี และบางครั้งครูสอง
จดบันทึกความเขาใจคลาดเคลื่อนน้ีไวเพ่ือนําไปใชในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูและกิจกรรมในครั้งถัดไป ระหวางการ
ทํากิจกรรมครูสองสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหวางการทํากิจกรรมรวมไปถึงการพูดคุยอภิปรายกันในกลุมวานักเรียนมี
ประเด็นท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม เมื่อนักเรียนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนครูสองนําประเด็นน้ันมาอภิปรายใหหองเรียน ในการ
อภิปรายผลการทํากิจกรรมครูสองกระตุนใหนักเรียนตอบคําถาม เปดโอกาสใหนักเรียนโตแยงอยางมีเหตุผล รวมกันสรุปความรู
ท่ีไดเรียน ทบทวนการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 ดวยตนเอง  

ในการวิเคราะหสถานการณการสอนของครูสอง ครูสามารถวิเคราะหไดวาการสอนข้ันตอนใดท่ีสอดคลองกับลักษณะ
ของการประเมินระหวางเรียน และยังขาดลักษณะใดของการประเมินระหวางเรียน รวมท้ังสามารถเสนอแนะแนวทางการ
ปรับเปลี่ยนการสอนและการประเมินใหสอดคลองกับการประเมินเพ่ือพัฒนาเพ่ิมข้ึน รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) ตอบ
คําถามไปในแนวทางเดียวกันวาตัวอยางสถานการณการสองของครูสองมีการใชการประเมินระหวางเรียนคอนขางมาก มีการ
วางแผนและกําหนดเปาหมายของการเรียนและสิ่งท่ีจะประเมิน มีการใชวิธีการท่ีหลากหลายและปรับเปลี่ยนวิธีการเฉพาะหนา
เมื่อนักเรียนไมสามารถตอบคําถามได เปดโอกาสในนักเรียนมีสวนรวมในหองเรียน การเรียนการสอนของครูสองมีการใชการ
ประเมินระหวางเรียนตลอดเวลาเริ่มตั้งแตข้ันสอนเพ่ือตรวจสอบความรูเดิมกอนจะเริ่มเรียนเน้ือหา และไมไดใชการประเมิน
ระหวางเรียนเพ่ือตัดสินการเรียนของนักเรียน ครูยังเสนอแนะแนวทางในการปรับใหการประเมินระหวางเรียนสมบูรณมากข้ึนใน
สถานการณในหองเรียนของครูสอง โดยรอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) เสนอแนะวาควรเพ่ิมการใหขอมูลสะทอนกลับกับ
นักเรียนเพ่ือชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและพัฒนาตนองได นอกจากน้ีครูรอยละ 20 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 3) ยัง
เสนอแนะแนวทางเพ่ือใหนักเรียนไดมีบทบาทมากข้ึนในกระบวนการประเมินโดยใหนักเรียนมีสวนรวมในการกําหนดเกณฑท่ีจะ
ประเมิน รวมถึงใหนักเรียนฝกการประเมินตนเอง (self-assessment) และการประเมินโดยเพ่ือน (peer-assessment) และให
ขอมูลสะทอนกลับท่ีเปนประโยชนแกเพ่ือนในการพัฒนาการเรียนการสอน จากแนวคําตอบทําใหทราบไดวาครูเริ่มมีความเขาใจ
เก่ียวกับบทบาทของนักเรียนในการประเมินระหวางเรียนและการใหขอมูลสะทอนกลับอยางชัดเจนมากข้ึน โดยหากนักเรียนไมมี
สวนรวมในการประเมินระหวางเรียนครูจะไมสามารถประเมินการเรียนรูของนักเรียนไดและไมสามารถใหขอมูลสะทอนกลับท่ี
เปนประโยชนในการพัฒนากับนักเรียนได ตัวอยางการวิเคราะหสถานการณของครูสอง ดังในภาพท่ี 3  
 

 
 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางการวิเคราะหสถานการณของครสูองของผูเขารับอบรมคนท่ี 5 
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เอกสารใบงานการประเมินและสะทอนการสอนของตนเองในบทเรียนท่ี 3 
ในบทเรียนท่ี 3 ครูจะไดมีโอกาสในการประเมินและสะทอนการสอนของตนเองวาไดมีการใชการประเมินระหวางเรียน

หรือไม อยางไร และระบุวาการสอนของตนเองยังขาดในประเด็นใดท่ีเก่ียวของกับการประเมินระหวางเรียน ซึ่งการท่ีครูไดมี
โอกาสในการสะทอนการสอนและความคิดของตนเองน้ัน จะชวยใหครูไดเปลี่ยนแปลงการสอนของตนเอง (Leitch and Day, 
2000) จะสงผลใหครูพรอมท่ีเรียนรูตลอดเวลา (Anderson, 2019; Schön, 2017) ครูจะไดมองยอนกลับไปท่ีการสอนตัวเอง 
และวิเคราะหวาการสอนของตัวเองน้ันดีหรือไมดี อยางไร เพราะอะไร และยังตองปรับปรุงอะไรเพ่ิมเติมอีกบางเพ่ือใหการสอน
สมบูรณ จากการสะทอนการสอนของตนเองของครู พบวารอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) สะทอนวามีการใชการประเมิน
ระหวางเรียนในหองเรียนแตยังไมสมบูรณ โดยครูรอยละ 60 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1 4 และ 5) สะทอนสิ่งท่ีตนเองยังทําได
ไมสมบูรณวาตนเองยังไมไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมมากนัก และเสนอแนวทางในการปรับการเรียนการสอนใหมีการ
ประเมินระหวางเรียนเพ่ิมมากข้ึนโดยจะเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการประเมินเพ่ิมมากข้ึนโดยใชการประเมินตนเองและ
การประเมินโดยเพ่ือน แสดงใหเห็นวาครูตระหนักถึงความสําคัญของครูและนักเรียนท่ีจะตองมีบทบาทรวมกันในการประเมิน
ระหวางเรียน จากเดิมท่ีครูสะทอนวาบทบาทการประเมินเปนของครูเทาน้ัน ไมมีการกลาวถึงบทบาทของนักเรียน นอกจากน้ีครู
ยังสามารถสะทอนการสอนของตนเองไดวายังขาดการใหขอมูลสะทอนกลับ และเสนอแนะแนวทางในการใหขอมูลสะทอนกลับ
เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน แสดงใหเห็นวาครูมีความเขาใจเก่ียวกับประโยชนของการใหขอมูลสะทอนกลับ และมองวา
การใหขอมูลสะทอนกลับเปนสวนหน่ึงของการประเมินระหวางเรียน (Black and Wiliam, 2003; Sadler, 1989) และนําขอมูล
ท่ีไดจากการประเมินมาใชในการปรับปรุงและพัฒนาการสอนของตนเอง นอกจากน้ีครูรอยละ 40 (ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 2 
และ 3) สะทอนวาตนเองยังขาดการเตรียมเครื่องมือท่ีจะใชในการประเมิน ขาดการเตรียมคําถาม รวมไปถึงประเด็นในการ
ประเมิน และเกณฑในการประเมนินักเรียนยงัไมชัดเจน แสดงใหเห็นวาครูตระหนักถึงการวางแผน การเตรียมความพรอม เพ่ือใช
เปนแนวทางในการใชการประเมินระหวางเรียนในหองเรียน ตัวอยางการวิเคราะห ประเมินและสะทอนการสอนในหองของครู 
ดังในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางการวิเคราะห ประเมินและสะทอนการสอนของผูเขารับอบรมคนท่ี 5 
  

จากการตอบคําถามของครูตั้งแตกอนเริ่มเรียนในหลักสูตรจนจบบทเรียนท่ี 3 ซึ่งเปนเน้ือหาเชิงลึกของการประเมิน
ระหวางเรียนทําใหทราบวาครูมีความเขาใจเพ่ิมข้ึนและชัดเจนข้ึนเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียน ท้ังในดานจุดประสงค 
กระบวนการ วิธีการ บทบาทและประโยชนของการประเมินระหวางเรียนท่ีมีตอครูและนักเรียน โดยแนวคําตอบของครูท่ีมี
มุมมองเก่ียวกับการประเมินท่ีเนนไปท่ีการประเมินเพ่ือตัดสินการเรียนรูมีแนวโนมปรับเปลี่ยนไปในทิศทางของการประเมิน
ระหวางเรียนเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนมากข้ึน และแนวคําตอบของครูท่ีมีมุมมองเก่ียวกับการประเมินท่ีเนนไปท่ีการ
พัฒนาการเรียนรูของนักเรียนมีแนวโนมไปในทิศทางของการประเมินระหวางเรียนท่ีชัดเจนมากข้ึนท้ังในแงของกระบวนการ 
บทบาทของครูและนักเรียนรวมไปถึงประโยชนท่ีครูและนักเรียนไดรับจากการประเมินระหวางเรียน ดังแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 ความเขาใจของครูเก่ียวกับการประเมินการเรียนรู การประเมินระหวางเรียนกอนและหลังเรียนในหลักสูตร 
 

หัวขอ การประเมินการเรียนรู 
การประเมินระหวางเรียน 

กอนเรียน หลังเรียน 
1. ในดาน

จุดประสงค 
• เพ่ือตัดสินการเรียนรู

ของนักเรียน (ครูผูเขา
รับการอบรมคนท่ี 1 
และ 2 

• เพ่ือพัฒนาการเรียนรู
ของนักเรียน (ครูผูเขา
รับการอบรมคนท่ี 3 4 
และ 5) 

• เพ่ือตัดสินการเรียนรูของนักเรยีน 
และจัดกลุมนักเรียนเปนกลุมเกง 
ปานกลาง หรือออน (ครูผูเขารับ
การอบรมคนท่ี 1 และ 2) 

• เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1-5) 

• เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของ
นักเรียน (ครผููเขารบัการ
อบรมคนท่ี 1-5) 

2. ในดาน
กระบวนการ 

• - • ไมมีการใหขอมูลสะทอนกลับแก
นักเรียน 

• ไมมีการนําขอมูลท่ีไดจากการ
ประเมินไปใชเพ่ือพัฒนาและ
สงเสริมการเรียนรูของนักเรียน 
และพัฒนาการสอนของครู (ครผูู
เขารับการอบรมคนท่ี 1-5) 

• เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
อยางตอเน่ืองตลอดการเรยีน
การสอน  

• มีการใหขอมูลสะทอนกลับท่ี
เปนประโยชนตอการ
พัฒนาการเรียนรูแกนักเรียน 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1-
5) 

3. ในดานวิธีการ
และเครื่องมือท่ี
ใชในการเก็บ
รวบรวมขอมลู
การเรยีนรูของ
นักเรียน 

• ใชวิธีการในการเก็บ
ขอมูลเก่ียวกับการ
เรียนรูไดอยาง
หลากหลายวิธี (ครผููเขา
รับการอบรมคนท่ี 1-5) 

• ใชวิธีการในการเก็บขอมูลเก่ียวกับ
การเรยีนรูไดอยางหลากหลายวิธี 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1-5) 

• ใชวิธีการในการเก็บขอมูล
เก่ียวกับการเรียนรูไดอยาง
หลากหลายวิธี (ครผููเขารับ
การอบรมคนท่ี 1-5) 

4. ในดานบทบาท
ของครูและ
นักเรียนและ
ประโยชนท่ีครู
และนักเรียน
ไดรับ 

• เปนบทบาทของครู
เทาน้ัน และมีประโยชน
ตอครูทําใหครูทราบถึง
การเรยีนรูของนักเรียน 
(ครูผูเขารับการอบรม
คนท่ี 1-5) 
 

• เปนบทบาทของครูเทาน้ัน และมี
ประโยชนตอครูทําใหครูทราบถึง
การเรยีนรูของนักเรียน (ครูผูเขา
รับการอบรมคนท่ี 1-5) 

• ไมสามารถใชเพ่ือประเมินความรู
พ้ืนฐานของนักเรียนกอนท่ีจะ
เรียนเน้ือหาได  

• ไมสามารถชวยใหนักเรียนเกิดการ
สรางองคความรูดวยตนเองได  

• ไมสามารถทําใหนักเรียนเกิด
แรงจงูใจอยากท่ีจะเรยีนรู (ครผูู
เขารับการอบรมคนท่ี 1 และ 2) 

• เปนบทบาทรวมกันของท้ังครู
และนักเรียน  

• นักเรียนมีบทบาทในการเปน
ท้ังผูประเมินและผูถูก
ประเมิน  

• ชวยใหนักเรียนเกิดการ
พัฒนาการเรียนรู  

• ครูสามารใชขอมูลในการ
พัฒนาการสอนของตนเอง 
(ครูผูเขารับการอบรมคนท่ี 1-
5) 

 
2. ความสามารถของครูในการวางแผนการจัดการการเรียนรูจากผลงานนักเรียนโดยใชการประเมินระหวางเรียน

หลังจากท่ีผานการอบรม 
หลักจากครูผูเขารับการอบรมไดเรียนในหลักสูตรครบท้ัง 4 บทเรียน ครูจะไดนําความรูท่ีไดเรียนมามาใชในการ

วางแผนแผนการจัดการเรียนรูจากผลงานนักเรียนของตนเอง โดยครูจะตองทบทวน วิเคราะหและยกตัวอยางการเรียนการสอน
จริงในหองเรียนของตนเอง รวมท้ังยกตัวอยางผลงานของนักเรียน โดยครูจะตองทําการประเมินวานักเรียนไดแสดงแนวคิด 
ทักษะ หรือเจตคติ หรือสมรรถนะ ไดตามจุดประสงคการเรียนรูท่ีไดกําหนดไวหรือไม อยางไร ถายังไมบรรลุตามจุดประสงคการ
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เรียนรู จะนําผลงานของนักเรียนมาพัฒนาการจัดการเรียนการสอนอยางไรเพ่ือพัฒนานักเรียนเจาของผลงาน หรือนักเรียนกลุม
ถัดไป เมื่อศึกษาเอกสารใบงานในบทเรียนท่ี 5 พบวารอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) สะทอนวาการเรียนการสอนท่ีผานมามี
การประเมินการเรียนรูของนักเรียนจากผลงาน การอภิปรายในหองเรียน และจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหวางการ
ทํางาน พบวานักเรียนไดแสดงแนวคิด ทักษะ หรือเจตคติ หรือสมรรถนะเปนไปตามจุดประสงคการเรียนรู แตตนเองขาดการให
ขอมูลสะทอนกลับแกนักเรียน และการเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการประเมิน ท้ังเปนผูประเมินผลงานตนเองและ
ผลงานของเพ่ือน โดยในปรับการเรียนการสอนในครั้งถัดไป รอยละ 100 ของครู (ครูท้ัง 5 คน) จะมีการใหขอมูลสะทอนกลับท่ี
เปนประโยชนตอการพัฒนาการเรียนรูแกนักเรียน และเปดโอกาสใหนักเรียนไดประเมินผลงานตนเองและผลงานของเพ่ือน ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาครูมีแนวคิดท่ีเปลี่ยนไปและมีความเขาใจท่ีถูกตองวาการประเมินระหวางเรียนน้ันครูและนักเรียนจะตองมีบทบาท
รวมกัน มีความเขาใจวาการใหขอมูลสะทอนกลับเปนสวนหน่ึงของการประเมินระหวางเรียน โดยการใชขอมูลสะทอนกลับ
สามารถทําไดหลายวิธีท้ังใหนักเรียนเกิดการประเมินตนเอง กํากับตนเอง และไดพัฒนาตนเอง และการท่ีครูไดวางแผนปรับปรุง
แนวทางการสอนของตนเองเปนการพัฒนาตนเองของครู ตัวอยางการวิเคราะหการวางแผนการจัดการการเรียนรูจากผลงาน
นักเรียนดังในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยางการวางแผนการจัดการเรียนรูจากผลงานนักเรยีน 
 
3. ความคิดเห็นเกี่ยวกับการจัดอบรมออนไลนของครูท่ีมีตอหลักสตูรการประเมินระหวางเรียน 
ผลการศึกษาความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดอบรมออนไลนของครูท่ีมีตอหลักสูตรการประเมินระหวางเรียนใน 5 ดาน 

ไดแก เน้ือหาของหลักสูตร การออกแบบหลักสูตร สื่อประกอบการอบรม และความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลัง
จากการเขารับอบรม แสดงดังตารางท่ี 2 

ผลการศึกษาความคิดเห็นเก่ียวกับการจัดอบรมออนไลนของครูท่ีมีตอหลกัสูตรการประเมนิระหวางเรยีน พบวาครูผูเขา
รับการอบรม 100 เปอรเซนต (ครูท้ัง 5 คน) มีความคิดเห็นในภาพรวมอยูในระดับสูงมากโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.79 ดานท่ีครู
เห็นดวยในระดับสูงมากเปนอันดับแรกมี 3 ดาน ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยเทากัน คือ 3.80 ไดแก ดานเน้ือหาของหลักสูตร ดานสื่อ
ประกอบการอบรม และดานความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลังจากการเขารับอบรม โดยการออกแบบหลักสูตร มี
คะแนนเฉลี่ยรองลงมา คือ 3.77 นอกจากน้ีครูท่ีเขารับการอบรมไดเสนอแนะวาอยากใหมีประชุมกลุมเพ่ือสรุปบทเรียนหรือ
แลกเปลี่ยนเรียนรูทายการอบรมระหวางผูเขารับการอบรมและวิทยากร 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาความคิดเห็นเก่ียวกับการจดัอบรมออนไลนของครูท่ีมีตอหลักสูตรการประเมนิระหวางเรยีน 
 

ขอ ประเด็นคําถาม 𝑥𝑥𝑥  SD ระดับความเห็น 
ดานเนื้อหาของหลักสูตร 3.80 0.41 สูงมาก 
1.  มีการนําเสนอขอความ ภาพ ไฟลเสียงและวิดีโอเพียงพอตลอดหลักสูตร 3.80 0.45 สูงมาก 
2.  หลักสตูรประกอบดวยเน้ือหาท่ีมีคณุภาพและมีความสอดคลองกัน 3.80 0.45 สูงมาก 
3.  ใชภาษาท่ีเขาใจงาย 3.80 0.45 สูงมาก 
4.  ตัวอยางประกอบท่ีนําเสนอมีคณุภาพ 3.80 0.45 สูงมาก 
5.  เน้ือหาถูกจัดเรียงอยางชัดเจนและเหมาะสม 3.80 0.45 สูงมาก 
6.  เน้ือหาท่ีนําเสนอสามารถอธิบายใหเช่ือมโยงไปสูความรู ทักษะและ

แนวคิดท่ีเก่ียวของไดอยางเพียงพอ 
3.80 0.45 สูงมาก 

ดานการออกแบบหลักสูตร 3.77 0.43 สูงมาก 
7.  โครงสรางของหลักสูตรท่ีออกแบบข้ึนสามารถกระตุนความสนใจของฉัน 3.60 0.55 สูงมาก 
8.  หลักสตูรน้ีสนับสนุนใหมีการอภิปรายและตอบคําถาม  3.80 0.45 สูงมาก 
9.  ผูสอนออกแบบกิจกรรมไดนาสนใจ 3.60 0.55 สูงมาก 
10.  ผูสอนออกแบบหลักสูตรท่ีแสดงใหเห็นถึงความรูในเชิงลึกของเรื่องน้ัน ๆ 3.80 0.45 สูงมาก 
11.  หลักสตูรใชวิธีการสอนท่ีหลากหลายเพ่ือบรรลุวัตถุประสงคของหลักสูตร 

(เชน การอภิปรายกลุม การนําเสนอของผูเขารับการอบรม ฯลฯ ) 
4.00 0.00 สูงมาก 

12.  หลักสตูรน้ีทาทายใหผูเขารบัการอบรมทําผลงานไดดีท่ีสดุ 3.80 0.45 สูงมาก 
13.  ขอมูลหรือรายละเอียดตาง ๆ ในหลักสูตรสามารถเขาใจไดงาย 3.80 0.45 สูงมาก 

ดานสื่อประกอบการอบรม 3.80 0.42 สูงมาก 
14.  มีสื่อประกอบการเรียนการสอนท่ีชวยใหเรียนรูและเขาใจในเน้ือหาของ

หลักสตูรไดมากข้ึน 
3.80 0.45 สูงมาก 

15.  กิจกรรม/ภาระงาน (Assignment/Task เชน แบบทดสอบออนไลน ขอ
โตแยง การจับคู / แนวคิดการเขียนบทสรุป ฯลฯ) ท่ีกําหนดข้ึนภายใน
หลักสตูรมีประโยชนสําหรับการฝกแนวคิด ฝกทักษะ หรือชวยสงเสริมให
เกิดความเขาใจในเน้ือหา 

3.80 0.45 สูงมาก 

ดานความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลังจากการเขารับอบรม 3.80 0.41 สูงมาก 
16.  ฉันรูสึกวาฉันบรรลผุลการเรียนรูตามจุดมุงหมายของหลักสูตร 3.80 0.45 สูงมาก 
17.  ฉันรูสึกมั่นใจท่ีจะนําความรูท่ีไดรบัเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนไป

ประยุกตใชในการจดัการเรียนการสอน 
3.80 0.45 สูงมาก 

18.  ฉันมีความพึงพอใจกับหลักสตูรน้ี 3.80 0.45 สูงมาก 
19.  หลักสตูรน้ีชวยฉันในการพัฒนาความรูและทักษะท่ีเก่ียวของ 3.80 0.45 สูงมาก 

โดยรวม 3.79 0.42 สูงมาก 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
สรุปผลการวิจัย 
ครูมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนมากข้ึนเมื่อเรียนจบหลักสูตร โดยกอนเรียนครูเขาใจวาการ

ประเมินระหวางเรียนเปนหนาท่ีของครูเทาน้ัน หลังเรียนครูมีเขาใจวาท้ังครูและนักเรียนมีบทบาทรวมกันในการประเมินระหวาง
เรียน นักเรียนมีบทบาทท้ังเปนผูประเมินและผูถูกประเมิน การประเมินระหวางเรียนชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาการเรียนรู ครู
สามารถใชวิธีการในการเก็บรวบรวมขอมูลการเรียนรูของนักเรียนไดหลากหลายวิธี และขอมูลจากการประเมินสามารถนํามา
พัฒนาการสอนของตนเอง และการประเมินระหวางเรียนเกิดข้ึนไดตลอดเวลาในทุกข้ันตอนของการสอน 

ครูสามารถวางแผนการจัดการการเรียนรูจากผลงานนักเรียนโดยใชการประเมินระหวางเรียนไดโดยครูสามารถ
วิเคราะหวาแผนการสอนของตนเองยังขาดลักษณะของการประเมินระหวางเรียนใดบางและเพ่ิมเติมในประเด็นน้ันในแผนการ
สอนได  
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ครูผูเขารับการอบรมท้ัง 5 คน มีความคิดเห็นในภาพรวม และในทุกดานซึ่งไดแก ดานเน้ือหาของหลักสูตร การ
ออกแบบหลักสูตร ดานสื่อประกอบการอบรม และดานความคิดเห็นท่ีมีตอการประเมินตนเองภายหลังจากการเขารับอบรม อยู
ในระดับเห็นดวยอยางมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.79  

ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
แนวทางการพัฒนา และปรับปรุงหลักสูตรการอบรมการประเมินระหวางเรียนเพ่ือใหหลักสูตรสมบูรณข้ึน โดย 

• เพ่ิมตัวอยางสถานการณในการแกปญหาเก่ียวกับเน้ือหาในวิชาคณิตศาสตร เน่ืองจากในหลักสูตรมีเพียง
ตัวอยางการสอนในวิชาวิทยาศาสตรเพียงอยางเดียว แตครูท่ีเขารับการอบรมในหลักสูตรน้ีมีท้ังครูผูสอนวิชา
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 

• เพ่ิมเติมเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับปจจัยท่ีจะชวยสนับสนุนใหการประเมินระหวางเรียนเกิดข้ึนในหองเรียน เชน 
การจัดบรรยากาศในหองเรียนใหนักเรียนรูสึกปลอดภัย สามารถแสดงความคิดเห็นหรือตอบคําถามไดอยาง
มั่นใจ เน่ืองจากครูท่ีเขารับการอบรมมีการสะทอนเก่ียวกับปจจัยเหลาน้ี 

• เพ่ิมเติมข้ันตอนการแลกเปลี่ยนเรียนรู และแลกเปลี่ยนประสบการณระหวางผูเขารับการอบรมและวิทยากร 
และการติดตามผลหลังการอบรมเก่ียวกับการนําความรูจากท่ีไดเรียนไปใชในหองเรียนจริง เน่ืองจากครูได
เสนอแนะวาอยากใหมีประชุมกลุมเพ่ือสรุปบทเรียนหรือแลกเปลี่ยนเรียนรูทายการอบรมระหวางผูเขารับ
การอบรมและวิทยากร  

• อาจปรับหลักสูตรการอบรมเปนแบบแบบการสอนผสมสานระหวางออนไลนและการพบปะแบบ face to 
face เพ่ือท่ีจะไดเปดโอกาสใหผูเขารับการอบรมสอบถามประเด็นปญหาท่ีพบ สิ่งท่ียังสงสัย หรือแลกเปลี่ยน
ประสบการณกับทางวิทยากร 

• อาจพัฒนาหลักสูตรอบรมท่ีเก่ียวของกับการใหขอมูลสะทอนกลับแกนักเรียน เน่ืองจากครูสะทอนวาสิ่งท่ี
ตนเองยังขาดมากท่ีสุด คือการใหขอมูลสะทอนกลับแกนักเรียน  

ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาคร้ังตอไป 
ในการวิจัยครั้งน้ีกลุมเปาหมายท่ีศึกษามีจํานวนนอย เน่ืองจากขอจํากัดเรื่องระยะเวลาในการเปดหลักสตูรและการผาน

เกณฑในหลักสูตรการอบรมทําใหมีกลุมตัวอยางมีจํานวนเพียง 5 คน ซึ่งทําใหไมเปนตัวแทนท่ีดีของประชากรและไมสามารถ
อางอิงผลการวิจัยไปยังประชากรสวนใหญได ในการทําวิจัยครั้งตอไปควรเปดระยะเวลาในการอบรมใหนานข้ึนเพ่ือใหไดจํานวนผู
เขารับการอบรมท่ีผานเกณฑมากข้ึน และมีกลุมเปรียบเทียบเพ่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีเกิดข้ึนดวย นอกจากน้ีการวิจัยครั้งน้ี
ทําใหทราบวาครูผูเขารับการอบรมมีความเขาใจ และมีความรูเก่ียวกับการประเมินระหวางเรียนเพ่ิมมากข้ึน แตไมไดมีการ
ติดตามผลหลังการอบรมเก่ียวกับการนําความรูจากท่ีไดจากหลักสูตรไปใชในหองเรียนจริง ทําใหยังไมสามารถอางอิงไดวาครูผู
เขารับการอบรมสามารถนําความรูไปใชไดจริง ในการทําวิจัยครั้งตอไปควรเพ่ิมข้ันตอนการวิจัยโดยติดตามผลหลังการอบรม และ
เก็บขอมูลโดยการสัมภาษณครูผูเขารับการอบรมเก่ียวกับการนําความรูจากการอบรมไปใชในหองเรียนจริง เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของการอบรมวาสามารถสงเสริม และสนับสนุนการนําไปใชในหองเรียนไดหรือไม 
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Abstract 
 

The purposes of this classroom action research were to 1) compare grade-11 students' pre- and post-
learning analytical thinking skills by using inquiry-based learning (5E) emphasizing analytical thinking and 2) 
compare grade-11 students' post-learning analytical thinking skills by using inquiry-based learning (5E) 
emphasizing analytical thinking with a criterion of 70 percent. The target group consisted of 25 grade-11 
students from a school in the secondary educational service area office Chanthaburi Trat during the first 
semester of the 2023 academic year, selected using purposive sampling. The research tools include learning 
management plans and analytical thinking tests. The data were statistically analyzed by using percentage, 
average, standard, the t-test for Dependent samples, and t-test for One sample and the criterion of 70 
percent. The study discovered 1) the results of grade-11 students' analytical thinking skills were higher than 
before learning, with statistical significance at the level of .05, and 2) in comparing the criterion of 70 percent 
was higher than before learning 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ท่ี 5 กอนและหลังเรียนแบบรายช้ันเรียน รายบุคคลและรายเน้ือหาโดยใชกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะความรู ท่ีเนน
การคิดวิเคราะหและ 2) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชกระบวนการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 70 กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัย ไดแก 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนแหงหน่ึงในสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาจันทบุรี ตราด ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2566 จํานวน 25 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือในงานวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูกระบวนการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ท่ีเนนการคิดวิเคราะหเรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช 
แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที  
t-test แบบ Dependent sample และการทดสอบคาที t-test แบบ One sample และการเทียบเกณฑรอยละ 70 ผลการวิจยั
พบวา 1) ผูเรียนมีทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และผูเรียนมีคะแนนการคิด
วิเคราะหหลังเรียนเพ่ิมข้ึนรอยละ 84.13 ของจํานวนนักเรียนท้ังหมด และ 2) ผูเรียนมีทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนสูงกวา
เกณฑท่ีกําหนดไวรอยละ 70 ผูเรียนสวนใหญมีทักษะการคอดวิเคราะหดานความสัมพันธมากท่ีสุด รองลงมาคือดานความสําคัญ 
และดานหลักการ 
 
คําสําคัญ: ทักษะการคิดวิเคราะห วิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน การจัดการเรยีนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) 
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บทนํา  
  ปจจุบันเปาหมายของการจัดการเรียนรูจะมุงเนนใหเกิดผลสมัฤทธ์ิในดานตาง ๆ แกผูเรียน ดังเชนการพัฒนาทักษะการ
คิดวิเคราะหหน่ึงในทักษะท่ีสําคัญของศตวรรษท่ี 21 โดยทักษะการคิดวิเคราะหน้ันเปนทักษะท่ีชวยใหผูเรียนสามารถแยกแยะ
ขอมูลขาวสาร หรือสิ่งตาง ๆ วามีความสําคัญหรือมีประโยชนหรือมีผลกระทบตอการใชชีวิตประจําวันในโลกยุคปจจุบัน 
ตลอดจนมีความสัมพันธเชิงเหตุผลและหลักการมาอธิบายเรื่องตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เพ่ือใหเกิดความเขาใจท่ีมากข้ึนตอเหตุการณ 
น้ัน ๆ โดยองคประกอบท่ีสําคัญของทักษะการคิดวิเคราะหน้ันประกอบดวยการวิเคราะหความสําคัญ การวิเคราะหความสัมพันธ
และการวิเคราะหหลักการ (Khemmani, 2011; Elder & Paul, 2020) อีกท้ังทักษะการคิดวิเคราะหยังเปนทักษะท่ีมีความ
ตองการในหองเรียนวิทยาศาสตร กลาวคือผูเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรสามารถวิเคราะหความสําคัญของเน้ือหา ตลอดจน
วิธีการไดมาซึ่งองคความรูทางวิทยาศาสตร ตลอดจนการวางแผนการทดลอง การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา และ
หลักการตาง ๆ จนไดขอสรุปของการทดลองโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร  (Santos, 2017) ดังน้ันหองเรียนท่ีมีการพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะหจะสามารถชวยยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางดานอ่ืน ๆ ใหสูงข้ึนดวย 
 อยางไรก็ตาม ไดมีการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหตลอดชวงทศวรรษท่ีผานมา แตกลับพบวาทักษะการคิดวิเคราะห
ของผูเรียนยังไมบรรลุเปาหมายสูงสุดท่ีตองการ ดังจะเห็นไดจากการประเมินผลการเรียนรูของ PISA (Programme for 
International Student Assessment) ท่ีคะแนนของเด็กไทยยังอยูในระดับท่ีต่ํากวาคะแนนเฉลีย่เมือ่เทียบกับหลาย ๆ  ประเทศ 
(The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2022) ดังน้ันการพัฒนาทักษะดังกลาวจึงมี
ความจําเปนท่ียังคงตองเรงดําเนินการตอไป  Budsankom et al. (2015) กลาววา การพัฒนาทักษะดานการคิดมักมีผลมาจาก
สภาพแวดลอมการจัดการเรียนรูในหองเรียน จิตวิทยาทางการเรียนรูและตัวของผูเรียน ท้ังหมดเปนปจจัยท่ีสําคัญในการ
ยกระดับทักษะการคิดวิเคราะหใหสูงข้ึน ดังน้ันสามารถกลาวไดวาสิ่งท่ีสําคัญในการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหคือผูสอนและ
ผูเรียนในการสรางบรรยากาศของการจัดการเรียนรูท่ีมีสภาพแวดลอมท่ีเนนการคิดวิเคราะห  ผูสอนควรออกแบบกิจกรรมการ
จัดการเรียนรูท่ีสงผลตอการคิดวิเคราะห  ในขณะเดียวกันผูเรียนตองฝกฝนตนเองเพ่ือยกระดับทักษะการคิดวิเคราะหของตนเอง 
(Theabthueng, Khamsong and Worapun, 2022) 
 การจัดการเรียนรูท่ีเปนท่ีนิยมในหองเรียนวิทยาศาสตรคือ การจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู เปนหน่ึงในรูปแบบ
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีสงผลตอความรูและทักษะตาง ๆ ของผูเรียน สงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมและ
กระบวนการคิด มีกระบวนการใหผูเรียนไดสังเกต ตั้งสมมติฐาน ทดลอง คนควาดวยวิธีการตาง ๆ วิเคราะหความสําคัญของ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร หาความสัมพันธและหลักการขององคความรูท่ีสรางข้ึน ตลอดจนการสรุปและอธิบายผล (Songserm, 
2018) ซึ่งวิธีการสืบเสาะหาความรูแบงไดหลายระดับและมีหลายรูปแบบ แตท่ีนิยมใชในหองเรียนวิทยาศาสตรคือ การจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ท่ีมีความเก่ียวของกับการเรียนรูท่ีหลากหลาย 
ประกอบดวย 5 ข้ันตอนดังน้ี 1. ข้ันสรางความสนใจ (Engage) 2. ข้ันสํารวจคนควา (Explore) 3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 
(Explain) 4. ข้ันขยายความรู (Elaborate) และ 5. ข้ันประเมิน (Evaluate) โดยท้ัง 5 ข้ันมีพ้ืนฐานมาจากการเรียนรูท่ีเกิดข้ึน
ภายในตัวของผูเรียน สงเสริมความสัมพันธระหวางองคความรูใหมกับความรูเดิม (Saenpan, 2010) ดังน้ันจะเห็นไดวารปูแบบ
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู (5E) มีลักษณะท่ีสามารถสงเสริมทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียนไดอีกท้ังยังชวยใหผูเรียน
ประสบความสําเร็จในดานผลสัมฤทธ์ิอ่ืน ๆ ไดอีกดวย  
 ผูวิจัยไดรับมอบหมายใหจัดการเรียนการสอนในรายวิชาชีววิทยาช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จากการออกฝกประสบการณ
วิชาชีพครู ณ โรงเรียนแหงหน่ึงในสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา จันทบุรี ตราด โดยผูวิจัยพบวา ผูเรียนสวนใหญ
มีความตั้งใจเรียน มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาชีววิทยาอยูในระดับดี แตในบางครั้งขณะผูวิจัยจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนดวยคําถามท่ีเนนการคิดวิเคราะห ผูเรียนสวนใหญจะตอบคําถามเหลาน้ีไมได หรือแมกระท่ังตอบคําถามลงใน 
ใบงานท่ีเปนการคิดวิเคราะหผูเรียนจะไมสามารถตอบได สวนใหญจะเปนการทวนคําถามหรือเขียนแตทฤษฎีลงไปในคําตอบ อีก
ท้ังเมื่อผูวิจัยไดสอบถามจากครูพ่ีเลี้ยงก็ไดรับคําตอบในทํานองเดียวกัน ซึ่งสะทอนใหเห็นวาผูเรียนยังขาดทักษะการคิดวิเคราะห 
ดังน้ันผูวิจัยจึงตองการแกไขปญหาดังกลาวดวยการออกแบบกิจกรรมท่ีเนนการคิดวิเคราะหเพ่ือยกระดับทักษะการคิดวิเคราะห
ของผูเรียนใหสูงข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ระหวางกอนและหลังการจัดการเรียนรู

แบบรายช้ันเรียน รายบุคคลและรายเน้ือหาโดยใชกระบวนการจดัการเรียนรูแบบสบืเสาะความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหดวย
กระบวนการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  365 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

        2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหกับเกณฑรอยละ 70 ดวยกระบวนการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 
  

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. แบบแผนงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) โดยดําเนินการวิจัยตามหลักการ
และข้ันตอนของการวิจัยปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1982) ซึ่งมีข้ันตอนแบบวงจร PAOR จํานวน 4 
ข้ันตอนดังน้ี 

1. ข้ันวางแผน (Plan)  
1.1 สํารวจและวิเคราะหปญหาท่ีพบจากการจัดการเรียนรูในขณะฝกประสบการณวิชาชีพครู โดยเปนปญหา

จากการท่ีผูเรียนไมสามารถตอบปญหาเก่ียวกับการคิดวิเคราะหในขณะจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหรือตอบคําถามเก่ียวกับ
การคิดวิเคราะหลงในใบงาน 

1.2 วิเคราะหผลการเรียนรูสาระชีววิทยา หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

1.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) และกิจกรรมท่ีพัฒนา
ทักษะการคิดวิเคราะห 

1.4 สรางแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห เรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโต
และการตอบสนองของพืช ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 4 แผน 

1.5 สรางเครื่องมือรวบรวมขอมูลไดแก แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห และบันทึกหลังการจัดการ
เรียนรู 

2. ข้ันปฏิบัติ (Act) 
ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห เรื่อง การควบคุม

การเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช 
3. ข้ันสังเกต (Observe) 

ผูวิจัยสังเกตการจัดการเรียนรูของตนเอง รวมถึงพฤติกรรมท่ีเกิดกับผูเรียนในดานทักษะการคิดวิเคราะห โดย
การใชคําถามกับนักเรียนและการตอบคําถามในใบงาน เมื่อเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรูในแตละแผน 

4. ข้ันสะทอนการปฏิบัติ (Reflect) 
ผูวิจัยเขียนสะทอนบันทึกผลการปฏิบัติของตนเองในบันทึกหลังการจัดการเรียนรูในประเด็นดังน้ี  
1) ในการสอนคาบน้ีนักเรียนเรียนรูตามจุดประสงคหรือไม  
2) การสอนอยางไรท่ีสงเสริมทักษะการคิดวิเคราะหของผูเรียน  
3) ปญหาในการสอนแตละแผนเปนอยางไร   
4) แนวทางในการปรับปรุงการสอนในครั้งตอไปอยางไร จากน้ันผูวิจัยนําสิ่งท่ีไดจากการบันทึกไปปรับปรุงใน

แผนการจดัการเรียนรูแผนอ่ืน ๆ ตอไป 
 2. กลุมเปาหมายของการวิจัย 

กลุมเปาหมายการวิจัยน้ีคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/6 โรงเรียนแหงหน่ึงในสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา จันทบุรี ตราด ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 25 คน โดยไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) เน่ืองจากนักเรียนหองน้ีสวนใหญมีความตั้งใจเรยีน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยูในระดบัดี สามารถตอบ
คําถามท่ีใชเพียงทฤษฎีในการตอบคําถามไดเปนอยางดี แตหากเพ่ิมระดับคําถามเปนการคิดวิเคราะห นักเรียนจะไมสามารถตอบ
คําถามได 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห เรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโตและการ
ตอบสนองของพืช จํานวน 4 แผน  

3.2 แบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก (multiple choice) 
จํานวน 30 ขอ โดยมีรายละเอียดของคาความยากงายและคาอํานาจจําแนก (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 แสดงคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดทักษะการคดิวิเคราะห 
 

องคประกอบของการวิเคราะห ความยากงาย คาอํานาจจําแนก 
ดานวิเคราะหความสําคัญ 0.10-0.65 0.35-0.90 
ดานวิเคราะหความสัมพันธ 0.25-0.60 0.40-0.75 
ดานวิเคราะหหลักการ 0.15-0.75 0.25-0.85 

ภาพรวม ระดับปานกลาง อยูในระดับด ี
 

3.3 แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู  
 

 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4.1 นําแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห จํานวน 30 ขอท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและไดผานการตรวจสอบโดยอาจารย

ท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญไปทดสอบกอนเรียน โดยกระทํากอนการจัดการเรียนรู 1 สัปดาห (ตารางท่ี 2) 
 

ตารางท่ี 2 แสดงตัวอยางแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะหท่ีบอกเปอรเซ็นตของนักเรียนท่ีเลือกตอบในขอตาง ๆ 
 

บทความท่ี 1  
โดยปรากฏการณ Plankton Bloom หรือปรากฎการณนํ้าทะเลเปลี่ยนสี หรือท่ีเรียกกันวาปรากฏการณข้ีปลาวาฬ 

(water discolouration) เปนปรากฏการณธรรมชาติท่ีเกิดจากการเจริญเติบโต และเพ่ิมปริมาณอยางรวดเร็ว (บลูม Bloom) 
ของแพลงกตอนพืช เน่ืองจากแพลงกตอนเหลาน้ีตางก็มีสีในตัวเอง เมื่อเกิดการเจริญเติบโตจํานวนมาก จึงทําใหสีของนํ้าทะเล
เปลี่ยนไปตามสีของแพลงกตอนชนิดท่ีมีมากในขณะน้ัน เชน สีแดง เกิดจากแพลงกตอนสกุลเซอราเตียม (Ceratium sp.)   สี
สม เกิดจากสกุลเพอริดิเนียม ( Peridinium sp.) และสเีขียวเกิดจากสกุลนอคติลูกา ( Noctiluca sp.) 

 ดังน้ันเมื่อมีปริมาณแพลงกตอนมากก็ยิ่งทําใหมีการใชออกซิเจนในการหายใจมากตามไปดวย ออกซิเจนท่ีอยูในนํ้า
จึงลดลงอยางรวดเร็ว อีกท้ังเมื่อแพลงกตอนหนาแนน เซลลบางสวนก็จะตาย แบคทีเรียจะยอยสลายโดยตองใชออกซิเจนอีก 
สงผลทําใหนํ้าเริ่มเนา สิ่งมีชีวิตท้ังในนํ้า สัตวหนาดิน และสัตวท่ีฝงตัวอยูในดิน เริ่มขาดอากาศหายใจและตายเปนจํานวนมาก 
ดังจะเห็นวามีท้ังปลา ไสเดือนดิน หอยทับทิม ปูเสฉวน หอยเสียบ ปูมา และปลาลิ้นหมาข้ึนมาตายจํานวนมาก 

 โลกรอนอาจมีสวนเก่ียวของกับแพลงตอนบลูม ตามการศึกษาตางประเทศท่ีพบวานํ้าเขียวท่ัวโลกเกิดถ่ีข้ึนเรื่อย 
และขยายพ้ืนท่ีไปในบริเวณตาง ๆ ของโลก หากเรายังไมทําอยางเปนระบบ ไมมีขอมูลเพียงพอ ทําไดแคไปตรวจนํ้าเขียว
เมื่อไหรก็ไปตรวจสอบเหมือนอยางท่ีเปนมา เราก็ย่ําอยูกับท่ี ในขณะท่ีมีแนวโนมวานํ้าเขียวจะเพ่ิมข้ึนและถ่ีข้ึนเรื่อยในอนาคต 
การยกระดับการบําบัดนํ้าท้ิง การปรับเปลี่ยนการเกษตรใหเหมาะสมจะชวยลดปญหาท่ีตนเหตุ 
คําถามขอท่ี 1 ผูเขียนยึดหลักการใดในการเขียนบทความนี้ 
ก. ช้ีใหเห็นถึงคุณภาพแหลงนํ้า  ค. ระบุวาปรากฏการณแพลงตอนบลูมมาจากไหน 
ข. ระบุใหเห็นประโยชนของแพลงตอนบลูม  ง. กลาวถึงแพลงตอนพืชท่ีใชออกซิเจนในนํ้าเพ่ือการหายใจ

และดํารงชีวิต  
 
4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห เรื่อง การควบคุม

การเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช (ภาพท่ี 1) มีการออกแบบกิจกรรมหลักท่ีเนนการคิดวิเคราะห (ตารางท่ี 3) การ
จัดการเรียนรูแตละแผนจะมีครูพ่ีเลี้ยง อาจารยท่ีปรึกษามาสังเกตและสะทอนผลการจัดการเรียนรู และผูวิจัยทําการบันทึกหลัง
การจัดการเรียนรูเพ่ือดําเนินตามข้ันตอนของการวิจัยปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1982) 
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ภาพท่ี 1 (ก) กิจกรรมสรางโมเดลตนไม (ข) กิจกรรมการงอกของเมล็ด (ค) กิจกรรมตามลาหาคําศัพท  
(ง) กิจกรรมเกมคอนเทนตแมตซ 

  
ตารางท่ี 3 รายละเอียดการจดักิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห 
 

แผนการ
จัดการเรียนรู 

ตัวอยางกิจกรรมท่ีเนน 
การคิดวิเคราะห 

คําถามท่ีเนนการคิด
วิเคราะหในแตละดาน 

ขั้นตอนการเรียนรู
แบบสืบเสาะ (5E) 

1) ฮอรโมนพืช - การสรางโมเดลตนไมจากการนําองคความรูเรื่อง 
ฮอรโมนพืชมาสรางเปนตนไมท่ีมีความสอดคลองกับ
คุณสมบัติของฮอรโมน เพ่ือใหนักเรียนเขาใจและวิเคราะห
ถึงองคประกอบและคณุสมบัติของฮอรโมนพืชน้ัน ๆ (ภาพ
ท่ี 1ก-ข) 

- วิเคราะหความสําคญั 
- วิเคราะหความสัมพันธ 

ข้ันสํารวจและ
คนหา 

- การวิเคราะหและแกไขปญหาของสถานการณท่ี
กําหนดให โดยใหวิเคราะหถึงความสําคญัของฮอรโมนพืช 
ความสัมพันธของฮอรโมนพืชตอการเจรญิเติบโตของพืช 
และการวิเคราะหหลักการในการเลือกใชฮอรโมนพืชให
ถูกตอง 

- วิเคราะหความสําคญั 
- วิเคราะหความสัมพันธ 
- วิเคราะหหลักการ 

ข้ันขยายความรู 

2) ปจจัยท่ีมี
ผลตอการงอก
ของเมล็ด 

- กระตุนดวยคาํถามท่ีเนนการคิดวิเคราะหท่ีเช่ือมโยงจาก
กิจกรรมในคาบท่ีผานมา เชน “หากพืชขาดฮอรโมนบาง
ชนิดจะสงผลตอตนพืชอยางไร พรอมยกตัวอยาง” 

- วิเคราะหความสําคญั ข้ันกระตุนความ
สนใจ 

- กิจกรรมบทปฏิบัติการเรื่อง การงอกของเมล็ดโดยใช
ฮอรโมนหรือสารท่ีสามารถกระตุนการงอกของเมล็ดจาก
คาบท่ีแลวมาประยุกตเพ่ือกระตุนการงอกของเมล็ด โดย
ปฏิบัติบนฐานการสืบเสาะหาความรู (ภาพท่ี 1ค) 

- วิเคราะหความสําคญั 
- วิเคราะหความสัมพันธ 

ข้ันสํารวจและ
คนหา 

- การวิเคราะหและแกไขปญหาของสถานการณท่ี
กําหนดให โดยใหวิเคราะหความสาํคัญของสารเรงการงอก
ของเมล็ดและหลักการในการเลือกใชสารท่ีสามารถเรงการ
งอกของเมล็ดได 

- วิเคราะหความสัมพันธ 
- วิเคราะหหลักการ 

ข้ันขยายความรู 
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แผนการ
จัดการเรียนรู 

ตัวอยางกิจกรรมท่ีเนน 
การคิดวิเคราะห 

คําถามท่ีเนนการคิด
วิเคราะหในแตละดาน 

ขั้นตอนการเรียนรู
แบบสืบเสาะ (5E) 

3) การ
ตอบสนองของ
พืชในลักษณะ
การ
เคลื่อนไหว 

- กิจกรรมวิเคราะหความแตกตางของตนถ่ัวงอกระหวาง
ความสัมพันธของสิ่งแวดลอมกับการเจรญิเติบโตของตน
ถ่ัวงอก 

- วิเคราะหความสัมพันธ ข้ันกระตุนความ
สนใจ 

- กิจกรรมตามลาหาคําศัพทท่ีมีรายละเอียดสมัพันธกับ
ลักษณะการตอบสนองของตนพืช (ภาพท่ี 1ง) 

- วิเคราะหความสัมพันธ ข้ันสํารวจและ
คนหา 

- กิจกรรมสรางองคความรูและวิเคราะหหลักการลักษณะ
การตอบสนองของพืช 

- วิเคราะหหลักการ ข้ันสํารวจและ
คนหา 

- กิจกรรมสถานการณจําลองการสรางคาเฟไมดอกไม
ประดับ 

- วิเคราะหหลักการ ข้ันขยายความรู 

4) การ
ตอบสนองตอ
ภาวะเครียด 

- กิจกรรมเกมคอนเทนตแมตซ เปนการวิเคราะหลักษณะ
ภาวะเครียดของตนไมมาหนีบเขากับแผนกระดานคอน
เทนตท่ีมีความสัมพันธกันใหถูกตอง 

- วิเคราะหความสัมพันธ ข้ันสํารวจและ
คนหา 

- กิจกรรมการวิเคราะหหลักการท่ีเก่ียวของกับการ
ตอบสนองตอสภาวะเครียดของพืช 

- วิเคราะหหลักการ ข้ันขยายความรู 

 
4.3 นําแบบทดสอบวัดทักษะการคิดวิเคราะห จํานวน 30 ขอ ซึ่งเปนชุดเดิมกับกอนเรียนมาทดสอบหลังการจัดการ

เรียนรูครบทุกแผนการจัดการเรียนรู 1 สัปดาห  
 

5. การวิเคราะหขอมูล 
1) วิเคราะหคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหกอนเรียนและหลังการจัดการเรียนรูดวยรูปแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนน

การคิดวิเคราะหโดยใชสถิติพ้ืนฐานและสถิติทดสอบสมมติฐาน t- test Dependent Sample 
2) วิเคราะหคะแนนเฉลี่ยทักษะการคิดวิเคราะหกับเกณฑของโรงเรียนคือรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบสมมติฐาน 

One Sample t- test 
3) วิเคราะหคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหโดยนําคะแนนของนักเรียนรายบุคคลเทียบกับเกณฑของโรงเรียนคือ

รอยละ 70  
4) วิเคราะหคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหรายดานไดแก 1) ดานวิเคราะหความสําคัญ 2) ดานวิเคราะห

ความสัมพันธ และ3) ดานวิเคราะหหลักการ  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
 การยกระดับทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดวยกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห สามารถุสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 
 1. ผลการวิเคราะหคะแนนทักษะการคิดวิเคราะห โดยวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณเปรียบเทียบกอนเรียนและหลังเรียน
ใน 3 ประเด็นไดแกแบบรายช้ันเรียน รายบุคคลและรายเน้ือหา 
  1.1 คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหแบบรายช้ันเรียน 
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนกับกอนเรียนพบวาเพ่ิมสูงข้ึนมากกวากอนเรียน และนักเรียนท้ังหมดเทียบกับเกณฑ 
รอยละ 70 พบวา คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหสูงสุดเทากับ 28 คะแนน คะแนนต่ําสุดเทากับ 17 คะแนน และคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 25.24 คะแนน คิดเปนรอยละ 84.13 ซึ่งแสดงวาผลการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหดวยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
(5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหของนักเรียนโดยเฉลี่ยผานเกณฑการประเมิน เมื่อเทียบกับเกณฑท่ีโรงเรียนกําหนดไวรอยละ 70 และ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนทักษะการคิดวิเคราะห 

 𝒙𝒙� SD t p df 

กอนเรียน 8.60 3.75 
24.027 .000* 24 

หลังเรียน 25.24 8.44 
*p < .05 

 คาเฉลี่ยวของคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิด
วิเคราะหระหวางกอนเรียนและหลังเรียนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 4) 
  1.2 คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหแบบรายบุคคล 
คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหรายบุคคล กอนเรียนนักเรียนมีคะแนนสูงสุด 12 คะแนนและคะแนนต่ําสุด 5 คะแนน และหลัง
เรียนนักเรียนมีคะแนนสูงสุด 28 คะแนน และคะแนนต่ําสุด 17 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน (ภาพท่ี 2)  
 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรยีนของทักษะการคิดวิเคราะหเปนรายบุคคล 
 

 2. ผลการวิเคราะหคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหโดยนําคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนท้ังหมดเทียบกับเกณฑ 
รอยละ 70 พบวา คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหสูงสุดเทากับ 28 คะแนน คะแนนต่ําสุดเทากับ 17 คะแนน และคะแนนเฉลี่ย
เทากับ 25.24 คะแนน คิดเปนรอยละ 84.13 ซึ่งแสดงวาผลการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหดวยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
(5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหของนักเรียนโดยเฉลี่ยผานเกณฑการประเมิน เมื่อเทียบกับเกณฑท่ีโรงเรียนกําหนดไวรอยละ 70 และ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 ขอมูลคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหโดยนําคะแนนเฉลีย่ของนักเรียนท้ังหมดเทียบกับเกณฑรอยละ 70  
 

 𝒙𝒙� SD 
คะแนนเฉลี่ยคิดเปน

รอยละ 
t p df 

หลังเรียน 25.24 8.444 84.13 43.440 .000* 24 
 
 3. ผลการวิเคราะหขอมูลคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนรายบุคคลเมื่อเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ผูวิจัยได
เปรียบเทียบคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหกับเกณฑรอยละ 70 ของคะแนนเต็ม จากการทําแบบทดสอบวัดทักษะการคิด
วิเคราะหของผูเรียน ซึ่งมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน โดยกําหนดเปนชวงคะแนนและผลการประเมินดังน้ี  

ชวงคะแนน 0 – 20 คะแนน หมายถึง นักเรียนไมผานเกณฑ  
ชวงคะแนน 21 – 30 คะแนน หมายถึง นักเรียนผานเกณฑ 
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พบวา มีนักเรียนผานเกณฑการประเมินจํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 92 ของนักเรียนท้ังหมด และมีนักเรียนไมผาน
เกณฑการประเมินจํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 8 ของนักเรียนท้ังหมด แสดงใหเห็นวา นักเรียนสวนใหญมีทักษะการคิด
วิเคราะหผานเกณฑรอยละ 70 ซึ่งปรากฏขอมูลดังแผนภูมิ ตอไปน้ี (ภาพท่ี 3) 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แผนภูมิแทงแสดงขอมูลคะแนนสอบทักษะการคิดวิเคราะหรายบุคคลเทียบเกณฑรอยละ 70 
 

 4. ผลการวิเคราะหขอมูลองคประกอบของทักษะการคิดวิเคราะหเทียบกับเกณฑรอยละ 70 พบวา พฤติกรรมดานการ
คิดวิเคราะห ในดานการวิเคราะหความสัมพันธมีรอยละของคะแนนสูงกวาเกณฑมากท่ีสุดเทากับรอยละ 21.20 รองลงมาคือดาน
วิเคราะหความสําคัญมีรอยละคะแนนสูงกวาเกณฑเทากับ 18.40 และดานวิเคราะหหลักการมีรอยละของคะแนนสูงกวาเกณฑ
นอยท่ีสุดเทากับ 2.80 (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6 ผลการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนการคดิวิเคราะหในแตละองคประกอบดานการคิดวิเคราะห  

องคประกอบการคิดวิเคราะห คะแนนเต็ม 
หลังเรียน 

เกณฑรอยละ 70 
รอยละของคะแนน

สูงกวาเกณฑ คะแนน รอยละ 
ดานวิเคราะหความสําคัญ 10 8.84 88.40 70 18.40 
ดานวิเคราะหความสัมพันธ 10 9.12 91.20 70 21.20 
ดานวิเคราะหหลักการ 10 7.28 72.80 70 2.80 

 
 5. ผลการวิจัยปฏิบัติในช้ันเรียนตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart ผูวิจัยไดรวบรวมขอมลูท่ีไดจากการสงัเกต
พฤติกรรมการสอนจากครูพ่ีเลี้ยงและบันทึกหลังการจัดการเรียนรู ดังนี 

5.1 ดานครูผูสอน จากแบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครูซึ่งประเมินโดยครูพ่ีเลี้ยงพบวา 
 - แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 หลังจากสะทอนผลพบวา ผูเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมในข้ันคนหาความรู

ผูเรียนจะตองสรางโมเดลแบบจําลองตนไมท่ีแตละกลุมจับฉลากได แตผูเรียนบางกลุมไมเขาใจวาครูผูสอนตองการใหผูเรียนทํา
อะไรเน่ืองจากผูวิจัยช้ีแจงกิจกรรมยังไมชัดเจน และในการปฏิบัติกิจกรรมใชเวลาคอนขางมาก ทําใหกิจกรรมในข้ันอ่ืน ๆ ตองถูก
ลดเวลาลงไป และเมื่อถูกกระตุนดวยคําถามท่ีเนนการคิดวิเคราะห ผูเรียนสวนใหญยังไมสามารถตอบคําถามได อีกท้ังในการ
ปฏิบัติกิจกรรมมีสมาชิกบางคนไมมีสวนรวมในการทํากิจกรรม ผูวิจัยจึงนําปญหาท่ีพบมาหาวิธีแกไขรวมกับครูพ่ีเลี้ยงและ
อาจารยท่ีปรึกษา แลวจึงนํามาวางแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2  

 - แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 หลังสะทอนผลพบวา การใชคําถามท่ีเพ่ือฝกการคิดวิเคราะหและกระตุนความ
สนใจของผูเรียนหากเปนคําถามท่ีคอนขางยาว และไมมีการเขียนคําถามหรือแสดงบนสื่อตาง ๆ ผูเรียนจะถามและทวนคําถาม
น้ันจากผูวิจยัซ้ําๆ จึงทําใหเสียเวลาคอนขางมากในการปฏิบัติกิจกรรมข้ันตอไป และผูเรียนบางกลุมไมมีสมาธิจดจอกับกิจกรรม
กระตุนความสนใจของผูวิจัย ดังน้ันการกระตุนความสนใจควรเปนสถานการณท่ีแปลกใหม และเปนสิ่งท่ีผูเรียนคาดเดาไดอยาก
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เพ่ือกระตุนใหผูเรียนเกิดความสงสัยใครรู อีกท้ังการทําการทดลองเก่ียวกับความสัมพันธระหวางฮอรโมนหรือสารท่ีกระตุนการ
งอกของเมล็ดพบวา ชุดการทดลองของผูเรียนบางกลุมมีสัตวมาทําลายจนเกิดความเสียหาย และในข้ันขยายความรูผูเรียนบาง
กลุมยังไมสามารถวิเคราะหหลักการจากการปฏิบัติกิจกรรมได ผูวิจัยจึงนําปญหาท่ีพบมาหาวิธีแกไขรวมกับครูพ่ีเลี้ยงและ
อาจารยท่ีปรึกษา แลวจึงนํามาวางแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 

 - แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 หลังสะทอนผลพบวา ผูวิจัยมีการเตรียมตัวในการจัดการเรียนรูไดดีข้ึน จากการ
นําปญหาท่ีพบในแตละแผนการจัดการเรียนรูมาแกไข กิจกรรมข้ันสํารวจและคนหา (กิจกรรมตามลาหาคําศัพท) เปนกิจกรรมท่ี
ผูเรียนไดรับความสนใจเปนอยางมาก ชวยกระตุนใหผูเรียนไดฝกการคิดวิเคราะห มีความสนุกสนานในการปฏิบัติกิจกรรม แตใน
การปฏิบัติกิจกรรมข้ันขยายความรูสถานการณท่ีผูวิจัยกําหนดข้ึนคอนขางซับซอน ผูเรียนบางกลุมไมคอยเขาใจและปฏิบัติ
กิจกรรมไดไมดีเทาท่ีควร ผูวิจัยจึงนําปญหาท่ีพบมาหาวิธีแกไขรวมกับครูพ่ีเลี้ยงและอาจารยท่ีปรึกษา แลวจึงนํามาวางแผนการ
จัดการเรียนรูท่ี 4 

 - แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 หลังสะทอนผลพบวา ผูวิจัยจัดการเรียนรูไดดีข้ึน สามารถปฏิบัติกิจกรรมตามท่ี
กําหนดไวได มีการตอบคําถามท่ีแสดงออกถึงทักษะการคิดวิเคราะหไดดีข้ึน แตมีสิ่งท่ีตองปรับปรุงเล็กนอยคือ การควบคุมเวลา
ในการนําเสนอและอภิปรายผลหนาช้ันเรียน และการเปลี่ยนคนนําเสนอหนาช้ันเรียนเน่ืองจากผูเรียนสวนใหญท่ีออกมานําเสนอ
จะเปนคนเดิมท่ีเพ่ือนๆ มักใหนําเสนอ จะเห็นไดวาผู วิจัยควรช้ีแจงผูเรียนทุกคนใหผลัดเปลี่ยนในการนําเสนอเพ่ือฝก
ความสามารถในการสื่อสาร ความกลาแสดงออกหนาช้ันเรียน 

5.2 ดานผูเรียน จากบันทึกหลังการจัดการเรียนรูและบันทึกสังเกตการสอนของครูพ่ีเลี้ยงพบวา ผูเรียนยังไม
สามารถตอบคําถามเชิงคิดวิเคราะหไดในชวงแรก สามารถตอบไดเพียงทฤษฎีพ้ืนฐาน บางกิจกรรมใชเวลาคอนขางนาน เชน 
กิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 การสรางโมเดลตนไม สงผลใหผูเรียนบางคนไมสนใจในการปฏิบัติกิจกรรม อีกท้ังในแตละ
กลุมไมมีการแบงหนาท่ีท่ีชัดเจน ในแผนการจัดการเรียนรูถัดไปผูวิจัยจึงไดวางเง่ือนไขเพ่ือใหสมาชิกของแตละกลุมมีบทบาทและ
หนาท่ีของตนเอง ผูเรียนทุกคนจึงมีสวนรวมในการทํากิจกรรมทุกคน และกิจกรรมการทดลองก็เปนอีกหน่ึงกิจกรรมท่ีสามารถสง
ทักษะการคิดวิเคราะหโดยเฉพาะดานความสมัพันธเพราะผูเรียนนําองคความรูท่ีไดรับมาหาความสัมพันธของฮอรโมนหรือสาร
เพ่ือศึกษาวาสามารถสงผลตอการงอกของเมล็ดไดหรือไม อยางไร มีความสัมพันธของตัวแปรตนและตัวแปรตาม และผลการ
ทดลองอยางไร กิจกรรมตามลาหาคําศัพทและกิจกรรมคอนเทนตแมตซ เพ่ือฝกวิเคราะหความสัมพันธและหลักการชวยสงเสริม
พฤติกรรมการคิดวิเคราะหไดเปนอยางดี อีกท้ังการสรุปเน้ือหาและสรุปกิจกรรมในทายคาบชวยใหผูเรียนมองเห็นถึงหลักการของ
ทักษะการคิดวิเคราะหได ดังน้ันจากการนําปญหาในการจัดการเรียนรูในแตละครั้งมาปรับและแกไขพบวา ผูเรียนมีทักษะการคิด
วิเคราะหท่ีดีข้ึนตามลําดับ 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยพบวา กระบวนการสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะห ยกระดับทักษะการคิดวเคราะหของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เพราะประกอบดวยกิจกรรมและคําถามท่ี
เนนใหผูเรียนไดฝกการคิดวิเคราะห และในข้ันตอนการจัดการเรียนรู เชน ข้ันกระตุนความสนใจอาจเริ่มดวยกิจกรรมหรือคําถาม
ท่ีฝกการคิดวิเคราะหในดานตาง ๆ ตลอดจนข้ันสํารวจและคนหา การออกแบบกิจกรรมเนนใหผูเรียนไดฝกวิเคราะหความสําคัญ 
ฝกเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ หรือตัวแปรตาง ๆ เชน ตัวแปรตนสงผลตอตัวแปรตามอยางไร ดังตัวอยางในแผนการ
จัดการเรียนรูเรื่อง ปจจัยท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดท่ีไดมีการทําการทดลองท่ีหาความสัมพันธของสารท่ีกระตุนการงอกของ
เมล็ดตอการงอกของเมล็ดตาง ๆ  (Prasertsan, 2012) และกิจกรรมควรเปดโอกาสใหผูเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง 
โดยผูเรียนจะตองใชความสามารถในการคิด พิจารณาแยกแยะขอมูลท่ีตนเองศึกษา ออกมาเปนรายละเอียดปลีกยอย แลวจึงนํา
ขอมูลมาสรุปและเช่ือมโยงความสัมพันธกับความรูเดิมของผูเรียน ทําใหนักเรียนทราบวาขอมูลเหลาน้ันมีความสัมพันธกันโดย
อาศัยหลักการใด (Seeprasong, 2019) สวนในข้ันอธิบายและลงขอสรุป ควรฝกใหผูเรียนไดวิเคราะหถึงความสําคัญ 
ความสัมพันธและหลักการขององคความรูท่ีสรางข้ึน วามีความสอดคลองกับคําอธิบายของนักวิทยาศาสตรหรือไม หรือในข้ัน
ขยายความรู มีกิจกรรมท่ีเนนการเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางองคความรูท่ีผูเรียนสรางไปสูการแกไขปญหาหรือการนําเอาองค
ความรูไปใช และเปนกิจกรรมท่ีสงเสริมใหผูเรียนฝกวิเคราะหหลักการตาง ๆ สุดทายในสวนของข้ันการประเมินผล ครูควรมีการ
ประเมินท่ีหลากหลายท่ีเนนการคิดวิเคราะห เปดโอกาสใหผูเรียนไดประเมินตนเอง นําองคความรูไปใชจริงและแลกเปลี่ยนเรยีนรู
องคความรูกับเพ่ือนรวมช้ันเรียน ซึ่งจะทําใหผูเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิดอยางตอเน่ือง (Porntrai, 2014) ท้ังน้ีหากพิจารณา
รายดานตามองคประกอบของการคิดวิเคราะหโดยเรียงจากมากไปนอยพบวา ผูเรียนสวนใหญมีทักษะการคิดวิเคราะหดาน
ความสัมพันธมากท่ีสุด รองลงมาคือดานความสําคัญ และดานหลักการ ตามลําดับ การท่ีผูเรียนมีทักษะการคิดวิเคราะหดาน
หลักการนอยท่ีสุดในสามดาน อาจเน่ืองมาจากการคิดวิเคราะหดานหลักการมีความสลับซับซอนมาก นักเรียนจะตองมีความรู   
ความเขาใจพ้ืนฐานในเรื่องน้ันเปนอยางดีประกอบกับตองมีความสามารถในการหาความสัมพันธ เชิงเหตุผลเพ่ือเช่ือมโยงสิ่งท่ี
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เกิดข้ึนได ซึ่งสอดคลองกับ Nakphong (2019) พบวา ผูเรียนมีคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหดานหลักการนอยท่ีสุด เน่ืองจาก
ผูเรียนยังขาดความเขาใจของหลักการในสถานการณตาง ๆ ยังไมสามารถหาเหตุผลในการเช่ือมโยงขอมูลตาง ๆ ไปสูหลักการ
ของสถานการณได 
 อยางไรก็ตามถึงแมวานักเรียนสวนใหญจะมีคะแนนทักษะการคิดวิเคราะหท่ีสูงข้ึนแตพบวามีนักเรียนจํานวน 2 คนท่ีมี
คะแนนทักษะการคิดวิเคราะหหลังเรียนไมผานเกณฑท่ีกําหนดไว ท้ังน้ีอาจเกิดจากบุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะห
จะตองเปนคนชางสังเกต ชางสงสัย และยังตองมีพ้ืนฐานในการฝกการเช่ือมโยงเรื่องราวหรือเหตุการณตาง ๆ สามารถวิเคราะห
ประเด็นยอย ๆ นําไปสูประเด็นหลักหรือแกนของสิ่งตาง ๆ ได จึงควรออกแบบหรือเพ่ิมเติมกิจกรรมท่ีสามารถฝกหลักการ
พ้ืนฐานของการคิด โดยเนนท่ีผูเรียนเปนศูนยกลางของกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาผูเรียนใหเกิดทักษะการคิดวิเคราะห
ผานการลงมือปฏิบัติ (Decha, 2018) 

ดังน้ันจึงกลาวไดวา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหสามารถยกระดับการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนใหดีข้ึน และเมื่อพิจารณาองคประกอบของการคิดวิเคราะหพบวา นักเรียนมีคะแนนผานเกณฑท่ีตั้งไวในทุกๆ ดาน จึงมี
ความเหมาะสมในการนําไปใชในการจัดการเรียนรูเพ่ือยกระดับทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนตอไป  
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหสงผลตอ
ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 2. ผลการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (5E) ท่ีเนนการคิดวิเคราะหสงผลตอ
ทักษะการคิดวิเคราะหของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 
  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 1. ในแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง ปจจัยท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ด ในสวนของการจัดการทดลองเพ่ือศึกษา
ความสัมพันธของฮอรโมนหรือสารท่ีสามารถเรงการงอกของเมล็ดน้ัน ตองใชผลไมสุกเปนวัตถุดิบในการทําการทดลอง ซึ่งเปน
อาหารของสัตวตาง ๆ เชน แมลงหว่ี แมลงวัน และหนู เพ่ือไมใหเกิดความเสียหายควรหาภาชนะท่ีมีฝาปดมิดชิดในการทําการ
ทดลอง  

2. อาจเพ่ิมเติมกิจกรรมท่ีสงเสริมการคิดวิเคราะหในทุกข้ันของการจัดการเรียนรู เพ่ือฝกใหผูเรียนไดฝกการคิด 
วิเคราะหอยางตอเน่ือง เพ่ือใหผูเรียนทุกคนสามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหใหผานเกณฑท่ีกําหนดไวไดทักษะการคิด
วิเคราะหดานหลักการนอยท่ีสุด ผูวิจัยมีแนวทางในการปรับกิจกรรมอยางไรเพ่ือใหทักษะการคิดวิเคราะหดาน 
หลักการมีคะแนนมากข้ึน 
 

จริยธรรมการวิจัย  
การวิจัยครั้งน้ีไดมีการขออนุญาตผูเขารวมวิจัยและปดบังรายช่ือของผูเขารวมวิจัยทุกคนโดยผูวิจัยไดคํานึงหลัก

จริยธรรมการวิจัยในมนุษยหลักความเคารพในบุคคล หลักคุณประโยชนไมกออันตราย และหลักความยุติธรรม (Justice) 
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Abstract 
 

The objectives of this research were twofold: 1) to study the behavior and survey students' 
satisfaction with teaching and learning activities in the form of active learning in the course “Information 
Technology for Digital Life” at Ubon Ratchathani University; 2) to investigate the learning achievement of 
students enrolled in this course. This quantitative research employed a questionnaire for data collection, 
with reliability verified using Cronbach's alpha coefficient analysis, yielding a value of 0.96. The sample 
comprised 255 students enrolled in the course during semester 2/2023. Statistical analyses included 
percentage, mean, standard deviation, t-Test, and F-Test. The results showed that many respondents were 
female, affiliated with the Faculty of Management Science, the Faculty of Arts, the Faculty of Law, and the 
Faculty of Science. In terms of student achievement, learners had a significantly higher average post-study 
score compared to the pre-study score, with a significance level of 0.05. The assessment of students in 
behavioral studies revealed the highest scores, with a mean of 4.30 and a standard deviation of 0.48. Similarly, 
student satisfaction was rated highly, with a mean of 4.31 and a standard deviation of 0.47. Satisfaction with 
the physical characteristics of the classroom was also high, with a mean of 4.17 and a standard deviation of 
0.53. Furthermore, the study discovered differences based on gender and faculty affiliation. These differences 
impacted students' perceptions of behavior and their level of satisfaction with active learning activities. 
However, gender did not significantly influence perceptions of satisfaction with the physical characteristics of 
the classroom at the 0.05 level. Faculty affiliation had a significant impact on opinions about behavior and 
satisfaction with active learning activities at the 0.05 level. Based on the results, the university developed a 
learning process that emphasizes the participation of learners in teaching and learning activities. This approach 
aligns with the policy on developing teaching and learning processes for the 21st century, promoting more 
effective learning and self-development among students. Therefore, the findings suggest that active learning 
methodologies can significantly enhance student engagement and achievement. This research contributes 
valuable insights into the implementation of active learning strategies in higher education. 

 
Keywords: Digital technology, learning and teaching activity, active learning, learning in the 21st century  
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บทคัดยอ 
 
 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและสํารวจความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการ
เรียนกาสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก กรณีศึกษา รายวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 2) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงปริมาณ โดยใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวม คือแบบสอบถาม โดยมีคาความเช่ือมั่น
ดวยวิธี วิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค เทากับ 0.96 กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ นักศึกษาท่ี
ลงทะเบียนเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล ภาคเรียนท่ี 2/2566 จํานวน 255 คน สถิติท่ีใชในการวิเคราะห
ขอมูล คือ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน t-Test และ F-Test ผลการวิจัยพบวา 1) ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปน
เพศหญิง คณะท่ีสังกัด คือ คณะบริหารศาสตร คณะศิลปศาสตร คณะนิติศาสตร และ 2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน 
พบวาผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา คะแนนเฉลี่ยกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ ผลประเมินของ
นักศึกษา ในดานท่ี 1 การศึกษาพฤติกรรม อยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 อยู
ในระดับมากท่ีสุด ดานท่ี 2 ความพึงพอใจของนักศึกษา มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.31 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 อยูในระดับ
มากท่ีสุด ดานท่ี 3 ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.17 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  
0.53 อยูในระดับมาก 3) ความแตกตางของเพศและคณะท่ีนักศึกษาสังกัด พบวา เพศ ท่ีแตกตางกัน มีผลตอความความคิดเห็น
เก่ียวกับพฤติกรรมและความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูเชิงรุก เพศท่ีแตกตางกัน ไมมีผลตอความ
คิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรูเชิงรุก อยางมีนัยสําคัญ
ท่ีระดับ .05 และ คณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกัน มีผลตอความคิดเห็นเก่ียวกับพฤติกรรมและความพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการจัดการเรียนรูเชิงรุก อยางมีนัยสําคัญท่ี .05 ดังน้ันจากผลการวิจัยน้ี ทําใหมหาวิทยาลัยไดพัฒนากระบวนการเรียนรู
ท่ีเนนใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนและเปนการตอบสนองตอนโยบายดานการพัฒนากระบวนการ
เรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถพัฒนาตนเอง และสงผลใหการเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
 
คําสําคัญ: เทคโนโลยีสารสนเทศ ชีวิตยุคดิจิทัล การเรียนการสอนแบบเชิงรุก การเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 
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บทนํา  
 การศึกษาในศตวรรษท่ี 21 มุงเนนการพัฒนาคุณภาพชีวิตและการศึกษาในแตละประเทศ โดยมีเปาหมายเพ่ือให
ประชาชนมีชีวิตท่ีดีข้ึนและมีโอกาสเรียนรูตลอดชีวิต การศึกษาจึงมีบทบาทสําคัญในการพัฒนามนุษยและสังคม และยังเปน
กุญแจสําคัญในการแกปญหาความขัดแยงท่ัวโลก เพ่ือนําพามนุษยชาติสูความมั่งคั่งและความเปนสังคมโลก (Kawirat, 2021) 
และในยุคขอมูลขาวสารปจจุบัน เทคโนโลยีสารสนเทศไดพัฒนาอยางรวดเร็ว ทําใหการสื่อสารไรพรมแดนและการเขาถึงขอมูล
สามารถทําไดทุกท่ีทุกเวลา สงผลใหผูเรียนตองมีการเรียนรูดวยตนเองอยางตอเน่ืองและแสวงหาความรูอยูตลอดเวลา ดวย
ปริมาณองคความรูใหมท่ีเกิดข้ึนทุกวินาที ทําใหเน้ือหาวิชามีมากเกินกวาท่ีจะเรียนรูในหองเรียนไดหมด การสอนแบบดั้งเดิมจึง
ไมสามารถพัฒนาผูเรียนใหนําความรูไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ครูอาจารยจึงตองปรับเปลีย่นวิธีการสอนใหสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงของสังคมและเทคโนโลยี และเปลี่ยนบทบาทจากผูถายทอดความรูเปนผูแนะนําการคนควา เพ่ือพัฒนาผูเรียนให
สามารถแสวงหาความรูและประยุกตใชทักษะตาง ๆ ไดดวยตนเองจนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย (Inbua, 2017) การ
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในดานเทคโนโลยีสารสนเทศ เศรษฐกิจ การคา ความสมดุลของสิ่งแวดลอมและพลังงาน และสังคม
ผูสูงอายุ ทําใหคนในยุคศตวรรษท่ี 21 ตองมีทักษะสูงในการเรียนรูและปรับตัว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาได
ตระหนักถึงความสําคัญในการพัฒนาทักษะการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 สําหรับนักศึกษาในอนาคต จึงไดระบุทักษะท่ีสําคัญใน
คูมือการประกันคุณภาพการศึกษาระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2557 ไดแก ทักษะดานการเรียนรูและนวัตกรรม ทักษะสารสนเทศ สื่อ 
และเทคโนโลยี และทักษะชีวิตและอาชีพ การพัฒนาทักษะเหลาน้ีเปนสิ่งสําคัญสําหรบันักศึกษาในการดํารงชีวิตและทํางานอยาง
มีความสุขและประสบความสําเร็จ มหาวิทยาลัยจึงมีบทบาทสําคัญในการพัฒนานักศึกษาใหพรอมสูอนาคต (Ministry of 
Education, Office of the Education Council, 2014) 
 การเรียนการสอนแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) เปนการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนพัฒนา
กระบวนการเรียนรู สงเสริมใหผูเรียนประยุกตใชทักษะและความรูในการแกปญหาและประกอบอาชีพในอนาคต โดยใชเทคนิค
การสอนท่ีหลากหลายเพ่ือกระตุนใหผูเรียนมีสวนรวมในช้ันเรียน สงเสริมการปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนและผูสอน การจัดการ
เรียนรูเชิงรุกจึงเปนการจัดการเรียนการสอนท่ีสนับสนุนใหผูเรียนพัฒนาทักษะตามความเปลีย่นแปลงของสังคมปจจุบัน (Ribeiro 
and Passos, 2020; Tantasawat et al., 2019) การจัดการเรียนรูเชิงรุกเปนการเนนพัฒนาผูเรียน รูปแบบการเรียนการสอนท่ี
เนนการทํากิจกรรมในหองเรียนแทนการบรรยายเน้ือหา น่ันคือกิจกรรมตาง ๆ จะเปนการกระตุนใหผูเรียนเกิดการคิด วิเคราะห 
และสามารถนําความรูท่ีไดไปใชในการแกปญหา กระตุนใหผูเรียนมีสวนรวมในช้ันเรียน สงเสริมปฏิสัมพันธระหวาผูเรียนกับ
ผูเรียนและผูเรียนกับผูสอน ซึ่งรูปแบบดังกลาวจะสนับสนุนใหผูเรียนศึกษาดวยตนเองได และสามารถนําความรูไปใชประโยชน
ในงานดานตาง ๆ ได (Binoy, 2024; Odabasi and Kolburan, 2013) มีผูใหคํานิยามความหมายของการจัดการเรยีนรูเชิงรุกไว
หลากหลาย เชน กิจกรรมท่ีผูเรียนทําเพ่ือพัฒนาความรูและความเขาใจ กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีใหผูเรียนไดลงมือทําและคิด
เก่ียวกับสิ่งท่ีตนเองกําลังทําอยู กระบวนการท่ีใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรม ซึ่งช้ีนําใหผูเรียนไดสะทอนคิดกับความรูและ
สะทอนคิดวาตนเองใชความรูน้ันอยางไรบาง หรือ วิธีการสอนใด ๆ ก็ตามท่ีใหผูเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรูและมี
ปฏิสัมพันธกับกิจกรรมการเรียนรูผานการปฏิบัติหลากหลายรูปแบบ (Chamchoi et al., 2023)   
 การเรียนการสอนแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก เปนทักษะการเรียนรูรูปแบบหน่ึงท่ีชวยพัฒนาผูเรียนใหมีสวนรวม
เพ่ือทําความเขาใจดวยตนเองหรือรวมกันกับเพ่ือน ผูเรียนจะไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมตาง ๆ อันจะนําไปสูการสรางความรูจากสิ่ง
ท่ีปฏิบัติในระหวางการเรียนการสอนโดยการพูด และการฟง การเขียน การอาน และการสะทอนความคิด และ เปนแนวการ
จัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เพ่ือสรางศักยภาพสูงสุดแกผูเรียน ใหเกิดความคิดสรางสรรคและพัฒนาความเช่ือมั่นใน
ตนเอง ผูเรียนเปนผูลงมอืกระทา โดยการพูดคุย การเขียน การอาน การสะทอน หรือ การตั้งคาถาม หรือการเรียนการสอนท่ีมี
ความเคลื่อนไหว ใชไดท้ังกลุมเล็ก และหองเรียนใหญ ๆ ผูเรียนอาจทํางานคนเดียวหรือทําเปนกลุมก็ได  แตในการนําการเรียนรู
เชิงรุกไปใชในการเรียนการสอนน้ันจะตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสอน ซึ่งรูปแบบท่ีเหมาะสมน้ันอาจจะข้ึนอยูกับ
ตัวแปรหลายอยาง เชน การเรียนรูเชิงรุกจะใชไดผลดีเมื่อผูเรียนสามารถรับผิดชอบการศึกษาดวยตนเองได และมีความ
กระตือรือรนท่ีจะคิด วิเคราะหสิ่งตาง ๆ ซึ่งผูเรียนบางกลุมอาจจะไมไดมีลักษณะดังกลาวทําใหการนํารูปแบบการเรียนรูเชิงรุกไป
ใชโดยไมมีการศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมกับผูเรียน อาจจะทําใหการเรียนการสอนไมไดผลเทาท่ีควร มีงานวิจัยหลายงานท่ีมีการ
นําการเรียนรูเชิงรุกมาใชในการจัดการเรียนการสอน เชน งานวิจัยของ Jiwtan (2021) ไดทําการวิจัยเรื่อง การสํารวจความพึง
พอใจของนักศึกษาตอหองเรียนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก และผลกระทบตอการสงเสริมการเรียนการสอนของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการวิจัยพบวาความพึงพอใจโดยรวมทุกดาน ผูตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจหองเรียนใน
รูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรกุมากกวาหองเรียนธรรมดา ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบสมมติฐานความแตกตางของความพึง
พอใจตอลักษณะทางกายภาพโดยรวมของหองเรียนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกและหองเรียนธรรมดา ท่ีมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ียังมีงานวิจัยของ Sa-ardnak (2013) ไดศึกษาวิจัยเรื่อง ทักษะจากการเรียนรูในศตวรรษ
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ท่ี 21 คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยศิลปากร กรณีศึกษา รายวิชาการใชประโยชนจาก เทคโนโลยีและนวัตกรรม. 
ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนรูในรายวิชาทําใหผูเรียนมีพัฒนาการในดานทักษะตางๆ เพ่ิมข้ึน ไดแก ทักษะการเรียนรูและ
นวัตกรรม ทักษะดานสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี ทักษะสาระวิชาหลัก และระบบสนับสนุนการเรียนรู 
 Bailey et al. (2023) ไดทําการศึกษา การจัดการเรียนรูเชิงรุก:การทบทวนการศึกษาบทเรียนเชิงรุกของยุโรป 
(Active Learning: A Review of European Studies of Active Lessons) บทความวิชาการน้ี ไดทําการศึกษาผลกระทบของ 
การจัดการเรียนรูเชิงรุกในหองเรียนของโรงเรียน ซึ่งมีวัตถุประสงค เพ่ือทดสอบวา กิจกรรมทางกายสามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและการเรียนรู โดยเฉพาะกิจกรรมทางกายท่ีเนนการเรียนรูผานการเคลื่อนไหว ผลการศึกษาพบวา งานวิจัย
สนับสนุนสมมติฐานหลักท่ีวานักเรียนในสภาวะการจัดการเรียนรูเชิงรุกมีประสิทธิภาพดีกวาและกิจกรรมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
การเรียนรูในเชิงบวกและตัวแปรดานกายภาพหรือสิ่งแวดลอมของหองเรียน คือ ทางกายสามารถเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และการเรียนรู คณะผูวิจัยจึงไดใหความสําคัญกับการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดังท่ีมีการระบุไวในแผนพัฒนามหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ระยะท่ี 5 ป (พ.ศ. 2563-2567) ในยุทธศาสตรท่ี 1 ผลิตบัณฑิตใหมีคุณภาพอยางโดดเดน และพัฒนากําลังคนให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงของโลก ตามเปาประสงคขอท่ี 1 บัณฑิตมีความสามารถในการบูรณาการองคความรูและทักษะวิชาการ
และวิชาชีพพรอมทํางานและทันตอการเปลี่ยนแปลงของโลก และขอท่ี 2 บัณฑิตมีทักษะการเรียนรูดวยตนเอง สามารถสราง
นวัตกรรมหรือการเปนผูประกอบการ (Ubon Ratchathani University, 2020) ดังน้ันเพ่ือเปนการสงเสริมและสนับสนุนการ
จัดการเรียนการสอนและพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 สําหรับนักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร คณะ
วิทยาศาสตร ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ไดเล็งเห็นความสําคัญดังกลาว จึงไดทําการศึกษาพฤติกรรมและสํารวจความพึงพอใจของ
นักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกในรายวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุค
ดิจิทัล ในภาคเรียนท่ี 2/2566 ซึ่งผลท่ีไดรับจากการวิจัยการศึกษาพฤติกรมและความพึงพอใจครั้งน้ีจะเปนประโยชนตอการ
ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพใหมากยิ่งข้ึน 
        จากการทบทวนวรรณกรรมขางตน ผูวิจัยไดกรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพท่ี 1 โดยมีตัวแปรตน คือ เพศ และ คณะของ
นักศึกษา มีตัวแปรตาม คือ การศึกษาพฤติกรรมและความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ  
การจัดการเรียนรูเชิงรุก โดยมีการตั้งสมมติฐานในการวิจัยท้ังหมด 2 สมมติฐาน ดังน้ี  
 สมมติฐานท่ี 1 : เพศของนักศึกษาท่ีแตกตางกันมีความคิดเห็นตอการศึกษาพฤติกรรมและความพึงพอใจของ
นักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีแตกตางกัน  
 สมมติฐานท่ี 2 : คณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกันมีความคิดเห็นตอการศึกษาพฤติกรรมและความพึงพอใจของ
นักศึกษาและตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีแตกตางกัน  
 สมมติฐานท่ี 3 : คณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกันมีความคิดเห็นตอเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนและตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีแตกตางกัน  

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพฤติกรรมและสํารวจความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก กรณีศึกษา รายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กอนเรียนและ หลังเรียน กรณีศึกษา รายวิชา เทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล ท้ังน้ีคณะผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี  
 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตาม 

- การศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 

- ความพึงพอใจ ของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 

- ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพ 
- หองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนในรูปแบบ  

Active  Learning 

เพศ และ คณะนักศึกษาท่ีสังกัด 
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1. ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 ประชากรในการวิจัยน้ี คือ นักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัลภาคเรียนท่ี 
2 ปการศึกษา 2566 มีจํานวน 699 คน ผูวิจัยไดใชการกําหนดขนาดกลุมตัวอยางดวยตาราง Taro Yamane ไดขนาดของกลุม
ตัวอยาง คือ 255 คน และเลือกจากจํานวนสัดสวนของนักศึกษาตามคณะท่ีลงทะเบียน 

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  
 สวนท่ี 1 เปนการสอบถามเก่ียวกับขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ลักษณะของแบบสอบถามเปนแบบ 
ตรวจสอบรายการ (Check-list) ไดแก เพศ และ คณะท่ีนักศึกษาสังกัด  
 สวนท่ี 2 เปนการสอบถามขอมูล การศึกษาพฤติกรรม ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรยีนการ
สอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก และ ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก ซึ่งวิธีการกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเลือกใชมี ดังน้ี Interactive Lecture , Role 
Play, Game Base,โดยเลือกกิจกรรมใหเหมาะกับเน้ือหาในแตละหัวขอ เชน เน้ือหาเรื่อง Digital Literacy ใหนักศึกษาคิด
กิจกรรมและมีการแสดงบทบาทสมมุติในคลาสเรียน (Role Play) เน้ือหา Application for Presentation ใหนักศึกษาไดลงมือ
ปฏิบัติจริง (Learning By Doing) และ มีการแสดงความคิดเห็น เสนอแนะผลของงานตอเพ่ือนรวมช้ันเรียน ดวยวิธี  Think Pair 
Share หัวขอ และกิจกรรมอ่ืน ๆ ตามความเหมาะสมแตละเน้ือหา เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอน ใหนักศึกษาประเมินพฤติกรรม
และความพึงพอใจโดยใชแบบสอบถาม ลักษณะของแบบสอบถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ใชเกณฑ 5 
ระดับของลิเคิรท (Likert’s scale) ดังน้ี 5 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด 4 หมายถึง ความพึงพอใจมาก 3 หมายถึง ความพึง
พอใจปานกลาง 2 หมายถึง ความพึงพอใจนอย และ 1 หมายถึง ความพึงพอใจนอยท่ีสุด โดยแบบสอบถามน้ีผูวิจัยไดนําไป
ทดลองใช (Try-out) กับกลุมประชากรท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับกลุมท่ีจะศึกษา จํานวน 50 ชุด หลังจากน้ันทาการคํานวณคา
ความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม (Reliability) ดวยวิธีวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha) 
ปรากฏผลไดคาความเช่ือมั่นท้ังฉบับเทากับ 0.961 ซึ่งคาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาคมีคามากกวา 0.70 แสดงวา
แบบสอบถามในงานวิจัยครั้งน้ีถือวาใชได  
 สวนท่ี 3 เปนขอคําถามจากการสัมภาษณและขอเสนอแนะหรอืความคิดเห็นเก่ียวกับ การศึกษาพฤติกรรมและความ
พึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก ใหผูตอบแบบสอบถามเขียน
บรรยายตอบ 

3. การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
 วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลโดยมีรายละเอียด ดังน้ี  
 1. ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม นํามาวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) 
ความถ่ีและรอยละ  
 2. ความคิดเห็นของนักศึกษาเก่ียวกับ การศึกษาพฤติกรรม ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก และความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา คาเฉลี่ย (Mean) และคาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) โดยกาหนดเกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ย ดังน้ี 
 

  คาเฉลี่ย     ความหมาย 
  4.21-5.00    มากท่ีสุด 
  3.41-4.20    มาก 
  2.01-3.40    ปานกลาง 
  1.81-2.00    นอย 
  1.00-1.80    นอยท่ีสุด 
 

.  การทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะสวนบุคคลกับความคิดเห็นเก่ียวกับ การศึกษา
พฤติกรรม ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกและ ความพึง
พอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ Active Learning วิเคราะหขอมูล
โดยใชสถิติเชิงพรรณนา คาการทดสอบสมมติฐาน t-test ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีเปน
อิสระตอกัน (Independent-Sample t-test) และคาการทดสอบสมมติฐาน One way Anova ทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางท่ีเปนอิสระตอกันมากกวา 2 กลุม และทดสอบคาความแตกตางเปรียบเทียบเปนรายคูดวยวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนแบบเชฟเฟ (Scheffe’s Multiple Comparison) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
1. ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 

 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง (รอยละ 75.30) คณะท่ีนักศึกษาสังกัด ประกอบดวย สังกัด คณะบริหาร
ศาสตร (รอยละ 26.70) คณะนิติศาสตร (รอยละ 20.00) คณะศิลปศาสตร (รอยละ 19.60) คณะวิศวกรรมศาสตร (รอยละ 8.20) 
คณะวิทยาศาสตร (รอยละ 7.80) คณะศิลปะประยุกตและสถาปตยกรรมศาสตร (รอยละ 6.70) คณะเภสัชศาสตร (รอยละ 
4.70) คณะเกษตรศาสตร (รอยละ 3.90) คณะรัฐศาสตร (รอยละ 3.40) รายละเอียดดังในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 

ขอมูลท่ัวไป จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   

   ชาย 63 24.70 
   หญิง 192 75.30 

รวม 255 100.00 
คณะท่ีนักศึกษาสังกัด จํานวน (คน) รอยละ 

คณะบริหารศาสตร 68 26.70 
คณะศลิปศาสตร 50 19.60 
คณะนิติศาสตร 51 20.00 
คณะเภสัชศาสตร 12 4.70 
คณะศลิปะประยุกตและสถาปตยกรรมศาสตร 17 6.70 
คณะวิศวกรรมศาสตร 21 8.20 
คณะเกษตรศาสตร 10 3.90 
คณะวิทยาศาสตร 20 7.80 
คณะรัฐศาสตร 6 2.40 

รวม 255 100.00 
 

2. ความคิดเห็นของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 
2.1 ผลการประเมินความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษา 
ความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพ 

หองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก ความคิดเห็น ดานท่ี1 ความคิดเห็นของ 
การศึกษาพฤติกรรม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 อยูในระดับมากท่ีสุด ดานท่ี 2 ความพึงพอใจ 
ของนักศึกษามีคาเฉลี่ยเทากับ 4.31 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 อยูในระดับมากท่ีสุด ดานท่ี 3 ความพึงพอใจ เก่ียวกับ
ลักษณะทางกายภาพหองเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.17 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 อยูในระดับมาก รายละเอียดแสดง
ในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษา 
 

ความคิดเห็นของนักศึกษา คาเฉลี่ย 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
การศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาตอการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบ
การจัดการเรยีนรูเชิงรุก 

4.30 0.48 มากท่ีสุด 

ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใน
รูปแบบการจดัการเรียนรูเชิงรุก 

4.31 0.47 มากท่ีสุด 

ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรม
ในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 

4.17 0.53 มาก 
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3. การทดสอบสมมติฐานของการเปรียบความแตกตางของลักษณะสวนบุคคลกับความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรม 
ความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ใน
รูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 

3.1 ความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพ 
หองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก จําแนกตามเพศ ความคิดเห็นของการศึกษา
พฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก ความคิดเห็นของเพศชายท้ัง 3 ดาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.16, 4.24, 4.10 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.58, 0.56, 0.59 ความคิดเห็นของเพศหญิง มี คาเฉลี่ยเทากับ 4.34, 4.33, 4.20 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.43, 0.44, 4.51 ตามลําดับ รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3  

ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความแตกตางของความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของ 
นักศึกษา และความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในการจัดการเรียนรูเชิง
รุก เพศท่ีแตกตางกัน มีผลตอความความคิดเห็นเก่ียวกับพฤติกรรม และความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 เพศท่ีแตกตางกัน ไมมีผล ตอความความคิดเห็นเก่ียวกับ
ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก อยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 

 
ตารางท่ี 3 การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยความคิดเห็นของ นักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับ
ลักษณะทางกายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกจําแนกตามเพศ 
 

 
3.2 ความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับ ลักษณะทางกายภาพ

หองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก จําแนกตามคณะ ท่ีนักศึกษาสังกัด 
3.2.1. ความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับ ลักษณะทาง

กายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก จําแนกตามคณะ ท่ีนักศึกษาสังกัด 
ผลการศึกษาพบวาคณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกันมีผลตอความความคิดเห็นเก่ียวกับพฤติกรรมและความพึงพอใจของ
นักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 รายละเอียดแสดง
ในตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 การทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบความคิดเห็นของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพ
หองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ การจัดการเรียนรูเชิงรุก จําแนกตามคณะท่ีนักศึกษาสังกัด 

 

ความคิดเห็นของนักศึกษา F-Value P-Value 
การศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ  
การจัดการเรยีนรูเชิงรุก 

11.32 .000 

ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ 
การจัดการเรยีนรูเชิงรุก 

13.36 .000 

ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรม 
การเรยีนการสอนในรูปแบบการจดัการเรียนรูเชิงรุก 

11.55 .000 

ความคิดเห็นของนักศึกษา 
 

เพศชาย เพศหญิง 
t p 

X S.D. X S.D. 
การศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน  
การสอน ในรูปแบบการจัดการเรยีนรูเชิงรกุ 

4.16 0.58 4.34 0.43 -2.6 0.004 

ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน      
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 

4.24 0.56 4.33 0.44 -1.32 0.011 

ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจั
ดกิจกรรมในรูปแบบการจัดการเรยีนรูเชิงรกุ 

4.10 0.59 4.20 0.51 -1.24 0.113 
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3.3 ผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการ
เรียนรูเชิงรกุ การประเมนิผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษา ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในการจัดการเรียนรูเชิงรกุ 
คณะผูวิจัยไดนําไปใหกลุมตัวอยางท่ีเปนผูเรียนในรายวิชา จํานวน 255 คน ทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเพ่ือวัด
ประสิทธิผลของการเรียน สรุปไดวา ผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก สูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีผลดังแสดงใน ตารางท่ี 5 

 
ตารางท่ี 5 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก 
 

 

 

สรุปขอเสนอแนะ  
 จากผลการวิจัยความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษาและความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะ 
ทางกายภาพหองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก พบวา เมื่อพิจารณาเปนรายดาน
ท้ัง 3 ดาน คือ ความคิดเห็นของการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของนักศึกษา และความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทาง
กายภาพ หองเรียน ตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก ความคิดเห็นดานท่ี 1 ความคิดเห็น 
ของการศึกษาพฤติกรรม มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.30 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 อยูในระดับมากท่ีสุด ดานท่ี 2 ความพึง
พอใจของนักศึกษา มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.31 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 อยูในระดับมากท่ีสุด ดานท่ี 3 ความพึงพอใจ
เก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียน มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.17 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 อยูใน ระดับมากจาก
ผลการวิจัยน้ีจะเห็นวา กระบวนการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรกุ เปนการสงเสริม โดยการสงเสริมให
อาจารยนําไปใชเพ่ือพัฒนาผูเรียนใหมีประสิทธิภาพ และ สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของสังคม และ การเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยีโดยอาจารยควรมีการปรับเปลี่ยนจากผูสอนมาเปน ผูถายทอด ผูช้ีแนะ แนะนําวิธี การคนควาหาความรูเพ่ือพัฒนา
ผูเรียน และ ผูเรียนมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการเรียนการสอนใหสามารถแสวงหา ความรูไดดวยตนเอง การทํางานรวมกับผูอ่ืน 
และการทํางานเปนทีมได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย ได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย ของ Bojoras, Jiruphan and Chotchanthuek 
(2017) พบวา การจัดการเรียนการสอนแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก สงเสริมใหผูเรียน สามารถพัฒนาตนเองไดตามศักยภาพ 
และกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจอยากเรียนรูในสวนของเน้ือหามากยิ่งข้ึน และ งานวิจัยของ Sriurai and Banterng (2019) 
พบวา รูปแบบระบบสนับสนุนการปฏิสัมพันธในช้ันเรียนท่ีนํามาใชทําใหผูเรียนมีความสนใจในเน้ือหารายวิชาและมีผลสัมฤทธฺ
ทางการเรียนดีข้ึน ซึ่งแสดงใหเห็นวา การเรียนการสอนแบบเชิงรุกชวยกระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและทําใหผูเรยีนเกิดทักษะ
การเรียนรูในหลายดาน ท่ีสงเสริมและพัฒนาผูเรียนในศตวรรษท่ี 21  
 ในการทดสอบสมมติฐานลักษณะสวนบุคคลตางกันเพศท่ีแตกตางกันมีความคิดเห็นตอการศึกษาพฤติกรรมความ พึง
พอใจของนักศึกษา และ ความพึงพอใจเก่ียวกับลักษณะทางกายภาพหองเรียนตอการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ในรูปแบบ
การจัดการเรียนรูเชิงรุก ไมแตกตางกัน และคณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกัน มีผลตอความความคิดเห็น เก่ียวกับพฤติกรรม
ของ นักศึกษา ตอการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก แตกตางกันใน 2 คณะ คือ คณะบริหาร
ศาสตรและ คณะวิศวกรรมศาสตร คณะท่ีนักศึกษาสังกัดท่ีแตกตางกันมีผลตอความความคดิเห็น ความพึงพอใจ ของนักศึกษาตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกแตกตางกันใน 3 คณะ คือ คณะบริหารศาสตร กับคณะ
ศิลปะประยุกตและสถาปตยกรรมศาสตร และ คณะบริหารศาสตรกับคณะวิศวกรรมศาสตร สอดคลองกับ Jiwtan (2021) ท่ีได
ทําการสํารวจความคิดเห็นของนักศึกษา โดยผลวิจัยพบวา นักศึกษา มีความพึงพอใจ ลักษณะหองเรียนแบบการจัดการเรียนรู
เชิงรุก มากกวาหองเรียนธรรมดา โดยภาพรวมในทุกดาน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบ สมมติฐาน ความแตกตางของความพึง
พอใจตอลักษณะทางกายภาพโดยรวมของหองเรียนการจัดการเรียนรูเชิงรุก และหองเรียนธรรมดา ท่ีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และ Boonruangroj (2017) ไดศึกษาวิจัยเรื่อง กระบวนการพัฒนาครูดานการจัดการเรียนรูแบบหนวยบูรณา
การการจัดการเรียนรูเชิงรุก ผลการวิจัยพบวา กระบวนการจัดการเรียนรูแบบหนวย บูรณาการการจัดการเรียนรูเชิงรุกสามารถ
ยกระดับ คุณภาพผูเรียนตามเปาหมายประเทศไทย 4.0 สูงข้ึนตามเปาหมายของวัตถุประสงคท่ีตั้งไว จากการผลการวิจัย การ
ทดสอบ สมมติฐาน เพศ เพศท่ีแตกตางกันไมมีผลตอความความคิดเห็นเก่ียวกับ พฤติกรรมและความพึงพอใจ ของนักศึกษาตอ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุก คณะท่ีนักศึกษา สังกัดท่ีแตกตางกัน มีผลตอความความ

การทดสอบ คะแนนเต็ม คาเฉลี่ย S.D. p 
กอนเรียน 20 13.74 2.84 .000 
หลังเรียน 20 16.17 2.77 
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คิดเห็นเก่ียวกับพฤติกรรม และ ความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน การสอนในรูปแบบ การจัดการเรียนรู
เชิงรุกในบางคณะ ซึ่งผลการวิจัยน้ีสะทอนใหเห็นวานักศึกษาทุกเพศและทุกคณะ เห็นความสําคัญ ของการจัดการเรียนการสอน
แบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกและมหาวิทยาลัยควรสงเสริมใหมีการจัดการเรียนการสอนแบบเชิงรุกท้ัง หองเรียนท่ีมีจํานวน
นักศึกษานอยไปหามากซึ่งประเด็นน้ีเปนเรื่องท่ีสําคัญท่ีจะชวยผลักดันใหมหาวิทยาลัยมีวิธีการจัดการเรียนการสอนอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 
ขอเสนอตอการวิจัยครั้งตอไป  

1. เน่ืองจากงานวิจัยน้ีกลุมตัวอยางเปนนักศึกษาท่ีลงทะเบียนในรายวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิตยุคดิจิทัล ซึ่ง
เปนกลุมตัวอยางของโรงเรียนเพียง 1 วิชา ทําใหผลการวิจัยท่ีไดทราบเพียงบางสวน ซึ่งอาจจะไปครอบคลุมในทุกหมวดวิชา 
ดังน้ัน ผูวิจัยขอเสนอใหกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางเปนนักศึกษา ในรายวิชาอ่ืน ๆ เพ่ือใหไดทราบขอมูลท่ีหลากหลาย ท้ัง
ขนาด หองเรียนขนาดเล็ก หองเรียนขนาดกลาง และ หองเรียนขนาดใหญ อาจทําใหมีความคิดเห็นท่ีแตกตางกัน ท้ังน้ี เพ่ือจะได
นําผลการวิจัยไปใชในการปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนใหเหมาะสมในประเด็นตาง ๆ ตอไป  

2. เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดศึกษาความคิดเห็นของพฤติกรรมและความพึงพอใจของนักศึกษาตอการจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนในรูปแบบการจัดการเรียนรูเชิงรุกโดยเปนการวิเคราะหดวยเทคนิคท่ีหลากหลาย ถาหากมีการวิจัยครั้งตอไป สามารถ
วิเคราะหเฉพาะเทคนิคท่ีเฉพาะเจาะจง เชน ใชเทคนิค Case study, Project based Learning, Problem based learning 
และอ่ืน ๆ เพ่ือจะไดทราบวา เทคนิคการจัดการเรียนรูเชิงรุกแบบใด ท่ีเหมาะกับนักศึกษากลุมใด และ เพ่ิมการใชสถิติ การ
วิเคราะหขอมูลในเชิงลึกมากข้ึน  
 

กิตติกรรมประกาศ  
 การวิจัยครั้งน้ีสําเร็จไดดวยความชวยเหลือสนับสนุนจากงบประมาณสนับสนุนวัสดุอุปกรณท่ีชวยอํานวย ความ
สะดวกในการจัดการเรียนการสอนจาก คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และ ขอขอบพระคุณคณะกรรมการ 
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สําเร็จดวยดี 
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Abstract 
 

Experimenting to determine the speed of sound in air is one of the physics experiments involving 
theory and calculations. Teaching focuses only on theory; students may not understand and could become 
bored. Teaching incorporating modern equipment or musical instruments can enhance students' interest 
and enjoyment in learning. Therefore, this research aims to create an experiment to find the speed of sound 
in air using a flute and vote, and the sound frequency produced by each note will be measured using a 
smartphone. Flute is an example of open-ended tube resonance and vote is an example of close-ended 
tube resonance.  In an experiment, the relationship between the length of the resonating tube (L) and the 
sound frequency (f) will be used to create a graph and calculate the speed of sound. In the analysis, the 
experimental values of the speed of sound in air will be compared with its theoretical values. The 
experimental results show that the speed of sound from flute and vote is 345.38 m/s and 348.03 m/s 
respectively. When comparing the obtained values with the theoretical speed of sound, which is 347.26 
m/s, it was found that there is a deviation of 0.54% and 0.22%, respectively. This indicates that flute and 
vote can be effectively used for teaching purposes. 
 
Keywords: Flute and Vote, Musical instrument, The speed of sound 
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บทคัดยอ 
 

การทดลองหาอัตราเร็วเสียงในอากาศเปนการทดลองหน่ึงในวิชาฟสิกสท่ีมีท้ังทฤษฎีและการคํานวณ การเรียนการสอน
แบบทฤษฎีเพียงอยางเดียวอาจทําใหผูเรียนไมเขาใจและเกิดความเบ่ือหนายได หากปรับการสอนใหมีการนําอุปกรณสมัยใหม 
หรือเครื่องดนตรีมาใชจะทําใหผูเรียนสนใจและสนุกกับการเรียนมากข้ึน ดังน้ันการวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางชุดการ
ทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากขลุยและโหวด และใชสมารทโฟนวัดความถ่ีเสียงท่ีออกมาตามตัวโนตท่ีเปา ขลุยจะ
เปนตัวอยางของการสั่นพองในทอปลายเปดและโหวดจะเปนตัวอยางของการสั่นพองในทอปลายปด ในการทดลองความสัมพันธ
ระหวางความยาวของทอสั่นพอง (L) กับความถ่ีเสียง (f) จะนําไปใชในการสรางกราฟและคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ 
ในการวิเคราะหจะนําคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากทางทฤษฎี ผลการทดลอง
พบวาอัตราเร็วเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวด มีคาเทากับ 345.38 m/s และ 348.03 m/s ตามลําดับ เมื่อนําคาท่ี
ไดไปเปรียบเทียบกับคาอัตราเร็วของเสียงตามทฤษฎี ซึ่งเทากับ 347.26 m/s จะพบวามีความคลาดเคลื่อนรอยละ 0.54 และ 
0.22 ตามลําดับ น่ันแสดงวาขลุยและโหวดสามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได 

 
 
คําสําคัญ: ขลุยและโหวด  เครื่องดนตรี  อัตราเร็วเสียง 
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386 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 2 (Jul. – Dec. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

บทนํา 
วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญตอการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 เน่ืองจากสิ่งตางๆ รอบตัวมีความเก่ียวของกับวิทยาศาสตร 

และมีการนําเอาองคความรูทางวิทยาศาสตรมาพัฒนา ปรับประยุกตใช ยกระดับวิธีคิด ใหเปนระบบ มีเหตุผล มีความคิด
สรางสรรค และคิดวิเคราะหแบบมีวิจารณญาณ นําไปสูการพัฒนาทักษะในการคนความหาความรู และใชความรูเพ่ือแกปญหาได
อยางเปนระบบ ดังน้ันการสงเสริมใหมีการพัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตร จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําใหเกิดข้ึนอยาง
ตอเน่ือง อันนําไปสูการสรรคสรางเทคโนโลยีใหม ๆ และการสรางสังคมแหงการเรียนรู (Office of the Basic Education 
Commission, 2017) 
 วิชาฟสิกสเปนวิชาหน่ึงท่ีมักนํามาใชอธิบายสถานการณตางๆ ในชีวิตประจําวัน วิชาน้ีจะอาศัยการคํานวณผานสมการ
และตัวแปรจํานวนมาก ทําใหผูเรียนสวนใหญคิดวาเปนวิชาท่ียาก ไมสามารถทําความเขาใจไดโดยงาย จึงเกิดความเบ่ือหนาย
และทอถอย ขาดกําลังใจและความกระตอืรือรนในการเรียนวิชาน้ี สาเหตุหน่ึงท่ีนําไปสูความเบ่ือหนายในการเรียนวิชาฟสิกสคือ
การเรียนการสอนแบบบรรยายเพียงอยางเดียว ทําใหผูเรียนไมสามารถสรางภาพจําจากการฟงการบรรยายได โดยสิ่งท่ีจะทําให
ผูเรียนสรางภาพจําไดเปนอยางดีคือการเรียนการสอนแบบสาธิตหรือการลงมือปฏิบัติ จะชวยใหผูเรียนเขาใจและเช่ือมโยงความรู
กับสถานการณตาง ๆ อันสงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจอยางถองแท ทําใหลืมความรูไดยาก ถึงแมจะลืมก็จะยังคงสังเกต พิสูจน
และคิดวิเคราะหสรางความเขาใจไดอีกครั้ง (Tiwaree et al, 2018) 

เสียงเปนหน่ึงในเน้ือหาฟสิกสสําหรับผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเน้ือหาเรื่องเสียงน้ีจะมุงเนนใหผูเรียนมีความรู
ความเขาใจเก่ียวกับการเกิดเสียง แหลงกําเนิดเสียง ความถ่ีเสียง และอัตราเร็วของเสียงในอากาศ เสียงเปนคลื่นตามยาวท่ีอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ี อัตราเร็วของเสียงจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลาง เสียงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางไดท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง 
ของเหลว และแกส ขณะท่ีเสียงเคลื่อนท่ีผานอากาศ โมเลกุลของอากาศจะมีการสั่นสะเทือนในรูปของคลื่นตามยาว ทําใหความ
หนาแนนและความดันเปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของเสียง เกิดสวนอัดและสวนขยาย ซึ่งสวนอัด (Compression) 
คือ บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดนอยท่ีสุดหรือบริเวณท่ีมีความดันมากท่ีสุด และสวนขยาย (Rarefaction) คือ 
บริเวณท่ีอนุภาคของตัวกลางมีการกระจัดมากท่ีสุดหรือบริเวณท่ีมีความดันนอยท่ีสุด (Bodinchart, 2012) 
 การศึกษาการสั่นพองของเสียงเปนหน่ึงในเน้ือหาท่ีสําคัญของวิชาฟสิกสสําหรับผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
นอกจากน้ีในการออกแบบหรือสรางเครื่องดนตรีในระดับสูงจะมีการประยุกตใชหลักการสั่นพองของเสียงในการสรางเครื่อง
ดนตรีเหลาน้ัน เชน กีตาร และขลุย (Torcal-Milla, 2023) เปนตน การใชเครื่องดนตรีนํามาประกอบการเรียนการสอนในช้ัน
เรียนน้ันจะชวยสรางความสนใจ กระตุนความอยากรูอยากเห็นใหกับผูเรียนมากกวาการใหผูเรียนอยูกับตัวเลข หรือสมการของ
วิชาฟสิกสเพียงอยางเดียว (Lopresto, 2011) ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนใหผูเรียนเขาใจงาย 
และกระตุนการเรียนรูของผูเรียน จากการฝกปฏิบัติจริงดวยการใชวัสดุอุปกรณท่ีหาไดงายและใกลตัวผูเรียนคือ เครื่องดนตรีขลุย 
และโหวด สวนเครื่องมือท่ีใชในการวัดคือโทรศัพทสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอพพลิเคชัน และจากการสืบคนขอมูลพบวา การศึกษา
เก่ียวกับการสั่นพองของเสียงมักจะเปนการศึกษาการสั่นพองของทอปลายเปด หรือปลายปดเพียงอยางเดียว เชน การวิจัยของ 
Torcal-Milla (2023) ศึกษาการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยอินคา (pan flute) ซึ่งเปนลักษณะการสัน่
พองของเสียงเปนแบบทอปลายปด หรือการวิจัยของ Lopresto (2011) ศึกษาการหาระยะคลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง (end-
correction) และหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตร ีBoomwhacker ซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของเสียงเปนแบบทอ
ปลายเปด เปนตน จากเหตุผลดังกลาวในขางตนการวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยจึงสนใจศึกษาหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่อง
ดนตรีขลุยเพียงออซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของเสียงเปนแบบทอปลายเปด และเครื่องดนตรีโหวดซึ่งมีลักษณะการสั่นพองของ
เสียงเปนแบบทอปลายปด คาอัตราเร็วของเสียงท่ีไดจะนําไปเปรียบเทียบกับคาอัตราเร็วของเสียงตามทฤษฎ ีเพ่ือนําไปประยุกต
ในการออกแบบชุดทดลองสําหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศสําหรับใชในการเรียนการสอน และเปนฐานขอมูลใน
การศึกษาการสั่นพองของทอปลายเปด และปลายปด ในประเทศไทย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือออกแบบชุดการทดลองสําหรับการหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและ

ความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวด 

2. เพ่ือหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจากเครื่อง
ดนตรีขลุยและโหวด 

3. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก
เครื่องดนตรีขลุยและโหวดกับคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎี 
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วิธีดําเนินการวิจัย  
ในการวิจัยน้ีใชการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง 

(Experiment research) เพ่ือหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยและโหวด ซึ่งมีทฤษฎีเรื่องความถ่ีเสียง 
อุปกรณการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการวิจัยและอภิปรายผล สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย ดังน้ี 
 ทฤษฎีเร่ืองความถี่เสียง 

ความถ่ีของเสียงคือ จํานวนคลื่นเสียงท่ีผานจุดๆ หน่ึงใน 1 วินาที หรือ จํานวนสวนอัดหรือจํานวนสวนขยายท่ีเคลื่อนท่ี
ผานจุดๆ หน่ึง ใน 1 วินาที มีหนวยเปนเฮิรตซ (Hz) เปนปริมาณท่ีบอกระดับความทุมหรือแหลมของเสียง เสียงทุมจะเปนเสียงท่ี
มีความถ่ีต่ํา เสียงแหลมจะเปนเสียงท่ีมีความถ่ีสูง (Bodinchart, 2012) การจําแนกเสียงตามความถ่ีตาง ๆ  แบงไดเปน 3 ประเภท 
คือ (1) เสียงท่ีมีความถ่ีอยูในชวงท่ีหูของมนุษยสามารถรับรูได มีความถ่ีในชวง 20 – 20,000 เฮิรตซ (2) เสียงท่ีมีความถ่ีต่ํากวา
ชวงท่ีมนุษยไดยินเรียกวา อินฟราโซนิก (Infrasonic wave) มีความถ่ีต่ํากวา 20 เฮิรตซ และ (3) เสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวาชวงท่ี
มนุษยไดยินเรียกวา อัลตราโซนิก (Ultrasonic wave) มีความถ่ีมากกวา 20,000 เฮิรตซ  
 ท้ังน้ีระดับเสียงเปนปริมาณท่ีบอกความแตกตางของเสียงซึ่งข้ึนอยูกับความถ่ีของเสียง  ดังตารางท่ี 1 ซึ่งแสดงการแบง
ระดับเสียงโนตดนตรีทางวิทยาศาสตร เริ่มจากเสียง โด ท่ีมีความถ่ี 256 Hz ตอไปเปนเสียง เร, มี, ฟา, ซอล, ลา และ ที มีความถ่ี
เปน 288, 320, 341, 384, 427, 480 ตามลําดับ ถัดจากน้ันจะเริ่มเสียง โด/ ซึ่งมีความถ่ี 512 Hz โดยความถ่ีของเสียง โด/ เปน 
2 เทาของเสียง โด เรียกระดับเสียง โด/ น้ีวา เสียงคูแปด (octave) ของเสียง โด และในทํานองเดียวกัน ระดับเสียงอ่ืน ๆ เชน 
ระดับเสียง เร/ ก็เปนเสียงคูแปดของเสียง เร ซึ่ง เร/ จะมีความถ่ีเปน 2 เทาของเสียง เร (Niran, 2017) สําหรับเสียง โด// ท่ีมี
ความถ่ี 1024 Hz โดยความถ่ีของเสียง โด// เปน 2 เทาของเสียง โด/ เรียกเสียง โด// น้ีวา 2 คูแปดของเสียง โด เมื่อตัวโนตสูง ๆ 
ข้ึนไป ทุก ๆ คูแปด ความถ่ีของเสียงดนตรีจะเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาเสมอ (Niran, 2017) 
 
ตารางท่ี 1 การแบงระดับเสยีงดนตรีในทางวิทยาศาสตร 
 

เสียง โด (C) เร (D) ม ี(E) ฟา (F) ซอล (G) ลา (A) ที (B) โด/ (C/) 
ความถี่ (Hz) 256 288 320 341 384 427 480 512 
อัตราสวนเทียบ
กับเสียง โด (C) 

1 9/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2 

หมายเหตุ : สัญลักษณ “/” อานวา ไพรม คือสญัลักษณท่ีแสดงถึงความถ่ีท่ีสูงข้ึนของเสียงโนตดนตร ี
 

 อัตราเร็วของเสียงจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวกลางและอุณหภูมิของตัวกลางท่ีเสียงเดินทางผาน สําหรับเสียงท่ีเดิน
ทางผานอากาศความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของเสียงกับอุณหภูมิของตัวกลางเขียนไดดังน้ี 
 

𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6𝑡𝑡      (1) 
 
กําหนดให  𝑣𝑣𝑡𝑡 = อัตราเร็วของเสยีงท่ีอุณหภมูิใดๆ มีหนวยเปน  𝑚𝑚/𝑠𝑠 
   𝑡𝑡   = อุณหภูมิของตัวกลาง  มีหนวยเปน  ℃ 

 
จากสมการ (1)  สามารถคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 0 ℃ และ 25 ℃ ไดเทากับ 331 𝑚𝑚/𝑠𝑠  

และ  346 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ตามลําดับ  
 

 การสั่นพองของคลื่นเสียงในทออากาศเกิดไดจากการรวมกันระหวางคลื่นเสียงตกกระทบและคลื่นเสียงสะทอน คลาย
กับการสั่นพองของคลื่นในเสนเชือกท่ีปลายท้ังสองตรึงแนน เมื่อทําใหเชือกสั่นจะเกิดคลื่นในเสนเชือกเคลื่อนท่ีไปกระทบจุดตรึง
แลวสะทอนกลับไปกลับมาเปนคลื่นน่ิง (Niran, 2017) การสะทอนของคลื่นเสียงจะมีเฟสการสะทอนข้ึนอยูกับวาทอน้ันเปน
ปลายปดหรือเปดคลายกับเฟสการสะทอนของคลื่นในเสนเชือกท่ีมีปลายตรึงหรือปลายอิสระ ตามลําดับ  

กรณีทออากาศปลายปดดานหน่ึง อากาศจะไมสามารถเคลื่อนท่ีผานไปได เมื่อเสียงเดินทางผานอากาศเขาไปในทอ
ปลายปดจะทําใหเสียงมีเฟสสะทอนกลับ 180 องศา เชนเดียวกับการสะทอนของคลื่นในเสนเชือกปลายตรึง และท่ีดานปลายปด
น้ีอากาศจะอัดตัวมีความดันสูงสุด ทําใหปลายปดเปนตําแหนงบัพของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเปนปฏิบัพของคลื่น
ความดัน  
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กรณีทออากาศปลายเปด คลื่นสะทอนจะมีเฟสเดยีวกันกับคลืน่ตนกําเนิด เชนเดียวกับการสะทอนของคลื่นในเสนเชือก
ปลายอิสระ ท้ังน้ีจะถือวาเสนผานศูนยกลางของทอนอยมากเมื่อเทียบกับความยาวคลื่นท่ีผานทอ ทําใหดานปลายเปดของทอ
อากาศเปนตําแหนงปฏิบัพของการกระจัดของโมเลกุลอากาศ หรือเปนบัพของคลื่นความดัน (Parameth, 2016)  

ในภาพท่ี 1 แสดงการสั่นพองในทอปลายเปด ซึ่งจะเห็นวาเมื่อความยาวของทออากาศยาว 𝐿𝐿 ระยะหางของปฏิบัพท่ีอยู
ถัดกันเทากับ 𝜆𝜆/2 พิจารณาการสั่นพองในฮารมอนิกสท่ีหน่ึง ของทอปลายเปดจะไดความสัมพันธของความยาวทอกับความยาว
คลื่นเปน 𝐿𝐿 = 𝜆𝜆1/2 หรือ 𝜆𝜆1 = 2𝐿𝐿 ดังน้ัน ความถ่ีมูลฐานของการสั่นพองในทออากาศปลายเปดท่ียาว 𝐿𝐿 คือ 

 
𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣

𝜆𝜆1
= 𝑣𝑣

2𝐿𝐿
      (2) 

 
เมื่อ 𝑓𝑓1 คือ ความถ่ีมูลฐาน มหีนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 
      𝑣𝑣  คือ อัตราเร็วของคลื่น มีหนวย เมตรตอวินาที (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

        𝜆𝜆1 คือ ความยาวคลื่นฮารมอนิกสท่ีหน่ึง มีหนวย เมตร (𝑚𝑚) 

        𝐿𝐿  คือ ความยาวทออากาศ มีหนวย เมตร (𝑚𝑚) 

 
สวนการสั่นพองถัดมามีความยาวคลื่นเปน  𝜆𝜆2 = 2𝐿𝐿/2, 𝜆𝜆3 = 2𝐿𝐿/3 และ 𝜆𝜆4 = 2𝐿𝐿/4 ซึ่งมีความถ่ีเปน 𝑓𝑓2 = 2𝑓𝑓1 , 

𝑓𝑓3 = 3𝑓𝑓1และ 𝑓𝑓4 = 4𝑓𝑓1 ตามลําดับ ดังน้ันสมการท่ัวไปของความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายเปดคือ 
 

𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛 𝑣𝑣
2𝐿𝐿

 (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … )    (3) 

หรือ    𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑓𝑓1  (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … )    (4) 
 
เมื่อ  𝑓𝑓𝑛𝑛 คือ ความถ่ีลําดับฮารมอนิกสท่ี 𝑛𝑛   มีหนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 

             𝑛𝑛   คือ ลําดับฮารมอนิกส  (𝑛𝑛 = 1,2,3,4 … ) 

เน่ืองจาก 𝑛𝑛 มีคาตั้งแต 1,2,3,4,... ซึ่งแสดงใหเห็นวา การสั่นพองในทออากาศแบบปลายเปดมีอนุกรมฮามอรนิกได
ตั้งแต 𝑓𝑓1 (ความถ่ีมูลฐาน), 𝑓𝑓2, 𝑓𝑓3, 𝑓𝑓4,..., 𝑓𝑓𝑛𝑛 

ในภาพท่ี 2 แสดงการสั่นพองในทอปลายปด ซึ่งจะเห็นวาปลายดานปดของทอเปนตําแหนงบัพของคลื่นการกระจัด 
เมื่อเกิดการสั่นพองครั้งแรกจะไดความสัมพันธความยาวทอกับความยาวคลื่นเปน  𝐿𝐿 = 𝜆𝜆1/4 หรือไดความถ่ีมูลฐานเปน 

 
     𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣

4𝐿𝐿
       (5) 

 
เมื่อ 𝑓𝑓1 คือ ความถ่ีมูลฐาน มหีนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 
      𝑣𝑣  คือ อัตราเร็วของคลื่น มีหนวย  เมตรตอวินาที (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

        𝐿𝐿  คือ ความยาวทออากาศ  มีหนวย  เมตร (𝑚𝑚) 

ความถ่ีมูลฐานน้ีจะเปนครึ่งหน่ึงของความถ่ีมูลฐานของทอปลายเปดท่ีความยาวเทากัน ทุก ๆ โอเวอรโทน (overtone) 
ของทอปลายปดจะมีบัพปลายปดและปฏิบัพปลายเปด จึงทําใหไมมีฮารมอนิกสท่ี 2, 4, 6,…  และมีฮารมอนิกสท่ีเปนจํานวนคี่
เทาน้ัน สวนการสั่นพองถัดมามีความยาวคลื่นเปน 𝜆𝜆3 = 4𝐿𝐿/3, 𝜆𝜆5 = 4𝐿𝐿/5 และ 𝜆𝜆7 = 4𝐿𝐿/7 ซึ่งมีความถ่ีเปน 𝑓𝑓3 = 3𝑓𝑓1, 
𝑓𝑓5 = 5𝑓𝑓1 และ 𝑓𝑓7 = 7𝑓𝑓1 ตามลําดับ ดังน้ันสมการท่ัวไปของความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายปดคือ 

 
     𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛 𝑣𝑣

4𝐿𝐿
 (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … )    (6) 

หรือ    𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑓𝑓1  (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … )    (7) 
 
เมื่อ  𝑓𝑓𝑛𝑛 คือ ความถ่ีลําดับฮารมอนิกสท่ี 𝑛𝑛   มีหนวย เฮิรตซ (𝐻𝐻𝐻𝐻) 

             𝑛𝑛  คือ  ลําดับฮารมอนิกส  (𝑛𝑛 = 1,3,5,7 … ) 
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       𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣
2𝐿𝐿

       𝑓𝑓2 = 2𝑣𝑣
2𝐿𝐿

       𝑓𝑓3 = 3𝑣𝑣
2𝐿𝐿

   𝑓𝑓4 = 4𝑣𝑣
2𝐿𝐿

 

       𝜆𝜆1 = 2𝐿𝐿     𝜆𝜆2 = 2
2
𝐿𝐿      𝜆𝜆3 = 2

3
𝐿𝐿   𝜆𝜆4 = 2

4
𝐿𝐿 

 
 

ภาพท่ี 1 การสั่นพองในทออากาศปลายเปดมีความถ่ีธรรมชาติทุกฮารมอนิกส (Bodinchart, 2012)     
  

𝑓𝑓1 = 𝑣𝑣
4𝐿𝐿

       𝑓𝑓3 = 3𝑣𝑣
4𝐿𝐿

      𝑓𝑓5 = 5𝑣𝑣
4𝐿𝐿

   𝑓𝑓7 = 7𝑣𝑣
4𝐿𝐿

 

       𝜆𝜆1 = 4𝐿𝐿     𝜆𝜆3 = 4
3
𝐿𝐿     𝜆𝜆3 = 4

5
𝐿𝐿   𝜆𝜆7 = 4

7
𝐿𝐿 

 
 

ภาพท่ี 2 การสั่นพองในทออากาศปลายปดมีความถ่ีธรรมชาตเิฉพาะฮารมอนิกสท่ีเปนเลขคี่ (Bodinchart, 2012) 
 

การเกิดเสียงของเคร่ืองดนตรีขลุย (ตัวอยางการสั่นพองในทออากาศปลายเปด) 
ขลุยเปนเครื่องดนตรีประเภทเปาท่ีมีลิ้น มีสวนประกอบแสดงในภาพท่ี 3  เสียงของขลุยเกิดจากการใชลมปากเปาท่ี

ปลายของเลาขลุยซึ่งมีดากอยู ดากคือไมอุดปากขลุยซึ่งฝานเปนชองเล็ก ๆ ใหลมผานไปยังรูท่ีเจาะเปนชองรับลมจากปลายดาก 
ภายในขลุยอยูดานเดียวกับรูเปาจะมีรู ท่ีเรียกวารูปากนกแกว  รูปากนกแกวน้ีทําใหเกิดเสียงหรือเทียบไดกับลิ้นของขลุย เลาขลุย
จะมีการเจาะรูในระยะหางตาง ๆ กันในแตละรูเพ่ือบังคับเสียงใหเกิดตัวโนตตาง ๆ เมื่อใชน้ิวปดรูบังคับเสียงทุกรูจะทําใหทอ
อากาศยาวเกิดเปนเสียงต่ํา และเมื่อเปดน้ิวท่ีปดรูบังคับเสียงทีละน้ิวจะทําใหทออากาศสั้นลงเกิดเปนเสียงท่ีสูงข้ึน (Boonsatta, 
2014)  

การเกิดเสียงของเคร่ืองดนตรีโหวด (ตัวอยางการสั่นพองในทออากาศปลายปด) 
โหวดเปนเครื่องดนตรีประเภทเปาท่ีไมมีลิ้น มีสวนประกอบดังแสดงในภาพท่ี 4 เสียงของโหวดเกิดจากการใชลมปาก

เปาโดยใหหัวโหวดหรือจมูกโหวดอยูบริเวณคาง ทํารูปปากเปาใหคลายกับการผิวปาก เปาไปยังลูกโหวดแตละลูก ซึ่งลมท่ีเปาน้ี
จะทําใหเกิดการสะทอนของเสียง โดยบริเวณปลายดานหน่ึงของลูกโหวดจะถูกอุดดวยข้ีสูด ระดับเสียงสูง-ต่ําของลูกโหวดซึ่งทํา
ใหเกิดเปนตัวโนตตาง ๆ ข้ึนอยูกับขนาดเสนผานศูนยกลางของลูกโหวด และความยาวของลูกโหวด โดยเสียงต่ําท่ีสุดเกิดจากลูก
โหวดท่ีใหญและยาวท่ีสุด และเสียงสูงท่ีสุดเกิดจากลูกโหวดท่ีมีขนาดเล็กและสั้นท่ีสุด (Phathong, Chan-on and Danpradit, 
2017) 
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ภาพท่ี 3 เครื่องดนตรีขลุยพรอมสวนประกอบ (Datkamjon, 2022) 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เครื่องดนตรีโหวดพรอมสวนประกอบ (Phonkhate, 2019) 
 

 อุปกรณการทดลอง 
1. เครื่องดนตรีขลุยเพียงออ       จํานวน  1  เลา  
2. เครื่องดนตรีโหวด        จํานวน  1  ดวง 
3. ไมบรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร      จํานวน  1  อัน 
4. หนังยาง         จํานวน  1  วง 
5. เทอรโมมิเตอร (Barigo รุน B-0344)      จํานวน  1  อัน 
6. สมารทโฟนรุน 12mini (รับความถ่ีเสียงในชวง 20 Hz – 20 kHz)   
    พรอมติดตั้งแอปพลิเคชัน Audio/Spectrum Analyzer  สําหรับวัดความถ่ีเสียง  จํานวน  1  เครื่อง 

     
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎ ี
1. ใชเทอรโมมิเตอรมาวัดอุณหภูมิขณะทําการทดลอง 5 ครั้ง และบันทึกผล พรอมหาอุณหภูมิเฉลี่ย 
2. นําคาอุณหภูมิเฉลี่ยมาคํานวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ จากสมการท่ี (1) บันทึกผลเปนอัตราเร็วของเสียงใน

อากาศตามทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) 
 

ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง
จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวด 

2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุย  
1. นําหนังยางมารัดท่ีจดุก่ึงกลางปากนกแกวของเครื่องดนตรีขลุย และวัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากหนังยาง

จนถึงรูเปดในแตละตัวโนต จาํนวน 5 ครั้ง ดังภาพท่ี 5 พรอมหาคาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) ของแตละ
ตัวโนต  
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ภาพท่ี 5 (ก) การนําหนังยางมารัดท่ีจุดวัดก่ึงกลางของปากนกแกวของเครื่องดนตรีขลุย และ 
(ข) การวัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากหนังยางจนถึงรูเปดในแตละตัวโนต 

 
2. ติดตั้งอุปกรณทดลอง โดยใหสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน Audio/Spectrum Analyzer หางจากปากนกแกว 

เปนระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีขลุย (Petudom, 2017) 
 

3. เปาเครื่องดนตรีขลุยแตละตัวโนต และวัดความถ่ีเสียง (𝑓𝑓) ดวยสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน 5 ครั้ง เพ่ือไปหา
คาความถ่ีเสียงเฉลี่ย  (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และหาคา 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 

4. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 โดยใหแกน y เปนความยาวทอสั่นพอง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และแกน x  เปน  1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  

และคํานวณหาคาความชัน (slope)  

5. นําคาความชัน (slope) ท่ีได มาคาํนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุย จากสมการท่ี (3) 
𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

2𝐿𝐿
  (กําหนดให 𝑛𝑛 = 1) จะได 𝐿𝐿 = 𝑣𝑣

2𝑓𝑓𝑛𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับสมการเสนตรง y = mx + c จะไดวา 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑣𝑣

2
 

ดังน้ันจะไดอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุย (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒)  = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 

2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 
1. วัดความยาวของทอสั่นพอง (𝐿𝐿) จากจมูกโหวดไปถึงปลายลูกโหวดในแตละตัวโนต จํานวน 5 ครั้ง พรอมหาคา

ความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) ของแตละตัวโนต ดังภาพท่ี 7 
 

(ก)         (ข) 

สมารทโฟนท่ีติดตั้ง

แอพพลิเคชัน

สําหรับวัดความถ่ี 
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ภาพท่ี 7 การวัดความยาวของทอสั่นพอง (L) ในแตละตัวโนตของเครื่องดนตรโีหวด 
 

2. ติดตั้งอุปกรณทดลอง โดยใหสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลิเคชักน Audio/Spectrum Analyzer หางจากจมูกโหวด 
เปนระยะประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพท่ี 8 การติดตั้งอุปกรณทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด 
(Department of Cultural Promotion, 2021) 

 
3. เปาเครื่องดนตรีโหวดแตละตัวโนต และวัดความถ่ีเสียง (𝑓𝑓) ดวยสมารทโฟนท่ีติดตั้งแอปพลเิคชัน 5 ครั้ง จากน้ัน

นําคาท่ีไดมาหาคาความถ่ีเสียงเฉลี่ย  (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และหาคา 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 

4. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 โดยใหแกน y เปนความยาวทอสั่นพอง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และแกน x  เปน  
1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  และคํานวณหาคาความชัน (slope)  

5. นําคาความชัน (slope) ท่ีได มาคาํนวณหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรโีหวด จากสมการท่ี (6) 
𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛

4𝐿𝐿
  (กําหนดให 𝑛𝑛 = 1) จะได 𝐿𝐿 = 𝑣𝑣

4𝑓𝑓𝑛𝑛
  ซึ่งหากเทียบกับสมการเสนตรง y = mx + c จะไดวา 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑣𝑣

4
 

ดังน้ันจะไดอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากเครื่องดนตรโีหวด  (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒)  = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง
จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวดกบัคาทางทฤษฎี 

     หากเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยและโหวด (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จะได
รอยละความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดเทียบกับอัตราเร็วเสียงในอากาศตาม
ทฤษฎี ตามสมการ 

    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|
𝑣𝑣𝑡𝑡

× 100%      (8) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดแบงผลการทดลองออกเปน 3 ตอน ไดแก ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตาม

ทฤษฎี ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก

สมารทโฟนท่ีติดตั้ง

แอพพลิเคชัน

สําหรับวัดความถ่ี 
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เครื่องดนตรีขลุยและโหวด และตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและ
ความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดกับคาทางทฤษฎี รายละเอียดดังน้ี 

 
ตอนท่ี 1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศตามทฤษฎ ี  
ในการหาอัตราเร็วของเสยีงในอากาศตามทฤษฎี ผูวิจยัไดทําการทดลองวัดอุณหภมูิขณะทําการทดลองท้ังหมด 5 ครั้ง 

และนําไปหาอุณหภูมเิฉลี่ย (𝑡𝑡) พบวาอุณหภูมเิฉลีย่ (𝑡𝑡) เทากับ 27.1 ℃ ดังตารางท่ี 2 เมื่อคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
จากสมการ 𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6𝑡𝑡 ท่ีอุณหภูม ิ27.1 ℃ จะได 𝑣𝑣𝑡𝑡 = 331 + 0.6(27.1)  =  347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠   ดังน้ัน อัตราเร็วของ
เสียงในอากาศตามทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠   
 
ตารางท่ี 2 อุณหภูมิขณะทําการทดลอง 

 

คร้ังท่ี อุณหภูมิขณะทําการทดลอง (  ํC) อุณหภูมิเฉลี่ย (  ํC) 
1 27.0 

27.1 
2 27.1 
3 27.3 
4 26.9 
5 27.0 

 
ตอนท่ี 2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอสั่นพอง

จากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวด 
2.1 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีขลุย  
ในการวัดคาความยาวของทอสั่นพองและความถ่ีเสียงดวยแอพพลเิคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟนของตวัโนต 9 

ตัว ของเครื่องดนตรีขลุย ไดแก ร// ด// ท/ ล/ ซ/ ฟ/ ม/ ร/ ด/  ไดผลแสดงดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 คาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎)  และความถ่ีเสียงเฉลีย่ (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และ 1

 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
  ของเครื่องดนตรีขลุย 

 

ลําดับท่ี ตัวโนต 𝑳𝑳𝒂𝒂𝒂𝒂 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐 𝒎𝒎) 𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝑯𝑯𝑯𝑯) 
𝟏𝟏
𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂

 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝑯𝑯𝑯𝑯−𝟏𝟏) 
𝒗𝒗 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐  

(𝒎𝒎/𝒔𝒔) 

1 ร// 10.76±0.04 969 1.03 208.53 
2 ด//  12.26±0.04 884 1.13 216.76 
3 ท/ 13.73±0.04 804 1.24 220.78 
4 ล/ 16.01±0.04 729 1.37 233.37 
5 ซ/ 18.42±0.06 664 1.51 244.62 
6 ฟ/ 20.57±0.08 609 1.64 250.54 
7 ม/ 23.06±0.04 557 1.80 256.89 
8 ร/ 26.16±0.04 505 1.98 264.22 
9 ด/   31.56±0.04 452 2.21 285.30 

 
 จากตารางท่ี 3 พบวา ความยาวของทอสั่นพองของเครื่องดนตรีขลุยตัวโนต ร// ด// ท/ ล/ ซ/ ฟ/ ม/ ร/ ด/ มีความยาว
เฉลี่ย (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 10.76 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 12.26 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 13.73 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 16.01 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 18.42 ± 0.06 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
20.57 ± 0.08 𝑐𝑐𝑐𝑐, 23.06 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 26.16 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 และ 31.56 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 ตามลําดับ และสอดคลองกับการวัด
คาความถ่ีเสียงดวยแอพพลิเคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟน ท่ีมีความถ่ีเฉลี่ย (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 969 𝐻𝐻𝐻𝐻, 884 𝐻𝐻𝐻𝐻, 804 𝐻𝐻𝐻𝐻, 
729 𝐻𝐻𝐻𝐻,  664 𝐻𝐻𝐻𝐻, 609 𝐻𝐻𝐻𝐻, 557 𝐻𝐻𝐻𝐻,  505 𝐻𝐻𝐻𝐻  และ 452 𝐻𝐻𝐻𝐻  ตามลําดับ หากลองคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศ
ของแตะละตวัโนต ตามสมการท่ี (3) ซึ่งไดผลตามตารางท่ี 3 คอลัมน 6 พบวา คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตตัวโนตมีคา
ความคลาดเคลื่อนจากคาทางทฤษฎีมาก เน่ืองจากเครื่องดนตรีขลุยมีรูบังคับเสียงและรูปรับแตงเสียง ซึ่งสงผลตอความถ่ีเสียง
ของแตละตัวโนตท่ีออกมาจากรูปากนกแกวถือเปนขอจํากัดท่ีสงผลใหมีคาอัตราเร็วเสียงในอากาศมีคาความคลาดเคลื่อนจากคา
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ทางทฤษฎีมาก ดังน้ันเพ่ือลดคาความคลาดเคลื่อนดังกลาวจึงใชวิธีการหาอัตราเร็วเสียงในอากาศจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 แสดงไดดังภาพท่ี 9   

 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีขลุย 

 
จากภาพท่ี 9 กราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎และ 

1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีขลุย พบวาเปนกราฟเสนตรงมีสมการเปน 

𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 = 172.69 � 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� − 0.0753 หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี (3) ท่ีเปนสมการความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายเปด 

 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
2𝐿𝐿

 กํ าหนด ให  𝑛𝑛 = 1 จะ ได   
𝑣𝑣
2

= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 หรื อ เ ขี ยน ได ว า  𝑣𝑣 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 แทนค าความ ชันจากกราฟจะได   

 𝑣𝑣 = 2(172.69) = 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ดังน้ันการวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีขลุย (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

เมื่อพิจารณาสมการเสนตรงเพ่ิมเติม พบวาในทางทฤษฎีน้ันจุดตัดแกนควรจะเปน 0 แตในการทดลองมีคาเปน -0.0753 และเมื่อ
นําคาน้ีบวกเขาท้ังสองขางของสมการเสนตรงขางตนจะได 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.0753 = 172.69 � 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� ซึ่งไมมีจุดตัดแกนตรงกับทฤษฎี

ดังน้ันคา 0.0753 คือคาท่ีควรจะเพ่ิมเขาไปจากคาความยาวของทอสั่นพองเฉลี่ย จึงจะทําใหไดความยาวของทอสั่นพองท่ีควรจะ
เปนและใหผลใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี ซึ่งคาน้ีเรียกวา end-correction หรือระยะคลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Lopresto (2011) ซึ่งศึกษาหาคาความยาวท่ีถูกตองของทอสั่นพองของเครื่องดนตรี Boomwhacker ท่ีเปนทอ
ปลายเปด พบวา เมื่อวัดความยาวของทอสั่นพองในแตละตัวโนต และเพ่ิมเติมดวยคา end-correction แลวจะทําใหไดคา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี     

2.2 การหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากเคร่ืองดนตรีโหวด 
ในการวัดคาความยาวของทอสั่นพองและความถ่ีเสียงดวยแอพพลเิคชันวัดคาความถ่ีเสียงบนสมารทโฟนของตัวโนต 

12 ตัว ของเครื่องดนตรีโหวด ไดแก ซ// ม// ร// ด// ล/ ซ/ ม/ ร/ ด/ ล ซ ม ไดผลดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 คาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎)  และความถ่ีเสียงเฉลีย่ (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) และ 1
 𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

  ของเครื่องดนตรโีหวด 
 

ลําดับท่ี ตัวโนต 𝑳𝑳𝒂𝒂𝒂𝒂 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐 𝒎𝒎) 𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂 (𝑯𝑯𝑯𝑯) 
𝟏𝟏
𝒇𝒇𝒂𝒂𝒂𝒂

 (× 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝑯𝑯𝑯𝑯−𝟏𝟏) 
𝒗𝒗 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒  

(𝒎𝒎/𝒔𝒔) 

1 ซ//  5.09±0.04 1560 0.64 317.62 
2 ม// 6.74±0.05 1300 0.77 350.48 
3 ร// 7.41±0.09 1169 0.86 346.49 
4 ด// 8.63±0.11 1040 0.96 359.01 
5 ล/ 9.58±0.12 907 1.10 347.56 
6 ซ/ 11.30±0.15 790 1.27 357.08 
7 ม/ 13.25±0.21 652 1.53 345.56 
8 ร/ 14.77±0.15 587 1.70 346.80 
9 ด/ 16.76±0.02 515 1.94 345.26 
10 ล 19.71±0.02 434 2.30 342.17 
11 ซ 21.89±0.03 394 2.54 344.99 
12 ม 26.40±0.04 332 3.01 350.59 
 
จากตารางท่ี 4 การทดลองหาอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด ความยาวของทอสั่นพองของตัวโนต 

ซ//  ม//  ร//  ด//  ล/  ซ/  ม/  ร/  ด/  ล ซ ม   มีความยาวเฉลี่ย (𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 5.09 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐, 6.74 ± 0.05 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
7.41 ± 0.09 𝑐𝑐𝑐𝑐,  8.63 ± 0.11 𝑐𝑐𝑐𝑐,  9.58 ± 0.12 𝑐𝑐𝑐𝑐,  11.30 ± 0.15 𝑐𝑐𝑐𝑐,  13.25 ± 0.21 𝑐𝑐𝑐𝑐,  14.77 ± 0.15 𝑐𝑐𝑐𝑐, 
16.76 ± 0.02𝑐𝑐𝑐𝑐, 19.71 ± 0.02 𝑐𝑐𝑐𝑐, 21.89 ± 0.03 𝑐𝑐𝑐𝑐 และ 26.40 ± 0.04 𝑐𝑐𝑐𝑐 ตามลําดับ และสอดคลองกับการวัด
คาความถ่ีเสียงดวยแอพพลิเคชันวัดความถ่ีเสียงบนสมารทโฟน ท่ีมีความถ่ีเฉลี่ย (𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎) เทากับ 1,560 𝐻𝐻𝐻𝐻, 1,300 𝐻𝐻𝐻𝐻, 
1,169 𝐻𝐻𝐻𝐻, 1,040 𝐻𝐻𝐻𝐻, 907 𝐻𝐻𝐻𝐻, 790 𝐻𝐻𝐻𝐻, 652 𝐻𝐻𝐻𝐻, 587 𝐻𝐻𝐻𝐻, 515 𝐻𝐻𝐻𝐻, 434 𝐻𝐻𝐻𝐻, 394 𝐻𝐻𝐻𝐻 และ 332 𝐻𝐻𝐻𝐻 ตามลําดับ หาก
ลองคํานวณคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตะละตัวโนต ตามสมการท่ี (6) ซึ่งไดผลตามตารางท่ี 4 คอลัมน 6 พบวา คา
อัตราเร็วของเสียงในอากาศของแตตัวโนตมีคาความคลาดเคลื่อนจากคาทางทฤษฎีไมมากนัก ท้ังน้ีหากหาอัตราเร็วเสียงในอากาศ
จากความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎  และ 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
 แสดงไดดังภาพท่ี 10 

  

 
 

ภาพท่ี 10 ความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 และ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรโีหวด 

 
จากภาพท่ี 10 กราฟความสัมพันธระหวาง 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎และ 

1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

 ของเครื่องดนตรีโหวด พบวาเปนกราฟเสนตรงมีสมการเปน 

𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 = 87.007 � 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� − 0.0004 หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี (6) ท่ีเปนสมการความถ่ีของการสั่นพองในทอปลายปด 

 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
4𝐿𝐿

 กํ าหนด ให  𝑛𝑛 = 1 จะ ได   
𝑣𝑣
4

= 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 หรื อ เ ขี ยน ได ว า  𝑣𝑣 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 แทนค าความ ชันจากกราฟจะได   

 𝑣𝑣 = 4(87.007) = 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 ดังน้ันการวัดอัตราเร็วของเสียงในอากาศดวยเครื่องดนตรีโหวด 𝑣𝑣 เทากับ 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 



396 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 2 (Jul. – Dec. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

เมื่อพิจารณาสมการกราฟเสนตรงเพ่ิมเติม พบวามีจุดตัดแกนคือ -0.0004 ซึ่งในทางทฤษฎีจุดตัดแกนควรเปน 0 เมื่อนําคา 
0.0004 บวกเขาท้ังสองขางของสมการเสนตรงขางตนจะได 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎 + 0.0004 = 87.007 � 1

𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎
� ซึ่งไมมีจุดตัดแกนตรงกับทฤษฎี 

ดังน้ัน คา 0.0004 คือคาท่ีควรพิจารณาเพ่ิมจากคาความยาวเฉลี่ยของทอสั่นพอง จึงจะทําใหไดคาความยาวของทอสั่นพองท่ีควร
จะเปนและใหผลใกลเคียงกับคาทางทฤษฎี ซึ่งคาน้ีเรียกวา end-correction หรือระยะคลาดเคลื่อนจากปลายทอสั่นพอง 
สอดคลองกับการทดลองของ Torcal-Milla (2023) ซึ่งศึกษาอัตราเร็วของเสียงในอากาศโดยใชขลุยอินคา (pan flute) ซึ่งเปน
ทอปลายปด พบวาเมื่อเปรียบเทียบคาท่ีไดจากกราฟสมการเสนตรงของความยาวทอสั่นพองท่ีพิจารณาคา end-correction 
เพ่ิมเติม กับความยาวทอสั่นพองท่ีไมไดพิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติม คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของความยาวทอ
สั่นพองท่ีพิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติมน้ันมีคาใกลเคียงกับคาทฤษฎีมากกวาคาความยาวของทอสั่นพองท่ีไมได
พิจารณาคา end-correction เพ่ิมเติม 
 
 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถี่เสียงและความยาวของทอ
สั่นพองจากเคร่ืองดนตรีขลุยและโหวดกับคาทางทฤษฎี 
 3.1 การเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองดวยเคร่ืองดนตรีขลุยกับคาทางทฤษฎี 

จากการทดลองตอนท่ี 1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡)  เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และจากการทดลอง
ตอนท่ี 2.1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 หาก
เปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีขลุยท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จากสมการ 

 
    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|

𝑣𝑣𝑡𝑡
× 100%  

แทนคา   𝛥𝛥𝛥𝛥% = |345.38−347.26|
347.26

× 100%                

จะได   𝛥𝛥𝛥𝛥% = 0.54% 

 
3.2 การเปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีไดจากการทดลองดวยเคร่ืองดนตรีโหวดกับคาทางทฤษฎี  
จากการทดลองตอนท่ี 1 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡)  เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และจากการทดลอง

ตอนท่ี 2.2 คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีโหวดท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) เทากับ 348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 หาก
เปรียบเทียบคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศของเครื่องดนตรีโหวดท่ีไดจากการทดลอง (𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒) กับคาทางทฤษฎี (𝑣𝑣𝑡𝑡) จากสมการ 

 
    𝛥𝛥𝛥𝛥% = |𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑣𝑣𝑡𝑡|

𝑣𝑣𝑡𝑡
× 100% 

  แทนคา  𝛥𝛥𝛥𝛥% = |348.03−347.26|
347.26

× 100% 

  จะได  𝛥𝛥𝛥𝛥% = 0.22% 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดลองหาอัตราเร็วของเสยีงในอากาศจากความสมัพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจาก
เครื่องดนตรีขลุยและโหวด สามารถสรุปไดวา เมื่ออุณหภูมิขณะทําการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 27.1 ℃ จะไดคาอัตราเร็วของ
เสียงในอากาศ (𝑣𝑣𝑡𝑡 ) ตามทฤษฎี เทากับ 347.26 𝑚𝑚/𝑠𝑠  คาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีหาจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียง
และความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรีขลุยมีคาเทากับ 345.38 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และโหวดมีคาเทากับ  348.03 𝑚𝑚/𝑠𝑠 และเมื่อทํา
การเปรียบเทียบอัตราเร็วของเสียงในอากาศจากความสัมพันธระหวางความถ่ีเสียงและความยาวของทอสั่นพองจากเครื่องดนตรี
ขลุยและโหวดกับคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศทางทฤษฎี พบวา มีคาคลาดเคลื่อนรอยละ 0.54 และ 0.22 ตามลําดับ 

ขอเสนอแนะ 
  1. เพ่ือใหไดคาอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีใกลเคียงกับคาทฤษฎีมากท่ีสุด ควรพิจารณาคาความ
คลาดเคลื่อนของทอสั่นพอง หรือคา end-correction รวมดวย  
  2. เน่ืองจากเครื่องดนตรีขลุยและโหวดทําจากไม ซึ่งเปนวัสดุท่ีมีรูพรุนสามารถยืดหดไดตามสภาพอากาศ 
ดังน้ันควรควบคุมปจจัยความช้ืนของอากาศเพ่ิมเติม 

3. ผูวิจัยอาจใชขลุยท่ีทําจากวัสดุอ่ืนท่ีไมใชไมทําการทดลอง เชน ขลุยรีคอรเดอร เปนตน 
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กิตติกรรมประกาศ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพาท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีวิจัย และความอํานวยความ
สะดวกในการวิจัยครั้งน้ีเปนอยางดี  
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Abstract 
 

This research aims to 1) compare the academic achievement and mathematical problem-
solving skills following Polya's steps before and after learning through problem-based learning, and       
2) compare the academic achievement and mathematical problem-solving skills following Polya's steps 
after problem-based learning with the 80% criterion. The sample consisted of 33 Grade 11 students 
from Ratchasima Wittayalai School in the first semester of the 2022 academic year. The research 
instruments included problem-based learning lesson plans, an achievement test, and a mathematical 
problem-solving skills test. Data were analyzed using percentage, mean, standard deviation, and 
dependent t-test. The results showed that the academic achievement and mathematical problem-
solving skills following Polya's steps were significantly higher after learning than before at the 0.01 level, 
and the academic achievement and mathematical problem-solving skills after problem-based learning 
were significantly higher than the 80% criterion at the 0.01 level. 
 
Keywords: Problem-based learning, Polya’s problem-solving steps, Combinatorics 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรตามข้ันตอนของโพลยากอนเรียนและหลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 2) เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรตามข้ันตอนของโพลยาหลังการจัดการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานกับเกณฑรอยละ 80 กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนราชสีมาวิทยาลัย ภาคเรียน  
ท่ี 1 ปการศึกษา 2565 จํานวน 33 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตร วิเคราะหขอมูลโดย    
ใชคารอยละ คาเฉลี่ย คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ dependent t-test ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรตามข้ันตอนของโพลยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังการจัดการเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานสูงกวาเกณฑรอยละ 80 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
 
คําสําคัญ: การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรตามข้ันตอนของโพลยา         
หลักการนับเบ้ืองตน 

 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา 
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Introduction 
The development of human thinking to be rational, creative, and systematically organized is 

crucial for analyzing and planning solutions to everyday problems. Mathematics plays a significant role 
in this development and serves as a fundamental tool in the study of science, technology, and other 
disciplines. The primary goal of mathematics education is to teach students to think critically and 
develop problem-solving skills applicable to daily life (The Ministry of Education, 2008). Thus, 
mathematics instruction must emphasize systematic problem-solving methods to develop essential 
skills for tackling problems and accumulating problem-solving experience based on individual 
capabilities. 

The goal of mathematics education is to develop students into systematic thinkers and 
problem-solvers. However, assessments like the Program for International Student Assessment (PISA 
2009-2015) show that Thai students' mathematics scores are below average and declining (Institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology, 2013). Observations indicate that Thai students 
lack the ability to apply mathematical knowledge and skills to real-life situations. Essential 
mathematical skills include problem-solving, reasoning, connecting concepts, communication, and 
creativity. Additionally, attitudes towards mathematics and teaching methods are critical. current 
teaching approach often focuses on direct instruction using problems that do not connect to real-life 
applications. This causes students to overlook the significance of mathematics and fail to recognize its 
relevance to daily life. When students are not exposed to problems that resemble real-life situations, 
they lack the skills to analyze problems, plan solutions, and apply the knowledge they have learned. 
Consequently, students struggle to use mathematical knowledge to solve complex problems in real-
world contexts. Moreover, the emphasis on teaching methods that limit creativity and reasoning restricts 
the development of critical thinking and the ability to generate new approaches to problem-solving. 
Therefore, it is essential to promote and develop students "mathematical problem-solving skills" by 
focusing on connecting knowledge to real-life applications, fostering systematic thinking, and providing 
opportunities for students to engage with more challenging and relevant problems. (Ransungneon, 
2012).  

Polya's problem-solving process, widely accepted in education, involves four steps that 
promote systematic and clear problem-solving: 1) Understanding the problem: students identify what 
is required and the relationships between given elements; 2) Planning the solution: students find 
connections and integrate them to form a plan; 3) Executing the plan: students follow the plan or 
devise new strategies; 4) Reviewing the results: students check if the results are reasonable (Polya, 
1957, cited in Suwan, 2011). Using problem-based learning (PBL) is another effective method that 
focuses on student-centered learning, promoting critical thinking, problem-solving, and meaningful 
learning. PBL uses problems to motivate and engage students, fostering active learning and the 
integration of knowledge for practical application. 

Given the importance and research findings, as a mathematics teacher, I am interested in 
studying and developing mathematical problem-solving skills using Polya’s steps through problem-
based learning. This approach will benefit teachers in aligning teaching activities with the Basic 
Education Core Curriculum B.E. 2551 (revised B.E. 2560) and provide a framework for enhancing learning 
outcomes and problem-solving skills, thereby fostering higher-order thinking and creative processes in 
students. 
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Research Objectives 
1. To compare the academic achievement and mathematical problem-solving skills following 

Polya's steps before and after learning through problem-based learning. 
2. To compare the academic achievement and mathematical problem-solving skills following 

Polya's steps after problem-based learning with the 80% criterion. 
 

Conceptual Framework 
The researcher studied theories on problem-based learning and relevant research, including 

works by Khammanee (2011); Stepien and Gallagher (1993), cited in Laolearndee (2011), The Office of 
the Secretary-General of the Education Council (2017). The research framework can be illustrated as 
shown in Figure 1. 

 

             Independent Variable           Dependent Variables 
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework 
 

Research Methodology 
1. Research Hypotheses 

1.1 The academic achievement and mathematical problem-solving skills of Grade 11 
students on the topic of combinatorics will be higher after learning through problem-based learning 
(PBL) compared to before. 

1.2 The academic achievement and mathematical problem-solving skills of Grade 11 
students, when solving mathematical problems following Polya's steps using problem-based learning 
(PBL), surpass the 80% benchmark. 
 2. Population and Sample Group 

The population consisted of Grade 11 students in the first semester of the 2022 academic year 
at Ratchasima Wittayalai School, totaling 685 students across 18 classrooms. The sample group was 
obtained through cluster sampling, selecting one classroom with 33 students. 
 3. Research Instruments  

3.1 Problem-Based Learning Lesson Plans: A total of 18 lesson plans, each lasting 1 
hour, totaling 18 hours. The quality of the lesson plans was evaluated by 5 experts to determine the 
Index of Item-Objective Congruence (IOC). The IOC was found to be 1.00, indicating that the lesson 
plans were highly appropriate and aligned with the learning objectives. 
 
 
 

Problem-Based Learning: PBL 
Step 1: Problem Presentation 
Step 2: Understanding of the Problem 
Step 3: The Study of Problem 
Step 4: The Synthesis of Data 
Step 5: The Conclusion of Solution and  
           Knowledge Gained 

 

academic achievement  
on the topic of Combinatorics 

 

mathematical problem-solving 
skills following Polya's steps on 

the topic of Combinatorics 
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Figure 2. Example of a learning activity following Polya's steps using problem-based learning 

 
3.2 Achievement Test: A multiple-choice test with 5 options, consisting of 30 items. 

The test was presented to experts for quality evaluation. The test's item congruence was determined, 
with an acceptable congruence index of at least 0.50 (Nilaphan, 2012). The achievement test was 
piloted with 30 Grade 11 students, who were not part of the sample group, to analyze item difficulty 
(p), which ranged from 0.37 to 0.73, and item discrimination (r), which ranged from 0.40 to 0.87. The 
reliability of the test was calculated using the KR-20 formula, yielding a reliability coefficient of 0.92. 

3.3 Mathematical Problem-Solving Skills Test Based on Polya's Steps: An essay test 
consisting of 5 items. The test was presented to experts for quality evaluation. The test's item 
congruence was determined, with an acceptable congruence index of at least 0.50 (Nilaphan, 2012). 
The problem-solving skills test was piloted with 30 Grade 11 students, who were not part of the sample 
group, from a total of 10 items, selecting 5 items for analysis. The item difficulty (p) ranged from 0.55 
to 0.73, and the item discrimination (r) ranged from 0.23 to 0.38. The reliability of the test was calculated 
using the KR-20 formula, yielding a reliability coefficient of 0.78. 

4. Data Collection Procedure 
The researcher conducted a problem-based learning (PBL) approach with the following details: 

  4.1 Pre-test: The sample group of students were given a pre-test, which included a 30-
item multiple-choice achievement test and a 5-item essay test based on Polya's problem-solving steps. 
The scores from these tests were recorded. 
  4.2 Implementation of PBL Activities: The experimental phase involved 16 hours of 
PBL activities, following these steps: 
   Step 1: Problem Presentation 

Step 2: Understanding of the Problem 
Step 3: Study of the Problem 
Step 4: Synthesis of Data 
Step 5: Conclusion of the Solution 

During the PBL sessions, student performance was recorded each hour using a learning 
outcome recording form. 
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Figure 3. 5 Steps of Problem-Based Learning management, as cited in Khammanee (2017). 
 

4.3 Post-test: After completing the PBL activities, the sample group of students were 
given a post-test, which included the same 30-item multiple-choice achievement test and the 5-item 
essay test based on Polya's problem-solving steps. The scores from these tests were recorded. 

5. Data Analysis 
Data analysis using basic statistics includes measures such as percentage, mean, standard 

deviation and dependent t-test 
 

Results 
1. The learning outcomes on Combinatorics of Grade 11 students using problem-based learning 

as the basis are shown in Table 1. 
 

Table 1. Comparison of the average scores from the pre-test and post-test measuring learning 
outcomes on Combinatorics before and after implementing problem-based learning: 
 

The learning outcomes n mean S.D. df t 

pre-test 33 19.94 2.44 
32 19.039** 

post-test 33 26.02 1.14 

**Significant at the .01 level 
 

From Table 1, the test results measuring the learning achievement on Combinatorics for Grade 
11 students showed that post-test scores were significantly higher than pre-test scores at the .01 level 
of statistical significance with the implementation of problem-based learning. 
 

2. The learning outcomes on Combinatorics of Grade 11 students using problem-based learning 
compared to benchmark of 80% are shown in Table 2. 

 
Table 2. Comparison of the average scores from the post-test measuring learning outcomes on 
Combinatorics of Grade 11 students using problem-based learning, with a benchmark of 80%: 
 

Experimental results n Full marks Criterion mean S.D. df t 

post-test 33 30 24 26.02 1.14 32 10.370** 

**Significant at the .01 level 
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From Table 2, the post-test results indicate that the average learning outcomes of Grade 11 
students on the topic of Combinatorics, after using problem-based learning (PBL), are significantly higher 
than the benchmark of 80% (mean = 26.02, S.D. = 1.14). The t-test analysis reveals a statistically 
significant difference at the .01 level (t = 10.370, p < .01), confirming that the students' learning 
outcomes exceed the established criterion. 

 
3. The mathematical problem-solving skills using Polya's method on Combinatorics of Grade 

11 students improved significantly after implementing problem-based learning, as shown in Table 3. 
 

Table 3. Comparison of the average scores from the pre-test and post-test measuring problem-solving 
skills in mathematical counting principles using Polya's method, before and after implementing 
problem-based learning: 
 

The learning outcomes n mean S.D. df t 

pre-test 33 27.64 2.81 
32 37.172** 

post-test 33 45.26 3.23 

**Significant at the .01 level 
 

From Table 3, the post-test scores measuring mathematical problem-solving skills using Polya's 
method significantly improved after implementing problem-based learning compared to the pre-test 
scores at the .01 significance level. 

 
4. Mathematical problem-solving skills according to Polya's steps on Combinatorics of Grade 

11 students, with a benchmark of 80%, as shown in Table 4. 
 

Table 4. Comparison of the average scores from the post-test measuring mathematical problem-solving 
skills using Polya's method on Combinatorics, with a benchmark of 80%: 
 

Experimental results n Full marks Criterion mean S.D. df t 

post-test 33 50 40 45.26 3.23 32 9.500** 

**Significant at the .01 level 
 

From Table 4, The post-test results show that the average mathematical problem-solving skills 
of Grade 11 students using Polya's method on the topic of combinatorics are significantly higher than 
the benchmark of 80% (mean = 45.26, S.D. = 3.23). The t-test analysis indicates a statistically significant 
difference at the .01 level (t = 9.500, df = 32), confirming that the students' mathematical problem-
solving skills exceed the established criterion. 

 

Discussion  
1. Academic achievement: The academic performance regarding basic counting principles 

through problem-based learning (PBL) showed post-learning scores higher than pre-learning and above 
the 80% criterion. It clearly indicates fundamental problem-solving skills following Polya's steps and 
PBL, emphasizing self-constructed knowledge from real problem situations. Students start by solving 
problems, gather ideas, connect knowledge, sequence steps to find answers, and stimulate diverse and 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 7 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  405 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

accurate problem-solving. This is consistent with Thanwiset and Keeratichamroen (2018). It was found 
that post-PBL academic performance was statistically significantly higher than pre-PBL performance and 
exceeded the 70% threshold (p < .05). Correspondingly, Abdullah, Tarmizi and Abu (2010) conducted 
research to find that mathematical problem-solving skills averaged 83.03%, exceeding the 70% 
benchmark. 

2. Mathematical problem-solving skills: The mathematical problem-solving skills of grade 11 
students, using Polya's method, exceeded the 80% criterion post-PBL. This improvement stems from 
initiating PBL with problem scenarios, where teachers set goals to guide students in problem-solving 
from given situations. These problems are explained as scenarios or events encountered in daily life, 
explicable with theory and practice. When presented, the problems serve as starting points in student 
learning processes, where students explain situations through group processes to maximize learning 
outcomes. This aligns with Cotic and Zuljan (2009), who selected a sample group of 179 nine-year-old 
students in Slovenia. Research results indicate that students taught using PBL successfully solved 
complex mathematical problems more effectively than those taught conventionally. Additionally, it 
was hypothesized that most Slovenian students scored lower in mathematics problem-solving than 
students from other countries, despite having good computational skills. The research also showed 
that PBL teaching methods instilled confidence in students that difficult problem tasks can be solved, 
aligning with Ounpomma and Pavapuyanon (2017) development of mathematical learning activities 
based on constructivist theory, focusing on Polya's problem-solving probability. In fifth grade, the 
academic performance score averaged 15.29, equivalent to 76.45%, with 43 students passing the 
threshold out of a total of 51 students, equating to 84.313%. Students' problem-solving skills in PBL, 
focused on Polya's problem-solving theory, averaged 75.70%, reflecting a high level of proficiency. 

 

Recommendations 
1. Implementation Suggestions: 

1.1 Detailed Problem-solving Steps: Teachers should thoroughly and clearly explain 
each step of the mathematical problem-solving process to ensure accuracy and understanding. They 
should also encourage students to engage closely in learning activities to achieve the intended learning 
objectives. 

1.2 Diverse Problem Scenarios: While using different content-specific problem 
scenarios, teachers should aim for similar approaches to finding solutions. This approach promotes 
diverse learning experiences and ensures that students develop comprehensive problem-solving skills. 
It's crucial for teachers to prioritize creating foundational problem scenarios that stimulate students to 
apply their knowledge and skills fully during problem-solving discussions. 

2. Future Research Recommendations:  
For future research, it is advisable to explore other innovative learning methods 

alongside PBL. These could include integrated learning activities, project-based learning combined with 
inquiry-based learning activities, or learning approaches that encourage knowledge discovery. This 
would enrich educational practices and potentially enhance students' understanding of the subject 
matter. 
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Abstract  
 
 The objectives of this research were to: 1) develop learning achievement in mathematics on 
exponents of Grade-7 students using SSCS model with Think-Pair-Share technique to be above the standard 
70 percent, 2) compare learning achievement before and after learning management using SSCS model with 
Think-Pair-Share technique, and 3) study student satisfaction with learning management using SSCS model 
with Think-Pair-Share technique. The sample group included Grade-7 students who were enrolled in the first 
semester of the academic year 2023 at Khaowongpittayakhan School, Khaowong District, Kalasin Province. 
The sample group consisted of 32 individuals from one classroom, and they were selected through cluster 
random sampling. The research employed various instruments, including lesson plans, achievement tests, 
and satisfaction questionnaires. The statistics used for data analysis encompassed mean, standard deviation, 
percentage, and hypothesis testing using the t-test. The findings of the research using  SSCS model 
demonstrated that: 1) the mathematics learning outcomes of students after receiving instruction using SSCS 
model along with Think-Pair-Share technique exceeded the 70 percent benchmark, with a statistical 
significance level of .05, 2) the learning achievement of students after studying was significantly higher than 
before, at a statistical significance level of .05, and 3) the average level of students’ satisfaction regarding the 
implementation of SSCS model with Think-Pair-Share technique was in a high level of satisfaction (𝑋𝑋� = 4.31). 
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การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง เลขยกกําลัง ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด  
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บทคัดยอ  
 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิดเทียบกับเกณฑรอยละ 70 2) เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด และ 3) 
ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีตอการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด กลุม
ตัวอยางท่ีใชในการทําวิจยั ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 1 ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 โรงเรียนเขาวง
พิทยาคาร อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ จํานวน 1 หองเรียน รวม 32 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการ
วิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะห
ขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คารอยละ การทดสอบสมมติฐานโดยใชสถิติ (t-test) ผลการวิจัยพบวา 1) 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร หลังใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิดสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 
3) ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด มีคาเฉลี่ย 4.31 ซึ่งอยูในระดับมาก 

 
คําสําคัญ: ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน เลขยกกําลัง การจัดการเรยีนรูแบบ SSCS เทคนิคเพ่ือนคูคิด  
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บทนํา  
 คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญเปนอยางยิ่งตอความสําเร็จในการเรียนรู เน่ืองจากคณิตศาสตรชวยใหมนุษยมีความคิด
สรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาหรือสถานการณไดอยางรอบคอบและถ่ีถวน ชวยให
คาดการณ วางแผน การตัดสินใจการแกปญหาไดอยางถูกตองเหมาะสม สามารถนําไปใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
คณิตศาสตรยังเปนเครื่องมือในการศึกษาทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยี และศาสตรอ่ืน ๆ ซึ่งเปนรากฐานในการพัฒนาบุคลากรของ
ชาติใหมีคุณภาพและพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยใหเทียบเทากับนานาชาติ จึงจําเปนตองมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือให
ทันสมัย และสอดคลองกับเศรษฐกิจสังคม (Ministry of Education, 2017) แตในปจจุบันการเรียนการสอนคณิตศาสตรไม
ประสบผลสําเร็จเทาท่ีควร เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 ปการศึกษา 2565 พบวานักเรียนท่ัวประเทศมีคะแนนเฉลี่ยรายวิชาคณิตศาสตร สาระจํานวนและพีชคณิต มี
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 24.49 คะแนน แตเมื่อเทียบกับเกณฑแลวยังถือวาต่ํากวาเกณฑรอยละ 50 (National Institute of 
Educational Testing, 2022) เมื่อพิจารณาผลการประเมิน O-NET ท่ีกลาวมาขางตนแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูยังไม
สามารถพัฒนาใหนักเรียนเกิดผลสัมฤทธ์ิตามเปาหมายท่ีตั้งไว ผลการทดสอบน้ีสะทอนใหเห็นถึงศักยภาพของนักเรียน จึงจําเปน
ท่ีตองไดรับการพัฒนาเน่ืองจากการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน เปนการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนท่ีได
เรียนมาท้ังหมดตลอดระดับช้ัน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนน้ันอยูในระดับต่ํา ควรไดรับการปรับปรุง
ใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนใหมีระดับสูงข้ึน  
 การจัดการเรียนรูในปจจุบันจึงตองมุงเนนใหผูเรียนเรียนรูอยางแทจริง โดยการสรางความรูดวยตนเองในการใช
สถานการณหรือเหตุการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันเปนสิ่งเราใหผูเรียนเกิดการเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติจริง และการ
วัดประเมินผลก็ตองทําใหสอดคลองกับการเรียนรู โดยใชการประเมินตามสภาพจริงเพ่ือชวยสะทอนใหเห็นถึงศักยภาพท่ีแทจริง
ของผูเรียนไดอยางครอบคลุมท้ังดานความรู ความคิด ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรและคุณลักษณะอันพึงประสงค 
(Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2012)  
 การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการสอนแบบ SSCS (Pizzini, Shepardson and Abell, 1989)  เปนวิธีการสอน
โดยใชกระบวนการ SSCS 4 ข้ันตอนและสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิดในแตละข้ันตอนของ SSCS เพ่ือท่ีนักเรียนจะไดทํางาน
รวมกัน สามารถชวยเหลือกันในการแกไขปญหา โดยใหเด็กเกงคูกับเด็กออนและเด็กปานกลางคูกับเด็กปานกลางโดยครูเปนผู
จับคูใหและเปนคูเดียวกันตลอดการจัดการเรียนรู ซึ่งมี 4 ข้ันตอน คือ ข้ันท่ี 1 Search: S เปนข้ันตอนของการศึกษาคนควาหา
ขอมูลท่ีเก่ียวของกับปญหาสถานการณและแยกแยะประเด็นของปญหา ข้ันท่ี 2 Solve: S เปนข้ันตอนของการวางแผนและการ
ดําเนินการแกไขปญหาดวยวิธีการตาง ๆ ข้ันท่ี 3 Create: C เปนข้ันตอนของการนําผลท่ีไดมาจัดการกระทําเปนข้ันตอนเพ่ือให
งายตอความเขาใจ ข้ันท่ี 4 Share: S เปนข้ันของการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับขอมูลและวิธีการแกปญหาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 
 เทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนเทคนิคการเรียนรูแบบรวมมือรูปแบบหน่ึงท่ีสงเสริมการมีปฏิสัมพันธกันจากการทํากิจกรรม
รวมกัน ทําใหนักเรียนไดมีการแลกเปลี่ยนความรูอธิบายความคิดหรือความรูท่ีเช่ือมโยงมาใชในการแกปญหาใหเพ่ือนฟง ทําให
นักเรียนมีความรู ความแมนยําในเรื่องท่ีเรียนมากยิ่งข้ึนและกลาท่ีจะสื่อสารแลกเปลี่ยนความคิดทางคณิตศาสตรออกมาไดอยาง
มั่นใจในการทํากิจกรรมการเรียนรู เพ่ือใหนักเรียนมีความสุขในการเรียนรูและบรรลุเปาหมายรวมกันตามท่ีคิดไว โดยจะแบง
นักเรียนออกเปนคู ๆ เพ่ือใหทํากิจกรรมรวมกัน ซึ่งเทคนิคการเรียนรูแบบเพ่ือนคูคิด เปนการทํากิจกรรมรวมช้ันกันกับอีกคนหน่ึง
เพ่ืออภิปรายวิธีการหาคําตอบของปญหา และสามารถตอบคําถามได เมื่อไดขอสรุปนักเรียนสามารถยกมือเสนอคําตอบเพ่ือน
หรือคําตอบของตนเองในช้ันเรียนได (Thupairoh, 2016) และการจัดการเรียนรูโดยใชเทคนิคเพ่ือนคูคิด ยังสามารถสงเสริม
ทักษะทางสังคม ชวยเสริมสรางทักษะในการสื่อสาร การทํางานรวมกันเปนกลุม ชวยพัฒนาใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน และ
สามารถนําไปใชในท้ังกลุมนักเรียนทุกระดับ (Muangprafang, Jansawang and Somtua, 2016) 
 การจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนทักษะกระบวนการแกปญหาโดย
ยึดนักเรียนเปนสําคัญ โดยมีกระบวนการจัดการเรียนรูแบบ SSCS 4 ข้ันตอนและสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิด ในข้ันตอนของ 
SSCS เพ่ือชวยสรางความเขาใจ ความสามารถในการแกปญหาและความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร โดยมีข้ันตอน
ดังน้ี ข้ันท่ี 1 Search: S เปนข้ันตอนของการศึกษาคนควาหาขอมูลท่ีเก่ียวของกับปญหาสถานการณและแยกแยะประเด็นของ
ปญหา ในข้ันตอนน้ีสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิดในข้ันตอนการกระตุนใหนักเรียนคิด (Think) ข้ันท่ี 2 Solve: S เปนข้ันตอนของ
การวางแผนและการดําเนินการแกไขปญหาดวยวิธีการตาง ๆ ในข้ันตอนน้ีสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิดในข้ันตอนการกระตุนให
นักเรียนคิด (Think) และใหนักเรียนจับคู รวมแลกเปลี่ยนความรู ความคิดและประสบการณ (Pair) ข้ันท่ี 3 Create: C เปน
ข้ันตอนของการนําผลท่ีไดมาจัดการกระทําเปนข้ันตอนเพ่ือใหงายตอความเขาใจ ในข้ันตอนน้ีสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิดใน
ข้ันตอนใหนักเรียนจับคู รวมแลกเปลี่ยนความรู ความคิดและประสบการณ (Pair) ข้ันท่ี 4 Share: S เปนข้ันของการแลกเปลี่ยน
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ความคิดเห็นเก่ียวกับขอมูลและวิธีการแกปญหาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ในข้ันตอนน้ีสอดแทรกเทคนิคเพ่ือนคูคิดในข้ันตอน
สุดทาย (Share) โดยใหนักเรียนแตละคูแบงปนความคิดของนักเรียนกับเพ่ือน ๆ ในช้ันเรียนเพ่ือแลกเปลี่ยนความรูและสรุปผล 
 จากเหตุผลดังกลาว สงผลใหผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบ SSCS ประยุกตใชรวมกับ
เทคนิคเพ่ือนคูคิด มาใชในการสอนวิชาคณิตศาสตร เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเลขยกกําลัง ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือท่ีจะปรับการเรียนและเปลี่ยนวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหเหมาะสมกับนักเรียน ใหมีความ
นาสนใจ เราความสนใจของนักเรียน ใหนักเรียนมีเจตคติท่ีดีตอวิชาคณิตศาสตร มีความสุขในการเรียน เอ้ือตอการเรียนรูอยางมี
ประสิทธิภาพ และเปนแนวทางการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนตอไป 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการ
จัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอน
และหลังการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด  
 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิค
เพ่ือนคูคิด  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยผูวิจัยดําเนินการทดลองตามแผนการ

วิจัย แบบกลุมเดียววัดกอนและหลังการทดลอง (The One Group Pretest Posttest Design)  (Edmonds and Kennedy,  
2017) ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 รูปแบบการวิจัย 
 

Group Pre-test Treatment Post-test 
N O1 X O2 

 
 N   แทน   กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 
 X   แทน   การจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด  
O1  แทน   การทดสอบกอนการจดัการเรียนรู (Pre-test) 
O2  แทน   การทดสอบหลังการจดัการเรียนรู (Post-test) 
 

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร ตําบลคุมเกา อําเภอเขาวง 
จังหวัดกาฬสินธุ ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 5 หองเรียน รวมจํานวนนักเรียน 148 คน 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร ตําบลคุมเกา อําเภอเขาวง 
จังหวัดกาฬสินธุ ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 จํานวน 1 หองเรียน รวมจํานวนนักเรียน 32 คน ซึ่งไดมาจากการสุมตัวอยาง
แบบกลุม (Cluster random sampling) 

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS 

รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด จํานวน 3 แผน แผนละ 3 คาบ รวมท้ังสิ้น 9 คาบ และมีเน้ือหาสาระประกอบดวย ความหมายของเลข
ยกกําลัง การบวกเลขยกกําลัง การคูณและการหารเลขยกกําลัง ตัวอยางของสื่อการสอนในแผนการเรียนรูท่ี 1-3 แสดงในภาพท่ี 
1 และ 2 ตามลําดับ 

โดยผูวิจัยไดนําแผนการจัดการเรยีนรู จํานวน 3 แผน นําเสนอตอผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร  จํานวน 3 ทาน 
เพ่ือประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู พบวา แผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด มี
คาเฉลี่ยความเหมาะสม 4.78  
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ภาพท่ี 1 สื่อการสอนแผนการจัดการเรยีนรูท่ี 1 เกมโดมิโนเลขยกกําลัง (ก) และกิจกรรมการเรียนรูเกมโดมโินเลขยกกําลัง (ข) 
 

       
     

ภาพท่ี 2 สื่อการสอนแผนการจัดการเรยีนรูท่ี 1 เลขยกกําลัง (ก) และตัวอยางแบบฝกหัด เรื่อง เลขยกกําลัง (ข) 
 

3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 30 ขอ โดย
ผูวิจัยไดนําแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 3 แผน นําเสนอตอผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร  จํานวน 3 ทาน โดยมีคา
ความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 - 1.00 จากน้ันนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีไมใชกลุมตัวอยางเพ่ือ
หาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบใชจริงจํานวน 10 ขอ ท่ีมีคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.31 - 0.78 
และมีคาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง 0.25 – 0.76 และมีคาความเช่ือมั่น เทากับ 0.75 ถือวามีคาความเช่ือมั่นอยูในเกณฑสูง 

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
 

ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง เลขยกกําลัง ชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 1 
1.ขอใดมีคามากท่ีสดุ 
    ก. 24              ข.  (-3)4      
    ค. (-4)3           ง.  (-5)2 
 

2. ขอใดตอไปน้ีไมถูกตอง 

    ก. -43 ฐานคือ 4 เลขช้ีกําลังคือ 3 

    ข. (0.3)2 ฐานคือ 0.3 เลขช้ีกําลังคือ 2 

    ค. �2

3
�

4

 ฐานคือ -
2

3
 เลขช้ีกําลังคือ 4 

    ง. (-5)2 ฐานคือ -5 เลขช้ีกําลังคือ 2 

3. -5 × a × a × a × a เขียนในรูปเลข
ยกกําลังไดตามขอใด 
    ก.  5a                ข.  -5a 

    ค.  5a4               ง.  -5a4 
 

 
3.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ เพ่ือทดสอบความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเลขยก

กําลัง โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด มี 3 ดาน ไดแก ดานครูผูสอน ดานการจัดการ
เรียนรู และดานการวัดและประเมินผล จํานวน 20 ขอ เปนแบบประเมินคา 5 ระดับ โดยผูวิจัยไดนําแบบสอบถามความพึงพอใจ 
นําเสนอตอผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตร จํานวน 3 ทาน โดยมีคาความสอดคลองเชิงเน้ือหา (IOC) ระหวาง 0.67 - 1.00 

 
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร อําเภอเขาวง 

จังหวัดกาฬสินธุ  จํานวน 32 คน ท่ีกําลังศึกษาภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2566 โดยมีข้ันตอน ดังน้ี  
 4.1 ปฐมนิเทศนักเรียนกลุมตัวอยาง ช้ีแจงจุดประสงค และข้ันตอนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 
SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด และวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนการทดลอง โดยใชแบบทดสอบกอนเรียน 
 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชแบบทดสอบกอนเรียน-หลังเรียน แบบฝกทักษะ และใชการเรียนรูแบบ SSCS 
รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด กับกลุมตัวอยาง จํานวน 3 แผน แผนละ 3 คาบ สัปดาหละ 3 คาบ รวมท้ังสิ้น 3 สัปดาห  
 

       

ภาพท่ี 3 กิจกรรมการจดัการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด  
 

จากภาพท่ี 3 พบวา นักเรียนสามารถเรียนรูดวยตนเอง สามารถเรียนรูไปพรอมกับเพ่ือนไดโดยผานการจัดการเรียนรู
โดยใชแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด และสามารถสื่อสารแลกเปลี่ยนความรู ความคิดของตนกับเพ่ือนได 

4.3 เมื่อสิ้นสุดการทดลองผูวิจัยดําเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง เลขยกกําลัง ชุดเดียวกันกับท่ีใช
ทดสอบวัดผลการเรียนรูกอนการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 
 4.4 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และนําเสนอผลการวิจัยในลําดับตอไป 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 5.1 วิเคราะหขอมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลัง
ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรยีนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เทียบกับเกณฑรอยละ 70 ดวยสถิติทดสอบ
ที (One Sample t-test) 
 5.2 วิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรยีนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ดวยสถิติ
ทดสอบที (t -test for Dependent Samples) 
 5.3 วิเคราะหขอมูลความพึงพอใจท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิค
เพ่ือนคูคิด ดวยสถิติพ้ืนฐาน คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ท่ีมีตอผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความพึงพอใจ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 สรุปผลไดดังน้ี  
 1. ผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง เลขยกกําลัง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนเทียบเกณฑรอยละ 70 โดยนําผลคะแนนเฉลีย่จากแบบทดสอบ
หลังเรียนเทียบกับเกณฑ โดยการทดสอบคาที (t-test) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลปรากฏดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เทียบกับเกณฑรอยละ 70 
 

กลุมตัวอยาง N  คะแนนเต็ม x  . .S D  t  p 

หลังเรียน 32 10 7.93 1.01 2.72* 0.00 
 *ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหขอมูลการพัฒนาผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนคณติศาสตร เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ใหมีผลสัมฤทธ์ิสูงกวาเกณฑรอยละ 70 มีคา
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 7.93 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.01 สูงกวาเกณฑรอยละ 70 คิดเปนรอยละ 79.30 ท้ังน้ีเมื่อ
เปรียบเทียบคา t  คํานวณเทากับ 2.72 กับคาวิกฤตของ t  ตาราง เทากับ 1.6955 พบวาคา t  คํานวณสูงกวาคาวิกฤตของ t  
จากตาราง จึงกลาวไดวานักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 มีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาเกณฑรอยละ 70 ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 
 2. ผลการวิเคราะหขอมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง เลขยกกําลัง ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน โดยนําผลคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบ
กอนเรียนมาเปรียบเทียบกับแบบทดสอบหลงัเรียน โดยการทดสอบคาที (t-test) มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ผลปรากฏดัง
ตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 สรุปผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
 

กลุมตัวอยาง N  คะแนนเต็ม x  . .S D  t  p 

กอนเรียน 32 10 5.21 1.39 
13.14* 0.00 

หลังเรียน 32 10 7.93 1.01 
*ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตางรางท่ี 4 พบวาผลการทดสอบกอนเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.21 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมคีาเทากับ 1.39 และ
หลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.93 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.01 เมื่อเปรียบเทียบคา t  คํานวณเทากับ 13.14 กับคาวิกฤต
ของ t  ตารางเทากับ 1.6955 พบวา t  คํานวณมีคามากกวาคาวิกฤตของ t  ตาราง แสดงวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรยีน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เร่ือง เลขยกกําลัง 
 ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชการ
จัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เรื่อง เลขยกกําลัง ผลปรากฏดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชการ
จัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เรื่อง เลขยกกําลัง 
 

ขอคําถาม x  . .S D  
ระดับความ
พึงพอใจ 

1. ดานครูผูสอน 4.39 0.85 มาก 
2. ดานการจัดการเรียนรู 4.20 0.08 มาก 
3. ดานการวัดและประเมินผล 4.34 0.14 มาก 

รวม 4.31 0.91 มาก 
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 จากตารางท่ี 5 พบวา ผลการวิเคราะหขอมูลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูโดยใชการจดัการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เรื่อง เลขยกกําลัง โดยรวมอยูในระดับมาก             (
x = 4.31, S.D.= 0.91) เมื่อพิจารณารายดาน พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดคือ ดานครูผูสอน อยูในระดับมาก       (
x = 4.39, S.D.= 0.85) รองลงมา คือ ดานการวัดและประเมินผลมีความพึงพอใจระดับมาก ( x = 4.34, S.D.= 0.14) และ

ดานการจัดการเรียนรูมีความพึงพอใจในระดับมาก ( x = 4.20, S.D.= 0.08) ตามลําดับ 
การอภิปรายผล 
การดําเนินการวิจัย เรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด สามารถอภิปรายผลไดดังน้ี 
 1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 
SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด มีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 7.93 คิดเปนรอยละ 79.30 ซึ่งสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากการสอนแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ในข้ันตอนการแกปญหา (Solve : S) ในข้ันท่ี2 ของการ
จัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิดในข้ันใหนักเรียนจับคู รวมแลกเปลี่ยนความคิดและประสบการณ (Pair) เปน
ข้ันท่ีใหนักเรียนแตละคูรวมกันพูดคุยเก่ียวกับการแกปญหาของตนเอง เพ่ือพิจารณาวาคําตอบของคนไหนท่ีคิดวาเปนคําตอบท่ีดี
ท่ีสุด ทําใหผูเรียนมีทักษะการแกปญหา สามารถแลกเปลี่ยนความรูกับคูของตนเองและเพ่ือนรวมช้ันได สงผลใหนักเรียนมีความ
เขาใจในเน้ือหาเพ่ิมมากข้ึน การจัดการเรียนการสอนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS เปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนท่ี
เนนพัฒนาผูเรียนรายบุคคล นําไปสูการสรปุความรูท่ีเปนหลกัการทฤษฎีดวยตนเอง โดยใหนักเรียนดําเนินการแกไขปญหาดวย
ตนเอง เริ่มจากการเผชิญปญหาสถานการณแลวใหนักเรียนวิเคราะหปญหาเพ่ือระบุปญหา แยกแยะประเด็นปญหาเพ่ือแกไข
ปญหาและหาคําตอบหลังจากแกปญหา เพ่ือพัฒนาใหนักเรียนไดพัฒนาความสามารถในการแกปญหา โดยมีครูเปนผูแนะนําคอย
ดูแลทุกข้ันตอนในการสอนแบบ SSCS เมื่อเสริมดวยกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนกิจกรรมท่ีสามารถ
นําเทคนิคน้ีมาประยุกตใชไดในทุกระดับช้ันเรียน สงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู และฝกทักษะการคิด การสื่อสาร การ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน รวมถึงการกลาแสดงออก ทําใหเกิดประสบการณเรียนรูท่ีหลากหลาย ซึ่งสอดคลองกับ 
Wipasachiwin (2021) ไดศึกษาผลการเรียนรูโดยใชการจัดการเรยีนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เรื่อง เลขยกกําลัง ท่ี
มีตอความสามารถในการแกปญหาและความสามารถในการทํางานเปนทีมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  ผลการวิจัยพบวา 
นักเรียนสามารถวางแผนการแกปญหาวิเคราะหสถานการณ และสามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข ทําใหการทํางาน
ของนักเรียนสามารถดําเนินไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนสูงข้ึน การจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด สงผลตอการเรียนรูและ
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับงานวิจัยของ Ngaoboonmer 
and Hantula (2022) จัดการเรียนการสอนท่ีเนนการกระตุนความคิดของนักเรียนดวยการใชคําถามหรือสถานการณปญหาท่ี
มุงเนนใหผูเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง ซึ่งในแตละข้ันตอนการปฏิบัติชวยพัฒนาการวิเคราะหโดยในข้ันการคิด
ของนักเรียนจะไดพบสถานการณปญหาท่ีเปนคําถามกระตุนความคิด เมื่อนักเรียนไดคูคิดแลวสามารถพูดคุยกับคูของตนเองเพ่ือ
หาแนวคิดและคําตอบท่ีดีท่ีสุดเพ่ืออธิบายและแกไขปญหาสถานการณท่ีเกิดข้ึน และสุดทายนักเรียนจะเกิดการเรียนรูรวมกันท้ัง
ช้ันเรียนเปนการสรุปบทเรียนน้ัน ๆ  
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง เลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 หลังเรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด สูงกวากอนเรียน  เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ SSCS 
รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนการจัดการเรียนรูท่ีมีข้ันตอนท่ีชัดเจน และมีตัวอยางวิธีการแกปญหา ทําใหผูเรียนมีแนวคิดเปน
ระบบ มีการคนควาหาขอมูลดวยตนเอง มีการลงมือปฏิบัติ มีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความรูความคิดเห็น สงผลใหผูเรียนมีความรู 
การสื่อสาร ความเขาใจท่ีดี และสงผลใหผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนสูงข้ึน จากผลวิจัยพบวา นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ท่ีไดรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.21 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานมีคาเทากับ 1.39 และหลังเรียนมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.93 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.01 เมื่อเปรียบเทียบคา t  
คํานวณเทากับ 13.14 กับคาวิกฤตของ t  ตารางเทากับ 1.6955 พบวา t  คํานวณมีคามากกวาคาวิกฤตของ t  ตาราง แสดงวา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับ Saduakdee (2022) 
ไดกลาววา ท่ีเปนเชนน้ีเพราะการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนการจัดการ
เรียนรูท่ีมีข้ันตอนท่ีชัดเจน มีตัวอยางท่ีสามารถจับตองได ทําใหผูเรียนมีแนวความคิดท่ีเปนระบบ มีการวางแผนการดําเนินการ 
การทํางานเปนทีม และการเรียนรู การคิด สงผลใหผูเรียนมีความรู ความเขาใจท่ีดีอยางเปนระบบ จึงสงผลใหผลสัมฤทธ์ิของ
ผูเรียนสูงข้ึน  นอกจากน้ียังสอดคลองกับ Chobiad (2018) ไดศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสราง
ความสามารถในการใหเหตุผล พบวา เมื่อนักเรียนมปีระสบการณในการแกปญหาทางเลขยกกําลังมากข้ึน นักเรียนใชเวลามาก
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ข้ึนในการทําความเขาใจปญหา ในการเก็บรวบรวมขอมูลน้ัน นักเรียนระบุวิธีการวางแผนดําเนินการไดถูกตองมากข้ึน นักเรียน
เขียนคําอธิบายแสดงการวิเคราะหขอมูลในการคนหาคําตอบของสถานการณของปญหาไดชัดเจนข้ึน อีกท้ังเขียนสรุปคําตอบและ
ตรวจสอบคําตอบของสถานการณปญหาไดถูกตองมากข้ึน และสอดคลองกับ Kanuansin (2017) ท่ีกลาววา กิจกรรมการเรียนรู
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เริ่มตนดวยปญหาหรือเง่ือนไขท่ีเก่ียวของกับสวนประกอบศึกษา 
จากน้ันนักเรียนหาขอมูลเพ่ือระบุสถานการณหรือปญหาท่ีเกิดข้ึนแลวจึงตั้งสมมติฐานและการวางแผนการแกปญหา ขอมูลและ
แผนการทํางานจะถูกเตรียมโดยนักเรียน นักเรียนสรางวิธีการแกปญหาเพ่ือนําเสนอและอภิปรายรวมกันกับผูสอนและนักเรียน
คนอ่ืน สุดทายคือการแลกเปลี่ยนความรูกับคนอ่ืน ๆ  ฝกใหนักเรียนกลาแสดงความคิดเห็น สามารถแกไขปญหาไดดี และทํางาน
อยางมีประสิทธิภาพ 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียนหลังไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิค
เพ่ือนคูคิด เรื่อง เลขยกกําลัง สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก ( x = 4.31, 
S.D.= 0.91) เน่ืองจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนการจัดการเรียนรูตามความสนใจของ
นักเรียน มีการศึกษารวมกัน ทําใหนักเรียนไดเรียนรูในสิ่งท่ีตนชอบกับเพ่ือน และการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิค
เพ่ือนคูคิด เปนการจัดการเรียนรูในรูปแบบของการทํางานรวมกันกับเพ่ือนท่ีตนสนใจ ทําใหนักเรียนสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ สามารถพูดคุยหรือปรึกษากันไดเปนอยางดี สงผลใหเกิดความพึงพอใจท่ีดีตอการจัดการเรียนรู และความพึงพอใจ
ของนักเรียนสูงสดุ คือ ดานครูผูสอน เน่ืองจากครูผูสอนใหคําแนะนําอยางท่ัวถึง คอยใหความชวยเหลอื รับฟงความคิดเห็นของ
นักเรียน ทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดอยางเต็มท่ี และมีประสิทธิภาพ สงผลใหผูเรียนเกิดความพึงพอใจท่ีดีตอครูผูสอน และ
ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีนอยท่ีสุด คือ ดานการจัดการเรียนรู เน่ืองจากนักเรียนบางสวนยังคงเขากับเพ่ือนยากและยังสับสน
กับวิธีการสื่อสารแลกเปลี่ยนความรู จึงเกิดความลาชาในการจัดการเรียนรู ครูคอยใหคําแนะนําและชวยเหลือในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู  กระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kantathanawat (2020) กลาววา กลยุทธการสราง
แรงจูงใจในช้ันเรียนครูตองเปนคนใจเย็น คอยชวยเหลือสนับสนุนนักเรียน อีกท้ังการจัดการเรียนรูในรูปแบบ SSCS ยังมี
สภาพแวดลอมในการจัดการเรียนรูท่ีเนนนักเรียนเปนศูนยกลางทําใหนักเรียนมีความรูสึก มีความมั่นคงปลอดภัยในการเรียนรู มี
อิสระในการเรียนรู มีโอกาสแสดงความคิดเหน็ทําใหลดความหวาดระแวง และตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล นักเรียน
สามารถเลือกวิธีการในการแกปญหาหรือกลยุทธในการแกปญหาตามประสบการณท่ีตนเคยไดรับหรือตามความถนัดของตนเอง 
ซึ่งถาหากบุคคลไดทําตามความถนัดหรือสิ่งท่ีตนสนใจก็อาจกอใหเกิดความพึงพอใจข้ึนมาไดเชนเดียวกัน นอกจากน้ียังสอดคลอง
กับ Kaphake (2020) แสดงใหเห็นวา รูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมเีกมคณติศาสตรเปนตัวชวยในการสรางบรรยากาศในช้ันเรยีน
ใหนาเรียนมากยิ่งข้ึนกระตุนความสนใจของนักเรียนใหมาอยูจุดเดียวกัน ทําใหนักเรียนมีความรูสึกวาการเรียนคณิตศาสตรไมใช
แคการคิดคํานวณอยางเดียวแตยังสรางความสนุกสนานและสรางความรูสึกอยากเรียนใหกับนักเรียนได ทําใหนักเรียนมีความสุข
ในการเรียนคณิตศาสตร นักเรียนมสีวนรวมในการเรียนไดจบัคูกับเพ่ือนเพ่ือแลกเปลีย่นความคดิเห็นซึง่กันและกัน มีเพ่ือนคอยให
คําปรึกษา คําแนะนําและสุดทายนักเรียนสามารถสรุปเปนองคความรูของตนเองได   
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่องเลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 
โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด สรุปผลการวิจัยได ดังน้ี 
            1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องเลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS 
รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องเลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS 
รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 3. นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรู เรื่องเลขยกกําลัง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ 
SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด มีความพึงพอใจอยูในระดับมาก ซึ่งมีคาเฉลี่ยความพึงพอใจเทากับ 4.31 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังนี้ 
 1. การจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนมีสวนรวมในการจัดการเรียนรู มีการลงมือปฏิบัติดวยตนเองและการทํางานเปนทีม 
โดยเฉพาะการใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ควรใชเวลาท่ีมากพอและเหมาะสมหรือหากเปนคาบ
เรียนควรใชลักษณะคาบเรียนคู เพ่ือใหการจัดการเรียนรูมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนโดยทุกข้ันตอนไดเรียนอยางตอเน่ืองกัน 
 2. การจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนให
นักเรียนมีสวนรวมและลงมือปฏิบัติในการจัดการเรียนรูตลอดจนการทํางานเปนทีม ดังน้ันครูควรเดินดูนักเรียนหรือคอยให
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คําแนะนํานักเรียนอยูตลอดเวลาใหท่ัวถึงขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือท่ีจะสังเกตพฤติกรรม สอบถาม และชวยเหลือนักเรียน
ใหเปนไปอยางท่ัวถึง 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

  1. ควรมีการศึกษาความสามารถในดานอ่ืน ๆ นอกจากความสามารถในการแกปญหาและความสามารถในการ
ทํางานเปนทีม โดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด เชน ความสามารถในความคิดสรางสรรค เน่ืองจาก
การจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS  ในข้ันตอนการวางแผนแกปญหา Solve นักเรียนอาจจะสามารถหาวิธีการ
แกปญหาหรือกลยุทธในการแกปญหาไดหลากหลายวิธีหลากหลายรูปแบบ  

  2. ควรมีการศึกษาและพัฒนาการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ใน
รูปแบบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการจัดการเรียนรูในหองเรียน เชน การจัดการเรียนรูในรูปแบบออนไลน 

  3. ควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ SSCS รวมกับเทคนิคเพ่ือนคูคิด ในเรื่องอ่ืน ๆ และ
ควรใชในระดับอ่ืน ๆ ดวย เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรูกิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย บรรยากาศในการเรียนท่ีสนุกสนานแตกตาง
ไปจากเดิม และนักเรียนไดเพ่ิมทักษะการมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในหองเรียน รวมท้ังการทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางมีความสุขและมี
ประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 

The integration of digital technology in education is pivotal for enhancing educational quality, 
especially in science education. This is critical for advancing human capital development in Thailand. Our 
study developed a specialized modular approach to improve future teachers’ essential knowledge by 
incorporating digital technology. This approach promotes an understanding of the nature of scientific inquiry 
for pre-service science teachers in the new era. The researchers engaged 50 third-year pre-service science 
teachers in 10 hours learning module. Their Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) was 
evaluated through an open-ended situational test both before and after the module. The data analysis 
utilized descriptive and inferential statistics. Results showed a statistically significant improvement in TPACK 
scores post-module, highlighting the module’s effectiveness in fostering knowledge integration. This research 
underscores the necessity of integrating digital technology into teacher preparation programs to boost TPACK 
among science teachers. The design of this technology-infused inquiry-based learning module, rooted in the 
TPACK framework, equips pre-service science teachers with vital management skills in science learning 
integrated with digital tools. Our findings advocate for the importance of the modular approach in enhancing 
the preparedness of pre-service science teachers, enabling them to provide high-quality teacher education 
in the digital era. This study contributes significantly to the quality of future science teacher preparation, 
ensuring they are well-equipped for effective teaching practices to new-generation learners. The practical 
implications of our study are far-reaching, as it provides a roadmap for improving science education through 
digital technology integration. 
 
Keywords: Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK), Technological integration, Nature of 
scientific inquiry, Teacher education, Pre-service teacher  
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บทคัดย่อ 

 
การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลในบริบททางการศึกษาในปัจจุบันมีบทบาทส าคัญต่อการยกระดับคุณภาพการจัด

การศึกษาของประเทศ โดยเฉพาะบริบทการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่เป็นความจ าเป็นเร่งด่วนหนึ่งตามสภาวะคุณภาพของการ
พัฒนาทุนมนุษย์ปัจจุบันของสังคมไทย งานวิจัยนี้มุ่งคิดค้นแนวปฏิบัติการจัดการศึกษาแบบโมดูลจ าเพาะที่เน้นการพัฒนาความรู้
ในการจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อส่งเสริมการเข้าใจธรรมชาติของกระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะส าหรับ
ผู้เรียนยุคใหม่ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ชั้นปีที่ 3 
จ านวน 50 คน ที่ได้รับโมดูลการเรียนรู้ดังกล่าวเป็นระยะเวลา 10 ชั่วโมง โดยมีการทดสอบความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดย
ใช้เทคโนโลยี (TPACK) ทั้งก่อนและหลังการได้รับโมดูลการเรียนรู้โดยใช้แบบทดสอบอัตนัย การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิง
บรรยายและเชิงอ้างอิง ผลการวิจัยพบว่าคะแนน TPACK ของนักศึกษาหลังได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านโมดูลนั้นเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งข้อค้นพบดังกล่าวบ่งชี้ได้ถึงผลกระทบของโมดูลการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มนักศึกษาดังกล่าว ดังนั้นแล้ว 
ผลของการวิจัยนี้ได้ชี้ให้เห็นถึงความส าคัญของการผสานเทคโนโลยีดิจิทัลกับสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ในหลักสูตรการเตรียมครู
เพื่อการพัฒนา TPACK ของครูวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นได้ ซึ่งการออกแบบและพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ
บนพื้นฐานของกรอบแนวคิด TPACK ในงานการสอนวิทยาศาสตร์นี้สามารถช่วยให้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีการพัฒนา
องค์ความรู้ที่จ าเป็นและเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติการจัดการศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัลมาบูรณาการร่วม เพื่อการยกระดับ
คุณภาพการเตรียมความพร้อมให้กับว่าที่ครูวิทยาศาสตร์ให้ได้มีองค์ความรู้ส าคัญในการปฏิบัติงานการสอนในยุคดิจิทัลได้อย่างมี
คุณภาพ 
 
ค าส าคัญ: ความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี (TPACK) การบูรณาการเทคโนโลยี ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
วิชาชีพครูศึกษา นักศึกษาวิชาชีพครู 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 
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บทน า 
  ในยุคปัจจุบันที่เทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในทุกภาคส่วนของสังคม เทคโนโลยีได้เข้ามาเป็นส่วนส าคัญในการ
พัฒนาการศึกษาอย่างมีนัยส าคัญโดยเฉพาะในบริบทของการศึกษาวิทยาศาสตร์ การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับ
กระบวนการเรียนการสอนเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมส าหรับความท้าทายใหม่ ๆ ในศตวรรษที่ 
21 ครูวิทยาศาสตร์ยุคปัจจุบันจ าเป็นต้องมีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสอนและเพื่อพัฒนา
ความสามารถของนักเรียนในด้านการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการสร้างสรรค์นวัตกรรม (Mishra and Koehler, 2006; 
Koehler and Mishra, 2009) การพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลในห้องเรียนไม่เพียงแต่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้เท่านั้นแต่ยังช่วยเพิ่ม
ความสามารถของครูในการสร้างสรรค์วิธีการสอนที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Niess, 2005) และเทคโนโลยีดิจิทัลในบริบทการศึกษามีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในยุคที่การระบาด
ของโควิด-19 ได้เร่งให้การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีบทบาทส าคัญยิ่งขึ้น การเรียนการสอนทางไกลและการใช้แพลตฟอร์ม
ดิจิทัลกลายเป็นเรื่องจ าเป็น และครูทั่วโลกต้องปรับตัวเข้ากับเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น ปัญญาประดิษฐ์ (AI), ระบบการจัดการเรียน
การสอนออนไลน์ (LMS), และเครื่องมือเสริมการเรียนรู้แบบสืบเสาะสอบสวนผ่านเทคโนโลยี AR (Augmented Reality) และ 
VR (Virtual Reality) (Lai and Bower, 2020; Bond et al., 2021) ครูวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบันจึงไม่เพียงแต่ต้องมีทักษะใน
การใช้เทคโนโลยีขั้นพื้นฐานเท่านั้น แต่ยังต้องสามารถบูรณาการเทคโนโลยีขั้นสูงเข้ากับกระบวนการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียน
เตรียมพร้อมส าหรับโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

ความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี หรือที่เรียกว่า TPACK (Technological Pedagogical and 
Content Knowledge) เป็นกรอบแนวคิดที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาสมรรถนะของครูวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน TPACK 
คือความสามารถในการผสานความรู้ในเนื้อหาวิชา การจัดการเรียนการสอนและการใช้เทคโนโลยีเข้าด้วยกันอย่างสอดคล้องกัน
ซึ่งท าให้ครูสามารถออกแบบและด าเนินการสอนที่มีประสิทธิภาพได้ (Mishra and Koehler, 2006) การมีความสามารถใน 
TPACK ช่วยให้ครูสามารถปรับเปลี่ยนและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในลักษณะที่สนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนได้ดีขึ้น ซึ่งเป็นการ
ตอบสนองต่อความต้องการในยุคที่การศึกษาและเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กันอย่างแนบแน่น (Angeli and Valanides, 2009) 
นอกจากนี้ การพัฒนา TPACK ยังมีความส าคัญต่อการเสริมสร้างความเป็นมืออาชีพของครูวิทยาศาสตร์ เนื่องจากช่วยให้ครู
สามารถปรับตัวและรับมือกับความท้าทายใหม่ ๆ ในการจัดการเรียนการสอน เช่น การสอนออนไลน์ การใช้แอปพลิเคชันและ
ซอฟต์แวร์ทางวิทยาศาสตร์  หรือการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน ( Blended Learning) (Tondeur et al., 2017) 
ความสามารถในการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการสอนอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยเพิ่มความมั่นใจและความเชี่ยวชาญของครู
ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 

ในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสร้างเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ให้กับผู้เรียนในยุคปัจจุบัน จ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องมีครูผู้สอนที่มีความเชี่ยวชาญใน TPACK ครูที่มีความสามารถในด้านนี้จะสามารถออกแบบและใช้สื่อการเรียน
การสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลต่อการพัฒนาทักษะที่จ าเป็นต่อการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียน เช่น ทักษะในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน การคิดเชิงวิเคราะห์ และการสร้างนวัตกรรม (Schmidt 
et al., 2009) นอกจากนี้ การใช้ TPACK ในการสอนวิทยาศาสตร์ยังช่วยให้ครูสามารถสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่กระตุ้น
ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและสามารถน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์จริงได้ (Harris, Mishra and Koehler, 2009) การพัฒนา
ความสามารถด้าน TPACK ของครูวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ส าคัญในการเตรียมครูให้พร้อมส าหรับการเผชิญกับความท้าทายในการ
สอนวิทยาศาสตร์ในยุคดิจิทัล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based 
Science) มักจะเกี่ยวข้องกับการตั้งค าถาม การส ารวจ และการทดลอง ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการหาค าตอบ ดังนั้น การเรียนรู้ที่เน้นการเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (Nature of Scientific Inquiry, 
NOSI) จึงมีบทบาทส าคัญในการเตรียมครูให้พร้อมส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา 
(Lederman, 2013) การบูรณาการ TPACK กับโมดูลการเรียนรู้ NOSI เป็นแนวทางที่สามารถพัฒนาทั้งความรู้ด้านเนื้อหา การ
สอน และการใช้เทคโนโลยี เพื่อให้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์สามารถใช้เทคโนโลยีในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่
สนับสนุนการเรียนการสอนแบบสืบเสาะได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น การวิจัยเกี่ยวกับการใช้โมดูล NOSI ที่เน้นการพัฒนา TPACK 
ของครูวิทยาศาสตร์จะช่วยให้สามารถเข้าใจวิธีการบูรณาการเทคโนโลยีในการสอนวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น และมีความส าคัญ
อย่างยิ่งในการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมส าหรับการสอนที่ทันสมัย (Niess, 2005) 

ด้วยเหตุนี้ การพัฒนาความสามารถด้าน TPACK ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์จึงเป็นประเด็นส าคัญในการ
เตรียมความพร้อมครูรุ่นใหม่ให้สามารถจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในยุคดิจิทัล การเห็นความส าคัญ
ของการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ให้พร้อมด้วยทักษะ TPACK เพื่อยกระดับคุณภาพการศึกษาในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การพัฒนา TPACK ของครูวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจึงมีบทบาทส าคัญในการเตรียมความพร้อมให้ครูสามารถใช้เทคโนโลยี
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้แบบสืบเสาะและการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติที่ช่วยส่งเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21 (Srisawasdi, 2014)  
งานวิจัยในประเทศไทยยังพบว่าครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการฝึกฝนและพัฒนา TPACK สามารถน าเสนอเนื้อหาที่ซับซ้อนผ่านการ
ใช้เทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ยากได้ดีขึ้น นอกจากนี้ การฝึกฝนใน
ด้าน TPACK ยังช่วยสร้างความมั่นใจให้กับครูในการใช้เครื่องมือดิจิทัลต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ที่ทันสมัยและมีความ
หลากหลาย (Srisawasdi, Pondee and Bunterm, 2018) การวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางการพัฒนา TPACK ของนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
ความสามารถนี้ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ โมดูลนี้ไม่เพียงแต่ช่วยให้ครูสามารถพัฒนาความรู้ในด้านเนื้อหา
วิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่ยังช่วยให้ครูสามารถบูรณาการเทคโนโลยีและการจัดการเรียนการสอนเข้าด้วยกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Schmidt et al., 2009; Koehler and Mishra, 2005) ดังนั้น การส่งเสริมการพัฒนา TPACK ในครูวิทยาศาสตร์จึงเป็น
แนวทางที่ส าคัญส าหรับอนาคตของการศึกษาวิทยาศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนได้รับการศึกษาที่มีคุณภาพและสามารถปรับตัวให้
เข้ากับโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในยุคดิจิทัลได้ 

 
ค าถามการวิจยั 

จากที่มาความส าคัญในการศึกษาวรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงก าหนดค าถามการวิจัยในครั้งนี้ว่า 
“นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจะ
มีความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยทีี่ดีขึ้นได้หรือไม่” 

 
จุดประสงค์การวิจัย 

จากค าถามการวิจัยที่ก าหนดนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก คือ เพื่อศึกษาความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้
เทคโนโลยีของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะ 
 
หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การประยุกต์ใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะส าหรับครูวิทยาศาสตร์ 
ในการศึกษาครูวิทยาศาสตร์ การเน้นวิธีการสอนแบบสืบเสาะและความเข้าใจธรรมชาติของการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ (NOSI) มีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาสมรรถนะการสอนแบบสืบเสาะของครู เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์นั้นครูต้องเข้าใจการเรียนรู้แบบสืบเสาะและ NOSI อย่างลึกซึ้ง (Willden et al., 2002) โดยครูควร
ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจ NOSI และหลักการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การตั้งสมมติฐาน การทดลองและควบคุมตัวแปร 
การให้เหตุผลโดยอิงหลักฐาน (Lederman et al., 2019) แนวทางนี้สามารถช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้
นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น มีความสงสัย และคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Hammer et al., 2008) ดังนั้นการบูรณาการ NOSI 
ในการพัฒนาครูช่วยให้ครูเข้าใจว่าการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม และบริบทของวิธีการ 
(Schwartz, Lederman and Crawford, 2008) ความร่วมมือระหว่างสาขาวิชาในการเตรียมครูมีความส าคัญที่ช่วยให้ครูได้
สัมผัสกับวิธีการสืบเสาะที่หลากหลาย (Lederman, 2009) การพัฒนาวิชาชีพด้วยการอบรมเชิงปฏิบัติการ ความร่วมมือในการ
วิจัย และการประชุมทางวิชาการ สามารถช่วยครูได้พัฒนาทักษะและวิธีการสอนตามแนวปฏิบัติที่ดีในการสอนแบบสืบเสาะ 
(Hodson, 2008) 

ความเข้าใจในธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญของของการศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Lederman et al., 2002) 

งานวิจัยทั่วโลกชี้ให้เห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนาความเข้าใจด้านการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา โดย Lederman et al. (2019) ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรดระดับ 7 
จ านวน 18 ประเทศ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีนักเรียน
จ านวนน้อยที่มีโอกาสได้เข้าร่วมกิจกรรมการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง หากนักเรียนได้ท าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ในเชิงปฏิบัติจริง พวกเขาจะสามารถเสริมสร้างความรู้และความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น (Gaigher, 
Lederman and Lederman, 2014) ทั้งนี้นักเรียนควรมีทั้งความรู้และทักษะเกี่ยวกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้
สามารถท างานและเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี (National Research Council (NRC), 2000) แบบสอบถาม Views 
about Scientific Inquiry (VASI) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวัดความเข้าใจในแง่มุมต่างๆ ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Lederman 
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et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าความเข้าใจในกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญ
ต่อการท าความเข้าใจข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (Driver et al., 1996) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยพบว่าครูส่วนใหญ่ไม่ได้รับการฝึกฝน
ด้านการวิจัยทางวิทยาศาสตร์อย่างเพียงพอ (Gallagher, 1989; Marx et al., 1994) แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับธรรมชาติของการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (NOSI) ประกอบด้วยหลายองค์ประกอบ เช่น การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เริ่มต้นจากการตั้งค าถาม 
การด าเนินการสืบเสาะไม่จ าเป็นต้องเป็นไปตามล าดับขั้นตอนที่ตายตัว การตั้งค าถามเป็นตัวน าทางในการด าเนินการ การ
สืบเสาะเดียวกันอาจได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ไม่เหมือนกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และข้อสรุปต้อง
สอดคล้องกับข้อมูลที่เก็บรวบรวม นอกจากนี้ การอธิบายจะต้องพัฒนามาจากการรวบรวมข้อมูลและความรู้ที่มีอยู่เดิม 
(Lederman et al., 2014) 

จากแนวคิดที่ส าคัญเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการเสริมสร้างความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ให้กับครูและนักเรียนเพื่อให้มีทักษะและความรู้ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่แท้จริง 

กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี 
กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี หรือ TPACK (Technological Pedagogical and 

Content Knowledge) เป็นแนวคิดส าคัญในการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการจัดการเรียนการสอนในยุคดิจิทัล ได้รับการ
พัฒนาขึ้นจากการแนวคิดของ Shulman (1986) ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้เนื้อหา (Content 
Knowledge: CK) ความรู้ด้านการสอน (Pedagogical Knowledge: PK) และความรู้ด้านเทคโนโลยี  (Technological 
Knowledge: TK) รวมถึงความรู้ที่เกิดจากการบูรณาการระหว่างองค์ประกอบเหล่านี้ ได้แก่ ความรู้ด้านเทคโนโลยีและเนื้อหา 
(Technological Content Knowledge: TCK) ความรู้ด้านเทคโนโลยีและวิธีสอน (Technological Pedagogical Knowledge: 
TPK) และความรู้ด้านเทคโนโลยีวิธีสอนและเนื้อหา (Technological Pedagogical Content Knowledge: TPACK) ซึ่งถือเป็น
ความรู้ที่ครูต้องมีเพื่อสามารถออกแบบและด าเนินการสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (Mishra and 
Koehler, 2006) 

TPACK จึงเป็นกรอบแนวคิดที่ครอบคลุมถึงทักษะและความรู้ที่จ าเป็นในการสอนวิชาต่าง ๆ โดยใช้เทคโนโลยีดิจิทัลให้
เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียน การพัฒนา TPACK ให้กับครูและนักศึกษาวิชาชีพครูจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการเตรียม
ความพร้อมส าหรับการจัดการเรียนการสอนในยุคดิจิทัล (Angeli, Valanides and Christodoulou, 2016) ในขณะที่ TCK ช่วย
ให้ครูมีความเข้าใจในวิธีการใช้เทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนและเสริมสร้างเนื้อหาวิชา TPK จะเน้นไปที่การบูรณาการเทคโนโลยีเข้า
กับวิธีการสอนที่มีประสิทธิภาพ โดยครูจะต้องมีความเข้าใจในกระบวนการเลือกและน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเรียนการสอน
อย่างรอบคอบ ซึ่งการผสานกันของความรู้ทั้งสามด้านนี้จะท าให้ครูสามารถสร้างสรรค์กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีคุณภาพและ
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้อย่างเหมาะสม จากกรอบแนวคิดนี้ การพัฒนาความสามารถด้าน TPACK 
ของครูจึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการศึกษาในยุคปัจจุบัน การบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับการสอนและเนื้อหา
วิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพไม่เพียงแต่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจเนื้อหาวิชาได้ดียิ่งขึ้น แต่ยังช่วยพัฒนาทักษะที่ส าคัญ
ส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (Koehler and Mishra, 2009) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ผู้เข้าร่วมการวิจัย 
กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยมีการเลือกแบบเจาะจงของนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นปีที่ 3 จ านวน 50 คน 

ประกอบด้วยนักศึกษาชาย จ านวน 12 คน และนักศึกษาหญิง จ านวน 38 คน ที่ก าลังศึกษาในหลักสูตรปริญญาตรี ครุศาสตร
บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ นักศึกษามีการลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาและ
สมัครใจในการให้ข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ นักศึกษาได้ผ่านการการเรียนรู้ในรายวิชาเกี่ยวกับวิชาชีพครูและวิชาเอกวิทยาศาสตร์ใน
ภาคการศึกษาต่าง ๆ ที่ผ่านมา โดยในปีการศึกษาถัดไป นักศึกษาจะต้องออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูในสถานศึกษาเป็นเวลา 
1 ปี พร้อมกับการท าวิจัยในชั้นเรียนตามข้อก าหนดของหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต ดังนั้นในการวิจัยนี้เป็นโอกาสในการพัฒนา
คุณภาพการเตรียมครูวิทยาศาสตร์เพื่อบ่มเพาะความรู้ในการสอนเนื้อหาจ าเพาะที่ผนวกด้วยเทคโนโลยี 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยออกแบบโมดูลกิจกรรมการเรียนรู้โดยการสืบเสาะที่สะท้อนลักษณะส าคัญของธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ 

โดยการศึกษานี้แบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ (1) ด าเนินการวิจัยหนึ่งภาคการศึกษากับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ในรายวิชา
การจัดการความรู้วิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา ซึ่งรวมถึงความรู้วิทยาศาสตร์ในสาขาวิชาฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา (2) ใช้
โมดูลการเรียนรู้การสอนเนื้อหาผนวกเทคโนโลยีของธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (NOSI) ที่มีการพัฒนาและออกแบบการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์โดยฝังเครื่องมือดิจิทัลเทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ เซนเซอร์วัดค่าทาง
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

วิทยาศาสตร์แบบเคลื่อนที่ แอปพลิเคชันส ารวจแหล่งน้ า เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ผ่านแนวทางการท างาน
ร่วมกันอย่างสร้างสรรค์ (Max et al., 2020; Max, Lukas and Weitzel, 2021) เนื่องจากการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลท่ี
เพิ่มขึ้นในการศึกษาร่วมสมัยจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักศึกษาวิชาชีพครูที่ก าลังเรียนรู้ในหลักสูตรเตรียมครูเพื่อให้ได้มาซึ่งความ
เข้าใจอย่างถ่องแท้เกี่ยวกับเทคโนโลยีและทักษะการสอน (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; Srisawasdi, 
Pondee and Bunterm, 2018) นอกจากนี้นักการศึกษาและนักวิชาการได้เน้นย้ าถึงความจ าเป็นที่ครูมืออาชีพจะต้องเชี่ยวชาญ
ในการผสมผสานทักษะด้านเทคโนโลยี การสอน และเนื้อหาตามกรอบแนวคิด TPACK (Chaipidech et al., 2022 ; 
Chaipidech and Srisawasdi, 2021; Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; Srisawasdi, Pondee and Bunterm 
,2018; Srisawasdi, 2014) โมดูลนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อเสริมสร้างความรู้ TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์โดยใช้แนว
ทางการพัฒนา TPACK ที่มุ่งเน้นกรณีศึกษาโดย Pondee, Panjaburee and Srisawasdi (2021) ในเนื้อหาที่มีโครงสร้างทั่วไป
ไปจนถึงมีความจ าเพาะที่เริ่มต้นด้วยแนวคิดที่ง่ายไปยากแล้วน าไปสู่งานที่มีรายละเอียดและซับซ้อนมากขึ้น (Reigeluth and 
Stein, 1983) นอกจากนี้การบูรณาการโมดูลการเรียนรู้ตามกรณีศึกษา Srisawasdi (2012) กับแบบจ าลอง SPA (Showing the 
case, Practice in the team, and Application of the case) (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021) เป็นกลวิธี
การสอนที่เป็นระบบและมุ่งเน้นกรณีศึกษาซึ่งช่วยพัฒนา TPACK ให้กับนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยีที่เน้นการพัฒนาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะ หรืออาจเรียกว่า “ความรู้ในการสอนความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้เทคโนโลยี” 

 
ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตารางที่ 1 น าเสนอตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสร้างเสริมความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี ส าหรับนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่สะท้อนลักษณะส าคัญในธรรมชาติของกระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านประสบการณ์เรียนรู้จาก
กรณีศึกษาแบบ 3 ขั้นตอน ได้แก่ น าเสนอกรณีตัวอย่าง (Showing the Case) ปฏิบัติงานร่วมกันเป็นทีม (Practicing in Team) 
และ การคิดออกแบบการด าเนินงานโดยการประยุกต์จากกรณีศึกษา  (Application of the Case) (Pondee, Panjaburee 
and Srisawasdi, 2021) 
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะในบริบทการตรวจวัดคุณภาพน้ า 
 

กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 
ขั้นตอนที่ 1: การ
น าเสนอกรณี
ตัวอย่าง 
(Showing the 
case) ⎯ 
ระยะเวลา 200 
นาที 

ผู้สอนน าเสนอกรณีศึกษาเกี่ยวกับปัญหาคุณภาพน้ าในชุมชน
ท้องถิ่นน าไปสู่การอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกับการวัดคุณภาพน้ าทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และ
ทางชีวภาพ จากนั้นสาธิตการใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์จากเครื่อง 
Labquest2 ในการวัดคุณภาพน้ า เช่น กรดเบส อุณหภูมิ 
และปริมาณออกซิเจนละลายในน้ า และแสดงวิธีการใช้แอป
พลิเคชัน AppSheet บนสมาร์ทโฟนเพื่อเก็บและวิเคราะห์
ข้อมูล จากนั้นน านักศึกษาด าเนินการส ารวจคุณภาพแหล่งน้ า
ภายในมหาวิทยาลัย (แสดงดังภาพประกอบ) เพื่อเรียนรู้
กระบวนการธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจนถึงอธิบาย
ความส าคัญของการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และการได้มา
ของข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการอภิปรายและ
สรุปผล 

 

 
ขั้นตอนที่ 2: 
ปฏิบัติงานร่วมกัน
เป็นทีม 
(Practicing in 
the team) ⎯ 
ระยะเวลา 200 
นาที 

ผู้สอนท าการฝึกนักศึกษาในการเตรียมความรู้ของการสอน
จากขั้นตอนที่ 1 ทีม่ ีการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์
คุณภาพน้ า ความรู้ ในการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัล 
อุปกรณ์ เซนเซอร์ จากเครื่ อ งบันทึกข้อมูลแบบดิจิทัล 
Labquest2 และแอปพลิเคชัน AppSheet และความรู้ใน
กลวิธีการสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  โดยแบ่ง
นักศึกษาเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละ 5-6 คน แต่ละกลุ่มฝึกฝนการ
ใช้งานและท าภาระกิจที่ ได้รับมอบหมายเพื่ อแสดงถึง
ความสามารถในการเรียนรู้ในกิจกรรมของแต่ละขั้นตอน 
(แสดงดังภาพประกอบ) 

 

 
ขั้นตอนที่ 3: การ
คิดออกแบบการ
ด าเนินงานโดย
การประยุกต์จาก
กรณีศึกษา ⎯ 
ระยะ 
(Application of 

ผู้สอนท าการฝึกนักศึกษาให้มีการน าความรู้ที่ ได้รับจาก
ขั้นตอนที่ 1 และ 2 มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ม ีการใช้ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ความรู้ใน
การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีดิจิทัล อุปกรณ์เซนเซอร์ และแอป
พลิเคชัน และความรู้ในกลวิธีการสอนแบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ โดยนักศึกษาน าเสนอและอธิบายการน าความรู้
ไปประยุกต์ใช้ในการสอนนักเรียนระดับประถมศึกษาเพื่อให้
เกิดธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะได้อย่างไร แล้วจัดให้มีการ
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 
the case) เวลา 
200 นาที 

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและข้อเสนอแนะระหว่างกลุ่ม
นักศึกษา (แสดงดังภาพประกอบ) จากนั้นผู้สอนให้ข้อมูล
ย้อนกลับเกี่ยวกับ TPACK ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ 

 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยในแผนงานแบบกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบก่อนและหลัง โดยมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล

โดยเป็นไปตามแบบแผนการวิจัยดังต่อไปนี้ 
1) ผู้วิจัยแจ้งวัตถุประสงค์ของการวิจัยต่อนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัยและแจ้งขอความยินยอมจากนักศึกษากลุ่ม

ผู้เข้าร่วมการวิจัย พร้อมทั้งชี้แจงถึงการเก็บข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ว่าจะไม่มีผลกระทบต่อผลการเรียนในรายวิชาที่ผู้วิจัยท าการสอน
และผู้วิจัยจะไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัว รวมถึงผลคะแนนที่ระบุถึงตัวตนของผู้เข้าร่วม งานวิจัย 

2) ผู้วิจัยทดสอบ TPACK ก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะได้รับประสบการณ์เรียนรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
เพื่อการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์
สืบเสาะกับนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยใช้แบบวัด TPACK เป็นระยะเวลา 50 นาที 

3) ผู้วิจัยทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ จ านวน 12 คาบ เป็นเวลา 
600 นาที ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ ต่อเนื่องกัน 

4) ผู้วิจัยทดสอบ TPACK หลังกิจกรรมที่ได้รับโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะกับนักศึกษากลุ่มผู้เข้าร่วม
การวิจัย โดยใช้แบบวัดต่างกันกับที่ใช้ในการทดสอบก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ แต่ใช้ระยะเวลาในการทดสอบเท่ากัน 

เครื่องมือวิจัย 
ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลของแบบวัด TPACK ก่อนและหลังที่นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านประสบการณ์เรียนรู้

โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ โดยแบบวัด TPACK มีสถานการณ์ค าถามก่อนและหลังด าเนินกิจกรรมที่
แตกต่างกัน รวมทั้งสิ้นจ านวน 2 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ โดยในองค์ประกอบที่ 1 มี
ระดับคะแนนสูงสุดที่ 4 คะแนน องค์ประกอบที่ 2 มีระดับคะแนนสูงสุดที่ 3 คะแนน และองค์ประกอบที่ 3 มีระดับคะแนนสูงสุด
ที่ 2 คะแนน ตามระดับความสมบูรณ์ของแต่ละองค์ประกอบ ดังนั้นจึงคิดเป็นคะแนนเต็มของแบบวัดมีค่าเท่ากับ 9 คะแนน 
นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีเวลาในด าเนินการทดสอบเป็นระยะเวลา 60 นาที โดยเครื่องมือวิจัยได้รับการตรวจสอบ
คุณภาพโดยการวัดความสอดคล้องภายในและความน่าเชื่อถือของการประเมิน (Inter-rater Reliability: IRR) โดยใช้ผู้ประเมิน
คะแนนอิสระ 3 คน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิจัยนี้ประกอบด้วยการทดสอบประสิทธิผลจากประสบการณ์เรียนรู้ 3 ขั้นตอน ได้แก่ น าเสนอกรณีตัวอย่าง 

(Showing the Case) ปฏิบัติงานร่วมกันเป็นทีม (Practicing in Team) และ การคิดออกแบบการด าเนินงานโดยการประยุกต์
จากกรณีศึกษา (Application of the Case) (Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021) ในแต่ละขั้นตอนมีการก าหนด
โดยใช้กรอบแนวคิด TPACK ที่เน้นย้ าความรู้ทักษะทางด้านเทคโนโลยี วิธีการสอน และเนื้อหาจ าเพาะ ส าหรับการสอน
วิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัด TPACK ต้องสะท้อนองค์ประกอบ 3 ด้าน ได้แก่ การจ า การประยุกต์ใช้ และความ
เข้าใจ โดยองค์ประกอบแรกสะท้อนถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีที่น ามาใช้ องค์ประกอบที่สองสะท้อนการน าเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้ความรู้ในการเรียนการสอน และองค์ประกอบที่สามสะท้อนความเข้าใจโดยอภิปรายข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีที่
น ามาใช้ และเป็นการพิจารณาแบ่งคะแนนย่อยตามองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบโดยมีคะแนนเต็มเป็น 4 คะแนน 3 คะแนน 
และ 2 คะแนน ตามล าดับ ดังนั้นแล้ว คะแนนรวมของทุกองค์ประกอบของแบบทดสอบอัตนัยดังกล่าวจึงเท่ากับ 9 คะแนน ดัง
น าเสนอรายละเอียดไว้ในตารางที่ 2 นี ้
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ระดับ
คะแนน 

สถานการณ์ประกอบประเด็นถาม 

 สถานการณ์ที่ก าหนดให้: ครูต้องการสอนเพื่อให้นักเรียนได้ ทักษะ ในการปฏิบัติงานตามวิธีการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อ เก็บรวบรวมข้อมูลดิบ ในประเด็น “ปัญหาฝุ่น PM 2.5” ผ่านการส ารวจตรวจสอบสภาวะการณ์ของ
อากาศโดยใช้ เซ็นเซอร์ตรวจวัด 

 ประเด็นค าถาม 
ด้านความจ า 

ประเด็นค าถาม 
ด้านการประยุกต์ใช้ 

ประเด็นค าถาม 
ด้านความเข้าใจ 

 ประเด็นค าถามย่อย:  
เซ็นเซอร์ตรวจวัดมี
ลักษณะเป็นอย่างไร 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ครูคนนั้นสามารถ
ใช้ได้อย่างไรบ้างใน
กระบวนการ
สภาวะการณ์ของ
อากาศของนักเรียน 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ให้เสนอแนะแนว
ปฏิบัติงานการสอน
โดยใช้ เซ็นเซอร์
ตรวจวัด ดังกล่าวว่า 
“ควรจะถูกใช้ใน
ขั้นตอนใดและใช้
อย่างไรในขั้นตอน
ดังกล่าวนั้น” เพื่อให้
ครูคนนั้นบรรลุ
วัตถุประสงค์การ
ปฏิบัติงานเพื่อมุ่งสร้าง 
ทักษะปฏิบัติของ
นักเรียน 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ข้อดีของการ
ประยุกต์ใช้ 
เซ็นเซอร์ตรวจวัด
เพื่อการปฏิบัติงาน
การสอนเป็นอย่างไร
บ้าง 

ประเด็นค าถามย่อย: 
ข้อด้อยของการ
ประยุกต์ใช้ 
เซ็นเซอร์ตรวจวัด
เพื่อการปฏิบัติงาน
การสอนเป็นอย่างไร
บ้าง 

0 ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

ไม่ตอบหรือตอบไม่
ตรงประเด็นถาม 

1 บรรยายความว่าเป็น
เครื่องมือตรวจวัดค่า
ทางวิทยาศาสตร์แบบ
ดิจิทัล แบบเวลาจริง 
หรือ อุปกรณ์ที่มีการ
ประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ อย่างใด
อย่างหนึ่ง 

บรรยายความว่า ใช้
ในขั้นตอนเพื่อการ
ส ารวจตรวจสอบ (ที่
ไม่ใช่การน าเข้าสู่
บทเรียน ไม่ใช่การ
สรุปเนื้อหาบทเรียน) 

ระบุบางส่วน (ขั้นตอน
หรือเป็นกระบวนการ
อย่างใดอย่างหนึ่ง) แต่
ไม่เป็นวิธีการสืบเสาะ 
หรือไม่สอดคล้องต่อ
การมุ่งเป้าสร้าง
ผลลัพธ์การเกิดทักษะ
การปฏิบัติที่เป็นการ
ส ารวจตรวจสอบ 

ระบุได้ประเด็นใด
ประเด็นหนึ่ง (เช่น มี
การประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ  การ
แสดงผลแบบดิจิทัล 
แบบเวลาจริง มีส่วน
ร่วมในการเรียนรู้เชิง
รุก เป็นต้น) 

ระบุได้ ประเด็นใด
ประเด็นหนึ่ง (เช่น มี
ราคาสูง มีความรู้ใน
การใช้งาน เป็นต้น) 

2 บรรยายความว่าเป็น 
เครื่องมือตรวจวัดค่า
ทางวิทยาศาสตร์แบบ
ดิจิทัล แบบเวลาจริง 
และ อุปกรณ์ที่มีการ
ประมวลผลแบบ
อัตโนมัติ ครบทั้งสอง
ลักษณะ 

บรรยายความว่า ใช้
ในขั้นตอนเพื่อการ
ส ารวจตรวจสอบ
โดยควบคู่กับเทคนิค
การจัดการเรียนรู้ 
(เช่น การก าหนด
ค าถามสืบเสาะ การ
แบ่งกลุ่มสืบเสาะ 
เป็นต้น) 

ระบุขั้นตอนที่น าไปใช้
ในการสอนสืบเสาะ 
และ วิธีการใช้เพื่อให้
ได้สืบเสาะ แต่ไม่
สอดคล้องต่อการมุ่ง
เป้าสร้างผลลัพธก์าร
เกิดทักษะการปฏิบัติที่
เป็นการส ารวจ
ตรวจสอบ 

ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ 

3 ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ ระบุขั้นตอนที่น าไปใช้
ในการสอนสืบเสาะ 
และวิธีการใช้เพื่อให้ได้

ไม่มีการวัดส่วนนี้ ไม่มีการวัดส่วนนี้ 
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ระดับ
คะแนน 

สถานการณ์ประกอบประเด็นถาม 

สืบเสาะ และ
สอดคล้องต่อการมุ่ง
เป้าสร้างผลลัพธก์าร
เกิดทักษะการปฏิบัติที่
เป็นการส ารวจ
ตรวจสอบ 

 
นอกจากนั้น ผู้วิจัยน าค าตอบที่มีต่อแบบทดสอบอัตนัยของนักศึกษาวิชาชีพครูให้ ผู้ประเมินคะแนนอิสระ 

(Independent raters) จ านวน 3 คน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาและการสอนวิทยาศาสตร์ให้กับนักศึกษา
วิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ เพื่อการประเมินคะแนนส าหรับองค์ประกอบ 3 ด้านดังกล่าวเพื่อเป็นการวัดความเชื่อมั่นแบบความ
สอดคล้องภายในโดยใช้วิธีการตรวจสอบความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน ได้แก่ การจ า การประยุกต์ใช้ และความเข้าใจ ข้อมูลถูก
วิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (M) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และวิเคราะห์สถิติเชิงอ้างอิงแบบไม่ใช้
พารามิเตอร์ (Non-parametric) ในสถิติแบบ Wilcoxon signed-rank test ได้แก่ คะแนนมาตรฐาน (Z) ค่านัยส าคัญทางสถิติ 
(p) และค่าขนาดอิทธิพล (r) โดยใช้โปรแกรม IBM-SPSS statistic เวอร์ชนั 28 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตอบค าถามวิจัยดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่า นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะจะมีความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้
เทคโนโลยีที่ดีขึ้นได้หรือไม่ และจากผลการวิเคราะห์จากข้อมูลที่ได้จากแบบวัด TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 50 คน โดยมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบ เสาะที่ ใช้สถิติ วิจัย  Nonparametric Test ด้วย Wilcoxon signed-rank test ดังแสดงในตารางที่  3 
เปรียบเทียบ TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์  

 
ตารางที่ 3 คะแนน TPACK ก่อนและหลังที่ได้รับที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
 

การทดสอบ จ านวน 
ผู้ร่วมวิจัย 

M SD Z p r 

ก่อนเรียน 50 1.66 1.154 
-3.908 .001* 0.552 

หลังเรียน 50 2.72 1.629 
หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .05) 

 
จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าการใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะมีผลต่อการพัฒนา TPACK ของ

นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติก่อนการเรียนรู้ด้วยโมดูลนี้นักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีคะแนน
เฉลี่ย TPACK อยู่ที่ 1.66 (SD = 1.154) จากคะแนนเต็ม 9 คะแนน หลังการเรียนรู้ด้วยโมดูล คะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 2.72  
(SD = 1.629) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Z = -3.908, p < .001, r = 0.552) ดังนั้นผลการวิจัย
สะท้อนให้เห็นว่าการใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะที่มีการบูรณาการเทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนรู้สามารถ
พัฒนาTPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ใน
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การน าความรู้ด้านเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการสอน และความเข้าใจในการวิเคราะห์ข้อดี
ข้อเสียของการใช้เทคโนโลยีในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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การแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังภาพที่ 5 ของค่าเฉลี่ยของ TPACK ก่อนและหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้เพื่องานวิชาชีพผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ที่แสดงให้
เห็นถึงการเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนของคะแนนเฉลี่ย TPACK หลังจากนักศึกษาได้รับการเรียนรู้ผ่านโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ โดยค่าเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ที่ 1.66 คะแนน และเพิ่มขึ้นเป็น 2.72 คะแนนหลังเรียน ซึ่งแสดงถึงการพัฒนาที่
มีนัยส าคัญในความสามารถด้าน TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
 

 
หมายเหตุ * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p < .05), M หมายถึง ค่าขนาดอิทธิพลระดับปานกลาง 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงค่าเฉลี่ยของ TPACK ก่อนและหลังได้รับโมดูลการเรียนรู้ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ 
 

การอภิปรายผล 
การพัฒนาโมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ (NOSI) ที่ผสมผสานกับการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลมีผลช่วย

เพิ่มพูนความรู้และทักษะในการสอนของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์  โดยเฉพาะในด้าน TPACK ซึ่งผลการทดสอบพบว่า
นักศึกษามีคะแนน TPACK เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญหลังจากได้รับการเรียนรู้ผ่านโมดูลดังกล่าว โดยคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 
1.66 เป็น 2.72 คะแนน แสดงถึงความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสา ะ โดย
ผลการวิจัยสอดคล้องกับแนวคิดของ Pondee, Panjaburee and Srisawasdi (2021) และ Srisawasdi (2012) ที่มุ่งเน้นการ
พัฒนา TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านการใช้โมดูลการเรียนรู้ที่ผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ากับเนื้อหาและวิธีการ
สอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ โดยใช้แนวทางการออกแบบการเรียนรู้ที่เน้นกรณีศึกษาและการฝึกปฏิบัติร่วมกัน นอกจากนี้ยัง
สะท้อนความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ครูสามารถน าความรู้และทักษะด้าน
เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่
ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากการน าความรู้ด้านเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
( Chaipidech et al., 2022; Chaipidech and Srisawasdi, 2021; Pondee, Panjaburee and Srisawasdi, 2021; 
Srisawasdi, Pondee and Bunterm, 2018; Srisawasdi, 2014) 

นอกจากนี้ผลการวิจัยสอดคล้องกับข้อเสนอแนะของ Padmavathi (2013) และ Keengwe, Onchwari and 
Wachira (2008) ที่ชี้ให้เห็นความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อยกระดับ
กระบวนการเรียนรู้และพัฒนาทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 เช่น ทักษะการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ และการ
สร้างสรรค์ (Khine, Ali and Afari, 2017; Bell, Maeng and Binns, 2013; Rodriguez, 2015) ทั้งนี้ Linn, Clark and Slotta 
(2003) ยังระบุว่า สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่มีความยืดหยุ่นและรวมเทคโนโลยีที่สามารถตอบสนองความต้องการของครูที่
หลากหลายช่วยส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ ดังเช่นการใช้แอปพลิเคชันและอุปกรณ์เซนเซอร์ในการส ารวจ
และวิเคราะห์คุณภาพน้ า ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นแนวทางการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ที่สามารถส่งเสริมสมรรถนะการบูรณา
การเทคโนโลยีเข้ากับวิธีการสอนและเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ (Barak, 2014; Barak, 2017; Bell, Maeng and Binns, 2013; 
Lederman and Lederman, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับการเน้นย้ าของสมาคมเทคโนโลยีนานาชาติในการศึกษา (ISTE) (2002) ที่
ระบุว่าโปรแกรมการเตรียมครูจ าเป็นต้องมอบเครื่องมือที่จ าเป็นในการสอนให้ครูสามารถใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้อย่าง
ได้มีประสิทธิภาพ การวิจัยนี้จึงมีความส าคัญต่อการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรการผลิตครูวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของระบบการศึกษายุคใหม ่
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สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษานี้มุ่งพัฒนาความรู้ในการสอนจ าเพาะเนื้อหาโดยใช้เทคโนโลยี (TPACK) ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์
โดยใช้โมดูลการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สืบเสาะ ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นปีที่ 3 จ านวน 50 
คน กิจกรรมการเรียนรู้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน: การน าเสนอกรณีศึกษา การปฏิบัติเป็นกลุ่ม และการประยุกต์ใช้ความรู้  โดย
บูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลโดยใช้เซนเซอร์และแอปพลิเคชันในการส ารวจคุณภาพน้ า ผลการวิจัยพบว่าหลังจากใช้โมดูลการ
เรียนรู้ชาชีพครูวิทยาศาสตร์มีคะแนน TPACK เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001) จากค่าเฉลี่ย 1.66 เป็น 2.72 คะแนน 
แสดงให้เห็นว่าโมดูลนี้มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสามารถทาง TPACK  ในด้านความรู้ความเข้าเกี่ยวกับเทคโนโลยีในการ
ประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ผลการวิจัยสอดคล้องกับแนวคิดการพัฒนา TPACK ผ่านการใช้
กรณีศึกษา การฝึกปฏิบัติและสะท้อนความส าคัญของการบูรณาการเทคโนโลยีในการพัฒนานักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์เพื่อ
เตรียมความพร้อมในการจัดการเรียนรู้ที่ตอบสนองความต้องการในศตวรรษที่ 21 
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

จากการพัฒนาความสามารถด้าน TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์ผ่านโมดูลการเรียนรู้ ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ส่งผลให้คะแนน TPACK ของนักศึกษาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมดูลการเรียนรู้
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมความรู้และทักษะในการบูรณาการเทคโนโลยีกับการจัดการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้การขยายขอบเขตของการศึกษาให้ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างที่มีความหลากหลายมากขึ้นทั้งใน
ระดับชั้นปีและความเชี่ยวชาญของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ รวมถึงการศึกษาการใช้ระยะเวลาที่มากขึ้นในการฝึกฝนและพัฒนา
ความสามารถทาง TPACK ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ในการใช้โมดูลการเรียนรู้ในบริบทที่แตกต่างกันเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของโมดูลในการจัดการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างและหลากหลาย และงานวิจัยในอนาคตควรมีการพัฒนา
เครื่องมือและแนวทางการสอนที่สามารถปรับปรุงและยกระดับความสามารถทาง TPACK ของนักศึกษาวิชาชีพครูวิทยาศาสตร์
ได้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการพัฒนาทักษะการสอนที่บูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับเนื้อหาวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้การพัฒนาหลักสูตรและโปรแกรมการเตรียมครูวิทยาศาสตร์ควรให้ความส าคัญกับการเตรียมความพร้อมของ
นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ในการใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดในการจัดการเรียนรู้เพื่ อสร้างนักเรียนให้สามารถปรับตัวและใช้
ทักษะเทคโนโลยีดิจิทัลในโลกยุคสมัยใหม่ที่เทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นการปรับปรุงการฝึกอบรมให้
ครอบคลุมและเน้นการฝึกปฏิบัติอย่างต่อเนื่องจะช่วยสร้างครูวิทยาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญและพร้อมที่จะพัฒนานักเรียน ให้
เป็นผู้เรียนรู้ที่มีความสามารถและมีทักษะแห่งอนาคต 
 
จริยธรรมการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ผ่านการอบรมด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์สาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์จากศูนย์จริยธรรมการวิจัย
ในมนุษย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการศูนย์จริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
เลขที่ HE663359 โดยด าเนินการวิจัยตามหลักจริยธรรมอย่างเคร่งครัด โดยได้รับความยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้อง
ตามหลักการที่เคารพในสิทธิของบุคคล ผู้วิจัยได้ชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บข้อมูล การสังเกตการณ์ และการถ่ายภาพ โดย
จะไม่ให้เห็นหน้าของผู้เข้าร่วมการวิจัย ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บรักษาเป็นความลับและน าเสนอผลการวิจัยในภาพรวมเท่านั้น โดยจะ
ไม่มีการระบุชื่อหรือข้อมูลส่วนบุคคลของผู้เข้าร่วมวิจัยเพื่อป้องกันความเสียหายหรือผลกระทบใด ๆ ต่อผู้เข้าร่วมวิจัย หลังจาก
สิ้นสุดการวิจัย ข้อมูลทั้งหมดจะถูกท าลายเพื่อป้องกันการน าไปใช้โดยไม่ได้รับอนุญาต 
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Abstract  
 

This research aims to: 1) compare the number sense related to subtraction among grade-1 students 
before and after the implementation of open approach with the Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) approach; 
2) compare the mathematics achievement in subtraction among grade-1 students before and after the 
implementation of open approach with the CPA approach; and 3) examine the relationship between number 
sense and mathematics achievement in subtraction among grade 1 students. The sample group for this study 
consisted of 24 grade-1 students, academic year 2024 from Ban Bueng Kan School, selected through cluster 
random sampling. The research instruments included lesson plans, a number sense assessment, and a 
mathematics achievement test. Data were analyzed using basic statistics, t-tests, and Pearson's correlation 
coefficient. The research findings revealed that: 1) the number sense related to subtraction among grade-1 
students was significantly higher after the intervention at the .01 level; 2) the mathematics achievement in 
subtraction among grade-1 students was significantly higher after the intervention at the .01 level; and 3) 
there was a positive correlation between number sense and mathematics achievement in subtraction among 
grade-1 students was significantly at the .01 level (r = 0.946).  
 
Keywords: Number Sense, Open Approach, Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) Approach 
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ผลการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ที่มีต่อ

ความรู้สึกเชงิจ านวนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้น
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงจ านวน เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปี
ที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับ
แนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) และ 3) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจ านวนกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านบึงกาฬ ปีการศึกษา 2567 จ านวน 24 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
คือ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติพื้นฐาน สถิติทดสอบที และการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ผลการวิจัยพบว่า 1) ความรู้สึกเชิงจ านวน เรื่อง การ
ลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และ 3) ความรู้สึกเชิงจ านวนมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (r = 0.946) 
 
ค าส าคัญ: ความรู้สึกเชิงจ านวน การจัดการเรียนรู้แบบเปิด แนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ปีที่ 7 เล่มที่ 2 (กค. – ธค. 2567)  |  435 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทน า  
  คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญที่ช่วยให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบมีแบบแผน สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบและถี่ถ้วน ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสมและสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริง นอกจากนี้ การศึกษาคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้
ทันสมัยและสอดคล้องกับสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็วในยุค
โลกาภิวัตน์  (The institute for the promotion of teaching science and technology, 2017) ความรู้สึกเชิงจ านวน 
(Number Sense) เป็นความสามารถที่ส าคัญในวิชาคณิตศาสตร์ (Jordan, Kaplan, Ramineni and Locuniak, 2009) โดย
หมายถึง ความเข้าใจในแนวคิดเกี่ยวกับจ านวนและความสัมพันธ์ระหว่างจ านวน ซึ่งรวมถึงความสามารถในการจัดการกับจ านวน 
การประมาณค่า และการตัดสินใจเกี่ยวกับจ านวนในสถานการณ์ต่าง ๆ ความรู้สึกเชิงจ านวนถือเป็นพื้นฐานส าคัญส าหรับการ
เรียนรู้และพัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์ โดยหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ก าหนดคุณภาพผู้เรียนไว้โดยให้ผู้เรียนใน
ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มีความเข้าใจเชิงตัวเลขในเรื่องการบวก การลบ พร้อมท้ังสามารถเข้าใจความสัมพันธ์ของตัวเลขและ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ (Ministry of Education, 2017) การส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรู้สึกเชิงจ านวนจึงมี
ความส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนด้านคณิตศาสตร์ 

อย่างไรก็ตาม สภาพปัญหาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังคงมีความท้าทาย ผู้เรียนหลายคนยังขาดความเข้าใจใน
แนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง เนื่องจากวิธีการสอนที่เน้นการท่องจ าและการแก้ปัญหาตามแบบแผนมากกว่าการคิด
วิเคราะห์และการเข้าใจความหมายของเนื้อหา โดยเมื่อพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านบึงกาฬ ปีการศึกษา 2566 พบว่า ต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการทดสอบ National Test (NT) พบว่า นักเรียนบ้านบึงกาฬมีผลการทดสอบความสามารถด้านการค านวณต่ ากว่าคะแนน
เฉลี่ยระดับประเทศ แสดงให้เห็นว่า การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนยังไม่ประสบผลส าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ นอกจากนี้ 
เมื่อพิจารณาจากใบงานคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่า นักเรียนไม่สามารถแสดงแทนจ านวนที่ก าหนดให้ได้ ไม่สามารถ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ กล่าวคือ นักเรียนขาดความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวเลขและตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ การพัฒนาให้ผู้เรียนมีความรู้สึกเชิงจ านวนจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งที่ต้องด าเนินการควบคู่กับ
การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิด (open approach) เป็นแนวทางหนึ่งที่มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมของผู้เรียนในการ
คิดค้นและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ให้ผู้เรียนมีความรู้สึกเชิงจ านวนจึงมีความส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนด้านคณิตศาสตร์ 
และวิธีการแบบเปิด Inprasitha (2022) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนการสอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 
การน าเสนอสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด ขั้นที่ 2 การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ขั้นที่ 3 การน าเสนอแนวคิดและอภิปรา ย
ร่วมกันทั้งชั้นเรียน และ ขั้นที่ 4 การสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่ เกิดขึ้นในชั้นเรียน (Nohda, 2000) ซึ่งช่วยให้
นักเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ในแบบของตนเองและสนับสนุนให้พวกเขาแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ยังเปิ ด
โอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาและแบ่งปันความคิดของตนเองเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ จากที่กล่าวมาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดนั้นเป็น
แนวทางจัดการเรียนรู้ที่มุ่งให้ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาคณิตศาสตร์ในระดับสูง สอดคล้อง  Wadeesirisak and Pattanjak 
(2022) พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิด นักเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์สามารถแสดงแนวคิดเกี่ยวกับความเป็น
รูปธรรมเพื่อน าเสนอ และสื่อความหมายเข้าใกล้ความเป็นนามธรรมได้อย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับ Bowornsak, Suriyon and 
Srikhao (2023) พบว่าชั้นเรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้วิธีการแบบเปิด โดยทีมครูร่วมกันออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่
เริ่มต้นด้วยสถานการณ์ปัญหา จากนั้นครูให้โอกาสนักเรียนคิดด้วยตัวเอง ส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น
และคงทนวิธีการนี้ช่วยกระตุ้นการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ การสร้างความเข้าใจเชิงลึก และการเสริมสร้างความมั่นใจของ
ผู้เรียนในการแสดงความคิดเห็น การจัดการเรียนรู้แบบเปิดยังส่งเสริมการเรียนรู้ ที่มีความหมายและเน้นการเรียนรู้ร่วมกัน
ระหว่างผู้เรียน ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ในระยะยาว สอดคล้องกับ Vannakovida, Changsri and Inprasitha 
(2024) รายงานว่าในชั้นเรียนที่จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการแบบเปิดนักเรียนแสดงออกถึงความรู้สึกเชิงจ านวนด้วยการเขียนอธิบาย 
แสดงแทนด้วยสื่อที่จัดเตรียมไว้ กล่าวคือ การจัดการเรียนรู้แบบเปิดช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้สึกเชิงจ านวนได้ผ่านการใช้สื่อ
ประกอบการแสดงแทน 

ทั้งนี้การจัดการเรียนรู้แบบเปิด นอกจากการก าหนดประเด็นสถานปัญหาให้ผู้เรียนได้เข้าถึงปัญหาแล้ว สิ่งที่ ส าคัญอีก
ประการหนึ่งที่ครูผู้สอนต้องค านึงถึงคือ การแสดงแทนในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น 
เพราะการแสดงแทนจะช่วยสร้างความคิดรวบยอดในการเรียน ช่วยลดความเป็นนามธรรมและช่วยสร้างความรู้ความเข้ าใจ
พ้ืนฐานเกี่ยวกับการเรียนรู้ในเรื่องนั้น ๆ การใช้สื่อในการแสดงแทนวิธีการแก้ปัญหาจะช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ที่เป็นรูปธรรมน าไปสู่การแทนด้วยทางคณิตศาสตร์ (Chaiprueksathon, Pattanajak and Inprasitha, 2018) 



436 | Journal of Science and Science Education Vol. 7 No. 2 (Jul. – Dec. 2024) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) เป็นการจัดการเรียนรู้เพื่อ
เสริมสร้างความเข้าใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ ผ่านการใช้สื่อแสดงแทน ได้แก่ การใช้วัตถุจริง (concrete) การ
ใช้ภาพหรือสัญลักษณ์ (pictorial) และการใช้ความคิดเชิงนามธรรม (abstract) Inma and Poonpaiboonpipat (2021) กล่าว
ว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความเข้าใจจากสิ่งที่มองเห็นได้ไปสู่การคิดวิเคราะห์เชิง
นามธรรมอย่างมีประสิทธิภาพน าไปสู่ความเข้าใจในหลักการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับกับ Lokkathat, 
Phukrongtung and Kanngandee (2023) รายงานว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
ส่งผลให้นักเรียนมีมโนทัศน์และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้น เนื่องจากเมื่อนักเรียน
มีความรู้ความเข้าใจที่ดี สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเองผ่านสื่อที่ครูผู้สอนออกแบบไว้ ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้นตามล าดับ 

จากที่กล่าวมาข้างต้น การพัฒนาการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดจ าเป็นต้องค านึงถึงการส่งเสริม
ความรู้สึกเชิงจ านวน ซึ่งในการวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้วิธีการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-
Pictorial-Abstract (CPA) เพื่อเสริมสร้างความรู้สึกเชิงจ านวนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิด
ร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจ านวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1  

 
สมมติฐานการวิจัย 
 1. ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-
Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังการจัดการเรียนรู้แบบ
เปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-
Pictorial-Abstract (CPA) 

3. ความรู้สึกเชิงจ านวนมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 1. แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยผู้วิจัยด าเนินการทดลองตามแผนการ
วิจัย แบบกลุ่มเดียววัดก่อนและหลังการทดลอง (Edmonds and Kennedy, 2017) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 แบบแผนการวิจัย 
 

Group Pretest Treatment Posttest 
n T1 X T2 

  

 n  แทน กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 
 X  แทน การจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 

T1 แทน การทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ 
T2 แทน การทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ 
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 2. กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 
 ประชากร คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านบึงกาฬ ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาบึงกาฬ 

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านบึงกาฬ ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาบึง
กาฬ ปีการศึกษา 2567 จ านวน 24 คน ที่ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม โดยใช้ห้องเรียนเป็นกลุ่มสุ่ม 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับ
แนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) จ านวน 14 แผน แผนละ 1 คาบ รวมทั้งสิ้น 14 คาบ โดยผู้วิจัยได้น าแผนการ
จัดการเรียนรู้ จ านวน 14 แผน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาคณิตศาสตร์ จ าวน 1 ท่าน  
ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 1 ท่าน เพื่อประเมิน
ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ผลการประเมินพบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
(Mean = 4.22 , S.D. = 0.82) 
 
 

   
 
 

ภาพที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ (ก) ตัวอย่างการออกแบบตามแนวคิด CPA Approach (ข) และ ตัวอย่างใบกิจกรรม (ค) 

 

 จากภาพที่ 2 เป็นตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) โดย
ผู้วิจัยได้ออกแบบปัญหาการบวก โดยใช้ปัญหาการรวมกันของปลาในโถแก้ว โดยใช้สื่อตามแนวคิด Concrete-Pictorial-
Abstract (CPA) ดังนี้ ผู้วิจัยใช้ปลาและภาพปลาในโถแก้วแทนสื่อที่เป็นรูปธรรม (Concrete) และในการแสดงแทนจ านวนปลา
ด้วยบล็อกแทนสื่อภาพแสดงแทน (Pictorial) และใช้ใบกิจกรรมเป็นสื่อให้นักเรียนได้แสดงสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เป็น
นามธรรม (Abstract)  

 

 3.2 แบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน เป็นแบบทดสอบปรนัย 3 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน โดยใช้
วัดความรู้สึกเชิงจ านวนครอบคลุมทั้ง 5 ด้าน (National Council of Teachers of Mathematics, 1989) ได้แก่ 1) ความเข้าใจ
ด้านความหมายของจ านวน จ านวนเชิงการนับ จ านวนเชิงอันดับที่ และขนาดของจ านวน จ านวน 4 ข้อ 2) ความเข้าใจ
ความสัมพันธ์ที่หลากหลายของจ านวน จ านวน 4 ข้อ 3) ความเข้าใจเกี่ยวกับขนาดสัมพัทธ์ของจ านวนและการเปรียบเทียบ
จ านวน จ านวน 4 ข้อ 4) ความเข้าใจผลที่เกิดขึ้นของการด าเนินการของจ านวน จ านวน 4 ข้อ และ 5) ความสามารถในการคิด
ค านวณในใจได้อย่างยืดหยุ่นและการประมาณค่าของจ านวน จ านวน 4 ข้อ ดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                               (ข)                                  (ค) 
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ตารางท่ี 2 ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 

 
 โดยผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน จ านวน 25 ข้อ น าเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน จากนั้นน า
แบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายเพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบจ านวน 20 
ข้อ ที่มีค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.22 – 0.71 และมีค่า
อ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 0.42 – 1.00 ผลการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เท่ากับ 0.76 
 3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ เป็นแบบทดสอบปรนัย 3 ตัวเลือก จ านวน 20 
ข้อ ข้อละ 1 คะแนน ครอบคลุมจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ต้องการวัด และเนื้อหาที่ต้องการวัด โดยผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบวัด 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 25 ข้อนำเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน จากนั้นน าแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายเพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ โดยคัดเลือกแบบทดสอบจ านวน 20 ข้อ ที่มีค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหา 
(IOC) อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 0.20 – 1.00 
ผลการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบแบบทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เท่ากับ 0.81 (ตัวอย่างแบบทดสอบดังตาราง
ที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้สึกเชิงจ านวน ตัวอย่างข้อสอบ 
1. ความเข้าใจด้านความหมายของจ านวน จ านวนเชิงการ
นับ จ านวนเชิงอันดับที่ และขนาดของจ านวน 

จากภาพ เหลือรถที่จอดอยู่กี่คัน 

  
ก. 1 คัน 
ข. 2 คัน 
ค. 3 คัน 

2. ความเข้าใจความสัมพันธ์ที่หลากหลายของจ านวน ข้อใดต่อไปนี้มีผลลัพธ์เท่ากับ 3 
ก. มีนกเกาะอยู่ 5 ตัว บินหนีไป 3 ตัว 
ข. มีบล็อก 5 อัน หยิบออกไป 1 อัน 
ค. มีรถจอดอยู่ 6 คัน ขับออกไป 3 คัน 

3. ความสามารถในการคิดค านวณในใจได้อย่างยืดหยุ่นและ
การประมาณค่าของจ านวน 

มีขนมในจาน 7 ชิ้น ต้องหยิบออกไปกี่ชิ้น จึงจะเหลือ 3 ชิ้น 
ก. 5 ชิ้น 
ข. 4 ชิ้น 
ค. 3 ชิ้น 

4. ความเข้าใจผลที่เกิดขึ้นของการด าเนินการของจ านวน ข้อใดมีผลลัพธ์เท่ากับ 9 - 3 
ก. 10 - 4 
ข. 8 – 4 
ค. 10 - 3 

5. ความเข้าใจเกี่ยวกับขนาดสัมพัทธ์ของจ านวนและการ
เปรียบเทียบจ านวน 

ข้อใดมีผลลัพธ์มากที่สุด 
ก. มานีมีดอกไม้ 6 ดอก ให้มานะ 1 ดอก 
ข. มีขนมในจาน 6 ชิ้น หยิบออกไป 2 ชิ้น 
ค. มีรถจอดอยู่ 6 คัน ขับออกไป 3 คัน 
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ตารางท่ี 3 ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 

 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนบ้านบึงกาฬ 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาบึงกาฬ จ านวน 24 คน ตามขั้นตอน ดังนี้ 
 4.1 ปฐมนิเทศนักเรียน ชี้แจงวัตถุประสงค์ และขั้นตอนการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
 4.2 ทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 4.3 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) จ านวน 14 แผน แผนละ 1 คาบ รวมทั้งสิ้น 14 คาบ ระยะเวลาสัปดาห์ละ 5 คาบ รวม
ทั้งสิ้น 3 สัปดาห ์
 4.4 เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิง
จ านวน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ฉบับเดิม 
 4.5 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติ และน าเสนอผลการวิจัยในล าดับต่อไป 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบ
เปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) โดยน าข้อมูลตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล Normality 
Test (Shapiro-Wilk) พบว่าข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ (ดังตารางที่ 4) จึงน าข้อมูลไปทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ
ที (Paired t-test)  
 
 
 
 
 

จุดประสงค์ ข้อสอบ 
1. เข้าใจความหมายของการลบในความหมายของการ
เอาออกไปหรือหักออกไป 

จากภาพ เหลือขนมทีถ่าดอยู่กี่ชิ้น 

.  
ก. 2 ชิ้น 
ข. 3 ชิ้น 
ค. 4 ชิ้น 

2. เข้าใจความหมายของการลบในความหมายของ
ความแตกต่าง 
 

จากภาพ รถสีเหลืองกับรถสีแดง ต่างกันอยู่กี่คัน 

 
ก. 4 คัน 
ข. 5 คัน 
ค. 6 คัน 

3. หาผลลัพธ์การลบจ านวนที่มีตัวตั้งไม่เกิน 10 
 
 

 

ข้อใดผลลัพธ์มากกว่า 7 - 2 
ก. 7 - 3 
ข. 8 - 3 
ค. 9 - 3 
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ตารางที่ 4 ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล Normality Test (Shapiro-Wilk) ของคะแนนความรู้สึกเชิง
จ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม x  S.D. w p-value 
หลังเรียน 

24 20 
17.54 1.81 

0.937 .142 
ก่อนเรียน 6.67 1.12 

 
2. วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อน

และหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) โดยน าข้อมูลตรวจสอบการแจกแจง
แบบปกติของข้อมูล Normality Test (Shapiro-Wilk) (ดังตารางที่ 5) พบว่าข้อมูลที่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ จึงน าข้อมูลไป
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (Paired t-test) 

 
ตารางที่ 5 ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล Normality Test (Shapiro-Wilk) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม x  S.D. w p-value 
หลังเรียน 

24 20 
17.67 1.90 

0.938 .154 
ก่อนเรียน 4.21 1.58 

 
3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้การหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัย 

ผลการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ที่มีต่อความรู้สึกเชิงจ านวนและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ผู้วิจัยแบ่งการสรุปผลออกเป็น 3 ตอน 
ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) โดยใช้คะแนนจากแบบทดสอบวัดความรู้สึกเชิงจ านวน ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 และใช้สถิติทดสอบที (Paired t-test) ผลปรากฏดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม x  S.D. ร้อยละ t p-value 
หลังเรียน 

24 20 
17.54 1.81 87.7 

22.36** .00 
ก่อนเรียน 6.67 1.12 33.35 

** ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

จากตารางที่ 6 พบว่า ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด
ร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.54 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 87.7 และก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.67 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละ 33.35 กล่าวคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มีความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 
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 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ และใช้สถิติทดสอบที (Paired t-test) ผลปรากฏดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 

คะแนน n คะแนนเต็ม x  S.D. ร้อยละ t p-value 
หลังเรียน 

24 20 
17.67 1.90 88.35 

24.69** .00 
ก่อนเรียน 4.21 1.58 21.01 

** ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 จากตารางที่ 7 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.67 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 88.35 และก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.21 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 21.01 กล่าวคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ หลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จากคะแนนทดสอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-
Pictorial-Abstract (CPA) จากนั้นวิ เคราะห์ความสัมพันธ์โดยการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพี ยร์สัน (Pearson 
Correlation) ผลปรากฏดังตารางที ่8  
 

ตารางที่ 8 ผลการศึกษาการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การ
ลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1  
 

Correlations ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความรู้สึกเชิงจ านวน 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
Pearson’s Correlations 1 .947** 

p-value  .00 

ความรู้สึกเชิงจ านวน 
Pearson’s Correlations .947** 1 

p-value .00  
** ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

 จากตารางที่ 8 พบว่า ความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีความสัมพันธ์
กันทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.947  
 อภิปรายผล 
 การด าเนินการวิจัย เรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ที่มีต่อ
ความรู้สึกเชิงจ านวนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึ กษาปีที่ 1 สามารถ
อภิปรายผลได้ดังนี้ 

1. ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.54 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 87.7 
และก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.67 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 33.35 กล่าวคือ 
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นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มีความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด
ร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ที่
เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้เกิดสถานการณ์ปัญหากับผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้
คิด แก้ปัญหา ผ่านสื่อที่ครูผู้สอนเตรียมไว้ ท าให้นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง โดยอาศัยการเรียนรู้ด้วยตนเอง
ผ่านสื่อการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ซึ่งเริ่มต้นจากการเรียนรู้จากสื่อที่เป็นรูปธรรมจับต้องได้ 
จากนั้นจึงเริ่มเขียนเป็นสื่อกึ่งนามธรรม เช่น การแทนด้วยภาพ การแทนด้วยบาร์โมเดล เป็นต้น จากนั้นนักเรียนจึงได้น า
ประสบการณ์ที่ได้รับจากสื่อจริง สื่อกึ่งนามธรรม เขียนแสดงแทนเป็นองค์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ท าให้นักเรียนมีความรู้ความ
เข้าใจที่ลึกซึ้งเกี่ยวกับจ านวน การใช้จ านวนในบริบทต่าง ๆ ความสัมพันธ์ของจ านวน เข้าใจขนาดสัมพัทธ์ของจ านวน มีความรู้สึก
เชิงจ านวนของผลการบวก ลบ คูณ หารของจ านวน รวมทั้งรู้ผลลัพธ์ คิดในใจได้อย่างดีและหลากหลาย รู้จักใช้ประสบการณ์
เกี่ยวกับจ านวนมาเป็นเกณฑ์ในการอ้างอิง ซึ่งล้วนแต่เป็นองค์ประกอบของความรู้สึกเชิงจ านวน สอดคล้อง Thammawiwat, 
Sangaroon and Thinwiangthong (2024) รายงานว่าในชั้นเรียนที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิด ช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับขนาดได้ มีการพิจารณาค าตอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ มีการตระหนักรู้ด้วยตนเอง เนื่องจากการจัดการ
เรียนรู้แบบเปิด เป็นการจัดการเรียนรู้ผ่านการน าเสนอปัญหา เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกแก้ปัญหาด้วยตนเอง พร้อมทั้งตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผลของค าตอบผ่านการอภิปรายร่วมกันทั้งชั้น สอดคล้องกับ Pawattana et al. (2021) รายงานว่า ในชั้นเรียนที่
ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิดนักเรียนมีการคิดที่หลากหลาย มีขั้นตอนการแสดงความคิ ด อธิบายวิธีคิด ให้เหตุผล สร้าง
ความหมายในการค านวณเชิงสัญลักษณ์ได้ เนื่องจากการเรียนรู้แบบเปิด เน้นการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ปัญหาปลายเปิด หา
แนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนมีการคิดที่หลากหลาย และเป็นระบบ สอดคล้อง กับ Hongthong, 
Samnakbankhok and Akkharanit (2024) รายงานว่าการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีการสร้างสถานการณ์ปัญหาเป็นลักษณะ
ของปัญหาปลายเปิดซึ่งครูผู้สอนได้เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยความเข้าใจ
ของตนเอง ท าให้เกิดแนวคิดที่มีความแตกต่างและหลากหลาย นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากแนวคิดของเพื่อน ๆ จากการอภิปราย
แนวคิดร่วมกันทั้งชั้นเรียนผ่านสื่อน าเสนอ สอดคล้องกับ Hongthong, Sangsrikaew and Pimpasalee (2024) รายงานว่า 
การน าสื่อจริง สื่อเสมือนจริง เข้ามาช่วยในการให้นักเรียนส ารวจปัญหา ท าให้นักเรียนเข้าใจและสรุปผลได้ง่ายขึ้นสอดคล้องกับ 
Kunjanthuek et al. (2023). รายงานว่าการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) นักเรียนได้เรียนรู้จาก
สื่อที่เป็นรูปธรรม และวัตถุจริงที่จับต้องได้ เพื่อให้นักเรียนเกิดความคุ้นเคยกับสิ่งที่น ามาจัดการเรียนรู้ เกิดการจดจ าผ่านการ
สัมผัส หยิบจับ ได้เห็นถึงรูปร่าง รูปทรง ขนาดของวัตถุที่น ามาใช้จัดการเรียนรู้ ส่งผลให้ผู้เรียนมีความเข้าใจเชิงคณิตศาสตร์มาก
ขึ้นสอดคล้องกับ Mekkhala, Jermtaisong and Lhongsap (2023) รายงานว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) และตัวต่อเลโก้ มีมโนมติทางคณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ร้อยละ 70 เนื่องมาจากการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) และตัวต่อเลโก้ เป็นวิธีการสอนที่ช่วยเพิ่มทักษะทางคณิตศาสตร์
ให้กับผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้ผู้เรียนสามารถมององค์ความรู้ในรายวิชาคณิตศาสตร์จากเป็นนามธรรมได้อย่างเป็น
รูปธรรม 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด
ร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.67 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 88.35 และก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.21 คะแนน จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละ 21.01 กล่าวคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเป็นการจัดการเรียนรู้เชิงรุกที่มุ่งเน้นให้ผู้ เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติจริงผ่านสถานการณ์ปัญหา ท าให้นักเรียนเกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจและแก้ปัญหาด้วย
ตัวเองยังเสริมสร้างทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ โดยเมื่อใช้ร่วมกันบแนวคิด CPA ซึ่งประกอบไป
ด้วยขั้นตอนการเรียนรู้ที่เริ่มจากการใช้วัสดุที่เป็นรูปธรรม (Concrete) ตามด้วยการใช้ภาพหรือสัญลักษณ์ (Pictorial) และจบ
ด้วยการใช้แนวคิดเชิงนามธรรม (Abstract) ช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงและท าความเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับ 
Hongthong, Samnakbankhok and Akkharanit (2024) รายงานว่าการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้น
นักเรียนเป็นส าคัญ ผ่านสถานการณ์ปัญหาที่ครูผู้สอนก าหนดขึ้น โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนเป็นผู้ระบุสถานการณ์ปัญหา ศึกษา
แนวทางการแก้ปัญหาด้วยตนเองผ่านสื่อเสริมที่ครูผู้สอนได้ออกแบบขึ้น อีกทั้งมีการอภิปรายข้อสรุปของปัญหาร่วมกันทั้งชั้น
เรียน เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนท าให้นักเรียนมีความเข้าใจ ในเนื้อหาและส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงขึ้น สอดคล้องกับ Kalyason, Khechornphak, and Juntachum (2022) รายงานว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
ด้วยวิธีการแบบเปิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ร้อยละ 70 เนื่องจากการจัดกิจกรรม
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การเรียนรู้แบบเปิด เน้นการสอนให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์ที่หลากหลายในการแก้ปัญหาปลายเปิด  ตลอดจนการสรุปองค์
ความรู้ด้วยตนเอง ท าให้มีองค์ความรู้ที่คงทน และสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาได้จริง ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  
สอดคล้องกับ Onnanai, Sangsrikaew and Pimpasalee (2023) รายงานว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-
Pictorial-Abstract (CPA) ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สูงขึ้น เนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามวิธีการ Concrete Pictorial Abstract เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนผ่านสื่อ
จริง ที่มีลักษณะเป็นรูปธรรม ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้ได้ง่ายยิ่งขึ้ น สอดคล้องกับ  Lokkathat, Phukrongtung and 
Kanngandee (2023) รายงานว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ส่งผลให้นักเรียนมีมโน
ทัศน์ทางคณิตศาสตร์สูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ที่สูงขึ้น เนื่องจากเมื่อนักเรียนมีความรู้ความเข้าใจที่ดี สามารถสร้าง
องค์ความรู้ได้ด้วยตนเองผ่านสื่อที่ครูผู้สอนออกแบบไว้ ส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

3. ความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  1 หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) มีความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.947 กล่าวคือ ค่าสหสัมพันธ์มีค่าสูงมากบ่งชี้ว่าเมื่อ
ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนดีขึ้น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จะดีขึ้นตามไป
ด้วย ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบเปิดช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนและประยุกต์ใช้ความรู้สึกเชิงจ านวนในบริบทที่
หลากหลาย ซึ่งความรู้สึกเชิงจ านวนนั้นถือว่าเป็นทักษะพื้นฐานที่ส าคัญในเชิงคณิตศาสตร์ ไม่ได้เป็นเพียงแค่ความรู้ความจ า
เท่านั้น แต่เป็นความเข้าใจในเรื่องความสัมพันธ์ของจ านวนและตัวเลข ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เกี่ยวกับการด าเนินการของจ านวนและตัวเลข ส่งผลให้นักเรียนมีองค์ความรู้ในเนื้อหาคณิตศาสตร์เรื่องการลบมาก
ขึ้น ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้แนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ยัง
ช่วยเสริมสร้างความรู้สึกเชิงจ านวนโดยการให้โอกาสนักเรียนได้ใช้วัสดุและภาพในการเข้าใจความสัมพันธ์ของตัวเลขก่อนที่จะ
เข้าสู่การแก้ปัญหาในเชิงนามธรรม การเชื่อมโยงระหว่างความรู้สึกเชิงจ านวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงเกิดขึ้นอย่างเป็น
ธรรมชาติ และมีผลในทางบวกต่อการเรียนรู้ ในรายวิชาคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ความรู้สึกเชิงจ านวน เป็นความเข้าใจพื้นฐาน
เกี่ยวกับตัวเลขและความสัมพันธ์ระหว่างตัวเลข ซึ่งครอบคลุมถึงความสามารถในการใช้ตัวเลขในการคาดคะเน ประมาณค่า แก้
โจทย์ปัญหา เข้าใจการบวก ลบ คูณ หาร และเห็นความเชื่อมโยงของตัวเลขในสถานการณ์ต่าง ๆ ในขณะที่ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง การลบ เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการวัดความรู้ ความเข้าใจของนักเรียน ซึ่งถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของความรู้สึกเชิงจ านวน
ส่งผลให้เมื่อผู้เรียนมีความรู้สึกเชิงจ านวนสูงขึ้น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจึงสูงขึ้นตามไปด้วย Jordan, Glutting and 
Ramineni (2010) กล่าวว่าความรู้สึกเชิงจ านวนมีความเกี่ยวข้องอย่างมากกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตลอดจนความสามารถใน
การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ประยุกต์ที่น าเสนอในบริบทต่างๆ สอดคล้องกับ Kirkland et al. (2024) กล่าวว่าความรู้สึกเชิงจ านวน
สามารถท านายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในระดับชั้นของนักเรียนได้ สอดคล้องกับ Carbonneau, Marley and Selig 
(2013) พบว่าการสอนที่ใช้วัตถุจริง (manipulatives) และแนวคิด CPA ช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้ดี
ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในเรื่องการค านวณพื้นฐาน  

 
สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย  
 สรุปผลการวิจัย 

1. ความรู้สึกเชิงจ านวนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด
ร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

3. ความรู้สึกเชิงจำนวนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง การลบ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มี
ความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.947  

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1. การจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ครูผู้สอนควรวางแผนบทเรียน

อย่างรอบคอบ รวมถึงคาดการณ์แนวคิดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นของนักเรียน รวมทั้งจัดเตรียมสื่อแต่ละขั้นตอนในการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อนักเรียนก าลังเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้ด้วยตนเองนี้ช่วยให้นักเรียนใช้ทักษะคณิตศาสตร์เพื่อ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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2. ควรมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับแนวคิด Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) ที่มีต่อตัว
แปรด้านความรู้ ทักษะกระบวนการอื่นที่เหมาะสมกับบริบทครู นักเรียน สถานศึกษา เพื่อเป็นแนวทาง ในการพัฒนาทักษะ
คณิตศาสตร์ในด้านต่าง ๆ 

 
กิตติกรรมประกาศ  

บทความวิจัยฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ ต้องขอขอบพระคุณ ดร.ณรงค์ศักด์ รอบคอบ อาจารย์ที่ปรึกษา ที่ได้ ให้
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Abstract 
 

The purposes of this study were: (1) to develop of mathematics activities learning based on 
Constructivist Theory cooperated with electronic media to promote problem solving abilities on Triangle to 
meet the efficiency criterion of 80/80; (2) to find the effectiveness index of the learning based on 
Constructivist Theory cooperated with electronic media to promote problem solving abilities on Triangle; and 
(3) to compare the mathematical achievement and problem solving ability of students learning based on 
Constructivist Theory cooperated with electronic media to promote problem solving abilities on Triangle to 
70 percent of criteria. The participants in this study were 17 students who studied in Grade 6 at Banchok 
School in the second semester. However, they were selected by using cluster random sampling. The research 
instruments were: (1) mathematics learning activities based on Constructivist Theory cooperated with 
electronic media; (2) the learning achievement test; and (3) the mathematical problem-solving ability test. 
The statistics for data analysis are percentage, mean, standard deviation, and Hotelling’s T2  to test the 
hypothesis. The results of the study were as follows: (1) mathematics learning activities Based on 
Constructivist Theory cooperated with electronic Media were 86.71/80.00, respectively; (2) the effectiveness 
index of plans for organization of mathematics learning Based on Constructivist Theory Cooperated with 
Electronic Media  was 0.5953 indicating that the  students' scores increased by 59.53 percent, respectively; 
and (3) mathematics learning activities based on Constructivist Theory cooperated with electronic media 
accounted over 70 percent criteria at the .05 level of significance and mathematical problem-solving ability 
of students at over 70 percent criteria at the .05 level of significance. 

 
Keywords: Constructivist Theory, Problem solving ability, Electronic media 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
6 ให้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 (2) เพื่อศึกษาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 (3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนบ้าน
โชค อ าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2566 จ านวน 17 คน ที่ได้มาโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่มเครื่องมือที่ใช
ในการวิจัยได้แก่ (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (3) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
สถิติที่ใชวิเคราะห์ ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐาน โดยใช Hotelling’s T2  
ผลการวิจัย พบว่า (1) กิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 86.71/80.00 (2) ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เท่ากับ 0.6440 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนเพิ่มขึ้นร้อยละ 64.40 (3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด ที่ระดับนัยส าคัญ .05 และความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด ที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 
 
ค าส าคัญ: ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ความสามารถในการแก้ปัญหา สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 
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บทน า  
 จากประสบการณ์การสอนโดยตรงของผู้วิจัย และการสัมภาษณ์ครูผู้สอนโรงเรียนบ้านโชค อ าเภอบัวเชด จังหวัด
สุรินทร์ ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาสุรินทร์ เขต 3 พบว่า ปัญหาการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนอย่างหนึ่งคือ 
ขาดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เมื่อเทียบกับกลุ่มสาระการเรียนรู้อื่น ยังต่ ากว่าเกณฑ์ ดังนั้นเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ให้มีคุณภาพ จ าเป็นต้องคิดรูปแบบการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษางานวิจัยที่มี
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
เป็นทฤษฎีที่เน้นในเรื่องการสร้างความรู้ใหม่โดยเชื่อว่าผู้เรียนมีความรู้เดิมอยู่แล้ว  (Rordraengkha, 1998) การเรียนรู้เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวผู้เรียน โดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ตนพบเห็นกับความรู้ความ
เข้าใจเดิมมาก่อน โดยพยายามท าความเข้าใจเกี่ยวกับเหตุการณ์ และปรากฏการณ์ที่พบมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา 
(Chaicharoen, 2011) ทฤษฎีนี้สามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้าง
ความเข้าใจด้วยตนเองและเชื่อมโยงความรู้เดิมกับสถานการณ์ปัญหาใหม่ 
 นอกจากนี้ในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอนจ าเป็นต้องปรับปรุงให้ทันสมัยตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยี ผู้วิจัยจึง
ได้ท าการศึกษาสื่ออิเล็กทรอนิกส์เพื่อช่วยส่งเสริมการแก้ปัญหาที่ผู้เรียนสามารถวัดผลได้ด้วยตัวเอง และครูสามารถติดตามผล
การเรียนของผู้เรียนได้ดี ซึ่ง Quizizz เหมาะกับการน ามาประยุกต์ใช้กับการท าข้อสอบก่อนเรียน-หลังเรียนเพื่อวัดผลการเรียนรู้
ของผู้เรียน หรือจัดกิจกรรมการสอบแบบเกมส์เพื่อเพิ่มความสนุกสนานในการเรียน (Bachelor’s degree of  Educational 
Technology and Computer science, Faculty of Education, Suan Sunandha University, 2020)  และ Canva เป็น
แพลตฟอร์มที่ใช้ส าหรับสร้างงานกราฟฟิกออนไลน์ ซึ่งปัจจุบันที่ได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจาก Canva มีเครื่องมือจ านวน
มาก ท างานออกแบบได้หลายประเภทโดยที่ผู้ใช้อาจจะไม่จ าเป็นต้องมีความรู้หรือทักษะการออกแบบมากนัก เพราะมี 
Template ส าเร็จรูป ให้เลือกใช้มากมายโดยแยกออกเป็นหมวดหมู่ ตามสิ่งที่ต้องการออกแบบ (Chukruea, 2022) การใช้สื่อ
เหล่านี้จะช่วยเสริมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่น่าสนใจและกระตุ้นการ
คิดวิเคราะห ์

จากเหตุผลและความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง 
รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  โรงเรียนบ้านโชค อ าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ เพื่อจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ และยังมีการน าสื่ออิเล็กทรอนิกส์เข้ามาประยุกต์ใช้ ส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
80/80 

2. เพื่อศึกษาดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ อ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 

3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
6 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
วิธีด าเนนิการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ประชากรที่ใช้เป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ใน
กลุ่มเครือข่ายการจัดการศึกษาบัวเชด 1 (ไตรคีรี) อ าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา
สุรินทร์ เขต 3 จ านวน 13 โรงเรียน รวมจ านวนนักเรียนทั้งสิ้น 376 คน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นนักเรียนโรงเรียนบ้านโชค ชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเครือข่ายการจัดการศึกษาบัวเชด 1 (ไตรคีรี) อ าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ จ านวน 17 คน ได้มาด้วย
วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้หน่วยการสุ่มเป็นห้องเรียน 
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 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีรายละเอียด ดังนี้  
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 18 แผน 18 ชั่วโมง โดยแบ่งออกเป็น 6 เรื่องย่อย ได้แก่ ชนิดและสมบัติของรูปสามเหลี่ยม จ านวน 
2 แผน ส่วนต่าง ๆ ของรูปสามเหลี่ยม 3 แผน การสร้างรูปสามเหลี่ยม 3 แผน ความยาวรอบรูปของรูปสามเหลี่ยม 3 แผน พื้นที่
ของรูปสามเหลี่ยม 3 แผน และโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับรูปสามเหลี่ยม 4 แผน มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.86 อยู่ในระดับเหมาะสมมาก
ที่สุดโดยมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
     1.1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน หมายถึง ขั้นเตรียมความพร้อมของผู้เรียนโดยการแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ ทบทวน
ความรู้เดิม สร้างความสนใจจากผู้เรียนด้วยการตั้งค าถามจาก Quizizz และใช้ Canva ในการทบทวนความรู้เดิม 
     1.2 ขั้นสอน หมายถึง ขั้นที่ผู้เรียนแสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจเดิมที่มีอยู่ เป็นขั้นพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 
ผู้เรียนมีบทบาทโดยการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีปฏิสัมพันธ์กับกลุ่ม ซึ่งประกอบด้วย 3 กิจกรรมย่อย คือ ขั้นเผชิญปัญหา
และแก้ปัญหาเป็นรายบุคคล ขั้นไตร่ตรองระดับกลุ่มย่อย และขั้นไตร่ตรองระดับชั้นเรียน 
     1.3 ขั้นสรุป หมายถึง ขั้นที่ครูและผู้เรียนร่วมกันสรุปหลักการ และวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสม ซึ่งมีครูเป็นผู้ช่วย
สรุปในเนื้อหาที่ไม่ครอบคลุม เพื่อให้ได้สาระส าคัญและหลักการที่ถูกต้อง 
     1.4 ขั้นฝึกทักษะและการน าไปใช้ หมายถึง ขั้นที่ผู้เรียนน าความรู้ไปประยุกต์กับสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ให้เกิด
ความช านาญ เกิดประโยชน์สูงสุด จากการท าแบบฝึกทักษะและใบกิจกรรม  
     1.5 ขั้นการวัดและประเมินผล หมายถึง ขั้นการวัดและประเมินผลผู้เรียนตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ด้วยวิธีต่าง ๆ 
เช่น จากการท าแบบฝึกทักษะ แบบทดสอบจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์ Quizizz จากการสังเกตพฤติกรรมระหว่างร่วมกิจกรรม
รายบุคคล/รายกลุ่ม 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ รวม 20 คะแนน ผ่านการวิเคราะห์ความสัมพันธระหว่างสาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การ
เรียนรู้ ที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้มาตรฐานและตัวชี้วัดจากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) และจ านวนข้อสอบ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.80 - 1.00 (ตัวอย่างในตารางที่ 1) มี
ค่าความยาก ตั้งแต่ 0.40 – 0.79 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เทากับ 0.85 
 
ตารางท่ี 1 ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
1. รูปสามเหลี่ยมที่มุม 50°  80° และ 50°  เป็นรูป
สามเหลี่ยมชนิดใด 
   ก.   สามเหลี่ยมด้านเท่า      ข.   สามเหลี่ยมหน้าจั่ว 
   ค.   สามเหลี่ยมด้านไม่เท่า   ง.   สามเหลี่ยมมุมฉาก 

9.  ถ้า  ∆COK เป็นรูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วที่มีฐาน CK ยาว 5 
เซนติเมตร ด้านประกอบมุมยอดมีความยาวรวมกัน 14 
เซนติเมตร ข้อใดคือ ความยาวของด้าน CO 
   ก.   14 เซนติเมตร        ข.   12 เซนติเมตร 
   ค.   9 เซนติเมตร          ง.   7 เซนติเมตร 

11.  ∆KLD เป็นสามเหลี่ยมด้านเท่า มีความยาวด้าน 
KL เท่ากับ 4 เซนติเมตร ความยาวรอบรูปของรูป
สามเหลี่ยมเท่ากับข้อใด 
   ก.   4 เซนติเมตร              ข.   8 เซนติเมตร 
   ค.   12 เซนติเมตร            ง.   16 เซนติเมตร 

14. รูปสามเหลี่ยมที่มีฐานยาว 40 เซนติเมตร และมีความสูง
เป็นสองเท่าของความยาวของฐาน มีพื้นที่ตรงกับข้อใด 
 ก. 1,700 ตารางเซนติเมตร 
 ข. 1,650 ตารางเซนติเมตร 
 ค. 1,600 ตารางเซนติเมตร 
 ง. 1,550  ตารางเซนติเมตร 

 
3. แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เป็น

แบบทดสอบอัตนัย จ านวน 3 ข้อประกอบไปด้วย โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับความยาวรอบรูปของรูปสามเหลี่ยม 1 ข้อ และโจทย์
ปัญหาเกี่ยวกับการหาพื้นที่ของรูปสามเหลี่ยม 2 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.80 - 1.00 (ตัวอย่างในตารางที่ 2) 
มีค่าความยาก ตั้งแต่ 0.50 – 0.60 ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.48 – 0.72 และมีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เท่ากับ 0.85 ซึ่งมีเกณฑ์
การให้คะแนนดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 2 ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
1. รูปสามเหลี่ยมหน้าจั่วมีความยาวรอบรูป 65 
เซนติเมตร ฐานยาว 29 เซนติเมตร ด้านประกอบมุม
ยอดยาวด้านละเท่าใด 

4. พิจารณา รูปสามเหลี่ยม ACD มีพื้นที่เท่าใด 

 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑก์ารตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
 

รายการประเมิน 
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

3 (ดี) 2 (พอใช้) 1 (ต้องปรับปรุง) 
1. ความเข้าใจ
ปัญหา 

เข้าใจปัญหาได้ถูกต้อง เข้าใจปัญหาได้ถูกต้องบางส่วน เข้าใจปัญหาได้น้อยมากหรือไม่
เข้าใจปัญหา 

2. การเลือก
ยุทธวิธีการ
แก้ปัญหา 

เลือกวิธีการที่สามารถแก้ปัญหา
ได้ถูกต้องเหมาะสมและ
สอดคล้องกับปัญหา 

เลือกวิธีการที่สามารถแก้ปัญหา
ได้ถูกต้อง แต่ยังไม่เหมาะสม
หรอืครอบคลุมประเด็นปัญหา 

เลือกวิธีการแก้ปัญหาไม่ถูกต้อง 
หรือไม่สามารถเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาได้ 

3. การใช้ยุทธวิธี
การแก้ปัญหา 

น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้อย่าง
ถูกต้อง และแสดงการแก้ปัญหา
เป็นล าดับขั้นตอนได้อย่างชัดเจน 

น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ได้
ถูกต้อง แต่การแสดงล าดับ
ขั้นตอนการแก้ปัญหายังไม่
ชัดเจน 

น าวิธีการแก้ปัญหาไปใช้ไม่
ถูกต้อง หรือไม่แสดงล าดับ
ขั้นตอนการแก้ปัญหา 

4. การสรุป
ค าตอบ 

สรุปค าตอบได้ถูกต้องสมบูรณ์ สรุปค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน 
หรือสรุปค าตอบไม่ครบถ้วน 

ไม่มีการสรุปค าตอบ หรือสรุป
ค าตอบไม่ถูกต้อง 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
     1. ด าเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที 
      2. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่
ผู้วิจัยสร้างข้ึน จ านวน 18 แผน แผนละ 1 ชั่วโมง รวมใช้ระยะเวลา 18 ชั่วโมง 
      3. ทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวัดผลสัมฤทธิ์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม แบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 
20 ข้อ ใช้เวลา 60 นาที และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์แบบอัตนัย จ านวน 3 ข้อ ใช้เวลา 60 
นาที กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
      4. น าข้อมูลทีไ่ด้ไปวิเคราะหท์างสถิติเพื่อสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์การวิจัยต่อไป 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
      1. การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
6 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
      2. การวิเคราะห์หาค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการ
ใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

      3. การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูป
สามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ได้รับและการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์กับเกณฑร้์อยละ 70 โดยใช้สูตร Hotelling’s T2 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปี
ที่ 6 ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา ให้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดย
ค านวณหาค่า E1 จากใบกิจกรรม แบบฝึกเสริมทักษะ พฤติกรรมระหว่างเรียน และทดสอบย่อย และค านวณหาค่า E2 จาก
คะแนนทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน ผลดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์      
ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม 
 

การทดสอบ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ์ (E2) 
ประสิทธิภาพ 86.71 80.00 
การแปลผล เป็นไปตามเกณฑ์ เป็นไปตามเกณฑ์ 

 
 จากตารางที่ 4 พบว่า แผนการกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.71/80.00 หมายความว่า ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) เท่ากับ 86.71 และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.00 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.00 แสดงว่า ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
(E2) เท่ากับ 80.00 ซึ่งประสิทธิภาพด้านกระบวนการมีค่าเฉลี่ยมากกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน เนื่องจากการวัด
ประสิทธิภาพในส่วนของแบบฝึกเสริมทักษะ ใบกิจกรรม และการทดสอบย่อยก่อนเรียนโดยใช้แอปพลิเคชัน Quizizz ท าให้
นักเรียนได้คะแนนมาก เนื่องจากในชั่วโมงเรียนผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหา สามารถหาค าตอบได้อย่างรวดเร็ว  แสดงว่า
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถ ในการ
แก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 ทั้งนี้
เนื่องจากแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นได้ผ่านขั้นตอนการสร้างแผนอย่างเป็นระบบและ
เหมาะสม มีการศึกษาหลักสูตร วิเคราะห์หลักสูตร ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหา จากนั้นจึงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจและให้ค าแนะน า 
แล้วจึงน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 ท่านตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมและให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแก้ไข น าแผนการจัดการ
เรียนรู้ไปทดลองใช้ เพื่อหาคุณภาพก่อนที่จะน าไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง จึงท าให้แผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ 
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ (Khunrat, 2020) ที่ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง การคูณ โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.95/76.83 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Charoenphio, 2023) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา เรื่อง ร้อยละและอัตราส่วน ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ที่ส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหา เรื่อง ร้อยละและอัตราส่วน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 77.83/77.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ที่ก าหนด 

2. การวิเคราะห์หาค่าดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 
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 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียน จ านวน 20 ข้อ เมื่อสอนจบทั้ง 18 แผน แล้วได้ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วย
แบบทดสอบคู่ขนาน ซึ่งได้ค่าดัชนีประสิทธิผลปรากฏผล ดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 ค่าดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
 

n คะแนนเต็ม ผลรวมคะแนนทดสอบก่อนเรียน ผลรวมคะแนนทดสอบหลังเรียน ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 
17 20 149 272 0.6440 

 
 จากตารางที่ 5 พบว่า ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
เท่ากับ 0.6440 คิดเป็นร้อยละ 64.40 แสดงว่าหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา แล้วนักเรียนมีคะแนนเพิ่มขึ้น 0.6440 แสดงว่านักเรียนมี
ความก้าวหน้าในการเรียนร้อยละ 64.40 ทั้งนี้เป็นเพราะแผนการจัดการเรียนรู้ได้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง จาก
ผู้เชี่ยวชาญทั้งด้านเนื้อหา และประสบการณ์ ท าให้ได้แผนการจัดการเรียนการสอนที่มีความเหมาะสม อีกทั้ง การเรียนรู้ตาม
แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา ยังเน้นให้ผู้เรียนได้เผชิญ
กับปัญหา ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยมีครูคอยกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์โจทย์ปัญหา แนวทางการแก้ปัญหา มีการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างกลุ่มและห้องเรียน รวมทั้งสื่ออิเล็กทรอนิกส์ยังช่วยกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนได้อย่างดี จึงท า
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ  (Chanthakarn, 2018) การพัฒนากิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง ล าดับ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เท่ากับ 0.6841 คิดเป็นร้อยละ 68.41 หมายความ
ว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพิ่มขึ้น ร้อยละ 68.41 จะเห็นได้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ เห็นได้จากการพิจารณาค่าดัชนี
ประสิทธิผล พบว่า ผู้เรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นจากค่าเฉลี่ยก่อนเรียนค่อนข้างสูง เนื่องจากวิธีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์ ช่วยให้ผู้เรียนได้เผชิญกับปัญหาและได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง อีกทั้งการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ จะช่วยให้ผู้เรียน
มีความตื่นเต้น และสนใจในการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในการจัดการเรียนการสอนยิ่งขึ้น 

3. การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิด
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑ์ร้อยละ 70  

เพื่อการทดสอบตัวแปรพหุคูณ ผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการหาความสัมพันธ์ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถใน
การแกปญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถใน
การแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ดังตารางที่ 6  

 
ตารางท่ี 6 ความสัมพันธร์ะหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 

ความสัมพันธ์ของผลการเรียนรู้ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 1 0.331* 
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 0.331* 1 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

จากตารางที่ 6 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จึงน าตัวแปรไปเปรียบเทียบโดยวิธีทางสถิติ 
Hotelling’s T2 
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ตารางที่ 7 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑร้อยละ 70 โดยวิธีทางสถิติ Hotelling’s T2 

 

ค่าสถิติทดสอบ Value F Hypothesis df Error df p-value 
Hotelling’s Trace 5.627 42.201 2.000 15.000 0.000* 

*มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 จากตารางที่ 7 พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎี
คอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑร้อยละ 70 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผู้วิจัยจึงท าการทดสอบ 
Univariate Tests 
 
ตารางที่ 8 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอน
สตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 กับเกณฑร้์อยละ 70 โดยวิธีทางสถิติ Univariate Tests 
 

ผลการเรียนรู้ SOV SS df MS F p-value 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
Intercept 68.000 1 68.000 8.242 .011* 

Error 132.000 16 8.250   
ความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร ์
Intercept 933.882 1 933.882 89.949 .000* 

Error 166.118 16 10.382   
*มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 จากตารางที่ 8 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แก้ปัญหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.00 คิดเป็นร้อยละ 80.00 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเป็นไป
ตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยแผนการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ผลดี เพราะ
เป็นการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาอย่างมีระบบ มีสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนในการท าโจทย์ 
สอดคล้องกับ (Nongnuan, 2019) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสต์ เรื่อง สถิติเบื้องต้น ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์ของตนเอง โดยผู้ เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ตามความเข้าใจของตนเอง ส่งผลต่อความสามารถ
ของผู้เรียนได้ดี นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย 75.21  
 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แก้ปัญหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.41 คิดเป็นร้อยละ 90.03 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ ที่ระดับนัยส าคัญ .05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
ทั้งนี้เพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริมความสามารถ
ในการแก้ปัญหา สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ผลดี เพราะเป็นการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนคิด
แก้ปัญหาอย่างมีระบบ เน้นให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้ความเข้าใจที่มีความหมายของตนเอง มีสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ช่วยให้นักเรียนได้
ฝึกฝนในการท าโจทย์ที่มีความหลากหลายและแปลกใหม่ สอดคล้องกับ (Wansri, 2022) การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวคิดทฤษฎีของคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับสื่อ DLIT ที่ส่งเสริมทักษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง ความน่าจะเป็น 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 27.27 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.785 จาก
การทดสอบด้วยสถิติการวิเคราะห์แบบ One sample t-test ได้ค่า t เท่ากับ 7.142 แสดงว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ร่วมกับสื่อ DLIT มีผลทักษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เรื่อง 
ความน่าจะเป็น สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย 
 สรุปผลการวิจัย ผลการวิจัยสามารถสรุป ได้ดังนี้ 
 1. กิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 มีประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 
86.71/80.00 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
 2. ดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เท่ากับ 0.6440 
แสดงว่าหลังจากจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแล้วคิดเป็นร้อยละ 64.40  
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง รูปสามเหลี่ยม ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรั คติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง รูปสามเหลี่ยม เป็นไปตามเกณฑ์ ที่ระดับนัยส าคัญ .05  
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
     1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ร่วมกับการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ที่ส่งเสริม

ความสามารถในการแก้ปัญหาควรศึกษารูปแบบ และวิธีการให้เข้าใจและครบถ้วนทุกขั้นตอน และควรชี้แจงข้อตกลง ข้อปฏิบัติ 
และเกณฑ์ต่าง ๆ ให้นักเรียนเข้าใจก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

     1.2 ในการใช้สื่ออิเล็กทรอนิกส์นั้น ครูควรส ารวจอุปกรณ์ของนักเรียนว่ามีพร้อมหรือไม่ และควรแจ้งให้นักเรียน
โหลดแอปพลิเคชั่นส าหรับการจัดการสอนให้พร้อม ก่อนเริ่มการจัดการเรียนการสอน 

     1.3 ครูควรแจ้งผลการท ากิจกรรม หรือการทดสอบให้นักเรียนทราบทันที เพื่อให้นักเรียนทราบคะแนนของตนเอง 
ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้น และปรับปรุงข้อบกพร่องของตนเองในการเรียนรู้ชั่วโมงต่อไป 

2. ข้อเสนอแนะในการศึกษาค้นคว้าต่อไป 

     2.1 การท าแบบฝึกเสริมทักษะในการวิจัยครั้งนี้ พบว่า นักเรียนท าแบบฝึกเสริมทักษะไม่ทันกับเวลาที่ก าหนด 
ผู้วิจัยจึงขอเสนอแนะใหข้ยายเวลาให้มากขึ้น 

     2.2 ในการท าวิจัย พบว่า นักเรียนมีโทรศัพท์ไม่ครบทุกคน ผู้วิจัยจึงเสนอแนะอาจใช้โทรศัพท์ 2 คนต่อ 1 เครื่อง 
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Abstract  
 

Due to the curiosity of children at the young ages, the primary school years are crucial times of 
learning for cultivating students’ interest in science, building up science process skills, and developing 
scientific attitudes. In this work, we have designed learning activities and applied STEM activities on thermal 
properties of matter for primary students to enhance students’ understanding the concept of thermal 
properties mainly thermal expansions of solids, liquids, and gases. We have also developed students’ science 
process skills and students’ attitudes toward science at the same time through STEM education. The activities 
provided in this research were the expansions of air in self-inflating balloon experiments when heated, the 
expansions of water in flasks when heated, and the expansions of iron nails and holes on metal disks when 
heated. The STEM activities were assigned to train the students to apply their knowledge and skills to build 
straw thermometers. During the lessons, we observed that the students actively engaged in the activities.   
After attending the lessons, the satisfaction surveys showed that the levels of the satisfaction of students 
and teachers were high. 
 
Keywords: STEM activity; Thermal property; Thermal expansion; Straw thermometer; Primary students 
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บทคัดย่อ  

 
 เนื่องจากความอยากรู้อยากเห็นของเด็กในวัยเยาว์ ช่วงเวลาของการเรียนระดับประถมศึกษาจึงเป็นช่วงเวลาที่ส าคัญ
อย่างยิ่งยวดส าหรับการเรียนรู้ เพื่อปลูกฝังความสนใจวิชาวิทยาศาสตร์ พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และสร้างเจต
คติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบและใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เกี่ยวกับสมบัติทางความร้อนของ
สสารกับนักเรียนช้ันประถมศึกษาเพื่อเสริมสร้างความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องสมบัติทางความร้อน โดยหลักใหญ่
เป็นการขยายตัวของสสารในรูปของแข็ง ของเหลว และแก๊ส นอกจากน้ี ผู้วิจัยยังพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
ทัศนคติของนักเรียนต่อวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกันโดยผา่นทางสะเต็มศึกษา  กิจกรรมที่ใช้ในการวิจัยนี้ ได้แก่ การขยายตัวของแก๊ส
ในลูกโป่งเมื่อได้รับความร้อน การขยายตัวของน้ าในขวดรูปกรวยเมื่อได้รับความร้อน และการขยายตัวของตะปูเหล็กและรูบน
แผ่นโลหะเมื่อได้รับความร้อน ผู้วิจัยใช้กิจกรรมเหล่านี้เพื่อให้ฝึกนักเรียนช้ันประถมศึกษาใช้ความรู้และทักษะมาใช้ในการสร้าง
เทอร์โมมิเตอร์จากหลอดกาแฟ  ในระหว่างบทเรียน นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมอย่างกระตือรือร้น หลังจากท่ีเข้าร่วมกิจกรรม
แล้ว ผลการส ารวจความพึงพอใจแสดงให้เห็นว่าระดับความพึงพอใจของนักเรียนและครูอยู่ในระดับสูง  
 
ค าส าคัญ: กิจกรรมสะเต็มศึกษา;  สมบัติทางความร้อน; การขยายตวัจากความร้อน; เทอรโ์มมเิตอร์หลอดกาแฟ;  
             นักเรียนประถมศึกษา 
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บทน า  
  วัยเด็กเป็นวัยที่อยากรู้อยากเห็น เด็ก ๆ จะชอบสังเกตสิ่งรอบ ๆ ตัว เด็กเรียนรู้ได้ดีเมื่อได้รับประสบการณ์ตรงกับ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นรอบตัวโดยการสังเกต การทดลอง ประสบการณ์ที่ได้รับและเริ่มพัฒนาการทางความคิด (cognitive 
development) จากตัวอย่างที่เป็นรูปธรรมที่สังเกตได้ในช้ันเรียนและสิ่งรอบตัว ไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ (Slavin, 2018) 
และสามารถน าความรู้และทักษะไปใช้หรือน าไปปรับใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ 
 จากผลการศึกษาคะแนนความสามารถในการอ่าน การคิดเชิงวิเคราะห์ (PISA) ของนักเรียนไทยในระดับมัธยมศึกษา 
พบว่า คะแนนในวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการอ่าน เป็น 394 409 และ 379 ตามล าดับ ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของ
ประเทศอื่น ๆ เป็น 472 485 และ 476  ตามล าดับ ( IPST, 2024) ผลนี้แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนไทยต่ ากว่า
คะแนนเฉลี่ยของประเทศอื่น ๆ ทุกวิชา ปัญหาเกิดจากปัญหาหลายประการ เช่น โรงเรียนขาดครูที่มีความพร้อม ครูขาดวัสดุ
อุปกรณ์ในการจัดการเรียนรู้ นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียนรู้ บทเรียนไม่ดึงดูดความสนใจของนักเรียน การจัดการเรียนรู้ไมไ่ด้
มาตรฐานตามก าหนด เป็นต้น จึงท าให้นักเรียนขาดทักษะหลายด้าน เช่น ทักษะการเรียนรู้ ทักษะการคิดวิเคราะห์ เป็นต้น 

นักวิชาการด้านการศึกษาเสนอว่า การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการวิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ (STEM) ได้กลายเป็นส่วนส าคัญในหลักสูตรระดับประถมศึกษา (Brown, 2012) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากประโยชน์ที่มี
คุณค่าหลายประการของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ท าให้เกิดการส่งเสริมและสนับสนุนให้นักเรียนกลายเป็นผู้คิด
วิเคราะห์เชิงวิพากษ์ นักแก้ปัญหา มีความคิดสร้างสรรค์ และประโยชน์อื่น ๆ อีกมาก (Baber, 2015; Basile & Lopez, 2015)  
ทฤษฎีการเรียนรู้จากประสบการณ์ (Experiential Learning Theory - ELT) ของ Kolb (1984) อธิบายขั้นตอนการเรียนรู้ที่
เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนมีส่วนร่วมกับการเรียนรู้จากประสบการณ์ เช่นเดียวกับที่เกิดขึ้นในโปรแกรมการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษา ทฤษฎี ELT ของ Kolb ถือว่าเป็นแกนหลักของการเรียนรู้ STEM (Brown, 2012; Sanders, 2009) ดังนั้น จึงจ าเป็นต้อง
ศึกษาผลกระทบของการเรียนรู้แบบผสมผสานที่อาจมีต่อความส าเร็จในแบบสะเต็มศึกษาโดยให้เวลาส่วนหนึ่งในการสอนเป็น
การเรียนรู้จากประสบการณ์ ครูในโรงเรียนมองและใช้การศึกษาแบบสะเต็มศึกษาเป็นเครื่องมือในการเตรียมนักเรยีนส าหรบัการ
เข้าศึกษาตอ่ในอุดมศึกษาและการประกอบอาชีพในอนาคต ทักษะที่หลากหลายซึ่งนักเรียนต้องการในชีวิตต่อไปสามารถปลูกฝัง
ได้ในโปรแกรมการศึกษาแบบสะเตม็ศึกษาในปัจจุบนั ทักษะเหล่านี้เป็นส่วนส าคัญในหลักสตูรเพื่อเตรยีมนักเรยีนให้พร้อมส าหรบั
ศึกษาต่อในระดับสูงและการประกอบอาชีพ (Brown, 2012; Owens, 2009) ดังนั้น การเรียนรู้แบบผสมผสานจึงกลายเป็นที่
สนใจ เนื่องจากมีเป้าหมายเพื่อมอบประโยชน์เหล่านี้ให้นักเรียน ตามที่ P21, 21st Century Learning ซึ่งเป็นองค์กรไม่แสวงหา
ผลก าไรระดับชาติของสหรัฐอเมริกาประกาศส่งเสริมทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ในห้องเรียน ทักษะเหล่านี้ประกอบด้วย
องค์ประกอบส าคัญหลายประการ และแบ่งออกเป็น 4 C ของการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 ได้แก่ การคิดวิเคราะห์เชิงวิพากษ์ 
(critical thinking) การท างานร่วมกัน (collaboration) การสื่อสาร (communication) และความคิดสร้างสรรค์ (creativity) 
(P21 Partnership for 21st Century Learning, 2015) ในการจัดการเรียนรู้แบบ STEM นักเรียนได้เรียนรู้และพัฒนา 4 C 
เหล่านี้ พร้อมกับทักษะที่มีประโยชน์อื่นๆ อีกหลายอย่าง วิธีการเรียนรู้แบบผสมผสานมุ่งเน้นที่จะผนวกทักษะเหล่านี้เข้าไปใน
หลักสูตร โดยเฉพาะวิชาวิทยาศาสตร์ (IPST, 2019) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทย (สสวท.) ได้ส่งเสริมการจัดการเรียนการสอนแบบ 
STEM และมีการน าไปใช้ในหลายโรงเรียนและหลายระดับการศึกษา โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการบูรณาการวิชา
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ผ่านกิจกรรมและโครงงานที่สร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่เป็น
ประโยชน์ ตัวอย่างของการจัดการเรียนรู้แบบ STEM ในประเทศไทย เช่น โครงการบ้านนักวิทยาศาสตร์น้อยประเทศไทยซึ่ง
โครงการนี้จัดโดยมูลนิธิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ ร่วมกับมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งเยอรมนี (Deutsche Telekom 
Foundation) และมูลนิธิสมเด็จพระมหิตลาธิเบศร อดุลยเดชวิกรม พระบรมราชชนก  โครงการสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ของส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (Office of the Basic Education Commission, OBEC, 
2024) เป็นต้น โครงการเหล่านี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส าหรับเด็กในระดับปฐมวัยและ
ประถมศึกษา โดยใช้กิจกรรมการทดลองและการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ  การจัดการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ 
(Science Projects) ที่ในโรงเรียนมัธยมศึกษา นักเรียนจะได้ท าโครงงานที่บูรณาการความรู้จากหลายสาขาวิชา เช่น การสร้าง
หุ่นยนต์, การพัฒนานวัตกรรมเพื่อสิ่งแวดล้อม หรือการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ ซึ่งกิจกรรมเหล่านี้ช่วยให้
นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการท างานร่วมกัน ตลอดจนจัดแบบบูรณาการในระดับอุดมศึกษา 

แม้ว่าจะมีการยอมรับอย่างกว้างขวางว่าโปรแกรมการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาในการศึกษาระดับประถมศึกษา
เป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญของหลักสูตร แต่การน าโปรแกรมการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาไปปฏิบัติจริงกลับมีค่อนข้างน้อย 
รูปแบบและคุณภาพหลากหลายอย่างมาก และยังมมีาตรฐานในการจัดการเรยีนรู้ช้ึนกับงบประมาณและประสบการณข์องครู ท า
ให้ได้คุณภาพและผลลัทธ์การเรียนรู้ของนักเรียนแตกต่างกันไป  
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ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของสสารที่เกี่ยวข้องกับการน าความร้อนในระดับประถมศึกษาทั้งใน
และต่างประเทศ (Wanapop  and Chaboo, 2021; Baser, Geban; 2007) ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับมโนมติเกี่ยวกับความร้อนและ
อุณหภูมิ ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร เป็นต้น แต่ยังไม่พบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเรื่องสมบัติการ
ขยายตัวทางความร้อนของสสารในระดับประถมศึกษาทั้งที่เป็นเรื่องที่ง่าย เด็กนักเรียนสามารถสังเกตไดง่้ายทั้งการทดลองและใน
ชีวิตประจ าวัน ในขณะที่ในต่างประเทศ สมาคมวิชาการได้จัด workshops ส าหรับครูประถมศึกษาเพื่อสอนเรื่องความร้อนให้
นักเรียน (Hitt and Townsend, 2015; Clayton, Downing, and Callaway, 1982) 

โดยปกติ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ได้จัดกิจกรรมเสริมความรู้และทักษะให้กับนักเรียนภายใต้โครงการ
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์เวลาพิเศษในวันศุกร์หรือเสาร์ -อาทิตย์ นักเรียนที่เข้าร่วมโครงการเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นและ
ตอนปลาย กิจกรรมส่วนใหญ่ดัดแปลงมาจากบทปฏิบัติการวิชาฟิสิกส์ในระดับมหาวิทยาลัยให้มีระดับความยากง่ายเหมาะสมกับ
ระดับของนักเรียน ต่อมาโรงเรียนประถมศึกษาสนใจจะให้นักเรียนเข้าร่วมโครงการ จึงเป็นที่มาของค าถามว่านักเรียน
ประถมศึกษาสามารถท ากิจกรรมสะเต็มศึกษาได้หรือไม่ กิจกรรมดังกล่าวจะท าให้นักเรียนและครูมีความพึงพอใจผลการจัดการ
เรียนรู้หรือไม่ 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนประถมศึกษาที่เข้าค่าย
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ผู้วิจัยทดลองใช้กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสร้างองค์ความรู้ 
พัฒนาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ น าความรู้ไปใช้ และศึกษาเจตคติของนักเรียน ครู และผู้ปกครอง ที่เข้าร่วมโครงการ 
นอกจากน้ี งานวิจัยนี้มุ่งหวังที่จะมีส่วนสนับสนุนภารกิจด้านการบริการวิชาการเพื่อพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาให้เหมาะสมกับกลุ่มนักเรียนระดับประถมศึกษาทั้งเนื้อหาวิชาการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการแก้ไข
ปัญหาที่ว่าโรงเรียนไม่มีวัสดุ อุปกรณ์ หรือเครื่องมือวิทยาศาสตร์ กิจกรรมดังกล่าวจะไม่เพียงแต่สนับสนุนให้ครูประถมศึกษา
สามารถจัดการเรียนการสอนที่มีคุณภาพสูงเท่านั้น แต่ยังสร้างแรงบันดาลใจให้นักเรียนแสวงหาความความรู้ วิธีการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์เพื่อน าความรู้ไปใช้ได้จริง ซึ่งท้ายที่สุดแล้วจะช่วยให้สังคมมีความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์และมีความคิด
สร้างสรรค์มากขึ้น 

 
วิธีการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการ (Action Research) ผู้วิจัยได้ออกแบบการวิจัยโดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ประกอบไป
ด้วย  1) การวางแผนออกแบบบทเรียนเพื่อสร้างเสริมประสบการณ์การเรียนรู้และออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
ทดลองใช้กับการทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กและน ากิจกรรมมาปรับปรุง  2) การน ากิจกรรมไปใช้กับการบริการวิชาการ
ค่ายห้องเรียนวิทยาศาสตร์ของคณะวิทยาศาสตร์ 3) สังเกตและบันทึกผล 4) ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนและครูผู้เข้าร่วม
โครงการ 
 ค าถามวิจัย กิจกรรมการทดลองประกอบด้วยการขยายตัวของสสารและกิจกรรมสะเต็มศึกษาสามารถสร้างความสนใจ
การเรียนวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาหรือไม่ และกิจกรรมดังกล่าวสามารถสร้างความพึงพอใจกับนักเรียนและครูได้หรือไม่ 

วัตถุประสงค์การวิจัยครั้งนี้คือ 1.) เพื่อสร้างกิจกรรมการเรยีนรู้และกจิกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องสมบัติทางความร้อนของ
สสารส าหรับนักเรียนประถมศึกษา และ 2.) เพื่อวัดความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้และกิจกรรมสะเตม็
ศึกษาเรื่องสมบตัิทางความร้อนของสสารส าหรับนักเรยีนประถมศึกษา 

ผู้วิจัยได้ศึกษาบทเรียนตามหลักสูตรประถมศึกษาของของกระทรวงศึกษาธิการ ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 (Ministry 
of Education, 2560) พบว่ามีสาระเกี่ยวกับวัสดุและความร้อน เช่น มาตรฐาน ว2.1: (ตัวช้ีวัด) อธิบายการเปลี่ยนแปลงของวัสดุ
เมื่อท าให้ร้อนข้ึนหรือท าให้เย็นลง โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์  (สาระการเรียนรู้แกนกลาง) อธิบายการเปลี่ยนแปลงของวัสดุเมือ่
ท าให้ร้อนขึ้นหรือท าให้เย็นลง โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ การที่นักเรียนจะเรียนได้ตามมาตรฐานการเรยีนรูเ้ช่นนี้ ครูจ าเป็นต้อง
จัดการเรียนรู้แบบ Active learning ดังนั้น ผู้วิจัยจ าได้สร้างบทเรียนประกอบไปด้วยกิจกรรมการทดลองเรื่องสมบัติทางความ
ร้อนของสสาร โดยจัดให้นักเรียนได้เรียนโดยการลงมือทดลอง การทดลองประกอบด้วยการขยายตัวของแก๊สเมื่อได้รับความร้อน 
การขยายตัวของของเหลว (น้ าผสมแอลกอฮอล์) เมื่อได้รับความร้อน และการขยายตัวของของแข็ง (โลหะ) เมื่อได้รับความร้อน 
ดังแสดงในภาพที ่1 กิจกรรมการทดลองเพื่อสร้างเสริมความเข้าใจมโนมติเรื่องสมบัติทางความร้อนของสสารจะท าให้นักเรียนลง
มือท าการทดลองเพื่อค้นหาข้อสรุปว่าเมื่อสสาร ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส เมื่อได้รับความร้อนแล้ว สสารจะขยายตัว การ
ทดลองทั้งหมดผู้วิจัยและนักศึกษาผู้ช่วยได้ก ากับดูแลนักเรียนอย่างใกล้ชิดเพื่อความปลอดภัยจากอันตรายที่อาจเกิดขึ้น ผู้วิจัยได้
ออกแบบบทเรียนเพื่อสร้างเสริมประสบการณ์การเรียนรู้และออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ดังภาพที่ 1 

 
สถานะปกต ิ สถานะเมื่อไดร้ับความร้อน เหตุผล 
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ลูกโป่งแฟบ 

 
ลูกโป่งพองตัวเมื่อขวดอยู่ในน้ าร้อน 

ลูกโป่งที่ปิดปากขวดพองโตขึ้นเมื่อวาง
ขวดในน้ าร้อน นักเรียน สรุปได้ว่า 
อากาศในขวดขยายตัวมีปริมาตรเพิ่มขึ้น
เมื่อไดร้ับความร้อนขึ้น 
ค าถามท้าทาย: ถ้าต้องการใหลู้กโป่ง
พองโตมากกว่าน้ี นักเรียนจะท าได้
อย่างไร  

 
ระดับน้ าในท่อต่ า 

 
ระดับน้ าในท่อสูงขึ้นเมื่อร้อน 

ระดับของเหลวในท่อแก้วในขวดรูป
กรวยสูงขึ้นเมื่อไดร้ับความร้อน นักเรียน
สรุปได้ว่า ของเหลว (น้ าผสม
แอลกอฮอล์) ขยายตัวเมื่อได้รบัความ
ร้อน 
ค าถามท้าทาย: ถ้าต้องการให้ของเหลว
ขยายตัวมากกว่านี้ นักเรียนจะท าได้
อย่างไร การทดลองนี้มีประโยชน์
อย่างไร 

 
ก่อนเผาไฟ: ตะปูปกติขนาดพอดีกบัรู

โลหะ 

 
หลังเผาไฟทันที: ตะปรู้อนขยายตวัโตขึ้น 

ไม่สามารถใส่ในรูโลหะได ้

เจาะรูแผ่นโลหะเอาตะปสูอดใส่ไดพ้อดี 
เมื่อเผาไฟ ตะปรู้อนขึ้นมันขยายตวั มี
ขนาดโตขึ้น ไม่สามารถเขา้ในรูเดมิได้  
นักเรียน สรุปได้ว่าตะปูโลหะขยายตัว
เมื่อไดร้ับความร้อน 
ค าถามท้าทาย: การทดลองนี้มีประโชน์
อย่างไร 

 
ภาพที่ 1 กิจกรรมของนักเพ่ือศึกษาเรียนสมบัติทางความร้อนของสสารของแข็ง ของเหลว แก๊ส เมื่อได้รับความร้อน 

 
ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อให้นักเรียนใช้ความรู้เรื่องสมบัติทางความร้อนของสสาร (ของเหลว) และ

มองเห็นประโยชน์ของความรู้วิทยาศาสตร์ว่าสามารถน าไปใช้ได้จริง กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบให้นักเรียนลงมือปฏิบัติคือ
การสร้างเทอร์โมมิเตอร์อย่างง่ายจากหลอดกาแฟ (Straw thermometer)  โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science) คือการ
ขยายตัวของของเหลวเมื่อได้รับความร้อน  เทคโนโลยี (Technology) ที่ใช้คือ วัสดุ อุปกรณ์ประกอบไปด้วย หลอดกาแฟ ขวด
แก้วหรือขวดพลาสติดใส น้ าผสมแอลกอฮอล์และใส่ส ี(ใส่แอลกอฮอล์เพื่อให้ขยายตัวไว ผสมน้ าเพื่อให้ปลอดภัยจากการติดไฟ ใส่
สีผสมอาหารเพื่อให้สังเกตการขยายตัวได้ง่าย) ดินน้ ามันเพื่อปิดปากขวดไม่ให้อากาศรั่วออก ให้อากาศกดดันไม่ให้ของเหลวใน
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ขวดขยายสูงขึ้น แต่ให้ส่วนขยายสูงขึ้นในท่อหลอดกาแฟ การออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering) คือการออกแบบและการ
วางแผน การใช้ท่อที่เหมาะสม การสร้างสเกลส าหรับเทียบอุณหภูมิ  คณิตศาสตร์ (Mathematics) คือการแบ่งสเกลเป็น
เซนติเมตรและแปลงความยาวของของเหลวท่ีสูงขึ้นไปเป็นอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 2 นักเรียนการท าเทอรโ์มมิเตอร์อยา่งง่ายจากหลอดกาแฟ (Straw thermometer) 
 
ผู้วิจัยได้ทดลองใช้กิจกรรมที่สร้างขึ้นทดลองใช้กับกลุ่มทดสอบเครื่องมือ (กลุ่ม tryout)   กิจกรรมการเรียนโดยทดลอง

ใช้กับนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 5-6 โรงเรียนประถมศึกษาแห่งหนึ่ง จังหวัดอุบลราชธานี จ านวน 28 คน ภาคต้น ปีการศึกษา 
พ.ศ. 2566 น าผลที่ได้จากการสังเกต การสอบถาม การตอบค าถามของนักเรียน ข้อกังวลเรื่องความปลอดภัย การสัมภาษณ์
ครูผู้สอน และผู้ปกครอง มาปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อการบริการวิชาการของคณะวิทยาศาสตร์  

หลังจากปรับปรุงชุดทดลอง วัสดุ อุปกรณ์ เทคนิคและวิธีการ การสร้างแบบทดสอบ ค าถามประกอบการทดลอง และ
การน าไปใช้แล้ว ผู้วิจัยได้บริการวิชาการให้กับนักเรียนประถมศึกษา ช้ันปีที่ 5-6 โรงเรียนอนุบาลอุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ  
(กลุ่มทดลอง Experimental group) นักเรียนเข้าร่วมโครงการ 3 ห้อง ห้องละ 30-32 คน รวม 94 คน ครูผู้สอนติดตามนักเรยีน
จ านวน 6 คน  อาจารย์ผู้วิจัย ห้องละ 2 คน ผู้ช่วยอาจารย์ห้องละ 4 คน ในแต่ละห้อง นักเรียนในแต่ละห้องถูกจัดให้ท ากิจกรรม
เป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน โดยกิจกรรมทั้งหมด ประกอบไปด้วย กิจกรรมการทดลองการขยายตัวของสสาร 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา การสร้างเทอรโ์มมิเตอร์อย่างง่ายจากหลอดกาแฟ (Straw thermometer)  1 ช่ัวโมง 30 นาที รวมเวลา 3 
ช่ัวโมง  ระหว่างเรียนผู้วิจัยได้ถามค าถามนักเรียน สังเกตการตอบค าถาม การท ากิจกรรมการทดลอง และกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
หลังการวิจัยผู้วิจัยได้ถามนักเรียนและครูเพื่อประเมินความพึงพอใจ 

 
ผลการวิจัยและการอภิปราย 

ชุดกิจกรรมที่พัฒนาขึ้นชุดที่ 1  ประกอบด้วยการขยายตัวของแก๊ส สามารถใช้เพื่อศึกษาการขยายตัวของแก๊สเมื่อไดร้บั
ความร้อน เริ่มต้นที่อุณหภูมิห้อง ลูกโป่งที่คลอบปากขวดแฟบ เมื่อเอาขวดวางในบีกเกอร์น้ าร้อน รอประมาณ 3-5 นาที เพื่อให้
ความร้อนส่งผ่านขวดแก้วเข้าสู่แก๊สภายในขวด นักเรียนสังเกตเห็นลูกโป่งพองตัว นักเรียนบางคนเกิดค าถามว่า อากาศมาจาก
ไหน เพิ่มได้อย่างไร ผู้วิจัยพานักเรียนค้นหาค าตอบโดยใช้ค าถามน าว่าอากาศไม่สามารถเข้าหรือออกจากขวดได้ แต่อากาศได้รับ
พลังงานความร้อนท าให้อากาศขยายตัว อากาศขยายตัวออกสู่ภายนอกไม่ได้มันจึงดันลูกโป่งให้มีปริมาตรมากขึ้น ลูกโป่งจึงพอง
ตัว  ในทางกลับกัน เมื่อเราเอาขวดลูกโป่งออกจากแก้วน้ าร้อน ไม่นาน ลูกโป่งจะแฟบเพราะขวดเย็นตัวลง พลังงานลดลง 
ปริมาตรอากาศจึงลดลง 

การทดลองที่ 2  ใช้ความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์อุ่นน้ าในขวดรูปกรวยโดยใส่แท่งแก้วที่ของเหลวภายในสามารถ
ไหลเข้าไปในท่อแก้วได้ เมื่ออุ่นไฟให้ร้อนด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ น้ าภายในท่อแก้วสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยการใช้ค าถามน า เช่น 
ของเหลวในแก้วไม่ได้ลดลง ของเหลวในท่อสูงขึ้นได้อย่างไรเมื่อท าให้ร้อน ในที่สุด นักเรียนตอบได้ว่าภายในขวด รูปกรวย 
ของเหลวไม่ได้ลดลงจากการสังเกตและไม่ได้สูงขึ้นเพราะความดันอากาศภายในขวดดันไว้ ของเหลวที่ไหลขึ้นไปทางท่อแก้วเป็น
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ของเหลวที่ขยายตัวเนื่องจากได้รับความร้อน นักเรียนบางคนถามว่าเหตุใกจึงท าน้ าให้เป็นสี ผู้วิจัยอธิบายว่าเพื่อให้นักเรียน
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย บางคนถามว่าภายในเป็นอะไร ท าไมต้องท าเช่นนั้น ผู้วิจัยอธิบายว่ามันคือของเหลวเป็นของ
ผสมระหว่างน้ ากับแอลกอฮอล์ แอลกอฮอล์มีจุดเดือดต่ ากว่าน้ าช่วยให้ขยายตัวเร็วขึ้น บางคนถามว่าท าไม เราไม่ใช้แอลกอฮอล์
อย่างเดียวจะสังเกตเห็นขยายตัวเร็วขึ้น ผู้วิจัยตอบว่าแอลกอฮอล์ติดไฟเร็ว อันตรายจากไฟไหม้อาจเกิดขึ้น เพื่อลดอันตรายจาก
ไฟไฟม้ จึงผสมกับน้ า เป็นต้น 

การทดลองชุดที่ 3 การขยายตัวของตะปูโลหะ ตะปูโลหะของแข็งที่ขนาดพอดีกับรูสามารถเข้าไปในรูโลหะได้ เมื่อเผา
ไฟตะปูร้อนแล้วไม่สามารถเอาเข้ารูได้ มันจะติดขัด เด็กนักเรียนสามารถตอบค าถามได้ว่า ตะปูร้อนแล้วขยายตัวโตขึ้นท าให้มัน
เข้ารูโลหะไม่ได้  นอกจากนี้แล้ว เด็กนักเรียนยังสงสัยว่า ถ้าเจาะรูให้เล็กกว่าเล็กน้อย สภาวะปกติ ที่อุณหภูมิห้องตะปูจะไม่
สามารถเข้ารูได้ ถ้าเผาไฟท่ีแผ่นโลหะแล้วรูจะโตขึ้นหรือรูจะเล็กลง ซึ่งเป็นค าถามที่เราเคยพบมาแล้วเมื่อเราใช้กับกลุ่มทดลองใช้
เครื่องมือ (tryout)  ภาพที่ 3 (ก) ผลพบว่าตะปูที่เข้ารูไม่ได้ในตอนแรกติด ภาพที่ 3 (ข)  เมื่อเอาแผ่นโลหะลนไฟให้ร้อน ผลคือ
ตะปูเข้ารูโลหะนั้นได้ แสดงว่าเมื่อแผ่นโลหะร้อน รูของโลหะก็ขยายตัว เช่นกัน 

 

 
(ก) ตะปูขนาดโตกว่ารู ติดไมส่ามารถลงรไูด ้

 
(ข)  เมื่อเผาแผ่นโลหะให้ร้อน รูบนแผ่นโลหะขยายตัว ตะปเูข้าได ้

 

ภาพที่ 3 (ก) ตะปูเข้ารูเล็กกว่าเลก็น้อยไม่ได้ (ข) เมื่อแผ่นโลหะร้อน รูบนแผ่นขยายตัวโตขึ้น ตะปูเข้ารโูลหะได้ 
 
จากการทดลองทั้ง 3 กิจกรรม นักเรียนสรุปได้ว่า สสารทุกชนิดไม่ว่าจะเป็น แก๊ส ของเหลว หรือของแข็ง เมื่อได้รับ

ความร้อนแล้วจะขยายตัว จากการที่นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้โดยสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตัวเองจากการทดลองหรือครูจัด
ประสบการณ์เรียนรู้ให้ สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) (Bada & Olusegun, 2015)  
และสอดคล้องกับการวิจัยของกลุ่มวิจัยอื่นๆ  (Baber, 2015; Basile & Lopez, 2015)   และปรัชญาการศึกษาการเรียนรู้จาก
ประสบการ์จริงของดิวอี้ (Williams, 2017) ท าให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่นและภาคภูมิใจว่าความรู้ที่ได้มามาจากประสบการณ์
การเรียนรู้จะเข้าใจจริง 

กิจกรรมสะเต็มศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางความร้อนของสสารเพื่อเสริมสร้างความเข้าใจท าให้นักเรียนเห็นการน าความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์และพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การบูรณาการความรู้หลายด้าน เพื่อฝึกการ
ท างาน เริ่มต้นให้นักเรียนวางแผนสร้างเครื่องมือวัดระดับความร้อนของน้ าในแก้ว โดยนักเรียนเข้าใจแล้วว่า ถ้าน้ าภายนอกร้อน
ของเหลวภายในขวดจะขยายตัว น้ าเย็นของเหลวหดตัว นักเรียนใส่หลอดกาแฟลงในขวด แล้วปิดด้วยดินน้ ามัน วัดความยาวของ
ของเหลว วัดอุณหภูมิ เมื่อจุ่มในน้ าอุ่น ของเหลวในหลอดกาแฟสูงขึ้นเนื่องจากการขยายตัวของสสาร วัดความสูงและวัดอุณหภมูิ 
สร้างสเกลและสามารถปรับเทียบอุณหภูมิได้ 
  



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 7 เล่มที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2567)  |  463 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

จากการสังเกต นักเรียนสนใจท ากิจกรรม กล้าถามค าถามและการตอบค าถามได้ดีมาก ท างานเป็นกลุ่มได้ หลังการ
เรียน เมื่อผู้วิจัยถามถาม นักเรียนบอกว่าสนุก น่าสนใจ ง่าย ไม่ต้องจดมาก ไม่ต้องจ าเพราะสังเกตเห็นเข้าใจง่าย จากการ
สอบถามคุณครู คุณครูบอกว่ากิจกรรมง่ายดี เห็นชัดเจน ดึงดูดความสนใจนักเรียนได้ แต่ที่โรงเรียนไม่มีผู้ช่วยครู ถ้าท าการ
ทดลองจริงเกรงว่าอาจเกิดอันตรายกับกับนักเรียน ครูอาจดัดแปลงทดลองบางส่วน บางส่วนอาจสาธิต เช่นการเผาตะปู เพราะ
ตะปูร้อนอาจเป็นอันตรายกับนักเรียน ต้องระวังมาก เมื่อสอบถามกลุ่มผู้ปกครองในกลุ่มแอพลิเคช่ันไลน์ โดยเฉพาะผู้ปกครอง
นักเรียนกลุ่มทดสอบเบื้องต้น (tryout ) โรงเรียนบ้านบัววัด แสดงความเห็น ว่ากิจกรรมการเรียนน่าสนใจ ลูก ๆ ชอบ เรียนโดย
ไม่ต้องจดมาก ได้ทดลองด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนมั่นใจว่าความรู้ที่ได้เกิดจากการทดลองเรียนรู้เอง ผลการส ารวจจาก
แบบสอบถามค าถามพบว่านักเรียนและครูทั้งกลุ่มทดสอบเครื่องมือและกลุ่มเข้าร่วมโครงการบริการวิชาการประเมินความพึง
พอใจในระดับสูง 

 

 
 

ภาพที่ 4 กิจกรรมสะเต็มศึกษา การสร้างเทอรโ์มมิเตอร์อย่างง่ายจากหลอดกาแฟของนักเรียน 
 

ผลของการจัดกิจกรรมสอดคล้องกับการวิจัยของกลุ่มวิจัยอื่นๆ  (Baber, 2015; Basile & Lopez, 2015)   และ
การศึกษาการเรียนรู้จากประสบการ์จริงตามปรัชญาการศึกษาของดิวอี้ (Williams, 2017) และทฤษฎี Constructivism การ
เรียนรู้โดยผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Bada & Olusegun, 2015)  นักเรียนได้ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์  ทักษะ
การเรียนรู้โดยไม่ต้องจดและจ า ได้ค้นพบความรู้จากการท าการทดลอง ได้ฝึกท าโครงงานสะเต็มศึกษาอย่างง่ายภายใต้การก ากับ
ดูแลของผู้วิจัยและผู้ช่วยอาจารย์  ตารางที่ 1  แสดงค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ของคณะผู้วิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักเรียนมีต่อกิจกรรม 4.66 จาก 5.0 ซึ่งอยู่ในระดับสูง  
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ของคณะผู้วจิัย 
 

องค์ประกอบ ค่าเฉลี่ย (𝐱̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
ระดับความพึง

พอใจ 

1. นักเรียนเห็นว่า การเรียนวิทยาศาสตร์ต้องได้ทดลอง
วิทยาศาสตร ์

4.65 0.48 
สูง 

2. นักเรียนคิดว่าทดลองวิทยาศาสตร์และการท าเทอรโ์มมิเตอร์
เป็นสิ่งน่าสนใจ 

4.52 0.49 
สูง 

3. การทดลองวิทยาศาสตร์ท าให้นกัเรียนเข้าใจเข้าใจวิชา
วิทยาศาสตร์และสนุก 

4.71 0.45 
สูง 

4. นักเรียนคิดว่าความรู้และทักษะวิทยาศาสตรส์ามารถน าไปใช้ได้
จริง 

4.72 0.45 
สูง 

5. หากมีโครงการค่ายวิทยาศาสตร์หรือการทดลองวิทยาศาสตร์
หรือการท ากิจกรรมวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเข้าร่วม 

4.71 0.45 
สูง 

เฉลี่ย 4.66 0.46 สูง 
 

ตารางที่ 2  แสดงค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของครูต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของคณะผู้วิจัยแสดงให้เห็นว่า
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของครูมีต่อกิจกรรม 4.60 จาก 5.0 ซึ่งอยู่ในระดับสูง เช่นกัน   เมื่อสอบถามด้วยวาจาต่อไปว่า หากมี
โครงการเช่นนี้ สนใจจะเข้าร่วมหรือไม่ นักเรียนและครูครูยืนยันว่าสนใจมากและจะเข้าร่วม นอกจากนั้นนักเรียน ครูและ
ผู้ปกครองกลุ่มทดสอบลองใช้เครื่องมือวิจัย อยากให้จัดกิจกรรมเช่นนี้ให้นักเรียน ภาคเรียนละ 4-5 กิจกรรม เนื่องจากอาจารย์
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานจีัดกิจกรรมสนุก ได้ความรู้และทักษะ ซึ่งผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมให้นักเรียนตลอดปีการศึกษา 2566 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของครูต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของคณะผู้วจิัย 
 

องค์ประกอบ ค่าเฉลี่ย (𝐱̅) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) 
ระดับความพึง

พอใจ 

1. ความเช่ือมั่นในอาจารยผ์ู้สอน 4.67 0.47 สูง 
2. วิธีการจัดการเรียนรู ้ 3.83 0.83 สูง 
3. ความเหมาะสมของวัสดุ อุปกรณ์ การทดลอง สื่อการเรียนรู ้ 4.67 0.47 สูง 
4. ความรู้ ทักษะ และประโยชน์ของผู้เรียนได้รับ 4.83 0.37 สูง 
5. ท่านสนใจจะพานักเรยีนจะเข้าร่วมโครงการค่ายวิทยาศาสตร์
หรือการทดลองวิทยาศาสตร์หรือการท ากิจกรรมวิทยาศาสตร์ ใน
โอกาสต่อไป 

5.00 0.00 
สูง 

เฉลี่ย 4.60 0.43 สูง 
 

สรุปผลการวิจัย 
เราได้ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนประถมศึกษา ได้ทดลองทดสอบการใช้งานเบื้องต้น น า

ข้อบกพร่องไปปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับเวลาและวัยของนักเรียน โดยค านึงถึงความปลอดภัย กิจกรรมประกอบ 2 ส่วน ส่วน
แรกเป็นกิจกรรมเพื่อสร้างองค์ความรู้เรื่องสมบัติทางความร้อนของสสาร และกิจกรรมส่วนที่สองเป็นกิจกรรมสะเต็มศึกษาเพื่อ
เสริมทักษะการน าความรู้ไปใช้และเพื่อให้นักเรียนเห็นการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์คือการสร้างเทอร์โมมิเตอร์อย่างง่ายจาก
หลอดกาแฟ กิจกรรมทั้งสองสามารถสามารถใช้แก้ปัญหาการขาดแคลนวัสดุอุปกรณ์การเรียนรู้ และสามารถดึงดูดความสนใจ
ของนักเรียนและท าให้นักเรียนเกิดความรู้ในหลักวิชาวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าความรู้ที่เรียนมา น าความรู้และทักษะไปใช้
ประโยชน์ได้ นอกจากน้ี นักเรียนและครู มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้สะเต็มศึกษาในระดับสูง  
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ค าถามที่ดีของครูจะน าไปสู่ความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียน เช่น รูบนแผ่นของโลหะเมื่อได้รับความร้อนแล้วจะ
เล็กลงหรือโตขึ้น บางคนตอบว่าเล็กลงเพราะโลหะขยายตัวออกด้านข้างทุกด้าน ด้านนอกขยายออกขณะที่ด้านในโลหะขยาย
ออกท าให้รูเล็กเลง บางคนตอบว่า โลหะขยายออกทุกด้านยาวขึ้น-กว้างขึ้นทุกด้าน รูจะกว้างขึ้น ซึ่งเป็นค าถามท้าทาย และ
ค าตอบท่ีแตกต่างของนักเรียน ครูควรจะถือเอาโอกาสเช่นนี้พิสูจน์ให้นักเรียนเห็นเชิงประจักษ์ ตามเจตนารมณ์ของหลักสูตร 
 2. การทดลองบางอย่างครูและผู้ช่วยต้องก ากับดูแลใกล้ชิดและระมัดระวังเป็นพิเศษ เช่นการต้มน้ าเพื่อให้น้ าขยายตัว 
ไม่ควรให้ร้อนเกิน 60 °C เพราะน้ าร้อนอาจพุ่งออกมาและเป็นเหตุให้เกิดอุบัติเหตุน้ าร้อนลวกได้ 
 3. การผสมแอลกอฮอล์กับน้ าควรผสมให้มีสัดส่วนของน้ ามากกว่าแอลกอฮอล์ เพื่อป้องกันการติดไฟของแอลกอฮอล์
หากมีแอลกอฮอล์มากจะท าให้ติดไฟได้ง่าย และเกิดอุบัติเหตไฟไหม้ได้ นอกจากนั้นควรมีผ้าชุบน้ าไว้คลอบไฟเพื่อดับไฟในกรณี
เกิดไฟไหม้ 
 4. การวิจัยนี้เป็นกิจกรรมต่อเนื่อง 3 ช่ัวโมง 30 นาที หากคุณครูจะน าไปใช้สอนในโรงเรียน สามารถแบ่งออกเป็น
กิจกรรมการทดลอง 1 ครั้ง (2 คาบเรียน หรือ 100 นาที) และกิจกรรมสะเตม็ศึกษาเพื่อประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการขยายตัวของ
สสาร (วัสดุ) เมื่อได้รับความร้อน 1 ครั้ง (2 คาบเรียนหรือ 100 นาที) ก็ได้ 

5. อาจมีแบบทดสอบเพื่อให้มั่นใจว่านักเรียนสามารถน าความรู้ไปอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น เหตุใดการท ารางรถไฟจึงไม่ใช้เหล็กเช่ือมกันเป็นเส้นยาว ท าไมจึงน ารางมาต่อกันเป็นท่อนๆ และท าให้
มีช่องว่างระหว่างท่อนเหล็กแต่ละท่อน เป็นต้น 
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