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Abstract  

 This study aimed to develop communication skills, enhance cognitive understanding achievement, and 

evaluate the satisfaction of Grade 7 students using a charades game as a learning tool for the topic of "Weather 

and Climate. "  The research followed a quasi- experimental design, specifically a one- group pretest- posttest 

model. The sample consisted of 37 Grade 7/3 students from San Sai Luang School, selected through purposive 

sampling.  The research instruments included a communication skills assessment, a content comprehension 

test, a behavioral observation form, and a satisfaction questionnaire.  Statistics used in this study were 

categorized into two parts:  instrument quality verification ( Validity)  and data analysis, which included 

percentages, mean, standard deviation ( S. D. ) , and the t- test for dependent samples.  The results indicated a 

significant improvement in students' communication skills ( p < 0. 05) , particularly in verbal expression, body 

language, and collaboration.  Furthermore, students demonstrated a significant increase in their understanding 
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of weather and climate concepts, with post-test scores significantly higher than pre-test scores (p < 0.05). The 

average pre-test and post-test scores were 8.30 ± 2.74 and 12.76 ± 2.95., respectively. Most students expressed 

high levels of satisfaction with the charades game, noting that it made learning enjoyable, increased 

participation, and reduced learning stress. 

Keywords: Charades game, communication skills, game-based learning, weather and climate, Grade 7 science 

บทคัดยอ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาทักษะการสื่อสาร พัฒนาผลสัมฤทธิ์พุทธิพิสัยดานความเขาใจ และประเมินความพึง

พอใจ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 โดยการใชเกมใบคําเปนเครื่องมือ ในการเรียนรูเรื่อง ลม ฟา อากาศ การวิจัยนี้เปนการวจิยั

ก่ึงทดลองรูปแบบกลุมเดียววัดผลกอนและหลังการทดลอง กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1/3 โรงเรียนสันทราย

หลวง จํานวน 37 คน ซึ่งไดรับการคัดเลือกโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก 

แบบวัดทักษะการสื่อสาร แบบทดสอบความเขาใจเนื้อหา แบบสังเกตพฤติกรรม และแบบสอบถามความพึงพอใจ สถิติที่ใชในการ

วิจัยในครั้งนี้ประกอบดวย 2 สวน คือ สถิติท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือและสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลสําหรับ

การวิจัย สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ ประกอบดวยการตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) ในสวนของสถิติที่

ใชในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการวิจัยประกอบดวย คารอยละ คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสถิติทดสอบ

คาทีแบบไมอิสระ (t-test dependent sample) ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีพัฒนาการดานทักษะการสื่อสารสูงข้ึนอยางมี

นัยสําคัญ (p < 0.05) โดยเฉพาะในดาน การพูด การใชภาษากาย และการทํางานรวมกัน นักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับเรื่อง ลม 

ฟา อากาศ เพ่ิมขึ้น โดยคะแนนหลังเรียนของนักเรียนสูงข้ึนกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ซึ่งคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน

เทากับ 8.30 ± 2.74 และหลังเรียนเทากับ 12.76 ± 2.95 และนักเรียนสวนใหญแสดงความพึงพอใจในระดับสูงตอการใชเกมใบคํา

ในการเรียนรู โดยระบุวาเกมทําใหการเรียนสนุกสนาน ผูเรียนมีสวนรวมมากขึ้น และลดความตึงเครียดในการเรียนรู  

คําสําคัญ: เกมใบคํา, ทักษะการสื่อสาร, การเรียนรูผานเกม, ลม ฟา อากาศ, วิทยาศาสตร ม.1   

 

บทนํา (Introduction) 

การศึกษาในศตวรรษที่ 21 ให้ความสำคัญกับการพัฒนาทักษะที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตและการทำงานในสังคมยุคใหม่ 

โดยหนึ่งในทักษะสำคัญคือ ทักษะการสื่อสาร (Communication Skills) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่

ช่วยให้ผู้เรียนสามารถถ่ายทอดความคิด แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ (วิจารณ ์พานิช, 

2555) โดยทักษะการสื่อสารนั้นเป็นหนึ่งในทักษะสำคัญที่มีผลต่อการพัฒนาทั้งในด้านการศึกษา การทำงาน และการใช้ชีวิตใน

สังคม และศตวรรษที่ 21 นี้การสื่อสารไม่ใช่เพียงการพูดหรือเขียน แต่คือการถ่ายทอดแนวคิด การฟัง การรู้เท่าทันสื่อ และการ

ทำงานร่วมกัน แต่จากการสำรวจและศึกษาปัญหาด้านการศกึษาในประเทศไทย พบว่าเด็กไทยส่วนใหญ่โดยเฉพาะนักเรียนในระดับ

มัธยมศึกษายังคงประสบปัญหาเกี่ยวกับทักษะการสื่อสารในหลายมิติ ทั้งการพูด การฟัง และการตอบสนองต่อสถานการณ์ต่าง ๆ 

อย่างเหมาะสม ปัญหาสำคัญประการแรก คือ การขาดความมั่นใจในการสื่อสาร เด็กไทยส่วนใหญ่รู้สึกเขินอายและกลัวความ

ผิดพลาดเมื่อต้องพูดในที่สาธารณะหรือแสดงความเห็นในชั้นเรียน (Anderson et al, 2016 อ้างอิงใน กัญญาวีย ์หาปู่ทน สุภาพร 

พรไตร และปาริชาต ิแสนนา, 2566, 195) ทำให้ขาดโอกาสในการแสดงออกซึ่งความคิดและมุมมองของตนเอง ส่งผลให้ผูเ้รียนขาด
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การฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์และการสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้ง การใช้เทคโนโลยีและสื่อดิจิทัลที่เพิ่มมากขึ้นในปัจจุบันยัง

ส่งผลต่อรูปแบบการสื่อสารของเด็กไทย การพึ่งพาการสื่อสารผ่านข้อความในโซเชียลมีเดียทำให้ขาดทักษะการพูดและการฟังใน

สถานการณ์จริง การใช้สื่อสังคมออนไลน์ที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบันส่งผลต่อรูปแบบการสื่อสารของเด็กและเยาวชน โดยการ

ใช้สื่ออย่างไม่มีการควบคุมอาจทำให้คุณภาพของการสื่อสารแบบเผชิญหน้าลดลง และส่งผลต่อพฤติกรรมทางสังคมของผู้เรียน 

(สำนักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์, 2565) นอกจากนี้ การใช้โซเชียลมีเดียยังส่งผลต่อรูปแบบการใช้ภาษาและการสื่อสาร

ในชีวิตประจำวันของวัยรุ่น (Baron, N. S., 2008; Yusuf et al., 2024) ปัญหาเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึงความจำเป็นที่จะต้องมีการ

พัฒนาทักษะการสื่อสารของเด็กไทยอย่างเร่งด่วนโดยเฉพาะในบริบทของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีความจำเป็นต้องพัฒนาทักษะ

ของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ นอกเหนือจากการเข้าใจเนื้อหาวิชาการ ทักษะการสื่อสารเป็นหนึ ่งในทักษะที่สำคัญ ซึ่งการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์นั้นต้องการการสื่อสารที่มีเหตุผล ชัดเจน และสร้างสรรค์ เพื่อสร้างความเข้าใจที่ตรงกันของทั้งผู้สอนและผู้เรียน 

เนื่องจากวิชาวิทยาศาสตร์มักเป็นวิชาที่ผู้เรียนส่วนใหญ่นั้นมองข้ามเพราะกำแพงที่ถูกสร้างขึ้นว่าเป็นวิชาที่ยาก ดังนั้นการสื่อสาร

และการสร้างเข้าใจที่ตรงกันโดยอาศัยการอภิปรายจึงเป็นเสมือนปราการด่านแรกในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนกับผู้สอน 

การสื ่อสารทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะสำคัญที่ผู ้เรียนจำเป็นต้องพัฒนา เนื่องจากช่วยให้ผู้เรียนสามารถอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและเป็นระบบ อย่างไรก็ตาม พบว่านักเรียนจำนวนมากยังประสบปัญหาในการสื่อสารแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ ทั้งการอธิบาย การอภิปราย และการนำเสนอข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี, 2560; Faber et al., 2024) และการจัดการเรียนสอนวิทยาศาสตร์ในบทเรียนเรื่อง ลม ฟ้า อากาศ นั้นเป็นบทเรียนท่ี

อยู่ในชีวิตประจำวันของผู้เรียนที่พบได้ทุกวันแต่กลับเป็นบทเรียนที่ผู้เรียนมองข้าม เนื่องจากผู้เรียนมองว่าเป็นเรื่องที่ง่ายและไม่มี

ความจำเป็นท่ีจะต้องเรียนรู ้ส่งผลให้นักเรียนขาดแรงจูงใจในการเรียนรู ้แต่เนื้อหาของบทเรียนไม่ได้มีเพียงเรื่องของลมหรือท้องฟ้า 

แต่ยังรวมไปถึงการพยากรณ์อากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆ ผู้สอนนั้นต้องการที่จะให้ผู้เรียนได้เรียนรู้บทเรียนนี้ด้วยความ

สนุกสนาน และ มองวิทยาศาสตร์ให้เป็นเรื่องใกล้ตัวมากขึ้น โดยการโยงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เข้ากับชีวิตประจำวัน เพ่ือให้

ผู้เรียนมองสิ่งรอบตัวด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

วัตถุประสงค (Objectives) 

 1. เพ่ือพัฒนาทักษะการสื่อสารของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 

 2. เพื่อพัฒนาผลสมัฤทธิ์พุทธพิิสัยดานความเขาใจของผูเรียน 

 3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการเรียนรูผานเกม 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 

Figure 1  

the Study of Game-Based Learning to Enhance Communication Skills and Understanding of Weather

แสดงกรอบแนวคิดการวิจัยเร่ืองการใชเกมเพื่อพฒันาทักษะการสือ่สารและความเขาใจเร่ืองลม ฟา อากาศ 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัยเรือ่งการใชเกมเพ่ือพัฒนาทักษะการสื่อสารและความเขาใจเรื่องลม ฟา อากาศ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

 ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2567 

โรงเรียนสันทรายหลวง จํานวน 4 หอง รวมทั้งหมดจํานวน 145 คน โดยมีกลุมตัวอยางคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1/3 ท่ีกําลัง

ศึกษาอยูในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2567 จํานวน 37 คน ที่ไดจากการสุมแบบเจาะจง (purposive sampling) (นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที ่1/3 มีนักเรียนท่ีเรียนรูไดเร็ว ปานกลาง และชา จํานวนใกลเคียงกัน มากกวาหองเรียนอื่น ๆ) 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 ในการวจิัยครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการออกแบบเครื่องมือที่ใชในการวจิัย จํานวน 5 เครื่องมือ ไดแก  

 1. เกมเพ่ือการเรียนรู เรื่อง “ลม ฟา อากาศ”กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 2. แบบวัดทักษะการสื่อสาร ที่มีการประเมินจากการประเมินตนเอง การประเมินจากครูผูสอน และ เพ่ือนรวมทีม 

3. แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสาร ที่ออกแบบเพื่อใชในการบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนขณะเลนเกม เชน การพูดคุย 

การทํางานรวมกัน และการแกปญหารวมกัน 

4. แบบทดสอบความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” จํานวน 20 ขอ เปนแบบทดสอบเลือกตอบ จํานวน 4 

ตัวเลือก 

 5. แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ที่มีตอการใชเกมในการพัฒนาทักษะการสื่อสาร  

การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1. ขั้นตอนการสรางเกมเพื่อการเรียนรู เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” 

1.1 ทําการกําหนดวัตถุประสงคของเกม วิเคราะห ศึกษา และทําความเขาใจเนื้อหารายละเอียดของเนื้อหาใน

หลักสูตร 



Journal of Applied Science Innovation and Materials Technology 2026, 1(1), 1-13 

 

 
 

1.2 กําหนดโครงสรางและรูปแบบของเกม โดยเลือกรูปแบบที่เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน วางโครงสราง 

ออกแบบวิธีการเลนใหเหมาะสมกับเนื้อหา และออกแบบใหเปนกิจกรรมที่กระตุนการสื่อสาร 

1.3 สรางตนแบบเกม เชน การดคําถาม และอุปกรณเสริมตางๆ ควรใชวัสดุที่สามารถปรับแกไขได และทําการ

ออกแบบการฟกที่เปนภาพและสัญลักษณตางๆ ที่ดึงดูดและเขาใจงาย 

1.4 ทดสอบการใชงานของตนแบบ โดยทดลองกับกลุมนักเรียนและครู สังเกตพฤติกรรมและปญหาที่เกิดขึ้น 

และทําการรวบรวมความคิดเห็นและการสัมภาษณเพ่ือปรับแกความเหมาะสมของกติกา เนื้อหา และ ความสนุก 

1.5 นําเครื่องมือที่สรางขึ้นใหผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ ความถูกตองเหมาะสม 

ขอบกพรองของการจัดการเรียนรู และขอเสนอแนะตางๆ แลวนํามาแกไขปรับปรุง 

1.6 นําผลการตรวจสอบมาวิเคราะหหาคาดัชนี โดยใชสูตร IOC 

1.7 นําเกมที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมตัวอยางท่ีศึกษา 

2. ขั้นตอนการสรางแบบวัดทักษะการสื่อสาร 

2.1 ศึกษาหลักการ กําหนดวัตถุประสงคและตัวชี้วัดของแบบวัดรวมถึงทฤษฎีและกรอบแนวคิดตาง ๆ ที่

เก่ียวของกับการสื่อสาร 

2.2 กําหนดรูปแบบในการวัด มาตราสวนในการประมาณคา และออกแบบคําถามใหมีความสอดคลองกับ

ตัวช้ีวัดและสมเหตุสมผล 

2.3 นําเครื่องมือที่สรางขึ้นใหผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเชื่อมั่น แลวนํามาแกไข

ปรับปรุง 

2.4 นําผลการตรวจสอบมาวิเคราะหหาคาดัชนี โดยใชสูตร IOC 

2.5 แบบวัดที่ผานเกณฑการประเมินและปรับปรุงตามที่ผูเชียวชาญแลวไปใชในการทดสอบ 

3. ขั้นตอนการสรางแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสาร 

3.1 ระบุเปาหมายของของการสังเกต และพฤติกรรมที่ตองการสังเกตของนักเรียน เพื่อประเมินพฤติกรรมและ

วัดการพัฒนาทักษาะการสื่อสารในดานตางๆ เชน การพูด การฟง การทํางานรวมกัน และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

3.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาทักษะการสื่อสาร แบงตัวชี้วดัตามองคประกอบ

ของทักษะการสื่องสาร การพูด การฟง การทํางานรวมกัน และการควบคุมอารมณ 

3.3 กําหนดรูปแบบการบันทึก ใช Frequency Rating Scale ที่ใชในประเมินระดับความถี่หรือคุณภาพของ

พฤติกรรม เพ่ือออกแบบตารางการสังเกตพฤติกรรม 

3.4 นําเครื่องมือที่สรางข้ึนใหผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเช่ือมั่น 

3.5 นําผลการตรวจสอบมาวิเคราะหหาคาดัชนี โดยใชสูตร IOC 

3.6 ทําการปรับปรุงแบบสังเกตตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ ขัดรูปแบบใหมีความสะดวก และเตรียมคูมือการ

ใชงาน 
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3.7 ทําการนําแบบสังเกตพฤติกรรมไปใชกับกลุมตัวอยาง 

4. ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” 

4.1 ทําการกําหนดวัตถุประสงคของแบบทดสอบ และกรอบแนวคิดในการวางระดับคําถาม เพ่ือใหครอบคลุม

หัวขอในหลักสูตร โดยใชกรอบแนวคิดของ Bloom’s Taxonomy ในการวางระดับคําถาม 

4.2 กําหนดขอบเขตของเน้ือหา โดยระบุหัวขอสําคัญท่ีตองวัด อยางเชน การกอตัวและการเคลื่อนท่ีของลม 

ความกดอากาศและอุณหภูมิ การเกิดพายุ ฝน และปรากฏการณทางธรรมชาติ และผลกระทบของลมและอากาศตอ

สิ่งแวดลอม 

4.3 จัดทําแผนการสรางขอสอบ โดยกําหนดหัวขอและระดับความยากใหคละกัน ทั้งหมด 32 ขอ โดยมีทั้งหมด 

4 ประเด็น ไดแก การกอตัวของลม ความกดอากาศและอุณหภูมิ การเกิดเมฆและฝน และชั้นบรรยากาศ  

4.4 เลือกประเภทของคําถามเปนแบบ ปรนัย (Multiple Choice) มี 4 ตัวเลือก ออกแบบความใหมีความ

ชัดเจน สั้นกระชับ ตัวเลือกตองไมคลุมเครือ และมีควายาวท่ีใกลเคียงกัน 

4.5 นําเครื่องมือที่สรางขึ้นใหผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเชื่อมั่น แลวนํามาแกไข

ปรับปรุง 

4.6 นําผลการตรวจสอบมาวิเคราะหหาคาดัชนี โดยใชสูตร IOC  

4.7 การจัดทําแบบทดสอบฉบับสมบูรณ โดยเรียงจากของายไปยาก จํานวน 20 ขอ และจัดทําเฉลยและคูมือ

การตรวจสอบที่ถูกตอง และแนวทางในการใหคะแนน 

4.8 นําแบบทดสอบที่ผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ ไปใชในการวัดผลทั้งกอนเรียน (Pre-test) และหลัง

เรียน (Post-test) 

5. ขั้นตอนการสรางแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ที่มีตอการใชเกมในการพัฒนาทักษะการ

สื่อสาร 

5.1 กําหนดเปาหมายของแบบสอบถาม และระบุหัวขอที่ตองการวัด เพ่ือวัดความพึงพอใจของนักเรียน ความ

สนุกสนาน ความเหมาะสม และความรูสึกเก่ียวกับการใชเกม 

5.2 กําหนดโครงสรางของแบบสอบถาม โดยใชรูปแบบมาตราสวนประมาณ Likert Scale 5 ระดับ  

5.3 ออกแบบขอคําถามใหครอบคลุมหัวขอที่กําหนด เนนความชัดเจนและเขาใจงาย หลีกเลี่ยงคาํถามท่ีซับซอน

หรือชี้นําคําตอบ 

5.4 นําเครื่องมือที่สรางข้ึนใหผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเช่ือมั่น  

5.5 นําผลการตรวจสอบมาวิเคราะหหาคาดัชนี โดยใชสูตร IOC 

5.6 ทําการปรับปรุงและจัดทําแบบสอบถามฉบับสมบูรณ 

5.7 นําแบบสอบถามท่ีผานเกณฑและปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมตัวอยางหลังการเลนเกม 

การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล 

สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหขอมูล 



Journal of Applied Science Innovation and Materials Technology 2026, 1(1), 1-13 

 

 
 

สถิติที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 2 สวน คือ สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือและสถิติท่ีใชในการ

วิเคราะหขอมูลสําหรับการวจิัย มีรายละเอียดดังนี้  

1) สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 

 หาดัชนีความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลไดแก เกมเพ่ือการเรียนรู (เกมใบ

คํา) แบบวัดทักษะการสื่อสารปที่ประเมินโดยตนเอง แบบวัดทักษะการสื่อสารปที่ประเมินโดยครูผูสอน แบบทดสอบความเขาใจใน

เน้ือหา แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน และแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสาร คํานวณไดจากสูตร 

IOC = 
∑   

 
           

เมื่อ IOC = ดัชนีความสอดคลองของเครื่องมือ 

∑   = ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

  N = จํานวนของผูเช่ียวชาญ 

เกณฑในการแปลความหมาย เครือ่งมือที่สามารถนําไปใชไดนั้นตองมีคาดัชนีตั้งแต 0.50-1.00 

2) สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมลูสําหรับการวิจัย 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลครั้งนี้ผูวิจัยไดใช คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการคํานวณ 

สถิติทดสอบคาทีแบบไมอิสระ (t-test dependent sample) เพ่ือเปรียบความแตกตางของคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

กอนเรียน และหลังเรียน 

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูล 

เมื่อทําการสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้ตามท่ีไดวางแผนไวแลว ผูวิจัยจึงไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวม

ขอมูล โดยแบงเปน 3 สวน คือ ขั้นดําเนินการกอนทดลอง ขั้นดําเนินการทดลอง และขั้นหลังการทดลอง ดังนี ้

1. ขั้นเตรียมกอนการทดลอง 

เตรียมความพรอมของเครื่องมือที่ใชในการทําวิจัย ทําการสรางและประเมินเครื่องมือ และนําเครื่องท่ีสรางขึ้นให

ผูเช่ียวชาญทําการตรวจสอบตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเชื่อมั่น นําคาที่ไดจากผูเชียวชาญไปวเิคราะห หาคาดัชนี โดย

ใชสูตร IOC โดยกําหนดเกณฑของคา IOC มีคะแนนการประเมิน เปน +1 แนใจวาแผนการจัดการเรียนรูตรงกับสิ่งที่ตองการวัด 0  

ไมแนใจวาแผนการจัดการเรียนรูนั้นตรงกับสิ่งท่ีตองการวัด และ  -1 แนใจวาแผนการจัดการเรียนรูนั้นไมตรงกับสิ่งที่ตองการวัด ซึ่ง

เครื่องมือที่สามารถนําไปใชไดตองมีคาดัชนีตั้งแต 0.50-1.00 โดยเครื่องมือประกอบไปดวย เกมใบคํา เรื่อง “ลม ฟา อากาศ”กลุม

สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มีคาเฉลี่ยดัชนีท่ี 0.95  แบบวัดทักษะการสื่อสาร ท่ีมีการประเมินตนเองมีคาเฉลี่ยดัชนีที่ 0.90 และ

การประเมินจากครูผูสอน/เพ่ือนรวมทีมมีคาเฉลี่ยดัชนีที่ 0.90  แบบทดสอบความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” จํานวน 

20 ขอ เปนแบบทดสอบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีคาเฉลี่ยดัชนีอยูระหวาง 0.67 – 1.00  แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมี

ตอการใชเกมในการพัฒนาทักษะการสื่อสารมีคาเฉลี่ยดัชนีท่ีอยูระหวา ง0.67 – 1.00  และแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารของ

นักเรียนขณะเลนเกมมีคาเฉลี่ยดัชนีที่ 0.86 ซึ่งสามารถแปลผลไดวาเครื่องมือที่ผูวิจัยทําการสรางนั้นสามารถนําไปใชในการวิจัย 

ทดสอบ และประเมินได อีกทั้งเตรียมความพรอมของประชากรที่ใชในการทดลอง และเตรียมความพรอมของตนเอง 
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2. ขั้นดาํเนินการทดลอง 

ใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” แบบปรนัยจํานวน 20 ขอ ผูเรียนทําแบบวัดทักษะการ

สื่อสารที่เปนการประเมินตนเอง และผูสอนทําแบบวัดทักษะที่เปนการประเมินจากครูผูสอน หลังจากน้ันดําเนินการจัดการเรียนรู

กับนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชเกมประกอบการเรียนรู เปนเวลาท้ังหมด 4 คาบเรียน ระหวางการจัดการเรียนรูและกิจกรรมนั้น 

ผูสอนทําการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนรวมดวย เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรูไดใหนักเรียนทําการประเมินความพึงพอใจตอการ

จัดการเรียนรูทีใ่ชเกมใบคําในการจัดการเรียนการสอน ทําแบบทดสอบหลังเรียนและแบบวัดทักษะการสื่อสาร 

3. ขั้นหลังการทดลอง 

นําคาจากการทําแบบทดสอบ เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” มาวิเคราะหหาคาทางสถิติและ สถิติทดสอบคาทีแบบไมอิสระ (t-

test dependent sample) เพ่ือเปรียบความแตกตางของคะแนนการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรยีนและหลังเรียน วิเคราะห

ผลที่ไดจากการบันทึก และการสังเกตตางๆ ทั้งของนักเรียนและครูผูสอน 

 

ผลการวิจัย (Results) 

 1. การวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบความเขาใจ 
 การเปรียบเทียบคะแนนของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” โดยแบบทดสอบเปนแบบ

ปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ พบวา คะแนนของแบบทดสอบเรื่อง ลม ฟา อากาศ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/3 

โรงเรียนสันทรายหลวง ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบเกม มีคาเฉลี่ยกอนเรียน และหลังเรียนเทากับ 8.30 ± 2.74 และ 12.76 ± 

2.95 ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนการสอนที่มีการเลนเกม (ใบคํา) นั้น ทําใหนักเรียนมีคะแนนในการทดสอบที่สูงข้ึน 

ดังตารางที่ 1 

Table 1  

Comparison of Pre-test and Post-test Scores  

การเปรยีบเทียบคะแนนของแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

จํานวน

นักเรียน 

 

df 

คะแนนเต็ม กอนเรียน หลังเรียน  

t 
sig 

  SD   SD 

37 36 20 8.30 2.74 12.76 2.95 21.52 0.00 

2. ผลการวิเคราะหทักษะการสื่อสารของนักเรียนจากแบบวัดทักษะการสื่อสาร 

ผลการวิเคราะหทักษะการสื่อสารของนักเรียนจากแบบวัดทักษะการสื่อสาร ของนักเรียนท่ีใหนักเรียนไดประเมินตัวเอง 

และมีการประเมินจากครูผูสอนรวมดวย ไดผลดังตารางที่ 2 

Table 2 

Results of the Assessment of Students’ Communication Skills  

ผลการวัดทักษะการสื่อสารของนักเรียน 

 จํานวน กอน หลัง t sig 
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  S.D.   S.D. 

การประเมินตนเอง 37 21.30 1.99 28.30 2.60 12.526 0.00 

การประเมินโดยครูผูสอน 20.89 2.28 27.51 2.05 13.289 0.00 

จากตารางที่ 2 พบวา นักเรียนประเมินทักษะการสื่อสารของตนเองมีคาเฉลี่ยเทากับ 21.30 ± 1.99 แตเมื่อทําการจัดการ

เรียนรูโดยใชเกมแลวน้ันนักเรียนประเมินทักษะการสื่อสารของตนเองมีคาเฉลี่ยเทากับ 28.30 ± 2.60 ในสวนของการประเมินโดย

ครูผูสอนพบวา กอนทําการจัดการเรียนรูโดยใชเกมสามารถประเมินทักษาะการสื่อสารของนักเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.89 ± 2.28 

และเมื่อทําการจัดการเรียนรูโดยใชเกมแลวนั้นคะแนนการประเมินทักษะการสื่อสารของนักเรียนมีคาเฉลี่ย 27.51 ±2.05 ซึ่งเมื่อ

เปรียบเทียบกันแสดงใหเห็นเมื่อทําการจัดการเรียนรูแบบเกมแลวนักเรียนมีพัฒนาการในดานของทักษะการสื่อสารที่เพ่ิมขึ้น 

3. ผลการวิเคราะหทักษะสื่อสารจากแบบสังเกตพฤติกรรม 

 ผลการวิเคราะหทักษะการสื่อสารของนักเรียนจากแบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีทําการบันทึกการสังเกตจํานวน 4 

คาบที่จัดการเรียนรูดวยเกม ทําการวิเคราะหเชิงคณุภาพ (Qualitative Analysis) ใชวธิ ีFrequency Analysis โดยการนับจํานวน

ครั้งที่พบพฤติกรรมนั้น พบวา พฤติกรรมที่พบมากที่สุด 3 อันดับแรกคือ นักเรียนไมแสดงพฤติกรรมกาวราวหรือขัดแยงกับเพ่ือน

รวมทีมโดยมีจํานวนท่ีพบที่ 33 ครั้ง รองลงมาไดแกนักเรียนตั้งใจฟงและสังเกตภาษากายของผูใบคําและนักเรียนใหความรวมมอืกับ

เพื่อนรวมทีมในการเลนเกม พบท่ี 30 ครั้ง และอันดับที่ 3 นักเรียนแสดงพฤติกรรมที่เปนมิตรและมีน้ําใจนักกีฬา พบท่ี 28 ครั้ง 

และพฤติกรรมที่พบนอยคือนักเรียนไมใชคําตองหามหรือคําศัพทที่ตรงกับคําตอบ พบพฤติกรรมที่ 20 ครั้ง โดยมีแนวโนมลดลง

ตามลําดับ ไดผลดังตารางที่ 3 

Table 3 

Results of Communication Skills Analysis from Behavioral Observation  

ผลการวิเคราะหทักษะสื่อสารจากแบบสังเกตพฤติกรรม 

พฤติกรรมที่สังเกต จํานวนคร้ังของการแสดง

พฤติกรรม 

(รวม 4 คาบ) 

 ผลที่เกิดขึ้น 

นักเรียนสามารถใชคําพูดอธิบายคําศัพทไดอยางชัดเจน 28 คอยๆ พัฒนาขึ้นเมื่อคุนเคยกับเกม 

นักเรียนใชภาษากายหรือทาทางชวยอธิบายคําศัพทไดอยาง

เหมาะสม 

25 ทาทางเริ่มชัดเจนขึ้นในคาบทาย ๆ 

นักเรียนไมใชคําตองหามหรือคําศัพทท่ีตรงกับคําตอบ 20 เริ่มเขาใจกติกามากขึ้น 

นักเรียนตั้งใจฟงและสังเกตภาษากายของผูใบคํา 30 พัฒนาขึ้นในคาบทาย ๆ 

นักเรียนสามารถตีความและเดาคําศัพทไดอยางเหมาะสม 24 เริ่มเขาใจวิธีเดาคําจากใบคําไดดีข้ึน 

นักเรียนมีปฏิกิริยาตอบสนองตอคําใบอยางเหมาะสม 26 ตอบสนองไวข้ึนตามประสบการณ 

นักเรียนใหความรวมมือกับเพ่ือนรวมทีมในการเลนเกม 30 การทํางานเปนทีมดีข้ึน 

นักเรียนสนับสนุนและใหกําลังใจเพ่ือนรวมทีม 26 ใหกําลังใจเพ่ือนมากขึ้นในรอบทาย 
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นักเรียนแสดงพฤติกรรมที่เปนมิตรและมีน้ําใจนักกีฬา 28 มีบรรยากาศท่ีดีระหวางเลน 

นักเรียนสามารถควบคุมอารมณเมื่อเดาคําศัพทผิดหรือไมเขาใจคํา

ใบ 

22 ยังมีอารมณหงุดหงิดบางในชวงแรก 

นักเรียนไมแสดงพฤติกรรมกาวราวหรือขัดแยงกับเพ่ือนรวมทีม 33 ไมมีความขัดแยงระหวางเลนเกม 

นักเรียนมีความมั่นใจและกลาแสดงออกในการสื่อสาร 23 มั่นใจมากขึ้นเมื่อเลนหลายรอบ 

4. ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน 

การวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชเกม พบวา ความสนใจของนักเรียนที่มีตอการ

จัดการเรียนรูโดยใชเกมเพ่ือการเรียนรูในภาพรวมอยูระดับมากมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.03 ± 0.43 เมื่อพิจารณารายขอ เรียงลําดับ

จากมากไปนอย มี ดังนี้ ลําดับท่ี 1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ กิจกรรมมีความสนุกและนาสนใจ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 ± 0.49 สวนท่ี

นักเรียนพึงพอใจนอยท่ีสุด คือ ผูดําเนินกิจกรรมใหคําแนะนําไดดี คาเฉลี่ยรวมเทากับ 3.92 ± 0.8 ไดผลดังตารางที่ 4 

Table 4 

Results of the Analysis of Students’ Satisfaction 

ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียน 

รายการประเมิน   S.D. ระดับความพึงพอใจ ลําดับท่ี 

กิจกรรมมีความสนุกและนาสนใจ 4.62 0.49 มากที่สุด 1 

กิจกรรมชวยใหมีสวนรวมมากขึ้น 4.11 0.81 มาก 3 

กิจกรรมชวยใหฉันกลาพูดมากขึ้น 4.08 0.86 มาก 4 

กิจกรรมชวยใหฉันสื่อสารไดดีขึ้น 3.97 0.83 มาก 5 

ฉันเขาใจกติกาและวิธีเลนไดงาย 3.95 0.88 มาก 6 

ฉันสามารถนําทักษะที่ไดไปใชในชีวติจริง 4.14 0.92 มาก 2 

บรรยากาศของกิจกรรมเปนกันเองและนาเรียนรู 4.14 0.79 มาก 2 

ผูดําเนินกิจกรรมใหคําแนะนําไดดี 3.92 0.80 มาก 7 

รวม 4.03 0.43 มาก  

 

อภิปรายผล (Discussions) 

 การจัดการเรียนรูโดยการใชเกม เปนวิธีสอนวิธีหนึ่งที่ชวยใหเด็กไดรับประสบการณตรง เปนวิธีการสอนจากรูปธรรมไปสู

นามธรรม ซึ่งการใชเกมประกอบการเรียนการสอนนั้น เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนที่เนนเนื้อหาวิชาใน

บทเรียน จากการพัฒนาทักษะการสื่อสารของนักเรียนผลที่ไดในการวจิัยในครั้งนี้พบวานักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนการสอน

ผานเกมมีทักษะการสื่อสารที่ดีขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เนื่องจากการเรียนโดยใชเกมนั้นเปนการเรียนท่ีสราง

ความตื่นเตนอีกท้ังเกมใบคํานั้นยังเปนคําที่เนนใหนักเรียนน้ันสื่อสารกันใหมากขึ้น ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน นักเรียนไดมี

สวนรวมในกิจกรรม นับเปนกิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการฝกใหนักเรียนนั้นจดจํา และวิเคราะหคําศัพทเห็นวาการใชเกม

ใบคําชวยใหนักเรียนมีความมั่นใจในการสื่อสารมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของการเรียนรูผานเกม (Game-Based Learning) 
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ที่ชวยสรางบรรยากาศการเรียนรูท่ีเปนกันเอง ลดความกดดัน และสงเสริมการโตตอบระหวางผูเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ     

รงคเทพ ลิ้มมณี (2563) ที่ไดทําการการพัฒนาทักษะการพูดภาษาอังกฤษโดยใชเกมเพ่ือการเรียน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 1 พบวาทักษะการพูดภาษาอังกฤษของนักเรียนที่จัดการเรียนรูโดยใชเกมเพ่ือการเรียนรู หลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนเรียน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 นอกจากน้ียังพบวานักเรียนมีทักษะการพูดภาษาอังกฤษ ดานการออกเสียง และความ

คลองแคลว หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในการเลนเกมใบคํานั้นชวยใหนักเรียนจดจําและทํา

ความเขาใจเนื้อหา "ลม ฟา อากาศ" ไดดีขึ้น ซึ่งเปนเพราะเกมชวยใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูกับสถานการณจริง ทําใหการ

เรียนรูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ นักเรียนวิเคราะหและอธิบายในรูปแบบของตนเองทําใหเกิดการสื่อสารในระดับเดียวกันการ

สื่อสารและอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรในรูปแบบท่ีเขาใจงายชวยใหนักเรียนสามารถจดจําเนื้อหาไดดียิ่งขึ้น ซึ่งในการวิจัยใน

ครั้งนี้พบวา คะแนนหลังเรียนของนักเรียนนั้นมีคาเฉลี่ยที่สูงขึ้นกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

นงพงา สุวพิศ (2561) ที่ไดทําการศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 5 ขั้น โดยใชเกมประกอบ เรื่อง สมบัติสาร ที่มี

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 3 โดยทําการแบงออกเปน 3 

กลุมไดแก ระดับความสามารถสูง ระดับความสามารถปานกลาง และออน พบวาคะแนนกอนเรียนของนักเรียนท่ีมีระดับ

ความสามารถสูงเทากับ 10.50 ระดับความสามารถปานกลาง เทากับ 6.70 ระดับความสามารถออนเทากับ 3.75 คาเฉลี่ยของ

คะแนนหลังเรียนของนักเรียนที่มี ระดับความสามารถสูงเทากับ 16.88 ระดับความสามารถปานกลางเทากับ 15.10 ระดับ

ความสามารถ ออนเทากับ 14.38 คาคะแนนความกาวหนาท่ีระดับความสามารถสูงเทากับ 6.38 ระดับความสามารถปานกลาง

เทากับ 8.40 ระดับความสามารถออนเทากับ 10.63 พบวา คาคะแนนความกาวหนาของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีมี

ระดับความสามารถออนมีคะแนนความกาวหนาสูงกวา นักเรียนที่มีระดับความสามารถปานกลางและนักเรียนที่มีระดับ

ความสามารถสูง 

 จากการจัดการเรยีนรูที่ใชเกมเขามามีสวนชวยน้ันแสดงใหเห็นวาสามารถชวยพัฒนาการเรียนการสอนใหเปนไปในทางที่

ดีขึ้น ชวยพัฒนาทักษะการสื่อสาร เมื่อดูจากการประเมินที่ไดจากการประเมินตนเอง ประเมินโดยเพ่ือนรวมทีม และประเมินโดย

ครูผูสอนที่มีการประเมินที่หลากหลายมุมมองจะเห็นไดวาผลการประเมินมีความสอดคลองกันคือผูเรียนมีทักษะการสื่อสารที่ดีข้ึน 

และผลการเรียนความเขาใจในเนื้อหาไดมากข้ึนดวย อีกทั้งยังทําใหบรรยากาศในหองเรียนเปนไปในทางที่ดี และเมื่อทําการวัด

ระดับความพึงพอใจของการจัดการเรียนรูโดยใชเกม พบวา ความสนใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนการเรียนรูโดยใชเกมเพ่ือ

การเรียนรู (Game Based Learning) ในภาพรวมอยูในระดับมาก จาก 2 อันดับแรกที่นักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดในการใช

เกมเพ่ือการเรียนรูนั้น ลําดับที ่1 คือ กิจกรรมมีความสนุกและนาสนใจ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 ± 0.49 ลําดับ ที่ 2 ไดแก สามารถ

นําทักษะที่ไดไปใชในชีวิตจริง และ บรรยากาศของกิจกรรมเปนกันเองและนาเรียนรู โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14 ± 0.92 และ 4.14 

± 0.79 ตามลําดับ สอดคลองกับธรรมชาติและวัยของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนที่ชอบเลน ชอบความทาทายหรือ

ชอบการแขงขัน เพื่อจะไดรับคะแนนหรือบรรลุเปาหมายอื่น ๆ ที่ตองการ ผูวิจัยยังมีการเสริมแรงทางบวก (Positive 

Reinforcement) อาทิ การช่ืนชม การใหรางวัล จึงชวยสนับสนุนใหนักเรียนตองการมีสวนรวมในเกมเพ่ือการเรียนรูมากยิ่งขึ้น 

สอดคลองกับทฤษฎีของ Skinner (1953) อีกทั้งยังมีบรรยากาศหองเรียนท่ีเปนกันเอง ทําใหนักเรียนนั้นเพลิดเพลินและพึงพอใจใน

การจัดการเรียนการสอน 
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สรุปผล (Conclusion) 

จากการวิจัยเรื่องการใชเกมเพื่อพัฒนาทักษะการสื่อสารและความเขาใจในการเรียน เรื่อง “ลม ฟา อากาศ” สําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

1. ทักษะการสื่อสารของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูผานเกมมีการพัฒนาดานทักษะการ

สื่อสารโดยเมื่อทําการประเมินในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยในเชิงปริมาณนั้นทําการประเมินโดยแบบวัดทักษะการสื่อสารที่ให

นักเรียนประเมินตนเองและครูผูสอนประเมินรวมดวย ผลปรากฏวาการประเมินมีทิศทางไปในทางเดียวกันหลังจากจัดการเรียนรู

แลวนักเรียนมีทักษะการสื่อสารท่ีดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 นักเรียนมีแนวโนมในการพัฒนาทักษาะการสื่อสารไม

วาจะเปนการกลาแสดงออกมายิ่งข้ึน การเช่ืองโยงกับสิ่งใกลตัวและการใชภาษากายเพ่ิมขึ้น 

2. นักเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาเก่ียวกับ ลม ฟา อากาศมากขึ้น โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยนกอนเรียนเทากับ 8.30 ± 

2.74 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนนั้นมีคาเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.76 ± 2.95 โดยคาเฉลี่ยหลังเรียนมีความแตกตางอยาง

มีนัยะสําคัญทางสถิติจากคาเฉลี่ยกอนเรียน 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการเรียนรูผานเกม พบวา ความสนใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชเกม

เพื่อการเรียนรูในภาพรวมอยูระดับมากมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.03 ± 0.43 เมื่อพิจารณารายขอ เรียงลําดับจากมากไปนอย มี ดังนี้ 

ลําดับที่ 1 มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ กิจกรรมมีความสนุกและนาสนใจ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 ± 0.49 สวนที่นักเรียนพึงพอใจนอยที่สุด 

คือ ผูดําเนินกิจกรรมใหคําแนะนําไดดี คาเฉลี่ยรวมเทากับ 3.92 ± 0.80 

ขอเสนอแนะ (Recommendations) 

 1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

  1.1 ควรนําเกมใบคําไปทดลองใชกับวิชาอื่นๆ โดยปรับใหสอดคลองกับเนื้อหาสาระการเรียนรู เพ่ือสงเสริมทักษะ

การสื่อสารในบริบทที่หลากหลาย  

  1.2 ควรใชเกมควบคูกับเทคนิคการสอนที่ชวยกระตุนใหนักเรยีนวิเคราะหและสื่อสารความคดิของตนเองอยางมี

โครงสราง เชน think–Pair–Share หรือการใชกรอบประโยค (Sentence Frame) เพื่อใหนักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลและ

ถายทอดความคิดของตนเองไดอยางชัดเจน 

 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1  ควรศึกษาผลของการใชเกมใบคํากับกลุมนักเรียนท่ีมีความแตกตางดานความสามารถทางการสื่อสาร เพ่ือดูวา

ผลลัพธแตกตางกันหรือไม  
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Abstract  

 The objective of this research was to study students’ learning achievement regarding of flowering 

plant reproduction through the implementation of the 5Es learning cycle combined with a virtual classroom 

(Metaverse). The study also aimed to investigate students' satisfaction with the learning management. 

The sample group consisted of 40 students from Room 5/13 at Khon Kaen Wittayayon School in Khon Kaen 

Province during the first semester of the 2024 academic year. The research instruments included five 

comprehensive lesson plans totaling five hours, a learning achievement test, and a student satisfaction 

questionnaire. The findings revealed that the developed instruments met expert evaluation criteria and were 

appropriate for use. After implementing the lesson plans, students' post-test scores were significantly higher 

than their pre-test scores at the .05 statistical level. The use of the 5Es learning cycle combined with the 

Metaverse virtual classroom was effective, meeting the 80/80 criterion at 81.70/83.38. Furthermore, student 

satisfaction with the instructional approach was at a high level. 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก โดยใชการจัดการ

เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอ

การจัดการเรียนรูโดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5/13 โรงเรียนขอนแกนวิทยายน จังหวดัขอนแกน ภาคเรียนท่ี 1 

ปการศึกษา 2567 จํานวน 40 คน  เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรู จํานวน 5 แผน รวม 5 ช่ัวโมง 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรู ผลวิจัยพบวา เครื่องมือ 

ที่สรางข้ึน  ผานเกณฑการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ มีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชได เมื่อนําแผนการจัดการเรียนรู  ไปใช 

พบวา ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 การจัดการเรียนรูดวยวัฏ

จักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) มีประสิทธิภาพผานตามเกณฑ 80/80 เทากับ 81.70/83.38 

และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูอยูในระดับมาก 

  

คําสําคัญ:  การจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรยีนรู 5Es  การสบืพันธพืชดอก  หองเรียนเสมือนจรงิ (Metaverse)  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ความพึงพอใจของนักเรียน 

 

บทนํา (Introduction) 

 โลกยุคใหมใหความสําคัญกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพื่อนํามาใชเปนเครื่องมือในการพัฒนาประเทศ ทั้งดาน

เศรษฐกิจ สังคมและการศึกษา ประเทศไทยเปนอีกประเทศหนึ่งที่ตระหนักถึงความสําคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

เห็นไดจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566-2570) ทรัพยากรมนุษยเปนปจจัยขับเคลื่อนสําคัญ 

ในการยกระดับการพัฒนาประเทศในทุกมิติพรอมสําหรับวิถีชีวิตในศตวรรษที่ 21 ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการไดใหสถานศึกษา 

จัดการเรียนรูตามหลักสูตร พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 2560 พรอมทั้งไดจัดทําตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู

แกนกลางกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กําหนดสาระการเรียนรูเปน 4 สาระ ไดแก สาระที่ 1 

วิทยาศาสตรชีวภาพ สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโลกและอวกาศ และสาระท่ี 4 เทคโนโลยี มีสาระ

เพิ่มเติม 4 สาระไดแก สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระฟสิกส และสาระโลกดาราศาสตรและอวกาศ สาระชีววิทยา ศึกษาเกี่ยวกับ

โครงสรางและการทํางานของสวนตาง ๆ ในพืชดอก ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในดาน

วิทยาศาสตรเพ่ือประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใชวิทยาศาสตร (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

 จากรายงานการพัฒนาคุณภาพการศึกษาโรงเรียนขอนแกนวิทยายน ปการศึกษา 2566 ที่ผานมาชี้ใหเห็นถึงจุดที่ควร

พัฒนาในผลการประเมินคุณภาพภายในของสถานศึกษา (SAR) มาตรฐานที่ 1 ดานคุณภาพผูเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางวิชาการ 

ของผูเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห คิดอยางมีวิจารณญาณ อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและแกปญหา ทักษะ

กระบวนการคิด ตามวิธีทางวิทยาศาสตรยังไมบรรลุระดับคุณภาพยอดเยี่ยมตามเปาหมาย (โรงเรียนขอนแกนวิทยายน, 2566) 

และจากปญหาในการจัดการเรียนการสอน พบวา วิชาชีววทิยาเปนวิชาที่มีเน้ือหามาก เปนนามธรรม ตองทองจํา ซึ่งเปนสิ่งที่ตองใช

เวลาในการเรียนรูอยางลึกซึ้ง คอนขางเขาใจยาก ขาดสื่อการเรียนรูใหศึกษาทบทวนบทเรียน มีนักเรียนปวยดวยโรคติดเชื้อไวรัส 
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โคโรนา (COVID-19) เปนจํานวนมากตองพักรักษาตัวอยูท่ีบาน นักเรียนที่เปนตัวแทนของโรงเรียนไปรวมกิจกรรมตาง ๆ ในโรงเรียน 

ระดับจังหวดั ระดับภูมิภาค และระดับชาติ ไมไดเรียนในหองเรียนทําใหเรียนไมทันเพ่ือน นักเรียนเลนโทรศัพทมือถือ ทําใหการเรียนรู 

ไมตอเนื่อง สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยาต่ํา 

 จากการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาชีววิทยา พบวา  

วัฏจักรการเรียนรู 5Es (กระบวนการสืบเสาะหาความรู) เปนกิจกรรมการเรียนรูท่ีผูเรียนเปนศูนยกลางมีประโยชนมากในการ

พัฒนาผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ชวยใหจดจําความรูไดนานและสามารถถายโยงความรู ฝกคนควาดวยตนเอง 

มีอิสระในการเรียนรู จากการศึกษาวัฏจักรการเรียนรู 5Es พบวา หลังเรียนดวยหนวยการเรียนรู เรื่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลง

ของโลก นักเรียนมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน (พจีพร ศรีแกว, 2560) นักเรียนที่เรียนโดยใชรูปแบบวัฏจักรการ

เรียนรู 5Es มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววทิยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียน (นัฏฐาภรณ สอนสั่ง, 2564) หองเรียนเสมือนจริง

เปนการจัดสิ่งแวดลอมทางการเรียนรูโดยอาศัยคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสื่อสารท่ีเขาถึงเครือขายอินเทอรเน็ตเปนสื่อในการจัด

ประสบการณเหมือนจริงใหกับผูเรียนใหมีปฏิสัมพันธแบบเผชิญหนา สรางบรรยากาศเหมือนจริงผูเรียนสามารถเขาถึงแหลงขอมูล

ไดทุกที่ ทุกเวลา ใชวิธีการอาน การพิมพหรืออภิปรายตามกิจกรรมที่อยูในหองเรียนเสมือนท่ีครูเปนผูออกแบบทั้งเนื้อหา

แบบทดสอบ แหลงขอมูลสืบคน สื่อการเรียนรูตาง ๆ ชองทางติดตอสื่อสาร การสงงานที่ผูสอนสามารถใหขอมูลยอนกลับไดอยาง

รวดเร็ว จากการศกึษาการจัดการเรียนรูดวยหองเรียนเสมือนจริง เรื่องการยอยอาหาร พบวาการสื่อสารทางวทิยาศาสตรหลังเรียน

สูงกวากอนเรียน (ธวรรณรัตน นาคเครือ, 2565) วัฏจักรการเรียนรู 5Es (กระบวนการสืบเสาะหาความรู) และหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse)  เปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะชวยแกปญหาการจัดการเรียนรูรายวิชาชีววิทยาเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก โดยผูวิจัยคาดวา

จะสงผลใหผูเรียนมคีวามเขาใจในเนื้อหาเรือ่ง การสืบพันธุพืชดอกไดดียิ่งข้ึนและสามารถนําไปประยกุตใชในการดํารงชีวิตประจาํวนั 

ซึ่งปจจุบันเทคโนโลยีกาวหนาขึ้น ผูเรียนสามารถเขาถึงสื่อการเรียนการสอนไดงายข้ึน ไมวาจะเปนสื่อที่จับตองได เชน ชุดอุปกรณ 

แบบจําลอง สื่อออนไลน สื่อสไลดประกอบการสอนท่ีอยูในรูปแบบไฟล PDF สื่อวิดีทัศน สื่อแอนิเมชัน ท่ีเขาถึงไดอยางสะดวก

รวดเร็วผานแอปพลิเคชันหรือเว็บไซตตาง ๆ เชน Youtube, Facebook, เกม, ทําใหผูเรียนมีสื่อการเรียนรูที่หลากหลายข้ึน 

โดยเฉพาะหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ผูเรียนสามารถเรียนรูไดท้ังในหองเรียนและเรียนรูเพ่ิมเติมไดดวยตนเอง เรียนไดทกุที่ 

ทุกเวลา จากปญหาที่เกิดขึ้นประกอบกับการศึกษาขอมูลขางตนจึงทําใหผูวิจัยสนใจนําการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es 

(กระบวนการสืบเสาะหาความรู) รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) มาใชในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของผูเรียน 

 

วัตถุประสงค (Objectives) 

 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) โดยใชเกณฑ 80/80 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ดวยวัฏจักรการเรียนรู 

5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) 

 3.เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (5Es) รวมกับการใชหองเรียน 

เสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 
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สมมติฐานการวิจัย (Hypothesis) 

 1.นักเรียนที่เรยีนดวยการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) 

เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 มผีลการพัฒนาผูเรียนเปนไปตาม

เกณฑ 80/80 

  2.นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจรงิ (Metaverse) 

เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  3.นักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจรงิ (Metaverse) 

เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 นักเรียนมีความพึงพอใจ  

อยูในระดับมากขึ้นไป 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 

 การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 มีกรอบแนวคิดการวจิัย Figure 1   ดังน้ี  

 

          แนวคิด หลักการ ทฤษฎี                                       ตัวแปรตน                                     ตัวแปรตาม 

 

               

                                                

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1. บริบทโรงเรยีน 

2. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

3. หลักสูตรสถานศึกษา พุทธศักราช 2566 

4. ปญหาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

5. การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 

6. วัฏจักรการเรียนรู 5Es 

7. หองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) 

8. แผนการจัดการเรียนรู 

9. การสืบพันธุพืชดอก 

10. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

11. ประสิทธิภาพของสื่อ 

 

การจัดการเรยีนรู

ดวยวฏัจักรการเรียนรู 

5Es รวมกับการใช

หองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) เพ่ือ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง 

การสืบพันธุพืชดอก 

ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 5 

1.ผลการพัฒนาของผู้เรียน 

2.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เร่ือง การสืบพันธุพืชดอก 

3.ระดับความพึงพอใจ 

 

 

Figure 1 Research Conceptual Framework  

แผนภูมิที่ 1 กรอบแนวคิดการวจิัย  
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วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

 1.ประชากรและกลุมตัวอยาง 

  1.1 ประชากรในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) 

เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนขอนแกนวิทยายน อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ภาคเรียนท่ี 1 

ปการศึกษา 2567 จํานวน 15 หอง รวมทั้งหมด 600 คน โดยนักเรียนท้ัง 15 หองเปนนักเรียนหองเรียนปกติคละความสามารถ

และทั้ง 15 หองมีความสามารถใกลเคียงกัน 

  1.2 กลุมตัวอยางที่ใชในการจัดการเรียนรู ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 หอง 13 

โรงเรียนขอนแกนวิทยายน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2567 จํานวน 40 คน 

 

          2. แบบแผนการวิจัย 

  การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse)เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-Experimental 

Research) ดําเนินการทดลองแบบการทดลองกลุมเดียว (สุรวาท ทองบุ, 2550) คือ การทดลองกลุมเดียวที่มีการวัดผล 2 ครั้ง 

ดังตารางที ่1 

 

ตารางที่ 1  รูปแบบการวิจัยแบบการทดลองกลุมเดยีวท่ีมีการวดัผล 2 ครั้ง 

 

Pre-test Treatment Post-test 

T1 X T2 

 

       สัญลักษณท่ีใชในรูปแบบการวจิัย 

       T1   หมายถึง   การทดสอบกอนการจัดการเรียนรู 

       X    หมายถึง   การจัดการเรียนรูโดยการใชกลุมตัวอยางทดลอง 

       T2   หมายถึง   การทดสอบหลังการจัดการเรียนรู 

 

          3. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยและการเก็บขอมูล 

  งานวิจัยนี้มีเครื่องมือทางการศึกษาที่ใชในการวจิัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับ

การใชหองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนรูเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับ

การใชหองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) โดยมีข้ันตอนของการสรางและหาประสิทธิภาพของเครื่องมือวิจัยแยกเปนหัวขอไดดังนี ้

  3.1 แผนการจัดการเรียนรู การจัดทําแผนการจัดการเรียนรูเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก โดยใชการจัดการเรียนรู

ดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ไดดําเนินการตามลําดับขั้นตอน ดังน้ี 

    3.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551(ฉบับปรับปรุง, 2560) กลุมสาระ 

การเรียนรูวิทยาศาสตร ผลการเรียนรูที่คาดหวัง กระบวนการเรียนรู สื่อและแหลงเรียนรู การวดัและประเมินผลการเรียนรู 
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      3.1.2 สรางแผนการจัดการเรียนรู โดยใชการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใช

หองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 5 แผน จํานวน 5 ชั่วโมง 

ดังแสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางที่ 2 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรยีนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

             (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธ ุพืชดอก 

 

แผน 

ที ่

ชื่อเรื่อง สื่อ จํานวน

ชั่วโมง 

1 โครงสรางของดอกและชนิดของผล Metaverse, Game, WEB bio online, ใบงาน 1 

2 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก Metaverse, Game, WEB bio online, ใบงาน 1 

3 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชดอก Metaverse, Game, WEB bio online, ใบงาน 1 

4 การปฏิสนธิ การเกิดผลและเมล็ด Metaverse, Game, WEB bio online, ใบงาน 1 

5 การใชประโยชนจากโครงสรางตางๆของ

ผลและเมล็ด 

Metaverse, Game, WEB bio online, ใบงาน 1 

 

      3.1.3 นําแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง(Metaverse)เรื่อง การสืบพันธ ุพืชดอกที่สรางข้ึนไปใหใหผูเช่ียวชาญทางการศึกษาซึ่งประกอบดวยครูชํานาญการพิเศษ

ในวิชาท่ีเกี่ยวของในโรงเรียนขอนแกนวิทยายน ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความถูกตองของสาระการเรียนรูและ

พิจารณาความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคการเรียนรูหรือผลการเรียนรูที่คาดหวังเพ่ือพิจารณาและปรับปรุงใหเหมาะสม 

      3.1.4 นําคะแนนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินตามรายขอมาหาคาเฉลี่ย (    ) และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) โดยใชเกณฑการแปลความหมายของลิเคอรท (Likert) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) ซึ่งมี 5 

ระดับ โดยยึดเกณฑตัดสินระดับคะแนนเฉลี่ย 3.51 - 5.00 มาหาคาเฉลี่ยเพ่ือเทียบกับเกณฑที่ตั้งไวของบุญชม ศรีสะอาด (2554) 

ดังนี ้

       4.51 - 5.00   คะแนน   มีคาเทากับ   มีคุณภาพและเหมาะสมมากท่ีสุด 

       3.51 - 4.50   คะแนน   มีคาเทากับ   มีคุณภาพและเหมาะสมมาก 

       2.51 - 3.50   คะแนน   มีคาเทากับ   มีคุณภาพและเหมาะสมปานกลาง 

       1.51 - 2.50   คะแนน   มีคาเทากับ   มีคุณภาพและเหมาะสมนอย 

       1.00 - 1.50   คะแนน   มีคาเทากับ   มีคุณภาพและเหมาะสมนอยท่ีสุด 

       ผลการหาประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยนําสาระสําคัญของแผนการจัดการเรียนรูเสนอ

ตอผูเช่ียวชาญเพ่ือตรวจสอบความความเที่ยงตรงของสาระการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวัง เน้ือหากระบวนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู สื่อการเรียนรู การวัดและประเมินผล จากการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเช่ียวชาญ พบวา ผลการประเมินดานผล

การเรียนรูที่คาดหวัง เนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนรู และการวัดและประเมินผล ทุกหัวขอยอยอยูในระดับมากที่สุด 

ลําดับคะแนนอยูในชวง 4.51 – 5.00 ยกเวน ดานสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันและประกอบอาชีพมีความเหมาะสมระดับมาก 

มีคะแนนเทากับ 4.00 และดานความหลากหลายของกิจกรรมการเรียนรู มีความเหมาะสมระดับมากมีคะแนนเทากับ 4.33 


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    3.1.5 แกไขตามขอแนะนําของผูเชี่ยวชาญและนําแผนการจัดการเรียนรูที่เสร็จสมบูรณแลวไปใชกับนักเรียน

กลุมเปาหมาย จํานวน 40 คน 

  3.2 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ กอนเรียนและหลังเรียน 

    งานวิจัยใชแบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก เพื่อเปนการวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนกอน

เรียนและหลังการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) 

โดยมีลําดับขั้นตอนวิธกีารสรางเครื่องมือ ดังนี ้

    3.2.1 สรางแบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือกในเนื้อหาการสืบพันธ ุพืชดอก จํานวน 30 ขอโดยให

ครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู และสาระการเรียนรู 

    3.2.2 นําแบบทดสอบที่สรางข้ึนเสนอตอผูเชี่ยวชาญชุดเดิม จํานวน 3 คน ทําการตรวจสอบและประเมินความ

สอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรูที่คาดหวังและเนื้อหาโดยมีเกณฑพิจารณาการใหคะแนน ดังน้ี 

       คะแนน   +1   สําหรับคาที่แนใจวาวัดตรงตามจุดประสงค 

       คะแนน     0   สําหรับคาที่ไมแนใจวาวัดตรงตามจุดประสงค 

       คะแนน    -1   สําหรับคาที่แนใจวาไมวัดตรงตามจุดประสงค 

    3.2.3 ผลการประเมินท่ีไดจากผูเชี่ยวชาญแตละทาน วิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง ระหวางแบบทดสอบ

กับผลการเรียนรูที่คาดหวังและเนื้อหา (Item objective congruence : IOC) (สมบัติ ทายเรือคํา, 2553) ไดคา IOC. ตั้งแต 0.50 

ถึง 1.00 คัดเลือกแบบทดสอบที่มีคา IOC. ตั้งแต 0.50 ขึ้นไปเลือกขอสอบไวท้ังหมด 25 ขอ 

    3.2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  5 โรงเรียนขอนแกน

วิทยายน จํานวน 40 คน นําคะแนนที่ไดจากการตรวจขอสอบโดยใหคะแนนขอที่ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิด หรือไมตอบ หรือ

ตอบเกินกวาหนึ่งตัวเลือกได 0 คะแนน จากนั้นรวมนักเรียนแตละคนแลวเรียงลําดับจากคะแนนสูงสุดไปคะแนนต่ําสุด หรือจาก

ต่ําสุดไปสูงสุด คัดเลือกคนในกลุมสูง และกลุมต่ําโดยตัดกลุมกลางออกมาวิเคราะหเปนรายขอเพ่ือหาคาความยาก(p) หาคาอํานาจ

จําแนก(B) โดยใชสูตรของเบรนแนน (Brennan) บุญชม ศรีสะอาด (2554) เลือกเฉพาะขอสอบที่มีความยาก(p) ระหวาง 0.40 ถึง 

1.00 และคาอํานาจจําแนก(B) ตั้งแต 0.40 ขึ้นไป โดยคัดเลือกไว 20 ขอ 

    ผลการหาประสิทธิภาพของแบบทดสอบแตละขอโดยผูเชี่ยวชาญ พบวาแบบทดสอบทุกขอ รวม 30 ขอ 

มีความตรงหรือผานสามารถวัดไดตรงจุดประสงคหรือตรงตามเนื้อหาเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 และไดมี

การคัดเลือกขอสอบที่ผานนี้จํานวน 25 ขอไปหาความยาก(P) และคาอํานาจจําแนก(B) พบวาแบบทดสอบจํานวน 20 ขอที่เลือกมา 

มีคาความยากในชวง 0.50 – 0.75 มีคาผานเกณฑสามารถนําไปใชทดสอบนักเรียนไดและมีคาอํานาจการจําแนกในชวง 0.36 – 

0.64 มีคาผานเกณฑ มีความเหมาะสมตอการนําไปใชทดสอบนักเรียน 

    3.2.5 จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผานการตรวจสอบคุณภาพแลวและทําสําเนาเพ่ือใชเปน

แบบทดสอบฉบับจริงกับนักเรียนที่เรียนโดยใชการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธ ุพืชดอก สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนขอนแกนวิทยายน อําเภอเมืองขอนแกน 

จังหวัดขอนแกน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2567 จํานวน 40 คน ซึ่งเปนกลุมเปาหมาย 

  3.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรู 

    ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนจากการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง(Metaverse) มีลําดับขั้นตอนและวิธีการ ดังนี ้

    3.3.1 ผูวิจัยออกแบบขอคําถามในแบบสอบถามความพึงพอใจในประเด็นดานการจัดการเรียนรูและดาน

บรรยากาศในขณะเรียน  
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    3.3.2 นําหัวขอของขอคําถามของแบบสอบถามความพึงพอใจ ใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 คนเปนผูเช่ียวชาญ 

ดานการวิจัยทางการศึกษา ซึ่งประกอบดวยครูชํานาญการพิเศษ ประเมินความเหมาะสมของขอคําถามโดยการหาคาดัชนี 

ความสอดคลองเหมาะสม (IOC) โดยมีวิธีการและเกณฑการประเมนิเชนเดียวกับเชนเดียวกับการประเมินแบบทดสอบกอนและหลงั

เรียนในหัวขอ 3.1.2 นําขอคําถามที่มีคาดัชนีความสอดคลองมากกวา 0.50 จํานวน 7  ขอ มาพิจารณาปรับปรุงถอยคําใหเหมาะสม

และชัดเจนตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญและจัดทําเปนแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรูดวย 

วัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

    ผลการประเมินหา IOC ของขอคําถามแตละขอของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการ

เรียนรู โดยผูเชี่ยวชาญ 3 คน พบวาขอคําถามทุกขอในแบบสอบถามมีความตรงหรือผาน สามารถใชวัด ความพึงพอใจของนักเรียน

ไดตรงจุดประสงคของงานวิจัย 

 

        4. สถิตทิี่ใชในการวิจัย 

  ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือและวิเคราะหผลการทดลองโดยใชสถิติพ้ืนฐานและสถิติ

วิเคราะหขอมูล ดังนี ้

   4.1 สถิติพ้ืนฐานคือ คาเฉลี่ย(Mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard deviation) และคารอยละ(Percentage) 

ตามสูตรของบุญชม ศรีสะอาด (2554) 

   4.2 สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ 

    4.2.1 วเิคราะหความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา(Content validity) โดยหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถาม

กับเนื้อหาและผลการเรียนรูที่คาดหวัง(Item objective congruence : IOC) ตามสูตรของสมบัติ ทายเรือคํา (2553) 

    4.2.2 วิเคราะหขอสอบคาความยาก(p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายขอคํานวณจากสูตรของ

บุญชม  ศรีสะอาด (2554) 

    4.2.3 วิเคราะหคาอํานาจจําแนกจากผลการสอบครั้งเดียว(B) ของแบบทดสอบเปนรายขอตามวิธขีองเบรนแนน 

(Brennan) โดยใชสูตรของบุญชม ศรีสะอาด (2554) 

   4.3 วิเคราะหคาประสิทธิภาพ 

    วิเคราะหคาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน 

เสมือนจริง(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ตามเกณฑ 80/80 ตามสูตรการหาคา E1 / E2 ของบุญชม ศรีสะอาด (2554) 

   4.4 สถิติที่ใชในการทดสอบสมมตฐิาน 

    เปนการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมเดียวท่ีไมเปนอิสระตอกัน dependent  

samples test คือ ขอมูลที่วดัจากกลุมเดียวกันสองครั้งโดยการทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน(Pretest- posttest)  

(บุญชม  ศรีสะอาด, 2554) โดยใชสถิต ิ

 

   

                 เมื่อ   t  แทน  คาสถิต ิ

                    D   แทน   คาผลตางระหวางคูคะแนน 

            n  แทน   จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูคะแนน 

                                              ∑D                                

n                      n∑D2 –  (∑D )2 

t       =                        

     n – 1              
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        5. การดําเนินการรวบรวมขอมลู 

 5.1 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5/13 ในคาบเรียนปกติ 

ของภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2567 โดยดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูและมีการทดสอบวัดความรูกอนเรียน(pretest) 

 5.2 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรู ดวยวฏัจักรการเรยีนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) โดยมส่ืีอการเรียนรู หองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เกม ใบงาน จากเวป็ไซด Bio Online ที่ผูวิจยั

สรางข้ึนจํานวน 5 แผน จํานวน 5 ชั่วโมง ดังตารางท่ี 2 และตัวอยางการใชสื่อ Figure 2 

 

                                         
 

           ภาพแสดง เว็ปไซด Bio Online ที่ผูวิจัยสรางข้ึน         ภาพแสดง หองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ที่ผูวิจัยสรางขึ้น                   

 

                                           
 

           ภาพแสดง สื่อการเรยีนรู ที่ผูวจิัยสรางขึ้น          ภาพแสดง แนะนําวิธใีช ที่ผูวจิัยสรางข้ึน 

 

                        
          

                                                       ภาพแสดง  เกม ที่ผูวิจัยสรางข้ึน 

 
           

                                     ภาพแสดง ตัวอยางกลุมนักเรียนเขาเรียนในหองเรียนเสมือนจริง 

 

         Figure 2 Examples of media use   
         ภาพ 2 แสดงตัวอยางการใชสื่อ 



Journal of Applied Science Innovation and Materials Technology 2026, 1(1), 14-29 

 

10 

 

          5.3 ในระหวางเรียนดวยแผนการจัดการเรียนรูทั้ง 5 แผน ผูวิจัยทําการประเมินผูเรียนดวยใบงานและเพ่ือเก็บ

คะแนน E1 ซึ่งเปนคาคะแนนรอยละจากการทําใบงานระหวางเรียน 

  5.4 ผูวิจัยใหนักเรียนกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบวัดความรูหลังเรียน (posttest) เพ่ือตรวจสอบความเขาใจของ

นักเรียนและเปนการเก็บคะแนน E2 ซึ่งเปนคาคะแนนรอยละจากการทดสอบหลังเรียน 

  5.5 เมื่อสิ้นสุดการเรียนดวยการใชแผนการจัดการเรยีนรู ดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือน

จริง (Metaverse)  ครบทั้ง 5 ชั่วโมงแลว ใหนักเรียนทําแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการจัดการเรียนรู เรื่อง การ

สืบพันธุพืชดอก โดยใหนักเรียนใหลําดับคะแนนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ 

 

 6. การวิเคราะหขอมูล 

  ผูวิจัยดําเนินการวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยา เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปที่ 5/13 จํานวน 40 คน ดวยแบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นและผานการหาคุณภาพแลว นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการทาง

สถิติเพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน ดังน้ี 

   6.1 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ดําเนินการโดยหาคาความตางของคะแนนสอบ

กอนเรียนและหลังเรียน โดยวิธกีารหาคาเฉลี่ยและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   6.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการใชแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยใชสถิติ t-test 

dependent (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) 

   6.3 ประเมินประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู ตามสูตรการหาคา E1/E2 ตามเกณฑ 80/80 โดยมีวิธีการหาคา E 

ดังนี ้

   E =  
ቀ
∑ 

 
ቁ

 
  X  100 

  เมื่อ  E      แทน  คารอยละะจากการทําแบบฝกหัดระหวางเรียน (E1)  และหลังเรียน (E2) 

                             ∑     แทน  ผลรวมคะแนนจากแบบฝกหัดหรือแบบทดสอบ 

   A    แทน   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดหรือแบบทดสอบ 

   N    แทน  จํานวนนักเรียน 

  6.4 ประเมินความพึงพอใจของผู เรียนตอการจัดการเรียนรู  เรื่อง การสืบพันธุ พืชดอก หาคาเฉลี่ย ( ഥ)  

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และแปรผลความพึงพอใจ โดยนําคาเฉลี่ยที่ไดเทียบกับเกณฑของลิเคิรท (Likert’s scale) 

(บุญชม ศรีสะอาด, 2554)  

 

ผลการวิจัย (Results) 

 นําเสนอผลจากการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ และการวิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัย 

แบงเปน 3 ตอน ดังน้ี 

ตอนที่ 1 ผลการหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) 

เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ดังแสดงผลการวเิคราะหทางสถิติใน Table 3 
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Table 3  

The results of determining the effectiveness of learning management for students taught using the 5Es 

learning cycle combined with a virtual classroom (Metaverse) on the topic of flowering plant reproduction. 

แสดงผลการหาประสิทธิภาพของการจัดการเรยีนรูของนกัเรียนท่ีเรยีนดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือน

จริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

 

การประเมิน n คะแนนเตม็ คะแนนรวม  ഥ  รอยละ 

ระหวางเรยีน 40 25 817 20.43 81.70 

หลังเรียน 20 667 16.68 83.38 

  

 จากตารางผลการวิเคราะห พบวา ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก มีประสิทธิภาพ (E1/E2) มีคาเทากับ 81.70/83.38 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 

80/80 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีน  

 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยกิจกรรมการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใช

หองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จํานวน 20 ขอ ที่ผูวิจัย

สรางข้ึน ดังแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติใน Table 4 

 

Table 4 

The results of the comparison of students’ learning achievement scores for those taught using the 5Es 

learning cycle combined with a virtual classroom (Metaverse) on the topic of flowering plant reproduction. 

แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรยีนที่เรียนดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

 

การทดสอบ n xത S.D t df Sig. 

กอนเรียน 40 6.23 1.91 30.11 39 0.00 

หลังเรียน 40 16.68 1.21    

*มีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางผลการวิเคราะห พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน 16.68 คะแนนเฉลี่ยกอนเรียน 6.23  

ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ที่มีตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับ

การใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรยีนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน 

เสมือนจริง (Metaverse) เรื่องการสืบพันธุพืชดอก เปรียบเทียบตามเกณฑของลเิคริท ดัง Table 5 
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Table 5 

The results of Grade 11 students’ satisfaction with learning management using the 5Es learning cycle 

integrated with a virtual classroom (Metaverse) on flowering plant reproduction. 

แสดงความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีตอการจดัการเรยีนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน 

เสมือนจริง (Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก 

 

ลําดั

บที ่

รายการ xത S.D ระดบั

ความพึง

พอใจ 

 ดานการจัดการเรียนรู                                                                    4.39    0.59      มาก   

1. ลําดับขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูไมซับซอนเขาใจงาย 4.48 0.74 มาก 

2. การใชภาษาในการสื่อสารอธิบายการจัดกิจกรรมการเรียนรูเขาใจงายชัดเจน 4.43 0.62 มาก 

3. การจัดการเรยีนรูชวยใหนักเรียนสรางความรูและความเขาใจไดดวยตนเอง 4.23 0.64 มาก 

4. เนื้อหามีประโยชนตอการดําเนินชวิีตของตนเอง ไดเรยีนรูอยางสนุกสนาน  

เราใจ ไดสาระความรู และนาตดิตาม เขาใจเนื้อหามากขึ้น    

4.48 

 

0.50 

 

มาก 

5. สื่อที่ใชประกอบการเรียนรูมีความชัดเจนทําใหเกิดการเรยีนรูที่หลากหลาย 4.33 0.48 มาก 

          ดานบรรยากาศในการเรียน 4.32 0.58 มาก 

6. บรรยากาศของการเรยีนเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการทํากจิกรรม 4.35 0.54 มาก 

7. สามารถนําความรูไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 4.30 0.62 มาก 

          รวม 4.37 0.24 มาก 

 

ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง(Metaverse) เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก โดยเปรียบเทียบตามเกณฑของลิเคิรท พบวา ภาพรวมผูเรียนมีความพึงพอใจ 

ในระดับมาก  

 

อภิปรายผล (Discussions) 

 การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 5 เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก มีประสิทธิภาพ 81.70/83.38 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว 80/80 ผลการวิจัยดังกลาว

เปนไปตามสมติฐานการวิจัยขอที่ 1 ท่ีเปนเชนน้ีเนื่องจากการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) มีการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูที่ปฏิบัติไดจริงตามความเหมาะสมและความสนใจ มีการกําหนด

รายละเอียดของกิจกรรม วิเคราะหจุดประสงคของสาระการเรียนรู มีรูปภาพประกอบ มีสื่อการเรียนการสอนที่ทันสมัยและ

หลากหลายในระบบออนไลน มีแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน สงผลใหการจัดการเรียนรูบรรลุตามการวิจัยและมี

ประสิทธภิาพ มีกระบวนการวเิคราะหและการวัดประเมินที่มีความเท่ียงตรงสอดคลองกับหลักสูตร ซึ่งไดรับการพิสูจนทดสอบหรือ

ยอมรับวามีประสิทธิภาพสามารถใชเปนแบบแผนในการเรียนการสอนใหบรรลุวัตถุประสงค สอดคลองหลักการและแนวคิดของ 

วรรณิภา พรหมหาราช (2564) ไดวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู 5 ขั้น รวมกับบอรดเกมเรื่อง 
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พันธะเคมี เพื่อพัฒนาทักษะการแกปญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนกมลาไสย ผลการวิจัยพบวา ประสิทธภิาพของ

กระบวนการและผลลัพธ (E1/E2) ของแผนการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรูรวมกับบอรดเกม เรื่องพันธะเคมี มี

คาเทากับ 77.32/83.23 สูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว และนักเรียนมีทักษะการแกปญหาหลังเรียนสูงกวาเกณฑรอยละ 70 สอดคลอง

กับงานวิจัยของ ขัตติยะ โคตรถา (2565) ไดวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูรวมกับชุดกิจกรรม

การเรียนรูวิทยาศาสตรออนไลน เรื่อง กระบวนการดํารงชีวติของพืชเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 1 ผลการวิจัยพบวา แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูรวมกับชุดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร

ออนไลน มีคุณภาพอยูในระดับมากที่สุด ชุดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรออนไลนเรื่อง กระบวนการดํารงชีวิตของพืช มีคุณภาพ

อยูในระดับมากท่ีสุด และมีประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลัพธ (E1/E2) เทากับ 81.11/83.53 ซึ่งมี

ประสิทธภิาพไมต่ํากวา 80/80 ตามเกณฑที่ตั้งไว และนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของผูเรียนจากการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการ

เรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง การสืบพันธุพืชดอก พบวา 

มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยดังกลาวเปนไปตามสมมติฐานการวิจัย 

ขอที่ 2 ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผูเรียนเกิดการเรียนรูจากการจัดการเรียนการสอนดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) ที่ทําการทดลองหาประสิทธิภาพอยางถูกตอง นักเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการสืบพันธุพืชดอก 

ทั้งนี้ เนื้อหาสาระนี้ไดมีการจัดใหมีการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานมาแลวท้ังในระดับประถมศึกษาและ

มัธยมศึกษาตอนตนรวมถึงเปนไปตามทฤษฎี constructivism ที่กลาววาทุกคนมีความรูพ้ืนฐานเปนของตนเอง สามารถสรางองค

ความรูจากความรูพ้ืนฐานท่ีมีมากอนนั้นได วิภาวี สายที (2560) กลาวไววา การสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสตเปนวิธีการจัด

กิจกรรมการเรียนที่นักเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตนเอง ใชแรงจูงใจภายในตนเอง นักเรียนจะสรางความรูโดยการมี

ปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืนหรือสิ่งแวดลอมวิธีการตาง ๆ และฮัมดีย บือแน (2566) กลาววา Metaverse เปนหองเรียนเสมือนจริงท่ี

ชวยจําลองโลกเสมือนจริงและสรางสถานการณจําลองใหผูเรียนไดฝกฝนในรายวิชาและยังมีกิจกรรมที่ชวยใหผูเรียนสามารถเรียนรู 

และมีปฏิสัมพันธโตตอบกับบทเรียนบนหองเรียนเสมือนไดดวยตนเองซึ่งภายในหองเรียนเสมือนประกอบดวยกิจกรรมการเรียนรู 

แบบทดสอบกอนเรียน การสนทนาแลกเปลี่ยนความรู ตลอดจนมีการเชื่อมโยงความรู ดังนั้นเมื่อผูเรียนมีความรูเดิมรวมกับการ

เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) เปนสื่อเพ่ือสงเสริมการเรียนรูทําใหผูเรียนมี

ความรูความเขาใจมากยิ่งข้ึน และผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองเรียนไดทุกที่ ทุกเวลา สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

รายวิชาชีววิทยาของนักเรียนไดดีขึ้น การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es เปนวิธีการจัดการเรียนที่เหมาะสมตอการเรียน

วิทยาศาสตร สามารถนําไปประยุกตรวมกับวิธีการสอนแบบอ่ืนไดดี พจีพร ศรีแกว (2560) พัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแบบวัฏ

จักรการเรียนรู (5Es) รวมกับเกมเพ่ือสงเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวาเกณฑ นักเรียนมีความพึงพอใจอยูใน

ระดับมาก การใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เขามามีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมและทําใหการ

เรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากข้ึนได ฮัมดีย บือแน (2566) ไดศึกษาการพัฒนานวัตกรรมการเรียนรูหองเรียนเสมือนจริงดวย

จักรวาลนฤมิตโดยใชกระบวนการจัดการเรียนรูแบบสรางสรรคเปนฐานเรื่อง ความนาจะเปน เพ่ือพัฒนาทักษะการแกปญหาของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการศึกษาพบวา ทักษะการแกปญหาของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑ 

รอยละ 70 ความพึงพอใจของนักเรียน อยูในระดับมากที่สุด 

 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการเรียนเรื่อง การสืบพันธุพืชดอก ดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับ 

การใชหองเรียนเสมือนจริง(Metaverse) พบวา ผูเรียนมีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูในระดับมากทุกหัวขอ ผลการวิจัย

ดังกลาวเปนไปตามสมมติฐานการวิจัยขอท่ี 3 ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผูเรียนมีความสุขกับการเรียนและการทํากิจกรรมท่ีเนนผูเรียน

เปนสําคัญ ไดพัฒนาอยางมีคุณภาพน้ันทั้งนี้ข้ึนอยูกับกิจกรรมที่ผูเรียนไดปฏิบัติทําใหผูเรียนไดรับการตอบสนองความตองการ
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ทางดานรางกายและจิตใจ สอดคลองกับงานวิจัยของ รัฐเดช เซ็ง (2565) ไดวิจัยเรื่อง การพัฒนาหองเรียนเสมือนจริงดวยจักรวาล

นฤมิตรรวมกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเพื่อสงเสริมการเรียนรูฐานสมรรถนะทางเทคโนโลยีวิชาวิทยาการคํานวณ 

สําหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนพ้ืนที่นวัตกรรมการศึกษา ผลการวิจัยพบวา คะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ

ของนักเรียนท่ีเรียนดวยหองเรียนเสมือนจริงดวยจักรวาลนฤมิตรอยูในระดับมากที่สุด 

 

สรุปผล (Conclusion) 

 การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง การสืบพันธ ุพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่5 โรงเรียนขอนแกนวิทยายน อําเภอเมืองขอนแกน 

จังหวัดขอนแกน สรุปไดดังนี ้

 1) แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การสืบพันธุพืช ดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผลการประเมินพบวา อยูในระดับดีมาก แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

จํานวน 20 ขอ ผานการประเมินคา IOC มีคาความยาก(P) ในชวง 0.50 – 0.75 สามารถนําไปใชทดสอบนักเรียนได และมีคา

อํานาจการจําแนก(B) ในชวง 0.36 – 0.64 มีคาผานเกณฑ มีความเหมาะสมตอการนําไปใชทดสอบนักเรียน 

 2) เมื่อนําแผนการจัดการเรียนรูไปใชและศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน โดยใช

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 20 ขอ พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ .05 แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชหองเรียนเสมือนจริง 

(Metaverse) มีผลทําใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจในเรื่อง การสืบพันธุพืช มากยิ่งขึ้น และจากการประเมินประสิทธิภาพ 

ของการจัดการเรียนรูผานเกณฑ ตามเกณฑ 80/80 ที่ตั้งไว พบวามีคาเทากับ 81.70/83.38 

 3) การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

 

ขอเสนอแนะ (Recommendations) 

 1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

  1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับหองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ควรเตรียม

ความพรอมของผูเรียนในข้ันตอนการสรางอวตารใหเห็นภาพการเรียนแบบ Metaverse ความพรอมของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

อินเทอรเน็ต แอปพลิเคชัน เพ่ือประโยชนในการนําไปพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในเนื้อหาอื่นๆ 

  1.2 หองเรียนเสมือนจริง (Metaverse) ควรใหผูเรียนไดเรียนรู สนุกไปกับโลกยุคใหมไรพรมแดนสามารถทบทวน

การเรียนรูไดดวยตนเอง เรียนไดทุกที่ ทุกเวลา ที่มีอินเทอรเน็ต 

 2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

  2.1 ควรมีการศึกษากระบวนการการจัดการเรีนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 5Es รวมกับปฏิบติัการในหองเรียนเสมือน

จริง (Metaverse) ในเนื้อหาอื่นๆ เพ่ือพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร 

  2.2 ควรมีการศึกษารูปแบบการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 5Es รวมกับการใชชุดกิจกรรมที่มหีองเรียน

เสมือนจริง (Metaverse) เปนสื่อชนิดหนึ่งในชุดกิจกรรม เรื่องการสืบพันธุพืชดอก เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและการแกปญหา 

เชิงวิทยาศาสตร 
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Abstract  

 Malassezia furfur is a cutaneous lipophilic yeast commonly found in warm- blood animals and 

humans.  The fungus can become pathogenic under favorable conditions and is associated with both skin 

disorders and bloodstream infections.  The emergence of antifungal resistance underlines the need for 

alternative antifungals.  This study aimed to evaluate the antifungal and antibiofilm activities of essential oils 

from three Lamiaceae plants, Ocimum tenuiflorum, Vitex negundo, and Vitex trifolia, against five M.  furfur 

strains.  The paper disc diffusion results showed that O.  tenuiflorum essential oil ( OtEO)  showed the most 

significant inhibition zones ( 2. 33 ± 0. 33 mm) .  The minimum inhibitory concentration ( MIC)  and minimum 

fungicidal concentration values of the OtEO were 0.0156% to 0.0625% and 0.0156% to 0.125%, respectively. 

At sub-MIC, all three EOs demonstrated a high inhibitory effect on fungal biofilm formation. Among these, OtEO 

showed the highest antibiofilm activity. Our findings suggest that among Lamiaceae essential oils O. tenuiflorum 

has potential as a natural antifungal against Malassezia. 

  

Keywords: Essential oil, Lamiaceae, Antifungal, Biofilm, Malassezia furfur 

 

 



Journal of Applied Science Innovation and Materials Technology 2026, 1(1), 30-41 

 

2 

 

บทคัดยอ 

 Malassezia furfur หรือเช้ือเกลื้อนเปนยีสตชอบไขมันทีพ่บไดทั่วไปบนผิวหนังของสัตวเลือดอุนและมนุษย เชื้อเกลื้อน

สามารถกอโรคไดภายใตสภาวะที่เอ้ืออํานวย และเก่ียวของกับโรคผิวหนังและการติดเช้ือในกระแสเลอืด การอุบัติของเชื้อเกลื้อนดื้อ

ยาตานเชื้อราทําใหเกิดความจําเปนในการคนหายาตานเชื้อราใหม การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อราและฤทธิ์

ตานไบโอฟลมของน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศกะเพราสามชนิด ไดแก กะเพรา (Ocimum tenuiflorum), คนทีเขมา (Vitex 

negundo), และ คนทีสอ (Vitex trifolia) ตอเช้ือ M. furfur หาสายพันธุ จากผลการทดสอบดวยวิธ ีpaper disc diffusion แสดง

ใหเห็นวา น้ํามันหอมระเหยจากกะเพรา (OtEO) มีฤทธิ์ยับยั้งไดดีที่สุด โดยมีขนาดวงใสยับยั้ง 2.33 ± 0.33 มิลลิเมตร และการ

ทดสอบดวย microbroth dilution ใหคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งเช้ือ (MIC) และคาความเขมขนต่ําสุดทีส่ามารถฆาเชื้อ

รา (MFC) อยูในชวง 0.0156 ถึง 0.0625%(v/v) และ 0.0156 ถึง 0.125%(v/v) ตามลําดับ ทีค่วามเขมขนต่ํากวา MIC น้ํามันหอม

ระเหยท้ังสามชนิดแสดงฤทธิ์ยับยั้งการสราง ไบโอฟลมของเช้ือราไดเปนอยางด ีและในบรรดาน้ํามันหอมระเหยเหลานี้ OtEO แสดง

ฤทธิ์ตานไบโอฟลมไดสูงสุด ผลการวิจัยของเราชี้ใหเห็นวา ในกลุมน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศกะเพรามีศักยภาพเปนยาตานเช้ือรา

ธรรมชาติสําหรับ Malassezia  

  

คําสําคัญ:  น้ํามันหอมระเหย  พืชวงศกะเพรา  ฤทธิ์ตานเช้ือรา  ไบโอฟลม  เช้ือเกลื้อน 

 

 

บทนํา (Introduction) 

 A lipopholic yeast Malassezia furfur is a member of cutaneous normal flora found on the skins of 

warm-blooded animals and humans.  It can become an opportunistic pathogen under specific conditions that 

develop in several skin disorders, pityriasis versicolor, seborrheic dermatitis, and folliculitis.  The yeast can also 

cause bloodstream infections in immunocompromised individuals or those receiving parenteral nutrition via 

catheters ( Gaitanis et al. , 2012; Saunte et al. , 2020) .  Its ability to form biofilms is one of the fungal virulence 

factors.  The fungal biofilm forms complex microbial communities that allow survival and protective abilities 

against host immune responses and increase its tolerance to antifungal agents (Sardi et al. , 2014). The clinical 

concern of Malassezia spp.  has grown recently due to its decreasing susceptibility to conventional antifungal 

agents thereby complicating treatment strategies for Malassezia-associated diseases (Peano et al., 2020; Leong 

et al., 2021). 

Essential oils (EOs) from medicinal plants have potential as alternative antimicrobials due to their antimicrobial 

properties and natural origin.  The plants in the Lamiaceae family, commonly known as the mint family ( e. g. , 

mint (Mentha spp.), Thai basil (O. tenuiflorum), hairy basil (O. citriodorum), lavender (Lavandula spp.), rosemary 

( Rosmarinus officinalis) , blue salvia ( Salvia farinacea) , and oregano (Origanum vulgare) )  have long been 

cultivated and used worldwide (Ramasubramania Raja, 2012). In Southeast Asia, they are used as multipurpose 

as herbal ingredients and folk medicine (Wannissorn et al., 2005). Notably, the Vitex and Basil plants have long 

been used in herbal folk medicine, recognized in many remedies, including Ayurveda, Chinese traditional 

medicine, and Southeast Asian traditional medicine.  The plants are known for their unique fragrance due to 
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being rich in essential oils.  These oils are rich in bioactive compounds that display a broad spectrum of 

pharmacological and biological activities of antimicrobial, anti- inflammatory, antioxidant, and anticancer 

properties ( Karpinski 2020) .  However, regarding Malassezia, very few are investigated.  Therefore, this study 

aimed to evaluate and compare the antifungal efficacy of essential oils extracted from three Lamiaceae plants, 

O.  tenuiflorum, V.  negundo, and V.  trifolia, against M.  furfur.  The findings from this study will provide 

fundamental scientific data for the potential pharmacological application of Malassezia infection therapy 

 

วัตถุประสงค (Objectives) 

 1. To study the efficacy of essential oils from Lamiaceae plants on the inhibition of M. furfur 

growth. 

 2. To study the efficacy of essential oils from Lamiaceae plants on the inhibition of M. furfur 

biofilm formation. 

 

สมมติฐานการวิจัย (Hypothesis) (ถามี) 

 1. The essential oils from Lamiaceae plants exhibit inhibitory and fungicidal activities 

against Malassezia furfur. 

 2. The essential oils from Lamiaceae plants can reduce the biofilm formation of Malassezia furfur. 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 

 
Figure 1 An experimental design of antifungal and antibiofilm activities against M. furfur. 

 

วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

1. Essential oil extraction 

 Fresh plant samples of O.  tenuiflorum were collected from Na Noi District, Nan Province, in August 

2023. V. trifolia and V. negundo samples were collected from Wiang Haeng District, Chiang Mai Province, in July 

2024.  The leaves, stems, and flowers of the plant were washed with distilled water.  The plant material was 
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then subjected to steam distillation using a steam distillation apparatus. The steaming process was maintained 

for 5 hours at 100 ± 2 °C.  The essential oil was collected from the upper oil layer using an oil determination 

apparatus.  All EOs were kept at room temperature in the dark.  The herbarium specimens of the collected 

plants were prepared and verified by a botanist. The herbarium codes for the O. tenuiflorum, V. negundo, and 

V.  trifolia specimens were PHARCOS21, GBQ 150531, and GBQ 150532, respectively.  All the specimens are 

deposited at Queen Sirikit Botanic Garden, Mae Rim District, Chiang Mai Province. 

2. Antifungal activity assessment by agar disc diffusion method 

 For preliminary screening of anti-Malassezia activity, M. furfur CBS 1878 was used as a representative 

of M. furfur. The strain was subcultured on Yeast Extract Peptone Dextrose Tween (YPDT) agar (1% yeast extract, 

2% bacto peptone, 2% dextrose, and 0.5% Tween-80). The yeast was prepared by preculture in YPDT broth at 

30 °C, 140 rpm for 48 hours.  After incubation, the optical density ( OD)  of the yeast culture was measured at 

600 nm using a spectrophotometer.  The concentration of the cell was adjusted to an OD of 1 (approximately 

2. 5x107 cells/ ml) .  The prepared yeast suspension was inoculated onto the surface of YPD- Tween agar plates 

using a cotton swab. 

 For the paper disc diffusion assay, each disc contained 5 µl of the essential oil which the 

concentration was prepared at 5%(v/v) by dilution with dimethyl sulfoxide (DMSO). After placing paper discs 

onto the YPDT agar, the plates were then incubated at 30 °C for 48 hours.  The clear inhibition zone of each 

plate was measured. Ketoconazole (0.5 µg/disc) and DMSO were used as positive control and negative control, 

respectively. All experiments were performed in triplicate. 

3. Determination of minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal fungicidal concentration (MFC) 

 The Malassezia strains used for this study were M. furfur CBS 1878, M. furfur CBS 6001, M. furfur CBS 

6046, M.  furfur CBS 7019NT, and M.  furfur CBS 9584.  For the determination of MIC and MFC values, M.  furfur 

cells were precultured and prepared as described above. The fungal cell concentration was adjusted to OD 0.1 

with distilled water.  The MIC was determined using a broth microdilution assay.  Briefly, each well contained 

170 µl YPDT broth, 20 µl of prepared cell suspension, and 10 µl of essential oil with a final concentration of 2-

0. 0039% ( v/ v) .  The microplates were incubated at 30 °C, 140 rpm for 72 hours.  After the incubation 10 µl of 

0. 05%  Resazurin ( RSZ)  solution was added to each well.  The microplates were kept in the dark at room 

temperature for 12 hours. The MIC value was determined as the lowest concentration that RSZ did not change 

color.  Consequently, 100 µL aliquots of the culture with no color change were spread onto YPDT agar plates. 

The plates were incubated at 30 °C for 48 hours.  After incubation, fungal colonies on the YPD- Tween agar 

surface were observed and counted. The MFC was defined as the lowest concentration that resulted in a 99.9%. 

All experiments were performed in triplicate. 

4. Evaluation of essential oil efficacy on Malassezia furfur biofilm inhibition 

 The biofilm inhibition assay was performed in a 96-well microplate. The M. furfur CBS 1878 inoculum 

(OD 1) was prepared as described above. Each well contained 15 µL of the inoculum and 135 µL of YPDT broth. 

The microplate was incubated at 30 °C, 120 rpm for 24 hours to allow initial biofilm formation. The supernatant 
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with non- adhesive cells was removed, and then 190 µL of YPDT broth and 10 µL of essential oil were added 

into each well.  YPDT broth with and without fungal cells were used as positive and negative controls.  The 

microplate was incubated at 30 °C, 120 rpm for 72 hours. The medium was then discarded, and the wells were 

washed twice with distilled water. After that, the microplate was dried in a hot air oven at 45 °C for 15 minutes. 

The biofilms in each well were stained with 200 µL of 0.5% crystal violet solution at room temperature for 45 

minutes.  Afterward, the wells were washed twice with 250 µL of distilled water to remove excess stains.  The 

stained crystal violet was destained with 250 µL of 99.5% ethanol at room temperature for 45 minutes. Finally, 

200 µL of destain from each well was subsequently transferred to a new microplate.  The biofilm mass was 

determined by the absorbance measured at a wavelength of 580 nm using a spectrophotometer.  The 

experiment performed in triplicate The percent bifilm inhibition was calculated using the follwing fomular: 

% biofilm inhibition = [(Acontrol – Asample)/Acontrol] x 100 

5. Statistical analysis 

 The experimental data were statistically analyzed using One-way Analysis of Variance ( ANOVA)  to 

determine significant differences between three treatment groups based on different essential oil 

concentrations ( 0. 25 MIC, 0. 5 MIC, 1 MIC, and 2 MICs) .  A p- value less than 0. 05 ( p < 0. 05)  was considered 

statistically significant. 

 

ผลการวิจัย (Results) 

1. Agar disc diffusion assay. 

 The initial evaluation of the antifungal efficacy of Lamiaceae EOs was carried out using an agar disc 

diffusion assay. After incubation, only O. tenuiflorum essential oil (OtEO) demonstrated a clear zone of inhibition 

against M.  furfur.  In contrast, essential oils from V.  negundo and V.  trifolia did not exhibit any observable 

inhibition zones under the experimental conditions (Table 1). 

 

Table 1 

Mean ± standard deviation ( SD)  diameter of inhibitory zone of three Lamiaceae essential oils by Agar disc 

diffusion method against M. furfur CBS 1878. (ND = No detected zone of inhibitory) 

 

sample inhibitory zone (mm) ± SD 

Ocimum tenuiflorum 2.33 ± 0.33 

Vitex negundo L. ND 

Vitex trifolia L. ND 

Ketoconazole 18.56 ± 0.38 
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2. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Fungicidal Concentration (MFC) of Lamiaceae 

essential oils against Malassezia furfur. 

The antifungal efficacy of Lamiaceae EOs was further evaluated using a broth microdilution assay against five 

M. furfur strains. In contrast to the results of the disc diffusion assay, all three essential oils possessed inhibitory 

and fungicidal activities against M.  furfur strains.  OtEO showed the lowest MIC and MFC values across M. 

furfur strains ranging from 0.015625% to 0.0625% and from 0.0156% to 0.125%, respectively. For VnEO, the MIC 

and MFC values were 0.0625% to 0.25% and 0.125 to 0.5%, respectively.  The VtEO showed the highest MIC 

and MFC values ranging from 0.5% to 2% and from 1 to 2%, respectively. Notably, the susceptibility of M. furfur 

appeared to differ among strains that M.  furfur CBS 9584 showed the most susceptibility to Lamiaceae 

EOs (Table 2 and Figure 2). 

 

Table 2 

Minimum inhibitory concentration ( MIC)  and minimum fungicidal concentration ( MFC)  of three Lamiaceae 

essential oils against five M. furfur strains. 

 

strains O. tenuiflorum V. negundo V. trifolia Ketoconazole 

MIC (%) ± 

SD 

MFC ( % ) 

± SD 

MIC (%) ± 

SD 

MFC ( % ) 

± SD 

MIC (%) ± 

SD 

MFC ( % ) 

± SD 

MIC 

(µg/ml) ± 

SD 

MFC 

(µg/ml) 

± SD 

M. furfur CBS 

1878 

0.0313 ± 0 0.0625 ± 0 0.25 ± 0 0. 33 ± 

0.14 

2 ± 0 2 ± 0 1 ± 0 2 ± 0 

M. furfur CBS 

6001 

0.0313 ± 0 0.0313 ± 0 0.25 ± 0 0.25 ± 0 2 ± 0 2 ± 0 1 ± 0 2 ± 0 

M. furfur CBS 

6046 

0.0156 ± 0 0.0313 ± 0 0.125 ± 0 0.25 ± 0 0.5 ± 0 1 ± 0 2 ± 0 2 ± 0 

M. furfur CBS 

7019NT 

0.0625 ± 0 0.125 ± 0 0.25 ± 0 0.5 ± 0 1 ± 0 2 ± 0 1 ± 0 1. 67 ± 

0.58 

M. furfur CBS 

9584 

0.0156 ± 0 0.0156 ± 0 0.0625 ± 0 0.125 ± 0 0.5 ± 0 1 ± 0 1 ± 0 1 ± 0 
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Figure 2 The susceptibility of three Lamiaceae essential oils against five M. furfur strains expressed as the 

frequency of occurrences in experimental replicates. 

 

3. Evaluation of Antibiofilm Efficacy of Lamiaceae Essential Oil on Malassezia furfur. 

 The biofilm inhibitory efficacy of three essential oils from OtEO, VnEO, and VtEO on M.  furfur CBS 

1878 was evaluated at various concentrations based on the MIC value ( 0. 25 MIC, 0. 5 MIC, 1 MIC, and 2 MIC) . 

The three essential oils demonstrated a high inhibitory effect on M.  furfur biofilm formation in any tested 

concentrations.  No statistical difference in biofilm inhibition was observed among samples when the 

concentration was above 0. 5MIC.  Interestingly, at a concentration of 0. 25MIC, the biofilm inhibition of VtEO 

significantly decreased to 53% while other EOs remained above 80% (Figure 3). 
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Figure 3 Efficacy of biofilm inhibition of three Lamiaceae essential oils against M. furfur CBS 1878. Different 

letters above the bars indicate statistically significant difference (p<0.05) among concentrations within the 

same species. 

 

อภิปรายผล (Discussions) 

 The increasing prevalence of azole-resistant Malassezia strains underscores the necessity to discover 

novel antifungal agents.  The plants belonging to Lamiaceae have long been used as folk remedies in many 

cultures and have potential as alternative antimicrobials.  Therefore, in this study, we evaluated the antifungal 

and antibiofilm efficacy of essential oils extracted from three Lamiaceae herbs against M. furfur.  The essential 

oils ( EOs)  extracted from all studied plants exhibited similar physical characteristics, characterized by a pale-

yellow color and a distinctive aromatic odor.  All EOs were insoluble in water but highly volatile ( data not 

shown) .  The preliminary examination by agar disc diffusion showed that only OtEO exhibited a clear zone of 

inhibition against. In contrast, VnEO and VtEO did not show observable inhibition zones under the experimental 

conditions.  The discrepancy in both assays may be due to the intrinsic volatility and solubility of certain 

essential oil components present in different EOs. The evaluation of EO via paper disc diffusion assay is difficult 

because if the important bioactive substances rapidly evaporate, their observable effect in the agar matrix will 

decrease.  The results of the broth microdilution assay confirmed the antimicrobial efficacy of all three 

Lamiaceae EOs.  The observed antifungal activity of OtEO aligns with previous studies reporting its potent 

inhibitory effects against Candida spp.  and Cryptococcus neoformans ( Amber et al. , 2010; Khan et al. , 2010; 

Powers et al., 2018).  

While the growth inhibition effect against several fungal species, OtEO possesses a broad range of MIC values 

from extremely low concentrations of 3 µg/ml (C.  guilliermondii)  to very high concentrations of 10000 µg/ml 

(Aspergillus spp.). Notably, pathogenic yeast species appear to be more susceptible to OtEO compared to mold 

fungi (Karpinski, 2020). Intriguingly, our results indicate that M. furfur shows less resistance to OtEO than that of 

a basidiomycetous yeast, C. neoformans, suggesting the potential use of OtEO as an anti-Malassezia agent. In 
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contrast to the studies regarding O. tenuiflorum's EO, the antifungal properties of EOs derived from Vitex species 

are little understood. It has been reported that Eos from V. agnus-castus and V. pseudo-negundo had strong 

antifungal effects against Candida spp (Asdadi et al. , 2015; Zareshahrabadi et al. , 2023) .  These EOs consist of 

pinene as the main chemical.  However, in this study, VnEO and VtEO did not indicate such dominant growth 

inhibition on M.  furfur.  Therefore, chemical component analysis is required for the investigation of possibly 

different compounds that exist in these EOS. 

The ability of Malassezia species to form biofilms is a critical virulence factor that significantly reduces 

susceptibility to conventional antifungals (Cannizzo et al., 2007; Figueredo et al., 2013). While some therapeutic 

strategies have explored monoclonal antibodies or chitosan to prevent initial adhesion ( Martinez et al. , 2006; 

Martinez et al. , 2010) , our findings suggest that essential oils show a potent alternative for targeting the early 

stages of biofilm development, similar to the previous studies (Palmeira-de-Oliveira et al., 2012; Zareshahrabadi 

et al. , 2023) .  Among the Lamiaceae EOs tested, OtEO exhibited superior antibiofilm activity even at sub-

inhibitory concentrations, effectively suppressing more than 90% of M. furfur biofilm. This high efficacy at low 

concentrations highlights OtEO as the most promising candidate for further development.  Future investigation 

should be focused on identifying the specific bioactive compounds responsible for antifungal and antibiofilm 

properties, along with toxicity evaluations. 

 

สรุปผล (Conclusion) 

 This study proves the antifungal and antibiofilm efficacy of the essential oils extracted from Lamiacea 

plants of O.  tenuiflorum, V.  negundo, and V.  trifolia against M.  furfur strains.  Among the three EOs, OtEO 

exhibited the most significant anti-Malassezia and anti- biofilm efficacy toward M.  furfur, while the other two 

EOs showed little effect.  Our findings provide scientific evidence for the antifungal and antibiofilm properties 

of O.  tenuiflorum as a prominent candidate for the development of novel antifungals and antibiofilm against 

Malassezia. Further investigation is required to elucidate the mode of action and identify bioactive compounds 

in these EOs. 

 

ขอเสนอแนะ (Recommendations) 

 1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

  1.1  The strong antifungal and antibiofilm effects of essential oil from O. tenuiflorum suggest its 

potential use as a natural active ingredient in medical or cosmetic products for managing Malassezia-related 

skin conditions. 

  1.2  The ability of essential oils to inhibit biofilm formation at sub-MIC levels provides a basis 

for developing new antifungal formulations targeting fungal adhesion. 

 2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
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  2.1  Chemical composition analysis of the essential oils should be conducted to identify the 

specific bioactive compounds responsible for antifungal and antibiofilm activities. 

  2.2  Toxicity and safety evaluations in human skin cells or in vivo models should be performed 

to assess the suitability of these essential oils for medical or cosmetic applications. 
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Abstract  

 The accumulation of copper (Cu), cadmium (Cd) and zinc (Zn) in the internal organs including the 

stomach, liver, kidney, and gonad of Short-bodied mackerel (Rastrelliger brachysoma) and Shrimp scad (Alepes 

djedaba) caught from Ban Bang Bo, Samut Songkhram Province, in April 2023 were analysed. A total of 12 Short 

mackerel and 21 Shrimp scad were collected and conducted using ICP-OES. The results revealed that Cu and 

Cd were most concentrated in the liver of Short mackerel, with levels of 9.27±0.01 mg/kg and 1.95±0.06 mg/kg 

respectively. Zn was found in the highest concentration in the gonad of Shrimp scad (209.11±0.01 mg/kg). The 

accumulation levels of Cu were below the standard limits. However, Cd in liver of Short Mackerel and Zn in all 

samples exceeded the permissible limits set by the Ministry of Public Health, the World Health Organization 
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(WHO), and the Food and Agriculture Organization (FAO). The accuracy and precision of the heavy metal analysis 

were validated, with a recovery percentage ranging from 87.95% to 95.36%, which falls within the acceptable 

range.  
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บทคัดยอ 

 ปริมาณโลหะหนักทองแดง แคดเมียม และสังกะสี ที่สะสมในอวัยวะภายใน ได้แก่ กระเพาะ ตับ ไต และอวยัวะสืบพันธุ์

ของปลาทู (Rastrelliger brachysoma) และปลาสีกุนแก้มดำ (Alepes djedaba) ท่ีจับได้จากบริเวณบ้านบางบ่อ จังหวัด

สมุทรสงคราม ในเดือนเมษายน พ.ศ.2566 จากตัวอย่างปลาทูจำนวน 12 ตัว และปลาสีกุนแก้มดำจำนวน 21 ตัว ได้ถูกวิเคราะห์ 

โดยใช้เทคนิค ICP-OES ผลจากการวิเคราะห์พบว่าทองแดง และแคดเมียม พบมากสดุในตับปลาทู 9.27±0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

และ 1.95±0.06 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ สังกะสีพบมากสุดในอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาสีกุนแก้มดำ (209.11±0.01 มิลลิกรัม/

กิโลกรมั) ปริมาณการสะสมของทองแดง ท่ีได้จากการศึกษาต่ำกว่าค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณการสะสมของแคดเมียมในตับปลาทู 

และสังกะสีในทุกตัวอย่างสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนดของกระทวงสาธารณสุข องค์การอนามัยโลก และองค์การอาหาร และ

การเกษตรแห่งสหประชาชาติ วิธกีารวิเคราะห์หาโลหะหนักนี้แสดงความถูกต้องและความแม่นยำโดยแสดงร้อยละการคนืกลับ 

ในช่วงรอ้ยละ 87.95-95.36 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ  

  

คําสําคัญ: ทองแดง แคดเมียม สังกะสี ปลาทู ปลาสีกุนแก้มดำ 

 

บทนํา (Introduction) 

 จังหวัดสมุทรสงครามเป็นพื้นที่หนึ่งที่มีการพัฒนาอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

ที่ตั้งอยู่บริเวณนี้ส่วนใหญ่จะเป็นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมประมง นอกจากนี้ยังมีโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตยานพาหนะและอุปกรณ์ และโรงงานอุตสาหกรรมผลิตโลหะ (ชัยพฤกษ์, 2553, p. 40) อีกทั้งมีการเพิ่มขึ้นของ

ประชากรและแหล่งที่อยู่อาศัยในบริเวณนี้ ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพทำเกษตรกรรมและการประมง สำหรับพื้นที่บ้านบางบ่อ 

ตำบลบางแก้ว ประชากรส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50 มีอาชีพหลักคือการประมงชายฝั่งขนาดเล็กและจับสัตว์น้ำ นอกจากนี้ยังมี

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ในภาคอุตสาหกรรมนั้นส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กที่เกี ่ยวข้องกับกิจกรรมการประมง ได้แก่ 

อุตสาหกรรมผลิตน้ำปลา อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน์้ำ (ศุภกาญจน์, 2565, pp. 4-9) เมื่อมีการทิ้งขยะกาก

อุตสาหกรรมอาจมีผลทำให้สารพิษและโลหะหนักปนเปื้อนในธรรมชาติ  และส่งผลกระทบหลักต่อทรัพยากรชายฝั่งและสิ่งแวดล้อม

ในพ้ืนที ่

 โลหะหนักมีโอกาสปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม เช่น ในน้ำ และในดินทำให้มีโอกาสที่จะพบโลหะบางชนิดในสิ่งมีชีวิต และ

ถ่ายทอดไปยังห่วงโซ่อาหารได้ เมื่อคนได้รับโลหะหนักในปริมาณมากเกินกว่าที่ร่างกายจะกำจัดออกได้ก็จะทำให้เกิดเป็นพิษ เช่น 

แคดเมียมจะทำให้เกิดอาการปวดศีรษะ ปวดกระดูก เบื่ออาหาร โลหิตจาง มีการอักเสบของระบบทางเดินหายใจ และเป็นโรคอิไต-

อิไต ทองแดง และสังกะสี ถึงแม้จะเป็นส่วนประกอบสำคัญของเอนไซม์ และเกี่ยวข้องกับการสร้างโปรตีนที่ควบคุมการทำงาน การ

เจริญเติบโต  แต่หากสะสมในร่างกายมากเกินไปก็ก่อให้เกิดพิษได้ เช่น ทองแดงส่งผลให้ความดันโลหิตต่ำ ตับไม่ทำงาน และอาจทำ
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ให้เสียชีวิตได้ (ธีรนาถ, 2563, pp. 77-79)  สังกะสีสัมพันธ์กับการเกิดโรคติดเชื้อ และสาเหตุการตายในทารกและเด็กเล็ก (สำนัก

โภชนาการ, 2553, pp. 1-2) เป็นต้น 

 ปลาเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญต่อมนุษย์ที่อุดมไปด้วยโปรตีนสูง อีกทั้งปลายังเป็นดัชนีชีวภาพในแหล่งน้ำได้เป็นอย่างดี 

ดังนั้นการปนเปื้อนของโลหะหนักในแหล่งน้ำจึงสามารถที่จะตรวจสอบหรือประเมินได้จากปลาที่นำมาบริโภค ซึ่งมีปัจจัยหลาย

อย่างที่มีผลต่อการดูดซึมโลหะ ได้แก่ ชนิดของปลา พฤติกรรมการกินอาหาร อายุ เพศ ขนาดของปลา และแหล่งที่ปลาอาศัย 

(Rajeshkumar and Li, 2018, pp.288-289)  

 ปลาทู (Short-bodied mackerel) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Rastrelliger brachysoma และปลาสีกุนแก้มดำ (Shrimp 

scad) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Alepes djedaba เป็นปลาที่นิยมบริโภคจึงเป็นปลาที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ และเป็นสัตว์น้ำที่มี

ความสำคัญต่อภาคประมงของประเทศไทย มีการแพร่กระจายทั่วไปบริเวณอ่าวไทยและอันดามัน พบทั่วไปบริเวณชายฝั่งน้ำตื้น 

ปลาทั้งสองเป็นแหล่งของสารอาหารที่สำคัญ เช่น กรดอะมิโน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบีสอง และวิตามินดี 

เป็นต้น (สำนักโภชนาการ, 2561, pp. 63-71)  

 สำหรับการบริโภคปลาในประเทศไทยไม่เพียงแต่เนื้อปลาเท่านั้น อวัยวะภายในของปลาเช่น กระเพาะไส้ ตับ ไต ก็นิยม

นำมาบริโภค เช่น การทำไตปลา ซึ่งเป็นอาหารที่นิยมทางภาคใต้ของประเทศไทยทำจากการหมักดองไส้ในของปลาซึ่งเป็นอวัยวะ

ภายในโดยรวม หรืออวัยวะสืบพันธุ์ปลาก็ถูกนำมาบริโภคเช่นกัน 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง แคดเมียม และสังกะสีในอวัยวะภายในของปลา โดยแยกออกเป็น 

กระเพาะ ตับ และ ไต รวมถึงอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาทู และปลาสีกุนแก้มดำ เพื่อนำข้อมูลพื้นฐานจากการศึกษาครั้งนี้มาประเมิน

ความเสี่ยงจากการบริโภคปลาที่อาจมีสารปนเปื้อนจากโลหะหนักและเพ่ือพัฒนาแนวทางการจัดการแหล่งน้ำในพ้ืนที่ต่อไป 

 

วัตถุประสงค (Objectives) 

 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักคือทองแดง แคดเมียม และสังกะส ีในอวัยวะภายในส่วนต่างๆ ของปลาทู และปลาสีกุน

แก้มดำ จากบ้านบางบ่อ จังหวัดสมุทรสงคราม และนำผลเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของปริมาณโลหะหนักที่ยอมให้มีได้ในอาหาร

ตามกำหนดของกระทรวงสาธารณสุข องค์การอนามัยโลก the World Health Organization (WHO) และองค์การอาหาร และ

การเกษตรแห่งสหประชาชาต ิthe Food and Agriculture Organization (FAO) 

 

วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

การเก็บและการเตรียมตัวอยาง 

 จับปลาทั้ง 2 ชนิด โดยการใช้อวนลอย จากบริเวณบ้านบางบ่อ จังหวัดสมุทรสงคราม ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2566 นำ

ตัวอย่างทั้ง 2 ชนิด คือปลาทู 12 ตัว และปลาสีกุนแก้มดา 21 ตัว เก็บรักษาไว้ในตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่ำที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส 

มาทาให้ละลายจากนั้นทาการเก็บข้อมูลโดยการ วัดขนาด ความยาว และชั่งน้ำหนัก ทำการผ่าด้วยอุปกรณ์ผ่าตัดแยกเอาอวัยวะ

ส่วนต่าง ๆ ด้วยอุปกรณ์ผ่าตัด ได้แก่ กระเพาะ ตับ ไต และอวัยวะสืบพันธุ์ นำแต่ละส่วนไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105-107 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นำแต่ละส่วนที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียด ช่ังตัวอย่างที่บดละเอียดแล้วประมาณ 0.2xxx กรัม เติม

กรดไนตริกเข้มข้น 10.0 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.0 มิลลิลิตร นำไปย่อยที่อุณหภูมิ 180.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

40-55 นาที ด้วยเครื่อง Microwave Digestion ยี่ห้อ Sineo รุ่น TANK ECO จากนั้นนำไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 ทำ

การปรับปริมาตรสารละลายโดยใช้กรดไนตริกเข้มข้นร้อยละ 2 โดยปริมาตร ในน้ำปราศจากไอออนให้ได้ปริมาตรสุทธิ 50.00 

มิลลิลิตร  
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 วิเคราะห์ทองแดง แคดเมียม และสังกะสีด้วย Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer 

(ICP-OES) PerkinElmer รุ่น Optima2000DV โดยทำการสร้างกราฟมาตรฐานในช่วงความเข้มข้น 0.012, 1.00, 2.5, 10.00 

มิลลิกรัมต่อลิตร ใน กรดไนตริกเข้มข้นร้อยละ 2 โดยปริมาตรในน้ำปราศจากไอออน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะ 

ทั้งน้ีกราฟมาตรฐานที่ใช้ต้องมีค่า R2 ไม่ต่ำกว่า  0.995 

 

การวิเคราะหรอยละการคืนกลับ (%Recovery) 

การวิเคราะห์ความแม่นยำ (Accuracy) ของวิธีท่ีใช้ทดสอบ ทำโดยการเติมสารมาตรฐานโลหะหนักลงในตวัอย่างท่ี

บดละเอียดแล้ว 0.2xxx กรัม จากนั้นทำการยอ่ยด้วยวิธกีารเดียวกับขั้นตอนของการย่อยตัวอย่างข้างต้น (ความเข้มข้นสุดท้ายของ

สารมาตรฐานที่ได้คือ 5.00 ppm) รายงานเป็นค่าร้อยละการคืนกลับ (%Recovery) จากค่าที่วัดได้ของความเข้มข้นของตัวอย่างท่ี

เติมสารมาตรฐาน และตัวอย่างท่ีไม่ได้เติมสารมาตรฐาน โดยค่าร้อยละการคืนกลับที่ยอมรับได้คือร้อยละ 85-115 คำนวณได้จาก

สมการท่ี 1 และค่าร้อยละการคนืกลับของโลหะหนักแต่ละชนิดแสดงดังตารางที ่1 

 

ร้อยละการคืนกลับ = ([ตัวอย่างท่ีเติมสารมาตรฐาน]−[ตัวอย่างท่ีไม่เติมสารมาตรฐาน]x100) (1) 

[สารมาตรฐานที่เติม] 

 

 

 

Table 1 คารอยละการคืนกลับของโลหะหนกั (%Recovery of heavy metals) 

 

Heavy metals %Recovery 

Cu 87.95 

Cd 90.23 

Zn 95.36 

 

ซึ่งค่าร้อยละการคืนกลบัของแคดเมียม ทองแดง และสังกะสีท่ีได้จากการศึกษาครั้งน้ี อยู่ในช่วงของเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ 

ร้อยละ 88-95 แสดงให้เห็นว่า เครื่องมือวิเคราะห์ วิธีการวเิคราะห์ที่ใช้ทดสอบ มีความแม่นยำ ถูกต้องอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ และ

มีความน่าเช่ือถือ 

 

การวิเคราะหคาขีดจํากัดของการตรวจวัด Limit of detection (LOD) 

ขีดจำกัดของการตรวจวดัโลหะหนักที่วิเคราะห์ได้ทำโดยหาค่าเฉลี่ย (x̄ ) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของ 8 สารละลายท่ี

ไม่มีตัวอย่าง (Blank) ที่ผ่านการเตรียมเหมือนตัวอย่าง โดย LOD คำนวณได้จากสมการท่ี 2 และคา่ขีดจำกัดของการตรวจวดัโลหะ

หนักแต่ละชนิดแสดงดงัตารางท่ี 2 

LOD = x̄ ± 3(SD)      (2) 
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Table 2 กราฟมาตรฐานของโลหะหนักช่วงความเข้มข้น 0.012-10.00 ppm และค่าขีดจำกัดของการตรวจวัด (Standard 

curves of heavy metals in 0.012-10.00 ppm range and; LOD) 

 

 

Heavy metals λ (nm) R2 LOD (mg/kg) 

Cu 327.393 0.998 1.02 

Cd 214.440 0.995 1.12 

Zn 213.857 0.995 2.02 

 

โดยจากการวดั และคำนวณค่า LOD ของท้ังทองแดง แคดเมียม และสงักะสีตามความยาวคล่ืนที่กำหนด พบว่ามีค่า LOD 

เท่ากับ 1.02 1.12 และ 2.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งประกาศค่ามาตรฐานองค์การอาหารและการเกษตรแห่ง

สหประชาชาติร่วมกับองค์การอนามัยโลกสำหรบัทองแดง คือ 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สังกะสี คือ 50 มิลลิกรัม/กิโลกรมั และ

แคดเมียม 1 มิลลิกรัม/กิโลกรมั ตามค่ามาตรฐานตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 414 ปี 2563 

 

Table 3 ค่ามาตรฐานของปริมาณโลหะหนักที่ยอมให้มีได้ในอาหารตามมาตรฐานสาธารณสุขขององค์การอาหารและยาต่างๆ 

(The permissible limits set by the organizations) 

 

Heavy 

metals 

Limits set 

(mg/kg) 

Organizations 

Cu 30 The World Health Organization (WHO), and the Food and 

Agriculture Organization (FAO) 

Cd 1 the Ministry of Public Health  

Zn 50 The World Health Organization (WHO), and the Food and 

Agriculture Organization (FAO) 

 

 

ผลการวิจัย (Results) และอภิปรายผล (Discussions) 

 จากตัวอย่างปลาทูจำนวน 12 ตัว น้ำหนักตัวระหว่าง 55.90-109.15 กรัม น้ำหนักเฉลี่ย 77.65 กรัม ความยาวระหว่าง 

16.80-19.50 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 18.30 เซนติเมตร ปลาสีกุนแก้มดำจำนวน 21 ตัว น้ำหนักตัวระหว่าง 34.40-92.10 กรัม 

น้ำหนักเฉลี่ย 60.92 กรัม ความยาวระหว่าง 12.50-22.00 เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 17.70 เซนติเมตร ค่าปริมาณโลหะที่พบจะ

รายงานในหน่วยของความเข้มข้น มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักแห้ง 
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ทองแดง  

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในอวัยวะภายในได้แก่ กระเพาะ (7.100.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ตับ (9.270.01 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  ไต (7.600.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ของปลาทู พบว่าทองแดงมีการสะสมในตับปลาทูมากที่สุด และมากกว่า

อวัยวะสืบพันธุ์ (2.94±0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในทำนองเดียวกันกับปลาสีกุนแก้มดำ ได้มีการตรวจพบปริมาณทองแดงใน

กระเพาะ (5.370.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ตับ (4.400.07 มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  ไต (7.650.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ซึ่งมากกว่า

อวัยวะสืบพันธุ์ (2.69±0.08 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ดังแสดงในตารางที่ 4 

 สำหรับมาตรฐานการปนเป้ือนของทองแดงในอาหารน้ัน ในอดีตประเทศไทยได้เคยมีการกำหนดมาตรฐานการปนเปื้อน

ของทองแดงในอาหารได้สูงสุดไม่เกิน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่ถูกยกเลิกตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 ปี 

2563 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร ปี 2522 เรื่อง มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน เมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม ปี 2563 

สำหรับค่ามาตรฐานต่างประเทศ องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ ร่วมกับองค์การอนามัยโลก กำหนดมาตรฐาน

การปนเปื้อนของทองแดงในอาหารได้สูงสุดไม่เกิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ปริมาณทองแดงที่พบมากสุดในตับปลาทู ยังคงมี

ปริมาณต่ำกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนด 

 

แคดเมียม 

 จากผลการศึกษาไม่พบปริมาณแคดเมียมในทุกตัวอย่าง (น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ยกเว้น ตับปลาทูท่ีตรวจพบที่ 

1.95±0.06 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 4 และเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

ฉบับที่ 414 ปี 2563 เรื่อง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปื้อน บัญชีหมายเลข 1 แนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข กำหนดค่า

ปริมาณสูงสุดของแคดเมียมในปลา เฉพาะส่วนที่บริโภคได้ให้มีปริมาณสูงสุดไม่เกิน 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จึงควรต้องมีความ

ระมัดระวังการบริโภคในส่วนของอวัยวะภายในปลาทู ซึ่งหากบริโภคอวัยวะภายในปลาทู เช่น แกงไตปลา หรือตับปลาทูเป็นประจำ

อาจทำให้เกิดโรคพิษจากแคดเมียม ที่เรียกว่า โรคอิไต อิไต นอกจากนี้ Bashir et al. (2013) พบว่าในตับของปลาริวกิว (Arius 

thalassinus) และปลาจวด (Johnius belangerii) ที่อาศัยอยู่บริเวณชายฝั่ง Kaper และ Mersing ประเทศมาเลเซีย มีการสะสม

แคดเมียมสูงกว่าในเหงือก และในเนื้อ ซึ่งตับเป็นอวัยวะที่อยู่ภายในช่องท้อง และมีบทบาทสำคัญในขบวนการเมตาบอลิซึมของ

โลหะหนักในสิ่งมีชีวิต (Site of metabolism) เนื่องจากในตับมีโปรตีน Metallothionein ทำหน้าที่ในการเก็บและกำจัดโลหะ

หนัก (Bashir et al., 2013, pp. 375-370) และภายในช่องท้องยังมีอวัยวะอื่นอีก เช่น ไต เป็นอวัยวะหลักในการสะสมแคดเมียม

ของสัตวท์ะเล เนื่องจากเป็นอวัยวะสำคัญที่ช่วยในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย และกระเพาะอาหารท่ีเป็นอวัยวะในการรับสิ่ง

ปนเปื้อนที่มาจากอาหารที่สัตว์ทะเลกินเข้าไป ซึ่งทั้งสองอวัยวะนี้ถือเป็น Site of metabolism ของปลาทูเช่นเดียวกัน และ

สามารถใช้เป็นตัวชี ้วัดการสัมผัสแบบติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน (Chronic exposure) ของโลหะหนักในสิ ่งแวดล้อมได้ 

(Kamaruzzaman et al., 2010, pp. 158-159) 

 

สังกะส ี

ในอดีตประเทศไทยได้เคยมีการกำหนดมาตรฐานการปนเป้ือนของสังกะสีในอาหารได้สูงสุดไม่เกิน 100 มิลลิกรัม/

กิโลกรมั แต่ถูกยกเลิกตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 ปี 2563 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร ปี 2522 

เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน เมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม ปี 2563 

สำหรับค่ามาตรฐานต่างประเทศ องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาต ิ ร่วมกับองค์การอนามัยโลก กำหนด

มาตรฐานการปนเป้ือนของสังกะสีในอาหารไดสู้งสุดไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Bhupander and Mukherjee, 2011, pp. 126) 

เน่ืองจากสังกะสีเป็นโลหะท่ีมีความจำเป็นต่อการทำงาน ของร่างกายที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโต การทำงานของเอนไซม์ 
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ภูมิคุ้มกันโรคติดเช้ือ การสืบพันธุ์ และระบบชีวประสาทท่ีควบคุมพฤติกรรม เป็นต้น (สำนักโภชนาการ, 2563, p. 3) แต่ถ้าได้รับ

สังกะสีมากเกินกว่า 100 มิลลิกรัม/วนั ในระยะยาวจะส่งผลกระทบต่อการเพ่ิมขึ้นของระดับคลอเลสเตอรอล เสี่ยงต่อการเกิด

โรคหัวใจ และโรคท่ีเก่ียวกับหลอดเลือด และถ้าไดร้ับมากเกินกว่า 200 มิลลิกรัม/วนั จะทำให้เกิดอาการท้องเสีย คลื่นไส้ อาเจียน 

เวยีนศรีษะ เกร็งบริเวณกลา้มเน้ือท้อง และเกิดอาการผิดปกติในระบบทางเดนิอาหาร ทั้งนี้ในทุกตัวอย่างที่ทำการตรวจวดัพบ

ปริมาณสังกะสีเกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดงดังตารางท่ี 4 

ทั้งน้ีปลาทูมีรูปแบบการกินอาหารเป็นพวกแพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ รวมถึงลูกกุ้ง และลูกปลาเช่นเดียวกับ

ปลาสีกุนแก้มดำ ซึ่งแพลงก์ตอนที่เป็นอาหารของปลาส่วนใหญ่ จะมีความเข้มข้นของโลหะหนักบางชนิดสูงกว่าอาหารท่ีอยู่ตาม

พ้ืนดิน จากการศกึษาของ Burada et al. (2014, pp. 302) พบว่าปรมิาณโลหะหนักที่พบในแพลงก์ตอน จะข้ึนอยู่กับระดับความ

เข้มข้นของโลหะหนักในแหล่งน้ำอย่างมีนัยสำคญั  

Table 4 ปริมาณโลหะหนักที่วิเคราะห์ในตัวอย่าง (The heavy metal content in samples) 

 

 

Species 

Mean ± SD in dry weight of heavy metal content (mg/kg) 

Organs Cu Cd Zn 

 

ปลาทู 

Rastrelliger 

brachysoma  

Stomach 7.10±0.01 ND 112.82±0.05 

Liver 9.27±0.01 1.95±0.06 94.68±0.19 

Kidney 7.60±0.01 ND 113.73±0.22  

Gonad 2.94±0.01 ND 186.52±0.28 

 

ปลาสีกุนแก้มดำ 

Alepes djedaba 

Stomach 5.37±0.01 ND 81.52±0.16 

Liver 4.40±0.07 ND 156.56±0.03 

Kidney 7.65±0.01  ND 101.92±0.04  

Gonad 2.69±0.08 ND 209.11±0.01 

Note : ND = Not detected 
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สรุปผล (Conclusion) 

 จากการศึกษาพบว่าผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักทองแดง แคดเมียม และสังกะสี ด้วยเครื่อง ICP-OES ที่

สะสมในปลาทู และปลาสีกุนแก้มดำ พบว่าทองแดง แคดเมียม พบมากที่สุดในตับปลาทู (9.27±0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัมและ 

(1.95±0.06 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ตามลำดับ สังกะสีพบมากสุดในอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาสีกุนแก้มดำ (209.108±0.014 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม) ปริมาณการสะสมของทองแดงที่ได้จากการศึกษาต่ำกว่าค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณการสะสมของแคดเมียมในตับปลาทู 

และสังกะสีในทุกตัวอย่างสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานกำหนดของกระทวงสาธารณสุข องค์การอนามัยโลก องค์การอาหาร และ

การเกษตรแห่งสหประชาชาติ ค่าร้อยละการคืนกลับของโลหะหนัก อยู่ในช่วงร้อยละ 87.95-95.36 ซึ่งเป็นช่วงท่ียอมรับได้ แสดงให้

เห็นว่าการวิเคราะห์นั้นอยู่ในเกณฑ์น่าเชื่อถือ และค่า LOD ของวิธีการวิเคราะห์มีปริมาณต่ำสามารถเทียบเคียงค่ามาตรฐานที่

กำหนดได้ 

 

ขอเสนอแนะ (Recommendations) 
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บ้านบางบ่อ จังหวัดสมุทรสงคราม และช่วยให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องสามารถกำหนดมาตรการควบคมุการปนเป้ือนของโลหะหนักใน

แหลง่น้ำและผลติภัณฑ์ประมงได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ประชาชนสามารถบริโภคปลาได้อย่างปลอดภัยมากขึ้น 
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Abstract  

This study presents the development of a website for managing tool and spare part information in large- scale 

machinery repair workshops, aiming to improve efficiency, convenience, and accuracy in data management. 

The system features search and filter functions, stock level notifications, data entry and editing, import- export 

history tracking, and detailed information display. Built with Nuxt.js for the frontend and Prisma with PostgreSQL 

for the backend, the platform is designed for user-friendliness and supports both desktop and mobile devices, 

catering to both administrators and general users. System testing was conducted with 38 participants, 34 general 

users and 4 experts, based in Mae Mo Subdistrict, Mae Mo District, Lampang Province. The evaluation revealed 

high user satisfaction, with an average score of 4.58 (S.D. = 0.42) from general users and 4.70 (S.D. = 0.37) from 

administrators. These results indicate that the system successfully addresses user requirements and effectively 

enhances the management of tools and spare parts in large-scale machinery repair operations 

Keywords: Tool and spare part management, Large-scale machinery repair, Web-based system, Nuxt.js, 

Prisma 
 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาเว็บไซตสําหรับบริหารจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ เพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการจัดการขอมูลใหสะดวก รวดเร็ว และลดขอผิดพลาดในการดําเนินงาน ระบบประกอบดวยฟงกชันการคนหา

และกรองขอมูล การแจงเตือนจํานวนอะไหลคงเหลือ การเพิ่มและแกไขขอมูล การจัดการประวัติการนําเขา–นําออก และการแสดง

รายละเอียดขอมูลอยางครบถวน พัฒนาโดยใชเทคโนโลยี Nuxt.js สําหรับสวนแสดงผล และ Prisma สําหรับเชื่อมตอฐานขอมูล 

PostgreSQL โดยออกแบบใหรองรับการใชงานบนทั้งอุปกรณ Desktop และ Mobile เพ่ือความสะดวกของผูใชทุกกลุม จากการ

ทดสอบระบบกับกลุมตัวอยางจํานวน 38 คน แบงตามความตองการเชิงหนาท่ี (Functional Requirements) 2 ประเภท ดังนี้ 
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ผูใชงานท่ัวไป 34 คน และผูเช่ียวชาญ 4 คน ในพ้ืนที่ตําบลแมเมาะ อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง พบวาผูใชงานท่ัวไปมีความพึง

พอใจเฉลี่ย 4.58 (S.D. = 0.42) และผูเชี่ยวชาญมีความพึงพอใจเฉลี่ย 4.70 (S.D. = 0.37) ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบที่พัฒนาขึ้น

สามารถตอบสนองความตองการและชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการขอมูลของอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญไดอยางมี

ประสิทธภิาพ 

คําสําคัญ: เวบ็ไซตบริหารจัดการขอมูล เครื่องจักรกลขนาดใหญ อะไหลและเครื่องมือชาง นักซเจเอส พริซมา 

 

บทนํา (Introduction) 

 ในป พ.ศ. 2567 ประเทศไทยมีอูซอมรถยนตจํานวนทั้งสิ้น 3,024 แหง ซึ่งเปนตัวเลขที่นอยกวาจํานวนรถยนตท่ีผลิตใน

ป พ.ศ. 2566 ซึ่งอยูท่ี 1,841,663 คัน (Routers, 2025) นอกจากนี้ ยังมีการอนุญาตใหนําเขารถยนตชั่วคราวจํานวน 54 คัน  

จากขอมูลดังกลาว อูซอมรถยนตในประเทศไทยคิดเปนเพียงรอยละ 0.16 ของจํานวนรถยนตทั้งหมดในป พ.ศ. 2566 แสดงใหเห็น

วาอูซอมรถยนตตองเผชิญกับความทาทายในการบริหารจัดการขอมูลและเครื่องมืออุปกรณใหเพียงพอกับจํานวนรถยนตที่เพ่ิมขึ้น

อยางตอเนื่องในแตละวัน 

   ปจจุบัน อูซอมรถยนตขนาดใหญยังขาดเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการจัดการขอมูล โดยมักใชโปรแกรมสเปรดชีต  

เชน โปรแกรมเอ็กเซล ซึ่งเหมาะสมกับการจัดเก็บขอมูลท่ีไมซับซอนและมีปริมาณไมมากเทานั้น อยางไรก็ตาม โปรแกรมดังกลาวมี

ขอจํากัดดานความปลอดภัย การทํางานรวมกันแบบเรียลไทม และความสามารถในการบริหารจัดการขอมูลในระยะยาว ในขณะที่

อูซอมขนาดใหญตองการพัฒนาระบบบริหารจัดการขอมูลที่มีโครงสรางชัดเจนและปลอดภัยยิ่งขึ้น สงผลใหการจัดเก็บ คนหา  

และเรียกใชขอมูลอะไหลหรืออุปกรณสามารถทําไดรวดเร็วและแมนยํามากข้ึน (เกียรติศักดิ์ ศรีดาชาติ และวิชรินทร วรสุขวณิช, 

2560) 

 จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเว็บไซตสําหรับจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชาง เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการทํางานและความสะดวกสบายใหกับชางและอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ โดยเว็บไซตจะมีฟงกชันสําคัญคือ 

ระบบคนหาและกรองขอมูลอะไหลและเครื่องมืออุปกรณ ไอคอนแจงเตือนจํานวนอะไหลคงเหลือ ปุมเพ่ิมรายการอะไหลและ

เครื่องมืออุปกรณ ปุมนําเขาหรือนําออกอะไหล ระบบดูประวัติการนําเขาและนําออก ปุมรายละเอียดเครื่องมืออุปกรณ ปุมแกไข

และลบขอมูลรายการอะไหลและเครื่องมืออุปกรณ เว็บไซตนี้จะรวบรวมขอมูลจากการกรอกแบบฟอรม Google Form ซึ่งมีกลุม

ตัวอยางประชากรเปนพนักงานกองไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยและพนักงานลูกจางในพ้ืนท่ีตําบลแมเมาะ อําเภอแมเมาะ 

จังหวัดลําปาง จํานวน 38 คน แบงเปนผูใชงานทั่วไป 34 คน และผูเช่ียวชาญ 4 คน เพื่อนําขอมูลที่ไดมาประเมินความพึงพอใจใน

การใชงานเว็บไซต และนําไปพัฒนาตอยอดใหเหมาะสมกับความตองการของผูใชงานมากที่สุด 
 

วัตถุประสงค (Objectives) 

 1. เพ่ือพัฒนาเว็บไซตสําหรับจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชาง 

 2. เพื่อประเมินความพึงพอใจการใชงานของผูใชทั่วไปและผูเชี่ยวชาญ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

 การวิจัยนี้ใชวิธีการพัฒนาแบบ Agile โดยเนนการทดสอบและปรับปรุงระบบอยางตอเนื่อง เพื่อใหไดเว็บไซตที่มี

ประสิทธภิาพและตรงกับความตองการของผูใชงานจริง มีหัวขอวิธีดําเนินการวิจัยคือ 
 1. แนวทางและข้ันตอนการดําเนนิงาน 
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  การวิจัยนี้มุงพัฒนาเว็บไซตสําหรับจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชางในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญของ

การไฟฟาฝายผลิต โดยแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี ้
  การวิเคราะหความตองการ (Requirement Analysis) จะรวบรวมขอมูลความตองการจากผูใช งาน  

(ชางและพนักงาน) ผานแบบสอบถามและสัมภาษณ และระบุฟงกชันหลัก เชน การคนหาอะไหล การจัดการคลังสินคา และการ

แจงเตือนจํานวนคงเหลือ 

  การออกแบบระบบ (System Design) จะออกแบบฐานขอมูลดวย ER Diagram และออกแบบสวนติดตอผูใช (UI) 

ใหใชงานงาย 

  การพัฒนา (Development) จะใชเทคโนโลยี Nuxt.js 3 (Frontend) และ Prisma (จัดการฐานขอมูล 

PostgreSQL) และพัฒนาฟงกชันหลัก เชน ระบบคนหาและแจงเตือนอะไหล 

  การทดสอบ (Testing) จะทดสอบความถูกตองของฟงกชัน (Functional Testing) และทดสอบความพึงพอใจ

ผูใชงาน (User Acceptance Testing) 
 2. การวิเคราะหระบบ 
  การเก็บรวบรวมขอมูล โดยรวบรวมจากการสํารวจปญหาหลักของผูใชงาน เชน การจัดเก็บขอมูลไมเปนระบบ  

และความลาชาในการคนหาอะไหล 
  ความตองการเชิงหนาที่ (Functional Requirements) แบงเปน 2 ประเภท ดังนี ้

 ผูใชงานทั่วไป ดูขอมูลอะไหลและเครื่องมือเครื่องใช จํานวน 34 คน 

 ผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูล (เพ่ิม/แกไข/ลบ) จํานวน 4 คน 

ความตองการที่ไมใชเชิงหนาที่ (Non-Functional Requirements) 

 ประสิทธภิาพ สามารถตอบสนองระบบไดอยางรวดเร็ว 

 ความปลอดภัย สามารถใช HTTPS และปองกัน SQL Injection 

 การใชงาน สามารถรองรับท้ังมือถือและคอมพิวเตอร 

 3. การออกแบบระบบเว็บไซตสําหรับบริหารจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ

โครงสรางท้ังหมดจะถูกออกแบบดวย แผนภาพบริบท (Context Diagram) แผนภาพแสดงทิศทางการไหลของขอมูล (Dataflow 

Diagram) และแผนภาพโครงสรางขอมูล (Entity Relationship Diagram) แสดงความสัมพันธของฐานขอมูล 
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ภาพ 1 แผนภาพบริบท (Context Diagram) แสดงภาพรวมของการทํางานเวบ็ไซตสําหรับบรหิารจัดการขอมูลเครื่องมือ 

และอะไหลในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ 

  จากภาพ 1 เปนแผนภาพที่นําเสนอการทํางานของเว็บไซต แผนภาพโครงสรางขอมูล (Entity Relationship Diagram) 

จากตารางจะแสดงใหเห็นตารางขอมูล (Tables) ความสัมพันธระหวางตาราง (Relationships) และฟลด (Fields)  

ในรูปแบบของแผนภาพโครงสรางขอมูล (Entity Relationship Diagram) ที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแตละตารางผานเสน

ที่โยงเชื่อมผาน Primary key และ Foreign key แตแผนภาพโครงสรางขอมูลนี้จะไมแสดงประเภทขอมูลของแตละฟลด เพ่ือให

งายตอการทําความเขาใจ ดังภาพ 2 
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ภาพ 2 แผนภาพโครงสรางขอมูล (Entity Relationship Diagram)  

การออกแบบฐานขอมูลเวบ็ไซตสําหรับบริหารจัดการขอมลูเครื่องมือและอะไหลในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ 

 สถาปตยกรรมระบบ 

 Frontend ใช Nuxt.js 3 (รองรับ Server-Side Rendering) 

 Backend ใช Node.js และ Prisma 

 ฐานขอมูล ใช PostgreSQL 

 สวนติดตอผูใชงาน (UI/UX) จะออกแบบ Prototype หนาหลัก เชน หนาเพิ่มรายการอะไหลและหนาเพิ่มครุภัณฑ

เครื่องมือเครื่องใช 



Journal of Applied Science Innovation and Materials Technology 2026, 1(1), 52-63 

 

 

 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางคือ พนักงานและลูกจางการไฟฟาฝายผลิต (กฟผ) จํานวน 38 คน 

 2. การประเมินผล 

  แบบสอบถาม โดยแบบสอบถามในแตละหัวขอจะมีการวดัความพึงพอใจดวยการเลือกระดับคะแนน 1–5  

และเมื่อไดผลลัพธความพึงพอใจ ผูวจิัยจะวเิคราะหขอมลูดวยคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 

ผลการวิจัย (Results) 

1. ผลการพัฒนาระบบ 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลการดําเนินงานของการพัฒนาเว็บไซตสําหรับจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชางท่ีใชในอูซอม

เครื่องจักรกลยนต ซึ่งเปนระบบที่ออกแบบมาเพ่ือชวยใหอูซอมเครื่องจักรกลสามารถจัดเก็บและบริหารขอมูลเก่ียวกับอะไหลและ

เครื่องมือไดอยางมีประสิทธภิาพ รวมถึงการประเมินผลการใชงานจากผูใชงานจริง 

 ผลการดําเนินงานของผูใชงาน ซึ่งเปนการประเมินการใชงานของชางและเจาหนาที ่

 
ภาพ 3 หนาแรกแสดงการอัปเดตอะไหล 

จากภาพ 3 จะแสดงหนาแรกเมื่อผุใชงานเขาสูเว็บไซตผานลิงคเวบ็ไซต มีการแสดงขอมูลการอัปเดตรายการอะไหลลาสุด 

มีความสามารถคือในแท็ปบารจะมีไอคอน (กฟผ.) และเมนู “หนาแรก” ที่สามารถคลิกกลับมาหนาแรก, เมนู “รายการอะไหล”  

ที่สามารถคลิกเพื่อไปดูรายการอะไหล, เมนู “ครุภัณฑ/เครื่องมือ” เมื่อคลิกจะแสดงเมนูยอย “ครุภัณฑ” เมื่อคลิกจะไปหนาแสดง

รายการครุภัณฑ, เมนูยอย “เครื่องมือเครื่องใช” เมื่อคลิกจะไปหนาแสดงรายการเครื่องมือเครื่องใช, เมนูยอย “เครื่องมือเครื่องใช

ราคาต่ํากวา 10,000 บาท” เมื่อคลิกจะไปหนาแสดงรายการเครื่องมือเครื่องใชราคาต่ํากวา 10,000 บาท” และปุม “ล็อคอิน 

เพ่ือจัดการขอมูล” สามารถคลิกเพ่ือไปหนาล็อคอินได 
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ภาพ 4 หนาจอการจัดการเครื่องมือราคาต่าํ  

จากภาพ 4 จะแสดงขอมูลเครื่องมือเครื่องใชราคาต่ํากวา 10,000 บาท มีความสามารถคือมีปุม “เพิ่มรายการ”  

ที่สามารถไปยังหนาเพ่ิมรายการเครื่องมือเครื่องใชไดราคาต่ํากวา 10,000 บาท คลิกปุม “รายละเอียด” สามารถดูรายละเอียด

ลําดับที่ รหัสครุภัณฑหรือรหัสเครื่องมือเครื่องใช รหัสสินทรัพย รายละเอียด ยี่หอ รุน หมายเลขเครื่อง วันที่ไดรับมา และเลขใบ

โอนของเครื่องมือเครื่องใชราคาต่ํากวา 10,000 บาท คลิกปุม “แกไข” สามารถแกไขลําดับท่ี รหัสครุภัณฑหรือรหัสเครื่องมือ

เครื่องใช รหัสสินทรัพย รายละเอียด ยี่หอ รุน หมายเลขเครื่อง วันท่ีไดรับมา เลขใบโอน และรูปภาพของเครื่องมือเครื่องใชราคาต่ํา

กวา 10,000 บาท คลิกปุม “ลบ” สามารถลบรายการของเครื่องมือเครื่องใชราคาต่ํากวา 10,000 บาท 

2. ผลการใหคะแนนความพึงพอใจ 

การเก็บผลการใชงานเว็บไซตโดยมี โดย ผูใชงานทั่วไป (Users) จํานวน 34 คน และ ผูดูแลระบบ (Admins) จํานวน  

4 คน มีระดับคะแนน โดยมีคาเฉลี่ย 0 - 0.99 เทากับนอยมาก ความหมายการประเมินอยูในระดับนอยมาก 1 – 1.99 เทากับนอย 

ความหมายการประเมินอยูในระดับนอย 2 – 2.99 เทากับปานกลาง ความหมายการประเมินอยูในระดับปานกลาง 3 - 3.99 

เทากับมาก ความหมายการประเมินอยูในระดับมาก 4 - 4.99 เทากับมากที่สุด ความหมายการประเมินอยูในระดับมากท่ีสุด  

5 เทากับดีเยี่ยม ความหมายการประเมินอยูในระดับดีเยี่ยม 

Table 1 

ผลประเมินของผูเชียวชาญ 

รายการ คาเฉลี่ย S.D. ผลประเมิน 

1. ความสะดวกในการใชงานระบบ 

    1.1 ความทันสมัย 4.5 0.58 มากที่สุด 

    1.2 การวางตําแหนงของขอมูล 4.75 0.5 มากที่สุด 

2. ความถูกตองและความครบถวนของขอมูล 

    2.1 ความนาเช่ือถือ 4.5 0.58 มากที่สุด 

    2.2 ความรวดเร็วของขอมูลปรากฏ 4.75 0.5 มากที่สุด 
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รายการ คาเฉลี่ย S.D. ผลประเมิน 

3. ประสิทธภิาพของฟงกชันการคนหา 4.5 0.53 มากที่สุด 

4. ความปลอดภยัของขอมูล 4.25 0.87 มากที่สุด 

5. ประสิทธภิาพของฟงกชันเลือกหมวดหมูของรายการอะไหล 4.5 0.58 มากที่สุด 

6. ประสิทธภิาพของฟงกชันการแจงเตือนรายการอะไหล 4.5 0.58 มากที่สุด 

7. ประสิทธภิาพโดยรวมของระบบ 4.5 0.58 มากที่สุด 

สรุปผลประเมิน 4.53 0.59 มากที่สุด 

 

จากตาราง 1 มีผูประเมินจํานวน 4 คน ผลประเมินความพึงพอใจของผูดูแลระบบในดานตาง ๆ ความสะดวกในการใช

งาน คาเฉลี่ยในตารางรวม 4.53 อยูในระดับมากที่สุด โดยผูประเมินมีความคิดเห็นสอดคลองกันมากที่สุดในหัวขอการวางตําแหนง

ขอมูล (S.D. = 0.50) ในขณะที่หัวขอความปลอดภัย มีความคิดเห็นกระจายตัวมากที่สุด (S.D. = 0.87) 

Table 2 

ผลประเมินของผูใชงานทั่วไป 

รายการ คาเฉลี่ย S.D. ผลประเมิน 

1. ความสะดวกในการใชงานระบบ 

    1.1 ความทันสมัย 4.65 0.49 มากที่สุด 

    1.2 การวางตําแหนงของขอมูล 4.71 0.46 มากที่สุด 

2. ความถูกตองและความครบถวนของขอมูล 

    2.1 ความนาเช่ือถือ 4.35 0.65 มากที่สุด 

    2.2 ความรวดเร็วของการแสดงผล 4.41 0.66 มากที่สุด 

3. ประสิทธภิาพของฟงกชันการคนหาและเลือกหมวดหมูของรายการอะไหล 4.81 0.39 มากที่สุด 

4. ประสิทธภิาพของฟงกชันการแจงเตือนรายการอะไหล 4.38 0.65 มากที่สุด 

5. ประสิทธภิาพของฟงกชันการคนหาครุภณัฑ/เครื่องมือเครื่องใช 4.82 0.51 มากที่สุด 

6. ประสิทธภิาพโดยรวมของระบบ 4.71 0.46 มากที่สุด 

สรุปผลประเมิน 4.6 0.53 มากที่สุด 

  

  จากตาราง 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานทั่วไป (จํานวน 34 คน) พบวาในภาพรวมอยูในระดับมากที่สุด 

(Xጟ  = 4.60) เมื่อพิจารณาคาการกระจายของขอมูล พบวาหัวขอการคนหาอะไหล มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ําที่สุด เทากับ 

0.39 และหัวขอความรวดเร็วของขอมูล มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุด เทากับ 0.66 

 

อภิปรายผล (Discussions) 

 การพัฒนาเว็บไซตสําหรับจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชางในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ มีวัตถุประสงค

เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการดําเนินงานของบุคลากร โดยเฉพาะในดานการจัดเก็บ คนหา และบริหารจัดการขอมูลอยางเปนระบบ 

ผลการพัฒนาแสดงใหเห็นวา ระบบสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดครบถวน โดยมีฟงกชันหลัก เชน การคนหาและ
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กรองขอมูลอะไหล การแจงเตือนจํานวนคงเหลือ การเพิ่ม แกไข และจัดการขอมูล รายละเอียดขอมูลที่ครบถวน ตลอดจนระบบ

บันทึกประวัติการนําเขาและนําออกอยางเปนลําดับ 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถชวยลดขอผิดพลาดจากวิธีการจัดการขอมูลแบบเดิม เชน การใชโปรแกรมเอ็กเซลหรือการ

บันทึกดวยเอกสารที่ไมมีระบบกลาง อีกทั้งยังชวยใหเขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว ถูกตอง และทันสมัย สงผลใหการทํางานของชางในอู

ซอมเครื่องจักรกลมีประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน 

 แนวคิดในการพัฒนาระบบน้ีอิงตามทฤษฎีระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ (Management Information System: 

MIS) ซึ่งเนนการสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน ผลการดําเนินงานสอดคลองกับงานวิจัยของ กมลดา  

เรืองอราม (2565, หนา 73) ที่พบวาการประยุกตใชแนวคิด MIS ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและความพึงพอใจของผูใชงานระบบ

สารสนเทศไดอยางชัดเจน 

 จากผลการวิเคราะหขอมูล พบวาระบบมีความเหมาะสมกับบริบทของอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ และสามารถ

ขยายผลไปใชกับอูซอมอื่นที่มีลักษณะงานใกลเคียงกันได นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการบูรณาการแนวคิดระบบ

สารสนเทศเขากับการออกแบบเวบ็ไซต เพ่ือใหสามารถตอบโจทยความตองการของผูใชงานไดจริง 

 

สรุปผล (Conclusion) 

 การพัฒนาเว็บไซตเพ่ือจัดการขอมูลเครื่องมือและอะไหลงานชางในอูซอมเครื่องจักรกลขนาดใหญ โดยใช Nuxt.js 

พัฒนาระบบจัดการหนาบาน Node.js และ Prisma พัฒนาระบบจัดการหลังบาน และใชฐานขอมูล PostgreSQL สามารถตอบ

โจทยการบริหารจัดการขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในดานการจัดเก็บ คนหา และแจงเตือนรายการอะไหลอยางเปน

ระบบ 

 จากการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานทั่วไป จํานวน 34 คน พบวามีความพึงพอใจในระดับมากถึงมากที่สุดในทุก

ดาน โดยเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ฟงกชันการคนหา 4.81 และการคนหาครุภัณฑ 4.82 ขณะท่ีภาพรวมระบบไดคะแนนเฉลี่ย 4.71  

แสดงถึงความสามารถในการใชงานจริงอยางมีประสิทธิภาพ 

 ในสวนของผูเช่ียวชาญ 4 คน ใหคะแนนความพึงพอใจในระดับมากถึงมากที่สุด โดยเฉพาะดานความสะดวกในการใช

งานและความครบถวนของขอมูล 4.75 รวมถึงประสิทธิภาพของระบบโดยรวม 4.5 ซึ่งสะทอนวาระบบมีความมั่นคง ใชงานงาย 

และปลอดภัย 

 จากผลการทดสอบและประเมินผลท้ังหมด ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองวัตถุประสงคของการวิจัยไดเปนอยางดี 

ทั้งในดานประสิทธิภาพ ความพึงพอใจของผูใชงาน และความเปนไปไดในการประยุกตใชในบริบทของอูซอมอ่ืนๆ ที่มีลักษณะ 

การดําเนินงานคลายคลึงกัน 

 

ขอเสนอแนะ (Recommendations) 

 ในระหว่างทำการวิจัยเกี่ยวกับเว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้นมา มีข้อเสนอแนะสำหรับการพัฒนาเพ่ิมเติมดังตอ่ไปนี้ 

1. เกณฑ์การให้คะแนนความพึงพอใจ เนื่องจากอู่ซ่อมเครื่องจักรขนาดใหญ่มีเอกสารเกี่ยวกับอะไหล่ ครุภัณฑ์และ

เครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ จำนวนมากต่อปี จึงควรเพิ่มระบบให้ผู้ใช้งานสามารถแนบไฟล์ข้อมูลอะไหล่ หรือคู่มือการใช้งาน เพื่อให้

เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายขึ้น 
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2. การเพิ่มรายการและเมนูของเครื่องจักรขนาดใหญ่ เนื่องจากทางอู่ซ่อมเครื่องจักรกลขนาดใหญ่ มีเครื่องจักร

ขนาดใหญ่จำนวนมาก จึงควรสร้างหน้าเมนูเกี่ยวกับเครื่องจักรขนาดใหญ่ต่างๆ ให้สามารถรองรับในการหาข้อมูลมาใช้งาน

เครื่องจักรขนาดใหญ่เฉพาะทางสายงานได ้

3. เมนูแปลงไฟล์เอกสาร เนื่องจากการส่งต่อข้อมูลให้แผนกอื่นๆ มีการใช้งานไฟล์และโปรแกรมต่างกัน จึงควร

เพ่ิมฟังก์ชันสำหรับการแปลงไฟล ์CSV, PDF หรือ Excel เพื่อให้สามารถนำข้อมูลออกไปใช้งานได้สะดวกยิ่งข้ึน 

4. เมนูรองรับข้อมูลบาร์โค้ด เพ่ือความสะดวกสบายในการนำข้อมูลของอะไหล่ ครุภัณฑ์หรือเครื่องมือเคร่ืองใช้ จึง

ควรพัฒนาระบบ สแกนบาร์โค้ด เพ่ือช่วยให้การจัดเก็บข้อมูลอะไหล่มีความแม่นยำและรวดเร็วข้ึน 
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 บทความต้องมีประเด็นที่น่าสนใจศึกษาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ กลุ่มวิทยาศาสตร์และ

วิทยาศาสตร์ประยุกต์ (ฟิสิกส์ ฟิสิกส์ประยุกต์และวัสดุศาสตร์ เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร์และสถิติ คณิตศาสตร์

ประยุกต์ วิทยาการข้อมูล วิทยาศาสตร์การอาหาร สิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชีววิทยา วิทยาศาสตร์สิ่ง

ทอ และสาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง)  กลุ่มเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ (นาโนเทคโนโลยีและวิศวกรรมวัสดุ 

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีการก่อสร้าง เทคโนโลยีสถาปัตยกรรม ออกแบบ

ผลิตภัณฑ์ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ และสาขาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง) 

กลุ่มวิทยาศาสตร์สุขภาพ (สาธารณสุขศาสตร์ พยาบาลศาสตร์  เภสัชศาสตร์ ทันตแพทยศาสตร์ การแพทย์

แผนไทย แพทยศาสตร์ วิทยาศาสตร์การกีฬา โภชนศาสตร์ อาชีวอนามัยและความปลอดภัย และสาขาอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวข้อง) กลุ่มคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา (การสอนคณิตศาสตร์ การสอนวิทยาศาสตร์ การสอน

คอมพิวเตอร์ สื่อ เทคโนโลยี และ นวัตกรรมการสอน และสาขาอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง) 

 บทความที่รับ ได้แก่ บทความวิชาการและบทความวิจัย 

ภาษาที่รับตีพิมพ์ 
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