


 
 

วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
JOURNAL OF INDUSTRIAL EDUCATION 
ปีที่ 23 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – เมษายน 2567 
ISSN 2985 -1890 (Online) 

 

1. ที่ปรึกษา  
        ศาสตราจารย์ ดร.ปริยาภรณ์  ตั้งคุณานนัต์     คณบดีคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 

คณะท างานวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
 2. กองบรรณาธิการ 
  2.1 บรรณาธิการ 
        ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ  เคนพันค้อ   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี    

  2.2 กองบรรณาธิการจากผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก   
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    2.3 กองบรรณาธิการจากผู้ทรงคุณวุฒิภายใน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
1. รองศาสตราจารย์ ดร.จตุรงค์  เลาหะเพ็ญแสง 
2. รองศาสตราจารย์ ดร.ปิ่นมณี  ขวัญเมือง 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.พัสตราภรณ์  ทิพยโสธร   
4. รองศาสตราจารย์ ดร.รัชดากร  พลภักดี 
5. รองศาสตราจารย์ ดร.วิสุทธิ์  สุนทรกนกพงศ ์
6. รองศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ  ตันติวงศ์วาณิช 
7. รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ  ตันตระกูล 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรวรรณ  งามวรธรรม  
9. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธเนศ  ภิรมย์การ 
10. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิชญ์สินี  มะโน 
11. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุธาสินนี์  บุรีค าพันธุ ์
12. ดร.ราตรี  ศิริพันธุ์ 

 
    3. ฝ่ายศิลป์และการจัดท ารูปเล่ม   

พิสูจน์อักษรภาษาไทย  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์สรียา  ทับทนั 
 

พิสูจน์อักษรภาษาอังกฤษ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สนัติ  ตันตระกูล 
 

ฝ่ายออกแบบปก 
นายธีระพฒัน์  เนือกขุนทด 
 

ฝ่ายระบบสารสนเทศ 
นายประยุทธ์  ขุนทอง 
นางจนัทนี  ทรัพย์แสนดี 

 

    4. ฝ่ายรับสมาชิกวารสาร   
นางจนัทนี  ทรัพย์แสนดี 

 

    5. ฝ่ายทะเบียน 
นางจนัทนี  ทรัพย์แสนดี 

 

    6. ฝ่ายผู้ช่วยบรรณาธิการ  
นางจนัทนี  ทรัพย์แสนด ี

 
 
 
 
 
 
 



ก าหนดออก : ปีละ 3 ฉบับ 
ฉบับที่ 1  เดือนมกราคม – เมษายน 
ฉบับที่ 2  เดือนพฤษภาคม – สงิหาคม 
ฉบับที่ 3  เดือนพฤษภาคม – ธนัวาคม 

 
ก าหนดการรับและพิจารณาบทความ : รับพิจารณาบทความอย่างต่อเนื่อง  

 
วัตถุประสงค์ : รับตีพิมพบ์ทความด้านครุศาสตร์อุตสาหกรรม ด้านการศึกษาและเทคโนโลยี                      

 
เว็บไซต์ : https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JIE 

 
อีเมล : journal.ided@kmitl.ac.th 

 
    เจ้าของ :  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
                  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                  เลขที่ 1 ซอยฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 
                  โทรศัพท์  0 2329 8000 ต่อ 3723  
                  มือถือ     08 6349 6020   
                  โทรสาร   0 2329 8435   
 

“ข้อคิดเห็น เนื้อหา รวมทั้งการใช้ภาษาในบทความถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียน” 
 
 
 
 
 
 
 



บทอาศิรวาท 
 

สมเด็จพระกนิษฐาธริาชเจ้า กรมสมเด็จพระเทพรตันราชสดุา เจ้าฟ้ามหาจักรสีิรินธร  
มหาวชิราลงกรณวรราชภักดี สิริกจิการิณีพรียพัฒน รัฐสมีาคณุากรปิยชาติ สยามบรมราชกุมารี 

เนื่องในวันคล้ายวันพระราชสมภพ วันท่ี ๒ เมษายน ๒๕๖๗ 
 

๒ เมษา ปวงประชาพร้อมน้อมจิต  ร่วมสดุดีองค์พระกนิษฐา 
กระหม่อมแก้วเทพรัตน์ขวัญนรา   ม่วงสะพรั่งศลิป์มาลาปกธาตร ี

พระนามาภิไธยย่อ ส.ธ. เด่น   บนผืนธงม่วงเช่นพระชนมวารศรี  
ประดับธงสญัลักษณ์ด้วยภักด ี   บังคมกราบเหนือชีวีเทิดไท้แทน  

ทรงงานหนักเหนือกลางอีสานใต ้  เสด็จเยือนใกลไ้กลและตา่งแคว้น 
ตามรอยพ่อสานต่องานท่ัวดินแดน   ประจักษ์ชัดความแน่นแฟ้นสายสมัพันธ์ 

ทรงทุ่มเทเหน็ดเหนื่อยมิว่างเว้น  ทรงเป็นมิ่งขวัญประชาสันติ ์
ทรงน าสุขแสงทองส่องอ าพัน    ทรงด าริราชกิจส าคญัด้วยเมตตา  

ประสาทพรมงคลประณตน้อม  ประนมกรเหนือเกล้าแดเ่จ้าฟ้า 
กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา    เจ้าฟ้ามหาจักรีสิรินธร 

ทรงพระเกษมส าราญหทัยแกร่ง  พระพลานามัยเข้มแข็งดจุสิงขร 
เจริญสุขท่ัวสารพางค์สถาพร    เจริญวยัเทพบวร ทรงพระเจริญ 

 
       ด้วยเกล้าด้วยกระหม่อม 

ข้าพระพุทธเจ้า วารสารครุศาสตรอ์ุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 
             (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์สรียา ทบัทัน ประพันธ์) 

 



บรรณาธิการแถลง 
 

วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรมฉบับนี้ เป็นปีที่ 23 ฉบับที่ 1 เนื้อหาบทความในฉบับนี้ประกอบไปด้วยบทความ
ปริทัศน์เร่ือง “พลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตร (EPB): คุณลักษณะ ตัวบ่งชี้กับวิธีการตรวจจับ EPB และผลการวิจัย
ล่าสุด” บทวิจารณ์หนังสือเรื่อง “การออกแบบบทเรียน e-Learning เพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง”  บทความทาง
วิชาการ และบทความวิจัยที่ผ่านการพิจารณา คัดสรร ผ่านกระบวนการคุณภาพในการพิจารณา ตามข้อเสนอแนะ 
ปรับปรุงแก้ไขโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และกองบรรณาธิการ พร้อมทั้งด าเนินการแก้ไขจากผู้เขียน  

ในนามของกองบรรณาธิการวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั ขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความสนใจ ส าหรับท่านที่สนใจบทความที่ตีพิมพ์
เผยแพร่ในวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม สามารถเข้าไปอ่านได้ฟรีทางเว็บไซต์ของวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
www.tci-thaijo.org/index.php/JIE/index นอกจากนี้ถ้าท่านสนใจส่งบทความทางเว็บไซต์ของวารสารครุศาสตร์
อุตสาหกรรมได้แสดงข้อมูลการสมัครและวิธีการส่งบทความไว้โดยละเอียด โดยทางวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรมไม่มี
การเก็บค่าธรรมเนียมใด ๆ ทั้งสิ้น หวังว่าทุกท่านจะได้รับความรู้ และประโยชน์จากผลงานบทความต่าง ๆ ในวารสารฉบับนี้ 
ขอขอบคุณครับ 
 

                                                                                        
                                                                (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ  เคนพันค้อ) 

                                                                      บรรณาธิการวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
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ABSTRACT 
This review article is a collection of research works, academic articles, and numerous academic knowledge 
related to equatorial plasma bubble (EPB). As per the beginning of this writing, the author was inspired by the 
truth that Thailand's location is close to the geomagnetic Equator with the low plasma density. Hence, Thailand 
has very high susceptible to occur the ionospheric anomaly during the post-sunset (e.g., EPB) and equatorial 
ionization anomaly (EIA). These anomalous phenomena affect directly on high-frequency communications and 
global navigation satellite system (GNSS). Therefore, the EPB details (e.g., EPB features, some indicators and 
detection methods for EPBs, recent research results, as well as conclusion and future developing trend) are 
the crucial content for space weather research that can support students and researchers to study and enhance 
in several GNSS-based applications. 
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บทคัดย่อ 
บทความปริทัศน์ฉบับนี้เป็นการรวบรวมงานวิจัย บทความวิชาการและความรู้ทางวิชาการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพลาส 
มาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตร (EPB) โดยจุดเริ่มต้นของการเขียนนี้ ผู้เขียนได้แรงบันดาลใจมาจากการที่ประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้กับ
เส้นศูนย์สูตรแม่เหล็กโลกท่ีมีค่าความหนาแน่นพลาสมาที่ต่า่ จึงท่าให้มีโอกาสสูงมากที่จะเกิดความผิดปกติในช้ันไอโอโนสเฟียร์ตอน
หลังพระอาทิตย์ตก (เช่น ปรากฏการณ์ EPB) และการแตกตัวที่ผิดปกติบริเวณเส้นศูนย์สูตร (EIA) ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบ 
ต่อระบบการสื่อสารย่านความถี่สูงและระบบดาวเทียมน่าทางสากลบนโลก (GNSS) ทั้งสิ้น ดังนั้น รายละเอียดต่าง ๆ ของ EPB 
ได้แก่ คุณลักษณะของ EPB ตัวบ่งช้ีและวิธีการที่ใช้ตรวจจับ EPB ผลการวิจัย และบทสรุป แนวโน้มการพัฒนาต่อไป จึงเป็นเนื้อหา
ที่ส่าคัญส่าหรับงานวิจัยด้านสภาวะอวกาศท่ีจะช่วยให้นักศึกษาและนักวิจัยสามารถน่าไปศึกษาและต่อยอดในการประยุกต์ใช้งานที่
อาศัย GNSS มากมาย 

ค าส าคัญ:  พลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สตูร,  อัตราการเปลี่ยนแปลงค่า TEC,  ซินทิลเลช่ันแอมพลิจูด,   
              การเรียนรู้เครื่องจักรกล 
 

1. บทน า 
ปรากฏการณ์ EPB เป็นโครงสร้างแบบคลื่นยักษ์ (Plume) ที่กระเจิงกลับ (หรือ Backscatter plume) ที่เริ่มก่อตัว (Seeding) 

ที่ด้านล่างของช้ัน F แล้วยืดออกไปหรือเจาะทะลุ (Penetrate) ไปสู่ช้ันไอโอโนสเฟียร์ด้านบน รวมทั้งขยายตัวไปตามแนวของ
สนามแม่เหล็กโลกจากเส้นศูนย์สูตรไปยังละติจูดต่่าและละติจูดกลางได้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการหายไปของความหนาแน่นพลาสมา
เมื่อเทียบกับปริมาณพลาสมาปกติในช้ันไอโอโนสเฟียร์ (Background ionosphere) โดย EPB มีความเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 
Rayleigh-taylor instability (RTI) และปรากฏการณ์ Equatorial spread-F (ESF) โดยตรงและการเติบโต (Development) 
ของ EPB น่าไปสู่ความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ในลักษณะต่าง ๆ กันขึ้นอยู่กับขนาดหรือสเกล (Scale) ซึ่งมีผลกระทบอย่างมาก
ต่อการเลี้ยวเบนของสัญญาณวิทยุ การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดและเฟสที่รวดเร็ว (Scintillation) ท่ีเกิดขึ้นจากช้ันไอโอโนสเฟียร์
เป็นหลัก (จึงถูกเรียกว่า ซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์) รวมทั้งการกระเจิงและการโพลาไรซข์องสัญญาณดาวเทียม ดังนั้น EPBs จึง
เป็นภัยคุกคามที่ร้ายแรงต่อสัญญาณวิทยุที่ส่งผ่านช้ันไอโอโนสเฟียร์ซึ่งก่อให้เกิดผลเสียหลายอย่างต่อการสื่อสารและการน่าทาง 
(Vankadara et al., 2023, pp. 1-25) ได้แก่ 

1) การขาดการติดต่อย่านความถี่ UHF ระหว่างดาวเทียมกับเฮลิคอปเตอร์ที่อัฟกานิสถาน ในวันที่ 4 มีนาคม 2545 อาจเกี่ยวข้อง
กับเหตุการณ์ EPBs 

2) การน่าทางและความน่าเชื่อถือของการให้บริการระบบ GNSS ถูกท้าทายอย่างหนักเมื่อเกิด EPBs ซึ่งท่าให้การระบุต่าแหน่ง
ที่ผิดพลาดหลายสิบเมตรหรือมากกว่า 

3) การเกิดซินทิลเลช่ันที่รุนแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจาก EPBs ซึ่งแอมพลิจูดของสัญญาณ GNSS มีค่าลดลงได้มากกว่า 25 dB วงจร
ติดตามคลื่นพาห์ของเครื่องรับ GNSS ถูกก่อกวน จนท่าให้เกิดการ Loss-of-lock ของสัญญาณ GNSS ได้ และจ่านวนของ
ดาวเทียม GNSS ที่รับสัญญาณได้ลดลง ซึ่งน่าไปสู่การระบุต่าแหน่งและความล้มเหลวในการสื่อสาร/การน่าทาง เนื่องจากสัญญาณ 
GNSS ได้ถูกน่าไปใช้งานอย่างกว้างขวางในงานหลายด้านในยุค Hi-tech 

ความจ่าเป็นในการคาดการณ์ (Forecasting) การเกิดของ EPB, ซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่ส่งผลต่อย่านความถี่ VHF และ 
SHF รวมทั้งการลดผลกระทบของ EPB จึงเป็นประเด็นที่ส่าคัญมากต่องานวิจัยในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา ถึงแม้ว่าจะมีความพยายาม
ท่านายซินทิลเลช่ันสัญญาณ GNSS เนื่องจาก EPB บริเวณเส้นศูนย์สูตรและละติจูดต่่า แต่ก็ยังไม่ได้ข้อสรุปที่ชัดเจน การวิจัยและ
การพัฒนาเกี่ยวกับ EPB จึงเป็นหัวข้อท่ีน่าสนใจและสามารถน่าเสนอได้อีกมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทยก็ตั้งอยู่ใกล้กับเส้น
ศูนย์สูตรแม่เหล็กโลก จึงท่าให้ประเทศท่ีพัฒนาแล้วจ่านวนมากต่างให้ความส่าคัญที่จะมาติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือวัดที่ใช้ในการ
ตรวจจับและท่านายการเกิด EPB ในประเทศไทย ดังนั้น บทความปริทัศน์ฉบับนี้จึงให้ความส่าคัญที่จะกล่าวถึงภาพรวมของ 
EPB ได้แก่ คุณลักษณะของ EPB ตัวบ่งช้ีและวิธีการที่ใช้ตรวจจับ EPB (ได้แก่ การใช้ค่า ROTI, ค่า TEC gradient, ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ ΔVTEC, ค่า S4 index และการใช้วิธี  Machine learning ได้แก่  Convolutional neural network (CNN)  
และ Support vector machine (SVM) ผลการวิจัยล่าสุดของแต่ละวิธีท่ีใช้ตรวจจับ EPB รวมไปถึง บทสรุป แนวโน้มที่ควรศึกษา
และพัฒนาต่อไปในอนาคต 
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2. คุณลักษณะของ EPB 
ที่ผ่านมา มีการใช้เทคนิคต่าง ๆ ในการสังเกตคุณลักษณะการเกิดขึ้นและการเปลีย่นแปลงของ EPBs ยกตัวอย่างเช่น การวัดค่า

ปริมาณอิเล็กตรอนทั้งหมด (Total electron content หรือ TEC) ดัชนีซินทิลเลช่ันจากเครื่องรับ GNSS สัญญาณสะท้อนกลับ
จากเครื่องไอโอโนซอนด์ การใช้เรดาร์ วัดการกระเจิงคลื่นแบบ Coherent/แบบ Non-coherent การถ่ายภาพแอร์โกลว์ 
(Airglow  imager) และการวัดค่าแบบอินซิตู (in situ) จากดาวเทียมวงโคจรต่่า ผลจากการตรวจวัดคุณลักษณะของ EPB ด้วย
เครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ พอจะสรุปได้ดังนี้ 

a) จากการสังเกตแผนภาพสองมิติของคลื่นสะท้อนที่กระเจิงกลับของเรดาร์ ALTAIR ร่วมกับดาวเทียมอินซิตูที่วัดค่าความ
หนาแน่นพลาสมา พบว่า คลื่นยักษ์ (Plumes) ที่กระเจิงกลับที่สังเกตได้นั้นเกี่ยวข้องกับ EPBs ที่มีการหายไป (Bite-out) 
ของความหนาแน่นพลาสมาที่ลึกและมีขอบท่ีชันมาก (Tsunoda, 1981, pp. 139-149) 

b) จากการใช้เครื่อง All-sky airglow imager (ASI) ที่สถานี Sata (31.0N, 130.7E) และที่สถานีคอนจูเกตกัน Darwin 
(12.4S, 131.0E) ที่ผ่านมา Otsuka et al. (2002, pp. 1-4) ได้พบโครงสร้าง EPBs ที่ตรวจจับได้พร้อมกันที่มีความหนาแน่น
พลาสมาหายไปและมีการยืดตัวตามเส้นสนามแม่เหล็กโลกไปยังละติจูดต่่าเหนือ-ใต้ทั้งสองซีกโลก ขณะที่ EPBs ส่วนใหญ่ได้ถูก
จ่ากัดในพื้นที่แถบเส้นศูนย์สูตรและละติจูดต่่า แต่ก็ยังพบว่า “มีบางเหตุการณ์ของพลาสมาบับเบิลซุปเปอร์และเหตุการณ์ซินทิล
เลช่ันท่ีรุนแรงก็เกิดขึ้นได้ที่ละติจูดกลาง 40N หรือสูงกว่าในลองจิจูดบางแห่งในระหว่างที่เกิดพายุแม่เหล็กโลกได้ด้วย ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าโครงสร้างพลาสมาที่หายไปของ EPB นั้นสามารถขยายไปถึงระดับความสูงที่สูงถึง 3,400 km หรือสูงกว่าเหนือเส้นศูนย์สูตร
แม่เหล็กโลกในทิศทางโซนัล (E-W) โดยความกว้างของ EPB อาจจะพบได้หลายสเกลตั้งแต่หลายสิบไปจนถึงหลายร้อยกิโลเมตรได้ 

c) จากการวัดด้วยเครื่อง Ion Velocity Meter (IVM) ที่อยู่บนดาวเทียม Communications/navigation outage forecasting 
system (C/NOFS) โดย Smith and Heelis (2017, p. 5749) พบว่า ความกว้างของ EPBs อาจจะมีค่าได้ตั้งแต่ 115 km  
ไปจนถึง 460 km ด้วยค่าพีคที่เด่นชัดที่เกิดขึ้นประมาณ 200 km โดย EPB ที่มีสเกลเล็กไม่สามารถตรวจจับได้เนื่องจากข้อจ่ากัด
ของเครื่องวัด IVM ที่ใช้สังเกต 

d) จากการสังเกตด้วย Ground-based airglow imager โดย Liu et al. (2019, pp. 3612-3620) พบว่า ความกว้างของ 
EPBs ที่เกิดจากการก่อตัวของความผิดปกติสเกลเล็กที่มีระดับหลายสิบกิโลเมตร (เช่น ประมาณ 70 km) ขณะที่ความกว้าง
โดยทั่วไปของ EPBs มีค่าอยู่ที่หลายร้อยกิโลเมตร โดย EPBs อาจจะมีผลกระทบต่อเซกเตอร์ลองจิจูดที่ยาวหลายพันกิโลเมตรอัน
เนื่องมาจากการลอยเลื่อนในแนวโซนัล ซึ่ง EPBs จะถูกผลักอย่างแรงโดยลมโซนัลช้ันเทอร์โมสเฟียร์ที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันออก
ภายใต้สภาวะที่เงียบทางแม่เหล็กโลกก็ได้ ส่าหรับสถานีเรดาร์ที่เมือง Kototabang (0.2S, 100.3E) ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
และที่เมือง Sanya (18.3N, 109.6E) ในเอเชียตะวันออกได้แสดงให้เห็นว่า EPBs สามารถลอยเลื่อนในแนวโซนัลออกไปได้ไกล
ประมาณ 1,000 km จากต่าแหน่งลองจิจูดที่ EPBs เกิดขึ้น (Li et al., 2013, p. 6544) 

ขณะที่คุณลักษณะทั่วไปของ EPBs และการเปลี่ยนแปลงในระยะกลางของ EPBs สามารถที่จะเข้าใจได้เป็นอย่างดี 
แต่ปัจจัยต่าง ๆ ที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวัน (Day-to-day) การเปลี่ยนแปลงในระยะสั้นของ EPB และการเกิด 
ซินทิลเลช่ันยังคงไม่ชัดเจนในเอเชียตะวันออกและในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ฤดูกาลที่มีโอกาสสูงและต่่าของการเกิดขึ้น  EPBs 
เป็นเดือน Equinox และเดือน Solstice ตามล่าดับ แต่การสังเกตเหล่านั้นยังแสดงให้เห็นว่า EPBs อาจจะไม่ปรากฏ (ปรากฏ) 
ในบางคืนของเดือน Equinox (เดือน Solstice) ก็ได้ ดังนั้น การท่านายการเกิด EPBs และซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์จึงเป็นไป
ได้ยากและจะเกี่ยวข้องกับค่าถามต่อไปนี้ท่ียังคงเป็นโจทย์เพื่องานวิจัยและพัฒนา (Li et al., 2021, p. 203) ดังนี ้

(1) ปัจจัยใดที่ควบคุมการก่อตัวของ EPB และปัจจัยที่ควบคุมดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันอย่างไร? 
(2) ปัจจัยใดที่ควบคุมการพัฒนาและช่วงเวลาการเกิด (Lifetime) ของ EPBs? 
(3) เราสามารถหาค่าซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์อย่างแม่นย่าได้อย่างไรจากการวัด EPB? 
การก่อตัวของ EPBs ได้ถูกยอมรับว่าเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจากความไม่เสถียรภาพแบบเรย์ลีเทย์เลอร์ ( Generalized 

rayleigh–taylor instability หรือ RTI) อัตราการเติบโตเชิงเสน้ของ RTI ( ) ขึ้นอยู่กับความเร็วลอยเลื่อนพลาสมาแนวดิ่งท่ีพุ่งขึน้
ในช้ัน F (V ), ลมนิวทรัลที่พุ่งขึ้นตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก (U ), ความถี่การชนกันของไอออนและนิวทรัล ( in ), ขนาดความยาว
ที่ไม่เท่ากันของความหนาแน่นพลาสมา ( L ), อัตราการรวมตัวกันใหม่ (  ), ค่าความน่าตามเส้นสนามแม่เหล็กรวมในช้ัน E 

กับช้ัน F ( , ) ซึ่งอยู่ในรูปสมการที่ (1) ดังนี ้
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โดยทั่วไป ความไม่เท่ากันของความหนาแน่นพลาสมาที่พุ่งขึ้น (อยู่ในทิศทางขนานแต่ตรงข้ามกับทิศทางแรงโน้มถ่วงของโลก g) 
อย่างรุนแรงจะปรากฏตัวท่ีด้านล่างของช้ัน F เหนือเส้นศูนย์สูตรแม่เหล็กโลก ในตอนกลางวัน ค่าความน่าในช้ัน E ที่ละติจูดต่่าจะมี
ค่าที่สูงมาก (เนื่องจากมีการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์) และสามารถตัดสนามไฟฟ้าที่โพลาไรซ์กับช้ัน F แล้วน่าไปสู่การบีบกดการก่อ
ตัวของปรากฏการณ์ RTI ได้ จึงเป็นการยากที่ EPBs จะถูกสร้างขึ้นในตอนกลางวันยกเว้นเหตุการณ์ผิดปกติในบางครั้ง หลังจาก
พระอาทิตย์ตก ไม่มี Photoionization ในช้ันไอโอโนสเฟียร์ อนุภาคที่มีประจุที่ระดับความสูงที่ต่่ากว่าจะรวมตัวกันอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งจะท่าให้ความสูงของช้ัน F สูงขึ้นและท่าให้ L  มีค่าที่สั้นลง ค่าความน่าของช้ัน E ก็ลดลงอย่างรวดเร็วหลังจากพระอาทิตย์ตก 
ซึ่งท่าให้เกิดการไม่เท่ากันของค่าความน่าที่มากในทิศทางโซนัลใกล้กับ Sunset terminator องค์ประกอบโซนัลของสนามไฟฟ้า 
ช้ัน F จะมีค่าที่เพิ่มขึ้นหลายครั้งไปสู่ค่าสนามไฟฟ้าที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันออกที่มาก ซึ่งจะถูกเรียกว่า Pre-reversal 
enhancement (PRE) ของสนามไฟฟ้าที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันออก โดย PRE นี้สามารถที่จะผลักดันให้การลอยเลื่อนพลาสมา
แนวดิ่งท่ีพุ่งขึ้นมีค่าสูงขึ้นได้ ซึ่งสามารถที่จะยกช้ัน F ให้สูงข้ึนได้ด้วยค่า in  และ   ที่ลดลง และน่าไปสู่อัตราการก่อตัวของ RTI 
ที่สูงข้ึนได้ 

อัตราการก่อตัวเชิงเส้นของ RTI ในเวลากลางคืน ซึ่งถูกควบคุมหลักด้วยความสูงของช้ัน F ค่าความน่ารวมตามแนวเส้น
สนามแม่เหล็กโลกท่ีมีค่าน้อย ซึ่งน่าไปสู่การก่อตัวของ EPBs อย่างรวดเร็ว หลังจากพระอาทิตย์ตก ในทางกลับกัน “การลอยเลื่อน
พลาสมาที่พุ่งขึ้นปริมาณที่สูงมากจนถึง ~1000 m/s ได้สังเกตเห็น แต่ไม่มี EPBs ในช่วงพายุแม่เหล็กโลกในเดือนตุลาคม 2003” 
ในการจ่าลองเชิงตัวเลขของ EPBs ก่อนหน้านี้ การก่อตัวของ EPBs ในช่วงเริ่มต้นด้วยการก่อกวนความหนาแน่นของพลาสมา 
ที่ด้านล่างของช้ัน F กับอัตราการก่อตัวของ RTI พบว่า การก่อกวนในช่วงเริ่มต้น ~5% ขึ้นไปสามารถที่จะลดเวลาที่ต้องการ
ส่าหรับ RTI ในการก่อตัวไปสู่ EPBs ได้คลื่นแรงโน้มถ่วงโลกที่ถูกสร้างขึ้นจากกิจกรรมการน่าพาในช้ันบรรยากาศด้านล่างบริเวณ 
Intertropical convergence zone (ITCZ) ก็เป็นอีกแหล่งก่าเนิดหนึ่งที่เป็นไปได้ต่อการสร้าง EPBs เพราะเกิดการก่อกวนความ
หนาแน่นพลาสมา แหล่งก่าเนิดของ EPB ที่เป็นไปได้อีกแหล่งหนึ่งก็คือ ปรากฏการณ์ Collisional shear flow ที่เกิดขึ้นด้านล่าง
ของช้ัน F ซึ่งเป็นลักษณะที่พลาสมาลอยเลื่อนมุ่งหน้าไปทางทิศตะวันตก แต่ลมนิวทรัลกลับเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันออกในตอน
ช่วงใกล้เวลาที่พระอาทิตย์ตก 
 
3. ตัวบ่งชี้ระดับความรุนแรงและวิธีท่ีใช้ตรวจจับ EPB 
3.1 ค่า ROTI, ค่า TEC gradient และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ΔVTEC 

หัวข้อนี้จะกล่าวถึงตัวบ่งช้ี (Proxy) ต่าง ๆ ที่ใช้เพื่อบอกความเป็นไปได้ของการเกิดความผิดปกติของ EPB ได้แก่ ค่า ROT 
(Rate of TEC change), ค่า ROTI (Rate of TEC change index), ค่า ROTIave (ค่าเฉลี่ยของ ROTI), ค่า TEC gradient ระหว่าง
สถานี GNSS (ΔTEC), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ΔVTEC (ΔVTEC), ค่าเฉลี่ยของ ΔVTEC (ΔVTECave) (Timoçin et al. 
(2020, p. 342) โดยค่า ROT (Rate of TEC change) และค่า ROTI (Rate of TEC change index) นี้ใช้แทนความผิดปกติช้ัน 
ไอโอโนสเฟียร์อันเนื่องมาจากพลาสมาบับเบิล ซึ่งได้ถูกแนะน่าโดย Pi et al. (1997, p. 2284) ว่าเป็นตัวบ่งช้ีที่ดีส่าหรับความ
แปรปรวนช้ันไอโอโนสเฟียร์และสามารถที่น่ามาใช้ในการบรรยายคุณลักษณะของความผิดปกติพลาสมาบับเบิลได้ โดยค่า ROT 
(Rate of TEC change) หาค่าได้จากสมการที่ (2) 

 
            (2) 
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โดยที่ TEC แทนค่า Slant TEC, i คือจ่านวนดาวเทียมที่มองเห็นได้และ k คือ Epoch time (ช่วงเวลาที่ท่าการบันทึกค่า) 
ในที่นี ้ k = 0.5 นาที หลังจากนั้น เราจะหาค่า ROTI (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ROT) ทุก ๆ 5 นาที โดยหาค่าได้จาก
สมการที่ (3) 
 

                               (3) 
โดยที่ <ROT> เป็นค่าเฉลี่ยของ ROT ในแต่ละ Epoch time โดยในงานวิจัยนี้ ROTI  0.5 TECU.min−1 บ่งบอกถึงความ

ผิดปกติของช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่เกี่ยวข้องกับซินทิลเลช่ัน โดยทั่วไป ระดับของความผิดปกติของช้ันไอโอโนสเฟียร์แบ่งออกเป็น3 
ระดับ: ระดับที่ 1 คือไม่รุนแรง (0.25  ROTI  0.5); ระดับที่ 2 คือปานกลาง  (0.5  ROTI  1); และระดับที่ 3 คือรุนแรง 
(ROTI  1) หลังจากนั้น เราก็หาค่าเฉลี่ยของ ROTI (ROTIave) ที่ใช้ในบ่งช้ีความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ทุก ๆ 30 นาที ของแต่
ละสถานีส่าหรับดาวเทียมที่เห็นได้ทุกดวงและดัชนีน้ีถูกใช้เพื่ออธิบายระดับความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียรใ์นบทความวิจัยก่อนหนา้
นี้เป็นจ่านวนมาก โดยค่า ROTIave นี้สามารถหาค่าได้จากสมการที่ (4) 
 

      (4) 
 
 

โดยที่ N คือจ่านวนดาวเทียมที่มองเห็นได้, n คือหมายเลขดาวเทียม, ตัวเลข 0.5 หมายถึงระยะเวลาที่ใช้ในการหาค่าทุก ๆ  
ครึ่งช่ัวโมง (0, 0.5, ... 23.5, 24 ช่ัวโมง), i คือ Epoch time ที่ใช้หาค่า ROTI ทุก ๆ 5 นาทีภายในช่วงเวลาทั้งหมด 30 นาทีในการ
หาค่า ROTIave, k เป็นจ่านวนของค่า ROTI ที่หาค่าได้ในเวลา 30 นาทีส่าหรับดาวเทียมแต่ละดวง ค่าของ ROTIave แบ่งออก 
เป็น 3 ระดับเช่นกัน อาทิ ระดับที่ 1 คือไม่มีความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ (ROTIave  0.4); ระดับที่ 2 คือมีความผิดปกติ 
ช้ันไอโอโนสเฟียร์เกิดขึ้น (0.4  ROTI  0.8); และระดับที่ 3 คือมีความผิดปกติชั้นไอโอโนสเฟียร์รุนแรง (ROTI  0.8) หลังจาก
นั้น ค่า TEC gradient ระหว่างสถานี GNSS (ΔVTEC) ก็ถูกน่าเสนอเช่นกันเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบของความผิดปกติ 
ช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงตามแนวละติจูดของค่า Vertical TEC ดังนั้น สถานีต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษาจะพยายาม
เลือกสถานีท่ีตั้งอยู่ในแนวลองจิจูดเดียวกันหรือใกล้กันโดยประมาณ ค่า ΔVTEC หาค่าได้จากสมการที่ (5) 
 

      (5) 
 

 
โดยที่ x และ y แทน 2 คู่สถานี ยกตัวอย่างเช่น x แทนคู่ของสถานี IISC และ SGOC (สัญลักษณ์ IISC-SGOC) และ x แทนคู่

ของสถานี HYDE และ IISC (สัญลักษณ์ HYDE-IISC), i คือ Epoch time (i = 1 ถึง 720), k คือจ่านวนดาวเทียมที่มองเห็นได้ 
และ Δlatitude คือผลต่างค่าละติจูดระหว่างสองสถานี โดย Epoch time ถูกก่าหนดให้มีค่าเท่ากับ 0.5 นาที ซึ่งเท่ากับเวลาที่ใช้
ในการหาค่า ROT ต่อจากนั้น เราจะหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ΔVTEC (ΔVTEC) บนช่วงเวลาที่พิจารณาเท่ากับ 5 นาที 
ต่อไป เราจะหาค่าเฉลี่ยของ ΔVTEC (ΔVTECave) ภายในช่วงเวลา 30 นาทีส่าหรับแต่ละคู่สถานี สุดท้าย เราจะพิจารณา 
ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดพลาสมาบับเบิลส่าหรับแต่ละชั่วโมง ซึ่งหาค่าได้จากสมการที่ (6) 
 

         (6) 
 

 
โดย i เป็นช่ัวโมงของวัน, X คือจ่านวนครั้ง (Epoch) ที่ค่า ROTIave มีค่ามากกว่า 0.4 และ Xtotal คือจ่านวน Epoch ทั้งหมด 
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3.2 วิธีการตรวจจับ EPB โดยใช้ค่า S4 index 
นอกจากตัวบ่ง ช้ีที่กล่าวไปแล้วข้างต้น เราก็สามารถใช้ค่า แอมพลิจูดซินทิลเลช่ัน (Amplitude scintillation 

หรือ S4 index) และค่าสเกลเฟรสเนลล่าดับที่ 1  Fd  ในการตรวจจับและอธิบายโครงสร้าง EPBs สเกลต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ 
(Li et al., 2021,p. 205) ซึ่งโดยปกติ ขนาดสเกลของโครงสร้าง EPB มีค่าหลายพันกิโลเมตรตามเส้นสนามแม่เหล็กโลกและมีค่า
หลายสิบไปจนถึงหลายรอ้ยกิโลเมตรในทิศทางที่ตั้งฉากกับเส้นสนามแมเ่หลก็โลก โครงสร้าง EPBs สเกลเล็กและปานกลางสามารถ
ที่จะอธิบายได้ด้วยซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์และ Backscatter plume echoes จากเรดาร์ได้ แต่ไม่สามารถใช้อธิบาย
โครงสร้าง EPBs สเกลใหญ่ได้ โดยค่า S4 index ได้ถูกน่ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในการศึกษาซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์ 
ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการที่ (7) 

 2 22

4S I I I                (7) 

 
ในที่นี้ I  เป็นค่าความเข้มของสัญญาณ และ  หมายถึงค่า Ensemble average โดยความรุนแรงของซินทิลเลช่ันขึ้นอยู่

กับความถี่คลื่นวิทยุ สาเหตุหลักที่ท่าให้เกิดซินทิลเลช่ันคือความผิดปกติของความหนาแน่นพลาสมาที่มีขนาดสเกลต่่ากว่าค่า Fd

โดยค่า Fd  นี้จะใช้ในการอธิบายและค่านวณหาค่าโครงสร้าง EPBs สเกลใหญ่ได้โดยใช้สมการที่ (8) 

2Fd z                              (8) 
 

ในที่นี้ z คือความสูงของบริเวณที่เกิดความผิดปกติ (มี EPB เกิดขึ้น) และ   คือความยาวคลื่นของสัญญาณ GNSS ที่ใช้งาน 
เช่น ส่าหรับความถี่ GPS L1 (1,575.42 MHz) และถ้าสมมติว่า z เท่ากับ 400 km ค่า Fd  มีค่าประมาณ 390 เมตร 

เป็นที่ทราบกันดีว่า ความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์เป็นต้นเหตุผลกระทบที่รุนแรงต่อสัญญาณระบบ GNSS ซึ่งบ่อยครั้งมักจะ
พบในรูปของการแกว่งที่รวดเร็วทั้งแอมพลิจูดและเฟส เหนือพื้นที่ละติจูดต่่า EPB มักจะเกิดขึ้นบ่อยหลังพระอาทิตย์ตก ท่าให้เกิด
ซินทิลเลช่ันสัญญาณ GNSS เนื่องจากสัญญาณพาดผ่านบริเวณที่เกิดความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ ดังนั้น งานวิจัยของ 
Bumrungkit et al. (2022, p. 2) จึงได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า S4 index ที่มีต่อสัญญาณ GNSS และคุณลักษณะเฉพาะ
ของ EPB ความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างระหว่างสัญญาณ Backscatter echoes ที่เกี่ยวข้องกับ EPB กับซินทิลเลช่ันหลายระบบ 
GNSS และหลายความถี่ (MC/MF GNSS scintillation receiver) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัญญาณ L1/E1 และสัญญาณ L5/E5a ของ
ระบบดาวเทียม GPS และ Galileo ในการวิเคราะห์ซินทิลเลช่ัน GNSS ตามเส้นทางของสัญญาณ GNSS นั้น ต่าแหน่ง GNSS 
Ionospheric pierce points (IPPs) จะถูกแมปกับค่า S4 index ที่ความสูงต่าง ๆ และฉายภาพ (Project) ไปตามเส้นสนามแม่เหล็ก
ร่วมกับ Backscatter echoes โดยใช้เครื่องมือวัดจ่าพวก Equatorial atmosphere radar (EAR) ของสถานี Kototabang 
(KTTB) เมืองสุมาตราตะวันตก ประเทศอินโดนีเซีย  

 
รูปท่ี 1 อนุกรมเวลาของค่าซินทิลเลชั่นแอมพลิจูดหรือ S4 index ท่ีได้รับทุก ๆ 1 นาที 

จากดาวเทียมทุกดวงท่ีรับสัญญาณ L1/E1 และสัญญาณ L5/E5a ในวันท่ี 18 มีนาคม 2562 ท่ีสถานี KTTB 
ท่ีมา: Bumrungkit et al. (2022, p. 6) 
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โดยการศึกษาของ Bumrungkit et al. (2022, pp. 4-5) นั้นจะพิจารณาเฉพาะเหตุการณ์ที่เกิดซินทิลเลช่ันระดับปานกลาง
เท่านั้นเนื่องจากข้อมูลที่ใช้ศึกษามีจ่ากัดและผลของความสัมพันธ์ระหว่างค่า S4 index กับบริเวณที่รับสัญญาณ Backscatter 
echoes ของเรดาร์ EAR จะถูกน่าเสนอ โดยค่า S4 index จะถูกวัดค่าได้จากเครื่องตรวจจับ MC/MF GNSS scintillation 
receiver (รุ่น PolarRxS ของบริษัท Septentrio) โดยค่าซินทิลเลช่ันจะถูกประมาณค่าได้จากเครื่องรับทุก ๆ นาทีและค่าก่าลัง 
Backscatter echo ของเรดาร์ EAR ของสัญญาณย่านความถี่ VHF ก็ถูกวัดค่าออกมาเช่นกันทุก ๆ 2-4 นาที ช่วงเวลาการท่างาน 
(Scanning) อาจเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากมีการตรวจวัดค่าอื่น ๆ ในช้ันบรรยากาศที่จะต้องกระท่าระหว่าง Scanning รูปที่ 1 
แสดงอนุกรมเวลาของค่าซินทิลเลช่ันแอมพลิจูดหรือ S4 index ที่ได้รับทุก ๆ 1 นาทีจากดาวเทียมทุกดวงที่รับสัญญาณ L1/E1 
และสัญญาณ L5/E5a ในวันที่ 18 มีนาคม 2562 ที่สถานี KTTB สีที่ต่างกันบ่งช้ีถึงค่า S4 index จากระบบดาวเทียมที่ต่างกัน 
โดยค่า S4 index ของสัญญาณ L1/E1 ที่ได้รับจากดาวเทียมทุกดวงจะแสดงไว้ที่รูปบนและค่า S4 index ของสัญญาณ L5/E5a  
ที่ได้รับจากดาวเทียมทุกดวงจะแสดงไว้ที่รูปล่าง จากรูปที่ 1 พบว่า ค่า S4 index ของทั้งสองความถี่มีค่าที่สูงที่เวลาประมาณ 
22LT ถึงแม้ว่าสัญญาณที่ความถี่ L1/E1 จะเกิดซินทิลเลช่ันท่ีสูงกว่าสัญญาณ L5/E5a และค่า S4 index ที่สูงข้ึนสามารถท่ีจะเห็น
ได้อย่างชัดเจนท่ีช่วงเวลาประมาณ 21:40-00:30 LT 
 

 
 

รูปท่ี 2 Hyperplane และ Support vectors ของวิธี SVM 
ท่ีมา: Thanakulketsarat et al. (2023, p. 3) 

 
 

3.3 วิธีการตรวจจับ EPB โดยใช้ machine learning 
นอกจากน้ี Thanakulketsarat et al. (2023, p. 3) ได้น่าเสนอวิธีการตรวจจับ EPB โดยใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้เครื่องจักรกล 

(Machine learning) ไ ด้ แ ก่  วิ ธี  Convolutional neural network (CNN) แ ล ะ วิ ธี  Support vector machine (SVM) 
โดยแบบจ่าลองที่ 1 เป็นการผสมวิธี Singular value decomposition (SVD) เข้ากับวิธี SVM ขณะที่ แบบจ่าลองที่ 2 เป็นการ
ผสมวิธี CNN เข้ากับวิธี SVM ในที่น้ี จะขออธิบายหลักการเบื้องต้นของ SVM และ CNN ดังนี ้

Support vector machine (SVM) เป็นแบบจ่าลองเชิงเส้นส่าหรับการจ่าแนกและการประมาณค่าที่ถูกน่าเสนอโดย Vapnik 
and Lerner (1963, pp. 774-780) ซึ่งมันสามารถที่จะจัดการกับข้อมูลที่สามารถจ่าแนกแบบเชิงเส้นหรือแบบไม่เชิงเส้นโดยการใช้
เคอร์เนล (Kernel) อัลกอริทึมของมันจะสร้างขอบเขตการตัดสินใจที่ถูกเรียกว่า Hyperplane ที่แยกได้ทั้งคลาสเชิงบวก และเชิงลบ
โดยการท่าให้ค่ามาร์จิ้น (Margin) มีค่ามากที่สุดและค่าความผิดพลาดจากการจ่าแนกลดลง โดยมาร์จิ้นเป็นค่าระยะห่างระหว่าง 
Hyperplane กับต่าแหน่งค่าข้อมูลที่ใกล้ที่สุดจากแต่ละคลาสที่ถูกเรียกว่า support vectors รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างและวิธี
ตัดสินใจของวิธี Support vector machine เพื่อที่จะสรุป Hyperplane ใช้จ่าแนกที่เหมาะสมที่สุดท่ามกลางข้อมูลที่ถูกแยก
ออกไปได้แบบเชิงเส้น 
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Convolutional neural network (CNN) เป็นวิธีการค่านวณแบบคอนโวลูช่ันที่ถูกน่าไปใส่เพิ่มเติมในโครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural network) เพื่อที่จะหาคุณลักษณะเด่นของภาพนั้นได้ถูกแนะน่าโดย Lecun et al. (1990, p. 37) โดยช้ันที่ค่านวณ
คุณลักษณะเด่นของภาพโดยใช้เทคนิคคอนโวลูช่ันนั้นจะถูกเรียกว่า ช้ันคอนโวลูช่ัน (Convolutional layer) Lecun et al. (1998, 
pp. 2278-2324) ได้น่าเสนอวิธี Convolutional neural network (CNN) ที่ถูกเรียกว่า LeNet-5 ซึ่งได้แนะน่าหลักการของช้ันที่
เชื่อมต่อกันแบบเต็มที่ (Fully connected layer) โดยชั้นนี้ท่าตัวเสมือนเป็นช้ันหนึ่งของโครงข่ายประสาทเทียมที่มีหลายชั้น 1 ชุด
ที่ส่งผลดีท่าให้ CNN สามารถที่จะดึงคุณลักษณะเด่น (Feature extraction) และจ่าแนกคลาส (Classification) ของข้อมูล
ทดสอบได้ โดยโครงสร้างของ CNN มีแสดงไว้ในรูปที่ 3 ซึ่งประกอบไปด้วยช้ันที่ส่าคัญจ่านวน 3 ช้ัน ได้แก่ ช้ันคอนโวลูช่ัน, 
ช้ันพูลลิ่ง (Pooling layer) และช้ันท่ีเชื่อมต่อกันแบบเต็มที่ 

 
 

รูปท่ี 3 สถาปัตยกรรมของวิธี Convolutional neural network 
ท่ีมา: Rohit Dwivedi (2020, Online) 

 

4. ผลการศึกษาและบทวิจารณ์ 
4.1 ผลการตรวจจับ EPB โดยใช้ค่า ROTI และค่า σΔVTEC 

ผลการศึกษาความผิดปกติของ EPBs ที่เกิดขึ้นในช่วงพายุแม่เหล็กโลกและต่าแหน่งทางภูมิศาสตร์ต่างกัน มีดังนี้ จากรูปที่ 4 
เป็นการเปลี่ยนแปลงรายวันของดัชนี Dst, ค่า ROTI ของสถานี SGOC, ค่า ROTI ของสถานี IISC และค่า σΔVTEC ของคู่สถานี 
IISC-SGOC ระหว่างวันที่ 15-22 มีนาคม 2558 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เกิดพายุเซนต์แพทริก (Saint Patrick) - พายุที่รุนแรงมากที่สุด
ในวัฏจักรไซเคิลที่ 24 โดยค่า Dst มีค่าต่่าสุดถึง -234 nT ดังในรูปที่ 4(a) การเพิ่มขึ้นที่มากที่สุดในระดับความรุนแรงของ ROTI 
จะถูกพบได้ตั้งแต่เวลา 13-19 UT (ช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตก) โดยมีค่ามากกว่า 1 TECU.min-1 ซึ่งแสดงถึงการเกิดความผิดปกติ
ช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่รุนแรง โดยความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่สังเกตเห็นได้ในช่วงเวลานี้จะถูกเรียกว่าความผิดปกติพลาสมา
บับเบิลหลังพระอาทิตย์ตก โดยนักวิจัยได้รายงานว่า ค่าเกรเดียนต์ความหนาแน่นพลาสมาในแนวตั้งท่ีสูงอันเนื่องมาจากการรวมตัว
กันใหม่ที่สูงที่ด้านล่างของช้ัน F บริเวณเส้นศูนย์สูตรหลังพระอาทิตย์ตกนั้นเป็นสาเหตุการก่อตัวของกระบวนการ RTI 
โดยกระบวนการ RTI นี้เป็นต้นเหตุให้เกิดบริเวณพลาสมาที่หายไปหรือถูกเรียกว่า “ความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์
สูตร” (EPB) ที่จะเกิดการยกตัวขึ้นไปช้ัน F ด้านบนได้ โดยความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเสน้ศูนย์สตูรอาจจะถูกสร้างขึ้นเปน็
ปกติหลังจากท่ีพระอาทิตย์ตกอันเนื่องมาจากการก่อตัวของกระบวนการ RTI ที่ด้านล่างของช้ัน F บริเวณเส้นศูนย์สูตรได้ จากรูปที่ 
4(b) และ 1(c) การเพิ่มขึ้นในระดับความรุนแรงของ ROTI เมื่อเทียบกับค่า ROTI ในสภาวะที่ไม่มีพายุจะถูกพบได้ที่ทั้งสองแห่ง
ในช่วงเฟสหลักของพายุแม่เหล็กโลก นักวิจัยได้กล่าวไว้ว่า ระดับความรุนแรงของกิจกรรมแม่เหล็กโลกที่เพิ่มขึ้นนั้น อาจจะเป็น
ต้นเหตุที่ท่าให้อัตราการเกิดพลาสมาบับเบิลเพิ่มสูงขึ้นได้ โดยสนามไฟฟ้าเจาะทะลุแบบทันที (PPEFs) ในช่วงเฟสหลักมีทิศทาง 
มุ่งหน้าไปทางตะวันออกที่ตอนพระอาทิตย์ตก ท่าให้ ExB drift ที่ช้ัน F บริเวณเส้นศูนย์สูตรมีทิศทางพุ่งขึ้น และวางตัวขนาน 
ไปตามเส้นสนามแม่เหล็กโลกไปยัง 15 (EIA crest) ซึ่งสภาวะการณ์ดังกล่าวนี้เป็นสภาวะที่เอื้อต่อการเกิดกระบวนการ RTI 
เป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของกระบวนการ RTI ในช่วงเฟสหลักของพายุแม่เหล็กโลกจึงเป็นต้นเหตุการเพิ่มขึ้นในระดับความ
รุนแรงของความผิดปกติชั้นไอโอโนสเฟียร์ที่เราเรียกว่า “พลาสมาบับเบิลหลังพระอาทิตย์ตก” นอกจากน้ี จากรูปที่ 4(b) และ 1(c) 
การลดลงในระดับความรุนแรงของ ROTI ที่ทั้งสองแห่งก็ถูกพบเช่นกันที่ช่วงเวลา 13-19 UT ระหว่างวันที่ 18-19 มีนาคม 2558 
โดยการเกิดพลาสมาบับเบิลในช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกดังกล่าวจะถูกยับยั้งอย่างสิ้นเชิงในช่วงเฟสฟื้นตัวของพายุแม่เหล็กโลก 
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 จากการศึกษาพบว่า มีกลไก 2 ประการที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการยับยั้งการเกิด EPBs ได้ในช่วงเฟสฟื้นตัวของพายุ
แม่เหล็กโลก กลไกแรกคือสนามไฟฟ้าไดนาโมการรบกวน (DDEF) ที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันตก โดยพายุแม่เหล็กโลกจะเป็นตัว
สร้างลมนิวทรัลที่บริเวณออโรร่า หลังจากนั้นการก่อกวนของลมนิวทรัลก็เดินทางมาถึงช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่บริเวณเส้นศูนย์สูตร
ภายในระยะเวลาไม่นาน (2-3 ช่ัวโมง) แล้วท่าให้เกิดสนามไฟฟ้าที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันตกตอนพระอาทิตย์ตก โดย DDEF ที่มุ่ง
หน้าไปทางทิศตะวันตกนี้เป็นต้นเหตุให้ช้ัน F บริเวณเส้นศูนย์สูตรตอนพระอาทิตย์ตกนั้นเคลือ่นตัวต่่าลง (Downward) แล้วน่าไปสู่
การยับยั้งกระบวนการ RTI กลไกที่ 2 คือสนามไฟฟ้าเจาะทะลุแบบทันที (PPEF) ในช่วงเฟสฟื้นตัวของพายุแม่เหล็กโลกที่มุ่งหน้า
ไปทางทิศตะวันตกตอนพระอาทิตย์ตก โดย PPEF ที่มุ่งหน้าไปทางทิศตะวันตกนี้เป็นต้นเหตุให้ช้ัน F บริเวณเส้นศูนย์สูตรตอน 
พระอาทิตย์ตกนั้นเคลื่อนตัวต่่าลง ซึ่งเป็นการยับยั้งกระบวนการ RTI ดังนั้น ทั้งสองกลไกนี้น่าไปสู่การยับยั้งความผิดปกติ EPB 
ในช่วงเวลาพระอาทิตย์ตก อีกทั้ง การยับยั้งความผิดปกติ EPB เกิดขึ้นในช่วงเฟสฟื้นตัวมากกว่าในช่วงเฟสหลักของพายุแม่เหล็กโลก 

                                                
รูปท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงรายวันของ (a) ดัชนี Dst (b) ROTI ของสถานี SGOC (c) ROTI ของสถานี IISC  

และ (d) ค่า σΔVTEC ของคู่สถานี IISC-SGOC ระหว่างวันท่ี 15-22 มีนาคม 2558 
ท่ีมา: Timoçin et al. (2020, p. 343) 

 

รูปที่ 4(d) แสดงการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า σΔVTEC ส่าหรับดาวเทียมที่มองเห็นได้ทุกดวง ในระหว่างวันที่ 
15-22 มีนาคม 2558 การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า σΔVTEC จะแสดงพฤติกรรมที่คล้ายกับการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวัน
ของค่า ROTI ตามที่สังเกตเห็นได้ที่สถานี SGOC และ IISC แสดงให้เห็นว่า “มีความสัมพันธ์กันอย่างมากระหว่างค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของค่า VTEC gradient ตามแนวละติจูดกับการเกิดความผิดปกติในช้ันไอโอโนสเฟียร์ แอมพลิจูดของ σΔVTEC มีค่า
เพิ่มขึ้นสูงสุดตอน 13-19 UT (ช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตก) ตอนที่เกิดพายุแม่เหล็กโลก พฤติกรรมของค่า ROTI และค่า 
σΔVTEC ตอนหลังพระอาทิตย์ตกแสดงแนวโน้มและทิศทางการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายกันทั้ง 2 แห่ง จากรูปที่ 4(d) พบว่า 
แอมพลิจูดของ Σδvtec ที่สังเกตตอนหลังพระอาทิตย์ตกในช่วงเฟสหลักของพายุนั้นจะมีค่าที่สูงกว่าค่าดังกล่าวในช่วงเวลาที่ไม่มี
พายุ (เงียบ) การเพิ่มขึ้นของแอมพลิจูดของค่า TEC ที่สังเกตตอนหลังพระอาทิตย์ตกในช่วงเฟสหลักของพายุนั้นบ่งช้ีผลเชิงกระตุ้น
การเกิดความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์ อีกทั้ง แอมพลิจูดของ σΔVTEC ที่สังเกตได้ตอนหลังพระอาทิตย์ตกในช่วงเฟสฟื้นตัว 
ของพายุ (วันที่ 18-19 มีนาคม 2558) นั้นก็มีค่าที่ต่่าที่สุด การลดลงของแอมพลิจูดของค่า TEC ที่สังเกตตอนหลังพระอาทิตย์ตก
ในช่วงเฟสฟื้นตัวของพายุนั้นบ่งช้ีผลเชิงยับยั้งการเกิดความผิดปกติช้ันไอโอโนสเฟียร์  กล่าวโดยสรุป “พายุแม่เหล็กโลกมีอิทธิพล
อย่างมากต่อระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC โดยระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC มีค่าเพิ่มขึ้นในวันที่  17 มีนาคม 2558  
(ในช่วงเฟสหลักของพายุ) ผลที่ได้รับเหล่านี้แสดงให้เห็นว่า เฟสหลักของพายุตอนหลังพระอาทิตย์ตกส่งผลเชิงกระตุ้นให้เกิด
ปรากฏการณ์ EIA ขณะทีเ่ฟสฟื้นตัวของพายุตอนหลังพระอาทิตย์ตกส่งผลเชิงยับยั้งให้เกิดปรากฏการณ์ EIA” 
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รูปท่ี 5 การเปลี่ยนแปลงรายวันของค่า ROTI เฉลี่ยท่ีสถานี SGOC และ IISC ในเดือนมีนาคม 2558  
ท่ีมา: Timoçin et al. (2020, p. 345) 

 
การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า ROTI เฉลี่ย (ROTIave) ที่สถานี SGOC และ IISC ในเดือนมีนาคม 2558 มีแสดงไว้ใน

รูปที่ 5(a) และ 2(b) ตามล่าดับ จากรูป พบว่า ค่าของ ROTIave ตอน 13-20 UT นั้นมีค่าที่สูงเกินกว่า 0.4 TECU.min-1 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่า “มีความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตรเกิดขึ้น” ขณะที่ ค่าของ ROTIave ที่ช่วงเวลาอื่นมีค่าที่น้อยกว่า 0.4 
TECU.min-1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า “ไม่มีความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบรเิวณเส้นศูนย์สตูรเกิดขึ้น” นอกจากน้ี ค่าความน่าจะเป็นการ
เกิดขึ้นของความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตรเหนือสถานี SGOC และ IISC ในเดือนมีนาคม 2558 ก็ถูกแสดงไว้ใน
รูปที่ 6(a) และ 3(b) จากรูป พบว่า ความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตรที่ทั้ง 2 แห่ง จะเกิดขึ้นตอน 13-20 UT 
เท่านั้น ค่าความน่าจะเป็นการเกิดขึ้นของความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตรที่สถานี SGOC มีค่าสูงสุด 43.5% 
ที่เวลา 16 UT และมีค่าต่่าสุด 1.6% ที่เวลา 19 UT ส่วนที่สถานี IISC เราพบว่าค่าดังกล่าวมีค่าสูงสุด 45.1% ที่เวลา 17 UT 
และมีค่าต่่าสุด 1.6% ที่เวลา 13 UT และ 20 UT อีกทั้ง เราไม่พบความผิดปกติพลาสมาบับเบิลที่เวลาอื่น ๆ ของ 2 สถานีนี้เลย 
ผลที่ได้รับเหล่านี้บ่งบอกว่า “ความผิดปกติพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตรอาจจะถูกท่าให้เกิดขึ้นเป็นปกติหลังพระอาทิตย์ตก
เนื่องจากการก่อตัวของกระบวนการ RTI ทางด้านล่างของช้ัน F แถบเส้นศูนย์สูตร” งานวิจัยก่อนหน้านี้จ่านวนมากได้ศึกษาและ
วิเคราะห์ผลกระทบของ EIA (Equatorial ionization anomaly) และ ESF (Equatorial spread-F) ที่มีต่อการเกิดความผิดปกติ
พลาสมาบับเบิลที่บริเวณเส้นศูนย์สูตรในช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตก โดย EIA ถูกท่าให้เกิดขึ้นโดยส่วนใหญ่เนื่องจากการยกตัว
สูงขึ้นของพลาสมาบริเวณรอบ ๆ เส้นศูนย์สูตรด้วยปรากฏการณ์ ExB drift จึงน่าไปสู่การเกิดร่อง (Trough) และยอด (Crests) 
รอบ ๆ ละติจูดแม่เหล็กโลก 15 โดย EIA มีปริมาณ TEC และค่าเกรเดียนต์สูงที่สุดในทั้ง 2 ด้านของดิปอิเควเตอร์ (15) 
ท่าให้ความผิดปกติชั้นไอโอโนสเฟียร์ก็จะเห็นได้ชัดมากท่ีสุดที่บริเวณ EIA ดังกล่าวนี้ โดยความรุนแรงของ EIA ที่ตอนพระอาทิตย์
ตกมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากแรงผลักของ Eastward PPEF ในช่วงที่เกิดพายุแม่เหล็กโลก ซึ่งมันท่าให้เกิดการก่อตัวของความผิดปกติ 
ในช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่รุนแรงตอนพระอาทิตย์ตกในช้ันไอโอโนสเฟียร์แถบเส้นศูนย์สูตร อีกทั้ง EIA ตอนพระอาทิตย์ตกก่อให้เกิด  
เกรเดียนต์ความหนาแน่นพลาสมาที่มีค่าสูงตั้งแต่บริเวณร่องไปจนถึงบริเวณยอด โดยเกรเดียนต์ความหนาแน่นพลาสมาที่สูงนี้เป็น
ต้นเหตุที่น่าไปสู่การเกิดการกระจายตัวความผิดปกติชั้นไอโอโนสเฟียร์ในแนวเหนือ-ใต้ ระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC ที่เพิ่มขึ้น
หลังพระอาทิตย์ตกบ่งบอกว่า “EIA ตอนพระอาทิตย์ตกมีส่วนอย่างมากท่ีท่าให้เกิดพลาสมาบับเบิลบริเวณเส้นศูนย์สูตร”  

นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ก็ได้ศึกษาผลของพายุแม่เหล็กโลกอีกหนึ่งลูกที่เกิดระหว่างวันที่ 6-11 กันยายน 2560 โดยเราพบ
ค่า Dst ที่ต่่าสุดมี 2 ค่า เท่ากับ -142 nT (ที่เวลา 02 UT) และ -122 nT (ที่เวลา 15 UT) ในวันที่ 8 กันยายน 2560 ที่เกิดขึ้นกับ
พายุลูกนี้ จึงท่าให้พายุลูกนี้มีคุณลักษณะพิเศษท่ีน่าศึกษาการเปลี่ยนแปลงช้ันบรรยากาศ กล่าวคือ มี 2 เฟสหลักและมี 2 เฟสฟื้น
ตัว โดยได้ท่าการศึกษาค่า ROTIave ที่เกิดขึ้นที่ 3 สถานี (SGOC, IISC และ HYDE) รวมถึงค่า σΔVTEC ที่เกิดขึ้นกับคู่สถานี 
IISC-SGOC และ HYDE-IISC จากการศึกษา พบว่า ผลการทดลองของพายุลูกพิเศษนี้จะสอดคล้องกับผลการทดลองที่เกิดขึ้น
ในช่วงพายุเซนต์แพทริก แต่ผลที่น่าสนใจมากที่สุดก็คือ ระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC ที่เพิ่มขึ้นของคู่สถานี HYDE-IISC จะสูง
กว่าค่าดังกล่าวของคู่สถานี IISC-SGOC อีกทั้ง ระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC ที่เพิ่มขึ้นของคู่สถานี IISC-SGOC จะสังเกตเห็นได้
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ชัดเจนท่ีช่วงเวลา 14-18 UT ขณะที่ ระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC ที่เพ่ิมขึ้นของคู่สถานี HYDE-IISC จะสังเกตเห็นได้ตั้งแต่ก่อน
พระอาทิตย์ขึ้นไปจนถึงพระอาทิตย์ตก (Dawn-dusk) ระดับแอมพลิจูดของ σΔVTEC หลังจากท่ีพระอาทิตย์ตกนั้นจะมีค่าเพิ่มขึ้น
สูงสุดตอนที่ เกิดพายุแม่เหล็กโลก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า “พายุแม่เหล็กโลกที่ เกิดตอนหลังพระอาทิตย์ตกนั้นจะส่งผล 
เชิงกระตุ้นให้เกิด EIA หลังจากนั้น EIA ก็ท าให้เกิดเกรเดียนต์ความหนาแน่นพลาสมาที่สูงระหว่างร่องกับยอดของ EIA แล้ว
เกรเดียนต์ความหนาแน่นพลาสมาท่ีสูงนี้ก็ส่งผลให้เกิดความผิดปกติชั้นไอโอโนสเฟียร์ที่กระจายตัวจากทางทิศเหนือ-ทิศใต้” 

รูปที่ 6 แสดงค่าความน่าจะเป็นของการเกิดพลาสมาบับเบิลที่สถานี SGOC, IISC และ HYDE ที่เกิดขึ้นในช่วงของวันที่
ต่างกันของเดือนกันยายน 2560 อย่างไรก็ตาม เราจะพบว่า ความผิดปกติ EPBs ที่เกิดขึ้นทั้ง 3 แห่งจะเกิดขึ้นตอน 14-18 UT 
โดยค่าความน่าจะเป็นของ EPBs มีค่ามากที่สุดตอน 16 UT และมีค่าต่่าที่สุดตอน 18 UT และก็ไม่พบความผิดปกติ EPBs ที่เวลา
อื่น ๆ ของ 3 สถานีนี้เลย ผลที่ได้รับนี้บ่งบอกว่า “ความผิดปกติ EPBs อาจจะถูกท่าให้เกิดขึ้นเป็นปกติหลังพระอาทิตยต์กเนื่องจาก
การก่อตัวของกระบวนการ RTI ทางด้านล่างของช้ัน F แถบเส้นศูนย์สูตร” โดยภาพรวมของงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้ศึกษา 
และวิเคราะห์ความผิดปกติ EPBs ระหว่างการเกิดพายุแม่เหล็กโลกในเดือนมีนาคม 2558 และเดือนกันยายน 2560 โดยอาศัยค่า 
TEC ที่ได้จากเครื่องรับ GNSS จ่านวน 3 สถานีที่ตั้งอยู่ในบริเวณร่องและยอดของ EIA (20) ผลการศึกษาสามารถสรุป
ประเด็นใหม่ที่ค้นพบและมีประโยชน์ต่อการระบุพิกัดแบบ RTK ดังนี ้
 a) ความผิดปกติ EPBs พบได้ที่ช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกในฤดูอิควินอกซ์ท้ัง 3 สถานี ความผิดปกติ EPB ส่าหรับสถานี
ตรวจจับทั้งหมดนั้นถูกสังเกตพบได้ตั้งแต่เวลา 13-20 UT หรือ 18-01 UT (ซึ่งเป็นช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกไปจนถึงหลังเที่ยง
คืน) ในช่วงฤดูอิควินอกซ์ ระดับความเข้มของ ROTI ในช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกนั้นมีค่ามากกว่า 1 TECU.min-1 ค่า ROTI 
เฉลี่ย (ROTIave) ระหว่างช่วงเวลา 13-20 UT นั้นมีค่าสูงกว่า 0.4 TECU.min-1 ขณะที่ ค่า ROTIave ที่เวลาอื่นมีค่าที่น้อยกว่า 0.4 
TECU.min-1 
 b) อัตราการเกิดขึ้นของความผิดปกติ EPBs เหนือทุกสถานีเพิ่มขึ้นเมื่อกิจกรรมแม่เหล็กโลกมีค่าเพิ่มขึ้น 
 c) ผลกระทบเชิงกระตุ้น (Enhancement) ของพายุก่อให้เกิดความผิดปกติ EPBs ตอนหลังพระอาทิตย์ตกถูกพบได้
ในช่วงเฟสหลักของพายุแม่เหล็กโลก 
 d) ผลกระทบเชิงยับยั้ง (Suppression) ของพายุที่มีต่อ (ก่อให้เกิด) ความผิดปกติ EPBs ตอนหลังพระอาทิตย์ตกถูกพบ
ได้ในช่วงเฟสฟื้นตัวของพายุแม่เหล็กโลก 
 e) ความไม่สมมาตรระหว่าง 2 ฤดูอิควินอกซ์ในแต่ละปีสามารถท่ีจะสังเกตพบได้ กล่าวคือ อัตราการเกิด EPBs ของทั้ง 
2 ฤดูอิควินอกซ์นั้นไม่เท่ากัน 
 f) อัตราการเกิดขึ้นของความผิดปกติ EPB ใน March equinox มีค่าที่มากกว่าค่าดังกล่าวใน September equinox 
มาก โดยค่าความน่าจะเป็นการเกิดขึ้นของ EPB ใน March equinox มีค่าสูงสุด 45.1% ที่เวลา 17 UT ขณะที่ค่าดังกล่าว 
ใน September equinox มีค่าสูงสุด 11.5% ที่เวลา 16 UT 
 g) การเพิ่มขึ้นและการลดลงของค่า VTEC gradients ตามแนวละติจูดแสดงพฤติกรรม (แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง) 
ที่คล้ายกับการเกิดขึ้นของความผิดปกติ EPBs  

h) ค่า VTEC gradients ตามแนวละติจูดมีค่าเพิ่มขึ้นตามแนวลองจิจูดไปยัง EIA crest (ละติจูดแม่เหล็กโลก (15) 
ดังนั้น ผลของ EIA ที่มีต่อการเกิดความผิดปกติ EPBs ก็จะท่าให้สถานี HYDE ที่อยู่ใกล้กับ EIA crest จะมีจ่านวนของ PBs ที่สูง
กว่าสถานี SGOC และสถานี IISC 
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รูปท่ี 6 ค่าความน่าจะเป็นของการเกิด EPBs ท่ีสถานี SGOC, IISC และ HYDE ในเดือนกันยายน 2560 
ท่ีมา: Timoçin et al. (2020, p. 349) 

 
4.2 ผลการตรวจจับ EPB โดยใช้ค่า S4 index 

ซินทิลเลช่ันแอมพลิจูดหรือค่า S4 index ได้ถูกน่ามาศึกษาร่วมกับค่าก่าลังของ Backscatter echo ที่รับได้จากเรดาร์ EAR 
เพื่อที่จะหาความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดซินทิลเลช่ันกับการเกิด EPBs ในบริเวณละติจูดต่่า โดยค่าข้อมูล S4 index นั้นได้รับมา
จากเครื่องรับ MC/MF GNSS scintillation receiver (รุ่น Septentrio PolarRxS) ที่สถานีโกโตตะบัง ประเทศอินโดนีเซีย 
(ต่าแหน่งภูมิศาสตร์ 0.20S, 100.32E) โดยเราใช้สัญญาณ L1 (ย่านความถี่ 1,575.42 MHz) กับ L5 (ย่านความถี่ 1,176.45 
MHz) ของดาวเทียม GPS และสัญญาณ E1 (ย่านความถี่ L1) กับ E5a (ย่านความถี่ L5) ของดาวเทียม Galileo ค่าคัทออฟมุมยก
ของดาวเทียมมีค่าเท่ากับ 30 องศาเพื่อท่ีจะหลีกเลี่ยงผลกระทบมัลติพาธ ค่า S4 index ได้ถูกประมาณค่าที่เครื่องรับ GNSS ที่ทุก 
ๆ ช่วงเวลา 60 วินาที และเรดาร์ EAR ก็ติดตั้งและใช้งานที่บริเวณเดียวกับเครื่องรับ GNSS เช่นกัน โดยเครื่องมือวัด EAR นี้เป็น
เรดาร์ที่ใช้หลักการดอปเปลอร์และใช้สายอากาศแบบเฟสอาเรย์ (Phased-array pulsed Doppler radar) ที่ท่างานที่ความถี่ 
47.0 MHz รายละเอียดเพิ่มเติมของเรดาร์ EAR สามารถศึกษาได้ใน Fukao et al. (2003, pp. 2-8) 

รูปที่ 7 แสดงผลการเปรียบเทียบของค่า S4 index ที่เกิดขึ้นท่ีสถานีโกโตตะบังช่วงวันท่ีเกิดพายุแม่เหล็กโลก (Disturbed day) 
ในวันที่ 18 มีนาคม 2562 (สีแดง) และวันที่ไม่มีพายุในวันที่ 8 มีนาคม 2562 (สีน้่าเงิน) ท่ีเกิดขึ้นกับสัญญาณ E1 และ E5a 
ของดาวเทียม E01 (รูปบน), ดาวเทียม E04 (รูปกลาง) และดาวเทียม E31 (รูปล่าง) จะเห็นได้ชัดว่า ซินทิลเลช่ันมักจะเกิดขึ้นบ่อย
ในวันที่เกิดพายุแม่เหล็กโลกและ EPB มีผลต่อซินทิลเลช่ันช้ันไอโอโนสเฟียร์อย่างมาก โดยค่า S4 index ที่เกิดขึ้นกับสัญญาณ 
L5/E5a signal จะเกิดซินทิลเลช่ันที่มากกว่าค่า S4 index ที่เกิดขึ้นกับสัญญาณ L1/E1 นอกจากนี้ เรายังพบคอร์รีเลช่ันที่สูง
ระหว่าง EAR Backscatter echoes กับค่า S4 index ของทั้งสัญญาณ L1/E1 และ L5/E5a ที่ความสูงระหว่าง 250-350 km 
ซึ่งช้ีให้เห็นว่า EPB เกิดขึ้นที่ช้ันไอโอโนสเฟียร์ด้านล่าง 



Punyawi Jamjareegulgarn 
JIE., Vol. 23, No. 1   

2024 

 

A13 | P a g e  
        

 
รูปท่ี 7 ผลเปรียบเทียบค่า S4 index ท่ีเกิดขึ้นท่ีสถานีโกโตตะบังช่วงวันท่ีเกิดพายุแม่เหล็กโลกในวันท่ี 18 มีนาคม 2562 – สีแดง 

 และวันท่ีไม่มีพายุในวันท่ี 8 มีนาคม 2562 – สีน่้าเงิน 
ท่ีมา: Bumrungkit et al. (2022, p. 7) 

 
4.3 ผลการตรวจจับ EPB โดยใช้ Machine learning 

เพื่อที่จะศึกษาเชิงวิเคราะห์ถึง EPB ที่เกิดขึ้นใกล้กับเส้นศูนย์สูตรแม่เหล็กโลก สถาบัน NICT ร่วมกับสถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง (KMITL) ได้ร่วมมือกันจัดตั้งสถานีพระจอมเกล้าวีเอชเอฟเรดาร์ขึ้นที่ KMITL วิทยาเขต
ชุมพรฯ (ต่าแหน่งทางภูมิศาสตร์: 10.72N, 99.73E) ในประเทศไทย โดยสถานี VHF radar นี้ท่าหน้าที่เฝ้าสังเกตการณ์หรือ
ตรวจจับ EPBs ในช้ันไอโอโนสเฟียร์ รูปที่ 8 แสดงสายอากาศยากิ (Yagi antenna) จ่านวน 18 ต้นที่วางตัวในแนวเส้นตรงจาก
ตะวันตกไปยังตะวันออกด้วยระยะห่างของสายอากาศโดยประมาณเท่ากับ 5 เมตร โดยระบบเรดาร์จะรับส่งสัญญาณที่  
ความถี่ 39.65 MHz มีภาพเรดาร์ 2 ประเภทที่สถานี VHF radar เก็บบันทึกไว้ได้คือ ไฟล์ภาพแบบ Quick look (QL) และ 
Range–altitude–time intensity (RATI) รูปที่ 9 แสดงไฟล์ภาพ QL ที่บันทึกได้ โดย (a) ภาพที่ไม่เกิด EPB (b) ภาพที่ไม่แน่ใจ 
(ไม่สามารถที่จะระบุว่าเป็น EPB หรืออาจจะเกิดจากความผิดพลาดของระบบ) และ (c) ภาพที่เกิด EPB ในที่นี้ แกน x แทน
ค่าความถี่ดอปเปลอร์ (Hz) และแกน y แทนระยะความสูง (km) โดยภาพท่ีน่ามาใช้ในการทดสอบมีทั้งหมด 1,000 ภาพ ประกอบ
ไปด้วย ภาพที่ไม่เกิด EPB จ่านวน 350 ภาพ, ภาพที่ไม่แน่ใจ จ่านวน 350 ภาพ และ ภาพที่เกิด EPB จ่านวน 300 ภาพ 
ทั้งนี้ภาพต้นฉบับจะถูกตัดที่มีขนาดเป็น 360 × 360 × 3 พิกเซล และมีการน่าเสนอ 3 วิธีในการเปรียบเทียบความถูกต้องในการ
จ่าแนก EPB ได้แก่ วิธี SVM, วิธี SVD-SVM และวิธี CNN-SVM ผลจากการศึกษาพบว่า วิธี CNN-SVM จะให้ความแม่นย่าในการ
ท่านายผลการตรวจจับ EPB  ที่ดีกว่าวิธี SVD-SVM และ SVM โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วิธี CNN-SVM ที่ใช้เคอร์เนลแบบ RBF สามารถ
ที่จะให้ความแม่นย่าได้สูงที่สุดเท่ากับ 93.08% ขณะที่ วิธี CNN-SVM ที่ใช้เคอร์เนลแบบ Polynomial สามารถที่จะให้ความ
แม่นย่าได้สูงที่สุดเท่ากับ 92.14% เท่านั้น ในทางตรงข้าม วิธี SVD-SVM ให้ความแม่นย่าในการตรวจจับเพียง 88.37% แต่ใช้เวลา
ในการประมวลผลที่น้อยที่สุด ดังนั้น วิธีที่น่าเสนอของ Thanakulketsarat et al. (2023, p. 14) นี้สามารถที่จะน่าไปใช้ในการ
ตรวจจับและจ่าแนกการเกิด EPBs ได้แบบเรียลไทม์ ซึ่งมีความส่าคัญต่อภารกิจทางด้านสภาพอากาศในอวกาศ (Space weather) 
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รูปท่ี 8 ต่าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของสถานีพระจอมเกล้าวีเอชเอฟเรดาร์และสายอากาศยากิจ่านวน 18 ต้น 
ท่ีมา: Thanakulketsarat et al. (2023, p. 6) 

 

 
 

รูปท่ี 9 ภาพ QL (a) ภาพท่ีไม่เกิด EPB (b) ภาพท่ีไม่แน่ใจ และ (c) ภาพท่ีเกิด EPB  
ท่ีมา: Thanakulketsarat et al. (2023, p. 7) 
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บทสรุป แนวโน้มการพัฒนาต่อไป 
พลาสมาบับเบิลแถบเส้นศูนย์สูตร (Equatorial plasma bubbles หรือ EPBs) เป็นบริเวณความหนาแน่นพลาสมาที่หายไป 

ในช้ันไอโอโนสเฟียร์ที่เกิดขึ้นในช่วงหลังพระอาทิตย์ตก ซึ่งมักจะเกี่ยวข้องกับการจางหายไปและซินทิลเลช่ันของสัญญาณวิทยุ  
ที่ส่งข้ามชั้นไอโอโนสเฟียร์ รวมทั้งซินทิลเลช่ันท่ีรุนแรงมีผลกระทบต่อสมรรถนะของเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่อาศัยระบบ GNSS ดังนั้น 
การศึกษาและวิเคราะห์คุณลักษณะ (โครงสร้าง) ตัวบ่งช้ีและวิธีการตรวจจับ EPB ด้วยวิธีต่าง ๆ ที่น่าเสนอในบทความปริทัศน์ 
ฉบับน้ีจึงเป็นแนวทางทีส่่าคัญส่าหรับนักศึกษาและนักวิจัยที่จะน่าต่อยอด ปรับปรุงและพัฒนาระบบน่าทางอัตโนมัติส่าหรับรถยนต์ 
ไร้คนขับ โดรน และเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่อาศัย GNSS ในอนาคต หัวข้องานวิจัยท่ีสามารถต่อยอดและพัฒนาต่อไป ได้แก่ การจัดท่า
เว็บแอปพลิเคชันเพื่อแสดงการปรากฏ/ไม่ปรากฏ EPBs หลังจากการตรวจจับ EPBs และการวิเคราะห์โครงสร้าง และทิศทาง 
การเคลื่อนที่ของ EPB ด้วยปัญญาประดิษฐ์ หลังจากท่ีได้ท่าการตรวจจับ EPB โดยใช้ CNN-SVM แล้ว 
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“อีเลิร์นนิง จึงไม่มีวันหยุดนิ่ง” วลีหนึ่งในหนังสือเล่มนี้ เป็นค าที่ใช้ได้อย่างเหมาะสมกับการเรียนการสอนในยุคแห่งการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ที่บุคคลใด ๆ ก็ตาม ไม่ว่าจะเป็นผู้เรียนหรอืผู้สอนทุกคนสามารถเข้าถึงเนื้อหาการเรยีนการสอนหรือความรู้
ต่าง ๆ ได้จากทุกหนทุกแห่งโดยอาศัยสื่ออิเล็กทรอนิกส์หรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพื่อเสริมสร้างการเรียนรู้ที่ถูกเรียกว่า          
“อีเลิร์นนิง” การเข้าถึงการเรียนการสอนในรูปแบบอีเลิร์นนิงของทุกคนสามารถเข้าได้ทั้งรูปแบบออนไลน์และรูปแบบออฟไลน์ 
รูปแบบออนไลน์สามารถเข้าถึงการถ่ายทอดเนื้อหาของการเรียนการสอนโดยอาศัยเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ส่วนรูปแบบออฟไลน์
สามารถเข้าถึงสื่อการเรียนการสอนได้ผ่านการใช้ซีดีรอม หรือเป็นรูปแบบการเรียนทางไกลผ่านดาวเทียม จะเห็นได้ว่า อีเลิร์นนิง 
ท าให้ผู้เรียนและผู้สอนไม่จ าเป็นต้องไปยังสถานศึกษาด้วยตนเอง จึงสอดคล้องกับสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรน่า หรือ  
โควิด19 (COVID19) ที่ทุก ๆ คนต้องรักษาระยะห่าง ส่งผลให้มีการท างานจากบ้าน (Work from home) รวมถึงรูปแบบการเรียน
การสอนระหว่างนักเรียนนักศึกษากับครู-อาจารย์ผู้สอนเปลี่ยนไปเป็นการใช้รูปแบบของอีเลิร์นนิงเข้ามาช่วยในการเรียนการสอน
ในยุคปัจจุบันมากยิ่งขึ้น แม้ว่าหนังสือเล่มนี้ถูกจัดพิมพ์ข้ึนในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งไวรัสโควิด19 ยังไม่เกิด แต่เป็นหนังสือที่เขียนได้เข้า
กับเหตุการณ์การแพร่ระบาดได้เป็นอย่างดี ท าให้ผู้สอนสามารถพัฒนาสื่อการเรียนการสอนและผู้เรียนเกิดความสนใจจนสามารถ
น าไปสู่การพัฒนาทักษะทางความคิดขั้นสูงตามความเหมาะสมกับวิวัฒนาการของเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทมากยิ่งขึ้นกับการ
เรียนการสอนในปัจจุบัน อีกทั้งในหนังสือเล่มนี้ผู้เขียนน าเสนอกลยุทธ์การสอนต่าง ๆ รวมถึงการจัดสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้  
และตัวอย่างการออกแบบสื่ออีเลิร์นนิงเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิงให้แก่ผู้สอนได้น าไปพัฒนาปรับปรุง
ออกแบบสื่อการเรียนการสอนตามหลักขั้นตอนการสอนที่ถูกต้องเพื่อน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ผู้เขียนได้
น าเสนอทิศทางและแนวโน้มในการพัฒนาสื่อบทเรียนอีเลิร์นนิงในอนาคตไว้ด้วย 

หนังสือเล่มนี้มีทั้งหมด 272 หน้า ประกอบด้วย 12 บท ซึ่งแต่ละบทน าเสนอ “หลักการ การออกแบบ การพัฒนาบทเรียน
สื่ออีเลิร์นนิงเพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง” ที่ส าคัญ โดยใช้กลยุทธ์การสอนต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้และความคิดทาง
ปัญญาอย่างลึกซึ้ง เป็นการกระตุ้นทักษะการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนนักศึกษาทุกระดับช้ัน อีกทั้งยังช่วยพัฒนาผู้สอนให้สามารถ
ออกแบบสื่อการเรียนการสอนรูปแบบอีเลิร์นนิงให้ทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูงเหมาะกับการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 
ส าหรับเนื้อหาต่าง ๆ ในหนังสือเล่มนี้ผู้วิจารณ์จะขอกล่าวเป็นบท ๆ ดังนี้ 

 

บทท่ี 1 ความรู้เบ้ืองต้นเกี่ยวกับอีเลิร์นนิง 
 ผู้เขียนน าเสนอความเป็นมาของการเรียนการสอนอีเลิร์นนิงที่เกิดจากการพัฒนาแนวคิดของเทคโนโลยีการศึกษาแห่งชาติ 

กระทรวงศึกษาธิการของประเทศสหรัฐอเมริกาเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์ เน็ต นอกจากนี้น าเสนอ
ความหมายของอีเลิร์นนิง โดยสรุปว่า เป็นสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์ที่อยู่ในรูปแบบออนไลน์บนเครือข่ายและออฟไลน์ 
ที่ไม่ได้เช่ือมต่อเครือข่าย เป็นสื่อหรือตัวกลางที่ถ่ายทอดองค์ความรู้ไปสู่ผู้เรียนเพื่อเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี  4 
คุณลักษณะของอีเลิร์นนิงประกอบด้วย 1) ทุกสถานท่ี ทุกเวลา ที่ผู้สอน-ผู้เรียนสามารถเข้าถึงเนื้อหาผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้
ตลอดเวลา 2) มัลติมีเดีย น าเสนอเนื้อหารูปแบบสื่อประสม ภาพและเสียง 3) เนื้อหาไม่เป็นเส้นตรง น าเสนอการเข้าถึงเนื้อหาได้
ตามความสามารถของผู้เรียน และ 4) การมีปฏิสัมพันธ์ คือการมีปฏิสัมพันธ์กับเนื้อหาบทเรียน หรือระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน 
ส าหรับองค์ประกอบ มี 4 องค์ประกอบ คือ เนื้อหา ระบบบริหารจัดการการเรียนรู้ โหมดการติดต่อสื่อสาร และการมีปฏิสัมพันธ์ 
จากนั้นผู้เขียนน าเสนอประเภท และรูปแบบของอีเลิร์นนิง รวมถึงการน าอีเลิร์นนิงไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน  เช่น การ
จัดการเรียนการสอนแบบ Massive open online course (MOOCs) คือ หลักสูตรการเรียนการสอนแบบออนไลน์แบบเปิดเสรีที่
บุคคลทั่วไปสามารถสมัครเข้าเรียนได้ไม่จ ากัดจ านวนโดยใช้อีเลิร์นนิงเป็นสื่อหลัก เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้นผู้เขียนน าเสนอประโยชน์
ของอีเลิร์นนิง และการพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง โดยแบ่งการคิดออกเป็นประเภทต่าง ๆ ประกอบด้วย การคิดวิเคราะห์ การคิด
วิพากษ์ การคิดสร้างสรรค์ การคิดเชิงเหตุผล และการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้เขียนได้ให้ความเห็นว่าการคิดขั้นสูงด้านต่าง ๆ 
เหล่านี้ ไม่สามารถแยกออกจากกันได้ชัดเจนควรพัฒนาไปพร้อม ๆ กันโดยอาศัยการใช้โปรแกรมสื่อการสอนและการสอดแทรก
ความคิดผ่านเนื้อหาตามหลักสูตรเพื่อเสริมสร้างทักษะกระบวนการคิด 

 

บทท่ี 2 บทเรียนอีเลิร์นนิง 
 เนื้อหาในบทที่ 2 ผู้เขียนอธิบายเกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง ได้แก่องค์ประกอบบทเรียน ประเภทของบทเรียน 

ประเภทของเนื้องหา และมาตรฐานอีเลิร์นนิง  
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องค์ประกอบบทเรียนอีเลิร์นนิง แบ่งเป็น 5 องค์ประกอบหลัก ๆ ได้แก่  
 ผู้เรียน ผู้เขียนน าเสนอการออกแบบและพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงควรเริ่มจากการวิเคราะห์ผู้เรียนเป็นอันดับแรก  
 โครงสร้างหลักสูตร ผู้เขียนแนะวิธีการจัดระบบโครงสร้างหลักสูตรและโครงสร้างบทเรียน ควรแบ่งเนื้อหาเป็นหน่วย 

และสร้างให้ง่ายต่อการเรียนรู้ ไม่สร้างเนื้อหาเกิน 10 หน้า และมีกิจกรรมที่ท าร่วมกัน 3 หน้าต่อ 1 บทเรียน โดยน าภาพกราฟิก
เข้ามาช่วยในเนื้อหาที่ส าคัญ ๆ 

 การออกแบบหน้าบทเรียน การออกแบบหน้าบทเรียนได้ดีส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นอย่างยิ่ง ผู้เขียนได้ให้
ข้อแนะน าเกี่ยวกับการออกแบบหน้าบทเรียนไว้เป็นอย่างดีโดยเน้นให้ท าความเข้าใจได้ง่าย ดูสบายตา เกิดการเรียนรู้ได้เร็ว 

 การมีส่วนร่วมกับเนื้อหา โดยเน้นการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียนเป็นส าคัญเพื่อดึงดูดความสนใจของผู้เรียนให้เกิด
กระบวนการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ความสามารถในการใช้งาน เป็นการตรวจสอบการท างานของบทเรียนอีเลิร์นนิงว่าท างานถูกต้องหรือไม่ เนื้อหามี
ข้อความผิดพลาดหรือไม่ ภาพกราฟิกและภาพเคลื่อนไหวต่าง ๆ ท างานถูกต้องหรือไม่ เป็นต้น 

ประเภทของบทเรียนอีเลิร์นนิง ผู้เขียนอธิบายประเภทตามระดับการมีปฏิสัมพันธ์โดยเริ่มตั้งแต่รูปแบบท่ีไม่มีปฏิสัมพันธ์
ซึ่งเป็นระดับพื้นฐานของบทเรียน ไปจนถึงรูปแบบที่มีปฏิสัมพันธ์ตั้งแต่ระดับน้อย ปานกลาง ถึงระดับสูง บทเรียนแบบใช้ตัวอักษร
น าเสนอหรือแบบจ าลองสถานการณ์นอกจากนี้น าเสนอการแบ่งประเภทของเนื้อหาเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ของ
เนื้อหาการเรียนรู้เพื่อออกแบบบทเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 มาตรฐานอีเลิร์นนิง หรือที่เรียกว่า SCORM เป็นการพัฒนาระบบอีเลิร์นนิงและเนื้อหาการเรียนการสอนให้เป็น
มาตรฐานสากลและน ามาตรฐานไปใช้ร่วมกัน โดยเริ่มพัฒนาจากกระทรวงกลาโหมของประเทศสหรัฐอเมริกา ต่อจาก SCORM ได้
ถูกพัฒนาเป็นมาตรฐาน xAPI และ AICC เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนการเรียนการสอนผ่านอุปกรณ์พกพาต่าง ๆ นอกจากนี้ผู้เขียน
น าเสนอมาตรฐานส่วนต่อประสานในอีเลิร์นนิงเพื่อให้สามารถแบ่งปันหรือใช้บทเรียนร่วมกันได้ระหว่างหน่วยงาน 
 

บทท่ี 3 หลักการทฤษฎีการเรียนรู้ในการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิง 
 จาก 4 ทฤษฎีการเรียนรู้ ประกอบด้วย ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม ทฤษฎีปัญญานิยม ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ และทฤษฎี

เช่ือมต่อ ส่งผลให้การออกแบบบทเรียนมีความแตกต่างกันออกไป ดังนั้นผู้เขียนจึงได้สรุปแนวคิด วิธีการ และการประเมินผลของ
แต่ละทฤษฎีไว้ในเนื้อหาของบทนี้ รวมถึงได้น าเสนอแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้แบบดั้ งเดิมไปสู่ทฤษฎีการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
รวมถึงการยกตัวอย่างบทเรียนอีเลิร์นนิงที่สร้างจากทฤษฎีการเรียนรู้ทั้ง 4 โดยผู้เขียนเน้นการสะท้อนแนวคิดในการออกแบบ
บทเรียนรวมถึงการใช้กลยุทธ์การสอนและการจัดการสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้มาใช้ร่วมกัน เพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะการเรียนรู้ขั้นสูงได้ 

 

บทท่ี 4 หลักการออกแบบการสอนส าหรับบทเรียนอีเลิร์นนิง 
          ในบทนี้ผู้เขียนอธิบายถึงการออกแบบการเรียนการสอนหรือระบบการเรียนการสอน โดยค านึงถึงเรื่องของ What 
ต้องการสอนหรือเกิดการเรียนรู้ในเรื่องอะไร และ How คือการด าเนินการสร้างสื่ออย่างไรให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ เนื้อหา 
นอกจากนี้อธิบายการผลิตบทเรียนอีเลิร์นนิงอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการออกแบบบทเรียนที่มีความหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น
การออกแบบระบบการสอนด้วยแบบจ าลอง ADDIE การออกแบบการสอนตามแนวคิดของกาเย่ ทฤษฎีแรงจูงใจ ARCS Model 
ทฤษฎีการสอนแบบแสดงองค์ประกอบ ทฤษฎีการสอนแบบทรานแซกชัน รวมถึงกระบวนการออกแบบกลยุทธ์การสอนส าหรับ   
อีเลิร์นนิง เพื่อให้การออกแบบบทเรียนมีความเหมาะสมกับการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

บทท่ี 5 บทเรียนอีเลิร์นนิงแบบกลยุทธ์การสอน 
          ผู้เขียนน าเสนอการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิงควบคู่กับการใช้กลยุทธ์การสอน นอกจากนี้น าเสนอตัวอย่างบทเรียน  
อีเลิร์นนิงจ านวน 10 แบบ เช่น แบบสร้างความรู้ แบบซิปปา แบบการเรียนรู้ร่วมกัน เป็นต้น เพื่อให้ผู้เรียนได้มีการเผชิญกับปัญหา
ที่มีรูปแบบแตกต่างกันไป มีการศึกษาวิเคราะห์ปัญหา ค้นคว้าหาค าตอบ และด าเนินการตามขั้นตอนการสอนอย่างเป็นระบบตั้งแต่
ขั้นที่หนึ่งจนถึงขั้นสุดท้าย ในส่วนของกลยุทธ์การสอนถูกน ามาใช้เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการคิดของผู้เรียนให้เกิดทักษะการคิด
ตั้งแต่ระดับต่ าจนถึงระดับสูง หรือข้ันสูงได้ 
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บทท่ี 6 บทเรียนอีเลิร์นนิงแบบจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ 
          ผู้เขียนน าเสนอบทเรียนอีเลิร์นนิงแบบจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้แบบเปิด (OLEs) และแบบคอนสตรัคติวิสต์ (CLEs) 
โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดโครงสร้างทางปัญญา โดยมีกระบวนการเน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้จากการช่วยกันแก้ปัญหาด้วยการจัด
กิจกรรมให้ผู้เรียนได้ถกปัญหาไปจนถึงหาเหตุผลหรือหลักฐานมาขจัดความขัดแย้งทางปัญญาของตนเองและระหว่างบุคคลได้  
โดยมีการยกตัวอย่างบทเรียนแบบต่าง ๆ เพื่อให้เห็นขั้นตอนการท ากิจกรรม และเน้นให้ผู้ เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง
ตามหลักทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ โดยผู้เขียนสรุปการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้แบบ OLEs และ CLEs สามารถส่งผลให้ผู้เรียน
เกิดทักษะการคิดและการสร้างความรู้ในระดับสูงได้ 

บทท่ี 7 อีเลิร์นนิงกับการพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง 
 การคิดวิเคราะห์ การคิดวิพากษ์หรือการคิดวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การคิดเชิงเหตุผล การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 

เหล่านี้เป็นทักษะการคิดขั้นสูง การพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงโดยการใช้บทเรียนอีเลิร์นนิงส่งผลต่อผู้เรียนโดยตรง ผู้เขียนน าเสนอ
เทคนิคการออกแบบบทเรียนเพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงด้วยวิธีต่าง  ๆ ประกอบด้วยการคิดด้วยแผนผังการคิด 
(Thinking maps) การคิดด้วยแผนที่การคิด (Mind map) การคิดด้วยหมวก 6 ใบ การคิดด้วยค าถาม การคิดด้วยภาพและ
แผนภาพ และอินโฟกราฟิกมาใช้ร่วมกับการน าเสนอบทเรียนอีเลริ์นนิงตามแนวคิดทฤษฎีปญัญานิยมเพื่อเปน็การเพิ่มประสทิธิภาพ
การเรียนการสอน  

 
บทท่ี 8 หลักการออกแบบหน้าจอบทเรียนอีเลิร์นนิง 

 ผู้เขียนน าเสนอหลักการออกแบบสาร หลักการออกแบบบทเรียนอิเลิร์นนิงด้วยแนวคิดกาเย่ การออกแบบหน้าจอ เทคนิค
การใช้สีในวงจรสี องค์ประกอบหลักของหน้าจอ รวมถึงเทคนิคการออกแบบบทเรี ยนอีเลิร์นนิง ข้อแนะน าการใช้กราฟิกและ
หลักการใช้ตัวอักษรในบทเรียนอีเลิร์นนิง นอกจากนี้มีการแสดงตัวอย่างการออกแบบหน้าจอบทเรียนประกอบ เพื่อให้ผู้เรียนหรือ
ผู้ออกแบบสามารถใช้งานได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว และมีความเป็นสากล โดยผู้เขียนเน้นที่ความครอบคลุมเนื้อหาโดยไม่น ากราฟิกมา
ใช้มากหรือน้อยเกินไป เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและเกิดการรับรู้ได้อย่างรวดเร็วรวมถึงช่วยส่งเสริมให้เกิดทักษะการคิด
ขั้นสูงได้ 

บทท่ี 9 โปรแกรมส าหรับพัฒนาอีเลิร์นนิง 
บทนี้น าเสนอโปรแกรมพื้นฐานในการจัดการกราฟิก ส าหรับจัดการกับภาพรวมถึงส าหรับจัดการกับภาพและเสียง 

โปรแกรมพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิง โดยมีการเปรียบเทียบซอฟต์แวร์ต่าง ๆ ส าหรับพัฒนาอีเลิร์นนิงจ านวนหลายซอฟต์แวร์ เช่น 
Articulate storyline 2, Trivantis Lectora Inspire, Gomo learning, H5P เป็นต้น  โดยน า เสนอซอฟต์ แวร์  Articulate 
storyline 2 และ Trivantis Lectora Inspire เป็นทางเลือกของเครื่องมือสร้างบทเรียนอีเลิรน์นิงที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีราคา
ไม่สูงและใช้งานง่ายจากการวิเคราะห์ของ PCMag นอกจากนี้น าเสนอตัวอย่างผลงานบทเรียนอีเลิร์นนิงที่ได้จากการสร้างด้วย
โปรแกรมที่ได้รับความนิยมต่าง ๆ  อีกทั้งน าเสนอโปรแกรมพัฒนาบทเรียนอีเลริ์นนิงแบบ Free authoring tools ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์
แบบใช้งานได้ฟรีไม่มีค่าใช้จ่าย เช่น What2Learn, Xical เป็นต้น จนไปถึงระบบสร้างสื่อการสอนอัจฉริยะ หรือ SEMC นอกจากน้ี
ผู้เขียนให้ค าแนะน าในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์โดยควรพิจารณาจากสว่นต่อประสานกับผู้ใช้งาน การสนับสนุนหรือผู้ให้ค าแนะน าเมือ่
เกิดปัญหา สนับสนุนการใช้งานบนมือถือ การรองรับหลายภาษา การมีธีมและเทมเพลตที่หลากหลาย และมีราคาไม่แพงเกินไป
หรือควรเลือกใช้งานในรูปแบบท่ีไม่มีค่าใช้จ่ายเป็นอันดับแรก 

 
บทท่ี 10 การประเมินบทเรียนอีเลิร์นนิง 

 น าเสนอการประเมินด้านคุณภาพ และประสิทธิภาพของบทเรียน รวมไปถึงการประเมินผลการใช้บทเรียนอีเลิร์นนิง  
โดยการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประเมินทักษะความคิด ประเมินการสร้างความรู้ ประเมินจากช้ินงาน โดยมีตัวอย่างและ
เกณฑก์ารให้คะแนนต่าง ๆ ประกอบ เพื่อแสดงให้เห็นว่าบทเรียนอีเลิร์นนิงนั้นมีความเหมาะสมกับผู้เรียนเป็นอย่างดี อีกทั้งผู้เขียน
ให้ค าแนะน าในเรื่องของการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ควรมุ่งเน้นการประเมินผู้เรียนตามทฤษฎีการเรียนรู้แบบปัญญานิยม  
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บทท่ี 11 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับบทเรียนอีเลิร์นนิงท่ีพัฒนาทักษะการคิด 
  ผู้เขียนน าเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศไทยและในต่างประเทศเพื่อพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง โดยพบว่าการ

ออกแบบการเรียนอีเลิร์นนิงแบบกลยุทธ์การสอนและแบบจัดการสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ส่งผลจนน าไปสู่
การสร้างอีเลิร์นนิงอย่างเป็นรูปธรรมและน าไปใช้จริงได้ อีกทั้งผู้เขียนเสนอว่าควรพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงเพื่อออกแบบสื่อการ
สอนในมิติใหม่อย่างสร้างสรรค์ โดยการพัฒนาระบบออกแบบผลิตสื่ออัจฉริยะที่สามารถออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิงอย่างง่ายตรง
ตามขั้นตอนของกลยุทธ์การสอน และองค์ประกอบของการจัดสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ เพื่อช่วยผู้สอนที่ไม่มีความรู้ด้านการผลิต 
สื่อหรือช่วยผู้ผลิตสื่อที่อาจไม่มีความรู้หรือถนัดในเรื่องการออกแบบการจัดการเรียนการสอนให้ใช้งานได้ เพื่อให้สามารถผลิตสื่อ
การสอนรูปแบบอีเลิร์นนิงให้เกิดทักษะการคิดขั้นสูงของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
บทท่ี 12 แนวโน้มการพัฒนาบทเรียนอีเลิร์นนิงในอนาคต 

 ผู้เขียนกล่าวถึงแนวโน้มจากนักวิชาการต่าง ๆ ที่ได้เสนอแนวคิดและคาดการณ์ไว้โดยแบ่งได้เป็น 5 แนวโน้ม ได้แก่ 
1) การใช้วิดีโอเป็นฐานในการน าเสนอบทเรียน แบ่งเป็นวิดีโอบรรยายเนื้อหาโดยอาจารย์ผู้สอนและการสาธิตการแก้ปัญหา  
2) เทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริง การน า AR มาใช้กับบทเรียนอีเลิร์นนิง 3) เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน คือการใช้ภาพ
จ าลอง 3 มิติมาใช้กับการเรียนการสอน 4) เกมมิฟิเคชันหรือการน าเกมมาใช้เพื่อการศึกษา และ 5) ไมโครเลิร์นนิง คือการน าส่ง
ความรู้ขนาดเล็กในสภาพแวดล้อมของสื่อดิจิทัล นอกจากนี้น าเสนอการสร้างบทเรียนอีเลิร์นนิงผ่านแอปพลิเคชันบนมือถือ 
ซึ่งผู้เขียนเช่ือว่าบทเรียนอีเลิร์นนิงจะมีการพัฒนาเป็นนวัตกรรมที่ทุกคนสามารถเข้าถึงและสร้างสื่อการสอนได้ด้วยตนเองอย่าง
ถูกต้องเป็นระบบและมีประสิทธิภาพในอนาคตอันใกล้ 

จากหลักการและเทคนิคต่าง ๆ ส าหรับการออกแบบบทเรียนอีเลิร์นนิงเพื่อพัฒนาทักษะความคิดขั้นสูง ที่ผู้เขียนได้น าเสนอ
โดยน าหลักการออกแบบการสอนของ David Merill ชาวอเมริกันผู้ริเริ่มการออกแบบการสอน เพื่อเป็นประโยชน์ในการออกแบบ
บทเรียนอีเลิร์นนิงโดยมีล าดับขั้นตอนตรงตามกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งผู้วิจารณ์เห็นด้วยอย่างยิ่งกับเนื้อหาทั้ง  
12 บทมีส่วนช่วยในการพัฒนาทักษะความคิดขั้นสูงของผู้เรียนโดยอาศัยหลักการการออกแบบบทเรียนอีเลิรน์นิง อีกทั้งหนังสือเล่ม
นี้เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อผู้อ่านไม่ว่าจะเป็นทั้งตัวครูอาจารย์ผู้สอน รวมถึงนักเรียนนักศึกษาที่เป็นผู้เรียนในการพัฒนาทักษะ  
การคิดขั้นสูงด้วย   
 
เอกสารอ้างอิง 
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ABSTRACT 
The advanced development of digital technology causes rapid changes in several technologies. Traditional 
learning models may need to be revised to respond or adapt to these changes. Studying, working, or the career 
which we do today must be prompted to learn, and know how to adapt to rapidly changing situations.  
Micro-Learning is a learning model that has specific, clear, concise, and uncomplicated structures. By this 
learning model, learners spend a brief time attending. Currently, it is found that the microlearning model has 
been widely applied to learning topics. It facilitates learners to learn and has a continuous effect, so students 
learn more determinedly by not learning too much content. Moreover, nowadays, computer technology and 
software are used to convey meaning by combining various types of media such as text, graphics, animation, 
audio, video, and so on. The aforementioned media have been studied and researched to arouse interest and 
increase learning efficiency. Varieties of learning resources are available online to provide learning opportunities 
for all genders and ages. They can learn by themselves and acquire the knowledge easily so that learners can 
apply it in life or in real work in time. They can manage their own times and channels of learning independently. 
The key factor of microlearning media is noteworthy to reduce place and time constraints. The design of 
microlearning media therefore requires consideration of the type of media that is appropriate to the specific 
situation and needs of the learner. Designers need to know how to micro learn that some lessons cannot be 
micro learned if the content is large or in-depth. The media should be designed to respond to the content of 
that topic. 
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บทคัดย่อ 
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีดิจิทัลอย่างก้าวกระโดด ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีอย่างฉับพลัน การเรียนรู้แบบดั้งเดิม
อาจไม่เพียงพอที่จะตอบโจทย์หรือปรับตัวให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง การปรับตัวในวิถีของการเรียนรู ้จึงเป็นสิ่งที ่ท้าทายต่อ
ชีวิตประจำวันมากขึ้นเรื่อย ๆ การเรียนการทำงานหรืออาชีพที่เราทำในวันนี้จึงต้องมีความตื่นตัวในการเรียนรู้และรู้จักปรับตัวให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ไมโครเลิร์นนิง (Microlearning) เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่มีเนื้อหาเจาะจง 
ชัดเจน สั้นกระชับ มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน ทำให้ผู้เรียนใช้เวลาในการเรียนรู้ไม่มาก ซึ่งปัจจุบันพบว่า มีการนำรูปแบบไมโครเลิร์นนิง
มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้อย่างแพร่หลาย ซึ่งช่วยทำให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ง่ายและส่งผลต่อเนื่องทำให้ผู้เรียนมีความ
มุ่งมั่นในการเรียนเพิ่มขึ้นจากการที่เรียนรู้ในเนื้อหาที่ไม่มากจนเกินไป ประกอบกับในปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และ
ซอฟต์แวร์ในการสื่อความหมายโดยการผสมผสานสื่อหลายชนิดเข้าด้วยกัน เช่น ข้อความ กราฟิก ภาพเคลื่อนไหว  
เสียง และวีดทิัศน์ ที่ได้รับการศึกษาวิจัยแล้วว่าสามารถเร้าความสนใจและเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ให้มากยิ่งขึ้นได้ ทั้งยังมี
แพลตฟอร์มออนไลน์ที่สามารถรวบรวมแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลายไว้บนอินเทอร์เน็ตเพื่อเปิดโอกาสให้เรียนรู้ในทุกเพศ ทุกวัย 
สามารถศึกษาหาความรู้ได้ด้วยตนเองแบบง่าย ๆ ให้ผู ้เรียนสามารถนำไปปรับใช้ในชีวิตหรือในการทำงานจริงได้ทันเวลา  
การออกแบบสื่อไมโครเลิร์นนิงจึงจำเป็นต้องพิจารณาเลือกประเภทของสื่อท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์และความต้องการเฉพาะของ
ผู้เรียน ผู้ออกแบบจำเป็นต้องรู้วิธีการเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงว่าเนื้อหาบางบทเรียนไม่สามารถทำเป็นไมโครเลิร์นนิงได้หาก
เนื้อหานั้นมีปริมาณมากหรือเป็นเนื้อหาเชิงลึก ควรออกแบบสื่อให้ตอบโจทย์ต่อเนื้อหาในเรื่องนั้น ๆ 
 

คำสำคัญ:  แนวทางการออกแบบ,  สื่อการศึกษา,  ไมโครเลริ์นนิง  
 

1. บทนำ 
     นวัตกรรมทางเทคโนโลยีปัจจุบันทำให้สังคมของเราเป็นสังคมที่เน้นการแสวงหาความรู้และรูปแบบการเรียนรู ้ที ่ใหม่ ๆ  
อยู่เสมอ ไมโครเลิร์นนิงเป็นการเรียนรู้ที่มุ่งสำรวจวิธีการใหม่ ๆ ในการตอบสนองความต้องการที่เพิ่มขึ้นสำหรับการเรียนรู้ตลอด
ชีวิตหรือการเรียนรู้ตามความต้องการของมนุษย์ในยุคปัจจุบัน 
     การเรียนแบบเดิมที่เนื้อหาจำนวนมากและจำกัดการเรียนแค่ในห้องเรียนอาจไม่ตอบโจทย์สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตอีก
ต่อไป การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงเป็นวิธีการนำเสนอเนื้อหาขนาดเลก็ท่ีเฉพาะเจาะจงแก่ผู้เรียน ซึ่งผู้เรียนเป็นผู้เลือกว่าจะเรียนรู้
อะไรและเมื่อใด ประกอบกับ Khan (2009, pp. 42-51) ได้กล่าวถึง ไมโครเลิร์นนิงว่าเป็นหนึ่งในเทรนด์ (Trends) ล่าสุดใน
อุตสาหกรรมอีเลิร์นนิง (E-learning) และเป็นหนึ่งในการออกแบบการสอนเชิงสร้างสรรค์ที่ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล (Digital literacy) 
เกี่ยวข้องกับการสร้างเนื้อหาขนาดกระชับที่สามารถเข้าใจได้ในเวลาอันสั้น เข้าถึงได้ทุกเมื่อท่ีต้องการ  
     Hug and Friesen (2007, pp. 15-31) ได้กล่าวว่า ไมโครเลิร์นนิงไม่ใช่แนวคิดที่มีโครงสร้าง แต่เป็นคำอุปมาอุปไมยที่อ้างถึง
ชุดของแบบจำลองการเรียนรู้ที่ทำให้ผู้เรียนมีสว่นร่วมโดยใช้วัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่เลก็ลงและเนื้อหาเฉพาะเจาะจง ช่วยลดความ
เหนื่อยล้าทางจิตใจที่เกิดจากบทเรียนที่ยาวนาน ผู้เรียนสามารถจบประสบการณ์สั้น ๆ เข้าใจแนวคิดหลักและพักสมองเพื่อให้เวลา
ในการประมวลความรู้จากหน่วยความจำระยะสั้นส่งต่อไปจนถึงความจำระยะยาวได้  
     ซึ่งในบทความนี้ได้ศึกษาแนวคิดความหมายของไมโครเลิร์นนิง รูปแบบการเรียนรู้ที่สังคมต้องการในปัจจุบันเพื่อระบุความ
แตกต่างและความเป็นไปได้ของการเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงกับแนวทางรูปแบบอื่น ๆ ประกอบกับวิเคราะห์ความต้องการในด้าน
เทคโนโลยีในแง่ของการสนับสนุนการเข้าถึงทรัพยากรการเรียนรู้ทุกที่ทุกเวลาซึ่งเป็นคุณสมบัติหลักของสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
แบบไมโครเลิร์นนิง โดยมุ่งเน้นจากมุมมองและคุณสมบัติการออกแบบสื่อที่หลากหลายรูปแบบ นอกจากน้ีได้ศึกษาวิธีการเรียนรู้ที่
เกี่ยวข้องเพื่อเช่ือมโยงกิจกรรมประจำวันที่ไม่เป็นทางการของการได้มาซึ่งความรู้ ที่ก่อให้เกิดการปรับตัวให้เข้ากับการเรียนรู้แบบ
ไมโครเลิร์นนิงในยุคปัจจุบัน 
 
2. แนวคิดและความหมายไมโครเลิร์นนิงในปัจจุบัน  
 ไมโครเลิร์นนิงเป็นการรวมตวั 2 คำ คือ คำว่า “ไมโคร” (Micro) หมายถึง ขนาดเล็ก เกี่ยวข้องกับปริมาณหรือการเปลีย่นแปลง
เล็กน้อย และคำว่า “เลิร์นนิง” (Learning) หมายถึง การเรียนรู้ กิจกรรม หรือกระบวนการได้รับความรู้หรือทักษะโดยการศึกษา 
ฝึกฝน การเรียนรู้ หรือประสบการณ์ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือการปรับเปลี่ยนแนวโน้มทางพฤติกรรมโดยประสบการณ์ เมื่อนำมา
รวมกันเป็นคำว่า “ไมโครเลิร์นนิง” จึงหมายถึงการเรียนรู้ในระยะเวลาสั้น ๆ หรือเล็กน้อย เน้นเนื้อหาที่กระชับ และตรงประเด็น
เพื่อช่วยพัฒนาความรู้และทักษะในเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยเฉพาะไมโครเลิร์นนิงเกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ผา่นโมดูล (Module) 
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ขนาดเล ็กที่มีการวางแผนอย่างด ีและก ิจกรรมการเรียนรู้ ระยะสั้น จากการศ ึกษาของ Hug (2006, pp. 8-11) พบว่า 
ไมโครเลิร์นนิงมีความเกี่ยวข้องกับข้อจำกัดของสมองด้านความจำในการทำงาน โดยสมองจะต่อต้านการเรียนรู้ที่มีความเบื่อหน่าย
ของผู้เรียน ส่งผลให้ความจำทำงานได้ไม่ดีพอเนื่องจากภาระทางความคิดมากเกินไปอันเป็นผลมาจากการเรียนรู้ที่ยาวนานมาก
เกินไปในแบบดั้งเด ิม Grevtseva et al. (2017, pp. 131-139) ได้กล่าวถึง ลักษณะพื ้นฐานของบทเร ียนไมโครเลิร ์นนิง 
ว่าโมดูลไมโครเลิร์นนิง (Module microlearning) ได้รับการออกแบบมาเพื่อการเรียนรู้และพัฒนาทักษะการรักษาระยะเวลาให้
สั้น ช่วยให้ผู้เรียนได้รับความรูอ้ย่างรวดเรว็และใช้เวลาว่างเพียงเล็กน้อยให้เกิดประโยชน์สูงสดุ โดยมุ่งเน้นท่ีวัตถุประสงค์การเรียนรู้
เพียงหน่ึงข้อ จำกัดจำนวนข้อมูลที่สามารถถ่ายทอดได้ วัตถุประสงค์การเรียนรู้เดียวจะช่วยให้ไมโครเลิร์นนิงส่งต่อเนื้อหาเพียงเรื่อง
เดียวได้อย่างเหมาะสมที่สุดทำงานแบบไม่ซับซ้อน เป็นการนำเสนอบทเรียนเฉพาะอย่างอิสระและไม่จำเป็นต้องให้ผู้เรียนศึกษา
เนื้อหาอื่นก่อนแต่สามารถให้ลิงก์ (Link) ภายนอกและข้อมูลอ้างอิงอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องแก่ผู้เรียนได้มีองค์ประกอบแบบโต้ตอบ  
ไมโครเลิร์นนิงช่วยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในระยะเวลาสั้น ๆ มีองค์ประกอบแบบโต้ตอบจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่
เรียนรู้ส่งข้อมูลไปยังหน่วยความจำระยะยาวได้ แทนที่จะอ่านเนื้อหาหรือดูวิดีโอแบบธรรมดา ออกแบบให้สามารถทำงานบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ได้ เนื่องจากระยะเวลาสั้นและลักษณะการมีส่วนร่วมผู้เรียนจึงต้องเข้าถึงไมโครเลิร์นนิงได้จากทุกที่และทุก
อุปกรณ์ เมื ่อใดก็ตามที ่ผู ้เรียนมีเวลาว่างเพียงเล็กน้อยก็สามารถใช้ โทรศัพท์เคลื ่อนที่ (Smartphone) แท็บเล็ต (Tablet) 
และแล็ปท็อป (Laptop) หรืออ่ืน ๆ เพื่อเข้าถึงหลักสูตรโดยไม่ต้องคำนึงถึงสถานท่ีหรือข้อจำกัดของอุปกรณ์   
 สรุปได้ว่า ไมโครเลิร์นนิงเป็นสื่อทางเลือกใหม่ที่เหมาะต่อการเรียนรู้ในยุคนี้ โดยการเรียนรู้ที่มีเนื้อหาสั้น ๆ ยาว 3-5 นาที 
หรืออาจสั้นกว่านี้ ที่ออกแบบมาเพื่อตอบสนองผลการเรียนรู้ที่เน้นเฉพาะเรื่อง เป็นสื่อที่เน้นการเรียนการสอนที่มีความยืดหยุ่นให้
ผู้เรียนได้ศึกษาด้วยตนเอง สามารถเรียนรู้ได้อย่างต่อเนื่อง Boonmapan (2021, pp. 65-78) ได้กล่าวว่า ไมโครเลิร์นนิง เหมาะสม
กับผ ู ้ เร ียนที ่ม ีความแตกต่างกัน อีกทั ้งสามารถนำเข้าไปอยู ่ในรูปแบบของโซเซียลมีเด ีย ( Social media) ที ่ เร ียกว่า  
“โซเซียลไมโครเลิร์นนิง” (Social microlearning) และสามารถตอบสิ่งที่ต้องการได้ทันทีผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์การเรียนรู้
รูปแบบไมโครเลิร์นนิง จึงไม่ใช่กระบวนการถ่ายทอดความรู้แต่คือการส่งเสริมทักษะรูปแบบใหม่ ซึ่งเป็นทางเลือกในการส่งเสริม
ความรู้ที่มีประสิทธิภาพ   

 ไมโครเลิร์นนิงกับการเรียนรู้ในปัจจุบัน  
 ในปัจจุบันมีการแบ่งกลุ่มประชากรแบบใช้ช่วงอายุเป็นเครื่องมือ โดยแบ่งผู้คนตามยุคเป็น 4 ช่วงวัย หรือที่เรียกว่า 4 เจนเนอเรชัน 
(Generation) ในแต่ละเจนเนอเรชันห่างกันประมาณ 20 กว่าปี การทำความเข้าใจต่อลักษณะพฤติกรรมของคนในเจนเนอเรชัน
ต่าง ๆ ถือเป็นสิ่งสำคัญ สาเหตุที่คนแต่ละช่วงวัยมีความคิดและพฤติกรรมต่างกันเพราะว่าสภาพสังคมในช่วงนั้น  ๆ เป็นปัจจัย 
ที่หล่อหลอมความคิดและทำให้เกิดพฤติกรรมเหล่านั้นข้ึนมา พฤติกรรมการรับข่าวสารผ่านสื่อต่าง ๆ ของแต่ละเจนเนอเรชันก็ย่อม
มีความแตกต่างกัน การทำความเข้าใจและเรียนรู้ของคนในเจนเนอเรชันนั้น ๆ จะช่วยให้สามารถเลือกใช้สื่อได้ตรงกลุ่มเป้าหมายที่
ต้องการ 4 เจนเนอเรชันที่กล่าวถึง ประกอบด้วย 1) Baby boomer generation หรือ Gen B คือคนที่เกิดในช่วง พ.ศ. 2489-2507 
2) Generation X หรือ Gen-X คือคนที ่เกิดในช่วง พ.ศ. 2508-2522 สำหรับคน Gen-X นั ้นมีชื ่อเรียกอีกอย่างว่า Yuppie 
(Young urban professionals) 3) Generation Y หรือ Gen-Y เรียกอีกอย่างว่า มิลเลนเนียล (Millennials) คือคนที่เกิดในช่วง 
พ.ศ. 2523-2540 และ 4) Generation Z หรือ Gen-Z คือคนที่เกิดหลัง พ.ศ. 2540 เกิดจากพ่อแม่รุ่นใหม่อย่าง Gen-X และ 
Gen-Y เป็นเด็กรุ่นใหม่ท่ีเกิดมาพร้อมกับสิ่งอำนวยความสะดวกรอบด้าน เรียนรู้รูปแบบการดำเนินชีวิตในสังคมแบบดิจิทัล ดำเนิน
ชีวิตแบบมีการติดต่อสื่อสารไร้สาย (Deloitte, 2014, Online)   
 Gen-Z คือกลุ่มประชากรที่ได้รับการนิยามว่าเป็นชนพื้นเมืองดิจิทัล (Digital Natives) และเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยี (Tech-savvy) เนื่องจากเติบโตมาพร้อมกับความก้าวหน้าของนวัตกรรมดิจิทัล อินเทอร์เน็ต สมาร์ทโฟน และ
แพลตฟอร์มออนไลน์ที่แพร่หลายบุคคลในกลุ่มนี้ไม่เคยรู้จักโลกที่ไม่มีอินเทอร์เน็ต ทำให้สามารถเข้าถึงข้อมูลและเชื่อมต่อกับ
ผ ู ้อ ื ่นได ้อย ่างรวดเร ็วและต่อเนื ่องอีกทั ้ งย ังถ ูกเร ียกว่า Gen C เน ื ่องจากมีค ุณลักษณะสำคัญ ได ้แก่  การส ื ่อสาร 
(Communication), การทำงานร่วมกัน (Collaboration), การเชื่อมโยง (Connection) และความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) 
ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสังคมและเศรษฐกิจในระดับมหภาคทั่วโลก (Digital Economy Promotion Agency [DEPA], 
2022, Online) จากรายงานผลการสํารวจพฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในประเทศไทยปี 2565 พบว่า กิจกรรมออนไลน์ที่มี
แนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง ได้แก่ การติดต่อสื่อสาร การดูหนัง/ฟังเพลง การซื้อขายของ การทำธุรกรรมทางการเงิน และการ
อ่านข่าว โพสต์ บทความ หนังสือ ส่วนกิจกรรมออนไลน์ที่มีแนวโน้มลดลงและอาจจะหายไปในอนาคต ได้แก่ การค้นหาข้อมูล
โดยใช้โปรแกรมที่ช่วยในการสืบค้นหาข้อมูล การรับ-ส่งอีเมล เพราะปัจจุบันผู้ใช้อินเทอร์เน็ตมีทางเลือกในการค้นหาข้อมูลหรือ
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ติดต่อสื่อสารมาก (Electronic Transactions Development Agency [ETDA], 2022, Online) ทำให้คนรุ่นใหม่ ๆ สามารถ
เข้าถึงขอ้มูลได้มากข้ึน ดังนั้นจึงต้องการการกลั่นกรองหรือเครื่องมือทีจ่ะช่วยค้นหาสิ่งทีต่้องการในเวลาที่จำกัด ปัจจัยหลักที่ทำให้
การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงได้รับความนิยมมากขึ้นมาจากการเรียนรู้ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยเฉพาะเนื้อหาบนโซเชียลมีเดียที่มี
ลักษณะสั้น กระชับทำให้เข้าใจเรื่องราวต่าง ๆ ได้ในระยะเวลาสั้น ๆ เช่น คลิปวิดีโอสั้น ๆ บน TikTok หรือโพสต์บน Twitter ที่มี
การจำกัดจำนวนตัวอักษร ในยุคที่การอบรมหลายชั่วโมงอาจไม่ตอบโจทย์อีกต่อไป ทั้งคนทำงานและองค์กรจึงควรนำไมโครเลิร์น
นิงเข้ามาปรับใช้ในกระบวนการเรียนรู้ หรือการสร้างทักษะขึ้นมาใหม่ที่จำเป็นต่อการทำงาน (Reskill) ให้กับพนักงานด้วยเพื่อ
ประหยัดทรัพยากรเวลา  
     ในปี 1885 นักจิตวิทยาชาวเยอรมันช่ือ Dr. Hermann Ebbinghaus ได้ทำการทดลองที่เป็นรากฐานความเข้าใจของมนุษย์ใน
ความสามารถในการจดจำข้อมูล Ebbinghaus (1949, pp. 225-230) ได้สรุปเป็นกราฟท่ีมีชื่อว่า Ebbinghaus’ forgetting curve 
หรือท่ีเรียกว่า เส้นโค้งแห่งการลืม พบว่า มนุษย์โดยทั่วไปแทบจะลืมสิ่งที่เพ่ิงเรยีนรู้ใหม่ได้ไวมาก จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่าจากกราฟ
ความจำ (เส้นสีฟ้า) จะค่อย ๆ ลดลงไปเรื่อย ๆ  ตามระยะเวลาที่ผ่านไปแต่ในกราฟมเีส้นประคือ เส้นท่ีแสดงถึงความจำที่ฟ้ืนกลับมา 
โดยการฟื้นคืนนั้นสามารถทำได้ผ่านการทบทวนบทเรียนอย่างสม่ำเสมอ การทบทวนจะทำให้ได้ทวนความเข้าใจอีกครั้ง ส่งผลให้
เส ้นความจำ (เส ้นสีฟ้า) ย้อนกลับไปเร ิ ่มที ่จ ุดบนสุดอีกครั ้ง ถือเป็นการย้อนกลับไปเริ ่มกระบวนการลืมใหม่ตั ้งแต่ต้ น 
นั่นหมายความว่าการทบทวนคือเคล็ดลับสำคัญที่ทำให้จดจำได้ดี โดยเฉพาะวิธีที่เรียกว่า Spaced repetition หรือการทวนซ้ำใน
เวลาที่ถูกท่ีควร การศึกษาของเอบบิงเฮาส์แนะนำให้ทบทวนหลังผ่านไป 18 นาที 1 วัน และ 7 วัน นับจากการจำได้ครั้งแรก แต่ใน
ความเป็นจริงแต่ละคนออกแบบช่วงระยะเวลาที่ต้องการได้เองขอเพียงแค่รักษาระยะห่างให้พอดี ไม่ทิ้งระยะนานมากเกินไป
นอกจากน้ียังมีตัวแปรอื่น ๆ ทีส่่งผลต่อความจำและการลืมในเรื่องที่เรียนได้ ถ้าอยากจดจำเรื่องใดให้ได้ตลอดต้องหมั่นทบทวนสิ่งที่
เรียนรู้ไปแล้วเป็นประจำ และต้องทำอย่างต่อเนื่องไม่ให้ขาดช่วงเพราะการทวนซ้ำช่วยให้จำได้มากขึ้น ตรงกันข้ามหากจดจำได้  
ครั้งแรกแต่ละเลยไม่ทบทวนหรือปล่อยท้ิงไปย่อมลืมเลือนไปตามกาลเวลา  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 Ebbinghaus’ Forgetting Curve 

ท่ีมา : Karpicke and Roedige (2007, pp. 151-153) 

 การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงจะเป็นตัวช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกและทบทวนเนื้อหาที่กระชับและเป็นประเด็นสำคัญเป็นการเรียนรู้ 
เนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับแต่ละบุคคล แทนท่ีจะกรอกข้อมูลใส่สมองเยอะ ๆ แล้วหวังว่าจะดึงออกมาใช้ได้ตอนที่ต้องการ ควรใช้วิธีการ
เรียนรู้แบบองค์รวมซึ่งใช้วิธีการค่อย ๆ ถักทอร้อยเรียงความรู้ใหม่เข้ากับสิ่งเดิมที่เรียนรู้หรือเข้าใจอยู่ก่อนแล้ว  

3. แนวทางการออกแบบสื่อการเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนงิ 
     ไมโครเลิร์นนิงเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่สั้น ๆ และส่งต่อเนื้อหาถึงผู้เรียนผ่านรูปแบบที่หลากหลาย เช่น วิดีโอ เสียง รูปภาพ 
หรือข้อความ สามารถเข้าถึงได้ทุกที่และใช้ได้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น มือถือ  คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต เป็นต้น Kulhanek and 
Mandato (2022, pp. 11-17) กล่าวถึง การออกแบบสื่อไมโครเลิร์นนิงจึงจำเป็นต้องพิจารณาเลือกประเภทของสื่อท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์และความต้องการเฉพาะของผู้เรียน ตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการหาข้อมูลว่าเอกภพก่อตัวอย่างไร ถ้าอ่านหนังสือเกี่ยวกับ
การกำเนิดจักรวาลอาจจะไม่สามารถเข้าใจเนื้อหาของข้อมูลได้ในเวลาอันสั้น เพราะปกติแล้วเนื้อหาในหนังสือจะยาวและละเอียด
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เกินไปแตกต่างจากการดูวิดีโอท่ีอธิบายว่าจักรวาลก่อตัวขึ้นอย่างไรอาจเข้าใจได้ง่ายกว่าในเวลาอันสั้น การเรียนรู้ประเภทนี้สามารถ
ช่วยให้ผู้เรียนเก็บรักษาข้อมูลได้ดีขึ ้นในระบบความจำ เนื่องจากเป็นการเรียนรู้ที่มีส่วนร่วมและท้าทายผู้เรียน ปัจจุบันการ
ออกแบบสื่อไมโครเลิร์นนิงมีหลายรูปแบบ ดังต่อไปนี้  
 1. สื่อประเภทวิดีโอ (Video) เป็นสื่อท่ีผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตทั่วโลกนิยมรับชมผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์ต่าง ๆ เช่น YouTube, 
Online streaming และ Netflix เป็นต้น วิดีโอไมโครเลิร์นนิงมักจะส่งถึงผู้เรียนเป็นแบบออนไลน์ นำเสนอในรูปแบบวิดีโอที่ใช้
การอธิบายให้เข้าใจ (Video explainer) วิดีโอแบบกราฟิกเคลื ่อนไหว (Motion graphic) หรือเป็นวิดีโอแบบปฏิสัมพันธ์ 
เชิงโต้ตอบ (Interactive video) วิดีโอไมโครเลิร์นนิงเป็นวิดีโอสั้น ๆ มีความยาวประมาณ 2-5 นาที และนำเสนอด้วยภาษาง่าย ๆ 
บางฉากอาจมีภาพพร้อมคำอธิบาย เนื่องจากผู้เรียนจะมีสมาธิกับการดูวิดีโอสั้น ๆ เข้าใจง่าย วิดีโอถือว่าเป็นรูปแบบยอดนิยม 
ที่สามารถดัดแปลงเพื่อสร้างสื่อการเรียนรู้ที่หลากหลายและสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่มีคุณภาพสูงขึ้นให้ผู้เรียน ดังนั้นการ
สร้างวดิโีอไมโครเลิร์นจึงแตกต่างจากวิดโีอทัว่ไป ดังนี้  
 1.1 มีหนึง่วัตถุประสงค์การเรียนรู้ต่อหน่ึงวิดีโอเท่านั้น เพราะไมโครเลิร์นนิงมีจุดมุ่งหมายทำใหส้ั้น กระชับ ด้วยเหตุนีข้อบเขต
ของเนื้อหาจึงต้องแคบและตรงประเด็น 

1.2 หลีกเลี่ยงการสร้างวิดีโอโดยไม่มีการ
วางแผน ควรมีสคริปต์ (Script) หรือกระดาน
เรื่องราว (Timeline) เพื ่อให้แน่ใจว่าเนื ้อหา
กระชับและอยูใ่นหัวข้อ 
 1.3 ใช้ภาพที่มีความเกี่ยวข้อง สื่ออารมณ์
เข้าถ ึงได้  และน ่าสนใจ  สิ่ งสำค ัญคือต ้อง
ออกแบบการผสมผสานระหว่างข้อความและ
ภาพอย่างเหมาะสมในล ักษณะที่ ส่งเสริม
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 1.4 ใช้เสยีงอย่างมีประสิทธิภาพ  
หลีกเลี่ยงการใช้เสยีงและดนตรีประกอบ             รูปท่ี 2 ตัวอย่างสื่อประเภทวิดีโอการเล่าเรื่อง 
ทีไ่ม่เกี่ยวขอ้ง เวน้แต่จะใช้เพือ่สนับสนุน                 ท่ีมา : PacRim Group (2021, Online) 
การดำเนินการในวิดโีอและไม่รบกวน         
 1.5 ใช้เครื่องมือการสร้างที่เหมาะสม เครื่องมือสำหรับการสร้างสื่อรูปแบบวิดีโอมีหลากหลาย ในทางปฏิบัติการเลือกใช้
เครื ่องมือต้องตรงกับความต้องการและสอดคล้องกับทักษะของผู้พัฒนา เครื ่องมือที่ใช้สร้างวิดีโอ ตัวอย่างเช่น Camtasia 
Studio, Adobe Premiere Elements, Articulate, Adobe Captivate เป็นต้น  
 2. สื่อประเภทแอนิเมชัน (Animation) เป็นสื่อที่สามารถผสมผสานคำอธิบายและการอธิบายในบริบทเชิงบรรยายเพื่อแสดง
ภาพเปลี่ยนแปลงไปแบบไม่หยุดนิ่ง (Dynamic) ที่ทำให้ผู้เรียนมีความเข้าใจแนวคิดที่เป็นรูปธรรมมากขึ้น Betrancourt and 
Chassot (2008, pp. 141-164) กล่าวว่า แอนิเมชันเป็นสื่อท่ีมีความน่าสนใจ เข้าถึงง่าย ช่วยอธิบายหรือแสดงความคิดเห็นที่เป็น
นามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ เพราะคุณสมบัติของแอนิเมชันที่สามารถพรรณนาหรือบรรยายกระบวนการที่ซับซ้อนให้เห็นได้อย่าง
เข้าใจง่าย อีกทั้งยังเน้นส่วนที่สำคัญโดยสีหรือเสียงและใช้จินตนาการอย่างไม่มีขอบเขต จึงส่งเสริมจินตนาการ  และการ
ตีความหมายที่เป็นนามธรรมสร้างความประหลาดใจและสนุกสนานให้ผู้เรียน สิ่งที่ต้องคำนึงถึงในการสร้างสื่อไมโครเลิร์นนิงแบบ
แอนิเมชัน ได้แก่  
 2.1 เขียนสคริปต์สั้น ๆ ละเว้นรายละเอียดที่ไม่สำคัญซึ่งอาจทำให้ผู้เรียนเสียสมาธิได้ 
 2.2 บอกเล่าเรื่องราว กำหนดเนื้อเรื่องและจุดประสงค์การเรียนรู้หลักของแอนิเมชัน สำคัญที่ผู้พัฒนาสื่อต้องคำนึงถึงเสมอว่า
ผู้เรียนเรียนแล้วได้อะไรจากสื่อท่ีพัฒนาขึ้น 
 2.3 ใช้น้ำเสียงที่เหมาะสม การสร้างสื่อแอนิเมชันไม่จำเป็นต้องเป็นการ์ตูนเสมอไป อาจเป็นภาพเคลื่อนไหวที่เคลื่อนไหวเพื่อ
ถ่ายทอดเรื่องราวก็ได้ และหากเนื้องเรื่องเกี่ยวข้องกับเรื่องราวที่จริงจังให้หลีกเลี่ยงการใช้น้ำเสียงที่เบาสบาย ควรเลือกใช้น้ำเสียง 
ที่มีอำนาจตื่นเต้นและน่าฟัง หลีกเลี่ยงรายละเอียดเพิ่มเติมอื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ เช่น การใช้เอฟเฟ็กต์ 
(Effect) จำนวนมากจนเกินไป หรือฉากท่ีดูยากทีวุ่่นวายอาจจะทำใหผู้้เรียนเสียสมาธิจากเนื้อหาหลักได้ 
 2.4 การผสมผสานของรูปแบบสือ่ต่าง ๆ เช่น ดนตรี เสียงเอฟเฟ็กต์ (Sound effect) ภาพเคลื่อนไหวของตัวละคร และรูปภาพ 
ทำให้มีความหลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนมีความสนใจมากขึ้น 



Sirilak Boonmapan and Thanakrit Janchidfha 
JIE., Vol. 23, No. 1   

2024 

 

C6 | P a g e  
      

 เครื่องมือท่ีใช้กันท่ัวไปสำหรบัการสร้างแอนิเมชัน ตัวอย่างเช่น Powtoon, Moovly Moovly และ Go Animate เป็นต้น   
 3. สื ่อประเภท Interaction PDFs (Portable Document Format: PDF) ที ่ เร ียกกันทั ่วไปว่า iPDF เป ็นร ูปแบบไฟล์ 
เพื่อนำเสนอเอกสารในลักษณะที่ไม่ขึ้นกับซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ และระบบปฏิบัติการใด เป็นมาตรฐานสำหรับการแบ่งปันเอกสาร
ทางอินเทอร์เน็ตและระหว่างระบบคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ มีลักษณะแบบโต้ตอบคือไฟล์ PDF ที่มีลิงก์ คลิกปุ่มได้ ช่องแบบฟอร์ม 
เสียงวิดีโอ และองค์ประกอบอื่น ๆ ซึ่งแตกต่างจาก PDF ทั่วไป PDF แบบโต้ตอบสามารถดึงดูดผู้เรียนได้โดยมีคุณสมบัติการมี 
ส่วนร่วมกับเนื้อหา เช่น ไฮเปอร์ลิงก์ (Hyperlink) ที่สามารถนำผู้เรียนไปยังหน้าอื่นภายใน PDF หรือไปยังเว็บไซต์ภายนอกได้ แนวทาง
ในการสร้างสื ่อไมโครเลิร ์นนิงแบบโต้ตอบควรคำนึงถึงการมีส ่วนร่วมของผู ้เร ียน สามารถอ่านได้บนอุปกรณ์ทุกชนิด 
มีความยืดหยุ่นสูงและสามารถปรับแต่งให้ตรงกับความต้องการของผู้เรียนและช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ทีส่่งผลให้จดจำเนื้อหาที่เรียน
ได้ดีขึ้น ตัวอย่างลักษณะการออกแบบสื่อแบบ Interaction PDFs มีลักษณะดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                         รูปท่ี 3 ตัวอย่างสื่อประเภท Interaction PDFs 
                                             ท่ีมา : PdfFilter.com (n.d., Online) 

      3.1 หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เชิงโต้ตอบ (Interaction eBooks) เป็นวิธีการนำเสนอหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ที่น่าสนใจ เป็นการ
มอบประสบการณ์การอ่านที่ดื ่มด่ำแก่ผู ้เรียน สามารถรวมคุณลักษณะต่าง ๆ เช่น ลิงก์ที ่คลิกได้ ป๊อปอัป (Pop-up) และ
แบบทดสอบเชิงโต้ตอบช่วยให้ดึงดูดผู้อ่านและทำให้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์มีความโดดเด่นกว่าหนังสือท่ัวไป 
 3.2 แคตตาล็อกเชิงโต้ตอบ (Interaction catalogs) เป็นการดึงดูดสายตาและกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากมีส่วนร่วม เมื่อใช้ลักษณะ
ต่าง ๆ เช่น ลิงก์ท่ีคลิกได้ ปุ่ม และป๊อปอัป สามารถแสดงข้อมูลเนื้อหา รูปภาพ และวิดีโอโดยละเอียด  
 3.3 รายงานเชิงโต้ตอบ (Interaction report) เป็นวิธีที่การนำเสนอข้อมูลที่ซับซ้อนในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เป็นรายงานที่
น่าสนใจและโต้ตอบได้ จะช่วยให้ผู้อ่านเข้าใจเนื้อหาได้ดีเนื่องจากสามารถแนบภาพหรือวิดีโอประกอบการรายงานได้   
 3.4 เรซูเม่เชิงโต้ตอบ (Interaction resumes) เป็นวิธีที่ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการแสดงข้อมูลประวัติส่วนตัว ทักษะ 
ประสบการณ์ และความสำเร็จด้วยการคลิกปุ่มแล้วแสดงข้อมูล รูปภาพ หรือวิดีโอกิจกรรมต่าง ๆ เป็นต้น  
 เครื ่องมือที ่ใช้ก ันทั ่วไปสำหรับการสร้าง PDF เชิงโต้ตอบ ตัวอย่างเช่น Adobe Acrobat, Adobe InDesign, Adobe 
Presenter และ Adobe Captivate ซึ ่งอาจต้องใช้เวลาการเรียนรู้เครื ่องมือพอสมควร แต่ก็มีเครื ่องมืออื ่น ๆ ที ่ช่วยสร้าง
องค์ประกอบมัลติมีเดียต่าง ๆ ท่ีรวมเข้ากับ PDF ทีส่ามารถใช้เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกันได้ เช่น FlipHTML5 เป็นต้น 
 4. สื่อประเภทอินโฟกราฟิก (Infographics) เป็นการนำข้อมูลหรือความรู้มาสรุปเป็นสารสนเทศในลักษณะของข้อมูลและ
กราฟิกที่อาจเป็นลายเส้น สัญลักษณ์ กราฟ แผนภูมิ ไดอะแกรม แผนที่ ฯลฯ ที่ออกแบบเป็นภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว ดูแล้ว
เข้าใจง่ายในเวลารวดเร็วและชัดเจน สามารถสื่อให้ผู้ชมเข้าใจความหมายของข้อมูลทั้งหมดได้โดยไม่จำเป็นต้องมีผู้นำเสนอมาช่วย
ขยายความเข้าใจ เป็นการนำข้อมูลที่เข้าใจยากหรือข้อมูลที่เป็นตัวหนังสือจำนวนมากมานำเสนอในรูปแบบที่สร้างสรรค์ ให้สามารถ
เล่าเรื่องได้ด้วยตัวเอง การสร้างสื่อไมโครเลิร์นนิงแบบอินโฟกราฟิกให้มีประสิทธิภาพ ควรคำนึงถึงสิ่งต่อไปนี้  
     4.1 เน้นที่หัวข้อหลักหัวข้อเดียว สิ่งแรกที่ต้องพิจารณาคือหัวข้อหลักในการสร้างอินโฟกราฟิก พยายามมุ่งเน้นที่เรื่องเดียวเมื่อ
กำหนดหัวข้อที่ต้องการนำเสนอแล้ว ควรจัดทำข้อมูลหัวข้อย่อยให้ชัดเจน ไม่ควรแตกประเด็นหัวข้อหลักเพราะผู้อ่านจะสับสน  
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     4.2 ออกแบบให้เข้าใจง่าย การวางองค์ประกอบข้อมูลภายใน การเล่าเรื่องต้องเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน หรืออัดแน่นจนเกินไป 
เพราะอาจทำให้เกิดการตีความที่ผิดพลาดได้ และข้อมูลต้องถูกต้องเพราะถ้าหากข้อมูลผิดพลาดก็จะลดความน่าเช่ือถือของอินโฟกราฟิก 
     4.3 ให้อินโฟกราฟิกเล่าเรื่อง อินโฟกราฟิกท่ีมีประสิทธิภาพจะสามารถเล่าเรื่องได้ด้วยตัวของมันเอง สามารถถ่ายทอดข้อมูลได้ 
ใช้คำพูดกระชับตรงจุดหมายจะทำให้เรื่องราวมีความน่าสนใจ  
 4.4 ออกแบบโดยใช้ความคิดสร้างสรรค์ การเลือกใช้ ภาพ กราฟิก สีชนิด แบบ ช่องว่าง ทั้งหมดนี้มีความสำคัญในการ
ออกแบบ ใช้สีทีด่ึงดูดความสนใจ ควรศึกษาทฤษฎีการใช้สีเพื่อให้เหมาะสมกับหัวข้อท่ีออกแบบ ไม่จำเป็นต้องมีสีสันมาก  
 4.5 ทำไฟล์อินโฟกราฟิกให้เล็กเพื่อให้ผู้เรียนเข้าถึงและดาวน์โหลดข้อมูลได้ง่าย ใช้เวลาน้อยในการถ่ายโอนข้อมูล สามารถ
แนบไฟล์ ส่งอีเมลไปให้ผู้อื่น แต่ไม่ควรลดคุณภาพของรูปภาพควรใช้ไฟล์ที่มีคุณภาพสูงเพื่อท่ีจะดึงดูดผู้ชม 
 เครื่องมือในการสร้างสื่อไมโครเลิร์นนิงประเภทอินโฟกราฟิก เช่น Adobe Illustrator ซึ่งเหมาะสำหรับการสร้างอินโฟกราฟิกที่
สวยงามแต่ต้องใช้ทักษะการออกแบบกราฟิกแบบผู้เช่ียวชาญ ดังนั้นจึงไม่สามารถใช้กับบุคคลที่ไม่คุ้นเคยกับเครื่องมือ เครื่องมืออ่ืน 
ทีไ่ม่ต้องใช้ทักษะเฉพาะทาง ตัวอย่างเช่น BeFunky, Visme, Snappa, Canva, Venngage, Vizualize, Google Charts เป็นต้น  

5. สื่อประเภทสื่อสังคม (Social media) ตามพจนานุกรม
ของ Oxford คำว่า "โซเชียลมีเดีย" สามารถนิยามได้ว่าเป็นเว็บไซต์ 
(Website) และแอปพลิเคชัน (Application) ที่ช่วยให้ผู ้ใช้สร้าง
และแบ่งปันเนื้อหาหรือมีส่วนร่วมในเครือข่ายสังคมออนไลน์โดย
การเข้าถึงเนื ้อหาได้ง่ายและแชร์ (Share) ผ่านอุปกรณ์โดยใช้
ฟีเจอร์ (Feature) ต่าง ๆ เช่น การส่งข้อความสนทนา (Chat) 
การแสดงความคิดเห็น (Comment) การแสดงความชื ่นชอบ 
(Like) หรือการแบ่งปันไปยังเพื่อนคนอื่น ๆ ให้ทำงานร่วมกัน 
และสื่อสาร จากระยะไกลได้ในเวลาเดียวกันหรือคนละเวลา ช่วย
ให้เกิดการเรียนรู้ทางสังคม การสื่อสารขนาดพอดีคำที่เกิดขึ้นบน
แพลตฟอร์มโซเชียลมีเดียที่โดดเด่นด้วยการเลือกข้อมูลขนาดเล็ก
มีความสอดคล้องกับไมโครเลริ์นนิงเป็นอย่างมาก เพื่อให้การสร้าง 
สื่อไมโครเลิร์นนิงบนสังคมออนไลน์ได้อย่างประสิทธิภาพ การออก    รูปท่ี 4 ตัวอย่างสื่อประเภทส่ือสังคม   
แบบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้                   ท่ีมา: TikTok (n.d., Online) 
ควรออกแบบดังต่อไปนี้  
  5.1 กระตุ้นให้ผู ้เรียนแสดงความคิดเห็น แสดงปฏิกิริยา ชอบ แชร์ หรือให้คะแนนการเรียนรู ้ ซึ ่งบางแพลตฟอร์ม เช่น 
Facebook ได้อนุญาตให้สร้างแบบสำรวจซึ่งสามารถสำรวจความคิดเห็นของผู้เรียนได้ 
 5.2 กระตุ้นให้ผู้เรียนพูดคุย ถามคำถามเกี่ยวกับสิ่งที่กำลังเรียนรู้ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และมีส่วนร่วมการอภิปรายที่
เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ 
 5.3 ส่งเสริมการดูแลและให้คำแนะนำอยู่เสมอหากผู้เรียนมีข้อสงสัยจากการเรียนรู้และจำกัดเวลาในการใช้งานหน้าจอที่เหมาะสม 
  สื่อโซเชียลมีเดียที่กล่าวถึง เช่น Facebook, Twitter, Instagram และ TikTok เป็นต้น สามารถเป็นทางเลือกในการเรียนรู้ได้ 
ไมโครเลิร์นนิงไม่ได้เชื่อมโยงกับแพลตฟอร์มแต่เชื่อมโยงกับเนื้อหาที่นำเสนอในสื่อนั้น ๆ โซเชียลมีเดียแต่ละแบบมีลักษณะเฉพาะ
ของตัวเอง ดังนั้นเนื้อหาที่เป็นไมโครเลิร์นนิงที่นำเสนอจะต้องสั้น ๆ เป็นไปตามลักษณะของแพลตฟอร์มโซเชียลมีเดียนั้น  เช่น 
Instagram มีความน่าเช่ือถือมากในด้านเนื้อหารูปภาพ ดังนั้นเนื้อหาสั้น ๆ ที่เหมาะสมคือการจัดวางตัวอักษร (Typography) และ
อินโฟกราฟิก หรือ TikTok เป็นวิดีโอท่ีมีระยะเวลาสั้น ดังนั้นแพลตฟอร์มนี้จึงเหมาะสำหรับเนื้อหาท่ีเป็นวิดีโอสั้น ๆ เป็นต้น  
    6. สื่อประเภทพอดแคสต์ (Podcasts) พอดแคสต์เป็นไฟล์เสียงที่มีเนื้อหาที่น่าสนใจเพื่อให้ผู้ฟังมีส่วนร่วม การเรียนรู้สามารถ
เกิดขึ้นได้ผ่านพอดแคสต์และด้วยวิธีที่สะดวกมาก เช่น ผู้เรียนสามารถฟังพอดแคสต์ได้ในขณะเดินทางและเรียนรู้ทักษะต่าง ๆ 
ตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการเรียนรู้วิธีดีดกีตาร์ ก็ได้รับความช่วยเหลือมากมายจากหลักสูตรการเรียนรู้ด้วยภาพขนาดเล็ก  
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การฟังพ็อดคาสเพียง 5 นาทีต่อวันก็ช่วยให้เกิด
การเรียนรู้ได้ เพราะเนื้อหาที่เรียนรู้จะเข้าถึงความจำ
โดยใช้ระยะเวลาไม่นาน การฟังเสียงในขณะเดินทางไป
ทำงาน ออกกำลังกาย หรือในเวลาใดก็ได้ของวันเป็น
วิธีที่ดีวิธีหนึ่งในการเรียนรู้โดยไม่พลาดกิจกรรม 

                                                                  ประจำวัน 
 
รูปท่ี 5 ตัวอย่างสื่อประเภทพอดแคสต ์        

            ท่ีมา Digmandarin. (n.d., Online)      
     

4. ข้อดีและข้อเสียของไมโครเลิร์นนิง  
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงมีประโยชน์อย่างมากแต่ก็มีข้อเสียอยู่เช่นกัน การทำ
ความเข้าใจในข้อดีและข้อเสียสามารถช่วยให้ตัดสินใจได้ว่าการเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงเหมาะสมกับเนื้อหา หรือบทเรียนที่จะ
ออกแบบหรือไม่  
ข้อดีของไมโครเลิร์นนิง 
 1. มคีวามยืดหยุ่นช่วยให้ผู้เรียนเข้าถึงเนื้อหาได้ทุกท่ีทุกเวลาที่ต้องการ  
 2. สามารถให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมโดยการเรียนรู้จากสื่อในรูปแบบที่น่าสนใจต่าง ๆ เช่น วิดีโอ พอดแคสต์ อินโฟกราฟิก และ
แบบทดสอบในเชิงโต้ตอบได้ 
 3. ใช้ทรัพยากรน้อยในการพัฒนาและการส่งมอบเนื้อหาให้แก่ผู้เรียน 
 4. ใช้เวลาน้อยกว่าวิธีการเรียนรู้แบบดั้งเดิม  
 5. ช่วยในการจดจำ เนื่องจากการนำเสนอเนื้อหาเป็นกลุ่มย่อย ๆ ช่วยให้ผู้เรียนจดจำและนำข้อมูลไปใช้ได้มากข้ึน  
ข้อเสียของไมโครเลิร์นนิง 
 1. การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงอาจให้ความลึกหรือรายละเอียดของเนื้อหาไม่เพียงพอสำหรับผู้เรียน ไม่เหมาะกับเนื้อหาหรือ
ทักษะที่ซับซ้อนมาก 
 2. ขาดบริบทในการสื่อสาร อาจจะเป็นเรื่องยากสำหรับผู้เรียนท่ีจะเข้าใจว่าความรู้ที่กำลังศึกษานั้นเหมาะสมหรือไม่ หรือขาด
ความเข้าใจในการนำความรู้ไปใช้ต่ออย่างถูกต้อง 
 3. เป็นการสื่อสารผ่านแพลตฟอร์มดิจิทัลทำให้การปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้สอนน้อยลง  
 4. ไมโครเลิร์นนิงได้รับการออกแบบให้เรียนในเวลาสั้น ๆ ซึ่งผู้เรียนต้องมีสมาธิมากพอที่จะเรียนรู้ในบทเรียนนั้นอย่างตั้งใจ  
 5. การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงมุ่งเน้นที่การส่งข้อมูลอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจจำกัดความสามารถในการ
ประเมินความเข้าใจของผู้เรียน เนื่องจากบทเรียนเน้นไปท่ีการให้ความรู้ในเวลาเพียงสั้น ๆ เท่าน้ัน  
  ความท้าทายสำหรับการออกแบบและพัฒนาสื่อไมโครเลิร์นนิงคือ ผู้ออกแบบจำเป็นต้องรู้วิธีการเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงว่า
เนื้อหาบางบทเรียนไม่สามารถทำเป็นไมโครเลิร์นนิงได้หากเนื้อหานั้นมีปริมาณมากหรือเป็นเนื้อหาเชิงลึก ควรคำนึงไว้เสมอว่าการ
เรียนรู้ไปทีละขั้นอาจจะช้าแต่เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหาที่เป็นรากฐาน ก็ควรออกแบบสื่อให้ตอบโจทย์ต่อเนื้อหาเรื่องนั้น ๆ  
การออกแบบสื่อไมโครเลิร์นนิงต้องปรับขนาดเนื้อหาของบทเรียนใหม่ซึ่งเป็นเรื่องที่ต้องใช้เวลาในการออกแบบอย่างมากกว่าจะได้
เนื้อหาที่ตรงประเด็น ถูกต้อง กระชับ และต้องมีการปรับปรุงเนื้อหาอยู่เสมอเพื่อให้ผู้เรียนเข้าถึงเนื้อหาที่ทันสมัยและเกี่ยวข้อง
อยา่งรวดเร็ว การปรับวิธีการเข้าถึงบทเรียนก็สำคัญการเรียนรู้แบบออนไลน์ถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของไมโครเลิร์นนิง เนื่องจากโอกาส
การเรียนรู้ในชีวิตประจำวันผู้คนจำเป็นต้องเข้าถึงการเรียนรู้ตลอดเวลาและรู้วิธีการใช้ดิจิทัลข้อมูลและช่องทางการสื่อสาร 
เมื ่อไมโครเลิร์นนิงสามารถเข้าถึงได้ด้วยอุปกรณ์ที ่สะดวกทุกเวลา  ดังนั ้นจึงจำเป็นอย่างยิ ่งที ่จะต้องจำกัดการใช้งานให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด อย่าใช้งานหน้าจอจนมากเกินไปหรือใช้ในทางที่ผิด และในการเรียนแบบไมโครเลิร์นนิงต้องมีเครื่องมือ
เข้าถึงที่รวดเร็วและมีความเสถียร เวลากเ็ป็นส่วนหน่ึงของความท้าทาย เนื่องด้วยผู้เรียนรู้สกึถูกจำกัดการเรียนรู้เพราะขาดเวลาใน
การเรียนรู้ แม้ว่าโมดูลการเรียนรู้ของไมโครเลิร์นนิงจะสั้นแต่ผู้เรียนก็ยังไม่มีเวลาเพียงพอสำหรับการเรียนรู้เพียงไม่กี่นาทีต่อวัน 
นอกจากน้ียังอาจบง่ช้ีว่าผู้คนไม่มีเวลาค้นหาการเรียนรู้ที่เกี่ยวขอ้ง ดังนั้นการสร้างวฒันธรรมแห่งการเรียนรู้ หรือการสร้างแรงจูงใจ
ในบุคคลที่มีแรงบันดาลใจต่างกันนั้นไม่ใช่เรื่องง่าย สอดคล้องกับการศึกษาของ Insaard (2021, pp. 16-31) ได้อธิบายว่า  



Sirilak Boonmapan and Thanakrit Janchidfha 
JIE., Vol. 23, No. 1   

2024 

 

C9 | P a g e  
      

ไมโคร เลิร ์นนิงเป็นการนำส่งความรู้ขนาดเล็กเน้นกิจกรรมการเรียนรู ้แบบ “ไมโคร” หรือการเรียนทีละเล็กทีละน้อยใน
สภาพแวดล้อมของสื่อดิจิทัล สามารถเสริมไปกับกิจวัตรประจำวันของผู้เรียนได้เป็นอย่างดีโดยใช้เทคโนโลยีแบบ “Push” ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีในการส่งข้อมูลไปยังโทรศัพท์มือถือแบบอัตโนมัติ เช่น การรับเมลได้ทันทีที่มีเมลเข้ามาแบบฉับไวและทันเหตุการณ์  
 
5. สรุป 
     สังคมการเรียนรู้ในยุคปัจจุบันมีความแตกต่างจากในอดีตมาก การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างบุคคลจะต้องมีความรวดเร็ว 
และเข้าใจง่าย สามารถอ่านได้รู้เรื่องภายในระยะเวลาไม่กี่นาที ดังนั้นไมโครเลิร์นนิงจึงเป็นสื่อที่ผู้เรียน พนักงาน หรือบุคลากรสาย
งานต่าง ๆ ภายในองค์กรควรร่วมกันใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ไมโครเลิร์นนิงมีข้อจำกัดคือไม่เหมาะกับเนื้อหาที่มีความซับซ้อน
และต้องการคำอธิบายโดยละเอียด วิธีการเรียนรู้ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การเรียนรู้ หากเนื้อหาเป็นส่วนน้อยอาจทำให้ ผู้เรียนไม่
สามารถเข้าใจเนื ้อหาในเชิงลึกได้ แนวทางในการออกแบบและพัฒนาสื่อไมโครเลิร์นนิงคือการนำเทคโนโลยีที ่ย ืดหยุ่น 
ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเข้าถึงเนื ้อหาได้ง่ายขึ้นในช่วงเวลาและเงื ่อนไขเฉพาะของวัน  ดังนั ้นการเรียนรู ้แบบไมโครเลิรน์นิงจึงไม่ใช่
กระบวนการถ่ายทอดความรู้โดยตรงแต่เป็นการเรียนรู ้แบบปรับตัว (Adaptive) หมายถึง การปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์ 
ที่เปลี่ยนไป อนาคตของไมโครเลิร์นนิงจะถูกขับเคลื่อนไปสู่การค้นหาวิธีเพื่อตอบสนองผู้เรียนในเวลาที่ต้องการด้วยความก้าวหน้า
อย่างต่อเนื่องของการเรียนรู้แบบปรับตัวและวิธีการปรับปรุงการเรียนรู้เพิ่มเติม อาจส่งมอบการเรียนรู้ได้ก่อนท่ีบุคคลนั้นจะรู้ตัวว่า
ต้องการในอนาคต ผู้เรียนจะพยายามเรียนรู้เพื่อทำงานให้สำเร็จและแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ด้วยเทคโนโลยี 
เกิดใหม่อยู่เสมอและไมโครเลิร์นนิงไม่ได้ถูกจำกัดอยู่แต่ในห้องเรียนอีกต่อไป เนื ่องจากการเข้ามาของเทคโนโลยีในอนาคต 
การเรียนรู้แบบไมโครเลิร์นนิงจะเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันโดยไม่คำนึงถึงเวลาและสถานท่ี และจะเปลี่ยนวิธีการเรียนรู้จากเดิมไป
โดยสิ้นเชิง ทำให้การเรียนรู้ไม่ใช่สิ่งที่ต้องให้เวลาแต่เป็นส่วนหนึ่งของชีวิต    
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ร่วมมือตามเทคนิค STAD ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
IMPROVING ACADEMIC ACHIEVEMENT IN A SCIENCE AND TECHNOLOGY COURSE USING 
STAD COOPERATIVE LEARNING FOR EIGHTH GRADE STUDENTS 
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ABSTRACT 
This classroom action research demonstrates that the performance of eighth-grade students in science and 
technology courses using the STAD technique-based cooperative learning management was enhance to 
achieve a minimum of 70% and this technique yielded highest students' satisfaction. The sample group consists 
of 37 eighth-grade students from a school in Sakon Nakhon Province during the first semester of the 
academic year 2022, selected using purposive sampling. The research tools include a learning management 
plan, a 20-item multiple-choice achievement test on the topic of fluid, and a learning satisfaction form.  
The data analysis was based on averages, standard deviations, and percentages. The results show that 
students who were taught using the STAD technique-based cooperative learning management achieved an 
average score of 15.35 with a standard deviation of 2.07, exceeding the 70% success rate. The students 
expressed high levels of satisfaction with the STAD technique-based cooperative learning management, 
with an average overall satisfaction score of 4.42, and the highest satisfaction was reported for "teaching 
and learning activities" with an average score of 4.43. 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียนนี้แสดงให้เห็นว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส าหรับนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และความพึงพอใจ 
ของนักเรียนท่ีมีต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD อยู่ในเกณฑ์สูงสุด โดยมี กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคือ 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดสกลนคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 37 คน 
ซึ่งได้มาโดยวิธีเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องแรงพยุง  แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องแรงพยุงของของเหลว แบบปรนัย จ านวน 20 ข้อ และ แบบวัดความพึงพอใจในการจัดการ
จัดการเรียนรู้ สถิติที่ใช้เปรียบเทียบ คะแนนก่อนและหลังเรียนด้วย การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD คือ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละ งานวิจัยช้ินนี้แสดงให้เห็นว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ
ตามเทคนิค STAD เรื่อง แรงพยุงของของเหลว มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เฉลี่ยเท่ากับ 15.35 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 2.07 ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และ 2) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD  
ซึ่งอยู่ในระดับความพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42 เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ  
“ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน” มีค่าเฉลี่ย 4.43 รองลงมา คือ “ด้านการวัดและประเมินผล” มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42 
 

ค าส าคัญ:  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน,  การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD,  การจดัการเรยีนรู้เชิงรุก,  
              การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน  
 

1. บทน า 
     การพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีจุดเริ่มต้นตั้งแต่การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาที่เกี่ยวข้อง 
กับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในสถานศึกษา ด้วยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เข้าถึงแหล่งการเรียนรู้ ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่หลากหลาย อย่างเสมอภาคและเท่าเทียมกัน อีกทั้งมีการพัฒนา หลักสูตรและกระบวนการเรียนรู้ให้ได้มาตรฐาน 
และทันต่อความก้าวหน้าของโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว จุดเน้นที่ส าคัญยิ่งประการหนึ่ง คือ การพัฒนาให้มีความ
เป็นสากลที่สอดคล้องกับชีวิตจริงของสังคมไทย ยืดหยุ่นตามบริบทของชุมชนในท้องถิ่น (Institute for the Promotion of 
Teaching Science and Technology [IPST], 2003, pp. 1-2) วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์สากลที่สัมพันธ์กับศาสตร์อื่น ๆ 
ประกอบด้วยเนื้อหาสาระและกระบวนการที่มนุษย์ ใช้ศึกษาปรากฏการณ์ในธรรมชาติ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถ
ใช้ในการตรวจสอบสาระความรู้ และแสวงหาสาระความรู้ใหม่อย่างเป็นระบบ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีวิธีการที่หลากหลายใน
การแสวงหาความรู้ การสร้างองค์ความรู้ พัฒนาการทดลอง และสร้างสรรค์สิ่งประดิษฐ์ ผู้เรียนสามารถแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเองได้ตลอดเวลา และทุกสถานท่ีไม่จ ากัดเฉพาะแค่ในห้องเรียน (Tepsuribun et al., 2019, pp. 169-170) 
     วิทยาศาสตร์ท าให้คนได้พัฒนาวิธีการคิด ผ่านกระบวนการค้นคว้าหาความรู้ และน าความรู้นั้นมาพัฒนาต่อยอด  
เพื่อแก้ปัญหา สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายมีหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์  
ที่ส าคัญของโลกในสมัยปัจจุบันและอนาคต ซึ่งเป็นโลกแห่งความรู้ (Knowledge–based society) ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับ
การพัฒนาให้มีความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในโลก
ธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผลสร้างสรรค์อย่างมีคุณธรรม ความรู้
วิทยาศาสตร์สามารถ น ามาใช้ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้นทั้งทางตรงและทางอ้อม และที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขันกับนานาประเทศ และสามารถด าเนินชีวิต  
อยูร่่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข (IPST, 2004, p. 1) 
     วิสัยทัศน์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามมาตรฐานหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานก าหนดไว้ว่า การเรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้น  
เป็นการพัฒนาผู้เรียนให้ได้รับทั้งความรู้ ทั้งกระบวนการและเจตคติ ผู้เรียนทุกคนควรได้รับการกระตุ้น ส่งเสริมให้สนใจ  
และกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท าให้ความสงสัย เกิดค าถามในสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับโลกธรรมชาติรอบตัว มีความ
มุ่งมั่นและมีความสุขที่จะศึกษาค้นคว้า สืบเสาะหาความรู้เพื่อรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผล น าไปสู่ค าตอบของค าถาม สามารถ
ตัดสินใจ ด้วยการใช้ข้อมูลอย่างมีเหตุผล สามารถสื่อสารค าถาม ค าตอบ ข้อมูลและสิ่งที่ค้นพบ จากการเรียนรู้ให้ผู้อื่นเข้าใจได้ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เนื่องจากความรู้ วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องราวเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ 
(Natural world) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ทุกคนจึงต้องเรียนรู้  เพื่อที่จะได้น าผลการเรียนรู้ไปใช้ในชีวิต  
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และการประกอบอาชีพ การจัดการเรียนการสอนท่ียังไม่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ สอนโดยยึดเนื้อหาวิชาและการท่องจ ามากกว่า
การพัฒนาความสามารถของการคิดวิเคราะห์และให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเอง จะท าให้นักเรียนขาดโอกาส
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และขาดความสนใจในการเรียน ท าให้ประสบปัญหานักเรียนมีพฤติกรรมที่ไม่พึง
ประสงค์ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า การจัดกิจกรรมให้ผู้เรียน ได้เรียนจากประสบการณ์จริง ฝึกปฏิบัติให้ท าได้ คิดได้ 
ท าเป็น จะท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 
     จากการเรียนการสอนของครูวิทยาศาสตร์ที่ท าให้ประสบปัญหานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ตกต่ า   
สิ่งที่ตามมาคือท าให้ระดับความพึงพอใจในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ตกต่ าไปด้วย จากปัญหาที่กล่าวมาผู้วิจัยจึงได้น า 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มาใช้ในการวิจัย เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค 
STAD ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทั้งในระดับบุคคลและระดับกลุ่ม โดยเน้นความร่วมมือและการช่วยเหลือ 
ซึ่งกันและกัน ภายในกลุ่มซึ่งสมาชิกในกลุ่มมีความหลากหลายทางด้านความสามารถทางการเรียน โดยทุกคนจะต้องมีส่วนร่วม 
และรับผิดชอบในการเรียนรู้ เพื่อให้ทั้งกลุ่มบรรลุถึงความส าเร็จร่วมกัน งานวิจัยช้ินนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยใช้รูปแบบการจัดการเรยีนรู้แบบร่วมมอืตามเทคนิค STAD ให้มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์มาตรฐาน 70/70 และเพื่อศึกษาความพึงพอใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีของนักเรียนช้ัน ม. 2  
ที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

     Sukhawong (1994, pp. 96-97) กล่าวว่า นักเรียนที่ได้เรียนวิชาสังคมศึกษาด้วยการสอนแบบโครงการโดยใช้การเรียน 
แบบร่วมมือและการสอนตามคู่มือการสอนของหน่วยศึกษานิเทศก์ กรมสามัญศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และพฤติกรรม
การท างานกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส่วนนักเรียนที่เรียนวิชาสังคมศึกษา ด้วยการสอนแบบ
โครงการโดยใช้การเรียนแบบร่วมมือและการสอนตามคู่มือการสอนของหน่วยศึกษานิเทศก์กรมสามัญศึกษา มีความคงทนใน
การเรียนรู้ไม่แตกต่างกัน Srimukda et al. (2015, pp. 31-39) พบว่า ได้ท าการพัฒนาผลการเรียน วิชาคณิตศาสตร์โดยใช้
การเรียนแบบร่วมมือ ด้วยเทคนิค STAD ท าให้นักเรียนส่วนใหญ่มีความรับผิดชอบต่องานท่ีได้รับ มอบหมายการร่วมมือกันใน
กลุ่มเป็นไปด้วยความสามัคคีกระตือรือร้น ด้วยเทคนิคนี้ เป็นการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนจะมีอิสระในการคิด ผล
จากการเรียนแบบร่วมมือ ส่งผลให้นักเรียนมีการช่วยเหลือภายในกลุ่ม มีความรับผิดชอบตระหนักถึงคุณค่าของตนเอง ร่วมกัน
แก้ปัญหาเพื่อเป้าหมาย คือความส าเร็จของกลุ่ม จึงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น จากการศึกษาของ Photipalakorn 
(2002, pp. 131-132) พบว่าการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตร์ที่เน้นทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ด้วยวิธีการเรียน
แบบร่วมมือ นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้ชุดการเรียนและความคิดเห็นต่อชุดการเรียน สูงกว่าก่อนได้รับการสอน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 Iam-Chaengpham (2004, pp. 145-147) ได้ท าการศึกษาผลการจัดกิจกรรม การจัด 
การเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD นักเรียนจะมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านสังคม ด้านกระบวนการกลุ่ม ด้านความ
รับผิดชอบดีขึ้นและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ รูปแบบการเรียนรู้ตามคู่มือครูของ สสวท.  
สอดคล้องกับ Chatsupakul (2007, pp. 86-87) ที่ได้ศึกษาผลการเปรียบเทียบ ผลการเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือตามเทคนิค STAD กับการเรียนตามแบบปกติ ที่มีต่อการคิดขั้นสูงและทักษะการสื่อสาร พบว่านักเรียนที่เรียนโดยได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีทักษะการคิดขั้นสูงมากกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ  นอกจากนั้น 
Mamonto et al. (2021, pp. 54-55) ได้พัฒนาชุดการสอนวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมต้นโดยใช้วิธีการจัดการ
เรียนรู้แบบ STAD ส าหรับนักเรียนที่มีความต้องการพิเศษ ผลการวิจัยระบุว่าวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ STAD สามารถช่วยเพิ่ม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจ ของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ส าหรับนักเรียนที่มีความ
ต้องการพิเศษ นอกจากน้ียังช่วยส่งเสริมการท างานเป็นทีมและการมีส่วนร่วมของนักเรียน ทุกคนในกระบวนการเรียนรู้ 
     สมมติฐานการวิจัย นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับพึงพอใจมากข้ึนไป  
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  3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     กรอบแนวคิดในการวิจัย 
         การวิจัยนี้มีกรอบการวิจัยแสดงดังรูปที่ 1 โดยการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์และเทค โนโลยีโดยใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD แก่นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2/1 จะส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์และความพึงพอใจต่อ
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

           
 
 
 
                                                     

 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

     ขอบเขตการวิจัย 
           กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2/1 จ านวน 37 คน แบ่งออกเป็นนักเรียนชาย จ านวน 18 คน 
และนักเรียนหญิงจ านวน 19 คน ได้มาจากการเลือกแบบจ าเพาะเจาะจง (Purposive sampling) 
           เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 การเคลื่อนที่และแรง เรื่อง แรงพยุงของของเหลว 
มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท าต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ  
ของวัตถ ุรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
ตัวช้ีวัด   ว 2.2 ม.2/3  ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีท่ีเหมาะสมในการอธิบายปัจจยัที่มีผลตอ่ความดันของของเหลว 

ว 2.2 ม.2/4  วิเคราะห์แรงพยุงและการจม การลอยของวัตถุในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์  
ว 2.2 ม.2/5  เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในของเหลว 

     เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
           1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD รายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่องแรงพยุงของ
ของเหลว จ านวน 2 แผน แผนละ 2 ช่ัวโมง รวม 4 ช่ัวโมง ได้แก่ 1) แรงพยุง 2) ปัจจัยที่มีผลต่อแรงพยุงของของเหลว ในการ
หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์ไว้ที่ 70/70 ตามสูตร E1/E2 ทั้งนี้ E1 หมายถึง คะแนนเฉลี่ย
คิดเป็นร้อยละของนักเรียนท้ังหมดที่ได้จากการท ากิจกรรมระหว่างเรียน ได้แก่ การทดสอบย่อย ใบงานและใบกิจกรรมระหว่าง
เรียนทุกกิจกรรมโดยคิดเป็นร้อยละไม่ต่ ากว่า 70.00 ส่วน E2 หมายถึง คะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละของนักเรียนทั้งหมดที่ท า 
แบบทดสอบหลังเรียนโดยคิดเป็นร้อยละไม่ต่ ากว่า 70.00 
           2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง แรงพยุงของของเหลว โดยเป็น
แบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ มีการหาค่าความสอดคล้อง 
ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือเนื้อหา (IOC อยู่ในช่วง 0.80-1.00) ค่าความยากง่าย (p อยู่ในช่วง 0.60-0.80) 
ค่าอ านาจจ าแนก (r มีค่า 0.20 ข้ึนไป)  
           3. แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีหลังได้รับการจัด
กิจกรรม การเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD จ านวน 30 ข้อ การตรวจความสอดคล้องของข้อค าถามในแบบสอบถามวัด
ความพึงพอใจต่อวิชาวิทยาศาสตร์ (IOC อยู่ในช่วง 0.67-1.00) 
     ขั้นตอนการวิจัย 
     การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom action research) ตามแนวคิดของ Kemmis et al. 
(2014, pp. 1-2) ซึ่งมีขั้นตอนปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) วางแผน (Plan) 2) ปฏิบัติ (Action) 3) สังเกตการณ์ (Observe) 
4) ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) มีสาระส าคัญ ดังนี้ 
 
 

ตัวแปรอิสระ (Independent variable) 
การจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีโดยใช้รูปแบบการเรียนแบบร่วมมือตาม
เทคนิค STAD 
 

ตัวแปรตาม (Dependent variables) 
1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
    และเทคโนโลยี 
2. ความพึงพอใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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     ขั้นตอนที่ 1 วางแผน (Plan) ศึกษาบริบทของโรงเรียนร่วมกับครูพี่เลี้ยง และศึกษาปัญหาทางด้านผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ของนักเรียนโดยศึกษาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แรงพยุงของของเหลว ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
เพื่อเป็นการระบุปัญหาข้างต้นน ามาสู่การออกแบบเครื่องมือเพื่อใช้ในการออกแบบ เครื่องมือท าวิจัย โดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD จ านวน 2 แผน แผนละ 2 ช่ัวโมง รวมเวลาที่ใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ทั้งหมด 4 ช่ัวโมง เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ประกอบด้วย แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และแบบสอบถามความพึงพอใจ พร้อมน าเครื่องมือตรวจสอบหาค่าความเหมาะสมและหาค่าดัชนีความสอดคล้อง จากนั้น
ปรับปรุงเครื่องมือตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญแล้วจัดพิมพ์เครื่องมือเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูล 
     ขั้นตอนที่ 2 ปฏิบัติ (Action) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการปรับปรุงในข้ันที่ 1 ไปด าเนินการจัดการเรียนการสอน 
กับกลุ่มเป้าหมาย โดยแบ่ง เป็น 2 วงจรปฏิบัติการ โดยวงจรปฏิบัติการที่ 1 จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD 
โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ที่ได้พัฒนาปรับปรุง 
จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยข้อมูลที่ใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากขั้นสะท้อนผล
การปฏิบัติการของวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยวงจรปฏิบัติการที่ 2 ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
     ขั้นตอนที่ 3 สังเกตการณ์ (Observe) ศึกษาพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย ในขณะที่ท าการจัดการเรียนการสอน 
คือพฤติกรรมการร่วมมือกันท างานหรือท ากิจกรรมที่ได้รับมอบหมาย หลังจาก สิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอนตามวงจร
ปฏิบัติการ จึงน าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
     ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) หลังจากด าเนินการจัดการเรียนการสอนจบแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัย 
ได้เก็บรวบรวม ข้อมูลจากการใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบและข้อมูลที่ได้  
จากการสังเกตมาวิเคราะห์ และสรุปข้อมูลเพื่อน าผลไปปรับปรุงการสอนในวงจรปฏิบัติการต่อไป เมื่อสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการ 
ที่สอง ผู้วิจัยได้วัดความพึงพอใจของนักเรียนโดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจไปให้นักเรียนตอบแบบสอบถาม หลังเสร็จสิ้น
การเรียนการสอนตามวงจรปฏิบัติการทุกวงรอบ 
 
4. ผลการวิจัย 
    ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
ตามเทคนิค STAD ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ประกอบด้วย 5 ขั้น ได้แก ่
1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 5) ขั้นประเมิน (Evaluation) ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนเน้นลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง
นั้น จะส่งผลให้ผู้เรียน เรียนร่วมกันคละคนเก่ง ปานกลาง อ่อน อยู่ด้วยกัน เพื่อช่วยกันเรียนรู้ เพื่อให้การเรียนรู้นั้นส าเร็จลุล่วงไป
ได้ด้วยดี ดังรูปที่ 2-7 
 

 
รูปท่ี 2 ขั้นสร้างความสนใจ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 จัดกลุ่มย่อยกลุ่มละ 4-5 คน 
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รูปท่ี 4 ส ารวจและค้นหาข้อมูล 

 
รูปท่ี 5 สร้างแบบจ าลองหลังจากที่นักเรียนได้ออกแบบร่วมกัน 

 
รูปท่ี 6 ครูและนักเรียนร่วมกันขยายความรู้เพิ่มเติม 

 
รูปท่ี 7 ท าแบบทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ 

     ผลการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเรื่อง แรงพยุงของของเหลวของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2  โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD แสดงผลข้อมูลตามจุดประสงค์ ดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง แรงพยุงของของเหลว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 

     จากตารางที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 13.78 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.60 คิดเป็นร้อยละ 68.92 มีนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนผ่านเกณฑ์การประเมินร้อยละ 70 จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 59.45 ไม่ผ่านเกณฑ์ จ านวน 15 คน คิดเป็น
ร้อยละ 40.54 วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมอืตามเทคนิค STAD มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เฉลี่ยเท่ากับ 16.29 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.54 คิดเป็นร้อยละ 81.49 มีนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ผ่านเกณฑ์ การประเมินร้อยละ 70 จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 100 และท าให้ทราบผลต่างของคะแนนสอบ มีช่วงระหว่าง 
1-7 คะแนน 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD   
รายการความคิดเห็น  SD ระดับคุณภาพ 

ด้านเนื้อหา 
1. เนื้อหาเป็นเรื่องที่แปลกใหม่น่าสนใจ 4.41 0.64 พึงพอใจมาก 
2. เนื้อหามีความยากง่ายเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 4.38 0.59 พึงพอใจมาก 
3. นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าเร่ืองที่เรียนตามที่ต้องการ 4.27 0.73 พึงพอใจมาก 
4. นักเรียนได้รับเนื้อหาครบถ้วนตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 4.30 0.74 พึงพอใจมาก 
5. เนื้อหาที่นักเรียนได้เรียนสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 4.68 0.47 พึงพอใจมากที่สุด 

 
 

คนที่ 
วงจรปฏบิัติการที่ 1 วงจรปฏบิัติการที่ 2 

ผลต่างของคะแนน 
คะแนน (เต็ม 20 คะแนน) ร้อยละ คะแนน (เต็ม 20 คะแนน) ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย 13.78 68.92 16.29 81.49 1.86 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.60  1.54   

𝑥̅ 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD   
รายการความคิดเห็น  SD ระดับคุณภาพ 

ด้านเนื้อหา 
6. นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาที่เรียนได้ง่าย 4.35 0.59 พึงพอใจมาก 
7. นักเรียนเรียนเน้ือหาจากง่ายไปยากอย่างเหมาะสม 4.30 0.78 พึงพอใจมาก 
8. นักเรียนชอบเกี่ยวกับเนื้อหาที่เรียน 4.43 0.55 พึงพอใจมาก 
ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน 
9. นักเรียนมีความสุขในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนการสอน 4.43 0.65 พึงพอใจมาก 
10. นักเรียนมีความสนุกสนานในกิจกรรมการเรียนการสอน 4.43 0.65 พึงพอใจมาก 
11. นักเรียนมีโอกาสได้อภิปรายแสดงความคิดเห็นในกิจกรรมการเรียนการสอน 4.38 0.64 พึงพอใจมาก 
12. นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนท าให้กล้าคิดกล้าแสดงออก 4.30 0.57 พึงพอใจมาก 
13. นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างกลุ่มก่อให้เกิดความรู้ 
     ความเข้าใจในการเรียน 

4.24 0.55 พึงพอใจมาก 

14. กิจกรรมการเรียนการสอนกระตุ้นให้นักเรียนอยากรู้อยากเรียน 4.46 0.65 พึงพอใจมาก 
15. นักเรียนได้มีส่วนร่วมรับผิดชอบในกิจกรรมการเรียนตามความสามารถ 4.41 0.60 พึงพอใจมาก 
ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน 
16. กิจกรรมการเรียนการสอนท าให้นักเรียนได้ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง 4.54 0.56 พึงพอใจมากที่สุด 
17. กิจกรรมกลุ่มท าให้นักเรียนมีส่วนออกความคิดเห็นและตัดสินใจ 4.62 0.55 พึงพอใจมากที่สุด 
18. กิจกรรมการเรียนท าให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในชั้นเรียน 4.43 0.73 พึงพอใจมาก 
19. กิจกรรมการเรียนท าให้นักเรียนน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์อื่นที่หลากหลาย 4.32 0.67 พึงพอใจมาก 
20. กิจกรรมการซักถามระหว่างกลุ่มท าให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันเป็นอย่างดี 4.57 0.55 พึงพอใจมากที่สุด 
ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียนการสอน 
21. เอกสาร สื่อที่ใช้ในการเรียนท าให้เข้าใจเนื้อหาที่เรียนมากยิ่งขึ้น 4.30 0.62 พึงพอใจมาก 
22. สื่อประกอบในการเรียนน่าสนใจ 4.41 0.55 พึงพอใจมาก 
23. สื่อ เอกสารประกอบการเรียนเหมาะสมกับนักเรียน 4.46 0.56 พึงพอใจมาก 
24. สื่อการเรียนการสอนก่อให้เกิดการเรียนรู้มากขึ้น 4.19 0.46 พึงพอใจมาก 
25. โสตทัศนูปกรณ์ที่ใช้มีความเหมาะสมกับเนื้อหาที่เรียน 4.35 0.54 พึงพอใจมาก 
26. นักเรียนพอใจที่ได้รับการประเมินผลอย่างหลากหลาย 4.38 0.55 พึงพอใจมาก 
27. นักเรียนมีโอกาสได้ทราบคะแนนของผลงานของตนเอง 4.35 0.54 พึงพอใจมาก 
28. นักเรียนพอใจกับคะแนนสอบย่อยแต่ละครั้ง 4.49 0.51 พึงพอใจมาก 
29. นักเรียนพอใจต่อคะแนนแบบฝึกหัดและการท างานแต่ละคร้ัง 4.46 0.51 พึงพอใจมาก 
30. นักเรียนสามารถน าความรู้ไปพัฒนาตนเองได้ 4.43 0.55 พึงพอใจมาก 

เฉลี่ยรวม 4.43 0.53 พึงพอใจมาก 
     ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2  
มีค่าเฉลี่ยรวม เท่ากับ 4.43 และมีค่า SD เท่ากับ 0.53 อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก (ตารางที่ 2) 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
     นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยพบว่าวงจรปฏิบัติการที่ 1 มีนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์การประเมินร้อยละ 70 
จ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 59.45 ไม่ผ่านเกณฑ์ จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 40.54 ขณะที่วงจรปฏิบัติการที่ 2 มีนักเรียน
ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์การประเมินร้อยละ 70 จ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 100 เมื่อส ารวจความพึงพอใจ 
ของนักเรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD นั้นพบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีความ 
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีความพึงพอใจ อยู่ในระดับมาก 
สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีคะแนน
เฉลี่ย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตาม
เทคนิค STAD ท าให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการท างานหรือท ากิจกรรมในห้องเรียนท าให้กลุ่มได้รับความส าเร็จเนื่องจากผู้เรียน
ต้องการให้กลุ่มของตนเองมีคะแนนมากกว่ากลุ่มตรงข้าม จึงท าให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจที่จะช่วยเหลือสมาชิกคนอื่น ๆ ในกลุ่ม

𝑥̅ 
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ให้เรียนรู้ได้ เหมือนตนเพื่อให้คะแนนของกลุ่มเพิ่มมากขึ้น จึงท าให้คนที่เรียนเก่งได้ช่วยเหลือเพื่อนท่ีเรียนไม่เก่งในการจัดการ
เรียนการสอนตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD จะท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์
สูงขึ้นเพราะนักเรียนช่วยกันเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Iam-Chaengpham (2004, pp. 145-147) ได้ศึกษาผลการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือกัน เรื่องสมการและอสมการ อัตราส่วนและร้อยละ ที่มีต่อ
คุณลักษณะที่พึงประสงค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนบ้านนาเลิง อ าเภอเมือง
หนองบัวล าภู สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาหนองบัวล าภูเขต 1 ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ การจัดการ
เรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ด้านสังคม ด้านกระบวนการกลุ่ม ด้านความรับผิดชอบ ดีขึ้น
และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ตามคู่มือครูของ สสวท. อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chatsupakul (2007, pp. 86-87) ได้ศึกษาผลการเปรียบเทียบผลการ
เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD กับการเรียนตามแบบปกติ ที่มีต่อการคิดขั้นสูง และทักษะการ
สื่อสาร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยรวม คะแนนเฉลี่ยทักษะการคิด
ขั้นสูง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 39.11 คิดเป็นร้อยละ 65.20 ของคะแนนเต็ม เมื่อพิจารณาทักษะย่อย
ของกลุ่มทักษะการคิดขั้นสูง พบว่า นักเรียนมีคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงสุด คือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.46 คิดเป็นร้อยละ 
69.76 รองลงมาคือ การคิดเชิงเหตุผล การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ และการคิดวิเคราะห์ ตามล าดับ คะแนนทักษะการสื่อสาร  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 49.34 คิดเป็นร้อยละ 82.23  
ของคะแนนเต็ม ไม่เพียงเท่านั้น ยังมีรายงานพบว่านักเรียนที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD  
มีทักษะการคิดขั้นสูงมากกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนที่เรียนโดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีทักษะการสื่อสารมากกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ขณะที่ Rachapakdee (2007, p. 91) ได้ศึกษาผลการเรียนด้วยโปรแกรมบทเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือตามเทคนิค STAD เรื่องเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ช่างไม้ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีเพศต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวมนักเรียนชายและนักเรียนหญิง ที่เรียนด้วย
โปรแกรมบทเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และคะแนน
เฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์หลังเรียนโดยรวม และรายด้าน 5 ด้าน เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีความ 
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก เนื่องจากนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Khamsingnok (2007, pp. 121-122) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลการเรยีนรู้เรื่องการค านวณเกี่ยวกับปรมิาณสารในปฏิกริยิา
เคมี กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างการสอนโดยใช้เทคนิค TGT และเทคนิค STAD ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนที่เรียนโดยใช้เทคนิค TGT และเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 70.65 และ 71.4 ตามล าดับ 
และนักเรียนที่เรียนโดยใช้เทคนิค TGT และเทคนิค STAD มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน (p>.05) และนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม 
มีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยรวมและเป็นรายด้าน 2 ด้าน คือ ด้านการจัดการเรียนรู้และด้านคุณค่าต่อการ เรียน อยู่ใน
ระดับมาก และมีความพึงพอใจใน ด้านเนื้อหาอยู่ในระดับปานกลาง และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nath et al. (1996, pp. 117-136) 
ได้ศึกษาการใช้โปรแกรมการเรียนรู้แบบร่วมมือในโรงเรียนที่อยู่ในตัวเมืองขนาดใหญ่ ได้ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ยุทธศาสตร์การ
เรียนแบบร่วมมือของครูภายใต้เงื่อนไขโรงเรียนต้นแบบโดยใช้แบบสอบถามสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ผลการวิจัยพบว่าครู
ส่วนมากเกิดความช านาญมากขึ้นในการใช้การเรียนรู้แบบร่วมมือ (STAD) แต่การวางแผนและด าเนินการอย่างพิถีพิถันเป็น
สิ่งจ าเป็นมากที่จะท าให้มั่นใจว่าพวกเขาประสบผลส าเร็จตลอดเวลาครูมีความพอใจที่จะใช้ STAD ผลลัพธ์ที่สัมพันธ์กันที่
เกิดขึ้นคือ การร่วมมือของนักเรียนและการพึ่งพาซึ่งกันและกัน ระหว่างการเรียนรู้แบบร่วมมืออยู่ในระดับสูงขึ้นแต่ครูจ านวน
มากมีความพยายามตลอด 1 ปีที่จะเข้าใจและใช้ยุทธศาสตร์นี้ที่ก าหนดโดยรูปแบบ STAD และสิ่งที่เกิดขึ้นจากความพยายาม
นั้นคือการฝึกฝนการสนับสนุนจากฝ่ายบริหาร และการกระตุ้นเพื่อนร่วมงานซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญต่อการใช้ STAD ในห้องเรียน
ให้ประสบผลส าเร็จ 
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6. ข้อเสนอแนะ 
     ครูผู้สอนควรมีการวางแผนเป็นขั้นตอนและอธิบายขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD 
ให้นักเรียนเข้าใจก่อนที่จะเริ่มการเรียนการสอน และสามารถปฏิบัติตามขั้นตอนในการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD 
จากการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน พบว่าช่วงเเรกสมาชิกในกลุ่มมักไม่ท างานร่วมกัน เนื่องจากสมาชิกมีความสามารถ 
ที่แตกต่างกันอีกทั้งการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคดังกล่าวใช้กระบวนการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ดังนั้นผู้สอนควรสอดแทรก
กิจกรรมที่กระตุ้นการเข้าอกเข้าใจกันอย่างลึกซึ้ง (Empathy) ภายในกลุ่ม เพื่อสร้างการร่วมมือ และความสามัคคีระหว่าง
ผู้เรียนที่มีความสามารถทางการเรียนสูง และผู้เรียนที่มีความสามารถทางการเรียนท่ีต่ ากว่า ส าหรับการท าวิจัยครั้งถัดไปควรมี
การเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD และการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้นและน าการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือตามเทคนิค STAD ไปประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ 
ต่าง ๆ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ในการเรียนและพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านอ่ืน ๆ เช่น  ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะ 
การสื่อสาร และ ทักษะการคิดวิเคราะห์ เป็นต้น 
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ABSTRACT 
This research is to develop the problem-solving abilities of mathayomsuksa 4 students creatively through 
learning management by using scientific methods and gamification, resulting in increased student interest 
learning, enjoyment, learning participation, and better understanding of the lessons. The research was 
experimental research with a pre-experimental research approach and a one-shot case study design.  
The target group in this research was 38 students in mathayomsuksa 4/1 at the Demonstration School of 
Silpakorn University (Secondary) and they were selected by using purposive sampling, the study was 
conducted in the second semester of the 2018 academic year using unit 2 Spaghetti Tower.  The research 
tools consisted of 1) the problem-solving ability assessment form 2) the creative work assessment form and 
3) the students’ satisfaction questionnaire and assess the quality assessment by experts. The data collected 
was analyzed by using descriptive statistics used in this research including percentage, mean (𝑥̅ ), and standard 
deviation ( SD). The results were as follows. Firstly, the instruction via scientific methods  and gamification 
consists of five steps that are 1.1) identifying the problem 1.2) formulating hypotheses 1.3) designing tests 
for the hypotheses 1.4) collecting data and 1.5) drawing conclusions. Secondly, the improvements of 
problem-solving ability and creative work among mathayomsuksa 4  students are that 2.1) the problem-solving 
ability of the students were at excellent level 2.2) the creative work of the students were mostly excellent 
and 2.3) the satisfaction level of the students on the improvement of their  problem-solving ability when 
being instructed via scientific methods and gamification was at the highest level. 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 อย่างสร้างสรรค์ด้วยการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน เป็นการจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียน มีความ
สนุกสนาน มีส่วนร่วมในการเรียนรู้ เข้าใจในบทเรียนมากยิ่งขึ้น วิธีด าเนินการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
research) ประเภทการทดลองขั้นพื้นฐาน (Pre-experimental research) แบบรายกรณี (One shot case study) กลุ่มเป้าหมาย 
ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศิลปากร (มัธยมศึกษา) และเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง 
ในภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2565 รวมจ านวน 38 คน ใช้หน่วยที่ 2 Spaghetti Tower เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
1) แบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา 2) แบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ และ 3) แบบประเมินความ 
พึงพอใจของนักเรียน ประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญ สถิติที่ใช้ในการวิจัยคือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย (𝑥̅ ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน มีขั้นตอน 5 ขั้น ประกอบด้วย  
1.1) การระบุปัญหา 1.2) การตั้งสมมติฐาน 1.3) การออกแบบการทดสอบสมมติฐาน 1.4) การเก็บรวบรวมข้อมูล  
และ 1.5) การสรุปผล ผลการวิจัย พบว่า 1) ผลการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า 1) ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนอยู่ในระดับดเียี่ยม 2) ผลงานสร้างสรรค์ของนักเรยีน
โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชันอยู่ในระดับมากที่สุด 
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1. บทน า 
    อนาคตของประเทศไทยขึ้นอยู่กับคุณภาพการศึกษาของประเทศ โดยเฉพาะความสามารถพื้นฐานที่ส าคัญมากด้าน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นจุดเช่ือมต่อส าหรับแนวทางการเรียน ที่เน้นการค้นหาและการคิดเชิงวิพากษ์ ได้พัฒนาการคิด
อย่างมีเหตุผล การมีส่วนร่วมในการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง การแก้ปัญหา การท างานร่วมกันและท างานผ่านกระบวน 
การความคิดสร้างสรรค์ เป็นผู้น าและเป็นผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ส่วนนโยบายของประเทศไทย Thailand 4.0 ส่งเสริมการ
ปลูกฝังให้เด็กนักเรียนรัก เข้าใจ และเก่งคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เปรียบเสมือนเป็นการเปิดโลกทัศน์  
เปิดโอกาสทางเลือกอาชีพของเด็กนักเรียนอย่างไม่มีขีดจ ากัด โดยเฉพาะการเร่งส่งเสริมให้เกิดสังคมนวัตกรรม ผลักดันงานวิจัย
สู่การใช้ประโยชน์และพัฒนาสภาวะแวดล้อมของการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย และนวัตกรรมในประเทศไทย ส่วน
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 พบว่าในหลักสูตรได้ก าหนดแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียน
เป็นส าคัญ เป็นการเตรียมพื้นฐานเพื่อการศึกษาในระดับอุดมศึกษา มีลักษณะบูรณาการความรู้ ร่วมกับมีการสนับสนุนให้มีการ
สร้างนวัตกรรม ดังนั้นการเตรียมความพรอ้มส าหรับตีโจทย์สถานการณข์องโลกในอนาคต ถือเป็นเครื่องมือส าคัญในการบริหาร
การเปลี่ยนแปลง (Change) ในโลกยุคเศรษฐกิจสร้างสรรค์ (Creative economy) โดยมีเป้าหมายเพื่อให้เกิดการสร้างมูลค่า 
(Value creation) จากการน าความรู้และเทคโนโลยีไปใช้เป็นต้นทุนส าคัญที่น าไปสู่การเกิดทรัพย์สินทางปัญญาและเทคโนโลยี
ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อใช้ในการบริหารจัดการร่วมกับการสร้างผลิตผลอันจะน ามาซึ่งการเกิดธุรกิจใหม่ที่มีมูลค่าเพิ่ ม ส่งผลให้
เกิดความเจริญก้าวหน้าทั้งภาคเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ พัฒนาและส่งเสริมการศึกษาให้เด็กมีทักษะที่พร้อมต่อโลก
อนาคต มีกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ด้วยตนเองเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงความคิดเห็น  
ฝึกการคิด การตัดสินใจและการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองและรู้จักการท างานร่วมกับผู้อื่น มีความรับผิดชอบต่อตนเองและ
ส่วนรวม (Sutthira, 2015, p. 68) การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 จึงเป็นกระบวนการเรียนรู้โดยการลงมือท าด้ วยตนเอง  
(Active learning) เริ่มต้นกิจกรรมการคิดที่ซับซ้อนเพื่อเป็นการตอบค าถามท่ีตั้งข้ึน การเรียนเป็นการฝึกเพื่อให้ได้ลงมือปฏิบัติ
เพื่อให้เกิดกระบวนการฝึกคิด และร่วมกันท างานเป็นทีมกับเพื่อนโดยมีครูเป็นผู้ ช่วยเหลือแนะน าและให้ก าลังใจ 
(Panich, 2014, p. 16) 
     การเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method) เป็นแนวคิดตั้งอยู่บนพื้นฐานความเช่ือมั่นในศักยภาพการ
เรียนรู้ของผู้เรียนตามแนวคิดทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) จากประสบการณ์เน้นการค้นพบ
ความรู้ (Discovery) ค้นพบความจริงด้วยวิธีสืบสอบ (Inquiry method) และแก้ปัญหาอย่างมีระบบและขั้นตอน โดยเริ่มจาก
การสังเกตสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัว แล้วรวบรวมเป็นข้อมูลมาระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน และตรวจสอบสมมติฐานนั้น เพื่อสรุปเป็น
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ข้อค้นพบใหม่หรือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น โดยแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นลักษณะ
การจัดการศึกษาที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้และทักษะประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง เน้นความรู้ ความเข้าใจในความคิด  
รวบยอด ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ แลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่นสัมพันธ์กับชีวิตจริง ตามความถนัด 
และความสามารถของตัวเองอย่างลุ่มลึกในการศึกษาหาค าตอบในเรื่องนั้น ๆ ได้ใช้ความรู้ทักษะและประสบการณ์ของตนเอง 
ในการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ท าให้เกิดแรงจูงใจใฝ่รู้ใฝ่เรียน การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ยังฝึกให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการตัดสินใจในเรื่องของตนเอง (Carey, 2004, p. 3; Karsai & Kampis, 
2010, p. 634) เป็นวิธีการที่ใช้ในการสืบเสาะค้นคว้าหาความรู้แบบวิทยาศาสตร์ หรือเป็นแนวทางที่ใช้ในการแก้ปัญหาอย่าง
เป็นล าดับขั้นตอน มีระบบแบบแผน เพื่อให้การแก้ปัญหาเป็นไปอย่างถูกต้องเหมาะสม เป็นที่ยอมรับ มีความน่าเชื่อถือ อีกทั้ง
ยังเป็นวิธีที่ผู้เรียนได้เรียนรู้และด าเนินกิจกรรมการทดลองด้วยตนเอง ท าให้เกิดความสนใจ ความเข้าใจ และจดจ าได้นาน 
ให้ได้ข้อสรุปแล้วน าไปพัฒนาทักษะในการคิดและสามารถเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางความคิดจะถูก
สร้างขึ้นโดยอาศัยการรวมตัวกันของความรู้ซึ่งมาจากหลากหลายทันที (Sutthira, 2015, p. 82) เมื่อศึกษาเนื้อหาจบลงแล้วลง
มือท า คือ “สร้าง Constructed” เพื่อเข้าใจความต้องการของกลุ่ม ใหท้ันสมัยอยู่เสมอ ไม่ตกยุค โดย Dewey (1977, p. 19) 
กล่าวว่ามนุษย์เป็นสัตว์สังคมและเรียนรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ร่วมกับผู้อื่น การเรียนรู้จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อบุคคลได้รับ
เสรีภาพในการเข้าไปร่วมท ากิจกรรมที่มีความหมายต่อตนเอง การจัดการศึกษาจึงควรมุ่งเน้นการให้ความส าคัญกับ 
“กระบวนการเรียนรู้” ของนักเรียนมากกว่าความรู้หรือความสามารถที่ครูมี นักเรียนจะต้องได้รับการสนับสนุนหรือส่งเสริมให้
ใช้กระบวนการสร้างประสบการณ์จากการได้ลงมือปฏิบัติโดยครูมีบทบาทในการจัดการเรียนการสอนหรือเตรียมประสบการณ์
ที่มีความหมายแก่นักเรียน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ (Learn by doing) และจากแนวคิดนี้เองจึงเป็นท่ีมาของ
การเรียนรู้โดยมีผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Child center) วิธีที่น่าสนใจคือการน าแนวคิดเกมมิฟิเคชันมาประยุกต์ใช้ในการจัด
กิจกรรมการสอน ซึ่งแนวคิดดังกล่าวนี้คือการน าหลักทฤษฎีของเกม เทคนิคการออกแบบเกมต่าง  ๆ เช่น การสะสมแต้ม 
การเลื่อนระดับขั้น การบ่งบอกระดับ หรือการได้รับของรางวัลมาผสมผสานในกิจกรรมการสอน (Kapp, 2012, pp. 25-50) 
มีการก าหนดให้นักเรียนได้รับแต้มสะสมเมื่อร่วมท ากิจกรรมในช้ันเรียน และเมื่อแต้มสะสมของนักเรียนถึงเกณฑ์ที่ก าหนดจะ
ได้รับเหรียญ รางวัล และผู้สอนจัดท าตารางแสดงรายชื่อผู้น าที่มีแต้มสะสมสูงสุด โดยประยุกต์รูปแบบของเกมเข้ามาเป็นส่วน
หนึ่งของกิจกรรมต่าง ๆ ท าให้กิจกรรมนั้นมีรูปแบบเสมือนเกม ความสนุกสนาน หรือความท้าทายที่เกิดขึ้นจากการท ากิจกรรม
นั้นจะช่วยเสริมสร้างแรงจูงใจให้มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมต่อไป การน าแนวคิดเกมมิฟิเคชันมาใช้ในการเรียนรู้คือการน าเกม
เข้ามาเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันโดยอาศัยหลักการของเกม การเล่นที่มีความสนุกสนาน ท้าทายและน่าติดตามผสมผสาน 
กันไป (Meesook, 2015, p. 26) ซึ่งวิธีการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เกมมิฟิเคชันจะท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างสนุกสนาน 
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้และเกิดการพัฒนาตนเอง เกิดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้ร่วมกัน  และมีการ
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนรวมในกิจกรรมการเรียนรู้มากที่สุด โดยการจัดบรรยากาศการเรียนรู้ที่สนุกสนาน
ท้าทาย จะช่วยกระตุ้นจูงใจให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ ความท้าทายนั้นจะท าให้เกิดความอยากเอาชนะ (Eager to win) 
โดยเฉพาะการเล่นเกมที่มีการแข่งขัน (Poondej & Lerdpornkulrat, 2016, p. 332) 
     ความสามารถในการแก้ปัญหา (Problem-solving abilities) เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบของปัญหาที่สืบเนื่องมาจาก
ความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน ซึ่งผู้แก้ปัญหาต้องใช้ความรู้ ทักษะ และประสบการณ์ที่มีอยู่ในการค้นหาค าตอบ ต้องอาศัยการ
เรียนรู้ประเภทหลักการที่มีความเกี่ยวข้องกันตั้งแต่สองประเภทขึ้นไป และใช้หลักการนั้นผสมผสานกันจนเป็นความสามารถ
ชนิดใหม่ที่เรียกว่าความสามารถด้านการแก้ปัญหาต้องอาศัยความสามารถในการมองเห็นลักษณะร่วมกันของสิ่งเร้าทั้งหมด 
(Gagné, 1970, p. 63) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นหนึ่งในกลุ่มสาระแกนกลาง ซึ่งประกอบด้วยความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาการให้เหตุผล การสื่อสาร สื่อความหมายทางวิทยาศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ 
ทางวิทยาศาสตร์และการเช่ือมโยงวิทยาศาสตร์กับศาสตร์อื่น  ๆ และมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ โดยก าหนดทักษะ 
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นมาตรฐานการเรียนรู้ที่โรงเรียนต้องพัฒนาให้เกิดขึ้น  (Office of the Secretariat of 
the Council of Education, 2017, p. 3) มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มี
ทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับ
ระดับช้ัน เป็นการค้นหาค าตอบที่เกี่ยวกับสิ่งที่เกิดในธรรมชาติ การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้เหตุผล (Logic) 
ข้อมูลหลักฐานเชิงประจักษ์ (Empirical evidence) จินตนาการและการคิดสร้างสรรค์ จากความรู้หรือค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เชื่อมโยงความรู้ ก่อให้เกิดกระบวนการประดิษฐ์คิดค้น (Invention) เป็นการเรียนรู้เกิดจากการสร้างพลังความรู้
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ในตนเองด้วยตนเองของนักเรียน หากนักเรียนมีโอกาสได้สร้างความคิดและน าความคิดของตนเอง ไปสร้างสรรค์ช้ินงาน 
นวัตกรรม หรือ สร้างความหมายให้กับสิ่งที่ตนสนใจ สอดคล้องกับ Yolsuriyan  (2020, p. 66) ได้ให้ความหมายของผลงาน
สร้างสรรค์ ว่าเป็นช้ินงานที่ประดิษฐ์ขึ้นมาใหม่ มีการคิดริเริ่มในสิ่งที่แปลกใหม่ เพื่อสนองความต้องการของตนเองและสังคม 
โดยมี 3 ลักษณะ คือ 1) มีความริเริ่ม เป็นผลงานที่สร้างสรรค์ มีความแปลกใหม่ สวยงาม ไม่ซ้ าใคร 2) ความสามารถในการใช้งาน 
สามารถใช้งานได้ดีและใช้ได้จริง ช่วยแก้ปัญหาที่ต้องการได้ และ 3) ขั้นตอนการสร้างสรรค์ผลงาน เป็นการสร้างผลงานตาม
ขั้นตอนกระบวนการตามที่ก าหนดไว้อย่างเป็นระบบ มีการทดลองเพื่อความสมบูรณ์แบบของผลงานเป็นผลรวมของ  
ภาวะสร้างสรรค์ (Creativity)  
    โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือจากการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นและประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญ แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศิลปากร (มัธยมศึกษา) แล้วศึกษาผลความสามารถในการแก้ปัญหา ผลงาน
สร้างสรรค์ของนักเรียน และความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน 
เพื่อเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการสอนที่สนุกสนาน ท้าทายและผู้เรียนได้เรียนรู้ ด าเนินกิจกรรมการทดลองด้วยตนเอง  
ท าให้เกิดความสนใจ ความเข้าใจ สร้างพลังความรู้ในตนเองด้วยตนเอง 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     แนวคิดที่ เกี่ยวกับความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์  เป็นกระบวนการค้นหาค าตอบของปัญหา 
ซึ่งผู้แก้ปัญหาต้องใช้ความรู้ ทักษะและประสบการณท์ี่มีอยู่ในการค้นหาค าตอบ การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการที่ควรจะปลกูฝงั
ให้นักเรียนควรจะเรียนรู้และพัฒนาให้เกิดเป็นทักษะ เพื่อใช้ในการตัดสินแก้ปัญหาตรงตามวัตถุประสงค์สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันเพื่อให้สามารถปรับตัวให้เข้ากับสังคมได้  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 1) การระบุปัญหา เป็นการตั้ง
ค าถามจากสถานการณ์หรือปัญหาที่เกิดขึ้น โดยการอ่านสถานการณ์เพื่อระบุสิ่งไม่ทราบค่า ข้อมูล และเง่ือนไขของปัญหา 
ด้วยการแปลงปัญหาจากตัวอักษรเป็นตัวแทนภายในความคิดเพื่อท าความเข้าใจปัญหาซึ่งต้องมีการค้นคว้าข้อมูล อาจใช้การ
วาดภาพตัวแทน (Visual or pictorial representation) เพื่อช่วยแสดงความสัมพันธ์ของปัญหาออกมาให้เห็นอย่างชัดแจ้ง 
2) การวางแผนแก้ปัญหา เป็นการเช่ือมโยงข้อมูลที่มีและตัวไม่ทราบค่าเพื่อค้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา บอกแนวทาง
ขั้นตอนวางแผนแก้ปัญหาที่เป็นไปได้และวางแผนตรวจสอบ อาจเริ่มจากการน าวิธีแก้ปัญหาของสถานการณ์เดียวกันหรือ
คล้ายคลึงที่เคยพบเจอมาปรับใช้กับปัญหาที่ก าลังเผชิญอยู่ รวบรวมทฤษฎีบทที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนอาจใช้กลวิธีในการ
แก้ปัญหาเพื่อช่วยในการวางแผนการแก้ปัญหาจากประสบการณ์เดิมตามข้อมูลที่ปัญหาสร้างความสัมพันธ์ไว้ 3) การด าเนิน
แก้ปัญหา เป็นการหารูปแบบวิธีหรือเลือกแนวทางปฏิบัติที่ดีที่สุดเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาที่ตรงกับสาเหตุ โดยการวิเคราะห์
ข้อมูลรวบรวมข้อเท็จจริงต่าง ๆ รวมทั้งการพิจารณาแหล่งข้อมูล โดยพิจารณาความถูกต้องและความสมเหตุสมผล 
ของหลักการหรือวิธีการที่ใช้ในขณะลงมือแก้ปัญหาใช้การคิดวิเคราะห์เพี่อตั้งสมมุติฐาน และก าหนดวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด
และลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหา และ 4) การตรวจสอบผลที่ได้จากการแก้ปัญหาตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผล
ของค าตอบประเมินประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหาที่นักเรียนใช้ ว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดมีจุดเด่นหรือจุดด้อย
อย่างไรบ้าง นอกจากนี้นักเรียนอาจคิดเพิ่มเติมด้วยการจินตนาการถึงการน าขั้นตอนและผลลัพธ์ของปัญหาที่ได้  
จากกระบวนการแก้ปัญหานี้ไปใช้กับปัญหาอื่น ๆ ที่คล้ายคลึงกันมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ใหม่ หรือปัญหาที่มี
ลักษณะเดียวกันให้ เหมาะสมกับสถานการณ์  (Charoenchim, 2009, p. 16; Dittapanya & Haemaprasith, 2020, p. 30; 
Intanon, 2008, p. 7; Sasang, 2019, p. 38) และผลงานสร้างสรรค์ เป็นผลงานที่สืบเนื่องมาจากความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน 
ผลงานที่เกิดขึ้นนั้นจะต้องเป็นประโยชน์ มีความสวยงาม แปลกใหม่หรือมีการพัฒนาจากของเดิมที่มีอยู่ให้มีคุณค่ามากยิ่งข้ึน 
การสร้างสรรค์ผลงานเพื่อ ให้ ได้ ช้ินงานออกมานั้นขึ้นอยู่กับระดับความสามารถที่ ผู้ เ รียนจะถ่ายทอดออกมา 
การประเมินผลงานสร้างสรรค์ เป็นการเช่ือมโยงและสัมพันธ์เป็นระบบสมเหตุสมผล มีจุดเน้นของผลงานที่พัฒนา มีความคิด
รวบยอดและความถูกต้องของความรู้ที่น าเสนอ ที่น าสู่ผลปฏิบัติที่ส าเร็จ เป็นผลงานที่น าสู่การพัฒนาด้านต่าง ๆ ท าให้เกิดผล
กับผู้เกี่ยวข้องแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) ความริเริ่ม สร้างสรรค์ เป็นผลงานท่ีสร้างสรรค์มีความแปลกใหม่สวยงามไมซ่้ า
กับความคิดของคนอื่นที่มีการเรียนรู้  สื่อความหมาย (Expressive) ความคิดริเริ่ม (Original) เป็นผลงานที่ผู้ใช้หรือผู้พบเห็น
เข้าใจง่ายมีความชัดเจน (Understanding) 2) ความสามารถในการใช้งาน ผลงานสามารถแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ เป็น
ปัญหาได้ ผลงานสร้างด้วยวิธีการที่สมเหตุสมผลและมีความเหมาะสม (Appropriate) ผลงานมีกระบวนการแก้ปัญหาถูกต้อง 
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(Useful) สามารถน าผลงานนั้นมาใช้ประโยชน์ได้คุณค่า (Valuable) ผลงานนั้นมีคุณค่าต่อสังคม สามารถใช้งานได้ดี และใช้ได้
จริง 3) ขั้นตอนการสร้างสรรค์ผลงาน เป็นการสร้างผลงานตามขั้นตอนกระบวนการตามที่ก าหนดไว้อย่างเป็นระบบ มีการทดลอง
เพื่อความสมบูรณ์แบบของผลงาน ความประณีต (Elegant) และผลงานสร้างขึ้นมาด้วยความตั้งใจท า (Well-crafted) 
(Anthony, 2012, p. 37; Harvard Business School, 2012, p. 52; Phengnoi, 2020, p. 63; Yolsuriyan, 2020, p. 66) 
     แนวคิดเกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน (Scientific methods and gamification) เป็นกระบวนการที่ใช้
ในการแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างมีระบบและขั้นตอนน ามาใช้ในกระบวนการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ใช้เป็น
แนวทางหรือขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ในช้ันเรียน โดยให้ผู้เรียนเลือกท างานตามความสนใจของตนเอง โดยใช้กลไกของ
เกมมาประยุกต์ใช้ท าให้เกิดการเร้าความสนใจ สนุกสนาน ส่งเสริมการเรียนรู้ การแก้ปัญหาและท าให้เกิดความผูกพันกับการ
ท ากิจกรรม เร้าความสนใจและการแก้ปัญหา สามารถแข่งขันกับตนเองและผู้อื่นได้ มีการแบ่งปันข้อมูลระหว่างกัน ในการจัด
กิจกรรมมีเป้าหมาย กฎ กติกา แรงจูงใจ รางวัล ผลตอบกลับให้นักเรียน ประกอบด้วย 5 ขั้น คือ 1) ขั้นระบุปัญหา เป็นขั้นที่
ฝึกให้ผู้เรียนใช้ทักษะการสังเกต สังเกตสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเพื่อน าไปสู่การเกิดปัญหาและตั้งปัญหา ซึ่งเป็นข้ันตอนท่ีให้ผู้เรียน
ร่วมกันก าหนดขอบเขตและท าความเข้าใจกับปัญหาที่ผู้เรียนได้ตั้งขึ้น เพื่อเป็นแนวทางในการเรียนรู้ ผู้สอนอาจใช้วิธีเล่าเรื่อง 
สร้างสถานการณ์ อภิปราย แล้วใช้ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้อยากเห็น อยากค้นคว้าหาค าตอบ เป็นการเร้าความสนใจ
ของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้เห็นถึงปัญหานั้น ๆ 2) ขั้นตั้งสมมติฐาน เป็นขั้นท่ีผู้สอนตั้งค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนต้องส ารวจค้นหา
ในสิ่งที่ยังไม่เคยรู้มาก่อน ท้าทายให้เกิดความสงสัยเพื่อน าไปสู่การตั้งสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าของปัญหาก่อน
การทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้หรือประสบการณ์เดิมของผู้เรียน รวมทั้งร่วมกันวางแผนว่าจะใช้วิธีการใดในการหา
ค าตอบของสมมติฐานอันจะน าไปสู่ค าตอบของปัญหานั้น 3) ขั้นการออกแบบการทดสอบสมมติฐาน เป็นขั้นที่ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติการทดลองตามแผนที่ได้วางไว้ และเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาเป็นหลักฐานยืนยันหรือหักล้างสมมติฐาน 
แล้วจดรายละเอียดของข้อมูลไว้ โดยผู้สอนจะมีบทบาทในการให้ค าแนะน า ถามค าถามเกี่ยวกับการทดลอง เพื่อให้การทดลอง
ของผู้เรียนไปในแนวทางเดียวกัน และอ านวยความสะดวกด้านวัสดุอุปกรณ์และสิ่งจ าเป็นต่าง ๆ ที่ผู้เรียนต้องการใช้ในการ
ทดลอง 4) ขั้นรวบรวมข้อมูล ผู้เรียนน าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมไว้จากการทดลองมาท าการวิเคราะห์ อภิปรายร่วมกันและมีการ
ลงความคิดเห็นโดยผู้สอนก าหนดประเด็นการอภิปรายผลการทดลอง โดยใช้รูปแบบของค าถาม เพื่อเป็นแนวทางน าไปสู่การ
สรุปผล โดยผู้สอนจะช่วยขยายเพิ่มเติมในส่วนที่ขาดและคลุมเครือให้ชัดเจนยิ่งขึ้น และ 5) ข้ันสรุปผล ผู้สอนตั้งค าถามเพื่อให้
ผู้เรียนร่วมกันอภิปรายและพิจารณาว่าจากผลการศึกษาทดลองนั้น ได้ผลสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ล่วงหน้าหรือไม่ 
อย่างไร หรือเป็นการให้ผู้เรียนน าความรู้ที่ได้มาสรุปเพื่อตอบปัญหาที่ท าการศึกษาแล้วน าความรู้นั้นมาสรุปเรียบเรียงให้เป็น
ระเบียบ ผู้สอนช่วยเสริมและสรุปประเด็นส าคัญของการเรียนการสอนในครั้งนี้ อีกทั้งเป็นขั้นที่ผู้สอนประเมินผลการท า
กิจกรรมของผู้เรียนแล้วแจ้งให้ผู้เรียนทราบข้อดีและข้อบกพร่องจากการท ากิจกรรมเพื่อปรับปรุงแก้ไข (Carey, 2004, pp. 3-5; 
Kapp et al., 2014, pp. 26-49; Laohapaiboon, 1994, p. 10; Meesook, 2015, p. 37; Mulkham & Mulkham, 2010, 
pp. 44-46; Phinyoyang, 2013, p. 166; Teodorescu, 2018, Online; Weeravaidya & Noppakhun, 2001, pp. 33-35) 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
    กรอบแนวคิดการวิจัย 
     การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรยีนช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 4 อย่างสร้างสรรค์ด้วยการจัดการเรยีนรู้โดยใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน ผู้วิจัยน ามาเสนอรายละเอียด ดังรปูที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 

        รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกม
มิฟิเคชัน มี 5 ขั้นดังนี้ 
1. การระบุปัญหา 
2. การตั้งสมมติฐาน 
3. การออกแบบการทดสอบสมมติฐาน  
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
5. การสรุปผล 

1. ความสามารถในการแก้ปัญหา  
2. ผลงานสร้างสรรค์  
3. ประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 
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     ขั้นตอนการวิจัย 
     ขั้นตอนที่ 1 การจัดเตรียมโครงการวิจัย เป็นการจัดเตรียมโครงการวิจัยเพื่อให้เกิดระบบด าเนินการตามโครงการ  
เป็นขั้นตอนนิยามปัญหา โดยการศึกษาจากเอกสาร ต ารา ข้อมูลสารสนเทศ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การพัฒนาปรับปรุง
ข้อบกพร่องของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 Spaghetti Tower จ านวนทั้งสิ้น 3 แผนการเรียนรู้ 
ประกอบด้วย 1) แผนการเรียนรู้ที่ 3 สมดุลและสภาพยืดหยุ่น 2) แผนการเรียนรู้ที่ 4 การสร้างแบบจ าลอง และ 3) แผนการ
เรียนรู้ที่  5 การพัฒนาช้ินงาน โดยใช้แบบประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา แบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ 
ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน การเรียนรู้ โดยใช้
กิจกรรม Spaghetti Tower  มีเป้าหมายเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนท างานร่วมกันเพื่อฝึกฝน การคิดเพื่อสร้างต้นแบบ (Prototype) 
กิจกรรมนี้ส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์ โดยให้ผู้เรียนสังเคราะห์สิ่งที่เรียนรู้อย่างรวดเร็วเพื่อสร้ างการออกแบบใหม่ เผชิญกับ
ความท้าทาย ผู้เรียนทุกคนในกลุ่มได้เกิดการร่วมแรงร่วมใจท ากิจกรรม และเกิดความสามัคคีกัน ฝึกการคิดวางแผน  และหา
ผลลัพธ์ฝึกแบ่งปันประสบการณ ์สร้างวิธีสื่อสารภายในกลุ่ม และเข้าใจความส าคัญของการท าต้นแบบและทักษะในการสง่เสรมิ
กระบวนการท างาน (Facilitation skill) เป็นการเรียนรู้ผ่านการทดลองปฏิบัติ และพิจารณาผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
ท างาน โดยบูรณาการระหว่างวิชาการออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์) โดยมีข้อก าหนด ดังนี้ 1) การออกแบบ
โครงสร้าง Spaghetti Tower ที่ใช้หลักการทางฟิสิกส์ โดยให้มีระยะห่างระหว่างริมในของเสาถึงเสา (Clear span)  
ไม่เกิน 20 เซนติเมตร ความกว้าง Spaghetti Tower วัดระยะภายในไม่เกิน 20 เซนติเมตร โดยช่องความกว้างต้องมีลักษณะ
เป็นช่องเปิดโล่งทะลุตลอดแนวซึ่งจะต้องเตรียม Spaghetti Tower ให้สามารถวางน้ าหนักได้ที่จุดกึ่งกลาง Spaghetti Tower 
โดย Spaghetti Tower ต้องมีความสูงไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร 2) ให้การวิเคราะห์โครงสร้างโดยใช้สมมติฐาน  และการ
ประยุกต์ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันในด้านฟิสิกส์เรื่องแรง 3) ให้เวลาในการประกอบ Spaghetti Tower โดยใช้กาวร้อนและ
เส้นสปาเก็ตตี้ไม่อนุญาตให้ใช้อปุกรณ์หรือวัสดุอื่นเพื่อเสริมความแข็งแรงโดยเด็ดขาด และ 4) หลังจากประกอบโครงสร้างเสร็จ
จะน ามาประลองก าลังประสิทธิภาพของโครงสร้าง สามารถหาได้จากสูตร (ความสูงของโครงสร้าง × จ านวนก้อนอิฐ) ทีมท่ีมีค่า
ประสิทธิภาพสูงที่สุดจะเป็นฝ่ายชนะ วัสดุที่ใช้ในการแข่งขัน เส้นสปาเก็ตตี้ เบอร์ 6 จ านวน 30 เส้น กาวร้อน จ านวน 1 หลอด  
มีกติกาให้ผู้เรียนทุกคนมีการสะสมแต้มโดยจะได้รับแต้มเพิ่มขึ้นจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ คือ 1) จัดท า Spaghetti Tower 
ตามข้อก าหนดได้รับ 10 แต้ม 2) ทดสอบความสูง Spaghetti Tower ความสูงไม่น้อยกว่า 50 เซนติ เมตรได้รับเพิ่ม 
10 แต้ม ความสูงไม่น้อยกว่า 70 เซนติเมตรได้รับเพิ่ม 10 แต้ม ความสูงไม่น้อยกว่า 90 เซนติเมตรได้รับเพิ่ม 10 แต้ม  
3) ทดสอบการรับน้ าหนักด้วยดินน้ ามัน ไม่น้อยกว่า 3 ก้อนได้รับเพิ่ม 5 แต้ม ไม่น้อยกว่า 6 ก้อนได้รับเพิ่ม 5 แต้ม ไม่น้อยกว่า 
9 ก้อนได้รับเพิ่ม 5 แต้ม ไม่น้อยกว่า 12 ก้อนได้รับเพิ่ม 5 แต้ม ไม่น้อยกว่า 15 ก้อนได้รับเพิ่ม 5 แต้ม ไม่น้อยกว่า 18 ก้อน
ได้รับเพิ่ม 5 แต้ม 4) เข้าช้ันเรียน ได้รับ 10 แต้ม และ 5) แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียนได้รับเพิ่ม 10 แต้ม 
     ขั้นตอนที่ 2 การด าเนินงานตามการวิจัย ข้ันตอนนี้เป็นขั้นการทดลองโดยเก็บข้อมูลจากเครื่องมือที่ได้รับการพัฒนา 
จากขั้นตอนที่ 1 ไปทดลองจัดการเรียนรู้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนวิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ จ านวน 38 คน 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศิลปากร (มัธยมศึกษา) และเป็นนักเรียนท่ีลงทะเบียนเรียนวิชา 
ว 30201 การออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาการค านวณเพิ่มเติม 1 และวิชา ว 31201 ฟิสิกส์ 1 ตามหลักสูตรของโรงเรียนสาธิต 
มหาวิทยาลัยศิลปากร (มัธยมศึกษา) แบ่งกลุ่มคละความสามารถจ านวน 12 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบด้วย นักเรียนท่ีเรียนดี  
เรียนปานกลาง และเรียนอ่อน จ านวน 3 คน โดยใช้เวลาทดลอง 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 ช่ัวโมง รวมทั้งหมด 10 ช่ัวโมง 
ระหว่างวันท่ี 1 ธันวาคม 2565 ถึง 20 มกราคม 2566 เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลน ามาตรวจสอบความถูกตอ้ง วิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติ และแปลผลวิเคราะห์ข้อมูล 
     ขั้นตอนที่ 3 การรายงานผลการวิจัย ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการจัดท าร่างรายงานผลการวิจัยและรายงานผลการวิจัยฉบับ
สมบูรณ์ ผลการวิจัย ได้แก่ 1) ความสามารถในการแก้ปัญหา 2) ผลงานสร้างสรรค์ และ 3) ความพึงพอใจของนักเรียน สถิติ 
ที่ใช้ในการวิจัยคือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะห์เนื้อหา 
     ประชากร และตัวอย่างวิจัย  
     ประชากร ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศิลปากร (มัธยมศึกษา) ภาคเรียนที่ 2  
ปีการศึกษา 2565 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน รวม 80 คน  
     กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ จ านวน 38 คน โดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive sampling) 
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     เครื่องมือวิจัย 
     1. แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยที่2 Spaghetti Tower วิชา ว 31103 การออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาการค านวณ 1 และ
วิชา ว 31202 ฟิสิกส์ 2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 3 แผน รวมทั้งหมด 10 ช่ัวโมง ประกอบด้วย 
1) แผนการเรียนรู้ที่ 3 สมดุลและสภาพยืดหยุ่น (วิชา ว 31202 ฟิสิกส์ 2) แผนการเรียนรู้ที่ 4 การสร้างแบบจ าลอง 
(วิชา ว 30201 การออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาการค านวณ 1)  และ 3) แผนการเรียนรู้ที่ 5 การพัฒนาช้ินงาน 
(วิชา ว 30201 การออกแบบเทคโนโลยีและวิทยาการค านวณ 1)  
     2. แบบประมินความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นแบบประเมินที่ครูผู้สอนสร้างขึ้นใช้ประเมินในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชันทุกแผน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค โดยประเมินเป็น 5 ระดับ 
ได้แก่ ดีเยี่ยม (5) ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) และควรปรับปรุง (1) 
     3. แบบประเมินผลงานสร้างสรรค์ เป็นแบบประเมินที่ครูผู้สอนสร้างขึ้นใช้ประเมินในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้เกม
การศึกษา ทุกแผน และเกณฑ์การให้คะแนนแบบการประเมินเป็น มี และ ไม่มี 
     4. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน
จ านวน 13 ข้อ โดยสอบถามความคิดเห็นใน 3 ด้าน คือ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านบรรยากาศในการเรียนรู้ และด้าน
การวัดและประเมินผล เป็นแบบสอบถามมาตราส่วน โดยแยกความคิดเห็น 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยมากที่สุด (5) เห็นด้วยมาก 
(4) เห็นด้วยปานกลาง (3) เห็นด้วยน้อย (2) และเห็นด้วยน้อยที่สุด (1) 
 
4. ผลการวิจัย  
     ผลการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา แสดงในตารางที ่1 
ตารางที่ 1 ผลการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา     n = 38 

รายการ 𝑥̅  SD ความหมาย 
1. การระบปุัญหา 
1. ระบุเป้าหมายหรือปัญหา 4.68 0.53 ดีเยี่ยม 
2. ค้นหาสิ่งที่มาสนับสนุนแนวคิดและแสดงความสัมพันธ ์ 4.76 0.49 ดีเยี่ยม 

เฉลี่ย 4.71 0.51 ดีเยี่ยม (1) 
2. การวางแผนแก้ปญัหา 
1. การเชื่อมโยงข้อมูล 4.59 0.72 ดีเยี่ยม 
2. ระบุแนวทางขั้นตอนวางแผนแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ 4.70 0.57 ดีเยี่ยม 
3. การวางแผนตรวจสอบแผนการแก้ปญัหา 4.57 0.69 ดีเยี่ยม 

เฉลี่ย 4.62 0.66 ดีเยี่ยม (3) 
3. การแกป้ัญหา 
1. หารูปแบบวิธหีรือเลือกแนวทางปฏิบตัิ 4.65 0.68 ดีเยี่ยม 
2. ก าหนดวธิีการแก้ปญัหา 4.62 0.68 ดีเยี่ยม 
3. ลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหา 4.65 0.54 ดีเยี่ยม 

เฉลี่ย 4.63 0.63 ดีเยี่ยม (2) 
4. การตรวจสอบผลที่ได้จากการแก้ปญัหา 
1. ความถูกต้องและความสมเหตุสมผล 4.70 0.52 ดีเยี่ยม 
2. ประสิทธิภาพของวธิีการแก้ปญัหา 4.62 0.64 ดีเยี่ยม 
3. ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ใหม่ 4.54 0.77 ดีเยี่ยม 

เฉลี่ย 4.62 0.64 ดีเยี่ยม (3) 
ค่าเฉลี่ยทัง้ 4 ดา้น 4.64 0.62 ดีเยี่ยม 

    จากตารางที่ 1 พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับดเียี่ยม (𝑥̅  = 4.64, SD = 0.62) ด้านการระบุปญัหามคี่าเฉลี่ยสูงสดุ โดยรวมอยู่
ในระดับดเียี่ยม (𝑥̅  = 4.71, SD = 0.51) และด้านการแก้ปัญหาน้อยที่สุด โดยรวมอยู่ในระดับดีเยี่ยม (𝑥̅  = 4.63, SD = 0.63) 
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     ผลงานสร้างสรรค ์แสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลงานสร้างสรรค์      n = 38 

คะแนนการประเมินที่ได ้ จ านวน ร้อยละ ระดับคุณภาพ 
13-15 35 92 ดีมาก (1) 
10-12 3 8 ดี (2) 
8-9 - - - 
น้อยกว่า 8 - - - 

รวม 38 100  
    จากตารางที่ 2 พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับดมีากมีคะแนนอยู่ระหว่าง 13-15 จากคะแนนเต็ม 15 จ านวน 35 คน คิดเป็นร้อย
ละ 92 รองลงมาอันดับ 2 ได้คะแนนอยู่ระหว่าง 10-12 จ านวน 3 คน อยู่ในระดับดี คดิเป็นร้อยละ 8 และมีผลงานสร้างสรรค์
อยู่ในระดับดตีามล าดับ  
     แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน แสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของนักเรียนตอ่การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกบัเกมมิฟิเคชัน             n = 38 

รายการประเมิน 𝑥̅  SD ความหมาย 
1. ด้านการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีความทา้ทาย ท าให้นกัเรียนอยากลงมือปฏิบัติ ค้นคว้า ทดลอง 4.73 0.45 มากที่สุด 
1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนได้การกระท าที่มีลกัษณะเป็นขั้นตอน 4.70 0.52 มากที่สุด 
1.3 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้เกิดการท างานเป็นกลุ่ม ส่งเสริมได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้กับครู 
     และเพือ่น 

4.68 0.58 มากที่สุด 

1.4 กิจกรรมการเรียนรู้ ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงความคิดตามความสามารถ ศักยภาพของตนเอง 4.68 0.47 มากที่สุด 
1.5 กิจกรรมการเรียนรู้เชื่อมโยงเข้ากับชีวิตประจ าวัน 4.57 0.65 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.67 0.53 มากที่สุด (2) 
2. ด้านบรรยากาศในการเรียนรู ้
2.1 การจัดการเรียนรู้ช่วยให้เกิดบรรยากาศกระตือรือร้นใคร่รู้ 4.57 0.80 มากที่สุด 
2.2 การจัดการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีอสิระในการเรียน 4.68 0.58 มากที่สุด 
2.3 การจัดการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเรียนอย่างมีความสุข 4.59 0.64 มากที่สุด 
2.4 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนอยากเข้าร่วมกิจกรรม 4.54 0.80 มากที่สุด 
2.5 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเรียนรู้ได้ตามต้องการ 4.57 0.73 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.59 0.71 มากที่สุด (3) 
3. ด้านการวดัและประเมินผล 
3.1 นักเรียนมีความพึงพอใจกับวธิีการวดัและประเมินผล 4.65 0.63 มากที่สุด 
3.2 นักเรียนมีความพึงพอใจในการน าเสนอผลงาน 4.76 0.49 มากที่สุด 
3.3 นักเรียนมีความพึงพอใจกับเกณฑ์การประเมินผลที่เที่ยงธรรมและโปร่งใส 4.70 0.52 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.70 0.55 มากที่สุด (1) 
ค่าเฉลี่ยทัง้ 3 ดา้น 4.65 0.61 มากที่สุด 

    จากตารางที่ 3 พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅  = 4.65, SD = 0.61) ด้านการวัดและประเมินผลมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥̅  =  4.70, SD = 0.55) ส่วนล าดับสุดท้ายด้านบรรยากาศในการเรียนรู้โดยรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด (𝑥̅  = 4.59, SD = 0.71)  
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
     สรุปการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 อย่างสร้างสรรค์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน 1) การระบุปัญหา 2) การตั้งสมมติฐาน 3) การออกแบบการ
ทดสอบสมมติฐาน 4) การเก็บรวบรวมข้อมูล และ 5) การสรุปผล โดยมีรูปแบบวิธีด าเนินการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental research) ประเภทการทดลองขั้นพื้นฐาน (Pre-experimental research) แบบรายกรณี (One shot case study) 
ผลการวิจัยพบว่า 1) ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม 2) ผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนโดยรวม
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อยู่ในระดับดีมาก 3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชันอยู่ในระดับมากที่สุด 
     อภิปรายผลการวิจัย ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเป็นการเรียนการสอน
ที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง ท่ีประสบการณ์เน้นจากเหตุการณ์หรือเรื่องราวในอดีตที่ผ่านมาว่าเป็นอย่างไร เคยพบเจอ
ประสบการณ์ ความถี่ของการเจอปัญหาแค่ไหน คิดอย่างไร รู้สึกอย่างไร ท าไมถึงเป็นอย่างนั้น ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจปัญหา
ของผู้ใช้งานอย่างถ่องแท้ มีการค้นหาปัญหาใหม่ ๆ นักเรียนสามารถค้นหาความต้องการที่นักเรียนต้องการได้ท าให้เจอกับ
ปัญหาหรือข้อมูลเดิม ๆ ทีน่ักเรียนเคยเจอ ค้นหาสิ่งที่มาสนับสนุนแนวคิดและแสดงความสัมพันธ์ โดยเฉพาะขั้นการระบุปัญหา
ของการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชัน นักเรียนได้ร่วมมือกันปฏิบัติงานเป็นกลุ่มมีการวางแผน
งานการท างาน ใช้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกันภายในกลุ่ม และมีครูผู้สอนคอยเป็นผู้ฝึกสอนและดูแลนักเรียนอย่างดี ท าให้
ประดิษฐ์ช้ินงานสร้างสรรค์ออกมามีความแข็งแรงและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง นักเรียนจะต้องสร้างความหมายให้กับ
สิ่งที่ตนสนใจนั้นด้วยตนเองอยู่ในบริบทที่แท้จริงของนักเรียน จากนั้นนักเรียนได้มีโอกาสน าความรู้ที่สร้างสรรค์ขึ้นมานั้นไป
สร้างสรรค์ช้ินงานขึ้นมา เป็นการท าให้เห็นความคิดเห็นที่เป็นรูปธรรม ด้วยการสร้างสรรค์ช้ินงาน (Work piece construction) 
ที่เป็นผลผลิตจากองค์ความรู้สอดคล้องกับ Santipaiboon (2018, p. 5) ได้กล่าวว่า การสร้างผลงาน ถือเป็นการกระท าให้
เกิดผลที่สืบเนื่องมาจากความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ซึ่งเป็นได้ทั้งกระบวนการ วิธีการ รวมถึงลักษณะทางผลิตผล
หรือผลงาน กระบวนการสร้างสรรค์หรือการผลิตนั้น เป็นการดัดแปลงหรือประยุกต์หลักการหรือวิธีการอย่างหนึ่งไปใช้ในการ
แก้ไขปัญหา เพื่อสร้างให้เกิดผลผลิตต่าง ๆ หากพิจารณาคุณภาพของงาน รวมถึงในขั้นที่ 2 การวางแผนแก้ปัญหามีขั้นตอน
วางแผนแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ นักเรียนอาจใช้กลวิธีในการแก้ปัญหาเพื่อช่วยในการวางแผนการแก้ปัญหาจากประสบการณ์เดิม
หรือมีการค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมจากเพื่อนหรือสื่อต่าง ๆ ร่วมกัน เพื่อหาข้อมูลที่เป็นปัญหา น ามาสร้างความสัมพันธ์ร่วมกับการ
ใช้เกมมิฟิเคชัน ท าให้นักเรียนมีความสนใจมากขึ้น สอดคล้องกับ Lertbumroongchai (2017, Online) กล่าวว่า การท าเกมมิฟิเคชัน 
(หรือเรียกว่า Gamify) คือ การบูรณาการของกลศาสตร์เกมเข้าไปในการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยใช้รางวัลเพื่อจูงใจให้กับผู้เล่น 
ที่ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ อาจจะเป็นแต้ม (Point) เข็ม หรือตรารับรอง (Badge) หรือการได้เลื่อนระดับ 
ขั้น (Level) เปิดรับของบุคคลเกี่ยวกับข้อมูลใหม่ความรู้ใหม่และประสบการณ์ใหม่ โดยเฉพาะการระบุปัญหามีอันดับสูงที่สุด 
อยู่ในระดับดีเยี่ยม อาจเนื่องมาจากการออกแบบเป็นการพัฒนาต้นแบบ ได้มีการส่งเสริมให้มีการน าเทคโนโลยีการออกแบบเข้า
มาประยุกต์ใช้ให้เห็นภาพก่อนลงมือท างานจริง โดยสามารถแสดงเป็นภาพ 3 มิติ ให้นักเรียนเห็นก่อนและร่วมกันท างาน  
แสดงความคิดเห็นต่อแบบที่จะน าไปใช้ ได้มีการลองผิดลองถูกที่ศึกษาปัญหาและทางแก้ไขในงานของตน ได้ปรึกษาระดมความ
คิดเห็นภายในกลุ่ม มีเป้าหมายที่แน่ชัด ซึ่งเป็นขั้นตอนแรกของการเตรียมความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง เพื่อให้กระบวนการพัฒนา
ต้นแบบนวัตกรรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นการขับเคลื่อนกระบวนการคิด สอดคล้องกับ Mulkham and 
Mulkham (2010, p. 44) ที่ว่าขั้นก าหนดปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนน าเสนอปัญหาให้กับผู้เรียนได้คิดหาค าตอบ ซึ่งปัญหาจะท า
ให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ อยากรู้อยากเรียน เกิดความกระตือรือร้นที่จะแก้ปัญหาที่ใช้ในการเรี ยนรู้นั้น ควรเป็นปัญหา 
ที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียน นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Intanon (2008, p. 66) ได้ให้ความหมายความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาที่พบ เพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ
ขั้นตอนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการระบุปัญหา หมายถึง ความสนใจในสิ่งที่พบเห็น  
ซึ่งเกิดจากความอยากรู้อยากเห็นและทักษะการสังเกต ส่วนผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีมาก 
อาจเนื่องมาจากผู้วิจัยได้ใช้การเรียนรู้และลงมือปฏิบัติงานจริงด้วยตนเองจริงโดยค้นคว้าหาข้อมูลต่าง  ๆ มีการ 
บูรณาการความรู้ท าให้เกิดความคิด วิเคราะห์ สร้างสรรค์ผลงานด้วยตนเอง สนุกสนาน ท างานอย่างมีความหมาย ผสมผสาน
ทักษะต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เป็นความสามารถในการใช้ความรู้ จินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ความร่วมมือ ซึ่งท าให้เกิดช้ินงาน
ที่อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ คิดในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ มีขั้นตอนที่ชัดเจนตั้งแต้ต้นจนจบกระบวนการ โดยเฉพาะในข้ันท่ี 5 
ขั้นรวบรวมข้อมูล นักเรียนมีการรวบรวมข้อมูล และจดบันทึก มีการเรียนรู้ร่วมกันเกิดการแข่งขันกันสูงท าให้นักเรียนเก่งจะ
ช่วยเหลือเพื่อนและมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีกับนักเรียนคนอื่น ๆ ในกลุ่ม มีการทดสอบความคิด หาหนทางที่ดีที่สุด ลุ้นไปกับ 
การทดลอง พยายามหาค าตอบที่ดีที่สุด รวมถึงมีการปรึกษาการวางแผนการแข่งขัน แบ่งหน้าที่การท างาน สอดคล้องกับ 
Niyomtra (1988, p. 160) กล่าวว่า วิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีสืบเสาะหาความรู้หรือรูปแบบในการแก้ปัญหาของ
นักวิทยาศาสตร์ อย่างมีขั้นตอน ซี่งเชื่อว่านักวิทยาศาสตร์จะมีขั้นตอนในการแก้ปัญหาที่คล้ายกัน คือ มีการเริ่มต้นที่จุด ๆ  หนึ่ง 
และด าเนินการแก้ปัญหาต่อไปจนครบวงจร และยังสอดคล้องกับ Phadungphon and Tangdhanakanond (2017, p. 383) 
ที่ว่าวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method) เป็นกระบวนการที่ใช้ในการแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาอย่างมีระบบ 



Akesit Chanintarapum  and Pollawat Dumrongkitpakorn 

JIE., Vol. 23, No. 1   
2024 

    

20 | P a g e  
 

และขั้นตอน เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เกิดการเรียนรู้ตามกระบวนการการแก้ปัญหา 
แบบวิทยาศาสตร์ มีการเตรียมเนื้อหา แหล่งค้นคว้าข้อมูล วัสดุอุปกรณ์ที่จ าเป็นในการทดลอง เพื่อให้สามารถจัดการเรียนรู้  
ได้ทันเวลาที่ก าหนด โดยเริ่มจากการสังเกตสิ่งต่าง ๆ แล้วรวบรวมเป็นข้อมูลมาระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน และตรวจสอบ
สมมติฐานนั้น เพื่อสรุปเป็นข้อค้นพบใหม่หรือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น รวมถึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chanintarapum 
(2020, p. 223) ที่ว่าด้านการน าแนวทางที่ได้พัฒนาไปสู่การปฏิบัติจริง ผลส าเร็จที่เป็นนวัตกรรมของนักเรียนเป็นนวัตกรรม
ทางการศึกษาจ าเป็นต้องใช้เวลาและองค์ความรู้หลายด้านเข้าใจในปัญหาต่าง ๆ การท าความเข้าใจในปัญหาต่าง ๆ อย่างลึกซึ้ง 
โดยผู้ใช้เป็นศูนย์กลางและน าความคิดสร้างสรรค์และมุมมองจากคนหลาย ๆ สายมาสร้างแนวทางการแก้ไขแนวทางต่าง ๆ นัน้
มาทดสอบและพัฒนาเพื่อให้ได้แนวทางหรือนวัตกรรมที่ตอบโจทย์กับผู้ใช้และสถานการณ์นั้น ๆ และนักเรียนมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากท่ีสุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้มีครูผู้สอนคอยแนะน าช่วยอยู่ตลอดเวลา มีการใช้เกมมิฟิเคชันเข้า
มาประกอบการสอนท าให้ผู้เรียนมีความสนุกสนานได้ลงมือปฏิบัติจริง ได้แสดงความสามารถของตนเองในการคิดค้นออกแบบ
ช้ินงานอย่างสร้างสรรค์ การท างานร่วมกัน มีกระบวนการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมอย่างหลากหลาย  
ใช้การวัดและประเมินเป็นการวัดจากทักษะปฏิบัติและวัดจากช้ินงานท าให้การวัดประเมินผลเป็นรูปธรรม มีการน าเสนอ  
การเรียนรู้และการประเมินตนเองอย่างเป็นขั้นตอน ในการจัดการเรียนรู้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับเกมมิฟิเคชันที่
สังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา ขั้นที่ 2 การตั้งสมมติฐาน ขั้นที่ 3 การออก แบบ 
การทดสอบสมมติฐาน ขั้นที่ 4 การเก็บรวบรวมข้อมูล และ ขั้นที่ 5 การสรุปผล มีการเริ่มต้นปัญหาจากชีวิตจริง ใช้การระดม
ความคิด ท าให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเต็มที่ตามศักยภาพของแต่ละคน สอดคล้องกับ OECD (2013, Online)  
ได้ให้ความหมายของการแก้ปัญหาไว้ในโครงการ PISA 2012 ว่าเป็นความสามารถของแต่ละบุคคลในการกระตุ้นกระบวนการ
ทางปัญญาในการเข้าใจ และแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยวิธีการแก้ปัญหาไม่จ าเป็นต้องประสบความส าเร็จอย่าง
ทันทีทันใดแต่สามารถแสดงให้เห็นถึงความตั้งใจในการบรรลุศักยภาพในการเป็นพลเมืองที่สร้างสรรค์และรู้จักการสะท้อนคิด 
อีกทั้ง D’zurilla et al. (2004, p. 18) ได้เสนอเกี่ยวกับการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาไว้ว่าต้องท าการประเมิน 
ด้านด้วยกันคือ 1) กระบวนการ และ 2) ผลลัพธ์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jonassen (2003, pp. 145-181) 
ได้เสนอเกี่ยวกับการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาว่าไม่สามารถท าได้โดยการใช้แบบสอบหรือแบบวัดเพียงฉบับเดียว 
โดยการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหานั้นควรท าการประเมินโดยใช้แบบประเมินท่ีหลากหลายซึ่งแบบประเมินท่ีใช้นั้น
ควรประกอบไปด้วย 1) การประเมินการปฏิบัติการแก้ปัญหา (Assessing problem-solving performance) 2) การประเมิน
ทักษะทางปัญญาที่ใช้ในการแก้ปัญหา (Assessing the component, cognitive skills required to solve problems) และ 
3) การประเมินความสามารถของนักเรียนในการโต้แย้ง อภิปราย เพื่อสนับสนุนแนวทางการแก้ปัญหาของตน (Assessing 
students' ability to construct arguments in support of their solutions to problems) ทั้งนี้ Jonassen ได้เสนอว่า
ในการประเมินความสามารถในการแก้ปัญหานั้น ควรเลือกใช้แบบประเมินบางแบบ หรือใช้แบบประเมินทั้ง 3 แบบในการ
ประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนก็ได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยด้านการวัดและประเมินผล อยู่ในอันดับ
มากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากครูผู้สอนท าให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับนักเรียนและนักเรียนมีความ  
พึงพอใจ ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ กล้าคิด กล้าแสดงออก ใช้สื่อการเรียนรู้ที่ประยุกต์ความรู้และประสบการณ์จาก
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้กลไกของเกมมาร่วมในการเรียนการสอน ครูมีการวางแผนการสอน  
ได้ก าหนดจุดมุ่งหมายปลายทางไว้อย่างเป็นระบบ สอดคล้องกับ Karsai and Kampis (2010, p. 638) กล่าวว่า Inquiry-
based ได้รับการเผยแพร่อย่างกว้างขวางว่าเป็นพื้นฐานของการสอนวิทยาศาสตร์ โดยการวางแผนส าหรับขั้นตอนต่อไปของ
การสอบสวน วิเคราะห์สาเหตุที่เป็นไปได้ส าหรับความแตกต่างที่ส าคัญ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Teodorescu (2018, 
Online) ระบุว่าสรุปองค์ประกอบของเกมมิฟิเคชัน การสร้างสรรค์ระบบให้ประสบความส าเร็จ โดยเฉพาะเป้าหมาย (Goals) 
การก าหนดเป้าหมายของการเล่นเกม จะช่วยให้ผู้เล่นรับรู้ถึงจุดประสงค์ของการเล่น อันจะเป็นการท าให้รู้สึกพึงพอใจ  
เมื่อประสบความส าเร็จ ช่วยให้ผู้ เล่นได้รับความรู้สึกของความส าเร็จเมื่อบรรลุเป้าหมายของระบบที่ตั้งไว้ ถือได้ว่า 
เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญที่สร้างให้เกิดความสนุก  
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6. ข้อเสนอแนะ  
     การเลือกใช้เนื้อหาและก าหนดสถานการณ์เพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเห็นความส าคัญของปัญหา 
เกิดความกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้และมุ่งคิดหาแนวทางแก้ปัญหาและน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาและผลงานสร้างสรรค์ของนักเรียนที่หลากหลาย มาช่วยในทุกข้ันตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนระหว่าง
ครูกับนักเรียน ก่อนด าเนินการเรียนการสอนควรเตรียมการจัดกิจกรรมเป็นอย่างดี ยกตัวอย่าง รวมถึงการน าไปใช้ทั้งนี้ 
เพื่อกิจกรรมจะได้ราบรื่นและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ครูควรมีกระบวนการส่งเสริมการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนักเรียนท่ีเป็นระบบ ควรให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมเป็นกลุ่มย่อย ๆ เพื่อให้นักเรียนได้มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ครูควร
ให้ความรู้ เสนอแนะ ขยายความรู้เกี่ยวกับแนวคิด หรือยกตัวอย่างที่นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ และเปิดโอกาสให้นักเรียน  
ได้มีโอกาสสอบถามครูเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือต้องการความรู้เพิ่มเติม โดยครูเป็นผู้ส่งเสริมสนับสนุนเสริมแรงเพื่อให้ผู้เรียน 
เกิดการเรียนรู้และพยายามค้นหาค าตอบด้วยตนเอง 
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ABSTRACT 
This research developed the supplementary learning media using Microcontroller and Augmented Reality 
technology on Smart Farm. The sample consisted of forty tenth Grade students who studied Home Economics 
1 (D.31101) using cluster random sampling from the five hundred two of tenth Grade students at 
Wachirathamsatit School during the first semester of 2023 academic year. The tools used in study were the 
supplementary learning media using Microcontroller and Augmented Reality technology on Smart Farm, quality 
assessment validated by the experts, an achievement test, an evaluative questionnaire on student satisfaction. 

The statistics utilized for data analysis were the Index of consistency, 𝑥, SD, the efficiency of the supplementary 
leaning media or E1/E2, and t-test (Paired-sample t-test). The research findings were as follows: 1) the quality 
of learning media evaluated by three content experts was at a very good level (𝑥= 4.60, SD = 0.45) and the 
quality of media production evaluated by three content experts was at a good level (𝑥= 4.17, SD = 0.29),  
2) the efficiency of supplementary learning media using Microcontroller and Augmented Reality technology on 
Smart Farm or E1/E2 was 80.17/84.33, in accordance with the specified hypothesis 80/80, 3) the learning 
achievement of learner after learning (𝑥 = 12.65, SD = 2.75) was higher than before (𝑥 = 6.63, SD = 2.80)  with 
the supplementary learning media using Microcontroller and Augmented Reality technology on Smart Farm at 
the 0.05 level of statistics significant, and 4) student’s satisfaction after learning with the supplementary learning 
media using Microcontroller and Augmented Reality technology on Smart Farm was at the more level (𝑥= 4.25, 
SD = 0.74). 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม  
เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต  
จ านวน 40 คน ที่เรียนวิชาการงานอาชีพ 1 (ง31101) ภาคเรียนที่ 1/2566 โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม จากประชากรนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จ านวน 502 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ 1) สื่อการเรียนรู้แบบ
สอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม 2) แบบประเมินคุณภาพสื่อการเรียนรู้  
3) แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน และ 4) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของสื่อการเรียนรู้ สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ ดัชนีความสอดคล้อง ความเช่ือถือได้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ประสิทธิภาพ E1/E2 และการทดสอบหา  
t-test (Paired-sample t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) คุณภาพของสื่อการเรียนรู้ คุณภาพด้านเนื้อหาประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก (𝑥= 4.60, SD = 0.45) และคุณภาพด้านการผลิตสื่อประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ผลการประเมินอยู่ในระดับดี (𝑥= 4.17, SD = 0.29) 2) สื่อการเรียนรู้มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.17/84.33  
ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ (𝑥 = 12.65, SD = 2.75) สูงกว่าก่อน
เรียน (𝑥 = 6.63, SD = 2.80) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 4) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อสื่อการเรียนรู้อยู่
ในระดับมากท่ีสุด (𝑥= 4.25, SD = 0.74). 
 

ค าส าคัญ:  สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริม,  ไมโครคอนโทรลเลอร์,  เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม   
 

1. บทน า 
     การศึกษาเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาประเทศ ในแผนการศึกษาแห่งชาติ  พ.ศ. 2560 – 2579 มีการกล่าวถึงจุดอ่อนของ
ระบบการศึกษาหลาย ๆ ด้านในช่วงเวลาที่ผ่านมา ยกตัวอย่างเช่น ความเหลื่อมล้ าด้านโอกาส และความเสมอภาคทางการศึกษา 
ปัญหาด้านคุณธรรม จริยธรรม ความมีวินัย และความซื่อสัตย์สุจริต เป็นต้น ส่งผลให้ในปัจจุบันประเทศไทยได้ก าหนดแผนการ
ศึกษาแห่งชาติ ปีพุทธศักราช 2560 - 2579 โดยมีวิสัยทัศน์ “คนไทยทุกคนได้รับการศึกษาและเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ 
ด ารงชีวิตอย่างเป็นสุข สอดคล้องกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษที่ 21” เพื่อให้สามารถ
น าพาประเทศไปสู่ความมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืนในอีก 20 ปีข้างหน้า (Ministry of Education, 2017, Online) 
     จากการสอบถามครูผู้สอนโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ท าให้ทราบว่า การเรียนการสอนในห้องเรียนยุคปัจจุบัน แม้จะมีเทคโนโลยี
เข้ามามีส่วนช่วยด้านการศึกษา แต่หนังสือยังคงเป็นเครื่องมือหลักของการเรียนการสอน ยกตัวอย่างในรายวิชาการงานอาชีพ 1   
(ง31101) ในส่วนเนื้อหาของการท าเกษตรยุคใหม่ หนังสือไม่มีเนื้อหาของรูปแบบการท าการเกษตรที่พัฒนาขึ้นในปัจจุบัน หรือก็
คือเกษตรอัจฉริยะ (Smart farm) ครูผู้สอนจึงต้องสอดแทรกเนื้อหาเข้าไปเองเพื่อนักเรียนจะได้รู้ และเข้าใจถึงแนวทางการเกษตร
ยุคใหม่ที่มีการใช้งานจริง แต่เนื้อหาที่ครูได้สอดแทรกเข้าไปนั้นอาจไม่เพียงพอที่จะท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา บทเรียน รวมถึง
ขั้นตอน วิธีการน าไปปฏิบัติใช้จริงในชีวิตประจ าวันอย่างแตกฉานได้ ดังนั้นเครื่องมือสื่อการเรียนการสอนควรมีการพัฒนาให้มี
ความน่าสนใจ สามารถเข้าใจได้ง่าย และน าไปใช้ได้จริง โดยยึดตามยุทธศาสตร์ที่ 3 เป้าหมายที่ 4 ซึ่งมีใจความว่า “แหล่งเรียนรู้ 
สื่อต าราเรียน นวัตกรรม และสื่อการเรียนรู้ มีคุณภาพมาตรฐาน และประชาชนสามารถเข้าถึงได้โดยไม่จ ากัดเวลา และสถานที่ ” 
(Ministry of Education, 2017, Online) 
     เมื่อกล่าวถึงเทคโนโลยีที่นิยมใช้ในการออกแบบสื่อการเรียนการสอน พบว่ามีหลายงานวิจัยที่ประสบผลส าเร็จในการออกแบบ
พัฒนาสื่อการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม หรือออคเมนเต็ด เรียลลิตี้ (Augmented reality) ซึ่งเป็นเทคโนโลยี
ที่ผสานความเป็นจริง และเสมือนจริงที่สร้างขึ้นมาเข้าด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์ หรือแอปพลิเคชัน โดยรับข้อมูลผ่านเว็บแคม กล้อง
โทรศัพท์มือถือ หรืออุปกรณ์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งภาพเสมือนจริงจะปรากฏบนจอโทรศัพท์มือถือ จอคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์
แสดงผลอื่น ๆ (Kaewcharoen, 2016, pp. 68-81)  ยกตัวอย่างการวิจัยเรื่อง สื่อการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง      
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ด้วยเทคโนโลยี 
ภาพเสมือนจริง สูงกว่าการเรียนจากการสอนปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 (Siklom, 2016, pp. 43-47)  งานวิจัยเรื่อง    
สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนแผงทดลอง 
ผลการวิจัยพบว่าผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้หลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 (Khunsombut, 2018, pp. 66-69) และงานวิจัยเรื่อง สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือน
จริง เรื่อง สัญลักษณ์และการเขียนไดอะแกรมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน  
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ที่ใช้สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 (Amornpun, 2018,  
pp. 46-50)  แต่สืบเนื่องจากเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented reality) นั้นถูกพัฒนา และใช้เป็นสื่อการเรียนรู้มา 
เป็นเวลานานแล้ว จึงอาจส่งผลต่อความน่าสนใจ และแรงจูงใจในการเรียนของนักเรียน การพัฒนาสื่อในปัจจุบันควรประยุกต์
เทคโนโลยีอื่นมาพัฒนาเพิ่มให้เกิดความแปลกใหม่มีความน่าสนใจ และช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนให้มากขึ้น โดยผู้วิจัยมีความ
สนใจในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) ซึ่งเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ที่มีแนวคิดการพัฒนาแบบเปิดเผย
ข้อมูลทั้งด้านซอฟต์แวร์ และฮาร์ดแวร์ ที่ถูกออกแบบให้ใช้งานง่าย และสามารถดัดแปลงต่อยอดได้ในหลายด้าน (Tongsawai, 2017, 
pp. 191-201)  มาใช้ในการพัฒนาสื่อการสอนให้มีความน่าสนใจ และเกิดประโยชน์ต่อนักเรียนมากที่สุด  
     จากที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยเห็นความส าคัญของปัญหา และมีความตั้งใจที่จะพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม เพื่อใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชา   
การงานอาชีพ โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ให้ได้สื่อการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ และง่ายต่อการน าไปใช้ในการเรียนการสอน และมี
ความคาดหวังว่าสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม  
จะมีประสิทธิภาพ สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และนักเรียนมีความพึงพอใจในการเรียนการสอนด้วยสื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น การวิจัย
ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง 
สมาร์ทฟาร์มที่มีคุณภาพ ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อน และหลังเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ และเพื่อหา
ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     การพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์มใน
ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ งานวิจัยของ Siklom (2016, pp. 43-47) ได้ท าวิจัยเรื่องสื่อการ
เรียนรู้ด้วยเทคโนโลยีภาพเสมือนจรงิวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมนิสื่อการเรียนรู้โดยผูท้รงคุณวฒุิ
ด้านเนื้อหา และด้านเทคนิคอยู่ในระดับดีมาก สื่อการเรียนรู้มีประสทิธิภาพสงูกว่าเกณฑ ์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของ
นักศึกษาที่ เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ สูงกว่าการเรียนจากการสอนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  0.01 งานวิจัยของ 
Amornpun (2018, pp. 46-50) ได้ท าวิจัยเรื่องสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง สัญลักษณ์และการ
เขียนไดอะแกรมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จากการวิจัยพบว่าผลการประเมินคุณภาพของสื่อการเรียนรู้โดยผู้เช่ียวชาญ ด้านเนื้อหา
และด้านเทคนิคมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ผลการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้พบว่ามีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ ผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ใช้สื่อการเรียนรู้สูงกว่าก่อนเรี ยนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ อยู่ในระดับมากที่สุด งานวิจัยของ 
Buaprasert (2018, pp. 41-45) ได้ท าวิจัยเรื่องสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องการตรวจสอบอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น ผลการวิจัยพบว่าสื่อการเรียนรู้มีคุณภาพด้านเนื้อหา และด้านเทคนิคการผลิตสื่ออยู่ในระดับดีมาก สื่อการ
เรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ นักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้มีความพึงพอใจจัดอยู่ในระดับมากที่สุด นอกจากนี้งานวิจัยของ 
Khunsombut (2018, pp. 66-69) ได้ท าวิจัยเรื่องสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้า
และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนแผงทดลอง คุณภาพของสื่อการเรียนรู้ ประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมาก 
และด้านเทคนิคการผลิตสื่ออยู่ในระดับดี สื่อการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้หลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 และความพึงพอใจ 
ของนักเรียนที่มีต่อสื่อการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก และงานวิจัยของ Musaarong et al. (2018, pp. 50-55) ได้ท าวิจัยเรื่องการ
พัฒนาสื่อการเรียนรู้ความจริงเสมือน เรื่องดนตรีบานอโดยใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง  ผลการวิจัยพบว่าสื่อการเรียนรู้มีค่า
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด นักเรียนมีผลการเรียนรู้หลังใช้สื่อการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการใช้สื่อการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้สื่อการเรียนรู้อยู่ในระดับมากที่สุด  
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     จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยมีความตั้งใจที่จะพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์          
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์มโดยมีสมมติฐานของการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ คุณภาพสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริม
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม อยู่ในระดับดีขึ้นไป (𝑥 ≥3.5) ประสิทธิภาพ 
ของสื่อการเรียนรู้ได้มาตรฐานตามเกณฑ์ประสิทธิภาพที่ก าหนด E1/E2 ไม่ต่ ากว่า 80/80 นักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วย 
สื่อการเรียนรู้อยู่ในระดับมากขึ้นไป (𝑥≥3.5) 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     3.1 กรอบแนวคิด 
      ในการวิจัยเรื่องสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟารม์ 
ผู้วิจัยได้แบ่งกรอบแนวคิดของงานวิจัยเป็น 4 ส่วน ดังนี้  
      1. การพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสรมิ  เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม 
ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบ ADDIE Model 5 (Boonkwang, 2018, pp. 19-22) 
      2. การหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม  
เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ผู้วิจัยได้ใช้การหาประสิทธิภาพสื่อโดยใช้สูตร E1/E2 (Brahmawong, 2013, pp. 7-20) 
      3. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน และหลังเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดของบลูม และคณะฉบับปรับปรุงในด้านพุทธิพิสัย 
โดยประยุกต์ใช้จาก 3 ล าดับแรก ประกอบด้วย 1) ความรู้  ความจ า (Knowledge) 2) ความเข้าใจ (Comprehension)  
3) การน าไปใช้ (Application) (Tuntavanitch, 2014, pp. 13-25)  
      4. การหาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความ
เป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ผู้วิจัยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามรูปแบบมาตรวัดของลิเคริ์ท (Donjdee, 2018, 
pp. 10-17)      
3.2 ขอบเขตของการวิจัย 
      ด้านประชากร และกลุ่มตัวอย่าง ประชากรได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จ านวน 13 ห้อง 
502 คน กลุ่มตัวอย่างได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต จ านวน 40 คน ที่เรียนวิชาการงาน
อาชีพ 1 (ง31101) ภาคเรียนท่ี 1/2566 โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 
      ตัวแปรที่ศึกษา ตัวแปรต้นคือ สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ตัวแปรตามคือ คุณภาพ ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4/4 โรงเรียน 
วชิรธรรมสาธิต  
     ขอบเขตด้านคุณภาพของสื่อประกอบด้วย  
      1. การผลิตสื่อได้แก่ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม และแสดงสถานะ เซนเซอร์ส าหรับ  
การจัดการอุณหภูมิอัตโนมัติ เซนเซอร์ส าหรับการจัดการน้ าอัตโนมัติ และเซนเซอร์ส าหรับการจัดการแสงอัตโนมัติ 
      2. เนื้อหาได้แก่ ที่มา ความส าคัญและความหมายของสมาร์ทฟาร์ม การจัดการอุณหภูมิในการเพาะปลูก  การจัดการน้ า 
และความช้ืนในการเพาะปลูก การจัดการแสงในการเพาะปลูก และชนิดของเซนเซอร์ที่ใช้ในการจัดการสมาร์ทฟาร์ม 
     3.3 ขั้นตอนการวิจัย 
      ผู้วิจัยได้ท าการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลทางสถิติและข้อมูลในการวิจัยกับกลุ่มตัวอย่างซึ่งได้จากการใช้โดยการสุ่ม
ตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ของนักเรียนโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ท่ีเรียนวิชาการงานอาชีพ 1 (ง31101)  
ภาคการศึกษาที่  1 ประจ าปีการศึกษาที่ 2566 เพื่อเรียนรู้ด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม และใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติเพื่อหาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ
เรียนรู้เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของผลลัพธ์ตามเกณฑ์ E1/E2 เท่ากับ 80/80 และความพึงพอใจของนักเรียน โดยผู้วิจัย 
มีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้  
     1. ท าหนังสืออนุญาต และขอความอนุเคราะห์ถึงผู้อ านวยการโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต  
     2. ก าหนดห้องที่ท าการทดลอง พร้อมแจ้งให้กลุ่มตัวอย่างทราบล่วงหน้าก่อนท าการทดลอง 
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     3. ผู้วิจัยแนะน าขั้นตอนการเรียนพร้อมชี้แจงวัตถุประสงค์ของการใช้สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม 
     4. ใหน้ักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 
     5. ให้นักเรียนเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม  
เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ในระหว่างการเรียนจะมีแบบทดสอบให้นักเรียนท า 
     6. เมื่อนักเรียนเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
เรื่อง สมาร์ทฟาร์มเรียบร้อยแล้ว ให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
     7. วิเคราะห์ประสิทธิภาพสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม หรือ E1/E2 
     8. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อน และหลังเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม โดยใช้หลักสถิติ t-test (Paired-sample t-test) 
 
4. ผลการวิจัย  
     การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสื่อการเรียนรู้ เพื่อหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ก่อน และหลังเรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ และเพื่อหาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ 
     4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการหาคุณภาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
รายการ 𝒙 SD ระดับคุณภาพ 

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย 5.00 0.00 ดีมาก 
2. ความถูกต้องของเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 
3. ความเหมาะสมในการจัดล าดับเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 
4. ความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์ 4.67 0.58 ดีมาก 
5. ความครบถ้วน ครอบคลุมเนื้อหาการสอน เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 4.33 0.58 ดี 
6. ความเหมาะสมของแบบทดสอบ 4.00 1.00 ดี 
7. ความถูกต้องของผลการจ าลอง 4.67 0.58 ดีมาก 
8. ความเหมาะสมของวีดิทัศน์ 4.67 0.58 ดีมาก 
9. ความเหมาะสมของค าบรรยายเนื้อหา 4.33 0.58 ดี 
10. สามารถประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนได ้ 4.33 0.58 ดี 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.60 0.45 ดีมาก 
     จากตารางที่ 1 พบว่า คุณภาพด้านเนื้อหาของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความ
เป็นจริงเสริม อยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.45 เมื่อพิจารณาแต่ละรายการ  
รายการที่มีคุณภาพระดับดีมาก 3 ล าดับสูงสุดได้แก่ เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00 ความถูกต้องของเนื้อหา ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00  
และความเหมาะสมในการจัดล าดับเนื้อหา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00  
 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพด้านการผลิตสื่อของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
รายการ 𝒙 SD ระดับคุณภาพ 

1. เหมาะสมกับระดับการเรียนรู้ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายชั้นปีที่ 4 5.00 0.00 ดีมาก 
2. สอดคล้องกับเนื้อหาการสอน เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 5.00 0.00 ดีมาก 
3. สามารถเพิ่มประสิทธภิาพในการเรียนรู้ 5.00 0.00 ดีมาก 
4. ความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์ 4.67 0.58 ดีมาก 
5. ความชัดเจนของวีดิทัศน ์ 4.33 0.58 ดี 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลการประเมินคุณภาพด้านการผลิตสื่อของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
รายการ 𝒙 SD ระดับคุณภาพ 

6. ความชัดเจนของเสียงบรรยาย 4.00 1.00 ดี 
7. ความสะดวกในการจัดการเรียนรู ้ 4.67 0.58 ดีมาก 
8. ความปลอดภยัในขณะท าการทดลอง 4.67 0.58 ดีมาก 
9. ความเหมาะสมของเนื้อหาที่น ามาใช ้ 4.67 0.58 ดีมาก 
10. ต้นทุนการผลิตมีความคุ้มค่ากับประโยชน์ที่ได้รับ 4.00 0.00 ดี 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.17 0.29 ด ี
     จากตารางที่ 2 พบว่า คุณภาพด้านการผลิตสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็น
จริงเสริม อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.29 เมื่อพิจารณาแต่ละรายการพบว่า
รายการที่มีคุณภาพระดับดีมาก 3 ล าดับสูงสุดได้แก่ เหมาะสมกับระดับการเรียนรู้ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายช้ันปีที่  4 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 5.00 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00 สอดคล้องกับเนื้อหาการสอน เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.00 และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.00  
     ดังนั้นคุณภาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม ส าหรับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 อยู่ในระดับดี คือคุณภาพด้านเนื้อหามีค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในระดับดีมาก และคุณภาพด้านการผลิตสื่อ มีค่าเฉลี่ย 
4.17 อยู่ในระดับดี ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
     4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 
เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 
 

ตารางที่ 3 ประสิทธภิาพของสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม  
ผลการทดลอง จ านวนนักเรียน(คน) คะแนนเต็ม  คะแนนเฉลี่ย  ค่าเฉลี่ยร้อยละ เกณฑป์ระสิทธภิาพ  
ระหว่างเรยีน 40 15 12.03 80.17 80 

หลังเรียน 40 15 12.65 84.33 80 
     จากตารางที่ 3 พบว่า การวิเคราะห์ข้อมูลการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู้มีประสิทธิภาพของสื่อ (E1/E2) เท่ากับ 
80.17/84.33 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน คือ ไม่ต่ ากว่า 80/80 
     4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 
 

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยี
ความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 

รายการ จ านวนนักเรียน คะแนนเต็ม 𝒙 SD t Sig 
ก่อนเรียน 40 15 6.63 2.80 

16.79* .00 
หลังเรียน 40 15 12.65 2.75 

**มีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05 
 

     จากตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม พบว่าหลังเรียนด้วยสื่อการเรยีนรูแ้บบสอนเสริมโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมสูงกว่า  (𝑥 = 12.65, SD = 2.75) วิธีการเรียนแบบปกติ (𝑥 = 6.63,      
SD = 2.80) อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
     4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับคุณภาพของความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เร่ือง สมาร์ทฟาร์ม 

รายการ 𝒙 SD ระดับคุณภาพ 
1. การจัดวางรูปแบบมีความเหมาะสมกบัสื่อการเรียน 3.95 0.85 มาก 
2. รูปแบบตัวอกัษร อา่นเข้าใจง่าย 4.25 0.81 มากที่สุด 
3. ภาพประกอบสือ่การเรียนชัดเจน 4.45 0.55 มากที่สุด 
4. เนื้อหาสื่อการเรียนตรงกับความต้องการของนักเรียน 3.98 0.86 มาก 
5. เนื้อหาในส่ือการเรียนเหมาะสมกับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 4.38 0.74 มากที่สุด 
6. เนื้อหาในส่ือการเรียนมีความน่าสนใจ 4.25 0.81 มากที่สุด 
7. รายละเอียดเนื้อหาในส่ือการเรียนง่ายต่อการเรียนรู ้ 4.00 0.85 มาก 
8. สื่อการเรียนมีความเหมาะสมกบันักเรียน 4.38 0.70 มากที่สุด 
9. เมื่อดูสื่อการเรียนแล้วเกิดความเข้าใจได้ง่าย 4.43 0.50 มากที่สุด 
10. สามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได ้ 4.43 0.71 มากที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.25 0.74 มากที่สุด 
     จากตารางที่ 5 พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์         
และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม อยู่ในระดับมากท่ีสุดโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.25 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.74 เมื่อพิจารณาแต่ละรายการพบว่า รายการที่นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด 3 ล าดับ ได้แก่ ภาพประกอบสื่อ 
การเรียนชัดเจน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.55 เมื่อดูสื่อการเรียนแล้วเกิดความเข้าใจได้ง่าย 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.50 และสามารถน าความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.71 
     ดังนั้น ความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  และเทคโนโลยี 
ความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีค่าเฉลี่ย 4.25 อยู่ในระดับมากที่สุด คือ ซึ่งเป็น 
ไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
     สื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม มีผลการ
ประเมินคุณภาพด้านเนื้อหามีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และด้านเทคนิคการผลิตสื่อมีคุณภาพอยู่ในระดับดี 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Amornpun (2018, pp. 46-50) ทั้งนี้จากการน าสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริม
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างท่ี
เป็นกลุ่มทดลอง เมื่อนักเรียนได้ศึกษาเนื้อหาเรื่อง สมาร์ทฟาร์ม และท าแบบทดสอบหลังเรียนเป็นจ านวน 15 ข้อพบว่าสื่อการ
เรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์มที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  ผลที่ได้
พบว่านักเรียนมีคะแนนแบบทดสอบระหว่างเรียน เฉลี่ยร้อยละ 80.17 และมีคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ย
ร้อยละ 84.33 ซึ่งไม่ต่ ากว่า 80/80 สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ โดยประสิทธิภาพของกระบวนการมีค่าสูงกว่าประสิทธิภาพ 
ของผลลัพธ์ เนื่องจากนักเรียนใช้สื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น โดยได้ผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิ ดังนั้นเมื่อน าสื่อการเรียนรู้  
มาใช้จึงท าให้บทเรียนมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Buaprasert (2018, pp. 41-45) จากการน าสื่อการเรียนรู้ไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ผลการทดลองพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแสดงให้เห็นว่าสื่อการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น ส่งผลใหน้ักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงขึ้น อันเป็นผลสืบเนื่องมาจาก สื่อการเรียนรู้ได้ออกแบบมาส าหรับให้ นักเรียนได้เรียนตามความแตกต่างระหว่างบุคคล  
เปิดโอกาสให้นักเรียนเป็นผู้ด าเนินกิจกรรมการเรียนด้วยตนเองอย่างเป็นอิสระ นักเรียนสามารถเรียนได้ตามความสามารถ และ
นักเรียนสามารถเลือกเนื้อหาก่อนหลังได้ตามความต้องการ ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนมากยิ่งขึ้น สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Khunsombut (2018, pp. 66-69) และพบว่าสื่อการเรียนรู้ และเนื้อหามีความสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน 
มีความเหมาะสม ชัดเจน และเข้าใจง่ายทั้งในด้านเนื้อหา และสื่อประกอบ ท าให้นักเรียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
(𝑥 = 4.25, SD = 0.74) เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Musaarong et al. (2018, pp. 50-55) 
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6. ข้อเสนอแนะ 
     จากผลการวิจัยสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้คือ น าสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเปน็
จริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม ไปใช้ร่วมกับวิชาการงานอาชีพ 1 (ง31101) ในหน่วยการเรียนรู้เกษตรยุคใหม่ และเป็นแนวทาง  
ในการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ในรูปแบบความเป็นจริงเสริม (Augmented reality) ร่วมกับเทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไปคือ พัฒนาเนื้อหาของสื่อการเรียนรู้ให้ครอบคลุมทั้งหน่วยการเรียนรู้ และพัฒนาการทดลอง  
และแบบฝึกหัดให้มีความหลากหลาย เพื่อสะท้อนความรู้ที่นักเรียนได้รับ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
     การพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบสอนเสริมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เรื่อง สมาร์ทฟาร์ม  
ในครั้งนี้ ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน า ตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่อง ทั้งใน
ขั้นตอนการน าเสนอหัวข้อการวิจัยตลอดจนขั้นตอนสุดท้าย จนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้องสมบูรณ์ ขอขอบพระคุณ
ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน ที่ได้กรุณาช่วยเหลือให้ค าแนะน า ตรวจสอบแก้ไขเครื่องมือในการวิจัย และปรับปรุงให้มีคุณภาพ มีความ
เหมาะสมต่อการวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณผู้อ านวยการ คณะผู้บริหาร และครูตลอดจนนักเรียนโรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ที่ซึ่งเป็น
กลุ่มทดลอง และกลุ่มตัวอย่างที่ได้ให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลจนการวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี  ทั้งนี้ผู้วิจัยได้รับ
ประกาศนียบัตรรับรองการเข้าอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ที่จัดอบรมออนไลน์ขึ้นโดยส านักบริหารงานวิจัยและนวัตกรรม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังเมื่อวันที่ 27 มกราคม 2566 คุณค่า และประโยชน์ใด ๆ อันพึงมีจาก
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบให้แด่ บิดา มารดา และครูอาจารย์ทุกท่าน ด้วยความเคารพยิ่ง หากมีข้อผิดพลาดประการใด 
ผู้วิจัยขออภัยมา ณ ท่ีนี้ด้วย 
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การเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ เรื่องเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง ระหว่างนักศึกษา 
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ABSTRACT  
This research is to compare learning outcomes in the areas of numerical analysis skills, communication skills, 
and information technology skills between undergraduate students studying with blended learning and 
traditional learning in the context of the course "Quality Control Tools" (Course code: IET.343). The focus is on 
the seven quality control tools, examining the effectiveness of blended learning in enhancing students' 
proficiency in these areas. The population is second-year student in the Faculty of Engineering, Department of 
Industrial Engineering Technology, a total of 125 students. The sample group consisted of 40 second-year 
students in the Faculty of Engineering, Department of Industrial Engineering Technology, who were enrolled in 
the course IET. 343 Quality Control, Semester 2/2020, which were obtained through purposive sampling.  
The sample group was divided into two groups: an experimental group and a control group. Then, 20 people 
were randomly assigned to the experimental group and 20 people to the control group by simple lottery 
method. Each learning is evaluated based on numerical analytic thinking skills, communication skills, and the 
use of information technology skills test. The statistics employed in this research were mean (𝑥̅ ), standard 
deviation (SD), and F-test (One-Way MANOVA). The findings indicated that the blended learning group, which 
includes the average scores for numerical analysis skills (16.70), communication skills (10.65), and information 
technology usage skills (9.40), performed better scores than the traditional learning group. The traditional 
learning group had average scores for numerical analysis skills, communication skills, and information 
technology usage skills at 13.40, 9.10, and 8.20, respectively. These differences are statistically significant at the 
.01 level. 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ ได้แก่ ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศระหว่างนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
เรื่องเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง รายวิชา ทอ.343 การควบคุมคุณภาพ ประชากรคือนักศึกษาช้ันปีที่ 2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ มีจ านวนรวมทั้งสิ้น 125 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 2 คณะวิศวกรรมศาสตร์
สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการทีล่งทะเบียนเรียนรายวิชา ทอ.343 การควบคุมคุณภาพ ภาคเรียนที่ 2/2563 ได้จากการ
เลือกแบบเจาะจงจ านวน 40 คน กลุ่มตัวอย่างแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง 
20 คน และกลุ่มควบคุม 20 คน โดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลาก เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แบบทดสอบทักษะการคิด
วิเคราะห์เชิงตัวเลข แบบทดสอบทักษะการสื่อสารและแบบทดสอบทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ F-test (One-Way MANOVA) ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มที่เรียนด้วย 
การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีผลการเรียนรู้ คือค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลขเท่ากับ 16.70 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการสื่อสาร 10.65 และค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 9.40  
สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งมีผลการเรียนรู้คือค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข
เท่ากับ 13.40 ค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการสื่อสารเท่ากับ 9.10 และค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเท่ากับ 8.20 ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .01  
 

ค าส าคัญ:  การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน,  ทักษะการคิดวเิคราะห์เชิงตัวเลข,  ทักษะการสื่อสาร,   
              ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ, เครื่องมือคณุภาพ 7 อย่าง 
 

1. บทน า  
     การพัฒนาด้านดิจิทัลเทคโนโลยีท าให้เกิดสถาบันการศึกษารูปแบบใหม่ ได้แก่ มหาวิทยาลัยไซเบอร์ ( Cyber University) 
มหาวิทยาลัยเสมือน (Virtual University) หรือมหาวิทยาลัยออนไลน์ (Online University) ดังนั้นส านักงานคณะกรรมการ 
การอุดมศึกษา จึงส่งเสริมให้มีการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับวิวัฒนาการของดิจิทัลเทคโนโลยี ส่งเสริมการพัฒนา
หลักสูตรออนไลน์ (Office of the Higher Education Commission, 2004, p. 75) อย่างไรก็ตาม การเรียนออนไลน์ยังดูเหมือน  
เป็นเรื่องที่เป็นไปไม่ได้และไม่มีใครคาดคิดว่าวันหนึ่ง การเรียนการสอนผ่านช่องทางออนไลน์ จะกลายเป็นช่องทางการศึกษา  
ภาคบังคับที่ถูกเร่งจากสถานการณ์โรคโควิด-19 (Bangkokbiznews, 2020, Online)  ดังนั้นรัฐมนตรีว่าการกระทรวงการ
อุดมศึกษาฯ จึงได้ปรับวิกฤตให้เป็นโอกาส โดยมอบนโยบายให้คณะกรรมการการอุดมศึกษาด าเนินการเพิ่มศักยภาพและยกระดับ
สถาบันอุดมศึกษาด้วยการปรับการเรียนการสอนผ่านช่องทางออนไลน์ (Thaipost, 2020, Online) ในส่วนของมหาวิทยาลัยเกษม
บัณฑิต ได้ปฏิบัติตามนโยบายของรัฐบาลในการลดอัตราการแพร่ระบาดของเช้ือ COVID-19 โดยประกาศ เรื่องการจัดการเรียน
การสอนแบบออนไลน์ เนื่องจากการระบาดของเช้ือ COVID-19 มีค าสั่งให้ผู้สอนจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์หรือแบบ
ผสมผสาน และนอกจากความจ าเป็นท่ีต้องปรับปรุงการเรียนการสอนให้ทันต่อการพัฒนาด้านดิจิทัลเทคโนโลยีและปัญหาการแพร่
ระบาดของเช้ือ COVID-19 แล้วยังพบว่าบัณฑิตของสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการประสบปัญหาทางด้านทักษะ 
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยผลการประเมินคุณภาพจากผู้ใช้บัณฑิตพบว่ามีแนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเนื่องติดต่อกัน 3 ปี  (2560 -2562) (Curriculum Committee Department of Industrial Engineering 
Technology [IET], 2020, p. 7) ซึ่งในที่นี้ ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาเรื่องเครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง มาท าการศึกษาวิจัยเพราะ
เครื่องมือดังกล่าวสามารถแสดงถึงตัวอย่างที่ชัดเจนในการฝึกฝนให้นักศึกษาเลือกและประยุกต์เทคนิคทางสถิติในการเก็บข้อมูล 
น าเสนอข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลและสื่อความหมายได้อย่างเหมาะสม ซึ่งสอดคล้องกับการฝึกฝนทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  
     การเรียนการสอนแบบผสมผสาน (Blended learning) เป็นการผสมการเรียนการสอนในช้ันเรียนแบบเผชิญหน้ากับการเรียน
ออนไลน์ที่ใช้การสื่อสารระหว่างนักศึกษากับผู้สอนในรูปแบบต่าง ๆ (Capone et al., 2017, pp. 10478-10482) มีเนื้อหาส่วน
ใหญ่ส่งผ่านระบบออนไลน์ ใช้การอภิปรายออนไลน์และมีการพบปะกันในช้ันเรียนบ้าง การอภิปรายออนไลน์ถือเป็นการส่งผ่าน 
เนื้อหาออนไลน์เช่นกัน แต่การเรียนในรูปแบบปกติจะไม่มีการส่งผ่านเนื้อหาออนไลน์ (Allen et al., 2007, p. 5) การเรียน 
การสอนแบบผสมผสานจะเน้นการเรียนการสอนนักศึกษาในช้ันเรียนร่วมกับการสื่อสารผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่และการสื่อสาร
ออนไลน์ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ประหยัด มีประสิทธิผล สามารถเพิ่มความรู้และพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ได้ 
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โดยที่ผู้สอนสามารถท าการสอนได้ทุกที่ทุกเวลา (Sinaga, 2020, pp. 13-19) โดยเฉพาะในช่วงการระบาดของเช้ือ COVID-19 
ซึ่ งผู้สอนต้องเปลี่ยนการเรียนการสอนรูปแบบเดิมให้ เป็นการเรียนการสอนที่ด าเนินการแบบออนไลน์ได้จากที่ บ้าน 
(Almarzooq et al., 2020, pp. 2635-2638) 
     การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีสื่อการสอนวิดีโอบนช่อง YouTube ที่พัฒนาด้วย ADDIE model สามารถส่งวิดีโอลิงก์ 
ไปยัง Google Classroom ได้ (Irawan et al., 2020, pp. 2469-2478) ท าให้นักศึกษามีอิสระที่จะเรียนรู้ด้วยตนเอง สามารถ
เข้าถึงสื่อการสอน แชร์และดาวน์โหลดผ่านสื่อสังคม (Social media) ได้ทุกที่ทุกเวลา เช่น Facebook, YouTube, Blog และ 
Wikis (Ljubojevic et al., 2014, pp. 275-291) เพื่อศึกษาได้ในภายหลังกรณีนักศึกษาไม่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต (Offline 
studied) ผู้สอนมีความยืดหยุ่นด้านเวลาในการสอน นักศึกษาและผู้สอนสามารถปฏิสัมพันธ์กันได้อย่างต่อเนื่องนอกช้ันเรียนผ่าน  
สื่อสังคม เป็นการจัดการเรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานของการสื่อสารและการปฏิสัมพันธ์ ผู้สอนสามารถพัฒนาการเรียนรู้รายบุคคลได้ 
    เพื่อตอบสนองนโยบายของกระทรวงการอุดมศึกษาฯ นโยบายของมหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตและผู้ใช้บัณฑิต ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ เรื่องเครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง ที่มีต่อทักษะ 
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศระหว่างนักศกึษาระดับปริญญาตรีที่เรียนด้วยการ 
จัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับแบบปกติ โดยมีสมมติฐานการวิจัยว่าทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะ
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของนักศึกษาท่ีสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานสูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
     การศึกษาระดับอุดมศึกษาเป็นการศึกษาขั้นสูงซึ่งจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักศึกษาเป็นส าคัญ และสัมพันธ์กับผลการเรียนรู้ที่มุ่ง
หมายให้เกิดขึ้นแก่นักศึกษาตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา 5 ด้าน คือ คุณธรรม จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 
ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
สอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาระดับอุดมศึกษา ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ซึ่งมีนโยบายสร้างบัณฑิตที่มีคุณภาพ ส่งเสริม
นักศึกษาให้เกิดทักษะการเรียนรู้ โดยคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ในศตวรรษที่ 21 ควรมีทักษะพื้นฐานที่ส าคัญ ได้แก ่
เทคโนโลยีสารสนเทศ การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ การท างานเป็นทีม และการสื่อสาร (Hiangrat et al., 2018, pp. 33-47) 
การคิดวิเคราะห์ (Analytic thinking) เป็นการย่อยข้อมูลที่ได้รับในรูปแบบของการตรวจสอบ และประเมินเป็นล าดับขั้นจนน าไปสู ่
ข้อสรุป ส่วนการคิดวิพากษ์ (Critical thinking) เป็นทักษะที่ส าคัญในศตวรรษที่ 21 หมายถึง การหาความรู้เพิ่มจากแหล่งต่าง ๆ 
เพื่อประเมินข้อมูล ตรวจสอบ ตีความข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับ เพื่อน าไปสู่การตัดสินใจแบบองค์รวม (Holistic judgment) ที่ดีที่สุด 
ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า การคิดวิเคราะห์เป็นส่วนหนึ่งของการคิดวิพากษ์ (The Peak Performance Center, 2020, Online)  
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ หมายถึง การวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารทั้งที่เป็นตัวเลขเชิงสถิติ
หรือคณิตศาสตร์ภาพชุดและภาษาเขียน อันมีผลให้สามารถเข้าใจองค์ความรู้หรือประเดน็ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว มีความสามารถใน
การใช้ดุลยพินิจที่ดีในการประมวลผลแปลความหมายและเลือกใช้ข้อมูลสารสนเทศโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศได้อย่างสม่ าเสมอ
และต่อเนื่อง สามารถสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพทั้งการพูด การเขียนและการน าเสนอด้วยรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับบุคคล และ
กลุ่มที่มีความแตกต่างกัน (Ittichinnapat et al., 2016, pp. 142-153) ทั้งนี้ Chaisomtrakul and Wilaikul (2019, pp. 87-100) 
ได้กล่าวว่า ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นทักษะการใช้วิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณ 
เพื่อการตัดสินใจอย่างสร้างสรรค์ในการแปลความหมาย เสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปัญหา สามารถสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ
ทั้งการพูดและการเขียน รู้จักเลือกและใช้รูปแบบการน าเสนอที่เหมาะสมกับปัญหาและกลุ่มผู้ฟังที่แตกต่างกัน สามารถเลือกใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและเทคนิคการสื่อสารที่เหมาะสมในการเก็บข้อมูล แปลความหมาย และสื่อสารสารสนเทศ ส่วนเทคโนโลยี
สารสนเทศ หมายถึง ความรู้ในผลิตภัณฑ์หรือในกระบวนการใด ๆ ที่อาศัยเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์ คอมพิวเตอร์
ฮาร์ดแวร์ การติดต่อสื่อสาร การรวบรวมและการน าข้อมูลมาใช้อย่างทันการณ์ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพทั้งด้านการผลิต  
การบริการ การบริหาร และการด าเนินงาน รวมทั้งเพื่อการศึกษาและการเรียนรู้ ซึ่งจะส่งผลต่อความได้เปรียบทางเศรษฐกิจ 
การค้า การพัฒนาด้านคุณภาพชีวิตของประชาชนในสังคม (National Electronics and Computer Technology Center, 2002, p. 10) 
ซึ่ง Tantranont et al. (2018, pp.100-109) ได้น าเสนอการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานในกระบวนวิชาวิทยาการระบาด ผู้เรียน
คือนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะพยาบาลศาสตร์ ช้ันปีที่ 2 ที่ลงทะเบียนเรียนกระบวนวิชาวิทยาการระบาด ตอนที่ 1 
ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 43 คน จากผลการประเมินพบว่าหลังเรียนนักศึกษามีผลลัพธ์ในการเรียนรู้  
ตามกรอบมาตรฐาน TQF ทุกด้านเพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน ได้แก่ ด้านคุณธรรมจริยธรรม (p<0.01) ด้านทักษะทางปัญญา (p<0.05) 
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ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ  (p<0.01) และด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการ
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (p<0.01) ร้อยละ 61.9 ของนักศึกษามีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานในระดับมากที่สุด 
     จากงานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ระดับปริญญาตรี  
เรื่องเครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง ที่มีต่อทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับแบบปกติ โดยมีสมมติฐานการวิจัยว่า นักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการเรียนรู้แบบ
ผสมผสานมีทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศต่อการเรียนเรื่องเครื่องมือ
ควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง รายวิชา ทอ.343 การควบคุมคุณภาพสูงกว่านักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้
แผนการทดลองจริง (True-experiment design) แบบ Posttest only control group design เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า ทักษะ
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของนักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการสอน
แบบผสมผสานสูงกว่าการจัดการสอนแบบปกติ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-way MANOVA) 
ประชากรคือนักศึกษาช้ันปีท่ี 2 คณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา ทอ.343 
การควบคุมคุณภาพ ภาคเรียนที่ 2/2563  จ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 810 และกลุ่ม 820 มีจ านวนรวมทั้งสิ้น 125 คน  
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษาช้ันปีที่ 2 คณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 
ทอ.343 การควบคุมคุณภาพ ภาคเรียนท่ี 2/2563 คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง กลุ่มตัวอย่างจะถูกสุ่มเข้ากลุ่มทดลอง
จ านวน 20 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 20 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
แบบทดสอบทักษะการสื่อสาร และแบบทดสอบทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก สถิติที่ใช้ในการวิจัยคือ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบ F-test (One-Way MANOVA)              
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
     เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ของนักศึกษาระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ผู้วิจัย
จึงได้ศึกษางานวิจัยของ Tantranont et al. (2018, pp.100-109) ที่เสนอแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน ซึ่งผลการวิจัย
พบว่า หลังเรียนนักศึกษามีผลการเรียนรู้ด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขการสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพิ่มขึ้นจากก่อน
เรียน และผลการวิจัยของ Phakakat and Sovajassatakul (2020, pp. 814-819) ที่กล่าวว่ากลุ่มทดลองที่จัดการเรียนรู้ 
แบบผสมผสานโดยการบรกิารสังคม มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะการคิดวิพากษ์สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่จัดการเรยีนรู้แบบเดมิ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ศึกษางานวิจัยของ Sinaga (2020, pp. 13-19) ที่ประยุกต์ 
การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์ โดยผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานสามารถ
พัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์ได้ดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบเดิม มาเป็นแนวทางในการก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย ดังรูปที่ 1   
     3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
                               ตัวแปรต้น                        ตัวแปรตาม 

 

 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

     3.2 ขอบเขตการวิจัย 
           ระยะเวลาในการวิจัยอยู่ระหว่างภาคเรียนที่ 2/2563 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยคือ เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง  
ซึ่งประกอบไปด้วย 1. ใบตรวจสอบ (Check sheet) 2. พาเรโต (Pareto) 3. ฮิสโทแกรม (Histogram) 4. แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
5. ผังก้างปลา (Fishbone diagram) 6. แผนภาพการกระจาย (Scatter diagram) 7. กราฟอื่น ๆ (Graphs) รายวิชา ทอ.343 
การควบคุมคุณภาพ ตัวแปรที่ใช้ศึกษาจ าแนกตามสมมติฐานการวิจัยคือ นักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
ผสมผสานมีผลการเรียนรู้สูงกว่านักศึกษาที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ 
มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ 1. การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน และ 2.การจัดการเรียนรู้แบบปกติ ตัวแปรตาม ได้แก่ ทักษะการคิด
วิเคราะห์ ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  ประชากรคือนักศึกษาช้ันปีที่ 2 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

- แบบผสมผสาน 

- แบบปกต ิ

 ก
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จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

-  ทักษะการคิดวิเคราะห ์
-  ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
-  ทักษะการสื่อสาร 
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สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ ภาคเรียนที่ 2/2563 มีจ านวนรวมทั้งสิ้น 125 คน กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาช้ันปีที่ 2  
คณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา ทอ.343 การควบคุมคุณภาพ ภาคเรียน
ที่ 2/2563 ได้มาจากการคัดเลือกแบบเจาะจงจ านวน 40 คน กลุ่มตัวอย่างจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง และกลุ่ม
ควบคุม จากนั้นจึงท าการสุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่มทดลอง 20 คน และกลุ่มควบคุม 20 คน โดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลาก  
ทั้งนี้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างเป็นไปตามข้อเสนอแนะของ Hair et al. (2006, p. 75) ที่กล่าวว่า ในทางปฏิบัติขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
ในแต่ละกลุ่มควรมีอย่างน้อย 20 คน 
     3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
           เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ซึ่งมคี่า
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาเท่ากับ 1.00 ค่าความยาก 0.65-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก 0.58-0.84 และค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับโดยใช้
สูตร KR-20 เท่ากับ 0.80 แบบทดสอบทักษะการสื่อสาร แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 15 ข้อ มีค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา
เท่ากับ 1.00 มีค่าความยาก 0.50-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก 0.53-0.84 และค่าความเช่ือมั่นทั้งฉบับโดยใช้สูตร KR-20 เท่ากับ 0.71 
แบบทดสอบทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 15 ข้อ มีค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาเท่ากับ 1.00 
มีค่าความยาก 0.40-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก 0.42-0.84 และค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับโดยใช้สูตร KR-20 เท่ากับ 0.72  
     3.4 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
          ผู้วิจัยไดด้ าเนินการทดลองและเก็บข้อมลู ดังแสดงในรูปที่ 2 
                                                                                                                                                                     
    
  
      
      
         
         
         
           
       
       
       
         
         
         
           

    
    

รูปท่ี 2 การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 

   วิเคราะห์วัตถปุระสงค์ หลักสูตร และปัญหาการจัดการเรียนการสอน 

   ออกแบบสื่อวิดีโอ    สร้างแผนการจัดการเรียนการสอน  สร้างแบบทดสอบทักษะ 

น าเสนอผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน  ปรับปรุงแก้ไข 
  ไม่ผ่าน 

 ผ่าน 

   พัฒนาสื่อวิดโีอแลว้อัปโหลดขึ้นบน YouTube 

ทดลองกับผู้เรียนกลุ่มย่อย 5 คน  ปรับปรุงแก้ไข 
  ไม่ผ่าน 

 ผ่าน 

ตรวจสอบค่า IOC, p, r, rtt ของแบบทดสอบทักษะในการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทกัษะการสื่อสารและทกัษะการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

 ทดลองใช้จริงกับผู้เรียนกลุ่มใหญ่ได้แก่ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างละ 20 คน 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมท าแบบทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศหลังเรียน  

เปรียบเทียบทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศระหว่างแบบผสมผสานกับแบบปกต ิ
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          จากรูปที่ 2 ท าการพัฒนาสื่อวิดีโอโดยอ้างอิงแนวคิด ADDIE model เริ่มจากการวิเคราะห์วัตถุประสงค์ของรายวิชา 
หลักสูตร ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนตามการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ออกแบบเนื้อหาสื่อการสอนวิดีโอ คัดเลือก
ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาสื่อวิดีโอ สร้างแบบทดสอบทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านพิจารณาตรวจสอบ ปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ ออกแบบและพัฒนาสื่อวิดีโอโดยใช้โปรแกรม PowerPoint (Tuaycharoen, 2021, pp. 38-51) 
บันทึกการสอนและใช้โปรแกรม Davinci resolve ตัดต่อวิดีโอคลิปแล้วอัปโหลดขึ้นบนช่อง YouTube เพื่อน าไปทดลองใช้กับ
นักศึกษากลุ่มย่อยจ านวน 5 คน หาข้อบกพร่องและท าการแก้ไขตามความคิดเห็นของนักศึกษา ตรวจสอบค่าความเที่ยงตรง (IOC), 
ค่าความยาก (p), ค่าอ านาจจ าแนก (r), และค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ (rtt) ด้วยสูตร KR-20 น าเข้าสื่อ
การสอน (วิดีโอและเอกสารประกอบการสอน) และเชิญนักศึกษาเข้าห้องเรียนผ่านโปรแกรม Google Classroom เพื่อน าไป
ทดลองใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน จากนั้นจึงท าการทดสอบทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและ
ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศหลังเรียนกับนักศึกษาจ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมกลุ่มละ 20 คน  
เพื่อเปรียบเทียบทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศต่อการจัดการเรียนรู้
แบบผสมผสานกับแบบปกติ 
 
4. ผลการวิจัย 
     คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้จากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านโดยการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของ สมศ. มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนี ้
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้จากผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน 
ข้อ รายการประเมิน 𝑥̅  SD ระดับคุณภาพ 
1 ความครบถ้วนและสอดคล้องสัมพันธ์กนัขององค์ประกอบแผนการจัดการเรียนรู้ 4.33 0.39 ดี 
2 ความถูกต้องของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 4.50 0.58 ดี 
3 ความถูกต้องของเนื้อหาสาระ 5.00 0 ดีมาก 
4 ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียน 4.28 0.41 ดี 
5 ความเหมาะสมของสื่อการสอน (สื่อวิดโีอ) 4.56 0.58 ดีมาก 
6 ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.83 0.15 ดีมาก 

รวม 4.58 0.35 ดีมาก 

     จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าผู้ทรงคุณวุฒิได้ประเมินระดับคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยรวมมีค่า 𝑥̅  = 4.58 และ 
SD = 0.35 พบว่าคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก 
    เพื่อที่จะเปรียบเทียบทักษะด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้ปกติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-Way MANOVA) 
นั้น โดยก่อนที่จะเริ่มท าการวิเคราะห์คะแนนทดสอบทักษะในด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ เพื่อเปรียบเทียบคะแนนทดสอบระหว่างกลุ่มทดลอง
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จะต้องตรวจสอบเสียก่อนว่า
ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณหรือไม่ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณ 

ทักษะ 

การทดสอบการกระจาย 
แบบปกตขิองข้อมูล 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียรส์ัน 
การทดสอบด้วย 

Box’s M 
การทดสอบด้วย 
Levene’s test 

กลุ่มทดลอง 
กลุ่ม

ควบคุม 
การสื่อสาร 

การใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

การวิเคราะห์เชิงตัวเลข >0.10* >0.10* 0.45 0.48 0.06* 0.11** 

การสื่อสาร >0.10* >0.10* - 0.46 0.05** 
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ >0.10* >0.10* - - 0.13** 

ผลการทดสอบ ปกต ิ ปกต ิ <0.80 <0.80 ไม่มีนัยส าคัญ ไม่มีนัยส าคัญ 
*ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .01    
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     จากตารางที่ 2  เมื่อท าการทดสอบการกระจายของข้อมูลด้วย Shapiro-Wilk  พบว่าการกระจายเป็นแบบปกติทุกกลุม่ที่ระดบั 
นัยส าคัญ .05 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สันของตัวแปรตามได้แก่ ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะ
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศมีค่าน้อยกว่า 0.80 เมื่อท าการทดสอบด้วย Box’s M จะได้ว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนร่วมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 และเมื่อทดสอบด้วย Levene’s test จะเห็นได้ว่าความ
แปรปรวนของตัวแปรตามแต่ละตัวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 ดังนั้นจึงสามารถท าการเปรียบเทียบทักษะ
การคิดวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของนักศึกษาทั้ง 2 กลุ่มด้วยการจัดการเรียนรู้
ที่แตกต่างกันได้โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณทางเดียว (One-way MANOVA) ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่า ทักษะการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศระหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบผสมผสานกับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต
ที่ระดับ 0.05 (Wilk’s Lamda = 0.52, F = 10.16, df = 3, p-value <0.001) 
    จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นซึ่งพบว่า การจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสานและการจัดการการเรียนรู้แบบปกติมีคะแนนทดสอบ
ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของนักศึกษาแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
จึงได้ท าการทดสอบต่อไปว่าตัวแปรตามของการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีความแตกต่างกันที่
ตัวแปรใดบ้างโดยการทดสอบตัวแปรตามแต่ละตัว (Univariate tests) ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศต่อการจัดการเรียนรู้
แบบผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติด้วยการทดสอบตวัแปรตามแต่ละตัว (Univariate tests) 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ คะแนนเต็ม 𝒙 SD F p-value 

ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข กลุ่มทดลอง 20 16.70 2.15 
29.77** < 0.01 

กลุ่มควบคุม 20 13.40 1.63 
ทักษะการสื่อสาร กลุ่มทดลอง 15 10.65 1.98 

9.10** <0.01 กลุ่มควบคุม 15 9.10 1.16 
ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ กลุ่มทดลอง 15 9.40 1.54 

7.82** <0.01 
กลุ่มควบคุม 15 8.20 1.15 

**มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

     จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่านักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบปกติมีค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบทักษะ 
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเท่ากับ 13.40, 9.10 และ 8.20 ตามล าดับ  
ส่วนนักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสานมีค่าเฉลี่ยของคะแนนทดสอบเท่ากับ 16.70, 10.65 และ 
9.40 ตามล าดับ ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า การเรียนรู้ด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสานกับการจัดการการเรียนรู้แบบ 
ปกติมีคะแนนทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิตที่ระดับ .01 โดยผลการเรียนรู้จากการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะ
การสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสูงกว่าผลการเรียนรู้จากการจัดการเรียนรู้แบบปกติท้ัง 3 ตัวแปร 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
    ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศของนักศึกษาระหว่างกลุ่มทดลองที่ไดร้บั
การสอนด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสาน กับกลุ่มควบคุมที่ได้รับการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 โดยพบว่า การสอนด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบผสมผสานมีคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์
เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสงูกว่าการสอนด้วยการจัดการการเรียนรู้แบบปกติทั้ง 3 ตัวแปร 
     จากผลการศึกษาข้างต้นสามารถอภิปรายได้ว่า การที่การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีคะแนนทดสอบทักษะการวิเคราะห์  
เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสูงกว่าการจัดการการเรียนรู้แบบปกตินั้น อาจเป็นเพราะ
นักศึกษาและผู้สอนสามารถบริหารเวลาไดด้ีกว่าการจัดการการเรียนรูแ้บบปกติ ด้วยการแบ่งเวลาบางส่วนท่ีได้จากการจัดสรรเวลา 
ในช้ันเรียน (Jeyaraj, 2017, pp. 1-9) ให้นักศึกษาได้ศึกษาด้วยตนเองโดยใช้เอกสารประกอบการสอนและวิดีโอลิงก์บน 
ช่อง YouTube เป็นสื่อเสริมผ่านโปรแกรม Google Classroom ซึ่งท าให้ผู้สอนต้องเปลี่ยนบทบาทไปเป็นผู้อ านวยความสะดวก 
ในการเรียนรู้ ผู้สอนมีปฏิสัมพันธ์กับนักศึกษามากกว่าการบรรยายหน้าช้ันเรียนเพียงอย่างเดียว และยังสามารถอ านวย 
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ความสะดวกแก่นักศึกษาที่ขาดเรียนแล้วต้องติดตามการเรียนให้ทันหรือนักศึกษาที่เรียนรู้ช้าที่ต้องการทบทวน ฟังซ้ าในหัวข้อที่
ยากแก่การท าความเข้าใจ (Giannakos et al., 2014, Online) และผลการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานกับการจัด 
การเรียนรู้แบบปกติมีคะแนนทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศต่อการจัดการเรียนรู้
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่ระดับ .01 โดยการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีคะแนนทดสอบทักษะ 
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสูงกว่าการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้ปกติ 
ทั้ง 3 ตัวแปร อาจเป็นเพราะการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานมีสื่อการสอนวิดีโอบนช่อง YouTube ที่พัฒนาด้วย ADDIE model 
สามารถส่งวิดีโอลิงก์ไปยัง Google Classroom ได้ (Irawan et al., 2020, pp. 2469-2478) ท าให้นักศึกษามีอิสระที่จะเรียนรู้
ด้วยตนเอง สามารถเข้าถึงสื่อการสอนได้ทุกที่ทุกเวลา สามารถแชร์และดาวน์โหลดผ่านสื่อสังคม ( Social media) ได้ เช่น 
Facebook, YouTube, blog และ Wikis (Ljubojevic et al., 2014, pp.275-291) เพื่อศึกษาได้ในภายหลังกรณีนักศึกษาไม่
สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต (Offline studied) ผู้สอนมีความยืดหยุ่นด้านเวลาในการจัดการเรียนรู้ นักศึกษาและผู้สอนสามารถ
ปฏิสัมพันธ์กันได้อย่างต่อเนื่องนอกช้ันเรียนผ่านสื่อสังคม เป็นการจัดการเรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานของการสื่อสารและการปฏิสัมพันธ์ 
ท าให้ผู้สอนสามารถให้ความรู้เพื่อการพัฒนารายบุคคล (Istenič, 2021, pp. 117-121) ส่งเสริมให้นักศึกษาเกิดความสนใจและมี
ส่วนร่วมในการเรียนมากยิ่งขึ้น (Majid et al., 2011, pp.143-151) โดยเฉพาะในช่วงการแพร่ระบาดของเช้ือ COVID-19  
การจัดการเรียนรู้นี้ช่วยให้ผู้สอนตอบกลับค าถามของนักศึกษานอกช้ันเรียนได้อย่างรวดเร็วและทั่วถึง ซึ่งหากเปรียบเทียบกับ
เหตุการณ์ก่อนการแพร่ระบาด ผู้สอนมักจะละเลยการตอบค าถามของนักศึกษาให้เป็นไปอย่างทั่วถึง ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้ 
พบว่าสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tantranont et al. (2018, pp.100-109) ที่เสนอแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน 
ในกระบวนวิชาวิทยาการระบาดของนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะพยาบาลศาสตร์ช้ันปีที่ 2 ซึ่งผลการวิจัยพบว่าหลังเรียน
นักศึกษามีผลการเรียนรู้ด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน สอดคล้อง
กับผลการวิจัยของ Phakakat and Sovajassatakul (2020, pp. 814-819) ที่กล่าวว่า กลุ่มทดลองที่จัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน
โดยการบริการสังคม (Blended service learning)  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดวิพากษ์ (Critical thinking 
skills) สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่จัดการเรียนรู้แบบเดิม (Typical learning) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sinaga (2020, pp. 13-19)  ที่ประยุกต์การจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์ โดยผล
การศึกษาพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานสามารถพัฒนาทักษะการคิดวิพากษ์ได้ดีกว่าการจัดการเรียนรู้แบบเดิม 
(Conventional learning) และยังสอดคล้องกับผลส ารวจผู้ใช้บัณฑิตที่พบว่า บัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอุตสาหการ  
มีทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสาร และทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพิ่มขึ้นในปีการศึกษา 2565 
(Curriculum Committee Department of IET, 2023, p. 9) 
     
6. ข้อเสนอแนะ 
    ควรน าการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน เรื่องเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง ไปประยุกต์ใช้กับการเรียนการสอนระดับ
ปริญญาตรีในสาขาวิชาอื่น ๆ ท่ีต้องการพัฒนาทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเริ่ม
จากการช้ีแจงวัตถุประสงค์การเรียนรู้ นโยบายการจัดการเรียนการสอนของมหาวิทยาลัยในช่วงการแพร่ระบาดของเช้ือ  
COVID-19 วัตถุประสงค์ในการพัฒนาทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศผ่านโปรแกรม 
Google Meet จากนั้นจึงน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการแนะน าแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสาน บทบาทของนักศึกษาและ
ผู้สอน วิธีการเข้าถึงสื่อการสอน (วิดีโอและเอกสารประกอบการสอนออนไลน์) เรื่องเครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง ผ่านโปรแกรม 
Google Meet หรือ Line Meeting แล้วด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนโดยให้นักศึกษาศึกษาวิดีโอหัวข้อเรื่องเครื่องมือคุณภาพ 
7 อย่าง โดยใช้เอกสารประกอบการสอน (ไฟล์ pdf) ผ่านโปรแกรม Google Classroom นักศึกษาที่ได้รับมอบหมายงานน าเสนอ
งานผ่านโปรแกรม Google Meet หรือ Line Meeting และท าแบบฝึกหัดในเอกสารประกอบการสอน ส่งเข้า Google 
Classroom ภายในระยะเวลาหนึ่งสัปดาห์ ผู้สอนให้ข้อเสนอแนะด้านความถูกต้องของเนื้อหาและให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการพูด 
สื่อสาร การเขียน การฟัง และในขั้นตอนสุดท้ายคือ การประเมินผล โดยผู้สอนประเมินพฤติกรรมการเรียน การพูดสื่อสาร การฟัง  
การเขียนจากการน าเสนอของนักศึกษาผ่านโปรแกรม Google Meet หรือ Line Meeting ผู้สอนตรวจติดตามความก้าวหน้าใน
การท าแบบฝึกหัด ปรับปรุงแก้ไข ให้ข้อเสนอแนะนักศึกษาเป็นรายบุคคล (Coaching) ผ่าน Line chat และสอบข้อเขียนหลัง 
เรียนในช้ันเรียนทั้งด้านเนื้อหาสาระ และด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสารและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และควร 
มีการศึกษาตัวแปรอื่นเพิ่มเติมที่จะส่งผลดีต่อผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิอุดมศึกษาในด้านอื่น เช่น ทักษะ
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ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ ความรู้ คุณธรรมจริยธรรม และทางปัญญา ทั้งนี้เพราะมาตรฐานการเรียนรู้
ดังกล่าวสามารถวัดผลได้จากรูปแบบการสอนแบบผสมผสานที่อาศัยการมีปฏิสัมพันธ์กับนักศึกษาผ่านสื่อสังคม การตรวจผลงาน
และให้ข้อเสนอแนะเป็นรายบุคคลผ่านโปรแกรม Line ซึ่งจะท าให้ผู้สอนสามารถติดตามความก้าวหน้าในการเรียนของนักศึกษา 
แต่ละคนได้อย่างรวดเร็วและทั่วถึงทั้งในห้องเรียนและที่บ้าน ในขณะทีน่ักศึกษาที่ตามไม่ทันก็สามารถกลับไปทบทวน ฟังเนื้อหาซ้ า
ผ่านช่อง YouTube และสามารถประเมินผลการเรียนรู้จากแบบฝึกหัด พฤติกรรมการเรียน และการท างานเป็นทีมจากวิดีโอการ
น าเสนอของนักศึกษาผ่านโปรแกรม Line Meeting  
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ด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด 
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PARTICLEBOARD FROM DURIAN PEEL USING A COMPRESSION MOLDING PROCESS 

 
จุฑาทิพย์ นามวงษ์1  เข็มชาติ เชยชม1* นฤมล เลิศค าฟู2 และสุรพงษ์ ปัญญาทา2 
Juthathip Namwong1,  Kemchart Cheychom1*,  Narumon Lertcumfu2, and Surapong Panyata2  
 

1สาขาวิชาอุตสาหกรรมศิลป์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี จังหวัดจันทบุรี 22000 ประเทศไทย 
 Department of Industrial Art, Faculty of Industrial Technology, Rambhai Barni Rajabhat University, 
 Chanthaburi 22000 Thailand 
2สาขาเทคโนโลยีอัญมณีและเครื่องประดับ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี  
 จังหวัดจันทบุรี 22000 ประเทศไทย 
 Department of Gems and Jewelry Technology, Faculty of Industrial Technology, Rambhai Barni Rajabhat  
 University, Chanthaburi 22000 Thailand 

 

Journal of Industrial Education. 2024, Vol. 23 (No. 1), https://doi.org/10.55003/JIE.23108 
  

Received: November 13, 2023, | Revised: December 14, 2023, | Accepted: February 11, 2024 
 

ABSTRACT 
This research is the process study of producing particleboard from durian peel using the compression molding 
process. These studies are the physical and mechanical properties of particleboard from durian peel.  
The results found that the flexural test and the tensile test of furniture material sheets from durian peels at a 
ratio of durian pulp to glue water were 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, 1:1, and 1:1.5, respectively. A specimen with 
dimensions of width 50 x length 200 x thickness 10 millimeters was tested with a machine. The universal testing 
machine of six samples in each ratio. It shows that the mechanical strength values increased when the ratio of 
water mixed with glue increased. The durian pulp has a better adhesion. This results are in a higher density as 
the ratio increases and at the ratio of 1:1.5, it has the highest strength and an average flexural strength of 5.74 
MPa but it has not yet passed the criteria set by TISI 876-2004 with a flexural strength of not less than 14 MPa 
for plywood sheets with a thickness exceeding 6.0-13.0 millimeters. It has an average tensile strength value 
perpendicular to the surface of 0.49 MPa, which passes the criteria set by TISI standard, with the tensile strength 
value perpendicular to the surface not less MPa. than 0.40 for plywood with a thickness of more than 6.0-13.0 
millimeters. For the testing of the burning rate of particleboard made from durian peels, it was found that the 
burning rate decreased when the ratio of water mixed with glue increased due to the increasing density of the 
workpiece at a ratio of 1:1.5 and it can stop the combustion by itself. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Keywords:  Particleboard,  Durian peel,  Mechanical strength,  Flexural strength 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษากรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด ศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพ 
และคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรยีน ผลการวิจัย พบว่า การทดสอบการดัดงอ และการทดสอบการดึงของแผน่
วัสดุส าหรับเฟอร์นิเจอร์จากเปลือกทุเรียนท่ีอัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8, 1:1, และ 1:1.5 
ตามล าดับ ทดสอบช้ินงานที่มีขนาด กว้าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ จ านวน  
6 ช้ินงานตัวอย่าง ในแต่ละอัตราส่วน พบว่า ค่าความแข็งแรงเชิงกลมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่ออัตราส่วนของน้ าผสมกาวมีค่าที่เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเยื่อเปลือกทุเรียนมีการเกาะตัวได้ดีขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นสูงขึ้นตามอัตราส่วนที่เพิ่มมากขึ้น และที่อัตราส่วน 1:1.5 มีค่า
ความแข็งแรงที่สูงที่สุด มีค่าความต้านทานเชิงดัดเฉลี่ย 5.74 เมกะปาสคาล แต่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก.  
876-2547 โดยค่าความต้านทานแรงดัด เมกะปาสคาล ไม่น้อยกว่า 14 ส าหรับแผ่นช้ินไม้อัดที่ขนาดความหนาเกิน 6.0-13.0 
มิลลิเมตร และมีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าเฉลี่ย 0.49 เมกะปาสคาล ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 
โดยค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เมกะปาสคาล ไม่น้อยกว่า 0.40 ส าหรับแผ่นช้ินไม้อัดที่ขนาดความหนาเกิน 
6.0-13.0 มิลลิเมตร และการทดสอบอัตราการเผาไหม้ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียน พบว่า อัตราการเผาไหม้มีค่าลดลง 
เมื่ออัตราส่วนของน้ าผสมกาวที่เพิ่มมากข้ึน เนื่องมาจากช้ินงานมีความหนาแน่นที่เพิ่มมากขึ้น และในอัตราส่วน 1:1.5 สามารถหยุด 
การเผาไหม้ได้ด้วยตนเอง  
 

ค าส าคัญ:   แผ่นชิ้นไม้อัด,  เปลือกทุเรียน,  ความแข็งแรงทางกล,  ความแข็งแรงดัด 
 

1. บทน า 
     ภาคตะวันออกของไทยอันได้แก่บริเวณพื้นท่ี 5 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี สระแก้ว และตราด เป็นอีกหนึ่งภูมิภาค
ของประเทศที่มีความสวยงามด้านภูมิศาสตร์ และอุดมสมบูรณ์ไปด้วยทรัพยากรธรรมชาติ เหมาะสมในการเป็นแหล่งท่องเที่ยว
คุณภาพ เพราะมีความหลากหลายทางชีวภาพ รวมถึงการเป็นแหล่งเกษตรกรรมที่สามารถท าการเพาะปลูกพืชผักผลไม้ใน 
เขตร้อนช้ืนได้หลากหลายชนิด เช่น เงาะ มังคุด ทุเรียน สละ ลองกอง เป็นต้น ในแต่ละปีมีการส่งออกผลไม้จากภาคตะวันออกไป
ยังต่างประเทศนับเป็นมูลค่าหลายล้านบาท  โดยผลไม้ที่นิยมปลูกกันมากที่สุดในเขตภาคตะวันออก คือ ทุเรียน เนื่องจากได้รับ
ความนิยมในการบริโภคทั้งใน และนอกประเทศ โดยปัจจุบันภาคตะวันออกมีการปลูกทุเรียนมากที่สุดในประเทศไทย และจังหวัด
ที่มีการปลูกทุเรียนเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ ได้แก่ จังหวัดจันทบุรี (Trade Policy and Strategy Office, 2020, Online)     
     ประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตทุเรียนเพื่อการส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของโลกโดยในปี 2563 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกทุเรียน 
791,165 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 1,111,928 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,405 กิโลกรัม/ไร่ ประมาณการส่งออกทุเรียนสด และผลิตภัณฑ์        
มีปริมาณ 784,699 ตัน คิดเป็นมูลค่า 50,776 ล้านบาท เพิ่มจากปี 2562 คิดเป็นร้อยละ 14.62 โดยแบ่งเป็นทุเรียนสด 756,046 ตัน 
ทุเรียนแช่แข็ง 27,144 ตัน ทุเรียนอบแห้ง 213 ตัน และทุเรียนกวน 1,296 ตัน ตลาดส่งออกหลักของประเทศไทย คือ ประเทศจีน 
โดยส่งออกในรูปแบบทุเรียนสดมากกว่าร้อยละ 90 ของการส่งออกทั้งหมด ความต้องการบริโภคทุเรียนสด และผลิตภัณฑ์
ภายในประเทศมีปริมาณ 339,900 ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2562 คิดเป็นร้อยละ 5.63 เนื่องจากความต้องการของตลาดต่างประเทศ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งทุเรียนสด และผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะตลาดในประเทศจีนยังมีความต้องการบริโภคทุเรียนสดจาก
ประเทศไทย ประกอบกับการพัฒนาระบบการขนส่ง และโลจิสติกส์ของประเทศจีนช่วยให้กระจายผลผลิตไปยังผู้บริโภคในมณฑล
ตา่ง ๆ ของประเทศจีนได้งา่ย และสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีการขยายการส่งออกทุเรียนสด และทุเรียนแช่แข็งไปยัง
ตลาดประเทศอื่น ๆ เช่น สหรัฐอเมริกา เกาหลีใต้ และไต้หวัน เป็นต้น (Office of Agricultural Economics, 2020, Online)  
ส่วนการค้าปลีกทุเรียนสดภายในประเทศนั้น ก็ยังคงได้รับความนิยมมากเช่นกัน โดยการจ าหน่ายทุเรียนเพื่อการค้าปลีกโดยทั่วไป 
ผู้ขายมักใช้วิธีแกะเนื้อทุเรียนสดจ าหน่ายให้ลูกค้า จึงก่อให้เกิดขยะเปลือกทุเรียนจ านวนมาก มักเกิดปัญหาในการก าจัดทิ้ง 
โดยเฉพาะฤดูกาลผลไม้ในช่วงเดือนพฤษภาคม-กันยายน ของทุกปี และนอกจากนี้การท าธุรกิจแปรรูปทุเรียน เช่น การน าผล
ทุเรียนสุกห่ามไปท าเป็นทุเรียนทอด หรือผลทุเรียนที่สุกงอมน าไปกวนเป็นทุเรียนกวนเป็นสินค้าของฝากที่ขึ้นช่ือของภูมิภาคนี้  
ท าให้เกิดปัญหาขยะจากเปลือกทุเรียน โดยปริมาณเปลือกทุเรียนในแต่ละร้านค้าปลีกมีสูงถึงวันละ 3-4 เข่งใส่ผลไม้แต่ละเข่งจะมี
น้ าหนักประมาณ 50-80 กิโลกรัม และต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก าจัดประมาณราคาเข่งละ 15-20 บาท โดยวิธีการก าจัดจะน าไปท้ิง
ในพื้นที่ส่วนบุคคล หรือจ าหน่ายให้ผู้ประกอบการเพื่อน าไปผลิตเป็นอาหารสัตว์ รวมถึงสภาวการณ์ที่เกิดอุบัติภัยที่กระทบต่อสวน
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ทุเรียน เช่น ภาวะภัยแล้ง หรือมีลมพายุท าให้ผลทุเรยีนหล่น หรือเกิดการโค่นล้มของต้นทุเรียนจะมีการคดัเลอืกผลทุเรียนท่ีสกุหา่ม
น าไปแปรรูปเป็นทุเรียนทอด ส่วนผลทุเรียนดิบเกษตรกรจะด าเนินการฝังกลบ หรือน าไปผลิตปุ๋ย  
     จากการศึกษา พบว่า ในช่วงฤดูกาลผลไม้ออกสู่ตลาดจะมีปริมาณขยะจากเปลือกผลไม้เป็นจ านวนมาก สร้างปัญหาในการ
จัดเก็บของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เนื่องจากจ าเป็นต้องใช้วิธีการฝังกลบ และการท าปุ๋ยหมักชีวภาพ เพื่อไม่ให้สร้างผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อม แต่ปัญหาจากเปลือกทุเรียนจ านวนมากนั้นส่งผลกระทบต่อการจัดเก็บของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพราะเปลือก
ทุเรียน มีลักษณะแข็งย่อยสลายได้ช้าท าให้สิ้นเปลืองพื้นท่ีการจัดเก็บ โดยจากการศึกษาข้อมูลการน าเปลือกทุเรียนไปใช้ประโยชน์
จากเอกสาร งานวิจัย สื่อวีดีโอ สื่อสังคมออนไลน์ พบว่า มีการน าเปลือกทุเรียนไปใช้ประโยชน์ในหลากหลายลักษณะ เช่น รองเท้า
จากเปลือกทุเรียน กระดาษจากเปลือกทุเรียน ถ่านจากเปลือกทุเรียน แผ่นฟิล์มจากเปลือกทุเรียน และปุ๋ยหมักจากเปลือกทุเรียน    
โดยมีงานวิจัยที่มีการศึกษาส่วนประกอบภายในของเปลือกทุเรียน พบว่า นอกเหนือจากส่วนที่เป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์ 
(Polysaccharide) ซึ่งเป็นสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวมาเรียงต่อกันมากกว่า 
2 โมเลกุลขึ้นไป เช่น แป้ง ไกลโคเจน แล้วยังประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นเยื่อเซลลูโลสสูงถึงร้อยละ 30 ซึ่งเป็นวัตถุดิบส าคัญใน 
การเตรียมสารซีเอ็มซี CMC (Carboxymethylcellulose) น าไปใช้ในอุตสาหกรรมสารซักฟอก สี กาว สิ่งทอ กระดาษ เซรามิก 
อาหาร และยา เป็นต้น โดยทุเรียนพันธุ์ที่มีปริมาณเซลลูโลสมากที่สุด ได้แก่ พันธุ์หมอนทอง มีปริมาณเซลลูโลสมากถึงร้อยละ 53 
ที่สามารถน าไปใช้ท าพลาสติกชีวภาพได้ (Tengrang, 2014, Online)  
     จากปัญหาขยะเปลือกทุเรียนในพื้นที่ ส่งผลกระทบต่อหน่วยงานที่มีหน้าที่จัดเก็บผู้จ าหน่ายทุเรียนสุก และผู้ประกอบการ  
แปรรูปผลผลิตจากทุเรียน รวมถึงแนวคิดในการใช้ประโยชน์เปลือกทุเรียนดงักล่าว ท าให้คณะผู้วิจัยเกิดความสนใจในการแก้ปญัหา
ขยะจากเปลือกทุเรียนโดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย (1) ศึกษากรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนด้วยกระบวนการ
ขึ้นรูปแบบกดอัด (2) ศึกษาคุณสมบัติเชิงกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกลของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     Phonieum (2016, p. 3) ได้ท าการวิจัยผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากต้นธูปฤาษี และการประยุกต์ส าหรับงานประดิษฐ์ ด าเนินการ
วิจัยทดลองสูตรการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากต้นธูปฤาษี 12 สูตร โดยใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เป็นวัสดุประสานตามอัตราส่วนต้น
ธูปฤาษี : กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ : พาราฟินอิมัลชัน โดยใช้กล่องเตรียมอัดขนาด 20 x 20 เซนติเมตร อัดด้วยเครื่องอัดร้อนที่
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นน าแผ่นช้ินไม้อัดออกมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน แล้วน าไปทดสอบสมบัติ
ทางกายภาพ ได้แก่ ความต้านทานแรงดัด ความต้านทานแรงดึง และความช้ืน เลือกแผ่นช้ินไม้อัดจากต้นธูปฤาษีที่ดีที่สุด น ามา
ประดิษฐ์เป็นผลิตภัณฑ์งานประดิษฐ์ต้นแบบ น าไปส ารวจความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์แผ่นช้ินไม้อัดจาก  ต้นธูปฤาษี 
จ านวน 120 คน ในเขตพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผลการวิจัย พบว่า แผ่นช้ินไม้อัดในอัตราส่วน ต้นธูปฤาษี : กาวยูเรียฟอร์
มัลดีไฮด์ : พาราฟินอิมัลชัน 50 : 75 : 10 มีความต้านทานแรงดัด 15 เมกะปาสคาล ความต้านทานแรงดึง 5.75 เมกะปาสคาล  
และความช้ืนร้อยละ 4.97 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ เหมาะสมที่จะน ามาท าผลิตภัณฑ์
งานประดิษฐ์ และความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์จากแผ่นช้ินไม้อัดอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 3.95 ขณะที่ Samakkitam 
(2015, p. 4) ได้ท าการวิจัยพัฒนาวัสดุกันเสียง และดูดซับเสียงจากเส้นใยเปลือกทุเรียน โดยท าการศึกษาปัจจัยทางด้านความหนา
ของวัสดุ และความหนาแน่นของวัสดุที่มีต่อคุณสมบัติในการกันเสียง และดูดซับเสียง ในการศึกษานี้มีการจัดท าแผ่นวั สดุเพื่อใช้ 
ในการตรวจสอบท้ังหมด 6 ตัวอย่าง โดยผสมใยทุเรียนเข้ากับขี้เลื่อยในอัตราส่วน 70 : 30 และใช้กาวผงในปริมาณร้อยละ 2 ของ
น้ าหนักวัสดุ เป็นสารประสานระหว่างใยทุเรียนเข้ากับขี้เลื่อย ตัวอย่างช้ินงานแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตัวแปร คือ ตัวแปรด้าน 
ความหนาแน่นของวัสดุ 320±18 กิโลกรัม/ตารางเมตร และ 620±20 กิโลกรัม/ตารางเมตร และตัวแปรด้านความหนาแน่นของ
วัสดุ 25±2 มิลลิเมตร, 50±2 มิลลิเมตร และ 75±2 มิลลิเมตร จากผลการศึกษาพบว่าช้ินงานวัสดุที่ความหนาแน่น 620±20 กิโลกรัม/
ตารางเมตร ที่ความหนา 75±2 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติในการกันเสียงดีที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มตัวอย่างทดสอบ ทั้ง 6 ตัวอย่าง เมื่อ
น าไปเปรียบเทียบกับวัสดุประกอบอาคารตามท้องตลาด พบว่า แผ่นวัสดุผสมใยทุเรียนมีคุณสมบัติในการกันเสีย งได้เทียบเท่า 
แผ่นยิปซัมบอร์ดหนา 12 มิลลิเมตร แต่ในช่วงย่านความถี่ต่ าที่ 125 เฮิรตซ์ และย่านความถี่สูงที่ 4,000 เฮิรตซ์ แผ่นวัสดุมี
คุณสมบัติในการกันเสียงได้เทียบเท่าผนังก่ออิฐหนา 100 มิลลิเมตร ส าหรับคุณสมบัติในการดูดซับเสียง พบว่า วัสดุเส้นใยเปลือก
ทุเรียนที่ความหนาแน่น 320±18 กิโลกรัม/ตารางเมตร ที่ความหนา 75±2 มิลลิเมตร สามารถดูดซับเสียงได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับ
กลุ่มตัวอย่างทดสอบทั้ง 6 ตัวอย่าง และจากการเปรียบเทียบกับวัสดุประกอบอาคารตามท้องตลาด พบว่า วัสดุเส้นใยเปลือก
ทุเรียนมีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงเทียบเท่าวัสดุประกอบอาคารจ าพวกฉนวนใยแก้วที่ความหนา 25 มิลลิเมตร และดูดซับเสียง

https://dict.longdo.com/search/polysaccharide
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ได้ด้อยกว่าแผ่นฟองน้ าซับเสียง (Acoustic Foam) ที่ความหนา 25 มิลลิเมตร เพียงร้อยละ 7 และจากการประเมินประสิทธิภาพ
ในการดูดซับเสียงภายในห้องตัวอย่างกรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบวัสดุเส้นใยเปลือกทุเรียนกับฉนวนดูดซับเสียง พอลิเอทธิลีนหนา 
1 นิ้ว และฉนวนใยแก้วหนา 1 นิ้ว ที่ติดตั้งตามแบบภายในห้อง พบว่า วัสดุเส้นใยเปลือกทุเรียนความหนาแน่น 320±18 กิโลกรัม/
ตารางเมตร ที่ความหนา 25±2 มิลลิเมตร มาเปรียบเทียบ พบว่า มีค่าเวลาในการสะท้อนกลับของเสียงมากกว่าวัสดุซบัเสยีงท่ีติดตัง้
ภายในห้องตัวอย่างกรณีศึกษา 0.054 วินาที แต่มีต้นทุนค่าวัสดุน้อยกว่าร้อยละ 74.68 การน าเส้นใยเปลือกทุเรียนมาใช้ท าเป็น
วัสดุดูดซับเสียงจะมีความคุ้มค่าเหมาะสมกว่าการใช้เพื่อกันเสียง Sukeetham et al. (2019, p. 193) ได้ท าการวิจัยแผ่นชิ้นไม้อัด
จากเศษเหลือไผ่จากโรงงานท าตะเกียบ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไม้ไผ่อัด และเปรียบเทียบคุณสมบัติทาง
กายภาพ และสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 (Thai Industrial Standards Institute [TISI], 2004, pp. 1-22) 
ศึกษาชนิด และปริมาณของกาวที่เหมาะสมต่อการผลิตไม้อัดจากเศษไผ่มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design)  โดยเปรียบเทียบกาว 2 ชนิด คือกาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric diphenylmethane diisocyanate 
(PMDI) ปริมาณร้อยละ  3, 5 และ 7 และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (UF) ปริมาณร้อยละ 8, 10, และ 12 ของไม้แห้งตามล าดับ เป็น
ตัวประสาน ท าการทดลองจ านวน 5 ครั้ง ท าการวิเคราะห์ข้อมูลค่าความแตกต่างทางสถิตโิดยใช้ Analysis of variance (ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้ Duncan’s new multiple range test จากการเปรียบเทียบกับค่าตามมาตรฐาน 
มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) พบว่า แผ่นช้ินไม้อัดที่ผ่านมาตรฐานที่ก าหนดทุกค่า คือ แผ่นช้ินไม้อัดที่อัดด้วย 
กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric diphenylmethane diisocyanate (PMDI) ในปริมาณร้อยละ 7 และแผ่นชิ้นไผ่อัดที่อัดด้วย
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ในปริมาณร้อยละ 12 ผลการศึกษา พบว่า กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric diphenylmethane 
diisocyanate (PMDI) ปริมาณร้อยละ 7 ให้คุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลที่ดีที่สุด มีค่าคุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่า 
ความหนาแน่นค่าความช้ืน และค่าการพองตัวตามความหนาให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 659.53 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ร้อยละ 9.62 และ
ร้อยละ 3.55 ตามล าดับ ส่วนค่าคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ ค่าความต้านแรงดัด ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น และค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 15.98, 2,661.97 และ 1.12 เมกะปาสคาล ตามล าดับ Weeranukul et al. (2011, p. 1) ได้ท าการวิจัย
การใช้กากมะพร้าว ต้นข้าวโพด และเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุประกอบชีวภาพทดแทนไม้ในแผ่นใยอัดความหนาแน่นปานกลาง โดย
ใช้อัตราส่วนเส้นใย : กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ : กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric diphenymethane diisocyanate (PMDI) 
เท่ากับ 1: 0.13 : 0.003 ส าหรับเส้นใยน ามาจากกากมะพร้าวต้นข้าวโพด และเปลือกทุเรียน โดยน ามาผสมเป็นอัตราส่วนต่าง ๆ 
รวม 7 อัตราส่วน การผลิตแผ่นใยชีวภาพอัดท าได้โดยวิธีอัดร้อนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส ด้วยความดันในการอัด 20-50 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 8 นาที มีความหนาแน่นระหว่าง 603-856 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ท าการทดสอบมาตรฐาน 
มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน MM33 (เส้นใยมะพร้าว : เส้นใยต้นข้าวโพด :  
เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 0.33 : 0.33 : 0.33) และอัตราส่วน CC50 (เส้นใยมะพร้าว : เส้นใย ต้นข้าวโพด : เส้นใยเปลือกทุเรียน 
เท่ากับ 0.50 : 0.25 : 0.25)  มีคุณสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด นอกจากนี้แผ่นใยชีวภาพอัดยัง
มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี Yenjai et al. (2016, p. 131) ได้ท าการวิจัยผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากเศษเหลือทิ้งของไม้เสม็ด
ขาว มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิด และปริมาณของกาว ที่เหมาะสม ในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัด ตลอดจนทดสอบคุณสมบัติ 
ทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกลตาม มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
เปรียบเทียบกาว 2 ชนิด คือ กาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric diphenylmethane diisocyanate (PMDI) ปริมาณร้อยละ 3, 5 
และ 7 และกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ปริมาณร้อยละ 8, 10 และ 12 ของน้ าหนักช้ินไม้อบแห้ง ตามล าดับ ผลการศึกษา พบว่า ชนิด 
และปริมาณของกาวที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นช้ินไม้อัด คือ การผลิตแผ่นช้ินไม้อัดที่อัดด้วยกาวไอโซไซยาเนต ชนิด Polymeric 
diphenylmethane diisocyanate (PMDI) ในปริมาณร้อยละ 7 ของน้ าหนักช้ินไม้อบแห้ง โดยให้ค่าคุณสมบัติเชิงกล ได้แก่ 
ค่ามอดูลัสแตกหัก ค่ามอดูลัสยืดหยุ่น และค่าความต้านแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า มีค่าสูงสุด เท่ากับ 17.14, 1880.89 และ 0.86 
เมกะปาสคาล ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าเป็นค่าที่ผ่านมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) 
     สมมุติฐานการวิจัย แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน มีคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติเชิงกลที่เพ่ิมมากข้ึนเมื่ออัตราส่วน
ของน้ าผสมกาวมีค่าที่ เพิ่มขึ้น โดยใช้กระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด (Compression molding) ใช้น้ าผสมกาวลาเท็กซ์  
PVAc (Polyvinyl acetate) เป็นวัสดุประสาน และแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     3.1 ศึกษากรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด (Compression molding) 
คณะผู้วิจัยได้ท าการทดลองแปรรูปเยื่อจากเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองซึ่งมีกรรมวิธีการผลิต และขั้นตอนในการเตรียมเยื่อจาก
เปลือกทุเรียน ดังต่อไปนี้ 
 

1) คัดเลือกเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่ไม่มีรอยเน่า  
หรือเช้ือราน ามาล้างท าความสะอาด 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 เปลือกทุเรียนท่ีน ามาล้างท าความสะอาดแล้ว 
 

2) หั่นเปลือกทุเรียนให้เป็นช้ินเล็กประมาณ 2-3 นิ้ว 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 การหั่นเปลือกทุเรียนเพื่อน าไปต้ม 
 

 
3) น าเปลือกทุเรียนไปต้มผสมโซดาไฟ หรือน้ าด่างขี้เถ้าใน   
อัตราส่วนร้อยละ 10 (น้ า 1,000 มิลลลิิตร/โซดาไฟ 100 กรัม 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

         รูปที ่3 การต้มเปลือกทุเรียนผสมโซดาไฟหรือน้ าด่างขี้เถ้า 

4) กรองแยกเอาเฉพาะเยื่อออกจากน้ าโซดาไฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การกรองแยกเยื่อจากน้ าโซดาไฟ 

 
5) น าเยื่อไปปั่นด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้า เพื่อลดขนาดของเยื่อในอัตราส่วน เปลือกทุเรียน : น้ า อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาณจนได้
เยื่อท่ีมีขนาดละเอียดตามต้องการ 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การปั่นลดขนาดเยื่อของเส้นใย 
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6) จากนั้นน าเยื่อที่ได้มาล้างด้วยน้ าสะอาดเพื่อก าจัด
ไขมัน และลดความเป็นด่าง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การล้างท าความสะอาดเยื่อจากเปลือกทุเรียน 
ด้วยน้ าสะอาด 

 

7) น าเยื่อไปอบด้วยเครื่องอบไลค่วามช้ืน หรือผึ่งแดดให้แห้งน้ าสนิท 
จากนั้นน าเยื่อแห้งมาทุบ ต า หรือ ยีให้ฟูละเอียด และบรรจุใส่ถงุซิป 
ล็อกเพื่อเก็บไว้ใช้งานต่อไป 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ลักษณะเยื่อแห้งจากเปลือกทุเรียนขนาดต่าง ๆ 
ท่ีพร้อมส าหรับการเก็บไว้ใช้งานต่อไป 

 

     8) กรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไมอ้ัดจากเปลือกทุเรียนโดยการเตรียมวัสดุอุปกรณ์ ดังต่อไปนี้ 
      8.1) แม่พิมพ์บล็อกไม้ขนาด กว้าง 20 x ยาว 20 x หนา 10 เซนติเมตร 
      8.2) ปากกาจับช้ินงานตัวซี (C-clamp) 
      8.3) เยื่อเปลือกทุเรียนแห้ง 
      8.4) กาวผสมน้ าในอัตราส่วนกาวลาเท็กซ์ PVAc (Polyvinyl acetate) : น้ า อัตราส่วน 4 : 1 
      8.5) แผ่นพลาสติกใสส าหรับรองเยื่อกันติดแม่พมิพ์บล็อกไม ้
      8.6) กระบอกฉีดน้ าฟ็อกกี้ส าหรับฉีดน้ ากาวลาเท็กซ์ PVAc (Polyvinyl acetate) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ผู้ช่วยนักวิจัยเตรียมวัสดุอุปกรณ์การอัดขึ้นรูปแผ่นวัสดุเฟอร์นิเจอร์ 
 
     9) กรรมวิธีการอัดแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด (Compression molding) มีดังนี ้
      9.1) น าน้ าผสมกาวลาเท็กซ์ PVAc (Polyvinyl acetate) อัตราส่วน 4 : 1 ฉีดผสมกับเยื่อเปลือกทุเรียนแห้งที่อัตราส่วนของ
เยื่อต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ 
      9.2) จากนั้นอัดลงในแม่พิมพ์บล็อกไม้ให้แน่นด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด (Compression molding) 
      9.3) ใช้ปากกาจับช้ินงานตัวซี (C-clamp) จับยึดช้ินงานให้แน่น ทิ้งไว้ให้แห้งในอุณหภูมิห้องปกติ 
      9.4) แกะแผ่นช้ินไม้อัดออกจากแม่พิมพ์บล็อกไม้ แล้วน าไปอบด้วยเครื่องอบไล่ความช้ืน 
      9.5) ท าการตัดแผ่นช้ินไม้อัดเป็นช้ินขนาด กว้าง 50  ยาว 20  หนา 10 มิลลิเมตร เพื่อน าไปทดสอบคุณสมบัติมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 876 - 2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) 
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รูปที่ 9 การทดลองขึ้นรูปแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แผ่นวัสดุจากกระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัด 
(Mold compressing) 

 

     3.2 ศึกษาคุณสมบตัิเชิงกายภาพ และคุณสมบตัิเชิงกลของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรยีน 
      1) การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้า (Surface microstructure) ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนที่อัตราส่วน
ของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ จ านวน 6 ตัวอย่างช้ินงาน
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
      2) การทดสอบการดัดงอ (Flexural test) และการทดสอบการดึง (Tensile test) ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียน         
ที่อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ ซึ่งทดสอบ 
ช้ินงานที่มีขนาด กว้าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal testing machine)  
จ านวน 6 ตัวอย่างช้ินงานในแต่ละอัตราส่วน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปที ่11 ภาพการทดสอบการดัดงอ (Flexural test) 
ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal testing machine) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ภาพการทดสอบการดึง (Tensile test) 
 

      3) การทดสอบอัตราการเผาไหม้ของแผ่นวัสดุส าหรับเฟอร์นิเจอร์จากเปลือกทุเรียน 
         การทดสอบอัตราการเผาไหม้ (Rate of burning) ท าโดยการน าช้ินงานขนาด กว้าง 13  ยาว 125  หนา 10 มิลลิเมตร 

จ านวน 3 ช้ิน ต่อ 1 ตัวอย่าง วัดความยาวจากส่วนปลายของช้ินงานด้านใดด้านหนึ่งให้ได้ความยาว 25 มิลลิเมตร ท าเครื่องหมาย
ต าแหน่งที่ 1 จากนั้นวัดต่อไปอีก 75 มิลลิเมตร ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่ 2 จับช้ินงานขนานราบกับพื้น น าตะเกียงวางไว้บริเวณ
ด้านล่างของช้ินงาน และเลื่อนตะเกียงเข้าหาช้ินงานเป็นเวลา 30 วินาที และดึงตะเกียงออก บันทึกเวลาตั้งแต่ดึงตะเกียงออก
จนกระทั่งไฟดับ โดยสามารถค านวณอัตราการเผาไหม้ได้จากสมการ  

 
อัตราการเผาไหม ้ =                                                                                       

เวลาการเผาไหมต้ั้งแต่เริ่มถึงขีดทีส่อง-เวลาการเผาไหมต้ั้งแต่เริ่มต้นจนถึงขีดแรก 
 

ความยาวช้ินงานตรงกลาง (70 มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 13 ภาพการทดสอบอัตราการเผาไหม้แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 
 

4. ผลการวิจัย 
    จากการวิจัย ผู ้วิจัยได้ผลการวิจัยการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้า ( Surface microstructure) การทดสอบ  
การดัดงอ (Flexural test) และการทดสอบการดึง (Tensile test) ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนท่ีอัตราส่วนของเยื่อทุเรียน
ต่อน้ ากาวตามอัตราส่วนต่าง ๆ รวมถึงการทดสอบอัตราการเผาไหม้ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน แสดงในตารางดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 1 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวหนา้ (Surface microstructure) ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรยีน  
แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรยีน โครงสร้างจุลภาคผิวหน้าของแผ่นวัสดุ 

อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2 

 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.4 

 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.6 

 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.8 

 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 1.0 

 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนตอ่น้ ากาว เท่ากับ 1 : 1.5 
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     ตารางที่ 1 พบว่า การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้า (Surface microstructure) ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือก
ทุเรียนท่ีอัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง  พบว่า  อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว ในอัตราส่วน 1 : 1.5  มีโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้าท่ีหนาแนน่ 
และมีความเกาะตัวกันดีของเยื่อจากเปลือกทุเรียนมากกว่าในอัตราส่วนอ่ืน 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการดัดงอ (Flexural test) และการทดสอบการดึง (Tensile test) ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรยีนต่อน้ ากาว ความแขง็แรงเชิงดัด (MPa) ความแขง็แรงเชิงดึง (MPa) 

1 : 0.2 0.20 0.03 
1 : 0.4 1.21 0.10 
1 : 0.6 1.73 0.14 
1 : 0.8 2.85 0.21 
1 : 1.0 4.43 0.30 
1 : 1.5 5.74 0.49 

หมายเหตุ* แผ่นชิ้นไม้อัดขนาด กว้าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิลลิเมตร 
 

     ตารางที่ 2 พบว่า การทดสอบการดัดงอ (Flexural test) และการทดสอบการดึง (Tensile test) ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือก
ทุเรียนที่อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับทดสอบช้ินงานท่ี
มีขนาด กว้าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) จ านวน 6 ช้ินงาน
ในแต่ละอัตราส่วน ผลการทดสอบ พบว่า ค่าความแข็งแรงเชิงกลมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่ออัตราส่วนของน้ ากาวมีค่าที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
เส้นใยมีการเกาะตัวได้ดีขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นสูงข้ึนตามอัตราส่วนท่ีเพิ่มมากข้ึน และที่อัตราส่วน 1 : 1.5 มีค่าความแข็งแรงที่
สูงที่สุด มีค่าความต้านทานเชิงดัดเฉลี่ย 5.74 เมกะปาสคาล (MPa) ทางคณะผู้วิจัยจึงได้เลือกอัตราส่วนนี้ไปพัฒนาเป็นแผ่นช้ินไม้
อัดจากเปลือกทุเรียนต่อไป แต่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 โดยค่าความต้านทานแรงดัด 
เมกะปาสคาล (MPa) ไม่น้อยกว่า 14 ที่ขนาดความหนาเกิน 6.0 ถึง 13.0 มิลลิเมตร และมีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าเฉลี่ย 0.49 เมกะปาสคาล (MPa) ซึ่งผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 Thai Industrial Standard  
(TISI, 2004, pp. 1-22)  โดยค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เมกะปาสคาล (MPa) ไม่น้อยกว่า 0.40 ที่ขนาดความหนา
เกิน 6.0 ถึง 13.0 มิลลิเมตร 
 

ตารางที่ 3 ผลการการทดสอบอัตราการเผาไหม้ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 
อัตราส่วนของเยื่อทุเรยีนต่อน้ ากาว อัตราการเผาไหม ้(mm/นาที) 

1 : 0.2 1.78 
1 : 0.4 1.64 
1 : 0.6 1.51 
1 : 0.8 1.43 
1 : 1.0 1.27 
1 : 1.5 หยุดการเผาไหม้ได้ด้วยตนเอง 

หมายเหตุ* แผ่นชิ้นไม้อัดขนาด กว้าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิลลิเมตร หยุดการเผาไหม้ได้ด้วยตนเองโดยติดไฟเพียงครึ่งทางแล้วดับ 
 

     ตารางที่ 3 พบว่า การทดสอบอัตราการเผาไหม้ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนมีค่าที่ลดลงเมื่ออัตราส่วนของน้ ากาวที่เพิ่มมาก
ขึ้นเป็นผลมาจากแผ่นช้ินไม้อัดมีความหนาแน่นที่เพิ่มมากขึ้น และที่อัตราส่วน 1 : 1.5 แผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนสามารถหยุดการ
เผาไหม้ได้ด้วยตนเอง 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
     จากผลการวิจัย พบว่า การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้า (Surface microstructure) ของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือก
ทุเรียนท่ีอัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง พบว่า อัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว ในอัตราส่วน 1 : 1.5 มีโครงสร้างจุลภาคของผิวหน้าที่หนาแน่น 
และมีความเกาะตัวกันดีของเยื่อจากเปลือกทุเรียนมากกว่าในอัตราส่วนอ่ืน  
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     การทดสอบการดัดงอ (Flexural test) และการทดสอบการดึง (Tensile test) ของแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนท่ีอัตราสว่น
ของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว เท่ากับ 1 : 0.2, 1 : 0.4, 1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0, และ 1 : 1.5 ตามล าดับ ซึ่งทดสอบช้ินงานที่มีขนาด
กว้ าง 50  ยาว 200  หนา 10 มิ ลลิ เมตร ด้ วยเครื่ องทดสอบอเนกประสงค์  (Universal testing machine) จ านวน 
6 ช้ินงาน ในแต่ละอัตราส่วน พบว่า ค่าความแข็งแรงเชิงกลมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่ออัตราส่วนของน้ ากาวมีค่าที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากเส้นใยมี
การเกาะตัวได้ดี ส่งผลให้ความหนาแน่นสูงขึ้นตามอัตราส่วนที่เพิ่มมากขึ้น และที่อัตราส่วน 1 : 1.5 มีค่าความแข็งแรงที่สูงที่สุด  
มีค่าความต้านทานเชิงดัดเฉลี่ย 5.74 เมกะปาสคาล (MPa) ทางผู้วิจัยจึงได้เลือกอัตราส่วนน้ีไปพัฒนาเป็นแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือก
ทุเรียนต่อไป แต่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก. 876 - 2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) โดยค่าความต้านทานแรงดัด 
เมกะปาสคาล (MPa) ไม่น้อยกว่า 14 ที่ขนาดความหนาเกิน 6.0 ถึง 13.0 มิลลิเมตร และมีค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับ
ผิวหน้าเฉลี่ย 0.49 เมกะปาสคาล (MPa) ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดตามมาตรฐาน มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) โดยค่า
ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า เมกะปาสคาล (MPa) ไม่น้อยกว่า 0.40 ที่ขนาดความหนาเกิน 6.0 ถึง 13.0 มิลลิเมตร 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Weeranukul et al. (2011, p. 1) การใช้กากมะพร้าว ต้นข้าวโพด และเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุประกอบ
ชีวภาพทดแทนไม้ในแผ่นใยอัดความหนาแน่นปานกลาง โดยใช้อัตราส่วนเส้นใย : กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ : กาวไอโซไซยาเนต 
ชนิด Polymeric diphenymethane diisocyanate (PMDI) ด้วยวิธีอัดร้อนที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส จากผลการทดสอบ 
พบว่า อัตราส่วน MM33 (เส้นใยมะพร้าว : เส้นใยต้นข้าวโพด : เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 0.33 : 0.33 : 0.33) และอัตราส่วน 
CC50 (เส้นใยมะพร้าว : เส้นใยต้นข้าวโพด : เส้นใยเปลือกทุเรียน เท่ากับ 0.50 : 0.25 : 0.25) มีคุณสมบัติทางกายภาพ และสมบตัิ
ทางกลผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด มอก. 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) มีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี การทดสอบ
อัตราการเผาไหม้ (Rate of burning) ท าโดยการน าช้ินงานขนาด กว้าง 13  ยาว 125  หนา 10 มิลลิเมตร จ านวน 3 ช้ิน 
ต่อ 1 ตัวอย่าง วัดความยาวจากส่วนปลายของช้ินงานด้านใดด้านหนึ่งให้ได้ความยาว 25 มิลลิเมตร ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่ 1 
จากนั้นวัดต่อไปอีก 75 มิลลิเมตร ท าเครื่องหมายต าแหน่งที่ 2 จับช้ินงานขนานราบกับพื้น น าตะเกียงวางไว้บริเวณด้านล่างของ
ช้ินงาน และเลื่อนตะเกียงเข้าหาช้ินงานเป็นเวลา 30 วินาที และดึงตะเกียงออก บันทึกเวลาตั้งแต่ดึงตะเกียงออกจนกระทั่งไฟดับ 
พบว่า อัตราการเผาไหม้มีค่าลดลงเมื่ออัตราส่วนของน้ ากาวท่ีเพิ่มมากขึ้น เนื่องมาจากชิ้นงานมีความหนาแน่นท่ีเพิ่มมากข้ึน และที่
อัตราส่วน 1 : 1.5 สามารถหยุดการเผาไหม้ได้ด้วยตนเองในเวลาที่ต่ ากว่าอัตราส่วนของเยื่อทุเรียนต่อน้ ากาว 1 : 0.2, 1 : 0.4, 
1 : 0.6, 1 : 0.8, 1 : 1.0 ซึ่งจากการทดสอบเบื้องต้น สามารถน าแผ่นช้ินไม้อัดนี้ไปพัฒนาเป็นฉนวนป้องกันความร้อน หรือวัสดุดูดซับ
เสียงได้ โดยใช้กระบวนการกรรมวิธีการผลิตที่ไม่ซับซ้อน ไม่ต้องลงทุนใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ และมีราคาแพง เกษตรกร หรือผู้สนใจ
สามารถผลิตได้โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้โดยทั่วไป  
 
6. ข้อเสนอแนะ 
      จากผลการวิจัย ควรพัฒนา และปรับปรุงกรรมวิธีการอัดแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนให้ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก. ) 876-2547 (TISI, 2004, pp. 1-22) แผ่น ช้ินไม้อัดชนิดอัดราบ เพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ตามวัตถุประสงค์การใช้งานในอนาคต เช่น การน าไปผลิตเฟอร์นิเจอร์ แผ่นวัสดุส าหรับงานตกแต่งภายในท่ีอยู่อาศัย หรือตกแต่งใน
งานสถาปัตยกรรม ท าการศึกษารูปแบบกระบวนการอัดแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนแบบอัดร้อน โดยการใช้วัสดุประสานที่ใช้
ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตไม้อัดชนิดราบ และพัฒนาการอัดแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนกับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรชนิด
อื่น ๆ ท าการศึกษาพัฒนาแผ่นช้ินไม้อัดจากเปลือกทุเรียนให้เป็นวัสดุทดแทนในการก่อสร้าง ตลอดจนให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ส่งเสริมให้เกษตรกร และผู้สนใจโดยทั่วไป เข้าใจ และรู้คุณค่าการใช้ประโยชน์จากเปลือกทุเรยีนอย่างครบวงจร รวมถึงการส่งเสรมิ
สนับสนุนในการวิจัย และพัฒนาเพื่อต่อยอดในเชิงพาณิชย์ 
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ABSTRACT 
This research was to create Precision Measurement Skills Packages. The samples used in this research consisted 
of 29 undergraduate students from the Manufacturing and Industrial Engineering Program, Department of 
Mechanical Education, King Mongkut's University of Technology North Bangkok. The design  of this research is 
an experiment with one experimental group (One shot case study). The researchers created a skill package of 
precision measurement on outside micrometers. The researchers  used a cluster sampling method, instruments 
consisted of 1) Precision measurements on outside micrometers and 2) Quality assessment form of skills packages 
of precision measurements on outside micrometers. The learners achievement was compared to the standard by 
using a t-test. The results of the research showed that: Appropriateness of precision measurements on outside 
micrometers Overall, it is appropriate at a very good level (𝑥 = 4.66, SD = 0.48). The results of finding the 
effectiveness of the of precision measurements on outside micrometer were found that the efficiency  of (E1) 
is 87.01 and the efficiency of (E2) is 88.16. It was found that the effectiveness of precision measurements on 
outside micrometers that the researchers created has higher efficiency than the criteria set, namely 80/80. 
Comparison of learning achievement with skills packages of precision measurements on outside micrometers 
against criteriaIt was found that the students had overall academic achievement with an average of  26.45 with 
a standard deviation of 0.41, which was higher than the predetermined standard with a significant level of .05.  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กลุ่มตัวอย่างที่ ใ ช้ ในการวิจัย 
ในครั้งนี้คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ านวน 29 คน ใช้วิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling)  รูปแบบการวิจัย
ในครั้งนี้ เป็นการทดลองกับกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม (One shot case study) โดยผู้วิจัยได้สร้างชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด 
เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 1) ชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 2) แบบประเมิน
คุณภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้สถิติ t-test เทียบ
กับเกณฑ์ ผลการวิจัยพบว่าความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ในภาพรวมมีความเหมาะสม
อยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.66 , SD = 0.48) ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 
พบว่า ประสิทธิภาพของ (E1) มีค่าเท่ากับ 87.01 และประสิทธิภาพของ (E2) มีค่าเท่ากับ 88.16 พบว่าประสิทธิภาพของชุดฝึก
ทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 80/80 ผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก เทียบกับเกณฑ์ พบว่า นักศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย 26.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.41 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 

ค าส าคัญ:  ไมโครมเิตอร์,  ชุดฝึกทักษะ,  งานวัดละเอียด 
 

1. บทน า  
     แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ได้ระบุถึงสาเหตุที่ท าให้ประเทศไทยต้องมีการปรับตัวให้พร้อมส าหรับการพัฒนา
อุตสาหกรรมและบริการของประเทศให้ก้าวทันต่อการเปลี่ยนแปลง และสามารถแข่งขันกับนานาประเทศได้โดยการเตรียม  
ความพร้อมด้านโครงสร้างพื้นฐาน เครื่องจักร เทคโนโลยี และก าลังคนให้มีความรู้ความสามารถ และทักษะ เพื่อเข้าสู่สังคม 
งานและอาชีพได้อย่างสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี โดยเฉพาะการผลิตก าลังคนให้ตรง 
ตามความต้องการในภาคอุตสาหกรรมและการบริการ เนื่องจากระบบเศรษฐกิจโลกก าลังเปลี่ยนแปลงไปสู่อุตสาหกรรมสมัยใหม่ 
ปัจจุบันนวัตกรรมและเทคโนโลยี มีการพัฒนาไปอย่างไม่หยุดยั้ง ส่งผลให้เกิดอุตสาหกรรมและผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ขึ้นมาเป็น
จ านวนมากเพื่อตอบสนองความต้องการของตลาด ยุทธศาสตร์การผลิตก าลังคนอาชีวศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  และเทคโนโลยี 
ประเภทอุตสาหกรรมรองรับนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจฐานนวัตกรรม (Pandam, 2020, pp. 22-28) ส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษาเป็นหน่วยงานหลักในการจัดการศึกษาอาชีวศึกษาของประเทศ โดยที่รูปแบบของการจัดการศึกษาอาจสามารถท าได้
หลายรูปแบบเพื่อเป็นการสร้างโอกาสในการเข้าถึงการศึกษาที่กว้างขวางขึ้น ส าหรับประชาชนทุกกลุ่ม โดยเฉพาะกลุ่มประชาชน
วัยแรงงาน ซึ่งพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ประเทศไทยจะมีศักยภาพและสมรรถนะสูงในการแข่งขัน กลยุทธ์ท่ี
ส าคัญประการหนึ่ง คือ การผลิตและพัฒนาก าลังคนท่ีมีคุณภาพ และสมรรถนะสูง เพื่อเป็นกลไกส าคัญในการขับเคลื่อน การศึกษา
ด้านอาชีวและเทคนิคศึกษา (Vocational and technical education) จึงนับว่ามีบทบาทส าคัญเพราะเป็นกลไกหลักในการ
พัฒนาตามทิศทางดังกล่าว แต่ในอดีตที่ผ่านมาการพัฒนาก าลังคนด้านอาชีวศึกษาและเทคนิคศึกษาของประเทศ ยังมีปัญหาอยู่
หลายด้าน ส่งผลให้ขาดทิศทางและเป้าหมายการผลิต และพัฒนาโดยรวม ท าให้การจัดการอาชีวศึกษาเป็นไปตามความพร้อม 
ของสถานศึกษาซึ่งไม่สอดคล้องกับความต้องการของประเทศชาติ ก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพ และสมรรถนะของก าลังคนท่ีผลิต
ได้ยังไม่สามารถสนองตอบต่อความต้องการของผู้ใช้งานหรือสถานประกอบการได้อย่างที่ควรจะเป็น  
     งานวัดละเอียดเป็นรายวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้เครื่ องมือในงานวัดละเอียดที่ เกี่ยวข้องกับการผลิตทุกชนิด  
เพื่อที่จะควบคุมการด าเนินงานให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างและขนาดตามที่ก าหนด ซึ่งการวัดในวงการอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะวัด
ความกว้าง ความยาว และความหนาของช้ินงาน เป็นวิชาที่มีความส าคัญอีกทั้งยังเป็นวิชาปฏิบัติ โดยเฉพาะในหน่วยหัวข้อหน่วย
ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) เป็นวิชาทฤษฎีและปฏิบัติ ซึ่งต้องใช้ทั้งความรู้และทักษะ และฝึกฝนประสบการณ์ รวมถึงพื้นฐาน 
ของการเรียนแต่ละบุคคล การปฏิบัติงานในโรงงานอุตสาหกรรมจะต้องมีทักษะพื้นฐานทางด้านทฤษฎีและการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 
ในการใช้เครื่องมือชนิดต่าง ๆ เช่น เครื่องมือวัดละเอียด วัดขนาดงานเพื่อให้งานได้ขนาดตามแบบที่ก าหนด เครื่องมือวัดขนาด 
มีหลายประเภท เช่น เวอร์เนียร์คาลิเปอร์  ไมโครมิเตอร์ การเลือกใช้งานเครื่องมือวัดขนาดจะขึ้นอยู่กับลักษณะของงาน  
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และค่าความละเอียดที่ต้องการวัดขนาด ไมโครมิเตอร์ ถือได้ว่าเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่ผู้ปฏิบัติงานช่างต้องรู้วิธีการใช้งานและ
บ ารุงรักษาเครื่องมือให้พร้อมใช้งาน และต้องเข้าใจระบบและขั้นตอนการอ่านค่าที่ถูกต้องเป็นอย่างดี (Kanthawee, 2013, p. 130) 
ไมโครมิเตอร์ เป็นเครื่องมือวัดละเอียดที่นิยมใช้งานอย่างแพร่หลาย เป็นเครื่องมือที่จ าเป็นในการวัดหน่วยที่มีความละเอียดสูง  
เช่น 10 μm, 1 μm เป็นต้น โดยใช้หลักการเปรียบเทียบระหว่างการเคลื่อนที่ของสกรูกับการหมุนของมุม ซึ่งข้ึนอยู่กับระยะพิทช์
ของเกลียวและเส้นผ่านศูนย์กลางของกลไกภายในท าให้อุปกรณ์มีความแม่นย าสูงความละเอียดของพิทช์ (Pitch) เกลียวมาก
เท่าไหร่ ก็จะวัดขนาดความยาวเทียบกับการเคลื่อนที่ของสกรูได้ละเอียดมากยิ่งขึ้น และถ้าพิทช์เกลียวมีเส้นศูนย์กลางขนาดใหญ่ 
ก็จะสามารถก าหนดต าแหน่งการหมุนได้ละเอียดมากยิ่งขึ้น (อ่านขนาดที่วัดได้ละเอียดขึ้น) 

จากสภาพปัจจุบันพบว่าวิชางานวัดละเอียด เป็นวิชาที่มีความส าคัญอีกทั้งยังเป็นวิชาปฏิบัติ โดยเฉพาะในหน่วยหัวข้อหน่วย
ไมโครมิเตอร์เป็นวิชาทฤษฎีและปฏิบัติ ซึ่งต้องใช้ทั้งความรู้และทักษะ และฝึกฝนประสบการณ์ รวมถึงพื้นฐานของการเรียน 
แต่ละบุคคลส่วนใหญ่มักได้รับความรู้โดยวิธีการสอนแบบบรรยาย ท าให้สถานการณ์การเรียนการสอนของผู้เรียนเกิดความเบื่อหน่าย 
และขั้นตอนในการปฏิบัติงานค่อนข้างยาก รวมทั้งผู้เรียนไม่เข้าใจ และเกิดความสงสัยในขั้นตอนการปฏิบัติงานก็ไม่กล้าสอบถาม
ครูผู้สอน จึงส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดับพอใช้ Pudtum (2008, p. 1) ได้กล่าวไว้ดังนี้ วิชางานวัดละเอียด 
เป็นรายวิชาที่ผู้เรียนขาดทักษะแต่หากเป็นทักษะพื้นฐานที่จ าเป็นและต้องการความแม่นย ามากพอ ๆ กับเครื่องมือชนิดอื่น ๆ 
ดังนั้นชุดฝึกทักษะ จึงเป็นสิ่งที่จัดท าขึ้นอย่างเป็นระบบ เป็นเครื่องมือที่เสริมการเรียนการสอนได้ จัดเป็นนวัตกรรมการเรียนการ
สอนประเภทหนึ่ง Tuamklang and Tuamklang (2012, pp. 75-76) สอดคล้องกับที่ Soonthornprasert (2004, pp. 10-11)  
ได้กล่าวว่าชุดฝึกหรือแบบฝึกเป็นเครื่องมือส าคัญที่จะช่วยเสริมทักษะให้แก่ผูเ้รยีน การสร้างแบบฝึกให้มีประสทิธิภาพจึงจ าเป็นตอ้ง
ศึกษาองค์ประกอบและลักษณะของแบบฝึกเพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้เรียน โดยลักษณะของแบบฝึกทีด่ี 
จะต้องค านึงถึงหลักจิตวิทยาการเรียนรู้ผู้เรียนสามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง นอกจากน้ีมีงานวิจัยที่ให้ข้อมูลสนับสนุนว่าการใช้ชุดฝึก
ทักษะหรือแบบฝึกทักษะสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนให้สูงข้ึน ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ที่ดีขึ้นรวมทั้งยังสามารถ
พัฒนาทักษะการคิด การแก้ปัญหาของผู้เรียนได้ดีขึ้น  

จากสภาพปัญหาข้างต้นสรุปได้ว่า ผู้เรียนขาดทักษะในการอ่านค่าไมโครมิ เตอร์อาจเกิดจากผู้เรียนไม่เข้าใจในบทเรียน  
ขาดสื่อการสอนที่เหมาะสม ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คิดชุดฝึกทักษะ วิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์ เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพ 
และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยชุดฝึกทักษะ รายวิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์ 
วัดนอก ส าหรับนักศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เป็นการช่วยให้ผู้เรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้น เหมาะสมสอดคล้องกับจุดประสงค์และเนื้อหาสาระ ผู้วิจัยหวังว่าเมื่อนักเรียนนักศึกษาได้เรียนรู้
จากชุดฝึกทักษะที่สร้างขึ้นแล้ว ผู้เรียนจะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในการอ่านค่าไมโครมิเตอร์ที่ดีขึ้น 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     Phromsuwan et al. (2017, pp. 118-123) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกทักษะปฏิบัติ เครื่องยนต์แก๊สโซลีนควบคุม
ด้วยอิเล็กทรอนิกส์ ผลการวิจัยพบว่า ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญโดยสรุป ทั้งด้านการออกแบบและด้าน
การน าชุดฝึกไปใช้สอนมีค่าเฉลี่ย 4.63 อยู่ในเกณฑ์ 4.51-5.00 ระดับคุณภาพดีมาก Chueasa (2016, pp. 281-283)  ได้ท าวิจัยเรื่อง 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตผุล วิชาหลักการตลาดของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงท่ีใช้
การสอนแบบ MIAP พบว่า นักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพที่ใช้การสอนแบบ MIAP มีความสามารถในการให้เหตุผลทาง 
การเรียน วิชาหลักการตลาด หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน Kanoknitanan (2015, pp. 1-5) ได้ท าวิจัยเรื่องการสร้างชุดฝึกอบรมแบบ 
MIAP ร่วมกับเทคโนโลยีผสมผสานความจริง เรื่องการใช้ห้องปฏิบัติการส าหรับนักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยี  และการสื่อสาร
การศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์
การฝึกอบรมของผู้เข้าอบรมมี คะแนนก่อนฝึกอบรม เฉลี่ยเท่ากับ 9.68 คะแนน มีคะแนนหลังฝึกอบรมเฉลี่ย 25.30 คะแนน  
เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนนสอบ พบว่าผลคะแนนทดสอบหลังฝึกอบรมสูงกว่าก่อนฝึกอบรม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดผู้วิจัยเห็นว่าการสร้างชุดฝึกทักษะการใช้ไมโครมิเตอร์ซึ่งเป็นชุดการสอนประเภทหน่ึง เพื่อใช้ในการเรียน
การสอนนั้นจะต้องมีความหลากหลายครบถ้วนครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ครบทุกประเภทของไมโครมิเตอร์และปรึกษา 
หารือผู้เช่ียวชาญด้านสื่อการสอนเพื่อพิจารณาให้ข้อเสนอแนะและแนะน าในการจัดท าให้มีคุณภาพตามหลักวิชาการ เพื่อให้ผู้เรียน
เช่ือมั่นและศรัทธาในตัวครูผู้สอนอันจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการสอนและเกิดประโยชน์สูงสุดกับผู้เรียนคุ้มค่ากับเวลา 
ที่ใช้ซึ่งชุดฝึกที่สร้างและพัฒนาขึ้นนี้จะสื่อความหมายได้ตรงตามวัตถุประสงค์ ส่งเสริมให้เกิด การเรียนรู้ เกิดทักษะได้ 
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ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นภายในเวลาที่ก าหนด สามารถแก้ปัญหาการขาดสื่อการเรียนการสอนและเป็นแนวทางในการผลิตสื่อที่มี
คุณภาพใช้เองได้ในสถานศึกษาและเพิ่มทักษะการใช้ไมโครมิเตอร์วิชางานวัดละเอียดช่างยนต์ได้เป็นอย่างดี  ทั้งยังเป็น  
แนวทางในการสร้างและพัฒนาชุดฝึกเพื่อใช้ในรายวิชาอื่น ๆ ต่อไป 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
          ประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาคครุศาสตร์เครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
จ านวน 384 คน และกลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาช้ันปีที่ 1 สาขาวิศวกรรมการผลิตและอุตสาหการ ภาคครุศาสตร์เครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ านวน 29 คน โดยผู้วิจัยได้ใช้วิธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster sampling) 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
     ชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ประกอบด้วย แผนบทเรียน ใบเนื้อหา ใบประลอง/ใบเฉลยงานประลอง 
สื่อการสอนวิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนงานวัดละเอียด  
เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
     ขั้นตอนการสร้างชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ผู้วิจัยมีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้ ศึกษาหลักสูตร  
งานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก สร้างใบเนื้อหา งานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ออกแบบช้ินงานเพื่อสร้าง
ชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ออกแบบใบงาน รายวิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 
ออกแบบใบเฉลย วิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนงานวัด
ละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ศึกษาหลักสูตร งานวัดละเอียด เรื่องไมโครมิเตอร์วัดนอก สร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ  
(Test blueprint) เพื่อให้สามารถสร้างข้อสอบได้ครอบคลุมกับเนื้อหา และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมในงานวัดละเอียด 
เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก เป็นแบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ที่สร้างขึ้นไป
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยหาค่าดัชนีความสอดคล้อง  (Index of Item-Objective Congruence : IOC) 
ระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน เป็นผู้ประเมิน จากนั้นน าผลมาวิเคราะห์ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง ผลการประเมินความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน มีค่าดัชนีความสอดคล้อง คือ 1.0 ทุกข้อ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 29 คนน าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก พบว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง
ไมโครมิเตอร์วัดนอก มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ IOC = 0.245-0.427 มีค่าความยากง่าย 0.425-0.636 น าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์ 
ค่าความเชื่อมั่นด้วยวิธีของ คูเดอร์ ริชาร์ดสัน (KR-20)  
     จากนั้นจัดท าเป็นแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์ พบว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก มีค่าความ
เช่ือมั่นเท่ากับ 0.884 แบบประเมินคุณภาพของชุดฝึกทักษะ ผู้วิจัยได้มีการออกแบบ และสร้างแบบประเมินความเหมาะสม 
ของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก โดยมีการแบ่งแบบประเมินเป็น 4 ส่วน คือ ด้านเนื้อหา และการด าเนิน
เรื่องด้านการใช้ประโยชน์จากสื่อและความสะดวกการเข้าถึง ด้านแบบทดสอบ ด้านใบเฉลยแบบทดสอบ และด้านใบประลอง/ 
ใบเฉลยงานประลอง โดยมีล าดับการด าเนินการ ดังนี้ ก าหนดหัวข้อประเมินให้สอดคล้องทั้งด้านเนื้อหา ด้านแบบทดสอบ 
ด้านใบเฉลยแบบทดสอบ และด้านใบประลอง/ใบเฉลยงานประลอง จากนั้นออกแบบชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด  
สร้างและน าเสนอ แบบประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่องไมโครมิเตอร์วัดนอก แก่อาจารย์ที่ ปรึกษา 
ปรับปรุงแก้ไข แบบประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก น าแบบประเมินความ
เหมาะสมของชุดฝึกทักษะ เสนอต่อผู้เช่ียวชาญทางด้านเนื้อหาจ านวน 2 คนและด้านเทคนิคการผลิตสื่อ จ านวน 1 คน เพื่อหา 
ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อค าถาม (IOC) มีค่าดัชนีความสอดคล้อง เท่ากับ 1.0 ทุกข้อ จัดเป็นแบบประเมินความเหมาะสม 
ของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกเรื่องไมโครมิเตอร์วัดนอกฉบับสมบูรณ์ 
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3.3 การทดลองและรวบรวมข้อมูล 
รูปแบบการวิจัยในครั้งน้ี เป็นการทดลองกับกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม (One shot case study) โดยผู้วิจัยได้สรา้งชุดฝึกทักษะ 

งานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก และท าการเก็บข้อมูลหลังการทดลอง ซึ่งมีแผนการทดลองและขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์คุณภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกเรื่อง  ได้แก่ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการสอนด้วย ชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด  
เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกกับเกณฑ์โดยใช้สถิติ One sample t-test    
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกส าหรับนักศึกษา 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

4.1.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก  
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ในภาพรวม 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
𝒙 SD 

1. ด้านใบเนื้อหา 4.50 0.51 ดีมาก 
2. ด้านแบบทดสอบ 4.73 0.46 ดีมาก 
3. ด้านสื่อการสอนงานวัดละเอียด เร่ือง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 4.73 0.46 ดีมาก 
4. ด้านใบประลอง 4.67 0.49 ดีมาก 

ภาพรวม 4.66 0.48 ดีมาก 
จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ในภาพรวมมีความ

เหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.66 , SD = 0.48) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละด้าน พบว่า ด้านที่มีค่าความเฉลี่ยสูงสดุ  
คือ ด้านแบบทดสอบและด้านสื่อการสอนงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก  
(𝑥 = 4.73 , SD = 0.46) รองลงมา คือ ด้านใบประลอง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.67 , SD = 0.49)  
รองลงมา คือ ด้านใบเนื้อหา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.50 , SD = 0.51) 
 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านใบเนื้อหา 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
𝒙 SD 

1. ด้านใบเนื้อหา 
1.1 ความถูกต้องของใบเนื้อหา 4.80 0.45 ดีมาก 
1.2 เนื้อหาเหมาะสมกบัระดับผู้เรียน 4.60 0.55 ดีมาก 
1.3 เนื้อหามีความครอบคลุม 4.20 0.45 ดี 
1.4 การจัดล าดับเนื้อหาเหมาะสมกับขัน้ตอนการเรียนรู้ 4.40 0.55 ดี 

ภาพรวม 4.50 0.50 ดีมาก 
จากตารางที่ 2 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านใบเนื้อหาพบว่า 

ในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.50, SD = 0.50) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละข้อ พบว่าข้อที่มี  
ค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือความถูกต้องของใบเนื้อหา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.80, SD = 0.45) รองลงมาคือ 
เนื้อหาเหมาะสมกับระดับผู้เรียน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.60, SD = 0.55) รองลงมา คือการจัดล าดับเนื้อหา
เหมาะสมกับขั้นตอนการเรียนรู้ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี (𝑥=4.40, SD = 0.55) รองลงมาคือเนื้อหา มีความครอบคลุม 
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดี (𝑥 = 4.20, SD = 0.45) 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านแบบทดสอบ 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
𝒙 SD 

2. ด้านแบบทดสอบ 
2.1 แบบทดสอบครอบคลุมเนื้อหา 5.00 0.00 ดีมาก 
2.2 แบบทดสอบมีการอธิบายค าชีแ้จงชดัเจน 4.40 0.55 ดี 
2.3 แบบทดสอบมีความสอดคล้องกับเนื้อหา 4.80 0.45 ดีมาก 

ภาพรวม 4.73 0.33 ดีมาก 
 

จากตารางที่ 3 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านแบบทดสอบ 
พบว่า ในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.73, SD = 0.33) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละข้อ  
พบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ แบบทดสอบครอบคลุมเนื้อหา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 5.00, SD = 0.00) 
รองลงมาคือ แบบทดสอบมีความสอดคล้องกับเนื้อหามีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.80, SD = 0.45) รองลงมาคือ 
แบบทดสอบมีการอธิบายค าชี้แจงชัดเจน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.40, SD = 0.55) 
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านสื่อการสอน 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
𝒙 SD 

3. ด้านสื่อการสอนงานวัดละเอียด เร่ือง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 
3.1 มีความเหมาะสม สอดคล้องกับเนื้อหา 4.80 0.45 ดีมาก 
3.2 สื่อที่ใช้สามารถท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้จริง 4.60 0.55 ดีมาก 
3.3 ลักษณะชิ้นงานมีความเหมาะสม 4.80 0.45 ดีมาก 

ภาพรวม 4.73 0.48 ดีมาก 
จากตารางที่ 4 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านสื่อการสอน 

พบว่า ในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.73, SD = 0.48) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละข้อ  
พบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ มีความเหมาะสม สอดคล้องกับเนื้อหาและลักษณะช้ินงานมีความเหมาะสม มีความเหมาะสม
อยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.80, SD = 0.45) รองลงมาคือ สื่อท่ีใช้สามารถท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้จริง มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับดีมาก (𝑥 = 4.60, SD = 0.55) 
 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านใบประลอง 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 
𝒙 SD 

4. ด้านใบประลอง 
4.1 ใบประลองช่วยพัฒนาทกัษะในการใช้ไมโครมิเตอร์วัดนอกได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

4.60 0.55 ดีมาก 

4.2 แบบชิ้นงานมีความชัดเจน 4.60 0.55 ดีมาก 
4.3 ใบประลองมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.80 0.45 ดีมาก 

ภาพรวม 4.67 0.51 ดีมาก 
จากตารางที่ 5 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ด้านใบประลอง

พบว่า ในภาพรวมมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.67 , SD = 0.51) เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละข้อ  
พบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ ใบประลองมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก  
(𝑥 = 4.80 , SD = 0.45) รองลงมาคือใบประลองช่วยพัฒนาทักษะในการใช้ไมโครมิเตอร์วัดนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
และแบบช้ินงานมีความชัดเจน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.60 , SD = 0.55) 
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ตารางที่ 6 ผลการหาประสิทธิภาพผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 

คะแนน n 
คะแนน 

% เกณฑ ์
คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย 

กระบวนการ (E1) 29 30 26.10 87.01 80 
ผลลัพธ์ (E2) 29 30 26.45 88.16 80 

จากตารางที่ 6 ผลการหาประสิทธิภาพผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 
พบว่า ประสิทธิภาพของ (E1) มีค่าเท่ากับ 87.01 และ ประสิทธิภาพของ (E2) มีค่าเท่ากับ 88.16 พบว่าประสิทธิภาพของชุดฝึก
ทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 80/80 
 

4.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาท่ีได้รับการสอนด้วยชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด 
เร่ือง ไมโครมิเตอร์วัดนอกกับเกณฑ์ 
 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์และการแปลความของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก 

ผลสัมฤทธิ์ทางการ 
เรียนของนักศึกษา 

n 𝒙 SD t df P-Value 

29 26.45 0.41 14.49 28 0.00 

จากตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาที่ได้รับการสอนด้วยชุดฝึกทักษะวิชางานวัดละเอียด  
เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกกับเกณฑ์ พบว่านักศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
พระนครเหนือ จ านวน 29 คน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย เท่ากับ 26.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.41  
เมื่อทดสอบสมมติฐานการวิจัย พบว่านักศึกษาคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยมากกว่ า เกณฑ์ร้ อยละ 80 ของคะแนนเต็มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ . 05  
(t = 14.49, df = 28, p = 0.00) 

 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย   

จากการวิจัยเรื่องการพัฒนาชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ส าหรับนักศึกษาคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ สามารถอภิปรายได้ดังนี้  ผลการศึกษาความเหมาะสม 
ของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก แบบประเมินคุณภาพของชุดฝึกทักษะ ในภาพรวมความเหมาะสม 
อยู่ในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในแต่ละด้านพบว่า 1) ด้านแบบทดสอบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก  
(𝑥 = 4, SD = 0.51) 2) ด้านสื่อการสอนงานวัดละเอียดเรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกด าเนินเรื่อง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก 
(𝑥 = 4.73, SD = 0.46) 3) ด้านใบประลอง มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.73, SD = 0.46) 4) ด้านใบเนื้อหา  
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับดีมาก (𝑥 = 4.66, SD = 0.48) แสดงว่าชุดฝึกทักษะที่ผู้วิจัยได้จัดท าขึ้นมีความเหมาะสมน่าสนใจ  
มีเนื้อหาบทเรียนสอดคล้องกับใบประลองและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Chaimongkhol et al. 
(2020, pp. 80-89) ผลการประเมินคุณภาพของสื่อการสอนด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 2 มิติ เรื่อง การตั้งศูนย์ขึ้นงาน 
ในงานกัดด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ ผลการประเมินในภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาออกเป็นรายด้าน  
คือ ด้านเนื้อหากับการด าเนินเรื่อง ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ด้านการใช้ประโยชน์จากสื่อและความสะดวก 
การเข้าถึง ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และด้านออกแบบสื่อการสอน ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับดี  
อาจเนื่องมาจากผู้วิจัยศึกษาล าดับขั้นตอนเนื้อหาบทเรียน วิธีการออกแบบสื่อการสอนในรูปแบบต่าง ๆ ข้อดีและข้อเสีย  
ของสื่อแต่ละชนิดความเหมาะสมและแปลกใหม่ในการเรียนการสอน อุปกรณ์ที่จะน ามาใช้ส าหรับผลิตสื่อการสอนมีความทันสมัย  
ส่งผลให้รูปแบบการเรียนแปลกใหม่ ตื่นตาตื่นใจ เพิ่มความสนใจแก่ผู้เรียน  

ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก พบว่า ประสิทธิภาพของ (E1) มีค่าเท่ากับ 
87.01 และประสิทธิภาพของ (E2) มีค่าเท่ากับ 88.16 มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ 80/80 จากผลการหาประสิทธิภาพ 
ของชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ การที่ชุดฝึกทักษะ  
มีประสิทธิภาพนั้นทั้งนี้อาจเนื่องจากชุดฝึกทักษะที่สร้างขึ้น ได้ด าเนินการสร้างตามขั้นตอนการสร้างชุดฝึกทักษะ โดยได้ศึกษา
หลักสูตร วิเคราะห์และศึกษาวิธีการสร้างตามขั้นตอน ทั้งยังน าชุดฝึกทักษะที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาให้ค าแนะน า 
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ปรับปรุงและแก้ไขก่อนน าไปทดลองใช้เพื่อหาคุณภาพ ทั้งนี้เพื่อให้ชุดฝึกทักษะที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีคุณภาพก่อนท่ีจะน าไปทดลองใช้
จริงกับกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้องกับ Ardwichai (1997, p. 170) ได้ท าการพัฒนาแบบฝึกภาษาไทย เรื่อง การเขียน สะกดค าไม่ตรง
มาตราตัวสะกด แม่กน แม่กด แม่กบ ช้ันประถมศึกษา ปีท่ี 3 ผลการทดลองพบว่า แบบฝึกทักษะภาษาไทยมปีระสิทธิภาพ 84.02/80.26 
ผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนภาษาไทยหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ . 01 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ด้วยชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกเรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก จากการวิจัยครั้งนี้ พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนด้วยชุดฝึกทักษะของนักศึกษาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 80 มีค่าสูงกว่าค่าที่ก าหนดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่ระดับ 0.05 
อาจเนื่องมาจากชุดฝึกทักษะรายวิชางานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ได้มีการผ่ านกระบวนการวิธีการขั้นตอน 
การพัฒนาการอย่างมีระบบ โดยเริ่มตั้งแต่การหาข้อปัญหาในการวิจัย ศึกษาเนื้อหาและทฤษฎี หลักการท างาน  การสร้างสื่อ 
รวบรวมข้อมูล ศึกษาวิธีการออกแบบสื่อการสอน น าเนื้อหาปรึกษาผู้เชี่ยวซาญในด้านต่าง ๆ ออกแบบสื่อให้มีความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม สอดคล้องกับงานวิจัยของ Weeraphan and Balthaisong (2015, pp. 40-48) การพัฒนาแอนิเมชัน 
เรื่อง ความรู้เกี่ยวกับการกระท าความผดิเกี่ยวกับคอมพิวเตอรส์ าหรบัเยาวชน ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรยีน
หลังเรียนด้วยแอนิเมชันเรื่อง ความรู้เกี่ยวกับการกระท าความผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับ Hiranyakpap (2010, p. 10) การพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชันเสริมสร้างคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
8 ประการส าหรับนักเรียนช่วงช้ันท่ี 1 ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการ์ตูนแอนิเมชันเสริมสร้าง
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 8 ประการ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
6. ข้อเสนอแนะ  

การพัฒนาชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอกนั้น ผู้สอนสามารถประยกุต์น าเอาวิธีการที่ผู้ด าเนินการวิจัยไป
ใช้กับการเรียนการสอนนักศึกษาสาขาอื่น ๆ โดยอ้างอิงจากปัญหาสู่การพัฒนา โดยวัดผลและประมวลผลตามสภาพจริง ซึ่งจะช่วย
พัฒนาชุดฝึกในงานอ่ืน ๆ ได้มีประสิทธิภาพต่อการเรียนการสอนได้มากท่ีสุด 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ในการพัฒนาชุดฝึกทักษะงานวัดละเอียด เรื่อง ไมโครมิเตอร์วัดนอก ส าหรับนักศึกษา คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือในครั้งนี้ ขอขอบคุณนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปีท่ี 1-2 สาขาวิศวกรรมการผลิต
และอุตสาหการ ภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ที่ได้ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างยิ่ง  ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ผ่านโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่องการ 
ท าวิจัยในช้ันเรียนเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน ระหว่างวันที่ 16-17 กรกฎาคม และ 30-31 กรกฎาคม 2565 ตามข้อตกลง 
การพัฒนางาน (ว.PA) รับรองโดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรวุฒิ ยะนิล หัวหน้าภาควิชาครุศาสตร์เครื่องกล คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ   
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ABSTRACT 
This research was designed concerning about French learning activities based on gamification concepts in order to 
enhance students' French speaking skills according to the Common European Framework of Reference for Languages 
(CEFR). The samples used in the research were 32 students who were studying in grade 12 at Triamudomsuksa 
Nomklaokunnatee School in the academic year 2023 using purposive sampling. Data collection methodologies were 
used in this research regarding four lesson plans of French-speaking activities. Moreover, pretest and post-test 
assessments of the students' French-speaking skills were employed to find out the results of the research. The data. 
The collection was gathered from 18 periods of French language learning activities. The tests were done before and 
after learning the four lessons. The data were analyzed using mean score, standard deviation, one-sample t-test, 
and dependent sample t-test. According to the learning French speaking activities which were divided into 4 topics: 
Describing personalities, My activities, Asking questions, and Trading conversation as well as using the concept of 
gamification by allowing students to participate in collecting points and having Leaderboard, the results were shown 
that students' French speaking skill was significantly higher before they were employed the method at a level of .05, 
with the influence of the independent variable affecting the dependent variable at a large level. Additionally, it can 
be seen that students' French speaking skill was significantly higher than DELF A1 at a level of .05, with the influence 
size of the independent variable affecting the dependent variable at a high level.  
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้เป็นการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสตามแนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส  
ตามกรอบมาตรฐานยุโรป กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้ากุนนที วิธีการ
เลือกกลุ่มแบบเจาะจง จ านวน 32 คน ปีการศึกษา 2566 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
วิชาภาษาฝรั่งเศส จ านวน 4 แผน และแบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสก่อนเรียนและหลังเรียน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยทดสอบ
ก่อนเรียน ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสทั้งหมด 18 คาบ ทดสอบหลังเรียน และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน One-sample t-test และ Dependent sample t-test ผลการวิจัยพบว่าผลการพัฒนากิจกรรม
การเรียนรู้ แบ่งสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 เรื่อง ได้แก่ การบรรยายลักษณะบุคคล กิจกรรมของฉัน การตั้งค าถาม และการพูดซื้อขาย 
พร้อมทั้งประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันโดยให้นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมสะสมแต้มและมีตาราง Leaderboard นักเรียนมีทักษะการ
พูดภาษาฝรั่งเศสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัว
แปรตามในระดับมาก และนักเรียนมีทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส สูงกว่าเกณฑ์ DELF A1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก 
 

ค าส าคญั:  แนวคิดเกมิฟิเคชัน,  ทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส,  กรอบมาตรฐานยุโรป 
 

1. บทน า 
     ในสังคมโลกปัจจุบัน ยุคศตวรรษที่ 21 โลกเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วทักษะการสื่อสารภาษาต่างประเทศจึงเป็นปัจจัยที่มี
ความส าคัญอย่างมากในการติดต่อสื่อสารกับต่างประเทศหรือกับประเทศในอาเซียนเองก็ตาม หากเรามีทักษะการสื่อสาร
ภาษาต่างประเทศที่ดีสามารถสื่อสารโต้ตอบได้ จะส่งผลให้การสื่อสารครั้งนั้นมีความชัดเจน สามารถบอกถึงความต้องการของตน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลุม (Rujichom, 2018, pp. 199-210) การเรียนรู้ภาษาต่างประเทศมีความส าคัญและจ าเป็น
อย่างยิ่งในชีวิตประจ าวัน เนื่องจากเป็นเครื่องมือส าคัญในการติดต่อสื่อสาร ช่วยพัฒนาผู้เรียนให้มีความเข้าใจตนเองและผู้อื่นดีขึ้น 
เรียนรู้และเข้าใจความแตกต่างของภาษาและวัฒนธรรม ขนบธรรมเนียมประเพณี การคิด สังคม เศรษฐกิจ การเมือง การปกครอง 
มีเจตคติที่ดีต่อการใช้ภาษาต่างประเทศและใช้ภาษาต่างประเทศเพื่อการสื่อสารได้ โดยภาษาต่างประเทศที่เป็นสาระการเรียนรู้
พื้นฐาน ซึ่งก าหนดให้เรียนตลอดหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน คือ ภาษาอังกฤษ ส่วนภาษาต่างประเทศอื่น เช่น ภาษาฝรั่งเศส 
เยอรมัน จีน ญี่ปุ่น อาหรับ บาลี และภาษากลุ่มประเทศเพื่อนบ้าน หรือภาษาอื่น ๆ ให้อยู่ในดุลยพินิจของสถานศึกษาที่จะจัดท า
รายวิชาและจัดการเรียนรู้ตามความเหมาะสม (Ministry of Education, 2008, pp. 1-8) 
     ส าหรับการเรียนการสอนภาษาฝรั่งเศสในระดับมัธยมศึกษามีมากว่า 50 ปีแล้ว โดยภาษาฝรั่งเศสจัดได้ว่าเป็นภาษาที่ได้รับ
ความนิยมภาษาหนึ่งในบรรดาภาษาต่างประเทศท่ีเปิดสอนในระดับมัธยมศึกษาในประเทศไทย ถึงแม้ว่าปัจจุบันน้ีจ านวนผู้เรียนจะ
ลดน้อยลง อย่างไรก็ตาม สถานศึกษาได้ปรับการจัดการเรียนการสอนภาษาฝรั่งเศสให้มีมาตรฐานคุณภาพระดับมาตรฐานยุโรป 
(Le Cadre Européen Commun de Référence pour les Langues : CECRL) โดยหน่วยงานระดับชาติของประเทศฝรั่งเศสที่
ช่ือ Centre International de l’Études Pédagogiques : CIEP มีผลให้ปัจจุบันกระทรวงศึกษาธิการของประเทศฝรัง่เศสก าหนด
หลักสูตรภาษาฝรั่งเศสระดับเบื้องต้นส าหรับนักเรียนชาวต่างชาติแบ่งออกเป็นอีก 2 ระดับ ได้แก่ ประกาศนียบัตรภาษาฝรั่งเศส
ระดับพื้นฐานช่ือ DELF (Diplôme d’Élémentaire de Langue Française) และประกาศนียบัตรภาษาฝรั่งเศสระดับสูงช่ือ 
DALF (Diplôme Approfondi de la Langue Française) ซึ่งในแต่ละระดับก าหนดให้มีการสอบเพื่อรับประกาศนียบัตร และจะ
ประเมินความสามารถในการฟัง พูด อ่าน  และเขียน ซึ่งตรงกับการจัดการเรียนการสอนภาษาต่างประเทศของไทยท่ีเน้นทักษะทาง
ภาษา 4 ทักษะด้วยกัน อันประกอบไปด้วยทักษะฟัง พูด อ่าน และเขียน เช่นเดียวกัน (Alliance Française, 2023, Online) 
     การจัดการเรียนการสอนภาษาฝรัง่เศสในสถานศึกษาน้ัน พบว่ายังเกิดปัญหาในการเรียนการสอน โดยด้านการจัดการเรียนการ
สอน ระยะเวลาในการฝึกปฏิบัติหลังจากเรียนรู้ในส่วนของเนื้อหานั้นยังไม่เพียงพอที่จะส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะด้านภาษา 
เพราะส่วนใหญ่มักจะเน้นการสอนไวยากรณ์และการท่องจ าค าศัพท์ ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนมีปัญหาในการใช้ภาษาเพื่อการสื่อสาร 
รวมไปถึงปัญหาการขาดครูผู้สอนชาวต่างชาติ ส าหรับโรงเรียนที่ไม่มีความสามารถในการจ้าง เพราะค่าใช้จ่ายและการแข่งขันสูง 
ท าให้นักเรียนไม่มีโอกาสในการเข้าถึงเจ้าของภาษา ท าให้นักเรียนบางคนไม่กล้าซักถามในประเด็นที่ตนเองสงสัย แม้จะตั้งใจฟัง
แล้วก็ตาม หรือบางครั้งเมื่อไม่เข้าใจบทเรียนมักจะเลิกจดจ่อกับบทเรียนท่ีครกู าลังถ่ายทอด อันเป็นปัญหาในการจัดการชั้นเรียนตอ่
ครูผู้สอนตามมา นอกจากนี้ยังรวมถึงนักเรียนที่มีทักษะความสามารถด้านอื่น ๆ ต้องไปฝึกซ้อมท าให้ไม่ได้เข้าเรียนในช้ันเรียน 
(Sudrung & Thanompongchad, 2018, pp. 387-393) และการที่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่กล้าพูดหรือกล้าแสดงออกในกิจกรรม
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การเรียนการสอน ซึ่งเกิดจากการที่นักเรียนไม่เห็นความส าคัญของภาษาฝรั่งเศสเพราะคิดว่าไม่มีความจ าเป็นต้องใช้ นักเรียนต้อง
เรียนหลายวิชาในวันเดียวท าให้ฝึกทักษะในการใช้ภาษาน้อย จ านวนนักเรียนในแต่ละห้องมีมากเกินไปท าให้ไม่ได้ฝึกทักษะได้อย่าง
ทั่วถึงภายในระยะเวลาที่จ ากัด นักเรียนคิดว่าภาษาฝรั่งเศสเป็นวิชาที่ยาก และไม่ได้มีโอกาสสื่อสารกับเจ้าของภาษา (Sangkapan 
et al., 2015, pp. 270-284) ดังนั้น การประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชัน (Gamification) ในห้องเรียนอาจเป็นหนึ่งในความเป็นไป
ได้ ท่ีจะน ามาซึ่งความส าเร็จในการเรียนรู้วิชาภาษาต่างประเทศในปัจจุบันโดยใช้กิจกรรมตามแนวคิดเกมิฟิเคชันนั้น จะช่ วยให้
นักเรียนไม่รู้สึกว่าตนเองก าลังเรียนรู้ตามวิธีแบบเดิมคือนั่งฟังสิ่งที่ครูผู้สอนได้ถ่ายทอด และบรรยายออกมา แต่จะเป็นการสร้าง
ความสนใจต่อสิ่งเร้าที่จะช่วยกระตุ้นแรงจูงใจในการเรียน การใช้เกมในการจัดการเรียนการสอนยังช่วยให้ผู้เรียนเกิดความท้าทาย 
มีเป้าหมายที่จะบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ได้อีกด้วย (Prathyusha, 2020, pp. 577-583) รวมไปถึงการสอนภาษาฝรั่งเศส 
ในโรงเรียนในปัจจุบันใช้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพ.ศ. 2551 ดังที่  Suppavej (2013, pp. 1-2) กล่าวว่า 
ในประเทศไทยมีการจัดการเรียนการสอนภาษาฝรั่งเศสโดยยึดหลัก L’approche actionnelle หรือ Les démarches 
actionnelles ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีการสอนภาษาเพื่อการสื่อสารระบบปฏิบัติการทางภาษาเป็นการสอนตามที่สภายุโรปก าหนด 
โดยวางพื้นฐานการฝึกให้ผู้เรียนรู้จักคิดอย่างมีวิจารณญาณ รู้จักการสืบค้นหาข้อมูล รู้จักการแก้ปัญหา ค้นพบวิธีการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง จนสามารถพัฒนาทักษะเฉพาะตัวและทักษะที่เชื่อมโยงหรือการบูรณาการภาษาฝรั่งเศสกับวิชาอื่น ๆ ได้และสร้างช้ินงาน 
(Des tâches) หลังการเรียนรู้ รวมไปถึงการประยุกต์ใช้แนวคิด PPP โมเดลซึ่งประกอบด้วยขั้นการสอน 3 ขั้น ได้แก่ ขั้นการ
น าเสนอเนื้อหา (Presentation) ขั้นการฝึกปฏิบัติ (Practice) และขั้นการใช้ภาษาเพื่อการสื่อสาร (Production) และแนวทางใน
การจัดกิจกรรมการใช้ภาษาให้แก่ผู้เรียนที่ครูสามารถน าไปปฏิบัติในการจัดการเรียนการสอนได้ (Namwong, 2011, pp. 1-9) 
     จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสตามแนวคิด      
เกมิฟิเคชันส าหรับส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบมาตรฐานยุโรป เพื่อส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมุ่งเน้นให้นักเรียนเข้าใจและสามารถสื่อสารโดยใช้ภาษาพูดทั่ว ๆ ไป ที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
รวมถึงใช้ข้อความง่าย ๆ เพื่อแสดงความต้องการที่เป็นรูปธรรม รู้วิธีการแนะน าตัวเอง และแนะน าผู้อื่น สามารถถามค าถาม
เกี่ยวกับบุคคล และสามารถตอบค าถามชนิดเดียวกันได้ รวมไปถึงการสื่อสารด้วยวิธีง่าย ๆ เมื่อคู่สนทนาพูดช้า ๆ และชัดเจน 
และแสดงความร่วมมือ อีกทั้งผู้เรียนสามารถพูดเพื่อขอร้องให้ท าในสิ่งที่ประสงค์ได้ ผู้เรียนสามารถตั้งค าถามง่าย  ๆ ในเรื่องที่
คุ้นเคยหรือเรื่องที่ใกล้ตัวเพื่อตอบค าถามในลักษณะเดียวกัน วัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศส
ตามแนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับส่งเสรมิทักษะการพูดภาษาฝรัง่เศสตามกรอบมาตรฐานยุโรป เพื่อเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษา
ฝรั่งเศสตามกรอบมาตรฐานยุโรปของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อน
และหลังเรียน และเพื่อเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้กิจกรรมเปน็
ฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันกับเกณฑ์ DELF A1  
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     งานวิจัยของ Sangpanich (2017, pp. 41-54) ได้กล่าวถึงการใช้เทคนิคการแสดงบทบาทสมมติเพื่อพัฒนาทักษะการพูด
ภาษาฝรั่งเศสส าหรับนักศึกษาวิชาเอกการจัดการการท่องเที่ยวในคณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม            
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้นและมีประสิทธิภาพในการสื่อสารภาษาฝรั่งเศส แนวทางนี้สามารถน าไปใ ช้พัฒนาทักษะการพูด
ภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนในสาขาวิชาการจัดการการท่องเที่ยวและสาขาอื่น ๆ ในอนาคต Bergström (2017, pp. 7-9) กล่าวว่า 
วิธีการสอนของครูมีผลต่อการพัฒนาทักษะการพูดของนักเรียน และเน้นการปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียน ผ่านการใช้เทคนิค
ต่าง ๆ เช่น การถามค าถาม อ่านออกเสียง ฝึกพูดซ้ า ๆ และกิจกรรมกระตุ้นท่ีเน้นการปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน ผลการวิจัยชี้ให้เห็น
ถึงความส าคัญของการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่เปิดกว้างและเพิ่มโอกาสให้นักเรียนมีโอกาสฝึกพูดภาษาต่างประเทศอย่าง
อิสระ โดยให้ความส าคัญกับการสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกันเองในรูปแบบของกิจกรรมเล็ก ๆ ในห้องเรียน ซึ่งสรุปได้ว่า 
การจัดการเรียนรู้แบบนี้ส่งผลดีในการพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรัง่เศสของนักเรียน การจัดการเรียนการสอนแบบสื่อกลางมีผลใน
การพัฒนาทักษะการพูด L2 และเพิ่มความสามารถในการสื่อสารภาษาต่างประเทศ การศึกษานี้ย้ าถึงความส าคัญของการเตรียม
ความพร้อมในการสอนที่สนับสนุนการพัฒนาทักษะการพูดอย่างมีประสทิธิภาพ ผ่านการออกแบบการจัดการเรียนรูแ้บบกว้างขวาง
และการเสนอโครงงาน ซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถในการใช้ภาษาต่างประเทศในการสื่อสารอย่างมีคุณภาพและหลากหลาย  
ซึ่งสอดคล้องกับ Pitura (2022, pp. 118-143) โดยเฉพาะการน าแนวคิดของเกมิฟิเคชันมาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนภาษา
ฝรั่งเศสในฐานะภาษาต่างประเทศ ที่ Cruaud (2018, pp. 330-343) กล่าวถึง การใช้เกมิฟิเคชันเป็นนวัตกรรมการฝึกหัดที่มีความ



Suriporn Kanruang and Phussadee Klinkesorn  
JIE., Vol. 23, No. 1 

2024 

 

66 | P a g e  
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น่าสนใจในการจัดการศึกษาและการฝึกอบรม ผ่านการน ากลไกของเกมมาใช้เพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียนในกระบวนการ
เรียนรู้และควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนอ่ืน ๆ แนวโน้มในการน าแนวคิดเกมิฟิเคชันมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศแสดง
ให้ เห็นถึงการเติมเต็มและพัฒนาการเรียนการสอนในรูปแบบที่มีความสนุกและน่าสนใจ  นอกจากนี้  Saengprasert  
(2020, pp. 85-94) กล่าวว่า การใช้เกมิฟิเคชันในการสอนการอ่านภาษาอังกฤษส่งผลให้นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมีความ
เข้าใจและมีเจตคติที่ดตี่อการสอนอ่านที่สูงข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับการเรียนโดยไม่ใช้เกมิฟิเคชัน ผลสรุปชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของเก
มิฟิเคชันในการส่งเสริมทักษะการอ่านและสร้างเจตคติที่สนับสนุนกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนในสถานการณ์การศึกษาทาง
ภาษาอังกฤษ ผลการวิจัยเช่ือถือได้และช่วยเสริมแนวคิดในการน าเกมิฟิเคชันมาประยุกต์ใช้ในการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการอ่าน 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นที่น่าสนใจในการพัฒนาการศึกษาทางภาษาอังกฤษในอนาคต  อีกทั้ง 
Chimpanit and Jantakoon (2022, pp. 18-32) แสดงให้เห็นถึงความส าเร็จในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษแบบ
ผสมผสานตามแนวคิดเกมิฟิเคชัน เพื่อส่งเสริมทักษะการพูดและความเข้าใจวัฒนธรรมของเจ้าของภาษาให้แก่นักเรียน
ประถมศึกษาปีท่ี 6 ผ่านกิจกรรมที่สร้างขึ้น การเรียนรู้ที่ใช้เกมิฟิเคชันมีผลในการเพิ่มทักษะการพูดและความเข้าใจวัฒนธรรมของ
เจ้าของภาษาที่ได้น าแนวคิดเกมิฟิเคช่ันมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการเรียนรู้  
     สมมติฐานการวิจัย ประกอบด้วย ทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบมาตรฐานยุโรปของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวคิดเกมิฟิเคชันหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ระดับ DELF A1 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
     การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยก่อนการทดลอง (Pre-experimental design) มีแบบแผนการวจิัยแบบ One-group pretest-
posttest design 
     3.1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
     การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร แนวคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับภาษาเพื่อการสื่อสาร การใช้ภาษาต่างประเทศ 
ในการฟัง-พูด-อ่าน-เขียน แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร แสดงความรู้สึกและความคิดเห็น ตีความ น าเสนอข้อมูล ความคิดรวบยอด 
และความคิดเห็นในเรื่องต่าง ๆ และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลอย่างเหมาะสม ภาษาและวัฒนธรรม การใช้ภาษาต่างประเทศ
ตามวัฒนธรรมของเจ้าของภาษา ความสัมพันธ์ ความเหมือนและความแตกต่างระหว่างภาษาและวัฒนธรรมของเจ้าของภาษากับ
ภาษาและวัฒนธรรมไทยและน าไปใช้อย่างเหมาะสม รวมถึง ภาษากับความสัมพันธ์กับชุมชนและโลก การใช้ภาษาต่างประเทศ 
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน ชุมชน และสังคมโลก (Ministry of Education, 2008, pp. 2-3) 
ประกอบกับการศึกษาแนวคิดเกมิฟิเคชัน โดยศึกษาจากงานวิจัยของ O'Donovan et al. (2013, pp. 242-251) คือ การน า
แนวคิดและกลไกในการออกแบบเกมมาใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการสอน โดยผู้สอนสามารถน าแนวทางของเกมมา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ได้ 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 

แนวคิดเกมิฟิเคชัน  

ทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส 

กรอบ CECRL ระดับ DELF A1 
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     3.2 ขอบเขตการวิจัย 
         3.2.1 ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
     ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่เรียนภาษาฝรั่งเศสเป็นวิชาแผนการเรียนภาษา
ฝรั่งเศสและวิชาเลือกเพิ่มเติม โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้ากุนนที จ านวน 169 คน ปีการศึกษา 2566  
     กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้ ากุนนที  
ปีการศึกษา 2566 จ านวน 32 คน ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive selection) มีเกณฑ์ในการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
(Faul et al., 2009, pp. 1149-1160) ได้แก่ เป็นนักเรียนที่ผ่านการเรียนในรายวิชา ภาษาฝรั่งเศสพื้นฐาน 1 (ฝ31205)                
ภาษาฝรั่งเศสพื้นฐาน 2 (ฝ31206) ภาษาฝรั่งเศสพื้นฐาน 3 (ฝ32205) และ ภาษาฝรั่งเศสพื้นฐาน 4 (ฝ32206) มาแล้ว                 
เป็นนักเรียนที่มีช่ัวโมงเรียนวิชาภาษาฝรั่งเศสไม่น้อยกว่า 2 คาบต่อสัปดาห์  และเป็นนักเรียนที่คละแผนการเรียนโดยมาจาก
แผนการเรียนโดยไม่ใช่นักเรียนกลุ่มที่เลือกเรียนแผนการเรียนภาษาอังกฤษ-ภาษาฝรั่งเศส 
        3.2.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา ผู้วิจัยได้วิเคราะห์หลักสตูรรายวิชาเพิ่มเติม ภาษาฝรั่งเศสของโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาน้อมเกลา้
กุนนที ซึ่งมีการจัดการเรียนการสอนภาษาฝรั่งเศสที่มุ่งเน้นการฝึกทักษะการสื่อสารภาษาฝรั่งเศส ทั้งการฟัง พูด อ่าน และเขียน 
เกณฑ์ DELF A1-A2 ตามกรอบมาตรฐานคุณภาพระดับมาตรฐานยุโรป (Le Cadre Européen Commun De Référence pour 
les Langues : CECRL) ซึ่งคือมาตรฐานที่ใช้วัดระดับความสามารถในภาษาต่างประเทศ และภาษาฝรั่งเศสก็ใช้มาตรฐานนี้ในการ
วัดระดับภาษาเช่นกัน โดยเนื้อหาท่ีใช้ คือ สาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ (ภาษาฝรั่งเศส) ตามหลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระ
การเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ (ภาษาฝรั่งเศส) กับกรอบเนื้อหาทางภาษาฝรั่งเศสตามมาตรฐานยุโรประดับ DELF A1 เกี่ยวกับทักษะ
การพูด ซึ่งเป็นเนื้อหารายวิชาภาษาฝรั่งเศส (ฝ33205) ประกอบด้วย  
     1) Description physique การบรรยายลักษณะบุคคล เป็นการแนะน าตนเองและผู้อื่น โดยบอกลกัษณะทางกายภาพทั่วไป  
     2) Mes activités กิจกรรมของฉัน เป็นการบอกกิจวัตรประจ าวัน รสนิยมความชอบ กิจกรรมยามว่าง กีฬา ดนตรี  
     3) L’interrogation การตั้งค าถาม เป็นการตั้งค าถาม โดยใช้ค าถาม รวมถึงการฝึกตอบค าถามเหล่านี้ด้วยเช่นกัน 
     4) Faire des achats การพดูซื้อขาย เป็นการฝึกพูดซื้อขาย การบอกความต้องการ  
        3.2.3 ขอบเขตด้านระยะเวลาการเก็บรวบรวมข้อมูล 
        การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วางแผนท าการทดลองโดยผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนการสอน ในภาคการศึกษาที่ 1  
ปีการศึกษา 2566 ใช้ระยะเวลาในการทดลองรวม 18 คาบเรียน และใช้เวลาทดสอบ 4 คาบเรียน คือ ทดสอบก่อนและหลังการ
ทดลองอย่างละ 2 คาบเรียน รวมระยะเวลาในการวิจัยทั้งหมด 22 คาบเรียน 
     3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
     เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งน้ี ประกอบไปด้วย 
     1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชัน วิชาภาษาฝรั่งเศส จ านวน 4 แผนการจัดการเรียนรู้  
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เช่ียวชาญด้านการสอน
ภาษาฝรั่งเศส จ านวน 1 ท่าน ผู้เช่ียวชาญด้านหลักสูตรและการสอน จ านวน 1 ท่านและผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษาจ านวน 1 ท่าน โดยมีผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแผนการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด 
(𝑥 = 3.75, SD = 0.14) ตามเกณฑ์การให้คะแนนมาตรประมาณค่า 4 ระดับ (Srisa-ard, 2017, p. 121)  
     2. แบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสก่อนเรียนและหลังเรียน เพื่อประเมินทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนระดับ  
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ซึ่งผลการตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) ของแบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสมีค่าดัชนี IOC อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 
แสดงว่ามีความเหมาะสมด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  และวิเคราะห์หาความยากง่าย (Difficulty) ค่าอ านาจจ าแนก 
(Discrimination) เป็นรายข้อ โดยใช้เกณฑ์ คือ มีค่าความยากระหว่าง 0.20-0.80 และอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป  
พบว่าแบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสมีค่าความยากระหว่าง 0.23-0.48 แสดงว่ามีความยากในระดับค่อนข้างยากถึงระดับยาก
ปานกลาง และมีค่าอ านาจจ าแนก 0.41-0.66 แสดงว่าจ าแนกได้ดีมาก จากนั้นคัดเลือกข้อสอบตามโครงสรา้งของแบบวัดทักษะการ
พูดภาษาฝรั่งเศสที่ก าหนดไว้ที่ผ่านเกณฑ์ และหาค่าดัชนีความเช่ือมั่น (Reliability) โดยใช้สูตรการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา 
ของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) มีค่าเท่ากับ 0.809 ซึ่งมีค่าความเช่ือมั่นของแบบวัดในระดับสูง (Lawthong, 2016, 
pp. 57-60) 
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     3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
     การเก็บรวบรวมข้อมูลในครั้งนี้ ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้ 
         1. ก่อนด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสโดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษา ปีที่ 6 ผู้วิจัยท าการช้ีแจงให้นักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างทราบถึงข้อก าหนดและกติกาของการด าเนินกิจกรรมเพื่อให้
นักเรียนได้ปฏิบัติตนอย่างถูกต้อง 
         2. ผู้วิจัยท าการประเมินทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มทดลอง ใช้เวลา 1 คาบ และ
บันทึกคะแนนของกลุ่มตัวอย่างที่ได้เป็นคะแนนก่อนเรียน (Pre-test) 
         3 ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสโดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 6 เพื่อส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส โดยใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ จ านวน 9 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 2 คาบ 
คาบละ 50 นาที รวมเวลาทดลองทั้งหมด 18 คาบเรียน 
         4. เมื่อด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสโดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษา ปีที่ 6  ตามแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว จึงท าการประเมินทักษะโดยใช้แบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส ใช้เวลา  
2 คาบ แล้วบันทึกคะแนนเป็นคะแนนหลังเรียน (Posttest) 
     3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
     ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ เปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบมาตรฐานยุโรปของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียน  
     สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
         1. สถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (𝑥) และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
         2. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน โดยเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบมาตรฐานยุโรปของนักเรียนที่
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียน โดยใช้สถิติ Dependent 
sample t-test และวิเคราะห์คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของนักเรียน และเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบ
มาตรฐานยุโรปของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันเทียบกับเกณฑ์ DELF 
A1 ท่ีระดับ 18 คะแนนจากคะแนนเต็ม 25 คะแนน โดยใช้สถิติ One sample t-test 
 
4. ผลการวิจัย 
    4.1 ผลการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝร่ังเศสตามแนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝร่ังเศส
ตามกรอบมาตรฐานยุโรป  
    ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร งานวิจัย แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้การสอนภาษาฝรั่งเศส 
โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ เกิดแรงกระตุ้นต่อการร่วม
กิจกรรมที่ครูผู้สอนออกแบบ มีส่วนร่วมในปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในช้ันเรียนทั้งระหว่างครูกับนักเรียนและนักเรียนกับเพื่อน ๆ โดยมี
ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด PPP โมเดล (Faohapol, 2020, pp. 3-9) ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Presentation)  
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (Practice) และขั้นสรุป (Production) มีรายละเอียดของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอน โดยแบ่ง
ออกเป็น 1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Presentation) เป็นขั้นตอนที่ครูผู้สอนจะแนะน าตัว ทักทายโต้ตอบกับนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้
เกิดการพูด รวมถึงทบทวนค าศัพท์ ประโยคสนทนาอย่างง่ายที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ทบทวนการใช้ V.être และ V.avoir 
โดยให้นักเรียนพูดแต่งประโยคโดยใช้ V.être และ V.avoir คนละ 1 ประโยค 2) ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (Practice) เป็นขั้นตอน
ที่ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ที่มีกิจกรรม เกมที่มุ่งเน้นให้เกิดการเรียนรู้ค าศัพท์ภาษาฝรั่งเศส   
การเน้นการฝึกทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส โดยมีการออกแบบกิจกรรมตามแนวคิดเกมิฟิเคชันเพื่อกระตุ้นแรงจูงใจในการเรียนของ
นักเรียนด้วย และ 3) ขั้นสรุป (Production) เป็นขั้นตอนที่ประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันในการออกแบบกิจกรรมเพื่อสรุป
สาระส าคัญและประเมินทักษะการพูดผ่านการสะสมแต้มในการจัดการเรียนการสอนแต่ละครั้ง  โดยการก าหนดรายละเอียด 
ของโครงสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 โครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนที่ เรื่อง ผลการเรียนรู ้ เนื้อหา 
จ านวน
(คาบ) 

1 Description 
physique  
การบรรยายลักษณะ
บุคคล 

1. จับใจความประโยค ข้อความ ประกาศ 
ข้อมูลสั้น ๆ จากการอา่นและฟัง  
2. สนทนาโต้ตอบเกี่ยวกบัตนเองเร่ือง 
ต่าง ๆ ใกล้ตัว 

การแนะน าตนเองและผู้อื่น โดยบอกลักษณะทาง
กายภาพทัว่ไป เช่น ชือ่ นามสกุล อาย ุที่อยู่ 
ครอบครัว สถานภาพ ความสูง สัดส่วน หน้าตา 
ผิว ผม ลักษณะเด่นเฉพาะ เป็นต้น 

4 

2 Mes activités 
กิจกรรมของฉัน 

1. จับใจความประโยค ข้อความ ประกาศ 
ข้อมูลสั้น ๆ จากการอา่นและฟัง  
2. สนทนาโต้ตอบเกี่ยวกบัตนเองเร่ือง 
ต่าง ๆ ใกล้ตัว 

การบอกกิจวัตรประจ าวัน รสนิยมความชอบ 
กิจกรรมยามว่าง กีฬา ดนตรี การเดินทางท่องเที่ยว 
เป็นต้น 

6 

3 L’interrogation  
การตั้งค าถาม 

1. จับใจความประโยค ข้อความ ประกาศ 
ข้อมูลสั้น ๆ จากการอา่นและฟัง  
2. สนทนาโต้ตอบเกี่ยวกบัตนเองเร่ือง 
ต่าง ๆ ใกล้ตัว 

การตั้งค าถาม โดยใช้ค าถามที่ตอบใช่ ไม่ใช่ 
(Est-ce que?) รวมถึงการถามที่ต้องการค าตอบ  
เช่น ใคร (Qui?) ที่ไหน (Où ?) เมื่อไหร่ (Quand?) 
อย่างไร (Comment?) กับใคร (Avec qui?) 
อะไร (Que?) เท่าไหร่ (Combien?) ท าไม 
(Pourquoi ?) รวมถึงการฝึกตอบค าถามเหล่านี้ด้วย
เช่นกัน 

4 

4 Faire des achats 
การพูดซ้ือขาย 

1. จับใจความประโยค ข้อความ ประกาศ 
ข้อมูลสั้น ๆ จากการอา่นและฟัง  
2. สนทนาโต้ตอบเกี่ยวกบัตนเองเร่ือง 
ต่าง ๆ ใกล้ตัว 

การฝึกพูดซ้ือขาย การบอกความต้องการ การถาม
ถึงส่ิงที่ต้องการ การถามราคา การช าระเงิน 
 

4 

     

    ซึ่งผู้วิจัยได้มีการประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการให้นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมสะสมแต้ม
จ านวน 18 กิจกรรมย่อย โดยมีตาราง Leaderboard และการเก็บแต้มที่นักเรียนรวบรวมได้ เพื่อสร้างแรงกระตุ้น แรงจูงใจให้
นักเรียนต้องการมีส่วนร่วมและมีของรางวัลให้นักเรียนเก็บแต้มสะสมเพื่อแลกในระหว่างเรียนและเมื่อสิ้นสุดการเรียน ในการ
ประเมินทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างนั้น ผู้วิจัยได้ท าการประเมินด้วยแบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส
ก่อนเรียนและหลังเรียน รวมถึงมีการประเมินทักษะการพูดเพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ DELF A1 
    4.2 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝร่ังเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็น
ฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียน 
 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนก่อนและหลังเรียน 
การประเมิน คะแนนเต็ม 𝑥 SD df t p Cohen’s d 

ก่อนเรียน 
25 

7.81 2.54 31 
45.4 <.001 8.02 หลังเรียน 20.80 2.33 31 

 

    จากตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนก่อนและหลังเรยีน พบว่า นักเรียนมีทักษะการพดู
ภาษาฝรั่งเศสหลังเรียน (𝑥 = 20.80, SD = 2.33) สูงกว่าก่อนเรียน (𝑥 = 7.81, SD = 2.54) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
(t(31) = 45.4, p < .001) โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก (d = 8.02)  
    4.3 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝร่ังเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็น
ฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันกับเกณฑ์ DELF A1 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนกับเกณฑ์ DELF A1 

การประเมิน คะแนนเต็ม M SD 
เกณฑ ์

DELF A1 
df t p Cohen’s d 

ทักษะการพูด 25 20.80 2.33 18 31 6.80 <.001 1.20 

     จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนกับเกณฑ์ DELF A1 พบว่า นักเรียนมีทักษะการ
พูดภาษาฝรั่งเศส (𝑥 = 20.80, SD = 2.33) สูงกว่าเกณฑ์ DELF A1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t(31) = 6.80,            
p < .001) โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก (d = 1.20) 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
    การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสตามแนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับส่งเสริมทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสตามกรอบ
มาตรฐานยุโรป ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันโดยผู้เชี่ยวชาญมคีุณภาพ
อยู่ในระดับเหมาะสมมากที่สุด เมื่อด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาฝรั่งเศสโดยประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันส าหรับ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ตามแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว จึงท าการประเมินทักษะโดยใช้แบบวัดทักษะการพูดภาษา
ฝรั่งเศส พบว่า ก่อนเรียนนั้นนักเรียนมีค่าเฉลี่ยทักษะการพูดเฉลี่ยเพียง 7.81 และเมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แล้วมี
ค่าเฉลี่ยทักษะการพูดหลังเรียนเพิ่มขึ้นมาถึง 12.98 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.80 คิดเป็นร้อยละของพัฒนาการสัมพัทธ์เฉลี่ยถึง 
ร้อยละ 76.79 ซึ่งเป็นการเกิดพัฒนาการในระดับสูงมาก และผู้วิจัยได้มีการเปรียบเทียบทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนท่ี
ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบที ผลการ
เปรียบเทียบทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิด  
เกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสหลังเรียน (𝑥 = 20.80, SD = 2.33) สูงกว่าก่อนเรียน 
(𝑥 = 7.81, SD = 2.54) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t(31) = 45.4, p < .001) โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่
ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก (d = 8.02) และท าการเปรียบเทียบผลการประเมินกับเกณฑ์ DELF A1 ซึ่งเป็นเกณฑ์มาตรฐาน
ในการก าหนดเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนภาษาฝรั่งเศสส าหรับผู้เรียนภาษาฝรั่งเศสเป็นภาษาที่สอง พบว่า นักเรียน
ทั้งหมดมีคะแนนผลการทดสอบทักษะการพูดผ่านเกณฑ์เมื่อเทียบกับเกณฑ์ DELF A1 และเมื่อเปรียบเทียบทักษะการพูดภาษา
ฝรั่งเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันกับเกณฑ์ DELF A1 พบว่า 
นักเรียนมีทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส (𝑥 = 20.80, SD = 2.33) สูงกว่าเกณฑ์ DELF A1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
(t(31) = 6.80, p < .001) โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก (d = 1.20) 
     ผลการออกแบบการจัดการเรียนรู้การสอนภาษาฝรั่งเศสโดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันโดยมีขั้นตอนในการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิด PPP โมเดล ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Presentation) ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (Practice) และขั้น
สรุป (Production) โดยมีรายละเอียดของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอน ซึ่งเป็นไปดังที่  Gomaratut (2016, pp. 60-61)  
ได้กล่าวไว้ว่ากระบวนการจัดการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศเพื่อให้การเรียนการสอนนั้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น ครูผู้สอนต้องจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้  ทักษะ กระบวนการ มีความสามารถ และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามที่ก าหนด
มาตรฐานการเรียนรู้ ครูต้องมีเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสม โดยแบ่งออกเป็น 1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (Presentation) 
เป็นขั้นตอนท่ีครูผู้สอนจะแนะน าตัว ทักทายโต้ตอบกับนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้เกิดการพูด รวมถึงทบทวนค าศัพท์ ประโยคสนทนา
อย่างง่ายที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ทบทวนการใช้ V.être และ V.avoir โดยให้นักเรียนพูดแต่งประโยคโดยใช้ V.être และ 
V.avoir คนละ 1 ประโยค 2) ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (Practice) เป็นขั้นตอนที่ครูผู้สอนและนักเรียนร่วมปฏิบัติกิจกรรมการ
เรียนการสอน ที่มีกิจกรรม เกมที่มุ่งเน้นให้เกิดการเรียนรู้ค าศัพท์ภาษาฝรั่งเศส การเน้นการฝึกทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส โดยมี
การออกแบบกิจกรรมตามแนวคิดเกมิฟิเคชันเพื่อกระตุ้นแรงจูงใจในการเรียนของนักเรียนด้วย และ 3) ขั้นสรุป ( Production)  
เป็นขั้นตอนที่ประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันในการออกแบบกิจกรรมเพื่อสรุปสาระส าคัญและประเมินทักษะการพูดเบื้องต้นผ่าน
การสะสมแต้มในการจัดการเรียนการสอนแต่ละครั้ง ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด PPP โมเดลนั้นจะช่วยให้นักเรียนสามารถ
เข้าใจและใช้ค าศัพท์ ภาษาส านวนท่ีแสดงความคุ้นเคย ผ่านการใช้ภาษาที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ประโยคง่าย ๆ เพื่อขอร้องให้ท า
ในสิ่งที่ประสงค์ได้ สามารถแนะน าตนเอง แนะน าผู้อื่น สอบถามเกี่ยวกับที่อยู่อาศัย ความสัมพันธ์ต่อกัน บอกความเป็นเจ้าของ ฯลฯ 
และสามารถตอบโต้ค าถามในเรื่องที่เกี่ยวกับตนเอง สามารถเข้าใจความหมายและโต้ตอบคู่สนทนาที่พูดช้า ๆ ชัดเจนได้ 
(Suppavej, 2013, pp. 1-2) การก าหนดโครงสร้างกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิ จัยได้สร้างแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 4 แผน 
แบ่งสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 เรื่องหลัก ได้แก่ การบรรยายลักษณะบุคคลเป็นการแนะน าตนเองและผู้อื่น กิจกรรมของฉันเป็นการ
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บอกกล่าวกิจกรรมที่ท าในชีวิตประจ าวัน การตั้งค าถามโดยเป็นการถามตอบท้ังแบบสั้นและแบบยาว และการพูดซื้อขาย การบอก
ความต้องการ การถามถึงสิ่งที่ต้องการ การถามราคา การช าระเงิน ซึ่งใช้ระยะเวลาในการทดลองจ านวน 18 คาบ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนสามารถจับใจความประโยค ข้อความ ประกาศ ข้อมูลสั้น ๆ จากการอ่าน ฟังและสนทนา โต้ตอบ
เกี่ยวกับตนเองเรื่องต่าง ๆ ใกล้ตัว สอดคล้องกับเกณฑ์ความสามารถในการสนทนา DELF A1 ที่ได้ก าหนดไว้ว่าผู้เรียนสามารถ
สื่อสารโดยใช้ประโยคง่าย ๆ สามารถเข้าใจความหมายและโต้ตอบคู่สนทนาที่พูดซ้ า  ๆ ช้า ๆ ชัดเจนได้ เพื่อขอร้องให้ท า 
ในสิ่งที่ประสงค์ได้ ผู้เรียนสามารถตั้งค าถามง่าย ๆ ในเรื่องที่คุ้นเคยหรือเรื่องที่ใกล้ตัวเพื่อตอบค าถามในลักษณะเดียวกัน 
(Conseil de l’Europe, 2022, pp. 136-139) ซึ่งผู้วิจัยได้มีการประยุกต์ใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมี
การให้นักเรียนได้ร่วมกิจกรรมสะสมแต้มจ านวน 18 กิจกรรมย่อย โดยมีตาราง Leaderboard และการเก็บแต้มที่นักเรียนรวบรวมได้ 
เพื่อสร้างแรงกระตุ้น แรงจูงใจให้นักเรียนต้องการมีส่วนร่วมและมีของรางวัลให้นักเรียนเก็บแต้มสะสมเพื่อแลก ของรางวัลใน
ระหว่างเรียนและเมื่อสิ้นสุดการเรียน ในการประเมินทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างนั้ น ผู้วิจัยได้ท าการ
ประเมินด้วยแบบวัดทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสก่อนเรียนและหลังเรียน รวมถึงมีการประเมินทักษะการพูดเพื่อเปรียบเทียบ  
กับเกณฑ์ DELF A1 สอดคล้องกับผลการพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสด้วยการแสดงบทบาทสมมติส าหรับนักศึกษาวิชาเอก
การจัดการการท่องเที่ยว คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมของ Sangpanich (2017, pp. 41-54) ที่ได้จัด
กิจกรรมการสนทนาภาษาฝรั่งเศส ในชีวิตประจ าวันด้วยการแสดงบทบาทสมมติ จ านวน 5 สถานการณ์ และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบก่อนเรียน และทดลองพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสด้วยการแสดง
บทบาทสมมติ ทั้ง 5 สถานการณ์ ส่วนผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบที ผลการเปรียบเทียบทักษะในการพูด
ภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิดเกมิฟิเคชันก่อนและหลังเรียน 
พบว่า นักเรียนมีทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีขนาดอิทธิพล
ของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก ซึ่งอาจเป็นเพราะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดเกมิฟิเคชันนั้น  
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสได้ในระดับมาก เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้และส่งเสริมให้เกิดการฝึกซ้ าย้ า
ทวนจนเกิดเป็นทักษะที่เพิ่มสูงขึ้น รวมไปถึงบรรยากาศในช้ันเรียนที่มีความสนุกสนาน แรงเสริมทางบวกที่ครูผู้สอนได้มอบให้แก่
นักเรียนและการสะสมแต้มที่มีรางวัลในการดึงดูดนักเรียนให้มีส่วนร่วมต่อกิจกรรมต่าง ๆ ที่ครูผู้สอนจัดขึ้นท าให้ทักษะการพูด
ภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับ  Sangpanich (2017, pp. 41-54) ที่พบว่านักศึกษา 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นหลังจากได้รับการพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสด้วยการแสดงบทบาทสมมติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
และการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายต่อการทดสอบการสอบปากเปล่าในการเรียนภาษาฝรั่งเศสในฐานะภาษาต่างประเทศ 
ซึ่งให้นักเรียนอ่านออกเสียง ให้นักเรียนฝึกพูดซ้ า ๆ ให้นักเรียนอ่านการน าเสนอที่เตรียมไว้ และกระตุ้นให้นักเรียนได้ท ากิจกรรม 
ซึ่งในการสอนของครูจะเน้นการปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียนด้วยกันเอง โดยนักเรียนได้เคลื่อนไหว
ในห้องเรียนได้อย่างอิสระ การท างานในกลุ่มเล็ก ๆ รวมถึงการพูดถึงหัวข้อต่าง ๆ ที่ช่วยส่งเสริมการฝึกพูดของนักเรียนให้เกิด
ทักษะการพูดที่สูงมากยิ่งขึ้น (Bergström, 2017, pp. 8-9) อีกทั้งมีข้อเสนอว่าการจัดการเรียนรู้โดยองค์รวม มีการสอดแทรก 
การเรียนรู้ผ่านการฝึกปฏิบัติทักษะทางภาษาจะช่วยให้นักเรียน นักศึกษามีสมรรถนะทางภาษาที่สูงมากยิ่งขึ้น (Pitura et al., 2022, 
pp. 136-137) และมีคะแนนผลการทดสอบทักษะการพูดผ่านเกณฑ์เมื่อเทียบกับเกณฑ์ DELF A1 (18 คะแนน) และเมื่อ
เปรียบเทียบทักษะในการพูดภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐานตามแนวคิด  
เกมิฟิเคชันกับเกณฑ์ DELF A1 พบว่า นักเรียนมีทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสสูงกว่าเกณฑ์ DELF A1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 โดยมีขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อตัวแปรตามในระดับมาก ซึ่งการที่ทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศส 
ของนักเรียนสูงกว่าเกณฑ์ DELF A1 นั้น อาจจะเกิดจากความสนุกที่ได้รับเมื่อจัดกิจกรรมผ่านแนวคิดเกมิฟิเคชัน รวมไปถึงการฝึก
ปฏิบัติทักษะการพูดอยู่สม่ าเสมอ การสร้างสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันก็ช่วยให้นักเรียนสามารถกล้าที่จะพูดและมีเจตคติ
ที่ดีต่อการพูดภาษาฝรั่งเศส สอดคล้องกับการวิจัยของ Saengprasert (2020, pp. 85-94) ที่พบว่าความเข้าใจในการอ่าน
ภาษาอังกฤษของนักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้ทักษะการอ่านโดยใช้เกมิฟิเคชัน (Gamifications) หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเจตคติต่อการสอนอ่านภาษาอังกฤษโดยใช้เกมิฟิเคชัน (Gamifications) โดยรวมอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด รวมไปถึงมีการศึกษากิจกรรมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษแบบผสมผสานตามแนวคิดเกมิฟิเคชัน เพื่อส่งเสริมทักษะการ
พูดและความเข้าใจวัฒนธรรมของเจ้าของภาษาพบว่า ระดับทักษะการพูดภาษาอังกฤษของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ที่เรียน
ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษแบบผสมผสานตามแนวคิดเกมิฟิเคชัน มีทักษะการพูดภาษาอังกฤษหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Chimpanit & Jantakoon, 2022, pp. 18-32) 
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6. ข้อเสนอแนะ  
    ข้อเสนอส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ ในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสนั้น             
ควรมุ่งเน้นการจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติการพูด เพื่อให้เกิดการสร้างและพัฒนาทักษะได้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยพิจารณาจากสถานการณ์ใกล้ตัวของนักเรียน ค าที่เลือกมาใช้ควรมีการพิจารณาระดับความยากให้สอดคล้องกับประโยค
สนทนาในชีวิตประจ าวัน ผลการประเมินทักษะการพูดภาษาฝรั่งเศสส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายนั้นเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐาน DELF A1 ซึ่งเป็นระดับพ้ืนฐานที่หลักสูตรแกนกลางการศึกษาไดก้ าหนดไว้ และการจัดกิจกรรมโดยใช้แนวคิดเกมิฟิเคชัน 
ควรมีการก าหนดการสะสมแต้ม ตารางคะแนนรวมถึงรางวัลที่สอดคล้องกับบริบทรายวิชาภาษาฝรั่งเศส โดยมีการกระตุ้นแรงจูงใจ
ผ่านตาราง Dashboard ให้นักเรียนได้รับรู้ถึงแต้มสะสมของตนเอง ส าหรับข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครัง้ต่อไป ควรมีการพัฒนา
สื่อหรือกิจกรรมการสอนโดยใช้แนวคิดเกมิฟิเคชันในการสอนเพื่อพัฒนาทักษะภาษาฝรั่งเศสด้านอื่น ๆ รวมถึงกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
อื่น ๆ ควรมีการทดลองขยายผลโดยน ากิจกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ในนักเรียนกลุ่มเป้าหมายต่างโรงเรียน หรือทดลองใช้ 
โดยศึกษาแนวคิดในการจัดการเรียนรู้แบบผสมผสานร่วมกับการใช้แนวคิดเกมิฟิเคชัน ในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษา
ในเชิงคุณภาพเพื่อให้ได้ข้อมูลและผลการวิจัยที่ครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ABSTRACT   
This research used GeoGebra program and organized learning management activities in accordance with 
Polya’s problem-solving process to develop mathematical learning achievement by solving problems in 
quadratic function graphs. With the help of GeoGebra program and step-by-step practice of problem-solving 
techniques using Polya’s problem-solving process, the aforementioned learning management system 
increases students' enthusiasm and interest in learning about graphs. Consequently, it encourages students to 
comprehend the knowledge of quadratic function graphs in mathematics efficiently, gain a more thorough 
comprehension of them, and develop their skills in solving problems. The target group used in the research is 
14 Mathayom 3 students studying in the first semester of the academic year 2023 at Chumchonyodkaengsongkhro 
School, Namon District, Kalasin Province, which obtained purposive random sampling. The tools used in the 
research were lesson plans using GeoGebra with Polya’s problem-solving process, learning achievement tests, 
and a satisfaction questionnaire. The statistics used in the data analysis include mean ( x ), standard deviation 
(SD), percentage, and t-test statistics. The results of the research found that: 1) the results of the efficiency of 
the lesson plans using GeoGebra program with Polya’s problem solving process are equal to 73.75/74.64, 
which is higher than with the specified criteria, 2) The post-test scores’ learning achievement using GeoGebra 
with Polya's problem-solving process was higher than the pre-test scores using GeoGebra with Polya's 
problem-solving process, with statistical significance at the .05 level, and 3) the satisfaction of students with 
learning management using GeoGebra program with Polya’s problem-solving process is at a high level with an 
average of 4.31 and a standard deviation of 0.81. 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ด้านการแก้โจทย์ปัญหา เรื่อง กราฟฟังก์ชันก าลังสอง การจัดการเรียนรู้นี้ท าให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในการเรียนเรื่องการแก้โจทย์
ปัญหามากขึ้น เนื่องจากได้ฝึกทักษะการแก้โจทย์ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนและมีการใช้โปรแกรม GeoGebra เข้ามาช่วยให้นักเรียน
มองเห็นภาพของกราฟได้มากข้ึน จึงกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดีและเข้าใจเนื้อหามากขึ้น รวมถึงสามารถแก้โจทย์
ปัญหาได้ดีขึ้น กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
โรงเรียนชุมชนยอดแก่งสงเคราะห์ จ านวน 14 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แผนการจัดการ
เรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัดความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( x )  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ร้อยละ และค่าสถิติ t-test ผลการวิจัยพบว่า 1) ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องการ
แก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 เท่ากับ 73.75/74.64 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนโดยการใช้ โปรแกรม GeoGebra 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
3) ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.31 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.81  
 

ค าส าคัญ:  กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง,  การแก้ปญัหาของโพลยา,  โปรแกรม GeoGebra 
 

1. บทน า  
     คณิตศาสตร์มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ช่วยให้มนุษย์เกิดการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาสถานการณ์ 
และสามารถน าไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ การเรียนการสอนคณิตศาสตร์จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง  
และมีคุณภาพ ซึ่งการเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้านการคิดอย่างเป็นระบบ การใช้เทคโนโลยีและการสื่อสาร ผู้สอนจะต้อง เตรียม
ความพร้อมให้ผู้เรียนที่จะเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ดังนั้นสถานศึกษาควรจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมตามศักยภาพของผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ยิ่งขึ้น ความเจริญก้าวหน้าของมนุษย์ในสังคม ได้มีการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการด ารงชีวิตมากข้ึน รวมทั้ง
การจัดการเรียนการสอนได้น าเทคโนโลยีเข้ามาบูรณาการเข้าด้วยกัน (Ministry of Education, 2017, p. 1) 
     การศึกษาจาก Kanachan et al. (2020, p. 73) เกี่ยวกับการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการประยุกต์ของอนุพันธ์ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ 
ตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยานักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 6 ท าให้ผลการเรียนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเป็น 8.63 คะแนน  
และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเป็น 15.53 จะเห็นได้ว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน Sriha et al.  
(2023, p. 1) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ท าให้ผลการเรียนก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเป็น 8.75 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเป็น 24.65 คะแนน 
ซึ่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 Samang et al. (2017, p. 52) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ การพัฒนาความสามารถ
ในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่  6 โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยา 
ซึ่งความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยาสูงกว่าก่อน  
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยาอย่างนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
     โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่ถูกพัฒนาและสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการเรียนการสอนหรือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
อาทิ เรขาคณิต การวาดกราฟ สถิติและแคลคูลัส ซึ่งการน าโปรแกรม GeoGebra เข้ามาช่วยอธิบายในการสอนจะท าให้นักเรียน
มองเห็นภาพมากขึ้นจากนามธรรมเป็นรูปธรรม Khongpinit et al. (2021, p. 217) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการ
ของโพลยา เป็นแนวคิดที่เกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับและสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้
โจทย์ปัญหาหรือหาค าตอบได้อย่างเป็นระบบ มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ สรุปความเห็นในระดับกลุ่ม ท าให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ
ด้านการคิดวิเคราะห์ ซึ่งโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์มีความซับซ้อน และคาดเดาได้ยาก มีเนื้อหาบางส่วนที่ประยุกต์เข้ามาเพิ่มท าให้
นักเรียนไม่สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ด้วยตนเอง แต่หากผู้เรียนได้รับการฝึกฝนตามรูปแบบกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาจะ
ช่วยให้สามารถแก้ปัญหาอย่างมีระบบและเป็นขั้นตอน จะท าให้นักเรียนท างานได้อย่างเป็นระบบและมองเห็นถึงความสัมพันธ์
ระหว่างโจทย์ปัญหากับค าตอบที่ได้มา Khamplare et al. (2020, p. 81) จากการศึกษาพบว่า การใช้โปรแกรม GeoGebra 
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มาร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา ท าให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นได้ เนื่องจากนักเรียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์
และมีทักษะการแก้ปัญหาวิชาคณิตศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน ซึ่งการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยอธิบายเป็นการท าให้ผู้เรียนเข้าใจใน
เนื้อหาได้อย่างถูกต้องและชัดเจน ซึ่งช่วยอ านวยความสะดวกและสนับสนุนให้การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ  
     งานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ที่จะพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
70/70 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียน โดยการ
ใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาและศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการใช้
โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
 
2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     จากการศึกษา Phusrion (2023, pp. 219-222) กล่าวว่า ปัญหาของนักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในเรื่อง 
กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงการแก้สมการกับการเขียนกราฟ และนักเรียนไม่สามารถแปลความหมาย
จากกราฟของฟังก์ชันก าลังสอง นักเรียนไม่สามารถน าความรู้เรื่องฟังก์ชันก าลังสองไปประยุกต์ในการแก้ปัญหา  จึงได้ศึกษา  
การพัฒนาแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง ด้วยวิธีสอน GPAS5 Steps ร่วมกับเทคนิค KWDL 
ที่ส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเมืองพลพิทยาคม พบว่า คุณภาพ
ของแบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก มปีระสิทธิภาพเท่ากับ 76.33/76.40 เป็นไป
ตามเกณฑ์ 75/75 ท่ีก าหนดไว้  ผลการทดลองใช้แบบฝึกทักษะคณิตศาสตร์ เรื่อง กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง ค่าดัชนีประสิทธิผล 
เท่ากับ 0.5428 แสดงว่า นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพิ่มขึ้น ร้อยละ 54.28 และร้อยละของจ านวนนักเรียนที่ผ่าน 
เกณฑ์ร้อยละ 80 ขึ้นไป เท่ากับ ร้อยละ 90.19 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด และความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยแบบฝึกทักษะ
คณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3/4  เรื่อง กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ทั้งนี้  Worasarn et al. (2019, p. 36) กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปทางคณิตศาสตร์ สามารถเรียนรู้
เกี่ยวกับเรขาคณิต พีชคณิต แคลคูลัส วงกลม ส่วนตัดของวงกลม มีค าสั่งในการสร้างที่หลากหลาย ดังนั้นโปรแกรม GeoGebra 
จึงออกแบบมาเพื่อใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์  Sriha et al. (2023, pp. 1-2) ได้ศึกษา ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra เรื่อง พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ท่ีพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการจัดการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และ มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่องพื้นที่ผิวและปริมาตรอยู่ระดับมาก 
โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.45 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากับ 0.07 Sichiangha et al. (2021, p. 31) ได้ศึกษา 
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิชาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรยีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีความพึงพอใจ
ต่อกิจกรรมการเรียนรู้ โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด อีกทั้งการแก้ปัญหาตามกระบวนการของโพลยา เป็นแนวคิดในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ Polya (1973, pp. 16-17) กล่าวว่า แนวคิดกระบวนการของโพลยา มี 4 ขั้นตอนประกอบด้วย  
1. ขั้นท าความเข้าใจปัญหา เป็นข้ันตอนแรกในการวิเคราะห์โจทย์ปัญหาว่าต้องการหาอะไร 2. ขั้นวางแผนแก้ปัญหา นักเรียนต้อง
ระดมความคิดกันภายในกลุ่ม ว่าต้องมีวิธีการแก้ปัญหาที่ก าหนดให้ได้อย่างไร 3. ขั้นด าเนินการตามแผน เป็นข้ันตอนในการลงมือ
ปฏิบัติหลังจากท่ีได้วางแผน 4. ขั้นตรวจสอบ เป็นขั้นตอนการตรวจสอบค าตอบกับโจทย์ปัญหาว่าถูกต้องหรือไม่ Samang et al. 
(2017, p. 52) ได้ศึกษา การพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 โดยการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยา นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิด ของโพลยาสูงกว่าก่อน การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  Wattanarat 
and Panawong (2023, pp. 103-104) ได้ศึกษาการพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามแบบโสเครติส เพื่อส่งเสริมทักษาะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องร้อยละ ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า ทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการแก้ปัญหาแบบโพลยารว่มกับเทคนิคการใช้ค าถามแบบโสเครติส เรื่องร้อยละ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ดังนั้นการใช้
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โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา จะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจในเรื่องการแก้โจทย์กราฟของ
ฟังก์ชันก าลังสอง เพราะนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงการแก้โจทย์ปัญหากับการเขียนกราฟได้ จึงใช้เทคนิคของโพลยาเข้ามาช่วย
แก้ปัญหาให้เป็นขั้นตอน และใช้โปรแกรม GeoGebra ในการเช่ือมโยงให้นักเรียนมองเห็นภาพ เพื่อให้การเรียนการสอนมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
     สมมติฐานการวิจัยประกอบด้วย การเรียนรู้โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง หลังเรียนสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของ
โพลยาและความพึงพอใจต่อการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา อยู่ในระดับมาก 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
    3.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
        การวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา ผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดการวิจัยดังรูปที่ 1  

 
 

    3.2 ขอบเขตการวิจัย  
         ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียน
ชุมชนยอดแก่งสงเคราะห์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จ านวน 14 คน นักเรียนคละความสามารถ เก่ง 7 คน ปานกลาง 4 คน อ่อน 3 คน  
ซึ่งได้จากการเลือกแบบเจาะจง เป็นกลุ่มนักเรียนที่ผู้วิจัยพบปัญหาการวิจัยและเป็นผู้ด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
         ขอบเขตด้านตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย ตัวแปรต้น ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการ
แก้ปัญหาของโพลยา ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง
ของช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
          ขอบเขตด้านเนื้อหา รายวิชาคณิตศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่องกราฟของฟังก์ชันก าลังสอง จ านวน 8 ช่ัวโมง 
ประกอบด้วย เนื้อหาโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับพาราโบลาด้วยสมการ y = ax2 จ านวน 1 ช่ัวโมง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับพาราโบลาด้วย
สมการ y = ax2+k  จ านวน 1 ช่ัวโมง โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับพาราโบลาด้วยสมการ y = a(x – h)2 จ านวน 2 ช่ัวโมง โจทย์ปัญหา
เกี่ยวกับพาราโบลาด้วยสมการ y = a(x – h)2+ k จ านวน 2 ช่ัวโมงและโจทย์ปัญหาเกี่ยวกับพาราโบลาด้วยสมการ  y = ax2 + bx + c 
จ านวน 2 ช่ัวโมง 
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    3.3 เคร่ืองมือการวิจัย 
          เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย มดีังนี ้
         1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา จ านวน 8 แผน ใช้เวลา 8 ช่ัวโมง 
ซึ่งผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ผลการวิเคราะห์ของแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ พบว่า  
โดยภาพรวมอยู่ในระดับคุณภาพเหมาะสมมากท่ีสุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.72 
 

 
สื่อแสดงกราฟพาราโบลาของโจทย์ปัญหาด้วยสมการ y = ax2+k 

 

รูปท่ี 1 สื่อการสอนแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 
 
         2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนวิชาคณิตศาสตร์  เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง ซึ่งเป็นแบบปรนัย 4 
ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ มีการหาค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม สอดคล้อง ระหว่างข้อค าถามวัตถุประสงค์ (IOC)  
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เท่ากับ 0.67-1.00 มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.54-0.71 มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25-0.33 และมี
ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.72 
         3. แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ผลการวิเคราะห์ของแบบประเมินความสอดคล้องระหว่างค าถามกับตัวช้ีวัด
ด้านความพึงพอใจ จ านวน 10 ข้อ โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ได้ค่า เท่ากับ 1.00 และมีค่าความเชื่อมั่น 0.84 
    3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
          ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน ดังนี้ 
         1. ช้ีแจงแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้นักเรียนทราบว่าเราจะเรียนอย่างไร นักเรียนจะต้องปฏิบัติตน 
ในขณะที่สอนอย่างไร และมีการวัดและประเมินผลอย่างไรในการจัดการเรียนรู้ในครั้งน้ี 
         2. ผู้วิจัยจัดเตรียมแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สื่อ อุปกรณ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

         3. ผู้วิจัยน าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง ซึ่งเป็นแบบทดสอบ
ปรนัย จ านวน 20 ข้อ มาท าการทดสอบก่อนเรยีน โดยใช้เวลา 60 นาที  
         4. ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับ
กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง จ านวน 8 แผน แผนละ 60 นาที โดยสอนสัปดาห์
ละ 3 แผน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 
         5. เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการ
แก้ปัญหาของโพลยา ครบทั้ง 8 แผนแล้ว ให้นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีผลต่อการเรียนและท าแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย จ านวน 20 ข้อ มาท าการ
ทดสอบหลังเรียน โดยใช้เวลา 60 นาที 
         6. น าผลการทดสอบก่อนและหลังเรียนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชัน
ก าลังสอง มาวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อเปรียบเทียบความก้าวหน้าของการเรียน 
 
 
 



Nunthiya Suphaphan Prapaporn Nongharnpituk and Paweena Khansila 
JIE., Vol. 23, No. 1 

2024 

 

79 | P a g e  
 

    3.5 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
          ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ประมวลผลได้ ดังนี้ 
         1. การวิเคราะห์ข้อมูลหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใช้สถิติพื้นฐานค่าเฉลี่ย ( x ) ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)   
         2. การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองก่อนและหลัง
ใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา โดยหาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าร้อยละ และใช้สถิติ 
t-test แบบ Dependent sample 
         3. การวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษาความพึงพอใจต่อการเรียน เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง โดยใช้ 
GeoGebra ร่วมกับตามกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา โดยการหาค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
 

4. ผลการวิจัย 
      จากการวิจัยผู้วิจัยไดส้รุปผลการวิเคราะห์ข้อมลู โดยมีรายละเอียด 
    4.1 ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
เร่ืองการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
         ผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย จากนั้นน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพ โดยใช้สูตรการหา
ประสิทธิภาพ (E1/E2) มีรายละเอียด ดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ ตามเกณฑ์ 70 / 70  

คะแนน N คะแนนเต็ม x  ร้อยละ 
ค่าประสิทธภิาพ 

(E1/E2) 

ระหว่างเรียน E1 14 80 59.00 73.75 
73.75/74.64 หลังเรียน E2 14 20 14.93 74.64 

     จากตารางที่ 1 สรุปได้ว่า ผลการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  ทั้งหมด 8 แผน คะแนนเต็ม 80 คะแนน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 59.00 และคะแนนทดสอบหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.93 จากคะแนนเต็ม 20 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.75/74.64 
ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 
 

    4.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา  
        ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียนก่อนและหลังเรียน น าคะแนนมาเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังเรียน โดยการ
ทดสอบค่าที (t-test) มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มีรายละเอียด ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ก่อนและหลังเรียน  
กลุ่มเป้าหมาย N คะแนนเต็ม x  SD t p 

ก่อนเรียน 14 20 6.21 2.36 
13.24* .03 หลังเรียน  14 20 14.93 1.69 

          *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
     จากตารางที่ 2 พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 14.93 คะแนนและคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 6.21 คะแนน 
จากคะแนน 20 คะแนน คะแนนพิจารณาที่ค่าระดับนัยส าคัญ ซึ่งมีค่าเท่ากับ .03 มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ .05 นั้น
หมายความว่าการทดสอบนี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองโดยใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหา
ของโพลยา 
     4.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหา
ของโพลยา 
         ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  มีรายละเอยีด ดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3   
รายการประเมิน x  SD ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้านครูผู้สอน 4.19 0.91 มาก 
2. ด้านกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 4.20 0.86 มาก 
3. ด้านการวัดและประเมินผล 4.57 0.60 มากที่สุด 
 4.31 0.81 มาก 

     จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการวิเคราะห์คุณภาพความพึงพอใจที่มีต่อการเรียน เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง 
โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีทั้งหมด 3 ด้าน โดยรวมอยู่ใน
ระดับมาก ( x = 4.31, SD = 0.81) เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า อันดับแรก คือนักเรียนมีความพึงพอใจต่อด้านการวัด 
และประเมินผลมากที่สุด ( x = 4.57, SD = 0.60) อันดับที่สอง คือด้านกิจกรรมการจัดการเรียนรู้มีความพึงพอใจระดับมาก 
( x = 4.20, SD = 0.86) และอันดับที่สาม คือด้านครูผู้สอนมีความพึงพอใจในระดับมาก ( x = 4.19, SD = 0.91) ตามล าดับ 
 
5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย    
    ผลการวิจัยการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยการใช้ 
GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา พบว่า ผลการศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการใช้ 
GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
3 พบว่า มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 73.75/74.64 มีประสิทธิภาพเป็นไปสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ตั้งไว้ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.31  
    ผลการศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา 
เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จากผู้เชี่ยวชาญประเมินทั้ง 3 ด้าน พบว่าค่าเฉลี่ย
รวม 4.72 มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก มีประสิทธิภาพ E1/E2 เท่ากับ 73.75/74.64 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนานักเรียนของโรงเรียนชุมชนยอดแก่งสงเคราะห์ ผู้วิจัยได้ใช้แผนการเรียนรู้ที่ตอบสนองต่อความ
ต้องการและวิธีการเรียนของผู้เรียน โดยที่ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ได้ด้วยตัวเองและได้ลงมือปฏิบัติ ท าให้
ผู้เรียนรู้จักคิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ งานวิจัยของ Khongpinit et al. (2021, p. 216) ได้ท าการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยวิธีการของโพลยาร่วมกับโปรแกรม เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสี่เหลี่ยมมุมฉาก  
ช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ โดยวิธีการของโพลยาร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่องสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
ช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 81.80/78.67 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 ซึ่งเป็นไปตามที่
ก าหนดไว้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khaokunchon et al. (2020, p. 116) การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง
การแก้โจทย์ปัญหาอนุพันธ์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้รูปแบบซิปปาที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา พบว่า 
แผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพเท่ากับ 73.65/74.25 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ สอดคล้องกับงานวิจัย Insiri et al. (2022, p. 14) 
ได้ศึกษา การพัฒนาแผนการจัดการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบเปิด 9 Open Approach เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ เรื่องรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติด้วยโปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนย้อย
วิทยา พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การสอนแบบเปิด 9 Open Approach เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ เรื่องรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติด้วยโปรแกรม GeoGebra ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนย้อยวิทยา 
มีประสิทธิภาพ 70.65/70.74 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลัง
สอง โดยการใช้ GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่าผู้เรียนมีคะแนน
ทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากการวิจัยพบว่านักเรียนคะแนนเฉลี่ยหลังใช้โปรแกรม 
GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาเรยีนเท่ากับ 14.93 คะแนน และคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 6.21 คะแนน 
ผู้เรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยากับ 
การใช้โปรแกรม GeoGebra ท าให้ผู้เรียนมีความสนใจในการหาค าตอบของปัญหา เพราะผู้เรียนสามารถสร้างภาพด้วยจินตนาการ
ด้วยตนเองจากนามธรรมเป็นรูปธรรม ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติอยู่ตลอด ท าให้เกิดความแม่นย าในเนื้อหาและขั้นตอนอย่างเป็นระบบ 
จึงส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Sichiangha et al. (2021, p. 31) การพัฒนากิจกรรม การเรียนรู้
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วิชาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ที่พบว่า นักศึกษาที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับงานวิจัย Worasarn et al. (2019, p. 34) 
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ที่เน้นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ร่วมกับการใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่อง ระบบ
สมการเชิงเส้นสองตัวแปร ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง ระบบสมการ  
เชิงเส้นสองตัวแปรหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนที่ระดับนัยส าคัญที่  .05  สอดคล้องกับงานวิจัย Sriha et al. (2023, p. 1) 
ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เรื่อง พื้นที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ท่ีพบว่า ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เรื่องการแก้โจทย์กราฟของฟังก์ชันก าลังสอง โดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 4.31 มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
0.81 เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า อันดับแรก คือนักเรียนมีความพึงพอใจต่อด้านการวัดและประเมินผลมากที่สุด  ( x = 4.57, 
SD = 0.60) อันดับที่สอง คือด้านกิจกรรมการจัดการเรียนรู้มีความพึงพอใจระดับมาก ( x = 4.20, SD = 0.86) และอันดับที่สาม 
คือด้านครูผู้สอนมีความพึงพอใจในระดับมาก ( x = 4.19, SD = 0.91)  ตามล าดับ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากผู้เรียนมีส่วนร่วมกิจกรรม
การเรียนรู้ผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra โดยนักเรียนได้ฝึกท าโจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ต่อการแก้ปัญหาของโพลยาร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ท าให้นักเรียนเข้าใจพาราโบลามากขึ้นและกระตุ้นให้ผู้เรียนได้โต้ตอบภายในห้องเรียนได้อย่างดี มีความ
เข้าใจในบทเรียนมากขึ้นและมีขั้นตอนที่ชัดเจน ส่งผลให้นักเรียนเกิดความพึงพอใจที่ดีต่อการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัย Wattanarat and Panawong (2023, pp. 103-104) การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
แก้ปัญหาของโพลยาร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามแบบโสเครติส เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องร้อยละ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 ท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาแบบโพลยาร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามแบบโสเครติส เรื่องร้อยละ ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก สอดคล้อง
กับ Worasan and Tunaphan (2018, p. 60) การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิ ตศาสตร์ โดยใช้ โปรแกรม  GeoGebra 
เรื่อง การแยกตัวประกอบของพหุนาม ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
โปรแกรม GeoGebra มีความพึงพอใจโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก สอดคล้องกับ Suranna et al. (2023, p. 270) การพัฒนา
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาการบวกและการลบ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพล
ยาร่วมกับบาร์โมเดล พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาร่วมกับ 
บาร์โมเดล อยู่ในระดับมาก ( x = 4.50, SD = 0.45) ดังนั้นการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีลักษณะเป็นนามธรรม ซึ่ง
ท าให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ยากและต้องใช้จินตนาการตาม ส่งผลให้เกิดความเบื่อหน่าย ไม่สนใจการเรียน ดังนั้นครูผู้สอนควรจะ
น าเทคโนโลยีหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ เพื่อให้เห็นเนื้อหาที่เป็น
รูปธรรมมากยิ่งข้ึน ตลอดจนผู้เรียนสามารถเรียนรู้ ฝึกวิเคราะห์และแก้ปัญหาโจทย์ โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาเข้ามาช่วยในการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์ในเรื่องดังกล่าวที่สูงขึ้น  ซึ่งถือได้ว่าเป็น
ประโยชน์ท่ีได้จากการวิจัยในครั้งนี้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
     การวิจัยในครั้งต่อไปครูควรศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใช้โปรแกรม GeoGebra เพื่อประกอบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้และศึกษา
ขั้นตอนการแก้ปัญหาของโพลยาหรือศึกษาแนวคิดและทฤษฎีช่วยในการจัดการเรียนการสอน  ครูมีหน้าที่คอยช้ีแนะ ตั้งค าถาม 
เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะห์ สามารถแก้ปัญหาและเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างปัญหากับค าตอบที่ได้ มา
อย่างถูกต้องและชัดเจน ควรมีการอบรมหรือพัฒนาครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ ในการใช้เทคโนโลยีหรือคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
มาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ครั้งต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ  
     การท าวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จอย่างสมบูรณ์ ได้ด้วยความอนุเคราะห์และความเมตตากรุณาเป็นอย่างสูงจาก นางหอมจันทร์ 
ตาสาโรจน์ นางทิติภา โคกลือชา และนางพิมลรัตน์ ม่วงกล่ า ที่ให้ค าปรึกษา ช้ีแนะแนวทาง ให้ความช่วยเหลือ และเป็นผู้เชี่ยวชาญ
ในการตรวจแก้เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยและขอบใจนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ประจ าปีการศึกษา 2566 โรงเรียนชุมชนยอดแก่ง
สงเคราะห์ ต าบลยอดแกง อ าเภอนามน จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย  ทั้งนี้ผู้วิจัยได้รับ
ประกาศนียบัตรรับรองการเข้าอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์เบื้องต้น ซึ่งผ่านการอบรมแบบออนไลน์ โดยกระทรวง 
การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ได้มอบประกาศนียบัตรให้เมื่อวันที่ 28 สิงหาคม 2566 ผู้วิจัยใคร่ขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาส น้ี 
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(เบอร์โทร)...................................................................... 
(วัน / เดือน/ ปี) ที่ตรวจบทความ................................. 
 ยืนยันให้ตรวจสอบผูร้ับรองความถกูตอ้งภาษาอังกฤษ  
 

ผู้เขียนบทความได้ตรวจสอบความถูกต้องการเขยีนแล้วดังนี้ (ภาษาไทย) 
 การสะกดค าตามหลกัไวยากรณ์  
 การเขยีนอ้างอิงถูกตอ้ง (ตามแบบฟอร์มการเขียนของวารสารครุศาสตร์) 
      ข้าพเจา้ขอรับรองวา่ได้ตรวจสอบความถูกตอ้งเรียบร้อยแลว้ 

ทั้งนี้ได้ลงนามไว้เป็นหลักฐาน 
 (ชื่อ-สกุล)....................................................................(เขียนหรือพิมพ์ให้ชัดเจน) 
                                 ผู้ส่งบทความ 

แบบฟอร์มใบน าส่งบทความวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 
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เคาะ 1 

 

  
 

 

ชื่อเรื่องภาษาไทย (ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ตัวหนา) ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งหมด 
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ (ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 15 ตัวหนา) ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งหมด 

 
 

ชื่อผู้เขียน*  ชื่อผู้เขียนร่วม  ขนาดตัวอักษร 13 ตัวหนา (ภาษาไทย) 
ชื่อผู้เขียน*  ชื่อผู้เขียนร่วม ขนาดตัวอักษร  13 ตัวหนา (ภาษาอังกฤษ) 
E-mail: (ระบุทุกคน) 
 
 

หน่วยงานท่ีสังกัด (ภาษาไทย) 
หน่วยงานท่ีสังกัด  (ภาษาอังกฤษ) 
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ABSTRACT  (ขนาดตัวอักษร 16) 
เนื้อหาบทคัดย่อภาษาอังกฤษ (เนื้อหา ขนาดตัวอกัษร 14 ตัวปกติ)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                        . 
                                                                                                                                                                                                                                        . 
 
Keywords  (ให้ใช้เครื่องหมายคอมมา่ค่ันระหว่างค า ขนาดตัวอักษร 14 ตวัปกติ  ค่ันด้วยเครื่องหมาย ,)    

 

 
บทคัดย่อ (ขนาดตัวอักษร 16) 

เนื้อหาบทคัดย่อภาษาไทย (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                        . 
                                                                                                                                                                                                                                        . 

 
 

 
ค าส าคัญ:  (ให้ใช้เครื่องหมายคอมม่าค่ันระหว่างค า ขนาดตัวอักษร 14 ตวัปกติ  ค่ันด้วยเครื่องหมาย , แต่ละค าเคาะวรรค 2 คร้ัง)    

 
1. บทน า (ตัวอักษรขนาด 16 ตัวหนา)  

    (เคาะ  ตัวอักษร)                                                                                                                                               (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตวัปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                        . 
 
 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง วิธีด าเนินการวิจัย ผลการวิจัย สรุปและอภิปรายผลการวิจัย (ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา)  
     (เคาะ 5 ตัวอกัษร)                                                                                                                                           (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตวัปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                    . 
 
 
 

 
*Corresponding author  E-mail: ....................................... ISSN: 2985-1890 (Online) 

 

3. รูปแบบการจัดตารางและรูปภาพ (ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา)  

ระบุประเภทบทความ (ภาษาองักฤษ)  

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 14 ตัวปกต ิ

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 14 ตัวปกต ิ

เว้น1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกต ิ

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 15 ตัวปกติ 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 15 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 15 ตัวปกติ 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 10 ตัวปกติ 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 15 ตัวปกติ 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 15 
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    3.1 ตาราง  (ค าบรรยาย รายละเอียดในตาราง  ใช้ตัวอักษรขนาด 12 ตัวหนา ) 
         (หัวข้อในตารางตัวหนา)  (ให้สร้างตารางในคอลัมน์เท่าน้ัน) (ตารางแบบเปิด) 
 

 
         ตารางที่ 1 (ชื่อตาราง ขนาดตัวอักษร 12 ตัวอกัษร) 

หัวข้อ (ใช้ตวัอักษรขนาด 12 ตัวหนา) หัวข้อ หัวข้อ หัวข้อ หัวข้อ 

เนื้อหา (ขนาดตัวอกัษร 12 ตัวปกติ) เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา 

เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา 

 
 
     ค าอธิบายจากตาราง.............................................................................................................................(ขนาดตัวอักษร 14)  
 

  3.2 รูปภาพ (ขนาดตัวอักษร 14 ตัวหนา) 
       ค าว่า “รูปที่” ใช้ตัวหนา ขนาดอักษร 13 ถ้ามีตัวอักษรในรูปใช้ขนาดอักษร 12 และต้องชัดเจน 

 

รูปท่ี 1 …....... (ตัวอักษร ขนาด 13 ตัวปกติ จัดกึ่งกลางหน้า) 

4. หัวข้อใหญ่ ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา  
     4.1 หวัข้อย่อย (ขนาดตัวอกัษร 14 ตัวหนา)  
          (เคาะ 6 ตวัอกัษร)                                                                                                                                        (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                         . 
     4.2 หวัข้อย่อย (ขนาดตัวอกัษร 14 ตัวหนา)  
          (เคาะ 6 ตวัอกัษร)                                                                                                                                         (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตัวปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                         . 
    (ระหว่างหัวข้อไม่ต้องเว้นวรรค) 
 
 
 

5. ข้อเสนอแนะ (ถ้าม)ี  
    กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) (ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา) 
     (เคาะ 6 ตัวอกัษร)                                                                                                           (เนื้อหา ขนาดตัวอักษร 14 ตวัปกติ) 
                                                                                                                                                                                                                                         . 
                                                                                                                                      
                          
 
เอกสารอ้างอิง (ขนาดอักษร 16 ตัวหนา) 
ดคูู่มือการเขียนอ้างอิงวารสารครุศาสตร์อตุสาหกรรมที่หน้าเว็บไซต์  
 

 

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 3 ตวัปกต ิ

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 14 ตัวปกต ิ

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตวัอกัษร 14 ตัวปกต ิ

เว้น 1 บรรทัด ขนาดตัวอักษร 5 ตัวปกติ 
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1. หัวข้อหลักบทควำมวิจัย 
 

ส่วนที่ 1 ประกอบด้วย 
 

1. ชื่อบทควำม  ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    สั้นกะทัดรัดให้แสดงชี้ถึงเป้าหมายหลักของการวิจัย 
 
 

2. ชื่อผู้เขียนบทควำม  ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ชื่อผู้เขียนหลักและผู้เขียนร่วม ระบุชื่อและนามสกุลโดยไม่ตอ้งมีค าน าหนา้นาม ท าตัวเลขไวห้ลังชื่อ  
    กรณีอยู่คนละสังกัดหน่วยงาน (เขียนข้อมูลอีเมลของผู้รับผิดชอบบทความหลัก และหน่วยงานใส่ข้างล่างหน้าแรก) 
 
 

3. ABSTRACT บทคัดย่อ  ภาษาอังกฤษและภาษาไทย 
    เขียนแบบย่อหน้าเดียว สั้นตรงประเด็น (ไม่น าเสนอวัตถุประสงค์) ให้น าเสนอสิ่งที่ค้นพบวิธีการวิจัยที่ปรบัปรุง/ใหม ่
    ผลการวิจัยโดยสรุป เพื่อให้ผู้อ่านเห็นข้อมูลส าคัญของการวิจยั  
   *บทคัดย่อภำษำอังกฤษ และภำษำไทยต้องมีค ำตั้งแต่ 250 ค ำ และไม่เกิน 300 ค ำ* 
 

4. Keywords ค ำส ำคัญ  ภาษาอังกฤษและภาษาไทย 
   เลือกค าส าคัญที่เกี่ยวข้องกับบทความอย่างน้อย 3 ค าขึ้นไป ไม่เกิน 5 ค า 
   *แต่ละค ำค่ันด้วยเครื่องหมำย , เว้นวรรค 2 เคำะ* 
 

ส่วนที่ 2 เนื้อหำประกอบด้วย 
 

1. บทน ำ ประกอบด้วย 4 ย่อหน้ำ 
   ย่อหน้ำที่ 1 ความส าคัญและมูลเหตุที่น าไปสู่การวิจัยผูน้ าเสนอผลงาน ควรสัน้ตรงประเดน็  
   ย่อหน้ำที่ 2 วิธีการวิจัยเก่า/ปัจจุบนั ที่เก่ียวข้องกับการวิจัยคร้ังนี้ ควรสั้นตรงประเด็น 
   ย่อหน้ำที่ 3 วิธีการวิจัย เก่า/ปัจจุบนั/ใหม่ ที่น ามาใชใ้นการวจิัยครั้งนี้ ควรสั้นตรงประเด็น 
   ย่อหน้ำที่ 4 วัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อให้เห็นภาพรวมทั้งฉบับ (ไม่เขียนเป็นข้อ ๆ) ให้เขียนแบบบรรยาย 
 
 

2. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
    ประกอบด้วย 2 ย่อหน้ำ 
    ย่อหน้ำที่ 1 ข้อมูลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ที่ผ่านมาจนถึงปัจจบุัน และใช้ในการอ้างอิงในการวจิัยครั้งนี้  
    ย่อหน้ำที่ 2 ข้อมูลงานวิจัย สมมุติฐานการวิจัย ทีน่ ามาใช้หรือพัฒนาในการวิจยัครั้งนี ้
 
 

3. วิธีด ำเนินกำรวิจัย  
    แนวความคิดในการวิจยั ขอบเขตการวิจัย ขั้นตอนการวิจัย ควรสั้นตรงประเดน็เนื้อหา ประกอบไปด้วยรูป และ
หรือตาราง ที่เก่ียวข้อง  
 
 
 

ค ำแนะน ำในกำรเตรียมบทควำมเพื่อลงตีพิมพ์ในวำรสำรครุศำสตรอ์ุตสำหกรรม  
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 
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4. ผลกำรวิจัย  
     แสดงผลการวิจัยที่พบอย่างชัดเจนสมบูรณ์ แสดงผลการวิจยัในรูปแบบตารางเป็นหลัก ทั้งนี้อาจจะประกอบด้วย
รูปภาพ และมีข้อมูลรายละเอียดครบถ้วน 
  

5. สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย  *ท ำเป็นสองย่อหน้ำเท่ำนั้น* 
    ย่อหน้ำที่ 1 คือ สรุปผลการวิจัย  
    สรุปผลการวิจัยที่ได้จากผลการวิจัย โดยไม่ต้องมีหัวข้อย่อย หรือเขียนเป็นข้อ ๆ 
    ย่อหน้ำที่ 2 คือ อภิปรายผลการวิจัย 
    อธิบายผลการวิจัยที่เกิดขึ้นตามข้อสังเกต และการเปรียบเทยีบพร้อมอ้างอิงจากงานวิจัยอื่น ๆ 
    โดยไม่ต้องมีหัวข้อย่อย หรือเขียนเป็นข้อ ๆ  
 
 

6. ข้อเสนอแนะ (ถ้ำมี) 
    เสนอแนะที่เก่ียวข้องกับผลการวิจัย ควรสั้นตรงประเด็น  
    เขียนเป็นหนึ่งย่อหน้าเทา่นัน้ และไม่ต้องมีหัวข้อย่อยหรือเขียนเป็นข้อ ๆ 
 
 

กิตติกรรมประกำศ   
   ไม่ต้องใส่หมายเลขก ากับหนา้หัวข้อ ใช้ตัวอักษรขนาดเดียวกัน 
   วิธีการเขียน (เรียงความแบบย่อหน้าเดียว) 
   - ในกรณีบทความที่มีการวิจัยในมนุษย์ ใส่ข้อมูลการรับรอง หรือการผ่านการอบรมจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์  
      อย่างใดอย่างหนึ่งหรือทั้งสองอย่าง พร้อมระบุวันที่  (ไม่เกิน 2 ปี) ใบรับรองการเข้าอบรมจริยธรรมการวิจัย 
      ในมนุษย ์
   -  ไม่กล่าวขอบคุณบุคคลที่เปน็ผู้มีรายชื่อร่วมเขียนในบทความ และไม่ควรจะกลา่วถึงอาจารย์ที่ปรึกษา   
      การกล่าวค าขอบคุณต้องเป็นบุคคลอื่นที่ไม่มีในรายชื่อผู้เขียนเท่านัน้ 
      

 
 

ส่วนที่ 3 อ้ำงอิง 
เอกสำรอ้ำงอิง  
     ไม่ต้องใส่หมายเลขก ากับหน้าหัวข้อ ใช้รูปแบบการอ้างอิงแบบ APA 7th (ดูในหน้าเว็บไซต์เท่านั้น) ตามแบบที ่
วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรมก าหนดอย่างเคร่งครัด ควรใช้รายการเอกสารอ้างอิงไม่น้อยกว่า 7 รายการ  
(ยกเว้นเป็นเร่ืองใหม ่ๆ เท่านั้น) และเขียนรายการเอกสารอ้างองิท้ายบทความให้เขียนเฉพาะเอกสารที่น ามาอ้างอิงใน
เนื้อหาเท่านั้น  
**ทั้งนี้ผู้เขียนบทควำมต้องรับผิดชอบควำมถูกต้องของเอกสำรที่น ำมำอ้ำงอิงทั้งหมด** 
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 2. รูปแบบกำรพิมพ ์
 

1. รูปแบบกำรพิมพ์ 
   การตั้งค่าหน้ากระดาษ  จ านวนหน้าทัง้หมด  6 - 15 หน้า (ไม่เกิน 15 หน้า) 
       - รูปแบบตัวอักษร    แบบตัวอักษรใช้ Th SarabunPSK เท่านั้น 
       - ระยะขอบ            ด้านบน (Top) และดา้นล่าง (Bottom)       1 นิ้ว   
                                 ด้านซ้าย (Left  และด้านขวา  (Right)         1 นิ้ว    
                                 หัวกระดาษและท้ายกระดาษ                    1 นิ้ว    
                                 ระยะห่างระหว่างบรรทัด  (Line spacing)  0.8 นิ้ว     
   

2. ชื่อเรื่องบทควำม 
    ชื่อภาษาอังกฤษใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ทั้งหมด (ขนาด 16 ตัวหนา) 
 

3. ชื่อผู้เขียนหลักและผู้เขียนร่วม  
    ชื่อผู้แต่งขึ้นตน้ด้วยตัวพิมพ์ใหญ่ และตามด้วยตวัพิมพ์เล็ก 
    ใส่ชื่อครบทุกชื่อ ระบุผู้รบัผดิชอบบทความ พร้อมอีเมล (ขนาด 13 ตัวหนา) 
 

4. บทคัดย่อ (ABSTRACT) 
    บทคัดย่อ (ABSTRACT) ใช้ตัวอักษรขนาด 16 ตัวหนา จัดตรงกลางบทความ ค าว่า ABSTRACT      
    ให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ตัวหนา และเนื้อความใช้อักษร ขนาด 14 ตัวปกติ จัดพิมพ์ 1 คอลัมน์ เขียนย่อหน้าเดียว  
 

5. ค าส าคัญ (Keywords): ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ใช้ตัวอักษรขนาด 14 ตัวปกติ คั่นด้วยเคร่ืองหมาย , แต่ละค าเคาะวรรค 2 คร้ัง 
    ตัวอย่างเช่น   
    ค าส าคัญ:  ภูมิปัญญาพืน้บา้น,  หัตถกรรมไม้ตาล,  ภูมิปัญญาพื้นบ้านด้านการผลิต,  การพัฒนาเชิงพาณิชย์ 
    (Keywords):  Folk wisdom,  Tan wood handicrafts, Folk wisdom of production,  
                          Commercial development 
 

6. ส่วนของเนื้อหำ 
    ส่วนของเนื้อหาให้จัดพิมพ์เป็น 1 คอลัมน์ หัวข้อใหญ่ใช้ตัวอักษร 16 ตัวหนา หัวข้อย่อย  
    ขนาดอักษร 14 ตัวหนา เนื้อความใช้ตัวอักษรขนาด 14 ตัวปกติ โดยเคาะ 5 ครั้ง 
 

7. รูปภำพ และตำรำง 
    ภำพประกอบต้องเป็นภำพที่มีควำมคมชัด ควำมสูงของภำพต้องไม่น้อยกว่ำกว่ำ 6 ซม. 
    7.1 ไม่ใส่กรอบ ค าว่า “รูปที”่ ใช้ตัวหนา ขนาดอักษร 13 ถ้ามีตัวอักษรในรูปใช้ขนาดอักษร 12 และต้องชัดเจน 

 
 

                              รูปที่ 1 ….....(ตัวอักษร ขนาด 13 ตัวปกติ จัดกึ่งกลางหน้า)  
หมำยเหตุ ต้องมีการอ้างอิงแหล่งที่มาของรูปภาพ ถ้ารูปภาพนัน้มีลิขสิทธิ์ 
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    7.2 ก่อนแทรกข้อมูลตารางให้เว้น 1 บรรทัด และหลังจากแทรกตารางให้เว้น 1 บรรทัดก่อนพิมพ์ค าบรรยาย  
         ท้ายตาราง 
    7.3 ค าว่า “ตำรำงที่ ...” ตัวหนำ ให้พิมพ์ชิดขอบกระดาษดา้นซ้ายสุด โดยใช้ตัวอักษรขนาด 12 ตัวหนา 
    7.4 ชื่อตาราง ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 ปกติ และถา้หากค าบรรยายยาวเกินกว่า 1 บรรทัด ให้พิมพ์ตัวอักษร 
          ตัวแรกของบรรทัดที่สอง หรอืบรรทัดถัด ๆ ไป ให้ตรงกับตัวอักษรตัวแรกของชื่อตารางในบรรทัดที่หนึ่ง 
    7.5 ให้สร้างตารางในตัวบทความเท่านัน้ ไมส่ามารถส าเนาเป็นรูปภาพหรือตารางจากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ  
    7.6 ให้ใช้รูปแบบตำรำงแบบเปิดซ้ำย-ขวำ และใช้สีพื้นตำมรหัสสีที่ก ำหนดให้เท่ำนั้น 
 
 

ตำรำงที่ 1 (ชื่อตาราง ขนาดตัวอักษร 12 ตัวอักษร) 
หัวข้อ ขนำดตัวอักษร 12 หัวข้อ หัวข้อ หัวข้อ หัวข้อ 

เนื้อหา  เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา 
เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา เนื้อหา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ตัวเลขระบุสีหัวข้อตาราง บรรทัดท่ี  1       ตัวเลขระบุสีในส่วนของตาราง เริ่มบรรทัดที่ 2 
 
 

8. ผลกำรวิจัย ตัวหนา หัวข้อขนาดตัวอักษร 16  
    จัดชิดซ้ายคอลัมน์ เนื้อความ โดยให้บรรทัดแรกของทุกย่อหน้าเยื้อง 4 ตัวอักษร (เนื้อหาขนาดอักษร 14 ตัวปกติ) 
 

9. สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย ตัวหนา หัวข้อขนาดตัวอักษร 16  
    จัดชิดซ้ายคอลัมน์ เนื้อความ โดยให้บรรทัดแรกของย่อหน้าเยื้อง 4 ตัวอักษร 
    (ขนาดตัวอักษรเนื้อหา 14 ตัวปกติ) 
 

10. ข้อเสนอแนะ ตัวหนา หัวข้อขนาดตัวอักษร 16 
      ไม่ต้องใส่หมายเลขก ากับหน้าหัวข้อ (ขนาดตัวอักษรเนื้อหา 14 ตัวปกติ) 
 

11. กิตติกรรมประกำศ ตัวหนา หัวข้อขนาดตัวอักษร 16 
      ไม่ต้องใส่หมายเลขก ากับหน้าหัวข้อ (ขนาดตัวอักษรเนื้อหา 14 ตัวปกติ) 
 
12. กำรเขียนรำยกำรเอกสำรอ้ำงอิงท้ำยบทควำม (เอกสำรอ้ำงอิง) ตัวหนา ไม่ต้องมีเลขก ากับหน้าค าวา่ 
      เอกสารอ้างอิง หัวข้อขนาดตัวอักษร 16 (ขนาดตัวอักษรเนื้อหา 14 ตัวปกติ) 
 

13. กำรพิมพ์ตัวเอ็กบำร์ 
     - ก าหนดใช้เอ็กบาร์ที่ก าหนดเท่านั้น 𝑥̅   และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน็ SD   

      - การเขียนเว้นวรรคตามตัวอย่าง (𝑥̅  = 4.14, SD = 0.73)  
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14. กำรพิมพ์ตำรำง (กรณีขึ้นตำรำงใหม่ ในหน้ำถดัไป) ดังตวัอย่ำง 
 

ตำรำงที่ 1 พฤติกรรม ลีลาการเรียนรู้ และกลวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสมของแต่ละบุคลิกภาพ  
กระบวนกำรคิด กลุ่มรับรู้สิ่งเร้ำภำยนอก (Extraversion) กลุ่มรับรู้สิ่งเร้ำภำยใน (Introversion) 

1. การรับรู้ด้วย 
   รายละเอยีด  
   (Sensing) 

 

Extraverted sensing (Se) 
พฤติกรรม : รับรู้ส่ิงเร้าภายนอกดว้ยรายละเอียด 
ลีลาการเรียนรู้ : เรียนรู้ผ่านชุดประสบการณ์ เช่น 
การสังเกต การลงมือ ท าที่มีรายละเอียดและแปลกใหม ่ 

Introverted sensing (Si) 
พฤติกรรม : รับรู้ส่ิงเร้าภายใน เช่น ความทรงจ า 
ประสบการณ์ ซ่ึงมีรายละเอยีดเสมือนจริง 
ลีลาการเรียนรู้ : เรียนรู้ผ่านขอ้มูลที่มีรายละเอียด 
เปรียบเทียบกับประสบการณ์ในอดีต เชื่อมโยงความรู้เดิมเข้า
กับความรู้ใหม่ได้ดี 

 

ตำรำงที่ 1 (ต่อ) พฤติกรรม ลีลาการเรียนรู้ และกลวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสมของแต่ละบุคลิกภาพ  
กระบวนกำรคิด กลุ่มรับรู้สิ่งเร้ำภำยนอก (Extraversion) กลุ่มรับรู้สิ่งเร้ำภำยใน (Introversion) 

   
 

 

15. หลักกำรเขียนภำษำอังกฤษในตัวบทควำม เขียนแบบ APA   
     1. กำรเขียนค ำทั่วไป  หรือ ชื่อเฉพำะ เช่น Google Sheets, Microsoft Teams, และ PowerPoint เป็นตน้ 
        ขึ้นต้นอักษรแรกด้วยตัวพิมพ์ใหญ่  หลังจากนั้นใช้ตัวพิมพ์เล็กทั้งหมด  
        ตัวอย่ำง (Concept generation and selection),  Computer assisted instruction 
        ยกเว้น ค าที่มีค าย่อต่อท้าย เช่น (Computer Assisted Instruction: CAI),  
                                               Computer Assisted Instruction (CAI) 
        หมำยเหตุ ในตัวเนื้อหาบทความ หลังจากใช้ค าย่อ CAI แล้ว ห้ามใช้ค าเต็ม Computer Assisted Instruction  
                     อีก ให้ใช้เฉพาะค าย่อ CAI  เท่านัน้  
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                  กำรเตรยีมต้นฉบับ /กำรส่งต้นฉบับบทควำม 
 

กำรส่งต้นฉบบับทควำม เพื่อให้กระบวนกำรกำรพิจำรณำบทควำม และกำรด ำเนินกำรจัดพิมพ์วำรสำรเป็นไป 
อย่ำงเรียบร้อย รวดเร็ว และถูกต้อง จึงจ ำเป็นต้องให้ผู้เขียนบทควำมปฏิบัติตำมข้อก ำหนดอย่ำงเคร่งครัดดังนี้ 

 

1. ก าหนดให้พิมพ์ผลงานทางวชิาการด้วยกระดาษ A4  พิมพ์หน้าเดียว จ านวน 6-15 หน้า แบบคอลัมน์เดียว  
    โดยจัดพิมพ์ด้วย ** Microsoft Word (.doc  หรือ .docx) ** โดยใช้ชนิดและขนาดของตัวอักษรตามที่ 
    ก าหนดเพือ่ให้การด าเนินการจัดพิมพ์บทความเป็นไปอย่างเรียบร้อยรวดเร็ว และถูกต้อง จึงจ าเป็นต้องให้ 
    ผู้เขียนบทความปฏิบตัิตามรายละเอียดที่ก าหนดให้อย่างเคร่งครัด 
 

2. โดยมีรายละเอียดเอกสารและไฟลบ์ทความส่งเข้าระบบมีดงันี้  
     (https://www.tci-thaijo.org/index.php/JIE/index) 
     กำรเตรียมเอกสำร/กำรส่งต้นฉบับบทควำมวำรสำรครุศำสตร์อุตสำหกรรม 
     เอกสำรที่ 1  ใบน าส่งบทความ พิมพ์และลงนามชื่อผู้เขียนร่วมให้ละเอียด   
                     ส่งในรูปแบบไฟล์ PDF 1 ไฟล ์
     เอกสำรที่ 2  ไฟล์บทความ (ฉบับมชีื่อ และต้นสังกัด ตามแบบฟอร์ม)             
                     ส่งในรูปแบบไฟล์  WORD 1 ไฟล์  เลือกเป็น Article Text 
     เอกสำรที่ 3  ในกรณีบทความที่มีการวิจัยในมนุษย์ให้จัดส่งใบผ่านการอบรมจริยธรรม หรือ เอกสารรับรอง 
                    จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ (ผู้ใดผู้หนึ่งที่ร่วมงานวิจัย) ส่งในรูปแบบไฟล์ PDF หรือไฟล์รูปภาพ 
 

3. บทความต้องมีความชัดเจนทัง้เนื้อหาและรูปภาพประกอบบทความ  
 

4. บทความที่ตีพิมพ์ต้องไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน  
 

5. ต้นฉบับบทความทีส่่งมาให้ผู้เขียนบทความตรวจสอบความถูกต้องของตัวสะกด และรูปแบบ 
    การจัดพิมพ์บทความให้ถูกต้องตามที่ก าหนด  
 

6. กรอกแบบฟอร์มน าส่งบทความวารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรมให้ครบถ้วนตามที่ก าหนด พรอ้มทั้งลงนาม 
  ผู้เขียนทุกคน  
 

7. ต้นฉบับบทความจะต้องเป็นบทความทีจ่ัดรูปแบบได้ถูกต้องตามที่ก าหนดเทา่นัน้ หากบทความที่ส่งมาไม่ถูกต้อง 
   ตามข้อก าหนด กองบรรณาธกิารจะไม่ด าเนินการใด ๆ ในขัน้ตอนต่อไป 
 

8. การจัดส่งบทความต้นฉบับให้ส่งทางเว็บไซต์วารสารครุศาสตร์อุตสาหกรรมเท่านั้น โดยเข้าสู่ URL http://www.tci-
thaijo.org/index.php/JIE  (มคีู่มือวิธีใช้ทางเว็บไซต์) 
 

9. การเขียนชื่อและสังกัดผู้เขียนเป็นภาษาอังกฤษและภาษาไทย ขนาดตัวอักษร 13 (หน้าที่ 1 ของบทความเท่านั้น)     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/JIE/index
http://www.tci-thaijo.org/index.php/JIE
http://www.tci-thaijo.org/index.php/JIE
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ตัวอย่างการเขียน  
ต้นสังกัด 1 ท่ำน 
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ตัวอย่ำงกำรเขียนคนละต้นสังกัด 
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