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

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

 

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

กําหนดออก 
เลมท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน  ของทุกป 
เลมท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม ของทุกป 



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 9 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2569) | c 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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ท่ีปรึกษาวารสาร  คณบดี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
  รองคณบดฝีายวิจัย นวัตกรรมและวิเทศสัมพันธ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารยศักดิ์ศรี  สุภาษร 
กองบรรณาธิการจากภายนอกมหาวิทยาลัย 

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

กองบรรณาธิการ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
รองศาสตราจารยปุรมิ  จารุจํารัส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยมะลิวรรณ อมตธงไชย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยสายันต  แสงสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยเสนอ ชัยรัมย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยสรุะ วุฒิพรหม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยวรศักดิ์ สุขบท คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยณัฏฐ  ดิษเจรญิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยสุพจน สีบุตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยชัชวิน  นามมัน่ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยชอทิพย กัณฑโชติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผูชวยศาสตราจารยกัลยชิญาภัท  อริยะเชาวกุล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

กองบรรณาธิการจัดการวารสาร 
ผูชวยศาสตราจารยสุภาวดี หิรัญพงศสิน คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
รองศาสตราจารยกานตตะรตัน  วุฒิเสลา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ฝายประสานงานวารสาร  นางสาวอมรรัตน วะสรุีย  และนางสาววิศัลยา จันทรเกษมสุข 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียนและการเตรียมตนฉบับบทความ 
 

 JSSE รับพิจารณาบทความวิจัยและบทความวิชาการท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยตนฉบับตองมี
ความยาวรวมไมเกิน 16 หนา (รวมบทคัดยอและเน้ือหา) หากมีความยาวเกินกวาท่ีกําหนด กองบรรณาธิการจะ
พิจารณาเปนกรณีไป ตนฉบับตองจัดทําดวยโปรแกรม Microsoft Word 2013 หรือเวอรชันท่ีใหมกวา ใชแบบ
อักษร TH SarabunPSK โดยกําหนดขนาดตัวอักษรช่ือเรื่อง 18 point ตัวหนา ช่ือผูเขียน 14 point สังกัดและ
อีเมล 12 point และเน้ือหา 14 point จัดพิมพบนกระดาษขนาด A4 แบบ 1 คอลัมน ระยะหางบรรทัด Single 
Space กําหนดระยะขอบบน ขวา และลาง 1 น้ิว และซาย 1.25 น้ิว 

สวนบทคัดยอตองประกอบดวยช่ือเรื่อง ช่ือผูเขียน สังกัด อีเมลของผูเขียนประสานงาน บทคัดยอ และคํา
สําคัญ ช่ือเรื่องควรมีความยาวไมเกิน 2 บรรทัด ระบุเฉพาะช่ือและนามสกุลของผูเขียนโดยไมตองใสคํานําหนาหรือ
คุณวุฒิ และใสเครื่องหมาย * หลังช่ือผูเขียนประสานงาน กรณีมีผูเขียนจากหลายสังกัดใหใชตัวเลขยกกํากับให
สอดคลองกัน บทคัดยอควรสรุปวัตถุประสงค วิธีดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย และขอคนพบสําคัญอยางกระชับ 
พรอมระบุคําสําคัญ (Keywords) จํานวน 3–5 คํา 
 สวนเน้ือหาของบทความวิจัยควรประกอบดวย บทนํา วัตถุประสงคการวิจัยหรือคําถามวิจัย วิธีดําเนินการ
วิจัย ผลการวิจัยและอภิปรายผล สรุปผลและขอเสนอแนะ กิตติกรรมประกาศ (ถามี) และเอกสารอางอิง สําหรับ
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 การอางอิงและรายการเอกสารอางอิงใหใชรูปแบบ APA (American Psychological Association) โดย
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ถอยแถลงบรรณาธิการ 
 
 ปจจุบันน้ี นักวิชาการหรือผูทํางานในสังคมวิชาการสวนใหญมีภารกิจสําคัญหลายอยาง และหน่ึงใน
ภารกิจเหลาน้ัน คือ การเผยแพรผลงานวิชาการในวารสารวิชาการหรือการประชุมวิชาการท่ีมีการกลั่นกรองผลงาน
โดยผูเช่ียวชาญหรือผูทรงคุณวุฒิ (peer review) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหวางนักวิชาการดวย
กันเองและเพ่ือเปนการเผยแพรใหบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจไดอานและศึกษาตามความสนใจของแตละคน ท้ังน้ี ผูเขียน
ตองพึงระวังวา การอางอิงผลงานวิชาการเปนเรื่องท่ีตองใสใจเปนอยางยิ่งและตองอางอิงอยางมีวิจารณญาณและมี
จริยธรรม ท้ังน้ี ผูเขียนจะตองพิจารณาประเด็นเหลาน้ีอยางถ่ีถวนกอนสงมารับการพิจารณาเผยแพรในวารสารฯ 
เพ่ือปองกันการคัดลอกผลงานวิชาการ (plagiarism) ท้ังท่ีตั้งใจและไมตั้งใจได และผูเขียนจะตองแนบไฟลผลการ
ตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวิชาการดวยโปรแกรมอัขราวิสุทธ์ิ ผาน https://app.akarawisut.com/  
หรือโปรแกรมตรวจสอบความซ้ําซอนอ่ืน โดยจะตองมีความซ้ําซอนต่ํากวารอยละ 20 ท้ังน้ี กองบรรณาธิการของ
วารสารฯ ไดมีการตรวจสอบบทความอยางเครงครัดเพ่ือปองกันการคลาดเคลื่อนจากหลักวิชาการ การคัดลอก
ผลงานวิชาการ หรือการกระทําท่ีผิดตอจริยธรรมการวิจัย และบทความเหลาน้ีไดผานการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิ 
(Peer Review) จากหลากหลายสถาบันและไมไดอยูในสังกัดเดียวกับผูนิพนธ จํานวน ๓ ทาน 
 ทางคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ไดเล็งเห็นความสําคัญขางตน จึงไดจัดทําวารสาร
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ข้ึนมาเพ่ือเปนอีกหน่ึงทางเลือกในการเผยแพรผลงานวิชาการท้ังทางดาน
วิทยาศาสตรและดานวิทยาศาสตรศึกษา โดยวารสารฉบับน้ีเปนวารสารปท่ี 9 เลมท่ี 1 ประจําเดือนมกราคม - 
มิถุนายน พ.ศ. 2569 ซึ่งประกอบดวยบทความท้ังหมด 15 เรื่อง จําแนกเปนบทความวิจัยดานวิทยาศาสตรศึกษา 
12 เรื่อง บทความวิจัยดานวิทยาศาสตร 3 เรื่อง  
 ท้ังน้ี วารสารไดประกาศอัตราคาธรรมเนียมการพิจารณาบทความ (Article Processing Charge) 
บทความละ 1,500 บาท โดยจะเรียกเก็บคาธรรมเนียมเฉพาะบทความตนฉบับท่ีบรรณาธิการวารสารพิจารณา
เบ้ืองตนแลววาเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร จึงจะสงตอไปยังกระบวนการพิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิ โดยจะไมมี
การเรียกเก็บคาธรรมเนียมสําหรับบทความตนฉบับท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขของวารสาร ท้ังน้ี JSSE จะเรียกเก็บ
คาธรรมเนียมการดําเนินการบทความ ผานบัญชี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (คณะวิทยาศาสตร) เลขท่ี 869-3-
00127-7 ธนาคารไทยพาณิชย ตั้งแต พ.ศ. 2566 เปนตนมา ท้ังน้ี การชําระคาธรรมเนียมการพิจารณาบทความ 
ไมไดเปนการยืนยันวาบทความดังกลาวจะไดรับการเผยแพรใน JSSE แตอยางใด ดังน้ัน บทความท่ีจะไดรับการ
เผยแพรใน JSSE จะตองผานกระบวนการประเมินจากผูทรงคุณวุฒิตามปกต ิ

 
 
 
         (รองศาสตราจารย ดร.ศักดิ์ศรี สุภาษร) 
             หัวหนากองบรรณาธิการวารสารฯ 
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บทความวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา (Research Articles in Science Education)  
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ธีรารัตน พูลทอง, กานตตะรตัน วุฒิเสลา, โชคศิลป ธนเฮือง และ สรุะ วุฒิพรหม 

1-11 

การสังเคราะหองคประกอบและการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนั ของแนวคิดผูประกอบการใน
บริบทนักเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร 

พัชรพร บุญกิตต,ิ ชาตรี ฝายคําตา, พงศประพันธ พงษโสภณ และ เอกรัตน ทานาค 

12-22 

การเปรยีบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหารเศษสวน โดย
ใชการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค TGT สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 
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Abstract 
 

This study investigated the effects of a STEAM-integrated paper circuit card activity on elementary 
students’ conceptual understanding of electric circuits, creativity and scientific attitudes. Sixteen Grade 6 
students from Ban Kaeng Yang School, Thailand, participated in a quasi-experimental one-group pretest–
posttest design. Research instruments included the DIRECT 1.0 test, a modified Test of Science-Related 
Attitudes (TOSRA), and a creativity rubric. Results revealed significant improvement in students’ conceptual 
understanding (t(15) = 10.77, p < .001), with a normalized gain of 0.56, indicating a medium level of 
improvement. Their creative performance was at a high level (M = 4.52, SD = 0.39), especially in design 
aesthetics and functional accuracy. Scientific attitudes were also rated highly (M = 4.39, SD = 0.82), particularly 
in scientific curiosity and participation. These findings demonstrate that STEAM-based maker activities 
effectively enhance students’ understanding, motivation, and creativity by linking artistic design with scientific 
inquiry. The study highlights the value of integrating Maker-based Learning within STEAM contexts to promote 
holistic development in science education. 

 
Keywords: STEAM education; Maker-based learning; Paper circuit card; Scientific attitudes; Creativity 

  

Research Article in Science Education 



2 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

ผลของกิจกรรมการดวงจรไฟฟาตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีตอความเขาใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร ความคิดสรางสรรค และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนประถมศึกษา 

 
ธีรารัตน พูลทอง1 กานตตะรัตน วุฒิเสลา2 โชคศิลป ธนเฮือง3 และ สุระ วุฒิพรหม3,* 

1สาขาวิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
2ภาควิชาเคมปีระยุกต คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

3ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี
*Email: sura.w@ubu.ac.th 

 

 

บทคัดยอ 
 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของกิจกรรมการดวงจรไฟฟาแบบบูรณาการ STEAM ท่ีมีตอความเขาใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรเรื่องวงจรไฟฟา ความคิดสรางสรรค และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนประถมศึกษา กลุมตัวอยางคือ 
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนบานแกงยาง จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 16 คน ใชรูปแบบการวิจัยก่ึงทดลองแบบกลุม
เดียววัดผลกอนและหลัง เครื่องมือวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบ DIRECT 1.0 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ีดัดแปลงจาก 
TOSRA และรูบริกประเมินความคิดสรางสรรค ผลการวิจัยพบวา ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (t(15) = 10.77, p<.001) โดยมีคาความกาวหนา (normalized gain) เทากับ 0.32 ซึ่งอยูในระดับปานกลาง ความคิด
สรางสรรคของนักเรียนอยูในระดับสูง (M = 4.52, SD = 0.39) โดยเฉพาะดานความสวยงามของการออกแบบและความถูกตอง
ของวงจรไฟฟา ขณะท่ีเจตคติทางวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก (M = 4.39, SD = 0.82) โดยมีความโดดเดนดานความอยากรู
อยากเห็นและการมีสวนรวม ผลลัพธช้ีใหเห็นวากิจกรรมการดวงจรไฟฟาแบบบูรณาการ STEAM สามารถเสริมสรางความเขาใจ 
ความสนใจ และความคิดสรางสรรคของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐานแนวคิด Maker-based Learning และการ
เรียนรูเชิงสรางสรรค 
 
คําสําคัญ: สะตีมศึกษา; การดวงจรไฟฟา; การเรียนรูแบบเมกเกอร; เจตคติทางวิทยาศาสตร; ความคดิสรางสรรค 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา 
  การจัดการเรียนรูเรื่อง “วงจรไฟฟา” ในทุกระดับมักประสบปญหา เน่ืองจากเน้ือหามีลักษณะเปนนามธรรม ผูเรียนมี
ความเขาใจคลาดเคลื่อน (misconception) ในหลายประเด็น ไดแก การไหลของกระแสไฟฟา การตอวงจร และความสัมพันธ
ตามกฎของโอหม (Kamcharean, 2022; Narjaikaew and Jeeravipoonvarn, 2014) การสอนแบบบรรยายหรือการทดลอง
แบบดั้งเดิมไมสามารถสรางความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร (Scientific Concept) ไดอยางลึกซึ้ง อีกท้ังยังทําใหนักเรียนขาด
แรงจูงใจในการเรียนรูวิทยาศาสตร  

อยางไรก็ตามการจัดการเรียนรูโดยการลงมือทํา (Learning by Doing) และการจัดกิจกรรมท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 
เชน การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับกิจกรรมทํานาย–สังเกต–อธิบาย และการใชกิจกรรมอุปมาอุปไมย มีผลตอการ
เสริมสรางความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ (Juntana and Wuttiprom, 2015) ในขณะเดียวกัน 
แนวคิดดานสะเต็มศึกษา (STEM Education) ไดรับการพัฒนาไปสูสะตีมศึกษา (STEAM Education) โดยการผสานศิลปะเขา
ไปในกระบวนการเรียนรูเพ่ือกระตุนความคิดสรางสรรคของผูเรียน (Amabile, 2012) ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด Maker-based 
learning และ ทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) ของ Papert ท่ีเนนการเรียนรูผานการสรางสรรค
ช้ินงาน เชน สิ่งประดิษฐ หุนยนต โปรแกรม โมเดล เนนใหผูเรียนเปน “นักสราง (maker)” มากกวา “ผูรับความรู (Receiver)” 
ผูเรียนเปนผูกําหนดเน้ือหาและทิศทางการเรียนรูดวยตนเอง (Qi and Buechley, 2014)  
  “การดวงจรไฟฟา” หรือ “Paper Circuit Card” เปนกิจกรรมท่ีสอดคลองกับแนวคิดขางตน โดยเปดโอกาสใหสราง
ช้ินงานในรูปแบบท่ีจับตองได เชน การดวันเกิด การดปใหม หรือหนังสือเลมเล็ก ท่ีมีแสงสวางจากหลอดไฟเมื่อตอวงจรไฟฟา
อยางถูกตอง (Shepherd et al., 2021; Qi and Buechley, 2014) การดวงจรไฟฟาชวยใหนักเรียนเขาใจองคประกอบของ
วงจรไฟฟา การตอวงจรไฟฟาแบบอนุกรมและแบบขนาน (Peppler, Sedas and Thompson, 2023) การใชวัสดุท่ีจับตองได
และการแสดงผลเชิงประจักษผานความสวางของหลอดไฟ ชวยเปลี่ยนนามธรรมของการไหลของอิเล็กตรอนใหเปนรูปธรรม ซึ่ง
ชวยลดความคลาดเคลื่อนทางมโนมติ นอกจากน้ี การจัดการเรียนรูดวยการดวงจรไฟฟายังชวยกระตุนความสนใจและความ
มั่นใจของนักเรียนในการเรียนวิทยาศาสตร (Chen et al., 2024) 
 การสรางช้ินงานการดวงจรไฟฟา เปนกิจกรรมท่ีเอ้ือตอการพัฒนาความคิดสรางสรรค โดยเฉพาะเมื่อมีการเช่ือมโยงกับ
สะตีมศึกษาท่ีเนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ซึ่งผูเรียนตองวางแผน ออกแบบ ทดลอง 
แกปญหา และปรับปรุงผลงาน (Dinç, Özkan and Alaca, 2021) พบวาผูเรียนมีพัฒนาการดานการคิดสรางสรรคอยางมี
นัยสําคัญเมื่อไดออกแบบช้ินงานท่ีมีความหมายสําหรับตนเอง (Zulkarnain et al., 2024) 
 ในขณะเดียวกัน เจตคติทางวิทยาศาสตร (Scientific Attitudes) เปนองคประกอบสําคัญในพฤติกรรมการเรียนรูระยะ
ยาวของผูเรียน โดยเฉพาะความมั่นใจในตนเอง ความใฝรู และแรงจูงใจในการแสวงหาความรู (Ogunleye, 2018) กิจกรรมท่ีมี
ความหมายและใหอิสระแกผูเรียนในการเลือกออกแบบช้ินงาน เชน การดวงจรไฟฟา สามารถสงเสริมเจตคติเหลาน้ีไดอยางเปน
รูปธรรม (Chen et al., 2024) 
 แมจะมีงานวิจัยท่ีกลาวถึงประโยชนของกิจกรรมการดวงจรไฟฟาในดานใดดานหน่ึง เชน ความเขาใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร ความคิดสรางสรรค แตยังขาดงานวิจัยท่ีศึกษาผลกระทบของกิจกรรมดังกลาวอยางการบูรณาการในสามดาน 
ไดแก (1) ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเรื่องวงจรไฟฟา (2) เจตคติทางวิทยาศาสตร และ (3) ความคิดสรางสรรค 
โดยเฉพาะในบริบทของนักเรียนระดับประถมศึกษาซึ่งเปนวัยท่ีเหมาะสมตอการปลูกฝงเจตคติพ้ืนฐานและทักษะความคิด
สรางสรรค กอนเขาสูเน้ือหาฟสิกสท่ีซับซอนในระดับมัธยมศึกษา อีกท้ังเปนกิจกรรมท่ีมีความเหมาะสมดานตนทุนท่ีต่ําซึ่งเหมาะ
กับโรงเรียนขยายโอกาสในประเทศไทย 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเรื่องวงจรไฟฟากอนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการด

วงจรไฟฟา 
2. เพ่ือประเมินระดับความคดิสรางสรรคของนักเรียนท่ีแสดงออกผานกิจกรรมการดวงจรไฟฟา 
3. เพ่ือศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีมีตอกิจกรรมการดวงจรไฟฟา 
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วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. รูปแบบการวิจัย  

การวิจัยน้ีใชรูปแบบก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental Design) แบบกลุมเดียววัดผลกอนและหลัง (One-Group 
Pretest–Posttest Design) โดยใชวิธีวิจัยเชิงปริมาณ เพ่ือใหไดขอมูลท่ีครอบคลุมท้ังดานความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 
เจตคติทางวิทยาศาสตร และความคิดสรางสรรคของนักเรียน  

2. ประชากรและกลุมตัวอยาง  
ประชากรและกลุมตัวอยาง ท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนบานแกงยาง อําเภอพิบูลมังสา

หาร จังหวัดอุบลราชธานี ท่ีกําลังศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2568 จํานวน 16 คน (1 หองเรียน) ซึ่งไดมาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากเปนหองเรียนท่ีผูวิจัยไดรับมอบหมายใหปฏิบัติการสอน บริบทของกลุมตัวอยาง 
ขอมูลพ้ืนฐานของกลุมตัวอยางพบวา นักเรียนสวนใหญมีฐานะยากจนและอาศัยอยูกับปูยาตายายเน่ืองจากบิดามารดาตองไป
ประกอบอาชีพตางถ่ิน สงผลใหนักเรียนขาดตนทุนสนับสนุนและขาดแรงจูงใจในการเรียนรู โดยมีเปาหมายทางการศึกษาเพียง
ระดับภาคบังคับ (มัธยมศึกษาปท่ี 3) ท้ังน้ี การดําเนินการวิจัยไดรับความยินยอมจากผูปกครองและนักเรียนเปนลายลักษณอักษร
ตามหลักจริยธรรมการวิจัย 

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง  
3.1.1 แผนการจัดการเรียนรูเร่ืองวงจรไฟฟาโดยบูรณาการแนวคิดสะตีมศึกษา จํานวน 2 แผน (รวม 4 

ช่ัวโมง) ซึ่งประกอบดวย 

• สื่อและวัสดุอุปกรณ (Materials) ชุดกิจกรรมการดวงจรไฟฟา ประกอบดวย ถานกระดุม 
หลอดไฟ LED อะลูมิเนียมฟอยล กระดาษแข็งหลากสี สี เทปกาว 

• ขั้นตอนการจัดกิจกรรม กิจกรรมการเรียนรูเนนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการ
สรางสรรคช้ินงานประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ ดังน้ี 

1. ระบุปญหา นักเรียนรับโจทยเพ่ือสรางการดท่ีสามารถสองสวางไดตามจินตนาการ ภายใตเง่ือนไข
การใชวัสดุและกลไกสวิตชปด-เปดท่ีกําหนด 

2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหา นักเรียนทบทวนความรูเรื่องวงจรไฟฟาอยางงาย 
ข้ัวของหลอดไฟ LED ข้ัวขอถานกระดุม ตัวนําและฉนวน   

3. ออกแบบวิธีการแกปญหา นักเรียนรางภาพราง (Sketch) เพ่ือวางแผนผังวงจร (Schematic 
Diagram) ใหสอดคลองกับตําแหนงของรูปภาพและการจัดวางองคประกอบศิลปบนหนาการด 

4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา นักเรียนลงมือสรางช้ินงานโดยลากลายเสนวงจร ติดอะลูมิเนียม
ฟอยล เช่ือมตอหลอดไฟ LED และติดตั้งแบตเตอรี่ตามแบบท่ีรางไว 

5. ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือช้ินงาน นักเรียนทดสอบการติดดับของ
หลอดไฟ LED หากไมสวางนักเรียนตองหาสาเหตุ (เชน การตอสลับข้ัว รอยตอไมสนิท) และการ
แกไขจุดบกพรอง  

6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือช้ินงาน นักเรียนนําเสนอผลงานท่ีเสร็จสมบูรณ 
อธิบายหลักการทํางานของวงจรไฟฟาท่ีซอนอยู และแนวคิดการออกแบบเชิงสรางสรรค 

หมายเหตุ กอนจะใชแผนการจัดการเรียนรูเรื่องวงจรไฟฟาโดยบูรณาการแนวคิดสะตีมศึกษา จํานวน 2 แผนน้ี นักเรียนไดรับการ
สอนแบบดั้งเดิม (Traditional Teaching) เรื่อง วงจรไฟฟาอยางงาย ท้ังน้ีนักเรียนไดทดลองจริงและการทดลองเสมือนดวย
โปรแกรม PhET Simulation  

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 
3.2.1 แบบทดสอบ DIRECT 1.0 ยอมาจาก The Determining and Interpreting Resistive Electric 

Circuit Concepts Test 1.0 ซึ่งพัฒนาโดย Engelhardt and Beichner (2004) ชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบบทดสอบท่ีใชใน
งานวิจัยน้ีไดมาจากงานวิจัยของชาญวิทย คําเจริญ (Kamcharean, 2022) ผานการตรวจสอบคุณภาพและความตรงจาก
ผูเช่ียวชาญ มีคาดัชนีความสอดคลองและความเหมาะสมดานเน้ือหาฟสิกส (Indexes of item–objective con-gruence: IOC) 
ไดคาเฉลี่ยเทากับ 0.82 และผูวิจัยเลือกมาจํานวน 19 ขอคําถาม (ตามวัตถุประสงคการเรียนรู) แตละขอคําถามวัดความเขาใจใน
หลักการพ้ืนฐานและลักษณะการทํางานของวงจรไฟฟามากกวาเนนการคํานวณท่ีใชพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร รายละเอียดดัง
ตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แบบทดสอบ The Determining and Interpreting Resistive Electric Circuit Concepts Test 1.0  
 

หัวขอ เน้ือหา DIRECT1.0 

1. ลักษณะท่ัวไป
ของวงจรไฟฟา
กระแสตรง 

1) เสนทางเดินของกระแสและการไหลผานเสนทางท่ีมีความตานทานไฟฟานอย
ท่ีสุดและเสนทางสําหรบัการตดิวงจร 

10, 19 

2) การตออุปกรณในวงจรไฟฟาท่ีตอคู 2 ตําแหนง 8, 26 
3) การประยุกตใชแนวคิดเรื่องความตานทานไฟฟาในวงจร เมื่อการตอ อุปกรณ
ไฟฟาแบบอนุกรมคาความตานทานไฟฟาจะเพ่ิมข้ึน แตถาตอ อุปกรณไฟฟาแบบ
ขนานคาความตานทานไฟฟาจะลดลง 

22 

4) การประยุกตใชแนวคิดเรื่องการตอวงจรไฟฟาสากลรูปแบบ เชน การตอ แบบ
อนุกรม การตอแบบขนานและการตอแบบผสม 

4 

2. พลังงานไฟฟา 5) การประยุกตใชแนวคิดเรื่องกําลังไฟฟา (พลังงานตอหน่ึงหนวยเวลา) ในวงจร
หลากหลายรูปแบบ 

13 

6) การประยุกตใชแนวคิดเรื่อง การอนุรักษพลังงานไฟฟา กฎของเคยีร ชอฟฟ และ 
แหลงกําเนิดพลังงานไฟฟา (แบตเตอรี่) 

3, 21, 27 

3. กระแสไฟฟา 7) ความเขาใจและประยุกตใช การอนุรักษกระแสไฟฟาในวงจรหลากหลาย 
รูปแบบ 

18 

4. ความตาง
ศักยไฟฟา 

8) อธิบายเหตุผลทางกายภาพของการไหลของกระแสไฟฟาในวงจรไฟฟาโดยใช
ไฟฟาสถิตสนับสนุนไฟฟา ความตางศักยไฟฟาและประจไุฟฟา 

11, 17 

9) การใชความรูเรื่องปริมาณกระแสไฟฟาในวงจรข้ึนอยูกับความตาง ศักยไฟฟา
จากแบตเตอรี่และความตานทานไฟฟาในวงจร 

7, 16, 25 

10) การประยุกตใชแนวคิดของความตางศักยไฟฟาในวงจรท่ีมีหลายจุดไปถึงการ
คํานวณคาความตางศักยไฟฟาของจุดตาง ๆ ในวงจรไฟฟาท่ีตอแบบ อนุกรมคา
ความตางศักยไฟฟาของอุปกรณแตละตัวรวมกัน สวนวงจรขนาน คาความตาง
ศักยไฟฟาของอุปกรณแตละตัวจะมีคาเทากัน 

9, 28, 29 

 
3.2.2 แบบวัดความคิดสรางสรรค ซึ่งผูวิจัยสรางข้ึนเองในรูปแบบ Scoring Rubric เพ่ือประเมินช้ินงาน 

Paper Circuit Card ของผูเรียน โดยอิงตามแนวคิดของ Landis and Koch (1977) แบงเกณฑการประเมินออกเปน 3 ดาน 
ไดแก (1) ความแปลกใหม (2) ความสวยงามของการออกแบบ และ (3) ความถูกตองของวงจรไฟฟา โดยมีเกณฑการใหคะแนน 
3 ระดับ (ดีมาก ดี และพอใช) เครื่องมือน้ีไดผานการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 
3 ทาน และในการเก็บรวบรวมขอมูล การประเมินผลงานทําโดยผูวิจัยรวมกับครูผูสอน จํานวนรวม 2 ทาน เพ่ือลดความ
คลาดเคลื่อน โดยนําคะแนนท่ีไดมาหาคาความเช่ือมั่นระหวางผูประเมิน (Inter-Rater Reliability) พบวาไดคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) เทากับ 0.85 ซึ่งถือวาเปนเครื่องมือท่ีมีคุณภาพยอมรับได 

3.2.3 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดดัดแปลงมาจากแบบวัดมาตรฐาน TOSRA (Test of 
Science-Related Attitudes) ของ Fraser (1981) ลักษณะเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ (5 = เห็นดวยอยางยิ่ง ถึง 1 = ไม
เห็นดวยอยางยิ่ง) จํานวนรวมท้ังสิ้น 10 ขอ ครอบคลุม 3 ดาน ไดแก (1) ความสนใจและความเพลดิเพลินในวิทยาศาสตร (2) 
การสืบเสาะหาความรูและการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ (3) การมีสวนรวมและความมั่นใจในตนเอง ซึ่งสะทอน
อารมณและแรงจูงใจภายในของผูเรียนตอการเรียนรูวิทยาศาสตรในบริบทของการเรียนรูเชิงสรางสรรค (Constructive and 
Creative learning) ท้ังน้ี แบบวัดดังกลาวไดผานการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือดานความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) 
จากผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.67 – 1.00 แสดงใหเห็นวาขอ
คําถามมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและสามารถนําไปใชวัดเจตคติของผูเรียนไดจริง มีคาความเช่ือมั่นสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) เทากับ 0.87 
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4. การวิเคราะหขอมูล  
การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งน้ี แบงออกเปน 2 สวน ดังน้ี 

(1) การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิเคราะหความแตกตางของคะแนนความเขาใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน โดยใชการทดสอบทีแบบกลุมตัวอยางสัมพันธ (Paired-Sample T-test)  

(2) การวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณนา วิเคราะหระดับความคิดสรางสรรค โดยใชคาเฉลี่ย (M) สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) คาความถ่ี (Frequency) และรอยละ (Percentage) จําแนกตามระดับคุณภาพ และวิเคราะหเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร โดยใชคาเฉลี่ย (M) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D) 

5. การเก็บรวบรวมขอมูล (Data Collection) 
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2568 ระหวางเดือน พฤษภาคม - กรกฎาคม 2568 

ณ โรงเรียนบานแกงยาง อําเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี โดยมีลําดับข้ันตอนดังน้ี 
(1) ขั้นเตรียมการ ผูวิจัยทําหนังสือขออนุญาตเก็บรวบรวมขอมูลจากทางโรงเรียน และช้ีแจงวัตถุประสงค 

ข้ันตอนการทํากิจกรรม รวมถึงรายละเอียดเรื่องการพิทักษสิทธิกลุมตัวอยาง (Research Ethics) ใหแกนักเรียนและผูปกครอง
ทราบเพ่ือขอความยินยอมเขารวมการวิจัย (Informed Consent) 

(2) ขั้นกอนการทดลอง (Pre-test) ดําเนินการกอนเริ่มกิจกรรมการเรียนรูเรื่องวงจรไฟฟาอยางงาย โดยให
นักเรียนทําแบบทดสอบ DIRECT 1.0 เพ่ือนําคะแนนมาบันทึกเปนคะแนนทดสอบกอนเรียน (Pre-test Score) 

(3) ขั้นการทดลอง (Intervention) ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูเรื่องวงจรไฟฟาตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
ในหัวขอ “กิจกรรมการดวงจรไฟฟา” เปนระยะเวลารวม 4 ช่ัวโมง 2 คาบ โดย ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนดวยตนเอง ซึ่งใน
ระหวางการทํากิจกรรมไดมีการสังเกตพฤติกรรมและบันทึกผลการปฏิบัติงานของนักเรียนในแตละข้ันของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 

(4) ขั้นหลังการทดลอง (Post-test) ดําเนินการ ทันที หลังจากสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรู โดยเก็บรวบรวม
ขอมูลดังน้ี 

ดานพุทธิพิสัย วัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร ดวยแบบทดสอบ DIRECT 1.0 (ฉบับเดิม) 
ดานทักษะพิสัย ประเมินความคิดสรางสรรคจาก “ช้ินงาน” กิจกรรมการดวงจรไฟฟาท่ีสําเร็จแลว โดยใช
เกณฑการใหคะแนนแบบรูบริก (Scoring Rubric) ท่ีสรางข้ึน 
ดานจิตพิสัย สอบถามเจตคติทางวิทยาศาสตร ดวยแบบวัดเจตคติท่ีสรางข้ึน 

(5) ขั้นวิเคราะหขอมูล นําขอมูลคะแนนท้ังหมดท่ีไดมาตรวจสอบความถูกตองและนําไปวิเคราะหดวยวิธีการ
ทางสถิติตอไป 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัยตามคําถามวิจัยท่ี 1: ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเร่ืองวงจรไฟฟา 
 ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเรื่องวงจรไฟฟาของนักเรียนไดรับการวัดดวยแบบทดสอบ DIRECT 1.0 กอน
และหลังเรียน ผลการวิเคราะหขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนเทากับ 6.09 (คิดเปนรอยละ 26.28, 
S.D. = 2.98) และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนเปน 15.81 (คิดเปนรอยละ 64.67, S.D. = 2.04) เมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคะแนนสอบดวยสถิต ิT-test พบวา คะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (t = 10.77, p 
< .001) แสดงใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการตามแนวคิดสะตีมศึกษา เรื่องการดวงจรไฟฟา ชวยใหนักเรียนมี
พัฒนาการดานความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรสูงข้ึนอยางชัดเจน 
 
ตารางท่ี 2 คะแนนเฉลี่ยกอนเรยีนและหลังเรียน คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาที จากแบบทดสอบ DIRECT1.0 
 

การทดสอบ 
(คะแนนเต็ม 19) 

จํานวน (คน) คาเฉลี่ย SD t Sig. 

กอนเรียน  16 6.09 (26.28%) 2.98 10.77 .001 
หลังเรียน  16 15.81 (64.67%) 2.04   

* นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 
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 นอกจากน้ี เมื่อวิเคราะหพัฒนาการของผูเรียนดวยคาความกาวหนาทางการเรียน (Normalized gain) ตามแนวคดิ
ของ Hake (1998) ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวา ในภาพรวมนักเรียนมีคาความกาวหนาเฉลี่ยเทากับ 0.56 ซึ่งจัดอยูในระดับปาน
กลาง (Medium Gain) และเมื่อพิจารณารายหัวขอ พบวาหัวขอท่ีนักเรียนมีพัฒนาการสูงสุดคือ พลังงานไฟฟา (g = 0.79, 
ระดับสูง) รองลงมาคือ ลักษณะท่ัวไปของวงจรไฟฟากระแสตรง (g = 0.67, ระดับปานกลาง) และ ความตางศักยไฟฟา (g = 
0.54, ระดับปานกลาง) ตามลําดับ อยางไรก็ตาม หัวขอ กระแสไฟฟา มีคาความกาวหนานอยท่ีสุด (g = 0.25) ซึ่งผูวิจัยตั้ง
ขอสังเกตวาเปนหัวขอท่ีมีความเปนนามธรรมสูงและมีความยากสําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา แตอยางไรก็ตามคะแนน
เฉลี่ยในหัวขอน้ีก็ยังคงเพ่ิมข้ึนหลังจากการจัดกิจกรรม 
 
ตารางท่ี 3 คะแนนเฉลี่ยกอนเรยีนและหลังเรียน normalized gain จากแบบทดสอบ DIRECT1.0 จาํแนกรายหัวขอ 
 

หัวขอ กอนเรียน หลังเรียน Normalized gain 
<g> คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

1. ลักษณะท่ัวไปของ 
วงจรไฟฟากระแสตรง (6) 

1.89 (31.50%) 1.38 4.63 (77.17%) 0.98 0.67 

2. พลังงานไฟฟา (4) 1.69 (42.25%) 1.12 3.51 (87.75%) 0.65 0.79 
3. กระแสไฟฟา (1) 0.00 (0.00%) 0.00 0.25 (25.00%) 0.45 0.25 
4. ความตางศักยไฟฟา (8) 2.51 (31.38%) 1.75 5.50 (68.75%) 1.28 0.54 

เฉลี่ย 6.09 (26.28%) 2.98 15.81 (64.67%) 2.04 0.56 
  
ผลการวิจัยตามคําถามวิจัยท่ี 2 ความคิดสรางสรรคในการออกแบบและประยุกตใช 

 เพ่ือใหทราบถึงระดับความคิดสรางสรรคของนักเรียนท่ีเกิดข้ึนผานการทําช้ินงาน ผูวิจัยไดทําการประเมินผลงาน
การดวงจรไฟฟาโดยใชแบบวัดความคิดสรางสรรคประเมินใน 3 ดาน ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 จํานวนและรอยละเก่ียวกับความคิดสรางสรรค  
 

การประเมินความคิดสรางสรรค 
ระดับความคิดสรางสรรค (จํานวนคน (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช 
ความแปลกใหม 10 (62.50) 4 (25.00) 2 (12.50) 
ความสวยงามของการออกแบบ 8 (50.00) 7 (43.75) 1 (6.25) 
ความถูกตองของวงจรไฟฟา 10 (62.50) 4 (25.00) 2 (12.50) 

เฉลี่ย  (58.33) (31.25) (10.42) 
  
 ความคิดสรางสรรคของนักเรียนแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ความแปลกใหม ความสวยงามของการออกแบบ และ 
ความถูกตองของวงจรไฟฟา จากตารางท่ี 4 พบวา นักเรียนสวนใหญมีความคิดสรางสรรคอยูในระดับ “ดีมาก” คิดเปนรอยละ 
58.33 ขณะท่ีรอยละ 31.25 อยูในระดับ “ดี” และมีเพียงรอยละ 10.42 ท่ีอยูในระดับ “พอใช” 
 ดานความแปลกใหม มีนักเรียนระดับ “ดีมาก” มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 62.50 แสดงใหเห็นวาผูเรียนสามารถ
สรางแนวคิดหรือรูปแบบการดวงจรไฟฟาท่ีมีความแตกตางจากตัวอยางและมีการนําเสนอไอเดียอยางเปนเอกลักษณ 
 ดานความสวยงามของการออกแบบ มีผูเรียนในระดับ “ดีมาก” รอยละ 50.00 และ “ดี” รอยละ 43.75 สะทอน
ถึงความใสใจในองคประกอบทางศิลปะและความประณีตในการตกแตงผลงาน ซึ่งเปนลักษณะสําคัญของแนวทางสะตีมศึกษาท่ี
เนนการเช่ือมโยงศิลปะเขากับวิทยาศาสตร 
 ดานความถูกตองของวงจรไฟฟา อยูในระดับ “ดีมาก” รอยละ 62.50 เชนเดียวกับดานความแปลกใหม แสดงถึง
ความเขาใจหลักการทางไฟฟาอยางถูกตองและสามารถประยุกตใชความรูในการสรางวงจรท่ีทํางานไดจริง ความถูกตองของ
วงจรไฟฟา (เชน ไฟติดหรือไม, ตอถูกข้ัวไหม) เปนทักษะปฏิบัติ (Performance/Skills) ท่ีเกิดจากความรูความเขาใจ 
(Cognitive) มากกวาความคิดสรางสรรค (Creativity) ความถูกตองของวงจรไฟฟาถือเปนพ้ืนฐานสําคัญของความคิดสรางสรรค
เชิงนวัตกรรม (Functional creativity) เพราะสิ่งประดิษฐท่ีสรางสรรคตองสามารถใชงานไดจริง 
  



8 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

ภาพท่ี 1 ผลงานการดวงจรไฟฟาของนักเรียน 
 

 ตัวอยางผลงานของนักเรียนแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการผสมผสานความรูทางวิทยาศาสตรเขากับศิลปะ
อยางสรางสรรค เชน การออกแบบการดอวยพร การวาดแผนภาพวงจรไฟฟา การตอวงจรไฟฟาจากอลูมิเนียมฟลอย หลอด 
LED และ แบตเตอรี่ (ถานกระดุม) แสดงถึงความสามารถในการเช่ือมโยง “องคความรู” เขากับ “ศิลปะ” ผานการ “แกปญหา” 
เพ่ือใหหลอดไฟติด ซึ่งถือเปนหัวใจสําคัญของการจัดการเรียนรูตามแนวทางสะตีมศึกษาโดยเนนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเปนตัวขับเคลื่อน 
 ผลการวิจัยตามคําถามวิจัยท่ี 3: เจตคติทางวิทยาศาสตร 
 คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเขารวมกิจกรรมการดวงจรไฟฟาราย
ขอแสดงดังตารางท่ี 5 และรายดานแสดงดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 5  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเขารวมกิจกรรมการดวงจรไฟฟา (รายขอ) 
 

เจตคติทางวิทยาศาสตร คาเฉลี่ย S.D. แปลผล 
1. นักเรียนมีความตั้งตารอคอยท่ีจะรวมกิจกรรมวิชาวิทยาศาสตร 4.25 0.93 มาก 
2. นักเรียนมีความสนุกสนานท่ีไดทําการดวงจรไฟฟา 4.31 0.79 มาก 
3. นักเรียนมีความสุขท่ีไดรวมกิจกรรมการดวงจรไฟฟากับเพ่ือนๆ 4.31 0.87 มาก 
4. วิชาวิทยาศาสตรมีกิจกรรมนาสนใจมากท่ีสุด 4.44 0.73 มาก 
5. นักเรียนตองการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรเพ่ือคนหาคําตอบ  4.63 0.72 มากท่ีสุด 
6. นักเรียนใหความสําคญัเปนอยางยิง่กับการรับรูสิ่งใหม ๆ ท่ีถูกคนพบ 4.25 0.93 มาก 
7. นักเรียนมีความสุขทุกครั้งท่ีไดมสีวนรวมในช้ันเรียนวิทยาศาสตร 4.44 0.81 มาก 
8. นักเรียนชอบพูดคุยกับเพ่ือน ๆ เก่ียวกับวิทยาศาสตรวาตนจะทําอะไรไดบาง 4.44 0.81 มาก 
9. นาจะมีช่ัวโมงเรียนวิชาวิทยาศาสตรมากกวาน้ีในแตละสัปดาห 4.38 0.81 มาก 
10. นักเรียนรูสึกพอใจอยางยิ่งเมื่อไดทํากิจกรรมทางวิทยาศาสตร 4.44 0.81 มาก 

รวม 4.39 0.82 มาก 
 
ตารางท่ี 6  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเขารวมกิจกรรมการดวงจรไฟฟา (ราย
ดาน) 
 

เจตคติรายดาน ขอท่ี คาเฉลี่ย S.D. แปลผล 
1. ความสนใจและความเพลดิเพลินในวิทยาศาสตร  2, 3, 4, 7, 9 4.38 0.80 มาก 
2. การสืบเสาะและความอยากรูอยากเห็นทางวิทยาศาสตร  5, 6 4.44 0.83 มาก 
3. การมีสวนรวมและความมั่นใจในตนเอง  1, 8, 10 4.38 0.83 มาก 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 ผลจากแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร พบวา คาเฉลี่ยเจตคติทางวิทยาศาสตรเทากับ 4.39 (S.D. = 0.82) แสดงให

เห็นวากิจกรรมการดวงจรไฟฟาแบบบูรณาการ STEAM สงผลเชิงบวกตอการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณา

เปนรายดาน พบวา 

 (1) ความสนใจและความเพลิดเพลินในวิทยาศาสตร นักเรียนมคีวามพึงพอใจเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 4.38 อยูใน
ระดับมาก ในขอท่ีเก่ียวของกับความสนุก ความพึงพอใจ และความช่ืนชอบตอการเรียนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะขอ “วิชา
วิทยาศาสตรมีกิจกรรมนาสนใจมากท่ีสุด” และ “นักเรียนมีความสุขทุกครั้งท่ีไดมีสวนรวมในช้ันเรียนวิทยาศาสตร” นักเรียนมี
ความพึงพอใจเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 4.44 อยูในระดับมากท้ังสองขอ ผลวิจัยดังกลาวช้ีใหเห็นวา กิจกรรม Maker-Based 
learning ท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดออกแบบและสรางผลงานจริง เชน การดวงจรไฟฟา ทําใหผูเรียนรูสึกเพลิดเพลินและมองวา
วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมท่ีนาสนใจและมีความหมายมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Papert (1980) และ Lu, Xu and 
Liu (2021) ท่ีช้ีวาการเรียนรูเชิงสรางสรรคชวยเพ่ิมความสุขและแรงจูงใจภายในของผูเรียนอยางยั่งยืน 
 (2) การสืบเสาะและความอยากรูอยากเห็นทางวิทยาศาสตร นักเรียนมคีวามพึงพอใจเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 4.44 
อยูในระดับมาก ซึ่งเปนดานท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุด สําหรับในกลุมขอคําถามท่ีสะทอนถึงการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร เชน “นักเรียนตองการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรเพ่ือคนหาคําตอบ” พบวาคาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 
4.63 อยูในระดับ “มากท่ีสุด” และ “ฉันใหความสําคัญกับการเรียนรูสิ่งใหม ๆ ท่ีคนพบ” (คาเฉลี่ย = 4.25, S.D. = 0.93) ดังน้ัน
การท่ีนักเรียนไดทดลองออกแบบวงจร ตรวจสอบการทํางาน และปรับปรุงการดของตนเองซ้ําหลายครั้ง ชวยใหเกิดกระบวนการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry Cycle) อยางเปนธรรมชาติ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด Constructivist learning ของ Piaget 
(1977) และ Vygotsky (1978) ท่ีมองวาความรูเกิดจากการสรางและทดสอบสมมติฐานของผูเรียนเองผานการมีปฏิสัมพันธกับ
สิ่งแวดลอมทางกายภาพ 
 (3) การมีสวนรวมและความมั่นใจในตนเอง ในดานการมีสวนรวมและความมั่นใจ นักเรียนมคีวามพึงพอใจเฉลี่ย
หลังเรียนเทากับ 4.38 อยูในระดับมาก ซึ่งความพึงพอใจในดานน้ีมีคาเทากับเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความสนใจและความ
เพลิดเพลินในวิทยาศาสตร โดย “นักเรียนชอบพูดคุยกับเพ่ือน ๆ เก่ียวกับวิทยาศาสตรวาตนจะทําอะไรไดบาง” และ “นักเรียน
รูสึกพอใจอยางยิ่งเมื่อไดทํากิจกรรมทางวิทยาศาสตร” นักเรียนมีความพึงพอใจในท้ัง 2 ขอเทากัน มีคาเฉลี่ยหลังเรียนเทากับ 
4.44 อยูในระดับ “มาก” จากการสัมภาษณกับนักเรียนอยางไมเปนทางการพบวามีความตั้งใจและความพึงพอใจเพ่ิมข้ึนในการ
เขารวมกิจกรรมวิทยาศาสตร เชน “หนูตั้งใจตลอดเวลาเมื่อทํากิจกรรมวิทยาศาสตร” และ “หนูรูสึกภูมใิจในผลงานของตนเอง
หลังจากทํากิจกรรมเสร็จสิ้น” นอกจากน้ีผูวิจัยยังสังเกตเห็นวานักเรียนมีความกระตือรือรนในการออกแบบการด ตรวจสอบ
วงจรไฟฟา และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนอยางตอเน่ือง ลักษณะพฤติกรรมดังกลาวสะทอนถึงการเกิดเจตคติทาง
วิทยาศาสตรในเชิงบวก ไดแก ความมั่นใจในความสามารถตนเอง (Self-Efficacy) ความมุงมั่น และการทํางานรวมกัน ซึ่งเปน
คุณลักษณะท่ีสอดคลองกับแนวคิด Maker-based learning ของ Chen et al. (2024) ท่ีเนนการเรียนรูผานการลงมือทําและ
การสะทอนคิด (Reflection through making) 
  

อภิปรายผล 
การจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมการดวงจรไฟฟาตามแนวคิดสะตีมศึกษา สงผลใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร เรื่องวงจรไฟฟาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคาความกาวหนาทางการเรียนอยูในระดับปานกลาง (<g> = 
0.56) โดยหัวขอท่ีมีพัฒนาการสูงสุดคือ “พลังงานไฟฟา” ท้ังน้ีเน่ืองจากการท่ีนักเรียนไดลงมือตอวงจรจริง ทําใหแนวคิดท่ีเปน
นามธรรม เชน การถายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่สูหลอดไฟ ถูกเปลี่ยนใหเปนรูปธรรมท่ีมองเห็นได (Visualization) การท่ี
หลอดไฟสวางข้ึน ทําใหนักเรียนเขาใจครบวงจรของการไหลของกระแสและการใชพลังงานไฟฟาไดทันที ซึ่งสอดคลองกับ
สอดคลองกับ กระบวนการสรางองคความรู (Knowledge Construction) ของ Piaget (1977), Vygotsky (1978) และ Papert 
(1980) ท่ีกลาววาการเรียนรูจะเกิดข้ึนไดดีท่ีสุดเมื่อผูเรียนไดสรางช้ินงานท่ีมีความหมาย 

ในดานความคิดสรางสรรค พบวาอยูในระดับสูงท้ังความแปลกใหม ความสวยงามของการออกแบบ และความถูกตอง

ของวงจรไฟฟา ประเด็นท่ีนาสนใจคือ “ความถูกตองของวงจรไฟฟา” ซึ่งแมจะเปนความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร แตใน

บริบทของ Maker Education ถือเปน “ความคิดสรางสรรคเชิงหนาท่ี (Functional Creativity)” กลาวคือ ผูเรียนตองใช

ความคิดสรางสรรคในการแกปญหา (Problem Solving) เพ่ือออกแบบวงจรไฟฟาดวยอะลูมิเนียมฟอยลใหซอนอยูภายใต

องคประกอบศิลปอยางแนบเนียนและยังคงทํางานไดจริง การบูรณาการศิลปะ (Art) เขากับวิศวกรรม (Engineering) เชนน้ี ชวย

ลดความรูสึกวาเปนเรื่องยาก และกระตุนใหนักเรียนกลาท่ีจะทดลองและเรียนรูจากขอผิดพลาด 
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สําหรับเจตคติทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยยืนยันวากิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการออกแบบ 

(Autonomy) ชวยสงเสริมความอยากรูอยากเห็นและการมีสวนรวมไดอยางดีเยีย่ม การท่ีนักเรียนเห็นผลงานของตนเองใชงานได

จริง สรางความรูสึกประสบความสําเร็จ (Sense of Achievement) และเปลี่ยนมุมมองวาวิทยาศาสตรเปนเรื่องใกลตัวและ

สนุกสนาน 

กิจกรรมการดวงจรไฟฟาตามแนวคิดสะตีมศึกษา แสดงใหเห็น การเช่ือมโยงอยางเปนระบบของความเขาใจ 

(Conceptual) คิดสรางสรรค (Creative) และเจตคติ (Affective) ใน 3 ประเด็นไดแก 1) การออกแบบและตอวงจรชวยสราง

ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 2) การปรับแกและทดลองซ้ําชวยหลอหลอมความคิดสรางสรรคผานกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม และ 3) การตกแตงการดและความภูมิใจในผลงานชวยเสริมเจตคติทางวิทยาศาสตร กระบวนการท้ังสามดานน้ี

เกิดข้ึนแบบบูรณาการ ไมไดแยกขาดจากกัน แตสงเสริมกันและกันจนเกิดเปนการเรียนรูเชิงองครวม (Holistic learning) ซึ่งเปน

หัวใจของการศึกษาตามแนวทางสะตีมศึกษา  

 

สรุปผลการวิจัย  
ผลการวิจัยสรุปไดวา กิจกรรมการสรางการดวงจรไฟฟาแบบบูรณาการตามแนวคิดสะตีมศึกษา สงผลเชิงบวกตอการ

พัฒนาการเรียนรูของนักเรียนระดับประถมศึกษาอยางรอบดาน โดยนักเรียนมีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเรื่อง
วงจรไฟฟาหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคาความกาวหนา (Normalized Gain) เทากับ 
0.56 อยูในระดับปานกลาง สะทอนวากิจกรรมดังกลาวชวยสงเสริมการเรียนรูผานการลงมือทําและการสรางองคความรูดวย
ตนเอง นอกจากน้ี ผลการประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียนอยูในระดับดีถึงดีมาก (M = 4.52, S.D. = 0.39) โดยเฉพาะ
ดานความสวยงามของการออกแบบและความถูกตองของวงจรไฟฟา ซึ่งแสดงใหเห็นถึงการบูรณาการความรูดานศิลปะและ
วิทยาศาสตรอยางสมดุล สวนเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมีคาเฉลี่ยรวม 4.39 อยูในระดับมาก โดยขอท่ีนักเรียนเห็นดวย
มากท่ีสุดคือ “ตองการแกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรเพ่ือคนหาคําตอบ” (M = 4.63) และเมื่อพิจารณารายดานพบวา 
เจตคติดานการสืบเสาะและความอยากรูอยากเห็นมีคาเฉลี่ยสูงสุด (M = 4.44) ผลลัพธท้ังหมดสะทอนวากิจกรรมการด
วงจรไฟฟาแบบ Maker-Based Learning ท่ีบูรณาการแนวคิดสะตีมศึกษา สามารถพัฒนาความเขาใจ เจตคติ และความคิด
สรางสรรคของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ นําไปสูการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีมีความหมาย สนุกสนาน และสรางแรงบันดาลใจ
ในการเรียนรูตอยอดในอนาคต 
 

ขอเสนอแนะ 
จากการวิจัยเรื่องผลของกิจกรรมการดวงจรไฟฟาตามแนวคิดสะตีมศึกษาท่ีมีตอความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 

ความคิดสรางสรรค และเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนประถมศึกษา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังน้ี 
1. ขอเสนอแนะเพ่ือการนําผลการวิจัยไปใช มี 3 ประเด็นไดแก 1) แมวากิจกรรมการดวงจรไฟฟาจะมีตนทุนต่ําและ

เหมาะสมกับบริบทโรงเรียนขยายโอกาส แตครูผูสอนควรตรวจสอบคุณภาพของวัสดุอุปกรณใหอยูในสภาพพรอมใชงาน ปญหา
ทางเทคนิคท่ีทําใหหลอดไฟ LED ไมติด เชน การตอไมสนิท หรือ คุณสมบัติของเทปกาวท่ีเปนฉนวน เปนจุดสําคัญท่ีทําให
นักเรียนตองตรวจสอบและแกไข 2) ในข้ันตอนการทดสอบและปรับปรุงแกไข ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีนักเรียนเกิดการเรียนรูผานความ
ลมเหลวมากท่ีสุด ครูไมควรเรงบอกคําตอบหรือชวยแกปญหาใหทันที แตควรใชคําถามกระตุนใหนักเรียนตรวจสอบไลเรียงวงจร
ดวยตนเอง เพ่ือสงเสริมทักษะการแกปญหาและความมั่นใจในตนเอง 3) การจัดการเรียนรูควรใหความสําคัญกับสมดุลระหวาง 
“ศิลปะ” และ “วิทยาศาสตร” ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีความคิดสรางสรรคดานความสวยงามในระดับสูง ดังน้ัน ครูควร
กําหนดเกณฑการประเมิน (Rubric) ท่ีชัดเจน เพ่ือใหนักเรียนไมมุงเนนเพียงความสวยงามจนละเลยความถูกตองของหลักการ
ทางฟสิกส 

 2. ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยคร้ังตอไป การวิจัยครั้งน้ีดําเนินการกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (16 คน) ในรูปแบบกลุม
เดียว (One-group design) ในการวิจัยครั้งตอไป ควรพิจารณาเพ่ิมขนาดกลุมตัวอยาง นอกเหนือจากความเขาใจมโนมติ 
ความคิดสรางสรรค และเจตคติ การวิจัยในอนาคตอาจศึกษาทักษะอ่ืน ๆ ท่ีจําเปนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม 
Maker-based learning เชน ทักษะการทํางานรวมกัน (Collaboration) ทักษะการสื่อสาร (Communication) หรือความ
คงทนในการเรียนรู (Learning Retention) ในระยะยาว 
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Abstract  
 This study aimed to 1. Synthesize and validate the components of the entrepreneurial mindset 
among secondary school students through Confirmatory Factor Analysis (CFA). 2. Examine the levels of 
entrepreneurial mindset among students and compare differences across gender and grade levels. The 
sample consisted of 601 students from Grades 7 to 12 at a science high school, selected through simple 
random sampling. The research instrument was a 20-item Entrepreneurial Mindset Questionnaire covering 
five constructs: Opportunity Recognition, Adaptability, Problem Solving, Value Creation, and Uncertainty 
Acceptance. The results of the second-order CFA indicated an excellent model fit with the empirical data 

(χ² = 167.75, df = 114, p = .001, CFI = 0.996, TLI = 0.995, RMSEA = 0.028, SRMR = 0.048). All standardized 
factor loadings ranged from 0.63 to 0.75 and were statistically significant at the .05 level. The inter-factor 
correlations were high (r = 0.872–0.952), suggesting that Thai students’ entrepreneurial mindset functions as 
a holistic cognitive system rather than a set of distinct dimensions. Among the five constructs, Value Creation 

(β = 0.98) exerted the strongest influence, followed by Problem Solving and Uncertainty Acceptance. This 
finding indicates that students who can integrate knowledge to create new value, solve problems creatively, 
and adapt effectively to uncertainty tend to demonstrate a higher level of entrepreneurial mindset. Overall, 
the results confirm that the second-order entrepreneurial mindset model demonstrates strong convergent 
and structural validity. The validated model can serve as a conceptual framework for assessing students’ 
entrepreneurial competencies at the secondary level and as a foundation for developing assessment tools, 
curricula, and learning activities that foster entrepreneurial thinking within science and STEM education in 
Thailand. Furthermore, comparative analysis revealed that upper-secondary students scored significantly 
higher across all dimensions than lower-secondary students, reflecting developmental growth in 
entrepreneurial cognition through accumulated learning experiences. 
 
Keywords: entrepreneurial mindset; confirmatory factor analysis (CFA); secondary school students 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. เพ่ือสังเคราะหองคประกอบและการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) ของ
แนวคิดผูประกอบการของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษา 2. เพ่ือศึกษาระดับแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของแนวคิดผูประกอบการตามเพศและชวงช้ัน กลุมตัวอยางคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปท่ี 1–6 จากโรงเรยีน
วิทยาศาสตร จํานวน 601 คน ท่ีไดจากการสุมอยางงาย เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือแบบสอบถามแนวคิดผูประกอบการจํานวน 
20 ขอ ครอบคลุม 5 องคประกอบ ไดแก การตระหนักถึงโอกาส ความสามารถในการปรับตัว การแกปญหา การสรางคุณคา 
และการยอมรับความไมแนนอน ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับท่ีสองพบวา โมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษในระดับดีมาก (χ² = 167.75, df = 114, p = .001, CFI = 0.996, TLI = 0.995, RMSEA = 0.028, SRMR = 0.048) 
ตัวบงช้ีทุกขอมีคานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐานอยูในชวง 0.63–0.75 และมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังหมด คา
สหสัมพันธระหวางองคประกอบอยูในระดับสูง (r = 0.872–0.952) สะทอนวาแนวคิดผูประกอบการของนักเรยีนไทยมีลกัษณะ

เปน ระบบความคิดแบบองครวมมากกวาการแยกเปนมิติยอย โดยองคประกอบการสรางคุณคา (β = 0.98) มีอิทธิพลสูงสุด 
รองลงมา คือ การแกปญหาและการยอมรับความไมแนนอน ซึ่งแสดงใหเห็นวาผูเรียนท่ีสามารถเช่ือมโยงความรูเพ่ือสรางคุณคา
ใหม แกปญหาไดอยางสรางสรรค และปรับตัวตอความไมแนนอนอยางเหมาะสม เปนผูท่ีมีแนวคิดผูประกอบการในระดับสูง 
ผลการวิจัยยืนยันวา โมเดลแนวคิดผูประกอบการลําดับท่ีสองมีความตรงเชิงบรรจุและเชิงโครงสรางท่ีดี สามารถใชเปนกรอบ
แนวคิดสําหรับการประเมินสมรรถนะเชิงผูประกอบการของผูเรียนระดับมัธยมศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมท้ังเปนพ้ืนฐาน
สําคัญสําหรับการพัฒนาเครื่องมือประเมิน การออกแบบหลักสูตร และกิจกรรมการเรียนรูท่ีมุงเสริมสรางแนวคิดผูประกอบการ
ในบริบทของการเรียนรูวิทยาศาสตรและสะเต็มของประเทศไทย ผลการเปรียบเทียบระหวางชวงช้ันยังพบวา นักเรียนระดับ
มัธยมปลายมีคะแนนแนวคิดผูประกอบการทุกมิติสูงกวาระดับมัธยมตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สะทอนใหเห็นพัฒนาการของ
ระบบความคิดเชิงผูประกอบการท่ีเพ่ิมข้ึนตามประสบการณทางการเรียนรู 
 
คําสําคัญ: แนวคิดผูประกอบการ; การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA); นักเรยีนระดับช้ันมัธยมศึกษา 
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บทนํา  
  ความสามารถในการเปนผูประกอบการ (Entrepreneurship) เปนองคประกอบสําคัญในการขับเคลื่อนการเติบโตทาง
เศรษฐกิจและการสรางงาน (Alkaabi and Senghore, 2024) แนวคิดผูประกอบการ (Entrepreneurial Mindset หรือ EM) 
เปนรูปแบบของความคิดและการตัดสินใจท่ียืดหยุน ซึ่งชวยใหบุคคลสามารถปรับตัวไดในสภาพแวดลอมท่ีซับซอน ไมแนนอน 
และเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา (Naumann, 2017) และยังสวนสําคัญท่ีชวยใหผูเรียนนําความรูทางเทคนิคไปประยุกตใชในการ
สรางคุณคาและโอกาสทางธุรกิจ (Daspit, Fox and Findley, 2023; Deveci and Seikkula-Leino, 2023) จากกรอบแนวคิด
พฤติกรรมผูประกอบการ (Behavioural Entrepreneurial Mindset หรือ BEM) ของ Cui and Bell (2022) พบวาการพัฒนา
แนวคิดผูประกอบการ ไมไดจํากัดอยูเพียงการคิดเชิงกลยุทธเทาน้ัน แตรวมถึงมิติเชิงพฤติกรรมท่ีสะทอนถึงความสามารถในการ
ลงมือทํา การตัดสินใจภายใตความไมแนนอน และการสรางคุณคา ซึ่งเปนกระบวนการสาํคัญท่ีหลอหลอมใหผูเรียนเขาใจกลไก
ของการเปนผูประกอบการอยางแทจริง นอกจากน้ีบางงานวิจัยยังไดเสนอวาโมเดลแนวคิดผูประกอบการ พัฒนามาจากแนวคิด 
Entrepreneurial Cognition Theory (Krueger, 2017) และ Cognitive Adaptability Theory (Haynie et al., 2010) ซึ่ง
อธิบายการตัดสินใจภายใตสภาวะไมแนนอน 
 ในปจจุบันพบวาแนวคิดผูประกอบการมีหลายมิติ มีความซับซอน และยังไมมีคําจํากัดความท่ีเปนเอกภาพ เชน ใน
ระยะแรกมักมุงเนนการทําความเขาใจ ลักษณะเฉพาะของผูท่ีมีแนวคิด โดยระบุวาผูประกอบการมักจะมีคุณลักษณะ เชน 
ความคิดสรางสรรค ความเพียรพยายาม และความเปนอิสระ สวนในระยะหลังมองวาแนวคิดผูประกอบการเปนแรงจูงใจ ทักษะ 
และกระบวนการคิดท่ีมีสวนชวยตอความสําเร็จของผูประกอบการ สงผลใหงานศึกษาดานแนวคิดผูประกอบการมีความไมเปน
เอกภาพ และกระจายอยูในหลายสาขาวิชา ทําใหยากตอการพัฒนาองคความรูและขอเสนอแนะในเชิงปฏิบัติ (Daspit, Fox and 
Findley, 2023) นอกจากน้ีแมชวงวัยมัธยมจะเปนชวงสําคัญของการพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบ ความยืดหยุนทางความคิด 
และการตระหนักรูในศักยภาพตนเอง เชน ความเช่ือมั่นในความสามารถของตนเองและการตระหนักถึงโอกาส ซึ่งเปนพ้ืนฐาน
ของการสรางแนวคิดดานผูประกอบการ (Bandura, 1997; Krueger, 2017) แตกลับพบวางานวิจัยเก่ียวกับแนวคิด
ผูประกอบการหลายช้ินเปนการศึกษาในระดับอุดมศึกษา เชน นักศึกษาวิศวกรรม หรือหากเปนโรงเรียนมัธยมปลายใน
ตางประเทศ เชน การพัฒนาโมเดลสะเต็มศึกษาผูประกอบการในสหรัฐอาหรับเอมิเรตส (Eltanahy, Forawi and Mansour, 
2020) ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงเติมเต็มชองวางงานวิจัยโดยการสังเคราะหองคประกอบของแนวคิดผูประกอบการท่ีเหมาะสมสําหรับ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา และตรวจสอบความตรงเชิงประจักษของโครงสรางในบริบทการศึกษาไทย  
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวามีการพัฒนากรอบแนวคิดเก่ียวกับแนวคิดผูประกอบการตามบริบทและยุคสมัย เริ่ม
จาก McGrath and MacMillan (2000) ท่ีมองแนวคิดผูประกอบการในมิติของการตระหนักถึงโอกาสและความสามารถในการ
ลงมือกระทําภายใตความไมแนนอน ซึ่งสะทอนแนวคิดเชิงธุรกิจและการตัดสินใจเชิงกลยุทธ ตอมา Daspit, Fox and Findley 
(2023) ไดสังเคราะหองคประกอบของแนวคิดผูประกอบการจากวรรณกรรมหลากหลายสาขา จนไดกรอบแนวคิดแบบบูรณา
การ ท่ีประกอบดวย 6 มิติ ไดแก การสรางคุณคา การตระหนักและลงมือจากโอกาส ความสามารถในการปรับตัวและความ
ยืดหยุน มุมมองเชิงความคิด การตัดสินใจภายใตขอมูลจํากัด และการทํางานภายใตสภาวะไมแนนอนและซับซอน แตอยางไรก็
ตามงานของ Daspit ยังเนนบริบทของผูประกอบการในระดับอุดมศึกษาและภาคอุตสาหกรรมมากกวาการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
Kaya-Capocci and Peters-Burton (2023) ไดขยายแนวคิดผูประกอบการเขาสูบริบทการศึกษาสะเต็มโดยเสนอโมเดลท่ีเนน
การบูรณาการทักษะการคิดเชิงสรางสรรคและนวัตกรรมเขากับการสรางคุณคาเชิงสังคม เพ่ือสงเสริมสมรรถนะเชิง
ผูประกอบการในระดับมัธยมศึกษา อยางไรตามงานวิจัยในแนวทางน้ีสวนใหญยังคงอิงบริบทตะวันตก ซึ่งมีลักษณะวัฒนธรรม
การเรียนรูและคานิยมทางเศรษฐกิจท่ีแตกตางจากบริบทของประเทศกําลังพัฒนา ดังน้ัน ชองวางสําคัญจึงอยูท่ีการขาด
การศึกษาเชิงประจักษเก่ียวกับโครงสรางของแนวคิดผูประกอบการในบริบทนักเรียนมัธยมศึกษาวิทยาศาสตรของไทย ซึ่งมี
ลักษณะการเรียนรูแบบบูรณาการระหวางความรูทางวิทยาศาสตรกับการคิดเชิงสรางสรรคและคุณคาทางสังคม อีกท้ังยังมี
คานิยมทางวัฒนธรรมท่ีเนนการสรางคุณคารวมมากกวาการแสวงหาผลประโยชนสวนบุคคล จึงเปนการเนนย้ําความจําเปนใน
การมุงเติมเต็มชองวางดังกลาว โดยการสังเคราะหและยืนยันองคประกอบของแนวคิดผูประกอบการท่ีสอดคลองกับบริบทการ
เรียนรูของนักเรียนมัธยมศึกษาไทย  
 กรอบแนวคิดงานวิจัยน้ีสังเคราะหองคประกอบหลักของแนวคิดผูประกอบการจากงานของ Daspit, Fox and 
Findley (2023) เน่ืองเปนผลมาจากการสังเคราะหวรรณกรรมแบบหลายสาขาวิชากับแนวคิดท่ีเก่ียวของในสาขาการศึกษาสะ
เต็มและการเปนผูประกอบการซึ่งมีจุดแข็งในความครอบคลุมดานแนวคิด รวมกับการตีความจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวคิด
ผูประกอบการอ่ืน Alkaabi and Senghore (2024), Deveci and Seikkula-Leino (2023), Eltanahy, Forawi and Mansour 
(2020), Kaya-Capocci and Peters-Burton (2023), Kidman et al. (2023), McGrath and MacMillan (2000), Pinto et 
al. (2024), Ribeiro et al. (2023) ปรับองคประกอบ 5 องคประกอบหลักจาก Daspit, Fox and Findley (2023) ไดแก      
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1) การตระหนักถึงโอกาส (Opportunity recognition) คือ ความสามารถในการสาํรวจและคนหา ประเมิน และตัดสินใจอยาง
รวดเร็ว ซึ่งตองอาศัยการผสมผสานระหวางการประมวลผลขอมูล ความคิดสรางสรรค นวัตกรรม และความเด็ดขาดในการลงมือ
ทําอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (Daspit, Fox and Findley, 2023; Shane and Venkataraman, 2000; Cunningham 
et al., 2023) 2) ความสามารถในการปรับตัว (Adaptability) คือ ความสามารถในการปรับเปลี่ยน ปรับตัว และมีความยืดหยุน
ในการคิดและการกระทํา เพ่ือรับมือกับสภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงไป รวมถึงการเปดรับแนวคิดใหม ๆ และเรียนรูจาก
ประสบการณเพ่ือนําไปสูการพัฒนาอยางตอเน่ือง (Daspit, Fox and Findley, 2023; Bolzani and Luppi, 2021; Naumann, 
2017) 3) การแกปญหา (Problem-solving) ความสามารถในการระบุ ทําความเขาใจ วิเคราะห และสรางสรรคแนวทางแกไข
สําหรับปญหาท่ีซับซอนและไมชัดเจน (Alkaabi and Senghore, 2024; Daspit, Fox and Findley, 2023; Pachnowski et 
al., 2023) 4) การสรางคุณคา (Value Creation) การประยุกตความรูและทักษะเพ่ือพัฒนาธุรกิจหรือนวัตกรรมท่ีมีผลลัพธเปน
รูปธรรมใหกับลูกคา ชุมชน หรือสังคม (Daspit, Fox and Findley, 2023; Kidman et al., 2023) และ 5) ความไมแนนอน
และสภาวะซับซอน  (Uncertainty & Complex Conditions) ความสามารถในการปรับตัวและคงความยืดหยุ น ใน
สภาพแวดลอมท่ีซับซอนและไมแนนอน (Daspit, Fox and Findley, 2023) 
 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน จึงถูกนํามาใชเปนระเบียบวิธีหลักในการตรวจสอบความถูกตองของโครงสราง
แนวคิดผูประกอบการท่ีสังเคราะหข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือยืนยันวา ตัวช้ีวัดแตละขอสามารถสะทอนองคประกอบแฝงไดอยาง
มีนัยสําคัญตามทฤษฎีท่ีตั้งไว (Hair et al., 2019) การประยุกตใช CFA ในการวิจัยครั้งน้ีใชยืนยันความตรงเชิงบรรจุ และความ
ตรงจําเพาะ ของตัวแปรแฝงและยังสามารถทดสอบความพอดีของโมเดลเชิงแนวคิด วาสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในบริบท
ของนักเรียนมัธยมศึกษาวิทยาศาสตรไทยหรือไม  
 แมวางานวิจัยดานแนวคิดผูประกอบการจะมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง แตการศึกษาสวนใหญยังมุงเนนไปท่ีกลุม
นักศึกษาในระดับอุดมศึกษา หรือผูประกอบการในภาคธุรกิจ ขณะท่ีงานวิจัยเชิงประจักษท่ีมุงตรวจสอบโครงสรางของแนวคิด
ผูประกอบการในบริบทนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โดยเฉพาะนักเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร ยังมีอยูอยางจํากัด นอกจากน้ี 
งานวิจัยจํานวนมากยังใหความสําคัญกับการรายงานความตรงเชิงบรรจุและความเท่ียงของเครื่องมือ แตยังขาดการอภิปรายเชิง
ลึกเก่ียวกับความทาทายดานความตรงเชิงแยกตาง เมื่อองคประกอบของแนวคิดผูประกอบการมีความสมัพันธกันสูง งานน้ีจึงมี
วัตถุประสงคหลัก 2 ขอ เพ่ือสังเคราะหองคประกอบและการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) ของแนวคิดผูประกอบการ
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา เพ่ือศึกษาระดับแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางของระดับ
แนวคิดผูประกอบการตามเพศและชวงช้ัน ท่ีถูกสังเคราะหข้ึนผลลัพธท่ีไดจากการตรวจสอบความตรงของโมเดลผาน CFA ซึ่งมี
ความสําคัญตอการพัฒนาเครื่องมือการประเมินท่ีเช่ือถือไดและมีคุณภาพสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา และการมีกรอบ
แนวคิดท่ีชัดเจนจะชวยเปนพ้ืนฐานในการออกแบบหลักสูตรและกลยุทธการสอนท่ีมีประสิทธิภาพได 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. เพ่ือสังเคราะหองคประกอบและการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) ของแนวคิดผูประกอบการของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษา 
 2. เพ่ือศึกษาระดับแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนเปรียบเทียบความแตกตางของแนวคิดผูประกอบการตามเพศ
และชวงช้ัน 
 

คําถามวิจัย 
           1. แนวคิดผูประกอบการของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาประกอบดวยองคประกอบใดบาง และโมเดลองคประกอบ
ดังกลาวมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษตามการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) หรือไม 
           2. นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษามีระดับแนวคิดผูประกอบการอยูในระดับใด และแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนมี
ความแตกตางกันตามเพศและชวงช้ันหรือไม 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงปริมาณแบบสํารวจ ท่ีใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (CFA) เพ่ือทดสอบความ
สอดคลองของโมเดลเชิงแนวคิดกับขอมูลเชิงประจักษ และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปรแฝง (Kline, 2016; Hair 
et al., 2019) กลุมตัวอยางท่ีตอบแบบสอบถามน้ีเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1-6 โรงเรียนวิทยาศาสตร จํานวน 601 คน 
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(ชาย 309 หญิง 292) เพ่ือใหสามารถวิเคราะหผลไดครอบคลุมในระดับมัธยมศึกษา และจํานวนมากพอในการวิเคราะหเชิงสถิติ 
การไดมาซึ่งกลุมตัวอยางเปนการสุมอยางงาย  

การเก็บและรวบรวมขอมูล 
 แบบสอบถามแนวคิดผูประกอบการ แบบสอบถามแบงออกเปน 2 ตอน ตอนท่ี 1 ขอมูลพ้ืนฐานของผูตอบ
แบบสอบถาม ไดแก ช่ือโรงเรียน เพศ ระดับช้ันท่ีศึกษา เพ่ือใชจําแนกลักษณะของกลุมตัวอยางและอธิบายบริบทของผูตอบ และ
ตอนท่ี 2 วัดแนวคิดผูประกอบการท้ัง 5 องคประกอบ ใชมาตรวัดคา 5 ระดับ ตามแนวทางของ Likert’s Scale ท่ีมักใชในการ
วัดทัศนคติ ความเช่ือ หรือแนวคิดท่ีเปนเชิงพฤติกรรมและความรูสึก จํานวน 20 ขอคําถาม โดยขอคําถามสังเคราะหจากคํา
จํากัดความและพฤติกรรมบงช้ีของแตละองคประกอบ การตรวจสอบโดยผูเช่ียวชาญ 3 ทาน มีคา IOC = 0.9 ซึ่งผานเกณฑ IOC 
≥ 0.5 เก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1-6 โรงเรียนวิทยาศาสตร จํานวน 601 คน ในภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2568 เก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนทุกคนในโรงเรียนเพ่ือใหครอบคลุมในทุกระดับช้ันมัธยมศึกษาผานแบบสอบถาม
ออนไลนท่ีจัดทําข้ึนในรูปแบบ Google Form โดยเผยแพรลิงกแบบสอบถามผานชองทางสื่อสารภายในโรงเรียน วิเคราะหขอมูล
ดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน ใชเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลเชิงโครงสรางและองคประกอบกับขอมูล
เชิงประจักษ รวมท้ังเพ่ือประเมินคานํ้าหนักของตัวแปรสังเกตท่ีใชในการสรางตัวบงช้ีจากผลการวิเคราะหขอมูลแบบสอบถาม 
การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรม R (lavaan) โดยใชตัวประมาณคา DWLS เน่ืองจากขอมูลเปนมาตราสวนลําดับ และตรวจสอบ
ความเหมาะสมของโมเดลดวยดัชนี CFI, TLI, RMSEA และ SRMR คาความเท่ียงของแบบสอบถามคํานวณดวย Composite 
Reliability (CR), McDonald’s Omega และ AVE การตรวจสอบความแตกตางของเพศและชวงช้ันดําเนินการดวยการทดสอบ 
Independent Samples t-test โดยระดับนัยสําคัญท่ี .05 ผลลัพธท่ีไดจะถูกนํามาตีความเช่ือมโยงกับเชิงทฤษฎีดานพฤติกรรม
ผูประกอบการ และนําเสนอในรูปแบบตาราง และภาพโมเดลลําดับท่ีสอง เพ่ืออธิบายโครงสรางและความสัมพันธของ
องคประกอบในกรอบแนวคิดผูประกอบ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการวิจัยนําเสนอเปนสองสวน สวนแรกแสดงผลการตรวจสอบความพอดีของโมเดลการวัดแนวคิดผูประกอบการ  
ดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน เพ่ือประเมินความสอดคลองของโมเดลเชิงทฤษฎีกับขอมูลเชิงประจักษ โดยรายงานคา
ดัชนีความพอดีของโมเดล (Model Fit Indices) และคานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน (Standardized Factor Loadings) 
ของแตละมิติผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง (Latent Correlations) เพ่ือประเมินความตรงแยกตาง 
(Discriminant Validity) พรอมการตีความผลลัพธในเชิงโครงสราง สวนท่ีสองนําเสนอการเปรียบเทียบคาระดับแนวคิด
ผูประกอบการเฉลี่ยตามเพศและชวงช้ัน 
 ผลการวิเคราะหโมเดลแนวคิดผูประกอบการ 
 ผลการวิเคราะหโมเดลแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาโดยใชวิธีประมาณคา DWLS เน่ืองจากตัว
แปรสังเกตท้ังหมดวัดดวยมาตราสวนลิเคิรต 5 ระดับ ซึ่งจัดเปนขอมูลเชิงลําดับ ซอฟตแวร lavaan 0.6-20 จากกลุมตัวอยาง
จํานวน 601 คน มีรายละเอียดดังตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 ดัชนีความพอดีของโมเดลแนวคิดผูประกอบการ (Model Fit Indices) 
 

ดัชนีความพอดี 
(Fit Index) 

คา เกณฑอางอิงท่ัวไป การตีความ 

χ² (Chi-square) 
(df=114) 

167.75, 
p=.001 

p > .05 (ยอมรับไดในกรณีท่ีมีขนาดตัวอยางใหญ) 

χ²/df<3 

อยูในเกณฑยอมรับได 

CFI 0.996 ≥ 0.95 ดีเยี่ยม 
TLI 0.995 ≥ 0.95 ดีเยี่ยม 

RMSEA 0.028 ≤ 0.05 ดีมาก 
SRMR 0.048 ≤ 0.08 ดี 

  
 แสดงใหเห็นวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในระดับดีมาก (CFI = 0.996, TLI = 0.995, RMSEA = 
0.028, SRMR = 0.048) ตามเกณฑของ Hair et al. (2019) และ Schumacker and Lomax (2016) ดังน้ันโมเดลมีความพอดี
ในระดับดีเยี่ยมโดยไมมีคาผิดปกติทางสถิติ ซึ่งยืนยันวาโครงสรางแนวคิด 5 องคประกอบมีความเหมาะสมกับขอมูลจริง จึง
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สามารถยืนยันไดวาโครงสรางแนวคิดผูประกอบการในบริบทนักเรียนมัธยมศึกษาไทยมีความเหมาะสมและมีความเท่ียงตรงเชิง
โครงสรางในระดับสูง 
 คาน้ําหนักองคประกอบมาตรฐาน (Standardized Factor Loadings) 
 ผลการวิเคราะหพบวา ตัวบงช้ีทุกขอมีคานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน ตั้งแต 0.63–0.74 และมีนัยสําคัญทางสถิติ   
ท่ีระดับ .05 ทุกขอ แสดงวาแตละขอสามารถสะทอนองคประกอบแฝงไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2 
และภาพท่ี 1  
 
ตารางท่ี 2 คานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน  
 

องคประกอบ ตัวชี้วัด คาโหลดมาตรฐาน 
(Std.all) 

การตีความ 

Opportunity Recognition OR1 OR2 OR4 0.69–0.72 อยูในเกณฑด ี
Adaptability AD1 AD2 AD4 0.65–0.72 อยูในเกณฑด ี

Problem Solving PS1 PS2 PS3 0.67–0.75 อยูในเกณฑดมีาก 
Value Creation VC1 VC2 VC3 VC4 0.69–0.73 อยูในเกณฑด ี

Uncertainty Acceptance UC1 UC2 UC3 UC4 0.63–0.73 อยูในเกณฑด ี
  
 คานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐานอยูระหวาง 0.63–0.74 ซึ่งมากกวาเกณฑข้ันต่ํา 0.50 นัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 แสดง
ใหเห็นวาตัวช้ีวัดแตละขอสามารถสะทอนองคประกอบแฝงไดอยางมีประสิทธิภาพ (Hair et al., 2019; Kline, 2016) โดยเฉพาะ
องคประกอบดานการแกปญหา และการสรางคุณคา ท่ีมีคาโหลดอยูในระดับดีมาก สะทอนถึงความชัดเจนของโครงสรางแนวคิด
ผูประกอบการในเชิงทฤษฎีและเชิงประจักษ 

 

ภาพท่ี 1 โมเดลโครงสรางแนวคิดผูประกอบการลําดับท่ีสอง (Second-order CFA Model) 
 

 คาสหสัมพันธระหวางองคประกอบยอย (Factor Correlations) 
 คาความสัมพันธระหวางองคประกอบยอย อยูในชวง 0.872–0.952 ซึ่งถือวาอยูในระดับสูงแตไมเกินเกณฑความ
ซ้ําซอนเชิงโครงสราง (r < .97) อางอิงตามเกณฑของ Kline (2016), Hair et al. (2019) โดยเฉพาะการสรางคุณคากับการ
แกปญหาและ การรับมือกับความไมแนนอน มีความสัมพันธใกลชิดมากท่ีสุด แสดงถึงการเช่ือมโยงระหวางการสรางคุณคากับ
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การแกปญหาและการรับมือกับความไมแนนอน ซึ่งเปนลักษณะสําคัญของแนวคิดผูประกอบการในบริบทโรงเรียนวิทยาศาสตร 
ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 เมทริกซสหสมัพันธระหวางแฟกเตอรขององคประกอบกรอบความคิดผูประกอบการ  
 

Factor 1 OR 2 AD 3 PS 4 VC 5 UA 6 EM 
1. Opportunity Recognition 1.000      
2. Adaptability 0.872 1.000     
3. Problem Solving 0.891 0.914 1.000    
4. Value Creation 0.903 0.926 0.947 1.000   
5. Uncertainty Acceptance 0.896 0.918 0.939 0.952 1.000  
6. Entrepreneurial Mindset 
(Second-order) 

0.922 0.945 0.967 0.980 0.972 1.000 

 
 แมคาสหสัมพันธระหวางองคประกอบอยูในระดับสูง (r = 0.872–0.952) ซึ่งใกลเกณฑ structural redundancy 
(Kline, 2016; Hair et al., 2019) แตยังอยูในระดับท่ียอมรับได จึงสะทอนวามิติของแนวคิดผูประกอบการในบริบทไทยมี
ความสัมพันธกันอยางใกลชิดในลักษณะของ ระบบความคิดแบบองครวมมากกวาจะเปนมิติท่ีแยกขาดจากกัน 
 ความเชื่อมั่นและความตรงเชิงบรรจุ (Reliability and Validity) 
 ผลการวิเคราะหความเช่ือมั่นและความตรงเชิงบรรจุของโมเดลแสดงดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 คาความเช่ือมั่นและความตรงเชิงบรรจุ  
 

องคประกอบ CR (α)  ω  AVE การประเมิน 

Opportunity Recognition 0.74 0.74 0.49 ดี 

Adaptability 0.71 0.71 0.45 ยอมรับได 

Problem Solving 0.76 0.76 0.52 ดี 
Value Creation 0.8 0.8 0.5 ดีมาก 
Uncertainty Acceptance 0.77 0.77 0.46 ดี 

  
 ผลการวิเคราะหความเช่ือมั่นและความตรงเชิงบรรจุของโมเดลพบวา คาความเช่ือมั่นของแตละองคประกอบ อยู
ระหวาง 0.71–0.80 ซึ่งสูงกวาเกณฑข้ันต่ําท่ีแนะนํา (.70) สะทอนถึงความสม่ําเสมอภายในของตัวช้ีวัดแตละมิติอยูในระดับดี 
(Hair et al., 2019) สวนคา AVE อยูระหวาง 0.45–0.52 แมบางองคประกอบมีคา AVE ต่ํากวาเกณฑ .50 เล็กนอย แตเน่ืองจาก
ทุกองคประกอบมีคา CR เกิน .70 จึงถือวาผานเกณฑความตรงเชิงบรรจุ ตามขอเสนอของ Hair et al. (2019) และ Fornell 
and Larcker (1981) ซึ่งยืนยันไดวา ตัวช้ีวัดสามารถอธิบายความแปรปรวนขององคประกอบแฝงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ผลการวิจัยสวนท่ี 2 ระดับแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนและความแตกตางตามเพศและชวงชั้น 
 กลุมนักเรียนท้ังหมด 601 คน (เพศชาย 51.4%, หญิง 48.6%) มีสัดสวนระดับมัธยมตน 40.4% และมัธยมปลาย 
59.6% ซึ่งถือวากลุมตัวอยางมีความสมดุลทางเพศและครอบคลุมชวงวัยการเรียนรูท่ีสําคัญในการพัฒนาแนวคิดผูประกอบการ 
 
ตารางท่ี 5 สถิติประชากรของผูตอบแบบสอบถามในการสํารวจจริง 
 

สถิตินักเรียน ประเภท จํานวน เปอรเซ็นต 
เพศ ชาย 309 51.41 

หญิง 292 48.59 
ชวงช้ัน ม.ตน 243 40.43 

ม.ปลาย 358 59.57 
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ตารางท่ี 6 ความแตกตางระหวางเพศ  
 

มิติของ EM ชาย (M) หญิง (F) ∆(M-F) t p Sig(p<.05) 

OR 4.107 4.071 0.035 0.666 0.505 x 

AD 4.383 4.338 0.050 1.015 0.310 x 

PS 4.198 4.168 0.022 0.502 0.615 x 

VC 4.214 4.213 0.004 0.084 0.932 x 

UC 4.221 4.114 0.094 2.080 0.037 / 

EM_total 21.124 20.904 0.22 0.986 0.324 x 

 
 จากตารางท่ี 6 พบวานักเรียนชายมีคาเฉลี่ยในมิติ การยอมรับความไมแนนอน (UC) สูงกวานักเรียนหญิงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p = 0.035) สะทอนวาผูเรียนชายมีแนวโนมท่ีจะรับมือกับความไมแนนอนและการตัดสินใจ
ภายใตความเสี่ยงไดดีกวา สวนมิติอ่ืนไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
ตารางท่ี 7 ความแตกตางระหวางระดับช้ัน 
 

มิติของ EM ม.ตน ม.ปลาย ∆ t p Sig(p<.05) 

OR 3.999 4.151 0.152 2.686 0.007 / 

AD 4.254 4.434 0.180 3.485 0.0005 / 

PS 4.071 4.26 0.188 3.422 0.0006 / 

VC 4.114 4.281 0.167 3.158 0.0016 / 

UC 4.079 4.23 0.151 2.892 0.0038 / 

EM_total 20.517 21.356 0.839 3.657 0.0003 / 

  
 จากตารางท่ี 7 พบวานักเรียนระดับมัธยมปลายมีคะแนนเฉลี่ยของทุกมิติในกรอบความคิดเชิงผูประกอบการสูงกวา
มัธยมตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < .05) แสดงถึงพัฒนาการเชิงบวกของความสามารถดานการตระหนักโอกาส การปรับตัว 
การแกปญหา การสรางคุณคา และการรับมือกับความไมแนนอน  

การอภิปรายผล  
 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือสังเคราะหและตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของแนวคิดผูประกอบการในบรบิท
ของนักเรียนมัธยมศึกษาไทย ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันลําดับท่ีสองยืนยันวาโมเดลแนวคิดผูประกอบการซึ่ง
ประกอบดวย 5 องคประกอบยอย ไดแก การตระหนักถึงโอกาส ความสามารถในการปรับตัว การแกปญหา การสรางคุณคา 
และการยอมรับความไมแนนอน มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในระดับดีมาก 
 โมเดลแนวคิดผูประกอบการลําดับท่ีสองสนับสนุนกรอบแนวคิดของ Daspit, Fox and Findley (2023) ท่ีเสนอวา
แนวคิดผูประกอบการเปนโครงสรางเชิงพหุมิติท่ีสามารถอธิบายไดดวยตัวแปรแฝงลําดับท่ีสอง นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีไดขยาย
ขอบเขตความรูโดยแสดงใหเห็นวาโครงสราง 5 องคประกอบน้ีมีความเหมาะสมและสามารถประยุกตใชไดจริงกับนักเรียนใน
ระดับมัธยมศึกษา ผลการวิเคราะหสอดคลองกับ Naumann (2017) ท่ีมองวาแนวคิดผูประกอบการเปนรูปแบบการคิดและการ
ตัดสินใจท่ียืดหยุนภายใตสภาวะแวดลอมท่ีซับซอน อยางไรก็ตาม ผลการวิเคราะหพบวาคาสหสัมพันธระหวางองคประกอบยอย
อยูในระดับคอนขางสูงสะทอนความทาทายเชิงทฤษฎีท่ีสําคัญตอสมมติฐานวามติิท้ังหาเปนโครงสรางท่ีแยกจากกันอยางชัดเจน 
โดยการท่ีแตละองคประกอบมีความสัมพันธแนนแฟนสะทอนใหเห็นถึงลักษณะการคิดแบบองครวมของผูเรียน โดยเฉพาะใน
บริบทของโรงเรียนวิทยาศาสตรซึ่งผูเรียนมักบูรณาการการแกปญหา การสรางคุณคา และการรับมือกับความไมแนนอนใน
กระบวนการเดียวกัน ขอคนพบน้ีสอดคลองกับ Cui and Bell (2022) ท่ีไดระบุวาพฤติกรรมผูประกอบการเปนกระบวนการคิด
แบบบูรณาการท่ีทํางานรวมกันในสถานการณจริง ไมไดเปนชุดทักษะท่ีแยกจากกัน ดังน้ัน คาสหสัมพันธท่ีสูงจึงอาจบงช้ีไดวา
ความคิดเชิงผูประกอบการในกลุมนักเรียนไทยมีลักษณะท่ีเช่ือมโยงและซอนทับกันมากกวาการจําแนกเปนมิติท่ีตัดขาดจากกัน 
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ซึ่งเปนประเด็นท่ีควรไดรับการตรวจสอบเพ่ิมเติมในอนาคตดวยเทคนิคเชิงโครงสรางข้ันสูง เชน Structural Equation 
Modeling (SEM) เพ่ือทําความเขาใจกลไกภายในของแนวคิดน้ีอยางละเอียดมากข้ึน 
 จากการพิจารณาองคประกอบท่ีมีคานํ้าหนักสูงสุดในการสะทอนแนวคิดผูประกอบการโดยรวมคือ การสรางคุณคา  

(β = 0.98) รองลงมาคือ การแกปญหา (β = 0.97) และการยอมรับความไมแนนอน (β = 0.97) ผลลัพธน้ีเนนย้ําวาในบริบท
ของนักเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร แกนหลักของความเปนผูประกอบการคือคือความสามารถในการเช่ือมโยงความรูเพ่ือสราง
คุณคาใหม การแกปญหาในสภาวะจริง การยอมรับความไมแนนอน ขอคนพบน้ีสอดคลองกับแนวคิดการศึกษาสะเต็มยุคใหมท่ี
เช่ือมโยงทักษะศตวรรษท่ี 21 เขากับการเปนผูประกอบการ ดังท่ี Kaya-Capocci and Peters-Burton (2023) อธิบายวา 
“STEM-based Entrepreneurial Mindset” คือการบูรณาการความคิดเชิงนวัตกรรมเขากับการสรางคุณคาทางสังคมหรือ
เศรษฐกิจ ในทางกลับกัน McGrath and MacMillan (2000) รวมถึง Krueger (2017) มองวา การตระหนักถึงโอกาสคือหัวใจ
หลักของผูประกอบการในมุมมองตะวันตก ดังน้ันการท่ีงานน้ีพบวาการสรางคุณคามีอิทธิพลสูงสุด จึงอาจสะทอนการเปลี่ยน
โครงสรางความหมายของแนวคิดผูประกอบการในบริบทไทย จากการแสวงหาโอกาสเพ่ือผลประโยชนไปสูการสรางคุณคาเพ่ือ
ประโยชนรวม 
 นอกจากน้ีการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบยังแสดงใหเห็นถึงพัฒนาการตามชวงวัย โดยนักเรียนมัธยมปลายมีคะแนน
เฉลี่ยในทุกมิติสูงกวานักเรียนมัธยมตนอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีพัฒนาการทางปญญาท่ีระบุวาความสามารถใน
การคิดเชิงระบบและการมองการณไกลจะพัฒนาเดนชัดในวัยรุนตอนปลาย (Krueger, 2017) สวนความแตกตางระหวางเพศพบ
เพียงมิติเดียวคือ การยอมรับความไมแนนอน โดยนักเรียนชายมีแนวโนมรับมือกับความเสี่ยงไดดีกวา (Harris, Jenkins and 
Glaser, 2006) อยางไรก็ตาม การท่ีไมพบความแตกตางในมิติหลักอ่ืน ๆ ช้ีใหเห็นวาศักยภาพดานแนวคิดผูประกอบการอาจไม
ข้ึนอยูกับเพศ แตข้ึนกับประสบการณการเรียนรูและบริบททางการศึกษามากกวา 
 โดยสรุปแลวผลการวิจัยน้ีไมเพียงยืนยันความตรงของโมเดลแนวคิดผูประกอบการ แตยังขยายความเขาใจทางทฤษฎี
ในเชิงบูรณาการและบริบทคือแสดงใหเห็นวาแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนมัธยมศึกษาไทยมีลักษณะเปนระบบความคิด
แบบองครวม ท่ีศูนยกลางอยูท่ีการสรางคุณคา การแกปญหา และการยอมรับความไมแนนอน 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผล 
 ผลการวิจัยยืนยันความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลแนวคิดผูประกอบการท่ีเหมาะสมกับนักเรยีนมัธยมศึกษาไทย ซึ่ง
ประกอบดวย 5 องคประกอบยอย ไดแก การตระหนักถึงโอกาส ความสามารถในการปรับตัว การแกปญหา การสรางคุณคา 
และการยอมรับความไมแนนอน โดยโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในระดับดีเยี่ยม คาสหสัมพันธระหวาง
องคประกอบยอยท่ีคอนขางสูง ช้ีใหเห็นวาแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนมีลักษณะเปน ระบบความคิดแบบองครวม 
มากกวาการแยกเปนมิติยอยอยางชัดเจน ขณะเดียวกันการสรางคุณคาท่ีมีอิทธิพลสูงสุด สะทอนบริบทของผูเรียนท่ีให
ความสําคัญตอการสรางคุณคารวมและการแกปญหาท่ีเกิดประโยชนตอสังคม มากกวาการแสวงหาโอกาสทางเศรษฐกิจเพียง
อยางเดียว ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวาโมเดลน้ีสามารถใชเปนกรอบแนวคิดและเครื่องมือประเมินสมรรถนะผูเรียนเชิง
ผูประกอบการไดอยางเหมาะสม การมีโมเดลท่ีผานการตรวจสอบเชิงประจักษน้ีสามารถใชเปนกรอบแนวคิดท่ีชัดเจนสําหรับครู
และผูพัฒนาหลักสูตร เพ่ือออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีมุงเนนการบูรณาการสะเต็มเขากับการสรางคุณคาและการแกปญหา 
นอกจากน้ี แบบสอบถามท่ีพัฒนาข้ึนยังสามารถใชเปนเครื่องมือประเมินสมรรถนะผูเรียนท่ีเช่ือถือได เพ่ือติดตามพัฒนาการและ
สนับสนุนนโยบายการสรางนวัตกรในระดับมัธยมศึกษาตอไป และเมื่อนํามาวิเคราะหในเชิงเปรียบเทียบพบวานักเรียนมัธยม
ปลายมีแนวคิดผูประกอบการมากกวามัธยมตน และแนวคิดผูประกอบการไมมีความแตกตางระหวางเพศในนักเรียนระดับมัธยม 
 ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะเพ่ือการนําไปใชทางการศึกษา 
 แบบสอบถามน้ีผานการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางแลวเปนเครื่องมือท่ีเช่ือถือได ดังน้ันครูอาจใชในการประเมิน
และติดตามพัฒนาการแนวคิดผูประกอบการของนักเรียนในบริบทจริงได และเน่ืองจากผลการวิจัยช้ีวา การสรางคุณคาและการ
แกปญหา เปนหัวใจสําคัญของแนวคิดผูประกอบการผูพัฒนาหลักสูตรจึงควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรู เชน การเรียนรูโดยใช
โครงงานเปนฐาน หรือ สะเต็มศึกษา ท่ีทาทายใหนักเรียนประยุกตความรูเพ่ือสรางคุณคาและแกปญหา พรอมพัฒนามิติของการ
ตระหนักถึงโอกาส ความสามารถในการปรับตวั และการยอมรับความไมแนนอน แทนท่ีจะเนนเพียงองคประกอบใดองคประกอบ
หน่ึง นอกจากน้ีครูอาจมีการออกแบบการสงเสริมแนวทางการสงเสริมแนวคิดผูประกอบการท่ีมีความแตกตางกันตามศักยภาพ
ของนักเรียนท่ีมีความแตกตางกันในระดับช้ันม.ตนและม.ปลาย  
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 2. ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยตอยอด 
 ผลการวิจัยน้ีแสดงใหเห็นความสัมพันธทางบวกสูงระหวางองคประกอบยอย เชน ระหวางการสรางคุณคา การ
แกปญหา และการยอมรับความไมแนนอน จึงควรมีการวิจัยตอยอดโดยใชการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง (SEM) เพ่ือ
ทดสอบอิทธิพลเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรเหลาน้ี และเน่ืองจากการวิจัยครั้งน้ีเนนกลุมตัวอยางในโรงเรียนวิทยาศาสตร ซึ่งอาจมี
แนวทางสงเสริมแนวคิดผูประกอบการท่ีแตกตางจากโรงเรียนท่ัวไป ดังน้ัน จึงควรมีการทดสอบโมเดลน้ีซ้ําในบริบทท่ีหลากหลาย 
(Cross-context Validation) เพ่ิมข้ึน เชน บริบทโรงเรียนมัธยมท่ัวไป หรือโรงเรียนสายอาชีวศึกษา เพ่ือตรวจสอบความคงท่ี
ของโครงสรางโมเดล และในแงของการอธิบายผลเชิงปริมาณท่ีพบ เชน ความแตกตางระหวางเพศในมิติการยอมรับความไม
แนนอน หรือการเพ่ิมข้ึนของแนวคิดผูประกอบการในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ควรมีการวิจัยเชิงคุณภาพ เชน การ
สัมภาษณเชิงลึกรวมดวย เพ่ือทําความเขาใจประสบการณและกระบวนการคิดท่ีอยูเบ้ืองหลังการพัฒนาแนวคิดผูประกอบการ
ของผูเรียน  
 ขอจํากัดในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเก็บขอมูลจากนักเรียนในโรงเรียนวิทยาศาสตรจํานวน 2 โรงเรียนจากท้ังหมด 18 โรงเรียนในเครือ ซึ่ง
อาจยังไมครอบคลุมความหลากหลายของบริบทโรงเรียนท้ังหมด หรือบริบทอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยสามารถใชเปนขอมลู
เบ้ืองตน และเปนแนวทางสําหรับการศึกษาในอนาคตท่ีขยายกลุมตัวอยางใหครอบคลุมโรงเรียนในเครือหรือบริบทอ่ืนมากยิ่งข้ึน 
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Abstract 
 

The objectives of this research were 1) to compare mathematics learning achievement on the topic 
of addition, subtraction, multiplication, and division of fractions for Grade 5 students using the Team-Games-
Tournament (TGT) cooperative learning technique against the 70 percent criterion; 2) to compare 
mathematics learning achievement before and after the implementation of the TGT cooperative learning 
technique; and 3) to study Grade 5 students’ satisfaction toward the learning management. The sample group 
consisted of 36 Grade 5 students from Ban Buakhaw School (Wunkru 2500), BuaKhao Subdistrict, Kuchinarai 
District, Kalasin Province, during the first semester of the 2025 academic year, selected via cluster random 
sampling. The research instruments used were lesson plans, a learning achievement test, and a satisfaction 
questionnaire. The statistics used for data analysis included percentage, mean, standard deviation, and t-test. 
The research results revealed that: 1) The learning achievement on addition, subtraction, multiplication, and 
division of fractions after using the TGT cooperative learning technique was higher than the determined 
criterion; 2) the learning achievement on addition, subtraction, multiplication, and division of fractions using 
the TGT cooperative learning technique was significantly higher than before learning at the .05 level; and 3) 
the students’ satisfaction toward the learning management was at a high level (𝑥̅= 4.42, 𝑆. 𝐷.= 0.77). 
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บทคัดย่อ  

 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก 

การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT 
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเทคนิค TGT และ 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่างที่
ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบ้านบัวขาว (วันครู 2500) ต าบลบัวขาว อ าเภอกุฉินารายณ์ จังหวัด
กาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 จ านวนนักเรียน 36 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
คือ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ แบบวัดความพึงพอใจ ค่าสถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การบวก การ
ลบ การคูณ และการหารเศษส่วน หลังใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 2) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT สูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก  (𝑥̅= 
4.42, 𝑆. 𝐷.= 0.77) 
 
ค าส าคัญ: ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน; เศษส่วน; เทคนิค TGT  
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทน า  
ปัจจุบันมีพลวัตการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ส่งผลให้คณิตศาสตร์

กลายเป็นวิชาพื้นฐานที่มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียน ทั้งในด้านทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และ
การตัดสินใจบนพื้นฐานของเหตุผล อันเป็นทักษะจ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 ซึ่งสอดคล้องกับกรอบแนวคิด OECD Learning 
Compass 2030 ที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนเพื่อเผชิญกับความท้าทายในโลกอนาคต (Organisation for Economic 
Co-operation and Development, 2019) อีกทั้งคณิตศาสตร์ยังเป็นกลไกส าคัญในการพัฒนากระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ
และความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเอื้อต่อการวางแผน การตัดสินใจ และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ตามเจตนารมณ์ของหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน (Ministry of Education, 2008) เจตนารมณ์ดังกล่าวสอดรับกับพระราชบัญญัติการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562 มาตรา 22 ที่ก าหนดให้การจัดการศึกษาต้องยึดผู้เรียนเป็น
ส าคัญและส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพ ซึ่งเป็นหลักการส าคัญในการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 
21 (Office of the Basic Education Commission, 2019) ควบคู่ไปกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งมุ่งเน้นการพัฒนาสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ในการ
แก้ปัญหาในชีวิตจริงและศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นได้อย่างมีคุณภาพ (Ministry of Education, 2017) 

เมื่อพิจารณาผลลัพธ์ทางการศึกษาในปัจจุบัน พบว่าสภาพความเป็นจริงของการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ยังไม่
สอดคล้องกับเป้าหมายและเจตนารมณ์ดังกล่าว โดยในระดับนานาชาติองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนาได้
เน้นย้ าว่าความสามารถทางคณิตศาสตร์เป็นสมรรถนะส าคัญที่ผู้เรียนควรมี เพื่อใช้ในการคิดเชิงเหตุผล การตัดสินใจ และการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง จากรายงานผลการประเมินสมรรถนะนักเรียนระดับนานาชาติ PISA 2022 พบว่านักเรียนไทยมี
คะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์เท่ากับ 394 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มประเทศ OECD ที่มีคะแนนเฉลี่ย 472 คะแนน 
สะท้อนให้เห็นถึงช่องว่างด้านคุณภาพการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยเมื่อเปรียบเทียบกับนานาชาติ  (Institute for the 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2024) เมื่อพิจารณาในระดับประเทศ ผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2566 พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทย 
อยู่ในระดับค่อนข้างไม่ผ่านเกณฑ์เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการเรียนรู้ที่คาดหวัง  ซึ่งสะท้อนถึงความจ าเป็นในการพัฒนา
คุณภาพการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานอย่างเร่งด่วน (National Institute of Educational 
Testing Service (Public Organization), 2024)  

จากสถานการณ์ดังกล่าว เมื่อน ามาพิจารณาเชื่อมโยงกับบริบทการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียน พบว่าเนื้อหา
คณิตศาสตร์เป็นรากฐานส าคัญต่อการเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้น ยกตัวอย่างเช่น เศษส่วน ซึ่งเป็นพื้นฐานของแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์หลายด้าน เช่น ทศนิยม ร้อยละ อัตราส่วน และพีชคณิต (National Council of Teachers of Mathematics 
(NCTM), 2000; Ministry of Education, 2017) ความเข้าใจเรื่องเศษส่วนจึงมีบทบาทส าคัญต่อความต่อเนื่องของการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ในระดับที่สูงขึ้น อย่างไรก็ตาม ในระดับชั้นเรียน โดยเฉพาะชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 นักเรียนจ านวนมากยังประสบ
ปัญหาในการท าความเข้าใจแนวคิดของเศษส่วนและการด าเนินการบวก ลบ คูณ และหารเศษส่วน เนื่องจากเนื้อหามีลักษณะเชิง
นามธรรมและต้องอาศัยความเข้าใจเชิงแนวคิด ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนและไม่สามารถน าความรู้ไปใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Siegler, Thompson and Schneider, 2011) ซึ่งการพัฒนาทักษะการค านวณ
เศษส่วนมิใช่เพียงการฝึกทักษะเฉพาะเรื่อง แต่เป็นกลไกส าคัญในการเสริมสร้างสมรรถนะทางคณิตศาสตร์โดยรวม และจาก
ประสบการณ์การจัดการเรียนรู้ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ของผู้วิจัย พบว่านักเรียนยังมีข้อผิดพลาดเชิงกระบวนการในขั้นตอน
ส าคัญ เช่น การท าส่วนให้เท่ากัน การคูณไขว้ และท าให้เป็นเศษส่วนอย่างต่ า ส่งผลให้ค าตอบคลาดเคลื่อนและคะแนน
แบบทดสอบค านวณไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ปัญหาดังกล่าวสะท้อนความจ าเป็นในการออกแบบกิจกรรมที่มุ่งฝึกปฏิบัติซ้ าอย่าง
มีเป้าหมาย ควบคู่กับการตรวจสอบความถูกต้องอย่างเป็นระบบ และเสริมแรงจูงใจในการเรียนรู้ ด้วยเหตุนี้ จึงน าการจัดการ
เรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT มาประยุกต์ใช้ เพื่อให้ผู้เรียนได้รู้จักการเรียนรู้ร่วมกันในรูปแบบทีม การฝึกท าแบบฝึกหัด และ
การแข่งขันผ่านเกมวิชาการที่เน้นความรับผิดชอบรายบุคคล ซึ่งการด าเนินการในรูปแบบนี้อาจส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผู้เรียนเพิ่มขึ้น 

การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นโดย Slavin มีจุดเด่นในการจัดการเรียนรู้
ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ จัดให้นักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกันท างานร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย และใช้เกมทางวิชาการร่วมกับ
การแข่งขันอย่างสร้างสรรค์เพื่อเสริมแรงจูงใจในการเรียนรู้ (Slavin, 2010) กระบวนการดังกล่าวเอื้อต่อการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้เรียน เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และพัฒนาทักษะทางสังคมควบคู่ไปกับการ
เรียนรู้ด้านวิชาการ (Johnson and Johnson, 2009) นอกจากนี้ งานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศจ านวนมากได้ยืนยัน
ตรงกันว่า การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT สามารถส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และทักษะการ
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แก้ปัญหาของผู้เรียนได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะงานวิจัยในบริบทของประเทศไทยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
เทคนิค TGT ช่วยยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เพิ่มการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน และส่งเสริมทัศนคติเชิงบวกต่อ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ของผู้เรียนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน (Sawangsuk, Promluang and Jenjit, 2020; Puangchuen 
and Khamrat, 2022; Angkatreerat and Wiwanthamongkon, 2020) จากข้อค้นพบดังกล่าว จึงเห็นได้ว่าการน าเทคนิค 
TGT มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะในเนื้อหาที่ผู้เรียนประสบปัญหาอย่างเรื่องเศษส่วน มี
ศักยภาพในการช่วยพัฒนาความเข้าใจเชิงแนวคิดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 จากสภาพปัญหาและความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TGT ในรายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน ส าหรับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน รวมถึงศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อ
การจัดการเรียนรู้รูปแบบดังกล่าว ผลการวิจัยในครั้งนี้ไม่เพียงแต่จะช่วยยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนให้สูงขึ้น แต่
ยังเป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนในการเลือกใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการมีส่วนร่วม เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการเรียน
การสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT  
 3.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental design) โดยผู้วิจัยด าเนินการทดลองตามแผนการ
วิจัยแบบทดลองกลุ่มเดียว มีการวัดก่อนการทดลอง 1 ครั้ง และหลังการทดลอง 1 ครั้ง (Chookampaeng, 2010) ดัง
แสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 รูปแบบแผนการวิจัย 
 

Group Pretest Treatment Posttest 
A O1 X O2 

 
     A แทน กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 
     X    แทน การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT  
     O1 แทน การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และ      

       การหารเศษส่วนก่อนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT (Pretest) 
     O2 แทน การทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และ      
               การหารเศษส่วนหลังการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT (Posttest) 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบ้านบัวขาว (วันครู 2500) อ าเภอกุฉินารายณ์ 

จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 จ านวน 5 ห้อง มีนักเรียน 189 คน 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5/4 จ านวน 36 คน โรงเรียนบ้านบัวขาว (วันครู 
2500) อ าเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 ซึ่งได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random 
sampling) 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.1 ผู้วิจัยได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT เรื่อง การบวก การลบ 
การคูณ และการหารเศษส่วน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 6 แผน รวมทั้งสิ้น 10 ชั่วโมง ซึ่งเทคนิค TGT เป็น
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รูปแบบหนึ่งของการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ผสมผสานเกมและการแข่งขัน  เหมาะส าหรับเนื้อหาที่มีค าตอบถูกต้องชัดเจน โดยมี
องค์ประกอบส าคัญ 4 ประการ ได้แก่ 1) การสอน ครูน าเสนอความคิดรวบยอดหรือบทเรียนใหม่เพื่อปูพื้นฐานความเข้าใจ  2) 
การจัดทีม แบ่งนักเรียนคละความสามารถเพื่อร่วมกันเตรียมความพร้อมและช่วยเหลือกัน  3) การแข่งขัน จัดโต๊ะแข่งขันโดยใช้
ค าถามจากเนื้อหาที่เรียนที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น เพื่อน าคะแนนไปค านวณเป็นคะแนนโบนัส และ 4) การยอมรับความส าเร็จของทีม 
โดยน าคะแนนรายบุคคลรวมเป็นคะแนนทีม พร้อมประกาศผลและยกย่องเพื่อเสริมแรงจูงใจ  (Kallyanee, 2008) ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงยึดทั้ง 4 ขั้นตอนดังกล่าวเป็นโครงสร้างหลักในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน โดยก าหนดให้ด าเนิน
กิจกรรมครบทุกขั้นตอนอย่างเป็นระบบ เพื่อคงความถูกต้องตามหลักการของ TGT มิใช่เพียงการน าเกมมาใช้ประกอบการสอน 
ภายใต้กรอบแนวคิดดังกล่าว แม้ TGT จะไม่ก าหนดรูปแบบเกมตายตัว แต่เน้นโครงสร้างการแข่งขันผ่านทีมและโต๊ะแข่งขันตาม
ระดับความสามารถ ผู้วิจัยจึงออกแบบเกมการแข่งขันในลักษณะสื่อท ามือที่ผู้เรียนทุกคนสามารถเข้าถึงได้โดยไม่ต้องใช้
เทคโนโลยี ทั้งนี้ เกมที่ใช้เป็นเพียงเครื่องมือภายใต้โครงสร้าง TGT มิใช่รูปแบบบังคับ ครูสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบเกมได้ตาม
บริบท ตราบใดที่ยังคงองค์ประกอบหลัก ได้แก่ การจัดทีมคละความสามารถ การแข่งขันตามระดับ และการยกย่องทีมอย่างเป็น
ระบบ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวได้ผ่านการประเมินความเหมาะสมตามแบบประเมินมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ผลการประเมินพบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ทุกแผนมีความเหมาะสม
อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.74 

     3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน
เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ สร้างขึ้นตามนิยามเชิงปฏิบัติการของ “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน” ซึ่ง
หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการด าเนินการเกี่ยวกับเศษส่วนได้อย่างถูกต้องตามหลักการและขั้นตอนการค านวณ โดย
พิจารณาจากคะแนนที่ได้จากการทดสอบ การพัฒนาแบบทดสอบยึดกรอบพฤติกรรมทางพุทธิพิสัยของ Bloom’s Taxonomy 
ฉบับปรับปรุง (Anderson and Krathwohl, 2001) โดยข้อสอบทั้งหมดจัดอยู่ในระดับการน าไปใช้ (Applying) เนื่องจากผู้เรียน
ต้องเลือกและประยุกต์ใช้กฎ สูตร และขั้นตอนที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับเศษส่วน แม้การตอบค าถามจะอาศัยความรู้
ความจ าและความเข้าใจเป็นพื้นฐาน แต่จากวัตถุประสงค์ของบทเรียนก าหนดให้ผู้เรียนสามารถเลือกวิธีด าเนินการและค านวณ
ผลลัพธ์เกี่ยวกับเศษส่วนได้อย่างถูกต้อง จึงจ าแนกอยู่ในระดับน าไปใช้ทั้งหมด ทั้งนี้ ข้อสอบครอบคลุมการบวก การลบ การคูณ 
และการหารเศษส่วนอย่างสมดุล เพื่อวัดความสามารถในการประยุกต์ใช้หลักการได้อย่างถูกต้อง แบบทดสอบดังกล่าวผ่านการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (IOC) อยู่
ระหว่าง 0.67–1.00 และได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ จากนั้นน าแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 
5 ห้องเรียนอื่นในโรงเรียนเดียวกันซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 38 คน ที่มีลักษณะพื้นฐานใกล้เคียงกับกลุ่มวิจัย โดยใช้วิธีการ
เลือกแบบเจาะจง เพื่อน าผลมาวิเคราะห์คุณภาพรายข้อ พบว่ามีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.32–0.76 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.25–0.68 และคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพจ านวน 20 ข้อ มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ 0.84 
  3.3 แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้  จ านวน 14 ข้อ ผลการประเมินความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับพฤติกรรมชี้วัดด้านความพึงพอใจของนักเรียน โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ได้ค่า ( IOC) ตั้งแต่ 
0.67-1.00 ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญแล้วน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
4.1  ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ ขั้นตอนกิจกรรม บทบาทผู้เรียน กติกาการแข่งขัน และเกณฑ์การให้คะแนนในการ

จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT ให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจ จากนั้นจัดนักเรียนแบบคละความสามารถ จ านวน 7 กลุ่ม โดย
แบ่งเป็นกลุ่มละ 5 คน จ านวน 6 กลุ่ม และกลุ่มละ 6 คน จ านวน 1 กลุ่ม เพื่อให้เหมาะสมกับการจัดการแข่งขันในขั้นทัวร์นา
เมนต์และเอื้อต่อการมีส่วนร่วมของผู้เรียน ทั้งนี้ใช้คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนเป็นเกณฑ์ในการจัดเรียงและแบ่งนักเรียน
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่ า แล้วกระจายเข้าสู่แต่ละกลุ่มอย่างสมดุลตามหลักการของเทคนิค TGT 

4.2  ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการ
หารเศษส่วน จ านวน 20 ข้อ เวลา 1 ชั่วโมง กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นและผ่านการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแล้ว เพื่อเก็บรวบรวมคะแนนเป็นข้อมูลพื้นฐานก่อนการทดลอง  

4.3  ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่างตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น  ใช้เวลาในการ
ทดลองรวมทั้งสิ้น 10 คาบ (ไม่รวมเวลาทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน) โดยในแต่ละคาบประกอบด้วยขั้นตอนการสอนเนื้อหา 
การเรียนรู้กลุ่มย่อย การแข่งขันเกม และการยอมรับทีมที่ชนะเลิศ ทั้งนี้ รายละเอียดขั้นการแข่งขันเกมแสดงดังภาพที่ 1 

4.4  เม่ือสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบตามก าหนด ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง โดย
ให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ฉบับเดิมกับที่ใช้ทดสอบก่อนเรียน 
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4.5  ให้นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ เพื่อประเมินเจตคติของผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบ
การสอน 

4.6  ผู้วิจัยน าข้อมูลคะแนนสอบก่อนเรียน คะแนนสอบหลังเรียน และผลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ มา
ตรวจสอบความถูกต้องและความสมบูรณ์ของข้อมูล ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อสรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
ในล าดับต่อไป 
 
ตารางท่ี 2 แผนการจัดการเรียนรู้ และเกมที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ เนื้อหา เกมที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนชั่วโมง 
1 การบวก การลบ

เศษส่วน 
เกมบิงโก 

 

1 

2 การบวก การลบจ านวน
คละ 

เกมบิงโก 

 

1 

3 การคูณจ านวนกับ
เศษส่วน และการคูณ
เศษส่วนกับเศษส่วน 

เกมโดมิโน 

 

2 

4 การคูณจ านวนนบักับ
จ านวนคละ และการคูณ
จ านวนคละ 

เกมมาริโอ้ 

 

2 

5 การหารจ านวนนับด้วย
เศษส่วน และการหาร
เศษส่วนด้วยจ านวนนับ 

เกมอูโน่ 

 

2 

6 การหารเศษส่วน
ด้วยเศษส่วน และ
การหารจ านวนคละ  

เกมสุ่มโจทย์ 

 

2 
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ภาพที่ 1 ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 1 (ก) ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 2 (ข) ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 3 (ค) 
ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 4 (ง) ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 5 (จ) และ ขั้นการแข่งขันเกมแผนที่ 6 (ฉ) 

 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน 
ของนักเรียน กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้การทดสอบค่าทีแบบหนึ่งกลุ่มตัวอย่าง (one Samples t-test) 

5.2  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน 
ของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน (t-test for Dependent 
Samples) 

5.3  วิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ 
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้จ าแนกหัวข้อตามล าดับขั้นตอน โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 1. ผลการวิเคราะหผ์ลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ปรากฏดัง
ตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน มีผลสัมฤทธิ์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 มี
ค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.94 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.96 คิดเป็นร้อยละ 74.72 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ทดสอบ 𝒏 คะแนนเต็ม 𝒙̅ ร้อยละ 𝑺.𝑫. 𝒕 
หลังเรียน 36 20 14.94 74.72 1.96 2.85* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
 การที่นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเนื่องมาจาก 
ลักษณะเฉพาะของกระบวนการจัดกิจกรรมที่เน้นการมีส่วนร่วม การท างานเป็นทีม และการแข่งขันอย่างสร้างสรรค์ เอื้อต่อการ
สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่เหมาะสมในชั้นเรียน การเรียนรู้แบบร่วมมือเปิดโอกาสให้นักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกันได้
แลกเปลี่ยนความรู้และช่วยเหลือซึ่งกันและกันภายในกลุ่ม ก่อให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหาอย่างเป็นระบบ และ ช่วยลดช่องว่าง
ทางการเรียนรู้ พร้อมทั้งเสริมสร้างความมั่นใจ ให้กับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ต่ า ข้อค้นพบนี้สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Nasir 
and Amaliyah (2024) ที่รายงานว่าการจัดการเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนอย่าง
ชัดเจน เนื่องจากกระบวนการท างานกลุ่ม สนับสนุนการพัฒนาทักษะการสื่อสารและความรับผิดชอบร่วมกัน นอกจากนี้ การบูร
ณาการกิจกรรมเกมและการแข่งขันเข้ากับการเรียนการสอน มีส่วนท าให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และลดความเบื่อ

(ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

(ก) 
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หน่ายต่อการเรียนคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะเนื้อหาเรื่องเศษส่วนซึ่งมีลักษณะเป็นนามธรรม การน าเสนอผ่านกิจกรรมเชิงแข่งขัน  
น าไปสู่ความกระตือรือร้นและความกล้าแสดงออกในการแก้ปัญหามากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดรับกับงานวิจัยของ Setiana et al. (2025) 
ที่ชี้ให้เห็นว่าแนวทางการเรียนรู้ดังกล่าวส่งผลเชิงบวกต่อทั้งแรงจูงใจและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนควบคู่กัน  การใช้สื่อ
ประกอบการเรียนรู้ที่เหมาะสม เช่น บอร์ดเกม หรือสื่อการศึกษาอื่น ๆ ร่วมกับ รูปแบบการสอนดังกล่าว ยังช่วยให้ผู้เรียน
สามารถเชื่อมโยงแนวคิดเชิงนามธรรมกับสถานการณ์จริงได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับ Sarapan et al. (2024) ซึ่งได้
ศึกษาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ เรื่อง เลขยกก าลัง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้เทคนิค TGT 
ร่วมกับบอร์ดเกม งานวิจัยดังกล่าวใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมแบบทีมแข่งขัน ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อย สลับกับ
กิจกรรมเกมและการแข่งขันเชิงวิชาการ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนทุกคนผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด และมีความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้อยู่ในระดับมาก เช่นเดียวกับการวิจัยครั้งนี้ที่กิจกรรมการแข่งขันช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจการด าเนินการเกี่ยวกับเศษส่วนอย่าง
เป็นขั้นตอนและเป็นระบบมากยิ่งขึ้น กล่าวโดยสรุป ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
สะท้อนให้เห็นว่าเทคนิค TGT ไม่เพียงแต่สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่สนุกและกระตุ้นแรงจูงใจเท่านั้น แต่ยังส่งผลต่อการพัฒนา
ความเข้าใจและความสามารถในการด าเนินการเกี่ยวกับเศษส่วนของผู้เรียนระดับประถมศึกษาได้อย่างมีประสิทธิผล 
 2.  ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน จากคะแนนเฉลี่ยของ
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน วิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบค่าทีที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ปรากฏดังตารางที่ 4 ซึ่งพบว่า 
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 4.72 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 14.94 คะแนน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนโดยใช้
การเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางท่ี 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

ทดสอบ 𝒏 คะแนนเต็ม 𝒙̅ ร้อยละ 𝑺.𝑫. 𝒕 
ก่อนเรียน 36 20 4.72 23.61 1.68 

36.99* 
หลังเรียน 36 20 14.94 74.72 2.16 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
 
 การที่นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเนื่องมาจากลักษณะของ
กระบวนการเรียนรู้ที่เปลี่ยนบทบาทของครูจากการถ่ายทอดความรู้เป็นหลักไปสู่การออกแบบกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง โดยมีการจัดกลุ่มผู้เรียนแบบคละความสามารถเพื่อส่งเสริมการแลกเปลี่ยนความรู้ และการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน
ภายในกลุ่ม นักเรียนที่มีความสามารถสูงสามารถอธิบายเนื้อหาและขั้นตอนการค านวณให้เพื่อนที่มีความสามารถต่ ากว่าเข้าใจได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในบทเรียนอย่างเป็นระบบ ลดช่องว่างทางการเรียนรู้ และเสริมสร้างปฏิสัมพันธ์ที่ดี
ระหว่างกัน นอกจากนี้ การบูรณาการกิจกรรมเกมและการแข่งขันเข้ากับการเรียนการสอนมีส่วนช่วยกระตุ้นความสนใจและ
สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่สนุกสนาน ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้นในการพัฒนาความสามารถของตนเอง และมี
ความรับผิดชอบต่อการเรียนเพื่อความส าเร็จของทีม บรรยากาศการเรียนรู้ที่ไม่กดดันยังช่วยลดความวิตกกังวลต่อวิชา
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นอุปสรรคส าคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียนระดับประถมศึกษา ผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ Phonwong, Khansila and Nongharnpituk (2023) ซึ่งศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในเนื้อหาเรื่องเลขยกก าลัง 
และพบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค TGT ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญ เนื่องจากกิจกรรมเกมช่วยเพิ่มความสนใจและท าให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาที่มีความซับซ้อนได้ดียิ่งขึ้น ในท านองเดียวกัน 
Sokawati, Suyanto and Noviyanti (2024) รายงานว่าแนวทางการเรียนรู้ดังกล่าวส่งผลเชิงบวกต่อผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ โดย
การแข่งขันในสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้ช่วยเสริมแรงจูงใจและความกระตือรือร้นในการเรียน นอกจากนี้ยังสอดรับกับ
งานวิจัยของ Uno (2024) ซึ่งศึกษากับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ในเรื่องเศษส่วน พบว่าการจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้
สามารถเพิ่มคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการอภิปรายภายในกลุ่มและการ
แข่งขันช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดที่ยากได้ง่ายขึ้น  โดยสรุป การเรียนรู้แบบร่วมมือด้วยรูปแบบ TGT เป็นแนวทางที่มี
ประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา และสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม 
 3.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบร่วมมือเทคนิค TGT เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน ปรากฏดังตารางที่ 5 ซึ่งพบว่า ผลการวิเคราะห์
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ข้อมูลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน ที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยรวมอยู่ในระดับมาก (𝑥̅= 4.42, 𝑆. 𝐷.= 0.77) 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่มีทัศนคติเชิงบวกต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว และมีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันค่อนข้างมาก 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหข้์อมูลระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ข้อค าถาม 𝒙̅ 𝑺.𝑫. ระดับความพึงพอใจ 
1. การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT ท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาง่ายขึ้น 4.53 0.74 มากที่สุด 
2. มีกิจกรรมที่หลากหลายในการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT 4.56 0.65 มากที่สุด 
3. หลังจบกิจกรรมนักเรียนยังจ าแนวคิดส าคัญของเรื่องการบวก  ลบ คูณ หาร
เศษส่วนได้ 4.33 0.79 มาก 
4. การแข่งขันผ่านเทคนิค TGT ท าให้นักเรียนตั้งใจเรียนมากขึ้น 4.28 0.85 มาก 
5. เนื้อหาที่อยู่ในกิจกรรมการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับระดับชั้นของ
นักเรียน 4.28 0.88 มาก 
6. นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นและถามค าถาม 4.53 0.74 มากที่สุด 
7. เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมเพียงพอและเหมาะสม 4.28 0.78 มาก 
8. การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT ช่วยสร้างความสามัคคีภายในกลุ่ม 4.58 0.69 มากที่สุด 
9.นักเรียนรู้สึกอยากเรียนวิชาคณิตศาสตร์มากขึ้น 4.36 0.80 มาก 
10. นักเรียนชอบการท างานร่วมกันกับเพื่อนในทีม 4.58 0.73 มากที่สุด 
11. การแข่งขันระหว่างทีมมีความตื่นเต้น 4.36 0.80 มาก 
12. นักเรียนมีส่วนร่วมในการท างานของทีม 4.39 0.77 มาก 
13. นักเรียนมีความสุขกับการเรียนในชั่วโมงนี้ 4.61 0.69 มากที่สุด 
14. นักเรียนอยากให้ครูใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT  
ในวิชาอื่นด้วย 4.61 0.77 มาก 

รวม 4.42 0.77 มาก 
 

การที่นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก โดยค่าเฉลี่ย (𝑥̅) เท่ากับ 4.42 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝑆. 𝐷.) 
เท่ากับ 0.77 อาจเนื่องมาจากรูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าว เป็นกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางและส่งเสริมการมีปฏิสัมพันธ์
ภายในกลุ่มได้เป็นอย่างดี กระบวนการมีลักษณะเด่นที่ท าให้นักเรียนได้ร่วมสนุกและท้าทายความสามารถของตนเองผ่านเกมการ
แข่งขันกับนักเรียนกลุ่มอื่นที่มีระดับความสามารถใกล้เคียงกัน ท าให้นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจในความพยายามของตนเอง อีก
ทั้งยังเป็นกิจกรรมที่สร้างความตื่นเต้น กระตุ้นให้เกิดความกระตือรือร้นในการค้นคว้าหาความรู้และช่วยเหลือสมาชิกภายในกลุ่ม
ที่มีความสามารถแตกต่างกัน สภาพบรรยากาศในชั้นเรียนจึงมีความสนุกสนาน ไม่น่าเบื่อ และจูงใจให้ผู้เรียนสนใจบทเรียนมาก
ขึ้น  ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Thongcharern et al. (2023) ที่ศึกษาการจัดการเรียนรู้เทคนิค TGT 
เรื่อง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด โดยรายการที่นักเรียนพึง
พอใจสูงสุดคือ ครูยอมรับความคิดเห็นของนักเรียน และเห็นว่ากิจกรรม TGT เป็นกิจกรรมที่สนุกไม่น่าเบื่อ เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Jansawang, Khansila and Thienguttakul (2023) ที่ศึกษาการใช้เทคนิค TGT เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการ
หารจ านวนเต็ม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  เนื่องจาก
เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือท ากิจกรรมด้วยตนเอง มีสื่อและกิจกรรมที่หลากหลายท าให้มีความสุขใน
การเรียนรู้ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Phumiprakai, Somboon and Wonsawan (2022) ที่ได้พัฒนาทักษะการ
คูณโดยใช้เทคนิค TGT ประกอบเกมบิงโก ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่าความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับ
มากที่สุด โดยเฉพาะในด้านกิจกรรม ด้านสื่อการสอน และด้านบรรยากาศ เนื่องจากเทคนิค TGT ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนที่มี
ความสามารถต่างกันได้เรียนรู้ร่วมกันและฝึกทักษะทางสังคมไปพร้อมกับความเพลิดเพลินจากการเล่นเกม ดังนั้น ผลการศึกษา
ครั้งนี้จึงสะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือด้วยเทคนิค TGT เป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยน
บทเรียนเรื่องเศษส่วนที่ซับซ้อนให้กลายเป็นประสบการณ์การเรียนรู้ที่สนุกสนานและท้าทาย  โดยอาศัยการมีปฏิสัมพันธ์และ
ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นแรงขับเคลื่อนส าคัญ ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยยกระดับความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ให้อยู่ในระดับสูง
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เท่านั้น แต่ยังเป็นกลไกในการสร้างบรรยากาศเชิงบวกที่ส่งเสริมทั้งทักษะทางสังคมและความเชื่อมั่นในตนเอง  อันเป็น
ปัจจัยพื้นฐานส าคัญในการพัฒนาเจตคติที่ดีต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา 

 
สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย  
 สรุปผลการวิจัย 
 1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วน ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การบวก การลบ การคูณ และการหารเศษส่วนของของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

3. นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT อยู่ในระดับมาก   
(𝑥̅= 4.42, 𝑆. 𝐷.= 0.77) 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ 

ในการด าเนินกิจกรรม ครูผู้สอนควรชี้แจงกติกาและขั้นตอนการเล่นให้ชัดเจนก่อนเริ่มต้นการแข่งขันทุกครั้ง เพื่อลด
ความสับสนและสร้างความเชื่อมั่นให้กับนักเรียน ท าให้นักเรียนสามารถเข้าร่วมการแข่งขันได้อย่างสนุกสนานไปพร้อมกับการ
เรียนรู้ ซึ่งจะช่วยให้การด าเนินกิจกรรมบรรลุวัตถุประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ควรบูรณาการเทคโนโลยีดิจิทัลร่วมกับเทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบ TGT โดยประยุกต์ใช้แพลตฟอร์มการเรียนรู้
ผ่านเกม เช่น Kahoot, Quizizz and Wordwall ในขั้นตอนการแข่งขัน เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึง
พอใจของผู้เรียน ตลอดจนศึกษาผลต่อระดับการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเมื่อใช้สื่อดิจิทัลเป็นเครื่องมือสนับสนุนกิจกรรมการแข่งขัน
เชิงวิชาการ ที่จะช่วยขยายองค์ความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิค TGT ให้สอดคล้องกับบริบทการจัดการเรียนรูใ้นปัจจุบัน 
 2. เนื่องจากในปัจจุบันมีการน าปัญญาประดิษฐ์มาใช้สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนอย่างแพร่หลาย จึงควรศึกษา
การประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิค TGT โดยเฉพาะในขั้นการเรียนรู้กลุ่มย่อยและ
ขั้นการแข่งขันเกม เช่น การใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์ช่วยสร้างแบบฝึกหัดที่ปรับระดับความยากตามความสามารถของผู้เรียน  
การให้ข้อมูลย้อนกลับแบบทันที หรือการจัดการคะแนนการแข่งขันอัตโนมัติ ทั้งนี้เพื่อศึกษาว่าการบูรณาการเทคโนโลยีดังกล่าว
จะสามารถเสริมแรงจูงใจและเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้อย่างไร 
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Abstract 
             This study aimed to: (1) determine the efficiency of problem-based learning (PBL) combined with 
creative questioning based on the 70/70 criterion; (2) compare students’ mathematical knowledge connection 
skills after the intervention with the 70% criterion; (3) compare students’ mathematics learning achievement 
after the intervention with the 70% criterion; (4) compare students’ mathematical knowledge connection 
skills before and after the intervention; and (5) compare students’ mathematics learning achievement before 
and after the intervention. The sample consisted of Grade-11 students at Khonsan Wittayakhom School in 
the first semester of the 2022 academic year, selected through cluster random sampling. The research 
instruments included lesson plans based on PBL combined with creative questioning, a subjective test 
measuring mathematical knowledge connection skills, and a four-option multiple-choice test measuring 
mathematics learning achievement. The results showed that the efficiency of the problem-based learning 
combined with creative questioning was 78.47/76.03, which was higher than the specified criterion. Students 
who learned through problem-based learning combined with creative questioning had mathematical 
knowledge connection skills higher than the 70 percent criterion, with statistical significance at the .05 level. 
Students who learned through problem-based learning combined with creative questioning had mathematics 
learning achievement higher than the 70 percent criterion, with statistical significance at the .05 level. 
Students’ mathematical knowledge connection skills after learning were significantly higher than before 
learning at the .05 level. Lastly, students’ mathematics learning achievement after learning was significantly 
higher than before learning at the .05 level. 
 
Keywords: Problem-based learning; Creative questioning; Mathematical knowledge connection skills; 
Mathematics learning achievement 
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ผลการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เวกเตอร์ โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
เพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1. เพื่อหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถาม
เชิงสร้างสรรค์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 
70 4. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ และ 5. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 โรงเรียนคอนสารวิทยาคม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ แบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นแบบทดสอบชนิดอัตนัย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 
ตัวเลือก ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มี
ประสิทธิภาพ 78.47/76.03 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการ
ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์มีทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ สูงกว่าร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 
นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .05 นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์มีทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน; การใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์; ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์; ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์   
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทน า  

คณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการพัฒนาความคิดของมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์คิดอย่างมีเหตุผล 
คิดอย่างมีระบบ และระเบียบแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างละเอียด รอบคอบ สามารถสร้างข้อ
คาดการณ์วางแผนตัดสินใจและสามารถแก้ปัญหาได้ คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ
ศาสตร์อื่น ๆ จากความส าคัญของคณิตศาสตร์ดังกล่าว หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 จึงได้ก าหนด
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ไว้ในหลักสูตรทุกระดับชั้น ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาจนถึงชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายเพื่อให้นักเรียนมี
ความรู้ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาการด าเนินชีวิตและศึกษาต่อ มีเหตุผลมีเจตคติที่ดีต่อวิชา
คณิตศาสตร์ พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบและมีความคิดสร้างสรรค์ (Ministry of Education, 2017) 

วิชาคณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ที่มีความส าคัญศาสตร์หนึ่ง มีเป้าหมายท่ีต้องการให้เกิดกับผู้เรียนเมื่อจบหลักสูตร มีความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด หลักการ ทฤษฎีในสาระคณิตศาสตร์ที่จ าเป็นพร้อมทั้งสามารถน าไปประยุกต์ การแก้ปัญหา การ
สื่อสารสื่อความหมาย การเชื่อมโยง การให้เหตุผลและมีความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ เห็นคุณค่าและตระหนักถึง
ความส าคัญของคณิตศาสตร์สามารถน าความรู้ไปเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ในระดับการศึกษาที่สูงขึ้น ตลอดจนการประกอบ  
อาชีพและมีความสามารถในการเลือกสื่อ อุปกรณ์ เทคโนโลยีและแหล่งข้อมูลที่หมาะสมเพื่อเป็นเครื่องมือ ในการเรียนรู้  และ
การแก้ปัญหาอยา่งถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  
           จากการที่ผู้วิจัยได้สอบถามครูผู้สอนรายวิชาคณิศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่งในอ าเภอคอนสาร 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถน าความรู้จากเรื่องที่เรียนไปใช้หรือเชื่อมโยงกับเรื่องอื่นได้ และไม่สามารถวิเคราะห์ ปัญหา
หรือสถานการณ์ต่าง ๆ นอกจากที่ตนเองเคยเจอ นักเรียนเชื่อมความสัมพันธ์ของเนื้อหาไม่ได้ มักมีข้อผิดพลาดในการใช้สูตร 
ทฤษฎี กฎ นิยาม และสมบัติต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งด้านค านวณและการตีโจทย์ นักเรียนมักมองไม่เ ห็นคุณค่าของ
คณิตศาสตร์ และจากการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่านักเรียนส่วน
ใหญ่ต่ ากว่าเกณฑ์ จ าเป็นต้องได้รับการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ 

ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะที่จ าเป็นและต้องการพัฒนาให้เกิดขึ้นกับนักเรียน ซึ่งมีความส าคัญไม่
น้อยไปกว่าทักษะอื่น ๆ เป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์และความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ในการน าความรู้ เนื้อหา และ
หลักการทางคณิตศาสตร์ มาสร้างความสัมพันธ์กันอย่างเป็นเหตุเป็นผล ผู้เรียนสามารถสัมพันธ์ความรู้  หรือปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ที่เรียนมากับปัญหาหรือสถานการณ์อื่นที่ตนเองพบ การเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้
และพัฒนาความเข้าใจ และมองเห็นความส าคัญของคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ Makhanong (2016) กล่าวว่า การเชื่อมโยง
ความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่สะท้อนให้เห็นถึงการใช้งานของคณิตศาสตร์ในชีวิตจริงที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไป การเชื่อมโยงมี
ความส าคัญ และจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้คณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning) เนื่องจากการเชื่อมโยงจะ
ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจคณิตศาสตร์ที่เรียนในห้องเรียนได้ดีขึ้นตลอดจนมองเห็น ความส าคัญและคุณค่าของคณิตศาสตร์ในแง่ของ
การเป็นเครื่องมือที่เป็นประโยชน์ ที่สามารถน าไปใช้ กับศาสตร์สาขาอื่นได้ ท าให้คณิตศาสตร์เป็นวิชาที่น่าสนใจไม่ใช่เป็นเพียง
วิชาที่เรียนทฤษฎีบท กฎ สูตร นิยาม เพื่อใช้แก้ปัญหาคณิตศาสตร์เฉพาะในห้องเรียนอีกต่อไป ด้วยเหตุผลดังกล่าว ทักษะการ
เชื่อมโยงจึงถูกเน้นมากในการเรียนการสอนปัจจุบัน 

ผู้วิจัยจึงได้ศึกษารูปแบบการสอนต่าง ๆ ในการส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ และได้สนใจการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานหรือ PBL ซึ่งเป็นวิธีการเรียนรู้ที่แตกต่างไปจากวิธีดั้งเดิมที่เน้นตัวสาระความรู้และ
มุ่งเน้นที่ผู้สอนเป็นส าคัญ แต่การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานนั้นเน้นผู้เรียนสร้างองค์ความรู้จากการใช้ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง
เป็นบริบทของการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียน เกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์ และคิดแก้ปัญหา รวมทั้งได้ความรู้ในสาขาวิชาที่ตนศึกษา
ด้วย (Thammabut, 2002) การเรียนรู้แบบนี้มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนในด้านทักษะ และกระบวนการเรียนรู้ และพัฒนาผู้เรียนให้
สามารถเรียนรู้โดยชี้น าตนเอง ซึ่งมีวิจัยที่สอดคล้อง เช่น การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการเรียนรู้โดยใช้กรณีศึกษา: วิธีใด
มีประสิทธิภาพมากกว่ากัน ในการส่งเสริมความเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้โดยใช้ PBL และ 
CBL ทั้งสองการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพในการเสริมสร้างความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ และชี้ให้เห็น
ว่าครูควรสร้างรูปแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมเพื่อส่งเสริมความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์  (Dewi and Nurjanah, 
2022) 

การใช้ค าถามเป็นเครื่องมือส าคัญในการจัดการเรียนรู้ ท าให้เกิดทักษะการขยายความคิดของผู้เรียนเกิดการสร้างสรรค์
และเชื่อมโยงความคิด น านักเรียนเข้าสู่ปัญหาใหม่ที่น่าสนใจและครูสามารถตรวจสอบพื้นฐานและประสบการณ์เดิมของนักเรียน 
ท าให้สามารถจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้กับนักเรียนได้อย่างเหมาะสม ซึ่ งการใช้ค าถามมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับบริบทและ
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จุดประสงค์ของการเรียนรู้ซ่ึง Yanachai (2006) ได้กล่าวว่าการถามอย่างสร้างสรรค์ เป็นค าถามที่มีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิด 
หรือค าถามที่สามารถตอบได้หลายทิศทาง น าไปสู่การคิดแบบจินตนาการประยุกต์ ความคิดเห็นใหม่ ๆ สู่กระบวนการคิดและ
การค้นพบวิธีการแก้ไขปัญหาใหม่ ๆ ซึ่งเป็นความคิดที่คนอื่นมองข้าม หรือคาดไม่ถึง เป็นค าถามที่สามารถคิดได้กว้าง เน้นทั้ง
ปริมาณและคุณภาพ ซึ่งเป็นการผสมผสานสัมพันธ์ เชื่อมโยงระหว่างความคิดเข้าด้วยกันอย่างต่อเนื่องกันไป ผู้วิจัยจึงสนใจการใช้
ค าถามเชิงสร้างสรรค์มาช่วยในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้ ซ่ึงประกอบไปด้วย 4 ประเภท คือ  1. 
ประเภทคล่องแคล่ว 2. ประเภทคิดยืดหยุ่น 3. ประเภทคิดริเริ่ม 4. ประเภทละเอียดลออ 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่ให้นักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่สัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันเป็นจุดเริ่มต้นและกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจของกระบวนการ
เรียนรู้ที่น าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเองจากการค้นคว้า สืบค้นข้อมูล ผู้สอนมีบทบาทในการเสนอแนะใช้เทคนิคการใช้
ค าถามเชิงสร้างสรรค์ตลอดการจัดการเรียนรู้ และอ านวยความสะดวกแก่ผู้เรียนมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 6 ข้ัน ดังนี้ ขั้นที่ 1 
ขั้นเชื่อมโยงปัญหาและระบุปัญหา ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทคิดคล่องแคล่ว ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา ใช้ค าถามเชิง
สร้างสรรค์ประเภทละเอียดลออ ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทละเอีย ดลออ ขั้นที่ 4 
สังเคราะห์ความรู้ ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทยืดหยุ่น ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์
ประเภทละเอียดลออ ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทคิดยืดหยุ่นและคิดริเริ่ม 

ด้วยเหตุผลและความส าคัญดังกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้น ารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ดังรูปภาพที่ 1 

 

 
 

รูปภาพที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
 

เพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้
สามารถพัฒนานักเรียนให้เกิดการเรียนรู้ตามศักยภาพได้อย่างเต็มที่ โดยเฉพาะพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
เป็นเครื่องมือในการชี้แนะให้นักเรียนได้คิด สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริงในชีวิตประจ าวันได้ และเพื่อ
เป็นข้อมูล แนวทางส าหรับครูผู้สอนและผู้ที่สนใจ ในการจัดการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
70/70 
            2. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
            3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
            4. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ ก่อน
และหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
            5. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ ก่อนและหลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา ปีที่ 9 เล่มที่ 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2569)  |  39 

ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

สมมติฐานการวิจัย 
           1. นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีทักษะการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70  
           2. นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกว่าร้อยละ 70 
           3. นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีทักษะการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
           4. นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นงานวิจัยแบบแผนก่อนแบบทดสอบ (Pre-Experimental Research) โดยใช้แบบวิจัยกลุ่มเดียว
ทดสอบก่อนหลัง โดยมีรายละเอียดในการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 

ประชากร 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (แผนการเรียน วิทย์-คณิต) จ านวน 4 ห้องเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 119 คน โรงเรียน

มัธยมแห่งหนึ่งในอ าเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จัดการเรียนการสอนแบบคละความสามารถ 
 
กลุ่มตัวอย่าง 

  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 จ านวน 29 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2565 ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เรื่อง เวกเตอร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

จ านวน 8 แผนการเรียนรู้ แผนละ 1 ชั่วโมง ประกอบไปด้วย ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 การบวกเวกเตอร์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 การลบเวกเตอร์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 การคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ระยะทางระหว่างจุดสองจุดในระบบพิกัดฉากสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เวกเตอร์หนึ่งหน่วยในระบบพิกัดฉากสองมิติและสามมิติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ผลคูณเชิงสเกลาร์ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 การใช้เวกเตอร์ในการหาพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 การใช้เวกเตอร์ในการหาปริมาตรของทรงสี่เหลี่ยมด้านขนาน 

 
ผู้วิจัยน าแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 8 แผนการจัดการเรียนรู้ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน พิจารณาประเมิน

คุณภาพด้านความถูกต้อง ความเหมาะสมความชัดเจน ความเป็นไปได้ของการน าไปใช้ และความสอดคล้องขององค์ประกอบ 
และน าผลการประเมินที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาด าเนินการหาค่าเฉลี่ยแล้วเทียบกับเกณฑ์ ซึ่งเป็นแบบมาตรส่วนประมาณค่า 5 
อันดับ ดังตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

 

 
จากนั้นพิจารณาระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดให้มีความเหมาะสมมีค่าเฉลี่ย 3.51-5.00 

เป็นเกณฑ์คุณภาพความเหมาะสมที่ยอมรับว่าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมามีคุณภาพ และสามารถน าไปใช้ได้  
             2. แบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้
ทางคณิตศาสตร์ ชนิดอัตนัย จ านวน 6 ข้อ น าแบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และตรวจสอบดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ (IOC) น าผลการประเมินที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้อง จากนั้นท าการคัดเลือก
ข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ยตั้งแต่ 0.5-1.00 จ านวน 3 ข้อ ประกอบไปด้วย ข้อที่ 1 การบวกลบเวกเตอร์ ข้อที่ 2 การ
หาระยะทางระหว่างจุด ข้อที่ 3 การหาขนาดเวกเตอร์และการคูณเชิงเวกเตอร์ น าแบบทดสอบที่พิจารณาโดยผู้เชี่ยวชาญและ
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม จากนั้นน าไปทดลองกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ซึ่งไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสอบของเวลา และน าคะแนนมาวิเคราะห์หาความยาก
ง่ายและอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบรายข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่าย อยู่ในช่วง 0.31 - 0.51 และอ านาจจ าแนก อยู่ในช่วง 0.60 
- 0.72 โดยพิจารณาค่าความยากง่ายให้อยู่ในเกณฑ์ 0.20 - 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในเกณฑ์ 0.20 ขึ้นไป (Srisa-ard, 
2013) แล้วน ามาค านวณหาค่าความเชื่อมั่นด้วยสูตร สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ซึ่งค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับมีค่าเท่ากับ 
0.99 
           3. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เป็นแบบทดสอบชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ น า
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ที่สร้างขึ้นพร้อมแบบประเมินเสนอผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และ
ตรวจสอบดัชนีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ( IOC) ผลการทดสอบมาหาคุณภาพของ
แบบทดสอบโดยหาค่าความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (B-index) เป็นรายข้อ ซึ่งมีค่าความยากง่าย อยู่ในช่วง 0.28 - 0.62 
และอ านาจจ าแนก อยู่ในช่วง 0.48 - 0.83 เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.20 - 1.00 ไว้ใช้ และน าข้อสอบที่คัดเลือกไว้ จ านวน 20 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ซึ่งค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับมีค่า
เท่ากับ 0.89 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เพื่อพัฒนา

ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 ซึ่งมีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
1. แบบแผนที่ใช้ในการทดลอง การวิจัยครั้งนี้ใช้แบบแผนแบบแผนก่อนแบบทดลอง (Pre-Experimental Research) 

โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนหลัง (One Group Pretest Post-test Design) รูปแบบดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 แบบแผนก่อนแบบทดลอง (Pre-Experimental Research) โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนหลัง 
(One Group Pretest Post-test Design) (Worakham, 2019) 
 

ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดสอบหลังเรียน 
𝑂1 𝑋 𝑂2 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้ 
           O1 แทน การทดสอบและการวัดที่จัดกระท าก่อนการทดลอง 
           X  แทน การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
           O2 แทน การทดสอบและการวัดที่จัดกระท าหลังการทดลอง 

ค่าเฉลี่ย หมายถึง 
4.51-5.00 มีความเหมาะสมมากที่สุด 
3.51-4.50 มีความเหมาะสมมาก 
2.51-3.50 มีความเหมาะสมปานกลาง 
1.51-2.50 มีความเหมาะสมน้อย 
1.00-1.50 มีความเหมาะสมน้อยที่สุด 
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2. วิธีการด าเนินการวิจัย การด าเนินการวิจัยเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถาม
เชิงสร้างสรรค์ เพื่อพัฒนาทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีขั้นตอนการด าเนินการ 
ดังนี้ 
            2.1 เตรียมความพร้อมของนักเรียน ชี้แจงรายละเอียดขั้นตอน และวิธีการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้
ค าถามเชิงสร้างสรรค์แก่นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
            2.2 ด าเนินการทดสอบก่อนเรียนกับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง เวกเตอร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
            2.3 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้น กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 8 แผนการเรียนรู้ ดังนี้ 
  1. เชื่อมโยงปัญหาและระบุปัญหา: จัดกลุ่มนักเรียนและน าเสนอสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่ต้องเรียน
ในชั่วโมงนั้นและเป็นสถานการณ์ที่สัมพันธ์กับชีวิตประจ าวันของนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสนใจ ผู้วิจัยจะใช้ค าถามประเภท
คิดคล่องแคล่ว เพื่อให้ผู้เรียนเชื่อมโยงปัญหา ผู้เรียนแต่ละกลุ่มระบุความรู้ หัวข้อ ชื่อเรื่อง หรือเนื้อหาที่เกี่ยวข้องหรือต้องใช้ใน
การแก้ปัญหานั้น 

 2. ท าความเข้าใจกับปัญหา: นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมสมองกันพิจารณาสถานการณ์ท าความเข้าใจและ
วางแผนในการศึกษาค้นคว้าความรู้ที่เกี่ยวข้อง ครูผู้สอนใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทละเอียดลออเพื่อให้ผู้เรียนวางแผนใน
การสืบค้นข้อมูล คอยให้ค าชี้แนะและตรวจสอบความถูกต้อง 

            3. ด าเนินการศึกษาค้นคว้า: นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ตามแผนที
วางไว้ในขั้นที่ 2 ครูใช้เทคนิคการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทยืดหยุ่นเพื่อให้ผู้เรียนด าเนินการสืบค้นข้อมูล จนได้ข้อมูลที่
เพียงพอต่อการแก้ปัญหา โดยครูผู้สอนเคยอ านวยความสะดวกให้ผู้เรียน 

            4. สังเคราะห์ความรู้: นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้ข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามา และร่วมกันสังเคราะห์ความรู้ที่ได้ 
ครูใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทยืดหยุ่น เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้สังเคราะห์ความรู้  

            5. สรุปและประเมินค่าของค าตอบ: นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลงานของกลุ่มตนเอง และองค์ความรู้ใน
ภาพรวมของปัญหา พร้อมตรวจสอบค าตอบ ครูใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภทละเอียดลออเพื่อให้นักเรียนสรุปวิธีการแก้ปัญหา
และตรวจสอบค าตอบได้อย่างถูกต้อง  

           6. น าเสนอและประเมินผลงาน: ครูเลือกกลุ่มน าเสนอผลงาน โดยเลือกจากค าตอบและวิธีการหาค าตอบ หาก
กลุ่มใดมีวิธีการและค าตอบที่เหมือนกันจะเลือกมาแค่กลุ่มเดียว นักเรียนกลุ่มที่ถูกคัดเลือกน าเสนอผลงานของกลุ่มตนเองใน
รูปแบบที่หลากหลาย นักเรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้ที่เกี่ยวข้องร่วมกันประเมินผลงาน ครูผู้สอนใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ประเภท
ยืดหยุ่นเพื่อให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็นที่แตกต่างและประเภทคิดริเริ่มเพื่อให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเนที่แปลกใหม่หาก
สถานการณ์เปลี่ยนไป  

ผู้วิจัยได้แสดงตัวอย่างสถานการณ์ที่น าเสนอนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้
ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ดังรูปภาพที่ 2 

 

 
 

รูปภาพท่ี 2 ตัวอย่างสถานการณ์ปัญหา 
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ผู้วิจัยได้แสดงผลงานนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ดัง
รูปภาพที่ 3 

 

 
 

รูปภาพท่ี 3 ตัวอย่างผลงานนักเรียน 
 

 2.4 ด าเนินการทดสอบหลังเรียน (Post-test) หลังจากด าเนินการจัดการเรียนรู้ครบทุกแผนด้วยแบบทดสอบวัดทักษะ
การเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 2.5 น าผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ผู้วิจัยก าหนด เพื่อน าคะแนนที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป 
 2.6 วิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู้ ปัญหา ข้อเสนอแนะต่าง ๆ และสรุปผลการจัดการเรียนรู้ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ผู้วิจัยน าผลการทดสอบจากแบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์และ เรื่อง เวกเตอร์ มาวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
 1. หาค่าสถิติพื้นฐาน โดยใช้ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได้จากการทดสอบวัดทักษะ
การเชื่อมโยงความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตร์  
  2. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามเกณฑ์ 70/70  
 3. ทดสอบการแจกแจงปกติ (normal) ของคะแนนทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบการแจกแจงปกติ ซึ่งเป็นสมมติฐานของการทดสอบ t-test โดยผู้วิจัยใช้การทดสอบ Shapiro-
Wilk Test เนื่องจากจ านวนข้อมูลเท่ากับ 29 ตัวอย่าง (น้อยกว่า 50) ผลการทดสอบทดสอบการแจกแจงปกติของคะแนนทักษะ
การเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การทดสอบการแจกแจงปกติ (Normal) ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
 

 Kolmogorov-Smirnova
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
ก่อนเรียน .150 29 .096 .940 29 .100 

หลังเรียน .175 29 .023 .917 29 .025 

a. Lilliefors Significance Correction 
 

พบว่า ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนเรียนมีค่า Sig. เท่ากับ 0.1 มากกว่า 0.05 นั่นคือ เป็นข้อมูลที่
เป็นการแจกแจงปกติ แต่หลังเรียนมีค่า Sig. เท่ากับ 0.025 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ท าให้ข้อมูลไม่เป็นการแจกแจงปกติ เนื่องจาก
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จ านวนตัวอย่างมีจ านวนไม่มากนัก ท าให้ t-test เป็นการทดสอบที่มีความแกร่ง (robust test) ต่อการแจกแจงของประชากรที่
ไม่ใช่แบบปกติ ซึ่งหมายความว่าเป็นการทดสอบที่ไม่ท าให้ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนมากขึ้น ถ้าการแจกแจงของ
ประชากรไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น ด้วยเหตุนี้การทดสอบ t-test ยังคงค่อนข้างมีความน่าเชื่อถือ 

ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบการแจกแจงปกติของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ก่อนและหลังเรียน โดย
พิจารณาการทดสอบ Shapiro-Wilk Test ดังตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5  การทดสอบการแจกแจงปกติ (Normal) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ก่อนเรียน .159 29 .059 .953 29 .214 

หลังเรียน .176 29 .023 .929 29 .053 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนเรียนได้ว่า Sig. เท่ากับ 0.214และหลังเรียน ได้ค่า sig. เท่ากับ 0.053 

ซึ่งมากกว่า 0.05 นั่นคือ เป็นข้อมูลที่เป็นการแจกแจงปกติ 
  3. เปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ t-test for one samples 
(Wongrattana, 2007) 
            4. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติ t-test for one samples (Wongrattana, 2007) 
 5. เปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่องเวกเตอร์ ก่อนและ
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ โดยน าผลคะแนนของการทดสอบก่อนเรียน
และหลังเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติทดสอบ Dependent samples t-test 
            6. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่องเวกเตอร์ ก่อนและหลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ โดยน าผลคะแนนของการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนมา
วิเคราะห์โดยใช้สถิติทดสอบ Dependent samples t-test 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยต้องการสะท้อนกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยวิเคราะห์จาก
แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ชนิดอัตนัย และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ชนิดปรนัย ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 คะแนนเฉลี่ย 𝑥̅ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของนักเรียนแต่ละคนที่ได้จากการสังเกต 
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน ผลงานระหว่างเรียน และแบบทดสอบก่อนและหลังที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ให้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 

เลขที่ คะแนนรวมระหว่างเรียน ทดสอบ
ก่อนเรียน 

(20) 
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รว
ม 

(1
00

) 

𝒙̅ 49.38 31.55 31.66 112.59 23.15 23.66 31.66 78.47 7.03 15.21 

S.D. 3.11 2.49 3.03 7.08 1.46 1.87 3.03 5.23 1.57 1.50 

ร้อยละ 77.16 78.88 79.14 84.02 77.16 78.88 79.14 78.47 35.15 76.03 

ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ 78.47/76.03 
 
             ตารางที่ 6 พบว่า กิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เรื่อง เวกเตอร์ 
มีประสิทธิภาพ ด้านกระบวนการ (E1) เท่ากับ 78.47 และมีประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 76.03 แสดงว่า กิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.47/76.03 ซึ่ง
ประสิทธิภาพของ กระบวนการเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดส่วนประสิทธิภาพของผลลัพธ์สูงกว่าเกณฑ์ 
          ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 วิเคราะห์จากแบบทดสอบวัดทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ชนิดอัตนัย จ านวน 3 ข้อ โดยใชส้ถิติ One Sample t-test  ดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางการเรียนคณิตศาสตร์กับเกณฑ์ ร้อยละ 70  
 

ทักษะการเชื่อมโยง
ความรู้ 

n คะแนนเต็ม x̅ S.D. 𝜇0 
(70%) 

t df p 

หลังเรียน 29 27 21.38 2.76 18.9 4.84* 28 .000* 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ตารางที่ 7 พบว่าทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 เรื่อง เวกเตอร์ หลัง

ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.38 คิดเป็นร้อยละ 79.19 
และเมื่อทดสอบด้วย One Sample t-test พบว่า มีค่า p น้อยกว่า .05 แสดงว่าทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ กับเกณฑ์ร้อยละ 70 วิเคราะห์จากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ โดยใช้สถิติ One Sample t-test ดังตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์กับเกณฑ์ ร้อยละ 70  
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน n คะแนนเต็ม x̅ S.D. 𝜇0 
(70%) 

t df p 

หลังเรียน 29 20 15.21 1.50 14 4.34* 28 .000* 

 *มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 8 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  15.21 คิดเป็นร้อยละ 76.05 และ 
เมื่อทดสอบด้วย One Sample t-test พบว่ามีค่า p น้อยกว่า .05 แสดงว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์  สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
         ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ 
ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์โดยใช้ สถิติ Dependent 
samples t-test ดังตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
 

ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ n คะแนนเต็ม 𝐱̅ S.D. t p 

ก่อนการทดลอง 29 27 14.34 2.36  
22.56* 

 
.000* 

หลังการทดลอง 29 27 21.38 2.78 

 *มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
จากตารางที่ 9 พบว่าทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 เรื่อง เวกเตอร์ 

ก่อนเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.34 และหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.38 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่า 
มีค่า p น้อยกว่า .05 แสดงว่าทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลัง
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้ างสรรค์ สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 5 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ ก่อน
และหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์โดยใช้ สถิติ Dependent samples    t-
test ดังตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ 
 

ผลสัมฤทธิ์                 
ทางการเรียน 

n คะแนนเต็ม x̅ S.D. T p 

ก่อนการทดลอง 29 20 7.03 1.57  
41.07* 

 
.000* หลังการทดลอง 29 20 15.21 1.50 

 *มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
จากตารางที่ 10 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 ก่อนเรียน มีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 7.03 และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 15.21 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนพบว่า มีค่า p 
น้อยกว่า .05 แสดงว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
อภิปรายผล 
         1. ความสามารถในการจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เพื่อส่งเสริมทักษะการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ มีประสิทธิภาพ ด้านกระบวนการ (E1) เท่ากับ 
78.47 และมีประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 76.03 แสดงว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถาม
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เชิงสร้างสรรค์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.47/76.03  ซึ่งประสิทธิภาพของ กระบวนการเป็นไปตามเกณฑ์ที่
ก าหนดส่วนประสิทธิภาพของผลลัพธ์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 70/70 ผู้เรียนได้คะแนนเฉลี่ยจากการปฏิบัติกิจกรรมระหว่าง
เรียน คือ สังเกตพฤติกรรมการร่วมมือ และใบกิจกรรมกลุ่ม ท้ายแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 8 แผน คิดเป็นร้อยละ 78.47 และได้
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนจากการท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 76.03 แสดงว่าแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด ซึ่งประสิทธิภาพของผลลัพธ์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้เนื่องจากก่อน
และหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้มีการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ซึ่งแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลัง
เรียน เป็นข้อสอบชุดเดียวกันอาจส่งผลให้ผู้เรียนจ าข้อสอบได้ ท าให้คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนหลังเรียนมี
ค่ามากขึ้น ซึ่งในการท ากิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนมีความตั้งใจในการท าใบกิจกรรมกลุ่ม มีการช่วยกันสืบค้นข้อมูลเพื่อน ามา
แก้ปัญหา อีกทั้งผู้สอนเน้นให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดด้วยตนเองและมีการสะท้อนผลกลับเพื่อท าให้นักเรียนได้รับรู้ถึงข้อบกพร่อง
ของตนเองท าให้ประสิทธิภาพของกระบวนการ สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดในส่วนของประสิทธิภาพของผลลัพธ์นั้น ผู้สอนได้ก าหนด
สถานการณ์และให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ท าความเข้าใจ ศึกษาค้นคว้าการแก้ปัญหา และสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องด้วยตนเอง ท า
ให้นักเรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของผลลัพธ์จึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับ
การใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์นี้เป็นการเน้นให้ผู้เรียนมีกระบวนการคิด แก้ไขปัญหา ซึ่งเป็นวิธีการเรียนรู้ที่แตกต่างไปจากวิธีดั้งเดิม 
คือจะมุ่งเน้นตัวสาระ การเชื่อมโยงความรู้  และนักเรียนเป็นส าคัญโดยจะใช้ปัญหาจริงหรือสถานการณ์จ าลองเป็นตัวเริ่มต้น
กระตุ้นการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนเกิดทักษะการเชื่อมโยงในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมในห้องเรียน ส่งผล ให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจในเนื้อหามากขึ้นและที่ส าคัญคือนักเรียนสามารถเกิดสมรรถนะในการเชื่อมโยงองค์ความรู้พื้นฐานกับองค์ความรู้ ใหม่ได้ 
แนวคิดในการอธิบายหลักการในการแก้ปัญหาของตน (Bunyanurak and Basanti, 2001) 
        2. ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการ
เชื่อมโยงเท่ากับ 21.38 คิดเป็นร้อยละ 79.19 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเน้นการจัดประสบการณ์เรียนรู้ที่ได้จากการ
ส ารวจ ค้นคว้า และการเชื่อมโยงความรู้ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวกับชีวิตประจ าวัน ซึ่งนักเรียนอาจพบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานนั้นเป็นทั้งยุทธวิธีการเรียนการสอนและใช้เป็นแนวทางในการจัดหลักสูตร ซึ่งมีลักษณะดึงดูดนักเรียนให้เข้าไปมี
ส่วนร่วมในการแก้ปัญหา (Torp and Sage, 1998)  
           การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตัวเอง ผู้สอนมีบทบาทในการเสนอแนะใช้เทคนิคการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ตลอดการจัดการเรียนรู้ 
และอ านวยความสะดวกแก่ผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ น าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยขั้นที่ 1 
เชื่อมโยงปัญหาและระบุปัญหา และขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา นักเรียนได้วิเคราะห์สถานการณ์ เชื่อมโยงความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่ในการแก้ปัญหา พิจารณาปัญหาและบอกได้ว่าปัญหาก าหนดอะไรมาให้บ้าง และปัญหาต้องการทราบอะไร  ช่วย
ส่งเสริมทักษะการเชื่อมความโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ด้านระบุความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ขั้นที่  3 ด าเนิน
การศึกษาค้นคว้า นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลได้ด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างเต็มที่ ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ และขั้นที่ 
5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ นักเรียนได้ร่วมกันสังเคราะห์ความรู้ สมการ วิธีการแก้ปัญหา สรุปค าตอบพร้อมทั้งให้เหตุผล
ประกอบ ช่วยส่งเสริมทักษะด้านที่ 2 การเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กับแนวทางการแก้สถานการณ์ปัญหา ขั้นที่ 6 น าเสนอ
และประเมินผลงาน นักเรียนได้น าเสนอผลงานของตัวเองและได้ยกตัวอย่างสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง ช่วยส่งเสริมทักษะด้านที่ 3 
การเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กับชีวิตประจ าวัน 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในขั้นการระบุความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.00 คิดเป็นร้อยละ 77.78 ด้านการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กับแนวทางการแก้
สถานการณ์ปัญหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.10 คิดเป็นร้อยละ 78.89 และด้านยกตัวอย่างเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์กับ
ชีวิตประจ าวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.28  คิดเป็นร้อยละ 80.89 ซึ่งจะพบว่าคะแนนความสามารถในเชื่อมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ทั้ง 3 ด้านสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  

จากผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนให้ดีขึ้น และยังเป็นวิธีที่เน้นให้นักเรียนเกิด
กระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย Jairean and Rojsiraphisal (2017) ได้ศึกษาทักษะการเชื่อมโยงความรู้
ทางคณิตศาสตร์โดยผ่านการใช้ค าถามเพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง
เวกเตอร์ ผลการวิจัยพบว่าหลังการจัดการเรียนการสอนผ่านการใช้ค าถามเพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ 
นักเรียนร้อยละ 60 มีทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับดีเยี่ยม ร้อยละ 30 มีทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์อยู่
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ในระดับดีมาก ร้อยละ 5 มีทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์อยู่ในระดับดี และร้อยละ 5 มีทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์
อยู่ในระดับค่อนข้างดี และยังสอดคล้องกับ Aisyah and Usdiyana (2022) ได้ศึกษาการน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานมาใช้ โดยรวมมีผลเชิงบวกที่มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับการจัดการเรียนรู้แบบดั้งเดิมต่อความสามารถในการ
เชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ส่งเสริมให้นักเรียนได้เผชิญปัญหาที่เกี่ยวข้อง
กับชีวิตประจ าวันอย่างใกล้ชิด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์มีความจ าเป็น โดยเฉพาะ
การเชื่อมโยงระหว่างคณิตศาสตร์กับชีวิตประจ าวัน 
        3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เวกเตอร์ หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้
ค าถามเชิงสร้างสรรค์ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.21 คิดเป็น
ร้อยละ 76.05  ทั้งนี้เนื่องมาจากจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เป็นวิธีการที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนได้คิด วิเคราะห์ เรียนรู้และสืบค้นข้อมูลด้วยตนเอง และผู้สอนมีบทบาทในการเสนอแนะใช้เทคนิคการใช้ค าถามเชิง
สร้างสรรค์ตลอดการจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย และอ านวยความสะดวกแก่ผู้เรียน  
ซึ่งสอดคล้องกับ Susaorat (2010) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นกระบวนการในการเรียนรู้ที่เริ่มต้นจาก
ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยที่ปัญหานั้นจะเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้และเสาะแสวงหาความรู้ หาค าตอบ เพื่อให้เกิดความ
เข้าใจในรายละเอียดของปัญหานั้นด้วยตนเอง และผู้เรียนประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเอง จึงกล่าวได้ว่ากระบวนการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางอย่างแท้จริง เนื่องจากความรู้และกระบวนการได้มา
ซึ่งความรู้เกิดขึ้นด้วยตัวผู้เรียน และผู้วิจัยได้ใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ตลอดการจัดการเรียนรู้เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิด เกิดการ
อยากเรียนรู้ เชื่อมโยงสถานการณ์ต่าง ๆ เข้ากับเนื้อหาที่ก าลังศึกษาจนเกิดเป็นความคิดรวบยอด และยังช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนให้ดีย่ิงขึ้น 
 
สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะจากการวจิัย  

สรุปผลการวิจัย 
แผนการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์ เพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงความรู้และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เรื่องเวกเตอร์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
78.47/76.03 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 70/70 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์มีทักษะการเชื่อมโยงความรู้และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ สูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 และสูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการใช้ค าถามเชิงสร้างสรรค์  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
                      1.1 ส าหรับแนวปฏิบัติทางการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ซึ่งกระบวนการจัดการ
เรียนการสอนครูผู้สอนมีการใช้ค าถามซึ่งต้องให้เวลากับนักเรียนในการคิดเพื่อตอบค าถาม โดยครูควรถามค าถามให้ทั่วถึง และ
ถามค าถามหลากหลายรูปแบบทั้งถามโดยรวม และถามเป็นรายบุคคล เพื่อเป็นแรงกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนการสอนอย่างสม่ าเสมอ  
                      1.2 ควรสร้างบรรยากาศการเรียนการสอนให้เป็นห้องเรียนที่เอื้อต่อการเรียนรู้  โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนทุก
คนสามารถซักถามเมื่อเกิดข้อสงสัยและกล้าตอบค าถามโดยไม่กลัวความผิดพลาด เพื่อเป็นแรงกระตุ้นให้นักเรียนกล้าคิด กล้า
แสดงออก และครูควรมีการเสริมแรงอย่างต่อเนื่อง  
                      1.3  ควรใช้สื่อการสอนให้สอดคล้องกับเนื้อหาและเหมาะสมกับลักษณะการเรียนรู้ของนักเรียน รวมทั้ง
ค านึงถึงสภาพแวดล้อมในการจัดการเรียนการสอน และความสะดวกของการใช้สื่อการเรียนรู้  
 
   2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
           2.1 ควรมีการใช้แนวปฏิบัติทางการสอนแบบอื่น ๆ เช่น เพื่อส่งเสริมทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ใน
เนื้อหาเรื่องอื่น ๆ เช่น ความน่าจะเป็น 
                      2.2 ควรมีการศึกษาแนวปฏิบัติทางการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ด้านอื่น  ๆ 
เช่น ทักษะการสื่อสาร ความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น  
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จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ขอความยินยอมจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลักความ
เคารพในสิทธิส่วนบุคคล หลักคุณประโยชน์และไม่ก่ออันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัยและหลักความยุติธรรม พร้อมท้ังได้ด าเนินการขอ
อนุญาตจากทางสถานศึกษาอย่างเป็นทางการ 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและการเขียนบทความได้ในระดับที่เหมาะสม 
เช่น ตรวจสอบความถูกต้องของการสะกดค าและไวยากรณ์ ใช้ภาษาให้ชัดเจนเท่านั้น ในส่วนของข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การ
สรุปผล ผู้วิจัยเป็นผู้รับผิดชอบทั้งสิ้น 
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Abstract  
The purposes of this research were: (1) to develop 4Ex2 instructional model plans integrated with 

higher-order questioning to enhance the mathematical problem-solving ability and mathematics learning 
achievement of Grade 11 students with an efficiency criterion of 70/70; (2) to compare the mathematical 
problem-solving ability and mathematics learning achievement of Grade 11 students after receiving the 4Ex2 
instructional model integrated with higher-order questioning with the 70 percent criterion; and (3) to compare 
the mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement of Grade 11 students before 
and after receiving the 4Ex2 instructional model integrated with higher-order questioning. The sample 
consisted of 30 grade 11 students from Class 11/1 of the 2024 academic year. The sample was collect using 
cluster random sampling from a random school in kadrang district, Mahasarakham. The research instruments 
included: (1) 4Ex2 instructional model plans integrated with higher-order questioning, (2) a mathematical 
problem-solving ability test, and (3) a mathematics achievement test. The data were analyzed using 
percentage, mean, standard deviation, one-sample t-test, and dependent samples t-test. The results revealed 
that the developed 4Ex2 instructional model integrated with higher-order questioning on arithmetic and 
geometric sequences achieved an efficiency of 80.27/71.52, which met the established criterion of 70/70. In 
addition, the students’ mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement after 
the implementation were significantly higher than the 70 percent criterion at the .05 level. Furthermore, the 
post-test scores of both mathematical problem-solving ability and mathematics learning achievement were 
significantly higher than the pre-test scores at the .05 level. These findings indicate that the 4Ex2 instructional 
model integrated with higher-order questioning is effective in enhancing mathematical problem-solving ability 
and mathematics learning achievement of Grade 11 students. 

 
Keywords: 4Ex2 instructional model; Higher-Order Questions; Mathematical Problem-Solving Ability 
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บทคัดยอ  
 การวิจัยในครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงเพ่ือสงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร ของช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ 70/70 2) เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เทียบกับเกณฑรอยละ 70 3) 
เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 
จํานวน 30 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โดยใชวิการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) ณ โรงเรียนแหงหน่ึง 
ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก 1) แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 
รวมกับคําถามระดับสูง 2) แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก รอยละ คาเฉลี่ย คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ
สมมติฐานโดยใช One sample t-test และ Dependent samples t-test ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 
รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่ง
เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 70/70 นอกจากน้ี นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดังกลาวมี
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสงูกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีกท้ังเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังไดรับการจัดการเรยีนรู พบวา นักเรียนมีความสามารถ
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิผลในการพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนอยางชัดเจน 
 

คําสําคัญ: รูปแบบการจดัการเรียนรู 4Ex2; คําถามระดับสูง; ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
คณิตศาสตรเปนวิชาความรูท่ีมีความสาํคัญตอการดาํรงชีวิตของมนุษย โดยคณิตศาสตรชวยพัฒนาการคิดท่ีหลากหลาย 

เชน การคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห การคิดสังเคราะห การคิดวางแผน การใหเหตุผล และการแกปญหา ซึ่งถือเปน
สมรรถนะหลักท่ีจําเปนสําหรับผูเรียนในศตวรรษท่ี 21 อีกท้ังความรูความสามารถทางคณิตศาสตรชวยใหคนเราเขาใจสิ่งตาง ๆ 
รอบตัว สามารถแกปญหาในชีวิตไดอยางสมเหตุสมผล และยังเปนพ้ืนฐานของการพัฒนาความคิด เพ่ือสรางความเจริญกาวหนา
ในดานตาง ๆ (Makhanong, 2014)  ท่ีสําคัญคณิตศาสตรยังมีบทบาทตอความเจริญของสังคมยคุใหมท่ีใชคณิตศาสตรเปนฐาน
ในการหาความรูดานวิทยาศาสตร วิวัฒนาการ เทคโนโลยี และศาสตรอ่ืน ๆ โดยกระทรวงศึกษาธิการไดเล็งเห็นความสําคัญของ
คณิตศาสตร จึงบรรจุคณิตศาสตรเปนกลุมสาระการเรียนรูในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และมี
การปรับปรุงเพ่ือใหทันตอยุคสมัยเปนฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 2560 (Ministry of Education, 2017) โดยมีจุดมุงหมายให
เยาวชนทุกคนไดเรียนรูคณิตศาสตรอยางตอเน่ืองตามศักยภาพ และกําหนดสาระหลักท่ีจําเปนสําหรับผูเรียน ดังน้ี จํานวนและ
พีชคณิต 1) การวัดและเรขาคณติ 2) สถิติและความนาจะเปน 3) แคลคูลัส (ม.ปลาย) 4) ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร
ประกอบดวย ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร และการนําเสนอ 
ดังน้ันการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรเพ่ือใหผูเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูและคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน ครูผูสอนตองจัดการ
เรียนการสอนคณิตศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพควรมุงเนนการพัฒนาทักษะการคิด การแกปญหา และการประยุกตใชความรูในชีวิต
จริง ควบคูกับการพัฒนาทักษะทางสังคมและคุณลกัษณะของผูเรียน อันจะนําไปสูการพัฒนาคุณภาพชีวิตมนุษยอยางรอบดาน
และยั่งยืน 
 ปจจุบันผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนยังอยูในระดับต่ํา ซึ่งสะทอนใหเห็นจากผลการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติข้ันพ้ืนฐาน (O-NET) ในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรของโรงเรียนแหงหน่ึง อําเภอกุดรัง 
จังหวัดมหาสารคาม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 ประจําปการศึกษา 2561 และ 2562 ท่ีมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 23.52 และ 20.15 
ตามลําดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (Academic Naphopittayasan School, 2021) ซึ่งคะแนนเฉลี่ยดังกลาวต่ํากวา
เกณฑมาตรฐานรอยละ 50 ท่ีหนวยงานระดับชาติกําหนดไว แสดงใหเห็นวานักเรียนยังมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรอยู
ในระดับท่ีตองไดรับการพัฒนา ปญหาดังกลาวอาจเกิดจากหลายสาเหตุ หน่ึงในสาเหตุสําคัญคือการท่ีนักเรียนยังขาด
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร จากประสบการณการจัดการเรียนการสอนของผูวิจัยในโรงเรียนดังกลาว พบวา
นักเรียนจํานวนมากสามารถทําแบบฝกหัดท่ีมีลักษณะคลายกับตัวอยางท่ีครูอธิบายได แตเมื่อเผชิญกับโจทยปญหาท่ีมีบริบทใหม
หรือสถานการณท่ีไมคุนเคย นักเรียนไมสามารถวิเคราะหโจทย วางแผนการแกปญหา หรือแสดงข้ันตอนการแกปญหาไดอยาง
เปนระบบ สงผลใหนักเรียนไมสามารถอธิบายวิธีการแกปญหาหรือหาคําตอบไดอยางถูกตองและสมบูรณการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรถือเปนเปาหมายพ้ืนฐานของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร เน่ืองจากชวยพัฒนาทักษะการคิดอยางมีเหตุผล 
การวิเคราะห และการตัดสินใจอยางเหมาะสม โดย Kennedy and Tipps (1994) กลาววาการแกปญหาเปนหัวใจสําคัญของ
การเรียนรูคณิตศาสตร และเปนกระบวนการท่ีชวยใหผูเรียนสามารถนําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในสถานการณตาง 
ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี Thipkong (2001) ยังไดกลาววาการฝกกระบวนการแกปญหาจะชวยใหนักเรียนเกิดทักษะ
การคิดอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนในการคิด รูจักใชเหตุผล และสามารถตัดสินใจไดอยางเหมาะสม ซึ่งเปนทักษะ
สําคัญท่ีสามารถนําไปใชในการแกปญหาในชีวิตประจําวัน ดังน้ัน การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรจึงควรมุงเนนการพัฒนา
ความสามารถในการคิดและการแกปญหาของผูเรียน โดยผูสอนควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดคิด 
วิเคราะห และเช่ือมโยงความรูตาง ๆ อยางเปนระบบ รวมท้ังเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนรูกับสถานการณปญหาท่ีหลากหลาย 
และฝกวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลเพ่ือนําไปสูการวางแผนและดําเนินการแกปญหาอยางมีข้ันตอน ท้ังน้ี การจัดกิจกรรม
การเรียนรูควรเริ่มจากสถานการณท่ีงายและเพ่ิมระดับความซับซอนของปญหา เพ่ือใหผูเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดและ
การแกปญหาไดอยางตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพ อันจะสงผลใหผูเรียนมีความเขาใจในแนวคิดทางคณิตศาสตรมากยิ่งข้ึน และ
สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรใหสูงข้ึนตอไป 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับวิธีการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ
นักเรียน ผูวิจัยพบวา รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (Inquiry-based Learning) เปนแนวทางท่ีชวยพัฒนา การคิด
วิเคราะหและการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนามาอยางตอเน่ือง เชน รูปแบบการ
เรียนรู 5E ซึ่งพัฒนาโดย Biological Sciences Curriculum Study (2006) ประกอบดวย 5 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความ
สนใจ 2) ข้ันสํารวจและคนหา 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 4) ข้ันขยายความรู และ 5) ข้ันประเมินผล โดยรูปแบบดังกลาว เนน
การสรางความรูผานการสืบเสาะและการลงมือปฏิบัติของผูเรียน อยางไรก็ตาม ข้ันตอนการประเมินผล (Evaluation) มักเกิดข้ึน
ในชวงทายของการจัดการเรียนรู ทําใหครูไมสามารถติดตามพัฒนาการของผูเรียนระหวางกระบวนการเรียนรูไดอยางตอเน่ือง 
ดวยเหตุผลดังกลาว Marshall, Horton and Smart (2009) จึงไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 สําหรับการเรียนการ
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สอน โดยเฉพาะในรายวิชาคณิตศาสตร ซึ่งยังคงโครงสรางหลักของการสืบเสาะ 4 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันสรางความสนใจ 2) ข้ัน
สํารวจ 3) ข้ันอธิบายและสรุป 4) ข้ันขยายความรู และไดเพ่ิมองคประกอบสําคัญ คือ การสะทอนการรูคิด (Reflect) และ การ
ประเมินผลระหวางเรียน (Assess) ท่ีดําเนินควบคูไปในทุกข้ันตอนของการเรียนรู ทําใหครูสามารถติดตามความกาวหนาของ
ผูเรียนและปรับการสอนไดอยางเหมาะสมโดยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดังรูปภาพท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 1 รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 (Marshall, 2007) 
 

ข้ันท่ี 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engage) เปนข้ันท่ีครูสรางสถานการณหรือปญหาท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริงเพ่ือกระตุนความ
สนใจของผูเรียนและนําไปสูการตั้งคําถามทางคณิตศาสตร ในข้ันน้ีครูใชการประเมินระหวางเรียนเพ่ือสํารวจความรูเดิมของ
ผูเรียน เชน การตั้งคําถามปลายเปด การอภิปราย หรือการใหผูเรียนอธิบายแนวคิดเบ้ืองตนเก่ียวกับปญหา เพ่ือประเมินความ
เขาใจตอสถานการณปญหา (Marshall, Horton and Smart, 2009) ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนการรูคิดเก่ียวกับปญหา โดย
พิจารณาวาปญหาตองการอะไรและมีขอมูลใดท่ีเก่ียวของ ซึ่งสอดคลองกับข้ัน ทําความเขาใจกับปญหา (Understanding the 
problem) ตามแนวคิดการแกปญหาของ Polya (1957)  ข้ันท่ี 2 ข้ันสํารวจ (Explore) เปนข้ันท่ีผูเรียนสํารวจสถานการณ
ปญหา ทดลองแนวคิด และคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ในระหวางกิจกรรมครูใชการประเมินระหวางเรียน เชน การสังเกต
การทํางาน การตรวจวิธีการคํานวณ และการตั้งคําถามช้ีนํา เพ่ือติดตามกลยุทธและความเขาใจทางคณิตศาสตรของผูเรียน 
ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนวิธีคิดและเหตุผลในการเลือกแนวทางแกปญหา รวมท้ังเปรียบเทียบแนวคิดกับเพ่ือน ซึ่งชวย
พัฒนาการรูคิดเก่ียวกับกระบวนการคิดของตนเอง (metacognition) ตามแนวคิดของ Flavell (1979) และสอดคลองกับ ข้ัน
วางแผนแกปญหา (Devising a Plan) ในกระบวนการแกปญหาของ โพลยา Polya (1957) ข้ันท่ี 3 ข้ันอธิบายและสรุป 
(Explain) เปนข้ันท่ีผูเรียนอธิบายแนวคิด วิธีการแกปญหา และเหตุผลทางคณิตศาสตร พรอมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน
และครู โดยครูประเมินระหวางเรียนจากการใหผูเรียนนําเสนอวิธีคิด การอธิบายเหตุผล และการตอบคําถามเชิงวิเคราะห เพ่ือ
ตรวจสอบความเขาใจและการเช่ือมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรกับการแกปญหา (Marshall, Horton and Smart, 2009) 
ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนความถูกตองและประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช เชน การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของคําตอบ ซึ่ง
สอดคลองกับข้ัน ดําเนินการตามแผน (Carrying out the Plan) ในกระบวนการแกปญหาของ Polya (1957) ข้ันท่ี 4 ข้ันขยาย
ความรู (Extend) เปนข้ันท่ีผูเรียนประยุกตใชความรูและแนวคิดทางคณิตศาสตรไปแกปญหาใหมหรือสถานการณท่ีซับซอนมาก
ข้ึน โดยครูประเมินระหวางเรียนจากความสามารถในการนําความรูไปใช เชน การแกโจทยใหม การอธิบายเหตุผลในการเลือก
วิธีการแกปญหา ขณะเดียวกันผูเรียนสะทอนผลลัพธและประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช พรอมพิจารณาแนวทางอ่ืนท่ีเปนไปได ซึ่ง
สอดคลองกับข้ันตรวจสอบและยอนกลบั (Looking Back) ในกระบวนการแกปญหาของ Polya (1957) จากหลักการและเหตผุล
ดังกลาวจะเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 เปนรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคญั และสงเสรมิกระบวนการ
คิดอยางเปนระบบ ผูเรียนไดมีโอกาสสํารวจแนวคิด อธิบายเหตุผล และขยายความรูผานกิจกรรมท่ีหลากหลาย ทําใหเกิดความ
เขาใจในแนวคิด ทางคณิตศาสตรอยางลึกซึ้ง นอกจากน้ี รูปแบบ 4Ex2 ยังมีการประเมินผลและการสะทอนผลการเรียนรูในทุก
ข้ันตอน ซึ่งชวยใหครูสามารถติดตามพัฒนาการของผูเรียนและปรับปรุงการจัดการเรียนรูไดอยางเหมาะสม สงผลใหผูเรียน
สามารถนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 นอกจากน้ีการใชคําถามเปนอีกแนวทางหน่ึงในการชวยสงเสริมใหนักเรียนมีพัฒนาการในการเรียนคณิตศาสตร โดยใช
คําถามกระตุนใหนักเรียนคิด ซึ่งคําถามของครูควรเปนคําถามท่ีมีคุณภาพในการกระตุนใหนักเรียนตองใชความสามารถดาน    
การคิดในระดับท่ีสูงกวาความจํามาคิดแกปญหาและหาคําตอบ (Brandt, 1984) น่ันคือ คําถามระดับสูง (Higher Order 
Question) ซึ่ง Schmalz (1973) ไดระบุไววา คําถามระดับสูงเปนเครื่องมือท่ีชวยสงเสริมการเรียนรูเชิงลึก (deep learning) 
โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดอธิบายแนวคิดของตนเอง ตรวจสอบความสมเหตุสมผล และสรางความเขาใจเชิงแนวคิดมากกวาการ
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จดจําขอมูลหรือการคํานวณตามข้ันตอนเพียงอยางเดียว การใชคําถามลักษณะน้ีชวยใหผูเรียนพัฒนาทักษะการคิดเชิงเหตุผล
และสามารถนําความรูไปประยุกตใชในสถานการณใหมได นอกจากน้ีการใชคําถามระดับสูงในการเรียนการสอนคณิตศาสตรเปน
การกระตุนใหนักเรียนเกิดกระบวนการคิด การเรียนรู สงเสริมใหนักเรียนไดพบความรูใหมๆหลังจากการพิจารณาสิ่งท่ีเคยเรียนรู 
หรือไดเรียนมาแลว อีกท่ังยังเปนกลยุทธสําคัญท่ีชวยกระตุนการคิดข้ันสูง การวิเคราะห การสังเคราะห และการใหเหตุผล ซึ่ง 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000 ระบุวา การตั้งคําถามท่ีทาทายความคิดของผูเรียน จะชวย
สงเสริมการเรียนรูคณิตศาสตรอยางมีความหมาย และพัฒนาท้ังความสามารถในการแกปญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
            จากหลักการและความสําคัญดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจนํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 มาประยุกตใชรวมกับ
การใชคําถามระดับสูงในการจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตร โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูตามข้ันตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู 
4Ex2 ไดแก ข้ันสรางความสนใจ (Engage) เพ่ือกระตุนความสนใจและเช่ือมโยงความรูเดิมของผูเรียนกับเน้ือหาใหม ข้ันสํารวจ
และคนหา (Explore) ท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ ทดลอง และคนหาแนวคิดหรือวิธีการแกปญหาดวยตนเอง ข้ัน
อธิบาย (Explain) ท่ีผูเรียนไดนําเสนอแนวคิด วิธีคิด และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นรวมกัน ข้ันขยายความรู (Extend) ซึ่งผูเรียน
ไดนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชกับสถานการณหรือปญหาใหมท่ีมีความซับซอนมากข้ึน นอกจากน้ี ผูวิจัยยังบูรณาการ การ
ประเมินผล (Assess) และ การสะทอน (Reflect) ในทุกข้ันตอนของการจัดการเรียนรู พรอมท้ังสอดแทรกคําถามระดับสูงเพ่ือ
กระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดข้ันสูง ไดแก การคิดวิเคราะห การสังเคราะห การนําความรูไปประยุกตใช และการประเมิน
คา อันนําไปสูการสรางองคความรูหรือแนวทางการแกปญหาใหมบนพ้ืนฐานของความรูเดิมของผูเรียน สงผลใหผูเรียนเกิดการ
เรียนรูอยางมีความหมาย และสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงใน
กรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดรูปแบบการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดบัสูงท่ีมีตอความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณติศาสตร 

 
ท้ังน้ี ผูวิจัยเลือกใชเน้ือหา เรื่อง ลําดับเลขคณิตและลําดับเรขาคณิต เปนบริบทในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เน่ืองจาก

เปนเน้ือหาท่ีมีลักษณะเก่ียวของกับการวิเคราะหรูปแบบของจํานวน การพิจารณาความสัมพันธของขอมูล และการใชเหตุผลเชิง
คณิตศาสตรในการคาดการณผลลัพธ ซึ่งเอ้ือตอการออกแบบสถานการณปญหาและการใชคําถามระดับสูงเพ่ือกระตุน
กระบวนการคิดของผูเรียน อีกท้ังเน้ือหาดังกลาวยังสามารถกําหนดโจทยปญหาท่ีมีระดับความซับซอนแตกตางกันไดอยาง
หลากหลาย จึงเหมาะสมตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและการสงเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของผูเรียน 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 1. พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 70/70 

2. เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เทียบกับเกณฑรอยละ 70 
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3. เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง 
 

สมมติฐานการวิจัย 
1. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบั 
.05 

2. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
  แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยน้ีวิจัยแบบแผนกอนแบบทดลอง (Pre-Experimental Research) โดยใชแบบแผนการวิจัยแบบกลุมเดียว
ทดสอบกอนหลัง (One Group Pre-test Post-test Design) Worakham (2019)  ซึ่งมีรูปแบบการวิจัยดังตารางท่ี 1 
 
 ตารางท่ี 1 แบบแผนการทดลองแบบ One Group Pre-test Post-test Design 
 

กลุมทดลอง ทดสอบกอน สิ่งทดลอง ทดสอบหลัง 
E O1 X O2 

 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1. ประชากรในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบล
นาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หอง ซึ่งโรงเรียนจัดนักเรียนเขาช้ันเรียน แบบคละความสามารถทางดานการ
เรียน จํานวน 58 คน 
 2. กลุมตัวอยางในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 จํานวน 30 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 
โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 1. แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ในรายวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิต
และลําดับเรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและจากการวิเคราะหมาตรฐานและตัวช้ีวัด ไดแผนการจัดการเรียนรู
จํานวน 10 แผน แผนละ 1 ช่ัวโมง ใชเวลาท้ังหมด 10 ช่ัวโมง ท้ังน้ีผูวิจัยไดดําเนินการหาประสิทธิภาพตามแนวคิดการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนแบบ E1/E2 ของ Promwong (2013) ซึ่งพิจารณาประสิทธิภาพจากกระบวนการเรียนรู

ระหวางเรียน (E1) และผลลัพธหลังเรียน (E2) โดยหาคา E1/E2 โดยคํานวณหาคา E1 จากรอยละของคะแนนเฉลีย่ของนักเรียน

ทุกคนท่ีไดจากการทําใบกิจกรรมและแบบทดสอบยอย จํานวน 10 แผน และคํานวณหาคา E2 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทุกคนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต 
 ผูวิจัยนําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 10 แผนการจัดการเรียนรู เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประกอบดวย
ผูเช่ียวชาญทางดานหลักสูตรและการสอน ผูเช่ียวชาญทางดานการวัดและประเมินผล และผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาวิชา
คณิตศาสตร เพ่ือประเมินตรวจสอบความเหมาะสมในแตละดาน ไดแก ดานมาตรฐานการเรียนรู/ตัวช้ีวัด ดานจุดประสงคการ
เรียนรู ดานสาระการเรียนรู ดานการวัดและประเมินผล และดานการจัดการเรียนการสอน ซึ่งแตละแผนการจัดการเรียนรูท่ี
ผูวิจัยใชเปนแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ Srisaard (2013) โดยมีคาเฉลี่ยทุกดานเทากับ 4.91 และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.06 ซึ่งถือวาแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสมมากและสามารถนําไปจัดกิจกรรมการเรียนรูได 
 2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร เปนแบบทดสอบอัตนัย เรื่องลําดับเลขคณิตและ
ลําดับเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 4 ขอ โดยแตละขอวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
ของผูเรียนตามกระบวนการแกปญหา 4 ข้ันตอน ตามแนวคิดของ Polya (1975) ไดแก (1) การทําความเขาใจปญหา 
(Understanding the Problem) (2) การวางแผนการแกปญหา (Devising a Plan) (3) การดําเนินการตามแผน (Carrying 
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Out the Plan) และ (4) การตรวจสอบผล (Looking Back) ซึ่งแบบทดสอบดังกลาวผานการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1 คาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.42–0.68 คาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 
0.59–0.76 และมีคาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับ (R) เทากับ 0.88 สําหรับเกณฑการใหคะแนน ผูวิจัยไดพัฒนาเกณฑ
การประเมินตามกระบวนการแกปญหาท้ัง 4 ข้ันตอนของ Polya (1975) ในรูปแบบรูบริก (Rubric Scoring) โดยกําหนดระดับ
คะแนนในแตละข้ันตอนตั้งแต 0–3 คะแนน สงผลใหแบบทดสอบแตละขอมีคะแนนเต็ม 12 คะแนน ท้ังน้ี รายละเอียดเกณฑการ
ประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรแสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑการประเมินความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 

การประเมิน คะแนน พฤติกรรมการแกปญหา 

ทําความเขาใจ
ปญหา 

0 ไมมีการเขียน  

1 
มีการเขียนขอความบางสวน หรือขอมูลท่ีแสดงถึงความเขาใจในปญหาเพียงบางสวน 
หรือมีบางสวนเขาใจไมถูกตอง หรือแปลความหมายของปญหาบางสวนผิด 

2 
มีการเขียนขอความหรือแสดงขอมลูท่ีแสดงความเขาใจปญหาอยางถูกตองแตยังไม
ครบ 

3 มีการเขียนขอความหรือแสดงขอมลูท่ีแสดงความเขาใจปญหาอยางถูกตองครบถวน 

วางแผนการ
แกปญหา 

0 ไมมีการวางแผนแกปญหา หรือไมมีการเขียนแผนการแกปญหา 

1 
มีการเขียนวางแผนแกปญหาแตไมเหมาะสมหรือเลือกวิธีการแกปญหาไดไม
เหมาะสม 

2 
มีการเขียน วางแผนการแกปญหา ซึ่งนําไปสูการปญหาไดบางสวน หรือเลือกวิธีการ
แกปญหาไดแตไมเหมาะสม 

3 
มีการเขียน วางแผนการแกปญหา ซึ่งนําไปสูการปญหาไดอยางเหมาะสม และสื่อ
ความหมายไดอยางชัดเจน 

การดําเนินการ
แกปญหา 

0 ไมมีการเขียนแสดงวิธีทําใดเลย 
1 มีการเขียนแสดงวิธีทําไดบางสวน  

2 
มีการเขียนแสดงวิธีทําท่ีเหมาะสมเกือบสมบูรณ หรือเขียนแสดงวิธีทําไดอยาง
สมบูรณ แตมีการคํานวณหรือเขียนสัญลักษณทางคณติศาสตรผิดพลาดจนไดคําตอบ
ท่ีผิดพลาดหรือแสดงวิธีการทําไดอยางถูกตองสมบูรณแตตอบคําถามผิดพลาด 

3 
มีการแสดงวิธีการทําอยางเปนข้ันตอน ไดอยางถูกตอง ครบถวน สื่อความหมาย
ชัดเจนสมบูรณ และแสดงคําตอบท่ีถูกตอง 

การตรวจสอบผล 

0 
ไมมีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบ หรือมีการเขียนแสดงการตรวจคําตอบไม
เหมาะสม ไมสามารถยืนยันคําตอบท่ีคํานวณได 

1 
มีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบ แตมีความผิดพลาดในการคํานวณโดยเขียน
สัญลักษณท่ีผดิพลาดตั้งแตเริ่มตน 

2 
มีการเขียนหรือแสดงการตรวจคําตอบท่ีเหมาะสมถูกตอง แตมีความผิดพลาดในการ
คํานวณโดยเขียนสัญลักษณท่ีผิดพลาดเล็กนอย 

3 
มีการเขียนแสดงการตรวจสอบคําตอบท่ีเหมาะสมถูกตองสมบูรณไมมีขอผิดพลาดใด
เลย 

  
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนคณติศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 เปนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาดัชนีความสอดคลอง IOC เทากับ 1 มีคาความยากงาย (p) 
อยูในชวง 0.44 – 0.76 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูในชวง 0.35 – 0.76 และคาความเช่ือมั่น (R) เทากับ 0.81  

การเก็บรวบรวมขอมูล 
1. ทําการสุมกลุมตัวอยางจากนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนแหงหน่ึง ตําบลนาโพธ์ิ อําเภอกุดรัง จังหวัด

มหาสารคาม จากท้ังหมด 2 หอง มาจํานวน 1 หอง โดยใชวิธีการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
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 2. ทําการทดสอบนักเรียนกลุมตัวอยางโดยใชแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนกอนดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 
รวมกับการใชคําถามระดับสูง จํานวน 1 ช่ัวโมง 
 3. ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชรูปแบบการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยผูวิจัยเปน
ผูดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยตนเอง ซึ่งใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท้ังหมดจํานวน 10 ช่ัวโมง  
 4. เมื่อสิ้นสุดการดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนท่ีวางไวแลวอยางครบถวนสมบูรณ จากน้ันทําการทดสอบ
นักเรียนดวยแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึน 
โดยใชเวลาในการทดสอบท้ังหมด 1 ช่ัวโมง ผลคะแนนท่ีไดจากการทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณติศาสตรและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรกับกลุมตัวอยาง มาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติ 
  การวิเคราะหขอมูล 

1. วิเคราะหประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและ
เรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามเกณฑ 70/70  

2. นําคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตรหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง มาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 
โดยคํานวณคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติ One Sample t-test  

3. นําคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรกอนและหลัง
ไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง มาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตาง โดยคํานวณคาเฉลี่ยและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติ Dependent Sample t-test ท่ีระดับนัยสําคัญ .05  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยของการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สามารถสรุปผลไดเปน 3 ประเด็นสําคัญ ดังน้ี 
  1. ผลการหาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมีตอความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  

 ผูวิจัยไดวิเคราะหหาประสิทธิภาพ (E1/E2) โดยคํานวณหาคา E1 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุกคนท่ีได

จากการทําใบกิจกรรมและแบบทดสอบยอย จํานวน 10 แผน และคํานวณหาคา E2 จากรอยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทุก
คนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร หลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ผลการ
วิเคราะหประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดังกลาวแสดงไวในตารางท่ี 3 ดังตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3 ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ท่ีสงเสริมความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต 
 

 
คะแนน 

รวมคะแนนระหวางเรียน (60:40) ทดสอบ 
หลังเรียน 

(68 คะแนน) 
ใบกิจกรรม 

(60 คะแนน) 
แบบทดสอบยอย 

(40 คะแนน) 
รวม 

(100 คะแนน) 

รวม 1581 1270 2408 1459 
คาเฉลี่ย 50.6 29.67 80.27 48.63 

S.D. 2.59 4.92 6.60 7.14 
รอยละ 84.33 74.17 80.27 71.52 

ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  

(E1/E2) เทากับ 80.27/71.52 
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จากตารางท่ี 3 พบวาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ของแผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถาม

ระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต เทากับ 80.27 ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) เทากับ 71.52 ดังน้ันแผนการจัดการ

เรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิภาพ (E1/E2) เทากับ 80.27/71.52 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 70/70 
2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

หลังเรียนดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  
ผูวิจัยไดวิเคราะหการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

คณิตศาสตร หลังจากท่ีไดรับการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงกับเกณฑรอยละ 70 ผลการวิเคราะหดังกลาว
แสดงไวใน ตารางท่ี 4 ดังตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4  การปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังเรียน ดวยรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงกับเกณฑรอยละ 70  
 

การทดสอบหลังเรียน n 
คะแนน 

เต็ม 
x� S.D. 

μ0 
(70%) 

t df p 

ความสามารถในการแกปญหาทาง 
คณิตศาสตร 

30 48 33.73 5.92 33.6 30.57* 29 0.000 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 30 20 14.9 1.65 14 47.23* 29 0.000 

 *มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางท่ี 4 เมื่อพิจารณาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
ของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยเปรียบเทียบกับเกณฑรอยละ 70 ของคะแนน
เต็ม พบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนเทากับ 33.73 คิดเปนรอยละ 70.27 และ
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเทากับ 14.90 คิดเปนรอยละ 74.50 ท้ังสองดานมีคาเฉลีย่สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (p < .05) แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง สามารถสงเสริม
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนไดตามเกณฑท่ีกําหนด 

3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
กอนและหลังจากท่ีไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง  

 ผูวิจัยไดวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร
กอนและหลังจากท่ีไดรับการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยใชสถิติ Dependent samples t-test ผล
การวิเคราะหดังกลาวแสดงไวในตารางท่ี 5 ดังตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 5 การปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและหลังไดรับการจัดการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง โดยใชสถิติ Dependent 
samples t-test       

 

ตัวแปรท่ีศึกษา แบบทดสอบ n 
คะแนน 

เต็ม 
x� S.D. df t p 

ความสามารถในการแก 
ปญหาทางคณติศาสตร 

กอนการทดสอบ 30 48 9.93 2.46 29 
35.24* 0.000 

หลังการทดสอบ 30 48 33.73 5.92 29 

ผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

กอนการทดสอบ 30 20 4.9 1.12 29 
45.51* 0.000 

หลังการทดสอบ 30 20 14.9 1.65 29 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 จากตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน พบวา นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 9.93 
เปน 33.73 คะแนน และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 เชนเดียวกัน โดยเพ่ิมข้ึนจาก 4.90 เปน 14.90 คะแนน แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถาม
ระดับสูงมีผลตอการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
 อภิปรายผล 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจดัการเรยีนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมตีอความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 สามารถอภปิรายผล ไดดังน้ี  

1. ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและ
เรขาคณิต ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 70/70 ท่ีกําหนดไว 
แสดงวาแผนการจัดการเรียนรูดังกลาวมีประสิทธิภาพ สามารถชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูท้ังระหวางเรียนและหลังเรียนได
อยางเหมาะสม ท้ังน้ีผูวิจัยไดดําเนินการหาประสิทธิภาพตามแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนแบบ 
E1/E2 ของ Promwong (2013) ซึ่งพิจารณาประสิทธิภาพจากกระบวนการเรียนรูระหวางเรียน (E1) และผลลพัธหลังเรียน (E2) 
ผลการวิจัยดังกลาวอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 ท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการสรางองคความรูผาน
กิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีชวยกระตุนการคิดวิเคราะหและการแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดการจัดการเรียนรู ท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญของ Khammani (2017) และแนวคิดลําดับข้ันการคิดของ Anderson,  
andKrathwohl (2001) ท่ีกลาววาการสงเสริมการคิดระดับสูงจะชวยพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและการแกปญหา
ของผูเรียนไดอยางมปีระสิทธิภาพ ดังน้ัน แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนจึงมี
ความเหมาะสมและสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนรูเพ่ือพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการ
จัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสงู เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต สูงกวากอนไดรับการจดัการเรียนรู และ
สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 33.73 คะแนน คิดเปนรอยละ 70.27 
แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง ท่ีมุงเนนใหผูเรียนมีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการเรียนรู โดยครูใชคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนใชกระบวนการคิดอยางเปนระบบ เปดโอกาสใหผูเรียนไดวิเคราะห
สถานการณ ใชเหตุผล และคนพบองคความรูดวยตนเอง นอกจากน้ี ในแตละข้ันของการจัดการเรียนรูยังมีการผสมผสาน
กระบวนการสะทอนการรูคิด (Reflection) ซึ่งชวยใหนักเรียนไดทบทวน ตรวจสอบ และปรับปรุงแนวคิดของตนเองผานการพูด 
การเขียน และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือนในช้ันเรียน สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาอยางลึกซึ้งยิ่งข้ึน อีกท้ัง
การประเมินระหวางเรียนยังชวยใหครูสามารถติดตามความกาวหนาของผูเรียนท้ังดานความรู ความเขาใจ ทักษะ และ
กระบวนการคิดไดอยางตอเน่ือง นอกจากน้ี การสอดแทรกคําถามระดับสูงในแตละข้ันของการจัดกิจกรรมการเรียนรูยังชวย
กระตุนใหผูเรียนใชกระบวนการคิดข้ันสูง เชน การคิดวิเคราะห การสังเคราะห และการคิดอยางมีวิจารณญาณในการพิจารณา
แนวทางการแกปญหา ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Makhanong (2010) ท่ีกลาววาคําถามระดับสูงเปนเครื่องมือสําคัญท่ีครู
คณิตศาสตรควรใชในการจัดการเรยีนการสอน เน่ืองจากชวยสงเสริมการคิดข้ันสูงและพัฒนาความคิดทางคณิตศาสตรของผูเรยีน 
เมื่อพิจารณากระบวนการจัดการเรียนรู 4Ex2 พบวา ใน ข้ันสรางความสนใจ (Engage) นักเรียนไดเผชิญกับสถานการณปญหาท่ี
กระตุนใหเกิดความสนใจและนําความรูเดิมมาใชในการทําความเขาใจปญหา ข้ันสํารวจและคนหา (Explore) นักเรียนไดศึกษา
คนควา ทดลอง และคนหาวิธีการแกปญหาดวยตนเองผานการลงมือปฏิบัติจริง ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explain) นักเรียนได
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและอภิปรายวิธีการแกปญหารวมกัน ซึ่งชวยใหเกิดความเขาใจท่ีถูกตองและเปนระบบ และ ข้ันขยาย
ความรู (Extend) นักเรียนสามารถนําความรูท่ีไดไปประยุกตใชในการแกปญหาใหม สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมี
ความหมาย ผลการวิจัยครั้งน้ียังสอดคลองกับแนวคิดการแกปญหาทางคณิตศาสตรของ Polya (1975) ซึ่งเสนอวากระบวนการ
แกปญหาคณิตศาสตรประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ ไดแก การทําความเขาใจปญหา การวางแผนแกปญหา การดําเนินการตาม
แผน และการตรวจสอบผลลพัธ โดยกระบวนการจัดการเรยีนรู 4Ex2 ท่ีผูวิจัยนํามาใชมีลักษณะสอดคลองกับข้ันตอนดังกลาว ทํา
ใหนักเรียนไดฝกกระบวนการคิดอยางเปนระบบและสามารถพัฒนาทักษะการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพทดังน้ัน จึงอาจ
สรุปไดวา รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมในการพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียน เน่ืองจากชวยสงเสริมกระบวนการคิด การวิเคราะห การใชเหตุผล 
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และการเช่ือมโยงความรูของผูเรียน ทําใหผูเรียนสามารถทําความเขาใจเน้ือหาและนําความรูไปประยุกตใชในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ       

3. ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หลังไดรับการจัดการเรยีนรู 
4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต สูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู และสูงกวาเกณฑ
รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 14.9 คะแนน คิดเปนรอยละ 74.5 แสดงใหเห็นวา
การจัดการเรียนรูดังกลาวสามารถชวยยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก
กระบวนการจัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมอยางตอเน่ืองในทุกข้ันตอนของการเรียนรู 
ตั้งแตการกระตุนความสนใจ การสํารวจและคนพบความรูดวยตนเอง การอธิบายและแลกเปลี่ยนแนวคิด ไปจนถึงการขยายและ
ประยุกตใชความรูในสถานการณใหม ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
(2000) ท่ีเนนกระบวนการทางคณิตศาสตรสําคัญ ไดแก การแกปญหา การใหเหตุผล การสื่อสาร และการเช่ือมโยงความรู เมื่อ
พิจารณาในแตละข้ันตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 พบวา ข้ันสรางความสนใจ (Engage) ครูนําเสนอสถานการณ
ปญหาท่ีเก่ียวของกับลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต พรอมตั้งคําถามกระตุนการคิดเพ่ือเช่ือมโยงกับความรูเดิมของนักเรียน 
นักเรียนมีหนาท่ีสังเกต วิเคราะหสถานการณ และอภิปรายแนวคิดเบ้ืองตนรวมกัน สงผลใหนักเรียนเกิดความสนใจและมีความ
พรอมในการเรียนรู ซึ่งเปนพ้ืนฐานสําคัญท่ีชวยสงเสริมความเขาใจในเน้ือหาใหม ข้ันสํารวจและคนหา (Explore) ครูจัดกิจกรรม
ใหผูเรียนศึกษาคนควา ทดลอง และแกปญหาผานใบกิจกรรมหรือสถานการณปญหา โดยครูทําหนาท่ีเปนผูช้ีแนะและตั้งคําถาม
ระดับสูงเพ่ือกระตุนการคิด ขณะท่ีนักเรียนทํางานเปนกลุม รวมกันวิเคราะหขอมูล คาดคะเนคําตอบ และคนหาวิธีการแกปญหา
ดวยตนเอง การลงมือปฏิบัติจริงในข้ันตอนน้ีชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศนและสรางองคความรูดวยตนเอง ข้ัน
อธิบายและลงขอสรุป (Explain) นักเรียนนําเสนอแนวคิด วิธีการแกปญหา และผลการคนพบของกลุมตนเองตอเพ่ือนรวมช้ัน 
ขณะท่ีครูตั้งคําถามเพ่ิมเติมเพ่ือกระตุนการใหเหตุผลและชวยช้ีแนะใหเกิดขอสรุปท่ีถูกตอง กระบวนการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ดังกลาวชวยพัฒนาทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรและทําใหนักเรียนเขาใจแนวคิดทางคณิตศาสตรอยางเปนระบบ ข้ันขยาย
ความรู (Extend) ครูนําเสนอสถานการณปญหาใหมท่ีมีความซบัซอนมากข้ึนเพ่ือใหนักเรยีนนําความรูท่ีไดไปประยุกตใช นักเรียน
มีหนาท่ีวิเคราะหสถานการณ วางแผน และแกปญหาโดยใชแนวคิดท่ีไดเรียนรูมาแลว ข้ันตอนน้ีชวยใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรูเดิมกับความรูใหม และพัฒนาความสามารถในการประยุกตใชความรูในสถานการณท่ีหลากหลาย นอกจากน้ี การบูรณา
การคําถามระดับสูงในทุกข้ันของการจัดการเรียนรูยังชวยกระตุนใหนักเรียนคิดวิเคราะห ใหเหตุผล และอธิบายแนวคิดทาง
คณิตศาสตรอยางเปนระบบ สงผลใหนักเรียนเกิดความเขาใจเชิงลึกและสามารถนําความรูไปใชในการแกปญหาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology 
(IPST) (2012) ท่ีมุงเนนการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดทางคณิตศาสตรผานการลงมือปฏิบัติและการเรียนรูจากประสบการณ
จริง ดังน้ันจึงสรุปไดวา รูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง เปนแนวทางท่ีชวยยกระดับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสงเสริมท้ังความรู ความเขาใจเชิงมโนทัศน และทักษะ
การคิดข้ันสูง ซึ่งเปนเปาหมายสําคัญของการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรในศตวรรษท่ี 21 
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 การวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงท่ีมีตอความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวา แผนการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูง 
เรื่อง ลําดับเลขคณิตและเรขาคณิต ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพเทากับ 80.27/71.52 ซึ่งเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไวคือ 
70/70 นอกจากน้ี นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดังกลาวมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 อีก
ท้ังเมื่อเปรียบเทียบคะแนนกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงใหเห็นวารูปแบบ
การจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงมีประสิทธิผลในการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 1. ขอเสนอแนะในการนําไปใช 

      1.1 ในการนํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับการใชคําถามระดับสูงไปใช ครูผูสอนควรศึกษาและทํา
ความเขาใจข้ันตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ใหชัดเจน เตรียมคําถามท่ีมีความหลากหลาย เตรียมสื่อใหพรอมสําหรับการจัด
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กิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้ง และควรบันทึกหลังสอนเพ่ือใหทราบถึงปญหาหรือสิ่งท่ีตองการแกไข เพ่ือทําใหการจัดกิจกรรม
การเรียนรูมีประสิทธิภาพมากข้ึน   
              1.2 กอนเริ่มนําแผนการจัดการเรียนรูไปใช ครูผูสอนควรเตรียมความพรอมนักเรยีน โดยการอธิบายลําดับข้ันตอน
และลักษณะกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนในช้ันเรียนใหชัดเจน เพ่ือใหนักเรียนเขาใจรูปแบบของการจัดการเรียนรูท่ีจะไดรับ เพ่ือท่ีผูสอน
จะสามารถจัดการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
               1.3 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละครั้ง ครูผูสอนจะตองระบุเวลาในแตละข้ันใหชัดเจนและคอยกําชับเวลากับ
นักเรียน รวมถึงมีเทคนิค หรือวิธีการเพ่ือคอยกระตุนใหนักเรียน รักษาเวลา เพ่ือท่ีผูสอนจะไดสามารถจัดการเรียนรูไดครบทุก
ข้ันตอนจัดการเรียนรู 
                   1.4 ครูผูสอนควรจัดกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนทุกคนมีสวนรวม และจะตองพยายามกระตุนใหนักเรียนไดใช
ความคิด รายงานความคดิของตนเองออกมาใหไดมากท่ีสุดถึงสิ่งท่ีตนทําหรือคิด ในการแกปญหาหรือในบางกรณีท่ีนักเรียนบาง
คนไมสามารถอธิบายถึงสิ่งท่ีตนคิดได ครูผูสอนอาจจะใชการซักถามเพ่ือกระตุนความคิดของนักเรียน 
                   1.5 ในการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง แตละข้ันตอนควรใชคําถามการสะทอนความคิดท่ี
หลากหลายและควรเลือกคําถามจากงายไปหาคําถามท่ีมีความซับซอนข้ึน  

2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
       2.1 ควรมีการศึกษาผลของการจัดการการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง ในระดับอ่ืน ๆ หรือในเน้ือหา
คณิตศาสตรอ่ืน ๆ เชน ความนาจะเปน มูลคาของเงิน การหาพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร เปนตน เพ่ือพัฒนาความสามารถในการ
แกปญหาทางคณิตศาสตร 
              2.2 ควรมีการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูงในการพัฒนาความสามารถทาง
คณิตศาสตรในดานอ่ืน ๆ เชน ดานการใหเหตุผล ดานการเช่ือมโยง เปนตน 
                2.3 ควรมีการศึกษานํารูปแบบการจัดการเรียนรู 4Ex2 รวมกับคําถามระดับสูง ไปใชรวมกับเทคนิคการสอนอ่ืน ๆ 
เพ่ือพัฒนาความสามารถทางดานอ่ืน ๆ ตอไป เชน เทคนิคผังกราฟฟกเพ่ือพัฒนาความคิดรวบยอด 

 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดขอความยนิยอมจากผูเขารวมวิจยัอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย หลักความ
เคารพในสิทธิสวนบุคคล หลักคณุประโยชนและไมกออันตรายตอผูเขารวมวิจัยและหลักความยตุิธรรม พรอมท้ังไดดําเนินการขอ
อนุญาตจากทางสถานศึกษาอยางเปนทางการ 

 

การใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ 
 การวิจัยและการเขียนบทความฉบับน้ี ผูวิจัยไดใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ ไดแก ChatGPT และ Grammarly เพ่ือ
สนับสนุนการตรวจทานภาษา การปรับสํานวนเชิงวิชาการ การสรุปและจัดโครงสรางเน้ือหา รวมถึงการแปลภาษา ท้ังน้ี ผูวิจัย
เปนผูกําหนดแนวคิด วิเคราะหขอมูล ตรวจสอบความถูกตอง และรบัผิดชอบตอเน้ือหาท้ังหมด เครื่องมือดังกลาวถูกใชเปนเพียง
ผูชวยในการพัฒนาคุณภาพของงานเขียน มิไดทดแทนกระบวนการวิจัยหรือการตัดสินใจเชิงวิชาการของผูวิจัย 
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Abstract 
 

This research aimed to analyze keywords in social media posts reflecting signs of depression and to 
develop a predictive model for emotional consultation needs among students. The study was conducted 
with a sample of 400 students from the Faculty of Science, Ubon Ratchathani University. The research 
instruments included a questionnaire on the usage of 10 specific keywords and an emotional consultation 
screening tool adapted from the Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9). The results revealed that 53.50% of 
the participants had a history of posting their feelings on social media, with "Sad" (55.25%) being the most 
frequently used keyword. Multiple Logistic Regression analysis identified six keywords with statistical 
significance in predicting the need for emotional consultation: "Bored," "Sad," "Nobody understands," "Tired," 
"Want to disappear for a while," and "Cannot take it anymore". Notably, the keyword "Bored" had the highest 
impact on the probability of needing consultation (Odds Ratio = 6.351). Furthermore, the developed model 
was implemented into a Python-based prototype program to serve as a preliminary screening tool for 
monitoring students' mental health in educational settings effectively. 

 
Keywords: Depression Risk; Screening; Emotional Consultation; Social Media; Logistic Regression 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ค าส าคัญในโพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ที่สะท้อนถึงสัญญาณของภาวะซึมเศร้า 

และพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ของนักศึกษา โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาคณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จ านวน 400 คน เครื่องมือท่ีใช้ประกอบด้วยแบบสอบถามพฤติกรรมการโพสต์ข้อความ
ค าส าคัญ 10 ค า และแบบคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ที่ประยุกต์มาจาก Patient Health Questionnaire-
9 (PHQ-9) ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 53.50 เคยโพสต์ระบายความรู้สึกผ่านสื่อสังคมออนไลน์ โดยค าส าคัญที่ถูกใช้
มากที่สุดคือ “เศร้า” (ร้อยละ 55.25) จากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกพหุคูณ (Multiple Logistic Regression) พบว่าค า
ส าคัญที่มีนัยส าคัญทางสถิติในการพยากรณ์ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์มี 6 ค า ได้แก่ “เบื่อ” “เศร้า” “ไม่มีใคร
เข้าใจ” “เหนื่อย” “อยากหายไปสักพัก” และ “ไม่ไหวแล้ว” โดยค าว่า “เบื่อ” มีอิทธิพลต่อความน่าจะเป็นในการต้องการรับค า
ปรึกษาสูงที่สุด (Odds Ratio = 6.351)  ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าตัวแบบที่พัฒนาขึ้นไปสร้างเป็นโปรแกรมต้นแบบด้วยภาษา Python 
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือคัดกรองเบื้องต้นในการเฝ้าระวังสุขภาพจิตของผู้เรียนในสถานศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: ภาวะซึมเศร้า; การคัดกรอง; การให้ค าปรึกษาดา้นอารมณ์; สื่อสังคมออนไลน;์ การถดถอยโลจสิติก 
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บทน า 
ในบริบทของการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 บทบาทของผู้สอนไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงการถ่ายทอดองค์ความรู้ทาง

วิชาการเท่าน้ัน แต่ยังครอบคลุมถึงการดูแลและส่งเสริมพัฒนาการของผู้เรียนในมิติด้านอารมณ์ สังคม และสุขภาวะทางจิตใจอีก
ด้วย ผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาและอุดมศึกษามักต้องเผชิญกับความกดดันจากหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นความคาดหวังด้าน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมทางสังคมใหม่ รวมถึงความท้าทายในชีวิตส่วนตัว ปัจจัยเหล่านี้อาจส่งผล
กระทบต่อสุขภาพจิตของผู้เรียนและน าไปสู่ปัญหาทางจิตวิทยา อันได้แก่ ความเครียด ความวิตกกังวล และภาวะซึมเศร้า ซึ่งเป็น
ประเด็นส าคัญที่สถานศึกษาควรให้ความส าคัญอย่างยิ่ง 

ภาวะซึมเศร้าในกลุ่มวัยรุ่นและนักศึกษาได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมา เนื่องจากสามารถส่งผล
กระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสัมพันธ์ทางสังคม ตลอดจนคุณภาพชีวิตของผู้เรียนในระยะยาว อย่างไรก็ตาม การ
ตรวจจับหรือระบุผู้เรียนที่มีความเสี่ยงต่อภาวะซึมเศร้าในระยะเริ่มต้นยังคงเป็นความท้าทายส าหรับครูและบุคลากรทางการ
ศึกษา เนื่องจากผู้เรียนจ านวนมากอาจไม่แสดงออกถึงปัญหาทางอารมณ์ของตนเองอย่างชัดเจน ส่งผลให้ผู้สอนไม่สามารถรับรู้ถงึ
สัญญาณเตือนได้ทันท่วงที 

ในปัจจุบัน สื่อสังคมออนไลน์ได้กลายเป็นช่องทางส าคัญที่ผู้เรียนใช้ในการสื่อสารและแสดงออกทางความคิดและ
อารมณ์ ไม่ว่าจะเป็นการแบ่งปันประสบการณ์ส่วนตัว แสดงความคิดเห็น หรือระบายความรู้สึกผ่านข้อความที่โพสต์บน
แพลตฟอร์มออนไลน์ต่าง ๆ ข้อความเหล่านี้จึงอาจสะท้อนสภาวะทางอารมณ์และสุขภาพจิตของผู้ใช้งานได้ งานวิจัยจ านวนมาก
ได้แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ภาษาที่ปรากฏในโพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์สามารถน ามาใช้ในการตรวจจับสัญญาณของภาวะ
ซึมเศร้าได้ ตัวอย่างเช่น งานของ Coppersmith et al. (2015) ได้ใช้ข้อมูลจาก Twitter เพื่อศึกษารูปแบบทางภาษาที่เกี่ยวข้อง
กับภาวะซึมเศร้าและความเครียดหลังเหตุการณ์รุนแรง ขณะที่ De Choudhury et al. (2013) แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมการใช้
งานและเนื้อหาที่โพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์สามารถใช้ในการพยากรณ์ภาวะซึมเศร้าได้ นอกจากนี้ Eichstaedt et al. (2018) 
ยังพบว่าภาษาที่ผู้ใช้สื่อสารบนแพลตฟอร์ม Facebook สามารถสะท้อนสัญญาณของภาวะซึมเศร้าที่สอดคล้องกับข้อมูลทาง
การแพทย์ได้ 

ในช่วงหลัง งานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับภาวะซึมเศร้าจากข้อมูลสื่อสังคมออนไลน์ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว โดยมีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคด้านปัญญาประดิษฐ์ การเรียนรู้ของเครื่อง และการประมวลผลภาษาธรรมชาติในการวิเคราะห์ข้อมูลข้อความ
จ านวนมาก ตัวอย่างเช่น Kim et al. (2020) ได้พัฒนาแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกเพื่อจ าแนกสัญญาณของปัญหาสุขภาพจิต
จากเนื้อหาท่ีผู้ใช้โพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ ขณะที่ Cha, Kim and Park (2022) เสนอแนวทางการตรวจจับภาวะซึมเศร้าโดยใช้
วิธีการวิเคราะห์ค าส าคัญ (lexicon-based approach) จากข้อความบนแพลตฟอร์ม Twitter นอกจากนี้ Kabir et al. (2022) 
และ Kim et al. (2022) ยังได้น าเทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติและแบบจ าลองเชิงค านวณมาใช้ในการจ าแนกระดับ
ความรุนแรงของภาวะซึมเศร้าจากโพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ ขณะที่งานของ Salas-Zárate et al. (2024) ได้พัฒนาระบบ
วิเคราะห์ข้อความโดยใช้เทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพื่อประเมินระดับภาวะซึมเศร้าของผู้ใช้บนแพลตฟอร์มออนไลน์  

แม้ว่างานวิจัยจ านวนมากจะประสบความส าเร็จในการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับตรวจจับภาวะซึมเศร้า แต่แบบจ าลอง
จ านวนไม่น้อยมีความซับซ้อนและยากต่อการตีความ ซึ่งจ ากัดการน าไปใช้ในบริบทของสถานศึกษา ที่ครูหรือบุคลากรจ าเป็นต้อง
เข้าใจผลลัพธ์เพื่อน าไปใช้ในการดูแลผู้เรียนได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ การพยากรณ์ภาวะซึมเศร้าโดยตรงยังมีข้อจ ากัดด้าน
จริยธรรม เนื่องจากการวินิจฉัยต้องอาศัยผู้เช่ียวชาญทางการแพทย์ ดังนั้น แนวทางที่เหมาะสมคือการใช้แบบจ าลองเพื่อ “คัด
กรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์” (emotional consultation need) ในเชิงสนับสนุนและป้องกัน โดยอาศัย
สัญญาณทางภาษาจากสื่อสังคมออนไลน์เป็นตัวบ่งช้ี เพื่อช่วยให้สามารถดูแลและให้ความช่วยเหลือผู้เรียนได้อย่างทันท่วงที 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ค าส าคัญที่ปรากฏในข้อความที่นักศึกษาโพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ ซึ่งอาจ
สะท้อนถึงสัญญาณของภาวะซึมเศร้า และพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ในบริบทของความ
เสี่ยงภาวะซึมเศร้า โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกพหุคูณ (Multiple Logistic Regression) ซึ่งเป็นวิธีการทางสถิติที่
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหลายตัวกับความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจได้อย่างชัดเจน นอกจากนี้ 
ผลลัพธ์จากแบบจ าลองยังถูกน าไปพัฒนาเป็นโปรแกรมต้นแบบด้วยภาษา Python เพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยคัดกรองความ
ต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์จากข้อความที่โพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ ซึ่งอาจเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยสนับสนุ นการดูแล
สุขภาพจิตของผู้เรียนในบริบทของสถานศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจ าลองเพื่อคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ของนักศึกษาจากการ
ใช้ค าส าคัญบนสื่อสังคมออนไลน์ในบริบทของความเสี่ยงภาวะซึมเศร้า จ าเป็นต้องอาศัยองค์ความรู้จากหลายสาขา ทั้งด้าน
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จิตวิทยา สุขภาพจิต การวิเคราะห์ข้อความ และวิธีการทางสถิติในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ ดังนั้น ในส่วนน้ีจึงน าเสนอเอกสาร
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องใน 4 ประเด็นส าคัญ ได้แก่ แนวคิดเกี่ยวกับภาวะซึมเศร้า ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะซึมเศร้ากับรูปแบบ
การโพสต์ข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ หลักของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก ซึ่งเป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการพัฒนาตัว
แบบในงานวิจัยนี้ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับภาวะซึมเศร้าจากข้อมูลข้อความ ซึ่งน าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี ้

2.1 ภาวะซึมเศร้า  
ภาวะซึมเศร้า (Depression) เป็นความผิดปกติทางอารมณ์ที่ส่งผลกระทบต่อความคิด ความรู้สึก และพฤติกรรมของ

บุคคล โดยมักปรากฏอาการส าคัญ เช่น ความรู้สึกเศร้าอย่างต่อเนื่อง การสูญเสียความสนใจหรอืความเพลิดเพลินในกิจกรรมตา่ง 
ๆ ความรู้สึกอ่อนล้าหรือหมดพลัง รวมถึงความรู้สึกไร้คุณค่า อาการดังกล่าวสามารถส่งผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตประจ าวัน 
ประสิทธิภาพในการท างาน ตลอดจนความสัมพันธ์ทางสังคมของบุคคลได้อย่างมีนัยส าคัญ (Ji, 2023) 

ในระดับสังคม ภาวะซึมเศร้าถือเป็นหนึ่งในปัญหาสุขภาพจิตที่ส าคัญ เนื่องจากมีความสัมพันธ์กับผลกระทบทั้งด้าน
สุขภาพกายและสุขภาพจิตในระยะยาว งานวิจัยจ านวนมากช้ีให้เห็นว่าภาวะซึมเศร้ามีความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิตที่ลดลง 
รวมถึงเพิ่มความเสี่ยงต่อปัญหาสุขภาพอื่น ๆ หากไม่ได้รับการดูแลหรือการรักษาอย่างเหมาะสม (Chen et al., 2025) 
นอกจากนี้ยังพบว่าภาวะซึมเศร้าเป็นปัญหาสุขภาพจิตที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในหลายช่วงวัย และส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตและ
การท างานของบุคคลในระยะยาวอย่างมีนัยส าคัญ (de Sousa et al., 2025) 

ส าหรับกลุ่มวัยรุ่นและนักศึกษา ปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ความกดดันทางการเรียน ความคาดหวังจากครอบครัวและ
สังคม ตลอดจนการปรับตัวต่อสภาพแวดลอ้มใหม่ อาจเป็นปัจจัยที่เพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะซมึเศรา้ได ้ดังนั้น การตรวจจบั
สัญญาณของภาวะดังกล่าวในระยะเริ่มต้นจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะในบริบทของสถานศึกษา ซึ่งครูและบุคลากร
ทางการศึกษามีบทบาทส าคัญในการสังเกตและให้การช่วยเหลือผู้เรียนท่ีอาจมีความเสี่ยง 

จากความส าคัญของปัญหานี้ นักวิจัยจ านวนมากจึงให้ความสนใจศึกษาพฤติกรรมการสื่อสารของบุคคล เพื่อค้นหา
สัญญาณที่อาจสะท้อนถึงสภาวะทางอารมณ์ของผู้ใช้งาน โดยเฉพาะข้อมูลที่ปรากฏบนสื่อสังคมออนไลน์ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ผู้ใช้มัก
แสดงออกถึงความคิด ความรู้สึก และประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันผ่านข้อความที่โพสต์บนแพลตฟอร์มต่าง ๆ 

2.2 ภาวะซึมเศร้ากับการโพสต์ข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ 
สื่อสังคมออนไลน์เป็นพ้ืนที่ส าคัญที่ผู้ใช้งานใช้ในการสื่อสารและแสดงออกถึงความคิด ความรู้สึก และประสบการณ์ใน

ชีวิตประจ าวัน ดังนั้น ข้อความที่ผู้ใช้โพสต์บนแพลตฟอร์มต่าง ๆ จึงสามารถสะท้อนสภาวะทางอารมณ์และสุขภาพจิตของบุคคล
ได้ในระดับหนึ่ง 

งานวิจัยจ านวนมากพบว่าภาษาที่ใช้ในการโพสต์ข้อความสามารถบ่งช้ีลักษณะทางจิตวิทยาของผู้เขียนได้ ตัวอย่างเช่น 
ผู้ที่มีแนวโน้มภาวะซึมเศร้ามักใช้ค าที่สะท้อนอารมณ์ด้านลบ เช่น ค าที่เกี่ยวข้องกับความเศร้า ความเหนื่อยล้า ความรู้สึกโดด
เดี่ยว หรือความสิ้นหวัง นอกจากนี้ยังพบการใช้ค าสรรพนามบุรุษที่หนึ่ง เช่น “ฉัน” หรือ “ตัวฉันเอง” ในสัดส่วนที่สูงกว่าปกติ 
ซึ่งสะท้อนถึงรูปแบบการคิดที่มุ่งเน้นตนเอง (Coppersmith et al., 2015; De Choudhury et al., 2013) 

ในท านองเดียวกัน งานศึกษาของ Eichstaedt et al. (2018) พบว่ารูปแบบการใช้ภาษาในสื่อสังคมออนไลน์สามารถ
ใช้เป็นตัวบ่งช้ีแนวโน้มของปัญหาสุขภาพจิตในระดับประชากรได้ ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ข้อความจาก
สื่อสังคมออนไลน์สามารถเป็นแหล่งข้อมูลส าคัญส าหรับการศึกษาพฤติกรรมและสภาวะทางจิตใจของผู้ใช้งาน 

นอกจากนี้ แนวทางการวิเคราะห์ค าส าคัญหรือพจนานุกรมค า ( lexicon-based approach) ยังถูกน ามาใช้ในการ
ตรวจจับภาวะซึมเศร้าจากข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ โดย Cha, Kim and Park (2022) พบว่าการวิเคราะห์ค าที่สะท้อน
อารมณ์เชิงลบในข้อความบน Twitter สามารถช่วยจ าแนกผู้ใช้งานท่ีมีแนวโน้มภาวะซึมเศร้าได้ 

จากแนวคิดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงน าค าส าคัญที่ปรากฏในข้อความที่นักศึกษาโพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์มาใช้เป็นตัว
แปรในการวิเคราะห์ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์กับสัญญาณของภาวะซึมเศร้า และน าไปใช้เป็นตัวบ่งช้ีความต้องการรับค าปรึกษา
ด้านอารมณ์ 

2.3 สมการถดถอยโลจิสติก 
การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ส าหรับ

ตัวแปรตามที่มีลักษณะเป็นตัวแปรเชิงจัดประเภท โดยเฉพาะในกรณีที่ผลลัพธ์มีสองสถานะ เช่น การเกิดหรือไม่เกิดเหตุการณ์ที่
สนใจ วิธีการดังกล่าวช่วยประมาณค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ผ่านความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม (Levy 
and O’Malley, 2020) 

แบบจ าลองโลจิสติกสามารถเขียนในรูปของความน่าจะเป็นได้ดังสมการ 
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โดยที ่

P(Y=1) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 
X1,X2,…,Xk คือ ตัวแปรอิสระ 
β0 คือ ค่าคงท่ีของแบบจ าลอง 
β1,β2,…,βk คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ 
 

ในอีกมุมหนึ่ง สมการดังกล่าวสามารถเขียนในรูปของ logit function ได้ดังนี้ 
 

ln((P(Y=1))/(1-P(Y=1)))=β0+β1X1+β2X2+…+βkXk 
 

ซึ่งเป็นการแปลงค่าความน่าจะเป็นให้อยู่ในรูปของลอการิทึมของอัตราส่วนโอกาส ( log-odds) ท าให้สามารถประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองได้ด้วยวิธี Maximum Likelihood (Levy and O’Malley, 2020) 

เนื่องจากแบบจ าลองโลจิสติกสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ได้
อย่างชัดเจนและตีความผลลัพธ์ได้ง่าย จึงถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิจัยด้านสังคมศาสตร์ พฤติกรรมศาสตร์ และ
การศึกษา ในงานวิจัยนี้ ตัวแบบดังกล่าวถูกน ามาใช้เพื่อพยากรณ์ความน่าจะเป็นของความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ของ
ผู้เรียน โดยอาศัยตัวแปรค าส าคัญที่สะท้อนสัญญาณทางอารมณ์จากข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา งานวิจัยจ านวนมากได้ให้ความสนใจต่อการใช้ข้อมูลจากสื่อสังคมออนไลน์ในการศึกษาสภาวะ

ทางจิตใจของผู้ใช้งาน โดยเฉพาะการตรวจจับภาวะซึมเศร้าจากข้อความที่ผู้ใช้โพสต์บนแพลตฟอร์มออนไลน์ งานวิจัยของ 
Coppersmith et al. (2015) แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ค าส าคัญและรูปแบบการใช้ภาษาในข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์
สามารถช่วยจ าแนกผู้ใช้งานท่ีมีภาวะซึมเศร้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในท านองเดียวกัน De Choudhury et al. (2013) พบว่ารูปแบบการใช้ภาษา การแสดงอารมณ์ และพฤติกรรมการใช้
งานสื่อสังคมออนไลน์มีความสัมพันธ์กับสัญญาณของภาวะซึมเศรา้ในผู้ใช้งาน ขณะที่ Eichstaedt et al. (2018) ได้แสดงให้เห็น
ว่าการวิเคราะห์ภาษาในสื่อสังคมออนไลน์สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินแนวโน้มของปัญห าสุขภาพจิตในระดับ
ประชากรได้ 

ในอีกด้านหนึ่ง เทคนิคทางสถิติ โดยเฉพาะการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก ถูกน ามาใช้ในการสร้างตัวแบบเพื่อศึกษา
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมหรือสถานะของบุคคลในหลากหลายสาขา เช่น การศึกษา สังคมศาสตร์ และพฤติกรรมศาสตร์ (Levy 
and O’Malley, 2020) 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้น จะเห็นได้ว่าข้อมูลข้อความจากสื่อสังคมออนไลน์สามารถใช้
เป็นแหล่งข้อมูลส าคัญในการศึกษาสัญญาณของภาวะซึมเศร้า ขณะเดียวกัน การใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที่สามารถตีความ
ผลลัพธ์ได้ชัดเจนด้วยการถดถอยโลจิสติก สามารถช่วยสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
การคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ในบริบทของความเสี่ยงภาวะซึมเศร้าในสถานศึกษา 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์จากข้อความที่โพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ด้วยการ
ถดถอยโลจิสติกพหุคูณ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

คือ นักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จ านวน 400 คน โดยใช้วิธีการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการโพสต์ข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ท่ีสะท้อนสัญญาณทางอารมณ์ที่เกี่ยวข้องกับภาวะซึมเศร้า และความต้องการ
รับค าปรึกษาด้านอารมณ์ 
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3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถาม (questionnaire) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของตัวแปร

อิสระและส่วนของตัวแปรตาม โดยตัวแปรอิสระอยู่ในรูปแบบค าถามลักษณะเช็คลิสต์ (checklist) เพื่อให้ผู้ตอบระบุว่าตนเอง
เคยมีการโพสต์ข้อความที่สะท้อนอารมณ์บนสื่อสังคมออนไลน์ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ในขณะที่ตัวแปรตามเป็นแบบสอบถาม
มาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิร์ต (Likert scale) 5 ระดับ เพื่อประเมินความรู้สึกและประสบการณ์ของผู้ตอบในช่วงเวลา
เดียวกัน 

ตัวแปรอิสระในการศึกษานี้ประกอบด้วยค าหรือข้อความที่สะท้อนอารมณ์และประสบการณ์ของผู้ใช้สื่อสังคมออนไลน์ 
เช่น ความเหนื่อย ความเศร้า ความรู้สึกโดดเดี่ยว และความรู้สึกหมดพลัง ซึ่งค าเหล่านี้มักปรากฏในข้อความของผู้ใช้ที่มีแนวโน้ม
ภาวะซึมเศร้าในสื่อสังคมออนไลน์ งานวิจัยก่อนหน้าพบว่าภาษาที่ใช้ในการสื่อสารสามารถสะท้อนสภาวะทางอารมณ์และ
สุขภาพจิตของบุคคล และสามารถน ามาใช้ในการคาดการณ์ภาวะซึมเศร้าได้ (De Choudhury et al., 2013) โดยผู้วิจัยได้
คัดเลือกค าส าคัญและจัดกลุ่มตามความหมายเชิงอารมณ์ ดังแสดงในตารางที่ 1 ต่อไปนี ้

 
ตารางที่ 1 ค าส าคัญและความหมายเชิงอารมณ์ที่ใช้เป็นตัวแปรอิสระในการศึกษา 
 

ตัวแปร ค าส าคญั ความหมายเชิงอารมณส์อดคล้องกับการศึกษา
ของ De Choudhury et al. (2013)  

X1 เบื่อ loss of interest 
X2 เหนื่อย fatigue 
X3 อยากหายไปสักพัก withdrawal 
X4 ไม่มีใครเข้าใจ loneliness 
X5 เศร้า sadness 
X6 อยากหายจากทุกอย่าง hopelessness 
X7 เจ็บ emotional pain 
X8 หมดแรง low energy 
X9 ไม่ไหวแล้ว distress 
X10 ต้องการก าลังใจ need for support 

  
ค าส าคัญดังกล่าวเป็นตัวแทนของสภาวะทางอารมณ์เชิงลบที่มักปรากฏในข้อความของผู้ใช้สื่อสังคมออนไลน์ที่มี

แนวโน้มภาวะซึมเศร้า (De Choudhury et al., 2013) 
ในส่วนของตัวแปรตาม แบบสอบถามได้รับการพัฒนาขึ้นโดยประยุกต์แนวคิดจากเครื่องมือประเมินภาวะซึมเศร้า

มาตรฐาน ได้แก่ Patient Health Questionnaire-9 ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในงานวิจัยด้าน
สุขภาพจิต (Kroenke, Spitzer and Williams,  2001) โดยผู้วิจัยได้ปรับถ้อยค าของข้อค าถามให้อยู่ในรูปแบบการประเมิน
พฤติกรรมและความรู้สึกทั่วไปในชีวิตประจ าวัน แทนการกล่าวถึงภาวะซึมเศร้าโดยตรง ทั้งนี้เพื่อหลีกเลี่ยงการช้ีน าให้ผู้ตอบ
ทราบถึงวัตถุประสงค์ของการประเมิน และเพื่อลดอคติในการตอบแบบสอบถาม (social desirability bias) ซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อ
ผู้ตอบต้องรายงานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพจิตหรือประเด็นท่ีมีความอ่อนไหว (Rickwood and Coleman-Rose, 2023) 

แบบสอบถามในส่วนนี้เรียกว่า “แบบคัดกรองเพ่ือการให้ค าปรึกษาด้านอารมณ์” ประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 9 
ข้อ ใช้มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 แบบคัดกรองเพื่อการให้ค าปรึกษาด้านอารมณ์ ท่ีประยุกต์จาก Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9) 
 

ข้อ รายการข้อความ 1 2 3 4 5 
1 ช่วงนี้ฉันรู้สึกมีแรงจูงใจในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ลดลงจากเดิม      
2 อารมณ์ของฉันในช่วงนี้ไม่ค่อยสดใสเหมือนทีผ่่านมา      
3 รูปแบบการนอนของฉันเปลีย่นไปจากปกต ิ      
4 ฉันรู้สึกเหนื่อยหรืออ่อนล้าได้ง่ายกว่าปกติ      
5 ความอยากอาหารของฉันเปลี่ยนไปจากเดิมบา้ง      
6 บางครั้งฉันรู้สึกไม่ค่อยพอใจกับตนเองเท่าที่ควร      
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ข้อ รายการข้อความ 1 2 3 4 5 
7 ฉันมีสมาธิในการท างานหรือการเรียนได้ไมต่่อเนื่องเหมือนเดิม      
8 การท ากิจกรรมต่าง ๆในชีวิตประจ าวันดูเหมือนต้องใช้ความพยายามมากข้ึน      
9 โดยรวมแล้วช่วงนี้ฉันรู้สึกว่าการใช้ชีวิตประจ าวันไม่ราบรื่นเหมือนท่ีผา่นมา      

 
แม้ว่าแบบสอบถามดังกล่าวจะได้รับการพัฒนาบนพื้นฐานของแนวคิดจากเครื่องมือประเมินภาวะซึมเศร้ามาตรฐาน 

แต่ผู้วิจัยได้ปรับรูปแบบข้อค าถามให้สะท้อนพฤติกรรมและความรู้สึกในชีวิตประจ าวัน โดยมิได้มุ่งวัดหรือวินิจฉัยภาวะซึมเศร้า
โดยตรง ทั้งนี้ คะแนนที่ได้จึงสะท้อนความเปลี่ยนแปลงด้านอารมณ์และการด าเนินชีวิตของผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งอาจมีความ
สอดคล้องกับลักษณะของภาวะซึมเศร้าในเชิงแนวโน้มเท่าน้ัน 

คะแนนจากแบบสอบถามดังกล่าวถูกน ามาค านวณเป็นค่าเฉลี่ยรายบุคคล เพื่อใช้เป็นตัวช้ีวัดระดับความเปลี่ยนแปลง
ด้านอารมณ์และการใช้ชีวิตประจ าวัน และถูกน าไปสร้างเป็นตัวแปรตามในรูปแบบเชิงกลุ่ม (binary variable) เรียกว่า “ความ
ต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ (Consultation Need)” โดยก าหนดเกณฑ์การแบ่งกลุ่มดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยคะแนนน้อยกว่า 3 ก าหนดให้มีค่าเป็น 0 หมายถึง “ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา” 
ค่าเฉลี่ยคะแนนตั้งแต่ 3 ข้ึนไป ก าหนดให้มีค่าเป็น 1 หมายถึง “ควรได้รับค าปรึกษา” 

ตัวแปรดังกล่าวใช้เป็นตัวแทนของระดับความต้องการ การสนับสนุนด้านอารมณข์องผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งอาจสะท้อนแนวโน้ม
ของความเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ที่เกี่ยวข้องกับภาวะซึมเศร้า อย่างไรก็ตาม การตีความผลลัพธ์เป็นไปเพื่อการคัดกรองเบื้องต้น
เพื่อสนับสนุนการให้ค าปรึกษาเท่านั้น มิได้ใช้เพื่อการวินิจฉัยทางการแพทย์ 

ผู้วิจัยตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามในส่วนของตัวแปรตาม ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าแบบ 5 ระดับ 
แบบสอบถามได้รับการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านจิตเวช ด้านการศึกษา และด้านสถิติ เพื่อ
พิจารณาความสอดคล้องของข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 
3 ท่าน พบว่าข้อค าถามทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) อยู่ระหว่าง 0.67–1.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (IOC ≥ 0.50) 
แสดงว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย จากนั้นน าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (try-out) กับกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 30 คนท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจริง และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความเที่ยงของเครื่องมือโดยใช้
ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha) ผลการวิเคราะห์พบว่าแบบสอบถามมีค่า Cronbach’s alpha 
เท่ากับ 0.89 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.70 แสดงว่าคุณภาพแบบสอบถามอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ และสามารถน าไปใช้ในการเก็บข้อมูล
จริงได้ 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2568 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. ผู้วิจัยน าแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้นไปแจกให้กับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

อุบลราชธาน ี
2. ก่อนการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีการตอบแบบสอบถาม รวมถึงสิทธิของผู้ตอบ

แบบสอบถาม โดยเน้นย้ าว่าการเข้าร่วมเป็นไปโดยความสมัครใจ และข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บเป็นความลับและน าเสนอในภาพรวม
เท่านั้น 

3. ผู้ตอบแบบสอบถามใช้เวลาในการตอบประมาณ 10 นาที และสามารถปฏิเสธหรือยุติการตอบแบบสอบถามได้ทุก
เมื่อโดยไม่เสียสิทธ์ิใด ๆ 

4. เมื่อด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้ตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ของแบบสอบถาม และคัดเลือก
เฉพาะชุดที่มีความสมบูรณ์เพื่อน าไปวิเคราะห์ข้อมูล 

5. ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่า ได้แบบสอบถามที่สมบูรณ์จ านวนทั้งสิ้น 400 ชุด คิดเป็นร้อยละ 100 ของ
แบบสอบถามที่น าไปใช้ และน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 

3.4 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
1. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ (Consultation Need) ซึ่งเป็นตัว

แปรเชิงกลุ่ม (binary variable) พัฒนาจากค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบคัดกรองเพื่อการให้ค าปรึกษาด้านอารมณ์ จ านวน 9 ข้อ 
โดยก าหนดค่าเป็น 0 หมายถึง ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา และ 1 หมายถึง ควรได้รับค าปรึกษา ตัวแปรดังกล่าวถูกใช้เป็น
ตัวแทนของระดับความต้องการ การสนับสนุนด้านอารมณ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งอาจมีความสอดคล้องกับลักษณะของ
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ภาวะซึมเศร้าในเชิงแนวโน้ม ตัวแปรดังกล่าวนี้ใช้เพื่อการคัดกรองเบื้องต้นและสนับสนุนการให้ค าปรึกษา ไม่ได้เป็นการวินิจฉัย
ภาวะซึมเศร้าทางการแพทย์ 

2. ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) การเคยโพสต์ค าหรือข้อความที่สะท้อนสภาวะทางอารมณ์ในสื่อสังคม
ออนไลน์ ซึ่งอ้างอิงจากแนวคิดที่ว่าภาษาที่ใช้ในการสื่อสารสามารถสะท้อนสภาวะทางอารมณ์และแนวโน้มของภาวะซึมเศร้าได้ 
โดยตัวแปรอยู่ในรูปแบบเชิงกลุ่ม (binary variable: 0 = ไม่เคย, 1 = เคย) จ านวน 10 ตัวแปร ดังนี ้

X1: เบื่อ    X2: เหนื่อย   X3: อยากหายไปสักพัก  
X4: ไม่มีใครเข้าใจ  X5: เศร้า    X6: อยากหายจากทุกอย่าง  
X7: เจ็บ   X8: หมดแรง   X9: ไม่ไหวแล้ว  
X10: ต้องการก าลังใจ 

ค าส าคัญดังกล่าวเป็นตัวแทนของการแสดงออกทางภาษาในเชิงอารมณ์ด้านลบ ซึ่งอาจสะท้อนประสบการณ์ ความรู้สึก และ
สภาวะทางจิตใจของผู้ใช้สื่อสังคมออนไลน์ และมีความเกี่ยวข้องกับลักษณะของภาวะซึมเศร้าในงานวิจัยท่ีผ่านมา 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ใช้สถิติ ดังต่อไปนี้ 
1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใช้ในการอธิบายลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  ความถี่ 

(Frequency) ร้อยละ (Percentage) เพื่อใช้แสดงข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง และความถี่ของการใช้ค าหรือข้อความที่สะท้อน
อารมณ์ในสื่อสังคมออนไลน์ 

2. การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกพหุคูณ (Multiple Logistic Regression) ใช้เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการ
ใช้ค าหรือข้อความที่สะท้อนอารมณ์ในสื่อสังคมออนไลน์กับ ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ (Consultation Need) 
รวมถึงใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ความน่าจะเป็นของการที่บุคคลจะอยู่ในกลุ่มที่ ควรได้รับค าปรึกษา ซึ่งตัวแปรตามอยู่ใน
รูปแบบเชิงกลุ่ม (binary variable) โดยก าหนดให้ 0 = ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา และ 1 = ควรได้รับค าปรึกษา รูปแบบ
สมการของตัวแบบถดถอยโลจิสติกเป็นดังนี้ 

 
ln((P)/(1-P))=b0+b1X1+b2X2+⋯+b10X10 
 
โดยที ่ 

P คือ ความน่าจะเป็นท่ีผู้ตอบแบบสอบถามจะอยู่ในกลุ่มที่ ควรได้รับค าปรึกษา (Consultation Need Y=1) 
X1,X2,...,X10 คือ ตัวแปรอิสระที่แสดงถึงการเคยโพสต์ค าหรือข้อความที่สะท้อนอารมณ์ในสื่อสังคมออนไลน์ 
b0 คือ ค่าคงทีข่องตัวแบบ 
b1,…,b10 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอิสระ 
 
ผลการวิเคราะห์จะน าเสนอในรูปของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย และค่าอัตราส่วนโอกาส (Odds Ratio) เพื่ออธิบาย

อิทธิพลของตัวแปรอิสระต่อโอกาสในการอยู่ในกลุ่มที่ควรได้รับค าปรึกษา 
ทั้งนี้ การวิเคราะห์ดังกล่าวมุ่งเน้นการศึกษาความสัมพันธ์เชิงสถิติและการพยากรณ์ในเชิงพฤติกรรม โดยผลลัพธ์ท่ีได้

อาจสะท้อนแนวโน้มของความเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ที่เกี่ยวข้องกับภาวะซึมเศร้า อย่างไรก็ตาม ไม่ได้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ใน
การวินิจฉัยภาวะซึมเศร้าทางการแพทย์ 
 3.6 การพัฒนาโปรแกรมต้นแบบ 

หลังจากได้ตัวแบบทางสถิติแล้ว ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมต้นแบบส าหรับ วิเคราะห์ข้อความในสื่อสังคมออนไลน์เพื่อ
สนับสนุนการคัดกรองด้านอารมณ์และการให้ค าปรึกษา โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. น าตัวแบบการถดถอยโลจิสติกพหุคูณที่ได้จากการวิเคราะห์มาใช้เป็นพื้นฐานของโปรแกรม 
2. ออกแบบระบบให้สามารถรับข้อความจากผู้ใช้ในสื่อสังคมออนไลน์ 
3. ตรวจสอบการปรากฏของค าส าคัญที่สะท้อนสภาวะทางอารมณ์ ซึ่งอาจมีความเกี่ยวข้องกับลักษณะของภาวะ

ซึมเศร้า 
4. ค านวณค่าความน่าจะเป็นของการที่ผู้ใช้จะอยู่ในกลุ่มที่ ควรได้รับค าปรึกษา (Consultation Need) โดยอ้างอิงจาก

ตัวแบบทางสถิติ 
5. แสดงผลลัพธ์ในรูปแบบค าแนะน า เพื่อใช้เป็นเครื่องมือช่วยคัดกรองเบื้องต้นด้านอารมณ์และสนับสนุนการให้

ค าปรึกษา 
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โปรแกรมต้นแบบนี้สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการเฝ้าระวังและคัดกรองความต้องการการสนับสนุนด้าน
อารมณ์ในกลุ่มนักศึกษา ซึ่งอาจสะท้อนแนวโน้มของความเปลี่ยนแปลงทางอารมณ์ที่เกี่ยวข้องกับภาวะซึมเศร้า อย่างไรก็ตาม 
โปรแกรมดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อการคัดกรองเบื้องต้นและสนับสนุนการให้ค าปรึกษาเท่านั้น มิได้ใช้เพื่อการวินิจฉัยภาวะ
ซึมเศร้าทางการแพทย์ 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบจ าลองเพื่อคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ของนักศึกษาจากการใช้ค า
ส าคัญบนสื่อสังคมออนไลน์ในบริบทของความเสี่ยงภาวะซึมเศร้า ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 
400 คน โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกพหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ค าส าคัญใน
โพสต์สื่อสังคมออนไลน์กับความเสี่ยงภาวะซึมเศร้า 
 4.1 ผลการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  

เป็นการน าเสนอข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คน เพื่อให้เห็นภาพรวมของลักษณะประชากรศาสตร์ 
พฤติกรรมการโพสต์ และความถี่ในการ ใช้ค าส าคัญต่าง ๆ 
 
ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของข้อมูลทั่วไปส าหรับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คน 
 

ข้อมูลทั่วไป รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ  
เพศ ชาย 

หญิง 
182 
218 

45.50 
54.50 

ระดับชั้น ปีท่ี 1 
ปีท่ี 2 
ปีท่ี 3 
ปีท่ี 4 

94 
95 
102 
109 

23.50 
23.75 
25.50 
27.25 

การโพสต์ระบายความรู้สึก เคย 
ไม่เคย 

214 
186 

53.50 
46.50 

 
จากตารางที่ 3 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 54.50 รองลงมาคือเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 

45.50 เมื่อพิจารณาระดับช้ัน พบว่าส่วนใหญ่อยู่ในระดับช้ันปีท่ี 4 คิดเป็นร้อยละ 27.25 รองลงมาคือปีท่ี 3 ร้อยละ 25.50 ปีท่ี 2 
ร้อยละ 23.75 และปีที่ 1 ร้อยละ 23.50 ตามล าดับ ส าหรับพฤติกรรมการโพสต์ระบายความรู้สึกผ่านสื่อสังคมออนไลน์ พบว่า
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เคยโพสต์ คิดเป็นร้อยละ 53.50 ในขณะที่ผู้ที่ไม่เคยโพสต์มีสัดส่วนร้อยละ 46.50 
 
ตารางที่ 4 ร้อยละของการใช้ค าส าคัญที่สื่อถึงภาวะซึมเศร้า 
 

ค าส าคญั ตัวแปร เคย (ร้อยละ) ไม่เคย (ร้อยละ) 
เบื่อ X1 53.75 46.25 

เหนื่อย X2 52.50 47.50 
อยากหายไปสักพัก X3 51.75 48.25 

ไม่มีใครเข้าใจ X4 53.50 46.50 
เศร้า X5 55.25 44.75 

อยากหายจากทุกอย่าง X6 52.25 47.75 
เจ็บ X7 50.25 49.75 

หมดแรง X8 54.25 45.75 
ไม่ไหวแล้ว X9 50.25 49.75 

ต้องการก าลังใจ X10 49.25 50.75 
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จากตารางที่ 4 พบว่าค าส าคัญที่กลุ่มตัวอย่างเคยใช้ในการโพสต์มากท่ีสุดคือ “เศร้า” คิดเป็นร้อยละ 55.25 รองลงมา
คือ “หมดแรง” ร้อยละ 54.25 และ “เบื่อ” ร้อยละ 53.75 ตามล าดับ ในขณะที่ค าส าคัญที่มีการใช้น้อยที่สุดคือ “ต้องการ
ก าลังใจ” คิดเป็นร้อยละ 49.25 รองลงมาคือ “ไม่ไหวแล้ว” และ “เจ็บ” ซึ่งมีสัดส่วนเท่ากันท่ีร้อยละ 50.25 โดยภาพรวมพบว่า
ค าส าคัญส่วนใหญ่มีสัดส่วนการใช้งานใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 49.25 ถึง 55.25 
 4.2 ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสตกิพหุคูณ (Multiple Logistic Regression Analysis) 
 เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์จากข้อความที่โพสต์บนสื่อสังคมออนไลน์ วิเคราะห์ 
การถดถอยโลจิสติกพหุคูณ โดยใช้ตัวแปรตามคือ ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ (Consultation Need) และ ตัวแปร
อิสระคือการเคยโพสต์ค าส าคัญ 10 ค า ผลการวิเคราะห์ปรากฏดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจสิติกพหคุูณโมเดลเริ่มตน้ท่ีประกอบด้วยค าส าคญัทั้งหมด 10 ค า  
 

ค าส าคญั (ตัวแปร) ค่าสัมประสิทธ์ิ (b) p-value สรุป 
ค่าคงท่ี (constant) 
เบื่อ  (X1) 
เหนื่อย (X2) 
อยากหายไปสักพัก (X3) 
ไม่มีใครเข้าใจ (X4) 
เศร้า (X5) 
อยากหายจากทุกอย่าง (X6) 
เจ็บ (X7) 
หมดแรง (X8) 
ไม่ไหวแล้ว (X9) 
ต้องการก าลังใจ (X10) 

-4.1087 
1.9428 
1.3406 
1.2895 
1.5219 
1.6765 
0.0124 
-0.3678 
0.6178 
0.8203 
0.0274 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.971 
0.285 
0.087 
0.020 
0.936 

มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
ไม่มีนัยส าคญั 
ไม่มีนัยส าคญั 
ไม่มีนัยส าคญั 
มีนัยส าคญั 
ไม่มีนัยส าคญั 

 
จากตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกพหุในโมเดลเริม่ต้น (Full Model) พบว่า ตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 ได้แก่ “เบื่อ” “เหนื่อย” “อยากหายไปสักพัก” “ไม่มีใครเข้าใจ” “เศร้า” และ “ไม่ไหวแล้ว” ขณะที่ตัวแปร “อยาก
หายจากทุกอย่าง” “เจ็บ” และ “ต้องการก าลังใจ” ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และตัวแปร “หมดแรง” มีค่าใกล้เคียงนัยส าคัญ 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงคัดเลือกเฉพาะตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) เข้าสู่การวิเคราะห์โมเดลถดถอยโลจิสติกพหุข้ันสุดท้าย 
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจสิติกพหคุูณโมเดลสุดท้ายที่ประกอบด้วยค าที่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

ค าส าคญั (ตัวแปร) ค่าสัมประสิทธ์ิ (b) Odds Ratio 95% CI (OR) p-value 
ค่าคงท่ี (constant) 
เบื่อ  (X1) 
เหนื่อย (X2) 
อยากหายไปสักพัก (X3) 
ไม่มีใครเข้าใจ (X4) 
เศร้า (X5) 
ไม่ไหวแล้ว (X9) 

-3.8410 
1.8486 
1.4003 
1.2469 
1.5477 
1.5714 
0.7472 

0.0215 
6.351 
4.056 
3.480 
4.701 
4.814 
2.111 

0.009 – 0.050 
3.256 – 12.386 
2.089 – 7.878 
1.795 – 6.747 
2.437 – 9.067 
2.480 – 9.344 
1.080 – 4.126 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.029 

 
จากตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกพหุในโมเดลสุดท้าย พบว่า ตัวแปรค าส าคัญทั้ง 6 ตัว ได้แก่ เบื่อ เศร้า 

ไม่มีใครเข้าใจ เหนื่อย อยากหายไปสักพัก และไม่ไหวแล้ว มีอิทธิพลต่อความน่าจะเป็นของตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 โดยตัวแปร “เบื่อ” มีอิทธิพลสูงที่สุด (Odds Ratio = 6.351) รองลงมาคือ “เศร้า” และ “ไม่มีใครเข้าใจ” 
ตามล าดับ โมเดลมีค่า Pseudo R² เท่ากับ 0.5591 แสดงว่าโมเดลสามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามได้ในระดับ
ค่อนข้างดี สมการถดถอยโลจิสติกพหุสามารถเขียนได้ดังนี้ 
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ln((P)/(1-P))=-3.841+1.8486X1+1.4003X2+1.2469X3+1.5477X4+1.5714X5+0.7472X9 
 
โดยที่ P คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ (Y=1) ซึ่งหมายถึง ความน่าจะเป็นที่จะอยู่ในกลุ่มที่ควรได้รับค าปรึกษา 
(Consultation Need) 

4.3 โปรแกรมวิเคราะห์ข้อความเพ่ือคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ 
จากผลที่ได้จากการวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้น าองค์ความรู้ที่ได้มาประยุกต์พัฒนาเป็นโปรแกรมต้นแบบส าหรับคัดกรองความ

ต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ โดยออกแบบให้สามารถตรวจสอบข้อความจากสื่อสังคมออนไลน์และประเมินระดับความ
ต้องการรับค าปรึกษาได้โดยอัตโนมัติ โปรแกรมท างานโดยตรวจจับค าส าคัญภายในข้อความ และประมวลผลเพื่อจัดระดับความ
ต้องการรับค าปรึกษาออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา ควรเฝ้าระวัง ควรได้รับค าปรึกษา และควรได้รับ
ค าปรึกษาอย่างเร่งด่วน โดยมีการก าหนดเกณฑ์การแบ่งระดับตามค่าความน่าจะเป็นที่ได้จากแบบจ าลองอย่างชัดเจน กล่าวคือ 
หากค่าท่ีค านวณได้มีค่าน้อยกว่า 0.25 จัดอยู่ในระดับยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา หากมีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.25 ถึงน้อยกว่า 
0.50 จัดอยู่ในระดับควรเฝ้าระวัง หากมีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.50 ถึงน้อยกว่า 0.75 จัดอยู่ในระดับควรได้รับค าปรึกษา และหากมี
ค่าตั้งแต่ 0.75 ขึ้นไป จัดอยู่ในระดับควรได้รับค าปรึกษาอย่างเร่งด่วน ทั้งนี้เพื่อให้สามารถแปลผลได้อย่างเป็นระบบและมีความ
ชัดเจนในการน าไปใช้งาน 

เพื่อสาธิตการท างานของโปรแกรม ผู้วิจัยได้ทดลองน าข้อความตัวอย่างจ านวน 4 กรณีเข้าสู่ระบบวิเคราะห ์ได้แก่ กรณี
ที่ 1 “เศร้า เบื่อมาก งานเหนื่อยสุดๆ รู้สึกอยากหายไปสักพัก ไม่อยากท าไรแล้ว” กรณีที่ 2 “ช่วงนี้เหนื่อยมาก เบื่อชีวิต เศร้ากับ
ความรัก ไม่อยากไปไหนแล้ว” กรณีที่ 3 “ช่วงนี้รู้สึกเหนื่อย ๆ เบื่อบ้างเป็นบางวัน อยากออกไปเที่ยว เผื่อจะได้รู้สึกดีขึ้น” และ 
กรณีที่ 4 “ช่วงนี้มีเบื่อบ้างเป็นบางวัน แต่ยังใช้ชีวิตปกติ ท างานได้” โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้จากโปรแกรมสามารถสรุปได้ดัง
แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 ผลการคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณจ์ากข้อความตัวอย่าง 4 กรณี  
 

กรณีที ่ ข้อความที่น าเข้า ค าส าคญัที่พบ ความน่า 
จะเป็น 

ระดับความต้องการ 
รับค าปรึกษา 

1 เศร้า เบื่อมาก งานเหนื่อยสดุๆ รูส้กึ
อยากหายไปสักพัก ไม่อยากท าไรแล้ว 

X1=1, X2=1,   
X3=1, X4=0, X5=1, 

X9=0 

0.90 
 

ควรไดร้ับค าปรึกษาอย่างเร่งด่วน 
(Urgent Consultation Needed) 

2 ช่วงนี้เหนื่อยมาก เบื่อชีวิต เศร้ากบั
ความรัก ไม่อยากไปไหนแล้ว 

X1=1, X2=1,   
X3=0, X4=0, X5=1, 

X9=0 

0.73 ควรไดร้ับค าปรึกษา 
(Consultation Recommended) 

3 ช่วงนี้รู้สึกเหนื่อยๆ เบื่อบ้างเป็นบางวัน 
อยากออกไปเที่ยว เผื่อจะได้รูส้ึกดขีึ้น 

X1=1, X2=1,   
X3=0, X4=0, X5=0, 

X9=0 

0.356 ควรเฝ้าระวัง 
(Monitoring Recommended) 

4 ช่วงนี้มีเบื่อบ้างเป็นบางวัน แต่ยังใช้ชีวิต
ปกติ ท างานได ้

X1=1, X2=0,   
X3=0, X4=0, X5=0, 

X9=0 

0.12 ยังไม่จ าเป็นต้องไดร้ับค าปรึกษา 
(No Immediate Consultation 
Needed) 

 
จากผลการทดลองพบว่า โปรแกรมสามารถจ าแนกระดับความต้องการรับค าปรึกษาได้สอดคล้องกับลักษณะของ

ข้อความ โดยกรณีที่มีเนื้อหาสะท้อนอารมณ์เชิงลบอย่างชัดเจนและมีความเข้มข้นสูง จะถูกจัดอยู่ในระดับที่ควรได้รับค าปรึกษา
อย่างเร่งด่วน ขณะที่ข้อความที่มีลักษณะเชิงลบในระดับรองลงมา จะถูกจัดอยู่ในระดับควรได้รับค าปรึกษา ส่วนข้อความที่มี
ลักษณะก้ ากึ่งหรือยังมีบริบทเชิงบวก จะถูกจัดอยู่ในระดับควรเฝ้าระวัง และข้อความที่โดยรวมสะท้อนถึงการใช้ชีวิตได้ตามปกติ 
จะถูกจัดอยู่ในระดับที่ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา 

นอกจากนี้ โปรแกรมยังมีการแสดงผลในรูปแบบกราฟิกเพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถตีความผลลัพธ์ได้ง่ายยิ่งขึ้น โดย
แสดงเป็นวงกลมสีตามระดับความต้องการรับค าปรึกษา ซึ่งผลการแสดงผลลัพธ์ของแต่ละกรณีปรากฏดังภาพที่ 1  
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a 

 
b 

 
c 

 
D 
 

ภาพที่ 1 ผลการประมวลผลจากโปรแกรมวิเคราะห์ข้อความเพื่อคดักรองความต้องการรับค าปรึกษาดา้นอารมณ์ โดย (a) 
ควรไดร้ับค าปรึกษาอย่างเร่งด่วน (b) ควรไดร้ับค าปรึกษา (c) ควรเฝ้าระวัง และ (d) ยังไม่จ าเป็นต้องได้รับค าปรึกษา 

 
จากการพัฒนาและทดลองใช้งานโปรแกรมต้นแบบดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าสามารถน าผลการวิเคราะห์มาประยุกต์ใช้

ในการคัดกรองความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์ได้อย่างเป็นรูปธรรม โดยโปรแกรมมีความง่ายต่อการใช้งาน สามารถ
ประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว และให้ผลลัพธ์ที่ชัดเจน ซึ่งเหมาะส าหรับใช้เป็นเครื่องมือคัดกรองเบื้องต้นเพื่อสนับสนุนการเฝ้าระวัง
และการให้ความช่วยเหลือได้อย่างทันท่วงทีในบริบทของสถานศึกษา 

 
สรุปอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

ผลการวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกพหุคูณที่พัฒนาขึ้นสามารถน ามาใช้ในการพยากรณ์
ความต้องการรับค าปรึกษาด้านอารมณ์จากค าส าคัญที่ปรากฏในข้อความบนสื่อสังคมออนไลน์ได้ในระดับท่ีน่าพอใจ โดยตัวแปร
ค าส าคัญจ านวน 6 ตัว ได้แก่ เบื่อ เหนื่อย อยากหายไปสักพัก ไม่มีใครเข้าใจ เศร้า และไม่ไหวแล้ว มีอิทธิพลต่อความน่าจะเป็น
ของการอยู่ในกลุ่มที่ควรได้รับค าปรึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่าภาษาที่ใช้ในสื่อสังคมออนไลน์
สามารถสะท้อนสภาวะทางอารมณ์และสุขภาพจิตของบุคคลได้  (De Choudhury et al., 2013; Eichstaedt et al., 2018; 
Kim et al., 2020) 

นอกจากนี้ แบบจ าลองที่ได้ยังถูกน าไปพัฒนาเป็นโปรแกรมต้นแบบ ซึ่งมีความสะดวกต่อการใช้งาน สามารถ
ประมวลผลได้รวดเร็ว และแปลผลได้อย่างชัดเจนในรูปแบบระดับความต้องการรับค าปรึกษา ท าให้สามารถน าไปใช้เป็น
เครื่องมือคัดกรองเบื้องต้นในบริบทของสถานศึกษาได้จริง 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าแบบจ าลองจะมีค่า Pseudo R² ประมาณ 0.5 ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ในงานวิจัยด้าน
พฤติกรรมศาสตร์ แต่ยังสะท้อนให้เห็นข้อจ ากัดส าคัญของการสร้างแบบจ าลองเชิงสังคม เนื่องจากพฤติกรรมและสภาวะทาง



74 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

อารมณ์ของมนุษย์มีความซับซ้อน และได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลายด้านที่ไม่สามารถควบคุมหรือวัดได้ทั้งหมด (Levy and 
O’Malley, 2020) ดังนั้น ความแม่นย าของแบบจ าลองจึงไม่สามารถครอบคลุมได้อย่างสมบูรณ์ 

ในด้านการน าไปใช้ ผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ควรพิจารณาภายใต้บริบทของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาในสถานศึกษา
แห่งหนึ่งเท่านั้น การน าแบบจ าลองไปใช้ในบริบทอื่น เช่น สถานศึกษาอื่นหรือกลุ่มประชากรที่แตกต่างกัน อาจจ าเป็นต้องมีการ
เก็บข้อมูลและพัฒนาแบบจ าลองใหม่ให้สอดคล้องกับบริบทนั้น ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมและแม่นย ามากยิ่งขึ้น 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต ควรมีการปรับปรุงและพัฒนาตัวแบบอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในส่วนของค า
ส าคัญ เนื่องจากภาษาที่ใช้ในสื่อสังคมออนไลน์มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา รวมถึงอาจพิจารณาน าเทคนิคทางสถิติอื่น ๆ 
ปัญญาประดิษฐ์ หรือการประมวลผลภาษาธรรมชาติ เข้ามาร่วมในการวิเคราะห์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ าลองให้
สามารถสะท้อนสภาวะทางอารมณ์ได้ครอบคลุมและทันสมัยมากยิ่งขึ้น 
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การด าเนินงานวิจัยมุ่งเน้นการประเมินความต้องการรับค าปรึกษาเชิงสนับสนุนในบริบทของการจัดการเรียนการสอน 
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เช่น ตรวจสอบความถูกต้องของการสะกดค าและไวยากรณ์ ใช้ภาษาให้ชัดเจนเท่านั้น ในส่วนของข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การ
สรุปผล ผู้วิจัยเป็นผู้รับผิดชอบทั้งสิ้น 
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Abstract 
 

This study aimed to develop an active learning model integrated with positive teacher–student 
relationships (PEACE2 Model) to enhance Grade 12 students’ problem-solving skills and learning achievement 
in Solids and Fluids at Srikoonwittayabunlung School, a small-sized secondary school with limited resources. 
A four-phase Research and Development (R & D) design was employed: (1) needs analysis, (2) model 
development and expert validation with pilot testing, (3) field implementation with 21 Grade 12/1 students, 
and (4) evaluation of students’ opinions. Data were collected using questionnaires, interviews, tests of 
problem-solving skills and learning achievement, lesson plans, and a student opinion questionnaire. Data 
analysis used descriptive statistics, instructional efficiency (E1/E2), effectiveness index (E.I.), and a paired-
samples t-test. The findings revealed that the current practice of active learning and positive teacher–student 
relationships was moderate ( X̅ = 3.11, SD = 0.81). Therefore, it is necessary to develop instructional models. 
The PEACE2 Model organized learning into six steps: Preparation, High Engagement, Action, Conclusion, 
Enhance Skills, and Evaluate. Field efficiency was E1/E2 = 77.39/76.96, exceeding the 75/75 criterion, and the 
effectiveness index was E.I. = 0.72, indicating high learning gains. After implementation, students’ problem-
solving skills significantly increased from pretest ( X̅ = 4.38, SD = 2.06) to posttest ( X̅ = 18.47, SD = 2.14), p < 
.001, and learning achievement significantly improved from pretest ( X̅ = 6.19, SD = 1.89) to posttest ( X̅ = 
20.29, SD = 2.02), p < .001. Students’ overall opinions toward the PEACE2 Model were high, suggesting that 
the model is appropriate and can be effectively implemented to improve physics learning outcomes in 
resource-constrained small school contexts. 

 
Keywords: Learning model; Active learning; Positive teacher–student relationships; Problem-solving skills;  

Learning achievement 
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การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) 
เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง ของแข็งและของไหล ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ 
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บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกที่บูรณาการความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับนักเรียน 
(PEACE2 Model) เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องของแข็งและของไหล ของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ ซึ่งเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็กท่ีมีข้อจ ากัดด้านทรัพยากร 
การวิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยและพัฒนา (Research and Development) 4 ระยะ ได้แก่ (1) วิเคราะห์ความต้องการและปัญหา 
(2) พัฒนารูปแบบและตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชาญ 5 คน พร้อมทดลองน าร่องกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 23 คน (3) น า
รูปแบบไปใช้จริงกับนักเรียนช้ัน ม.6/1 จ านวน 21 คน และ (4) ประเมินความคิดเห็นของนักเรียน เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวม
ข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ แบบประเมินความเหมาะสม แบบทดสอบทักษะการแก้โจทย์ปัญหา แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ และแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถติิ
เชิงพรรณนา ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) และสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่สัมพันธ์กัน ผลการวิจัย
พบว่า ระดับการปฏิบัติด้านการเรียนรู้เชิงรุกและความสัมพันธ์เชิงบวกโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (X̅ = 3.11, SD = 0.81) จึง
มีความจ าเป็นในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้เชิงรุกและความสัมพันธ์เชิงบวก  รูปแบบ PEACE2 
สังเคราะห์กิจกรรมการเรียนรู้เป็น 6 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 0 เตรียมการ (Preparation : P) ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจอย่างสูง (High 
Engagement : E) ขั้นที่ 2 ลงมือปฏิบัติ (Action : A) ขั้นที่ 3 สรุปการเรียน (Conclusion : C) ขั้นที่ 4 เสริมทักษะ (Enhance 
skills : E) และขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluate : E)  เรียกว่า PEACE2 Model มีประสิทธิภาพภาคสนาม E1/E2 = 77.39/76.96 
สูงกว่าเกณฑ์ 75/75 และมี E.I. = 0.72 แสดงถึงความก้าวหน้าการเรียนรู้ในระดับสูง ภายหลังการใช้รูปแบบ นักเรียนมีทักษะ
การแก้โจทย์ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ก่อนเรียน X̅ = 4.38, SD = 2.06; หลังเรียน X̅ = 18.47, SD = 
2.14; t(20) = 35.61, p < .001) และมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ก่อนเรียน X̅ = 6.19, 
SD = 1.89; หลังเรียน X̅ = 20.29, SD = 2.02; t(20) = 37.99, p < .001) อีกทั้งนักเรียนมีความคิดเห็นต่อรูปแบบ PEACE2 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก สะท้อนว่ารูปแบบมีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้เพื่อยกระดับการเรียนรู้ฟิสิกส์ในบริบทโรงเรียน
ขนาดเล็กท่ีมีทรัพยากรจ ากัดได้อย่างมีประสิทธิผล 
 
ค าส าคัญ:  รูปแบบการเรียนรู้; การเรียนรู้เชิงรุก; ความสัมพันธ์เชิงบวกครูกับนักเรียน; ทักษะการแก้โจทย์ปัญหา;  

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 
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บทน า 
  สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของโลกในปัจจุบันได้ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อแนวทางและรูปแบบการจัดการศึกษา ท า
ให้การจัดการเรียนรู้จ าเป็นต้องปรับจากการถ่ายทอดความรู้แบบเดิมไปสู่การเรียนรู้ที่ผู้เรียนมีบทบาทเป็น “ผู้เรียนรู้” อย่าง
ชัดเจน กล่าวคือ ผู้เรียนต้องเป็นผู้คิด ค้นหา ลงมือปฏิบัติ และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองมากขึ้น ขณะที่บทบาทของครูควร
เปลี่ยนจาก “ผู้สอน” เป็นผู้กระตุ้น ผู้อ านวยความสะดวก ผู้จัดเตรียมประสบการณ์ และผู้ให้ข้อมูลย้อนกลับจากการปฏิบัติของ
ผู้เรียน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายและยั่งยืน สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติด้านการพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพ
ทรัพยากรมนุษย์ ที่มุ่งปลูกฝังคุณลักษณะของช่วงวัยเรียน/วัยรุ่นให้เป็นคนดี มีวินัย และมีทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะ
การคิดวิเคราะห์ การสังเคราะห์ การแก้ปัญหาซับซ้อน ความคิดสร้างสรรค์ การท างานร่วมกับผู้อื่น และความยืดหยุ่นทาง
ความคิด รวมถึงการยกระดับบทบาทครูยุคใหม่จาก “ครูสอน” เป็น “โค้ช/ผู้อ านวยการการเรียนรู้” ที่สามารถออกแบบกิจกรรม 
สร้างนวัตกรรม และพัฒนากระบวนการเรียนรู้เพื่อผลลพัธ์ของผู้เรียนได ้(Secretariat of the National Strategy Committee, 
2018) 
  จากผลการประเมิน PISA 2022 นักเรียนไทย มีคะแนนเฉลี่ย คณิตศาสตร์ 394 และวิทยาศาสตร์ 409 คะแนน และมี
แนวโน้มลดลงจากรอบก่อนหน้า ตามกรอบ PISA ถือว่าเป็นระดับขั้นต่ า (minimum proficiency) สะท้อนความท้าทายด้าน 
“สมรรถนะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา” ของนักเรียนไทย (OECD, 2023) นอกจากนี้ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบับที่สิบสาม ได้เน้นการพัฒนาทุนมนุษย์บนฐาน “การเรียนรู้ตลอดชีวิต” เพื่อให้ประชาชนสามารถพัฒนาทักษะและ
ปรับตัวได้ต่อเนื่องท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และได้สะท้อนประเด็นท้าทายด้านทุนมนุษย์ของประเทศไทย โดย
พบแนวโน้มทักษะด้านการอ่าน/การแสวงหาความรู้ลดลง และมีจ านวนเยาวชนที่ไม่ได้เรียนและไม่ได้ท างานเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้ง
คุณภาพการศึกษายังอยู่ในระดับต่ าเมื่อพิจารณาจากการประเมินระดับนานาชาติ ส่งผลให้การผลิตก าลังคนและการยกระดับ
ทักษะแรงงานให้สอดคล้องกับตลาดและทิศทางเศรษฐกิจฐานนวัตกรรมเป็นข้อจ ากัดส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความต้องการ
ทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพิ่มสูงขึ้นควบคู่กับทักษะที่เทคโนโลยีทดแทนได้ยาก เช่น ทักษะมนุษย์ การคิดเชิงวิพากษ์ 
การท างานเป็นทีม และความคิดสร้างสรรค์ (Office of the National Economic and Social Development Council, 
2023)  
  ในระดับนโยบายการศึกษา หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานก าหนดจุดหมายเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้เป็นคนดี มี
ปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ โดยเน้นสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 5 ประการ ได้แก่ 
ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี (Ministry of Education, 2016) ซึ่ง
สะท้อนว่าทักษะการคิดและการแก้ปัญหาเป็นหัวใจส าคัญของการจัดการเรียนรู้ในโรงเรียน โดยเฉพาะการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่มุ่งให้ผู้เรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสืบเสาะ การสังเกต ส ารวจตรวจสอบ และการทดลอง แล้ว
น าผลมาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ รวมถึงการมีส่วนร่วมในทุกขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ (Ministry of 
Education, 2017)  
  เมื่อพิจารณาในมิติ “การคิดแก้ปัญหา” จะพบว่าเป็นทักษะจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในสังคมยุคใหม่ที่ซับซ้อนและมี
ข้อมูลจ านวนมาก ท้ังยังถูกระบุไว้อย่างชัดเจนในแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560–2579 โดยเฉพาะความสามารถในการคิด
แก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะส าคัญของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 และเป็นฐานในการพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุเป้าหมายทางการศึกษา 
(Office of the Education Council, 2017) ดังนั้น การจัดการเรียนรู้จึงควรมุ่งพัฒนา “กระบวนการคิด” ให้ผู้เรียนสามารถใช้
ความรู้และประสบการณ์เดิมอย่างเป็นระบบ มีขั้นตอน และน าไปสู่การแก้ปัญหาได้จริงในสถานการณ์หลากหลายแนวทางการ
จัดการเรียนรู้ที่สอดรับกับเป้าหมายดังกล่าว คือการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) ซึ่งเน้นลดบทบาทการถ่ายทอด
ความรู้ของผู้สอน และเพิ่มบทบาทของผู้เรียนในการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ผ่านกิจกรรมที่หลากหลายและมีปฏิสัมพันธ์ทั้งครู–
ผู้เรียนและผู้เรียน–ผู้เรียน เพื่อพัฒนาความคิดขั้นสูงและทักษะจ าเป็นแห่งศตวรรษที่ 21 (Phromphasit, 2016) จากงานวิจัย 
การจัดล าดับกิจกรรมการสอน–การเรียนรู้ที่ผสานการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับการสร้างแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ในหัวข้อ 
“ปรากฏการณ์ผิวของของเหลว” ช่วยส่งเสริมการให้เหตุผลและความเข้าใจของผู้เรียนได้ (Battaglia et al., 2023) อย่างไรก็
ตาม ความส าเร็จของการจัดการเรียนรู้เชิงรุกมิได้ขึ้นอยู่กับกิจกรรมเพียงอย่างเดียว แต่ยังสัมพันธ์กับ “บรรยากาศการเรียนรู้” 
และ “ปฏิสัมพันธ์ในช้ันเรียน” โดยเฉพาะความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูและผู้เรียน ซึ่งเป็นฐานส าคัญของแรงจูงใจ ความตั้งใจ
เรียน และเจตคติต่อรายวิชา ในวิชาฟิสิกส์ โดยเฉพาะเรื่อง ของแข็งและของไหล มีความซับซ้อนและเป็นนามธรรม ผู้เรียนจึงมัก
เกิดความกังวลเมื่อเผชิญเนื้อหาและการแก้โจทย์ที่ยาก ในมุมนี้ ความสัมพันธ์เ ชิงบวกระหว่างครูกับผู้เรียนช่วยสร้าง “พื้นที่
ปลอดภัย” ให้ผู้เรียนกล้าลองผิดลองถูกในการแก้โจทย์ปัญหาและมีส่วนร่วมมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับหลักฐานในบริบทฟิสิกส์
ระดับมัธยมศึกษาท่ีพบว่า ความใกล้ชิดกับครูสัมพันธ์กับความกังวลในช้ันเรียนฟิสิกส์ที่ลดลง (Kamata et al., 2025). 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

  จากประสบการณ์การสอนของผู้วิจัย พบว่าเมื่อผู้เรียนมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับครูผู้สอน โดยเฉพาะความไว้วางใจ
และการยอมรับ ผู้เรียนมักตั้งใจเรียนมากขึ้น มีเจตคติที่ดีต่อรายวิชา และมีแนวโน้มส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีขึ้น ในทาง
ตรงกันข้าม หากความสัมพันธ์ครู–ผู้เรียนไม่เอื้อต่อการเรียนรู้ อาจท าให้แรงจูงใจและการมีส่วนร่วมลดลงและกระทบต่อผลการ
เรียนได้ ดังนั้นการยกระดับคุณภาพห้องเรียนจ าเป็นต้องพัฒนาทั้งสมรรถนะการจัดการเรียนรู้และการสร้างปฏิสัมพันธ์เชิงบวก
ในช้ันเรียน สอดคล้องกับแนวคิดของส านักงานคณะกรรมการข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษา (ก.ค.ศ.) ที่เน้น “Back 
to school” และ “Focus on classroom” โดยการประเมินควรพิจารณาจากสมรรถนะการปฏิบัติงานจริงของครูในห้องเรียน 
แผนการจัดการเรียนรู้  และผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้ เรียน (Office of the Teacher Civil Service and Educational 
Personnel Commission, 2021) 
  ในบริบทโรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลงัก์ ซึ่งเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเลก็ มีข้อจ ากัดด้านงบประมาณ สื่อ และอุปกรณ์
วิทยาศาสตร์ ประกอบกับผู้เรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับความสามารถปานกลางถึงอ่อน และมีแรงจูงใจในการเรียนไม่สูงนัก ผู้ วิจัย
พบปัญหาส าคัญในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์คือ “ทักษะการแก้โจทย์ปัญหา” ที่ผู้เรียนยังท าได้ไม่ดีเท่าที่ควร นอกจากนี้ 
ข้อมูลผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) วิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ของ
โรงเรียนในช่วง 2 ปีการศึกษาย้อนหลังยังอยู่ในระดับต่ าและไม่น่าพอใจ (Srikoonwittayabunlung School, 2025) จึงสะท้อน
ความจ าเป็นในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับบริบทจริงของโรงเรียนขนาดเล็ก สามารถใช้ทรัพยากรอย่าง
คุ้มค่า และยกระดับทั้งทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนได้อย่างเป็นรูปธรรม 
  ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมุ่งพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ที่บูรณาการ “การเรียนรู้เชิงรุก” ร่วมกับ “ความสัมพันธ์เชิง
บวก” PEACE2 Model ที่ออกแบบมาเพื่อลดข้อจ ากัดด้านงบประมาณ โดยไม่พึ่งพาสื่อราคาแพง แต่ใช้กระบวนการจัดกิจกรรม 
และต้นทุนทางจิตวิทยาของครูเป็นส าคัญ เน้นกิจกรรมการทดลองอย่างง่าย เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน อันจะน าไปสู่การยกระดับคุณภาพห้องเรียน เพิ่มการมีส่วนร่วมของผู้เรียน เสริมเจตคติที่ดีต่อการเรียนฟิสิกส์ และ
สร้างองค์ความรู้ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาการจัดการเรียนรู้อย่างยั่งยืนต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐาน ความต้องการ และสภาพปัญหาในการจัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก 
เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  
 2. เพื่อสร้าง ตรวจสอบคุณภาพ หาประสิทธิภาพ (E1/E2) และหาค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของ PEACE2 Model 
 3. เพื่อศึกษาผลการใช้ PEACE2 Model ต่อทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
     3.1 เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย PEACE2 Model  
     3.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย PEACE2 Model  
  4. เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วย PEACE2 Model 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
  1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยรูปแบบ PEACE2 Model มีทักษะการแก้โจทย์ปัญหา วิชาฟิสิกส์ เรื่อง
ของแข็งและของไหล หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  2. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยรูปแบบ PEACE2 Model มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง
ของแข็งและของไหล หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยที่ด าเนินการโดยใช้กระบวนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ตาม
แนวคิดของ Buasorn (2022) ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยเป็น 4 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐาน ความต้องการ และสภาพปัญหาในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับ
ความสัมพันธ์เชิงบวก เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6  
   แหล่งข้อมูล 1) ครูผู้สอน ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กับกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จ านวน 9 คน 2) นักเรียนโรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
จ านวน 30 คน และ 3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ จ านวน 5 คน 
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  ตัวแปรที่ศึกษา 1) สภาพปัจจุบันและปัญหา ของทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียน และ 2) แนวทางการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก  
  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 1) แบบสอบถามสภาพปัจจุบันและปัญหา เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
5 ระดับ จ านวน 19 ข้อ ครอบคลุม 4 ด้าน ได้แก่ การจัดการเรียนรู้เชิงรุก ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับนักเรียน การ
ส่งเสริมทักษะการแก้โจทย์ปัญหา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 2) แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง จ านวน 7 ข้อ ส าหรับ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ ครอบคลุมประเด็นแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
สื่อ/แหล่งเรียนรู้ การวัดและประเมินผล การสอนในบริบทผู้เรียนระดับกลางถึงอ่อน การจัดการเรียนรู้เชิงรุก และการส่งเสริม
ความสัมพันธ์เชิงบวก โดยตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาความสอดคล้อง ( IOC) (Rovinelli and 
Hambleton, 1977)   
   การเก็บรวบรวมข้อมูล 1) ด าเนินการให้คณะครูและบุคลากรทางการศึกษา ตอบแบบสอบถาม โดยการ
ช้ีแจงวัตถุประสงค์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล และอธิบายท าความเข้าใจ 2) ด าเนินการให้นักเรียน ตอบแบบสอบถาม 3) ส ารวจ
ผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความสามารถด้านการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์ จากน้ันท าการติดต่อเพื่อขอสัมภาษณ์ 4) ด าเนินการขอ
ก าหนดวัน เวลา วิธีการแบบพบตัวหรือทางโทรศัพท์ และ 5) ด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์  
   การวิเคราะห์ข้อมูล 1) น าข้อมูลจากแบบสอบถามความต้องการ สภาพปัจจุบันและปัญหา มาวิเคราะห์
ข้อมูลจากการประเมิน ซึ่งก าหนดคะแนน 5 ระดับ และ 2)  น าข้อมูลจากการสัมภาษณ์ แนวการเรียนรู้เชิงรุก การสร้าง
ความสัมพันธ์เชิงบวกมาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) ตามการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ และการตรวจสอบสาม
เส้า (Triangulation) ระหว่างครู นักเรียน ผู้เชี่ยวชาญ 
 ตอนที่ 2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพรูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model)  
   แหล่งข้อมูล 1) ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม และ 2) นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
6 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อใช้ในการทดสอบและทดลองใช้ของรูปแบบการเรียนรู้  
   ตัวแปรที่ศึกษา 1) ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้ 2) ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 3) 
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ และ 4) ประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ 
  นิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัย ในการวิจัยนี้ ความสัมพันธ์เชิงบวก หมายถึง ปฏิสัมพันธ์เชิงสนับสนุนระหว่าง
ครูผู้สอนและนักเรียนในบริบทการเรียนรู้ที่ก่อให้เกิดความไว้วางใจ การยอมรับนับถือ ความร่วมมือ และความปลอดภัยทา ง
อารมณ์ ส่งเสริมให้นักเรียนกล้าแสดงออก กล้าถาม และเรียนรู้จากความผิดพลาดได้อย่างต่อเนื่อง เช่น การให้ค าแนะน าเชิงบวก 
การจ าชื่อและเรียกช่ือเล่นนักเรียน การสร้างพื้นที่ปลอดภัยในการถามค าถาม 
   เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 1) แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้ เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับ 2) แบบประเมินความเหมาะสมของแผนการเรียนรู้ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 3) แผนการ
จัดการเรียนรู้ จ านวน 7 แผน 14 ช่ัวโมง และ 4) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบทดสอบวัดทักษะการแก้โจทย์
ปัญหา โดยเครื่องมือผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญโดยให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาความสอดคล้อง ( IOC) (Rovinelli 
and Hambleton, 1977)  และหาค่าความเช่ือมั่น (KR-20) (Kuder and Richardson, 1937) แล้ว  
   การเก็บรวบรวมข้อมูล  ทดลองน าร่อง 1) ด าเนินการทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลอง 2) ทดลอง
จัดการเรียนการสอน จ านวน 7 แผน รวม 14 ช่ัวโมง 3) ด าเนินการทดสอบหลังเรียน 4) น าผลคะแนนที่ได้ค านวณ หาค่า
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เทียบกับเกณฑ์ 75/75 (Phromwong, 2013) และค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) เทียบกับเกณฑ์ 0.50 
(Nuangchalerm, 2017) การตรวจสอบความเหมาะสม 1) ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ 2) น าส่งรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบประเมิน ให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน และ 3) น าคะแนน มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนน (Mean) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ที่ได้เทียบกับเกณฑ์ ระดับ 3.51 ขึ้นไป ถือว่ามีความเหมาะสม และ 4)  
ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการจัดการเรียนรู้ และแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
   การวิเคราะห์ข้อมูล 1) การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน ได้ใช้การวิเคราะห์เป็น
แบบประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ถ้าคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับ 3.51 ขึ้นไป ถือว่ามีความเหมาะสม และ2) การประเมิน
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยการหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) หากได้ค่าเท่ากับหรือมากกว่าเกณฑ์ 75/75 ถือว่ามี
ประสิทธิภาพ และค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) หากได้ค่าเท่ากับหรือมากกว่าเกณฑ์ 0.50 หรือร้อยละ 50 ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
  ตอนที่ 3 เพื่อศึกษาผลการใช้ PEACE2 Model ต่อทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใช้แบบ
แผนการวิจัยกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลังการทดลอง (One-Group Pretest Posttest Design)  
   แหล่งข้อมูล 1) ประชากร ได้แก่ นักเรียน ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนศรีคูณวิทย
บัลลังก์ จ านวน 2 ห้องเรียน รวมเป็นจ านวน 41 คน และ 2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 ปีการศึกษา 
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2568 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ จ านวน 21 คน ซึ่งได้มาจากสุ่มเลือกห้องเรียนจากห้อง ม.6 ท้ังหมด 2 ห้อง ด้วยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling)  
   ตัวแปรที่ศึกษา 1) ทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และ 2) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน   
   นิยามศัพท์ท่ีใช้ในการวิจัย ในการวิจัยนี้ ทักษะการแก้โจทย์ปัญหา หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การแก้โจทย์ปัญหาวิชาฟิสิกส์ เรื่องของแข็งและของไหล อย่างเป็นระบบตาม 4 ขั้นตอนของโพยา การท าความเข้าใจปัญหา การ
วางแผน การด าเนินการ และการตรวจสอบผลลัพธ์ โดยวัดจากคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหา จ านวน 5 ข้อ 
ซึ่งใช้ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนภายหลังการจัดการเรียนรู้ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คะแนนความรู้ความ
เข้าใจของนักเรียนในวิชาฟิสิกส์ เรื่องของแข็งและของไหล ที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 25 ข้อ ซึ่งใช้
วัดก่อนเรียนและหลังเรียนภายหลังการจัดการเรียนรู้ด้วย PEACE2 Model 
   เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 1) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องของแข็งและของไหล จ านวน 7 แผน ที่ผ่านการ
ประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลแล้ว 2) แบบทดสอบวัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหา แบบอัตนัย จ านวน 5 ข้อ และ 3) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องของแข็งและของไหล แบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 25 ข้อ  
   การเก็บรวบรวมข้อมูล 1) สร้างความเข้าใจกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 2) ทดสอบก่อนเรียนเป็นการทดสอบ
วัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 3) จัดการเรียนการสอน จ านวน 7 แผน เวลาเรียน 2 ช่ัวโมง
ต่อแผน ท่ีมีการทดลองอย่างง่ายและฝึกทักษะการแก้โจทย์ปัญหา รวมเป็น 14 ช่ัวโมง 4) ทดสอบหลังเรียน  
   การวิเคราะห์ข้อมูล  เปรียบเทียบทักษะการแก้โจทย์ปัญหา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนเทียบ
ก่อนเรียน ด้วยสถิติทดสอบที (t-test for Dependent Samples) (Pallant, 2020) และรายงานขนาดอิทธิพล (effect size) 
ด้วยค่า Cohen’s d (Cohen, 1988)  
  ตอนที่ 4 ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนท่ีได้รับการเรียนด้วย PEACE2 Model  
   แหล่งข้อมูล นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/1 จ านวน 21 คน 
   ตัวแปรที่ศึกษา ความคิดเห็นของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้ด้วย PEACE2 Model 
   เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย แบบประเมินความคิดเห็นของนักเรียน แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ 
ตรวจสอบความเชื่อมั่นด้วยค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach, 1990) 
   การเก็บรวบรวมข้อมูล หลังจากด าเนินการทดลองใช้ PEACE2 Model น าแบบสอบถามความคิดเห็น ให้
นักเรียนตอบในช่ัวโมงเรียนถัดไป   
   การวิเคราะห์ข้อมูล น าข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนมาวิเคราะห์ข้อมูลเป็นแบบ
ประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 1. สภาพและปัญหา ในการพัฒนา PEACE2 Model เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน รายวิชาฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  
   1.1 จากการเก็บข้อมูลสภาพการจัดการเรียนการสอน ด้วยแบบสอบถามจากครู และนักเรียน พบว่า สภาพ
การจัดการเรียนรู้เชิงรุก ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับนักเรียน การส่งเสริมทักษะการแก้โจทย์ปัญหา และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยภาพรวมปฏิบัติอยู่ในระดับปานกลาง (X̅ = 3.11, S.D. = 0.81) แต่เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า หลายประเด็น
ของการจัดการเรียนรู้ยังอยู่ในระดับน้อยและควรได้รับการส่งเสริมอย่างจริงจังและเร่งด่วน โดยด้านการเรียนรู้เชิงรุก ครูยังจัด
กิจกรรมที่ให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ คิดวิเคราะห์ เชื่อมโยงความรู้กับสถานการณ์จริง และสะท้อนคิดได้เพียงระดับปานกลาง อีกทั้ง
การเตรียมสื่อ กิจกรรม และการประเมินผลก่อนเรียนยังไม่เป็นระบบเท่าที่ควร ทั้งนี้ Khammani (2023) ช้ีว่า การศึกษา
สภาพการณ์และปัญหาจริงเป็นฐานส าคัญในการค้นหาองค์ประกอบที่ท าให้รูปแบบมีประสิทธิภาพและช่วยลดปัญหาที่ท าให้
รูปแบบขาดประสิทธิผล สอดคล้องกับ Bonwell and Sutherland (1996) และ Brandes and Ginnis (2000) ที่เสนอว่า การ
เรียนรู้เชิงรุกจะเกิดผลเด่นชัดเมื่อผู้เรียนมีส่วนร่วมต่อเนื่องในทุกขั้นตอน ได้ลงมือท าจริง คิดวิเคราะห์ และท างานร่วมกันอย่าง
เป็นระบบ หากกิจกรรมยังเอนเอียงไปทางการบรรยายหรือแบบฝึกหัดที่เน้นการจ าสูตร ผลลัพธ์จึงสะท้อนออกมาเพียงระดับ
ปานกลางดังทีพ่บในการศึกษานี ้
   ด้านความสัมพันธ์เชิงบวก พบข้อจ ากัดในการรับฟังความคิดเห็น การเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงออก การให้
ค าปรึกษา และการใช้ถ้อยค าเชิงบวก ท าให้บรรยากาศช้ันเรียนยังไม่เอื้อต่อความรู้สึกปลอดภัยและความไว้วางใจของผู้เรียน
อย่างเพียงพอ สอดคล้องกับ Noddings (2005) และ Pianta (1999) ที่ระบุว่า ความสัมพันธ์เชิงบวกเกิดจากความเอาใจใส่



82 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

จริงใจ การสื่อสารแบบเปิดกว้าง และการสร้างความปลอดภัยทางอารมณ์ หากองค์ประกอบเหล่านี้ยังไม่เข้มแข็ง ผู้เรียนจะลังเล 
ไม่กล้าถามและไม่กล้าแสดงความคิดเห็น ส่งผลให้การเรียนรู้เชิงลึกและแรงจูงใจภายในลดลง 
   ด้านทักษะการแก้โจทย์ปัญหา ครูยังไม่สามารถออกแบบกิจกรรมที่เน้น “กระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ” ท าให้ผู้เรียนขาดโครงสร้างการคิดตั้งแต่การท าความเข้าใจโจทย์ การวางแผน เลือกกลยุทธ์ ไปจนถึงการตรวจสอบ
ค าตอบ เมื่อเผชิญโจทย์ฟิสิกส์ที่ซับซ้อนจึงมักติดขัดตั้งแต่ขั้นอ่านโจทย์และแปลความหมาย สอดคล้องกับงานของ Hershkovitz 
and Nesher (2003) ที่ช้ีว่าการขาดกระบวนการแก้ปัญหาเชิงระบบเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้ผลสัมฤทธิ์ไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง 
และผู้เรียนยังไม่สามารถอธิบาย สรุป และถ่ายทอดความเข้าใจได้ชัดเจน 
    1.2 จากการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านการสอนฟิสิกส์ 5 คน พบข้อเสนอเพื่อแก้ปัญหา ได้แก่ การสอนการ
แก้โจทย์ด้วยขั้นตอนที่ชัดเจนตามแนวโพลยา/สสวท. การจัดการเรียนรู้เชิงรุกที่ให้นักเรียนได้ทดลอง สืบค้น สรุป และน าเสนอ 
การออกแบบกิจกรรมและแบบฝึกหัดให้เหมาะกับผู้เรียนระดับกลางถึงอ่อน และการใช้การทดลองอย่างง่ายหรือการสาธิตเมื่อ
ทรัพยากรจ ากัด เพื่อสนับสนุนการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ ทั้งนี้ Prince (2004) ระบุว่าการ
เรียนรู้เชิงรุกช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการมีส่วนร่วมของผู้เรียนอย่างมีนัยส าคัญ ขณะเดียวกัน การสร้างความสัมพันธ์เชิงบวกเป็น
ปัจจัยทางจิตวิทยาที่ส่งผลต่อแรงจูงใจ ความเช่ือมั่น และการมีส่วนร่วมของผู้เรียน โดย Hattie (2009) ยืนยันว่าความสัมพันธ์
ครู–ผู้เรียนมีค่าขนาดผลสูงต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แนวทางดังกล่าวจึงเป็นฐานส าคัญในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้เชิงรุก
ร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) ในขั้นตอนต่อไป   
 2. ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของ PEACE2 Model  
 2.1 การสร้างรูปแบบการจัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) เพื่อพัฒนาทักษะการแก้
โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
      1) หลักการ 
   1.1) การเรียนรู้เชิงรุก การเรียนรู้เน้นให้ผู้เรียนมีบทบาทหลัก ลงมือคิด อภิปราย ทดลอง และตั้งค าถามด้วย
ตัวเอง ผู้เรียนสร้างความเข้าใจจากประสบการณต์รง เช่น การทดลองหรือสืบค้นข้อมูล ช่วยให้เห็นภาพจริงและน าความรู้ไปใช้ได้
จริง กิจกรรมต่างๆ กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินข้อมูลอย่างมีเหตุผล นอกจากนี้ ยังให้ความส าคัญกับ
การท างานร่วมกันเพื่อแลกเปลี่ยนมุมมอง และมีการสะท้อนคิดเพื่อให้ผู้เรียนตรวจสอบวิธีคิดและพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง 
   1.2) ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูและนักเรียน ครูมีบทบาทสร้างความไว้วางใจด้วยการใส่ใจ เห็นคุณค่า 
และเคารพความเป็นตัวตนของผู้เรียนแต่ละคน การสื่อสารต้องเปิดใจ รับฟัง และให้เกียรติ เพื่อสร้างบรรยากาศเรียนรู้ที่
ปลอดภัยและไม่ตัดสิน ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนกล้าแสดงออกและตั้งค าถาม ครูสนับสนุนทั้งด้านวิชาการและด้านอารมณ์ เช่น ช่วย
อธิบายเมื่อผู้เรียนไม่เข้าใจ และให้ก าลังใจเมื่อผู้เรียนท้อ การมีปฏิสัมพันธ์อย่างสม่ าเสมอท าให้ผู้เรียนมีแรงจูงใจ ตั้งใจเรียน และ
มีผลสัมฤทธ์ิดีขึ้น 
   1.3) การแก้โจทย์ปัญหา การแก้ปัญหาที่ดีเริ่มจากการท าความเข้าใจปัญหาให้ชัดเจน ระบุข้อมูล เง่ือนไข 
และสิ่งที่ต้องการ จากนั้นวางแผน เลือกวิธีที่เหมาะสม และลงมือท าอย่างเป็นขั้นตอน ผู้เรียนต้องตรวจสอบผลลัพธ์ ปรับปรุง 
และคิดทบทวนว่ากระบวนการที่ใช้มีจุดแข็งหรือจุดที่ควรแก้ไขอย่างไร เพื่อให้สามารถน าหลักคิดไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์
ใหม่ได้ ครูท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความรู้ คอยตั้งค าถามและช้ีแนะแนวคิด ช่วยให้ผู้เรียนค้นพบค าตอบด้วยตนเอง ไม่ใช่ บอก
ค าตอบทันที 
       2) วัตถุประสงค์ 
  2.1) รูปแบบการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหา รายวิชาฟิสิกส์ 
   2.2) รูปแบบการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาฟิสิกส์ 
      3) เนื้อหาสาระการเรียนรู้  
   เป็นเนื้อหา วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม วิชาฟิสิกส์ ตามหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรยีนศรีคณูวิทยบัลลังก์ เป็นเนื้อหา
ในหน่วยการเรียน เรื่อง ของแข็งและของไหล โดยมีหัวข้อหลักต่อไปนี้ ของแข็งและสภาพยืดหยุ่นของของแข็ง ความตึงผิวและ
ความหนืดของของเหลว ของไหลสถิต และพลศาสตร์ของของไหล 
      4) กระบวนการเรียนการสอน 
   ขั้นที่ 0 เตรียมการ (Preparation : P) ครูเตรียมความพร้อมด้านแผนการสอน สื่อ/อุปกรณ์ทดลอง 
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ศึกษาความแตกต่างระหว่างผู้เรียน เจตคติเชิงบวกต่อผู้เรียน และจัดกลุ่มแบบคละความสามารถ 
เพื่อให้การเรียนรู้เป็นมิตร และส่งเสริมการมีส่วนร่วม 
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   ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจอย่างสูง (High Engagement : E) ครูเช่ือมโยงเนื้อหากับชีวิตจริง ใช้สื่อกระตุ้น
ความสนใจ เช่น ภาพ วิดีโอ ค าถามน าเข้าสู่บทเรียน ทบทวนความรู้เดิม และสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ผ่อนคลายและเป็น
กันเอง 
   ขั้นที่ 2 ลงมือปฏิบัติ (Action : A) ผู้เรียนลงมือทดลองหรือท ากิจกรรมแบบกลุ่มร่วมมือ แบ่งหน้าที่ภายใน
กลุ่ม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ฝึกการคิดวิเคราะห์และการท างานเป็นทีม ครูคอยสังเกต ช่วยเหลือ ให้ค าชม และช้ีแนะอย่าง
เหมาะสม 
   ขั้นที่ 3 สรุปการเรียนรู้ (Conclusion : C) ผู้เรียนสรุปผลการทดลอง น าเสนอความเข้าใจในเนื้อหา ฝึก
ทักษะการสื่อสาร ท้ังการเขียนและการพูด ครูตรวจสอบความเข้าใจ ตั้งค าถามช้ีน า และเสริมประเด็นส าคัญให้ชัดเจน 
   ขั้นที่ 4 เสริมทักษะ (Enhance Skills : E) ครูสาธิตการแก้โจทย์ปัญหาตามล าดับขั้น แล้วให้ผู้เรียนฝึกปฏิบัติ
ด้วยตนเอง โดยมีการแลกเปลี่ยนช่วยเหลือในกลุ่ม เน้นการแก้โจทย์ปัญหา 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ท าความเข้าใจปัญหา 2) วางแผน
แก้ปัญหา 3) ด าเนินการตามแผน และ 4) ตรวจสอบผล พร้อมเปิดโอกาสให้นักเรียนอธิบายแนวคิดและน าเสนอวิธีแก้ปัญหา 
   ขั้นที่ 5 ประเมินผล (Evaluation : E) ประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการแก้ปัญหา และระหว่าง
เรียน ตามตัวช้ีวัดด้านความรู้ (K) ทักษะกระบวนการ (P) และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) พร้อมสะท้อนผลการเรียน แนะน า 
และเสริมก าลังใจผู้เรียน 
     5) การวัดและประเมินผล 
  5.1) การวัดผลก่อนเรียน วัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหาก่อนเรียน วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนของ
นักเรียน  
   5.2) การวัดผลระหว่างเรียน วัดตามจุดประสงค์การเรียนรู้ และวัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหา วัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนระหว่างเรียน และ สภาพกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้ 
   5.3) การวัดผลหลังเรียน วัดทักษะการแก้โจทย์ปัญหาหลังเรียน วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของ
นักเรียน และวัดความคิดเห็นต่อการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนรู้  
 2.2 ผลการประเมินความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญของ PEACE2 Model โดยมีการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญ 
5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ประเมิน 
      1) ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้ ตรวจสอบคุณภาพจากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน โดยใช้แบบ
ประเมินมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.39, S.D. = 0.50) และเมื่อ
พิจารณาประเด็นในแต่ละด้านส่วนใหญ่มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
       2) ความเหมาะสมของแผนการเรียนรู้ ตรวจสอบคุณภาพจากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน โดยใช้แบบ
ประเมินมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดยภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.46, S.D. = 0.49) 
และเมื่อพิจารณาประเด็นในแต่ละด้านส่วนใหญ่มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 2.3 ผลการหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ของ PEACE2 Model  
       รูปแบบการจัดการเรียนรู้ มีค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) แบบ 1 : 1 เท่ากับ 59.05 / 57.33  มีค่าประสิทธิภาพ 
(E1/E2) แบบ 1 : 3 เท่ากับ 70.95 / 69.33  และมีค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) แบบภาคสนามที่ทดลองกับนักเรียน จ านวน 23 คน 
มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 77.39/76.96 ทั้งนี้ ค่าประสิทธิภาพภาคสนามที่สูงกว่าข้ันต้น โดยผู้วิจัยได้น าข้อค้นพบมาปรับแก้ เช่น 
ปรับถ้อยค า/ค าชี้แจงในแผนการสอนและใบกิจกรรมให้ชัดเจนเหมาะกับผู้เรียน ปรับการจัดสรรเวลาในกิจกรรมทดลองและช่วง
เสริมทักษะการแก้โจทย์ให้เพียงพอ ซึ่งประสิทธิภาพแบบภาคสนามสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 75/75 จึงถือว่าเป็นรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่ารูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้ในบริบทของห้องเรียนจริง 
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) ที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นในการ
สร้างองค์ความรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ การอภิปราย และการแก้ปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งช่วยเพิ่มคุณภาพของกระบวนการเรียนรู้
ระหว่างเรียน (E1) และส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์หลังเรียน (E2) ตามที่ Prince (2004) ระบุว่าการเรียนรู้เชิงรุกช่วยพัฒนาความเข้าใจ
เชิงลึกและการคงอยู่ของความรู้ได้ดีกว่าการสอนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Utsahrajakarn 
(2015) ได้ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Active Learning เพื่อพัฒนาแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง คลื่นไหวสะเทือน 
โดยรูปแบบการเรียนรู้เชิงรุก มีประสิทธิภาพ เท่ากับ 76/77 ซึ่งสูงกว่าร้อยละ 75/75 ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ นอกจากน้ี การที่
ค่าประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในแต่ละขั้นของการทดลอง สะท้อนถึงกระบวนการพัฒนารูปแบบการสอนอย่างเป็นระบบ
ตามแนวคิดการวิจัยและพัฒนา ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Khammani (2023) ที่เสนอว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มี
ประสิทธิภาพควรผ่านการทดลอง ปรับปรุง และตรวจสอบคุณภาพในสถานการณ์จริงหลายระยะ 
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 2.4 ผลการหาค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของ PEACE2 Model จากการให้นักเรียนกลุ่มภาคสนาม จ านวน 23 คน 
ทดสอบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และหลังเรียน แล้วน าคะแนนรวมของทักษะการแก้
โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิที่ได้ หาค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของ PEACE2 Model จากคะแนนทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

จ านวนนักเรียน (N) คะแนนรวมทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิ ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) 
ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบหลังเรียน 

23 217 885 0.72 
 
  ค่าดัชนีประสิทธิผล มีค่าเท่ากับ 0.72 คิดเป็นร้อยละ 72  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 ที่ก าหนดไว้ แสดงว่า PEACE2 
Model เป็นรูปแบบการสอนท่ีสอดคล้องกับหลักการสอนเชิงรุก ที่เน้นให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ ตั้งค าถาม อภิปราย และแก้ปัญหา
ด้วยตนเอง ควบคู่แนวคิดความสัมพันธ์เชิงบวกที่เน้นบรรยากาศการเรียนรู้ ความไว้วางใจ และการสนับสนุนทางอารมณ์ ซึ่งใน
การสอนจริงช่วยเพิ่มการมีส่วนร่วม ความกล้าแสดงออก และความเช่ือมั่นในการแก้โจทย์ปัญหา งานวิจัย  Srinuan (2018) 
พบว่า “ชุดกิจกรรมฟิสิกส์ตามแนวคิดการแก้ปัญหาเชิงระบบ” สามารถท าให้ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนได้จริง และ
นักเรียนวิเคราะห์โจทย์ อธิบายสถานการณ์ วาดแผนภาพ และเลือกสูตรได้ถูกต้องมากขึ้น ทักษะการแก้โจทย์พัฒนาจาก 
“พอใช้” เป็น “ดี” ขณะที่ Nualmai (2019) รายงานว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุกท าให้ผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างได้จริง และช่วยเสริมทักษะการท างานเป็นทีมในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา ข้อค้นพบทั้งสองสนับสนุนว่า
การออกแบบการสอนเชิงรุกที่มีโครงสร้างและบรรยากาศเชิงบวกสามารถยกระดับทั้งผลสัมฤทธิ์และทักษะที่จ าเป็นต่อการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 3. ผลการทดลองใช้ PEACE2 Model เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   3.1 ผลการศึกษาการพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนจากการเรียนโดยรูปแบบการเรียนรู้เชิงรุก
ร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการเทียบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียน คะแนนหลังเรียนเทียบก่อนเรียน  
 

ตัวแปร จ านวน
นักเรียน (N) 

 ทักษะการแก้โจทย์ปญัหา 
X̅ S.D. t df p dz 

ก่อนเรียน 21 4.38 2.06 35.61** 20 < .001 7.77 
หลังเรียน 21 18.47 2.14 

**นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01, t(20)=35.61, p<.01, dz = 7.77 
 
  จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนที่เรียนโดยรูปแบบการเรียนรู้ เมื่อ
เทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเทียบก่อนเรียน พบว่าหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t (20) = 
35.61, p<.01) และมีขนาดอิทธิพลสูง (dz = 7.77) การจัดการเรียนรู้ด้วย PEACE2 Model ในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กสามารถ
พัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนได้จริง โดยสอดคล้องกับทฤษฎีการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอน ได้แก่ ท าความเข้าใจ
ปัญหา วางแผน ด าเนินการ และตรวจสอบผลลัพธ์ ในขั้นเสริมทักษะ (Enhance Skills: E) ครูสาธิตการแก้โจทย์ตามล าดับขั้น
อย่างชัดเจนก่อนให้นักเรียนฝึกท าและอภิปรายร่วมกัน ท าให้ผู้เรียนเห็น “กระบวนการคิด” มากกว่าค าตอบส าเร็จรูป นักเรียน
สามารถถ่ายทอดโจทย์ปัญหาออกมาเป็นแผนภาพทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องมากขึ้น  เลือกสูตร/แนวคิดทางฟิสิกส์ และตรวจสอบ
เหตุผลของค าตอบได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของโพลยาที่เน้นการสอนกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ นอกจากน้ีกิจกรรม
ในขั้นลงมือปฏิบัติ (Action: A) และสรุปการเรียนรู้ (Conclusion: C) ที่เน้นการทดลอง อภิปราย น าเสนอ และสะท้อนคิด ช่วย
ให้ผู้เรียนเช่ือมโยงประสบการณ์จริงกับโจทย์เชิงสัญลักษณ์ ลดการท่องสูตรแบบลอย ๆ เมื่อพิจารณาตามการสอนเชิงรุก ที่มุ่งให้
ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมพัฒนาการคิดขั้นสูง ผลการวิจัยครั้งนี้จึงสอดคล้องอย่างชัดเจน อีกทั้งสอดคล้อง
กับ Petcharat and Wutchana (2022) ที่พบว่า การจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้ห้องเรียนกลับด้านตามแนวคิดเกมิฟิเคชัน
ช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สรุปได้ว่า การสอนเชิงรุกที่มี
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โครงสร้างชัดเจนและได้รับการสนับสนุนด้วยความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับนักเรียน เป็นเง่ือนไขส าคัญที่ช่วยพัฒนาทักษะ
การแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
  3.2 ผลการศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากการเรียนโดย PEACE2 Model แสดง
ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 ผลการเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน คะแนนหลังเรียนเทียบก่อนเรียน     
 

ตัวแปร จ านวน
นักเรียน (N) 

 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
X̅ S.D. t df p dz 

ก่อนเรียน 21 6.19 1.89 37.99** 20 < .001 8.29 
หลังเรียน 21 20.29 2.02 

**นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01,  t(20)=37.99, p<.01, dz = 8.29 
 
   จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 t(20)=37.99, p<.01 และมีขนาดอิทธิพลสูง (dz = 8.29) แสดงว่าการสอนโดย PEACE2 

Model กับกลุ่มตัวอย่างไม่เพียงพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหา แต่ยังส่งผลต่อ ความเข้าใจเนื้อหาด้วย เนื้อหาฟิสิกส์เรื่อง 
“ของแข็งและของไหล” เป็นหัวข้อที่ยากต่อการเข้าใจพอสมควร หากสอนด้วยการบรรยายเพียงอย่างเดียว ผู้เรียนมักจ าสูตรได้
แต่ไม่เข้าใจหลักการ ท าให้ผลสัมฤทธ์ิไม่สูง อย่างไรก็ตาม ในรูปแบบนี้ ครูใช้กิจกรรมทดลองอย่างง่าย การจ าลองสถานการณ์ สื่อ
ใกล้ตัว เน้นการปฏิบัติ และท างานเป็นกลุ่ม เพื่อให้ผู้เรียนเห็นความเช่ือมโยงระหว่างแนวคิดฟิสิกส์กับปรากฏการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน เมื่อความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ชัดเจนขึ้น การท าแบบฝึกหัดและข้อสอบจึงมีประสิทธิภาพตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Saksuphab (2021) ที่รายงานว่า การจัดการเรียนรู้เชิงรุกในวิชาฟิสิกส์โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถช่วยพัฒนา
ทั้งทักษะการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนได้ โดยเฉพาะเมื่อผู้เรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ระดมความคดิ 
และร่วมกันแสวงหาแนวทางในการแก้ปัญหา   
  4. ผลการประเมินความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ PEACE2 Model  
   ความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ PEACE2 Model โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.28, S.D. = 0.66) 
และเมื่อพิจารณาประเด็นในแต่ละด้านทุกด้านย่อยมีระดับความคิดเห็นต่อรูปแบบการจัดการเรียนการสอนอยู่ในระดับมาก 
สะท้อนว่ารูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นตอบสนองความต้องการของผู้เรียนได้รอบด้านและสอดคล้องกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้องอย่างมีนัยส าคัญ 
ด้านการเรียนรู้เชิงรุก ผลการประเมินระดับสูงสอดคลอ้งกับแนวคิดของ Meyers and Jones (1993) ที่ช้ีว่า การเรียนรู้มีคุณภาพ
เมื่อผู้เรียนได้ลงมือท า แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสร้างองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรง ซึ่งปรากฏชัดในขั้น ลงมือปฏิบัติ (A) 
และ ข้ันสรุปการเรียนรู้ (C) ของ PEACE2 Model โดยผู้เรียนสะท้อนว่ากิจกรรมช่วยให้เข้าใจบทเรียนง่ายขึ้น มีส่วนร่วม และกล้า
แสดงออกมากขึ้น ด้านความสัมพันธ์เชิงบวก ระดับความคิดเห็นที่อยู่ในระดับมากสอดคล้องกับ Noddings (2005) ที่เน้นการเอา
ใจใส่และการรับฟังอย่างแท้จริงของครูเพื่อสร้างความปลอดภัยและความไว้วางใจ รวมทั้ง Hattie (2009) ที่ยืนยันว่า
ความสัมพันธ์ครู–ผู้เรียนสง่ผลกระทบสงูต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน รูปแบบจึงให้ความส าคัญกับบรรยากาศที่เป็นมิตรและถ้อยค า
เชิงบวกจนผู้เรียนประเมินในระดับสูง ผู้เรียนรับรู้ว่าทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของตนพัฒนาขึ้น สอดคล้องกับกรอบการแก้ปัญหา 
4 ขั้นของ Polya (1957) โดยเฉพาะขั้นเสริมทักษะ (E) ที่ฝึกแก้ปัญหาเป็นล าดับขั้นช่วยให้การแก้โจทย์ “ง่ายขึ้นและเป็นระบบ
ขึ้น” นอกจากนี้ผลประเมินระดับมากยังสอดคล้องกับงานของ  Planinic et al. (2024) ได้ศึกษาผลของล าดับการสอนแบบ
สืบเสาะ (Inquiry-Based Teaching Sequence) ต่อความเข้าใจเรื่องทัศนศาสตร์เชิงคลื่นของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา พบว่า
นักเรียนส่วนใหญ่ชอบรูปแบบการสืบเสาะและมีทัศนคติเชิงบวกต่อองค์ประกอบท่ีเป็นการเรียนรู้เชิงโต้ตอบ การทดลอง และการ
ท างานร่วมกัน รูปแบบการสอนที่เน้นการมีส่วนร่วมช่วยสร้างความรับผิดชอบร่วม ความสัมพันธ์ที่ดี และความสุขในการเรียน 
เมื่อพิจารณาบริบทโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็กที่มีข้อจ ากัดด้านสื่อและอุปกรณ์ ผลการประเมินระดับมาก จึงสะท้อนว่า 
PEACE2 Model มีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้ได้จริงโดยความส าเร็จดังกล่าวเกิดจาก “ครูและกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ในช้ันเรียนที่มีโครงสร้างชัดเจน” มากกว่าการพึ่งพาสื่อการสอนราคาแพง สอดคล้องกับ Educational Research Bureau 
(2022) ที่เสนอให้โรงเรียนขนาดเล็กใช้สื่ออย่างคุ้มค่า ใช้การทดลองอย่างง่าย เน้นการมีส่วนร่วม สร้างแรงจูงใจ และความสัมพันธ์
ที่ดี ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของ PEACE2 Model. 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
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  สรุปผลการวิจัย 
 1. สภาพและปัญหา ในการพัฒนา PEACE2 Model 1) จากการเก็บข้อมูลสภาพการจัดการเรียนการสอน ด้วย
แบบสอบถามจากครู และนักเรียน พบว่า สภาพการจัดการเรียนรู้เชิงรุก ความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับนักเรียน การ
ส่งเสริมทักษะการแก้โจทย์ปัญหา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยภาพรวมปฏิบัติอยู่ในระดับปานกลาง (X̅ = 3.11, S.D. = 
0.81) แต่เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า หลายประเด็นอยู่ในระดับน้อยและควรได้รับการส่งเสริมอย่างจริงจัง และ 2) แนวทางการ
จัดการเรียนรู้จากผู้เช่ียวชาญ สอนการแก้โจทย์ตามแนว Polya/สสวท. การจัดการเรียนรู้เชิงรุก นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ทดลอง
อย่างง่าย สื่อการสอน เช่ือมโยงกับชีวิตจริง และเหมาะกับระดับผู้เรียน พร้อมทั้งการสร้างความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างครูกับ
นักเรียนผ่านการสื่อสารอย่างสุภาพ เป็นธรรม เอาใจใส่ และสร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่ปลอดภัยและเป็นกันเอง 
 2. ผลการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ PEACE2 Model เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ของแข็งและของไหล ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  
   2.1 ผลการสร้างรูปแบบการจัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) เพื่อพัฒนา
ทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แสดงดังภาพท่ี 1   
 

 
ภาพที่ 1 รูปแบบการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับความสัมพันธ์เชิงบวก (PEACE2 Model) 

 
เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  2.2 ความเหมาะสมจากผู้เ ช่ียวชาญของ  PEACE2 Model เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ของแข็งและของไหล ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  โดยมีการ
ตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยใช้แบบประเมินมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ประเมิน 
    1) ความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนรู้ โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.39, S.D. = 0.50) 
และเมื่อพิจารณาประเด็นในแต่ละด้านส่วนใหญ่มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
    2) ความเหมาะสมของแผนการเรียนรู้ โดยภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.46, 
S.D. = 0.49) และเมื่อพิจารณาประเด็นในแต่ละด้านส่วนใหญ่มีระดับความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
  2.3 ค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ของ PEACE2 Model เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่องของแข็งและของไหล ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  มีค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) 
แบบภาคสนาม มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 77.39/76.96 ซึ่งประสิทธิภาพแบบภาคสนามสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 75/75 จึง
ถือว่าเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
  2.4 ค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของ PEACE2 Model เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่องของแข็งและของไหล ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์  มีค่าเท่ากับ 0.72 คิดเป็น
ร้อยละ 72  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 ที่ก าหนดไว้ โดยการวิจัยนี้ ค่า E.I. ค านวณจากคะแนนรวมของแบบทดสอบวัดทักษะการ
แก้โจทย์ปัญหาและแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน–หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มภาคสนาม 
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 3. ผลการทดลองใช้ PEACE2 Model เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   3.1 ทักษะการแก้โจทย์ปัญหาของนักเรียนจากการเรียนโดยรูปแบบการเรียนรู้ เมื่อเทียบคะแนนเฉลี่ยหลัง
เรียนเทียบก่อนเรียน พบว่าหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t (20)  = 35.61, p<.01) 
  3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากการเรียนโดยรูปแบบการเรียนรู้ เมื่อเทียบคะแนนหลังเรียน
เทียบก่อนเรียน พบว่าคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (t (20)  = 37.99, p<.01) 
 4. ผลการประเมินความคิดเห็นที่มีต่อรูปแบบการเรียนรู้ จากนักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ โดย
ภาพรวมมีระดับความคิดเห็นต่อรูปแบบการจัดการเรียนการสอนอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.28, S.D. = 0.66) และเมื่อพิจารณา
ประเด็นในแต่ละด้านทุกด้านย่อยมีระดับความคิดเห็นต่อรูปแบบการจัดการเรียน การสอนอยู่ในระดับมาก 
  ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะเพื่อการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 ส่งเสริมให้ครูผู้สอนน า PEACE2 Model ไปประยุกต์ใช้ในวิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์  ครูควรให้
ความส าคัญกับขั้นตอน P (Preparation) และ E (High Engagement) เป็นล าดับแรก เพื่อเตรียมความพร้อมทางจิตวิทยาและ
ลด “ความวิตกกังวลต่อวิชาฟิสิกส์” ก่อนเข้าสู่เนื้อหาที่ยาก ที่ต้องการพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาหรือผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน  
   1.2 จากผลการวิจัยพบว่าโรงเรียนขนาดเล็กสามารถใช้รูปแบบนี้ได้ดี ครูควรเน้นการใช้ชุดการทดลองอย่าง
ง่าย หรือสื่อดิจิทัลที่เข้าถึงได้ง่าย ครูควรพัฒนา “ใบกิจกรรมที่เน้นนั่งร้านทางการเรียนรู้ (Scaffolding)” โดยใช้โครงสร้างการ
แก้โจทย์ 4 ข้ันตอนตามแนวคิดของ Polya เพื่อช่วยเหลือนักเรียนในกลุ่มที่อ่อนให้สามารถไต่ระดับความคิดได้ เพื่อกระตุ้นทักษะ
การแก้โจทย์ 
   1.3 ควรใช้ผลการวิจัยเป็นฐานในการท า PLC (Professional Learning Community: PLC) ภายในกลุ่ม
สาระฯ โดยให้ครูร่วมวางแผน สังเกตชั้นเรียน สะท้อนผล โดยเน้นมิติ “ความสัมพันธ์ครูกับนักเรียน” และการจัดกิจกรรมเชิงรุก 
เพื่อปรับปรุงการสอนและขยายผลในรายวิชาอื่น ๆ  
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรมีการวิจัยเชิงคุณภาพเชิงลึก (qualitative inquiry) เช่น การสังเกตชั้นเรียนและ/หรือการวิเคราะห์
วาทกรรม (discourse analysis) เพื่ออธิบายว่าค าพูด ท่าทาง และการให้ข้อมูลย้อนกลับของครูใน PEACE2 Model ส่งผลต่อ 
“ความกล้าเสี่ยงในการตอบ/ตั้งค าถาม” (risk-taking) และการมีส่วนร่วมของผู้เรียนในกิจกรรมฟิสิกส์อย่างไร 
  2.2 ควรศึกษาการบูรณาการเทคโนโลยีการเรียนรู้สมัยใหม่ (เช่น AI tutoring หรือ simulation เช่น PhET) 
ในขั้นตอน Action (A) เพื่อประเมินว่าเทคโนโลยีสามารถเสริมทั้งมิติความสัมพันธ์เชิงบวกและการแก้โจทย์ปัญหาได้มากน้อย
เพียงใด โดยเฉพาะในบริบทโรงเรียนขนาดเล็กท่ีมีข้อจ ากัดด้านห้องปฏิบัติการและสื่ออุปกรณ์ 
   2.3 ควรศึกษาผลของ PEACE2 Model ต่อทักษะด้านสารสนเทศและการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (self-
directed information seeking) เนื่องจากรูปแบบฯ เน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่ งอาจเป็นกลไกส าคัญในการ
พัฒนาทุนมนุษย์และการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 การวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจากผู้เช่ียวชาญ ได้แก่ รศ.ดร. สายัณ พุทธลา ผศ.ดร. 
อมรรัตน์ ค าบุญ และนายวุฒิพล รัตนพร ครูเช่ียวชาญ ที่ได้ให้ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะ และข้อคิดเห็นอันเป็นประโยชน์ต่อการ
ด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะครูโรงเรียนศรีคูณวิทยบัลลังก์ที่ กรุณาให้ความอนุเคราะห์ด้านข้อมูลและสนับสนุนการ
ด าเนินงานวิจัยด้วยดีเสมอมา ตลอดจนขอขอบคุณนักเรียนทุกคนท่ีให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นอย่างดี 
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การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 ผู้วิจัยใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ (AI tools) เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและการเขียนบทความ โดยใช้ ChatGPT และ
Gemini เพื่อช่วยในการ สืบค้นข้อมูล ตรวจสอบการสะกดและไวยากรณ์ การปรับปรุงภาษาให้ชัดเจนขึ้นกระชับขึ้น การ
จัดรูปแบบบรรณานุกรม และการสกัดข้อความจากเอกสารขนาดใหญ่ ทั้งนี้ เครื่องมือดังกล่าวถูกใช้ในฐานะ “ผู้ช่วย” เท่านั้น มิได้
ใช้แทนการวิเคราะห์ทางวิชาการ การตีความผลการวิจัย หรือการสรุปข้อค้นพบของผู้วิจัย ผู้วิจัยเป็นผู้รับผิดชอบต่อเนื้อหา ความ
ถูกต้องของข้อมูล การวิเคราะห์ผล และข้อสรุปท้ังหมดที่ปรากฏในบทความนี้แต่เพียงผู้เดียว  
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Abstract  
 

The objectives of this research were as follows: 1) to study the use of the 5E instructional model 
combined with infographic media and 2) to develop scientific concepts regarding ecosystem relationships, 
food webs, and genetically modified organisms for grade 9 students. Learning progress was compared using 
pre- and post-test scores. The research sample consisted of 3 8 grade 9 students from a school in Nakhon 
Ratchasima province during the first semester of the 2025 academic year using a purposive sampling method. 
A pre-experimental design featuring a one-group pretest-posttest was used. The research tools included: 1) 
three 5E inquiry-based learning plans, 2) infographic worksheets, 3) Infographic assessment form and 4) pre- 
and post-test questionnaires. Statistical analysis included mean, standard deviation, percentage, effectiveness 
index, and t-test. The results showed that the effectiveness index for learning about ecosystem relationships, 
food webs, and genetically modified organisms was 0.7609, 0.8898, and 0.9500, respectively. Post-test scores 
were 8.84 + 1.08, 9.29 + 0.80, and 9.63 + 0.75 (mean + SD, n=38), respectively. This indicates that students 
showed more than 75% progress in learning all three topics, and their post-test scores were significantly 
higher than 75% of the total score at the .05 significance level. Therefore, the 5-step inquiry-based learning 
approach combined with infographics can develop scientific concepts on these topics. 

 
Keywords: Inquiry-based learning; Infographic; Concept; Ecosystem; Genetic 
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บทคัดย่อ  
 
 การวิจัยนี้มีจุดประสงค์ ดังนี้ 1) เพื่อศึกษาการใช้สื่ออินโฟกราฟิกส าหรับจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น และ 2) เพื่อ
พัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยเปรียบเทียบความก้าวหน้าทางการเรียนรู้จากคะแนนเต็มแบบทดสอบก่อนและหลังเรียน กลุ่ม
ตัวอย่างวิจัยนี้ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา 
จ านวน 38 คน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง แผนการวิจัยแบบก่อนทดลองโดยใช้กลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียว ทดสอบก่อนและ
หลังการทดลอง เครื่องมือวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น จ านวน 3 แผน 2) ใบงานอินโฟกราฟิก 3) 
แบบประเมินอินโฟกราฟิก และ 4) แบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน การวิเคราะห์ทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ร้อยละ ค่าดัชนีประสิทธิผล และการทดสอบท ีผลการวิจัย พบว่า ค่าดัชนีประสิทธิผลของการเรยีนรู้เรื่องความสมัพนัธ์
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เท่ากับ 0.7609 0.8898 และ 0.9500 ตามล าดับ คะแนน
ทดสอบหลังเรียนเท่ากับ 8.84 + 1.08 9.29 + 0.80 และ 9.63 + 0.75 คะแนน (mean + SD, n=38) ตามล าดับ แสดงว่า
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนรูท้ั้ง 3 เรื่องมากกว่าร้อยละ 75  และคะแนนทดสอบหลังเรียนสงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ
คะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้น การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก สามารถ
พัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องดังกล่าวได้ 
 
ค าส าคัญ: การเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้; อินโฟกราฟิก; มโนมติ; ระบบนิเวศ; พันธุกรรม 
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บทน า 
มโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถน าเสนอตัวแทนทางความคิด (Mental representation) แบ่งได้ 3 ระดับ ได้แก่ 

ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค (Macro representation) ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค (Micro representation) และ
ตัวแทนทางความคิดระดับสัญลักษณ์ (Symbolic representation) เป็นแนวทางส าคัญในการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาอย่างลึกซึ้งและสะท้อนมโนมติผ่านการเช่ือมโยงปรากฏการณ์ที่มองเห็นได้ (Macro) เช่น สี การ
เปลี่ยนสถานะ ฟองแก๊ส ตะกอน หรือ สารละลาย (Chairam, Jarujamrus and Amatatongchai, 2019) เข้ากับแบบจ าลอง
อนุภาค (Micro) ใช้อธิบายโครงสร้างอนุภาค อะตอม โมเลกุล หรือ ไอออน ซึ่งมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า และแปลความหมายใน
รูปแบบการเขียนสัญลักษณ์  (Symbolic) เ ช่น สูตรเคมี  สมการเคมี  กราฟ หรือ  แผนภาพ เพื่อแทนอนุภาคและ
ปฏิกิริยา (Suknarusaithagul, Faikhamta and Suwanruji, 2021) ตัวอย่างการเช่ือมโยงตัวแทนทางความคิด 3 ระดับ เพื่อ
สะท้อนมโนมติทางชีววิทยา เรื่องระบบนิเวศ (Namwong, 2022) ได้แก่ ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค เช่น การสังเกตเห็น
สัตว์กินพืช (ภาวะล่าเหยื่อ) หรือ การเน่าเปื่อยของซากสิ่งมีชีวิต (สายใยอาหาร) เป็นต้น ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค เช่น 
แบคทีเรียในทางเดินอาหารของวัวควายช่วยย่อยเซลลูโลสในพืช (ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต) การท างานของจุลินทรีย์ในดิน 
(สายใยอาหาร) และตัวแทนทางความคิดระดับสัญลักษณ์ เช่น การเขียนสัญลักษณ์ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศโดย
ใช้เครื่องหมายบวกลบ การเขียนห่วงโซ่อาหาร (Food Chain) ในสายใยอาหารมีหัวลูกศรชี้ทิศทางการถ่ายทอดพลงังานในสายใย
อาหารตามล าดับการเป็นผู้บริโภค ในส่วนมโนมติเรื่องพันธุกรรมสะท้อนผ่านตัวแทนทางความคิดระดับมหภาคในด้านการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมสามารถสังเกตลักษณะปรากฏ (Phenotype) ที่แสดงออกมา เช่น สีดอกของถั่วลันเตา (ม่วงหรือ
ขาว) หรือลักษณะเส้นผม (หยักศกหรือตรง) ส่วนตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค เช่น การพิจารณาโครงสร้างโครโมโซมและ
สารทางพันธุกรรม ส่วนตัวแทนทางความคิดระดับสัญลักษณ์โดยการใช้ตัวอักษรแทนจีโนไทป์ (Genotype) เช่น AA แทน
ลักษณะเด่นพันธ์ุแท้ Aa แทนลักษณะเด่นพันธุ์ทาง และ aa แทนลักษณะด้อย (Munman et al., 2025) 

กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน (5Es) มีรากฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์ (Constructivism) ของ Piaget 
และมีประสิทธิภาพสูงในการส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Bybee et al., 2006) การเรียนรู้แบบสืบเสาะ
เช่ือมโยงให้นักเรียนสร้างมโนมติ (Concept) ที่ถูกต้องจากตัวแทนทางความคิดทั้ง 3 ระดับ (มหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์) มี
ลักษณะส าคัญ 5 ประการ (National Research Council, 2000) ดังนี้ 1) การตั้งค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  (Engages in 
Scientifically Oriented Questions) ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสนใจที่ปรากฏการณ์ในระดับมหภาคและกระตุ้นให้เกิดความ
สงสัยเพื่อดึงมโนมติเดิมที่มีอยู่ออกมาตรวจสอบ 2) การให้ความส าคัญกับหลักฐาน (Gives Priority to Evidence) นักเรียนเก็บ
ข้อมูลจากการสังเกตหรือทดลอง ซึ่งเป็นขั้นตอนการสร้างตัวแทนทางความคิด (Mental Representation) ที่มีหลักฐานรองรับ 
3) การสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน (Formulates Explanations from Evidence) นักเรียนต้องเช่ือมโยงหลักฐาน (มหภาค) 
เข้ากับกลไกที่มองไม่เห็น (จุลภาค) เพื่อสรุปเป็นหลักการหรือมโนมติใหม่ 4) การเช่ือมโยงค าอธิบายกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Evaluates Explanations in Light of Alternative Explanations) นักเรียนเปรียบเทียบสิ่ งที่ตนเองค้นพบกับกฎทาง
วิทยาศาสตร์หรือสัญลักษณ์มาตรฐาน เพื่อแก้ไขมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconceptions) และ 5) การสื่อสารและการให้เหตผุล 
(Communicates and Justifies Explanations) นักเรียนต้องอธิบายหรือใช้สัญลักษณ์หรือโมเดลสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ จะท าให้
มโนมตินั้นชัดเจนและเป็นระบบมากขึ้นในสมอง (Windschitl, Thompson and Braaten, 2008)  

จากงานวิจัยผ่านมาที่เกี่ยวกับการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้เชิงรุก อาทิเช่น การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้เกมเป็นฐาน เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (Muenchang, Sirisawat and Chauvatcharin, 2020) 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่องระบบนิเวศ (Namwong, 2022) ระบบสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต 
(Nantawong, Udom and Vanichanon, 2021) การเรียนรู้แบบ 4MAT เสริมด้วยแบบบันทึกการเรียนรู้  เรื่อง อาหาร 
สารอาหาร และระบบย่อยอาหาร (Atsaphai and Choomponla, 2024) การจัดการเรียนรู้เรื่องการสังเคราะห์แสงโดยใช้
ยุทธศาสตร์การสอนของฮิวสันและฮิวสันร่วมกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้จากประสบการณ์ของคอล์บ (Sakunkitphokhanon 
and Phornphisutthimas, 2025) และการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับเทคนิคเครือข่ายความคิด เรื่อง
โครโมโซมและสารพันธุกรรม (Munman et al., 2025) เป็นต้น สื่อการเรียนรู้มีส่วนช่วยท าให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องหลังจากการได้รับการจัดการเรียนรู้เชิงรุกร่วมกับการใช้สื่อการเรียนรู้  เช่น ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์
ร่วมกับบอร์ดเกม เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (Trinnagesgosol and Watchana, 2024) การทดลองจ าลอง
เสมือนจริง (Nirutmeteekul and Thongdaengjua, 2023) และการสร้างภาพแบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ (Wichaiyo and 
Cojorn, 2023) นอกจากนี้ การจัดการข้อมูลและการแปลความหมายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากการสืบค้นข้อมูล การ
วิเคราะห์ข้อมูล การสังเคราะห์ข้อมูล การสะท้อนข้อมูล และการประยุกต์ใช้ข้อมูล มีส่วนส่งเสริมกระบวนการคิดวิเคราะห์และ
การใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Sakonthawat and Pabchanda, 2025) โดยการใช้ประเดน็
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วิทยาศาสตร์กับสังคมร่วมกับไอซีที เรื่องการถ่ายทอดทางพันธุกรรม (Nachanthong, 2021) อินโฟกราฟิก (Infographics) เป็น
สื่อรูปแบบหนึ่งที่ช่วยเปลี่ยนข้อมูลจ านวนมากให้สามารถน าเสนอแบบสรุปภาพรวมในรูปแบบภาพประกอบ ( Illustration) 
แผนภูมิ (Graph) หรือ สัญลักษณ์ ร่วมกับข้อความสั้น ๆ ที่มีใจความส าคัญ การใช้อินโฟกราฟิกเป็นเครื่องมือสื่อสารเพื่อสร้าง
ความน่าสนใจ ความเข้าใจ และการจดจ าได้ที่ช่วยเพิ่มคุณภาพการเรียนรู้ (Vanichvasin, 2015) รวมทั้งการใช้อินโฟกราฟิกเป็น
สื่อการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสามารถน าเสนอเนื้อหาและอธิบายได้อย่างดี ส่งให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน (Thepprasit, 2022)  นอกจากนี้ อินโฟกราฟิกสามารถพัฒนานักเรียนด้านความคิดสร้างสรรค์จากการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ได้อีกด้วย (Daengrayub and Nillapun, 2025)  

ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับอินโฟกราฟิกคือการใช้อินโฟกราฟิกเป็นเครื่องมือการคิด 
(Thinking Tool) ในกระบวนการสืบเสาะ เพื่อช่วยให้นักเรียนจัดระเบียบความคิดและสร้างความเช่ือมโยงระหว่างสิ่งที่เป็น
รูปธรรม (สิ่งท่ีเห็น คือตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค) และนามธรรม (สิ่งที่มองไม่เห็น คือ ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค
และสัญลักษณ์) ได้อย่างสมบูรณ์ แม้ว่างานวิจัยที่ผ่านมาจะมีการใช้สื่อการเรียนรู้อินโฟกราฟิกร่วมกับกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ อินโฟกราฟิกช่วยในการถ่ายทอดข้อมูลซับซ้อนให้เข้าใจง่ายขึ้น ยังสามารถสร้างแรงดึงดูดและกระตุ้นความสนใจของ
นักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้งท าให้นักเรียนที่มีความพร้อมและไม่พร้อมด้านการใช้ภาษาไทยในการเรียนรู้ เช่น กลุ่ม
ชาติพันธ์ุ (Tasao and Chamrat, 2021) สามารถเช่ือมโยงข้อมูลต่าง ๆ จากอินโฟกราฟิกได้อย่างมีระบบ และสร้างความเข้าใจ
ที่ถูกต้องอย่างลึกซึ้ง (Chaluthong and Plangsorn, 2024) นอกจากน้ี สื่ออินโฟกราฟิก (Infographics) มีคุณสมบัติเด่นในการ
สรุปเนื้อหาด้วยภาพประกอบและสัญลักษณ์ร่วมกับข้อความสั้น ๆ การบูรณาการสื่ออินโฟกราฟิกร่วมกับกระบวนการสืบเสาะ
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างช้ินงานอินโฟกราฟิก ซึ่งนักเรียนได้ฝึกทักษะการจัดการข้อมูล 
การวิเคราะห์ และการสังเคราะห์ข้อมูลออกมาเป็นภาพ (Vanichvasin, 2015)  

งานวิจัยที่ผ่านมาในประเทศไทย มีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับอินโฟกราฟิกเน้นประเมินความสามารถ
สร้างสรรค์สร้างสื่ออินโฟกราฟิก (Daengrayub and Nillapun, 2025; Rattanakorn and Kaewkhongkha, 2021) และ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มชาติพันธุ์ผ่านการตอบค าถามจากภาพอินโฟกราฟิก 
(Tasao and Chamrat, 2021) อย่างไรก็ตาม การจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนสร้างอินโฟกราฟิกช่วยเช่ือมต่อตัวแทนทาง
ความคิดระดับมหภาค จุลภาคและสัญลักษณ์เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบยังเป็นเรื่องที่น่าสนใจ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกับอินโฟกราฟิกที่ช่วยนักเรียนเชื่อมโยงตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค จุลภาคและสัญลักษณ์เพื่อเกิดมโนมติที่ถูกต้องใน
เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ซึ่งเป็นเรื่องที่มีข้อมูลจ านวนมากและ
ซับซ้อน การให้นักเรียนสร้างสื่ออินโฟกราฟิกช่วยเปลี่ยนข้อมูลจ านวนมากให้เป็นภาพรวมที่เข้าใจง่ายผ่านกระบวนการเรียนรู้
แบบสืบเสาะจึงยังเป็นช่องว่างวิจัยที่น่าศึกษา ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก 
เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา  

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการใช้สื่ออินโฟกราฟิกเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม ส าหรับจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน  

2. เพื่อพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ันร่วมกับอินโฟกราฟิก 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ระเบียบวิธีวิจัย  
ในการวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบก่อนทดลอง (Pre-experimental Research) และแบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียว

ทดสอบก่อนและหลัง (one-group pretest-posttest design) โดยสมมติฐานการวิจัย คือ นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องในเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม โดยคะแนน
ทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม หลังได้รับจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ร่วมกับอินโฟกราฟิก  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษานี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 2 ห้องเรียน โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัด

นครราชสีมา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2568 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้วิจัยนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3/1 และ 3/2 จ านวน 17 
และ 21 คน ตามล าดับ รวมจ านวน 38 คน ได้จากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling)  
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือวิจัย ดังนี้ 

1) แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก จ านวน 3 แผน ประกอบด้วย แผนที่ 1 ความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต
ในระบบนิเวศ แผนที่ 2 สายใยอาหาร และ แผนท่ี 3 สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  

2) ใบงานการสร้างอินโฟกราฟิกและเกณฑ์ให้คะแนน (Scoring rubrics) อินโฟกราฟิกเรื่อง ความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เกณฑ์ให้คะแนนอินโฟกราฟิก แสดงตารางที่ 1 – 3   

3) แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน ประเภทปรนัย 4 ตัวเลือก แผนละ 10 ข้อ ซึ่งผ่านการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามกับวัตถุประสงค์ (IOC) จากสมาชิกชุมชนแห่งการเรียนรู้ทางวิชาชีพ 3 ท่าน (Sakonthawat and Pabchanda, 
2021) มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างค าถามแต่ละข้อกับวัตถุประสงค์ของแบบทดสอบทั้งสามแผนอยู่ระหว่าง 0.67 - 
1.00 (สอดคล้องระดับที่ยอมรับได้) ค่าเฉลี่ยดัชนีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40 - 0.50 (ความยากพอเหมาะ) และค่าเฉลี่ย
ดัชนีอ านาจจ าแนกข้อสอบอยู่ระหว่าง 0.50 - 0.60 (จ าแนกดีมาก) (Nirutmeteekul and Thongdaengjua, 2023) 

 
ตารางที่ 1 เกณฑ์ให้คะแนนประเมินช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนเิวศ  
 

รายการประเมิน  ระดับคุณภาพ  
 ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

1. ความสัมพันธ์
สิ่งมีชีวิตในระบบนเิวศ 

สิ่งมีชีวิต 3 คู่ ของแต่ละ
ความสัมพันธ์ ดังนี้ 1) เกื้อกูล 
2) พึ่งพากัน 3) ปรสิต 4) ล่า
เหยื่อ 5) แข่งขัน และ 6) ได้
ประโยชนร์่วมกัน 

สิ่งมีชีวิต 2 คู่ ของแต่ละ
ความสัมพันธ์ ดังนี้ 1) เกื้อกูล 
2) พึ่งพากัน 3) ปรสิต 4) ล่า
เหยื่อ 5) แข่งขัน และ 6) ได้
ประโยชนร์่วมกัน 

สิ่งมีชีวิต 1 คู่ ของแต่ละ
ความสัมพันธ์ ดังนี้ 1) เกื้อกูล 
2) พึ่งพากัน 3) ปรสิต 4) ล่า
เหยื่อ 5) แข่งขัน และ 6) ได้
ประโยชนร์่วมกัน 

2. บทบาทสิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ 

ระบุความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต
ถูกต้องอย่างละ 3 คู่ ดังนี ้    
1) เกื้อกูล 2) พึ่งพากัน 3) 
ปรสิต 4) ล่าเหยื่อ 5) แข่งขัน 
และ 6) ได้ประโยชนร์่วมกัน 

ระบุความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต
ถูกต้องอย่างละ 2 คู่ ดังนี ้    
1) เกื้อกูล 2) พึ่งพากัน 3) 
ปรสิต 4) ล่าเหยื่อ 5) แข่งขัน 
และ 6) ได้ประโยชนร์่วมกัน 

ระบุความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต
ถูกต้องอย่างละ 1 คู่ ดังนี ้   
1) เกื้อกูล 2) พึ่งพากัน 3) 
ปรสิต 4) ล่าเหยื่อ 5) แข่งขัน 
และ 6) ได้ประโยชนร์่วมกัน 

 
ตารางที่ 2 เกณฑ์ให้คะแนนประเมินช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องสายใยอาหาร 
  

รายการประเมิน  ระดับคุณภาพ  
 ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

1. องค์ประกอบ
ภาพสายใยอาหาร 

ภาพสายใยอาหารถูกต้อง 6
ประเด็น ดังนี ้1) แหล่งพลังงาน   
2) ผู้ผลิต 3) ผู้บริโภค 
4) ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย  
5) ผู้ย่อยสลาย 6) โซ่อาหาร
อย่างน้อย 2 สาย 

ภาพสายใยอาหารถูกต้อง 4-5 
ประเด็น ดังนี ้1) แหล่งพลังงาน   
2) ผู้ผลิต 3) ผู้บริโภค 
4) ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย  
5) ผู้ย่อยสลาย 6) โซ่อาหาร
อย่างน้อย 2 สาย 

ภาพสายใยอาหารถูกต้อง 1-3 
ประเด็น ดังนี ้1) แหล่งพลังงาน  
2) ผู้ผลิต 3) ผู้บริโภค 
4) ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย  
5) ผู้ย่อยสลาย 6) โซ่อาหาร
อย่างน้อย 2 สาย 

2. บทบาท
สิ่งมีชีวิตใน   
สายใยอาหาร 

ระบุบทบาทสิ่งมีชีวิตในสายใย
อาหารถูกต้อง 5 ประเด็น ดังนี ้
1) แหล่งพลังงาน 2) ผู้ผลิต 3) 
ผู้บริโภค 4) ผู้บรโิภคล าดับ
สุดท้าย 5) ผู้ย่อยสลาย 

ระบุบทบาทสิ่งมีชีวิตในสายใย
อาหารถูกต้อง 3-4 ประเด็น 
ดังนี ้1) แหล่งพลังงาน   
2) ผู้ผลิต 3) ผู้บริโภค 
4) ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย  
5) ผู้ย่อยสลาย 

ระบุบทบาทสิ่งมีชีวิตในสายใย
อาหารถูกต้อง 1-2 ประเด็น 
ดังนี ้1) แหล่งพลังงาน   
2) ผู้ผลิต 3) ผู้บริโภค 
4) ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย  
5) ผู้ย่อยสลาย 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์ให้คะแนนประเมินช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องสิ่งมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรม 
  

รายการประเมิน  ระดับคุณภาพ  
 ดี (3 คะแนน) พอใช้ (2 คะแนน) ปรับปรุง (1 คะแนน) 

1. องค์ประกอบ
ภาพอินโฟกราฟิก
สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม 

ภาพอินโฟกราฟิกสิ่งมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรมมี 4 ประเด็น 
ดังนี้ 1) การใช้ประโยชน์                   
2) ผลกระทบต่อมนุษย์          
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม     
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ  

ภาพอินโฟกราฟิกสิ่งมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรมมี 2-3 ประเด็น 
ดังนี้ 1) การใช้ประโยชน์              
2) ผลกระทบต่อมนุษย์              
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม    
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ 

ภาพอินโฟกราฟิกสิ่งมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรมมี 1 ประเด็น 
ดังนี้ 1) การใช้ประโยชน์          
2) ผลกระทบต่อมนุษย์           
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม   
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ 

2. ผลกระทบของ
สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม 

ระบุผลกระทบสิ่งมีชีวิตดดัแปร
พันธุกรรมถูก 4 ประเด็น ดังน้ี 
1) การใช้ประโยชน์                  
2) ผลกระทบต่อมนุษย์         
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม   
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ 

ระบุผลกระทบสิ่งมีชีวิตดดัแปร
พันธุกรรมถูก 2-3 ประเด็น 
ดังนี1้) การใช้ประโยชน์               
2) ผลกระทบต่อมนุษย์         
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม    
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ 

ระบุผลกระทบสิ่งมีชีวิตดดัแปร
พันธุกรรมถูก 1 ประเด็น ดังน้ี 
1) การใช้ประโยชน์               
2) ผลกระทบต่อมนุษย์         
3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม    
4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล:  
การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนี้ด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  

1) ก่อนเริ่มเรียน 10 นาที นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนประเภทปรนัย 4 ตัวเลือก 10 ข้อ ๆ ละ 1 คะแนน (10 คะแนน)  
2) ครูจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ร่วมกับอินโฟกราฟิก  
3) หลังจบบทเรียน นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน แบบทดสอบหลังเรียนเป็นชุดเดียวกับแบบทดสอบก่อนเรียน 10 นาที  
4) วิเคราะห์ค่าทางสถิติข้อมูลคะแนนทดสอบก่อนและหลังเรียน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละ 
5) ค านวณหาค่าดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I.) เพื่อประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ (Kasonsuk, 

2023) โดยใช้วิธีการหาค่าดัชนีประสิทธิผลของกู๊ดแมน (Goodman) เฟรสเซอร์ (Fletchers) และ ชไนเดอร์ (Schneider) 
ซึ่งค านวณได้จากสูตร ดังนี ้

 

ดัชนีประสิทธิผล (E.I.) = 
ผลรวมคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน − ผลรวมคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน 

ผลคูณคะแนนเต็มกับจ านวนนักเรียน − ผลรวมคะแนนทดสอบก่อนเรียน 
  

 
เกณฑ์การแปลผลดัชนีประสิทธิผล (E.I.) คือ 0.70 ขึ้นไป = สูงมาก 0.60 – 0.69 = สูง 0.50 – 0.59 = ปานกลาง และ 

0.00 – 0.49 = ต่ า ((Kasonsuk, 2023) 
6) การทดสอบสมมติฐานโดยใช้การทดสอบที (t-test) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนทดสอบหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ

คะแนนเต็มของนักเรียนรายบุคคล ท่ีระดับนัยส าคัญ .05 (Wichaiyo and Cojorn, 2023)  
  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับสื่ออินโฟกราฟิก 
การประเมินความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิต

ดัดแปรพันธุกรรม โดยใช้ค าถามของแบบทดสอบก่อนและหลังเรียนเป็นค าถามชุดเดียวกันของแต่ละเรื่องมีแบบทดสอบแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน ผลคะแนนทดสอบก่อนและหลงัเรียน แสดงในตารางที่ 4  พบว่า คะแนนเฉลีย่
ทดสอบก่อนเรียนเท่ากับ 3.89 + 1.20 3.55 + 1.25 และ 2.63 + 1.15 คะแนน (mean + SD, n=38) ตามล าดับ ส่วนคะแนน
เฉลี่ยทดสอบหลังเรียนเท่ากับ 8.84 + 1.08 9.29 + 0.80 และ 9.63 + 0.75 คะแนน (mean + SD, n=38) ตามล าดับ ทั้ง 3 
เรื่องมีคะแนนเฉลี่ยทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนนทดสอบก่อนเรียน จากการวิเคราะห์คะแนนก่อนเรียนกับค าถามของ
แบบทดสอบก่อนเรียนเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม พบว่า นักเรียน
มากกว่าร้อยละ 60 ของกลุ่มตัวอย่าง ตอบค าถามผิดมากท่ีสุดในประเด็นค าถามเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใย
อาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ในประเด็นเกี่ยวกับระบุความสัมพันธ์คู่สิ่งมีชีวิตที่ก าหนดให้ การถ่ายทอดพลังงานสายใย
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อาหารจากการเปลี่ยนแปลงจ านวนประชากรสิ่งมีชีวิตบางชนิด และการระบุผลกระทบจากสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมทั้ง
ประโยชน์และโทษ ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 4 คะแนนทดสอบก่อนเรียน คะแนนทดสอบหลังเรียน ค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) และการทดสอบที (t-test)  
 

ชื่อแผนจัดการเรียนรู้ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน E.I. t-test 
1. ความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 3.89 + 1.20 8.84 + 1.08 0.7609 7.669* 
2. สายใยอาหาร 3.55 + 1.25 9.29 + 0.80 0.8898 13.749* 
3. สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 2.63 + 1.15 9.63 + 0.75 0.9500 17.507* 

*แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น .05 
 

เมื่อวิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ส าหรับสะท้อนความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของนักเรียนก่อนและหลังได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และ สิ่งมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรม พบว่า ค่าดัชนีประสิทธิผล เท่ากับ 0.7609 0.8898 และ 0.9500 ตามล าดับ ค่าดัชนีประสิทธิผลของทั้ง 3 เรื่องมี
ค่ามากกว่า 0.70 เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลผลดัชนีประสิทธิผล (E.I.) (Kasonsuk, 2023) แสดงว่าการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และ สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
มีประสิทธิผลสูงมากที่ช่วยท าใหน้ักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนรู ้คิดเป็นรอ้ยละ 76.09 88.98 และ 95.00 ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนทดสอบหลังเรียนกับเกณฑ์คะแนนร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มของนักเรียนรายบุคคลโดยใช้การทดสอบที 
(Wichaiyo and Cojorn, 2023) พบว่า ค่าทีท่ีค านวณได้ของแผนจัดการเรียนรู้เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใย
อาหาร และ สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เท่ากับ 7.669 13.749 และ 17.507 ตามล าดับ ซึ่งทุกค่าทีค านวณมีค่าสูงกว่าทีวิกฤต
แบบทางเดียว (t Critical one-tail = 1.687, df = 37) ที่ระดับความเช่ือมั่น .05 แสดงว่านักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก เรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และ สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
ช่วยให้นักเรียนแต่ละคนมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์คะแนนร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น .05 แสดงว่านักเรียนกลุ่มตัวอย่างนี้มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องในเรื่องความสัมพันธ์
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และ สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม (Nirutmeteekul 
and Thongdaengjua, 2023) ผลคะแนนทดสอบหลังเรียนทั้ง 3 เรื่องที่สะท้อนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง
และผ่านเกณฑ์ประเมินในงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ Vanichvasin (2015) เสนอว่าศักยภาพของอินโฟกราฟิกสามารถประยุกต์ใช้
เป็นเครื่องมือจัดการเรียนรู้ที่ช่วยเพิ่มคุณภาพการเรียนรู้ได้ในสองมิติส าคัญ มิติแรกคือ การใช้อินโฟกราฟิกเป็นเครื่องมือสื่อสาร
เพื่อสร้างความน่าสนใจ ความเข้าใจ และการจดจ าได้ ซึ่งถือเป็นพื้นฐานส าคัญของการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และมิติที่สองคือ 
การใช้อินโฟกราฟิกเป็นสื่อการเรียนรู้สร้างความพึงพอใจในการเรียนรู้ผ่านการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพด้วยความชัดเจนและ
ความเข้าใจท าให้บรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ต้องการ นอกจากน้ี กระบวนการสืบเสาะ 5 ขั้น ในขั้นอภิปรายและลงข้อสรุปใช้
กิจกรรมเดินชมผลงานอินโฟกราฟิกช่วยพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Dual Coding Theory 
(ทฤษฎีการรหัสสองทาง) ของ Allan Paivio (Clark and Paivio, 1991) เสนอว่ามนุษย์ประมวลผลข้อมูลผ่าน 2 ช่องทางแยกกัน
คือ ช่องทางภาพ (Visual) และ ช่องทางภาษาหรือเสียง (Verbal) เมื่อข้อมูลถูกเข้ารหัสทั้งรูปแบบภาพและค าพร้อมกัน จะช่วย
ให้สมองจดจ า เข้าใจ และเรียกคืนข้อมูลได้ดีขึ้นและแม่นย ากว่าการใช้ช่องทางเดียว  จึงส่งผลให้คะแนนทดสอบหลังเรียนทั้ง 3 
เรื่องของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5E ได้รับการยอมรับในการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่ในเนื้อหาที่มีความซับซ้อนและเป็นนามธรรมสูงอย่างระบบนิเวศและพันธุกรรม นักเรียน
ประสบปัญหาเชื่อมโยงมโนมติระหว่างสิ่งที่สังเกตได้ (ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค) กับกลไกในระดับอนุภาคที่สังเกตไม่ได้ 
(ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค) และการสื่อสารโดยใช้ตัวอักษร หรือ สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ (ตัวแทนทางความคิดระดับ
สัญลักษณ์) งานวิจัยนี้ให้นักเรียนเป็นผู้สร้างอินโฟกราฟิกด้วยตนเอง เพื่อเป็นเครื่องมือในการจัดระเบียบตัวแทนทางความคิด 
(Mental Representation) ในขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู้  การสร้างอินโฟกราฟิกเป็นเครื่องมือที่ครูใ ช้ตรวจสอบว่า
กระบวนการเปลี่ยนข้อมูลวิทยาศาสตร์ให้เป็นทัศนภาพที่สะท้อนมโนมติทางวิทยาศาสตร์ผ่านตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค 
จุลภาค และสัญลักษณ์ ที่ส่งเสริมความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 

ผลการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก พบว่า แนว
ทางการจัดการเรียนรู้นี้สามารถพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยพฤติกรรมที่สะท้อนความเข้าใจ ดังนี้ 1) มโนมติ
เรื่องความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ และสายใยอาหาร จากการเช่ือมโยงตัวแทนทางความคิดมหภาค จุลภาค และสัญลักษณ์ โดย
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นักเรียนสามารถเปลี่ยนข้อมูลที่ได้จากการสังเกตเห็น (มหภาค) ให้กลายเป็นอินโฟกราฟิกสายใยอาหาร (สัญลักษณ์) พร้อม
อธิบายการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิต (จุลภาค) ตามความสัมพันธ์ในระบบนิเวศได้อย่างถูกต้อง นักเรียนเข้าใจความหมาย
ของหัวลูกศรว่าคือทิศทางการถ่ายทอดพลังงาน รวมทั้งความเข้าใจเชิงระบบโดยนักเรียนเกิดมโนมติที่ถูกต้องว่าหากสิ่งมีชีวิตหนึง่
ในระบบนิเวศมีจ านวนลดลงหรือเพิ่มขึ้น จะส่งผลกระทบกับสิ่งมีชีวิตอื่นต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ ซึ่งสะท้อนผ่านการวิเคราะห์ความ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ในอินโฟกราฟิกและประเมินดว้ยการตอบค าถามในแบบทดสอบหลงัเรียน 2) มโนมติเรื่อง สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม (Genetically Modified Organisms: GMOs) การอธิบายผ่านตัวแทนทางความคิดทั้ง 3 ระดับ ช่วยนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 เช่ือมโยงตั้งแต่ระดับที่มองเห็นไปจนถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลและน าเสนอความคิดในระดับ
สัญลักษณ์ ตัวแทนความคิดระดับมหภาคของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมเป็นสิ่งที่สังเกตได้ด้วยตาเปล่าจากลักษณะภายนอกที่
เปลี่ยนแปลงไป (Phenotype) ของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ตัวอย่าง เช่น มะละกอไร้เมล็ด ข้าวโพดที่มีสีเมล็ดหลากสี หรือพืชที่มีความ
ทนทานต่อยาฆ่าแมลงมากกว่าพืชทั่วไป ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาคท าให้นักเรียนนึกภาพของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม
ในลักษณะทางกายภาพท่ีเหนือกว่าปกติ เช่น ขนาดที่ใหญ่ขึ้น สีที่เปลี่ยนไป หรือความสามารถในการอยู่รอดในสภาพแวดล้อมที่
เลวร้าย ซึ่งถือว่าเป็นประโยชน์ของการดัดแปรพันธุกรรม รวมทั้งผลกระทบในระบบนิเวศ และอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอื่น
ได้เช่นกัน ส่วนตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาคของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เป็นกลไกที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ซึ่งอธิบาย
กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในระดับเซลล์และโมเลกุล ตัวอย่างเช่น  การแทรกสาย DNA ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง (เช่น 
แบคทีเรีย) เข้าไปในสาย DNA ของพืชเป้าหมายตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาคช่วยให้นักเรียนสามารถนึกภาพเป็น
กระบวนการทางชีวภาพ เช่น ยีนเป้าหมาย (Target Gene) มีส่วนหน่ึงของสาย DNA ที่ถูกตัดออกมา ตัวแทนทางความคิดระดับ
สัญลักษณ์ของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เป็นกระบวนการเปลี่ยนมโนมติให้เป็นรหัส แผนภาพ หรือสัญลักษณ์  เพื่อใช้ในการ
สื่อสารเชิงวิชาการ ตัวอย่างเช่น การใช้สัญลักษณ์ทางพันธุวิศวกรรมและอักษรย่อ ตัวแทนทางความคิดระดับสัญลักษณ์ช่วยให้
นักเรียนระบุสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมได้ การประยุกต์ใช้ที่ส าคัญคือการรู้จักสินค้า GMOs ในตลาด เช่น ถั่วเหลือง หรือ 
ข้าวโพดบางชนิดจากการอ่านฉลากสินค้าที่มีสัญลักษณ์รูปสามเหลี่ยมพื้นสีเหลืองตัวอักษรสีด าโดยมีข้อความว่า “GMO”  หรือ
ข้อความที่แสดงว่าผลิตภัณฑ์นี้ไม่มีการดัดแปรพันธุกรรม (“Non-GMO Project”) ซึ่งนักเรียนได้เรียนรู้ตัวแทนทางความคิด
ระดับจุลภาคและสัญลักษณ์จากอินโฟกราฟิกในใบความรู้ ในข้ันขยายความรู้ของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน 

ศึกษาการใช้สื่ออินโฟกราฟิกส าหรับจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับอินโฟกราฟิก (National Research Council, 2000) มี 5 

ลักษณะ ดังนี้ 1) การตั้งค าถาม ครูใช้อินโฟกราฟิกเพื่อกระตุ้นความสงสัยโดยการแสดงข้อมูลสถิติ เช่น กราฟแสดงจ านวน
ประชากรผึ้งที่ลดลงมากในรอบ 10 ปี หรือความผิดปกติของภาพข้าวโพดดัดแปรพันธุกรรม (ตัวแทนความคิดระดับมหภาค) ช่วย
ให้นักเรียนตั้งค าถามว่า ท าไมผึ้งที่หายไปถึงส่งผลต่อการขาดแคลนอาหารของมนุษย์? หรือ ท าไมข้าวโพดจากภาพน้ีจึงมีลักษณะ
ต่างจากที่เคยพบ? ซึ่งน าเข้าสู่มโนมติเรื่อง ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 2) การหาหลักฐาน 
นักเรียนลงมือส ารวจข้อมูลจากใบความรู้ โปรแกรมสืบค้น (Search Engine เช่น Google) และ YouTube จากนั้นน าข้อมูลดิบ
มาบันทึกในรูปแบบตาราง เพื่อให้นักเรียนมีหลักฐานก่อนจะน าสร้างเป็นภาพอินโฟกราฟิก 3) การสร้างค าอธิบาย ให้นักเรียน
ออกแบบและสร้างอินโฟกราฟิกเชิงอธิบาย (Explanatory Infographic) แสดงข้อมูลที่สังเกตได้ (ตัวแทนความคิดระดับมหภาค) 
และอธิบายกลไกท่ีมองไม่เห็น (ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาค) เช่น วาดภาพปลาก าลังกินสาหร่าย (มหภาค) 4) การเช่ือมโยง
ความรู้ ให้นักเรียนระบุข้อมูลอินโฟกราฟิกของตนเองตามเกณฑ์ให้คะแนนอินโฟกราฟิกที่ครูก าหนดให้ เช่น ปลาก าลังกิน
สาหร่ายมีความสัมพันธ์สิ่ งมี ชีวิดเหมือนกับวัวก าลังกินหญ้า เพื่อตรวจสอบความเข้าใจถูกต้องหรือคลาดเคลื่อน 
(Misconceptions) และปรับปรุงตัวแทนทางความคิดในระดับสัญลักษณ์ให้ถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์ เช่น ความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิดในระบบนิเวศเดียวกัน (Interspecific interaction) โดยการใช้เครื่องหมายบวกแทนการได้ประโยชน์ 
เครื่องหมายลบแทนการเสียประโยชน์ และเลขศูนย์แทนไม่ได้และไม่เสียประโยชน์ 5) การสื่อสาร เพื่อให้นักเรียนอธิบายและลง
ข้อสรุปความรู้ โดยจัดกิจกรรม Infographic Gallery Walk ให้นักเรียนน าเสนอผลงานอินโฟกราฟิกของตนเอง และตอบค าถาม
จากเพื่อนกลุ่มอื่นโดยใช้ภาพและสัญลักษณ์ในอินโฟกราฟิกเป็นสื่อกลางในการอธิบายเหตุผล การสื่อสารด้วยภาพช่วยลดภาระ
ทางปัญญา (Cognitive Load) ท าให้ผู้ฟังเข้าใจมโนมติที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น 

จากลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับอินโฟกราฟิก ใช้ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง
ความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ส าหรับจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน 
ร่วมกับอินโฟกราฟิก น าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นโดยสังเขป ดังนี้ 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) กระตุ้น
ความสนใจนักเรียนโดยสื่อทีคุ่้นเคยหรือท่ีก าลังได้รับความสนใจ (ภาพสัตว์ป่าในสะวันนา ภาพสายใยอาหาร วีดิทัศน์ข่าวข้าวโพด
การดัดแปรพันธุกรรม) จากนั้นครูใช้ค าถามเช่ือมโยงความรู้เดิมหรือประสบการณ์ของนักเรียน กับเนื้อหาใหม่ที่จะเรียน ในขั้นที่ 
2 ส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน และบทบาทหน้าท่ีหลักภายในกลุ่ม ดังนี้ 1) ผู้วางแผน 2) ผู้
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คุมเวลา 3) ผู้บันทึก 4) ผู้น าเสนอ 5) ผู้รับส่งงาน ให้นักเรียนสืบค้นและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องที่เรียน (ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตรูปแบบต่าง ๆ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม) โดยศึกษาข้อมูลจากสื่อการเรียนรู้ใบความรู้ โปรแกรม
สืบค้น (Search Engine เช่น Google) และ YouTube แล้วร่วมกันสรุปความรู้ในรูปแผนภาพอินโฟกราฟิก ตัวอย่างช้ินงาน
อินโฟกราฟิกท่ีนักเรียนสร้างขึ้นเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม แสดงดัง
ภาพที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ ขั้นที่ 3 อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าแผนภาพอินโฟกราฟิกของ
กลุ่มตนเองไปติดที่หน้ากระดาน โดยเรียงล าดับตามหมายเลขกลุ่ม ครูชี้แจงแนวทางการเดินชมผลงาน (Gallery walk ) ของแต่
ละกลุ่ม โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเดินชมผลงานของเพื่อนกลุ่มอื่น ๆ ตามล าดับหมายเลขกลุ่มจากน้อยไปมาก ก าหนดเวลาเดิน
ชมผลงานกลุ่มละ 2 นาที จนครบทุกกลุ่ม พร้อมท้ังท าการประเมินผลงานของเพื่อนกลุ่มอื่นโดยใช้เกณฑ์ให้คะแนนอินโฟกราฟิก
ที่ครูแจกให้ (เกณฑ์ประเมินอินโฟกราฟิกความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
แสดงดังตารางที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ) นักเรียนจะไม่ท าการประเมินผลงานของกลุ่มตนเองแต่รับฟังพร้อมข้อคิดเห็น และสิ่งที่
ควรปรับปรุงจากเพื่อนกลุ่มอื่นเพื่อปรับปรุงอินโฟกราฟิกของตนเองมีความสมบูรณ์ ขั้น 4 ขยายความรู้ (Elaboration) ครูใช้
ค าถามในสถานการณ์ใหม่ท่ีเกี่ยวกับเรื่องที่เรียนร่วมกับอินโฟกราฟิก เพื่อช่วยนักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้ใหม่ท่ีเพิ่งเรียนรู้ ค าถาม
ขยายความรู้ในแต่ละแผน ดังนี้ “จากอินโฟกราฟิกนี้ นักเรียนยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเป็นคู่ ๆ ว่าสิ่งมีชีวิตคู่นั้นเป็นความสัมพันธ์
รูปแบบใดและมีความสัมพันธ์กันอย่างไร?” “จากอินโฟกราฟิก 2 ระบบนิเวศน้ี นักเรียนคิดว่าระบบนิเวศมีการถ่ายทอดพลังงาน
ในสายใยอาหารแตกต่างกันอย่างไร?” และ “จากอินโฟกราฟิก วิธีการดัดแปรพันธุกรรมมีประโยชน์ และผลกระทบต่อมนุษย์
อย่างไร?” ขั้นที่ 5 ประเมิน (Evaluation) นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบหลังเรียน (บางข้อค าถามให้นักเรียนตอบค าถามจาก
อินโฟกราฟิก เช่น ภาพสายใยอาหาร) นักเรียนสลับกันตรวจตามเกณฑ์ให้คะแนน รวมคะแนน และลงช่ือคนตรวจ และส่งผลงาน
คืนให้เจ้าของ นักเรียนท าการประเมินความความพึงพอใจต่อผลงานตนเอง โดยการระบายสีระดับความพอใจ พร้อมทั้ง
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงงาน เพื่อความสมบูรณ์ในการท างานครั้งต่อไป  

หลังจบบทเรียน ครูตรวจให้คะแนนช้ินงานอินโฟกราฟิกโดยใช้เกณฑ์ประเมินอินโฟกราฟิกความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม แสดงดังตารางที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ จากตัวอย่างภาพช้ินงานอินโฟ
กราฟฟิกเรื่องความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต แสดงดังภาพที่ 1 พบว่า นักเรียนสามารถระบุบทบาทสิ่งมีชีวิตถูกต้อง 3 คู่ ของแต่ละ
ความสัมพันธ์ ดังนี้ 1) เกื้อกูล 2) พึ่งพากัน 3) ปรสิต 4) ล่าเหยื่อ และ 5) แข่งขัน 6) ได้ประโยชน์ร่วมกัน ได้คะแนนประเมิน 6 
คะแนนเต็ม คุณภาพอยู่ในระดับดี แสดงว่า นักเรียนมีมโนมติที่ถูกต้องในด้านความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศผ่านการใช้
ตัวแทนความคิดระดับมหภาคคือ ภาพคู่สิ่งมีชีวิต ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคคือ ความสัมพันธ์ระหว่างคู่สิ่งมีชีวิตว่าได้หรือเสีย
ประโยชน์ และตัวแทนสัญลักษณ์ คือการใช้เครื่องหมายบวก ลบ และศูนย์ แทนได้ประโยชน์ เสียประโยชน์ และไม่ได้ไม่เสีย
ประโยชน์ ตามล าดับ ส่วนตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องสายใยอาหาร แสดงดังภาพที่ 2) นักเรียนเขียนสายใยอาหาร
ประกอบด้วยโซ่อาหาร 5 โซ่ และระบุบทบาทสิ่งมีชีวิตในสายใยอาหารถูกต้องทั้ง 5 ประเด็น ดังนี้ 1) แหล่งพลังงาน คือ ดวง
อาทิตย์ 2) ผู้ผลิต คือ หญ้า 3) ผู้บริโภคล าดับที่ 1 (วัว กระต่าย และควาย) ล าดับที่ 2 (จิ้งจอก หมาป่า เสือ) และล าดับที่ 3 (เสือ)  
4) ผู้บริโภคล าดับสดุท้าย3 (เสือ) 5) ผู้ย่อยสลาย (เห็ด) ตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องสายใยอาหารนี้ได้คะแนน 6 คะแนนเตม็ 
คุณภาพอยู่ในระดับดี แสดงว่านักเรียนมีมโนมติที่ถูกต้องในด้านสายใยอาหารในระบบนิเวศผ่านตวัแทนความคิดระดับมหภาคคอื 
ภาพสิ่งมีชีวิตในแต่ละโซ่อาหารของสายใยอาหารนี้ ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคคือ การถ่ายทอดพลังงงานผ่านการบริโภคกัน
เป็นทอดๆ และตัวแทนสัญลักษณ์ คือการใช้เครื่องหมายลูกศรแทนทิศทางการบริโภคในแต่ละโซ่อาหาร  ตัวอย่างช้ินงานอินโฟ
กราฟิกสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมของนักเรียน แสดงดังภาพท่ี 3 มีการระบุข้อมูลถูกต้องทั้ง 4 ประเด็น ดังนี้ 1) การใช้ประโยชน์ 
2) ผลกระทบต่อมนุษย์ 3) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 4) ผลกระทบด้านอื่น ๆ ตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกเรื่องสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมนี้ได้คะแนน 6 คะแนนเต็ม มีคุณภาพอยู่ในระดับดี แสดงว่านักเรียนมีมโนมติที่ถูกต้องในด้านสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม ผ่านการใช้ตัวแทนความคิดระดับมหภาคคือ การสังเกตเห็นประโยชน์ของพืช GMO เช่น การมีอาหารเพิ่ม เพิ่มการ
ปลูกพืชได้ดี ช่วยป้องกันสัตว์หรือแมลง ตัวแทนความคิดระดับจุลภาคคือ พืช GMO มีวิตามินสร้างภูมิคุ้มกัน ผลกระทบกับมนุษย์
เรื่องสารพิษจากการบริโภคพืช GMO และตัวแทนสัญลักษณ์คือ การใช้ค าว่า “พืช GMOs” แทนสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกสายใยอาหาร 
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ภาพที่ 3 ตัวอย่างช้ินงานอินโฟกราฟิกสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
 

การบูรณาการอินโฟกราฟิกเข้ากับกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ไม่ได้ท าหน้าที่เป็นเพียงสื่อประกอบการใช้
ค าถามของครู แต่ท าหน้าที่เป็นเครื่องมือจัดระเบียบความคิด (Cognitive Tool) (Thammabut and Wonganu, 2024) ของ
นักเรียนในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ซึ่งผลการศึกษาการใช้สื่ออินโฟกราฟิกร่วมกับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ได้ค้นพบแนวทาง ดังนี ้1) ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement) การใช้อินโฟกราฟิกเชิงสถานการณ์ 
(เช่น การเสียสมดุลในสายใยอาหาร หรือ ข่าวผลกระทบจาก GMOs) ช่วยดึงดูดความสนใจและกระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถามใน
ระดับมหภาคได้อย่างมีประสิทธิภาพ 2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนใช้อินโฟกราฟิกเป็นแหล่งข้อมูลและเป็น
พื้นที่ในการรวบรวมหลักฐาน โดยการเปลี่ยนข้อมูลดิบจากการสืบค้น ส ารวจหรือทดลอง ให้กลายเป็นแผนภาพที่อธิบายความ
เช่ือมโยงตัวแทนทางความคิดในระดับมหภาค จุลภาคและสัญลักษณ์ เช่น ข้อมูลสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศสร้างเป็นอินโฟกราฟิก
สายใยอาหาร 3) อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) จัดกิจกรรม Infographic Gallery Walk ให้นักเรียนน าเสนอช้ินงาน
อินโฟกราฟิกของตนเอง และตอบค าถามจากเพื่อนๆ โดยใช้ภาพ สัญลักษณ์และข้อความสั้น ๆ ในอินโฟกราฟิกเป็นสื่อกลางใน
การอธิบายเหตุผลเพื่อหาข้อสรุป การสื่อสารด้วยภาพอินโฟกราฟิกช่วยลดภาระทางปัญญา (Cognitive Load) ท าให้ผู้ฟังเข้าใจ
มโนมติที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) การให้นักเรียนศึกษาอินโฟกราฟิกในสถานการณ์ใหม่ที่เกี่ยวกับ
เรื่องที่เรียน และตอบค าถาม ซึ่งช่วยให้ครูตรวจสอบได้ว่านักเรียนสามารถเช่ือมโยงตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค จุลภาค
และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและสื่อสารมโนมติทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นระบบและถูกต้อง (เช่น ลูกศรในสายใย
อาหารแสดงทิศทางการถ่ายทอดพลังงาน) และ 5) ประเมิน (Evaluation) แบบทดสอบที่ออกแบบค าถามโดยเกณฑ์ให้คะแนน
อินโฟกราฟิก และบางข้อความให้นักเรียนวิเคราะห์อินโฟกราฟิกเพื่อหาค าตอบ นอกจากน้ี การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
ร่วมกับอินโฟกราฟิก ช่วยลดมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Misconceptions) ของนักเรียนผ่านกระบวนการระดมความคิดเพื่อ
ออกแบบสื่ออินโฟกราฟิกร่วมกัน และให้นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล (Peer Review) ท าให้มโนมติที่คลาดเคลื่อน
ได้รับการแก้ไขก่อนจะสื่อสารออกมาเป็นอินโฟกราฟิก สิ่งที่ท าให้งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จ คือการเปลี่ยนให้อินโฟกราฟิก
เป็นเป้าหมายในการสื่อสารตัวแทนทางความคิด (Mental Representation) และใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น เป็นเส้นทาง
ในการสร้างความรู้ด้วยตนเองของนักเรียน ซึ่งส่งผลให้นักเรียนสามารถสร้างตัวแทนทางความคิดทั้งในระดับมหภาค จุลภาคและ
สัญลักษณ์เชื่อมโยงกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องได้ 

 
สรุปผล 

จากผลงานวิจัยเรื่องการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องระบบนิเวศและพันธุกรรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
3 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก สามารถสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ทั้ง 2 ข้อ ดังนี ้

1. ผลการศึกษาการใช้สื่ออินโฟกราฟิกส าหรับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น 
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การใช้อินโฟกราฟิกในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการสืบเสาะ 5 ขั้น (5E) สรุปแนวทางการใช้สื่ออินโฟกราฟิก ดังนี้ 1) ขั้น
สร้างความสนใจ (Engagement) ใช้สื่ออินโฟกราฟิกที่นักเรียนคุ้นเคยหรือก าลังได้รับความสนใจ เพื่อกระตุ้นความสนใจและ
เชื่อมโยงความรู้เดิม (ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค) 2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม
เพื่อสืบค้นข้อมูลและจัดระเบียบความคิดผ่านการสร้างอินโฟกราฟิกช่วยให้นักเรียนสามารถสรุปข้อมูลทั้งการสังเกตลักษณะ
ปรากฎภายนอก (ตัวแทนทางความคิดระดับมหภาค) และสิ่งที่สังเกตไม่ได้ (ตัวแทนทางความคิดระดับจุลภาคภาค) เขียนเป็น
ภาพรวมที่เข้าใจง่าย โดยใช้ภาพประกอบ และสัญลักษณ์ร่วมกับข้อความสั้น ๆ (ตัวแทนทางความคิดระดับสัญลักษณ์) 3) ขั้น
อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนน าเสนอภาพอินโฟกราฟิกให้เพื่อนกลุ่มอื่นผ่านกิจกรรมการเดินชมผลงาน 
(Gallery walk) เพื่อแลกเปลี่ยนและประเมินมโนมติที่ถูกต้องร่วมกัน 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ครูใช้ค าถามประกอบ
อินโฟกราฟิกในสถานการณ์ใหม่ที่เกี่ยวกับเรื่องที่เรียน เพื่อช่วยนักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้ใหม่ที่เพิ่งเรียนรู้  5) ขั้นประเมินผล 
(Evaluation) นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบหลังเรียนที่สร้างค าถามโดยใช้เกณฑ์ให้คะแนนอินโฟกราฟิก  

2. ผลการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ร่วมกับอินโฟกราฟิก สามารถสรุปผลการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตรเ์รือ่ง 

ความสัมพันธ์สิ่งมีชีวิต สายใยอาหาร และสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ดังนี้ 1) นักเรียนมีความก้าวในการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละ 
76.09 88.98 และ 95.00 ตามล าดับ 2) นักเรียนมีคะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ
คะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้ง 3 เรื่อง และ 3) นักเรียนสามารถสร้างตัวแทนทางความคิดเชื่อมโยงมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องทั้ง 3 ระดับตัวแทนทางความคิด ได้แก่ นักเรียนสะท้อนตัวแทนความทางคิดระดับมหภาค โดยการ
สังเกตลักษณะที่ปรากฏภายนอก เช่น สามารถจับคู่สิ่งมีชีวิตที่มีความสมัพันธ์กันในระบบนิเวศ จัดเรียงล าดับการบริโภคในสายใย
อาหาร และระบุพืชที่มีลักษณะแตกต่างจากพืชปกติได้ถูกต้อง นักเรียนสะท้อนตัวแทนความทางคิดระดับจุลภาค โดยแสดงความ
เข้าใจสิ่งที่มองไม่เห็น เช่น ระบุการได้หรือเสียประโยชน์ของความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต เขียนทิศทางการถ่ายทอดพลังงานใน
สายใยอาหาร และบอกผลกระทบจากการบรโิภคพืช GMO ได้ถูกต้อง และ นักเรียนสะท้อนตัวแทนทางความคิดระดบัสัญลกัษณ ์
โดยการใช้สัญลักษณ์ หรือ ข้อความทางวิทยาศาสตร์ เช่น การใช้เครื่องหมายบวก ลบและเลขศูนย์แสดงการไดห้รือเสยีประโยชน์
ของความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต การใช้ลูกศรระบุทิศทางการถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร การระบุพืชดัดแปรพันธุกรรมจาก
สัญลักษณ์ GMO บนฉลากสินค้า ได้ถูกต้อง 

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้มี 2 ข้อ ดังนี้ 1) ในขั้นการสร้างความสนใจของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ครูควรเลือกใช้สถานการณ์ร่วมกับสื่อการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่เรียนและก าลังอยู่ในความสนใจของนักเรียน และ 2) ก่อน
ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติสร้างอินโฟกราฟิก ครูควรช้ีแจงเกณฑ์ให้คะแนนอินโฟกราฟิกที่เป็นรูปธรรมจะช่วยให้นักเรียนสามารถ
น าไปเป็นแนวทางการสร้างอินโฟกราฟิกได้ถูกต้องและครบถ้วน  

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป มี 2 ประเด็น ดังนี ้1) การให้นักเรียนใช้ปัญญาประดิษฐ์ช่วยสร้างอินโฟกราฟิก
โดยใช้ข้อมูลที่นักเรียนสืบค้นได้เอง และ 2) การหากิจกรรมอื่นแทนการเดินชมผลงานเพื่อลดระยะเวลาของการท ากิจกรรม  
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สู่ผู้อ านวยการเรียนรู้ จัดโดยคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ภายใต้ความร่วมมือกับ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ในระหว่างวันที่ 29 – 30 มิถุนายน พ.ศ. 2568 ซึ่งครูผู้วิจัย
ได้รับความรู้ด้านผู้อ านวยการเรียนรู้ (Facilitator) และน ามาใช้ปรับปรุงการจัดการเรียนรู้และการจัดการช้ันเรียน สุดท้าย
ขอขอบคุณท่านผู้บริหารสถานศึกษา โรงเรียนระดมวิทยานุสรณ์ ท่ีส่งเสริมสนับสนุนการเข้าร่วมอบรมและท าวิจัยนี้จนส าเร็จ 
 

จริยธรรมการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไม่มีการรับรองจริยธรรมการวิจัยจากสถาบัน แต่ผู้วิจัยได้เข้ารับการอบรมจริยธรรมการวิจัย และด าเนินการ

วิจัยที่แสดงถึงการไม่ขัดต่อจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์หรือสัตว์ โดยการได้ขอความยินยอมโดยใช้เอกสารจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่าง
ถูกต้อง ระหว่างการด าเนินการวิจัยได้ปฏิบัติตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลักความเคารพในบุคคล (Respect for 
person) หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) และหลักความยุติธรรม (Justice) อย่างถูกต้องและครบถ้วน 

  



102 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 ผู้วิจัยใช้เครื่องมือ AI เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและการเขียนบทความนี้ ดังนี้ 1) การตรวจสอบการสะกดและไวยากรณ์
บทคัดย่อภาษาอังกฤษโดยใช้ Grammarly 2) การจัดรูปแบบบรรณานุกรมและการอ้างอิง โดยใช้ Zotero และ 3) การสร้าง
ภาพปกบทความ (Article cover image) โดยใช้ Gemini 
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Abstract 
 

This study is action research aimed to 1) investigating approaches to developing mathematical 
reasoning skills on CER framework through mathematical argumentation-based learning activities, and  
2) enhancing the mathematical reasoning skills on CER framework of Grade 8 students on the topic of  
the Pythagorean Theorem. The participants consisted of 9 students from a small-sized opportunity expansion 
school. The research instruments included 1) 4 lesson plans, with one lesson plan implemented in each 
action research cycle, totaling 4 action research cycles 2) reflective journals on learning activity 
implementation 3) activity worksheets, and 4) an assessment of mathematical reasoning skills based on  
the Claim–Evidence–Reasoning (CER) framework. Qualitative data were analyzed through content analysis of 
students’ worksheets and the mathematical reasoning assessment based on the CER framework, while 
descriptive statistics were used to analyze quantitative data. The findings of this research were as follows  
1. The learning management approach for developing mathematical reasoning skills based on the CER 
framework through mathematical argumentation highlights important roles of both teachers and students. 
Key emphases include 1) teachers selecting open-ended problem situations or situations with multiple 
possible solutions, using language that students could easily understand before gradually extending to more 
complex problems. 2) teachers preparing students with the prerequisite knowledge and mathematical 
content necessary for mathematical reasoning. Consequently, foundational content was introduced during 
Action Cycles 1–2, while the concepts of the Pythagorean Theorem and its converse were emphasized in 
Action Cycles 3–4. and 3) teachers encouraging students to engage in analytical thinking, leading to  
the presentation and refinement of claims relevant to the given situations, supported by appropriate 
reasoning, while enabling students to organize their mathematical thinking systematically and logically.  
2. The results of the development of mathematical reasoning skills, based on the CER framework assessment, 
indicated that students achieved Level 3 in Claim (C), Level 3 in Evidence (E), and Level 2 in Reasoning (R). 
Overall, students’ mathematical reasoning skills in all CER components improved and reached Level 3. These 
findings demonstrate that the learning management approach implemented in the context of an opportunity 
expansion school was effective in developing students’ mathematical reasoning skills. 
 
Keywords: Mathematical Reasoning Skills; CER Framework; Mathematical Argumentation; Pythagorean 
Theorem 
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การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรม 
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER
โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ และ 2) เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบ
แนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ผู้เข้าร่วมวิจัยมีจ านวน 9 คน เป็นนักเรียนโรงเรียน
ขยายโอกาสขนาดเล็ก มีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 4 แผน ซึ่ง 1 แผนต่อ 1 วงจร
ปฏิบัติการ รวมทั้งสิ้น 4 วงจรปฏิบัติการ 2) แบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3) ใบกิจกรรม และ 4) แบบวัดทักษะการ
ให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหาจากใบกิจกรรม และ
แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER และใช้สถิติเชิงพรรณนาส าหรับข้อมูลเชิงตัวเลข ผลการวิจัย
พบว่า 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER โดยการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ มีประเด็นบทบาทครูและบทบาทนักเรียนที่ควรเน้นคือ 1) ครูเลือกสถานการณ์ปัญหาที่เป็นปัญหาปลายเปิด หรือ
สถานการณ์ที่มีทางเลือก สถานการณ์ควรใช้ค าที่นักเรียนเข้าใจได้ง่าย ก่อนที่จะขยายปัญหาที่ซับซ้อนเพิ่มขึ้น 2) ครูควรเตรียม
ความพร้อมของนักเรียนในด้านเนื้อหาและความรู้ที่จ าเป็นต้องใช้ในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ จึงมีการปูเนื้อหาในวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 – 2 และเข้าเนื้อหาเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส และบทกลับทฤษฎีบทพีทาโกรัสในวงจรปฏิบัติการที่ 3 – 4 และ 
3) ครูกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการวิเคราะห์ ไปสู่การน าเสนอและปรับปรุงข้อกล่าวอ้างให้เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ โดยมีเหตุผลมา
รองรับ และนักเรียนสามารถล าดับความคิดทางคณิตศาสตร์ให้ถูกต้อง 2. ผลการวิจัยจากแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER พบว่า นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) อยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐาน (E) อยู่ใน
ระดับ 3 และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) อยู่ในระดับ 2 ดังนั้นนักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ในภาพรวมทุกองค์ประกอบดีขึ้น และอยู่ในระดับ 3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ให้นักเรียนในบริบทโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ 
 
ค าส าคัญ: ทักษะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์; กรอบแนวคิด CER; การโต้แย้งทางคณติศาสตร;์ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
 
  

บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา 
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บทน า 
  คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ส าคัญที่ส่งเสริมการคิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Ministry of Education, 2017) ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  
(The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST), 2017) โดยเฉพาะทักษะการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์ (mathematical reasoning) ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบส าคัญของการเรียนรู้คณิตศาสตร์และการรู้เรื่อง
คณิตศาสตร์ในระดับนานาชาติ เช่น การประเมินของ PISA ที่เน้นทักษะการอธิบายเหตุผลอย่างมีตรรกะและเช่ือมโยงกับ
สถานการณ์จริง (OECD, 2017) ทั้งนี้ งานวิจัยที่ผ่านมาได้ช้ีให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการโต้แย้งและการให้เหตุผล 
เช่น แนวคิดของ National Council of Teachers of Mathematics (1989) และ Baroody (1998) แสดงให้เห็นว่าการให้
เหตุผลมีความส าคัญทั้งในการเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้และการใช้งานคณิตศาสตร์ และการด ารงชีวิตของมนุษย์ 
นอกจากนี้ ในทางปฏิบัติพบว่านักเรียนยังมีข้อจ ากัดในการอธิบายเหตุผลและการเช่ือมโยงหลักฐานกับข้อสรุปอย่างเป็นระบบ 
โดยเฉพาะในเนื้อหาที่ต้องใช้การคิดเชิงตรรกะในทางคณิตศาสตร์ สะท้อนให้เห็นช่องว่างของการจัดการเรียนรู้ที่ยังไม่สามารถ
พัฒนาทักษะการให้เหตุผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีรูปแบบการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ จึงเป็นแนวทางในการเติมเต็มช่องว่างดังกล่าวและยกระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน  
ได้อย่างชัดเจน 
 สภาพปัจจุบันการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ยังเป็นปัญหาส าหรับครูและนักเรียนมาโดยตลอด โดยเฉพาะด้าน
ผลสัมฤทธิ์และทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน จากผลการทดสอบระดับชาติ O-NET ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ปีการศึกษา 2567 พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตร์อยู่เพียงร้อยละ 26.53 ซึ่งต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มสาระอื่น อีกทั้ง 
สาระการวัดและเรขาคณิตมีคะแนนเฉลี่ยเพียง 19.00 สะท้อนถึงข้อจ ากัดด้านความเข้าใจแนวคิดและการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน (National Institute of Educational Testing Service (Public Organization), 2024) สอดคล้องกับ
ผลการประเมิน PISA 2022 ที่พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านคณิตศาสตร์ 394 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD  
และมีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่ากลุ่มโรงเรียนอื่นอย่างชัดเจ น  
(The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2023) สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนในโรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษายังขาดความเข้าใจพื้นฐานและทักษะกระบวนการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 

บริบทของโรงเรียนบ้านสวนเมี่ยง ซึ่งเป็นโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา พบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
มีคะแนน Pre-PISA ด้านคณิตศาสตร์เฉลี่ยเพียง 37.30 จากคะแนนเต็ม 120 คะแนน ต่ ากว่าร้อยละ 50 และจากการสังเกตของ
ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลหรอืแสดงท่ีมาของค าตอบได้อย่างเป็นระบบ อีกทั้งยังไม่
กล้าแสดงความคิดเห็นหรือโต้แย้งเชิงเหตุผล เนื่องจากคุ้นชินกับการเรียนแบบท่องจ ามากกว่าการสร้างความเข้าใจเชิงแนวคิด  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sema and Thamsuan (2017) ที่พบว่านักเรียนระดับมัธยมศึกษายังมีข้อจ ากัดด้านทักษะ 
ในการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะการอธิบายแนวคิดและการแสดงเหตุผลอย่างเป็นระบบ  
จึงจ าเป็นต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสร้างองค์ความรู้ร่วมกัน
ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วม การอภิปราย และการโต้แย้ง  
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อยกระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนในบริบทดังกล่าวอย่างเป็นรูปธรรม 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปได้ว่า การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สามารถด าเนินการได้ผ่าน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการมีส่วนร่วมของผู้เรียน เช่น การเรียนรู้แบบร่วมมือ การใช้เทคนิคเพื่อนคู่คิด และการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ซึ่งช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนได้แสดงแนวคิด อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และ
สร้างข้อกล่าวอ้างอย่างมีเหตุผล งานวิจัยภายในประเทศต่างช้ีให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมกันคิด 
วิเคราะห์ และอภิปราย สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผลและการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่มีขั้นตอนชัดเจน ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง อธิบายเหตุผล 
และสรุปผลได้ส่วนงานวิจัยต่างประเทศมีการจัดการเรียนรู้แบบการโต้แย้งและการใช้กรอบแนวคิด Claim Evidence 
Reasoning (CER) มีส่วนช่วยพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ ทักษะการให้เหตุผล และการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 

ผู้วิจัยจึงมุ่งพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ ร่ วมกับกรอบแนวคิด  Claim–Evidence–Reasoning (CER) McNeill and Krajcik (2011) ซึ่ ง ได้ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในบริบทของประเทศไทยแล้ว จากงานวิจัยของ Jaroenphon and Kitkuakul (2023) ที่ส่งเสริมทักษะการให้เหตผุล
และการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง รูปสามเหลี่ยม โดยการจัดการเรียนรู้
แบบการโต้แย้งคณิตศาสตร์ โดยการวัดอาจไม่ได้ตามกรอบ CER โดยตรงแต่มีองค์ประกอบที่คล้าย 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการหา
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ข้อสรุปของปัญหา และด้านการพิจารณาความสมเหตุสมผลของข้อสรุป ซึ่งผลการวิจัยยืนยันว่ากรอบ CER ที่ประกอบด้วย การ
สร้างข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐาน และการอธิบายความเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป สามารถพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีนัยส าคัญ สามารถน ามาพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER 
เพื่อให้นักเรียนได้มีการโต้แย้งและมีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรมในช้ันเรียน ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด
การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ของ Knudsen et al. (2018) ประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ได้แก่ การสร้างกรณี การคาดเดา การแสดง
เหตุผล และการสรุป โดยบูรณาการกรอบ CER เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง อ้างอิงหลักฐาน และอธิบาย
เหตุผลได้อย่างเป็นระบบ โดยใช้บริบทของเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่เอื้อต่อการโต้แย้งในเรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ซึ่งผู้เรียนสามารถ
ใช้เป็นฐานในการฝึกฝน การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ได้ ในส่วนขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ครูท าหน้าที่ออกแบบกิจกรรมเป็น
ล าดับขั้นเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนโดยขั้นการสร้างกรณี (Generating Cases) ที่
นักเรียนวิเคราะห์กับปัญหาหรือสถานการณ์ และฝึกการระบุ Claim เบื้องต้น จากข้อมูลที่รวบรวมได้ ต่อมาในขั้นการคาดเดา 
(Conjecturing) นักเรียนได้สร้างสมมติฐานและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งเป็นการเช่ือมโยง Claim กับ Evidence ที่ปรากฏ 
จากนั้นในขั้นการแสดงเหตุผล (Justifying) นักเรียนต้องพิสูจน์ อธิบาย และอภิปรายอย่างมีตรรกะ ซึ่งเป็นการพัฒนาทักษะ 
Reasoning ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น และสุดท้ายขั้นการสรุป (Concluding) นักเรียนได้สะท้อน ปรับปรุง พัฒนาทักษะการให้เหตุผลตาม
กรอบแนวคิด CER อย่างมีประสิทธิภาพ โดยคาดหวังว่าการวิจัยนี้จะช่วยเสริมสร้างรูปแบบการสอนที่เหมาะสมกับนักเรียน และ
ส่งเสริมการเรียนรู้เชิงลึกทางคณิตศาสตร์ในระยะยาว 

ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้มุ่งพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนในบริบท
โรงเรียนขยายโอกาส โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เพื่อเติมเต็มช่องว่างความรู้ของนักเรียน และเป็น
แนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์   
เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2. เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

ผู้เข้าร่วมวิจัย 
ผู้เข้าร่วมวิจัยในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนขยาย

โอกาสแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 9 คน ที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
รูปแบบการวิจัย  
การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนตามแบบของ Kemmis (Kitkuekul, 2014) ซึ่งด าเนินการเป็นวงจร

ปฏิบัติการที่ต่อเนื่องกัน แต่ละวงจรประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกตการณ์ 
(Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) ตามล าดับ โดยผู้วิจัยด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ทั้งหมด 4 วงจรปฏิบัติการ เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้
มาถึงขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่ได้จากข้ันนี้มาสรุปเป็นแนวทางการออกแบบการจัดการเรียนรู้ในขั้นวางแผน
ของวงจรปฏิบัติการถัดไปจนครบทั้งหมด 4 วงจร  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย มี 4 ชนิด ดังน้ี  
1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ จ านวน 4 แผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ละ 3 ช่ัวโมง รวมทั้งสิ้น 12 ช่ัวโมง มีการจัดการเรียนรู้จ านวน 4 วงจรปฏิบัติการตามแผนการจัดการ
เรียนรู้ ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ได้แก่ 1) การสร้างกรณี 2) การคาดเดา 3) การแสดงเหตุผล 
และ 4) การสรุป Knudsen et al. (2018) ประเมินจากความตรงเชิงเนื้อหา โดยผู้เช่ียวชาญ ใช้แบบประเมินความเหมาะสม
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย เกณฑ์การตัดสินผลการประเมินใช้เกณฑ์
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ค่าเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 3.50 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม พบว่า มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 4.54 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.51 ซึ่งถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีความเหมาะสมมากที่สุดและ
สามารถน าไปใช้ได้  

2. แบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เป็นเครือ่งมือท่ีใช้บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ เพื่อสะท้อนผล
การจัดการเรียนการสอน ปัญหา และแนวทางพัฒนา โดยผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตเป็นผู้บันทึก ซึ่งประเมินจากความตรงเชิงเนื้อหา
และความสอดคล้องของข้อมูลทั้งของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกต เพื่อจะได้น ามาปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการ
ต่อไป  

3. ใบกิจกรรม ประกอบด้วย ใบกิจกรรมโครงหลังคา ใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามในโรงเรียน ใบกิจกรรมเสาไฟหน้า
โรงเรียน และใบกิจกรรมงานเด็กช่าง แต่ละกิจกรรมนักเรียนได้แสดงการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
โดยผู้เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะและปรับปรุงแก้ไขแล้ว คือ ข้อค าถามให้มีความชัดเจน และเพิ่มข้อค าถามให้ครอบคลุม  
ในการวัดองค์ประกอบของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนมีคะแนน 3 ระดับ ที่ปรับปรุงจากงานวิจัยของ McNeill and Krajcik (2011) 
แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียน 
 

ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
ตามกรอบแนวคิด CER 

ระดับ พฤติกรรมที่แสดงออก 

การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 

3 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาได้ถูกต้อง
และสมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่มบรูณ ์

1 
สามารถสรา้งข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปญัหาไม่ถูกต้อง 
หรือไมส่ามารถสร้างข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวข้องกับสถานการณป์ัญหาได้ 

การอ้างอิงหลักฐาน (E) 

3 
สามารถแสดงหลักฐานหรือการด าเนินการทางคณติศาสตร์ที่เกีย่วข้อง
สัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างและสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างเหมาะสมและ
เพียงพอ 

2 
สามารถแสดงหลักฐานหรือการด าเนินการทางคณติศาสตร์ที่เกีย่วข้อง
สัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างแตไ่ม่เพียงพอในการสนับสนุนข้อกลา่วอ้าง 
หรืออาจจะมหีลักฐานบางอย่างไมเ่หมาะสม 

1 
ไม่สามารถให้หลักฐานที่สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างถึงเหตุผลทาง
คณิตศาสตร์หรือใช้หลักฐานท่ีไมเ่หมาะสม 

การอธิบายเหตุผลและประเมินความ
สมเหตุสมผล (R) 

3 
แสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับหลักฐานทาง
คณิตศาสตร์ มีการแสดงแนวคดิทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องและเพยีงพอ 
ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

2 
แสดงเหตุผลทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับหลักฐานทาง
คณิตศาสตร์ มีการแสดงแนวคดิทางเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโกรัสที่
ถูกต้อง แต่ไม่เพียงพอ 

1 
ไม่แสดงเหตผุลทางคณิตศาสตร์หรือแสดงเหตุผลที่ไม่มีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงกับหลักฐานทางคณิตศาสตร ์ 
ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีบทพีทาโกรัส 

 
4. แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ใช้ประเมินความทักษะการให้เหตุผลของผู้เรียน 

โดยพิจารณาจากการสร้างข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐาน และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล โดยใช้ข้อ
ค าถามแบบอัตนัย จ านวน 4 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ข้อพิจารณาข้อมีค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป พบว่า มีค่า IOC เท่ากับ 
1.00 ทุกข้อค าถาม ซึ่งผู้เช่ียวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะและปรับปรุงแก้ไขแล้ว คือ ปรับแก้ข้อค าถามให้ตรงกับเนื้อหาพีทาโกรัส  
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ซึ่งถือว่าแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ และสามารถน าไปใช้ได้  และน าไป
ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างย่อย จ านวน 5 คน ที่เรียนอยู่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นนักเรียนคนละกลุ่มกับผู้เข้าร่วมวิจัย 
เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของข้อค าถามของแบบวัดทักษะ โดยวิเคราะห์หาค่าความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน  (Rater 
Agreement Index: RAI) (Meechan, 2004) พบว่า มีค่า RAI เท่ากับ 0.98 ซึ่งค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าผู้ประเมินสามารถให้
คะแนนได้อย่างสอดคล้องกันสูงมาก และน าแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ไปวิเคราะห์ 
การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายบุคคล  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลจากการจัดการเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
1. ช้ีแจงจุดประสงค์การจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนที่มีส่วนร่วมวิจัยทราบเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้การโต้แย้ง  

ทางคณิตศาสตร์  
2. ด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยกิจกรรมการเรียนรู้ แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

ตามช่ัวโมงปกติของโรงเรียน คาบเรียนละ 60 นาที จัดการเรียนรู้จ านวน 4 วงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการละ 3 ช่ัวโมง  
โดยใช้เวลาทั้งหมด 12 ช่ัวโมง 

3. ในระหว่างท ากิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกันศึกษาและเขี ยนค าตอบหรือแสดงวิธีคิดลงใน 
ใบกิจกรรม พร้อมท้ังมีการน าเสนอ ผู้วิจัยจะสังเกตและจดบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ 

4. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยจะน าผลที่ได้จากการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด  
ท าการสะท้อนผล เพื่อน าผลที่ได้ไปปรับปรุงวงจรปฏิบัติการในครั้งต่อไป 

5. เมื่อด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครบทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบวัดทักษะการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา เรื่อง ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส โดยใช้เวลาในการทดสอบ 2 ช่ัวโมง 

6. น าผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมทั้งหมดไปท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพและเป็นข้อมูลที่ได้จากผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มาวิเคราะห์
เชิงเนื้อหา (Content Analysis) เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการและวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดอีกครั้งเมื่อ
ด าเนินการจัดการเรียนรู้ครบท้ัง 4 วงจรปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ผู้วิจัยจัดระเบียบเนื้อหาของข้อมูล เพื่อน าผลการวิเคราะห์และตีความข้อมูลไปปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไป ในประเด็นต่อไปนี้  

     1.1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER
อย่างไร  

     1.1.2 ปัญหาหรืออุปสรรคที่พบจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละขั้นตอน มีอะไรบ้าง  
     1.1.3 แนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไปควรท าอย่างไร 
1.2 ผู้วิจัยวิเคราะห์เชิงเนื้อหา โดยน าข้อมูลจากแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากผูว้ิจัยและผู้ร่วมสังเกตมา

จัดกลุ่มข้อมูล เพื่อให้สะดวกต่อการวิเคราะห์และอภิปรายผล 
1.3 ด าเนินการวิจัยใน 4 ข้ันตอน ได้แก่ 
     1.3.1 ขั้นวางแผน เป็นการรายงานรายละเอียดที่ผู้วิจัยได้วางแผนและเตรียมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละ

วงจรปฏิบัติการ 
     1.3.2 ข้ันปฏิบัติการ เป็นการรายงานขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 

4 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันท่ี 1 การสร้างกรณี ข้ันท่ี 2 การคาดเดา ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล และขั้นท่ี 4 การสรุป 
     1.3.3 ขั้นสังเกตการณ์ เป็นการรายงานผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากการจัดระเบียบข้อมูล โดยเขียน

รายงานเกี่ยวกับสิ่งท่ีนักเรียนปฏิบัติในช้ันเรียน 
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     1.3.4 ขั้นสะท้อนผล เป็นการรายงานแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพื่อน าไปปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไปให้ดียิ่งขึ้น 

1.4 ผู้วิจัยน าแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากตัวผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
ซึ่งเป็นครูผู้สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ในทุกคาบเรียนมาด าเนินการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิ ธีการสามเส้า 
(Triangulation) โดยการใช้แหล่งข้อมูลมากกว่า 1 แหล่ง (Resource Triangulation) (Kitkuekul, 2014) เพื่อน าข้อมูลมา
วิเคราะห์และพิจารณาผลการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าให้ข้อมูลในประเด็นที่สอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
หรือไม่อย่างไร 

2. เพ่ือพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ในการวิเคราะห์นั้น ผู้วิจัยได้ใช้
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ใบกิจกรรม แบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
ซึ่งจะท าการวิเคราะห์เมื่อสิ้นสุดในแต่ละวงจรปฏิบัติการ และจะวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดเมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 4 
วงจร จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง 2 แหล่งมาเปรียบเทียบกันเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของผลวิเคราะห์ข้อมูล  
โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี ้

2.1 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา (Content Analysis) โดยการจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียน ก าหนดรหัส
ข้อมูล ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ องค์ประกอบละ 3 ระดับ ได้แก่ C1 – 3, E1 – 3 และ R1 – 3 โดยนับจ านวนนักเรียน
และหาค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับ 

2.2 ผู้วิจัยเปรียบเทียบผลการจัดระดับของทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ในแต่ละวงจร 
แล้วรายงานในรูปของร้อยละและความเรียง เพื่อที่จะทราบถึงผลการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบ
แนวคิด CER ของนักเรียนเมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  
โดยนับจ านวนนักเรียนและเปรียบเทียบค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับ  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จ าแนกตามบทบาทครูและบทบาทของนักเรียนในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 การสร้างกรณี (Generating Cases)  
ครูมีบทบาทในการอธิบายสถานการณ์ที่ปัญหาแบบปลายเปิด และเข้าใจได้ง่าย หรือสถานการณ์ปัญหาที่มีทางเลือก 

เหมาะกับนักเรียนที่เริ่มต้นการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ดังสถานการณ์เส้นทางลัดใน
สนามโรงเรียน โดยให้นักเรียนพิจารณาเลือกเส้นทางเดินควรเดินเส้นทาง ก หรือ เส้นทาง ข ที่มีระยะทางที่สั้นกว่ากัน และ
ทบทวนความรู้ทางคณิตศาสตร์เดิมให้กับนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของความยาวด้านของสามเหลี่ยมมุมฉาก ทั้งใช้ค าถาม
กระตุ้นให้ผู้เรียนวิเคราะห์สถานการณ์ เปรียบเทียบ และสร้างข้อกล่าวอ้างของตนเองได้ เช่น “โจทย์กล่าวว่าอย่างไร” หรือ 
“ข้อมูลที่มีคืออะไรบ้าง” หรือ “มีใครคิดต่างกันหรือไม่” ขั้นนี้ครูไม่ต้องเร่งรีบให้นักเรียนอภิปรายเป็นกลุม่ ควรให้นักเรียนได้ลอง
คิดและเสนอข้อกล่าวอ้างของตนเองก่อน และครูสร้างบรรยากาศที่ให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดของตนเอง ส่วนนัก เรียนท า
ความเข้าใจสถานการณ์ปัญหา และแสดงความคิดเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหาในมุมมองของตนเอง รับฟังเพื่อน
ร่วมช้ันในมุมมองที่แตกต่าง และนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมกับนักเรียนคนอื่นที่ถูกสุ่มออกมาน าเสนอ และ
อภิปรายภายในช้ันเรียนเกี่ยวกับสิ่งที่เหมือนหรือแตกต่างจากความคิดของตนเอง 

ขั้นที่ 2 การคาดเดา (Conjecturing) 
ครูมีบทบาทในการน าเสนอข้อกล่าวอ้างของนักเรียน และกระตุ้นนักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนกันภายในกลุ่ม น าไปสู่ 

การน าเสนอและปรับปรุงข้อกล่าวอ้างของแต่ละกลุ่ม และครูใช้ค าถามกระตุ้นว่าข้อกล่าวอ้างของแต่ละกลุ่มต้องมีเหตุผล 
มารองรับ เช่น “รู้ได้อย่างไรว่าข้อกล่าวอ้างนี้เป็นจริงและใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ใดสนับสนุน” โดยให้อิสระนักเรียนใน 
การคิด แต่ครูต้องดูแนวคิดของนักเรียน เพื่อแนะน าการคิดของนักเรียนได้ทันที เช่น “เราควรเพิ่มเติมข้อมูลอะไรเพื่อให้ข้อกล่าว
อ้างเรามีความน่าเชื่อถือ” ส่วนนักเรียนน าข้อกล่าวอ้างที่ได้จากการวิเคราะห์สถานการณ์ และหาเหตุผลรองรับข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มเกี่ยวกับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และในวงจรปฏิบัติการที่ 1 – 2  มีการปูเนื้อหาพื้นฐานที่ท าให้นักเรียนสร้าง 
ข้อกล่าวอ้าง และหาเหตุผลมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับเรื่อง รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก และความด้านของสามเหลี่ยมมุมฉาก 
ส่วนวงจรปฏิบัติการที่ 3 – 4 เนื้อหาเกี่ยวกับทฤษฎีบทพีทาโรกัส และบทกลับทฤษฎีบทพีทาโกรัส นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้าง 
จากเนื้อหากับวงจรปฏิบัติการที่ 1 และ 2 
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ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล (Justifying) 
ครูมีบทบาทในการกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายเหตุผลและหลักฐานที่ใช้สนับสนุน ส่งเสริมให้นักเรียนอภิปรายและโต้แย้ง

ภายในกลุ่มกันอย่างมีเหตุผล ใช้ค าถามเจาะลึกในสิ่งที่นักเรียนอธิบายเป็นสิ่งส าคัญ เช่น “สรุปว่าเหตุผลที่น าเสนอเช่ือมโยงกับ
ข้อกล่าวอ้างหรือไม่” และ “ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือหรือไม่” ครูเปิดกว้างให้แสดงความคิดอย่างหลากหลาย โดยไม่ชี้น าความคิด  
แต่ถ้าขั้นนี้มีการแสดงเหตุผลเพียงแค่ 1 เหตุผล จนไม่สามารถอภิปรายโต้แย้งกันได้ ครูควรถามเพื่อให้นักเรียนแสดงเหตุผลและ
การประเมินความสมเหตุสมผลให้ได้มากที่สุด เช่น “ท าไมสถานการณ์นี้ถึงใช้สูตรนี้ได้” หรือ “สถานการณ์นี้เป็นรูปสามเหลี่ยม
มุมฉากหรือไม่ เพราะอะไร” และถ้านักเรียนไม่มีหลักฐานจะท าให้นักเรียนไม่สามารถเรียบเรียงสรุปเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างได้  
ส่วนนักเรียนอธิบายเหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองทั้งโต้แย้งแนวคิดของผู้อื่นโดยใช้เหตุผลเกี่ยวกับเนื้อหาทาง
คณิตศาสตร์ นักเรียนสามารถตรวจสอบความถูกต้องและปรับปรุงหลักฐานการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

ขั้นที่ 4 การสรุป (Concluding) 
ครูมีบทบาทในการให้นักเรียนสะท้อนความคิดภายในกลุ่มและเปรียบเทียบแนวคิดของตนเองกับเพื่อน เช่น  

“แต่ละกลุ่มมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรุปของกลุ่มเพื่อนอย่างไรบ้าง” หรือ “ข้อสรุปของกลุ่มใดมีความสมเหตุสมผลมากที่สุด 
เพราะอะไร” ครูควรมีรูปแบบในการสรุปเป็นแนวทางจากสถานการณ์ใกล้เคียง เพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจว่าต้องน าเสนอความคิด
อย่างได้ และครูจัดล าดับความคดิและความรู้ทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนให้ถูกต้อง พร้อมท้ังเชื่อมโยงความรู้ที่ได้กับสถานการณ์
จริง ส่วนนักเรียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากสถานการณ์ปัญหา ทั้งเรียบเรียงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลประกอบ 
เช่ือมโยงไปสู่ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็น และเขียนตอบค าถามใน 
ใบกิจกรรม “ใช้ความสัมพันธ์ a2 + b2 = c2 จากสถานการณ์ก่อนหน้ามาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ เพื่อหาความยาวด้าน 
ทีเ่หลือ” 

 
ตอนที่ 2 ผลพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ 
การจัดการเรียนรู้ตั้งแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึง วงจรปฏิบัติการที่ 4 มีการพัฒนาของทักษะการให้เหตุผลทาง

คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER สูงขึ้นตามล าดับ ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงจ านวนนักเรียนตามระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรม  
4 กิจกรรมและแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การเก็บข้อมูล 

ทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ตามกรอบแนวคิด CER 

จ านวนของนักเรียนจ าแนกตามระดับทักษะ  
(ร้อยละ) 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

ใบกิจกรรมที่ 1 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 0 (0.00) 5 (55.56) 4 (44.44) 
การแสดงหลักฐาน (E) 0 (0.00) 4 (44.44) 5 (55.56) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 0 (0.00) 4 (44.44) 5 (55.56) 

ใบกิจกรรมที่ 2 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 1 (11.11) 4 (44.44) 4 (44.44) 
การแสดงหลักฐาน (E) 1 (11.11) 6 (66.67) 2 (22.22) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 1 (11.11) 6 (66.67) 2 (22.22) 

ใบกิจกรรมที่ 3 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 4 (44.44) 5 (55.56) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 4 (44.44) 5 (55.56) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 3 (33.33) 6 (66.67) 0 (0.00) 

ใบกิจกรรมที่ 4 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 8 (88.89) 1 (11.11) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 

แบบวัดทักษะ 
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) 7 (77.78) 2 (22.22) 0 (0.00) 
การแสดงหลักฐาน (E) 6 (66.67) 3 (33.33) 0 (0.00) 
ประเมินความสมเหตุสมผล (R) 2 (22.22) 7 (77.78) 0 (0.00) 
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ตารางที่ 2 แสดงจ านวนนักเรียนและค่าร้อยละตามระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หลังจากการเรียนรู้ 
แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส พบว่า นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) ระดับ 3 นักเรียน
สามารถให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในส่วนของการอ้างอิงหลักฐาน (E) นักเรียนอยู่ในระดับ 2 และในส่วนของการอธิบายเหตุผล
และประเมินความสมเหตุสมผล (R) นักเรียนสามารถเช่ือมโยงหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้อยู่ในระดับ 2 เนื่องจากนักเรียน
สามารถอธิบายถึงเหตุผลและความเชื่อมโยงกันของหลักฐานและประเมินความสมเหตุสมผลได้ และภาพรวมทั้ง 3 องค์ประกอบ
ของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์จากใบกิจกรรมของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 และแบบวัดทักษะการให้เหตุผลตามกรอบ
แนวคิด CER พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) อยู่ในระดับ 3  
ร้อยละ 77.78 โดยที่นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง และน าความรู้พื้นฐานและ
หลักการทางคณิตศาสตร์มาสร้างข้อกล่าวอ้าง นักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการอ้างอิงหลักฐาน 
(E) อยู่ในระดับ 3 ร้อยละ 66.67 โดยที่นักเรียนเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานทางคณิตศาสตร์ไปในแนวทางเดียวกัน  
และนักเรียนส่วนใหญ่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ด้านการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R)  
อยู่ในระดับ 2 ร้อยละ 77.78 โดยที่นักเรียนประเมินความสมเหตุสมผลเกี่ยวกับสถานการณ์ได้ การอธิบายเหตุผลและ 
การประเมินความสมเหตุสมผลได้ถูกต้องบางส่วน และนักเรียนมีระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด 
CER รวมทุกองค์ประกอบ อยู่ในระดับ 3 

ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในใบกิจกรรมที่มีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ การสร้างข้อกล่าวอ้าง 
(C) การอ้างอิงหลักฐาน (E) และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) ดังภาพที ่1 – 3 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมงานเด็กช่าง การสร้างข้อกล่าวอา้ง (C) 
 

ภาพที่ 1 เป็นการเขียนข้อกล่าวอ้างของใบกิจกรรมงานเด็กช่าง จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถเขียนข้อกล่าวอ้างโดยมี
การความสัมพันธ์ของความยาวทั้งสามด้านของรูปสามเหลี่ยม มีการอธิบายได้อย่างชัดเจน เช่น “ด้านตั้ง2 + ด้านฐาน2  
= ด้านเอียง2” อีกทั้งยังเขียนวิธีคิดประกอบข้อกล่าวอ้างด้วย แสดงถึงการมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิ ด CER  
การสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับ 3 

 

 
 

ภาพที ่2 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมเส้นทางลดัในสนามโรงเรียน การอ้างอิงหลักฐาน (E) 
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ภาพที่ 2 เป็นการเขียนการอ้างอิงหลักฐานของใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามโรงเรียน จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถ
เขียนการอ้างอิงหลักฐานกล่าวถึงระยะทาง ก. ยาวกว่าระยะทาง ข. อยู่ 60 เมตร และหาระยะทางจากความยาวของสนาม โดย
ไม่ได้กล่าวว่าน าความยาวเท่าใดบ้าง เพื่อน ามาหาความยาวเส้นทาง ข. จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER การเขียน
การอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 2 

 

 
 

ภาพที ่3 แสดงตัวอย่างใบกิจกรรมเส้นทางลดัในสนามโรงเรียน การอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) 
 

ภาพที่ 3 เป็นการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลของใบกิจกรรมเส้นทางลัดในสนามโรงเรียน  จะเห็น 
ได้ว่า นักเรียนสามารถเขียนการอธิบายเหตุผลได้คือเลือกเส้นทางที่ถูกต้อง และยังกล่าวถึงระยะทางที่ต่างกันได้ แต่ไม่กล่าวถึง
เส้นทาง ก. ว่ามีความยาว 230 เมตร โดยน าเส้นทางมารวมกัน จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER การอธิบาย
เหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) อยู่ในระดับ 2 

ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนในแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER  
การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) การอ้างอิงหลักฐาน (E) และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) ดังภาพที ่4 – 6  

 

 
 

ภาพที ่4 การสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) เกี่ยวกับสถานการณส์นามหญ้าในโรงเรียนของนักเรยีน 
 

 ภาพที่ 4 นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ มีการกล่าวถึงข้อ
กล่าวอ้างที่มีทิศทางเดียวกับสถานการณ์ กล่าวว่า “มีระยะทางที่สั้นกว่า เพราะใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสจะได้ความยาว 50 เมตร”
อีกทั้งยังวาดรูปประกอบสถานการณ์ได้ถูกต้อง จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ในการสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ใน
ระดับ 3 
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ภาพที ่5 การอ้างอิงหลักฐาน (E) เกี่ยวกับสถานการณส์นามหญ้าในโรงเรียนของนักเรียน 
 

 ภาพที ่5 นักเรียนมีการอ้างอิงหลักฐานเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง สามารถน าเนื้อหาความรู้พื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองที่เกี่ยวกับสถานการณ์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ เช่น “ความสัมพันธ์ คือ 302 + 402 
เป็น 900 + 1,600 = 2,500 = 502 เส้นทแยงมุมมีระยะทางที่จะเดิน 50 เมตร” จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER 
ในการอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 3 
 

 
 

ภาพที ่6 การอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล (R) เกี่ยวกับสถานการณ์แปลงผักหรรษา 
 

 ภาพที่ 6 นักเรียนมีการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
สามารถเรียบเรียงข้อกล่าวอ้าง การอ้างอิงหลักฐานเพื่อน ามาสนับสนุนการสรุปได้และมีความเกี่ยวกับสถานการณ์ได้ถูกต้อง
บางส่วน โดยนักเรียนกล่าวว่าหาความยาวของเส้นทแยงมุมได้คือ 13 เมตร แต่ไม่เช่ือมโยงถึงความสัมพันธ์ของความด้านท่ีเหลือ 
และยังประเมินไม่ชัดเจน จึงมีทักษะการให้เหตุผลตามกรอบแนวคิด CER ในการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผล
อยู่ในระดับ 2 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้พบว่า แนวทางการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบท
พีทาโกรัส จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส โดยเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
ผู้วิจัยได้ส ารวจและวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในช้ันเรียน ท าให้เข้าใจถึงสภาพปัญหาในช้ันเรียน 

ขั้นที่ 1 การสร้างกรณี (Generating Cases) 
การออกแบบสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับการประยุกต์เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และเตรียมความพร้อมของนักเรียน

โดยการทบทวนความรู้พื้นฐาน เพื่อเป็นฐานในการสร้างความเข้าใจในล าดับต่อไป จากการจัดกิจกรรมทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ 
พบว่า การใช้สถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง เช่น สถานการณ์ใกล้ตัวของนักเรียน ช่วยกระตุ้นความสนใจและส่งเสริม
การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Gravemeijer and Doorman (1999) ที่เสนอ
ว่าการใช้บริบทจริงเป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างความหมายทางคณิตศาสตร์ได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ 
การจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สังเกต ทดลอง และส ารวจ เช่น การวาดภาพหรือสร้างแบบจ าลอง จะช่วยส่งเสริม
กระบวนการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ของ Fosnot (2005) จากการ
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สังเกตพบว่านักเรียนบางส่วนยังมีความเข้าใจคลาดเคลือ่นในแนวคิดพื้นฐาน ดังนั้นครูควรตรวจสอบและปรับความเข้าใจเบื้องตน้
ก่อน เพื่อให้การเรียนรู้ในข้ันต่อไปมีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

ขั้นที่ 2 การคาดเดา (Conjecturing) 
การส่งเสริมการสร้างข้อกล่าวอ้าง (C) และน าไปสู่การอ้างอิงหลักฐาน (E) โดยการท างานร่วมกันเป็นกลุ่มย่อย  

เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและพัฒนาแนวคิดร่วมกัน จากการด าเนินกิจกรรม พบว่า การอภิปรายภายในกลุ่มและการน าเสนอ
ระหว่างกลุ่มช่วยให้เกิดข้อกล่าวอ้างที่หลากหลาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปรับปรุงแนวคิดของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวคิดของ Yackel and Cobb (1996) ที่เน้นบทบาทของการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในการพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
ครูควรใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อกระตุ้นการคิด เช่น มีวิธีอื่นหรือไม่ หรือเพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น เพื่อส่งเสริมให้นักเรียน
พัฒนาการสร้างข้อกล่าวอ้าง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Hiebert (1997) ที่กล่าวว่าการตั้งค าถามที่ท้าทายช่วยส่งเสริมการคิด
เชิงลึกของผู้เรียน ทั้งนี้ จากการสังเกตพบว่านักเรียนบางส่วนยังไม่มั่นใจในการแสดงความคิดเห็น ครูจึงควรสร้างบรรยากาศที่
ปลอดภัยทางความคิด เพื่อให้นักเรียนกล้าแสดงออกและยอมรับความหลากหลายของแนวคิด 

ขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล (Justifying) 
การกระตุ้นการท างานกลุ่มและการโต้แย้งของนักเรียน เนื่องจากนักเรียนต้องใช้หลักฐานและเหตุผลในการสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้างของตนเองตามกรอบแนวคิด CER ซึ่งมุ่งเน้นการเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผลอย่างเป็นระบบ 
จากการจัดกิจกรรมในช่วงแรก พบว่านักเรียนบางคนยังไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้อย่างชัดเจน และมีส่วนร่วมในการอภิปราย
ไม่ทั่วถึง ดังนั้นครูควรปรับกลยุทธ์โดยให้ผู้เรียนคิดและเขียนเหตุผลเป็นรายบุคคลก่อน แล้วจึงน ามารวมเป็นข้อสรุปของกลุ่ม 
เพื่อส่งเสริมการมีส่วนร่วมของนักเรียนทุกคน การใช้ค าถามกระตุ้น เช่น เพราะอะไร หรืออธิบายเพิ่มเติมได้หรือไม่ ช่วยให้
นักเรียนขยายความคิดและพัฒนาเหตุผลของตนเองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Stylianides (2008) ที่เน้น
ความส าคัญของการให้เหตุผลและการพิสูจน์ในห้องเรียนคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ การเปิดโอกาส ให้นักเรียนได้โต้แย้งและ
ตรวจสอบแนวคิดของกันและกัน จะช่วยพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิพากษ์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Toulmin (2003) 
เกี่ยวกับโครงสร้างของการโต้แย้ง จากการด าเนินกิจกรรมในวงจรหลัง ๆ พบว่านักเรียนมีพัฒนาการในการใช้หลักฐานและการ
อธิบายเหตุผลอย่างชัดเจนมากขึ้น สามารถเช่ือมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ได้อย่างเหมาะสม 

ขั้นที่ 4 การสรุป (Concluding) 
การรวบรวมและสังเคราะห์องค์ความรู้จากการโต้แย้ง โดยให้นักเรียนร่วมกันพิจารณาและสรุปแนวคิดที่ถูกต้องและ  

มีความสมเหตุสมผลมากที่สุด ครูควรใช้ค าถามกระตุ้น เช่น ข้อสรุปใดเหมาะสมที่สุด หรือมีหลักฐานใดสนับสนุนข้อสรปุนี้ เพื่อให้
นักเรียนได้ใช้เหตุผลในการตัดสินใจ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Kilpatrick, Swafford and Findell (2001) ที่เน้นการพัฒนา
ทักษะการให้เหตุผลและการตัดสินใจทางคณิตศาสตร์ จากการจัดกิจกรรม พบว่า การให้นักเรียนเขียนสรุปและน าเสนอหน้าช้ัน
เรียน ช่วยให้นักเรียนสามารถจัดระบบความคิดของตนเอง และพัฒนาทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด
ของ Niss (2003) ที่กล่าวถึงความส าคัญของทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ และการสะท้อนผลการเรียนรู้และการให้
ข้อเสนอแนะจากครู จะช่วยให้นักเรียนสามารถปรับปรุงแนวคิดของตนเอง และพัฒนาทักษะการให้เหตุผลได้อย่างต่อเนื่อง 

ส่วนการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  
เมื่อพิจารณาระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรมและแบบวัดทักษะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์สามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ดังนี้  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า พัฒนาการในการวิเคราะห์สถานการณ์และ
น าเสนอข้อกล่าวอ้างของตนเองดีขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งผู้วิจัยคิดว่าเป็นผลมาจากการตั้งค าถามกระตุ้นนักเรียน และการจัดบรรยากาศ
ช้ันเรียนให้เอื้อต่อการเสนอค าตอบแต่ละวงจรปฏิบัติการ รวมไปถึงการอภิปรายข้อกล่าวอ้างที่แตกต่างกันในช้ันเรียนและต่อยอด
ไปสู่การหาเหตุผลมาประกอบข้อกล่าวอ้าง โดยมาจากประสบการณ์เดิมหรือการแลกเปลี่ยนร่วมกันของนักเรียน พร้อมทั้งให้
นักเรียนสะท้อนผลถึงค าตอบ ไม่ว่าจะเป็นรายบุคคลหรือในภาพรวม ซึ่งท าให้นักเรียนได้เรียนรู้จุดที่ผิดพลาดหรือที่ต้องปรับปรุง
ของตนเองสะท้อนออกมาจากผลงาน ซึ่งสอดคล้องกับ Knudsen et al. (2018) กล่าวว่าแนวทางการใช้กรอบการเรียนรู้ CER 
เพื่อให้นักเรียนอธิบายข้อสรุปด้วยหลักฐานและเหตุผล ซึ่งพัฒนาทักษะผ่านการสร้างข้อสรุปทางคณิตศาสตร์ 

เมื่อพิจารณาในองค์ประกอบย่อยของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ดี
ในทุกวงจรปฏิบัติการ กล่าวคือ นักเรียนสามารถเสนอข้อกล่าวอ้าง เกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้องและหลากหลาย
มากขึ้น โดยเฉพาะในวงจรปฏิบัติการที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่าง
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อิสระ ซึ่งช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ สอดคล้องกับแนวคิดของ Stein et al. (2000) กล่าวว่าแนว
ทางการใช้โจทย์คณิตศาสตร์ที่มีความท้าทายทางความคิด เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ส่วนการอ้างอิง
หลักฐาน นักเรียนมีพัฒนาการที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ โดยสามารถเลือกใช้หลักฐานทางคณิตศาสตร์ เพื่อสนับสนุนข้อคาดเดาของตนเอง  
อย่างไรก็ตามการแสดงหลักฐานยังไม่หลากหลายในบางวงจร ทั้งนี้นักเรียนยังมีประสบการณ์ในการเลือกเช่ือมโยงหลักฐานอย่าง
จ ากัด มีการน าเสนอแนวคิดไม่หลากหลาย ส่งผลให้การโต้แย้งและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นน้อย เมื่อมีการส่งเสริมให้
อภิปรายร่วมกัน นักเรียนสามารถพัฒนาการแสดงหลักฐานได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ  Lesh and Doerr (2003)  
ที่กล่าวว่าการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลายช่วยส่งเสริมความเข้าใจและการให้เหตุผลของผู้เรียน การอธิบายเหตุผล
และการประเมินความสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน พบว่านักเรียนมีพัฒนาการเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากการอธิบายเหตุผลต้องอาศัยทักษะการคิดเชิงตรรกะที่เป็นระบบ นักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถอธิบายได้อยา่ง
ชัดเจน แต่เมื่อได้รับการฝึกฝนผ่านการโต้แย้ง การอภิปราย นักเรียนสามารถพัฒนาการอธิบายเหตุผลที่มีความสมเหตุสมผลและ
เป็นล าดับขั้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Ball and Bass (2003) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้คณิตศาสตร์ควรมุ่งให้ผู้เรียนสามารถ
อธิบายเหตุผลและท าให้แนวคิดทางคณิตศาสตร์มีความสมเหตุสมผล โดยการอธิบายเหตุผลถือเป็นสิ่งส าคัญของความเข้าใจ  
ทางคณิตศาสตร์ 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

1. ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรมีการวางแผนและเตรียมความพร้อม  
ทั้งในด้านเนื้อหา กิจกรรม และการกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้การเรียนรู้สามารถน าไปสู่การพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ได้ ควรเลือกหรือออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่มีลักษณะเป็นปัญหาแบบเปิดมี
หลายทางเลือก และเช่ือมโยงกับชีวิตจริงหรือประสบการณ์ของผู้เรียน เช่น สถานการณ์เส้นทางลัดในสนามโรงเรียน  
ที่สถานการณ์จะมีเส้นทางให้เลือกว่าควรเดินเส้นทางใด เพื่อกระตุ้นให้เกิดการตั้งข้อกล่าวอ้างที่หลากหลาย แต่พึงระวังการใช้ค า
ที่ช้ีแนะนักเรียน เช่น เส้นทาง ข เป็นทางลัด นักเรียนส่วนใหญ่ก็จะเลือกเส้นทาง ข และทบทวนความรู้เดิมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
ที่จะเรียน เช่น ความรู้พื้นฐานทางเรขาคณิต หรือความสัมพันธ์ของตัวแปร เพื่อให้นักเรียนสามารถน าความรู้เดิมมาใช้  
เป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างเหมาะสม เช่น ให้ด้าน a และ b เป็นด้านประกอบมุมฉาก และด้าน c  
เป็นด้านตรงข้ามมุมฉาก 

2. ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรสังเกตพฤติกรรมนักเรียนระหว่าง
การจัดการเรียนรู้ เพื่อให้สามารถจัดการเรียนรู้และแก้ไขปัญหาที่พบในช้ันเรียนได้ทันที เพื่อให้เกิดการพัฒนาทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER อย่างต่อเนื่อง จากการจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 1 การสร้างกรณี ผู้สอนควรเน้นให้
นักเรียนท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาอย่างแท้จริงก่อน และใช้ค าถามกระตุ้น เช่น “โจทย์กล่าวว่าอย่างไร” หรือ “ข้อมูลที่มี
คืออะไรบ้าง” หรือ “มีใครคิดต่างไหม” เพื่อให้นักเรียนได้วิเคราะห์และสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีความสอดคล้องกับ
สถานการณ์ได้ ในสถานการณ์ที่ 3 เสาไฟหน้าโรงเรียน นักเรียนสามารถอ่านและท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาแล้ว  
ซึ่งในขั้นที่ 2 การคาดเดา นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างได้ว่าต้องใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัส แสดงให้เห็นว่าสถานการณ์ดังกล่าวท าให้
นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ ส่วนการจัดการเรียนรู้ในขั้นที่ 3 การแสดงเหตุผล และขั้นที่ 4 การสรุป ผู้สอนควรใช้
ค าถามช้ีน า เช่น “มีหลักฐานอะไรสนับสนุน” หรือ “เพราะอะไรจึงคิดเช่นนั้น” เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงระหว่างข้อ
กล่าวอ้าง พร้อมทั้งแสดงหลักฐาน และเหตุผลได้ หรือการอภิปรายภายในกลุ่ม เพื่อให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนหลักฐาน  
ทางคณิตศาสตร์ ในส่วนนี้ท าให้นักเรียนมีความมั่นใจในหลักฐานมากขึ้น ดังนั้นผู้สอนควรเตรียมสถานการณ์ปัญหาที่แปลกใหม่
มายกตัวอย่างให้กับนักเรียนในช้ันเรียน ภายหลังจากท่ีนักเรียนทุกกลุ่มน าเสนอของตนเองแล้ว เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และเกิด
แนวคิดทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ในชีวิตจริงมากขึ้น และควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ท างานร่วมกัน  
เป็นกลุ่มอย่างสม่ าเสมอ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซักถาม และโต้แย้งกันโดยใช้หลักฐานและเหตุผล 
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจากการสังเกตพบว่า นักเรียนที่มีส่วนร่วมในการอภิปรายและโต้แย้งภายในกลุ่มอย่างแท้จริง จะสามารถ
พัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ได้ดีขึ้น ผู้สอนควรจัดบรรยากาศให้นักเรียนมีความตื่นตัว
ตลอดเวลา เช่น การใช้ค าถามโต้ตอบกันภายในช้ันเรียน เพื่อไม่ให้นักเรียนรู้สึกว่าการเรียนรู้ไม่น่าสนใจ และเป็นการกระตุ้นให้
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กันภายในกลุ่มและภายในช้ันเรียน และท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันเสมอ 
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3. หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ ผู้สอนควรสรุปผลและสะท้อนผลการจัดการเรยีนรู ้
รวมถึงสะท้อนผลคะแนนจากการตรวจให้คะแนนใบกิจกรรม เพื่อให้นักเรียนทราบข้อดีและข้อบกพร่องที่จะน าไปพัฒนา  
การเรียนรู้ของนักเรียนโดยผู้สอนควรสะท้อนผลระดับของทักษะจากการตรวจให้ใบกิจกรรมของนักเรียนเป็นรายบุคคล เพื่อให้
นักเรียนทราบถึงระดับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ทุกองค์ประกอบ ค าตอบส่วนที่ดี และค าตอบส่วนที่ต้องปรับปรุง รวมถึง
แนวทางการตอบค าถามให้ตรงประเด็นและเช่ือมโยงกับหลักฐานทางคณิตศาสตร์ จะท าให้นักเรียนทราบข้อบกพร่องและ
สามารถน าไปปรับปรุงและพัฒนาการตอบค าถามมากยิ่งขึ้น 
 การพัฒนาทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษา โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส ผู้วิจัยได้พิจารณา
ความสอดคล้องของระดับทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER จากใบกิจกรรม และแบบวัดทักษะการให้
เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER พบว่า นักเรียนมีพัฒนาการให้การสร้างข้อกล่าวอ้างจากใบกิจกรรมทั้ง 4 วงจร
ปฏิบัติการอยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐานในใบกิจกรรมทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการอยู่ในระดับ 2 และการอธิบายเหตุผลและ
ประเมินความสมเหตุสมผลทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการอยู่ในระดับ 2 ซึ่งนักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทุกองค์ประกอบภาพรวมอยู่ใน
ระดับ 2 และจากแบบวัดทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER หลังการเรียนรู้รูปแบบการโต้แย้งทาง
คณิตศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีบทพีทาโกรัส พบว่านักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับ 3 การอ้างอิงหลักฐานอยู่ในระดับ 3 
และการอธิบายเหตุผลและประเมินความสมเหตุสมผลอยู่ในระดับ 2 ซึ่งเห็นได้ว่านักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์
ทุกองค์ประกอบ อยู่ในระดับ 3 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้จัดการเรียนรู้  
1. ครูควรออกแบบสถานการณ์ปัญหาที่เช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียน ใช้สถานการณ์ปัญหาที่เข้าใจง่าย และมี

ทางเลือกที่หลากหลาย ไม่ยากและไม่ง่ายเกินไป เพื่อกระตุ้นความสนใจและส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่หลากหลาย 
เช่น สถานการณ์ทางลัดในสนามโรงเรียน ซึ่งเป็นสถานการณ์ให้นักเรียนได้วิเคราะห์ว่าควรเลือกเส้นทางเดินใดที่จะมีระยะทาง
สั้นกว่ากัน 

2. ครูควรใช้ค าถามกระตุ้นอย่างต่อเนื่อง เช่น “นักเรียนคิดว่าสถานการณ์นี้ต้องการอะไร” หรือ “มีการสร้าง 
ข้อกล่าวอ้างที่แตกต่างหรือไม่” หรือ “นักเรียนคิดเห็นอย่างไรกับเหตุผลของเพื่อน” หรือ “เพื่อนควรเพิ่มเติมอะไรบ้าง” เพื่อช่วย
ให้นักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลได้มากขึ้น ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีการให้ก าลังใจนักเรียน และบอกกล่าวกับ
นักเรียนว่าการตอบไม่มีถูกมีผิดเราสามารถน าเสนอสิ่งที่เราคิดออกมาได้เสมอ 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การโต้แย้งทางคณิตศาสตร์ที่สามารถพัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์การคิด

สร้างสรรค์ เนื่องจากการโต้แย้งทางคณิตศาสตร์เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดที่หลากหลาย ซึ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
ความคิดริเริ่ม ความคิดความคล่องแคล่ว และความคิดยืดหยุ่น ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของการคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ 
 
จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ได้ขอความยินยอมโดยใช้การสอบถามจากผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) และหลักความยุติธรรม 
(Justice) เป็นต้น 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 ผู้เขียนได้มีการใช้เครื่องมือ AI เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและการเขียนบทความในส่วน การช่วยตรวจสอบความถูกต้อง
ทางภาษา การปรับปรุงส านวนภาษา และการจัดเรียงโครงสร้างของเนื้อหาเบื้องต้น ทั้งนี้ ผู้เขียนเป็นผู้ตรวจสอบ แก้ไข และ
รับผิดชอบความถูกต้องของเนื้อหาท้ังหมดด้วยตนเอง และในการอ้างอิงเอกสาร ผู้เขียนได้สืบค้นจากฐานข้อมูลวารสารวิชาการที่
น่าเชื่อถือ และตรวจสอบความถูกต้องของแหล่งอ้างอิงทุกฉบับด้วยตนเอง โดยไม่ได้ใช้ AI ในการสร้างหรืออ้างอิงแหล่งข้อมูลทีไ่ม่
สามารถตรวจสอบได้ 
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Abstract 
 

This research aimed to 1 )  investigate pedagogical guidelines for mathematical modeling-based 
learning to promote mathematical thinking, and 2 )  study the effects of this approach on the mathematical 
thinking of Grade 8 students in the topic of Statistics. The target group consisted of 39 Grade 8 students from 
an extra-large school in Phichit Province during the second semester of the 2025 academic year. The study 
utilized a Classroom Action Research design across four cycles, totaling 1 2  hours. Research instruments 
included lesson plans, learning reflection forms, activity sheets, and a mathematical thinking ability test. Data 
were validated through triangulation and analyzed using qualitative methods. The research findings revealed 
that: 1. Pedagogical guidelines for mathematical modeling-based learning should prioritize the roles of 
teachers and students in three key areas: 1) selecting real-world, open-ended, and meaningful situations to 
serve as a starting point for students to independently define the scope of their mathematical models; 2) 
utilizing scaffolding questions to prompt students to analyze conditions and initial agreements when 
transforming real-world problems into mathematical models; and 3) emphasizing the connection of results 
from the model back to the real-world context and validating their reasonableness, rather than focusing 
solely on computational accuracy. 2. Students demonstrated a sequential improvement in their 
mathematical thinking abilities through the mathematical modeling process. Based on the activity sheets, all 
aspects of the students' mathematical thinking abilities were at Level 2, ranked from highest to lowest as 
follows: reasoning, problem-solving, and representation. This contrasted with the results of the mathematical 
thinking ability test, which ranked the abilities from highest to lowest as follows: problem-solving, 
representation, and reasoning. These findings indicate that the mathematical modeling-based learning 
approach effectively reflects the development of students' mathematical thinking, particularly enhancing 
their capacities to solve, understand, execute, and conclude solutions to mathematical problems. 
 
Keywords: Mathematical Modeling; Mathematical Thinking; Statistics 
 
  

Research Article in Science Education 



146 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถ 
ในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 
สุวันนา ตันหยง1 และ วนินทร พูนไพบูลย์พิพัฒน์2,* 

1หลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวชิาคณิตศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
2คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

*Email: wanintorns@nu.ac.th 
 

 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ และ 2) ศึกษาผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
เรื่อง สถิติ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 39 คน ของโรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษในจังหวัดพิจิตร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2568 ด าเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 4 วงจร รวม 12 
ช่ัวโมง เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสะท้อนผลการเรียนรู้ ใบกิจกรรม และแบบทดสอบความสามารถ
ในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ และตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้าวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ผลการวิจัยพบว่า 1. แนวทางการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทีส่่งเสรมิการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มีประเด็นบทบาทครูและบทบาทนักเรียนท่ีควรเน้นคอื 
1) การเลือกสถานการณ์ที่มีบริบทใกล้ตัว เป็นปัญหาปลายเปิด และมีความหมายต่อนักเรียน เพื่อใช้เป็นจุดเริ่มต้นให้นักเรียนได้
ก าหนดขอบเขตของแบบจ าลองด้วยตนเอง 2) การใช้ค าถามเชิงกระตุ้นเพื่อให้ผู้เรียนวิเคราะห์เง่ือนไขและข้อตกลงเบื้องต้นใน
การเปลี่ยนปัญหาในโลกจริงให้เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  และ 3) การให้ความส าคัญกับการเช่ือมโยงผลลัพธ์จาก
แบบจ าลองกลับสู่บริบทสถานการณ์จริง และตรวจสอบความสมเหตุสมผล มากกว่ามุ่งเน้นเพียงความถูกต้องของการค านวณ 2. 
นักเรียนมีพัฒนาการด้านการคิดเชิงคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดีขึ้นอย่างเป็นล าดับ  จากใบ
กิจกรรมพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทุกด้านอยู่ในระดับ 2. เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ การให้
เหตุผล การแก้ปัญหา และการน าเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งแตกต่างกับผลทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่พบวา่ 
นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ การแก้ปัญหา การน าเสนอตัวแทนความคิด 
และการให้เหตุผล ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สะท้อนพัฒนาการด้านการคิด
เชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนใหม้ีความสามารถในด้านการแก้ปัญหา ท าความเข้าใจปัญหา ด าเนินการแก้ปัญหา และสรุปค าตอบ
ของปัญหาได้ 
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร;์ การคิดเชิงคณิตศาสตร์; สถติิ 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

บทน า 
  การศึกษายุคใหม่ตามกรอบเข็มทิศการเรียนรู้ (OECD, 2019) มุ่งพัฒนาสมรรถนะองค์รวมเพื่อให้ผู้เรียนสามารถระดม
ความรู้ ทักษะ เจตคติ และค่านิยมไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง พร้อมทั้งส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ และการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ซับซ้อน นอกจากนี้ ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 จ าเป็นต้องมีสมรรถนะแกนกลางในการตอบสนองต่อโลก
ยุคใหม่ ทั้งด้านการสื่อสาร การรู้เท่าทันดิจิทัล ทักษะทางอารมณ์และสังคมในการท างานร่วมกับผู้อื่น ตลอดจนการมีจิต
สาธารณะที่รับผิดชอบต่อส่วนรวมเพื่อมุ่งสู่สุขภาวะที่ดีร่วมกัน สมรรถนะเหล่านี้ไม่เพียงช่วยให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จทาง
วิชาการเท่านั้น แต่ยังช่วยให้สามารถปรับตัวและใช้ชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องได้อย่างมีคุณภาพ (Ministry 
of Education, 2019) ซึ่งหัวใจส าคัญของการพัฒนาสมรรถนะดังกล่าว คือการปลูกฝังกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบและการ
แก้ปัญหาอย่างมีตรรกะ โดยเฉพาะในบริบทของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงการค านวณหรือการท่องจ าสูตร แต่
เป็นศาสตร์ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดเชิงลึก และเห็นความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์จริงกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
( Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 20 1 7 ; National Council of Teachers of 
Mathematics, 2000) 
 พื้นฐานส าคัญที่จะน าไปสู่ความส าเร็จในการแก้ปัญหาดังกล่าว คือการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ซึ่งถือเป็นทักษะหลักที่สะท้อนถึงกระบวนการคิดเชิงวิเคราะห์ การให้เหตุผลอย่างเป็นระบบ และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
อย่างมีประสิทธิภาพ ความสามารถนี้เป็นพื้นฐานส าคัญที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ ตีความปัญหา และสร้างแนวทางแก้ไขที่เหมาะสมโดยใช้เหตุผลรองรับอย่างเป็นขั้นตอน ครอบคลุมองค์ประกอบ
ส าคัญ 3 มิติ ได้แก่ การแก้ปัญหา (Problem Solving) ซึ่งหมายถึงความสามารถในการเข้าใจ วิเคราะห์ และเลือกวิธีการที่
เหมาะสมในการหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์อย่างมีเหตุผล การให้เหตุผล (Reasoning) ซึ่งเป็นกระบวนการเช่ือมโยง
ข้อเท็จจริงและหลักการทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างข้อสรุปที่ถูกต้อง และการน าเสนอตัวแทนความคิด (Representation) ซึ่ง
หมายถึงการใช้สัญลักษณ์ แผนภาพ ตาราง หรือรูปแบบอื่น ๆ เพื่อถ่ายทอดความคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจนและเข้าใจ
ง่าย (Kriegler, 2004) องค์ประกอบทั้งสามนี้ต้องบูรณาการร่วมกันอย่างสมดุลเพื่อเปลี่ยนจากการท าโจทย์แบบซ้ าเดิมไปสู่
กระบวนการคิดเชิงลึกที่เน้นการท าความเข้าใจมโนทัศน์ การตีความข้อมูล และการตัดสินใจอย่างมีเหตุผลบนพื้นฐานของ
หลักการทางคณิตศาสตร์ ผู้เรียนที่มีความสามารถในด้านนี้จะสามารถเช่ือมโยงคณิตศาสตร์เข้ากับสถานการณ์จริง วิเคราะห์
ข้อมูลที่ซับซ้อน และเลือกใช้แนวทางแก้ปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์ ซึ่งถือเป็นหัวใจของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000) 
 การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จ าเป็นต้องอาศัยแนวทางและกระบวนการเรียนรู้ที่
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง คิดวิเคราะห์ด้วยตนเอง และฝึกการใช้เหตุผลอย่างเป็นระบบมากกว่าการรับความรู้จาก
ครูเพียงฝ่ายเดียว การเรียนรู้ในลักษณะนี้ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และสามารถเช่ือมโยงความรู้
คณิตศาสตร์กับสถานการณ์ในชีวิตจริงได้ (National Council of Teachers of Mathematics, 2000) เมื่อพิจารณาถึง
เครื่องมือที่จะช่วยบูรณาการทักษะการคิดเข้าด้วยกัน การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Modeling) ถือเป็นกระบวนการที่มีความโดดเด่นและเป็นรูปธรรมที่สุดที่เน้นให้ผู้เรียนใช้คณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการท า
ความเข้าใจ วิเคราะห์ และแก้ปัญหาจากสถานการณ์จริง กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
ผ่านขั้นตอนการคิดอย่างเป็นระบบ โดยเริ่มจากการท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง การ ระบุและเลือก
ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง การสร้างสมมติฐาน การแปลงสถานการณ์นั้นให้อยู่ในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Blum and Leiss, 2007) 
จากนั้นด าเนินการแก้ปัญหาด้วยการค านวณหรือการใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ และสุดท้ายคือการตีความผลลัพธ์ที่ได้กลับไปสู่
บริบทของปัญหาจริง พร้อมตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ กระบวนการดังกล่าวไม่เพียงช่วยพัฒนาความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เชิงลึก แต่ยังส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านการคิด การตั้งค าถาม และการประเมินผลการคิดของตนเอง ซึ่ง
เป็นพื้นฐานส าคัญของการคิดเชิงคณิตศาสตร์อย่างแท้จริง  
 Blum (2011) ได้เสนอขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) 
การท าความเข้าใจโจทย์ ซึ่งผู้เรียนต้องวิเคราะห์สถานการณ์และระบุปัญหาหลัก 2) การท าปัญหาให้ง่ายขึ้น โดยการเลือกและจดั
ระเบียบข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพื่อให้สามารถจัดการได้ง่ายขึ้น 3) การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแปลงสถานการณ์และ
ข้อมูลเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เช่น สมการ ฟังก์ชัน หรือกราฟ 4) การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ คือ การแก้สมการ
หรือด าเนินการค านวณตามแบบจ าลอง 5) การตีความผลลัพธ์ โดยการน าผลลัพธ์กลับไปเช่ือมโยงกับสถานการณ์จริง 6) การ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ซึ่งประเมินความถูกต้องและความเหมาะสมของค าตอบ 7) การน าเสนอ เป็นการ
สื่อสารผลลัพธ์และกระบวนการแก้ปัญหาอย่างชัดเจน ขั้นตอนเหล่านี้สะท้อนกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในมิติที่หลากหลาย 
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ตั้งแต่การวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูล การใช้เหตุผลอย่างมีระบบ ไปจนถึงการสื่อสารและการประเมินผลลัพธ์อย่างมี
วิจารณญาณ (Lesh and Doerr, 2003) 
 ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) มุ่งเน้นให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการ
คิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา โดยเฉพาะเนื้อหาสถิติในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งครอบคลุมเรื่องการน าเสนอข้อมูลด้วย
แผนภาพจุด แผนภาพต้น-ใบ ฮิสโทแกรม และค่ากลางของข้อมูล เนื้อหานี้ถือเป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถ
ตัดสินใจบนพื้นฐานของข้อมูลได้อย่างมีเหตุผล ปัญหาที่มักพบคือนักเรียนมองว่าสถิติเป็นเพียงการค านวณตามสูตรและขาดการ
เชื่อมโยงกับบริบทจริง การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จึงเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหานี้ 
โดยการเปลี่ยนสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันที่ซับซ้อนให้กลายเป็นแบบจ าลองทางสถิติที่จับต้องได้ในรูปของ แบบจ าลองเชิงภาพ 
เช่น การใช้ฮิสโทแกรมเพื่อวิเคราะห์การกระจายของข้อมูล และแบบจ าลองเชิงค่าตัวแทน เช่น การใช้ค่ากลางเพื่อสรุปบทสรุป
ของข้อมูลทั้งหมด 
 ด้วยเหตุผลที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในหัวข้อสถิติ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์เพื่อผู้เรียนจะสามารถน าความรู้ที่ได้รับไป
ใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้อย่างมั่นใจ มีทักษะการคิดวิเคราะห์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่แข็งแกร่ง รวมทั้งสามารถ
พัฒนาการเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้นต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
 2. เพื่อศึกษาผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมาย เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2/1 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2568 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่ง
หนึ่งในจังหวัดพิจิตร จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียนท้ังหมด 39 คน โดยเลือกนักเรียนกลุ่มที่มีความรู้พื้นฐานปานกลางและคละ
ความสามารถของผู้เรียน 
 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ด าเนินการเป็นวงจร
ปฏิบัติการที่ต่อเนื่องกัน ตามแนวคิดของ Kemmis (Kitkuekul, 2014) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ในแต่ละวงจร ได้แก่ ขั้น
วางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติการ (Act) ขั้นสังเกตการณ์ (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) โดยทั้ง 4 ขั้นตอน มี
ลักษณะท าซ้ าเป็นวงจรปฏิบัติการทั้งหมด 4 วงจร เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้มาถึงขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้วิจัยจะน าข้อมูล
ที่ได้จากขั้นนี้มาสรุปเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ในขั้นวางแผนของวงจรการปฏิบัติการถัดไปจนครบวงจรปฏิบัติการที่ก าหนด
ทั้งหมด 4 วงจร ได้แก่  วงจรที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง แผนภาพจุด จ านวน 2 ช่ัวโมง  
      วงจรที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง แผนภาพต้น-ใบ จ านวน 3 ช่ัวโมง  
      วงจรที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ฮิสโทแกรม จ านวน 3 ช่ัวโมง 
      วงจรที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ค่ากลางของข้อมูล จ านวน 4 ช่ัวโมง 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
     ขัน้ตอนที่ 1 ท าความเข้าใจ 
     ขัน้ตอนที่ 2 ท าปัญหาให้ง่ายขึ้น 
     ขัน้ตอนที่ 3 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
     ขัน้ตอนที่ 4 ด าเนินการทางคณติศาสตร์ 
     ขัน้ตอนที่ 5 ตีความผลลัพธท์างคณิตศาสตร ์
     ขัน้ตอนที่ 6 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ 
     ขัน้ตอนที่ 7 น าเสนอ 
 

ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ได้แก ่
   1. การแก้ปัญหา 
   2. การให้เหตุผล 
   3. การน าเสนอตัวแทนความคดิ 
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ลิขสิทธิ์โดย คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
      1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ จ านวน 4 แผน โดยใช้เวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 12 ช่ัวโมง ซึ่งมี 7 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ท าความเข้าใจ 2) ท าปัญหาให้ง่ายขึ้น 3) สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 4) ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 5) ตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ 6) ตรวจสอบความสมเหตุสมผล
ของค าตอบ และ 7) น าเสนอ (Blum, 2011) ประเมินจากความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เช่ียวชาญ ใช้แบบประเมินความเหมาะสม
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ เกณฑ์การตัดสินผลการประเมินความเหมาะสมคือมีค่าเฉลี่ยไม่ต่ ากว่า 3.50 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสม พบว่า มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสม เท่ากับ 4.89 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.09 ซึ่งถือว่าแผนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีความเหมาะสมและสามารถน าไปใช้ได้ 
      1.2 แบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นเครื่องมือที่ใช้บันทึกผลหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อ
สะท้อนการจัดการเรียนการสอน ปัญหา และแนวทางพัฒนา โดยผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตเป็นผู้บันทึก ซึ่งประเมินจากความตรง
เชิงเนื้อหาและความสอดคล้องของข้อมูล เพื่อน ามาปรับปรุงแก้ไขการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไป 
 2. เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ใบกิจกรรม และแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
      2.1 ใบกิจกรรม เป็นส่วนหนึ่งของแผนการจัดการเรียนรู้โดยมีข้อค าถามให้นักเรียนเขียนตอบแบบอิสระ 
ประกอบด้วย 1) ชานมไข่มุกของเรา 2) ยานยนต์ไฟฟ้า 3) นักกีฬาทีมชาติ และ 4) รายได้หลอกตา ซึ่งใบกิจกรรมจะถูกพิจารณา
ความเหมาะสมพร้อมแผนการจัดการเรียนรู ้โดยผูเ้ชี่ยวชาญได้เสนอแนะและปรับปรงุแก้ไขแล้ว คือ การปรับข้อค าถามให้มีความ
ชัดเจนและเข้าใจง่าย 
      2.2 แบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีข้อค าถามให้นักเรียนเขียนตอบแบบอิสระ 
ประกอบด้วย 2 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีค าถามย่อยตามองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ได้แก่ 
การแก้ปัญหา การให้เหตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิด โดยผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบ 
พบว่า มีค่า IOC เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ และค่าความเช่ือมั่น (Reliability) มีค่าเท่ากับ 0.82 ซึ่งผู้เช่ียวชาญได้เสนอแนะและ
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว คือ การปรับข้อค าถามให้มีความสอดคล้องกับเนื้อหาและชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งถือว่าแบบทดสอบความสามารถใน
การคิดเชิงคณิตศาสตร์สามารถน าไปใช้ได้ 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. ปฐมนิเทศพร้อมทั้งช้ีแจงจุดประสงค์การเรียนรู้ให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย 
2. ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ส่งเสริม

ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ในช่ัวโมงปกติของโรงเรียนโดยใช้เวลาจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 12 ช่ัวโมง 
3. ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 3 คน รวมทั้งหมด 13 กลุ่ม แบ่งโดยคละ

ความสามารถของนักเรียน และใช้นักเรียนกลุ่มเดิมในทุกวงจรปฏิบัติการ แต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษาและเขียนค าตอบหรือแสดงวิธี
คิดในใบกิจกรรมที่ก าหนดให้ พร้อมทั้งมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกลุ่ม เพื่อระดมแนวคิดที่หลากหลายและลงมือแก้
สถานการณ์ปัญหาได้ ผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตจดบันทึกพฤติกรรมที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ลงในแบบสะท้อนผล
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

4. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยจะน าผลที่ได้จากการจัดการเรียนรู้
ทั้งหมดท าการสะท้อนผล เพื่อน าผลที่ได้ไปปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป 

5. เมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ หรือ 4 วงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยให้นักเรียนท า
แบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์เป็นรายบุคคล โดยใช้เวลาในการทดสอบ 2 ช่ัวโมง 

6. น าผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดไปท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีรายละเอียด ดังน้ี 
      1.1 น าข้อมูลจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา โดยเริ่มจากการจัดระเบียบเนื้อหาของ
ข้อมูลโดยการสรุปย่อและจ าแนกประเด็น จากนั้นด าเนินการใส่รหัสในรูปแบบค าส าคัญ เพื่อคัดเลือกข้อมูลที่สามารถตอบค าถาม
ในประเด็นท่ีผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์ 
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      1.2 สรุปประเด็นส าคัญที่วิเคราะห์ได้ ดังนี้ 1) ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 2) ปัญหาที่พบจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์มีอะไรบ้าง และ 3) แนวทางการปรับปรุงแก้ไขส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งต่อไปควรท าอย่างไร 
      1.3 ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลเชิงคุณภาพโดยใช้วิธีการตรวจสอบแบบสามเส้า (Triangulation) ซึ่งได้
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลตั้งแต่ 2 แหล่งขึ้นไป (Resource Triangulation) (Kitgueakul, 2014) โดยน าแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มาวิเคราะห์และสรุปผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูว้า่
ให้ข้อมูลในประเด็นท่ีสอดคล้องและเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 
 2. เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีรายละเอียด ดังน้ี 
      ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากใบกิจกรรม และแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ มาตรวจค าตอบตาม
เกณฑ์แบบแยกประเด็นเพื่อจัดระดับความสามารถตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ทั้ง 3 องค์ประกอบ คือ การแก้ปัญหา การ
ให้เหตุผล และการน าเสนอตัวแทนความคิด ตัวอย่างเกณฑ์แสดงในตารางที่ 1 และรายงานผลในรูปแบบของความถี่และร้อยละ 
เพื่อท่ีจะทราบถึงการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์ระดับคะแนนแบบแยกประเด็นตามระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
 

ด้าน/ 
ประเด็น 

เกณฑ์การพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ระดับ 2 ระดับ 1 ระดับ 0 

1. ด้านการแก้ปัญหา 
P1 การท าความเข้าใจปัญหา 
 ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไข

ของปัญหาได้ถกูต้องและครบถ้วน 
ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไขของปัญหาได้
ถูกตอ้งเพียงบางส่วน หรอื ระบุสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบ
และเงือ่นไขของปัญหาได้ถกูตอ้ง แต่ยังไม่ครบถ้วน 

ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไขของ
ปัญหาผิด หรือ ไม่ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบ
และเงือ่นไขปัญหา 

P2 การด าเนนิการแก้ปัญหา 
 ใช้สูตร ทฤษฎีบท หรือหลกัการทาง

คณิตศาสตร์เพือ่แสดงการแก้ปัญหาได้
ถูกตอ้งและแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาทกุ
ขั้นตอน 

ใช้สูตร ทฤษฎีบท หรือหลกัการทางคณิตศาสตร์เพือ่
แสดงการแก้ปัญหาได้ถกูต้องเพียงบางส่วน หรือ แสดง
การแก้ปัญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่ยังไม่ครบทุกขั้นตอน 

ใช้สูตร ทฤษฎีบท หรือหลกัการทางคณิตศาสตร์
เพื่อแสดงการแก้ปัญหาผิด หรือ ไมแ่สดงการ
แก้ปัญหา 

P3 การสรปุค าตอบของปัญหา 
 สรุปค าตอบได้ถกูต้องและครบถ้วนตาม

ประเดน็ที่ปัญหาตอ้งการทราบ 
สรุปค าตอบได้ถกูต้องเพียงบางส่วน หรือ สรุปค าตอบได้
ถูกตอ้ง แต่ยังไม่ครบถ้วนตามประเดน็ที่ปัญหาต้องการ
ทราบ 

สรุปค าตอบผิด หรือ ไม่สรุปค าตอบ 

2. ด้านการให้เหตุผล 
R1 การอธิบายเหตุผลของการน าความรู้หรือข้อมูลมาใช้เพ่ือท าความเข้าใจปัญหา 
 ระบุความสอดคล้องระหว่างสิ่งที่ปัญหา

ต้องการทราบกับเงื่อนไขของปัญหาและ
ความรูท้างคณิตศาสตร์ทีเ่กี่ยวข้องได้ถกูตอ้ง 

ระบุความสอดคล้องระหว่างสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบกับ
เงื่อนไขของปัญหาและความรูท้างคณิตศาสตร์ทีเ่กี่ยวขอ้ง
ได้ถูกต้องเพียงบางส่วน 

ระบุความสอดคล้องระหว่างสิ่งที่ปัญหาตอ้งการ
ทราบกับเงื่อนไขของปัญหาและความรู้ทาง
คณิตศาสตรท์ี่เกี่ยวข้องผิด หรอื ไม่ระบุความ
สอดคล้อง 

R2 การอธิบายเหตุผลของการด าเนินการแก้ปัญหา 
 อธิบายเหตุผลของการด าเนินการแก้ปัญหา

ได้อย่างสมเหตุสมผล 
อธิบายเหตุผลของการด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่าง
สมเหตุสมผลในบางส่วนหรืออธิบายไม่ชัดเจน 

อธิบายเหตุผลของของการด าเนินการแก้ปัญหา
ไม่สมเหตุสมผล หรือ ไม่สามารถอธิบายได้ 

R3 การอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหา 
 น าค าตอบที่ได้ไปตรวจสอบกับเงือ่นไขของ

ปัญหาได้ถูกตอ้ง หรอื ระบุความสอดคล้อง
ระหว่างค าตอบและเงื่อนไขของปัญหาได้
ถูกตอ้ง 

น าค าตอบที่ได้ไปตรวจสอบกับเงือ่นไขของปัญหาได้
ถูกตอ้งเพียงบางส่วน หรอื ระบุความสอดคล้องระหว่าง
ค าตอบและเงื่อนไขของปัญหาได้ถูกต้องเพยีงบางส่วน 

น าค าตอบที่ได้ไปตรวจสอบกับเงือ่นไขของ
ปัญหาผิด หรือ ระบุความสอดคล้องระหว่าง
ค าตอบและเงื่อนไขของปัญหาผิด หรอื ไมเ่ขียน
อธิบายความสมเหตุสมผล 

3. ด้านการน าเสนอตัวแทนความคิด 
Re1 การใช้ตัวแทนความคิดเพ่ือท าความเข้าใจปัญหา 
 ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไข

ของปัญหาผิด หรือ ไมร่ะบุสิ่งที่ปัญหา
ต้องการทราบและเงื่อนไขปัญหา 

วาดภาพ เน้นข้อความ หรอืก าหนดสัญลกัษณ์จากปัญหา
เพื่อระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไขของปัญหา
ไม่เหมาะสม แต่สือ่ความหมายได้อย่างชัดเจน หรอืเขียน
แผนภาพ เนน้ขอ้ความ หรือก าหนดสญัลกัษณ์จากปัญหา
เพื่อระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและเงือ่นไขของปัญหา
ได้อย่างเหมาะสม แต่สือ่ความหมายไม่ชัดเจน 

วาดภาพ เน้นข้อความ หรอืก าหนดสัญลกัษณ์
จากปัญหาเพือ่ระบุสิ่งที่ปัญหาตอ้งการทราบและ
เงื่อนไขของปัญหาไม่เหมาะสม และสื่อ
ความหมายไม่ชัดเจน หรือ ไมร่ะบุสิ่งที่ปัญหา
ต้องการทราบและเงื่อนไขของปัญหา 
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ด้าน/ 
ประเด็น 

เกณฑ์การพิจารณาระดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
ระดับ 2 ระดับ 1 ระดับ 0 

Re2 การใช้ตัวแทนความคิดในการด าเนินการแก้ปัญหา 
 น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาแสดง

การด าเนนิการการแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสม และสือ่ความหมายได้อย่างชัดเจน 

น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาแสดงการ
ด าเนนิการการแก้ปัญหาไม่เหมาะสมแต่สื่อความหมายได้
อย่างชัดเจน หรอื น าสัญลกัษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ 
หรือขอ้ความมาแสดงการด าเนินการการแกปั้ญหาได้
อย่างเหมาะสม แต่สือ่ความหมายไม่ชัดเจน 

น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาแสดงการ
ด าเนนิการการแก้ปัญหาไม่เหมาะสมและสือ่
ความหมายไม่ชัดเจน หรือ ไมแ่สดงการ
แก้ปัญหา 

Re3 การใช้ตัวแทนความคิดเพ่ือสรุปค าตอบของปัญหา 
 น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาใช้

สรุปค าตอบได้อย่างเหมาะสม และสือ่
ความหมายได้อย่างชัดเจน 

น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาใช้สรปุค าตอบไม่
เหมาะสม แต่สือ่ความหมายได้อย่างชัดเจน หรือ น า
สัญลักษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรอืขอ้ความมา
ใช้ได้อย่างเหมาะสม แต่สือ่ความหมายไม่ชัดเจน 

น าสัญลกัษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาใช้สรปุ
ค าตอบไม่เหมาะสม และสื่อความหมายไม่
ชัดเจน หรอื ไม่สรุปค าตอบ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยซึ่งเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 ขั้นตอนที่ 1 ท าความเข้าใจ ครูมีบทบาทในการเป็นผู้เปิดประเด็นโดยน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่นักเรียนรู้สึกว่าเป็น
ปัญหาจริง และต้องได้รับการแก้ไข โดยสถานการณ์นั้นควรมีความท้าทายและมีบริบทท่ีนักเรียนคุ้นเคย เช่น การคัดเลือกนักกีฬา
หรือเรื่องรายได้ เพื่อดึงดูดให้นักเรียนอยากเข้าไปมีส่วนร่วมในบทบาทสมมติ  ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้องวิเคราะห์
เงื่อนไขและข้อตกลงเบื้องต้นของสถานการณ์ โดยใช้ทักษะการสรุปข้อมูล เช่น การวาดผังความคิด เพื่อแยกแยะสิ่งที่โจทย์ให้มา
กับเป้าหมายที่ต้องหาให้ชัดเจน 
 ขั้นตอนที่ 2 ท าปัญหาให้ง่ายขึ้น ครูมีบทบาทในการเป็นผู้อ านวยความสะดวก โดยการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
มองเห็นปัญหาเชิงโครงสร้าง เช่น เมื่อข้อมูลมีจ านวนมากเกินไปจะจัดการอย่างไร หรือการช้ีให้เห็นค่าผิดปกติในข้อมูล เพื่อให้
นักเรียนตัดสินใจตัดทอนสิ่งที่ไม่เกี่ยวข้องออก ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้องปรึกษาหารือภายในกลุ่มเพื่อตีกรอบปัญหา 
และเลือกข้อมูลที่จ าเป็นต่อการหาค าตอบ โดยพยายามมองหาเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ เช่น แผนภาพจุด หรือแผนภาพต้น-ใบ 
เพื่อช่วยลดความซับซ้อนของปัญหาในโลกจริง 
 ขั้นตอนท่ี 3 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ครูมีบทบาทในการเป็นท่ีปรึกษาคอยช้ีแนะให้นักเรียนเลือกใช้เครื่องมือ
ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องเหมาะสมกับลักษณะข้อมูล โดยครูควรจัดเตรียมใบกิจกรรมที่เปิดกว้างให้นักเรียนได้ออกแบบวิธีการ
ของตนเอง ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้องเปลี่ยนข้อมูลในโลกจริงให้เป็นโครงสร้างคณิตศาสตร์ เช่น การออกแบบตาราง
แจกแจงความถี่ การเลือกใช้สูตรค านวณ เพื่อสร้างแบบจ าลองที่จะน าไปสู่ค าตอบ 
 ขั้นตอนที่ 4 ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ครูมีบทบาทในการเป็นผู้คอยสังเกตและก าชับให้นักเรียนท างานอย่างมี
ระเบียบ เน้นย้ าความถูกต้องในการค านวณ เพื่อป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจส่งผลต่อการสรุปผล ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียน
ลงมือค านวณหรือสร้างแผนภาพตามแบบจ าลองที่ออกแบบไว้ โดยต้องมีการตรวจสอบภายในกลุ่มเพื่อให้มั่นใจว่าตัวเลขและ
ข้อมูลทางคณิตศาสตร์มีความถูกต้องสมบูรณ์ 
 ขั้นตอนที่ 5 ตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ ครูมีบทบาทในการเป็นผู้กระตุ้นการเช่ือมโยง โดยใช้ค าถามเพื่อให้
นักเรียนแปลความหมายจากตัวเลขที่ได้กลับไปสู่สถานการณ์ปัญหาเดิม ครูต้องเน้นให้นักเรียนสรุปผลแบบมีหลักฐานอ้างอิง 
ไม่ใช่เพียงการตอบตัวเลขคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้องวิเคราะห์ว่าตัวเลขท่ีค านวณได้บอก
อะไรในเชิงความเป็นจริง เช่น การอธิบายว่ามัธยฐานสะท้อนรายได้ของคนส่วนใหญ่ได้ดีกว่าค่าเฉลี่ย โดยต้องให้เหตุผลที่
สอดคล้องกับบริบทของปัญหา 
 ขั้นตอนท่ี 6 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ครูมีบทบาทในการตั้งค าถามเชิงวิพากษ์ หรือเปลี่ยนเงื่อนไขบาง
ประการเพื่อให้นักเรียนทบทวนว่าค าตอบนั้นยังสมเหตุสมผลหรือไม่ รวมถึงการกระตุ้นให้นักเรียนมองเห็นข้อดีและข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่เลือกใช้ ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้องประเมินความเหมาะสมของค าตอบในเชิงคุณภาพ เช่น ความคุ้มค่า 
หรือความน่าเช่ือถือ และต้องกล้าตัดสินใจไม่น าเสนอแบบจ าลองที่ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง แม้ว่าในทางคณิตศาสตร์จะ
ค านวณออกมาถูกต้องก็ตาม 
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 ขั้นตอนที่ 7 น าเสนอ ครูมีบทบาทในการเป็นผู้สร้างพื้นที่แลกเปลี่ยน โดยการจัดรูปแบบการน าเสนอที่น่าสนใจ เช่น 
การสวมบทบาทสมมติ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการสือ่สารคณติศาสตร์ในท่ีสาธารณะ ส่วนบทบาทนักเรียน คือ นักเรียนต้อง
สื่อสารกระบวนการคิดและข้อสรุปของกลุ่มตนเองอย่างเป็นระบบ และต้องพร้อมรับฟังข้อโต้แย้งหรือค าถามจากเพื่อนต่างกลุ่ม 
เพื่อน ามาสะท้อนคิดความเข้าใจของตนเองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากใบกิจกรรม 
และหลังการจัดการเรียนรู้จากแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยมีผลการวิจัย ดังน้ี 
      1. ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 จ านวนกลุ่มนักเรียนและร้อยละตามระดับความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์จากใบกิจกรรมแยกตาม
องค์ประกอบในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 

การคิดเชิง
คณิตศาสตร ์

องค์ 
ประกอบ 

จ านวนกลุ่มนักเรียน 
วงจรปฏบิัติการที่ 1 วงจรปฏบิัติการที่ 2 วงจรปฏบิัติการที่ 3 วงจรปฏบิัติการที่ 4 

ระดับ ระดับ ระดับ ระดับ 
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 

1. การแก้ปัญหา 
(P) 

P1 0 
(0.00) 

6 
(46.15) 

7 
(53.85) 

0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

P2 0 
(0.00) 

9 
(69.23) 

4 
(30.77) 

0 
(0.00) 

8 
(61.54) 

5 
(38.46) 

0 
(0.00) 

9 
(69.23) 

4 
(30.77) 

0 
(0.00) 

6 
(46.15) 

7 
(53.85) 

P3 0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

2. การให้เหตุผล 
(R) 

R1 0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

R2 0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

R3 0 
(0.00) 

8 
(61.54) 

5 
(38.46) 

0 
(0.00) 

5 
(38.46) 

8 
(61.54) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

0 
(0.00) 

5 
(38.46) 

8 
(61.54) 

3. การน าเสนอ
ตัวแทนความคิด 
(Re) 

Re1 0 
(0.00) 

7 
(53.85) 

6 
(46.15) 

0 
(0.00) 

9 
(69.23) 

4 
(30.77) 

0 
(0.00) 

6 
(46.15) 

7 
(53.85) 

0 
(0.00) 

2 
(15.38) 

11 
(84.62) 

Re2 0 
(0.00) 

9 
(69.23) 

4 
(30.77) 

0 
(0.00) 

8 
(61.54) 

5 
(38.46) 

0 
(0.00) 

5 
(38.46) 

8 
(61.54) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

Re3 0 
(0.00) 

8 
(61.54) 

5 
(38.46) 

0 
(0.00) 

6 
(46.15) 

7 
(53.85) 

0 
(0.00) 

4 
(30.77) 

9 
(69.23) 

0 
(0.00) 

3 
(23.08) 

10 
(76.92) 

 
 ตารางที่ 2 จ านวนกลุ่มนักเรียนตามระดับความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์จากใบกิจกรรมแยกตามองค์ประกอบ
ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ส าหรับการแก้ปัญหา (P) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 และระดับ 2 ทุกใบกิจกรรม ในภาพรวมของ
องค์ประกอบการท าความเข้าใจปัญหา (P1) และองค์ประกอบการสรุปค าตอบของปัญหา (P3) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 
คือนักเรียนสามารถระบุสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบและเง่ือนไขของปัญหาได้ถูกต้อง และสามารถสรุปค าตอบได้ถูกต้องครบถ้วน
ตามประเด็นท่ีปัญหาต้องการทราบ ในขณะที่องค์ประกอบการด าเนินการแก้ปัญหา (P2) มีนักเรียนอยู่ในระดับ 1 ในใบกิจกรรม
ที่ 1-3 คือ นักเรียนใช้สูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงการแก้ปัญหาได้ถูกต้องเพียงบางส่วนคือนักเรียนยัง
ไม่สามารถแสดงวิธีคิดหรือการได้มาซึ่งค าตอบของปัญหาได้อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์ ซึ่งในใบกิจกรรมที่ 4 นักเรียนส่วน
ใหญ่อยู่ในระดับ 2 คือ นักเรียนสามารถใช้สูตร ทฤษฎีบท หรือหลักการทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงการแก้ปัญหาได้ถูกต้องและ
แสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาทุกขั้นตอน 
 ส าหรับการให้เหตุผล (R) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 และระดับ 2 ทุกใบกิจกรรม ในภาพรวมขององค์ประกอบ
การอธิบายเหตุผลของการน าความรู้หรือข้อมูลมาใช้เพื่อท าความเข้าใจปัญหา (R1) และองค์ประกอบการอธิบายเหตุผลของการ
ด าเนินการแก้ปัญหา (R2) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 คือ นักเรียนสามารถระบุความสอดคล้องระหว่างสิ่งที่ปัญหาต้องการ
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ทราบกับเง่ือนไขของปัญหาและความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องได้ถูกต้อง และนักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลของการ
ด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างสมเหตุสมผล ในขณะที่องค์ประกอบ การอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหา (R3) 
นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 คือ นักเรียนสามารถระบุความสอดคล้องระหว่างค าตอบและเง่ือนไขของปัญหาได้ถูกต้อง แต่ใน
ใบกิจกรรมที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 คือ นักเรียนยังระบุความสอดคล้องระหว่างค าตอบและเง่ือนไขของปัญหาได้
ถูกต้องเพียงบางส่วน 
 ส าหรับการน าเสนอตัวแทนความคดิ (Re) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 และระดับ 2 ทุกใบกิจกรรม ในภาพรวมของ
องค์ประกอบการใช้ตัวแทนความคิดเพื่อท าความเข้าใจปัญหา (Re1) และการใช้ตัวแทนความคิดในการด าเนินการแก้ปัญหา 
(Re2) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 ของใบกิจกรรมที่ 1 และ 2 คือ นักเรียนสามารถเขียนแผนภาพ เน้นข้อความ หรือก าหนด
สัญลักษณ์จากปัญหาเพื่อระบุสิ่งท่ีปัญหาต้องการทราบและเง่ือนไขของปัญหาได้อย่างเหมาะสม แต่สื่อความหมายไม่ชัดเจน และ
นักเรียนสามารถน าสัญลักษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือข้อความมาแสดงการด าเนินการการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม แต่
สื่อความหมายไม่ชัดเจนในขณะที่ใบกิจกรรมที่ 3 และ 4 นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 คือ นักเรียนสามารถวาดภาพ เน้น
ข้อความ หรือก าหนดสัญลักษณ์จากปัญหาเพื่อระบุสิ่งที่ปัญหาต้องการทราบและเง่ือนไขของปัญหาได้อย่างเหมาะสม และสื่อ
ความหมายได้อย่างชัดเจนมากขึ้น เพราะนักเรียนได้มีการเรียนรู้ข้อผิดพลาดจากใบกิจกรรมก่อนหน้า และน าข้อผิดพลาดนี้มา
พูดคุยกันภายในกลุ่มและปรับปรุงแก้ไขในใบกิจกรรมถัดไป ส่วนภาพรวมขององค์ประกอบการใช้ตัวแทนความคิดเพื่อสรุป
ค าตอบของปัญหา (Re3) นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 2 คือ นักเรียนสามารถน าสัญลักษณ์ รูปภาพ หรือข้อความมาใช้สรุป
ค าตอบได้อย่างเหมาะสม และสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน แต่ในใบกิจกรรมที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 คือ น า
สัญลักษณ์ แผนภาพ รูปภาพ กราฟ หรือข้อความมาใช้ได้อย่างเหมาะสม แต่สื่อความหมายไม่ชัดเจน 
 ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนที่มีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละด้าน ดังภาพท่ี 2-4 
 

 
ภาพที่ 2 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการแก้ปญัหาในการท าความเข้าใจปัญหา (P1) อยู่ในระดับ 2 

 

ภาพที่ 2 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในใบกิจกรรม จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถระบุสิ่งท่ีปัญหาต้องการทราบและ
เงื่อนไขของปัญหาในการที่จะแก้ปัญหาเรื่องร้านชานมไข่มุกไดถู้กต้องและครบถ้วน จึงมีทักษะการแก้ปัญหาในการท าความเข้าใจ
ปัญหา (P1) อยู่ในระดับ 2 

 

ภาพที่ 3 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการให้เหตุผล 
ในการอธิบายเหตผุลของการน าความรู้หรือข้อมลูมาใช้เพื่อท าความเข้าใจปัญหา (R1) อยู่ในระดับ 2 

 

 ภาพที่ 3 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในใบกิจกรรม จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถระบุความสอดคล้องระหว่างสิ่งที่
ปัญหาต้องการทราบกับเงื่อนไขของปัญหาและน าความรู้ทางคณิตศาสตร์เรื่องแผนภาพจุดมาอธิบายเหตุผลได้ถูกต้อง จึงมีทักษะ
การให้เหตุผลในการอธิบายเหตุผลของการน าความรู้หรือข้อมูลมาใช้เพื่อท าความเข้าใจปัญหา (R1) อยู่ในระดับ 2 
 

 
ภาพที่ 4 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการน าเสนอตัวแทนความคดิ 

ในการใช้ตัวแทนความคิดในการด าเนินการแก้ปัญหา (Re2) อยู่ในระดับ 2 
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 ภาพที่ 4 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในใบกิจกรรม จะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถน าความรู้เรื่องแผนภาพจุดมา
แสดงการด าเนินการการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม และสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน จึงมีทักษะการน าเสนอตัวแทนความคิด
ในการใช้ตัวแทนความคิดในการด าเนินการแก้ปัญหา (Re2) อยู่ในระดับ 2 
      2. ความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เรื่อง สถิติ ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
 

ตารางที่ 5 จ านวนนักเรียนและร้อยละตามระดับความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์จากแบบทดสอบความสามารถในการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละสถานการณ์ 
 

การคิดเชิง
คณิตศาสตร์ 

องค์ 
ประกอบ 

จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 
สถานการณ์ที่ 1 สถานการณ์ที่ 2 

ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 0 ระดับ 1 ระดับ 2 
1. การแก้ปัญหา (P) P1 5 (12.82) 13 (33.33) 21 (53.85) 0 (0.00) 13 (33.33) 26 (66.67) 

P2 3 (7.69) 16 (41.03) 20 (51.28) 6 (15.38) 16 (41.03) 17 (43.59) 
P3 3 (7.69) 20 (51.28) 16 (41.03) 5 (12.82) 10 (25.64) 24 (61.54) 

2. การให้เหตผุล (R) R1 6 (15.38) 14 (35.90) 19 (48.72) 6 (15.38) 10 (25.64) 23 (58.97) 
R2 5 (12.82) 12 (30.77) 22 (56.41) 7 (17.95) 17 (43.59) 15 (38.46) 
R3 2 (5.13) 18 (46.15) 19 (48.72) 8 (20.51) 12 (30.77) 19 (48.72) 

3. การน าเสนอตัวแทน
ความคิด (Re) 

Re1 5 (12.82) 19 (48.72) 15 (38.46) 6 (15.38) 14 (35.90) 19 (48.72) 
Re2 4 (10.26) 11 (28.21) 24 (61.54) 6 (15.38) 12 (30.77) 21 (53.85) 
Re3 3 (7.69) 18 (46.15) 18 (46.15) 3 (7.69) 16 (41.03) 20 (51.28) 

  
สรุปได้ว่า ผลการวิจัยการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนแสดงพัฒนาการที่ดีขึ้นระหว่างการจัดการเรียนรู้จากใบ

กิจกรรมและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ ระหว่างการท าใบกิจกรรม
นักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1 และ 2 เมื่อเรียงล าดับการคิดเชิงคณิตศาสตร์รายด้านท่ีอยู่ในระดับ 2 จากมากไปน้อย ได้แก่ การ
ให้เหตุผล การแก้ปัญหา และการน าเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งแตกต่างกับผลทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่
พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ การแก้ปัญหา การน าเสนอตัวแทน
ความคิด และการให้เหตุผล เรียงล าดับจากมากไปน้อยโดยพิจารณาองค์ประกอบย่อยด้านการให้เหตุผลจากใบกิจกรรม พบว่า 
R1, R2 และ R3 ซึ่งแตกต่างจากผลจากแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่พบว่า R1, R3 และ R2 ทั้งนี้ 
นักเรียนสามารถอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหาได้มากข้ึน องค์ประกอบย่อยด้านการแก้ปัญหาจากใบกิจกรรม 
พบว่า P3, P1 และ P2 ซึ่งแตกต่างจากผลจากแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่พบว่า P1, P3 และ P2 ซึ่ง
นักเรียนสามารถท าความเข้าใจปัญหาได้มากขึ้น และองค์ประกอบย่อยด้านการน าเสนอตัวแทนความคิดจากใบกิจกรรม พบว่า 
Re3, Re1 และ Re2 ซึ่งแตกต่างจากผลจากแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่พบว่า Re2, Re3 และ Re1 
ทั้งนี้ นักเรียนสามารถใช้ตัวแทนความคิดในการด าเนินการแก้ปัญหาได้มากข้ึน 
 ภาพตัวอย่างการเขียนตอบของนักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในแต่ละด้าน ดังภาพท่ี 5-7 
 

 
ภาพที่ 5 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการแก้ปญัหาในการด าเนินการแก้ปญัหา (P2) อยู่ในระดับ 1 

 
 ภาพที่ 5 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จะเห็นได้ว่า นักเรียน
มีความสามารถในการแสดงการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่ครบทุกขั้นตอน เนื่องจากไม่มีการแสดงวิธีคิดของการได้มาซึ่ง
ค าตอบ จึงมีทักษะการแก้ปัญหาในการด าเนินการแก้ปัญหา (P2) อยู่ในระดับ 1 
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ภาพที่ 6 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการให้เหตุผล 

ในการอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหา (R3) อยู่ในระดับ 2 
 

 ภาพที่ 6 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จะเห็นได้ว่า นักเรียน
สามารถน าค าตอบที่ได้ไปตรวจสอบกับเง่ือนไขของปัญหาได้ถูกต้อง และระบุความสอดคล้องระหว่างค าตอบและเง่ือนไขของ
ปัญหาได้ถูกต้อง จึงมีทักษะการให้เหตุผลในการอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบของปัญหา (R3) อยู่ในระดับ 2 
 

 
ภาพที่ 7 การเขียนตอบของนักเรยีนองค์ประกอบย่อยดา้นการน าเสนอตัวแทนความคดิ 

ในการใช้ตัวแทนความคิดเพื่อสรุปค าตอบของปัญหา (Re3) อยู่ในระดับ 2 
 

ภาพที่ 7 เป็นการเขียนตอบของนักเรียนในแบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ จะเห็นได้ว่า นักเรียน
สามารถน าข้อความมาใช้สรุปค าตอบเพื่อให้ค าแนะน าแก่ต้นกล้าได้อย่างเหมาะสม และสื่อความหมายได้อย่างชัดเจน จึงมีทักษะ
การน าเสนอตัวแทนความคิดในการใช้ตัวแทนความคิดเพื่อสรุปค าตอบของปัญหา (Re3) อยู่ในระดับ 2 
 อภิปรายผล 
 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร ์
เรื่อง สถิติ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน ผู้วิจัยได้ส ารวจและวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นท าให้เข้าใจถึงสภาพปัญหาในช้ันเรียน ทั้งนี้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แต่ละขั้นตอนมีแนวทางการจัดการเรียนรู้ ดังน้ี 
      ขั้นตอนที่ 1 ท าความเข้าใจ ผู้วิจัยเน้นการกระตุ้นความสนใจของนักเรียนผ่านการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาใน
โลกจริงที่ใกล้ชิดกับประสบการณ์ของนักเรียน โดยจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่า สถานการณ์ชานมไข่มุก
ของเราเป็นจุดเริ่มต้นส าคัญในการสร้างแบบจ าลองที่ช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงประสบการณ์เดิมเข้ากับโครงสร้างทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างเป็นรูปธรรม ความโดดเด่นของสถานการณ์นี้ส่งผลต่อความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการ
น าเสนอตัวแทนความคิดอย่างเห็นได้ชัด กล่าวคือ ความไม่ซับซ้อนของบริบทช่วยให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์ จ าแนก และระบุ
ข้อมูลจากสถานการณ์จริงมาเป็นข้อมูลทางคณิตศาสตร์ได้อย่างครบถ้วนและถูกต้อง นักเรียนสามารถเปลี่ยนข้อมูลเชิงบรรยาย
ให้กลายเป็นข้อมูลเชิงปริมาณที่มีความพร้อมส าหรับการสร้างแบบจ าลองในขั้นต่อไป สอดคล้องกับ Makanong (2014) ที่ระบุ
ว่าการเริ่มต้นจากสถานการณ์ที่มีความหมายจะช่วยให้ผู้เรียนเห็นความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับชีวิตจริงได้ชัดเจนข้ึน และ 
Nentian (2017) ที่เน้นว่าการเลือกบริบทท่ีเหมาะสมกับระดับความสามารถจะช่วยป้องกันเจตคติเชิงลบ และเป็นพื้นฐานส าคัญ
ในการเลือกใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื่อด าเนินการในระดับท่ีสูงขึ้นต่อไป รวมถึงสอดคล้องกับ Schukajlow, Rellensmann 
and Achmetli (2024) ที่ช้ีให้เห็นว่า การใช้สถานการณ์ปัญหาที่เอื้อต่อการสร้างตัวแทนความคิดเชิงภาพจะช่วยลดความ
ซับซ้อนในการท าความเข้าใจ ท าให้นักเรียนสามารถถอดรหัสข้อความบรรยายในโลกจริง และจัดโครงสร้างข้อมูลเพื่อน าไปสู่การ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
      ขั้นตอนที่ 2 ท าปัญหาให้ง่ายขึ้น ผู้วิจัยเน้นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายกลุ่มเพื่อ
วิเคราะห์และคัดเลือกข้อมูลจากสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน โดยจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่องยานยนต์
ไฟฟ้า พบความโดดเด่นของนักเรียนในการสร้างโครงสร้างปัญหา ซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญในการเปลี่ยนข้อมูลในบริบทโลกจริง
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ที่มีความก ากวมและซับซ้อน ให้กลายเป็นโครงสร้างที่มีองค์ประกอบทางคณิตศาสตร์ที่ชัดเจน เช่น การระบุตัวแปรหลัก การ
ก าหนดข้อจ ากัดของสถานการณ์ และการมองเห็นความสัมพันธ์เชิงระบบ ส่งผลให้สถานการณ์ปัญหาดังกล่าวถูกลดรูปอยู่ใน
รูปแบบของตารางหรือแผนภาพจนอยู่ในลักษณะที่ง่ายต่อการน าเครื่องมือทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาต่อไป ใน
ขั้นตอนนี้ส่งผลต่อความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลอย่างเป็นระบบ กล่าวคือ การที่ให้
นักเรียนฝึกคัดกรองและจ ากัดขอบเขตข้อมูลจากชุดข้อมูลดิบที่มีความหลากหลาย ช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะในการระบุตัว
แปรทางสถิติที่ส าคัญและตัดทอนรายละเอียดที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป ท าให้นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิง
ปริมาณได้ชัดเจนก่อนน าไปสร้างแบบจ าลอง นอกจากน้ี การส่งเสริมให้นักเรียนตัดสินใจเลือกข้อมูลด้วยตนเองยังช่วยสร้างความ
ตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของการเลือกตัวแทนข้อมูล สอดคล้องกับ Blomhoej and Jensen (2003) ที่ระบุว่าการท า
ปัญหาให้ง่ายขึ้นด้วยการตัดทอนรายละเอียดจะช่วยสร้างโครงสร้างปัญหาที่นักเรียนสามารถเข้าถึงได้ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ 
และสอดคล้องกับ Vengvichit (2020) ที่ระบุว่าการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนฝึกการจ ากัดขอบเขตและระบุตัวแปร จะช่วย
พัฒนาทักษะการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการแก้ปัญหาและการให้เหตุผลให้เพิ่มสูงขึ้น 
      ขั้นตอนที่ 3 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยเน้นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเป็นผู้
เลือกและตัดสินใจใช้เครื่องมือหรือตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ด้วยตนเอง โดยจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
พบข้อค้นพบเกี่ยวกับกระบวนการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของผู้เรียน กล่าวคือ มีความโดดเด่นในการน าเสนอตัวแทนความคิดผ่าน
การเลือกใช้แผนภาพต้น-ใบ เพื่อท าหน้าท่ีเป็นตัวแทนความคิดในการจัดกระท าข้อมูลที่มีความละเอียดสูง ข้อมูลดังกล่าวสะท้อน
ให้เห็นว่า พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนไม่ได้เป็นเพียงการปฏิบัติตามค าสั่งหรือขั้นตอนที่ก าหนดไว้ แต่เป็นกระบวนการคิด
วิเคราะห์เชิงลึกเพื่อประเมินและเลือกเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมสูงสุดกับลักษณะของข้อมูล  การที่นักเรียน
ตัดสินใจเลือกใช้แผนภาพต้น-ใบแทนการใช้แผนภาพจุด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาความละเอียดของชุดข้อมูลที่เป็นทศนิยมไว้ 
ซึ่งในบริบทของการจ าลองสถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ ถือเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่แสดงถึงสมรรถนะในการแปลงบริบทใน
โลกจริงให้เป็นโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ผู้เรียนสามารถลดรูปความซับซ้อนของสถานการณ์ลงได้ โดยที่ยังคงรักษา
ความหมายเดิมของข้อมูลในโลกจริงไว้ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน อย่างไรก็ตาม ยังค้นพบเกี่ยวกับพัฒนาการด้านการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการให้เหตุผลและการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ พบว่า แม้นักเรียนส่วน
ใหญ่จะสามารถเลือกใช้และสร้างตัวแทนความคิดเชิงภาพ เช่น แผนภาพต้น-ใบ ได้อย่างถูกต้องในเชิงเทคนิค แต่เมื่อต้องอธิบาย
เหตุผลหรือระบุแนวคิดเชิงทฤษฎีที่รองรับการกระท าดังกล่าว ผู้เรียนบางส่วนยังคงแสดงออกถึงความคลุมเครือในการสื่อสาร
แนวคิดโดยมักอธิบายในลักษณะของขั้นตอนการปฏิบัติมากกว่าการอธิบายความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างคณิตศาสตร์ ข้อมูลนี้
สะท้อนให้เห็นว่า พัฒนาการด้านการให้เหตุผลจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาและต้องการการจัดกิจกรรมที่เน้นการฝึกทักษะการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่เข้มข้นยิ่งขึ้นในวงจรปฏิบัติการถัดไป สอดคล้องกับ Wessels (2014) ที่กล่าวว่าการส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองควรสร้างสถานการณ์ที่ให้นักเรียนต้องตัดสินใจเลือกเครื่องมือที่เหมาะสมที่สุดมาใช้ เพื่อให้เกิดการจัดระบบ
โครงสร้างความคิดอย่างแท้จริง นอกจากนี้ การจัดล าดับความยากง่ายของสถานการณ์ในวงจรที่ 3 ยังสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Sriraman and Lesh (2006) ที่ระบุว่าการเลือกใช้ตัวแทนความคิดที่สอดคล้องกับระดับความรู้และปริมาณข้อมูล จะช่วยให้
ผู้เรียนสื่อสารความหมายของข้อมูลได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
      ขั้นตอนที่ 4 ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยเน้นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ
จริงเพื่อหาค าตอบจากแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 และ 2 พบว่ากระบวนการจัด
กระท าข้อมูลอย่างเป็นระบบส่งผลเชิงบวกต่อพัฒนาการด้านความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน
การแก้ปัญหา กล่าวคือ การที่ผู้วิจัยสนับสนุนให้ผู้เรียนประยุกต์ใช้เทคนิคและเครื่องมือเชิงรูปธรรมเพื่อสร้างความถูกต้องแม่นย า 
เช่น การใช้เครื่องมือวัดระยะสเกลเพื่อควบคุมความเที่ยงตรงของแผนภาพ ถือเป็นกลไกส าคัญในการพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดความ
ละเอียดรอบคอบในกระบวนการเปลี่ยนผ่านจากแบบจ าลองไปสู่ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ที่มีความถูกต้อง  นอกจากนี้ การ
ออกแบบกิจกรรมที่เน้นกระบวนการกลุ่มเพื่อตรวจสอบความถูกต้องร่วมกันยังเป็นปัจจัยเกื้อหนุนให้เกิดการสะท้อนคิด ส่งผลให้
ผู้เรียนสามารถประเมิน ค้นพบข้อผิดพลาด และด าเนินการปรับปรุงพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ซึ่งสะท้อนถึงการ
บรรลุสมรรถนะการด าเนินการทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบและมีความหมายในบริบทของการจ าลองสถานการณ์เชิง
คณิตศาสตร์ สอดคล้องกับ Muller and Burkhardt (2007) ที่ระบุว่าในขั้นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ครูควรสนับสนุนให้
นักเรียนใช้ทักษะการค านวณที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง และสอดคล้องกับ Haines and Crouch (2007) ที่กล่าวว่า
การสร้างบรรยากาศที่เอื้อให้นักเรียนได้ฝึกฝนทักษะการด าเนินการอย่างต่อเนื่อง จะช่วยลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความมั่นใจใน
การน าเสนอตัวแทนความคิดและการแก้ปัญหาที่ชัดเจนตามหลักสถิติ 
      ขั้นตอนที่ 5 ตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนน าผลลัพธ์หรือ
ตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับกลับมาตีความหมายให้สอดคล้องกับบริบทของสถานการณ์ปัญหาในโลกจริง จากการ
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จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง ฮิสโทแกรม พบเกี่ยวกับความโดดเด่นของแบบจ าลองเชิงภาพที่ท าหน้าที่เป็นการ
เชื่อมโยงไปสู่การสรุปผลเชิงคุณภาพ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อพัฒนาการด้านความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ในมิติด้านการให้
เหตุผล กล่าวคือ การที่ผู้วิจัยประยุกต์ใช้กลยุทธ์การตั้งค าถามปลายเปิดเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนวิเคราะห์ลักษณะการกระจายตัว
ของข้อมูล มีส่วนส าคัญในการปรับเปลี่ยนมุมมองของผู้เรียนให้ตระหนักถึงความหมายเชิงลึกของค่าสถิติ ที่เป็นมากกว่าเพียง
ผลลัพธ์จากการค านวณตามสูตร ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นจากการที่นักเรียนสามารถแปลความหมายจากลักษณะการ
กระจายของฮิสโทแกรม เพื่อระบุช่วงที่มีความหนาแน่นสูงสุดได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งพัฒนาการนี้เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่
แสดงถึงทักษะการตีความในกระบวนการจ าลองสถานการณ์เชิงคณิตศาสตร์ โดยนักเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงผลลัพธ์เชิง
ปริมาณกลับไปเป็นข้อสรุปเชิงคุณภาพที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้จริงในสถานการณ์บริบทโลกจริงได้  นอกจากนี้
ผู้วิจัยพบว่านักเรียนบางกลุ่มยังมีพัฒนาการที่ไม่เด่นชัดนัก โดยปรากฏในการเช่ือมโยงค่าสถิติหรือลักษณะการกระจายตัวของ
ข้อมูลไปสู่การตัดสินใจและการแก้ปัญหาในสถานการณ์ยานยนต์ไฟฟ้าในชีวิตจริงได้ ข้อค้นพบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงการ
ด าเนินการในระบบสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์กับการประยุกต์ใช้ในบริบทสถานการณ์จริงคือนักเรียนไม่สามารถตีความผลลัพธ์
ทางคณิตศาสตร์นั้นได้ ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนบทบาทของครูผู้สอน โดยใช้ค าถามเชิงลึกที่มุ่งเน้นไปที่การอธิบายความสัมพันธ์เชิง
โครงสร้าง เช่น เหตุใดแผนภาพประเภทนี้จึงสามารถสะท้อนข้อมูลได้ดีกว่าเครื่องมืออื่น  หรือโครงสร้างของแผนภาพนี้แสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรในโลกจริงอย่างไร เป็นต้น สอดคล้องกับ Stillman (2011) ที่ระบุว่าในขั้นการตีความ ครูควรจัด
กิจกรรมที่ท้าทายให้นักเรียนเช่ือมโยงผลลัพธ์กลับไปสูบ่ริบทเดมิของปัญหาเพื่อให้แบบจ าลองนั้นมีความหมาย และสอดคล้องกบั 
Gal (2002) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้สถิติที่มีประสิทธิภาพ ครูต้องส่งเสริมให้นักเรียนฝึกแปลความหมายของข้อมูลที่ปรากฏ
อย่างมีเหตุผล เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้เท่าทันข้อมูลที่สะท้อนถึงความเป็นไปในสถานการณ์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง 
      ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนตั้งค าถามและ
ประเมินความน่าเช่ือถือของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง โดยจากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 และ 4 พบความโดด
เด่นของกระบวนการตรวจสอบ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ด้านการให้เหตุผลและการแก้ปัญหาอย่าง
ลึกซึ้ง กล่าวคือ การที่ผู้วิจัยใช้สถานการณ์ปัญหาที่ท้าทายเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์ว่าผลลัพธ์ที่ได้มีความสมเหตุสมผล
เพียงใดภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนด เช่น การพิจารณาว่าปริมาณข้อมูลที่น ามาศึกษาเพียงพอที่จะสรุปภาพรวมได้หรือไม่ ช่วยให้
นักเรียนพัฒนาทักษะการคิดเชิงวิพากษ์และการตรวจสอบตนเอง นอกจากน้ี การเปิดพื้นท่ีให้อภิปรายแลกเปลี่ยนระหว่างกลุ่มยงั
ท าให้นักเรียนตระหนักถึงความคลาดเคลื่อนทางสถิติและข้อจ ากัดของข้อมูล สอดคล้องกับ Blum and Borromeo Ferri 
(2009) ที่กล่าวว่าในขั้นการตรวจสอบความสมเหตุสมผล ครูควรสร้างบรรยากาศที่เอื้อให้นักเรียนเปรียบเทียบผลลัพธ์กับ
เป้าหมายของปัญหาเพื่อตัดสินใจปรับปรุงแบบจ าลองให้ดียิ่งขึ้น และสอดคล้องกับ Mousoulides (2011) ที่ระบุว่าการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองควรเน้นกระบวนการที่นักเรียนได้ตรวจสอบและปรับปรุงแนวคิดของตนเองซ้ า  ๆ เพื่อให้ได้
ข้อสรุปที่สมเหตุสมผลและน่าเชื่อถือที่สุด 
      ขั้นตอนท่ี 7 น าเสนอ ผู้วิจัยเน้นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนสื่อสารแนวคิดและสรุปค าตอบของ
สถานการณ์ปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยพบว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการคดิ
เชิงคณิตศาสตร์ด้านการน าเสนอตัวแทนความคิด กล่าวคือ ในทุกวงจรปฏิบัติการ นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการใช้
แผนภาพและค่ากลางที่ตนเองสร้างขึ้นมาเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อสนับสนุนเหตุผลในการตอบค าถามหรือให้ค าแนะน าใน
สถานการณ์โลกจริง การที่นักเรียนต้องเขียนอธิบายสรุปค าตอบโดยเชื่อมโยงหลักฐานจากค่าสถิติกลับไปสู่บริบทปัญหา ช่วยให้
นักเรียนจัดระบบโครงสร้างความคิดของตนเองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ Lesh and Doerr (2003) ที่กล่าวว่าในขั้นการ
น าเสนอ ครูควรสร้างพื้นที่ให้นักเรียนได้ถ่ายทอดแบบจ าลองของตนเองสู่ผู้อื่น เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และตรวจสอบ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน และสอดคล้องกับ Sriraman and Lesh (2006) ที่ระบุว่าการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการน าเสนอ
แบบจ าลองจะช่วยให้ผู้เรียนจัดระบบโครงสร้างความคิดให้ชัดเจน ส่งผลให้นักเรียนสามารถถ่ายทอดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
ออกมาเป็นค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและตอบโจทย์ปัญหาต้นเรื่องได้อย่างสมบูรณ์ 
 2. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
      2.1 ด้านการแก้ปัญหา นักเรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการความสามารถในการแก้ปัญหาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมี
ปัจจัยส าคัญจากแบบจ าลองในสถานการณ์เรื่องชานมไข่มุกและยานยนต์ไฟฟ้า ที่ช่วยให้นักเรียนสามารถก้าวข้ามการแก้โจทย์
แบบท่องจ าไปสู่การระบุตัวแปรส าคัญจากสถานการณ์จริงได้อย่างถูกต้อง ความสามารถน้ีสะท้อนจากการที่นักเรียนเริ่มมีกลยุทธ์
ในการคัดกรองข้อมูล และเลือกใช้แบบจ าลองสถิติ เช่น แผนภาพต้น-ใบ เพื่อรักษาความถูกต้องของข้อมูลที่เป็นทศนิยม ซึ่งแสดง
ถึงกระบวนการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Aumpuan and Chuasuwanthavee (2022) ที่พบว่าการ
ใช้สถานการณ์ปัญหาที่อิงบริบทจริงช่วยให้นักเรียนเกิดความสนใจและเข้าใจเนื้อหาได้ลึกซึ้งขึ้น และสอดคล้องกับ English 
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(2006) ที่กล่าวว่าการให้ผู้เรียนเผชิญกับสถานการณ์ปัญหาที่ซับซ้อนและต้องสร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง จะช่วยส่งเสริมให้
ผู้เรียนเกิดกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพและสื่อความหมายทางสถิติได้ชัดเจน 
      2.2 ด้านการให้เหตุผล นักเรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการความสามารถในการให้เหตุผลอยู่ในระดับที่ดีขึ้นอย่างเห็นได้
ชัด ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองที่ผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายเหตุผล
เบื้องหลังการตีความหมายข้อมูล ท าให้นักเรียนเปลี่ยนจากการใช้ความรู้สึกส่วนตัว มาเป็นการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์จาก
แบบจ าลอง เช่น การให้เหตุผลในการเลือกใช้ฮิสโทแกรมเพื่อสรุปภาพรวมของข้อมูลที่มีปริมาณมากแทนการดูข้อมูลรายตัว 
ส่งผลให้นักเรียนสามารถอธิบายความสมเหตุสมผลของค าตอบได้ชัดเจนและมีน้ าหนักทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Wulandari, Herman and Fatimah (2024) ที่กล่าวว่าการอภิปรายช่วยให้นักเรียนได้ฝึกอธิบายแนวคิดและโต้แย้งด้วยเหตุผล
ทางคณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับ Doğan and Sir (2022) ที่พบว่ากระบวนการแลกเปลี่ยนอย่างมีเหตุผลช่วยให้นักเรียนคดิคน้
กลยุทธ์จากการเปรียบเทียบแนวคิดผ่านตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่หลากหลาย 
      2.3 การน าเสนอตัวแทนความคิด นักเรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการด้านการน าเสนอตัวแทนความคิดที่ชัดเจนและมี
ความหมายมากขึ้น โดยมีความโดดเด่นในข้ันตอนการสร้างแบบจ าลองและการน าเสนอ กล่าวคือ นักเรียนสามารถออกแบบการ
สื่อสารผ่านแผนภาพทางสถิติที่มีความเที่ยงตรงสูง เช่น การก าหนดสเกลในแผนภาพจุดและการจัดกลุ่ มข้อมูลในฮิสโทแกรมที่
สะท้อนข้อเท็จจริงของปัญหาได้ดีกว่าในช่วงต้นงานวิจัย พัฒนาการนี้แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถใช้ภาพ สัญลักษณ์ และ
ข้อความในการถ่ายทอดโครงสร้างทางคณิตศาสตร์จากโลกจริงสู่การสรุปค าตอบได้อย่างสมบูรณ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Srimasaka and Supap (2022) ที่พบว่าสถานการณ์ที่ท้าทายส่งผลให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการสื่อสารและสื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น และสอดคล้องกับ National Council of Teachers of Mathematics (2000) ที่กล่าวว่า
การจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้น าเสนอตัวแทนความคิดที่หลากหลายเป็นแนวทางส าคัญในการพัฒนาการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัย 
 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
คณิตศาสตร์ เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 การเลือกสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดที่มีบริบทใกล้ตัวและมีความหมายตอ่ผู้เรยีน เพื่อใช้เป็นจุดเริ่มส าคัญที่เปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้ฝึกก าหนดขอบเขตและโครงสร้างของแบบจ าลองด้วยตนเอง แทนโจทย์ที่ถูกตีกรอบไว้ล่วงหน้า ดังที่ปรากฏใน
กิจกรรมชานมไข่มุกของเรา ซึ่งนักเรียนได้ฝึกทักษะการสรุปข้อมูลและจ าแนกสิ่งที่สถานการณ์ก าหนดออกจากเป้าหมายที่ต้อง
ค้นหาด้วยตนเอง และการเปลี่ยนปัญหาโลกจริงให้เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ครูควรแสดงบทบาทเป็นผู้อ านวยความ
สะดวกผ่านการใช้ค าถามเชิงกระตุ้น เพื่อให้นักเรียนไปสู่การวิเคราะห์เง่ือนไขและข้อตกลงเบื้องต้นจากความซับซ้อนของข้อมูล 
เช่น กิจกรรมรายได้หลอกตาที่ครูใช้ค าถามกระตุ้น คือ หากนักเรียนเลือกใช้ข้อมูลจากค่าเฉลี่ยจะท าให้ข้อมูลนั้นสมเหตุสมผลกับ
สถานการณ์หรือไม่ เพื่อให้นักเรียนตัดสินใจเลือกวิธีจัดการกับข้อมูลจนสามารถเลือกใช้เครื่องมือทางสถิติที่เหมาะสมในการสร้าง
ตัวแทนความคิดได้โดยไม่ต้องพึ่งพาการบอกวิธีแก้ปัญหาโดยตรงจากครู นอกจากนี้ แนวทางดังกล่าวยังเน้นการให้ความส าคัญ
กับการเชื่อมโยงผลลัพธ์จากแบบจ าลองกลับสู่บริบทสถานการณ์จริงเพื่อตรวจสอบความสมเหตุสมผล มากกว่ามุ่งเน้นเพียงความ
ถูกต้องของการค านวณตามทฤษฎี โดยนักเรียนจะต้องฝึกตีความหมายของตัวเลขย้อนกลับไปสู่สภาพความเป็นจริง เช่น ความ
เหมาะสมของค่ามัธยฐานเทียบกับค่าเฉลี่ยในบริบทของรายได้อาชีพ ซึ่งกระบวนการสะท้อนกลับและตรวจสอบบนพื้นฐานของ
ความเป็นจริงนี้เป็นสิ่งส าคัญในการให้นักเรียนเกิดพัฒนาการด้านการคิดเชิงคณิตศาสตร์ที่สมบูรณ์ 
 2. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ 
เร่ือง สถิติ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 นักเรียนมีพัฒนาการด้านการคิดเชิงคณติศาสตรผ์่านกระบวนการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดขีึ้นอย่างเป็นล าดบั 
จากใบกิจกรรมพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์ทุกด้านอยู่ในระดับ 2 เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ 
การให้เหตุผล การแก้ปัญหา และการน าเสนอตัวแทนความคิด ซึ่งแตกต่างกับผลทดสอบความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์
ที่พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดเชิงคณิตศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ การแก้ปัญหา การน าเสนอตัวแทน
ความคิด และการให้เหตุผล  
 ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  ครูควรเปลี่ยนบทบาทจากการเป็นผู้บอกวิธีแก้ปัญหาเป็นผู้
อ านวยความสะดวกที่ใช้ค าถามเชิงกระตุ้น เพื่อให้นักเรียนวิเคราะห์เง่ือนไขและก าหนดขอบเขตของแบบจ าลองด้วยตนเอง 
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โดยเฉพาะในขั้นตอนการเปลี่ยนปัญหาโลกจริงให้เป็นคณิตศาสตร์และการตรวจสอบความสมเหตุสมผล ซึ่งควรให้เวลานักเรียน
ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และเช่ือมโยงผลลัพธ์กลับสู่บริบทจริง มากกว่าการมุ่งเน้นเพียงความถูกต้องของการค านวณ เพื่อให้
ผู้เรียนได้พัฒนาการคิดเชิงคณิตศาสตร์ผ่านการตัดสินใจแก้ปัญหาด้วยตนเองอย่างแท้จริง 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป ครูควรมีการบูรณาการใช้โปรแกรมทางสถิติหรือแอปพลิเคชัน เช่น 
GeoGebra ร่วมกับการสร้างแบบจ าลอง เพื่อช่วยในการค านวณที่ยุ่งยากและซับซ้อน ท าให้นักเรียนสามารถมุ่งเน้นไปที่การ
วิเคราะห์เง่ือนไข การตีความผลลัพธ์ และการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองได้อย่างเต็มประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ได้ขอความยินยอมโดยใช้เอกสารจากผูเ้ข้าร่วมวิจัยอย่างถูกต้องตามหลักจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ หลัก
เคารพในบุคคล หลักคุณประโยชน์ ไม่ก่ออันตรายต่อผู้เข้าร่วมวิจัย และหลักความยุติธรรม 
 
การใช้เครื่องมือปัญญาประดิษฐ์ 
 ผู้เขียนได้มีการใช้เครื่องมือ AI เพื่อสนับสนุนการท าวิจัยและเขียนบทความในส่วนการช่วยตรวจสอบความถูกต้องทาง
ภาษา การปรับปรุงส านวนภาษา และการจัดเรียงโครงสร้างของเนื้อหาเบื้องต้น ทั้งนี้ ผู้เขียนเป็นผู้ตรวจสอบ แก้ไข และ
รับผิดชอบความถูกต้องของเนื้อหาท้ังหมดด้วยตนเอง และในการอ้างอิงเอกสาร ผู้เขียนได้สืบค้นจากฐานข้อมูลวารสารวิชาการที่
น่าเชื่อถือ และตรวจสอบความถูกต้องของแหล่งอ้างอิงทุกฉบับด้วยตนเอง โดยไม่ได้ใช้ AI ในการสร้างหรืออ้างอิงแหล่งข้อมูลทีไ่ม่
สามารถตรวจสอบได้ 
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Abstract  
 

Global agricultural output is constrained by the efficiency with which crops convert solar radiation 
into biomass through Photosynthetically Active Radiation (PAR). Existing crop models, often empirical, 
frequently incorporate confounding atmospheric and environmental variables, obscuring the fundamental 
physical limitation imposed by solar geometry. This research introduces the Canonical Solar Photosynthesis 
Geometry Model (CS-PGM), a deterministic, zero-external-data mathematical framework designed to calculate 
the Theoretical Maximum Potential Yield (TMPY) for any location on Earth. The CS-PGM rigorously integrates 

celestial mechanics (Ho), a postulated Canonical Atmosphere (Ttotal≈ 0.72), and the established Light Use 
Efficiency (LUE) principle (LUEmax = 4.8 g MJ-1 PAR for C4 plants). These canonical constants represent the 
absolute thermodynamic limits and optimal clear-sky transmittance, stripping away empirical weather noise. 
The model's primary contribution is the establishment of a universal, non-empirical benchmark for yield 
potential, enabling the precise quantification of the Theoretical Yield Gap (TYG). The results confirm the 
mathematical phenomenon of Isophotic Peak Shifting, showing that TMPY peaks at mid-latitudes (e.g., 74.6 t 
ha-1 at 16° (N/S) for a 120-day season), significantly higher than at the equator (69.0 t ha-1). This demonstrates 
mathematically that the absolute physical ceiling for biomass is not located at the equator. This transparent, 
physics-based framework provides policymakers and agricultural researchers with a powerful diagnostic tool 
for strategic resource allocation, by isolating the maximum potential yield from environmental variability. 
 
Keywords: Theoretical Yield Gap; Solar Geometry; Photosynthesis; Canonical Model; Absolute Yield Limit 
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บทคัดยอ  
 
 ผลผลิตทางการเกษตรท่ัวโลกถูกจํากัดดวยประสิทธิภาพในการแปลงรังสีดวงอาทิตยเปนชีวมวลของพืช โดยท่ีความ
แปรปรวนของสภาพอากาศจริงมักจะบดบังขีดจํากัดทางฟสิกสพ้ืนฐานท่ีกําหนดโดยเรขาคณิตของดวงอาทิตย แบบจําลองพืชท่ีมี
อยูในปจจุบันสวนใหญมักเปนเชิงประจักษและตองรวมตัวแปรบรรยากาศและสิ่งแวดลอมท่ีผันผวน ทําใหการกําหนด เพดาน
ทางฟสิกสสัมบูรณ มีความคลุมเครือ งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอ แบบจําลองเรขาคณิตการสังเคราะหดวยแสงจากแสงอาทิตยเชิง
บัญญัติ (CS-PGM) ซึ่งเปนกรอบแนวคิดทางคณิตศาสตรเชิงกําหนด (Deterministic) ท่ีไมตองอาศัยขอมูลภายนอก (Zero-
External-Data) ออกแบบมาเพ่ือคํานวณ ผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) สําหรับทุกตําแหนงบนโลก CS-PGM ผสาน

กลศาสตรทองฟา (Ho), สมมติฐานบรรยากาศเชิงบัญญัติ (Ttotal), และหลักการประสิทธิภาพการใชแสง (LUE) ท่ีเปนท่ียอมรับ 

(LUEmax) โดยใชคาคงท่ี Ttotal≈ 0.72 ซึ่งเปนคาการสองผานทางทฤษฎีสูงสุด และ LUEmax ท่ี 4.8 g MJ-1 PAR สําหรับพืช C4 
การใชคาคงท่ีเหลาน้ีมีจุดประสงคเพ่ือตัดตัวแปรแทรกซอนทางสภาพอากาศออก และสะทอนถึงขีดจํากัดทางอุณหพลศาสตร
สูงสุดท่ีเปนไปได การสนับสนุนหลักของแบบจําลองคือการสราง เกณฑมาตรฐานสากลและท่ีไมใชเชิงประจักษ สําหรับศักยภาพ
ผลผลิต ทําใหสามารถหา ชองวางผลผลิตเชิงทฤษฎี ไดอยางแมนยํา ผลการวิจัยยืนยันปรากฏการณ การเลื่อนตัวของจุดสูงสุด
พลังงานแสง (Isophotic Peak Shifting) โดย TMPY มีคาสูงสุดท่ีละติจูด 16° (N/S) โดยใหผลผลิต 74.6 ตันตอเฮกตาร สําหรับ
ฤดูปลูก 120 วัน ซึ่งสูงกวาท่ีเสนศูนยสูตร (69.0 t ha-1) อยางมีนัยสําคัญ ผลลัพธน้ีพิสูจนทางคณิตศาสตรวาขีดจํากัดทางฟสิกส
สัมบูรณของชีวมวลไมไดอยูท่ีเสนศูนยสูตร กรอบแนวคิดท่ีโปรงใสและอิงหลักฟสิกสน้ีเปนเครื่องมือวินิจฉัยท่ีมีประสิทธิภาพ
สําหรับผูกําหนดนโยบายและนักวิจัยทางการเกษตรในการจัดสรรทรัพยากรอยางมีกลยุทธ 
 
คําสําคัญ: ชองวางผลผลติเชิงทฤษฎ;ี เรขาคณิตของดวงอาทิตย; การสังเคราะหดวยแสง; แบบจาํลองเชิงบัญญัติ; ขีดจํากัด
ผลผลติสัมบูรณ 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

บทนํา  
  ผลผลิตทางการเกษตรท่ัวโลกกําลังเผชิญความทาทายสําคัญในการตอบสนองความตองการอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน ภายใต
ขอจํากัดดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การขาดแคลนทรัพยากร และพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีจํากัด ในมิติทางชีวฟสิกส 
กระบวนการพ้ืนฐานท่ีกําหนดปริมาณชีวมวลและผลผลิตสูงสุดของพืชคือการสังเคราะหดวยแสง ซึ่งถูกจํากัด (Van Wart et al., 
2013) โดยปริมาณรังสีแสงท่ีพืชใชได (Photosynthetically Active Radiation: PAR) ตลอดชวงฤดูปลูก (Zhu, Long and 
Ort, 2010; Long et al., 2006) ปจจุบัน การประเมินศักยภาพผลผลิต (Yield Potential: Yp) มักอาศัยแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของพืช (Crop Simulation Models) ท่ีไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง เชน DSSAT (Jones et al., 2003), 
APSIM (Holzworth et al., 2014) หรื อ  WOFOST (Van Ittersum et al., 2003) ซึ่ ง ส วน ใหญ ทํ า ง านบน พ้ืนฐานของ
ประสิทธิภาพการใชรังสี (Radiation Use Efficiency: RUE) โดยรับขอมูลรังสีดวงอาทิตยรวม (Global Radiation) และตัวแปร
สภาพอากาศท่ีวัดไดจริงมาประมวลผล การใชขอมูลเชิงประจักษเหลาน้ีชวยใหแบบจําลองสามารถคาดการณผลผลิตภายใต
สภาพแวดลอมของแตละทองถ่ินไดอยางแมนยํา อยางไรก็ตาม การนําตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาท่ีผันผวน (เชน ความหนาแนน
ของเมฆ หรือปริมาณฝุนละออง) มารวมคํานวณ กลับสรางความคลุมเครือในการระบุเพดานผลผลิตสูงสุดทางฟสิกสสัมบูรณ 
(Theoretical Maximum Potential Yield: TMPY) ซึ่งในทางทฤษฎีควรถูกกําหนดโดย “เรขาคณิตของดวงอาทิตย (Solar 
Geometry)” เทาน้ัน ท้ังน้ี คําวาเรขาคณิตของดวงอาทิตยในงานวิจัยน้ี หมายถึงกลุมพารามิเตอรทางกลศาสตรทองฟาท่ีควบคมุ

ปริมาณรังสีนอกโลก (Extraterrestrial Radiation: Ho) ไดแก ละติจูด (𝜙𝜙) มุมเดคลิเนชัน (𝛿𝛿) และมุมช่ัวโมงดวงอาทิตยตก 

(𝜔𝜔𝑠𝑠 )  
จากชองวางดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอแบบจําลองเรขาคณิตการสังเคราะหดวยแสงจากแสงอาทิตยเชิงบัญญัติ 

(CS-PGM) ซึ่งเปนกรอบแนวคิดทางคณิตศาสตรเชิงกําหนด (Deterministic framework) ท่ีพัฒนาข้ึนภายใตแนวคิดการไม
พ่ึงพาขอมูลสภาพอากาศภายนอก (Zero-External-Data) แบบจําลองน้ีออกแบบมาเพ่ือคํานวณคา TMPY โดยกําหนดขอบเขต
พ้ืนท่ีศึกษาท่ีละติจูด 0 ถึง 60 องศา (N/S) เน่ืองจากเปนโซนท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีเพาะปลูกหลักของโลก (Global Arable Land) 
สําหรับพ้ืนท่ีในละติจูดท่ีสูงกวา 60 องศาข้ึนไป จะมีขอจํากัดรุนแรงเรื่องอุณหภูมิท่ีหนาวเย็นและฤดูปลูกท่ีสั้นเกินไป ซึ่งอยู
นอกเหนือสมมติฐานการผลิตชีวมวลสูงสุดของแบบจําลองน้ี CS-PGM บูรณาการหลักการสําคัญ 3 ประการ ไดแก (1) กลศาสตร
ทองฟาสําหรับคํานวณรังสีนอกโลก (Ho) , (2) สมมติฐานบรรยากาศเชิงบัญญัติท่ีใชคาสัมประสิทธ์ิการสองผานสูงสุดทางทฤษฎี 

(Ttotal≈ 0.72), และ (3) หลักการ LUE สูงสุด โดยกําหนดคา LUEmax ของพืชกลุม C4 ไวท่ี 4.8 g MJ-1 PAR การเลือกใช
สมมติฐานและพารามิเตอรคงท่ีเหลาน้ี มีจุดมุงหมายเพ่ือจําลองสภาวะอุดมคติท่ีปราศจากสิ่งกีดขวางทางช้ันบรรยากาศและไร
ขอจํากัดทางสรีรวิทยา ทําใหสามารถประเมินเพดานผลผลิตสูงสุดทางอุณหพลศาสตรท่ีถูกกําหนดโดยขอจํากัดของพลังงาน
แสงอาทิตยเพียงปจจัยเดียวไดอยางแทจริง 
 เปาหมายหลักของงานวิจัยน้ีคือการสรางเกณฑมาตรฐานสากลเชิงคณิตศาสตรท่ีไมใชการประมาณการเชิงประจักษ 
เพ่ือใหสามารถประเมินศักยภาพผลผลิตพืชไดจากหลักฟสิกสบริสุทธ์ิ (Loomis and Amthor, 1999) การคนพบคา TMPY ท่ี
เปนอิสระจากความแปรปรวนของสภาพอากาศ จะชวยใหนักวิจัยและผูกําหนดนโยบายสามารถแยกแยะระหวางขอจํากัดทาง
ฟสิกสท่ีไมอาจแกไขได (เชน สภาพแสงตามกลศาสตรทองฟา) กับขอจํากัดทางสภาพอากาศหรือการจัดการท่ีสามารถปรบัปรงุได 
นอกจากน้ียังชวยใหคํานวณชองวางผลผลิตเชิงทฤษฎี (Theoretical Yield Gap: TYG) ไดอยางแมนยํา ซึ่งเปนขอมูลสําคัญใน
การวางแผนยุทธศาสตรและจัดสรรทรัพยากรเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรไดอยางตรงจุด 
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
1. เพ่ือพัฒนากรอบแนวคิดทางคณิตศาสตรเชิงกําหนดท่ีปราศจากการใชขอมูลสภาพอากาศนําเขา (Zero-External-

Data Deterministic Framework) หรือแบบจําลอง CS-PGM โดยบูรณาการหลักกลศาสตรทองฟาและคาคงท่ีทางชีวฟสิกสเชิง
บัญญัติ (Canonical Constants) เขาดวยกันเพ่ือจําลองศักยภาพผลผลิตพืช 

2. เพ่ือคํานวณและสรางเกณฑมาตรฐานสากลของผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (Theoretical Maximum 
Potential Yield: TMPY) ภายใตขอบเขตพ้ืนท่ีเพาะปลูกหลักของโลกตั้งแตละติจูดท่ี 0 ถึง 60 องศา (N/S) โดยใหเปนคาท่ีถูก
จํากัดดวยปจจัยทางฟสิกสของเรขาคณิตดวงอาทิตยโดยสมบูรณ 

3. เพ่ือวิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวของคา TMPY ตามการเปลี่ยนแปลงของละติจูด (N/S) สําหรับระบุตําแหนง
ทางภูมิศาสตรท่ีเปนขีดจํากัดทางฟสิกสสัมบูรณ (Absolute Physical Ceiling) ของการผลิตชีวมวล และอธิบายกลไกการเกิด
ปรากฏการณ Isophotic Peak Shifting 
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4. เพ่ือประยุกตใชคา TMPY ท่ีคํานวณไดเปนเครื่องมือวินิจฉัยในการกําหนดชองวางผลผลิตเชิงทฤษฎี (Theoretical 
Yield Gap: TYG) ซึ่งจะชวยแยกแยะความแตกตางระหวางขอจํากัดทางฟสิกสสภาพแสงท่ีไมอาจแกไขได กับขอจํากัดทางสภาพ
อากาศจริงท่ีสามารถจัดการได เพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนการวางแผนสงเสริมการเกษตรเชิงยุทธศาสตร 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1. กรอบแนวคิดของแบบจําลอง (CS-PGM Conceptual Framework) 
 งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงคณิตศาสตรและแบบจําลอง (Mathematical and Modeling Research) โดยมีระเบียบวิธี
หลักในการพัฒนาแบบจําลองเรขาคณิตการสังเคราะหดวยแสงจากแสงอาทิตยเชิงบัญญัติ (CS-PGM) เพ่ือคํานวณผลผลิต
ศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) ข้ันตอนการทํางานหลักแบงออกเปน 3 สวน ดังแสดงในภาพท่ี 1 ไดแก: 

1. การรับขอมูลนําเขาและใชกลศาสตรทองฟาคํานวณรังสีดวงอาทิตยรายวันนอกโลก (Ho) 
2. การแปลงคา Ho เปนรังสีแสงท่ีพืชใชไดสูงสุด (PARmax) ภายใตสมมติฐานการสองผานเชิงบัญญัติ 
3. การประยุกตใชหลักการประสิทธิภาพการใชแสง (LUE) เพ่ือแปลง PARmax เปนชีวมวล (TMPY) 
 

 
 

ภาพท่ี 1 Conceptual Flowchart 
 

2. การคํานวณรังสีดวงอาทิตย 
2.1 ตัวแปรนําเขา (Input Variables) 

• ละติจดู (𝜙𝜙): กําหนดขอบเขตการคํานวณตั้งแต 0° ถึง 60° เพ่ือใหครอบคลุมพ้ืนท่ีเพาะปลูกหลัก
ทางการเกษตรท้ังในซีกโลกเหนือและซีกโลกใต  

• วันของป (n): กําหนดเปนฤดูปลูกสมมติ (Canonical Growing Season: CGS) ท่ีมีระยะเวลา 120 วัน 
ระยะเวลาดังกลาวอางอิงจากวงจรชีวิตเฉลี่ยของพืชไรกลุม C4 ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วและใหปริมาณ
ชีวมวลสูง (เชน ขาวโพดเลี้ยงสัตว หรือขาวฟาง) การตรึงกรอบเวลาไวคงท่ีชวยใหสามารถเปรียบเทียบ
ศักยภาพการรับแสงขามละติจูดบนฐานเวลาเดียวกันไดอยางเปนรูปธรรม สําหรับวันเริ่มตนฤดูปลูก 
(Day 1) กําหนดใหเปนวันท่ีดวงอาทิตยใหพลังงานรังสีสูงสุดในรอบปของแตละละติจูด กลาวคือ พ้ืนท่ี
ในซีกโลกเหนือจะเริ่มตนในชวงวันครีษมายัน (Summer Solstice) ในขณะท่ีซีกโลกใตจะเริ่มตนในชวง
วันเหมายัน (Winter Solstice) เพ่ือใหแบบจําลองครอบคลุมชวงเวลา 120 วันท่ีพ้ืนท่ีน้ัน ๆ ไดรับความ
ยาวนานของวันสูงท่ีสุด  
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

2.2 การคํานวณรังสีดวงอาทิตยรายวันนอกโลก (Ho) 
  รังสีดวงอาทิตยนอกโลก Ho (หนวย: MJ m-2 day-1) คํานวณตามหลักกลศาสตรทองฟาดวยสมการของ 

Duffie and Beckman (2013) ซึ่งเปนฟงกชันของละติจูด (𝜙𝜙), มุมเดคลิเนชัน (𝛿𝛿), และระยะทางโลกระหวางดวงอาทิตย (E0): 

𝐇𝐇𝐨𝐨 =
24 × 3600

𝜋𝜋 𝐆𝐆𝐬𝐬𝐬𝐬𝐸𝐸0[𝜔𝜔𝑠𝑠 sin𝜙𝜙 sin𝛿𝛿 + cos𝜙𝜙 cos𝛿𝛿 sin𝜔𝜔𝑠𝑠] 

โดยท่ี 𝐆𝐆𝐬𝐬𝐬𝐬 คือ คาคงท่ีสุริยะ (Solar Constant) (1,367 W/m2) 𝜔𝜔𝑠𝑠 คือมุมช่ัวโมงดวงอาทิตยตก ท้ังน้ี เพ่ือความแมนยําใน
ระยะยาวและรองรับความคลาดเคลื่อนในปอธิกสุรทิน (Leap year) ตัวแปรวันจะถูกระบุในรูปแบบวันท่ีจูเลียน (Julian Date: 

J) เพ่ือนํามาใชคํานวณคามุมเดคลิเนชัน(𝛿𝛿) ตามสมการ: 𝛿𝛿 = 23.45 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 � 360
365.25

(284 + 𝐽𝐽)�ซึ่งแสดงใหเห็นถึง

การเปลี่ยนแปลงมุมตกกระทบของแสงอาทิตยในแตละวันตลอดฤดูปลูกอยางเปนพลวัต  
 

3. การคํานวณศักยภาพรังสีสูงสุด (PARmax) 
 ข้ันตอนน้ีเปนการแปลงคา Ho ใหเปน PARmax ซึ่งคือปริมาณรังสีแสงสูงสุดท่ีพืชสามารถนําไปใชสังเคราะหดวยแสงได
ภายใตสภาวะทองฟาใสบริสุทธ์ิ (Clear sky) โดยปรับแกดวยพารามิเตอรเชิงบัญญัติ (Canonical Constants) ดังสมการ:  
 

𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = 𝐇𝐇𝐨𝐨 × 𝑓𝑓PAR × 𝐓𝐓total 
 

 โดยสดัสวนของ PAR (fPAR) ถูกกําหนดไวท่ี 0.47 (McCree, 1972) และการสองผานเชิงบัญญัติ (Ttotal) กําหนดไวท่ีคา 

≈ 0.72 การเลือกใชคา Ttotal≈ 0.72 มีพ้ืนฐานมาจากคาสัมประสิทธ์ิการสองผานทางทฤษฎีสูงสุด (Gueymard, 2003) ซึ่ง
เปรียบเสมือนทองฟาอุดมคติท่ีปราศจากเมฆ หมอกควัน หรือไอนํ้ารบกวน เพ่ือสรางเพดานการรับแสงสูงสุดท่ีตัดขอจํากัดทาง
อุตุนิยมวิทยาท้ิงไปโดยสิ้นเชิง คา PARmax รายวันท่ีคํานวณไดจะถูกใชเปนฐานในการประเมินผลผลิตตอไป 

4. การคํานวณผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) 
 ประเมินผลผลิตตามหลักการของแบบจําลองประสิทธิภาพการใชแสง (LUE Model) ของ Monteith (1977) โดย
อินทิเกรตคา PARmax รายวันตลอดชวงฤดูปลูก 120 วัน (n=1 ถึง 120):  
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = � (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝜖𝜖𝑖𝑖)
120

𝑛𝑛=1
 

 

ประสิทธิภาพการสกัดก้ันแสง (𝜖𝜖𝑖𝑖 ) กําหนดเปน 1.0 ตลอดฤดูปลูก สวนคา LUEmax กําหนดไวท่ี 4.8 g MJ-1 PAR ซึ่งเปนขีดจํากัด
สูงสุดทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamic limit) สําหรับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช C4 ในสภาวะท่ีไมมี
ความเครียดจากนํ้า ธาตุอาหาร หรืออุณหภูมิ (Zelitch, 1992; Slattery and Ort, 2015)  

5. การวิเคราะหผลลัพธ 
 ดําเนินการรันแบบจําลองเพ่ือประเมินคา TMPY ตลอดชวงละติจูด 0° ถึง 60° (N/S) โดยวิเคราะหหาระดับผลผลิตชีว
มวลรวมตลอดฤดูปลูก (Total PAR Integration) เพ่ือระบุจุดสูงสุดสัมบูรณ (Absolute Peak) และอธิบายกลไกทางฟสิกสท่ีทํา
ใหเกิดปรากฏการณ Isophotic Peak Shifting  

6. การดําเนินการและเคร่ืองมือทางคอมพิวเตอร (Computational Implementation and Tools) 
 การทํางานของแบบจําลอง CS-PGM ดําเนินการผานการเขียนโปรแกรมดวยภาษา Python ในสภาพแวดลอม 
Google Colaboratory อัลกอริทึมทางคณิตศาสตรถูกออกแบบใหคํานวณคา Ho และ PARmax แบบรายวันอยางละเอียด (Daily 
Integration) ตลอด 120 วัน โดยใชไลบรารีทางวิทยาศาสตร (NumPy และ Pandas) เพ่ือปองกันความคลาดเคลื่อนจากการใช
คาเฉลี่ยแบบหยาบ ขอมูลผลลัพธท่ีผานการสอบเทียบความถูกตองตามหลักกลศาสตรทองฟาถูกสงออกเพ่ือวิเคราะหและ
นําเสนอเชิงกราฟก 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 การกระจายตัวของ TMPY และการคนพบจุดสูงสุดเชิงทฤษฎ ี

ผลการประมวลผลคาผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) สําหรับฤดูปลูก 120 วัน จากแบบจําลอง CS-PGM 
แสดงใหเห็นถึงรูปแบบการกระจายตัวตามละติจูดท่ีไมเปนเชิงเสน (Non-linear distribution) ซึ่งเปนผลสะทอนโดยตรงจาก
พลวัตของเรขาคณิตดวงอาทิตย อันเปนความสัมพันธระหวางมุมตกกระทบของแสงและความยาวนานของวัน ดังท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 1 จากการสอบเทียบอัลกอริทึมทางคณิตศาสตรอยางละเอียดตามหลักกลศาสตรทองฟา พบวาคา TMPY มีความผัน
ผวนอยางชัดเจน โดยมีคาสูงสุดสัมบูรณ (Absolute Peak) อยูท่ีละติจูด 16° (N/S) ซึ่งใหผลผลิตสูงถึง 74.6 t ha-1 ตอฤดูปลูก 
ในขณะท่ีผลผลิตศักยภาพท่ีเสนศูนยสูตร (0°) มีคาเพียง 69.0 t ha-1 ตอฤดูปลูก (ตารางท่ี 1) การคนพบน้ีเปนการตอกย้ําดวย
หลักฐานทางคณิตศาสตรวา เพดานทางฟสิกสสัมบูรณสําหรับการผลิตชีวมวลของพืช C4 ไมไดกระจุกตัวอยูท่ีบริเวณท่ีดวง
อาทิตยทํามุมตั้งฉากท่ีสุดเพียงอยางเดียว 

 
ตารางท่ี 1 ผลการคํานวณ TMPY ท่ีละติจูดสําคญัตามแบบจําลอง CS-PGM 
 

Latitude 

(𝝓𝝓) 

Average Daily 

𝐇𝐇𝐨𝐨 (MJ/m𝟐𝟐) 

Average Daily 

𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 (MJ/m𝟐𝟐) 

Total 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 

(MJ/m𝟐𝟐/CGS) 

𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓𝐓 

(𝐭𝐭 ha
−𝟏𝟏

 season
−𝟏𝟏

) 

0° 35.39 11.97 1,437 69.0 

16° (Peak)  38.25  12.94  1,553  74.6  

20° 37.73 12.77 1,532 73.5 

25° 37.17 12.58 1,509 72.5 

35° 35.60 12.05 1,446 69.4 

60° 28.44 9.62 1,155 55.4 

  
 การอภิปรายปรากฏการณ Isophotic Peak Shifting 
 ผลการคํานวณในตารางท่ี 1 และรูปแบบโคงพาราโบลาในภาพท่ี 2 เปนการยืนยันถึงการมีอยูของปรากฏการณ 
Isophotic Peak Shifting กลไกหลักทางฟสิกสท่ีขับเคลื่อนปรากฏการณน้ี เกิดจากการตานทานกัน (Trade-off) ระหวาง 
“ความเขมแสง” และ “ระยะเวลาสะสมแสง” กลาวคือ แมบริเวณเสนศูนยสูตร (0°) จะไดรับความเขมของแสงดวงอาทิตยตอ
หนวยพ้ืนท่ีสูงท่ีสุด แตกลับถูกจํากัดดวยความยาวนานของวัน (Daylength) ท่ีคงท่ีเพียงประมาณ 12 ช่ัวโมงตลอดท้ังป ในทาง
กลับกัน เมื่อขยับข้ึนไปท่ีบริเวณละติจูด 16° ถึง 20° (N/S) ในชวงฤดูปลูก (ซึ่งเริ่มตนในชวงวันครีษมายันหรือวันเหมายัน) พ้ืนท่ี
เหลาน้ีจะไดรับประโยชนจากความยาวนานของวันท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (มากกวา 13 ช่ัวโมงตอวัน) เมื่อนํามาอินทิเกรตเพ่ือ
หาผลรวมของการสะสมพลังงาน (Total PAR Integration) ตลอดระยะเวลา 120 วัน จึงสงผลใหพลังงานแสงสะสมรวมมีคาสูง
กวาท่ีเสนศูนยสูตรอยางชัดเจน 

เพ่ืออธิบายกลไกทางฟสิกสท่ีอยูเบ้ืองหลังปรากฏการณ Isophotic Peak Shifting ใหเห็นภาพชัดเจนยิ่งข้ึน ภาพท่ี 3 
แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีและเวลาแบบ 3 มิติของปริมาณรังสีแสงท่ีพืชใชไดสูงสุดรายวัน (PARmax) ซึ่งสะทอนถึงอิทธิพลของ
เรขาคณิตดวงอาทิตยอยางเปนพลวัต พ้ืนผิวโคง (Surface plot) น้ีแสดงใหเห็นถึง "เทือกเขาพลังงาน" ท่ีไมไดแบนราบ แตมีจุด
ยอด (Peak) อยูในชวงกลางป (รอบวันครีษมายนั) สําหรับซีกโลกเหนือ และชวงปลายป/ตนป (รอบวันเหมายัน) สําหรับซีกโลก
ใต การท่ีแบบจําลอง CS-PGM กําหนดใหฤดูปลูก 120 วันเริ่มตนในชวงเวลาดังกลาว จึงเปรียบเสมือนการคํานวณพ้ืนท่ีใตกราฟ
ในบริเวณท่ีสูงท่ีสุดของเทือกเขาน้ี ซึ่งความกวางของฐานเทือกเขา (ความยาวนานของวัน) ท่ีละติจูด 16° ถึง 20° (N/S) มีอิทธิพล
ตอการสะสมพลังงานรวมเหนือกวาความเขมแสงท่ีจุดศูนยสูตรอยางชัดเจน 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นถึงรูปแบบท่ีไมเปนเชิงเสนของความสมัพันธระหวาง TMPY  และละติจูด 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีและเวลาแบบ 3 มิติของปริมาณรงัสีแสงท่ีพืชใชไดสูงสุดรายวัน (PARmax)  
ตามละติจดูและวันของป (DOY) 

 
คุณคาทางนวัตกรรมและการประยุกตใชในการวิเคราะหชองวางผลผลิต 

 แบบจําลอง CS-PGM มีนวัตกรรมท่ีโดดเดนในการสรางเกณฑมาตรฐานเชิงบัญญัติ (Canonical Benchmark) ท่ีเปน
อิสระจากความผันผวนของสภาพอากาศจริง (Zero-External-Data) ทําใหสามารถกําหนดชองวางผลผลิตเชิงทฤษฎี 
(Theoretical Yield Gap: TYG) ไดอยางแมนยํา (Lobell, Cassman and Field, 2009) โดยคํานวณจากสมการ TYG = TMPY 
- Yactual (เมื่อ Yactual คือผลผลิตท่ีวัดไดจริงในพ้ืนท่ี) 
 เพ่ือใหเห็นภาพการประยุกตใชอยางเปนรูปธรรม เมื่อนําคา TMPY สูงสุดท่ีคํานวณได (74.6 t ha-1) ไปเปรียบเทียบกับ
สถิติผลผลิตจริงสูงสุดระดับโลก (World Record Yields) ของขาวโพดเลี้ยงสัตว ซึ่งเปนตัวแทนของพืช C4 ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
พบวาสถิติโลกปจจุบันท่ีปลูกภายใตการจัดการเชิงประจักษข้ันสูงในสภาพอากาศจริง มักจะใหผลผลิตสูงสุดอยูท่ีไมเกิน 35-40   
t ha-1 การเปรียบเทียบน้ีสะทอนใหเห็นวา แมจะมีการจัดการธาตุอาหารและระบบชลประทานอยางสมบูรณแบบ แตผลผลิตจรงิ
ยังคงหางจากเพดานทางฟสิกสสัมบูรณอยูเกือบ 50% ชองวางขนาดใหญน้ี (TYG) อธิบายไดดวยการสูญเสียพลังงานจากการ
ดูดกลืนและการกระเจิงของแสงโดยช้ันบรรยากาศ (Atmospheric transmittance loss) ท่ีเกิดจากเมฆและละอองลอยใน
สภาพแวดลอมจริง รวมถึงขีดจํากัดในการกระจายแสงเขาสูทรงพุมของพืช (Canopy light interception)  
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 ขอคนพบน้ีจึงถือเปนเครื่องมือวินิจฉัยเชิงยุทธศาสตรท่ีสําคัญ สําหรับผูกําหนดนโยบายในการประเมินขีดจํากัดสูงสุดท่ี
เปนไปไดของการผลิตอาหาร เพ่ือประกอบการพิจารณาจัดสรรความสําคัญและการลงทุนในเทคโนโลยีการเกษตร เชน การ
พัฒนาสภาพแวดลอมควบคุม (Controlled Environment Agriculture) ใหเหมาะสมกับศักยภาพทางกลศาสตรทองฟาในแต
ละพ้ืนท่ี 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
 สรุปผลการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีประสบความสําเร็จในการพัฒนาแบบจําลองเรขาคณิตการสังเคราะหดวยแสงจากแสงอาทิตยเชิงบัญญัติ 
(CS-PGM) ซึ่งเปนกรอบแนวคิดทางคณิตศาสตรเชิงกําหนดท่ีปราศจากการพ่ึงพาขอมูลสภาพอากาศจริง (Zero-External-Data) 
แบบจําลองดังกลาวสามารถระบุเพดานทางฟสิกสสัมบูรณสําหรับศักยภาพผลผลิตพืช C4 บนโลกไดอยางเปนรูปธรรม ภายใต
ขอบเขตพ้ืนท่ีเพาะปลูกหลักของโลกตั้งแตละติจูด 0° ถึง 60° (N/S) 

ผลการวิจัยหลักท่ีไดจากการสอบเทียบอัลกอริทึมทางคณิตศาสตร สามารถสรุปไดดังน้ี: 
1. จุดสูงสุดเชิงทฤษฎี (Absolute Physical Ceiling): คาผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) ท่ีสะสมตลอด

ฤดูปลูก 120 วัน มีคาสูงสุดสัมบูรณอยูท่ี 74.6 t ha-1 โดยจุดสูงสุดน้ีไมไดอยูท่ีเสนศูนยสูตร แตเกิดข้ึนท่ีละติจูด 16° (N/S) ซึ่ง
จัดเปนเพดานผลผลิตชีวมวลทางอุณหพลศาสตรท่ีสูงท่ีสุดท่ีเปนไปไดบนโลก  

2. ปรากฏการณ Isophotic Peak Shifting: งานวิจัยยืนยันทางคณิตศาสตรวา TMPY ท่ีละติจูด 16° สูงกวาท่ีเสน
ศูนยสูตร (0°) ซึ่งมีคา 69.0 t ha-1 อยูประมาณ 8.1% ปรากฏการณน้ีเปนผลมาจากอิทธิพลของ “ความยาวนานของวัน” 
ในชวงฤดูปลูก (ซึ่งเริ่มตนในชวงวันครีษมายันหรือวันเหมายัน) บริเวณละติจูด 16° ถึง 20° จะมีความยาวนานของวันเฉลี่ยท่ี
สมดุลและเอ้ือตอการสะสมพลงังานแสงรวมตลอด 120 วัน ไดเหนือกวาบริเวณเสนศูนยสูตรท่ีมีกลางวันยาวเพียง 12 ช่ัวโมงคงท่ี 

3. เกณฑมาตรฐานใหมสําหรับการวิเคราะหชองวางผลผลิต: การใชพารามิเตอรเชิงบัญญัติ (เชน Ttotal≈ 0.72 
และ LUEmax = 4.8 g/MJ) ชวยสรางเกณฑมาตรฐานสากลท่ีเปนอิสระจากสภาพอากาศจริง ทําใหสามารถนําคา TMPY ไป
ประเมิน “ชองวางผลผลิตเชิงทฤษฎี (TYG)” เทียบกับผลผลิตจากฐานขอมูลจริงไดอยางแมนยํา เพ่ือแยกแยะขอจํากัดทางสภาพ
แสงท่ีแกไขไมได ออกจากขอจํากัดทางสภาพอากาศหรือการจัดการท่ีสามารถพัฒนาได  

ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 เพ่ือขยายขอบเขตคุณคาทางวิชาการและการประยุกตใชแบบจําลอง CS-PGM งานวิจัยน้ีมีขอเสนอแนะสําหรับ
การศึกษาในอนาคตดังน้ี: 

1. การเปรียบเทียบเชิงวิเคราะหกับฐานขอมูลผลผลิตจริง (Empirical Yield Comparison) ควรมีการวิจัยตอ
ยอดโดยนําคา TMPY ท่ีคํานวณได ไปเปรียบเทียบเชิงวิเคราะหกับสถิติผลผลิตจริงระดับโลก (World Record Yields) หรือคา 
Yield Potential (Yp) จากแบบจําลองท่ีใชขอมูลรังสีดวงอาทิตยจริง (Global Radiation) ในพ้ืนท่ีละติจูดตาง ๆ เพ่ือประเมิน 
“ขนาดของการสูญเสียศักยภาพผลผลิตจากช้ันบรรยากาศ (Atmospheric Loss)” เชน อิทธิพลของความหนาแนนของเมฆและ
ฝุนละอองในแตละภูมิภาค  

2. การวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรเชิงบัญญัติ (Sensitivity Analysis) ควรมีการศึกษาความออนไหว
ของแบบจําลองตอการเปลี่ยนแปลงคาคงท่ีเชิงบัญญัติ (โดยเฉพาะคา LUEmax) เพ่ือรองรับความกาวหนาทางเทคโนโลยีชีวภาพ
และพันธุวิศวกรรมของพืชในอนาคต ท่ีอาจเพ่ิมขีดความสามารถในการแปลงพลังงานแสงใหสูงทะลุขีดจํากัดเดิม 

3. การประยุกตใชเชิงยุทธศาสตรและการกําหนดนโยบาย เสนอใหใช CS-PGM เปนเครื่องมือพ้ืนฐานในการ
วางแผนยุทธศาสตรความมั่นคงทางอาหารระดับชาติหรือระดับโลก โดยช้ีเปาหมายการลงทุนดานเทคโนโลยีการเกษตรข้ันสูง 
(เชน ระบบชลประทานอัจฉริยะ หรือโรงเรือนควบคุมสภาพแวดลอม) ไปยังเขตละติจูด 15° ถึง 20° (N/S) เปนลําดับแรก 
เน่ืองจากเปนพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพแฝงทางกลศาสตรทองฟา (Theoretical Return on Light) สูงท่ีสุดในการผลิตชีวมวล 

จริยธรรมการวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงคณิตศาสตรและแบบจําลอง (Mathematical and Modeling Research) ซึ่งเนนการ

พัฒนาแบบจําลองเชิงกําหนด (Deterministic Model) โดยใชหลักการทางกลศาสตรทองฟาและคาคงท่ีทางชีวฟสิกสเชิงบัญญตัิ 
(Canonical Constants) เปนหลักในการคํานวณ ผลผลิตศักยภาพสูงสุดเชิงทฤษฎี (TMPY) ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึง ไมเก่ียวของกับ
การวิจัยในมนุษย สัตว หรือการทดลองภาคสนามท่ีมีความเสี่ยงตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
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การใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ 
 ผูวิจัยขอเปดเผยวาไดมีการใชเครื่องมือปญญาประดิษฐ (AI tools) เพ่ือสนับสนุนงานเขียนบทความน้ี บทบาทของ AI 
เครื่องมือปญญาประดิษฐ (เชน Google Gemini หรือ Grammarly) ถูกใชในบทบาทสนับสนุนดานภาษาอังกฤษเทาน้ัน โดย
เนนการปรับปรุงสํานวนและกระชับเน้ือหาในสวนบทคัดยอ ไวยากรณภาษาอังกฤษ การแปลบทคัดยอเปนภาษาอังกฤษและการ
ปรับปรุงความชัดเจนของภาษาอังกฤษ (Language Refinement) ผูนิพนธเปนผูรับผิดชอบตอความถูกตองของขอมูล การ
วิเคราะห และขอสรุปทางวิชาการท้ังหมดในบทความน้ี 
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Abstract 
 

This research classifies all finite-dimensional simple Poisson modules for two distinct Poisson 
algebras, 𝐴𝐴 = ℂ[𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧]  and B = ℂ[x, y, z] , defined over the complex field ℂ . The Poisson brackets  are 
explicitly defined as: 𝐴𝐴:  {𝑥𝑥,𝑦𝑦} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦, {𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧  and 𝐵𝐵:  {𝑥𝑥,𝑦𝑦} = 𝑧𝑧2 − 1,  

{𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = 𝑥𝑥, {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = 𝑦𝑦.  Applying Jordan’s classification framework (2010), we identify the  Poisson maximal 
ideals, 𝐽𝐽,  for both 𝐴𝐴 and  𝐵𝐵, and analyze the structure of the associated Lie algebras,  ℊ(𝐽𝐽) = 𝐽𝐽/𝐽𝐽2.   We 
establish that Poisson algebras, 𝐴𝐴 and 𝐵𝐵,  admit exactly two Poisson maximal ideals, which are  𝐽𝐽1   and  𝐽𝐽2.    
Crucially, we prove that for all four cases, the associated Lie algebras  ℊ(𝐽𝐽𝑖𝑖) = 𝐽𝐽𝑖𝑖 𝐽𝐽𝑖𝑖2⁄ , 𝑖𝑖 = 1,2,  are three-
dimensional and isomorphic to the special linear algebra  𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). Consequently, utilizing the well-known  
representation theory of  𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ),  we show that the finite-dimensional simple Poisson modules of both 𝐴𝐴  
and  𝐵𝐵 consist of two infinite families. For every dimension 𝑑𝑑 ≥ 1, there exists exactly one 𝑑𝑑 − dimensional 
simple Poisson module (up to isomorphism) annihilated by 𝐽𝐽1  and one by 𝐽𝐽2 . 
 
Keywords: Poisson algebras; Poisson ideal; Poisson maximal ideal; Derived algebra; Poisson modules 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีทําการจําแนกมอดูลพัวสซองเชิงเดียวมิติจํากัดท้ังหมดบนพีชคณิตพัวสซองสองชนิดท่ีแตกตางกันคือ 
𝐴𝐴 = ℂ[𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧]  และ B = ℂ[x, y, z]  ซึ่งนิยามบนฟลดจํานวนเชิงซอน ℂ  โดยวงเล็บพัวสซองไดใหนิยามไวอยางชัดเจนดังน้ี 
สําหรับพีชคณิตพัวสซอง 𝐴𝐴: {𝑥𝑥,𝑦𝑦} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦, {𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧  และ 𝐵𝐵:  {𝑥𝑥,𝑦𝑦} = 𝑧𝑧2 − 1,  

{𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = 𝑥𝑥, {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = 𝑦𝑦 โดยการประยุกตใชกรอบแนวคิดการจําแนกของจอรแดน (2010) เราไดระบุไอดีลพัวสซองใหญท่ีสุด  𝐽𝐽  
ของพีชคณิตพัวสซองท้ังสองชนิด พรอมท้ังวิเคราะหโครงสรางของพีชคณิตลีท่ีเก่ียวของคือ ℊ(𝐽𝐽) = 𝐽𝐽/𝐽𝐽2 ผลการวิจัยพบวา
พีชคณิตพัวสซอง 𝐴𝐴 และ 𝐵𝐵 ตางมีไอดีลพัวสซองใหญท่ีสุดสองคาคือ  𝐽𝐽1  และ 𝐽𝐽2  ยิ่งไปกวาน้ันเราสามารถพิสูจนไดวาท้ังสี่กรณี 
พีชคณิตลี ℊ(𝐽𝐽𝑖𝑖) = 𝐽𝐽𝑖𝑖 𝐽𝐽𝑖𝑖2⁄ , 𝑖𝑖 = 1,2,  ท่ีเก่ียวของจะมีมิติเทากับ 3 และสมสัณฐานกับพีชคณิตลีเชิงเสนพิเศษ 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) ดวยเหตุน้ี 
เมื่อประยุกตใชกับทฤษฎีการแทนท่ีรูจักกันดีของ 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) จึงแสดงใหเห็นวามอดูลพัวสซองเชิงเดียวมิติจํากัดของท้ังสองพีชคณิต
พัวสซอง 𝐴𝐴 และ 𝐵𝐵 ประกอบดวยชุดท่ีเปนอนันตจํานวนสองชุด กลาวคือสําหรับทุกมิติ 𝑑𝑑 ≥ 1 จะมีมอดูลพัวสซองเชิงเดียวมิติ
จํากัด  𝑑𝑑 เพียงหน่ึงเดียวภายใตการสมสัณฐานท่ีถูกทําใหเปนศูนยโดย 𝐽𝐽1 และอีกหน่ึงมอดูลท่ีถูกใหเปนศูนยโดย  𝐽𝐽2  
 
คําสําคัญ: พีชคณิตพัวสซอง; ไอดลีพัวสซอง; ไอดลีพัวสซองใหญท่ีสดุ; พีชคณิตอนุพัทธ; มอดูลพัวสซอง 
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Introduction  
  A Poisson algebra 𝐴𝐴 is a commutative ℂ-algebra equipped with a Lie bracket  {−,−}  satisfying the 
Leibniz rule:  {𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑐𝑐} = 𝑎𝑎{𝑏𝑏, 𝑐𝑐} + {𝑎𝑎, 𝑐𝑐}𝑏𝑏   for all 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ 𝐴𝐴 . The bracket  {−,−} is then called a Poisson 
bracket. Poisson algebras play a central role in both algebraic structures and mathematical physics, as they 
unify commutative algebra and Lie theory in a single framework. Poisson modules, defined as modules 
compatible with both algebraic and Lie operations, provide further insight into the representation theory of 
these algebras. 

The study of Poisson modules has gained significant attention in recent years due to its profound 
connections with various areas of mathematics and theoretical physics, particularly in deformation 
quantization and the representation theory of non-commutative algebras. A fundamental problem in this 
field is the classification of finite-dimensional simple Poisson modules over affine Poisson algebras. Early 
approaches by Sasom (2006) and Chen (2019) utilized direct methods for such classifications. Subsequently, 
the seminal work of Jordan (2010) established a systematic framework using the associated Lie algebras of 
Poisson maximal ideals. This breakthrough allowed researchers to explore diverse Poisson structures; for 
instance, Chansuriya and Fongchanta (2022) as well as Sasom and Changtong (2023) demonstrated that even 
slight modifications to the Poisson bracket can lead to significantly different Lie structures and module 
dimensions. Additionally, Xia and Lie (2022) extended representation theory into GIM Lie algebras, revealing 
structural constraints where non-trivial finite-dimensional simple modules do not exist in higher dimensions. 

Moreover, several studies have contributed to the theory of Poisson modules. Oh (1999) introduced 
the notion of Poisson enveloping algebras, while Farkas (2000) investigated module structures for Poisson 
algebras. A significant development was made by Jordan (2010), who provided a systematic classification of 
finite-dimensional simple Poisson modules and established a direct relationship between Poisson maximal 
ideals and Lie modules. 

Building on this framework, Changtong and Sasom (2018) as well as Sasom and Changtong (2023) 
studied specific Poisson algebras, successfully classifying their finite-dimensional simple Poisson modules. In 
particular, for a Poisson algebra  𝐴𝐴′ =  ℂ [𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧], Changtong and Sasom (2018) revealed that for one of its 
maximal ideals, 𝐽𝐽1, the simple Poisson modules were restricted to be one-dimensional. The result suggests 
that the Lie algebra structure  ℊ(𝐽𝐽) ≔ 𝐽𝐽/𝐽𝐽2 of  𝐴𝐴 was likely simple or abelian. However, minor alterations to 
the Poisson bracket can drastically change the  ℊ(𝐽𝐽)  structure. 

The aim of this study is to classify the modules for two new Poisson algebras, 𝐴𝐴  and 𝐵𝐵 . We 
demonstrate that the associated Lie algebras for both algebras are isomorphic to the simple Lie algebra 
𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). The crucial finding leads to a complete classification where simple modules exist in all dimensions 
𝑑𝑑 ≥ 1, thus revealing a more complex and complete representation structure for this class of Poisson algebras 
compared to the previously studied 𝐴𝐴. 

 

Preliminaries 
 This section contains some of the materials that will be used throughout this work. The main topics 

are Lie algebras Dixmier (1996), Derived algebras, Low-dimensional Lie algebras modules Erdmann and Wildon 
(2006) and Humphreys (1972), Poisson algebras and Poisson and Jordan’s result shown in Jordan (2010). 

Lie algebras 
We begin by recalling the definition of a Lie algebra which leads to the definition of a Poisson algebra. 

Lie algebra arise as a vector space of linear transformations endowed with a new operation which is general 
neither commutative nor associative denoted by [𝑥𝑥, 𝑦𝑦] = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 and called the Lie bracket or commutator 
of  𝑥𝑥 and  𝑦𝑦. 
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Definition 1. Let  𝐹𝐹  be a field. A Lie algebra over  𝐹𝐹  is an 𝐹𝐹–vector space 𝐿𝐿, together with a bilinear map, 

the Lie bracket  [− ,−] ∶ 𝐿𝐿 × 𝐿𝐿 ⟶ 𝐿𝐿 given by (𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ↦ [𝑥𝑥, 𝑦𝑦] satisfying the following properties:  

1) [𝑥𝑥, 𝑥𝑥] = 0  for all 𝑥𝑥 ∈ 𝐿𝐿, 
2) [𝑥𝑥, [𝑦𝑦, 𝑧𝑧]] + �𝑦𝑦, [𝑧𝑧, 𝑥𝑥]� + [𝑧𝑧, [𝑥𝑥,𝑦𝑦]] = 0  for all 𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 ∈ 𝐿𝐿. 

 
Axiom 2) is called the Jacobi identity. A Lie algebra commutative if [𝑥𝑥, 𝑦𝑦] = 0 for all 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∈ 𝐿𝐿. 

 

Definition 2. Let  𝐿𝐿  be a Lie algebra. A subspace 𝐾𝐾 of 𝐿𝐿  is called a Lie subalgebra if [𝑥𝑥,𝑦𝑦] ∈ 𝐾𝐾 for all 𝑥𝑥,𝑦𝑦 ∈

𝐾𝐾.  

 

Definition 3. A subspace 𝐼𝐼 of a Lie algebra  𝐿𝐿 is called a Lie ideal of 𝐿𝐿  if  for all  𝑥𝑥 ∈ 𝐿𝐿,  𝑦𝑦 ∈ 𝐼𝐼,  [𝑥𝑥, 𝑦𝑦] ∈ 𝐼𝐼.  

 

Definition 4. Let 𝐿𝐿 and 𝑀𝑀 be Lie algebras and a Lie algebra homomorphism is a linear map between to Lie 
algebras 𝐿𝐿  and  𝑀𝑀  such that it is compatible with the Lie bracket: 
 
                       𝜃𝜃: 𝐿𝐿 → 𝑀𝑀  and  𝜃𝜃([𝑥𝑥,𝑦𝑦]) = [𝜃𝜃(𝑥𝑥),𝜃𝜃(𝑦𝑦)]  for all   𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∈ 𝐿𝐿.  
 
Definition 5. A Lie algebra 𝐿𝐿 is called irreducible if the only ideals in 𝐿𝐿 are  𝐿𝐿 and {0}. A Lie algebra 𝐿𝐿 is 
called simple if it is irreducible and dim 𝐿𝐿 ≥ 2.  
 
Example 6. The Lie algebra 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) is identified with the Lie algebra of  2 × 2 matrices. We defined the 
following three elements  
 

𝑒𝑒 = �0 1
0 0�,   𝑓𝑓 = �0 0

1 0�   and   ℎ = �1 0
0 −1� 

 
as a basis. The Lie products among  𝑒𝑒, 𝑓𝑓, and ℎ are given by  
 

[𝑒𝑒, 𝑓𝑓] = ℎ,   [ℎ, 𝑒𝑒] = 2𝑒𝑒  and  [ℎ,𝑓𝑓] = −2𝑓𝑓. 
 

It is well known that the Lie algebra 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) is 3-dimensional. 
 
Proposition 7. (Hall, 2015) The Lie algebra 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) is simple. 
  

 Derived algebras  
 The derived algebra is one of the tools to investigate the results. Let  𝐼𝐼 and 𝐽𝐽 be ideals of a Lie 
algebra 𝐿𝐿, we define a product of ideals [𝐼𝐼, 𝐽𝐽] to be the span of the commutators of elements of 𝐼𝐼 and 𝐽𝐽. 
 
Definition 8. Let 𝐿𝐿 be a Lie algebra over the complex field ℂ. The derived algebra (or commutator algebra) 
of 𝐿𝐿, denoted by [𝐿𝐿, 𝐿𝐿], is defined as the subspace of 𝐿𝐿 is generated by all Lie brackets of elements of 𝐿𝐿. That 
is,   
     [𝐿𝐿, 𝐿𝐿] ≔ Span{[𝑥𝑥, 𝑦𝑦]: 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∈ 𝐿𝐿}.   
 

Evidently, 𝐿𝐿 is commutative if and only if [𝐿𝐿, 𝐿𝐿] = 0.  Note that a one-dimensional Lie algebra is necessary 
commutative since [𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏] = 0 for all 𝑥𝑥 ∈ 𝐿𝐿 and all scalars 𝑎𝑎 and  𝑏𝑏.   
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Example 9. Let 𝔤𝔤𝔤𝔤(𝑛𝑛,𝐹𝐹)  be the set of 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 matrices over a field 𝐹𝐹 and 𝔰𝔰𝔰𝔰(n,ℂ) be the subspace of 𝔤𝔤𝔤𝔤(𝑛𝑛,𝐹𝐹) 
consisting of all matrices of traces 0. Recall that the trace of a square matrix is the sum of its diagonal entries. 
Then  [𝔤𝔤𝔤𝔤(𝑛𝑛,𝐹𝐹), 𝔤𝔤𝔤𝔤(𝑛𝑛,𝐹𝐹)] = 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) and [𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ), 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ)] = 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) . 
The following theorem is very useful for classifying the finite-dimensional simple Lie algebras. 
  

Theorem 10. (Erdmann and Wildon, 2006) Suppose that 𝐿𝐿 is a 3-dimensional complex Lie algebra such that  
[𝐿𝐿, 𝐿𝐿] = 𝐿𝐿. Then 𝐿𝐿 ≅ 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
 
            Poisson Algebras and Poisson modules 

In this section, we present definition of Poisson algebras, Poisson modules and a Lie algebra 𝐽𝐽/𝐽𝐽2,  
where 𝐽𝐽 is a Poisson maximal ideal.  

 
Definition 11. Let  𝐴𝐴 be a commutative algebra over the complex field  ℂ. A Poisson bracket on 𝐴𝐴 is a Lie 
algebra bracket {−,−} satisfying the Leibniz rule: 
                             {ab, c} = a{b, c}  +  {a, c}b  for all 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ 𝐴𝐴.  
The pair (A, {−,−}) is called a Poisson algebra. 
 
Definition 12. Let 𝐴𝐴  be a Poisson algebra over the complex field ℂ . A subspace 𝐵𝐵  of 𝐴𝐴  is a Poisson 
subalgebra of 𝐴𝐴 if 𝐵𝐵 is closed under both associative multiplication and the Poisson bracket of 𝐴𝐴, that is, for 
all 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ 𝐵𝐵,  𝑥𝑥𝑥𝑥 ∈ 𝐵𝐵  and  {𝑏𝑏, 𝑐𝑐} ∈ 𝐵𝐵 .  
 
Definition 13. An ideal 𝐼𝐼 of a Poisson algebra 𝐴𝐴 is called a Poisson ideal if {𝑖𝑖, 𝑎𝑎} ∈ 𝐼𝐼 for all 𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼 and all 𝑎𝑎 ∈
𝐴𝐴. If 𝐼𝐼 is a Poisson ideal of 𝐴𝐴 then the quotient 𝐴𝐴/𝐼𝐼  becomes a Poisson algebra with the operation defined 
by:  
   {𝑎𝑎 + 𝐼𝐼, 𝑏𝑏 + 𝐼𝐼} = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏}  + 𝐼𝐼  
for all 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ∈ 𝐴𝐴. 
A Poisson algebra 𝐴𝐴 is said to be simple if its only Poisson ideals are 0 and 𝐴𝐴. 
 
Definition 14. A Poisson ideal  𝐼𝐼 of a Poisson algebra 𝐴𝐴 is called a maximal Poisson ideal if 𝐽𝐽 is a Poisson 
ideal and  𝐼𝐼 ⊈ 𝐽𝐽 then 𝐼𝐼 = 𝐴𝐴. An ideal 𝐼𝐼 of a Poisson algebra  𝐴𝐴 is said to be a Poisson maximal ideal if 𝐼𝐼 is a 
maximal ideal of  𝐴𝐴 and also a Poisson ideal.  
 
Theorem 15. (Sharp, 2000) (Hilbert’s Nullstellensatz Theorem) Let 𝔽𝔽[𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛]  be such that polynomial 
ring over a field 𝔽𝔽 in the indeterminates 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛. The ideal 𝑀𝑀 is a maximal ideal if and only if there exist  
𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2, … , 𝑎𝑎𝑛𝑛 such that  
 

𝑀𝑀 = (𝑥𝑥1 − 𝑎𝑎1,𝑥𝑥2 − 𝑎𝑎2, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑎𝑎𝑛𝑛 ). 

 
Next, we present the definition of Poisson module. There is more than one definition of Poisson 

module in the literature. We shall use the one introduced by Farkas (2000). 
 

Definition 16. Let 𝐴𝐴 be a commutative Poisson algebra with Poisson bracket {−,−}.  An 𝐴𝐴-module 𝑀𝑀 is a 
Poisson 𝐴𝐴-module if there is a bilinear form {−,−}𝑀𝑀:𝐴𝐴 × 𝑀𝑀 → 𝑀𝑀 such that the following axioms hold for all 
 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 ∈ 𝐴𝐴 and all  𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀 :  

(i) {𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏}𝑀𝑀 = {𝑎𝑎, 𝑏𝑏} 𝑚𝑚 + 𝑏𝑏{𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝑀𝑀 ; 
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(ii) {𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝑀𝑀 = 𝑎𝑎 {𝑏𝑏,𝑚𝑚}𝑀𝑀 + 𝑏𝑏{𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝑀𝑀 ;  
 
(iii) �{𝑎𝑎, 𝑏𝑏},𝑚𝑚�

𝑀𝑀
= {𝑎𝑎, {𝑏𝑏,𝑚𝑚}𝑀𝑀}𝑀𝑀 − {𝑏𝑏, {𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝑀𝑀}𝑀𝑀 . 

 
A submodule 𝑁𝑁 of a Poisson module 𝑀𝑀 is called a Poisson submodule if {𝑎𝑎,𝑛𝑛}𝑀𝑀 ∈ 𝑁𝑁 for all 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 and     
𝑛𝑛 ∈ 𝑁𝑁. 
 
Definition 17. Let 𝑁𝑁 be a left module over a ring 𝑅𝑅. Give any subset 𝑋𝑋 ⊆ 𝑁𝑁, the annihilator of 𝑋𝑋 is the set 
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑅𝑅(𝑋𝑋) = {𝑟𝑟 ∈ 𝑅𝑅 ∶  𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0 for all 𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}, which is a left ideal of 𝑅𝑅. 
 
Definition 18. Let 𝑀𝑀 be a Poisson module over a Poisson algebra 𝐴𝐴 and let 𝑆𝑆 ⊆ 𝑀𝑀. In the module sense, we 
denote the annihilator of 𝑆𝑆 in 𝐴𝐴 by 
 
                                       𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴(𝑆𝑆) = {𝑟𝑟 ∈ 𝐴𝐴 ∶  𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0  for all  𝑥𝑥 ∈ 𝑆𝑆}   
 
and we denote the Poisson annihilator of 𝑆𝑆 in 𝐴𝐴 by 
 
                                     𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴(𝑆𝑆) = {𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 ∶  {𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝑀𝑀 = 0  for all 𝑚𝑚 ∈ 𝑆𝑆}. 
 
Lemma 19. (Jordan, 2010) Let 𝐴𝐴 be a Poisson algebra and 𝑀𝑀 be a Poisson 𝐴𝐴-module. Let 𝐽𝐽 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴(𝑀𝑀). Then  

1. 𝐽𝐽  is a Poisson ideal of 𝐴𝐴. 
2. If 𝑀𝑀 is a finite-dimensional simple Poisson module then 𝐽𝐽 is a Poisson maximal ideal of 𝐴𝐴.  
3. ℂ + 𝐽𝐽2 ⊆ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐴𝐴𝑀𝑀. 
 

Definition 20. Let 𝐿𝐿 and 𝑀𝑀 be Poisson algebras. An algebra homomorphism 𝜃𝜃 between Poisson algebras 𝐿𝐿 
and 𝑀𝑀 is a Poisson homomorphism if it is also a Lie homomorphism.  
 
Definition 21. An algebra homomorphism between two Poisson algebras is a Poisson isomorphism if it is a 
bijective Poisson homomorphism. Two Poisson brackets on the same algebra 𝐴𝐴 are equivalent if the 
corresponding Poisson algebras are isomorphic. Let (𝑅𝑅, {−,−}) be a Poisson algebra. We say that a ℂ-algebra 
automorphism 𝜃𝜃:𝑅𝑅 → 𝑅𝑅 is a Poisson automorphism if for all  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 ∊ 𝑅𝑅, 𝜃𝜃({𝑥𝑥,𝑦𝑦}) = {𝜃𝜃(𝑥𝑥), 𝜃𝜃(𝑦𝑦)}. Poisson 
automorphisms can be used to twist the module structures of a Poisson modules, as specified in the following 
theorem. 
 

Definition 22. Let  𝐿𝐿 and  𝑀𝑀 be Poisson 𝐴𝐴-modules. A Poisson module homomorphism 𝜃𝜃: 𝐿𝐿 → 𝑀𝑀 is an 𝐴𝐴-
module homomorphism such that   𝜃𝜃({𝑎𝑎,𝑚𝑚}𝐿𝐿) = {𝑎𝑎, 𝜃𝜃(𝑚𝑚)}𝑀𝑀 for all 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 and 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀. If a map 𝜃𝜃 is bijective 
then  𝜃𝜃−1:𝑀𝑀 → 𝐿𝐿 is also Poisson module homomorphism and 𝜃𝜃 is a Poisson module isomorphism. 
 
Remarks 23. If 𝜃𝜃:𝐴𝐴 → 𝐵𝐵 is a homomorphism of Lie algebras and 𝑀𝑀 is a 𝐵𝐵-module then there is an 𝐴𝐴-module  
𝑀𝑀𝜃𝜃 such that 𝑀𝑀 = 𝑀𝑀𝜃𝜃, as a set, and [𝑎𝑎,𝑚𝑚]𝑀𝑀𝜃𝜃 = [𝜃𝜃(𝑎𝑎),𝑚𝑚]𝑀𝑀 for all 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 and all 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀.  
 
 Lie algebra 𝐽𝐽/𝐽𝐽2   where 𝐽𝐽  is a Poisson maximal ideal                                                             

 Let  𝐴𝐴  be Poisson algebra and let 𝐼𝐼 and 𝐽𝐽 be Poisson ideals of 𝐴𝐴. Then 𝐼𝐼𝐼𝐼 is a Poisson ideal of 𝐴𝐴. Of 
course 𝐼𝐼 and 𝐽𝐽 are Lie subalgebras of 𝐴𝐴 under the Poisson bracket {−,−}. If 𝐼𝐼 ⊆ 𝐽𝐽, then 𝐼𝐼 is a Lie ideal of 𝐽𝐽 
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and the quotient space  𝐽𝐽/𝐼𝐼 carries a Lie algebra structure. In particular, the quotient 𝐽𝐽/𝐽𝐽2 is always a Lie 
algebra, which we denoted by ℊ(𝐽𝐽) ≔ 𝐽𝐽/𝐽𝐽2. 

A natural approach to constructing Poisson modules is as follows: let 𝐼𝐼 and 𝐽𝐽 are Poisson ideals of a 

Poisson algebra 𝐴𝐴  such that  𝐼𝐼 ⊆ 𝐽𝐽, the quotient space 𝐽𝐽/𝐼𝐼  become a Poisson 𝐴𝐴/𝐽𝐽-module with the Poisson 
bracket is denoted by {𝑎𝑎, 𝑗𝑗 + 𝐼𝐼} 𝐽𝐽/𝐼𝐼 = {𝑎𝑎, 𝑗𝑗}𝐽𝐽 + 𝐼𝐼, for 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴 and 𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽. It can be verified that this operation is 
well-defined and satisfies all Poisson module axioms. Under this construction, ℊ(𝐽𝐽) = 𝐽𝐽/𝐽𝐽2 also carries a Lie 
algebra structure. Since every Poisson 𝐴𝐴/𝐽𝐽-submodule of ℊ(𝐽𝐽) is a Lie ideal, it follows that if  ℊ(𝐽𝐽) is simple 
as a Lie algebra, it is also simple as a Poisson module. Furthermore, if 𝐴𝐴 is an affine Poisson algebra and 𝐽𝐽 is 
a Poisson maximal ideal such that 𝐴𝐴/𝐽𝐽 ≅ ℂ, the converse also holds because every Lie ideal of  ℊ(𝐽𝐽) is then 
a Poisson 𝐴𝐴/𝐽𝐽-submodule. We recall that an affine Poisson algebra is a Poisson algebra that is finitely 
generated as a ℂ − algebra. 

The following result by Jordan (2010) provides a fundamental framework for determining the finite-
dimensional simple Poisson modules over any affine Poisson algebra. We utilize this theorem as a primary 
tool to investigate our main research problems. Specifically, the theorem establishes a one-to-one 
correspondence between finite-dimensional simple Poisson modules and finite-dimensional simple modules 
over a certain Lie algebra. 

 
 Theorem 24. (Jordan, 2010) Let 𝐴𝐴 be an affine generated Poisson algebra. 
  (i) Let 𝑀𝑀 be a finite-dimensional simple Poisson 𝐴𝐴 -module and let 𝐽𝐽 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴(𝑀𝑀). There is a simple 
modules  𝑀𝑀∗ for the Lie algebra ℊ(𝐽𝐽) such that  𝑀𝑀∗ = 𝑀𝑀, as ℂ-vector space, and  [𝑗𝑗 + 𝐽𝐽2,𝑚𝑚]𝑀𝑀∗ = {𝑗𝑗,𝑚𝑚}𝑀𝑀 for 
all  𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽 and 𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀. 

(ii) Let 𝐽𝐽 be a Poisson maximal ideal of  𝐴𝐴  and let  𝑁𝑁  be a finite-dimensional simple ℊ(𝐽𝐽)-module. 
There exists a simple Poisson 𝐴𝐴-module  𝑁𝑁′  and a Lie homomorphism 𝜃𝜃:𝐴𝐴 → ℊ(𝐽𝐽)  such that 𝑁𝑁′ = 𝑁𝑁𝜃𝜃 as a 
Lie module over 𝐴𝐴 and 𝐽𝐽 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴(𝑁𝑁′).                                                                                             

(iii) For all finite-dimensional simple Poisson modules 𝑀𝑀,  𝑀𝑀∗′ = 𝑀𝑀. For all Poisson maximal ideals 𝐽𝐽 
of  𝐴𝐴 and all finite-dimensional simple ℊ(𝐽𝐽)-modules 𝑁𝑁, 𝑁𝑁′∗ = 𝑁𝑁. 
  (iv) The procedure in (i) and (ii) establish a bijection 𝛤𝛤 from the set of isomorphism classes of finite-
dimensional simple Poisson module over  𝐴𝐴 to the set of pairs (𝐽𝐽,𝑁𝑁�), where 𝐽𝐽 is a Poisson maximal ideal of 
𝐴𝐴, 𝑁𝑁 is a finite-dimensional simple ℊ(𝐽𝐽)-module and 𝑁𝑁� is the isomorphism class of  𝑁𝑁, given by Γ�𝑀𝑀�� =
(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴(𝑀𝑀), 𝑀𝑀∗� ) where 𝑀𝑀� is isomorphism class of 𝑀𝑀 and 𝑀𝑀∗�  is isomorphism class of  𝑀𝑀∗. 

Based on this correspondence, the classification of simple Poisson module for algebras 𝐴𝐴 and 𝐵𝐵 is 
achieved by identifying their Poisson maximal ideals and analyzing the associated Lie algebra structures, as 
presented in the following sections.  

 

Results 
In this section, we present the main results of this study, focusing on the determination of Poisson 

maximal ideals and the classification of their corresponding Lie algebras. 
 

Theorem 2 5. Let 𝐴𝐴 =  ℂ [𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧] be a commutative polynomial algebra generated by 𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 . There are 
Poisson brackets on 𝐴𝐴 given by 

 

{𝑦𝑦, 𝑧𝑧}𝑓𝑓 =
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

,    {𝑥𝑥,𝑦𝑦}𝑓𝑓 =
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 ,    {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}𝑓𝑓 =
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 , 

 

determined by polynomial functions 𝑓𝑓: = 𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑧𝑧𝑧𝑧 ∈ 𝐴𝐴 defined as follows;  

{𝑥𝑥,𝑦𝑦} =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦,    {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}   =  𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, and  {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}   =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧. 



 วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 9 เลมท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย. 2569)  | 177   
 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

Proof.  Let  𝑓𝑓 =  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑧𝑧𝑧𝑧 ∈  𝐴𝐴 be the polynomial in 𝐴𝐴. Then the Poisson exact bracket are: 

{𝑥𝑥,𝑦𝑦}  = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑧𝑧𝑧𝑧) =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦, 

  {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}   = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑧𝑧𝑧𝑧) =  𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, 
 

{𝑧𝑧, 𝑥𝑥}   =
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

=
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑧𝑧𝑧𝑧)  =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧, 

 

 Hence, these are the Poisson brackets on 𝐴𝐴 : 
 
                         {𝑥𝑥, 𝑦𝑦} =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦,    {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}   =  𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, and  {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}   =  𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧. 
 

In the next lemma, we find the Poisson maximal ideals of 𝐴𝐴 for this Poisson bracket. 
 

Lemma 26. In the above Poisson algebra 𝐴𝐴, there are only two Poisson maximal ideals of 𝐴𝐴 which are the 
followings:                 
 

𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑧𝑧𝑧𝑧  and    𝐽𝐽2 = (𝑥𝑥 − 2)𝐴𝐴 + (𝑦𝑦 − 2)𝐴𝐴 + (𝑧𝑧 − 2)𝐴𝐴. 
 
Proof. Let 𝐽𝐽 be a Poisson maximal ideal of 𝐴𝐴. Since 𝐴𝐴 is a commutative polynomial ring over the complex 
field ℂ, by Theorem 15, 𝐽𝐽 = (𝑥𝑥 − 𝑎𝑎,𝑦𝑦 − 𝑏𝑏, 𝑧𝑧 − 𝑐𝑐) for suitable  𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ ℂ. As 𝐽𝐽 is a Poisson ideal, we have 
{𝑥𝑥, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽, {𝑦𝑦, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽, and {𝑧𝑧, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽.  Observe that  
 

𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = {𝑥𝑥,𝑦𝑦} = {𝑥𝑥,𝑦𝑦 − 𝑏𝑏} ∈ 𝐽𝐽, 
 

𝑧𝑧𝑧𝑧 − 𝑧𝑧 − 𝑦𝑦 = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧 − 𝑐𝑐} ∈ 𝐽𝐽, 
 

𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧 = {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = {𝑧𝑧, 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎} ∈ 𝐽𝐽. 
 

Then  𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 = 0,    𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑏𝑏 − 𝑐𝑐 = 0,  and 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑎𝑎 − 𝑐𝑐 = 0 . This implies 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏 + 1 = 1  and so 
(𝑎𝑎 − 1)(𝑏𝑏 − 1) = 1 . Similarly, we obtain  (𝑎𝑎 − 1)(𝑐𝑐 − 1) = 1  and  (𝑏𝑏 − 1)(𝑐𝑐 − 1) = 1.  Thus (𝑎𝑎 − 1) =
(𝑏𝑏 − 1) = (𝑐𝑐 − 1) = 1   or  (𝑎𝑎 − 1) = (𝑏𝑏 − 1) = (𝑐𝑐 − 1) = −1. If (𝑎𝑎 − 1) = (𝑏𝑏 − 1) = (𝑐𝑐 − 1) = 1  then 𝑎𝑎 =
𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 = 2, and if (𝑎𝑎 − 1) = (𝑏𝑏 − 1) = (𝑐𝑐 − 1) = −1, we obtain 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 = 0. Therefore there are only 
two Poisson maximal ideals:  
 

𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑧𝑧𝑧𝑧  and    𝐽𝐽2 = (𝑥𝑥 − 2)𝐴𝐴 + (𝑦𝑦 − 2)𝐴𝐴 + (𝑧𝑧 − 2)𝐴𝐴. 
 

Theorem 27. The Lie algebra ℊ(𝐽𝐽1) is isomorphic to  𝔰𝔰𝔰𝔰(2, ℂ), where 𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑧𝑧𝑧𝑧 the Poisson maximal 

ideal of 𝐴𝐴. 
Proof. For 𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑧𝑧𝑧𝑧, we consider the associated Lie algebra   ℊ(𝐽𝐽1) = 𝐽𝐽1 𝐽𝐽12⁄ . In  𝐴𝐴, the Poisson 
brackets are given by 
 
                                                                                        {𝑥𝑥, 𝑦𝑦} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑦𝑦, 

 
{𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = 𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑦𝑦 − 𝑧𝑧, 

 
{𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 − 𝑧𝑧. 
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The Lie algebra  ℊ(𝐽𝐽1) has a basis consisting of the images of 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 denoted by  𝑥̅𝑥,𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅ . Since 𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 ∈  𝐽𝐽1, we 
have 𝑥𝑥𝑥𝑥, 𝑦𝑦𝑦𝑦, 𝑧𝑧𝑧𝑧 ∈ 𝐽𝐽12. Therefore, in the quotient ℊ(𝐽𝐽1) = 𝐽𝐽1 𝐽𝐽12⁄  , these quadratic terms vanish. The Lie brackets 

in ℊ(𝐽𝐽1) are thus computed as  
 

[𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�] =  −𝑥̅𝑥 − 𝑦𝑦�, 
[𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅] =  −𝑦𝑦� − 𝑧𝑧,̅ 
[𝑧𝑧̅, 𝑥̅𝑥] =  −𝑧𝑧̅ − 𝑥̅𝑥. 

 
 Next, we show that [𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�], [𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅], [𝑧𝑧̅, 𝑥̅𝑥] are linearly independent. Let 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 be such that 𝑎𝑎[𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�] +

𝑏𝑏[𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅] + 𝑐𝑐[𝑧𝑧̅, 𝑥̅𝑥] = 0. Substituting the Lie brackets, we obtain 𝑎𝑎(−𝑥̅𝑥 − 𝑦𝑦�) + 𝑏𝑏(−𝑦𝑦� − 𝑧𝑧̅) + 𝑐𝑐(−𝑧𝑧̅ − 𝑥̅𝑥) = 0, which 

simplifies to (−𝑎𝑎 − 𝑐𝑐)𝑥̅𝑥 + (−𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)𝑦𝑦� + (−𝑏𝑏 − 𝑐𝑐)𝑧𝑧̅ = 0. Since  𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�, 𝑧𝑧 ̅are linearly independent, it follows that 

𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 = 0, confirming the linearly independence of the brackets. Therefore [ℊ(𝐽𝐽1), ℊ(𝐽𝐽1)] = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠{[𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�],

[𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅], [𝑧𝑧̅, 𝑥̅𝑥] } is 3-dimensional and [𝑥̅𝑥, 𝑦𝑦�], [𝑦𝑦�, 𝑧𝑧]̅, [𝑧𝑧̅, 𝑥̅𝑥]  are linearly independent. Consequently, ℊ(𝐽𝐽1) is a 3-

dimensional Lie algebra, implying that the derived algebra [ℊ(𝐽𝐽1), ℊ(𝐽𝐽1)] = ℊ(𝐽𝐽1). By Theorem 1 0 , ℊ(𝐽𝐽1) is 

isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 

 

Theorem 28. The Lie algebra ℊ(𝐽𝐽2) is isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ), where   𝐽𝐽2 = (𝑥𝑥 − 2)𝐴𝐴 + (𝑦𝑦 − 2)𝐴𝐴 + (𝑧𝑧 − 2)𝐴𝐴 
is the Poisson maximal ideal of 𝐴𝐴. 
 
Proof.  For 𝐽𝐽2 = (𝑥𝑥 − 2)𝐴𝐴 + (𝑦𝑦 − 2)𝐴𝐴 + (𝑧𝑧 − 2)𝐴𝐴, we consider the associated Lie algebra  ℊ(𝐽𝐽2).  Let 𝑢𝑢 = 𝑥𝑥 −
2, 𝑣𝑣 = 𝑦𝑦 − 2 and 𝑤𝑤 = 𝑧𝑧 − 2. Then 𝐽𝐽2 = 𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑤𝑤𝑤𝑤 .  In 𝐴𝐴, we compute the Poisson brackets as follows 
{𝑢𝑢, 𝑣𝑣} = {𝑥𝑥 − 2, 𝑦𝑦 − 2} = {𝑥𝑥, 𝑦𝑦} = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 − 𝑥𝑥 = (𝑢𝑢 + 2)(𝑣𝑣 + 2) − (𝑢𝑢 + 2) − (𝑣𝑣 + 2) = 𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑢𝑢 + 𝑣𝑣 . Similarly, 
{𝑣𝑣,𝑤𝑤} = 𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑣𝑣 + 𝑤𝑤, and {𝑤𝑤,𝑢𝑢} = 𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑢𝑢 + 𝑤𝑤. The Lie algebra  ℊ(𝐽𝐽2) has a basis consisting of the images of  
𝑢𝑢, 𝑣𝑣,  and 𝑤𝑤, denoted by 𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣,𝑤𝑤� . Since 𝑢𝑢, 𝑣𝑣,𝑤𝑤 ∈ 𝐽𝐽2, their products 𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑢𝑢 ∈ 𝐽𝐽22 and thus vanish in the 
quotient ℊ(𝐽𝐽2). The Lie brackets in  ℊ(𝐽𝐽2)  are  
 
                                                [𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣] = 𝑢𝑢� + 𝑣̅𝑣,              [𝑣̅𝑣,𝑤𝑤] = 𝑣̅𝑣 + 𝑤𝑤� ,           [𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�] = 𝑢𝑢� + 𝑤𝑤� . 
 

To verify linear independence, let 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ ℂ  be such that 𝑎𝑎[𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣] + 𝑏𝑏[𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�] + 𝑐𝑐[𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�] = 0 . 
Substituting the Lie brackets, we obtain  𝑎𝑎(𝑢𝑢� + 𝑣̅𝑣) + 𝑏𝑏(𝑣̅𝑣 + 𝑤𝑤�) + 𝑐𝑐(𝑢𝑢� + 𝑤𝑤�) = 0, which simplifies to (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)𝑢𝑢� +
(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)𝑣̅𝑣 + (𝑏𝑏 + 𝑐𝑐)𝑤𝑤� = 0. Since 𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�  are linearly independent, we have  𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0, 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0 and 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 =
0, it follows that 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 = 0. Therefore the derived algebra [ℊ(𝐽𝐽2), ℊ(𝐽𝐽2)] = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠{[𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣], [𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�], [𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�]} is 
3-dimesional and  [𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣], [𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�], [𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�]   are linearly independent. This implies that the derived algebra 
[ℊ(𝐽𝐽2), ℊ(𝐽𝐽2)] = ℊ(𝐽𝐽2). Since ℊ(𝐽𝐽2) is a 3-dimensional complex Lie algebra, it follows from Theorem 10 that  
ℊ(𝐽𝐽2) is isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ).  

 
Corollary 29. The finite-dimensional simple Poisson modules of the Poisson algebra 𝐴𝐴 are classified by the 
finite-dimensional simple modules of the Lie algebra  𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ).  Consequently, for every dimension 𝑑𝑑 ≥ 1, 
there exists exactly two non-isomorphic simple Poisson modules of dimension 𝑑𝑑 (one for each Poisson 
maximal ideal 𝐽𝐽1 and 𝐽𝐽2). 
 
Proof.  By Theorem 24, each finite-dimensional simple Poisson module is determined by a Poisson maximal 
ideal together with a finite-dimensional simple module over the associated Lie algebra. Since both 𝐽𝐽1  and 𝐽𝐽2  

yield Lie algebras isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ), the classification of finite-dimensional simple modules over 𝐴𝐴 
reduces to the well-known representation theory of 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
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Theorem 30. Let 𝐵𝐵 = ℂ [𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧] be a commutative polynomial algebra generated by 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧. There are Poisson 

brackets on 𝐵𝐵 defined by polynomial  𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 𝑥𝑥2

2
+ 𝑦𝑦2

2
+ 𝑧𝑧3

3
− 𝑧𝑧, 

 
{𝑦𝑦, 𝑧𝑧}𝑓𝑓 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
,    {𝑥𝑥, 𝑦𝑦}𝑓𝑓 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
 ,    {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}𝑓𝑓 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
 ,   and so 

 
{𝑥𝑥,𝑦𝑦} = 𝑧𝑧2 − 1,    {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}   = 𝑥𝑥,  and  {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}   =  𝑦𝑦. 

 
Then  𝐵𝐵 is a Poisson algebra. 
Proof. It is straightforward to verify that the bracket defined above is bilinear and antisymmetric.  Direct 
computation shows that the Jacobi identity {𝑥𝑥, {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}} + �𝑦𝑦, {𝑧𝑧, 𝑥𝑥}� + {𝑧𝑧, {𝑥𝑥,𝑦𝑦}} = 0 holds. Furthermore, the 
Leibniz rule holds because the bracket is extended as a derivation from its values on the generators. That is, 
for each fixed 𝑓𝑓 ∈  𝐵𝐵, the map 𝑔𝑔 ↦ {𝑓𝑓,𝑔𝑔} is a derivation. Thus 𝐵𝐵  forms a Poisson algebra under this structure. 
 
Lemma 31. In the Poisson algebra  𝐵𝐵 =  ℂ [𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧] with the bracket defined above, there exist exactly two 
Poisson maximal ideals: 
 

𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 − 1)𝐵𝐵  and  𝐽𝐽2 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 + 1)𝐵𝐵. 
 
Proof. Let 𝐽𝐽 be a Poisson maximal ideal of 𝐵𝐵. Since  𝐵𝐵 is a commutative polynomial ring over the complex 
field ℂ, by Theorem 15, 𝐽𝐽 = (𝑥𝑥 − 𝑎𝑎,𝑦𝑦 − 𝑏𝑏, 𝑧𝑧 − 𝑐𝑐)  for suitable 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 ∈ ℂ. As 𝐽𝐽 is a Poisson ideal, we have 
{𝑥𝑥, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽, {𝑦𝑦, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽, and {𝑧𝑧, 𝐽𝐽} ∈ 𝐽𝐽.  Observe that     
   

                           𝑧𝑧2 − 1 = {𝑥𝑥, 𝑦𝑦} = {𝑥𝑥, 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏} ∈ 𝐽𝐽, 
 

𝑥𝑥 = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧} = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧 − 𝑐𝑐} ∈ 𝐽𝐽, 
 

𝑦𝑦 = {𝑧𝑧, 𝑥𝑥} = {𝑧𝑧, 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎} ∈ 𝐽𝐽. 
 
Evaluating these at the point (𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐), we obtain 𝑐𝑐2 − 1 = 0, 𝑎𝑎 = 0, 𝑏𝑏 = 0. This implies 𝑐𝑐 = ±1, while 𝑎𝑎 = 0,
𝑏𝑏 = 0. Therefore there exist exactly two Poisson maximal ideals:  
 

𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 − 1)𝐵𝐵   and   𝐽𝐽2 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 + 1)𝐵𝐵. 
 
Theorem 32. Let 𝐽𝐽1 be a Poisson maximal ideal of 𝐵𝐵. Then the Lie algebra ℊ(𝐽𝐽1) = 𝐽𝐽1 𝐽𝐽12⁄  is 3-dimensional 

and isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ).  
 

Proof. For the Poisson maximal ideal 𝐽𝐽1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 − 1)𝐵𝐵 , we consider the associated Lie algebra 
 ℊ(𝐽𝐽1) = 𝐽𝐽1 𝐽𝐽12⁄ . The basis of this 3-dimensional Lie algebra is given by images of the generators  𝑢𝑢 = 𝑥𝑥, 𝑣𝑣 = 𝑦𝑦,
𝑤𝑤 = 𝑧𝑧 − 1 in ℊ(𝐽𝐽1),  denoted by 𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣,𝑤𝑤� . Since 𝑧𝑧 = 𝑤𝑤 + 1,   we note that 𝑧𝑧̅ = 𝑤𝑤� + 1  and 𝑤𝑤�2 = 0 in ℊ(𝐽𝐽1) =
𝐽𝐽1 𝐽𝐽12⁄ . We compute the Lie brackets using the rule �𝑓𝑓,̅ 𝑔̅𝑔� = {𝑓𝑓,𝑔𝑔}������� . Consider 
 

[𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣] = {𝑥𝑥, 𝑦𝑦}������� = 𝑧𝑧2 − 1�������� = (𝑤𝑤 + 1)2 − 1����������������� = 𝑤𝑤2 + 2𝑤𝑤����������� = 2𝑤𝑤� , 
 

[𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�] = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧 − 1}������������ = 𝑥̅𝑥 = 𝑢𝑢� . 
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Similarly, we have  [𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�] = 𝑣̅𝑣. This shows that the derived algebra [ ℊ(𝐽𝐽1),ℊ(𝐽𝐽1)] is spanned by {𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣, 2𝑤𝑤�} 
which is the entire algebra ℊ(𝐽𝐽1). Since the Lie algebra  ℊ(𝐽𝐽1)  is 3-dimensional and non-commutative with 
[ℊ(𝐽𝐽1),ℊ(𝐽𝐽1)] =  ℊ(𝐽𝐽1), it satisfies the conditions for unique simple Lie algebra 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ), by Theorem 10, it 

follows that ℊ(𝐽𝐽1) is isomorphic to  𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
 
Theorem 33. Let 𝐽𝐽2  be a Poisson maximal ideal of  𝐵𝐵 . Then the Lie algebra ℊ(𝐽𝐽2) = 𝐽𝐽2 𝐽𝐽22⁄  is three-

dimensional and isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
 
Proof. For the Poisson maximal ideal 𝐽𝐽2 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑧𝑧 + 1)𝐵𝐵 ,we consider the associated Lie algebra 
 ℊ(𝐽𝐽2) = 𝐽𝐽2 𝐽𝐽22⁄ . The basis of this 3-dimensional Lie algebra is given by images of the generators 𝑢𝑢 = 𝑥𝑥, 𝑣𝑣 = 𝑦𝑦,
𝑤𝑤 = 𝑧𝑧 + 1 in ℊ(𝐽𝐽2), denoted by 𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣,𝑤𝑤� . Since 𝑧𝑧 = 𝑤𝑤 − 1,  we note that 𝑧𝑧̅ = 𝑤𝑤� − 1  and 𝑤𝑤�2 = 0  in ℊ(𝐽𝐽2) =
𝐽𝐽2 𝐽𝐽22⁄ . We compute the Lie brackets using the rule �𝑓𝑓,̅ 𝑔̅𝑔� = {𝑓𝑓,𝑔𝑔}������� .  Consider 
 
    [𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣] = {𝑥𝑥, 𝑦𝑦}������� = 𝑧𝑧2 − 1�������� = (𝑤𝑤 − 1)2 − 1����������������� = 𝑤𝑤2 − 2𝑤𝑤����������� = −2𝑤𝑤� ,      [𝑣̅𝑣,𝑤𝑤�] = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧 + 1}������������ = {𝑦𝑦, 𝑧𝑧}������� = 𝑥̅𝑥 = 𝑢𝑢� .     
 
Similarly, we have [𝑤𝑤� ,𝑢𝑢�] = 𝑣̅𝑣 . The derived algebra [ ℊ(𝐽𝐽2),ℊ(𝐽𝐽2)] is spanned by {𝑢𝑢� , 𝑣̅𝑣,−2𝑤𝑤�} which spans 
ℊ(𝐽𝐽2). Since [ ℊ(𝐽𝐽2),ℊ(𝐽𝐽2)] = ℊ(𝐽𝐽2) and ℊ(𝐽𝐽2) is 3-dimensional complex Lie algebra, by Theorem 10, it follows 

that ℊ(𝐽𝐽2) is isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
 
Corollary 34. Every finite-dimensional simple Poisson module over 𝐵𝐵 corresponds to a finite-dimensional 
simple modules over 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ). 
 
Proof. By Theorem 24, each finite-dimensional simple Poisson module is determined by a Poisson maximal 
ideal together with a finite-dimensional simple module over the associated Lie algebra. Since both 𝐽𝐽1 and 𝐽𝐽2  

yield Lie algebras isomorphic to 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ), the classification of finite-dimensional simple modules over 𝐵𝐵 
reduces to the well-known classification of simple 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) −modules. 
 

Conclusion and Discussion 
This research successfully classified the finite-dimensional simple Poisson modules for two distinct 

Poisson algebras, 𝐴𝐴 =  ℂ [𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧] and 𝐵𝐵 =  ℂ [𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧] , using the method proposed by Jordan (2010). The 
findings confirm that both Poisson algebras under investigation possess exactly two Poisson maximal ideals 
𝐽𝐽1 and 𝐽𝐽2. Crucially, the associated quotient Lie algebras, ℊ(𝐽𝐽𝑖𝑖) = 𝐽𝐽𝑖𝑖/𝐽𝐽𝑖𝑖2, for all four cases, are proven to be 
isomorphic to the simple Lie algebra 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) . The  𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ)  structure leads directly to the complete 
classification the finite-dimensional simple Poisson modules of both  𝐴𝐴 and 𝐵𝐵 are shown to consist of two 
infinite families, this means that for every dimension  𝑑𝑑 ≥ 1, there exists exactly one simple module (up to 
isomorphism) annihilated by 𝐽𝐽1 and another by 𝐽𝐽2 . The most significant finding of this study is revealed when 
comparing the result of the current Poisson algebra 𝐴𝐴  with a closely related algebra 𝐴𝐴′ studied previously 
Changtong and Sasom (2018). In the prior work on 𝐴𝐴′, the modules annihilated by the corresponding 𝐽𝐽1 were 
restricted to be only one-dimensional. The sharp contrast demonstrates that a seemingly minor modification 
to the Poisson bracket fundamentally alters the structure of the associated Lie algebra ℊ(𝐽𝐽𝑖𝑖). Specifically, the 
bracket in the current algebra 𝐴𝐴 results in highly complex and richer 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) Lie structure for ℊ(𝐽𝐽𝑖𝑖), which 
facilitates the existence of simple modules in all dimensions. This highlights the high sensitivity of the Poisson 
maximal ideal structure to the bracket definition. The classification of modules for both 𝐴𝐴 and the classical-
bracket algebra 𝐵𝐵, and their convergence to the 𝔰𝔰𝔰𝔰(2,ℂ) structure, provides a substantial extension to the 
existing literature on Poisson module classification. 
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This framework suggests potential extensions to more general cases, such as Poisson algebra with 
more than three generators or those defined by more intricate Poisson bracket relations. Investigating such 
cases could reveal deeper algebraic phenomena where the associated Lie algebras may be of a higher 
dimension or isomorphic to other types of simple Lie algebras, providing a broader understanding of module 
classification in Poisson algebras. 
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Abstract 
 

This study aimed to model monthly extreme rainfall in the upper northeastern region of Thailand 
using the Generalized Extreme Value (GEV) distribution with parameter estimation based on the Maximum 
Likelihood Estimation (MLE) method. The dataset comprised daily maximum rainfall records from 1984 to 
2025 collected at six meteorological stations, namely Sakon Nakhon Agricultural Station, Sakon Nakhon, 
Nakhon Phanom, Nakhon Phanom Agricultural Station, Bueng Kan, and Mukdahan. Descriptive analysis 
indicated that extreme rainfall at all stations exhibited pronounced right-skewed distributions, which are 
appropriate for extreme value analysis. The goodness-of-fit assessment using the Kolmogorov–Smirnov test 
and parameter estimates revealed that most stations were well characterized by the GEV framework, 
predominantly following the Weibull-type distribution, while some stations exhibited Fréchet-type behavior. 
Return levels were estimated for recurrence intervals of 2, 5, 10, 50, and 100 years, showing a consistent 
increasing trend with longer return periods across all stations. The highest return levels were observed at the 
Nakhon Phanom Agricultural Station, with the 100-year return level reaching approximately 281.75 mm, 
whereas the lowest values were found at the Sakon Nakhon station. Diagnostic plots, including Probability 
Plots, QQ-Plots, Return Level Plots, and Density Plots, confirmed the strong performance of the GEV model 
in capturing the empirical behavior of extreme rainfall. The findings provide valuable insights for flood risk 
assessment, agricultural planning, and water resource management in the upper northeastern region of 
Thailand under increasing climatic variability. 
 
Keywords: Generalized extreme value distribution; Maximum likelihood estimation; Weibull Distribution; 
Return level 
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การสรางแบบจําลองคาสุดขีดของปริมาณน้ําฝนรายเดือนดวยการแจกแจงคาสุดขีดวางนัย
ทั่วไปเพ่ือประเมินความเสี่ยงดานอุทกภัยและการวางแผนการเกษตรในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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บทคัดยอ 
 
 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองคาสุดขีดของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย โดยประยุกตใชการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปรวมกับการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปน
สูงสุด ขอมูลท่ีใชเปนปริมาณนํ้าฝนสูงสุดรายเดือนในชวงป พ.ศ. 2527–2568 จากสถานีตรวจวัด 6 แหง ไดแก สกลนคร สกษ. 
สกลนคร นครพนม นครพนม สกษ. บึงกาฬ และมุกดาหาร จากผลการวิเคราะหเชิงพรรณนาพบวาขอมูลฝนสุดขีดของทุกสถานี
มีลักษณะการกระจายแบบเบขวา ซึ่งเหมาะสมตอการวิเคราะหดวยทฤษฎีคาสุดขีด ผลการประมาณพารามิเตอรและการทดสอบ
ความเหมาะสมดวยสถิติโคโมโกรอฟ–สเมียรนอฟช้ีใหเห็นวาโดยสวนใหญขอมูลสามารถอธิบายไดดีดวยการแจกแจง GEV 
ลักษณะการแจกแจงแบบไวลบูลล ขณะท่ีบางสถานีแสดงลักษณะใกลเคียงการแจกแจงแบบฟรีเชต การวิเคราะหระดับการเกิด
ซ้ําสําหรับคาบอุบัติซ้ํา 2, 5, 10, 50 และ 100 ป พบวาแนวโนมคาระดับการเกิดซ้ําเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองในทุกสถานี โดยสถานี
นครพนม สกษ. ใหคาระดับการเกิดซ้ําสูงท่ีสุดในทุกชวงเวลา โดยเฉพาะในรอบ 100 ปซึ่งมีคาประมาณสูงถึงประมาณ 281.75 
มิลลิเมตร ขณะท่ีสถานีสกลนครใหคาต่ําท่ีสุด ผลการตรวจสอบดวย Probability Plot, QQ-Plot, Return Level Plot และ 
Density Plot สนับสนุนวาแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป มีความเหมาะสมสูงในการอธิบายพฤติกรรมฝนสุดขีดในพ้ืนท่ีศึกษา 
ผลการศึกษาน้ีสามารถนําไปใชเปนขอมูลสนับสนุนการประเมินความเสี่ยงดานอุทกภัย การวางแผนการเกษตร และการจัดการ
ทรัพยากรนํ้าภายใตบริบทความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
 
คําสําคัญ: การแจกแจงคาสดุขีดวางนัยท่ัวไป; การประมาณคาภาวะนาจะเปนสูงสุด; การแจกแจงแบบไวลบูลล; ระดับการเกิดซ้ํา 
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บทนํา  
  การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เปนปรากฏการทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลง
ตามวัฏจักรของโลก ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากกิจกรรมของมนุษย โดยเฉพาะการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีกอใหเกิดการปลอยกาซ
เรือนกระจกจํานวนมาก สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงข้ึนอยางรวดเร็วในชวงศตวรรษท่ีผานมา (Ofremu et al., 2025) 
ปรากฏการณดังกลาวนําไปสูความถ่ีและความรุนแรงท่ีเพ่ิมข้ึนของเหตุการณสภาพอากาศสุดข้ัว เชน คลื่นความรอน ภัยแลง นํ้า
ทวมและพายุรุนแรง ซึ่งสงผลกระทบท้ังทางตรงและทางออมตอระบบนิเวศ เศรษฐกิจ และความเปนอยูของมนุษย โดยเฉพาะใน
ภูมิภาคท่ีมีความเปราะบางสูงตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Malik and Ford, 2025) นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิและรูปแบบปริมาณนํ้าฝนยังสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอภาคเกษตรกรรมและความมั่นคงทางอาหาร ซึ่งเปน
ฐานทรัพยากรสําคัญของหลายประเทศกําลังพัฒนา (Saleem et al., 2025) สําหรับประเทศไทย แนวโนมการปลอยกาซเรือน
กระจกท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองสะทอนถึงความเสี่ยงจากวิกฤตภูมิอากาศท่ีทวีความรุนแรงมากข้ึนในชวงไมก่ีปท่ีผานมา ท้ังในดาน
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและความแปรปรวนของสภาพอากาศ โดยเฉพาะปริมาณนํ้าฝนท่ีมีความไมแนนอนสูง ซึ่งเปนปจจัยสําคัญตอ
ระบบนํ้าและการดํารงชีวิตของประชาชน (Mongkoltharn, 2025) 
 ลักษณะภูมิประเทศของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัดบึงกาฬ นครพนม 
สกลนครและมุกดาหาร มีความซับซอนเชิงภูมิประเทศ ซึ่งประกอบดวยท่ีราบลุมแมนํ้าโขง แองตะกอนขนาดใหญ เชน แอง
สกลนครและแนวเทือกเขาภูพานท่ีทําหนาท่ีเปนแนวแบงลุมนํ้า และกําแพงภูมิประเทศตามธรรมชาติ ความแตกตางของระดับ
ความสูงและรูปแบบภูมิประเทศดังกลาว สงผลตอกลไกการไหลเวียนของมวลอากาศและกระบวนการกอตัวของเมฆฝนในระดับ
พ้ืนท่ี ภายใตบริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนสงผลใหบรรยากาศสามารถกักเก็บไอนํ้าไดมากข้ึน 
ซึ่งเพ่ิมศักยภาพในการเกิดฝนตกหนักในชวงเวลาสั้น ๆ เมื่อมวลอากาศช้ืนจากลุมแมนํ้าโขงและทะเลจีนใตเคลื่อนตัวเขาสูพ้ืนท่ี
และถูกยกตัวโดยแนวภูเขาภูพานหรอืเนินเขาหินทรายทางตะวันตกของภูมิภาค จะเกิดกระบวนการยกตัวเชิงภูมิประเทศซึ่งเรง
การควบแนนและการตกของฝน สงผลใหบางพ้ืนท่ีมีแนวโนมเกิดฝนสุดขีดมากกวาบริเวณท่ีราบลุมโดยรอบ ในขณะเดียวกัน 
พ้ืนท่ีท่ีราบลุมริมแมนํ้าโขงและแองสกลนครมีลักษณะการระบายนํ้าคอนขางชา เมื่อเผชิญกับเหตุการณฝนตกหนักตอเน่ืองจึงมี
ความเปราะบางตอการเกิดนํ้าทวมฉับพลันและนํ้าทวมขังเปนระยะเวลานาน การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบฝนตามสภาพ
ภูมิอากาศท่ีผันผวนยิ่งเพ่ิมความถ่ีและความรุนแรงของเหตุการณสุดขีดไดสงผลใหเกิดฝนในปริมาณสูง ขณะท่ีพ้ืนท่ีราบลุมกวาง
เอ้ือตอการสะสมและการคงอยูของนํ้าฝนบนผิวดิน ซึ่งมีผลตอรูปแบบความถ่ีและความรุนแรงของอุทกภัยและสงผลตอ
การเกษตร งานวิจัยจํานวนมากช้ีใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไดเพ่ิมปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศและปรับเปลี่ยน
พลวัตของฝน ทําใหเหตุการณฝนตกหนักสุดขีดเกิดบอยครั้งและรุนแรงมากข้ึนในระดับโลก (Katz, 1999) 
 อยางไรก็ตามขอมูลปริมาณนํ้าฝนต่ําสุด-สูงสุดรายวันในรอบเดือน ถือเปนการเกิดข้ึนของเหตุการณเก่ียวกับทฤษฎีคา
สุดขีด (Extreme Value Theory: EVT) ซึ่งเปนการอธิบายพฤติกรรมของคาฝนสุดขีดและถูกนํามาใชอยางแพรหลาย โดยการ
แจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEVD) ถือเปนกรอบทางสถิติพ้ืนฐานสําหรับการ
สรางแบบจําลองคามากสุดแบบชวงเวลา เชน ปริมาณฝนสูงสุดรายป (Hosking, Wallis and Wood, 1985; Coles, 2001) การ
ประยุกตใช GEV ในดานอุทกวิทยาชวยใหสามารถประมาณคาปริมาณฝนท่ีมีคาบอุบัติซ้ํา (return levels) สําหรับชวงเวลาตาง 
ๆ ซึ่งมีความสําคัญตอการประเมินความเสี่ยงและการวางแผนโครงสรางพ้ืนฐาน งานวิจัยสมัยใหมยังเนนการพัฒนาแบบจาํลอง 
GEV แบบไมคงท่ี (Nonstationary GEV) โดยเช่ือมโยงพารามิเตอรของการแจกแจงเขากับตัวแปรภูมิอากาศหรือแนวโนมระยะ
ยาวจากกิจกรรมของมนุษย ซึ่งสงผลตอคุณลักษณะของฝนสุดขีดอยางมีนัยสําคัญ (Kim et al., 2022; Renteria, Aquino and 
Polanco, 2026) และไดมีนักวิจัยหลายทานไดนําทฤษฎีน้ีมาประยุกตใชกับปริมาณนํ้าฝนในพ้ืนท่ีตาง ๆ ในโลก ไดแก ประเทศ
แคนนาดา ประเทศเกาหลใีต ประเทศกรีกและประเทศมาเลเซีย เปนตน (Nguyen, Nguyen and Ashkar, 2002; Nadarajah 
and Choi, 2007; Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000) และในประเทศไทยป 2015 Kaewmun, Busababodhin and 
Budchamruei (2015) ไดสรางแบบจําลองปริมาณนํ้าฝนรายเดือนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลางของประเทศไทยและป 
2018 Busababodhin and Papukdee (2018) ไดสรางแบบจําลองคาสุดขีดปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในประเทศไทย จากงานวิจัยท่ี
ศึกษาเปนการใชกรอบการวิเคราะหดวยแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป จึงเปนแนวทางเชิงระบบและมีความเขมแข็งทางสถิติ
ในการอธิบายพฤติกรรมของฝนสุดขีด และการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคตภายใตการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
 ดังน้ันเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดในการวางแผนการบริหารดานการเกษตรและการปองกันอุทกภัย ผูวิจัยสนใจศึกษา
ปริมาณนํ้าฝนสูงสุดรายเดือนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย เพ่ือสรางแบบจําลองท่ีเหมาะสมโดยใชการ
แจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป 
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ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

วัตถุประสงคการวิจัย  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองคาสุดขีดของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนดวยการแจกแจงคาสุดขีดวางนัย

ท่ัวไปเพ่ือประเมินความเสี่ยงดานอุทกภัยและการวางแผนการเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ขอมูล 

 ขอมูลท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมูลปริมาณนํ้าฝนสูงสุดรายเดือนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
ตั้งแตป พ.ศ. 2527-2568 จํานวน 6 สถานี ไดแก สถานีสกลนคร สกษ. (48355) สถานีสกลนคร (48356) สถานีนครพนม 
(48357) สถานีนครพนม สกษ.(48358) สถานีบึงกาฬ (48363) และสถานีมุกดาหาร (48383) โดยไดรับการอนุเคราะหขอมูล
จากกรมอุตุนิยมวิทยาและหนวยวิจัยวิทยาศาสตรขอมูลเพ่ือเกษตรกรรมยั่งยืน (Data Science and sustainable agriculture; 
Climate Change, Innovation and extreme Risk Assessment (DSSA)) คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
คณะผูวิจัยไดวิเคราะหแบบจําลองคาสุดขีดดวยโปรแกรม R และโปรแกรม QGIS แสดงภาพการศึกษาดังภาพประกอบท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 พ้ืนท่ีศึกษา 4 จังหวัด 6 สถานี 
 

การแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEVD) 
 การวิเคราะหเหตุการณสุดขีดวางนัยท่ัวไป จะเลือกใชขอมูลท่ีเปนคาสุดขีดมาวิเคราะหโดยจะใชขอมูลท่ีมีคาสูงสุดหรือ
คาต่ําสุดท่ีอยูในชวงเวลาท่ีสนใจ เชน ขอมูลรายป ขอมูลรายเดือน ขอมูลรายสัปดาห หรือขอมูลรายวัน ซึ่งในงานวิจัยครั้งน้ีไดใช
ขอมูลปริมาณนํ้าฝนสูงสุดรายเดือน ซึ่งมีชวงเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูลตั้งแตป พ.ศ. 2527-2568 รวมท้ังสิ้น 42 ป ในแตละ
สถานีวัดปริมาณนํ้าฝน การแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป มีฟงกชันความนาจะเปน (Coles, 2001; Busababodhin and 
Papukdee, 2018) ดังน้ี 
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ซึ่ง 𝜎𝜎 > 0 และคาพารามิเตอรแสดงรูปราง (𝜉𝜉) ซึ่ง−∞ < 𝜉𝜉 < ∞ และมีฟงกชันสะสมความนาจะเปน 
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 การแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปสามารถแบงลักษณะการแจกแจงแบงออกเปน 3 ลักษณะ โดยพิจารณาจาก
พารามิเตอรรูปราง ดังน้ี 

𝜉𝜉 > 0 เรียกวา การแจกแจงแบบฟรีเชต (Fréchet Distribution)  

𝜉𝜉 = 0 เรียกวา การแจกแจงแบบกัมเบล (Gumbel Distribution) 

𝜉𝜉 < 0 เรียกวา การแจกแจงแบบไวลบูลล (Weibull Distribution) 

การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood estimates: MLE) 
 กําหนดให  𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,𝑋𝑋3, . . . ,𝑋𝑋𝑛𝑛 เปนตัวอยางสุมท่ีมีฟงกชันความนาจะเปน 𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝜃𝜃) เมื่อ 𝜃𝜃 เปนพารามิเตอรท่ี
ตองการประมาณคา (Coles, 2001; Busababodhin and Papukdee, 2018) โดยการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะ
นาจะเปนสูงสุดมีข้ันตอนดังตอไปน้ี 
 1. หาฟงกชันภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) หรือฟงกชันความหนาแนนรวม 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,𝑋𝑋3, . . . ,𝑋𝑋𝑛𝑛 
 

𝐿𝐿(𝜃𝜃) = �𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖;𝜃𝜃)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 
 2. หาคาลอการิทึมของฟงกชันภาวะความนาจะเปน 
 

𝑙𝑙(𝜃𝜃) = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝜃𝜃) 
 
 3. หาตัวประมาณภาวะความนาจะเปนสูงสุด โดยการหาอนุพันธของ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝜃𝜃) หรือ 𝑙𝑙(𝜃𝜃) เทียบกับพารามิเตอร 𝜃𝜃 
และใหสมการมีคาเทากับ 0 จะได 𝜃𝜃� เปนตัวประมาณแบบภาวะความนาจะเปนสูงสุดของ 𝜃𝜃 
 

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃𝜃)
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0 หรือ 
𝜕𝜕𝜕𝜕(𝜃𝜃)
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0 

 
 โดยฟงกชันภาวะนาจะเปนสําหรับการแจกแจงคาสดุขีดวางนัยท่ัวไปเปนดังน้ี 
 

𝐿𝐿(𝜇𝜇,𝜎𝜎, 𝜉𝜉) =
1
𝜎𝜎𝑛𝑛

��1 + 𝜉𝜉 �
𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎

��
−�1𝜉𝜉+1�

× 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−��1 + 𝜉𝜉 �
𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎

��

−1
𝜉𝜉

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 

 
เมื่อกําหนดให 𝜇̂𝜇,𝜎𝜎� และ 𝜉𝜉 เปนตัวประมาณคาของ 𝜇𝜇,𝜎𝜎 และ 𝜉𝜉 ตามลําดับ 

การวิเคราะหระดับการเกิดซํ้า (Return Level) 
 ระดับการเกิดซ้ํา 𝑍𝑍𝑇𝑇 คือ ตําแหนงของขอมูล เมื่อ 𝑇𝑇 คือ รอบปการเกิดซ้ําซึ่งมีความสัมพันธแบบผกผันกับความนาจะ

เปนของเหตุการณ 𝑃𝑃 หรือ 𝑇𝑇 = 1
𝑃𝑃
 หรือ ระดับการเกิดซ้ํา คือ คาความคาดหวังท่ีเกิดกับเหตุการณท่ี 𝑍𝑍 > 𝑍̂𝑍𝑃𝑃 โดยเฉลี่ย 1 

ครั้งในทุกๆ 𝑇𝑇 ป (Coles, 2001; Busababodhin and Papukdee, 2018)  โดยระดับการเกิดซ้ําของการแจกแจงคาสุดขีดวาง
นัยท่ัวไปเปนดังน้ี 
 

𝑍̂𝑍𝑇𝑇 = 𝜇𝜇 −
𝜎𝜎
𝜉𝜉
�1 − �−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 �1 −

1
𝑇𝑇
��
−𝜉𝜉

� 

 
 เมื่อกําหนดให 𝜇̂𝜇,𝜎𝜎� และ 𝜉𝜉 เปนคาประมาณความนาจะเปนสูงสุดของระดับการเกิดซ้ําเมื่อ 𝑇𝑇 คือ รอบปการเกิดซ้ําซึ่ง
มีความสัมพันธกับความนาจะเปนของเหตุการณ 𝑃𝑃 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัย 

 ในการศึกษาครั้งน้ีคณะผูวิจัยไดใชขอมูลปริมาณนํ้าฝนสูงสุดรายเดือน ตั้งแตป พ.ศ. 2527-2568 รวม 42 ป จํานวน 6 
สถานี ใน 4 จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ดังตางรางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลเบ้ืองตนของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนของแตละสถานี  
 

สถาน ี จํานวน
ขอมูล 

คาสูงสุด คาเฉลี่ย
ตอเดือน 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความเบ เปอรเซ็นต
ไทลท่ี 95 

บึงกาฬ (48363) 15115 251.30 103.71 62.58 2.95 144.80 
นครพนม (48357) 15115 304.40 126.23 86.22 0.84 237.60 
นครพนม สกษ.(48358) 15115 272.60 124.31 80.24 1.06 242.55 
สกลนคร (48356) 15115 228.90 117.24 64.44 0.97 194.16 
สกลนคร สกษ.(48355) 15115 212.60 114.82 51.31 1.06 171.00 
มุกดาหาร (48383) 15115 269.40 107.09 66.63 2.19 177.79 

 
 จากตารางท่ี 1 พบวาปริมาณนํ้าฝนรายเดือนสูงสุดใน 4 จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ท่ี
สถานีนครพนม (48357) โดยมีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 304.40 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สถานีนครพนม สกษ.(48358) มี
ปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 272.60 มิลลิเมตร สถานีมุกดาหาร (48383) มีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 269.40 มิลลิเมตร สถานีบึง
กาฬ (48363) มีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 251.30 มิลลิเมตร สถานีสกลนคร (48356) มีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 228.90
มิลลิเมตร และสถานีสกลนคร สกษ.(48355) มีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดอยูท่ี 212.60 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยขอมูลปริมาณนํ้าฝน
สุดขีดรายเดือนของทุกสถานีมีคาความเบ (skewness) เปนบวก ซึ่งแสดงถึงการกระจายแบบเบขวา ลักษณะดังกลาวสะทอนถึง
พฤติกรรมของเหตุการณสุดขีดท่ีมีคามากเกิดข้ึนไมบอยครั้งแตมีความรุนแรงสูง สงผลใหขอมูลมีหางดานขวายาว (Right tail)  
ซึ่งเปนลักษณะสําคัญของขอมูลคาสุดขีดในทางทฤษฎี Extreme Value Theory (EVT) การกระจายแบบเบขวาจึงมีความ
เหมาะสมตอการนําไปวิเคราะหดวยการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป (GEV) ซึ่งถูกพัฒนาข้ึนเพ่ืออธิบายพฤติกรรม 
ของคามากสุด โดยเฉพาะบริเวณหางของการแจกแจง (tail behavior) (Coles, 2001) นอกจากน้ี ลักษณะการกระจายดังกลาว
ยังสอดคลองกับงานวิจัยดานอุทกวิทยาหลายงานท่ีพบวาปริมาณนํ้าฝนสุดขีดมักมีการกระจายแบบเบขวาอยางชัดเจน 
 การประมาณพารามิเตอรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสําหรับการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปของแตละสถานี
ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 คาประมาณพารามิเตอรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสาํหรบัการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปของแตละสถานี  
 

สถาน ี 𝜇̂𝜇(𝑆𝑆𝑆𝑆) 𝜎𝜎�(𝑆𝑆𝑆𝑆) 𝜉𝜉(𝑆𝑆𝑆𝑆) การแจกแจง 
ท่ีเหมาะสม 

KS Test 
(p-value) 

บึงกาฬ (48363) 92.25 (5.36) 31.35 (3.80) -0.01 (0.10) การแจกแจงไวลบูล 
(Weibull Distribution) 

0.10 (0.79) 

นครพนม (48357) 109.86 (6.28) 36.77 (4.46) -0.01 (0.01) การแจกแจงไวลบูล 
(Weibull Distribution) 

0.10 (0.75) 

นครพนม สกษ.(48358) 122.94 (6.88) 40.11 (4.88) -0.07 (0.10) การแจกแจงไวลบูล 
(Weibull Distribution) 

0.15 (0.27) 

สกลนคร (48356) 84.28 (3.01) 17.83 (2.24) 0.12 (0.09) การแจกแจงฟรีเซต 
(Fréchet Distribution) 

0.22 (0.03) 

สกลนคร สกษ.(48355) 91.81 (4.53) 27.38 (3.02) -0.02 (0.06) การแจกแจงไวลบูล 
(Weibull Distribution) 

0.15(0.32) 

มุกดาหาร (48383) 91.31 (4.34) 25.27 (3.09) -0.02 (0.10) การแจกแจงไวลบูล 
(Weibull Distribution) 

0.13 (0.45) 
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 จากตารางท่ี 2 พบวาคาประมาณพารามิเตอรตําแหนง(𝜇̂𝜇) ขนาด (𝜎𝜎�) และรูปราง (𝜉𝜉) พรอมคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของแตละสถานี เมื่อพิจารณาคาประมาณพารามิเตอรรูปราง (𝜉𝜉) และสถิติทดสอบโคโมโกรอฟ - สเมอนอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov Test: KS-test) พบวา ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนสูงสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศ
ไทยมีการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงไวลบูล (Weibull Distribution) โดยมีคาระดับการเกิดซ้ํา
และชวงความเช่ือมั่น 95% สําหรับรอบปการเกิดซ้ําของแตละสถานี ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 คาประมาณพารามเิตอรคาประมาณระดับการเกิดซ้ําในรอบ 2 ป 5 ป 10 ป 50 ป และ 100 ปของแตละสถานีใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทยสําหรบัการแจกแจงแบบคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป 
 

สถาน ี
ระดับการเกิดซํ้า 

2 ป 5 ป 10 ป 50 ป 100 ป 
บึงกาฬ (48363) 103.7186 139.0019 162.1990 212.7974 234.0015 

นครพนม (48357) 123.3110 164.5397 191.5415 250.1509 274.5944 

นครพนม สกษ.(48358) 137.4628 180.1790 206.7307 260.6785 281.7531 

สกลนคร (48356) 90.96369 113.56495 130.29671 172.83233 193.48550 

สกลนคร สกษ.(48355) 101.8169 132.3783 152.3033 195.3038 213.1364 

มุกดาหาร (48383) 100.5475 128.7430 147.1169 186.7463 203.1711 

 
 จากตารางท่ี 3 แสดงผลการประมาณคาระดับการเกิดซ้ํา (return levels) ของปริมาณนํ้าฝนสุดขีดในรอบ 2, 5, 10, 
50 และ 100 ป สําหรับสถานีตรวจวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยอาศัยการแจกแจงคาสุดขีดวาง
นัยท่ัวไป (Generalized Extreme Value Distribution: GEVD) พบวา คาระดับการเกิดซ้ําของทุกสถานีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเน่ืองตามระยะเวลาการเกิดซ้ําท่ียาวข้ึน ซึ่งเปนลักษณะสอดคลองกับทฤษฎีคาสุดขีด โดยสถานีในจังหวัดนครพนม โดยเฉพาะ
สถานีนครพนม สกษ. (48358) แสดงคาระดับการเกิดซ้ําสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสถานีอ่ืนในพ้ืนท่ีศึกษา โดยมีคาประมาณ
ระดับการเกิดซ้ําในรอบ 100 ปสูงถึงประมาณ 281.75 มิลลิเมตร รองลงมาคือสถานีนครพนม (48357) ซึ่งมีคาประมาณในรอบ
เดียวกันประมาณ 274.59 มิลลิเมตร ผลลัพธดังกลาวสะทอนถึงศักยภาพการเกิดเหตุการณฝนสุดขีดรุนแรงในพ้ืนท่ีลุมนํ้าโขง
ตอนบน ซึ่งมีความสําคัญตอการประเมินความเสี่ยงในระยะยาว ในขณะท่ีสถานีสกลนคร (48356) ใหคาระดับการเกิดซ้ําต่ําท่ีสุด
ในทุกชวงคาบเวลา โดยคาประมาณระดับการเกิดซ้ําในรอบ 100 ปอยูท่ีประมาณ 193.49 มิลลิเมตร แสดงถึงความรุนแรงของ
เหตุการณฝนสุดขีดท่ีต่ํากวาเชิงสัมพัทธเมื่อเปรียบเทียบกับสถานีอ่ืน อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาสถานีสกลนคร สกษ. (48355) 
พบวาคาระดับการเกิดซ้ําสูงกวาสถานีหลักอยางมีนัยสําคัญในทุกชวงเวลา ซึ่งสะทอนถึงความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีของปริมาณฝน
สุดขีดในระดับจุลภาคแมอยูในจังหวัดเดียวกัน สําหรับสถานีบึงกาฬ (48363) และมุกดาหาร (48383) พบวาคาระดับการเกิดซ้ํา
อยูในชวงปานกลาง โดยคาประมาณในรอบ 100 ปอยูท่ีประมาณ 234.00 และ 203.17 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท้ังสองสถานีแสดง
รูปแบบการเพ่ิมของคาระดับการเกิดซ้ําอยางคอยเปนคอยไป และมีความสม่ําเสมอของการประมาณคาในทุกชวงคาบเวลา 
ซึ่งบงช้ีถึงเสถียรภาพของแบบจําลอง GEV ท่ีนํามาใช โดยสรุป ลําดับความรุนแรงของคาระดับการเกิดซ้ําในชวงคาบเวลายาว 
(50–100 ป) สามารถจัดเรียงลําดับจากมากไปนอยไดดังน้ี สถานีนครพนม สกษ., สถานีนครพนม, สถานีบึงกาฬ, สถานีสกลนคร 
สกษ., สถานีมุกดาหาร, สถานีสกลนคร ตามลําดับ ซึ่งผลลัพธดังกลาวสะทอนอิทธิพลของลักษณะภูมิอากาศเชิงพ้ืนท่ี  
ประกอบกับการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป ซึ่งมีนัยสําคัญตอการออกแบบโครงสรางดานอุทกวิศวกรรม การบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้า และการวางแผนการปรับตัวตอเหตุการณฝนสุดขีดภายใตบริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
โดยอธิบายผานแผนท่ี iso-provial ในภาพท่ี 2 และกราฟ Probability-Plot, QQ-Plot, Return Level Plot, และ Density 
Plot ของท้ัง 6 สถานี ในภาพประกอบท่ี 3 ดังน้ี 
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ภาพท่ี 2 คาประมาณระดับการเกิดซ้ําในรอบ 2 ป 5 ป 10 ป 50 ป และ 100 ปของแตละสถานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยสําหรับการแจกแจงแบบคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป 

 



190 | Journal of Science and Science Education Vol. 9 No. 1 (Jan. – Jun. 2026) 

Copyright by Faculty of Science, Ubon Ratchathani University 

  
สถานีบึงกาฬ (48363)    มุกดาหาร (48383) 

  
นครพนม สกษ.(48358)    นครพนม (48357) 

 
สกลนคร สกษ.(48355)    สกลนคร (48356) 
 

ภาพท่ี 3 Probability-Plot, QQ-Plot, Return Level Plot, และ Density Plot ของท้ัง 6 สถานี 
 

จากภาพท่ี 3 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป สําหรับขอมูลปริมาณนํ้าฝน
รายเดือนของท้ัง 6 สถานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ไดแก สถานีบึงกาฬ (48363) สถานีมุกดาหาร (48383)  
สถานีนครพนม สกษ. (48358) สถานีนครพนม (48357) สถานีสกลนคร สกษ. (48355) และสถานีสกลนคร (48356) โดยอาศัย
กราฟ Probability Plot, Quantile-Quantile Plot (QQ-Plot), Return Level Plot และ Density Plot ผานการใชกราฟ
วินิจฉัยท่ีอาศัยแนวคิดของ ควอนไทล (quantile) ไดแก Probability Plot, QQ-Plot และ Return Level Plot เน่ืองจากการ
วิเคราะหเหตุการณสุดขีดใหความสําคัญกับพฤติกรรมบริเวณหางของการแจกแจง(tail behavior) มากกวาคากลางของขอมูล 
การใชควอนไทลจึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมในการประเมินความสอดคลองระหวางขอมูลเชิงประจักษและแบบจําลองเชิงทฤษฎ ี
(Coles, 2001) และเพ่ือวิเคราะหความสอดคลองระหวางขอมูลเชิงประจักษกับแบบจําลองเชิงทฤษฎี โดยมีผลจากการวิเคราะห 
4 กราฟ ดังน้ี 1) Probability Plot พบวาจุดขอมูลของทุกสถานีมีแนวโนมเรียงตัวใกลเคียงกับเสนอางอิงของแบบจําลองคาสุด
ขีดวางนัยท่ัวไป อยางตอเน่ืองตลอดชวงความนาจะเปน สะทอนถึงความสามารถของแบบจําลองในการอธิบายรูปแบบการ
กระจายของคาสุดขีดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในชวงคาความนาจะเปนสูงซึ่งสอดคลองกับเหตุการณฝนตกหนักรุนแรง 
อันเปนชวงท่ีมีความสําคัญตอการประเมินความเสี่ยงดานอุทกวิทยา 2) QQ-Plot ซึ่งเปนการเปรียบเทียบวอนไทลของขอมูลจริง
กับควอนไทลของการแจกแจง GEV โดยจุดขอมูลสวนใหญกระจายตัวตามแนวเสนอางอิงเชิงเสน แมวาจะพบการเบ่ียงเบน
เล็กนอยในบริเวณหางบนของการแจกแจงในบางสถานี ซึ่งสะทอนถึงความผันผวนของเหตุการณฝนตกหนักมากเปนพิเศษ 
อยางไรก็ตาม ความเบ่ียงเบนดังกลาวไมสงผลกระทบตอความเหมาะสมโดยรวมของแบบจําลอง 3) Return Level Plot แสดง
ใหเห็นวาเสนประมาณคาระดับนํ้าฝนตามคาบอุบัติซ้ําจากแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป สามารถครอบคลุมจุดขอมูลเชิง
ประจักษไดอยางเหมาะสมในชวงคาบอุบัติซ้ําต่ําถึงปานกลาง ขณะท่ีในชวงคาบอุบัติซ้ําสูงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางไมเชิงเสน 
สะทอนถึงลักษณะการทวีความรุนแรงของปริมาณนํ้าฝนสุดขีดในระยะยาว ซึ่งเปนประเด็นสําคัญตอการวิเคราะหความเสี่ยง
อุทกภัย การออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานดานนํ้า และการจัดการทรัพยากรนํ้าเพ่ือรองรับเหตุการณสุดข้ัวภายใตบริบทการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ 4) Density Plot พบวาการกระจายความหนาแนนของขอมูลนํ้าฝนรายเดือนมีความ
สอดคลองกับฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนของแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป อยางชัดเจนในทุกสถานี โดยสวนใหญ
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มีลักษณะการแจกแจงแบบเบขวา ซึ่งเปนคุณลักษณะเฉพาะของขอมูลคาสุดขีดดานอุทกวิทยา สะทอนถึงการเกิดเหตุการณฝน
ปริมาณสูงท่ีมีความถ่ีต่ําแตมีความรุนแรงสูง 

การประเมินผานกราฟท้ังสี่ประเภทสนับสนุนอยางเปนระบบวาแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปมีความเหมาะสมสงูใน
การอธิบายพฤติกรรมของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนคาสุดขีดในพ้ืนท่ีศึกษาน้ี ท้ังในเชิงการกระจายตัวของขอมูลและการประมาณ
ระดับฝนตามคาบอุบัติซ้ํา ผลลัพธดังกลาวช้ีใหเห็นถึงศักยภาพของแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปในการประยุกตใชเพ่ือการ
วางแผนดานการเกษตร การจัดการทรัพยากรนํ้า และการประเมินความเสี่ยงจากอุทกภัยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทยอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาครั้งน้ีพบวา ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนคาสุดขีดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนมีลักษณะการกระจาย
แบบเบขวาอยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับหลักการของทฤษฎีคาสุดขีด (Extreme Value Theory: EVT) ท่ีใชอธิบายพฤติกรรม
ของคาสูงสุดในชวงเวลา (block maxima) การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (MLE) ใหผลลัพธท่ีมี
เสถียรภาพ และการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองดวยสถิติโคโมโกรอฟ–สเมียรนอฟ รวมถึงกราฟวินิจฉัยตาง ๆ โดย
การแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป (GEVD) สามารถอธิบายรูปแบบขอมูลไดอยางเหมาะสมในเกือบทุกสถานี ซึ่งผลลัพธดังกลาว
สอดคลองกับงานของ Busababodhin and Papukdee (2018) ท่ีรายงานวาปริมาณนํ้าฝนสุดขีดในประเทศไทยมีลักษณะการ
แจกแจงแบบเบขวาและสามารถจําลองไดดีดวยการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป และงานวิจัยของ Kaewmun, 
Busababodhin and Budchamruei (2015) ซึ่งพบวาการแจกแจงคาสุดขีดวางนัยท่ัวไป มีความเหมาะสมในการวิเคราะห
ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลางของประเทศไทย เมื่อพิจารณาคาพารามิเตอรรูปราง (Shape 
parameter, 𝜉𝜉) พบวาสวนใหญมีคาเปนลบ แสดงถึงลักษณะการแจกแจงแบบไวลบูลล (Weibull-type distribution) ซึ่งบงช้ี
วาปริมาณนํ้าฝนสุดขีดมีขอบเขตบนจํากัดในชวงเวลาท่ีศึกษา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Nadarajah and Choi (2007) ท่ี
รายงานวาปริมาณฝนสูงสุดรายวันในเกาหลีใตสวนใหญมีลักษณะ Weibull-type distribution ขณะท่ีบางสถานีในงานวิจัยน้ีมี
คา 𝜉𝜉 เปนบวก สะทอนลักษณะการแจกแจงแบบฟรีเชต (Fréchet-type distribution) ซึ่งมีหางขวาหนักกวา สถานการณ
ดังกลาวอาจสัมพันธกับความแตกตางเชิงภูมิประเทศและกระบวนการทางบรรยากาศในระดับพ้ืนท่ี โดยเฉพาะอิทธิพลของแนว
เทือกเขาภูพานและลุมนํ้าโขงท่ีเอ้ือตอการยกตัวของมวลอากาศช้ืนและการกอตัวของฝนตกหนักในบางบริเวณ สงผลใหเกิด
เหตุการณฝนสุดขีดท่ีมีความรนุแรงมากกวาพ้ืนท่ีราบลุมโดยรอบ ซึ่งมีลักษณะสอดคลองกับงานวิจัยของ Nguyen, Nguyen and 
Ashkar (2002) ท่ีช้ีใหเห็นถึงความแตกตางของพฤติกรรมฝนสุดขีดตามบริบทภูมปิระเทศ การวิเคราะหระดับการเกิดซ้ํา (return 
levels) แสดงแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าฝนสุดขีดอยางตอเน่ืองเมื่อคาบอุบัติซ้ํายาวข้ึนในทุกสถานี โดยเฉพาะสถานี
นครพนม สกษ. ซึ่งใหคาระดับการเกิดซ้ําสูงสุดในทุกชวงเวลา สะทอนถึงความเปราะบางตอความเสี่ยงดานอุทกภัยในพ้ืนท่ีลุมนํ้า
โขงตอนลางท่ีมีลักษณะการระบายนํ้าคอนขางชา เมื่อเกิดฝนตกหนักตอเน่ืองจึงมีแนวโนมเกิดนํ้าทวมฉับพลันและนํ้าทวมขังเปน
เวลานาน ขณะท่ีสถานีสกลนครมีคาระดับการเกิดซ้ําต่ํากวาสถานีอ่ืน อาจเน่ืองมาจากลักษณะภูมิประเทศและรูปแบบการ
ไหลเวียนของมวลอากาศท่ีแตกตางกัน ซึ่งเปนลักษณะสอดคลองกับกรอบแนวคิดของ Coles (2001) และสอดคลองกับงานของ 
Kim et al. (2022) ท่ีรายงานวาเหตุการณฝนสุดขีดมีแนวโนมเพ่ิมความรนุแรงภายใตบริบทความแปรปรวนของสภาพภมูิอากาศ
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีความซับซอนเชิงภูมิประเทศ เชน พ้ืนท่ีลุมแมนํ้าหรือพ้ืนท่ีท่ีมีแนวภูเขาก้ันลม 

ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาท้ังในระดับนานาชาติและในประเทศไทยท่ีรายงานถึงประสิทธิภาพของ
แบบจําลอง GEV ในการอธิบายเหตุการณฝนสุดขีดและการเพ่ิมข้ึนของระดับการเกิดซ้ําภายใตบริบทการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศซึ่งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหบรรยากาศสามารถกักเก็บไอนํ้าไดมากข้ึน สงผลใหเกิดฝนตกหนักรุนแรงในชวงเวลาสั้น ๆ 
บอยครั้งยิ่งข้ึน กลไกดังกลาวยิ่งทวีความสําคัญในพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะภูมิประเทศซับซอนเชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย แมวางานวิจัยน้ีจะใชกรอบการวิเคราะหแบบจําลอง GEV แบบคงท่ี (Stationary GEV) ซึ่งเหมาะสมกับการ
ประเมินความเสี่ยงเชิงสถิติในระยะยาว แตการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในปจจุบันอาจสงผลใหคุณลักษณะของฝนสุด
ขีดเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา งานวิจัยในอนาคตจึงควรพัฒนาไปสูการใชแบบจําลอง GEV แบบไมคงท่ี (Nonstationary GEV) 
โดยเช่ือมโยงพารามิเตอรของการแจกแจงเขากับตัวแปรภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิเฉลี่ย แนวโนมปริมาณฝน หรือดัชนีสภาพ
อากาศขนาดใหญ เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการคาดการณเหตุการณสุดขีดในระยะยาว 

ดังน้ันแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีสามารถอธิบายพฤติกรรมของฝนสุดขีดรายเดือนได
อยางมีประสิทธิภาพ และใหขอมูลเชิงปริมาณท่ีมีคุณคาสําหรับการประเมินความเสี่ยงดานอุทกภัย การวางแผนการเกษตร และ
การจัดการทรัพยากรนํ้าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย ภายใตบริบทของความแปรปรวนและความไม
แนนอนของสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
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ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 ผลการศึกษาน้ีช้ีใหเห็นวาแบบจําลองคาสุดขีดวางนัยท่ัวไปมีศักยภาพสูงในการประเมินความรุนแรงของปริมาณนํ้าฝน
สุดขีดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยหนวยงานดานการจัดการทรัพยากรนํ้าควรนําคาระดับการเกิดซ้าํ
จากแบบจําลองไปใชประกอบการออกแบบโครงสรางพ้ืนฐานและมาตรการปองกันอุทกภัย โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูง 
เชน จังหวัดนครพนม ในภาคการเกษตร ขอมูลฝนสุดขีดสามารถสนับสนุนการวางแผนเพาะปลูกและการจัดการระบบ
ชลประทานเพ่ือลดความเสียหายจากเหตุการณรุนแรง สําหรับการศึกษาตอยอดในอนาคตควรพัฒนาแบบจําลองคาสุดขีดวางนัย
ท่ัวไปแบบไมคงท่ีโดยเช่ือมโยงกับตัวแปรภูมิอากาศเพ่ือสะทอนอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยางเหมาะสม 
รวมท้ังขยายขอบเขตเชิงพ้ืนท่ีและบูรณาการผลลัพธกับแบบจําลองอุทกวิทยาเพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประเมินความเสี่ยง
ระยะยาวและสนับสนุนการวางแผนการปรับตัวตอสภาพภูมิอากาศอยางยั่งยืน 
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