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วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร 
 
วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา (Journal of Science and Science Education: JSSE) 

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

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

เล่มที ่1 มกราคม – มิถุนายน  ของทุกป ี
เล่มที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม ของทุกปี 
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ฝ่ายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน์ วะสรุีย์  และนางสาววิศัลยา จันทรเ์กษมสุข 
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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 าหน้าโดยไม่ต้องเว้นวรรค 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 ควรมีการให้ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยหรือการศึ กษาเพิ่มเติมเข้าไปด้วย (6) 
กิตติกรรมประกาศ เป็นการระบุแหล่งทุนสนับสนุนการศึกษา หน่วยงานหรือบุคคลที่ให้การสนับสนุนหรือช่วยเหลือ
ในการศึกษา และ (7) เอกสารอ้างอิง เป็นการเขียนรายการเอกสารที่ใช้ในการอ้างอิงในส่วนของเนื้อหาท้ังหมด โดย
ให้ยึดรูปแบบ APA (American Psychological Association) โดยเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอ้างอิงเป็น
ภาษาอังกฤษท้ังหมด โปรดดูค าอธิบายเพิ่มเติมในส่วนของเอกสารอ้างอิง เอกสารอ้างอิงแต่ละรายการให้พิมพ์ต่อกัน
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ยาวจนตกบรรทัดเอง (ใช้การเคาะ space bar ตามความหมาะสม) แต่ห้ามเคาะ enter เพ่ือตัดบรรทัด และห้าม
ใช้ช่ือเต็มของวารสาร ทั้งนี้  เอกสารอ้างอิงทุกรายการต้องเขียนระบบการอ้างอิงแบบ APA (American 
Psychological Association) เป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรุณาศึกษาค าแนะน าและตัวอย่างในการเขียนรายการ
เอกสารอ้างอิง ดังนี ้

 
ค าแนะน าในการเขียนเอกสารอ้างอิง 

วารสารนี้ใช้รูปแบบ APA ในการเขียนบรรณานุกรมหรือเอกสารอ้างอิง ซึ่งเป็นรูปแบบที่เป็นที่นิยมใช้ใน
สาขาวิชา จิตวิทยา การศึกษา และสาขาสังคมศาสตร์อื่นๆ การอ้างอิงมีข้อก าหนดตามแหล่งที่มาของเอกสารที่
น ามาใช้อ้างอิง และมีล าดับอักษรเรียงตามพยัญชนะ A B C ตามล าดับ ดังนี ้
 
การอ้างอิงจากบทความในวารสารวิชาการ 
บทความภาษาอังกฤษ  
Supasorn, S. and Promarak, V. (2015). Implementation of 5E inquiry incorporated with analogy 

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

บทความภาษาไทย  
กฤษฎา พนันชัยและศักดิ์ศรี สุภาษร. (2563). การพัฒนาความเข้าใจมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  4 เรื่อง 

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

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

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

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

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

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

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

chemical equilibrium by using 5E inquiry learning cycle integrated with predict-observe-
explain in the elaboration step for grade-11 students (in Thai). Proceedings of 9th Ubon 
Ratchathani University Research Conference (pp. 388-398). July 2–3, 2015. Ubon 
Ratchathani: Ubon Ratchathani University. 
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การอ้างอิงจากหนังสือ 
Author Name. (Year). Textbook title. City: Publisher. 
ตัวอย่าง 
Okuda, M. and Okuda, D. (1993). Star trek chronology: The history of the future. New York: 

Pocket Books. 
 
การอ้างอิงจากวิทยานิพนธ์ 

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

ตัวอย่างวิทยานิพนธ์ภาษาไทย 
ฮิกมะฮ์ อาแวกะจิ (2558). การพัฒนาความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่องสมดุลเคมี ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบ

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

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

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

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

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

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

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

 

ดาวน์โหลดไฟล์เทมเพลทบทความได้ใน 
https://drive.google.com/open?id=13ODZ6
TaSzzXZV6EImwxHwyBYQ17ynZQb 
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ถ้อยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปัจจุบันนี้ นักวิชาการหรือผู้ท างานในสังคมวิชาการส่วนใหญ่มีภารกิจส าคัญหลายอย่าง และหนึ่งใน
ภารกิจเหล่านั้น คือ การเผยแพร่ผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการที่มีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผู้เช่ียวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิ (peer review) เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างนักวิชาการด้วย
กันเองและเพื่อเป็นการเผยแพร่ให้บุคคลทั่วไปที่สนใจได้อ่านและศึกษาตามความสนใจของแต่ละคน ทั้งนี้ ผู้เขียน
ต้องพึงระวังว่า การอ้างอิงผลงานวิชาการเป็นเรื่องที่ต้องใส่ใจเป็นอย่างยิ่งและต้องอ้างอิงอย่างมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ทั้งนี้ ผู้เขียนจะต้องพิจารณาประเด็นเหล่านี้อย่างถี่ถ้วนก่อนส่งมารับการพิจารณาเผยแพร่ในวารสารฯ  
เพื่อป้องกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ทั้งที่ตั้งใจและไม่ตั้งใจได้ และผู้เขียนจะต้องแนบไฟล์ผลการ
ตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวิชาการด้วยโปรแกรมอัขราวิสุทธิ์ ผ่าน https://app.akarawisut.com/  
หรือโปรแกรมตรวจสอบความซ้ าซ้อนอื่น โดยจะต้องมีความซ้ าซ้อนต่ ากว่าร้อยละ 20 ทั้งนี้ กองบรรณาธิการของ
วารสารฯ ได้มีการตรวจสอบบทความอย่างเคร่งครัดเพื่อป้องกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอก
ผลงานวิชาการ หรือการกระท าท่ีผิดต่อจริยธรรมการวิจัย และบทความเหล่านี้ได้ผ่านการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ 
(Peer Review) จากหลากหลายสถาบันและไม่ได้อยู่ในสังกัดเดียวกับผู้นิพนธ์ จ านวน ๓ ท่าน 
 ทางคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได้เล็งเห็นความส าคัญข้างต้น จึงได้จัดท าวารสาร
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ขึ้นมาเพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการเผยแพร่ผลงานวิชาการทั้งทางด้าน
วิทยาศาสตร์และด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา โดยวารสารฉบับนี้เป็นวารสารปีที่ 8 เล่มที่ 2 ประจ าเดือนกรกฎาคม - 
ธันวาคม พ.ศ. 2568 ซึ่งประกอบด้วยบทความทั้งหมด 15 เรื่อง จ าแนกเป็นบทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 
10 เรื่อง บทความวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ 3 เรื่อง และบทความวชิาการด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 เรื่อง 
 ทั้งนี้ วารสารได้ประกาศอัตราค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บค่าธรรมเนียมเฉพาะบทความต้นฉบับที่บรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบื้องต้นแล้วว่าเป็นไปตามเงื่อนไขของวารสาร จึงจะส่งต่อไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ โดยจะไม่มี
การเรียกเก็บค่าธรรมเนียมส าหรับบทความต้นฉบับที่ไม่เป็นไปตามเง่ือนไขของวารสาร  ทั้งนี้ JSSE จะเรียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมการด าเนินการบทความ ผ่านบัญชี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (คณะวิทยาศาสตร์) เลขที่ 869-3-
00127-7 ธนาคารไทยพาณิชย์ ตั้งแต่ พ.ศ. 2566 เป็นต้นไป ทั้งนี้ การช าระค่าธรรมเนียมการพิจารณาบทความ 
ไม่ได้เป็นการยืนยันว่าบทความดังกล่าวจะได้รับการเผยแพร่ใน JSSE แต่อย่างใด ดังนั้น บทความที่จะได้รับการ
เผยแพร่ใน JSSE จะต้องผ่านกระบวนการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิตามปกติ 

 
 
 
         (รองศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหน้ากองบรรณาธิการวารสารฯ 
  

https://app.akarawisut.com/
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สารบัญ 
 หน้า 
วัตถุประสงค์และขอบเขตของวารสาร b 
กองบรรณาธิการ c 
ค าแนะน าส าหรับผู้เขียนและการเตรียมต้นฉบับบทความ d 
ถ้อยแถลงบรรณาธิการ g 
บทความวจิัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา (Research Articles in Science Education)  
การสร้างกล่องสุญญากาศความดนัต่ าจากกล่องอาหาร : การทดลองกฎของแก๊ส ด้วยเซนเซอร์ไร้สาย 

จิตรา เกตุแก้ว, สราวุธ คงทอง 
327-336 

 190-203 
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Abstract  
 

 The purpose of this research was to study the needs of stakeholders regarding the development of 
Master of Education program in Teaching Science and Technology.  The findings are intended to guide the 
improvement and enhancement of the curriculum to ensure its quality and responsiveness to the needs of 
learners and society.  A mixed- methods approach was employed, incorporating both qualitative and 
quantitative research methods.  Data were collected using in- depth interviews and questionnaires from 71 
stakeholders.  The results revealed that most respondents were science and technology teachers at the 
primary or secondary education levels working in public institutions.  There was a strong demand for a 
curriculum that integrates scientific content with daily life, incorporates technology in learning management, 
and promotes analytical thinking and problem-solving skills. Additionally, appropriate characteristics such as 
social responsibility and adaptability to change were emphasized. The interview results were consistent with 
the survey findings, with all stakeholder groups highlighting the importance of knowledge and skills necessary 
for science teachers in the 21st century, particularly science content knowledge, technology integration skills, 
and learning design.  Furthermore, they desired graduates to possess the characteristics of modern teachers 
who are proactive in adapting and engaging in lifelong learning.  In conclusion, the findings of this research 
demonstrate the diverse and comprehensive needs of stakeholders for the development of the Master of 
Education Program, which will be highly beneficial for informing the improvement and development of the 
Master of Education Program in Teaching Science and Technology to ensure its quality and genuine 
responsiveness to the needs of learners and society. 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
หลักสูตรให้มีคุณภาพและตอบสนองต่อความต้องการของผู้เ รียนและสังคม โดยใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ 
เครื่องมือในการวิจัยประกอบด้วยแบบสัมภาษณ์เชิงลึก และแบบสอบถาม โดยมีการส ารวจความคิดเห็นจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
จ านวน 71 คน ผลการวิจัยพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สอนในระดับประถมศึกษา
หรือมัธยมศึกษาและท างานในหน่วยงานของรัฐ โดยมีความต้องการหลักสูตรที่เน้นการเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์กับ
ชีวิตประจ าวัน การใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้ การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา รวมถึง ส่งเสริมการมี
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ เช่น ความรับผิดชอบต่อสังคม และความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง ผลการสัมภาษณ์
ยังสอดคล้องกับผลส ารวจจากแบบสอบถาม โดยผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกกลุ่มให้ความส าคัญกับความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับ
ครูวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ทักษะในการใช้เทคโนโลยี การออกแบบการเรียนรู้ 
นอกจากน้ี ยังต้องการให้บัณฑิตมีคุณลักษณะของความเป็นครูยุคใหม่ ที่มีความกระตือรือร้นในการปรับตัวและเรียนรู้ตลอดชีวิต 
โดยสรุปแล้ว ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความต้องการที่หลากหลายและครอบคลุมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพั ฒนา
หลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการน าไปปรับปรุงและการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้มีคุณภาพและตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียน
และสังคมได้อย่างแท้จริง 
 
ค าส าคัญ: ความต้องการของผู้มสีว่นได้ส่วนเสีย; หลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต; สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
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บทน า 
ปัจจุบันการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้เผชิญกับการเปลี่ยนแปลงในหลายมิติทั้งในระดับชาติและนานาชาติ เช่น ทักษะที่

จ าเป็นในศตวรรตที่ 21 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในชีวิตประจ าวัน ฯลฯ ส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของความต้องการของ
ตลาดแรงงานในยุคปัจจุบัน ทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะ ด้านลักษณะอันพึ่งประสงค์ รวมถึงด้านสมรรถนะ ซึ่งมีผลกระทบต่อ
ระบบการศึกษาโดยรวมในยุคปัจจุบันเป็นอย่างมาก รวมถึงวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคปัจจุบันนั้น 
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง ฉะนั้น การพัฒนาหลักสูตรระดับบัณฑิตศึกษาจึงจ าเป็นต้องสอดคล้องกับ
ความก้าวหน้าทางวิชาการ เทคโนโลยีที่ทันสมัย และความต้องการของตลาดแรงงาน ตลอดจนตอบสนองต่อเป้าหมายการพัฒนา
ที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) และนโยบายด้านการศึกษาในระดับชาติและนานาชาติ  (United 
Nations Educational and Cultural, 2017; United Nations Educational and Cultural, 2023) ดังนั้น การปรับปรุง
หลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พ.ศ. 2569 จากหลักสูตรเดิม 
พ.ศ. 2564 จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อให้สามารถผลิตบัณฑิตที่มีสมรรถนะสูง มีทักษะการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทันต่อการเปลี่ยนแปลง และสามารถแข่งขันได้ในระดับโลก (Office of the Basic Education 
Commission, 2023) 

นอกจากนี้ การพัฒนาหลักสูตรจ าเป็นต้องสอดคล้องกับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2565 
โดยด าเนินการภายใต้กรอบแนวคิดการจัดการศึกษาที่เน้นผลลัพธ์การเรียนรู้ (Outcome-Based Education: OBE) ที่เน้นการ
ก าหนดผลลัพธ์ของผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง และการออกแบบการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับผลลัพธ์ที่คาดหวัง (Yusof et al., 
2017) เพื่อเสริมสร้างให้ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 และทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต มีสมรรถนะและ
ความสามารถที่จ าเป็นตามความต้องการของสังคม อีกทั้ง การพัฒนาหลักสูตรระดับบัณฑิตศึกษาตามแนวปฏิบัติการจัดการ
เรียนรู้แบบ OBE นี้ยังสอดรับกับการประเมินคุณภาพหลักสูตรตามเกณฑ์ของเครือข่ายประกันคุณภาพมหาวิทยาลัยอาเซียน 
(ASEAN University Network Quality Assurance: AUN-QA) ที่มุ่งเน้นการพัฒนาคุณภาพอย่างเป็นระบบ ทั้งด้านโครงสร้าง
หลักสูตร การจัดการเรียนการสอน บุคลากร การวิจัย และการให้บริการทางวิชาการ (Johnson, 2017) ดังนั้น การพัฒนา
หลักสูตรให้สอดคล้องกับเกณฑ์ AUN-QA จะช่วยเสริมสร้างความเช่ือมั่นในคุณภาพการศึกษาของหลักสูตร และเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันของบัณฑิตในระดับภูมิภาคและระดับโลก 
 โดยกรอบแนวคิดของการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาและปรับปรุงหลักสูตรของ OBE และตามแนวทางการประกัน
คุณภาพการศึกษาตามเกณฑ์ระบบประกันคุณภาพ เครือข่ายของมหาวิทยาลัยระดับหลักสู ตร (Program – level AUNQA) 
จะต้องศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เป็นกระบวนการส าคัญที่ช่วยให้การพัฒนาหลักสูตรมีความสอดคล้องกับความ
ต้องการจริง ทั้งจากภาคการศึกษา ผู้ประกอบการ นักศึกษา ศิษย์เก่า และหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งจะท าให้หลักสูตรที่พัฒนาขึ้น
มีความทันสมัย มีคุณภาพ และมีความเหมาะสมกับบริบทของสังคมปัจจุบัน (Siriphokeaw, Senarat and Donkamonkan, 
2022) ตอบสนองต่อแนวโน้มการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 และทักษะในอนาคต (Darlis and Yolanda, 2021) 
 ด้วยเหตุนี้ การวิจัยเรื่อง การศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่มีต่อการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิตจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแนวทางการปรับปรุงหลักสูตรให้มีคุณภาพมากขึ้นและเป็นไป
ตามมาตรฐานการอุดมศึกษา แนวทาง OBE ทีส่อดคล้องกับเกณฑ์ AUN-QA และสามารถผลิตบัณฑิตที่มีศักยภาพ ตอบสนองต่อ
ความต้องการของประเทศและสังคมโลกได้อย่างแท้จริง  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในด้านความรู้ ทักษะ จริยธรรม และลักษณะบุคคล 
 2. เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
แบบแผนการวิจัย  
 การศึกษาความต้องการและความคิดเห็นของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ครั้งนี้ใช้วิธีการวิจัยทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ โดยการส ารวจความ
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คิดเห็นด้วยแบบสอบถามและท าการสัมภาษณ์โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งมีโครงสร้าง เพื่อวิเคราะห์ความต้องการ และความ
คาดหวังของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ซึ่งน าไปสู่การพัฒนา ประเมิน และปรับปรุงแนวทางการเรียนการสอนในหลักสูตร  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย เป็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลกัสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย อาจารย์มหาวิทยาลัยในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้บริหาร
สถานศึกษา นักศึกษาปัจจุบัน ศิษย์เก่า ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ผู้ประกอบอาชีพในองค์กรทางการศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน 
และผู้ที่สนใจประกอบอาชีพครู    

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการ
ประสานงานเชิญชวนกลุ่มตัวอย่างให้เข้าร่วมโครงการวิจัย จ านวน 71 คน โดยเคารพต่อความเป็นส่วนตัว ไม่ท าให้กลุ่มตัวอย่าง
เกิดความอึดอัด ล าบากใจ และให้อิสระในการตัดสินใจเข้าร่วมหรือปฏิเสธไม่เข้าร่วมโครงการวิจัยของผู้วิจัยได้อย่างเต็มที่  
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้างที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมีรายละเอียด
และขั้นตอนในการสร้างดังนี ้ 
 1. แบบสอบถามผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีสร้างตามกรอบแนวคิดผลลัพธ์การเรียนรู้ตามมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 ประกอบด้วย 4 ด้าน 
ได้แก่ 1) ด้านความรู้ (Knowledge) 2) ด้านทักษะ (Skills) 3) ด้านจริยธรรม (Ethics) และ 4) ด้านลักษณะบุคคล (Character) 
มาเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (The Commission on Higher Education Standards, 2022) โดย
มีขั้นตอนการสร้างดังนี้ 1) ศึกษาทฤษฎีแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 2) ศึกษาวัตถุประสงค์กรอบแนวคิดและ
สมมติฐาน 3) นิยามตัวแปรเพื่อสร้างแบบส ารวจ 4) สร้างแบบส ารวจให้ครอบคลุมตัวแปรตามกรอบแนวคิด แล้วน าไปปรึกษา
คณะกรรมการบริหารหลักสูตรเพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และ 5) น าแบบสอบถามทีผ่่านการ
เห็นชอบจากคณะกรรมการบริหารหลักสูตรไปปรับปรุงแก้ไข เพื่อน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้ และตรวจสอบคุณภาพ
ของเครื่องมือ โดยการหาค่าความตรงตามเนื้อหาด้วยการประเมินค่าความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับข้อค าถาม ( Item 
Object Congruence: IOC) และคัดเลือกข้อค าถามที่มีค่า IOC มากกว่า 0.5 คะแนน โดยให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 3 คน ท าการ
ประเมินข้อค าถามดังกล่าว โดยได้ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 คะแนน  
 2. แบบสัมภาษณ์ ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้เครื่องมือเป็นแบบสัมภาษณ์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยมีขั้นตอนในการสร้างดังนี้ 
1) ศึกษาทฤษฎีแนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ท าการวิจัย 2) ศึกษาวัตถุประสงค์และกรอบแนวคิด 3) นิยามตัวแปร
เพื่อสร้างแบบสัมภาษณ์ 4) สร้างแบบสัมภาษณ์ให้ครอบคลุมตัวแปร ตามกรอบแนวคิด แล้วน าไปปรึกษาคณะกรรมการบริหาร
หลักสูตร เพื่อตรวจสอบความเทีย่งตรงเชิงเนื้อหา 5) น าแบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการเห็นชอบจากคณะกรรมการบริหารหลักสูตรไป
ปรับปรุงแก้ไขเพื่อน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้ โดยมีประเด็นที่ใช้ในการสัมภาษณ์ครอบคลุมตามผลลัพธ์การเรียนรู้ตาม
มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา พ.ศ. 2565 ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ ความรู้ ทักษะ จริยธรรม และลักษณะบุคคล        
แสดงรายละเอียดข้อค าถามดังภาพท่ี 1   
 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างข้อค าถามในแบบสัมภาษณผ์ู้มีส่วนไดส้่วนเสียต่อการพัฒนาหลักสูตร 
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การเก็บรวบรวมข้อมลู 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วย อาจารย์มหาวิทยาลัยในสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ผู้บริหารสถานศึกษา นักศึกษาปัจจุบัน ศิษย์เก่า ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ ผู้ประกอบอาชีพในองค์กรทางการศึกษา
ทั้งภาครัฐและเอกชน และผู้ที่สนใจประกอบอาชีพครู โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 
 1. ผู้วิจัยด าเนินการเชิญชวนกลุ่มตัวอย่างให้เข้าร่วมโครงการวิจัย โดยเมื่อเริ่มท าวิจัยได้แจ้งวัตถุประสงค์ในการท าวิจัย
ให้กับผู้ร่วมวิจัยและผู้เกี่ยวข้องทราบก่อนเริ่มการด าเนินการวิจัย ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเคารพต่อความเป็นส่วนตัว ไม่กระท า
การซึ่งละเมิดสิทธิกลุ่มตัวอย่าง เก็บรักษาความลับของข้อมูลส่วนตัวของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย และให้อิสระในการตัดสินใจ
เข้าร่วมหรือปฏิเสธไม่เข้าร่วมโครงการวิจัยของผู้วิจัยได้อย่างเต็มที่ 
 2. ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง โดยการน าส่งแบบสอบถามความต้องการผู้มีส่วนได้ส่วนเสียใน
รูปแบบออนไลน์ผ่าน google form จ านวน 108 คน ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้แบบสอบถามคืนจ านวน 71 ชุด คิดเป็นร้อยละ 65.74 
ซึ่งสามารถยอมรับได้ (Malhotra and Grover, 1998) และด าเนินการสัมภาษณ์เชิงลึกกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จ านวน 7 คน 
โดยใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งมีโครงสร้าง โดยแบ่งกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่ให้สัมภาษณ์ออกเป็นผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ 
จ านวน 2 คน ครูวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 คน อาจารย์มหาวิทยาลัยที่สอนในคณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 คน และอาจารย์
มหาวิทยาลัยที่สอนในคณะครุศาสตร์หรือศึกษาศาสตร์ จ านวน 1 คน ซึ่งการสัมภาษณ์ดังกล่าวจะมีการบันทึกการสัมภาษณ์ โดย
ผู้วิจัยแจ้งและขออนุญาตกลุ่มเป้าหมายทุกครั้งก่อนการสัมภาษณ์ หากกลุ่มเป้าหมายไม่สะดวกหรือมีความไม่สบายใจในการ
บันทึกการสัมภาษณ์ กลุ่มเป้าหมายสามารถละเว้นการตอบข้อค าถาม หรือหยุดการให้ข้อมูลแกผู่้วจิัยได้ทันที 
 3. เมื่อรวบรวมข้อมลูได้ครบถ้วนตามก าหนดจึงน าไปวิเคราะห์ข้อมลูในล าดับถัดไป  
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ส าหรับกระบวนการในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความต้องการจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลักสูตร  
ผู้วิจัยได้น าข้อมูลที่ได้มาหาค่ารอ้ยละ และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสัมภาษณ ์โดยสรุปประเดน็ต่าง ๆ จากเอกสาร ค าสนทนา 
และจัดแยกเป็นหมวดหมู่ ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินการดังนี้ 1) การถอดเทปข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์อย่างละเอียด จากนั้นจัดเตรียม ข้อมูลจากการเก็บรวบรวมข้อมูล
ด้วยวิธีการต่าง ๆ และน าข้อมูลเหล่านี้มาช่วยในการวิเคราะห์ 2) การให้รหัสเพื่อจัดหมวดหมู่ข้อมูล 3) การตัดทอนข้อมูลโดยการ
เขียน ข้อสรุปแต่ละเรื่องเป็นการลดขนาดข้อมูลและช่วยก าจัดข้อมูลที่ไม่ต้องการออกไป และ 4) การน าเสนอข้อมูล โดยการน า
ข้อมูลทีไ่ด้จากการสัมภาษณ์มาสรุปหาข้อเท็จจริง 
 
ผลการวิจัย  
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่คือ ครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สอนในระดับประถมศึกษาหรือมัธยมศึกษา คิดเป็น
ประมาณ 50% ของผู้ตอบทั้งหมด จ านวน 36 คน รองลงมาคือ ศิษย์เก่าคณะศึกษาศาสตร์ คิดเป็นประมาณ 16% จ านวน 11 
คน นอกจากน้ี ยังมีผู้ตอบจากกลุ่มอื่น ๆ เช่น อาจารย์มหาวิทยาลัย และ ผู้บริหารสถานศึกษา กลุ่มละประมาณ 8% จ านวนกลุ่ม
ละ 6 คน และกลุ่มอื่น ๆ เช่น นักศึกษาปัจจุบัน ผู้ประกอบอาชีพในองค์กรทางการศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน และอื่น ๆ (เช่น ผู้
ที่สนใจประกอบอาชีพครู) กลุ่มละประมาณ 6% จ านวนกลุ่มละ 4 คน โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ท างานในหน่วยงานของ
รัฐ คิดเป็นประมาณ 70% ในขณะที่ประมาณ 24% ท างานในหน่วยงานของเอกชน และ 6% ไม่ต้องการระบุประเภทหน่วยงาน 
ในด้านเพศ พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นหญิง คิดเป็นประมาณ 60% และเป็นชาย ประมาณ 40% เมื่อพิจารณา
สถานที่ท างาน (ภูมิภาค) พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด คิดเป็นประมาณ 30% รองลงมา
คือกรุงเทพฯ และปริมณฑล คิดเป็นประมาณ 28% และภาคกลาง คิดเป็นประมาณ 20% ผู้ตอบจากภาคอื่น ๆ ได้แก่ ภาค
ตะวันออก ภาคเหนือ และภาคใต้ มีจ านวนน้อยกว่า (ประมาณ 6-8% ในแต่ละภาค) และมีผู้ตอบจากภูมิภาคอื่น ๆ (เช่น 
ประเทศลาว) คิดเป็นประมาณ 2% โดยสรุป ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นครูวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สอนในระดับ
ประถมศึกษาหรือมัธยมศึกษา ท างานในหน่วยงานของรัฐ เป็นผู้หญิง และมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ผลการศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจากแบบสอบถาม 
 จากข้อมูลความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจากการตอบแบบสอบถาม พบว่า  
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1) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับครู
วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21  
 ประเด็นส าคัญที่ใช้ในแบบสอบถามประกอบไปด้วยหลักการและแนวทางการจัดการเรียนรู้หรือการสอนที่เน้นไปที่ด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมีเป้าหมายหลักคือการส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ  ความเข้าใจใน
หลักการและแนวคิดพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นรากฐานส าคัญของการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพ ควบคู่ไปกับการ 
เช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจ าวันและสถานการณ์ปัจจุบัน เพื่อให้ผู้เรียนเห็นความเกี่ยวข้องและสามารถน าความรู้
ไปประยุกต์ใช้ได้ การน าเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่ทันสมัย การสร้างแรงจูงใจและการส่งเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียน เพื่อกระตุ้นความสนใจและความกระตือรือร้นในการเรียนรู้  การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (ICT) ในการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นเครื่องมือส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพและสร้างความหลากหลายในการสอน รวมถึงการสร้างและใช้สื่อ
การสอนที่น่าสนใจและมีประสิทธิภาพ เพื่อดึงดูดความสนใจและส่งเสริมความเข้าใจของผู้เรียน การพัฒนาทักษะการคิด
วิเคราะห์และการใช้เหตุผล ผ่านการตั้งค าถามและวิเคราะห์ข้อมูลอย่างมีวิจารณญาณ และการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนและการ
ตัดสินใจอย่างมีเหตุผล นอกจากน้ี ยังเน้นถึงความสามารถในการสื่อสารแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับทั้งผู้สอนและผู้เรียน รวมถึงการท างานร่วมกับผู้อื่นและสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่เอื้อต่อการ
ท างานเป็นทีม เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ และสุดท้ายคือการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้วิธีการที่
หลากหลาย  
 โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่าความรู้และทักษะที่จ าเป็นและครูวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ควรมี คือ การ
เชื่อมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจ าวันและสถานการณ์ปัจจุบัน (87.1%) ความเข้าใจในหลักการและแนวคิดพื้นฐานของ
วิทยาศาสตร์ (82.9%) การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ( ICT) ในการจัดการเรียนรู้ (82.9%) เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่ทันสมัย (78.6%) การสร้างและใช้สื่อการสอนที่น่าสนใจและมีประสิทธิภาพ (78.6%) 

2) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านเนื้อหาและรายวิชาท่ีควรมีในหลักสูตร 
 ประเด็นส าคัญที่ใช้ในแบบสอบถามประกอบด้วยหัวข้อต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ โดยครอบคลมุ
ทั้งเนื้อหาวิทยาศาสตร์ขั้นสูง วิทยาศาสตร์ข้อมูลและวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ ยังรวมถึงแนวคิดและหลักการจัด
การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบัน เช่น ปรัชญาและแนวทางการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 หลักสูตรและการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริบทที่หลากหลาย การใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมทาง
การศึกษา การออกแบบและพัฒนาสื่อการเรียนรู้ ตลอดจนกระบวนการวิจัยและประเมินผลทางการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน ระเบียบวิธีวิจัยทางการสอนวิทยาศาสตร์ และสถิติพื้นฐานส าหรับการวิจัย นอกจากน้ี ยังมี
หัวข้อท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อความยั่งยืน จิตวิทยาการเรียนรู้และการพัฒนาผู้เรียน การสร้างชุมชนแห่ง
การเรียนรู้ทางวิชาชีพ และจริยธรรมและคุณธรรมของความเป็นครู  
 โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่าหลักสูตรควรมีเนื้อหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริบทที่
หลากหลาย (77.5%) หลักสูตรและการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (77.5%) และการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 
(71.8%) นอกจากน้ี ยังมีความสนใจในเนื้อหาเกี่ยวกับจิตวิทยาการเรียนรู้และพัฒนาผู้เรยีน (69%) เทคโนโลยีและนวัตกรรมทาง
การศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัยและประเมินผลการศึกษาวิทยาศาสตร์ จริยธรรมและคุณธรรมของความเป็นครู (69%)   

3) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านทักษะที่บัณฑิตควรมีหลังส าเร็จ
การศึกษา 
 ประเด็นส าคัญที่ใช้ในแบบสอบถามประกอบด้วย ทักษะที่ส าคัญและจ าเป็นส าหรับการด าเนินชีวิตและการท างานในยคุ
ปัจจุบัน โดยเน้นไปที่การพัฒนาศักยภาพของบุคคลในหลากหลายมิติ ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง และทักษะการ
สร้างความรู้จากการปฏิบัติ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการน าความรู้ไปใช้ได้จริง ต่อมาคือ ทักษะการคิด
เชิงวิพากษ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ รวมถึง ทักษะการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเผชิญหน้าและจัดการ
กับความท้าทายต่าง ๆ ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และความเข้าใจในการใช้เทคโนโลยีในยุค
ดิจิทัล ในด้านการท างานและการอยู่ร่วมกันในสังคม ครอบคลุมถึงทักษะความเป็นผู้ประกอบการ ทักษะการอยู่ร่วมกับผู้อื่น 
ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะการเจรจาต่อรอง ซึ่งล้วนเป็นทักษะที่ช่วยให้บุคคลสามารถท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง
ราบรื่นและบรรลุเป้าหมายร่วมกัน ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทักษะการสะท้อนการปฏิบัติงาน ซึ่งช่วยให้บุคคลสามารถ
ปรับปรุงและพัฒนาตนเองอยู่เสมอ การปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลง และความเข้าใจในตนเองและผู้อื่น ซึ่งเป็นรากฐานของ
การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีและการท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างมีประสิทธิภาพ  
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 โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่าบัณฑิตที่ส าเร็จการศึกษา ควรมีทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ การคิดอย่างมี
วิจารณญาณและทักษะการแก้ปัญหา (81.7%) ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง (80.3%) การปรับตัวให้เข้ากับการ
เปลี่ยนแปลง (77.5%) ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต (74.6%) และความเข้าใจในตนเองและผู้อื่น (74.6%)  

4) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านลักษณะท่ีพึงประสงค์ของบัณฑิตที่
ส าเร็จการศึกษา 
 ประเด็นส าคัญที่ใช้ในแบบสอบถามประกอบด้วย คุณลักษณะและแนวปฏิบัติที่ส าคญัที่เกี่ยวข้องกับความรับผิดชอบตอ่
สังคม การท างานร่วมกับผู้อื่น และการพัฒนาตนเอง โดยเน้นไปที่บริบทของการเป็นครูหรือผู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้
ความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม ซึ่งบ่งช้ีถึงความส าคัญของการตระหนักถึงบทบาทและการมีส่วนร่วมในสังคมโดยรวม ควบคู่
ไปกับการยอมรับความแตกต่างในสังคม ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส่งเสริมความเข้าใจและการอยู่ร่วมกันอย่างสงบสุขในสังคมที่มีความ
หลากหลาย ความอดทนในการท างานตามวิชาชีพ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จ าเป็นส าหรับความส าเร็จและความก้าวหน้าในอาชีพใด ๆ 
รวมถึงการใช้จ่ายอย่างมีเหตุผล ซึ่งสะท้อนถึงความมีวินัยและความรอบคอบในการบริหารจัดการทรัพยากร  ในบริบทของการ
เป็นครูหรือผู้จัดการเรียนรู้ การมีจิตวิญญาณความเป็นครูและมุ่งมั่นในการพัฒนาผู้เรียน ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญของการเป็นครูที่ดี 
นอกจากนี้ ยังให้ความส าคัญกับการมีความเห็นอกเห็นใจและใส่ใจต่อความรู้สึกของผู้เรียน ซึ่งจะน าไปสู่ความเข้าใจและ
ความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างครูและนักเรียน การมีทัศนคติที่ดีต่อการเรียนรู้และพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถปรับตัว
และพัฒนาตนเองให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ การสามารถสะท้อนการปฏิบัติงานของตนเองและน าข้อเสนอแนะไป
ปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ความสามารถในการสามารถปรับตวัให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและสังคม ซึ่งเป็นทักษะ
ที่จ าเป็นอย่างยิ่งในโลกปัจจุบันท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  
 โดยผู้ตอบแบบสอบถามให้ความเห็นว่าลักษณะที่พึงประสงค์ของบัณฑิตที่ส าเร็จการศึกษาควรมี คือ ความรับผิดชอบ
ต่อชุมชนและสังคม (90.1 %) ความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและสังคม (85.9%) ซึ่ง
สะท้อนถึงความจ าเป็นที่ครูในยุคปัจจุบันต้องมีความยืดหยุ่นและพร้อมที่จะเรียนรู้สิ่งใหม่  ๆ การมีจิตวิญญาณความเป็นครูและ
มุ่งมั่นในการพัฒนาผู้เรียน (80.3%) ซึ่งเป็นคุณลักษณะส าคัญของความเป็นครูที่ดี นอกจากนี้ ยังมีคุณลักษณะอื่น ๆ ที่ได้รับ
ความสนใจ เช่น การยอมรับความแตกต่างในสังคม (80.3%) และ การสะท้อนการปฏิบัติงานของตนเอง (77.5%)  
ผลการศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจากแบบสัมภาษณ์ 
 จากการศึกษาความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจากการสัมภาษณ์ โดยผ่านกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่กระชับและ
ตรงประเด็นมากขึ้น โดยข้อมูลส าคัญที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตร
มหาบัณฑิต ครอบคลุมประเด็นส าคัญดังต่อไปนี้ 

1) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับครู
วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21  
 ความต้องการที่มีต่อครูวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบันไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงแค่ความรู้ในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่ยัง
รวมถึงทักษะที่หลากหลายซึ่งจ าเป็นต่อการจัดการเรียนการสอนและการพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง โดยผู้ให้สัมภาษณ์ทุกกลุ่ม
ตระหนักถึงความส าคัญของ "ความรู้ ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์" ซึ่งเป็นพื้นฐานส าคัญที่ครูทุกคนต้องมี ไม่ว่าจะเป็นผู้บริหาร
สถานศึกษา ศึกษานิเทศก์ ครูวิทยาศาสตร์ หรืออาจารย์มหาวิทยาลัย นอกจากน้ี "ทักษะในการใช้เทคโนโลยี" ก็เป็นอีกหนึ่งความ
ต้องการที่ทุกคนให้ความส าคัญ สะท้อนให้เห็นว่าเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการศึกษาและการจัดการเรียนการสอนใน
ปัจจุบัน แสดงรายละเอียดดังตาราง 1 

2) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านเนื้อหาและรายวิชาท่ีควรมีในหลักสูตร  
 จากผลวิจัย มุมมองเกี่ยวกับเนื้อหาและรายวิชาที่ควรมีในหลักสูตรสะท้อนให้เห็นถึงความต้องการที่แตกต่างกันไปตาม
บทบาทและหน้าที่ของแต่ละกลุ่มของผู้ให้ข้อมูล โดยผู้ให้สัมภาษณ์ทุกกลุ่มให้ความส าคัญกับการบูรณาการความรู้และทักษะที่
เกี่ยวข้องกับการสอนวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ คือ "เนื้อหาผนวกกับวิธีสอน" เป็นประเด็นที่ถูกกล่าวถึงในหลายกลุ่ม 
โดยเฉพาะผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความต้องการที่จะให้ครูมีความรู้ทั้งในเนื้อหาวิทยาศาสตร์
และวิธีการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหานั้น ๆ "การออกแบบการเรียนรู้" เป็นอีกประเด็นที่ถูกเน้นย้ า โดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริหาร
สถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของการวางแผนและจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญแสดง
รายละเอียดดังตาราง 2 
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ตาราง 1 ความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับครูวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21  
 

ผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานเิทศก์ ครูวิทยาศาสตร์ 
อาจารย์มหาวิทยาลัย 

(วิทยาศาสตร์) 
อาจารย์มหาวิทยาลัย 

(ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) 
- ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่สอน
และวิธีการสอนที่เหมาะสมกับเนื้อหา 
(PCK)    

- ความรู้ในการออกแบบการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์    

- ความรู้เกี่ยวกับพัฒนาการของเด็กใน
แต่ละช่วงวัย    

- ทักษะในการสื่อสาร    
- ทักษะในการใช้เทคโนโลยี    
- ทักษะในการท างานเป็นทีม การเป็น
ผู้น าและผูต้าม    

- ทักษะในการแสวงหาความรู้และ
แก้ปัญหา 

- พื้นฐานความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์และ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์    

- จิตสาธารณะ คุณธรรม 
จริยธรรมในการ
ท างาน    

- ความสามารถในการ
ประยุกต์ใช้ AI และ
เทคโนโลยีดิจิทลั 

- ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และศาสตร์การสอน    

- การบูรณาการความรู้
วิทยาศาสตร์และการ
สอน    

- ทักษะการใช้เทคโนโลยี 
AI    

- ทักษะที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูล (การใช้ประโยชน์
จาก AI ที่ดีเกิดจากการ
ใส่ข้อมูลที่ดี) 

- ความรู้วิชาชีพท่ีถนัด    
- ทักษะเทคโนโลยีที่ทันสมยั    
- ทักษะสื่อสารเข้าใจง่าย และ
ความรู้ภาษาอื่น ๆ ที่จ าเป็น
ส าหรับวิชาชีพ    

- ต่อยอดความรู้ท างานวิจัย
ตีพิมพ์เผยแพร่    

- จรรยาบรรณวิชาชีพ ความ
เมตตากรณุา คุณธรรม และ
ระเบียบวินยั 

 
ตาราง 2 เนื้อหาและรายวิชาที่ควรมีในหลักสูตร 
 

ผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก ์

ครูวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(วิทยาศาสตร์) 

อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) 

- ความรู้ในเนื้อหาผนวก
วิธีการสอน  

- จิตวิทยาการเรียนรู้
ส าหรับครูวิทยาศาสตร์    

- นวัตกรรมการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์    

- การออกแบบการสอนที่
เชื่อมโยงกับวัตถุประสงค์ 
วิธีการสอน และการ
วัดผล 

- (ไม่ได้กล่าวถึง
โดยตรง แต่มีการ
เน้นย้ าเรื่องการ
ประยุกต์ใช้ความรู้
และเทคโนโลยี) 

 

- เนื้อหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเนื้อหาที่
เกี่ยวข้องกับการจัดการเรยีน
การสอน    

- วิชาที่ช่วยให้นิสิตมีทักษะทั้ง 
Upskill เช่น การใช้
ประโยชน์จาก AI การท าการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ด้วย 
AI  

แฟลชการ์ด บอรด์เกมและ 
Reskill เช่น การท างานเป็น
ทีม ทักษะการใช้ AI/
เทคโนโลยี ทักษะการจดัการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร ์

- ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เช่น ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
วิทยาศาสตร์โลก เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ใหม ่ๆ (AI IoT Data Science เทคโนโลยี
สะอาด) และการเชื่อมโยงวิทยาศาสตร์กบั
ชีวิตจริงและสังคม    

- การเรยีนรู้แบบบรูณาการ (Active 
Learning Inquiry-Based Learning 
Project-Based Learning)    

- การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน    
- ภาวะผู้น าทางวิชาการและนวตักรรมใน
สถานศึกษา การพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง
และชุมชนแห่งการเรียนรู้ และจรรยาบรรณ
วิชาชีพ 

 
3) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านทักษะที่บัณฑิตควรมีหลังส าเร็จ

การศึกษา 
 ความต้องการที่มีต่อบัณฑิตที่ส าเร็จปริญญาโท พบว่าผู้ให้สัมภาษณ์ทุกกลุ่มตระหนักถึงความส าคัญของทักษะที่
เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนและการพัฒนาผู้เรียน ด้านทักษะในการออกแบบการสอน" ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ
ต้องการที่จะให้บัณฑิตมีความสามารถในการวางแผนและออกแบบการเรียนรู้ที่มีประสทิธิภาพ ทักษะในการจัดการเรียนรู้" ก็เป็น
อีกประเด็นหนึ่งที่ถูกเน้นย้ า โดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของการ
จัดการช้ันเรียนและกระบวนการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของผู้เรียนแสดงรายละเอียดดังตาราง 3 
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ตาราง 3 ทักษะที่บัณฑิตควรมีหลงัจบการศึกษา 
 

ผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก ์

ครูวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(สาขาวิทยาศาสตร์) 

อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) 

- ทักษะในการออกแบบการ
สอน    

- ทักษะในการจัดการเรียนรู้    
- ทักษะในการใช้เทคโนโลยี    
- ทักษะการสื่อสาร    
- ทักษะการท างานเป็นทีม    
- ภาวะผู้น า    
- ทักษะการเรยีนรู้ตลอดชีวิต    
- ทักษะการแสวงหาความรู้และ

แก้ปัญหา   

- ความกระตือรือร้น
ในการปรับตัวและ
ทันต่อเหตุการณ์   

- ทักษะการสร้างสรรค์
นวัตกรรม 

- ทักษะการออกแบบการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    

- ทักษะด้านเทคโนโลยเีพื่อการ
เรียนรู้    

- ทักษะด้านการวิจัยและพัฒนา
นวัตกรรมการเรียนรู้    

- ทักษะการเป็นผู้น าทางวิชาชีพและ
ชุมชนแห่งการเรียนรู้    

- ทักษะด้านการสื่อสารและความ
เข้าใจผู้เรียน 

 
4) ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรด้านลักษณะท่ีพึงประสงค์ของบัณฑิตที่จบ

ปริญญาโท 
 ความต้องการที่มีต่อบัณฑิตที่ส าเร็จการศึกษาในสาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในด้าน
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ คือ การเป็นผู้เช่ียวชาญด้านการสอนและการพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพ โดยผู้ให้
สัมภาษณ์ทุกกลุ่มให้ความส าคัญกับความเป็นครูยุคใหม่ที่มีความสามารถในการปรับตัวและพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง  เพื่อ
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสังคมและเทคโนโลยี คือ "การมีความกระตือรือร้นในการปรับตัวและทันต่อเหตุการณ์" ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นถึงความต้องการที่จะให้บัณฑิตมีความพร้อมที่จะเรียนรู้และพัฒนาตนเองอยู่เสมอ มี "ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
(ไม่หยุดพัฒนาตนเองและค้นคว้าต่อยอดได้)" ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการเป็นผู้เรียนรู้ตลอดชีวิตเพื่อสร้างสรรค์และ
เผยแพร่องค์ความรู้ใหม่ ๆ "เป็นครูยุคใหม่ที่มีความรู้ลึกทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ความสามารถในการจัดการเรียนรู้ที่
สร้างสรรค์ เป็นผู้น าทางวิชาชีพ ยึดมั่นในจริยธรรมและใช้เทคโนโลยีเพื่อพัฒนาผู้เรียนในโลกยุคใหม่" ซึ่งเป็นการสรุปรวม
คุณลักษณะที่ส าคัญของครูวิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบัน    
 
ตาราง 4 ลักษณะที่พึงประสงค์ของบัณฑิตที่จบปริญญาโท 
 

ผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก ์

ครูวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(วิทยาศาสตร์) 

อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) 

- เป็นผู้น าการเปลี่ยนแปลง    
- มีความรู้ที่กว้างกว่าครูที่จบ 

ปริญญาตรี    
- สามารถสรา้งนวัตกรรม ท าวิจัย 

และสอนทีไ่ม่เหมือนแบบเดิมได้    
- เป็นที่พ่ึงและที่ปรึกษาได้    
- มีความพร้อมรับการเปลีย่นแปลง 

- ความกระตือรือร้น
ในการปรับตัวและ
ทันต่อเหตุการณ ์

- ทักษะการเรยีนรู้
ตลอดชีวิต (ไม่หยุด
พัฒนาตนเอง 
ค้นคว้าต่อยอดได้) 

- เป็นครูยุคใหม่ที่มีความรู้ลึก
ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ความสามารถใน
การจัดการเรยีนรู้ที่สร้างสรรค์ 
เป็นผู้น าทางวิชาชีพ ยึดมั่นใน
จริยธรรม และใช้เทคโนโลยี 
เพื่อพัฒนาผู้เรียนในโลกยุค
ใหม ่

 
 5) ปัญหาและอุปสรรคในการสอนวิทยาศาสตร์ 
 ความท้าทายที่หลากหลายในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพและประสิทธิภาพของ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยตรงไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงแค่ด้านผู้เรียนหรือครูเท่านั้น แต่ยังรวมถึงปัจจัยด้านผู้บริหาร ทรัพยากร และ
ระบบสนับสนุนต่าง ๆ โดยผู้ให้สัมภาษณ์เน้นถึงปัญหาที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากรและวิธีการสอน เช่น "ขาดแคลนสื่อและอุปกรณ์
เทคโนโลยี" ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความจ าเป็นในการมีทรัพยากรที่เพียงพอและเหมาะสมเพื่อสนับสนุนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพ "ครูส่วนใหญ่สอนโดยยึดหนังสือเป็นหลัก" เป็นปัญหาที่ถูกระบุโดยผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ แสดงให้
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เห็นถึงความต้องการให้ครูมีความหลากหลายในการจัดการเรียนการสอนมากกว่าการพึ่งพาหนังสือเรียนเพียงอย่างเดียว  แสดง
รายละเอียดดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ปัญหาและอุปสรรคในการสอนวิทยาศาสตร์ 
 

ผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก ์

ครูวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(วิทยาศาสตร์) 

อาจารย์มหาวิทยาลัย 
(ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) 

- ขาดความหลากหลาย
ของครูวิทยาศาสตร์ใน
โรงเรียน (โดยเฉพาะ
โรงเรียนขนาดเล็ก)    

- ขาดแคลนสื่อและ
อุปกรณ์เทคโนโลยี    

- ครูส่วนใหญส่อนโดยยึด
หนังสือเป็นหลัก    

- ครูบางส่วนขาดความรู้
ในการออกแบบการ
จัดการเรียนรู ้

- การลงมือปฏิบตัิในโรงเรียน
ประถมฯ ยังไม่มากพอ (ข้ึนอยู่
กับตัวบุคคล หลักสตูร และ
เวลา)    

- ภาระงานของครูในโรงเรียน
ขนาดกลางมีมากเมื่อเทียบกับ
จ านวนบุคลากร    

- ครูต้องสอนวิชาที่ไม่ถนัด    
- ปัญหานักเรียนส่วนหนึ่งมาจาก

ชุมชน ครอบครัว และ
ผู้ปกครอง 

- โรงเรียนขนาดใหญม่ี
ความพร้อม แต่
โรงเรียนขนาดเล็กมี
ข้อจ ากัดด้านครแูละ
ทรัพยากร ท าให้การ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์
ต้องพึ่งพาหนังสือและ
การทดลองน้อย 

- ด้านผู้เรียน ครู ผู้บริหาร 
ทรัพยากร และระบบ
สนับสนุน ซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพและประสิทธิภาพ
ของการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์โดยตรง 

 
6) ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

 ผู้ให้สัมภาษณ์ได้ให้ข้อเสนอแนะที่หลากหลายในการปรับปรุงและพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้มี
ประสิทธิภาพและตอบสนองต่อความต้องการของผู้เรียนและสังคมในปัจจุบัน โดยข้อเสนอแนะเหล่านี้ครอบคลุมการปรับปรุง
วิธีการสอนหรือเนื้อหา การพัฒนาครู การใช้เทคโนโลยี และการสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดย
ผู้ให้สัมภาษณ์เน้นถึงความส าคัญของการพัฒนาครูและการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอน เช่น การพัฒนา
ครูอย่างเป็นระบบ เป็นข้อเสนอแนะที่ถูกกล่าวถึงโดยผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความต้องการที่
จะให้มีการสนับสนุนและพัฒนาครูอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ครูมีความรู้และทักษะที่ทันสมัยในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์   
การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมในการสอน เป็นอีกข้อเสนอแนะที่ถูกเน้นย้ าโดยผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก์ และอาจารย์มหาวิทยาลัย (ครุศาสตร์/ศึกษาศาสตร์) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการน าเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมมาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อเพิ่มความน่าสนใจและประสิทธิภาพในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งแต่ละ
กลุ่มของผู้ให้สัมภาษณ์ได้เน้นย้ าถึงข้อเสนอแนะที่เฉพาะเจาะจงตามบทบาทและหน้าที่ของตนเอง โดยผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก์ ให้ความส าคัญกับการพัฒนาครูในด้านจิตวิทยาความเป็นครู จรรยาบรรณ และความเป็นครู รวมถึงการฝึกการ
ออกแบบการสอนท่ีเชื่อมโยงกับองค์ประกอบต่าง ๆ และการเตรียมครูให้พร้อมรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคต ซึ่งสะท้อนให้เห็น
ถึงความต้องการที่จะให้ครูมีความพร้อมท้ังในด้านความรู้ ทักษะ และคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการเป็นครูวิทยาศาสตร์ และครู
วิทยาศาสตร์ เน้นที่ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการฝึกประสบการณ์สอนส าหรับคนที่ยังไม่มีประสบการณ์ และการเพิ่มกิจกรรมที่
ส่งเสริมการท าเพื่อสังคมในหลักสูตร ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความต้องการที่จะให้มีการเตรียมความพร้อมในการเป็นครูและการ
ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับสังคม    
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 ความต้องการผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านความรู้แสดงให้เห็นว่า ความรู้และทักษะที่จ าเป็นส าหรับครูวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 
ควรมีคือ การเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจ าวันและสถานการณ์ปัจจุบัน ความเข้าใจในหลักการและแนวคิดพื้นฐาน
ของวิทยาศาสตร์ การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ( ICT) ในการจัดการเรียนรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ที่ทันสมัย การสร้างและใช้สื่อการสอนที่น่าสนใจและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ผู้ให้สัมภาษณ์ทุกกลุ่มยังตระหนัก
ถึงความส าคัญของ "ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์" และ "ทักษะในการใช้เทคโนโลยี" ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าเทคโนโลยีได้เข้ามามี
บทบาทส าคัญในการศึกษาและการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานของ Bakri et al. (2021) ที่
พบว่าครูควรมีความสามารถในการผลิตสื่อด้วยเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มคุณภาพการเรียนรู้ จะมีส่วนช่วยแก้ไขปัญหาในช้ันเรียนได้ 
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จากการศึกษาความต้องการผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านทักษะ พบว่าบัณฑิตควรมีทักษะการคิดเชิงวิพากษ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ทักษะการแก้ปัญหา และการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลง (81.4%) มากที่สุดในระดับที่เท่ากัน ทั้งนี้เนื่องมาจากทักษะ
ดังกล่าวเป็นทักษะที่จ าเป็นส าหรับผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 เพื่อให้สามารถรับมือกับการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็วของเทคโนโลยีและ
สังคมได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Caratozzolo et al. (2024) ที่รายงานผลการศึกษาความจ าเป็นในการเตรียมความพร้อมส าหรับ
แรงงานในอนาคตจากองค์กรระหว่างประเทศ เช่น OECD และ World Economic Forum (WEF) ว่าการเรียนรู้ที่มีคุณภาพ
ควรพัฒนาทักษะดังกล่าวให้กับผู้เรียนได้ ซึ่งผู้ให้สัมภาษณ์ทุกกลุ่มก็ตระหนักถึงความส าคัญของทักษะที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ
เรียนการสอนและการพัฒนาผู้เรียนนี ้โดยเฉพาะ "ทักษะในการออกแบบการสอน" และ "ทักษะในการจัดการเรียนรู้" ซึ่งสะท้อน
ให้เห็นถึงความต้องการที่จะให้บัณฑิตมีความสามารถในการวางแผนและออกแบบการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงการจัดการ
ช้ันเรียนและกระบวนการเรยีนรู้ที่สง่เสรมิการมีส่วนรว่มของผู้เรยีน (Petko, Mishra and Koehler, 2025) ซึ่งจากความต้องการ
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อการพัฒนาคุณภาพหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีด้านลักษณะบุคคลของบัณฑิตหลังส าเร็จการศึกษา พบว่าบัณฑิตควรมีความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม (88.1%) 
มากที่สุด รองลงมาคือความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและสังคม (84.7%) รองลงมาคือ 
การมีจิตวิญญาณความเป็นครูและมุ่งมั่นในการพัฒนาผู้เรียน (81.4%) ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากการสัมภาษณ์ทีใ่ห้ความส าคัญ
กับความเป็นครูยุคใหม่ที่มีความสามารถในการปรับตัวและพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง เพื่อตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สังคมและเทคโนโลยี  โดยมีความกระตือรือร้นในการปรับตัวและทันต่อเหตุการณ์ มีทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต และมีความรู้
ความสามารถในการจัดการเรียนรู้ที่สร้างสรรค์ เป็นผู้น าทางวิชาชีพ ยึดมั่นในจริยธรรมและสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่าง
สร้างสรรค์ ซึ่งสอดคล้องกับ Kwok (2021) ที่ได้พบว่าลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาครูควรมีจริยธรรมส าหรับครูและความ
กระตือรือร้นในการเรียนรู้อย่างเป็นมืออาชีพ 
 และผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่าหลักสูตรควรให้ความส าคัญกับเนื้อหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ในบริบทที่หลากหลาย  การบูรณาการความรู้และทักษะที่เกี่ยวข้องกับการสอนวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ การออกแบบ
การเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ รวมถึงจิตวิทยาการเรียนรู้และพัฒนาผู้เรียน เทคโนโลยีและนวัตกรรมทางการศึกษา
วิทยาศาสตร์ วิจัยและประเมินผลการศึกษาวิทยาศาสตร์ จริยธรรมและคุณธรรมของความเป็นครู นอกจากน้ี ยังเห็นว่าบัณฑิตที่
ส าเร็จการศึกษาควรมีทักษะการคิดเชิงวิพากษ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการแก้ปัญหา และการปรับตัวให้เข้ากับการ
เปลี่ยนแปลง ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต และความเข้าใจใน
ตนเองและผู้อื่น ตลอดจนมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ เช่น ความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม ความสามารถในการปรับตัวให้
เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและสังคม การมีจิตวิญญาณความเป็นครูและมุ่งมั่นในการพัฒนาผู้เรียน 
 จากการศึกษาแนวทางการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ยังพบว่าอุปสรรคปัญหาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันมีสาเหตุมาจากการขาดแคลนสื่อ
และอุปกรณ์เทคโนโลยีที่ทันสมัย และการที่ครูส่วนใหญ่สอนโดยยึดเนื้อหาในหนังสือเรียนเป็นหลัก ซึ่งสอดคล้องกับ Faikhamta 
(2013) และ Albarra Shidiq, Promkaew and Faikhamta (2022) ที่ให้ความคิดเห็นว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ควร
สอนให้เห็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และผนวกวิธีสอนที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งสะท้อนถึงความจ าเป็นในการสนับสนุนด้าน
ทรัพยากรและส่งเสริมให้ครูมีความหลากหลายในการจัดการเรียนการสอนมากขึ้น  จากผลการวิจัยดังกล่าวผู้ให้สัมภาษณ์ได้ให้
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงและพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ ได้แก่ การพัฒนาครูอย่างเป็นระบบและ
ต่อเนื่อง การส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมในการสอน การฝึกประสบการณ์สอนส าหรับผู้ที่ยังไม่มีประสบการณ์ และ
การเพิ่มกิจกรรมที่ส่งเสริมการท าเพื่อสังคมให้กับนักศึกษาในหลักสูตรให้มากขึ้น 
 
แนวทางการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตร 
 จากข้อมูลความต้องการผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกลุ่มต่าง ๆ ที่ได้จากการสอบถามและสัมภาษณ์ความคิดเห็น สามารถแบ่ง
ประเด็นแนวทางการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ความรู้และทักษะ 
 ความรู้ที่ควรเน้น ได้แก่ ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์และวิธีการสอน (PCK) พื้นฐานความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความรู้วิชาชีพท่ีถนัด การบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์และการสอน    
 ทักษะที่ควรเน้น ได้แก่ ทักษะการจัดการเรียนรู้ ทักษะการใช้เทคโนโลยีและ AI  ทักษะการสื่อสาร ทักษะการคิดเชิง
วิพากษ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการแก้ปัญหาและการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลง  ทักษะการสืบเสาะหา
ความรู้ด้วยตนเอง ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต    
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 แนวทางการพัฒนา คือ บูรณาการความรู้และทักษะโดยออกแบบหลักสูตรที่บูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์กับ
ทักษะการสอนและการใช้เทคโนโลยี เพื่อให้บัณฑิตสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน้นการ
ปฏิบัติโดยจัดให้มีกิจกรรมที่เน้นการฝึกปฏิบัติจริง เช่น การฝึกประสบการณ์สอน การปฏิบัติการในช้ันเรียน และการวิจัย
ปฏิบัติการในช้ันเรียน ส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิตโดยพัฒนาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเองและการแสวงหาความรู้ใหม่ ๆ เพื่อให้
บัณฑิตสามารถพัฒนาตนเองไดอ้ย่างต่อเนื่อง และพัฒนาทักษะด้านเทคโนโลยีโดยสง่เสรมิการใช้เทคโนโลยแีละ AI ในการจัดการ
เรียนรู้ การสร้างสื่อการเรียนรู้ และการประเมินผล    
 2. เนื้อหารายวิชา 
 รายวิชาที่ควรมีประกอบด้วย การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในบริบทที่หลากหลาย หลักสูตรและการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน จิตวิทยาการเรียนรู้และพัฒนาผู้เรียน เทคโนโลยีและนวัตกรรมทาง
การศึกษาวิทยาศาสตร์ วิจัยและประเมินผลการศึกษาวิทยาศาสตร์ จริยธรรมและคุณธรรมของความเป็นครู การออกแบบและ
พัฒนาสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบดิจิทัล การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อความยั่งยืน    
 แนวทางการพัฒนา ได้แก่ ปรับปรุงเนื้อหาให้ทันสมัย ปรับปรุงเนื้อหารายวิชาให้สอดคล้องกับความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และความต้องการของสังคม เพิ่มความหลากหลายของเนื้อหา จัดให้มีรายวิชาที่หลากหลายและ
ครอบคลุมประเด็นส าคัญในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน้นการบูรณาการ ส่งเสริมการบูรณาการเนื้อหาจากศาสตร์ต่าง ๆ 
เพื่อให้บัณฑิตสามารถจัดการเรยีนรู้ได้อย่างรอบดา้น พัฒนาสื่อการเรียนรู้ ส่งเสริมการสร้างสรรค์สือ่การเรยีนรู้ในรูปแบบดจิิทลัที่
เหมาะสมกับความสนใจของผู้เรียน  
 3. ทักษะของบัณฑิตที่ส าเร็จการศึกษา 
 ทักษะที่ควรมี ได้แก่ ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการแก้ปัญหาและการปรับตัวให้
เข้ากับการเปลี่ยนแปลง ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต  ความ
เข้าใจในตนเองและผู้อื่น ทักษะการอยู่ร่วมกับผู้อื่นและการท างานเป็นทีม ทักษะด้านดิจิทัล ทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 
ทักษะการสร้างความรู้ในการปฏิบัติและการสะท้อนการปฏิบัติงาน    
 แนวทางการพัฒนา คือ ส่งเสริมการพัฒนาทักษะโดยจัดกิจกรรมและโครงการที่ส่งเสริมการพัฒนาทักษะที่จ าเป็น
ส าหรับบัณฑิต เช่น การท าโครงงาน การน าเสนอผลงาน และการท างานกลุ่ม สร้างโอกาสในการเรียนรู้โดยจัดให้มีกิจกรรมที่เปดิ
โอกาสให้บัณฑิตได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง เช่น การฝึกงาน การศึกษาดูงาน และการเข้าร่วมชุมชนแห่งการเรียนรู้วิชาชีพ  
และประเมินทักษะของบัณฑิตอย่างรอบด้านโดยใช้เครื่องมือและวิธีการประเมินท่ีหลากหลาย    

4. จริธรรมและลักษณะบุคคล 
 คุณลักษณะที่ควรมี ได้แก่ ความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม ความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยีและสังคม การมีจิตวิญญาณความเป็นครูและมุ่งมั่นในการพัฒนาผู้เรียน การยอมรับความแตกต่างในสังคม      
การสะท้อนการปฏิบัติงานของตนเอง ความเห็นอกเห็นใจและใส่ใจต่อความรูส้ึกของผู้เรยีน ความอดทนในการท างานตามวิชาชีพ    
 แนวทางการพัฒนา ได้แก่ ปลูกฝังคุณธรรมและจริยธรรมโดยสอดแทรกเนื้อหาเกี่ยวกับคุณธรรม จริยธรรม และ
จิตส านึกที่ดีในการจัดการเรียนการสอน ส่งเสริมความเป็นครูโดยสร้างบรรยากาศที่ส่งเสริมความเป็นครูและสร้างแรงบันดาลใจ
ในการพัฒนาผู้เรียน พัฒนาทักษะทางสังคมและอารมณ์โดยจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมการพัฒนาทักษะทางสังคมและอารมณ์ เช่น 
การสื่อสาร การท างานร่วมกับผู้อื่น และการจัดการอารมณ์ และส่งเสริมการสะท้อนการปฏิบัติงานโดยสนับสนุนให้บัณฑิต
สะท้อนการปฏิบัติงานของตนเองอย่างสม่ าเสมอเพื่อพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง    
 โดยมีแนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่ยืดหยุ่นและสอดคล้องกับความแตกต่างของผู้เรียน การจัดการเรียนรู้เชิงรุกที่
หลากหลาย การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการศาสตร์ต่าง ๆ การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
จิตวิทยาศาสตร์ การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับผู้เรียน การสื่อสารอย่างสร้างสรรค์และมีปฏิสัมพันธ์ การจัดการชั้นเรียนเชิงบวก    
การประเมินผลการเรียนรู้ที่หลากหลาย    
 
สรุปผลการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้สรุปผลได้ว่า ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียต่อหลักสูตรทั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความรู้และ
ทักษะของครูวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ที่ควรมีความสามารถในการเช่ือมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์กับสถานการณ์จริงใน
ชีวิตประจ าวันและเหตุการณ์ปัจจุบัน  โดยเน้นย้ าถึงความส าคัญของความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นพื้นฐานส าคัญส าหรับ
การสอนและการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 2) ด้านเนื้อหาและรายวิชา หลักสูตรควรมีการก าหนดรายวิชาที่ส่งเสริมการจัดการ
เรียนรู้ในบริบทที่หลากหลายและทันสมัย 3) ด้านทักษะของบัณฑิต เห็นว่าบัณฑิตควรมีทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ การคิด
วิเคราะห์ การแก้ปัญหา และความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะส่งผลต่อการออกแบบการสอนและการ
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พัฒนาผู้เรียนผ่านการบูรณาการความรู้และทักษะที่เกี่ยวข้องกับการสอนวิทยาศาสตร์ 4) ด้านลักษณะบุคคลที่พึงประสงค์ ทาง
หลักสูตรควรให้ความส าคัญกับความรับผิดชอบต่อชุมชนและสังคม  และความสามารถในการปรับตัว การพัฒนาตนเองอย่าง
ต่อเนื่อง และการเรียนรู้ตลอดชีวิตของบัณฑิต โดยการพัฒนาหลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ควรให้ความส าคัญกับการพัฒนาท้ังความรู้ ทักษะ จริยธรรม ลักษณะบุคคล และการจัดการเรียนรูท้ี่
หลากหลายเพื่อผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพและสามารถตอบสนองความต้องการของสังคมได้ 
 นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังระบุถึงปัญหาและอุปสรรคในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมถึงข้อจ ากัดด้าน
การบริหารจัดการ ทรัพยากร การจัดการเรียนการสอน ระบบสนับสนุน การพัฒนาทางวิชาชีพ โดยเฉพาะในด้านจิตวิทยาครู 
จรรยาบรรณวิชาชีพ และการออกแบบการสอนที่บูรณาการความรู้กับสถานการณ์จริง ดังนั้นหลักสูตรควรส่งเสริมการจัดการ
เรียนรู้ที่ยืดหยุ่นและสอดคล้องกับความแตกต่างของผู้เรียน รวมถึงการใช้เทคโนโลยีเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้และเตรียมครูให้พรอ้ม
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคต  
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
 1. ควรมีการวิจัยเพื่อศึกษากลุ่มผู้มีส่วนได้เสียในกลุ่มอื่น ๆ เช่น อาจารย์ประจ าหลักสูตร อาจารย์ผู้สอน นักเรียน
ผู้สมัครเข้าสอบสัมภาษณ์ในหลักสูตร และกลุ่มผู้ปกครอง เพื่อพัฒนาหลักสูตรให้มีคุณภาพ และให้สอดคล้องกับความต้องการ
ของผูม้ีส่วนได้ส่วนเสีย  
 2. ควรมีการศึกษาผลกระทบของการใช้หลักสูตรที่พัฒนาขึ้นต่อผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนในระยะยาว เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของหลักสูตรและน าไปสู่การปรับปรุงอย่างยั่งยืน 
 
จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยทางสาขาสังคมศาสตร์ ซึ่งเป็นการศึกษาวิจัยในมนุษย์ จึงจ าเป็นต้องระมัดระวัง และมีความ
ละเอียดรอบคอบในการด าเนินการท าวิจัย ผู้วิจัยได้ปฏิบัติการวิจัยตามหลกัจริยธรรมการท าวิจัยในคนทั่วไป (Belmont Report)  
ประกอบด้วยหลักส าคัญ 3 ประการ ได้แก่ 
 1. หลักความเคารพในบุคคล การเคารพในศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์ (Respect for human dignity) ก่อนด าเนินการ
วิจัย ผู้วิจัยได้ขออนุญาติผู้เข้าร่วมวิจัยพร้อมทั้งช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้กับผู้ร่วมวิจัยและผู้เกี่ยวข้องทราบก่อนเริ่มการ
ด าเนินการวิจัย ไม่กระท าการซึ่งละเมิดสิทธิกลุ่มตัวอย่าง เคารพในความเป็นส่วนตัว และเก็บรักษาความลับของข้อมูลส่วนตัว
ของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
 2. หลักคุณประโยชน์ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) ในการวิจัยครั้งนี้แจ้งให้ผู้ร่วมวิจัยทราบว่า จะได้รับประโยชน์
หรือไม่ ประโยชน์อะไร หรือประโยชน์อื่น ๆ อาจเกิดความเสี่ยงอะไรต่อตัวผู้ร่วมวิจัย ข้อมูลที่ได้จะเก็บเป็นความลับ ช่ือที่ใช้ใน
งานวิจัยจะเป็นนามสมมติ และในการตีความหมายข้อมูลที่ได้จากแบบสัมภาษณ์ ไม่มีการระบุตัวตนในการรายงานผลการวิจัย 
เพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อผู้เกี่ยวข้องภายหลังการวิจัย 
 3. หลักความยุติธรรม (Justice) ผู้วิจัยเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัยโดยการสมัครใจ มีเกณฑ์การคัดเข้าและออกชัดเจน ไม่มี
อคติ มีการกระจายประโยชน์ และความเสี่ยงอย่างเท่าเทียมกัน 
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Abstract 
 

Science education plays a crucial role in developing students’ ability to apply scientific knowledge, 
reason critically, and solve real-world problems. This classroom-based study explores the development of 
scientific explanation competency among twenty-five eleventh-grade students through a remote hands-on 
laboratory learning approach, integrating sensor technology and interactive simulations within an inquiry-
based physics class on renewable energy. Conducted as a pre-experimental research design at a public 
secondary school in northeastern Thailand, the research examines students’ abilities to construct claims, 
use evidence, and apply reasoning before and after engaging in remote physics experiments. Students 
interacted with real-time sensor data and dynamic simulations to analyze energy transformations. 
Descriptive statistics, including mean and standard deviation, were used, and a paired-samples t-test 
assessed pre- and post-learning differences in scientific explanation abilities. Results show a statistically 
significant improvement (p<.05) in students’ overall competency, with notable gains in claims, evidence, 
and reasoning. The findings suggest that inquiry-based remote laboratory learning with sensor technology 
and interactive simulations effectively supports students in constructing well-reasoned scientific 
explanations. This study underscores the potential of technology-enhanced remote experimentation to 
enhance students’ engagement, accessibility to laboratory experiences, and deeper scientific 
understanding. Future research should explore the long-term impacts of inquiry-based remote laboratory 
learning and compare different instructional strategies to maximize students’ scientific explanation 
competency in school science. 
 
Keywords: Remote laboratory; Inquiry-based learning; Scientific explanation; Sensor technology; 
Interactive simulation 
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บทคัดยอ  
 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการประยุกต 
ใชความรูทางวิทยาศาสตร การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และการแกปญหาในสถานการณจริง งานวิจัยน้ีเปนการศึกษา 
การพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 25 คน ท่ีไดรับ 
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน โดยการศึกษาน้ีใชรูปแบบการวิจัย 
แบบยังไมเขาข้ันการทดลองและดําเนินการท่ีโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐแหงหน่ึงท่ีตั้งอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ของประเทศไทย เพ่ือศึกษาความสามารถของนักเรียนในการสรางคํากลาวอาง การใชประจักษพยาน และการใหเหตุผล 
ท้ังกอนและหลังการไดรับการจัดการเรียนรูแบบดังกลาว วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ยสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห Paired-Samples t-test เพ่ือเปรียบเทียบผลกอนและ 
หลังการเรียน ผลการศึกษาพบวา สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนพัฒนาข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ .05 โดยมีคะแนนท่ีเพ่ิมมากข้ึนท้ังในองคประกอบดานคํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล  
ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดสนับสนุนวาการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานปฏิบัติการทางไกลสามารถสงเสริม
ความสามารถในการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันแลวการศึกษาน้ีไดช้ีใหเห็นวา 
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนโดยเปนการเพ่ิมโอกาสการเขาถึงการทดลองทางวิทยาศาสตรและกระตุนการเรียนรูท่ีลึกซึ้งยิ่งข้ึนได ดังน้ัน 
จึงควรมีการวิจัยในอนาคตเพ่ือศึกษาผลกระทบระยะยาวของการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล
และเปรียบเทียบแนวทางการจัดการเรียนรูดังกลาวในเง่ือนไขท่ีแตกตางกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถนะ 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนในการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับโรงเรียน 
 
คําสําคัญ: บทปฏิบัติการทางไกล; การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ; การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร;  
เทคโนโลยีเซ็นเซอร; สถานการณจําลองแบบมีปฏสิัมพันธ 
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บทนํา 
ในปจจุบัน การจัดการศึกษาในหลายประเทศท่ัวโลกเผชิญกับปจจัยภายนอกท่ีหลากหลายและทาทายอยางยิง่ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริบทของประเทศไทยท่ีกําลังเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงจากโลกยุคใหมซึ่งอยูภายใตบริบทของ 
VUCA World ท่ีประกอบดวยความผันผวน (Volatility) ความไมแนนอน (Uncertainty) ความซับซอน (Complexity) 
และความคลุมเครือ (Ambiguity) สถานการณเหลาน้ีสงผลใหระบบการศึกษาจําเปนตองปรับตัวอยางตอเน่ือง เพ่ือให
สามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงในทุกมิติไดอยางมีประสิทธิภาพ (Rangubtook, 2020) กรณีสถานการณ
ผลกระทบภายนอกท่ีชัดเจนน้ัน ตัวอยางเชน การตองจัดการศึกษาในสถานการณการแพรระบาดของ COVID-19 เปนตน 
โดยตามรายงานของ UNESCO (2021) โรงเรียนจําเปนตองเปลี่ยนมาใชการเรียนการสอนออนไลน เปนการสราง 
ความทาทายดานการเขาถึงเทคโนโลยี ความเทาเทียม และแรงจูงใจในการเรียนรู ท้ังนักเรียนและครูตองปรับตัว เพ่ือใช
เทคโนโลยีและนวัตกรรมการสอนเพ่ือใหสอดคลองกับการเรียนรูในยุคดิจิทัล นอกจากน้ีในมิติความกาวหนาในวิทยาการ
และองคความรูสมัยใหมแลวน้ัน การจัดการเรียนรูในยุคปจจุบันยังตองสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงและความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสิ่งแวดลอม เพ่ือจะไดเปนการพัฒนาศักยภาพของคน 
ในชาติและใหสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศได อยางท่ีทราบกันเปนอยางดีวาวิทยาศาสตร 
มีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันและการประกอบอาชีพ รวมถึงการสรางสรรคเทคโนโลยีและสิ่งประดิษฐท่ีชวยอํานวย
ความสะดวก วิทยาศาสตรสงเสริมทักษะการคิดอยางเปนระบบ การคิดวิเคราะหและสรางสรรค พรอมท้ังพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจท่ีมีเหตุผล ในโลกสมัยใหมท่ีเปนสังคม
แหงการเรียนรู ทุกคนจึงจําเปนตองมีความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร เพ่ือนําไปใชในการพัฒนาชีวิตและสังคม
อยางยั่งยืน และสรางสรรค (Ministry of Education, 2017) การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ (Inquiry-based science 
learning) เปนแนวทางท่ีเนนใหนักเรียนไดสํารวจตรวจสอบอยางเปนวิทยาศาสตรเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเองผาน
กระบวนการตั้งคําถาม การทดลอง การสังเกต และการอธิบายผลอยางมีหลกัฐานรองรับ (National Research Council, 
2000) การประยุกตแนวทางดังกลาวกับการเรียนรูทางไกล โดยเฉพาะในสถานการณ COVID-19 จึงเกิดเปนรูปแบบ  
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ซึ่งผสานเทคโนโลยีดิจิทัล เชน การใช Sensor, ซอฟตแวร
วิเคราะหกราฟ และสถานการณจําลอง (Kularatne et al., 2021) เพ่ือใหนักเรียนยังคงมีปฏิสัมพันธกับกระบวนการ
ทดลองเสมือนจริง และสามารถอธิบายผลลัพธทางวิทยาศาสตรอยางมีเหตุผล  

การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนสมรรถนะสําคัญในการศึกษาวิทยาศาสตรท่ีถูกกลาวไวท้ังในระดับชาติ
และนานาชาต ิโดยเปนการสรางคําอธิบายท่ีสนับสนุนดวยประจักษพยานและเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางและ
ประจักษพยานในปรากฏการณทางวิทยาศาสตร การพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียน
น้ันชวยใหนักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดหลักและปรากฏการณทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี โดยท่ี 
McNeill and Krajcik (2008) ไดเสนอกรอบแนวคิดเก่ียวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรอยางชัดเจนไววา เปน
สมรรถนะสําคัญซึ่งประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน ไดแก คํากลาวอาง (Claim) ประจักษพยาน (Evidence) และ 
การใหเหตุผล (Reasoning) นอกจากน้ันแลวในบริบทประเทศไทยน้ัน Chaowakeeratiyapong (2019) ไดกลาวถึง
สมรรถนะดังกลาวไววา การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร มีลักษณะเปนขอความท่ีใชในการใหความหมายและอธิบายผล
การสังเกตหรือการทดลอง โดยเช่ือมโยงประจักษพยานเชิงประจักษกับการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร การสรางคําอธิบาย
ท่ีมีคุณภาพจะประกอบดวยสามสวนหลัก ไดแก คํากลาวอางเปนคําตอบจากการศึกษา ประจักษพยานท่ีสนับสนุน 
คํากลาวอางมีลักษณะท้ังขอมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ และการใหเหตุผลท่ีเช่ือมโยงประจักษพยานกับคํากลาวอาง  
โดยท่ี  Lertdechaphat and Limpanonphromrat (2018) ไดศึกษาผลของการสืบสอบแบบรวมมือรวมพลัง 
ตอการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน และพบวาวิธีการน้ีชวยเพ่ิมทักษะการให
เหตุผลและเช่ือมโยงหลักฐานกับคํากลาวอางไดดียิ่งข้ึน และ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021) 
แสดงแนวคิดไววาการอธิบายทางวิทยาศาสตรน้ันสะทอนถึงการประมวลผลความรู การประยุกตใชความรู การสื่อสาร
เน้ือหาอยางถูกตอง พรอมท้ังมีประจักษพยานทางวิทยาศาสตรท่ีเพียงพอและมีความนาเช่ือถือในการสนับสนุนคํากลาว
อาง ดังน้ันแลวจะเห็นไดวา การอธิบายทางวิทยาศาสตรจึงเปนสมรรถนะสําคัญในการเรียนรูทางวิทยาศาสตร และยังเปน
เสมือนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการสื่อสารทาง
วิทยาศาสตรอยางมีประสิทธิภาพ 
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แมวาการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจะไดรับการยอมรับวาเปนสมรรถนะสําคัญในการศึกษาวิทยาศาสตร 
และมีการกําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับองคประกอบหลัก ไดแก คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล แตยังมี
ชองวางสําคัญในเชิงการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการสงเสริมสมรรถนะดังกลาวผานการจัดการเรียนรูท่ีใชเทคโนโลยีดิจิทัล 
โดยเฉพาะในบริบทของการปฏิบัติงานการทดลองทางไกล (Remote laboratory learning) ซึ่งเปนแนวทางท่ีชวยให 
นักเรียนสามารถเขาถึงการทดลองทางวิทยาศาสตรไดโดยไมจํากัดเวลาและสถานท่ี ดังน้ันแลววิธีการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ซึ่งเปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมุงหมายใหนักเรียนไดสํารวจตรวจสอบอยางเปน
วิทยาศาสตรผานการปฏิบัติงานการทดลองวิทยาศาสตรท่ีไมถูกจํากัดสถานท่ีและเวลา จึงมีจุดมุงหมายเพ่ือจําลอง
ประสบการณในหองปฏิบัติการจริง ชวยใหนักเรียนทําการทดลอง รวบรวมขอมูล และวิเคราะหผลลัพธจากระยะไกลได 
การจัดการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกลมีประโยชนอยางมากสามารถเขาถึงการทดลองไดทุกท่ีทุกเวลา สงเสริม
ประสบการณการเรียนรูรวมกันกับสถานการณท่ีผูใชสามารถโตตอบกับอุปกรณ หรือการจําลอง ทําการทดลอง และ
สังเกตผลลัพธจากระยะไกล ชวยแกไขขอจํากัดทางความสะดวกในการเดินทาง และเพ่ิมการเขาถึงวัสดุอุปกรณ 
ในหองปฏิบัติการ (Zurita and Nussbaum, 2004) โดยจากผลการศึกษากอนหนาน้ันไดพบวา การจัดการเรียนรู 
ดวยวิธีการดังกลาวน้ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูบทปฏิบัติการฟสิกสอยางมีประโยชนตอการเรียนรู 
ของนักเรียน ชวยลดความเสี่ยงและชวยลดคาใชจายท่ีเก่ียวของในการดําเนินกิจกรรมทดลองของนักเรียน แตนักเรียน 
ยังสามารถทําความเขาใจในหลกัการ แนวคิดหลัก และทฤษฎีทางวิทยาศาสตรไดอยางดี และยังนําไปสูผลการเรียนรูท่ีดี
ข้ึนในการทดลองแบบลงมือปฏิบัติ (Galan et al., 2018; Pastor and Tobarra, 2020; Samuelsen and Graven, 
2016) 

ปจจุบันยังขาดรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ผานการทดลองทางไกลท่ีสามารถกระตุนใหนักเรียนสรางคําอธิบายโดยอิงจากประจักษพยานและการใหเหตุผลท่ีถูกตอง
ตามหลักวิทยาศาสตร นอกจากน้ี ยังมีขอจํากัดดานแนวทางการออกแบบกิจกรรมและเครื่องมือประเมินท่ีสามารถ
สะทอนระดับความสามารถของนักเรียนในการอธิบายผลการทดลองไดอยางเปนระบบและสอดคลองกับบริบทของ 
การเรียนรูยุคดิจิทัล ดังน้ัน การวิจัยเก่ียวกับการบูรณาการวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล
เพ่ือสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจึงเปนประเด็นท่ีมีความสําคัญและจําเปนตองไดรับการศึกษา
เพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหและการสื่อสารทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนไดอยางยั่งยืน 

 

แนวคิดเชิงหลักการเกี่ยวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร และขอคนพบจากงานวิจัยกอนหนา 
แนวคิดเชิงหลักการเกี่ยวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรถือเปนแกนหลกัของการศึกษาทางวิทยาศาสตร เน่ืองจากมีบทบาทสําคัญใน

การพัฒนาความเขาใจในแนวคิดและปรากฏการณทางวิทยาศาสตร การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร หมายถึงการสรุป
ขอเท็จจริง และสรางขอสรุปจากประจักษพยานท่ีไดผานการสืบคนและวิเคราะหอยางเปนระบบ รวมถึงการนําเสนอ
ขอมูลท่ีไดรับ นักเรียนท่ีไดรับการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรสามารถสรางคํากลาวอางท่ีอางอิง
จากประจักษพยานท่ีนาเช่ือถือ และตองมีความสามารถในการใหเหตุผลท่ีมีความเช่ือมโยงและสอดคลองกันใน
กระบวนการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร ในบริบทของการศึกษา การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนกระบวนการท่ี
ซับซอน ตองอาศัยทักษะการคิดเชิงวิพากษ และการสื่อสารอยางมีประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถประมวลผลขอมูลอยาง
เปนระบบ สรางความเช่ือมโยงระหวางขอมูล และขอสรุปท่ีสอดคลองกับประจักษพยาน การพัฒนาทักษะดังกลาวไดรับ
การสนับสนุนจากกรอบแนวคิดท่ีเสนอโดย McNeill and Krajcik (2008) ไดเสนอกรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร เปนแนวทางในการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยแบง
ออกเปน 3 องคประกอบ ไดแก คํากลาวอาง คือการแสดงขอสรุปหรือคําตอบท่ีตองการเสนอ เปนการบอกวามีบางสิ่ง
เกิดข้ึนหรือเปนความจริง ประจักษพยาน คือขอมูลหรือขอเท็จจริงท่ีสนับสนุนคํากลาวอาง อาจมาจากการทดลอง      
การสังเกต หรือขอมูลท่ีมีความนาเช่ือถือ และการใหเหตุผล คือการเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางและประจักษพยาน  
เพ่ืออธิบายประจักษพยานท่ีนําเสนอถึงการสนับสนุนคํากลาวอางได การใชกรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร ชวยใหนักเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผล สามารถสื่อสารความคิดเห็นไดอยางชัดเจน มีการสนับสนุนตาม
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องคประกอบชวยใหนักเรียนมีแนวทางในการวิเคราะหขอมูลอยางเปนระบบ สรางขอสรุปท่ีมีเหตุผลสนับสนุน นําเสนอ
ขอสรุปไดชัดเจน และสมเหตุสมผล 

ขอคนพบจากงานวิจัยกอนหนา 
จากงานวิจัยของ Chaowakeeratiyapong (2019) พบวาการสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปน

วิทยาศาสตรดวยกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ชวยใหนักเรียนมีการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรไดอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการสรางความเขาใจในเรื่องของการสังเกต การทดลอง 
และการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรท่ีสอดคลองกับประจักษพยาน โดยนักเรียนไดรับการฝกฝนในการวิเคราะหและ
ประเมินสมมติฐาน จากน้ันนําไปสูการสรางขอโตแยงท่ีมีพ้ืนฐานจากประจักษพยานท่ีไดรับมาอยางละเอียด การศึกษาน้ี
แสดงใหเห็นวากรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรท่ีประกอบดวยคํากลาวอาง ประจักษพยาน และการให
เหตุผล สามารถนําไปใชในการพัฒนาทักษะการอธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร เปนพ้ืนฐานสําคัญในการสราง
ความเขาใจ และถูกตองเก่ียวกับวิทยาศาสตร งานวิจัยของ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021) ได
ศึกษาการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
7 ข้ัน (7E) รวมกับกลยุทธการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรผลการศึกษาพบวาการจัดการเรียนรูในลักษณะน้ีชวย
เสริมสรางสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร เนนการสรางคํากลาวอางท่ีมีประจักษพยานสนับสนุนและการให
เหตุผลท่ีชัดเจน การใชกลยุทธการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 7 ข้ัน (7E) ชวยใหนักเรียนมีโอกาสในการศึกษา 
ตรวจสอบแนวคิดผานกระบวนการตั้งคําถาม การสํารวจ การสืบคน การขยายความรู การอธิบาย การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น และการประเมินผล ชวยเสรมิสรางทักษะในการประมวลผลขอมูลและการประยุกตใชความรูในบริบทท่ีแตกตาง
กันไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน สะทอนใหเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรผานการเรียนรูเชิงปฏิบัติการ การอธิบายท่ีมีประจักษพยานสนับสนุนและการใหเหตุผลท่ีชัดเจนชวยให
นักเรียนสามารถเช่ือมโยงขอมูลและสรางขอสรุปท่ีมีความหมาย เปนเครื่องมือสําคัญในการเสริมสรางความเช่ือมั่นในการ
ใชเหตุผล และการสื่อสารทางวิทยาศาสตรอยางมีประสิทธิภาพ 

Putra and Wulandari (2021) ศึกษาการใชสื่อการเรียนรูเก่ียวกับพลังงานทดแทนท่ีพัฒนาจากภูมิปญญา
ทองถ่ิน เพ่ือสงเสริมทักษะการคิดเชิงวิพากษของนักเรียนมัธยมศึกษา กิจกรรมเนนใหนักเรียนสํารวจ สังเกต เปรียบเทียบ 
และอภิปรายขอมูลจากแหลงพลังงานทองถ่ิน เชน ชีวมวล แสงอาทิตย และลม ผลการวิจัยช้ีวา การเช่ือมโยงเน้ือหากับ
บริบทชีวิตจริงชวยพัฒนาทักษะการตั้งคําถาม การใชเหตุผล และการอภิปรายดวยหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับสมรรถนะ
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะในประเด็นพลังงานทดแทนซึ่งมีขอมูลหลากหลายและขอถกเถียงท้ังในระดับ
ทองถ่ินและระดับโลก ทําใหเหมาะสมตอการสงเสริมการคิดข้ันสูงและการอธิบายท่ีมีหลักฐานรองรับ   

Kularatne et al. (2021) ไดออกแบบกิจกรรมบทปฏิบัติการทางไกลตามกรอบแนวคิดการเรียนรูแบบ
ประสบการณ (Experiential Learning Framework) เพ่ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับการทดลองแมไมสามารถเขา
หองปฏิบัติการจรงิได กิจกรรมประกอบดวยข้ันตอนเตรียมความพรอม การสังเกต การจําลองผล การอภิปราย และการ
จัดทํารายงาน ซึ่งเอ้ือตอการฝกทักษะทางวิทยาศาสตร เชน การตั้งสมมุติฐาน การวิเคราะห และการอธิบายผลโดยมีหลกั
ฐานรองรับ ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวานักเรียนมีพัฒนาการดานการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะในการใช
ขอมูลเชิงประจักษประกอบการใหเหตุผล สะทอนวาแมมีขอจํากัดดานเวลาและสถานท่ี การเรียนรูทางไกลท่ีมีโครงสราง
ชัดเจนก็สามารถสงเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงคการวิจัย  

เพ่ือศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการวิธีการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยน้ีใชรูปแบบการวิจัยแบบยังไมเขาข้ันการทดลอง (Pre-experimental design) โดยเฉพาะรูปแบบ 

One-group pretest-posttest ตามแนวทางของ Campbell and Stanley (1963) และไดรับการประยุกตใชอยาง
กวางขวางในงานวิจัยทางสังคมรวมสมัย (Thyer, 2010)  
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ผูเขารวมการวิจัย ผูเขารวมการวิจัยในครั้งน้ี คือ นักเรียนโรงเรียนนางรอง อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย 
สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาบุรีรัมย ท่ีกําลังศึกษาอยูในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2564 จํานวน 1 หอง จํานวนนักเรียน 25 คน ใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยไดขอความยินยอมจากผูเขารวม
วิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
 เคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองมือท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูท่ี 14 เรื่องไฟฟากระแส รายวิชาฟสิกส รหัส ว30204 ผูวิจัยมุง

พัฒนาแนวคิดทางฟสิกสอยางเปนระบบ โดยเนนหนวยยอยท่ี 9 เรื่องพลังงานทดแทน ตามผลการเรียนรูอธิบายการ
เปลี่ยนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมท้ังสืบคนและอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยี ท่ีนํามาแกปญหาหรือตอบสนอง
ความตองการทางดานพลังงานไฟฟา โดยเนนดานประสิทธิภาพ และความคุมคาดานคาใชจาย ผูวิจัยไดออกแบบแผนการ
จัดการเรียนรูจํานวน 3 แผน ครอบคลุมพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม เพ่ือสงเสริมความเขาใจในกระบวนการผลิต
ไฟฟาและเช่ือมโยงกับบริบทจริง ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาฟสิกส 

แผนการจัดการเรียนรู สาระสําคัญ ระยะเวลา 
1. พลังงานทดแทน การเปลีย่นพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟาทําไดโดยนําพลังงานทดแทน

มาทําใหเกิดความรอนโดยใชกระบวนการตาง ๆ แลวนําความรอนท่ีไดมาทํา
ใหเครื่องผลติกระแสไฟฟา หรือการนําเทคโนโลยเีซลลสรุิยะมาใชในการผลิต
พลังงานไฟฟา 

120 นาที 

2. พลังงานทดแทน  
(พลังงานแสงอาทิตย) 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและยั่งยืน เทคโนโลยีเซลล
สุริยะแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา ชวยลดการพ่ึงพาเช้ือเพลิง
ฟอสซิลและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

60 นาที 

3. พลังงานทดแทน  
(พลังงานลม) 

พลังงานลมเปนพลังงานทดแทนท่ีใชกังหันลมเปลี่ยนพลังงานจลนของลม
เปนพลังงานไฟฟาผานเครื่องกําเนิดไฟฟา เทคโนโลยีน้ีชวยลดการพ่ึงพา
เช้ือเพลิงฟอสซิลและสงเสริมพลังงานสะอาดอยางยั่งยืน 

60 นาที 

 
1.2 ชุดกิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้นเกี่ยวกับพลังงานทดแทน ชุดกิจกรรมวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตร

สืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลท่ีพัฒนาข้ึนเก่ียวกับพลังงานทดแทน ประกอบดวยกิจกรรมการทดลองท่ีมุงเนนการ
เรียนรูผานการปฏิบัติการ 3 กิจกรรมหลัก ไดแก กิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนรูปของพลังงานโดยใช 
PhET Interactive Simulation กิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา นักเรียนจะไดศึกษา
วิธีการใชพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตพลังงานไฟฟา และกิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา 
นักเรียนจะไดทดลองวิธีการเปลี่ยนพลังงานกลของลมใหเปนพลังงานไฟฟา โดยกิจกรรมท่ี 2 และ 3 เปนการจัดวิธีการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ดังภาพท่ี 1 

 

   
  

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการศึกษารปูแบบและการเปลีย่นรูปของพลังงาน (ก) กิจกรรมการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟา (ข) กิจกรรมการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา (ค) 

 
ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดออกแบบกิจกรรม 3 กิจกรรม ภายใตแนวคิดการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบท

ปฏิบัติการทางไกล โดยมีจดุมุงหมายเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมสีวนรวมอยางเปนระบบในกระบวนการสรางองคความรูดวย

(ข)  (ก)  (ค)  
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ตนเอง กิจกรรมแตละกิจกรรมไดรบัการออกแบบใหสอดคลองกับข้ันตอนของโมเดลการเรียนรูแบบ 5E ไดแก การสราง
ความสนใจ (Engagement) การสาํรวจและคนหา (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยายความรู 
(Elaboration) และการประเมินผล (Evaluation) ลวนสนับสนุนการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรและสมรรถนะการ
อธิบายอยางมีเหตผุลของผูเรียน (Bybee et al., 2006) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กระบวนการการเรียนรูโดยใชการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 
 
จากภาพท่ี 2 แสดงลําดับกิจกรรมการเรียนรูท้ัง 3 กิจกรรม โดยช้ีใหเห็นความสัมพันธกิจกรรมและกระบวนการ

การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท่ีใชสื่อการเรียนรู เชน PhET Interactive Simulation และบทปฏิบัติการทางไกล ในแต
ละกิจกรรม ชวยใหผูเรียนสามารถสํารวจ สังเกต วิเคราะห และสังเคราะหองคความรูจากหลักฐานท่ีไดดวยตนเอง ขณะท่ี
ครูทําหนาท่ีเปนผูอํานวยการเรียนรู โดยช้ีแนะแทนการถายทอดความรูโดยตรง สะทอนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง และพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
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กิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนรูปของพลังงาน (ภาพท่ี 3) ตัวอยางสื่อในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนของกิจกรรมท่ี 1 เปนการศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน กิจกรรมน้ีมีการอธิบายข้ันตอน
การดําเนินการผานการทดลองเสมือนจริงดวย PhET Interactive Simulation โดยมีข้ันตอนการดําเนินกิจกรรมดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 นักเรียนสามารถเขาสู PhET Interactive Simulation ได 2 ชองทาง ไดแก การเขาผานลงิกท่ีครู
จัดเตรียมใหเพ่ือทดลองผานเว็บบราวเซอร หรือผานแอปพลิเคชัน PhET Interactive Simulation โดยนักเรียนสามารถ
เลือกใชชองทางตามความสะดวกของนักเรียน 

ข้ันตอนท่ี 2 เมื่อเขาสูหนาจอ Energy Forms and Changes นักเรียนลงมือปฏิบัติทําการศึกษาการเปลี่ยนรูป
ของพลังงาน 4 รูปแบบ โดยแตละรูปแบบมี 2 เง่ือนไขดังน้ี 

1. การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน ใหนักเรียนเพ่ิมปริมาณ
กอนเมฆและสังเกตการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 

2. การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชิงกลจากการปนจักรยานใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน  
โดยนักเรียนเพ่ิมอัตราการปนจักรยานและสังเกตการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน 

3. การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชิงกลจากนํ้าท่ีไหลจากกอกใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน 
4. การเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนจากแรงดันไอนํ้าใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน  

โดยนักเรียนคอย ๆ ปรับระดับความรอนและสังเกตการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 
ข้ันตอนท่ี 3 หลังจากดําเนินกิจกรรมเสร็จสิ้น นักเรียนจะตองตอบคําถามทายกิจกรรมและอภิปรายผลท่ีได 

จากการทดลอง 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 สื่อสถานการณจําลองวิทยาศาสตรของกิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน  
 

ในกิจกรรมท่ี 2 เรื่องการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา นักเรียนไดศึกษาวิธีการผลิตไฟฟา 
จากพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผงโซลาเซลล และกิจกรรมท่ี 3 เปนการศึกษาการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา 
โดยนักเรียนไดทดลองแปลงพลังงานกลจากแรงลมใหเปนพลังงานไฟฟาผานกังหันลมท่ีตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา  
โดยกิจกรรมท้ังสองดําเนินการภายใตรูปแบบการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกล เปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเรียนรู  
และทดลองไดแมวาอยูตางสถานท่ี ผานการใชชุดอุปกรณท่ีบทปฏิบัติการทางไกล ประกอบดวย 

1. แหลงพลังงานจําลอง โคมไฟท่ีสามารถปรับระดับความเขมของแสงเพ่ือจําลองแสงอาทิตย และพัดลมท่ี
สามารถปรับแรงลมเพ่ือจําลองพลังงานลม 

2. อุปกรณรับพลังงาน แผงโซลาเซลลสําหรับรับพลังงานแสง และกังหันลมเช่ือมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา 
3. วงจรวัดพลังงาน Energy Sensor สําหรับตรวจวัดพลังงาน โดยเช่ือมตอจากแหลงพลังงานเขาสูตําแหนง 

SOURCE และเช่ือมกับตัวตานทานท่ีตําแหนง LOAD เพ่ือจําลองการใชงานจริง 
4. อุปกรณวิเคราะหขอมูล LABQUEST Interface สําหรับวัดกระแสไฟฟา (CH1) และแรงดันไฟฟา (CH2) 
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5. ซอฟตแวรวิเคราะหกราฟ แอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis สําหรับแสดงผลในรูปแบบกราฟ 
แสดงผลแบบเวลาจริง พรอมระบบลงทะเบียน License สําหรับใชงาน 

6. อุปกรณดิจิทัลของนักเรียน โทรศัพทมือถือหรือแท็บเล็ตท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis 
สําหรับวิเคราะห บันทึก และแสดงผลขอมูลจากการทดลอง 

การออกแบบกิจกรรมดังกลาวชวยสงเสริมใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับขอมูลการทดลองเชิงประจักษอยางเปน
ระบบ แมไมไดอยู ในหองปฏิบัติการจริง และสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรได 
อยางมีประสิทธิภาพ 

 

  
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางการจัดการเรียนการสอนการใช Vernier Graphical Analysis ในรูปแบบออนไลน (ก) 
ตัวอยางผลการทดลองการเรยีนรูบทปฏิบัติการทางไกล (ข) 

 
กิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา (ภาพท่ี 5) กระบวนการการเรียนรู

วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏบัิติการทางไกลในกิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา โดยเปน
การจําลองแสงอาทิตยโดยใชแสงจากโคมไฟท่ีสามารถควบคุมปริมาณแสงได ติดตั้งโคมไฟและแผงโซลาเซลลใหอยูใน
ตําแหนงท่ีโคมไฟสามารถสองมายังแผงโซลาเซลลได โดยในข้ันตอนการทํากิจกรรมเริ่มตนดวยการตอสายไฟของแผงโซลา
เซลลเขาตัว Energy Sensor ท่ีตําแหนง SOURCE ตอตัวตานทานปรับคาไดเขา Energy Sensor ท่ีตําแหนง LOAD นํา
สายไฟท่ีออกจาก Energy Sensor เช่ือมกับ LABQUEST โดย CURRENT ตอเขากับ CH1 และ VOLTAGE เขากับ CH2 
เมื่อเช่ือมทุกอยางเขาดวยกันแลวใหทําการเปดเครื่อง ทําการใสรหัสใหเรียบรอยเพ่ือขอใช License สําหรับนักเรียน ให
ทําการติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis ลงในอุปกรณของนักเรียน (รองรับท้ัง Android และ IOS) 
นักเรียนรับรหัสการเขาใชงานแอปพลิเคชันจากครูผูสอน และการใสรหัสเพ่ือเขาใชแอปพลิเคชัน ครูผูสอนทําการตั้งคา
ขอมูลโดยใชปริมาณแสงท่ีมาจากหลอดไฟรอยละ 25 ใชขอมูล 1 ตัวอยางใชเวลา 30 วินาที ตอการทดลอง 1 ครั้ง และ
ทําการบันทึกภาพหนาเก็บไวในสวนผลการทดลอง ทําการทดลองซ้ําอีก 3 ครั้ง โดยการเปลี่ยนปริมาณแสงเปนรอยละ 50 
75 และ 100 ตามลําดับ ทําการอานขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลอง และกราฟท่ีไดจากการทดลอง หลังจากน้ัน
นักเรียนทําการวิเคราะหผลการทดลอง ตอบคําถามทายกิจกรรม และสรุปผลการทดลอง 

กิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา (ภาพท่ี 6) กระบวนการการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ
ผานบทปฏิบัติการทางไกลในกิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา โดยเปนการจําลองลมโดยใชพัดลมท่ี
สามารถควบคุมระดับของลมได โดยติดตั้งพัดลมและกังหันลมใหอยูในตําแหนงท่ีพัดลมสามารถสงแรงลมมายังกังหนัลม
ได ติดตั้งกังหันลมเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา ตอสายไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาตัว Energy Sensor ท่ีตําแหนง 
SOURCE ตอตัวตานทานปรับคาไดเขา Energy Sensor ท่ีตําแหนง LOAD นําสายไฟท่ีออกจาก Energy Sensor เช่ือม
กับ LABQUEST โดย CURRENT ตอเขากับ CH1 และ VOLTAGE เขากับ CH2 เมื่อเช่ือมทุกอยางเขาดวยกันแลวใหทํา
การเปดเครื่อง ทําการใสรหัสใหเรียบรอยเพ่ือขอใช License  สําหรับนักเรียน ใหติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical 
Analysis ลงในอุปกรณของนักเรียน (รองรับท้ัง Android และ IOS) ใหนักเรียนรับรหัสการเขาโปรแกรมจากครูผูสอน 
และใสรหัสเพ่ือเขาใชงานแอปพลิเคชัน ครูผูสอนทําการตั้งคาขอมูลโดยใชขอมูล 1 ตัวอยาง ใชเวลา 30 วินาที ตอการ
ทดลอง 1 ครั้ง และทําการบันทึกภาพหนาเก็บไวในสวนผลการทดลอง ทดลองซ้ําโดยใชความแรงของพัดลมเปน 3 ระดับ 
คือ เบอร 1 2 และ 3 ตามลําดับ ทําการอานขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลอง และกราฟท่ีไดจากการทดลอง หลังจาก
น้ันนักเรียนทําการวิเคราะหผลการทดลอง ตอบคําถามทายกิจกรรม และสรุปผลการทดลอง 

(ข)  (ก)  
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ภาพที่ 5 ข้ันตอนการปฏิบัติการทดลองผานบทปฏิบัติการ
ทางไกลการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา 

ภาพท่ี 6 ข้ันตอนการปฏิบัติการทดลองผานบท
ปฏิบัติการทางไกลการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงาน

ไฟฟา 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

ในการวิจัยน้ี ไดมีการพัฒนาแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียน กอนเรียนและ 
หลังเรียนเรื่องพลังงานทดแทน โดยใชคําถามปลายเปด (Open-ended questions) จํานวน 6 ขอ มีคะแนนเต็มรวม 12 
คะแนน แบบวัดน้ีถูกสรางข้ึนโดยอิงตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ท่ีเนนการประเมินสมรรถนะ
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 องคประกอบสําคัญ ไดแก คํากลาวอาง จํานวน 2 ขอ คะแนนเต็ม 4 คะแนน การวัด
ความสามารถของนักเรียนในการนําเสนอคํากลาวอางท่ีสอดคลองกับสถานการณท่ีกําหนด ประจักษพยาน จํานวน 2 ขอ 
คะแนนเต็ม 4 คะแนน มุงเนนการประเมินความสามารถในการนําเสนอประจักษพยานท่ีสนับสนุนคํากลาวอาง 
ของนักเรียน และการใหเหตุผล จํานวน 2 ขอ คะแนนเต็ม 4 คะแนน และจากผลการวิเคราะห พบวาคาดัชนีความตรง
เชิงเน้ือหา (IOC) ของแบบประเมินทุกขออยูในชวง 0.67–1.00 ซึ่งสูงกวาเกณฑข้ันต่ําท่ียอมรับได คือ 0.50 ตามเกณฑ
ของ Tirakananth (2006) สรุปไดวา ขอคําถามท้ังหมดมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการประเมิน และสามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได เปนการวัดความสามารถในการเช่ือมโยงประจักษพยานเขากับคํากลาวอางอยางมีเหตุผล 
นักเรียนทําแบบทดสอบผานรูปแบบออนไลน Google Forms เพ่ือประเมินสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร
กอนและหลังการเรียนรู  
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การเก็บขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยดําเนินการทดสอบผูเขารวมวิจัย โดยใชแบบวัดสมรรถนะ

การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเรื่อง พลังงานทดแทน ฉบับกอนเรียน และหลังเรียน มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด 
โดยนักเรียนทําแบบทดสอบรูปแบบออนไลนผาน Google forms โดยวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
กอนเรียน และหลังเรียนเปนคําถามปลายเปด ใชเวลาในการทดสอบ 60 นาที  

 

การวิเคราะหขอมูล 
ในการศึกษาน้ี ผูวิจัยวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

ในหัวขอพลังงานทดแทน โดยใชวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เครื่องมือท่ีใชในการเก็บ
ขอมูลคือแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวย 6 ขอ ครอบคลุม 3 องคประกอบหลัก 
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ไดแก คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล การให
คะแนนในแตละองคประกอบแบงเปน 3 ระดับ คือ 0 1 และ 2 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 12 คะแนน ซึ่งจัดเปนขอมูล
ระดับอันตรภาคเน่ืองจากระดับคะแนนสะทอนลําดับของพฤติกรรมท่ีชัดเจนและมีชวงหางของคะแนนเทากัน การตรวจ
คําตอบดําเนินการรายบุคคล โดยวิเคราะหเชิงคุณภาพดวยการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis) พรอมท้ังพิจารณา
ระดับสมรรถนะตามเกณฑท่ีปรับปรุงจากตนแบบเดิมใหเหมาะสมกับบริบทของการวิจัยครั้งน้ี ดังแสดงในตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร (McNeill and Krajcik, 2008) 
 

 
นอกจากน้ัน ผูวิจัยวิเคราะหสถิติเพ่ือตรวจสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Test of normality) ของขอมลู

คะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของท้ัง 3 องคประกอบหลักและคะแนนรวมโดยใชสถิติ Shapiro-Wilk Test เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคลองและความเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนเพ่ือการเลอืกใชสถิติวิเคราะหใหแมนยําและถูกตอง ซึ่ง
พบวา ชุดขอมูลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนมีการแจกแจงไมเปนแบบโคงปกติในทุกชุดขอมูล (p < .05) 
ผูวิจัยจึงเลือกใชสถิติแบบไมใชพารามิเตอร (Nonparametric statistics) มาใชเพ่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนดังกลาว 
โดยสถิติท่ีเลือกใช ไดแก การทดลอบ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test โดยท่ีผูวิจัยนําเสนอระดับ
สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรดวยการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และผลการวิเคราะหสถิติเชิงอางอิงจากกผลการทดลอบ Wilcoxon Matched Pairs 
Signed-Ranks Test เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนสมรรถนะกอนเรียนและหลังเรียนวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
หรือไม 

 
 
 

องคประกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 
คํากลาวอาง 
(Claim) 

ไมเขียนขอกลาวอาง หรือเขียน
ขอกลาวอางไมถูกตอง 

เขียนขอกลาวอางถูกตองแตไม
ชัดเจน 

เขียนขอกลาวอางไดถูกตอง
และชัดเจน 

ประจักษพยาน 
(Evidence) 

ไมมีการแสดงหลักฐานหรือ
แสดงหลักฐานไมเหมาะสม
กลาวคือเปนหลักฐานท่ีไม
สนับสนุนขอกลาวอาง 

แสดงหลักฐานไดเหมาะสมแต
ไมเพียงพอและอาจมีหลักฐาน
บางประการท่ีไมเหมาะสม 

แสดงหลักฐานไดเหมาะสม
และมีจาํนวนเพียงพอตอการ
สนับสนุนขอกลาวอาง 

การใหเหตผุล 
(Reasoning) 

ไมแสดงเหตผุลหรือแสดง
เหตุผลท่ีไมเช่ือมโยงหลักฐาน
กับขอกลาวอาง 

แสดงเหตุผลท่ีเช่ือมโยงกับขอ
กลาวอาง แตมีการใชหลักฐาน
ซ้ํา และ/หรือ ใชหลักฐานเชิง
วิทยาศาสตรบางแตไมเพียงพอ 

แสดงเหตุผลท่ีเปนการ
เช่ือมโยงหลักฐานไปสูขอ
กลาวอางรวมถึงใชหลักการ
เชิงวิทยาศาสตรไดเหมาะสม
และเพียงพอ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากการศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการเรียนรู

วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน โดยใชกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
ทางวิทยาศาสตร สามารถนําเสนอผลการวิจัยไดดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล โดยใชสถิติ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test 
 

รายการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

Z-
score 

คานัยสําคัญ
ทางสถิติ 

(p) 
คาเฉลี่ย 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คาเฉลี่ย 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
คํากลาวอาง (Claim) 1.28 1.38 3.84 0.39 4.271 <.001* 
ประจักษพยาน (Evidence) 1.08 0.74 3.16 1.06 3.856 <.001* 
การใหเหตผุล (Reasoning) 0.08 0.08 3.36 0.82 4.465 <.001* 
คะแนนรวม (การอธิบายอยาง
เปนวิทยาศาสตร) 

2.44 4.17 10.36 3.99 4.300 <.001* 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

 
 

ภาพท่ี 7 แผนภูมิการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 

 

 จากภาพท่ี 7 และตารางท่ี 3 พบวา ในการศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง พลังงานทดแทน โดยใชการเรียนรู วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล  
ไดทําการศึกษากอนเรียนและหลงัเรียน โดยกอนเรียนนักเรียนมสีมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยมีคะแนน
รวมเฉลี่ย 2.44 คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน สวนคะแนนเฉลี่ยของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ไดจําแนกออกเปน 3 องคประกอบ ดังน้ี คํากลาวอาง มีคะแนนเฉลี่ย 1.28 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
1.38 ประจักษพยาน มีคะแนนเฉลี่ย 1.08 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.74 และการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย 
0.08 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.08 และในสวนผลการวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรหลังเรียน พบวานักเรียนมีสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยมีคะแนนรวมเฉลี่ย 10.36 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน สวนคะแนนเฉลี่ยของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ไดจําแนกออกเปน  

(Mean=1.28,
S.D.=1.38)

(Mean=1.08, 
S.D.=0.74)

(Mean=0.08, 
S.D.=0.08)

(Mean=2.44, 
S.D.=4.17)

(Mean=3.84, 
S.D.=0.39) (Mean=3.16, 

S.D.=1.06)

(Mean=3.36, 
S.D.=0.82)

(Mean=10.36, 
S.D.=3.99)
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คํากลาวอาง (Claim) ประจักษพยาน 
(Evidence)

การใหเหตุผล 
(Reasoning)
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กอนเรียน หลังเรียน
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3 องคประกอบ ดังน้ี คํากลาวอาง มีคะแนนเฉลี่ย 3.84 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.39 ประจักษพยาน 
มีคะแนนเฉลี่ย 3.16 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.06 และการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย 3.36 คะแนน คาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.82 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจําแนกตามรายประเด็น 
ท้ังกอนเรียนและหลังเรียนมีลําดับในทิศทางท่ีสอดคลองกัน กลาวคือ การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในประเด็น 
คํากลาวอางมีคาเฉลี่ยของคะแนนสูงท่ีสุดท้ังกอนเรียนและหลังเรียน แตในสวนของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ในประเด็นการใหเหตุผล และการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในประเด็นประจักษพยาน คะแนนหลังเรียนมีคามากกวา
กอนเรียนผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนและ
หลังเรียนโดยใชการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน โดยภาพรวม พบวา สมรรถนะการอธิบาย 
อยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 
(Mean =10.36, S.D.=3.99) สูงกวากอนเรียน (Mean=2.44, S.D.=4.17) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในระดับสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในระดับ 0-2  
ในองคประกอบของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 รายการ คือ คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล 
แสดงดังตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในระดับ 0-2 ในองคประกอบของ 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 รายการ 
 

 
จากผลการวิจัยพบวา การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน  

ชวยพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
กิจกรรมท่ีออกแบบในการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลน้ัน มีลักษณะคลายกับการปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตรจริง นักเรียนสามารถเหน็ผลลัพธและกราฟการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจากสถานการณจําลอง ไดแก 
การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา และการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา สงผลใหนักเรียนสามารถ
อธิบายกระบวนการเปลี่ยนรูปของพลังงานไดอยางเปนเหตุเปนผลและเช่ือมโยงกับแนวคิดทางฟสิกส เมื่อพิจารณา 
ผลการวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนในภาพรวม พบวา คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงข้ึน
จาก 2.44 เปน 10.36 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สะทอนถึงพัฒนาการท่ีชัดเจนในการสรางคําอธิบายอยาง
เปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะใน 3 องคประกอบหลักตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ไดแก คํากลาว
อาง (Claim) ประจักษพยาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) องคประกอบคํากลาวอาง เปนองคประกอบท่ี
มีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดท้ังกอนและหลังเรียน โดยคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 1.28 เปน 3.84 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลง

สมรรถนะการอธิบาย
อยางเปนวิทยาศาสตร 

คํากลาวอาง ประจักษพยาน การใหเหตุผล 

ตัวอยางขอสอบ 
 

1.1 นักเรียนคิดวาเพราะเหตุใด 
แผงโซลาเซลลจึงสามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 

1.2 นักเรียนสามารถนําขอสรุป
จากชุดขอมูลขางตนมาสนับสนุน
ขอกลาวอางไดหรือไม เพราะเหตุ 

1.3 นักเรียนมีเหตุผลใดที่สามารถ
อธิบายไดวา คําตอบในขอที ่1.1 และ 
1.2 มีความสอดคลองกันอยางไร 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 2 

“แผงโซลารเซลลสามารถ
เปล่ียนพลังงานแสงจากดวง
อาทิตยเปนพลังงานไฟฟาได 
โดยพลังงานแสงที่ตกกระทบ
บนพื้นผิวของแผงจะถูกแปลง
เปนพลังงานไฟฟาผาน
กระบวนการทางกายภาพ
ภายในเซลลสุริยะ ทําให
สามารถจายไฟฟาใหวงจรได” 

“จากการทดลอง พบวาเมื่อเพิ่ม
ความเขมแสงจากรอยละ 50 
เปน รอยละ 100 แผงโซลาร
เซลลสามารถผลิตแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาไดเพิ่มขึ้น โดย
ขอมูลจากเคร่ืองมือวัดแสดงคาที่
สูงขึ้นอยางชัดเจน แสดงถึง
ความสัมพันธระหวางแสงกับการ
ผลิตไฟฟา” 

“พลังงานแสงที่มากขึ้นนําไปสู
จํานวนโฟตอนที่มากขึ้น ทาํใหวัสดุ
สารกึ่งตัวนําภายในแผงโซลารเซลล
ปลอยอิเล็กตรอนไดมากขึ้น 
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจึงมากขึ้นตาม
หลักการโฟโตอิเล็กทริก ซ่ึงเปน
กระบวนการแปลงพลังงานแสงเปน
พลังงานไฟฟาไดอยางมีเหตุผลและ
เปนวิทยาศาสตร” 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 1 

“แผงโซลารเซลลเปล่ียนแสง
เปนไฟฟาได” 

“แสงจากหลอดไฟทาํใหแผง
โซลารเซลลปลอยไฟฟา” 

“เพราะแสงเยอะจึงเกิดไฟฟามากกวา 
แสงนอยทําใหเกิดนอย” 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 0 

“แผงโซลารเซลลทําใหไฟฟา
มาเอง” 

“เพราะขอมูลใกลเคียงกัน” “เพราะมันทํางานไดเองเมื่อเปด
หลอดไฟ” 
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จาก 1.38 เปน 0.39 แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถระบุขออางหลักในการอธิบายไดตรงประเด็นและสอดคลองกันมาก
ข้ึน ในองคประกอบประจักษพยาน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 1.08 เปน 3.16 แตคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกลบั
เพ่ิมข้ึนจาก 0.74 เปน 1.06 แสดงถึงความแปรปรวนท่ีเพ่ิมข้ึนของนักเรียนในดานการระบุและเลือกใชหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรในการสนับสนุนคําอธิบาย ซึ่งสะทอนวานักเรียนบางกลุมสามารถใหหลักฐานไดครบถวน เชน การใชขอมูล
เชิงตัวเลขจากการทดลอง กราฟ หรือคําอธิบายทางฟสิกสท่ีชัดเจน ในขณะท่ีบางกลุมยังคงมีขอจํากัดในการเลือกและ
เช่ือมโยงหลักฐาน ทําใหคะแนนในองคประกอบน้ีกระจายตัวมากข้ึน และองคประกอบการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญจาก 0.08 เปน 3.36 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ิมจาก 0.08 เปน 0.82 แสดงวานักเรียน
สามารถเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางกับประจักษพยานไดดีข้ึน ความแตกตางในระดับความสามารถของนักเรียนใน
องคประกอบน้ียังคงมีอยู โดยเฉพาะในแงของการใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับงานของ 
Chaowakeeratiyapong (2019) ท่ีช้ีวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรของนักเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ และงานของ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021)      
ท่ีแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ 7E รวมกับกลยุทธการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรชวยพัฒนาท้ังผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและสมรรถนะการอธิบายทางวิทยาศาสตร ท้ังน้ียังสามารถเช่ือมโยงกับงานของ Putra and Wulandari 
(2021) ซึ่งพบวา การเรียนรูพลังงานทดแทนท่ีเช่ือมโยงกับบริบททองถ่ินและขอมูลจริงจากชุมชนชวยกระตุนการตั้ง
คําถาม การใชเหตุผล และการอภิปรายดวยหลักฐานของนักเรียนไดอยางลึกซึ้ง รวมถึงสอดคลองกับงานของ Kularatne 
et al. (2021) ท่ีแสดงใหเห็นวา การออกแบบบทปฏิบัติการทางไกลภายใตกรอบแนวคิดการเรียนรูแบบมีประสบการณ
ชวยสงเสริมการมีปฏิสัมพันธของนักเรียนกับขอมูลจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนาการใหเหตุผลทาง
วิทยาศาสตรในสถานการณท่ีไมสามารถจัดการเรียนรูในหองปฏิบัติการจริงได จึงสามารถยืนยันไดวาบทปฏิบัติการ
ทางไกลเปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีศักยภาพสูงในการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของ
นักเรียนอยางรอบดาน 

 

ขอจํากัดและขอเสนอแนะการวิจัย 
1. ขอจํากัด 

   1.1 ดานความพรอมของเทคโนโลยี การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลจําเปน 
ตองอาศัยเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ เชน อินเทอรเน็ตความเร็วสูง โทรศัพท แท็บเล็ต หรือคอมพิวเตอร  

   1.2 ดานความแตกตางระหวางนักเรียน นักเรียนมีพ้ืนฐานความรูและทักษะท่ีแตกตางกัน สงผล 
ตอความสามารถในการสรางคํากลาวอาง การใชประจักษพยาน และการใหเหตุผล โดยเฉพาะในบางกลุมท่ียังมีขอจํากัด
ดานความเขาใจหรือทักษะท่ีตองไดรับการพัฒนากวากลุมอ่ืน  

2. ขอเสนอแนะท่ัวไป 
2.1 ในการพัฒนาความสามารถในการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร สงเสริมการใหนักเรียนมีโอกาสทํา

กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวัน 
2.2 จัดกิจกรรมท่ีเนนการประหยดัพลังงานและสรางความตระหนักรูเก่ียวกับผลกระทบของการใชพลังงาน

ตอสิ่งแวดลอมและคาใชจาย 
3. ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป 

3.1 ติดตามความกาวหนาของนักเรียนในดานทักษะตาง ๆ ท่ีไดรับการพัฒนาประเมินผลโดยใหนักเรียน 
มีบทวิจารณและขอเสนอแนะในการปรับปรุง 

3.2 เช่ือมโยงกิจกรรมการเรียนรูกับชุมชน โดยเนนใหนักเรียนมีโอกาสนําความรูไปใชในชีวิตประจาํวัน สราง
โอกาสใหนักเรียนมีโอกาสแบงปนความรูรวมกับชุมชน 

3.3 เน่ืองจากความแตกตางระหวางผูเรียนในดานการใชประจักษพยานและการใหเหตุผล จึงควรเสนอแนะ
แนวทางการจัดกิจกรรมเสริมท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูเรียนแตละกลุม เชน การจัดการเรียนรูแบบ
กลุมยอย หรือการใชแบบฝกท่ีมีลําดับข้ัน เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนทุกกลุมสามารถพัฒนาทักษะไดอยางท่ัวถึงและมี
ประสิทธิภาพ  
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สรุปผล   
ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน 

มีประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยเฉพาะในบริบทของสถานการณการแพรระบาดของ COVID-19 สงผลใหโรงเรียนหลายแหงไมสามารถจัดกิจกรรมใน
หองปฏิบัติการจริงได การใชการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลจึงเปนแนวทางสําคัญท่ีชวย 
ใหนักเรียนยังสามารถเขาถึงกระบวนการเรียนรูเชิงวิทยาศาสตรไดอยางตอเน่ือง ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา คะแนนรวม
เฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจาก 2.44 เปน 10.36 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สะทอนถึงพัฒนาการอยางชัดเจนของ
นักเรียนในดานสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะใน 3 องคประกอบหลัก ไดแก คํากลาวอาง 
ประจักษพยาน และการใหเหตุผล ซึ่งสอดคลองกับกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) แตเมื่อตรวจสอบคา
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แสดงถึงความกระจายของคะแนนในแตละองคประกอบ พบวา คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
องคประกอบประจักษพยานเพ่ิมข้ึนจาก 0.74 เปน 1.06 และองคประกอบการใหเหตุผลเพ่ิมข้ึนจาก 0.08 เปน 0.82 หลัง
การเรียนรู แสดงถึงความแตกตางของระดับความสามารถในกลุมนักเรียน กลาวคือ มีนักเรียนบางสวนท่ีสามารถเช่ือมโยง
หลักฐานจากการทดลองกับคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไดอยางแมนยํา ขณะท่ีบางกลุมยังคงไมสามารถเลือกใชหลักฐานท่ี
เหมาะสม หรือยังไมสามารถใหเหตุผลเชิงกลไกทางวิทยาศาสตรไดอยางครบถวน ในสวนของการบูรณาการเทคโนโลยี 
เชน การแสดงผลการทดลองแบบเวลาจริง การจําลองสถานการณผานสื่อดิจิทัล และการโตตอบกับขอมูลการทดลอง 
ชวยใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงผลการทดลองกับแนวคิดทางฟสิกสไดอยางเปนระบบ อีกท้ังยังชวยขยายโอกาสทาง
การศึกษาใหกับโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณหองปฏิบัติการ การเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกลในชวงหลังการแพรระบาด
ของ COVID-19 จึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมในการสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในยุคดิจิทัล และ
เปนรากฐานของทักษะการคิดข้ันสูงในศตวรรษท่ี 21 สําหรับการวิจัยในอนาคต ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการใช
เทคโนโลยีการเรียนรูแบบปรับตัว (Adaptive learning technologies) หรือปญญาประดิษฐ (AI) เพ่ือสนับสนุนการ
เรียนรูแบบสืบเสาะในรูปแบบทางไกล รวมถึงการพัฒนาเครื่องมือประเมินท่ีสามารถวัดความกาวหนาในสมรรถนะการ
อธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรไดอยางรอบดานและมีความเท่ียงตรงทางวิชาการมากยิ่งข้ึน 
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ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยยึดหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษยอยางเครงครัด คํานึงถึงสิทธิ เสรีภาพและ 
สวัสดิภาพของผูเขารวม ลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน และใหขอมูลครบถวนกอนตัดสินใจเขารวม ผูเขารวมสามารถถอนตัว
ไดตลอดเวลาโดยไมมีผลกระทบ ขอมูลไดรับการปกปองดวยมาตรการรักษาความลับงานวิจัยน้ียึดหลักจริยธรรมสากล 
ไดแก ความเคารพในบุคคล หลักคุณประโยชนไมกออันตราย และหลักความยุติธรรม แมไมมีการรับรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของสถาบัน แตยังคงปฏิบัติตามมาตรฐานจริยธรรมอยางครบถวน 
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Abstract  
 
This research aimed to investigate approaches to learning management organized around Realistic 

Mathematics Education (RME that enhance critical thinking abilities, and to assess the effects of implementing 
RME-based learning management on these abilities regarding probability among 30 Grade 11 students in the 
second semester of the 2024 academic year from a large special school in Phetchabun Province, selected 
through purposive sampling. The research employed a classroom action research design consisting of 3 action 
cycles totaling 10 hours. The research instruments included 3 lesson plans, activity worksheets, and a critical 
thinking ability assessment test. The collected data were analyzed through content analysis by considering 
the components of critical thinking ability: issue identification, credibility assessment of information, 
identifying basic assumptions, drawing conclusions, and decision-making. The research findings revealed that 
1) The approach to organizing learning activities based on RME concepts that develops critical thinking abilities 
should emphasize key aspects including selecting contexts relevant to students' real lives, promoting small 
group discussions, using structured probing questions, providing opportunities for students to compare and 
exchange ideas, and reviewing related foundational knowledge. 2) Students showed development in all five 
aspects of critical thinking ability, with the greatest improvement in drawing conclusions, followed by issue 
identification, credibility assessment of information, identifying basic assumptions, and decision-making, 
respectively. 
 
Keywords: Critical Thinking; Realistic Mathematics Education (RME); Probability 
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ตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรที่เช่ือมโยงกับชีวติจริง เร่ือง ความนาจะเปน  
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 
(Realistic Mathematics Education: RME) ท่ีพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ และเพ่ือศึกษาผลการจัดการ
เรียนรูตามแนวคิด RME ท่ีมีตอความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 
5 จํานวน 30 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 จากโรงเรียนขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึงในจังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งไดมาจาก
การเลือกแบบเจาะจง การวิจัยใชรูปแบบการวิจัยเชิงปฏบัิติการในช้ันเรียน ประกอบดวย 3 วงจรปฏิบัติการ รวมเวลา 10 ช่ัวโมง 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรู 3 แผน ใบกิจกรรม และแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ ขอมูลท่ีไดถูกวิเคราะหเชิงเน้ือหา โดยพิจารณาตามองคประกอบของความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ไดแก การระบุประเด็น การพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูล การระบุขอตกลงเบ้ืองตน การลงขอสรุป และการตัดสินใจ 
ผลการวิจัยพบวา 1) แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด RME ท่ีพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ประเด็นสําคัญท่ีควรใหความสําคัญในการจัดการเรียนรู ไดแก การเลือกบริบทท่ีสอดคลองกับชีวิตจริงของผูเรียน การสงเสริม
การอภิปรายกลุมยอย การใชคําถามกระตุนเชิงโครงสราง การเปดโอกาสใหนักเรียนไดเปรียบเทียบและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
และการทบทวนความรูพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของ 2) นักเรียนมีพัฒนาการในความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณท้ัง 5 ดาน โดย
มีพัฒนาการมากท่ีสุดในดานการลงขอสรุป รองลงมาคือ การระบุประเด็น การพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูล การระบุ
ขอตกลงเบ้ืองตน และการตัดสินใจ ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: การคิดอยางมีวิจารณญาณ; แนวคดิการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง; ความนาจะเปน 
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บทนํา  
การคิดอยางมีวิจารณญาณทางคณิตศาสตรเปนการหาความชัดเจนของปญหาและพิจารณาตรวจสอบขอมูลท่ีเก่ียวของ

ทางคณิตศาสตรอยางละเอียดรอบคอบ เพ่ือนําไปสูการตัดสินใจเลือกวิธีการแกปญหาทางคณิตศาสตร ดําเนินการหาขอสรุป
อยางสมเหตุสมผล และสามารถสื่อสารอภิปรายรวมกับผูอ่ืนได (Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology, 2012) การพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณของคณิตศาสตรไดกลายเปนวาระหลักในหลักสูตร
การศึกษาคณิตศาสตรท่ัวโลก อยางไรก็ตามกระบวนการสอนสวนใหญท่ีเกิดข้ึนในโรงเรียนคือวิธีการบรรยายซึ่งอยูบนพ้ืนฐาน
ของการทองจําทําใหนักเรียนคิดอยางมีวิจารณญาณนอยลง (Firdaus et al., 2015) ดังน้ัน การพัฒนาความสามารถในการคดิ
อยางมีวิจารณญาณของคณิตศาสตรจึงมีความสําคัญ เน่ืองจากทักษะน้ีไมเพียงแตมีบทบาทในการแกปญหาท่ัวไป แตยังเปนสวน
สําคัญในการเผชิญหนากับปญหาคณิตศาสตรท่ีทาทาย Firdaus et al. (2015) ไดกลาวถึงความสัมพันธอยางใกลชิดระหวางการ
คิดอยางมีวิจารณญาณและการแกปญหาในวิชาคณิตศาสตร โดยเฉพาะในปญหาปลายเปดและปญหาท่ีมีบริบทเฉพาะ ซึ่งวิธีการ
เหลาน้ีสามารถสงเสริมใหนักเรียนพัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ และ Marcut (2005) ไดกลาววา การคิด
อยางมีวิจารณญาณและการแกปญหามักจะทําควบคูกัน ซึ่งการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรผานการแกปญหา ยังสามารถชวย
พัฒนาการคิดอยางมีวิจารณญาณไปดวยเชนกัน นักเรียนจะไดรับโอกาสในการคนหาคําตอบและวิเคราะหหลักฐานท่ีเก่ียวของ
แทนท่ีจะมุงเนนการจําขอเท็จจริงเพียงอยางเดียว ชวยใหพวกเขามีความมั่นใจในความสามารถดานคณิตศาสตร และเขาใจวา
คณิตศาสตรเปนสิ่งท่ีมีความหมายและนาสนใจ 

 แมวาประเทศไทยจะใหความสําคัญกับการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรควบคูกับวิทยาศาสตรมาโดยตลอด หากแต
ผลการประเมินระดับชาติและนานาชาติยังสะทอนใหเห็นถึงขอจํากัดในการพัฒนาผูเรียนใหสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไป
ใชในชีวิตจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะผลการประเมินจากโครงการ PISA ป ค.ศ. 2022 พบวา นักเรียนไทยมีคะแนน
เฉลี่ยดานการรูเรื่องคณิตศาสตรเพียง 394 คะแนน ต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยของกลุมประเทศ OECD ท่ีอยูท่ี 472 คะแนน และถือ
เปนคะแนนต่ําท่ีสุดนับตั้งแตประเทศไทยเริ่มเขารวมการประเมินได (Institute for the Promotion of Teaching Science 
and Technology, 2023) ขณะท่ีผลสอบ O-NET ปการศึกษา 2566 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ก็แสดงใหเห็นในทํานอง
เดียวกัน โดยไดคะแนนเฉลี่ยเพียง 19.96 คะแนนจากคะแนนเต็ม 100 (National Institute of Educational Testing Service 
(Public Organization), 2024) ขอมูลดังกลาวสะทอนวา การจัดการเรียนรูคณิตศาสตรในประเทศไทยยังไมสามารถพัฒนา
ผูเรียนใหสามารถนําความรูและทักษะทางคณิตศาสตรไปใชในการแกปญหาในชีวิตจริงไดอยางมีประสทิธิภาพ เมื่อพิจารณาใน
ระดับโครงสรางของการประเมิน PISA จะพบวา กระบวนการสําคัญท่ีเปนเปาหมายของความฉลาดรูดานคณิตศาสตร คือ 
ความสามารถในการวิเคราะหขอมูล ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ประเมินความนาเช่ือถือ พิจารณาเง่ือนไขของปญหา 
เลือกวิธีการแกปญหาท่ีเหมาะสม และอธิบายหรือสื่อสารขอสรุปอยางมีเหตุผล ซึ่งลวนเปนองคประกอบสําคัญของการคิดอยางมี
วิจารณญาณทางคณิตศาสตร ดังน้ันคะแนนดานคณิตศาสตรจึงสะทอนใหเห็นถึงขอจํากัดในการพัฒนาความสามารถในการคิด
อยางมีวิจารณญาณทางคณิตศาสตรท่ียังไมประสบผลสําเร็จเทาท่ีควร  

การศึกษาสภาพปญหาการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวา ครูสวนใหญยังมุงเนน
การถายทอดเน้ือหา เชน สูตร กฎ ทฤษฎีบท และการแกโจทยตามตัวอยาง มากกวาการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดวิเคราะห 
ครูมักเช่ือวาหากนักเรยีนสามารถทําขอสอบไดถือวาเรียนรูสําเร็จแลว สงผลใหนักเรียนขาดโอกาสในการฝกคิดอยางลึกซึ้ง ขาด
ความสามารถในการวิเคราะหและเช่ือมโยงขอมูล ตลอดจนการตัดสินใจอยางมีเหตุผล เมื่อเผชิญกับโจทยปญหาท่ีซับซอนหรือ
แตกตางจากแบบฝกท่ีเคยเรียน นักเรียนมักไมสามารถนิยามปญหา ประเมินขอมูล หรือเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมในการ
แกปญหาได ซึ่งสะทอนถึงขอจํากัดในการใชคณิตศาสตรกับสถานการณจริง เชน การวางแผนการเดินทาง หรือการคาดการณ
เหตุการณท่ีไมแนนอนโดยอาศัยความนาจะเปน ท้ังน้ีเปนผลมาจากการขาดทักษะในการคิดอยางมีวิจารณญาณทางคณิตศาสตร 
ซึ่งรวมถึงการตั้งคําถาม รวบรวมขอมูลท่ีนาเช่ือถือ วิเคราะห และสรุปอยางมีเหตุผล ตามท่ี Schafersman (1991) ช้ีใหเห็นวา 
ทุกกระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตรจําเปนตองใชการคิดอยางมีวิจารณญาณ เชนเดียวกับ Marcut (2005) ท่ีเสนอวา
ทักษะน้ีไมไดเปนเพียงการจดจําขอมูล แตครอบคลุมการตั้งคําถามเก่ียวกับขอสมมติฐาน การประเมินคุณภาพของขอมูล และ
การพิจารณามุมมองท่ีหลากหลาย การเรียนรูท่ีสงเสริมกระบวนการคิดดังกลาวจะชวยใหนักเรียนสามารถเลือกแนวทางท่ี
เหมาะสม และมองเห็นทางเลือกท่ีหลากหลายในสถานการณตาง ๆ ไดอยางมีเหตุผล ดังน้ันการจัดการเรียนรูจึงควรเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ตั้งคําถาม ทํางานกลุม และอภิปรายแนวทางการแกปญหา เพ่ือพัฒนาความสามารถใน
การคิดอยางมีวิจารณญาณและการตัดสินใจอยางรอบคอบ ซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญของการใชคณิตศาสตรในชีวิตจริง 

การจัดกิจกรรมเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณติศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง (Realistic Mathematics Education: 
RME) มีลักษณะท่ีเอ้ือใหนักเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู แนวคิดน้ีมีจุดเนนวาคณิตศาสตรเปนกิจกรรมของมนุษยและ
ตองเช่ือมโยงกับชีวิตจริง โดยใชบริบทสถานการณโลกความเปนจริงเปนแบบจําลองหรือแหลงเรียนรูในการพัฒนาแนวคิด 
ประยุกตผานกระบวนการการคิดใหเปนคณิตศาสตร (Mathematization) เพ่ือใหนักเรียนใชความรูทางคณิตศาสตรในการ
แกปญหาจนนําไปสูการสรางขอสรุปเก่ียวกับแนวคิดหรือมโนทัศนทางคณิตศาสตรสอดแทรกอยูในบริบทปญหาน้ัน ๆ โดย
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แนวทางการออกแบบการเรียนรูท่ีสอดคลองกับชีวิตจริงท่ี Gravemeijer (1994) เสนอมี 3 หลักการ คือ 1) ผูเรียนควรไดรับ
ประสบการณจากสถานการณจริงโดยไดรับคําแนะนําและอํานวยความสะดวกจากครูเก่ียวกับการแกปญหาท่ีไมเปนทางการ ให
โอกาสนักเรียนคิดคนคณิตศาสตรท่ีเปนแบบแผนมากข้ึน กลาวคือ ครูควรเนนกระบวนการมากกวาผลลัพธท่ีได 2) การสอนท่ีทํา
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท่ีมีความหมายสําหรับผูเรียน และ 3) เปดโอกาสใหผูเรียนไดนําความรูทางคณิตศาสตรในการพัฒนา
แบบจําลองของตนในการแกปญหา ซึ่งแบบจําลองสามารถเปลี่ยนแปลงได จากแบบจําลองงาย ๆ ไปสูแบบจําลองท่ีมีความ
ซับซอนมากข้ึน ตัวอยางแบบจําลอง เชน ภาษา สัญลักษณ ภาพวาด แผนภาพ เสนจํานวน ตาราง สมการ เปนตน ควรสงเสริม
ใหผูเรียนสรางความรูทางคณิตศาสตร โดยเริ่มจากมุมมองของตนเอง 

ดังน้ัน ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงมา
พัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เน่ืองจากเปน
เน้ือหาท่ีสามารถเช่ือมโยงกับปญหาในชีวิตของผูเรียนไดหลากหลายสถานการณ สามารถใชขอมูลจากการคํานวณความนาจะ
เปนเพ่ือนํามาประกอบการพิจารณาในการตัดสินใจ หรือประเมินความนาเช่ือถือของขอมูลและความเปนไปไดของสถานการณ
น้ันอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งคาดวาจะชวยใหนักเรียนเรียนรูคณิตศาสตรไดอยางมีความหมาย เห็นถึงคุณคาและความสําคัญของ
คณิตศาสตรกับชีวิตจริง 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงท่ีพัฒนาความสามารถ

ในการคิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
2. เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงท่ีมีตอความสามารถในการ

คิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีใชรูปแบบวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ตามแนวคิดของ Kitkuekul (2014) ซึ่งเปนการวิจัยท่ี
สะทอนผลการปฏิบัติงานของผูวิจยัเอง ประกอบดวย 4 ข้ันตอนใน 1 วงจรปฏิบัติการ ไดแก ข้ันวางแผน (Plan) ข้ันปฏิบัติการ 
(Act) ข้ันสังเกตการณ (Observe) และข้ันสะทอนผล (Reflect) ผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการซ้ํา
เปนวงจรจํานวน 3 วงจรปฏิบัติการ และมีรายละเอียด ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 ข้ันวางแผน (Plan) ผูวิจัยศึกษาสภาพปญหาในช้ันเรียน ตลอดจนแนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัด
กิจกรรมตามแนวคิด Realistic Mathematics Education (RME) และการพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
เพ่ือนํามาวางแผนออกแบบแผนการจัดการเรยีนรูโดยอางอิงกรอบทฤษฎี RME ของ Wahyudi (2016) เปนหลัก ท้ังน้ี ผูวิจัยปรบั
เน้ือหา บริบทปญหา และวิธีการจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับลักษณะผูเรียนและบริบทของโรงเรียน เพ่ือใหเหมาะสมตอการ
พัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

ข้ันท่ี 2 ข้ันปฏิบัติการ (Act) ผูวิจัยจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนจัดการเรียนรูท้ัง 5 ข้ันตอนของแนวคิด RME ท่ีสราง
ข้ึนไปใชในหองเรียน ซึ่งดําเนินการในเดือนมกราคม ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 จํานวน 3 แผน แผนละ 3-4 ช่ัวโมง รวม
เปน 10 ช่ัวโมง 

ข้ันท่ี 3 ข้ันสังเกตการณ (Observe) ข้ันน้ีเกิดข้ึนพรอมข้ันท่ี 2 โดยผูวิจัยและผูรวมสังเกตการณ ซึ่งคือครูประจําการ 
ทําหนาท่ีสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูและปญหาท่ีเกิดข้ึนระหวางการจัดการเรียนรู พรอมท้ังบันทึกผลการจัดการเรียนรูลงในแบบ
สะทอนผลการจัดการเรียนรู เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการสะทอนผลในภายหลัง 

ข้ันท่ี 4 ข้ันสะทอนผลการปฏิบัติ (Reflect) ผูวิจัยนําขอมูลจากแบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู มาวิเคราะหรวมกับผู
รวมสังเกตการณ เพ่ือสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรู ปญหา และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวางการจัดการเรียนรู เพ่ือนําผลการวิเคราะหไปใชใน
การปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรูในวงจรปฏิบัติการถัดไปใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
2. กลุมเปาหมาย 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึงในจังหวัดเพชรบูรณ จํานวน 30 คน ในภาคเรียนท่ี 2 
ปการศึกษา 2567 ซึ่งคัดเลือกโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากนักเรียนกลุมน้ีมีพ้ืนฐานทาง
คณิตศาสตรใกลเคียงกัน โดยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีประเมินจากแบบทดสอบกอนเรียนสวนใหญอยูในระดับดี แตยังมี
ขอจํากัดดานการเช่ือมโยงความรูทางคณิตศาสตรกับสถานการณจริง สอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยท่ีมุงพัฒนา
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซึ่งเปนทักษะการคิดข้ันสูง การคัดเลือกนักเรียนท่ีมีพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรเพียงพอ
จึงมีความเหมาะสม เพ่ือใหสะทอนผลการพัฒนาทักษะดังกลาวไดอยางชัดเจน 
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3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรูทางการจัดกิจกรรมเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง เรื่อง 

ความนาจะเปน จํานวน 3 แผนจัดการเรียนรู ใชเวลาท้ังหมด 10 ช่ัวโมง ไดแก 1) การทดลองสุมและเหตุการณ 2) ความนาจะ
เปน 3) กฎท่ีสําคัญบางประการของความนาจะเปน  

3.2 ใบกิจกรรม เปนสวนหน่ึงของแผนการจดัการเรียนรู ซึ่งขอคําถามแตละขอในใบกิจกรรมจะสงเสรมิความสามารถ
ในการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียน เปนแบบเขียนตอบอิสระ 

3.3 แบบสะทอนผลการจัดการเรียนรู สําหรับผูวิจัยและผูรวมสังเกตการจัดการเรยีนรูสงัเกตและจดบันทึกสภาพปญหา 
ขอดี และขอท่ีควรปรับปรุง ในแตละข้ันตอนของการจัดการเรียนรู เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปใชในการปรับปรุง และพัฒนาการจัดการ
เรียนรูของผูวิจัยในวงจรปฏิบัติการถัดไป 

3.4 แบบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน สําหรับประเมินผลหลังการจัดการ
เรียนรูครบท้ัง 3 แผน เปนแบบเขียนตอบอิสระโดยมีสถานการณปญหา พรอมคําถามท่ีสอดคลองกับกระบวนการคิดอยางมี
วิจารณญาณเชนเดียวกับใบกิจกรรม เครื่องมือน้ีผานการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาโดยผูเช่ียวชาญ 3 ทาน พบวาทุกขอมีคา 
IOC เทากับ 1.00 แสดงวาแบบวัดมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและสามารถนําไปใชไดอยางเหมาะสม 
4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมลู ดังน้ี 

4.1 ปฐมนิเทศและช้ีแจงจุดประสงคการเรียนรูแกกลุมเปาหมายนักเรียน 
4.2 จัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง เรื่อง ความนาจะเปน สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 รวมเวลาเรียน 10 ช่ัวโมง  
4.3 ระหวางกิจกรรม นักเรียนทํากิจกรรมเปนกลุมยอย 5 กลุม กลุมละ 6 คน โดยใชการคละความสามารถทาง

คณิตศาสตร นักเรียนรวมกันศึกษา แสดงวิธีคิด แลกเปลี่ยนแนวคิด และบันทึกผลในใบกิจกรรม ขณะเดียวกันผูวิจัยและผูรวม
สังเกตจดบันทึกพฤติกรรมในแบบสะทอนผล 

4.4 เมื่อแตละกลุมสงใบกิจกรรม ผูวิจัยและผูรวมสังเกตใหคะแนน และสะทอนผลการเรียนรูในช่ัวโมงสุดทายของแต
ละแผน 

4.5 เมื่อจบแตละแผน คณะผูวิจัยไดประชุมรวมกันพิจารณาสรุปผลการจัดกิจกรรมเพ่ือนําไปปรับปรุงแผนตอไป 
4.6 หลังจบกิจกรรมท้ัง 3 แผน (3 วงจรปฏิบัติการ) นักเรียนทําแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ

รายบุคคล ประกอบดวย 3 สถานการณ สถานการณละ 5 ขอ รวม 15 ขอ ครอบคลุมองคประกอบท้ัง 5 ดาน ใชเวลาทดสอบ 2 
ช่ัวโมง 

4.7 ผูวิจัยนําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหเพ่ือหาผลการวิจัย 
5. การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยนําขอมูลจากเครื่องมือวิจัยมาวิเคราะหเชิงเน้ือหา (Content Analysis) แบงเปน 2 สวน ดังน้ี 
5.1 การวิเคราะหแนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริง 
ผูวิจัยนําขอมูลจากแบบสะทอนผลการจดัการเรียนรูมาทําการวิเคราะหเมื่อสิ้นสุดในแตละวงจรปฏิบัติการ โดยการลด

และแยกขอมูล รวมกลุมขอมูลเปนหมวดหมู และหาความสัมพันธของขอมูลท่ีไดจากผูวิจัยและผูรวมสังเกตการจัดการเรียนรู 
เพ่ือสรุปประเด็นในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู แลวตรวจสอบวาขอมูลจากผูวิจัยและผูรวมสังเกตการจัดการ
เรียนรูมีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม โดยใชการตรวจสอบสามเสาแบบใชแหลงขอมูลมากกวาหน่ึงชนิด 
(Resource triangulation) จากน้ันสรุปเปนแนวทางการจดัการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง
หลังจากจัดการเรียนรูครบ 3 วงจร 

5.2 การวิเคราะหผลตอความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ผูวิจัยรวบรวมขอมูลจากใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ มาทําการวิเคราะหเมื่อดําเนินการ
จัดการเรียนรูครบท้ัง 3 วงจร โดยใชการตรวจสอบสามเสาแบบใชเครื่องมือวิจัยมากกวาหน่ึงชนิด (Methodological 
triangulation) เริ่มจากการลดและแยกคําตอบ จัดกลุมคําตอบของนักเรียนท่ีสามารถบงบอกพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความสามารถ
ในการคิดอยางมีวิจารณญาณตามองคประกอบท้ัง 5 ดาน ไดแก การระบุประเด็นทางคณิตศาสตร การพิจารณาความนาเช่ือถือ
ของขอมูล การระบุขอตกลงเบ้ืองตน การลงขอสรุป และการตัดสินใจ โดยจําแนกเปนระดับพฤติกรรมของนักเรียนในแตละดาน
เปน 4 ระดับ ไดแก ดีเยี่ยม (3) ดี (2) พอใช (1) และปรับปรุง (0) ตามลําดับ แลวนํามาวิเคราะหความสอดคลองระหวางผลการ
วิเคราะหจากใบกิจกรรมระหวางการเรียนรูแบบกลุมกับแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณรายบุคคล จากน้ัน
สรุปผลการพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซึ่งผูวิจัยแสดงการจําแนกเกณฑการประเมินความสามารถในการ
คิดอยางมีวิจารณญาณตามรายดาน ท้ังน้ีไดนําเสนอตัวอยางเกณฑการประเมินในดานความสามารถในการระบุประเด็นทาง
คณิตศาสตรไวในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงเกณฑการใหคะแนนระดับความสามารถในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร 
 

ความสามารถ
รายดาน 

ระดับ
ความสามารถ 

เกณฑการประเมิน 

ความสามารถ
ในการระบุ
ประเด็นทาง
คณิตศาสตร 

3 (ดีเยี่ยม) 
สามารถระบุประเด็นปญหาที่โจทยตองการไดอยางถูกตอง ชัดเจน และครบถวน พรอมทั้งระบุหัวขอ
ทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของไดอยางถูกตอง เหมาะสม และครอบคลุมประเด็น โดยอธิบายไดชัดเจนวา
หัวขอนั้นสามารถนํามาใชในการแกปญหาอยางไร โดยมีความสมเหตุสมผล 

2 (ดี) 
สามารถระบุประเด็นปญหาไดคอนขางถกูตองและชัดเจน แตอาจขาดบางจุดยอยหรือรายละเอียด
เล็กนอย และระบุหวัขอทางคณิตศาสตรไดถูกตองในระดับหนึ่ง แตอธิบายการนําไปใชยังไมสมบูรณ
หรือคลุมเครือเล็กนอย 

1 (พอใช) 
สามารถระบุประเด็นปญหาไดเพียงบางสวนหรือไมชัดเจน มีความคลาดเคล่ือนในสาระสําคัญบาง
ประเด็น และระบุหัวขอทางคณิตศาสตรไดไมครบหรือมีความคลาดเคล่ือนบางสวน และอธิบายการ
นําไปใชอยางไมชัดเจนหรือไมถูกตอง 

0 (ปรับปรุง) 
ไมสามารถระบุประเด็นปญหาไดเลย หรือระบุผิดไปจากความต้ังใจของปญหาทั้งหมด และไมสามารถ
ระบุหัวขอทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของไดเลย หรืออธิบายการนําไปใชอยางผิดพลาดโดยส้ินเชิง 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัยตอนท่ี 1 แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริงท่ีพัฒนา
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ เร่ือง ความนาจะเปน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

ผูวิจัยไดสรุปปญหาและแนวทางการปรับปรุงของแตละวงจรปฏิบัติการ ดังน้ี 
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 พบวา นักเรียนบางสวนยังไมเขาใจบริบทปญหาอยางชัดเจน แมใบกิจกรรมท่ีใชจะมีความ

เช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียน แตเน่ืองจากขอมูลท่ีใหมามีจํานวนมากและหลากหลาย ทําใหนักเรียนบางสวนไมสามารถระบุ
ประเด็นท่ีตองการแกปญหาไดอยางชัดเจน ผูวิจัยจึงปรับปรุงใบกิจกรรมโดยคัดเลือกเฉพาะขอมูลท่ีจําเปน ลดความซ้ําซอน และ
จัดลําดับขอมลูใหกระชับและชัดเจนมากข้ึน นอกจากน้ีไดเพ่ิมการอภิปรายกลุมยอยเพ่ือใหเพ่ือนชวยกันอธิบายและแลกเปลี่ยน
ความเขาใจ ทําใหนักเรียนท่ียังไมเขาใจสามารถเห็นภาพของปญหาชัดเจนข้ึน พรอมท้ังใหครูใชคําถามกระตุนและใหนักเรียน
ยอนกลับไปอานสถานการณซ้ํา เพ่ือชวยใหสามารถระบุประเด็นปญหาไดถูกตอง นอกจากน้ีนักเรียนบางกลุมยังไมสามารถ
อธิบายเง่ือนไขของปญหาไดครบถวน ผูวิจัยจึงเพ่ิมตัวอยางปญหาท่ีคลายคลึงเพ่ือชวยใหนักเรยีนเขาใจบริบทมากข้ึน และใหครู
ใชคําถามช้ีนําเพ่ือกระตุนใหระบุเง่ือนไขสําคัญไดถูกตอง สวนการแกปญหาตามบริบทยังพบวานักเรียนบางสวนไมสามารถ
เช่ือมโยงขอมูลกับความรูเดิมไดอยางตอเน่ือง จึงไดปรับลําดับคําถามในใบกิจกรรมใหเปนข้ันตอนงายตอการคิดวิเคราะห พรอม
ท้ังใหแตละกลุมนําเสนอแนวทางการแกปญหา และเปดโอกาสใหมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางกลุม โดยใหกลุมอ่ืน
ซักถามหรือใหขอเสนอแนะเพ่ือชวยตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผลของวิธีแกปญหา ในข้ันการอภิปราย
เปรียบเทียบ พบวานักเรียนสวนใหญยังไมกลาแสดงความคิดเห็น ผูวิจัยจึงปรับใหมีการอภิปรายแบบกลุมยอยกอน เพ่ือสราง
ความมั่นใจในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และใหครูมีบทบาทกระตุนดวยคําถามท่ีช้ีนําใหนักเรียนเปรียบเทียบขอดีขอจํากัดของ
แตละวิธีอยางมีเหตุผลมากข้ึน สุดทายข้ันการลงขอสรุป นักเรียนยังไมสามารถสรุปคําตอบไดอยางชัดเจนและขาดเหตุผล
ประกอบท่ีเปนระบบ ผูวิจัยจึงเพ่ิมเวลาในการสรุปผล และใหครูใชคําถามช้ีนําใหนักเรียนอธิบายเหตุผลประกอบอยางเปนลําดับ
ข้ัน 

การจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตร

ท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริง  

มี 5 ข้ันตอน ของ Wahyudi (2016) ดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 ทําความเขาใจบริบทปญหาในชีวิตประจําวัน  

ข้ันท่ี 2 อธิบายปญหาตามบรบิท  

ข้ันท่ี 3 แกปญหาตามบริบท 

ข้ันท่ี 4 เปรียบเทียบและอภิปรายเก่ียวกับคําตอบ  

ข้ันท่ี 5 ลงขอสรุป 

ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ 

ทางคณิตศาสตร 

1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร   

2) ความสามารถในการพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูล

ทางคณิตศาสตร  

3) ความสามารถในการระบุขอตกลงเบ้ืองตนของขอมูลทาง

คณิตศาสตร  

4) ความสามารถในการลงขอสรุปจากขอมูลทาง

คณิตศาสตร  

5) ความสามารถในการตัดสินใจทางคณิตศาสตร 
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วงจรปฏิบัติการท่ี 2 หลังการปรับปรุงพบวา นักเรียนสามารถเขาใจบริบทปญหาไดดีข้ึน แตบางคนยังไมสามารถ
เช่ือมโยงกับประสบการณของตนเองได ผูวิจัยจึงเพ่ิมกิจกรรมอภิปรายประสบการณสวนตัวกอนเริ่มทําใบกิจกรรม เพ่ือให
นักเรียนตระหนักถึงความเช่ือมโยงระหวางบริบทกับชีวิตจริง พรอมท้ังใหครูใชคําถามกระตุนใหนักเรียนอธิบายเหตุผล
ประกอบการเลือกขอมูลใหครบถวนมากข้ึน ในข้ันอธิบายปญหาพบวา นักเรียนบางกลุมยังเขียนเง่ือนไขของปญหาไมเปนระบบ 
ผูวิจัยจึงกําหนดใหแตละกลุมชวยกันระบุเง่ือนไขเปนขอ ๆ และครูคอยตรวจสอบระหวางทํากิจกรรม สวนการแกปญหาตาม
บริบท นักเรียนบางกลุมยังใหเหตุผลไมตอเน่ือง ผูวิจัยจึงใหครูตั้งคําถามเชิงลึกเพ่ือกระตุนใหนักเรียนตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของคําตอบ พรอมท้ังใหแตละกลุมนําเสนอคําตอบและเปดโอกาสใหกลุมอ่ืนใหขอเสนอแนะซึ่งกันและกัน เพ่ือชวย
ตรวจสอบความถูกตองของวิธีแกปญหา ในข้ันการอภิปรายเปรียบเทียบ นักเรียนบางกลุมยังนําเสนอแนวทางการแกปญหาไม
ครบทุกประเด็น ผูวิจัยจึงกระตุนใหนักเรียนใหขอเสนอแนะซึ่งกันและกัน เพ่ือชวยเติมเต็มประเด็นท่ีขาดและตระหนักถึงความ
แตกตางของแตละแนวทาง สงผลใหนักเรียนเริ่มกลาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นมากข้ึน และสามารถเปรียบเทียบขอดีขอเสียของ
แตละแนวทางไดดีข้ึน อยางไรก็ตามนักเรียนบางคนยังขาดความสนใจตอการนําเสนอของเพ่ือน ผูวิจัยจึงใหครูใชคําถามช้ีนําเชิง
ลึกและรายบุคคล เพ่ือกระตุนใหนักเรียนตั้งใจฟงและมีสวนรวมในการอภิปรายมากยิง่ข้ึน สวนข้ันการลงขอสรุปนักเรียนบางกลุม
ยังสรุปคําตอบโดยไมเช่ือมโยงเหตุผลทางคณิตศาสตร ผูวิจัยจึงเพ่ิมตัวอยางการสรุปท่ีชัดเจนพรอมเหตุผลประกอบ และย้ําให
นักเรียนใชเหตุผลทางคณิตศาสตรในการอธิบายคําตอบอยางเปนลําดับข้ัน 

วงจรปฏิบัติการท่ี 3 หลังการปรับปรุงตามแนวทางขางตน พบวา นักเรียนสวนใหญสามารถเขาใจบริบทและเช่ือมโยง
กับประสบการณจริงไดดีข้ึน อธิบายเง่ือนไขของปญหาไดครบถวนและชัดเจน ใชเหตุผลในการแกปญหาไดอยางเปนระบบ อีกท้ัง
สามารถเปรียบเทียบแนวทาง วิเคราะหขอดีขอจํากัด และอภิปรายอยางสรางสรรคไดดีข้ึน โดยมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และใหขอเสนอแนะซึ่งกันและกันอยางตอเน่ือง ภายใตการกระตุนของครูท่ีใชคําถามเชิงลึกชวยใหนักเรียนใหเหตุผลไดสมบูรณ
มากยิ่งข้ึน สุดทายนักเรียนสามารถสรุปผลไดอยางชัดเจน โดยใหเหตุผลท่ีเช่ือมโยงกับสถานการณจริงอยางเหมาะสม และมี
ความกระตือรือรนในการมีสวนรวมตลอดกระบวนการเรียนรู 

จากการดําเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการท้ัง 3 วงจร แสดงใหเห็นการพัฒนาอยางเปนลําดับข้ัน โดยการปรับปรุงกิจกรรม

ในแตละข้ันตอนตามผลการสะทอนผลทําใหแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด RME มีความเหมาะสมกับนักเรียน

มากยิ่งข้ึน ท้ังน้ี ผูวิจัยไดสรุปปญหาท่ีพบและแนวทางการแกไขปญหาในแตละวงจรปฏิบัติการ เพ่ือนําไปสังเคราะหเปนแนวทาง

ท่ีเหมาะสมในการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณ ซึ่งประกอบดวย 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

 ขั้นท่ี 1 ทําความเขาใจบริบทปญหาในชีวิตประจําวัน: การจัดกิจกรรมเริ่มจากการนําเสนอสถานการณปญหาท่ี
เช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียน เชน การเลือกครีมกันแดด การน่ังในตําแหนงปลอดภัยบนรถ และการพยากรณฝนในวัน
กิจกรรมกีฬาสี โดยสถานการณเหลาน้ีถูกออกแบบใหใกลเคียงกับประสบการณจริงของผูเรียน เพ่ือกระตุนความสนใจและสราง
แรงจูงใจในการเรียนรู นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับสถานการณท่ีกําหนด และพยายามวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึน
คืออะไร สงผลใหนักเรียนสามารถระบุประเด็นทางคณิตศาสตรไดชัดเจนมากข้ึน ท้ังในดานคําถามหลักของปญหาและแนวคิด
เบ้ืองตนท่ีจําเปนตองใช โดยผูวิจัยมีบทบาทเปนผูกระตุนและตัง้คําถามเพ่ือเปดโอกาสใหนักเรยีนเช่ือมโยงบรบิทกับประสบการณ
เดิม ซึ่งสงผลตอความเขาใจในสถานการณอยางมีความหมาย 
 ขั้นท่ี 2 อธิบายปญหาตามบริบท: นักเรียนมีสวนรวมในการอภิปรายกลุมยอยถึงปญหาท่ีพบในสถานการณ โดยใช
ขอมูลจากโจทยและประสบการณของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุมยอยกระบวนการน้ีสงเสริมการใชภาษา
คณิตศาสตรและการใหเหตุผลเชิงวิเคราะห นักเรียนสามารถอธิบายปญหาไดอยางเปนระบบ โดยพยายามระบุวาโจทยตองการ
ใหแกไขอะไร ตองใชขอมูลใด และควรใชความรูคณิตศาสตรดานใดมาประยุกตใช นอกจากน้ียังมีการอภิปรายถึงขอจํากัดและ
สมมติฐานในสถานการณท่ีกําหนด ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงพัฒนาการดานการพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูลไดเปนอยางดี 
ผูวิจัยมีบทบาทในการใชคําถามกระตุนคิดเพ่ิมเติมท่ีชวยใหนักเรียนเขาใจปญหาไดชัดเจนมากข้ึน 
 ขั้นท่ี 3 แกปญหาตามบริบท: นักเรียนเริ่มตนการแกปญหาดวยการเลอืกใชขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหในข้ันกอน
หนา และนํามาจัดระบบความคิดโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน แผนภาพ ตาราง และสมการ กระบวนการน้ีเปดโอกาส
ใหนักเรียนแสดงความสามารถในการเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมกับสถานการณ และใชเหตุผลประกอบในการแกปญหา นักเรียน
บางกลุมนําเสนอแนวทางท่ีหลากหลาย สะทอนใหเห็นถึงความคิดสรางสรรคและความเขาใจในขอมูลอยางลึกซึ้ง ขณะเดียวกัน
ผูวิจัยมีบทบาทในการใหคําแนะนํา แกไขความเขาใจผิด และตั้งคําถามสะทอนกลับ เชน วิธีน้ีใชกับสถานการณจริงไดหรือไม 
เพราะอะไร ท้ังน้ีการลงมือเขียนคําตอบในใบกิจกรรมเปนข้ันตอนท่ีทําใหนักเรียนไดสรุปแนวคิดท่ีตกผลึกแลวอยางเปนลําดับช้ัน 
 ขั้นท่ี 4 เปรียบเทียบและอภิปรายเกี่ยวกับคําตอบ: หลังจากแตละกลุมนําเสนอแนวทางการแกปญหาและคําตอบ 
นักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางกลุม ซึ่งชวยใหเกิดการเปรียบเทียบวิธีการ คําตอบ และเหตุผลประกอบ 
นักเรียนเริ่มวิเคราะหขอดี ขอจํากัด และความเปนไปไดของแตละแนวทาง โดยใชหลักฐานจากขอมูลในสถานการณและหลักการ
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ทางคณิตศาสตร การอภิปรายมีลักษณะของการใหเหตุผลและการใชภาษาทางคณิตศาสตรท่ีชัดเจนข้ึน เชน การโตแยงเชิง
หลักการ หรือการอางอิงสมมติฐานในการเลือกใชขอมูล ซึ่งเปนพฤติกรรมท่ีแสดงถึงพัฒนาการดานการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
ผูวิจัยมีบทบาทในการช้ีใหเห็นจุดเดนของแนวคิดท่ีหลากหลาย พรอมท้ังสนับสนุนใหนักเรียนเคารพความคิดเห็นท่ีแตกตาง และ
นําขอมูลเหลาน้ันมาไตรตรองตอยอดความคิดของตนเอง 
 ขั้นท่ี 5 ลงขอสรุป: เมื่อกิจกรรมดําเนินมาถึงข้ันสุดทาย นักเรียนไดรวมกันสรุปสิ่งท่ีไดเรียนรูท้ังในแงของผลลัพธ แนว
ทางการแกปญหา และเหตุผลท่ีสนับสนุนความคิดของตนเอง การสรุปผลลัพธในข้ันน้ีไมไดจํากัดเพียงคําตอบสุดทายเทาน้ัน แต
รวมถึงกระบวนการคิด การเลือกใชขอมูล และการพิจารณาความเหมาะสมของแนวทางตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรม การสะทอน
ผลการเรียนรูรวมกันชวยใหนักเรียนเขาใจวาการคิดอยางมีวิจารณญาณไมใชเพียงการหาคําตอบท่ีถูกตอง แตตองสามารถอธิบาย
และใหเหตุผลสนับสนุนไดอยางสมเหตุสมผลดวย ผูวิจัยช้ีใหเห็นถึงตัวแปรท่ีมีผลตอการตัดสินใจ เชน ความสมเหตุสมผล หรือ
ความนาเช่ือถือของขอมูล พรอมท้ังสงเสริมใหนักเรียนเช่ือมโยงบทเรียนกับสถานการณชีวิตจริง เพ่ือใหเกิดการเรียนรูอยางยั่งยืน 

สรุปไดวา แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตท่ีพัฒนาความสามารถในการ
คิดอยางมีวิจารณญาณ เรื่อง ความนาจะเปน สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 อางอิงข้ันตอนการจัดกิจกรรมตามแนวคิด 
RME 5 ข้ันตอนของ Wahyudi (2016) ซึ่งไดผานการดําเนินการและปรับปรุงอยางตอเน่ืองใน 3 วงจรปฏิบัติการ โดยผลการ
สังเคราะหพบวาควรเนนประเด็นสําคัญเพ่ิมเติมในแตละข้ันตอน ดังน้ี ไดแก 1) การคัดเลือกบริบทปญหาท่ีมีความหมายและ
สอดคลองกับชีวิตจริงของผูเรียน 2) การอภิปรายกลุมยอยเพ่ือสรางความเขาใจรวมกันในสถานการณปญหาอยางลึกซึ้ง 3) การ
ใชคําถามกระตุนแบบมีโครงสราง โดยครูเพ่ือสงเสริมการคิดเชิงลึก 4) การเปดพ้ืนท่ีใหมีการเปรียบเทียบ อภิปราย และ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และ 5) การทบทวนความรูพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรกอนเขาสูเน้ือหาท่ีซับซอน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 การมีสวนรวมในการอภปิรายและแลกเปลี่ยนความคดิเหน็ภายในกลุมยอย 
 
ตอนท่ี 2 ผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริงท่ีมีตอความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ เร่ือง ความนาจะเปน ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 การจัดการเรียนรูในแตละแผนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยใหนักเรียนทํากิจกรรมเปนรายกลุม ๆ จํานวน 5 กลุม กลุมละ 
6 คน และเมื่อจัดการเรียนรูครบ 3 แผนแลว ผูวิจัยจึงใหนักเรียนทําแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณเปน
รายบุคคล และทําการวิเคราะหผลจากใบกิจกรรมและแบบวัด ซึ่งขอมูลท่ีไดจะนํามาใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหา 
(Content Analysis) โดยการจัดกลุมคําตอบของนักเรียน ซึ่งแบงออกเปน 4 ระดับ ไดแก ดีเยี่ยม (3) ดี (2) พอใช (1) และ
ปรับปรุง (0) ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะหความสามารถในการคดิอยางมีวิจารณญาณของนักเรยีน 
 

ความสามารถในการคิด 
อยางมีวิจารณญาณ 

รอยละของจํานวนกลุมนักเรียน 
รอยละของ 

จํานวนนักเรียน 
วงจรปฏิบัติการท่ี 1 วงจรปฏิบัติการท่ี 2 วงจรปฏิบัติการท่ี 3 แบบวัด 

ระดับคะแนน ระดับคะแนน ระดับคะแนน ระดับคะแนน 
 3  2  1  0  3  2  1  0  3  2  1  0  3  2  1  0 

1) การระบุประเด็น 20 60 20 0 100 0 0 0 100 0 0 0 78 22 0 0 

2) การพิจารณาความ
นาเช่ือถือ 

20 80 0 0 80 20 0 0 100 0 0 0 71 25 4 0 

3) การระบุขอตกลง
เบ้ืองตน 

0 80 20 0 100 0 0 0 100 0 0 0 71 27 2 0 

4) การลงขอสรุปจากขอมลู  80 20 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 82 18 0 0 

5) การตัดสินใจ  0 60 40 0 80 20 0 0 100 0 0 0 67 28 5 0 

 
ตารางท่ี 2 พบวา ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 กลุมนักเรียนมีความสามารถอยูในระดับดีเยี่ยม (3) เพียงในองคประกอบการ

ลงขอสรุปจากขอมูลทางคณิตศาสตร (80%) ขณะท่ีองคประกอบอ่ืนยังไมมีกลุมนักเรียนอยูในระดับดีเยี่ยม (3) (0%) ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 2 กลุมนักเรียนมีพัฒนาการท่ีชัดเจน โดยเฉพาะดานการระบุประเด็นทางคณิตศาสตรและการระบุขอตกลงเบ้ืองตน
ของขอมูล ซึ่งมีกลุมนักเรียนถึงรอยละ 100 อยูในระดับดีเยี่ยม (3) และในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 กลุมนักเรียนสามารถพัฒนาได
ครบทุกองคประกอบ โดยมกีลุมนักเรียนในระดับดีเยี่ยม (3) รอยละ 100 ทุกดาน นอกจากน้ีผลจากแบบวัดความสามารถในการ
คิดอยางมีวิจารณญาณรายบุคคลยังสะทอนแนวโนมเดียวกัน โดยนักเรียนสวนใหญมีความสามารถอยูในระดบัดีเยี่ยม (3) ทุกดาน 
โดยเฉพาะการลงขอสรุปจากขอมูลทางคณิตศาสตร ซึ่งมีคาเฉลี่ยสูงสุดท่ีรอยละ 82 รองลงมาคือการระบุประเด็นทาง
คณิตศาสตรมีคาเฉลี่ยท่ีรอยละ 78 ขณะท่ีการพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูล และการระบุขอตกลงเบ้ืองตน มีคาเฉลี่ยเทากัน
ท่ีรอยละ 71 และองคประกอบดานการตัดสินใจทางคณิตศาสตรมีคาเฉลี่ยต่ําสุดท่ีรอยละ 67 แมอยูในระดับดีเยี่ยม (3) แตยัง
ตองการการสงเสริมเพ่ิมเติม ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาพัฒนาการของนักเรียนในแตละวงจรปฏิบัติการสอดคลองกับผลจากแบบ
วัด โดยเฉพาะการลงขอสรุปจากขอมูลทางคณิตศาสตรท่ีมีพัฒนาการอยางตอเน่ืองตั้งแตวงจรท่ี 1 ซึ่งสอดคลองกับผลแบบวัดท่ีมี
คาเฉลี่ยสูงสุดในองคประกอบน้ี การท่ีครูเปดโอกาสใหนักเรียนอภิปรายและแลกเปลี่ยนเหตุผลระหวางกิจกรรมเปนปจจัยสําคัญ
ท่ีสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของรอยละในแบบวัดหลังจบกิจกรรม นอกจากน้ีการพัฒนาท่ีเพ่ิมข้ึนชัดเจนในวงจรท่ี 2–3 สะทอนใหเห็น
วาการปรับปรุงกิจกรรมตามขอเสนอแนะจากการสังเกตชวยใหความสามารถในองคประกอบการระบุประเด็นและการระบุ
ขอตกลงเบ้ืองตนดีข้ึน ซึ่งผลแบบวัดรายบุคคลก็ใหแนวโนมเดียวกัน 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางความสามารถในการลงขอสรปุจากขอมูลทางคณติศาสตรอยูในระดับดเียี่ยม 
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อภิปรายผลการวิจัย 
ตอนท่ี 1 แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริงท่ีพัฒนาความสามารถในการ
คิดอยางมีวิจารณญาณ เร่ือง ความนาจะเปน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

ขั้นท่ี 1 ทําความเขาใจบริบทปญหาในชีวิตประจําวัน: การเริ่มตนการเรียนรูดวยสถานการณท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงท่ี
เก่ียวของกับตัวผูเรียน มีความซับซอนพอเหมาะ และมีบริบทท่ีหลากหลาย เชน การเลือกครีมกันแดดท่ีเหมาะสม โอกาสท่ีไดน่ัง
ในตําแหนงท่ีปลอดภัยบนยานพาหนะ หรือการพยากรณฝนในเพชรบูรณ สงผลใหนักเรียนรูสึกอยากมีสวนรวมและสนใจเน้ือหา
มากยิ่งข้ึน ซึ่งถือเปนจุดเริ่มตนสําคัญของการกระตุนใหนักเรียนได ฝกวิเคราะหและตีความสถานการณท่ีหลากหลาย ซึ่งการใช
คําถามกระตุนคิดและชวนอภิปรายถึงสถานการณปญหาท่ีเกิดข้ึน ทําใหนักเรียนเขาใจถึงปญหาไดดีข้ึน เห็นถึงปญหาและขอมูลท่ี
สําคัญท่ีจะนํามาใชในการแกปญหาน้ี แนวทางดังกลาวสอดคลองกับแนวคิดของ Gravemeijer (1994) และ Wahyudi (2016) 
ท่ีเห็นวาการสรางความหมายทางคณิตศาสตรควรเริ่มตนจากบริบทจริงท่ีมีความหมายตอตัวผูเรียน เพ่ือกระตุนใหเกิด
กระบวนการคิดวิเคราะหดวยตนเอง ซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีคุณภาพ นอกจากน้ี การใช
สถานการณจากชีวิตจริงยังสอดคลองกับผลการวิจัยของ Kaewsaensai and Kijkuakul (2021) ท่ีพบวา การใชบริบทจริงในการ
เรียนการสอนชวยใหนักเรียนเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรไดลึกซึ้งยิ่งข้ึน และสามารถอธิบายแนวคิดตาง ๆ ดวยเหตุผลอยาง
ชัดเจน 

ขั้นท่ี 2 อธิบายปญหาตามบริบท: นักเรียนมีการอภิปราย แลกเปลี่ยน และตั้งคําถามรวมกับเพ่ือนในกลุม โดยเปด
โอกาสใหนักเรียนไดใชภาษาของตนเองในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น อธิบายสถานการณ และตั้งคําถามตอกัน เพ่ืออธิบาย
ความเขาใจของตนเองตอสถานการณและขอมูลในโจทยปญหา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตองอธิบายใหเพ่ือนท่ียังไมเขาใจสามารถ
ตามไดทัน กระบวนการดังกลาวชวยใหสมาชิกในกลุมเกิดความเขาใจท่ีลึกซึ้งมากยิ่งข้ึน นักเรียนสามารถอธิบายสถานการณและ
ปญหาทางคณิตศาสตรจากบริบทจริงไดอยางมีเหตุผล ชัดเจน และเช่ือมโยงกับความรูเดิมท่ีมีอยู แนวทางน้ีสอดคลองกับ 
Wahyudi (2016) ท่ีระบุวา การอภิปรายในกลุมยอยชวยใหนักเรียนสรางความเขาใจในบริบทของสถานการณปญหา และ
สามารถแปลงสถานการณเหลาน้ันใหเปนโจทยคณิตศาสตรไดดวยตนเอง ซึ่งการอภิปรายกลุมยอยยังมีบทบาทสําคัญในการ
สงเสริมการเรียนรูแบบรวมมือ ท่ีชวยใหนักเรียนไดเรียนรูจากกันและกัน ผานการอธิบายแนวคิดของตนเอง รับฟงมุมมองของ
ผูอ่ืน และตั้งคําถามซึ่งกันและกัน กระบวนการน้ีสงผลใหเกิดการพัฒนาแนวคิดอยางเปนระบบ และชวยใหผูเรียนเขาใจ
สถานการณทางคณิตศาสตรไดลึกซึ้งกวาการเรียนรูแบบรายบุคคล และยังสอดคลองกับผลการวิจัยของ Sukkerd (2022) ท่ี
พบวา การใชคําถามเชิงการรูคิดรวมกับบริบทใกลตัวนักเรียน สามารถสงเสริมความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในดานการตั้งคําถาม การวิเคราะหเง่ือนไข และการตรวจสอบขอมูลจากสถานการณท่ีกําหนด 

ขั้นท่ี 3 แกปญหาตามบริบท: การแกปญหาตามบริบทเปนชวงสําคัญท่ีนักเรียนไดฝกฝนการนําความรูเดิมมาเช่ือมโยง
กับสถานการณใหมอยางสรางสรรค ผานการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน ตาราง สมการ หรือแผนภาพ เพ่ือวิเคราะห 
สื่อสาร และเสนอแนวทางแกปญหาอยางมีเหตุผล กระบวนการน้ีเปดโอกาสใหนักเรียนฝกคิดเชิงระบบ ตรวจสอบวิธีการท่ี
เลือกใชดวยขอมูลท่ีเก่ียวของ นอกจากน้ีนักเรียนยังไดฝกการอภิปรายรวมกับเพ่ือนภายในกลุม เพ่ือรวมกันวิเคราะห และหา
ขอสรุปท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งชวยเสริมสรางความเขาใจในระดับลึกและสงเสริมทักษะการใชเหตุผลและการตัดสินใจทาง
คณิตศาสตรอยางมีเหตุมีผล ซึ่งแสดงใหเห็นถึงพัฒนาการในการลงขอสรุปจากขอมูลและการตัดสินใจอยางมีวิจารณญาณ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Deelamai, Somjaipheng and Kasemsukpapipat (2024) ไดกลาววา การจัดการเรียนรูโดยใช
การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรชวยใหนักเรียนสามารถแปลงสถานการณในชีวิตจริงเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร เลือก
วิธีการท่ีเหมาะสมในการแกปญหา และอธิบายเหตุผลประกอบการตัดสินใจของตนเองไดอยางมีตรรกะ ซึ่งแสดงถึงการพัฒนา
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณในระดับท่ีลึกซึ้ง 

ขั้นท่ี 4 เปรียบเทียบและอภิปรายเกี่ยวกับคําตอบ: เปนชวงสําคัญของกระบวนการเรียนรูท่ีชวยใหนักเรียนไดฝกฝน
การวิเคราะห การประเมิน และการสื่อสารเหตุผลอ นักเรียนไดมีโอกาสนําเสนอแนวทางการแกปญหาของตนเองตอหนาช้ันเรยีน 
ซึ่งสงเสริมความมั่นใจและการใชภาษาทางคณิตศาสตรอยางชัดเจน จากน้ันนักเรียนกลุมอ่ืนมีบทบาทในการตั้งคําถาม 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และวิพากษแนวทางของกันและกันอยางสรางสรรค ครูคอยช้ีนําใหนักเรียนพิจารณาความเหมาะสม
ของแตละแนวทาง โดยใชคําถามกระตุนคิด เชน แนวทางน้ีมีขอดีอยางไร มีจุดใดท่ีควรปรับปรุงหรือไม เพ่ือกระตุนใหผูเรียน
เปรียบเทียบแนวทางการแกปญหาของแตละกลุม ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล แลกเปลี่ยนแนวคิด 
เปรียบเทียบขอดีขอจาํกัดของแตละวิธีการ และใชหลักการทางคณิตศาสตรในการประเมินความถูกตองของแนวทางท่ีเสนอ ซึ่ง
แสดงถึงพัฒนาการดานการตัดสินใจทางคณิตศาสตร โดยนักเรียนสามารถเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด พรอมอธิบายเหตุผลท่ี
ใชสนับสนุนการตัดสินใจของตนไดอยางมีเหตุผลและมีหลักการ สอดคลองกับแนวคิดของ Hikayat et al. (2020) ท่ีเสนอวา 
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การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการอภิปรายและเปรียบเทียบแนวทางของเพ่ือน จะชวยพัฒนาทักษะการวิเคราะหและ
การสรุปผลของนักเรียนไดอยางมีประสทิธิภาพ และสงผลโดยตรงตอความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณทางคณติศาสตร  

ขั้นท่ี 5 ลงขอสรุป: กระบวนการลงขอสรุปเปนข้ันตอนสําคัญท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไตรตรองสิ่งท่ีไดเรียนรูจาก
สถานการณปญหา ท้ังในดานขอมูลคณิตศาสตร วิธีการแกปญหา และขอสรุปเพ่ือใชในการตัดสินใจถึงความเหมาะสม โดยครูจะ
ใชคําถามกระตุนเพ่ือใหนักเรียนไดเช่ือมโยงความรูท่ีเรียนมากับบริบทในชีวิตจริง ทําใหนักเรียนสามารถรวมกันสรุปแนวคิดและ
เลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากหลายแนวทางไดอยางมีเหตุผล โดยอางอิงจากขอมูลและหลักการทางคณิตศาสตรท่ีศึกษา 
และพิจารณาปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับสถานการณอยางรอบคอบ สอดคลองกับงานของ Marasri (2019) ท่ีพบวา การให
นักเรียนไดอภิปรายรวมกันในหัวขอท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงหรือเปนเรื่องท่ีสนใจ ชวยสงเสริมใหนักเรียนฝกการลงขอสรุปอยางมี
เหตุผลและประเมินความคิดเห็นของผูอ่ืนไดอยางมีวิจารณญาณ ซึ่งเปนเปาหมายหลักของการจัดกิจกรรมท่ีเนนการเรียนรูเชิง
สรางสรรคในวิชาคณิตศาสตร และนักเรียนยังสามารถสะทอนความเขาใจ วิเคราะหขอผิดพลาดของตนเอง และเสนอแนวทางใน
การปรังปรุงแกไขไดอยางมีเหตุผล 

 

ตอนท่ี 2 ผลการจัดการเรียนรูตามแนวคิดการศึกษาคณิตศาสตรท่ีเชื่อมโยงกับชีวิตจริงท่ีมีตอความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ เร่ือง ความนาจะเปน ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 1. ความสามารถในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร 

นักเรียนมีความสามารถในการระบุประเด็นทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณอยูในระดับดีเยี่ยม ซึ่งเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูตามแนวคิด RME โดยในข้ันท่ี 1 ทําความเขาใจบริบทใน
ชีวิตประจําวันกิจกรรมท่ีออกแบบโดยใชสถานการณท่ีใกลตัวนักเรียน เชน การเลือกใชครีมกันแดด การเลือกตําแหนงท่ีน่ัง
ปลอดภัย การวิเคราะหเกมฟุตบอล และการพยากรณฝนในเพชรบูรณ มีสวนชวยกระตุนความสนใจและแรงจูงใจใหนักเรียน
เขาใจสถานการณปญหาอยางลึกซึ้ง สงผลใหนักเรียนสามารถวิเคราะหไดวาสถานการณตองการใหแกปญหาอะไร และควรใช
ความรูคณิตศาสตรในหัวขอใดในการแกปญหาน้ัน ในข้ันท่ี 2 อธิบายปญหาตามบริบท การอภิปรายกลุมยอยชวยใหนักเรียน
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นดวยภาษาของตนเอง ทําใหสามารถอธิบายและระบุประเด็นของปญหาไดชัดเจนยิ่งข้ึน โดยครูมีบทบาท
สําคัญในการช้ีแนะการใชภาษาทางคณิตศาสตรอยางเหมาะสม ท้ังน้ีกระบวนการในสองข้ันตอนแรกชวยใหนักเรียนสามารถ
เช่ือมโยงความรูคณิตศาสตรกับบรบิทของสถานการณไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับแนวคิดของ Freudenthal (1973) ท่ี
เสนอวาการเรียนรูคณิตศาสตรควรเกิดข้ึนจากสถานการณในชีวิตจริงท่ีนักเรียนมีประสบการณและสามารถมีสวนรวมไดอยาง
แทจริง โดยเนนใหผูเรียนสรางความหมายทางคณิตศาสตรจากการมีปฏสิัมพันธกับบริบท และสอดคลองกับ Kaewsaensai and 
Kijkuakul (2021) ในการศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชบริบทเปนฐาน พบวา นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรูเดิมกับ
สถานการณใหม และระบุสิ่งท่ีตองการหาคําตอบจากปญหาไดชัดเจน ซึ่งเปนหัวใจของการระบุประเด็นทางคณิตศาสตร 
 2. ความสามารถในการพิจารณาความนาเชื่อถือของขอมลูทางคณิตศาสตร 

นักเรียนมีความสามารถในการพิจารณาความนาเช่ือถือของขอมูลทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมและแบบวัด
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณอยูในระดับดเียี่ยม ซึ่งสะทอนถึงประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรูตามแนวคิด RME 
โดยเฉพาะในข้ันท่ี 1 ทําความเขาใจบริบทในชีวิตประจําวัน เมื่อนักเรียนเขาใจสถานการณปญหาไดอยางลึกซึ้ง จะสามารถ
วิเคราะหไดวาขอมูลท่ีโจทยใหมามีอะไรบาง และเลือกใชขอมูลใดในการแกปญหา อยางไรก็ตามในวงปฏิบัติการท่ี 1 พบวา
นักเรียนบางกลุมยังไมสามารถเลือกขอมูลท่ีจําเปนไดครบถวน ซึ่งอาจเกิดจากความซับซอนและปริมาณขอมูลท่ีมากเกินไปใน
กิจกรรมแรก แตการจัดกิจกรรมกลุมยอยท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดแลกเปลีย่นความคิดเห็นและวิเคราะหขอมูลรวมกัน พรอมท้ัง
การตั้งคําถามกระตุนคิดโดยครู สงผลใหนักเรียนสามารถระบุและอธิบายขอมูลท่ีเลือกใชในการแกปญหาไดชัดเจนยิ่งข้ึน ในข้ันท่ี 
2 อธิบายปญหาตามบริบท การอภิปรายภายในกลุมชวยใหนักเรยีนเขาใจขอมูลท่ีไดรับและขอมูลท่ีเลือกใชอยางลึกซึ้ง โดยการใช
ภาษาของตนเองในการสื่อสารและวิเคราะหความเพียงพอและความสอดคลองของขอมูล สงผลใหนักเรียนสามารถประเมนิความ
นาเช่ือถือของขอมูลทางคณิตศาสตรไดอยางมีเหตุผล สอดคลองกับแนวคิด Marasri (2019) ท่ีเสนอวา การคิดอยางมี
วิจารณญาณทางคณิตศาสตรประกอบดวยการประเมินขอมูลอยางมีระบบ ผูเรียนจําเปนตองฝกฝนการพิจารณาความนาเช่ือถือ
ของขอมูล โดยเฉพาะในบริบทของสถานการณจริงท่ีมีความหมายตอตัวผูเรียน ซึ่งจะชวยใหผูเรียนสามารถเลือกใชขอมูลอยาง
เหมาะสมและมีเหตุผล และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Chiangsin and Patphol (2018) ท่ีพบวา การอภิปรายกลุมและการ
ตั้งคําถามเชิงสะทอนชวยใหนักเรียนสามารถเลือกขอมูลท่ีจําเปนและประเมินความเพียงพอของขอมูลไดอยางรอบคอบและมี
เหตุผล 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 3. ความสามารถในการระบุขอตกลงเบ้ืองตนของขอมลูทางคณิตศาสตร 
นักเรียนมีความสามารถในการระบุขอตกลงเบ้ืองตนของขอมูลทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถ

ในการคิดอยางมีวิจารณญาณอยูในระดับดีเยี่ยม ซึ่งเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูตามแนวคิด RME โดยเฉพาะในข้ันท่ี 3 
แกปญหาตามบริบท ท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดรวมกันวิเคราะหขอมูล เลือกวิธีการท่ีเหมาะสม และวางแนวทางในการนําขอมูล
ไปใชในการแกปญหาอยางมีระบบ นักเรียนในแตละกลุมสามารถอธิบายแนวทางการแกปญหาจากขอมูลท่ีเลือกใชไดอยาง
ชัดเจน ซึ่งสะทอนถึงความสามารถในการตั้งสมมติฐาน และการวางแผนแกปญหาอยางมีเหตุผลและเปนระบบ อันเปนลักษณะ
ของการระบุขอตกลงเบ้ืองตนของขอมูลทางคณิตศาสตรไดอยางถูกตองและเหมาะสม สอดคลองกับแนวคิดของ Polya (1957) 
ท่ีเสนอวา การแกปญหาทางคณิตศาสตรอยางมีประสิทธิภาพตองเริ่มจากการทําความเขาใจปญหา และการวางแผนแนวทางการ
แกปญหา โดยเนนใหผูเรียนตั้งสมมติฐานและใชขอมูลอยางมีระบบ และสอดคลองกับ Mariani, Nurasiah and Nurmeta 
(2024) ซึ่งพบวา การเรียนรูโดยใชแนวคิด RME ชวยใหนักเรียนสามารถวิเคราะหขอมูล ตั้งขอสันนิษฐาน และวางแผนการ
แกปญหาไดอยางเปนระบบ มีเหตุผล และสามารถอธิบายแนวคิดของตนเองไดอยางชัดเจน  
 4. ความสามารถในการลงขอสรุปจากขอมูลทางคณิตศาสตร 

นักเรียนมีความสามารถในการลงขอสรุปจากขอมูลทางคณิตศาสตรในใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถในการคิด
อยางมีวิจารณญาณอยูในระดับดีเยี่ยม ซึ่งเปนผลมาจากการจัดการเรียนรูตามแนวคิด RME โดยเฉพาะในข้ันท่ี 3 แกปญหาตาม
บริบท ท่ีนักเรียนไดรวมกันดําเนินการแกปญหาตามแนวทางท่ีวางไว พรอมอธิบายข้ันตอนการแกปญหาอยางเปนระบบ และ
เลือกใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน ตาราง แผนภาพ หรือสมการ เพ่ือจัดระเบียบและนําเสนอขอมูลอยางเหมาะสม โดยครู
มีบทบาทในการช้ีแนะการใชเครื่องมือเหลาน้ีใหเหมาะกับลักษณะของสถานการณปญหา เมื่อนักเรียนสามารถวิเคราะหและ
ดําเนินการแกปญหาไดอยางชัดเจน จึงสามารถอธิบายวิธีการและสรุปผลลัพธจากขอมูลท่ีมีไดอยางถูกตอง มีเหตุผล และเปน
ลําดับ ซึ่งสะทอนถึงพัฒนาการในการคิดอยางมีวิจารณญาณในมิติของการลงขอสรุปไดอยางมีประสิทธิภาพ แนวทางน้ีสอดคลอง
กับงานของ Deelamai, Somjaipheng and Kasemsukpapipat (2024) ท่ีช้ีวา การจัดการเรียนรูโดยใชการสรางแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร ชวยใหนักเรียนสามารถอธิบายแนวทางการแกปญหาไดอยางเปนระบบ เลือกใชวิธีท่ีเหมาะสมกับสถานการณ 
และสรุปผลลัพธดวยเหตุผลท่ีมีตรรกะชัดเจน ซึ่งแสดงถึงพัฒนาการในการคิดอยางมีวิจารณญาณ นอกจากน้ียังสอดคลองกับ
แนวคิดของ Afriansyah et al. (2021) ท่ีระบุวา แนวคิด RME ชวยพัฒนาทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณในมิติของการ
วิเคราะห การตีความ และการสรุปผลจากขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 5. ความสามารถในการตัดสินใจทางคณิตศาสตร 

นักเรียนมีความสามารถในการตัดสนิใจทางคณิตศาสตรในระดับดเียี่ยม ท้ังจากใบกิจกรรมและแบบวัดความสามารถใน
การคิดอยางมีวิจารณญาณ โดยเฉพาะในข้ันท่ี 4 เปรียบเทียบและอภิปรายคําตอบ และข้ันท่ี 5 ลงขอสรุป ของแนวคิด RME ซึ่ง
สงเสริมใหนักเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็น วิเคราะหขอดีขอจํากัดของวิธีการตาง ๆ และอภิปรายรวมกันอยางมีเหตุผล สงผล
ใหนักเรียนสามารถตัดสินใจเลือกแนวทางการแกปญหาท่ีเหมาะสม โดยอิงจากขอมูล วิธีการ และหลักการทางคณิตศาสตรอยาง
มีตรรกะ อยางไรก็ตาม พบวานักเรียนบางสวนยังมีขอจํากัดในการถายทอดเหตุผลประกอบการตัดสินใจในรูปแบบลายลักษณ
อักษรอยางชัดเจน ซึ่งอาจเกิดจากลักษณะของการตัดสินใจทางคณิตศาสตรท่ีตองอาศัยการสังเคราะหขอมูลจากหลากหลาย
แหลงและจัดระบบความคิดกอนเรียบเรียงเปนภาษาเขียน งานวิจัยของ Marzuki et al. (2021) ก็สนับสนุนวา นักเรียนบางคน
สามารถตัดสินใจไดถูกตองในการแกปญหา แตไมสามารถอธิบายเหตุผลเปนลายลักษณอักษรไดอยางชัดเจน ภาพรวมของ
ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวา การจัดการเรียนรูตามแนวคิด RME ชวยพัฒนาความสามารถในการตัดสินใจทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Jannoom and Thamsuan (2017) ท่ีเนนใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยน 
เปรียบเทียบ และอภิปรายแนวทางอยางมีเหตุผล นอกจากน้ีงานวิจัยของ Gunes Uzun (2024) ยังช้ีวา การอภิปรายและการ
โตแยงเชิงสรางสรรคในช้ันเรียนคณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญในการกระตุนใหผูเรียนวิเคราะหหลักฐานอยางรอบดาน แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น และตัดสินใจเลือกแนวทางแกปญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยางมีหลักการ ซึ่งสอดคลองกับแนวทางของ National 
Council of Teachers of Mathematics (2000) ท่ีระบุวาการเรียนรูคณิตศาสตรควรชวยใหนักเรียนสามารถใชเหตุผลและ
ตัดสินใจไดอยางเหมาะสม โดยเฉพาะในสถานการณท่ีมีความซับซอนและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 
 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1) ควรคัดเลือกบริบทท่ีมีความหมายและสอดคลองกับชีวิตประจําวันของผูเรียน เชน พฤติกรรมของวัยรุน การ
วางแผนใชเงิน การวิเคราะหขาว หรือประเด็นทางสังคมใกลตัว เพ่ือใหนักเรียนเห็นวาเน้ือหาคณิตศาสตรมีความจําเปนและ
นําไปใชไดจริง ซึ่งจะชวยสรางแรงจูงใจในการเรียนรูจากภายใน 
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2) ควรจัดกิจกรรมท่ีสงเสริมการมีสวนรวม โดยเฉพาะการอภิปรายกลุมยอย เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น วิเคราะหแนวคิดของตนและเพ่ือนอยางอิสระ ซึ่งจะสงเสริมการฟง การคิดเชิงวิเคราะห และการเรียนรูรวมกัน 

3) ครูควรทําหนาท่ีเปนผูอํานวยความสะดวก โดยใชคําถามกระตุนคิดท่ีสอดคลองกับองคประกอบของการคิดอยางมี
วิจารณญาณ เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนคิดอยางเปนระบบและตัดสินใจบนพ้ืนฐานของเหตุผล แทนการบอกคําตอบโดยตรง พรอม
สนับสนุนใหนักเรียนคนพบคําตอบดวยตนเองผานการปฏิสัมพันธกับบริบทของปญหาและการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการตัดสินใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนยังพัฒนาไดนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
องคประกอบอ่ืนของการคิดอยางมีวิจารณญาณ ดังน้ัน ควรพัฒนาแนวทางการจัดกิจกรรมท่ีสงเสริมใหนักเรียนสามารถถายทอด
กระบวนการตัดสินใจทางคณิตศาสตรไดอยางชัดเจนท้ังในรูปแบบการพูดและการเขียน โดยควรจัดกิจกรรมท่ีสงเสริมการ
สังเคราะหขอมูล การเปรียบเทียบวิธีการ และการใหเหตุผลประกอบขอสรุปอยางเปนระบบ พรอมท้ังจัดใหมีชวงเวลาในการ
สะทอนความคิดท่ีนักเรียนไดฝกเขียนอธิบายการตัดสินใจของตนเอง  
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Abstract 
 

This research aimed to examine the performance and self-perceived Mathematical Digital 
Competency (MDC) of pre-service mathematics teachers through Geographic Information System (GIS)-based 
learning activities designed for agricultural yield prediction. The participants were 24 pre-service mathematics 
teachers at Ubon Ratchathani University. Data were collected using a performance assessment rubric and a 
self-perception survey on MDC. The study was conducted on the Google Colab platform using Python and 
AI (DeepSeek). The activities consisted of three phases: building a cassava yield prediction model with Python, 
using AI to generate code for sugarcane yield prediction, and integrating knowledge to create a GIS for rice 
yield prediction. The results revealed that students could effectively utilize their Mathematical Digital 
Competency to systematically engage in the learning activities by combining programming with artificial 
intelligence. They successfully applied mathematical knowledge with digital tools to create innovative GIS 
solutions. Furthermore, self-reflections indicated that the students gained a deeper understanding of 
mathematics, technology use, and analytical reasoning. In conclusion, learning through the creation of GIS 
with Python and AI is a powerful teaching strategy for sparking Mathematical Digital Competency, aligning 
with 21st-century learning goals. 
 
Keywords: Mathematical Digital Competency; Geographic Information System (GIS); Linear Regression; 
Statistical Mapping; Google Colab; Artificial Intelligence (AI); DeepSeek 
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บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาผลการประเมินการปฏิบัติงานและการรับรู้สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Digital Competency - MDC) ของนักศึกษาครูคณิตศาสตร์ ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ฐานระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (GIS) ที่ออกแบบมาเพื่อการพยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตร ด าเนินการบนแพลตฟอร์ม Google Colab โดยใช้ภาษา 
Python และ AI (DeepSeek) โดยกิจกรรมประกอบดว้ย 3 ระยะ ได้แก่ การสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ผลผลิตมนัส าปะหลงัดว้ย 
Python การใช้ AI สร้างโค้ดส าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อย และการบูรณาการความรู้เพื่อสร้าง GIS ส าหรับการพยากรณ์ผลผลิต
ข้าว กลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาครูคณิตศาสตร์ช้ันปีสุดท้าย จ านวน 24 คน โดยใช้แบบประเมินการปฏิบัติงานและแบบส ารวจ
การรับรู้เป็นเครื่องมือเก็บข้อมูล ผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนสามารถดึงสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์มาใช้ในการด าเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้อย่างเป็นระบบ ผ่านการผสมผสานการเขียนโปรแกรมเข้ากับปัญญาประดิษฐ์ และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ร่วมกับเครื่องมือดิจิทัลเพื่อสร้างสรรค์นวัตกรรม GIS ได้ส าเร็จ จากการสะท้อนผลการเรียนรู้ยังพบว่าผู้เรียนมีความ
เข้าใจในคณิตศาสตร์ การใช้เทคโนโลยี และการให้เหตุผลเชิงวิเคราะห์ที่ลึกซึ้งยิ่งข้ึน สรุปได้ว่า การเรียนรู้ผ่านการสร้าง GIS ด้วย 
Python และ AI ถือเป็นกลยุทธ์การสอนที่ทรงพลังในการจุดประกายสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
 
ค าส าคัญ: สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์; ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS); การถดถอยเชิงเส้น; การท าแผนที่สถิติ; Google 
Colab; ปัญญาประดิษฐ์ (AI); DeepSeek 
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บทน า 
  สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ (Mathematical Digital Competency - MDC) เป็นสมรรถนะที่ผสานความเช่ียวชาญ
ทางคณิตศาสตร์เข้ากับเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อวิเคราะห์และแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในโลกแห่งความเป็นจริง (Geraniou and 
Jankvist, 2019 ; Geraniou et al., 2024 ; Kontkanen et al., 2023) สมรรถนะดังกล่าวนี้  มีความส าคัญในหลายมิติ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเสริมสร้างกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์โดยใช้เครื่องมือดิจิทัล เช่น ซอฟต์แวร์คณิตศาสตร ์โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ และแอปพลิเคชันต่าง ๆ ที่สนับสนุนการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เครื่องมือเหล่านี้ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยง
ข้อมูลและตัดสินใจบนพื้นฐานของข้อมูลที่ถูกต้องและเช่ือถือได้ (Bray and Tangney, 2017; Illanes et al., 2022; Saat, 
Alias and Saat, 2024; Vaillant, Zidán and Bentancor-Biagas, 2021) 

การจัดการเรียนรู้เพื่อสง่เสรมิสมรรถนะดิจทิัลคณติศาสตรจ์ะช่วยให้ผูเ้รียนมีทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ท่ีจ าเป็นอันได้แก่ 
การวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) และการน าเสนอผลลัพธ์ในรูปแบบดิจิทัลอย่างสร้างสรรค์ (Vaillant, Zidán and 
Bentancor-Biagas, 2021) สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ยังช่วยเพิ่มขีดความสามารถของผู้เรียนในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนผ่าน
แนวทางที่เป็นระบบ ซึ่งเป็นสมรรถนะที่จ าเป็นส าหรับอาชีพในอนาคต (Ratnayake, Thomas and Kensington-Miller, 2020; 
Thurm and Barzel, 2020) ดังนั้น การบูรณาการสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ เข้ากับการศึกษาจึงมีความส าคัญเชิงกลยุทธ์ใน
การเตรียมความพร้อมให้ผู้เรียนสามารถรับมือกับโลกดิจิทัลที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

ครูคณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ โดยการออกแบบประสบการณ์การเรียนรู้ที่
ผสมผสานเทคโนโลยีเข้ากับการคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ (Dilling et al., 2024; Dockendorff and Gómez 
Zaccarelli, 2 0 2 4 ; Geraniou et al., 2 0 2 4 ; Pranaityte et al., 2 0 2 3 ; Vilalta Riera, Deulofeu Piquet and Morera 
Úbeda, 2024) อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญประการหนึ่งคือ นักศึกษามีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ไม่ชัดเจนเกี่ยวกับสมรรถนะ
ดิจิทัลคณิตศาสตร์ ทั้งในเชิงมโนมติและการประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง (Ndlovu et al., 2020; Yazici and Şimşek, 2022) ความ
ไม่ชัดเจนนี้เผยให้เห็นช่องว่างในระบบการผลิตครู ซึ่งยังไม่สามารถบูรณาการความรู้ทางคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และการสอน
เข้าด้วยกันได้อย่างสอดคล้องและเป็นรูปธรรม (Li et al., 2024; Monterde, 2023; Putri et al., 2024; Vilalta Riera, 
Deulofeu Piquet and Morera Úbeda, 2024) ความจ าเป็นเร่งด่วนจึงอยู่ท่ีการพัฒนาโปรแกรมเฉพาะทางที่ช่วยเพิ่มทั้งความ
เข้าใจและการน าสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ ไปใช้ได้จริงผ่านประสบการณ์ที่หลากหลาย และเน้นการลงมือท า (Vilalta Riera, 
Deulofeu Piquet and Morera Úbeda, 2024; Zhang, Juithong and Nilnopkoon, 2025) 

เพื่อจัดการกับช่องว่างนี้ งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบและด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรม ซึ่งบูรณาการความรู้ทาง
คณิตศาสตร์เข้ากับเทคโนโลยีดิจิทัลผ่านการพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) โดยใช้แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น 
(Linear Regression) และการท าแผนที่ทางสถิติบนแพลตฟอร์ม Google Colab (Grădinaru, Badea and Ene, 2025; 
Illanes et al., 2022; Le Dinh, Fujiwra and Pham Phu, 2025) เป้าหมายหลักของกิจกรรมนี้คือการจุดประกายทั้งความ
เข้าใจและศักยภาพในด้านสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ พร้อมทั้งมุ่งศึกษาผลการปฏิบัติงานและการรับรู้สมรรถนะดังกล่าวของ
นักศึกษาครูคณิตศาสตร์ที่เข้าร่วมกิจกรรม โดยให้นักศึกษาครูได้มีส่วนร่วมในการวิเคราะห์ชุดข้อมูลจริง สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ และน าเสนอผลการค้นพบผ่านแผนท่ีดิจิทัล ซึ่งจะช่วยท าให้เห็นความเช่ือมโยงของการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์กับ
โลกความเป็นจริงได้อย่างชัดเจน (Bhavimane et al., 2024; Jeong and Lee, 2024) 

แนวทางการเรียนรู้นี้ส่งเสริมทั้งสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Competency - MC) และสมรรถนะ
ดิจิทัล (Digital Competency - DC) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการคิดอย่างเป็นระบบ การประมวลผลข้อมูล และการน าเสนอ
ข้อมูลเชิงลึกด้วยเครื่องมือดิจิทัลสมัยใหม่ ซึ่งเป็นทักษะที่สอดคล้องกับความต้องการในการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 (Farida 
and Indah, 2024; In’am, Effendi and Darmayanti, 2024) ผลกระทบของกิจกรรมได้รับการประเมินผ่านแบบส ารวจการ
รับรู้ ซึ่งวัดการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจและทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ หลังจากการเข้าร่วมกิจกรรม 
(Seifert and Lindmeier, 2024; Susantini et al., 2025) ท้ายที่สุดนี้ กิจกรรมดังกล่าวไม่เพียงแต่ท าหน้าที่เป็นต้นแบบเชิง
ปฏิบัติส าหรับการเสริมสร้างสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ เท่านั้น แต่ยังเป็นต้นแบบพื้นฐานส าหรับการพัฒนาหลักสูตรและ
นวัตกรรมการเรียนรู้ในยุคดิจิทัลต่อไปในอนาคต (Martínez Domingo et al., 2025; Nacaroğlu, Kizkapan and Demir, 
2025) 

 
นิยามสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ในบริบทงานวิจัยนี้ 

สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ (Mathematical Digital Competency: MDC) ในงานวิจัยนี้ หมายถึง ความสามารถ
บูรณาการความรู้คณิตศาสตร์กับเครื่องมือดิจิทัลเพื่อก าหนดโจทย์ในบริบทข้อมูลจรงิ สกัดและจัดระเบยีบข้อมูล สร้าง ตรวจสอบ 
และปรับปรุงแบบจ าลองเชิงสถิติหรือเชิงค านวณ ตลอดจนตีความและสื่อสารผลผ่านสื่อดิจิทัลเชิงพื้นที่อย่างมีวิจารณญาณ เพื่อ
การตัดสินใจหรือการแก้ปัญหาในโลกจริง 
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ในทางปฏิบัติ สมรรถนะดังกล่าวครอบคลุมการนิยามปัญหาและตัวแปรเชิงคณิตศาสตร์ในบริบทข้อมูล การได้มาและ
จัดการข้อมูลอย่างมีคุณภาพ การคิดเชิงอัลกอริทึมและการเขียนโปรแกรมบนสภาพแวดล้อมดิจิทัล การให้ เหตุผลเชิงสถิติและ
การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง การสร้าง อ่าน และสื่อความหมายของแผนที่สถิติและภูมิสารสนเทศ การใช้
ปัญญาประดิษฐ์เพื่อยกระดับการพัฒนาโค้ดอย่างมีความรับผิดชอบ และการสื่อสารเชิงข้อมูลด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์ 
กรอบสมรรถนะนี้สอดคล้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้เชิงรุกและการใช้สื่อดิจิทัลเสริมการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้ โดยกิจกรรมมุ่ง
พัฒนาองค์ประกอบย่อยตั้งแต่การจัดการข้อมูล เหตุผลเชิงสถิติ การสร้างแบบจ าลองเชิงถดถอย การอ่านและออกแบบแผนที่
สถิติบนแพลตฟอร์มโค้ด ไปจนถึงการใช้ AI เพื่อการท าซ้ าและต่อยอดโค้ดอย่างมีวิจารณญาณ ในล าดับถัดไปจะอธิบายฐานคิด
ทางการศึกษาท่ีรองรับการออกแบบดังกล่าวและเชื่อมโยงไปสู่รายละเอียดของกิจกรรม 

ฐานคิดทางการศึกษาที่รองรับ แนวทางนี้ตั้งอยู่บนการสร้างองค์ความรู้ผ่านการลงมือท าและช้ินงานดิจิทัล การ
ออกแบบเป็นฐานควบคู่การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ การสืบเสาะในบริบทจริง การพี่เลี้ยงเชิงความคิดและการลดการ
ค้ าจุนอย่างเป็นขั้น ตลอดจนการบูรณาการเทคโนโลยี เนื้อหา และกระบวนการสอนเพื่อให้เครื่องมือดิจิทัลน าไปสู่การคิดเชิง
ระบบ ไม่หยุดเพียงการทดแทนเครื่องมือเดิมจากนิยามและฐานคิดดังกล่าว  

งานวิจัยจึงจัดวางกิจกรรมที่เช่ือมข้อมูลจริง อัลกอริทึม และการสื่อสารเชิงพื้นที่เข้าด้วยกัน เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะ
ดิจิทัลคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ 

  
บริบทข้อมูล ความรู้คณิตศาสตร์ และเครื่องมือดิจิทัล 

การพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในรูปแบบของแผนท่ีเพื่อพยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตรนั้น จ าเป็นต้อง
อาศัยการบูรณาการองค์ประกอบหลัก 3 ส่วนที่ท างานร่วมกัน ได้แก่ บริบทของข้อมูล , หลักการทางคณิตศาสตร์ และเครื่องมือ
ดิจิทัล โดยในกิจกรรมนี้ บริบทข้อมูลจะมุ่งเน้นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่เพาะปลูกกับปริมาณผลผลิตของพืช
เศรษฐกิจหลัก 3 ชนิด คือ มันส าปะหลัง อ้อย และข้าว ในพื้นที่ 20 จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้ข้อมูลจาก
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (สศก.) และส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย (สอน.) สืบค้นเมื่อช่วงเดือนตุลาคม–
ธันวาคม พ.ศ. 2567 

ในมิติของคณิตศาสตร์ GIS ถูกมองในฐานะ "แผนที่สถิติ" (Statistical Map) ซึ่งอาศัยหลักการส าคัญในการวิเคราะห์ 
ได้แก่ การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) เพื่อวัดระดับความสัมพันธ์ของตัวแปร การสร้างแบบจ าลองการถดถอย
เชิงเส้น (Linear Regression Model) ในรูปแบบ Y=a+bX เพื่อใช้พยากรณ์ผลผลิต และการจ าแนกระดับข้อมูลด้วยสี (Color 
Scale Classification) โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการแบ่งระดับผลผลิตออกเป็น 5 ระดับ เพื่อให้การแสดงผล
บนแผนท่ีง่ายต่อการตีความ 

กระบวนการทั้งหมดนี้เกิดขึ้นได้ด้วยเครื่องมือดิจิทัลที่มีประสิทธิภาพ (Hwang and Tu, 2021) โดยมี Google Colab 
เป็นแพลตฟอร์มกลาง ใช้ภาษา Python เป็นเครื่องมือหลักในการจัดการข้อมูลและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมี
งานวิจัยสนับสนุนว่าสามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจในแนวคิดคณติศาสตร์ที่ซับซ้อนได้ (Tiengyoo, Sotaro and Thaithae, 2024; 
Seebut et al., 2022) นอกจากนี้ยังมีการใช้ปัญญาประดิษฐ์อย่าง DeepSeek เพื่อช่วยสนับสนุนการเรียนรู้และส่งเสริมทักษะ
การแก้ปัญหา (Hwang and Chen, 2023) อย่างไรก็ตาม แม้เครื่องมือเหล่านี้จะมีประสิทธิภาพ แต่การออกแบบกิจกรรมและ
การก ากับดูแลโดยผู้สอนยังคงเป็นสิ่งส าคัญ เพื่อป้องกันการพึ่งพาเทคโนโลยีมากเกินไป ซึ่งอาจขัดขวางการพัฒนาทักษะการคิด
เชิงวิพากษ์ของผู้เรียนในระยะยาวได้ (Hwang and Tu, 2021) 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ฐานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และไพธอนโค้ด  

กิจกรรมการเรียนรู้ที่น าเสนอในส่วนนี้ ถูกออกแบบมาเพื่อจุดประกายสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ของผู้เรียนผ่านการ
สร้างระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตร โดยแบ่งออกเป็น 3 กิจกรรมหลักที่ต่อเนื่องกัน 
เริ่มจากการสร้าง GIS ด้วยโปรแกรมภาษา Python บน Google Colab การประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (DeepSeek) เพื่อช่วย
ปรับแก้โค้ดให้เข้ากับบริบทข้อมูลใหม่ และสุดท้ายคือการบูรณาการความรู้ทั้งหมดเพื่อสร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเอง ซึ่งเป็น
กิจกรรมส าหรับการประเมินผลการปฏิบัติงาน 

 
กิจกรรมที่ 1: การพัฒนา GIS เพ่ือพยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลังจากพ้ืนที่เพาะปลูก 

กิจกรรมนี้เป็นการวางรากฐานการพัฒนา GIS เพื่อพยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลังโดยใช้พื้นท่ีเพาะปลูกเป็นตัวแปรอิสระ ผู้เรียน
จะรวบรวมข้อมูลและใช้โปรแกรมภาษา Python บน Google Colab เพื่อวิเคราะห์สหสัมพันธ์ สร้างแบบจ าลองการถดถอย 
และก าหนดเกณฑ์ระดับผลผลิต จากนั้นจึงน าผลลัพธ์ไปพยากรณ์และแสดงผลเป็นแผนที่สถิติ โดยรายละเอียดของโค้ดโปรแกรม
ที่ใช้ในกระบวนการทั้งหมดนี้ แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 โค้ดโปรแกรม Python ส าหรับวิเคราะห์สหสัมพันธ์ สร้างแบบจ าลองถดถอย และจ าแนกเกณฑ์ระดับผลผลิตมัน
ส าปะหลัง 

import numpy as np 
# Data for crop areas (X) and yield (Y) for 20 provinces 
data = { 
    "Kalasin": { 
        "X": [429176, 447058, 442194, 437385, 462667, 465460, 432111, 404091, 412360, 402025], 
        "Y": [3862584, 4783521, 4811071, 3295126, 3808685, 5366754, 5021133, 3798455, 3876184, 4494640] 
    }, 
    "Khon Kaen": { 
        "X": [625450, 651492, 625302, 619091, 654436, 675659, 650196, 613954, 621748, 605182], 
        "Y": [5722868, 7003539, 6615695, 4841166, 4830921, 7330900, 7587787, 5660656, 5645472, 6741727] 
    }, 
    "Chaiyaphum": { 
        "X": [584976, 564052, 509117, 509027, 629570, 628702, 616639, 603424, 602850, 583110], 
        "Y": [5557272, 6035356, 5503555, 3949519, 4830921, 6896861, 7183845, 5593740, 5437707, 6519170] 
    }, 
    "Nakhon Phanom": { 
        "X": [16124, 16796, 14853, 11372, 9735, 10243, 6669, 4157, 3953, 3361], 
        "Y": [153178, 180557, 161749, 97109, 78412, 117077, 77698, 39284, 35735, 37374] 
    }, 
    "Nakhon Ratchasima": { 
        "X": [650681, 615166, 580001, 579209, 679737, 697278, 672952, 647914, 667823, 657828], 
        "Y": [5921197, 6213177, 6316211, 4654557, 4699890, 7293528, 7893730, 5863622, 6023763, 7249265] 
    }, 
    "Bueng Kan": { 
        "X": [4380, 4568, 4153, 4016, 4484, 4980, 2228, 1871, 2607, 2516], 
        "Y": [40296, 49334, 45060, 32931, 33630, 54880, 26072, 17288, 23724, 27978] 
    }, 
    "Buriram": { 
        "X": [262057, 184775, 130315, 129025, 228838, 232945, 207417, 208924, 210919, 200941], 
        "Y": [2489542, 2004809, 1419130, 1155522, 1607092, 2546089, 2472410, 1988956, 2109190, 2228436] 
    }, 
    "Maha Sarakham": { 
        "X": [126951, 132275, 130965, 129025, 171360, 181108, 171324, 156892, 161485, 155381], 
        "Y": [1104474, 1256613, 1382990, 1008825, 1204564, 1966833, 1994215, 1435562, 1429142, 1724729] 
    }, 
    "Mukdahan": { 
        "X": [212392, 214218, 216242, 213458, 229524, 234329, 224193, 199208, 196300, 183437], 
        "Y": [1911528, 2317839, 2359200, 1747023, 1837089, 2673694, 2636511, 1880524, 1968889, 2043488] 
    }, 
    "Yasothon": { 
        "X": [98959, 102746, 98083, 92526, 95418, 96589, 83000, 60389, 61728, 46803], 
        "Y": [870839, 1053147, 1044584, 740208, 729948, 1076001, 966951, 549540, 543824, 522321] 
    }, 
    "Roi Et": { 
        "X": [163039, 169769, 164832, 162716, 171775, 173876, 160824, 127574, 130459, 112136], 
        "Y": [1514632, 1808040, 1757109, 1269693, 1386258, 1949150, 1876815, 1180570, 1171522, 1223404] 
    }, 
    "Loei": { 
        "X": [324442, 337960, 307850, 302132, 314937, 321385, 305001, 285766, 278426, 254572], 
        "Y": [3082199, 3626311, 3352487, 2534998, 2479046, 3593084, 3583762, 2757642, 2603283, 2889392] 
    }, 
    "Si Sa Ket": { 
        "X": [12044, 12546, 11073, 10963, 32815, 33219, 33191, 32061, 32050, 22064], 
        "Y": [107192, 121696, 118370, 88597, 220731, 355775, 386673, 285022, 283322, 244028] 
    }, 
    "Sakon Nakhon": { 
        "X": [98034, 102119, 100316, 89794, 89534, 86125, 72384, 64010, 68454, 65156], 
        "Y": [901913, 1082461, 1078397, 718724, 620877, 955126, 845440, 603614, 607187, 723232] 
    }, 
    "Surin": { 
        "X": [136306, 128713, 124274, 123044, 206126, 208039, 223745, 217977, 219726, 210155], 
        "Y": [1294907, 1300001, 1362043, 1100961, 1389216, 2305072, 2651375, 2053343, 2133539, 2349533] 
    }, 
    "Nong Khai": { 
        "X": [70194, 73125, 69240, 67894, 71728, 73372, 68782, 64352, 56389, 55212], 
        "Y": [663333, 789750, 747792, 613760, 565039, 815897, 810936, 596543, 512012, 622791] 
    }, 
    "Nong Bua Lam Phu": { 
        "X": [332343, 346188, 324929, 319214, 348254, 355608, 315706, 283897, 276774, 261123],           
        "Y": [3157259, 3738830, 3544975, 2713103, 2759805, 3904576, 3725326, 2728250, 2532482, 2982025] 
    }, 
 "Amnat Charoen": { 
        "X": [99516, 103675, 97732, 91339, 94660, 92219, 71232, 62776, 53456, 43826], 
        "Y": [925499, 1109323, 1050619, 731625, 728882, 1037464, 833413, 578167, 475224, 488660] 
    }, 
 

"Udon Thani": { 
        "X": [709198, 738696, 706403, 699332, 748540, 758755, 711900, 700016, 710188, 685528], 
        "Y": [6453702, 7926208, 7551448, 5641409, 5564289, 8369068, 8343466, 6510149, 6278062, 7712190] 
    }, 
    "Ubon Ratchathani": { 
        "X": [3993, 4116, 3921, 3882, 14613, 15820, 15459, 11418, 18681, 15777], 
        "Y": [35937, 40337, 41994, 34779, 98502, 172122, 181485, 101049, 165700, 174020] 
    } 
} 
# Function to calculate correlation (r) 
def calculate_r(X, Y): 
    n = len(X) 
    sum_X = sum(X) 
    sum_Y = sum(Y) 
    sum_XY = sum(x * y for x, y in zip(X, Y)) 
    sum_X2 = sum(x ** 2 for x in X) 
    sum_Y2 = sum(y ** 2 for y in Y) 
    numerator = n * sum_XY - sum_X * sum_Y 
    denominator = np.sqrt(float((n * sum_X2 - sum_X ** 2) * (n * sum_Y2 - sum_Y ** 2))) 
    return numerator / denominator 
# Function to calculate b and a 
def calculate_a_b(X, Y): 
    n = len(X) 
    sum_X = sum(X) 
    sum_Y = sum(Y) 
    sum_XY = sum(x * y for x, y in zip(X, Y)) 
    sum_X2 = sum(x ** 2 for x in X) 
    b = float(n * sum_XY - sum_X * sum_Y) / float(n * sum_X2 - sum_X ** 2) 
    a = float(sum_Y) / n - b * float(sum_X) / n 
    return a, b 
# Function to calculate thresholds (adjusted) 
def calculate_thresholds(Y): 
    Y_array = np.array(Y, dtype=float) 
    std_Y = np.std(Y_array) 
    thresholds = [ 
        int(np.mean(Y_array) - std_Y),            # Minimum 
        int(np.mean(Y_array) - 0.5 * std_Y),      # Low 
        int(np.mean(Y_array) + 0.5 * std_Y),      # Medium 
        int(np.mean(Y_array) + std_Y)             # Maximum 
    ] 
    return thresholds 
# Show results 
results = [] 
for province, values in data.items(): 
    X = values["X"] 
    Y = values["Y"] 
    r = calculate_r(X, Y) 
    a, b = calculate_a_b(X, Y) 
    thresholds = calculate_thresholds(Y) 
# Adjusted condition: Suitable only when r >= 0.7 and positive 
    regression_suitable = "Suitable" if r >= 0.7 else "Not Suitable" 
    results.append({ 
        "Province": province, 
        "r": r, 
        "a": a, 
        "b": b, 
        "Thresholds": thresholds, 
        "Summary": regression_suitable 
    }) 
# Function to format table row 
def format_table_row(index, result): 
    province = result["Province"] 
    r = f"{result['r']:.2f}" 
    a = f"{result['a']:.2f}" 
    b = f"{result['b']:.2f}" 
    thresholds_str = ", ".join([f"{t}" for t in result["Thresholds"]]) 
    suitable = result["Summary"] 
    return f"{index:<8} {province:<20} {r:<8} Y = {a} + {b}X{'':<5} {thresholds_str:<40} {suitable:<12}" 
# Show results in table format 
header = f"{'Index':<8} {'Province':<20} {'Correlation r':<15} {'Linear Regression Equation':<30} {'Thresholds':<40} 
{'Summary':<12}" 
print(header) 
print("-" * 130) 
for i, result in enumerate(results, start=1): 
    print(format_table_row(i, result)) 

 
โค้ดโปรแกรมโปรแกรมภาษาไพธอนในตารางที่ 1 ถูกออกแบบมาเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลผลิตมันส าปะหลัง 

โดยค านวณค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน (r) สร้างแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Y = a + bX) และก าหนดเกณฑ์การจ าแนกผลผลิต
เป็น 5 ระดับโดยอ้างอิงจากค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จุดส าคัญของกระบวนการนี้คือการก าหนดเง่ือนไขความ
น่าเชื่อถือ โดยแบบจ าลองจะถือว่า "เหมาะสม" (Suitable) ส าหรับการพยากรณ์ก็ต่อเมื่อค่า r ไม่น้อยกว่า 0.70 ส าหรับกิจกรรม
ที่ 1 นี้ อย่างไรก็ตามในความเป็นจริงผู้เรียนสามารถเลือกค่า r ได้ตามเหตุผลและความเหมาะสมที่ผู้เรียนพิจารณา ซึ่งผลการ
วิเคราะห์ทั้งหมดของแต่ละจังหวัดได้ถูกน าเสนอในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์, การสร้างแบบจ าลองการถดถอย และการจ าแนกเกณฑ์ระดับผลผลิตมันส าปะหลังราย
จังหวัดด้วยโปรแกรมโปรแกรมภาษาไพธอน พร้อมความเหมาะสมของแบบจ าลองตามเกณฑ์ r > 0.70 
 

Index Province  r          Linear Regression Equation      Thresholds                  Summary      
1         Kalasin               0.34      Y = -84715.79 + 10.14X       3674388, 3993101, 4630528, 4949242        Not Suitable 
2         Khon Kaen             0.39      Y = -4913887.39 + 17.52X       5256603, 5727338, 6668807, 7139542        Not Suitable 
3         Chaiyaphum     0.51      Y = -721021.55 + 11.10X       4836983, 5293889, 6207700, 6664605        Not Suitable 
4         Nakhon Phanom         0.97      Y = -2032.77 + 10.27X       46744, 72280, 123353, 148890            Suitable     
5         Nakhon Ratchasima              0.40      Y = -414073.90 + 10.28X       5210987, 5711940, 6713847, 7214800        Not Suitable 
6         Bueng Kan             0.89      Y = 1376.26 + 9.42X       23692, 29405, 40832, 46546                Suitable     
7         Buriram               0.79      Y = 244118.49 + 8.81X       1551543, 1776830, 2227404, 2452691        Suitable     
8         Maha Sarakham 0.73      Y = -410542.85 + 12.27X       1125902, 1288348, 1613240, 1775687        Suitable     
9         Mukdahan              0.47      Y = 9411.87 + 10.02X       1818944, 1978261, 2296895, 2456212        Not Suitable 
10        Yasothon              0.83      Y = 31690.14 + 9.30X       598556, 704146, 915326, 1020915           Suitable     
11        Roi Et                0.71      Y = -29894.09 + 10.04X    1221235, 1367477, 1659961, 1806203        Suitable     
12        Loei  0.50      Y = 217444.99 + 9.34X       2613579, 2831900, 3268540, 3486861        Not Suitable 
13        Si Sa Ket             0.91      Y = 2473.42 + 9.42X       118670, 169905, 272375, 323611            Suitable     
14        Sakon Nakhon          0.72      Y = 63574.50 + 8.97X       636989, 725343, 902051, 990404            Suitable     
15        Surin                 0.85      Y = -103203.00 + 10.55X       1263780, 1528889, 2059108, 2324217        Suitable     
16        Nong Khai             0.62      Y = -25714.80 + 10.44X       569763, 621774, 725796, 777807            Not Suitable 
17        Nong Bua Lam Phu 0.57      Y = 367741.51 + 8.88X       2696429, 2937546, 3419780, 3660897        Not Suitable 
18        Amnat Charoen 0.86      Y = 34381.37 + 9.40X       573866, 684877, 906897, 1017908           Suitable     
19        Udon Thani            0.17      Y = 1575933.85 + 7.62X       6019972, 6527485, 7542512, 8050025        Not Suitable 
20        Ubon Ratchathani      0.94      Y = -1816.71 + 9.88X       44002, 74297, 134887, 165182           Suitable   

 
ผลลัพธ์ในตารางที่ 2 ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 20 จังหวัด ถือเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาระบบ GIS โดยผ่าน 4 

ขั้นตอนหลักคือ การเก็บรวบรวมและเตรียมข้อมูล การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ การสร้างแบบจ าลองการถดถอย และการจ าแนก
เกณฑ์ผลผลิต จากการวิเคราะห์พบว่ามี 11 จังหวัดที่มีค่าสหสัมพันธ์เหมาะสม (r > 0.70) ส าหรับการสร้างแบบจ าลองพยากรณ์
ที่เช่ือถือได้ ซึ่งกระบวนการทั้งหมดนี้ถือเป็นพื้นฐานที่ส าคัญส าหรับการสร้าง GIS โดยมีรายละเอียดการน าไปใช้งานจริงด้วย
โปรแกรมภาษาไพธอนในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 โค้ดโปรแกรม Python ส าหรับการสร้าง GIS เพื่อพยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลังด้วยพื้นที่เพาะปลูก 
 

import numpy as np 
import folium 
# Updated provinces data with coefficients and ranges for the linear regression equation 
provinces_data = { 
    'Nakhon Phanom': {'coeff': [-2032.77, 10.27], 'ranges': [46744, 72280, 123353, 148890], 'coords': [17.3920, 104.7694]}, 
    'Bueng Kan': {'coeff': [1376.26, 9.42], 'ranges': [23692, 29405, 40832, 46546], 'coords': [18.3609, 103.6465]}, 
    'Buriram': {'coeff': [244118.49, 8.81], 'ranges': [1551543, 1776830, 2227404, 2452691], 'coords': [14.9950, 103.1029]}, 
    'Maha Sarakham': {'coeff': [-410542.85, 12.27], 'ranges': [1125902, 1288348, 1613240, 1775687], 'coords': [16.2001, 
103.2822]}, 
    'Yasothon': {'coeff': [31690.14, 9.30], 'ranges': [598556, 704146, 915326, 1020915], 'coords': [15.7954, 104.1490]}, 
    'Roi Et': {'coeff': [-29894.09, 10.04], 'ranges': [1221235, 1367477, 1659961, 1806203], 'coords': [16.0538, 103.6520]}, 
    'Si Sa Ket': {'coeff': [2473.42, 9.42], 'ranges': [118670, 169905, 272375, 323611], 'coords': [15.1186, 104.3220]}, 
    'Sakon Nakhon': {'coeff': [63574.50, 8.97], 'ranges': [636989, 725343, 902051, 990404], 'coords': [17.1645, 104.1420]}, 
    'Surin': {'coeff': [-103203.00, 10.55], 'ranges': [1263780, 1528889, 2059108, 2324217], 'coords': [14.8826, 103.4937]}, 
    'Amnat Charoen': {'coeff': [34381.37, 9.40], 'ranges': [573866, 684877, 906897, 1017908], 'coords': [15.8588, 104.6258]}, 
    'Ubon Ratchathani': {'coeff': [-1816.71, 9.88], 'ranges': [44002, 74297, 134887, 165182], 'coords': [15.2287, 104.8780]} 
} 
# Updated cultivated area data (province, cultivated area) based on your updated data 
province_area = { 
    "Nakhon Phanom": 12000, 
    "Bueng Kan": 2000, 
    "Buriram": 170000, 
    "Maha Sarakham": 180000, 
    "Yasothon": 95000, 
    "Roi Et": 195000, 
    "Si Sa Ket": 34000, 
    "Sakon Nakhon": 110000, 
    "Surin": 200000, 
    "Amnat Charoen": 100000, 
    "Ubon Ratchathani": 17000 
} 
# Initialize results array 
results = [] 
# Process each province in the dictionary 
for province, area in province_area.items(): 
    if province not in provinces_data: 
        print(f"Province '{province}' not found in the data.") 
        continue 
 # Get coefficients and ranges for the province 
    coeffs = provinces_data[province]['coeff'] 
    y = coeffs[0] + coeffs[1] * area  # Predicted yield 
 # Get yield range 
    ranges = provinces_data[province]['ranges'] 
# Do not clip the yield, use the exact calculation 
    y_normalized = y  # No clipping here, direct value 
# Assign color and yield category based on predicted yield 
    if y_normalized < ranges[0]: 
        color = 'red' 

        yield_category = 'Low yield' 
    elif y_normalized < ranges[1]: 
        color = 'lightred' 
        yield_category = 'Rather low yield' 
    elif y_normalized < ranges[2]: 
        color = 'beige' 
        yield_category = 'Medium yield' 
    elif y_normalized < ranges[3]: 
        color = 'lightgreen' 
        yield_category = 'Rather high yield' 
    else: 
        color = 'green' 
        yield_category = 'High yield' 
# Store results 
    results.append({'province': province, 'y': y_normalized, 'color': color, 'yield_category': yield_category, 'coords': 
provinces_data[province]['coords']}) 
# Display the results 
for result in results: 
    print(f"Province: {result['province']}, Predicted yield: {result['y']:.2f}, Yield Category: {result['yield_category']}") 
# Create a map to visualize the results 
map_center = [15.8700, 100.9925]  # Center of Thailand 
m = folium.Map(location=map_center, zoom_start=6) 
# Define colors 
color_dict = { 
    'red': 'red', 
    'lightred': 'lightred', 
    'beige': 'beige', 
    'lightgreen': 'lightgreen', 
    'green': 'green' 
} 
# Add markers to the map 
for result in results: 
    province = result['province'] 
    y = result['y'] 
    color = result['color'] 
    yield_category = result['yield_category'] 
    coords = result['coords'] 
 
    folium.Marker( 
        location=coords, 
        popup=f"{province}: Predicted yield={y:.2f}, Yield Category={yield_category}", 
        icon=folium.Icon(color=color_dict[color]) 
    ).add_to(m) 
# Save the map to an HTML file 
m.save('cassava_yield_prediction_map.html') 
# Display the map in the notebook 
m 
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โค้ดโปรแกรมภาษาไพธอนในตารางที่ 3 เป็นรากฐานส าคัญในการพัฒนา GIS เพื่อพยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลัง โดย
บูรณาการการประมวลผลทางสถิติเข้ากับการแสดงผลเชิงพื้นท่ี กระบวนการท างานจะใช้แบบจ าลองการถดถอยและข้อมูลพิกัด
ของแต่ละจังหวัดมาค านวณค่าพยากรณ์ผลผลิต จากนั้นจึงจ าแนกผลลัพธ์เป็น 5 ระดับและก าหนดรหัสสี ก่อนจะแสดงผลลัพธ์
สุดท้ายเป็นแผนท่ี GIS เชิงโต้ตอบท่ีสามารถกรองข้อมูลตามค่าสหสัมพันธ์ (r) ได้ ดังท่ีแสดงในภาพที่ 1 
 

   
ภาพที่ 1 ผลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับพยากรณผ์ลผลติมันส าปะหลังที่สร้างด้วย Python โดยแสดงผล

ตามเกณฑ์ค่าสหสัมพันธ์ที่ต่างกัน จากซ้ายไปขวาคือกลุ่มจังหวดัที่มคี่า r > 0.70, r > 0.00 และ r > 0.90 ตามล าดับ 
 

ผลลัพธ์ในภาพที่ 1 แสดงให้เห็นว่าระบบ GIS ที่สร้างขึ้นสามารถน าสมการถดถอยมาพยากรณผ์ลผลติมนัส าปะหลัง (Y) 
จากพ้ืนท่ีเพาะปลูก (X) และจ าแนกระดับผลผลิตด้วยเกณฑ์ที่ก าหนด ก่อนจะแสดงผลเป็นแผนที่สถิติโดยใช้รหัสสี แผนที่ท้ังสาม
ภาพแสดงผลลัพธ์ตามเกณฑ์ค่าสหสัมพันธ์ (r) ที่แตกต่างกัน (r > 0.70, r > 0.00, และ r > 0.90) ซึ่งยืนยันถึงประสิทธิภาพของ
การกรองข้อมูลเพื่อเพ่ิมความแม่นย าในการพยากรณ์ การบูรณาการนี้ไม่เพียงแต่มีคุณค่าเชิงระเบียบวิธีวิจัย แต่ยังมีประโยชน์ใน
เชิงปฏิบัติ ซึ่งในขั้นตอนต่อไปจะมีการพัฒนาระบบโดยเพิ่มส่วนติดต่อกับผู้ใช้ตามรายละเอียดในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 โค้ดโปรแกรม Python ส าหรับสร้างโปรแกรม GIS พยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลังที่สามารถรับข้อมูลจากผู้ใช้ได้ 
 

import numpy as np 
import folium 
# Updated provinces data with coefficients and ranges for the linear regression equation 
provinces_data = { 
    'Nakhon Phanom': {'coeff': [-2032.77, 10.27], 'ranges': [46744, 72280, 123353, 148890], 'coords': [17.3920, 104.7694]}, 
    'Bueng Kan': {'coeff': [1376.26, 9.42], 'ranges': [23692, 29405, 40832, 46546], 'coords': [18.3609, 103.6465]}, 
    'Buriram': {'coeff': [244118.49, 8.81], 'ranges': [1551543, 1776830, 2227404, 2452691], 'coords': [14.9950, 103.1029]}, 
    'Maha Sarakham': {'coeff': [-410542.85, 12.27], 'ranges': [1125902, 1288348, 1613240, 1775687], 'coords': [16.2001, 
103.2822]}, 
    'Yasothon': {'coeff': [31690.14, 9.30], 'ranges': [598556, 704146, 915326, 1020915], 'coords': [15.7954, 104.1490]}, 
    'Roi Et': {'coeff': [-29894.09, 10.04], 'ranges': [1221235, 1367477, 1659961, 1806203], 'coords': [16.0538, 103.6520]}, 
    'Si Sa Ket': {'coeff': [2473.42, 9.42], 'ranges': [118670, 169905, 272375, 323611], 'coords': [15.1186, 104.3220]}, 
    'Sakon Nakhon': {'coeff': [63574.50, 8.97], 'ranges': [636989, 725343, 902051, 990404], 'coords': [17.1645, 104.1420]}, 
    'Surin': {'coeff': [-103203.00, 10.55], 'ranges': [1263780, 1528889, 2059108, 2324217], 'coords': [14.8826, 103.4937]}, 
    'Amnat Charoen': {'coeff': [34381.37, 9.40], 'ranges': [573866, 684877, 906897, 1017908], 'coords': [15.8588, 104.6258]}, 
    'Ubon Ratchathani': {'coeff': [-1816.71, 9.88], 'ranges': [44002, 74297, 134887, 165182], 'coords': [15.2287, 104.8780]} 
} 
# Get the number of data sets 
n = int(input("Enter the number of data sets: ")) 
# Initialize arrays to store data 
provinces = [] 
x_vals = [] 
# Get data from user 
for i in range(n): 
    province = input(f"Enter province {i+1}: ") 
    x = float(input(f"Enter cultivation area (x) for {province} (in rai): ")) 
    provinces.append(province) 
    x_vals.append(x) 
# Initialize results array 
results = [] 
# Process each data set 
for i in range(n): 
    province = provinces[i] 
    x = x_vals[i] 
    if province not in provinces_data: 
        print(f"Province '{province}' not found in the data.") 
        continue 
    coeffs = provinces_data[province]['coeff'] 
    y = coeffs[0] + coeffs[1] * x  # y = coeff[0] + coeff[1] * x 
    ranges = provinces_data[province]['ranges'] 
# Determine color and productivity level based on y value 
    if y < ranges[0]: 
        color = 'Red' 
        productivity = 'Low' 
    elif y < ranges[1]: 

           color = 'LightRed' 
        productivity = 'Quite Low' 
    elif y < ranges[2]: 
        color = 'Beige' 
        productivity = 'Medium' 
    elif y < ranges[3]: 
        color = 'LightGreen' 
        productivity = 'Quite High' 
    else: 
        color = 'Green' 
        productivity = 'High' 
    results.append({'province': province, 'y': y, 'color': color, 'productivity': productivity, 'coords': 
provinces_data[province]['coords']}) 
# Display the results 
print("\nResults:") 
for result in results: 
    print(f"Province: {result['province']}, Predicted Rice Yield (y): {result['y']:.2f} tons, Color: {result['color']}, Productivity: 
{result['productivity']}") 
# Create a map to visualize the results 
map_center = [16.0, 103.0]  # Center of the selected provinces 
m = folium.Map(location=map_center, zoom_start=7) 
# Define colors 
color_dict = { 
    'Red': 'red', 
    'LightRed': 'lightred', 
    'Beige': 'beige', 
    'LightGreen': 'lightgreen', 
    'Green': 'green' 
} 
# Add markers to the map 
for result in results: 
    province = result['province'] 
    y = result['y'] 
    color = result['color'] 
    coords = result['coords'] 
    productivity = result['productivity'] 
    folium.Marker( 
        location=coords, 
        popup=f"{province}: Rice Yield = {y:.2f} tons, Color: {color}, Productivity Level: {productivity}", 
        icon=folium.Icon(color=color_dict[color]) 
    ).add_to(m) 
# Save the map to an HTML file 
m.save('rice_yield_prediction_map_with_productivity.html') 
# Display the map in the notebook 
m 
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โปรแกรมภาษาไพธอนในตารางที่ 4 ได้รับการพัฒนาเพื่อสร้าง GIS ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตมันส าปะหลัง โดยเพิ่ม
ความสามารถให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลจังหวัดและพื้นที่เพาะปลูกได้โดยตรง จากนั้นโปรแกรมจะค านวณค่าพยากรณ์และจ าแนกระดับ
ผลผลิตโดยอัตโนมัติ ก่อนแสดงผลบนแผนท่ีเชิงสถิติบน Google Colab ซึ่งกระบวนการทั้งหมดนี้มีตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 

 
 

ภาพที่ 2 ผลลัพธ์ของ GIS ส าหรับพยากรณผ์ลผลติมันส าปะหลัง (เฉพาะจังหวัดที่ r > 0.90) ที่มีส่วนตดิต่อกับผู้ใช้ ภาพซ้าย
คือข้ันตอนการป้อนข้อมูลผ่านแปน้พิมพ์ และภาพขวาคือผลการพยากรณ์บนแผนท่ี GIS ที่ปรากฏหลงัจากการยืนยันข้อมลู 

 
ผลส าเร็จจากกิจกรรมที่ 1 ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่การวิเคราะห์ข้อมูลไปจนถึงการสร้างระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

พร้อมส่วนติดต่อกับผู้ใช้ ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการบูรณาการวิธีการทางสถิติเข้ากับเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อการ
พยากรณ์ผลผลิตทางการเกษตรที่แม่นย าและเช่ือถือได้ องค์ความรู้และเครื่องมือท่ีได้จากกิจกรรมนี้จึงเป็นรากฐานส าคัญส าหรับ
กิจกรรมที่ 2 ซึ่งจะมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) DeepSeek เพื่อสร้างระบบ GIS ส าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อย
ต่อไป 
 

กิจกรรมที่ 2: การพัฒนา GIS เพ่ือพยากรณ์ผลผลิตอ้อยจากพื้นที่เพาะปลูก 
ในกิจกรรมที่ 2 เป็นการส ารวจศักยภาพของปัญญาประดิษฐ์ (AI) เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับ

การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยจากพ้ืนท่ีเพาะปลูก กระบวนการนี้ใช้วิธีการท าซ้ าและสร้างใหม่ (Replication and Generation) โดย
เริ่มต้นจากการเตรียมข้อมูลอ้อยตามที่แสดงในภาพที่ 3 จากนั้นจึงท าซ้ าโค้ดต้นแบบจากตารางที่ 1 ซึ่งเคยใช้ในการวิเคราะห์
ผลผลิตมันส าปะหลัง แล้วจึงปรับแก้โค้ดดังกล่าวเพื่อสร้างเวอร์ชันใหม่ส าหรับชุดข้อมูลอ้อยโดยเฉพาะ ก่อนจะน าไปตรวจสอบ
และประมวลผลบนแพลตฟอร์ม Google Colab 
 

 
ภาพที่ 3 การเตรียมข้อมูลส าหรับกระบวนการท าซ้ าและสรา้งโค้ด Python ด้วย DeepSeek เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

สร้างแบบจ าลองถดถอย และจ าแนกระดับผลผลติอ้อย 
 

กระบวนการท าซ้ าและสร้างโค้ดโปรแกรมภาษาไพธอนด้วย DeepSeek เพื่อใช้ในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ สร้าง
แบบจ าลองการถดถอย และจ าแนกระดับผลผลิตอ้อยนั้น แสดงดังภาพที่ 4 โดยเริ่มต้นจากการวางโค้ดต้นฉบับ (ส่วน a) ตาม
ด้วยการเขียนค าบอกงาน (prompt) ตามหลักการท าซ้ าและสร้างใหม่ (ส่วน b) และสุดท้ายคือการผนวกชุดข้อมูลอ้อยที่เตรียม
ไว้ (ส่วน c) ก่อนส่งค าบอกงาน (prompt) ทั้งหมดให้ DeepSeek ประมวลผล 
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ภาพที่ 4 การออกแบบค าบอกงาน (prompt) ส าหรับ DeepSeek เพื่อท าซ้ าและสร้างโคด้ใหม่จากชุดข้อมูลอ้อย ส าหรับ

ใช้วิเคราะห์สหสมัพันธ์ สร้างแบบจ าลองการถดถอย และจ าแนกระดับผลผลิต 
 

DeepSeek จะสร้างโค้ดโปรแกรมภาษาไพธอนชุดใหม่จากข้อมูลอ้อยที่ให้มา เพื่อใช้ในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ สร้าง
แบบจ าลองการถดถอย และก าหนดเกณฑ์การจ าแนกผลผลิต ส่วนของโค้ดโปรแกรมภาษาไพธอนที่แตกต่างจากเวอร์ชันดั้งเดิม
ในตารางที่ 4 คือชุดข้อมูลที่ใช้ โดยชุดข้อมูลนี้คือข้อมูลจังหวัด ผลผลิตอ้อย และพื้นที่เพาะปลูกที่ถูกส่งไปพร้อมกับค าบอกงาน 
(prompt) ให้ DeepSeek ประมวลผลนั่นเอง หลังจากตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องของโค้ดกับชุดข้อมูลแล้ว 
สคริปต์โปรแกรมภาษาไพธอนที่สร้างขึ้นจะถูกน าไปประมวลผลบน Google Colab จากนั้นจึงก าหนดเกณฑ์ค่าสหสัมพันธ์ อย่าง
กรณีนีก้ าหนด r > 0.90 และเมื่อรันโปรแกรม ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน าเสนอในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลวิเคราะห์สหสัมพันธ์ แบบจ าลองถดถอย และการจ าแนกผลผลิตอ้อยด้วย Python พร้อมสรุปความเหมาะสมของ
แบบจ าลองรายจังหวัด (เกณฑ์ r > 0.90) 

Index          Province  r    Linear Regression Equation      Thresholds                               Summary      
1      Amnat Charoen         0.86       Y = 34381.37 + 9.40X     573866, 684877, 906897, 1017908           Not Suitable 
2      Bueng Kan             0.89       Y = 1376.26 + 9.42X       23692, 29405, 40832, 46546                Not Suitable 
3      Buriram               0.79       Y = 244118.49 + 8.81X     1551543, 1776830, 2227404, 2452691        Not Suitable 
4      Chaiyaphum            0.51       Y = -721021.55 + 11.10X       4836983, 5293889, 6207700, 6664605   Not Suitable 
5      Kalasin               0.34       Y = -84715.79 + 10.14X       3674388, 3993101, 4630528, 4949242     Not Suitable 
6      Khon Kaen             0.39       Y = -4914406.68 + 17.52X       5256601, 5727341, 6668822, 7139562      Not Suitable 
7      Loei                  0.22       Y = 210278.28 + 8.30X       1842943, 2285312, 3170050, 3612419        Not Suitable 
8      Maha Sarakham         0.73       Y = -410542.85 + 12.27X       1125902, 1288348, 1613240, 1775687    Not Suitable 
9      Mukdahan              0.47       Y = 9411.87 + 10.02X       1818944, 1978261, 2296895, 2456212        Not Suitable 
10     Yasothon              0.83       Y = 31690.14 + 9.30X       598556, 704146, 915326, 1020915           Not Suitable 
11     Nakhon Phanom         0.97       Y = -2020.27 + 10.27X       46744, 72280, 123353, 148890              Suitable     
12     Nakhon Ratchasima  0.40       Y = -414073.90 + 10.28X       5210987, 5711940, 6713847, 7214800        Not Suitable 
13     Nong Bua Lam Phu 0.57       Y = 367741.51 + 8.88X       2696429, 2937546, 3419780, 3660897     Not Suitable 
14     Nong Khai             0.62       Y = -25714.80 + 10.44X       569763, 621774, 725796, 777807            Not Suitable 
15     Roi Et                0.71       Y = -29894.09 + 10.04X       1221235, 1367477, 1659961, 1806203        Not Suitable 
16     Sakon Nakhon          0.72       Y = 63574.50 + 8.97X       636989, 725343, 902051, 990404            Not Suitable 
17     Si Sa Ket             0.91       Y = 2475.59 + 9.42X       118669, 169904, 272373, 323607            Suitable     
18     Surin                0.85       Y = -103286.95 + 10.55X       1263795, 1528912, 2059146, 2324262        Not Suitable 
19     Udon Thani            0.17       Y = 1575933.85 + 7.62X       6019972, 6527485, 7542512, 8050025        Not Suitable 
20     Ubon Ratchathani      0.63       Y = 46535.14 + 6.21X       44002, 74297, 134885, 165180              Not Suitable 

 
ข้อมูลในตารางนี้จะถูกน าไปใช้สร้างแผนที่สถิติในขั้นตอนต่อไป โดยต้องเตรียมชุดข้อมูลพื้นที่เพาะปลูกใหม่ส าหรับ

จังหวัดที่ผ่านเกณฑ์ความเหมาะสม (r > 0.90) ซึ่งกระบวนการเตรียมข้อมูลส าหรับป้อนเข้าสู่ DeepSeek เพื่อสร้างแผนที่นั้น 
แสดงดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 การเตรียมข้อมูลส าหรับกระบวนการท าซ้ าและสรา้งโค้ด Python ด้วย DeepSeek เพื่อสร้าง GIS ส าหรับ

พยากรณผ์ลผลติอ้อยตามพื้นท่ีเพาะปลูก 
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กระบวนการนี้ด าเนินตามขั้นตอนเดียวกับการสร้างโค้ดครั้งแรก ดังที่แสดงในภาพที่ 6 โดยเริ่มจากการคัดลอกโค้ด
ทั้งหมดจากตารางที่ 3 (ส่วน a) ไปยัง DeepSeek ตามด้วยการเขียนค าบอกงาน (prompt) ตามหลักการท าซ้ าและสร้างใหม่ 
(ส่วน b) จากนั้นจึงผนวกชุดข้อมูลที่เตรียมไว้ (ส่วน c) แล้วส่งค าบอกงาน (prompt) ทั้งหมดเพื่อประมวลผล 
 

 

 

ภาพที่ 6 การออกแบบค าบอกงาน (prompt) ส าหรับ DeepSeek เพื่อท าซ้ าและสร้างโคด้ใหม่จากชุดข้อมูลอ้อย 
ส าหรับสร้าง GIS เพื่อพยากรณผ์ลผลิตอ้อยตามพื้นที่เพาะปลูก (เฉพาะกรณี r > 0.90 

 

 
DeepSeek ให้ผลลัพธ์ของโค้ดที่แตกต่างจากเวอร์ชันดั้งเดิมที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลผลิตมันส าปะหลงั (ตารางที่ 3) โดย

ความแตกต่างท่ีส าคัญคือส่วนของชุดข้อมูล ซึ่งเป็นข้อมูลที่เตรียมไว้ตามภาพที่ 6 และถูกผนวกเข้าไปในค าสั่งดังแสดงในภาพที่ 6 
ส่วน (c) จากนั้นจึงน าโค้ดที่ได้ไปประมวลผลอีกครั้งบน Google Colab ซึ่งให้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 7 โดยเป็นแผนท่ีสถิติของ
ผลผลิตอ้อยท่ีพยากรณ์ได้จากพื้นท่ีเพาะปลูก 
 

 
ภาพที่ 7 ผลลัพธ์ของ GIS ที่สร้างด้วย Python ส าหรับพยากรณผ์ลผลิตอ้อยตามพื้นที่เพาะปลูก (เฉพาะกรณี r > 0.90) 

 
ในการสร้างโค้ดส่วนติดต่อกับผู้ใช้ จะใช้กระบวนการเดียวกับการสร้างแผนที่ แต่จะเตรียมข้อมูลโดยไม่รวมค่าพื้นที่

เพาะปลูกเพื่อให้ผู้ใช้ป้อนเอง กระบวนการทั้งหมดนี้เริ่มต้นใหม่โดยใช้โค้ดจากตารางที่ 4 เป็นต้นแบบและด าเนินตามขั้นตอนที่
แสดงในภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 การออกแบบค าบอกงาน (prompt) ส าหรับสรา้งโค้ด Python เพื่อพัฒนา GIS ส าหรับพยากรณผ์ลผลติอ้อย 
ซึ่งมีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (UI) ส าหรับการป้อนข้อมูลผ่านแป้นพมิพ์ 

 

 
DeepSeek จะสร้างโค้ดชุดใหม่ ซึ่งมีความแตกต่างจากเวอร์ชันดั้งเดิมที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลผลิตมันส าปะหลังใน

ตารางที่ 4 ส่วนของชุดข้อมูล ซึ่งเป็นข้อมูลที่เตรียมไว้ตามภาพที่ 5 และถูกผนวกเข้าไปในค าสั่งดังแสดงในภาพที่ 8 ส่วน (c) 
จากนั้นจึงน าโค้ดที่ได้ไปประมวลผลบน Google Colab ซึ่งโปรแกรมจะร้องขอให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลผ่านแป้นพิมพ์ และเมื่อผู้ใช้
ยืนยันข้อมูลแล้ว โปรแกรมจะแสดงผลลัพธ์ดังท่ีปรากฏในภาพที่ 9 
 

  

ภาพที่ 9 ผลลัพธ์ของ GIS ส าหรับพยากรณผ์ลผลติอ้อย (เฉพาะกรณี r > 0.90) ซึ่งมีส่วนต่อประสานส าหรับรับข้อมูลจากผู้ใช้ 
ภาพซ้ายคือการป้อนข้อมูลผ่านแปน้พิมพ์ และภาพขวาคือผลลัพธ์ที่แสดงหลังจากการยืนยันข้อมลู 

 
ในขั้นตอนนี้ ผู้เรียนจะสังเกตได้ว่ากระบวนการพัฒนา GIS มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญด้วยพลังของ

ปัญญาประดิษฐ์ กิจกรรมที่ 1 และ 2 ร่วมกันสะท้อนให้เห็นถึงระดับของสมรรถนะดิจิทัลที่เพิ่มขึ้นจากความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยี ซึ่งช่วยเสริมสร้างประสิทธิผลและศักยภาพของการปฏิบัติงานบนฐานดิจิทัล 
 

กิจกรรมที่ 3: การพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เพ่ือพยากรณ์ผลผลิตข้าวจากพ้ืนที่เพาะปลูก 
ในกิจกรรมสุดท้ายนี้ ผู้เรียนจะต้องประยุกต์ใช้สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ที่ได้พัฒนามาทั้งหมดเพื่อสร้างสรรค์ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตข้าวด้วยตนเองอย่างอิสระ โดยมีผู้สอนท าหน้าที่สังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรู้ ให้ค าแนะน า และประเมินผลการปฏิบัติงานในแต่ละขั้นตอน เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ ผู้สอนได้เตรียมข้อมูลการวิเคราะห์
เบื้องต้นและผลลัพธ์ที่คาดหวังไว้ให้ผู้เรียนใช้เป็นแนวทางอ้างอิงตลอดกิจกรรม หลังจากท่ีผู้เรียนพัฒนาโครงการ GIS ของตนเอง
ส าเร็จ จะมีการน าเสนอผลงานและอภิปรายร่วมกันทั้งห้องเรียน โดยผู้สอนเป็นผู้อ านวยการน าเสนอและอภิปรายผ่านการสุ่ม
เลือกบางผลงาน ซึ่งเน้นการตีความค่าสหสัมพันธ์ (r) เพื่ออธิบายเกณฑ์การคัดเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม และเมื่อสิ้นสุด
กิจกรรม ผู้เรียนจะได้ท าแบบส ารวจเพื่อสะท้อนการรับรู้ต่อสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ (MDC) ที่ได้รับการพัฒนาผ่าน
ประสบการณ์การเรียนรู้นี้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการประเมินการปฏิบัติงานและการรับรู้สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ของ

นักศึกษาครูคณิตศาสตร์ มีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษาครคูณติศาสตรช้ั์นปีสุดท้าย จ านวน 24 คน จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
เครื่องมือวิจัยประกอบด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อสร้างระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอนและ
ปัญญาประดิษฐ์ (DeepSeek) และเครื่องมือรวบรวมข้อมูล ซึ่งได้แก่ แบบประเมินการปฏิบัติงาน (Performance Assessment) 
ปรับจากกรอบของ Ukobizaba, Ndayambaje and Niyibizi (2021) เพื่อวัดสมรรถนะการบูรณาการคณติศาสตร์กับเทคโนโลยี 
ก าหนด 7 ด้าน ครอบคลุมตั้งแต่การเตรียมจัดการข้อมูล การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ การสร้างแบบจ าลองถดถอย การก าหนด
เกณฑ์ผลผลิต การพยากรณ์และการจัดระดับ การท าแผนท่ีเชิงสถิติ ไปจนถึงการใช้เทคนิค AI เพื่อปรับแก้โค้ด ใช้ระดับคะแนน 
4 ระดับ (1–4) พร้อมค าอธิบายพฤติกรรมรายระดับให้ผู้ประเมินใช้สอดคล้องกัน การตรวจคุณภาพ ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่านตรวจ
ความตรงเชิงเนื้อหา ผล IOC รายด้าน = 0.67–1.00 (มัธยฐาน = 0.67), S-CVI/Ave = 0.76 (ทุกด้านผ่านเกณฑ์ ≥ 0.67) และ
เมื่อ น าไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างได้ Cronbach’s alpha = 0.67 (ระดับปานกลางเหมาะ
กับเครื่องมือหลายมิติ) อีกเครื่องมือจะเป็นแบบส ารวจการรบัรู้สมรรถนะดิจทิัลคณติศาสตร ์(MDC Perception Survey) พัฒนา
บนฐานแนวคิดของ Geraniou and Jankvist (2019), Geraniou et al. (2024) และ Weinhandl et al. (2021) ครอบคลุม 3 
มิติ (การคิดเชิงคณิตศาสตร์ในบริบทดิจิทัล การบูรณาการเทคโนโลยี การให้เหตุผลเชิงวิเคราะห์) รวม 12 ข้อ มาตรประมาณค่า 
Likert 5 ระดับ การตรวจคุณภาพ ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่านตรวจความตรงเชิงเนื้อหา ผล IOC รายข้อ = 0.67–1.00 (มัธยฐาน = 
1.00), S-CVI/Ave = 0.92 (ผ่านระดับสูงมาก) และการทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างให้ 
Cronbach’s alpha = 0.80 (สูง) พร้อมสถิติโดยรวม เฉลี่ย = 3.79, SD = 0.70 สะท้อนการรับรู้ระดับมากและความสอดคล้อง
ของข้อค าถามที่ดี กระบวนการวิจัยแบ่งเป็น 3 ระยะคือ การพัฒนา การด าเนินการจัดกิจกรรมซึ่งใช้เวลา 12 ช่ัวโมง และการ
ประเมินผล โดยเก็บข้อมูลจากการประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานและแบบส ารวจการรับรู้ตนเอง แล้วน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์และน าเสนอในรูปแบบแผนภูมิแท่ง (Stacked Bar Chart) และแผนภูมิลิเคิร์ท (Likert Chart) ตามล าดับ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาผลการประเมินการปฏิบัติงานและการรับรู้สมรรถนะ
ดิจิทัลคณิตศาสตร์ ของนักศึกษาครูคณิตศาสตร์ผ่านกิจกรรมการสร้างระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ด้วยโปรแกรมภาษาไพ
ธอนและปัญญาประดิษฐ์ (AI) ผลการวิจัยแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักคือ ผลการประเมินการปฏิบัติงาน และผลการสะท้อนการรับรู้
ตนเองของผู้เรียน 

จากการประเมินการปฏิบัติงานของผู้เรียน 24 คนใน 7 ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม ดังแสดงในภาพที่ 10 พบว่าผู้เรียน
ส่วนใหญ่อยู่ในระดับที่ ต้องการค าแนะน าบางส่วน และ ต้องการค าแนะน าและการสาธิตบางขั้นตอน โดยเฉพาะในขั้นตอนที่มี
ความซับซ้อนทางเทคนิคสูง เช่น การสร้างสมการถดถอยเชิงเส้น และ การใช้ AI ในการเขียนโค้ด ซึ่งสะท้อนถึงความจ าเป็นใน
การได้รับการสนับสนุนจากผูส้อนอย่างสม่ าเสมอ อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมที่ออกแบบข้ึนสามารถจดุ
ประกายให้ผู้เรียนไดฝ้ึกฝนการบูรณาการความรู้ทางคณติศาสตรเ์ข้ากับการใช้เทคโนโลยดีิจิทัลอย่างเป็นระบบ และกระตุ้นให้เกดิ
การสังเคราะห์สมรรถนะทางคณิตศาสตร์ (MC) และสมรรถนะทางดิจิทัล (DC) เข้าด้วยกันอย่างกลมกลืน 

 
ภาพที่ 10 ผลการปฏิบตัิงานของนักศึกษาครูในการสร้าง GIS และการใช้ AI ช่วยเขียนโค้ดด้วย Python บน Google Colab 

จ าแนกตามระดับการปฏิบตัิงานในแต่ละขั้นตอนการปฏิบตัิกิจกรรม 
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ในส่วนของผลการสะท้อนการรับรู้ตนเองซึ่งแสดงผลเป็นแผนภูมิลิเคิร์ทในภาพที่ 11 พบว่าผู้เรียนมีระดับการรับรู้ต่อ
สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ (MDC) ของตนเองในภาพรวมอยู่ในระดับสูง (ค่าเฉลี่ย = 3.65, S.D. = 0.31) โดยรายการที่ผู้เรียน
ให้คะแนนสูงสุดคือ การตระหนักถึงบทบาทของสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง (ค่าเฉลี่ย = 4.29) 
ในขณะที่รายการทีไ่ด้คะแนนต่ าที่สุดคือ การใช้เทคนิค replication เพื่อแก้ไขโค้ดที่สร้างโดย AI (ค่าเฉลี่ย = 3.17) ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการประเมินการปฏิบัติงานที่ช้ีว่าการใช้ AI เป็นทักษะที่ท้าทายที่สุดส าหรับผู้เรียน โดยสรุป กิจกรรมการสร้าง GIS ได้ท า
หน้าที่เป็น "ตัวเร่ง" ที่ผลักดันให้ผู้เรียนต้องผสานสมรรถนะหลายด้านเข้าด้วยกัน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Geraniou and 
Jankvist (2019), Geraniou et al. (2024) และ Weinhandl et al. (2021) ที่เน้นย้ าว่าการพัฒนาสมรรถนะดจิิทัลคณติศาสตร ์
ที่แท้จริงควรเกิดจากบริบทการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติและสะท้อนผลอย่างต่อเนื่อง 
 

 
ภาพที่ 11 การสะท้อนตนเองของผู้เรยีนด้านสมรรถนะดจิิทัลคณิตศาสตร์ (MDC) หลังเข้าร่วมกิจกรรมพัฒนา GIS ด้วยการ

ถดถอยเชิงเส้นและการท าแผนท่ีสถิติบน Google Colab 
 

อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้ยังมีข้อสังเกตบางประการ คือกิจกรรมไม่ได้รวมการประเมินความแม่นย าของแบบจ าลอง 
เช่น การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (Blömeke, Gustafsson and Shavelson, 2015) และยังไม่ได้ประเมินความเข้าใจเชิง
แนวคิดอย่างลึกซึ้งของผู้เรียน (Pepin et al., 2016) ซึ่งในอนาคตควรมีการเพิ่มเครื่องมือท่ีวัดความเข้าใจเชิงอธิบาย นอกจากนี้ 
การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนน าเสนอผลงานอาจช่วยส่งเสริมทักษะการสื่อสารและการคิดเชิงสะท้อนได้ดียิ่งขึ้น ถึงกระนั้น กิจกรรมที่
ออกแบบข้ึนนี้ประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ในการจุดประกายสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยใช้กลยุทธ์การ
เรียนรู้ที่ผสมผสานคณิตศาสตร์ เทคโนโลยีดิจิทัล และ AI ซึ่งสอดคล้องกับการเตรียมความพร้อมให้แก่ครูคณิตศาสตร์ส าหรับ
ศตวรรษที่ 21 
 งานวิจัยนี้วัดสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ของผู้เรียนจาก 2 ส่วน คือ การลงมือปฏิบัติจริง และ การประเมินตนเอง 
อย่างไรก็ตาม การวัดผลจากการประเมินตนเองนั้นอาจคลาดเคลือ่นได้ เนื่องจากผู้เรียนอาจตอบตามความพึงพอใจหรือข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยแวดล้อม ท าให้การสรุปว่าผู้เรียนมี “พัฒนาการ” จากข้อมูลส่วนน้ีต้องท าด้วยความระมัดระวัง นอกจากน้ี รูปแบบงานวิจัย
ยังขาดการเปรียบเทียบผลก่อน-หลัง และไม่มีกลุ่มควบคุม จึงยากที่จะชี้ชัดว่าผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากการเรียนรู้โดยตรง 
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แม้ว่าผลการปฏิบัติจริงจะช่วยยืนยันแนวโน้มที่ดีได้ก็ตาม ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตจึงควรเพิ่มหลักฐานที่จับต้องได้มากขึ้น เช่น 
การวัดผลจากการท าภารกิจจรงิ ตรวจช้ินงาน หรือดูข้อมูลการใช้งานระบบ ควบคู่ไปกับการออกแบบวิจัยที่รัดกุม เช่น การวัดผล
ก่อน-หลัง หรือมีกลุ่มเปรียบเทียบ เพื่อให้ข้อสรุปมีความน่าเชื่อถือและหนักแน่นยิ่งขึ้น 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่บูรณาการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เข้ากับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและ
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เกิดขึ้นจากความตระหนักถึงความจ าเป็นเร่งด่วนในการส่งเสริมสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ (MDC) ใน
กลุ่มนักศึกษาครูคณิตศาสตร์ กิจกรรมนี้ถูกออกแบบอย่างเป็นระบบเพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการบูรณา
การการคิดเชิงคณิตศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงวิเคราะห์ และความคล่องแคล่วทางเทคโนโลยี โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาผล
การประเมินการปฏิบัติงานและการรับรู้สมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์  ผ่านประสบการณ์จริงจากการลงมือปฏิบัติ ซึ่งเป็นการ
หลอมรวมสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ (MC) และสมรรถนะทางดิจิทัล (DC) เข้าด้วยกันอย่างมีความหมาย ผลลัพธ์จากกิจกรรม
เผยให้เห็นว่าผู้เรียนไม่เพียงแต่บรรลุตามทักษะทางเทคนิคที่ตั้งเป้าไว้ แต่ยังเห็นคุณค่าของ MDC อย่างลึกซึ้งในการสร้างสรรค์
ผลงานท่ีเป็นรูปธรรมและมีนวัตกรรม ที่ส าคัญไปกว่านั้น กิจกรรมนี้ได้จุดประกายแรงบันดาลใจให้ผู้เรียนได้ไตร่ตรองถึงแนวทาง
ทีจ่ะสามารถปลูกฝังสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ ให้กับนักเรียนของตนเองในอนาคต ดังนั้น กิจกรรมการเรียนรู้บนฐาน GIS นี้จึง
ถือเป็นแนวทางที่ทรงพลังและน าไปปฏิบัติได้จริงในการจุดประกายสมรรถนะดิจิทัลคณิตศาสตร์ ในการผลิตครูคณิตศาสตร์  ซึ่ง
สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ในเป้าหมายที่ 4 “การศึกษาที่มีคุณภาพ” ผ่านการส่งเสริมทักษะดิจิทัลและ
คณิตศาสตร์ส าหรับครูรุ่นใหม่ และเป้าหมายที่ 9 “อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน” ผ่านการบูรณาการ
เทคโนโลยีสมัยใหม่และนวัตกรรมทางการศึกษาเพื่อเพิ่มศักยภาพการเรียนรู้  อย่างไรก็ตาม เพื่อต่อยอดการพัฒนาให้เกิด
ประสิทธิผลสูงสุด ควรมีการพิจารณาเพิ่มเติมในประเด็นต่อไปนี้  

การเพิ่มความลึกเชิงสถิติและการประเมิน ในการจัดกิจกรรมครั้งต่อไป ควรเพิ่มกระบวนการประเมินความแม่นย าของ
แบบจ าลอง เช่น การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ และใช้เครื่องมือวัดความเข้าใจเชิงแนวคิดที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนา
ทักษะการวิเคราะห์เชิงสถิติที่สมบูรณ์ขึ้น  

การส่งเสริมทักษะการใช้ AI เนื่องจากผู้เรียนยังพบความท้าทายในการประยุกต์ใช้ AI เพื่อปรับแก้โค้ด หลักสูตรการ
ผลิตครูจึงควรออกแบบกิจกรรมเสริมที่มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะการใช้ AI ช่วยในการเขียนโปรแกรมอย่างมีวิจารณญาณ เพื่อ
เตรียมความพร้อมส าหรับเทคโนโลยีในอนาคต 
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Abstract 
 

In the digital era driven by data, statistical data presentation has become a fundamental skill in 
analytical thinking and data communication. This is especially crucial for pre-service mathematics teachers 
who are expected to transfer such competencies to the next generation. However, the complexity of 
statistical software often creates a technical barrier to developing this competency. This study aimed to 
design and evaluate learning activities that integrate GPT with Google Colab to reduce such obstacles. The 
participants were 28 third-year pre-service mathematics teachers who engaged in five learning activities. Their 
performance was evaluated through pre- and post-tests and a self-efficacy questionnaire. The results revealed 
a medium level of learning gain (mean n-gain = 0.63) and a high level of self-efficacy (mean = 3.65). These 
findings highlight the potential of GPT and Google Colab as effective tools for overcoming technical barriers, 
enhancing content understanding, and preparing future educators for the demands of the digital age. This 
study specifically evaluated both the learning progress (n-gain) and the self-efficacy of participants, which are 
central to the research findings. 
 
Keywords: Statistical Data Presentation; GPT; Google Colab; Pre-service Mathematics Teachers; Learning 
Progress; Self-Efficacy 
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บทคัดยอ 
 

ในยุคดิจิทัลท่ีขับเคลื่อนดวยขอมลู ทักษะการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติกลายเปนพ้ืนฐานสําคัญของการคิดวิเคราะหและ
การสื่อสารเชิงขอมูล โดยเฉพาะสําหรับนักศึกษาครูคณิตศาสตรท่ีตองเตรียมพรอมสูบทบาทผูถายทอดองคความรูสูผูเรียน 
อยางไรก็ตาม ความซับซอนของซอฟตแวรสถิติมักเปนอุปสรรคสําคัญท่ีขัดขวางการพัฒนาสมรรถนะดานน้ี งานวิจัยน้ีจึงมุง
ออกแบบและประเมินกิจกรรมการเรียนรูท่ีบูรณาการ GPT กับ Google Colab เพ่ือชวยลดอุปสรรคดังกลาว กลุมเปาหมายคือ 
นักศึกษาครูคณิตศาสตรช้ันปท่ี 3 จํานวน 28 คน ซึ่งเขารวมกิจกรรมการเรียนรู 5 กิจกรรม โดยประเมินผลผานการทดสอบ
กอน–หลังเรียน และการสํารวจการรับรูความสามารถของตนเอง ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนรูใน
ระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย n-gain = 0.63) และมีการรับรูความสามารถของตนเองในระดับสูง (คาเฉลี่ย = 3.65) สะทอนถึง
ศักยภาพของการใช GPT และ Google Colab ในการลดกําแพงทางเทคนิค เปดโอกาสใหผูเรียนมุงพัฒนาความเขาใจเชิงเน้ือหา 
และเตรียมความพรอมสาํหรบัการเปนครูในยุคดิจทัิลอยางมีประสทิธิภาพ งานวิจัยน้ีมุงเนนการประเมินท้ังความกาวหนาทางการ
เรียนรู (n-gain) และการรบัรูความสามารถของตนเอง ซึ่งเปนแกนกลางของผลการวิจัย  
 
คําสําคัญ: การนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ; GPT; Google Colab; นักศกึษาครูคณติศาสตร; ความกาวหนาทางการเรียนรู; การรับรู
ความสามารถของตนเอง 
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บทนํา 
  ในยุคดิจิทัลท่ีขับเคลื่อนดวยขอมูล ทักษะการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ (Statistical Data Presentation) ไดกลายเปน
องคประกอบสําคัญของศาสตรดานวิทยาการขอมูล (Data Science) ซึ่งทําหนาท่ีเปนสะพานเช่ือมระหวางการวิเคราะหท่ี
ซับซอนสูการสื่อสารท่ีเขาใจงาย (Schreiter et al., 2024) อยางไรก็ตาม การเรียนรูทักษะน้ีมักเผชิญกับอุปสรรคสําคัญจาก
ความยุงยากในการใชงานซอฟตแวรทางคณิตศาสตร ซึ่งเปรียบเสมือนกําแพงท่ีขวางก้ันผูเรียนจากการพัฒนาความสามารถดาน
การนําเสนอขอมูล (Statistical Data Presentation Competency) (Abbasnasab Sardareh, Brown and Denny; 2025) 
และสงผลกระทบตอความเขาใจในขอมูล (Statistical Data Presentation Literacy) ในระยะยาว ซึ่งเปนทักษะท่ีจําเปนอยาง
ยิ่งตอการทํางานและการดํารงชีวิตในโลกปจจุบัน (Chang, Chang and Tsai, 2024). 

ความทาทายดังกลาวมีความสําคัญอยางยิ่งตอการเตรียมความพรอมของนักศึกษาครูคณิตศาสตร ซึ่งเปนกลุมบุคลากร
สําคัญท่ีจะตองถายทอดความรูและทักษะเหลาน้ีสูผูเรียนในรุนตอไป (Uras, Şata and Soylu; 2024) โปรแกรมการผลิตครูจึง
จําเปนตองแสวงหาแนวทางจัดการเรียนรูท่ีทันสมัย สามารถบูรณาการการเรียนรูภาคทฤษฎีเขากับการปฏิบัติไดอยางไรรอยตอ 
เพ่ือใหบัณฑิตครูท่ีสําเร็จการศึกษามีความสามารถในการใชเทคโนโลยีเพ่ือจัดการเรียนการสอนการนําเสนอขอมูลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Fitrah et al., 2025; Yildiz and Arpaci, 2024) และพรอมสําหรับความทาทายในโลกการศึกษาแหงอนาคต 
(Aleksieva, 2025). อยางไรก็ตาม นักศึกษาครูจํานวนมากยังเผชิญกับขอจํากัดจากการใชซอฟตแวรท่ีซับซอน และการขาด
ทักษะเชิงปฏิบัติ ทําใหการพัฒนาความสามารถดานการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติยังไมเต็มศักยภาพ  

เพ่ือตอบสนองตอความตองการดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสําหรับนักศึกษาครู
คณิตศาสตร โดยมีเปาหมายเพ่ือลดอุปสรรคทางการเรียนรูผานการประยุกตใชผูชวยปญญาประดิษฐ (AI Assistant) อยาง GPT 
รวมกับแพลตฟอรม Google Colab ซึ่งเปนสภาพแวดลอมการเขียนโปรแกรมภาษา Python ท่ีมีประสิทธิภาพและเขาถึงไดงาย 
(Gurl, Markinson and Artzt, 2024 ; Schorcht, Peters and Kriegel, 2025 ; Yanar and Ergene, 2025 )  แนวทาง น้ี
สอดคลองกับหลักการจัดการเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) และการเรียนรูจากการปฏิบัติ (Learning by Doing) ท่ีเนนการ
ลดภาระทางเทคนิค เพ่ือเปดโอกาสใหผูเรียนพัฒนาการคิดวิเคราะหและการสื่อสารดวยขอมูลไดอยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน มุงหวังท่ีจะ
ทลายกําแพงความซับซอนดานเทคนิค เปดโอกาสใหผูเรียนมุงเนนไปท่ีแกนแทของการตีความและการสื่อสารดวยขอมูล แทนท่ี
จะตองกังวลกับอุปสรรคจากการใชเครื่องมือ (Yanar and Ergene, 2025). โดยเฉพาะการผสานจุดแข็งของ GPT ในการสราง
โคด กับศักยภาพของ Google Colab ในการประมวลผล ทําใหกิจกรรมท่ีออกแบบมีลักษณะก่ึงอัตโนมัติและโตตอบไดทันที 
ผูเรียนสามารถโฟกัสกับการตคีวามผลลพัธและการสือ่สารขอมูลเชิงสถิติไดมากข้ึน การเลือกจัดกิจกรรมท้ัง 5 กิจกรรมมีแรงจูงใจ
จากการตองการสะทอนรูปแบบการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติท่ีสาํคัญและหลากหลาย ตั้งแตตาราง กราฟ แผนภูมิ ไปจนถึงการแจก
แจงความถ่ี เพ่ือใหผูเรียนไดฝกท้ังการแสดงขอมูลเชิงพรรณนาและการวิเคราะหเชิงลึก จุดเดนของกิจกรรมเหลาน้ีคอืการผสาน
การสรางโคดอัตโนมัติจาก GPT กับการประมวลผลจริงบน Colab ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูผานการปฏิบัติ ลดภาระดาน
เทคนิค และเสริมความมั่นใจในการตีความและสื่อสารขอมูลอยางเปนระบบ  

การศึกษาน้ีประเมินผลกระทบของกิจกรรมการเรียนรูในหลายมิติ โดยเปรียบเทียบความรูความเขาใจเก่ียวกับการ
นําเสนอขอมูลเชิงสถิติของผูเรียนกอนและหลังเขารวมกิจกรรม (Schorcht, Peters and Kriegel, 2025) และสํารวจการรับรู

ความสามารถของตนเอง (Self‑efficacy) ท้ังในมิติของความสามารถสวนบุคคลและความสามารถในการถายทอดองคความรู
ใหแกผูอ่ืน (Hanshaw, Vance and Brewer, 2024) ตัวแปรตามท่ีใชในการประเมินประกอบดวย ความกาวหนาทางการเรียนรู 
(n-gain) ซึ่งสะทอนถึงการพัฒนาความเขาใจเชิงเน้ือหา และการรับรูความสามารถของตนเอง (Self-efficacy) ท่ีช้ีวาความ
เช่ือมั่นในความสามารถสงผลโดยตรงตอการเรยีนรูและการถายทอดความรู ผลลัพธท่ีไดจากการวิจัยครั้งน้ีจะช้ีใหเห็นถึงศักยภาพ
ของ GPT และ Google Colab ในฐานะเครื่องมือทรงพลังท่ีชวยลดความซับซอน เพ่ิมการเขาถึง และสงเสริมการเรียนรูแบบ
โตตอบ (Chen and Chang, 2024; Seebut, Wongsason and Kim, 2024) ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการเตรียมความพรอม
นักศึกษาครูคณิตศาสตรใหกาวทันเทคโนโลยีและสามารถจัดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป  
 

กิจกรรมการนําเสนอขอมูลโดยใช GPT รวมกับ Google Colab  
กิจกรรมท่ี 1: การนําเสนอดวยตาราง (Table Presentation) 
กิจกรรมน้ีมุงเนนใหผูเรียนใช GPT เปนเครื่องมือชวยสรางโคด Python สําหรับการวิเคราะหและนําเสนอขอมูลเชิง

สถิติเบ้ืองตนในรูปแบบตาราง ผูเรียนจะเริ่มตนจากการสํารวจชุดขอมูล survey_data.xlsx ซึ่งพบวาประกอบดวยตัวแปรเชิง
คุณภาพท่ีนาสนใจ 3 ตัว ไดแก Gender (เพศ), Region (ภูมิลําเนา), และ Opinion (ความคิดเห็น) จากน้ัน ผูเรียนจะกําหนด
เปาหมายการวิเคราะหเพ่ือสรางตาราง 3 รูปแบบ ไดแก ตารางทางเดียวของตัวแปร Opinion, ตารางสองทางเพ่ือดูความสัมพันธ
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ระหวาง Gender กับ Opinion, และตารางสามทางเพ่ือวิเคราะหความสมัพันธระหวาง Gender, Region, และ Opinion พรอม
กัน เพ่ือใหไดโคดสําหรับการวิเคราะหดังกลาว ผูเรียนจะฝกสรางชุดคําสั่ง (Prompt) ท่ีชัดเจนสําหรับปอนให GPT โดยมี
โครงสรางดังน้ี  

"ใช Python และไลบรารี pandas เพ่ือวิเคราะหไฟล survey_data.xlsx ในชีต Data โดยใหดําเนินการดังน้ี: สราง
ตารางนับความถ่ีทางเดียว (one-way) จากคอลัมน Opinion ตารางไขวสองทาง (two-way) ระหวางคอลัมน 
Gender และ Opinion สรางตารางไขวสามทาง (three-way) ระหวาง Gender, Region และ Opinion สุดทาย ให
บันทึกท้ังสามตารางลงในไฟล Excel ใหมช่ือ survey_tables.xlsx โดยแยกคนละชีต"  

โคดท่ีไดจาก GPT จะถูกนําไปรันบน Google Colab เพ่ือสรางตารางขอมลูตามท่ีตองการ โดยมีผลลัพธท่ีคาดหวังดังท่ีแสดงใน 
ภาพท่ี 1 
 

 
1a 

 
1c 

 

 
1b 

ภาพท่ี 1 ผลลัพธท่ีคาดหวังในการดําเนินกิจกรรมท่ี 1 ของผูเรียนสําหรับการสรางตารางนําเสนอขอมลูแตละแบบ 
 

กิจกรรมท่ี 2: การนําเสนอดวยกราฟเสน (Line Graph) 
กิจกรรมน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูเรียนสามารถใช GPT สรางโคด Python สําหรับการนําเสนอขอมูลท่ีเปลี่ยนแปลง

ตามเวลา (Time-series Data) ดวยกราฟเสน ซึ่งเปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการแสดงแนวโนม 
ผูเรียนจะเริ่มตนจากการสํารวจขอมูลในไฟล financial_data.xlsx ซึ่งประกอบดวยตัวแปรเชิงปริมาณ 3 ตัว ไดแก Year (ป), 
Income (รายรับ), และ Expense (รายจาย) เปาหมายของกิจกรรมคือการสรางกราฟเสนเพ่ือเปรียบเทียบแนวโนมของรายรับ
และรายจายตลอดชวงเวลาท่ีเก็บขอมูล 
เพ่ือใหไดโคดสําหรับสรางกราฟ ผูเรียนจะฝกสรางชุดคําสั่ง (Prompt) ท่ีละเอียดและชัดเจนสําหรับ GPT ดังน้ี  

"ตองการโคด  Python เ พ่ือสร างกราฟเสน (Line Graph) โดยใช ไลบรารี  matplotlib จากขอมูล ในไฟล  
financial_data.xlsx ชีต Annual ใหแกน X เปน Year และแกน Y แสดงขอมูล Income และ Expense เสน 
Income ใหเปนเสนประ (--) สีแดง มี Marker รูปวงกลม (o) เสน Expense ใหเปนเสนประ (--) สีนํ้าเงิน มี Marker 
รูปสี่เหลี่ยม (() ตั้งช่ือกราฟ, ช่ือแกน X, และแกน Y เปนภาษาไทย และตองมีคําอธิบายกราฟ (Legend) บันทึกกราฟ
เปนไฟลรูปภาพช่ือ line_graph.png" 

โคดท่ีไดจาก GPT จะถูกนําไปรันบน Google Colab เพ่ือสรางกราฟเสนเปรียบเทียบแนวโนมของขอมูล โดยมีผลลัพธท่ีคาดหวัง
ดังท่ีแสดงใน ภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 ผลลัพธท่ีคาดหวังในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียนสําหรับการสรางกราฟเสนแสดงแนวโนมขอมูลอนุกรมเวลา 
 

กิจกรรมท่ี 3: การนําเสนอดวยแผนภูมิ (Chart Presentation) 
กิจกรรมน้ีครอบคลุมการสรางแผนภูมิและแผนท่ีทางสถิติ 4 รูปแบบท่ีนิยมใชในการเปรียบเทียบและนําเสนอขอมูล 

ไดแก แผนภูมิแทง, แผนภูมิวงกลม, แผนภูมิรูปภาพ และแผนท่ีทางสถิติ โดยท้ังหมดน้ีจะใช GPT เปนผูชวยในการสรางโคด 
3.1 แผนภูมิแทง (Bar Chart) 
ในสวนน้ีมีเปาหมายเพ่ือสรางแผนภูมิแทงแบบกลุม (Grouped Bar Chart) เพ่ือเปรียบเทียบจํานวนเหรียญรางวัลแต

ละประเภทในกีฬาตอสูชนิดตาง ๆ โดยท่ีผูเรียนจะเริ่มตนจากการสํารวจขอมูลไฟล 01combat_medals_data.xlsx ซึ่งมีตัว
แปร Sport (ชนิดกีฬา) และ Medal (ประเภทเหรียญ) ใชคําบอกงานเพ่ือให GPTสราง Python code ดังน้ี  

"ใช Python และ matplotlib สราง แผนภูมิแทงแบบกลุม จากไฟล 01combat_medals_data.xlsx เพ่ือแสดง
จํานวนเหรียญ (Medal) ในแตละชนิดกีฬา (Sport) ใหแทงแตละกลุมคือชนิดกีฬา และในกลุมน้ันแยกสีตามประเภท
เหรียญ พรอมใสช่ือกราฟและช่ือแกนเปนภาษาไทย และบันทึกเปนไฟล bar_chart.png" 
3.2 แผนภูมิวงกลม (Pie Chart) 
ในสวนน้ีมีเปาหมายเพ่ือสรางแผนภูมิวงกลมเพ่ือแสดงสัดสวนหรือรอยละของแพลตฟอรมโซเชียลมีเดียท่ีนักเรียนนิยม

ใช  โ ด ย ท่ี ผู เ รี ย นจะ เ ริ่ ม ต น จากกา รสํ า ร วจข อมู ล ไฟล  02social_media_preference.xlsx ซึ่ ง มี ตั ว แปรหลั กคื อ 
Primary_Platform ใชคําบอกงานเพ่ือให GPTสราง Python code ดังน้ี  

"ใช Python และ matplotlib สราง แผนภูมิวงกลม จากไฟล 02social_media_preference.xlsx เพ่ือแสดงสัดสวน
ของ Primary_Platform ท่ีนิยมใช ใหแสดงเปอรเซ็นตในแตละช้ินของวงกลมพรอมช่ือแพลตฟอรม กําหนดช่ือ
แผนภูมิเปนภาษาไทย และบันทึกเปนไฟล pie_chart.png" 
3.3 แผนภูมิรูปภาพ (Pictograph) 
ในสวนน้ีมีเปาหมายเพ่ือสรางแผนภูมิรูปภาพแบบตัวอักษร (Text-based Pictograph) เพ่ือแสดงจํานวนสัตวเลี้ยงแต

ละชนิด โดยท่ีผูเรียนจะเริ่มตนจากการสํารวจขอมูลไฟล 03student_pet_survey.xlsx ท่ีมีตัวแปร Pet (ชนิดสัตวเลี้ยง) ใชคํา
บอกงานเพ่ือให GPTสราง Python code ดังน้ี  

"ใช Python สราง แผนภูมิรูปภาพแบบ Text-based จากไฟล 03student_pet_survey.xlsx เพ่ือนับจํานวนสัตว

เลี้ยงแตละชนิดในคอลัมน Pet โดยกําหนดให 1 ไอคอน (เชน 🐶🐶, 🐱🐱) แทนจํานวน 5 หนวย และใหพิมพผลลัพธ
ออกมาทางหนาจอ" 
3.4 แผนท่ีทางสถิติ (Statistical Map) 
ในสวนน้ีมีเปาหมายเพ่ือสรางแผนท่ีโครอเพลธ (Choropleth Map) เพ่ือแสดงพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวในแตละจังหวัดของ

ประเทศไทยตามมิติทางภูมิศาสตร โดยท่ีผู เรียนจะเริ่มตนจากการสํารวจขอมูลไฟล 04rice_planting_area.xlsx ซึ่ง
ประกอบดวยตัวแปร จังหวัด และ พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาว (ไร) ใชคําบอกงานเพ่ือให GPTสราง Python code ดังน้ี  

"ตองการโคด Python เพ่ือสราง แผนท่ีโครอเพลธของประเทศไทย โดยใชไลบรารี folium และ pandas จากขอมูล
ในไฟล 04rice_planting_area.xlsx ใหระบายสีแตละจังหวัดตาม พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาว (ไร) และบันทึกแผนท่ีเปนไฟล 
HTML ช่ือ thailand_rice_map.html" 
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โคดท่ีไดจาก GPT จะถูกนําไปรันบน Google Colab เพ่ือสรางแผนภูมิและแผนท่ีตามลําดับ โดยมีผลลัพธท่ีคาดหวังดังท่ีแสดง
ใน ภาพท่ี 3 
 

 
3a 

 
3b 

 
3c 

 
3d 

 

ภาพท่ี 3 ผลลัพธท่ีคาดหวังในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียนสําหรับการสรางแผนภมูเิพ่ือนําเสนอขอมลูแตละแบบ 
 

กิจกรรมท่ี 4: การแจกแจงความถี่ดวยตาราง (Frequency Table) 
กิจกรรมน้ีสอนการจัดระเบียบขอมูลดิบ (Raw Data) ใหอยูในรูปแบบท่ีงายตอการทําความเขาใจ ผานการสรางตาราง

แจกแจงความถ่ี 3 รูปแบบหลัก ไดแก การแจกแจงขอมูลเปนรายตัว, ตารางแบบไมจัดกลุม, และตารางแบบจัดกลุม 
4.1 การแจกแจงแบบจัดเรียง (Listed Distribution) 
เพ่ือจัดเรียงขอมูลดิบจากนอยไปมาก หรือมากไปนอย เพ่ือใหเห็นภาพรวมการกระจายของขอมูลเบ้ืองตน โดยผูเรียน

ใชไฟล 01listed_distribution_scores.xlsx ซึ่งมีตัวแปรหลักคือ Score (คะแนน) ใชคําบอกงานสําหรับ GPT ใหสราง Python 
Code ดังน้ี  

"ใช  Python และ pandas จากไฟล  01listed_distribution_scores.xlsx ให นํ าขอมูล ในคอลัมน  Score มา
เรียงลําดับจากนอยไปมาก และจากมากไปนอย แลวแสดงผลลัพธท้ังสองแบบ" 
4.2 ตารางแจกแจงความถี่แบบไมจัดกลุม (Ungrouped Frequency Distribution) 
เพ่ือสรางตารางนับความถ่ีของขอมูลท่ีมีคาไมตอเน่ืองกัน หรือมีคาซ้ํากันไมมาก เพ่ือแสดงวาแตละคาเกิดข้ึนบอยแค

ไหน ผูเรียนใชไฟล 02ungrouped_frequency_distribution.xlsx ท่ีมีตัวแปร Days_Absent (จํานวนวันท่ีขาดเรียน) ใชคํา
บอกงานสําหรับ GPT ใหสราง Python Code ดังน้ี  

"ใช Python และ pandas สราง ตารางแจกแจงความถ่ีแบบไมจัดกลุม จากคอลัมน Days_Absent ในไฟล 
02ungrouped_frequency_distribution.xlsx ใหตารางประกอบดวยจํานวนวันและจํานวนนักเรียน (ความถ่ี) แลว
บันทึกเปนไฟล Excel" 
4.3 ตารางแจกแจงความถี่แบบจัดกลุม (Grouped Frequency Distribution) 
เพ่ือสรางตารางแจกแจงความถ่ีสําหรับขอมูลท่ีมีคาตอเน่ืองและกระจายตัวมาก โดยแบงขอมูลออกเปนชวงคะแนน 

(อันตรภาคช้ัน) ผูเรียนใชไฟล 03Student_Scores.xlsx ซึ่งมีขอมูล Score ของนักเรียนจํานวนมาก ใชคําบอกงานสําหรับ GPT 
ใหสราง Python Code ดังน้ี  
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"ตองการโคด Python และ pandas เพ่ือสราง ตารางแจกแจงความถ่ีแบบจัดกลุม จากคอลัมน Score ในไฟล 
03Student_Scores.xlsx คํานวณจํานวนช้ันเรียนโดยใช กฎของสเตอรเจส (Sturges' Rule) คํานวณความกวางของ
แตละช้ัน สรางตารางท่ีประกอบดวย ชวงคะแนน และ ความถ่ี แสดงผลตารางและบันทึกเปนไฟล Excel" 

โคดท่ีไดจาก GPT จะถูกนําไปรันบน Google Colab เพ่ือสรางตารางแจกแจงความถ่ีในรูปแบบตาง ๆ โดยมีผลลัพธท่ีคาดหวัง
ดังท่ีแสดงใน ภาพท่ี 4 
 

 
4a 

 
4b 

 
4c 

ภาพท่ี 4 ผลลัพธท่ีคาดหวังในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียนสําหรับการสรางตารางแจกแจงความถ่ีแตละรูปแบบ 
 

กิจกรรมท่ี 5: การแจกแจงความถี่ดวยกราฟ (Graphing Frequency Distribution) 
กิจกรรมน้ีเปนข้ันตอนตอยอดจากการสรางตารางแจกแจงความถ่ีแบบจัดกลุม (กิจกรรมท่ี 4.3) โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือใหผูเรียนสามารถนําเสนอขอมูลการแจกแจงความถ่ีในรูปแบบกราฟ ซึ่งชวยใหเห็นภาพการกระจายตัวของขอมูลไดชัดเจน
ยิ่งข้ึน กราฟท่ีจะสรางประกอบดวย ฮิสโทแกรม (Histogram), รูปหลายเหลี่ยมของความถ่ี (Frequency Polygon), และ โคง
ความถ่ี (Frequency Curve) ผูเรียนจะใชขอมูลชุดเดิมจากกิจกรรมท่ีแลวคือไฟล 01Student_Scores.xlsx ท่ีมีตัวแปร Score 
เปนขอมูลหลัก เปาหมายคือการสรางกราฟท้ัง 3 ประเภทจากขอมูลชุดเดียวกัน เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการนําเสนอของกราฟ
แตละแบบ เพ่ือใหไดโคดสําหรับสรางกราฟท้ังหมด ผูเรียนจะฝกสรางชุดคําสั่งท่ีครอบคลุมและมีลําดับข้ันตอนชัดเจนสําหรับ 
GPT ดังน้ี 

"ตองการโคด Python และ matplotlib เ พ่ือสรางกราฟจากการแจกแจงความถ่ีของขอมูล Score ในไฟล
01Student_Scores.xlsx ใหคํานวณหาจํานวนช้ันและความกวางของช้ันจากขอมูล Score โดยใชกฎของสเตอรเจส 
(Sturges' Rule) กอน สรางกราฟ 3 แบบ ฮิสโทแกรม (Histogram) รูปหลายเหลี่ยมของความถ่ี (Frequency 
Polygon) โคงความถ่ี (Frequency Curve) กราฟท้ังหมดตองมีช่ือกราฟ ช่ือแกน X และ Y เปนภาษาไทย ใหแสดงผล
กราฟท้ัง 3 แบบแยกกัน และบันทึกเปนไฟลรูปภาพแตละประเภท" 

โคดท่ีไดจาก GPT จะถูกนําไปรันบน Google Colab เพ่ือสรางกราฟการแจกแจงความถ่ีท้ังสามรูปแบบ โดยมีผลลัพธท่ีคาดหวัง
ดังท่ีแสดงใน ภาพท่ี 5 
 

 
5a 

 
5b 

 
5c 

ภาพท่ี 5 ผลลัพธท่ีคาดหวังในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียนสําหรับการสรางกราฟแสดงการแจกแจงความถ่ีแตละรูปแบบ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ีมีกลุมเปาหมายเปนนักศึกษาครูคณิตศาสตร ช้ันปท่ี 3 จํานวน 28 คน จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซึ่ง

รายละเอียดเก่ียวกับ ชุดกิจกรรมการเรียนรู  เครื่องมือในการวัดและประเมิน และการวิเคราะหขอมูล สรุปไดดังตอไปน้ี 
4.1 ชุดกิจกรรมการเรียนรู 
เครื่องมือวิจัยหลักคือชุดกิจกรรมการเรียนรู 5 กิจกรรม โดยเช่ือมโยงกับหัวขอสถิติในหลักสูตรโรงเรียน เพ่ือพัฒนา

ทักษะการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติผานการใช GPT และ Google Colab รายละเอียดสรุปดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดกิจกรรมการเรียนรูการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติดวย GPT และ Google Colab 
 

กิจกรรม เน้ือหาสถิติท่ีเก่ียวของ เวลา 
(ชม.) 

ความเช่ือมโยงกับการสอนใน
โรงเรียน 

จุดมุงหมาย 

1. ตาราง (Table 
Presentation) 

การใชตารางทางเดียว–
สองทาง–สามทาง 

2 ม.1–2 การสรุปและ
เปรียบเทียบขอมูลเบ้ืองตน 

ฝกสรางตารางนําเสนอ
ขอมูลดวย GPT และ 
Colab 

2. กราฟเสน (Line 
Graph) 

การนําเสนอขอมูลอนุกรม
เวลา (Time-series) 

2 ม.2–3 การแสดงแนวโนม เชน 
รายรับ–รายจาย 

ใชโคด ดวย GPT และ 
Colab สรางกราฟเสน
เพ่ือแสดงการ
เปลี่ยนแปลง 

3. แผนภูมิ (Charts: 
Bar, Pie, 
Pictograph, Map) 

การเปรยีบเทียบและการ
สื่อสารขอมูล 

3 ม.1–3 การแสดงขอมลูหลาย
รูปแบบ 

ฝกสรางแผนภมูิ
หลากหลายชนิดเพ่ือ
เปรียบเทียบขอมูล ดวย 
GPT และ Colab 

4. ตารางแจกแจง
ความถ่ี (Frequency 
Table) 

การแจกแจงแบบรายตัว/
ไมจัดกลุม/จัดกลุม 

3 ม.2–3 การแจกแจงขอมูล เชน 
คะแนนสอบของนักเรียน 
จํานวนการขาดเรียนของ
นักเรียน 

ฝกการสรุปขอมลูจํานวน
มากดวยตาราง ดวย GPT 
และ Colab 

5. กราฟการแจกแจง
ความถ่ี (Frequency 
Graphs) 

ฮิสโทแกรม, Frequency 
Polygon, Frequency 
Curve 

3 ม.3 ฮิสโทรแกรม เชน การ
วิเคราะหผลการเรียนหรือการ
ประเมิน 

สรางกราฟเพ่ือแสดงการ
กระจายตัวของขอมูล 
ดวย GPT และ Colab 

 
4.2 เครื่องมือในการวัดและประเมิน 
เครื่องมือในการเก็บขอมูลประกอบดวย (1) แบบทดสอบกอน–หลังเรียน เปนแบบปรนัยจํานวน 20 ขอ ครอบคลุม

หัวขอสถิติ ไดแก การใชตาราง กราฟ และการแจกแจงความถ่ี ตัวอยางคําถาม “ขอใดแสดงการแจกแจงความถ่ีแบบจัดกลุมได
ถูกตอง” และ (2) แบบสอบถามการรับรูความสามารถของตนเอง (Self-efficacy) เปนแบบมาตราสวนลิเคิรท 5 ระดับ จํานวน 
10 ขอ ตัวอยางคําถาม “ขาพเจาสามารถอธิบายผลลัพธจากตารางแจกแจงความถ่ีได” และ “ขาพเจามั่นใจวาสามารถออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูโดยใช GPT และ Colab ได” 

4.3 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจะนํามาวิเคราะหดังน้ี ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนา (คาเฉลี่ย, สวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน) และการคํานวณอัตราความกาวหนาปกติ (Normalized Gain; n-gain) ตามสูตรของ Bao (2006): g = 
(รอยละคะแนนหลังเรียน - รอยละคะแนนกอนเรียน) / (100 - รอยละคะแนนกอนเรียน) เกณฑการแปลผล: ต่ํา (<0.3), ปาน
กลาง (0.3–0.7), สูง (>0.7) สวนการรับรูความสามารถของตนเอง วิเคราะหดวยคาเฉลี่ยและนําเสนอผลในรูปแบบ แผนภูมิลิ
เคิรท (Likert Chart) เพ่ือสะทอนระดับการรับรูความสามารถในแตละประเด็น 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินประสิทธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรูท่ีประยกุตใช GPT รวมกับ Google Colab 

ในการลดอุปสรรคและสงเสริมความสามารถดานการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติสําหรับนักศึกษาครูคณิตศาสตร โดยทําการประเมิน
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ในสองมิติหลัก ไดแก ความกาวหนาทางการเรียนรูของผูเรียน และการรับรูความสามารถของตนเอง (Self-efficacy) หลังสิ้นสุด
กิจกรรม 
 เพ่ือประเมินความกาวหนาทางการเรียนรู ไดมีการเปรียบเทียบคะแนนความรูความเขาใจของผูเรียนกอนและหลังการ
เขารวมกิจกรรมท้ัง 5 กิจกรรม  และนํามาวิเคราะหดวยคาอัตราความกาวหนาปกติ (Normalized Gain หรือ n-gain) ผลการ
วิเคราะหรายบุคคลของนักศึกษาท้ัง 28 คน แสดงดังภาพท่ี 6 
 

 
ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความกาวหนาทางการเรียนรูรายบุคคล (Normalized Gain) 

 
จากภาพท่ี 6 พบวาคาเฉลี่ยอัตราความกาวหนาปกติ (Mean) 0.63 โดยมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) เทากับ 0.12 ซึ่ง

ตามเกณฑการประเมินท่ีกําหนดไว ถือวาความกาวหนาทางการเรียนรูโดยรวมอยูในระดับปานกลาง (Medium gain) เมื่อ
พิจารณารายบุคคล พบวานักศึกษาสวนใหญมีคาความกาวหนาในระดับปานกลาง ไมมีนักศึกษาคนใดท่ีมีคาความกาวหนาใน
ระดับต่ํา (Low gain) เลย ผลลัพธดังกลาวช้ีใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูท่ีออกแบบข้ึนมีประสิทธิภาพในการพัฒนาความรูความ
เขาใจของผูเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับเปาหมายของกิจกรรมท้ัง 5 ท่ีใช GPT และ Google Colab เปนเครื่องมือ
ชวยลดอุปสรรคดานเทคนิค ทําใหผูเรียนสามารถมุงเนนไปท่ีการตีความขอมูลและการนําเสนอเชิงสถิติไดอยางมีประสิทธิภาพ
สอดคลองกับแนวคิดหลักของงานวิจัยท่ีมุงลดอุปสรรคจากความซับซอนของซอฟตแวร ซึ่งมักเปนกําแพงสําคัญในการเรียนรู 
(Abbasnasab Sardareh, Brown and Denny; 2025) การใช GPT เปนผูชวยสรางโคด Python ชวยใหนักศึกษาครูสามารถ
ขามผานความทาทายทางเทคนิค และมุงเนนไปท่ีการทําความเขาใจหลักการทางสถิติและการตีความผลลัพธไดโดยตรง ซึ่งเปน
แนวทางท่ีชวยสงเสริมการเรียนรูไดอยางมีประสทิธิภาพ (Yanar and Ergene, 2025) ผลการวิจัยน้ีจึงสนับสนุนวาการบูรณาการ 
AI Assistant เขากับแพลตฟอรมอยาง Google Colab เปนเครื่องมือท่ีทรงพลังในการทําใหการเรียนรูดานการนําเสนอขอมูล
เขาถึงไดงายข้ึน และสงเสริมการเรียนรูแบบโตตอบตามท่ีคาดหวังไว (Chen and Chang, 2024; Seebut, Wongsason and 
Kim, 2024) ผลลัพธน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนา ซึ่งรายงานการใชดัชนี n-gain ในการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วามีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลางถึงสูง และสามารถสะทอนการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ (Meltzer, 2002) 

นอกเหนือจากความรูความเขาใจเชิงทฤษฎีแลว งานวิจัยยังไดสํารวจการรับรูความสามารถของตนเองของนักศึกษาครู
ท้ังในมิติของความสามารถสวนบุคคลและความสามารถในการนําไปถายทอดตอ ผลการประเมินดวยแบบสํารวจ (N=28) แสดง
ในรูปแบบแผนภูมิลิเคิรทดังภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7 ผลการประเมินการรับรูสมรรถนะในการใช GPT และ Google Colab 
 

จากภาพท่ี 7 ผลการประเมินโดยรวมพบวา นักศึกษามีการรับรูความสามารถของตนเองในระดับสูง โดยมีคาเฉลี่ย
รวมอยูท่ี 3.65 (SD=0.12) เมื่อพิจารณารายขอพบวา นักศึกษามีความเช่ือมั่นในระดับสูงในหลายดาน โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ประเด็นตอไปน้ี 

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู: นักศึกษามีความเช่ือมั่นสูงสุดในหัวขอ "ขาพเจาสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ในช้ันเรียนคณิตศาสตรโดยประยุกตใชเครื่องมือเหลาน้ีได" (Mean 3.82, SD 0.86) 

การตีความผลลัพธ: มีความเช่ือมั่นในระดับสูงในการ "อธิบายความหมายท่ีสกัดไดจากการนําเสนอขอมูล (แผนภูมิ 
ตาราง ฮิสโทแกรม) เพ่ืออธิบายลักษณะของขอมูลได" (Mean 3.75, SD 1.04) 

ความพรอมในการบูรณาการและถายทอด: นักศึกษามีความมั่นใจวาจะสามารถสอนข้ันตอนการใชงานเครื่องมือให
นักเรียน และถายทอดวิธีการใหเพ่ือนครูได รวมถึงรูสึกกระตือรือรนท่ีจะบูรณาการเทคโนโลยี AI เขากับการสอนในอนาคต 
(Mean 3.64, SD 0.83) 

ผลการประเมินน้ีสะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูไมเพียงแตเพ่ิมพูนความรู แตยังสรางความเช่ือมั่นใหกับนักศึกษา
ครูไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งตอการเตรียมความพรอมในการเปนบุคลากรทางการศึกษาในอนาคต 
(Aleksieva, 2025) ผลลัพธน้ีสอดคลองกับงานวิจัยท่ีช้ีวาการใช AI assistant สามารถสงเสริมประสบการณการเรียนรูและสราง
ความเช่ือมั่นใหผูเรียนได (Hanshaw, Vance and Brewer, 2024) นอกจากน้ี ช้ินงานของนักศึกษา เชน ตารางแจกแจงความถ่ี 
กราฟเสน และแผนภูมิท่ีสรางจาก GPT และ Colab ยังสะทอนถึงความสามารถเชิงปฏิบัติในการนําเสนอขอมูลไดอยางถูกตอง
และชัดเจน ซึ่งชวยยืนยันผลการประเมินเชิงปริมาณ การท่ีนักศึกษามีความเช่ือมั่นสูงในการนําเครื่องมือไปประยุกตใชในการ
ออกแบบการสอนจริง ถือเปนการบรรลุเปาหมายสําคัญของโปรแกรมการผลิตครูท่ีมุงเนนใหบัณฑิตสามารถบูรณาการเทคโนโลยี
เขากับการจัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ (Fitrah et al., 2025; Yildiz and Arpaci, 2024) และพรอมรับมือกับ
ความทาทายในโลกการศึกษาแหงอนาคต 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
การวิจัยเรื่องการลดอุปสรรคในการเรยีนรูการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติผานการประยุกตใช GPT รวมกับ Google Colab 

สําหรับนักศึกษาครูคณิตศาสตร มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความกาวหนาทางการเรียนรูและการรับรูความสามารถของตนเอง
ของผูเรียน กลุมเปาหมายคือนักศึกษาครูคณิตศาสตร ช้ันปท่ี 3 จํานวน 28 คน จากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ผลการวิจัย
สามารถสรุปไดดังน้ี 

ดานความกาวหนาทางการเรียนรู 
ผลการวิเคราะหคะแนนสอบกอนและหลังเรียนพบวา ผูเรียนมีอัตราความกาวหนาปกติ (Normalized Gain) เฉลี่ยอยู

ใน ระดับปานกลาง (Medium Gain) โดยไมมีผูเรียนคนใดมีผลความกาวหนาในระดับต่ํา ผลลัพธน้ีช้ีใหเห็นวาชุดกิจกรรมการ
เรียนรูท่ีใช GPT ชวยสรางโคด Python สามารถลดอุปสรรคดานเทคนิคและสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาความรูความเขาใจในเน้ือหา
ไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับสมมติฐานท่ีวา ความซับซอนของซอฟตแวรเปนอุปสรรคหลัก เมื่อมีการใช GPT และ 
Colab รวมกัน ผูเรียนจึงสามารถขามขอจํากัดทางเทคนิคและมุงเนนการตีความผลลัพธได  

ดานการรับรูความสามารถของตนเอง (Self-efficacy)  
ผลการประเมินโดยรวมพบวานักศึกษามีการรับรูความสามารถของตนเองในการใชเครื่องมือเพ่ือนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ

อยูในระดับสูง โดยนักศึกษามีความเช่ือมั่นในระดับสูงอยางยิ่งในดานการนําความรูไปประยุกตใช เชน การออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูในช้ันเรียน การตีความผลลัพธจากขอมูล และความพรอมในการถายทอดความรูใหแกผูอ่ืน ซึ่งบงช้ีวากิจกรรมดังกลาวไม
เพียงแตใหความรู แตยังสรางความเช่ือมั่นใหกับนักศึกษาครูในการนําเทคโนโลยีไปใชจัดการเรียนการสอนจริงในอนาคต อันเปน
ผลจากการผสานกันของ GPT ในการสรางโคดอัตโนมัติและ Google Colab ในการประมวลผลท่ีรวดเร็ว สงผลใหนักศึกษามี
ประสบการณเรียนรูท่ีตอเน่ืองและมีปฏิสัมพันธสูง  

การบูรณาการระหวางผูชวยปญญาประดิษฐ (GPT) และแพลตฟอรมสําหรับการเขียนโปรแกรม (Google Colab) เปน
แนวทางท่ีมีศักยภาพสูงในการทลายกําแพงการเรียนรูท่ีเกิดจากความซับซอนของเครื่องมือ ชวยใหนักศึกษาครูคณิตศาสตร
สามารถมุงเนนการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหและการสื่อสารดวยขอมูล ซึ่งเปนหัวใจสําคัญของการนําเสนอขอมูลเชิงสถิติ 
ผลลัพธท่ีไดจึงมิไดเกิดจากการเรียนรูเน้ือหาเพียงอยางเดียว แตเปนผลโดยตรงจากการออกแบบกิจกรรมท่ีเนนการแกปญหา
อุปสรรคดานเทคนิคและการประสานกันของ GPT กับ Colab ท่ีทําใหผูเรียนเขาถึงการเรียนรูอยางลึกซึ้ง 

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
สถาบันผลิตครูสามารถนํารูปแบบกิจกรรมการเรียนรูน้ีไปประยุกตใชในรายวิชาท่ีเก่ียวของกับสถิติ วิทยาการขอมูล 

หรือการใชเทคโนโลยีดิจิทัลทางการศึกษา เพ่ือเตรียมความพรอมใหนักศึกษาครูมีทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 
อาจารยผูสอนสามารถสงเสริมใหนักเรียนหรือนักศึกษาใชเครื่องมือลักษณะเดียวกันน้ีในการทําโครงงานท่ีเก่ียวของกับ

การวิเคราะหขอมูล เพ่ือลดภาระดานการเขียนโคดท่ีซับซอน และมุงเนนไปท่ีการตั้งคําถาม การสํารวจ และการตีความขอมูล
มากข้ึน ท้ังน้ี เพ่ือใหการนําผลวิจัยไปใชเกิดประโยชนสงูสุด ควรอธิบายภาพรวมกระบวนการใชงานโปรแกรมท้ังสอง เริ่มตั้งแต
การเตรียมขอมูลและกําหนดวัตถุประสงคการวิเคราะห จากน้ันเขียนคําสั่งหรือ Prompt ให GPT สรางโคด Python ท่ีเหมาะสม 
แลวนําโคดดังกลาวไปประมวลผลบน Google Colab เพ่ือสรางตารางหรือกราฟตามตองการ ผูเรียนสามารถตรวจสอบและ
ปรับแกโคดเล็กนอยหากจําเปน กอนจะตีความผลลัพธและนําเสนอในเชิงสถิติและการสื่อสารดวยขอมูล กระบวนการลักษณะน้ี
ชวยใหผูท่ีสนใจสามารถนําไปประยุกตใชไดอยางเปนระบบ ลดอุปสรรคดานเทคนิค และเปดโอกาสใหผูเรียนมุงเนนไปท่ีการคิด
วิเคราะหและการตีความขอมูลมากข้ึน  

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต 
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการขยายกลุมตัวอยางใหใหญข้ึนและมีความหลากหลายมากข้ึน เชน 

การศึกษากับนักศึกษาจากสถาบันอ่ืน หรือนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา เพ่ือใหสามารถตรวจสอบไดวาผลลัพธท่ีพบจะยังคง
สอดคลองกันในบริบทท่ีตางออกไป นอกจากน้ี ควรมีการวิจัยเชิงคุณภาพเพ่ิมเติม เชน การสัมภาษณเชิงลึกหรือการสังเกตการณ
ในช้ันเรียน เพ่ือทําความเขาใจกระบวนการคิดและกลยุทธท่ีผูเรียนใชในการสรางชุดคําสั่ง (Prompt) สําหรับ GPT ใหไดผลลัพธ
ตามท่ีตองการ อีกท้ัง ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลระหวางการใช AI เพ่ือชวยสรางโคดกับการเรียนรูการเขียนโคด
โดยตรง เพ่ือใหเห็นขอดีและขอจํากัดของแตละแนวทางไดอยางชัดเจนในบริบทการเรียนรูท่ีแตกตางกัน   
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Abstract 
 

This research aimed to develop data management and scientific interpretation skills of tenth grade 
students in Chemistry through the 5D active learning management (Data search, Data analysis, Data synthesis, 
Data reflection and Data application) using the professional learning community process. The one group 
posttest only design was employed in this research. The sample was purposively selected from tenth grade 
students in the second semester of the 2024 academic year at a secondary school in Nakhon Ratchasima 
Province. The research instruments consisted of 17 5D active learning plans, worksheets and posttest of data 
management and scientific interpretation skills. The score data of worksheets and exit-tickets were analyzed 
by calculating the mean, standard deviation and percentage. The results of the research found that students 
had group and individual data management skills at an average score of 95.49 and 95.29 percent of the full 
score, respectively, while scientific interpretation skills had an average score of 94.52 and 90.53 percent of 
the full score, respectively, which were at a very good level. Learning through the 5D active process in 5 
steps effectively promoted students’ analytical thinking and scientific reasoning processes. In particular, group 
activities and participatory assessments facilitated meaningful learning and enabled students to apply their 
knowledge. 
 
Keywords: Data Management; Scientific Interpretation; Chemistry; Professional Learning Community 
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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 รายวิชาเคมี ผานการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D (การสืบคนขอมูล การวิเคราะหขอมูล การสังเคราะหขอมูล 
การสะทอนขอมูล และการประยุกตใชขอมูล) โดยใชกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ วิจัยน้ีใชแบบแผนกลุมเดียว
ทดสอบหลัง กลุมตัวอยางเลือกแบบเจาะจง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โรงเรียน
มัธยมศึกษาแหงหน่ึงในจังหวัดนครราชสีมา เครื่องมือวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D 17 แผน ใบงาน และ
แบบทดสอบหลังเรียนดานทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร ขอมูลคะแนนใบงานและตั๋วออก
วิเคราะหโดยการคํานวณคาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และรอยละ ผลการวิจัย พบวา นักเรียนมีทักษะการจัดการขอมูลงาน
กลุมและงานรายบุคคลมีคาเฉลี่ยคะแนนรอยละ 95.49 และ 95.29 ของคะแนนเต็ม ขณะท่ีทักษะการแปลความหมายทาง
วิทยาศาสตรมีคาเฉลี่ยคะแนนรอยละ 94.52 และ 90.53 ของคะแนนเต็ม ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับดีมาก การเรียนรูผาน
กระบวนการเชิงรุก 5D ใน 5 ข้ันตอนมีสวนสงเสริมกระบวนการคิดวิเคราะหและการใชเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนได
อยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะกิจกรรมกลุมและการประเมินแบบมีสวนรวม มีสวนชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี
ความหมายและสามารถประยุกตใชความรูไดจริง 
 
คําสําคัญ: การจัดการขอมูล; การแปลความหมายทางวิทยาศาสตร; เคม;ี ชุมชนแหงการเรยีนรูทางวิชาชีพ 
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บทนํา 
ในยุคปจจุบันและอนาคตท่ีขอมูลมีความสําคัญและเพ่ิมมากข้ึนอยางรวดเร็ว ทักษะการจัดการขอมูล (Data 

Management Skill) และทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร (Scientific Interpretation Skill) เปนทักษะท่ีจําเปน
สําหรับนักเรียนในการทํางานและใชชีวิตในอนาคต นักเรียนควรมีความสามารถในการจัดเก็บ วิเคราะห และแปลความหมาย
ของขอมูลทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหสามารถนําไปใชในการตัดสินใจและแกปญหาในชีวิตประจําวันได รวมถึงการเรียนรูใน
สาขาวิชาอ่ืน ไมวาจะเปนวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร หรือคณิตศาสตร (STEM) อยางไรก็ตาม จากรายงานฉบับ
เต็มผลประเมินการทดสอบ PISA 2022 ของประเทศไทย (The Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology, 2025) พบวา นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยดานคณิตศาสตร 394 คะแนน วิทยาศาสตร 409 คะแนน และการอาน 
379 คะแนน ซึ่งเมื่อเทียบกับผลประเมินการทดสอบ PISA 2018 พบวา คะแนนเฉลี่ยของประเทศไทยท้ังสามดานลดลง โดยดาน
คณิตศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยลดลง 25 คะแนน สวนดานวิทยาศาสตรและการอาน มีคะแนนเฉลี่ยลดลง 17 คะแนน และ 14 
คะแนน ตามลําดับ ท้ังน้ี ผลการประเมินการทดสอบ PISA ของประเทศไทยตั้งแต PISA 2000 จนถึง PISA 2022 พบวา คะแนน
เฉลี่ยดานคณิตศาสตรและการอานมีแนวโนมลดลง สวนดานวิทยาศาสตรถือวาไมเปลี่ยนแปลงทางสถิติ จากผลดังกลาวแสดงวา
นักเรียนในหลายระดับยังขาดทักษะท่ีเพียงพอในการจัดการขอมูลและแปลความหมาย โดยเฉพาะในบริบทของสถานการณ
ปญหาท้ังในชีวิตประจําวันและการทดลองในหองเรียน ท้ังน้ีเน่ืองจากการจัดการเรียนรูสวนหน่ึงไมมีคุณภาพและไมเนนการ
ปฏิบัติจริงท่ีเช่ือมโยงการประยุกตใชในชีวิตประจําวัน การพัฒนากระบวนการเรียนรูท่ีสามารถชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะ
เหลาน้ีจึงเปนสิ่งจําเปน นอกจากน้ีการฝกฝนใหนักเรียนไดใชขอมูลจริงในการแปลความหมายยังสามารถเสริมสรางความเขาใจ
เชิงลึกในดานวิทยาศาสตรและเพ่ิมทักษะในการวิเคราะหเชิงวิพากษได 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาทักษะการจัดการขอมูล (Data Management Skill) และทักษะการแปลความหมาย
ทางวิทยาศาสตร  (Scientific Interpretation Skill) ของนักเรียนกําลังเปนท่ีสนใจในวงการศึกษามากข้ึน เ น่ืองจาก
ความกาวหนาของเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและความสําคัญของสะเต็มศึกษา (STEM education) ท่ีมีบทบาท
สําคัญในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต ในดานการพัฒนาทักษะการจัดการขอมูล พบวาหลายงานวิจัยระบุวาการจัดการขอมูล
เปนทักษะท่ีจําเปนตอการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร วิธีการเรียนรูท่ีเช่ือมโยงกับการจัดการขอมูล เชน การใชตาราง แผนภูมิ 
และแผนผังเพ่ือจัดระเบียบขอมูลจากการทดลอง การเรียนรูผานการใชเทคโนโลยีชวยเพ่ิมความสามารถในการรวบรวมและ
วิเคราะหขอมูลของนักเรียนอยางมีประสิทธิภาพ และการฝกฝนวิธีการตั้งคําถามและการจัดหมวดหมูขอมูลทําใหนักเรียนสราง
ความสัมพันธระหวางขอมูลและทฤษฎีไดอยางเปนระบบ (Hogan and Maglienti, 2001) การแปลความหมายทางวิทยาศาสตร
เปนทักษะท่ีชวยใหนักเรียนสามารถประมวลผลขอมูลท่ีไดจากการทดลองและนําไปใชในการแกปญหา การใหโอกาสนักเรียนได
ฝกทักษะน้ีผานกิจกรรมเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry-Based Learning) ชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาทางวิทยาศาสตรอยาง
ลึกซึ้งและสามารถแปลความหมายของขอมูลท่ีซับซอนไดดีข้ึน การใชเทคโนโลยีดิจิทัลในกระบวนการเรียนรูยังชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร (Furtak and Ruiz-Primo, 2008) การใช
เครื่องมือดิจิทัลในการเรียนการสอน เชน โปรแกรมสถิติและซอฟตแวรจัดการขอมูล ชวยใหนักเรียนมีโอกาสไดเรียนรูวิธีการ
วิเคราะหขอมูลท่ีมีความซับซอนและพัฒนาทักษะการแปลความหมายจากขอมูลดิบเปนขอสรุปทางวิทยาศาสตรท่ีนาเช่ือถือ 
เครื่องมือเหลาน้ีสามารถปรับใชในหองเรียนเพ่ือใหนักเรียนไดประสบการณตรงในการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทาง
วิทยาศาสตรท่ีเปนปจจุบัน (Songer and Linn, 1991) สวนบทบาทของครูในกระบวนการพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและ
แปลความหมายของผูเรียนโดยการสรางสิ่งแวดลอมการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดจัดการขอมูลจริงและนําเสนอบท
วิเคราะหจากการเรียนรูของตนเอง ครูควรมีความพรอมในการออกแบบกิจกรรมท่ีใชเทคนิคการเรียนรูเชิงปฏิบัติ (Hands-On 
Learning) และการเรียนรูแบบบูรณาการกับเทคโนโลย ี(Roth and Roychoudhury, 1993) งานวิจัยหลายช้ินเก่ียวกับการแปล
ความหมายทางวิทยาศาสตรโดยนักเรียนแสดงขอมูลผานกราฟและการเลือกใชการวิเคราะหเชิงสถิติมีผลสําคัญตอความแมนยํา
ในการแปลความหมาย การแปลความหมายของกราฟเปนรูปแบบท่ีนิยมใชในวิทยาศาสตร การใชกราฟแทงชวยใหนักเรียนแปล
ความหมายมีความแมนยําและความเช่ือมั่นสูง (Penny, 2023) ในทางกลับกัน การวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ เชน 
SPSS และ Excel พบขอผิดพลาดจากปญหาหลักมาจากขนาดตัวอยางท่ีเล็กเกินไปและการใชการทดสอบทางสถิติท่ีไมเหมาะสม 
(Masic, Jankovic and Begic, 2019) นอกจากน้ีคายวิทยาศาสตรแบบไมเปนทางการสามารถชวยเพ่ิมความสามารถแปล
ความหมายและพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ (Sawangmek, 2019) ขณะเดียวกันการวิเคราะห
เน้ือหาโดยการใชขอกลาวอาง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) ชวยใหนักเรียนพัฒนาการแปล
ความหมายทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ (Xing, Lee and Shiban, 2020)  

ในรายวิชาเคมี นักเรียนจําเปนตองจัดการขอมูลท่ีซับซอนและแปลความหมายท่ีถูกตองท้ังขอมูลเชิงปริมาณและ
คุณภาพ ทักษะการจัดการขอมูลเปนสิ่งสาํคัญในการรวบรวม วิเคราะห และสรุปผลขอมูลเพ่ือใหเขาใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร
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อยางลึกซึ้ง รวมถึงการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปจากการทดลองและแกไขปญหาทาง
วิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ การพัฒนาทักษะเหลาน้ีเปนการเตรียมความพรอมใหกับนักเรียนในการเผชิญกับปญหาใน
อนาคตท้ังในระดับการศึกษาข้ันสูงและในชีวิตประจําวัน จากขอมูลผลการประเมินผลการเรียนรูของนักเรยีนมัธยมศึกษาปท่ี 4 
ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2567 โรงเรียนหวยลกึผดุงวิทยา จํานวน 10 คน เปนนักเรียนหญิง 7 คนและชาย 3 คน ในรายวิชา
เคมี ยังขาดทักษะท่ีเพียงพอในการจัดการขอมูลและแปลความหมายทางวิทยาศาสตร สงผลใหการเรียนรูในรายวิชาเคมีไมมี
ประสิทธิภาพเทาท่ีควร โดยเฉพาะปญหาของนักเรียนดานการสืบคนขอมูลท่ียังไดขอมูลไมครบถวนและไมถูกตอง การจัดการ
ขอมูลท่ีสืบคนยังไมเปนระบบ และไมสามารถแปลความหมายทางวิทยาศาสตรเพ่ือสรุปความรูจากขอมูลท่ีสืบคนได 

ชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (Professional Learning Community: PLC) คือ กลุมของครู ผูบริหาร หรือ
บุคลากรทางการศึกษาท่ีทํางานรวมกันอยางตอเน่ืองเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู ประสบการณ และแนวทางการจัดการเรียนรู 
สําหรับพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรูและผลสัมฤทธ์ิของผูเรียนอยางเปนระบบและยั่งยืน (Pabchanda, 2024) ผูวิจัยไดสราง
ทีม PLC (Sriwanna and Pabchanda, 2021) และรวมกันกับสมาชิกในทีมพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู 5D ซึ่งข้ันตอน
จัดการเรียนรูมี 5 ข้ัน แตละข้ันสงผลตอทักษะของนักเรียน นักเรียนพัฒนาทักษะจัดการขอมูลเบ้ืองตนท่ีสืบคนไดในข้ันสืบคน
ขอมูล และข้ันวิเคราะหขอมูล สวนข้ันสังเคราะหขอมูลและข้ันสะทอนขอมูลชวยพัฒนาทักษะการแปลความหมายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน และข้ันสุดทายคือ ข้ันประยุกตใชขอมูลเปนการประเมินทักษะการจัดการขอมูลและทักษะการแปล
ความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคล ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปล
ความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนผานกระบวนการเรียนรูเชิงรุก 5D ท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดฝกฝนการจัดการขอมูลและ
การแปลความหมายของขอมูลทางวิทยาศาสตรผานกิจกรรมท่ีใชขอมูลทางวิทยาศาสตรในรายวิชาเคมี รวมถึงการใชเทคโนโลยี
เพ่ือชวยพัฒนาทักษะดังกลาวของนักเรียน 
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มัธยมศึกษาปท่ี 4 รายวิชาเคมี โดยการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D   
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และแปลความหมายทางวิทยาศาสตรในรายวิชาเคมี ผานเกณฑท่ีกําหนดไมนอยกวารอยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย  
การวิจัยน้ีเปนการวิจัยแบบเชิงทดลอง (Experimental research) โดยใชแผนการวิจัยแบบศึกษากลุมเดียว วัดเฉพาะ

หลังการทดลอง (One group posttest only design) 
 ประชากรและตัวอยาง  

ประชากรในการวิจัยน้ีคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา ตําบลบานหัน อําเภอสีคิ้ว จังหวัด
นครราชสีมา  

กลุมตัวอยางเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 10 คน เปนนักเรียน
หญิง 7 คนและชาย 3 คน ท่ีเรียนรายวิชาเคม ีภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 การแบงกลุมนักเรียน กลุมละ 3 ถึง 4 คน โดย
คละเกง กลางและออน ตามผลการเรียนของนักเรียนท่ีผานมา 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย   

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเพ่ือเสริมสรางทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาปท่ี 4 รายวิชาเคมี ประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ใบงานฝกทักษะ และแบบทดสอบหลังเรียนแบบ
ตั๋วออก (Exit-ticket) เครื่องมือท้ัง 3 ประเภทไดริเริ่มพัฒนาโดยใชกิจกรรมประชุมวิพากษแผนจัดการเรียนรูผานกระบวนการ
ชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) (Sriwanna and Pabchanda, 2021) รายละเอียดของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยน้ี ดังน้ี 

1) แผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D เพ่ือเสริมสรางทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร 
ในรายวิชาเคม ีหนวยการเรียนรู 2 หนวย ไดแก หนวยการเรียนรูท่ี 1 เรื่องโมลและสูตรเคมี (แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 10 
แผน: แผนท่ี 1 มวลอะตอม แผนท่ี 2 มวลอะตอมเฉลี่ย แผนท่ี 3 โมลตออนุภาค แผนท่ี 4 มวลตอโมล แผนท่ี 5 โมลตอมวล แผน
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ท่ี 6 โมลตอปริมาตรแกส แผนท่ี 7 ความสัมพันธระหวางโมล แผนท่ี 8 กฎสัดสวนคงท่ี แผนท่ี 9 รอยละโดยมวลของธาตุ และ
แผนท่ี 10 สูตรอยางงายและสูตรโมเลกุล) และหนวยการเรียนรูท่ี 2 เรื่องสารละลาย (แผนการจัดการเรียนรู จํานวน 7 แผน: 
แผนท่ี 11 รอยละโดยมวล แผนท่ี 12 รอยละโดยปริมาตร แผนท่ี 13 รอยละโดยมวลตอปริมาตร แผนท่ี 14 สวนในลานสวน 
แผนท่ี 15 โมลาร (Molar) แผนท่ี 16 โมแลล (Molal) และแผนท่ี 17 เศษสวนโมล) รวมแผนการจัดการเรียนรูท่ีใชพัฒนาผูเรียน 
17 แผน เวลาจัดการเรียนรูแผนละ 50 นาที ตัวอยางการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D เรื่องโมลาร ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ตัวอยางข้ันการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D เรื่องความเขมขนสารละลายในหนวยโมลาร 
 

ขั้นการจัดการเรียนรู 
เชิงรุก 5D 

สิ่งที่ผูเรียนปฏบิัต ิ

1. ขั้นสืบคนขอมูล (Data 
search)  

(10 นาที) 

1.1 ผู เ รียนแตละคนสืบคนขอมูลความเขมขนสารละลายในหนวยโมลาร  จากแหลง สืบคนขอมูล 
www.google.com ตามประเด็นคําถามที่กําหนดใหในใบสืบคนขอมูล (5 นาที) 

1.2 ผูเรียนแตละคนเขียนสรุปขอมูลที่สืบคนเบื้องตนลงในใบงานการสืบคนชุดขอมูลและสงในกลุม Facebook 
ชื่อ Chemistry by kruann (5 นาที)  

2. ขั้นวิเคราะหขอมูล 
(Data analysis)        
    (10 นาที) 

2.1 ผูเรียนแบงกลุมละ 4 คน และแบงหนาที่หลักที่รับผิดชอบภายในกลุม ดังนี้ คนที่ 1 ผูรับสง (รับสงส่ือ) คนที่ 
2 ผูกํากับ (อานใบงาน) คนที่ 3 ผูบันทึก (เขียนใบงาน) และคนที่ 4 ผูนําเสนอ (พูดนําเสนอ) กรณีกลุมมี
สมาชิก 3 คน ใหผูบันทึกทําหนาที่ผูนําเสนอ (1 นาที) 

2.2 ผูเรียนทําหนาที่เปนผูรับสงรับใบงานกลุมวิเคราะหขอมูลกับครู (1 นาที) 
2.3 ใหแตละกลุมระดมความคิดวิเคราะหขอมูลที่สืบคนไดโดยเขียนตอบคําถามตามประเด็นที่กําหนดใหในใบ

งานกลุมวิเคราะหขอมูล เสร็จภายใน 8 นาท ี
3. ขั้นสังเคราะหขอมูล                  
(Data synthesis)  
    (10 นาที) 

3.1 ผูเรียนทําหนาที่เปนผูรับสงรับใบงานกลุมเขียนแผนภาพสรุปความรูแบบผังงาน (Flowchart) กับครูเพื่อใช
ทํากิจกรรมกลุม (1 นาที)  

3.2 ผูเรียนทํากิจกรรมกลุมระดมความคิดสังเคราะหขอมูลจากใบงานกลุมวิเคราะหขอมูลโดยการเขียนแผนภาพ
สรุปความรูแบบผังงานการเตรียมความเขมขนสารละลายในหนวยโมลาร (9 นาท)ี  

4. ขั้นสะทอนขอมูล 
(Data reflection)   

(10 นาที) 

4.1 ผูเรียนประเมินชิ้นงานแผนภาพสรุปความรูของกลุมอื่นโดยใชการเดินชมผลงาน (Gallery walk) แตละกลุม
มีปากกาสีตางกันและประเมินเพื่อนในกรณีขอมูลตรงกับกลุมตนเองดวยการเขียนรูปดาว หรือ กรณีขอมูล
ไมตรงกันใหเขียนรูปหัวใจ เวลาเดินชมผลงาน 2 กลุมๆ ละ 3 นาที (6 นาที) 

4.2 แตละกลุมปรับปรุงชิ้นงานแผนภาพสรุปความรูของกลุมตนเองจากขอมูลที่ไดแลกเปล่ียนเรียนรูกับกลุมอื่น 
(4 นาที) 

5. ขั้นประยุกตใชขอมูล 
(Data application)  
    (10 นาที) 

5.1 ผูเรียนแตละคนทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยเขียนตอบคําถามในต๋ัวออกตามประเด็นที่ครูกําหนดใหลงในต๋ัว
ออก (5 นาที) 

5.2 ผูเรียนจับคูและสลับกันตรวจคําตอบของต๋ัวออก ตามเกณฑใหคะแนนที่ครูกําหนดให (5 นาที) 

 
2) ใบงานสืบคนขอมูลใชในข้ันท่ี 1 สืบคนขอมูล เพ่ือประเมินระหวางเรียนดานทักษะการจัดการขอมูลผานการ

สืบคนขอมูลของนักเรียนรายบุคคล 
3) ใบงานกลุมวิเคราะหขอมลูใชในข้ันท่ี 2 วิเคราะหขอมูล เพ่ือประเมินระหวางเรียนดานทักษะการจดัการขอมลู

ผานการวิเคราะหขอมูล 
4) ใบงานกลุมเขียนแผนภาพสรุปความรูใชในข้ันท่ี 3 สังเคราะหขอมูลและข้ันท่ี 4 สะทอนขอมูล เพ่ือประเมิน

ระหวางเรียนดานทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร 
5) ตั๋วออก (Exit-ticket) ใชในข้ันท่ี 5 ประยุกตใชขอมูล เพ่ือทดสอบหลังเรียน (Post-test) ประเมินทักษะการ

จัดการขอมูลและทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร 
แผนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ใบงาน และแบบทดสอบ พัฒนาโดยประชุมวิพากษแผนการจัดการเรียนรูกอน

นําไปใชจัดการเรียนรูในกิจกรรมการเปดช้ันเรียน และปรับปรุงพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูโดยประชุมสะทอนคิดผลการเปดช้ัน
เรียนของสมาชิกในทีม PLC (Sriwanna and Pabchanda, 2021) ซึ่งครูตนแบบทําหนาท่ีจัดทํารางแผนการจัดการเรียนรูและ
ปฏิบัติการจัดการเรียนรู ครูผูรวมเรียนรู ผูบริหารสถานศึกษา และผูเช่ียวชาญ (อาจารยมหาวิทยาลัย) ใหขอคิดเห็นในการ
ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู เก็บขอมูลผานการรวมสังเกตการเปดช้ันเรียนและประชุมสะทอนผลขอมูลท่ีไดจากการสังเกต
การช้ันเรียนเพ่ือปรับปรุงพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู ใบงานและแบบทดสอบสําหรับใชในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
(Pabchanda, 2024) ใบงานและแบบทดสอบของทุกแผนมีคาเฉลี่ย IOC ตั้งแต 0.80 ถึง 1.00 และระดับความยากงายอยูในชวง 
0.60 ถึง 0.80 จากผลการประเมินของสมาชิกในทีมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ 5 คน (ครูผูรวมเรียนรู 3 คน ผูอํานวยการ
สถานศึกษา 1 คน และอาจารยมหาวิทยาลัย 1 คน)  
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การเก็บรวบรวมขอมูล  
  การดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูเชิงรุก 5D มุงเนนพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทาง

วิทยาศาสตรในเน้ือหาทางเคมี ไดเก็บรวบรวมขอมูลระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยการประเมินระหวางเรียน (Formative 
Assessment) (Chanchusakun, 2018) ของกิจกรรมกลุมใบงานกลุมสืบคนขอมูล และใบงานกลุมแผนภาพสรุปความรู 
หลังจากสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรูไดดําเนินการประเมินผลสรุป (Summative Assessment) ดานทักษะการจัดการขอมูลและ
การแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยใหนักเรียนแตละคนทําแบบทดสอบหลังเรียนโดยเขียนตอบคําถาม 1 ขอ
ในตั๋วออก (Sakonthawat and Pabchanda, 2021) การเก็บรวบรวมขอมูลผลการประเมินดานการจัดการขอมูลและการแปล
ความหมายทางวิทยาศาสตรโดยใชเกณฑใหคะแนนช้ินงานใบงานกลุมและแบบทดสอบหลังเรียน ตัวอยางเกณฑใหคะแนนของ
แผนการจัดการเรียนรูเรื่องโมลาร (Molar) ดังแสดงในตารางท่ี 2 และ 3  

 
ตารางท่ี 2 ตัวอยางเกณฑการประเมินดานการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร สําหรับการใหคะแนนใบ
งานกลุมการสืบคนขอมูลและแผนภาพสรุปความรูเรื่องโมลาร 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ (คะแนน) 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช (2) ปรับปรุง (1) 
1. การสืบคนชุดขอมูล สืบคนขอมูลไดถูกตอง 

ทุกประเด็น 
สืบคนขอมูลไดถูกตอง 
แตผิด 1 ประเด็น 

สืบคนขอมูลไดถูกตอง 
แตผิด 2 ประเด็น  

สืบคนขอมูลไดถูกตองแต
ผิด > 2 ประเด็น 

2. แผนภาพสรุปการเตรียม
สารละลายในหนวยโมลาร 

แผนภาพสรุปถกูตอง 
4 ประเด็น ดังนี้  
1) ลําดับขั้นเตรียมสาร  
2) ระบุตัวละลาย  
3) ระบุความเขมขน 
4) วิธีคํานวณ 

แผนภาพสรุปถกูตอง 3 
ใน 4 ประเด็น ดังนี้  
1) ลําดับขั้นเตรียมสาร 
2) ระบุตัวละลาย  
3) ระบุความเขมขน  
4) วิธีคํานวณ 

แผนภาพสรุปถกูตอง 2 
ใน 4 ประเด็น ดังนี้  
1) ลําดับขั้นเตรียมสาร 
2) ระบุตัวละลาย  
3) ระบุความเขมขน  
4) วิธีคํานวณ 

แผนภาพสรุปถกูตอง 1 
ใน 4 ประเด็น ดังนี้  
1) ลําดับขั้นเตรียมสาร 
2) ระบุตัวละลาย 
3) ระบุความเขมขน  
4) วิธีคํานวณ 

 
ตารางท่ี 3 ตัวอยางเกณฑการประเมินดานการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร สําหรับการใหคะแนน
แบบทดสอบรายบุคคลแบบเขียนคําตอบในตั๋วออกเรื่องโมลาร 
 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ (คะแนน) 
ดีมาก (4 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

1. การ
จัดการขอมูล 

คําตอบถูกตอง 4 ประเด็น 
ดังนี้  
1) ตัวแปรที่กาํหนดให  
2) ตัวแปรคําตอบ  
3) คาและหนวยของตัวแปร
ที่กําหนดให  
4) คาและหนวยของตัวแปร
คําตอบ 

คําตอบถูกตอง 3 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) ตัวแปรที่กาํหนดให  
2) ตัวแปรคําตอบ  
3) คาและหนวยของตัวแปรที่
กําหนดให  
4) คาและหนวยของตัวแปร
คําตอบ 

คําตอบถูกตอง 2 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) ตัวแปรที่กาํหนดให  
2) ตัวแปรคําตอบ  
3) คาและหนวยของตัวแปรที่
กําหนดให  
4) คาและหนวยของตัวแปร
คําตอบ 

คําตอบถูกตอง 1 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) ตัวแปรที่กาํหนดให  
2) ตัวแปรคําตอบ  
3) คาและหนวยของตัวแปรที่
กําหนดให  
4) คาและหนวยของตัวแปร
คําตอบ 

2. การแปล
ความหมาย
ทาง
วิทยาศาสตร 
 

วิธีหาคําตอบถกูตอง 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) โมลตัวละลาย  
2) เปล่ียนหนวยปริมาตร
สารละลาย  
3) โมลตัวละลายใน
สารละลาย 1 ลิตร  
4) คาและหนวยของตัวแปร 

วิธีหาคําตอบถกูตอง 3 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) โมลตัวละลาย  
2) เปล่ียนหนวยปริมาตร
สารละลาย  
3) โมลตัวละลายใน
สารละลาย 1 ลิตร  
4) คาและหนวยของตัวแปร 

วิธีหาคําตอบถกูตอง 2 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) โมลตัวละลาย  
2) เปล่ียนหนวยปริมาตร
สารละลาย  
3) โมลตัวละลายใน
สารละลาย 1 ลิตร  
4) คาและหนวยของตัวแปร 

วิธีหาคําตอบถกูตอง 1 ใน 4 
ประเด็น ดังนี้  
1) โมลตัวละลาย  
2) เปล่ียนหนวยปริมาตร
สารละลาย  
3) โมลตัวละลายใน
สารละลาย 1 ลิตร  
4) คาและหนวยของตัวแปร 

 
การวิเคราะหขอมูล      
ในงานวิจัยน้ีวิเคราะหขอมูลผลประเมินใหคะแนนช้ินงานระหวางเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนโดยใชเกณฑให

คะแนนแบบรูบริค 4 ระดับ ไดแก 1, 2, 3 และ 4 คะแนน (ตัวอยางเกณฑใหคะแนน ดังตารางท่ี 2 และ 3) คะแนนท่ีประเมินได
ใชคํานวณคาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและรอยละของคะแนนใบงานสืบคนขอมูล (ทดสอบระหวางเรียนดานการจัดการ
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ขอมูล) ใบงานกลุมแผนภาพสรุปความรู (ทดสอบระหวางเรียนดานการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร) แบบทดสอบตั๋วออก 
(ทดสอบหลังเรียนดานการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร) การแปลผลคะแนนใชเกณฑรอยละคะแนน
จัดระดับความสามารถดานทักษะดานการจัดการขอมูลและแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนแบงเปน 4 ระดับ 
ไดแก ดีมาก (90-100%) ดี (70-90%) พอใช (50-70%) และปรับปรุง (< 50%) (Jeong, Songer and Lee, 2007)  

คําจํากัดความท่ีใชวิจัย 
ทักษะการจัดการขอมูล (Data Management Skills) หมายถึง ความสามารถในการรวบรวม วิเคราะห และใชขอมูล

อยางมีประสิทธิภาพเพ่ือตอบสนองตอปญหาหรือเปาหมายท่ีกําหนดไว ทักษะน้ีครอบคลุมกระบวนการตั้งแตการเก็บขอมูล การ
คัดกรองขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการนําเสนอขอมูลในรูปแบบท่ีเขาใจงายและมีประโยชนสําหรับการตัดสินใจหรือการ
แกไขปญหา (Lai and Hsiao, 2014) 

ทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร (Scientific Interpretation Skills) หมายถึง ความสามารถในการ
วิเคราะหและตีความขอมูลที่ไดจากการทดลองหรือแหลงขอมูลทางวิทยาศาสตร เพื ่อใหเขาใจถึงความหมายและ
ความสัมพันธของขอมูลเหลานั้นในบริบททางวิทยาศาสตร ทักษะนี้ชวยใหบุคคลสามารถเชื่อมโยงขอมูลกับหลักการทาง
วิทยาศาสตร กฎธรรมชาติ และทฤษฎีตาง ๆ เพ่ือสรุปผลลัพธหรือตอบคําถามทางวิทยาศาสตรอยางมีเหตุผล (Kanari and 
Millar, 2004) 

การจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D (5D Active Learning Management) หมายถึง การจัดการเรียนรูเชิงรุกท่ีพัฒนาข้ึนจาก
งานวิจัยน้ีโดยมีกระบวนการจัดการเรียนรู 5 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสืบคนขอมูล (Data search) 2) ข้ันวิเคราะหขอมูล (Data 
analysis) 3) ข้ันสังเคราะหขอมูล (Data synthesis) 4) ข้ันสะทอนขอมูล (Data reflection) และ 5) ข้ันประยุกตใชขอมูล 
(Data application) 

กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D  
ทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร (Scientific Interpretation Skill) หรือการตีความหมายขอมูลเปน

กระบวนการท่ีมีความซับซอนและตองอาศัยวิธีการท่ีเปนระบบ โดยสามารถแบงออกเปนข้ันตอนสําคัญ ดังน้ี 1) การรวบรวม
ขอมูล (Data Collection) เปนข้ันตอนแรกของการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรตองรวบรวมขอมูลจากการทดลองหรือการ
สํารวจโดยใชเครื่องมือและวิธีการท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไดขอมูลท่ีนาเช่ือถือและเปนปจจุบัน (Kampetch, Sriharan and 
Hirunsathaporn, 2021) 2) การตรวจสอบคุณภาพของขอมูล (Data Validation) ขอมูลท่ีไดจากการทดลองตองผานการ
ตรวจสอบเพ่ือใหมั่นใจวาไมมีขอผิดพลาด เชน ขอผิดพลาดจากการเก็บขอมูลท่ีผิดพลาดหรืออคติของผูวิจัยเอง (Ramalli et al., 
2023) 3) การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) ขอมูลท่ีไดมาจะตองถูกวิเคราะหดวยการตัง้คําถามและเครือ่งมือท่ีเหมาะสม เชน 
การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือใชสําหรับวิเคราะหแนวโนม ความสัมพันธ และรูปแบบท่ีเกิดข้ึนจากการจัดการขอมูล (Hu and 
Chiu, 2024) 4) และการแปลความหมายขอมูล (Data Interpretation) (Matzen et al., 2020) การแปลความหมาย
ดําเนินการบนพ้ืนฐานของสมมติฐานทางวิทยาศาสตร และทฤษฎีท่ีมีอยู โดยการเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับผลการวิจัยกอนหนา
น้ี เพ่ือใหสามารถสรุปไดวาขอมูลท่ีไดรับสอดคลองกับความรูเดิมหรือมีความใหมอยางไร (Bowen and Roth, 2005) 5) การ
นําเสนอผล (Presentation of Results) หลังจากการตีความแลว จะนําเสนอผลการวิจัยโดยเขียนรายงานท่ีชัดเจน ครบถวน 
และใหรายละเอียดท่ีเพียงพอสําหรับการประเมินโดยทานอ่ืน เชน การเผยแพรผานงานประชุมวิชาการ หรือตีพิมพใน
วารสารวิชาการ 6) การทบทวนและวิจารณ (Peer Review and Critique) ผลการตีความตองผานการวิจารณจาก
นักวิทยาศาสตรทานอ่ืน เพ่ือมั่นใจวาข้ันตอนและผลการวิจัยมีความถูกตองและเช่ือถือไดผานกระบวนการ Peer Review 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
จากแนวคิดการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรดังกลาว คณะผูวิจัยไดนํามาใชออกแบบและพัฒนาการจัดการเรียนรู

เชิงรุก 5D สําหรับสงเสริมทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ซึ่งมีข้ันตอนการจัดการ
เรียนรูประกอบดวย 5 ข้ัน ไดแก 1) ข้ันสืบคนขอมูล (Data search) (Becker, 2003) 2) ข้ันวิเคราะหขอมูล (Data analysis) 
(Hu and Chiu, 2024) 3) ข้ันสังเคราะหขอมูล (Data synthesis) (Pangandaman et al., 2025) 4) ข้ันสะทอนขอมูล (Data 
reflection) (Makmun, Khoo and Zakariya, 2020) และ 5) ข้ันประยุกตใชขอมูล (Data application) (Lim, 2025) กรอบ
แนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D แสดงดังภาพท่ี 1 ในระหวางการจัดการเรียนรู 5D AL ไดพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลของ
นักเรียนในข้ันท่ี 1 สืบคนขอมูล และข้ันท่ี 2 วิเคราะหขอมูล สวนทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรไดรับการพัฒนาใน
ข้ันท่ี 3 สังเคราะหขอมูล และข้ันท่ี 4 สะทอนขอมูล สุดทายในข้ันท่ี 5 ประยุกตใชขอมูลเปนการทดสอบหลังเรียนเพ่ือประเมนิ
ทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคล  

จากกรอบแนวคิดการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ดังแสดงในภาพท่ี 1 เริ่มตนจัดกิจกรรมโดยใหผูเรียนแตละคนไดสืบคน
ขอมูลตามชุดคําถามท่ีครูผูสอนออกแบบไวใหสอดคลองกับตัวช้ีวัดระหวางทางและปลายทางของแผนการจัดการเรียนรูท่ีใชใน
คาบเรียนน้ัน ครูผูสอนสามารถกําหนดแหลงสืบคนขอมูลโดยใชหนังสือเรียน ใบความรู หรือ โปรแกรมคนหา (search engine) 
ในข้ันสืบคนชุดขอมูลน้ีควรกําหนดเวลาใหเหมาะสมกับชุดคําถามสําหรับการสืบคนไมเกิน 5 ประเด็นคําถาม (เวลาสืบคนท่ี
เหมาะสม 10 - 15 นาที) เมื่อผูเรียนแตละคนสบืคนคําตอบของแตละคําถามไดครบแลว ครูผูสอนแบงกลุมผูเรียนกลุมละ 3 ถึง 4 
คน (คละตามเกง กลาง ออน) และแบงหนาท่ีหลักนักเรียนแตละคน ดังน้ี หนาท่ี 1 รับสงใบงานและอุปกรณการเรียน หนาท่ี 2 
อานใบงาน หนาท่ี 3 เขียนใบงาน และหนาท่ี 4 พูดนําเสนอขอมูลใบงาน (กรณีกลุมมี 3 คน ใหคนหน่ึงในกลุมรับผิดชอบหนาท่ี
หลักท่ี 3 และ 4) เมื่อแบงกลุมและหนาท่ีหลักภายในกลุมเสร็จแลว ในข้ันท่ี 2 วิเคราะหขอมูล กิจกรรมกลุมระดมความคิด
วิเคราะหขอมูลท่ีแตละคนสืบคนไดโดยเขียนสรุปคําตอบของกลุมลงในใบงานตามชุดคําถามท่ีใหสืบคน คนท่ีมีหนาท่ีอานใบงาน
วิเคราะหขอมูลดําเนินการสอบถามคําตอบของสมาชิกในกลุมและคนท่ีทําหนาท่ีเขียนใบงานชวยเขียนสรุปคําตอบของกลุม
ตามลําดับคําถามในชุดคําถาม ในข้ันท่ี 3 สังเคราะหขอมูล การใชขอสรุปของคําตอบแตละคําถามใหผูเรียนแตละกลุมระดม
ความคิดสังเคราะหขอมูลจากคําตอบโดยใชใบงานสรปุความรูในรูปแบบท่ีกําหนดให เชน ผังงาน (Flowchart) แผนท่ีความคิด 
(Mind map) แผนภาพเวนน-ออยเลอร (venn euler diagram) ในข้ันท่ี 4 การสะทอนขอมูล เปนการประเมินระหวางเรียน 
(Formative Assessment) เพ่ือผูเรียนตรวจสอบและปรับปรุงผลการเรียนรูของตนเอง (Chanchusakun, 2018) โดยครูสุม
ลําดับกลุมผูเรียนออกมานําเสนอขอมูลใบงานสรุปความรูโดยใชสื่อประกอบการนําเสนอในรูปแบบท่ีกําหนดให และใหเพ่ือนกลุม
อ่ืนสะทอนคิดประเมินผลขอมูลท่ีไดรับรู ในกรณีจํานวนกลุมผูเรียนมากกวา 3 กลุม ควรใชกิจกรรมเดินชมผลงาน (Gallery 
walk) กลุมอ่ืน 2 กลุม แทนการใหทุกกลุมนําเสนอหนาช้ันเรียน ข้ันสุดทาย ข้ันท่ี 5 ประยุกตใชความรูโดยการประเมินผลสรุป 
(Summative Assessment) ดานพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรดวยการทําแบบ
ประเมินเขียนตอบคําถาม 1 คําถามในตั๋วออกท่ีสอดคลองกับตัวช้ีวัดปลายทางตามจุดประสงคการเรียนรูของแผนการจัดการ
เรียนรูท่ีใชจัดการเรียนรูในครั้งน้ัน ตัวอยางการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D เรื่องโมลาร แสดงในตารางท่ี 1 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การประเมินประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D จํานวน 17 แผนจัดการเรียนรู ตอการพัฒนาทักษะการ

จัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยใชขอมูลคะแนนประเมินช้ินงานใบงานกลุมวิเคราะห
ขอมูลท่ีสืบคนได ใบงานกลุมแผนภาพสรุปความรู และแบบทดสอบรายบุคคลแบบเขียนตอบคําถามในรูปตั๋วออก เกณฑการ
ประเมินใหคะแนนใบงานกลุมการสืบคนชุดขอมูล (การจัดการขอมูลเชิงวิทยาศาสตร) และใบงานกลุมแผนภาพสรุปความรู (การ
แปลความหมายทางวิทยาศาสตร) ตัวอยางเกณฑประเมินใหคะแนนแสดงดังตารางท่ี 2 สวนเกณฑการประเมินใหคะแนนการ
จัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนของตั๋วออก ตัวอยางเกณฑการประเมินใหคะแนน
แบบทดสอบเขียนคําตอบในตั๋วออกเรื่องโมลาร แสดงดังตารางท่ี 3 รอยละคะแนนของใบงานกลุมสืบคนขอมูล และแบบทดสอบ
รายบุคคลตั๋วออก เพ่ือประเมินความสามารถจัดการขอมูลทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ดังแสดงในภาพท่ี 2 สวนรอยละคะแนน
ของใบงานกลุมแผนภาพสรุปความรู และแบบทดสอบรายบุคคลตั๋วออก เพ่ือประเมินความสามารถการแปลความหมายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 2 กราฟแทงแสดงรอยละคะแนนของใบงานกลุมสืบคนขอมลู (Group worksheet) และแบบทดสอบรายบุคคลตั๋วออก 
(Exit ticket) เพ่ือประเมินความสามารถจัดการขอมลูทางวิทยาศาสตรของนักเรียนผานจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D จํานวน 17 แผน 

 
จากขอมูลภาพท่ี 2 พบวา แผนท่ี 2 8 10 13 และ 16 คะแนนระหวางเรียนและหลังเรียนไดคะแนนเต็มจากสาเหตุ

ดังตอไปน้ี แผนท่ี 2 มวลอะตอมเฉลี่ย ซึ่งนักเรียนเขาใจมวลอะตอมท่ีไดเรียนมากอนในแผนท่ี 1 สวนแผนท่ี 8 กฎสัดสวนคงท่ี ได
คะแนนเต็มเน่ืองจากนักเรียนไดฝกการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลในแผนท่ี 7 ซึ่งมีวิธีการคํานวณใกลเคียงกัน สวนแผนท่ี 
13 รอยละโดยมวลตอปริมาตรไดคะแนนเต็มเพราะนักเรียนมีพ้ืนฐานแนวคิดการคํานวณความเขมขนในหนวยรอยละโดยมวล 
และรอยละโดยปริมาตรในแผนท่ี 11 และ 12 ตามลําดับ ในกรณีแผนท่ี 16 เรื่องโมแลล นักเรียนไดเรียนความเขมขนโมลารใน
แผนท่ี 15 ทําใหเขาใจความเขมขนในหนวยโมลตัวละลายตอปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร ซึ่งโมแลลคํานวณตางกันเลก็นอย
โดยคิดโมลตัวละลายตอมวลตัวทําละลาย 1 กิโลกรัม ในขณะท่ีแผนท่ี 4 มวลตอโมล มีคะแนนนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับแผนอ่ืน ๆ 
เน่ืองจากนักเรียนคํานวณหามวลโมเลกุลไมถูกตอง 

 

 
 

ภาพท่ี 3 กราฟแทงแสดงรอยละคะแนนของใบงานกลุมแผนภาพสรปุความรู (Group worksheet) และแบบทดสอบรายบุคคล
ตั๋วออก (Exit ticket) เพ่ือประเมินความสามารถการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนผานจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D 

จํานวน 17 แผน 
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จากขอมูลภาพท่ี 3 พบวา แผนท่ี 2 มวลอะตอมเฉลี่ย ไดคะแนนระหวางเรียนและหลงัเรียนไดคะแนนเตม็เพราะใบงาน
และตั๋วออกกําหนดสูตรหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุจากไอโซโทปชวยใหนักเรียนเขียนแผนผังความคิดไดงายและตอบคําถาม
แบบทดสอบหลังเรียนแบบตั๋วออกท่ีใหตารางขอมูลมวลอะตอมและรอยละท่ีพบในธรรมชาติของแตละไอโซโทปชวยใหนักเรียน
คํานวณหาคําตอบมวลอะตอมเฉลี่ยไดถูกตอง สวนแผนท่ี 10 สูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลไดคะแนนเต็มเพราะนักเรียนได
แนวคิดการคํานวณในแผนท่ี 9 รอยละโดยมวลของธาตุ สวนแผนท่ี 14 สวนในลานสวน ไดคะแนนหลังเรียนนอยท้ังท่ีคะแนน
ระหวางเรียนไดคะแนนเต็มเพราะเง่ือนไขของใบงานกลุม (คะแนนระหวางเรียน) กับแบบทดสอบตั๋วออก (คะแนนหลังเรียน) มี
การเปลี่ยนแปลงหนวยตัวละลายและสารละลายท่ีแตกตางกันจากมิลลิกรัมตอลิตรเปนกรัมตอมิลลิลิตร แผนท่ี 3 โมลตออนุภาค 
การแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมีคะแนนนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับแผนอ่ืน ๆ เพราะช้ินงานกลุมของหลายกลุมยัง
ติดปญหาการคํานวณเลขยกกําลังฐานสิบเพ่ือหาจํานวนอนุภาคจากเลขอาโวกาโดร 

การประเมินระหวางเรียน (Formative Assessment) เพ่ือการใหขอมูลปอนกลับท่ีชวยใหผูเรียนทราบผลการเรียนรู
และนําไปปรับปรุงตนเองดานความสามารถจัดการขอมูลวิทยาศาสตรโดยใชใบงานกลุมการสืบคนขอมูล ผลคะแนนประเมิน
ช้ินงานกลุมการสืบคนขอมูลของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 (ดังภาพท่ี 2) พบวา คาเฉลี่ยรอยละคะแนนของท้ัง 17 แผนจัดการ
เรียนรูเทากับรอยละ 95.49 + 4.97 ของคะแนนเต็ม ซึ่งคารอยละคะแนนสูงกวารอยละ 90 แสดงวาความสามารถจัดการขอมูล
ของงานกลุมอยูในระดับดีมาก สวนการประเมินผลสรุปการเรียนรู (Summative Assessment) หลังเรียนของนักเรียนดาน
ความสามารถจัดการขอมูลโดยใชแบบทดสอบประเภทเขียนตอบคําถามในตั๋วออก (Sakonthawat and Pabchanda, 2021) 
จัดการขอมูลตามโจทยสถานการณท่ีกําหนดให พบวา คาเฉลี่ยรอยละคะแนน 17 แผนเทากับรอยละ 95.29 + 6.39 ของคะแนน
เต็ม (แสดงดังภาพท่ี 3) ซึ่งคารอยละคะแนนสูงกวา 90 แสดงวาความสามารถจัดการขอมูลรายบุคคลเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก 

การประเมินผลระหวางเรียนรูเพ่ือการใหขอมูลปอนกลับท่ีชวยใหผูเรียนทราบผลการเรียนรูและนําไปปรับปรุงตนเอง
ดานทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรโดยใชใบงานกลุมเขียนแผนภาพสรุปความรู ผลคะแนนประเมินช้ินงานกลุมภาพ
สรุปความรูของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 แสดงดังภาพท่ี 3 พบวา คาเฉลี่ยรอยละคะแนน 17 แผนจัดการเรียนรูเทากับรอยละ 
94.52 + 4.43 ของคะแนนเต็ม ซึ่งคารอยละคะแนนสูงกวารอยละ 90 แสดงวา ทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของ
งานกลุมอยูในระดับดีมาก สวนการประเมินสรุปผลการเรียนรูหลังเรียนของนักเรียนรายบุคคลดานทักษะการแปลความหมาย
ทางวิทยาศาสตรโดยใชแบบทดสอบประเภทเขียนตอบคําถามในตั๋วออกผานการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรดวยแสดง
วิธีการคํานวณหาคําตอบตามโจทยท่ีกําหนดให พบวา คาเฉลี่ยรอยละคะแนนของ 17 แผนเทากับรอยละ 90.53 + 9.10 ของ
คะแนนเต็ม (แสดงดังภาพท่ี 3) ซึ่งคารอยละคะแนนสูงกวา 90 แสดงวาทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรรายบุคคล
เฉลี่ยอยูในระดับดีมาก  

จากขอมูลผลการประเมินคะแนนของใบงานกลุมและแบบทดสอบตั๋วออกจากภาพท่ี 2 และ 3 สรุปเปนขอมูลดังตาราง
ท่ี 4 คะแนนเฉลี่ยดานการจัดการขอมูลของใบงานกลุมและตั๋วออก (งานรายบุคคล) เทากับรอยละ 95.49 + 4.97 และ 95.29 + 
6.39 ของคะแนนเต็ม ตามลําดับ สวนดานทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของงานกลุมและตั๋วออก (งานรายบุคคล) 
เทากับรอยละ 94.52 + 4.43 และ 90.53 + 9.10 ตามลําดับ คาผลตางของรอยละคะแนนใบงานกลุมและรอยละคะแนนตั๋วออก
ไมเกินรอยละ 5 ช้ีใหเห็นวากิจกรรมในแตละข้ันตอนจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ไดแก การสืบคนขอมูล การวิเคราะหขอมูล การ
สังเคราะหขอมูล การสะทอนขอมูล และการประยุกตใชขอมูล มีความเช่ือมโยงกันอยางเปนระบบและเปดโอกาสใหนักเรียนมี
บทบาทอยางแทจริงในกํากับการเรียนรูและนําตนเอง ในข้ันสะทอนขอมูลชวยใหผูเรียนสามารถไดรับขอมูลปอนกลับ 
(Feedback) และการประเมินโดยเพ่ือนรวมช้ันเรียนเพ่ือปรับปรุงการเรียนรูของตนเองผานการแลกเปลี่ยนเรียนรูโดยใชกิจกรรม
เดินชมผลงาน (Gallery Walk) ดังน้ันกระบวนการเรียนรูเชิงรุก 5D ชวยพัฒนาดานการจัดการขอมูลและการแปลความหมาย
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไดอยางดี 
 
ตารางท่ี 4 รอยละคะแนนการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของใบงานกลุม (N = 3) และตั๋วออกแบบ
เขียนตอบคําถาม (N = 10) 
 

รายการประเมินผล รอยละของคะแนน 
ใบงานกลุม ตั๋วออก ผลตาง 

การจัดการขอมูล 95.49 + 4.97 95.29 + 6.39 0.20 
การแปลความหมายทางวิทยาศาสตร 94.52 + 4.43 90.53 + 9.10 3.99 

หมายเหตุ: ผลตางคํานวณไดจากคาสัมบูรณของผลตางรอยละของคะแนนตั๋วออกและรอยละของคะแนนใบงานกลุม 
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จากขอมูลผลการวิจัยในภาพท่ี 2 ภาพท่ี 3 และตารางท่ี 4 พบวา การจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D มีประสิทธิภาพสูงในการ
พัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในรายวิชาเคมี ท้ังใน
ระดับรายกลุมและรายบุคคล โดยมีคะแนนเฉลี่ยของใบงานกลุมและแบบทดสอบตั๋วออกหลังเรียนอยูในระดับดีมาก (เฉลี่ย
มากกวารอยละ 90) (Jeong, Songer and Lee, 2007) ผลท่ีไดน้ีสอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยท่ีระบุวานักเรียนท่ีเขารวม
กิจกรรมการเรียนรูท่ีเก่ียวกับการจัดการขอมูลจะมีความสามารถรวบรวมและจัดระเบียบขอมูลอยางเปนระบบมากข้ึน สวน
กิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรจะชวยใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปจากขอมูลทางวิทยาศาสตร
ไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ (Xing, Lee and Shiban, 2020) จากกระบวนการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D แตละข้ันตอน
สงผลตอทักษะของนักเรียนดานทักษะจัดการขอมูลเบ้ืองตนท่ีสืบคนไดในข้ันสืบคนขอมูล และข้ันวิเคราะหขอมูล สวนข้ัน
สังเคราะหขอมูลและข้ันสะทอนขอมูลชวยพัฒนาทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน และข้ันสุดทายคือ ข้ัน
ประยุกตใชขอมูลเปนการประเมินทักษะการจัดการขอมูลและทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรายบุคคล 

นอกจากน้ี การใชเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อดิจิทัล เชน การสืบคนออนไลน การสงงานในกลุม Facebook และการ
สรางคลิปวีดิทัศนรายงานขาว ยังมีสวนสนับสนุนใหกระบวนการเรียนรูมีความทันสมัยและสอดคลองกับทักษะแหงศตวรรษท่ี 21 
อยางไรก็ตาม งานวิจัยมีขอจํากัดดานขนาดกลุมตัวอยางนอย (จํานวนนักเรียน 10 คน) เพราะเปนโรงเรียนขนาดเล็กพิเศษ 
(Masic, Jankovic and Begic, 2019) ซึ่งอาจสงผลตอการประยุกตใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนในโรงเรียนขนาดกลางและใหญ
เพราะในหองเรียนท่ีมีนักเรียนจํานวนมากอาจทําใหครูผูสอนทําหนาท่ีผูอํานวยการเรียนรู (Facilitator) ในการใหขอมูลปอนกลบั 
(Feedback) เพ่ือใหนักเรียนปรับปรุงการเรียนรูไดไมท่ัวถึง 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 

งานวิจัยน้ีพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 
รายวิชาเคมี โดยการจัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ท่ีผานการพัฒนาดวยกระบวนการชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) จากผล
ประเมินการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรท้ังในระดับงานกลุมและรายบุคคลผานเกณฑมาตรฐานท่ี
กําหนด รวมท้ังทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนอยูในระดับดีมาก สรุปไดวาการ
จัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ชวยพัฒนาทักษะการจัดการขอมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได 

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยในช้ันเรียนไปประยุกตใชมี 3 ประเด็นสําคัญ ดังน้ี 1) การสืบคนขอมูลจากใบความรู
ควรใชใบความรูท่ีมปีริมาณเน้ือหาท่ีเหมาะสม (1 ถึง 2 หนากระดาษ A4) เพ่ือใหนักเรียนสามารถอานและเก็บประเด็นไดภายใน
เวลาท่ีกําหนด 2) กรณีใหนักเรียนสืบคนขอมูลผานระบบสารสนเทศ ครูผูสอนควรระบุคําสําคัญ (Keyword) หรือ แหลงขอมูลท่ี
นาเช่ือถือ เพ่ือใหนักเรียนมีโอกาสไดขอมูลท่ีสืบคนถูกตอง และ 3) ในกรณีใหนักเรียนบันทึกคลิปวีดทัิศนสรุปความรูท่ีสังเคราะห
ไดในรูปแบบรายงานขาว ควรจัดบริเวณในหองเรียนท่ีแยกสวนเฉพาะเพ่ือไมใหเกิดเสียงรบกวนระหวางการบันทึกคลิปวีดทัิศน
ของแตละกลุม หรือ ใหนักเรียนหาสถานท่ีภายนอกหองเรียนบริเวณท่ีไมมีเสียงรบกวนและไมกระทบกับหองเรียนอ่ืน 

สวนขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไปมี 3 แนวทาง ดังน้ี 1) การออกแบบและสรางสื่อการเรียนรูท่ีทันสมัยและ
นาสนใจเหมาะสมกับวัยผูเรียน และ 2) การขยายผลจัดการเรียนรูแบบเชิงรุก 5D ในรายวิชาอ่ืน ๆ เชน วิชาชีววิทยา วิชาฟสิกส 
เพ่ือสงเสริมทักษะการจัดการขอมูลและทักษะการแปลความหมายทางวิทยาศาสตรในรายวิชาน้ัน ๆ 3) การจัดการเรียนรูแบบ
เชิงรุก 5D กับกลุมตัวอยางนักเรียนท่ีมีจํานวนตอหองมากกวากลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยน้ี (10 คน)   
 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยในช้ันเรียนเรื่องน้ีเปนสวนหน่ึงของการขยายผลจากการอบรมโครงการเพ่ิมศักยภาพครูใหมีสมรรถนะของครู

ยุคใหมสําหรับการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ 
ภายใตความรวมมือกับคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา และโครงการสงเสริมสนับสนุนวิจัยใน
ช้ันเรียนของโรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา สังกัดองคการบริหารสวนจังหวัดนครราชสีมา ผูวิจัย
ขอขอบคุณทีมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพ (PLC) ไดแก ครูผูรวมเรียนรู (นายสุพจน โตจะโปะ นางสิริพร เพียรปรุ และ
นางสาวสมควร ฝายสระนอย) ผูอํานวยการสถานศึกษาโรงเรียนหวยลึกผดุงวิทยา (นายวีระศักดิ์ คําแกว) และผูเช่ียวชาญ (ผูชวย
ศาสตราจารย ดร.สุวัฒน  ผาบจันดา) ท่ีรวมแลกเปลี่ยนเรียนรูในกิจกรรมชุมชนแหงการเรียนรูทางวิชาชีพเพ่ือพัฒนาแผนการ
จัดการเรียนรูเชิงรุก 5D ครูผูสอนขอขอบใจนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โรงเรียนหวยลึกผดุง
วิทยา ท่ีใหความรวมมือในการเรียนรูผานกิจกรรมท่ีใชพัฒนาผูเรียน ผูวิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ท่ีใหความกรุณาอนุเคราะหผูเช่ียวชาญแนะนําองคความรูตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชวิจัยและ
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เสนอแนวทางท่ีเปนประโยชนในการวิจัยในช้ันเรียนครั้งน้ี สุดทายผูวิจัยขอขอบพระคุณทุกทานท่ีมีสวนเก่ียวของในการวิจัยในช้ัน
เรียนฉบับน้ี 

 

จริยธรรมการวิจัย  
งานวิจัยในช้ันเรียนน้ีไดดําเนินการขอความยินยอมโดยใชเอกสารของผูเขารวมวิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการ

วิจัยในมนุษย หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) หลักคุณประโยชน ไมกออันตราย (Beneficence) และหลัก
ความยุติธรรม (Justice) โดยใหนักเรียนและผูปกครองนักเรียนรับทราบขอมูลกอนการวิจัยในช้ันเรียนและพิจารณาลงนาม
ยินยอมใหนักเรียนเขารวมและเผยแพรขอมูลผลวิจัยในช้ันเรียนเรื่องน้ีตามมาตรฐานการรักษาความลับของงานวิจัย งานวิจัยน้ีไม
มีการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของสถาบัน แตยังถือปฏิบัติตามมาตรฐานจริยธรรมอยางครบถวน 
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Abstract 
 

This research aimed to 1) to investigate the mathematical project work abilities of upper primary school 
students, and 2) to examine their satisfaction with mathematics camp activities. The target group consisted of 
43 upper primary school students from BanLaoKhaemDongKlang School, selected proportionally from those 
who registered to participate in the camp. The research instruments included 1) mathematics camp activities, 
2) an evaluation form for assessing students’ mathematical project work abilities, and 3) a satisfaction 
questionnaire regarding the camp activities. Data were analyzed using descriptive statistics, mean, and standard 
deviation. The findings revealed that 1) the overall mathematical project work ability of the students was at a 
high level (X̅ = 4.43, S.D. = 0.67), with a total of 15 projects produced, and 2) the students’ satisfaction with the 
mathematics camp activities was at a high level (X̅ = 4.37, S.D. = 0.76).  
 
Keywords: Mathematical Project Skills; Mathematics Camp Activities; Project-Based Learning 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา

ตอนปลาย และ 2) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์  กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 
คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านเหล่าแขมดงกลาง จ านวน 43 คน โดยการเลือกจากจ านวนสัดส่วนของ
นักเรียนที่ลงทะเบียนตอบรับการเข้าร่วมกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ 
2) แบบประเมินความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายที่เข้าร่ว มกิจกรรมค่าย
คณิตศาสตร์ และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนา ค่าเฉลี ่ย และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) ความสามารถในการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โดยภาพรวมอยู่ในระดับสูง (𝑋̅ = 4.43, S. D. = 0.67) โดยมีโครงงานรวม
ทั้งหมดจ านวน 15 โครงงาน และ 2) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ อยู่ในระดับมาก (𝑋̅ = 4.37, 
S. D. = 0.76)   
 
ค าส าคัญ: ความสามารถในการท าโครงงานคณติศาสตร์; กิจกรรมคา่ยคณติศาสตร์; โครงงานเป็นฐาน 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 
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บทน า  
 ส านักงานเลขานุการของคณะกรรมการยุทธศาสตร์ชาติ พ.ศ. 2561-2580 กล่าวถึงประเด็นยุทธศาสตร์ ด้านการ
พัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย์ ได้ก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์ที่เน้นทั้งการแก้ปัญหาและการพัฒนาทรัพยากร
มนุษย์ในปัจจุบัน และการเสริมสร้างและยกระดับการพัฒนาที่ให้ความสัมพันธ์ที่ครอบคลุมทั้งในส่วนของการพัฒนาทุนมนุษย์ 
และปัจจัยและสภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องเพื่อสร้างระบบนิเวศที่เอื้อต่อการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์อย่างครอบคลุม ประกอบด้วย 
การพัฒนาศักยภาพคนตลอดช่วงชีวิต ควบคู่กับการปฏิรูปที่ส าคัญทั้งในส่วนของการปรับเปลี่ยนค่านิยมและวัฒนธรรม เพื่อให้
คนมีความดีอยู่ใน “วิถี” การด าเนินชีวิตและมีจิตส านึกในการสร้างสังคมที่น่าอยู่ และมีการปฏิรูปการเรียนรู้แบบพลิกโฉมในทุก
ระดับตั้งแต่ระดับปฐมวัยจนถึงการเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยการพัฒนาระบบการเรียนรู้ที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงในศตวรรษ
ที่ 21 มีการออกแบบการเรียนรู้ใหม่ การเปลี่ยนบทบาทครู การเพิ่มประสิทธิภาพระบบบริหารจัดการศึกษา และการพัฒนา
ระบบการเรียนรู้ตลอดชีวิตเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้สามารถก ากับการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับตนเองได้อย่างต่อเนื่อง  ดังนั้นการ
ออกแบบกระบวนการเรียนรู้ในทุกระดับช้ันจะต้องมุ่งเน้นการใช้ฐานความรู้และระบบคิดในลักษณะสหวิทยาการ อาทิ ความรู้
วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการตั้งค าถาม ความเข้าใจและความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์และ
การคิดเพื่อหาทางแก้ปัญหา ความรู้และทักษะทางศิลปะ ความรู้ด้านคณิตศาสตร์ ระบบคิดของเหตุผลและการหาความสัมพันธ์ 
การพัฒนาระบบการเรียนรู้เชิงบูรณาการที่เน้นการลงมือปฏิบัติ มีการสะท้อนความคิด/ทบทวนไตร่ตรอง การสร้างผู้เรียนให้
สามารถก ากับการเรียนรู้ของตนได้ รวมทั้งการเรียนรู้ด้านวิชาชีพและทักษะชีวิต โดยมีครูผู้สอนเป็น “โค้ช” หรือ “ผู้อ านวยการ
การเรียนรู้” ท าหน้าที่กระตุ้น สร้างแรงบันดาลใจ แนะน าวิธีเรียนรู้และวิธีจัดระเบียบการสร้างความรู้ ออกแบบกิจกรรมและ
สร้างนวัตกรรมการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนมีบทบาทเป็นนักวิจัยพัฒนากระบวนการเรียนรู้เพื่อผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน  (National 
Strategy Secretariat Office, 2018) 

กระบวนการจัดการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่ส าคัญ ผู้สอนต้องพยายามคัดสรรกระบวนการเรียนรู้เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้
มีคุณภาพ รวมทั้งปลูกฝัง เสริมสร้างคุณลักษณะอันพึงประสงค์ พัฒนาทักษะต่าง ๆ อันเป็นสมรรถนะที่ส าคัญที่ต้องการให้เกิด
กับผู้เรียน ซึ่งแนวทางในการจัดการเรียนรู้ต้องเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยยึดหลักว่าผู้เรียนส าคัญที่สุด เช่ือว่าทุกคนมี
ความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ ยึดประโยชน์ท่ีเกิดกับผู้เรียน กระบวนการจัดการเรียนรู้ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถ
พัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลและพัฒนาการทางสมอง โดยมีกระบวนการเรียนรู้ที่
ผู้เรียนจะต้องอาศัยกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลายเป็นเครื่องมือที่จะน าพาตนเองไปสู่เป้าหมายของหลักสูตร กระบวนการ
เรียนรู้ที่จ าเป็นส าหรับผู้เรียน อาทิ กระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ กระบวนการเรียนรู้แบบประสบการณ์จริง กระบวนการ
ปฏิบัติ ลงมือท าจริง กระบวนการจัดการ กระบวนการวิจัย (Ministry of Education, 2008) การจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์จึงมิใช่เพียงการสอนให้นักเรียนสามารถบวก ลบ คูณ หารและท าโจทย์ได้เท่าน้ัน เราจะต้องมีกระบวนการฝึกทักษะ 
กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา จัดกิจกรรมให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกปฏิบัติให้คิดเป็น ท าเป็น รักการคิด และเกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นแนวคิดใน
การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์จึงเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญและจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการ นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง โดยมีเป้าหมายเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาแบบองค์รวมทั้งความรู้ ความคิด และทักษะทางสังคม 
ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายตามลักษณะของเนื้อหาคณิตศาสตร์และความสามารถที่ต้องการพัฒนา 
การจัดการเรียนรู้เป็นการสรา้งประสบการณ์ให้นักเรียนได้เรียนรูแ้ละพัฒนาผ่านปัญหาหรอืสถานการณ์ตา่ง ๆ ตามบริบทโลกจรงิ 
(Jabthaisong, Yamrung and Langka, 2023)  

กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เป็นการจัดการเรียนรู้ กระบวนการและประสบการณ์ตรงทางคณิตศาสตร์ ใช้การเรียนรู้เป็น
กลุ่มในโรงเรียน ในห้องเรียนหรือนอกห้องเรียน โดยจัดให้นักเรียนได้เข้าร่วมกิจกรรม ณ ที่ใดที่หนึ่งในช่วงเวลาที่กาหนดให้ 
พร้อมทั้งมีการเข้าร่วมกิจกรรมด้านวิชาการและด้านนันทนาการ เพื่อเพิ่มพูนความรู้ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งค่ายคณิตศาสตร์เป็น
กิจกรรมส่งเสริมการเรียนรู้ที่ส าคัญในการช่วยเสริมสร้างความสามารถในด้านต่าง ๆ ให้กับนักเรียน ช่วยให้นักเรียนเห็นคุณค่า
และประโยชน์ของคณิตศาสตร์ นอกจากนี้การจัดค่ายคณิตศาสตร์ยังสามารถจัดกิจกรรมที่ช่วยส่งเสริมทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนได้เป็นอย่างดี เช่นทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการให้เหตุผล หรือความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดย
สอดแทรกอยู่ในกิจกรรมต่าง ๆ อีกทั้งการจัดค่ายคณิตศาสตร์โดยแบ่งนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ เป็นกลุ่ม จะท าให้นักเรียนฝึก
การท างานเป็นทีม ยอมรับฟังเหตุผลของคนอื่น ๆ มีการวางแผนการท างานและรับผิดชอบในหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย เป็นการ
ปลูกฝังลักษณะอันพึงประสงค์ จะเห็นว่าค่ายคณิตศาสตร์มีประโยชน์ทั้งในด้านความรู้และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ จึงควร
ให้ความส าคัญและจัดให้มีค่ายคณิตศาสตร์แก่นักเรียนอยู่ เสมอ (Pansuwannaporn, Thaneepoon and Poopra, 2016) 
ประกอบกับการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning, PBL) เป็นรูปแบบหนึ่งของการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนค้นคว้าหาความรู้ สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ เป็นการ
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เรียนรู้เกิดจากการปฏิบัติจริง จากการหาความรู้และการลงมือกระท า มีความสามารถในการใช้ความรู้นั้น ๆ เป็นสิ่งที่ส าคัญที่สุด 
การเรียนรู้โดยใช้โครงงานนั้น ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่แล้วสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม (Thongaime, 2018) การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานมีขั้นตอนการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
ดังนี้ 1) ส ารวจและก าหนดปัญหา 2) วางแผนปฏิบัติงาน 3) ด าเนินงานตามแผนปฏิบัติการและเรียนรู้การปฏิบัติงาน              
4) ประเมินผลงานและบทเรียน และ 5) น าเสนอผลงาน บทเรียนและการพัฒนาต่อไป (Chaisawat and Phomipan, 2024) 
โดยทุกขั้นตอนมีการท างานแบบร่วมมือ ร่วมกันคิดร่วมกันท างานเพื่อเป้าหมายของความส าเร็จ ฝึกการเป็นผู้น าและผู้ตามที่ดี   
รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น โดยผู้สอนมีบทบาทในการเป็นผู้แนะน าและสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยการตั้งค าถามที่
กระตุ้นการคิด การให้ข้อมูลย้อนกลับที่สร้างสรรค์ และการจัดหาทรัพยากรที่จ าเป็น คอยให้ค าแนะน า ปรับปรุงความรู้ให้
สมบูรณ์ จนท าให้เกิดผลผลิตหรือผลงาน  

จากที่กล่าวมาข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่านกิจกรรมค่าย
คณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านการจัด
กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง เรียนรู้กระบวนการต่าง ๆ ได้
ด้วยตนเอง โดยผู้เรียนสามารถเลอืกเรือ่งที่จะศึกษาไดด้้วยตนเอง ตามความสนใจหรือความถนัด มีการคิดวิเคราะห์และแก้ปญัหา
ได้อย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอน สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ในสถานการณ์จริงได้  และยังท าให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตร์ 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณติศาสตร์ของนักเรยีนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย 
 2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายทีม่ีต่อการจัดกจิกรรมค่ายคณิตศาสตร ์
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้  

กลุ่มเป้าหมาย  
กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านเหล่าแขมดงกลาง จ านวน 43 คน ซึ่งเลือกจาก

จ านวนสัดส่วนของนักเรียนท่ีลงทะเบียนตอบรบัการเข้าร่วมโครงการค่ายคณิตศาสตร์ เป็นกลุ่มเป้าหมายส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1) กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยก าหนดขั้นตอนการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นวางแผน 

2) ขั้นด าเนินการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ และ 3) ขั้นประเมินผลการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ โดยมีลักษณะของกิจกรรม  
2 ลักษณะ คือ กิจกรรมวิชาการและกิจกรรมนันทนาการ เสนอผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน พิจารณาความเหมาะสมของกิจกรรม
ค่ายคณิตศาสตร์ ผลปรากฏว่ากิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ในครั้งนี้มีความเหมาะสมมาก 

2) แบบประเมินความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายทีเ่ข้าร่วมกิจกรรม
ค่ายคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยก าหนดขั้นตอนที่ต้องการประเมิน 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การส ารวจค้นหาปัญหา 2) การวางแผนการ
ท างาน 3) การลงมือปฏิบัติโครงงาน 4) การวิเคราะห์ข้อมูล และ 5) การน าเสนอผลงาน โดยใช้รูปแบบการประเมิน             
แบบรูบริค (Rubric score) ระดับคุณภาพ 5 ระดับ ได้แก่ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 คะแนน ตามล าดับความสามารถจากระดับต่ าสดุ
ไปสู่ระดับสูงสุด โดยพิจารณาจากผลการปฏิบัติโครงงาน เสนอผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน พิจารณาประเมินความสอดคล้องของ
ข้อค าถามกับความสามารถในการท าโครงงานทั้ง 5 ขั้นตอน ผลการประเมินพบว่า แบบประเมินมีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่
ระหว่าง 0.67–1.00 และมีค่าความเช่ือมั่นตามวิธีของครอนบาค (Cronbach’s alpha) เท่ากับ 0.95  

3) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่           1) 
ด้านการจัดกิจกรรม 2) ด้านบรรยากาศการจัดกิจกรรม และ 3) ด้านประโยชน์ รวมทั้งสิ้น 15 ข้อ โดยลักษณะของแบบสอบถาม
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) มี 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิร์ท (Likert’s scale) แล้วน าไปเทียบเกณ์การแปล
ความหมาย 4.50 - 5.00 หมายถึง ความเหมาะสมมากที่สุด 3.50 - 4.49 หมายถึง ความเหมาะสมมาก 2.50 - 3.49 หมายถึง 
ความเหมาะสมปานกลาง 1.50 - 2.49  หมายถึง ความเหมาะสมน้อย 1.00 - 1.49 หมายถึง ความเหมาะสมน้อยที่สุด เสนอ
ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน พิจารณาประเมินความสอดคล้องของข้อค าถามกับความพึงพอใจทั้ง 3 ด้าน ผลการประเมินพบว่า แบบ
ประเมินมีดัชนีความสอดคล้อง อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 และมีค่าความเช่ือมั่นตามวิธีของ ครอนบาค (Cronbach’s alpha) 
เท่ากับ 0.91  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ออกแบบกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ โดยมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เพื่อศึกษา

ความสามารถในการท าโครงงานของนักเรียน ดังนี้ 
1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน เอกสารเกี่ยวกับกรอบแนวคิดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาความสามารถในการท า

โครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนและเนื้อหาสาระรายวิชาคณิตศาสตร์  
1.2 สร้างกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียน ผู้วิจัย

ออกแบบค่ายให้มีกิจกรรมที่หลากหลายและต่อเนื่องเป็นล าดับขั้นตอน โดยวันแรกของการจัดกิจกรรมค่ายจะมีกิจกรรมละลาย
พฤติกรรม เพื่อสร้างบรรยากาศที่เป็นกันเองและกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้น มีกิจกรรมฐานการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ โดยมีหัวข้อที่แตกต่างกัน ได้แก่ ฐานการแก้ปัญหาเชิงตรรกะ ฐานเกมคณิตคิดสนุก ฐานรูปทรง ฐานการหาพื้นที่ 
ฐานความน่าจะเป็น ฐานทายวันเกิด หลังจากผ่านฐานกิจกรรมแล้วจะมีกิจกรรมกลุ่มเพื่อให้นักเรียนท าโครงงานคณิตศาสตร์
ร่วมกัน โดยมีขั้นตอนส าคัญ 5 ขั้น ได้แก่ 1) การส ารวจค้นหาปัญหา 2) การวางแผนการท างาน 3) การลงมือปฏิบัติโครงงาน    
4) การวิเคราะห์ข้อมูล และ 5) การน าเสนอผลงาน ในวันที่สองจะมีการน าเสนอผลงานโครงงานคณิตศาสตร์ โดยการเขียนสรุป
และน าเสนออธิบายแนวคิด วิธีการ และสิ่งที่ได้เรียนรู้ พร้อมรับฟังข้อเสนอแนะจากกรรมการ จากนั้นปิดท้ายด้วยกิจกรรมสรุป
และสะท้อนผลการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนได้ทบทวนสิ่งท่ีตนเองได้รับและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป 

1.3 น ากิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์  เสนอผู้เ ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน เพื่อเพื่อประเมินความเหมาะสม ดังนี้              
1) ช่ือกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ 2) วัตถุประสงค์ 3) วัสดุและอุปกรณ์ 4) การด าเนินกิจกรรมค่ายคณติศาสตร ์และ 5) การวัดและ
ประเมินผล   

1.4 ปรับปรุงแก้ไขกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ที่ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
2. ด าเนินการจัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์จัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ไปยังโรงเรียนบ้านเหล่าแขมดงกลาง 
3. ด าเนินการจัดค่ายคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้กับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย คือนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านเหล่าแขมดงกลาง จ านวน 43 คน ในวันที่ 15-16 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ.2567 โดยใช้กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

4. ประเมินความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยมีรายละเอียดการประเมินดังนี้ 
 4.1 ผู้ประเมินได้รับการช้ีแจงรายละเอียดเกี่ยวกับเกณฑ์การประเมิน ข้ันตอน และวัตถุประสงค์ของการประเมิน

อย่างชัดเจน เพื่อให้การเก็บข้อมูลมีความน่าเช่ือถือและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  โดยมีคุณครูและพี่ฐาน รวมทั้งหมดจ านวน     
28 คน เป็นผู้ประเมิน 

 4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินเป็นแบบประเมินความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญของการท าโครงงาน ได้แก่ 1) การส ารวจและค้นหาปัญหา 2) การวางแผนการท างาน 3) การลงมือ
ปฏิบัติโครงงาน 4) การวิเคราะห์ข้อมูล และ 5) การน าเสนอผลงาน โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) เพื่อ
สะท้อนระดับความสามารถของผู้เรียนในแต่ละด้าน 

 4.3 ผู้ประเมินแต่ละคนได้สังเกตพฤติกรรมการท าโครงงานของนักเรียนตลอดกิจกรรมค่าย พร้อมทั้งใช้แบบ
ประเมินเป็นแนวทางบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ จากนั้นผู้วิจัยได้รวบรวมแบบประเมินจากผู้ประเมินทั้งหมดเพื่อน ามาวิเคราะห์
หาค่าคะแนนเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ในภาพรวมและรายด้าน 

5. ใหน้ักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วจิัยสร้าง
ขึ้น แล้วน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์เพื่อหาคา่เฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 
 

ภาพที่ 1 ภาพกิจกรรมนันทนาการ (ก) และ การเข้าร่วมกิจกรรมฐานของนักเรียน (ข) 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 2 ภาพการปฏิบัติโครงงาน (ค) และ ผลงานของนักเรียน (ง) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
ความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายที่เข้าร่วมกิจกรรมค่าย

คณิตศาสตร์ และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ จะน ามาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัย 

การศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 1. ผลการศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้ประถมศกึษาตอนปลาย 

ผลการศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย 
 

ชื่อโครงงาน 

ความสามารถในการท าโครงงาน 
ค่าเฉลี่ยรวม 

ล าดับ 
ที่ 

การส ารวจ
ค้นหาปัญหา 

การวางแผน
การท างาน 

การลงมือปฏิบตัิ
โครงงาน 

การวิเคราะห์
ข้อมูล 

การน าเสนอ
ผลงาน 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

 แปล 
ผล 

มหัศจรรย์สามเหลี่ยม 4.21 
(0.65) 

สูง 4.68 
(0.53) 

สูงมาก 4.11 
(1.83) 

สูง 4.43 
(0.67) 

สูง 3.64 
(2.49) 

สูง 4.43 
(0.63) 

สูง 5 

กล่องมหัศจรรย ์ 4.18 
(0.66) 

สูง 4.50 
(0.68) 

สูงมาก 4.43 
(0.56) 

สูง 4.29 
(0.70) 

สูง 4.46 
(0.73) 

สูง 4.37 
(0.68) 

สูง 7 

ทอยลูกเต๋าสุ่มรถ 4.43 
(0.78) 

สูง 4.39 
(0.72) 

สูง 4.54 
(0.63) 

สูงมาก 4.36 
(0.72) 

สูง 4.75 
(0.51) 

สูงมาก 4.49 
(0.69) 

สูง 3 

ส ารวจถังขยะ 4.39 
(0.67) 

สูง 4.25 
(0.83) 

สูง 4.46 
(0.68) 

สูง 4.32 
(0.76) 

สูง 3.96 
(0.91) 

สูง 4.28 
(0.79) 

สูง 11 

รถไฟไม่ซ้ า 4.46 
(0.68) 

สูง 4.50 
(0.68) 

สูงมาก 4.43 
(0.68) 

สูง 4.54 
(0.63) 

สูงมาก 4.50 
(0.63) 

สูงมาก 4.49 
(0.66) 

สูง 3 

ซูโดกุ 4.00 
(0.93) 

สูง 4.29 
(0.88) 

สูง 4.43 
(0.73) 

สูง 4.21 
(0.77) 

สูง 4.39 
(0.72) 

สูง 4.26 
(0.82) 

สูง 12 

กระเป๋าผ้ามัดยอ้ม 
พร้อมกู้โลก 

4.54 
(0.68) 

สูงมาก 4.61 
(0.62) 

สูงมาก 4.71 
(0.70) 

สูงมาก 4.36 
(0.77) 

สูง 4.71 
(0.52) 

สูงมาก 4.59 
(0.68) 

สูงมาก 2 

โอริกามิหรรษา 4.07 
(0.88) 

สูง 4.57 
(0.82) 

สูงมาก 4.54 
(0.63) 

สูงมาก 4.21 
(0.77) 

สูง 3.82 
(0.76) 

สูง 4.24 
(0.83) 

สูง 13 

 เส่ือลวดลาย
เรขาคณิต 

4.32 
(0.66) 

สูง 4.39 
(0.62) 

สูง 4.46 
(0.73) 

สูง 4.32 
(0.76) 

สูง 4.32 
(0.66) 

สูง 4.36 
(0.69) 

สูง 8 

(ค) (ง) 
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ชื่อโครงงาน 

ความสามารถในการท าโครงงาน 
ค่าเฉลี่ยรวม 

ล าดับ 
ที่ 

การส ารวจ
ค้นหาปัญหา 

การวางแผน
การท างาน 

การลงมือปฏิบตัิ
โครงงาน 

การวิเคราะห์
ข้อมูล 

การน าเสนอ
ผลงาน 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

แปล 
ผล 

𝑋̅ 
(S.D) 

 แปล 
ผล 

สามเหลี่ยมทศนิยม 4.21 
(0.62) 

สูง 4.68 
(0.43) 

สูงมาก 4.11 
(0.51) 

สูง 4.43 
(0.52) 

สูง 3.64 
(0.38) 

สูงมาก 4.74 
(0.35) 

สูงมาก 1 

โรงเรียนของฉัน 4.68 
(0.47) 

สูงมาก 4.57 
(0.49) 

สูงมาก 4.71 
(0.52) 

สูงมาก 4.46 
(0.68) 

สูง 4.54 
(0.57) 

สูงมาก 4.59 
(0.56) 

สูงมาก 2 

บิงโกคิดเลข 4.29 
(0.65) 

สูง 4.43 
(0.68) 

สูง 4.50 
(0.63) 

สูงมาก 4.21 
(0.67) 

สูง 4.32 
(0.66) 

สูง 4.35 
(0.66) 

สูง 9 

เทียนไขไล่ยุง 4.36 
(0.77) 

สูง 4.46 
(0.68) 

สูง 4.61 
(0.62) 

สูงมาก 4.50 
(0.57) 

สูงมาก 4.46 
(0.50) 

สูง 4.48 
(0.64) 

สูง 4 

กระปุกออมสิน
หรรษา 

4.36 
(0.61) 

สูง 4.18 
(0.71) 

สูง 4.64 
(0.55) 

สูงมาก 4.25 
(0.83) 

สูง 4.29 
(0.75) 

สูง 4.34 
(0.71) 

สูง 10 

บันไดงูชวนคิด 4.43 
(0.73) 

สูง 4.46 
(0.57) 

สูง 4.39 
(0.62) 

สูง 4.25 
(0.74) 

สูง 4.39 
(0.62) 

สูง 4.39 
(0.66) 

สูง 6 

ค่าเฉลี่ย 
4.33 

(0.70) 
สูง 4.46 

(0.66) 
สูง 4.47 

(0.71) 
สูง 4.34 

(0.70) 
สูง 4.28 

(0.76) 
สูง 4.43 

(0.67) 
สูง  

 
จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษา

ตอนปลาย โดยภาพรวมอยู่ในระดับสูง (X̅  = 4.43, S. D. = 0.67) เมื่อพิจารณาขั้นตอนการท าโครงงาน พบว่า การลงมือปฏิบัติ
โครงงาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับสูง (X̅ = 4.47, S. D. = 0.71) รองลงมาคือ การวางแผนการท างาน (X̅  = 4.46, S. D. = 0.66) 
การวิเคราะห์ข้อมูล (X̅  = 4.34, S. D. = 0.70) การส ารวจค้นหาปัญหา (X̅ = 4.33, S. D. = 0.70) และการน าเสนอผลงาน        
(X̅ = 4.28, S. D. = 0.76) ตามล าดับ 

เมื่อพิจารณารายช่ือโครงงานคณิตศาสตร์ พบว่า มีโครงงานคณิตศาสตร์รวมทั้งหมด 15 โครงงาน โดยโครงงาน
สามเหลี่ยมทศนิยม มีคะแนนสูงเป็นล าดับที่ 1 (X̅ = 4.74, S. D. = 0.35) รองลงมาล าดับที่ 2 มีจ านวน 2 โครงงานที่ค่าเฉลี่ย
เท่ากัน คือ กระเป๋าผ้ามัดย้อมพร้อมกู้โลก (X̅ = 4.59, S. D. = 0.68) และโรงเรียนของฉัน (X̅ = 4.59, S. D. = 0.56) ล าดับที่ 3 มี
จ านวน 2 โครงงานที่ค่าเฉลี่ยเท่ากัน คือ ทอยลูกเต๋าสุ่มรถ (X̅ = 4.49, S. D. = 0.69) และรถไฟไม่ซ้ า (X̅ = 4.49, S. D. = 0.66) 
ตามล าดับ 
 2. ผลการศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลายที่มีต่อการจัดกจิกรรมค่ายคณิตศาสตร์  
 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายที่มีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ แสดงดัง
ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มตี่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์  
 

ล าดับ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

X̅ S. D. แปลผล 

ด้านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ 4.28 0.80 มาก 

1 นักเรียนได้เรียนรู้จากสื่อและแหลง่เรียนรู้ที่หลากหลาย 4.58 0.66 มากที่สุด 

2 นักเรียนได้เรียนรูด้้วยตนเองอย่างกระตือรือร้น 3.91 0.86 มาก 

3 นักเรียนได้รับการส่งเสรมิทักษะการสื่อสาร 4.16 0.89 มาก 

4 นักเรียนสามารถน ากิจกรรมประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 4.30 0.76 มาก 

5 กิจกรรมส่งเสริมทักษะการท างานกลุ่มร่วมกัน 4.47 0.90 มาก 

6 นักเรียนได้ท ากิจกรรมการเรยีนรู้ตามความสนใจ 4.33 0.77 มาก 

7 กิจกรรมส่งเสริมทักษะการวางแผนและการท างานอย่างเป็นระบบ 4.23 0.77 มาก 
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ล าดับ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

X̅ S. D. แปลผล 

ด้านบรรยากาศค่ายคณิตศาสตร์ 4.39 0.74 มาก 

8 มีบรรยากาศที่ส่งเสรมิให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 4.44 0.73 มาก 

9 การค้นหาค าตอบจากแหล่งเรียนรูท้ าให้เกิดความท้าทาย 4.30 0.67 มาก 

10 มีบรรยากาศการเรยีนรู้ทีม่ีความร่วมมือกันระหว่างสมาชิกในกลุม่และคร ู 4.44 0.79 มาก 

11 มีโอกาสแลกเปลี่ยนความรู้กับเพื่อน 4.37 0.78 มาก 

ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 4.44 0.74 มาก 

12 นักเรียนได้รับการตอบสนองความสนใจใฝ่รู้ของตนเอง 4.37 0.86 มาก 

13 นักเรียนได้แนวทางในการศึกษาคน้คว้าและเรียนรู้อย่างเป็นระบบ 4.40 0.75 มาก 

14 นักเรยีนได้รับการฝกึหดักระบวนการแก้ปญัหาและการเรยีนรู้ของตนเอง 4.53 0.66 มากที่สุด 

15 นักเรียนได้รับการสนับสนุนเพื่อการบรรลุจุดมุ่งหมายการเรียนรู้ 4.44 0.69 มาก 

รวม 4.37 0.76 มาก 

  
 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า นักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรม
ค่ายคณิตศาสตร์ โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.37, S. D. = 0.76) เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจ
ด้านประโยชน์ที่ได้รับอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.44, S. D. = 0.74) รองลงมาคือ ด้านบรรยากาศค่ายคณิตศาสตร์ (X̅ = 4.39,    
S. D. = 0.74) และ ด้านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ (X̅ = 4.28, S. D. = 0.80) ตามล าดับ 

อภิปรายผล 
1. ในการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยได้ใช้แนวคิดและหลักการเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษา

ความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่าความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาตอนปลาย โดยภาพรวมอยู่ในระดับสูง (X̅ = 4.43, S. D. = 0.67)  ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เนื่องจากการท าโครงงาน
คณิตศาสตร์ผ่านกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์มุ่งพัฒนานักเรียนให้ใช้องค์ความรู้ ทักษะ จากการเรียนรู้และประสบการณ์มาปฏิบัติ
กิจกรรม มีแนวทางการจัดกิจกรรมทีย่ึดหลักการมีส่วนร่วม การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมผ่านประสบการณท์ี่
หลากหลาย ฝึกการท างานที่สอดคล้องกับชีวิตจริง เน้นการคิดวิเคราะห์ และใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการด าเนินกิจกรรม  
กระบวนการนี้จึงก่อให้เกิดการพัฒนาความสามารถที่สัมพันธ์กับการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) ที่มุ่งให้ผู้เรียนสร้างองค์
ความรู้จากประสบการณ์จริง มากกว่าการเรียนรู้เชิงรับฟังจากครูผู้สอนอย่างเดียว โดยเริ่มจากผู้เรียนได้ฝึกทักษะการส ารวจและ
ค้นหาปัญหา จากการตั้งค าถามและค้นหาประเด็นท่ีผู้เรียนสนใจ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวสะท้อนแนวทางการเรียนรู้เชิงสืบเสาะ 
(Inquiry-Based Learning) ที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์และการค้นคว้าอย่างมีเหตุผล ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะการมองเห็นปัญหา
และโอกาสในสถานการณ์รอบตัวได้ชัดเจนยิ่งขึ้น (Hmelo-Silver, 2004) ต่อมา ผู้เรียนได้เรียนรู้การวางแผนการท างานร่วมกับ
เพื่อนในกลุ่ม ก าหนดขั้นตอนการด าเนินงาน การแบ่งหน้าที่ และการจัดการเวลา เป็นการเสริมสร้างทักษะการท างานร่วมกัน 
(collaborative learning) ที่ส าคัญต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 จากนั้น ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติโครงงานจริง การปฏิบัติใน
ลักษณะนี้สะท้อนแนวคิดของ Dewey (1938) ที่มองว่าการเรียนรู้เกิดขึ้นได้ดีที่สุดเมื่อผู้เรียนได้ลงมือท า เพราะการปฏิบัติจริง
ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง เมื่อได้ข้อมูลจากการท าโครงงาน ผู้เรียนยังต้องใช้ทักษะการ
วิเคราะห์ข้อมูล ทั้งการตีความ การสังเคราะห์ และการสรุปผลอย่างเป็นระบบ การวิ เคราะห์ดังกล่าวเป็นการฝึกการคิดเชิง
วิพากษ์ (Critical Thinking) ซึ่งมีความส าคัญต่อการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนและการตัดสินใจอย่างมีเหตุผล สุดท้ายผู้เรียนได้พัฒนา
ทักษะการน าเสนอผลงาน ทั้งในรูปแบบการพูด การเขียน และการใช้สื่อประกอบการอธิบาย การน าเสนอเช่นนี้สอดคล้องกั บ
แนวคิดของ Vygotsky (1978) ในทฤษฎี Social Constructivism ที่เน้นบทบาทของการสื่อสารและการเรียนรู้ร่วมกันในสังคม 
การน าเสนอจึงไม่ใช่เพียงการแสดงผลส าเร็จของโครงงาน แต่ยังเป็นเวทีที่ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้และเสริมสร้างความเข้าใจ
เชิงลึกจากการปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น ประกอบกับผู้วิจัยออกแบบการจัดกิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ ซึ่งเป็นฐานที่ส่งเสริมให้ผู้เรียน
ได้พัฒนาความสามารถในการท าโครงงาน โดยเริ่มจากการตั้งค าถามหรือปัญหาแล้วให้ ผู้เรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมฐานร่วมกัน
วางแผน ออกแบบและด าเนินการโครงงานคณิตศาสตร์จนเกิดผลสรุป เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางการ
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เรียนรู้ มีโจทย์หรือปัญหาที่เชื่อมโยงกับสถานการณ์จริง ใช้ทักษะในการคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา สร้างสรรค์ และได้ฝึกทักษะการ
ท างานร่วมกัน นอกจากนี้ยังเกิดผลลัพธ์เป็นช้ินงาน (Project Output) ที่จับต้องได้ เช่น รายงาน โมเดล นิทรรศการ คลิป เป็น
ต้น ผู้เรียนจึงสามารถท าโครงงานคณิตศาสตร์ได้เสรจ็สมบูรณแ์ละทันเวลา ดังนั้นการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์โดยใช้โครงงาน
เป็นฐาน มีส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาความสามารถในการท าโครงงานของผู้เรียนทั้ง 5 ด้าน ได้แก่ การส ารวจและค้นหา
ปัญหา การวางแผนการท างาน การลงมือปฏิบัติ การวิเคราะห์ข้อมูล และการน าเสนอผลงาน เนื่องจากเป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้
มีบทบาทในการคิด การวางแผน การลงมือปฏิบัติ ไปจนถึงการน าเสนอผลงาน ล้วนเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ช่วยให้ผู้ เรียน
สามารถใช้ความรู้คณิตศาสตร์แก้ปัญหาไดจ้ริง และพร้อมต่อการเรียนรู้ตลอดชีวิตในโลกยคุใหม่ ซึง่สอดคล้องกับ Phurngkuson, 
Kongarun and Onsri (2023) กล่าวว่า การจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เป็นกิจกรรมเสริมหลักสูตรนอกห้องเรียน โดยจัดให้
นักเรียนเข้าร่วมกิจกรรม ณ สถานที่หนึ่งในช่วงเวลาที่ก าหนดให้ มีการจัดกิจกรรมทางวิชาการและนันทนาการ เพื่อเพิ่มพูน
ความรู้ ประสบการณ์ ทักษะ กระบวนการและความสามารถทางคณิตศาสตร์ในสภาพแวดล้อมท่ีจัดให้ สอดคล้องกับ Kongarun 
and Phuengkuson (2022) กล่าวว่า กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์เป็นกิจกรรมกลุ่มที่ท าให้ผู้เรียนได้ใช้ความสามารถในการสื่อสาร 
เพื่อถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลและประสบการณ์จากการรับข้อมูล
อย่างมีเหตุผลและเหมาะสม ผู้เรียนได้ใช้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ได้อย่างเป็นระบบ สร้างสรรค์และมี
วิจารณญาณ ใช้ความสามารถในการตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม นอกจากนี้ผู้เรียนยังได้น าความสามารถใน
การใช้ทักษะชีวิตมาใช้ในการท างานกลุ่ม ปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์ที่เผชิญ และผู้เรียนยังได้น าความสามารถในการเลือกและ
ใช้เทคโนโลยีมาใช้พัฒนาตนเองและสังคมได้อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับ Panarach (2015) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรม
ค่ายคณิตศาสตร์เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะความเป็นครู ส าหรับนักศึกษาวิชาชีพครู สาขาวิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า การ
พัฒนากิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ สามารถด าเนินการใน 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การวางแผน เป็นการเตรียมการและออกแบบการจัด
ค่ายคณิตศาสตร์ 2) การด าเนินการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ เป็นการน ากิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย และ 
3) การประเมินผลการด าเนินงาน เป็นการพิจารณาด้านปฏิกิริยาตอบสนอง ด้านการเรียนรู้ ด้านพฤติกรรม และด้านผลลัพธ์จาก
การจัดกิจกรรม ซึ่งกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์สามารถพัฒนาทั้งนักศึกษาวิชาชีพครูและผู้เรียนให้มีสมรรถนะทางคณิตศาสตร์และ
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ได้ และสอดคล้องกับ Thongkam et al. (2022) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรพัฒนา
ความสามารถในการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานผ่านการจัดค่ายวิชาการแบบบูรณาการ: กรณีศึกษาโรงเรียนต ารวจ
ตระเวนชายแดนบ้านเขาจ้าว อ าเภอปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้โครงงานเป็นฐาน และการจัดค่ายวิชาการแบบบูรณาการหลังการเข้าร่วมกิจกรรมของครูผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ร้อยละ 100  

2. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ อยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.37, S. D. = 0.76) เมื่อ
พิจารณารายด้านพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจด้านประโยชน์ที่ได้รับอยู่ในระดับมาก (X̅  = 4.44, (S. D. ) = 0.74) รองลงมา
คือ ด้านบรรยากาศการเรียนรู้ (X̅ = 4.39, S. D. = 0.76) และ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.28,    
S. D. = 0.80) ตามล าดับ ที่ผลการวิจัยเป็นเช่นนี้เนื่องจาก ผู้วิจัยออกแบบการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) ขั้นวางแผน 2) ขั้นด าเนินการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ และ 3) ขั้นประเมินผลการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ โดย
มีลักษณะของกิจกรรม 2 ลักษณะ คือ กิจกรรมวิชาการเพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมให้
เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้เรียนที่มาเข้าค่าย และกิจกรรมนันทนาการเน้นให้ผู้เรียนผ่อนคลายความเครียด เกิดความ
สนุกสนานในการเรียนรู้ เป็นการสร้างความรู้และเสริมทัศนคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ ประกอบกับแนวคิดที่ต้องการจัดกิจกรรม
ค่ายคณิตศาสตร์เพื่อส่งเสริมความรู้ ความเข้าใจ และความสนใจในวิชาคณิตศาสตร์ให้กับผู้เรียนผ่านการเรียนรู้ที่ไม่จ ากัดอยู่ใน
ห้องเรียน ใช้กิจกรรมที่สนุกสนาน ท้าทาย และเน้นการมีส่วนร่วม ออกแบบกิจกรรมเป็นฐานการเรียนรู้ ซึ่งเป็นฐานที่ส่งเสริมให้
ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการท าโครงงาน โดยน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับเกมส์ โจทย์ปัญหา การละเล่น 
หรือกิจกรรมสันทนาการ เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างสนุก ท าให้รู้สึกเหมือนเล่นมากกว่าเรียนแต่ได้ความรู้ไปพร้อมกับ
การเล่น บรรยากาศในค่ายเป็นกันเอง ไม่มีการสอบท าให้ผู้เรียนผ่อนคลายและกล้าแสดงออกมากขึ้น ได้เรียนรู้ผ่านการลงมือท า 
จึงส่งผลให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ ดังนั้นผู้ที่เข้าร่วมกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์จะได้รับการพัฒนาทั้งความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ทักษะทางวิทยาศาสตร์และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ที่ส าคัญ ได้แก่ การท างาน
เป็นทีม เรียนรู้การอยู่ร่วมกัน การเป็นผู้น าและผู้ตามที่ดีการปรับตัวการให้ความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ฝึกความมีวินัย อดทน 
เสียสละ ตรงต่อเวลา และเกิดเจตคติที่ดีตอ่วิชาคณิตศาสตร์ซึ่งสามารถน ามาประยุกตใ์ช้ในการเรียนและในชีวิตประจ าวันไดต้อ่ไป 
(Panarach, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับ Dureh (2021) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานกับการ
พัฒนาการการเรียนรู้ในรายวิชาตัวแบบสถิติ ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีความพึงใจในประเด็นการประเมินเกี่ยวกับการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้เกม กิจกรรม และโครงงานเป็นฐานอยู่ในระดับมาก สอดคล้องกับ Wimoolchart and Nillapun (2016) 
ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน โดยใช้ข้อมูลท้องถิ่นเพื่อส่งเสริมความสามารถในการท า
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โครงงานคณิตศาสตร์ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท าโครงงานตามความถนัดและความ
สนใจโดยการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม นักเรียนมีความสุขในการเรียนและคิดว่าการเรียนเรื่องเรขาคณิตเป็นเรื่องที่ตนเองพบเห็น
อยู่ในชีวิตประจ าวันท าให้สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้เรียนเข้ากับชีวิตประจ าวันของตนเองได้ และความสามารถในการท า
โครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนในภาพรวมอยู่ในระดับดี และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
โครงงานโดยใช้ข้อมูลท้องถิ่นเพื่อส่งเสริมความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์อยู่ในระดับพึงพอใจมาก  สอดคล้องกับ 
Junsong (2018) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้ วยค่ายคณิตศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล ผลการวิจัยพบว่า เจตคติของนักเรียนที่มีต่อวิชา
คณิตศาสตร์หลังเข้าค่ายคณิตศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก และสอดคล้องกับ Chuaytanee and Sinprachim (2020) 
ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐานร่วมกับภูมิปัญญาท้องถิ่นเพื่อส่งเสริมทักษะการท างาน
ร่วมกัน ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี ผลการวิจัยพบว่า ความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงงาน
เป็นฐานร่วมกับภูมิปัญญาท้องถิ่นในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 1. ผลการวิจัยแสดงใหเห็นว่าความสามารถในการท าโครงงานคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายที่เข้าร่วม
กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูง สะท้อนว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนาความสามารถในการท าโครงงานได้อย่างมีคุณภาพ 
แสดงให้เห็นว่าการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่านการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพในการเสริมสร้างความสามารถในการท า
โครงงานของนักเรียนได้อย่างชัดเจน เมื่อตรวจสอบเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการลงมือปฏิบัติโครงงานมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ
การวางแผนการท างาน การวิเคราะห์ข้อมูล การส ารวจค้นหาปัญหา และการน าเสนอผลงานตามล าดับ ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า 
กิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์มีส่วนส าคัญในการส่งเสริมความสามารถในการท าโครงงานของนักเรียน โดยเฉพาะความสามารถที่เกี่ยวข้อง
กับการลงมือปฏิบัติจริงและการวางแผนการท างาน ซึ่งเป็นทักษะพื้นฐานที่สอดคล้องกับลักษณะของกิจกรรมที่มุ่งเน้นการเรียนรู้เชิง
ปฏิบัติและการท างานร่วมกันเป็นทีม  

2. ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่านักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย มีความพึงพอใจต่อการท าโครงงานคณิตศาสตร์ผ่าน
การจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์โดยรวมอยู่ในระดับมาก ซึ่งสะท้อนว่าผู้เรียนส่วนใหญ่มีทัศนคติที่เอื้อต่อการเรียนรู้จากกิจกรรม
ดังกล่าวและเห็นว่าการจัดค่ายตอบสนองความต้องการด้านการเรียนรูไ้ดอ้ย่างเหมาะสม เนื่องจากลักษณะของกิจกรรมที่เน้นการ
ปฏิบัติจริง การท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม และการได้รับค าเชี้แนะจากผู้สอน ท าให้ผู้เรียนรู้สึกมีส่วนร่วมและได้รับประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่เป็นรูปธรรม  
 ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
   1.1  การจัดกิจกรรมต่าง ๆ ควรมีความยืดหยุ่นและปรับให้มีความเหมาะสมตามความสามารถของนักเรียน  

1.2  กิจกรรมที่ต้องใช้อุปกรณ์ วิทยากรควรเตรียมให้เพียงพอกับจ านวนนักเรียนและทดลองใช้ให้คล่องแคลว่
เพื่อจะได้ไม่ท าให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้หยุดชะงัก 

1.3  การจัดกลุ่มนักเรียนให้ด าเนินการจัดกลุ่มโดยให้คละกัน โดยการพิจารณาด้านตา่ง ๆ เช่น ความสามารถ 
เพศ ระดับชั้น สุขภาพ เป็นต้น เพื่อให้การด าเนินการจัดกิจกรรมเป็นไปอย่างราบรื่น ทุกคนมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมตาม
ศักยภาพของตนเองได้อย่างเต็มที่ 

1.4 ควรออกแบบกิจกรรมที่เช่ือมโยงกับสถานการณ์จริงหรือปัญหาในชีวิตประจ าวัน เพื่อเพิ่มแรงจูงใจและสร้าง
เจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหาการวัดพื้นที่ในชุมชน การค านวณต้นทุนก าไรของการท าอาหารพื้นบ้าน เป็นต้น 

1.5 ควรพิจารณารายละเอียดด้านการออกแบบกิจกรรม เวลาในการท ากิจกรรม หรือการปรับระดับความ
ยาก ง่ายของเนื้อหาให้เหมาะสมกับความหลากหลายของผู้เรียน เพื่อยกระดับความพึงพอใจให้ครอบคลุมผู้เรียนทุกกลุ่ม 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  
2.1 ควรท าการศึกษาผลการจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
2.2 ควรท าการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนากิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถด้านอื่นๆ เช่น การคิด

แก้ปญัหา การคิดสร้างสรรค์ เป็นต้น 
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2.3 ควรทดลองวิจัยกิจกรรมค่ายที่เน้นทักษะศตวรรษที่ 21 เพิ่มเติม เช่น การคิดเชิงวิพากษ์ การคิด
สร้างสรรค์ และการแก้ปัญหาเชิงซับซ้อน โดยออกแบบโจทย์ที่เปิดกว้างให้ผู้เรียนได้ฝึกการคิดอย่างลึกซึ้ง 

2.4 ควรมีการเปรียบเทียบผลของกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ที่ใช้โครงงานเป็นฐานกับรูปแบบการเรียนรู้อื่น ๆ 
เช่น Problem-Based Learning (PBL) หรือ STEM Education เพื่อหาจุดเด่นและข้อจ ากัดของแต่ละวิธีในการพัฒนาผู้เรียน 
   
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์

ผู้วิจัยได้เข้ารับการอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลักสูตร Social Sciences Research ในวันที่ 1 สิงหาคม    
พ.ศ. 2564 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด และผู้วิจัยได้ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์เก็บข้อมูลจากโรงเรียน ขออนุญาต
ผู้ปกครองในการเก็บข้อมูลนักเรียน ขอความยินยอมด้วยวาจาจากนักเรียน และได้ท าการแจ้งหัวข้อวิจัย วัตถุประสงค์ของการ
วิจัย ขั้นตอนวิธีที่จะปฏิบัติต่อนักเรียน ประโยชน์ที่จะได้รับจากการท าวิจัย ระยะเวลาที่จะต้องใช้ท าวิจัย และผู้วิจัยได้ท าการ
ปกปิด ช่ือ-นามสกุล และคะแนนของนักเรียนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การถา่ยภาพหรือการบันทึกบันทึกวิดิโอขณะจัดกิจกรรม
ได้ขอความยินยอมจากนักเรียนแล้ว  
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Abstract 
 
 This research implemented a learning activity aimed at promoting efficient electricity usage 
behavior among secondary school dormitory students (Grades 7–12), with the goal of reducing electricity 
consumption that indirectly contributes to the school’s carbon footprint. The findings revealed that students 
demonstrated significant improvements in both understanding and attitudes toward electricity use and its 
impact on global warming and greenhouse gas emissions. The average understanding score increased from 
11.86 to 23.82 (t = 39.89, p = .000). Students' attitudes after participating in the learning activity also improved, 
rising from an average score of 4.29 to 4.46. In particular, students expressed stronger agreement with the 
idea that addressing global warming should begin with individual actions, with the average score increasing 
from 3.98 to 4.60. Students also changed their electricity usage behaviors, reducing the average daily usage 
of electrical appliances from 4.18 to 3.87 hours per day (t = -4.82, p = .000). Key behavior changes included 
reducing phone charging and computer usage time, unplugging devices, and turning off lights during the day. 
Electricity usage data collected from the dormitory students showed a reduction of 1,307 units compared to 
the previous year, which translates to a decrease in carbon footprint by 783 kgCO2. After the learning activity, 
it was found that students' electricity usage behaviors were influenced by multiple factors, including personal 
habits, the environment, and social motivation. Therefore, promoting energy-saving behaviors should be 
approached holistically, focusing on three key aspects: providing knowledge, fostering motivation, and 
improving the residential environment. These strategies aim to instill long-term sustainable electricity usage 
behaviors in students. 
 
Keywords: Electricity; Carbon Footprint; Dormitory Students 
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้ได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพในกลุ่มนักเรียน
หอพักระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 1-6 ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทางอ้อมของ
โรงเรียน ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มนักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงด้านความเข้าใจและทัศนคติที่ดีต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่จะส่งผลต่อ
ภาวะโลกร้อนและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยส าคัญ โดยคะแนนความเข้าใจเพิ่มจาก 11.86 เป็น 23.82 คะแนน (t = 
39.89, p = .000) ทัศนคติหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 4.29 เป็น 4.46 นักเรียนมองว่าการแก้ไข
ปัญหาสภาวะโลกร้อนควรเริ่มต้นจากตัวเราเองโดยมีค่าเฉลี่ยขึ้นเป็น 4.60 จากก่อนหน้า 3.98 นักเรียนมีการเปลี่ยนพฤติกรรมใน
การใช้พลังงานไฟฟ้า โดยลดเวลาใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยจาก 4.18 เป็น 3.87 ช่ัวโมงต่อวัน (t = -4.82, p = .000) พฤติกรรมที่
ปรับเปลี่ยน ได้แก่ ลดเวลาชาร์จโทรศัพท์และการใช้คอมพิวเตอร์ การถอดปลั๊กและการปิดหลอดไฟในตอนกลางวัน ผลจากการ
เก็บข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักเปรียบเทียบกับปีท่ีแล้วมีการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงไป 1,307 หน่วย คิดเป็น
การลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์เป็น 783 kgCO2 หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่าพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
นักเรียนได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัย เช่น พฤติกรรมส่วนตัว สภาพแวดล้อม และการสร้างแรงจูงใจทางสังคม ดังนั้นการส่งเสรมิ
พฤติกรรมประหยัดพลังงานควรด าเนินการควบคู่กันใน 3 ด้าน ได้แก่ การให้ความรู้ การสร้างแรงจูงใจ และการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมท่ีพักอาศัย เพื่อปลูกฝังพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: พลังงานไฟฟ้า; คาร์บอนฟุตพริ้นท์; นักเรียนหอพัก 
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บทน า  
  ในปัจจุบัน กิจกรรมของมนุษย์ล้วนมีส่วนเกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การใช้พลังงาน การขนส่ง 
และการบริโภค ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อปัญหาภาวะโลกร้อน โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่มีปริมาณมากและคงอยู่ใน
ช้ันบรรยากาศได้นานถึง 200 ปี (Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC, 1995) รายงานจากส านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) ระบุว่า ประเทศไทยปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ 263 ล้านตันในปี 
2559 โดยมีแหล่งส าคัญจากภาคพลังงานถึง 74% (Sawangarom et al., 2023) เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ หลายหน่วยงานจึงใช้ “คาร์บอนฟุตพริ้นท์” เป็นตัวช้ีวัดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยหน่วยงานของผู้วิจัยได้
ตั้งเป้าหมายสู่ Carbon Neutral ภายในปี 2050 และ Net Zero Emission ภายในปี 2065 (SWU Zero Carbon) ซึ่งประเทศ
ไทยได้ประกาศเจตนารมณ์ในการประชุม COP26 (Conference of the Parties) ที่เมืองกลาสโกว์ ว่าจะบรรลุเป้าหมาย 
Carbon Neutrality ภายในปี 2050 และ Net Zero Greenhouse Gas Emission ภายในปี 2065 ซึ่งเป็นเป้าหมายเดียวกับท่ี 
SWU ได้ตั้งไว้ ด้วยมาตรการลดการใช้พลังงาน เช่น การเปลี่ยนหลอดไฟ LED การใช้เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 และส่งเสริม
พลังงานทางเลือก เช่น solar cell การศึกษาการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความส าคัญ โดยเฉพาะในระดับสถานศกึษา 
ที่สามารถส่งเสริมพฤติกรรมลดการใช้พลังงานของนักเรียน อันจะน าไปสู่การลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของโรงเรียนอนาคต การผลิต
และการใช้พลังงานไฟฟ้าในบริบทของโรงเรียนถือเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท้ังทางตรงและ
ทางอ้อม โดยเฉพาะในส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่โรงเรียนใช้ในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การเปิดเครื่องปรับอากาศ พัดลม 
ไฟส่องสว่าง คอมพิวเตอร์ และเครื่องใช้ไฟฟ้าในห้องเรียน หอพัก และส านักงาน ล้วนแต่มีส่วนในการใช้พลังงานที่มีแหล่งก าเนิด
จากการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น้ ามัน และก๊าซธรรมชาติ  เป็นต้น การวัดผลและรายงานการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตามมาตรฐานสากลที่ยอมรับท่ัวโลก คือ GHG Protocol (The Greenhouse Gas Protocol)  โดยในด้านของการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร (Carbon Footprint for Organization: CFO) สามารถแบ่งออกได้
เป็น 3 Scopes (World Resources Institute and WBCSD, 2013) ได้แก่ 
 Scope 1 (Direct Emission) หมายถึง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิด
จากแหล่งก าเนิดที่โรงเรียนเป็นเจ้าของหรือควบคุมโดยตรง เช่น การใช้เชื้อเพลิงจากเครื่องยนต์ในยานพาหนะของโรงเรียนอย่าง
รถโรงเรียนหรือรถยนต์เพื่อการบริหารงาน หรือการท างานของเครื่ องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง (generators) ที่ใช้เช้ือเพลิงเหลว 
รวมถึงการรั่วไหลของสารท าความเย็นจากเครื่องปรับอากาศและตู้แช่ต่าง ๆ ซึ่งในบริบทของโรงเรียนโดยทั่วไปแล้ว การปล่อย
ก๊าซในขอบเขตนี้มักจะมีปริมาณไม่มากนักเมื่อเทียบกับขอบเขตอื่น 
 Scope 2 (Indirect Emission) หมายถึง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงาน เป็นการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทางอ้อมที่เกิดจากการใช้พลังงานที่ซื้อจากภายนอก ซึ่งในบริบทของโรงเรียนจะหมายถึง  การใช้ไฟฟ้า เป็นหลัก 
แม้ว่าโรงเรียนจะไม่ได้เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าโดยตรง แต่การใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นย่อมส่งผลให้โรงไฟฟ้าต้องผลิตไฟฟ้ามากขึ้น ซึ่งส่วนใหญ่
ยังคงใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากกิจกรรมต่าง ๆ ภายในโรงเรียน เช่น การใช้
แสงสว่าง การใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในห้องเรียนและห้องปฏิบัติการ และการท างานของระบบปรับอากาศ 
 Scope 3 (Other Indirect Emission) หมายถึง การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ เป็นขอบเขตที่ครอบคลุม
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ ทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของโรงเรียน แต่เป็นแหล่งก าเนิดที่ไม่ได้ถูกควบคุมโดย
โรงเรียน ตัวอย่างที่เกี่ยวข้องกับโรงเรียน ได้แก่ การเดินทางของนักเรียนและบุคลากรเป็นการเดินทางมาโรงเรียนด้วยรถยนต์
ส่วนตัวหรือรถสาธารณะ การเดินทางเพื่อติดต่อธุรกิจเป็นการเดินทางของบุคลากรเพื่อไปอบรมหรือประชุมภายนอก การจัดซื้อ
จัดจ้างเป็นการผลิตและขนส่งอุปกรณ์การเรียน การจัดการขยะเป็นการบ าบัดและก าจัดขยะที่เกิดขึ้นในโรงเรียน ซึ่งก่อให้เกิด
การปล่อยก๊าซมีเทน เป็นต้น 
 การใช้งานไฟฟ้าภายในโรงเรียนและในชีวิตประจ าวันนั้นมีส่วนอย่างมากในการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทางอ้อม 
นอกจากจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วยังช่วยส่งเสริมความตระหนักรู้และพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ
ในโรงเรียน การสอนให้นักเรียนเข้าใจว่าการใช้ไฟฟ้าทุกยูนิตมีที่มาจากการผลิตที่ยังคงต้องพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นหลัก และ
กระบวนการผลิตนี้เองที่ท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบต่อโลก จะช่วยให้นักเรียนมองเห็นความเช่ือมโยงที่ชัดเจน
ระหว่างพฤติกรรมของตนเองกับปัญหาระดับโลก เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจในหลักการนี้แล้ว พฤติกรรมการประหยัดพลังงานท่ี
เคยเป็นเพียงแค่กฎระเบียบของโรงเรียน จะกลายเป็นความรับผิดชอบส่วนบุคคลที่มาจากความตระหนักรู้ ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญ
ในการช่วยลดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ในอนาคต (Sanguanrat, 2020) ในระดับโรงเรียนของผู้วิจัยได้มี
การศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักซึ่งตรงกับ Scope 2 โดยตรวจสอบข้อมูลกับงานวิจัย (Udompornphibul 
and Thonghopit, 2015) พบว่ามีปัจจัยหลายด้านท่ีส่งผลต่อพฤติกรรม คือ องค์ความรู้และระดับการศึกษา ซึ่งพบว่านักเรียนที่
อยู่ในระดับสูงกว่ามีแนวโน้มที่จะเข้าใจและมีพฤติกรรมการประหยัดพลังงานท่ีดีกว่า นอกจากน้ี สภาพเศรษฐกิจและค่านิยมของ
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ครอบครัว ก็มีบทบาทส าคัญเช่นกัน เนื่องจากความสามารถในการช าระค่าไฟฟ้าและวัฒนธรรมการประหยัดของครอบครัวส่งผล
โดยตรงต่อการเรียนรู้ของนักเรียน อย่างไรก็ตามการสร้างความตระหนักรู้ ถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดในการผลักดันให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในระยะยาว การให้การศึกษาที่เข้าถึงง่ายและกระตุ้นให้เห็นถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  จะช่วยให้
นักเรียนมีแรงจูงใจท่ีจะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อร่วมเป็นส่วนหน่ึงในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
 การสร้างความตระหนักรู้ไม่ได้จ ากัดอยู่แค่การให้ข้อมูลเชิงทฤษฎีเท่านั้น แต่ยังรวมถึงการออกแบบกิจกรรมที่น่าสนใจ
และสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้ชีวิตประจ าวันของนักเรียน เช่น การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น เพื่อให้นักเรียนเข้าใจและตระหนักถึงการใช้พลังงานในชีวิตประจ าวันอย่างเป็น
รูปธรรม ซึ่งการจัดกิจกรรมเช่นนี้ช่วยสร้างทัศนคติเชิงบวกต่อการอนุรักษ์พลังงานในกลุ่มเยาวชนได้ เพิ่มขึ้น (Suebsurmran 
and Saowiang, 2019) การสร้างความตระหนักผ่านกิจกรรมเชิงพฤติกรรมเกี่ยวกับการประเมินและลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์เพื่อ
ส่งเสริมความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว โดยผ่านการจัดกิจกรรม อบรมและการสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้และการใช้
ชีวิตร่วมกัน มีส่วนส าคัญในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้พลังงาน (Hayiwangoh, 2023) เป็นต้น 
 ดังนั้น การสร้างความตระหนักรู้และการเปลี่ยนแปลงด้านพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียน จึงมีความส าคัญ
ต่อการวางแผนพัฒนาด้านพลังงานของสถานศึกษา เนื่องจากการใช้ไฟฟ้าจ านวนมากย่อมส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Matrasongkram and Khunthong, 2020) การสร้างความตระหนักรู้ในหมู่
นักเรียนและการส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างรู้คุณค่าจึงเป็นพื้นฐานส าคัญที่ช่วยให้โรงเรียนสามารถก าหนดแนวทางลด
ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมนั้นไม่ได้มาจากการบังคับ แต่มาจากการที่
นักเรียนมีความเข้าใจในคุณค่าของการประหยัดพลังงานและการใช้ทรัพยากรอย่างมีสติ เมื่อนักเรียนตระหนักว่าทุกการเปิด-ปิด
สวิตช์มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก นักเรียนจะถูกเปลี่ยนจากผู้ใช้พลังงานไปสู่การเป็นผู้ดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม และเมื่อ
นักเรียนเติบโตขึ้น ความรู้และพฤติกรรมเหล่านี้จะติดตัวไปและเป็นส่วนหนึ่งในการขับเคลื่อนสังคมให้เดินหน้าไปสู่เป้าหมาย 
Net Zero ในอนาคต  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  

1. เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ท่ีส่งผลต่อการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

2. เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักโรงเรียน 
3. เพื่อศึกษาแนวทางในการส่งเสริมพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างคุ้มค่าของนักเรียนในหอพักโรงเรียน 
4. เพื่อศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักที่ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นที่เป็นสาเหตุ

ปรากฎการณ์ก๊าซเรือนกระจก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1–6 ที่พักอาศัยในหอพักของโรงเรียนในหน่วยงานของ
ผู้วิจัย ปีการศึกษา 2567 จ านวน 115 คน โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีเข้าร่วมวิจัยมีจ านวน 90 คน และจากกลุ่มตัวอย่างนี้มีนักเรียนท่ีพกั
อาศัยในหอพักต่อเนื่องกันอย่างน้อย 2 ปี จ านวน 56 เพื่อเก็บข้อมูลสถิติเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าในปีก่อนหน้า คัดเลือก
ด้วยวิธีเจาะจงตามเกณฑ์ ได้แก่ เป็นนักเรียนที่พักในหอพักโรงเรียนมาแล้วไม่น้อยกว่า 3 เดือน และไม่รวมผู้ที่ไม่ประสงค์ให้
ข้อมูลหรือไม่ได้พักในหอพัก การเข้าถึงกลุ่มตัวอย่างด าเนินการผ่านอาจารย์และเจ้าหน้าที่ของหอพักโรงเรียน โดยมีการขอความ
ยินยอมก่อนเข้าร่วมวิจัย  
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือวิจัย 3 ประเภทเพ่ือเก็บข้อมูล ได้แก่ 

2.1 แบบทดสอบวัดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าและคาร์บอนฟุตพริ้นท์แบบทดสอบชนิดปรนัย 
4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ใช้ทั้งก่อนและหลังการเรียนรู้ เพื่อประเมินความเข้าใจของนักเรียนในเรื่อง
ผลกระทบจากการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หัวข้อการเรียนรู้ เกี่ยวข้องกับ
เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสาเหตุและผลกระทบของก๊าซเรือนกระจก แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทย
และทั่วโลก แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในระดับบุคคลและองค์กร การใช้พลังงานไฟฟ้าและพฤติกรรมการประหยัด
พลังงาน การออกแบบเนื้อหายึดตามแนวคิด GreenComp – The European sustainability competence framework 
(Bianchi, Pisiotis and Cabrera, 2022) เพื่อใหส้อดคล้องกับแนวคิดการรับมือกับปัญหาสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน 
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2.2 แบบสอบถามวัดทัศนคติต่อภาวะโลกร้อนและคาร์บอนฟุตพริ้นท์  โดยใช้แบบทดสอบที่มีลักษณะเป็นแบบ
มาตราส่วนลิเคิร์ต (Likert Scale) ซึ่งเป็นรูปแบบค าถามที่ให้นักเรียนเลือกค าตอบตามระดับความคิดเห็นท่ีมีต่อประเด็นค าถาม 
จ านวน 14 ข้อ ครอบคลุมความตระหนักรู้ ความเชื่อ และทัศนคติต่อการมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึง
ค าถามเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดล าดับความส าคัญของบุคคลหรือหน่วยงานในการเริ่มแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม และเหตุผลของการ
ประหยัดพลังงานในชีวิตประจ าวัน การออกแบบอิงตามแนวคิด The theory of planned behavior: Frequently asked 
questions (Ajzen, 2020) 

2.3 แบบส ารวจพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในหอพัก เพื่อส ารวจพฤติกรรมการใช้พลังงานของนักเรียนในชีวิตประจ าวัน 
โดยให้นักเรียนระบุข้อมูล ระยะเวลาใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด (หน่วยช่ัวโมง/วัน) และความถี่ของพฤติกรรม (ท าเป็นประจ า 
ถึง ไม่เคยท าเลย) ครอบคลุมเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น หลอดไฟ พัดลม เครื่องปรับอากาศ โทรศัพท์ คอมพิวเตอร์ ฯลฯ พร้อมใช้ข้อมูล
จากมิเตอร์ไฟฟ้าในหอพัก โดยเป็นมิเตอร์ไฟฟ้าแบบแยกห้อง เพื่อค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ตามฐานข้อมูลการใช้พลังงานจริง
รายเดือน แนวคิดที่ใช้ในการออกแบบอ้างอิงจาก Energy Behavior Models (Frederiks, Stenner and Hobman, 2015) 
เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจพฤติกรรมการใช้พลังงานในครัวเรือนและกลุ่มเยาวชน 

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ เครื่องมือวิจัยถูกตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่านตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
และค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item-Objective Congruence: IOC) โดยเกณฑ์การยอมรับคือ ≥ 0.5 ขึ้นไป 
จากนั้นปรับปรุงเครื่องมือก่อนใช้งานจริงปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญก่อนน าไปทดลองเก็บข้อมูลจริงในกลุ่มตัวอย่าง 
 3. การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 งานวิจัยนี้ด าเนินการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 6 เดือน เพื่อประเมินผลของกิจกรรมส่งเสริมความรู้เกี่ยวกับคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์และการประหยัดพลังงานท่ีมีต่อพฤติกรรมของนักเรียนในหอพัก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 3.1 การคัดเลือกและช้ีแจงผู้เข้าร่วม เริ่มจากการเปิดรับสมัครนักเรียนผ่านแบบฟอร์มใบสมัคร พร้อมช้ีแจง
วัตถุประสงค์และกระบวนการด าเนินกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) เพื่อประเมินความรู้
พื้นฐานเกี่ยวกับคาร์บอนฟุตพริ้นท์และพฤติกรรมการใช้พลังงาน 
 3.2 การด าเนินกิจกรรมและเก็บข้อมูลระหว่างกิจกรรม กิจกรรมตลอด 6 เดือนประกอบด้วย 

• การประชาสัมพันธ์กิจกรรม นักสืบพลังงาน โดยผู้วิจัยจะท าการติดโปสเตอร์ให้ความรู้ตามจุดต่าง ๆ ทั่ว
บริเวณหอพักและโรงอาหารหอพัก เนื้อหาในโปสเตอร์จะน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับผลกระทบของการใช้ไฟฟา้
ต่อสิ่งแวดล้อม และเทคนิคการประหยัดพลังงานในชีวิตประจ าวัน ตัวอย่างดังภาพที่ 1 เพื่อให้นักเรียน
สามารถค้นหาความรู้ได้ด้วยตนเองในพื้นที่ของหอพัก โดยในทุก ๆ สองเดือน จะมีการจัดกิจกรรมตอบ
ค าถามชิงรางวัล โดยอิงจากเนื้อหาในโปสเตอร์ที่นักเรียนได้ไปส ารวจมา การตอบค าถามผ่านแอปพลิเคชัน 
เพื่อหาผู้ชนะที่ตอบค าถามได้ถูกต้องมากที่สุดและเป็นสามล าดับแรกเพื่อรับของรางวัล ซึ่งช่วยสร้าง
แรงจูงใจให้นักเรียนอยากค้นหาข้อมูลด้วยตนเองมากขึ้น 

• การอบรมเชิงปฏิบัติการโดยวิทยากรภายนอก เพื่อเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับคาร์บอนฟุตพริ้นท์และการ
อนุรักษ์พลังงาน เนื้อหาในการเรียนรู้ ได้แก่ 1. พลังงานไฟฟ้าและแหล่งก าเนิด 2. ผลกระทบของการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อสิ่งแวดล้อม 3. ความหมายของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 4. วิธีลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จากการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยขั้นตอนการจัดกิจกรรม ดังน้ี ขั้นตอนท่ี 1 กระตุ้นความสนใจ ขั้นตอนท่ี 
2 ส ารวจ ขั้นตอนท่ี 3 อธิบาย ขั้นตอนท่ี 4 ขยายความรู้ และขั้นตอนท่ี 5 ประเมินผล  

• การติดตามพฤติกรรมการใช้พลังงาน โดยให้นักเรียนทดลองลดการใช้ไฟฟ้าตามค าแนะน า พร้อมติดตาม
ข้อมูลการใช้พลังงานจากระบบมิเตอร์ของโรงเรียน 

 3.3 การประเมินผลหลังจบกิจกรรม หลังจบกิจกรรม นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) แบบสอบถาม
วัดทัศนคติ และแบบประเมินพฤติกรรมการใช้พลังงาน ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าในหอพักจะถูกน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบก่อน-หลัง
เข้าร่วมกิจกรรม เพื่อประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในเชิงสถิติ 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างโปสเตอร์ให้ความรู ้
 

 4. การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 4.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการเข้าร่วมกิจกรรมโดยใช้การ
ทดสอบ paired sample t-test หากค่า p-value < 0.05 แสดงว่าความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และกิจกรรมส่งผลต่อการ
พัฒนาความรู้หรือทักษะของนักเรียน 
 4.2 แบบสอบถามวัดทัศนคติ แบบสอบถามใช้มาตราส่วนลิเคิร์ต 5 ระดับ (1–5 คะแนน) วิเคราะห์โดยค านวณ
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพื่อสรุปแนวโน้มความคิดเห็น แปลผลตามเกณฑ์ของค่าเฉลี่ยตั้งแต่ระดับไม่
เห็นด้วยอย่างยิ่ง จนถึงระดับเห็นด้วยอย่างยิ่ง ส าหรับค าถามที่ให้นักเรียนจัดล าดับความส าคัญ (1–5) คะแนนแปลงเป็น 5–1 
ตามล าดับ แล้วน ามาค านวณค่าเฉลี่ยเพื่อจัดอันดับความส าคัญในแต่ละปัจจัย 
 4.3 แบบส ารวจพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในหอพัก การใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดแปลงเป็นจ านวนช่ัวโมงต่อวัน
ตามช่วงที่ระบุ เช่น 1–2 ช่ัวโมง = 1.5 ช่ัวโมง น ามาค านวณค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบก่อน-หลังเข้าร่วมกิจกรรม หากค่าเฉลี่ย
ลดลงที่แสดงถึงพฤติกรรมประหยัดพลังงานและความตระหนักรู้ที่เพิ่มขึ้น พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่มค าถาม คือ 
1) พฤติกรรมส่งเสริมการประหยัดพลังงาน ให้คะแนนมากขึ้นตามความถี่ (4 = ท าเป็นประจ า ถึง 1 = ไม่เคยท า) และ             
2) พฤติกรรมที่ควรหลีกเลี่ยง กลับเกณฑ์คะแนน (1 = ท าเป็นประจ า ถึง 4 = ไม่เคยท า) 

น าผลมาค านวณค่าเฉลี่ยในแต่ละพฤติกรรมก่อนและหลัง เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่
ส่งเสริมการลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์หรือไม่ หากค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในพฤติกรรมที่ดี แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกของนักเรียน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง  
 บริบทของโรงเรียนที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือโรงเรียนประจ าที่มีนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงปีที่ 6 พัก
อาศัยในหอพัก การใช้ไฟฟ้าของนักเรียนจึงไม่ได้จ ากัดอยู่แค่ในห้องเรียนเท่านั้น แต่ยังครอบคลุมตลอดช่วงเวลาที่ใช้ชีวิตอยู่ใน
หอพัก ซึ่งเป็นพื้นที่ส าคัญส าหรับการท ากิจกรรมส่วนตัว การเรียนรู้ และการพักผ่อน ท าให้พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในหอพักมีผล
อย่างมากต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยรวมของโรงเรียน การใช้ไฟฟ้าในหอพักถือเป็นแหล่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม 
(Scope 2) โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลา เช่น ช่วงเตรียมสอบหรือช่วงปิดภาคเรียน สะท้อนให้เห็น
ถึง ความเชื่อมโยงโดยตรงระหว่างพฤติกรรมในชีวิตประจ าวันของนักเรียนโดยแสดงผลปริมาณการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนที่ผ่านมา
ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักโรงเรียน 

 
 ในการวิจัยนี้เป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาจ านวน 90 คน จากทั้งหมดของนักเรียนในหอพักโรงเรียน 115 คน (คิด
เป็น 78.26%) ที่เข้าร่วมในงานวิจัยนี้ โดยระดับช้ันการศึกษาของนักเรียนท่ีเข้าร่วมแบ่งเป็น ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 คิดเป็น 12.22 
% ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 คิดเป็น 12.22 % ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 คิดเป็น 4.44 % ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 คิดเป็น 43.33 % ช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 คิดเป็น 26.67 % และช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 คิดเป็น 1.11 % ความรู้เบื้องต้นด้านสิ่งแวดล้อม โดยนักเรียนส่วน
ใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับค าว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (คิดเป็น 95.56%), ภาวะโลกร้อนและก๊าซเรือนกระจก (คิดเป็น 
98.89%) อย่างไรก็ตาม มีนักเรียน 22 คน (คิดเป็น 24.44%) ที่ไม่รู้จักค าว่า คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 2. ผลจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
 การจัดกิจกรรมด าเนินการเป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยมีการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลัง
เข้าร่วมกิจกรรมด้วยแบบทดสอบ ผลของข้อมูลพบว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอยู่ที่ 11.86 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน
เพิ่มขึ้นเป็น 23.82 คะแนน การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการทดสอบ t-test พบค่า t มีค่า 39.89 และ p มีค่า .000 ซึ่งมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมส่งผลต่อการพัฒนาความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
ผลกระทบของคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้อย่างมีนัยส าคัญ และสะท้อนถึงผลของกิจกรรมในการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจในด้าน
สิ่งแวดล้อมและพลังงาน 

 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน n x ̅ SD t p 
ก่อนเรียน 90 11.86 3.80 

39.89 .000* 
หลังเรียน 90 23.82 3.47 

*มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 ผลจากการเปรียบเทียบทัศนคติก่อนและหลังการจัดกิจกรรม พบว่านักเรียนมีทัศนคติที่ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยเฉพาะความเข้าใจว่าพฤติกรรมรายบุคคล เช่น การใช้ไฟฟ้า การเผาขยะ หรือการกินอาหารเหลือ สามารถส่งผลต่อภาวะโลก
ร้อน ก่อนการจัดกิจกรรม นักเรียนอาจจะรับรู้ว่าปัญหาโลกร้อนเป็นเรื่องใหญ่และไกลตัว โดยไม่เช่ือมโยงกับการกระท าใน
ชีวิตประจ าวันของตนเอง หลังจัดกิจกรรมมีการน าเสนอข้อมูลที่เช่ือมโยงพฤติกรรมเล็ก ๆ น้อย ๆ เช่น การเปิดไฟท้ิงไว้ หรือการ
กินอาหารเหลือ เข้ากับปัญหาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท าให้นักเรียนมองเห็นภาพรวมได้ชัดเจนขึ้น ว่าทุกการกระท าของ
ตนเองล้วนมีส่วนในการสร้างคาร์บอนฟุตพริ้นท์ นอกจากนี้ นักเรียนยังมีมุมมองที่เปลี่ยนไปเกี่ยวกับความส าคัญของคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ต่อการวางแผนในระดับองค์กร และเห็นถึงความจ าเป็นในการบูรณาการประเด็นภาวะโลกร้อนเข้าสู่กระบวนการเรียน
การสอนในโรงเรียน โดยผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบค่า t มีค่า 5.35 และ p มีค่า .000 ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดง
ให้เห็นว่ากิจกรรมที่จัดขึ้นสามารถส่งเสริมทัศนคติที่ดีขึ้นของนักเรียนต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยนักเรียนมีความเข้าใจ ตระหนักรู้ 
และเห็นถึงบทบาทของตนในการมีส่วนร่วมลดผลกระทบจากก๊าซเรือนกระจก 
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ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบทัศนคติก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ประเด็นค าถาม 
ก่อน หลัง ผลต่าง 
x1̅ x2̅ x2̅ − x1̅ 

1. ปัญหาสภาวะโลกร้อนเป็นปญัหาที่มีความใกลต้ัวเรามากที่สดุ 4.61 4.69 0.08 
2. อุณหภูมิที่สูงขึ้นในแตล่ะปีเกดิจากปัญหาสภาวะโลกร้อนเป็นหลัก 4.42 4.51 0.09 
3. ปัญหาสภาวะโลกร้อนเป็นปญัหาที่ไมส่ามารถแก้ไขได้ง่าย 4.30 4.39 0.09 
4. การใช้ไฟฟ้าอย่างประหยดัสามารถช่วยลดปญัหาสภาวะโลกร้อนได้ 4.37 4.47 0.10 
5. การค านวณปริมาณก๊าซของแหล่งที่มาของก๊าซเรือนกระจก ของแต่ละหน่วยงาน
ในแต่ละประเทศเป็นข้อมูลที่ช่วยส่งเสริมให้คนตระหนักถึงปัญหาสิง่แวดล้อมได้ 

4.33 4.42 0.09 

6. การมีปริมาณเศษอาหารเหลือทิ้งจ านวนมากส่งผลต่อปัญหาสภาวะโลกร้อน 4.39 4.48 0.09 
7. การจัดการเรียนการสอนเรื่องปญัหาสภาวะโลกร้อนและก๊าซเรือนกระจก มี 
ความจ าเป็นในการจัดการเรยีนการสอนในสถานศึกษาและโรงเรยีน 

4.09 4.33 0.24 

8. การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้ชีวิตของคนให้ตระหนักถึงปัญหาสภาวะโลก
ร้อนเป็นไปได้ยาก 

4.30 4.43 0.13 

9. ตัวเราเองใช้ไฟฟ้า น้ ามัน กินอาหารเหลือ และเผาขยะเพียงคนเดยีวอาจจะส่งผล
ต่อปัญหาสภาวะโลกร้อน 

3.77 4.27 0.50 

10. การเปิดเครื่องปรับอากาศควรเปิดใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้มคา่ 4.37 4.53 0.17 
11. การเปิดเครื่องปรับอากาศถึงแม้ว่าจะส่งผลต่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ก็ยังมี
ความจ าเป็นท่ีต้องเปดิ 

4.27 4.39 0.12 

12. คาร์บอนฟุตพริ้นท์ เป็นเรื่องทีค่วรให้ความรู้แก่ทุกคน 4.32 4.44 0.12 
13. คาร์บอนฟุตพริ้นท์ เป็นเรื่องทีม่ีความส าคัญต่อองค์กรในการวางแผนเพื่อพัฒนา 4.20 4.47 0.27 
14. ถ้าไม่มีการจดัการเรื่อง คาร์บอนฟุตพริ้นท์ จะส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมใน
ระยะยาว 

4.37 4.66 0.29 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.29 4.46 0.17 
T 5.35 
P .000* 

*มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 จากการเปรียบเทียบทัศนคติก่อนและหลังการจัดกิจกรรมในตารางที่ 3 ในเรื่องบทบาทของผู้มีส่วนร่วมในการแก้ไข
ปัญหาสภาวะโลกร้อนพบว่า ก่อนเข้าร่วมกิจกรรม นักเรียนมองว่าการแก้ไขปัญหาควรเริ่มต้นจาก ตัวเราเอง เป็นอันดับแรก ตาม
ด้วย ครอบครัว ซึ่งเป็นหน่วยที่ใกล้ชิดที่สุด และอันดับสามคือ สถานศึกษา โดยให้ความส าคัญกับบทบาทของการให้ความรู้และ
จัดการศึกษาเพื่อแก้ปัญหา อย่างไรก็ตาม หลังจากเข้าร่วมกิจกรรม ล าดับความส าคัญของ สถานศึกษา ได้เปลี่ยนมาอยู่ในอันดับ
ที่สี่ และถูกแทนท่ีด้วย ชุมชน ที่เลื่อนขึ้นมาอยู่อันดับท่ีสาม สิ่งนี้สะท้อนให้เห็นว่าพฤติกรรมและความคิดของบุคคลได้รับอิทธิพล
จากการสังเกตและการเลียนแบบผู้อื่น การที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมร่วมกัน ได้เห็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของเพื่อน ๆ และ
ได้เห็นพลังของการท างานเป็นทีม ท าให้นักเรียนมองว่าการเปลี่ยนแปลงในระดับกลุ่มหรือชุมชนเป็นสิ่งส าคัญและสามารถสร้าง
ผลกระทบในวงกว้างได้ ในด้านพฤติกรรมการใช้พลังงานในหอพัก พบว่า ก่อนกิจกรรม นักเรียนให้ความส าคัญกับการประหยัด
ค่าใช้จ่ายเป็นอันดับแรก รองลงมาคือความเคยชิน และการอนุรักษ์พลังงานตามล าดับ หลังการ เรียนรู้ ล าดับความส าคัญ
เปลี่ยนไป โดยการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมขยับขึ้นมาเป็นอันดับสอง แสดงถึงพัฒนาการเชิงทัศนคติที่ดีขึ้นต่อการใช้
พลังงานอย่างมีความรับผิดชอบ การที่ล าดับความส าคัญของ หน่วยงานภาครัฐ ยังคงอยู่ในอันดับสุดท้ายทั้งก่อนและหลังการจัด
กิจกรรมนั้น สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนยังคงมองว่าหน่วยงานเหล่านี้เป็นปลายทางหรือเป็นเรื่องที่อยู่ไกลตัวส าหรับการแก้ไข
ปัญหาสภาวะโลกร้อน ซึ่งอาจเป็นเพราะนโยบายต่าง ๆ เป็นภาพรวมระดับประเทศ ไม่ใช่การปฏิบัติที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับ
พฤติกรรมส่วนบุคคลในแต่ละวัน และการปลูกฝั่งจากครอบครัวและสถานศึกษา ยังคงมีล าดับที่คงเดิม (อันดับ 4) แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนมองว่าปัจจัยเหล่านี้เป็นสิ่งที่อยู่ภายนอกตัวบุคคล ซึ่งแม้จะมีบทบาทในการปลูกฝังและให้ความรู้ แต่พฤติกรรมการใช้
พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัดในหอพักนั้น นักเรียนมองว่าควรเกิดจากบทบาทของ ตัวเราเอง เป็นหลัก 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบทัศนคติในรูปแบบการเรียงล าดับความส าคัญ 
 

ประเด็นค าถาม 
ก่อน หลัง 

ส าคัญล าดับที ่ x1̅ ส าคัญล าดับที ่ x2̅ 
ปัญหาสภาวะโลกร้อนสามารถแก้ไขได้โดยต้องเร่ิมจากใครก่อนตามล าดับ 
ตัวเราเอง 1 3.98 1 4.60 
ครอบครัว 2 3.29 2 3.44 
ชุมชน 4 2.63 3 2.97 
สถานศึกษาและโรงเรียน 3 2.68 4 2.40 
หน่วยงานภาครัฐ 5 2.42 5 1.59 
การใช้ไฟฟ้าในหอพักของนักเรียนมีการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดเนื่องจากเร่ืองใดตามล าดับ 
การประหยัดค่าใช้จ่าย 1 4.54 1 4.37 
การรักอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 3 2.78 2 3.64 
ความเคยชินของตัวเราเอง 2 3.39 3 3.04 
ท าตามนโยบายด้านพลังงาน 5 1.82 5 1.97 
การปลูกฝังจากครอบครัวและสถานศึกษา 4 2.47 4 1.98 

 
 ข้อมูลผลการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรม พบว่า นักเรียนมีแนวโน้มลด
ระยะเวลาในการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าลง หลังผ่านกระบวนการเรียนรู้เกี่ยวกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ จากการอบรม
เชิงปฏิบัติการโดยวิทยากรภายนอก การวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่า t เท่ากับ -4.82 และค่า p เท่ากับ .000 ซึ่งมีนัยส าคัญทาง
สถิติทีร่ะดับ .05 (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบจ านวนช่ัวโมงการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าต่อวันจากพฤติกรรมนักเรียน 
 

รายการเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้งาน 
จ านวนเวลาที่ใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า (ชั่วโมง ต่อ วัน) 

ก่อน (x1̅) หลัง (x2̅) ผลต่าง (x2̅ − x1̅) 
1. การเปิดหลอดไฟให้แสงสว่าง 4.84 4.57 -0.28 
2. การเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อความบันเทิง เช่น โทรทัศน์
มือถือ ทีวี 

5.16 4.84 -0.31 

3. การเปิดใช้คอมพิวเตอร์ ไอแพด หรือ แท็บเล็ต 5.29 4.74 -0.54 
4. ระยะเวลาการชาร์จแบตเตอรีโ่ทรศัพท์มือถือ 4.69 4.08 -0.62 
5. การเปิดพัดลม 3.79 3.52 -0.27 
6. การเปิดแอร ์ 5.06 4.88 -0.18 
7. การเปิดใช้เครื่องท าน้ าอุ่น 2.00 1.89 -0.11 
8. การเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดอื่น 2.59 2.42 -0.17 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.18 3.87 -0.31 
T -4.82 
p .000* 

*มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 ผลการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและหลังเข้าร่วมกิจกรรม (ตารางที่ 5 ) พบว่านักเรียนมี
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (t = 5.11, p = .000, α = .05) หลังจากได้รับการส่งเสริมความรู้และ
ความตระหนักด้านพลังงาน โดยพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชัด ได้แก่ การปิดไฟเมื่อออกไปทานข้าว (เฉลี่ยเพิ่มจาก 3.64 
เป็น 3.82), การปิดโคมไฟขณะนอน (3.03 เป็น 3.19), การถอดปลั๊กหลังใช้งาน (3.06 เป็น 3.32) และการปิดไฟในอาคารเมื่อมี
แสงสว่างเพียงพอ (2.91 เป็น 3.23) นอกจากนี้ ยังพบว่าการเปิดเครื่องท าน้ าอุ่นขณะอาบน้ ามีการใช้อย่างพอเหมาะมากขึ้น 
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(เฉลี่ยเพิ่มจาก 1.78 เป็น 2.33) สะท้อนถึงความพยายามของนักเรียนในการลดการใช้พลังงานในชีวิตประจ าวันอย่างมีจิตส านึก
มากขึ้น 
 
ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบความถี่ของพฤติกรรมการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า 
 

รายการเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้งาน 
แปลผลคะแนนจากความถี่ของการใช้ไฟฟ้า 

ก่อน (x ̅1) หลัง (x ̅2) ผลต่าง (x ̅2 − x ̅1) 
1. นักเรียนออกไปทานข้าว จะ ปดิ หลอดไฟทุกครั้ง 3.64 3.82 0.18 
2. นักเรียนออกไปทานข้าว จะ ชาร์จ แบตเตอรี่อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าไว้ทุกครั้ง 

2.54 2.66 0.11 

3. นักเรียนจะ เปิด โคมไฟไว้ตอนนอน 3.03 3.19 0.16 
4. นักเรียน ถอดปลั๊ก เครื่องใช้ไฟฟ้าออกทุกครั้งหลังใช้งาน 3.06 3.32 0.27 
5. นักเรียน เปิด ม่านบังแดดเพื่อใช้แสงสว่างจากภายนอก 3.02 3.13 0.11 
6. นักเรียน เปิด แอร์ หรือพัดลม ทุกครั้งเมื่อถึงห้อง 1.96 2.08 0.12 
7. เมื่อนักเรียน เปิด แอร์แล้วรูส้ึกหนาว จะท าการ ปิด แอร ์ 3.08 3.27 0.19 
8. นักเรียน เปิด เครื่องท าน้ าอุ่นขณะอาบน้ า 1.78 2.33 0.56 
9. นักเรียน เปิด หน้าต่างแทนการเปิดแอร ์ 2.41 2.60 0.19 
10. ตอนกลางวันท่ีมีแสงสว่าง วันนักเรียนเห็นไฟภายในอาคาร 
เปิด อยู่นักเรียนจะช่วยปิดไฟ 

2.91 3.23 0.32 

ค่าเฉลี่ยรวม 2.96 2.74 0.22 
T 5.11 
p .000* 

*มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 

สถิติการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในช่วงเดือน 6 ของการเก็บข้อมูล ข้อมูลสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนท่ีพักอาศัย
ในหอพัก จ านวน 56 คนซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างที่พักอาศัยอย่างต่อเนื่องจากปีการศึกษา 2566 ถึง ปีการศึกษา 2567 เพื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าระหว่างปีการศึกษา 2566 กับปีการศึกษา 2567 โดยท าการเก็บข้อมูลในช่วงเวลาเดียวกันคือ
ระหว่างเดือนกันยายน ถึง กุมภาพันธ์ ของแต่ละปีการศึกษา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและตารางวันหยุดของโรงเรียน
ประจ าในปี 2566 และ 2567 มีความสอดคล้องกัน ท าให้พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในแต่ละช่วงเวลา เช่น ช่วง
วันหยุดหรือช่วงปิดภาคเรียน ไม่แตกต่างกันมากนัก แต่จากข้อมูลในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายนของปี 2567 ปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปี 2566 โดยมีสาเหตุมาจากการที่นักเรียนน าเครื่องใช้ไฟฟ้าส่วนตัว เช่น พัดลม 
โน้ตบุ๊ก iPad ไดร์เป่าผม และกระติกน้ าร้อนเข้ามาใช้ในหอพักเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปีก่อนหน้า ซึ่งเป็นผลมาจากการที่นักเรียน
กลุ่มนี้ได้พักอาศัยในหอพักอย่างต่อเนื่องจากปีที่แล้วท าให้มีการสะสมจ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น ประกอบกับในระยะแรก
ของการจัดกิจกรรม นักเรียนบางส่วนอาจยังไม่ให้ความสนใจหรือยังไม่สามารถเข้าร่วมกิจกรรมได้อย่างเต็มที่ ท าให้ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้ายังคงอยู่ในระดับสูง อย่างไรก็ตาม เมื่อกิจกรรมด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง และนักเรียนเริ่มมีการพูดคุยแลกเปลี่ยนความรู้
และแรงบันดาลใจในการประหยัดพลังงานร่วมกันในกลุ่ม ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการประหยัดไฟฟ้าไปในทาง
ที่ดีขึ้น จากการสอบถามนักเรียนในหอพักได้มีนักเรียนกล่าวว่า “นักเรียนมีการรวมกลุ่มกันไปท างานในห้องเพื่อนสลับกันไป 
แทนที่จะแยกท าในห้องของตนเอง” “นักเรียนมีการปิดไฟและโคมไฟก่อนเข้านอน ซึ่งต่างจากเดิมที่เคยเปิดไฟนอน” และ 
“นักเรียนลดการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มองว่าไม่จ าเป็นลง” ในภาพรวมของปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปีการศึกษา 2567 พบว่า นักเรียน
กลุ่มดังกล่าวมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ลดลงเมื่อเทียบกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปีการศึกษา 2566 (โดยข้อมูลอ้างอิงจากการเก็บ
หน่วยไฟฟ้าที่นักเรียนใช้จริงของหอพักโรงเรียน) การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยทั่วไปจะใช้  
Emission Factor หรือ ปัจจัยการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีค่าขึ้นอยู่กับแหล่งพลังงานที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในแต่ละประเทศ 
ส าหรับประเทศไทย ค่า Emission Factor อย่างเป็นทางการที่ใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการใช้ไฟฟ้า โดยอ้างอิง
จากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (Thailand Greenhouse Gas Management Organization, 2021) คือ 0.5986 
kgCO2/kWh สูตรการค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการใช้ไฟฟ้า คือ 
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Carbon Footprint (kgCO2) = หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) × Emission Factor (kgCO2/kWh) 

 
 
ตารางที่ 6 แสดงผลค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในหอพัก 
 

เดือน 

ปีการศึกษา 2566 ปีการศึกษา 2567 

t ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์
จากการใช้ไฟฟ้า 

(kgCO2) 

ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์
จากการใช้ไฟฟ้า 

(kgCO2) 
กันยายน 6,162 3,689 6,360 3,807 0.65 
ตุลาคม 3,053 1,828 6,225 3,726 6.51 
พฤศจิกายน 2,627 1,573 6,465 3,870 8.88 
ธันวาคม 5,543 3,318 2,638 1,579 -8.55 
มกราคม 6,112 3,659 2,809 1,681 -10.74 
กุมภาพันธ ์ 7,141 4,275 4,834 2,894 -4.89 

รวม 30,638 18,341 29,331 17,558 -0.96 
 
เมื่อเปรียบเทียบภาพรวมทั้งสองปีการศึกษาในตารางที่ 6 พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนในปีการศึกษา 2567 

ลดลงจากปีการศึกษา 2566 โดยมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในปี 2566 รวม 18,341 kgCO2 ลดลงเหลือ 17,558 kgCO2 ในปี 2567 
คิดเป็นการลดลงประมาณ 783 kgCO2 จากการวิเคราะห์ค่า t พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของปริมาณการใช้
ไฟฟ้าและค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CFO) ในบางช่วงเดือนระหว่างปีการศึกษา 2566 และ 2567 การที่ค่า t ในช่วงเดือนตุลาคม
และพฤศจิกายนมีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าในบางช่วงเวลา ปริมาณการใช้ไฟฟ้าไม่ได้ลดลงแต่กลับเพิ่มขึ้น ซึ่งมาจากการที่
นักเรียนได้น าอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ามาใช้งานในหอพักเพิ่มขึ้นจากปีก่อนหน้าและนักเรียนอยู่ในช่วงของการเริ่มปรับตัวในการลด
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยเฉพาะในช่วงครึ่งหลังของปีการศึกษา 2567 เมื่อเทียบกับปี 2566  (ธันวาคม-กุมภาพันธ์) และใน
ภาพรวมของทั้งสองปีนี้ ที่มีค่า t เป็นลบแสดงให้เห็นว่าการใช้พลังงาน ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับพฤติกรรมการ
ประหยัดพลังงานของนักเรียนท่ีเริ่มเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นหลังจากท่ีมีการรณรงค์และจัดกิจกรรม  

การวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดขึ้นสามารถส่งเสริมพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าในกลุ่มนักเรียนหอพักได้
อย่างมีนัยส าคัญ ผลการวิจัยที่พบว่าคะแนนความรู้และความเข้าใจของนักเรียนเพิ่มขึ้นจาก 11.86 เป็น 23.82 คะแนน และ
ทัศนคติที่ดีขึ้นต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า สอดคล้องกับงานวิจัยของการศึกษาเปรียบเทียบความรู้ความเข้าใจและทัศนคติ ด้าน
พลังงาน (Udompornphibul and Thonghopit, 2015) ซึ่งระบุว่าการสร้างความตระหนักรู้และการศึกษาเกี่ยวกับพลังงานมี
ผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนักเรียน โดยรางวัลท าหน้าท่ีเป็นแรงจูงใจภายนอก ที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยาก
รู้อยากเห็นและเปลี่ยนจากการรับข้อมูลเพียงอย่างเดียว มาเป็นการเรียนรู้เชิงรุกผ่านกิจกรรม นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของนักเรียนได้รับอิทธิพลจากการสังเกตและการเลียนแบบผู้อื่นในสังคม ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมการมี
ส่วนร่วมในการอนุรักษ์พลังงานของนักเรียน (Sanguanrat, 2020) การที่นักเรียนเริ่มให้ความส าคัญกับการประหยัดพลังงานเพื่อ
การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมมากขึ้น จากเดิมที่ให้ความส าคัญกับการประหยัดค่าใช้จ่ายเป็นหลัก  แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
ทัศนคติเชิงบวกที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในกิจกรรมนี้  
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

สรุปผลการวิจัย 
 1. พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักโรงเรียนได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลัก 3 ด้าน ได้แก่ 
พฤติกรรมส่วนบุคคล สภาพแวดล้อมทางกายภาพ และปัจจัยทางจิตวิทยาและสังคม 
 1.1 ปัจจัยด้านพฤติกรรมและนิสัยส่วนบุคคล ประกอบด้วยความรู้ ความเข้าใจ ทัศนคติ และการปฏิบัติเกี่ยวกับการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า นักเรียนที่ตระหนักถึงความส าคัญของการประหยัดพลังงานมักมีพฤติกรรมที่ส่งผลต่อการลดการใช้ไฟฟ้า เช่น 
การปิดไฟเมื่อออกจากห้อง และการถอดปลั๊กเครื่องใช้ไฟฟ้าหลังใช้งาน  
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 1.2 ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมและสิ่งอ านวยความสะดวก สิ่งแวดล้อมภายในหอพักและประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
ใช้มีผลต่อพฤติกรรมการใช้พลังงานอย่างมาก หอพักที่ออกแบบให้มีแสงธรรมชาติเพียงพอ หรือใช้วัสดุที่ช่วยระบายอากาศได้ดี 
จะลดความจ าเป็นในการเปิดไฟและเครื่องปรับอากาศ อีกทั้งการก าหนดระเบียบชัดเจนเกี่ยวกับการใช้ไฟฟ้าในพื้นที่ส่วนกลาง 
เช่น การปิดไฟเมื่อไม่มีผู้ใช้งานก็สามารถส่งเสริมพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนกัเรียนได้ 
 1.3 ปัจจัยด้านจิตวิทยาและสังคม นักเรียนท่ีเข้าใจว่าการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพช่วยลดค่าใช้จ่ายและรักษา
สิ่งแวดล้อมจะมีแนวโน้มแสดงพฤติกรรมประหยัดพลังงานมากขึ้น นอกจากนี้ แรงผลักดันทางสังคม เช่น การปฏิบัติตามกลุ่ม
เพื่อนที่มีแนวคิดด้านการอนุรักษ์พลังงานและกิจกรรมประหยัดพลังงานไฟฟ้า เช่น การแข่งขันประหยัดพลังงานระหว่างหอพัก 
หรือการรณรงค์ภายในโรงเรียน ถือได้ว่าเป็นปัจจัยส าคัญที่สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของนักเรียนไปในทางที่ด ี
 2. แนวทางในการส่งเสริมพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักโรงเรียนควรด าเนินการแบบองค์รวม
ครอบคลุมทั้ง 3 ด้านหลัก ได้แก่ การให้ความรู้ การสร้างแรงจูงใจ และการปรับปรุงสภาพแวดล้อม ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย 
ในด้านการให้ความรู้และปลูกฝังจิตส านึก พบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การให้ข้อมูลผ่านโปสเตอร์และการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
สามารถเพิ่มพูนความรู้ความเข้าใจของนักเรียนได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพิ่มขึ้นจาก 11.86 เป็น 
23.82 คะแนน ความรู้นี้ส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงทัศนคติที่ดีขึ้น  ซึ่งสนับสนุนแนวทางของ Suebsurmran and 
Saowiang (2019) ที่ช้ีว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยสร้างทัศนคติเชิงบวกต่อการอนุรักษ์พลังงานได้  ในส่วนด้านการสร้าง
แรงจูงใจ การจัดกิจกรรมเชิงสร้างสรรค์ เช่น นักสืบพลังงาน ที่มีการให้รางวัล ถือเป็นแรงจูงใจภายนอกที่กระตุ้นให้นักเรียนสนใจ
เรียนรู้เชิงรุก นอกจากน้ีผลการวิจัยยังช้ีให้เห็นถึงอิทธิพลของแรงจูงใจทางสังคม โดยหลังเข้าร่วมกิจกรรม นักเรียนให้ความส าคญั
กับ การอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม เพิ่มขึ้นมาเป็นอันดับสองรองจากการประหยัดค่าใช้จ่าย และเกิดพฤติกรรมเลียนแบบ
เชิงบวก เช่น การรวมกลุ่มท างานในห้องเดียวกันเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sanguanrat (2020) ที่พบว่า
การสังเกตและเลียนแบบพฤติกรรมในกลุ่มสังคมมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการอนุรักษ์พลังงาน ในท้ายท่ีสุดคือด้านการปรับปรุง
สภาพแวดล้อมและสิ่งอ านวยความสะดวก แม้การวิจัยนี้จะเน้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม แต่ผลการศึกษาช้ีว่าสภาพแวดล้อม
เป็นหนึ่งในสามปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม การมีอุปกรณ์ประหยัดพลังงานและการออกแบบอาคารที่เอื้อต่อการรับแสง
ธรรมชาติ จะช่วยส่งเสริมให้พฤติกรรมการประหยัดพลังงานที่ถูกปลูกฝังขึ้นใหม่นั้นเกิดขึ้นได้ง่ายและมีความยั่งยืน ซึ่งเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Hayiwangoh (2023) ที่เน้นการสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้และการใช้ชีวิตเพื่อส่งเสริม
ความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว ดังนั้น การผสมผสานทั้งสามแนวทางนี้เข้าด้วยกันจึงเป็นกลยุทธ์ที่ ช่วยส่งเสริมในการปลูกฝัง
พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าในอนาคตของกลุ่มนักเรียนได้ 
 3. การใช้พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนในหอพักโรงเรียนเป็นกิจกรรมที่ส่งผลโดยตรงต่อการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ทางอ้อม (Scope 2) ของโรงเรียน ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Matrasongkram and Khunthong 
(2020) ที่ระบุว่าการใช้ไฟฟ้าจ านวนมากย่อมส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  ผลการวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงความ
เช่ือมโยงดังกล่าว โดยภายหลังการจัดกิจกรรมส่งเสริมพฤติกรรมเป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยรวมของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างลดลง 1,307 หน่วย เมื่อเทียบกับช่วงเวลาเดียวกันของปีก่อนหน้า การลดลงนี้สามารถค านวณเป็นการลด
การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ถึง 783 kgCO2 โดยใช้วิธีค านวณตามค่า Emission Factor ของประเทศไทย การเปลี่ยนแปลงนี้
เป็นผลมาจากการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของนักเรียนโดยตรง ซึ่งเห็นได้จากข้อมูลเชิงปริมาณที่ช้ีว่า ระยะเวลาการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อวันลดลงจาก 4.18 ช่ัวโมง เหลือ 3.87 ช่ัวโมง (t = -4.82, p = .000) พฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงอย่าง
เด่นชัดคือ การลดเวลาชาร์จโทรศัพท์มือถือและการใช้คอมพิวเตอร์ ผลลัพธ์เหล่าแสดงให้เห็นว่า การให้ความรู้และการสร้าง
ความตระหนักรู้ให้แก่นักเรียนไม่เพียงแต่เปลี่ยนทัศนคติ แต่ยังน าไปสู่การลงมือปฏิบัติที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ ดังนั้น 
การส่งเสริมพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพในกลุ่มนักเรียนจึงเป็นแนวทางที่สามารถช่วยลดการปลดปล่อยคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์ของสถานศึกษาได้ 
 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 

1. การส่งเสริมพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด ควรจัดกิจกรรมให้ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบของการใช้ไฟฟ้า
เกินความจ าเป็น โดยเน้นเรื่องการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและภาวะโลกร้อน รวมถึงกิจกรรมส่งเสริม เช่น การแข่งขัน “หอพัก
ต้นแบบประหยัดพลังงาน” และการแต่งตั้งผู้น านักเรียน (Energy Leaders) เพื่อเป็นต้นแบบพฤติกรรมที่ดี 

2. ปรับปรุงอุปกรณ์และสภาพแวดล้อมในหอพัก แนะน าให้เปลี่ยนมาใช้หลอด LED ติดตั้งเซ็นเซอร์เปิด-ปิดไฟใน
พื้นที่ส่วนกลาง และปรับปรุงอาคารให้มีการระบายอากาศและรับแสงธรรมชาติได้ดี เพื่อลดการใช้พลังงาน 
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ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
1. การเปรียบเทียบเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน วิเคราะห์ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น หลอดไฟ LED และ

แอร์อินเวอร์เตอร์ และศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ประเมินต้นทุนและผลตอบแทนจากการลงทุนในอุปกรณ์หรือระบบ
พลังงานทดแทน เพื่อวางแผนใช้งบประมาณอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อเลือกใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสมภายในโรงเรียน 

2. การติดตามพฤติกรรมในระยะยาว ศึกษาความต่อเนื่องของพฤติกรรมการใช้พลังงาน เพื่อประเมินความต่อเนื่อง
ของมาตรการหรือกิจกรรมที่ด าเนินการไปแล้ว และการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันหรือท่ีบ้านของนักเรียนเอง 
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Abstract 
This study aimed to (1) study the level of mathematical reasoning ability of Grade 8 students, (2) 

compare students’ learning achievement in geometric transformations before and after digital learning using 
GeoGebra Classroom, and (3) examine students’ attitudes toward the learning activities. The research 
employed a design for classroom action research. The participants were 34 of Grade 8 students enrolled in 
the first semester of the 2025 academic year. The research instruments included: (1) seven GeoGebra 
Classroom–based digital learning innovations on geometric transformations topic, conducted over 13 hours; 
(2) a 30-item multiple-choice achievement test; (3) a holistic rubric for assessing mathematical reasoning 
ability; (4) an open-ended interview form; and (5) a student attitude questionnaire. The data were analyzed 
using percentage, mean, standard deviation, criterion-referenced comparison, and dependent t-test. The 
findings revealed that (1) integrating GeoGebra Classroom into digital learning effectively enhanced students’ 
mathematical reasoning ability, enabling them to construct knowledge and explain geometric concepts more 
logically; (2) students’ post-test achievement scores in geometric transformations were significantly higher 
than their pre-test scores at the 0.01 level; and (3) students exhibited a positive attitude toward digital learning 
through GeoGebra Classroom, Agree level (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) for positive items and a disagree level (𝑥̅=1.54, 
SD= 0.52) for negative items. Furthermore, students demonstrated greater enthusiasm, confidence in 
expressing ideas, and deeper conceptual understanding. The use of GeoGebra Classroom also fostered real-
time teacher–student interaction, making the learning process more meaningful and connected to real-life 
experiences.  

 
Keywords: GeoGebra Classroom; Digital learning; Mathematical reasoning ability; Learning achievement; 
Attitude.  
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การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล:  
การส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

เร่ือง การแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 2 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 (2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล และ (3) ศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าว การวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยในช้ันเรียน โดยกลุ่มเป้าหมายคือ ผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2568 จ านวน 34 คน เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย (1) นวัตกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเป็นข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน (3) แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) (4) แบบการสัมภาษณ์ผู้ เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด และ (5) แบบสอบถาม 
เจตคติของผู้เรียน สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  การเทียบกับเกณฑ์คุณภาพ และ
Dependent t-test เพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการเรียนรู้ ผลการวิจัย พบว่า (1) การใช้ GeoGebra Classroom ในการ
จัดการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยสง่เสรมิความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตรใ์ห้ผู้เรยีนสามารถสร้างองค์ความรู้และอธิบาย
แนวคิดทางเรขาคณิตได้อย่างมีเหตุผลมากขึ้น (2) ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งค่าเฉลี่ยหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน และ 
(3) ผู้เรียนมีเจตคติเชิงบวกต่อการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย 
(𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และเจตคติเชิงลบของผู้เรียนโดยรวมอยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) นอกจากน้ี ผู้เรียนยังมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นและมีทัศนคติทางบวกต่อการเรียนรู้ผ่านสื่อดิจิทัล โดยรู้สึกสนุก กล้าแสดงออกทางความคิด และ
เข้าใจเนื้อหาได้ลึกซึ้งมากขึ้น และการใช้ GeoGebra Classroom ยังช่วยสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและผู้เรียนแบบเรียลไทม์ 
ท าให้การเรียนรู้มีความหมายและเชื่อมโยงกับชีวิตจริงได้ดียิ่งข้ึน  
 
ค าส าคัญ: GeoGebra Classroom; การเรียนรู้แบบดิจิทลั; ความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร;์ ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน; เจตคต ิ
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บทน า 
  หลังจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ส่งผลต่อการปรับตัวของพฤติกรรมในการใช้
ชีวิตมนุษย์ (Butngam et al., 2023) รวมทั้งในด้านการศึกษา เทคโนโลยีดิจิทัลได้มีบทบาทเป็นเครื่องมือสนับสนุนการจัดการ
เรียนการสอนและกลายเป็นกลไกส าคัญที่ขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงของระบบการศึกษาอย่างกว้างขวาง โดยเทคโนโลยี 
ช่วยเสริมสร้างความยืดหยุ่น ขยายโอกาสในการเข้าถึงและเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความต้องการ  
ที่หลากหลายของผู้เรียน อีกทั้งยังเตรียมความพร้อมส าหรับอนาคตที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (Nguyen et al., 2023) 
การเรียนรู้แบบดิจิทัล (Digital Learning) เป็นแนวทางการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อยกระดับประสบการณ์ 
การเรียนรู้ของผู้เรียนให้ครอบคลุมทุกมติและมีความหลากหลาย เช่น การเรียนแบบผสมผสาน (Blended Learning) การเรียน
แบบไฮบริด (Hybrid Learning) การเรียนออนไลน์  (Online Learning)  และการเรียนทางไกล  (Distance Learning)  
(Oregon Department of Education (ODE), 2023; Phoodee, 2025) นอกจากนี้ เทคโนโลยียังมีบทบาทส าคัญต่อการ
พัฒนาทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียน โดยเฉพาะในวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นรากฐานในการเสริมสร้างทักษะการคิด
วิเคราะห์ การให้เหตุผลเชิงวิพากษ์การแก้ปัญหา (Alkouri and Wardat, 2025) ทักษะเหล่านี้ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนา
ศักยภาพผู้เรียนให้ก้าวทันความเปลี่ยนแปลงของโลกยุคดิจิทัล 
 เครื่องมือดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ช่วยสร้างแรงจูงใจและความสนใจของผู้เรียน
ในวิชาคณิตศาสตร์ที่จะน าไปสู่ความเข้าใจในบทเรียนซึ่งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่าน
กิจกรรมที่หลากหลาย เช่น สื่อการสอน โปรแกรมคณิตศาสตร์แบบไดนามิก (Dynamic Mathematics Software, DMS) หรือ
แอปพลิเคชันเพ่ือการเรียนรู้ (Zengin and Tatar, 2017) เครื่องมือเหล่านี้เป็นสิ่งที่ช่วยอ านวยความสะดวกต่อการจัดการเรียนรู้ 
โดยครูและผู้เรียนสามารถน ามาใช้ปฏิบัติจริงในห้องเรียนคณิตศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนได้ส ารวจ ตรวจสอบ พิสูจน์ ที่น าไปสู่การ
อธิบายเชิงเหตุผล (Phoodee, 2020) นอกจากนี้ เครื่องมือดิจิทัลยังมีส่วนส าคัญในการเปลี่ยนแปลงทั้งวิธีการเรียนรู้และเนื้อหา
คณิตศาสตร์ที่น าเสนอในช้ันเรียน ซึ่งบทบาทของครูจึงไม่เพียงเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ แต่ยังต้องท าหน้าที่ออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ เป็นผู้อ านวยความสะดวก (facilitator) และจัดเตรียมแนวทางการเสริมต่อความรู้ (scaffolding) เพื่อให้ผู้เรียนสามารถ
บรรลุผลการเรียนรู้ตามเป้าหมาย (Phoodee, 2023) รวมทั้งยังมีส่วนช่วยสนับสนุนการจัดการช้ันเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Awaji, Khalil and AL-Zahrani, 2025) 
 การบูรณาการโปรแกรมคณิตศาสตร์แบบไดนามิกเข้าสู่การเรียนการสอนได้รับการยอมรับว่าเป็นแนวทางส าคัญในการ
ส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยเฉพาะ GeoGebra ซึ่งเป็นเครื่องมือที่เชื่อมโยงเนื้อหาคณิตศาสตร์ทั้ง 4 สาระ
ได้แก่ เรขาคณิต พีชคณิต แคลคูลัส และสถิติ ในสภาพแวดล้อมเชิงโต้ตอบ(Interactive environment) (Hohenwarter and 
Fuchs, 2004) และการใช้ GeoGebra ยังเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ส ารวจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผ่านการสร้างภาพ การ
ปรับเปลี่ยน และการจ าลองสถานการณ์ ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้เชิงสืบเสาะและการสร้างความเข้าใจเชิงมโนทัศน์อย่างลึกซึ้ง  
จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การใช้ GeoGebra ในห้องเรียนช่วยเพิ่มพูนทักษะการแก้ปัญหาและการสร้างข้อโต้แย้งเชิงเหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ (Yohannes and Chen, 2023; Horzum and Ünlü, 2017) นอกจากนี้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ 
GeoGebra ไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงการสร้างทางเรขาคณิต แต่ยังช่วยให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์รูปแบบ ทดสอบข้อสันนิษฐานและอธิบาย
เหตุผลของตนเอง (Yunianto, Galic, and Lavicza, 2024) ในลักษณะเชิงส ารวจและการมีปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้งาน 
(Interactive) และยังส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ส าคัญโดยการท าให้สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่
น่าสนใจ มองเห็นได้เป็นรูปธรรม และช่วยในการหาข้อสรุปผ่านการอุปนัย ตลอดจนการใช้ตรรกะในการสร้างข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์  (Shute, Sun and Asbell-Clarke, 2017)  และท า ให้พัฒนาความ เข้ า ใจ เ ชิ งม โนทัศน์  (conceptual 
understanding) เพิ่มแรงจูงใจและทัศนคติที่ดีต่อการเรียนคณิตศาสตร์ อีกทั้งยังส่งเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
และความสามารถในการท างานร่วมกันของผู้เรียน ในมิติของครูพบว่า การพัฒนาวิชาชีพท่ีบูรณาการการใช้ GeoGebra ช่วยเพิ่ม
ขีดความสามารถในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการให้เหตุผลและการอธิบายเชิงคณิตศาสตร์ครูสามารถน า 
GeoGebra ไปใช้ในการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างข้อโต้แย้งตรวจสอบค าตอบ และท างานร่วมกันอย่าง
มีเหตุผล (Lotey et al., 2025) ดังนัน้ GeoGebra ไม่เพียงแต่เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน แต่ยังเป็นกลไกส าคัญที่ช่วยยกระดับการ
จัดการเรียนการสอนของครูอีกด้วย 
 แต่อย่างไรก็ตามจากผลการประเมินของโปรแกรมประเมินสมรรถนะผู้เรียนมาตรฐานสากล หรือ PISA (Programme 
for International Student Assessment) ปี 2022 ของประเทศไทย พบว่า คะแนนเฉลี่ยความฉลาดรู้ (Literacy) ผู้เรียนของ
ประเทศไทยในทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์มีแนวโน้มลดลงจากปีก่อนหน้าซึ่งต่ าสุดในรอบ 20 ปี 
และต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มประเทศ OECD สาเหตุหลักเกิดจากผลกระทบของสถานการณ์โควิด-19 ที่ท าให้ระบบการศึกษาทั่ว
โลกประสบปัญหา ดังนั้น จึงควรมีมาตรการในการยกระดับคุณภาพการเรียนรู้  โดยส่งเสริมสมรรถนะครูในการจัดการเรียนรู้ 
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เพื่อเสริมสร้างทักษะที่จ าเป็นให้ผู้เรียน และสนับสนุนทรัพยากรและสื่อการเรียนรู้ที่มีคุณภาพให้สถานศึกษา (The Institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology, 2023) ซึ่ งจากการสังเกตช้ันเรียนคณิตศาสตร์ ครูผู้วิจัยได้
สังเกตเห็นพฤติกรรม พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายหรือให้เหตุผลที่มาของค าตอบที่ผู้เรียนตอบได้ ซึ่งผู้เรียนมี
พฤติกรรมที่ลังเลในการตอบค าถามหรือขาดความมั่นใจในการตอบค าถามของครูซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนให้มี
ประสิทธิภาพ โดยปัญหาดังกล่าวบ่งช้ีถึงความสามารถในการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์(Mathematical Reasoning Ability) 
ของผู้เรียน ซึ่งถือเป็นสมรรถนะหลักในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการคิดอย่างมีเหตุผล การแก้ปัญหา และ
การสร้างความเข้าใจทางคณิตศาสตร์อย่างลึกซึ้ง ตามที่ Yerizon et al. (2023) อธิบายว่าการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็น
กระบวนการทางความคิดที่ช่วยให้นักเรียนสามารถสรุปผลเชิงตรรกะ ให้ค าอธิบายอย่างมีหลักการ และสร้างข้อโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง และสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Council of Teachers of Mathematics, 
2000) ได้อธิบายว่าการให้เหตุผลเป็นทั้งเครื่องมือและเป้าหมายของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพราะผู้เรียนต้องใช้การให้เหตุผลใน
การสร้างความเข้าใจใหม่ ๆ ตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบ และพัฒนาความคิดเชิงนามธรรมที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น การฝึกให้ผู้เรียน
ตั้งสมมติฐาน คาดการณ์ และหาหลักฐานมาสนับสนุนแนวคิดของตน ช่วยส่งเสริมทักษะการคิดเชิงวิเคราะห์ และการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ ตลอดจนความมั่นใจในการเรียนรู้ของตนเอง นอกจากนี้ความสามารถในการให้เหตุผลยังเป็นพื้นฐานของการ
แก้ปัญหา (problem solving) การเช่ือมโยงแนวคิด (connections) และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ (communication) ซึ่ง
ทั้งหมดล้วนเป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง (Lotey 
et al., 2025) และยังมีประเด็นส าคัญคือการติดเกมบนสมาร์ทโฟนของผู้เรียนมีอยู่อย่างแพร่หลายในโรงเรียนซึ่งเป็นปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อพัฒนาการโดยรวมของผู้เรียนในด้านการเรียนรู้และพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้เรียน  

จากการสังเกตข้างต้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องด าเนินการแก้ไขในระดับชั้นเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการส่งเสริมการ
มีส่วนร่วมในห้องเรียน การเสริมสร้างความสามารถในการใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และการใช้เครื่องมือดิจิทัลเพื่อพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนั้นครูในฐานะผู้วิจัยจึงหาแนวทางในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนได้น าเสนอแนวการให้เหตุผลทางคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยภาพ ช่วยเสริมสร้างความ
เข้าใจและการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่ส่งผลต่อและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ถือเป็นหัวใจส าคัญ
ส าหรับการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนให้สอดคล้องกับความต้องการในโลกท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
 2. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต ของผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนและ
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล 

3. เพื่อศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) ซึ่งมีลักษณะท างานใน
รูปแบบวนซ้ า ซึ่งเป็นแนวคิดที่สนับสนุนให้ครูแก้ปัญหาในช้ันเรียนร่วมกันผ่านการสะท้อนความคิดและปรับเปลี่ยนวิธีการสอน
อย่างต่อเนื่องเพื่อตอบสนองต่อผลลัพธ์ของผู้เรียนและเป็นการพัฒนาการสอนของตนเอง (Barnes, 2015) ในการวิจัยนี้จะใช้
วิธีการวิจัยแบบแผนเชิงผสมผสาน (Mixed Method Research) ซึ่งเป็นการวิจัยที่มีการวิจัยย่อยเป็นเชิงคุณภาพหรอืเชิงปรมิาณ
ภายในการวิจัยหลัก (Buason, 2013) ซึ่งแนวทางนี้สอดคล้องกับเป้าหมายของงานวิจัยในการส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ใน
การเรียนรู้แบบดิจิทัล ซึ่งการวิจัยนี้ได้ด าเนินการตลอดภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2568 โดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษแ์ละผ่าน
การสะท้อนผลร่วมกัน จึงท าให้คณะผู้วิจัยได้ข้อมูลเชิงลึกในการพัฒนาผู้เรียนและในการจัดการเรียนรู้ของครู โดยมีกระบวนการ 
4 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นการวางแผน (Plan) ขั้นการปฏิบัติการ (Act) ขั้นการสังเกตการณ์ (Observe) และขั้นการสะท้อนกลับ 
(Reflect) (Kemmis and McTaggart, 1988)  
 กลุ่มเป้าหมาย กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้เป็นผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 
โรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งใน อ าเภอท่าอุเทน จังหวัดนครพนม จ านวน 34 คน ซึ่งคัดเลือกจากระดับช้ันที่มีปัญหาเกี่ยวกับ
พฤติกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ีมี 5 ประเภทได้แก่  
1. นวัตกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 

10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง แบ่งออกเป็น ดังนี้ตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรยีนรู้แบบดจิิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต 
 

เร่ือง เนื้อหา นวัตกรรม ชั่วโมง 

การสะท้อน 
การสะท้อน 1 1 
การสะท้อนผ่านเส้นสะท้อน 2 1 
การสะท้อนในระบบพิกัดฉาก 3 1 

การเลื่อนขนาน 
การเลื่อนขนาน 4 1 
การเลื่อนขนานโดยระบุทิศทาง 5 1 
การเลื่อนขนานโดยระบุเวกเตอร ์ 6 2 

การหมุน 
การหมุน 7 1 
การหมุนในพิกัดฉาก 1 8 1 
การหมุนในพิกัดฉาก 2 9 2 

เทสเซลเลชัน  เทสเซลเลชัน (Tessellation) 10 2 
รวม 10 13 

 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน 
  3. แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) หรือเป็นลักษณะ
บ่งช้ีถึงพฤติกรรมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ส าหรับประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ มี 5 ระดับดังนี้ ระดับที ่0 (ต้องปรับปรุง) ระดับที่ 1 (ควรปรับปรุง), ระดับที่ 2 (พอใช้), ระดับที่ 3 (ด)ี และ ระดับที่ 
4 (ดีมาก) ตามกรอบแนวคิดของ Bragg and Herbert (2018) ดังตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์แบบองค์รวม (Holistic rubrics) 
 

ระดับ ค าอธิบายระดับความสามารถ 
4 

(ดีมาก) 
ผู้เรยีนสามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตรไ์ด้อย่างถูกต้องและสมบรูณ์ในทุกด้าน โดย
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาได้อยา่งชัดเจน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็น
กฎเกณฑ์ทั่วไปในรูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรไ์ด้อย่างถูกต้อง รวมถึงอธิบายเหตผุลสนับสนุนค าตอบของ
ตนโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

3 
(ด)ี 

ผู้เรยีนสามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ โดยสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ถูกตอ้งบางส่วน 
และอธิบายเหตผุลสนับสนุนค าตอบโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

2 
(พอใช้) 

ผู้เรยีนสามารถให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ได้ในระดบัพ้ืนฐาน โดยอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ถูกต้องเพียง
บางส่วน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ในระดับเบื้องต้น แม้ยังไมส่ามารถแสดงในรูปสญัลักษณ์
ทางคณิตศาสตรไ์ดค้รบถ้วน และให้เหตผุลสนับสนุนไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น 

1 
(ควร

ปรับปรุง) 

ผู้เรยีนสามารถแสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างจ ากัด มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการอธิบายความสัมพันธ์
ของข้อมูล สร้างข้อคาดการณ์หรือสรุปกฎเกณฑ์ทั่วไปได้ไม่ถูกต้องและให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบโดยไม่อิง
หลักการหรือทฤษฎีทางคณติศาสตร์ที่เหมาะสม 

0 
(ต้อง

ปรับปรุง) 

ผู้เรยีนไมส่ามารถแสดงความสามารถในการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ได้อยา่งชัดเจน ไมส่ามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือสร้างข้อคาดการณ์และสรปุกฎเกณฑ์ทัว่ไปได้ และไมส่ามารถให้เหตผุลสนับสนุน
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
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  4. แบบการสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 
  5. แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบ
ดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 20 ข้อ ซึ่งแยกเป็นเจตคติทางบวก 10 ข้อและ เจตคติทางลบ 10 ข้อ โดยใช้การ
ประมาณแบบมาตราส่วน 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วยและไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (Preserthlap 
and Krukpousana, 2015) ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 เกณฑ์แปลผลระดับเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดการเรยีนรู้ 
 

คะแนน ระดับเจตคติ 
4.51-5.00 เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
3.51-4.50 เห็นด้วย 
2.51-3.50 ไม่แน่ใจ 
1.51-2.50 ไม่เห็นด้วย 
1.00-1.50 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยในครั้งนี้ด าเนินการด้วยรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) โดยแต่ละ

วงจรปฏิบัติการมีขั้นตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Plan) คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวางแผนดังนี ้
1) คณะผู้วิจัยร่วมกันศึกษาช้ันเรียนด้วยการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน เพื่อให้ทราบถึงสภาพปัญหาในการ

เรียนรู้ของผู้เรียน ผ่านกระบวนการชุมชนแห่งการเรียนรู้ทางวิชาชีพ (PLC) 
2) คณะผู้วิจัยได้หาแนวทางการแก้ไขปัญหา โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ เอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับ GeoGebra Classroom และการเรียนรู้แบบดิจิทัล รวมทั้งออกแบบสื่อการจัดการเรียนรู้ 
3) คณะผู้วิจัยร่วมกันสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วย  

(1) นวัตกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทาง
เรขาคณิต  

(2) แบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 
(3) แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
(4) แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียน 
(5) ค ำถำมปลำยเปิดที่ใชส้มัภำษณผ์ู้เรียน 

ขั้นตอนที่ 2 การปฏิบัติการ (Act) ในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผู้วิจัยไดใ้ช้รูปแบบการจัดการเรยีนรู้แบบ 5E 
(Bybee et al.,2006) โดยมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมดังนี้  

1) การสร้างความสนใจ (Engage) สร้างความสนใจและกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ความรู้เดิมโดยใช้เครื่องมือดิจิทัล 
 2) ขั้นส ารวจ (Explore) สนับสนุนการส ารวจ โดยให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติจริงผ่านการใช้เครื่องมือดิจิทัล 
 3) ขั้นอธิบาย (Explain) สนับสนุนการอภิปรายของผู้เรียนจากข้อค้นพบท่ีได้จากขั้นการส ารวจ 
 4) ขยายความรู้ (Elaborate) ผู้เรียนขยายความรู้โดยการน าความรู้ที่ได้ไปใช้กับสถานการณ์ใหม่ 
 5) ขั้นประเมินผล (Evaluate) ประเมินการเข้าใจและสะท้อนผลจากการเรียนรู้ 

ขั้นตอนที่ 3 การสังเกตการณ์ (Observe) คณะผู้วิจัยร่วมกันศึกษาช้ันเรียนผ่านการสังเกตพฤติกรรมผู้เรียนที่
เกิดขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นตอนที่ 4 การสะท้อนกลับ (Reflect) คณะผู้วิจัยได้ร่วมกันสรุปผล วิเคราะห์ข้อมูล เพื่อปรับปรุงและพัฒนา
ผู้เรียนและกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับผู้เรียน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคณะผู้วิจัยได้ทดสอบผู้เรียนก่อนเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ

ปรนัยจ านวน 30 ข้อ และจัดการเรียนรู้ตามนวัตกรรมการเรียนรู้การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบดิจิทัล เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต จ านวน 10 นวัตกรรม จ านวน 13 ช่ัวโมง แบ่งออกเป็น ดังนี้ตารางที่ 1 โดยระหว่าง
การจัดกิจกรรมครูจะแบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์เป็นแบบองค์รวม (Holistic rubrics) ดังตาราง
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ที่ 2 เมื่อท าการจัดการเรียนการสอนสิ้นสุดลงจึงท าการสอบหลังเรียนโดยใช้ข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ และ ประเมินเจต
คติต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยใช้แบบสอบถามเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัลโดยใช้ GeoGebra 
Classroom โดยใช้เทคนิค Thurstone ซึ่งเป็นการประมาณแบบมาตราส่วน 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ 
ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง (Preserthlap and Krukpousana, 2015) จ านวน 20 ข้อ โดยแยกเป็นเจตคติทางบวกจ านวน 
10 ข้อและเจตคติทางลบจ านวน 10 ข้อ และสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้ได้สะท้อนผลของการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
เบื้องต้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก แบบประเมินพฤติกรรมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 
ผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์และ แบบวัดเจตคติต่อการจัดการเรียนรู้ของผู้เรียน และการสัมภาษณ์ผู้เรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 
โดยแบ่งเป็น 4 ตอนดังน้ี  
 ตอนที่ 1 การศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
 คณะผู้วิจัยท าการศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณติศาสตร์ของผู้เรียน โดยใช้แบบประเมินพฤติกรรม
ระหว่างการเรียนของผูเ้รียนจ านวน 34 คน ดังภาพท่ี 1  
 

 
(เว้นระยะบรรทัด 8 point) 

ภาพที่ 1 ผลการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียน (n=34) 
 

 จากภาพที่ 1 ผลการประเมินระดับความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนจ านวน 34 คน โดยการสังเกตพฤติกรรม
ระหว่างการเรียน 10 นวัตกรรม ดังตารางที่ 1 โดยแบ่งระดับพฤติกรรมออกเป็น 5 ระดับ ดังตารางที่ 2 โดยพบว่า นวัตกรรมที่ 1 
จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 0 จ านวน 9 คน ระดับที่ 1 จ านวน 12 คน และระดับที่ 2 จ านวน 13 คน นวัตกรรมที่ 
2 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 1 จ านวน 8 คน ระดับที่ 2 จ านวน 25 คนและระดับที่ 3 จ านวน 1 คน นวัตกรรมที่ 
3 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 1 จ านวน 1 คน ระดับที่ 2 จ านวน 18 คนและระดับที่ 3 จ านวน 15 คน นวัตกรรม
ที่ 4 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 11 คน ระดับที่ 3 จ านวน 19 คนและระดับที่ 4 จ านวน 4 คน 
นวัตกรรมที่ 5 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับท่ี 2 จ านวน 7 คน ระดับที่ 3 จ านวน 20 คนและระดับที่ 4 จ านวน 7 คน 
นวัตกรรมที่ 6 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 5 คน ระดับที่ 3 จ านวน 13 คนและระดับที่ 4 จ านวน 16 
คน นวัตกรรมที่ 7 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรมระดับที่ 2 จ านวน 2 คน ระดับที่ 3 จ านวน 15 คนและระดับที่ 4 จ านวน 
17 คน นวัตกรรมที่ 8 จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 16 คนและระดับที่ 4 จ านวน 18 คน นวัตกรรมที่ 9 
จ านวนผู้เรียนที่มีระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 10 คนและระดับที่ 4 จ านวน 24 คน นวัตกรรมที่ 10 จ านวนผู้เรียนที่มี
ระดับพฤติกรรม ระดับที่ 3 จ านวน 5 คนและระดับที่ 4 จ านวน 29 คน ซึ่งจะเห็นว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการความสามารถ
ในการใช้เหตุผล ทั้งเชิงวิเคราะห์ การตีความ และการให้เหตุผลเชิงสรุปที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย 
การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล 
 

9

12

8
1

13

25

18
11 7 5 2

1

15

19
20

13 15 16
10

5

4 7
16 17 18

24
29

ภ า ร กิ จ ที่  1 ภ า ร กิ จ ที่  2 ภ า ร กิ จ ที่  3 ภ า ร กิ จ ที่  4 ภ า ร กิ จ ที่  5 ภ า ร กิ จ ที่  6 ภ า ร กิ จ ที่  7 ภ า ร กิ จ ที่  8 ภ า ร กิ จ ที่  9 ภ า ร กิ จ ที่  1 0
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ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน  
 คณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัยจ านวน 30 ข้อ 30 คะแนน 
ซึ่งเป็นข้อสอบแบบคู่ขนาน โดยใช้ทดสอบก่อนและหลังเรียน ดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนและหลังการได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูด้้วย การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล  
 

คะแนน N Means Std Dev Mean Difference T P 
หลังเรียน 

34 
20.59 2.59 

4.91 9.3035 0.0000* 

ก่อนเรียน 15.68 3.55 
*p < 0.01  

 จากตารางที่ 4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์หลังเรียนของผู้เรียนจ านวน 34 คน ระหว่างก่อนและหลังการ
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย การใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลัง
เรียน (𝑥̅= 20.59, SD = 2.59) สูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน (𝑥̅= 15.68, SD = 3.55) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
(t = 9.3035, p < .01) โดยมีค่าความแตกต่างเฉลี่ยเท่ากับ 4.91 คะแนน แสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย 
GeoGebra Classroom ในรูปแบบการเรียนรู้แบบดิจิทัลมีประสิทธิผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนอย่าง    
มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ตอนที่ 3 การศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล  
 คณะผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยใช้แบบวัดเจตคติจ านวน 20 ข้อ โดยแยกเป็นเจตคติทางบวกจ านวน 10 ข้อและเจตคติทาง
ลบจ านวน 10 ข้อ ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์เจตคติของผู้เรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล 
 

รายการ 𝑥̅ SD ผลระดับเจตคติ 
เจตคติเชิงบวก (Positive Attitude: 10 ข้อ)  
1 การใช้ GeoGebra ท าให้ฉันสามารถอธิบายวิธีแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้ชัดเจนขึ้น 4.16 0.57 เห็นด้วย 
2 GeoGebra ช่วยให้ฉันเห็นเหตุผลและความสัมพันธ์ของกฎทางเรขาคณิตได้ง่ายขึ้น 3.97 0.64 เห็นด้วย 
3 ฉันเข้าใจบทเรียนเรื่องการแปลงทางเรขาคณติมากข้ึนเมื่อใช้ GeoGebra 4.06 0.66 เห็นด้วย 
4 ภาพและการเคลื่อนไหวใน GeoGebra ท าให้ฉันเรียนคณิตศาสตร์อย่างสนุกสนาน 4.28 0.51 เห็นด้วย 
5 GeoGebra ช่วยให้ฉันกล้าที่จะทดลองและค้นหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 4.16 0.57 เห็นด้วย 
6 ฉันสามารถใช้ GeoGebra ในการตรวจสอบค าตอบหรือเหตผุลของตนเองได้ 4.13 0.70 เห็นด้วย 
7 การเรยีนด้วย GeoGebra ท าให้ฉันอยากศึกษาเรื่องคณติศาสตรเ์พิม่เติมนอกห้องเรียน 4.06 0.61 เห็นด้วย 
8 GeoGebra ช่วยให้ฉันสื่อสารและอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับเพื่อน ๆ ได้ดีขึ้น 4.25 0.56 เห็นด้วย 
9 การเรยีนรู้ด้วย GeoGebra ท าให้ฉันรู้สึกมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตร์มากข้ึน 4.09 0.63 เห็นด้วย 
10 ฉันอยากให้ครูใช้ GeoGebra ในการสอนบทเรียนคณิตศาสตร์อื่น ๆ ต่อไป 4.16 0.67 เห็นด้วย 

โดยรวม 4.13 0.61 เห็นด้วย 
เจตคติเชิงลบ (Negative Attitude: 10 ข้อ)  
1 การใช้ GeoGebra ท าให้การเรียนคณิตศาสตร์ซับซ้อนเกินไป 1.63 0.48 ไม่เห็นด้วย 
2 ฉันรู้สึกสับสนเมื่อต้องเรยีนเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตด้วย GeoGebra 1.63 0.54 ไม่เห็นด้วย 
3 GeoGebra ไม่ได้ช่วยให้ฉันเข้าใจบทเรียนได้ดีกว่าการเรยีนแบบเดมิ 1.41 0.49 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
4 ฉันเสียเวลาไปกับการเรียนรู้การใช้โปรแกรมมากกว่าการเรียนคณิตศาสตร์ 1.59 0.49 ไม่เห็นด้วย 
5 การใช้ GeoGebra ท าให้ฉันไมส่ามารถใช้เหตผุลได้ดีกว่าปกต ิ 1.50 0.56 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
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รายการ 𝑥̅ SD ผลระดับเจตคติ 
6 ฉันไม่สามารถเรียนรู้คณิตศาสตร์ดว้ยตนเองโดยใช้ GeoGebra ได ้ 1.44 0.50 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
7 GeoGebra ท าให้ฉันเบื่อหน่ายกับการเรยีนคณติศาสตร ์ 1.56 0.50 ไม่เห็นด้วย 
8 การใช้ GeoGebra ไมไ่ด้ช่วยเพิม่ความมั่นใจในการแก้โจทย์คณติศาสตร ์ 1.56 0.50 ไม่เห็นด้วย 
9 ฉันไม่อยากให้ครูน า GeoGebra มาใช้ในการสอนอีก 1.44 0.56 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
10 ฉันคิดว่าการเรียนด้วย GeoGebra เป็นเรื่องยากและไมคุ่้มค่าเวลา 1.63 0.54 ไม่เห็นด้วย 

โดยรวม 1.54 0.52 ไม่เห็นด้วย 
 
 จากตางรางท่ี 5 พบว่า ผลการวิเคราะห์เจตคติเชิงบวกของผู้เรียนทีม่ีต่อการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล โดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ภาพและ
การเคลื่อนไหวใน GeoGebra ท าให้ผู้เรียนสามารถเรียนคณิตศาสตร์อย่างสนุกสนาน (𝑥̅=4.28, SD= 0.51) และช่วยให้ผู้เรียน
สื่อสารและอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับเพื่อน ๆ ได้ดีขึ้น (𝑥̅=4.25, SD= 0.56) ในขณะเดียวกัน เจตคติเชิงลบมีค่าเฉลี่ยต่ า 
โดยรวมอยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) นั้นคือผู้เรียนไม่เห็นว่า GeoGebra ท าให้เกิดความซับซ้อน สับสน หรือ
เสียเวลาเกินความจ าเป็นในการเรียนรู้ 
 ตอนที่ 4 ผลศึกษาผลการสัมภาษณ์ผู้เรียน 
 ในขั้นตอนนี้ คณะผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ผูเ้รยีนจ านวน 6 คนเป็นชาย 2 คน ได้แก่ นายและภูมิ หญิง 4 คน ได้แก่ ฟ้า, กนก
, แพรและอ้อ ซึ่งเป็นนามสมมุติ โดยได้เก็บรวบรวมข้อมูลผ่านสัมภาษณ์หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้ค าถามแบบเปิด ซึ่ง
ในการน าเสนอตามล าดับค าถามของการวิจัยดังนี้ 

1. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนหรือไม่ 

ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ช่วยให้ผู้เรียนสามาร
เข้าใจในเนื้อหาจากการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการใช้โทรศัพท์มือถือช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ทุกเวลา ช่วยพัฒนาการ
เชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับชีวิตจริง ทักษะการใช้เทคโนโลยีและทักษะการตอบค าถามโดยใช้เหตุผล โดยยกตัวอย่างค าตอบของ ภมูิ 
กนกและอ้อ 

ภูมิ : “ผมใช้ค าตอบจากการใช้เครือ่งมือการแปลง การวัดใน GeoGebra ไปตอบค าถามครูและสอนเพื่อน” 
กนก : “GeoGebra ช่วยให้หนูเหน็ความเชื่อมโยงคณิตศาสตร์ชัดเจนข้ึนกับภาพจริง ท าให้เข้าใจได้ชัดเจนขึ้น” 
อ้อ : “เข้าใจมากค่ะจากที่เรียนแบบปกติมาเรียนในโทรศัพท์รู้สึกดีมากค่ะ” 
2. GeoGebra Classroom กับการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หรือไม่ 
ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ว่าศักยภาพสูงในการ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ผ่านการเสริมสร้างเจตคติที่ดีและความเข้าใจเชิงลึกในเนื้อหา ทั้งยังสนับสนุนการ
เรียนรู้เชิงรุก (active learning) โดยยกตัวอย่างค าตอบของ แพรและนาย 

แพร : “หนูคิดว่าการใช้ GeoGebra จะช่วยให้หนูท าวิชาคณิตได้ง่ายขึ้นและจ าได้ค่ะแล้วก็ชอบในวิชาคณิตมากข้ึนจาก
ที่ไม่ชอบเลย” 

นาย : “GeoGebraใช้ให้เข้าใจมาก ๆ เนื่องจากได้เห็นรูปทรงตา่ง ๆ และการหมุนดังเรขาคณติการเปลี่ยนแปลงทาง
เรขาคณิต” 

3. เจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom กับการเรียนรู้แบบดิจิทัลของผู้เรียนหลัง
การเรียนรู้เป็นอย่างไร  
 ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom กับการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล GeoGebra Classroom ช่วยให้ผู้เรียนเข้าถึงเนื้อหาได้ง่ายขึ้น แต่ยังมีผลในการปรับเปลี่ยนทัศนคติจากเชิงลบ
เป็นเชิงบวกต่อวิชาคณิตศาสตร์ และช่วยสร้างบรรยากาศการเรียนที่สนุกสนาน ลดความกดดัน และท าให้ผู้เรียนเกิดความพึง
พอใจ ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของการสร้างทัศนคติที่ดีและการมีส่วนร่วมเชิงรุกในกระบวนการเรียนรู้ โดยยกตัวอย่างค าตอบ
ของ ฟ้า อ้อและแพร 

ฟ้า : “หนูคิดว่าการใช้ GeoGebra จะช่วยให้หนูท าวิชาคณิตได้ง่ายขึ้นและจ าได้คะ่แล้วก็ชอบในวิชาคณิตมากข้ึนจากท่ี
ไม่ชอบเลย” 
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อ้อ : “หลังจากใช้ GeoGebra หนเูข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้นและจ าได้ดกีว่าเดิม” 
แพร : “รู้สึกว่าการใช้ GeoGebra เป็นผลต่อการเรียนและมีความสขุสนุกไปกับมันค่ะ” 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาผลการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล การส่งเสริมความสามารถใน
การให้เหตุผลและผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต  ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 คณะผู้วิจัยมี
ประเด็นในการอภิปรายผลดังต่อไปนี้ 
 1. การศึกษาระดับความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน 

การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล มีส่วนช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยผู้เรียนสามารถอธิบายขั้นตอนการคิด วิเคราะห์ และสร้างข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีเหตุผล
มากขึ้น เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยให้ผู้เรียนสร้างความเข้าใจแนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเองผ่านการโต้ตอบกับสื่อดิจิทัลอย่างเป็นระบบ ส่งเสริมให้เกิดกระบวนการให้เหตุผลเชิงตรรกะ การ
ตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบ และการสรุปผล ซึ่งเป็นสาระส าคัญของการเรียนรู้เชิงสร้างสรรค์ (constructivist learning) ทั้งนี้
สอดคล้องกับแนวคิดของ Yerizon et al. (2023) พบว่า GeoGebra ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจคุณสมบัติของสมการเชิงเส้นและ
ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นขนานและเส้นตั้งฉากได้ชัดเจนขึ้น ผ่านการส ารวจ การทดลอง และการพิสูจน์เชิงภาพ ซึ่งเป็น
กระบวนการส าคัญในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ และยังช่วยในการการเรียนรู้เชิงสังคม ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการเรียนรู้เชิงสังคมของ Bandura ที่ระบุว่าผู้เรียนสามารถพัฒนาเหตุผลผ่านการสังเกต การเลียนแบบ และการสะท้อน
คิด และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Negara et al. (2022) พบว่า ผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วย GeoGebra ร่วมกับแนวทาง Social 
Cognitive Learning มีการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นฐาน (PBL) แสดงให้เห็นว่า 
GeoGebra ช่วยเป็นสื่อกลางทางปัญญา (cognitive scaffold) ที่ส่งเสริมกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ การสร้างข้อสรุป และ
การเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ และงานวิจัยของ Silalahi, Siagian and Mukhtar (2024) ยังยืนยันว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Learning) ที่บูรณาการ GeoGebra สามารถยกระดับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษา ทั้งนี้ยังสอดคล้องกับกรอบแนวคิดของ PISA 2022 ที่มุ่งเน้นให้การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
เป็นกระบวนการหลักในการแก้ปัญหาและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  

2. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแปลงทางเรขาคณิต หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล เป็นแนวทางที่มี
ประสิทธิผลสูงในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ท้ังด้านความเข้าใจเชิงแนวคิดและความสามารถในการประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ ๆ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการเรียนรู้เชิงลึกและการเปลี่ยนแปลงแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zagoto et al. (2025) พบว่า การใช้ GeoGebra ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ช่วยเพิ่มประสิทธิผล
ทางการรับรู้ (cognitive participation) และแรงจูงใจของผู้เรียน โดยมีค่าร้อยละประสทิธิผลเฉลี่ยสงูถึง 82% อยู่ในระดับมีประ
สิทธิมาก แสดงให้เห็นว่า GeoGebra ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดนามธรรมของฟังก์ชันและการแปลงเรขาคณติได้ชัดเจนผ่านการ
มองเห็นเชิงภาพและการทดลองแบบโต้ตอบและการเรียนรู้ด้วย GeoGebra ยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ส ารวจและทดลองการ
แปลงทางเรขาคณิต เช่น การเลื่อน การสะท้อน การหมุน และการขยาย ผ่านการลากจุดและปรับค่าพารามิเตอร์ ท าให้เข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งสอดคล้องกับ Silalahi, Siagian and Mukhtar 
(2024) พบว่า การใช้ GeoGebra ในการเรียนรู้แบบ Inquiry ช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหา การใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนจากระดับปานกลางไปสู่ระดับสูงเช่นกัน และงานวิจัยของ Negara et al. 
(2022) พบว่า ผู้ เรียนในกลุ่มที่ได้รับการสอนด้วย GeoGebra-SCL มีคะแนนการให้เหตุผลและผลสัมฤทธิ์สูงกว่ากลุ่ม 
GeoGebra-PBL อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงถึงศักยภาพของการใช้ GeoGebra ในการเสริมสร้างการเข้าใจเชิงแนวคิด 
(conceptual understanding) และการเช่ือมโยงระหว่างภาพเชิงเรขาคณิตกับสมการเชิงพีชคณิต  

3. การศึกษาเจตคติของผู้เรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบดิจิทัล 

ผลการวิจัยด้านเจตคติของผู้เรียนสะท้อนให้เห็นว่า ผู้เรียนมีเจตคติเชิงบวกในระดับสูง (M = 4.13, SD = 0.61) 
โดยเฉพาะในด้านความสนใจ ความมั่นใจ และความพึงพอใจในการเรียนรู้ เนื่องจากการใช้ GeoGebra Classroom ในการ
จัดการเรียนรู้แบบดิจิทัล ช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีความหมาย สนุก และมีปฏิสัมพันธ์สูง ท าให้ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดี
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ต่อคณิตศาสตร์ กล้าตั้งค าถาม กล้าแสดงความคิดเห็น และพร้อมเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญของการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 สอดคล้องกับข้อค้นพบของ Zagoto et al. (2025) พบว่าการใช้ GeoGebra ช่วยกระตุ้นความกระตือรือร้น 
ความอยากรู้อยากเห็น และความสนุกในการเรียนรู้ของผู้เรียน ท าให้เกิดการมีส่วนร่วมเชิงอารมณ์ (affective engagement) 
ในระดับสูง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการสร้างแรงจูงใจภายใน ( intrinsic motivation) และความยั่งยืนในการเรียนรู้ นอกจากนี้ 
Sari, Sumarmo and Supriatna (2025) และ Narpila et al. (2025) ได้ชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ท่ีชัดเจนระหว่างความเชื่อมั่นใน
ตนเอง (self-efficacy)และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้เรียนที่มี self-efficacy สูงมักมีความมั่นใจในการ
แก้ปัญหาและมีทัศนคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ การเรียนรู้ผ่าน GeoGebra Classroom ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนส ารวจ ทดลอง และ
ได้รับผลย้อนกลับแบบทันทีช่วยเสริมสร้างความเช่ือมั่นและเจตคติในเชิงบวกต่อการเรียนรู้และงานวิจัยของ Awaji, Khalil and 
AL-Zahrani (2025) ยังพบว่า การเรียนรู้ด้วยตนเอง การให้เหตุผลทาง การแก้ปัญหา และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  เป็น
แนวโน้มการวิจัยร่วมสมัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ GeoGebra ในช่วงปี 2020–2023 สะท้อนให้เห็นว่าการส่งเสริมเจตคติและความ
เชื่อมั่นของผู้เรียนเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาแนวทางการสอนคณิตศาสตร์ในยุคดิจิทัล  

จากผลการศึกษานี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่คณะผู้วิจัยได้ศึกษาในหลายประเด็น ได้แก่ GeoGebra มีศักยภาพ
ในการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการสร้างเจตคติเชิงบวก 
แต่ในขณะเดียวกันก็มีจุดเด่นที่แตกต่าง คือ การบูรณาการ GeoGebra Classroom ซึ่งท าให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเพื่อน
และครูมากขึ้น ส่งผลต่อทักษะการคิดสร้างสรรค์ในเชิงความรู้และอารมณ์อย่างรอบด้าน พร้อมทั้งส่งเสริมศักยภาพของการ
จัดการเรียนรู้ดิจิทัลที่สอดคล้องกับสมรรถนะตาม PISA framework ในศตวรรษที่ 21 ดังภาพที่ 2 

 

      
(เว้นระยะบรรทัด 8 point) 

ภาพที่ 2 (ก) ผู้เรียนมีปฏสิัมพันธ์รว่มกับเพื่อน (ข) การใช้เทคโนโลยีในการเรยีนรู้ (ค) ผลงานของผูเ้รียน 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการใช้ GeoGebra Classroom ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบดิจิทัล การส่งเสริมความสามารถในการให้เหตผุล
และผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับผู้เรียนช้ันมัธยมปีที่ 2 มีผลดังต่อไปนี้  

1. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน โดยจากผลการประเมินระดับความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนจ านวน  34 คน พบว่าหลังจาก
ผู้เรียนท านวัตกรรม 1-10 ความสามารถในการให้เหตุผลของผู้เรียนมีการเพิ่มขึ้น เมื่อสังเกตจากการประเมินในนวัตกรรมที่ 10 
พบว่าผู้เรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ในทุกด้าน โดย
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาได้อย่างชัดเจน สร้างข้อคาดการณ์และสรุปเป็นกฎเกณฑ์ทั่วไปใน
รูปแบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง รวมถึงอธิบายเหตุผลสนับสนุนค าตอบของตนโดยใช้หลักการหรือทฤษฎีทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์ 

2. การใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

3. เจตคติต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัลของผู้เรียนหลังการ
เรียนรู้ พบว่าเจตคติเชิงบวกของผู้เรียนโดยรวมอยู่ในระดับเห็นด้วย (𝑥̅=4.13, SD= 0.61) และ เจตคติเชิงลบของผู้เรียนโดยรวม
อยู่ในระดับไม่เห็นด้วย (𝑥̅=1.54, SD= 0.52) 

 

(ก)                            (ข)                                                      (ค) 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
จากผลการวิจัยพบว่าการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ส่งผลทางบวกต่อความสามารถในการให้

เหตุผลทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนพร้อมทั้งมีเจตคติที่ดีในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ แต่อย่างไรก็
ตามคณะผู้วิจัยยังพบปัญหาในระหว่างการท าการวิจัยจากกลุ่มเป้าหมายซึ่งเป็นผู้เรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งยังไม่เคยใช้ 
GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้ผ่านทางสมาร์ทโฟนมาก่อนจึงท าให้เวลาการสอนไม่เพียงพอต่อการจัดกิจกรรมดังนั้นครู
สามารถท าวิดีโอการสอนให้ผู้เรยีนได้ศึกษาและทดลองใช้เครื่องมือต่าง ๆ ที่จ าเป็นก่อนท่ีจะเรียนในช้ันเรียน และเมื่อเข้าช้ันเรียน
แล้ว ครูมีความจ าเป็นในการส ารวจหาผู้เรียนที่ยังไม่สามารถใช้เครื่องมือได้และต้องให้ค าแนะน ากับผู้เรียน  

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช ้
ข้อเสนอแนะส าหรับการใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ครูควรมีความรู้เบื้องต้นในการใช้งาน 

GeoGebra Classroom เพื่อใช้ในการออกแบบกิจกรรมและควรใช้สถานการณ์ในบริบทจริงที่ไม่ซับซ้อนและเหมาะสมกับซึ่งใน
การออกแบบต้องเน้นใหผู้้เรียนได้เรียนรู้จากการ ส ารวจ ตรวจสอบและค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองผ่านนวัตกรรมที่ครูออกแบบ
ไว้โดยใช้ GeoGebra Classroom และครูความจัดบรรยากาศในช้ันเรียนให้มีการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เพื่อที่จะได้มาร่วมกัน
วิพากษ์และกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการให้เหตุผล 

ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งถัดไป 
ผู้ที่สนใจในการท าวิจัยครั้งถัดไปสามารใช้ GeoGebra Classroom ในการเรียนรู้แบบดิจิทัล ร่วมการเทคนิคการสอน 

วิธีการสอน หรือรูปแบบการสอนอื่น เพื่อพัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ผู้เรียน ได้แก่ การแก้ปัญหา การสื่อ
ความหมาย การเช่ือมโยง การให้เหตุผลและการพิสูจน์และความคิดสร้างสรรค์  ทักษะเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถคิด
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ คณะครู ผู้บริหาร และคณาจารย์ที่สนับสนุนก าลงัใจและสร้างแรงบันดาลใจ และผู้เรียนที่เปน็
กลุ่มเป้าหมายพร้อมทั้งผู้ปกครองที่ให้ความร่วมมือในการท าการวิจัยในครั้งนี้ 
 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ ได้ขอความยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลักความเคารพใน
สิทธิส่วนบุคคล หลักคุณประโยชน์และไม่ก่ออันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัยและหลักความยุติธรรม 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 

การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ ในการท าวิจัยครั้งนี้เป็นไปในระดับสนับสนุนทางเทคนิคและการเขียนต้นฉบับ เช่น 
ปรับปรุงความชัดเจน ความถูกต้อง และความเป็นทางการของภาษาในบทความเท่าน้ัน ซึ่งในส่วนของความถูกต้องของข้อมูล ผล
การวิเคราะห์ การตีความ และข้อสรุปทั้งหมดในบทความนี้เป็นการตัดสินใจและอยู่ภายใต้ความรับผิดชอบโดยตรงของผู้เขียน 
เพื่อรักษามาตรฐานทางวิชาการและจริยธรรมการวิจัยอย่างเคร่งครัด 
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Abstract 
 

This research prepared carbon-based solid acid catalysts from sugarcane leaves via hydrothermal 
carbonization-sulfonation processes in combination with perchloric acid and phosphoric acid. The functional 
groups were examined by Fourier Transform Infrared (FT-IR) Spectroscopy and found similar characteristics of 
all the three solid acid catalysts, which consisted of hydroxyl groups (−OH), carboxyl groups (−COOH), and 
sulfonic groups (−SO3H) showing acidic properties on the catalysts. The prepared solid acids had total acid 
density between 2.26-3.71 mmol/g and sulfonic groups contents between 0.428-0.768 mmol/g. When the 
solid acid catalysts were tested for the reduction of free fatty acids in vegetable oils with high free fatty acid 
content prepared by blending palm oil with oleic acid, via esterification with methanol, it was found that the 
ratio of methanol to starting oil, reaction temperature, and reaction time affected the reduction of free fatty 
acids. The catalytic reaction in used vegetable oil was tested by varying parameters such as methanol:oil 
molar ratio, temperature, reaction time, catalyst types, and amounts of catalyst. It was found that the catalyst 
prepared with phosphoric and sulfuric acids was the most effective in reducing the amount of free fatty acids 
in used vegetable oil, having the percentage of free fatty acids of 0.95 after 5 hours when using the carbon-
based solid acid catalyst (SLPPS) 3% by weight of the starting oil. 
 
Keywords: Carbon-based solid acid catalyst; Hydrothermal carbonization; Esterification; Biodiesel 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจากใบอ้อยผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัล  
คาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชันร่วมกับการใช้กรดเปอร์คลอริกและกรดฟอสฟอริก การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์
ทรานสฟอร์มอินฟราเรด (FT-IR) สเปกโทรสโกปีพบลักษณะที่คล้ายคลึงกันของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งทั้งสามชนิดซึ่ง
ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (−OH) หมู่คาร์บอกซิล (−COOH) และหมู่ซัลโฟนิก (−SO3H) ที่แสดงความเป็นกรดบนตัวเร่ง
ปฏิกิริยา กรดของแข็งที่เตรียมได้มีปริมาณกรดทั้งหมดอยู่ระหว่าง 2.26-3.71 มิลลิโมลต่อกรัม และมีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกอยู่
ระหว่าง 0.428-0.768 มิลลิโมลต่อกรัม เมื่อน้าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งไปทดสอบการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืช
ที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงซึ่งเตรียมได้จากการผสมน้้ามันปาล์มกับกรดโอเลอิกผ่านปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอล 
พบว่าอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยามีผลต่อการลดลงของปริมาณกรดไขมัน
อิสระ การเร่งปฏิกิริยาในน้้ามันพืชใช้แล้วได้รับการทดสอบโดยการปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ อัตราส่วนของเมทานอลต่อ
น้้ามันตั้งต้น อุณหภูมิ เวลาการท้าปฏิกิริยา ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียม
โดยใช้กรดฟอสฟอริกและกรดซัลฟูริกสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้วได้มากที่สุด โดยมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระเหลือเพียงร้อยละ 0.95 หลังท้าปฏิกิริยาเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง เมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอน (SLPPS) 
ปริมาณร้อยละ 3 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น 
 
ค าส าคัญ: ตัวเร่งปฏิกริิยากรดของแข็งฐานคาร์บอน; ไฮโดรเทอร์มลัคาร์บอไนเซชัน; เอสเทอริฟเิคชัน; ไบโอดีเซล 
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บทน า 
 ไบโอดีเซล (biodiesel) เป็นเชื้อเพลิงทางเลือกชนิดหนึ่งที่มีการวิจัยเพื่อน้ามาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
เป็นเช้ือเพลิงที่มีศักยภาพในการน้ามาใช้ทดแทนน้้ามันดีเซลที่ได้จากกระบวนการกลั่นปิโตรเลียม ทั้งนี้เพราะไบโอดีเซลมี
คุณสมบัติการเผาไหม้ที่ใกล้เคียงน้้ามันดีเซลทั่วไปจึงสามารถน้ามาใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยตรง และยังมีการปลดปล่อย
มลพิษ เช่น แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และสารประเภทพอลิไซคลิกแอโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) ออกสู่สิ่งแวดล้อมที่น้อยกว่า (Bajpai and Tyagi, 2006; McCarthy, Rasul and Moazzem, 2011; 
Mishra and Goswami, 2018) เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาไหม้ของน้้ามันดีเซลจากปิโตรเลียม 
 การผลิตไบโอดีเซลในปัจจุบันท้าโดยการน้าน้้ามันพืชวัตถุดิบ เช่น น้้ามันปาล์ม น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามันดอกทานตะวัน 
น้้ามันเรพซีด (คาโนลา) เป็นต้น ซึ่งประกอบด้วยสารประเภทไตรกลีเซอไรด์ มาท้าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 
(transesterification) กับแอลกอฮอล์สายสั้น (short-chain alcohols) เช่น เมทานอลหรือเอทานอล โดยใช้เบส เช่น โซเดียมไฮ
ดรอกไซด์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท้าให้ได้เป็นสารประเภทอัลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (fatty acid 
alkyl esters, FAAEs) หลาย ๆ ชนิด ซึ่งผสมกันเป็นน้้ามันไบโอดีเซล และมีกลีเซอรอลเป็นผลผลิตพลอยได้ของปฏิกิริยา (Wan 
Osman et al., 2024) การใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยานี้มีข้อจ้ากัดที่ท้าให้การผลิตไบโอดีเซลมีต้นทุนสูง (Atabani et al., 2012) 
คือจะต้องใช้น้้ามันวัตถุดิบท่ีมีปริมาณของกรดไขมันอิสระ (free fatty acids, FFAs) ต่้ากว่าร้อยละ 2.5 โดยน้้าหนัก เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เบสที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเกิดปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน (saponification) กับกรดไขมันอิสระ (Leung, Wu and Leung, 
2010) ซึ่งจะท้าให้เกิดสบู่และเป็นปัญหาในการแยกผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซล และท้าให้ร้อยละผลผลิตของสารประเภทอัลคิลเอส
เทอร์ลดลง 
 วิธีการหนึ่งในการลดต้นทุนของการผลิตไบโอดีเซลคือการเลือกใช้แหล่งวัตถุดิบที่มีราคาถูกและไม่เป็นน้้ามันส้าหรับ
บริโภค เช่น ไขมันสัตว์ น้้ามันพืชที่ใช้แล้ว น้้ามันจากสาหร่าย และน้้ามันจากสบู่ด้า เป็นต้น อย่างไรก็ตามการใช้วัตถุดิบน้้ามันที่มี
ราคาถูกเหล่านี้จ้าเป็นจะต้องมีการปรับสภาพของน้้ามัน (pretreatment) เพื่อก้าจัดกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในปริมาณมาก
เสียก่อน (Leung, Wu and Leung, 2010; Meher, Vidya Sagar and Naik, 2006) ซึ่งสามารถท้าได้โดยอาศัยปฏิกิริยาเอ
สเทอริฟิเคชัน (esterification) ของกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในน้้ามันตั้งต้นกับแอลกอฮอล์โดยใช้กรด เช่น กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Changmai et al., 2020) เพื่อก้าจัดกรดไขมันอิสระออกจากน้้ามันวัตถุดิบก่อนการท้าปฏิกิริยาทรานส์เอ
สเทอริฟิเคชันโดยใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาต่อไป และยังท้าให้ได้อัลคิลเอสเทอร์จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมัน
อิสระเป็นผลิตภัณฑ์ 
 แม้ว่ากรดซัลฟูริกซึ่งเป็นกรดของเหลวที่นิยมใช้ในการเร่งปฏิกิริยาจะมีประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาสูงและมีราคา
ถูก แต่ยังมีข้อเสียทั้งเรื่องความยุ่งยากในการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกมาและการท้าให้ไบโอดีเซลที่ผลิตได้มีความบริสุทธ์ิ ซึ่งท้าให้
การกระบวนการผลิตไบโอดีเซลทั้งหมดนั้นไม่คุ้มค่า (Parangi and and Mishra, 2020) ที่ผ่านมานักวิจัยจึงได้ให้ความสนใจใน
การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง (solid acid catalysts) ซึ่งมีข้อได้เปรียบในการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจาก
ผลิตภัณฑ์และการน้ากลับมาใช้ใหม่ อีกทั้งยังสามารถปรับคุณสมบัติของหมู่ฟังก์ชันบนพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น ประเภท 
ความแรง และจ้านวนของหมู่ฟังก์ชันที่แสดงความเป็นกรด รวมทั้งการปรับลักษณะพื้นผิวให้เหมาะสมกับการน้าไปใช้ประโยชน์
ได้หลากหลาย (Guo et al., 2023; Parangi and and Mishra, 2020) 
 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาฐานคาร์บอน (carbon-based catalysts) สามารถสังเคราะห์ให้มีคุณลักษณะได้
หลากหลาย และมีความเสถียรต่ออุณหภูมิและปฏิกิริยาสูงเมื่อเทียบกับกรดของแข็งชนิดอื่น ๆ (Mahajan and Gupta, 2020; 
Nakajima and Hara, 2012) นอกจากนี้ตัวเร่งปฏิกิริยาฐานคาร์บอนยังสามารถเตรียมได้ง่ายจากแหล่งคาร์บอนที่หลากหลาย 
เช่น น้้าตาล แป้ง เซลลูโลส รวมถึงวัสดุชีวมวล (biomass) ที่เหลือท้ิงจากการเกษตรซึ่งมีอยู่เป็นจ้านวนมากในประเทศไทย โดยมี
งานวิจัยก่อนหน้านีพ้บว่าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมโดยกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟ
เนชันในขั้นตอนเดียวจากชานอ้อยสามารถเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดโอเลอิกกับเมทานอลได้ดี โดยให้ร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงของกรดโอเลอิกที่สูงกว่า 97 ภายในเวลา 3 ช่ัวโมง (Laohapornchaiphan, 2021)  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจากใบอ้อยผ่าน
กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชัน (hydrothermal carbonization-sulfonation) โดยการใช้กรดเปอร์
คลอริกในการปรับสภาพใบอ้อย และการใช้กรดฟอสฟอริกร่วมในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อลดอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ใน
กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชัน รวมทั้งเพื่อศึกษาผลของสภาวะในการท้าปฏิกิริยาที่มีต่อการลดปริมาณ
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กรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงผ่านปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน นอกจากนี้ยังศึกษาการลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้วโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งที่เตรียมขึ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 วัสดุ สารเคมี และเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 ใบอ้อยเก็บรวบรวมจากพ้ืนที่เกษตรกรรมใน อ.หันคา จ.ชัยนาท น้้ามันพืชที่ใช้ศึกษาเป็นน้้ามันปาล์มส้าหรับประกอบ
อาหารที่มีขายทั่วไป น้้ามันพืชใช้แล้วเป็นน้้ามันปาล์มที่ผ่านการใช้งานทอดอาหารในครัวเรือนซึ่งมีค่ากรดเท่ากับ 4.47 มิลลิกรัม 
KOH ต่อกรัมของน้้ามัน สารเคมีที่ใช้ในการวิจัยเป็นเกรดวิเคราะห์ ได้แก่ กรดซัลฟูริก (H2SO4, 98% QReC) กรดเปอร์คลอริก 
(HClO4, 70% QReC) กรดฟอสฟอริก (H3PO4, 85% QReC) กรดโอเลอิก (C18H34O2, Extra Pure, Loba) เมทานอล (CH3OH, 
99.5% RCI Labscan) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH, 85% QReC) และน้้ากลั่น (ค่าความต้านทานไฟฟ้า ≥18.2 M-cm) 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ รีแอคเตอร์ออโตเคลป (DT100) ตู้อบลมร้อน (Memmert, UM300) เครื่องกวนสารละลายพรอ้ม
ให้ความร้อน (Onilab, MS-H380-Pro) และเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ (PerkinElmer Spectrum 
Two) 
 การเตรียมวัสดุชีวมวลตั งต้น (Sugarcane Leaves, SL) 
 น้าใบอ้อยมาล้างให้สะอาดด้วยน้้าประปาและน้้ากลั่น จากนั้นน้าไปตากแดดจนแห้ง แล้วน้ามาอบแห้งอีกครั้งที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง น้าใบอ้อยแห้งไปบดด้วยเครื่องบดแล้วร่อนด้วยตะแกรงขนาดประมาณ 40 
mesh 
 การเตรียมถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อย (Sugarcane Leaves-Carbonization, SLC) 
 น้าผงใบอ้อยไปผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน โดยเติมผงใบอ้อยจ้านวน 3 กรัม และน้้ากลั่นปริมาตร 
20 มิลลิลิตร ลงในรีแอคเตอร์ออโตเคลป ปิดฝาให้สนิทแล้วน้าไปให้ความรอ้นในตู้อบลมรอ้น ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ได้และล้างด้วยน้้ากลั่นปริมาตร 600 มิลลิลิตร (3 ครั้ง) แล้วน้าของแข็งที่ได้
ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจากใบอ้อยโดยใช้กรดซัลฟูริก (Sugarcane Leaves-
Sulfuric, SLS) 
 น้าผงใบอ้อยไปผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชันในขั้นตอนเดียว โดยเติมผงใบอ้อยจ้านวน  
3 กรัม น้้ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริกเข้มข้นปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในรีแอคเตอร์ออโตเคลป ปิดฝาให้สนิท
แล้วน้าไปให้ความร้อนในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ได้
และล้างด้วยน้้าร้อนจนปราศจากซัลเฟตไอออน (ทดสอบโดยหยดสารละลายแบเรียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 โมลต่อลิตร ลง
ในสารละลายที่ผ่านการกรอง จนไม่เกิดการตกตะกอนของแบเรียมซัลเฟต) แล้วน้าของแข็งที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจากใบอ้อยโดยใช้กรดเปอร์คลอริกและกรดซัลฟูริก 
(Sugarcane Leaves-Perchloric-Sulfuric, SLPCS) 
 ปรับสภาพผงใบอ้อยด้วยกรดเปอร์คลอริกก่อนน้าไปผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชัน โดย
แช่ผงใบอ้อยจ้านวน 3 กรัม ในกรดเปอร์คลอริกเข้มข้นปริมาตร 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วน้ามากรองและล้างด้วยน้้า
ร้อนจนสารละลายที่ผ่านการกรองมี pH เป็นกลาง จากนั้นน้าไปอบแห้ง แล้วจึงน้ามาใส่ลงในรีแอคเตอร์ออโตเคลป และเติม
กรดซัลฟูริกเข้มข้นปริมาตร 15 มิลลิลิตร น้าไปให้ความร้อนในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 
จากนั้นกรองแยกผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ได้และล้างด้วยน้้าร้อนจนปราศจากซัลเฟตไอออน (ทดสอบโดยหยดสารละลายแบเรียม
คลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 โมลต่อลิตร ลงในสารละลายที่ผ่านการกรอง จนไม่เกิดการตกตะกอนของแบเรียมซัลเฟต ) แล้วน้า
ของแข็งที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิ ริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจากใบอ้อยโดยใช้กรดฟอสฟอริกและกรดซัลฟูริก 
(Sugarcane Leaves-Phosphoric-Sulfuric, SLPPS) 
 น้าผงใบอ้อยมาผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในสภาวะที่มีกรดฟอสฟอริกอยู่ด้วยก่อน แล้วจึงน้าไป
ผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชัน โดยเติมผงใบอ้อยจ้านวน 3 กรัม และเติมกรดฟอสฟอริกปริมาตร 
20 มิลลิลิตร ลงในรีแอคเตอร์ออโตเคลป ปิดฝาให้สนิทแล้วน้าไปให้ความร้อนในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 ช่ัวโมง กรองและล้างด้วยน้้าร้อนจนสารละลายที่ผ่านการกรองมี pH เป็นกลาง จากนั้นน้าไปอบแห้ง แล้วจึงน้ามาใส่ในรีแอค
เตอร์ออโตเคลป และเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 15 มิลลิลิตร น้าไปให้ความร้อนในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 4 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ได้และล้างด้วยน้้าร้อนจนปราศจากซัลเฟตไอออน (ทดสอบโดยหยด
สารละลายแบเรียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 โมลต่อลิตร ลงในสารละลายที่ผ่านการกรอง จนไม่เกิดการตกตะกอนของแบเรียม
ซัลเฟต) แล้วน้าของแข็งที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 
 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (Fourier Transform 
Infrared (FT-IR) Spectroscopy) 
 น้าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมได้ รวมทั้งวัสดุชีวมวลตั้งต้นและถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อยไป
เตรียมตัวอย่างโดยผสมกับโพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr) แล้วน้าไปวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเครื่องฟูเรยีร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปก
โตรมิเตอร์ ในช่วงเลขคลื่น 4000-400 cm−1 
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั งหมด (total acid density) และปริมาณของหมู่ซัลโฟนิก (−SO3H content) บน
ตัวเร่งปฏิกิริยา 
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมดท้าได้โดยการน้าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอน จ้านวน 0.05 กรัม ผสม
ลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.02 โมลต่อลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แล้วน้าไปเขย่าในอ่างอัลตราโซนิคที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และแช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นกรองส่วนสารละลายไปท้าการไทเทรตหาปริมาณของ
เบสที่เหลือกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 
 การวิเคราะห์หาปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกท้าได้โดยการน้าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอน จ้านวน 0.05 กรัม 
ผสมลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.02 โมลต่อลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น้าไปเขย่าในอ่างอัลตราโซนิคที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และแช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นกรองส่วนสารละลายไปท้าการไทเทรตกับสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 
 การศึกษาการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน  ามันพืชที่มีค่ากรดสงูผ่านปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
 เพื่อให้มีความสม่้าเสมอของน้้ามันตั้งต้นตลอดการศึกษาผลของอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น อุณหภูมิ และ
เวลาในการท้าปฏิกิริยาที่มีต่อการลดปริมาณกรดไขมันอิสระ จึงมีการเตรียมน้้ามันตั้งต้นที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงโดยการ
ผสมกรดโอเลอิกลงในน้้ามันปาล์มในปริมาณร้อยละ 3 โดยน้้าหนัก (ค่ากรดเริ่มต้น 6.85 มิลลิกรัม KOH ต่อกรัมของน้้ามัน) 
 ในแต่ละการทดลองใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมได้จ้านวน 0.1 กรัม (ร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของ
น้้ามันตั้งต้น) ลงในหลอดแก้วทนความดัน จากนั้นเติมน้้ามันตั้งต้นจ้านวน 10 กรัม และอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 
8:1 10:1 12:1 และ 15:1 โดยโมล (จ้านวนโมลของน้้ามันค้านวณโดยใช้ค่ามวลโมเลกุลเฉลี่ย (Hsiao et al., 2021)) แล้วปิดฝา
หลอดแก้วให้สนิท น้าไปให้ความร้อนพร้อมคนด้วยแม่เหล็กตลอดเวลาในอ่างน้้ามันท่ีอุณหภูมิ 30 50 70 และ 90 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 3 5 7 และ 9 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาน้าหลอดแก้วออกจากอ่างน้้ามัน ทิ้งให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้อง แล้วถ่ายของผสม
ทั้งหมดลงในหลอดพลาสติกแล้วน้าไปหมุนเหวี่ยงที่ 4000 รอบต่อนาที เพื่อแยกตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง จากนั้นแบ่งส่วนใส
ในช้ันน้้ามันไปช่ังให้ได้มวลที่แน่นอน แล้วน้าไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีน
เป็นอินดิเคเตอร์ แล้วค้านวณร้อยละของกรดไขมันอิสระในรูปของกรดโอเลอิก (%FFA) หลังสิ้นสุดปฏิกิริยา ดังสมการที่ 1  
 

    %FFA  =  
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เมื่อ  V คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรตน้้ามันตัวอยา่งจนถึงจุดยุติ (มลิลลิิตร) 
       B คือ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรต Blank จนถึงจุดยุติ (มลิลลิิตร) 
     282 คือ มวลต่อโมลของกรดโอเลอิก (กรัม) 
       M คือ ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (โมลต่อลติร) 
       W คือ มวลของน้้ามันตัวอย่าง (กรัม) 
 
 การศึกษาการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน  ามันพืชใช้แล้ว 
 การศึกษาความสามารถของตัวเร่งปฏิกิริยาในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้วใช้วิธีการเดียวกันกับ
การศึกษาในน้้ามันพืชที่มีค่ากรดสูง แต่เปลี่ยนน้้ามันตั้งต้นเป็นน้้ามันพืชใช้แล้วซึ่งมีค่ากรดเริ่มต้น 4.47 มิลลิกรัม KOH ต่อกรัม
ของน้้ามัน ที่ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนและถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อยร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้ง
ต้น และใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 12:1 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
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 การศึกษาผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการลดปริมาณกรดไขมันอสิระในน  ามันพืชใช้แล้ว 
 ท้าการทดลองโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง SLPPS ในปริมาณร้อยละ 0.5-3 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น และ 
เมทานอลในอัตราส่วน 12:1 โดยโมล ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยา 
 ลักษณะทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนทั้ง 3 ชนิดที่เตรียมจากกระบวนการไฮโดรเทอร์มัล
คาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชันต่างสภาวะ (SLS, SLPCS, SLPPS) มีลักษณะเป็นของแข็งร่วนสีด้า โดยที่ SLPCS และ SLPPS มี
ลักษณะเป็นผงละเอียดและมีการกระจายตัวดีกว่า SLS ในขณะที่ถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อย (SLC) มีลักษณะเป็นของแข็งสี
น้้าตาลเข้ม ดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อยและตัวเร่งปฏิกิรยิากรดของแข็งฐานคารบ์อน 
 
 ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ดังแสดงในตารางที่ 1 การปรับสภาพผงใบ
อ้อยด้วยกรดเปอร์คลอริกก่อนน้าไปผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชัน (SLPCS) พบว่าร้อยละโดยมวล
ของผลิตภัณฑ์ของแข็งมีปริมาณน้อยที่สุด ทั้งนี้อาจมีสาเหตุสองประการ ประการแรกคือการปรับสภาพวัสดุชีวมวลหรือผงใบ
อ้อยอาจเกิดการสูญเสียสารบางส่วนไปก่อนกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน เนื่องจากกรดเปอร์คลอริกท้าให้เกิดการ
สลายตัวของเฮมิเซลลูโลสและโครงสร้างบางส่วนของลิกนินซึ่ งเป็นองค์ประกอบในวัสดุ ชีวมวล (He et al., 2015 ; 
Woiciechowski et al., 2020) อีกประการหนึ่งคือในกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันใช้เวลาสั้นกว่าการเตรียมตัวเรง่
ปฏิกิริยากรดของแข็งชนิดอื่น อาจท้าให้กระบวนการควบแน่นและพอลิเมอไรเซชันซึ่งเป็นกระบวนการที่ท้าให้สารที่เกิดขึ้น
ระหว่างกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันเกิดการรวมตัวเป็นถ่านไฮโดรชาร์ (Sevilla and Fuertes, 2009; Sharma, 
Sarmah and Dubey, 2020) เกิดขึ้นได้น้อยกว่าการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งชนิดอื่น ๆ 
 
ตารางที่ 1 ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์ของแขง็ที่เตรยีมได ้
 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑข์องแข็ง 

(%w/w) 
SLC 53.67±0.47 
SLS 55.84±1.18 

SLPCS 28.17±0.23 
SLPPS 54.00±0.47 

      n = 4 ครั้ง 
 
 เทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด (FT-IR) สเปกโตรสโกปีใช้ในการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันและชนิดของพันธะต่าง ๆ 
จากภาพที่ 2 วัสดุชีวมวลหรือผงใบอ้อย (SL) ถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อย (SLC) และตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่
เตรียมได้ทั้ง 3 ชนิด (SLS, SLPCS, SLPPS) ปรากฏแถบการสั่นแบบยืดของพันธะใน O−H (3430 cm−1) C−H (2920 cm−1) 
และ C=O (1730 cm−1) (Peng et al., 2010) แสดงว่ากระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน-ซัลโฟเนชันท่ีใช้ในการเตรียม
ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่ยังคงมีหมู่ฟังก์ชันที่ประกอบด้วยออกซิเจนที่หลากหลาย รวมถึงหมู่ 
ไฮดรอกซิล (−OH) และหมู่คาร์บอกซิล  (−COOH) แต่จะเห็นการลดลงเล็กน้อยของหมู่ไฮดรอกซิล และการเปลี่ยนแปลงของ
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แถบการสั่นที่เกี่ยวข้องกับพันธะ C−O และ C−C ในช่วงเลขคลื่น ~1400-1000 cm−1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้กรดร่วมใน
กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันท้าให้โครงสร้างลิกโนเซลลูโลสของใบอ้อยเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ยังพบการ
เปลี่ยนแปลงการพันธะ C=C ในโครงสร้างลิกนินที่เลขคลื่น ~1650 cm−1 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเกิดกระบวนการแอโรมาไทเซ
ชันและกระบวนการพอลิเมอไรเซชันในระหว่างกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันเกิดเป็นแผ่นคาร์บอนโพลีแอโรแมติก 
(Sevilla and Fuertes, 2009; Toda et al., 2005) ซึ่งมีส่วนส้าคัญในการเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ของแข็งจากสารที่เกิดขึ้น
หลากหลายระหว่างกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันของวัสดุชีวมวล 
 การใช้กรดซัลฟูริกในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งทั้ง 3 ชนิด ท้าให้เกิดการปรากฏขึ้นของแถบการสั่นที่
เกี่ยวข้องกับพันธะ S=O ในหมู่ซัลโฟนิก (−SO3H) ที่ช่วงเลขคลื่น 1200-1000 cm−1 (Erdem and Azko, 2017; Kang et al., 
2017; Li and Zeng, 2017) แสดงให้เห็นว่าการใช้กรดซัลฟูริกท้าให้เกิดกระบวนการซัลโฟเนชันควบคู่ไปกับการเกิด
กระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน ส้าหรับตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอน SLPCS และ SLPPS ซึ่งเตรียมจาก
การใช้กรดเปอร์คลอริกและกรดฟอสฟอริกร่วมด้วย พบว่าไม่ปรากฏชนิดของหมู่ฟังก์ชันที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนบนสเปกตรัม
ของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนทั้ง 2 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง SLS ที่เตรียมโดยใช้
กรดซัลฟูริกในขั้นตอนเดียว แต่จะพบว่ามีลักษณะและความเข้มของแถบการสั่นที่เกี่ยวข้องกับหมู่ซัลโฟนิกในสัดส่วนที่แตกต่าง
กัน ซึ่งอาจแสดงว่าปริมาณ ความแรง รวมถึงต้าแหน่งของหมู่ฟังก์ชันที่เกี่ยวข้องนี้มีความแตกต่างกันระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยากรด
ของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมได้ทั้ง 3 ชนิด 
 

 
 

ภาพที่ 2 FT-IR สเปกตราของวัสดุชีวมวลหรือผงใบอ้อย (SL) ถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อย (SLC) และตวัเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง
ฐานคาร์บอนทั้ง 3 ชนิด 

 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนแสดงดังในตารางที่ 2 พบว่าการใช้
กรดเปอร์คลอริกในการปรับสภาพวัสดุชีวมวลก่อนน้ามาเตรียมเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา SLPCS และการเตรียมตวัเร่งปฏกิิริยา SLPPS 
ผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในสองขั้นตอนโดยใช้กรดฟอสฟอริกในขั้นแรกก่อนการซัลโฟเนชันในขั้นตอนที่
สอง ช่วยเพิ่มปริมาณกรดทั้งหมดของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนเมื่อเปรียบเทียบกับการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา SLS 
โดยใช้กรดซัลฟูริกในขั้นตอนเดียว นอกจากนี้การใช้กรดเปอร์คลอริกและกรดฟอสฟอริกยังส่งผลต่อปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกซึ่ง
เป็นหมู่ฟังก์ชันที่มีความแรงของกรดสูงบนตัวเร่งปฏิกิริยา โดยพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา SLPCS มีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกน้อยกว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยา SLS อย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะที่ตัวเร่งปฏิกิริยา SLPPS มีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกมากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา SLS 
เล็กน้อย ทั้งนี้ตัวเร่งปฏิกิริยา SLPPS ยังสามารถเตรียมได้ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ซึ่งต่้ากว่าการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา 
SLS ที่ต้องใช้อุณหภูมิสูงถึง 220 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่เพิ่มขึ้นนี้อาจเป็นผลมาจากการที่
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กรดฟอสฟอริกที่ใช้ในขั้นตอนแรกช่วยในการสลายตัวของเฮมิเซลลูโลสและโครงสร้างของลิกนิกบางส่วน (Chen et al., 2023; 
Wang et al., 2014) และอาจช่วยให้กระบวนการซัลโฟเนชันในขั้นตอนที่สองเกิดขึ้นได้ง่าย โดยไม่ต้องใช้อุณหภูมิสูงและระยะ
เวลานานในการท้าให้โครงสร้างลิกโนเซลลูโลสสลายตัวเช่นเดียวกับการกรดซัลฟูริกในขั้นตอนเดีย ว ส้าหรับตัวเร่งปฏิกิริยา 
SLPCS แม้ว่าจะสามารถเตรียมได้ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา SLS แต่พบว่า
มีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกน้อยกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาอีก 2 ชนิด จึงอาจกล่าวได้ว่ากระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันเป็น
ปัจจัยส้าคัญในการเกิดหมู่ซัลโฟนิกบนตัวเร่งปฏิกิริยา เพราะแม้ว่ากรดเปอร์คลอริกจะมีความแรงที่สูงกว่ากรดฟอสฟอริกและ
อาจท้าให้เกิดการสลายตัวของเฮมเิซลลูโลสและโครงสร้างบางส่วนของลิกนินได้มากกว่า แต่การใช้กรดฟอสฟอริกในกระบวนการ
ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันของใบอ้อยท้าให้ได้ตัวเร่งปฏิกิริยา SLPPS ที่มีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกสูงกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา 
SLPCS นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าการใช้กรดฟอสฟอริกช่วยให้สามารถเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนจาก
วัสดุชีวมวลได้ที่อุณหภูมิต่้ากว่า 180 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเริ่มเกิดการสลายตัวภายใต้
สภาวะไฮโดรเทอร์มัล (Ighalo et al., 2025) 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณกรดทั้งหมด และปรมิาณของหมูซ่ัลโฟนิกบนตัวเร่งปฏิกิริยา 
 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ปริมาณกรดทั งหมด 

(mmol/g) 
ปริมาณของหมู่ซัลโฟนิก 

(mmol/g) 
SLC 0.98±0.01 - 
SLS 2.26±0.03 0.761±0.001 

SLPCS 2.76±0.01 0.429±0.071 
SLPPS 3.71±0.04 0.768±0.003 

      n = 4 ครั้ง 
 
 การลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน  ามันพืชทีม่ีค่ากรดสูงผ่านปฏิกิรยิาเอสเทอริฟิเคชัน 
 การเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดโอเลอิกที่ผสมในน้้ามันพืช (ร้อยละ 3 โดยน้้าหนัก) โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรด
ของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในขั้นตอนเดียวโดยใช้กรดซัลฟูริก (SLS) พบว่าทั้ง
อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น อุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยา และเวลาที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยา มีผลต่อการลดลงของ
ปริมาณกรดไขมันอิสระ ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 ร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระ (%FFA) และร้อยละการลดลงของปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA Reduction) 
ในน้้ามันพืชที่มีค่ากรดสูง โดยการปรับเปลีย่น (ก) อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้นอณุหภูมิ (ข) อุณหภูมิ และ (ค) เวลาใน

การท้าปฏิกิรยิา 
 
 ผลของอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 
 จากภาพที่  3ก เมื่อท้าปฏิกิริยาโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา SLS ร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น  
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง โดยใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 8:1 10:1 12:1 และ 15:1 โดย
โมล พบว่าปริมาณเมทานอลเพิ่มขึ้นท้าให้ร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระลดลงได้มากขึ้น ทั้งนี้อาจเกิดจากปริมาณที่
เพิ่มขึ้นของแอลกอฮอล์ช่วยลดความหนืดของน้้ามัน และช่วยให้ปฏิกิริยาด้าเนินไปข้างหน้าได้มากขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาเอสเทอ

(ก)                                       (ข)                                        (ค) 
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ริฟิเคชันสามารถผันกลับได้ (Ding, He and Li, 2011) โดยจะเห็นว่าที่อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งแต่ 12:1 ขึ้น
ไป จะท้าให้ปริมาณของกรดไขมันอิสระลดลงต่้ากว่าร้อยละ 2.5 โดยมวล ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามัน
ตั้งต้น 12:1 โดยโมล ในการศึกษาผลอุณหภูมิต่อไป เนื่องจากเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้นจาก 10:1 เป็น 
12:1 โดยโมล พบว่าร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ และแม้ว่าการใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อ
น้้ามันตั้งต้นเพิ่มขึ้นเป็น 15:1 จะท้าให้ร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระลดลงได้มากขึ้น แต่ก็จะเป็นการสิ้นเปลืองเมทา
นอลและจะต้องใช้เวลามากขึ้นในการแยกเมทานอลออกจากผลิตภัณฑ์ 
 ผลของอุณหภูมิ 
 จากภาพที่ 3ข เมื่อท้าปฏิกิริยาโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา SLS ร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น และใช้
อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 12:1 โดยโมล เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 30 50 70 และ 90 องศาเซลเซียส พบว่า 
เมื่ออุณหภูมิในการท้าปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น ร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระในน้้ามันจะลดลง เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิช่วย
เพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (Zavarize et al., 2023) ท้าให้ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงร้อยละ 38.5 เมื่อท้า
ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าท่ีพบว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัยสา้คัญในการ
ท้าปฏิกิริยาของกรดไขมันอิสระ (Marchetti and Errazu, 2008; Trubiano, Borio and Errazu, 2007)  
 ผลของเวลาการท้าปฏิกิริยา 
 จากภาพที่ 3ค เมื่อท้าปฏิกิริยาโดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา SLS ร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น และใช้
อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 12:1 โดยโมล ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 5 7 และ 9 ช่ัวโมง พบว่าร้อย
ละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระในน้้ามันลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อใช้เวลาในการท้าปฏิกิริยามากขึ้น โดยปริมาณของกรดไขมัน
อิสระจะลดลงถึงร้อยละ 1.82 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น หรือคิดเป็นร้อยละการลดลงของกรดไขมันอิสระเท่ากับ 46.7 หลังท้า
ปฏิกิริยาเป็นเวลา 7 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตาม เมื่อท้าปฏิกิริยานานถึง 9 ช่ัวโมง พบว่าร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระที่
ค้านวณได้มีค่ามากขึ้น ซึ่งอาจเป็นได้ว่าเมื่อเวลาในการท้าปฏิกิริยานานขึ้น อาจเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเมทิลเอสเทอร์แล้ว
เปลี่ยนกลับมาเป็นกรดไขมันอิสระอีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากมีน้้าเป็นอีกผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน สอดคล้องกับ
งานวิจัยก่อนหน้านี้ที่พบว่าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระจะมีเวลาในการท้าปฏิกิริยาที่เหมาะสม เนื่องจากเมื่อ
เวลาที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยานานกว่าเวลาที่เหมาะสมจะท้าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันข้าม (Saha and Goud, 2015) 
ส่งผลให้ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันอิสระเป็นเมทิลเอสเทอร์ลดลง 
 การลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน  ามันพืชใช้แล้ว 
 เมื่อน้าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมได้ทั้ง 3 ชนิดไปทดสอบการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของ
กรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้ว โดยใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนร้อยละ 1 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้น 
และใช้อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น 12:1 โดยโมล ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ผลการทดลองดัง
แสดงในภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 ร้อยละโดยน้้าหนักของกรดไขมันอิสระ (%FFA) และร้อยละการลดลงของปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA Reduction) 

ในน้้ามันพืชใช้แล้วโดยการปรับเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิรยิา 
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 จากภาพที่ 4 พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนทีเ่ตรียมขึ้นมีความสามารถในเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั
ของกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้วแตกต่างกัน โดยตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียมโดยใช้กรดสองชนิด 
(SLPCS และ SLPPS) สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระได้มากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมโดยใช้กรดซัลฟูริกในขั้นตอนเดียว 
(SLS) ซึ่งเมื่อพิจารณาล้าดับความสามารถในการเร่งปฏิกิริยากับปริมาณกรดทั้งหมดบนพ้ืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยา (ตารางที่ 2) พบว่า
มีความสอดคล้องกัน กล่าวคือ ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่มีปริมาณกรดทั้งหมดมากกว่าจะมีความสามารถในการ
เร่งปฏิกิริยาสูงกว่า อย่างไรก็ตามการมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงอาจไม่ได้แสดงว่าสามารถเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้ดีเสมอไป 
เนื่องจากต้าแหน่งของหมู่กรดที่จะสามารถเร่ งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิ เคชันได้จะต้อง มีความแรงของกรดที่สู งพอ 
(Laohapornchaiphan, Smith and Smith, 2017; Pi et al., 2022) ดังจะเห็นได้จากกรณีของถ่านไฮโดรชาร์ที่มีเฉพาะหมู่
ฟังก์ชันที่มีความแรงของกรดต่้า เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (−OH) และหมู่คาร์บอกซิล (−COOH) สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระ
ได้เพียงเล็กน้อย และจากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่า ถ่านไฮโดรชาร์ที่ไม่มีหมู่ฟังก์ชันที่มีความแรงของกรดสูง เช่น หมู่ซัลโฟนิก 
(−SO3H) ไม่มีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดโอเลอิกกับเมทานอล (Laohapornchaiphan, 2021) 
แสดงว่าการลดลงเล็กน้อยของกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้วในกรณีของถ่านไฮโดรชาร์จากใบอ้อย (SLC) อาจเป็นผลมาจาก
กระบวนการอื่น ๆ เช่น การดูดซับของกรดไขมันอิสระบนพื้นผิวของวัสดุคาร์บอน (Schneider et al., 2019; Wong, Tze and 
Chin, 2023) 
 เมื่อพิจารณาปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกบนตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนทั้ง 3 ชนิด พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา 
SLPPS ซึ่งมีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกมากท่ีสุดแสดงประสิทธิภาพในการลดปริมาณของไขมันอิสระได้สูงที่สุด โดยท้าให้กรดไขมัน
อิสระลดลงร้อยละ 59.1 เมื่อท้าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาตัวเร่ง
ปฏิกิริยา SLPCS ซึ่งมีปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกน้อยที่สุดในระหว่างตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งที่เตรียมได้ทั้ง 3 ชนิด พบว่า
สามารถลดปริมาณของกรดไขมันอิสระได้มากกว่าตัวเร่งปฏิกิริยา SLS กล่าวคือ ตัวเร่งปฏิกิริยา SLPCS ซึ่งมีปริมาณของหมู่
ซัลโฟนิกเท่ากับ 0.429 มิลลิโมลต่อกรัม มีร้อยละการลดลงของกรดไขมันอิสระเท่ากับ 54.9 ในขณะที่ตัวเร่งปฏิกิริยา SLS ซึ่งมี
ปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกเท่ากับ 0.761 มิลลิโมลต่อกรัม สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระได้ร้อยละ 42.6 แสดงว่านอกจาก
ปริมาณของหมู่ซัลโฟนิกแล้ว ยังมีอาจปัจจัยอื่น ๆ ที่ช่วยในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้ว เช่น พื้นที่ผิว
จ้าเพาะของตัวเร่งปฏิกิริยา และการมีอยู่ของหมู่ฟังก์ชันอื่น ๆ ที่อาจมีส่วนช่วยในการเข้าท้าปฏิกิริยาบนบริเวณเร่ง (active 
sites) ของตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งควรมีการศึกษาคุณลักษณะของตัวเร่งปฏิกิริยาและกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มเติมต่อไป 
 นอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่าปริมาณของตัวเร่งของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งก็มีผลในการลดปริมาณกรดไขมัน
อิสระ จากภาพท่ี 5 สรุปได้ว่าเมื่อใช้ปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจะท้าให้สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้
แล้วได้มากขึ้น โดยเมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง SLPPS ในปริมาณร้อยละ 3 โดยน้้าหนักของน้้ามันตั้งต้นสามารถลด
ปริมาณกรดไขมันอิสระได้เหลือเพียงร้อยละ 0.95 หลังจากท้าปฏิกิริยาเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลของปริมาณตัวเร่งปฏกิิริยา SLPPS ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้ว 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 ตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่ใช้ในงานวิจัยนี้เตรียมจากใบอ้อยผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไน
เซชัน-ซัลโฟเนชัน ในสภาวะที่แตกต่างกัน จากการศึกษาพบว่าการปรับสภาพวัสดุชีวมวลด้วยกรดเปอร์คลอริกก่อนกระบวนการ
ไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชัน และการใช้กรดฟอสฟอริกในกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซชันในขั้นตอนแรกก่อนน้าไป
ซัลโฟเนชันโดยใช้กรดซัลฟูริกในขั้นตอนที่สอง นอกจากจะช่วยลดอุณหภูมิและเวลาในกระบวนการไฮโดรเทอร์มัลคาร์บอไนเซ
ชัน-ซัลโฟเนชันแล้ว ยังสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชใช้แล้ว ซึ่งเป็นผลมาจาก
ปริมาณกรดทั้งหมดที่แตกต่างกันบนพื้นผิวตัวเร่งปฏิกิริยา นอกจากนี้อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้้ามันตั้งต้น อุณหภูมิ เวลาใน
การท้าปฏิกิริยา และปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็ง ยังมีผลต่อการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชที่มีค่ากรดสูง
ผ่านปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอล ผลการวิจัยในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งฐานคาร์บอนที่เตรียม
ขึ้นสามารถใช้ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้้ามันพืชที่ผ่านการใช้แล้วได้ ซึ่งจะช่วยท้าให้น้้ามันพืชที่ใช้แล้วนี้มีความ
เหมาะสมในการเป็นวัตถุดิบสา้หรับการผลติไบโอดีเซล และยังท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์เมทิลเอสเทอร์จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของ
กรดไขมันอิสระอีกด้วย ทั้งนี้เพื่อให้เข้าใจผลของการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่สภาวะต่าง ๆ มากขึ้น ควรมีการศึกษาคุณลักษณะ
ทางกายภาพและทางเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยากรดของแข็งด้วยเทคนิคอื่น ๆ เพิ่มเติม นอกจากนี้ควรมีการศึกษาเสถียรภาพของ
ตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อเป็นแนวทางในการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูงโดยใช้สภาวะที่มีต้นทุนต่้าและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมมากขึ้น ซึง่จะท้าให้ต้นทุนของการผลิตไบโอดีเซลจากแหล่งน้้ามันวัตถุดิบที่มีราคาถูกลดลงต่อไป 
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Abstract  
 

This research aimed to develop a user-friendly experimental set for studying gas laws and to 
investigate the relationship between volume and pressure inside a vacuum food container. The prototype 
consisted of a 1-litre polypropylene food vacuum container with a four-sided locking lid, modified to connect 
to a small air pump as vacuum pump. A wireless pressure sensor was integrated, capable of measuring 
pressures in the range of 300–1100 hPa. The developed apparatus demonstrated that the selected vacuum 
container maintained its shape without deformation under low-pressure conditions and was able to sustain 
reduced pressure throughout the experiments. Within a 30-second period, the small air pump successfully 
achieved a minimum pressure of approximately 474 hPa, which does not deform the shape of the food 
container. In the experiment, a balloon was placed inside the food container, and then the volume changes 
of the balloon were investigated. When the pressure decreased, the balloon expanded. The Tracker program 
was used to measure changes in the balloon’s diameter, from which its volume was calculated. The 
measured pressures from the wireless sensor showed an error margin of 6.06% compared to the calculated. 
The results indicated that the relationship between the balloon’s volume and the reciprocal of pressure (1/P) 
exhibited a linear trend with range 1003.15 – 474.90 hPa pressure, confirming an inverse relationship between 
volume and pressure, consistent with Boyle’s Law. This study demonstrates that an easy-to-construct 
experimental set can effectively study the gas laws, especially in contexts where access to specialized 
laboratory equipment is limited. 
 
Keywords: Gas laws; Wireless pressure sensor; Vacuum food container  
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บทคัดย่อ  

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาชุดการทดลองกฎของแก๊สที่ใช้งานง่าย เพื่อใช้ในการศึกษากฏของแก๊สและศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและความดนัภายในภาชนะสุญญกาศที่ได้จากกลอ่งอาหาร ส าหรับชุดทดลองต้นแบบประกอบดว้ย 
ภาชนะสุญญากาศส าหรับใส่อาหาร ผลิตด้วยวัสดุโพลีโพรพิลีน ขนาดความจุ 1 ลิตร มีฝาล็อก 4 ด้าน ดัดแปลงให้ต่อท่ออากาศ
เข้ากับปั๊มลม (air pump) ขนาดเล็ก ซึ่งท าหน้าที่เป็นปั๊มสุญญากาศ (vacuum pump) และเครื่องวัดความดันแบบไร้สาย ซึ่ง
สามารถวัดความดันในช่วง 300 – 1100 hPa ซึ่งชุดทดลองที่พัฒนาขึ้น แสดงให้เห็นว่าภาชนะสุญญากาศที่เลือกใช้สามารถคง
รูปได้โดยไม่เกิดการเสียรูปภายใต้สภาวะความดันต่ า และสามารถรักษาความดันที่ลดลงไว้ได้ตลอดระยะเวลาการทดลอง และ
ขณะเปิดปั๊มลมเป็นเวลา 30 s สามารถลดความดันภายในภาชนะลงมาถึงประมาณ 474 hPa โดยภาชนะยังไม่มีการเสียรูปร่าง
ไป และจากการทดลองวางลูกโป่งไว้ภายในภาชนะสุญากาศ เพื่อศึกษาปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไปของลูกโป่ง พบว่า เมื่อความดัน
ภายในภาชนะลดลง ลูกโป่งจะขยายใหญ่ขึ้น เมื่อใช้โปรแกรม Tracker วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกโป่ง และน าไป
ค านวณหาปริมาตรของลูกโป่ง และค่าความดันที่วัดได้จากเซ็นเซอร์ไร้สายมีค่าความคลาดเคลื่อน 6.06% เมื่อเทียบกับค่าที่
ค านวณได้ ผลการทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของลูกโป่งและส่วนกลับของความดัน (1/P) มีแนวโน้ม
เป็นเส้นตรง ในช่วงความดัน 103.15 – 474.90 hPa ซึ่งยืนยันความสัมพันธ์แบบผกผันระหว่างปริมาตรและความดัน โดยมี
ความสอดคล้องกับกฎของบอยล์ การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าชุดการทดลองที่สร้างขึ้น สามารถศึกษาใช้ศึกษากฎของก๊าซได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริบทท่ีการเข้าถึงอุปกรณ์ห้องปฏิบัติการเฉพาะทางมีจ ากัด 
 
ค่าส่าคัญ: กฎของแกส๊; เครื่องวัดความดันแบบไรส้าย; ภาชนะสุญญากาศส าหรับใส่อาหาร 
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บทน่า  
การจัดการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในโรงเรียนส่วนใหญ่ ยังคงประสบปัญหาเรื่องการเข้าถึงอุปกรณ์การทดลองทาง

วิทยาศาสตร์ที่มีราคาสูงและต้องใช้ทักษะเฉพาะทางในการใช้งาน อุปสรรคนี้ท าให้โรงเรียนจ านวนมากจ ากัดการเรียนการสอนให้
อยู่ในรูปแบบการบรรยายหรือการสาธิตโดยครูผู้สอนเพียงอย่างเดียว (Erol and Oğur, 2023) ส่งผลให้ผู้เรียนขาดโอกาสลงมือ
ปฏิบัติจริงและไม่สามารถพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (scientific thinking) และการแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์ได้อย่าง
เต็มที่ การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ และการทดลองที่ท าให้ผู้เรียนได้มีการลงมือท าจริงจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการยกระดับคุณภาพการ
เรียนการสอนฟิสิกส์ในศตวรรษที่ 21 ท าให้การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาและปรับเปลี่ยนไปอย่าง
รวดเร็ว สืบเนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและแนวคิดทางการศึกษาแบบใหม่ที่เข้ามาตลอดระยะเวล 10 ปีท่ีผ่านมา จาก
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีได้เปิดโอกาสใหม่ให้มกีารพัฒนาเครื่องมือ อุปกรณ์การทดลองที่มีราคาต่ าลง เมื่อเทียบกับในอดีตที่
ผ่านมา ยกตัวอย่างเช่น การใช้สมาร์ทโฟน เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในเครื่องมือที่ใช้ส าหรับเก็บผลการทดลอง โดยใช้แทนกล้อง
ถ่ายภาพ แทนเซนเซอร์ ซึ่งมีอยู่หลายแบบ สามารถใช้ร่วมกับแอปพลิเคชัน เพื่อบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล เช่น แอปพลิเคชัน  
Phyphox เพื่อเก็บข้อมูลจากการทดลองแบบเรียลไทม์ (Kaewsri, Kaewurai and Meesuwan, 2023) ขณะเดียวกัน บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อย่าง Arduino (Jaewijarn, 2020)  ได้รับความนิยมสูงในการสร้างน ามาใช้ควบคุม และเก็บข้อมูลการ
ทดลองทางฟิสิกส์ เนื่องจากสามารถเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ได้หลายชนิด เช่น BME280 ส าหรับวัดความดัน อุณหภูมิ และความช้ืน 
(Schnider and Hömöstrei, 2024)  ท าให้ครูและนักเรียนสามารถออกแบบการทดลองที่มีความหลากหลายยืดหยุ่น ใช้งานง่าย 
และมีต้นทุนต่ า Khamprawat et.al (2025) ได้แสดงให้เห็นว่าชุดการทดลองราคาถูกที่นักเรียนสามารถสร้างได้เอง ไม่เพียงแต่
ช่วยลดค่าใช้จ่าย แต่ยังเสริมสร้างการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Inquiry-Based Learning) ให้เกิดขึ้นอย่างแท้จริง 
ผลการประเมินพบว่าชุดการทดลองมีความตรงและความเชื่อมั่นสูง สอดคล้องกับหลักการทางทฤษฎี อีกทั้งผู้เชี่ยวชาญ ครู และ
นักเรียนประเมินคุณภาพในระดับดีมากในด้านลักษณะทางกายภาพ ความสะดวกในการใช้งาน การบ ารุงรักษา และความ
เหมาะสมต่อการสอน การวิจัยนี้ช้ีให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้วัสดุพื้นฐานและความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างเครื่องมือการ
เรียนรู้ที่เข้าถึงได้ง่ายและตอบโจทย์การเรียนรู้เชิงรุก (active learning)  ในการบูรณาการสื่อการทดลองที่ลงมือปฏิบัติจริงและ
สื่อการทดลองเสมือนจริง (Ramos et.al., 2020; Boonrangsri,2025) ได้พัฒนาและทดสอบสื่อการทดลองเสมือนจริงร่วมกับ
การเรียนรู้แบบสืบสอบ 5E พบว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นสูงเพิ่มขึ้นกว่า 77% ของผู้เรียนทั้งหมด อีกทั้งผู้เรียนยังมีความพึงพอใจในระดับสูง ช้ีให้เห็นว่าการใช้สื่อการ
ทดลองเสมือนจริงสามารถแก้ข้อจ ากัดของการทดลองที่ลงมือปฏิบัติจริงได้ ซึ่งช่วยลดข้อจ ากัดด้านทรัพยากร เวลา และเพิ่ม
ความปลอดภัยให้กับผู้เรียน เมื่อน ามาผสมผสานกับการทดลองจริง จะช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่ครอบคลุมทั้งการ
สังเกต การคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหา 

ส าหรับองค์ประกอบส าคัญในการสร้างชุดทดลองในวิชาฟิสิกส์โดยเฉพาะการศึกษากฎของแก๊ส คือ ภาชนะสุญญากาศ 
ซึ่งวัสดุและคุณสมบัติของภาชนะมีผลโดยตรงต่อความแม่นย าและเสถียรภาพของการรักษาความดันที่วัดได้ Holovko, 
Kryzhanovskyi and Matsyuk (2025) แสดงให้เห็นว่าแก้วมีความสามารถในการรักษาสภาพสุญญากาศได้นาน ความดัน
ภายในมีค่าคงที่ ประกอบกับแก้วมีลักษณะโปร่งใส เหมาะส าหรับการสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น Bartholomew and 
Zürcher (2023) ได้ศึกษาการสังเกตการเปลี่ยนแปลงความดันภายในของลูกโป่ง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและ
ความดันตามกฎของบอยล์ ซึ่งท าให้ผู้เรียนเข้าใจถึงปรากฏการณ์ที่ได้จากการสังเกต จากความนิยมที่มีการใช้วัสดุแก้วเป็น
ภาชนะสุญญากาศที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทั่วไป เนื่องจากภาชนะไม่มีการเสียรูปเมื่อมีการดึงอากาศของจากภาชนะโดยการใช้ปั๊ม 
ประกอบกับภาชนะมีความใส ท าให้สามารถสังเกตเห็นปรากฏการณ์ได้ง่าย แต่การใช้งานยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของน้ าหนัก 
เนื่องจากแก้วต้องมีความหนามากพอระดับหนึ่งที่จะสามารถรับแรงดันที่ผนังได้ และการเจาะรู หรือการประกอบฝาปิดภาชนะ 
เพื่อใส่สายยางหรือท่อยังคงท าได้ไม่สะดวก นอกจากการใช้แก้วเป็นภาชนะสุญญกาศแล้ว ยังมีการประยุกต์ใช้ภาชนะสุญญากาศ
ที่ท าจากพลาสติกชนิดต่าง ๆ เช่น พลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP) และโพลีสไตรีน (PS) ซึ่งวัสดุประเภทพลาสติกนี้ สามารถรักษา
ความดันให้คงที่ได้ในระดับที่น้อยกว่ากระจก แต่มีข้อดีเรื่องน้ าหนักเบา มีหลากหลายปริมาตร และง่ายต่อการเจาะรูปเพื่อ
ประกอบเป็นชุดการทดลอง สามารถทนการแตกหัก แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของความสามารถรับแรงดันในระดับต่ า เนื่องจากอาจ
มีการเสียสภาพของวัสดุเนื่องจากแรงดัน ซึ่งได้มีงานวิจัยหลาย ๆ งานที่มีการใช้ภาชนะที่ท าจากพลาสติกมาเป็นภาชนะสุญญ
กาศ เช่น Ogawara (2020) ได้ประยุกต์ใช้ภาชนะสุญญากาศจากกล่องอาหารพลาสติกร่วมกับสมาร์ทโฟนและบารอมิเตอร์
ดิจิทัล เพื่อสาธิตแนวคิดทางเทอร์โมไดนามิกส์และกฎแก๊สรวม การศึกษาเหล่านี้ไม่เพียงช้ีให้เห็นถึงความสามารถของอุปกรณ์ที่
ราคาถูกส าหรับการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ แต่ยังน าเสนอวิธีการเก็บข้อมูลที่แม่นย าและสามารถวิเคราะหผ์ลเชิงลึกได้  การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กิจกรรมทดลองที่ดึงดูดความสนใจผู้เรียน เช่น การดัดแปลงเครื่องซีลสุญญากาศอาหารให้เป็นปั๊มสุญญากาศราคา
ถูก (McClymer, 2010) ช่วยให้ผู้เรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของวัตถุท่ีมีอากาศภายในเมื่อลดความดันได้ชัดเจน หรือการศึกษา
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การหดตัวของมาร์ชเมลโลเมื่อเพิ่มความดัน (Murray, 2022) ซึ่งสร้างความตื่นเต้นและสามารถเช่ือมโยงกับหลักการของกฎ
บอยล์และแก๊สอุดมคติได้เป็นอย่างดี 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาชุดทดลอง เพื่อใช้ศึกษากฎของแก๊ส โดยใช้เซนเซอร์วัดความดนัไร้
สายที่สร้างขึ้น และใช่กล่องอาหารเป็นภาชนะสุญญากาศ เพื่อใช้ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความดันที่สัมพันธ์กับปริมาตร 
ตามกฎของแก๊ส ซึ่งชุดทดลองนี้ถูกออกแบบให้เหมาะสมต่อการใช้งานในห้องเรียนฟิสิกส์ทั้งระดับมัธยมศึกษาและอุดมศึกษา 
และมีศักยภาพในการขยายผลสู่การพัฒนานวัตกรรมการเรียนการสอนฟิสิกส์ทีม่ีการใช้เทคโนโลยีและท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อพัฒนานวัตกรรมชุดทดลองในรายวิชาฟิสิกส์ ส าหรับศึกษากฎของแก๊ส  
 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊ส และความดัน ภายในภาชนะสุญญากาศที่ได้สร้างขึ้น 
 
วิธีด่าเนินการวิจัย  
 การศึกษานี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เพื่อออกแบบและประเมินคุณภาพของชุด
ทดลองกฎของแก๊สที่ความดันต่ า โดยส่วนประกอบท่ีส าคัญของชุดทดลอง ได้แก่ ภาชนะท่ีใช้ในการท าโถสุญญากาศท่ีความดนัต่ า 
ระบบตรวจวัดความดัน และปั๊มลม  
 
การเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ส่าหรับใช้ในชุดทดลอง 

ในงานวิจัยนี้มีเกณฑ์ในการเลือกภาชนะที่จะน ามาใช้เป็นภาชนะสุญญากาศ โดยจะเลือกใช้วัสดุที่สามารถหาได้ง่าย 
สามารถดัดแปลงและเจาะรูในการเช่ือมท่ออากาศ ที่สามารถรับแรงดันต่ า เมื่อมีการดูดอากาศออก ไม่มีการเสียรูปทรงของ
ภาชนะ รวมถึงสามารถรักษาความดันภายในภาชนะให้คงที่ได้ในระดับหนึ่ง มีขนาดปริมาตรไม่เกิน 2 L ซึ่งในงานนี้ได้เลือกใช้
วัสดุประเภท ขวดแก้ว และพลาสติก ซึ่งส่วนใหญ่เป็นภาชนะที่ใช้ในห้องครัว ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
 

 
 

รูปที  1  รูปแบบภาชนะต่างๆที่น ามาใช้ในการทดสอบ (ก) พลาสติกโพลิโพรพลิีน (PP) ขนาด 1 ลิตร (ข) ขวดแก้วขนาดเล็ก 
(ค) ขวดแก้วขนาดใหญ่ (ง) พลาสติกประเภทพอลสิไตรีน (PS) (จ) พลาสติกโพลโิพรพิลีน ขนาด 2.1 ลิตร 
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จากรูปแสดงภาชนะที่น ามาทดสอบทั้ง 5 แบบ  เรียงล าดับจาก (ก) - (จ) ได้แก่ (ก) กล่องอาหารที่ท าจากพลาสติก
ประเภทโพลิโพรพิลีน (PP) ฝาปิดมีซีลยางปิดล๊อคสี่ด้าน ขนาด 1 L (2) ขวดโหลแก้วแบบฝาเกลียว (ค) ขวดแก้วมีซีลยางปิดล๊อค 
(ง) กล่องพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (PS) มีซีลยางปิดล๊อค และ (จ) ขวดโหลพลาสติกประเภทโพลิโพรพิลีน (PP) เป็นฝาแบบ
เกลียว ขนาด 2.1 L น าภาชนะทั้ง 5 แบบ มาทดสอบการรักษาความดันภายในภาชนะ โดยท าการเจาะรูที่ด้านบน หรือบริเวณ
ของฝากล่อง เพื่อติดตั้งวาล์วส าหรับต่อท่อดูดอากาศ ดังรูปที่ 2(ก) น าเซนเซอร์วัดความดันแบบไร้สายวางไว้ด้านในของภาชนะ 
ส าหรับเซนเซอร์วัดความดันผู้วิจัยได้ประกอบขึ้นโดยใช้ เซนเซอร์ BME280 และบอร์ด ESP32 ซึ่งสามารถส่งข้อมูลความดันแบบ
ทันทีผ่านระบบการเชื่อมต่อไร้สาย ตัวเซนเซอร์มีขนาดเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 2(ข) น าท่อมาต่อเชื่อมภาชนะเข้ากับปั๊มลมขนาดเลก็ 
ใช้ไฟล DC ขนาด 12 V มีอัตราการปั๊มอยู่ที่ 2.5 LPM ซึ่งป๊ัมลมนี้จะท าหน้าที่เป็นปั๊มสุญญากาศ (vacuum pump) 
 
 

  

(ก) (ข) 
 

รูปที  2  (ก) ภาชนะสุญญากาศที่ถูกเจาะรูและใส่วาล์ว และ (ข) อุปกรณ์วัดค่าความดันและอณุหภูมิแบบไรส้าย  
 

 
 

รูปที  3 การติดตั้งชุดทดลอง 
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รูปที  4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (s) กับความดันในภาชนะรปูร่างต่าง ๆ 
 

เมื่อน าอุปกรณ์ทั้งหมดมาประกอบและตดิตั้งไดด้ังแผนภาพในรูปที่ 3 จะได้ชุดทดลองไปทดสอบการรักษาความดนัของ
ภาชนะ หลังจากนั้นจะทดสอบภาชนะที่เหมาะสม โดยการเปิดปั๊มเพื่อดูดอากาศออกเป็นเวลา 30 s หลังจากนั้นปิดวาล์ว และ
เริ่มบันทึกค่าความดัน ตั้งแต่เริ่มเปิดปั๊มสุญญากาศ ปิดปั๊มที่เวลา 30 s และบันทึกข้อมูลความดันจนถึงวินาทีที่ 90 น าข้อมูลเวลา
นับตั้งแต่เปิดปั๊มเพื่อดูดอากาศ จนถึงวินาทีที่ 90 และความดันที่วัดได้กายในภาชนะทั้ง 5 แบบ มาวาดกราฟได้ดังรูปที่ 4 จากรูป
จะเห็นได้ว่า ค่าความดันเริ่มต้นท่ี เซนเซอร์วัดได้จะอยู่ท่ีประมาณ 1000 hPa ซึ่งเป็นความดันบรรยากาศ และเมื่อเปิดปั๊มเพื่อดูด
อากาศออกจากภาชนะเป็นเวลา 30 s ในช่วงนี้ทุก ๆ ภาชนะมีแนวโน้มที่ความดันจะมีค่าลดลงใกล้เคียงกันมาก โดยมีอัตราการ
ลดลงของความดันโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 7.51 hPa/s ในช่วงเวลา 30 s หลังจากนั้น ในบางภาชนะมีค่าความดันที่ค่อย ๆ เพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนื่องมาจากการรั่วของอากาศเข้าไปภายใน ดังเช่นในภาชนะ (ข) และ (จ) ที่ท าจากขวดแก้ว และขวดพลาสติกโพลิโพรพิลีน
ตามล าดับ เป็นที่น่าสังเกตว่าภาชนะทั้งสองมีฝาปิดด้านบนท่ีเป็นฝาเกลียว ท าให้ง่ายต่อการรั่วไหลของอากาศ  นอกจากน้ียังพบ
การบิดตัวของภาชนะ (จ) เพิ่มเติมอีกตัว ในขณะที่ ภาชนะในรูป (ค) ขวดแก้วขนาดใหญ่ และ (ง) พลาสติกพอลิสไตรีน มีการรั่ว
ของอากาศบ้างแต่น้อยกว่าภาชนะในข้างต้น ในขณะที่ข้อมูลความดันภายในภาชนะ (ก) (ดูรูปที่ 4 จุดสีน้ าเงิน) ค่าความดัน
เริ่มต้นท่ีวัดได้จะอยู่ท่ีประมาณ 1000 hPa ขณะเปิดปั๊มลม ค่าความดันค่อย ๆ ลดลงเช่นเดียวกับภาชนะอื่น และเมื่อปิดปั๊มลมที่
เวลา 30 s พบว่าค่าความดันที่ถูกส่งออกจากจากเซนเซอร์มายังคอมพิวเตอร์จะยังคงมีค่าลดลงต่อเนื่องไปจนถึงที่เวลาประมาณ 
65 s จากนั้นค่าความดันจึงมีค่าคงที่ ที่ประมาณ 405 hPa สาเหตุที่ค่าความดันมีค่าลดลงถึงแม้ว่าจะปิดปั๊มลมแล้ว มีสาเหตุมา
จากต าแหน่งการวางของเซนเซอร์ และความเร็วในการส่งข้อมูลของบอร์ด ESP32 ซึ่งมีช่วงเวลาส่งข้อมูลประมาณ 30 – 35 s  
จากผลการทดสอบภาชนะทั้ง 5 แบบ ข้างต้น พบว่าภาชนะ (ก) สามารถรักษารักษาความดันให้คงที่ได้ แม้จะปิดปั๊มสุญญากาศ
แล้ว (Kongthong, 2024) โดยที่ภาชนะยังคงมีรูปร่างไม่บิดเบี้ยว ดังนั้นในงานวิจัยจึงเลือกใช้ภาชนะ ที่เป็นกล่องใส่อาหารขนาด 
1 L ที่ท าจากพลาสติกโพลิโพรพิลีน ที่มีความเหนียวและโปร่งใส นอกจากนี้ภาชนะประเภทนี้ยังมีซีลที่ท าจากยางบริเวณฝา
ปิดล๊อค ด้านบน ท าให้ภาชนะสามารถรักษาความดันภายในไว้ได้นานที่สุด โดยสามารถรักษาความดันให้คงที่อยู่ได้ประมาณ 6-7 
hr. (Kongthong, 2024) จึงเลือกภาชนะนี้เพื่อใช้ในการทดลองกฏของแก๊สต่อไป 
 
 การทดลองเพื อศึกษากฏของแกส๊ 

ส าหรับการทดลองเพื่อศึกษากฏของแก๊ส จะใช้ชุดทดลองที่สร้างขึ้น โดยใช้กล่องส าหรับใส่อาหาร ขนาด 1 L ผลิตจาก
พลาสติกโพลีโพรพิลีน (Polypropylene: PP) มฝีาล็อก 4 ด้าน พร้อมซีลยางกันรั่ว ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก) และเครื่องวัดความดนั
แบบไร้สายที่สามารถตรวจวัดความดนัในช่วง 300–1100 hPa ได้อย่างต่อเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) ทีไ่ด้ทดสอบความสามารถ
ในการรักษาความดันภายในภาชนะได้แล้ว น าอุปกรณ์ทั้งหมดมาประกอบดังรูปที่ 3 ชุดทดลองนี้จะใช้ในการทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไปของลูกโป่ง ตามกฎบอยล์ รวมถึงสามารถประยุกต์ใช้ในกฎของแก๊ส
อื่น ๆ ได้  
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รูปที  5  ลูกโป่งที่ถูกใส่ไว้ในภาชนะของชุดทดลอง 
 

ขั้นตอนการทดสอบชุดการทดลอง 
1) ต่อสายยางเข้ากับปั๊มสุญญากาศขนาดเล็กโดยเช่ือมต่อกับไว้ที่วาล์วด้านบนของฝาปิดภาชนะสุญญากาศที่ได้ทดสอบ

มาแล้ว น าเครื่องวัดความดันแบบไร้สายใส่ลงในภาชนะสุญญากาศ ดังรูปที่ 3 
2) ใส่ลูกโป่งที่บรรจุอากาศไว้ลงในภาชนะสุญญากาศและปิดฝาล๊อคท้ัง 4 ด้าน (ดังรูปที่ 5) 
3) บันทึกค่าความดันภายในภาชนะ ที่อุณหภูมิห้องเป็นค่าเริ่มต้น 
4) เปิดปั๊มเพื่อลดความดันภายในเป็นเวลา 30 s พร้อมบันทึกค่าความดนัที่เปลี่ยนแปลงแบบต่อเนื่อง 
5) บันทึกวิดีโอการขยายตัวของลูกโปง่ในแต่ละระดับความดัน 
6) ใช้โปรแกรม Tracker วัดเส้นผ่านศูนย์กลางลูกโป่งในแต่ละช่วง แล้วค านวณปริมาตรของลูกโป่งจากสมการทรงกลม ที่เวลา 0 

5 10 15 20 25 และ 30 s ตามล าดับ ท าการทดลองเพื่อเก็บผลจ านวน 5 ครั้ง  
7) วิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างปรมิาตรและความดัน และตรวจสอบความสอดคล้องกับกฎของบอยล์ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความดันภายในภาชนะสุญญกาศ ที่อุณหภูมิห้องโดยประมาณ 25 C)  โดยการดูด
อากาศออกจากภาชนะเป็นเวลา 30 s มีอัตราการลดลงของความดันโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 7.51 hPa/s ท าการบันทึกผลด้วยวีดีโอ
ร่วมกับการสังเกตด้วยตากับการเปลี่ยนแปลงของลูกโป่ง พบว่า ขนาดของลูกโป่งมีขนาดใหญ่ขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งการพอง
ตัวของลูกโป่งเกิดจากความดันภายในภาชนะที่ลดลง จากการที่ดูดอากาศออก ท าให้ปริมาตรของแก๊สภายในลูกโป่งจะเพิ่มขึ้น 
ซึ่งเป็นไปตามกฏของบอยล์ 
 

   
   

   
   

 

 
 

 

รูปที  6 การเปลี่ยนแปลงขนาดของลูกโป่งเมื่อป๊ัมอากาศออก ที่เวลา (ก) ที่เวลา 0 s, (ข) ที่เวลา 5 s,                               
                   (ค) ที่เวลา 10 s, (ง) ที่เวลา 15 s, (จ) ที่เวลา 20 s, (ฉ) ท่ีเวลา 25 s, (ช) ที่เวลา 30 s 
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ตารางที  1 ความดัน ปริมาตร และผลคูณระหว่างความดันกับปริมาตร 
  

t (s) Pave (hPa) Dave (cm) r (cm) V  10-6(m3) V  10-6 (m3) PV 1/P 
0 1003.15 3.42 1.71 20.95 979.05 0.021 0.000997 
5 885.66 3.64 1.82 25.26 974.74 0.022 0.001129 
10 769.86 3.85 1.93 29.89 970.11 0.023 0.001299 
15 679.08 4.01 2.01 33.78 966.22 0.023 0.001473 
20 614.51 4.18 2.09 38.26 961.74 0.024 0.001627 
25 548.44 4.36 2.18 43.41 956.59 0.024 0.001823 
30 474.90 4.48 2.24 47.10 952.90 0.022 0.002106 

 
น าวิดีโอผลการทดลองเข้าโปรแกรม Tracker ซึ่งเป็นโปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ภาพเคลื่อนไหวเชิงฟิสิกส์ เพื่อวัดขนาด

ของลูกโป่งที่เปลี่ยนแปลงไปตามการลดลงของความดันภายในภาชนะ ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 1 จากตารางผลการทดลอง
แสดงข้อมูลเวลา เริ่มต้นเมื่อเปิดปั๊มสุญญากาศ ที่เวลา t = 0 จนถึงปิดปั๊มที่เวลา t = 30 s ข้อมูลค่าความดันเฉลี่ย (Pave) และ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกโป่ง (Dave) ส าหรับข้อมูลอื่นๆ ได้แก่ ค่ารัศมี (r), ปริมาตรของลูกโป่ง (V), ผลต่างของปริมาตร 
(V = V0-V โดย V0 ในที่นี้คิดเป็น 1 L) จากข้อมูลในตารางที่ 1 ค่าความดันในตอนเริ่มต้นท่ีอยู่ที่ประมาณ 1003.15 hPa ซึ่งมี
ค่าใกล้เคียงกับค่าความดันบรรยากาศ (1 atm = 1013.25 hPa) และความดันจะค่อยๆลดลง จนถึง 474.90 hPa ที่เวลา t = 
30 s ในขณะที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกโป่งจะมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของลูกโป่งเริ่มตน้ที่ 
3.42 cm และเมื่อความดันลดลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะเพิ่มขึ้นเป็น 4.48 cm เมื่อพิจารณาโดยใช้กฎของบอยล์ (Boyle’s 
Law) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความดันภายในภาชนะสุญญากาศกับการเปลี่ยนแปลงปริมาตร ซึ่งในงานวิจัยนี้จะอาศัย
การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของลูกโป่งในการหาปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงภายในภาชนะสุญญากาศ โดยมีค าอธิบายการด าเนินการ
ต่าง ๆ ดังนี ้

1) ปริมาตรภายในภาชนะสุญญากาศ จะอาศัยผลต่างของปริมาตรของภาชนะสุญญากาศ (V0 มีขนาด 1 L) และปริมาตร
ลูกโป่ง (V) นั้นคือ  V = V0-V    

2) การหาปริมาตรของลูกโป่ง สมมติให้มีรูปร่างเป็นทรงกลม และหาปริมาตรจากสมการ 𝑉 =  
4

3
𝜋𝑟3 เมื่อ 𝑉 แทน 

ปริมาตรของลูกโป่ง  และ 𝑟 แทน รัศมีของลูกโป่ง (cm) (ข้อมูลจากตารางที่ 1 คอลัมน์ที่ 5) โดยอ้างอิงงานวิจัยของ 
Bartholomew and Zürcher (2023) ที่ได้พิจารณาลักษณะของลูกโป่งเป็นทรงหยดน้ าและศึกษาอัตราส่วนระหว่าง
ความสูงและความกว้างของหยดน้ า พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าประมาณ 1.2 และผลของการขยายขนาดของลูกโป่ง
จากการเป่าลมเข้าไปภายในลูกโป่ง หรือค่าความตึงผิวของลูกโป่งที่ท าจากยาง พบว่าสัมพันธ์ระหว่างความดันและ
ปริมาตรของลูกโป่งจากการเป่าลมเข้าไปโดยตรงจะเป็นไปตามกฏของแก๊ส เมื่อยางที่ใช้ท าลูกโป่งยังมีสภาพยืดหยุ่น และ
ค่าแรงตึงผิวของลูกโป่งมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย เมื่อมีการเปลี่ยนความดันเกจภายในลูกโป่ง 

ทดสอบความสัมพันธ์ตามกฎของบอยล์ ตามสมการ 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 โดยใช้ข้อมูลการทดลองในตารางที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบ
ความดันภายในภาชนะสุญญากาศ และปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไปโดยอาศัยการขยายตัวของลูกโป่ง โดยที่เวลาเริ่มต้น, t = 0 s  
ความดันภายในภาชนะจะมีค่าความดันเท่ากับความดันบรรยากาศเมื่อน าปั๊มลมมาดูดอากาศออกจากภาชนะ ความดันภายใน
ภาชนะจะค่อย ๆ ลดลง อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรที่เปลี่ยนแปลงไปภายในระบบปิด 
จากกฎของบอยล์ (Boyle’s Law)    
 

                                                                        𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2                                                          (1) 
 

เมื่อ P1  และ P2  แทน ความดันภายในภาชนะที่เวลา 0 และ 30 s ตามล าดับ 
V1 และ V2  แทน ปริมาตรของลูกโป่งที่เวลา 0 และ 30 s ตามล าดับ    
 

อาศัยข้อมูลในตารางที่ 1 ค านวณหาความดัน P2 ไดจ้าก    𝑃2 =  𝑃1
𝑉1

𝑉2
  

       𝑃2 =  
(1.003.15 ℎ𝑃𝑎)(20.95×10−6 𝑚3)

(47.10×10−6 𝑚3)
 

       𝑃2 =  446.12  ℎ𝑃𝑎 
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จากค่าความดันที่ค านวณได้ (P2 = 446.12 hPa) เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าความดันที่วัดได้จากเซนเซอร์ที่เวลา 30 s เป็น 
474.90 hPa และมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 6.06% แสดงให้เห็นว่าค่าท่ีวัดได้ และค่าที่ค านวณได้จากการแทนปริมาตรของ
ลูกโป่งเป็นทรงกลม ให้ค่าความดันท่ีใกล้เคียงกัน  

 

 
 

รูปที  7  ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาตรของลูกโป่งกับอัตราส่วนของความดัน 
 

การหาจ่านวนโมลของอากาศ 
พิจารณาที่อุณหภูมิคงที่ค่าหนึ่ง การใช้ปั๊มสุญญากาศดูดอากาศออกจากภาชนะที่มีปริมาตรคงที่ จะท าให้ปริมาณของ

อากาศที่เหลืออยู่ และค่าความดันภายในภาชนะสุญญากาศมีค่าลดลงไปพร้อมๆกัน ส่งผลให้ความดันภายในลูกโป่งมากกว่า
ความดันภายในภาชนะสุญญากาศ และลูกโป่งขยายตัวออกตามค่าความแตกต่างของความดันทีเ่ปลี่ยนแปลง ดังข้อมูลในตาราง
ที่ 1 ถ้าวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนกลับของความดัน (1/P) กับปริมาตรของลูกโป่ง จะได้ดังรูปที่ 7 ลักษณะของ
กราฟจะเป็นเส้นตรง ที่มีค่าความชันของกราฟเท่ากับ PV เมื่อน ากฏของแก๊สมาพิจารณา ท าให้เราสามารถค านวณหาจ านวน   
โมลของอากาศภายในภาชนะ นั้นคือจ านวนโมล ของแก๊สจะมีค่าคงที่ ตามสมการ (2)  

 
                                                           𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                                                                (2) 

 
ก าหนดให้ อุณหภูมิห้องคงที ่25 C หรือ 298.15 K และ R เป็นค่าที่ เป็น 8.314 (m3Pa)(mol-1K-1) 
 
       𝑛 =  

𝑃𝑉

𝑅𝑇
=  

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒

𝑅𝑇
=  

25129.84×10−6 𝑚3ℎ𝑃𝑎

(8.314
𝑚3.𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑙.𝐾
)(298.15 𝐾)

 

     𝑛 =  101 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 
 
จากตัวอย่างการแสดงวิธีค านวณหาจ านวนโมลของอากาศที่อยู่ภายในลูกโป่งได้ โดยอาศัยความสัมพันธ์ตามกฏของแก๊ส สามารถ
น าตัวอย่างดังกล่าวไปปรับและประยุกต์ใช้ในการศึกษากฎของแก๊สในเชิงของการเรียนรู้เชิงทดลองได้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาภาชนะแต่ละชนิดพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการรักษาความดันต่ าภายในภาชนะสุญญากาศ ประกอบด้วย  
ซีลยางท่ีฝาและชนิดของวัสดุ โดยซีลยางท่ีมีความหนาแน่นและยืดหยุ่นดีจะช่วยลดการรั่วไหลของอากาศ ส่วนวัสดุที่แข็งแรงและ
คงรูป เช่น แก้วหรือโพลิโพรพิลีนที่มีความหนา สามารถคงสภาพความดันต่ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตรงกันข้าม วัสดุที่บางและ
ยืดหยุ่นสูงจะยุบตัวง่ายและท าให้ค่าที่วัดได้คลาดเคลื่อน ขณะที่ปริมาตรของภาชนะและขนาดของปั๊มสุญญากาศจะต้องมี
ความสัมพันธ์กัน เนื่องจากมีผลต่อระยะเวลาที่จะใช้ในการดูดอากาศออกจากภาชนะ จากการเลือกภาชนะสุญญากาศที่
เหมาะสม สามารถออกแบบชุดการทดลองเพื่อน ามาใช้ศึกษากฎของแก๊สได้ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนของค่าความดันที่วัดได้จาก
เซนเซอร์และค่าที่ค านวณได้มีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 6.06% นอกจากน้ีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับส่วน
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กลับของความดันสามารถซึ่งสามารถอธิบายถึงความสอดคล้องกับกฎของบอยล์ที่ว่า ความดันแปรผกผันกับปริมาตร และ
สามารถค านวณหาจ านวนโมลของอากาศที่อยู่ภายในลูกโป่งได้ประมาณ 101  10-3 mol และเป็นไปตามกฎของแก๊ส 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
 เนื่องจากภาชนะที่ใช้ในการทดลองมีขนาดเล็ก เพื่อให้การวัดขนาดของลูกโป่งมีความชัดเจนและแม่นย า ควรบันทึก
วิดีโอด้วยกล้องที่มีความละเอียดสูงและจัดให้มีแสงสว่างเพียงพอ เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการอ่านค่าและการวิเคราะห์ภาพ
ในภายหลัง นอกจากนี้ควรเลือกภาชนะที่มีผนังใสเพื่อให้สังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย มีความแข็งแรงและคงรูปเมื่ออยู่ใน
สภาวะความดันต่ า รวมถึงต้องมีซีลยางที่มีคุณภาพดีเพื่อลดการรั่วไหลของอากาศ ทั้งนี้การเลือกภาชนะที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่ม
ความถูกต้องของข้อมูลและความน่าเชื่อถือของผลการทดลอง 
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Abstract  
 

This paper is concerned with applications of the representations of  𝐴2 to solutions of certain forms 
of systems of partial differential equations. This is achieved by using representations of 𝐴2 and intertwining 
operators. Solutions of the systems of partial differential equations can be found by applying products of the 
related operators to 1. 
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บทคัดย่อ  

 
 บทความวิจัยนี้เกี่ยวกับการประยุกต์ของตัวแทนของ 𝐴2 ในการหาผลเฉลยของระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยรูปแบบ
แน่นอน ซึ่งสามารถท าได้โดยการใช้ตัวแทนของ 𝐴2 และตัวด าเนินการอินเตอร์ทไวนิง ผลเฉลยของระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย
สามารถหาได้จากผลคูณของตัวด าเนินการที่สัมพันธ์กันกับ 1 
 
ค าส าคัญ: ตัวแทนของ 𝐴2; ลีกรุ๊ปของคลาส 𝐴2; พีชคณิตลีของคลาส 𝐴2 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร ์



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตรศ์ึกษา ปีท่ี 8 เล่มที่ 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2568)  |  339 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

Introduction  
Various methods are considered for the study of differential equations. One of the methods for 

studying of differential equations is group analysis (Ovsiannikov, 1978). Many applications of group analysis to 
partial differential equations are collected in the Handbook of Lie Group Analysis of Differential Equations 
(Ibragimov, 1996). Saenkarun, Loutsiouk and Chunrungsikul (2009) studied solutions of some systems of PDEs 
through representations of group 𝐺2. In this paper, we study solutions of systems of PDEs in certain forms 
through representations of group 𝐴2 which the systems of PDEs are more general form than the system was 
studied by Saenkarun (2009). Consider the system of two partial differential equations as follows:  

 

        [
1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
]

𝑠+1

𝜑 = 0 

[
𝜕

𝜕𝑦
+ ℎ(𝑥)

𝜕

𝜕𝑧
]

𝑡+1

𝜑 = 0 

 
where ℎ(𝑥) is an odd degree polynomial and 𝑠, 𝑡 are non-negative integers. We will find all solutions of the 
system by examining the Lie algebra of differential operators generated by the linear differential operators 
  

𝐴 =
1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
, 

        𝐵 =
𝜕

𝜕𝑦
+ ℎ(𝑥)

𝜕

𝜕𝑧
. 

The system can be written as  

𝐴𝑠+1𝜑 = 0, 

𝐵𝑡+1𝜑 = 0. 
 

           The Lie algebra ℤ of differential operators generated by 𝐴, 𝐵 and 𝐶 = [𝐴, 𝐵] = 𝐴𝐵 − 𝐵𝐴 is the 
Lie algebra of a three-dimensional nilpotent Lie algebra, which turns out to be isomorphic to a maximal 
nilpotent subalgebra of the simple Lie algebra of class 𝐴2. This property of the differential operators 𝐴 and 
𝐵 is useful for studying the solutions of the system of PDEs (1) through an examination of the representations 
of the Lie group 𝐴2. It turns out that the operators 𝐴𝑠+1 and 𝐵𝑡+1 are intertwining operators for some pairs 
of representations of the group 𝐴2, and so the space of solutions of the system of PDEs (1) has the structure 
of an irreducible finite-dimensional representation of the group 𝐴2. 
 
Research Objectives 

 1. To study Lie group and Lie algebra of class 𝐴2. 
2. To study representations of Lie algebra of class 𝐴2. 
3. To apply representations of Lie algebra 𝐴2 to solutions of a certain forms of systems of PDEs.

  
 

(1) 
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 Matrix generators for the Lie algebra 𝑨𝟐  
We consider the 3 × 3 matrix generators for Lie algebra 𝐴2 as follows: 

 
 

𝑒𝛼 = (

0 1 0
0 0 0
0 0 0

) , 𝑒𝛽 = (

0 0 0
0 0 1
0 0 0

) , 𝑒𝛼+𝛽 = (

0 0 1
0 0 0
0 0 0

), 

 

𝑒−𝛼 = (

0 0 0
1 0 0
0 0 0

) , 𝑒−𝛽 = (

0 0 0
0 0 0
0 1 0

) , 𝑒−(𝛼+𝛽) = (

0 0 0
0 0 0
1 0 0

), 

 

ℎ1 = (

1 0 0
0 −1 0
0 0 0

) , ℎ2 = (

1 0 0
0 0 0
0 0 −1

). 

 
 

We shall denote by 𝔤 the Lie algebra of class 𝐴2 spanned by ℎ1, ℎ2 and the root vectors 𝑒𝛼 , 𝑒𝛽 , 
𝑒𝛼+𝛽 , 𝑒−𝛼 , 𝑒−𝛽 , 𝑒−(𝛼+𝛽), which correspond to the roots 𝛼, 𝛽, 𝛼 + 𝛽, −𝛼, −𝛽, −(𝛼 + 𝛽), where 
that positive roots are 𝛼, 𝛽, 𝛼 + 𝛽 and negative roots are −𝛼, −𝛽, −(𝛼 + 𝛽) and a simple system of 
roots (𝛼, 𝛽). Let Δ be the set of all roots and Δ+ be the set of all positive roots. Let 𝔥 be a Cartan 
subalgebra of 𝔤 spanned by ℎ1, ℎ2. 
 

The Cartan matrix is  
 

(
2 −1

−1 2
) 

 
 and the corresponding Dynkin diagram is  
 

                                              ∘
𝛼

1
              ∘

𝛽

1
 

  
Constructing representations of 𝑨𝟐 Let 𝐺  be the Lie group with Lie algebra 𝔤 . Then 

𝐻𝑖(𝑡𝑖) = 𝑒𝑡𝑖ℎ𝑖 , where 𝑖 ∈ {1,2} and 𝐸𝑖(𝑡𝑖) = 𝑒𝑡𝑖𝑒𝑖 , where 𝑖 ∈ Δ, are one parameter subgroups of Lie 
group 𝐺. Using these one-parameter subgroups of group 𝐺, we shall now construct some of its subgroups 
that will be utilized for constructing some representations of 𝐺. The first of these subgroups is a maximal 
nilpotent subgroup of group 𝐺 and is constructed as follows: 

  

𝑍+ = { ∏

𝑖∈△+

𝐸𝑖(𝑡𝑖)|𝑡𝑖 ∈ ℝ}. 

 
For our purpose, we introduce new parameters and we get  
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𝑍+ = (
0 ℎ(𝑥) 𝑧
0 0 𝑦
0 0 0

), 

 
where ℎ(𝑥) is an odd degree polynomial. 

We also construct another maximal nilpotent subgroup as follows:  
 

𝑍− = { ∏

𝑖∈△+

𝐸−𝑖(𝑡−𝑖)|𝑡−𝑖 ∈ ℝ}. 

 
The subgroup denoted by 𝐻, which is a maximal abelian subgroup of 𝐺, is defined as follows:  
 

𝐻 = {𝐻1(𝑡1)𝐻2(𝑡2)|𝑡1, 𝑡2 ∈ ℝ}, 
 
 and the subgroup denoted by 𝐵−, which is a maximal solvable subgroup of 𝐺, is defined as 
 

𝐵− = 𝑍−𝐻 = {𝑧−ℎ|𝑧− ∈ 𝑍−, ℎ ∈ 𝐻}. 
 
For (𝑝, 𝑞) ∈ ℂ2, we define a mapping 𝛼𝑝,𝑞: 𝐻 → ℂ by  

 
𝐻1(𝑡1)𝐻2(𝑡2) ↦ 𝑒𝑝𝑡1𝑒𝑞𝑡2 . 

 
By the basic property of the exponential function, 𝛼𝑝,𝑞 is a character of group 𝐻. We extend 𝛼𝑝,𝑞 

from 𝐻 to 𝐵− by the rule: for 
𝑏− = 𝑧−ℎ ∈ 𝐵− , 
             𝑧− ∈ 𝑍− , 
                ℎ ∈ 𝐻 , 

𝛼𝑝,𝑞(𝑏−) = 𝛼𝑝,𝑞(𝑧−ℎ) = 𝛼𝑝,𝑞(ℎ). 
 

For (𝑝, 𝑞) ∈ ℂ2 , we define an induced representation 𝑇𝛼𝑝,𝑞 = 𝑖𝑛𝑑𝐵−

𝐺 𝛼𝑝,𝑞 . It operates in the 
space  
 

𝐹𝛼𝑝,𝑞
(𝐺) = {𝑓 ∈ 𝐶∞(𝐺)|𝑓(𝑏−𝑔) = 𝛼𝑝,𝑞(𝑏−)𝑓(𝑔), 𝑏− ∈ 𝐵−, 𝑔 ∈ 𝐺} 

 
where 𝐶∞(𝐺) is the set of all complex-valued smooth functions on 𝐺, by  
 

𝑆𝑔

𝛼𝑝,𝑞𝑓(ℎ) = 𝑓(𝑔−1ℎ), ℎ, 𝑔 ∈ 𝐺. 
 

Because the subset 𝐵−𝑍+ is dense in 𝐺 that is every point of 𝐺 is a limit point of 𝐵−𝑍+ or a point 
of 𝐵−𝑍+ (Saenkarun, 2009), the functions from the space 𝐹𝛼𝑝,𝑞

(𝐺) are completely determined by their 
restrictions to the subgroup 𝑍+. This allows to realize the representations 𝑆𝛼𝑝,𝑞  of 𝐺 in the space 𝐶∞(𝑍+). 
The respective representation of the Lie algebra 𝔤 in the space 𝐶∞(𝑍+) is realized via the differential 
operators as follows: It will be convenient to introduce new parameters. Then we obtain  

 

𝑆𝛼 = −
1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
− 𝑦

𝜕

𝜕𝑧
  , 
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𝑆𝛽 = −
𝜕

𝜕𝑦
  ,                          

        𝑆−𝛼 =
ℎ2(𝑥)

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
− 𝑧

𝜕

𝜕𝑦
− 𝑠ℎ(𝑥) , 

                               𝑆−𝛽 = (
𝑧 − ℎ(𝑥)𝑦

ℎ′(𝑥)
)

𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑦2

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑦𝑧

𝜕

𝜕𝑧
− 𝑡𝑦. 

 
Since 𝑍+ is a group with 3-dimensional nilpotent Lie algebra over ℝ, we obtain 𝑍+ is diffeomorphic 

to ℝ3, i.e., there is a bijective map Φ: 𝑍+ ⟶ ℝ3 such that Φ and Φ−1 are smooth. Thus we can consider 
the subspace of 𝑉 of all complex-valued smooth functions on ℝ3  for the representation space of this 
representation of 𝔤. 

Denote this representation by 𝜑𝑠,𝑡 . Note that only 1 is annulled by the above positive root vectors, 
so 1, whose weight is 𝑠𝜔1 + 𝑡𝜔2, where 𝜔1, 𝜔2 are fundamental weights, is the only highest weight vector 
in 𝑉. Thus, for 𝜑𝑠,𝑡 , where 𝑠, 𝑡 are non-negative integers, applying products of 𝑆−𝛼 , 𝑆−𝛽 to 1, we obtain an 
invariant subspace of the irreducible representation of 𝔤. 

For 𝑠 = 1, 𝑡 = 0, the subspace is spanned by 3 polynomials: 1, ℎ(𝑥), ℎ(𝑥)𝑦 − 𝑧 and for 𝑠 =

0, 𝑡 = 1, the subspace is spanned by 3 polynomials: 1, 𝑦, 𝑧. 
  
Irreducible representations of 𝑨𝟐  

 Let 𝑉𝑠,𝑡 be the real vector space spanned by  
 

ℎ𝑎(𝑥)(ℎ(𝑥)𝑦 − 𝑧)𝑏𝑦𝑐𝑧𝑑, 
 
 where 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ≥ 0 and 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑠, 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑡. 
 

By direct computation, we obtain 𝑉𝑠,𝑡  is invariant under 𝜑𝑠,𝑡 . Thus 𝜑𝑠,𝑡  is a finite-dimensional 
representation of 𝔤 in 𝑉𝑠,𝑡. Since 1, whose weight is 𝑠𝜔1 + 𝑡𝜔2, is the only highest weight vector of 𝜑𝑠,𝑡 
in 𝑉𝑠,𝑡, and 𝜑𝑠,𝑡 is completely reducible, so 𝜑𝑠,𝑡 is an irreducible representation of 𝔤 in 𝑉𝑠,𝑡 (Zhelobenko, 
1973). 
 
Solutions of the PDEs 

As proposed by Saenkarun (2009), let us consider the space 𝐶∞(𝐺) two representations of the 
group 𝐺 , 𝑆𝑔𝑓(ℎ) = 𝑓(𝑔−1ℎ)  and 𝑇𝑔𝑓(ℎ) = 𝑓(ℎ𝑔)  where ℎ, 𝑔 ∈ 𝐺 . Observe that 𝑆𝑔  and 𝑇ℎ 
commute in 𝐶∞(𝐺) for all 𝑔, ℎ ∈ 𝐺. Let 𝔛 be the dual space for the space 𝐶∞(𝐺), that is the space of 
all distributions with compact support on 𝐺. Consider in 𝔛 two representations of the group 𝐺 conjugate to 
𝑆𝑔  and 𝑇𝑔  that we shall denote by 𝑆̃𝑔  and 𝑇̃𝑔 , where 𝑆̃𝑔 = 𝑆𝑔−1

∗  and 𝑇̃𝑔 = 𝑇𝑔−1
∗ . Here ∗ denotes the 

adjoint operator, that is, if ⟨𝑓, 𝐹⟩  is the canonical bilinear form for the pair 𝐶∞(𝐺)  and 𝔛 , then 
⟨𝐴𝑓, 𝐹⟩=⟨𝑓, 𝐴∗𝐹⟩ for any linear operator 𝐴 in 𝐶∞(𝐺), 𝑓 ∈ 𝐶∞(𝐺) and 𝐹 ∈ 𝔛. Let 1𝑒 be the 𝛿-function 
on 𝐺 with support at the identity 𝑒 of the group 𝐺. Then it is easy to see that 𝑆̃𝑔1𝑒 = 1𝑔 and 𝑇̃𝑔1𝑒 =

1𝑔−1 , where 1𝑔 is the 𝛿-function with support at the point 𝑔 of 𝐺 and 1𝑔−1  is the same for 𝑔−1. This 
implies that 𝑆̃𝑔1𝑒 = 𝑇̃𝑔−11𝑒 . 

Because the representations 𝑆 and 𝑇 are 𝐶∞-differentiable, we may consider their differentials, that 
is the representations of the universal enveloping algebra 𝑈(𝔏), which we shall also denote by 𝑆 and 𝑇, 
and the conjugate representations will be again denoted by 𝑆̃ and 𝑇̃. In algebra 𝑈(𝔏), we consider the 
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principal anti-automorphism 𝑢 ⟶ 𝑢′ where 𝑢′ = −𝑢 for 𝑢 ∈ 𝔏 and (𝑢1𝑢2 … 𝑢𝑘)′ = 𝑢′𝑘𝑢′𝑘−1 … 𝑢′1 . 
Then we get 𝑆̃(𝑢)1𝑒 = 𝑇̃(𝑢′)1𝑒 for all 𝑢 ∈ 𝑈(𝔏). 

The space 𝐸𝜎 = 𝐹𝛼𝑝,𝑞
(𝐺) = {𝑓 ∈ 𝐶∞(𝐺)|𝑓(𝑔𝑏−) = 𝛼𝑝,𝑞

−1 (𝑏−)𝑓(𝑔), 𝑏− ∈ 𝐵, 𝑔 ∈ 𝐺}  can 
be identified as the space of the solutions to the system of PDE 𝑇(𝑥𝛾)𝑓 = 0, for all 𝛾 ∈ Π0 (Π0- the set 
of simple roots). 𝑇(𝑥 − ⟨𝜎 − 𝜌, 𝑥⟩)𝑓 = 0, for all 𝑥 ∈ ℌ, 𝜎 is the signature of the inducing representation 
and 𝜌 the half-sum of all positive roots (Zhelobenko, 1973).  

Denote by 𝐼𝜎 the cyclic submodule in 𝑈(𝔏)-module 𝔛 generated by the elements 𝑆̃(𝑥𝛾)1𝑒, for 
all 𝛾 ∈ Π0, 𝑆̃(𝑥 − ⟨𝜎 − 𝜌, 𝑥⟩)1𝑒, for all 𝑥 ∈ ℌ. 
 
Proposition 5.1 𝐸𝜎 is the orthogonal complement for 𝐼𝜎 with respect to the canonical bilinear form 〈. , . 〉.  
Proof. Let 𝑓 ∈ 𝐸𝜎 . Then 

⟨𝑓, 𝑇̃𝑔𝑇̃𝑥𝛽
1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑆̃𝑥𝛽

′ 1𝑒⟩ = ⟨𝑆𝑥𝛽
𝑇𝑔−1 𝑓, 1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑆𝑥𝛽

𝑓, 1𝑒⟩ = 0, for all 𝛽 ∈ Π0,  

and ⟨𝑓, 𝑇̃𝑔𝑇̃𝑥−⟨𝜎−𝜌,𝑥⟩1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑆̃−𝑥−⟨𝜎−𝜌,𝑥⟩1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑆𝑥−⟨𝜎−𝜌,𝑥⟩𝑓, 1𝑒⟩ = 0, for all 𝑥 ∈ ℎ.     

So that 𝐸𝜎 ⊂ (𝐼𝜎)⊥. 

Reversely, let 𝜑 ∈ (𝐼𝜎)⊥. Then 𝑇𝑔𝜑 ∈ (𝐼𝜎)⊥, and 

0 = ⟨𝑇𝑔−1𝜑, 𝑇̃𝑥𝛽
1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑆𝑥𝛽

𝜑, 1𝑒⟩ = ⟨𝑆𝑥𝛽
𝜑, 𝑇̃𝑔1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑥𝛽

𝜑, 1𝑔⟩, for all 𝑔 ∈ 𝐺. 

But this is equivalent to 𝑆𝑥𝛽
𝜑 = 0. Similarly for ⟨𝜎 − 𝜌, 𝑥⟩, 𝑥 ∈ ℎ. Thus 𝐸𝜎 = (𝐼𝜎)⊥. This is the end of 

the proof. 

Let 𝜎 ∈ ℌ∗ and 𝜒 be a positive root such that 𝜎(𝜒) = 𝑁, where 𝑁 is a positive integer, and let 
𝑀𝜎 be the Verma module corresponding to 𝜎, and 1𝜎 is a highest weight vector of weight 𝜎 − 𝜌 in the 
module 𝑀𝜎 . Then 𝑀𝜎−𝑁𝜒 is imbeddable into 𝑀𝜎  and so there exists 𝑆𝜎,𝜒

𝑁  in the universal enveloping 
algebra of a maximal nilpotent subalgebra of 𝔏 spanned by all negative root vectors such that 1̃𝜎−𝑁𝜒 =

𝑆𝜎,𝜒
𝑁 1𝜎 , where 1̃𝜎−𝑁𝜒 is the image of 1𝜎−𝑁𝜒 under the imbedding (Loutsiouk, 2008). 

 
Proposition 5.2  𝑇(𝑆𝜎,𝜒

𝑁 ) is an intertwining operator for 𝐸𝜎 and 𝐸𝜎′, 𝜎′ = 𝜎 − 𝑁𝜒.  
Proof. It is sufficient to show that 𝑆(𝑇𝜎,𝜒

𝑁 )𝐸𝜎 ⊂ 𝐸𝜎′ . Let 𝑓 ∈ 𝐸𝜎 and 𝛾 ∈ ∏0 . Then 
 

⟨𝑆𝑇𝜎,𝜒
𝑁 𝑓, 𝑇̃𝑔𝑇̃𝑥𝛾

1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑇̃𝑥𝛾
𝑆̃(𝑇𝜎,𝜒

𝑁 )′1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑇̃𝑥𝛾
𝑇̃𝑇𝜎,𝜒

𝑁 1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑇̃𝑥𝛾𝑇𝜎,𝜒
𝑁 1𝑒⟩. 

But 𝑥𝛾𝑇𝜎,𝜒
𝑁 ∈ 𝐼𝜎 . So 𝑇̃𝑥𝛾𝑇𝜎,𝜒

𝑁 1𝑒 ∈ 𝐼𝜎 . Since 𝑇𝑔−1𝑓 ∈ 𝐸𝜎 , the last expression is equal to 0. 
Let 𝑥 ∈ ℌ. Then  

⟨𝑆𝑇𝜎,𝜒
𝑁 𝑓, 𝑇̃𝑔𝑇̃(𝑥−⟨𝜎−𝑁𝜒−𝜌,𝑥⟩)1𝑒⟩ = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑆̃(𝑇𝜎,𝜒

𝑁 )′𝑇̃(𝑥−⟨𝜎−𝑁𝜒−𝜌,𝑥⟩)1𝑒⟩ 

                                                  = ⟨𝑇𝑔−1𝑓, 𝑇̃(𝑥−⟨𝜎−𝑁𝜒−𝜌,𝑥⟩)𝑇𝜎,𝜒
𝑁 1𝑒⟩. 

 

But (𝑥 − ⟨𝜎 − 𝑁𝜒 − 𝜌, 𝑥⟩)𝑇𝜎,𝜒
𝑁 ∈ 𝐼𝜎 . So 𝑇̃(𝑥−⟨𝜎−𝑁𝛼−𝜌,𝑥⟩)𝑇𝜎,𝜒

𝑁 1𝑒 ∈ 𝐼𝜎 . Therefore the last 
expression equals 0, because 𝑇𝑔−1𝑓 ∈ 𝐸𝜎 ⊂ 𝐼𝜎

⊥. This is the end of the proof. 
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When 𝛾 is a simple root, then 𝑆𝜎,𝛾
𝑁 = 𝑧−𝛾

𝑁 , where for any root 𝜆, 𝑧𝜆 is a root vector for 𝜆. For the 
simple root 𝛼,  

 

𝐼1𝑓(ℎ) =
𝑑

𝑑𝑎
𝑇𝐸𝛼

𝑠+1(𝑎)𝑓(ℎ)|𝑎=0 

 

            = (
1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
)

𝑠+1

𝑓(ℎ) 

 
= 𝐴𝑠+1𝑓(ℎ)        

 
 is an intertwining operator for 𝐸𝑠𝜔1+𝑡𝜔2

 and 𝐸(−𝑠−2)𝜔1+(𝑠+𝑡+1)𝜔2
. So, 𝑉𝑠,𝑡 ⊆ 𝐾𝑒𝑟  𝐼1. 

For the simple root 𝛽,  
 

𝐼2𝑓(ℎ) =
𝑑

𝑑𝑎
𝑇𝐸𝛽

𝑡+1(𝑎)𝑓(ℎ)|𝑎=0 

 

                     = (
𝜕

𝜕𝑦
+ ℎ(𝑥)

𝜕

𝜕𝑧
)

𝑡+1

𝑓(ℎ) 

 
= 𝐵𝑡+1𝑓(ℎ)        

 
 is an intertwining operator for 𝐸𝑠𝜔1+𝑡𝜔2

 and 𝐸(𝑠+𝑡+1)𝜔1+(−𝑡−2)𝜔2
. So 𝑉𝑠,𝑡 ⊆ 𝐾𝑒𝑟  𝐼2. 

 
Then 𝑉𝑠,𝑡 = (𝐾𝑒𝑟  𝐼1) ∩ (𝐾𝑒𝑟  𝐼2). That is, ℎ𝑎(𝑥)(ℎ(𝑥)𝑦 − 𝑧)𝑏𝑦𝑐𝑧𝑑 , where 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ≥ 0 

and 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑠, 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑡, are all solutions of the system (1), and they are the only solutions of this 
system of partial differential equations. 
 
Conclusion 

In this paper, we study a method to find all solutions of a certain systems of PDEs by considering 
representations of a Lie group 𝐴2. We found that the space of solutions of the systems of partial differential 
equations  

 

[
1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
]

𝑠+1

𝜑 = 0, 

[
𝜕

𝜕𝑦
+ ℎ(𝑥)

𝜕

𝜕𝑧
]

𝑡+1

𝜑 = 0,         

 

where 𝑠 and 𝑡 are non-negative integers, and the operators 1

ℎ′(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥
 and  𝜕

𝜕𝑦
+ ℎ(𝑥)

𝜕

𝜕𝑧
 generate a Lie  

algebra of differential operators, that is isomorphic to a maximal nilpotent subalgebra of exceptional Lie 
algebra of class 𝐴2 , is the space 𝑉𝑠,𝑡  of an irreducible representation spanned by the vectors 
ℎ𝑎(𝑥)(ℎ(𝑥)𝑦 − 𝑧)𝑏𝑦𝑐𝑧𝑑 where 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ≥ 0 and 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑠, 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑡.  
 

For example, let ℎ(𝑥) = 𝑥3 and (𝑠, 𝑡) = (1,0). Then the space of solutions of PDEs  
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[
1

3𝑥2

𝜕

𝜕𝑥
]

2

𝜑 = 0, 

[
𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑥3

𝜕

𝜕𝑧
] 𝜑 = 0,       

 
 is the space 𝑉1,0 spanned by the vectors 1, 𝑥3, 𝑥3𝑦 − 𝑧. 
 

In the example, we may find all vectors that span the space of solutions of PDEs (2) 𝑉1,0 by applying 

products of 𝑆−𝛼 =
(𝑥3)2

(3𝑥2)

𝜕

𝜕𝑥
− 𝑧

𝜕

𝜕𝑦
− (1)(𝑥3), 𝑆−𝛽 = (

𝑧−(𝑥3)𝑦

(3𝑥2)
)

𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑦2 𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑦𝑧

𝜕

𝜕𝑧
− (0)𝑦 to 1. 

By the same method, we claim that the space of solutions of the systems of partial differential 
equations  

 

     [𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧)
𝜕

𝜕𝑥
]

𝑠+1

𝜑 = 0, 

     [ℎ(𝑥, 𝑦, 𝑧)
𝜕

𝜕𝑥
+

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧)

𝜕

𝜕𝑧
]

𝑡+1

𝜑 = 0,                                        

 

 where 𝑠 and 𝑡 are non-negative integers, 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
1

𝑔𝑥(𝑥,𝑦,𝑧)
, and 

ℎ(𝑥, 𝑦, 𝑧) = − (
𝑔(𝑥,𝑦,𝑧)𝑔𝑧(𝑥,𝑦,𝑧)+𝑔𝑦(𝑥,𝑦,𝑧)

𝑔𝑥(𝑥,𝑦,𝑧)
), is the space 𝑉𝑠,𝑡 of an irreducible representation spanned 

by the vectors 𝑔𝑎(𝑥, 𝑦, 𝑧)(𝑦𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧) − 𝑧)𝑏𝑦𝑐𝑧𝑑 where 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ≥ 0 and 𝑎 + 𝑏 ≤ 𝑠, 𝑐 + 𝑑 ≤ 𝑡.  
For example, let 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑥𝑦𝑧 and (𝑠, 𝑡) = (1,0). Then the space of solutions of PDEs  
 

            [
1

𝑦𝑧

𝜕

𝜕𝑥
]

2

𝜑 = 0, 

[− (𝑥2𝑦 +
𝑥

𝑦
)

𝜕

𝜕𝑥
+

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑥𝑦𝑧

𝜕

𝜕𝑧
] 𝜑 = 0,                                  

 
 is the space 𝑉1,0 spanned by the vectors 1, 𝑥𝑦𝑧, 𝑥𝑦2𝑧 − 𝑧.  
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Abstract  
 

This research focuses on the allocation of crop cultivation areas for maximum net profit and the 
allocation of water resources. The case study is the Ubonratana Dam in Khon Kaen Province from 2021 to 
2023, using a linear programming model and the LINGO software. The results found that allocating land for 
the main economic cultivation of five types of crops, including first-season rice, off-season rice, cassava, 
rubber, and sugarcane, in three irrigation districts, namely Mueang, Nam Phong, and Kranuan, can increase 
the average annual profit by 14.54% compared to growing traditional crops. Moreover, it was found that the 
amount of water released from the dam each month was sufficient to meet the water demand of agriculture 
without causing a water shortage in the reservoir. 

 
Keywords: Allocation of crop cultivation; Allocation of water resource; Linear programming model; LINGO 
software 
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเพื่อให้ได้ก าไรสุทธิมากสุดและการจัดสรรทรัพยากรน้ า กรณีศึกษา : 
เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564 - 2566 โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นและโปรแกรม LINGO ผลการวิจยั
พบว่าการจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง มันส าปะหลัง ยางพารา และอ้อยในเขต
ชลประทาน 3 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวนด้วยตัวแบบสามารถเพิ่มผลก าไรเฉลี่ยต่อปีเป็น 
14.54% เมื่อเทียบกับการปลูกพืชแบบเดิมและพบว่าปริมาณน้ าจากเขื่อนที่ปล่อยในแต่ละเดือนเหมาะสมเพียงพอกับความ
ต้องการน้ าในการเกษตรโดยไม่ท าให้เกิดความขาดแคลนของน้ าในอ่างเก็บน้ า 
  
ค้ำส้ำคัญ: การจัดสรรพื้นที่เพาะปลูก; การจัดสรรทรัพยากรน้ า; ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้น; โปรแกรม LINGO 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร ์
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บทน้ำ  
ภาคการเกษตรมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อความมั่นคงทางอาหารและเศรษฐกิจทั่วโลกและยังต้องเผชิญกับความท้า

ทาย เช่น ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรที่ดินและน้ าซึ่งมีอยู่อย่างจ ากัด การบริหารจัดการทรัพยากรเหล่านี้อย่างมีประสิทธิภาพ
จึงเป็นหัวใจส าคัญในการเพิ่มผลผลิตและสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร พร้อมทั้งส่งเสริมการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืน  เพื่อแก้ไข
ปัญหาดังกล่าว ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) จึงเป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง
ในการวางแผนการเกษตร ช่วยสร้างแบบจ าลองเพื่อหาแนวทางการจัดสรรทรัพยากรที่ดีท่ีสุด เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนด
ไว้ เช่น การเพิ่มผลก าไรสูงสุด หรือการใช้ทรัพยากรน้ าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

การจัดสรรทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพต้องใช้ความรู้ด้านการวิจัยด าเนินงานเพื่อค านวณการจัดสรรอย่างเหมาะสม 
โดยทั่วไปแล้วก าหนดการเชิงเส้นเป็นเทคนิคการด าเนินการที่ได้รับการยอมรับทั่วโลกและถูกใช้อย่างแพร่หลายในการวาง
แผนการปลูกพืชและการจัดการทรัพยากรน้ า เช่น งานวิจัยของ Moradi-Jalal et al. (2007) ใช้ก าหนดการเชิงเส้นบริหาร
จัดการอ่างเก็บน้ า โดยมุ่งเน้นการจัดสรรน้ าในระบบชลประทานอย่างเหมาะสมเพื่อการเพาะปลูกพืชหลายชนิด ท าให้เกษตรกร
ได้รับผลตอบแทนสูงสุด ปี 2011 Mohamad and Said (2011) แก้ปัญหาการปลูกพืชให้เกิดประสิทธิภาพในพ้ืนที่เกษตรกรรม 
และน าแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นไปประยุกต์ใช้กับพืชที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ครั้งเดียวต่อปี โดยใช้โปรแกรม LINDO หา
ค าตอบที่เหมาะที่สุด ผลลัพธ์จากงานวิจัยพบว่าสามารถจัดสรรทรัพยากรส าหรับการเกษตรให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และช่วย
เพิ่มผลก าไรได้เมื่อเทียบกับการวางแผนโดยอาศัยประสบการณ์เพียงอย่างเดียว งานวิจัยของ Rani and Rao (2012) ใช้เทคนิค
การหาค่าเหมาะที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ (Multi-objective optimization) เพื่อวางแผนการเพาะปลูกพืช โดยมีเป้าหมาย
หลายอย่างพร้อมกัน ผลลัพธ์ของงานวิจัยท าให้เลือกแผนการเพาะปลูกที่เหมาะที่สุด โดยค านึงถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  งานวิจัยของ Vadde, Shreedhar and Hiremath (2017) ใช้ก าหนดการเชิงเส้นจัดสรรทรัพยากร
ที่ดินและน้ าในอ่างเก็บน้ าอย่างเหมาะสม เพื่อเพิ่มผลตอบแทนสุทธิรายปีสูงสุด ในพื้นที่ชลประทาน รัฐคาร์นาตากา ทางตอน
เหนือของประเทศอินเดีย งานวิจัยของ Raju, Gowda and Karthika (2020) ใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นเพื่อพิจารณาการ
ปล่อยน้ ารายเดือนในเขื่อน Hemavathy ประเทศอินเดีย พบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ าได้ดีกว่าเดิมโดย
ไม่ท าให้เกิดความขาดแคลนของน้ าในอ่างเก็บน้ า ในปีเดียวกัน Bhatia and Rana (2020) น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ที่เรียกว่า "Integrated Farm Model" เพื่อปรับการจัดสรรพืชผลและปศุสัตว์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเพิ่มรายได้ทาง
การเกษตร ในภูมิภาคแห้งแล้งของรัฐราชสถาน ประเทศอินเดีย ในปี 2021 Imron and Murtiningrum (2021) ใช้ก าหนดการ
เชิงเส้นเพื่อหาพื้นที่เพาะปลูกโดยใช้น้ าจากระบบชลประทานเบลิตัง ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งมักประสบปัญหาการขาดแคลนน้ า
ในช่วงฤดูแล้ง และงานวิจัยของ Glinsukhon et al. (2024) น าเสนอตัวแบบก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม (Integer Programming 
Model) เพื่อวางแผนการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งแบบครั้งเดียวและหลายครั้งในช่วงฤดูแล้ง โดยใช้โปรแกรม 
Python และ Gurobi Optimization Package วิเคราะห์งบประมาณและปริมาณน้ าท่ีแตกต่างกัน   

จากงานวิจัยข้างต้นแสดงว่าการจัดสรรน้ าเพื่อการเกษตรเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อผลผลิตและความมั่นคงทางอาหาร
ของประเทศ การบริหารจัดการน้ าท่ีมีประสิทธิภาพสามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ลดความเสี่ยงจากภัยแล้ง ภัยน้ าท่วมและ
ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรน้ าให้เกิดประโยชน์สูงสุด อย่างไรก็ตาม ปัญหาการขาดแคลนน้ าและการปล่อยน้ าแบบไร้ทิศทาง ท าให้
เกิดปัญหามากมาย เช่น ปัญหาภัยแล้ง ปัญหาอุทกภัย ผลผลิตทางการเกษตรน้อยลง ดังนั้นหากจัดการบริหารน้ าให้ดี มี
ประสิทธิภาพ จะสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวไม่มากก็น้อย  

งานวิจัยนี้ใช้ก าหนดการเชิงเส้นแก้ปัญหาการจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี 
ข้าวนาปรัง มันส าปะหลัง ยางพาราและอ้อย ในเขตชลประทาน 3 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวน 
จังหวัดขอนแก่น เพื่อให้ได้ก าไรสุทธิมากสุดและศึกษาปัญหาการจัดสรรทรัพยากรน้ า เพื่อหาปริมาณการปล่อยน้ าในแต่ละเดือน
ให้เหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564-2566 โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นและ
โปรแกรมส าเร็จรูป LINGO พื้นที่ศึกษา 

เขื่อนอุบลรัตน์ ช่ือเดิมว่า เขื่อนพองหนีบ เป็นโครงการเขื่อนอเนกประสงค์แห่งที่สองของไทยและเป็นเขื่อนผลิตไฟฟ้า
พลังน้ าขนาดใหญ่แห่งแรกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เริ่มก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ. 2507 แล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2509 โดยมีล าน้ าหลัก
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รับน้ าลงสู่อ่างเก็บน้ า 3 ล าน้ าคือ ล าน้ าพอง ล าน้ าเชิญ มีต้นน้ าจากเทือกเขาเพชรบูรณ์ และล าพะเนียง มีต้นน้ าจาก เทือกเขาภู
พาน จ.หนองบัวล าภู แผนท่ีแสดงที่ตั้งเขื่อนอุบลรัตน์แสดงในภาพที่ 1 

 
 

 
 

ภำพที่ 1 แผนที่แสดงที่ตั้งเขื่อนอุบลรัตน ์

 

 
 

ภำพที่ 2 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษา 
 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง มัน
ส าปะหลัง ยางพาราและอ้อย ในเขตชลประทาน 3 อ าเภอ ได้แก่ 1) อ าเภอเมือง 2) อ าเภอน้ าพองและ 3) อ าเภอกระนวน 
จังหวัดขอนแก่น ดังภาพที่ 2 เพื่อให้ผลก าไรสุทธิมากสุดและจัดสรรทรัพยากรน้ าเพื่อหาปริมาณการปล่อยน้ าในแต่ละเดือนที่
เหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตรตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564-2566 โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นและ
โปรแกรมส าเร็จรูป LINGO  
 
วิธีด้ำเนินกำรวิจัย 

ตัวแบบคณิตศำสตร์เพ่ือกำรจัดสรรพื นที่ 
 งานวิจัยนีใ้ช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นเพื่อจัดสรรพื้นที่เพาะปลกูพืชเศรษฐกิจหลักจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าว
นาปรัง มันส าปะหลัง ยางพาราและอ้อย ในเขตชลประทาน 3 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมือง อ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวน 
จังหวัดขอนแก่น เพื่อใหผ้ลก าไรสุทธิมากสุด ดังสมการที่ (1.1)– (1.5)  
ก าหนดให ้  𝑖 คือ ดัชนีของพืช เมื่อ  𝑖 = 1, 2, ..., 𝑚  
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               𝑗 คือ ดัชนีของอ าเภอ เมื่อ  𝑗 = 1, 2, …, 𝑛 
            𝑁𝑃𝑖  หมายถึง ก าไรสุทธิของพืชชนิดที่ 𝑖 (หน่วย: บาท/ไร่) 
            𝑋𝑖𝑗  หมายถึง พื้นที่เพาะปลูกของพืชชนิดที่ 𝑖 ในอ าเภอที่ 𝑗  (หน่วย: ไร่) 
            𝑊𝑖  หมายถึง ความต้องการน้ าของพืชชนิดที ่𝑖  (หน่วย: ลบ.ม./ไร่) 
        𝐴𝑊  หมายถึง ปริมาณน้ าที่ใช้เพื่อการเกษตรทั้งหมด (หน่วย: ล้าน ลบ.ม.) 
             𝐶𝑖  หมายถึง  ต้นทุนท่ีใช้เพาะปลูกพืชชนิดที ่𝑖  (หน่วย: บาท/ไร่) 
          𝐴𝐶𝑗  หมายถึง  งบประมาณที่ใช้เพาะปลูกพืชทั้งหมดของแต่ละอ าเภอ (หน่วย: บาท/ไร่) 
             𝑇𝑗  หมายถึง  พื้นที่การเกษตรทั้งหมดของอ าเภอที่ 𝑗  (หน่วย: ไร่) 
            𝑅𝑖𝑗 หมายถึง พื้นที่เพาะปลูกข้ันต่ าของพืชชนิดที ่𝑖 ในอ าเภอที่ 𝑗  (หน่วย: ไร่)  
 
ฟังก์ชันจุดประสงค์ 
 

𝑀𝑎𝑥  𝑍 = ∑ ∑ 𝑁𝑃𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑋𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1                                               (1.1) 

 
ภายใต้เงื่อนไขบังคับ 
 

∑ ∑ 𝑊𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝐴𝑊𝑛

𝑗=1                                                (1.2) 
 

เง่ือนไขบังคับที่ (1.2) หมายถึง ความต้องการน้ าในการปลูกพืช 𝑚 ชนิด ใน 𝑛 อ าเภอต้องไม่เกินปริมาณน้ าในอ่างเก็บน้ าที่ใช้
เพื่อการเกษตรทั้งหมด  
 
                                                                     ∑ 𝐶𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝐴𝐶𝑗       ส าหรับ   𝑗 = 1, 2, …, 𝑛                      (1.3) 

 
เง่ือนไขบังคับท่ี (1.3) หมายถึง ต้นทุนที่ใช้เพาะปลูกพืช 𝑚 ชนิด ใน 𝑛 อ าเภอต้องไม่เกินงบประมาณที่ใช้เพาะปลูกพืชทั้งหมด
ของแต่ละอ าเภอ 
 
                                                                    ∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1 <= 𝑇𝑗              ส าหรับ   𝑗 = 1, 2, …, 𝑛                        (1.4) 

 
เง่ือนไขบังคับที่ (1.4) หมายถึง ผลรวมของพื้นที่เพาะปลูกพืช  𝑚 ชนิด ใน 𝑛 อ าเภอเท่ากับพื้นที่การเกษตรทั้งหมดของแต่ละ
อ าเภอ 
 
                                                                              𝑋𝑖𝑗 ≥ 𝑅𝑖𝑗                                                                           (1.5) 
 
เงื่อนไขบังคับท่ี (1.5) หมายถึง พ้ืนท่ีเพาะปลูกของพืชแต่ละชนิดมากกว่าหรือเท่ากับพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้ันต่ าของพืชแต่ละชนิด   

สมมติฐานของงานวิจัยนี้แบ่งแบบจ าลองเป็น 2 แบบ โดยแบบแรกจะก าหนดผลรวมของพื้นที่เพาะปลูกพืชให้น้อยกว่า
หรือเท่ากับพื้นที่การเกษตรทั้งหมดของแต่ละอ าเภอ เรียกว่าแบบ A และแบบท่ีสองก าหนดผลรวมของพื้นที่เพาะปลูกพืชเท่ากับ
พื้นที่การเกษตรทั้งหมดของแต่ละอ าเภอ เรียกว่าแบบ B เพื่อพิจารณาความแตกต่างของผลลัพธ์จากท้ังสองตัวแบบ นอกจากนี้
ในตัวแบบทั้งสองยังได้ก าหนดปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรขั้นต่ าในแต่ละปี เพื่อให้ผลก าไรสุทธิมากสุด   

ตัวอย่างข้อมูลน าเข้า พื้นที่เพาะปลูกขั้นต่ าและข้อมูลพืชผลทางการเกษตร ในปี พ.ศ. 2565 (Department of Land 
Development Khon Kaen Province, 2024) ดังตารางที่ 1 และ 2 
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ตำรำงที่ 1 พื้นที่เพาะปลูกข้ันต่ าของพืชแต่ละชนิด (หน่วย: ไร่)  
 

พืช อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน 

ข้าวนาป ี 83,718 62,154 13,681 

ข้าวนาปรัง 79,390 45,087 13,681 

มันส าปะหลัง 32,688 35,143 27,907 

ยางพารา 1,497 7,461 37,103 

อ้อย 54,047 82,198 110,685 
 
ตำรำงที่ 2 ข้อมูลพืชผลทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2565 
 

พืช 
รำคำขำย ผลผลิตเฉลี่ย ควำมต้องกำรน ้ำ ต้นทุน ก้ำไร 

(บาท/ กก.) (กก./ ไร่) (ลบ.ม./ ไร่) (บาท/ ไร่) (บาท/ ไร่) 

ข้าวนาป ี 10.75 460.14 1,172 3,902.25 1,044.26 

ข้าวนาปรัง 9.98 719.38 1,172 4,831.02 2,348.37 

มันส าปะหลัง 2.94 3,410.38 1,274 6,158.66 3,867.87 

ยางพารา 25.13 321.61 15.4 8,586.90 332.74 

อ้อย 1.19 8,991.39 1,656 9,150.46 1,519.32 
 

กรณียางพาราที่เป็นพืชยืนต้น ต้องใช้เวลาปลูก 6–7 ปี จึงเริ่มให้ผลผลิตและมีอายุการเก็บเกี่ยว 25–30 ปี ซึ่งงานวิจัย
นี้จะพิจารณาก าไรของยางพาราที่มีอายุเก็บเกี่ยวแล้วเท่านั้น  
 
   กำรแก้ปัญหำกำรจัดสรรพื นที่ด้วยโปรแกรม LINGO 

จากข้อมูลน าเข้าปี พ.ศ. 2565 ใช้โปรแกรม LINGO แก้ปัญหาการจัดสรรพื้นที่เพาะปลูก  
ก าหนดให้   𝑖 = 1, 2, ..., 5   
(โดยที่ 𝑖 = 1 คือ ข้าวนาปี/ 𝑖 = 2 คือ ข้าวนาปรัง/ 𝑖 = 3 คือ มันส าปะหลัง/ 𝑖 = 4 คือ ยางพาราและ 𝑖 = 5 คือ อ้อย) 
               𝑗 = 1, 2, 3  
(โดยที่ 𝑗 = 1 คือ อ าเภอเมือง/ 𝑗 = 2 คือ อ าเภอน้ าพอง/ 𝑗 = 3 คือ อ าเภอกระนวน) 
ขั้นตอนท่ี 1 : ก าหนดขอบเขตของตัวแปรด้วยค าสั่ง  
           SETS: CROP/1..5/: W, COST, NP;  
                    DISTRICT/1..3/: AC, TX;  
                    CALENDAR(CROP,DISTRICT): RX, X; ENDSETS 
ขั้นตอนท่ี 2 : น าเข้าข้อมูลแต่ละตวัแปรในโปรแกรม LINGO ด้วยค าสั่ง  
           DATA: W = @OLE(”E:\ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”W”);  
                   TX = @OLE(”E: \ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”TX”);  
               COST = @OLE(”E: \ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”COST”) 
                  NP = @OLE(”E: \ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”NP”);  
                  AC = @OLE(”E: \ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”AC”);  
                  RX = @OLE(”E:\ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”RX”);  
                @OLE(”E: \ LINGO20 \ CROP.xlsx”,”AREA”)=X;  
           ENDDATA  
ขั้นตอนท่ี 3 : ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงคด์ังสมการที่ 1.1 ด้วยค าสัง่ MAX = @SUM(CALENDAR(i,j) : NP(i) * X(i,j) ); 
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ขั้นตอนท่ี 4 : ก าหนดเงื่อนไขบังคับดังสมการที่ 1.2-1.5 ด้วยค าสั่ง  
                 @FOR(DISTRICT(j): @SUM(CROP(i): W(i) * X(i,j)) <= AW);  

     @FOR(DISTRICT(j): @SUM(CROP(i): COST(i) * X(i,j) <= AC(j)); 
     @FOR(DISTRICT(j): @SUM(CROP(i): X(i,j)) <= TX(j)); 
     @FOR(CALENDAR(i,j): X(i,j) >= RX(i,j)); 

 
ตัวแบบคณิตศำสตร์ของกำรจัดสรรทรัพยำกรน ้ำ 

งานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นเพื่อพิจารณาการปล่อยน้ าในเขื่อนรายเดือนอย่างเหมาะสม โดยพิจารณา
ปริมาณน้ าที่ต้องใช้ขั้นต่ า-ขั้นสูงจากตัวแบบการจัดสรรพื้นท่ีเพาะปลูกที่ให้ก าไรสุทธิมากสุดในแต่ละปี ซึ่งท าให้ทราบปริมาณน้ า
ขั้นต่ าที่ใช้ปลูกพืชปี 2564-2566 ต้องมากกว่า 300 ล้านลูกบาศก์เมตรและปริมาณน้ ามากสุดใช้ปลูกพืชปี 2564-2566 ไม่เกิน 
700 ล้านลูกบาศก์เมตร 600 ล้านลูกบาศก์เมตรและ 500 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ เนื่องจากถ้าก าหนดปริมาณน้ ามากกว่า
นี้จะให้ผลก าไรเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อได้ปริมาณน้ าสูงสุดที่ใช้ในแต่ละปี จะน าไปค านวณความต้องการน้ ารายเดือน โดย
พิจารณาควบคู่กับปฏิทินการเพาะปลูกพืชรายปี จากคลังความรู้กรมส่งเสริมการเกษตร ดังตารางที่ 3 ค่าในตารางคือค่า
สัมประสิทธ์ิปฏิทินพืชผล โดยที่ 1 หมายถึง มีการปลูกพืชในเดือนนั้นและ 0 หมายถึง ไม่มีการปลูกพืชในเดือนนั้น  

  
ตำรำงที่ 3 ปฏิทินการเพาะปลูกพืช 

 

ปฏิทินกำรเพำะปลูกพืช 

เดือน ข้าวนาป ี ข้าวนาปรัง มันส าปะหลัง ยางพารา* อ้อย** 

มกราคม 0 1 0 0 1 

กุมภาพันธ ์ 0 1 0 1 1 

มีนาคม 0 1 0 1 1 

เมษายน 0 1 1 1 1 

พฤษภาคม 1 0 1 1 0 

มิถุนายน 1 0 1 1 0 

กรกฎาคม 1 0 1 1 0 

สิงหาคม 1 0 1 1 0 

กันยายน 1 0 1 1 1 

ตุลาคม 1 0 1 1 1 

พฤศจิกายน 0 1 1 1 1 

ธันวาคม 0 1 0 0 1 
                                *อาย ุ4 ปีขึน้ไป   **ออ้ยต้นฝน 

 
เมื่อทราบปริมาณน้ าท่ีใช้เพาะปลูกในแต่ละเดือนของพืชทั้ง 5 ชนิด จะใช้เป็นข้อมูลน าเข้าปริมาณความต้องการน้ าราย

เดือนในแต่ละปีและใช้ตัวแบบการจัดสรรน้ าเพื่อค านวณค่าตัวแปรตัดสินใจ คือ ปริมาณการปล่อยน้ ารายเดือนและปริมาณน้ ากกั
เก็บในเขื่อนในแต่ละเดือน ภายใต้ข้อจ ากัดในสมการที่ (2.2) – (2.6) โดยมีฟังก์ชันจุดประสงค์เพื่อหาผลรวมปริมาณการปล่อยน้ า
รายเดือนน้อยที่สุด หรือวิธีใช้น้ าที่ประหยัดที่สุดแต่ยังคงตอบสนองความต้องการครบถ้วน ดังสมการที่ (2.1) 

กรณีศึกษาเป็นการใช้สมมติฐานว่า พื้นที่ปลูกพืชต่างชนิดกันควรปลูกกี่ ไร่เพื่อให้ผลตอบแทนสูงสุด ซึ่งในทางปฏิบัติ
เกษตรกรสามารถใช้พื้นที่ปลูกเดียวกันได้ด้วยการสลับฤดูกาล เช่น ข้าวนาปีและข้าวนาปรังสามารถใช้พื้นท่ีเพาะปลูกเดียวกันได้
เมื่อพิจารณาจากปฏิทินการเพาะปลูกพืช 
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ภำพที่ 3 บริเวณอ่างเก็บน้ า 
 

ก าหนดให้   𝑅𝑡 คือ ตัวแปรตัดสินใจค านวณปริมาณน้ าที่ปล่อยออกจากเขื่อน ในช่วงเวลา 𝑡 
               𝑆𝑡 คือ ตัวแปรตัดสินใจค านวณปริมาณน้ าที่กักเก็บในเขื่อน ในช่วงเวลา 𝑡 (โดยที่ 𝑆13 = 𝑆1 ของปีถัดไป) 
                𝐼𝑡  หมายถึง ปริมาณน้ าไหลเข้าในเขื่อน ในช่วงเวลา 𝑡 
                𝐸𝑡 หมายถึง ปริมาณน้ าระเหยออกจากเขื่อน ในช่วงเวลา 𝑡 
               𝑂𝑡  หมายถึง ปริมาณน้ าท่วมล้นจากเขื่อน ในช่วงเวลา 𝑡 
                  𝐷𝑡  หมายถึง ความต้องการน้ าเพื่อการเกษตร ในช่วงเวลา 𝑡 
                𝐾  คือ ความจุของอ่างเก็บน้ า 
                𝑆𝑚𝑖𝑛 คือ ปริมาณน้ าที่กักเก็บต่ าสุด 
                 𝑡 คือ ดัชนีของเดือน เมื่อ 𝑡 = 1, 2, 3,..., 12 
ฟังก์ชันจุดประสงค์ 
 

𝑀𝑖𝑛  𝑅 = ∑ 𝑅𝑡
12
𝑡=1                                                                  (2.1) 

 
ภายใต้เงื่อนไขบังคับ 
 
                                                               𝑆𝑡+1 = 𝑆𝑡 + 𝐼𝑡 − 𝐸𝑡 − 𝑅𝑡 − 𝑂𝑡                                          (2.2) 
 
เงื่อนไขบังคับท่ี (2.2) หมายถึง ปริมาณน้ ากักเก็บของเดือนถัดไปเท่ากับปริมาณน้ ากักเก็บในเดือนปัจจุบัน 
  
                                                                              𝑅𝑡 ≥ 𝐷𝑡                                                                             (2.3) 
 
เงื่อนไขบังคับท่ี (2.3) หมายถึง ปริมาณการปล่อยน้ ามากกว่าหรือเท่ากับปริมาณความต้องการน้ าเพื่อการเกษตร 
 
                                                                               𝑆𝑡 ≤ 𝐾                                                                             (2.4) 
 
เงื่อนไขบังคับท่ี (2.4) หมายถึง ปริมาณน้ ากักเก็บต้องไม่เกินปริมาณความจุของอ่างเก็บน้ า เพื่อป้องกันเหตุการณ์น้ าล้นเขื่อน 
 
                                                                              𝑆𝑡 ≥ 𝑆𝑚𝑖𝑛                                                                         (2.5) 
 
เงื่อนไขบังคับท่ี (2.5) หมายถึง ปริมาณน้ ากักเก็บต้องไม่ต่ ากว่าปริมาณน้ ากักเก็บต่ าสุดของอ่างเก็บน้ า 
 
                                                                   𝑅𝑡 ≥ 0                                                                    (2.6) 
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เงื่อนไขบังคับท่ี (2.6) ตัวแปรตัดสินใจต้องไม่เป็นลบ   
ตัวอย่างข้อมูลน าเข้า ดังตารางที่ 4  
 
ตำรำงที่ 4 ปริมาณน้ าในเขื่อนอุบลรัตน์ ในปี พ.ศ. 2564 
 

ปริมำณน ้ำ 
เดือน (t) กักเก็บ (St) ปล่อย (Rt) ไหลเข้า (It) ท่วมล้น (Ot) ระเหย (Et) การเกษตร (Dt) 

มกราคม 1,413.94 102.50 0.50 0.00 0.85 36.92 
กุมภาพันธ ์ 1,270.77 110.27 0.59 0.00 0.82 40.07 
มีนาคม 1,102.19 142.89 0.93 0.00 0.85 72.88 
เมษายน 929.08 131.87 2.30 0.00 0.80 72.88 
พฤษภาคม 916.33 66.11 4.34 0.00 0.76 54.18 
มิถุนายน 911.06 196.15 6.66 0.00 0.73 54.18 
กรกฎาคม 830.93 171.70 5.58 0.00 0.63 54.18 
สิงหาคม 735.92 127.99 1.37 0.00 0.51 54.18 
กันยายน 1,026.97 77.73 40.43 0.00 0.59 75.32 
ตุลาคม 2,417.96 394.39 56.91 16.53 1.12 75.32 
พฤศจิกายน 2,649.64 374.17 9.31 21.25 1.26 72.88 
ธันวาคม 2,230.04 306.82 1.54 0.00 1.10 36.92 

หน่วย (ล้าน ลบ.ม) 
 
 กำรแก้ปัญหำกำรจัดสรรน ้ำด้วยโปรแกรม LINGO 
        จากข้อมูลน าเข้าปริมาณน้ าจากเขื่อนอุบลรัตน์ในปี พ.ศ. 2564 ดังตารางที่ 4 ก าหนดให้ปริมาณน้ าที่กักเก็บต่ าสุด 𝑆𝑚𝑖𝑛 
เท่ากับ 678.05 ล้านลูกบาศก์เมตรและปริมาณความจุของอ่างเก็บน้ า 𝐾 เท่ากับ 2,431 ล้านลูกบาศก์เมตร ใช้โปรแกรม LINGO 
แก้ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรน้ าดังนี ้
ขั้นตอนท่ี 1 : ก าหนดขอบเขตของตัวแปรในโปรแกรม LINGO ด้วยค าสั่ง  

     SETS: 
MONTHS/1..12/ : RELEASES, STORAGE; 
IN/1..12/:INFLOW; 
O/1..12/:SPILL; 
E/1..12/:EVAPORATION; 
D/1..12/:DEMAND; 

      ENDSETS 
ขั้นตอนท่ี 2 : น าเข้าข้อมูลแต่ละตัวแปรในโปรแกรม LINGO ด้วยค าสั่ง 
                  DATA: INFLOW = @OLE(”E:\ LINGO20\ DATAWATER”,”INFLOW”);  
                           SPILL = @OLE(”E:\ LINGO20\ DATAWATER”,”SPILL”);  
                           EVAPORATION = @OLE(”E:\ LINGO20\DATAWATER”,”EVAPO”);  
                           DEMAND = @OLE(”E:\ LINGO20\DATAWATER”,”DEMAND”);  
                           CAPACITY = 2431;  
                            MINCAPACITY = 678.05;  
                           @OLE(”E:\ LINGO20\ DATAWATER”,”RELEASES”)=RELEASES;                           
                           @OLE(”E:\LINGO20\DATAWATER”,”STORAGE”)=STORAGE;  
                    ENDDATA 
ขั้นตอนท่ี 3 : ก าหนดฟังก์ชันจุดประสงค์ ดังสมการที่ 2.1 ด้วยค าสั่ง  
                      MINRELEASES = @SUM (MONTHS (t) : RELEASES (t)); MIN = MINRELEASES ; 
ขั้นตอนท่ี 4 : ก าหนดเงื่อนไขบังคับดังสมการที่ 2.2-2.6 ด้วยค าสั่ง  
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                       @FOR(MONTHS (t) | t #NE# 12: STORAGE(t+1) = STORAGE (t) + INFLOW (t) - EVAPORATION (t)   
                                                                                          - RELEASES (t) - SPILL(t)); 

           @FOR(MONTHS(t): RELEASES(t) >= DEMAND(t)); 
           @FOR(MONTHS(t): STORAGE(t) <= CAPACITY); 
           @FOR(MONTHS(t): STORAGE(t) >= MINCAPACITY); 
           @FOR(MONTHS(t): RELEASES(t) >= 0); 
 

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
ผลลัพธ์กำรจัดสรรพื นที่ด้วยโปรแกรม LINGO  
หัวข้อนี้แสดงผลลัพธ์การจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักจ านวน 5 ชนิด ในเขตชลประทาน 3 อ าเภอ ได้แก่ 

อ าเภอเมือง อ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวน จังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2564 - 2566 โดยใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้น
แบบ A (ผลรวมของพื้นที่เพาะปลูกพืชน้อยกว่าหรือเท่ากับพื้นที่การเกษตรทั้งหมด) และแบบ B (ผลรวมของพื้นที่เพาะปลูกพืช
เท่ากับพื้นที่การเกษตรทั้งหมด) ดังตารางที่ 5.1-5.3    
 
ตำรำงที่ 5.1 ผลลัพธ์พื้นที่เพาะปลูกจากโปรแกรม ปี พ.ศ. 2564 (หน่วย: ไร่)  
(𝐴𝑊 คือ ปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรทั้งหมด หน่วย: ลา้นลูกบาศกเ์มตร) 
 

แบบ A  (𝐴𝑊 = 700)  แบบ B (𝐴𝑊 = 400) 

พืช อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน  อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน 

ข้าวนาป ี 83,718.00 62,154.00 13,681.00  149,764.22 141,231.15 138,081.89 
ข้าวนาปรัง 79,390.00 45,087.00 13,681.00  79,390.00 45,087.00 13,681.00 
มันส าปะหลัง 57,293.60 110,564.29 327,533.37  32,688.00 35,143.00 27,907.00 
ยางพารา 1,497.00 7,461.00 37,103.00  18,500.53 48,250.35 213,377.86 
อ้อย 54,047.00 82,198.00 110,685.00  54,047.00 82,198.00 110,685.00 

รวม  275,945.60 307,464.29 502,683.37  334,389.75 351,909.50 503,732.75 
     ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     2,259                      ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     1,712 
 
ตำรำงที่ 5.2 ผลลัพธ์พื้นที่เพาะปลูกจากโปรแกรม ปี พ.ศ. 2565 (หน่วย: ไร่)  
ก าหนดปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรทั้งหมด (𝐴𝑊 = 600 ล้านลูกบาศก์เมตร) 
 

แบบ A  แบบ B 
พืช อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน  อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน 

ข้าวนาป ี 83,718.00 62,154.00 13,681.00  155,417.75 190,790.10 164,342.70 
ข้าวนาปรัง 79,390.00 45,087.00 13,681.00  79,390.00 45,087.00 13,681.00 
มันส าปะหลัง 44,225.04 205,156.30 172,817.06  32,688.00 123,649.90 77,354.80 
ยางพารา 1,497.00 7,461.00 37,103.00  1,497.00 7,461.00 37,103.00 
อ้อย 54,047.00 82,198.00 110,685.00  54,047.00 82,198.00 110,685.00 

รวม  262,877.04 402,056.30 347,967.06  323,039.75 449,186.00 403,166.50 
       ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     2,515                   ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     2,152 
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ตำรำงที่ 5.3 ผลลัพธ์พื้นที่เพาะปลูกจากโปรแกรม ปี พ.ศ. 2566 (หน่วย: ไร่)  
ก าหนดปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรทั้งหมด (𝐴𝑊 = 500 ล้านลูกบาศก์เมตร) 

แบบ A  แบบ B 
พืช อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน  อ.เมือง อ.น ้ำพอง อ.กระนวน 

ข้าวนาป ี 83,718.00 62,154.00 13,681.00  140,635.00 216,657.00 75,397.50 
ข้าวนาปรัง 79,390.00 45,087.00 13,681.00  79,390.00 45,087.00 13,681.00 
มันส าปะหลัง 34,446.04 130,077.97 33,280.64  32,688.00 35,143.00 27,907.00 
ยางพารา 1,497.00 7,461.00 37,103.00  1,497.00 7,461.00 37,103.00 
อ้อย 54,047.00 82,198.00 110,685.00  54,047.00 82,198.00 110,685.00 

รวม  253,098.04 326,977.97 208,430.64  308,257.00 386,546.00 264,773.50 
       ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     1,882                   ก้ำไรสุทธิ (ล้ำนบำท)     1,617 
 
 ผลลัพธ์จากโปรแกรม พบว่าปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรขั้นต่ าต้องมากกว่า 300 ล้านลูกบาศก์เมตรในทุกตัวแบบ ในปี 
2564 พบว่าปริมาณน้ าที่ใช้เพื่อการเกษตรในตัวแบบ A ต้องไม่เกิน 700 ล้านลูกบาศก์เมตรเนื่องจากปริมาณน้ าที่มากกว่านี้ จะ
ให้ค าตอบไม่เปลี่ยนแปลง ต่างจากผลลัพธ์ในตัวแบบ B จะมีก าไรสุทธิลดลงหากปริมาณน้ ามากกว่า 400 ล้านลูกบาศก์เมตร  
ส าหรับปี 2565 และ 2566 ปริมาณน้ าที่ใช้เพื่อการเกษตรทั้งสองตัวแบบมีปริมาณเท่ากันคือไม่เกิน 600 ล้านลูกบาศก์เมตรและ 
500 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ดังตารางที่ 5.1-5.3 
 
 

 
 

ภำพที่ 4 เปรียบเทียบพื้นที่เพาะปลูกจริง จากตัวแบบ A และตัวแบบ B ปี พ.ศ. 2565 (หน่วย: ไร่) 
 

จากภาพที่ 4 พบว่าพื้นที่เพาะปลูกที่ค านวณจากตัวแบบ A แตกต่างจากพื้นที่เพาะปลูกจริง เนื่องจากตัวแบบ A จะ
ค านวณพื้นที่เพาะปลูกพืชที่ให้ผลก าไรมากสุด ภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนด มิได้พิจารณาถึงความต้องการที่แท้จริง จึงพบว่าพื้นที่ที่
ปลูกมันส าปะหลังในอ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวนมีค่ามากสุด ในขณะที่ผลลัพธ์จากตัวแบบ B ให้ค าตอบใกล้เคียงกับพ้ืนท่ี
เพาะปลูกจริงมากกว่า  

เมื่อเปรียบเทียบก าไรสุทธิจากพื้นที่เพาะปลูกจริงกับพื้นที่จากตัวแบบ พบว่าก าไรสุทธิที่ค านวณจากตัวแบบ A มีค่า
มากที่สุด ส่วนก าไรสุทธิจากตัวแบบ B มีค่าน้อยที่สุด โดยในปี พ.ศ. 2564 ผลลัพธ์การจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกจากตัวแบบ A 
ค านวณก าไรสุทธิมากกว่าพื้นที่เพาะปลูกจริงประมาณ 480 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากพื้นที่เพาะปลูกจริง 26.96%  เช่นเดียวกับปี 
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พ.ศ. 2565 และ 2566 ก าไรสุทธิค านวณจากตัวแบบ A เพิ่มขึ้นจากพื้นที่เพาะปลูกจริง ประมาณ 131 ล้านบาท และ 189 ล้าน
บาท คิดเป็น 5.51% และ 11.14% ตามล าดับ   

 
 

 
 

ภำพที่ 5 เปรียบเทียบก าไรจากพืน้ท่ีเพาะปลูกจริงกับพื้นที่จากตัวแบบ A และตัวแบบ B 
      
ผลลัพธ์กำรจัดสรรน ้ำด้วยโปรแกรม LINGO 

หัวข้อน้ีแสดงผลลัพธ์การจัดสรรทรัพยากรน้ าด้วยตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นโดยใช้โปรแกรม LINGO จากข้อมูลน าเข้า 
ปี พ.ศ.2564 ได้ผลลัพธ์คือปริมาณการปล่อยน้ ารายเดือน (𝑅𝑡) และปริมาณน้ ากักเก็บแต่ละเดือน (𝑆𝑡) ดังตารางที่ 6 นอกจากนี้
ยังเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยน้ าจริงเพื่อการเกษตร (ค านวณจาก 33.42% จากปริมาณการปล่อยน้ าในเขื่อนทั้งหมด) และ
ปริมาณการปล่อยน้ าท่ีค านวณจากโปรแกรม ดังภาพที่ 6  

 

 
 

*ข้อมูลจากแผนบริหารการจัดการน้ าเขือ่นอุบลรัตน์ ศูนย์ปฏิบัติการน้ าอัจฉริยะ (SWOC6) ฝา่ยบริหารจัดการน้ า ส านักงานชลประทานทื่ 6    
ภำพที่ 6 ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบและปริมาณการปล่อยน้ าจริง* ปี พ.ศ. 2564 

 
 
 
 
 



358 | Journal of Science and Science Education Vol. 8 No. 2 (Jul. – Dec. 2025) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

ตำรำงที่ 6  ปริมาณน้ าที่ปล่อยออกจากเขื่อนและปริมาณน้ าที่กักเกบ็ในเขื่อน ปี พ.ศ.2564 
 

เดือน Rt St 

มกราคม 36.92 2431.00 

กุมภาพันธ ์ 40.07 2393.73 

มีนาคม 72.88 2353.43 

เมายน 72.88 2280.63 
พฤษภาคม 54.18 2209.25 
มิถุนายน 54.18 2158.65 
กรกฎาคม 54.18 2110.40 
สิงหาคม 54.18 2061.17 
กันยายน 75.32 2007.84 
ตุลาคม 75.32 1972.36 
พฤศจิกายน 72.88 1936.30 
ธันวาคม 36.92 1850.21 

ผลรวม 699.23  

หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร  
 

ปี พ.ศ.2564 ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบเพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตรได้อย่างเหมาะสมในทุก
เดือน ขณะที่ปริมาณการปล่อยน้ าจริงไม่เพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตรตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมและ
เดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ส าหรับปริมาณน้ ากักเก็บจริงจากตัวแบบมีค่าใกล้เคียงกันในทุกเดือนแต่ปริมาณน้ ากักเก็บจริงจะ
มีค่าสูงมากตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 

 
 

 
 

ภำพที่ 7 ปริมาณน้ ากักเก็บจากโปรแกรมและปริมาณน้ ากักเก็บจริงปี พ.ศ. 2564  
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ตำรำงที่ 7  ปริมาณน้ าที่ปล่อยออกจากเขื่อนและปริมาณน้ าที่กักเก็บในเขื่อน ปี พ.ศ.2565 
 

เดือน Rt St 

มกราคม 31.92 2431.30 

กุมภาพันธ ์ 34.65 2399.48 

มีนาคม 62.44 2365.15 

เมายน 62.44 2303.07 
พฤษภาคม 64.55 2241.57 
มิถุนายน 46.27 2180.27 
กรกฎาคม 46.27 2136.72 
สิงหาคม 46.27 2104.48 
กันยายน 64.55 2078.64 
ตุลาคม 64.55 2063.09 
พฤศจิกายน 62.44 2023.91 
ธันวาคม 31.92 1954.56 

ผลรวม 618.28  

หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
  

ปี พ.ศ.2565 ปริมาณการปล่อยน้ าจริงมากกว่าปริมาณน้ าเพื่อการเกษตรเกือบทุกเดือน ยกเว้นเดือนเมษายนและเดือน
พฤษภาคมปริมาณการปล่อยน้ าจริงต่ ากว่าปริมาณน้ าเพื่อการเกษตร ส าหรับปริมาณน้ ากักเก็บจริงจากตัวแบบมีค่าใกล้เคียงกัน
ในทุกเดือนแต่ปริมาณน้ ากักเก็บจริงจะมีค่าสูงที่สุดในเดือนตุลาคม 

 
 

 
 

ภำพที่ 8 ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบและปริมาณการปล่อยน้ าจริงปี พ.ศ. 2565  
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ภำพที่ 9 ปริมาณน้ ากักเก็บจากตวัแบบและปรมิาณน้ ากักเก็บจริงปี พ.ศ. 2565  
 

ปี พ.ศ.2566 ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบมากกว่าปริมาณการปลอ่ยน้ าจรงิในเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน และ
ปริมาณการปล่อยน้ าจริงมีความแตกต่างอย่างมากในช่วงต้นปีและปลายปี บางช่วงไม่เพียงพอกับความต้องการด้านการเกษตร 
ส าหรับปริมาณน้ ากักเก็บจริงและจากตัวแบบมีค่าใกล้เคียงกันเกือบทุกเดือนยกเว้นเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคมมีความแตกต่าง
กันอย่างมาก 

 

 
 

ภำพที่ 10 ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบและปริมาณการปล่อยน้ าจริงปี พ.ศ. 2566  
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ตำรำงที่ 8  ปริมาณน้ าที่ปล่อยออกจากเขื่อนและปริมาณน้ าที่กักเก็บในเขื่อน ปี พ.ศ.2566 
 

เดือน Rt St 
มกราคม 34.17 2431.00 
กุมภาพันธ ์ 37.09 2397.74 
มีนาคม 51.02 2361.71 
เมายน 51.02 2311.42 
พฤษภาคม 53.22 2260.91 
มิถุนายน 33.65 2208.29 
กรกฎาคม 33.65 2176.19 
สิงหาคม 33.65 2146.22 
กันยายน 53.22 2114.16 
ตุลาคม 53.22 2088.76 
พฤศจิกายน 51.02 2066.74 
ธันวาคม 34.17 2013.27 

ผลรวม 519.10   
หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร  

 
 

 
 

ภำพที่ 11 ปริมาณน้ ากักเก็บจากตัวแบบและปริมาณน้ ากักเก็บจริงปี พ.ศ. 2566  
 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย  
 งานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนา
ปรัง มันส าปะหลัง ยางพาราและอ้อย ในเขตชลประทาน 3 อ าเภอ จังหวัดขอนแก่น เพื่อให้ผลก าไรสุทธิมากสุดและจัดสรร
ทรัพยากรน้ าเพื่อหาปริมาณการปล่อยน้ าในแต่ละเดือนท่ีเหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตรตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2564-2566 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป LINGO  

ปัญหาการจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกพืช พิจารณาจากพื้นที่เพาะปลูกขั้นต่ า ความต้องการน้ าของพืชแต่ละชนิด 
งบประมาณในการเพาะปลูกและพื้นที่การเกษตรทั้งหมด เพื่อหาพื้นที่เพาะปลูกที่เหมาะสมและให้ผลก าไรสุทธิมากสุด  เมื่อ
เปรียบเทียบผลลัพธ์พื้นที่จากตัวแบบกับพื้นที่เพาะปลูกจริง พบว่าพื้นที่จากตัวแบบ A พิจารณาเฉพาะผลก าไรสูงสุดเป็นหลัก 
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โดยไม่ได้พิจารณาถึงความต้องการที่แท้จริงหรือข้อจ ากัดด้านอ่ืน ๆ ตามความเป็นจริง  แบบจ าลอง A จึงเลือกจัดสรรพื้นท่ีปลูก
มันส าปะหลังในอ าเภอน้ าพองและอ าเภอกระนวนเป็นพ้ืนที่มากที่สุด (โดยเฉพาะปี 2564 และ 2565)  ท าให้ผลก าไรสุทธิจากตัว
แบบ A มีค่ามากท่ีสุดในทุกปีและสูงกว่าก าไรสุทธิจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกจรงิคิดเป็นก าไรเฉลี่ยเพิ่มขึ้นต่อปีเป็น 14.54% ในขณะที่ตัว
แบบ B ให้ผลลัพธ์พื้นที่เพาะปลูกใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่า แต่ให้ก าไรสุทธิน้อยที่สุด  

ผลลัพธ์จากการจัดสรรทรัพยากรน้ าสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างการบริหารจัดการน้ าตามแบบจ าลองกับ
การปฏิบัติจริง โดยเฉพาะการตอบสนองต่อความต้องการน้ าเพื่อการเกษตร ดังตารางที่ 9  

ตำรำงที่ 9 สรุปข้อมูลปริมาณการปล่อยน้ าจากแบบจ าลองและปริมาณการปล่อยน้ าจริง 

ปี พ.ศ. ปริมำณกำรปล่อยน ้ำจำก
แบบจ้ำลอง 

ปริมำณกำรปล่อยน ้ำจริง  
(Rt จริง) 

ข้อสังเกต 

2564 
เพียงพอต่อความต้องการน้ าเพื่อ
การเกษตรในทุกเดือน  

ไม่เพียงพอต่อความต้องการใน
บางช่วง เช่น มี.ค.-พ.ค. และ 
ส.ค.-ก.ย.  

การปล่อยน้ าจริงไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการน้ าเพื่อ
การเกษตรไดต้ามช่วงเวลาทีเ่หมาะสม 
ในขณะที่แบบจ าลองมรีูปแบบการ
ปล่อยน้ าที่สอดคล้องกับความ
ต้องการเพาะปลูกมากกว่า 

2565 
มีปริมาณสม่ าเสมอกว่าการปล่อย
น้ าจริง  

สูงกว่าแบบจ าลองเกือบทุกเดือน 
(ยกเว้น เม.ย.-พ.ค.)  

การปล่อยน้ าจริงมีความผันผวนสูง
มาก และบางช่วง (เม.ย.-พ.ค.) 
ปริมาณการปล่อยน้ าจริงต่ ากว่าความ
ต้องการ  

2566 
มีปริมาณสม่ าเสมอกว่าการปล่อย
น้ าจริง  

มีความแตกต่างอย่างมากในช่วง
ต้นปีและปลายปี และบางช่วงไม่
เพียงพอต่อความต้องการดา้น
การเกษตร 

ปริมาณการปล่อยน้ าจริงน้อยกว่า
ปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบ
ในช่วงเดือนเมษายนถึงกันยายน และ
มีความแตกต่างอย่างมากในช่วงต้นปี
และปลายปี บางช่วงไม่เพียงพอตอ่
ความต้องการด้านการเกษตร 

 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยน้ าจากตัวแบบและปริมาณการปล่อยน้ าจริง พบว่าปริมาณการปล่อยน้ าท่ีใช้ตัวแบบ

เพียงพอกับความต้องการน้ าเพื่อการเกษตร แต่ปริมาณการปล่อยน้ าจริงจะปล่อยตามปัจจัยสถานการณ์ในขณะนั้นเช่น สภาพ
อากาศ ปริมาณน้ าฝน ปัญหาภัยแล้ง-อุทกภัย เป็นต้น นอกจากนี้ปริมาณน้ ากักเก็บท่ีค านวณจากตัวแบบมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ 
ซึ่งสามารถคาดการณ์ได้ ในขณะที่ปริมาณน้ ากักเก็บจริงมีความผันผวน ไม่สามารถคาดเดาได้ 

ผลการวิจัยนี้สรุปได้ว่าการใช้ตัวแบบก าหนดการเชิงเส้นช่วยให้เกิดประสิทธิภาพในการวางแผนการจัดสรรพื้นที่และ
ทรัพยากรน้ าได้อย่างมีระบบมากขึ้น เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรในการตัดสินใจปรับเปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูกพืชตามความ
ต้องการได้ 

ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 
จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างแบบจ าลองและข้อมูลจริง สามารถน าไปสู่ข้อเสนอแนะในการวางแผนการเกษตร

และการจัดการทรัพยากรน้ าได้ดังนี้ 
1. ด้านการจดัสรรพื้นท่ีเพาะปลูก  

แม้ว่าแบบจ าลอง A จะให้ก าไรสูงสุด แต่จัดสรรพื้นที่ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง จึงควรใช้ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง B 
ที่ให้ค าตอบพื้นที่เพาะปลูกใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่า เพื่อใช้เป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายการจัดสรรพื้นที่  และ
ควรเพิ่มข้อจ ากัดด้านอื่น ๆ ที่ส าคัญนอกเหนือจากก าไร เช่น ข้อจ ากัดด้านแรงงาน ความผันผวนของตลาด ช่วงเวลาเพาะปลูก
และเก็บเกี่ยวเดียวกันหรือมีรอบการเพาะปลูกพืชใกล้เคียงกัน เพื่อให้ผลลัพธ์จากงานวิจัยมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากขึ้น 
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2. ด้านการบริหารจดัการทรัพยากรน้ า  
ผลลัพธ์จากตัวแบบแสดงให้เห็นว่าสามารถจัดสรรน้ าให้เพียงพอต่อความต้องการเพื่อการเกษตรได้ เพื่อให้หน่วยงานที่

เกี่ยวข้องปรับปรุงแผนการปล่อยน้ ารายเดือนให้สอดคล้องกับความต้องการมากขึ้น โดยเฉพาะในช่วงขาดแคลนน้ าในขณะที่
ปริมาณการปล่อยน้ าจริงจะมากกว่าความต้องการในช่วงปลายปีของทุกปี จึงควรสร้างความสมดุลระหว่างการกักเก็บน้ ากับการ
ปล่อยน้ าเพื่อลดความเสี่ยงการขาดแคลนน้ าในช่วงเพาะปลูกและลดปัญหาอุทกภัยในฤดูฝนนอกจากนี้ปริมาณน้ ากักเก็บที่
ค านวณจากตัวแบบมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งสามารถคาดการณ์ได้ ในขณะที่ปริมาณน้ ากักเก็บจริงมีความผันผวน 
 
กิตติกรรมประกำศ  
 ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ส านักงานเกษตร จังหวัดขอนแก่น นายจิตติพงษ์ ภูผาลัย 
เจ้าหน้าที่ส านักกรมชลประทานที่ 6 ส าหรับข้อมูลการด าเนินงานวิจัย และขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิส าหรับค าแนะน าที่เป็น
ประโยชน์ต่องานวจิัยในครั้งนี้ 
 
จริยธรรมกำรวิจัย  

การวิจัยเรื่อง “ก าหนดการเชิงเส้นเพื่อการจัดสรรที่ดินและน้ าอย่างเหมาะสม กรณีศึกษา: เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัด
ขอนแก่น” ไม่มีการทดลองในมนุษย์หรือสัตว์และไม่ก่อให้เกิดความเสี่ยงหรือผลกระทบทางลบต่อบุคคล สัตว์หรือสิ่งแวดล้อม 
โดยปฏิบัติตามหลักจริยธรรมการวิจัยอย่างเคร่งครัด ได้แก่ หลักความเคารพในบุคคล (Respect for Person) ผ่านการใช้ข้อมูล 
จากแหล่งที่อนุญาตและให้เครดิตอย่างถูกต้อง หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) มุ่งเน้นสร้างองค์ความรู้ที่เป็น 
ประโยชน์ต่อภาคการเกษตร และหลักความยุติธรรม (Justice) โดยใช้ข้อมูลที่เข้าถึงได้อย่างเท่าเทียมและเหมาะสมตามหลัก
จริยธรรมการวิจัยสากล 
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Abstract 
What would life on Earth look like without plants? Plants are fundamental components of 

ecosystems and play a vital role in sustaining all forms of life on Earth. They act as primary producers in food 
chains, provide habitats for diverse organisms, generate oxygen essential for respiration, and function as 
natural buffers against climate change and natural disasters. Despite these crucial roles, plants are often 
overlooked or insufficiently acknowledged in both public perception and education, leading to a 
phenomenon known as “plant blindness,” or the lack of “plant awareness”. This phenomenon has garnered 
increasing attention in research and education communities globally, particularly over the past decade. 
Classroom instruction has been identified as both a considerable contributing factor to this issue and a 
promising pathway to addressing it. In response, this academic article aims to deepen understanding of plant 
blindness situation and emphasize the importance of fostering plant awareness among our Thai students 
through classroom practices. This academic article provides content covering the definition and background 
of the phenomenon, its significance, and possible methods for investigation and development processes. It 
also offers an example of science learning activity aiming to encourage students to develop plant awareness 
and recognize the value and roles of plants in their daily lives. This academic article is intended to serve as 
a useful reference for Thai teachers and educators who are interested in creating learning experiences that 
help their students develop plant awareness, reconnect with the often-overlooked yet indispensable world 
of plants, and build a more sustainable relationship with nature. 

 
Keywords: Plant awareness; Plant blindness; Botanical education; Biology education  
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บทคัดย่อ 

 
ชีวิตบนโลกจะเป็นเช่นไร หากปราศจากพืช? พืชเป็นองค์ประกอบพื้นฐานท่ีส าคัญของระบบนิเวศ และมีบทบาทอย่าง

ยิ่งต่อการด ารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก พืชท าหน้าที่เป็นผู้ผลิตในห่วงโซ่อาหาร เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตนานา
ชนิด เป็นแหล่งผลิตออกซิเจนที่จ าเป็นต่อการหายใจ ตลอดจนเป็นกลไกทางธรรมชาติที่ช่วยบรรเทาผลกระทบจาก  
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางธรรมชาติต่าง ๆ แม้จะมีบทบาทส าคัญเช่นนี้ พืชกลับมักถูกมองข้าม หรือ
อาจจะไม่ได้รับความสนใจอย่างเพียงพอทั้งในมุมมองของสาธารณชน และทางการศึกษา น าไปสู่ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า “ภาวะ
ตาบอดพืช” หรือ “การขาดความตระหนักรู้เรื่องพืช” ซึ่งก าลังเป็นประเด็นท่ีได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในแวดวงวิจัย
และการศึกษาระดับนานาชาติในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนถูกมองว่าเป็นทั้งสาเหตุหนึ่งของปัญหานี้ 
และเป็นแนวทางส าคัญในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว บทความวิชาการฉบับนี้จึงมุ่งเน้นการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับภาวะตาบอด
พืช และเน้นย้ าความส าคัญของการปลูกฝั งความตระหนักรู้ เ รื่ องพืชให้แก่นัก เรียนไทยผ่ านบริบทของการจัด 
การเรียนรู้ในห้องเรียน โดยบทความวิชาการนี้จะน าเสนอเนื้อหาครอบคลุมตั้งแต่ความหมาย และความเป็นมาของแนวคิด 
ความส าคัญ ตลอดจนแนวทางการศึกษาและพัฒนา พร้อมทั้งยกตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ที่มุ่งส่งเสริมให้
นักเรียนเห็นคุณค่าและบทบาทของพืชในชีวิตประจ าวันอย่างลึกซึ้งมากขึ้น บทความวิชาการนี้มุ่งหวังที่จะเป็นแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เป็นประโยชน์ส าหรับครู อาจารย์ และนักการศึกษาไทยที่ต้องการออกแบบประสบการณ์การเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียน
ไทยมีโอกาสได้พัฒนาความตระหนักรู้เรื่องพืช เช่ือมโยงตนเองกับโลกของพืชที่มีความส าคัญ แต่มักจะถูกมองข้าม และสามารถ
สร้างความสัมพันธ์ที่ยั่งยืนกับธรรมชาติได้ 
 
ค าส าคัญ: ความตระหนักรูเ้รื่องพืช; ตาบอดพืช; การศึกษาด้านพฤกษศาสตร์; การศึกษาชีววิทยา 
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บทน า  
“พืช” คิดเป็นร้อยละ 80 ของมวลชีวภาพทั้งหมดบนโลก (Bar-On, Phillips and Milo, 2018) และมีบทบาทส าคัญ

ต่อระบบนิเวศและสิ่งมีชีวิตแทบทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นองค์ประกอบพื้นฐานของห่วงโซ่อาหาร แหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต ผลิต
ออกซิเจนผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่จ าเป็นต่อการหายใจของมนุษย์และสัตว์ รวมถึงช่วยลดผลกระทบจาก  
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติธรรมชาติ เช่น การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อลดภาวะโลกร้อน การลด  
การพังทลายของดิน และการป้องกันน้ าท่วม นอกจากนี้ พืชยังเป็นแหล่งผลิตยารักษาโรค และวัตถุดิบส าคัญในการสร้างสินค้า
อุปโภคบริโภค (Fahad et al., 2021; Knapp, 2003; Guerra et al., 2024; Ziska, Epstein and Schlesinger, 2009) ด้วย
คุณประโยชน์เหล่านี้จึงไม่อาจปฏิเสธได้ว่า พืชมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตนานาชนิดบนโลกใบนี้  ทั้ง
โดยขณะรู้ตัวและไม่รู้ตัว (Quijas, Schmid and Balvanera, 2010) ดังนั้น การปลูกฝังความตระหนักรู้เรื่องพืช และการใช้
ประโยชน์จากพืชอย่างเหมาะสม จึงเป็นภารกิจส าคัญเพื่อรักษาคุณภาพ ความหลากหลายทางชีวภาพ และความสมดุลของระบบ
นิเวศใหย้ั่งยืนต่อไปเพื่อโลกในอนาคต 

แม้ว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจะเข้ามามีบทบาทมากขึ้นในชีวิตประจ าวันของพวกเรา แต่ความตระหนักและ 
ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะเรื่องพืชกลับเป็นสิ่งท่ีถูกมองข้ามมากขึ้นเรื่อย ๆ บ่อยครั้งพวกเรามักจะ
มองพืชเป็นเพียงสิ่งที่อยู่เบื้องหลังการด ารงชีวิต และละเลยความส าคัญของ “พืชในฐานะสิ่งมีชีวิตหนึ่ง (Plants as living 
organisms)” (Pany et al., 2022) ซึ่งสามารถน าไปสู่การปฏิบัติต่อพืชที่ไม่เหมาะสม ทั้งโดยขณะรู้ตัวและไม่รู้ตัว เช่น การตัด
ไม้ท าลายป่า การใช้สารเคมีเกินจ าเป็น หรือการท าลายพืชโดยไม่ตั้งใจ (Torres-Porras, Ramos-Miras and Alcantara-
Manzanares, 2024) ด้วยเหตุนี้ ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ความตระหนักรู้เรื่องพืชจึงได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางจาก
นักวิทยาศาสตร์ นักวิจัย และนักการศึกษาทั่วโลก ซึ่งมีความคิดเห็นตรงกันว่าเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable 
Development Goals, SDGs) ไม่ว่าจะด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ หรือสังคม ล้วนเช่ือมโยงกับการด ารงอยู่และการใช้ประโยชน์
จากพืชอย่างเหมาะสมทั้งสิ้น ดังนั้น หากความส าคัญของพืชถูกเพิกเฉย ย่อมท าให้การบรรลุเป้าหมายเหล่านี้กลายเป็นเรื่องที่ท้า
ทาย หรืออาจเป็นไปไม่ได้เลยก็เป็นได้ (Thomas, Ougham and Sanders, 2022; Amprazis and Papadopoulou, 2024; 
Blue et al., 2023; Borsos, Borić and Patocskai, 2023; Daniel, Russo and Burford, 2023; Kacprzyk et al., 2023; 
Lawrence and Calvo, 2023; Mendes et al., 2025; Torres-Porras, Ramos-Miras and Alcantara-Manzanares, 2024)  

หนึ่งในสาเหตุส าคัญที่ท าให้พลเมืองขาดความตระหนักรู้เรื่องพืช คือ การละเลยการสนทนาเกี่ยวกับความส าคัญ 
บทบาท และการดูแลพืชอย่างเหมาะสมในระบบการศึกษา ซึ่งสาเหตุนี้สัมพันธ์กับหลักสูตร หนังสือเรียน และระดับ  
ความตระหนักรู้เรื่องพืชของครูผู้สอน งานวิจัยในต่างประเทศช้ีว่า เอกสารทางการศึกษามักเน้นเนื้อหาท่ีมีความเกี่ยวข้องกับสัตว์
มากกว่า สังเกตได้จากปริมาณและความหลากหลายของภาพ ตัวอย่าง และเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับสัตว์  ซึ่งมักจะถูกใช้ใน 
การอธิบายแนวคิดทางชีววิทยาในทุกระดับช้ัน ถึงแม้จะมีการกล่าวถึงพืชอยู่บ้าง แต่ส่วนใหญ่มักจะเป็นเพียงข้อมูลพื้นฐานหรือ
เชิงผิวเผิน เช่น โครงสร้างเซลล์พืช หรือประเภทของป่าไม้ เท่านั้น (Schussler et al., 2010; Pedrera, Barrutia and Díez, 
2024) อีกทั้งครูผู้สอนเองก็มักขาดความตระหนักรู้ เรื่องพืช  จึงส่งผลให้การออกแบบแนวทางการจัดการเรียนรู้  และ 
การปฏิบัติการสอนจริงในห้องเรียนจริง อาจจะยังไม่สามารถสร้างความเข้าใจและความตระหนักรู้เรื่องพืชแก่นักเรียนได้เต็มที่ 
รวมถึงอาจก่อให้เกิดทัศนคติที่ท าให้นักเรียนรู้สึกว่าสัตว์มีความส าคัญ และควรจะได้รับการดูแลอย่างระมัดระวังมากกว่าพืช จน
เกิดการละเลยในการค านึงถึงแนวทาง และพฤติกรรมการใช้ประโยชน์จากพืชอย่างเหมาะสม (Bozniak, 1994; Darley, 1990; 
Hershey, 1996; Hershey, 2002; Bobo-Pinilla et al., 2023)  

ด้วยเหตุนี้ บทความวิชาการนี้จึงมุ่งเน้นการน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับความตระหนักรู้เรื่องพืช ทั้งในด้านความหมาย 
ความส าคัญ แนวทางการศึกษา และการพัฒนาในบริบทของการจัดการเรียนรู้ โดยยกตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่
มุ่งเน้นการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชให้กับนักเรียน พร้อมท้ังเสนอแนวทางการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในบริบทไทย เพื่อกระตุ้นให้
พวกเราทุกคนหันกลับมาทบทวน และพิจารณาอย่างจริงจังว่า ระบบการศึกษาไทยก าลัง เผชิญกับปัญหาการส่งเสริม 
ความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน และครูผู้สอนหรือไม่ และหากใช่ จะมีแนวทางใดท่ีช่วยยกระดับความตระหนักรู้เรื่องพืชใน
บริบทการศึกษาไทยได้บ้าง บทความวิชาการนี้มุ่งหวังให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง โดยมีครู อาจารย์ นักการศึกษา และนักวิจัยทางการศึกษา
เป็นกลุ่มเป้าหมายส าคัญได้ท าความเข้าใจประเด็นความตระหนักรู้เรื่องพืชในเชิงลึกมากขึ้น และสามารถน าข้อมูลเหล่านี้ไป
ประยุกต์ใช้ทั้งในแง่ของการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ในห้องเรียน และในแง่ของการวิจัยทางการศึกษาในบริบทของตนเอง
เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชให้กับนักเรียนในล าดับถัดไป 

ทั้งนี้ แม้ว่าการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชจะสอดรับกับเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน (SDGs) แต่บทความนี้มิได้มี
เจตนาที่จะน าเสนอว่าแนวทางดังกล่าวเพียงอย่างเดียวจะเพียงพอที่จะน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายนั้น หากแต่การให้ความส าคัญ
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กับประเด็นนี้มากขึ้น อาจเป็นหนึ่งในก้าวส าคัญที่ช่วยให้การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนไทยสามารถเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
สนับสนุนให้ (อนาคต) พลเมืองไทยมีความสามารถท่ีจะตอบสนองต่อเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนเพื่อคนรุ่นต่อไปได้อย่างแท้จริง 

 
ความหมาย และความเป็นมาของความตระหนักรู้เรื่องพืช  

ช่วงเริ่มต้นของการกล่าวถึงความตระหนักรู้เรื่องพืช มักใช้ค าว่า “ตาบอดพืช (Plant blindness)” เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่มนุษย์มองข้ามการมีอยู่ของพืชในสิ่งแวดล้อม ค านี้ไม่ได้หมายถึงอาการเจ็บป่วยทางร่างกาย อย่างเช่น การมีภาวะ
ตาบอดทางกายแต่อย่างใด แต่สื่อถึงพฤติกรรมการไม่รับรู้หรือไม่สังเกตเห็นพืช ค าดังกล่าวถูกเสนอครั้งแรกในประมาณปี  
พ.ศ. 2541–2542 (ค.ศ. 1998–1999) โดย James Wandersee และ Schussler นักการศึกษาชีววิทยาและนักพฤกษศาสตร์
ชาวอเมริกัน ซึ่งเล็งเห็นว่า แม้พืชจะมีบทบาทส าคัญต่อมนุษย์และสัตว์ในหลากหลายด้าน แต่มนุษย์กลับมักให้ความสนใจกับสัตว์ 
และการสูญพันธุ์ของสัตว์มากกว่าพืช อาการ “ตาบอดพืช” จึงหมายถึง ความสามารถในการรับรู้พืชในชีวิตประจ าวันและ
สิ่งแวดล้อมอย่างจ ากัด จนไม่สามารถตระหนักถึงความส าคัญของพืชต่อความเป็นอยูข่องระบบนิเวศ และสวัสดิภาพของมนษุยไ์ด้ 
ตลอดจนไม่สามารถเห็นคุณค่าทางความงาม สุนทรียะ และลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ของพืช และมองว่าว่าพืชนั้นด้อยกว่าสัตว์ 
หรือไม่คุ้มค่าต่อการสนใจและการตระหนักถึงของมนุษย์ ต่อมา ได้มีการก าหนดตัวบ่งช้ีเพิ่มเติมเพื่ออธิบายอาการ “ตาบอดพืช” 
ให้ชัดเจนขึ้น เช่น การมองว่าพืชเป็นเพียงฉากหลังของชีวิตสัตว์ หรือการขาดความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับสิ่งที่พืช
ต้องการในการด ารงชีวิต การเจริญเติบโต การสืบพันธุ์ และบทบาทในวงจรชีวเคมีของโลก (Wandersee and Schussler, 
2001) 

อย่างไรก็ตาม การใช้ค าว่า “ตาบอด” แทนปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้อาจสร้างความเข้าใจคลาดเคลื่อน อันเนื่องมาจาก
ความคลุมเครือของความหมายที่ส่งผลต่อความเข้าใจของผู้ฟังได้ เนื่องจากการใช้ค าว่า “ตาบอด” อาจจะมีความหมายทับซ้อน 
หรือเช่ือมโยงกับความเจ็บปวดลักษณะหนึ่งของร่างกายที่สื่อถึงภาวะการมองไม่เห็นได้ (Blindness) จึงอาจท าให้เกิดความเข้าใจ
ผิด หรือความสับสนระหว่างผู้ใช้และผู้ฟังได้ ในปี พ.ศ. 2563 (ค.ศ. 2020) Parsley จึงเสนอให้ใช้ค าว่า “ความไม่เท่าเทียม หรือ 
ความเหลี่ยมล้ าในการรับรู้หรือตระหนักรู้เรื่องพืช (Plant awareness disparity, PAD)” แทน เพราะในความเป็นจริง มนุษย์ทุก
คนยังคงมีความสามารถท่ีจะมองเห็นการมีอยู่ของพืชได้ เพียงแต่อาจมีแนวโน้มในการให้ความส าคัญกับพืชน้อยกว่าสิ่งอ่ืน ๆ เมื่อ
ทั้งหมดมาปรากฏพร้อมกันตรงหน้า จนเกิดการปฏิบัติต่อพืชที่แตกต่างไปจากสิ่งอ่ืน ๆ เท่านั้นเอง (Parsley, 2020)  

ไม่นานหลังจากนั้น มีข้อเสนอให้ปรับการใช้ค าอีกครั้ง เป็นค าว่า “ความตระหนักรู้เรื่องพืช (Plant awareness)” เพื่อ
เน้นย้ าเป้าหมายในการส่งเสริมการรับรู้ ความสนใจ และการปฏิบัติอย่างระมัดระวังต่อพืช ให้มากขึ้น (Pany et al., 2022; 
Stagg, Hetherington and Dillon, 2024; Stagg and Dillon, 2022) ทั้งนี้ แม้จะมีการบัญญัติค าใหม ่เพื่ออธิบายปรากฏการณ์
ดังกล่าวเพิ่มเติมในภายหลังเรื่อย ๆ แต่ทุกค ายังคงถูกใช้ควบคู่กันในการศึกษาวิจัยจนกระทั่งในปัจจุบัน แต่เพื่อความสอดคล้อง
ของการใช้ค าตลอดบทความวิชาการนี้ และเพื่อเน้นเจตนารมณ์ในการก้าวข้ามการรับรู้ที่จ ากัดเกี่ยวกับพืช ซึ่งเป็นเป้าหมาย
แรกเริ่มของบทความวิชาการนี้ จึงเลือกใช้ค าว่า “ความตระหนักรู้เรื่องพืช” เป็นค าหลักในการกล่าวถึง และอธิบายเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ดังกล่าว 

 
แนวทางการศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืช 

แม้ว่าความตระหนักรู้เรื่องพืชจะเป็นประเด็นส าคัญ แต่กลับพบว่าการท าความเข้าใจในเชิงลึกมีความซับซ้อนอย่างมาก 
โดยในระยะแรก ความตระหนักรู้เรื่องพืชถูกอธิบายว่าเป็นปรากฏการณ์ที่ประกอบด้วย 4 มิติหลัก  ได้แก่ (1) ความใส่ใจ 
(Attention) คือ ระดับที่บุคคลให้ความสนใจกับพืชโดยทั่วไป โดยผู้ที่มีภาวะ “ตาบอดพืช” มักมองพืชเป็นเพียงฉากหลังสีเขียว
มากกว่าเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งที่แยกอกมา ซึ่งความใส่ใจที่ต่างกันนี้ อาจส่งผลต่อองค์ประกอบอื่น ๆ ตามมาได้ด้วย (2) ทัศนคติ 
(Attitude) คือ ความรู้สึกและความคิดที่บุคคลมีต่อพืช มีการระบุว่า ความสนใจทางสายตาสามารถกระตุ้นอารมณ์และสร้าง
ความเชื่อมโยงทางความรู้สึก หากบุคคลมองพืชในฐานะของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งเช่นเดียวกับมนุษย์และสัตว์ บุคลลนั้นจะมีแนวโนม้
เกิดความเห็นใจ และอยากอนุรักษ์พืชมากขึ้นได้ (3) ความรู้ (Knowledge) คือ ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของพืชในระบบนิเวศ
และชีวิตประจ าวัน ซึ่งไม่จ าเป็นต้องครอบคลุมทุกด้าน แต่ต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับความส าคัญ และบทบาทของพืชต่อ  
การด ารงอยู่ของโลก และ (4) ความสนใจเชิงเปรียบเทียบ (Relative interest) หมายถึง ระดับความสนใจในพืชเมื่อเทียบกับ
สิ่งมี ชีวิตอื่น โดยเฉพาะสัตว์  (Balding and Williams, 2016; Mrkva, Westfall and Van Boven, 2019; Parsley, 2020) 
Wandersee (1986) ระบุไว้ว่า แรงจูงใจและความสนใจเป็นทั้งตัวแปรและผลลัพธ์ของกระบวนการเรียนรู้ เพื่อสร้าง 
ความตระหนักรู้เรื่องพืช หากนักเรียนขาดความสนใจในพืช ก็อาจส่งผลต่อความพยายาม และความตั้งใจในการศึกษา  
ทางพฤกษศาสตร์ต่อไปได้อีกด้วย 
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อย่างไรก็ตาม มีการค้นพบว่า การศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชตามค านิยามดังกล่าวยังคงเผชิญกับความท้าทายจาก
ความซับซ้อนของปรากฏการณ์ ดังนั้น เพื่อท าให้การศึกษาวิจัยในประเด็นนี้เป็นระบบและชัดเจนมากข้ึน นักวิชาการและนักวิจัย
จ านวนหนึ่งจึงได้พยายามทบทวนค านิยาม และเสนอกรอบแนวคิดใหม่อีกครั้ง ตัวอย่างเช่น Pany et al. (2022) ที่ได้แบ่ง 
ความตระหนักรู้เรื่องพืชออกเป็น 4 มิติ ดังภาพท่ี 1 ซึ่งประกอบด้วย (1) การมองเห็น และรับรู้เกี่ยวกับพืช (Visual perception 
of plants) หมายถึง ความสามารถในการสังเกตและแยกแยะพืชจากสิ่งแวดล้อม ซึ่งมิตินี้ถือเป็นก้าวแรกที่ส าคัญของการพัฒนา
ความตระหนักรู้เรื่องพืชได้ (2) การจัดพืชเป็นประเภทของสิ่งมีชีวิต (Categorizing plants as living organisms) หมายถึง 
ความเข้าใจว่าพืชเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทเฉพาะในระบบนิเวศ (3) ความรู้เกี่ยวกับพืช (Knowledge about plants) ครอบคลุม
ถึงความสามารถในการระบุชนิดของพืช รวมถึงความเข้าใจด้านชีววิทยา เช่น กายวิภาค สรีรวิทยา และความสัมพันธ์ของพืชกับ
ระบบนิเวศ และ (4) ทัศนคติต่อพืช (Attitudes towards plants) หมายถึง ความรู้สึกหรือมุมมองที่บุคคลมีต่อพืช เช่น การช่ืน
ชมความสวยงาม หรือการตระหนักถึงความส าคัญของพืชในระบบนิเวศ โดย Pany et al. (2022)  ระบุว่าทั้ง 4 มิติม ี
ความเช่ือมโยงกันอย่างซับซ้อน การพัฒนาความตระหนักรู้เรื่องพืชจึงอาจเริ่มจากการท าให้บุคคลสามารถ “มองเห็น” และ 
“รับรู้” ว่าพืชเป็นสิ่งมีชีวิต เพื่อกระตุ้นความสนใจให้อยากเรียนรู้ และท าความเข้าใจเพิ่มเติม จากนั้นเมื่อบุคคลได้รับ  
การสนับสนุนในการพัฒนาความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับพืชมากขึ้น ก็จะสามารถประเมินคุณค่าของพืชในหลายมิติจนเริ่มสร้าง
ทัศนคติเชิงบวก และมีแนวโน้มที่จะท าการตัดสินใจทีจ่ะส่งเสริมการอนุรักษ์พืชมากขึ้น 

 
ภาพที่ 1 มิติการศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชที่เสนอโดย Pany et al. (2022) 

 
เพื่อที่จะศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชใน 4 มิติหลัก (ความใส่ใจ ความรู้ ทัศนคติ และความสนใจเชิงเปรียบเทียบ) ที่

กล่าวไปในตอนแรกได้อย่างชัดเจนมากขึ้น Parsley, Daigle and Sabel (2022) ได้พยายามพัฒนาแบบสอบถาม Plant 
Awareness Disparity Index (PAD-I) ซึ่งได้รับการน าไปใช้อย่างแพร่หลายเพื่อศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชในบริบทอื่น ๆ ทั่ว
โลก แบบสอบถามนี้ครอบคลุมมิติการศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชย่อย 6 ด้าน ดังภาพที่ 2 ได้แก่ (1) ความสนใจหรือใส่ใจใน
พืช (Attention toward plants) ไม่ว่าจะเป็นพืชที่สามารถใช้เป็นอาหารได้ และไม่ได้ใช้เป็นอาหาร (2) ผลกระทบเชิงบวกของ
พืช (Positive affect toward plant) (3) การดูแลพืช หรือลงทุนเกี่ยวกับพืช (Caring for or Investment in plants) (4)  
การมองว่าพืชดีกว่าสัตว์ (Plant better than animals (5) การมองว่าสัตว์ดีกว่าพืช (Animals better than plants) และ (6) 
ความเข้าใจเกี่ยวกับความจ าเป็นหรือความส าคัญของพืช (Understanding the necessary or importance of plants) 
แบบสอบถามนี้มีลักษณะเป็นมาตรวัดระดับความเห็นพ้อง 4 ระดับ (four-point agreement scale) โดยให้ผู้ตอบแสดง 
ความคิดเห็นต่อข้อความที่สะท้อนแต่ละมิติ ตัวอย่างเช่น ข้อความ  “ฉันใส่ใจต้นไม้ที่อยู่ในละแวกบ้านของฉัน” สะท้อนมิติ 
การดูแลพืช ข้อความ “พืชมีความส าคัญเนื่องจากช่วยลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” สะท้อนมิติ 
ความเข้าใจเกี่ยวกับความจ าเป็นหรือความส าคัญของพืช และข้อความ “การเรียนรู้เกี่ยวกับสัตว์ท าให้ฉันสนใจมากกว่าการเรยีนรู้
เกี่ยวกับพืช” สะท้อนมิติการมองว่าสัตว์มีความส าคัญกว่าพืช ถึงแม้แบบสอบถามนี้จะถูกน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างกว่า 1,000 คน 
แต่เนื่องจากทั้งหมดเป็นนักศึกษาชีววิทยาระดับปริญญาตรี จึงมีข้อจ ากัดหากน าไปปรับใช้กับกลุ่มประชากรอื่นที่ไม่มีพื้น
ฐานความรู้หรือความสนใจเฉพาะทาง 

การศึกษาเรื่องความตระหนักรู้เรื่องพืชยังขยายขอบเขตการส ารวจในหลากหลายกลุ่มตัวอย่าง เช่น กลุ่มนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา โดย Pany et al. (2022) ศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน โดยวิเคราะห์ความรู้เกี่ยวกับพืชของนักเรียน
ใน 3 หัวข้อ ได้แก่ การระบุชนิดพันธุ์พืช การระบุพืชเครื่องเทศ และกายวิภาคของพืชที่รับประทานได้ ตัวอย่างข้อค าถาม เช่น 
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การให้นักเรียนเลือกภาพจากจ านวนสีภ่าพที่สอดคล้องกับช่ือพืชที่ก าหนด หรือการเลือกค าตอบจากรายการส่วนประกอบของพชื
ที่สามารถน าไปปรุงอาหารได้ แบบสอบถามนี้ได้น าไปใช้ศึกษาท าความเข้าใจความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนระดับมัธยม
ปลายในประเทศออสเตรียจ านวนเกือบ 400 คน เพื่อออกแบบแนวทางสนับสนุนการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน
ผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

 
ภาพที่ 2 มิติการศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชที่เสนอเพิ่มเติมโดย Parsley, Daigle and Sabel (2022) 
 
นอกจากการใช้แบบสอบถามแล้ว ยังมีการใช้วิธีด าเนินการวิจัยรูปแบบอื่น ๆ ด้วย เช่น Ahi (2017) วิเคราะห์ภาพวาด

ของเด็กอายุ 4–5 ปี เพื่อท าความเข้าใจมุมมองและความตระหนักรู้เรื่องพืชของพวกเขาผ่านงานศิลปะ Nyberg, Brkobic and 
Sanders (2021) ศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักศึกษาครู โดยให้นักศึกษาตอบค าถามปลายเปิดเกี่ยวกับสัตว์และพืชที่
พวกเขาช่ืนชอบ พร้อมเหตุผลประกอบ เพื่อน ามาวิเคราะห์ความสามารถในการช่ืนชมความงาม คุณลักษณะทางชีววิทยา และ
ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของพืชในระบบนิเวศ รวมถึงตรวจสอบว่าพวกเขามีมุมมองว่าพืชมีคุณค่าน้อยกว่าสัตว์หรือไม่ 
Eugenio-Gozalbo, Ortega-Cubero and Suárez-López (2025) ใ ช้ เทคนิคการวาดแผนที่ความคิด (mind mapping) 
ประกอบด้วยรูปวาดและข้อความ เพื่อศึกษามุมมอง ความเข้าใจ และความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักศึกษาครูผ่านแผนที่
ความคิดที่พวกเขาสร้างขึ้น ขณะที่ Sanders, Nyberg and Brkovic (2025) ให้นักศึกษาครูชีววิทยาดูภาพกวางที่อยู่ในพงหญ้า
และอธิบายสิ่งที่เห็น โดยค าตอบของพวกเขาจะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อจ าแนกระดับความตระหนักรู้เรื่องพืช และท าความเข้าใจ
มุมมองเกี่ยวกับบทบาทของพืชในระบบนิเวศ เมื่อเทียบกับการพิจารณาความส าคัญและบทบาทของสัตว์ 

จากแนวทางการศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชของงานวิจัยก่อนหน้าข้างต้น สะท้อนให้เห็นความซับซ้อนของการท า
ความเข้าใจประเด็นความตระหนักรู้เรื่องพืชที่ยังต้องการเครื่องมือวิจัย และแนวทางการศึกษาเพิ่มเติมที่สามารถ เข้าถึง 
ความตระหนักรู้เรื่องพืชในมิติต่าง ๆ อย่างครอบคลุมมากขึ้น เพื่อที่จะสามารถเสนอแนะแนวทางการส่งเสริมการรับรู้ ทัศนคติ 
และความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน นักศึกษา ครูผู้สอนและสาธารณชนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นในข้ันตอนถัดไป 
 
แนวทางการพัฒนา และส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืช 

การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนถือเป็นแนวทางส าคัญในการปลูกฝังความตระหนักรู้เรื่องพืชให้กับนักเรียน  แต่งานวิจัย
จ านวนมากช้ีว่า นักเรียนทั่วโลก ไม่ว่าจะอยู่ในบริบทประเทศเดียวกัน หรือคนละประเทศก็มักจะมีแนวโน้มที่จะขาด 
ความตระหนักรู้เรื่องพืช แม้จะได้รับการสอนในหัวข้อเกี่ยวกับพืชตั้งแต่เด็กจนถึงระดับมหาวิทยาลัย สิ่งนี้จึงสะท้อนให้เห็นว่า 
แนวทางการจัดการเรียนรู้ในบริบทห้องเรียนแบบที่เคยท า (หรือยังคงท าอยู่ในหลายบริบทปัจจุบัน) อาจจะยังไม่เพียงพอที่จะ
ส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนได้ จึงจ าเป็นต้องปรับการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการอภิปราย
เกี่ยวกับความส าคัญ และบทบาทที่พืชมีต่อระบบนิเวศ และการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพมากขึ้น เพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนสามารถมองเห็นความส าคัญ มีความสนใจ และความรู้สึกหวงแหนพืชในมิติที่ลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น (Borsos, Borić and 
Patocskai, 2023; Linderwell, Hargiss and Norland, 2024; Marcos-Walias et al., 2023; Torres-Porras, Ramos-Miras 
and Alcantara-Manzanares, 2024) 

เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น Amprazis and Papadopoulou 
(2020) และ  Amprazis and Papadopoulou (2024) จึงเสนอให้มีการทบทวน และปรับเปลี่ยนจุดเน้นของการจัดการเรียนรู้
เรื่องพืชจากการสอนเนื้อหา หรือข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับพืชในลักษณะการให้ความรู้แบบผิวเผิน ไปสู่การส่งเสริมกระบวนการคิด
วิเคราะห์ และวิพากษ์มุมมองทัศนคติเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับพืชเป็นส าคัญ โดยนักเรียนควรจะได้รับโอกาส และเวลาที่
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เหมาะสม และเพียงพอในการตรวจสอบ และไตร่ตรองความเชื่อ หรือค่านิยมเดิมของตนเองที่มีเกี่ยวกับพืช เพื่อที่จะเปิดโอกาส
ให้นักเรียนสามารถตั้งค าถามถึงความเหมาะสมของมุมมองเดิมของตนเองที่มีต่อพืชได้ ซึ่งกิจกรรมที่สามารถน ามาใช้ในขั้นตอนนี้
ได้ เช่น การสะท้อนคิด (self-reflection) กรณีศึกษา การสนทนาเชิงเหตุผล การเรียนรู้เชิงเปลี่ยนแปลง ( transformative 
learning) และการศึกษาเชิงวิพากษ์ (critical pedagogy) (Ajaps and Forh Mbah, 2022; Rodríguez Aboytes and Barth, 
2020) ที่มีจุดมุ่งเน้นในการส่งเสริมกระบวนการวิพากษ์ ตรวจสอบ และพิจารณามุมมองทัศนคติเดิมของตนเอง เพื่อค้นหา
แนวทางปรับปรุงให้ดีขึ้น 

นอกจากนี้ การปลูกฝังความตระหนักรู้เรื่องพืช และการส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องพืชไม่ควรถูกจ ากัดให้อยู่เพียงใน
ส่วนย่อยของรายวิชาสิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์ หรือชีววิทยาในระดับการศึกษาใดระดับหนึ่ง หรือเกิดขึ้นเฉพาะในบริบท
ห้องเรียนเท่านั้น ควรจะมีการขยายขอบเขตการเรียนรู้ออกไปสู่ รายวิชาอื่น ๆ ในหลากหลายระดับช้ัน รวมถึงกิจกรรมนอก
ห้องเรียน เนื่องจากการจัดสรรโอกาสในการท าความเข้าใจพืชจริงอย่างใกล้ชิดมากข้ึน จะช่วยเสริมสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับพืช  
การช่ืนชมความงามของพืช และปลูกฝังทัศนคติเชิงบวกต่อพืชของนักเรียนให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น  (Amprazis and 
Papadopoulou, 2024) ตัวอย่างของกิจกรรมนอกห้องเรียนที่เป็นไปได้ ได้แก่ การส ารวจและเยี่ยมชมสวนพฤกษศาสตร์ ซึ่ง
ช่วยให้นักเรียนมีโอกาสเรียนรู้ และเข้าใกล้ “ความเป็นพืช” จากประสบการณ์ตรง และตัวอย่างจริงที่สามารถมองเห็น และจับ
ต้องด้วยตนเองได้ (Colon et al., 2020; Hipkiss and Nyberg, 2022; Iri and Cil, 2020) การมีส่วนร่วมในกิจกรรมกลางแจ้ง
ที่เน้นการส ารวจระบบนิเวศโดยรอบ การใช้วิธีการพื้นฐานทางพฤกษศาสตร์ เช่น การเก็บตัวอย่างพืช และการอภิปรายเกี่ยวกับ
ช่ือและบทบาทของพืชในระบบนิเวศ เพื่อที่จะให้นักเรียนได้มีโอกาสไตร่ตรองถึงลักษณะของพืชแต่ละชนิด บทบาท และ
ความส าคัญของพืชจากการลงมือส ารวจ และท าการศึกษาด้วยตนเอง (Fančovičová and Prokop, 2011) นอกจากนี้  
การบูรณาการเทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น แอพพลิเคช่ันต่าง ๆ ที่ส่งเสริมกระบวนการส ารวจตรวจสอบเกี่ยวกับพืชมาเข้ากับ
บทเรียนก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ได้รับการแนะน าว่ามีประสิทธิภาพ และสามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียนที่มีต่อพืชได้มาก
ขึ้ น  ( De Almeida Souza et al., 2024; Dimon et al., 2019; Kacprzyk et al., 2023; Kissi and Dreesmann, 2017; 
Lampert, Pany and Gerickke, 2023; Panitsa, Iliopoulou and Petrakis, 2021)  

จากท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น สรุปได้ว่า แม้การให้ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับพืชจะยังคงมีความส าคัญในฐานะรากฐานของ 
การท าความเข้าใจ “ความเป็นพืช” แต่หากต้องการที่ส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืช สิ่งที่จ าเป็นต้องท าควบคู่กัน คือ  
การส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดใคร่ครวญ ทบทวนมุมมองเดิมที่ตนเองมีต่อพืช และเปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ
บทบาทและความส าคัญของพืชต่อโลกในมิติที่ลกึซึ้งมากขึ้น ผ่านกิจกรรมที่หลากหลายทั้งใน และนอกห้องเรียนที่ท าให้นักเรียนมี
โอกาสสัมผัสพืชจากประสบการณ์ตรง เพื่อก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทัศนคติ และหล่อหลอมกรอบคิดใหม่เกี่ยวกับคุณค่าของ
พืชต่อการด ารงชีวิตและความยั่งยืนของโลก ทั้งนี้ การออกแบบกิจกรรมหรือประสบการณ์การเรียน รู้ยังจ าเป็นต้องได้รับ 
การพิจารณาอย่างรอบด้านจากครูผู้สอน ไม่ว่าจะเป็นความสอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลาง ความแตกต่างระหว่างผู้เรียน  
ความเหมาะสมของเวลาและระดับความเข้มข้น ตลอดจนการจัดการช่วยเหลือ (scaffolding) ที่สอดคล้องกับลักษณะการเรียนรู้
ของนักเรียนในแต่ละบริบท เพื่อให้กระบวนการเสริมสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชมีความเฉพาะเจาะจง เหมาะสมต่อบริบทของ
ห้องเรียน และสามารถด าเนินไปได้อย่างยั่งยืนภายในบริบทการศึกษานั้น ๆ  

 
ตัวอย่างบทเรียนวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน 

เพื่อให้ผู้อ่านและผู้ที่สนใจมองเห็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนชัดเจน
มากขึ้น บทความวิชาการนี้จึงน าเสนอตัวอย่างบทเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง “ความหลากหลายของอาณาจักรพืช” ซึ่งออกแบบ
โดยผู้เขียนคนท่ีสอง ผู้ซึ่งเป็นครูชีววิทยาในโรงเรียนมัธยมศึกษาของประเทศไทย  

บทเรียนนี้ได้รับการออกแบบตามตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ส าหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภายใต้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 วัตถุประสงค์ของบทเรียนในส่วนของความรู้ทางชีววิทยา คือ เพื่อให้นักเรียนสามารถระบุความส าคัญและลักษณะเด่นของ
สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืช สามารถจ าแนกพืชออกเป็นสามกลุ่มใหญ่ตามลักษณะของเนื้อเยื่อล าเลียงและเมล็ด ได้แก่ พืชไม่มี
เนื้อเยื่อล าเลียง (nonvascular plants) พืชมีเนื้อเยื่อล าเลียงแต่ไม่มีเมล็ด (seedless vascular plants) และพืชมีเนื้อเยื่อ
ล าเลียงและมีเมลด็ (seed vascular plants) ซึ่งกลุ่มหลังนี้ยังแบ่งย่อยออกเป็นพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) และพืชทีเ่มลด็
มีผลห่อหุ้ม (angiosperm) พร้อมท้ังยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่มได้อย่างชัดเจน เพื่อให้การส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืช
ของนักเรียนมีความสอดคล้องกับเนื้อหาดังกล่าว บทเรียนนี้จึงตั้งเป้าหมายเพิ่มเติมที่จะพัฒนามุมมองของนักเรียนให้เห็นว่าพืช
เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลาย มีระบบการจัดจ าแนกเฉพาะ มีโครงสร้างที่ซับซ้อน และแต่ละกลุ่มมีบทบาทส าคัญต่อการ
ด ารงอยู่ของระบบนิเวศ และการด ารงชีวิตของมนุษย์ในแง่มุมที่แตกต่างกัน การลดจ านวนหรือการสูญเสียพืชในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง 
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ไม่ได้ส่งผลเพียงต่อการด ารงอยู่ของพืชกลุ่มนั้นเท่านั้น แต่ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงหรือพึ่งพิงพืชกลุ่ม
นี้ด้วย ซึ่งจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อเนื่องจนส่งท าให้สมดุลของระบบนิเวศในภาพรวมเสียหายได้ในท่ีสุด 

 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของตัวอย่างบทเรียนวิทยาศาสตร์เรื่องความหลากหลายของอาณาจักรพืช 

 
จากภาพท่ี 3 ข้างต้น บทเรียนวิทยาศาสตร์นี้จะเริ่มต้นจากการกระตุ้นมุมมองและประสบการณเ์ดิมของนักเรียนที่มีต่อพืช 

พร้อมกับการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการจัดกลุ่มของพืช โดยครูผู้สอนจะให้นักเรียนสะท้อนถึงมุมมองของ
ตนเองเกี่ยวกับความส าคัญของพืชต่อชีวิตประจ าวัน เศรษฐกิจ และสังคมในวงกว้าง พร้อมทั้งแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การจัดกลุ่มพืชตามประสบการณ์เดิมกับเพื่อนในช้ันเพื่อน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้นี้มุ่งหวังจะให้นักเรียน 
“เข้าถึง” และ “เข้าใจ” ทัศนคติเดิม และความใส่ใจที่นักเรียนมีต่อพืช ให้นักเรียนเริ่มมอง และท าความเข้าใจโครงสร้างของพืช
ที่เคยพบเจอ และจัดกลุ่มตามความคิดเห็นของตนเอง โดยตัวอย่างค าถามที่จะใช้ในขั้นตอนนี้ เช่น: 

• นักเรียนรู้จักพืชชนิดใดบ้าง  
• ในจ านวนพืชเหล่านี้ พืชชนิดใดบ้างที่นักเรียนสามารถพบเจอได้ในชีวิตประจ าวัน พืชเหล่านี้มีลักษณะอย่างไร มี

บทบาท หน้าท่ี หรือมีความสัมพันธ์อย่างไรกับชีวิตประจ าวันของนักเรียน 
• นอกเหนือจากพืชเหล่านี้ที่นักเรียนสามารถพบเจอได้ในชีวิตประจ าวัน มีพืชที่นักเรียนรู้จักชนิดใดบ้างที่ได้รับการยก

ย่องว่ามีคุณค่าทางเศรษฐกิจหรือสังคม  
• นักเรียนรู้หรือไม่ว่าเพราะเหตุใดจึงถือว่าพืชชนิดนั้น ๆ มีคุณค่าในด้านนั้น ๆ นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เห็นด้วยหรือไม่

เห็นด้วยอย่างไร 
• หากพืชบางชนิดไม่ได้ถูกจัดว่าเป็นพืชเศรษฐกิจหรือพืชที่มีคุณค่าทางสังคม ในมุมมองนักเรียน คิดว่าพืชเหล่านั้นยังมี

คุณค่าหรือไม่ เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
• นอกจากการจัดกลุ่มพืชตามลักษณะคุณค่าทางเศรษฐกิจหรือสังคมตามที่นักเรียนทราบแล้ว นักเรียนคิดว่า ในมุมมอง

วิทยาศาสตร์ พืชสามารถจ าแนกออกได้เป็นกี่กลุ่ม และนักวิทยาศาสตร์จะใช้เกณฑ์ใดในการจัดกลุ่มพืชได้บ้าง เพราะ
เหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
หลังจากนั้น ครูจะให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเป็น 4 กลุ่ม และท ากิจกรรมการสังเกตและส ารวจตัวอย่างพืชจริง พร้อมกับ

ศึกษารูปภาพแสดงโครงสร้างภายในของตัวอย่างพืชที่ครูจัดเตรียมไว้บนโต๊ะทั้ง 4 โต๊ะ ซึ่งเป็นตัวแทนของพืชปริศนา 4 กลุ่ม โดย
นักเรียนแต่ละคนจะท าการสังเกตลักษณะโครงสร้าง วาดภาพ พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลการสังเกตลงในสมุดบันทึกหรือใบงานของ
ตนเอง โดยในระหว่างการส ารวจ นักเรียนสามารถใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ประกอบการสังเกตและเก็บข้อมูล เช่น กล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบเชิงประกอบ สมาร์ทโฟนในการถ่ายภาพด้วยฟังก์ชันขยายภาพให้
ใหญ่ขึ้น หรือใช้การสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตร่วมด้วยได้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มจะหมุนเวียนไปศึกษา และบันทึกข้อมูล 
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การสังเกตตัวอย่างพืชทั้ง 4 โต๊ะจนครบทุกกลุ่มภายในเวลาที่ก าหนดให้ ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อกระตุ้นมิติ
การมองเห็นและรับรู้พืชของนักเรียน เนื่องจากการลงมือสังเกต วิเคราะห์ และบันทึกรายละเอียดโครงสร้างพืชจริง จะท าให้พืช
ถูก “มองเห็น” และ “รับรู้” ในฐานะสิ่งมีชีวิตที่ซับซ้อน และมีความเฉพาะเจาะจง ซึ่งอาจจะท าให้นักเรียนเกิดความรู้สึกสนใจ
เกี่ยวกับพืชมากขึ้น 

หลังจากกิจกรรมข้างต้น ครูผู้สอนจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่มประชุมหารือกันภายในกลุ่มของตนเองเกี่ยวกับความเหมือน 
และความแตกต่างของตัวอย่างพืชปริศนาในแต่ละโต๊ะ พร้อมท้ังอภิปรายว่าถ้าต้องการแบ่งพืชออกเป็น 4 กลุ่มตามโต๊ะที่จัดไว้ให้ 
นักเรียนคิดว่าจะสามารถใช้เกณฑ์ใดในการจัดกลุ่มได้บ้าง หรือหากนักเรียนจะจัดกลุ่มพืชเหล่านี้ใหม่ด้วยตนเอง นักเรียนจะแบ่ง
ตัวอย่างพืชออกเป็นกี่กลุ่ม และใช้เกณฑ์ใดในการจัดกลุ่ม เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้เกณฑ์นั้น โดยครูผู้สอนจะกระตุ้นให้นักเรียน
อภิปรายประเด็นดังกล่าวนี้จากข้อมูลการสังเกตที่ตนเอง และเพื่อนในกลุ่มรวบรวมได้ในขั้นตอนก่อนหน้านี้  เพื่อลงความเห็น 
การจัดกลุ่มของตัวอย่างพืชปริศนา ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้นี้มุ่งหวังที่จะช่วยส่งเสริมมิติการจัดพืชเป็นสิ่งมีชีวิต และความรู้
เกี่ยวกับพืชของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนได้ฝึกฝนทักษะการจ าแนกเพื่อจัดกลุ่มพืชด้วยตนเอง จากข้อมูลและความรู้ที่นักเรียน
เป็นผู้รวบรวมด้วยตนเองในกิจกรรมก่อนหน้า 

ต่อมา ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มจะออกมาน าเสนอการแบ่งกลุ่มตัวอย่างพืชปริศนาของกลุ่มตนเอง เกณฑ์ที่ใช้ใน 
การจัดกลุ่ม พร้อมกับแสดงข้อมูลการสังเกตที่น าไปสู่การจ าแนกพืชออกเป็นกลุ่มดังกล่าวหน้าช้ันเรียน หลังจากนั้น ครูผู้สอนจะ
น าการอภิปรายเพื่อสนับสนุนให้นักเรียนวิเคราะห์ความเหมือน และความแตกต่างของข้อมูลการสังเกต และการจัดกลุ่มที่
นักเรียนแต่ละกลุ่มได้น าเสนอไป เพื่อช้ีให้เห็นว่าการจัดกลุ่มอาจจะมีความแตกต่างกันได้ ขึ้นอยู่เกณฑ์ที่ใช้ และข้อมูลการสังเกต
ของแต่ละกลุ่ม หลังจากนั้น ครูผู้สอนจะน าการอภิปรายเช่ือมโยงข้อมูล และเกณฑ์การจัดกลุ่มของนักเรียนกับ เกณฑ์ และ 
การจ าแนกกลุ่มพืชของนักวิทยาศาสตร์ คือ ลักษณะของเนื้อเยื่อล าเลียงและเมล็ด ซึ่งจะท าให้พืชสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม
หลัก ได้แก่ (1) กลุ่มพืชไม่มีเนื้อเยื่อล าเลียง (nonvascular plants) (2) กลุ่มพืชมีเนื้อเยื่อล าเลียงแต่ไม่มีเมล็ด (seedless 
vascular plants) (3) กลุ่มพืชมีเนื้อเยื่อล าเลียงและมีเมล็ด (seed vascular plants) ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็นพืชเมล็ดเปลือย 
(gymnosperm) และพืชทีเ่มล็ดมีผลห่อหุ้ม (angiosperm) หลังจากนั้น ครูผู้สอนจะเปิดโอกาสให้นักเรียนจัดจ าแนกตัวอย่างพืช
ปริศนาอีกครั้ง โดยอิงตามเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ และร่วมอภิปรายในช้ันเรียนถึงลักษณะเฉพาะ และความส าคัญของพืชทั้ง 4 
กลุ่ม ก่อนจะท าการเฉลยว่าตัวอย่างพืชปริศนาเหล่านั้นเป็นพืชอะไร มีลักษณะเฉพาะอย่างไร และมีถิ่นที่พบท่ีไหน เป็นต้น 

เมื่อเสร็จสิ้นการอภิปรายเกี่ยวกับการจัดกลุ่มพืชด้วยเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนจะถามค าถามกระตุ้น 
การเช่ือมโยงการเรียนรู้ในช้ันเรียนของนักเรียนกับสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับพืชอื่น ๆ เช่น ความส าคัญของพืชแต่ละกลุ่มที่มีต่อ
ระบบนิเวศ และการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ เพื่อให้นักเรียนเกิดความตระหนักว่าพืชแต่ละกลุ่มมีบทบาทเชิงนิเวศ
แตกต่างกัน การสูญเสียพืชในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง หรือพืชในกลุ่มนั้นมีจ านวนน้อยลง ไม่เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อการมีอยู่ของพืช
กลุ่มนั้น ๆ เท่านั้น แต่ยังท าให้สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีความสัมพันธ์กับพืชกลุ่มนี้ได้รับผลกระทบไปด้วย ซึ่งจะเกิดการส่งผลกระทบ
ต่อเนื่องกันไปในลักษณะลูกโซ่ และท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกับสมดุลของระบบนิเวศโดยรวมในท่ีสุด ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมมิติการตระหนักถึงคุณค่าและความจ าเป็นของพืชในมุมมองของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเห็นว่าพืช
ไม่ได้มีคุณค่าเฉพาะตัว แต่ยังมีบทบาทเชิงนิเวศที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตทั้งระบบอีกด้วย โดยครูผู้สอนจะใช้ตัวอย่างค าถามปลายเปิด
ดังต่อไปนี้ เพื่อน าอภิปราย: 

• ถ้าพืชกลุ่มหนึ่งสูญพันธ์ หรือมีจ านวนน้อยลง นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลกระทบอย่างไร ได้บ้าง ผลกระทบเหล่านั้นมี 
ความสัมพันธ์หรือเกี่ยวเนื่องกันอย่างไร 

• นักเรียนคิดว่า เพราะเหตุใดการรักษาความหลากหลายของพืชแต่ละกลุ่ม จึงมีความสัมพันธ์กับความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิตทั้งระบบ 

• ถ้าเช่นนั้น นักเรียนคิดว่ามีแนวทางใดบ้างที่จะสามารถรักษาความหลากหลายของพืชแต่ละกลุ่มให้คงอยู่ต่อไปได้  
• ในฐานะของนักเรียน และพลเมืองที่ส าคัญของโลกในอนาคตอันใกล้ นักเรียนคิดว่าตนเองสามารถมีส่วนรว่มในประเดน็

ใด และอย่างไรได้บ้าง เพื่อท่ีจะสามารถรักษาความหลากหลายของพืชให้คงอยู่ต่อไป 
ด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ข้างต้น บทเรียนเรื่องความหลากหลายของอาณาจักรพืชนี้ จึงไม่ได้มุ่งหวังที่จะท าหน้าท่ี

เป็นแค่การสอนเนื้อหาทางชีววิทยาตามปกติเท่านั้น แต่ยังต้องการเป็นพื้นที่ที่มุ่งหวังหล่อหลอมการมองเห็น การใส่ใจ  
ความเข้าใจ ความห่วงใย และการเห็นคุณค่าของพืชของนักเรียนอีกด้วย ซึ่งหากสิ่งเหล่านี้ได้รับการต่อยอด และพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องอื่น ๆ จะช่วยให้นักเรียนสามารถตระหนักถึงคุณค่าและบทบาทของพืชแต่ละกลุ่มในวงกว้างได้ลึกซึ้ง
มากขึ้น แทนท่ีจะเป็นเพียงการรับข้อมูลเกี่ยวกับพืชช่ัวครั้งช่ัวคราวเท่านั้น 

อย่างไรก็ตาม การจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้จะไม่สามารถเกิดผลได้เต็มที่ หากครูผู้สอนเองเป็นผู้ทีข่าดความตระหนักรู้
เรื่องพืช หรือไม่สามารถออกแบบกิจกรรมที่สนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียนในประเด็นนี้ได้ ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่
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ครูผู้สอนจะต้องทบทวน และพิจารณาความตระหนักรู้เรื่องพืชของตนเอง ประกอบกับผู้เกี่ยวข้องกับ การพัฒนาโปรแกรม 
การผลิต และพัฒนาครู ควรจะหาทางสนับสนุนให้ครูผู้สอนมีโอกาสในการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืช และมีความพร้อมใน 
การออกแบบกิจกรรมที่ครอบคลุมลักษณะ บทบาท ความส าคัญ การใช้ประโยชน์  และการดูแลพืชอย่างเหมาะสม (Bobo-
Pinilla et al., 2023; Borsos, Borić and Patocskai, 2023 Stagg and Dillon, 2022; 2024) แต่หากประเด็นดังกล่าวได้รับ
การยกระดับให้มีความส าคัญในระดับนโยบาย หรือหลักสูตรทางการศึกษา ก็จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงระบบในวงกว้าง
มากขึ้น นักเรียน นักศึกษาในทุกระดับช้ัน จะได้รับการสนับสนุนให้สร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชอย่างต่อเนื่อง และครูผู้สอนจะ
ได้รับการสนับสนุน และช่วยเหลือให้สามารถจัดการเรียนรู้เพื่อตอบสนองต่อนโยบายได้อย่างเหมาะสมมากข้ึน 

 
ก้าวต่อไปของการส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชในประเทศไทย 

ประเทศไทยอุดมสมบูรณ์ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพของพันธุ์พืช ซึ่งเป็นทรัพยากรพื้นฐานส าคัญต่อวิถีชีวิตของ
ผู้คน ทั้งด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และวัฒนธรรม ประเทศไทยจึงมีนโยบายและมาตรการทั้งในและต่างประเทศเพื่อรักษา
ทรัพยากรนี้ อาทิเช่น ประเทศไทยได้ให้สัตยาบันเข้าร่วมอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (Convention on 
Biological Diversity, CBD) เมื่อวันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2546 และมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2547 ในฐานะภาคี
ล าดับที่ 188 เพื่อร่วมมืออนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ (Sangchai, 2005; Marod and Kutintara, 2012) ดังนั้น  
การสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชให้แก่นักเรียนไทย ซึ่งจะเป็นพลเมืองรุ่นถัดไปของประเทศ จึงไม่ใช่เพียงมิติทางวิชาการ แต่ยัง
เป็นการเตรียมก าลังส าคัญของประเทศให้สามารถมีส่วนร่วมอย่างเหมาะสมและกระตือรือร้นในการสนับสนุนความยั่งยืนของ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของชาติให้สอดคล้องกับโครงการความร่วมมือและมาตรการดังกล่าวด้วย 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา มีความพยายามอย่างต่อเนื่องในการส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชในสถานศึกษาไทยใน
รูปแบบต่าง ๆ อาทิ การจัดตั้งสวนพฤกษศาสตร์ในโรงเรียนภายใต้โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชด าริฯ 
ของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้พื้นที่ดังกล่าวเป็นสื่อกลางในการสรา้งจิตส านึกแก่
นักเรียนให้ตระหนักถึงคุณค่า ความส าคัญ และประโยชน์ของทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนปลูกฝังทัศนคติที่หวงแหน อนุรักษ์ 
พัฒนา และใช้ประโยชน์จากทรัพยากรอย่างยั่งยืน (Askerlund and Almers, 2016; Royal School Botanical Garden 
Project, 2017) 

อย่างไรก็ดี เพื่อให้ความพยายามดังเช่นตัวอย่างข้างต้น สามารถต่อยอด และด าเนินการไปได้อย่างต่อเนื่อง  
ความตระหนักรู้เรื่องพืชของครูผู้สอนจึงถือเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ควรค่าแก่การพิจารณาอย่าหลีกเลี่ยงไม่ได้ หากครูผู้สอนมี
ความตระหนักรู้เรื่องพืชอย่างเหมาะสม ประกอบกับทัศนคติที่เข้มแข็งต่อการส่งเสริมความตระหนักรู้ด้านนี้ ให้แก่นักเรียนแล้ว 
โครงการและกิจกรรมที่ด าเนินการอยู่ หรือที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ก็จะสามารถลงหลักปักฐานได้อย่างมั่นคง ขยายผลได้ อย่าง
ยั่งยืน และสร้างผลกระทบเชิงบวกที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น ด้วยเหตุนี้ ก้าวถัดไปที่บทความวิชาการนี้เล็งเห็นว่าควรให้ความส าคัญเพื่อ
สนับสนุนการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนไทย คือ การศึกษาระดับความตระหนักรู้ เรื่องพืชของครูผู้สอน และ
แนวทางการจัดการเรียนรู้ในหัวข้อเกี่ยวกับพืชที่ครูผู้สอนมองว่ามีประสิทธิภาพ และปฏิบัติจริงในบทเรียนห้องเรียน ไม่ว่าจะเป็น
มุมมองของครูวิทยาศาสตร์ประจ าการ หรือ นิสิตนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ ข้อมูลเหล่านี้จะเป็นพื้นฐานส าคัญของการออกแบบ
แนวทางการสนับสนุนท่ีเหมาะสมที่จะช่วยเหลือให้ครูผู้สอนไม่เพียงมีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับพืช แต่ต้องมีความตระหนัก
รู้เกี่ยวกับความส าคัญของพืช การดูแลรักษาพืช และความมุ่งมั่นที่จะถ่ายทอดคุณค่านี้สู่นักเรียนผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

นอกจากนี้การศึกษาความตระหนักรู้เรื่องพืชของครูผู้สอนแล้ว บทความวิชาการนี้ยังเล็งเห็นว่าหนทางสู่การส่งเสริม
ความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนไทยควรขยายขอบเขตการศึกษาไปสู่การวิเคราะห์เอกสารทางการศึกษา เช่น หนังสือเรียน
วิทยาศาสตร์ หลักสูตรวิทยาศาสตร์ และคู่มือครูร่วมด้วย เพื่อที่จะท าการประเมินว่าเอกสารที่ใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ใน
ขณะนี้มีบทบาทมากน้อยเพียงใดในการสนับสนุนการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียน ควร จะพัฒนา แก้ไข หรือ
สอดแทรกประเด็นเพิ่มเติมใดบ้างเพื่อให้การจัดการเรียนรู้สามารถส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิผลมากยิ่งข้ึน การศึกษาและงานวิจัยในประเด็นเหล่านี้จะไม่เพียงช่วยเติมเต็มช่องว่างทางวิชาการ แต่ยังจะเป็นรากฐาน
ส าคัญที่จะท าให้การส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชในประเทศไทยก้าวไปสู่ขั้นตอนถัดไปของการพัฒนาได้อย่างยั่งยืนขึ้น  

 
บทสรุป 

ในโลกปัจจุบันที่ก าลังเผชิญกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ  พืช ซึ่งเป็น
องค์ประกอบพื้นฐานของระบบนิเวศ และมีบทบาทอย่างยิ่งต่อการด ารงอยู่ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก จึงควรได้รับการดูแล



374 | Journal of Science and Science Education Vol. 8 No. 2 (Jul. – Dec. 2025) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

อย่างระมัดระวังมากขึ้น โดยเฉพาะในประเทศไทยที่พืชเป็นทรัพยากรพื้นฐานส าคัญทั้งด้านสิง่แวดล้อม เศรษฐกิจ และวัฒนธรรม 
อีกทั้งยังเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพันธุ์สูง การจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับพืชจึงไม่ควรจ ากัดแค่การรู้จักสาย
พันธุ์หรือลักษณะทางชีวภาพเท่านั้น แต่ควรส่งเสริมให้เยาวชนไทย ซึ่งเป็นพลเมืองรุ่นใหม่ของชาติ ได้ตระหนักถึงบทบาทและ
ความส าคัญของพืชที่มีต่อระบบนิเวศ การรักษาสมดุลธรรมชาติ และสวัสดิภาพของชีวิตมนุษย์ รวมถึงสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ   
การปลูกฝังความเข้าใจนี้จะช่วยให้พวกเขามีจิตส านึกเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้เพื่อ
ตัดสินใจในประเด็นความยั่งยืนและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมได้อย่างกระตือรือร้นและมีความรับผิดชอบในอนาคต  บทความ
วิชาการนี้มีความตั้งใจจะเป็นส่วนหนึ่งของการผลักดันการส่งเสริมความตระหนักรู้เรื่องพืชในห้องเรียนไทย  ทั้งในส่วนของ
นักเรียน และครูผู้สอน โดยน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับการสร้างความตระหนักรู้เรื่องพืช ซึ่งเป็นเรื่องที่ถูกมองข้าม และได้รับ
ความสนใจค่อนข้างน้อย เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ อย่างเช่น สัตว์ เป็นต้น การรับรู้ที่จ ากัดเกี่ยวกับพืชสามารถ
ท าให้มนุษย์มองข้ามบทบาทส าคัญของพืชในการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ และการรักษาสมดุลของโลก ซึ่งอาจจะ
น าไปสู่พฤติกรรม และการกระท าท่ีไม่เหมาะสมกับพืชได้ บทความวิชาการนี้จึงมีความประสงค์ที่จะเชิญชวนผู้อ่าน โดยเฉพาะครู 
อาจารย์ นักการศึกษา และนิสิตหรือนักศึกษาครูให้มาทบทวนมุมมองของตนเองเกี่ยวกับพืช และร่วมด้วยช่วยกันในการพัฒนา
ความตระหนักรู้เรื่องพืชของนักเรียนไทยในล าดับถัดไป 
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Abstract  
 

Biology education in Thai schools continues to face significant challenges stemming from an 
emphasis on knowledge transmission and memorization rather than developing analytical thinking and 
scientific inquiry skills. This results in students not seeing connections between what they learn and real 
life, lacking attachment to their place, and lacking environmental responsibility. This article presents an 
approach integrating iNaturalist technology, a citizen science platform that uses artificial intelligence to 
identify species, with Place-Based Learning that emphasizes student interaction with local environments 
in multiple dimensions. The approach is grounded in theories of Sense of Place, environmental 
responsibility, and identity development in school-age students. Place-Based Learning helps create 
emotional attachment to place and leads to environmentally friendly behaviors. From synthesizing the 
conceptual framework, the NATURE teaching method was developed, consisting of 6 steps: Nurture the 
Context, Align with Tools, Traverse the Place, Understand through Verification, Reflect and Reconstruct, 
and Engage for Action. This teaching method helps reduce the knowledge-action gap, promotes students 
as citizen scientists who participate in creating new knowledge, and develops sustainable environmental 
citizenship. This integration also supports multiple Sustainable Development Goals (SDGs), particularly 
quality education, climate change mitigation, and biodiversity conservation. However, successful 
implementation of this approach depends on teacher readiness, school support, and local community 
participation. 
 
Keywords: Place-based learning; Education for sustainable development; Sense of place 
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เพ่ือสงเสริมความผูกพันกับถิ่นท่ีอยูและความรับผิดชอบ 
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บทคัดยอ  
 
 การจัดการเรียนรูชีววิทยาในโรงเรียนไทยยังคงเผชิญความทาทายสําคัญจากการเนนการถายทอดความรูและ 
การทองจํามากกวาการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหและการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร สงผลใหนักเรียนไมเห็นความ
เช่ือมโยงระหวางสิ่งท่ีเรียนกับชีวิตจริง ขาดความผูกพันกับถ่ินท่ีอยู และขาดความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม บทความน้ี
นําเสนอแนวทางการบูรณาการเทคโนโลยี iNaturalist ซึ่งเปนแพลตฟอรมวิทยาศาสตรพลเมืองท่ีใชปญญาประดิษฐในการ
ระบุชนิดสิ่งมีชีวิต รวมกับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีท่ีเนนใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสภาพแวดลอมทองถ่ินใน
หลากหลายมิติ โดยมีฐานคิดจากความผูกพันกับถ่ินท่ีอยู ความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม และการพัฒนาอัตลักษณในวัย
เรียน การจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีชวยสรางความผูกพันทางอารมณกับพ้ืนท่ีและนําไปสูพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม จากการสังเคราะหกรอบแนวคิดไดพัฒนาวิธีการสอนแบบ NATURE ท่ีประกอบดวย 6 ข้ันตอน ไดแก บมเพาะ
บริบท เตรียมความพรอมและเครื่องมือ ลงพ้ืนท่ีสํารวจ ทําความเขาใจผานการตรวจสอบ สะทอนคิดและสังเคราะห และลง
มือเพ่ือการเปลี่ยนแปลง วิธีการสอนน้ีชวยลดชองวางระหวางความรูกับการปฏิบัติ สงเสริมใหนักเรียนเปนนักวิทยาศาสตร
พลเมืองท่ีมีสวนรวมในการสรางความรูใหม และพัฒนาจิตสํานึกพลเมืองสิ่งแวดลอมท่ียั่งยืน การบูรณาการน้ียังสนับสนุน
เปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน โดยเฉพาะดานการศึกษาท่ีมีคุณภาพ การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการ
อนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพ อยางไรก็ตาม ความสําเร็จของการนําแนวทางน้ีไปใชข้ึนอยูกับความพรอมของครู การ
สนับสนุนจากโรงเรียน และการมีสวนรวมของชุมชนทองถ่ิน 
 
คําสําคัญ: การจัดการเรยีนรูแบบอิงสถานท่ี; การศึกษาเพ่ือความยั่งยืน; ความผูกพันกับถ่ินท่ีอยู  
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บทนํา  
  การจัดการเรียนรูชีววิทยาในโรงเรียนไทยยังคงเผชิญความทาทายสําคัญ เน่ืองจากเน้ือหาวิชามีความกวางและลึก 
ครอบคลุมตั้งแตระดับโมเลกุลไปจนถึงระบบนิเวศ ครูจํานวนมากจึงตองสอนโดยเนนการถายทอดความรูเชิงเน้ือหาและการ
ทองจําเพ่ือการสอบวัดผล มากกวาการจัดกิจกรรมท่ีสงเสริมทักษะการคิดวิเคราะหหรือการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Rauf 
et al., 2013; Handal et al. 2013; Pimsarn and Tuntiwongwanich, 2015) สงผลใหนักเรียนรูสึกวาชีววิทยาเปนวิชา
ท่ีซับซอน หางไกลจากชีวิตจริง และไมสามารถเห็นคุณคาของสิ่งท่ีเรียน (Kıran & Sungur, 2012; Kang & Keinonen, 
2017) นักเรียนขาดการแนวคิดวิทยาศาสตรไปแกปญหาจริงในสังคม วิทยาศาสตรจึงเปนเพียงการทองจําขอเท็จจริงแทนท่ี
จะเปนวิธีในการทําความเขาใจและใชแกไขปญหาในโลกจริง (Osborne & Dillon, 2008) 

สวนทางกับแนวโนมในการจัดการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ได ซึ่งมุงเนนการเช่ือมโยงการเรียนรูกับโลกจริง เชน 
การคิด เ ชิง วิพากษ  การแกปญหาเ ชิงสรางสรรค  และการเรียนรู จากประสบการณ  (experiential learning) 
กระทรวงศึกษาธิการและนักวิชาการไทยจํานวนมากไดพยายามผลักดันใหมีการจัดการเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) 
เพ่ือใหนักเรียนมีสวนรวม ลงมือปฏิบัติ และสรางองคความรูดวยตนเองมากข้ึน อยางไรก็ตาม การนําการจัดการเรียนรูแบบ
เชิงรุกมาประยุกตใชในวิชาชีววิทยายังขาดกลไกท่ีเช่ือมโยงกับบริบทจริงของนักเรียน ทําใหเกิดปญหาสําคัญสองประการ 
คือ 1) นักเรียนไมเห็นความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีเรียนกับชุมชนและสิ่งแวดลอมรอบตัว ทําใหไมเกิดการเรียนรูท่ีมีความหมาย 
(meaningful learning) (Semken and Freeman, 2008) 2) นักเรียนขาดการพัฒนาความผูกพันกับถ่ินท่ีอยู (Sense of 
Place) และความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญในการสรางพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมในระยะ
ยาว (Kudryavtsev et al. 2012; Chawla and Cushing, 2007)  

การจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ี (Place-Based Learning: PBL) เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนนใหนักเรียน
มีปฏิสัมพันธกับสถานท่ีในหลากหลายมิติท้ังในเชิงกายภาพสิ่งแวดลอม สังคม วัฒนธรรม และการเมืองของพ้ืนท่ีน้ัน ๆ 
(Gruenewald, 2003) โดยมีจุดประสงคเพ่ือเช่ือมโยงองคความรูกับชุมชนทองถ่ิน โดยใชทรัพยากรและบริบทของทองถ่ิน
เปนจุดเริ่มตนของการเรียนรู ซึ่งจะทําใหนักเรียนเห็นคุณคาและความสําคัญของถ่ินท่ีอยูของตน พัฒนาความรูสึกเปน
เจาของและความรับผิดชอบตอชุมชนและสิ่งแวดลอมรอบตัว 
 iNaturalist เปนแพลตฟอรมเพ่ือเสริมสรางความเปนวิทยาศาสตรพลเมือง (Citizen Science) ท่ีไดรับความนิยม
อยางสูงในระดับสากล โดยเปนแอปพลิเคชันและเว็บไซตท่ีชวยใหผูใชสามารถบันทึก แบงปน และระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ี
พบในธรรมชาติผานการถายภาพและการใชระบบปญญาประดิษฐในการจําแนกชนิดของสิ่งมีชีวิต การนํา iNaturalist มาใช
รวมกับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีจึงเปนการบูรณาการท่ีนาสนใจระหวางเทคโนโลยี การเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติ การ
สรางความผูกพันกับทองถ่ินและการสรางความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมของนักเรียน การบูรณาการน้ีชวยแกปญหาการ
ขาดกลไกท่ีเช่ือมโยงกับบริบทจริงของนักเรียนท่ีเกิดอยูในปจจุบัน โดย iNaturalist จะชวยใหนักเรียนเห็นวาขอมูลท่ีพวก
เขาเก็บรวบรวมจากถ่ินท่ีอยูของตนเองสามารถเปนสิ่งท่ีมีคุณคาและนําไปใชในงานวิจัยไดจริง ทําใหนักเรียนรูสึกวาความรู
ของตนเองสามารถเช่ือมโยงกับวงการวิทยาศาสตรในระดับสากล (Kendall, Davis and Niemiller., 2021; Ballard et 
al. 2017) และยังตอบสนองตอการแกไขปญหานักเรียน และความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม (Unger, Pörn and 
Hoffmann, 2021; Garner and Rosenberg, 2023)  เพราะกระบวนการสํารวจพ้ืนท่ีเดิมซ้ํา ๆ ผาน iNaturalist จะชวย
สรางประสบการณท่ีลึกซึ้งและมีความหมายกับสถานท่ี เน่ืองจากนักเรียนไดคนพบรายละเอียดท่ีอาจมองขามไปใน
ชีวิตประจําวัน นําไปสูการพัฒนาความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูและเพ่ิมแรงจูงใจในการดูแลรักษาสิ่งแวดลอม และขอมูลท่ีไดจาก 
iNaturalist สามารถนําไปวิเคราะหเพ่ือทําความเขาใจเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพ ปจจัยทางนิเวศวิทยา และ
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมในทองถ่ิน เปนการสงเสริมความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม  โดยเปดโอกาสให
นักเรียนนําความรูท่ีเรียนไปสูการลงมือแกไขปญหาสิ่งแวดลอมรอบตัวอยางเปนรูปธรรม (Unger et al. 2021; Garner 
and Rosenberg, 2023)  
 

การจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ี (Place-Based Learning) 
 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีมีรากฐานมาจากปรัชญาการศึกษาของ John Dewey ท่ีเนนการมี
ประสบการณตรง โดย Gruenewald (2003) ไดนําเสนอแนวคิด Critical Pedagogy of Place ท่ีสงเสริมใหนักเรียนมี
ปฏิสัมพันธกับสถานท่ีท้ังในเชิงกายภาพ สิ่งแวดลอม สังคม วัฒนธรรม และการเมือง ตอมา Sobel (2004) ไดเสนอแนวทาง
ปฏิบัติท่ีเนนการออกแบบหลักสูตรและกิจกรรมการเรียนรูท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียนและชุมชน โดยใหความสําคัญ
กับการใชสถานท่ีและชุมชนทองถ่ินเปนหองเรียน มุงเนนการสรางความผูกพันทางอารมณและประสบการณเชิงบวกกับ
สถานท่ีกอน โดยเช่ือวาความรักและความผูกพันจะนําไปสูการดูแลรักษาตามมา ในขณะท่ี Smith and Sobel (2010) ได
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ระบุองคประกอบหลักของการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีวาควรประกอบไปดวย การเช่ือมโยงกับวัฒนธรรมและ
ประวัติศาสตรทองถ่ิน การศึกษาปรากฏการณธรรมชาติในทองถ่ิน การมีสวนรวมในกระบวนการแกปญหาในชุมชน และ
การสรางความสัมพันธระหวางโรงเรียนกับชุมชน 

Johnson (2010) ไดใหคําจํากัดความคําวา "สถานท่ี" ไมใชเพียงพ้ืนท่ีวาง แตเปนพ้ืนท่ีท่ีรวบรวมเรื่องเลา 
ประวัติศาสตร และองคความรู การเรียนรูแบบอิงสถานท่ีจึงเปนแนวทางท่ีตอบโจทยการจัดการเรียนรูท่ีเนนการใชพ้ืนท่ีและ
ชุมชนของนักเรียนเปนฐาน เพ่ือสรางความหมายและคุณคาของความรูท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง แนวคิดน้ีสอดคลองกับ
การศึกษาเพ่ือความยั่งยืน (Education for Sustainable Development: ESD) และมาตรฐานวิทยาศาสตรยุคใหม เชน 
Next Generation Science Standards (NGSS) ท่ีใหความสําคัญกับการใชขอมูลจริงและการสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร 
(Vander et al. 2020) 

 

กรอบแนวคิดวิทยาศาสตรพลเมือง: จากทฤษฎีสูการปฏิบัต ิ 
 วิทยาศาสตรพลเมือง (Citizen Science) เปนแนวทางการวิจัยท่ีเปดโอกาสใหประชาชนท่ัวไปมีสวนรวมใน
กระบวนการวิจัยทางวิทยาศาสตรอยางแทจริง ตั้งแตข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหและแปลความหมาย ไป
จนถึงการเผยแพรผลการวิจัย Bonney et al. (2009) ช้ีใหเห็นวาวิทยาศาสตรพลเมืองมีบทบาทสองมิติท่ีสําคัญ คือ 1) การ
เปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลวิทยาศาสตรจํานวนมากท่ีนักวิทยาศาสตรเพียงกลุมเดียวไมสามารถดําเนินการได 2) การเปน
กลไกสําคัญในการศึกษาวิทยาศาสตรและสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอมใหแกประชาชน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดการ
เรียนรูแบบมีสวนรวม (participatory learning) ท่ีเนนใหนักเรียนเปนผูสรางความรูรวมกับชุมชนนักวิทยาศาสตร 
 การพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลและอุปกรณเคลื่อนท่ีไดขยายขอบเขตและประสิทธิภาพของวิทยาศาสตรพลเมือง
อยางมีนัยสําคัญ Zimmerman and Land (2014) ศึกษาการใชคอมพิวเตอรเคลื่อนท่ีในการสงเสริมการเรียนรูแบบอิง
สถานท่ีในสภาพแวดลอมนอกหองเรียน โดยใชเทคโนโลยีเพ่ือบันทึกและวิเคราะหขอมูลสิง่แวดลอม เช่ือมโยงกับแนวคิดทาง
นิเวศวิทยา เชน ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม และวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต และพบวาเทคโนโลยีไมเพียงแต
ชวยอํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูล แตยังเสริมสรางประสบการณการเรียนรูในพ้ืนท่ีจริงใหมีความลึกซึ้งยิ่งข้ึนผานการ
ใชระบบระบุตําแหนงภูมิศาสตร (GPS) การถายภาพดิจิทัล และการเขาถึงขอมูลออนไลนแบบทันที ซึ่งชวยใหนักเรียน
สามารถเช่ือมโยงสิ่งท่ีสังเกตในพ้ืนท่ีจริงกับความรูทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ การบูรณาการระหวางเทคโนโลยี
และการเรียนรูในสภาพแวดลอมจริงจึงเปนรากฐานสําคัญของการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับนํามาใชในการจัดการเรียนรูท่ี
เช่ือมโยงระหวางหองเรียนกับพ้ืนท่ีจริง เพ่ือสงเสริมความเปนนักวิทยาศาสตรพลเมืองของนักเรียนผานการมีสวนรวมในการ
สรางความรูใหม 
 iNaturalist ถูกพัฒนาข้ึนในป 2008 ภายใตการดําเนินงานของ California Academy of Sciences และ 
National Geographic Society ในปจจุบันมีฐานผูใชงานหลายลานคนท่ัวโลกและมีขอมูลการสังเกตสิ่งมีชีวิตมากกวา 100 
ลานรายการ (iNaturalist, n.d.) กลไกการทํางานของ iNaturalist ประกอบดวยสามองคประกอบหลักท่ีทํางานประสานกัน 
ไดแก (1) การบันทึกขอมูลโดยผูใชผานการถายภาพหรือบันทึกเสียงของสิ่งมีชีวิต พรอมระบุตําแหนงภูมิศาสตรและวันเวลา
ท่ีพบ (2) ระบบปญญาประดิษฐท่ีชวยแนะนําการระบุชนิดพันธุเบ้ืองตน โดยอาศัยการเรียนรูจากฐานขอมูลภาพและเสียง
ขนาดใหญ และ (3) กระบวนการตรวจสอบและยืนยันโดยชุมชนผูใชและผูเช่ียวชาญ เมื่อมีผูเช่ียวชาญอยางนอยสองคนเห็น
พองตองกันในการระบุชนิด ขอมูลการสังเกตน้ันจะไดรับสถานะ "Research Grade" และถูกสงตอไปยังฐานขอมูลชีววิทยา
ระดับโลกอยาง Global Biodiversity Information Facility (GBIF) ซึ่งเปนแหลงขอมูลสําคัญสําหรับการวิจัยดานความ
หลากหลายทางชีวภาพและการอนุรักษ 
 ความสําคัญของ iNaturalist จึงไมไดจํากัดอยูเพียงการเปนเครื่องมือระบุชนิดพันธุ แตรวมถึงการเปนสะพาน
เช่ือมระหวางประชาชนท่ัวไปกับชุมชนนักวิทยาศาสตร ทําใหขอมูลท่ีประชาชนเก็บรวบรวมมีคุณคาทางวิทยาศาสตรและ
สามารถนําไปใชในงานวิจัยและการกําหนดนโยบายการอนุรักษไดจริง (Unger, Pörn and Hoffmann (2021) ไดศึกษา
ประสิทธิภาพของ iNaturalist ในการระบุสิ่งมีชีวิตในกิจกรรมกลางแจง และพบวาแพลตฟอรมน้ีเปนเครื่องมือท่ีมีศักยภาพ
สูงในการระบุชนิดพันธุ โดยเฉพาะเมื่อตัวอยางภาพมีคุณภาพดีและมีลักษณะเฉพาะท่ีชัดเจน อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยยัง
ช้ีใหเห็นถึงขอจํากัดในกรณีท่ีภาพไมชัดเจนหรือสิ่งมีชีวิตมีลักษณะคลายคลึงกันมาก ซึ่งตองอาศัยความเช่ียวชาญของ
ผูเช่ียวชาญในการยืนยัน 

 
การประยุกตใช iNaturalist ในบริบทการศึกษา 
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 การวิจัยทางการศึกษาแสดงใหเห็นถึงประโยชนในหลายมิติของการประยุกตใช iNaturalist มาใชในการจัด
การศึกษาท่ีสงผลตอการเรียนรูของนักเรียน Unger et al. (2021) ไดศึกษาผลของการใช iNaturalist ในกิจกรรมการเรียน
การสอนวิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษา โดยใหนักเรียนใชแอปพลิเคชันในการสํารวจและบันทึกสิ่งมีชีวิตในพ้ืนท่ีตาง ๆ รอบ
โรงเรียน และพบวาแพลตฟอรมน้ีชวยเพ่ิมความรูดานชีววิทยา พัฒนาทักษะการสังเกต และกระตุนความสนใจในธรรมชาติ
ของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ การเรียนรูผาน iNaturalist ไมไดเปนเพียงการทองจําขอเท็จจริง แตเปนกระบวนการสืบเสาะ 
(inquiry-based learning) ท่ีนักเรียนตองสังเกต ตั้งคําถาม คนหาคําตอบ และแลกเปลี่ยนความรูกับชุมชน Herodotou 
et al. (2020) ขยายความเขาใจน้ีผานการศึกษาในโรงเรียนประถมศึกษาในสหราชอาณาจักร โดยใหนักเรียนใช iNaturalist 
ในการศึกษาเรื่องความหลากหลายทางชีวภาพและการจําแนกประเภทสิ่งมีชีวิต ผานกิจกรรมการสํารวจพืชและสัตวใน
บริเวณสวนของโรงเรียนผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีใช iNaturalist ในการสํารวจธรรมชาติในบริเวณโรงเรียนไมเพียงแตมี
ความรูเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพเพ่ิมข้ึน และมีทักษะการระบุชนิดพันธุท่ีดีข้ึนเทาน้ัน แตนักเรียนยังเริ่มมองเห็น
คุณคาของพ้ืนท่ีท่ีเคยผานไปมาทุกวันในมุมมองใหม การเปลี่ยนแปลงน้ีสะทอนใหเห็นถึงการพัฒนาของความฉลาดรูดาน
สิ่งแวดลอม (environmental literacy) หรือความรอบรูดานสิ่งแวดลอม ซึ่งเปนมากกวาความรู แตยังรวมถึงทัศนคติ 
คานิยม และพฤติกรรมท่ีเอ้ือตอการอนุรักษสิ่งแวดลอม 
 มิติท่ีสําคัญอีกประการหน่ึง คือ การสรางแรงจูงใจในการเรียนรู Kendall et al. (2021) นํา iNaturalist มาใชใน
โครงการจัดการเรียนรูแบบโครงงาน (project-based learning) เพ่ือแกปญหาการขาดความตระหนักรูดานความ
หลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity blindness) โดยทําการศึกษากับนักศึกษามหาวิทยาลัยท่ีทําโครงการสํารวจความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตในพ้ืนท่ีตางๆ มีการบันทึกขอมูลผาน iNaturalist และนําเสนอผลการคนพบ ผลการวิจัยพบวา การ
ท่ีนักเรียนเห็นขอมูลของตนเองไดรับการตรวจสอบ ยืนยัน และยกระดับเปนขอมูล “research grade” ท่ีมีคุณคาทาง
วิทยาศาสตร สงผลใหเกิดแรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation) ท่ีแข็งแกรง นักเรียนรูสึกวาตนเองเปนสวนหน่ึงของ
ชุมชนนักวิทยาศาสตรและมีสวนสนับสนุนการสรางความรูใหม ซึ่งสงผลตอพฤติกรรมการเรียนรู โดยนักเรียนมีความ
กระตือรือรนในการสํารวจเพ่ิมเติมนอกเวลาเรียน มีการแลกเปลี่ยนความรูกับเพ่ือนและชุมชนออนไลน และเริ่มมีความใสใจ
ตอประเด็นการอนุรักษสิ่งแวดลอมปรากฏการณน้ีสอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูทางสังคม (social learning theory) ท่ี
เนนความสําคัญของการมีสวนรวมในชุมชนแหงการปฏิบัติ (community of practice) ซึ่งสงผลดีตอการพัฒนาทักษะการ
คิดวิเคราะห ความรับผิดชอบ และจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน ตลอดจนสรางประโยชนตอสังคมผานการมีสวน
รวมในการสะสมฐานขอมูลวิทยาศาสตรท่ีมีคุณคา 
 

iNaturalist กับการเรียนรูเชิงขอมูลและการเช่ือมโยงความรูกับโลกจริง 
 Garner and Rosenberg (2023) วิเคราะหวาการนําเทคโนโลยีดิจิทัลอยาง iNaturalist มาใชในการจัดการ
เรียนรูทําใหเกิดการเรียนรูวิชาชีววิทยาอยางมีความหมาย (meaningful learning) มากข้ึนในสองลักษณะสําคัญ คือ 1) 
นักเรียนไดเรียนรูจากขอมูลจริงในพ้ืนท่ีของตนเอง (authentic data) ทําใหเห็นวาความรูชีววิทยาไมไดจํากัดอยูในตํารา
หรือหองเรียน แตเปนสิ่งท่ีอยูรอบตัวและเก่ียวของกับชีวิตประจําวัน 2) กระบวนการใช iNaturalist เอ้ือตอการพัฒนาความ
ฉลาดรูดานขอมูล (data literacy) ซึ่งเปนทักษะสําคัญในศตวรรษท่ี 21 ผานการใหนักเรียนฝกการเก็บขอมูล การจัดระบบ
ขอมูล การตีความขอมูล และการใชขอมูลในการสรางความเขาใจเก่ียวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ 
 นอกจากน้ี iNaturalist ยังสนับสนุนการเช่ือมโยงความรูขามสาขา เน่ืองจากนักเรียนไมเพียงแตเรียนรูเก่ียวกับการ
จําแนกชนิดพันธุ แตยังไดเขาใจถึงแนวคิดทางนิเวศวิทยา เชน ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม รูปแบบการ
กระจายของสิ่งมีชีวิต และผลกระทบของฤดูกาลและภูมิอากาศตอความหลากหลายทางชีวภาพ การเช่ือมโยงแนวคิดตางๆ 
เขาดวยกันน้ีสอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางองคความรู ดวยตนเอง (constructivism) ท่ีเนนใหนักเรียนสรางความ
เขาใจของตนเองโดยเช่ือมโยงความรูใหมกับความรูและประสบการณเดิม 

ความผูกพันกับถิ่นท่ีอยูและความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม: ปจจัยเกื้อหนุนตอการจัดการการศึกษาเพ่ือความ
ย่ังยืน 

ความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูเปนแนวคิดสหวิทยาการท่ีนํามาใชอธิบายความสัมพันธเชิงซอนระหวางมนุษยกับสถานท่ี 
โดยไมไดจํากัดอยูเพียงการรับรูทางกายภาพ แตรวมถึงมิติทางอารมณ จิตวิทยา สังคม และวัฒนธรรม Tuan (1977) นัก
ภูมิศาสตรมนุษยผูวางรากฐานแนวคิดน้ี โดยอธิบายวา ความผูกผันกับถ่ินท่ีอยู เกิดจากการสะสมประสบการณและความ
ทรงจําของบุคลลตอสถานท่ีหน่ึง ๆ ซึ่งเปลี่ยนพ้ืนท่ีท่ีไมมีความหมาย (space) ใหกลายเปนสถานท่ีท่ีมีความหมายเฉพาะตัว 
(place) กระบวนการเปลี่ยนแปลงน้ีเกิดข้ึนผานการมีปฏิสัมพันธกับสถานท่ีอยางตอเน่ือง การสรางความทรงจําท่ีเช่ือมโยง
กับสถานท่ี และการผูกโยงความหมายสวนบุคคลและสังคมเขากับลักษณะทางกายภาพของสถานท่ี 
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 Stedman (2002) ขยายความเขาใจน้ีโดยเสนอวา ความผูกผันกับถ่ินท่ีอยู ประกอบดวยสามองคประกอบหลักท่ี
เช่ือมโยงกันอยางไมอาจแยกขาด ไดแก (1) ความหมายของสถานท่ี (Place Meaning) ซึ่งเปนการใหคุณคาและตีความเชิง
สัญลักษณแกสถานท่ี ซึ่งสะทอนความเช่ือ คานิยม และวัฒนธรรมของบุคคลและกลุม เชน สนามหญาหนาโรงเรียนอาจมี
ความหมายตางกันไปสําหรับแตละคน สําหรับนักเรียนท่ีเคยฝกซอมกีฬา สนามหญาแหงน้ีอาจหมายถึงสถานท่ีแหงความ
ทุมเทและความภาคภูมิใจ แตสําหรับนักเรียนท่ีเคยมาน่ังคุยกับเพ่ือนในชวงพักกลางวัน สนามหญาอาจหมายถึงสถานท่ีแหง
มิตรภาพและความผอนคลาย (2) การยึดติดกับสถานท่ี (Place Attachment) ซึ่งเปนความผูกพันทางอารมณและจิตใจท่ี
บุคคลมีตอสถานท่ีเฉพาะ เชน นักเรียนท่ีเคยใชเวลาสํารวจธรรมชาติในสวนหลงัโรงเรียนอาจรูสกึผูกพันกับสวนแหงน้ันอยาง
ลึกซึ้ง อาจรูสึกคิดถึงเมื่อจากไป มีความสุขเมื่อไดกลับมา และรูสึกเสียใจหากสถานท่ีน้ันถูกทําลายหรือเปลี่ยนแปลงไป และ 
(3) อัตลักษณของสถานท่ี (Place Identity) ซึ่งเปนสวนหน่ึงของอัตลักษณบุคคลท่ีเกิดจากการท่ีสถานท่ีน้ันมีสวนกําหนด
ความเปนตัวตน เชน นักเรียนท่ีเติบโตมาในชุมชนริมทะเลและใชเวลามากมายกับการสํารวจชายหาดและทะเล อาจมอง
ตนเองวาเปน “คนทะเล” หรือ “คนชายฝง” ซึ่งมีความเขาใจและความผูกพันพิเศษกับระบบนิเวศทางทะเล ในทํานอง
เดียวกัน นักเรียนท่ีเติบโตในชุมชนเกษตรกรรมอาจมองตนเองวาเปน "คนชนบท" ท่ีเช่ือมโยงกับพ้ืนท่ีเกษตรและธรรมชาติ 
การแยกองคประกอบเหลาน้ีชวยใหเขาใจธรรมชาติของความสัมพันธระหวางมนุษยกับสถานท่ีอยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน และ
ช้ีใหเห็นวาความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูเปนปรากฏการณท่ีมีหลายมิติและมีความซับซอนท้ังในระดับปจเจกและสังคม 
 Scannell and Gifford (2010) ไดพัฒนากรอบแนวคิดท่ีครอบคลุมยิ่งข้ึนดวยแบบจําลองสามมิติของ Place 
Attachment (Three-Dimensional Framework) ท่ีอธิบายความผูกพันกับสถานท่ีอยางเปนระบบ มิติแรก คือมิติของ
บุคคล (Person) ซึ่งพิจารณาวาความผูกพันเกิดข้ึนในระดับบุคคล (individual attachment) หรือระดับกลุม (collective 
attachment) มิติท่ีสอง คือมิติของสถานท่ี (Place) ท่ีวิเคราะหวาความผูกพันเกิดจากลักษณะทางกายภาพของสถานท่ี 
(physical attributes) หรือจากมิติทางสังคมและจิตวิทยา (social meanings) และมิติท่ีสาม คือมิติของกระบวนการทาง
จิตวิทยา (Psychological Process) ซึ่งประกอบดวยสามองคประกอบยอย ไดแก ดานความรูสึก (Affect) เปนความผูกพัน
ทางอารมณและความรักท่ีมีตอสถานท่ี ดานความคิด (Cognition) เปนความเช่ือ ความรู ความทรงจํา และความหมายท่ี
เก่ียวของกับสถานท่ี และดานพฤติกรรม (Behavior) เปนการแสดงออกผานการกระทําเพ่ือรักษาหรือปรับปรุงสถานท่ี  
 

การพัฒนาความผูกพันกับถิ่นท่ีอยูในเด็กและวัยรุน 
 การพัฒนาความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูในเด็กและเยาวชนเปนกระบวนการสําคัญท่ีมีผลตอทัศนคติและพฤติกรรมดาน
สิ่งแวดลอมในระยะยาว Chawla (1999) ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการพัฒนาทัศนคติดานสิ่งแวดลอมในวัยเด็ก
อยางเปนระบบ และพบวาประสบการณโดยตรงในธรรมชาติ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีซึ่งใกลบานหรือโรงเรียน เปนปจจัยสําคัญ
ท่ีสุดในการสรางความผูกพันกับธรรมชาติและความหวงใยตอสิ่งแวดลอม เพราะเด็กสามารถเขาถึงและสรางความคุนเคยได
อยางสม่ําเสมอ มีอิสระในการสํารวจและคนพบดวยตนเอง และนําไปสูการสรางความทรงจําสวนตัวท่ีเช่ือมโยงกับสถานท่ี 
งานวิจัยน้ีช้ีใหเห็นวาประสบการณในวัยเด็กมีบทบาทสําคัญในการสรางรากฐานของความสัมพันธระหวางมนุษยกับ
ธรรมชาติท่ีจะคงอยูไปตลอดชีวิต 
 สําหรับวัยรุน Erikson (1968) ไดอธิบายในมุมมองของทฤษฎีพัฒนาการทางจิตสังคมวาวัยรุนเปนชวงของการ
คนหาอัตลักษณ (identity formation) ซึ่งรวมถึงการสรางความเขาใจเก่ียวกับความสัมพันธระหวางตนเองกับสถานท่ีและ
สิ่งแวดลอม การใหประสบการณเชิงบวกกับธรรมชาติและชุมชนทองถ่ินในวัยน้ีจึงไมเพียงแตเปนการสรางความรูและทักษะ 
แตยังเปนสวนหน่ึงของการสรางอัตลักษณท่ีเช่ือมโยงกับสิ่งแวดลอม ซึ่งสามารถเปนรากฐานสําหรับความรับผิดชอบตอ
สิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนในอนาคต การบูรณาการแนวคิดการพัฒนาอัตลักษณในวัยรุนกับการศึกษาสิ่งแวดลอมจึงมีความสําคัญ
อยางยิ่ง 

ความเชื่อมโยงระหวางความผูกพันกับถิ่นท่ีอยูกับพฤติกรรมสิ่งแวดลอม 
 งานวิจัยหลายช้ินแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธเชิงบวกระหวางความผูกพันกับสถานท่ีกับพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม Kudryavtsev et al. (2012) ไดทําการศึกษาเยาวชนในเขตเมืองและพบความสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางความผูกพันกับสถานท่ีกับพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยอธิบายวาความรูสึกผูกพันกับสถานท่ีทําใหเกิด
ความรู สึ ก เปนเจาของ (psychological ownership) และความรับผิดชอบในการดูแลรักษา (environmental 
stewardship) ตอสถานท่ีน้ัน เมื่อบุคคลรูสึกวาสถานท่ีหน่ึงเปนสวนหน่ึงของตนเอง พวกเขามีแนวโมมสูงท่ีจะแสดง
พฤติกรรมการดูแลและปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับสถานท่ีน้ัน ผลการวิจัยน้ีมีนัยสําคัญตอการออกแบบโปรแกรม
การศึกษาสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในเขตเมืองท่ีเยาวชนอาจมีโอกาสสัมผัสธรรมชาตินอยกวาในชนบท การสรางโอกาสให
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

เยาวชนในเขตเมืองไดสรางความผูกพันกับพ้ืนท่ีสีเขียวในชุมชนจึงเปนกลยุทธสําคัญในการสงเสริมพฤติกรรมดาน
สิ่งแวดลอมใหเกิดข้ึน 

ความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 
ความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม (Environmental Responsibility) หมายถึง ความรูสึกรับผิดชอบและความ

พรอมท่ีจะดําเนินการเพ่ือแกไขหรือปองกันปญหาสิ่งแวดลอม โดย Hines et al. (1987) ไดเสนอแบบจําลองพฤติกรรมท่ี
แสดงถึงความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม (Model of Responsible Environmental Behavior) ซึ่งอธิบายวาพฤติกรรมท่ี
แสดงถึงความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม เกิดจากปจจัยหลายประการท่ีมีปฏิสัมพันธกัน ไดแก (1) ความรูเก่ียวกับประเด็น
สิ่งแวดลอม (knowledge of issues) (2) ความรูเก่ียวกับกลยุทธการดําเนินการ (knowledge of action strategies) (3) 
ทักษะในการดําเนินการ (action skills) (4) ทัศนคติตอสิ่งแวดลอม (attitudes) (5) คานิยมสวนบุคคล (personal values) 
(6) ความรูสึกรับผิดชอบ (locus of control) และ (7) ปจจัยทางสถานการณ (situational factors) แบบจําลองน้ีเนนวา
ความรูเพียงอยางเดียวไมเพียงพอในการสรางพฤติกรรม แตตองมีการพัฒนาทักษะและสรางแรงจูงใจควบคูกันไปดวย 
 Stern et al. (2000) พัฒนาทฤษฎีคานิยม-ความเช่ือ-บรรทัดฐาน (Value-Belief-Norm Theory: VBN Theory) 
ท่ีเช่ือมโยงคานิยมสวนบุคคลกับพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมผานลําดับของความเช่ือและบรรทัดฐาน ทฤษฎีน้ีอธิบาย
วาพฤติกรรมสิ่งแวดลอมเริ่มตนจากคานิยมพ้ืนฐาน (biospheric, altruistic, และ egoistic values) ซึ่งมีอิทธิพลตอความ
เช่ือดานสิ่งแวดลอม 3 ประเภท ไดแก (1) ความเช่ือเก่ียวกับมุมมองเชิงนิเวศ (ecological worldview) (2) ความตระหนัก
ถึงผล ท่ีตามมา (awareness of consequences) และ (3) การระบุความรับผิดชอบสวนบุคคล (ascription of 
responsibility) ความเช่ือเหลาน้ีจะนําไปสูบรรทัดฐานสวนบุคคล (personal norms) ซึ่งเปนความรูสึกผูกพันทางศีลธรรม
ในการดําเนินการ และสุดทายจะแสดงออกเปนพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอสิง่แวดลอม ทฤษฎี VBN มีความสําคัญในการอธิบาย
วาเหตุใดบางคนจึงมีแรงจูงใจในการดําเนินการเพ่ือสิ่งแวดลอมมากกวาคนอ่ืน 
 Kollmuss and Agyeman (2002) ช้ีใหเห็นถึงประเด็นสําคัญท่ีเรียกวา “ชองวางระหวางความรูกับการปฏิบัติ” 
(Knowledge-Action Gap หรือ Value-Action Gap) ซึ่งเปนปรากฏการณท่ีบุคคลมีความรูและตระหนักถึงปญหา
สิ่งแวดลอม แตไมแสดงพฤติกรรมท่ีสอดคลองกับความรูน้ัน ซึ่งอธิบายไดวาชองวางน้ีเกิดจากปจจัยหลายประการ รวมถึง
อุปสรรคทางโครงสราง (structural barriers) เชน ขอจํากัดทางเศรษฐกิจและสังคม ปจจัยทางจิตวิทยา เชน ความรูสึกวา
ปญหาใหญเกินกวาท่ีตนเองจะแกไขได และการขาดทักษะหรือโอกาสในการดําเนินการ การตระหนักถึงชองวางน้ีมี
ความสําคัญอยางยิ่งในการออกแบบโปรแกรมการศึกษาสิ่งแวดลอม โดยไมควรเนนเพียงการถายทอดความรู แตตองสราง
โอกาสใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติและเห็นผลของการกระทําของตนเอง 
 

บทบาทของวิทยาศาสตรพลเมืองในการสรางความรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอม 
 Ballard et al. (2017) ไดทําการทบทวนงานวิจัยอยางเปนระบบเก่ียวกับผลของการมีสวนรวมในโครงการ
วิทยาศาสตรพลเมืองตอการเรียนรูและพฤติกรรมของผูเขารวม พบวาผูเขารวมโครงการวิทยาศาสตรพลเมืองมักจะพัฒนา
ความรูเก่ียวกับเน้ือหาทางวิทยาศาสตร ทักษะในการสืบเสาะและวิเคราะหขอมูล และทัศนคติเชิงบวกตอวิทยาศาสตรและ
การอนุรักษสิ่งแวดลอม ท่ีสําคัญคือการทบทวนน้ีช้ีใหเห็นวาผลลัพธดานการเรียนรูและพฤติกรรมมักจะชัดเจนยิ่งข้ึนเมื่อ
โครงการมีองคประกอบของการดําเนินการเพ่ือแกปญหา (action-oriented components) น่ันคือ เมื่อผูเขารวมไม
เพียงแตเก็บขอมูล แตยังไดนําขอมูลท่ีเก็บไปใชในการตัดสินใจหรือดําเนินการเพ่ือแกไขปญหาสิ่งแวดลอมในชุมชนของ
ตนเอง ขอคนพบน้ีสนับสนุนแนวคิดท่ีวาการเรียนรูท่ีมีความหมายและนําไปสูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตองเช่ือมโยงกับ
การปฏิบัติจริงและการเห็นผลกระทบของการกระทําของตนเอง 

การบูรณาการ iNaturalist กับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ี 
 การนํา iNaturalist มาใชรวมกับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีสรางโอกาสในการยกระดับประสิทธิภาพของท้ัง
สองแนวทาง โดยเทคโนโลยีของ iNaturalist จะชวยสงเสริมประสบการณการเรียนรูในพ้ืนท่ีจริง และสวนการจัดการเรียนรู
แบบอิงสถานท่ีชวยใหการใชเทคโนโลยีมีความหมายตอทองถ่ินและสรางบริบททางสังคมวัฒนธรรม การใชเทคโนโลยีจึง
ไมใชเพียงเครื่องมือทางเทคนิค แตเปนสวนหน่ึงของการสรางความเขาใจและความผูกพันกับสถานท่ีการบูรณาการน้ี
สามารถแบงออกเปนสามมิติหลัก ดังน้ี 

มิติของกระบวนการเรียนรู 
  การใช iNaturalist ในบริบทของการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีเริ่มตนจากการกําหนดพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมี
ความหมายตอนักเรียน อาจเปนบริเวณโรงเรียน สวนสาธารณะใกลบาน ชุมชน หรือแหลงธรรมชาติในทองถ่ิน โดยให
นักเรียนออกสํารวจและบันทึกสิ่งมีชีวิตท่ีพบผาน iNaturalist เปนการสงเสริมทักษะการสังเกต การตั้งคําถาม และความ
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อยากรูอยากเห็นเก่ียวกับธรรมชาติรอบตัว กระบวนการระบุชนิดบน iNaturalist ท่ีมีการมีสวนรวมของชุมชนนักธรรมชาติ
วิทยาท่ัวโลกชวยใหนักเรียนไดเรียนรูจากผูเช่ียวชาญและเห็นคุณคาของความรูทองถ่ินท่ีสามารถมีสวนรวมในวงการ
วิทยาศาสตรสากล 
  มิติของความรูสึกผูกพันกับถิ่นท่ีอยู 
  การใช iNaturalist เปนเครื่องมือในการสํารวจและบันทึกความหลากหลายทางชีวภาพในทองถ่ินชวยให
นักเรียนคนพบความงามและความหลากหลายของธรรมชาติท่ีอาจมองขามไปในชีวิตประจําวัน การกลับมาสํารวจพ้ืนท่ีเดิม
ซ้ํา ๆ ในชวงเวลาตาง ๆ ทําใหนักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล วงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธในระบบ
นิเวศ ประสบการณเหลาน้ีสรางความผูกพันทางอารมณกับสถานท่ี นําไปสูทัศนคติและพฤติกรรมท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
การสรางโครงการหรือคอลเล็กชันบน iNaturalist สําหรับพ้ืนท่ีเฉพาะ เชน “ความหลากหลายทางชีวภาพของโรงเรียนเรา” 
หรือ “สิ่งมีชีวิตในชุมชน” ชวยสรางความรูสึกเปนเจาของและภาคภูมิใจในทองถ่ิน 
  มิติของความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 
  เมื่อนักเรียนไดเรียนรูและเขาใจความหลากหลายทางชีวภาพในทองถ่ินของตนผาน iNaturalist และ 
Place-Based Learning พวกเขาจะเริ่มตระหนักถึงภัยคุกคามและปญหาสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ี เชน การสูญเสียแหลงท่ีอยู
อาศัย มลพิษ หรือสายพันธุรุกราน ความตระหนักน้ีสามารถนําไปสูการริเริ่มโครงการอนุรักษหรือการดูแลรักษาสิ่งแวดลอม
ในทองถ่ิน การบูรณาการ iNaturalist กับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ี ชวยลดชองวางระหวางความรูกับการปฏิบัติผาน
การใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริงและเห็นผลกระทบจากการกระทําของตนเอง 
 

กรอบการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีรวมกับ iNaturalist 
 จากการสังเคราะหงานวิจัยของ Gruenewald (2003), Johnson (2010), Zimmerman and Land (2014), 
Unger et al. (2021), Kendall et al. (2021) Garner and Rosenberg (2023) สามารถสรุปกรอบการจัดการเรียนรูเปน 
6 ข้ันตอน ดังน้ี 
 1. การกําหนดบริบทและโจทยการเรียนรู (Contextualizing & Problem Posing) 

การเรียนรูเชิงสถานท่ีตองเริ่มจากการตระหนักถึงความหมายของ “สถานท่ี” ในเชิงวัฒนธรรม สังคม และ
สิ่งแวดลอม (Gruenewald, 2003; Johnson, 2010) ครูจึงควรสรางโจทยการเรียนรูท่ีเช่ือมโยงกับปญหาหรือประเด็นใน
ทองถ่ิน เชน ความหลากหลายทางชีวภาพรอบโรงเรียน หรือผลกระทบของกิจกรรมมนุษยตอสิ่งแวดลอม การกําหนดบริบท
ท่ีชัดเจนชวยใหนักเรียนเห็นความเช่ือมโยงระหวางการเรียนรูกับชีวิตจริง 
 2. การเตรียมความพรอมและฝกใชเคร่ืองมือ (Preparation & Tool Orientation) 

กอนการลงพ้ืนท่ี นักเรียนควรไดรับการแนะนําแนวคิดการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีควบคูกับการฝกใช 
iNaturalist เชน วิธีถายภาพสิ่งมีชีวิต การอัปโหลดขอมูล และการใชระบบยืนยันชนิด Unger et al. (2021) พบวาการให
ผูเรียนทดลองใชแอปพลิเคชันกอนการสํารวจจริงชวยเพ่ิมความมั่นใจและลดอุปสรรคทางเทคนิค ขณะเดียวกัน Garner 
and Rosenberg (2023) แนะนําใหครูออกแบบโครงการขนาดเล็ก ๆ บริเวณโรงเรียน เพ่ือใหนักเรียนเขาใจท้ังการใชแอป
และเปาหมายของการเก็บขอมูล 
 3. การลงพ้ืนท่ีสํารวจและเก็บขอมูล (Field Exploration & Data Collection) 

ข้ันตอนน้ีเปนหัวใจของการเรียนรู โดยการใหนักเรียนออกไปสํารวจสิ่งมีชีวิตในพ้ืนท่ีท่ีเลือก เชน บริเวณโรงเรียน 
ชุมชน หรือสวนสาธารณะ Zimmerman and Land (2014) เนนวาการใชเทคโนโลยีเคลื่อนท่ีท่ีมีระบบระบุตําแหนง 
(location awareness) ทําใหขอมูลมีความถูกตองและสอดคลองกับบริบทจริง ขณะเดียวกัน Unger et al. (2021) แสดง
ใหเห็นวา iNaturalist มีประสิทธิภาพสูงในการชวยนักเรียนจําแนกสิ่งมีชีวิตไดอยางถูกตองเมื่อตัวอยางภาพมีคุณภาพดี 
 4. การตรวจสอบ ยืนยัน และแลกเปลี่ยนความรู (Verification & Knowledge Exchange) 

ขอมูลท่ีนักเรียนบันทึกจะถูกตรวจสอบดวยระบบปญญาประดิษฐและการมีสวนรวมของชุมชนผูใช ทําใหเกิดการ
เรียนรูแบบมีสวนรวม (collaborative learning) Kendall et al. (2021) ช้ีวาการท่ีนักเรียนเห็นขอมูลของตนเองไดรับการ
ยืนยันและเขาสูฐานขอมูล “research grade” ชวยเสริมสรางแรงจูงใจและลดปญหาความไมตระหนักดานความ
หลากหลายทางชีวภาพ  
 5. การวิเคราะหและสังเคราะหขอมูล (Analysis & Synthesis) 

หลังการเก็บขอมูล นักเรียนจะนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห เชน การคํานวณความถ่ีของชนิดสิ่งมี ชีวิต  
การเปรียบเทียบพ้ืนท่ีตาง ๆ ในแงของความหลากหลายทางชีวภาพ การระบุชนิดสิ่งมีชีวิตท่ีพบบอย หรือสิ่งมี่ชีวิตท่ีหายาก 
หรือ การสรางกราฟและแผนท่ีความหลากหลาย การจัดกระทําขอมูลเหลาน้ีสัมพันธกับGarner and Rosenberg (2023) 
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ท่ีช้ีวา iNaturalist เอ้ือตอสงเสริมความฉลาดรูเชิงขอมูล (data literacy) ทําใหนักเรียนไดฝกทักษะการตีความและเช่ือมโยง
กับแนวคิดทางนิเวศวิทยาและสิ่งแวดลอม การวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนน้ีชวยใหนักเรียนเห็นภาพรวมและรูปแบบของ
ความหลากหลายทางชีวภาพในทองถ่ินของตน 
 6. การสะทอนคิดและการลงมือเพ่ือสังคม (Reflection & Action for Place) 

การสะทอนคิด (reflection) คือข้ันตอนสุดทายท่ีเก่ียวกับสิ่งท่ีเรียนรูและความหมายตอพ้ืนท่ีของตนเอง 
Gruenewald (2003) เสนอวาการเรียนรูเชิงสถานท่ีตองเช่ือมโยงไปสูการ กลับไปอาศัยอยูในพ้ืนท่ีอยางเขาใจและ
รับผิดชอบ (reinhabitation) ขณะท่ี Johnson (2010) มองวาการเรียนรูควรเปนการ อานโลก เพ่ือตีความปญหาเชิง
โครงสราง ซึ่งครูอาจใหนักเรียนจัดนิทรรศการ ผลิตสื่อ หรือเสนอโครงการอนุรักษตอชุมชน เปนการเปลี่ยนการเรียนรูให
เกิดผลเชิงสังคม 

 

รู ป แ บ บ ก า ร ส อ น แ บ บ  NATURE (Navigating and Analyzing Through Understanding, 
Reflection & Engagement) 
 จากการสังเคราะหกรอบการจัดการเรียนรูขางตน ผูเขียนไดรวมกันพัฒนาโมเดล NATURE สําหรับใชเปนกรอบ
การสอนท่ีบูรณาการงานวิจัยเก่ียวกับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ี และการใช iNaturalist โดยมุงเนนใหนักเรียน 
สํารวจ-เรียนรู-สะทอนคิด-ลงมือเปลี่ยนแปลง โดยมีการสอน 6 ข้ันตอน ดังน้ี 
 N – Nurture the Context (บมเพาะบริบท) 
 ครูกําหนดโจทยการเรียนรูท่ีเช่ือมโยงกับปญหาหรือประเด็นในทองถ่ิน เชน ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตใน
โรงเรียน เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูความหมายของ “สถานท่ี” ท้ังมิติสิ่งแวดลอม วัฒนธรรม และสังคม ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด
ของ Gruenewald (2003) และ Johnson (2010) ท่ีเนนการสรางความเขาใจเก่ียวกับบริบทของสถานท่ีกอนการเรียนรู 
เชน หากตองการสอนหัวขอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ครู
อาจเริ่มดวยการพานักเรียนเดินสํารวจเบ้ืองตนรอบบริเวณโรงเรียน แบงกลุมสังเกตพ้ืนท่ีตาง ๆ เชน บริเวณท่ีมีแสงแดดสอง
ผานตลอดวัน บริเวณรมรื่น บริเวณช้ืนแฉะ และบริเวณแหงแลง จากน้ันใหนักเรียนอภิปรายวาพบสิ่งมีชีวิตชนิดใดบางในแต
ละพ้ืนท่ี  มีความเหมือนหรือตางกันอยางไร ทําไมถึงเปนเชนน้ัน เพ่ือกระตุนใหนักเรียนเริ่มตั้งคําถามเก่ียวกับความสัมพันธ
ระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม นอกจากน้ี ครูอาจเชิญปราชญชาวบานหรือผูดูแลสวนของโรงเรียนมาเลาเรื่องราวเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ีในอดีตถึงปจจุบัน เชน เคยมีตนไมชนิดใดท่ีหายไป หรือมีสัตวชนิดใดท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือสรางความ
เช่ือมโยงระหวางประวัติศาสตรของทองถ่ินกับสภาพปจจุบัน 

A – Align with Tools (เตรียมความพรอมและเคร่ืองมือ) 
 ครูฝกนักเรียนใช iNaturalist และอธิบายข้ันตอนการเก็บขอมูล โดยครูอาจออกแบบโครงการเล็ก ๆ เพ่ือฝกการ
ใชเครื่องมือ เชน สํารวจตนไมรอบโรงเรียน เพ่ือสรางความคุนเคยกับเครื่องมือ สอดคลองกับขอเสนอแนะของ Unger et 
al. (2021) และ Garner and Rosenberg (2023) ท่ีเนนความสําคัญของการทดลองใชเครื่องมือกอนการสํารวจจริง เพ่ือ 
(1) ชวยลดขอผิดพลาดในการเก็บขอมูล เชน การถายภาพท่ีไมชัดเจน การระบุตําแหนงท่ีคลาดเคลื่อน หรือการกรอกขอมูล
ไมครบถวน (2) เสริมสรางความมั่นใจใหนักเรียน โดยเฉพาะนักเรียนท่ีไมคุนเคยกับเทคโนโลยี ทําใหสามารถมีสมาธิกับการ
สังเกตสิ่งมีชีวิตจริง ๆ มากกวาการกังวลเก่ียวกับการใชแอปพลเิคชันในขณะสํารวจพ้ืนท่ี (3) ฝกทักษะการสังเกตอยางเปน
ระบบ โดยการถายภาพสิ่งมีชีวิตจากหลายมุม การจดบันทึกรายละเอียดลักษณะสําคัญของสิ่งมีชีวิต และ (4) เพ่ิมการ
ทดสอบระบบการทํางานของอุปกรณ เชน อินเทอรเน็ต GPS แบตเตอรี่ เพ่ือแกไขปญหาลวงหนากอนลงพ้ืนท่ีจริง เชน ครู
จัดกิจกรรม “วันนักสํารวจ” โดยใหนักเรียนแตละกลุมเลือกพ้ืนท่ีเล็ก ๆ ในโรงเรียน เชน แปลงดอกไมขนาด 2 x 2 เมตร 
และฝกใหนักเรียนเขาใจหลักการระบุชนิดเบ้ืองตน เชน สังเกตจากลักษณะใบ ดอก ผล และเรียนรูวาขอมูลใดสําคัญตอการ
ระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต โดยใหเวลา 15 นาที ฝกถายภาพและอัปโหลดสิง่มีชีวิตทุกชนิดท่ีพบ จากน้ันนําผลงานมาเปรียบเทียบ
กัน ในแงมุมตางๆ เชน คุณภาพของภาพท่ีถายได ความสมบูรณของขอมูล และปญหาท่ีพบในระหวางทํากิจกรรม เพ่ือให
นักเรียนไดปฏิบัติจริงและเรียนรูจากขอผิดพลาด  
 T – Traverse the Place (ลงพ้ืนท่ีสํารวจ) 
 นักเรียนออกไปสํารวจสิ่งมีชีวิตในสถานท่ีจริง ใช iNaturalist บันทึกภาพ ระบุตําแหนง และอัปโหลดขอมูล เสริม
ดวยการบันทึกเชิงสังเกต เชน บันทึกสภาพอากาศ สภาพพ้ืนท่ี เพ่ือสะทอนแนวคิดของ Zimmerman and Land (2014) 
เก่ียวกับการใชเทคโนโลยีเคลื่อนท่ีท่ีมีระบบระบุตําแหนงเพ่ือเพ่ิมความถูกตองของขอมูล เชน ครูแบงนักเรียนเปนกลุม กลุม
ละ 3-4 คน มอบหมายพ้ืนท่ีสํารวจท่ีแตกตางกันตามลักษณะสิ่งแวดลอม เชน กลุม 1 สํารวจบริเวณสนามหญาโลงแจง 
(แสงแดดจัด รอน แหง) กลุม 2 สํารวจใตรมไมใหญ (รมเงา เย็น ช้ืน) กลุม 3 สํารวจบริเวณสระนํ้าหรือแหลงนํ้า (ช้ืนมาก) 
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และกลุม 4 สํารวจบริเวณอาคารหรือกําแพง (แหงมาก) ใหแตละกลุมบันทึกขอมูลในใบงานควบคูไปกับการใช iNaturalist 
โดยจดบันทึก (1) ปจจัยแวดลอม เชน อุณหภูมิโดยประมาณ ระดับแสง ความช้ืน (2) รายช่ือสิ่งมีชีวิตท่ีพบ พรอมจํานวน
โดยประมาณ (3) พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีสังเกตได เชน มดกําลังขนอาหาร ผีเสื้อมาหากินท่ีดอกไมชนิดใด (4) ขอสังเกต
พิเศษเพ่ิมเติม เชน พบรอยกัดท่ีใบไม รังนก ข้ีสัตว เปนตน การจัดกิจกรรมแบบน้ีจะชวยใหนักเรียนเห็นความแตกตางของ
ความหลากหลายทางชีวภาพในแตละพ้ืนท่ี และเริ่มเช่ือมโยงกับปจจัยสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
 U – Understand through Verification (ทําความเขาใจผานการตรวจสอบ) 
 นักเรียนตรวจสอบและยืนยันชนิดสิ่งมีชีวิตรวมกับเครือขายผูใช iNaturalist ใชการอภิปรายกลุมเพ่ือแลกเปลี่ยน
ขอสังเกตและความถูกตองของขอมูล กระบวนการน้ีสอดคลองกับผลการวิจัยของ Kendall et al. (2021) ท่ีแสดงใหเห็นวา
การไดรับการยืนยันจากชุมชนชวยเสริมสรางแรงจูงใจและความเขาใจในความหลากหลายทางชีวภาพ ตัวอยางกิจกรรม เชน 
ครูจัดเวลาใหนักเรียนตรวจสอบขอมูลท่ีอัปโหลดไปเปนเวลาตอเน่ืองกัน 2-3 วัน หลังจากน้ันจัดกิจกรรม แบงปนสิ่งท่ีคนพบ 
โดยใหแตละกลุมนําเสนอสิ่งมีชีวิตท่ีนาสนใจ พรอมอภิปรายเก่ียวกับ (1) การไดรับการยืนยันชนิดจากชุมชนหรือไม  พรอม
อธิบายสาเหตุท้ังกลุมท่ีไดรับการยืนยันและกลุมท่ีไมไดรับการยืนยัน (2) ช่ือทางวิทยาศาสตรและช่ือสามัญของสิ่งมีชีวิตคือ
อะไร มีความหมายอยางไร (3) สิ่งมีชีวิตเปนสิ่งท่ีพบบอยหรือหายาก พรอมระบุพ้ืนท่ีพบ เพ่ือเช่ือมโยงกับปจจัยสิ่งแวดลอม 
เชน พบกบเฉพาะบริเวณใกลแหลงนํ้า หรือพบแมลงบางชนิดเฉพาะในพ้ืนท่ีแสงแดดจัด นอกจากน้ี ครูควรเนนย้ําการเรียนรู
จากคําแนะนําของผูเช่ียวชาญในชุมชน iNaturalist เชน การปรับปรุงเทคนิคการถายภาพ หรือการสังเกตจุดเดนของ
สิ่งมีชีวิตแตละชนิด ซึ่งจะชวยพัฒนาทักษะการสังเกตใหละเอียดยิ่งข้ึน และสรางความเขาใจวาวิทยาศาสตรเปน
กระบวนการรวมมือกันของชุมชนนักวิทยาศาสตรท่ัวโลก 
 R – Reflect and Reconstruct (สะทอนคิดและสังเคราะห) 
 นักเรียนวิเคราะหขอมูล เชน สถิติความถ่ี ความหลากหลาย การเปรียบเทียบพ้ืนท่ี สรางแผนภาพ แผนท่ี หรือ
กราฟ เพ่ือสังเคราะหความรู ครูสงเสริมการสะทอนคิดวา “ขอมูลท่ีไดบอกอะไรเก่ียวกับพ้ืนท่ีของเรา” ข้ันตอนน้ีสอดคลอง
กับแนวคิดของ Garner and Rosenberg (2023) เก่ียวกับการพัฒนาทักษะการเรียนรูเชิงขอมูล เชน นักเรียนแตละกลุมนํา
ขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโดย (1) สรางตารางเปรียบเทียบจํานวนชนิดและจํานวนตัวอยางของสิ่งมีชีวิตในแตละพ้ืนท่ี เชน พบ
พืช 15 ชนิด สัตว 8 ชนิด ในพ้ืนท่ีรมเงา เทียบกับพืช 5 ชนิด สัตว 12 ชนิด ในพ้ืนท่ีโลงแจง (2) สรางกราฟแสดงความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตในแตละพ้ืนท่ี (3) วาดแผนท่ีโรงเรียนและใชสัญลักษณแสดงตําแหนงท่ีพบสิ่งมีชีวิตท่ีนาสนใจ 
จากน้ันใหนักเรียนอภิปราย ทําไมพ้ืนท่ีแตละแหงจึงมีความหลากหลายตางกัน ปจจัยใดบางท่ีมีผลตอการอยูรอดของ
สิ่งมีชีวิตแตละชนิด  เชน แมลงหลายชนิดตองการแสงแดดและดอกไม กบและหอยทากตองการความช้ืน เปนตน สิ่งท่ีนา
ตื่นเตนและท่ีนาสนใจคือหากนักเรียนคนพบพืชหรือสัตวท่ีหายาก ท่ีไมเคยพบในพ้ืนท่ีน้ันมากอน จะถือวาเปนการสราง
ความรูใหมใหกับแวดวงวิทยาศาสตรไดจริง เสริมสรางการเห็นคุณคาของการเปนนักวิทยาศาสตรพลเมือง ตัวอยาง ตัวอยาง 
นักเรียนอาจพบนกอพยพชนิดหายากท่ีแวะพักผานโรงเรียนเพียงชวงสั้น ๆ ในฤดูกาล หรือพบแมลงชนิดท่ีไมเคยมีการ
บันทึกในจังหวัดน้ันมากอน หรือแมแตการพบพืชพ้ืนเมืองท่ีหายากในเขตเมือง การคนพบเหลาน้ีจะถูกบันทึกลง iNaturalist 
และกลายเปนขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีนักวิจัยท่ัวโลกสามารถเขาถึงได ซึ่งสรางความภาคภูมิใจและแรงจูงใจในการเรียน
วิทยาศาสตรอยางมาก เมื่อนักเรียนตระหนักวาตนเองมีสวนรวมในการผลิตความรูทางวิทยาศาสตรจริง ๆ ไมใชแคผูบริโภค
ความรูเทาน้ัน 
 E – Engage for Action (ลงมือเพ่ือการเปลี่ยนแปลง) 
 นักเรียนเผยแพรผลการเรียนรู เชน จัดนิทรรศการ เขียนรายงานวิจัยยอ หรือรณรงคใหชุมชน สรางโครงการตอ
ยอด เชน bioblitz หรือกิจกรรมอนุรักษในทองถ่ิน สะทอนถึงบทบาทตนเองในฐานะพลเมืองสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดของ Gruenewald (2003) และ Johnson (2010) เก่ียวกับการเปลี่ยนการเรียนรูใหเกิดผลเชิงสังคมและการ
ดําเนินการเพ่ือสถานท่ี เชน จากผลการวิจัยท่ีพบวาพ้ืนท่ีบางสวนในโรงเรียนมีความหลากหลายทางชีวภาพต่ํา นักเรียนอาจ
ออกแบบโครงการ "มุมชีวิต" เพ่ือปรับปรุงพ้ืนท่ี เชน ปลูกพืชพ้ืนเมืองหรือพืชดึงดูดแมลง สรางแหลงนํ้าขนาดเล็ก หรือวาง
กระถางตนไมในบริเวณท่ีแหงแลง พรอมติดตามผลวาหลังจาก 1-2 เดือน พบสิ่งมีชีวิตเพ่ิมข้ึนหรือไม หรืออาจใหนักเรียนจัด
นิทรรศการความหลากหลายทางชีวภาพในโรงเรียน โดยนําแผนท่ี กราฟ และภาพถายมาจัดแสดง พรอมเขียนปายแนะนํา
สิ่งมีชีวิตท่ีนาสนใจในแตละจุดของโรงเรียน หรือสราง QR code ใหผูสนใจสแกนเพ่ือดูขอมูลใน iNaturalist ไดทันที 
นอกจากน้ีนักเรียนอาจขยายผลไปสูชุมชนโดยจัดกิจกรรมการอนุรักษรวมกับองคกรทองถ่ิน ในชวงวันหยุดสุดสัปดาห โดย
การประชาสัมพันธเชิญชวนประชาชนในชุมชนใหรวมกันสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพในชุมชน หรือจัดทําแผนพับ
คูมือพืช-สัตวใกลบาน แจกใหชุมชนเพ่ือสรางการรับรูและความหวงแหนในทรัพยากรทองถ่ิน หากพบวามีสิ่งมีชีวิตชนิดใด
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ลดจํานวนลง นักเรียนอาจเสนอมาตรการอนุรักษ เชน การลดการใชยาฆาแมลง หรือการปลอยใหหญางอกสูงข้ึนในบาง
พ้ืนท่ีเพ่ือเปนท่ีอยูอาศัยของแมลง 
 โมเดล NATURE ท่ีผูเขียนพัฒนาข้ึนน้ีบูรณาการหลักการของการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีท่ีเนนการเช่ือมโยง
ทองถ่ินสูโลก (local to global context) ยึดนักเรียนเปนศูนยกลาง การเรียนรูในการสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศยั
กระบวนการสืบเสาะหาความรู (inquiry learning) การคิดเชิงออกแบบ (design thinking) การใชชุมชนเปนหองเรียน 
(community as classroom) และการบูรณาการสหวิทยาการ (interdisciplinary approach) ตามกรอบแนวคิดของ 
Vander et al. (2020) ท้ัง 6 ข้ันตอนของโมเดล NATURE ในกรอบกระบวนการเรียนรู C–P–F–V–A–R มีเจตนาเพ่ือ
สะทอนธรรมชาติของการเรียนรูและการสรางองคความรูในทุกข้ันอยางเปนระบบ โดยในข้ัน Contextualizing (C) 
NATURE เช่ือมโยงกับบริบทและปรากฏการณจริงท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติของชีวิตผูเรียน ข้ัน Problem-posing (P) สะทอน
การตั้งปญหาท่ีงอกงามจากบริบทดังกลาว มิใชปญหาท่ีกําหนดข้ึนอยางแยกสวน ในข้ัน Formulating ideas (F) NATURE 
สอดคลองกับธรรมชาติขององคความรูซึ่งผูเรียนตองสรางและจัดระบบผานการคิดและการใหเหตุผล ข้ัน Verifying (V) 
สะทอนธรรมชาติของการตรวจสอบความรูดวยหลักฐานและเหตุผลเชิงวิพากษ ขณะท่ีข้ัน Applying (A) เนนการนําความรู
ไปประยุกตใชในบริบทใหมหรือสถานการณจริง และข้ัน Reflecting (R) เช่ือมโยงกับธรรมชาติของการเรียนรูเชิงสะทอนคิด
ซึ่งผูเรียนทบทวนกระบวนการและความเขาใจของตนเอง ดังน้ัน NATURE จึงทําหนาท่ีเปนแนวคิดแกนท่ีเช่ือมโยงทุกข้ัน
ของ C–P–F–V–A–R ใหสอดคลองกับธรรมชาติของโลกจริง องคความรู และการเรียนรูของผูเรียนอยางตอเน่ือง โดยโมเดล 
NATURE เนนกระบวนการเรียนรูท่ีสงเสริมความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูและความรบัผิดชอบตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนอยางเปน
ระบบ โดยเฉพาะการสรางความผูกพันเชิงอารมณกับพ้ืนท่ี เริ่มตั้งแตข้ัน N – Nurture the Context   A – Align with 
Tools  และ  T-Traverse the Place ท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดสํารวจ สัมผัส สังเกตสิ่งมีชีวิตในพ้ืนท่ีของตนเองอยาง
ใกลชิด การไดพบเห็นความงาม ความหลากหลาย และความนาอัศจรรยของสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูใกลตัว จะทําใหนักเรียนเกิด
ความรูสึก “เห็นคุณคา” และ “หวงแหน” สถานท่ีน้ัน ๆ ซึ่งเปนรากฐานสําคัญของการอนุรักษท่ียั่งยืน การสรางความเขาใจ
เชิงวิทยาศาสตร ผานข้ัน U – Understand through Verification และ R – Reflect and Reconstruct ท่ีนักเรียนได
เรียนรูวาสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตองพ่ึงพาปจจัยสิ่งแวดลอมอยางไร มีความสัมพันธซับซอนกันอยางไร และทําไมความ
หลากหลายทางชีวภาพจึงมีความสําคัญ ความเขาใจเชิงระบบน้ี ชวยใหนักเรียนตระหนักวาการกระทําของมนุษยสง
ผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศอยางไร เปนการพัฒนาจิตสํานึกพลเมืองสิ่งแวดลอม และในข้ัน E – Engage for 
Action เปนข้ันท่ีนักเรียนเปลี่ยนจากผูสังเกตการณเปนผูเปลี่ยนแปลง เมื่อนักเรียนไดลงมือทําโครงการปรับปรุงพ้ืนท่ี 
รณรงคสรางความรู หรือเสนอแนวทางการอนุรักษ พวกเขาจะตระหนักวาตนเองมีอํานาจ และความรับผิดชอบ ตอ
สิ่งแวดลอมและชุมชน ไมใชเพียงผูรับผลกระทบเทาน้ัน การเช่ือมโยงทองถ่ินสูโลก การใช iNaturalist ทําใหนักเรียนเห็นวา
ขอมูลท่ีตนเองเก็บมีคุณคาตอชุมชนนักวิทยาศาสตรระดับโลก และสามารถนําไปใชในการวิจัยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ การอพยพของสัตว หรือการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิตรุกราน การตระหนักน้ีสรางความภาคภูมิใจในตัวตนและ
ความรูสึกเปนสวนหน่ึงของชุมชนโลก ท่ีรวมกันดูแลโลกใบน้ี การเรียนรูท่ีมีความหมายและยั่งยืน เมื่อนักเรียนไดเรียนรูจาก
ประสบการณตรง เช่ือมโยงกับชีวิตจริง และไดใชความรูแกปญหาท่ีเปนรูปธรรม ความรูท่ีไดจะฝงลึกและติดตัวไปนาน ไมใช
แคทองจําเพ่ือสอบแลวลืม นักเรียนจะนําทัศนคติและทักษะเหลาน้ีไปใชตอในชีวิต ไมวาจะเปนการเลือกซื้อสินคา การออก
เสียงในประเด็นสิ่งแวดลอม หรือการมีสวนรวมในการอนุรักษชุมชน 

ดังน้ัน โมเดล NATURE จึงไมใชเพียงกรอบการสอนท่ีชวยใหนักเรียนเขาใจเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร แตเปน
กระบวนการหลอหลอมพลเมืองท่ีมีจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม มีความรัก ความผูกพัน และความรับผิดชอบตอถ่ินท่ีอยูของ
ตนเอง และพรอมท่ีจะลงมือปกปองและพัฒนาอยางยั่งยืน ซึ่งเปนเปาหมายสูงสุดของการศึกษาเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน  

 
บทสรุป 
 การบูรณาการ iNaturalist รวมกับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีเปนแนวทางท่ีมีศักยภาพสูงใน 
การพัฒนาความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูและความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมของนักเรียน โดยผสานจุดแข็งของเทคโนโลยีดิจิทัล
และวิทยาศาสตรพลเมืองเขากับการเรียนรูท่ีเช่ือมโยงกับชุมชนทองถ่ินและประสบการณจริงในธรรมชาติ 
 จากการสังเคราะหกรอบทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวาการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีเนนการมี
ประสบการณตรงและการเช่ือมโยงความรู ทักษะ และคานิยมกับบริบททองถ่ิน ในหลากหลายมิติ (Gruenewald, 2003; 
Johnson, 2010; Smith and Sobel, 2010) ขณะท่ีเทคโนโลยีอยาง iNaturalist ชวยเสริมประสิทธิภาพของการเรียนรู
ผานการเก็บขอมูลจริง การตรวจสอบความถูกตอง และการเช่ือมโยงกับเครือขายวิทยาศาสตรสากล (Unger et al. 2021; 
Garner and Rosenberg, 2023) สงเสริมใหเกิดความผูกพันกับถ่ินท่ีอยูซึ่งเกิดจากประสบการณตรงในธรรมชาติทองถ่ิน 
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(Chawla, 1999; Scannell and Gifford, 2010) ทําใหเกิดความสัมพันธเชิงบวกและความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 
(Kudryavtsev et al., 2012) การบูรณาการ iNaturalist กับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีชวยลดชองวางระหวาง
ความรูกับการปฏิบัติ (Kollmuss and Agyeman, 2002) ผานการใหโอกาสนักเรียนในลงมือปฏิบัติท่ีเปนรูปธรรมและเห็น
ผลกระทบของการกระทําของตนเอง (Ballard et al., 2017) 
 โมเดล NATURE ท่ีผูเขียนพัฒนาข้ึนจากการสังเคราะหงานวิจัยท่ีเก่ียวของเปนกรอบการสอนท่ีครอบคลุมท้ัง 6 
ข้ันตอน ตั้งแตการบมเพาะบริบท การเตรียมความพรอม การลงพ้ืนท่ีสํารวจ การตรวจสอบและแลกเปลี่ยนความรู การ
สะทอนคิดและสังเคราะห ไปจนถึงการลงมือเพ่ือการเปลี่ยนแปลง จะชวยใหผูอานสามารถนําแนวทางการบูรณาการ 
iNaturalist กับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีไปใชในการจัดการเรียนรูไดอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 
 สําหรับนักเรียนซึ่งอยูในชวงวัยท่ีสําคัญของการพัฒนาอัตลักษณและระบบคานิยม (Erikson, 1968) การมี
ประสบการณเชิงบวกกับธรรมชาติและชุมชนทองถ่ินสามารถสรางรากฐานความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนตลอดชีวิต 
การพัฒนาอัตลักษณทางนิเวศในวัยน้ีไมเพียงแตมีประโยชนตอตัวนักเรียนเองในแงของการพัฒนาทักษะและความรู แตยัง
เปนการลงทุนในอนาคตของสังคมและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะในบริบทของวิกฤตสิ่งแวดลอมท่ีโลกกําลังเผชิญอยู การบูรณา
การ iNaturalist กับการจัดการเรียนรูแบบอิงสถานท่ีสนับสนุนเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development 
Goals - SDGs) ขององคการสหประชาชาติหลายเปาหมายท่ีโลกกําลงัใหความสําคัญ โดยเฉพาะเปาหมายท่ี 4 การศึกษาท่ีมี
คุณภาพ ผานการสงเสริมการเรียนรูตลอดชีวิต การพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิพากษ การแกปญหา และการรูเทาทันขอมูล 
รวมถึงการศึกษาเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืนและวิถีชีวิตท่ียั่งยืน เปาหมายท่ี 13 การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผาน
การสรางความตระหนักและความเขาใจเก่ียวกับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอความหลากหลายทาง
ชีวภาพในทองถ่ิน การเก็บขอมูลการอพยพของสัตว การเปลี่ยนแปลงฤดูกาลของพืช ซึ่งเปนขอมูลสําคัญสําหรับการติดตาม
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เปาหมายท่ี 15 ชีวิตบนบก ผานการสงเสริมการอนุรักษ ฟนฟู และใช
ประโยชนอยางยั่งยืนจากระบบนิเวศบนบก การจัดการปาไมอยางยั่งยืน การตอตานการทําลายท่ีอยูอาศัยของสัตวปา และ
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ การใช iNaturalist ชวยสรางฐานขอมูลความหลากหลายทางชีวภาพในทองถ่ินท่ี
สามารถนําไปใชในการวางแผนอนุรักษ เปาหมายท่ี 11 เมืองและชุมชนท่ียั่งยืน (Sustainable Cities and Communities) 
ผานการสงเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมในการวางแผนและพัฒนาพ้ืนท่ีสีเขียวในชุมชน การสํารวจความหลากหลายทาง
ชีวภาพในเขตเมืองชวยสรางความตระหนักถึงความสําคัญของการรักษาพ้ืนท่ีสีเขียวและการออกแบบเมืองท่ีเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม และเปาหมายท่ี 17 ความรวมมือเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน (Partnerships for the Goals) ผานการสรางความ
รวมมือระหวางโรงเรียน ชุมชน และเครือขายนักวิทยาศาสตรท่ัวโลก การแบงปนขอมูลและความรูผานแพลตฟอรมดิจิทัล
เพ่ือเปาหมายรวมในการอนุรักษสิ่งแวดลอม การเช่ือมโยงการเรียนรูของนักเรียนกับกรอบเปาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนระดับ
โลกน้ี ชวยใหนักเรียนเห็นวาการกระทําของตนในทองถ่ินมีความหมายและมีสวนรวมในการแกปญหาระดับโลก สรางความ
ภาคภูมิใจและแรงจูงใจในการเปนพลเมืองโลกท่ีมีความรับผิดชอบ 
 การศึกษาเพ่ือความยั่งยืนตองการมากกวาการถายทอดความรู จําเปนตองสรางความเช่ือมโยง สรางความผูกพัน 
และเสริมสรางความรูสึกวาตนเองมีบทบาทและความรับผิดชอบตอโลกรอบตัว การบูรณาการ iNaturalist กับการจัดการ
เรียนรูแบบอิงสถานท่ีเปนหน่ึงในแนวทางท่ีมีศักยภาพในการบรรลุเปาหมายเหลาน้ี โดยเฉพาะในระดับทองถ่ินซึ่งเปน
จุดเริ่มตนท่ีสําคัญของการเปลี่ยนแปลงท่ียั่งยืน 
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