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บทคัดย่อ 
  

จุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้ คือ การออกแบบและพัฒนาบอร์ดเกมดิจิทัล เพ่ือใช้ในการเป็นสื่อ
การเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  แรงจูงใจทางชีววิทยา ความเข้าใจมโนมติและ
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้แบ่งออกเป็น 2 การศึกษา 
 สำหรับการศึกษาแรก มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกม
ดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ โดย
ผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 72 คน โดยใช้แบบสอบถาม 
จำนวน 24 ข้อ เพ่ือศึกษาการรับรู้ของนักเรียนที่มีต่อบอร์ดเกมดิจิทัลใน 4 มิติย่อย หลังจากท่ีนักเรียน
มีปฏิสัมพันธ์กับบอร์ดเกมดิจิทัล จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนเพศชายและเพศหญิงมีการรับรู้
เทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัลต่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติใน 3 มิติย่อย คือ การรับรู้ว่ามีประโยชน์ การรับรู้ว่าง่ายต่อการใช้ และพฤติกรรม
ความตั้งใจในการใช้ ในขณะที่การรับรู้ในมิติ ทัศนคติที่มีต่อการใช้งานมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งข้อค้นพบดังกล่าวจะถูกนำไปพัฒนากิจกรรมการเรียน และเป็นข้อคำนึงในการ
นำบอร์ดเกมดิจิทัลไปใช้ในการส่งเสริมการเรียนรู้ทางชีววิทยา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ต่อไป 
 สำหรับการศึกษาที ่สอง มีว ัตถุประสงค์หลักเพื ่อส ่งเส ิรมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์           
ความเข้าใจมโนมติ และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงพืช โดยศึกษากับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 109 คน ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่มควบคุมได้รับการ
เรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ  ตามรูปแบบปกติของโรงเรียน จำนวน 37 คน กลุ่มทดลองที่ 1 ได้รับการ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติโดยร่วมกับบอร์ดเกมดิจิทัล จำนวน 35 คน และกลุ่มทดลองท่ี 2 ได้รับ
การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยร่วมกับบบอร์ดเกมดิจิทัล จำนวน 37 คน สำหรับการเก็บข้อมูล
ให้นักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม ทำแบบวัดแรงจูงใจทางการเรียนรู้วิชาชีววิทยา หลังเรียนทำแบบทดสอบ    
ความเข้าใจมโนมติเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ทั้งก่อนและหลังเรียน และทำแบบวัดการ
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อธิบายทางวิทยาศาสตร์จากแอพพลิเคชั่น KKU iNote ระหว่างเรียน ผลการศึกษาพบว่า แรงจูงใจ
ทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มทดลองที่ 2 มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญใน 4มิติย่อย กล่าววคือ กลุ่มกลุ่มทดลองที่ 2 มีแรงจูงใจภายใน ความจูงใจในการทำงาน 
ประสิทธิภาพของตนเอง และความจูงใจในผลการเรียนสูง เมื่อเทียบกลับกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง
ที่ 1 ส่วนมิติการตัดสินใจด้วยตนเอง ของนักเรียนทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ นอกจากนี้จากการศึกษาความเข้าใจมโนมติ พบว่า กลุ่มทดลองที่ 2 มีความเข้าใจมโนมติ
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองท่ี 1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ทั้งนี้ยังพบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยร่วมกับบอร์ดเกมดิจิทัล มีความสามารถ
ในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับสูง และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญในครั้งที่ 2 
และ 3 ของการทำกิจกรรม แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกม
ดิจิทัลสามารถส่งเสริมแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจมโนมติ และความสามารถในการอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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ABSTRACT 

  
This research aims to design and develop a digital board game. To be used as 

a learning tool for science and biology learning management of 11-grade students to 
promote the learning of photosynthesis. Biology Understanding of consensus and 
creating scientific explanations Which this research is divided into 2 studies. 
  For the first study, the objective is to compare the adoption of digital game 
board technology on photosynthesis. Of 11-grade students based on gender, the 
sample subjects were 72 people 11-grade students using 24 questionnaires to study 
students' perceptions of digital boards game in four sub-dimensions after students 
interacted with the digital board game. According to the study results, it was found 
that the male and female students perceived digital board game technology towards 
the management of quest science learning. There was no statistically significant 
difference in the sub-3 dimensions, which was Perceived usefulness. Perceived ease of 
use and behavioral intention to use. While perception in dimensions Attitudes towards 
the use were statistically different. Which the above findings will be used to develop 
learning activities and it is the consideration for the use of digital boards game to 
further promote the biological learning of photosynthesis.  
      The second study Its main objective is to promote scientific incentives. 
Understanding of consensus and scientific explanation of photosynthesis This study 
was conducted with 109 people 11-grade students, which were divided into 3 groups, 
namely the control group. According to the school's usual format, of 37 students, 
Experimental Group 1 was administered a normal quest learning in collaboration with 
a digital board game of 35 people, and the experimental group 2 organized open-
inquiry learning in collaboration with the digital board game for 37 students to collect 
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data for all 3 groups of students to measure the learning motivation in biology after 
studying. Photosynthesis Both before and after class and to make scientific explanatory 
measurements from the KKU iNote app during the study. Scientific motivation Between 
control groups Experimental group 1 and experimental group 2 showed significant 
differences in four sub-dimensions. In other words, experimental group 2 had intrinsic 
motivation. career motivation Self-efficiency and grade motivation performance 
motivation When compared to the control group and the experimental group 1, the 
self-determination dimension. There were no statistically significant differences among 
the 3 groups of students. In addition, from the study of understanding of consensus, it 
was found that the second experimental group understood the concept of consensus.  
photosynthesis It was significantly higher than the control group and experimental 
group 1. It was also found that students who received an open inquiry learning in 
conjunction with a digital board game. Have a high level of scientific explanatory ability. 
Showed that Managing science tracing using digital boards game can promote scientific 
incentives. Understanding of consensus and the ability to explain scientifically. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

 

1.1  ที่มาและความสำคัญ 

 องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติหรือ  ยูเนสโก (UNESCO) 

ได้ศึกษาแนวทางการจัดการศึกษาสำหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ได้สรุปแนวทางการจัดการศึกษา 

เป็นรายงานและตั ้งช ื ่อรายงานว่า “Learning : The Treasure Within” แปลว่า “การเรียนรู้ : 

ขุมทรัพย์ในตน” หลักในการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วยการเรียนรู้ 4 แบบ ได้แก่    

การเรียนรู้เพื่อรู้ (Learning to know) หมายถึง การเรียนรู้ที่มุ่งพัฒนากระบวนการคิด การแสวงหา

ความรู้และวิธีการเรียนรู้ของผู้เรียนเพื่อให้สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ตลอดชีวิต การเรียนรู้

เพื่อปฏิบัติได้ (Learning to do) หมายถึง การเรียนรู้ที ่มุ ่งพัฒนาความสามารถและความชำนาญ  

รวมทั้งสมรรถนะทางด้านวิชาชีพ สามารถปฏิบัติงานเป็นหมู่คณะสามารถประยุกต์องค์ความรู้ไปสู่การ

ปฏิบัติงานและอาชีพได้อย่างเหมาะสม  การเรียนรู้ที่จะอยู่ร่วมกัน (Learning to live together)   

การเรียนรู้ที่มุ่งให้ผู้เรียนสามารถดำรงชีวิตอยู่ร่วมกับ ผู้อื่นในสังคมพหุวัฒนธรรมได้อย่างมีความสุข

และการเรียนรู้เพื่อชีวิต (Learning to be) การเรียนรู้ที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนทั้งด้านจิตใจ ร่างกาย และ

สติปัญญาให้ความสำคัญกับจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ ภาษา และวัฒนธรรม เพื่อพัฒนา

ความเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ (คณะกรรมาธิการนานาชาติว่าด้วยการศึกษาในศตวรรษที่ 21, 2540)      

ซึ่งจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560 – 2564) การที่จะมุ่งพัฒนา

ด้านวิทยาศาสตร์ จะต้องมีการพัฒนาคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยการจัดการเรียน          

การสอนวิทยาศาสตร์ให้มีคุณภาพ พัฒนาคนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิต ให้ประชาชนได้รับ

ความรู้ ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นกำลังหลักในการพัฒนาขับเคลื่อนประเทศชาติ 

(สำนักงาน คณะกรรมการพัฒนาเศรษกิจและสังคมแห่งชาติ , 2560) ตามที่หลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยง

ความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการ

สืบเสาะ และสามารถแก้ไขปัญหาที่หลากหลายได้ นอกจากนี้ผู้เรียนยังมีส่วนร่วมในทุกขั้นตอนการ

เรียนรู้ จากการทำกิจกรรมที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติอย่างจริงจัง และเหมาะสม (กระทรวงศึกษาธิการ , 

2551)  
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 ปัจจุบันความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์มีความสำคัญอย่างยิ่งในการดำรงชีวิตและการมี

ส่วนร่วมในสังคมของมนุษย์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพื้นฐานของคนทุกระดับ นักเรียนควรต้อง

ได้รับการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือที่จะได้มีความเข้าใจในเทคโนโลยีที่มนุษย์พัฒนาขึ้น และ

สามารถนำความรู้ไปใช้ได้อย่างเกิดประโยชน์และสร้างสรรค์ การรู้เรื่องทางวิทยาศาสตร์  (Scientific 

Literacy) หมายถึง การรู้กระบวนการ (Process) การรู้แนวคิดและสาระเนื้อหา (Concepts and 

Content) และการใช้วิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะสามารถเข้าใจและช่วยการตัดสินใจเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ 

ที่เกี่ยวข้องกับผู้เรียนทั้งในปัจจุบันและการใช้ชีวิตในสังคมในอนาคต การพัฒนาคนด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีต้องอาศัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ดีและมีคุณภาพ สามารถส่งเสริมให้

ประชาชนมีความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ (scientific literacy) (Fensham, 2008) บุคคลที่ได้ชื่อว่ามี

ความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientifically Literate Person) คือ ผู้ที่สามารถสื่อสารหรือโต้แย้ง

ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างเป็นเหตุเป็นผล  ซึ่งบุคคลนั้นจำเป็นต้องรู้

และใช้องค์ประกอบหลายอย่าง ได้แก่ บริบทหรือสถานการณ์ของวิทยาศาสตร์ ความรู ้ทาง

วิทยาศาสตร์ และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ PISA (สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 

2563) ในช่วงเวลาที่ผ่านมาการประเมินของ PISA ได้กำหนดกรอบการประเมินความรู้และทักษะหรือ

ที่เรียกว่า“การรู้เรื่อง” (Literacy) ไว้ 3 ด้าน แต่ในปี 2015 ได้กำหนดกรอบการประเมินเพ่ิมเติมด้าน

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือโดยแต่ละด้านมีสาระสำคัญในการประเมิน ดังนี้  1) การรู ้เรื ่องการอ่าน 

(Reading Literacy) 2) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy)  3 ) การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 

(Scientific Literacy) ซึ่งการประเมินการรู้เรื ่องวิทยาศาสตร์จะครอบคลุมใน 3 ด้าน คือ ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ได้แก่ ความรู้ในโลกธรรมชาติที่เรียกว่า ความรู้วิทยาศาสตร์กับความรู้ เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์

ทักษะทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ทักษะในการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การระบุประเด็น  ทาง

วิทยาศาสตร์การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และการใช้ประจักษ์พยาน/ข้อมูลทาง

วิทยาศาสตร์ และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ได้แก่ ความสนใจในวิทยาศาสตร์การสนับสนุนส่งเสริมการใช้

กระบวนการวิทยาศาสตร์ และการแสดงความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

(สำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สำนักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2558) ผลการ

ประเมินนักเรียนนานาชาติ (PISA) ของนักเรียนไทยตั้งแต่ PISA 2000 -PISA 2012 ผลการประเมินทั้ง

ด้านการอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ ยังอยู่ในระดับต่ำกว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ มีแนวโน้มว่า

คะแนนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยโดยรวมลดต่ำลง จาก PISA 2012 ถึง PISA 2015 และคะแนน

ลดลงจนเท่ากับการประเมินรอบ PISA 2006 ที่วิทยาศาสตร์เป็นวิชาหลัก (สถาบันส่งเสริมการสอน
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2015) จากรายงานดังกล่าวบ่งบอกถึง นักเรียนใน

ประเทศไทยยังขาดความสามารถในการรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากในรายวิชาวิช าชีววิทยา เนื้อหา

ส่วนมากเป็นเรื่องที่มีความซับซ้อนและ ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงเป็นสิ่งที่ต้องใช้จิตนา

การค่อนข้างสูง ซึ่งยากต่อความเข้าใจ ทั้งยังมีรายละเอียดและเนื้อหาค่อนข้างมาก ซึ่งหลักสูตร

การศึกษาขั ้นพื ้นฐานวิทยาศาสตร์แห่งชาติของประเทศไทยได้วางกรอบแนวคิด ไว้ในระดับ

ประถมศึกษาตอนต้นจนถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักมีการจัดการเรียนการสอนแบบ

บรรยายและใช้สไลด์เป็นหลัก นักเรียนเรียนรู้แบบท่องจำโดยไม่ได้ เข้าใจในกระบวนการและเชื่อมโยง

กับชีวิตประจำวันไม่ได้ ในส่วนกระบวนการที่เกิดขึ้นต่าง ๆ เกิดขึ้นในระดับโมเลกุลที่ไม่สามารถจับ

ต้องได้ เป็นนามธรรมซึ่งเป็นเรื ่องที่ซับซ้อนและต้องใช้จิตนาการที ่เป็นมโนมติค่อนข้างมากจาก

การศึกษาก่อนหน้านี้ เกี่ยวข้องในรายวิชาชีววิทยา โดยนักวิจัยพบว่า นักเรียนมักมีความรู้หรือความ

เข้าใจผิดมากมายเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (Pinatuwong and Srisawasdi, 2014). 

เช่นเดียวกับ งานวิจัยก่อนหน้านี้ของ Kose (2008) และ Svandova (2014) เปิดเผยว่า นักเรียนส่วน

ใหญ่ยังคงมีความเข้าใจผิด เช่น ในคลอโรพลาสต์มีเพียง คลอโรฟิลล์ (Kijkuakul, 2006) และการ

สังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการเดียวกับการหายใจของพืช (Svandova, 2014) ทำให้นักเรียนไม่

เข้าใจและไม่สามารถอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นได้ในแง่ของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นเหตุ

เป็นผล ทำให้เกิดความยุ่งยากในการเรียนรู้ จึงนำไปสู่ปัญหาสำคัญในการเรียนรู้ ซึ่งนั่นก็คือการที่

ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception) ซึ่งอาจเกิดขึ้นก่อนเรียน หรือ

ในระหว่างเรียน โดยมีผลทำให้ผู้เรียน สอบไม่ผ่านหรือผ่านแต่คะแนนไม่ดี ทำให้มีผลการเรียนที่ไม่น่า

พึ่งพอใจ ผู้เรียนรู้สึกหมดกำลังใจที่จะเรียนรู้และมีทัศนะคติที่ไม่ดีต่อวิชาที่เรียน (ศิระเดช สุชี วะ, 

2538 อ้างอิงใน นิว ัฒน์ ศรีสวัสดิ์ , 2548 ) จากการศึกษาในรูปแบบการจัดการเร ียนการสอน

วิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา ที่เน้นกระบวนการสืบเสาะ ซึ่งการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

วิธีการที่หลากหลายที่นักวิทยาศาสตร์ใช้เพื่อศึกษาสิ่งต่าง ๆ ทางธรรมชาติและเสนอคำอธิบายสิ่ง

เหล่านั้นด้วยข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ เป็นการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้

ค้นคว้า หรือการสืบเสาะเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนยังไม่เคยมีความรู้ในเรื่องนั้นมาก่อน โดยใช้กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ จึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ ให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง 

การจัดการเรียนรู้โดยวิธีสืบเสาะหาความรู้ (5E) ที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนที่เน้นผู้เรียนเป็น

สำคัญซึ่งมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) โดยมีรากฐานสำคัญมาจาก

ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s Theory of Cognitive Development) ซึ่ง
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อธิบายว่าพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของบุคคลมีการปรับตัวทางกระบวนการดูดซึม (Assimilation) 

และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พัฒนาการเกิดขึ้นเมื่อบุคคลรับและ

ซึมทราบข้อมูลหรือประสบการณ์เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิมหากไม่

สามารถสัมพันธ์กันได้จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (Disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาพให้อยู่

ในสภาวะสมดุล (Equilibrium) (อุไรวรรณ ปานีสงค์, จิต นวนแก้ว และสุมาลี เลี ่ยมทอง , 2560)     

การจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

ซึ่งเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นผู้สืบค้นศึกษาข้อมูลจากแหล่งเรียรู้และสร้างองค์

ความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก เป็นวิธีการที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 

(ศิริพิมล หงส์เหม, 2555) Buck, Bretz and Towns (2008 อ้างถึงใน นิวัฒน์ศรีสวัสดิ์, 2555ก)        

ได้อธิบายถึงลักษณะการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ ไว้เป็น 5 ลักษณะที่แตกต่างกัน 

ได้แก่ การตรวจสอบข้อเท็จจริง (Confirmation), การสืบเสาะแบบกำหนดโครงสร้าง (Structured 

inquiry), การสืบเสาะแบบมีการชี้แนะแนวทาง (Guided inquiry), การสืบเสาะแบบเปิด (Open 

inquiry), และการสืบเสาะแบบวิทยาศาสตร์(Authentic inquiry) ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

เป็นการสอนที่เน้นการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง จะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความจริงหรือคำตอบ

ของข้อคำถามต่าง ๆด้วยตนเอง ทั้งยังช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้วิชานั้น ๆ 

ครูจึงต้องเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้โดยการจัดลำดับเนื้อหาและครูทำหน้าที่เป็นเหมือนผู้ช่วย 

และให้นักเรียนทำหน้าที่เหมือนผู้จัดการเรียนการวางแผนการจัดการเรียนด้วยตนเอง เป็นการกระตุ้น

ให้นักเรียนมีความกระตือรื้อร้นที่จะศึกษาความรู้ และเป็นการเปลี่ยนความคิดจากการเป็นผู้รับความรู้

มาเป็นผู้แสวงหาความรู้และสามารถใช้ความรู้นั้นให้เกิดประโยชน์ได้ (ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) วิธีการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นคว้าข้อมูลด้วยตนเอง ได้

ปฏิบัติจริง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ธวัชชัย คงนุ่ม, 2549) จักริน งานไว (2555) พบว่า 

นักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนผ่านเกณฑ์เป้าหมายที่โรงเรียนได้กำหนดสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) (2545) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนที่เน้นการสืบเสาะหาความรู้              

มีหลากหลายระดับ แต่ละระดับมีความต่อเนื่องกันจากที่เน้นครูเป็นสำคัญไปจนถึงเน้นนักเรียนเป็น

สำคัญ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะอีกรูปแบบหนึ่ง คือ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Open 

inquiry) ที่เป็นการจัดการเรียนรู้ที ่การสืบเสาะหาความรู้แบบนักเรียนเป็นผู้กำหนดแนวทาง การ

สืบเสาะหาความรู้ด้วยวิธีนี้ ครูเป็นผู้จัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ ใช้ในการสำรวจตรวจสอบให้กับนักเรียน แต่
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นักเรียนเป็นผู้ตั้งคำถามและออกแบบการสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด 

เป็นการสืบเสาะความรู้ที่ให้ผู้เรียนพบองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยให้ผู้เรียนมีอิสระในการคิด เป็นผู้

กำหนดปัญหา ออกแบบและปฏิบัติ การสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่

เน้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดที่หลากหลาย โดยใช้คำถามแบบปลายเปิดเพื่อกระตุ้นความคิด

ของนักเรียน ผลักดันให้นักเรียนคิดหาคำตอบด้วยตนเองเพ่ือนำไปสู่ความเข้าใจในสาระสำคัญท่ีได้จาก

ปัญหา และใช้กระบวนการแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเพื่อนำไปสู่องค์ความรู้ของนักเรียนเอง 

(สมโภชน์อเนกสุขม, 2554ก อ้างถึงใน รณชัย กลิ่นกล้า และคณะ , 2559 ) แนวทางในการจัดการ

เรียนการสอนอีกแนวทางหนึ่ง ที่ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาการคิดวิเคราะห์ในระหว่างเรียน วิธีการ

สอนนั้น คือวิธีการแบบเปิด เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ฝึกให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการ

คิดที่หลากหลาย สร้างโอกาสให้นักเรียนที่มีความสามารถและความต้องการต่างกัน ได้เข้าร่วม

กิจกรรมการเรียนในชั้นเรียนได้โดยใช้ปัญหาแบบปลายเปิดเพื่อกระตุ้นการคิดของนักเรียน และ

ผลักดันให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตนเอง (ไมตรี อินทรประสิทธิ์, 2549)  

จากผลงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา นักวิจัยมากมายพยายามหาวิธีการจัดการเรียนรู้ 

โดยนำเทคโนโลยีเข้ามามีส่วนเกี่ยวข้อง ความก้าวหน้าของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการศึกษา

สามารถใช้เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้และความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ ในช่วงไม่กี ่ปีที ่ผ่านมานัก

การศึกษาและครูได้พยายามนำเกมมาใช้เพื่อการศึกษาและการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยการเพ่ิม

วัตถุประสงค์ในการศึกษาเกม การเรียนรู้โดยใช้เกมดิจิทัลเป็นรูปแบบการเรียนรู้เชิงคอนสตรัคติวิสต์ที่

มีผลลัพธ์เชิงบวกของการเรียนรู้ เกมดิจิทัลได้รับความนิยมและมีความสำคัญเป็นส่วนหนึ่งของสังคม 

โดยเฉพาะคนรุ่นใหม่หรือเด็ก ๆที่ชื่นชอบเล่นเกม และมีการศึกษามากมายแสดงให้เห็นว่าเกมเพ่ือ

การศึกษาสามารถส่งเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้และแรงจูงใจในการเรียนรู้ของนักเรียน โดยทั่วไป

เกมกระดานหรือบอร์ดเกมเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้ที่มีส่วนร่วมในการส่งเสริมเพ่ือกระตุ้น

ให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ เกมกระดานที่ทำจากบอร์ดเกม การ์ดภาพ ประกอบคำอธิบาย

ข้อความและคุณสมบัติบางอย่างที ่สอดแทรกเนื ้อหาวิทยาศาสตร์ ซึ ่งเกมกระดานคล้ายกับเกม

คอมพิวเตอร์ที่สามารถทำให้การเรียนรู้มีความสนุกสนานและน่าสนใจยิ่งขึ้น เนื่องจากการพัฒนาของ

เทคโนโลยีที่ทันสมัย นักวิจัยหลายคนจึงเห็นว่าการใช้เกมกระดานหรือบอร์ดเกมสามารถใช้เพื่อ ให้

น ักเร ียนได ้ฝ ึกฝนการเร ียนร ู ้ด ้วยตนเองและพัฒนาทักษะกระบวนการในศตวรรษที ่  21 

(Premthaisong and Srisawasdi, 2020) 
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ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกม

ดิจิทัล เพ่ือศึกษาการรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้บอร์ดเกมดิจิทัล พร้อมทั้งส่งเสริมและพัฒนาให้นักเรียน

มีความเข้าใจมโนมติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และเพ่ือเป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ที่จะนำไปสู่การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลมากยิ่งขึ้น 

 

1.2  คำถามการวิจัย 

 1.2.1  การยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

ของเพศชายและเพศหญิงต่อประโยชน์ของบอร์ดเกมมีความแตกต่างกันหรือไม ่

 1.2.2  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์

ดิจิทัลทำให้แรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื ่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียน

แตกต่างกันหรือไม่ 

 1.2.3  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์

ดิจิทัลทำให้ความเข้าใจมโนมติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนแตกต่างกันหรือไม่ 

1.2.4  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัลทำให้การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียน
แตกต่างกันหรือไม่ 

 
1.3  จุดประสงค์การวิจัย  
 1.3.1  เพื่อเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ 
 1.3.2  เพื่อศึกษาแรงจูงใจในการเรียนวิชาชีววิทยา (Motivation toward biology) เรื่อง 
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะ
แบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล 
 1.3.3  เพื่อศึกษามโนมติ (Conceptual understanding) เรื ่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัล 
 1.3.4  เพื ่อศึกษาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) เรื ่อง   

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะ

แบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล 
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1.4  นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่คิดค้นขึ้น 
 สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้โดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้
เครื่องมือเทคโนโลยีหลักสำหรับเป็นองค์ประกอบสำคัญของการออกแบบและพัฒนาประสบการณ์
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โมบายแอปพลิเคชั่น (Mobile Application) KKU  iNote  
เครื่องมือนี้ถูกออกแบบและพัฒนาโดยนักวิจัยในเครือข่ายวิจัยวิทยาการและเทคโนโลยี

ทางการศึกษาแนวใหม่ (Frontiers of Educational Sciences and Technology, FEST, Research 
Network)  และถูกนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนางานการสอนของครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ และ
ส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา ดังที่แสดงในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1  ตัวอย่างแอปพลิเคชัน KKU  iNote: หน้าจอการลงเข้าใช้งาน (ซ้าย) หน้าจอตัวอย่าง

บทเรียนสืบเสาะที ่สร้างขึ ้นมาโดยครู  (กลาง) หน้าจอตัวอย่างการตอบคำถามผ่าน
กระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักเรียน (ขวา) 

 
บอร์ดเกมและเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน  สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้

พัฒนารูปแบบบอร์ดเกมดิจิทัล และมีการนำคำถามสืบเสาะมาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือ

ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสนใจและมองเห็นภาพเชิงประจักษ์มากข้ึน ดังที่แสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  ตัวอย่างบอร์ดเกมดิจิทัล (ซ้าย) การใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมและแอปพลิเคชัน KKU  
iNote (ขวา) 

 
ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับบอร์ดเกม การสังเคราะห์แสง Photosynthesis 
ในเกม Photosynthesis นี้ผู้เล่นจะได้รับบทเป็นเจ้าของฟาร์มต้นไม้ ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงที่ยุค

ผู้คนเริ่มหันมาสนใจในการบริโภคพืชผักกันมากขึ้น ทำให้พืชผักหรือต้นไม้เป็นที่ต้องการอย่างมาก 
ชีวิตอยู่ในช่วงยุคแห่งเทคโนโลยีสมัยใหม่ เป้าหมายของผู้เล่น คือการสร้างฟาร์มให้มีความเจริญ
มากกว่าฟาร์มของผู้เล่นคนอื่น โดยการส่งต้นไม้ไปหาของ (ปัจจัยที่ใช้ในการเจริญเติบโต) ขยายพันธุ์ 
สร้างอาหาร ทำฟาร์ม แม้กระท่ังการสร้างโรงเรือน ซึ่งสิ่งที่เราทำต่าง ๆจะนำไปสู่การทำแต้มให้กับเรา 
จบเกมใครทำคะแนนได้มากท่ีสุดก็ชนะไป 
วิธีการเล่นเกม 

เกมนี้จะให้ผู้เล่นเป็นเจ้าฟาร์ม โดยในฟาร์มเริ ่มต้นจะมีต้นไม้มาให้ทั้งหมด 5 ต้น(ตัวเดิน
หมาก) ซึ่งต้นไม้เหล่านี้จริง ๆ ก็คือต้นไม้ในโรงเรือน เพ่ือที่เราจะส่งออกไปยังจุดต่าง ๆ ที่อยู่บนบอร์ด
ของเกม โดยในเกมจะแบ่งช่วงการเล่นออกเป็นทั้งหมด 3 ช่วงหลักๆ ได้แก่ 1. ช่วงวางตัวหมาก 
(ต้นไม้) ในช่วงนี้ ผู้เล่นจะผลัดกันวางต้นไม้ไปลงในช่องว่างต่าง ๆ โดยวางไปลงกี่ต้นก็ได้ภายในหนึ่ง
สถานที่ โดยจะมีสถานที่ต่าง ๆ เช่น ไปหาวัตถุดิบซึ่งจะมี แสง น้ำ คาร์บอนไดออกไซด์  รวมไปถึงธาตุ
อาหาร นอกจากนี้ยังมีบริเวณเก็บ ATP NADPH : ต้องใช้ของมากแลก เช่น แสง น้ำ บริเวณเก็บ
น้ำตาล:      ต้องใช้ของแลก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ATP NADPH การวางหมากที่แผงโซลาร์ เพ่ือ
ลดการจ่ายแสงที ่ต ้นไม้ในฟาร์มใช้ในการเจริญเติบโต การวางหมากหาธาตุอาหารเพื ่อให้การ
เจริญเติบโตมีประสิทธิภาพขึ้น การขยายพันธุ์เพื่อให้เราได้ต้นไม้ที่มากขึ้น การหาวัตถุดิ บ สร้าง
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โรงเรือนและคิดค้นนวัตกรรมต่าง ๆ ซึ่งจะกลายเป็นคะแนนตอนจบเกม 2. ช่วงเก็บตัวหมาก (ต้นไม้) 
หลังจากทุกคนวางต้นไม้เสร็จหมดแล้ว จะเก็บต้นไม้กลับมา ซึ่งจะได้รับผลลัพท์ของช่องต่าง ๆ  ที่เรา
ไปลงด้วย เช่น วางหมาก 1 ตัวที่โรงเรือนขยายพันธุ์ เราก็จะได้ต้นไม้เพิ่มมา 1 ต้น หรือการวางที่ต่าง 
ๆเก็บวัตถุดิบ เราก็จะได้วัตถุดิบต่าง ๆ มา ใช้แลกการ์ดหรือแลกเป็นแต้ม ยกตัวอย่าง ในการวางหมาก 
จะได้ทอยลูกเต๋าตามจำนวนที่ลง เช่น แสง จะใช้ผลรวมของแต้ม หารด้วย 2 เช่น วางหมากไป 2 ต้น 
จะทอยลูกเต๋าได้ 2 ลูก  ถ้าทอยออกมาได้ 5 กับ 6 ผลรวม คือ 11 จะเก็บแสงได้ 11/2 ปัดลง = 5 ชิ้น 
เศษให้ปัดทิ้ง น้ำตาล จะใช้ผลรวมของแต้มหารด้วย 6 วางหมากไป 3 ต้น จะทอยเต๋าได้ 3 ลูก ถ้าทอย
ออกมาได้ 1  1  3 ผลรวมคือ 5 จะเก็บน้ำตาลได้ 5/6 ปัดลง = 0 ถ้าเก็บน้ำตาลได้แล้วมาแลกแต้มใน
การ์ดโรงเรือนคะแนนจะคูณ 3 ทันที เช่น ใช้น้ำตาล 1 อันแลกการ์ด จะมีค่า 6x3=18 แต้ม (แต่อย่า
ลืมว่าจะได้น้ำตาล ต้องจ่าย CO2 ATP NADPH มาก่อน) ธาตุอาหาร เก็บธาตุอาหาร สามารถใช้ให้
การเพิ่มแต้มจากการทอยลูกเต๋าได้ โดยจะมีค่า +1  3. ช่วงจ่ายแสง ต้นไม้ 1 ต้นจะใช้แสง 1 เหรียญ 
แต่หากมีแผงโซลาร์เป็นของตัวเองจะลดแสงที่ต้องจ่ายตามจำนวนเลเวลของแสงที่มี เช่นหากมีโซลาร์
เลเวล 2  มีต้นไม้ 5 ต้น ก็จะจ่ายแสงแค่ 3 เหรียญเท่านั้นเอง  ถ้าไม่มีแสงพอจ่ายตามจำนวนต้นไม้ 
สามารถใช้ของที่มีจ่ายแทนได้ หากไม่มีเลย จะถูกลบคะแนน -10 แต้ม ดังนั้นต้องมีการวางแผนในการ
วางหมากให้ดี เกมจะเล่นวนรอบแบบนี้ไปเรื่อย ๆจนกระทั่งมีแถวการ์ดโรงเรือนหมด 1 แถว ก็จะถือ
ว่าเป็นการจบเกม และมานับคะแนนตามของที่แลกการ์ดมาและการ์ดนวัตนกรรมของแต่ละผู้เล่นว่า
ใครคะแนนมากที่สุดก็ชนะไป หรือถ้ากำหนดเวลา เมื่อเวลาหมดใครคะแนนมากที่สุดก็จะชนะการคิด
คะแนนจากทรัพยากร แสดงดังภาพที่ 3  
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แสง 1 เหรียญ มีค่า 2 คะแนน 
 

น้ำ มีค่า 3 คะแนน 

คาร์บอน มีค่า 4 คะแนน  
 
 
 
น้ำตาล มีค่า 6 คะแนน เมื่อใช้
แลกการ์ดโรงเรือนคะแนนจะ
คูณ 3 

  
 

  ATP       NADPH     
                  มีค่า 5 คะแนน เมื่อใช้                
            แลกการ์ดโรงเรือนคะแนนจะคูณ 2 
 

 
        บัตรธาตุอาหาร 
สามารถบวกคะแนนจากการ
ทอยลูกเต๋าได้ 1 คะแนน 

     บัตรธาตุเอนไซม์ 
สามารถบวกคะแนนจาก
การทอยลูกเต๋าได้ 1 
คะแนน 

ภาพที่ 3  การคิดคะแนนจากทรัพยากร 

 

  

ภาพที่ 4  ตัวอย่างการ์ดโรงเรือน (ซ้าย) ตัวอย่างการ์ดนวัตกรรม (ขวา) 
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ภาพที่ 5  ตัวอย่างการ์ด AR  

 

 

 
 

 

ภาพที่ 6  ตัวอย่างบอรด์เกมหลัก (ซ้าย)  ตัวอย่างบอรด์ผู้เล่น (ขวา) 
 

นวัตกรรมที่นำมาใช้เพื่อการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  
จากความพยายามในการนำเทคโนโลยีมาใช้ในห้องเรียนเพ่ือสนับสนุนชีววิทยาการเรียนรู้ของ

นักเรียน ตัวอย่างการวิจัยก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เกมดิจิทัลเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้
สามารถเพิ่มความเข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับเนื้อหาทางชีววิทยาของนักเรียนได้ Cheng and Annetta 
(2012) รายงานว่านักเรียนได้เรียนรู้เนื้อหาเกี่ยวกับประสาทวิทยาศาสตร์มากขึ้นหลังจากสัมผัสกับเกม 
ยิ่งไปกว่านั้นการสนับสนุนเกมที่พวกเขาแสดงความรู้ความเข้าใจและความรู้ความเข้าใจหลายอย่างใน
ขณะที่โต้ตอบกับเกมการศึกษาที่จริงจัง นอกจากนี้ Cheng, Su, Huang and Chen (2014) รายงาน
ว่านักเรียนที่เรียนรู้ด้วยเกมคอมพิวเตอร์เพ่ือการศึกษามีประสิทธิภาพดีกว่าผู้ที่เรียนรู้โดยใช้เนื้อหาบน
เว็บโดยอาศัยความเข้าใจในความรู้และกระบวนการรับรู้ในระดับที่สูงขึ้น ยิ่งไปกว่านั้นพวกเขายังมีการ
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รับรู้เชิงบวกต่อการสอนแบบเกม รับรู้ความสะดวกในการใช้งานการเรียนรู้แบบเพื่อนและพฤติกรรม
การขอความช่วยเหลือ นอกจากนี้การจัดการเรียนในประเทศไทย Lokayut and Ni Srisawasdi 
(2015) รายงานว่านักเรียนที่เรียนด้วยการสอบถามแบบเปิดโดยใช้เกมที่เกี ่ยวข้องกับนักเรียนมี
พัฒนาการด้านความเข้าใจเชิงแนวคิดเพิ่มแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ในแบบจำลองทางจิตไปสู่แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ได้ดีกว่านักเรียนที่เรียนด้วย แนวทางการสอนแบบเดิม เกมกระดานและแรงจูงใจใน
การเรียนรู้นอกจากนี้ยังมีการใช้เกมกระดานเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้ Taspinar et al. 
(2016) ค้นพบว่า การเล่นบอร์ดเกมจะกระตุ้นให้นักศึกษาในเยอรมนีเรียนรู้ทฤษฎีในหลักสูตรการ
จัดการความรู้ การเล่นบอร์ดเกมทำให้การเรียนรู้เป็นไปตามทฤษฎีเนื้อหาสนุกสนานและสนับสนนุให้
นักเรียนเรียนรู้ Gonzalo-Iglesia et al. (2018) กล่าวถึงประสบการณ์ของนักเรียนสเปนในการศึกษา
การสื่อสารและชีวเคมีเล่นเกมบอร์ดเกมเชิงพาณิชย์ ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาหลักสูตร ข้อเสนอแนะหลัง
การใช้เกมแสดงให้เห็นถึงการเล่นเกมบอร์ดเกม เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเรียนรู้ในขณะเดียวกันก็เพ่ิม
ความเป็นกันเอง การสื่อสารการตัดสินใจและการทำงานเป็นทีม สิ่งเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าเกมเพ่ือ
การศึกษาเป็นสื่อการเรียนรู้ที่น่าสนใจเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนักเรียน . ดังนั้นการเรียน
การสอนการใช้บอร์ดเกมดิจิทัลจึงได้รับการพัฒนาจากการศึกษาของ Srisawasdi (2012) การเรียน
การสอนนี้เป็นการผสมผสานระหว่างการสืบเสาะแบบเปิดและการสืบเสาะจากเกมที่เกี่ยวข้องกับ
นักเรียนดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด กับสภาพแวดล้อมที่ใช้เกมที่เก่ียวข้องกับนักเรียน 

  กิจกรรมการสืบเสาะโดยใช้เกมที่เกี่ยวข้องกับนักเรียน 
  ก่อนสืบเสาะโดยใช้

เกม 
ช่วงเกม หลังการสืบเสาะโดยใช้เกม 

อง
ค์ป

ระ
กอ

บข
อง

กา
รเร

ียน
รู้ส

ืบเ
สา

ะแ
บบ

เป
ิด 

คร
ู 

การนำเสนอคำถาม
ปลายเปิด/ปัญหา 

  

นำเสนอแนวคิด
พ้ืนฐาน/ทฤษฎี 

นัก
เรีย

น 

 ขั้นการดำเนินการสำรวจ
และค้นหา 

การวิเคราะห์ข้อมูลและ
อภิปราย 

 การนำเสนอข้อมูล 
สรุปผล 

 
1.5  กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทที่ 2 
การเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดจิิทัล  เร่ือง 

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
บนพื้นฐานของเพศ 

 
 

2.1  บทนำ 
 ปัจจุบันความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์มีความสำคัญอย่างยิ่งในการดำรงชีวิตและการมี
ส่วนร่วมในสังคมของมนุษย์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพื้นฐานของคนทุกระดับ นักเรียนควรต้อง
ได้รับการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะได้มีความเข้าใจในเทคโนโลยีที่มนุษย์ได้พัฒนาขึ้น 
และสามารถนำความรู้ไปใช้ได้อย่างเกิดประโยชน์และสร้างสรรค์  การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific inquiry) เป็นว ิธ ีการอย่างหนึ ่งที ่สำคัญของการเร ียนรู ้ว ิทยาศาสตร์ (Lehrer and 
Schuable, 2012)  ความก้าวหน้าของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการศึกษาสามารถใช้เพ่ือส่งเสริม
การเรียนรู้และเพิ่มความกระตือรือร้นในการเรียนรู้  ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมานักการศึกษาและครูได้
พยายามนำเกมมาปรับใช้เพื่อการศึกษาและการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ การเรียนรู้โดยใช้เกมดิจิทัล
เป็นรูปแบบการเรียนรู้เชิงคอนสตรัคติวิสต์ที่มีผลลัพธ์เชิงบวกของการเรียนรู้ เกมดิจิทัลได้รับความ
นิยมและมีความสำคัญเป็นส่วนหนึ่งของสังคม โดยเฉพาะกลุ่มคนรุ่นใหม่หรือเด็ก ๆที่ชื่นชอบการเล่น
เกม และมีการศึกษามากมายแสดงให้เห็นว่าเกมเพื่อการศึกษานั้น สามารถส่งเสริมประสิทธิภาพการ
เรียนรู้และสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ของนักเรียนได้  โดยทั่วไปเกมกระดานหรือบอร์ดเกมเป็นหนึ่ง
ในเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ที่มีส่วนร่วมในการส่งเสริมเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการ
เรียนรู้ เกมกระดานที่ทำจากบอร์ดเกม การ์ดภาพ ประกอบคำอธิบายข้อความและคุณสมบัติบางอย่าง
ที่สอดแทรกเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ซึ่งเกมกระดานคล้ายกับเกมคอมพิวเตอร์ที่สามารถทำให้การเรียนรู้มี
ความสนุกและน่าสนใจยิ่งขึ้น เนื่องจากการพัฒนาของเทคโนโลยีที่ทันสมัย นักวิจัยหลายคนจึงเหน็ว่า
การใช้เกมกระดานหรือบอร์ดเกมสามารถใช้เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกฝนการเรียนรู้ด้วยตนเองและพัฒนา
ทักษะกระบวนการในศตวรรษท่ี 21 (Premthaisong and Srisawasdi, 2020) 

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะที่ผ่านมา 
Srisawasdi and Panjaburee (2018) ได้ใช้เกมคอมพิวเตอร์เพื่อส่งเสริมทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อ
การเรียนรู้และเพิ่มความสามารถประสิทธิภาพการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความเข้าใจและแรงจูงใจในการ
เรียนรู้วิชาเคมี  ซึ่งบอร์ดเกมมีความสำคัญ และประโยชน์ต่อผู้เรียนในด้านต่าง ๆ เช่น เปิดพื้นที่และ
ประสบการณ์การเรียนรู้ที่เพิ ่มขึ้น สามารถเชื่อมโยงกับเหตุการณ์ในชีวิตจริง ใช้วัสดุที่น่าสนใจให้ 
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ผู้เรียนได้สัมผัส เสริมสร้างการเรียนรู้แก่ผู้เรียนผ่านความสนุกที่ได้จากบอร์ดเกม ส่งเสริมให้ผู้เรียนฝึก
ความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีวิจารณญาณในการวางแผนและแก้ไขปัญหา ช่วยให้ผู้เรียนได้ผ่อนคลาย
หรือช่วยให้เด็กมีโอกาสฝึกฝนทักษะหลายอย่าง เช่น การสังเกตสีหน้า คำพูด หรือท่าทาง การ
แสดงออก การให้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาแบบเดี่ยวและแบบทีม การฝึกการเผชิญหน้า
กันในวง ทักษะการสื่อสารกันในกลุ่ม การมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด เป็นต้น (Gardner, 1999; 
Rodilla, 2012) Taspinar et al. (2016) ค้นพบว่า การเล่นเกมบนกระดานกระตุ้นให้นักศึกษาใน
เยอรมนีเรียนรู้ทฤษฎีในหลักสูตรการจัดการความรู้ การเล่นกระดานทำให้การเรียนรู้เป็นไปตามทฤษฎี
เนื้อหาสนุกสนานและสนับสนุนให้นักเรียนเรียนรู้ นอกจากนี้บอร์ดเกมช่วยลดความซับซ้อนของ
เนื้อหาที่ซับซ้อนและระบบซึ่งทำให้เหมาะสมในการสำรวจการเรียนรู้และแนวคิดเพ่ิมเติมเช่นแรงจูงใจ
และการคิดเชิงคำนวณในสภาพแวดล้อมที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ (Bayeck, 2020)   

จากความเป็นมาและรายงานการวิจัยที่ผ่านมาดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
เปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงชองพืช ของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล 
 
2.2  จุดประสงค์การวิจัย 
 เพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ 
 
2.3  สมมติฐานของการวิจัย   
 การยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของ
นักเรียนเพศชายและนักเรียนเพศหญิงมีความแตกต่างกัน 
 
2.4  หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมามีการศึกษาจำนวนมากเกี่ยวกับเทคโนโลยีสมาสโฟนเพิ่มขึ้น มีการใช้
อุปกรณ์ในชั้นเรียนหรือนอกชั้นเรียนจำนวนมากเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน เช่น สมาสโฟน แท็บเล็ต (Chu et al., 2010; Klopfer et al., 2012) ผลการวิจัยส่วนใหญ่
ชี้ให้เห็นการเรียนรู้ผ่านมือถือสมานโฟนที่เพ่ิมเข้ามาช่วยส่งเสริมความสนใจ ทัศนคติ และความรู้ความ
เข้าใจ แนวความคิด ในแง่ของการส่งเสริมความเข้าใจของนักเรียน ข้อค้นพบจากการศึกษาเหล่านี้
แสดงให้เห็นว่าการใช้อุปกรณ์พกพาสามารถเสริมสร้างแนวคิดของนักเรียนได้  (Chu et al., 2010; 
Zacharia, Lazaridou, and Avraamidou, 2016) Chanunan (2018) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะ
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ทางปัญญาในการเรียนรู้ชีววิทยา โดยใช้การสืบเสาะแบบเปิด พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการ
จัดการเรียนสืบเสาะแบบเปิดมีความสามารถทางวิชาการสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ วราภรณ์ 
ลิ้มเปรมวัฒนา และกันตภณ ธรรมวัฒนา (2560) ได้ศึกษาพฤติกรรมการเล่นเกมและองค์ประกอบ
ของปัจจัยในการเล่นของวัยรุ่นในเขตกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า กลุ่มตัวอย่างส่วน
ใหญ่เล่นเกมกระดานเพื ่อความบันเทิง ความสนุกสนานเพลิดเพลินและผ่อนคลายความเครียด       
โดยผลกระทบต่อพฤติกรรมการเล่นเกมกระดาน ในภาพรวมอยู่ระดับปานกลาง ได้แก่ ด้านสุขภาพ
ร่างกาย ด้านการเงิน ด้านการศึกษาและสติปัญญา ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัวและกลุ่มเพื่อน และ
ด้านอารมณ์ Bayeck (2020) ได้ศึกษาโดยการทบทวนวรรณกรรม พบว่า เกมเป็นสภาพแวดล้อมการ
เรียนรู้ทางเลือก เกมกระดานหรือบอร์ดเกม คือ ช่องว่างสำหรับการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์สำหรับ
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมการคิดเชิงคำนวณและสำหรับการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติที ่หลากหลาย         
เกมกระดานยังช่วยให้เรียนรู้เรื่องต่าง ๆ และสามารถกระตุ้นให้ผู้เล่นเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับหัวข้อ 
จากข้อมูลเป็นที่ประจักษ์ เกมกระดานเป็นพื้นที่ที่อนุญาตให้ผู้เล่นมีส่วนร่วมในการเรียนรู้และวางกล
ยุทธ์ในการทำความเข้าใจแนวคิดที่ซับซ้อน อันที่จริงการเล่นเกมกระดานอำนวยความสะดวกความ
เข้าใจแนวคิดที่ซับซ้อน (เช่น วิศวกรรมการเงินและวิทยาศาสตร์) ความซับซ้อนของเกมเพลย์“        
de-complexifying” ซึ่งอาจอธิบายถึงการใช้เกมกระดานเพ่ือสอนเกี่ยวกับหัวข้อที่ซับซ้อน ทั้งยังเป็น
ตัวช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้อีกด้วย Wu et al. (2014) ได้ศึกษาผลการใช้ชุดการเรียนรู้ภาษา
เกมกระดานดิจิทัลในการทำงานร่วมกัน รูปแบบการเรียนรู้บอร์ดเกมดิจิทัลออกแบบมาสำหรับการ
เรียนรู้ในห้องเรียน ช่วยให้ตรวจสอบว่าทักษะการสื่อสารและแรงจูงใจภายใน สามารถปรับปรุงได้
หรือไม่ โดยการมองเห็นผ่านบริบทที่เกี่ยวข้องและได้รับการฝึกฝนอย่างเพียงพอ ผ่านการเล่นเกม ผล
การทดลองพบว่า นักเรียนที ่เรียนภาษาด้วยรูปแบบการเรียนรู ้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล ประสบ
ความสำเร็จความสามารถในการสื่อสารที่ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ที่เรียนในรูปแบบ
การสอนแบบธรรมดาและการสอนภาษาแบบปรับเปลี่ยนบอร์ดเกมที่ไม่ใช่ดิจิทัล นอกจากนี้บอดเกมส์
การเรียนรู้ดิจิทัลยังมีประโยชน์ต่อนักเรียนในการกระตุ้นให้พวกเขาพูดโดยการเล่นและเรียนรู้ด้วยการ
เล่นเกมที่เกี ่ยวข้องกับบริบทที่เพียงพอและมีประสิทธิภาพการ Taspinar et al. (2016) ได้ศึกษา
แนวทาง gamification เพื ่อพัฒนาเกมกระดานหรือ บอร์ดเกม เป็นเครื ่องมือสำหรับอาจารย์ 
(มหาวิทยาลัย) บอร์ดเกมเป็นเครื่องมือของการสอนหมายความว่า นักเรียนสามารถเลือกได้ด้วย
ตนเอง เมื่อใช้แนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสานรวมถึงการโต้ตอบและองค์ประกอบการเรียนรู้ พบว่า 
ความคิดเห็นแรกที่รวบรวมได้บ่งชี้ว่าเกมมีความเหมาะสมในการจัดการกับข้อกำหนดระบุไว้สำหรับ
การใช้งานตามวัตถุประสงค์ ในตอนแรกนักเรียนและครูยืนยันผลของการเรียนรู้ว่าเป็นการเพ่ิม
แรงจูงใจและความสนุกสนานในบริบทของเนื้อหาที่มีทฤษฎี แน่นอนว่าจำเป็นต้องมีการประเมิน
เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อค้นพบ ข้อจำกัด ของผลกระทบเชิงบวก สามารถสันนิษฐานได้สำหรับการใช้
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แนวคิดเกม  ซ้ำ ๆ สำหรับเนื้อหาการเรียนรู้ที่แตกต่างกันกับผู้เรียนกลุ่มเดียวกันภายในระยะเวลาสั้น ๆ 
นอกจากนี้บอร์ดเกมยังสามารถช่วยลดข้อจำกัดของเนื้อหา เช่น เนื้อหาที่ซับซ้อน ระบบเกมที่ยากต่อ
การเล่น  

อย่างไรก็ตามการพัฒนาเทคโนโลยีการเรียนรู้ต้องคำนึงถึงตัวผู้ใช้งาน Davis (1989) ได้
พัฒนาและทดสอบแบบจำลองทางทฤษฎีเกี่ยวกับผลของลักษณะของระบบที่มีต่อการยอมรับของผู้ใช้
ระบบสารสนเทศที่ใช้คอมพิวเตอร์ แบบจำลองนี้เรียกว่า แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) 
โดยในทฤษฎีดังกล่าว ศึกษาปัจจัยภายนอก (External Variables) ที่มีผลต่อ การรับรู้ว่ามีประโยชน์ 
(Perceived Usefulness) หมายถึง การรับรู้ว่าระบบสารสนเทศที่ใช้นั้นก่อให้เกิดประโยชน์ และถ้า
หากมกีารใช้ระบบสารสนเทศที่มีการพัฒนาขึ้นใหม่จะทำให้การทำงานมีประสิทธิภาพดีขึ้น การรับรู้ว่า
ง่ายต่อการใช้ (Perceive Ease of Use) หมายถึง ความเชื่อว่าเทคโนโลยีไม่ต้องใช้ความพยายามมาก
ที่จะใช้งาน ซึ่งทั้งสองมิติจะมีผลต่อ ทัศนคติต่อการใช้ (Attitude toward using) หมายถึง ถ้าผู้ใช้มี
ทัศนคติที่ดีนั้น จะส่งผลต่อไปยังความตั้งใจที่จะใช้เทคโนโลยี  และส่งผลต่อพฤติกรรมความตั้งใจใน
การใช้ (Behavioral Intention to use) หมายถึง ความตั้งใจที่ผู้ใช้พยายามใช้งาน และความเป็นไป
ได้ที่จะยอมรับ และใช้งานต่อเนื่อง จึงจะส่งผลให้เกิดการใช้งานจริงได้ (Actual system use) ซี่ง
แสดงดังแผนภาพที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7   แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (ดัดแปลงจาก Davis, 1987) 
 
2.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 2.5.1  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบบอร์ดเกมดิจิทัล  หมายถึง กระบวนการสืบเสาะ
แบบเปิดมีขั้นตอนสำคัญโดยแบ่งเป็น 3 ช่วงคือ (1) ขั้นก่อนการปฏิบัติสืบเสาะ 1) ขั้นนำเสนอคำถาม
หลักของการสืบเสาะ (Open-ended inquiry question) เป็นการนำเสนอคำถามหลักของการ

ปัจจัยภายนอก 

การรับรู้วา่มี
ประโยชน ์

การรับรู้ว่าง่ายต่อ
การใช้ 

ทัศนคติต่อการใช ้
พฤติกรรม

ความตั้งใจใน
การใช้  

การใช้จริง 



18 
 

สืบเสาะโดยเกิดจากการทบทวนความรู้เดิมร่วมกับการใช้คำถามปลายเปิดนำเพื่อให้นักเรียนเข้าสู่
เนื้อหา 2) ขั้นนำเสนอแนวคิดพ้ืนฐาน (Scientific background) เป็นขั้นการให้ข้อมูลหรือสารสนเทศ
พื้นฐานในหัวข้อที่เรียน เพื่อให้นักเรียนได้ค้นหาคำตอบ ซึ่งสารสนเทศที่ให้ต้องไม่ใช่คำตอบของ
คำถามหลัก (2) ขั้นปฏิบัติการสืบเสาะ 3) ขั้นการดำเนินการสำรวจและค้นหา (Procedure) เป็นการ
ลงมือปฏิบัติสืบเสาะหรือการทำกิจกรรม ทดลอง  เพื่อหาคำตอบของคำถามหลัก  4) ขั้นวิเคราะห์
ข้อมูล (Data and Result Analysis) เป็นขั้นการนำข้อมูลที่ได้จาการทำกิจกรรม หรือการทดลองมา
จัดกระทำ เรียบเรียง เพื่อนำเสนอผลของการสืบเสาะ ในรูปแบบกราฟหรือตาราง  (3) ขั้นหลัง
ปฏิบัติการสืบเสาะ 5) ขั้นนำเสนอข้อมูล (Result Communication) เป็นการนำเสนอข้อมูลจากการ
สืบเสาะหน้าชั้นเรียน เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกลุ่มอื่น  6) ขั้นสรุปผล (Conclusion) 
เป็นขั้นการสรุปจากการทำกิจกรรมเพื่อนำไปสู่การตอบคำถามหลักจากขั้นแรกของการสืบเสาะ 
เพ่ือให้คำตอบของนักเรียนไปในทิศทางเดียวกัน (Srisawasdi and Panjaburee, 2019) 
 2.5.2  การยอมรับเทคโนโลยี (The Technology Acceptance Model — TAM) หมายถึง 
เป็นทฤษฎีที่คิดค้นโดย Davis (1989) ซึ่งพัฒนามาจากแนวคิดของTRA โดยTAM จะเน้นการศึกษา
เกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการยอมรับหรือการตัดสินใจที่จะใช้เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่ซึ่ง
ปัจจัยหลักท่ีส่งผลโดยตรงต่อการยอมรับเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมของผู้ใช้ได้แก่ “การรับรู้ถึงความง่าย
ในการใช ้งาน” (Perceived Ease of Use ) และ “การร ับร ู ้ถ ึงประโยชน ์ท ี ่ เก ิดจากการใช้” 
(Perceived Usefulness ) โดยปัจจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อ “ความตั ้งใจเช ิงพฤติกรรมในการใช้” 
(Behavioral Intention) “ทัศนคติต่อการใช้” (Attitude) ซึ่งในท้ายที่สุดความตั้งใจเชิงพฤติกรรม 
(Behavioral intention to use) ในการใช้เทคโนโลยีจะมีอิทธิพลต่อการยอมรับและใช้งานเทคโนโลยี
นั้นแสดงดังภาพที่ 6  
 
2.6  วิธีดำเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ใน
รูปแบบแผนการทดลองขั้นต้น (Pre-Experimental research) ในลักษณะแผนงานวิจัยที่มีการวัด

หลังเรียนเท่านั้น (One-Shot case study) โดยมีกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม จำนวน 72 คน ที่มีรับการ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล งานวิจัยนี้มีรูปแบบตามแผนผัง ดังนี้ 

X  คือ  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 
O  คือ  การวัดการรับรู้เทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล 

     X      O 
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2.6.1  ผู้มีส่วนร่วมในการวิจัย (research participants) 
  กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักเรียนจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น(มอ
ดินแดง) ที่มาจากการเลือกแบบจำเพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษา
เป็นนักเรียนเป็นนักเรียนที่เรียนหลักสูตรเน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
กำลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 2 ห้องเรียน มีจำนวนนักเรียน 72 คน โดย
แบ่งเป็นเพศชาย 30 คน และ เพศหญิง 42 คน   

2.6.2  ตัวแปรที่ศึกษา (variables) 
- ตัวแปรต้น คือ ความแตกต่างของเพศ และ การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล 
- ตัวแปรตาม คือ การยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู ้แบบบอร์เกม เรื ่อง การ

สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนบนพ้ืนฐานของเพศ 
 2.6.3  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (research instruments) 
  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการ
เรียนรู้ คือ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 1 
แผน คือ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งหมด 2 
คาบ คาบละ 50 นาท ี 
  เครื ่องมือที ่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ แบบสอบถามการรับรู ้ที ่มีต่อการเรียนวิชา
ชีววิทยา โดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม ประกอบด้วยคำถาม 2 ส่วน คือ  ส่วนที่ 1 
คือ คำถามเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 คือ   คำถามเกี่ยวกับแบบสอบถาม
การรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม จำนวน 24 ข้อ  
ซึ่งแสดงตามแบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี  ดังแผนภาพที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยีบนพื้นฐานความแตกต่างของเพศ 

ความแตกต่าง
ของเพศ (ชาย

และหญิง) 

การรับรู้ว่ามี
ประโยชน ์

การรับรู้ว่าง่ายต่อ
การใช้ 

ทัศนคติต่อการใช ้
พฤติกรรมความ
ตั้งใจในการใช้  การใช้จริง 
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 2.6.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล (data collection) 
  ผู ้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดย (1) ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะจากบอร์ดเกมดิจิทัลเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ดังภาพที่ 9 โดยให้
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ในชั้นเรียนตามแผนการ
จัดการเรียนรู้จํานวน 1 แผน ใช้เวลา 2 คาบ คาบละ 50 นาที รวม 1 สัปดาห์ ดังภาพที่ 10 (2) ให้
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทําแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสาน
เทคโนโลยีความจริงเสริม จำนวน 24 ข้อ เพื่อวัดการรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเ กมดิจิทัล 
โดยใช้เวลาในการทําแบบสอบถาม 20 นาที ซึ่งเป็นแบบสอบถามมาตราวัดประมาณค่า 5 ระดับ  
 

  

ภาพที่ 9  ตัวอย่างกิจกรรมวิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล 
 

  
ภาพที่ 10  การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล  
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 2.6.5  การวิเคราะห์ข้อมูล (data analysis) 

  ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลตามตัวแปรที่ได้ศึกษา คือ การรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบ
บอร์ดเกม เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนบนพื้นฐานของเพศ (1) ตรวจให้คะแนน
การตอบแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริม ของผู้เรียนแต่ละคนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนที่พัฒนาขึ้นและใช้ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
(X) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนของผู้เรียนกลุ่มเพศชายและกลุ่มเพศ
หญิง (2) เปรียบเทียบการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริมของผู้เรียนกลุ่มเพศชายและกลุ่มเพศหญิง ใน 4 มิติ ดังนี้  1) การรับรู้ว่าประโยชน์ 2) การรับรู้ว่า
ง่ายต่อการใช้ 3) ทัศนคติต่อการใช้ 4) พฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ (3) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย
การรับรู้ที ่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมของผู้เรียน
ระหว ่างกล ุ ่มเพศชายและกลุ ่มเพศหญิง โดยใช ้ Kruskal–Wallis analysis of variance และ 
เปรียบเทียบผลต่างของคะแนนเฉลี ่ยการรับรู ้ที ่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสาน
เทคโนโลยีความจริงเสริมของผู้เรียนกลุ่มเพศชายและกลุ่มเพศหญิง โดยใช้ Mann – Whitney U Test  
 
2.7  ผลการวิจัย 
 การรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม เพ่ือ
เปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกม เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของ
ผู้เรียนบนพื้นฐานของเพศ โดยใช้ Kruskal–Wallis analysis of variance และ Mann – Whitney 
U Test แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2  ผล Kruskal–Wallis analysis of variance และ Mann – Whitney U Test ของ
แบบสอบถามการรับรู้มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยี    
ความจริงเสริม 

 Post-questionnaire Chi-
square 

Pose-hoc 
comparison 

 Male Female   

U a=8.57[37.70] (1.33) b=8.48[35.64] (1.27) 7.856 a>b 

E c=12.43[36.83] (2.25) d=12.67[36.26] (1.83) 15.352 c>d 

A e=11.97[29.25] (1.86) f=13.07[41.68] (1.53) 14.769 e<f* 

BI g=12.03[35.52] (2.49) h=12.45[37.20] (1.71) 13.144 g<h 

หมายเหตุ:  1)  *หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P <.05) 
 2)  U= การรับรู้ว่ามีประโยชน์, E= การรับรู้ว่าง่ายต่อการใช้, A= ทัศนคติต่อการใช้,   

BI= พฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ 
 3)  XX. XX [yy. yy] (zz. zz) หมายถึง Mean [Mean Rank] (S.D.) 

 

 
ภาพที่ 11  การรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัลระหว่างเพศชายและเพศหญิง 
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จากตารางที่2 ผลการว ิจ ัยพบว ่า ค ่า U (Chi-square=7.856, p=0.164>0.05) E (Chi-
square=15.352, p=0.053>0.05) BI (Chi-square=13.144, p=0.107>0.05) ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ ค่า A (Chi-square, p=0.039<0.05) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั้น 
การรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัลของเพศชายและเพศหญิง แสดงดังตารางที่ 2 จาก
การวิเคราะห์หลังการทดสอบด้วย Mann-Whitney U-Test ผลวิจัยชี้ให้เห็นว่า ความแตกต่างของ
เพศมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงชอง
พืช ในแง่ของมิติทัศนคติต่อการใช้ (A) แต่ความแตกต่างของเพศไม่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการ
เรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงชองพืช ในแง่ของมิติการรับรู้ประโยชน์ (U) 
การรับรู้ว่าง่ายต่อการใช้ (E) และพฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ (BI) สรุป การยอมรับเทคโนโลยีการ
เรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล ผลพบว่า นักเรียนเพศหญิงมีทัศนติต่อการใช้ สูงกว่าเพศชายหลังได้รับ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ยิ่งไปกว่านั้น จากภาพที่ 11 แสดง
คะแนนเฉลี่ยของการรับรู้การเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม ระหว่าง
เพศชายและเพศหญิง แสดงให้เห็นชัดเจนว่า นักเรียนเพศหญิงที่มีการเรียนรู้ชีววิทยาจากบอร์ดเกม
ดิจิทัลมีทัศนคติต่อการใช้สูง เชื่อว่าการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยี
ความจริงเสริมจะช่วยให้พวกเขาทำการเรียนรู้เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช รู้สึกว่าน่าสนใจ 
รู้สึกสนุกสนานและเห็นว่า บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมเหมาะต่อการใช้เป็นเครื่องมือใน
การเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ได้อย่างมีประสิทธิผลมากกว่านักเรียนเพศชาย  
 
ตารางท่ี 3  ข้อมูลเกี่ยวกับการรับรู้ของนักเรียน 

มิติการรับรู้เทคโนโลยี N Mean 
(%) 

SD 

การรับรู้ว่ามีประโยชน์ Perceived usefulness (U) 72 85.39 1.26 

การรับรู้ว่าง่ายต่อการใช้ Perceived ease of use (E) 72 84.04 1.98 

ทัศนคติต่อการใช้ Attitude towards the using (A) 72 83.42 1.81 
พฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ 
Behavioral intention to use (BI) 

72 82.13 1.03 

 
จากตารางที่ 3 แสดงข้อมูลเชิงพรรณนาเกี่ยวกับการรับรู้รูปแบบการเรียนรู้แบบบอร์ดเกม

ดิจิทัลโดยอาศัยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของทั้งสี่มิติเห็นได้ชัดว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนรู้แบบบอร์เกมดิจิทัลที่เน้นการสืบเสาะ แสดงให้เห็นการรับรู้เชิงบวกต่อเทคโนโลยีการเรียนรู้ที่
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พัฒนา ยิ่งไปกว่านั้น จากภาพที่ 12 แสดงคะแนนเฉลี่ยของการรับรู้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ
โดยใช้บอร์ดดิจิทัลของนักเรียนทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยในระดับสูง โดยมีค่าเรียงลำดับจากมากไปน้อย ดังนี้ 
ในมิต ิการร ับร ู ้ว ่าม ีประโยชน์  (ค ่าเฉล ี ่ย = 85.39; SD = 1.26) มิต ิการรับร ู ้ว ่าง ่ายต ่อการใช้ 
(ค่าเฉลี่ย=84.04: SD= 1.98 ) มิติทัศนคติต่อการใช้ (ค่าเฉลี่ย= 83.42: SD= 1.81) และมิติพฤติกรรม
ความตั้งใจในการใช้ (ค่าเฉลี่ย=82.13: SD= 1.03) เชื่อว่าการเรียนรู้แบบวิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล มีประโยชน์ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ใช้งานได้โดยง่าย ไม่ต้องใช้ความพยายามมาก และเห็นว่า บอร์ดเกมดิจิทัลเหมาะต่อการใช้เป็น
เครื่องมือในการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ได้อย่างมีประสิทธิผล 
 

 
 

ภาพที่ 12  การรับรู้เทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียน 
 
2.8  อภิปรายผล 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาขั้นต้น ที่นำเสนอการใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบ
บอร์ดเกมดิจิทัล เพื่อเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้ บนพื้นฐานความแตกต่างของเพศ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ แนวทางการจัดการเรียนรู้นี้จัดให้มีกิจกรรม
การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการทำกิจกรรม และใช้แบบสอบถามการรับรู้เทคโนโลยี
เป็นหลัก  แบบสอบถามได้รับการปรับให้เหมาะกับการเรียนรู้เกี่ยวกับแนวคิดเรื่อง การสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช ผลการวิจัยพบว่า หลังจากการได้รับประสบการณ์เรียนรู้แบบบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยี
ความจริงเสริม ความแตกต่างของเพศมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้ ในแง่ของมิติทัศนติที่มี
ต่อการใช้งานระบบ (A)  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเพศหญิงมีการ
ยอมรับเทคโนโลยีในแง่ของมิติ ทัศนติที่มีต่อการใช้งานของบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม
ส ูงกว ่าน ักเร ียนเพศชายหลังได ้ร ับการจ ัดการเร ียนร ู ้แบบสืบเสาะโดยใช้ บอร ์ดเกมด ิจ ิทัล                   
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แต่ความแตกต่างของเพศไม่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้ในแง่ของมิติ  ประโยชน์ของ
บอร์ดเกม (U) ความง่ายของการใช้งานของระบบ (E) และจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (BI) ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยก่อนหน้านี้ของ Sakulphon, Srisawasdi and 
Wangsomnuk (2015) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติในวิชาชีววิทยาและการรับรู้ที่มีต่อการ
ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนมือถือสมานโฟน เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และผลกระทบ
ต่อความแตกต่างระหว่างเพศ พบว่า ความแตกต่างของเพศไม่ได้ส่งผลกระทบต่อการรับรู้การเรียนรู้
ด้วยเทคโนโลยีความจริงเสริมบนมือถือสมานโฟน แสดงให้เห็นว่า ไม่ว่าเพศใด ๆ ก็สามารถเรียนรู้
ชีววิทยา เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง ด้วยการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนมือถือสมานโฟนได้ 
Miangsantia (2016) ศึกษาผลของความแตกต่างของเพศต่อการรับรู้ของนักเรียนที่มีต่อการเรียนการ
สอนในสภาพแวดล้อมที่ใช้เกมที่มีปัญหาเป็นฐาน รายวิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบภูมิคุ้มกันของมนุษย์ 
โดยผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 106 คน โดยใช้แบบสอบถาม 
จำนวน 18 ข้อ เพื่อศึกษาการรับรู้ของนักเรียนที่มีต่อดิจิตอลเกมที่มีปัญหาเป็นฐานใน 6 ด้านย่อย 
หลังจากท่ีนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับดิจิตอลเกม จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนเพศชายและเพศหญิง
มีการรับรู้ต่อการเรียนการสอนในสภาพแวดล้อมที่ใช้เกมที่มีปัญหาเป็นฐานเหมือนกัน 3 ด้านย่อย คือ 
การรับรู้ความง่ายในการใช้งาน การรับรู้ความเพลิดเพลิน และการรับรู้ความพึงพอใจ ในขณะที่มีการ
รับรู้อีก 3 ด้านย่อย คือ การรับรู้การเรียนรู้ การรับรู้ความ การรับรู้ความสนุกสนาน ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เพ่ือให้เข้าใจการรับรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลที่เน้นการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น นักเรียนในกลุ่มตัวอย่างจากการ
ตอบแบบสอบถามการรับรู้เกี่ยวข้องกับรูปแบบการยอมรับเทคโนโลยีที่ระบุการรับรู้ว่ามีประโยชน์ 
การรับรู้ว่าใช้งานง่าย ทัศนคติต่อการใช้งานและพฤติกรรมความตั้ง ใจในการใช้เทคโนโลยี Davis 
(1989) ได้กล่าวว่า การรับรู้ว่ามีประโยชน์ หมายถึง การที่บุคคลเชื่อว่าเทคโนโลยีจะช่วยให้เขาทำงาน
บางอย่างได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในทางตรงกันข้าม การรับรู้ว่าใช้งานง่าย หมายถึง 
การที่บุคคลคิดว่าการใช้เทคโนโลยีจะไม่ต้องใช้ความพยายาม ทัศนคติต่อการใช้ หมายถึงการที่บุคคล
มีความคิดเห็นและความรู้สึกต่อเทคโนโลยี นอกจากนี้ พฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ หมายถึง บุคคล
ที่มีความต้องการใช้เทคโนโลยี และเชื่อว่าสามารถใช้เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์แก่ตนได้   จากการ
วิจัยในครั ้งนี ้เป็นการนำร่องเพื ่อปรับใช้ในการศึกษาครั ้งต่อไป ผู ้ว ิจัยจะใช้การจัดการเร ียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล เพื่อศึกษแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจมโนมติ 
และการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
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2.9  ข้อเสนอแนะ 
 2.9.1  ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

1) นำผลการรับรู ้เทคโนโลยีมิติทัศนคติที ่มีต่อการใช้งานของบอร์ดเกมผสาน
เทคโนโลยีความจริงเสริมที่มีความแตกต่างกัน ไปใช้ในการออกแบบกิจกรรมกลุ่มซึ่งควรให้นักเรียน
เพศหญิงและเพศชายได้ทำงานร่วมกัน อาจจะจัดกลุ่มแบบคละเพศชายและเพศหญิง เพื่อ ให้เกิดการ
แลกเปลี่ยนแนวความคิดและเกิดการรับรู้ไปในทิศทางเดียวกัน 

2) ในระหว่างการทำกิจกรรมครูควร เข้าไปมีส่วนร่วมในพูดคุยในกลุ่มนักเรียนชาย
และนักเรียนหญิง เพื่อสอบถามความเข้าใจที่มีในเนื้อหาและการใช้เทคโนโลยี เพื่อให้กิจกรรมดำเนิน
ไปในทิศทางเดียวกัน 
 2.9.2  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  ในการทำวิจัยครั้งต่อไปอาจจะต้องเพิ่มจำนวนผู้เข้าร่วมวิจัย หรือทดลองกับกลุ่ม
ผู้เข้าร่วมวิจัยที่ต่างแผนการเรียน 
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บทที่ 3 
ผลของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ที่มีผลต่อ 

แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
 
 
3.1  บทนำ 
 เนื่องจากธรรมชาติของวิชาชีววิทยา ในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นเรื่องที่มีความ
ซับซ้อนและไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จึงเป็นสิ่งที่ต้องใช้จิตนาการค่อนข้างสูง ซึ่งยากต่อ
ความเข้าใจ ทั้งยังมีรายละเอียดและเนื้อหาค่อนข้างมาก ซึ่งหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์
แห่งชาติของประเทศไทยได้วางกรอบแนวคิดเรื ่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ไว้ในระดับ
ประถมศึกษาตอนต้นจนถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักมีการจัดการเรียนการสอนแบบ
บรรยายและใช้สไลด์เป็นหลัก นักเรียนเรียนรู้แบบท่องจำโดยไม่ได้เข้าใจในกระบวนการและทำให้ไม่
สามารถเชื ่อมโยงกับชีวิตประจำวันได้ ในส่วนกระบวนการที ่เกิดขึ ้นต่าง ๆ  เช่น การถ่ายทอด
อิเล็กตรอนแบบเป็นวัฎจักร การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฎจักร และการตรึงคาร์บอนไดออกไซต์ 
ปฏิกิริยาต่าง ๆ เกิดข้ึนในระดับโมเลกุลที่ไม่สามารถจับต้องได้ เป็นนามธรรมซึ่งเป็นเรื่องที่ซับซ้อนและ
ต้องใช้จิตนาการที่เป็นมโนมติค่อนข้างมาก นักเรียนมักมีความรู้หรือความเข้าใจผิดมากมายเกี่ยวกับ
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (Pinatuwong and Srisawasdi, 2014) เช่นเดียวกับ งานวิจัยก่อน
หน้านี้ของ Kose (2008) และ Svandova (2014) เปิดเผยว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังคงมีความเข้าใจผิด 
เช่น ในคลอโรพลาสต์มีเพียงคลอโรฟิลล์ (Kijkuakul, 2006) และการสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการ
เดียวกับการหายใจของพืช (Svandova, 2014) ทำให้นักเรียนไม่เข้าใจและไม่สามารถอธิบาย
กระบวนการที่เกิดขึ้นได้ในแง่ของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นเหตุเป็นผล ทำให้เกิดความยุ่งยาก
ในการเรียนรู้ จึงนำไปสู่ปัญหาสำคัญในการเรียนรู้ ซึ่งนั่นก็คือการที่ผู ้เรียนมีความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อน (Alternative Conception) ซึ่งอาจเกิดขึ้นก่อนเรียน หรือในระหว่างเรียน โดยมีผลทำ
ให้ผู้เรียน สอบไม่ผ่านหรือผ่านแต่คะแนนไม่ดี ทำให้มีผลการเรียนที่ไม่น่าพึ่งพอใจ ผู้เรียนรู้สึกหม ด
กำลังใจที่จะเรียนรู้และมีทัศนะคติที่ไม่ดีต่อวิชาที่เรียน (ศิระเดช สุชีวะ , 2538 อ้างอิงใน นิวัฒน์       
ศรีสวัสดิ์, 2548 ) ซึ่งทำให้นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน ดังนั้น เป็นหน้าที่ของครูผู้สอนที่จะช่วย
สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้เกิดขึ้นกับนักเรียน เพราะจะเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความต้องการที่จะเรียนรู้ เพื่อให้ประสบผลสำเร็จและบรรลุเป้าหมายที่ได้ตั้งไว้  กล่าวได้ว่า นักเรียนที่
มีแรงจูงใจในการเรียนรู้สูงจะมีโอกาสได้รับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับสูงเช่นกัน (นิภารัตน์       
รูปไข่, 2557) สอดคล้องกับงานวิจัย Lepper (2005) ที่ได้แสดงให้เห็นว่าแรงจูงใจในการเรียนถือเป็น
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ปัจจัยสำคัญที่ทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีและส่งผลให้นักเรียนประสบความสำเร็จใน
ด้านการเรียนอีกด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ วรรณี ลิมอักษร (2551) ที่ได้กล่าวเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กลวิธีในการสร้างแรงจูงใจในการเรียนว่าจะต้องสร้างเจตคติที่ดีและทำให้นักเรียนเห็นความสำคัญของ
บทเรียน โดยวิธีการสอนจะต้องมีลักษณะคล้ายคลึงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง อีกทั้งครูผู้สอนจะต้อง
อธิบายให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่เรียนกับสภาพความเป็นจริงในสังคม ซึ่งนักเรียน
ต้องการความช่วยเหลือเป็นพิเศษจากนักวิจัยทางการศึกษาหรือครูผู้เชี่ยวชาญ เพื่อชี้แนะแนวทางใน
การเรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เพื่อพัฒนาการเรียนรู้วิชาชีววิทยาให้มี
ความหมายมากขึ้น  

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะที่ผ่านมา 
Srisawasdi and Panjaburee (2018) ได้ใช้เกมคอมพิวเตอร์ร่วมกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะแบบเปิด เพื ่อส่งเสริมทัศนคติของนักเรียนที ่ม ีต่อการเร ียนรู ้และเพิ ่มความสามารถ
ประสิทธิภาพการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความเข้าใจและแรงจูงใจในการเรียนรู้วิชาเคมี  ซึ่งบอร์ดเกมมี
ความสำคัญ และประโยชน์ต่อผู้เรียนในด้านต่าง ๆ เช่น เปิดพื้นที่และประสบการณ์การเรียนรู้ที่
เพ่ิมข้ึน สามารถเชื่อมโยงกับเหตุการณ์ในชีวิตจริง ใช้วัสดุที่น่าสนใจให้ ผู้เรียนได้สัมผัส เสริมสร้างการ
เรียนรู้แก่ผู้เรียนผ่านความสนุกท่ีได้จากบอร์ดเกม ส่งเสริมให้ผู้เรียนฝึก ความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมี
วิจารณญาณในการวางแผนและแก้ไขปัญหา ช่วยให้ผู้เรียนได้ผ่อนคลายหรือช่วยให้เด็กมีโอกาสฝึกฝน
ทักษะหลายอย่าง เช่น การสังเกตสีหน้า คำพูด หรือท่าทาง การแสดงออก การให้เหตุผล การคิด
วิเคราะห์ การแก้ปัญหาแบบเดี่ยวและแบบทีม การฝึกการเผชิญหน้ากันในวง ทักษะการสื่อสารกันใน
กลุ่ม การมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด เป็นต้น (Gardner, 1999; Rodilla, 2012) Taspinar et al. 
(2016) ค้นพบว่า การเล่นเกมบนกระดานกระตุ้นให้นักศึกษาในเยอรมนีเรียนรู้ทฤษฎีในหลักสูตรการ
จัดการความรู้ การเล่นเกมกระดานทำให้การเรียนรู้เป็นไปตามทฤษฎี เนื้อหา มีความสนุกสนานและ
สนับสนุนให้นักเรียนเรียนรู้ นอกจากนี้บอร์ดเกมช่วยลดความซับซ้อนของเนื้อหาที่ซับซ้อนและระบบ
ซึ่งทำให้เหมาะสมในการสำรวจการเรียนรู้และแนวคิดเพ่ิมเติม เช่นแรงจูงใจและการคิดเชิงคำนวณใน
สภาพแวดล้อมที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ (Bayeck, 2020)   

จากความเป็นมาและรายงานการวิจัยที่ผ่านมาดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
ส่งเสริมและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ เพื่อเป็นการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล
จากการศึกษผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ 

 
 
 



29 
 

3.2  คำถามการวิจัย 
 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ด
เกมส์ดิจิทัลทำให้แรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียน
แตกต่างกันหรือไม่ 
 
3.3  จุดประสงค์การวิจัย 
 เพื ่อศึกษาแรงจูงใจในการเรียนวิชาชีววิทยา (Motivation toward biology) เรื ่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล 
 
3.4  หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นผู้สืบค้นศึกษาข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้
และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก เป็นวิธีการที่เน้นผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง (ศิร ิพิมล หงส์เหม , 2555) Buck, Bretz and Towns (2008) อ้างถึงในนิว ัฒน์          
ศรีสวัสดิ์ (2552) ได้อธิบายถึงลักษณะการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ไว้เป็น 5 ลักษณะที่
แตกต่างกัน ได้แก่ การตรวจสอบข้อเท็จจริง (Confirmation) การสืบเสาะแบบกำหนดโครงสร้าง  
(Structured inquiry) การสืบเสาะแบบมีการชี้แนะแนวทาง (Guided inquiry) การสืบเสาะแบบเปิด 
(Opened inquiry) และการสืบเสาะแบบวิทยาศาสตร์ (Authentic inquiry) ซึ่งการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง จะช่วยให้นักเรียนได้
ค้นพบความจริงหรือคำตอบของข้อคำถามต่าง ๆ ด้วยตนเอง ทั้งยังช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์
ตรงในการเรียนรู้วิชานั้น ๆ ครูจึงต้องเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้โดยการจัดลำดับเนื้อหาและ
ครูทำหน้าที่เป็นเหมือนผู้ช่วย และให้นักเรียนทำหน้าที่เหมือนผู้จัดการเรียนการวางแผนการจัดการ
เรียนด้วยตนเอง เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนมีความกระตือรื้อร้นที่จะศึกษาความรู้ และเป็นการเปลี่ยน
ความคิดจากการเป็นผู้รับความรู้มาเป็นผู้แสวงหาความรู้และสามารถใช้ความรู้นั้นให้เกิดประโยชนไ์ด้ 
(ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) วิธีการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้
ค้นคว้าข้อมูลด้วยตนเอง ได้ปฏิบัติจริง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ธวัชชัย คงนุ่ม , 2549) 
จักริน งานไว (2552) พบว่า นักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)      
ทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์เป้าหมายที่โรงเรียนได้กำหนด สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2545) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนที่เน้นการสืบ
เสาะหาความรู้ มีหลากหลายระดับ แต่ละระดับมีความต่อเนื่องกันจากท่ีเน้นครูเป็นสำคัญไปจนถึงเน้น
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นักเรียนเป็นสำคัญ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะอีกรูปแบบหนึ่ง คือ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด 
(Opened inquiry) ที่เป็นการจัดการเรียนรู ้ที ่การสืบเสาะหาความรู ้แบบนักเรียนเป็นผู ้กำหนด
แนวทาง การสืบเสาะหาความรู้ด้วยวิธีนี้ ครูเป็นผู้จัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสำรวจตรวจสอบให้กับ
นักเรียน แต่นักเรียนเป็นผู้ตั้งคำถามและออกแบบการสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง การสืบเสาะหา
ความรู้แบบเปิด เป็นการสืบเสาะความรู้ที่ให้ผู้เรียนพบองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยให้ผู้เรียนมีอิสระ
ในการคิด เป็นผู้กำหนดปัญหา ออกแบบและปฏิบัติ การสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง เป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดที่หลากหลายโดยใช้คำถามแบบปลายเปิดเพ่ือ
กระตุ้นความคิดของนักเรียน ผลักดันให้นักเรียนคิดหาคำตอบด้วยตนเองเพื่อนำไปสู่ความเข้าใจใน
สาระสำคัญที่ได้จากปัญหา และใช้กระบวนการแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเพื่อนำไปสู่องค์ความรู้
ของนักเรียนเอง (สมโภชน์ อเนกสุขม, 2554 อ้างถึงใน รณชัย กลิ่นกล้า และคณะ, 2559 ) แนวทาง
ในการจัดการเรียนการสอนอีกแนวทางหนึ่ง ที่ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาการคิดวิเคราะห์ในระหว่าง
เรียน วิธีการสอนนั้น คือ Open class approach เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ฝึกให้
นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดท่ีหลากหลาย สร้างโอกาสให้นักเรียนที่มีความสามารถและความต้องการ
ต่างกัน ได้เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนในชั้นเรียนได้โดยใช้ปัญหาแบบปลายเปิดเพื่อกระตุ้นการคิดของ
นักเรียน และผลักดันให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตนเอง (ไมตรี อินทรประสิทธิ์, 2549)  

กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในการจัดการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ    
1)  การสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน เป็นการสืบเสาะหาความรู้แบบครูเป็นผู้กำหนดแนว

ในการทำกิจกรรมนั้น ครูจะมีส่วนในการชี้นำนักเรียนมากกว่าการสืบเสาะหาความรู้แบบปลายเปิด ใน
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การเรียนเรื่องนั้น ๆ อย่างเช่น 
แนวทางจัดการเรียนรู้ โดยกระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะ (5E) ประกอบด้วยขั้นตอนสำคัญคือ 1) 
ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นนำเข้าสู่บทเรียนหรือประเด็นที่สนใจ อาจเกิดจากความ
สนใจของตัวผู้เรียนเองหรือเกิดจาการอ๓ปรายในเรื่องที่สนใจ อาจมาจากเหตุการณ์ที่กำลังเกิดขึ้น
ในช่วงนั้น ๆ ซึ่งสามารถเชื่องโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนมาแล้ว  เป็นสิ่งกระตุ้นให้นักเรียนสร้าง
คำถามในประเด็นที่ศึกษา 2) ขั้นการสำรวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นการวางแผนกำหนด
แนวทางการสำรวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วิธีการตรวจสอบมีหลายวิธี เช่น การทำการทดลอง การทำกิจกรรม การใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยสร้าง
สถานการณ์จำลอง 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นการนำข้อมูลหรือสารสนเทศ
ที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปและนำเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ 4) ขั้นขยายความรู้(Elaboration) 
เป็นขั ้นการนำความรู ้ที ่สร้างขั ้นไปเชื ่อมโยงกับความรู ้เดิมหรือข้อสรุปที ่ได้ไปใช้ในการอธิบาย
สถานการณ์ ซึ่งจะช่วยให้เชื ่อมโยงกับเรื ่องราวต่าง ๆ และทำให้มีความรู้มากขึ้น 5) ขั้นประเมิน 
(Evaluation) เป็นขั้นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง 



31 
 

อย่างไร นำไปสู่การนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ ดังภาพที่ 13 (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 2546) 

  
ภาพที่ 13 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) (สสวท., 2546) 
 
 2)  การสืบเสาะของนักวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้โดยนักวิทยาศาสตร์มีรูปแบบที่
หลากหลายทั้งการสืบเสาะหาความรู้แบบปลายเปิด (Opened inquiry) หรือการสืบเสาะหาความรู้
แบบครูเป็นผู ้กำหนดแนวในการทำกิจกรรม (Structured inquiry) การสืบเสาะหาความรู ้แบบ
ปลายเปิดนั้นนักเรียนจะเป็นผู้ควบคุมการสืบเสาะหาความรู้ของตนเองตั้งแต่การสร้างประเด็นคำถาม 
การสำรวจตรวจสอบและอธิบายสิ่งที่ศึกษาโดยใช้ข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จากการสำรวจตรวจสอบ 
การประเมินและเชื่อมโยงความรู้ที่เกี่ยวข้องหรือคำอธิบายอื่น เพื่อปรับปรุงคำอธิบายของตนและ
นำเสนอต่อผู ้อื ่น อย่างเช่น กระบวนการสืบเสาะแบบเปิด มีขั ้นตอนสำคัญโดยแบ่งเป็น 3 ช่วง
ต่อเนื่องกัน คือ ช่วงแรก เป็นขั้นก่อนการปฏิบัติสืบเสาะ (Pre-gaming phase) ซึ่งครูผู ้สอนจะมี
บทบาทในการนำนักเรียนไปสู่การสืบเสาะ ประกอบด้วย ขั้นที่ 1 นำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะ 
(Open-ended inquiry question) เป็นการนำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะโดยอาจจะเกิดจาก
การทบทวนความรู้เดิมร่วมกับการใช้คำถามปลายเปิดนำเพ่ือให้นักเรียนเข้าสู่เนื้อหา ขั้นที่ 2 นำเสนอ
แนวคิดพ้ืนฐาน (scientific background) เป็นขั้นการให้ข้อมูลหรือสารสนเทศพ้ืนฐานในหัวข้อที่เรียน 
เพ่ือให้นักเรียนได้ค้นหาคำตอบ ซึ่งสารสนเทศท่ีให้ต้องไม่ใช่คำตอบของคำถามหลัก ช่วงที่สอง เป็นขั้น
ปฏิบัติการสืบเสาะ (Gaming phase) ในขั้นนี้นักเรียนมีบทบาทในการสืบเสาะค้นหาคำตอบของ
คำถามและดำเนินกิจกรรมด้วยตนเอง ซึ่งครูจะสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนแต่จะไม่เข้าไปชี้นำ
ระหว่างการทำกิจกรรมร่วมถึงการบอกคำตอบ ประกอบด้วย ขั้นที่ 3 การดำเนินการสำรวจและค้นหา 
(Procedure) เป็นการลงมือปฏิบัติสืบเสาะหรือการทำกิจกรรม ทดลอง  เพื่อหาคำตอบของคำถาม
หลัก ขั ้นที ่ 4 วิเคราะห์ข้อมูล (data and result analysis) เป็นขั ้นการนำข้อมูลที ่ได้จาการทำ
กิจกรรม หรือการทดลองมาจัดกระทำ เรียบเรียง เพื่อนำเสนอผลของการสืบเสาะ ในรูปแบบกราฟ
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หรือตาราง  ช่วงที ่สาม เป็นขั ้นหลังปฏิบัติการสืบเสาะ (Post-gaming phase) ขั ้นนี ้ นักเรียนมี
บทบาทในการทำกิจกรรมในการนำเสนอข้อมูลและสรุปผล สามารถลงความเห็น และแลกเปลี่ยน
ข้อมูลกับเพื่อนร่วมชั้นเพื่อให้ได้ข้อสรุปของคำตอบด้วยตนเอง บทบาทของครูผู้สอน คือ กำหนด
ระยะเวลาในการทำกิจกรรมและตอบข้อสงสัยหากนักเรียนเกิดการติดขัดในการทำกิจกรรม หรือเกิด
ข้อสงสัยที่ไม่สามารถยอมรับได้ การสรุปข้อความรู้ที่ได้ศึกษาให้ไปในแนวทางเดียวกัน ประกอบด้วย 
ขั้นที่ 5 นำเสนอข้อมูล (result communication) เป็นการนำเสนอข้อมูลจาการสืบเสาะหน้าชั้นเรียน 
เพ่ือให้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกลุ่มอ่ืน ขั้นที่ 6 สรุปผล (conclusion) เป็นขั้นการสรุปจาการ
ทำกิจกรรมเพ่ือนำไปสู่การตอบคำถามหลักจากข้ันแรกของการสืบเสาะ เพ่ือให้คำตอบของนักเรียนไป
ในทิศทางเดียวกัน ดังภาพที่ 14 (Srisawasdi and Panjaburee, 2019) 

 
ภาพที่ 14  ขั้นการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Srisawasdi and Panjaburee, 2019) 

 
ดังนั ้นครูสามารถจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้ทั ้งแบบสืบเสาะหาความรู ้แบบ

ปลายเปิดและแบบกำหนดแนวในการ ทำกิจกรรมตามความเหมาะสม  
การวัดแรงจูงใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นักวิจัยทางด้านการศึกษาได้พยายามพิจารณาว่า 

เหตุใดนักเรียนจึงมีความมุ่งมั่นที่จะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รู้สึกอย่างไรในขณะที่มุ่งมั่นอย่างหนัก และ
พยายามนานแค่ไหน ความเชื่อความรู้สึกและอารมณ์ การวัดแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์เป็นสิ่ง
ที่ท้าท้าย เนื่องจากโครงสร้างและส่วนประกอบ ไม่ใช่ตัวแปรที่สังเกตได้โดยตรง โดยทั่วไปการวัด
แรงจูงใจมีเป้าหมายมุ่งเน้นศึกษาสภาวะภายในที่กระตุ้นชี้นำและพฤติกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
แรงจูงใจในการเรียนรู้ หมายถึง การที่นักเรียนมีความพยายามในการค้นหาความรู้จากกิจกรรมทาง
วิชาการท่ีเกี่ยวข้องและพยายามที่จะได้รับประโยชน์จาการพยายามนั้น ส่วนประกอบที่สร้างแรงจูงใจ
ที่มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 6 ด้าน ซึ่งเป็นอิสระจากกันแม้ว่าอาจเกี่ยวข้องกันก็
ตาม ด้านที่ 1 แรงจูงใจภายใน (intrinsic motivation: IM) เป็นแรงจูงใจที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์เพื่อประโยชน์ของตนเอง ด้านที่ 2 แรงจูงใจภายนอกหรือแรงจูงใจในการทำงาน (career 
Motivation: CM) เป็นแรงจูงใจซึ่งเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นหนทางไปสู่การประกอบ
อาชีพในอนาคต ด้านที่ 3 ด้านประสิทธิภาพของตนเอง (self-efficacy: SEC) เป็นด้านที ่มีความ
เกี่ยวข้องกับตัวบุคคล ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับเป้าหมายการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ด้านที่ 4 
ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง (self-determination: SDT) เป็นความเชื่อของนักเรียนในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสามารถคิดและตัดสินใจได้ด้วยตนเอง ด้านที่ 5 แรงจูงใจในผลการเรียน (gred 
motivation: GM) นักเรียนเชื่อว่าตนเองสามารถประสบความสำเร็จในด้านการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้
ในระดับสูง ส่วนด้านที่ 6 นั้นคือเป็นการประเมินความวิตกกังวล ซึ่งเป็นความตึงเครียดที่บั่นทอน
กำลังใจที่นักเรียนบางคนมีประสบการณ์ร่วมกับการให้คะแนนวิทยาศาสตร์ (Glynn et al., 2011) 

 
3.5  บริบทเกี่ยวกับการวิจัย 
 สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้โดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้
เครื่องมือเทคโนโลยีหลักสำหรับเป็นองค์ประกอบสำคัญของการออกแบบและพัฒนาประสบการณ์
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โมบายแอปพลิเคชั่น (Mobile Application) KKU  iNote  
นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์ และทีมนักวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสมาร์ท 

ของโครงการพัฒนาสมรรถนะนักเรียนระดับมัธยมศึกษาด้วยนวัตกรรม KKU Smart Learning 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้พัฒนาโมบาย  แอปพลิเคชันทางการศึกษา ชื่อว่า “KKU  iNote” เป็นหนึ่ง
ในเครื่องมือสำคัญของระบบนิเวศการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบดิจิทัลที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้เป็น
เครื่องมือสำหรับการปฏิบัติงานการเรียนรู้สะเต็มศึกษาบูรณาการ ( Integrated STEM Education) 
ผ่านบริบทการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร์สืบเสาะที่เสริมสร้างและการพัฒนาความสามารถในการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในยุคปัจจุบัน โดยที่เน้นการเอื้ออำนวยการบ่มเพาะความสามารถในการ
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) นอกจากนั้นแล้วยังเป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการ
ปฏิบัติงานการสอนของครูผู ้สอนและนำไปสู ่การพัฒนาความรู ้ในการสอนจำเพาะเนื้ อหาโดยใช้
เทคโนโลยี (TPACK) สำหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ได้ด้วย ซึ่งเครื่องมือนี้ถูกออกแบบและพัฒนาโดย
นักวิจัยในเครือข่ายวิจัยวิทยาการและเทคโนโลยีทางการศึกษาแนวใหม่ (Frontiers of Educational 
Sciences and Technology, FEST, Research Network)  และถูกนำไปใช้เป็นเครื ่องมือในการ
พัฒนางานการสอนของครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ และส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษา ดังที่แสดงในภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15  ตัวอย่างแอปพลิเคชัน KKU  iNote: หน้าจอการลงเข้าใช้งาน (ซ้าย) หน้าจอตัวอย่าง

บทเรียนสืบเสาะที ่สร้างขึ ้นมาโดยครู (กลาง)  หน้าจอตัวอย่างการตอบคำถามผ่าน
กระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักเรียน (ขวา) 

 
การนำบอร์ดเกมและเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่ผ่านมา   

  Chanunan (2018) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะทางปัญญาในการเรียนรู้ชีววิทยา โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะ มีความสามารถทางวิชาการสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ Bayeck (2020) ได้ศึกษา
โดยการทบทวนวรรณกรรม พบว่า เกมเป็นสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ทางเลือก เกมกระดาน คือ 
ช่องว่างสำหรับการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์สำหรับปฏิสัมพันธ์ทางสังคมการคิดเชิงคำนวณและสำหรับ
การมีส่วนร่วมในการปฏิบัติที ่หลากหลาย เกมกระดานยังช่วยให้เรียนรู้เรื ่องต่าง ๆ และสามารถ
กระตุ้นให้ผู้เล่นเรียนรู้เพิ่มเติมจากข้อมูลที่เป็นที่ประจักษ์ เกมกระดานเป็นพื้นที่ที่อนุญาตให้ผู้เล่นมี
ส่วนร่วมในการเรียนรู้และวางกลยุทธ์ในการทำความเข้าใจแนวคิดที่ซับซ้อน นอกจากนี้การเล่นเกม
กระดาน ยังช่วยอำนวยความสะดวกในการเรียนรู้และเพ่ิมความเข้าใจแนวคิดท่ีซับซ้อน (เช่นวิศวกรรม
การเงินและวิทยาศาสตร์) ความซับซ้อนของเกมเพลย์ “de-complexifying” ซึ่งอาจอธิบายถึงการใช้
เกมกระดานเพื่อสอนเกี่ยวกับหัวข้อที่ซับซ้อน ทั้งยังเป็นตัวช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้อีกด้วย   
Wu et al. (2014) ได้ศึกษาผลการใช้ชุดการเรียนรู้ภาษาเกมกระดานดิจิทัลในการทำงานร่วมกัน การ
เรียนรู้ดิจิทัล เป็นรูปแบบ พ้ืนที่สำหรับเด็กเล่น และออกแบบมาสำหรับการเรียนรู้ในห้องเรียน ช่วยให้
ตรวจสอบว่าทักษะการสื่อสารและแรงจูงใจภายในสามารถปรับปรุงได้หรือไม่ โดยการมองผ่านบรบิท
ที่เกี่ยวข้องและได้รับการฝึกฝนอย่างเพียงพอผ่านการเล่นเกม ผลการทดลองพบว่า นักเรียนที่เรียน
ภาษาด้วยรูปแบบเกมกระดานแบบดิจิทัล ประสบความสำเร็จมีความสามารถในการสื่อสารได้ดีขึ้น
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อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ที่เรียนในรูปแบบการสอนแบบธรรมดาและการสอนภาษาแบบ
ปรับเปลี่ยนเกมกระดานที่ไม่ใช่ดิจิทัล นอกจากนี้บอดเกมส์การเรียนรู้ดิจิทัลยังมีประโยชน์ต่อนักเรียน
ในการกระตุ้นให้พูด โดยการเล่นและเรียนรู้ด้วยการเล่นเกม ที่เกี่ยวข้องกับบริบทที่เพียงพอและมี
ประสิทธิภาพ Taspinar et al. (2016) ได้ศึกษาแนวทาง gamification เพื่อพัฒนาเกมกระดานเป็น
เครื ่องมือสำหรับการสอนของอาจารย์ (มหาวิทยาลัย) เครื ่องมือของการสอนหมายความว่า              
ครูสามารถเลือกได้ว่าจะใช้แนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสานรวมถึงการโต้ตอบและสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง พบว่า ความคิดเห็นแรกที่รวบรวมได้บ่งชี้ว่าเกมมีความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ช่วย
ให้ผู้เรียนสามารถสื่อสารได้ดีขึ้น ผู้เรียนและครูยืนยันผลของการเรียนรู้สามารถเพิ่มแรงจูงใจในการ
เรียนและเพิ่มความสนุกสนานในบริบทของเนื้อหาที่มีทฤษฎี อย่างไรก็ตามจำเป็นต้องมีการประเมิน
เพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้แนวคิดเกมซ้ำ ๆ เพื่อให้ได้ข้อค้นพบ ข้อจำกัดของผลกระทบเชิงบวก สำหรับ
เนื้อหาการเรียนรู้ที ่แตกต่างกันกับผู้เรียนกลุ ่มเดียวกัน ภายในระยะเวลาสั้น ๆ จะสามารถช่วย
หลีกเลี่ยง หรืออย่างน้อยที่สุดสามารถลดข้อจำกัด เช่น เนื้อหาที่ซับซ้อน ระบบเกมที่ยากต่อการเล่น   
โมบายแอปพลิเคชั่น ROAR Augmented Reality (AR)  

เป็นเทคโนโลยีที่ผสมผสานระหว่างความเป็นจริง และ โลกเสมือนที่สร้างขึ้นมาผสานเข้า
ด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็นการสร้างข้อมูลอีกข้อมูลหนึ่งที่เป็น
ส่วนประกอบบนโลกเสมือน (virtual world) เช่น ภาพกราฟิก วิดีโอ รูปทรงสามมิติ และข้อความ 
ตัวอักษร ให้ผนวกซ้อนทับกับภาพในโลกจริงที่ปรากฏบนกล้อง เทคโนโลยี AR แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบที่ใช้ภาพสัญลักษณ์และแบบที่ใช้ระบบพิกัดในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างข้อมูลบนโลก
เสมือนจริง ซึ่งในทางเทคนิคแล้วภาพสัญลักษณ์ที่ใช้ จะนิยมเรียกว่า “Marker”  หรืออาจจะเรียกว่า 
AR Code ก็ได้ โดยใช้กล้องเว็บแคมในการรับภาพ เมื่อซอฟต์แวร์ที่เราใช้งานอยู่ประมวลผลรูปภาพ
เจอสัญลักษณ์ที่กำหนดไว้ก็จะแสดงข้อมูลภาพสามมิติที่ถูกระบุไว้ในโปรแกรมให้เห็น สามารถที่จะ
หมุนดูภาพที่ปรากฏได้ทุกทิศทางหรือเรียกว่าหมุนได้ 360 องศา 

สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบบอร์ดเกมดิจิทัล และมีการนำคำถามสืบเสาะมา
ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีความสนใจและมองเห็นภาพเชิงประจักษ์มาก
ขึ้น ดังที่แสดงในภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  ตัวอย่างบอร์ดเกมดิจิทัล (ซ้าย) การใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมและแอปพลิเคชัน KKU  

iNote (ขวา) 
 
3.6  วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ใน
รูปแบบการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental research) ในลักษณะแผนงานวิจัยที่มีการวัด
หลังเรียนเท่านั้น (One-Shot case study) โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มควบ (Control Group) 
จำนวน 37 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติ (5E-Inquiry ) 2. กลุ่มทดลองที่ 1 จำนวน 35 
คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติ (5E-Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 3. กลุ่มทดลอง
ที่ 2 จำนวน 37 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Open-Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล งานวิจัยนี้มีรูปแบบตามแผนผัง ดังภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  แผนผังแสดงวิธีการดำเนินงานวิจัย 
  

3.6.1  ผู้เข้าร่วมวิจัย 
  กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักเรียนจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น(มอ
ดินแดง) ที่มาจากการเลือกแบบจำเพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษา
เป็นนักเรียนเป็นนักเรียนที่เรียนหลักสูตรเน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
กำลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 3 ห้องเรียน มีจำนวนนักเรียน 109 คน 
โดยแบ่งเป็นกลุ่มควบคุม จำนวน 37 คน กลุ่มทดลองที่ 1 จำนวน 35 คน กลุ่มทดลองท่ี 2 จำนวน 37 
คน ที่มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีและความสามารถในการใช้บอร์ดเกมเป็นอย่างดี 
 3.6.2  เครื่องมือทดลอง 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 3 แผน ได้แก่ (1) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (2) ปฏิกิริยาแสง (3) วัฏจักรคัลวิน ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ รวม
ทั้งหมด 6 คาบ คาบละ 50 นาที เป็นแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะปกติ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการ
ใช้บอร์ดเกมดิจิทัล และ เป็นแผนจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Opened-Inquiry) ร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล ตัวอย่างรายละเอียดกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะแบบเปิด (Open 
inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์เกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ในแผนที่ 18 เรื่อง ปัจจัยบาง
ประการที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 

1) ขั้นนำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะ (Opended inquiry question): ทบทวนความรู้เดิม
เกี ่ยวกับสิ ่งมีช ีว ิตที ่สามารถสร้างอาหารเองได้และสร้างอาหารเองไม่ได้ ที ่เกี ่ยวข้องใน
ชีวิตประจำวันของนักเรียน โดยเปิดรูปให้นักเรียนดู (ภาพที่ 18) แล้วถามคำถาม “ถ้าคนมีชีวิต
และเจริญเติบโตได้จากการกินสิ่งมีชีวิตอื่นแล้ว ต้นไม้จะมีชีวิตอยู่และเจริญเติบโตได้หรือไม่        
ถ้าต้นไม้ไม่ได้กินสิ่งมีชีวิตอ่ืนเป็นอาหาร” คำถามหลัก “การสังเคราะห์แสงเกิดขึ้นได้อย่างไร” 

 

 
 

ภาพที่ 18   สิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารเองได้และสร้างอาหารเองไม่ได้ (ซ้าย) การนำเสนอคำถาม
หลัก (ขวา) 

2) ขั ้นนำเสนอแนวคิดพื ้นฐาน (Scientific background): ครูนำเสนอแนวคิดพื ้นฐาน เพื ่อนำ
นักเรียนไปสู่กิจกรรมการสืบเสาะ ครูนำเสนอและอธิบายกระบวนการใช้ Application KKU 
iNote เพ่ือสแกน QR-Cord บทเรียนเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และทำกิจกรรมสืบเสาะ
ข้อมูล (ภาพที่ 19) 
 

  
 

ภาพที่ 19  การนำเสนอแนวคิดพื้นฐาน (ซ้าย) Application KKU iNote และบทเรียนเรื่อง  
 การสังเคราะห์ด้วยแสง (ขวา) 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก (ต่อ) 

3) ขั้นการดำเนินการสำรวจและค้นหา (Procedure): ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 4 - 6 
กลุ่ม ประมาณกลุ่มละ 4 - 7 คน นักเรียนแต่ละคนเปิดใช้งานสมาร์ทโฟนแต่ละเครื่องของตนเอง 
โดยครูกำหนดเงื่อนไขให้สมาชิกแต่กลุ่มนั่งทำงานรวมกัน เมื่อนักเรียนเข้าสู่บทเรียนแล้ว ครูให้
นักเรียนตั้งข้อกล่าวอ้าง (claim) ซึ่งทุกคนต้องตอบคำถามสืบเสาะก่อนการเล่นบอดร์ดเกม ซึ่ง
นักเรียนจะสามารถเก็บประจักรพยานได้จากการเล่นเกมและหาการ์ดสารสนเทศ (ภาพท่ี 20)    
 

  
 

ภาพที่ 20  กระบวนการสืบเสาะจากบอร์ดเกม (ซ้าย) กิจกรรมการสืบเสาะ (ขวา) 

4) ขั ้นวิเคราะห์ข้อมูล (Data and Result Analysis): ให้นักเรียนทุกคนหยุดเล่นบอร์ดเกมแล้ว
อภิปรายแนวทางหรือวิธีการที่ทำให้ภารกิจสำเร็จ ผ่านการสนทนาหรือปรึกษากันภายในกลุ่มใน
ประเด็นที่ว่าเหตุจึงสามารถทำภารกิจได้สำเร็จ  สร้างกราฟหรือตารางแสดงคะแนนในการทำ
ภารกิจของนักเรียนแต่ละคนว่าได้คะแนนจากการทำภารกิจเท่าใด หลังจากนั้นให้นักเรียนสร้าง
เอกสารนำเสนอข้อมูลลงในกระดาษบรุ๊ค ครูเข้าร่วมการอภิปรายของนักเรียน โดยการนำเสนอ
ประเด็นคำถามเพื่อเป็นการวัดและประเมินผลเพื่อพัฒนา ดังต่อไปนี้ใครได้คะแนนสูงสุดและ
ต่ำสุดภายในกลุ่ม ในการเล่นเกมนักเรียนจะได้คะแนนในกรณีใดในการตอบคำถามใช้วิธีการใด 
ดังภาพที่ 21 

 

  

ภาพที่ 21  การวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกัน (ซ้าย) และร่วมกันอภิปรายเตรียมนำเสนอข้อมูล (ขวา) 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก (ต่อ) 

5) ขั ้นนำเสนอข้อมูล (Result Communication): นักเรียนนำเสอนผลของการสืบเสาะหรือ
สำรวจของนักเรียนแต่ละกลุ่ม และจับสลากเพื่อสุ่มกลุ่มนักเรียนที่จะออกมานำเสนอคำตอบ
ของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตัวเองหน้าชั้นเรียน กลุ่มละ 2 - 3 นาที นักเรียนออกมานำเสนอ
คำตอบของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียน โดยใช้เวลาการนำเสนอตามที่กำหนด
ไว้ โดยมีองค์ประกอบในการนำเสนอได้แก่ คำตอบของคำถามสืบเสาะ และตารางข้อมูล
คะแนน ดังภาพที่ 22 
 

 
ภาพที่  22  การนำเสนอผลการสืบเสาะหน้าชั้นเรียน 

6) ขั ้นสรุปผล (Conclusion):  นำเสนอประเด็นคำถามเพื ่อเป็นหลักการประเมินเพื ่อพัฒนา 
(Formative Assessment) โดยใช้แบบสำรวจจากเว็บไซต์ Polleverywhere.com โดยให้
นักเรียนแต่ละคนตอบคำถามและสุดท้ายสรุปผลจากคำถามหลัก “การสังเคราะห์ด้วยแสง
เกิดข้ึนได้อย่างไร” ดังภาพที่ 23 
 

  
 

ภาพที่ 23  การทำกิจกรรมใน Polleverywhere.com เพ่ือสรุปผล 
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ แบบสำรวจแรงจูงใจที่มีต่อการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยา จำนวน 25 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 5 ด้าน ด้านละ 5 ข้อ และได้รับการแปลจากแบบสอบถามที่
พัฒนาโดย Glynn, Brickman, Armstrong, and Taasoobshirazi (2011)  ประกอบด้วย: (1) แรงจูงใจ
ที่ภายใน (IM) (2) การตัดสินใจด้วยตนเอง (SDT) (3) ด้านประสิทธิภาพของตนเอง (SEC)  (4) แรงจูงใจใน
การทำงาน (CM) และ (5) แรงจูงใจในผลการเรียน (GM) แบบสอบถามได้รับการแปลเป็นภาษาไทยภาษา
และค่า Cronbach’s alpha ของแบบสอบถาม ในฉบับภาษาไทยเท่ากับ 0.92 กล่าวเป็นน ัยว่า
แบบสอบถามมีความน่าเชื่อถือ (Srisawasdi el at., 2013)   

3.6.3  การเก็บรวมรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดย (1)  ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง 

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ในชั้นเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้จํานวน 3 แผน ใช้เวลา 6 คาบ 
คาบละ 50 นาที รวมทั้งสิ้น 3 สัปดาห์ โดยกลุ่มควบคุม ใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (5E-
Inquiry) กลุ่มทดลองที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (5E-Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล และกลุ่มทดลองที่ 2 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด(Open-Inquiry) ร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล (2) ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทําแบบสำรวจแรงจูงใจที่มีต่อการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 
จำนวน 25 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 5 ด้าน ด้านละ 5 ข้อ เพ่ือวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ 

3.6.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลตามตัวแปรที่ได้ศึกษา ดังต่อไปนี้ โดย แรงจูงใจในการเรียน

วิทยาศาสตร์ (1) ตรวจให้คะแนนการตอบแบบสำรวจแรงจูงใจต่อการเรียนรายวิชาชีววิทยาของ
ผู้เรียนแต่ละคนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนที่พัฒนาขึ้นและใช้ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (X) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยแรงจูงใจของผู้เรียนแต่ละกลุ่ม  โดยใช้ 
Kruskal–Wallis analysis of variance และ เปรียบเทียบผลต่างของคะแนนเฉลี่ยแรงจูงใจที่มีต่อ
การเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของผู้เรียนแต่ละกลุ่ม โดยใช้ Mann – Whitney U Test 
 
3.7  ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ผลการตรวจคำตอบแบบสำรวจแรงจูงใจทางทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้นำ
คะแนนจากแบบสำรวจมาตรวจให้คะแนน โดยได้วิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างกันในมิติย่อยต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ (Science Motivation) ทั้งหมด 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความจูง
ใจภายใน (IM) 2)  ด้านความจูงใจในการทํางาน (CM) 3) ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง (STD)           
4)  ด้านประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) 5) ด้านความจูงใจในผลการเรียน (GM) ของนักเรียนหลัง
เรียนรู้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช แล้วนำคะแนนแต่ละด้านมาจัดระดับแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นร้อยละ ได้แก่ 
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ระดับ 1 คือ น้อยที่สุด ระดับ 2 คือ น้อย ระดับ 3 คือ ปานกลาง ระดับ 4 คือ มาก และระดับ 5 คือ 
มากที่สุด นำคะแนนแต่ละด้านมาเฉลี่ย และคิดเป็นร้อยละ  ซึ่งสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ ดัง
แสดงในภาพที่ 24 
 

 
ภาพที่ 24  กราฟแสดงร้อยละแรงจูงใจทางชีววิทยาจากการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดย

ใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียน 
  

จากผลการวิเคราะห์ แรงจูงใจทางชีววิทยาจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ด
เกมดิจิทัลของนักเรียนในภาพที่ 24 ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีการจัดการเรียนรู้ที่มีต่อ
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test เพื่อตรวจสอบลักษณะ
การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) ของข้อมูลคะแนนแรงจูงใจจากการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียนในแต่ละด้าน พบว่า ชุดข้อมูลมีลักษณะการ
แจกแจงแบบไม่ปกติ (ปฏิเสธ Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจากลักษณะการแจกแจง
แบบปกติในทุกช ุดข ้อมูล และความแปรปรวนร่วมของทุกชุดข ้อมูลมีความไม่แตกต่างกัน 
(Homogeneity of Covariance)) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้สถิติแบบนอนพารามิเตอร์(Nonparametric 
statistic) ของดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้สถิติ Nonparametric statistic แบบ Kruskal–Wallis H-test 
Independent-Simple Mann-Whitney U Test ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างข้อมูลคะแนนแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์จากการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ



43 
 

โดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียนในแต่ละด้านของนักเรียนห้องควบคุมและห้องทดลอง ซึ่งผลการ
วิเคราะห์สามารถนำเสนอได้ แสดงดังตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4  ผล Kruskal–Wallis analysis of variance และ Mann – Whitney U Test ของ

แบบสอบถามแรงจูงใจทางชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 
 Post-questionnaire Chi-

square 
Pose-hoc 
comparison 

 CG EG1 EG2   

IM   a=9.26[32.03](3.67)  b=19.31[28.91](2.88) c=21.43[43.68](2.73) 41.66 b < a < c* 

CM d=18.73[31.72](4.06)  e=18.60[29.79](4.07) f=20.81[42.85](4.11) 42.44 e < d < f* 

SDT g=18.70[36.85](3.62)  h=18.63[36.13](3.54) i=20.22[40.95](3.18) 28.75 h < g < i 

SEC j=18.00[30.11](4.08)  k=18.23[29.89](4.33) l=20.92[42.76](3.26) 37.13 k < j < l* 

GM m=20.08[32.12](4.30)  n=19.09[26.90](4.15) o=22.22[45.58](2.78) 65.53 n < m < o* 

หมายเหตุ  1)  สัญลักษณ์ * แสดงถึง ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั่น 
0.01 (p < 0.01) 
 2)  สัญลักษณ์ IM แสดงถึง ด้านความจูงใจภายใน, CM = ด้านความจูงใจในการทํางาน, 
SDT = ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง, SEC = ด้านประสิทธิภาพของตนเอง, GM = ด้านความจูงใจใน
ผลการเรียน 
 3)  สัญลักษณ์ XX. XX [yy. yy] (zz. zz) หมายถึง Mean [Mean Rank] (S.D.) 
 
3.8  อภิปรายผล 
 จากภาพที่ 23 กราฟแรงจูงใจทางชีววิทยาจากการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้
บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียนหลังเรียนโดยพิจารณาทั้งหมด 5 ด้าน พบว่า หลังเรียนนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลมีแรงจูงใจทางชีววิทยาสูงกว่าทุกกลุ่ม 
ในทกุมิติ ได้แก่ 1) ด้านความจูงใจภายใน (IM) คิดเป็นร้อยละ 85.72 2) ด้านความจูงใจในการทํางาน 
(CM) คิดเป็นร้อยละ 83.24 3) ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง (STD) คิดเป็นร้อยละ  80.86 4)  ด้าน
ประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) คิดเป็นร้อยละ 83.67 5) ด้านความจูงใจในผลการเรียน (GM)  คิด
เป็นร้อยละ 88.86 โดยด้านความจูงใจในผลการเรียน (GM)  เป็นด้านที่มีคะแนนสูงที่สุด นั่นคือ 
นักเรียนมีความเห็นว่าการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลสามารถเอื ้อให้
นักเรียนมีผลการเรียนดีได้ 
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 จากตารางที่ 4 ผลการวิจัยพบว่าค่า IM (Chi-square=41.66, p=0.000<0.01)  CM (Chi-
square= 42.44, p=0.000 < 0.01) SEC (Chi-square=37.14, p=0.002<0.01) GM (Chi-square= 
65.53, p=0.000 < 0.01) แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่า SDT (Chi-square= 28.75, 
p=0.011>0.01) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ มี ดังนั้น แรงจูงใจทางชีววิทยาของนักเรียน
กลุ่มควบคุม(CG) กลุ่มทดลองที่ 1 (EG1) และกลุ่มทดลองที่ 2 (EG2) แสดงดังตารางที่ 4 จากการ
ว ิเคราะห์หล ังการ ทดสอบด้วย Mann-Whitney U-Test ผลว ิจ ัยช ี ้ ให ้เห ็นว ่า แรงจ ูงใจทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู ้ เรื ่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงชองพืช ผู ้เรียนทั ้งสามกลุ ่มที ่ได้รับ
สภาพแวดล้อมการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ในแง่ของ
มิติ แรงจูงใจภายใน(IM) ด้านความจูงใจในการทํางาน (CM) ) ด้านประสิทธิภาพของตนเอง (SEC) 
ด้านความจูงใจในผลการเรียน (GM) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แต่ไม่
มีความแตกต่างกันในมิติ ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง (SDT)  นั่นคือ รูปแบบการจัดการเรียนรู้มีผล
ต่อแรงจูงใจทางชีววิทยาในแง่มิติ แรงจูงใจภายใน ความจูงใจในการทำงาน ประสิทธิภาพของตนเอง 
และความจูงใจในผลการเรียน มีความแตกต่างกัน แต่รูปแบบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
ไม่มีผลต่อแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ในมิติการตัดสินใจด้วยตนเอง คือไม่มีความแตกต่างกันในการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลกับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งอาจเกิด
จากวิชาชีววิทยาในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเป็นเนื้อหาที่ซับซ้อนและยากต่อการเข้าใจ ซึ่ง
นักเรียนต้องใช้ความพยายามอย่างมากที่จะศึกษา และวิธีการจัดการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน ในส่วนของ
การจัดการเรียนรู้ทั้งสามวิธีการนั้น ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทำกิจกรรมและแสวงหาคำตอบของ
คำถามด้วยตนเองโดยไม่ได้ปิดกั้นความคิดของนักเรียน นักเรียนสามารถตัดสินใจได้ด้วยตนเองในการ
ทำกิจกรรม  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Niwat and Patcharin (2019) ได้ศึกษาการนำการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะแบบเปิดมาใช้ในเกมโดยเปรียบเทียบกับชั้นเรียนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ทั่วไป ผลการศึกษานี้ประกอบด้วยแง่มุมของแนวคิดของนักเรียนความเข้าใจเกี่ยวกับเคมีและแรงจูงใจ
ในการเรียนเคมี พบว่า แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ในมิติ ด้านแรงจูงใจภายใน ด้านแรงจูงใจในการ
ทำงาน ด้านการตัดสินใจ ด้านความสามารถในตนเองและคะแนนของการตัดสินใจด้วยตนเองและมติิ
ด้านประสิทธิภาพของนักเรียนหลังเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับก่อนเรียน และ หลังจาก
เรียนรู้คุณสมบัติของของเหลวด้วยแนวทางการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่เปลี่ยนรูปแบบเกม
นักเรียนปรับปรุงแรงจูงใจในการทำงาน และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติ 
กับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ในแรงจูงใจหลังเคมีใน
แง่ของแรงจูงใจภายใน ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง ด้านประสิทธิภาพของตนเอง ระหว่างทั้งสาม
วิธีการจัดการเรียนรู้ ผลลัพธ์นี้บ่งชี้ว่าการให้คะแนนเฉลี่ยของแรงจูงใจที่แท้จริ งด้านการตัดสินใจด้วย
ตนเองและด้านประสิทธิภาพของตนเอง ของนักเรียนที่เข้าร่วมในการตอบแบบสอบถาม ผู้ที่เรียนรู้
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ด้วยการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้เกม ทำให้แรงจูงใจทางการเรียนรู้สูงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ นอกจากนี้ Pawat and Niwat (2018) ได้ศึกษาแรงจูงใจทางวิชาวิทยาศาสตร์รายวิชาฟิสิกส์ 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบพลิกกลับด้วยเทคโนโลยีมือถือ (FILM) ผลวิจัยพบว่า 
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบพลิกกลับด้วยเทคโนโลยีมือถือสามารถส่งเสริมให้นักเรียน
มีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ในมิติด้านความจูงใจภายใน  ด้านการตัดสินใจด้วยตนเอง และด้าน
ประสิทธิภาพของตนเอง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่านักเรียนมี
การแสดงผลภายในที่ดีขึ ้น แรงจูงใจการตัดสินใจในตนเองและการรับรู้ความสามารถของตนเอง 
หลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้กับผู ้พลิกการเรียนรู้ว ิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบพลิกกลับด้วย
เทคโนโลยีมือถือ ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้สะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้    
บอร์ดเกมดิจิทัล สามารถช่วยให้นักเรียนมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์และเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
 
3.9  บทสรุปจากการวิจัย 
 จากการวิจัยโดย ศึกษาแรงจูงใจในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัล เพ่ือเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ด
เกมส์ดิจิทัลทำให้แรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียน
มีความแตกต่างกันหรือไม่  จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้ เรื ่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล    
พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ สูงใน 5 มิติ  เมื่อ
เทียบกับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติและการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล โดยในมิติด้านความจูงใจในผลการเรียน เป็นด้านที่มีคะแนนสูงที่สุด นั่นคือ นักเรียน
มีความเห็นว่าการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดช่วยเอื้อให้นักเรียนมีผลการเรียนดีได้ และมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติมิติแรงจูงใจภายใน ความจูงใจในการทำงาน ประสิทธิภาพของ
ตนเอง และความจูงใจในผลการเรียน  นั่นคือ นักเรียนมีความเห็นว่า  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่
น่าสนใจและมีความเชื่อมโยงกันได้กับชีวิตของตนเอง การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะช่วยให้ได้การงานที่ดี 
เป็นประโยชน์ต่อการประกอบวิชาชีพนำไปสู่ความก้าวหน้าในวิชาชีพได้ มั่นใจได้ว่าตนเองจะสามารถ
ผ่านการทดสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ดี สามารถสร้างความรอบรู้ ในเนื้อหาและทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ได้ เชื่อว่าจะสามารถทําให้ตนเองได้คะแนนในรายวิชาชีววิทยาในระดับสูง การได้เกรดสูง
ในรายวิชาชีววิทยามีความสําคัญต่อตนเอง รู้สึกชอบเมื่อสามารถทำคะแนนทดสอบความรู ้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้มากกว่าคนอ่ืน ดังนั้น การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกม
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ดิจิทัล เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช สามารถส่งเสริมแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได ้
 
3.10  ข้อจำกัดหรือข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 3.10.1  ข้อจำกัด 
  การวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีแนวโน้มมีแรงจูงใจทางชีววิทยาจากการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในการจัดเรียนรู้เนื้อหารายวิชาชีววิทยาระดับมัธยมปลาย โดย
อ้างอิงผลการวิจัยข้างต้นที่มีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนจำนวน 109 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล จำนวน 37 คน ในเนื้อหาการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ซึ่งใช้
แบบสำรวจแรงจูงใจทางชีววิทยาของนักเรียน ซึ่งเป็นเพียงกลุ่มตัวอย่างจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 แผนการเรียนที่เน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ในจังหวัดขอนแก่นเพียงโรงเรียนเดียว จึงไม่
สามารถนำมาอ้างอิงได้ครอบคลุมนักเรียนทั้งหมดได้ โดยผลแรงจูงในทางชีววิทยา โดยใช้บอร์ดเกม
ดิจิทัลเป็นสิ่งยืนยันว่า นักเรียนมีแรงจูงใจทางชีววิทยาสูงในบทความนี้ 
 3.10.2  ข้อเสนอแนะ 
  ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในรูปแบบการสืบเสาะแบบเปิดโดยใช้
บอร์ดเกมดิจิทัลไปใช้ในการสอนหรือการทำการวิจัย ครูหรือผู้วิจัยจึงจำเป็นต้องศึกษารูปแบบ และ
ความสอดคล้องของเนื้อที่จะนำไปใช้ในการสอนอย่างลึกซ้ึง โดยพื้นฐานที่เชื่อว่านักเรียนจะเรียนรู้ได้ดี
จากสิ่งที่ชอบ น่าสนใจและนักเรียนได้มีอิสระในการเรียนรู้ จะส่งผลให้นักเรียนมีแรงจูงใจในการเรียน
มากขึ้น และในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยเสนอว่าควรเก็บข้อมูลเพิ่มเติมใน
ส่วนของการวัดแรงจูงใจก่อนเรียน เพราะจะสามารถเปรียบเทียบผลของการจัดการเรียนรู้ก่อนการ
จัดการเรียนรู้และหลังการจัดการเรียนรู้ ที่จะช่วยอธิบายถึงผลการวิจัยได้ครอบคลุมและสมบูรณ์ 
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บทที่ 4  
ความเข้าใจมโนมติและความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง  

การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านบอร์ดเกมดิจทิัล 

 

 

4.1  บทนำ 
 ปัจจุบันความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์มีความสำคัญอย่างยิ่งในการดำรงชีวิตและการมี
ส่วนร่วมในสังคมของมนุษย์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพื้นฐานของคนทุกระดับ ทุกคนจึง
จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้าง
ขึ ้น และสามารถนำความรู้ไปใช้ได้อย่างสร้างสรรค์และมีเหตุผล  การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific inquiry) เป็นวิธีการหนึ่งที่สำคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากเป็นวิธีการค้นหา
ความรู้ในธรรมชาติที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ใน การอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ นำเสนอผลการค้นคว้านั้น
ในรูปของคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) (Lehrer and Schuable, 2012) 
โครงการประเมินผลทักษะการเรียนรู้ของนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programme for International 
Student Assessment หรือ PISA) มีวัตถุประสงค์เพื ่อประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาการ
เตรียมความพร้อมให้ประชาชนมีความสามารถพื้นฐานที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตในโลกที่มีการ
เปลี่ยนแปลง โดย PISA เน้นไปที่การประเมินสมรรถนะของนักเรียน ว่านักเรียนมีความสามารถในการ
ใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงมากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรของโรงเรียน และความสามารถในการ
รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy)  ซึ่งเป็นหนึ่งในสามด้านที่มุ่งเน้นที่การทดสอบความสามารถ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ผลการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนไทยต่ำกว่ามาตราฐานและ มีแนวโน้มคะแนนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยโดยรวมลด
ต่ำลง จาก PISA 2012 ถึง PISA 2015 และคะแนนลดลงจนเท่ากับการประเมินรอบ PISA 2006 ที่
วิทยาศาสตร์เป็นวิชาหลัก (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 
2015) จากรายงานดังกล่าวบ่งบอกถึง นักเรียนในประเทศไทยยังขาดความสามารถในการสร้าง
คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ ่งในงานวิจัยของ Kuhn and Reiser (2004; Mcneil et al., 2006, 
Ruiz-Primo et al., 2008; Berland and Reiser, 2009; Sampson and Clark, 2009 อ ้ า งถ ึ ง ใน
สันติชัย อนุวรชัย, 2557) ได้กล่าวว่า คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ต้องมีองค์ประกอบคือ 1) ข้อยืนยัน
หรือคำกล่าวอ้าง (claim) 2) หลักฐานหรือข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์(evidence) 3) การให้เหตุผลและ
การเชื ่อมโยงเหตุผล (reasoning) โดยนักเรียนจะต้องนำเอาหลักฐาน (Evidence) มาใช้ในการ
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สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Claim) และต้องสามารถให้เหตุผล (Reasoning) ประกอบเพื่อสร้างความ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง การอธิบายที่ดีนั้นควรแสดงถึงการอธิบายจากหลักฐาน
เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อง (พรรณนภา อนิวรรตนิวงศ์ และร่มเกล้า จันทราษี , 2562) และ
จุดมุ่งหมายที่สำคัญของกระบวนการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ บรรยากาศและการจัดกิจกรรม
ในชั้นเรียนควรเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนทุกคนได้สำรวจตรวจสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิ บาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ การสำรวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์จากการที่นักเรียนได้
เรียนรู้จากสิ่งที่ชอบ จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจและทัศนคติที่ดีในการเรียนวิทยาศาสตร์
นำไปสู่การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลมากยิ่งขึ้น เนื่องจากธรรมชาติของ
วิชาชีววิทยา ในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นเรื่องที่มีความซับซ้อนและไม่สามารถมองเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า จึงเป็นสิ่งที่ต้องใช้จิตนาการค่อนข้างสูง ซึ่งยากต่อความเข้าใจ ทั้งยังมีรายละเอียดและ
เนื้อหาค่อนข้างมาก ซึ่งหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานวิทยาศาสตร์แห่งชาติของประเทศไทยได้วาง
กรอบแนวคิดเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ไว้ในระดับประถมศึกษาตอนต้นจนถึงมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักมีการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายและใช้สไลด์เป็นหลัก นักเรียน
เรียนรู ้แบบท่องจำโดยไม่ได้เข้าใจในกระบวนการและเชื ่อมโยงกับชีวิตประจำวันไม่ได้ ในส่วน
กระบวนการที่เกิดขึ้นต่าง ๆ  เช่น การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฎจักร การถ่ายทอดอิเล็กตรอน
แบบไม่เป็นวัฎจักร และการตรึงคาร์บอนไดออกไซต์ ปฏิกิริยาต่าง ๆ เกิดขึ้นในระดับโมเลกุลที่ไม่
สามารถจับต้องได้ เป็นนามธรรมซึ่งเป็นเรื่องที่ซับซ้อนและต้องใช้จิตนาการที่เป็นมโนมติค่อนข้างมาก 
นักเรียนมักมีความรู้หรือความเข้าใจผิดมากมายเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (Pinatuwong 
and Srisawasdi, 2014) เช่นเดียวกับ งานวิจัยก่อนหน้านี้ของ Kose (2008) และ Svandova (2014) 
เปิดเผยว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังคงมีความเข้าใจผิด เช่น ในคลอโรพลาสต์มีเพียงคลอโรฟิลล์ 
(Kijkuakul, 2006) และการสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการเดียวกับการหายใจของพืช (Svandova, 
2014) ทำให้นักเรียนไม่เข้าใจและไม่สามารถอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นได้ในแง่ของการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่เป็นเหตุเป็นผล ทำให้เกิดความยุ่งยากในการเรียนรู้ จึงนำไปสู่ปัญหาสำคัญในการ
เรียนรู้ ซึ่งนั่นก็คือการที่ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception) ซึ่ง
อาจเกิดข้ึนก่อนเรียน หรือในระหว่างเรียน  

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะที่ผ่านมา 
Srisawasdi and Panjaburee (2018) ได้ใช้เกมคอมพิวเตอร์เพื่อส่งเสริมทัศนคติของนักเรียนที่มีต่อ
การเรียนรู้และเพิ่มความสามารถประสิทธิภาพการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความเข้าใจและแรงจู งใจในการ
เรียนรู้วิชาเคมี  ซึ่งบอร์ดเกมมีความสำคัญ และประโยชน์ต่อผู้เรียนในด้านต่าง ๆ เช่น เปิดพื้นที่และ
ประสบการณ์การเรียนรู้ที่เพิ ่มขึ้น สามารถเชื่อมโยงกับเหตุการณ์ในชีวิตจริง ใช้วัสดุที่น่าสนใจให้ 
ผู้เรียนได้สัมผัส เสริมสร้างการเรียนรู้แก่ผู้เรียนผ่านความสนุกที่ได้จากบอร์ดเกม ส่งเสริมให้ผู้เรยีนฝึก 
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ความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีวิจารณญาณในการวางแผนและแก้ไขปัญหา ช่วยให้ผู้เรียนได้ผ่อนคลาย
หรือช่วยให้เด็กมีโอกาสฝึกฝนทักษะหลายอย่าง เช่น การสังเกตสีหน้า คำพูด หรือท่าทาง การ
แสดงออก การให้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาแบบเดี่ยวและแบบทีม การฝึกการเผชิญหน้า
กันในวง ทักษะการสื่อสารกันในกลุ่ม การมีปฏิสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด เป็นต้น (Gardner, 1999; 
Rodilla, 2012) Taspinar et al. (2016) ค้นพบว่า การเล่นเกมบนกระดานกระตุ้นให้นักศึกษาใน
เยอรมนีเรียนรู้ทฤษฎีในหลักสูตรการจัดการความรู้ การเล่นเกมกระดานทำให้การเรียนรู้เป็นไปตาม
ทฤษฎีเนื้อหาสนุกสนานและสนับสนุนให้นักเรียนได้เรียนรู้ นอกจากนี้บอร์ดเกมช่วยลดความซับซ้อน
ของเนื้อหาที่ซับซ้อนและระบบซึ่งทำให้เหมาะสมในการเรียนรู้และแนวคิดเพ่ิมเติม เช่น แรงจูงใจและ
การคิดเชิงคำนวณในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นทางการและไม่เป็นทางการ (Bayeck, 2020)   

จากความเป็นมาและรายงานการวิจัยที่ผ่านมาดังกล่าวข้างต้น งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
ส่งเสริมและพัฒนาให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมิติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  เพื่อนำไปสู่
การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล 

4.2  คำถามการวิจัย 
 4.2.1  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัลทำให้ความเข้าใจมโนมติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนแตกต่างกันหรือไม่ 

4.2.2  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัลทำให้การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียน
แตกต่างกันหรือไม่  
 
4.3  จุดประสงค์การวิจัย 
 4.3.1 เพื่อศึกษามโนมติ (Conceptual understanding) เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์
ดิจิทัล  
 4.3.2  เพ่ือศึกษาการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) เรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ
เปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล 
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4.4  หลักการ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นผู้สืบค้นศึกษาข้อมูลจากแหล่งเรียรู้และ
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นหลัก เป็นวิธีการที่เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง (ศิริพิมล หงส์เหม, 2555) Buck, Bretz and Towns (2008 อ้างถึงใน นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 
2552ก) ได้อธิบายถึงลักษณะการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้วิทยาศาสตร์ไว้เป็น  5 ลักษณะที่
แตกต่างกัน ได้แก่ การตรวจสอบข้อเท็จจริง (Confirmation), การสืบเสาะแบบกำหนดโครงสร้าง
(Structured inquiry), การสืบเสาะแบบมีการชี้แนะแนวทาง (Guided inquiry), การสืบเสาะแบบ
เปิด (Open inquiry), และการสืบเสาะแบบวิทยาศาสตร์ (Authentic inquiry) ซึ่งการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ เป็นการสอนที่เน้นการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง จะช่วยให้นักเรียนได้ค้นพบความจริง
หรือคำตอบของข้อคำถามต่าง ๆด้วยตนเอง ทั้งยังช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้
วิชานั้น ๆ ครูจึงต้องเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้โดยการจัดลำดับเนื้ อหาและครูทำหน้าที่เป็น
เหมือนผู้ช่วย และให้นักเรียนทำหน้าที่เหมือนผู้จัดการเรียนการวางแผนการจัดการเรียนด้วยตนเอง 
เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนมีความกระตือรื้อร้นที่จะศึกษาความรู้ และเป็นการเปลี่ยนความคิดจากการ
เป็นผู้รับความรู้มาเป็นผู้แสวงหาความรู้และสามารถใช้ความรู้นั ้นให้เกิดประโยชน์ได้ (ภพ เลาห
ไพบูลย์, 2542) วิธีการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นคว้า
ข้อมูลด้วยตนเอง ได้ปฏิบัติจริง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ธวัชชัย คงนุ่ม , 2549) จักริน 
งานไว (2552) พบว่า นักเรียนหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ทำให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์เป้าหมายที่โรงเรียนได้กำหนด สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท .),  2545) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนที่เน้นการสืบ
เสาะหาความรู้ มีหลากหลายระดับ แต่ละระดับมีความต่อเนื่องกันจากที่เน้นครูเป็น สำคัญไปจนถึง
เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะอีกรูปแบบหนึ่ง คือ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ
เปิด (Open inquiry) ที่เป็นการจัดการเรียนรู้ที ่การสืบเสาะหาความรู้แบบนักเรียนเป็นผู้กำหนด
แนวทาง การสืบเสาะหาความรู้ด้วยวิธีนี้ ครูเป็นผู้จัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสำรวจตรวจสอบให้กับ
นักเรียน แต่นักเรียนเป็นผู้ตั้งคำถามและออกแบบการสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง การสืบเสาะหา
ความรู้แบบเปิด เป็นการสืบเสาะความรู้ที่ให้ผู้เรียนพบองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยให้ผู้เรียนมีอิสระ
ในการคิด เป็นผู้กำหนดปัญหา ออกแบบและปฏิบัติ การสำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง เป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดที่หลากหลาย โดยใช้คำถามแบบปลายเปิดเพ่ือ
กระตุ้นความคิดของนักเรียน ผลักดันให้นักเรียนคิดหาคำตอบด้วยตนเองเพื่อนำไปสู่ความเข้าใจใน
สาระสำคัญที่ได้จากปัญหา และใช้กระบวนการแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเพื่อนำไปสู่องค์ความรู้
ของนักเรียนเอง (สมโภชน์ อเนกสุขม, 2554ก อ้างถึงใน รณชัย กลิ่นกล้า และคณะ, 2559 ) แนวทาง
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ในการจัดการเรียนการสอนอีกแนวทางหนึ่ง ที่ส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาการคิดวิเคราะห์ในระหว่าง
เรียน วิธีการสอนนั้น คือ วิธีการแบบเปิด เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ฝึกให้นักเรียนได้ใช้
กระบวนการคิดที่หลากหลาย สร้างโอกาสให้นักเรียนที่มีความสามารถและความต้องการต่างกัน ได้
เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนในชั้นเรียนได้โดยใช้ปัญหาแบบปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นการคิดของนักเรียน 
และผลักดันให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตนเอง (ไมตรี อินทรประสิทธิ์, 2549)  

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ(Inquiry-based Science Learning Process) Buck 
et al. (2008) ได้พัฒนาและนำเสนอเกณฑ์เชิงปริมาณเพ่ือจัดระดับกระบวนการสืบเสาะในการจัดการ
เรียนรู้ไว้โดยแบ่งองค์ประกอบของกระบวนการสืบเสาะ 6 องค์ประกอบตามลักษณะของกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ปัญหาหรือคำถาม ทฤษฎีหรือข้อมูลพื้นฐาน กระบวนการหรือรูปแบบในการ
แก้ปัญหา ผลการวิเคราะห์ข้อมูล การนำเสนอข้อมูล และการสรุปผล เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการจัดระดับ 
โดยแบ่งระดับการสืบเสาะได้เป็น 5 ระดับตามองค์ประกอบที่ให้แก่นักเรียน รายละเอียดดัง ตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  เกณฑ์เชิงปริมาณในการจัดระดับการสืบเสาะความรู้  
ลักษณะ 
เฉพาะ 

การสืบเสาะหา
ความรู้แบบ

ยืนยัน 

การสืบเสาะหา
ความรู้แบบนำ

ทาง 

การสืบเสาะ
หาความรู้
แบบชี้แนว
แนะทาง 

การสืบเสาะหา
ความรู้แบบเปิด 

การสืบเสาะ
หาความรู้
ตามสภาพ

จริง 

ปัญหา/คำถาม ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

ทฤษฎี ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูเตรียม 
ให ้

ครูเตรียมให ้ ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

วิธีการ/ 
การออกแบบ 

ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูเตรียม 
ให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้    

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

การวิเคราะห์
ข้อมูล 

ครูเตรียมให ้ ครูเตรียมให ้ ครูไม ่
เตรียมให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

การนำเสนอ ครูเตรียมให ้ ครูไมเ่ตรียมให ้ ครูไม ่
เตรียมให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

การสรุปผล ครูเตรียมให ้ ครูไมเ่ตรียมให ้ ครูไม ่
เตรียมให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

ครูไมเ่ตรียม 
ให ้

 (Buck et al., 2008) 
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1) Problem/Question: “ปัญหาหรือคำถาม” จะต้องเป็นส่วนที่เกี่ยวเนื่องกับหัวข้อของการ
ค้นคว้า และคำถามจะไม่เป็นคาถามที่ซับซ้อนและบ่งบอกถึงการศึกษาค้นคว้า 2) Theory/Background: 
“ทฤษฎีหร ือข ้อม ูลเบ ื ้องต ้น” เป ็นข ้อม ูลความร ู ้พ ื ้นฐาน ท ี ่จำเป ็นสำหร ับการค ้นคว ้า 3) 
Procedures/Design: “วิธีการ หรือการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา” เป็นการวางแผน ออกแบบและเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหา 4) Results analysis: “การวิเคราะห์ข้อมูล” คือการตีความและ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ค้นพบ 5) Results Communication: “การนำเสนอข้อมูล” เป็นการนำเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยนักเรียนสามารถออกแบบการนำเสนอเอง หรือตามที่กำหนดไว้
ได้ 6) Conclusion: “การสรุปผล” เป็นการลงข้อสรุปจากข้อมูลที่ได้ศึกษค้นคว้าหรือรายการผลการ
สังเกตและข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติการทดลอง 

สำหรับการวิจัยในครั ้งได้ในการสืบเสาะแบบแนะแนวทางในการจั ดกิจกรรมรู ้เรียนใน
ห้องเรียน สำหรับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านบอร์ดเกมดิจิทัล ตามกระบวนการ
สืบเสาะแบบเปิด มีข้ันตอนสำคัญโดยแบ่งเป็น 3 ช่วงต่อเนื่องกัน คือ ช่วงแรก เป็นขั้นก่อนการปฏิบัติ
ส ืบเสาะ (Pre-gaming phase) ซึ ่งคร ูผ ู ้สอนจะมีบทบาทในการนำนักเรี ยนไปสู ่การส ืบเสาะ 
ประกอบด้วย  ขั้นที่ 1 นำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะ (Open-ended inquiry question) เป็น
การนำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะโดยอาจจะเกิดจากการทบทวนความรู้เดิมร่วมกับการใช้
คำถามปลายเปิดนำเพื ่อให้นักเรียนเข้าสู ่เนื ้อหา  ขั ้นที ่ 2 นำเสนอแนวคิดพื ้นฐาน (scientific 
background) เป็นขั้นการให้ข้อมูลหรือสารสนเทศพื้นฐานในหัวข้อที่เรียน เพื่อให้นักเรียนได้ค้นหา
คำตอบ ซึ่งสารสนเทศที่ให้ต้องไม่ใช่คำตอบของคำถามหลัก ช่วงที่สอง เป็นขั้นปฏิบัติการสืบเสาะ 
(Gaming phase) ในขั ้นนี ้นักเรียนมีบทบาทในการสืบเสาะค้นหาคำตอบของคำถามและดำเนิน
กิจกรรมด้วยตนเอง ซึ่งครูจะสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนแต่จะไม่เข้าไปชี้นำระหว่างการทำกิจกรรม
ร่วมถึงการบอกคำตอบ ประกอบด้วย ขั้นที่ 3 การดำเนินการสำรวจและค้นหา (Procedure) เป็นการ
ลงมือปฏิบัติสืบเสาะหรือการทำกิจกรรม ทดลอง  เพื่อหาคำตอบของคำถามหลัก   ขั้นที่ 4 วิเคราะห์
ข้อมูล (data and result analysis) เป็นขั้นการนำข้อมูลที่ได้จาการทำกิจกรรม หรือการทดลองมา
จัดกระทำ เรียบเรียง เพ่ือนำเสนอผลของการสืบเสาะ ในรูปแบบกราฟหรือตาราง  ช่วงที่สาม เป็นขั้น
หลังปฏิบัติการสืบเสาะ (Post-gaming phase) ขั้นนี้ นักเรียนมีบทบาทในการทำกิจกรรมในการ
นำเสนอข้อมูลและสรุปผล สามารถลงความเห็น และแลกเปลี่ยนข้อมูลกับเพื่อนร่วมชั้นเพื่อให้ได้
ข้อสรุปของคำตอบด้วยตนเอง บทบาทของครูผู้สอน คือ กำหนดระยะเวลาในการทำกิ จกรรมและ
ตอบข้อสงสัยหากนักเรียนเกิดการติดขัดในการทำกิจกรรม หรือเกิดข้อสงสัยที่ไม่สามารถยอมรับได้ 
การสรุปข้อความรู้ที่ได้ศึกษาให้ไปในแนวทางเดียวกัน ประกอบด้วย ขั้นที่ 5 นำเสนอข้อมูล (result 
communication) เป็นการนำเสนอข้อมูลจาการสืบเสาะหน้าชั้นเรียน เพื่อให้ เกิดการแลกเปลี ่ยน
ความคิดเห็นกลุ่มอื่น  ขั้นที่ 6 สรุปผล (conclusion) เป็นขั้นการสรุปจาการทำกิจกรรมเพื่อนำไปสู่
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การตอบคำถามหลักจากขั้นแรกของการสืบเสาะ เพื่อให้คำตอบของนักเรียนไปในทิศทางเดียวกัน ดัง
ภาพที่ 25 (Srisawasdi and Panjaburee, 2019) 

 

 

ภาพที่ 25  ขั้นการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Srisawasdi and Panjaburee,2019) 
  

มโนมติหรือ Concept หมายถึง ความคิดรวบยอด มโนทัศน์มโนภาพ มโนมติสังกัป และ
แนวความคิด เป็นต้น ความเข้าใจมโนมติ หมายถึง ข้อสรุปทางความคิดหรือความเข้าใจที่เกิดขึ้น
ภายในเฉพาะตัวบุคคลที่จะสรุปความเกี ่ยวกับสิ ่งนั ้น ๆ ซึ ่งเป็นผลมาจากการได้ลองสัมผัสกับ
ประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับสิ่ง ๆ นั้น แล้วใช้ลักษณะ สำคัญที่เกี่ยวข้องกับสิ่งนั้นมาประมวลผลเข้า
ด้วยกัน เกิดเป็นข้อสรุปใหม่ของสิ่งๆ นั้นที่มีความเฉพาะเจาะจง (นิวัฒน์  ศรีสวัสดิ์, 2548)  
 การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การอธิบายว่าสิ่งต่าง ๆเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยมีการใช้ 
หลักฐาน และเหตุผล เพื่อสนับสนุนคำอธิบายนั้น” องค์ประกอบของอธิบายจะประกอบด้วย 1) ข้อ
กล่าวอ้าง (Claim) คือการท านาย หรือตั้งสมมติฐาน 2) หลักฐาน (Evidence) คือสิ่งที่ค้นพบจากการ
สังเกต หรือการทดลอง เพื่อนำมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 3)การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การ
นำทฤษฏีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือมาเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้าง และ ข้อมูล การสร้างคำอธิบาย
นั้นสามารถช่วยให้นักเรียนเข้าใจในธรรมชาติของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนได้ เรียนรู้ว่า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นต้องเชื่อมโยงกับหลักฐาน และมีการนำเหตุผลมาสนับสนุน (สันติชัย อนุวร
ชัย, 2557) นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2562) ได้กล่าวถึงการพัฒนาความสามารถในการสร้างคำอธิบาย
เชิงว ิทยาศาสตร์ของผู ้ เร ียนด้วยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้ โดยนำเสนอปัญหาของครู
วิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียนรู้ตามข้ันตอน องค์ประกอบของการสร้างคำ อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 3 
ประการคือ 1) การใช้ข้อกล่าวอ้าง 2) การใช้หลักฐาน และ 3) การให้เหตุผล หากครูนา แนวทางดงัก
ล่าวมาใช้ในการออกแบบการจดัการเรียนรู ้จะ ช่วยพัฒนาทักษะการสอนและนำผู ้เร ียนไปสู่
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ความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งถือเป็น เป้าหมายสำคัญของการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 
 
4.5  บริบทเกี่ยวกับการวิจัย 
 สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้โดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้
เครื่องมือเทคโนโลยีหลักสำหรับเป็นองค์ประกอบสำคัญของการออกแบบและพัฒนาประสบการณ์
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

โมบายแอปพลิเคชั่น (Mobile Application) KKU  iNote  
นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์ และทีมนักวิจัยและพัฒนานวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสมาร์ท 

ของโครงการพัฒนาสมรรถนะนักเรียนระดับมัธยมศึกษาด้วยนวัตกรรม KKU Smart Learning 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันทางการศึกษา ชื่อว่า “KKU  iNote” เป็นหนึ่งใน
เครื่องมือสำคัญของระบบนิเวศการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์แบบดิจิทัลที ่ถูกพัฒนาขึ ้นมาเพื่อใช้เป็น
เครื่องมือสำหรับการปฏิบัติงานการเรียนรู้สะเต็มศึกษาบูรณาการ ( Integrated STEM Education) 
ผ่านบริบทการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร์สืบเสาะที่เสริมสร้างและการพัฒนาความสามารถในการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในยุคปัจจุบัน โดยที่เน้นการเอื้ออำนวยการบ่มเพาะความสามารถในการ
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) นอกจากนั้นแล้วยังเป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการ
ปฏิบัติงานการสอนของครูผู ้สอนและนำไปสู ่การพัฒนาความรู้ ในการสอนจำเพาะเนื ้อหาโดยใช้
เทคโนโลยี (TPACK) สำหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ได้ด้วย ซึ่งเครื่องมือนี้ถูกออกแบบและพัฒนาโดย
นักวิจัยในเครือข่ายวิจัยวิทยาการและเทคโนโลยีทางการศึกษาแนวใหม่ (Frontiers of Educational 
Sciences and Technology, FEST, Research Network)  และถูกนำไปใช้เป็นเครื ่องมือในการ
พัฒนางานการสอนของครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ และส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษา ดังที่แสดงในภาพที่ 26 
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ภาพที่ 26  ตัวอย่างแอปพลิเคชัน KKU  iNote: หน้าจอการลงเข้าใช้งาน (ซ้าย) หน้าจอตัวอย่าง
บทเรียนสืบเสาะที ่สร้างขึ ้นมาโดยครู (กลาง) หน้าจอตัวอย่างการตอบคำถามผ่าน
กระบวนการวิทยาศาสตร์สืบเสาะของนักเรียน (ขวา) 

 
การนำบอร์ดเกมและเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่ผ่านมา   

  Chanunan (2018) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะทางปัญญาในการเรียนรู้ชีววิทยา โดยใช้การ
สืบเสาะแบบเปิด พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนสืบเสาะแบบเปิด มีความสามารถ
ทางวิชาการสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ Bayeck (2020) ได้ศึกษาโดยการทบทวนวรรณกรรม 
พบว่า เกมเป็นสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ ทางเลือก เกมกระดาน คือช่องว่างสำหรับการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์สำหรับปฏิสัมพันธ์ทางสังคมการคิดเชิงคำนวณและสำหรับการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติที่
หลากหลาย เกมกระดานยังช่วยให้เรียนรู้เรื่องต่าง ๆ และสามารถกระตุ้นให้ผู้เล่นเรียนรู้เพิ่มเติมจาก
ข้อมูลที่เป็นที่ประจักษ์ เกมกระดานเป็นพื้นที่ที่อนุญาตให้ผู้เล่นมีส่วนร่วมในการเรียนรู้และวางกลยุทธ์
ในการทำความเข้าใจแนวคิดที่ซับซ้อน นอกจากนี้การเล่นเกมกระดาน ยังช่วยอำนวยความสะดวกใน
การเรียนรู้และเพิ่มความเข้าใจแนวคิดที่ซับซ้อน (เช่นวิศวกรรมการเงินและวิทยาศาสตร์) ความ
ซับซ้อนของเกมเพลย์“de-complexifying” ซึ่งอาจอธิบายถึงการใช้เกมกระดานเพื่อสอนเกี่ยวกับ
หัวข้อที่ซับซ้อน ทั้งยังเป็นตัวช่วยสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้อีกด้วย  Wu et al. (2014) ได้ศึกษาผล
การใช้ชุดการเรียนรู้ภาษาเกมกระดานดิจิทัลในการทำงานร่วมกัน การเรียนรู้ดิจิทัล เป็นรูปแบบ พ้ืนที่
สำหรับเด็กเล่น และออกแบบมาสำหรับการเรียนรู้ในห้องเรียน ช่วยให้ตรวจสอบว่าทักษะการสื่อสาร
และแรงจูงใจภายในสามารถปรับปรุงได้หรือไม่ โดยการมองผ่านบริบทที่เกี่ยวข้องและได้รับการฝึกฝน
อย่างเพียงพอผ่านการเล่นเกม ผลการทดลองพบว่า นักเรียนที่เรียนภาษาด้วยรูปแบบเกมกระดาน
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แบบดิจิทัล ประสบความสำเร็จสามารถในการสื่อสารได้ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ที่
เรียนในรูปแบบการสอนแบบธรรมดาและการสอนภาษาแบบปรับเปลี่ยนเกมกระดานที่ไม่ใช่ดิจิทัล 
นอกจากนี้บอดเกมส์การเรียนรู้ดิจิทัลยังมีประโยชน์ต่อนักเรียนในการกระตุ้นให้พูด โดยการเล่นและ
เรียนรู้ด้วยการเล่นเกม ที่เกี่ยวข้องกับบริบทที่เพียงพอและมีประสิทธิภาพ Taspinar et al. (2016) 
ได้ศึกษาแนวทาง gamification เพื่อพัฒนาเกมกระดานเป็นเครื่องมือสำหรับอาจารย์ (มหาวิทยาลยั) 
เครื่องมือของการสอนหมายความว่า ครูสามารถเลือกได้ว่าจะใช้แนวคิดการเรียนรู้แบบผสมผสาน
รวมถึงการโต้ตอบและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง พบว่า ความคิดเห็นแรกที่รวบรวมได้บ่งชี้ว่าเกมมี
ความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ช่วยให้ผู้เรียนสามารถสื่อสารได้ดีขึ้น ผู้เรียนและครูยืนยันผลของ
การเรียนรู้สามารถเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนและเพิ่มความสนุกสนานในบริบทของเนื้อหาที่มีทฤษฎี
อย่างไรก็ตามจำเป็นต้องมีการประเมินเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้แนวคิดเกมซ้ำ ๆ เพื่อให้ได้ข้อค้นพบ 
ข้อจำกัดของผลกระทบเชิงบวก สำหรับเนื้อหาการเรียนรู้ที่แตกต่างกันกับผู้เรียนกลุ่มเดียวกัน ภายใน
ระยะเวลาสั้น ๆ จะสามารถช่วยหลีกเลี่ยง หรืออย่างน้อยที่สุดสามารถลดข้อจำกัด เช่น เนื้อหาที่
ซับซ้อน ระบบเกมที่ยากต่อการเล่น 

โมบายแอปพลิเคชั่น ROAR Augmented Reality (AR)  
เป็นเทคโนโลยีที่ผสมผสานระหว่างความเป็นจริง และ โลกเสมือนที่สร้างขึ้นมาผสานเข้า

ด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เชื่อมต่อต่าง ๆ ซึ่งถือว่าเป็นการสร้างข้อมูลอีกข้อมูลหนึ่งที่เป็น
ส่วนประกอบบนโลกเสมือน (virtual world) เช่น ภาพกราฟิก วิดีโอ รูปทรงสามมิติ และข้อความ 
ตัวอักษร ให้ผนวกซ้อนทับกับภาพในโลกจริงที่ปรากฏบนกล้อง เทคโนโลยี AR แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ แบบที่ใช้ภาพสัญลักษณ์และแบบที่ใช้ระบบพิกัดในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างข้อมูลบนโลก
เสมือนจริง ซึ่งในทางเทคนิคแล้วภาพสัญลักษณ์ที่ใช้ จะนิยมเรียกว่า “Marker”  หรืออาจจะเรียกว่า 
AR Code ก็ได้ โดยใช้กล้องเว็บแคมในการรับภาพ เมื่อซอฟต์แวร์ที่เราใช้งานอยู่ประมวลผลรูปภาพ
เจอสัญลักษณ์ที่กำหนดไว้ก็จะแสดงข้อมูลภาพสามมิติที่ถูกระบุไว้ในโปรแกรมให้เห็น สามารถที่จะ
หมุนดูภาพที่ปรากฏได้ทุกทิศทางหรือเรียกว่าหมุนได้ 360 องศา 
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สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบบอร์ดเกมดิจิทัล และมีการนำคำถามสืบเสาะมา

ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีความสนใจและมองเห็นภาพเชิงประจักษ์มาก

ขึ้น ดังที่แสดงในภาพที่ 27 

ภาพที่ 27  ตัวอย่างบอร์ดเกมดิจิทัล (ซ้าย) การใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมและแอปพลิเคชัน KKU  
iNote (ขวา) 

 
4.6  วิธีดำเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research methodology) ใน
รูปแบบการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental research) ในลักษณะแผนงานวิจัยที่มีการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (pretest-posttest design)โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มควบ 
(Control Group ) จำนวน 37 คน ที ่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติ (5E-Inquiry ) 2. กลุ่ม
ทดลองที่ 1 จำนวน 37 คน ที่มีรับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Open-Inquiry) ร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล 3. กลุ่มทดลองที่ 2 จำนวน 35 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติ (5E-
Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล งานวิจัยนี้มีรูปแบบตามแผนผัง ดังนี้ (ภาพที่ 28) 
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ภาพที่ 28  แผนผังแสดงวิธีการดำเนินงานวิจัย 
  

4.6.1  ผู้เข้าร่วมวิจัย 
  กลุ่มคนที่เข้าร่วมการวิจัยเป็นนักเรียนจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย ขอนแก่น (มอ
ดินแดง) ที่มาจากการเลือกแบบจำเพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาเป็น
นักเรียนเป็นนักเรียนที่เรียนหลักสูตรเน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่กำลัง
ศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 3 ห้องเรียน มีจำนวนนักเรียน 109 คน โดย
แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม จำนวน 37 คน กลุ่มทดลองที่ 1 จำนวน 35 คน กลุ่มทดลองท่ี 2 จำนวน 37 คน 
ที่มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีและความสามารถในการใช้บอร์ดเกมเป็นอย่างดี 
 4.6.2  เครื่องมือทดลอง 
  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 3 แผน ได้แก่ (1) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (2) ปฏิกิริยาแสง (3) วัฏจักรคัลวิน ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ รวม
ทั้งหมด 6 คาบ คาบละ 50 นาที เป็นแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะปกติ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการ
ใช้บอร์ดเกมดิจิทัล และ เป็นแผนจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Open-Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล  

ตัวอย่างรายละเอียดกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะแบบเปิด (0pen 
inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์เกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ในแผนที่ 19 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก 

1) ขั ้นนำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะ (Open-ended inquiry question): ครูทบทวน
ความรู้เดิมเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจำวันของนักเรียน 
โดยเปิดรูปให้นักเรียนดูแล้วถามว่ารูปนี้หมายความว่าอย่างไร โดยเปิดรูปให้นักเรียนดู (ภาพที่ 
29) แล้วถามว่า นักเรียนคิดว่าถ้าบนโลกไม่มีพืชหรือสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 
จะเกิดอะไรขึ้น(แนวคำตอบ ไม่มีสิ่งมีชีวิตที่สามารถอาศัยอยู่บนโลกนี้ได้ เนื่องจากไม่มีแก๊ส
ออกซิเจน) เพื่อนำไปสู่คำถามหลัก จึงถามว่า นักเรียนคิดว่าพืชสร้างแก๊สออกซิเจนเกิดขึ้นได้
อย่างไร (แนวคำตอบ แก๊สออกซิเจนเกิดขึ้นในขั้นตอนปฏิกิริยาแสง ในการถ่ายทอดอิเล็กตอน 
โดยมีการเร่งปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ำ)คำถามหลัก“ปฏิกิริยาแสงในการสังเคราะห์ด้วยแสง 
คืออะไร ” 
 

  

ภาพที่ 29  การนำเสนอคำถามสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

2) ขั้นนำเสนอแนวคิดพื้นฐาน (Scientific background): ครูนำเสนอแนวคิดพื้นฐาน เพื่อนำ
นักเรียนไปสู่กิจกรรมการสืบเสาะ ครูนำเสนอและอธิบายกระบวนการใช้ Application KKu 
iNote เพ่ือสแกน QR-Cord บทเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาแสง และทำกิจกรรมสืบเสาะข้อมูล (ภาพที่ 
30)  
 

 
            

ภาพที่ 30  Application KKu iNote และบทเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาแสง 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก (ต่อ) 

3) ขั้นการดำเนินการสำรวจและค้นหา (Procedure): ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย        
4 - 6 กลุ่ม ประมาณกลุ่มละ 4 - 7 คน นักเรียนแต่ละคนเปิดใช้งานสมาร์ทโฟนแต่ละเครื่อง
ของตนเอง โดยครูกำหนดเงื่อนไขให้สมาชิกแต่กลุ่มนั่งทำงานรวมกัน เมื่อนักเรียนเข้าสู่บทเรียน
แล้ว ครูให้นักเรียนตั้งข้อกล่าวอ้าง (claim) ซึ่งทุกคนต้องตอบคำถามสืบเสาะก่อนการเล่น
บอร์ดเกม ซึ่งนักเรียนจะสามารถเก็บประจักรพยานได้จากการเล่นเกมและหาการ์ดสารสนเทศ 
(ภาพท่ี 31)           
            

  
ภาพที่ 31  ตัวอย่างกิจกรรมสืบเสาะจากบอร์ดเกมดิจิทัลและการตอบคำถามใน KKU iNote   

4) ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล (Data and Result Analysis): ให้นักเรียนทุกคนหยุดเล่นบอดร์ดเกมแล้ว
อภิปรายแนวทางหรือวิธีการที่ทำให้ภารกิจสำเร็จ ผ่านการสนทนาหรือปรึกษากันภายในกลุ่ม
ในประเด็นที่ว่าเหตุจึงสามารถทำภารกิจได้สำเร็จ สร้างกราฟหรือตารางแสดงคะแนนในการทำ
ภารกิจของนักเรียนแต่ละคนว่าได้คะแนนจากการทำภารกิจเท่าใด หลังจากนั้นให้นักเรียนสร้าง
เอกสารนำเสนอข้อมูลลงในกระดาษบรุ๊ค ครูเข้าร่วมการอภิปรายของนักเรียน โดยการนำเสนอ
ประเด็นคำถามเพื่อเป็นการวัดและประเมินผลเพื่อพัฒนา ดังต่อไปนี้ใครได้คะแนนสูงสุดและ
ต่ำสุดภายในกลุ่ม ในการเล่นเกมนักเรียนจะได้คะแนนในกรณีใดในการตอบคำถามใช้วิธีการใด               
(ภาพท่ี 32) 
 

  
ภาพที่ 32  การวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผลกลุ่ม 
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กิจกรรมการเรียนรู้หลัก (ต่อ) 

5) ขั ้นนำเสนอข้อมูล (Result Communication): นักเรียนนำเสอนผลของการสืบเสาะหรือ
สำรวจของนักเรียนแต่ละกลุ่ม และจับสลากเพื่อสุ่มกลุ่มนักเรียนที่จะออกมานำเสนอคำตอบ
ของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตัวเองหน้าชั้นเรียน กลุ่มละ 2 - 3 นาที นักเรียนออกมานำเสนอ
คำตอบของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียน โดยใช้เวลาการนำเสนอตามที่กำหนด
ไว้ โดยมีองค์ประกอบในการนำเสนอได้แก่ คำตอบของคำถามสืบเสาะ และตารางข้อมูล
คะแนน (ภาพท่ี 33) 
 

 
ภาพที่ 33  การนำเสนอข้อมูลผลการสืบเสาะของนักเรียน 

 

6) ขั ้นสรุปผล (Conclusion):  นำเสนอประเด็นคำถามเพื ่อเป็นหลักการประเมินเพื ่อพัฒนา 
(Formative Assessment) โดยใช้แบบสำรวจจากเว็บไซต์ Polleverywhere.com โดยให้
นักเรียนแต่ละคนตอบคำถามและสุดท้ายสรุปผลจากคำถามหลัก “ปฏิกิริยาแสงของการ
สังเคราะห์ด้วยแสง คืออะไร” จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผล โดยเปิดคำถามหลักบนจอ
โปรเจคเตอร์หน้าชั้นเรียนในการสรุปผล (ภาพท่ี 34) 
 

 
ภาพที่ 34  การสรุปผลหน้าชั้นเรียน 
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 4.6.3  การเก็บรวมรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดย (1) ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทําแบบทดสอบ
เพื่อวัดมโนมติ ก่อนเรียน เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช โดยใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 50 
นาที ซึ ่งเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ (2) ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เร ื ่อง          
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ในชั้นเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้จํานวน 3 แผน ใช้เวลา 6 คาบ 
คาบละ 50 นาที รวมทั้งสิ้น 3 สัปดาห์ โดยกลุ่มควบคุม ใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (5E-
Inquiry) กลุ่มทดลองที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (5E-Inquiry) ร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล และกลุ่มทดลองที่ 2 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิด (Open-Inquiry) ร่วมกับการใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล (3) ให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทําแบบทดสอบเพื ่อวัดมโนมติ หลังเรียน เรื ่องการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช โดยใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 50 นาที ซึ่งเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
จำนวน 20 ข้อ (4) ทำการเก็บข้อมูลการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากแอพพลิเคชั่น KKU 
iNote ซึ่งจะช่วยให้การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน เนื่องจากในแต่ละบทเรียนจะประกอบไป
ด้วย คำถามการสืบเสาะ การกล่าวอ้าง การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผลของผู้เรียนซึ่งเป็นการฝึก
การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยมีการตั้งคำถามสำคัญสำหรับการสืบเสาะ 
 4.6.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลตามตัวแปรที่ได้ศึกษา ดังต่อไปนี้ โดย 1) ความเข้าใจมโนมติ
ของผู้เรียน เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช (1) ตั้งเกณฑ์การให้คะแนนสำหรับแบบวัดความ
เข้าใจมโนมติ แบบปรนัย โดยนักเรียนที่ตอบตัวเลือกถูก ได้ 1 คะแนน และนักเรียนที่ตอบตัวเลือกผิด 
ได้ 0 คะแนน และใช้ค่าสถิติพื ้นฐานได้แก่ ค่าเฉลี ่ย ( X ) และค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D)  (2) 
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ่ยความเข้าใจมโนมติหลังเรียนโดยใช้สถิติ ANCOVA 2) คำอธิบายทาง
ว ิทยาศาสตร ์ (1) ตรวจให้คะแนนคำตอบของน ักเร ียนแต ่ละคนโดยใช ้เกณฑ์การประเมิน 
ความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ McNeil et al. (2006) ของนักเรียน

ระหว่างเรียน และใช้ค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ (%) ค่าเฉลี่ ย (𝑥̅ ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D) ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์เชิงเนื้อหาในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
คือ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) เพ่ือจัดกลุ่มคำตอบ
ของนักเรียนรายข้อ โดยทำการ ซึ ่งแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช้             
(1 คะแนน) และระดับต่ำ (0 คะแนน) ดังตารางที่ 6 จากนั้นทำการจำแนกคะแนน คำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของแต่ละเนื้อหา และหาค่าร้อยละของนักเรียนที่ได้คะแนนแต่ละระดับ ตามแผนการ
สอนในแต่ละครั้ง 
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ตารางท่ี 6  เกณฑ์การตรวจให้คะแนนคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
 2 1 0 

ข้อกล่าวอ้าง 
 

เขียนข้อกล่าวอ้างได้
ถูกต้องและชัดเจน 

เขียนข้อกล่าวอ้างถูกต้อง
แต่ไม่ชัดเจน 

ไม่เขียนข้อกล่าวอ้าง 
หรือเขียน ข้อกล่าวอ้าง
ไม่ถูกต้อง 

หลักฐาน แสดงหลักฐานได้เหมาะสม
และเพียงพอต่อการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

แสดงหลักฐานได้
เหมาะสมแต่ไม่เพียงพอ 
หรืออาจมีหลักฐานบาง
ประการที่ไม่เหมาะสม 

ไม่มีการแสดงหลักฐาน 
หรือแสดงหลักฐานไม่
เหมาะสม 

การให้
เหตุผล 

เขียนข้อความท่ีแสดงความ
เชื่อมโยงหลักฐานไปสู่ข้อ
กล่าวอ้าง โดยใช้หลักการ
เชิงวิทยาศาสตร์ได้
เหมาะสมและเพียงพอ 

เขียนข้อความแสดงความ
เชื่อมโยงกับข้อกล่าวอ้าง 
มีการใช้หลักฐานบ้าง แต่
ไม่เพียงพอ 

ไม่แสดงเหตุผล หรือ
แสดงเหตุผลที่ไม่
ถูกต้องในการเชื่อมโยง
หลักฐานกับข้อกล่าว
อ้าง 

 

4.7  ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ผลจากแบบวัดความเข้าใจมโนมติ ผู้วิจัยได้นำคะแนนจากแบบวัดมาตรวจ
ให้คะแนน โดยได้วิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนสามกลุ่มโดยใช้สถิติ ANCOVA เพื่อเปรียบเทียบความ
เข้าใจมโนมติของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี 7  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความเข้าใจมโนมติหลังเรียนของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม โดยใช้สถิติ 

ANCOVA 

กลุ่ม จำนวน
นักเรียน 

ค่าเฉลี่ย
(S.D.) 

ค่าเฉลี่ยท่ีถูก
ปรับแก้ 

Std. 
error 

F Post hoc 
test 

(a) CG 37 7.97 (2.90) 8.46 0.57  (b) > (a) 

(b) EG1 35 8.51 (2.94) 8.75 0.52 19.01 (c) > (a)* 

(c) EG2 37 13.59(3.43) 12.33 0.48  (c) > (b)* 

หมายเหตุ  * หมายถึง  แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ความเชื่อมั่น 0.05 (p <0.05) 
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 ผลการวิจัยพบว่า ความเข้าใจมโนมติของนักเรียน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิต ิ (F  = 19.01, p = 0.000) ในสามกลุ ่ม หล ังจากกำจัดอิทธ ิพลของความแปรปรวนร ่วม           
(การทดสอบก่อนเรียน) แต่ละกลุ่มได้รับการปรับคะแนนเฉลี่ยแล้ว กลุ่ม CG มีค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้ว
เท่ากับ 8.46 (SE = 0.57) กลุ่ม EG1 มีค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วเท่ากับ 8.75 (SE = 0.52) และกลุ่ม EG2 มี
ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วเท่ากับ 12.33 (SE = 0.48) สำหรับการวัดความเข้าใจมโนมติหลังการทดสอบหลัง
เรียน เกี่ยวกับผลลัพธ์หลังการสอน (การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 
(กลุ ่ม EG2)) นักเรียนในกลุ ่มนี ้ได้ร ับการส่งเสริมความเข้าใจมโนมติเกี ่ยวกับแนวคิดเรื ่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ผลการทดสอบ Post HOC ของ Bonferroni ในตารางที่ 7 ถูกนำมาใช้
เพื่อทดสอบความมีนัยสำคัญของวิธีการสอนโดยดำเนินการโดยใช้วิธีการปรับเพื่อควบคุมความ
แตกต่างความเข้าใจในแนวคิด ก่อนเรียน กลุ่ม EG2 ถูกเปรียบเทียบกับกลุ่ม CG และ EG1 พบ
ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างคือ 3.865, p = 0.000 และ 3.580, p = 0.000 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล (EG2) สามารถส่งเสริมสร้าง
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชได้สูง เมื่อ
เทียบกับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (CG) และการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติร่วมกับบอร์ดเกม
ดิจิทัล (EG1) และทั้งสองกลุ่มนี้ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นั่นคือ การจัดการ
เรียนรู้สืบเสาะแบบปกติและการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติร่วมกับบอร์ดเกมดิจิทัล สามารถส่งเสริม
ความเข้าใจมโนมติเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงไม่แตกต่างกัน 
 จากการวิเคราะห์ผลการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน จากแอพพลิเคชั่น 
KKU iNote ในแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 แผน ของนักเรียนที่จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ 
เมื่อนำคะแนนเฉลี่ยการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียนมาวิเคราะห์และแจกแจง
ตามองค์ประกอบในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ เมื่อนำคะแนนการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่าง
เรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มทดลองมาเปรียบเทียบ เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนเฉลี่ยการ อธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียน โดยวิเคราะห์ข้อมูลตามองค์ประกอบความสามารถในการ
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และจำแนกร้อยละของนักเรียนเป็น 3 กลุ่มตามระดับความสามารถ ซึ่ง
คะแนนเฉลี่ยความสามารถใน การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยแยกตามองค์ประกอบมีคะแนนเต็ม
เท่ากับ 2.00 คะแนน จากนั้นนำคะแนนขององค์ประกอบในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 3 รายการมา
หาคะแนน รวมและค่าเฉลี่ย ซึ่งมีคะแนนเต็มเท่ากับ 6.00 คะแนน สามารถจำแนกได้เป็น 3 ระดับ
ความสามารถ ดังนี้ ความสามารถระดับต่ำ มีคะแนนเฉลี่ย 0.00 – 2.00 คะแนน ความสามารถระดับ
ปานกลาง มี คะแนนเฉลี่ย 2.01 – 4.00 คะแนน และความสามารถระดับสูง มีคะแนนเฉลี่ย 4.01 – 
6.00 คะแนน แสดงดังตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม 

กลุ่มการทดลอง การจัดการ
เรียนรู้ 

คะแนน 
เฉลี่ย 

ระดับความสามารถ
การอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

คิดเป็น    
ร้อยละ 

กลุ่มควบคุม (CG) ครั้งที่ 1 3.67 ปานกลาง 61.26 
 ครั้งที่ 2 3.48 ปานกลาง 58.10 
 ครั้งที่ 3 3.35 ปานกลาง 55.85 

กลุ่มทดลองท่ี 1 (EG1) ครั้งที่ 1 4.05 สูง 67.56 
 ครั้งที่ 2 3.78 ปานกลาง 63.06 
 ครั้งที่ 3 3.54 ปานกลาง 59.00 

กลุ่มทดลองท่ี 2 (EG2) ครั้งที่ 1 4.37 สูง 72.97 
 ครั้งที่ 2 5.05 สูง 84.23 
 ครั้งที่ 3 4.94 สูง 82.43 

  
จากผลการวิเคราะห์ การสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ

โดยใช้บอร์ดเกมจิทัลของนักเรียน ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีการจัดการเรียนรู้ที่มีต่อ
การสร้างคำธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) ของข้อมูลคะแนนแรงจูงใจจากการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียนในแต่ละครั้ง พบว่า ชุดข้อมูลมีลักษณะ
การแจกแจงแบบไม่ปกติ (ปฏิเสธ Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจากลักษณะการแจก
แจงแบบปกติในทุกชุดข้อมูล และความแปรปรวนร่วมของทุกชุดข้อมูลมีความไม่แตกต่างกัน 
(Homogeneity of Covariance)) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้สถิติแบบนอนพารามิเตอร์(Nonparametric 
statistic) แบบ Kruskal–Wallis H-test Independent-Simple Mann-Whitney U Test ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลคะแนนการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์จากการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลของนักเรียนในแต่ละครั้ง
ของนักเรียนห้องควบคุมและห้องทดลอง ซึ่งผลการวิเคราะห์สามารถนำเสนอได้ แสดงดัง ตารางที ่9  
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ตารางท่ี 9  ผล Kruskal–Wallis analysis of variance และ Mann – Whitney U Test ของการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม 

 Post-questionnaire Chi-
square 

Pose-hoc 
comparison 

 CG EG1 EG2   

ครั้งท่ี1 a= 3.68[32.72] 
(1.07) 

b= 4.29 [40.50] 
(1.23) 

c= 4.38[42.18] 
(1.44) 

22.14 b < a < c 

ครั้งท่ี2 d= 3.49[ 
33.95](1.86)   

e=4.00 [39.20] 
(1.39) 

f= 5.05[ 46.76] 
(1.22) 

32.79 e < d < f* 

ครั้งท่ี3 g=3.35[ 34.04] 
(1.87) 

h=3.74[ 39.10] 
(1.87) 

i= 4.95[ 46.62] 
(1.35) 

38.67 h < g < i* 

หมายเหตุ 1)  สัญลักษณ ์ * แสดงถึง ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
0.05 (p < 0.05) 
 2)  สัญลักษณ ์XX. XX [yy. yy] (zz. zz) หมายถึง Mean [Mean Rank] (S.D.) 
 

เมื่อวิเคราะห์ผลความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ระหว่างเรียน โดยวิเคราะห์
ข้อมูลตามครั ้งของการจัดการเรียนรู้  และ จำแนกร้อยละของนักเรียนเป็น 3 กลุ ่มตามระดับ
ความสามารถ ดังภาพที่ 35 

 

ภาพที่ 35  กราฟการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนของนักเรียนสามกลุ่ม 
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4.8  อภิปรายผล 
 จากตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติความเข้าใจมโนมติ ของ
นักเรียนทั้งสามกลุ่ม พบว่า หลังเรียนนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล (EG2) มีคะแนนความเข้าใจมโนมติ (Adjusted mean ) สูงกว่าทุกกลุ่ม คือ 12.33 
แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล (EG2) สามารถ
ส่งเสริมสร้างความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ได้สูง เมื่อเทียบกับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ (CG) และการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติร่วมกับ
บอร์ดเกมดิจิทัล (EG1) และทั้งสองกลุ่มนี้ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นั่นคือ การ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติและการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติร่วมกับบอร์ดเกมดิจิทัล สามารถ
ส่งเสริมความเข้าใจมโนมติเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงไม่แตกต่างกัน  สอดคล้องกับงานวิจัยก่อน
หน้าของ Niwat and Patcharin (2019) ที่ได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติในวิชาเคมีเรื่อง สมบัติของ
ของเหลว ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดผ่านเกมคอมพิวเตอร์ พบว่า นักเรียน
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านเกมคอมพิวเตอร์ รายวิชาเคมีที่พัฒนาผ่านการเรียน
การสอนแบบเปิด มีประสิทธิภาพดีกว่านักเรียนที ่ได้ร ับการเรียนรู ้แบบสืบเสาะโดยไม่ใช้เกม
คอมพิวเตอร์ ดังนั้น ผลการศึกษาจึงตรวจสอบว่าเกมคอมพิวเตอร์เคมี สามารถทำหน้าที่เป็นเครื่องมือ
ทางปัญญาที่สำคัญในการเพิ่มพูน ความเข้าใจแนวคิดของนักเรียนในวิชาเคมีได้ นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยของ Patcharin (2016) ได้ศึกษาและพัฒนาดิจิตอลเกมที่มีปัญหาเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการ
เรียนรู้แนวคิดหลักทางชีววิทยา เรื่อง ระบบภูมิคุ้มกันของมนุษย์ ที่ได้เรียนรู้ผ่านการนำการสืบเสาะ
แบบเปิดโดยร่วมกันของผู้เรียนผ่านเกม หรือ SAGOI ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนทั้ง 3 กลุ่มมีการ
พัฒนาความเข้าใจมโนมติ เรื่อง ระบบภูมิคุ้มกันของมนุษย์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นั่น
แสดงว่าการเรียนรู้ทั้ง 3 วิธีการสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ได้เช่นเดียวกัน ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้สะท้อน
ให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล สามารถช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความเข้าใจมโนมติและเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ เรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  
 จากตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม 
แบ่งเป็นรายครั้งตามแผนการจัดการเรียนรู้ หลังจากนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านวิธีการจัดการเรียนรู้
ว ิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับสูง ในการจัดการเรียนรู้ครั้งที่ 1 2 และ 3 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.37  5.05 และ 4.94 
ตามลำดับ ซึ่งเมื่อเทียบกับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติที่มีระดับความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับปานกลางในทุกครั้งของการจัดการเรียนรู้ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.67 3.48  3.35 
ตามลำดับและ การจัดการเรียนรู้สืบเสาะปกติร่วมกับการใช้บอร์ดเกมมีระดับความสามาถใ นการ
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อธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับสูงในการเรียนรู้ครั้งที่  1 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.05 และ ระดับปานกลาง
ในครั้งที่ 2 และ 3 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.78 และ 3.54  จากตารางที่ 9 ผลการเปรียบเทียบการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งสามกลุ่ม แบ่งเป็นรายครั้งตามแผนการจัดการเรียนรู้โดย 
หลังการทดสอบด้วย Mann-Whitney U-Test ผลการวิจัยพบว่าค่า ครั้งที่ 1  (Chi-square=22.14, 
p=0.108 > 0.05) ครั้งที่ 2 (Chi-square= 32.79, p=0.000 < 0.05) ครั้งที่ 3 (Chi-square=38.67, 
p=0.000 <0.05) ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ในครั้งที่ 1 ทั้งสามกลุ่มไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญซึ่งเป็นผลจากในการจัดการเรียนรู้ในแผนที่1 เนื้อหากล่าวถึงความรู้พื้นฐานของ
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ไม่ได้ซับซ้อน ในระดับโมเลกุล นักเรียนทั้งสามกลุ่มจึงสามารถสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามจากวิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ในการจัดการเรียนรู้ในครั้งที่  2 และครั้งที่ 3 ทั้งสามกลุ่มมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 สามารถสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ได้สูงกว่า กลุ่มควบคุมที่มีการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และกลุ่มทดลองที่ 1 ที่มีการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล นั่นเป็นเพราะ ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะร่วมกับ
การใช้บอร์ดเกมดิจิทัลนักเรียนมีอิสระในการทำกิจกรรมได้ลงมือปฏิบัติเพ่ือหาคำตอบด้วยตนเอง ส่วน
ในการจัดการเรียนรู้แบบปกติเน้นให้นักเรียนจำเนื้อหาให้ได้มากที่สุด ซึ่งนักเรียนบางคนขาดความ
สนใจในเนื้อหาที่ยากและซับซ้อน นักเรียนจึงสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้น้อยกว่ากลุ่มทดลองที่ 
1 และกลุ ่มทดลองที ่ 2 แต่อย่างไรก็ตาม นักเรียนกลุ ่มทดลองที่ 2 มีความสามารถ ในการสร้าง
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สูงกว่า กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที่ 1 ที่มีการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
ร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล เป็นเพราะวิธีในการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ครูมีบทบาทในการสืบเสาะ
ของนักเรียนมากจนเกินนักเรียนไม่ได้ใช้เวลาในการสืบเสาะอย่างอิสระและการทำกิจกรรมที่ยังเน้นให้
นักเรียนท่องจำเนื้อหา นักเรียนส่วนหนึ่งไม่เข้าใจหรืออาจเกิดการเข้าใจผิดในกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนในแผนที่ 2 ซึ่งส่งผลต่อการเรียนในแผนที่ 3 วัฏจักรคาร์วิน แสดงให้เห็นว่า การจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล สามารถส่งเสริมความสามารถใน
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้ดี ซึ่งวิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ประกอบด้วยกิจกรรมที่เป็นการเรียนรู้เชิงวิทยาศาสตร์ใน
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ นักเรียนจะต้องทำกิจกรรมและค้นหาคำตอบของคำถามผ่านการเล่นบอร์ด
เกม พร้อมกับเก็บประจักษ์พยานในการสำรวจและค้นหา ซึ ่งนักเรียนสามารถถ่ายภาพผ่าน
โทรศัพท์มือถือที่จะแสดงให้เห็นถึงกลไกลที่ตาเปล่าไม่สามารถมองเห็นได้ และนำภาพไปใช้เป็น
ประจักษ์พยานในการตอบคำถามในแอพพลิเคชั่น KKU iNote ซึ่งมีความสะดวกรวดเร็ว นอกจากนี้
การเล่นบอร์ดเกมยังทำให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์ ร่วมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการอภิปรายและ
วิเคราะห์ผลจากข้อมูลและหลักฐานที่ รวบรวมได้ นำมาสู่ซึ่งการตอบในลักษณะของคำอธิบายเชิง
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วิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับงานวิจัย ของ Yang & Wang (2014 อ้างถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล , 
2558) การพัฒนาการอธิบายการสร้าง คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ผา่น
รูปแบบการเขียน DCI ที่กล่าวว่า การเขียนทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการสร้างและรวบรวม ข้อมูล รวมทั้งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน 
นำไปสู่การสร้างคำอธิบายเชิง วิทยาศาสตร์  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะเห็นได้ว่าผลการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีความสอดคล้องกับผลความเข้าใจมโนมติ ที่นักเรียนที่มีการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ได้ในระดับดี จะส่งผลให้มีความรู้ความเข้าใจมโนมติได้ดีตามไปด้วย 
 
4.9  บทสรุปจากการวิจัย 
 จากการวิจัย โดยศึกษาความเข้าใจมโนมติและการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ
เปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล  เพื่อเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะ
แบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ทำให้ความเข้าใจมโนมติและการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแตกต่างกันหรือไม่ จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับการใช้บอร์ดเกมดิจิทัล มีความเข้าใจมโนมติสูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เทียบกับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ และการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติร่วมกับการใช้บอร์ดเกม
ดิจิทัล นั่นคือ การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ช่วยส่งเสริม
ความรู้ความเข้าใจมโนมติ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชได้ ยิ่งไปกว่านั้น ยังช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ในระดับสูง เมื่อเทียบกับการเรียนรู้สืบเสาะปกติ 
 
4.10  ข้อจำกัดหรือข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 4.10.1  ข้อจำกัด  
   การวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีแนวโน้มมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ความเข้าใจมโนมติได้ดี จากการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในการจัดเรียนรู้เนื้อหารายวิชา
ชีววิทยาระดับมัธยมปลาย โดยอ้างอิงผลการวิจัยข้างต้นที่มีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนจำนวน 109 
คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ในเนื้อหาการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช จำนวน 37 คน ที่มีความสามารถให้การใช้เทคโนโลยีและประสบการณ์ใช้บอร์ดเกมเป็นอย่าง
ดี ซึ่งใช้แบบวัดความเข้าใจมโนมติของนักเรียน ที่มีการใช้ในการทำวิจัยมาแล้ว โดยผลความเข้าใจมโน
มติและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลเป็นสิ่ง
ยืนยันว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงในบทความนี้ 
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4.10.2  ข้อเสนอแนะ 
  ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในรูปแบบการสืบเสาะแบบเปิดโดยใช้
บอร์ดเกมดิจิทัลไปใช้ในการสอนหรือการทำการวิจัย ครูหรือผู้วิจัยจึงจำเป็นต้องศึกษารูปแบบ และ
ความสอดคล้องของเนื้อที่จะนำไปใช้ในการสอนอย่างลึกซึ้ง เพื่อให้การเรียนรู้ที่เกิดขึ้นกับนักเรียน
สามารถค้นหาคำตอบได้ด้วยตนเองและครูต้องเตรียมความพร้อมในการใช้บอร์ดเกมให้กับนักเรียน ซึ่ง
จะทำให้มั่นใจได้ว่า นักเรียนจะสามารถใช้บอร์ดเกมเป็นเครื่องมือในการสืบเสาะหาข้อมูลได้ และจะ
ยิ่งส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ ในการทำวิจัยครั้งต่อไป
อาจเพิ่มกลุ่มตัวอย่างท่ีต่างแผนการเรียน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
 
5.1  บทสรุปและข้อค้นพบจากการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ นำเสนอบทสรุปของการศึกษาทั้งสองการศึกษา ได้แก่ การศึกษาที่ 1 คือ                  
การเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีการเรียนรู้แบบบอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ การศึกษาที่ 2 ได้แก่ ผลของการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ที่มีผลต่อ แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และ ความเข้าใจมโนมติและความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะผ่านบอร์ดเกมดิจิทัล ผลการวิจัยวิจัยครั้งนี้ ตามวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและ
พัฒนานวัตกรรมในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช เพื ่อส่งเสริมความเข้าใจมโนมติของนักเรียน ในรายวิชาชีววิทยาเกี ่ยวกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ช่วยเพ่ิมแรงจูงใจทางชีววิทยาและสนับสนุนทักษะการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ผลการวิจัยนี้สามารถตอบคำถามการวิจัยในแต่ละการศึกษาได้ดังนี้  ใน
การศึกษาที่ 1 เป็นการศึกษานำร่อง จากคำถามวิจัย ที่1: การยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดจิทิัล 
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของเพศชายและเพศหญิงต่อประโยชน์ของบอร์ดเกมมีความ
แตกต่างกันหรือไม่งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อเปรียบเทียบการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล 
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 บนพื้นฐานของเพศ จากนักเรียน
จำนวนทั้งหมด 72 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 30 คน และนักเรียนหญิง 42 คน คนทีข่าดประสบการณ์
ในการเรียนรู้ผ่านบอร์ดเกมดิจิทัลเพื่อการศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ได้รับการ
ทดสอบการรับรู้ เทคโนโลยีการเรียนรู ้แบบบอร์ดเกมหลังจากได้ร ับการจัดการเร ียนรู้ โดยใช้
แบบสอบถาม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนหญิงมีการรับรู้เทคโนโลยีในมิติทัศนคติที่มีต่อการใช้งานของ
บอร์ดเกมดิจิทัลสูงกว่านักเรียนชาย อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ส่วนการรับรู้ว่ามีประโยชน์ การรับรู้ว่า
ง่ายต่อการใช้  และพฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ การรับรู้ไม่มีความแตกต่างกัน  แสดงให้เห็ นว่า 
ความแตกต่างของเพศมีผลต่อทัศนคติต่อการใช้งานของบอร์ดเกมดิจิทัล แต่ไม่มีผลต่อ การรับรู้ว่ามี
ประโยชน์ การรับรู้ว่าง่ายต่อการใช้  และพฤติกรรมความตั้งใจในการใช้ ดังนั้น นักเรียนไม่จะว่าเพศใด 
ก็สามารถเรียนรู ้เทคโนโลยีการเรียนรู ้แบบบอร์ดเกมดิจิทัลได้  ต่อมาในการศึกษาครั ้งที ่ 2 เป็น
การศึกษาแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแรงจูงใจในการเรียนวิชาชีววิทยา 
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(Motivation toward biology) เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา     
ปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล จากคำถามวิจัย: การจัดการ
เรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัลทำให้แรงจูงใจในการ
เรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนแตกต่างกันหรือไม่  จากนักเรียน 
3 กลุ่มจำนวนทั้งหมด 109 คน ที่ได้ทำแบบสอบถามแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ หลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ในมิติแรงจูงใจภายใน ความจูงใจ
ในการทำงาน ประสิทธิภาพของตนเอง และความจูงใจในผลการเรียน มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เมื ่อเทียบกับการจัดการเรียนรู ้แบบปกติ แต่การตัดสินใจด้วยตนเอง ไม่มี          
ความแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า ความแตกต่างของวิธีการจัดการเรียนรู้มีผลต่อแรงจูงใจภายใน 
ความจูงใจในการทำงาน ประสิทธิภาพของตนเอง และความจูงใจในผลการเรียน แต่ไม่มีผลต่อการ
ตัดสินใจด้วยตนเอง ดังนั้น การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลเป็นวิธีที่ช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนมีแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ ยังทำการศึกษาความเข้าใจมโนมติและการ
สร ้างคำอธ ิบายทางว ิทยาศาสตร ์ ซ ึ ่งม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อ เพื ่อศ ึกษามโนมติ (Conceptual 
understanding) และสร ้างคำอธ ิบายทางว ิทยาศาสตร ์ (Scientific explanation) เร ื ่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบ
เปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ดิจิทัล จากคำถามวิจัย:  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติกับการเรียนรู้
ส ืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมส์ด ิจ ิท ัลทำให้ความเข้าใจมโนมติ การสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของนักเรียนแตกต่างกันหรือไม่  จากนักเรียน 3 
กลุ่มจำนวนทั้งหมด 109 คน ทำแบบทดสอบปรนัยก่อนและหลังเรียน เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช จำนวน 20 ข้อ และตอบคำถามการอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากแอพพลิเคชั่น KKU iNote 
ระหว่างเรียน ผลการวิจัยพบว่า  นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล มีความเข้าใจมโนมติสูงอย่างมีนัยสำคัญ การอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความแตกต่างอยา่ง
มีนัยสำคัญในครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ของการจัดการเรียนรู้ และมีผลการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
ระดับสูง เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าในการศึกษาครั้งนี้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
สืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ช่วยส่งเสริมความเข้าใจมโนมติและการสร้างคำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ในระดับสูง ดังนั้น การที่นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์สูงจะทำให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติที่ดีด้วย จากการวิจัยทั้งสองการศึกษาจึงสรุปได้
ว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถ
ช่วยสร้างแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์  ส่งเสริมการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นำไปสู่ความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ดีได้   
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5.2  ข้อจำกัดของงานวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีแนวโน้มมีการรับรู้เทคโนโลยีและแรงจูงใจทาง
วิทยาศาสตร์สูง มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจมโนมติได้ดี จากการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในการจัดเรียนรู้เนื้อหารายวิชาชีววิทยาระดับมัธยมปลาย โดยอ้างอิงผลการวิจัย
ข้างต้นที่มีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนจำนวน 109 คน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดโดย
ใช้บอร์ดเกมดิจิทัล ในเนื้อหาการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช จำนวน 37 คนเท่านั้น ที่มีความสามารถ
ให้การใช้เทคโนโลยีและประสบการณ์ใช้บอร์ดเกมเป็นอย่างดี ซึ่งใช้แบบวัดการรับรู้เทคโนโลยี แบบวัด
แรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติของนักเรียน ที่มีการใช้ในการทำวิจัย
มาแล้ว โดยผลแรงจูงใจความเข้าใจมโนมติและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบเสาะโดยใช้บอร์ดเกมดิจิทัลเป็นสิ่งยืนยันว่ า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติและการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงในบทความนี้ 
 
5.3  ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  
 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ ในรูปแบบการสืบเสาะแบบเปิดโดยใช้บอร์ดเกม
ดิจิทัลไปใช้ในการสอนหรือการทำการวิจัย เนื่องจากในเนื้อหา เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นเรื่องที่
มีความซับซ้อน  ครูหรือผู้วิจัยจึงจำเป็นต้องศึกษารูปแบบ และความสอดคล้องของเนื้อที่จะนำไปใช้ใน
การสอนอย่างลึกซึ้ง เพื่อให้การเรียนรู้ที่เกิดขึ้นกับนักเรียนสามารถค้นหาคำตอบได้ด้วยตนเองและครู
ต้องเตรียมความพร้อมในการใช้บอร์ดเกมดิจิทัลให้กับนักเรียน ซึ่งจะทำให้มั่นใจได้ว่า นักเรียนจะ
สามารถใช้บอร์ดเกมดิจิทัลเป็นเครื่องมือในการสืบเสาะหาข้อมูลได้ และจะยิ่งส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความเข้าใจมโนมติในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงได้  อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ ครอบคลุม
เนื้อหาการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 เท่านั้น หากมีการวิจัยในครั้งต่อไป อาจจะนำเนื้อหาใน
หัวข้อการสังเคราะห์แสงของพืช C4 และ CAM มาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดการเรียน
การสอนในอนาคต 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 18 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี               วิชาโครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก (ว32242) 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น ฝ่ายมัธยมศึกษา (มอดินแดง)                              มัธยมศึกษาปีท่ี 5       
รายวิชา ชีววิทยาเพิ่มเติม                                                                              ภาคเรยีนที่ 
2/2563 
หน่วยการเรียนที่ 5  การสังเคราะห์ด้วยแสง            
แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะหด์้วยแสง             จำนวน 2 คาบ ( 100 นาที)
  
ผู้สอน   นางสาวสนธิยา ยอดสง่า                                 อาจารย์พี่เลี้ยง อาจารย์ทวีพันธุ์ บุญช ิ
ใช้สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/2 วันท่ี .........เดือน...................พ.ศ...............          คาบท่ี............เวลา.............. 
           ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/3 วันท่ี .........เดือน...................พ.ศ...............          คาบท่ี............เวลา...............               
           ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/4 วันท่ี .........เดือน...................พ.ศ...............          คาบท่ี............เวลา..............
       

1.  มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออก
จากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์
กัน ความสัมพันธ์ของ 
โครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
สาระชีววิทยา 3. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำของพืช การลำเลียงของ
พืชการสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช 
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน 
 

ผลการเรียนรู้ 

10. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 
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2.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1  นักเรียนสามารถอธิบายความหมายของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชได้ (K) 
2.2  นักเรียนสามารถเขียนแผนภาพกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชได้ (P) 
2.3  นักเรียนมีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมและรับผิดชอบต่อหน้าที่ของตนเอง (A) 

3.  สาระสำคัญ 
 กระบวนการส ั ง เคราะห ์ด ้ วยแสงม ี๒ ข ั ้นตอน ค ือ  ปฏ ิก ิ ร ิ ยาแสง และการตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ ปฏิกิริยาแสงเป็นปฏิกิริยาที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานเคมีโดยแสงออกซิ
ไดส์โมเลกุลสารสีที่ไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์ทำให้เกิดการ ถ่ายทอดอิเล็กตรอน ได้ผลิตภัณฑ์เป็น 
ATP และ NADPH+ H+ ในสโตรมาของคลอโรพลาสต์ การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เกิดในสโตรมา โดย
ใช้ RuBP และเอนไซม์รูบิสโก ได้สารที่ประกอบด้วยคาร์บอน ๓ อะตอม คือ PGA โดยใช้ATP และ 
NADPH ที่ได้จากปฏิกิริยาแสงไปรีดิวซ์ สารประกอบคาร์บอน ๓ อะตอม ได้เป็นน้ำตาลที่มีคาร์บอน ๓ 
อะตอม คือ PGAL ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกนำไปสร้าง RuBP กลับคืนเป็นวัฏจักรโดยพืช C3 จะมีการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวัฏจักรคัลวินเพียงอย่างเดียว 
4.  สาระการเรียนรู้ 
      กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) เป็นกระบวนการที ่ประกอบด้วย 
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกันเป็นลำดับในคลอโรพลาสต์ในเซลล์พืช โดยใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ เปลี่ยนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรเจนจากน้ำ หรือแหล่งไฮโดรเจนอื่น ๆ ให้
กลายเป็นสารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตและมีแก๊สออกซิเจนเกิดขึ้น 
        กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และการหายใจในเซลล์จะทำงานร่วมกันอย่างสมดุล โดย
กระบวนการหายใจสลายอาหารได้พลังงานและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงจะสร้างคาร์โบไฮเดรตและมีแก๊สออกซิเจนเกิดขึ้นเป็นวัฏจักรแก๊สออกซิเจนประมาณ 85% 
เกิดขึ้นในมหาสมุทร เนื่องมาจากการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) อีก 10% 
มาจากสิ่งมีชีวิตบนพื้นดิน และ 5% มาจากแหล่งน้ำจืด        
        คลอโรพลาสต์ (chloroplast) เป็นออร์แกเนลล์ชนิดหนึ่งในเซลล์พืช ภายในคลอโรพลาสต์มี
คลอโรฟิลล์เป็นองค์ประกอบ ซึ ่งสามารถดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง คลอโรพลาสต์ในพืชชั้นสูงจะมีลักษณะเป็นรูปไข่หรือกลมรี ขนาดยาวประมาณ 5 
ไมครอน กว้างประมาณ 2 ไมครอน หนาประมาณ 1-2 ไมครอน มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น ภายในประกอบด้วย
ส่วนสำคัญ 2 ส่วนคือ สโตรมา (stroma) และ ลาเมลลา (lamella) 
           - สโตรมา เป็นของเหลวใส มีเอนไซม์หลายชนิดที่นำไปใช้ในปฏิกิริยาที่ไม่ต้องใช้แสง 
           - ลาเมลลา เป็นส่วนหนึ่งของเยื่อหุ้มชั้นในที่ยื่นเข้าไปในคลอโรพลาสต์ มีลักษณะเป็นแผ่น
บาง ๆ ซ้อนกัน ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน คลอโรฟิลล์และรงควัตถุ แผ่นลาเมลลาซ้อนกันหลาย ๆ 
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ชั ้นเรียกว่า กรานา (grana) แผ่นลาเมลลาแต่ละแผ่นที ่ซ ้อนอยู ่ในกรานาเรียกว่า ไทลาคอยด์ 
(thylakoid) เป็นแหล่งรับพลังงานจากแสงซึ่งประกอบด้วยกลุ่มของรงควัตถุระบบ 1 และรงควัตถุ
ระบบ 2   
 

 

ตำแหน่งและโครงสร้างของคลอโรพลาส  
ที่มา: https://www.carlsonstockart.com  
 
1.  ปัจจัยเกี่ยวกับพืช  
              หมายถึง ชนิดของพืช สภาพทางสรีรวิทยาของพืช เช่น ในใบพืชที่อ่อนหรือแก่เกินไป
พบว่าความสามารถในการสังเคราะห์แสงต่ำ ใบที่อ่อนเกินไปการพัฒนาของคลอโรฟิลล์ยังไม่เต็มที่ 
ส่วนใบที่แก่เกินไปจะมีการสลายตัวของรงควัตถุในคลอโรพลาสต์ การสูญเสียโครงสร้างที่สำคัญนี้มีผล
ทำให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง 
2.  ปัจจัยเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
     2.1  แสง เป็นสิ่งจำเป็นอย่างยิ่งเพราะการสังเคราะห์แสงเป็นการใช้พลังงานจากแสงมา
สร้างเป็นอาหาร และเก็บสะสมพลังงานนั้นไว้ในอาหารที่สร้างขึ้น พลังงานธรรมชาติที่พืชได้รับคือ
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พลังงานจากแสงแดด เราอาจใช้แสงจากไฟฟ้าหรือตะเกียงก็ได้ แต่สู้แสงแดดไม่ได้ พืชแต่ละชนิดมี
ความต้องการความเข้มของแสงไม่เท่ากัน ถ้าความเข้มของแสงมากเกินจุดอ่ิมตัวแสง อาจทำให้ใบไหม้
เกรียมตายได้ ถ้าปริมาณความเข้มของแสงต่ำ พืชก็จะมีอัตราการสังเคราะห์แสงต่ำ แต่พืชไม่สามารถ
ลดอัตราการหายใจให้ต่ำลงไปด้วย จะทำให้พืชไม่เจริญและตายได้ในที่สุด 
 2.2  อุณหภูมิ พืชแต่ละชนิดมีช่วงอุณหภูมิในการสังเคราะห์ที่ต่างกันตั้งแต่ 5-40 องศา
เซลเซียส พืชเขตร้อนอุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วงที่ค่อนข้างสูง ส่วนพืชเขตอบอุ่นหรือเขตหนาวจะ
ทำการสังเคราะห์แสงได้ดีในอุณหภูมิค่อนข้างต่ำ ถ้าอุณหภูมิสูงหรือต่ำเกินไปมีผลต่อการทำงานของ
เอนไซม์ในปฏิกิริยา 
 2.3  ปริมาณก๊าซในบรรยากาศ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซที ่ม ีผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ในสภาพที่มีแสงและอุณหภูมิพอเหมาะอัตราการสังเคราะห์แสงจะขึ้นกับปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ ถ้าเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงขึ้น จะมีผลทำให้อัตรา
การสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว พืชจะไม่เพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสงอีก 
 2.4  ธาตุอาหาร การขาดธาตุอาหารมีผลต่ออัตราการ 

สังเคราะห์ด้วยแสงทั้งทางตรงและทางอ้อม แมกนีเซียมและไนโตรเจน เป็นธาตุที่
สำคัญในองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์การขาดสารเหล่านี้ทำให้พืชมีอาการใบเหลืองซีดที่เรียกว่า    
คลอโรซิส เนื่องจากใบขาดคลอโรฟิลล์ 

2.5  ปริมาณน้ำที่พืชได้รับ น้ำเป็นแหล่งของอิเล็กตรอนที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง
เมื่อพืชขาดน้ำอัตราการสังเคราะห์แสงจะลดลงนอกจากนี้น้ำมีผลต่อการปิด -เปิด ของปากใบ ซึ่งมี
ผลกระทบต่อการแพร่กระจายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในใบ ถ้าสภาพขาดน้ำปากใบจะปิด
เพ่ือลดการคายน้ำ ทำให้ขาดแคลนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสง 
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic Process) 

การสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการที่พืชสีเขียวใช้พลังงานแสงเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมี 
โดยมีน้ำและคาร์บอนไดออกไซด์เป็นวัตถุดิบ ปฏิกิริยาของการสังเคราะห์แสงเขียนสรุปได้ดังนี้ 

แสง 
6CO2 + 12H2O ============> C6H12O6 + 6H2O + 6O2 
คาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ     น้ำตาล  น้ำ  ออกซิเจน 

ผลจากการสังเคราะห์ด้วยแสงนอกจากออกซิเจนแล้ว จะได้คาร์โบไฮเดรตเป็นน้ำตาลที่มีคาร์บอน6 
อะตอม คือกลูโคส, น้ำ และพลังงานที่สะสมในรูปสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งสิ่งมีชีวิตทั้งหลายจะนำไปใช้
ในกระบวนการเมแทบอลิซึม เพื่อสร้างสารประกอบอื่น ๆ ที่จำเป็นต่อการดำรงชีพ อาหารที่พืชสร้าง
ขึ้นมานี้นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิตเองแล้ว ยังเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมวลที่ไม่สามารถ
สร้างอาหารโดยกระบวนการสังเคราะห์แสง ตลอดทั้งเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญในกระบวนการเม
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แทบอลิซึมต่าง ๆ และการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายรวมทั้งมนุษย์ด้วย ดังนั้นการศึกษา
เกี่ยวกับการสังเคราะห์แสงของพืชจะเป็นแนวทางในการนำไปประยุกต์ใช้ เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของผลผลิตให้เพียงพอต่อการดำรงชีพของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
5.  กิจกรรมการเรียนรู้ (Open-Inquiry) 

ขั้นก่อนปฏิบัติการสืบเสาะ  
5.1  ขั ้นนำเสนอคำถามหลักของการสืบเสาะ (Open-ended inquiry question) 

(10นาที) 
1. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารเองได้และสร้าง

อาหารเองไม่ได้ ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจำวันของนักเรียน โดยเปิดรูปให้นักเรียนดูแล้วถามว่ารูปนี้
หมายความว่าอย่างไร 

 
(แนวคำตอบ ภาพซ้าย คนกำลังกินอาหาร ภาพขวา ต้นไม้ที่กำลังเจริญเติบโต) 

1. นักเรียนคิดว่าถ้าคนมีชีวิตและเจริญเติบโตได้จากการกินสิ่งมีชีวิตอื่นแล้ว 
ต้นไม้จะมีชีวิตอยู่และเจริญเติบโตได้หรือไม่ ถ้าต้นไม้ไม่ได้กินสิ่งมีชีวิตอ่ืนเป็น
อาหาร 
(แนวคำตอบ ได้ เนื่องจาก ต้นไม้เป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารเองได้ 
จากการสังเคราะห์แสง) 

2. นักเรียนคิดว่าหากต้นไม้สร้างอาหารไม่ได้ ต้นไม้จะเป็นอย่างไร 
(แนวคำตอบ ต้นไม้ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และตายไปในที่สุด) 

3. นักเรียนคิดว่าการสังเคราะห์ด้วยแสงคืออะไร 
(แนวคำตอบ การสังเคราะห์ด้วยแสง คือ เป็นกระบวนการสร้างอาหารของ
พืชสีเขียว โดยมีคลอโรฟิลล์ทำหน้าที่ดูดพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์แล้ว
เปลี่ยนเป็นพลังงานเคมี) 

4.  การสังเคราะห์แสงเกิดขึ้นได้อย่างไร 
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(แนวคำตอบ การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดข้ึนได้ เมื่อมีแสง โดยทำให้
เกิดปฏิกิริยาระหว่างคาร์บอนไดออกไซต์และน้ำ ได้ผลิตภัณฑ์คือ น้ำตาลและ
ออกซิเจน) 

 
 

คำถามหลัก 
“การสังเคราะห์แสงเกิดข้ึนได้อย่างไร” 

 
 
 
 

5.2  ขั้นนำเสนอแนวคิดพื้นฐาน (Scientific background) (10นาที) 
ครูนำเสนอแนวคิดพ้ืนฐาน เพ่ือนำนักเรียนไปสู่กิจกรรมการสืบเสาะ ดังนี้ 

 1.  ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) มีปัจจัย
ด้านสัณฐานวิทยา และสิ่งแวดล้อม ซึ่งในหัวข้อการสังเคราะห์แสงที่เน้นเป็นพื้นฐานในการศึกษาทาง
สรีระวิทยาพืช ให้นักเรียนควรรู้จัก ได้แก่ แสง น้ำ คาร์บอนไดออกไซต์ ธาตุอาหาร อุณหภูมิ  

- โครงสร้างและตำแหน่งของคลอโรพลาส 
- ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง 

- ปริมาณแสง 
- ปริมาณน้ำ 
- ปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์ 
- ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
- อุณภูมิ 

2.  ข้อมูลเชิงปฏิบัติการ โดยครูนำเสนอและอธิบายกระบวนการใช้ Application 
KKu iNote เพื ่อสแกน QR-Cord บทเรียนเรื ่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และทำกิจกรรม
สืบเสาะข้อมูล  
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KKu iNote 

 
ขั้นปฏิบัติการสืบเสาะ 

5.3  ขั้นการดำเนินการสำรวจและค้นหา (Procedure) (30นาที) 
1.  ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 4 - 6 กลุ่ม ประมาณกลุ่มละ 4 - 7 คน 
2.  นักเรียนแต่ละคนเปิดใช้งานสมาร์ทโฟนแต่ละเครื่องของตนเอง โดยครูกำหนด

เงื่อนไขให้สมาชิกแต่กลุ่มนั่งทำงานรวมกัน 
3.  เมื่อนักเรียนเข้าสู่บทเรียนแล้ว ครูให้นักเรียนตั้งข้อกล่าวอ้าง (claim) ซึ่งทุกคน

ต้องตอบคำถามสืบเสาะก่อน การเล่นบอดร์ดเกม ซึ่งนักเรียนจะสามารถเก็บประจักรพยานได้จากการ
เล่นเกมและ หาการ์ดสารสนเทศ 

4.  ครูอธิบายขั้นตอนการสำรวจเกม “Photosynthesis” ดังนี้ 
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4.1  ให้นักเรียนจัดเตรียมบอร์ดเกม สำหรับเริ่มต้นเล่นเกม 
4.2  ให้นักเรียนเลือกสีโทเคนของตนเอง เพ่ือเป็นตัวแทนต้นไม้ของตนเองจากนั้น 
4.3  นักเรียนจะมีภารกิจ ในเกม คือ นักเรียน จะได้รับบทเป็นเจ้าของฟาร์ม

ต้นไม้ ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงที่ยุคผู้คนเริ่มหันมาสนใจในการบริโภคพืชผักกันมากข้ึน ทำให้พืชผักหรือต้นไม้
เป็นที่ต้องการอย่างมาก เป้าหมายของเรา คือ การสร้างฟาร์มของเราให้มีความเจริญมากกว่าฟาร์ม
ของผู้เล่นคนอื่น โดยการส่งต้นไม้ของเราไปหาของ(ปัจจัยที่ใช้ในการเจริญเติบโต) ขยายพันธุ์ สร้าง
อาหาร ทำฟาร์ม แม้กระท่ังการสร้างโรงเรือน ซึ่งสิ่งที่เราทำต่าง ๆจะนำไปสู่การทำแต้มให้กับนักเรียน 
จบเกมใครแต้มเยอะสุดก็ชนะไป นักเรียนจะได้รับคะแนนจากการค้นพบการ์ดพิเศษต่าง ๆ ชิ้นส่วน
สำคัญ รวมทั้งปริศนาต่าง ๆ โดยนักเรียนจะต้องค้นหาคำตอบและวิธีการเพ่ือพัฒนาฟาร์มของตนเอง 

4.4  หลังจากนักเรียนได้โทเคนของตัวเองแล้วจากนั้นจะเริ่มวาง ซึ่งแต่ละคนจะ
ผลัดกันวางโทเคนจนครบทุกคนจากนั้นจะเริ่มทอยลูกเต๋า ซึ่งในเกมจะแบ่งช่วงการเล่นออกเป็น
ทั้งหมด 3 ช่วงหลักๆได้แก่ 

1.  ช่วงวางตัวหมาก(ต้นไม้) 
ในช่วงนี้ ผู้เล่นจะผลัดกันวางต้นไม้ไปลงในช่องว่างต่าง ๆ โดยวางไปลง

กี ่ต ้นก็ได ้ภายในหนึ ่งสถานที่  โดยจะมีสถานที ่ต ่าง ๆ เช ่น ไปหาว ัตถ ุด ิบซ ึ ่งจะมี แสง น้ำ 
คาร์บอนไดออกไซด์ รวมไปถึงธาตุอาหาร นอกจากนี้ยังมีบริเวณเก็บATP NADPH: ต้องใช้ของมาก
แลก เช่น แสง น้ำ บริเวณเก็บน้ำตาล: ต้องใช้ของแลก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ATP NADPH การ
วางหมากที่แผงโซลาร์ (อัพเลเวลแถบแสง) เพื่อลดการจ่ายแสงที่ต้นไม้ในฟาร์มใช้ในการเจริญเติบโต 
การวางหมากหาธาตุอาหารเพื่อให้การเจริญเติบโตมีประสิทธิภาพขึ้น การขยายพันธุ์เพื่อให้เราได้
ต้นไม้ที่มากขึ้น การหาวัตถุดิบสร้างโรงเรือนและคิดค้นนวัตกรรมต่าง ๆ ซึ่งจะกลายเป็นแต้มให้เรา
ตอนจบเกม 

2.  ช่วงเก็บตัวหมาก(ต้นไม้) 
หลังจากทุกคนวางต้นไม้เสร็จหมดแล้ว เราจะเก็บต้นไม้ของเรากลับมา 

ซึ่งเราจะได้รับผลลัพท์ของช่องต่างๆ ที่เราไปลงด้วย เช่น วางหมาก 2 ตัวที่โรงเรือนขยายพันธุ์เราก็จะ
ได้ต้นไม้เพิ่มมา 1 ต้น หรือการวางที่ต่างๆเก็บวัตถุดิบ เราก็จะได้วัตถุดิบต่างๆมา ใช้แลกการ์ดหรือ
แลกเป็นแต้ม  ยกตัวอย่าง ในการวางหมาก จะได้ทอยลูกเต๋าตามจำนวนที่ลง เช่น  แสง จะใช้ผลรวม
ของแต้ม หารด้วย 2 เช่น วางหมากไป 2 ต้น จะทอยลูกเต๋าได้ 2 ลูก สมมติทอยออกมาได้ 5  กับ 6 
ผลรวม คือ 11 จะเก็บแสงได้ 11/2 ปัดลง = 5 ชิ้น เศษเราปัดทิ้ง!!!!!!  น้ำตาล จะใช้ผลรวมของแต้ม
หารด้วย 6 วางหมากไป 3 ต้น จะทอยเต๋าได้ 3 ลูก ถ้าทอยออกมาได้ 1 1 3  ผลรวมคือ 5 จะเก็บ
น้ำตาลได้ 5/6 ปัดลง = 0 อิอิ!!!!!!!! เก็บไม่ได้เลยเสียเวลาไปเก็บลมฟรีๆ 3 ต้น (อาศัยดวง) พิเศษ ถ้า
เก็บน้ำตาลได้แล้วมาแลกแต้มในการ์ดโรงเรือนแต้มจะคูณ3 ทันที เช่น ใช้น้ำตาล 1 อันแลกการ์ด จะมี
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ค่า 6x3=18 แต้ม (แต่อย่าลืมว่าจะได้น้ำตาล ต้องจ่าย CO2 บัตร ATP Synthase  หรือ จ่ายเป็น ATP 
NADPH มาก่อน) ธาตุอาหาร เก็บธาตุอาหาร สามารถใช้ให้การเพิ่มแต้มจากการทอยเต๋าได้โดยจะมี
ค่า +1 บัตร ATP Synthase และ Rubisco สามารถเก็บและใช้ เพิ่มแต้มจากการทอยเต๋าได้โดยจะมี
ค่า +1 หรือใช้แลกของในกระบวนการ แลก ATP หรือ น้ำตาล G3P 

3.  ช่วงจ่ายแสง 
ต้นไม้ 1 ต้นจะใช้แสง 1 เหรียญ แต่หากเรามีแผงโซลาร์เป็นของตัวเอง

จะลดแสงที่ต้องจ่ายตามจำนวนเลเวลของแสงที่เรามี เช่นหากมีโซลาร์เลเวล 2 มีต้นไม้5 ต้น ก็จะจ่าย
แสงแค่ 3 เหรียญเท่านั้นเอง ถ้าไม่มีแสงพอจ่ายตามจำนวนต้นไม้ สามารถใช้ของที่มีจ่ายแทนได้ หาก
ไม่มีเลย จะถูกลบคะแนน -10 แต้มดังนั้นต้องมีการวางแผนในการวางหมากให้ดี เกมจะเล่นวนลูป
แบบนี้ไปเรื่อย ๆจนกระท่ังมีแถวการ์ดโรงเรือนหมด 1 แถว ก็จะถือว่าเป็นการจบเกม และมานับแต้ม
ตามของที่แลกการ์ดมาและการ์ดนวัตนกรรมของแต่ละผู้เล่นว่าใครแต้มเยอะสุดก็ชนะไป หรือถ้า
กำหนดเวลา เมื่อเวลาหมดใครแต้มเยอะที่สุดชนะ 

หมายเหตุ**** ในการเก็บประจักรพยานในการตอบคำถามสืบเสาะ นักเรียน
สามารถแสกนการ์ด AR เพื่อดูสารสนเทศ จากการแลกทรัพยกรจากกอง การ์ดนวัฒกรรม ซึ่งต้องใช้
ทรัพยากรคือน้ำตาลในการแลกการ์ดเท่านั้น 

5.4  ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล (Data and Result Analysis) (20นาที) 
ขั้นหลังปฏิบัติการสืบเสาะ 

1. หลังจากเล่นเกมเสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนทุกคนหยุดเล่นบอดร์ดเกมแล้วให้นักเรียน
อภิปรายแนวทางหรือวิธีการที่ทำให้ภารกิจสำเร็จ ผ่านการสนทนาหรือปรึกษากันภายในกลุ่มใน
ประเด็นที่ว่าเหตุจึงสามารถทำภารกิจได้สำเร็จ 

2. สร้างกราฟหรือตารางแสดงคะแนนในการทำภารกิจของนักเรียนแต่ละคนว่าได้
คะแนนจากการทำภารกิจเท่าใด หลังจากนั้นให้นักเรียนสร้างเอกสารนำเสนอข้อมูลลงในกระดาษบรุ๊ค 

3. ครูเข้าร่วมการอภิปรายของนักเรียน โดยการนำเสนอประเด็นคำถามเพื่อเป็นการ
วัดและประเมินผลเพ่ือพัฒนา ดังต่อไปนี้ 

3.1  ใครได้คะแนนสูงสุดและต่ำสุดภายในกลุ่ม 
3.2  ในการเล่นเกมนักเรียนจะได้คะแนนในกรณีใด 
3.3  ในการตอบคำถามใช้วิธีการใด 

ข้อพิจารณา คือ ถ้าพบว่านักเรียนสามารถตอบคำถามได้เป็นไปในแนวทาง
เชื่อมโยงและสอดคล้องกับทิศทางที่ครูต้องการก็จะปฏิบัติการสอนในขั้นต่อไป แต่ถ้านักเรียนไม่
สามารถตอบคำถามตามทิศทางดังกล่าวได้ครูสามารถใช้คำถามย่อยที่สอดคล้องกับคำถามข้างต้นได้ 
เพ่ือให้กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไปในแนวทางท่ีกำหนด 
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5.5  ขั้นนำเสนอข้อมูล (Result Communication) (20นาที) 
1.  ครูให้นักเรียนนำเสอนผลของการสืบเสาะหรือสำรวจของนักเรียนแต่ละกลุ่ม และ

จับสลากเพื่อสุ่มกลุ่มนักเรียนที่จะออกมานำเสนอคำตอบของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตัวเองหน้าชั้น
เรียน กลุ่มละ 2 - 3 นาท ี

2. นักเรียนออกมานำเสนอคำตอบของคำถามสืบเสาะของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียน 
โดยใช้เวลาการนำเสนอตามที่กำหนดไว้ โดยมีองค์ประกอบในการนำเสนอได้แก่ คำตอบของคำถาม
สืบเสาะ และตารางข้อมูลคะแนน 

5.6  ขั้นสรุปผล (Conclusion) (10นาที) 
1. ครูนำเสนอประเด็นคำถามเพื ่อเป็นหลักการประเมินเพื ่อพัฒนา (Formative 

Assessment) โดยใช้แบบสำรวจจากเว็บไซต์ Polleverywhere.com โดยให้นักเรียนแต่ละคนตอบ
คำถามต่อไปนี้ 

1.1  หากไม่มีแสงจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างไร 
(แนวคำตอบ พืชไม่สามารถสร้างอาหารได้ ไม่เกิดกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงได้ เนื่องจากไม่มีปัจจัยกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาระหว่างคาร์บอน  
ไดออกไซต์และน้ำ) 

1.2  หากมีแสงจะส่งผลอย่างไรต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างไร 
 (แนวคำตอบ พืชสามารถสร้างอาหารได้ ทำให้กระบวนการสังเคราะห์แสง

เกิดข้ึน เกิดปฏิกิริยาระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ ได้น้ำตาลและ
ออกซิเจน) 

1.3  หากมีแสงแต่ไม่มีคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ จะส่งผลอย่างไรต่อ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
(แนวคำตอบ ไม่เกิดการสร้างอาหาร เนื่องจากไม่มีสารตั้งต้นในการสร้าง
น้ำตาล) 

1.4  ออร์แกเนลล์ที่ทำหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง คือ ออร์แกเนลล์ใด และจะพบ
ออร์แกเนลล์นี้มากในเซลล์ชนิดใดของพืช 
ก. คลอโรพลาสต์ อิปิเดอร์มิส ข. คลอโรฟิลล์ สปันจีเซลล์ 
ค. คลอโรฟิลล์ เซลล์คุม  ง. คลอโรพลาสต์ พาลิเสดเซลล์ 

1.5  ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช มีการสลายสารประกอบที่เป็น
วัตถุดิบ 2 อย่างด้วยกัน อยากทราบว่าวัตถุดิบอะไร แตกตัวเมื่อได้รับแสง 
ก. คาร์บอนไดออกไซด์  ข. น้ำ 
ค. คลอโรฟิลล์   ง. ออกซิเจน 
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2. ครูพิจารณาคำตอบของนักเรียนว่าถูกต้องหรือไม่ ถ้าพบว่ามีประเด็นที่ไม่ถูกต้อง
ครูต้องให้ข้อมูลย้อนกลับทันที 

3. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผล โดยเปิดคำถามหลักบนจอโปรเจคเตอร์หน้าชั้น
เรียนในการสรุปผล 

3.1  การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นได้อย่างไร 
(แนวคำตอบ การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ ้นได้ เมื ่อมีแสง โดยทำให้
เกิดปฏิกิริยาระหว่างคาร์บอนไดออกไซต์และน้ำ ได้ผลิตภัณฑ์คือ น้ำตาล
และออกซิเจน) 

6.  สื่อ วัสดุอุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 
- สื่อ power point 
- หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เล่ม 3 สสวท. 
- บอร์ดเกมส์ การสังเคราะด้วยแสง 
- แอพพลิเคชั่น ROAR  และ  KKu iNote  
- เว็บไซต์ Polleverywhere.com 

7.  การวัดและการประเมินผล 
สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เครื่องมือท่ีใช้ในการวัด เกณฑ์การประเมิน 

1) ด้านความรู้ (knowledge) 
-   น ั ก เ ร ี ย นส าม ารถอธ ิ บาย
ความหมายของการสังเคราะห์ดว้ย
แสงของพืช ได้(K) 

- -ตรวจสอบจากการ
ทำกิจกรรมในช้ันเรยีน 
-ตรวจสอบจากการ
ตอบคำถาม 

แบบประเมินการตอบ
คำถามเรื่อง การสัว
เคราะห์ด้วยแสง 
 แบบประเมิน
พฤติกรรม 

- นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมินในระดับดี
ขึ้นไป 

2) ด้านกระบวนการ (process)-  
- นักเรียนสามารถสรุปและ
อภิปรายเกีย่วกับการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืชได้(P) 

 
- -ตรวจสอบจากการ
กิจกรรมในช้ันเรยีน 
-ตรวจสอบจากการ
ตอบคำถาม 

-แบบประเมินการตอบ
คำถามเรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสง 
แบบประเมิน
พฤติกรรม 

- นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมินในระดับดี
ขึ้นไป 

3) ด้านเจตคติ (attitude) 
- มีส่วนร่วมในการทำกิจกรรม 
และความรับผดิชอบต่อหน้าท่ีของ
ตนเอง 

- สังเกตพฤติกรรม 
 

- แบบประเมิน
พฤติกรรม 

- นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมินในระดับ
พอใช้ขึ้นไป 
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แบบทดสอบมโนมติ ก่อนเรียนและหลังเรียน 
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

คำชี้แจง: ให้ทำเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียวลงใน
กระดาษคำตอบ 
1. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

ก. พลังงานแสงและน้ำตาลไตรโอสฟอสเฟต       ข. น้ำตาลไตรโอสฟอสเฟตและ CO2 
ค. CO2 และน้ำ          ง. น้ำตาลไตรโอสฟอสเฟตและ O2 

2. ข้อใดต่อไปนี้เป็นผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยาแสง ของการสังเคราะห์ด้วยแสง  
ก. ATP, CO2 และปฏิกิริยารีดักชันของ NADPH     ข. NADPH และ ATP  
ค. O2 จากปฏิกิริยารีดักชัน     ง. น้ำตาลและ ATP 

3. ในระหว่างกระบวนการสังเคราะห์แสง พลังงานแสงจะถูกดูดกลืนโดยตรงกับอะไร 
ก. โปรตอนจาก NADPH     
ข. อิเล็กตรอนจากคลอโรฟิลล์ 

  ค. ฟอสเฟตจาก ATP      
ง. คาร์บอนจากโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ 

4. การสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นปฏิกิริยารีดิวซ์-ออกซิเดชั่นเป็นหลัก สารประกอบใดถูกออกซิไดซ์ใน
กระบวนการ 

ก. คาร์บอนไดออกไซด์    ข. คาร์โบไฮเดรต 
ค. น้ำ      ง. ออกซิเจน 

5.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบวัฏจักรของปฏิกิริยาแสงผลผลิตที่ได้คืออะไร? 
ก. ATP เท่านั้น     ข. ATP และ NADPH 
ค. NADPH เท่านั้น    ง. NADP+และ NADPH 

6. ปริมาณสารโดยรวมในวัฏจักร Calvin ที่มีการใช้ไป ได้แก่ CO2 : NADPH: ATP มีอัตราส่วนคือ 
ก. 3: 3: 9  ข. 1: 3: 2  ค. 3: 4: 6   ง. 3: 6: 9 

7. ในระหว่างการสังเคราะห์แสง จะเกิดปฏิกิริยาขึ้นได้ต้องใช้พลังงาน ATP พลังงานนี้เกิดจากอะไร 
ก. การเกิดออกซิเดชันของน้ำ 
ข. การเกิดออกซิเดชันของ NADPH 
ค. การขนส่งอิเล็กตรอนในเยื่อไทลาคอยด์ 
ง. ความแตกต่างของโปรตอน (proton gradient) ที่มีอยู่ภายในและภายนอกไทลาคอยด์

ของคลอโรพลาสต์ 
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8. ข้อใดถูกต้องเก่ียวกับการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักร 
ก. มีการสร้าง ATP ขึ้น และ มีการใช้ ATP      ข. มีการสร้างเฉพาะ ATP เท่านั้น 
ค. มีการสร้างทั้ง ATP และ NADPH  ง. มีการสร้างเฉพาะ NADPH เท่านั้น 

9. หากเริ่มต้นปฏิกิริยาด้วย RuBP 10 โมเลกุล เข้าทำปฏิกิริยากับ CO2 10 โมเลกุล จะสามารถสร้าง 
PGA ได้กี่โมเลกุล 

ก. 10 โมเลกุล    ข. 20 โมเลกุล     ค. 30 โมเลกุล     ง. 40 โมเลกุล 
10.  กระบวนการใดที่เกิดขึ้นระหว่างปฏิกิริยาแสงของการสังเคราะห์ด้วยแสง? 

ก. การผลิต O2 การตรึง CO2 และการสังเคราะห์ ATP 
ข. การลดลงของ O2, การลดลงของ NADP+และ การสังเคราะห์ ATP 
ค. ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ H2O, การลดลงของ NADP+ และ การสังเคราะห์ ATP 
ง. ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ H2O , การลดลงของ NADP+และ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ATP  

11. ปฏิกิริยาแสง (light independent reactions) ของการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดข้ึนที่ใด? 
ก. เยื่อไทลาคอยด์           ข. เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
ค. Stroma ของคลอโรพลาสต์   ง. เนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิวส์  

12. วัฏจักรคาลวินเกิดข้ึนที่ใด? 
ก. stroma ของคลอโรพลาสต์   ข. เยื่อไทลาคอยด์ 
ค. ไซโทพลาสซึมรอบคลอโรพลาสต์  ง. เยื่อหุ้มชั้นนอกของคลอโรพลาสต์ 

13. ออกซิเจนที่เกิดข้ึนจากการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นผลจากข้อใดต่อไปนี้? 
ก. การรีดิวซ์ NADP +             
ข. การแตกตัวของโมเลกุลของน้ำ 
ค.ระบบถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ photosystem I    
ง. ระบบถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ photosystem II 

14. สารเสถียรตัวแรกท่ีเกิดขึ้นในปฏิกิริยาที่ไม่ใช้แสงของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง คือข้อใด 
ก.  Glucose             ข. Ribulose bisphosphate (RuBP) 
ค. Phosphoglyceric acid (PGA)         ง. Phosphoglyceraldehyde (G3P) 

15. จากปฏิกิริยาในวัฏจักรคัลวิน ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 6 โมเลกุล เพื่อให้ได้น้ำตาล PGAL 2 
โมเลกุล และ RuBP 6 โมเลกุล กลับคืนมาจำเป็นต้องใช้ NADPH+  H+ และ ATP ชนิดละกี่โมเลกุล 
เรียงตามลำดับ 
          ก.  3 และ 6         ข. 6 และ 12         ค. 12 และ 18          ง.  16 และ 24 
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16. ปฏิกิริยาในช่วงใดของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ให้ก๊าซออกซิเจนออกมา 
  ก. Dark reaction             ข. Cyclic electron transfer 

ค. Noncyclic electron transfer            ง.  CO2 Fixation 
17. สารประกอบอินทรีย์ที่เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการ Carbon fixation (การตรึง CO2) คือ 
          ก.  PGA           ข. RuBP        ค. RuBP และ CO2        ง.  RuBP และ PGA 
18. เมื่อวัด RuBP และ PGA ที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ภาวะต่าง ๆ กัน คือ ภาวะ
ที่มีแสงและมCีO2ตลอดเวลา ภาวะที่มีแสงแต่ไม่มี CO2 และภาวะที่มี CO2 แต่ไม่มีแสง ผลที่ได้ควร
เป็นอย่างไร 
     ก. ในช่วงที่มีแสงแต่ไม่มี CO2 ปริมาณ PGA จะคงท่ี 
     ข. ในช่วงที่มีแสงแต่ไม่มี CO2 ปริมาณ RuBP จะลดลง 
      ค. ในช่วงที่มีแสงและมี CO2 ปริมาณ RuBP จะคงท่ี 
      ง. ในช่วงที่มีแสงแต่ไม่มี CO2 ปริมาณ PGA จะเพ่ิมขึ้น 
 19. ปฏิกิริยาในช่วงใดของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่ให้ผลผลิตเป็น O2 ออกมา 

ก. Dark reaction     
ข. Cyclic electron transfer  
ค. Non-cyclic electron transfer   
ง. Cyclic electron transfer และ Non-cyclic electron transfer 

20. ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสโตรมาของคลอโรพลาสต์ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ ในข้อใดถูกต้อง 
   ก. carboxylation, reduction, rubisco 
   ข. regeneration, CO2 fixation, light reaction 
   ค. CO2 fixation, light reaction, rubisco 
   ง. carboxylation, reduction, regeneration 
******************************************************************************************* 
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แบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม 
(AR Borad Game Learning Technology) 

แบบสอบถามนี้เป็นแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยากับการเรียนรู ้จาก
บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม โดยข้อมูลที่ได้รับจากการตอบแบบสอบถามนี้จะถูกเก็บเป็น
ความลับและไม่สามารถระบุพาดพิงไปถึงผู้ตอบแบบสอบถามได้ ผู้วิจัยจะนำข้อมูลไปแปรผลในรูปของ
ตารางและการวิเคราะห์ในภาพรวม ผู้วิจัยใคร่ขอความร่วมมือจากทุกท่านในการกรอกแบบสอบถาม
ให้ครบถ้วนและตรงตามความเป็นจริงมากที่สุด ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านที่สละเวลาในการตอบ
แบบสอบถามนี้เป็นอย่างยิ่ง 
แบบสอบถามนี้ ประกอบด้วยคำถาม 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1    คือ คำถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ส่วนที่ 2  คือ คำถามเกี่ยวกับแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้

บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม จำนวน 24 ข้อ 
                          

 
ขอขอบพระคุณในความร่วมมือเป็นอย่างสูง 

 
นางสาวสนธิยา ยอดสง่า 

นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์ 

อาจารย์ประจำ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ส่วนที่ 1  คือ   คำถามเก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย ✓ ลงในช่อง        หรือเติมข้อความที่ตรงกับความเป็นจริงของ
นักเรียนมากที่สุด 

1. เพศ   ชาย    หญิง 
2. อายุ  .............  ปี  ...................... เดือน 
3. ระดับชั้น  ม.4   ม.5   ม.6  
4. นักเรียนมีเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนตัวเป็นของตนเองหรือไม่  มี  ไมมี่ 
5. นักเรียนมีสมาร์ทโฟนเป็นของตนเองหรือไม่    มี  ไมมี่ 
6. ระยะเวลาประสบการณ์ในการเล่นเกมดิจิทัล (Digital game) หากพิจารณาเป็น 1 คือ    

น้อยที่สุด ถึง 10 คือมากที่สุด) คิดเป็นหมายเลข ......................  
7. ระยะเวลาประสบการณ์ในการเล่นบอร์ดเกม (Board game) (หากพิจารณาเป็น 1 คือ   

น้อยที่สุด ถึง 10 คือมากที่สุด) คิดเป็นหมายเลข ...................... 
8. ระยะเวลาประสบการณ์ในการใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented reality: AR) ผ่าน

สมาร์ทโฟน (หากพิจารณาเป็น 1 คือน้อยที่สุด ถึง 10 คือมากท่ีสุด) คิดเป็นหมายเลข 
..................... 

9. ระยะเวลาประสบการณ์ในการใช้สมาร์ทโฟนเพื่อเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ (หากพิจารณาเป็น 1 คือน้อยที่สุด ถึง 10 คือมากที่สุด) คิดเป็นหมายเลข 
...................... 
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ส่วนที่ 2  คือ คำถามเกี่ยวกับแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกม
ผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม ( ) 

คำชี้แจง โปรดเลือกเพ่ือระบุระดับการรับรู้ที่ตรงกับความเป็นจริงมากที่สุด โดยทำเครื่องหมาย ✓ 
ตามมาตรวัด 5 ระดับ คือ 
    ระดับท่ี  1   ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง  
    ระดับท่ี 2   ไม่เห็นด้วย 

ระดับท่ี 3   เฉยๆ 
ระดับท่ี 4   เห็นด้วย 
ระดับท่ี 5   เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

ในแต่ละประเด็นถามไม่มีคำตอบที่ถูกหรือผิดเป็นเพียงการถามเกี่ยวกับแบบสอบถามการรับรู้ที่มีต่อ
การเรียนวิชาชีววิทยาโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมเท่านั้น ดังนั้นโปรดไตร่ตรองการ
ตอบประเด็นถามในแต่ละประเด็นอย่างถี่ถ้วน 

ประเด็นถาม 5 4 3 2 1 

ประสบการณ์เดิมเกี่ยวกับเกม       
1. โดยปกตินั้น ฉันมีความสนใจใคร่รู้ในการเล่นเกมต่าง ๆ อยู่แล้ว      

2. โดยปกตินั้น ฉันสามารถเล่นเกมต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดีอยู่แล้ว      

3. โดยปกตินั้น ฉันมุ่งม่ันตั้งใจในการเล่นเกมต่าง ๆ อย่างเต็มท่ีเป็น
ทุนเดิมอยู่แล้วในทุก ๆ กิจกรรม 

     

ประสบการณ์เดิมเกี่ยวกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
4. โดยปกตินั้น ฉันมีความสนใจใคร่รู้ในการเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์

อยู่แล้ว 

     

5. โดยปกตินั้น ฉันสามารถเล่นเกมต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดีอยู่แล้ว      

6. โดยปกตินั้น ฉันตั้งใจในการเล่นเกมต่าง ๆ อย่างเต็มที่เป็นทุนเดิม
อยู่แล้วในทุก ๆ กิจกรรม 

     

ประโยชน์ของบอร์ดเกม  
7. การใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมจะช่วยพัฒนา

ประสิทธิภาพในการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของ
ฉันได้ 
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ประเด็นถาม 5 4 3 2 1 

8. การใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมจะช่วยเพิ่มคุณภาพ
ผลลัพธ์ที่เกิดจากการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ของฉันได้ 

     

ความง่ายในการใช้งานของระบบ       
9. บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมมีข้ันตอนการใช้งานที่

ชัดเจนและความเข้าใจได้ง่าย 
     

10. บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมสามารถตอบสนองต่อ
เป้าหมายของการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ของ
ฉันได้ 

     

11. บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมสามารถใช้งานได้โดยง่าย      

ทัศนคติที่มีต่อการใช้งานของบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริม  

     

12. การใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม ทำให้การเรียนรู้
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช น่าสนใจมากข้ึน 

     

13. การใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม ทำให้ฉันรู้สึกสนุกท่ี
จะเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

     

14. บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมเหมาะต่อการใช้เป็น
เครื่องมือในการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

     

ความซับซ้อนของบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริม       
15.  ฉันใช้ระยะเวลาเพ่ือที่จะเรียนรู้การใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยี

ความจริงเสริมมากจนเกินไป 
     

16.  ฉันต้องใช้ระยะเวลาในการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช มากจนเกินไป หากต้องใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริมในชั้นเรียน 

     

17.  ฉันใช้ระยะเวลายาวนานจนเกินไปในการเรียนรู้ที่จะใช้บอร์ดเกม
ผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมในการเรียน 
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ประเด็นถาม 5 4 3 2 1 

ประสิทธิภาพของตนเองในการใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริม  

     

18.  การที่ฉันจะสามารถเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชโดย
ใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมอย่างสำเร็จลุล่วงได้นั้น 
จำเป็นที่จะต้องมีใครสักคนหนึ่งคอยให้คำปรึกษากับฉันเมื่อฉันเกิด
การติดขัดในการดำเนินการ 

     

19.  ฉันสามารถที่จะเรียนรู้เรื่อง การโดยใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยี
ความจริงเสริมอย่างสำเร็จลุล่วงได้ ถ้าหากมีใครสักคนหนึ่งปฏิบัติ
เป็นตัวอย่างให้ฉันได้เห็นก่อนว่าต้องทำอย่างไร 

     

ปัจจัยแวดล้อมที่เอื้ออำนวยความสะดวกต่อการใช้บอร์ดเกมผสาน
เทคโนโลยีความจริงเสริม  

     

20.  เมื่อฉันเกิดปัญหาในการใช้งานบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริง
เสริม จำเป็นที่จะต้องมีใครสักคนหนึ่งให้ความช่วยเหลือกับฉัน 

     

21.  เมื่อฉันเกิดปัญหาในการเรียนรู้ที่จะใช้งานบอร์ดเกมผสาน
เทคโนโลยีความจริงเสริม จำเป็นที่จะต้องมีใครสักคนหนึ่งสอนฉัน 

     

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม       
22.  ฉันจะใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมเพ่ือการเรียนรู้

เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ในอนาคตของฉันอย่างแน่นอน 
     

23.  ฉันคิดว่าฉันจะใช้บอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมเพ่ือการ
เรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ในชั้นเรียนของฉันได้
บ่อยครั้ง 

     

24.  ฉันจะแนะนำบอร์ดเกมผสานเทคโนโลยีความจริงเสริมแก่ผู้อ่ืนให้
นำไปใช้ในการเรียนรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในชั้น
เรียน 

     

 
 
☺☺☺☺☺☺☺☺ ขอขอบพระคุณในความร่วมมือเป็นอย่างสูง ☺☺☺☺☺☺☺☺ 
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แบบสำรวจความจูงใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์ 

ข้อมูลเบื้องต้น : เพศ                ชาย            หญิง    ชัน้…………………. 
คำชี้แจง : ให้นักเรียนอ่านแต่ละข้อคำถามด้วยความระมัดระวังและต้ังใจในการตีความหมายเพราะ
ข้อคำถามมีลักษณะที่เป็นประเด็นทั้งทางด้านบวกและด้านลบ จากนั้นให้ทำเครื่องหมายกากบาท 
(X) ลงในช่องว่างตามระดับการรับรู้ที่แท้จริงของนักเรียนเอง โดยนักเรียนไม่ต้องกังวลกับการตอบข้อ
คำถามแต่ละประเด็นว่าจะถูกต้องเหมาะสมหรือไม่ เพราะไม่มีระดับใดระดับหนึ่งเป็นคำตอบที่ถูกต้อง 

ประเด็นคำถาม 

ระดับความคิดเห็น 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

น้อย 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

มาก 
(4) 

มาก
ที่สุด 
(5) 

ตามที่นักเรยีนได้ผ่านการเรยีนรู้วชิาชีววิทยาในช้ันเรียนมาแล้วนั้น (หลังจากท่ีจะได้มาเรียนโดยวิธีการนี้) 
นักเรียนมีความรูส้ึกว่า ... 
1 การเรยีนรู้ชีววิทยาเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 

     

2 เกิดความสงสัยในการค้นพบทางชีววิทยา 
     

3 การเรยีนรู้ที่ได้รับมีความเช่ือมโยงกันได้กับชีวิตของตนเอง 
     

4 การเรยีนรู้ชีววิทยาทำให้เข้าใจชีวิตอย่างมีความหมายมากข้ึน 
     

5 สนุกสนานในการเรียนรู้ชีววิทยา 
     

6 การเรยีนรู้วิทยาศาสตร์จะช่วยใหไ้ด้การงานท่ีดี 
     

7 การเข้าใจในชีววิทยาเป็นประโยชน์ต่อการประกอบวิชาชีพ 
     

8 การรู้เกี่ยวกับชีววิทยาจะนำไปสู่ความก้าวหน้าในวิชาชีพได ้
     

9 จะใช้ทักษะการแก้ปัญหาทางชีววิทยาในการประกอบวิชาชีพ 
     

10 อยากจะมีอาชีพการงานท่ีเกี่ยวข้องกับชีววิทยา 
     

11 ต้องทุ่มเทอย่างหนักเพื่อท่ีจะเรยีนรู้ชีววิทยา      

12 จะสามารถทําแบบทดสอบความรู ้หรือปฏิบัติการทดลองทาง
ชีววิทยาได้ด ี

     

13 ได้พยายามอย่างเพียงพอแล้วในการเรยีนรู้ เกี่ยวกับชีววิทยา      

14 ใช้ระยะเวลาอย่างมากในการเรียนรู้ชีววิทยา      

15 ใช้กลยุทธ์ต่าง ๆ เพื่อการเรยีนรู้ชวีวิทยา      

16 เชื่อได้ว่าตนเองสามารถที่จะได้เกรด 4 ในรายวิชาชีววิทยา      
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ประเด็นคำถาม 

ระดับความคิดเห็น 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

น้อย 
(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

มาก 
(4) 

มาก
ที่สุด 
(5) 

ตามที่นักเรยีนได้ผ่านการเรยีนรู้วชิาชีววิทยาในช้ันเรียนมาแล้วนั้น (หลังจากท่ีจะได้มาเรียนโดยวิธีการนี้) 
นักเรียนมีความรูส้ึกว่า ... 
17 มั่นใจได้ว่าตนเองจะสามารถผ่านการทดสอบความรู้ทางชีววิทยา

ได้ด ี
     

18 มั่นใจได้ว่าตนเองสามารถสร้างความรอบรู้ ในเนื้อหาและทักษะ
ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้

     

19 แน่นอนได้เลยว่าตนเองสามารถเขา้ใจชีววิทยาได ้      

20 มั่นใจได้ว่าตนเองจะทําการทดลองและโครงงานทางชีววิทยาได้ดี      

21 จะสามารถทําให้ตนเองได้คะแนนในรายวิชาชีววิทยาในระดับสูง      

22 การไดเ้กรด 4 ในรายวิชาชีววิทยามีความสาํคัญต่อตนเอง      

23 นึกถึงเกี่ยวกับเกรดที่ตนเองจะได้ ในรายวิชาชีววิทยา      

24 การไดร้ะดับเกรดที่ดีมีความสาํคัญต่อตนเอง      

25 ชอบ ท่ีจะสามารถได้คะแนนทดสอบความรู้ทางชีววิทยามากกว่า
คนอ่ืน 

     

26. นักเรียนรู้สึกอย่างไรต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนปกติที่ผ่านมา (หลังที่จะได้มา
เรียนโดยวิธีการนี้) 
ตอบ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ตารางท่ี 10 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดความเข้าใจโนติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับการใช้บอร์ด
เกมดิจิทัล (คะแนนเต็ม 20) 

ลำดับ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง ลำดับ ก่อน
เรียน 

หลังเรียน ผลต่าง 

1 7 10 3 20 4 16 12 

2 8 8 0 21 4 15 11 

3 7 15 8 22 6 17 11 

4 3 15 12 23 7 11 4 

5 5 6 1 24 5 16 11 

6 6 14 8 25 4 14 10 

7 5 12 7 26 3 7 4 

8 7 13 6 27 8 12 4 

9 6 16 10 28 7 15 8 

10 10 10 0 29 4 14 10 

11 6 7 1 30 9 15 6 

12 7 19 12 31 6 17 11 

13 8 9 1 32 7 10 3 

14 8 14 8 33 4 18 14 

15 7 18 11 34 7 18 11 

16 10 18 8 35 8 12 4 

17 5 15 10 36 4 17 13 

18 4 14 10 37 6 14 8 

19 6 12 6 
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ตารางท่ี 11 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดความเข้าใจโนติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ 5E (คะแนนเต็ม 
20) 

ลำดับ ก่อน
เรียน 

หลังเรียน ผลต่าง ลำดับ ก่อน
เรียน 

หลังเรียน ผลต่าง 

1 5 6 1 20 4 5 1 

2 6 9 3 21 4 4 0 

3 6 7 1 22 4 15 11 

4 2 4 2 23 2 4 2 

5 8 9 1 24 7 10 3 

6 5 10 5 25 6 10 4 

7 5 8 3 26 1 6 5 

8 6 5 1 27 3 9 6 

9 9 7 2 28 5 8 3 

10 5 6 1 29 5 7 2 

11 6 9 3 30 4 8 4 

12 3 5 2 31 5 9 4 

13 5 8 3 32 5 10 5 

14 7 7 0 33 6 8 2 

15 2 5 3 34 2 6 3 

16 5 9 4 35 3 10 7 

17 2 5 3 36 3 7 4 

18 7 16 9 37 2 9 7 

19 7 15 8 
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ตารางท่ี 12 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดความเข้าใจโนติ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ 5E ร่วมกับใช้
บอร์ดเกมดิจิทัล (คะแนนเต็ม 20) 

ลำดับ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง ลำดับ ก่อนเรียน หลังเรียน ผลต่าง 

1 4 6 2 19 4 4 0 

2 5 10 5 20 2 7 5 
3 3 8 5 21 3 5 2 

4 7 8 1 22 5 9 4 

5 8 10 2 23 4 8 4 
6 5 7 2 24 4 7 3 

7 3 8 5 25 3 5 2 
8 7 9 2 26 7 9 2 

9 7 9 2 27 5 14 9 

10 9 13 4 28 6 6 0 
11 12 12 0 29 5 13 8 

12 3 6 3 30 7 13 6 

13 7 11 4 31 4 15 9 
14 7 6 3 32 5 9 4 

15 7 4 3 33 6 8 2 

16 6 9 3 34 7 9 2 
17 4 3 1 35 5 11 6 

18 3 7 4 
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ตัวอย่างผลการวิเคราะห์สถิติ SPSS Version 26 
 

UNIANOVA Post_all BY Student WITH Pre_all 

  /METHOD=SSTYPE(3) 
  /INTERCEPT=INCLUDE 
  /PLOT=PROFILE(Student) TYPE=BAR ERRORBAR=CI MEANREFERENCE=NO 
  /EMMEANS=TABLES(Student) WITH(Pre_all=MEAN) COMPARE ADJ(BONFERRONI) 
  /PRINT F ETASQ DESCRIPTIVE HOMOGENEITY OPOWER 
  /CRITERIA=ALPHA(.01) 
  /DESIGN=Pre_all*Student. 
 

Univariate Analysis of Variance 
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ตารางท่ี 13 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบเปิดร่วมกับใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 

  ด้าน 
IM 

ด้าน
CM 

SDT SEC GM   ด้าน 
IM 

ด้าน
CM 

SDT SEC GM 

ลำดับ total total total total total ลำดับ total total total total total 

1 22 19 19 23 23 20 23 21 25 24 20 

2 23 22 24 24 23 21 24 24 22 20 24 

3 22 19 16 15 21 22 19 12 19 17 21 

4 20 20 20 25 24 23 21 22 22 23 24 

5 25 25 20 23 21 24 18 16 15 19 20 

6 14 9 17 20 14 25 18 24 16 17 22 

7 16 23 18 17 22 26 25 21 22 20 24 

8 23 19 19 21 19 27 22 22 20 17 22 

9 25 25 25 25 25 28 19 23 17 17 20 

10 22 23 22 22 25 29 22 23 20 18 18 

11 24 24 21 21 24 30 25 25 24 25 25 

12 22 23 20 20 24 31 20 16 15 15 14 

13 25 24 23 24 25 32 22 24 21 23 24 

14 25 25 25 25 25 33 23 19 25 25 22 

15 24 25 22 22 25 34 22 23 17 23 25 

16 17 16 19 22 22 35 20 18 25 18 25 

17 20 10 13 21 24 36 21 24 21 25 23 

18 19 22 21 15 21 37 22 20 21 25 22 

19 19 20 17 18 20 
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ตารางท่ี 14 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/3 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติ 

  
IM CM SDT SEC GM 

  
IM CM SDT SEC GM 

ลำ 
ดับ 

เพศ total total total total Total ลำ 
ดับ 

เพศ total total total total total 

1 ช 23 25 23 23 17 20 ญ 22 24 19 14 24 

2 ช 17 11 12 13 25 21 ญ 25 17 20 22 24 

3 ช 17 11 19 20 16 22 ญ 18 19 21 19 25 

4 ช 23 18 19 18 20 23 ญ 22 20 17 19 20 

5 ช 24 12 21 20 24 24 ญ 19 17 16 13 17 

6 ช 25 25 25 23 21 25 ญ 14 16 14 14 15 

7 ช 20 17 17 18 19 26 ญ 25 20 12 11 6 

8 ช 25 25 25 25 25 27 ญ 18 17 19 20 19 

9 ช 22 16 21 23 22 28 ญ 19 20 20 19 22 

10 ช 25 25 25 25 25 29 ญ 21 22 21 22 24 

11 ช 20 15 14 11 13 30 ญ 15 14 18 19 25 

12 ช 19 19 18 18 18 31 ญ 22 22 21 22 21 

13 ช 19 20 22 19 24 32 ญ 13 14 16 12 19 

14 ช 22 25 20 19 25 33 ญ 25 25 25 25 25 

15 ช 16 17 17 16 21 34 ญ 15 21 15 12 17 

16 ช 17 16 18 18 21 35 ญ 13 21 11 17 15 

17 ช 18 15 15 15 15 36 ญ 15 17 19 15 18 

18 ช 18 21 21 12 20 37 ญ 18 18 18 17 15 

19 ญ 17 16 18 18 21 
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ตารางท่ี 15 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบปกติร่วมกับใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 

   IM CM SDT SEC GM    IM CM SDT SEC GM 

ลำดับ total total total total total ลำดับ total total total total total 

1 22 16 16 18 18 19 18 19 22 24 23 

2 16 16 13 5 5 20 18 23 18 22 20 

3 18 15 17 20 23 21 18 20 16 18 21 

4 21 20 20 18 20 22 18 10 20 20 21 

5 21 17 18 9 14 23 21 22 19 16 18 

6 15 19 16 19 20 24 16 14 18 12 17 

7 23 24 22 24 22 25 19 19 16 16 17 

8 23 24 23 22 24 26 22 24 21 21 20 

9 22 23 21 21 22 27 16 12 12 12 11 

10 21 23 23 22 20 28 23 23 24 24 23 

11 17 17 16 19 13 29 24 22 22 23 24 

12 15 15 15 15 15 30 18 20 15 13 21 

13 20 17 20 21 22 31 12 7 13 13 14 

14 18 20 19 18 19 32 23 19 22 20 24 

15 16 18 23 19 20 33 22 16 15 19 22 

16 19 16 17 15 15 34 20 22 16 20 20 

17 23 19 15 19 23 35 19 23 25 21 20 

18 19 17 24 20 17 
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ตัวอย่างผลการวิเคราะห์สถิติ SPSS Version 26 

 

*Nonparametric Tests: Independent Samples. 
NPTESTS 

  /INDEPENDENT TEST (IM CM STD SEC GM) GROUP (Student) MANN_WHITNEY 
KRUSKAL_WALLIS(COMPARE=PAIRWISE) 
  /MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE 
  /CRITERIA ALPHA=0.05  CILEVEL=95. 
 

Nonparametric Tests 
 
NPAR TESTS 

  /M-W= IM CM STD SEC GM BY Student(1 2) 
  /K-S= IM CM STD SEC GM BY Student(1 2) 
  /STATISTICS=DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS. 

 

Mann-Whitney Test 

 
 

Test Statisticsa 

 IM CM STD SEC GM 

Mann-Whitney U 382.000 412.500 483.000 416.000 311.500 

Wilcoxon W 1012.000 1042.500 1113.000 1046.000 941.500 

Z -3.011 -2.662 -1.861 -2.618 -3.813 

Asymp. Sig. (2-tailed) .003 .008 .063 .009 .000 

a. Grouping Variable: CG=Class5/3,EG1=Class5/4,EG2=Class5/2 
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ตารางท่ี 16 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5       
เพศหญิง ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 

ลำ 

ดับ 

เพศ U E A BI PE SE ลำ 

ดับ 

เพศ U E A BI PE SE 

 
  total total total total total tota

l 

 
  tota

l 

tota

l 

tota

l 

tota

l 

tota

l 

tota

l 

1 หญิง 10 12 15 12 9 8 22 หญิง 8 12 12 12 15 8 

2 หญิง 8 12 12 12 12 8 23 หญิง 8 13 13 13 14 7 

3 หญิง 10 15 12 12 15 8 24 หญิง 10 13 15 14 12 9 

4 หญิง 8 12 14 9 12 10 25 หญิง 10 15 12 14 15 8 

5 หญิง 8 12 12 12 12 7 26 หญิง 10 13 12 14 13 9 

6 หญิง 8 11 12 11 12 8 27 หญิง 7 12 14 12 11 6 

7 หญิง 8 12 14 13 15 9 28 หญิง 10 13 13 12 9 6 

8 หญิง 10 15 15 15 11 10 29 หญิง 10 15 15 12 12 6 

9 หญิง 7 12 13 13 10 10 30 หญิง 8 12 15 12 12 4 

10 หญิง 10 15 15 15 13 10 31 หญิง 10 15 15 15 12 10 

11 หญิง 8 14 14 15 9 8 32 หญิง 7 11 12 12 14 10 

12 หญิง 8 14 13 11 9 8 33 หญิง 8 12 12 12 10 6 

13 หญิง 9 14 14 14 13 5 34 หญิง 6 9 11 9 11 10 

14 หญิง 10 15 14 15 10 10 35 หญิง 8 13 13 14 10 7 

15 หญิง 8 13 14 12 13 10 36 หญิง 7 7 8 9 10 10 

16 หญิง 7 10 15 11 9 8 37 หญิง 6 11 11 9 9 6 

17 หญิง 8 15 15 12 15 8 38 หญิง 10 13 12 12 12 9 

18 หญิง 8 15 12 12 15 10 39 หญิง 10 12 11 15 12 9 

19 หญิง 10 15 15 14 13 10 40 หญิง 8 13 13 14 13 9 

20 หญิง 9 11 13 12 11 7 41 หญิง 9 12 13 10 8 8 

21 หญิง 6 12 12 12 7 10 42 หญิง 8 10 12 13 12 8 
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ตารางท่ี 17 คะแนนการทำแบบทดสอบวัดแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5       
เพศชาย ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับใช้บอร์ดเกมดิจิทัล 

ลำ 

ดับ 

เพศ U E A BI PE SE ลำ 

ดับ 

เพศ U E A BI PE SE 

 
  total total total total total Total 

 
  total total total total total total 

1 ชาย 10 15 14 15 15 8 16 ชาย 8 13 10 7 15 10 

2 ชาย 9 13 11 13 15 9 17 ชาย 7 8 11 9 11 7 

3 ชาย 10 15 12 15 14 9 18 ชาย 8 11 13 11 13 9 

4 ชาย 9 13 13 15 14 10 19 ชาย 9 15 13 13 14 10 

5 ชาย 10 14 15 12 14 8 20 ชาย 10 14 12 14 12 7 

6 ชาย 10 15 15 15 15 10 21 ชาย 9 14 14 15 13 9 

7 ชาย 9 14 14 15 15 9 22 ชาย 8 10 15 9 15 8 

8 ชาย 8 12 12 12 12 8 23 ชาย 10 14 9 10 13 8 

9 ชาย 7 8 12 15 15 6 24 ชาย 7 13 10 11 11 7 

10 ชาย 6 12 14 9 11 5 25 ชาย 7 14 9 13 14 10 

11 ชาย 9 13 13 12 13 8 26 ชาย 10 15 11 13 9 9 

12 ชาย 5 10 12 8 10 6 27 ชาย 9 13 10 11 12 9 

13 ชาย 8 8 9 7 15 10 28 ชาย 10 13 11 14 11 8 

14 ชาย 8 9 9 10 11 7 29 ชาย 9 13 12 12 11 9 

15 ชาย 10 13 13 13 15 10 30 ชาย 8 9 11 13 15 10 
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ตัวอย่างผลการวิเคราะห์สถิติ SPSS Version 26 

*Nonparametric Tests: Independent Samples. 
NPTESTS 

  /INDEPENDENT TEST (U E A BI) GROUP (Gender) MANN_WHITNEY 
KRUSKAL_WALLIS(COMPARE=PAIRWISE) 
  /MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE 
  /CRITERIA ALPHA=0.05  CILEVEL=95. 

 
Nonparametric Tests 
 
 

Hypothesis Test Summary 

 Null Hypothesis Test Sig. Decision 

1 The distribution of U is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Mann-Whitney U Test 

.669 Retain the null 

hypothesis. 

2 The distribution of U is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Kruskal-Wallis Test 

.669 Retain the null 

hypothesis. 

3 The distribution of E is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Mann-Whitney U Test 

.907 Retain the null 

hypothesis. 

4 The distribution of E is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Kruskal-Wallis Test 

.907 Retain the null 

hypothesis. 

5 The distribution of A is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Mann-Whitney U Test 

.011 Reject the null 

hypothesis. 

6 The distribution of A is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Kruskal-Wallis Test 

.011 Reject the null 

hypothesis. 

7 The distribution of BI is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Mann-Whitney U Test 

.731 Retain the null 

hypothesis. 

8 The distribution of BI is the 

same across categories of 

Gender. 

Independent-Samples 

Kruskal-Wallis Test 

.731 Retain the null 

hypothesis. 

Asymptotic significances are displayed. The significance level is .050. 
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ภาคผนวก ค 
ผลงานของนักเรียน 
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แบบสำรวจแรงจูงใจทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดการยอมรับเทคโนโลยีแบบบอร์ดเกมดิจิทัล 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างภาพกิจกรรม 
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ประวัติผู้เขียน 
 
 

ชื่อ          นางสาวสนธิยา ยอดสง่า  
เกิดเม่ือ   วันที่ 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2539 ที่อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
ที่อยู่        26/1 หมู่ 2 ซอยร่วมมิตร ถนนโพธิ์ชัย ตำบลบ้านไผ่ อำเภอบ้านไผ่                               
                  จังหวัดขอนแก่น 40110 
E-mail:     Sontiya_y@KKUmail.com 
การศึกษา 

พ.ศ. 2557   จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่โรงเรียนกัลยาณวัตร       
               จังหวัดขอนแก่น 

พ.ศ. 2562    จบการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต   
               สาขาชีววิทยา   คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

พ.ศ. 2563   กำลังศึกษาในหลักสูตรปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา   
               การศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะศึกษาศาสตร์   
               มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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