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Classroom should enhance learning activities, but current problems are high air 

temperature, visual, lighting, acoustics. Common solution is to install mechanical and electrical 

equipments. Applying natural factors in high quality natural classroom fulfill multimedia 

technology and basic learning factors as thermal, lighting, visual, and acoustics comforts. 

Architectural factors and learning activity requirements were evaluated as well as 12 

classrooms samples. It is found that almost classrooms have poor building envelop. Moreover, 

bad outside environment conditions affect classroom performance. 

Applying natural factors to three natural classrooms as pilot tests, it is found that 60-seat 

natural classroom at Thammasat University. Rangsit Center and 80-seat at Rajabhat 

Rajanagarinda University, Bang-kla Campus can modify their natural environments into comfort 

zone most of the time. On the other hands, classrooms at Poolcharoenwitayakom high school 

improve room conditions using integrated air condition and other natural factors since it locates 

near air~ort. 

Natural factor application results were used to build 300-seat natural classroom at DNA 

resort. Khaoyai. With appropriate outside environment modification, thermal comfori inside 

classroom easily comes to comfdrl zone. Using high insulation material in building envelop, wind 

velocity 1.08.4 km.lh. and mean radiant temperature (MRT) of 0.5-1.0 OC can keep comfort 

condition inside the classroom at all times. Working plane has 150-900 lux during day time 

without glare and reflected glare. Acoustics property has background noise of 30-35 dBA and 

reverberation time of 1.75 seconds. It can be concluded that applying natural factors to improve 

classroom condition can enhance the learning activity which can be simple applied to other 

classrooms in Thailand. 
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ท่านท่ีสนบัสนนุการจดัสถานท่ีสอบ 

ขอบคุณความช่วยเหลือรวมถึงนํา้ใจและมิตรภาพในช่วงเวลาวิกฤตท่ีสุดของการทํา
วิทยานิพนธ์นีจ้าก ดร.ชญาณิน จิตรานุเคราะห์ คุณอุษณีย์ ม่ิงวิมล คุณชูพงษ์ ทองคําสมุทร      
คณุนฐัพล จิรัฐตกิาลกิจ  คณุวรวฒุิ ศริิรัชฏะ คณุอจัฉรียา ชยัยะสมทุร ท่ีทําให้วิทยานิพนธ์และการ
สอบครัง้นีส้ําเร็จได้ และขอบคณุคณุสราวฒุิ โสนะมิตร สําหรับเคร่ืองฉายภาพในวนัสอบ 

สดุท้ายขอขอบคณุครอบครัวท่ีสนบัสนุนและเป็นกําลงัใจในการทําวิทยานิพนธ์นีม้าโดย
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ห้องเรียนคือพืน้ท่ีหรือสถานท่ี (space) ท่ีใช้สําหรับกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเกิดการ
สื่อสาร การรับรู้ และการตอบสนองผ่านประสาทสมัผสัตา่งๆ งานวิจยัในครัง้นีเ้น้นเร่ืองราวเนือ้หา
ในการเรียนการสอน และสภาพแวดล้อมของห้องเรียนซึง่จะทําหน้าท่ีเป็นสิ่งเร้าของการเรียนการ
สอน แตส่ภาพแวดล้อมของห้องเรียนในปัจจบุนักลบัมีปัญหาและอปุสรรคมากมายในกิจกรรมการ
เรียนการสอน ทําให้ผู้ เรียนไม่อยากอยู่ในห้องเรียนท่ีไม่มีคณุภาพ รวมทัง้เกิดความรู้สกึไม่อยาก
เรียน  เม่ือสภาพร่างกายของผู้ เรียนไมมี่ความพร้อม สภาพจิตใจของผู้ เรียนก็จะไม่มีความพร้อมใน
การเรียนตามไปด้วย 
 

สภาพห้องเรียนโดยทั่วไปมีข้อจํากัดเก่ียวกับการเลือกใช้วัสดุ การใช้เทคโนโลยีในการ
ก่อสร้าง การใช้งบประมาณ และความหนาแน่นของผู้ เรียนภายในห้อง ทําให้สภาพแวดล้อม
ภายในห้องเรียนโดยเฉพาะห้องเรียนท่ีไม่ปรับอากาศมีสภาพแวดล้อมท่ีทําให้รู้สึกร้อนเกินเขต
สบาย เน่ืองจากเม่ืออุณหภมูิอากาศภายนอกร้อนจดั ผนงั พืน้และหลงัคาท่ีไม่สามารถต้านทาน
ความร้อนได้ดีจะทําให้อณุหภมูิอากาศภายในห้องเรียนร้อนขึน้ นอกจากนีย้งัทําให้อณุหภมูิผิวผนงั 
พืน้และเพดานภายในห้องเรียนสงูขึน้มากกว่าอณุหภมูิอากาศภายในห้องเรียน การแผ่รังสีความ
ร้อนจากผิววสัดภุายในห้องเรียนยิ่งทําให้นกัเรียนเกิดรู้สึกร้อนมากขึน้ ซึ่งเป็นปัญหาพืน้ฐานด้าน
กายภาพของร่างกายท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้สกึร้อนหนาว ด้วยเหตผุลดงักลา่วส่งผลให้นกัเรียนขาด
สมาธิและขาดความพร้อมในการเรียน 
 

ปัญหาพืน้ฐานด้านกายภาพอ่ืนๆ ของร่างกาย ท่ีเก่ียวข้องกบัแสงสว่าง และเสียงภายใน
ห้องเรียนโดยทัว่ไปในปัจจุบนั มีสภาพของการไม่สามารถควบคมุคณุภาพแสงสว่างและมมุมอง
ภายในห้องเรียน อนัเกิดจากช่องแสงท่ีทําให้ผู้ เรียนมองกระดานและส่ือได้ไม่ชดัเจน จนขาดความ
ประทับใจในการเรียนรู้ ส่วนสภาพของการไม่สามารถควบคุมระดับเสียงภายในห้องเรียน 
เน่ืองจากวสัดผุนงั พืน้และหลงัคาท่ีมีค่าการกนัเสียงต่ํา ประกอบกบัการเปิดช่องเปิดเพ่ือระบาย
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อากาศตามธรรมชาติ ทําให้ห้องเรียนไม่สามารถป้องกนัเสียงรบกวนจากสภาพแวดล้อมภายนอก
ได้ ก่อให้เกิดการขาดความสมบรูณ์ในการสื่อสาร 
 

สภาพแวดล้อมของห้องเรียนท่ีมีปัญหาดังกล่าวส่งผลให้เกิดแนวทางการแก้ไขปัญหา
ทัว่ไปด้วยการปิดหน้าต่างแล้วติดตัง้ระบบปรับอากาศ ผลกระทบท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากวสัดผุนงั พืน้
และหลงัคาดัง้เดิมท่ีไม่สามารถต้านทานความร้อนได้ดีและมีการร่ัวซึมของอากาศสูง ทําให้ใช้
เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่ท่ีสิน้เปลืองพลงังาน และเสียเงินค่าไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้  นอกจากนี ้
เสียงท่ีเกิดขึน้จากเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ ยงัทําให้ระดบัเสียงรบกวนภายในห้องสงูมาก
ขึน้ ทําให้ต้องใช้เคร่ืองขยายเสียงในกิจกรรมการเรียนการสอน  ผลจากการใช้เคร่ืองขยายเสียงใน
ห้องเรียนท่ีมีระดบัความดงัเสียงท่ีสูงเป็นเวลานาน อาจก่อให้เกิดปัญหาการสูญเสียการได้ยิน 
(hearing loss) ในอนาคต 
 

 
ภาพที่ 1-1 แสดงสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียนทั่วไป 
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การได้รับเสียงดงัเป็นเวลานานในแต่ละวนัจะก่อให้เกิดปัญหาด้านสขุภาพได้ หน่วยงาน 
Occupational Safety and Health Administration [OSHA], 1974 กําหนดมาตรฐานของ
ระยะเวลาท่ีไม่ควรได้รับเสียงดงัมากเกินไปในแต่ละวนั ดงัในตารางท่ี 1-1 และกําหนดว่าไม่ควร
ได้รับเสียงดงัสงูสดุเกินกวา่ 140 เดซเิบลในทกุยา่นความถ่ี (Stein and Reynolds, 2000; 1515) 
 

ตารางที่ 1-1 แสดงมาตรฐานการได้รับเสียงดังในสภาพแวดล้อม 

ระยะเวลาการรับเสียงดงั 
ท่ีไมค่วรมากเกินไปในแตล่ะวนั 

(ชัว่โมง) 

คา่ระดบัความดงัของเสียง 
(dBA) 

8 90 
6 92 
4 95 
3 97 
2 100 

1 ½  102 
1 105 
½  110 

¼ หรือน้อยกวา่ 115 
(Stein and Reynolds, 2000; 1515) 
 

การออกแบบและสร้างห้องเรียนคุณภาพสูงโดยการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากปัจจัย
ธรรมชาติ เป็นการทดลองสร้างห้องเรียนคุณภาพสูงท่ีสามารถสร้างสรรค์สภาพแวดล้อมให้
เอือ้อํานวยตอ่กิจกรรมการเรียนการสอน โดยสามารถควบคมุความร้อน ความชืน้ แสง สี และเสียง
ภายในห้องเรียน ซึง่ทําให้ผู้ เรียนและผู้สอนเกิดความพร้อมทางกายภาพในการเรียนการสอน และ
ช่วยให้ส่ือการเรียนรู้ท่ีเป็นเนือ้หาของการเรียนการสอนสามารถส่ือสารได้อย่างมีประสิทธิภาพไร้
อปุสรรค เกิดความประทบัใจในบรรยากาศของห้องเรียนเกิดความรู้สกึอยากเรียนในห้องเรียนท่ีมี
สภาพแวดล้อมท่ีมีคณุภาพ  ความรู้สกึอยากเรียนในห้องเรียนท่ีมีการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมเป็น
ส่วนหนึ่งของแรงกระตุ้ นท่ีดีท่ีทําให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีความหมายมากกว่าการเรียนการสอน
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แบบเดมิให้กลายเป็นการเรียนและเกิดการรู้  นอกจากนีป้รากฏการณ์ธรรมชาติขององค์ประกอบท่ี
ใช้สร้างสรรค์ห้องเรียนยงัเป็นสว่นหนึง่ของการเรียนการสอนท่ีเกิดขึน้ 
 

แนวทางการสร้างสรรค์ห้องเรียนธรรมชาติในงานวิจยันีเ้ป็นการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมท่ี
เหมาะสมกับการเรียนการสอนด้วยความเข้าใจปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสบายทางด้านกายภาพ
ภายในห้องเรียน พืน้ฐานด้านกายภาพของร่างกาย และความต้องการจากกิจกรรมการเรียนการ
สอน เพ่ือนําไปสูค่ณุภาพท่ีเหมาะสมของห้องเรียนและสง่เสริมกิจกรรมการเรียนการสอน  โดยจะ
เห็นได้ว่างานวิจยัท่ีผ่านมายงัขาดการวิจยัท่ีเป็นการประสานระบบ (integration) ของปัจจยัท่ี
สง่ผลต่อความสบายทางด้านกายภาพทัง้ส่ีกลุ่มของตวัแปร ได้แก่ ความสบายด้านความรู้สกึร้อน
หนาว ความสบายด้านแสงสว่าง ความสบายด้านการมองเห็น และความสบายด้านการได้ยิน 
รวมทัง้การวิจัยท่ีเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในเขตร้อนชืน้ของประเทศไทย  สมมติฐานของ
งานวิจยันีคื้อการใช้ระบบธรรมชาตสิามารถควบคมุสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกบัสภาพการเรียน
การสอนได้ โดยใช้ความเข้าใจภมูิปัญญาไทยท่ีเหมาะสมกบัสภาพภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ และการ
นําต้นทนุทางธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างยัง่ยืน  การสร้างสรรค์ห้องเรียนคณุภาพสงูเป็น
การอ่านและเข้าใจวิถีธรรมชาติ เพ่ือเลือกประยุกต์ใช้ระบบธรรมชาติท่ีเหมาะสมกับสภาพ
ภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ของประเทศไทย 
 

นวตักรรมเป็นกระบวนการนําความคิดใหม่ ปัจจยัใหม่ สินค้าใหม่ การบริการใหม่ การ
ปฏิบัติใหม่เข้าสู่ปฏิบัติการของหน่วยงานองค์กร บริษัท สถาบนั เพ่ือให้เกิดประโยชน์หรือการ
เปล่ียนแปลงท่ีให้คณุแก่ผู้ เก่ียวข้องในสงัคมวงกว้าง (เสรี พงศ์พิศ, 2547)  การสร้างสรรค์ห้องเรียน
คณุภาพสงูด้วยระบบธรรมชาติจึงเป็นนวตักรรมท่ีนําระบบธรรมชาติมาสูก่ารสร้างสภาพแวดล้อม
เพ่ือการเรียนรู้ท่ีก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ เก่ียวข้องอยา่งกว้างขวาง 
 

การออกแบบและสร้างห้องเรียนคุณภาพสูงโดยเน้นการควบคุมด้วยปัจจัยธรรมชาติ
นอกจากจะเป็นการสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมและการสร้างคณุภาพชีวิตท่ีดีแล้ว ยงัเป็นการ
บริหารจดัการความรู้จากภมูิปัญญาไทย เพ่ือแก้ปัญหาการใช้พลงังานอย่างสิน้เปลืองและปัญหา
สภาวะโลกร้อน โดยแนวทางการสร้างห้องเรียนธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ยงัมีประโยชน์ในการขยายผล
องค์ความรู้สู่ชุมชนท่ีต้องการสร้างสถานท่ีสําหรับการเรียนรู้ท่ีมีคณุภาพและสามารถสร้างได้จริง
ด้วยภมูิปัญญาไทย 
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ตวัอย่างภูมิปัญญาไทยท่ีสะท้อนให้เห็นในการจดัการสภาพแวดล้อมในอดีตท่ีอยู่สบาย
อยา่งสมดลุกบัธรรมชาต ิได้แก่ การห่มเย็นด้วยการนัง่อยูบ่ริเวณใต้ถนุของบ้านไทย ท่ีได้รับอิทธิพล
ของผิวดินท่ีเย็นกว่าผิวกายของมนุษย์ ซึ่งมีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 32 องศาเซลเซียส จะทําให้
ร่างกายสญูเสียความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนของสภาพแวดล้อมท่ีร้อนกว่า จึงทําให้รู้สกึเย็น
กวา่อณุหภมูิท่ีวดัได้จริง (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
 
 

 
ภาพที่ 1-2 แสดงอทิธิพลของสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อร่างกายเม่ือน่ังอยู่บริเวณใต้ถุนของบ้านไทย 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542; 7) 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ศกึษาตวัแปรทางด้านกายภาพและสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียนปัจจบุนั 
1.2.2 แสวงหาตวัแปรด้านคณุสมบตัิของห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการ

สอน 
1.2.3 วิเคราะห์ปัจจยัธรรมชาต ิประยกุต์ใช้ตวัแปรในการออกแบบก่อสร้างและปรับปรุง

ห้องเรียน เพ่ือใช้เป็นกรณีศกึษาศกัยภาพของปัจจยัธรรมชาต ิ
1.2.4 ออกแบบ ก่อสร้างและประเมินผลห้องเรียนคณุภาพสงูท่ีใช้ปัจจยัธรรมชาต ิ

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

กิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนมีรูปแบบท่ีหลากหลายตามแตว่ตัถปุระสงค์และเนือ้หาของ
การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย ในการวิจยันีเ้น้นรูปแบบการใช้งาน (function) ด้วยการบรรยาย เน่ืองจาก
เป็นลกัษณะกิจกรรมหลกัท่ีเกิดขึน้ในห้องเรียน 

 
ความสบายทางด้านคณุภาพของสิง่แวดล้อมในการวิจยันีเ้น้น 4 กลุม่ตวัแปรคือ 
1. ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว (thermal comfort) 
2. ความสบายด้านแสงสวา่ง (light comfort) 
3. ความสบายด้านการมองเห็น (visual comfort) 
4. ความสบายด้านการได้ยิน (acoustical comfort) 

 
ขนาดของห้องเรียนในการวิจยันีคื้อ 40 ถึง 300 ท่ีนัง่ หรือ 50 ถึง 600 ตารางเมตร 
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1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

คําจํากดัความท่ีใช้ในงานวิจยันีป้ระกอบด้วย 
 

1.4.1 ห้องเรียนธรรมชาต ิ(natural classroom) 
ห้องเรียนธรรมชาต ิหมายถึงห้องเรียนท่ีใช้ระบบธรรมชาติมาสร้างสภาพแวดล้อม

ท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรู้ 
 

1.4.2 ระบบธรรมชาต ิ(natural systems) 
ระบบธรรมชาต ิหมายถึงปัจจยัธรรมชาติของสภาพแวดล้อมภายในและภายนอก

ห้องเรียน เพ่ือควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ของสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อคุณภาพห้องเรียน ท่ีเป็น
กระบวนการธรรมชาต ิเช่น การดดูซบัความร้อนด้วยมวลสาร (thermal mass) การสร้างความเย็น
จากการระเหยของนํา้ (evaporative cooling) การใช้แสงธรรมชาติ (daylight) และการใช้
คณุสมบตักิารสะท้อนและดดูซบัเสียงของผิววสัด ุ(sound absorption) 
 

1.4.3 สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัการเรียนรู้ 
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับการเรียนรู้ หมายถึงคุณสมบตัิทางกายภาพของ

สภาพแวดล้อมท่ีช่วยสง่เสริมกิจกรรมการเรียนรู้ ทําให้เกิดผลการเรียนรู้ท่ีดี ขจดัอปุสรรคท่ีขดัขวาง
กระบวนการเรียนรู้ (ดใูนขอบเขตการวิจยั) 
 

1.4.4 พืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมก่อนเข้าห้องเรียน 
พืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมก่อนเข้าห้องเรียน (adaptive area)  หมายถึง พืน้ท่ีท่ี

ใช้ในการปรับสภาพร่างกายเพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนเข้าห้องเรียน ทัง้ความสบายด้านความรู้สกึ
ร้อนหนาว ความสบายด้านแสงสว่าง ความสบายด้านการมองเห็น และความสบายด้านเสียง  
พืน้ท่ีนีย้งัเป็นจดุเช่ือมตอ่ของสภาพแวดล้อมระหว่างภายนอกกบัภายในและยงัมีประโยชน์ในการ
ลดความรุนแรงของสภาพแวดล้อมภายนอกกบัภายใน  
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1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาลกัษณะตวัแปรของห้องเรียนและสํารวจสภาพห้องเรียนทัว่ไปในปัจจุบนั 
ด้วยการทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และวิเคราะห์ปัญหาจากการสํารวจสภาพห้องเรียน
ดงักลา่ว 
 

1.5.2 ค้นคว้าเพ่ือหาตวัแปรด้านคุณสมบตัิของห้องเรียนท่ีเหมาะสมกับกิจกรรมการ
เรียนรู้ในปัจจุบนั ด้วยการสํารวจความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญโดยใช้วิธีการศึกษาแบบเดลฟาย 
(Delphi study) หรือการรวบรวมแนวคิดและแลกเปลี่ยนความรู้ จากผู้ เช่ียวชาญเพ่ือใช้ในการ
กําหนดความต้องการของกิจกรรมการเรียนรู้ในอนาคต 
 

1.5.3 วิเคราะห์ผลโดยทดลองนําปัจจยัธรรมชาติมาประยกุต์ใช้ในการออกแบบก่อสร้าง
ห้องเรียนธรรมชาตแิละปรับปรุงห้องเรียน รวม 3 แห่งเพ่ือใช้เป็นกรณีศกึษา ได้แก่ 

- กรณีศกึษา 1 ห้องเรียนธรรมชาตท่ีิ คณะสถาปัตยรรมศาสตร์และการผงัเมือง 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ ถนนพหลโยธิน อําเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 

- กรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาตท่ีิ มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ วิทยา
เขตบางคล้า อําเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

- กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนท่ี โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม ถนนบางนา-ตราด กม. 
16 อําเภอบางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ 
 

1.5.4 ออกแบบโดยพฒันาจากผลการวิเคราะห์ ซึง่รวบรวมข้อได้เปรียบและข้อด้อยท่ีได้
จากกรณีศึกษา นํามาก่อสร้างและประเมินผลห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบซึ่งเป็นห้องเรียน
คณุภาพสงูท่ีใช้ระบบธรรมชาตท่ีิ ดี เอ็น เอ รีสอร์ท เขาใหญ่ อําเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
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1.6 ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

1.6.1 คณุภาพด้านกายภาพและสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมภายในห้องเรียนปัจจบุนั 
1.6.2 ตวัแปรด้านคณุสมบตัขิองห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอน 
1.6.3 ข้อได้เปรียบและข้อด้อยของการใช้ระบบธรรมชาติ รวมทัง้ศักยภาพของการ

ประยกุต์ใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียนท่ีเป็นกรณีศกึษา 
1.6.4 เทคนิคการออกแบบ แนวทางการก่อสร้าง และผลการใช้งานของห้องเรียน

คณุภาพสงูโดยเน้นการควบคมุด้วยระบบธรรมชาต ิ
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้และลักษณะของห้องเรียนที่เหมาะสม 

การเรียนรู้เป็นกระบวนการพืน้ฐานท่ีสําคญัในการพฒันาความคิดของมนษุย์ เพราะการมี
พืน้ฐานของการเรียนรู้ท่ีดีจะทําให้สามารถนําความรู้ท่ีมีอยู่ไปสร้างสรรค์เกิดประโยชน์ในชีวิตจริง
ทัง้ต่อตนเองและต่อสังคม นอกจากนีก้ารเรียนรู้ยังมีบทบาทต่อกระบวนการคิด กระบวนการ
ทํางานของจิตในจิตวิทยา การเรียนรู้และการสืบทอดความรู้เป็นภาระกิจอย่างหนึ่งของการมีชีวิต
เพราะมนษุย์มาสู่โลกนีเ้พียงระยะเวลาหนึ่งเพ่ือรับและสืบมรดก มาปลกูและปรุงความรู้ มาเป็นผู้
สื่อสาร (ทิพย์สดุา ปทมุานนท์, 2552) 
 

ความหมายของการเรียนรู้ในเชิงจิตวิทยามีพัฒนาการศึกษาและให้ความหมายไว้
หลากหลาย จากอดีตเดส์การ์ต (Descartes) กลา่วว่าจิตใจกําหนดขบวนการควบคมุการเคล่ือนท่ี
ของร่างกาย จิตใจรับข้อมลูส่วนหนึ่งจากโลกภายนอกผ่านประสาทสมัผสั รับข้อมูลบางส่วนมา
จากการคิดขึน้ในจิตใจ  และมีข้อมูลติดตัวมาแต่เ กิด   กลุ่มนักจิตวิทยาพฤติกรรมนิยม 
(behaviorism) กล่าวว่าการเรียนรู้ (learning) หมายถึงการท่ีได้เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีค่อนข้าง
ถาวรในพฤติกรรมอนัสืบเน่ืองมาจากประสบการณ์ หรือการฝึกฝนท่ีเกิดขึน้กับบุคคล (วิมลสิทธ์ิ  
หรยางกรู, 2535)  กลุ่มจีซอล์ท (Gestalt) สนใจการรับรู้ของจิต ความสามารถในการจดัการกบั
ข้อมลูจํานวนมากในสมอง  ในมมุมองของจงุก์ (Carl Gustav Jung) นําเสนอแผนผงัจิตโดยเปิดให้
เห็นชัน้ตา่ง ๆ ของจิตมนษุย์ ได้แก่ จิตสํานึก (conscious) เป็นสว่นท่ีติดตอ่กบัโลกภายนอก ติดตอ่
กบัจิตใต้สํานึก (unconscious) และมีจิตใต้สํานึกสะสม (collective unconscious) อีกชัน้หนึ่งซึง่
อยูใ่นสดุของจิต ทําหน้าท่ีกกัเก็บความทรงจําของมนษุย์ทัง้ปวงและในชัน้นีถื้อเป็นแอง่นํา้พ ุฝ่ังราก
ก่อนจะค่อย ๆ พุ พุ่งขึน้สู่ปรากฏในจิตสํานึกเพ่ือให้พร้อมท่ีจะปฏิสันถาร หรือจัดการกับโลก
ภายนอก (ทิพย์สดุา ปทมุานนท์, 2547) 
 

ห้องเรียนในฐานะสภาพแวดล้อมโดยตรงของการเรียนรู้มีหน้าท่ีช่วยให้กระบวนการสะสม
ความรู้ ความดีงามท่ีเป็นพืน้ฐานแห่งความคิด การรับรู้ ความรู้สกึและญาณทศันะ  มนษุย์ใช้กาย

Topez
Rectangle
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และสมองสมัผสัโลกภายนอกและประมวลสารสนเทศ (information processing) เข้ามาสะสมไว้
ในตวั จากสภาพแวดล้อม (environment) ท่ีทําหน้าท่ีเป็นเหตกุารณ์สิ่งเร้านานาชนิด (stimulus 
events)  เม่ือสิ่งเร้าเหลา่นีม้ากระทบประสาทผ่านอวยัวะท่ีเป็นเคร่ืองรับ (receptors) คือ ทางตา 
(eyes) ทางห ู(ears) ทางกายสมัผสั (touch) เป็นต้น  สง่ผ่านข้อมลูมาสูก่ระบวนการบนัทึกผสัสะ 
(sensory register) คือ การเห็น (visual) การฟัง (auditory) การสมัผสัแตะต้อง (haptic) เป็นต้น  
จากนัน้จึงเกิดความจําระยะสัน้ (short-term memory) ความจําช่วงเวลาทํางาน (working 
memory) ความจําระยะยาว (long-term memory)  และสง่ข้อมลูท่ีมีอยู่ในความจําแบบตา่ง ๆ 
ไปสูเ่คร่ืองก่อให้เกิดพฤติกรรมการเคลื่อนไหวหรือการพดู (motor, vocal response generator) 
พฤตกิรรมการเคลื่อนไหวการพดู (motor, vocal actions) กลบัสูส่ภาพแวดล้อมท่ีเป็นสว่นหนึ่งของ
การมีปฏิสนัถารกบัโลกภายนอก ดงัภาพท่ี 2-1 
 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงขัน้ตอนหลักการของการประมวลสารสนเทศของมนุษย์ (Klausmeier, 1985) 

 
ตวัอย่างการเกิดการประมวลสารสนเทศในห้องเรียนแบบบรรยายคือ สภาพแวดล้อม

ภายในห้องเรียน ส่ือการเรียน ผู้สอน เพ่ือน ทําหน้าท่ีเป็นสิ่งเร้า เช่นภาพตวัอกัษรจากกระดาน 
ภาพบนจอภาพท่ีฉายจากเคร่ืองฉายภาพ ภาพท่าทางของผู้สอน พฤติกรรมต่าง ๆ ของเพ่ือน เป็น
ข้อมลูของสิ่งเร้าผ่านการมองเห็นและการฟังของผู้ เรียน และเฉพาะสิ่งเร้าท่ีผู้ เรียนใส่ใจจะคงอยู่ได้
นานและนําไปบันทึกและแปรรูปเป็นความจําระยะสัน้และความจําระยะยาว เพ่ือนําไปใช้
ประโยชน์ตอ่ไปในกระบวนการเรียนรู้ 
 

สภาพแวดล้อมในห้องเรียนมีหน้าท่ีช่วยให้สิ่งเร้าท่ีใช้เป็นส่ือในการเรียนรู้ของการบรรยาย
สามารถเข้าสู่กระบวนการประมวลสารสนเทศอย่างมีประสทิธิภาพคือทําให้สิ่งเร้านัน้เป็นสิ่งเร้าท่ี
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ผู้ เรียนใสใ่จด้วยการสร้างความประทบัใจ เช่น การควบคมุสภาพแวดล้อมของการมองเห็นและการ
ได้ยิน  นอกจากสภาพแวดล้อมยงัต้องทําหน้าท่ีเตรียมความพร้อมของร่างกายท่ีเป็นพืน้ฐานของ
กิจกรรมการเรียนรู้  การวิจยันีเ้น้นศึกษาคณุภาพสภาพแวดล้อมท่ีเตรียมความพร้อมโดยเร่ิมจาก
สมดลุความร้อนของร่างกาย (heat balance) หากร่างกายขาดสมดลุ เช่น เกิดการสญูเสียความ
ร้อนมากเกินไป หรือเกิดการสะสมความร้อนในร่างกายมากเกินไปไม่สามารถระบายความร้อน
ออกสูส่ภาพแวดล้อมได้ ทําให้เกิดความรู้สกึหนาวหรือร้อนเกินไป จะสง่ผลให้กายท่ีมนษุย์ใช้สมัผสั
กับโลกภายนอกไม่พร้อมทําหน้าท่ีในการเรียนรู้  ในทางกลบักันหากสภาพแวดล้อมสร้างสมดุล
ด้านความร้อนให้กบัผู้ เรียนรู้ได้จะทําให้คนไม่รู้สกึร้อนหรือหนาวเกินไปกลา่วคือมีความสบายด้าน
ความรู้สกึร้อนหนาว ร่างกายของผู้ เรียนก็จะพร้อมสําหรับกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

อิทธิพลของสภาพแวดล้อมห้องเรียนท่ีมีผลต่อกระบวนการเรียนรู้ คือสภาพแวดล้อม
ห้องเรียนท่ีทําหน้าท่ีเตรียมความพร้อมให้ร่างกายของผู้ เรียนรู้ซึง่ในท่ีนีส้ภาพแวดล้อมทําหน้าท่ีเป็น
สิง่เร้าในการเรียนรู้ เช่น เป็นสิง่เร้าด้านความรู้สกึร้อนหนาว  นอกจากนีส้ภาพแวดล้อมห้องเรียนยงั
ต้องทําหน้าท่ีช่วยส่งเสริมส่ือการเรียนรู้ ท่ีเป็นสิ่งเร้าให้สื่อนัน้มีความชัดเจนพอดี สามารถสร้าง
ความประทบัใจในการเรียนรู้และเป็นสิ่งเร้าท่ีดีท่ีเข้าสู่ประสาทสมัผสั การเรียนรู้ในสมอง เพ่ือให้
เกิดผล คือความรู้ จินตนาการ ความคดิสร้างสรรค์ ดงัภาพ 2-2 
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สภาพแวดล้อมในห้องเรียน ส่ือการเรียนรู้

สภาพแวดลอ้มในหอ้งเรยีนทีม่อีทิธพิล
ตอ่กระบวนการเรยีนรู ้

สภาพแวดล้อมทาํหน้าท่ีช่วย
ส่งเสริมส่ือการเรียนรู้

ส่ิงเร้าในกระบวนการเรียนรู้

การรบัรู้ผา่นประสาทสมัผสั

สภาพแวดล้อมต้องเตรียม
ความพรอ้มให้รา่งกาย

ส่ือการเรียนรูผ้า่นประสาท
สมัผสัอย่างชดัเจน

เกิดการเรียนรู้ในสมอง

เกิด “ความรู-้จินตนาการ-ความคิดสร้างสรรค”์
 

ภาพที่ 2-2 แสดงอทิธิพลของสภาพแวดล้อมที่มีต่อกระบวนการเรียนรู้ในห้องเรียน 

 
คณุภาพของห้องเรียนในการวิจยันีป้ระกอบด้วย ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว ท่ีมี

ผลตอ่ความพร้อมของร่างกายผู้ เรียนรู้  ความสบายด้านแสงสวา่ง ความสบายด้านการมองเห็นท่ีมี
ผลตอ่ส่ือการเรียนรู้ผ่านประสาทสมัผสัด้านการมองเห็น  ความสบายด้านการได้ยินท่ีมีผลตอ่ส่ือ
การเรียนรู้ผ่านประสาทสมัผสัด้านการได้ยิน  เน่ืองจากเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมการ
เรียนรู้ของห้องเรียนเป็นกระบวนการแบบองค์รวมดงันัน้จึงยงัมีคณุภาพด้านอ่ืน ๆ ท่ีต้องพิจารณา
ควบคูก่บัคณุภาพท่ีศกึษาในการวิจยันี ้เช่น คณุภาพอากาศ ความสวยงามและบรรยากาศ ระบบ
เทคโนโลยีสนบัสนนุอ่ืน ๆ เป็นต้น 
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2.2 ทฤษฎีความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวและอทิธิพลของสภาพแวดล้อม 

2.2.1 ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว (thermal comfort) หมายถึงความพงึพอใจ
ในสภาพแวดล้อมด้านความรู้สึกร้อนหนาวท่ีสภาพแวดล้อมในอาคารทําหน้าท่ีควบคมุให้อยู่ใน
สภาพแวดล้อมดงักล่าว  สภาวะท่ีพึงพอใจอาจอธิบายว่าเป็นสภาวะท่ีคนไม่มีความรู้สกึร้อนหรือ
หนาวเกินไป (America Society of Heating Refrigeration and Air Condition Engineering 
[ASHRAE], 2001; สนุทร บญุญาธิการ, 2542)  และสภาวะนีถ้กูกําหนดเป็นช่วงหรือขอบเขตของ
ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาวของคนในสภาพร่างกายปกต ิประกอบด้วย 

1. อณุหภมูิอากาศ (air temperature) 
2. ความชืน้สมัพทัธ์ (relative humidity) หรือความดนัของไอนํา้ในอากาศ (water 

vapour pressure in ambient air) 
3. อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (mean radiant temperature; MRT) หรือ

การแผรั่งสีจากสภาพแวดล้อม (radiation) 
4. ความเร็วลม (air velocity) หรือการเคล่ือนไหวของอากาศ (air movement) 
5. เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ (Clo-value) หรือค่าความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่

(thermal resistance of the cloth) 
6. อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (metabolism rates) หรือระดบัของ

กิจกรรม (activity level) หรือ การผลิตความร้อนในร่างกาย (heat production in the body) 
ขึน้อยูก่บักิจกรรม 

(Fanger, 1970; Olgyay, 1973; สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
 

ตวัแปรทัง้ 6 ตวัแปรสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตวัแปรคือตวัแปรท่ีขึน้อยู่กับ
สภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สัมพัทธ์ อุณหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
ความเร็วลม  และตวัแปรท่ีขึน้อยู่กบับุคคลได้แก่ เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ อตัราการเผาผลาญพลงังานใน
ร่างกาย 
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ภาพที่ 2-3 แสดงตัวแปรที่มีอทิธิพลต่อความรู้สกึร้อนหนาว ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ 
ความชืน้สัมพัทธ์ อุณหภูมเิฉล่ียผิวโดยรอบ ความเร็วลม เสือ้ผ้าที่สวมใส่ อัตราการเผาผลาญพลังงาน
ในร่างกาย (สุนทร บุญญาธิการ, 2542; 2) 
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การกําหนดขอบเขตของเขตสบาย (comfort zone) ใช้แผนภมูิไบโอไคลเมติก 
(bioclimatic chart) (Olgyay, 1973) ซึง่เป็นแผนภมูิท่ีแสดงขอบเขตด้วยความสมัพนัธ์ระหว่าง
อุณหภูมิอากาศและความชืน้สมัพัทธ์  ในกรณีความเร็วลมค่อนข้างสงบ อุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิเฉล่ียของผนังเท่ากัน การแต่งกายเป็นแบบลําลอง บุคคลอยู่ในอิริยาบถสบาย ๆ  เขต
สบายจะถกูกําหนดด้วยอณุหภมูิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ดงันี ้

1. อณุหภมูิอากาศอยูร่ะหวา่ง 22-27 องศาเซลเซียส 
2. ความชืน้สมัพทัธ์ระหวา่ง 20-75 เปอร์เซน็ต์ 

 

 
แผนภูมทิี่ 2-1 แสดงเขตสบายและเทคนิคการปรับแต่งสภาพภูมอิากาศนอกเขตสบายในแต่ละโซน 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 39) 
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แผนภูมิไบโอไคลเมติกสามารถใช้เป็นเคร่ืองมืออธิบายเทคนิคการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมเพ่ือให้สภาพอากาศท่ีอยู่นอกเขตสบายถกูปรุงแตง่ให้มีความรู้สกึเสมือนอยู่ในเขต
สบายได้ ดงัท่ีแสดงไว้ในแผนภมูิท่ี 2-1 พบว่าตวัแปรความเร็วลมสามารถทําให้สภาพอากาศท่ีอยู่
ในโซน บี ท่ีมีลกัษณะร้อนและชืน้มากเกินไป รู้สึกเสมือนเข้าสู่เขตสบายได้ และสภาพอากาศใน
โซน เอ และโซน บี ท่ีอยู่สงูกว่าเขตสบายสามารถใช้อิทธิพลของอณุหภมูิเฉล่ียผิวโดยรอบท่ีต่ํากว่า
อุณหภูมิอากาศช่วยทําให้สภาพอากาศดังกล่าวรู้สึกเสมือนอยู่ในเขตสบายได้ โดยการทําให้
ร่างกายสญูเสียความร้อนด้วยการแผรั่งสีสูส่ภาพแวดล้อม 
จากการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ (สนุทร บุญญาธิการ, 2542) โดยใช้ข้อมลูอากาศของกรม
อตุนิุยมวิทยาในกรุงเทพมหานคร ปี 2538 วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิไบโอไคลเมติก พบว่าจํานวน
ชัว่โมงท่ีอยูใ่นเขตสบายในหนึง่ปีมีเพียง 7 เปอร์เซน็ต์ เท่านัน้  
 

2.2.2 อิทธิพลของสภาพแวดล้อมท่ีมีตอ่ความรู้สกึร้อนหนาว 

การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมสําหรับเมืองร้อนชืน้คือการแสวงหาประโยชน์จาก
ธรรมชาติในการหลบอิทธิพลของความร้อน หาและกกัเก็บความเย็น สร้างความรู้สกึเสมือนท่ีเย็น
กวา่อณุหภมูิอากาศ โดยใช้ระบบธรรมชาต ิ
 

2.2.2.1 อิทธิพลการใช้ประโยชน์จากความลาดเอียงของพืน้ดนิ 
ในระดบัพืน้ท่ีใหญ่ เช่นลกัษณะพืน้ท่ีท่ีเป็นหุบเขา ในเวลากลางวนัจะ

เกิดลมเย็นพดัขึน้สู่ยอดเขา ในขณะท่ีเวลากลางคืนอากาศเย็นจากบนภเูขาจะไหลลงจากยอดเขา
มาสูห่บุเขา (Robinette, 1977) ดงันัน้พืน้ท่ีหบุเขาจงึเป็นแหลง่กกัเก็บความเย็น (cooling pocket) 

 

 
ภาพที่ 2-4 แสดงทศิทางลมเยน็ระหว่างกลางวันและกลางคืน (Robinette, 1977; 6) 
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2.2.2.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์  
เม่ือรังสีดวงอาทิตย์แผรั่งสีมากระทบกบัวตัถใุด ๆ จะเกิดการดดูซบัรังสี

ความร้อน (absorbing) การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ (reflecting) การแผ่รังสีกลบั (radiating หรือ 
emitting) และการสง่ผา่นรังสีดวงอาทิตย์ (transmitting) 

 
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบท่ีพืน้ผิววตัถ ุจะทําผิวของวตัถมีุ

อณุหภมูิสงูกว่าอณุหภมูิอากาศ สามารถอธิบายได้ด้วยอณุหภมูิโซล-แอร์ (sol-air temperature) 
ซึ่งเป็นอุณหภูมิเสมือนของพืน้ผิวท่ีอยู่ภายนอกโดยรวมอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ พลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ ค่าการดดูซบัรังสีดวงอาทิตย์ของวตัถ ุการแลกเปล่ียนพลงัานกบัท้องฟ้า
และสภาพแวดล้อม การแลกเปล่ียนความร้อนด้วยการพา อธิบายด้วยสมการท่ี 1 (ASHRAE, 
2001) 
 

oo

t
oe h

R

h

E
tt



  (1) 

เม่ือ  te คือ อณุหภมูิโซล-แอร์ มีหนว่ยเป็น องศาฟาเรนไฮต์ (OF) 

to คือ อณุหภมูิอากาศ มีหน่วยเป็น องศาฟาเรนไฮต์ (OF) 

 คือ คา่การดดูซบัรังสีดวงอาทิตย์ของวตัถ ุ
Et คือ รังสีดวงอาทิตย์รวมท่ีตกกระทบวตัถ ุ 

มีหน่วยเป็น บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุ (Btu/h ft2) 
ho คือ คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากการพาความร้อน 

ท่ีผิวด้านนอก มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรน
ไฮต์ (Btu/h ft2 OF) 

 คือ คา่การปลอ่ยรังสีกลบัของพืน้ผิว 

R คือ ความแตกตา่งของรังสีคล่ืนยาวท่ีตกกระทบบนพืน้ผิวจาก 
ท้องฟ้าและสภาพแวดล้อมกับการแผ่รังสีกลบัของวตัถุดําท่ีอยู่
ภายนอก มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุ (Btu/h ft2) 
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2.2.2.3 อิทธิพลการใช้ประโยชน์จากต้นไม้ใหญ่ 
ต้นไม้ใหญ่ช่วยปรุงแตง่สภาพแวดล้อมโดยการให้ร่มเงาเพ่ือลดอิทธิพล

ความรุนแรงของรังสีดวงอาทิตย์ และการท่ีต้นไม้ดดูนํา้ใต้ดินขึน้มาแปลงสภาพเป็นไอนํา้ผ่านทาง
ปากใบ กระบวนการนีจ้ะใช้พลงังานความร้อนจากสภาพแวดล้อม ความร้อนแฝงในการทําให้นํา้ 1 
ลติรกลายเป็นไอต้องใช้พลงังานความร้อนประมาณ 2,200 บีทีย ูดงันัน้ต้นไม้จึงมีความสามารถใน
การลดความร้อนให้กบัสภาพแวดล้อม (สนุทร บญุญาธิการ. 2542) 
 

2.2.2.4 อิทธิพลการใช้ประโยชน์จากความเร็วลม  
ความรู้สึกเย็นลงเน่ืองจากอิทธิพลของความเร็วลม จากการศึกษา 

(Olgyay, 1973) พบวา่เม่ือมีกระแสลมพดัผา่นท่ีมีความเร็วเพิ่มขึน้มนษุย์จะมีความรู้สกึเย็นลงกว่า
อณุหภูมิอากาศท่ีวดัได้จริง ความรู้สึกเย็นลงนีเ้ป็นเพราะอตัราการระบายความร้อนออกจากผิว
กายแปรผนัตามความเร็วลม ความรู้สกึเย็นลงสามารถอธิบายได้ด้วยสมการท่ี 2 (สนุทร บญุญาธิ
การ. 2542) 
 

ความรู้สกึเย็นลง (OC) = 0.31V+0.016RH (2) 

เม่ือ  V คือ ความเร็วลม มีหนว่ยเป็นกิโลเมตรตอ่ชัว่โมง (Km/h) 

RH คือ ความชืน้สมัพทัธ์ มีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ (%) 
(สนุทร บญุญาธิการ, 2542: 35) 
 

2.2.2.5 อิทธิพลการสร้างความเย็นจากการระเหยของนํา้ 
การสร้างความเย็นจากการระเหยของนํา้ (evaporative cooling) เกิด

จากการใช้พลงังานความร้อนจากสภาพแวดล้อมในการทําให้นํา้เปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเป็นไอ โดยทัว่ไปเม่ือนํา้เปล่ียนสถานะเป็นไอนํา้จะทําให้สภาพอากาศนัน้มีอณุหภมูิท่ีต่ําลง
แต่มีความชืน้สัมพัทธ์สูงขึน้ ยกตัวอย่างเช่น อากาศท่ีมีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 40 เม่ือเกิดการระเหยของนํา้จนมีความชืน้สมัพทัธ์เท่ากบัร้อยละ 80 จะมีอณุหภมูิ
ลดลงเหลือประมาณ 26.5 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 2-5 ท่ีอธิบายด้วยแผนภูมิไซโครเมตริก 
(psychrometric chart) (ASHRAE, 2001)  คือการระเหยของนํา้ท่ีสามารถลดอณุหภมูิอากาศได้
ประมาณ 8.5 องศาเซลเซียส 
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แผนภูมทิี่ 2-2 แสดงอุณหภูมิอากาศที่ลดลงจากการระเหยของนํา้ด้วยแผนภูมไิซโครเมตริก 

 
2.2.2.6 อิทธิพลความเย็นจากท้องฟ้าเวลากลางคืน 

เน่ืองจากท้องฟ้าเป็นสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิต่ํา ในเวลากลางคืน
วตัถจุะสญูเสียความร้อนให้กบัท้องฟ้า จากสมการท่ี 1 จะพบว่าในเวลากลางคืนเม่ือไม่มีรังสีดวง
อาทิตย์รวมตกกระทบวตัถ ุ(Et) แต่ได้รับอิทธิพลจากความแตกต่างของรังสีคล่ืนยาวท่ีตกกระทบ

บนพืน้ผิวจากท้องฟ้าและสภาพแวดล้อมกบัการแผ่รังสีกลบัของวตัถดํุาท่ีอยู่ภายนอก (R) จะทํา
ให้อณุหภมูิผิวของวตัถต่ํุากว่าอณุหภมูิอากาศ เรียกปรากฏการณ์นีว้่า การแผ่รังสีความร้อนคืนสู่
ท้องฟ้าเวลากลางคืน (night time radiation) 
 

2.2.2.7 อิทธิพลการดดูซบัความร้อนจากมวลสาร 
เม่ือมวลสารได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อมหากไม่มีการเปลี่ยน

สถานะ มวลสารนัน้จะมีอุณหภูมิสูงขึน้ โดยขึน้อยู่กับปริมาณมวลของวัตถุ ความจุความร้อน
จําเพาะ  การท่ี มีมวลสารมากพอจะสามารถกักเก็บหรือดูดซับพลังงานความร้อนจาก
สภาพแวดล้อมได้ อธิบายด้วยสมการท่ี 3 
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tsmq   (3) 

เม่ือ  q คือ พลงังานความร้อน มีหนว่ยเป็นบีทีย ู(Btu) 

m คือ มวลสาร มีหน่วยเป็นปอนด์ (lb) 
S คือ ความจคุวามร้อนจําเพาะ มีหน่วยเป็น 

บีทียตูอ่ปอนด์องศาฟาเรนไฮต์ (Btu/lb OF) 

t คือ อณุหภมูิท่ีแตกตา่ง มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (OF) 
 

เทคนิคการใช้ประโยชน์จากการกับเก็บความร้อนของมวลสาร 
(thermal mass) ของอาคาร กรณีท่ีใช้ระบบธรรมชาติต้องปรุงแต่งมวลสารให้เย็น และต้องมี
ปริมาณมากพอท่ีจะดดูซบัความร้อนจากผู้ใช้อาคาร 
 

2.2.3 การถ่ายเทความร้อนผา่นเปลือกอาคาร 

ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิใน
อาคารและภาระการทําความเย็นในอาคาร ปริมาณการถ่ายเทความร้อน ขึน้อยูก่บัสมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อน พืน้ท่ีของเปลือกอาคาร และความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในกับ
ภายนอก อธิบายด้วยสมการท่ี 4 
 

tAUq  **  (4) 

เม่ือ  q คือ ปริมาณความร้อน มีหนว่ยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 

U คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน มีหน่วยเป็น 
บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ (Btu/h ft2 OF) 

A คือ พืน้ท่ี มีหน่วยเป็นตารางฟตุ 

t คือ อณุหภมูิท่ีแตกตา่ง มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (OF) 
(ASHRAE, 1993) 
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คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนเป็นคา่แปรผนักลบัของคา่การต้านทานความ

ร้อนรวมของเปลือกอาคาร อธิบายด้วยสมการท่ี 5 
 

R
U




1  (5) 

เม่ือ  U คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน มีหนว่ยเป็น 

บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ (Btu/h ft2 OF) 

R คือ คา่การต้านทานความร้อนรวม มีหน่วยเป็น 
ตารางฟตุชัว่โมงองศาฟาเรนไฮต์ตอ่บีทีย ู(ft2 h OF/Btu) 

 
เน่ืองจากสมการท่ี 4 เป็นการคํานวณปริมาณความร้อนท่ีผ่านเปลือกอาคารใน

ภาวะควบคมุ (steady-stage) ดงันัน้ อณุหภมูิท่ีแตกต่าง (t) ท่ีใช้ในสมการนีย้งัขาดตวัอ่ืนใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อน เช่น อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ด้วยอณุหภูมิ
โซล-แอร์ และอิทธิพลมวลสารของวสัด ุจึงมีการพฒันาวิธีการคํานวณด้วยการใช้ ความแตกต่าง
ของอณุหภมูิสําหรับคํานวณภาระการทําความเย็น (cooling load temperature differences, 
CLTD) ท่ีมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์จากอุณหภูมิโซล-แอร์ และมวลสารของเปลือกอาคาร 
อธิบายด้วยสมการท่ี 6 
 

CLTDAUq **  (6) 

เม่ือ  q คือ ปริมาณความร้อน มีหนว่ยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 

U คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน มีหน่วยเป็น 
บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ (Btu/h ft2 OF) 

A คือ พืน้ท่ี มีหน่วยเป็นตารางฟตุ (ft2) 
CLTD คือ ความแตกตา่งของอณุหภมูิสําหรับคํานวณภาระทําความเย็น  

(cooling load temperature differences, CLTD) 
มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (OF) 

(ASHRAE, 1993) 
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การถ่ายเทความร้อนผา่นช่องแสงเป็นผลรวมของการถ่ายเทความร้อนโดยการนํา

ความร้อนของกระจกและการถ่ายเทความร้อนโดยการแผค่วามร้อนผา่นกระจก 
 

radiationconductionglass qqq   (7) 

เม่ือ  qglass คือ ปริมาณความร้อนผา่นกระจกมีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 

qcond คือ ปริมาณความร้อนผา่นกระจกโดยการนําความร้อน 
มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 

Qrad คือ ปริมาณความร้อนผา่นกระจกโดยการแผรั่งสีความร้อน 
มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 

(Stein, 1986) 
 

ปริมาณความร้อนผ่านกระจกโดยการนําความร้อนของกระจกขึน้กับค่า
สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก พืน้ท่ีกระจก และความแตกต่างของอณุหภมูิสําหรับ
คํานวณภาระทําความเย็นของกระจก (cooling load temperature differences, CLTD) ตาม
สมการท่ี 8 
 

CLTDAUqconduction **  (8) 

เม่ือ  qcond คือ ปริมาณความร้อนผา่นกระจกโดยการนําความร้อน 

มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 
U คือ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของกระจก มีหน่วยเป็น 

บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ (Btu/h ft2 OF) 
A คือ พืน้ท่ี มีหน่วยเป็นตารางฟตุ (ft2) 
CLTD คือ ความแตกตา่งของอณุหภมูิสําหรับคํานวณภาระทําความเย็น  

ของกระจก (cooling load temperature differences, CLTD) 
มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (OF) 

(Stein, 1986) 
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ปริมาณความร้อนผา่นกระจกโดยการแผ่รังสีความร้อนของกระจกขึน้อยู่กบั พืน้ท่ี
กระจก สมัประสิทธ์ิการบงัแดด (shading coeffients) ความร้อนจากการแผ่รังสี (solar heat gain 
factor) และคา่ผนัแปรภาระทําความเย็น (cooling load factors) ตามสมการท่ี 9 
 

CLFSHGFSCAqradiation ***  (9) 

เม่ือ  qcond คือ ปริมาณความร้อนผา่นกระจกโดยการแผรั่งสีความร้อน 

มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 
A คือ พืน้ท่ี มีหน่วยเป็นตารางฟตุ (ft2) 
SC คือ สมัประสทิธ์ิการบงัแดด (shading coeffients) 
SHGF คือ ความร้อนจากการแผรั่งสี (solar heat gain factor) 

มีหน่วยเป็นบีทียตูอ่ชัว่โมง (Btu/h) 
CLF คือ คา่ผนัแปรภาระทําความเย็น (cooling load factor) 

(Stein, 1986) 
 

2.3 ทฤษฎีความรู้สึกสบายด้านแสงสว่าง ความรู้สึกสบายด้านการมองเหน็ และการใช้
ประโยชน์จากแสงธรรมชาต ิ

แสงสวา่งและการมองเห็นเป็นตวัแปรท่ีตอบสนองความต้องการของมนษุย์ ทัง้ทางจิตภาพ 
(psychological) และกายภาพ (Physiological) แสงสว่างและการมองเห็นในห้องเรียนสามารถ
สร้างให้ห้องเรียนน่าเรียนหรือน่าสนใจได้ และเป็นสิ่งเร้าท่ีกระตุ้นในกระบวนการเรียนรู้ผ่านอวยัวะ
การรับรู้ของดวงตา 
 

การศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับการมองเห็นพบว่าคุณภาพของการมองเห็นวตัถุ (visual 
task) ประกอบด้วยปัจจยัหลกัของการมองเห็น 4 ปัจจยั และลกัษณะองค์ประกอบของสิ่งท่ีมอง  
นอกจากนีย้งัมีกลุม่ของปัจจยัท่ีเป็นการปรุงแตง่การมองเห็น (modifying factor) ซึง่เก่ียวข้องกบั
สภาพแวดล้อมและคณุลกัษณะของผู้มอง  ทัง้องค์ประกอบการมองเห็นวตัถ ุและปัจจยัในการปรุง
แตง่ในการมอง ทําหน้าท่ีให้เกิดระดบัความประทบัใจในการมองเห็น (level of impression) ซึง่
เป็นพืน้ฐานท่ีสําคญัในการรับข้อมลูสารสนเทศของประสาทสมัผสัด้านการมองเห็นในกระบวนการ
เรียนรู้ 
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ภาพที่ 2-5 แสดงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ของประสาทสัมผัสทางการมองเหน็ 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2549) 

 

2.3.1 ปัจจยัหลกัของการมองเห็นภาพและวตัถ ุ

ปัจจยัหลกัของการมองเห็นทัง้ 4 ปัจจยั ประกอบด้วย 
1. ระยะเวลาในการมอง (time of viewing) 
2. ความเข้มแสงสวา่ง (luminous intensity) 
3. ขนาดของภาพในการมองเห็น (size) 
4. ความเปรียบตา่งระหวา่งวตัถกุบัพืน้ภาพ (task contrast) 

 
ระยะเวลาในการมอง (time of viewing) หมายถึงระยะเวลาในการมองวตัถหุรือ

ภาพ ในกรณีห้องเรียนรูปแบบการบรรยาย ส่วนมากระยะเวลาในการมองเป็นระยะเวลาในการ
มองท่ีคอ่นข้างนานและคงท่ี 
 

ความเข้มแสงสว่าง (luminous intensity) หมายถึงความเข้มแสงท่ีสะท้อนเข้าสู่
ดวงตา ท่ีเกิดจากความส่องสว่าง (illuminance) ตกกระทบผิววตัถแุล้วสะท้อนเข้าสูด่วงตาทําให้
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สามารถมองเห็นวตัถนุัน้ ความเข้มของแสงสว่างท่ีเข้าสู่ดวงตาจะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัพลงังาน
แสงสว่างและคา่การสะท้อนแสงของวตัถ ุตามสมการท่ี 10  และระดบัการสอ่งสว่างในห้องเรียน
ถกูจดักลุม่อยู่ในกลุม่ ดี (group D) คือ ต้องการคา่ความสอ่งสว่าง 300 ลกัซ์ หรือ 30 ฟตุแคนเดิล 
(Illuminating Engineering Society of North America [IESNA], 2000) 
 

RFfcfL *  (10) 

เม่ือ  fL คือ แสงสวา่ง มีหน่วยเป็นฟตุแลมเบร์ิท (foot-Lamberts, fL) 

fc คือ ความสอ่งสวา่ง มีหน่วยเป็นฟตุแคนเดลิ (footcandles, fc) 
RF คือ คา่การสะท้อนแสง (reflection factor) 

(Stein and Reynolds, 2000) 
 

คา่การสะท้อนแสงของวสัดทุัว่ไปในอาคารและภายนอกอาคารตามตารางท่ี 2-1 

ตารางที่ 2-1 แสดงค่าการสะท้อนแสงของวัสดุในอาคารและภายนอกอาคาร 

วสัด ุ คา่การสะท้อน
แสง (%) 

วสัด ุ คา่การสะท้อน
แสง (%) 

หินทราย 
อิฐ 
   อิฐสีเหลืองออ่น 
   อิฐสีเหลืองเข้ม 
   อิฐสีแดงมนั 
ซีเมนต์ 
คอนกรีต 
แกรนิต 
หินออ่น (ขาว)  
สีทา (ขาว) 
   สีใหม ่
   สีเก่า 

18 
 

48 
40 
30 
27 
55 
40 
45 
 

75 
55 

ยางมะตอย 
ดนิชุ่มชืน้ 
ทางเดนิ 
 
หญ้าเขียว 
กรวด 
โคลน 

7 
7 
17 
 

6 
13 
8 

(Stein and Reynolds, 2000; 1144) 
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พืน้ท่ีผิวในห้องเรียนมีการกําหนดค่าการสะท้อนแสงมาตรฐานดังภาพท่ี 2-6 
(IESNA, 2000; 12-4) 
 

 
ภาพที่ 2-6 แสดงค่าการสะท้อนแสงแนะนําของพืน้ผิวในห้องเรียน (IESNA, 2000; 12-4) 

 
ปัจจัยทางจิตภาพท่ีประกอบด้วยระยะเวลาในการมองเห็นและความเข้มแสง

สว่างหมายถึงด้านความรู้สึกของผู้มองท่ีมีต่อความส่องสว่างในการมองเห็นวัตถุ อิทธิพลของ
ปัจจยัทางด้านจิตภาพท่ีมีผลต่อความชดัในการมองเห็นและทําให้รู้สึกสบายทางสายตาเกิดจาก
การผสมผสานปัจจยัระยะเวลาในการมองและความเข้มของแสงสว่าง ตวัอย่างเช่น ภาพท่ีมีความ
เข้มในการส่องสว่างของวตัถนุ้อยหากต้องการมองเห็นได้ชดัเจนอาจต้องใช้ระยะเวลาในการมอง
ภาพนัน้มากกว่าภาพท่ีมีความเข้มในการสอ่งสว่างของวตัถมุาก สว่นภาพท่ีมีความเข้มในการสอ่ง
สว่างของวตัถมุาก หากมองในระยะเวลานานเกินไปอาจทําให้เกิดความรู้สกึไม่สบายทางสายตา  
และนอกจากปัจจัยทัง้สองด้านนีแ้ล้วปัจจัยทางจิตภาพทัง้สองปัจจัยแล้วยังมีปัจจัยของสิ่งท่ี
มองเห็นท่ีเก่ียวข้องกบัการเคล่ือนไหวของภาพมาเก่ียวข้อง ซึง่มีทัง้ภาพท่ีอยู่น่ิง (stationary) และ
ภาพเคล่ือนไหว (moving) กรณีของการมองเห็นในห้องเรียนรูปแบบบรรยายทัว่ไปส่วนมากจะมี
ลกัษณะภาพท่ีอยูน่ิ่ง มากกวา่ภาพเคล่ือนไหว 
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ขนาดของภาพในการมองเห็น (size) หมายถึงขนาดของวตัถุท่ีอยู่ในมมุมอง 

(visual field) ท่ีมองเห็นซึง่ขึน้กบัสดัสว่นของขนาดภาพหรือวตัถกุบัระยะทางในการมอง เช่น ใน
การมองภาพตวัอกัษรขนาดใหญ่ท่ีอยู่ในระยะไกลอาจมีขนาดของภาพในการมองเห็นเท่ากบัภาพ
ตวัอกัษรขนาดเล็กท่ีอยู่ในระยะใกล้ในกรณีท่ีทัง้สองกรณีมีสดัสว่นเท่ากนั ดงันัน้ขนาดของภาพใน
การมองเห็นไมไ่ด้หมายความวา่เป็นขนาดจริงของวตัถ ุ

 
อิทธิพลของปัจจยัทางด้านขนาดของภาพในการมองเห็นท่ีมีผลในการเรียนรู้และ

ความชดั คือหากขนาดของภาพในการมองเห็น มีขนาดเลก็เกินไปผู้มองจะมองได้ไม่ชดั แตถ้่าภาพ
มีขนาดใหญ่เกินไปก็จะไมส่ามารถใสเ่นือ้หา ข้อมลูขา่วสารได้ครบถ้วน 
 

ความเปรียบตา่งท่ีวตัถกุบัพืน้ภาพ (task contrast) หมายถึง คา่การเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าความส่องสว่างของภาพกบัพืน้ภาพในการมองวตัถหุากมีค่าการเปรียบต่าง
น้อยจะมองเห็นไม่ชัดเจน สามารถอธิบายเป็นสดัส่วนของการเปรียบต่างกับความรู้สึกในการ
มองเห็นได้ตามตารางท่ี 2-2 (Stein and Reynolds, 2000; 1100) พบว่ายิ่งมีคา่ความเปรียบตา่ง
สงูจะยิ่งมองเห็นภาพหรือวตัถไุด้ชดัเจนแตห่ากมีคา่ความเปรียบตา่งของภาพมากเกินไปอาจทําให้
รู้สกึไม่สบายในการมองเห็น ดงัตารางท่ี 2-2  และมีคา่ความเปรียบตา่งท่ีแนะนําในห้องเรียน ดงั
ภาพท่ี 2-7 (IESNA, 2000; 12-4) 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงค่าความเปรียบต่างของแสงในการมองเหน็ 

อตัราสว่น ผลการมองเห็น 
3:1 สามารถสงัเกตเุห็นความแตกตา่ง 
10:1 เป็นจดุสนใจและดงึดดูใจ 
50:1 โดดเดน่มากและขม่วตัถอ่ืุนในมมุมอง 

(Stein and Reynolds, 2000; 1100) 
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ภาพที่ 2-7 แสดงค่าความเปรียบต่างที่แนะนําในห้องเรียน (IESNA, 2000; 12-4) 

 
กรณีพิจารณารายละเอียดของความเปรียบตา่งของวตัถหุรือภาพกบัพืน้ภาพหรือ

สภาพแวดล้อม จะอธิบายค่าความเปรียบตา่งด้วยสมการท่ี 11 จากการคํานวณกรณีตวัหนงัสือสี
ขาวบนพืน้สีดําเปรียบเทียบกบัตวัหนงัสือสีดําบนพืน้สีขาว พบว่าภาพของตวัหนงัสือสีขาวบนพืน้สี
ดําจะเห็นได้ชดัเจนกวา่ภาพตวัหนงัสือดําบนพืน้สีขาว 
 

T

TB

L

LL
C


  (11) 

เม่ือ  C คือ คา่ความเปรียบตา่ง 

LB คือ คา่ความสวา่งของพืน้หลงั  
มีหน่วยเป็นฟตุแลมเบร์ิท (foot-Lamberts, fL) 

LT คือ คา่ความสวา่งของวตัถ ุ
มีหน่วยเป็นฟตุแลมเบร์ิท (foot-Lamberts, fL) 

(Stein and Reynolds, 2000) 
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ปัจจัยทางกายภาพท่ีประกอบด้วยขนาดของภาพและค่าความเปรียบต่าง
หมายถึง ลกัษณะคณุสมบตัิกายภาพของสิ่งท่ีมองเห็น ท่ีมีอิทธิพลตอ่ความชดัในการมองเห็นและ
ทําให้รู้สึกสบายทางสายตา เกิดจากการผสมผสานปัจจัยขนาดของภาพ และความเปรียบต่าง 
ตวัอยา่งเช่นในกรณีท่ีภาพมีขนาดใหญ่ความต้องการความเปรียบตา่งเพ่ือให้มองภาพให้ชดัเจนจะ
มีระดบัไมม่าก ในทางกลบักนัหากมีวตัถท่ีุมีขนาดไม่ใหญ่แตต้่องการเน้นให้เห็นชดัเจนจะต้องมีคา่
ความเปรียบต่างท่ีสูงกว่า  และนอกจากปัจจัยทางกายภาพทัง้สองปัจจัยนีแ้ล้วยังมีปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกบัความละเอียดของภาพมาเก่ียวข้อง ทัง้ภาพท่ีมีสว่นประกอบท่ีเรียบง่าย (simple) และ
ภาพท่ีมีส่วนประกอบท่ีซบัซ้อน (complex) ตวัอย่างเช่นภาพท่ีมีความเรียบง่ายต้องการความ
เปรียบตา่งท่ีน้อยกวา่ภาพท่ีซบัซ้อน 
 

การท่ีจะทําให้ภาพท่ีมองเห็นเกิดระดบัของความประทับใจได้อย่างลึกซึง้ตาม
เจตนารมณ์ของผู้สอนยงัต้องมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการปรุงแต่งมาช่วยทําให้ภาพมีความชดัเจน 
และสบายตา ประกอบด้วย การปรับตวัของดวงตา (adaptation) ประสบการณ์ในการมองเห็น 
(pre-exposure) ระยะห่างในการมอง (distance) ภาพในมมุมองท่ีอยู่ในจุดโฟกสัของดวงตา 
(foveal vision) ภาพในมมุมองท่ีอยู่โดยรอบของจดุโฟกสั (peripheral vision) แสงระคายเคืองตา 
(visual glare) ระบบแสงสวา่ง (lighting system) ความถกูต้องของสี (color rendition) และอ่ืนๆ 
 

การสร้างสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้เพ่ือให้บรรลถุึงปรัชญาการออกแบบในสว่น
ของความต้องการของมนษุย์ในยคุปัจจบุนั ทางด้านความสบายด้านแสงสว่าง (lighting comfort) 
และความสบายด้านการมองเห็น (visual comfort) ต้องอาศยัการเข้าใจปัจจยัท่ีเก่ียวข้องการรับรู้
ของประสาทสมัผสัทางสายตา และยงัต้องมีความเข้าใจในเร่ืองพืน้ฐานท่ีสําคญัในการมองเห็นอ่ืน 
ท่ีเช่ือมโยงกบัปัจจยัด้านการมองเห็นท่ีปรุงแตง่โดยสภาพแวดล้อมและลกัษณะของผู้มอง 
 

2.3.2 ปัจจยัด้านการมองเห็นท่ีปรุงแตง่โดยสภาพแวดล้อมและลกัษณะผู้มอง 

การปรับตวัของสายตา (eyes adaptation หรือ adaptation) ดวงตามนุษย์มี
ลกัษณะเป็นลกูกลม (vitreous body) โดยภายในดวงตาจะมีของเหลวเพ่ือช่วยในการรักษารูปร่าง
ของดวงตา กระจกตา (cornea) และ เลนส์ตา (lens) จะจบัโฟกสัของแสงมาสูเ่รตนิา (retina) ท่ีมีท่ี
รวมของเส้นประสาทท่ีเก่ียวข้องกบัการมองเห็น มีรูม่านตา (pupil) และม่านตา (iris) ทําหน้าท่ี
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ปรับตวัตามความจ้าของแสง มีเรตินาซึ่งเป็นเย่ือท่ีอยู่ด้านในสดุของดวงตาประกอบด้วยชัน้ของ
เส้นประสาทท่ีซับซ้อนเม่ือแสงตกกระทบระบบประสาทท่ีอยู่ภายในจะทํางาน ประกอบด้วย
ประสาท 2 สว่น คือ รอด (rod) ซึง่ทําหน้าท่ีตอบสนองกบัแสงสว่างน้อยและมองเห็นภาพเป็นขาว
ดํา และโคน (cone) ซึง่ทําหน้าท่ีตอบสนองกบัแสงสว่างมองเห็นภาพเป็นสี  จากองค์ประกอบของ
ดวงตาจะพบว่าม่านตาเป็นสว่นประกอบท่ีสําคญัในการปรับรับแสงเข้าสูด่วงตา กรณีท่ีอยู่ในท่ีมืด
มา่นตาจะขยายกว้าง และเม่ืออยูใ่นท่ีสวา่งมา่นตาจะปรับให้รูมา่นตาเลก็ลง  ตามภาพท่ี 2-8 
 

 
ภาพที่ 2-8 แสดงองค์ประกอบของดวงตา (Egan, 1983: 3) 

 
ประสบการณ์ของผู้มองในอดีต (pre-exposure หรือ experience) เป็นผลจาก

กระบวนการเรียนรู้ท่ีถกูบนัทึกข้อมลูสารสนเทศไว้ในความจําและเรียกกลบัมาเพ่ือประมวลผลกบั
สารสนเทศใหม่ท่ีได้รับจากสภาพแวดล้อม ตัวอย่างเช่น ในการออกแบบห้องเรียนเพ่ือสร้าง
บรรยากาศท่ีเป็นสิ่งกระตุ้นท่ีดีของสิ่งเร้าในการเรียนรู้ ต้องเลือกองค์ประกอบท่ีจะสร้างความ
ประทับใจท่ีดีในการรับรู้ เช่นการเลือกใช้องค์ประกอบท่ีสวยงามของธรรมชาติมาช่วยสร้างแรง
กระตุ้นท่ีดีงาม 
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ระยะทางในการมอง (distance) มีอิทธิพลในการมองเห็นท่ีเก่ียวข้องกบัปัจจยั

หลักในการมองเห็นในเร่ืองของขนาดของภาพและความซับซ้อนของภาพ และยังมีผลต่อการ
สื่อสารในห้องเรียนในเร่ืองของการมีปฏิสมัพนัธ์ของผู้ เรียนรู้ เช่นการตดิตอ่ด้วยสายตาและการมอง
สีหน้า (eye contact) 
 

มมุมองในการมองเห็น (visual field) แบง่ออกเป็น 
- มมุมองเป้าหมายหลกั  (foveal vision) คือ มมุมองท่ีดวงตาโฟกสัจะมีแนว

ของรัศมีประมาณ 1 องศา จากแกนแนวการมอง แกนนีโ้ดยทัว่ไปเอียงลง 10 
องศาจากเส้นนอนเม่ือยืน และ 15 องศา  เม่ือนั่ง ซึ่งเป็นส่วนสําคัญมาก 
เพราะจะตอบสนองได้ดีกบัภาพสี 

- มมุมองใกล้มมุมองเป้าหมายหลกั (near field) ประมาณ 1-30 องศาจาก
แนวแกนมอง 

- มมุมองท่ีอยู่โดยรอบ (peripheral visual) หรือ (far field) ประมาณ 30-60 
องศาจากแนวแกนมอง 

- มมุมองท่ีอยู่ นอกมมุมองท่ีอยู่โดยรอบ (monocular vision) ซึ่งจะแบ่ง
ออกเป็นฝ่ังตาซ้าย และตาขวา 

ตามภาพท่ี 2-9 
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ภาพที่ 2-9 แสดงมุมมองในการมองเหน็ (Stein and Reynolds, 2000; 1066) 
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การระคายเคืองตาและความไม่สบายตาในการมองเห็น (glare) แบง่ออกเป็น 2 
ประเภท คือประเภทท่ีทําให้รู้สกึระคายเคืองโดยตรง (direct discomfort glare) และประเภทท่ีทํา
ให้เกิดความสามารถในการมองเห็นลดลงเน่ืองจากแสงท่ีสะท้อนเข้าสูม่มุมอง เรียกว่าเงาสะท้อน
รบกวนการมองเห็น (reflected glare หรือ veiling glare) 
 

การระคายเคืองตาโดยตรง (direct discomfort glare) เกิดจากการมีแสงสว่างท่ี
มากเกินไปในการยอมรับความสว่างหรือความจ้าของแสงในมุมมอง ถ้ามุมมองเป็นมุมเงยท่ีมี
องศาของการมองยิ่งมากก็จะยิ่งทําให้สายตาสามารถยอมรับความจ้าได้มากขึน้ ตามภาพท่ี 2-10 
(สนุทร บญุญาธิการ, 2541)  
 
 

ระดับสายตาAngle = 0º- 5º, Aver. = 170 FL
(Max. = 495 FL)

Angle = 25º, Aver. = 375 FL
(Max. = 1125 FL)

Angle = 45º , Aver. = 750 FL
(Max. = 2250 FL)

Angle = 90º, Aver. = 1000 FL

 
ภาพที่ 2-10 แสดงระดับความจ้าที่สายตายอมรับได้ในมุมมอง (angle of degrees) ที่แตกต่างกัน 
ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉล่ียโดยประมาณของความสว่าง (average luminance) ที่สายตายอมรับได้ หน่วย
เป็นฟุตแลมเบร์ิต (footLamberts) ตัวเลขที่แสดงเป็นการประมาณการ ในการประยุกต์เพ่ือใช้งานต้อง
พจิารณาปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ อีกหลายประการ (สุนทร บุญญาธิการ, 2541) 
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การเกิดเงาสะท้อนรบกวนการมองเห็น (reflected glare หรือ veiling glare) เกิด
จากลกัษณะการสะท้อนแสงของพืน้ผิววตัถแุละมมุของการสะท้อนแสงกบัมมุมองของผู้มอง  การ
สะท้อนแสง (reflection) เป็นปรากฏการณ์หนึ่งของแสงเม่ือตกกระทบพืน้ผิวและพืน้ผิวทําหน้าท่ี
เป็นตวัสะท้อนแสง (reflector) อาจเป็นการสะท้อนแบบเสมือนกระจก (specular) แบบสาดเป็น
ลําแสง (spread) แบบฟุ้ งกระจาย (diffuse) หรือแบบผสม (compound) ตามภาพท่ี 2-11 และ
ภาพท่ี 2-12 (IESNA, 2000; 1-18)  การสะท้อนของแสงแบบเสมือนกระจก และแบบสาดเป็น
ลําแสงหากสะท้อนภาพของแหลง่กําเนิดแสงเข้าสูม่มุมองของผู้มองจะทําให้เกิดเงาสะท้อนรบกวน
การมองเห็น 
 

 
ภาพที่ 2-11 แสดงลักษณะการสะท้อนแสงขึน้อยู่กับลักษณะของพืน้ผิวที่สะท้อนแสง (a) พืน้ผิวมัน
เสมือนกระจก (polished) เกดิการสะท้อนแบบเสมือนกระจก (specular) (b) พืน้ผิวมีความมันและ
กระด้าง (rough) เกดิการสะท้อนแบบสาดเป็นลาํแสง (spread) (c) พืน้ผิวด้าน (matte) เกดิการสะท้อน
แบบฟุ้งกระจาย (diffuse) (IESNA, 2000; 1-18) 
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ภาพที่ 2-12 แสดงลักษณะการสะท้อนแสงแบบผสม (compound) (IESNA, 2000; 1-18) 

 
ระบบแสงสว่างภายในห้องเรียน (lighting system) การออกแบบแสงสว่างท่ีดีใน

ห้องเรียนจะต้องผสมผสานร่วมกนักบัการใช้แสงธรรมชาติอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสงู
เพ่ือให้เกิดการประหยดัพลงังาน 
 

สีในการมองเห็น (color rendition) ประกอบด้วยสีของแสงและสีของวตัถ ุในการ
ออกแบบสีในห้องเรียนต้องคํานึงถึงความถกูต้องของสี และคํานึงถึงการใช้สีของแสงเพ่ือส่งเสริม
ภาพลกัท่ีสวยงานของสีวตัถท่ีุต้องการสร้างความประทบัใจในการมองเห็น 
 

2.3.3 การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาตใินห้องเรียน 

การประยกุต์ใช้แสงธรรมชาติ (daylighting) ในห้องเรียนนอกจากช่วยให้เกิดการ
ประหยดัพลงังานแล้ว แสงธรรมชาติยงัเป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพสงูและมีคา่ความถกูต้องของสีท่ีดี 
แต่การใช้แสงธรรมชาติก็มีข้อจํากดัด้านความแปรปรวน และเทคนิคการออกแบบช่องแสงเพ่ือนํา
แสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ประโยชน์อยา่งสม่ําเสมอและได้พืน้ท่ีลกึท่ีสดุ 
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วสัดขุองช่องแสงจะต้องมีคณุสมบตัิตดัรังสียูวี และให้ความร้อนเข้าสู่ห้องเรียน
น้อยท่ีสดุ ในขณะท่ีต้องยอมให้แสงธรรมชาติเข้ามาได้มากแตต้่องควบคมุไม่ให้เกิดแสงจ้าเคืองตา
จากภายนอก 
 

ปริมาณแสงธรรมชาติท่ีเข้ามาภายในอาคาร หรือค่าปัจจัยแสงธรรมชาต ิ
(daylight factor) ประกอบด้วยตวัแปร ดงัต่อไปนีคื้อ สภาพท้องฟ้า (sky component) การ
สะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมภายนอก (external reflectance component) ซึง่รวมถึงการ
สะท้อนแสงของพืน้ (ground reflectance) และการสะท้อนแสงภายใน (internal reflectance 
component) ตามภาพท่ี 2-13 (IESNA,2000; 8-18) 
 

 
ภาพที่ 2-13 แสดงตัวแปรเก่ียวข้องกับปริมาณแสงธรรมชาตทิี่เข้ามาในอาคาร (IESNA,2000; 8-18) 

 
ปริมาณแสงสว่างของแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีทํางาน (working plane) จะมากหรือ

น้อยขึน้อยู่กับมุมตกกระทบของแสงบนระนาบนัน้ ๆ ท่ีกระทํากับเส้นตัง้ฉากกับระนาบ ตวัเลข
องศาของมมุดงักลา่วนีจ้ะแปรผกผนักบัคา่ความเข้มของปริมาณแสงสว่างบนระนาบ ตามภาพท่ี 
2-14 ประกอบกบัสมการท่ี 12 (สนุทร บญุญาธิการ, 2541) 
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cos IFC  (12) 

เม่ือ  FC คือ คา่ความเข้มของปริมาณแสงสวา่งบนระนาบใช้งาน 

(Illumination) โดยมีหน่วยเป็น ฟตุแคนเดลิ (Footcandle) 
I คือ ปริมาณแสงสวา่งท่ีตกกระทบบนพืน้ท่ีใช้งาน (Intensity) 

มีหน่วยเป็น แคนเดลลา (candella) 

 คือ มมุตกกระทบของแสง (Incident Angle) 
 
  

Working Plane FC  

I  

  

 
ภาพที่ 2-14 แสดงตัวแปรที่ใช้ในการคาํนวณค่าความเข้มแสงบนระนาบ (สุนทร บุญญาธิการ, 
2541) 

 

2.4 ทฤษฎีความรู้สึกสบายด้านการได้ยนิและการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมด้านเสียง 

การ ไ ด้ยิ น เ ป็นตัวแปร ท่ีตอบสนองความ ต้องการของมนุษ ย์ทั ง้ ทาง จิตภาพ 
(psychological) และกายภาพ (physiological) ประกอบด้วยตวัแปรหลกัของการได้ยินท่ีเป็น
องค์ประกอบของเสียงท่ีได้ยิน (sound elements) ผสมผสานกับตวัแปรในการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมด้านเสียง (modifying factors) ภายในห้องเรียนทําให้เกิดการเรียนรู้สารสนเทศ
ภายในห้องเรียน 
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ภาพที่ 2-15 แสดงตัวแปรปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ของประสาทสัมผัสทางการได้ยนิ 

 
ปัจจยัด้านเสียงทําให้ผู้ เรียนเกิดความรู้สึกได้ทัง้ความประทบัใจ ความพอใจในสิ่งเร้าท่ีดี 

และความสมบูรณ์ในการส่ือสาร รวมถึงหากขาดการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมท่ีดีสภาพแวดล้อม
ของเสียงก็จะเปล่ียนจากเสียงท่ีต้องการฟัง (sound) กลายเป็นเสียงรบกวน (noise) ท่ีสร้างความ
รําคาญ เป็นอปุสรรคในการส่ือสาร และทําให้อยูใ่นสภาวะท่ียากจะทนได้ 
 

2.4.1 ความรู้สกึสบายด้านการได้ยิน 

ความรู้สึกสบายด้านการได้ยิน (acoustical comfort) คือความรู้สึกพอใจใน
สภาพแวดล้อมด้านเสียง สามารถได้ยินเสียงท่ีต้องการฟัง และส่ือสารได้อย่างชัดเจน ในระดบั
เสียงท่ีพอเหมาะ ไม่ดงัมากเกินไปและไม่เงียบเกินไป ตลอดจนสามารถควบคมุเสียงรบกวนให้อยู่
ในระดบัท่ีพอเหมาะ ด้วยการป้องกนัเสียง การดดูซบัและการสะท้อนเสียง 
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มิติการเคลื่อนไหวของเสียง เกิดจากการเคล่ือนท่ีของแหล่งกําเนิดเสียง คือ
แหลง่กําเนิดเสียงอยู่น่ิง (stationary) และแหลง่กําเนิดเสียงท่ีเคล่ือนท่ี (moving) ในการออกแบบ
สภาพแวดล้อมด้านเสียงต้องคํานึงถึงการเคล่ือนท่ีเพราะเป็นสว่นหนึ่งของการสื่อสารระหว่างผู้พดู
และผู้ ฟัง  ในห้องเรียนรูปแบบบรรยายทัว่ไปสว่นมากจะมีแหลง่กําเนิดเสียงคอ่นข้างอยูน่ิ่ง 
 

ความอกึทึก (lively) และความน่ิงเงียบ (dead) ของสภาพแวดล้อมทางเสียงเป็น
คณุภาพท่ีสําคญัอย่างหนึ่งของสภาพแวดล้อมทางเสียงในห้อง (room acoustics) ท่ีบอก
คุณสมบัติของความก้องกังวาล และบอกถึงระดับความอึกทึกและความน่ิงเงียบภายในห้อง 
คณุสมบติันีค้้นพบวิธีการคํานวณและวิธีการประเมินโดย ซาบิน (Wallance Clement Sabine) ใน
ปี 1895 คณุสมบตัินีเ้รียกว่า รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (reverberation time, RT) หมายถึงช่วงเวลา 
เม่ือมีเสียงดงัเกิดขึน้และเสียงนัน้ลดลง 60 เดซเิบลในสภาพแวดล้อม จงึมีอีกช่ือยอ่วา่ RT60  

กรณีภายในห้องท่ีมีวสัดดุดูซบัเสียงมากจะมีค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ต่ํา หมายถึง
สภาพแวดล้อมด้านเสียงภายในห้องนัน้น่ิงเงียบ กรณีภายในห้องมีวสัดสุะท้อนเสียงมากจะมีค่า   
รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์สงู หมายถึงสภาพแวดล้อมด้านเสียงภายในห้องนัน้อึกทึก รีเวอร์เบอร์เรชัน่
ไทม์ สามารถคํานวณหาได้ด้วยสมการ 
 

a

V
T 049.0  (13) 

เม่ือ  T คือ รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (reverberation time, RT60)  

มีหน่วยเป็น วินาที 
V คือ ปริมาตรห้อง มีหน่วยเป็นลกูบาศก์ฟตุ (ft3) 
a คือ การดดูซบัเสียงรวมของห้อง มีหน่วยเป็นซาบนิ (sabins) 

(Egan, 1972) 
 

ค่าการดูดซบัเสียงรวมเกิดจากผลรวมของค่าการดูดซบัของทุกพืน้ท่ีผิวภายใน
ห้อง ตามสมการท่ี 14 
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Sa   (14) 

เม่ือ  a คือ การดดูซบัเสียงรวมของห้อง มีหนว่ยเป็นซาบนิ (sabins) 

S คือ พืน้ท่ีผิวในห้อง มีหน่วยเป็นตารางฟตุ 

 คือ คา่การดดูซบัเสียงของผิววสัด ุ
(Egan, 1972) 
 

คุณสมบตัิของรีเวอร์เบอร์เรชั่นไทม์ในแต่ละรูปแบบการใช้งานของห้องมีความ
ต้องการท่ีแตกต่างกัน กรณีในห้องท่ีต้องการความน่ิงเงียบเช่นห้องอดัเสียง ต้องการรีเวอร์เบอร์
เรชัน่ไทม์ท่ีต่ํา กรณีห้องท่ีต้องการความก้องกังวาลของเสียงเช่นห้องแสดงดนตรี ต้องการรีเวอร์
เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ีสงู ตามแผนภมูิท่ี 2-3  ห้องเรียนต้องการ รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ ประมาณ 0.7-1.2 
วินาที 

 
แผนภูมทิี่ 2-3 แสดงรีเวอร์เบอร์เรช่ันไทม์ที่เหมาะสมแต่ละรูปแบบการใช้งาน ในย่านความถ่ี 500 
และ 1000 เฮร์ิซ (Egan, 1972) 
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ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อรีเวอร์เบอร์เรชั่นไทม์ จากสมการท่ี 13 พบว่าปริมาตร
ห้องเรียนเป็นตัวแปรท่ีสําคัญเช่นเดียวกับค่าการดูดซับเสียงภายในห้อง กล่าวคือในห้องท่ีมี
ปริมาตรใหญ่จะมีปัญหารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์มากเกินไปได้ง่ายกว่าห้องท่ีมีปริมาตรเล็ก ดงันัน้ใน
การออกแบบห้องเรียนขนาดใหญ่จะต้องคํานงึถึงตวัแปรด้านนีเ้ป็นพิเศษ 
 

คณุภาพความชดัเจนของเสียง (sound sharpness) เป็นปัจจยัท่ีสําคญัในการ
ส่ือสาร โดยเฉพาะห้องเรียนท่ีต้องการความชดัเจนของการออกเสียงเป็นพิเศษ เช่นห้องเรียนภาษา  
ปัญหาท่ีทําให้เกิดความไมช่ดัเจนของเสียงได้แก่การเกิดเสียงก้อง (echo) ตา่งๆ ในห้อง 
 

ลกัษณะกายภาพของเสียงท่ีเก่ียวข้องกบัการได้ยินของมนษุย์ ประกอบด้วยระดบั
ของเสียง (sound-level) และความถ่ีของเสียง (frequency)  ระดบัของเสียง (sound-level)บอก
ด้วยคา่ระดบัความเข้มเสียง (intensity level, IL) มีหน่วยเป็นเดซิเบล (decibel, dB) หมายถึง
ปริมาณระหว่างความเข้มเสียง (intensity) ของเสียงนัน้กบัความเข้มเสียงฐานหรือความเข้มเสียง
แรกท่ีคนรู้สกึได้ยิน (threshold of hearing) ท่ีมีค่าเท่ากบั 10-16 วตัต์ต่อตารางเซนติเมตร หรือ
เท่ากบั 1 dB  เน่ืองจากเสียงในสภาพแวดล้อมจริงมีความถ่ีหลายย่าน ดงันัน้ในการวดัระดบัความ
ดงัของเสียงท่ีตอบสนองตอ่การได้ยินของมนษุย์จะใช้มาตรวดัระดบั เอ (scale A) ซึง่มีหน่วยคือเด
ซเิบลเอ (dBA) 
 

มนุษย์จะรู้สึกถึงความดังจากการรับรู้ในการได้ยินจากความต่างของเสียงท่ี
ตา่งกนั ตามตารางท่ี 2-3  ในห้องเรียนหากคา่ระดบัของเสียงผู้พดู ท่ีตําแหน่งของผู้ ฟังมีคา่มากกวา่
ระดบัเสียงพืน้หลงั (background noise) มากกวา่ 6 dBA หมายความวา่ผู้ ฟังเพียงเร่ิมรู้สกึถึงเสียง
ท่ีพดู (just noticeable difference, JND) หากต้องการให้เสียงพดูนัน้ได้ยินชดัต้องใช้ความ
แตกตา่งประมาณ 10-20 dBA หมายถึงดงักวา่ 2-4 เท่า 
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ตารางที่ 2-3 แสดงความแตกต่างของระดบัเสียงกับความรู้สกึของมนุษย์ 

ระดบัเสียงท่ีแตกตา่ง 
(เดซเิบล) 

ความรู้สกึแตกตา่ง ระดบัพลงังานเสียงท่ีแตกตา่ง 

1 หนว่ยพืน้ฐานของการวดัเสยีง 1.25 
3 ยากท่ีจะรับรู้ความแตกตา่ง 2 
6* รับรู้ความแตกตา่งได้ (JND) 4 
10 รับรู้ความแตกตา่งเทียบเท่าความ

ดงัเป็น 2 เท่า 
10 

20 รับรู้ความแตกตา่งเทียบเท่าความ
ดงัเป็น 4 เท่า 

100 

30 รับรู้ความแตกตา่งเทียบเท่าความ
ดงัเป็น 8 เท่า 

1000 

40 รับรู้ความแตกตา่งเทียบเท่าความ
ดงัเป็น 16 เทา่ 

104 

100 รับรู้ความแตกตา่งเทียบเท่าความ
ดงัเป็น 1000 เท่า 

1010 

(Flynn, 1988) 
 

ความถ่ีของเสียงท่ีต้องพิจารณาในการออกแบบสภาพแวดล้อมด้านเสียง คือ
ความถ่ีในย่านท่ีหูมนุษย์ตอบสนอง คือ 20-20,000 เฮิร์ทซ (Hertz, Hz) ในการออกแบบและ
คํานวณจะแยกย่านของความถ่ีออกเป็น 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz และ 
4000Hz  โดยลกัษณะของเสียงท่ีพดู (speech sound) มีลกัษณะเป็นช่วงตามแผนภมูิท่ี 2-4 และ
ลกัษณะเสียงในสภาพแวดล้อม ตามแผนภมูิ 2-5 
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แผนภูมทิี่ 2-4 แสดงลักษณะของเสียงที่พูด (Stein and Reynolds, 2000) 
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แผนภูมทิี่ 2-5 แสดงลักษณะเสียงในสภาพแวดล้อม (Stein and Reynolds, 2000) 
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2.4.2 ปัจจยัด้านการได้ยินท่ีปรุงแตง่โดยสภาพแวดล้อม 

สถานท่ีตัง้ (location) เป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัเป็นอย่างมาก เน่ืองจากหากการ
ก่อสร้างนัน้อยู่บนพืน้ท่ีท่ีมีความเหมาะสม คือ มีมลภาวะทางเสียงน้อย มีเสียงรบกวนน้อย มีเสียง
ท่ีพึงประสงค์ เช่นเสียงธรรมชาติต่าง ๆ ย่อมเป็นการง่ายต่อการออกแบบ  และส่งผลต่อ
ประสทิธิภาพในการเรียนการสอนอีกตอ่หนึง่ด้วย 

 
การป้องกนัเสียงรบกวน (noise control) นัน้ มีความสําคญัจากท่ีได้กลา่วไปใน

หวัข้อเสียงรบกวนท่ีผ่านมา ส่วนการป้องกันก็สามารถทําได้โดยการใช้วิธีการต่าง ๆ เช่น การใช้
วสัดกุนัเสียง การใช้กําแพงกนัเสียง การใช้เนินดนิ การลดช่องหรือ  รอยแตกตา่ง ๆของผนงั ท่ีเสียง
สามารถลอดผา่นได้ เป็นต้น 

 
ตวัอย่างการป้องกนัเสียงด้วยการใช้เนินดิน (Stein and Reynolds, 2000) ตาม

ภาพท่ี 2-16 

 
ภาพที่ 2-16 แสดงการป้องกันเสียงด้วยการใช้เนินดนิ (Stein and Reynolds, 2000) 
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ระยะระหว่างผู้สอนและผู้ เรียน (distance) สามารถกําหนดได้จาก ระยะการ

มองเห็นของผู้ เรียนท่ีอยูห่ลงัสดุกบัสิง่ท่ีต้องการมอง หรือสามารถกําหนดได้จากระดบัความดงัของ
เสียงในกรณีท่ีไมใ่ช้เคร่ืองขยายเสียง นอกจากนี ้ระยะระหว่างผู้สอนและผู้ เรียนนัน้ต้องยงัสามารถ
มองเห็นลักษณะสีหน้า หรือ อากัปกิริยาต่างๆ ของผู้ สอนซึ่งมีความจําเป็นต่อการสื่อสาร
เช่นเดียวกนั  เพราะทกุครัง้ท่ีระยะทางห่างเป็น 2 เท่า คา่ระดบัความดงัของเสียงจะลดลงเทียบเท่า 
6 เดซเิบล ตามภาพท่ี 2-17 

 

 
ภาพที่ 2-17 แสดงค่าระดับความดังของเสียงที่ลดลงเม่ือห่างจากแหล่งกาํเนิดเสียง (Stein and 
Reynolds, 2000) 

 
ขนาดและรูปร่างของห้อง (room size and shape) ควรออกแบบให้มี

ความสมัพนัธ์กบัจํานวนของผู้ เรียนในชัน้เรียน ลกัษณะการเรียนการสอนว่าเป็นแบบใด และมีการ
ตอบสนองต่อการออกแบบการมองเห็นและการได้ยิน นอกจากนีรู้ปร่างและขนาดห้องนัน้ยงัมีผล
ตอ่จิตวิทยาของผู้ใช้อาคารอีกด้วย 
 

การสะท้อนของเสียง (sound reflection) มุ่งเน้นการออกแบบเพ่ือให้เกิดการรับรู้
ทางเสียงของผู้ ฟังได้เท่ากนัทัว่ทัง้ห้อง โดยไม่มีการใช้เคร่ืองขยายเสียง หรือหากจะมีการใช้ก็เป็น
การใช้อย่างมีประสิทธิภาพสงูท่ีสดุเท่าท่ีจะทําได้  โดยหลกัการแล้วคือเป็นการใช้วสัดสุะท้อนเสียง
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จากบริเวณจดุของผู้สอนไปยงัจดุของผู้ ฟังทกุจดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจดุวิกฤต ซึง่จะเป็นจดุท่ีได้ยิน
เสียงจากผู้สอนน้อยกวา่ปกต ิ
 

การดดูซบัเสียง (sound absorption) จะต้องการออกแบบให้มีความสอดคล้อง
กบัสว่นสะท้อนเสียง กลา่วคือสว่นดดูซบัเสียงจะช่วยทําให้เสียงไมเ่กิดการสะท้อนก้องไปมาซึง่เป็น
สาเหตใุห้การรับรู้สิง่ท่ีผู้สอนต้องการสื่อนัน้ผิดเพีย้นไปได้ รวมทัง้หากมีการติดตัง้วสัดดุดูซบัเสียงท่ี
มากเกินไป ก็จะทําให้ห้องเรียนมีความเงียบจนเกินไป 
 

ตําแหน่งของวสัดตุา่ง ๆ (position of material) ต้องมีการออกแบบให้สอดคล้อง
กนัระหวา่งวสัดทุัว่ไป วสัดสุะท้อนเสียง และวสัดดุดูซบัเสียง 
 

ทิศทางของการตดิตัง้วสัด ุ(direction of material) เช่นเดียวกนักบัปัจจยัท่ีผา่นมา 
คือในส่วนนีต้้องมีการออกแบบให้สอดคล้องกนัระหว่างวสัดทุัว่ไป วสัดสุะท้อนเสียง และวสัดดุดู
ซบัเสียง โดยเฉพาะอย่างยิ่งทิศทางของวสัดุสะท้อนเสียงต้องมีการพิจารณาค่าความเอียงของ
ระนาบอยา่งถ่ีถ้วน 
 

ระบบวิศวกรรมและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีมีความเก่ียวข้อง  (other mechanical 
systems and equipment) การออกแบบห้องเรียนนัน้ต้องพิจารณาในเร่ืองของระบบวิศวกรรม    
ต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวข้อง เช่น ระบบของเคร่ืองฉายภาพ ระบบของส่ือการเรียนการสอน ระบบ
ไฟฟ้าและแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ ระบบป้องกันอคัคีภยั เป็นต้น ท่ีต้องมีการบูรณาการเข้า
ด้วยกนัทัง้หมดทกุสว่น เพ่ือการทํางานท่ีสอดคล้องกนัอยา่งเป็นระบบ 
 

2.5 เขตสบายในระดบัต่างๆ 

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีหลากหลายสามารถจําแนกออกเป็นระดบัของพืน้ท่ีท่ีต้องการการ
ควบคมุท่ีแตกต่างกนั โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ระดบั คือ พืน้ท่ีธรรมชาติ พืน้ท่ีควบคมุด้วย
ระบบธรรมชาติ พืน้ท่ีกึ่งควบคมุสภาพแวดล้อม และพืน้ท่ีควบคมุสภาพแวดล้อมอย่างสมบรูณ์ ดงั
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้(สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 
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2.5.1 พืน้ท่ีธรรมชาต ิ

พืน้ท่ีธรรมชาติเป็นพืน้ท่ีภายนอกอาคาร ซึ่งมีอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์จะมี
การเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาตามสภาพธรรมชาติ แต่จะไม่เกินจากเขตสบายของมนษุย์มากนกั
ด้วยการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม บริเวณดงักล่าวเป็นพืน้ท่ีท่ีติดต่อกับสภาพแวดล้อมธรรมชาติ
โดยตรง มีข้อดี คือ ผู้ใช้สามารถสมัผสัได้ถึงการเปล่ียนแปลงทางธรรมชาติและฤดกูาลได้เป็นอย่าง
ดี พืน้ท่ีในระดบันีเ้หมาะสําหรับกิจกรรมในลกัษณะลําลอง (casual activities) ท่ีไม่ต้องใช้
ความคิดมากนกั ข้อด้อยของการใช้งานในพืน้ท่ีดงักล่าวคือ ไม่สามารถป้องกัน แสงแดด ลม ฝุ่ น 
แมลง และความปลอดภยัได้อยา่งสมบรูณ์ 

2.5.2 พืน้ท่ีควบคมุด้วยระบบธรรมชาต ิ

พืน้ท่ีควบคมุด้วยระบบธรรมชาติ (passive zone) เป็นสภาพแวดล้อมท่ีสภาพ
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติเหมาะสําหรับกิจกรรมทัว่ไปท่ีไม่
จําเป็นต้องใช้สมาธิมาก มีระดบัของความต้องการการควบคุมโดยมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 20-32 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ 30-80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดบัความเร็วลม 0-500 ฟุตต่อวินาที มี
ระดบัการสอ่งสวา่งเฉล่ีย 5-500 ฟตุแคนเดลิ 
 

2.5.3 พืน้ท่ีกึ่งควบคมุสภาพแวดล้อม 

พืน้ท่ีกึ่งควบคุมสภาพแวดล้อม (semi-passive zone) เป็นสภาพแวดล้อมท่ี
สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าระดับท่ีควบคุมด้วยระบบธรรมชาติ เหมาะสําหรับ
กิจกรรมท่ีใช้สมาธิมากขึน้ มีระดบัของความต้องการการควบคมุโดยมีอณุหภมูิอยู่ในช่วง 22-28 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 40-70 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดบัความเร็วลม 15-350 ฟุตต่อวินาที มี
ระดบัการสอ่งสวา่งเฉล่ีย 15-300 ฟตุแคนเดลิ 
 

2.5.4 พืน้ท่ีควบคมุสภาพแวดล้อมอยา่งสมบรูณ์ 

พืน้ท่ีควบคมุสภาพแวดล้อมอย่างสมบรูณ์ (control zone) เป็นสภาพแวดล้อมท่ี
สภาพอากาศมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก เหมาะสําหรับกิจกรรมท่ีจําเป็นต้องใช้สมาธิมาก มีระดบั
ของความต้องการการควบคมุโดยมีอณุหภมูิอยู่ในช่วง24-26 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 45-
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55 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดบัความเร็วลม 50-150 ฟุตต่อวินาที มีระดบัการส่องสว่างเฉล่ีย 40-60 ฟุต
แคนเดลิ 

 
จากความต้องการดังกล่าวข้างต้นจะพบว่า  พืน้ ท่ีมี กิจกรรมท่ียิ่ งมีความ

เคร่งเครียด หรือต้องการใช้สมาธิมากขึน้เท่าไร ก็ยิ่งมีความต้องการความควบคมุการแปรปรวน
ของสภาพแวดล้อมมากขึน้เท่านัน้ ยิ่งมีความต้องการในการควบคมุสภาพแวดล้อมสงูขึน้เท่าไรยิ่ง
มีความต้องการระบบเคร่ืองกลมาช่วยในการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมสูงขึน้ และยิ่งต้องการใช้
เคร่ืองกลมากขึน้ ก็ยิ่งต้องใช้พลงังานมากขึน้ ประเด็นนีจ้ะชีใ้ห้เห็นถึงความสําคญัในการออกแบบ
พืน้ท่ีดังกล่าวซึ่งจะต้องมีความรู้ความเข้าใจ และมีความละเอียดอ่อนอย่างมาก เพ่ือให้การ
ออกแบบพืน้ท่ีนัน้มีการใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือ ใช้พลงังานเพียงเล็กน้อยแต่
สามารถสร้างคณุภาพชีวิตท่ีดีให้กบักิจกรรมนัน้ ๆ ได้อยา่งเหมาะสม 
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แผนภูมทิี่ 2-6 แสดงระดับการควบคุมของพืน้ที่ต่างๆ ในด้านอุณหภูมอิากาศ ความชืน้สัมพัทธ์ 
ความเร็วลม และระดับแสงสว่าง (สุนทร บุญญาธิการ, 2545: 67) 
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2.6 มาตรฐานของห้องเรียนที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

มาตรฐานของห้องเรียนท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัตามกฎหมายท่ีเก่ียวข้องกบัการก่อสร้างอาคาร
และกฎหมายท่ีเก่ียวข้องกบัการอนรัุกษ์พลงังาน กําหนดไว้ดงันี ้

 
พระราชบญัญัติควบคมุอาคาร พ.ศ.2522 หมวดท่ี 3 ระบบการจดัแสงสว่างและการ

ระบายอากาศ กําหนดให้ ความเข้มของแสงสวา่งของห้องเรียน กําหนด 300 ลกัซ์ (lux) และ อตัรา
การระบายอากาศ (กรณีท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ) ต้องระบายอากาศไม่ต่ํากว่า 4 ลกูบาศก์เมตร ต่อ
ชัว่โมง ตอ่ตารางเมตร 
 

พระราชบญัญตัิการสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 กําหนดประเภท
อาคาร สถานศกึษา ต้องมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV) ไม่
เกิน 50 วตัต์ตอ่ตารางเมตร (Wm-2) คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร (RTTV) ไมเ่กิน 
15 วตัต์ต่อตารางเมตร (Wm-2) และกําลงัไฟฟ้าสอ่งสว่างสงูสดุไม่เกิน 14 วตัต์ต่อตารางเมตร 
(Wm-2) ของพืน้ท่ีใช้งาน 
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บทที่ 3 

ระเบยีบวธีิวจิัย 

 

3.1 ตวัแปรที่ศึกษา 

การออกแบบและสร้างห้องเรียนคณุภาพสงูโดยเน้นการควบคมุด้วยระบบธรรมชาติประกอบด้วย
ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความสบายทางด้านกายภาพ 4 กลุม่ตวัแปร ได้แก่ 
1. ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 
2. ความสบายด้านแสงสวา่ง 
3. ความสบายด้านการมองเห็น 
4. ความสบายด้านการได้ยิน 
กลุ่มตวัแปรต่าง ๆ ประกอบด้วยตวัแปรย่อย หรือปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความสบายทางด้าน
กายภาพท่ีนํามาศกึษา วิเคราะห์และประเมินผล ดงัตารางท่ี 3-1 
 

ตารางที่ 3-1 แสดงรายละเอียดของตัวแปรที่ใช้ในการวจัิย 

กลุม่ของตวัแปร ตวัแปรยอ่ย 
ความสบายด้าน 

ความรู้สกึร้อนหนาว 
- อณุหภมูิอากาศ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (OC) 
- ความชืน้สมัพทัธ์ มีหนว่ยเป็น เปอร์เซน็ต์ (%) 
- ความเร็วลม มีหนว่ยเป็น เมตรตอ่วินาที (m/s) 
- อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (OC) 
- ความรู้สกึร้อนหนาวของคน 

ความสบายด้าน 
แสงสวา่ง 

- ระดบัความสอ่งสวา่งของห้อง (ambient illumination) 
- ท่ีระดบัพืน้โต๊ะสงู 0.75 เมตร (working plane) มีหน่วยเป็น ลกัซ์ (lux) 
- ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีกระดาน (task illumination) มีหนว่ยเป็น ลกัซ์ 
(lux) 
- ความรู้สกึเพียงพอของแสงสวา่ง 

Topez
Rectangle
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) แสดงรายละเอียดของตัวแปรที่ใช้ในการวจัิย 

กลุม่ของตวัแปร ตวัแปรยอ่ย 
ความสบายด้าน 
การมองเห็น 

 

- คา่ความสวา่ง (luminance) ท่ีกระดาน 
  มีหนว่ยเป็น แคนเดลาตอ่ตารางเมตร (cd/m2) 
- คา่ความสวา่ง (luminance) ของสิง่แวดล้อมท่ีอยูใ่นมมุมอง 
  (visual field) มีหน่วยเป็น แคนเดลาตอ่ตารางเมตร (cd/m2) 
- ความรู้สกึสบายตาในมมุมอง 
- ความรู้สกึชดัเจนเม่ือมองกระดาน 

ความสบายด้าน 
การได้ยิน 

- ระดบัเสียงพืน้หลงัท่ีรบกวนภายในห้อง (background noise) 
  มีหนว่ยเป็น เดซเิบลเอ (dBA) 
- ระดบัเสียงภายในห้องเม่ือมีผู้พดู มีหน่วยเป็น เดซเิบลเอ (dBA) 
- คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (Reverberation Time; RT60) 
  มีหนว่ยเป็นวนิาที (s) 
- ความรู้สกึระดบัเสียงดงัภายในห้อง 
- ความรู้สกึเสียงฟังชดัภายในห้อง 
- ความรู้สกึเสียงก้องภายในห้อง 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้วัดคุณสมบัตขิองสภาพแวดล้อมในห้องเรียนด้วย 

3.2.1 เคร่ืองวดัอณุหภมูิผิววสัด ุ

เคร่ืองวดัอุณหภูมิผิววสัดเุป็นเคร่ืองวดัอุณหภูมิผิวด้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น testo 
860-T2 สามารถเปล่ียนคา่อีมิสซวิิตี (emissivity value) ของผิววสัดไุด้ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส 
(OC) 

- ระยะในการวดัมาตรฐาน (standard optical) มีความสมัพนัธ์ 60:1 
- ระยะในการวดัแบบใกล้ (close focus optical) มีความสมัพนัธ์ 50:1 
- ยา่นในการวดัอณุหภมูิอยูร่ะหวา่ง -50 ถึง 500 OC 
- ย่านในการวดัอุณหภูมิระหว่าง -5 ถึง 500OC มีค่าความเท่ียงตรงอยู่ท่ี  

+/- 1% ของคา่ท่ีอา่นได้ หรือ +/- 1 OC 
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- ย่านในการวัดอุณหภูมิระหว่าง -30 ถึง -5OC มีค่าความเท่ียงตรงอยู่ ท่ี   
+/- 1.5 OC 

- ย่านในการวัดอุณหภูมิระหว่าง -50 ถึง -30OC มีค่าความเท่ียงตรงอยู่ท่ี  
+/- 2 OC 

วิธีการวดัอณุหภูมิของพืน้ผิววสัดทํุาได้โดยปรับตัง้ค่าอีมิสซิวิตีตามลกัษณะของ
พืน้ผิวท่ีต้องการวดั และให้การวดัตัง้ฉากกบัพืน้ผิววตัถ ุ
 

 
ภาพที่ 3-1 แสดงเคร่ืองวัดอุณหภูมผิิววัสดุ รุ่น testo 860-T2 

 

3.2.2 เคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 

เคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์เป็นเคร่ืองวดัและบนัทกึข้อมลูอตัโนมตั ิรุ่น 
DIGICON Model: DL-TH-USB การวดัอณุหภมูิมีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (OC) และองศาฟา
เรนไฮต์ (OF) การวดัความชืน้สมัพทัธ์มีหน่วยเป็น เปอร์เซน็ต์ (%) 

- ย่านในการวดัอณุหภมูิอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80 OC (-31 ถึง 176 OF) มีค่า
ความเท่ียงตรงอยู่ท่ี +/- 0.5 ถึง +/- 2 OC (+/- 1 ถึง +/- 4 OF) ค่าความ
ละเอียดภายในอยูท่ี่ +/- 0.5 OC (+/- 1 OF) 

- ย่านในการวดัความชืน้สมัพทัธ์อยู่ระหวา่ง 0 ถึง 100 % มีคา่ความเท่ียงตรง
อยูท่ี่ +/- 3 % (ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 20 ถึง 80 %) คา่ความละเอียดภายในอยูท่ี่ 
0.5 % 

- คา่อณุหภมูิแวดล้อมขณะใช้งานอยูร่ะหวา่ง -35 ถึง 80 OC (-31 ถึง 176 OF) 
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- อตัราการบนัทกึข้อมลูตัง้แต ่10 วินาที ถึง 12 ชัว่โมง 
 

 
ภาพที่ 3-2 แสดงเคร่ืองวัดอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธ์ รุ่น DIGICON Model : DL-TH-USB 

 

 
ภาพที่ 3-3 แสดงตาํแหน่งการตดิตัง้เคร่ืองวัดอุณหภูมแิละความชืน้สัมพัทธ์ 

 

3.2.3 เคร่ืองวดัความเข้มแสงแบบดจิิดตอล 

เคร่ืองวดัความเข้มแสงแบบดจิิดตอล (illuminance meter)ใช้สําหรับวดัความเข้ม
ระดบัความส่องสว่าง และค่าการสะท้อนแสงของวตัถ ุมีหน่วยเป็น ลกัซ์ (lux) หรือ ฟุตแคนเดิล 
(fc) สามารถเลือกชนิดแสงได้ คือ ทงัสเตน แสงอาทิตย์ ฟลอูอเรสเซนต์ โซเดียม และปรอท 
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- ย่านในการวดัความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 0 ถึง 100,000 ลกัซ์ แบ่งเป็น 3 ย่าน
ดังนี  ้ย่าน 0-2,000 ลักซ์ ย่าน 2,000-20,000 ลักซ์ และ ย่าน 20,000-
100,000 ลกัซ์ 

- คา่ความเท่ียงตรงอยูท่ี่ +/- (5%+2 หน่วย) 
 

 
ภาพที่ 3-4 แสดงเคร่ืองวัดความเข้มแสงแบบดจิดิตอล 

 
ภาพที่ 3-5 แสดงระดับพืน้โต๊ะทาํงาน สาํหรับวัดความเข้มแสง กรณีโต๊ะในห้องเรียนสูง 0.75 ม. 
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การวดัค่าการสะท้อนแสงของวตัถดุ้วยเคร่ืองวดัความเข้มแสงแบบดิจิดตอล ทํา
โดยวัดปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนวัตถุ และวัดปริมาณแสงท่ีสะท้อนจากวัตถุ และนํามา
คํานวณหาสดัสว่นการสะท้อนแสง (Stein and Reynolds, 2000; 1062) ตามสมการท่ี 15 
 

incident

reflected

fc

fc
reflect .  (15) 

เม่ือ  reflect. คือ คา่การสะท้อนแสง (reflectance) 

fcreflected คือ ปริมาณแสงท่ีสะท้อนจากวตัถ ุมีหน่วยเป็นฟตุแคนเดลิ (fc) 
fcincident คือ ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนวตัถ ุมีหน่วยเป็นฟตุแคนเดลิ (fc) 

 

3.2.4 เคร่ืองวดัคา่ความสวา่งของวสัด ุ

เคร่ืองวดัค่าความสว่างของวสัด ุ(luminance meter หรือ telephoto meter)ใช้
สําหรับวดัคา่ความสว่างของผิววสัดท่ีุสะท้อนเข้าสูส่ายตา รุ่น Minolta มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อ
ตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟตุแลมเบร์ิต (FL) 
 

 
ภาพที่ 3-6 แสดงเคร่ืองวัดค่าความสว่างของวัสดุ 
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3.2.5 เคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียง 

เคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียง (audio analyzer) รุ่น PHONIC PAA3 สําหรับวดั
และวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านการได้ยินในสภาพแวดล้อม ในงานวิจยันีใ้ช้วดัระดบัเสียงในมาตรวดั
แบบเอ (scale A) ซึง่เป็นค่านํา้หนกัท่ีตอบสนองตอ่การได้ยินของมนษุย์ มีหน่วยเป็น เดซิเบลเอ 
(dBA) ในยา่น 30-90 dBA และวดัคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (RT60) มีหน่วยเป็น วินาที 
 

 
ภาพที่ 3-7 แสดงเคร่ืองวัดและวเิคราะห์เสียง 

 

 
แผนภูมทิี่ 3-1 แสดงการให้ค่านํา้หนักของความถ่ีเสียงในแต่ละมาตรฐาน ประกอบด้วย A B C (Stein 
and Reynolds, 2000) 
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วิธีการวดัค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ในงานวิจยันีใ้ช้การสร้างเสียงท่ีท่ีมีระดบัเสียงท่ี
ดงักวา่สภาพแวดล้อมประมาณ 40-50 dBA ซึง่เป็นลกัษณะเสียงไม่ตอ่เน่ือง และใช้เคร่ืองวดัเสียง
คํานวณค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ เม่ือเวลาท่ีทําให้ระดบัเสียงในสภาพแวดล้อมนัน้หายไป 30 dBA 
เคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียงจะคํานวณคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ 
 

 
แผนภูมทิี่ 3-2 แสดงการวัดค่ารีเวอร์เบอร์เรช่ันไทม์ (Barron, 1993: 27) 
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3.3 เคร่ืองมือสาํหรับการสัมภาษณ์และสร้างแบบสอบถาม 

3.3.1 แบบการสมัภาษณ์ 

การสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญด้านการศึกษาเก่ียวกับเร่ืองคณุภาพของห้องเรียน มี
ประเด็นท่ีใช้ในการสัมภาษณ์คือความร้อน ความชืน้ แสงสว่าง การมองเห็น คุณภาพเสียง 
คณุภาพอากาศ ความสวยงาม บรรยากาศ ระบบเทคโนโลยีสนบัสนนุ และความคิดเห็นเพิ่มเติม
อ่ืน ๆ ของผู้ เช่ียวชาญ (ดภูาคผนวก ก) 

3.3.2 แบบสอบถามสําหรับสอบถามผู้ เช่ียวชาญในการศกึษาด้วยวิธีเดลฟาย 

การสอบถามผู้ เช่ียวชาญด้านการศึกษาในรอบท่ี 2 และรอบท่ี 3 ของการศึกษา
ด้วยวิธีการศกึษาแบบเดลฟาย (Delphi Study) เก่ียวกบัเร่ืองคณุภาพของห้องเรียน มีประเด็นท่ีใช้
ในการสมัภาษณ์คือความร้อน ความชืน้ แสงสว่าง การมองเห็น คณุภาพเสียง คุณภาพอากาศ 
ความสวยงาม บรรยากาศ ระบบเทคโนโลยีสนบัสนนุ (ดภูาคผนวก ก) 

3.3.3 แบบสอบถามสําหรับสอบถามการรับรู้ในห้องเรียน 

การสอบถามใช้วิธีการสอบถามจากผู้ ใช้ห้องเรียน (ดภูาคผนวก ข) โดยแบ่ง
ออกเป็น 5 สว่น ได้แก่ 

1. ข้อมลูทัว่ไป 
ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ ตอบแบบสอบถาม และสภาพกายภาพของผู้ ตอบ

แบบสอบถาม 
2. ความรู้สกึด้านความร้อนหนาว 
ความรู้สกึด้านความร้อนหนาว ประกอบด้วยความพึงพอใจด้านความรู้สกึร้อน

หนาว และระดบัความรู้สกึร้อนหนาว (ASHRAE thermal sensation scale) ความรู้สกึถึงความชืน้ 
ความรู้สกึของความเร็วลม และความรู้สกึการปรับตวัด้านความร้อนหนาวเม่ือเข้ามาในห้องเรียน 

3. การรับรู้ด้านการมองเห็น 
การรับรู้ด้านการมองเห็น ประกอบด้วยระดบัแสงสว่างภายในห้องเรียน ความ

สบายตาท่ีจอภาพ และความชดัเจนในการมองจอภาพและผู้บรรยาย 
4. การรับรู้ด้านการได้ยิน 
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การรับรู้ด้านการได้ยิน ประกอบด้วยระดับความดังของเสียง การได้ยินเสียง
บรรยาย และการได้ยินเสียงก้องภายในห้องเรียน 

5. เร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 
เร่ืองอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วยความรู้สกึพงึพอใจกบัคณุภาพของห้องเรียน 

ความรู้สกึประทบัใจในห้องเรียน และข้อคดิเห็นอ่ืน ๆ ในการปรับปรุงคณุภาพห้องเรียน 
 

3.3.4 เทคนิคการคํานวณและจําลอง และเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินสภาพแวดล้อม 

การวิจัยนีต้้องใช้เทคนิคการคํานวณและการจําลอง (simulation) เพ่ือการ
วิเคราะห์ ทํานายและประเมินคณุภาพของสภาพแวดล้อมในการวิจยันี ้

 
การประเมินความรู้สึกสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว ประกอบด้วย การดดูซบั

ความร้อนในมวลสาร อุณหภูมิท่ีลดลงเน่ืองจากการระเหยของนํา้ ความรู้สึกเย็นลงเน่ืองจาก
อิทธิพลของความเร็วลม การคํานวณอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ และการคํานวณความรู้สกึ
ร้อนหนาวเน่ืองจากอิทธิพลการแผรั่งสี 

 
การประเมินความสบายด้านแสงสวา่ง ประกอบด้วยการวดัคา่ความสอ่งสว่างบน

พืน้ท่ีทํางานและวดัความรู้สกึความพอเพียงด้านแสงสวา่งจากกลุม่ตวัอยา่งในห้องเรียน 
 
การประเมินความสบายด้านการมองเห็น ประกอบด้วยการวดัความสว่างใน

มมุมอง และตรวจสอบเงาสะท้อนจากกระดาน 
 
การประเมินความสบายด้านการได้ยิน ประกอบด้วยการวัดระดบัเสียงรบกวน

ภายในเปรียบเทียบกบัระดบัเสียงของผู้พดู และวดัค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ด้วยสมการท่ี 13 และ 
14 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) ตรวจวดัด้วยเคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียง 
 

3.3.4.1 การดดูซบัความร้อนในมวลสาร 
การคํานวณการกักเก็บความร้อนในมวลสารใช้สมการท่ี  1 (ดู

รายละเอียดในบทท่ี 2) ประเมินศกัยภาพการดดูซบัความร้อนจากผู้ใช้ห้องเรียนของมวลสารท่ีอยู่
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ในห้องเรียน ได้แก่พืน้และผนงัห้องท่ีสมัผสักับดินท่ีเย็น และทําหน้าท่ีเป็นแหล่งดดูซบัความร้อน 
(heat sink) 
 

3.3.4.2 การคํานวณอณุหภมูิท่ีลดลงของอากาศเน่ืองจากการระเหยของนํา้ 
การคํานวณอณุหภมูิท่ีลดลงของอากาศเน่ืองจากการระเหยของนํา้ ใช้

เทคนิคการคํานวณจาก แผนภมูิไซโครเมตริก (Psychometrics chart) (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) 

 
แผนภูมทิี่ 3-3 แสดงการคาํนวณค่าจากแผนภูมไิซโครเมตริก 

 
3.3.4.3 ความรู้สกึเย็นลงเน่ืองจากอิทธิพลของความเร็วลม 

การคํานวณความรู้สึกเย็นลงเม่ือใช้ความเร็วลมด้วยสมการท่ี 2 (ดู
รายละเอียดในบทท่ี 2) โดยกําหนดให้ความเร็วลมอยู่ในเขตกึ่งควบคมุธรรมชาติ เท่ากบั 50-350 
ฟตุตอ่นาที และใช้ความชืน้สมัพทัธ์จากการวดัด้วยเคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 
 

3.3.4.4 การคํานวณอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
การคํานวณอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ ใช้การวดัอณุหภมูิผิวของ

ห้องเรียนท่ีกระทํากับผู้ ใช้ห้องเรียน และเฉล่ียอุณหภูมิจากสัดส่วนของมุมของพืน้ผิวต่าง ๆ ท่ี
กระทํากบัผู้ ใช้ห้องเรียน แบง่เป็นวิธีคดิ 3 วิธี คือวิธีแรกเฉล่ียพืน้ผิวรอบตวัโดยไมค่ดิมมุท่ีกระทํากบั
ผู้ ใช้ห้องเรียนตามสมการท่ี 16  วิธีท่ี 2 คิดมมุท่ีกระทํากบัผู้ ใช้อาคารเป็น 2 มิติ ตามสมการท่ี 17  
และวิธีท่ี 3 คดิมมุท่ีกระทํากบัผู้ใช้อาคารเป็น 3 มิต ิ
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MRT     =     (T1A1 + T2A2 + … + TnAn) / A1 + A2 + … An (16) 

เม่ือ  T คือ อณุหภมูิผิว 
A คือ พืน้ท่ีผิวของระนาบพืน้ผิว 

(Fanger, 1970: 148) 
 
 

MRT     =     T / 360     =     (T11 + T22 + … + Tnn) / 360 (17) 

เม่ือ  T คือ อณุหภมูิผิว 

   คือ มมุกระทําตอ่ผู้ใช้อาคารของพืน้ผิววสัด ุ(องศา) 
(Bradshaw, 1993: 26) 
 

3.3.4.5 การคํานวณความรู้สกึร้อนหนาวเน่ืองจากอิทธิพลการแผรั่งสี 
ความรู้สึกร้อนหนาวเน่ืองจากอิทธิพลการแผ่รังสี กรณีค่าเฉล่ีย

อุณหภูมิผิวโดยรอบเย็นลงกว่าอุณหภูมิอากาศ 1 องศาเซลเซียส จะทําให้รู้สึกเสมือนหนึ่งว่า
อณุหภมูิอากาศขณะนัน้เย็นลงกว่าเดิม 1.4 องศาเซลเซียส (สนุทร บญุญาธิการ, 2542: 40) หรือ
อธิบายด้วยสมการท่ี 18 
 

ความรู้สกึร้อนเย็นเน่ืองจากอิทธิพลการแผรั่งสี = 1.4(Tair-Tmrt) (18) 
เม่ือ  Tair คือ อณุหภมูิอากาศ (องศาเซลเซียส) 
  Tmrt คือ อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (องศาเซลเซียส) 
 (สนุทร บญุญาธิการ, 2542: 40) 
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3.4 ขัน้ตอนในการศึกษา 

3.4.1 ศกึษาลกัษณะตวัแปรด้านกายภาพและสํารวจสภาพของห้องเรียนทัว่ไป 

การศกึษาตวัแปรด้านกายภาพของห้องเรียนท่ีเก่ียวข้องในสภาพแวดล้อม ได้แก่ 
- กลุม่ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 
- กลุม่ความสบายด้านแสงสวา่ง 
- กลุม่ความสบายด้านการมองเห็น 
- กลุม่ความสบายด้านการได้ยิน 

 
การสํารวจสภาพห้องเรียนทัว่ไป ได้แก่ 
- องค์ประกอบของเปลือกอาคารของวสัดพืุน้ ผนงั เพดาน และหน้าตา่ง 
- การตดิตัง้ระบบปรับอากาศ 
- การตดิตัง้พดัลม 
- ลกัษณะการใช้แสงธรรมชาตขิองหน้าตา่งและช่องแสง 
- ลกัษณะการใช้แสงประดษิฐ์ภายในพืน้ท่ีห้องเรียนทัว่ไป (ambient) 
- ลกัษณะการให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน 
- ลกัษณะกระดานท่ีใช้ และอปุกรณ์ส่ือการสอนอ่ืน ๆ 
- การใช้เคร่ืองขยายเสียงภายในห้องเรียน 
- ลกัษณะโต๊ะเรียน 

 

3.4.2 สํารวจความคดิเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ 

วิธีการสํารวจความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ โดยการศึกษาด้วยวิธีเดลฟาย 
(Delphi Study) ซึ่งเป็นกระบวนการวิจยัสําหรับการรวบรวมความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญท่ี
เก่ียวข้องกบัเร่ืองท่ีศกึษาวิจยัเพ่ือใช้ในการกําหนดความเป็นไปได้ในอนาคต ซึง่ในท่ีนีไ้ด้แก่ ความ
ต้องการของกิจกรรมการเรียนรู้ในอนาคต 
 

การสํารวจความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ เก่ียวกับตัวแปรด้านคุณสมบัติของ
ห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนการสอนในปัจจบุนัแบง่เป็น 3 รอบ ได้แก่ 
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- รอบท่ี 1 การสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญด้วยคําถามปลายเปิด (ดภูาคผนวก ก) 
- รอบท่ี 2 การใช้แบบสอบถามในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบัห้องเรียน (ดภูาคผนวก ก) 
- รอบท่ี 3 การใช้แบบสอบถามเพ่ือยืนยนัความคิดเห็นเฉพาะเร่ืองท่ีมีผลสรุป

ไมเ่ป็นเอกฉนัท์ เพ่ือขอเหตผุลในการใช้เป็นข้อสรุป (ดภูาคผนวก ก) 
 

3.4.3 วิเคราะห์ข้อได้เปรียบและข้อด้อยของห้องเรียนท่ีเป็นกรณีศกึษา 

ผลการศึกษาลกัษณะตวัแปรด้านกายภาพของห้องเรียน และสํารวจสภาพของ
ห้องเรียนทัว่ไป รวมทัง้ผลการสํารวจความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ ยงัไม่ได้ศกึษาถึงศกัยภาพการ
ใช้ปัจจยัธรรมชาติอย่างเต็มท่ี เช่น การศกึษาตวัแปรด้านกายภาพกลุม่ความสบายด้านความรู้สกึ
ร้อนหนาวมีตวัแปรท่ีใช้ป้องกนัความร้อนเข้าสู่ห้องเรียน แต่ยงัขาดตวัแปรของการสร้างความเย็น
และนําความเย็นมาใช้ภายในห้องเรียน รวมถึงในการสํารวจขัน้ตอนแรกยงัไม่ได้ลงรายละเอียด
ด้านความรู้สกึและการรับรู้ของผู้ เรียน ดงันัน้การศกึษาในขัน้ตอนนีจ้ึงนําผลท่ีได้มาประยกุต์ใช้ใน
การออกแบบก่อสร้างห้องเรียนธรรมชาติและปรับปรุงห้องเรียน รวม 3 แห่งเพ่ือใช้เป็นกรณีศกึษา
ให้ครอบคลมุทกุประเดน็ท่ีเก่ียวข้อง 

- กรณีศกึษา 1 ห้องเรียนธรรมชาตท่ีิ คณะสถาปัตยรรมศาสตร์และการผงัเมือง 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสิต ถนนพหลโยธิน อําเภอคลองหลวง 
จงัหวดัปทมุธานี (กรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศนูย์รังสติ) 

- กรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาติท่ี มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ วิทยา
เขตบางคล้า อําเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชิงเทรา (กรณีศึกษา 2 ราชภฏัฯ 
วิทยาเขตบางคล้า) 

 
กรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศนูย์รังสิต และ กรณีศึกษา 2 ราชภฏัฯ วิทยาเขตบาง

คล้า เป็นการแสวงหาศกัยภาพของตวัแปรธรรมชาตท่ีิอยู่โดยรอบอาคาร สถานท่ีตัง้อยู่ในกรุงเทพฯ
และจงัหวดัใกล้เคียง โดยมีการทดลองก่อสร้างจริงด้วยโครงสร้างโฟมเคลือบไฟเบอร์กลาสรับแรง 
 

- กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนท่ี โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม ถนนบางนา-ตราด กม. 
16 อําเภอบางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ (กรณีศกึษา 3 โรงเรียนพลูเจริญฯ) 
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กรณีศึกษา 3 โรงเรียนพูลเจริญ เป็นกรณีศึกษาห้องเรียนท่ีมีปัญหารุนแรงเร่ือง
เสียงรบกวนจากภายนอก ซึง่ต้องการปรับปรุงคณุภาพของห้องเรียนด้านต่าง ๆ เพ่ือให้เหมาะสม
กับกิจกรรมการเรียนการสอน โดยกรณีศึกษา 3 โรงเรียนพูลเจริญ จะวิเคราะห์รายละเอียดการ
ปรับปรุงอาคารในด้านคณุสมบตัิต่าง ๆ ของวสัดท่ีุมีอิทธิพลต่อคณุภาพภายในห้องเรียน และทํา
การทดสอบวดัผลการใช้งานของห้องเรียนเปรียบเทียบระหว่างการเปล่ียนแปลงคุณสมบตัิของ
ห้องเรียนและความรู้สกึของนกัเรียนผู้ใช้ห้องเรียน 
 

3.4.4 การออกแบบ ก่อสร้างและประเมินผลห้องเรียนธรรมชาต ิ

การออกแบบห้องเรียนธรรมชาติท่ีมีคณุภาพสงูด้วยการนําผลการวิเคราะห์จาก
ห้องเรียนกรณีศึกษามาพัฒนา  เลือกสถานท่ีก่อสร้างห้องเรียนท่ีมีศักยภาพในการใช้ปัจจัย
ธรรมชาติเพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัการเรียนรู้ท่ีโครงการ ดี เอ็น เอ รีสอร์ท เขาใหญ่ 
อําเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 

 
ออกแบบห้องเรียนขนาด 300 ท่ีนัง่ พืน้ท่ีประมาณ 600 ตารางเมตร 
 
ประเมินผลคณุภาพห้องเรียนในกลุม่ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว ได้แก่ 
- อณุหภมูิอากาศภายในห้องเรียน 
- ความรู้สกึเย็นลงเม่ือมีอิทธิพลของความเร็วลมภายในห้องเรียน 
- อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
- ความรู้สกึท่ีเกิดจากอิทธิพลของอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 

 
การประเมินผลคณุภาพห้องเรียนในกลุ่มความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวมี

ดงันี ้คือ 
- การตรวจวัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ใช้เคร่ืองวัดและบันทึกข้อมูล

อัตโนมัติ ส่วนการวัดอุณหภูมิพืน้ผิววัสดุใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิผิวด้วยรังสี
อินฟราเรด 
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- ความรู้สึกสบายใช้ข้อมูลของอุณหภูมิอากาศมาคํานวณความรู้สึกเย็นลง
เน่ืองจากความเร็วลม คํานวณอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ และคํานวณ
ความรู้สกึเน่ืองจากอิทธิพลของอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 

- คํานวณศกัยภาพการใช้ความเย็นจากการระเหยของนํา้โดยใช้แผนภมูิไซโคร
เมตริก 

- คํานวณศกัยภาพการดดูซบัความร้อนด้วยมวลสาร 
- สอบถามความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวของผู้ เรียนในการใช้งาน

ห้องเรียนธรรมชาต ิ
 

การประเมินผลคณุภาพห้องเรียนในกลุม่ความสบายด้านแสงสวา่งมีดงันี ้ 
- วดัระดบัความสอ่งสวา่งภายในห้องเรียน 
- วิเคราะเปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ีกําหนด 
- คํานวณเปรียบเทียบคา่การเปรียบตา่งท่ีตามนษุย์มองเห็น 
- สอบถามความสบายด้านแสงสว่างของผู้ เ รียนในการใช้งานห้องเรียน

ธรรมชาต ิ
 

การประเมินผลคณุภาพห้องเรียนในกลุม่ความสบายด้านการมองเห็นมีดงันี ้
- วดัคา่ความสวา่งท่ีอยูใ่นมมุมองของผู้ เรียน 
- สอบถามความสบายด้านการมองเห็นของผู้ เรียนในการใช้งานห้องเรียน

ธรรมชาต ิ
 

การประเมินผลคณุภาพห้องเรียนในกลุม่ความสบายด้านการได้ยินมีดงันี ้ 
- วดัระดบัเสียงพืน้ฐานท่ีรบกวนภายในห้อง 
- วดัคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ 
- สอบถามความสบายด้านการได้ยินของผู้ เ รียนในการใช้งานห้องเรียน

ธรรมชาต ิ
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บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

 
การวิจยันวตักรรมการสร้างสรรค์ห้องเรียนคณุภาพสงูด้วยระบบธรรมชาติ ประกอบด้วย 

การแสวงหาตวัแปรกายภาพและตวัแปรกิจกรรม ตามขอบเขตการวิจยั และนําผลท่ีได้จากการหา
ตวัแปรทัง้ 2 ด้านมาศึกษากรณีศึกษา 3 กรณีเพ่ือหาศกัยภาพของการใช้ตวัแปรระบบธรรมชาต ิ
และเปรียบเทียบหาข้อได้เปรียบและข้อด้อยในแต่ละกรณี สดุท้ายคือการสร้างห้องเรียนธรรมชาติ
ต้นแบบ ซึง่เป็นสถานท่ีท่ีมีศกัยภาพการใช้ระบบธรรมชาตสิงู ผลของการวิจยัเป็นดงันี ้
 

4.1 ผลการศึกษาคุณภาพด้านกายภาพและการสาํรวจห้องเรียน 

การศกึษาเอกสารและงานวิจยัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบห้องเรียนพบว่า มีปัจจยั
ตา่ง ๆ ท่ีสง่ผลโดยตรงตอ่กลุม่ตวัแปรหลกัท่ีเก่ียวข้องกบัความสบายทัง้ 4 กลุม่ ได้แก่ ความสบาย
ด้านความรู้สกึร้อนหนาว ความสบายด้านแสงสวา่ง ความสบายด้านการมองเห็น และความสบาย
ด้านการได้ยิน ผลจากการศกึษามีรายละเอียดดงันี ้
 

4.1.1 ตวัแปรเก่ียวกบัความสบายด้านรู้สกึความร้อนหนาว 

กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้สกึร้อนหนาวของมนษุย์ สามารถแบง่ออกเป็น 2 
กลุม่ย่อย คือ ตวัแปรท่ีขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมและตวัแปรท่ีขึน้อยู่กบับคุคล จากการศกึษาพบว่า
การควบคุมการส่งผ่านความร้อนของเปลือกอาคาร เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่ออุณหภูมิ
อากาศภายในห้องเรียน ในขณะท่ีการควบคมุระดบัความชืน้สมัพทัธ์ภายในห้องเรียนจําเป็นต้อง
อาศยัระบบเคร่ืองกล เพราะการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศในห้องเรียนนอกจากจะทําให้อุณหภูมิ
อากาศภายในห้องลดลงแล้ว ยังทําหน้าท่ีควบคุมระดับความชืน้ภายในห้องเรียนอีกด้วย ถ้า
ห้องเรียนไม่มีการติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศก็จะไม่สามารถควบคมุระดบัความชืน้สมัพทัธ์ภายใน
ห้องเรียนได้  ในกรณีท่ีห้องเรียนมีการใช้ระบบเคร่ืองกลเพ่ือทําความเย็น เคร่ืองปรับอากาศจะทํา
หน้าท่ีลดความชืน้ของอากาศภายในห้องเรียน  อยา่งไรก็ตามเปลือกอาคารจะต้องมีความสามารถ
ในการควบคมุการร่ัวซมึของอากาศได้ดีด้วย จึงจะสามารถควบคมุระดบัความชืน้สมัพทัธ์ภายใน
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ห้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อุณหภูมิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบเป็นอีกตวัแปรท่ีสําคญัมาก และ
ส่งผลต่อความรู้สกึสบายของผู้ เรียนโดยตรง การควบคมุอณุหภมูิผิวของสภาพแวดล้อมขึน้อยู่กบั
คณุสมบตัิในด้านการป้องกนัการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก และมวลสารภายในห้องเรียนท่ี
สามารถดดูซบัความร้อนจากคนได้ ความเร็วลมเป็นตวัแปรสดุท้ายของตวัแปรด้านสภาพแวดล้อม 
ท่ีขึน้อยู่กบัการวางทิศทางอาคารและการเปิดช่องเปิดเพ่ือรับลมจากภายนอก กรณีท่ีความเร็วลม
ภายในห้องไม่เพียงพอท่ีจะสร้างความรู้สกึสบายให้กบัผู้ เรียน ก็สามารถเพิ่มความเร็วลมด้วยการ
ใช้พดัลม ความรู้สกึเย็นลงคํานวณได้จากสมการท่ี 2 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) อย่างไรก็ตามต้อง
คํานงึถึงอณุหภมูิอากาศของลมท่ีใช้ 
 

ตารางที่ 4-1 แสดงตัวแปรสภาพแวดล้อมของห้องเรียนเก่ียวกับความสบายด้านความรู้สกึร้อน
หนาว 

ตวัแปร สภาพแวดล้อม 
(1) อณุหภมูิอากาศ การควบคมุการสง่ผา่นความร้อนของเปลือกอาคาร 
(2) ความชืน้สมัพทัธ์ การควบคมุความชืน้ภายในห้องเรียน  

- ถ้าไมใ่ช้ระบบปรับอากาศความชืน้ภายในห้องใกล้เคียงกบัภายนอก 
- ถ้าใช้ระบบปรับอากาศ เคร่ืองปรับอากาศจะทําหน้าท่ีควบคมุระดบั
ความชืน้ภายในห้อง (เปลือกอาคารต้องสามารถป้องกนัการร่ัวซมึของ
อากาศได้ดี) 

(3) อณุหภมูิเฉล่ียของ 
พืน้ผิวโดยรอบ 

การควบคมุอณุหภมูิผิวของสภาพแวดล้อม โดยการป้องกนัการถ่ายเท
ความร้อนจากภายนอกและมวลสารภายในห้อง 

(4) ความเร็วลม การวางทิศทางอาคารและการเปิดช่องเปิด 
ต้องคํานงึถงึอณุหภมูิอากาศของลม 

 
กลุม่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้สกึร้อนหนาวท่ีขึน้อยูก่บับคุคลมี 2 ตวัแปร ได้แก่ 

เสือ้ผ้าท่ีผู้ เรียนสวมใส่ และอตัราการเผาผลาญพลงังานท่ีแปรเปล่ียนตามกิจกรรมของผู้ เรียน จาก
การศึกษาพบว่าโดยทั่วไปผู้ เรียนจะสวมใส่ชุดนักเรียนเป็นหลกั บางครัง้อาจสวมใส่ชุดพละ ชุด
นกัเรียนหญิงและชายมีค่าความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าไม่เท่ากนั โดยเฉล่ียชดุนกัเรียนหญิงจะมีค่า
ความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าประมาณ 0.56 clo ใขณะท่ีชุดนกัเรียนชายมีค่าความเป็นฉนวนของ
เสือ้ผ้าประมาณ 0.49 clo ชดุพละหญิงมีคา่ความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าประมาณ 0.66 clo และชดุ
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พละชายมีค่าความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าประมาณ 0.59 clo การคํานวณอตัราการเผาผลาญ
พลังงานในกรณีท่ีกิจกรรมของผู้ เรียน คือ การนั่งเขียนหนังสือและฟังการบรรยายเป็นหลัก 
กิจกรรมดงักล่าวทําให้เกิดพลงังานความร้อนเทียบเท่า 510  บีทียตู่อชัว่โมง โดยแบ่งออกเป็น
ความร้อนสมัผสั (sensible heat) ประมาณ 255 บีทียตูอ่คนตอ่ชัว่โมง และความร้อนแฝง (latent 
heat) ประมาณ 255 บีทียตูอ่คนตอ่ชัว่โมง (ASHRAE, 1993) 
 

ตารางที่ 4-2 แสดงตัวแปรสภาพแวดล้อมด้านบุคคลเก่ียวกับความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

ตวัแปร สภาพแวดล้อมด้านบคุคล 
(5) เสือ้ผ้า 
(หรือคา่ความเป็น
ฉนวนของเสือ้ผ้า) 

ชดุนกัเรียนหญิง = 0.56 clo  
ชดุนกัเรียนชาย = 0.49 clo 
ชดุพละหญิง = 0.66 clo 
ชดุพละชาย = 0.59 clo 

(6) อตัราการ 
เผาผลาญพลงังาน 

- ความร้อนสมัผสั (sensible heat) = 255 บีทียตูอ่คนตอ่ชัว่โมง 
- ความร้อนแฝง (latent heat) = 255 บีทียตูอ่คนตอ่ชัว่โมง 

 

4.1.2 ตวัแปรเก่ียวกบัความสบายด้านแสงสวา่ง 

การศึกษากลุ่มตวัแปรเก่ียวข้องกับความสบายของผู้ เรียนด้านแสงสว่างในการ
วิจยัครัง้นี ้พบว่า 2 ตวัแปรหลกัท่ีมีผลตอ่กิจกรรมการเรียนและการบรรยายในห้องเรียน คือ ระดบั
แสงสวา่งภายในห้องเรียน และการปรับตวัของการม่านตา (eye adaptation) ของผู้ เรียนในการทํา
กิจกรรมต่าง ๆ ระดบัแสงสว่างภายในห้องเรียนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ระดบัแสงสว่างทัว่ไป
ภายในห้อง (ambient) และระดบัแสงสว่างบริเวณกระดานหน้าห้องเรียน จากการศึกษาพบว่า
ความสว่างภายในห้องเรียนขึน้อยู่กบัระดบัความสว่างของแสงธรรมชาติภายนอก และการนําแสง
ธรรมชาติเข้ามาใช้ในห้องเรียนผ่านทางช่องแสงเป็นหลกั ขนาดของช่องแสง ตําแหน่งของช่องแสง 
ตลอดจนค่าการสะท้อนแสงของพืน้ ผนงั ฝ้าเพดาน และผิวโต๊ะเรียนล้วนแต่มีผลต่อระดบัความ
สว่างภายในห้อง  ในกรณีท่ีการนําแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในห้องเรียนไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการทําให้จําเป็นต้องใช้แสงประดิษฐ์ช่วยเพิ่มระดบัความสว่างภายในห้องเรียน สิ่งท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้แสงประดิษฐ์ ได้แก่ ชนิดของหลอดไฟ รูปแบบโคมไฟ ความสูงของ
หลอดไฟ รวมถึงค่าการสะท้อนแสงของพืน้ผิว พืน้ ผนงั ฝ้าเพดาน และผิวโต๊ะ เป็นต้น ระดบัแสง
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สว่างบริเวณกระดานหน้าห้องเรียนโดยทั่วไปมักใช้การควบคุมด้วยแสงประดิษฐ์เป็นหลกั โดย
ขึน้อยู่กับค่าความสว่างและทิศทางการให้แสงตกกระทบลงบนพืน้ผิว การปรับตัวของม่านตา
ผู้ เรียนเป็นสิ่งสําคญัอีกประการท่ีต้องคํานึงถึง เพราะเป็นปัจจยัสําคญัต่อความรู้สึกสบายในการ
เข้าหรือออกจากห้องเรียน การออกแบบให้มีพืน้ท่ีปรับสภาพ (adaptive area) ก่อนเข้าหรือออก
จากห้องเรียนจะส่งผลถึงการควบคุมการปรับตวัของม่านตา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความ
รุนแรงของระดบัแสงสว่างจากภายนอกท่ีสว่างมากก่อนเข้าสู่ภายในห้อง ทัง้นีเ้พ่ือให้ม่านตาของ
ผู้ เรียนปรับตวัเปิดกว้างขึน้ทําให้แม้ว่าภายในห้องท่ีมีระดบัแสงสว่างไม่มาก แต่ผู้ เรียนจะรู้สกึว่ามี
แสงสวา่งเพียงพอตอ่การมองเห็น 
 

ตารางที่ 4-3 แสดงตัวแปรเก่ียวกับความสบายที่เก่ียวข้องกับระดับแสงสว่าง 

ตวัแปร สภาพแวดล้อม 
ระดบัแสงสวา่งทัว่ไป 
(ambient) 

- แสงธรรมชาต ิ ขึน้อยูก่บัขนาดและตําแหนง่ช่องแสง และคา่การ
สะท้อนแสงของพืน้ผิว พืน้ ผนงั ฝ้าเพดาน ผิวโต๊ะ 
- แสงประดษิฐ์ ขึน้อยูก่บัหลอดไฟ โคมไฟ ความสงูของหลอดไฟ 
และคา่การสะท้อนแสงของพืน้ผิว พืน้ ผนงั ฝ้าเพดาน ผวิโต๊ะ 

ระดบัแสงสวา่งท่ีกระดาน ควบคมุด้วยแสงประดษิฐ์ ขึน้อยูก่บัความสวา่งและทิศทางของแสง 
การปรับตวัของมา่นตา 
(eye adaptation) 

มีพืน้ท่ีปรับสภาพ (adaptive area) เพ่ือลดความรุนแรงของระดบั
แสงสวา่งจากภายนอกก่อนเข้าห้องเรียน 

 

4.1.3 ตวัแปรเก่ียวกบัความสบายด้านการมองเห็น 

สิ่งท่ีสายตารับรู้ในสภาพแวดล้อมไม่ใช่พลงังานแสงสว่าง (illuminance) ท่ีวดัได้ 
แต่เป็นแสงท่ีสะท้อนจากวตัถเุข้าสู่ดวงตา ขึน้อยู่กบัระดบัความส่องสว่างท่ีตกกระทบและค่าการ
สะท้อนแสงของพืน้ผิว ตามสมการท่ี10 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) ปัจจยัสําคญัท่ีทําให้รู้สกึสบาย
ตอ่การมองเห็นมี 2 ประการ คือ ความเปรียบต่าง และความชดัเจน ค่าความเปรียบต่างระหว่าง
ความสว่างของพืน้ผิวท่ีอยู่ในมุมมอง (focus) ของผู้ เรียนส่งผลโดยตรงต่อการมองเห็น โดย
สามารถแบง่มมุมองท่ีแตกตา่งกนัของผู้ เรียนออกได้เป็น 4 ช่วงตามองศาในการมองไปท่ีกระดาน
บริเวณหน้าห้องเรียน คือ ช่วง 0 – 3 องศา ซึง่เป็นบริเวณท่ีผู้ เรียนต้องให้ความสนใจมาก (มมุมอง 
foveal) คา่ความเปรียบตา่งบริเวณนีเ้ป็นคา่ระหว่างความสว่างของตวัหนงัสือกบักระดานหรือฉาก 
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คา่ความเปรียบตา่งช่วง 3 – 30 องศา (มมุมอง near field) ขึน้อยู่กบัคา่ระหว่างกระดานกบัผนงั
รอบกระดาน ช่วง 30 – 60 องศา (มมุมอง far field) และช่วง 60 – 90 องศา (มมุมอง Peripheral) 
ขึน้อยู่กบัค่าระหว่างระหว่างพืน้ท่ีผนงั หน้าต่าง เพดานและพืน้โดยรอบ ทัง้นีจ้ะต้องคํานึงถึงการ
ปรับของม่านตาและการไม่เกิดแสงระคายเคืองตา (glare) อีกด้วย ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับความ
ชดัเจนในการมองเห็นขึน้อยู่กับขนาดภาพ ซึ่งเกิดจากความเหมาะสมของตวัหนังสือกับจอภาพ 
และความเหมาะสมของจอภาพกบัผนงัห้อง ในขณะเดียวกนัก็จะต้องคํานึงการป้องกนัการเกิดเงา
สะท้อนรบกวนการมองเห็น (reflected glare) ท่ีบริเวณกระดานหน้าห้องเรียน ซึ่งขึน้อยู่กับ
ลกัษณะการสะท้อนแสงของผิวกระดาน และตําแหน่งของแหลง่กําเนิดแสงท่ีสะท้อนไปยงักระดาน
กบัมมุมองของนกัเรียน 
 

ตารางที่ 4-4 แสดงตัวแปรที่เก่ียวข้องกับความเปรียบต่างของการมองเหน็ในมุมมองต่างๆ 

ตวัแปร สภาพแวดล้อม 
มมุมอง foveal (0O – 30O) คา่ความเปรียบตา่งระหวา่งตวัหนงัสือกบักระดานหรือฉาก 
มมุมอง near field (30O - 60O) คา่ความเปรียบตา่งระหวา่งกระดานกบัผนงัรอบกระดาน 
มมุมอง far field (30O - 60O) และ 
Peripheral (60O - 90O) 

คา่ความเปรียบตา่งระหวา่งพืน้ท่ีผนงั หน้าตา่ง เพดานและ
พืน้โดยรอบ 

 

ตารางที่ 4-5 แสดงตัวแปรที่เก่ียวข้องกับความชัดเจนในการมองเหน็ 

ตวัแปร สภาพแวดล้อม 
ขนาดภาพ ความเหมาะสมของตวัหนงัสือกบัจอภาพ และจอภาพกบัผนงัห้อง 
การป้องกนัการเกิดเงา
สะท้อนรบกวนการมองเห็น
บริเวณกระดาน 

ลกัษณะการสะท้อนแสงของผิวกระดาน และตําแหนง่ของ
แหลง่กําเนิดแสงท่ีสะท้อนไปยงักระดานกบัมมุมองของนกัเรียน 
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4.1.4 ตวัแปรเก่ียวกบัความสบายด้านการได้ยิน 

ความรู้สกึสบายของผู้ เรียนด้านการได้ยินขึน้อยู่กบัความแตกต่างของระดบัเสียง
กบัความรู้สกึของมนษุย์จากตารางท่ี 2-3 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) จากการศกึษาวิจยัพบว่าต้องมี
ระดบัเสียงท่ีแตกตา่งกนัตัง้แต ่ 6 dBA ขึน้ไป ผู้ เรียนจึงจะเร่ิมสามารถรับรู้ความแตกตา่งได้ (JND)  
ส่วนค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์เป็นอีกตวัแปรหนึ่งท่ีมีผลต่อการได้ยิน ขึน้อยู่กบัปริมาตรห้องและค่า
การดดูซบัเสียงของพืน้ผิวของห้อง ซึง่สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี 13 และ 14 (ดรูายละเอียด
ในบทท่ี 2) 

 

ตารางที่ 4-6 แสดงตัวแปรสภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้องกับค่ารีเวอร์เบอร์เรช่ันไทม์ 

ตวัแปร สภาพแวดล้อม 
ความรู้สกึแตกตา่ง เร่ิมรู้สกึตัง้แต ่6 dBA ขึน้ไป และชดัเจนเม่ือแตกตา่ง 10-20 dBA 
คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ ปริมาตรห้อง และคา่การดดูซบัเสียงของพืน้ผิวของห้อง 
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4.1.5 ผลการสํารวจตวัแปรสภาพห้องเรียนทัว่ไปจํานวน 12 โรงเรียน 

ผลการสํารวจตวัแปรสภาพห้องเรียนทั่วไปท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปรด้านรู้สึกความ
ร้อนหนาว จํานวน 12 โรงเรียน มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางต่อไปนี ้ (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก จ) 
 

ตารางที่ 4-7 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวทิยาลัย 

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 56 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 34 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีขาว 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ฝ้ายิปซัม่ฉาบเรียบ ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

ไมมี่พดัลม 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 1 ด้าน 

วสัดเุป็นกระจกใส กรอบเหลก็ 
มีกนัสาดบงัแดด 
ประตบูานไม้มีช่องแสง 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 18 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 6 หลอด 

กระดานและส่ือการสอน กระดานดํา จอฉายภาพ 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4-8 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนจติรลดา 

โรงเรียนจิตรลดา 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 150 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.5 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 50 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ปกูระเบือ้งสีเทา 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีครีม 
ฝ้าเพดาน ฝ้าทีบาร์ ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ไมมี่ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม จํานวน 6 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 2 ข้าง 

วสัดหุน้าตา่งเป็นบานเกลด็กระจกปรับมมุ 
ช่องแสงเป็นกระจกใส กรอบไม้ 
ใช้ระเบียงเป็นกนัสาดบงัแดด 
ประตบูานไม้ทบึ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 12 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานดํา โทรทศัน์ 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4-9 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนเซนต์ดอมนิิก 

โรงเรียนเซนต์ดอมินิก 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 54 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 42 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทา 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีคร่ึงลา่งสี

เขียวออ่น คร่ึงบนสีขาว 
ฝ้าเพดาน ฝ้ายิปซัม่ฉาบเรียบ ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

ไมมี่พดัลม 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 1 ด้าน 

วสัดเุป็นกระจกใส กรอบเหลก็ 
มีกนัสาดบงัแดด 
ประตบูานไม้ทบึคร่ึงลา่งคร่ึงบนช่องแสงกระจก
ใส 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 8 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 6 หลอด 

กระดานและส่ือการสอน กระดานดํา โทรทศัน์ 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4-10 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนอาคารศลิปะโรงเรียนเตรียมอุดมศกึษา 

โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 64 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.5 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 50 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ปกูระเบือ้งสีเทาออ่น 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ไมมี่ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 8 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 1 ด้าน 

บานหน้าตา่งเป็นบานไม้ทบึ 
มีกนัสาดบงัแดด 
ประตบูานไม้ทบึเหนือช่องประตมีูช่องแสง
กระจกใส 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 22 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว และกระดานดํา 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้เข้ม 
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ตารางที่ 4-11 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนมาแตร์เดอีวทิยาลัย 

โรงเรียนมาแตร์เดอีวิทยาลยั 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 84 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.5 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 50 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทา 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 8 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 2 ด้าน 

วสัดหุน้าตา่งเป็นกระจกใส กรอบอลมูิเนียม 
วสัดชุ่องแสงเป็นบล๊อคคอนกรีต 
มีกนัสาดบงัแดด 
ประตกูระจกใส กรอบอลมูิเนียม 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 12 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว 
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4-12 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนราชนีิ 

โรงเรียนราชินี 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 48 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 2.7 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 42 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทาออ่น 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวคร่ึงลา่งทาสีครีม

เข้ม คร่ึงบนสีครีมออ่น 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ผิวทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 4 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่ง 2 ด้าน 

ไมมี่ช่องแสงด้านบน 
วสัดเุป็นเกร็ดกระจกใสปรับมมุ 
มีกนัสาดบงัแดด 
ประตบูานไม้ทบึ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 16 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว จอฉายภาพ โทรทศัน์ 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะผิวลามิเนตสีไม้ออ่น 
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ตารางที่ 4-13 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนสตรีวทิยา 

โรงเรียนสตรีวทิยา 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 54 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.2 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 50 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทาออ่น 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาคร่ึงลา่งสีครีม

เข้ม คร่ึงบนสีครีมออ่น 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

ไมมี่พดัลม 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่ง 1 ด้าน บานไม้ทบึ ด้านในทําชดุ

หน้าตา่งกระจกใสกรอบอลมูิเนียมอีกชัน้ 
ด้านบนเป็นชอ่งแสงกระจกใส 
ประตบูานไม้ทบึ ด้านบนมีช่องแสง ด้านในทํา
ประตกูระจกกรอบอลมูิเนียมอีกชัน้ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 18 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว โทรทศัน์ 
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้เข้ม 
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ตารางที่ 4-14 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนสาธิตแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัยฝ่ายมัธยม 

โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัฝ่ายมธัยม 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 48 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.3 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 40 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีขาว 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ไมมี่ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 6 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่ง 1 ด้าน เป็นหน้าตา่งพร้อมชอ่งแสง

กระจกใส 
อีกด้านเป็นหน้าตา่งบานเกลด็ไม้พร้อมช่องแสง
ด้านบน 
ประตบูานไม้ทบึ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 16 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานดํา  
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้ออ่น 
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ตารางที่ 4-15 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนสาธิตแห่งมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒปทุมวัน 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒปทมุวนั 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 90 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 2.9 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 60 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทาเข้ม 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 4 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 1 ด้าน 

วสัดเุป็นกระจกใส กรอบเหลก็ 
ประตบูานไม้ทบึ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 18 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 6 หลอด 

กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว 
อปุกรณ์ขยายเสียง มีเคร่ืองขยายเสียง 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้ออ่น 
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ตารางที่ 4-16 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนสาธิตแห่งมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
ประสานมติร ฝ่ายมัธยม 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตรฝ่ายมธัยม 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 48 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.5 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 40 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวขดัมนัลงสี 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวคร่ึงลา่งทาสีเทา

คร่ึงบนทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ใช้ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 6 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งและช่องแสงด้านข้าง 1 ด้าน 

วสัดเุป็นกระจกใส กรอบไม้ 
ประตบูานไม้ชอ่งแสงกระจก มีช่องแสงด้านบน 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 16 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว 
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีขาว 
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ตารางที่ 4-17 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนสามเสนวทิยาลัย 

โรงเรียนสามเสนวทิยาลยั 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 48 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.4 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 40 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวปกูระเบือ้งเซรามิคสีดนิเผา 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวคร่ึงลา่งทาสีครีม

เข้มคร่ึงบนทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม ไมมี่ระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 4 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งด้านข้าง 1 ด้าน เป็นบานไม้ทบึ และ

มีช่องแสงสลบัเกลด็ระบายอากาศไม้ด้านบน 
ประตบูานไม้ทบึ และมีช่องแสงสลบัเกลด็
ระบายอากาศไม้ด้านบน 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 8 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานดํา 
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้เข้ม 
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ตารางที่ 4-18 แสดงผลการสาํรวจห้องเรียนโรงเรียนอัสสัมชัญคอนแวนต์ 

โรงเรียนอสัสมัชญัคอนแวนต์ 
ตวัแปร ผลการสํารวจ 

ขนาดห้องเรียน 64 ตารางเมตร 
ความสงูฝ้าเพดาน 3.5 เมตร 
จํานวนนกัเรียน 50 คน 
วสัดพืุน้ พืน้ คสล. ผิวหินขดัสีเทา 
วสัดผุนงั ก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. ผิวคร่ึงลา่งทาสีเขียว

ออ่นคร่ึงบนทาสีขาว 
ฝ้าเพดาน ท้องพืน้ คสล. ทาสีขาว 
ระบบปรับอากาศและพดัลม มีระบบปรับอากาศ 

มีพดัลม 2 เคร่ือง 
ลกัษณะหน้าตา่ง ช่องแสงและประต ู มีหน้าตา่งด้านข้าง 2 ด้าน เป็นบานเกลด็กระจก 

และมีช่องแสงกระจกด้านบน 
ประตบูานไม้ทบึ 

จํานวนหลอดไฟ (ambient) ชดุหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 42 วตัต์ 
จํานวน 16 หลอด 

การให้แสงประดษิฐ์ท่ีกระดาน ไมมี่ 
กระดานและส่ือการสอน กระดานขาว โทรทศัน์ 
อปุกรณ์ขยายเสียง ไมมี่ 
ลกัษณะโต๊ะเรียน โต๊ะไม้ผิวสีไม้ออ่น 
 

ผลจากการสํารวจห้องเรียนโรงเรียนทัง้ 12 ห้อง พบว่าขนาดของห้องเรียนท่ี
สํารวจมีขนาด 48-150 ตารางเมตร มีความสงูของพืน้ถึงเพดาน 2.7-3.5 เมตร มีความหนาแน่น
ของนกัเรียน 1.08-3 ตารางเมตรตอ่คน 
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ตวัแปรของห้องเรียนท่ีเก่ียวข้องกบัความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว จากการ
สํารวจพบวา่ห้องเรียนจํานวน 12 ห้อง มีห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ 8 ห้อง และห้องท่ีไมมี่ระบบปรับ
อากาศ 4 ห้อง พืน้ห้องเป็นพืน้ คสล. ผนงัห้องเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร หน้าตา่งเป็น
บานไม้ และบานกระจกใส 6 มม. เพดานมีทัง้แบบเปลือยโครงสร้างและแบบมีฝ้าเพดาน ในกรณีท่ี
เป็นห้องชัน้บนสดุไมมี่การตดิตัง้ฉนวนป้องกนัความร้อน 
 

ตวัแปรของห้องเรียนท่ีเก่ียวข้องกบัความสบายด้านแสงสว่าง จากการสํารวจ
พบวา่ห้องเรียนทกุห้องมีช่องแสงด้านข้าง ประกอบด้วยสว่นท่ีเป็นช่องแสงด้านบนเป็นกระจกใส 6 
มม. และส่วนท่ีเป็นบานหน้าต่างท่ีมีหลายลกัษณะคือ บานกระจกใส 6 มม. กรอบเหล็ก บาน
กระจกใส 6 มม. กรอบอลูมิเนียม บานไม้ทึบสีเข้ม บานเกล็ดกระจก และบานเกล็ดไม้  ค่าการ
สะท้อนแสงภายในห้องส่วนใหญ่ พืน้ห้องประกอบด้วย พืน้หินขดัสีขาว พืน้ปกูระเบือ้งสีอ่อน พืน้ปู
กระเบือ้งดินเผา และพืน้ คสล. ผสมสี  ผนงัห้องทัว่ไปทาสีอ่อน แตมี่บางห้องท่ีมีบานหน้าต่างเป็น
บานไม้จะมีคา่การสะท้อนแสงท่ีต่ํา  เพดานห้องทัว่ไปทาสีออ่น 

 
ลกัษณะการใช้แสงประดิษฐ์ภายในห้องเป็นชุดหลอดฟลูออเรสเซนท์ขนาด 42 

วตัต์ ติดตัง้ท่ีเพดาน จากการสํารวจพบการใช้พลงังงานด้านระบบแสงสว่างเท่ากับ 3.36-14.43 
วตัต์ตอ่ตารางเมตร หรือมีคา่เฉลี่ยการใช้พลงังานด้านระบบแสงสว่างเท่ากบั 10.45 วตัต์ตอ่ตาราง
เมตร 
 

ตวัแปรของห้องเรียนท่ีเก่ียวข้องกบัความสบายด้านการมองเห็น จากการสํารวจ
พบว่ากระดานท่ีใช้ในห้องเรียนท่ีสํารวจพบกระดานดําจํานวน 5 ห้อง และกระดานขาวจํานวน 7 
ห้อง และมีอปุกรณ์อ่ืนท่ีเป็นส่ือการสอนคือ จอฉายภาพและโทรทศัน์ 
 

ตวัแปรของห้องเรียนท่ีเก่ียวข้องกับความสบายด้านการได้ยิน จากการสํารวจ
พบว่าผนงัห้องเรียนส่วนใหญ่เป็นผนงัก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. และมีหน้างตา่งเป็นกระจกใส 6 
มม. กรอบเหล็กและอลูมิเนียม บานเกล็ด และบานไม้ทึบ กรณีห้องปรับอากาศจะปิดประตู
หน้าตา่ง กรณีไมป่รับอากาศจะเปิดประตแูละหน้าตา่ง 
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4.2 ผลการสาํรวจตวัแปรจากผู้เช่ียวชาญ 

ผลการสํารวจตวัแปรจากผู้ เช่ียวชาญได้มาจากการสํารวจและสมัภาษณ์ 3 รอบ โดยมี
คําถามท่ีครอบคลมุทัง้ตวัแปรด้านความรู้สกึร้อนหนาว ด้านแสงสว่าง ด้านการมองเห็น และด้าน
การได้ยิน รายละเอียดมีดงันี ้
 

4.2.1 ผลการสํารวจรอบท่ี 1 

4.2.1.1 ลกัษณะคําถาม 
คําถามท่ีทําการสมัภาษณ์เร่ิมจาก การถามถึงห้องเรียนในอุดมคติท่ี

ควรจะเป็นก่อน แล้วตามด้วยคําถามเก่ียวกบัการใช้ระบบธรรมชาติในห้องเรียน หากมีความเห็น
ว่าระบบธรรมชาติในห้องเรียนไม่สามารถทําให้ถึงระดบัความต้องการในอดุมคติ จะถามคําถาม
เก่ียวกบัระบบการควบคมุด้วยเคร่ืองกลมาช่วยเสริม 

 
คําถามเก่ียวข้องกับตวัแปร 4 ตวัแปรหลกั และตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับ

ห้องเรียน รวมถึงความคดิเห็นเพิ่มเตมิอ่ืน เป็นดงัตอ่ไปนี ้
1. ความร้อน-ความชืน้ 
2. แสงสวา่ง 
3. การมองเห็น 
4. คณุภาพเสียง 
5. คณุภาพอากาศ 
6. ความสวยงามและบรรยากาศ 
7. ระบบเทคโนโลยีสนบัสนนุอ่ืน ๆ 
8. ความเห็นเพิ่มเตมิอ่ืน ๆ ของผู้ เช่ียวชาญ 

 
ลักษณะคําถามจะเป็นคําถามว่าเห็นด้วยหรือไม่กับประเด็นต่าง ๆ 

และถามคําถามปลายเปิดเพ่ือหาข้อแนะนําอ่ืน ๆ เพิ่มเตมิ 
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4.2.1.2 กลุม่ผู้ เช่ียวชาญ 
ได้ทําการสมัภาษณ์และรวบรวมความคิดเห็นจากผู้ เช่ียวชาญทางด้าน

การศึกษา ด้านการออกแบบ ด้านการก่อสร้าง ด้านเทคโนโลยีอาคาร และด้านเทคโนโลยีการ
ส่ือสาร 
 

4.2.1.3 คําตอบท่ีได้จากผู้ เช่ียวชาญ 
ผู้ เช่ียวชาญได้ให้ความคิดเห็นเก่ียวกับประเด็นต่าง ๆ ท่ีถามในแบบ

สมัภาษณ์ดงัตอ่ไปนี ้
ด้านความร้อน-ความชืน้ 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่าเห็นด้วยท่ีห้องเรียนต้องสามารถ

ควบคมุความร้อน-ความชืน้ให้อยู่ในสภาวะท่ีรู้สึกสบายได้ และต้องการให้เม่ือเข้ามาในห้องเรียน
แล้วรู้สกึเย็นสบาย เพ่ือนกัเรียนจะได้ปรับตวัให้รู้สกึผอ่นคลายก่อนเร่ิมต้นชัว่โมงเรียน 

 
ส่วนทางด้านการใช้ระบบธรรมชาติ หากอากาศภายนอกอาคารมี

คณุภาพดีก็อยากให้นํามาใช้ แตถ้่าหากนํามาใช้แล้วก่อให้เกิดปัญหาควบคมุยากก็ไมค่วรนํามาใช้ 
 

ด้านแสงสวา่ง 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า เห็นด้วยท่ีห้องเรียนต้องสามารถ

ควบคมุแสงสวา่ง ในรูปแบบตา่ง ๆ เช่น การบรรยายธรรมดา การบรรยายพร้อมฉายภาพ ตลอดจน
การฉายภาพท่ีมีคณุภาพสงู โดยท่ีจะต้องไมมี่แสงจากบริเวณอ่ืนรบกวนความคมชดัของภาพท่ีฉาย
บนจอ 

สว่นทางด้านแสงธรรมชาตหิากสามารถนําแสงธรรมชาติมาใช้ได้อย่าง
มีประสทิธิภาพก็เห็นวา่ควรนํามาใช้ 
 

ด้านการมองเห็น 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า เห็นด้วยท่ีห้องเรียนต้องสามารถ

สง่เสริมให้เกิดการมองเห็นท่ีชดัเจน โดยเฉพาะหน้าตาของผู้สอนควรต้องมีสีสนัสดใส 
 



 
 

90 

ด้านคณุภาพเสียง 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า เห็นด้วยท่ีผู้ ใช้ห้องเรียนต้องสามารถ

สอนหรืออภิปรายกนัได้โดยไมจํ่าเป็นต้องใช้เคร่ืองขยายเสียง 
 

ด้านคณุภาพอากาศ 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า เห็นด้วยท่ีห้องเรียนต้องสามารถ

ควบคมุการไหลเวียนและการถ่ายเทของอากาศให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม รวมทัง้ควบคมุกลิ่นท่ีไม่
พงึประสงค์และก๊าซพิษตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่สขุภาพ 
 

ด้านความสวยงามและบรรยากาศ (คําถามปลายเปิด) 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า ต้องการความสะอาด ต้องการความ

ทนัสมยั ต้องการบรรยากาศท่ีเงียบสงบแตไ่มทํ่าให้ง่วง 
 

ด้านระบบเทคโนโลยีสนบัสนนุอ่ืน ๆ 
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ พบว่า เห็นด้วยท่ีห้องเรียนต้นแบบต้องมี

ระบบเทคโนโลยีการสื่อสารเพ่ือสนบัสนนุการเรียนรู้ ทัง้ขณะเรียนรู้และสําหรับการทบทวนเพิ่มเติม
ท่ีเหมาะสมกบัความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในยคุปัจจบุนัและในอนาคตอนัใกล้ 
 

ความเห็นเพิ่มเตมิอ่ืน ๆ (คําถามปลายเปิด) 
ผู้ เช่ียวชาญให้ความเห็นเพิ่มเตมิวา่ 
- ห้องเรียนควรสามารถสร้างบรรยากาศและควบคุมบรรยากาศ

ภายในห้องได้อย่างเสมือนจริงและสามารถเปล่ียนแปลงบรรยากาศได้ตามเจตนารมณ์ของ
ผู้บรรยาย (dynamic simulation) 

- ห้องเรียนควรสามารถปรับรูปแบบการจดัห้องได้ตามกิจกรรมการ
เรียนท่ีมีการเปล่ียนแปลง (adaptive classroom) 

- ห้องเรียนควรสามารถขยายการศกึษาออกสูท่างไกลได้ 
- ห้องเรียนควรสามารถเป็นสภาพแวดล้อมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ท่ีทํา

ให้ผู้ เรียนไม่รู้สึกเบ่ือหน่ายจนไม่อยากมาเข้าห้องเรียน ทําให้บรรยากาศในห้างสรรพสินค้า โรง
ภาพยนตร์ ร้านเกมส์ ร้านอินเตอร์เน็ท มีอิทธิพลดงึดดูความสนใจมากกวา่การเรียนในห้องเรียน 
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4.2.2 ผลการสํารวจรอบท่ี 2 

ผลการสํารวจรอบท่ี 2 เป็นผลการสอบถามความเห็นจากผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 32 
ท่าน โดยแบบสอบถามมีลกัษณะเป็นการแสวงหาระดบัของความต้องการในคณุสมบตัิของแตล่ะ
ตวัแปร ดงันี ้
 

4.2.2.1 ความต้องการความรู้สกึร้อน-หนาวท่ีเหมาะสม 
คําถามข้อท่ี 1  
เก่ียวกบัความต้องการความเย็นสบายภายในห้องเรียนและการปรับตวั

ของผู้ ใช้ห้องเรียนในขณะเร่ิมต้นชัว่โมงเรียน จากคําถาม “ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีห้องเรียนควรจะ
รู้สกึเย็นทนัทีเม่ือเข้ามาถึง หรือหากท่านไม่เห็นด้วยท่านจะยอมรับให้ห้องเรียน  มีการปรับความ
เย็นในช่วงเร่ิมต้นของชัว่โมงเรียนให้อยูใ่นระยะเวลาประมาณเท่าไร” 
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เย็นทันที 5 นาที 10 นาที มากกวา่ 10 นาที

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-1 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 1 

 
จากคําถามในข้อท่ี 1 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัหรือขอบเขตของ

การปรับตวัด้านความรู้สึกร้อนหนาวของการเข้าห้องเรียนเพ่ือเตรียมความพร้อมในช่วงเร่ิมของ
ชัว่โมงเรียน จากแผนภมูิท่ี 4-1 พบวา่ผลจากการสอบถามจากผู้ เช่ียวชาญสว่นใหญ่ต้องการให้รู้สกึ
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เย็นทันทีเม่ือเข้าสู่ห้องเรียน จนถึงระดบัท่ียงัยอมรับได้คือไม่ควรเกิน 10 นาทีดงัจะเห็นว่ามี
ผู้ เช่ียวชาญบางสว่นยอมรับการปรับตวัของอณุหภมูิได้ถึง 10 นาที เม่ือสอบถามในเชิงลกึเก่ียวกบั
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญเหลา่นัน้จะพบวา่ การท่ีท่านเหลา่นัน้เลือกตอบให้ยอมรับการปรับตวัของ
อณุหภมูิถึง 10 นาที เน่ืองจากความเคยชินในการใช้ห้องเรียนทัว่ไปท่ีขณะเปิดเคร่ืองปรับอากาศ
ตอนเร่ิมต้นของชัว่โมงสอนจะต้องรอสกัครู่เพ่ือให้อากาศภายในห้องเย็นสบาย แตเ่ม่ือผู้วิจยัอธิบาย
ถึงหลกัการทําความเย็นท่ีสามารถทําให้ห้องเรียนเย็นได้อย่างรวดเร็วหากมีการออกแบบห้องเรียน
ท่ีถกูต้อง โดยมีหลกัการป้องกนัความร้อนท่ีเข้ามาจากภายนอกอย่างถกูต้องและการเลือกใช้มวล
สารอย่างถกูต้อง ผู้ เช่ียวชาญเหล่านัน้จึงมีความเช่ือมัน่ในศกัยภาพของเทคโนโลยีและเทคนิคการ
ออกแบบท่ีสามารถทําความเย็นได้อยา่งรวดเร็ว ในท่ีสดุผู้ เช่ียวชาญทัง้หลายได้ลงความเห็นใหม่ว่า
ห้องเรียนควรจะสามารถสร้างความเย็นให้เย็นได้ทนัทีของการเร่ิมต้นชัว่โมงเรียน 
 

คําถามข้อท่ี 2 
เก่ียวกับระดับของความต้องการในการควบคุมความร้อน-หนาว

ภายในห้องเรียน จากคําถาม “ท่านยอมรับให้ช่วงของระดบัความรู้สกึสบายด้านความร้อน-หนาว 
อยูใ่นช่วงใด” 
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เย็นสม่ําเสมอ เย็นบา้งอุน่บา้ง เย็นบา้งรอ้นบา้ง

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-2 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 2 
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จากคําถามในข้อท่ี 2 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัหรือขอบเขตของ
ระดบัความสบายภายในห้องเรียน จากแผนภมูิท่ี 4-2 พบว่าผลของการสอบถามจากผู้ เช่ียวชาญ
สว่นมากต้องการระดบัการควบคมุความเย็นท่ีมีความสม่ําเสมอคงท่ี และมีเพียงบางสว่นท่ียอมให้
มีการเปลี่ยนแปลงบ้างเล็กน้อย เม่ือสอบถามในเชิงลกึเก่ียวกบัความเห็นของผู้ เช่ียวชาญเหลา่นัน้
จะพบว่า การท่ีท่านเหล่านัน้ยอมรับระดับของขอบเขตสบายท่ียอมให้อากาศภายในมีความ
แปรปรวนบ้างคือยอมให้มีความรู้สกึเย็นบ้างเลก็น้อยถึงอุน่บ้างเลก็น้อย เน่ืองจากห้องเรียนทัว่ไปท่ี
มีอยูไ่มส่ามารถควบคมุความร้อนความชืน้ได้อยา่งสมบรูณ์ จงึทําให้ผู้ เช่ียวชาญเหลา่นัน้เคยชินกบั
การยอมรับความแปรปรวนของความร้อนภายในห้องเรียนเดิม และมีความเห็นว่าการปรับอากาศ
เป็นเร่ืองท่ีใช้พลงังานสงู จึงทําให้มีความเห็นว่าสามารถยอมรับระดบัของขอบเขตกว้าง แต่เม่ือ
ผู้ วิจัยอธิบายและแลกเปล่ียนทัศนคติเก่ียวกับการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในห้องท่ีถูกต้อง 
รวมถึงอธิบายถึงหลกัการออกแบบท่ีถกูต้องท่ีสามารถสร้างสภาพแวดล้อมให้เย็นสบายได้โดยใช้
พลงังานเพียงเลก็น้อย ในท่ีสดุผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นวา่ห้องเรียนควรสามารถควบคมุความร้อน-
หนาวภายในห้องให้อยูส่ภาวะท่ีรู้สกึสบายอยา่งสม่ําเสมอคงท่ี 
 

4.2.2.2 ความต้องการแสงสวา่งท่ีเหมาะสม 
เร่ืองของความต้องการระดบัแสงสว่างท่ีเหมาะสมภายในห้องเรียน

สามารถแบง่บริเวณของห้องเรียนท่ีทําการศกึษาออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้1) บริเวณผู้ เรียน 2) บริเวณ
ผู้บรรยาย และ 3) บริเวณจอภาพและกระดาน ส่วนรูปแบบของการเรียนการสอนแบ่งออกเป็น 3 
รูปแบบดังนี  ้1) บรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ 2) บรรยายด้วยการฉายภาพประกอบ และ 3) 
บรรยายด้วยการฉายภาพท่ีต้องการความคมชดัสงู 
 

คําถามข้อท่ี 3 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่เก่ียวกบัเร่ืองการควบคมุระดบัแสงสว่างท่ีบริเวณ

ผู้ ฟัง ซึง่ขณะบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ ต้องมีระดบัความสอ่งสว่าง ณ บริเวณผู้ ฟังให้เพียงพอ
ตอ่การจดบนัทกึ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-3 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 3 

 
จากคําถามในข้อท่ี 3 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้ ฟัง กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนแบบบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ แผนภูมิท่ี   
4-3 พบว่าผลจากการสอบถามจากผู้ เช่ียวชาญสว่นมากมีความเห็นร่วมกนัว่าควรมีระดบัการสอ่ง
สว่างท่ีเหมาะสมกับการเขียนหนงัสือ และมีเพียงผู้ เช่ียวชาญท่านเดียวท่ีไม่เห็นด้วย ผู้วิจยัจึงได้
อธิบายและแลกเปล่ียนแนวคิดเก่ียวกบัความสําคญัของความต้องการของระดบัแสงสว่างท่ีผู้ เรียน
ในการเขียนหนงัสือทัง้ทางด้านสขุภาพสายตาและประสิทธิภาพในการเรียนรู้ ผู้ เช่ียญชาญจึงมี
ความเห็นตรงกนัวา่ท่ีบริเวณผู้ ฟังควรมีระดบัความสอ่งสว่างท่ีสามารถเขียนหนงัสือได้ขณะท่ีมีการ
สอนแบบบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ 

 
คําถามข้อท่ี 4 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองการควบคุมระดบัแสงสว่างท่ีผู้ ฟัง 

ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟังต้องสามารถปรับให้มืดสนิทได้ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-4 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 4 

 
จากคําถามในข้อท่ี 4 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้ ฟัง กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนลกัษณะท่ีมีการฉายภาพประกอบการบรรยาย 
จากแผนภมูิท่ี 4-4 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความขดัแย้งกนั เน่ืองจากมีความเข้าใจท่ี
แตกตา่งกนั 
 

คําถามข้อท่ี 5 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองการควบคุมระดบัแสงสว่างท่ีผู้ ฟัง 

ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟังต้องสามารถปรับให้มีแสงสว่างเพ่ือการ
เขียนหนงัสือได้ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-5 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 5 

 
จากคําถามในข้อท่ี 5 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้ ฟัง กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนท่ีมีการฉายภาพคุณภาพสูงประกอบการ
บรรยายจากแผนภมูิท่ี 4-5 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นตรงกนั เร่ืองระดบัของแสง
สวา่งท่ีบริเวณผู้ ฟังต้องเพียงพอท่ีสามารถเขียนหนงัสือได้ 
 

คําถามข้อท่ี 6 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เ ก่ียวกับเร่ืองการควบคุมระดับแสงสว่างท่ี

ผู้บรรยายขณะบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ ระดบัความส่องสว่างท่ีผู้บรรยายต้องเพียงพอท่ีจะ
เห็นผู้บรรยายได้ชดัเจน 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-6 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 6 

 
จากคําถามในข้อท่ี 6 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้บรรยาย กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนลกัษณะบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ 
จากแผนภมูิท่ี 4-6 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความขดัแย้งกนั เน่ืองจากมีความเข้าใจท่ี
แตกตา่งกนัในเร่ืองของระดบัการสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยาย 
 

คําถามข้อท่ี 7 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่เ ก่ียวกับเ ร่ืองการควบคุมระดับแสงสว่างท่ี

ผู้บรรยาย ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยายต้องสามารถปรับให้มืด
สนิทได้ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-7 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 7 

 
จากคําถามในข้อท่ี 7 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้บรรยาย กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนท่ีมีการฉายภาพประกอบการบรรยาย จาก
แผนภมูิท่ี 4-7  พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความขดัแย้งกนั เน่ืองจากมีความเข้าใจท่ี
แตกตา่งกนัในเร่ืองของระดบัการสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยาย 
 

คําถามข้อท่ี 8 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่เ ก่ียวกับเ ร่ืองการควบคุมระดับแสงสว่างท่ี

ผู้บรรยาย ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสว่างท่ีผู้บรรยายต้องสามารถปรับให้มี
แสงสวา่งเพ่ือการเขียน-อา่นหนงัสือได้ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-8 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 8 

 
จากคําถามในข้อท่ี 8 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณผู้ บรรยาย กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนท่ีมีการบรรยายพร้อมการฉายภาพ จาก
แผนภมูิท่ี 4-8  พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญส่วนมากเห็นด้วยกบัระดบัความส่องสว่าง ณ 
บริเวณผู้บรรยายให้เพียงพอตอ่การเขียน-อ่านหนงัสือได้ มีเพียงผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีมีความเห็น
เป็นกลาง เม่ือผู้วิจยัสอบถามในเชิงลึกพบว่าผู้ เช่ียวชาญบางท่านให้ความสนใจน้อย ในเร่ืองของ
ระดับแสงสว่างท่ีบริเวณผู้ บรรยายขณะบรรยายพร้อมการฉายภาพ  ผู้ วิจัยจึงอธิบายและ
แลกเปล่ียนความคดิเห็นถึงความสําคญัของบริเวณผู้บรรยายขณะบรรยายพร้อมการฉายภาพ เพ่ือ
สขุภาพของสายตาของผู้บรรยาย อีกทัง้อธิบายเพิ่มเติมถึงหลกัการและเทคโนโลยีในการออกแบบ
ระดบัแสงสวา่ง ณ บริเวณผู้บรรยายได้โดยระดบัแสงสวา่งนัน้ไมร่บกวนความคมชดัของภาพท่ีฉาย 
 

คําถามข้อท่ี 9 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เ ก่ียวกับเร่ืองการควบคุมระดับแสงสว่างท่ี

กระดาน ขณะบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสว่างท่ีกระดานต้องสว่างเพียงพอให้
สามารถเห็นกระดานได้ชดัเจน 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-9 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 9 

 
จากคําถามในข้อท่ี 9 เป็นคําถามเพื่อแสวงหาระดบัของแสงสว่าง ณ 

บริเวณกระดาน กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนลกัษณะการบรรยายโดยไม่มีการฉายภาพ จาก
แผนภมูิท่ี4-9 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความสอดคล้องกนัเร่ืองระดบัความส่องสว่างท่ี
กระดานควรสามารถควบคมุความสวา่งให้เพียงพอท่ีจะทําให้สามารถเห็นกระดานได้ชดัเจน 
 

คําถามข้อท่ี 10 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกบัเร่ืองการควบคมุระดบัแสงสว่างท่ีจอภาพ

และกระดาน ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสว่างท่ีจอภาพต้องสามารถปรับให้
มืดสนิทได้ 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-10 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 10 

 
จากคําถามในข้อท่ี 10 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาระดบัของ แสงสว่าง ณ 

บริเวณของผู้บรรยาย กรณีท่ีมีรูปแบบการเรียนการสอนลกัษณะการบรรยายด้วยการฉายภาพ 
จากแผนภมูิท่ี 4-10 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความขดัแย้งกนั เน่ืองจากมีความเข้าใจท่ี
แตกตา่งกนัในเร่ืองของระดบัการสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยาย 

 
จากผลการสัมภาษณ์เร่ืองความต้องการระดบัแสงสว่างท่ีเหมาะสม

ภายในห้องเรียนจากคําถามข้อท่ี 3 – 10 พบว่ามีประเด็นบางประเด็นท่ีสามารถสรุปความเห็นเป็น
เอกฉันท์ได้ และบางประเด็นท่ีผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นขัดแย้งกัน เน่ืองจากผู้ เช่ียวชาญมาจาก
หลากหลายสาขาและมีแนวคิดรวมถึงความสนใจในเร่ืองท่ีละเอียดอ่อนไม่เหมือนกนั ดงันัน้จาก
การสอบถามผู้ เช่ียวชาญในรอบท่ี 2 เก่ียวกบัความต้องการแสงสว่างท่ีเหมาะสมจึงจําเป็นต้องมี
การศกึษาในรอบท่ี 3 ตอ่ไป 
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4.2.2.3 คณุภาพของแสงสวา่ง 
คําถามข้อท่ี 11 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองท่ีในห้องเรียนควรมีการใช้แสง

ธรรมชาต ิ
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-11 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 11 

 
จากคําถามในข้อท่ี 11 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความเห็นของ

ผู้ เช่ียวชาญเก่ียวกับเร่ืองการนําแสงธรรมชาติมาใช้ในห้องเรียน จากแผนภมูิท่ี 4-11  พบว่า
ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ ส่วนมากมีความเห็นร่วมกนัว่าควรมีการนําแสงธรรมชาติมาใช้ภายใน
ห้องเรียนอย่างถกูต้องและเหมาะสม และมีผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีไม่เห็นด้วย ผู้วิจยัจึงได้อธิบาย
และแลกเปล่ียนแนวคิดเก่ียวกบัความสําคญัของการนําแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในห้องเรียน
เน่ืองจากแสงธรรมชาติเป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพสงู ประกอบกบัอธิบายถึงเทคนิคการออกแบบท่ี
สามารถนําศกัยภาพของแสงธรรมชาติมาใช้ภายในห้องเรียน ในท่ีสดุผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นว่า
ห้องเรียนต้นแบบควรสามารถนําแสงธรรมชาตมิาใช้ภายในห้องเรียนได้ 
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คําถามข้อท่ี 12 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองแสงสีท่ีส่องไปยงับริเวณผู้บรรยาย 

ควรช่วยสง่เสริมให้ผู้บรรยายดสูดใส 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-12 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 12 

 
จากคําถามในข้อท่ี 12 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความต้องการเร่ือง

คณุภาพแสงในห้องเรียนโดยเฉพาะบริเวณของผู้บรรยาย เพ่ือสร้างบรรยากาศ ความประทบัใจ 
และภาพลกัษณ์ท่ีดีให้กบัผู้ เรียน จากแผนภมูิท่ี 4-12  พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญสว่นมากมี
ความเห็นร่วมกนัว่า บริเวณผู้บรรยายควรมีการออกแบบจดัรูปแบบของแสงสี เพ่ือช่วยส่งเสริมให้
ผู้ บรรยายมีภาพลักษณ์ท่ีดีและมีผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีไม่เห็นด้วย ผู้ วิจัยจึงได้อธิบายและ
แลกเปล่ียนแนวคิดเก่ียวกับความสําคญัของการสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีให้กับผู้บรรยาย ท่ีช่วยส่ง
เสริมแรงกระตุ้นท่ีดีให้กบัการเรียนรู้ ประกอบกบัอธิบายถึงหลกัการในการออกแบบระบบแสงสว่าง
ท่ีถูกต้องท่ีมีความเป็นไปได้ในงบประมาณปกติ ในท่ีสุดผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นว่าห้องเรียน
ต้นแบบควรมีการออกแบบระบบแสงสวา่งท่ีช่วยสง่เสริมให้ผู้บรรยายมีภาพลกัษณ์ท่ีดี 
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4.2.2.4 ความต้องการทศันวิสยัท่ีสบายตา 
คําถามข้อท่ี 13 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองการออกแบบห้องเรียนให้ สามารถ

เห็นภาพหรือตวัหนงัสือบนกระดานหรือจอชดัเจน โดยไมมี่เงาสะท้อนมารบกวนการมอง 
คําถามขอ้ที ่13
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-13 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 13 

 
จากคําถามในข้อท่ี 13 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความต้องการเร่ืองทศัน

วิสยัท่ีสบายตาในการมองเห็นภายในห้องเรียน เป็นเร่ืองของความสามารถในการมองเห็นภาพหรือ
ตวัหนงัสือบนกระดานหรือจอชดัเจน โดยไม่มีเงาสะท้อนมารบกวนการมอง จากแผนภูมิท่ี 4-13 
พบว่า ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นสอดคล้องกันเร่ืองการเห็นภาพหรือตวัหนังสือบน
กระดานหรือจอชดัเจน โดยไมมี่เงาสะท้อนมารบกวนการมอง 
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คําถามข้อท่ี 14 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองการออกแบบห้องเรียนให้ไม่มีแสง

บาดตา ทัง้จากมมุมองของผู้บรรยายและผู้ เรียน 
 

คําถามขอ้ที ่14
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-14 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 14 

 
จากคําถามในข้อท่ี 14 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความต้องการเร่ืองทศัน

วิสยัท่ีสบายตา ในการมองเห็นภายในห้องเรียน เป็นเร่ืองของการไม่มีแสงบาดตาทัง้จากมมุมอง
ของผู้บรรยายและผู้ เรียน จากแผนภูมิท่ี 4-14 พบว่าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมีความเห็น
สอดคล้องกนัเร่ืองการเห็นภาพหรือตวัหนงัสือบนกระดานหรือจอชดัเจนโดยไม่มีแสงบาดตา ทัง้
จากมมุมองของผู้บรรยายและผู้ เรียน  
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4.2.2.5 ความต้องการคณุภาพของเสียง 
คําถามข้อท่ี 15 
ท่านเห็นด้วยหรือไม ่เก่ียวกบัเร่ืองการออกแบบห้องเรียนให้ สามารถได้

ยินเสียงบรรยายได้ชดัเจนโดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง 
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-15 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 15 

 
จากคําถามในข้อท่ี 15 ของการสอบถามรอบท่ี 2 เป็นคําถามเพ่ือ

แสวงหาความต้องการเร่ืองคณุภาพเสียงภายในห้องเรียน จากแผนภมูิท่ี 4-15  พบว่า ความเห็น
ของผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นสอดคล้องกนัเร่ืองคณุภาพของเสียงภายในห้องเรียนให้สามารถได้ยิน
เสียงบรรยายได้ชดัเจนโดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง มีเพียงผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีมีความเห็นเป็น
กลาง ผู้ วิจัยจึงได้อธิบายถึงคุณภาพของเสียงสด หมายถึงเสียงท่ีไม่ผ่านเร่ืองขยายเสียงจะมี
คุณภาพในนํา้เสียงดี และสามารถช่วยกระตุ้ นให้เกิดการเรียนรู้ท่ีชัดเจนได้ ตลอดจนอธิบาย
เพิ่มเตมิถึงความสามารถในการออกแบบท่ีสามารถใช้ความเข้าใจในเทคโนโลยีการสร้างห้องเรียน
ท่ีสามารถพูดให้ได้ยินได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองขยายเสียงและโดยท่ีไม่ต้องออกแรงตะโกน ในท่ีสดุ
ผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นว่าห้องเรียนต้นแบบควรมีการออกแบบระบบเสียงท่ีดีให้สามารถบรรยาย
ได้โดยไมใ่ช้เคร่ืองขยายเสียง 
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คําถามข้อท่ี 16 
ท่านเห็นด้วยหรือไม่ เก่ียวกับเร่ืองการออกแบบห้องเรียนให้ไม่มีเสียง

รบกวนจากภายนอก 
 

คําถามขอ้ที ่16
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-16 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 16 

 
จากคําถามในข้อท่ี 16 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความต้องการเร่ือง

คุณภาพของเสียงภายในห้องเรียน จากแผนภูมิท่ี 4-16 พบว่า ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมี
ความเห็นสอดคล้องกนัเร่ืองคณุภาพเสียงภายในห้องเรียนท่ีไม่มีเสียงรบกวนจากภายนอก มีเพียง
ผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีมีความเห็นขดัแย้ง ผู้วิจยัจึงได้อธิบายถึงความจําเป็นในการกนัเสียงรบกวน
ภายนอก และเทคนิคการกันเสียงภายนอกอย่างถูกต้อง ในท่ีสุดผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นว่า
ห้องเรียนต้นแบบควรมีการออกแบบไมใ่ห้มีเสียงรบกวนจากภายนอก 
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4.2.2.6 ความต้องการอ่ืนๆ 
คําถามข้อท่ี 17-20 
- ท่านเห็นด้วยหรือไม ่เก่ียวกบัเร่ืองของความต้องการในปัจจยัตา่งๆ

ของห้องเรียนดงันี ้
- ความต้องการคณุภาพอากาศภายในท่ีดี 
- ความต้องการบรรยากาศและความงาม 
- ความต้องการความปลอดภยั 
- ความต้องการเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คําถามขอ้ที ่17 - 20
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เห็นดว้ยมาก เห็นดว้ย เฉยๆ ไมเ่ห็นดว้ย ไมเ่ห็นดว้ยมาก

ความเห็นของผูเ้ชีย่วชาญ

จํานวนผูเ้ชีย่วชาญ (ทา่น)

 
แผนภูมทิี่ 4-17 ผลคาํตอบที่ได้จากแบบสอบถามข้อที่ 17-20 

 
จากคําถามในข้อท่ี 17-20 เป็นคําถามเพ่ือแสวงหาความต้องการใน

ปัจจยัตา่งๆของห้องเรียน จากแผนภมูิท่ี 4-17  พบว่า ความเห็นของผู้ เช่ียวชาญสว่นมากเห็นด้วย
ในความจําเป็นของปัจจยัต่างๆ ข้างต้นมีเพียงผู้ เช่ียวชาญบางท่านท่ีมีความเห็นเป็นกลางในบาง
ปัจจยั เช่น ความต้องการบรรยากาศและความงาม ความต้องการความปลอดภยั และความ
ต้องการเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึง่เป็นปัจจยัความต้องการท่ีเป็นวิสยัทศัน์ใหม่มากสําหรับห้องเรียน
ปัจจุบนั แต่เม่ือผู้ วิจัยทําความเข้าใจกับผู้ เช่ียวชาญเก่ียวกับแนวคิด วิสยัทัศน์ในอนาคตของ
ห้องเรียนรวมถึงมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นถึงความเป็นไปได้ของเทคโนโลยีท่ีสามารถสร้าง
ห้องเรียนท่ีมีปัจจัยเหล่านัน้ ในท่ีสุดผู้ เช่ียวชาญลงความเห็นว่าห้องเรียนต้นแบบควรสามารถ
ตอบสนองความต้องการตา่ง ๆ ข้างต้นได้ 
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4.2.3 ผลการสํารวจรอบท่ี 3 

จากผลการสํารวจในรอบท่ี 2 พบว่าตวัแปรต่างๆ ท่ีทําการศึกษา โดยสอบถาม
ผู้ เช่ียวชาญ และมีการแลกเปล่ียนแนวคิด ทศันคติ ความเข้าใจ ระหว่างผู้วิจยักบัผู้ เช่ียวชาญจนได้
ข้อสรุปท่ีเป็นเอกฉนัท์ในหลายตวัแปร แต่พบว่าตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัระดบัความส่องสว่างภายใน
ห้องเรียน ยงัมีความเห็นท่ีขดัแย้งกนัเน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีละเอียดออ่นมาก  
ดงันัน้ในการสอบถามผู้ เช่ียวชาญรอบท่ี 3 จึงมุ่งประเด็นท่ีการทําความเข้าใจอย่างลึกซึง้ในเร่ือง
ของระดบัความส่องสว่างภายในห้องเรียน และพฒันาเป็นแบบสอบถามสําหรับการสอบถามใน
รอบท่ี 3 เพ่ือใช้ในการสอบถามผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความเก่ียวข้อง ความคดิเห็นเป็นดงันี ้
 

จากคําถาม “ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบ
ทัว่ไปท่ีผู้พดูมีการบรรยายและมีการเขียนกระดาน ท่านเห็นวา่ควรมีลกัษณะการสอ่งสวา่งอยา่งไร” 

- บริเวณผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสวา่งเพียงพอตอ่การอา่นหนงัสือและการจด
บนัทกึ 

- บริเวณผู้บรรยายควรมีระดบัความสอ่งสวา่งท่ีเพียงพอให้ผู้ ฟังมองเห็น
ผู้บรรยายได้สวา่งสดใสโดยอาจมีการออกแบบระบบแสงสวา่งในบริเวณนัน้
เป็นพเิศษเพ่ือช่วยเพิ่มคณุภาพของแสงบริเวณสว่นของผู้บรรยาย 

- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรมีระดบัความสอ่งสวา่งมากพอท่ีจะสามารถ
ช่วยทําให้ผู้ ฟังสามารถมองเห็นกระดานได้ชดัเจนและต้องไมมี่แสงสะท้อน
แยงตา 

 
จากคําถาม “ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบ

ใช้เคร่ืองฉายภาพ (projector) หรือ เคร่ืองฉายแผ่นทึบ (visualizer) หรือ เคร่ืองฉายแผ่นใส 
(overhead) ท่านเห็นวา่ควรมีลกัษณะการสอ่งสวา่งอยา่งไร” 

- บริเวณผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสวา่งเพียงพอตอ่การอา่นหนงัสือและการจด
บนัทกึและต้องไมส่วา่งจนทําให้ภาพท่ีฉายไมช่ดัเจน 

- บริเวณผู้บรรยายควรมีระดบัความสอ่งสวา่งท่ีเพียงพอให้ผู้ ฟังมองเห็น
ผู้บรรยายได้อยา่งชดัเจน และต้องไมส่วา่งจนทําให้ภาพท่ีฉายไมช่ดัเจน 
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- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับลดระดบัความสอ่งสวา่งลงได้
เพียงพอท่ีจะทําให้ภาพท่ีฉายปรากฏชดัเจนและต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 

 
จากคําถาม “ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบท่ี

ผู้บรรยายต้องการฉายภาพหรือภาพยนตร์ ท่ีต้องการคุณภาพความคมชัดสูง เพ่ือให้ผู้ ฟังได้รับ
อรรถรสของภาพนัน้ ๆ ท่านเห็นวา่ควรมีลกัษณะการสอ่งสวา่งอยา่งไร” 

- บริเวณผู้ ฟังควรสามารถปรับระดบัความสอ่งสวา่งลดลงให้มืดสนิทได้ เพ่ือ
ไมใ่ห้มีแสงรบกวนภาพท่ีจะฉาย 

- บริเวณผู้บรรยายควรสามารถปรับระดบัความสอ่งสวา่งลดลงให้มืดสนิทได้ 
เพ่ือไมใ่ห้มีแสงรบกวนภาพท่ีจะฉาย 

- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับระดบัความสอ่งสวา่งลดลงให้   
มืดสนิทได้  เพ่ือให้ภาพท่ีฉายปรากฏได้อยา่งชดัเจน 

 
หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้ทําความเข้าใจประเด็นต่างๆ ในเร่ืองของระดบัการส่องสว่าง

ภายในห้องเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นท่ีห้องเรียนต้นแบบต้องสามารถปรับระดบัความ
สว่างให้มืดสนิทได้ เน่ืองจากเดิมประเด็นนีมี้ความขดัแย้งในแนวคิดของผู้ เช่ียวชาญเร่ืองของการ
ปรับให้ห้องมืดสนิท แต่เม่ืออธิบายถึงความจําเป็นในการฉายภาพท่ีต้องการอรรถรสในการฉาย
ภาพ จึงจําเป็นท่ีจะต้องสามารถปรับให้ห้องมืดสนิทได้เพ่ือให้ภาพท่ีฉายมีความสวยสดตาม
เจตนารมณ์ของผู้บรรยาย ในท่ีสดุผลจากการตอบพบวา่ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นด้วยเป็นเอกฉนัท์ 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อได้เปรียบ-ข้อด้อยของกรณีศึกษา 

4.3.1 ผลกรณีศกึษา 1 ห้องเรียนธรรมชาตธิรรมศาสตร์ศนูย์รังสติ 

ห้องเรียนธรรมชาตกิรณีศกึษา 1 เป็นห้องเรียนขนาด 60 ท่ีนัง่มีพืน้ท่ีประมาน 100 
ตาราง เมตร  ตัง้อยู่บ ริ เวณพืน้ ท่ี โล่ งหน้าคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผัง เ มือง 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ศนูย์รังสิต พืน้ท่ีเดิมมีเนินดินด้านข้างเพ่ือเป็นรัว้กันขอบเขตของคณะ 
และทางทิศใต้ตดิกบัถนนท่ีมีครูะบายนํา้ 
 

4.3.1.1 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 
- ใช้การสร้างความเยน็ด้วยการระเหยของนํา้ภายนอกอาคาร 
- ใช้มวลสารของท่ีนัง่ในห้องเรียนท่ีสมัผสักบัเนินดนิท่ีได้รับการปรุง

แตง่สภาพแวดล้อมภายนอก ทําหน้าท่ีดดูซบัความร้อนจากผู้ เรียน 
- ใช้หลงัคาท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู คือโฟมหนา 0.10 เมตร ทํา

หน้าท่ีป้องกนัความร้อนจากหลงัคา และลดความร้อนของ
อณุหภมูิผิวด้านในอาคาร 

- ใช้กระจกลามเินตท่ีสามารถตดัรังสียวีูจากภายนอก และเพ่ือความ
ปลอดภยัของผู้ใช้อาคาร 

 
4.3.1.2 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านแสงสวา่ง 

- การใช้แสงสวา่งธรรมชาตจิากช่องแสงด้านบนเป็นหลกั 
- ควบคมุมมุแสงบริเวณหน้าห้องเพ่ือป้องกนัแสงสวา่งท่ีมากเกินไป

บริเวณจอภาพ กรณีมีการฉายภาพ 
 

4.3.1.3 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการมองเห็น 
- ควบคมุการสะท้อนแสงบริเวณหน้าจอและกระดานไมใ่ห้เกิดเงา

สะท้อนรบกวนการมองเห็น (reflected glare) 
- ควบคมุระดบัความสวา่งในมมุมองไมใ่ห้เกิดความเปรียบตา่งมาก

เกินไป เช่นมมุมองท่ีเห็นภมูทิศัศน์ภายนอกผา่นหน้าตา่ง เลือกใช้
กระจกท่ีมีคา่การสอ่งผา่นของแสงท่ีเหมาะสมและจดัภมูิทศัน์
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ภายนอกให้เห็นหญ้าและต้นไม้ ท่ีมีคา่การสะท้อนแสงประมาณ 
0.05 เป็นสว่นใหญ่ 

 
4.3.1.4 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการได้ยิน 

- ใช้เนินดนิในการป้องกนัเสียงรบกวนจากสภาพแวดล้อม 
- เลือกใช้วสัดพืุน้ผิวภายในให้มีสว่นท่ีสะท้อนเสียงและดดูซบัเสียง

อยา่งเหมาะสม หมายถึงพืน้ผวิด้านหน้าห้องเป็นวสัดสุะท้อนเสียง
เพ่ือสะท้อนเสียงของผู้สอนไปยงัผู้ เรียน สว่นพืน้ท่ีหลงัห้องใช้วสัดุ
ดดูซบัเสียงเพื่อปรุงแตง่ให้ห้องเรียนมีคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ี
เหมาะสม 

 

 
ภาพที่ 4-1 แสดงบรรยากาศภายนอกห้องเรียนกรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศูนย์รังสติ 
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ภาพที่ 4-2 แสดงผังบริเวณ กรณีศกึษา 1 

 
ภาพที่ 4-3 แสดงรูปด้าน 1 กรณีศกึษา 1 
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ภาพที่ 4-4 แสดงรูปด้าน 2 กรณีศกึษา 1 

 
 

 
ภาพที่ 4-5 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 1 แสดงอุณหภูมภิายในห้อง 
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ภาพที่ 4-6 แสดงบรรยากาศภายในกรณีศกึษา 1 แสดงอุณหภูมภิายในห้อง 

 

 
ภาพที่ 4-7 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 1 แสดงการให้แสงธรรมชาตภิายในห้อง 
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ภาพที่ 4-8 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 1 แสดงการสะท้อนและดูดซับเสียงภายในห้อง 

 
ภาพที่ 4-9 แสดงการสร้างการระเหยของนํา้ภายนอกห้องเรียนกรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศูนย์
รังสติ 
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4.3.2 ผลกรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาตริาชภฏัฯ บางคล้า 

ห้องเรียนธรรมชาติกรณีศกึษา 1 เป็นห้องเรียนขนาด 80 ท่ีนัง่ขนาดประมาน 120 
ตารางเมตร ตัง้อยูม่หาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ วิทยาเขตบางคล้า ในบริเวณท่ีเป็นสนามหญ้า 
ทางทิศใต้และทิศตะวนัตกเป็นถนน  พืน้ท่ีเดมิมีต้นมะพร้าวให้ร่มเงา 
 

4.3.2.1 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 
- ใช้การสร้างความเยน็ด้วยการระเหยของนํา้ภายนอกอาคาร 
- ใช้มวลสารของท่ีนัง่ในห้องเรียนท่ีสมัผสักบัเนินดนิท่ีได้รับการปรุง

แตง่สภาพแวดล้อมภายนอก ทําหน้าท่ีดดูซบัความร้อนจากผู้ เรียน 
- ใช้หลงัคาท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู คือโฟมหนา 0.20 เมตร ทํา

หน้าท่ีป้องกนัความร้อนจากหลงัคา ลดความร้อนของอณุหภมูิผิว
ด้านในอาคาร และทําหน้าท่ีเป็นโครงสร้างของหลงัคา 

- ใช้กระจกลามเินตท่ีสามารถตดัรังสียวีูจากภายนอก และเพ่ือความ
ปลอดภยัของผู้ใช้อาคาร 

 
4.3.2.2 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านแสงสวา่ง 

- การใช้แสงสวา่งธรรมชาตจิากช่องแสงตดิตายด้านข้างท่ีอยูข้่างบน
เป็นหลกั 

- ควบคมุมมุแสงบริเวณหน้าห้องเพ่ือป้องกนัแสงสวา่งท่ีมากเกินไป
บริเวณจอภาพ กรณีมีการฉายภาพ 

 
4.3.2.3 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการมองเห็น 

- ควบคมุการสะท้อนแสงบริเวณหน้าจอและกระดานไมใ่ห้เกิดเงา
สะท้อนรบกวนการมองเห็น (reflected glare) 

- ควบคมุระดบัความสวา่งในมมุมองไมใ่ห้เกิดความเปรียบตา่งมาก
เกินไป เช่นมมุมองท่ีเห็นภมูทิศัศน์ภายนอกผา่นหน้าตา่ง เลือกใช้
กระจกท่ีมีคา่การสอ่งผา่นของแสงท่ีเหมาะสมและจดัภมูิทศัน์
ภายนอกให้เห็นหญ้าและต้นไม้ ท่ีมีคา่การสะท้อนแสงประมาณ 
0.06 เป็นสว่นใหญ่ 
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4.3.2.4 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการได้ยิน 

- ใช้เนินดนิในการป้องกนัเสียงรบกวนจากสภาพแวดล้อม 
- เลือกใช้วสัดพืุน้ผิวภายในให้มีสว่นท่ีสะท้อนเสียงและดดูซบัเสียง

อยา่งเหมาะสม หมายถึงพืน้ผิวด้านหน้าห้องเป็นวสัดสุะท้อนเสียง
เพ่ือสะท้อนเสียงของผู้สอนไปยงัผู้ เรียน สว่นพืน้ท่ีหลงัห้องใช้วสัดุ
ดดูซบัเสียงเพื่อปรุงแตง่ให้ห้องเรียนมีคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ี
เหมาะสม 

 
 

 
ภาพที่ 4-10 แสดงบรรยากาศภายนอกห้องเรียนกรณีศกึษา 2 ราชภัฏฯบางคล้า 
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ภาพที่ 4-11 แสดงผังบริเวณ กรณีศกึษา 2 

 
ภาพที่ 4-12 แสดงรูปด้าน 1 กรณีศกึษา 2 
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ภาพที่ 4-13 แสดงรูปด้าน 2 กรณีศกึษา 2 

 
ภาพที่ 4-14 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 2 แสดงการให้แสงธรรมชาตภิายในห้อง 

 
ภาพที่ 4-15 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 2 แสดงการสะท้อนและดูดซับเสียงภายในห้อง 

 



 
 

121 

4.3.3 ผลกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ 

โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมตัง้อยู่ในพืน้ท่ีท่ีได้รับผลกระทบทางเสียงจากสนามบิน
นานาชาติสวุรรณภูมิ เน่ืองจากตัง้อยู่ในแนวเคร่ืองบินขึน้และลง  จากการสํารวจพบว่าขณะท่ีมี
เคร่ืองบิงขึน้หรือลงบริเวณโรงเรียนจะมีระดบัเสียงรบกวนประมาณ 85-90 dBA   ประกอบกับ
ลกัษณะของห้องเรียนในโรงเรียนพูลเจริญฯมีลกัษณะการเปิดประตหูน้าต่างเพ่ือระบายอากาศ
ด้วยระบบธรรมชาต ิ ปัญหาเร่ืองเสียงจงึเป็นอปุสรรคท่ีสําคญัสําหรับการเรียนรู้ในกรณีศกึษา 3 นี ้
 

ก่อนการปรับปรุงห้องเรียนกรณีศึกษา 3  การแก้ปัญหาของห้องเรียนคือการใช้
เคร่ืองขยายเสียง เพ่ือให้เสียงท่ีครูพดูมีระดบัความดงักว่าเสียงเคร่ืองบินทําให้ภายในห้องเรียนมี
ระดบัเสียงท่ีสงูมาก  จากตารางท่ี 1-1 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 1) พบว่าหากได้รับเสียงท่ีดงัเกิน 90 
dBA ตดิตอ่กนัเกิน 8 ชัว่โมงตอ่วนัจะทําให้เกิดอนัตรายตอ่ประสาทสมัผสัด้านการได้ยิน 
 

แนวทางการแก้ปัญหาเดมิท่ีเคยเสนอคือ การให้ทนุสนบัสนนุการแก้ไขปัญหาด้วย
การปิดประตูและหน้าต่างห้องเ รียนเพ่ือป้องกันเสียงรบกวนจากเคร่ืองบิน  และติดตัง้
เคร่ืองปรับอากาศแทนการเปิดหน้าต่างระบายอากาศด้วยระบบธรรมชาติ  แต่ทุนอุดหนุนท่ีให้
ไม่ได้ให้ต่อเน่ืองถึงค่าดูแลรักษาและค่าใช้จ่ายด้านพลงังานท่ีเพิ่มขึน้จากการติดตัง้ระบบปรับ
อากาศ  โรงเรียนตระหนกัถึงปัญหาดงักลา่วจึงมีแนวคิดการแก้ปัญหาด้านสภาพแวดล้อมของการ
เรียนรู้ท่ีเป็นลกัษณะประสานระบบและเป็นระบบท่ียัง่ยืน 
 

แนวทางการปรับปรุงห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ จึงเร่ิมต้นด้วยการแก้ปัญหาท่ี
สาเหตแุบบประสานระบบด้วยการแก้ไขปัญหาคณุภาพของเปลือกอาคาร และติดตัง้ระบบปรับ
อากาศท่ีจะไม่เป็นภาระต่อไปในอนาตค  เร่ิมต้นด้วยการป้องกันเสียงพร้อมกับการป้องกันการ
ถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคาร ด้วยการติดตัง้ฉนวนใยแก้วหนา 4 นิว้ และ 6 นิว้ ซ้อนกัน 
ตดิตัง้ฉนวนโฟมหนา 4 นิว้โดยรอบอาคาร สว่นพืน้อาคารท่ีมีลกัษณะใต้ถนุโลง่ติดตัง้ฉนวนใยแก้ว  
เปล่ียนหน้าต่างโดยรอบอาคารด้วยกระจกและกรอบท่ีมีคณุภาพด้านการประหยดัพลงังานและ
การป้องกันเสียงท่ีดี กล่าวคือเป็นกระจกท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนต่ํา มีค่า
สมัประสิทธ์ิการบงัแดดต่ํา แตมี่ค่าการสง่ผ่านของแสงท่ีตามองเห็นสงู และสามารถป้องกนัรังสียวีู 
กบัรังสีอินฟราเรดได้ 
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ภาพที่ 4-16 แสดงกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ ก่อนปรับปรุง 

 
ภาพที่ 4-17 แสดงกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ เม่ือปรับปรุงแล้ว 
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ภาพที่ 4-18 แสดงผังพืน้ กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ ก่อนปรับปรุง 

 
ผลจากการแก้ปัญหาท่ีสาเหตุนีคื้อ สามารถป้องกันเสียงรบกวนจากเคร่ืองบิน 

รวมถึงยังสามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ห้องเรียน ทําให้ภาระการทํา
ความเย็นในแต่ละห้องมีปริมาณน้อย การติดตัง้ระบบปรับอากาศจึงไม่จําเป็นต้องติดตัง้ขนาด
ใหญ่ นอกจากจะเป็นการประหยดัคา่ระบบปรับอากาศ คา่พลงังานท่ีต้องใช้แล้ว ขนาดของพดัลม
ในระบบปรับอากาศก็ลดลงเป็นผลให้เสียงรบกวนภายในจากพดัลมของระบบปรับอากาศลดลง
เช่นกนั 
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ภาพที่ 4-19 แสดงผังพืน้ กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ เม่ือปรับปรุงแล้ว 
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ภาพที่ 4-20 แสดงรูปด้านภายในด้านหน้าต่าง กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ ก่อน
ปรับปรุง 

 
ภาพที่ 4-21 แสดงรูปด้านภายในด้านหน้าต่าง กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนที่โรงเรียนพูลเจริญฯ เม่ือ
ปรับปรุงแล้ว 
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ภาพที่ 4-22 แสดงรูปตัดอาคาร กรณีศกึษา 3 โรงเรียนพูลเจริญฯ ก่อนปรับปรุง 
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ภาพที่ 4-23 แสดงรูปตัดอาคาร กรณีศกึษา 3 โรงเรียนพูลเจริญฯ เม่ือปรับปรุงแล้ว 
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ความสบายด้านแสงสวา่งและความสบายด้านการมองเห็น การออกแบบช่องแสง
ของห้องเรียนนีมี้ข้อจํากัด คือลักษณะของช่องแสงเป็นช่องแสงด้านข้างซึ่งต้องยอมรับว่ามี
ศกัยภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใช้ภายในห้องเรียนค่อนข้างต่ํา  และมีข้อจํากัดเร่ืองขนาด
ของช่องแสงเพราะพืน้ท่ีของช่องแสงนอกจากจะเป็นพืน้ท่ีท่ีนําแสงธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในห้อง
ซึง่ถือวา่เป็นใช้พลงังานจากธรรมชาต ิแตพื่น้ท่ีนีย้งัเป็นพืน้ท่ีท่ีรับพลงังานความร้อนจากภายนอกท่ี
สงูเม่ือเทียบกับผนงัทึบ หรือเรียกว่าพืน้ท่ีช่องแสงเป็นตวัแปรท่ีทําให้ต้องสญูเสียพลงังานในการ
กําจดัความร้อน  ดงันัน้การออกแบบช่องหน้าต่างจึงออกแบบให้มีขนาดท่ีเล็กท่ีสดุแต่ไม่สญูเสีย
ศกัยภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใช้เม่ือเทียบกับห้องเรียนก่อนการปรับปรุง  การเลือกสีสนั
ภายในห้องเลือกใช้สีสวา่งท่ีมีคา่การสะท้อนแสงมาก เพ่ือให้มีระดบัแสงสวา่งภายในห้องสงูและทํา
ให้รู้สกึสวา่งเพิ่มขึน้ 
 

ความสบายด้านการได้ยินจากการปรับปรุงเปลือกอาคารโดยรอบและปิดประตู
หน้าต่างแล้วพบว่าสามารถแก้ปัญหาเร่ืองเสียงรบกวนจากภายนอกได้  แต่เน่ืองจากพืน้ผิววสัดุ
ภายในห้องส่วนใหญ่เป็นวสัดสุะท้อนเสียง เม่ือปิดประตแูละหน้าต่างจะทําให้ค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่
ไทม์สงูขึน้ เกิดปัญหาเสียงก้องอกึทกึภายในห้อง  กรณีก่อนการปรับปรุงไมมี่ปัญหานีเ้น่ืองจากช่อง
ประตูและหน้าต่างท่ีเปิดเพ่ือระบายอากาศด้วยระบบธรรมชาติ จะทําหน้าท่ีเสมือนพืน้ท่ีดูดซบั
เสียงทัง้หมด เพราะเม่ือเสียงเดินทางไปถึงช่องประตหูน้าตา่งท่ีเปิดอยู่เสียงจะเดินทางทะลอุอกไป
โดยไม่สะท้อนกลบัเข้ามาในห้องอีก  การแก้ใขปัญหานีทํ้าโดยการติดตัง้วสัดดุดูซบัเสียงซึง่ทําจาก
ฉนวนใยแก้วหุ้มด้วยผ้าท่ีมีสีสนัสวยงาม ติดตัง้บนฝ้าเพดานบริเวณหลงัห้องเพ่ือดดูซบัเสียง ส่วน
ในบริเวณหน้าห้องเว้นพืน้ท่ีไว้เป็นพืน้ท่ีสําหรับการสะท้อนเสียงจากครูสูน่กัเรียน 
 

การใช้พืน้ท่ีระเบียงทางเดินหน้าห้องร่วมกันในกรณีศึกษานีใ้ช้เป็นพืน้ท่ีสําหรับ
ปรับสภาพความพร้อมของร่างกายก่อนเข้าห้องเรียน ทัง้ทางความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 
ความสบายด้านแสงสวา่ง ความสบายด้านการมองเห็น และความสบายด้านการได้ยิน 
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4.3.3.1 ผลการสํารวจความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวกรณีศกึษาท่ี 3 

ตารางที่ 4-19 แสดงผลการสาํรวจด้านความรู้สกึร้อนหนาวกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญฯ 

 ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
อณุหภมูิอากาศ (OC) 32.5 25 (ปรับอากาศ) 
ความชืน้สมัพทัธ์ (%) 54 50 (ปรับอากาศ) 
อณุหภมูิเฉล่ียวผิวโดยรอบ (OC) 35.24-35.61 - 
 

ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สึกพึงพอใจกับ
สภาพความรู้สึกร้อนหนาวในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 ระดับ โดย 1 หมายถึงไม่พอใจมากและ 7 
หมายถึงพอใจมาก ก่อนปรับปรุงกลุ่มตวัอย่างให้คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.95 และเม่ือปรับปรุงแล้ว
ให้คะแนนเท่ากบั 4.92 

 
และเม่ือสอบถามเก่ียวกับความรู้สึกร้อนหนาวในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 

ระดับ โดย 1 หมายถึงร้อนเกินไปและ 7 หมายถึงหนาวเกินไป ก่อนปรับปรุงกลุ่มตัวอย่างให้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 3.12 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้คะแนนเท่ากบั 4.16 
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4.3.3.2 ผลการสํารวจความสบายด้านแสงสวา่งกรณีศกึษาท่ี 3 
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แผนภูมทิี่ 4-18 แสดงระดับแสงสว่างภายในกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญฯ ก่อนปรับปรุง 
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แผนภูมทิี่ 4-19 แสดงระดับแสงสว่างภายในกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญฯ เม่ือปรับปรุง
แล้ว 
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ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สึกระดบัแสงสว่าง

ภายในห้องสว่างภายในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงมืดมากเกินไปและ 7 หมายถึง
สว่างมากเกินไปก่อนปรับปรุงกลุ่มตวัอย่างให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.24 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้
คะแนนเท่ากบั 4.32 
 

4.3.3.3 ผลการสํารวจความสบายด้านการมองเห็นกรณีศกึษาท่ี 3 

ตารางที่ 4-20 แสดงผลการสาํรวจด้านการมองเหน็กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญ 

 ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
คา่ความสวา่ง (luminance) 
ท่ีกระดานดํา (fL) 

3.12 2.40 

คา่ความสวา่ง (luminance) 
ท่ีพืน้ท่ีรอบกระดานดํา (fL) 

12.75 8.42 

 
ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สกึสบายตาเม่ือมอง

ไปท่ีบริเวณเวทีและจอภาพ มีคา่ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่สบายตาเลย และ 7 หมายถึง
สบายตามาก ก่อนปรับปรุงกลุ่มตวัอย่างให้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 3.57 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้
คะแนนเท่ากบั 3.74 
 

และเม่ือสอบถามความชัดเจนในการมองภาพบนจอภาพและ
ผู้บรรยาย มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่ชัดเจนเลยและ 7 หมายถึงชัดเจนมาก ก่อน
ปรับปรุงกลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.02 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้คะแนนเท่ากบั 4.3 
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ภาพที่ 4-24 แสดงการเกดิเงาสะท้อนรบกวนการมองเหน็ (reflected glare) ที่กระดานขาวใน 
กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญฯ หลังปรับปรุง 

 
4.3.3.4 ผลการสํารวจความสบายด้านการได้ยินกรณีศกึษาท่ี 3 

ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สกึว่าระดบัความดงั
ของเสียงภายในห้อง มีคา่ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงเงียบมากเกินไปเลยและ 7 หมายถึงดงั
มากเกินไป ก่อนปรับปรุงกลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.32 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้คะแนน
เท่ากบั 4.16 
 

เม่ือสอบถามความชัดเจนในการฟังบรรยายในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 
ระดับ โดย 1 หมายถึงไม่ชัดเจนเลยและ 7 หมายถึงชัดเจนมากก่อนปรับปรุงกลุ่มตัวอย่างให้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.91 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้คะแนนเท่ากบั 5.32 
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และเม่ือสอบถามความก้องของเสียงบรรยายในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 
ระดบั โดย 1 หมายถึงไมมี่เสียงกงัวานจนเกินไปและ 7 หมายถึงเสียงก้องมากเกินไป ก่อนปรับปรุง
กลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.50 และเม่ือปรับปรุงแล้วให้คะแนนเท่ากบั 5.06 
 

ตารางที่ 4-21 แสดงผลการสาํรวจด้านการได้ยนิกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพูลเจริญ 

 ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
Background noise (dBA) 
(ไมมี่เคร่ืองบนิบนิผา่น) 

65-70 55-58 

Background noise (dBA) 
(มีเคร่ืองบนิบนิผา่น) 

78-82 65-70 

รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (วินาที) 0.33-0.52 0.76 
 
 

 
ภาพที่ 4-25 แสดงรูปตัด กรณีศกึษา 3 แสดงการสะท้อนและดูดซับเสียงภายในห้อง 
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4.4 ผลการออกแบบ ก่อสร้าง ประเมินผลห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

การออกแบบและสร้างห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเป็นขัน้ตอนพิสจูน์การประยกุต์ใช้ระบบ
ธรรมชาติในการสร้างสรรค์ห้องเรียนคณุภาพสงูท่ีมีความจปุระมาณ 300 คนมีพืน้ท่ีประมาณ 600 
ตารางเมตร  ในการวิจยันีเ้น้นคณุภาพห้องเรียนท่ีเก่ียวกบัความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว 
ความสบายด้านแสงสว่าง ความสบายด้านการมองเห็น และความสบายด้านการได้ยิน  เพ่ือสร้าง
ห้องเรียนให้มีคณุภาพทัง้ 4 กลุ่มตวัแปรดงักล่าว  การเลือกสถานท่ีตัง้ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ
จึงเป็นเร่ืองสําคัญ เพราะจากกรณีศึกษาทัง้ 3 กรณีศึกษาพบข้อจํากัดของท่ีตัง้ห้องเรียนท่ีไม่
สามารถสร้างสรรค์คณุภาพได้ตามความต้องการท่ีได้ผลจากการศกึษาตวัแปรกายภาพและตวัแปร
กิจกรรมในขัน้ตอนท่ี 1 และ 2 

ห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบจงึเลือกสถานท่ีก่อสร้างในบริเวณ ดี เอ็น เอ รีสอร์ท เขาใหญ่ ท่ี
มีความสมบรูณ์ของธรรมชาตแิละมีศกัยภาพในการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมโดยรอบได้  และสถาน
ท่ีตัง้นีย้งัมีระดบัสงูเหนือระดบันํา้ทะเลประมาณ 300 เมตร ทําให้สามารถใช้ข้อได้เปรียบในเร่ือง
ระดบัความสูงของท่ีตัง้  นอกจากนีส้ถานท่ีตัง้ยงัอยู่ใกล้กับบริเวณอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ท่ีมี
ลกัษณะเป็นผืนป่าดงดบิขนาดใหญ่ท่ีมีความสมบรูณ์ 

ลกัษณะท่ีตัง้ของห้องเรียนทางด้านหน้าของท่ีดินหรือทางทิศใต้ของห้องเรียนมีลกัษณะ
เป็นท่ีราบมีความลาดชนัเล็กน้อย ด้านหลงัของท่ีดินหรือทางทิศเหนือของห้องเรียนมีลกัษณะเป็น
ภเูขาท่ีมีความลาดชนัสงูซึง่เป็นลกัษณะพิเศษอีกอย่างหนึ่งของสถานท่ี สามารถใช้ประโยชน์จาก
การไหลของอากาศเย็นลงจากภูเขาในเวลากลางคืน  ประกอบกับบริเวณท่ีตัง้ของห้องเรียนมี
ลกัษณะเป็นบอ่ดนิจงึมีลกัษณะเป็นพืน้ท่ีกกัเก็บความเย็น 
 

4.4.1 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

- ป้องกนัความร้อนจากภายนอก โดยการเลือกใช้หลงัคาโฟมหนา 0.25 เมตร 
ท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู มีความแข็งแรงและนํา้หนกัเบาสามารถใช้เป็น
โครงสร้างหลงัคาได้ 

- นําความเย็นจากสภาพแวดล้อม ปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพ่ือให้อณุหภมูิดนิ
โดยรอบห้องเรียนธรรมชาตมีิอณุหภมูิต่ํากวา่อณุหภมูิอากาศในเวลากลางวนั
เพ่ือดดูซบัความร้อนจากผู้ใช้ในเวลากลางวนั สร้างความเย็นจากการระเหย
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ของนํา้ทางด้านทิศเหนือของอาคาร และนําความเยน็จากการระเหยของนํา้
มาใช้โดยไมนํ่าความชืน้เข้าสูอ่าคาร 

- สร้างความรู้สกึเสมือนเย็นลง ด้วยความเร็วลม และอิทธิพลของการแผรั่งสี
จากอณุหภมูเิฉลี่ยของพืน้ท่ีผิวโดยรอบท่ีมีอณุหภมูิต่ํากวา่อากาศ 

4.4.2 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านแสงสวา่ง 

- การใช้แสงสวา่งธรรมชาตจิากช่องแสงตดิตายด้านข้างท่ีอยูข้่างบนเป็นหลกั 
- ควบคมุมมุแสงบริเวณหน้าห้องเพ่ือป้องกนัแสงสวา่งท่ีมากเกินไปบริเวณ

จอภาพ กรณีมีการฉายภาพ 
- สร้างความรู้สกึวา่ระดบัแสงสวา่งเพียงพอโดยเพ่ิมพืน้ท่ีปรับสภาพ (adaptive 

area) เพ่ือเพิม่เวลาในการปรับสายตาของผู้ใช้ห้อง 

4.4.3 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการมองเห็น 

- ควบคมุการสะท้อนแสงบริเวณหน้าจอและกระดานไมใ่ห้เกิดเงาสะท้อน
รบกวนการมองเห็น (reflected glare) 

- ควบคมุระดบัความสวา่งในมมุมองไมใ่ห้เกิดความเปรียบตา่งมากเกินไป เช่น
มมุมองท่ีเห็นภมูิทศัน์ภายนอกผา่นหน้าตา่ง เลือกใช้กระจกท่ีมีคา่การสอ่ง
ผา่นของแสงท่ีเหมาะสมและจดัภมูิทศัน์ภายนอกให้เห็นหญ้าและต้นไม้ ท่ีมี
คา่การสะท้อนแสงประมาณ 0.06 เป็นสว่นใหญ่ 

- ตกแตง่ภายในด้วยการใช้ต้นไม้ท่ีมีคา่การสะท้อนแสงประมาณ 0.06 และ
วสัดธุรรมชาตอ่ืินๆ เพ่ือให้การสะท้อนแสงภายในห้องมีความนุ่มนวล 

4.4.4 เทคนิคการออกแบบเพ่ือสร้างความสบายด้านการได้ยิน 

- ใช้การขดุอยูใ่นดนิในการป้องกนัเสียงรบกวนจากสภาพแวดล้อม และมีพืน้ท่ี
ปรับสภาพ (adaptive area) เพ่ือกนัเสียงรบกวนจากภายนอกผา่นช่องประตู
ห้อง 

- เลือกใช้วสัดพืุน้ผิวภายในให้มีสว่นท่ีสะท้อนเสียงและดดูซบัเสียงอยา่ง
เหมาะสม หมายถงึพืน้ผิวด้านหน้าห้องเป็นวสัดสุะท้อนเสียงเพ่ือสะท้อนเสียง
ของผู้สอนไปยงัผู้ เรียน สว่นพืน้ท่ีหลงัห้องใช้วสัดดุดูซบัเสียงเพื่อปรุงแตง่ให้
ห้องเรียนมีคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ีเหมาะสม 
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ภาพที่ 4-26 แสดงบรรยากาศภายนอกห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบก่อนปรุงแต่งทางเข้าภายนอก 

 
ภาพที่ 4-27 แสดงบรรยากาศภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบก่อนการตกแต่งภายใน 
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ภาพที่ 4-28 แสดงบรรยากาศภายนอกห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเม่ือมีการปรุงแต่งทางเข้า
ภายนอก 

 
ภาพที่ 4-29 แสดงบรรยากาศภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเม่ือมีการตกแต่งภายใน 
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ภาพที่ 4-30 แสดงผังบริเวณห้องเรียนธรรมชาต ิที่เขาใหญ่ 
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ภาพที่ 4-31 แสดงในเวลากลางวันผิวโฟมภายนอกมีอุณหภูมสูิงทาํให้อากาศลอยตัวสูงขึน้และเกดิ
การไหลเวียนของอากาศโดยรอบ  ในขณะเดียวกันพืน้ที่บริเวณทศิเหนือของห้องเรียนสร้างพืน้ที่ทาํ
ความเยน็ด้วยการระเหยของนํา้มาใช้ในห้องเรียนโดยไม่เอาความชืน้เข้ามา 

 
ภาพที่ 4-32 แสดงในเวลากลางคืนอุณหภูมท้ิองฟ้าตํ่าทาํให้ผิวหลังคาภายนอกที่มีค่าการแผ่รังสี
ความร้อนกลับ (emissivity) สูงและมวลสารน้อยจะมีอุณหภูมผิิวตํ่า ทาํให้อากาศเยน็บนหลังคาไหลมา
กักเกบ็บริเวณรอบห้องเรียน ผสมกับความเยน็ที่ไหลลงมาจากภูเขาในเวลากลางคืน 
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ภาพที่ 4-33 แสดงผังพืน้ห้องเรียนธรรมชาต ิที่เขาใหญ่ 

 
ลกัษณะผงัพืน้ของห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเป็นรูปทรงกลมจัดพืน้ท่ีนั่งเรียน

ล้อมรอบพืน้ท่ีอเนกประสงค์ตรงสว่นกลางและหน้าเวที  ท่ีนัง่จดัเป็นขัน้บนัไดตามรูปทรงของบอ่ดิน
เดมิท่ีมีอยู ่จดัให้บริเวณท่ีนัง่มีมมุมองเห็นเวทีชดัเจนและสบายตา 
 

มีทางเข้าออก 3 ทาง แบ่งเป็นทางเข้าใหญ่อยู่บริเวณหลงัห้องสามารถเข้าได้ทัง้
จากชัน้บนและชัน้ล่าง ทางเข้าท่ี 2 สําหรับวิทยากรอยู่ทางซ้ายของเวทีพร้อมมีห้องพกัวิทยากร 
และทางเข้าท่ี 3 สําหรับเป็นทางเข้าออกสํารองอยู่ทางด้านขวามือของเวที  พืน้ท่ีทางเข้าทัง้ 3 
ทางเข้าออกแบบให้เป็นพืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมก่อนเข้าห้องเรียน 
 

พืน้ท่ีโดยรอบปรับปรุงให้เป็นธรรมชาติท่ีร่มร่ืนสร้างบรรยกาศท่ีดีก่อนเข้าสู่
ห้องเรียน 
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ภาพที่ 4-34 แสดงผังฝ้าเพดานห้องเรียนธรรมชาต ิที่เขาใหญ่ 

 
การออกแบบวัสดุฝ้าเพดานเน่ืองจากห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบมีปริมาตรสูง

ประกอบกบัการมีรูปทรงกลม จงึทําให้มีปัญหาเร่ืองเสียงก้องกงัวาลอกึทกึภายในห้องสงู หรือมีคา่รี
เวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์สงูเกินไป  จึงต้องออกแบบวสัดดุดูซบัเสียงเพ่ือลดค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ด้วย
การพ่นเซลลโูลส (cellulose)  แตตํ่าแหน่งและรูปร่างของวสัดดุดูซบัเสียงมีผลตอ่การสะท้อนเสียง
ของผู้บรรยายไปสูผู่้ ฟัง ดงันัน้จงึเกิดรูปร่างของฝ้าเพดานดดูซบัเสียงท่ีโค้งเว้นด้านหน้าให้เป็นพืน้ท่ี
สะท้อนเสียงและด้านหลงัเป็นพืน้ท่ีดดูซบัเสียง 
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ภาพที่ 4-35 แสดงพืน้ที่สร้างความเยน็ด้วยการระเหยของนํา้และนําความเยน็มาใช้ในห้องโดยไม่
เอาความชืน้ 

 
การออกแบบพืน้ท่ีสร้างความเย็นด้วยการระเหยของนํา้ เพ่ือเพิ่มศกัยภาพการนํา

ความเย็นจากระบบธรรมชาติมาใช้ในห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ โดยไม่นําความชืน้เข้า  ด้วยการ
สร้างพืน้ท่ีท่ีให้เกิดการระเหยของนํา้อยูท่างทิศเหนือของห้องเรียนซึง่ในเวลากลางวนัจะไม่โดนแดด 
ท่ีพืน้ท่ีบริเวณนีเ้ม่ือเกิดการระเหยของนํา้จะทําให้อากาศมีอุณหภูมิต่ําสูงและใช้พัดลมเพ่ือนํา
อากาศนัน้มาโปรยสร้างความเย็นภายในห้องเรียนธรรมชาติ โดยออกแบบท่อลมให้เป็นวงกลม
โดยรอบห้องเรียนเน่ืองจากเป็นท่อท่ีมีความฝืดน้อยท่ีสดุ 
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4.4.5 ผลการสํารวจความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

การสํารวจความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบใช้การ
เก็บอุณหภูมิอากาศและความชืน้ของอากาศภายในห้องเรียนบริเวณกลางห้องเรียน และเก็บ
อุณหภูมิอากาศและความชืน้ของอากาศภายนอกห้องเรียนข้อมูลเป็นรายชั่วโมง และคํานวณ
อณุหภมูิเสมือนความรู้สกึเย็นลงด้วยสมการท่ี 2 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) โดยกําหนดความเร็วลม
เท่ากบั 350 ฟตุตอ่นาที หรือ 6.4 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง 
 

เก็บอุณหภูมิผิวภายในห้องเรียนเป็นรายชั่วโมงและนํามาคํานวณหาค่าเฉล่ีย
อณุหภมูิผิวโดยรอบด้วยสมการท่ี 17 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 3) และนําค่าเฉลี่ยอณุหภมูิผิวโดยมา
คํานวณอณุหภมูิเสมือนเม่ือได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีโดยรอบจากสมการท่ี 18 (ดรูายละเอียด
ในบทท่ี 3) 

 
เกณฑ์ของความสบายใช้เขตสบายเม่ืออณุหภมูิอากาศอยู่ระหว่าง 22-27 องศา

เซลเซียส (Olgyay, 1973) 
 

ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบวา่ความรู้สกึพงึพอใจกบัสภาพความรู้สกึ
ร้อนหนาวในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่พอใจมากและ 7 หมายถึงพอใจมาก 
กลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 5.30 

 
และเม่ือสอบถามเก่ียวกบัความรู้สกึร้อนหนาวในห้อง มีคา่ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 

หมายถึงร้อนเกินไปและ 7 หมายถึงหนาวเกินไป กลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.05 



 
 

144 

การเปรยีบเทยีบระหวา่งอณุหภมูอิากาศในบรเิวณตา่ง ๆ ของโครงการ
 DNA Resort กบัอณุหภมูเิสมอืนเนือ่งจากอทิธพิลของความเร็วลม 

และอณุหภมูเิฉลีย่ของพืน้ผวิ  วนัที ่14-15 กนัยายน 2552

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

Time

Degree Celsius

อณุหภมูอิากาศดา้นหนา้โครงการ
อณุหภมูอิากาศภายนอกหอ้งประชมุบรเิวณทางเขา้อาคาร
อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งประชมุ
ความรูส้กึเสมอืนเนือ่งจากความเร็วลม
ความรูส้กึเสมอืนเนือ่งจากอณุหภมูเิฉลีย่ของพืน้ผวิทีเ่ย็น

COMFORT ZONE (22-27C) (Olgyay, 1972)

0:00   3:00   9:00   12:00  15:00  18:00  21:00  0:00   3:00   9:00   12:00

อณุหภมูอิากาศดา้นหนา้โครงการ

อณุหภมูอิากาศภายนอกอาคารสว่นทางเขา้

อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งประชุม

อณุหภมูเิสมอืนเนือ่งจากความเร็วลม

อณุหภมูเิสมอืนเนือ่งจาก MRT

COMFORT ZONE (24-26C)
IN CONTROL ZONE (สนุทร บญุญาธกิาร, 2545)

 
แผนภูมทิี่ 4-20 แสดงอุณหภูมิอากาศด้านหน้าโครงการ อุณหภูมอิากาศบริเวณภายนอกห้องเรียน
ธรรมชาต ิอุณหภูมอิากาศในห้องเรียนธรรมชาต ิความรู้สกึเสมือนเน่ืองจากความเร้วลม และ
ความรู้สกึเสมือนเน่ืองจากอทิธิพลของอุณหภูมผิิวโดยรอบในห้องเรียนธรรมชาต ิวันที่ 14-15 
กันยายน 2552 
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4.4.6 ผลการสํารวจความสบายด้านแสงสวา่งห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

 
แผนภูมทิี่ 4-21 แสดง daylight curve ในห้องเรียนธรรมชาตคิรัง้ที่ 1 วันที่ 29 สงิหาคม 2552 เวลา 
10:00-11:00น.) 

 

ตารางที่ 4-22 แสดงค่าการสะท้อนแสงของห้องเรียนธรรมชาตต้ิอนแบบ (วันที่ 29 สงิหาคม 2552) 

พืน้ผิววสัด ุ คา่การสะท้อนแสง 
พืน้ปนู 0.22 
ผนงัปนู 0.22 
เพดานปนู 0.22 
เพดานเซลลโูลส 0.40 
 

ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สกึระดบัแสงสว่างภายในห้อง
สว่างภายในห้อง มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงมืดมากเกินไปและ 7 หมายถึงสว่างมาก
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เกินไป ในเวลากลางวันกลุ่มตัวอย่างให้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 3.09 และในเวลาเย็นถึงค่ํา กลุ่ม
ตวัอยา่งให้คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.00 
 

 
แผนภูมทิี่ 4-22 แสดง daylight curve ในห้องเรียนธรรมชาตคิรัง้ที่ 2 วันที่ 4 ตุลาคม 2552 เวลา 9:00-
10:00น.) 

ตารางที่ 4-23 แสดงค่าการสะท้อนแสงของห้องเรียนธรรมชาตต้ิอนแบบ (วันที่ 4 ตุลาคม 2552) 

พืน้ผิววสัด ุ คา่การสะท้อนแสง 
พืน้พรมแดง 0.12 
พืน้ขาว 0.56 
ผนงัพรมแดง 0.12 
ผนงัขาว 0.69 
เพดานขาว 0.69 
เพดานเซลลโูลส 0.40 
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4.4.7 ผลการสํารวจความสบายด้านการมองเห็นห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

 
ภาพที่ 4-36 แสดงค่าความสว่างในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบบริเวณเวที 

 
ภาพที่ 4-37 แสดงค่าความสว่างในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบบริเวณหน้าต่างด้านข้าง 
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ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบวา่ความรู้สกึสบายตาเม่ือมองไปท่ีบริเวณ
เวทีและจอภาพ มีคา่ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไมส่บายตาเลยและ 7 หมายถึงสบายตามาก 
ในเวลากลางวนักลุ่มตวัอย่างให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.05 และในเวลาเย็นถึงค่ํา กลุ่มตวัอย่างให้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 4.10 

และเม่ือสอบถามความชัดเจนในการมองภาพบนจอภาพและผู้บรรยาย มีค่า
ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่ชดัเจนเลยและ 7 หมายถึงชดัเจนมาก ในเวลากลางวนักลุ่ม
ตวัอย่างให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.05 และในเวลาเย็นถึงค่ํา กลุ่มตวัอย่างให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
4.43 

 

4.4.8 ผลการสํารวจความสบายด้านด้านการได้ยินห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ผลการสํารวจระดบัเสียงรบกวนภายในห้อง (background noise) และรีเวอร์
เบอร์เรชัน่ไทม์ เปรียบเทียบระหวา่งก่อนพน่เซลลโูลส หลงัพ่นเซลลโูลส และหลงัปพูรม ตามตาราง
ท่ี 4-22 

ตารางที่ 4-24 แสดงผลการสาํรวจด้านการได้ยนิ ห้องเรียนธรรมชาต ิเขาใหญ่ 

 Background noise (dBA) รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (วินาที) 
ก่อนพน่ cellulose 60-68 3.73 
หลงัพน่ cellulose 30-35 1.85 
ปพูรม 30-35 1.75 

ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่าความรู้สึกว่าระดบัความดงัของเสียง
ภายในห้องก่อนพน่เซลลโูลสดดูซบัเสียง มีคา่ทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงเงียบมากเกินไปเลย
และ 7 หมายถึงดงัมากเกินไป กลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 5.16 

เม่ือสอบถามความชดัเจนในการฟังบรรยายในห้องก่อนพ่นเซลลโูลสดดูซบัเสียง 
มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่ชดัเจนเลยและ 7 หมายถึงชดัเจนมาก กลุ่มตวัอย่างให้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 3.56 

และเม่ือสอบถามความก้องของเสียงบรรยายในห้องก่อนพ่นเซลลโูลสดดูซบัเสียง 
มีค่าทัง้หมด 7 ระดบั โดย 1 หมายถึงไม่มีเสียงกังวานจนเกินไปและ 7 หมายถึงเสียงก้องมาก
เกินไป กลุม่ตวัอยา่งให้คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 5.58 



 
 

149 

บทที่ 5 

อภปิรายผลการวจิัย 

 
การอภิปรายผลการวิจัยนีป้ระกอบด้วย การอภิปรายตัวแปรกายภาพท่ีเก่ียวข้องกับ

มาตรฐานคณุภาพห้องเรียน ด้วยการนําผลจากการศกึษาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่กลุม่ความสบายทัง้ 
4 กลุม่ตามขอบเขตของการวิจยั มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัคณุสมบตัขิองห้องเรียนท่ีสํารวจ 

การอภิปรายตวัแปรห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรู้ เป็นการวิเคราะห์ข้อมลู
จากการศกึษาแบบเดลฟาย 

การอภิปรายการศึกษากรณีศึกษา เป็นการวิเคราะห์หาข้อได้เปรียบและข้อด้อยของ
กรณีศึกษา ด้วยการวิเคราะห์และคํานวณศกัยภาพการนําระบบธรรมชาติมาใช้กบัตวัแปรต่างๆ  
ในกรณีศึกษาทัง้ 3 กรณีศึกษา แบ่งการอภิปรายกรณีศึกษา 1 และกรณีศึกษา 2 เป็นกลุ่มของ
กรณีศกึษาห้องเรียนธรรมชาติท่ีประยกุต์ใช้ระบบธรรมชาติมาใช้ในการสร้างห้องเรียนคณุภาพสงู  
ในกรณีศกึษา 3 เป็นการปรับปรุงห้องเรียนของโรงเรียนพลูเจริญฯ ท่ีมีข้อจํากดัทางปัจจยัพืน้ฐาน
ทางธรรมชาตเิพราะเป็นอาคารเดมิและมีปัญหาเสียงท่ีรุนแรง 

การอภิปรายผลการออกแบบและสร้างห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ ท่ีใช้ตวัแปรพืน้ฐานทาง
กายภาพจากขัน้ตอนท่ี 1 ตวัแปรความต้องการด้านกิจกรรมจากขัน้ตอนท่ี 2 และประยกุต์ใช้ข้อ
ได้เปรียบรวมถึงหลีกเล่ียงและแก้ไขข้อด้อย จากขัน้ตอนท่ี 3  
 

5.1 อภปิรายตวัแปรกายภาพที่เก่ียวข้องกับมาตรฐานคุณภาพห้องเรียน 

5.1.1 อภิปรายตวัแปรกายภาพของห้องเรียนท่ีมีอิทธิพลต่อความสบายด้านความรู้สึก
ร้อนหนาว 

ความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวประกอบด้วยตัวแปรหลัก 6 ตัวแปร คือ 
อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ ความเร็วลม เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่
อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย  แบง่เป็นตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพแวดล้อมและตวัแปร
ท่ีเก่ียวข้องกบับคุคล 
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คุณสมบตัิทางกายภาพของห้องเรียน ท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปรมีอิทธิพลต่อความ
สบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวทางสภาพแวดล้อม คือการควบคมุการถ่ายเทความร้อนของเปลือก
อาคาร การใช้ระบบเคร่ืองกลเพ่ือเพิ่มความรู้สกึสบาย ได้แก่การใช้พดัลม และระบบรับอากาศ 

การควบคมุการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคารมีอิทธิพลต่ออณุหภมูิอากาศ
ภายในและอณุหภมูิผิวภายในห้องเรียน เพราะปริมาณความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในปริมาณท่ีมาจะ
ทําให้อุณหภูมิอากาศภายในสูงขึน้ตามสภาพอากาศภายนอก และส่งผลให้อุณหภูมิผิวภายใน
สูงขึน้  การมีอุณหภูมิผิวภายในท่ีสูงกว่าอุณหภูมิอากาศจะทําให้ผู้ ใช้ห้องเรียนรู้สึกร้อนกว่า
อณุหภมูิอากาศ ตามสมการท่ี 18 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 3) 

กรณีใช้พดัลมเพ่ือเพิ่มความรู้สกึสบายภายในห้องเรียน ความรู้สกึเย็นลงท่ีได้จาก
ความเร็วลมมีข้อจํากัด  กรณีใช้ระบบปรับอากาศเพ่ือสร้างความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว
สามารถลดอณุหภมูิและความชืน้ได้ แตไ่ม่สามารถควบคมุอณุหภมูิผิวภายในได้ทําให้รู้สกึเสมือน
ร้อนกวา่อณุภมูิอากาศ 
 

กลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับบุคคลจากการสํารวจพบว่าห้องเรียนท่ีสํารวจตวัแปร
กลุ่มนีค้่อนข้างคงท่ี คือลกัษณะของเสือ้ผ้าท่ีสวมใส่เป็นดงันี ้ชุดนักเรียนหญิงประกอบด้วยชุด
ชัน้ใน เสือ้แขนสัน้ กระโปรง ถงุเท้าและรองเท้า ชดุนกัเรียนชายประกอบด้วยชดุชัน้ใน เสือ้แขนสัน้ 
กางเกงขาสัน้ ถุงเท้าและรองเท้า มีค่าความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าจากการคํานวณได้ประมาณ 
0.49-0.66 clo 

อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกายของกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนแบบ
บรรยายจัดอยู่ในกลุ่มการทํางานไม่หนักมีอตัราการเผาผลาญพลงังาน เทียบเท่า 510 บีทียูต่อ
ชัว่โมง แบ่งเป็นความร้อนสมัผสัเท่ากับ 255 บีทียูต่อชัว่โมง ความร้อนแฝงเท่ากับ 255 บีทียูต่อ
ชัว่โมง  ความร้อนจากอตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกายในสว่นความร้อนสมัผสัจะถกูดดูซบั
ด้วยมวลสารภายในห้องเรียน 
 

ตวัแปรเปลือกอาคารท่ีมีอิทธิพลตอ่การสง่ผา่นความร้อนเข้าสูอ่าคาร ได้แก่ 
- ผนงัห้องเรียน 
- หลงัคาห้องเรียนกรณีเป็นห้องชัน้บนสดุ 
- พืน้ห้องเรียนกรณีใต้ถนุโลง่ 
- พืน้ห้องเรียนกรณีพืน้สมัผสัดนิ 
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- หน้าตา่งและช่องแสง 
 

ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารสว่นผนงัขึน้อยู่กบัค่าสมัประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนรวม พืน้ท่ีของผนงัและอณุหภมูิท่ีแตกต่างระหว่างภายนอกกบัภายใน ตาม
สมการท่ี 4 และ 6 (ดรูายละเอียดบทท่ี 2)  และค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั
แปรผนัตามความต้านทานความร้อนรวมของผนงั ตามสมการท่ี 5 (ดรูายละเอียดบทท่ี 2) 
 

การสํารวจห้องเรียนในการวิจัยพบว่าผนังห้องเรียนเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปูนหนา 
0.10 ม.  มีค่าความต้านทานความร้อนรวมเท่ากับ 1.79 ft2hOF/Btu และมีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนรวมเท่ากบั 0.558 Btu/h ft2 OF ตามภาพท่ี 5-1 
 

 
ภาพที่ 5-1 แสดงการคาํนวณค่าความต้านทานความร้อนรวมและค่าสัมประสทิธิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนังก่ออฐิฉาบปูน 

 
เม่ือเปรียบค่าความต้านทานความร้อนรวมและค่าสมัประสิทธ์ิการถายเทความ

ร้อนรวมของผนงัห้องเรียนจากการสํารวจกบักรณีศกึษาทัง้ 3 และห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ ตาม
ตารางท่ี 5.1 พบว่าคา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 0.10 ม. มีคา่น้อยกว่า
ผนงัโฟม 0.10 ม. ในกรณีศกึษา 1 เท่ากบั 15.14 ft2hOF/Btu และมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
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ร้อนรวมมากกว่าผนงัโฟม 0.10 ม. ในกรณีศกึษา 1 เท่ากบั 0.499 Btu/h ft2 OF ในขณะท่ีคา่ความ
ต้านทานความร้อนรวมของผนงัโฟม 0.1 ม. ในกรณีศึกษา 1 มีค่าน้อยกว่าผนงัโฟม 0.25 ม.ของ
ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเท่ากับ 24 ft2hOF/Btu แต่มีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม
มากกว่าผนงัโฟม 0.25 ม.ของห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเพียง 0.039 ft2hOF/Btu นัน้คือยิ่งมีค่า
ความต้านทานความร้อนรวมเพิ่มขึน้จะทําให้คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมลดลงแตก่าร
ลดลงจะเปล่ียนไมม่ากหากมีคา่ความต้านทานความร้อนรวมมากอยูแ่ล้ว 

ตารางที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบผนังห้องเรียนที่สาํรวจ กรณีศกึษา1 2 3 และ กรณีห้องเรียน
ธรรมชาตต้ินแบบฯ 

ห้องเรียน ผนงั คา่ความต้านทาน
ความร้อนi;, 
(ft2hOF/Btu) 

คา่สมัประสทิธิการ
ถ่ายเทความร้อนรวม 

(Btu/h ft2OF) 
ห้องเรียนจากการ
สํารวจ 

ก่ออิฐฉาบปนู 0.1 ม. 1.79 0.558 

กรณีศกึษา 1 ผนงัโฟม 0.1 ม. 16.93 0.059 
กรณีศกึษา 2 ผนงัโฟม 0.2 ม. 32.93 0.03 
กรณีศกึษา 3 ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 

ตดิโฟม 0.1 ม. 
17.85 0.056 

ห้องเรียนธรรมชาติ
ต้นแบบฯ 

ผนงัโฟม 0.25 ม. 40.93 0.02 

 
เม่ือวิเคราะห์ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคารต่อพืน้ท่ีผนังอาคาร

เปรียบเทียบระหว่างผนงัก่ออิฐฉาบปนู 0.1 ม.ของห้องเรียนจากการสํารวจ กบักรณีศกึษาทัง้ 3 
และห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบด้วยวิธีการคํานวณโดยใช้อณุหภมูิแตกตา่งของภาระการทําความ
เย็น (CLTD) ตามสมการท่ี 6 (ดรูายละเอียดบทท่ี 2) ผลการคํานวณตามแผนภูมิท่ี 5-1 พบว่า
ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 0.10 ม. สงูกว่า ผนงัโฟม 0.10 ม. 
ในช่วงเวลาสงูสดุเท่ากับ 8.47 เท่า และผนงัโฟม 0.1 ม.มีปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงั
ตา่งกบัผนงัโฟม 0.25 ม.เพียง 2.95 เท่า  ดงันัน้ยิ่งมีคา่ความต้านทานความร้อนรวมเพิ่มขึน้จะทํา
ให้ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังลดลงแต่การลดลงจะเปลี่ยนไม่มากหากมีค่าความ
ต้านทานความร้อนรวมมากอยูแ่ล้ว 
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ปรมิาณความรอ้นทีส่ง่ผา่นผนงัทบึ
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ผนังก่ออฐิฉาบปูน 0.1 ม. ผนังโฟม 0.1 ม. ผนังโฟม 0.2 ม.

ผนังก่ออฐิฉาบปูนตดิผนังโฟม 0.1 ม. ผนังโฟม 0.25 ม.
 

แผนภูมทิี่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังต่อพืน้ที่ผนัง (Btu/h ft2) 
ของผนัง ด้วยวธีิ CLTD กรณีผนังทศิเหนือเดือนมถุินายน อุณหภูมอิากาศภายนอกเท่ากับ 35 องศา
เซลเซียส อุณหภูมอิากาศภายนอกเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
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การสํารวจห้องเรียนในการวิจยัพบว่าหลงัคากรณีเป็นห้องชัน้บนสดุของห้องเรียน
เป็นหลงัคากระเบือ้งลอนคู่มีช่องว่างอากาศและฝ้าเพดานยิปซมัหนา 9 มม. มีค่าความต้านทาน
ควมาร้อนรวมเท่ากบั 2.58 ft2hOF/Btu และมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมเท่ากบั 0.38 
Btu/h ft2OF ตามภาพท่ี 5-2 
 

 
ภาพที่ 5-2 แสดงการคาํนวณค่าความต้านทานควมาร้อนรวมและค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของหลังคากระเบือ้งลอนคู่มีช่องว่างอากาศและฝ้าเพดานยปิซัมหนา 9 มม. 

เม่ือเปรียบค่าความต้านทานความร้อนรวมและค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนรวมของหลงัคาห้องเรียนจากการสํารวจกบักรณีศึกษาทัง้ 3 และห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ 
ตามตารางท่ี 5.2 พบว่าค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลังคากระเบือ้งลอนคู่มีช่องว่าง
อากาศและฝ้าเพดานยิปซมัหนา 9 มม. มีคา่น้อยกว่าหลงัคาโฟม 0.10 ม. ในกรณีศกึษา 1 เท่ากบั 
14.59 ft2hOF/Btu และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมมากกว่าหลงัคาโฟม 0.10 ม. ใน
กรณีศกึษา 1 เท่ากบั 0.322 Btu/hft2OF ในขณะท่ีค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลงัคาโฟม 
0.10 ม. ในกรณีศกึษา 1 มีค่าน้อยกว่าหลงัคาโฟม 0.25 ม.ของห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเท่ากบั 
24 ft2hOF/Btu แตมี่คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมมากกวา่ผนงัโฟม 0.25 ม.ของห้องเรียน
ธรรมชาติต้นแบบเพียง 0.034 ft2hOF/Btu นัน้คือยิ่งมีค่าความต้านทานความร้อนเพิ่มขึน้จะทําให้
ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมลดลงแต่การลดลงจะเปล่ียนไม่มากหากมีค่าความ
ต้านทานความร้อนรวมมากอยูแ่ล้ว 
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ตารางที่ 5-2 แสดงการเปรียบเทียบหลังคา ห้องเรียนจากการสาํรวจ กรณีศกึษา1 2 3 และกรณี
ห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบฯ 

ห้องเรียน หลงัคา คา่ความต้านทาน
ความร้อนรวม 
(ft2hOF/Btu) 

คา่สมัประสทิธิการ
ถ่ายเทความร้อนรวม 

(Btu/h ft2OF) 
ห้องเรียนจากการ
สํารวจ 

หลงัคากระเบือ้งลอนคูมี่
ช่องวา่งอากาศและฝ้าเพดาน
ยิปซมัหนา 9 มม. 

2.58 0.38 

กรณีศกึษา 1 หลงัคาโฟม 0.1 ม. 17.17 0.058 
กรณีศกึษา 2 หลงัคาโฟม 0.2 ม. 33.17 0.030 
กรณีศกึษา 3 หลงัคากระเบือ้งลอนคูมี่

ช่องวา่งอากาศ ใยแก้วหนา 
10 นิว้ ฝ้าเพดานยิปซมัหนา 
9 มม. 

42.20 0.023 

ห้องเรียนธรรมชาติ
ต้นแบบฯ 

หลงัคาโฟม 0.25 ม. 41.17 0.024 

 
เม่ือวิเคราะห์ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาอาคารต่อพืน้ท่ีหลังคา

เปรียบเทียบระหว่างหลงัคากระเบือ้งลอนคู่มีช่องว่างอากาศและฝ้าเพดานยิปซมัหนา 9 มม. ของ
ห้องเรียนจากการสํารวจ กบักรณีศึกษาทัง้ 3 และห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบด้วยวิธีการคํานวณ
โดยใช้อณุหภมูิแตกตา่งของภาระการทําความเย็น (CLTD) ตามสมการท่ี 6 (ดรูายละเอียดบทท่ี 2) 
ผลการคํานวณตามแผนภมูิท่ี 5-2 พบวา่ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคากระเบือ้งลอนคูมี่
ช่องวา่งอากาศและฝ้าเพดานยิปซมัหนา 9 มม. สงูกวา่หลงัคาโฟม 0.1 ม. ในช่วงเวลาสงูสดุเท่ากบั 
8.81 เท่า และหลงัคาโฟม 0.1 ม.มีปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคาต่างกับหลงัคาโฟม 
0.25 ม.เพียง 2.40 เท่า  ดงันัน้ยิ่งมีค่าความต้านทานความร้อนรวมเพิ่มขึน้จะทําให้ปริมาณการ
ถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาลดลงแตก่ารลดลงจะเปลี่ยนไมม่ากหากมีคา่ความต้านทานความร้อน
รวมมากอยูแ่ล้ว 
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ปรมิาณความรอ้นทีส่ง่ผา่นหลงัคา
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หลงัคากระเบือ้งลอนคูม่ชีอ่งว่างอากาศและฝ้าเพดานยปิซัม

หลงัคาโฟม 0.1 ม.

หลงัคาโฟม 0.2 ม.

หลงัคากระเบือ้งลอนคูม่ชีอ่งว่างอากาศ ใยแกว้หนา 10 นิว้ ฝ้าเพดานยปิซัมหนา 

หลงัคาโฟม 0.25 ม.
 

แผนภูมทิี่ 5-2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาต่อพืน้ที่หลังคา (Btu/h 
ft2) ด้วยวธีิ CLTD กรณีเดือนมถุินายน อุณหภูมอิากาศภายนอกเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
อากาศภายนอกเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
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การสํารวจห้องเรียนในการวิจัยพบว่าพืน้ห้องเรียนเป็นพืน้ คสล. หนา 0.10ม. 
กรณี ใต้ถุนโล่ง ปริมาณการถ่ายเทความร้อนขึน้อยู่กับค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 
พืน้ท่ีของพืน้ และความแตกต่างของอณุหภมูิภายนอกกบัภายใน ตามสมการท่ี 4 (ดรูายละเอียด
ในบทท่ี 2) เม่ือเปรียบเทียบพืน้ห้องเรียนทัว่ไป กบัหร้องเรียนกรณีศึกษา 3 ท่ีมีลกัษณะใต้ถนุโล่ง
เช่นเด่ียวกันพบว่าพืน้ คสล. หนา 0.10ม. มีค่าความต้านทานความร้อนรวมของเท่ากับ 1.67 
ft2hOF/Btu และมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมเท่ากับ 0.598 Btu/hft2OF พืน้ห้องเรียน
กรณีศึกษา 3 มีการติดตัง้ฉนวนใยแก้วหนา 0.10 ม.ด้านล่าง มีค่าความต้านทานความร้อนรวม
เท่ากบั 17.67 ft2hOF/Btu และมีคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนเท่ากบั 0.056 Btu/h ft2OF 

ในกรณีท่ีความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งภายนอกและภายในตา่งกนั 18 องศาฟา
เรนไฮต์ ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านพืน้ห้องเรียนท่ีสํารวจเท่ากบั 10.764 Btu/h ft2 และ
ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านพืน้ห้องเรียนกรณีศกึษาท่ี 3 เท่ากบั 1.008 Btu/h ft2 ซึง่แตกตา่ง
กนัประมาณ 10.67 เท่า 

กรณีพืน้ห้องเรียนท่ีติดพืน้ดินหากพืน้ดินนัน้ไม่มีการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม จะ
ทําให้ดินมีอณุหภมูิสงูกว่าในห้องเรียน เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีศกึษาท่ี 1 และ 2 ท่ีใช้ประโยชน์
จากดินท่ีมีการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมพบว่าสภาพแวดล้อมของกรณีศกึษาท่ี 1 และ 2 มีอณุหภมูิ
ผิวดนิเท่ากบั 28.8 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกบัห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบพบว่าดินท่ีมีการ
ปรุงแต่งสภาพแวดล้อมพบว่าสภาพแวดล้อมของห้องเรียนต้นแบบ มีอุณหภูมิผิวดินเท่ากับ 24 
องศาเซลเซียส จะเห็นว่าหากพืน้ห้องเรียนอยู่ติดกับพืน้ดิน  ดินนัน้จะต้องมีการปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมเพ่ือนํามาใช้ประโยชน์เป็นแหลง่ความเย็นให้กบัห้องเรียน และควรมีคา่สมัประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนท่ีสงูเพ่ือถ่ายเทความร้อนจากในห้องออกสูด่นิท่ีเย็นกวา่ 
 

การสํารวจลกัษณะหน้าตา่งและช่องแสงของห้องเรียนในการวิจยัพบว่า หน้าตา่ง
และช่องแสงของห้องเรียน พบว่าเป็นช่องแสงด้านข้าง สามารถแบง่ช่องหน้าตา่งออกเป็น 2 สว่น
คือสว่นของบานหน้าตา่ง และสว่นของช่องแสงด้านบน 
ลกัษณะบานหน้าตา่งท่ีพบ คือ 

- บานไม้ทบึ 
- บานกระจกใส 
- บานเกลด็กระจกใส 
- บานเกลด็ไม้ระบายอากาศ 
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ลกัษณะบานช่องแสงท่ีพบ คือ 
- บานกระจกใส 
- บานเกลด็ไม้ระบายอากาศ 
หน้าต่างและช่องแสงเป็นพืน้ท่ีท่ีมีปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารทัง้

จากการนําความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน ตามสมการท่ี 7 (ดูรายละเอียดในบทท่ี 2) เม่ือ
พิจารณากรณีหน้าตา่ง 3 กรณี ในช่องผนงัยาว 4 เมตร ดงัตอ่ไปนี ้

 
หน้าตา่งแบบท่ี 1 ตงัอยา่งหน้าตา่งห้องเรียนจากการสํารวจบานหน้าตา่งเป็นบาน

กระจกใส 6 มม. มีช่องแสงกระจกใส 6 มม. ด้านบน และมีผนงัทบึเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปนู 0.10 ม. 
หน้าตา่งแบบท่ี 2 ตวัอยา่งหน้าตา่งห้องเรียนจากการสํารวจบานหน้าตา่งเป็นบาน

ไม้ทบึ มีช่องแสงกระจกใส 6 มม. ด้านบน และมีผนงัทบึเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปนู 0.10ม. 
หน้าตา่งแบบท่ี 3 จากกรณีศกึษาท่ี 3 ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญ 

 
 

 
ภาพที่ 5-3 แสดงตัวอย่างหน้าต่างแบบที่ 1 
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ภาพที่ 5-4 แสดงตัวอย่างหน้าต่างแบบที่ 2 

 

 
ภาพที่ 5-5 แสดงตัวอย่างหน้าต่างแบบที่ 3 

 
ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องแสงจากการนําความร้อนขึน้อยู่กับค่า

สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม พืน้ท่ีของช่องแสง และอณุหภมูิท่ีแตกตา่ง ตามสมการท่ี 8 (ดู
รายละเอียดในบทท่ี 2) ส่วนปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องแสงจากการแผ่รังสีความร้อน
ขึน้อยู่กับ พืน้ท่ีของช่องแสง ค่าสมัประสิทธ์ิการบงัแดด และรังสีดวงอาทิตย์ ตามสมการท่ี 9 (ดู
รายละเอียดในบทท่ี 2) 
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เปรียบเทียบอตัราส่วนระหว่างพืน้ท่ีช่องแสงต่อพืน้ท่ีผนงัพบว่าหน้าต่างแบบท่ี 1 

มีอตัราส่วนพืน้ท่ีช่องแสงต่อพืน้ท่ีผนงัมากท่ีสดุคือ 0.53 และหน้าต่างแบบท่ี 3 มีอตัราส่วนพืน้ท่ี
ช่องแสงตอ่พืน้ท่ีผนงัน้อยท่ีสดุคือ 0.18 ตามตารางท่ี 5-3 

ตารางที่ 5-3 แสดงการเปรียบเทียบอัตราส่วนพืน้ที่ช่องแสงต่อพืน้ที่ผนัง 

แบบหน้าตา่ง อตัราสว่นพืน้ท่ีช่องแสงตอ่พืน้ท่ีผนงั 
หน้าตา่งแบบท่ี 1 0.53 
หน้าตา่งแบบท่ี 2 0.20 
หน้าตา่งแบบท่ี 3 0.18 

 
เปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม ของกระจกและผนังทึบท่ี

เก่ียวข้องกบัรูปแบบหน้าตา่งทัง้ 3 แบบ ตามตารางท่ี 5-4 

ตารางที่ 5-4 แสดงค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน ของกระจกและผนังทบึที่เก่ียวข้องกับ
รูปแบบหน้าต่างทัง้ 3 แบบ 

วสัด ุ สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนi;, 
(Btu/h ft2OF) 

ผนงัก่ออิฐแบปนูหนา 0.10 ม. 0.558 
ผนงักรณีศกึษาท่ี 3 0.056 
กระจกใส 6 มม. 1.06 
กระจกฉนวน (heat stop) 0.31 
 

เปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการบงัแดด ระหว่างกระจกใส 6 มม. กบักระจกฉนวน 
(heat stop) ท่ีใช้ในกรณีศกึษาท่ี 3 ตามตารางท่ี 5-5 

ตารางที่ 5-5 แสดงค่าค่าสัมประสทิธิการบังแดด ของกระจกใส 6 มม. กับกระจกฉนวน (heat stop) 
ที่ใช้ในกรณีศกึษาที่ 3 

กระจก คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดด 
กระจกใส 6 มม. 0.95 
กระจกฉนวน (heat stop) 0.37 
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คํานวณเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องหน้าต่างระหว่าง

หน้าตา่งทัง้ 3 แบบในกรณีอากาศภายนอกและภายในแตกตา่งกนั 18 องศาเซลเซียส คา่รังสีดวง
อาทิตย์ท่ีตกกระทบผิวกระจกกรณีมีร่มเงาประมาณ 80 Btu/h ตามตารางท่ี 5-6 

ตารางที่ 5-6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังและกระจกของหน้าต่าง 3 
แบบ 

 ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (Btu/h) 
ผา่นผนงัทบึ การนําความร้อน

ของกระจก 
การแผรั่งสีความ
ร้อนของกระจก 

รวมผนงัและ
กระจก 

หน้าตา่งแบบท่ี 1 56.25 122.11 486.40 721.01 
หน้าตา่งแบบท่ี 2 95.35 45.79 172.80 313.94 
หน้าตา่งแบบท่ี 3 9.91 12.05 63.93 85.89 
 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัและหน้าต่างทัง้ 3 แบบจะ
พบว่าสดัส่วนของปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสูห้่องเรียนคือปริมาณการถ่ายเทความร้อนโดย
การแผ่รังสีความร้อนผ่านกระจก พบว่าหน้าต่างแบบท่ี 1 และหน้าต่างแบบท่ี 3 ในกรณีการ
คํานวณนีมี้ปริมาณการถ่ายเทความร้อนตา่งกนัประมาณ 8.39 เท่า เน่ืองจากแบบท่ี 1 มีพืน้ท่ีช่อง
แสงมากกว่า และมีคณุสมบตัิของกระจกท่ีด้อยกว่า แต่ทัง้ 2 แบบนีมี้ปริมาณแสงธรรมชาติเข้าสู่
ภายในห้องเรียนใกล้เคียงกนั (ดใูนกรณีศกึษาท่ี 3) 

ส่วนหน้าต่างแบบท่ี 2 และหน้าต่างแบบท่ี 3  ในกรณีการคํานวณนีมี้ปริมาณ
ความร้อนตา่งกบั 3.65 เท่า แตห่น้าตา่งแบท่ี 2 มีแสงธรรมชาตเิข้าสูภ่ายในอาคารเรียนได้น้อยกว่า
หน้าตา่งแบบท่ี 3 เพราะหน้าตา่งแบบท่ี 2 มีบานหน้าตา่งเป็นบานไม้ทบึ 
 

การวิเคราะห์การใช้ความเร็วลมภายในห้องเพ่ือเพิ่มความรู้สกึสบาย กรณีอากาศ
ภายในห้องเท่ากับ 32 องศาเซลเซียส มีความชืน้สัมพัทธ์ 50%จากสมการความรู้สึกเย็นลง
เน่ืองจากความเร็วลม และขอบเขตสงูสดุท่ีรับได้ของกิจกรรมในการเรียนรู้ ไม่เกิน 350 ฟตุตอ่นาที 
(6.4 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง) ซึง่อยูใ่นพืน้ท่ีกึ่งควบคมุสภาพแวดล้อม (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) 

ความรู้สกึเย็นลง  = (0.381)(6.4)+(0.016)(50) 
     = 3.23 องศาเซลเซียส 
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จะพบวา่คนจะรู้สกึเสมือน อณุหภมูิ 28.77 องศาเซลเซียส ซึง่อยู่สงูกว่าระดบัเขต
สบายเลก็น้อย 

5.1.2 อภิปรายตวัแปรกายภาพของห้องเรียนท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสบายด้านแสงสวา่ง 

ช่องแสงห้องเรียนท่ีสํารวจเป็นหน้าต่างด้านข้างท่ีมีช่องแสงด้านบนซึ่งทําให้มีข้อจํากัดในการให้
แสงสว่างเข้าสู่อาคาร จะมีพืน้ท่ีท่ีใช้งานได้เพียงประมาณ 2-3 เมตร ดงันัน้ต้องใช้แสงประดิษฐ์
ผสมผสาน 
 

 
ระดับความสว่าง (Interior daylight level)

ระดับความสว่างท่ีต้องการ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Effective daylight 3 m.

Daylight

 
ภาพที่ 5-6 แสดงการใช้ช่องแสงด้านข้าง ซึ่งมีแสงธรรมชาตใินระดับที่เพียงพอต่อการใช้งานใน
ระยะจากขอบหน้าต่างประมาณ 2-3 เมตร(สุนทร บุญญาธิการ, 2541) 

 

5.1.3 อภิปรายตัวแปรกายภาพของห้องเรียนท่ีมีอิทธิพลต่อความสบายด้านการ
มองเห็น 

วสัดกุระดานท่ีมีการสะท้อนแสงแบบมนั จะเกิดเงาสะท้อนรบกวนการมองเห็น 
(reflected glare) ทําให้มองกระดานไม่ชดั และกระดานมีการใช้แสงประดิษฐ์เพ่ือช่วยเพิ่มระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีกระดาน แตพ่บวา่มีมมุของแสงท่ีไมเ่หมาะสม 
 

5.1.4 อภิปรายตวัแปรกายภาพของห้องเรียนท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสบายด้านการได้ยิน 

วสัดผุนงัห้องเรียนท่ีสํารวจเป็นผนงัก่ออิฐฉาบปนู มีวสัดหุน้าตา่งเป็นกระจก และ
บานไม้ ท่ีมีคา่การสญูเสียการสง่ผา่นของเสียง (sound transmission loss, TL) ดงันี ้
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ตารางที่ 5-7 แสดงค่าการสูญเสียการส่งผ่านของเสียง (sound transmission loss) วัสดุเปลือกอาคาร 

 TL (dB) STC 
125 
Hz 

250 
Hz 

500 
Hz 

1000 
Hz 

2000 
Hz 

4000 
Hz 

ผนงัก่ออิฐ (0.10ม.) 34 34 41 50 56 58 42 
หน้าตา่งกระจก 18 21 26 31 33 22 26 
บานไม้ 29 31 31 31 39 43 34 
(Egan, 1972) 
 

จากวสัดดุงักลา่วเม่ือพิจารณาคา่การสญูเสียการสง่ผ่านของเสียง (TL) กรณีเสียง
รบกวนจากภายนอกเท่ากบั 80 dB ท่ีมีความถ่ี 500Hz จากการคํานวณพบวา่เสียงรบกวนจากผา่น
นอกดงัตอ่ไปนี ้

- ผา่นผนงัเข้ามาเท่ากบั 80 – 41 = 39 dB 
- ผา่นหน้าตา่งกระจกเข้ามาเท่ากบั 80 – 26 = 54 dB 
- ผา่นหน้าตา่งบานไม้เข้ามาเท่ากบั 80 – 31 = 49 dB 

 
พบว่าด้วยวสัดผุนงัดงักล่าวเสียงรบกวนจากภายนอกสามารถผ่านเข้ามาภายใน

ได้ ทําให้ระดบัเสียงพืน้หลงัในห้องมีระดบัความดงัคอ่นข้างสงู และเม่ือเปิดหน้าตา่งเพ่ือการระบาย
อากาศด้วยระบบธรรมชาต ิเสียงจากภายนอกจะเข้าสูห้่องได้โดยตรง 

ค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ในห้องขนาด 64 ตารางเมตร สงู 3 เมตร ผิววสัดภุายใน
เป็นวสัดสุะท้อนเสียง มีค่าการดดูศบัเสียงระหว่าง 0.04-0.07 เม่ือคํานวณแล้วคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่
ไทม์เท่ากับ 1.95-3.42 วินาที ซึ่งมากกว่าระดบัท่ียอมรับได้ แต่เน่ืองจากห้องเรียนท่ีมีการเปิด
หน้าต่างพืน้ท่ีหน้าต่างนัน้จะทําหน้าท่ีเสมือนเป็นวัสดุดูดซับเสียงทําให้ห้องเรียนทั่วไปท่ีเปิด
หน้าตา่งไมมี่ปัญหาเร่ืองรีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ 
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5.2 อภปิรายตวัแปรห้องเรียนที่เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5.2.1 ด้านความรู้สกึด้านร้อนหนาว 

ผลจากการศึกษาเก่ียวกับตวัแปรทางด้านความรู้ร้อนหนาวท่ีเช่ือมโยงกับการ
เรียนรู้และระบบสมอง พบว่าความรู้สกึร้อนหนาวนัน้มีความเก่ียวข้องกบัระบบของประสาทสมัผสั
ด้านผิวสัมผัส และส่งผลไปยังสมองส่วนไฮโปทาลามัส (hypothalamus) ท่ีทําหน้าท่ีควบคุม
อุณหภูมิภายในร่างกาย ผลจาการสัมภาษณ์และสอบถามผู้ เ ช่ียวชาญ พบว่าในรอบท่ี 1 
ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นวา่เน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมท่ีมีความเครียดต้องอาศยัสมาธิ
สงู ดงันัน้ความรู้สกึร้อนหนาวจงึมีอิทธิพลตก่กิจกรรมการเรียนรู้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเทศไทย
ท่ีมีอากาศค่อนข้างร้อนตลอดเวลา หากนกัเรียนต้องทนเรียนในสภาพอากาศเช่นนัน้ จะส่งผลต่อ
ประสทิธิภาพในการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 

เม่ือสอบถามผู้ เช่ียวชาญถึงลกัษณะของความต้องการด้านความรู้สึกร้อนหนาว 
พบว่าผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นตรงกันว่าต้องการให้ห้องเรียนสามารถควบคมุสภาพแวดล้อมด้าน
ความรู้สึกร้อนหนาวให้อยู่ในสภาวะท่ีรู้สกึสบายได้ กล่าวคือเม่ืออยู่ภายในห้องเรียนแล้วต้องรู้สึก
สบายไม่รู้สกึร้อนหรือหนาวจนเกินไป และเม่ือสอบถามถึงรายละเอียดด้านระดบัของการควบคมุ
สภาวะท่ีรู้สกึสบายภายในห้องเรียนด้วยการสอบถามในรอบท่ี 2 ในข้อท่ี 2 พบว่าผู้ เช่ียวชาญสว่น
ใหญ่เห็นว่าห้องเรียนควรสามารถควบคุมสภาวะท่ีรู้สึกสบายได้อย่างสม่ําเสมอ ซึ่งหมายถึง
สภาพแวดล้อมท่ีสามารถควบคมุความรู้สกึร้อนหนาวได้อย่างสมบรูณ์ กล่าวคือ ควบคมุอณุหภมูิ
อากาศอยูใ่นช่วง 24 -26 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธ์อยู่ในช่วง 45-55 เปอร์เซนต์ ซึง่ตาม
ทฤษฎี กล่าวไว้ว่าพืน้ท่ีท่ีมีการควบคมุในระดบันีเ้หมาะสมกับกิจกรรมท่ีต้องการคณุภาพชีวิตสงู 
ต้องการกิจกรรมท่ีมีประสทิธิภาพสงู เช่น พืน้ท่ีกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีต้องใช้สมาธิและมีความเครียด 
 

อยา่งไรก็ตามจากการเดนิทางของทัง้ผู้ เรียนและผู้บรรยายเข้าสูห้่องเรียนจะพบว่า
ในช่วงเร่ิมต้นของชัว่โมงเรียนสภาวะร่างกายของทัง้ผู้ เรียนและผู้บรรยายจะมีความร้อนสะสมใน
ร่างกาย (heat built up) สงูเน่ืองจากกิจกรรมการเดนิทางมาสูห้่องเรียน เม่ือเปรียบเทียบอตัราการ
เผาผลาญพลงังานระหว่างกิจกรรมการเดิน กบักิจกรรมการนัง่เรียนจะพบว่ากิจกรรมการเดินจะมี
อตัราการเผาผลาญพลงังานสู่งกว่าการนัง่เรียน ดงันัน้ความรู้สึกร้อนหนาวในขณะท่ีเร่ิมต้นของ
ชัว่โมงเรียนจะพบว่าจะไม่อยู่ในสภาวะท่ีรู้สกึสบายอนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของความร้อนสะสมใน
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ร่างกาย (heat built up) จากการเดนิทางสูห้่องเรียน เม่ือสอบถามในรอบท่ี 2 ในข้อท่ี 1 ในประเด็น
ดงักลา่ว ผู้ เช่ียวชาญให้ความเห็นวา่ควรลดอิทธิพลของความร้อนสะสมในร่างกาย (heat built up) 
ในช่วงเริมต้นชัว่โมงเรียน และเห็นว่าระยะเวลาในการปรับตวัไม่ควรเกิน 10 นาทีแตห่ากเป็นไปได้
ความปรับความรู้สกึร้อนหนาวให้อยูใ่นสภาวะท่ีรู้สกึสบายได้ทนัทีท่ีเร่ิมต้นชัว่โมง 
 

อิทธิด้านความร้อนสะสมในร่างกาย (heat built up) ท่ีสูงของผู้ เรียนและ
ผู้บรรยายขณะท่ีเดินทางมาถึงห้องเรียน การสร้างห้องเรียนต้นแบบท่ีสามารถปรับลดอิทธิพลนีไ้ด้
ควรมีพืน้ท่ีปรับสภาวะท่ีรู้สกึสบายก่อนท่ีจะเข้าห้อง เช่น การออกแบบโถงก่อนเข้าสู่ห้องเรียน ให้
สามารถปรับความเร็วลมเพ่ือลดความร้อนสะสมในร่างกาย (heat built up) 
 

5.2.2 ด้านแสงสวา่ง 

ผลจากการศกึษาเก่ียวกบัตวัแปรทางด้านแสงสว่างท่ีเช่ือมโยงกบัการเรียนรู้และ
ระบบสมอง พบว่าตวัแปรด้านแสงสว่างนัน้มีความเก่ียวข้องกบัระบบของประสาทสมัผสัทางการ
มองเห็น ท่ีเป็นหนึ่งในการรับรู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสําคญั ซึง่ตามทฤษฎีความต้องการระดบัใน
การสอ่งสวา่งนัน้ขึน้อยู่กบักิจกรรม ซึง่การวิจยันีไ้ด้แบง่รูปแบบการบรรยายออกเป็น 3 รูปแบบการ
บรรยายตามลกัษณะของส่ือการสอน ดงันี ้รูปแบบท่ี 1 คือรูปแบบการบรรยายทัว่ไปโดยการใช้
กระดานในการเขียน รูปแบบท่ี 2 คือ การบรรยายโดยใช้สื่อการสอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส 
เคร่ืองฉายแผ่นทึบ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ และรูปแบบท่ี 3 คือ การบรรยายโดยใช้
ส่ือการสอนประเภทเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ท่ีต้องการความละเอียดและคมชัด 
(resolution) ของภาพค่อนข้างสงู เพ่ือสร้างความประทบัใจในการรับรู้ด้านการมองเห็น หรือสร้าง
บรรยายกาศและอารมณ์ (mood) ตา่งๆ ตามความต้องการของผู้สอน 
 

ในการสมัภาษณ์และสอบถามของตวัแปรทางด้านแสงสว่างเน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ี
ละเอียดซบัซ้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเร่ืองของคุณภาพสีของแสงรวมถึงการสร้างจุดสนใจให้กับ
ผู้บรรยายท่ีเป็นเร่ืองท่ีละเอียดอ่อนมากและมกัจะถกูละเลย นอกจากนีใ้นด้านรูปแบบการบรรยาย
ในรูปแบบท่ี 3 ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีโดยทัว่ไปในปัจจุบนัมีการใช้น้อย แต่มีแนวโน้มท่ีจะมีการใช้ใน
อนาคตสงูเพราะเป็นรูปแบบท่ีสามารถให้ความประทบัในในการเรียนรู้ได้สงู ในการสอบถามใน
ด้านแสงสว่างนีต้้องมีการสอบถามถึง 3 รอบจึงได้ข้อสรุปท่ีเป็นเอกฉันท์ตรงกนัจากผู้ เช่ียวชาญ
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ดงันีค้วามต้องการด้านแสงสว่างของห้องเรียนโดยแบ่งตามรูปแบบการบรรยายทัง้ 3 รูปแบบ 
พบว่ามีความต้องการระดบัความสว่างในแต่ละพืน้ท่ีแตกตา่งกนัดงันัน้การสร้างห้องเรียนต้นแบบ
จึงต้องสามารถควบคุมระดบัความสว่างของแต่ละพืน้ท่ีได้สอดคล้องกับความต้องการด้านแสง
สวา่ง 
 
 

 
ภาพที่ 5-7 แสดงลักษณะการจัดแสงสว่างในห้องเรียนรูปแบบที่ 1 คือรูปแบบการบรรยายทั่วไป
โดยการใช้กระดานในการเขียน 

 
 

 
ภาพที่ 5-8 แสดงลักษณะการจัดแสงสว่างในห้องเรียนรูปแบบที่ 2 คือ การบรรยายโดยใช้ส่ือการ
สอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส เคร่ืองฉายแผ่นทบึ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพวิเตอร์ 
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ภาพที่ 5-9 แสดงลักษณะการจัดแสงสว่างในห้องเรียนรูปแบบที่ 3 คือ การบรรยายโดยใช้ส่ือการ
สอนประเภทเคร่ืองฉายภาพจากคอมพวิเตอร์ที่ต้องการความละเอียดและคมชัด (resolution) ของภาพ
ค่อนข้างสูง 

 
ผลจากการสอบถามในรอบท่ี 2 ข้อ 3-12 และผลจากการสอบถามในรอบท่ี 3 

พบวา่ 
ในกรณีรูปแบบการบรรยายทัว่ไปโดยการใช้กระดานในการเขียน ผู้ เช่ียวชาญเห็น

วา่ รูปแบบของแสงสว่างท่ีเหมาะสม คือท่ีบริเวณผู้ เรียนควรมีแสงสว่างเพียงพอในการจดบนัทึก ท่ี
บริเวณผู้สอนควรมีระดบัความส่องสว่างเพียงพอในการอ่านและเขียนหนงัสือและต้องการระดบั
ความสอ่งสวา่งมากกวา่บริเวณผู้ เรียนเลก็น้อยเพ่ือเน้นจดุเดน่ (high light) ของห้อง และมีคณุภาพ
ของแสงสีท่ีช่วยส่งเสริมสีสันของผู้ บรรยาย ส่วนท่ีบริเวณกระดานควรมีระดับการส่องสว่างท่ี
กระดานท่ีสามารถมองภาพหรืออกัษรบนกระดานได้ชดัเจน การควบคมุแสงสว่างให้ได้ตามความ
ต้องการดังกล่าวจะต้องมีการคํานึงถึงมุมและทิศทางการตกระทบของแสงโดยตรง ให้ทํามุม
ใกล้เคียงมุมตัง้ฉากของระนาบท่ีต้องการความส่องสว่างมากท่ีสุดเพ่ือให้ได้แสงสว่างท่ีมี
ประสทิธิภาพสงูสดุ 
 

กรณีรูปแบบการบรรยายโดยใช้สื่อการสอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส เคร่ืองฉาย
แผ่นทึบ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ผู้ เช่ียวชาญเห็นว่า รูปแบบของแสงสว่างท่ีเหมาะสม 
คือท่ีบริเวณผู้ เรียนควรมีแสงสว่างเพียงพอในการจดบนัทึก และท่ีบริเวณผู้สอนควรมีระดบัความ
ส่องสว่างเพียงพอในการอ่านและเขียนหนงัสือและต้องการระดบัความส่องสว่างมากกว่าบริเวณ
ผู้ เรียนเล็กน้อยเพ่ือเน้นจดุเดน่ (high light) ของห้อง และมีคณุภาพของแสงสีท่ีช่วยสง่เสริมสีสนั
ของผู้บรรยาย เช่นเด่ียวกับรูปแบบแรก แต่ต้องคํานึงถึงแสงสว่างท่ีจะรบกวนจอภาพ เพราะท่ี
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บริเวณจอภาพสําหรับการฉายภาพท่ีชดัเจนนัน้ต้องมีค่าการเปรียบต่างแสง (contrast) ระหว่าง
เคร่ืองฉายกบัจอภาพสงูพอท่ีจะเกิดภาพท่ีชดัเจนและไมรุ่นแรงเกินไปจนเกิดความรู้สกึไมส่บายตา 
 

กรณีรูปแบบการบรรยายโดยใช้สื่อการสอนประเภทเคร่ืองฉายภาพจาก
คอมพิวเตอร์ท่ีต้องการความละเอียดและคมชดั (resolution) ของภาพคอ่นข้างสงู ผู้ เช่ียวชาญเห็น
ว่า การบรรยายในรูปแบบนีเ้น้นท่ีความชดัเจนของภาพท่ีฉายบนจอภาพดงันัน้ เพ่ือให้ได้ภาพท่ี
ชดัเจนท่ีสดุ ดงันัน้การควบคมุแสงท่ีสะท้อนบนจอจึงต้องมีความสมบรูณ์ท่ีสดุ คือสามารถปรับหร่ี
แสงสว่างภายในห้องได้มืด เพ่ือเพิ่มค่าค่าการเปรียบต่างแสง (contrast) ระหว่างเคร่ืองฉายกับ
จอภาพให้สงู 
 

จากความเห็นทัง้หมดของผู้ เช่ียวชาญในด้านแสงสว่าง พบว่ามีความต้องการใน
การปรับเปล่ียนและควบคมุระดบัของแสงสว่างในบริเวณต่างๆของห้องเรียนตามลกัษณะการใช้
สอยของกิจรรมกลา่วคือในบริเวณผู้ เรียน และผู้บรรยายต้องสามารถควบคมุระดบัความเข้มแสงได้
ตัง้แตมื่ดท่ีสดุสําหรับรูปแบบการบรรยายท่ีใช้ส่ือการสอนประเภทเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์
ท่ีต้องการความละเอียดและคมชดั (resolution) ของภาพคอ่นข้างสงู และสามารถปรับระดบัความ
เข้มแสงให้พอเพียงกบัการอา่นและการเขียนหนงัสือได้สําหรับรูปแบบการบรรยายทัว่ไปโดยการใช้
กระดานในการเขียน และรูปแบบการบรรยายโดยใช้ส่ือการสอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส เคร่ือง
ฉายแผน่ทบึ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ แตใ่นสว่นผู้บรรยายต้องคํานึงพิเศษในเร่ืองของ
ดัชนีความถูกต้องของสีหลอดไฟเพ่ือคุณภาพของแสงสีท่ีดีและมีความเข้มแสงสูงกว่าบริเวณ
ผู้ เรียนเพ่ือเน้นจุดสนใจภายในห้อง แต่มีการควบคมุมมุแสงให้มีแสงท่ีตกกระทบบนจอฉายภาพ
น้อยท่ีสดุทัง้แสงโดยตรงและแสงสะท้อนเพ่ือป้องกบัการรบกวนการฉายภาพ 

 
สว่นบริเวณกระดานหรือจอภาพระบบแสงสว่างต้องสามารถควบคมุระดบัความ

เข้มแสงได้ตัง้แตมื่ด รวมถึงการออกแบบพืน้ผิวโดยรอบท่ีป้องกนัการสะท้อนของแสงเข้าสูจ่อภาพ
สําหรับรูปแบบการบรรยายโดยใช้สื่อการสอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส เคร่ืองฉายแผ่นทึบ และ
เคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ และรูปแบบการบรรยายท่ีใช้ส่ือการสอนประเภทเคร่ืองฉายภาพ
จากคอมพิวเตอร์ท่ีต้องการความละเอียดและคมชดั (resolution) ของภาพคอ่นข้างสงู ซึง่มีเทคนิค
การควบคมุแสงทัง้แสงโดยตรงและแสงสะท้อนดงันี ้
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- ด้านแสงโดยตรง ควรมีระบบแสงสวา่งท่ีสามารถควบคมุทิศทางมมุแสง 
(lighting beam) ท่ีไมมี่ปริมาณแสงท่ีร่ัวไหลไปตกกระทบจอฉายภาพ 

- ด้านแสงสะท้อน ได้ใช้ผนงั พืน้ และเฟอร์นิเจอร์ เช่น เฟอร์นิเจอร์สีคอ่นข้าง
เข้ม ไมเ่ป็นเงามนั  มีคา่การสะท้อนแสงน้อย ไมไ่ปตกกระทบหรือฟอกจอให้
สวา่ง  จงึทําให้จออยูใ่นมมุมืด ขณะท่ีผู้ ฟังอยูใ่นท่ีสวา่งท่ีเพียงพอตอ่การ
เรียนรู้และอาจารย์ได้เห็นหน้านกัศกึษาชดัเจน  จงึเกิดปฏิสมัพนัธ์ตอ่การ
เรียนรู้ท่ีดี กลา่วคือ นกัศกึษาเรียนในห้องสวา่งปกตแิตส่ามารถเห็นภาพท่ี
ฉายบนจอได้ชดัเจน  เม่ืออาจารย์เดนิมาอยูบ่ริเวณหน้าจอท่ีฉายภาพก็จะไม่
บงัทศันียภาพของการเรียนรู้ แตแ่สงสวา่งท่ีตกกระทบผู้บรรยายก็ยงัเห็น
ชดัเจนเพียงพอ 

 

5.2.3 ด้านมมุมองและทศันวิสยั 

ผลจากการศกึษาเก่ียวกบัตวัแปรทางด้านมมุมองและทศันวิสยัท่ีเช่ือมโยงกบัการ
เรียนรู้และระบบสมอง พบวา่ตวัแปรด้านแสงสวา่งนัน้มีความเก่ียวข้องกบัระบบของประสาทสมัผสั
ทางการมองเห็น ท่ีเป็นหนึ่งในการรับรู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสําคญั ผลจากการสอบถามในรอบท่ี 
2 ข้อ 13 และข้อ 14 พบวา่ ด้านมมุมองและทศันวิสยัในห้องเรียนผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นด้วยอย่าง
มากให้ผู้ เรียนต้องสามารถเห็นภาพหรือตวัหนงัสือบนกระดานหรือจอชดัเจน และต้องไม่มีแสงบาด
ตา ทัง้จากมมุมองของผู้บรรยายและผู้ เรียน 
 

ด้านมมุมองและทศันวิสยัท่ีสามารถมองเห็นภาพหรือตวัหนงัสือบนกระดานหรือ
จอชดัเจน นัน้จะต้องคํานงึถึงปัจจยัตา่งๆ ดงันี ้คือ มมุมองสงูสดุในการมองเห็น (visual field) ของ
นักเรียนจะต้องไม่เกิน 135 องศา และจะต้องมีระดบัความเข้มแสงและค่าการเปรียบต่างท่ี
เหมาะสมในการมองเห็น ดงัท่ีได้อภิปรายในเร่ืองแสงสว่างข้างต้นแล้ว แลต้องคํานึงถึงการสะท้อน
แสงของวสัดมุนัเงาท่ีอาจก่อให้เกิดการมองเห็นท่ีไม่ชดั นอกจากการมองเห็นกระดานหรือจอภาพ
ได้ชดัเจนของผู้ เรียนแล้วจากการสมัภาษณ์ในรอบท่ี 1 ท่ีเก่ียวข้องกบัการมองเห็นได้มีผู้ เช่ียวชาญ
บางท่านให้ความเห็นวา่มมุมองท่ีเกิดขึน้ในห้องเรียนระหว่างนกัเรียนและผู้บรรยายควรมองเห็นซึง่
กนัและกนัได้อยา่งชดัเจนเพ่ือเป็นการสง่เสริมปฏิสมัพนัธ์และการส่ือสารท่ีดีภายในห้องเรียน 
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ด้านมมุมองและทศันวิสยัท่ีต้องไมมี่แสงบาดตา ทัง้จากมมุมองของผู้บรรยายและ
ผู้ เรียนจะต้องคํานึงถึงปัจจยัต่างๆ ดงันี ้ปริมาณของแสงท่ีมองเห็นทัง้แสงโดยตรงและแสงสะท้อน
ในมมุมองของทัง้ผู้ เรียนและผู้วิจยั จะต้องมีปริมาณท่ีไมม่ากเกินไป จนทําให้ระบบการรับรู้ของการ
มองเห็นต้องมีการปรับ เช่น ในมุมมอมของนักเรียนเม่ือมองจอภาพจะต้องไม่มีแสงสะท้อนท่ีมี
ปริมาณมากเกินไปหรือแสงจากช่องหน้าต่างเข้าสู่มมุในการมองเห็น (visual field) และในทาง
กลบักนัด้านผู้บรรยายเม่ือบรรยายจะต้องไม่มีแสงสะท้อนท่ีมีปริมาณมากเกินไปหรือแสงจากช่อง
หน้าตา่งเข้าสูม่มุในการมองเห็น (visual field) เช่นเดียวกนั ในกรณีของผู้บรรยายมกัจะเกิดปัญหา
นีก้ับห้องเรียนท่ีมีช่องหน้าต่างทางด้านหลงัผู้ เรียนโดยตรง และไม่มีการออกแบบช่องหน้าต่างท่ี
ถกูต้อง เช่น การใช้มา่นบงัแสง หรือการเลือกชยิดกระจกท่ีมีคา่การสอ่งผา่นของแสงท่ีเหมาะสม 
 

ทางด้านแสงบาดตาท่ีเกิดขึน้ในห้องเรียนทั่วไปจะพบว่าขาดการออกแบบช่อง
หน้าต่างและพืน้ผิวบริเวณจอภาพท่ีเหมาะสม จึงมีโอกาสเกิดแสงบาดตาได้ทัง้ในมุมมองของ
นกัเรียนและผู้บรรยาย 
 

5.2.4 ด้านคณุภาพเสียงและการได้ยิน 

ผลจากการศกึษาเก่ียวกบัตวัแปรทางด้านคณุภาพเสียงและการได้ยินท่ีเช่ือมโยง
กบัการเรียนรู้และระบบสมอง พบว่าตวัแปรด้านเสียงนัน้มีความเก่ียวข้องกับระบบของประสาท
สมัผสัทางการได้ยิน ท่ีเป็นหนึ่งในการรับรู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสําคญั ผลจากการสอบถามใน
รอบท่ี 2 ข้อ 15 และข้อ 16 พบว่า ห้องเรียนมีความต้องการคณุภาพของเสียงท่ีดีและสามารถ
บรรยายได้โดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง รวมถึงการได้ยินเสียงท่ีชดัเจนปราศจากเสียงรบกวน 
 

ทางด้านความต้องการคณุภาพของเสียงท่ีดีและได้ยินทัว่ทัง้ห้องได้โดยไม่ต้องใช้
เคร่ืองขยายเสียง จะต้องคํานึงถึงรายละเอียดเก่ียวกบัลกัษณะของห้องและการสะท้อนเสียง การ
ดดูซบัเสียงอยา่งเหมาะสม ทัง้นีค้ณะท่ีปรึกษาได้ให้ข้อคดิวา่ควรจะมีระดบัของการได้ยินท่ีดี ในทกุ
ยา่นความถ่ีเสียง (octave band) โดยใช้เทคนิคการคํานวณประกอบท่ีเรียกว่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ 
(reverberation time) ซึ่งค่าท่ีเหมาะสมสําหรับห้องเรียนอยู่ในช่วงประมาณ 0.8 – 1.2 วินาที 
อย่างไรก็ตามหากจะใช้ห้องเรียนห้องนีเ้ป็นห้องเล่นดนตรีหรือแสดงละคร จําเป็นต้องมีค่ารีเวอร์
เบอร์เรชัน่ไทม์ (reverberation time) สงูกว่านี ้ ซึง่ห้องเรียนนีอ้าจไม่เหมาะสมเพราะค่าตวัแปรท่ี
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เก่ียวกบัคณุภาพของเสียงท่ีเรียกว่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (reverberation time) มีลกัษณะแตกตา่ง
กนัไป 
 

ทางด้านความต้องการการไม่มีเสียงรบกวนจะต้องคํานึงถึงทัง้เสียงรบกวนจาก
ภายนอก และเสียงรบกวนภายใน ให้มีคา่เสียงรบกวนในสภาพแวดล้อม (background noise) ใน
ระดบัต่ํา ผู้ เช่ียวชาญเห็นวา่ หากพดูในเชิงเทคนิค คือ น่าจะอยู่ในระดบัไม่เกิน 45 dBA ในทกุย่าน
ความถ่ีเสียง (octave band) โดยเห็นว่าควรลดเสียงรบกวนจากภายนอกจากภายนอกด้วยการ
เลือกใช้วัสดุของห้องรวมถึงช่องประตูและหน้าต่างท่ีมีค่าการกันเสียงท่ีดี และลดเสียงรบกวน
ภายใน ด้วยการปรับปรุงระบบปรับอากาศให้เป็นท่อเก็บเสียง 
 

5.2.5 ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จากผลการวิจยั ประเด็นสําคญัทางด้านนีท่ี้ได้จากการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญใน
รอบท่ี 1 และการสอบถามผู้ เช่ียวชาญในรอบท่ี 2 ข้อ 20 พบว่า ห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบัการเรียนรู้
ในยคุใหม่ต้องสามารถรองรับเทคโนโลยีสารสนเทศ และช่วยส่งเสริมให้สญัญาณต่างๆของระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพ 
 

5.2.6 ด้านคณุภาพอากาศ 

จากผลการวิจยั ประเด็นสําคญัทางด้านนีท่ี้ได้จากการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญใน
รอบท่ี 1 และการสอบถามผู้ เช่ียวชาญในรอบท่ี 2 ข้อ 17 พบว่า ผู้ เช่ียวชาญบางท่านให้ข้อสงัเกต 
เร่ืองคณุภาพอากาศภายในห้องเรียน (indoor air quality) มีความสมัพนัธ์กบัประสาทการรับรู้ทาง
จมกู หมายรวมถึงคณุภาพของก๊าซและสิ่งเจือปนท่ีอยู่ในอากาศและกลิ่นเป็นหลกั ผู้ เช่ียวชาญแต่
ละท่านให้ข้อสงัเกตว่า เร่ืองคณุภาพอากาศ นัน้มีทัง้ท่ีมีผลกระทบต่อการเรียนรู้และสขุภาพ เช่น 
เชือ้โรค เชือ้รา บางชนิดท่ีอยู่ในอากาศ หรือก๊าซบางชนิดท่ีประสาทสมัผสัทางจมกูไม่สามารถรับรู้
ถึงกลิ่นได้แต่ส่งผลต่อระบบสมองในการเรียนรู้ เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

นอกจากนีศ้กัยภาพทางด้านกลิ่นท่ีช่วยในการกระตุ้นการรับรู้ อาจนํามาช่วยใน
การปรับบรรยากาศหรืออารมณ์ (mood) ภายในห้องเรียนได้ เช่น การสร้างกลิ่นหอมของดอกไม้ 
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ในการสร้างบรรยากาศภายในห้องเรียน แต่เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีซับซ้อน ในงานวิจัยนีจ้ึงให้
ความสําคญัทางด้านคณุภาพอากาศในเร่ืองพืน้ฐาน คือ นําไปประยกุต์ในห้องเรียนต้นแบบในการ
คํานึงถึงคณุภาพการไหลเวียนของอากาศได้ตามมารตฐานท่ีกฎหมายกําหนด ประมาณ 10 – 15 
ลกูบาศ์กฟุตต่อนาที (cfm) และได้นําข้อสงัเกตต่างๆเก่ียวกบัการศกึษาในเร่ืองคณุภาพอากาศ
ตอ่ไปในสว่นของข้องเสนอแนะตอ่ไป 
 

5.2.7 ด้านบรรยากาศและความสวยงาม และด้านความปลอดภยั  

จากผลการวิจยั ประเด็นสําคญัทางด้านนีท่ี้ได้จากการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญใน
รอบท่ี 1 และการสอบถามผู้ เช่ียวชาญในรอบท่ี 2 ข้อ 18 และข้อ 19 พบว่า ผู้ เช่ียวชาญบางท่านให้
ข้อสงัเกตว่าเร่ืองบรรยากาศและความสวยงามเป็นเร่ืองท่ีจําเป็นสําหรับห้องเรียนเพ่ือสร้างสิ่งเร้าท่ี
ดีและเกิดความประทบัใจท่ีดีในการเรียนรู้ แตเ่ป็นเร่ืองท่ีมีความเป็นสว่นตวัมากดงันัน้จึงแนะนําว่า
การสร้างห้องเรียนต้นแบบในงานวิจยันีน้่าจะมีรูปแบบท่ีมีความสวยระดบัหนึ่งตามศกัยภาพของ
ห้องท่ีมีอยูน่่าจะเพียงพอสําหรับเร่ืองความสวยงามในห้องเรียน 
 

ทางด้านความปลอดภัยผู้ เช่ียวชาญให้ข้อสังเกตว่าเป็นเร่ืองท่ีจําเป็นสําหรับ
ห้องเรียน ทัง้ในเร่ืองของความปลอดภยัในชีวิตและทรัพย์สิน ตลอดจนความปลอดภยัทางด้าน
ข้อมลูเพ่ือสร้างคณุภาพชีวิตท่ีดีสําหรับการเรียนรู้ แตเ่น่ืองจากข้อจํากดัของห้องเรียนตวัอย่างท่ีทํา
การปรับปรุง ผู้ เช่ียวชาญจึงเห็นว่าควรสร้างห้องเรียนต้นแบบให้ได้ความปลอดภยัตามท่ีกําหนดไว้
ในกฎหมายอาคาร ในเร่ืองอคัคีภยัและความแข็งแรงน่าจะเพียงพอ 
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5.3 อภปิรายผลการศึกษากรณีศึกษา 

การอภิปรายผลการศึกษากรณีศึกษาในการวิจัยนีป้ระกอบด้วยกรณีศึกษา 3 กรณี ใน
กรณีศกึษา 1 และกรณีศกึษา 2 เป็นกรณีศกึษาการสร้างห้องเรียนด้วยการใช้ระบบธรรมชาติ ตาม
ศกัยภาพธรรมชาติท่ีมีอยู่ท่ีสถานท่ีตัง้ห้องเรียน ส่วนกรณีท่ี 3 เป็นการปรับปรุงห้องเรียนโรงเรียน
พลูเจริญฯ  ดงันัน้การอภิปรายผลการศึกษากรณีศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 อภิปรายผล
กรณีศึกษา 1 ธรรมศาสตร์รังสิตและกรณีศึกษา 2 ราชภัฏฯบางคล้า และส่วนท่ี 2 อภิปรายผล
กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ 
 

5.3.1 อภิปรายผลกรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์รังสติและกรณีศกึษา 2 ราชภฏัฯบางคล้า 

5.3.1.1 อภิปรายผลความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวกรณีศึกษา 1 และ
กรณีศกึษา 2 ราชภฏัฯบางคล้า 

วิเคราะห์ผลการใช้เทคนิคการออกแบบการปรุงแต่งสภาแวดล้อมเพ่ือ
สร้างความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว ด้วยการสร้างความเย็นด้วยการระเหยนํา้ภายนอก
อาคาร ป้องกนัความร้อนจากหลงัคาด้วยการใช้หลงัคาท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงู คือโฟมหนา 0.10 
เมตร สามารถลดอณุหภมูิอากาศให้กบัภายในห้องเรียน สร้างความรู้สกึเสมือนเย็นลงด้วยอิทธิพล
ของลม และใช้อิทธิพลอณุหภมูิผิวรอบท่ีเย็นกวา่มาใช้ประโยชน์  และเม่ือนําข้อมลูอณุหภมูิอากาศ
ของวนัท่ีร้อนท่ีสุดในปี 2548 มาจําลองสถานะการณ์ การออกแบบห้องเรียนธรรมชาติกรณีท่ี 1 
พบว่าอุณหภูมิเสมือนภายในห้องเรียนจะรู้สึกสบายในเขตกึ่งควบคุมสภาพแวดล้อม (semi-
passive) คือมีอณุหภมูิอยู่ในช่วง 22-28 องศาเซลเซียส ตามผงัภมูิท่ี 5-3  ในกรณีศกึษา 2 มีการ
ปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีสมบูรณ์น้อยกว่ากรณีศึกษาท่ี 1 ทําให้ผลความสบายด้าน
ความรู้สกึร้อนหนาวในกรณีท่ี 2 ยงัต้องปรุงแตง่สภาพแวดล้อมเพิ่มขึน้ 
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อุณหภมูทิีเ่กดิในหอ้งเรยีนธรรมชาตกิรณีศกึษา 1
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อุณหภูมอิากาศ อุณหภูมเิมือ่มกีารระเหยของน้ํา
ความรูส้กึเสมอืนเมือ่มคีวามเร็วลม ความรูส้กึเย็นลงเมือ่ไดร้ับอทิธพิลจาก MRT

 
แผนภูมทิี่ 5-3 แสดงจาํลองอุณหภูมแิละความรู้สกึด้านความร้อนหนาวในห้องเรียนธรรมชาต ิ    
กรณีที่ 1 
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การเลือกใช้กระจกในกรณีศึกษา 1 และกรณีศึกษา 2 เลือกใช้กระจก
ลามิเนต จากการศกึษาของ พรรณจิรา ทิศาวิภาต ในปี 2541 เร่ืองผลของการถ่ายเทความร้อนเข้า
สู่อาคารช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการหมนุหลบ พบว่าหากเป็นอาคารไม่
ปรับอากาศการใช้กระจกฉนวน 2 ชัน้จะทําให้อณุหภมูิภายในสงูกว่าการใช้ประจกชัน้เดียว และ
กระจกลามิเนตท่ีเลือกใช้ในกรณีศึกษานีย้งัมีคณุสมบตัิการตดัรังสียูวีจากภายนอก และมีความ
ปลอดภยั 
 

 
แผนภูมทิี่ 5-4 แสดงการจาํลองกล่องทดลองตดิตัง้กระจกชัน้เดียว และกระจก 2 ชัน้ ซึ่งมีค่า SC = 
0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทศิใต้ (พรรณจริา ทศิาวภิาต, 2541) 



 
 

176 

การดดูซบัความร้อนเม่ือคํานวณ มวลสารของพืน้ท่ีนัง่พืน้ท่ี 100 ตาราง
เมตร ท่ีดดูซบัความร้อนลกึลงไปเทียบเท่า 0.05 เมตร และยอมให้อณุหภมูิเปล่ียนแปลง 1 องศา
เซลเซียส (1.8 องศาฟาเรนไฮต์) ความหนาแน่นของคอนกรีตเท่ากบั 2,400 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์
เมตร มีคา่ความจคุวามร้อน 0.2 บีทียตูอ่ปอน์ดตอ่องศาฟาเรนไฮท์ 

 
จากสมการท่ี 3 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) 
พลงังานความร้อนท่ีดดูซบัได้ 
= (100)(0.05)(2400)(2.2) * (0.2) * (1.8) 
= 9,504 บีทีย ู
กรณีผู้ใช้ห้องเรียนมีการเผาผลาญพลงังาน 255 บีทียตูอ่ชัว่โมงตอ่คน 
ดงันัน้ห้องเรียนกรณีศึกษา 1 และ 2 จะสามารถรองรับผู้ ใช้อาคารได้

ประมาณ 37 คน จงึไมเ่พียงพอตอ่การรับการดดูซบัความร้อนของผู้ใช้ห้อง 
 
การปรับตวัของผู้ เรียนในอาคาร จากการทดลองใช้ห้องเรียนพบว่าขาด

พืน้ท่ีในสว่นดงักลา่ว พืน้ท่ีนีน้อกจากจะเป็นท่ีพกัของผู้ ใช้อาคารก่อนเข้าถึงกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือ
เป็นการปรับความพร้อมของร่างกาย 
 

5.3.1.2 อภิปรายผลความสบายด้านแสงสว่างกรณีศกึษา 1 และกรณีศกึษา 2 
ราชภฏัฯบางคล้า 

การให้แสงสว่างภายในด้วยช่องแสงจากด้านบน ท่ีให้ความสว่าง
ภายในห้องเพียงพอแตบ่ริเวณจอภาพและเวที กรณีศกึษาท่ี 1 ต้องการให้ห้องเรียนไม่มีมมุอบัของ
สายตาจึงเจาะหน้าตา่งรูปวงกลมด้านข้างเวที ทําให้การควบคมุแสงสว่างบริเวณจอและเวทียงัไม่
สมบูรณ์ ดภูาพท่ี 5-10 ในกรณีศึกษา 2 แก้ไขปัญหาการควบคุมระดบัแสงสว่างบริเวณหน้าจอ
ด้วยการใช้ช่องแสงด้านข้างและไม่เปิดโดยตรงสู่เวที สามารถควบคมุความสว่างบริเวณเวทีและ
จอภาพได้มากขึน้ 

ด้านการปรับสภาพของดวงตาก่อนเข้าห้องเรียนธรรมชาติ  ใน
กรณีศกึษา 1 และกรณีศกึษา 2 ยงัไมมี่พืน้ท่ีปรับสภาพ (adaptive area) ก่อนเข้าห้อง 
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ภาพที่ 5-10 แสดงช่องเปิดรูปวงกลมที่อยู่ด้านข้างเวที กรณีศกึษา 1 ห้องเรียนธรรมชาติ
ธรรมศาสตร์รังสติ 

 
ภาพที่ 5-11 แสดงช่องเปิดที่เล่ียงบริเวณเวทีโดยตรง กรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาตริาชภัฏฯบาง
คล้า 
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5.3.1.3 อภิปรายผลความสบายด้านการมองเห็นกรณีศกึษา 1 และกรณีศกึษา 
2 ราชภฏัฯบางคล้า 

การมองเห็นภายในห้องควบคมุมมุองภายในห้องไม่เกิดแสงสว่างท่ีจ้า
เกินไปในมุมมอง ด้วยการใช้สภาพแวดล้อมภายนอกท่ีอยู่ในมุมมองเป็นธรรมชาติท่ีมีค่าการ
สะท้อนแสงประมาณ 0.06 เม่ือเปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไปท่ีมีค่าการสะท้อนแสง
ประมาณ 0.50 จากการคํานวณด้วยสมการท่ี 10 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) กรณีมีแสงสวา่ง 6,000 
ฟุตแคนเดิล ตกกระทบพืน้ผิวดงักล่าวและสะท้อนเข้าสู่มมุมอมระดบัสายตา พบว่าความสว่างท่ี
สะท้อนจากสภาพแวดล้อมธรรมชาตท่ีิเป็นต้นไม้ใบไม้ จะมีคา่เท่ากบั 360 ฟตุแลมเบร์ิต์ และความ
สว่างท่ีสะท้อนจากสภาพแวดล้อมทัว่ไป จะมีค่าเท่ากบั 3,000 ฟุตแลมเบิร์ต์ ในกรณีความสว่างท่ี
สะท้อนจากสภาพแวดล้อมธรรมชาตมีิคา่ไมเ่กิดคา่ความสวา่งสงูสดุท่ีดวงตารับได้ในมมุมองระดบั
สายตา  คือมากท่ีสุดไม่ควรเกิน  495 ฟุตแลมเบิ ร์ต์  แต่ในกรณีความสว่างท่ีสะท้อนจาก
สภาพแวดล้อมทัว่ไปจะมีคา่สงูกวา่มากจงึทําให้เกิดความระคายเคืองในมมุมองได้ 

การควบคุมไม่ให้เกิดเงาสะท้อนรบกวนการมองเห็นในมุมมอง
ควบคมุดดยการเลือกใช้วสัดท่ีุมีลกัษณะการสะท้อนแสงแบบฟุ้ งกระจาย 
 

5.3.1.4 อภิปรายผลความสบายด้านการได้ยินกรณีศกึษา 1 และกรณีศกึษา 2 
ราชภฏัฯบางคล้า 

ผลการควบคุมเสียงรบกวนจากภายนอกด้วยการใช้เนินดิน และ
ควบคมุคณุภาพเสียงภายในด้วยการเลือกใช้วสัดพืุน้ผิวภายในให้มีส่วนท่ีสะท้อนเสียงและดดูซบั
เสียงอยา่งเหมาะสม หมายถึงพืน้ผิวด้านหน้าห้องเป็นวสัดสุะท้อนเสียงเพ่ือสะท้อนเสียงของผู้สอน
ไปยงัผู้ เรียน สว่นพืน้ท่ีหลงัห้องใช้วสัดดุดูซบัเสียงเพ่ือปรุงแตง่ให้ห้องเรียนมีคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์
ท่ีเหมาะสม  และสามารถบรรยายภายในห้องได้ดดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง 
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5.3.2 อภิปรายผลกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ 

5.3.2.1 อภิปรายผลความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาวกรณีศึกษา  3 
ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ 

การปรับปรุงเปลือกอาคารกรณีศกึษา 3 ห้องเรียนโรงเรียนพลูเจริญฯ 
ประกอบด้วย ผนงั หลงัคา พืน้ และหน้าตา่ง ดงัตอ่ไปนี ้

- ปรับปรุงผนงัจากก่ออิฐฉาบปนูหนา 0.10 ม. โดยตดิตัง้ฉนวน
โฟมหนา 4 นิว้ภายนอก 

- ปรับปรุงหลงัคาจากกระเบือ้งลอนคูฝ้่าเพดานยปิซมัหนา 9 มม. 
โดยการตดิตัง้ฉนวนใยแก้ว 2 ชัน้ขนาด 4 นิว้ และ 6 นิว้ 

- ปรับปรุงพืน้จากพืน้ คสล.หนา 0.10 ม. โดยการตดิตัง้ฉนวนใย
แก้วหนา 4 นิว้ เพิ่มด้านลา่ง 

- ปรับปรุงกระจกจากกระจกใสหนา 6 มม. โดยเปล่ียนเป็นกระจก
ฉนวน (heat stop) 

ผลการปรับปรุงเปลือกอาคารดงักล่าวทําให้ค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนงั หลงัคา พืน้ และกระจก ลดลงตามตารางท่ี 5-4 และมีคา่สมัประสิทิการบงัแดดลดลง 
ตามตารางท่ี 5-5 

ตารางที่ 5-8 การปรับปรุงค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของห้องเรียนกรณีศกึษา 3 

U value ก่อนปรับปรุง 
(Btu/h ft2OF) 

หลงัปรับปรุง 
(Btu/h ft2OF) 

ผนงั 0.558 0.056 
หลงัคา 0.38 0.023 
พืน้ 0.598 0.079 

กระจก 1.06 0.53 

ตารางที่ 5-9 แสดงการปรับปรุงค่าสัมประสทิธ์ิการบังแดดของกระจกห้องเรียนกรณีศกึษา 3 

SC ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 
กระจก 0.95 0.53 
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หลงัจากปรับปรุงเปลือกอาคารห้องเรียนพลูเจริญฯ ให้มีค่าการสง่ผ่าน
ความร้อนลดลง จะสามารถติดตัง้ระบบปรับอากาศท่ีมีขนาดเล็กและประหยดัพลงังาน และผล
ของการลดปริมาณการสง่ผา่นความร้อนของเปลือกอาคารทําให้อณุหภมูิผิวภายในห้องเรียนไม่สงู
กว่าอณุหภมูิอากาศมาก ดงันัน้การปรับอณุหภมูิของระบบปรับอากาศจึงสามารถปรับอณุหภมูิท่ี 
26 องศาเซลเซียส และใช้ความเร็วลมจากพดัลมภายในห้องเพ่ือช่วยสร้างควมารู้สกึเสมือนเท่ากบั 
25 องศาเซลเซียส ทําให้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามเร่ืองความรู้สึกพึงพอใจกบัสภาพ
ความรู้สกึร้อนหนาวในห้องพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สกึพึงพอใจเพิ่มขึน้ และมีความรู้สึกร้อนหนาวใน
ห้องท่ีเย็นสบายเพิ่มขึน้  
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เงนิลงทุน กรณีไม่มกีารปรับปรุง ค่าใชจ่้ายสะสม (ค่าพลังงาน) งบประมาณ

การประเมินความคุ้มทนุ กรณีไม่ปรบัปรงุอาคาร

• เงนิลงทนุระบบปรบัอากาศท ัง้หมด 9 ลา้นบาท

• คา่ใชจ้า่ยดา้นพลงังาน (คา่ไฟ) ปีละ 7.9 ลา้นบาท

กรณีไม่ปรบัปรงุอาคาร และติดตัง้เคร่ืองปรบัอากาศ Spilt Type ขนาด 300 ตนั

งบประมาณทัง้หมด 43 ล้านบาท

 
แผนภูมทิี่ 5-5 แสดงการใช้ไฟฟ้าของห้องเรียนเม่ือไม่มีการปรับปรุงเปลือกอาคารอาคาร 

 
เ ม่ือวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในอนาคตเปรียบเทียบกับ

คา่ใช้จ่ายในการปรับปรุงอาคารท่ีต้องลงทนุ เปรียบเทียบระหว่างกรณีไม่ปรับปรุงเปลือกอาคารกบั
กรณีปรับปรุงเปลือกอาคารพบวา่กรณีไมป่รับปรุงเปลือกอาคารจะมีการลงทนุเร่ิมต้นท่ีน้อยกว่าแต่
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มีค่าใช้จ่ายด้านพลงังานมากกว่า ตามแผนภมูิท่ี 5-5  กรณีปรับปรุงเปลือกอาคารจะมีการลงทุน
เร่ิมต้นท่ีมากกวา่แตมี่คา่ใช้จ่ายด้านพลงังานน้อยกวา่ ตามแผนภมูิท่ี 5-6 และมีจดุคุ้มทนุประมาณ 
3-4 ปี 
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( บ
าท

)

เงนิลงทุน กรณีปรับปรุงแลว้ ค่าใชจ่้ายสะสม (ค่าบํารุงรักษา) งบประมาณ

การประเมินความคุ้มทนุ กรณีปรบัปรงุอาคาร

• เงนิลงทนุคา่ปรบัปรงุอาคาร ระบบปรบัอากาศ และอืน่ๆ ท ัง้หมด 40.4 ลา้นบาท

• คา่ใชจ้า่ย (คา่บํารงุรกัษาระบบปรบัอากาศ) ปีละ 0.6 ลา้นบาท

กรณีปรบัปรงุอาคาร และติดตัง้เคร่ืองปรบัอากาศระบบขนาด 120 ตนั

งบประมาณทัง้หมด 43 ล้านบาท

 
แผนภูมทิี่ 5-6 แสดงการใช้ไฟฟ้าของห้องเรียนเม่ือมีการปรับปรุงเปลือกอาคารอย่างถูกต้อง 
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5.3.2.2 อภิปรายผลความสบายด้านแสงสวา่งกรณีศกึษา 3 
การปรับปรุงหน้าตา่งของห้องเรียนกรณีศกึษา 3 ด้วยการเปล่ียนขนาด

หน้าต่างและใช้กระจกท่ีมีคณุสมบตัิการประหยดัพลงังงาน จากการสํารวจระดบัความส่องสว่าง
ภายในห้องพบว่า แม้ช่องหน้าต่างจะมีขนาดเล็กลงแต่ให้แสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในห้องได้
ใกล้เคียงห้องเรียนก่อนการปรับปรุงท่ีมีช่องหน้าต่างใหญ่กว่า  เน่ืองจากช่องแสงห้องเรียนใน
กรณีศึกษามีข้อจํากดั คือเป็นช่องแสงด้านข้างทําให้สามารถนําแสงเข้ามาใช้ในห้องได้เพียง 2-3 
เมตร และต้องใช้แสงประดิษฐ์ผสมผสานเพ่ือสร้างความสบายด้านแสงสว่าง โดยใช้ชุดหลอดไฟ
ฟลอูอเรนต์ ที5 (T5) ท่ีมีการใช้พลงังานด้านแสงสวา่งเท่ากบั 5.25 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และมีระดบั
การส่องสว่างประมาณ 300 ลกัซ์ และทําให้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามเร่ืองความรู้สึก
ระดบัแสงสวา่งภายในห้องสวา่งภายในห้องเพิ่มขึน้ 
 

5.3.2.3 อภิปรายผลความสบายด้านการมองเห็นกรณีศกึษา 3 
การปรับปรุงห้องโดยการปรับปรุงช่องแสง ปรับปรุงพืน้ผิวและสีสัน

ภายในห้องช่วยสร้างความสบายด้านการมองเห็น พบวา่คา่การเปรียบตา่งระหวา่งกระดานกบัผนงั
ห้อง ก่อนปรับปรุงเท่ากบั 4.08:1 หลงัการปรับปรุงเท่ากบั 3.50:1 ซึง่มีคา่มากกว่า 3:1 และไม่เกิน 
5:1 ท่ีทําให้มองกระดานเห็นชดั ทําให้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามเร่ืองความรู้สกึสบายตา
เม่ือมองไปท่ีบริเวณเวทีและจอภาพพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกสบายตาเพิ่มขึน้ และมีความรู้สึก
ชดัเจนในการมองภาพบนจอภาพและผู้บรรยายเพิ่มขึน้ 

 
การสํารวจการมองเห็นท่ีกระดานเน่ืองจากกระดานขาวมีลกัษณะการ

สะท้อนแสงแบบเป็นลําแสงทําให้เกิดเงาสะท้อนของช่องหน้าต่างท่ีกระดานขาวรบกวนการ
มองเห็นตามภาพท่ี 5-12 และภาพท่ี 5-13 วีธีการแก้ใขปัญหาในกรณีนีส้ามารถทําได้โดยการ
เปล่ียนทิศทางของเงาสะท้อนท่ีกระดานด้วยการเอียงมมุของกระดานขาวกดลง ทําให้เงาสะท้อน
ของหน้าตา่งถกูกดลงต่ํากวา่มมุมองของนกัเรียนตามภาพท่ี 5-14 
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ภาพที่ 5-12 แสดงผังพืน้การเกดิแสงสะท้อนรบกวนการมองเหน็จากกระดานขาวที่มีลักษณะการ
สะท้อนแสงแบบสาดเป็นลาํแสง 
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ภาพที่ 5-13 แสดงรูปตัดการเกดิแสงสะท้อนรบกวนการมองเหน็จากกระดานขาวที่มีลักษณะการ
สะท้อนแสงแบบสาดเป็นลาํแสง 

 

 
ภาพที่ 5-14 แสดงรูปตัดการแก้ปัญหาการเกดิแสงสะท้อนรบกวนการมองเหน็จากกระดานขาวที่มี
ลักษณะการสะท้อนแสงแบบสาดเป็นลาํแสง ด้วยการเอียงมุมกระดานเพ่ือให้แสงสะท้อนไม่อยู่ใน
มุมมองที่มองเหน็ 
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5.3.2.4 อภิปรายผลความสบายด้านการได้ยินกรณีศกึษา 3 
การปรับปรุงห้องเรียนกรณีศกึษา 3 ด้วยการปรับปรุงเปลือกอาคารให้

มีค่าการสญูเสียของการส่งผ่านเสียง (TL) เพิ่มขึน้ทัง้ผนงั หลงัคาและหน้าต่าง รวมถึงการปิด
หน้าต่างเพ่ือป้องกันเสียงรบกวนจากภายนอก ทําให้สามารถลดระดบัเสียงรบกวนภายในห้อง 
(background noise) ในกรณีไม่มีเคร่ืองบินผ่านลดจาก 65-70 dBA เหลือ 55-58 dBA และใน
กรณีมีเคร่ืองบินผ่านลดจาก 78-82 dBA เหลือ 65-70 dBA  ทําให้ผลจากการสํารวจด้วย
แบบสอบถามเร่ืองความรู้สึกระดบัความดงัของเสียงภายในห้องพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกระดับ
ความดงัของเสียงภายในห้องลดลง  และทําให้ให้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามเร่ืองความ
ชัดเจนในการฟังบรรยาย พบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกได้ยินเสียงท่ีชัดเจนขึน้เน่ืองจากมีระดบัเสียง
รบกวนภายในห้องท่ีลดลงทําให้มีความแตกต่างของค่าระดบัความดงัของเสียงผู้บรรยายกบัเสียง
รบกวนภายในห้องเพิ่มขึน้ 

 
การปรับปรุงคณุภาพภายในด้วยการออกแบบพืน้ผิวดดูซบัเสียงและ

สะท้อนเสียงท่ีเหมาะสมทําให้มีคณุภาพด้านสภาพแวดล้อมทางเสียงท่ีเหมาะสมกบัห้องเรียนคือมี
ค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์เท่ากบั 0.76 วินาที  ทําให้ให้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามเร่ือง
ความก้องของเสียงบรรยายพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกเสียงก้องเพิ่มขึน้  เน่ืองจากก่อนการปรับปรุง
ช่องเปิดของหน้าต่างเป็นพืน้ท่ีเสมือนดดูซบัเสียงทําให้มีค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์เท่ากบั 0.33-0.52 
วินาที  จงึทําให้รู้สกึเสียงก้องเพิ่มขึน้แตย่งัคงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมกบัห้องเรียน 
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5.4 อภปิรายผลห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

การอภิปรายผลของห้องเรียนธรรมขาติต้นแบบคือการอภิปรายระบบธรรมชาติท่ีใช้ในการ
ปรุงแต่งสภาพแวดล้อมทําให้เกิดคณุภาพภายในห้องเรียนทัง้ 4 กลุม่ตวัแปรตามขอบเขตการวิจยั 
คือความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว ความสบายด้านแสงสว่าง ความสบายด้านการมองเห็น 
และความสบายด้านการได้ยิน 

 
ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวอภิปรายการใช้ระบบธรรมชาติเพ่ือปรุงแต่งตวัแปรท่ี

มีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาว โดยใช้ 4 ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการปรุงแตง่สภาพแวดล้อม ให้อยู ่
ในเขตสบาย โดยการลดอณุหภมูิอากาศ ควบคมุความชืน้ ใช้ความเร็วลมเพ่ือสร้างความรู้สกึเย็น
ลง และใช้อิทธิพลอณุหภมูิผิวรอบท่ีเย็นกวา่อณุหภมูิอากาศ 

 
ความสบายด้านแสงสว่างอภิปรายการการใช้แสงธรรมชาติและการสะท้อนแสงภายใน

ห้องเพ่ือควบคมุระดบัความส่องสว่าง (illuminance) ค่าความสว่าง (luminance) ระยะเวลาใน
การปรับสายตา (time)  

 
ความสบายด้านการมองเห็นอภิปรายการควบคุมมุมมองภายในห้องเรียนเพ่ือให้เกิด

ความสบายตาในมมุมอง สามารถมองส่ือได้ชดัเจนจากการใช้ขนาดวตัถใุนมมุมอง (size) และคา่
การเปรียบตา่ง (contrast) ท่ีเหมาะสม และไม่เกิดการระคายเคืองในสายตา (direct glare) และ
เงาสะท้อนรบกวนการมองเห็น เพ่ือให้มองเห็นภาพได้ชดัเจน 

 
ความสบายด้านการได้ยินอภิปรายการควบคุมสภาพแวดล้อมด้านเสียงในห้องเรียน 

เพ่ือให้สามารถใช้เสียงในการส่ือสารได้อย่างสมบรูณ์ สามารถควบคมุเสียงรบกวนจากภายนอก 
และการควบคมุคณุภาพเสียงภายในด้วยการใช้พืน้ท่ีดดูซบัเสียงและสะท้อนเสียงอยา่งเหมาะสม 
 

5.4.1 อภิปรายผลความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวของห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวของห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบสร้างโดย ลด
อุณหภูมิอากาศในห้องเรียนธรรมชาติด้วยการเลือกท่ีสถานท่ีตัง้ท่ีมีศักยภาพในการปรุงแต่ง
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สภาพแวดล้อม การเลือกใช้วสัดปุ้องกันความร้อนท่ีเหมาะสม การหาความเย็นและการสร้าง
ความรู้สกึเย็นมาใช้ในห้องเรียน 

 
การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมโดยรอบสถานท่ีช่วยลดอิทธิพลความรุนแรงของ

อณุหภมูิอากาศ ทําให้อณุหภมูิอากาศบริเวณภายนอกห้องเรียนมีอณุหภมูิสงูสดุท่ีวดัได้คือ 34.9 
องศาเซลเซียส และอณุหภมูิอากาศบริเวณท่ีไม่มีการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมมีอณุหภมูิสงูสดุท่ีวดั
ได้คือ 38.0 องศาเซลเซียส แสดงว่าการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมสามารถลดอิทธิพลความรุนแรง
ของอณุหภมูิอากาศ 

 
การเลือกใช้วสัดหุลงัคาและผนงัท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสามารถป้องกนัความร้อน

จากหลงัคา โดยเลือกใช้โฟมหนา 0.25 ม. ใช้เป็นวสัดเุปลือกหลงัคาและโครงสร้างหลงัคา เกิดจาก
การพัฒนาข้อได้เปรียบของกรณีศึกษา 1 ห้องเรียนธรรมชาติธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิต และ
กรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาติราชภฏัฯบางคล้า ท่ีพบว่าการใช้โฟมหนา 0.10 ม. ในกรณีศกึษา 
1  สามารถป้องกันความร้อนจากผนังและหลังคาได้ แต่การใช้โฟมเป็นเปลือกหลังคาทํางาน
ร่วมกับโครงสร้างหลงัคามีความยุ่งยากและสิน้เปลือง ในกรณีศึกษา 2 จึงพัฒนาใช้โฟมความ
หนาแน่นสูงและมีความหนา 0.20ม. เพ่ือใช้โฟมทําหน้าท่ีเป็นทัง้โครงสร้างหลงัคาและเปลือก
หลงัคา ทําให้โครงสร้างและเปลือกทํางานเป็นวสัดชิุน้เดียวกนั 

 
เปรียบเทียบค่าความต้านทานความร้อนและคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน

รวมของโฟมกบัโครงสร้างหลงัคาคอนกรีต ท่ีความหนาดงัต่อไปนี ้0.10ม. 0.15ม. 0.20ม. 0.25ม. 
0.30ม. ตามแผนภมูิท่ี 5-7 และแผนภมูิท่ี 5-8 พบว่าค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลงัคา
โฟมมีค่าสงูกว่าหลงัคาคอนกรีตมาก ในกรณีหลงัคาหนา 0.25ม. หลงัคาโฟมจะมีค่าความต้าน
ทางความร้อนสงูกว่าคอนกรีต 12.98 เท่า หรือแตกตา่งเท่ากบั 38 ft2hOF/Btu และคา่สมัประสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนหลงัคาโฟมมีค่าน้อยกว่าหลงัคาคอนกรีต 12.98 เท่า หรือแตกต่างเท่ากับ 
0.291 (Btu/h ft2OF) หลงัคาโฟมมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมน้อยทําให้ปริมาณการ
ถ่ายเทความร้อนผา่นหลงัคาเข้าสูอ่าคารจงึมีน้อยเช่นกนั 
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เปรยีบเทยีบคา่ความตา้นทานความรอ้นของหลงัคา
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แผนภูมทิี่ 5-7 แสดงการเปรียบเทียบค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลังคา 

 

เปรยีบเทยีบสมัประสทิธิก์ารถา่ยเทความรอ้นของหลงัคา
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สมัประสทิธิก์ารถา่ยเทความรอ้นหลังคาคอนกรตี สมัประสทิธิก์ารถา่ยเทความรอ้นหลังคาโฟม

(Btu/h F sq.ft)

 
แผนภูมทิี่ 5-8 แสดงการเปรียบเทียบค่าสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของหลังคา 
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การใช้ประโยชน์จากความเย็นของสภาพแวดล้อมบริเวณแอ่งกกัเก็บความเย็นท่ี
ได้จากความเย็นท่ีไหลลงมาจากภูเขาและความเย็นท่ีไหลลงมาจากผิวหลงัคาในเวลากลางคืน 
ตามแผนภมูิท่ี 5-9 พบว่าอณุหภมูิอากาศบนภเูขาท่ีเย็นกว่าอณุหภมุิอากาศจะไหลลงมาท่ีบริเวณ
แอง่กบัเก็บความเย็นท่ีอยูด้่านหน้าห้องเรียนธรรมชาต ิ

 
การใช้เทคนิคการสร้างความเย็นกกัเก็บไว้ในมวลสารของดินท่ีเป็นองค์ประกอบ

หลกัของห้องเรียนธรรมชาติท่ีใช้สําหรับสร้างความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว เพราะดินมีมวล
สารมากและสมัผสัโดยตรงกบัพืน้และผนงัของห้องเรียนธรรมชาตมีิอิทธิพลทัง้ช่วยควบคมุอณุหภมูิ
อากาศภายในห้องเรียน สร้างพืน้ผิวท่ีมีอุณหภูมิต่ําและคงท่ี และดูดซับความร้อนจากผู้ ใช้
ห้องเรียน  จากกรณีศึกษาท่ี 1 และกรณีศกึษาท่ี 2 พบข้อจํากดัในการสร้างความเย็นของเนินดิน
โดยรอบห้องเรียนธรรมชาต ิท่ีสารมารถทําให้ผิวดินมีอณุหภมูิเท่ากบั 28.8 องศาเซลเซียส ในขณะ
ท่ีอณุหภมูิดินท่ีห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบเม่ือขดุดินลึกลงไปประมาณ 1 เมตรวดัอณุหภมูิดินได้
เท่ากบั 24 องศาเซลเซียส 

 
การมีความเย็นกักเก็บไว้ในมวลสารของดินได้ นอกจากจะใช้อิทธิพลของการ

สะสมความเย็นจากการแลกเปล่ียนความเย็นของท้องฟ้าในเวลากลางคืน ความเย็นท่ีไหลลงมา
จากภเูขา และการมีความเย็นไหลจากหลงัคาห้องเรียนธรรมชาตใินเวลากลางคืน ยงัมีอิทธิพลจาก
การระเหยของนํา้ค้างบริเวณโดยรอบห้องเรียนธรรมชาตสิร้างให้เกิดความเย้นและกกัเก็บไว้ในมวล
สารของดนิ 

 
กรณีมีนํา้ค้างปริมาณ 10 ลิตร ในแต่ละวนัระเหยในบริเวณพืน้ท่ีรอบห้องเรียน

ธรรมชาติต้นแบบจะมีการดูดพลังงานความร้อนจากสภาพแวดล้อมเทียบเท่า 22,000 บีทีย ู
เน่ืองจากต้องใช้พลังงานความร้อนประมาณ 2,200 บีทียูเพ่ือทําให้นํา้ 1 ลิตรกลายเป็นไอ     
(สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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อณุหภมูอิากาศ ณ จดุตา่ง ๆ ของโครงการ DNA Resort เขาใหญ ่วนัที่
 14-15 กนัยายน 2552
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อณุหภมูอิากาศบรเิวณอา่งรับความเย็น
อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งประชมุ

COMFORT ZONE (22-27C)

0:00   3:00   9:00   12:00  15:00  18:00  21:00  0:00   3:00   9:00   12:00
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อณุหภมูบิรเิวณอา่งรบัความเย็น

อณุหภมูอิากาศยอดเขา

อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งประชุม

 
แผนภูมทิี่ 5-9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมอิากาศบริเวณบนภูเขา แอ่งกักเกบ็ความเยน็ และ
อุณหภูมอิากาศภายนอกบริเวณห้องเรียนธรรมชาตแิละภายในห้องเรียนธรรมชาต ิวันที่ 14-15 
กันยายน 2552 
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การควบคุมความชืน้ภายในห้องเรียนธรรมชาติเน่ืองจากห้องเรียนธรรมชาติใช้
การระบายอากาศแบบธรรมชาติดงันัน้จึงไม่สามารถควบคุมความชืน้ได้สมบูรณ์ ประกอบกับ
อุณหภูมิอากาศภายในห้องต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกจึงทําให้ความชืน้สัมพัทธ์ภายใน
ห้องเรียนธรรมชาตสิงูกวา่ความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกห้องเรียนธรรมชาต ิ

 
การใช้ความเร็วลมภายในห้องเรียนธรรมชาติเพ่ือสร้างความสบายด้านความรู้สกึ

ร้อนหนาว วิเคราะห์จากสมการท่ี 2 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) กรณีอณุหภมูิอากาศภายในเท่ากบั 
28.88 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 79% (อณุหภมูิสงูสดุของวนัท่ี 15 กนัยายน 2552 เวลา 
14:30น) และใช้ความเร็วลม 50 ฟุตต่อนาที 150 ฟุตตอ่นาทีและ 350 ฟุตต่อนาที ในการประเมิน
ความรู้สกึเสมือนท่ีอยูใ่นเขตสบาย 

 
กรณีใช้ความเร็วลม 50 ฟุตต่อนาที (0.91 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) อยู่ในเขตสบาย

ระดบัควบคมุ (control zone) (สนุทร บญุญาธิการ, 2545)  
ความรู้สกึเย็นลง (OC) = 0.31(0.91) + 0.016(79) 
   = 1.54 OC 
ทําให้ผู้ใช้ห้องเรียนจะรู้สกึเสมือน 27.34 องศาเซลเซียส (ตามภาพท่ี 5-15) 

 
ภาพที่ 5-15 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตกิรณีใช้ความเร็วลมขนาด 50 ฟุตต่อนาทีสร้าง
ความรู้สกึเยน็ลงจากอุณหภูมอิากาศ 28.88 องศาเซลเซียส จะรู้สกึเสมือน 27.34 องศาเซลเซียส 
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กรณีใช้ความเร็วลม 150 ฟุตต่อนาที (2.74 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง) อยู่ในเขตสบาย
ระดบัควบคมุ (control zone) (สนุทร บญุญาธิการ, 2545)  

ความรู้สกึเย็นลง (OC) = 0.31(2.74) + 0.016(79) 
   = 2.11 OC 
ทําให้ผู้ใช้ห้องเรียนจะรู้สกึเสมือน 26.77 องศาเซลเซียส(ตามภาพท่ี 5-16) 

 
ภาพที่ 5-16 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตกิรณีใช้ความเร็วลมขนาด 150 ฟุตต่อนาทีสร้าง
ความรู้สกึเยน็ลงจากอุณหภูมอิากาศ 28.88 องศาเซลเซียส จะรู้สกึเสมือน 26.77 องศาเซลเซียส 

 
กรณีใช้ความเร็วลม 350 ฟุตต่อนาที (6.40 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง) อยู่ในเขตสบาย

ระดบักึ่งควบคมุสภาพแวดล้อม (semi-passive zone) (สนุทร บญุญาธิการ, 2545)  
ความรู้สกึเย็นลง (OC) = 0.31(6.40) + 0.016(79) 
   = 3.24 OC 
ทําให้ผู้ใช้ห้องเรียนจะรู้สกึเสมือน 25.64 องศาเซลเซียส (ตามภาพท่ี 5-17) 
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ภาพที่ 5-17 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตกิรณีใช้ความเร็วลมขนาด 350 ฟุตต่อนาทีสร้าง
ความรู้สกึเยน็ลงจากอุณหภูมอิากาศ 28.88 องศาเซลเซียส จะรู้สกึเสมือน 25.64 องศาเซลเซียส 

 
ผลการวิเคราะห์ความรู้สึกเย็นลงจากอิทธิพลของความเร็วลมพบว่ากรณีท่ี

อณุหภูมิอากาศ 28.88 องศาเซลเซียส สามารถสร้างความรู้สึกเสมือนอุณภูมิอยู่ในเขตสบายใน
ระดบักึ่งควบคมุสภาพแวดล้อม (semi-passive zone) (22-28 องศาเซลเซียส) ด้วยการใช้
ความเร็วลม 50 ฟุตต่อนาทีและ150 ฟุตต่อนาที และสามารถสร้างความรู้สกึเสมือนอณุภมูิอยู่ใน
เขตสบายในระดบัควบคมุ (control zone) (24-26 องศาเซลเซียส) ด้วยการใช้ความเร็วลม 350 
ฟตุตอ่นาที 
 

การสร้างความรู้สึกเย็นด้วยอิทธิพลจากอุณหภูมิผิวโดยรอบท่ีต่ํากว่าอุณหภูมิ
อากาศ เน่ืองจากดินมีอณุภมูิคอ่นข้างคงท่ีและมีมวลสารมากคือมีอณุหภมูิดินประมาณ 24 องศา
เซลเซียส การออกแบบห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบจึงใช้ข้อได้เปรียบของอณุหภมูิผิวท่ีสมัผสัดินท่ี
เย็นกว่าอณุหภมูิอากาศมาใช้ โดยทําให้มมุของพืน้ผิวท่ีเย็นทํามมุกบัผู้ ใช้ห้องเรียนมากท่ีสดุ เม่ือ
เปรียบเทียบมุมของผิวห้องเรียนท่ีสมัผัสดินพบว่าห้องเรียนท่ีตัง้อยู่บนดินจะมีมุมกระทํากับผิว
ห้องเรียนท่ีสมัผสัดินน้อยกว่าห้องเรียนท่ีถมดินและห้องเรียนท่ีขุดอยู่ในดิน ตามภาพท่ี 5-18 ถึง
ภาพท่ี 5-20 
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ภาพที่ 5-18 แสดงมุมของพืน้ผิวที่กระทาํกับผู้ใช้ห้องเรียน กรณีห้องเรียนตัง้อยู่บนดนิ 

 
ภาพที่ 5-19 แสดงมุมของพืน้ผิวที่กระทาํกับผู้ใช้ห้องเรียน กรณีห้องเรียนที่ถมดนิ 
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ภาพที่ 5-20 แสดงมุมของพืน้ผิวที่กระทาํกับผู้ใช้ห้องเรียน กรณีห้องเรียนที่ขุดอยู่ในดนิ 

 
การควบคมุอณุหภมูิผิวภายในห้องเรียนธรรมชาติให้มีอณุหภมูิผิวเฉลี่ยภายในต่ํา

กว่าอุณหภูมิอากาศ ต้องพิจารณาหาพืน้ผิวท่ีเย็นกว่าอากาศคือผิวพืน้และผนงัท่ีสมัผสัดิน และ
พิจารณาพืน้ท่ีผิวท่ีสงูกว่าอณุภมูิอากาศมีค่าท่ีแตกต่างกบัอณุหภมูิอากาศให้น้อยท่ีสดุ คือพืน้ผิว
หลงัคา ในห้องเรียนธรรมชาตเิลือกใช้วสัดโุฟมหนา 0.25ม. ท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน
รวมต่ํา เปรียบเทียบกับหลงัคาคอนกรีตท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ํา จากการ
คํานวณกรณีอณุหภมูิผิวภายนอกเท่ากบั 60 องศาเซลเซียส และมีอณุหภมูิอากาศภายในเท่ากบั 
25 องศาเซลเซียส ตามแผนภูมิท่ี 5-10 หลงัคาโฟม 0.25ม. จะอุณหภูมิผิวภายในเท่ากับ 25.78 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีหลังคาคอนกรีต 0.25ม. จะอุณหภูมิผิวภายในเท่ากับ 35.16 องศา
เซลเซียส พบว่าการใช้หลงัคาท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ําจะทําให้อณุหภมูิผิว
ภายในไมข่ึน้สงูมาก 
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เปรยีบเทยีบอุณหภูมผิวิภายในหลงัคา

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

0.10 ม. 0.15 ม. 0.20 ม. 0.25 ม. 0.30 ม.

ความหนาของหลงัคา
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อณุหภมูผิวิภายในกรณีหลังคาคอนกรตี อณุหภมูผิวิภายในกรณีหลังคาโฟม  
แผนภูมทิี่ 5-10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมผิิวภายในของหลังคาจากการคาํนวณ 

 
การดดูซบัความร้อนเม่ือคํานวณ มวลสารของพืน้ท่ีนัง่พืน้ท่ี 810 ตารางเมตร ท่ีดดู

ซบัความร้อนลึกลงไปเทียบเท่า 0.05 เมตร และยอมให้อุณหภูมิเปล่ียนแปลง 1 องศาเซลเซียส 
(1.8 องศาฟาเรนไฮต์) ความหนาแน่นของคอนกรีตเท่ากบั 2400 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร มีค่า
ความจคุวามร้อน 0.2 บีทียตูอ่ปอน์ดตอ่องศาฟาเรนไฮท์ ตามภาพท่ี 5-21 

จากสมการท่ี 3 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) 
พลงังานความร้อนท่ีดดูซบัได้ 
= (810)(0.05)(2400)(2.2) * (0.2) * (1.8) 
= 76,982.4 บีทีย ู
กรณีผู้ใช้ห้องเรียนมีการเผาผลาญพลงังาน 255 บีทียตูอ่ชัว่โมงตอ่คน 
ดงันัน้ห้องเรียนกรณีห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ จะสามารถรองรับผู้ ใช้อาคารได้

ประมาณ 301 คน เพียงพอตอ่การรับการดดูซบัความร้อนของผู้ใช้ห้องเรียน 
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ภาพที่ 5-21 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตกิารดูดซับความร้อน 

 
ผลจากการออกแบบและปรุงแต่งสภาพแวดล้อมด้านความรู้สึกร้อนหนาวทํา

ให้ผลจากการประเมินความรู้สึกสบายด้านความร้อนหนาวของห้องเรียนธรรมชาติจากการ
ตรวจวดัและจําลองอิทธิพลความรู้สกึเสมือนจากอิทธิพลของความเร็วลมและอิทธิพลอณุหภมูิผิว
รอบท่ีเย็นกว่าอุณหภูมิอากาศทําให้สภาพอากาศภายในห้องเรียนสามารถปรุงแต่งให้อยู่ในเขต
สบายในระดบัควบคมุ (24-26 องศาเซียลเซียส) และได้ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่า
กลุม่ตวัอยา่งรู้สกึพึง่พอใจมาก และรู้สกึเย็นสบาย 
 

5.4.2 อภิปรายผลความสบายด้านแสงสวา่งภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ความสบายด้านแสงสว่างห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบสร้างโดยการประยุกต์ใช้
แสงธรรมชาติในห้องเรียนเพ่ือสร้างระดับความส่องสว่าง (illuminance) และความสว่าง 
(luminance) ให้เพียงพอต่อกิจกรรมการเรียนรู้ ออกแบบพืน้ท่ีสําหรับปรับสายตาเพ่ือทําให้เกิด
ความรู้สกึสวา่งของห้องท่ีเหมาะสม 

 
การใช้แสงธรรมชาติในห้องเรียนธรรมชาติสามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดย

การเจาะช่องแสงทางด้านบนท่ีมีคา่มมุตกกระทบของแสงธรรมชาติ (incident angle) ใกล้ 0 จาก

สมการท่ี 12 (ดรูายละเอียดในบทท่ี 2) พบวา่หากคา่โคซายน์ของมมุตกกระทบ (cos ) มากจะทํา
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ให้ระดับแสงสว่างท่ีตกกระทบพืน้ท่ีนัน้จะมีระดับการส่องสว่างมาก ทําให้ห้องเรียนธรรมชาติ
ต้นแบบท่ีมีช่องแสงเพียง 4.52 ตารางเมตร สามารถให้แสงสว่างภายในห้องขนาด 706.95 ตาราง
เมตร ได้อย่างเพียงพอ ประมาณ 100-900 ลกัซ์ จากการตรวจสอบวนัท่ี 29 สิงหาคม 2552 เวลา 
10:00-11:00น. และวนัท่ี 4 ตลุาคม 2552 เวลา 9:00-10:00น. เลือกใช้คา่การสะท้อนแสงภายในท่ี
ค่อนข้างสูง แต่บริเวณจอภาพและเวทีมีวสัดุท่ีมีค่าการสะท้อนแสงน้อยเพ่ือควบคุมระดบัความ
สวา่งบริเวณด้านหน้าสําหรับการฉายภาพ 

 

 
ภาพที่ 5-22 แสดงสัดส่วนช่องแสงกับพืน้ที่ห้องเรียนธรรมชาต ิ

 
การปรับสายตาขณะเดินเข้าสู่ภายในห้องเรียนธรรมชาติออกแบบให้มีพืน้ท่ีปรับ

สภาพ (adaptive area) ท่ีมีคา่ความสอ่งสว่างน้อย จากตรวจวดัวนัท่ี 4 ตลุาคม 2552 มีคา่ความ
ส่องสว่างประมาณ 10-15 ลกัซ์ เม่ือเดินเข้าห้องเรียนธรรมชาติจากภายนอกท่ีมีระดบัความส่อง
สว่างประมาณ 12,000 ลกัซ์ ผ่านช่วงท่ีมืดของพืน้ท่ีปรับสภาพม่านตาจะปรับขยายขึน้เพ่ือรับแสง
มากขึน้ เม่ือเข้าสู่ห้องท่ีมีความส่องสว่างแค่ 200 ลกัซ์จะพบว่ารู้สกึสว่างเพียงพอ หากไม่มีพืน้ท่ี
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ปรับสายตาเม่ือเดินจากภายนอกท่ีมีค่าความส่องสว่างสงูเขาสู่ภายในห้องท่ีมีค่าความส่องสว่าง
น้อยจะทําให้รู้สกึวา่ห้องนัน้มืด 

 
ผลจากออกแบบช่องแสงท่ีสามารถใช้แสงธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ การ

เลือกใช้ค่าการสะท้อนแสงภายในห้องท่ีเหมาะสม และการออกแบบพืน้ท่ีปรับม่านตาก่อนเข้า
ห้องเรียนทําให้ห้องเรียนธรรมชาตสิามารถสร้างความสบายด้านระดบัแสงสว่างได้ตามผลจากการ
สํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกพึ่งพอใจระดบัแสงสว่างทัง้กรณีตอบถามตอน
กลางวัน (11:00-12:00น.) ซึ่งใช้เป็นรูปแบบการบรรยายแบบมีผู้ บรรยายและมีการฉาย
ภาพประกอบ และในเวลากลางเย็นถึงค่ํา (17:00-19:00) ซึง่ใช้เป็นรูปแบบการบรรยายแบบฉาย
ภาพคณุภาพสงู 
 

5.4.3 อภิปรายผลความสบายด้านการมองเห็นภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ความสบายด้านการมองเห็นห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบสร้างโดยออกแบบ
มมุมองภายในท่ีสบายตา มีขนาดของวตัถหุรือส่ือในมมุมองให้เหมาะสมกบักิจกรรมการเรียนรู้ มี
คา่การเปรียบตา่งท่ีเหมาะสมและสร้างความชดัเจในการมองเห็นส่ือ รวมถึงควบคมุไม่ให้เกิดแสง
จ้าระคายเคืองตา และเงาสะท้อนท่ีรบกวนการมองเห็น 

 
ขนาดเวทีและขนาดจอจดัให้มีขนาดใหญ่เพ่ือให้มีสดัส่วนท่ีเหมาะสมในมมุมอง 

คือภาพจะอยูใ่นมมุมอง 30 องศาของผู้ เรียน 
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ภาพที่ 5-23 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตแิสดงมุมมองเวทีและจอภาพภายในห้องเรียน 

 

 
ภาพที่ 5-24 แสดงผังพืน้ห้องเรียนธรรมชาตแิสดงมุมมองเวทีและจอภาพภายในห้องเรียน 

 
การควบคมุคา่การเปรียบต่างท่ีใช้ในห้องเรียนให้มีคา่การสะท้อนแสงภายในห้อง

ท่ีค่อนข้างสว่างเพ่ือให้ภายในห้องเรียนรู้สึกสว่างละสม่ําเสมอตามผลการตรวจวดั แต่บริเวณเวที
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ออกแบบให้มีฉากหลงัเป็นก้อนหินขนาดใหญ่สีเข้ม เพ่ือควบคมุคา่ความส่องสว่างบริเวณเวทีและ
ทําให้เกิดความเปรียบต่างระหว่างหน้าผู้บรรยายท่ีอยู่หน้าก้อนหินสีเข้มมีค่าสูงทําให้สามารถ
มองเห็นได้ชดัเจน 

 

 
ภาพที่ 5-25 แสดงการจัดความเปรียบต่างบนเวทีให้มีพืน้หลังเป็นก้อนหนิสีเข้ม 

 
การออกแบบช่องแสงด้านข้างเพ่ือเพิ่มบรรยายกาศภายในห้องให้มีความตอ่เน่ือง

ระหว่างภายนอกและภายใน โดยการเจาะช่องหน้าต่างรูปวงกลมจํานวน 5 บาน ติดตัง้ทางทิศ
เหนือ ซึง่เป็นทิศท่ีมีความแปรปรวนของแสงน้อย และมมุมอมท่ีมองออกไปจะเห็นธรรมชาติ ภเูขา
และต้นไม้ ท่ีมีค่าการสะท้อนแสงประมาณ 0.06 ทําให้ความสว่างท่ีเข้าในมมุองมีค่าไม่เกิน 495 
ฟตุแลมเบิรต์ รวมถึงการเลือกใช้กระจกท่ีสามารถควบคมุคา่การส่งผ่านของแสง ทําให้ไม่เกิดแสง
จ้าทําให้ระคายเคืองตาในมมุมองปกติ  และออกแบบวสัดพืุน้ผิวภายในห้องให้มีลกัษณะการ
สะท้อนแสงแบบฟุ้ งกระจายเพ่ือป้องกนัการเกิดเงาสะท้อนรบกวนการมองเห็น 
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ภาพที่ 5-26 แสดงลักษณะการเจาะช่องเปิดด้านข้างของห้องเรียนธรรมชาต ิ

 
ผลการออกแบบมมุมองในการมองเห็น การควบคมุค่าความเปรียบต่างบริเวณ

เวที การเจาะช่องเปิดเพ่ือเปิดมมุมองมองออกไปยงัธรรมชาติภายนอก และการควบคมุลกัษณะ
การสะท้อนแสงภายในห้องเรียนธรรมชาติ ทําให้ห้องเรียนธรรมชาติสามารถสร้างความสบายด้าน
การมองเห็นได้ตามผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถามพบว่ากลุม่ตวัอย่างรู้สกึคอ่นข้างสบายตา
เม่ือมองไปท่ีบริเวณเวทีและจอภาพและรู้สกึค่อนข้างความชดัเจนในการมองภาพบนจอภาพและ
ผู้บรรยายทัง้กรณีตอบถามตอนกลางวนั (11:00-12:00น.) ซึง่ใช้เป็นรูปแบบการบรรยายแบบมี
ผู้บรรยายและมีการฉายภาพประกอบ และในเวลากลางเย็นถึงค่ํา (17:00-19:00) ซึ่งใช้เป็น
รูปแบบการบรรยายแบบฉายภาพคณุภาพสงู 
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5.4.4 อภิปรายผลความสบายด้านการได้ยินภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ความสบายด้านการได้ยินภายในห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบสร้างโดยการควบคมุ
เสียงรบกวนจากภายนอก ควบคมุคณุภาพสภาพแวดล้อมทางเสียงภายในห้องให้สามารถส่ือสาร
ได้อยา่งครบถ้วนโดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง 

 
การออกแบบการป้องกนัเสียงรบกวนจากสภาพแวดล้อม พฒันาจากการศกึษา

กรณีศึกษา 1 และกรณีศกึษา 2 ใช้เนินดินเพ่ือป้องกนัเสียงจากสภาพแวดล้อม มาเป็นการขดุอยู่
ในดิน และออกแบบพืน้ท่ีทางเข้าห้องให้มีโถงก่อนเข้าห้องทําหน้าท่ีป้องกันเสียงรบกวนเข้ามา
โดยตรงจากภายนอก ในสภาพแวดล้อมปกติจะมีเสียงรบกวนภายในห้องอยู่ในระดบั 30-35 dBA 
กรณีมีเสียงผู้บรรยายท่ีห่างจากผู้พดู 1 เมตรมีระดบัความดงัเท่ากบั 60 dBA ท่ีระยะห่างจากผู้พดู 
3 เมตรมีระดบัความดงัเท่ากับ 54 dBA ท่ีระยะห่างจากผู้พูด 7 เมตรมีระดบัความดงัเท่ากับ 48 
dBA ท่ีระยะห่างจากผู้พดู 15 เมตรมีระดบัความดงัเท่ากบั 42 dBA และมีเสียงสะท้อนจากเพดาน
จะมีระดบัความดงัเท่ากบั 48 dBA เม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัเสียงรบกวนภายในห้องจะมีความ
แตกต่างประมาณ 13-18 dBA ทําให้ภายในห้องเรียนะรรมชาติสามารถส่ือสารได้โดยไม่ต้องใช้
เคร่ืองขยายเสียง 
 

 
ภาพที่ 5-27 แสดงรูปตัดห้องเรียนธรรมชาตแิสดงการสะท้อนและดูดซับเสียง 

แต่ในกรณีภายนอกมีฝนตกหนกัมากจะมีเสียงรบกวนผ่านทางช่องประตเูข้ามา
รบกวนภายในทําให้ระดบัของเสียงรบกวนภายในสู่งขึน้ หากสงูจนทําให้เสียงของผู้พดูมีความดงั
แตกตา่งไมม่ากกวา่ 6 dBA จะทําให้การสื่อสารไมส่มบรูณ์ ต้องมีการปรับปรุงพืน้ท่ีโถงทางเข้าเพิ่ม
วสัดดุดูซบัเสียงเพ่ือดดูซบัเสียงรบกวนภายนอกไมใ่ห้เดนิทางเข้ามาสูภ่ายใน 
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การควบคุมคุณภาพเสียงภายในห้อง เน่ืองจากห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบมี
ปริมาตรสงูมาก ดงันัน้จึงมีปัญหาเร่ืองเสียงก้องกงัวาลภายในห้องมากเกินไป หรือมีคา่รีเวอร์เบอร์
เรชัน่ไทม์สงูเกินไป ก่อนการแก้ไขครัง้ท่ี 1 ด้วยการพ่นเซลลโูลสดดูซบัเสียงค่าเสียงรบกวนภายใน
ห้องเท่ากับ 60-68 และมีค่ารีเวอร์เบอร์เรชั่นไทม์เท่ากับ 3.73 วินาที ผลจากการสํารวจด้วย
แบบสอบถามพบว่ากลุ่มตวัอย่างรู้สึกเสียงภายในห้องค่อนข้างดงั แต่สามารถฟังได้ไม่ชัดเจน
เลก็น้อย และรู้สกึเสียงก้องภายในห้องคอ่นข้างมาก 

 
การแก้ไขปัญหาเร่ืองการควบคมุคณุภาพเสียงภายในห้องด้วยการเพิ่มพืน้ท่ีดดู

ซบัเสียงด้วยการพ่นเซลลโูลสเพ่ือลดเสียงก้องและลดระดบัเสียงรบกวนภายในจากค่าการดดูซบั
เสียงภายในท่ีเพิ่มขึน้ ทําให้ระดบัเสียงรบกวนภายในเหลือ 30-35 dBA และค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่
ไทม์ลดลงเหลือ 1.85 วินาที ซึง่ยงัไม่เพียงพอตอ่การเป็นห้องบรรยายดงันัน้จึงมีการปรับปรุงครังท่ี 
2 ด้วยการตดิตัง้พรมเพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีดดูซบัเสียง ทําให้คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ลดลงเหลือ 1.75 วินาที 
สามารถใช้เป็นห้องบรรยายได้แตจ่ะมีความรู้สกึก้องเลก็น้อย 

 
ตําแหน่งการติดตัง้วสัดดุดูซบัเสียงต้องคํานึงถึงพืน้ท่ีสะท้อนเสียงหน้าห้องเพ่ือให้

เกิดเสียงสะท้อนของผู้บรรยายไปยงัพืน้ท่ีผู้ เรียนในห้องได้อยา่งเหมาะสม 
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ภาพที่ 5-28 แสดงการตดิตัง้ฝ้าเพดานเซลลูโลสเพ่ือดูดซับเสียง 

 
ภาพที่ 5-29 แสดงการตดิตัง้ฝ้าพรมภายในห้องเพ่ือดูดซับเสียงตดิตัง้บริเวณพืน้ที่อเนกประสงค์ตรง
กลางและบริเวณด้านข้างของที่น่ังเพ่ือให้มีสีตัดกับพืน้ที่ น่ังสีขาวด้านบน 
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บทที่ 6 

ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
ข้อสรุปท่ีได้จาการวิจยัเน้นการศกึษาใน 4 กลุม่ดงันี ้กลุม่ตวัแปรด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

ตวัแปรด้านแสงสว่าง ตวัแปรด้านการมองเห็น และต้วแปรด้านการได้ยิน ในทกุขัน้ตอนการวิจยั 
และในส่วนการศึกษาเดลฟายซึ่งเป็นการสอบถามและแลกเปล่ียนแนวคิดระหว่างผู้ วิจัยและ
ผู้ เช่ียวชาญจึงมีการถามเพิ่มเติมในกลุ่มของตวัแปรอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง คือ คณุภาพอากาศ ความ
ปลอดภยั ความสวยงามของบรรยากาศ รวมถึงคําถามปลายเปิด ข้อสรุปของการวิจยัเป็นดงันี ้
 

6.1 ข้อสรุปตวัแปรคุณภาพห้องเรียนทางกายภาพและลักษณะห้องเรียนที่สาํรวจ 

6.1.1 ข้อสรุปตวัแปรกายภาพความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวของห้องเรียน 

ตวัแปรกายภาพความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาวของห้องเรียนท่ีต้องการ คือ
การควบคมุสภาพอากาศด้านความรู้สกึร้อนหนาวของห้องเรียน ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจ พบว่า
ห้องเรียนสว่นใหญ่ปรับปรุงห้องเรียนด้วยการใช้ระบบปรับอากาศ 
 

6.1.1.1 การป้องกนัความร้อนของเปลือกห้องเรียน 
มีเปลือกอาคารท่ีมีค่าการต้านทานความร้อนต่ํา ผนงัทัว่ไปมีค่าความ

ต้านทานความร้อนรวมเท่ากบั 1.79 ตารางฟตุชัว่โมงองศาฟาเรนไฮต์ตอ่บีทีย ูและมีคา่สมัปรสิทธ์ิ
การถ่ายเทความร้อนรวมเท่ากบั 0.558 บีทียตู่อชัว่โมงตารางฟุตองศาฟาเรนไฮต์ ทําให้มีปริมาณ
การถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัเข้าสู่อาคาร เม่ือเทียบเทียบกบักรณีศกึษาท่ี 1 พบว่าปริมาณความ
ร้อนผ่านผนงัช่วงสงูสดุในเวลากลางวนัตา่งกนั 8.47 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกรณีศกึษาท่ี 1 กบั
ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบพบว่า ปริมาณความร้อนผ่านผนงัช่วงสงูสดุในเวลากลางวนัต่างกัน
เพียง 2.95 เท่า ดงันัน้ผนงัควรปรับปรุงให้มีคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมมากกวา่ 16.93 
ตารางฟตุชัว่โมงองศาฟาเรนไฮต์ตอ่บีทีย ู หรือมีคา่ความต้านทานความร้อนน้อยกว่า 0.059 บีทียู
ตอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ โดยใช้กรณีศกึษาท่ี 1 เป็นคา่เปรียบเทียบ 
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หลงัคาและฝ้าเพดานทัว่ไปมีค่าความต้านทานความร้อนรวมเท่ากับ 
2.58 ตารางฟุตชัว่โมงองศาฟาเรนไฮต์ต่อบีทียู และมีค่าค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม
เท่ากับ 0.38 บีทียูต่อชัว่โมงตารางฟุตองศาฟาเรนไฮต์ ทําให้มีปริมาณความร้อนผ่านผนงัเข้าสู่
อาคาร เม่ือเทียบเทียบกบักรณีศกึษาท่ี 1 พบวา่ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัช่วงสงูสดุใน
เวลากลางวนัตา่งกนั 8.81 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกรณีศกึษาท่ี 1 กบัห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบ
พบว่า ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัช่วงสงูสดุในเวลากลางวนัต่างกนัเพียง 2.40 เท่า 
ดงันัน้หลังคาและเพดานควรปรับปรุงให้มีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 17.17 
ตารางฟุตชัว่โมงองศาฟาเรนไฮต์ต่อบีทีย ู หรือมีค่าความต้านทานความร้อนรวมน้อยกว่า 0.058   
บีทียตูอ่ชัว่โมงตารางฟตุองศาฟาเรนไฮต์ โดยใช้กรณีศกึษาท่ี 1 เป็นคา่เปรียบเทียบ 
 

ช่องแสงควรมีคณุสมบตัิการประหยดัพลงังานและมีขนาดท่ีเหมาะสม
คือให้แสงธรรมชาตเิข้ามาอยา่งเพียงพอและมีประสทิธิภาพ แตใ่ห้ความร้อนเข้ามาน้อย 
 

6.1.1.2 การสร้างความรู้สกึเสมือนท่ีเย็นลงด้วยความเร็วลม 
ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจกรณีไม่ปรับอากาศหากใช้ความเร็วลมช่วย

สร้างความรู้สกึเสมือนเย็นลง เม่ือความเร็วลม 350 ฟุตตอ่นาที ความชืน้สมัพทัธ์ 50% จะช่วยให้
รู้สึกเย็นลง 3.23 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นข้อจํากัดของการใช้อิทธิพลของความเร็สลม และข้อควร
ระวงัในการใช้ความเร็วลม คือลมจะต้องไมเ่ป็นลมท่ีมีอณุหภมูิสงู 
 

6.1.1.3 การสร้างความรู้สกึเสมือนท่ีเย็นลงด้วยอิทธิพลการแผ่รังสีอณุหภมูิผิว
เฉล่ียผิวโดยรอบ 

ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจทัง้กรณีปรับอากาศและไมป่รับอากาศพบวา่
เปลือกอาคารมีค่าความต้านทานความร้อนต่ําจะทําให้อณุหภูมิผิวภายในห้องมีอุณหภมูิสงูกว่า
อุณหภูมิอากาศในเวลากลางวนั ซึ่งจะส่งอิทธิพลให้รู้สึกร้อนกว่าอุณหภูมิอากาศ ดงันัน้เปลือก
อาคารควรปรับปรุงให้มีค่าการต้านทานความร้อนเพิ่มขึน้ หรือใช้กรณีศึกษาท่ี 1 เป็นค่า
เปรียบเทียบ 
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6.1.2 ข้อสรุปตวัแปรกายภาพความสบายด้านแสงสวา่ง 

ตวัแปรกายภาพความสบายด้านแสงสว่างของห้องเรียนท่ีต้องการคือ ช่องแสง
ด้านข้างและค่าการสะท้อนแสงภายในห้องท่ีมีอิทธิพลต่อระดบัแสงสว่างภายในห้อง เน่ืองจาก
รูปแบบช่องแสงด้านข้างมีข้อจํากัดของการนําแสงธรรมชาติมาใช้ภายในห้องดงันัน้ต้องมีการใช้
แสงประดษิฐ์ร่วมด้วย 
 

ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจพบว่าห้องเรียนส่วนใหญ่มีช่องแสงด้านข้างท่ีสามารถ
ใช้แสงธรรมชาติเพียง 2-3 เมตร แต่อตัราส่วนของพืน้ท่ีหน้าต่างต่อผนงัสงูจะมีผลต่อการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสูอ่าคาร  ช่องแสงด้านข้างควรปรับปรุงกระจกให้มีคณุสมบตัด้ิานพลงังานท่ีดีและลด
ขนาดแต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณแสงสว่างภายในห้องและออกแบบระบบแสงประดิษฐ์ให้สอดคล้อง
กบัแสงธรรมชาต ิ
 

6.1.3 ข้อสรุปตวัแปรกายภาพความสบายด้านการมองเห็น 

ตวัแปรกายภาพความสบายด้านการมองเห็นของห้องเรียนท่ีต้องการคือ การ
ควบคมุความสว่างไม่ให้จ้ามากเกินไปในมมุมองปกติและควบคมุการเกิดเงาสะท้อนรบกวนการ
มองเห็น 

ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจพบว่าห้องเรียนส่วนใหญ่มีช่องแสงด้านข้างและใช้
กระจกใส กรณีภายนอกมีคา่การสะท้อนแสงสงู ทําให้มีโอกาศเกิดแสงจ้าเกิด 495 ฟตุแลมเบร์ิทใน
มมุมองระดบัสายตา ทําให้ระคายเคืองในมมุมอง 

ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจพบว่ากระดานของห้องเรียนกรณีเป็นกระดานขาวท่ีมี
ลกัษณะการสะท้อนแสงแบบมนั และกรณีเป็นกระดานดําท่ีมีลกัษณะการสะท้อนแสงแบบกึ่งมนั
จะเกิดการสะท้อนแสงของหน้าตา่งไปยงักระดานทําให้เกิดภาพไมช่ดั 
 

6.1.4 ข้อสรุปตวัแปรกายภาพความสบายด้านการได้ยิน 

ตวัแปรกายภาพความสบายด้านการได้ยินของห้องเรียนท่ีต้องการคือ การป้องกนั
เสียงรบกวนจากภายนอกและควบคมุคณุภาพเสียงภายในห้องได้ 
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ลักษณะห้องเรียนท่ีสํารวจพบว่าห้องเรียนส่วนใหญ่ต้องใช้ระบบขยายเสียง
ภายในห้อง  และมีการป้องกนัเสียงรบกวนจากภายนอกได้ต่ํา โดยเฉพาะกรณีห้องเรียนไม่ปรับ
อากาศไมส่ามารถควบคมุเสียงรบกวนจากภายนอกได้ 

การควบคมุคณุภาพเสียงภายในห้อง ลกัษณะห้องเรียนท่ีสํารวจพบว่าห้องเรียน
สว่นใหญ่วสัดภุายในห้องสว่นใหญ่เป็นวสัดสุะท้อนเสียง 
 

6.2 ข้อตวัแปรที่เหมาะสมกับการเรียนรู้ตามความเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

ข้อสรุปผลท่ีได้จากการสํารวจ แนวคิด ความเห็น และจิตนาการ จากผู้ เช่ียวชาญ ด้วย
วิธีการศกึษาแบบเดลฟาย (Delphi study) ของตวัแปร ข้อสรุปท่ีได้จากการศกึษาแบบเดลฟาย 
(Delphi study) สามารถสรุปความต้องการของตวัแปรด้านความต้องการของกิจกรรมการเรียนรู้
จากผู้ เช่ียวชาญ ประกอบด้วยตัวแปรหลักทัง้ 4 ตัวแปรและตัวแปรสนับสนุนอ่ืนท่ี ได้จากการ
สมัภาษณ์และสอบถาม ได้ดงันี ้
 

6.2.1 ด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

เน่ืองจากการเรียนรู้เป็นกิจกรรมท่ีต้องใช้สมาธิและความเครียดสงูดงันัน้ตวัแปร
ด้านความรู้สกึร้อนหนาวจงึมีอิทธิพลตอ่สมาธิในการเรียน ผลสรุปจากการสมัภาษณ์และสอบถาม
ผู้ เช่ียวชาญพบว่า ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นด้านความรู้สึกร้อนหนาวว่าห้องเรียนควรสามารถ
ควบคมุอณุหภมูิความร้อนความชืน้และความเร็วลมให้อยู่ในสภาวะน่าสบายด้านความรู้สึกร้อน
หนาว (thermal comfort zone) ได้อย่างสม่ําเสมอ และมีผู้ เช่ียวชาญทางด้านการออกแบบได้ให้
ข้อคดิเก่ียวกบัเทคนิคการสร้างห้องเรียนท่ีเหมาะสมกบัสภาวะน่าสบายสําหรับห้องเรียนต้นแบบใน
ภมูิภาคร้อนชืน้ เน่ืองจากสาเหตขุองความไม่สบายด้านความร้อนหนาวส่วนมากมาจากอณุหภมูิ
อากาศทัง้ความร้อนและความชืน้ท่ีสงูเกินไป ดงันัน้ห้องเรียนจึงควรมีการปรับปรุงค่าความเป็น
ฉนวนของกรอบห้องเรียน เพ่ือลดอิทธิพลของความร้อนและความชืน้จากภายนอก และช่วยลด
อิทธิพลของการแผ่รังสีความร้อนจากพืน้ผิววสัดดุดยรอบ ตลอดจนช่วยควบคมุอณุภมูิความร้อน
ความชืน้ภายในห้องเรียนให้อยูใ่นสภาวะน่าสบายอยา่งสม่ําเสมอ  
 

อย่างไรก็ตามขณะเร่ิมต้นของชัว่โมงเรียน เม่ือผู้ เรียนและผู้บรรยายเดินทางมาถึง
ห้องเรียน จะพบว่ามีความร้อนสะสมในร่างกาย (heat built up) สงู ดงันัน้ขณะท่ีเร่ิมต้นชัว่โมง
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เรียน ทัง้ผู้ เรียนและผู้บรรยาย จะไม่รู้สึกสบายเน่ืองจากอิทธิพลของความร้อนสะสมในร่างกาย 
และเม่ือสอบถามถึงระยะเวลาท่ียอมรับได้ในการปรับตัวก่อนเข้าห้องเรียนพบว่า ผู้ เช่ียวชาญ
ส่วนมากต้องการให้รู้สึกสบายในทัน้ทีท่ีเข้าห้องเรียนหากเป็นไปได้ และมีความเห็นตรงกันว่า
ระยะเวลาในการปรับตวัด้านความรู้สกึร้อนหนาวไมค่วบเกิบ 10 นาที 
 

6.2.2 ด้านแสงสวา่ง 

แสงสว่างเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการมองเห็นท่ีเป็นหนึ่งในประสาทสัมผัส
ทางการเรียนรู้ ผลสรุปจากการสมัภาษณ์และสอบถามผู้ เช่ียวชาญพบวา่ ระดบัของความสอ่งสว่าง
ในพืน้ท่ีต่างๆของห้องเรียนมีความต้องการแตกต่างกัน ตามลกัษณะการใช้งานและรูปแบบการ
บรรยาย ด้านรูปแบบการบรรยายในการวิจยัครัง้นีแ้บง่รูปแบบการบรรยายออกเป็น 3 รูปแบบการ
บรรยายตามลกัษณะของส่ือการสอน ดงันี ้รูปแบบท่ี 1 คือรูปแบบการบรรยายทัว่ไปโดยการใช้
กระดานในการเขียน รูปแบบท่ี 2 คือ การบรรยายโดยใช้สื่อการสอนประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส 
เคร่ืองฉายแผ่นทึบ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ และรูปแบบท่ี 3 คือ การบรรยายโดยใช้
ส่ือการสอนประเภทเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ท่ีต้องการความละเอียดและคมชัด 
(resolution) ของภาพค่อนข้างสงู เพ่ือสร้างความประทบัใจในการรับรู้ด้านการมองเห็น หรือสร้าง
บรรยายกาศและอารมณ์ (mood) ตา่งๆ ตามความต้องการของผู้สอน 
 

ความต้องการระดบัของแสงสว่างในกรณีรูปแบบการบรรยายทั่วไปโดยการใช้
กระดานในการเขียน จากการสมัภาษณ์และสอบถามผู้ เช่ียวชาญพบว่า ท่ีบริเวณผู้ เรียนมีความ
ต้องการระดบัความส่องสว่างท่ีเพียงพอต่อการมองเห็นและเขียนหนงัสือได้ ท่ีบริเวณผู้บรรยายมี
ความต้องการระดบัความส่องสว่างมากกว่าบริเวณผู้ เรียนเล็กน้อยเพ่ือเน้นจุดเด่น (high light) 
ของห้องท่ีบริเวณผู้สอน และในสว่นกระดานมีความต้องการระดบัความส่องสว่างในระนาบตัง้ให้
เพียงพอในการมองเห็นกระดาน 
 

ความต้องการระดบัของแสงสว่างในกรณีรูปแบบการบรรยายโดยใช้สื่อการสอน
ประเภทเคร่ืองฉายแผ่นใส เคร่ืองฉายแผ่นทึบ และเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ จากการ
สมัภาษณ์และสอบถามผู้ เช่ียวชาญพบว่า ท่ีบริเวณผู้ เรียนมีความต้องการระดบัความส่องสว่างท่ี
เพียงพอต่อการมองเห็นและเขียนหนงัสือได้ ท่ีบริเวณผู้บรรยายมีความต้องการระดบัความส่อง
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สวา่งมากกวา่บริเวณผู้ เรียนเลก็น้อยเพ่ือเน้นจดุเดน่ (high light) ของห้องท่ีบริเวณผู้สอนแตต้่องไม่
รบกวนภาพท่ีฉายบริเวณจอภาพ และในส่วนจอภาพมีความต้องการการควบคมุระดบัความส่อง
สวา่งในระนาบตัง้ไมใ่ช้รบกวนภาพท่ีฉาย 
 

ความต้องการระดับของแสงสว่างในกรณีรูปแบบการบรรยายโดยใช้ส่ือการสอน
ประเภทเคร่ืองฉายภาพจากคอมพิวเตอร์ท่ีต้องการความละเอียดและคมชดั (resolution) ของภาพ
ค่อนข้างสูงจากการสัมภาษณ์และสอบถามผู้ เช่ียวชาญพบว่า ท่ีบริเวณผู้ เรียนและบริเวณ
ผู้บรรยายต้องควบคมุไม่รบกวนภาพท่ีฉายบริเวณจอภาพ และในสว่นจอภาพมีความต้องการการ
ควบคมุระดบัความสอ่งสวา่งในระนาบตัง้อยา่งมากเพ่ือมิให้รบกวนภาพท่ีฉาย 

 
และนอกจากความต้องการในการปรับหร่ีแสงสว่างได้ตามความต้องการ

ของลษัณะพืน้ท่ีและการใช้งานดงัข้างต้นแล้ว ผู้ เช่ียวชาญยงัเห็นวา่ควรให้ความสําคญักบัคณุภาพ
ของแสงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านความถกูต้องของสีของแสง (color rendering) เพราะแสงท่ีให้
ความถกูต้องของสีหรือแสงท่ีช่วยให้สีท่ีต้องการมองเห็นชดัมีความถกูต้อง เช่น กรณีแสงไฟท่ีส่อง
บริเวณผู้บรรยายควรมีสีของแสงท่ีถกูต้อง หรือมีสีในทางโทนอบอุ่น เพ่ือให้ใบหน้าของผู้บรรยายมี
สีสนัท่ีสดใส และเป็นสว่นกระตุ้นให้เกิดความน่าเรียน 
 

6.2.3 ด้านการมมุมองและทศันวิสยั 

มมุมองและทศันวิสยัภายในห้องเรียนเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัมากในการรับรู้
ข้อมูลข่าวสารผ่านประสาทสัมผัสด้านการมองเห็น ผลสรุปจากการสัมภาษณ์และสอบถาม
ผู้ เช่ียวชาญพบว่า มมุมองทศันวิสยัของนกัเรียนจะต้องมองเห็นส่ือต่างๆ และผู้บรรยายได้ชดัเจน
ตามเจตนารมย์ของผู้ สอน และผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเก่ียวกับ
องค์ประกอบภายในห้องเรียนท่ีมีอิทธิพลต่อมมุมองท่ีชดัเจนในสนามของมมุมอง (visual field) 
ประกอบด้วยขนาดของกระดานหรือจอภาพ และขนาดของตวัหนงัสือ ระยะห่างระหว่างผู้ เรียนกบั
จอภาพ สว่นมมุมองของผู้บรรยายต้องสามารถมองเห็นผู้ เรียนได้อยา่งชดัเจนโดยไมมี่มมุอบั 
 

ด้านความเปรียบต่าง (contrast) ของวัตถุท่ีมองเห็น (object) กับพืน้ภาพ 
(background) ท่ีเหมาะสมเพ่ือให้มองเห็นภาพได้ชดัเจน และต้องคํานึงถึงระดบัความจ้าของภาพ
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ท่ีมองเพ่ือไม่ให้เกิดความความรู้สกึไม่สบายตาในการมอง นอกจากนีใ้นเร่ืองของการสะท้อนแสง
ของจอภาพจะต้องไม่เกิดการสะท้อนแสงของวสัดผุิวมนัท่ีทําให้การมองเห็นเกิดเงาสะท้อนมอง
ภาพไม่ชดั  อย่างไรก็ตามผู้ เช่ียวชาญยงัให้ความเห็น ว่ามมุมองและทศันวิสยัในห้องเรียนจะต้อง
ไมเ่กิดแสงบาดตา (glare) ทัง้ในมมุมองของผู้ เรียนและมมุมองของผู้บรรยาย 
 

6.2.4 ด้านคณุภาพเสียงและการได้ยิน 

คณุภาพของเสียงและการได้ยิน เป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัในการรับรู้ข้อมูล
ข่าวสารผ่านประสาทสมัผัสด้านการได้ยิน ผลสรุปจากการสมัภาษณ์และสอบถามผู้ เช่ียวชาญ
พบวา่ คณุภาพของห้องเรียนในปัจจบุนัมีปัญหาในการใช้เสียงของผู้บรรยาย กลา่วคือ ไม่สามารถ
พูดด้วยระดบัเสียงปกติ ให้สามารถรับฟังได้อย่างชัดเจนทั่วทัง้ห้อง จึงต้องมีการใช้เคร่ืองขยาย
เสียงช่วยในการบรรยาย ดงันัน้ผู้ เช่ียวชาญจึงมีความเห็นว่าห้องเรียนควรสามารถส่ือสารและ
บรรยายได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองขยายเสียง ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบให้ข้อคิดเห็นในเร่ือง
ลกัษณะรูปทรงของห้องและการใช้วสัดสุะท้อนเสียงเพ่ือช่วยในการสะท้อนเสียงจากผู้บรรยายไปสู่
ผู้ เรียน และมีการเลือกใช้วสัดุดดูซบัเสียงเพ่ือควบคมุคณุภาพของเสียงภายในห้องเรียนให้มีค่า     
รีเวอร์เบอร์เรชนัไทม์ (reverberation time) ท่ีเหมาะสมในทกุยา่นความถ่ี (octave band) 
 

นอกจากนีผู้้ เช่ียวชาญยงัเห็นว่าภายในห้องเรียนต้องควบคุมเสียงรบกวนจาก
สภาพแวดล้อม (background noise) ให้อยู่ในระดบัท่ีผู้บรรยายสามารถบรรยายด้วยระดบัเสียง
ปกตไิด้โดยไมต้่องใช้เคร่ืองขยายเสียง 
 

6.2.5 ด้านคณุภาพอากาศ 

ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นว่า การคํานึงถึงคณุภาพอากาศภายในห้องเรียน (indoor 
air quality) มีความจําเป็นอย่างมากในห้องเรียน เพราะเป็นเร่ืองท่ีส่งผลต่อประสาทสมัผสัทาง
จมูกและสุขภาพ และมีผู้ เช่ียวชาญบางท่านให้ข้องสงัเกตว่าเร่ืองคุณภาพอากาศเป็นเร่ืองท่ี
ละเอียดออ่น ดงันัน้ในสร้างห้องเรียนจงึเห็นควรให้ นําเร่ืองคณุภาพอากาศมาพิจารณาร่วมกบัการ
ออกแบบระบบระบายอากาศภายในอาคารให้หมาะสมและเป็นไปตามมาตรฐานของกฎหมายท่ี
กําหนด 
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6.2.6 ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นว่า เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทและความจําเป็นมาก
ในห้องเรียนต้นแบบ เพ่ือให้การเรียนรู้ในห้องเรียนไม่ถกูจํากดัด้วยส่ือ เวลา และสถานท่ี กลา่วคือ 
เทคโนโลยีสารสนเทศสามารถช่วยขยายการเข้าถึงข้อมลูและการถ่ายทอดข้อมลูจากในห้องเรียนสู่
ภายนอกและจากภายนนอกเข้าสูภ่ายในห้องเรียนได้ เช่น การเช่ือมโยงสญัญาณการถ่ายทอดกบั
ระบบโทรทัศน์วงจรปิด หรือกับระบบอินเตอร์เนต แต่เน่ืองจากเทคโนโลยีสารสนเทศมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ผู้ เช่ียวชาญบางท่านจึงมีความเห็นว่าห้องเรียนต้นแบบควรมีการ
ออกแบบให้สาสมารถช่วยรองรับระบบเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีอยู่ได้ และท่ีจะพฒันาต่อไปใน
อนาคตได้ 
 

6.2.7 ด้านตวัแปรอ่ืนๆ ความปลอดภยั บรรยากาศและความสวยงาม 

ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นว่า ด้านความปลอดภัยของห้องเรียน ควรจะอยู่ใน
มาตรฐานตามท่ีกฎหมายกําหนด เช่น ในเร่ืองมาตรฐานความปลอดภยัทางอคัคีภยั ทางโครงสร้าง 
เป็นต้น 

ผู้ เช่ียวชาญมีความเห็นว่าด้านบรรยากาศและความงาม มีส่วนช่วยในการสร้าง
ความประทบัในในการเรียนรู้ แต่เน่ืองจากเร่ืองบรรยากาศและความงามเป็นเร่ืองท่ีมีความเห็นท่ี
สว่นตวัมาก  
 

จากการวิจัยและสมัภาษณ์รอบสุดท้ายรวมทัง้การให้แนวคิดของผู้ เช่ียวชาญท่ี
ประสมประสานแบบสอบถามในรอบสดุท้าย  ผู้ เช่ียวชาญสว่นใหญ่ได้มีการเสนอแนะ ซึง่ได้ข้อสรุป
เป็นเอกฉนัท์ว่า  ห้องเรียนจําเป็นต้องมีการปรับปรุง ทําให้เกิดจินตนาการของห้องเรียนยคุใหม่ท่ี
ทุกท่านเห็นพ้องต้องกันว่าสิ่งท่ีสามารถทําได้และเป็นรูปธรรมคือ การควบคุมและปรุงแต่ง
สภาพแวดล้อมของห้องเรียนให้เอือ้ต่อการรับรู้และสร้างสรรค์บรรยากาศท่ีทําให้เด็กรุ่นใหม่ได้
สมัผสัห้องเรียนยคุใหม่ท่ีมีบรรยากาศและแรงกระตุ้นไม่แพ้ห้องเกม หรือประสบการณ์ท่ีคนรุ่นใหม่
ได้มีโอกาสสมัผสั จงึนําไปสูก่ารนําตวัแปรท่ีได้ศกึษามาประยกุต์ใช้  
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ผลสรุปรวมของการศกึษาตวัแปรกายภาพ กิจกรรม และการสํารวจห้องเรียน 

ตารางที่ 6-1 แสดงผลสรุปรวมของการศกึษาตัวแปรกายภาพ กจิกรรม และการสาํรวจห้องเรียน 

 ตวัแปรกายภาพและกิจกรรม ผลสํารวจห้องเรียน 
ความสบายด้าน
ความ รู้ สึ ก ร้ อน
หนาว 

ต้ อ ง กา รความ รู้ สึ กสบายอย่ า ง
สม่ําเสมอ 
ต้องการพืน้ท่ีปรับสภาพ (adaptive 
zone) 

เปลือกอาคารไม่สามารถควบคุม
ความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ 
ขาดพืน้ท่ีปรับสภาพก่อนเข้าห้องเรียน 

ความสบายด้าน
แสงสวา่ง 

ต้องการการบรรยาย  3 รุปแบบท่ี
สามารถควบคมุแสงสวา่งได้ 

ช่องเปิดของห้องไม่สามารถควบคุม
ระดบัความสวา่งภายในห้องได้ 

ความสบายด้าน
การมองเห็น 

ต้องการมุมมองท่ีสบายตา และไม่
เกิดแสงสะท้อนท่ีกระดาน 

ช่องแสงด้านข้างอาจจะทําให้เกิดแสง
จ้าระคายตาได้ 
ขาดการควบคมุการสะท้อนแสงและ
มมุมองกระดาน 

ความสบายด้าน
การได้ยิน 

ต้องการการส่ือสารกับผู้ เรียนโดยไม่
ต้องใช้เคร่ืองขยายเสียง 

เปลือกอาคารไม่สามารถกันเสียง
รบกวนจากภายนอก และมีการเปิด
หน้าตา่ง 
ต้องใช้เคร่ืองขยายเสียงในการเรียน 
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6.3 ข้อสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้อยของกรณีศึกษา 

องค์ประกอบของห้องเรียนท่ีควรจะมีเพิ่มเตมินอกจากการสร้างห้องเรียนให้มีคณุภาพแล้ว 
คือ พืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อม (adaptive area) จากกรณีศึกษาพบว่า ห้องเรียนธรรมชาติ ท่ี
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผงัเมือง มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ และห้องเรียนธรรมชาติท่ี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ วิทยาเขตบางคล้า ไม่มีพืน้ท่ีเช่ือมต่อก่อนเข้าห้อง ทําให้การ
ควบคมุควมรู้สกึของผู้ เข้าไปใช้อาคารมีความแตกตา่งจากสภาพอากาศภายนอกรุนแรงมากเกินไป 
สว่นห้องเรียนท่ีโรงเรียนพลูเจริญใช้ทางเดนิหน้าห้องทําหน้าท่ีเป็นพืน้ท่ีเช่ือมตอ่ก่อนเข้าห้อง หน้าท่ี
ของพืน้ท่ีเช่ือมตอ่ ทําหน้าท่ีปรับเคร่ืองความรู้สกึร้อนหนาว (thermal adaptation), การปรับตวัของ
สายตา (eye adaptation) การกนัเสียงรบกวนจากภายนอก (noise buffer) 
 

6.3.1 ข้อสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้อยของกรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศนูย์รังสติ 

ตารางที่ 6-2 แสดงข้อสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้วยของกรณีศกึษา 1 

กรณีศกึษา 1 ธรรมศาสตร์ศนูย์รังสติ 
 ข้อได้เปรียบ ข้อด้อย 
ความสบายด้าน
ความ รู้ สึ ก ร้ อน
หนาว 

ใช้ประโยชน์จากการระเหยของนํา้ 
ปรุงแตง่สภาพแวดล้อม 
ใช้เปลือกอาคารท่ีมีค่าการป้องกัน
ความร้อนสงู 

มวลสารสําหรับดูดซับความร้อนไม่
เพียงพอ 
ขาดพืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมของ
ร่างกาย 

ความสบายด้าน
แสงสวา่ง 

ใช้แสงธรรมชาตจิากช่องแสงด้านบน ควบคุมระดบัแสงสว่างท่ีหน้าห้องได้
ไมส่มบรูณ์ 

ความสบายด้าน
การมองเห็น 

ควบคมุค่าพืน้ผิวการสะท้อนแสงและ
มมุมองไมเ่กิดแสงสะท้อนท่ีจอภาพ 

ข าด พื น้ ท่ี ป รั บ ส า ยต า ก่ อ น เ ข้ า
ห้องเรียน 

ความสบายด้าน
การได้ยิน 

ใช้เนินดนิป้องกนัเสียง 
ควบคมุการสะท้อนและดดูซบัเสียงได้ 

ขาดพื น้ ท่ีป รับสภาพ ท่ี เ ป็น  โ ซน
ป้องกนัเสียงจากภายนอก 
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6.3.2 ข้อสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้อยของกรณีศกึษา 2 ราชภฏัฯวิทยาเขตบางคล้า 

ตารางที่ 6-3 แสดงผลสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้วยของกรณีศกึษา 2 

กรณีศกึษา 2 ราชภฏัฯวิทยาเขตบางคล้า 
 ข้อได้เปรียบ ข้อด้อย 
ความสบายด้าน
ความ รู้ สึ ก ร้ อน
หนาว 

ใช้ประโยชน์จากการระเหยของนํา้ 
ใช้เปลือกอาคารท่ีมีค่าการป้องกัน
ความร้อนสงู 

การป รุ งแต่ ง สภาพแวด ล้อม ไม่
เพียงพอ 
มวลสารสําหรับดูดซับความร้อนไม่
เพียงพอ 
ขาดพืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมของ
ร่างกาย 

ความสบายด้าน
แสงสวา่ง 

ใช้แสงธรรมชาติจากช่องแสงสงูท่ีอยู่
ด้านข้าง 
ควบคุมระดบัแสงสว่างท่ีหน้าห้องได้
มากกวา่กรณีศกึษา 1 

ควบคุมระดบัแสงสว่างท่ีหน้าห้องได้
ไมส่มบรูณ์ 

ความสบายด้าน
การมองเห็น 

ควบคมุค่าพืน้ผิวการสะท้อนแสงและ
มมุมองไมเ่กิดแสงสะท้อนท่ีจอภาพ 

ข าด พื น้ ท่ี ป รั บ ส า ยต า ก่ อ น เ ข้ า
ห้องเรียน 

ความสบายด้สน
การได้ยิน 

ใช้เนินดนิป้องกนัเสียง 
ควบคมุการสะท้อนและดดูซบัเสียงได้ 

ขาดพื น้ ท่ีป รับสภาพ ท่ี เ ป็น  โ ซน
ป้องกนัเสียงจากภายนอก 
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6.3.3 ข้อสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้อยของกรณีศกึษา 3 โรงเรียนพลูเจริญฯ 

ตารางที่ 6-4 แสดงผลสรุปข้อได้เปรียบและข้อด้วยของกรณีศกึษา 3 

กรณีศกึษา 3 โรงเรียนพลูเจริญฯ 
 ข้อได้เปรียบ ข้อด้อย 
ความสบายด้าน
ความ รู้ สึ ก ร้ อน
หนาว 

ใช้เปลือกอาคารท่ีมีค่าการป้องกัน
ความร้อนสงู 
ใช้พืน้ท่ีทางเดินหน้าห้องเป็นพืน้ท่ี
ปรับสภาพ 

ขาดปัจจัยธรรมชาติท่ีเอือ้ประโยชนื
ในการทําความเย็น และมีข้อจํากัด
ของการปิดหน้าตา่งเพ่ือป้องกนัเสียง 

ความสบายด้าน
แสงสวา่ง 

ใช้ช่องเปิดขนาดเล็กลงแต่ได้ปริมาณ
แสงสวา่งภายในห้องเท่าเดมิ 

มี ข้ อ จํ า กั ด ข อ งก า ร ใ ช้ ช่ อ ง แส ง
ด้านข้าง 

ความสบายด้าน
การมองเห็น 

ควบคุมค่าการส่องผ่านแสงของ
กระจกไมเ่กิดแสงจ้าเกินไป 

เกิดเงาสะท้อนท่ีกระดานแต่สามารถ
แก้ได้ด้วยการเอียงกระดาน 

ความสบายด้าน
การได้ยิน 

ควบคมุเสียงรบกวนจากเคร่ืองบนิได้ 
ควบคุมค่าการสะท้อนและดูดซับ
เสียงได้ 

พื น้ ท่ีทางเดินหน้าห้องใ ช้ ร่วมกัน
หลายห้อง 
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6.4 ข้อสรุปห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบ 

ข้อสรุปจากการออกแบบ ทดลองสร้างและประเมินผลการใช้ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบท่ี 
ดี เอ็น เอ รีสอร์ท เขาใหญ่ ขนาด 300 ท่ีนั่ง มีรูปแบบการใช้งานแบบบรรยาย สามารถสร้าง
คณุภาพของห้องเรียนได้โดยใช้ระบบธรรมชาติ ในคณุภาพของสภาพแวดล้อมทัง้ 4 ตวัแปร คือ 
ความสบายด้านความรู้สึกร้อนหนาว ความสบายด้านระดับแสงสว่าง ความสบายด้านการ
มองเห็น และความสบายด้านการได้ยิน 

ตวัแปรพืน้ฐานของห้องเรียนเพ่ือให้เกิดความพร้อมในการเรียนรู้คือ ตวัแปรด้านความรู้สกึ
ร้อนหนาว หากห้องเรียนสามารถทําให้ตวัแปรความรู้สึกร้อนหนาวอยู่ในเกณฑืความสบายแบบ
ควบคมุได้ ก็จะทําให้ประสาทสมัผสัการรับรู้ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้ สามารถทํางานได้
อยา่งปราศจากอปุสรรค 

ตวัแปรตอ่มาท่ีต้องพิจารณาคือตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัประสาทสมัผสัในการรับรู้ของรู้แบบ
การเรียนแบบบรรยาย คือ การมองเห็นและการฟัง ซึง่เก่ียวข้องกบัตวัแปรด้านระดบัแสงสว่าง ตวั
แปรด้านความสบายในการมองเห็น ตวัแปรด้านคณุภาพในการได้ยิน ตามลําดบั 
 

6.4.1 ข้อสรุปห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเก่ียวกบัความสบายด้านความรู้สกึร้อนหนาว 

ในช่วงเวลากลางวนัเม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกเท่ากับ 34.9 องศาเซลเซียส 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบสามารถปรุงแต่งด้วยระบบธรรมชาติให้รู้สึดเสมือนอุณหภูมิ   
24-26 องศาเซลเซียส ท่ีอยูใ่นเขตสบายได้ ดดยใช้เทคนิคดงัตอ่ไปนี ้

- เทคนิคการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมภายนอกได้เหลือ 32 องศาเซลเซียส 
- เทคนิคสร้างความเย็นด้วยความสมบูรณ์ของสภาพแวดล้อมและกักเก็บ

ความเย็นไว้ใช้ทําให้ในห้องมีอณุหภมูิ 28.8 องศาเซลเซียส 
- เทคนิคการใช้อิทธิพลของการแผ่รังสีเฉล่ียโดยรอบให้ความรู้สกึด้านความ

ร้อนหนาวรู้สกึเสมือน 27.4 อาศาเซลเซียส 
- เทคนิคการใช้ความเร็วลมด้วยระบบเคร่ืองกล และไม่นําอากาศท่ีร้อนกว่า

ภายนอกมาใช้ ด้วยพดัลมความเร็วลม 50-350 ฟุตต่อนาที ทําให้รู้สึก
อณุหภมูิเสมือน 24-26 องศาเซลเซียส 

- ภายในห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบควบคุมความชืน้สัมพัทธ์ไม่เกิน 80 
เปอร์เซนต์ 
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- ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบสามารถใช้มวลสารขนาด 810 ตารางเมตรท่ี
เย็น เพ่ือดดูซบัความร้อนของผู้ เรียน 300 คน กรณีใช้มวลสารของดินดดู
ซบัลึกลงไปประมาณ 0.05 เมตรและมีอณุหภมูิมวลสารเพิ่ม 1 องศา
เซลเซียส 

- การแต่งกายของผู้ เรียนในการวิจยันีค้วรแต่งกายแบบลําลอง ประมาณ 
0.5-.06 clo 

 

6.4.2 ข้อสรุปห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเก่ียวกบัความสบายด้านระดบัแสงสวา่ง 

ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบท่ีมีคา่การสะท้อนแสง พืน้พรมแดง 0.12  พืนท่ีนัง่ขาว 
0.56 ผนงัพรมแดง 0.12 ผนงัสีขาว 0.69 เพดานขาว 0.69 และมีช่องเปิดด้านบนขนาด 4.52 
ตารางเมตร ห้องเรียนมีระดบัความส่องสว่างประมาณ 150-900 ลกัซ์ เม่ือเทียบกับพืน้หลงัคา
ขนาด 706.95 ตารางเมตร หรือคดิเป็นอตัราสว่น 0.64%  
 

6.4.3 ข้อสรุปห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเก่ียวกบัความสบายด้านการมองเห็น 

ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบไม่มีแสงจ้าระคายเคืองตา (direct glare) เน่ืองจาก
การให้แสงจากข้างบน และห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบไม่มีแสงสะท้อนรบกวนการมองเห็น 
(reflected glare) เพราะควบคมุการสะท้อนแสงภายในให้มีพืน้ผิวทัว่ไปเป็นแบบด้าน 
 

6.4.4 ข้อสรุปห้องเรียนธรรมชาตต้ินแบบเก่ียวกบัความสบายด้านการได้ยิน 

ห้องเรียนธรรมชาติต้นแบบขนาด 300 ท่ีนัง่ มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 30 เมตร 
ในสภาพแวดล้อมภายนอกปกติจะมีระดบัเสียงรบกวนภายในห้องประมาณ 30-35 dBA ด้วย
เทคนิคการป้องกนัเสียงภายนอกด้วยวสัดโุครงสร้างโฟมหนา 0.25 เมตร และใช้ประโยชน์จากการ
อยูใ่ต้ดนิของห้องเรียน 

ทางด้านคณุภาพเสียงภายในห้องควบคมุคณุภาพการดดูซบัและสะท้อนเสียง มี
คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ เท่ากบั 1.75 วินาที ด้วยการใช้การพ่นฝ้าเพดานดดูซบัเสียงเซลลโูลสพืน้ท่ี
ประมาณ 300 ตารางเมตร และพืน้ท่ีปพูรมพืน้ท่ีประมาณ 200 ตารางเมตร รวมถึงการออกแบบ
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รูปร่างและทิศทางของพืน้ผิวสะท้อนเสียงเพ่ือให้สามารถใช้เสียงบรรยายได้โดยไม่ต้องใช้เคร่ือง
ขยายเสียง 
 

ในกรณีห้องเรียนขนาดทัว่ไป 64 ตารางเมตร สงู 3 เมตร ต้องมีระดบัเสียงรบกวน
ภายในห้องประมาณ 30-35 dBA โดยการป้องกนัเสียงภายนอกด้วยวสัดหุ้องท่ีมีค่าการสญูเสียง
ของการสง่ผ่านเสียง (TL) ไม่ต่ํากว่า 30 dB ในทกุย่านความถ่ี และต้องหลีกเล่ียงการเปิดช่องเปิด 
ด้านการควบคมุคณุภาพเสียงภายในห้องต้องการพืน้ท่ีดดูซบัเสียงประมาณ 32 ตารางเมตร 
 

6.5 ข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนีเ้ป็นเพียงจุดเร่ิมต้นของการวิจัยท่ีศึกษาภาพรวมของกลุ่มตัวแปร 4 กลุ่มใน
ห้องเรียนตามขอบเขตของการวิจยัและข้อสรุปจากการวิจยันีพ้บว่าระบบธรรมชาติท่ีปรุงแต่งด้วย
การประยุกต์ใช้ภูมิปัญญาไทยกับสภาพแวดล้อมในภูมิภาคร้อนชืน้ ซึ่งเป็นการบริหารจัดการ
ความรู้ทางกายภาพและการจดัการกบัทุนธรรมชาติ สามารถสร้างสภาพแวดล้อมทางกายภาพท่ี
เหมาะสมกบัการเรียนรู้ในห้องเรียนได้  แต่ยงัมีรายละเอียดของตวัแปรต่างๆท่ีต้องการการเก็บ
ข้อมลูและศึกษาเพิ่มเติมในบางประเด็น เช่น เทคนิคการสร้างความเย็นและกักเก็บความเย็นใน
มวลสารดิน การสร้างความเย็นด้วยการระเหยของนํา้และการนํามาใช้ประโยชน์ในอาคาร การ
ประยกุต์ใช้การเคลื่อนท่ีของอากาศเย็นเข้าสูอ่าคาร การควบคมุแสงธรรมชาติในรูปแบบอ่ืนๆ และ
เทคนิคการสร้างพืน้ท่ีปรับสภาพความพร้อมก่อนเข้าห้องเรียน เป็นต้น  เพ่ือสร้างสมการในการ
อธิบายและทํานายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้และสร้างคุณภาพ
สภาพแวดล้อมด้วยระบบธรรมชาตติอ่ไป 
 

นอกจากกลุ่มของตัวแปรทัง้ 4 กลุ่มตัวแปรท่ีการวิจัยนีเ้น้น ยังมีกลุ่มตัวแปรอ่ืนด้าน
กายภาพท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพแวดล้อมทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลตอ่กิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีการวิจยันี ้
ได้สํารวจเบือ้งต้นบางส่วนจากการศึกษาแบบเดลฟายจากผู้ เช่ียวชาญ ท่ีควรมีการศึกษา
รายละเอียดเพิ่มเติม ในกลุ่มของตวัแปรด้านคุณภาพอากาศ ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ความ
ปลอดภยั บรรยากาศความงาม และอ่ืนเป็นต้น 
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การวิจยันีเ้น้นกลุ่มตวัแปรในมิติกายภาพท่ีเก่ียวข้องกบัการรับรู้โดยผ่านประสาทการรับรู้
ทางกายของกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน  อนึ่งการสร้างสรรค์สถาปัตยกรรมยังมีมิติอ่ืนท่ี
เก่ียวข้อง เช่น มิติทางจิตและมิติทางปัญญา  เพ่ือให้การสร้างสรรค์ห้องเรียนมีเนือ้หาสาระท่ี
ครบถ้วนกระบวนความและเฉลิมฉลองมิติของชีวิต ควรมีการวิจยัต่อเน่ืองในอนาคตเก่ียวกบัการ
ค้นหาตวัแปรและประยกุต์ใช้บรรยากาศธรรมชาตเิพ่ือเพิ่มคณุคา่ทางจิตใจและสร้างให้เกิดปัญญา
ของการเรียนรู้ในห้องเรียน 
 

ในเชิงรูปแบบของกิจกรรมในการวิจยันีมี้ขอบเขตท่ีเน้นรูปแบบการบรรยายซึง่เป็นรูปแบบ
พืน้ฐานทั่วไปของกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน  ยังมีรูปแบบและกิจกรรมอ่ืนของการเรียนรู้ท่ี
หลากหลายและควรทําวิจยัในอนาคต เช่นในกรณีการเรียนรู้ในโลกของเด็ก การนําระบบธรรมชาติ
มาใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับประโยคทัง้ 7 (ทิพย์สุดา ปทุมานนท์, 2539) ทําได้
อย่างไร รวมถึงในกรณีเป็นรูปแบบการเรียนรู้ของการเรียนท่ีเป็นการเรียนรู้ชีวิตของชุมชน ท่ีมี
รูปแบบการเรียนรู้ท่ีอิสระ เป็นการมารวมกนัเพ่ือแลกเปล่ียนประสบการณ์ เพ่ือไปสูจ่ดุมุง่หมายของ
การเรียนรู้ในชีวิตทัง้ 8 ประการ คือความสนกุ การทําได้จริง การมีเพ่ือน การมีกินมีใช้ การจดัการ
เป็น การคดิเป็น ความสามารถในการเรียนรู้ และการมีแรงบนัดาลใจ 
 

สดุท้ายเม่ือสร้างสรรค์ห้องเรียนคณุภาพสงูเพ่ือรองรับกิจกรรมการเรียนรู้ภายในห้องแล้ว  
ความเป็นห้องเรียนยงัมีมิติของการขยาย การเติบโต และการเปล่ียนแปลง (ทิพย์สดุา ปทมุานนท์, 
2552) ดังนัน้ควรมีการขยายการวิจัยห้องเรียนออกไปสู่ภายนอกห้องเรียน และขยายการ
สร้างสรรค์ออกสูช่มุชนอนัจะเป็นประโยชน์ตอ่สงัคมและประเทศในวงกว้างตอ่ไป 
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แบบสัมภาษณ์รอบที่ 1 

โครงการ การวิจัยเพื่อสร้างห้องเรียนต้นแบบสาํหรับการเรียนรู้ยุคใหม่ 
 
แบบสัมภาษณ์ 
 
ผู้ เช่ียวชาญ               
ตําแหน่ง            
ความเช่ียวชาญ         
วนั-เวลา ท่ีสมัภาษณ์        
 
คาํถาม 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ ห้องเรียนที่ควรจะเป็น ควรมีลกัษณะอย่างไร
บ้าง เพ่ือสามารถตอบสนองความต้องการของกิจกรรมการเรียนรู้ในโลกยุคใหม่ ในด้านต่างๆ
ตอ่ไปนี ้
 
1)   ด้านการควบคุมอุณหภมูิ ความร้อน ความชืน้ (Thermal Control) 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ 
 
ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านเห็นด้วยหรือไมว่า่ห้องเรียนจําเป็นต้องมีความเยน็สบายสมํ่าเสมอตลอดเวลา? 

 ในการเปิดเคร่ืองปรับอากาศเน่ืองจากภายในห้องมีมวลสารท่ีทําให้เคร่ืองปรับอากาศ
ต้องใช้เวลาระยะหนึ่งในการทําห้องให้เย็น ดงันัน้เม่ือเข้าสู่ห้องเรียนทา่นต้องการให้เข้า
ห้องแล้วรู้สึกเยน็ทนัทหีรือไม ่? หรือประมาณ 1-5 นาที หรือประมาณ 10-15 นาที หรือ
มากกวา่นัน้? 

 ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีห้องเรียนต้องสามารถควบคุมความร้อน ความชืน้ ได้อย่าง
สมบูรณ์  
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การใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียน ตวัอยา่งเช่น สายลมธรรมชาต ิ

 ท่านเห็นด้วยหรือไมท่ี่ห้องเรียนจะใช้ระบบธรรมชาต ิสร้างความสบายในการเรียนรู้ 

 หากท่านเห็นด้วยกบัการใช้ระบบธรรมชาติ ท่านต้องการระดับของการควบคุมระบบ
ธรรมชาตมิากน้อยเพียงไร? เช่น ท่านจะยอมให้มีอณุหภมูสิงูเท่าไร? ท่านจะยอมให้มี
ลมพดัแรงมากน้อยอยา่งไร? 

 
ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีระบบควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ เป็นการควบคุมจาก
สว่นกลาง หรือ ท่านต้องการระบบท่ีสามารถควบคมุด้วยรีโมทคอนโทรลจากผู้ ใช้ห้อง
หรือจากผู้สอนได้เอง 

 
2)   ด้านการควบคุมแสงสว่าง (Lighting Control) 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ 
 
ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านเห็นด้วยหรือไมท่ี่ห้องเรียนต้องมีระดบัแสงสว่างภายในห้องเรียนท่ีเพียงพอสําหรับ
การอา่นหนงัสือ การเขียนหนงัสือ และสามารถควบคุมระดบัของแสงได้ด้วยหรือไม?่ 

 ท่านเห็นด้วยหรือไมเ่ม่ือมีการบรรยายและมีการฉายภาพประกอบการบรรยายด้วย
นัน้ ควรสามารถท่ีจะควบคุมแสงสว่างในห้องที่จะไปรบกวนความคมชัดของการ
ฉายภาพ ในขณะท่ีผู้ฟังการบรรยายยังคงได้รับแสงสว่างที่เพียงพอสําหรับการ
อ่าน-เขียนหนงัสือในขณะท่ีมีการฉายภาพประกอบการบรรยาย โดยไม่มีแสงอื่นๆไป
รบกวนความคมชัดของภาพ และท่ีบริเวณผู้บรรยายยังมีแสงสว่างที่เพียงพอให้

ผู้ฟังมองเหน็ผู้บรรยายได้ชัดเจน? 

 ในด้านคุณภาพของแสงสีภายในห้อง ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีแสงสว่างภายในห้องควร
ช่วยให้ผู้บรรยายหน้าตาสวยสดใส 

 ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีในห้องเรียนควรสามารถควบคุมแสงสีให้สามารถปรับเปล่ียน
สีสนัตามรูปแบบการใช้งานท่ีแตกตา่งกนั (เช่น อาจมีกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากการ
บรรยายธรรมดา) 
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การใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียน 

 ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีภายในห้องเรียนมีการใช้แสงสว่างธรรมชาติ และสามารถ
ควบคมุแสงธรรมชาตไิด้ 

 
ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 ท่านต้องการให้ภายในห้องมีการผสมผสานของระบบแสงธรรมชาติ และระบบ
แสงประดษิฐ์หรือไม?่ อยา่งไร? เช่น การใช้ตวัปรับหร่ีแสง (Dimmer) 

 ท่านต้องการระบบการควบคุมระดับความเข้มการส่องสว่างภายในห้องหรือไม่? 
อย่างไร? (เช่น เป็นระบบอตัโนมตัิท่ีสามารถตัง้รูปแบบการใช้งานตา่งๆ ได้ หรือระบบท่ี
สามารถได้ควบคมุด้วยรีโมทคอนโทรล) 

 
3)   ด้านการควบคุมทศันวิสัยและมุมมอง (Visual Control) 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ 
 
ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการให้มุมมองภายในห้องเห็นเป็นอย่างไร? เช่น ผู้บรรยายต้องมองเห็น
ผู้ฟังได้ชดัเจนถึงสีหน้าท่าทางต่างๆ และผู้ฟังต้องมองเห็นผู้บรรยายได้ชดัเจน เห็น
ปากท่ีกําลังพูด ท่าทางท่ีกําลังแสดงออก หรือนอกจากนีท้่านอยากจะมองเห็น
ธรรมชาตอิยา่งอ่ืนเพ่ือการผอ่นคลายหรือไม?่ 

 ท่านต้องการให้ไม่มีแสงแยงตาหรือแสงบาดตาหรือไม?่ 

 ท่านต้องการให้ไมเ่กิดความแตกต่างระหว่างความส่องสว่างในห้องกับแสงสะท้อน
จากพืน้ผิวมากเกินไปใช่หรือไม?่ 

 ท่านต้องการให้ภาพต่างๆที่แสดง สามารถมองเหน็ได้อย่างชัดเจน แม้อยู่หลงัสดุ
ของห้องหรือไม?่ 

 
สาํหรับห้องเรียนขนาดเล็ก-กลาง (ประมาณ 50-80 ที่น่ัง) 
 ท่านต้องการให้ขนาดของภาพท่ีใช้ในการบรรยายมีขนาดใหญ่ประมาณเท่าไร? และ

ต้องการให้ภาพท่ีถูกแสดง สามารถใส่ข้อความได้ก่ีบรรทัด? และขนาดของ
ตวัอักษรควรใหญ่ประมาณเท่าไร? 
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 ท่านต้องการให้จอภาพสามารถแสดงได้ หลายจอภาพแล้วยังคงเห็นชัดเจน
หรือไม ่หรือท่านต้องการจอภาพเพียงจอเดียว? 

 
สาํหรับห้องเรียนขนาดใหญ่ (ประมาณ 200 ที่น่ัง) 
 ท่านต้องการให้ขนาดของภาพท่ีใช้ในการบรรยายมีขนาดใหญ่ประมาณเท่าไร? และ

ต้องการให้ภาพท่ีถูกแสดง สามารถใส่ข้อความได้ก่ีบรรทัด? และขนาดของ
ตวัอักษรควรใหญ่ประมาณเท่าไร? 

 ท่านต้องการให้จอภาพสามารถแสดงได้ หลายจอภาพแล้วยงัคงเห็นชดัเจนหรือไม ่
หรือท่านต้องการจอภาพเพียงจอเดียว? 

 
4)   ด้านเสียงและการได้ยนิ (Acoustical Comfort) 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ 
 
ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการให้สามารถพดูแล้วได้ยินทัว่ทัง้ห้องโดยไม่ต้องใช้ไมโครโฟน หรือไม?่ 

 ท่านต้องการ ระดับเสียงรบกวนภายในห้อง (Background Noise) ต่ําเท่าไร? เช่น 
ห้องนัน้ต้องไมมี่เสียงรบกวน หรือ ยอมให้มีเสียงเคร่ืองปรับอากาศดงัรบกวนได้เล็กน้อย 
หรือยอมให้มีเสียงนกกระจิบร้องท่ีริมหน้าตา่งได้ เป็นต้น 

 ท่านต้องการคุณภาพของเสียงภายในห้องอย่างไร? เช่น คณุภาพของเสียงในการ
บรรยาย  คณุภาพของเสียงในการร้องเพลง คณุภาพของเสียงในการแสดงดนตรี เป็น
ต้น 

 
ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 หากท่านต้องการใช้ไมโครโฟน ท่านต้องการไมโครโฟนลักษณะใด? เช่น เป็น
ไมโครโฟนตัง้โต๊ะ  ไมโครโฟนชนิดลอยตวั (หมายถึง ติดตวัผู้พูด สามารถเดินได้รอบ
ห้อง)  หรือไมโครโฟนแบบไร้สาย เป็นต้น 

 ท่านคดิว่า ผู้ฟังจาํเป็นต้องมีไมโครโฟนหรือไม่? หากจําเป็น ท่านต้องการให้มีทกุคน 
หรือ มีเป็นบางตําแหน่ง? หรือผู้ ฟังไม่จําเป็นต้องมีไมโครโฟนแตส่ามารถพดูแล้วได้ยิน
ทัว่ทัง้ห้อง? 
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5)   ด้านการควบคุมคุณภาพอากาศภายใน (Indoor Air Quality control) 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ 

 ท่านต้องการให้มีระบบควบคมุคุณภาพอากาศภายในห้องหรือไม่ เช่น เร่ืองกลิ่น ควนั 
เชือ้โรคในอากาศ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ฝุ่ นละอองหรือไม่? หรือท่านต้องการควบคมุ
อะไรเป็นพิเศษหรือไม?่ 

 ท่านต้องการระบบการไหลเวียนของอากาศภายในห้อง เป็นอยา่งไร? 
 
6)   ด้านความสวยงามของบรรยากาศในห้องเรียน 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ ห้องเรียนควรมีความสวยงามอย่างไร? และควรมี
บรรยากาศอยา่งไรเป็นพิเศษ ? 

 
7)   ด้านระบบเทคโนโลยีสนับสนุนอ่ืนๆ 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคิดว่า ห้องเรียนควรมีระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
อยา่งไรเป็นพิเศษ ? หรือควรมีระบบสนับสนุนอ่ืนอะไรเป็นพิเศษบ้าง ? 

 
8)   ความคดิเหน็เพิ่มเตมิอ่ืนๆ  

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคิดอย่างไรเพิ่มเติมเป็นพิเศษสําหรับการออกแบบ
ห้องเรียนสําหรับการเรียนรู้ยคุใหม ่

 
 

-----จบแบบสมัภาษณ์------ 
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แบบสอบถามรอบที่ 2 

โครงการ การวิจัยเพื่อสร้างห้องเรียนต้นแบบสาํหรับการเรียนรู้ยุคใหม่ 
 
 

คาํชีแ้จง 
แบบสอบถามนีส้ร้างขึน้เพ่ือสอบถามความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญเก่ียวกบัความต้องการตา่งๆ ใน
ห้องเรียน 
 

ตอนที่ 1 

เก่ียวกับผู้ตอบ 
ผู้ เช่ียวชาญ        
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ตอนที่ 2 

คาํถามเก่ียวกับปัจจยัความต้องการและปัจจยัอ่ืนๆ ที่มีอทิธิพลต่อการออกแบบห้องเรียน 
โปรดทําเคร่ืองหมาย “X” ในช่องท่ีท่านต้องการเลือก 
 
ความต้องการความรู้สึกร้อน-หนาวที่เหมาะสม (Thermal comfort) 
1.  ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกบัความเย็นสบายภายในห้องเรียนและการปรับตวัของผู้ ใช้ห้องเรียน

ในขณะเร่ิมต้นชัว่โมงเรียน ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีผู้ ใช้ห้องเรียนควรจะรู้สึกเย็นทนัทีเม่ือเข้า
มาถึง หรือหากท่านไม่เห็นด้วยท่านจะยอมรับให้ห้องเรียนมีการปรับความเย็นในช่วงเร่ิมต้น
ของชัว่โมงเรียนได้ในระยะเวลาประมาณเท่าไร 

 
เย็นทนัที 5 นาที 10 นาที 15 นาที อ่ืนๆ 

     
 
 
2. ระดบัของความต้องการในการควบคมุความร้อน-หนาวภายในห้องเรียน ท่านยอมรับให้ช่วง

ของการปรับระดบัความสบายด้านความรู้สกึร้อน-หนาวอยูใ่นช่วงใด 
 

การควบคุมความร้อน-หนาวภายในห้อง 
ความรู้สกึ (ร้อน-หนาว) 

ร้อน เร่ิมอุน่ 
เยน็
สบาย 

เร่ิม
เยน็ 

หนาว 

 ต้องรู้สกึเยน็สบายสม่ําเสมอตลอดเวลา      
 ยอมให้อยูใ่นชว่งท่ี เร่ิมรู้สกึอุน่ ถงึ เร่ิมรู้สกึเย็น      
 ยอมให้ระดบัความแตกตา่งของอณุหภมูิถงึขัน้

รู้สกึร้อน ถงึ รู้สกึหนาว 
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ความต้องการแสงสว่างที่เหมาะสม (Lighting Comfort) 

การควบคุมระดบัแสงสว่างที่ผู้ฟัง 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

3. ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟังต้องเพียงพอตอ่การ
จดบนัทกึ 

     

4. ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟังต้องสามารถปรับให้
ได้มืดสนิทได้ 

     

5. ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟังต้องสามารถปรับให้
มีแสงสวา่งเพ่ือการเขียนหนงัสือได้ 

     

 

การควบคุมระดบัแสงสว่างที่ผู้บรรยาย 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

6. ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยายต้องเพียงพอ 
เห็นผู้บรรยายชดัเจน (High light) 

     

7. ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยายต้องสามารถ
ปรับให้มืดสนิทได้ 

     

8. ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีผู้บรรยายต้องสามารถ
ปรับให้มีแสงสวา่งเพ่ือการเขียน-อา่น
หนงัสือได้ 
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ควบคุมระดบัแสงสว่างที่จอภาพและ

กระดาน 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

9. ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีกระดานต้องสวา่ง
เพียงพอให้สามารถเห็นกระดานได้ชดัเจน 

     

10. ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบั
ความสอ่งสวา่งท่ีจอภาพต้องสามารถ
ปรับให้ได้มืดสนิทได้ 

     

 

คุณภาพของแสงสว่าง 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

11. ในห้องเรียนควรมีการใช้แสงธรรมชาต ิ      
12. แสงสีท่ีสอ่งไปยงับริเวณผู้บรรยาย ควร

ช่วยสง่เสริมให้ผู้บรรยายมีหน้าตาท่ีสดใส 
     

 
ความต้องการทศันวิสัยที่สบายตา (Visual comfort) 

ทศันวิสัยที่สบายตา 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

13. สามารถเห็นภาพหรือตวัหนงัสือบน
กระดานหรือบนจอได้ชดัเจน โดยไมมี่เงา
สะท้อนมารบกวนการมอง 

     

14. ไมมี่แสงบาดตา ทัง้จากมมุมองของ
ผู้บรรยายและจากผู้ เรียน 

     

 
ความต้องการคุณภาพของเสียง (Acoustical comfort) 

คุณภาพของเสียง 
ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

เหน็ด้วย เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

15. ได้ยินชดัเจนโดยไมต้่องใช้ไมโครโฟน      
16. ไมมี่เสียงรบกวนจากภายนอก      
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ความต้องการอ่ืนๆ 
ท่านมีความคดิเห็นวา่ปัจจยัดงัตอ่ไปนีมี้ระดบัของความสําคญัในการออกแบบห้องเรียน มากน้อย
เพียงใด โปรดทําเคร่ืองหมาย “X” ในช่องท่ีทา่นต้องการเลือก 
 

ความต้องการอ่ืนๆ 
ระดบัของการให้ความสําคญั 

มาก คอ่นข้าง 
มาก 

ปาน
กลาง 

คอ่นข้าง 
น้อย 

น้อย 

17. ความต้องการคณุภาพอากาศภายในท่ีดี      
18. ความต้องการบรรยากาศและความงาม      
19. ความต้องการความปลอดภยั      
20. ความต้องการเทคโนโลยีสารสนเทศ      

 
 

***** ขอบพระคุณ ***** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

239
แบบสอบถามรอบที่ 3 

โครงการ การวิจัยเพื่อสร้างห้องเรียนต้นแบบสาํหรับการเรียนรู้ยุคใหม่ 
 

คาํชีแ้จง 
แบบสอบถามนีส้ร้างขึน้เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญเก่ียวกับการควบคุม

คณุสมบตัิของตวัแปรต่าง ๆ  ของห้องเรียน เพ่ือนําไปใช้สรุปเป็นข้อมลูในการออกแบบห้องเรียน
ต้นแบบ 

ผลการศกึษา  จากการสอบถามความเห็นจากผู้ เช่ียวชาญในรอบท่ี 2 นัน้ มีความเห็นเป็น
เอกฉนัท์ในเร่ืองของการควบคมุความรู้สกึร้อน-หนาวท่ีเหมาะสม ความต้องการทศันวิสยัท่ีสบาย
ตา ความต้องการคุณภาพของเสียงท่ีเหมาะสม และความต้องการด้านอ่ืนๆ แต่ยังมีความเห็น
บางส่วนท่ีมีความแตกต่างกันบ้างในเร่ืองของแสงสว่างและการมองเห็น เน่ืองจากการออกแบบ
เร่ืองของแสงสว่างและการมองเห็นภายในห้องเรียนเป็นเร่ืองท่ีละเอียดอ่อนและมีช่วงของความ
ต้องการแสงสว่างท่ีแตกต่างกันมากขึน้อยู่กับกิจกรรมในการเรียนการสอน ดังนัน้จึงมีความ
จําเป็นต้องทําแบบสอบถามเพิ่มเตมิดงันี ้

 
ตอนที่ 1 

เก่ียวกับผู้ตอบ 
ผู้ เช่ียวชาญ        
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ตอนที่ 2 

ชุดคาํถามเก่ียวกับความต้องการด้านแสงสว่างและการมองเหน็ 
 
  คําถามท่ีจะถามต่อไปนี ้ต้องการทราบความคิดเห็นของท่านเก่ียวกับเร่ืองของระดบั
การสอ่งสว่างและการมองเห็นภายในห้องเรียน โปรดเลือกระดบัความเห็นจาก (เห็นด้วยมาก-----
เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไม่เห็นด้วย-----ไม่เห็นด้วยมาก) โดยแบ่งพืน้ท่ีการใช้งานภายในห้องเรียน
ออกเป็น 3 บริเวณ คือ 

1. บริเวณสว่นผู้ ฟัง 
2. บริเวณสว่นผู้บรรยาย 
3. บริเวณสว่นจอภาพ หรือ กระดาน 

 
1. ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบทัว่ไป ท่ีผู้พดูมีการบรรยาย 

และมีการเขียนกระดาน ท่านเห็นวา่ควรมีลกัษณะการสอ่งสวา่งอยา่งไร 

- บริเวณผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสวา่งท่ีเพียงพอตอ่การอา่นหนงัสือและการจดบนัทกึ 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณผู้บรรยายควรมีระดบัความส่องสว่างท่ีเพียงพอให้ผู้ ฟังมองเห็นผู้บรรยาย
ได้ชดัเจนโดยอาจมีการออกแบบระบบแสงสว่างในบริเวณนัน้เป็นพิเศษเพ่ือช่วย
เพิ่มคณุภาพของแสงในบริเวณสว่นของผู้บรรยาย 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรมีระดบัความส่องสว่างมากพอท่ีจะช่วยให้ผู้ ฟัง
สามารถมองเห็นกระดานได้ชดัเจนและต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 
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2. ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลักษณะการบรรยายแบบใช้เคร่ืองฉายภาพ 

(Projector) หรือ เคร่ืองฉายแผน่ทบึ (Visualizer) หรือ เคร่ืองฉายแผน่ใส (Overhead) 

- บริเวณผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสว่างเพียงพอต่อการอ่านหนงัสือและการจดบนัทึก
และต้องไมส่วา่งจนรบกวนความคมชดัของจอภาพ 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณผู้บรรยายควรมีระดบัความส่องสว่างท่ีเพียงพอให้ผู้ ฟังสามารถมองเห็น 
ผู้บรรยายอยา่งชดัเจน และต้องไมส่วา่งจนรบกวนความคมชดัของจอ 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับลดระดบัความส่องสว่างลงได้เพียง
พอท่ีจะทําให้ภาพท่ีฉายปรากฏชดัเจนและต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

 
3. ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบท่ีผู้บรรยายต้องการฉาย

ภาพ หรือ ฉายภาพยนตร์ ท่ีต้องการคณุภาพความคมชดัสงู เพ่ือให้ผู้ ฟังได้รับอรรถรสของภาพ
นัน้ๆ อยา่งเตม็ท่ี 

- บริเวณผู้ ฟังควรสามารถปรับลดระดบัความส่องสว่างลงให้มืดสนิท เพ่ือจะไม่มี
แสงรบกวนภาพท่ีฉาย 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณผู้บรรยายควรสามารถปรับลดระดบัความส่องสว่างลงให้มืดสนิทได้เพ่ือ
ไมใ่ห้มีแสงรบกวนภาพท่ีจะฉาย 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับลดระดบัความส่องสว่างลงให้มืด
สนิทได้ เพ่ือให้ภาพท่ีฉายปรากฏได้อยา่งชดั  
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

 
 

 
***** ขอบพระคุณ ***** 
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แบบสอบถาม (ห้องเรียนต้นแบบเขาใหญ่) 

ข้อมูลส่วนตวั 
1. ช่ือ  นามสกลุ   อาย ุ เพศ  
สว่นสงู  (เมตร) นํา้หนกั        (กิโลกกรัม) 
เสือ้ผ้าท่ีทา่นสวมใสข่ณะทําแบบสอบถาม        

ข้อมูลเก่ียวกับเวลาและตาํแหน่งขณะทาํแบบสอบถาม 
2. วนัท่ี   เวลา    
3. ขณะทา่นทําแบบสอบถามท่านอยูท่ี่ตําแหน่งใดของห้อง (โปรดระบใุนผงัพืน้) 
4. การเข้าสูห้่องเรียนทา่นเข้าจากประตใูด (โปรดระบใุนผงัพืน้)  

   และทา่นเข้าห้องนีจ้าก ชัน้ลา่ง หรือ  ชัน้บน 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความรู้สึกร้อน-หนาว (โปรดเลือกคําตอบหนึง่ข้อ) 
5. ทา่นรู้สกึพงึพอใจกบัสภาพความรู้สกึร้อน-หนาวหรือไม ่

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่พอใจมาก  เฉยๆ  พอใจมาก 

6. ทา่นรู้สกึวา่อณุหภมูิความร้อนภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ร้อนมากเกินไป  สบาย  หนาวมากเกินไป 

7. ทา่นรู้สกึวา่ความชืน้ภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร  
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

แห้งมากเกินไป  สบาย  ชืน้มากเกินไป 

8. ทา่นรู้สกึวา่ความเร็วลมภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร  
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

น่ิงมากเกินไป  สบาย  แรงมากเกินไป 

9. เม่ือทา่นเข้ามาภายในห้อง ทา่นรู้สกึถงึความแตกตา่งระหวา่งความร้อน-หนาวจากภายนอกเข้าสูภ่ายใน
อยา่งไร 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ข้างนอกร้อนกวา่ข้างในมาก  ไม่แตกตา่ง  ข้างนอกหนาวกวา่ข้างในมาก 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ด้านการมองเหน็ (โปรดเลือกคําตอบหนึ่งข้อ) 
10. ทา่นรู้สกึวา่ระดบัแสงสวา่งภายในห้องสวา่งมากน้อยเพียงใด 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
มืดมากเกินไป  กําลงัดี  สวา่งมากเกินไป 

11. เม่ือทา่นมองไปท่ีบริเวณเวทีและจอภาพ ทา่นรู้สกึสบายตาหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่สบายตาเลย  เฉยๆ  สบายตามาก 

โปรดพลกิทําด้านหลงั  
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12. ทา่นมองเห็นภาพบนจอภาพและผู้บรรยายได้อยา่งชดัเจนหรือไม ่

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่ชดัเจนเลย  เฉยๆ  ชดัเจนมาก 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ด้านการได้ยนิ (โปรดเลือกคําตอบหนึง่ข้อ) 
13. ทา่นรู้สกึวา่ระดบัความดงัของเสียงภายในห้องดงัมากน้อยเพียงใด 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
เงียบมากเกินไป  กําลงัดี  ดงัมากเกินไป 

14. ทา่นได้ยินเสียงบรรยายในห้องชดัเจนหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่ชดัเจนเลย  เฉยๆ  ชดัเจนมาก 

15. เม่ือมีเสียงบรรยายภายในห้อง ทา่นรู้สกึถงึเสียงบรรยายนัน้ก้องหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่มีเสียงกงัวานจนเกินไป  กําลงัดี  เสียงก้องมากเกินไป 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความรู้สึกโดยรวมของห้องเรียน 
16. ทา่นรู้สกึพงึพอใจกบัคณุภาพของห้องเรียนนีห้รือไม ่(โปรดเลือกคําตอบหนึ่งข้อ) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่พอใจเลย  เฉยๆ  พอใจมาก 

17. ทา่นรู้สกึประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
            
            
            
            
            
18. ทา่นอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง (ถ้ามี) 
            
            
            
            
            
            

ขอบคณุอยา่งสงู 
สธีุวนั   โลห์่สวุรรณ (ผู้วิจยั) 081 2790581 
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แบบสอบถาม (กรณีศึกษา 3 โรงเรียนพูลเจริญ) 

ข้อมูลส่วนตวั 
1. ช่ือ  นามสกลุ   อาย ุ เพศ  
สว่นสงู  (เมตร) นํา้หนกั        (กิโลกกรัม) 
เสือ้ผ้าท่ีทา่นสวมใสข่ณะทําแบบสอบถาม        

ข้อมูลเก่ียวกับเวลาและตาํแหน่งขณะทาํแบบสอบถาม 
2. วนัท่ี   เวลา    
3. ขณะทา่นทําแบบสอบถามท่านอยูท่ี่ตําแหน่งใดของห้อง  แถวท่ี  (จากหน้าห้อง) 

ลําดบัท่ี  (จากทางซ้ายมือ) 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความรู้สึกร้อน-หนาว (โปรดเลือกคําตอบหนึง่ข้อ) 
4. ทา่นรู้สกึพงึพอใจกบัสภาพความรู้สกึร้อน-หนาวหรือไม ่ 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่พอใจมาก  เฉยๆ  พอใจมาก 

5. ทา่นรู้สกึวา่อณุหภมูิความร้อนภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร  
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ร้อนมากเกินไป  สบาย  หนาวมากเกินไป 

6. ทา่นรู้สกึวา่ความชืน้ภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร  
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

แห้งมากเกินไป  สบาย  ชืน้มากเกินไป 

7. ทา่นรู้สกึวา่ความเร็วลมภายในห้องนี ้เป็นอยา่งไร  
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

น่ิงมากเกินไป  สบาย  แรงมากเกินไป 

8. เม่ือทา่นเข้ามาภายในห้อง ทา่นรู้สกึถงึความแตกตา่งระหวา่งความร้อน-หนาวจากภายนอกเข้าสูภ่ายใน
อยา่งไร 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ข้างนอกร้อนกวา่ข้างในมาก  ไม่แตกตา่ง  ข้างนอกหนาวกวา่ข้างในมาก 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ด้านการมองเหน็ (โปรดเลือกคําตอบหนึ่งข้อ) 
9. ทา่นรู้สกึวา่ระดบัแสงสวา่งภายในห้องสวา่งมากน้อยเพียงใด 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
มืดมากเกินไป  กําลงัดี  สวา่งมากเกินไป 

10. เม่ือทา่นมองไปท่ีบริเวณเวทีและจอภาพ ทา่นรู้สกึสบายตาหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่สบายตาเลย  เฉยๆ  สบายตามาก 

โปรดพลกิทําด้านหลงั  
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11. ทา่นมองเห็นภาพบนจอภาพและผู้บรรยายได้อยา่งชดัเจนหรือไม ่

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่ชดัเจนเลย  เฉยๆ  ชดัเจนมาก 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการรับรู้ด้านการได้ยนิ (โปรดเลือกคําตอบหนึง่ข้อ) 
12. ทา่นรู้สกึวา่ระดบัความดงัของเสียงภายในห้องดงัมากน้อยเพียงใด 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
เงียบมากเกินไป  กําลงัดี  ดงัมากเกินไป 

13. ทา่นได้ยินเสียงบรรยายในห้องชดัเจนหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่ชดัเจนเลย  เฉยๆ  ชดัเจนมาก 

14. เม่ือมีเสียงบรรยายภายในห้อง ทา่นรู้สกึถงึเสียงบรรยายนัน้ก้องหรือไม ่ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

ไม่มีเสียงกงัวานจนเกินไป  กําลงัดี  เสียงก้องมากเกินไป 

ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับความรู้สึกโดยรวมของห้องเรียน 
15. ทา่นรู้สกึพงึพอใจกบัคณุภาพของห้องเรียนนีห้รือไม ่(โปรดเลือกคําตอบหนึ่งข้อ) 

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 
ไม่พอใจเลย  เฉยๆ  พอใจมาก 

16. ทา่นรู้สกึประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
            
            
            
            
            
17. ทา่นอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง (ถ้ามี) 
            
            
            
            
            
            

ขอบคณุอยา่งสงู 
สธีุวนั   โลห์่สวุรรณ (ผู้วิจยั) 081 2790581 
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ผลจากแบบสัมภาษณ์รอบที่  1 

โครงการ “ห้องเรียนต้นแบบ” 
Delphi study technique 

 
การวิจยัเพ่ือค้นหาความต้องการในการควบคมุคณุสมบตัิของตวัแปร ในการออกแบบ 

“ห้องเรียนต้นแบบ” โดยขนาดของห้องเรียนท่ีทําการศกึษาประกอบด้วย ห้องเรียนขนาดเล็ก-

กลาง (ประมาณ 50-80 ที่น่ัง) และห้องเรียนขนาดใหญ่ (ประมาณ 200 ที่น่ัง) 
คําถามท่ีจะทําการสมัภาษณ์เร่ิมจาก การถามถึงห้องเรียนในอุดมคติท่ีควรจะเป็น

ก่อน แล้วตามด้วยคําถามเก่ียวกบัการใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียน หากมีความเห็นว่าระบบ
ธรรมชาติในห้องเรียนไม่สามารถทําให้ถึงระดบัความต้องการในอดุมคติ จะถามคําถามเก่ียวกับ
ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกลมาช่วยเสริม 
 

คาํถามจะเก่ียวข้องกับตวัแปรต่างๆ ดงันี ้
1. การควบคมุความร้อน-ความชืน้ 
2. การควบคมุแสงสวา่ง 
3. การควบคมุการมองเห็น 
4. การควบคมุคณุภาพเสียง 
5. การควบคมุคณุภาพอากาศ 
6. ความสวยงามและบรรยากาศ  
7. ระบบเทคโนโลยีสนบัสนนุอ่ืนๆ 
8. ความคดิเห็นเพิ่มเตมิของผู้ เช่ียวชาญ  

 
 ลกัษณะคําถาม จะเป็นคําถามว่าเห็นด้วยหรือไม่กับประเด็นต่างๆ และถามคําถาม
ปลายเปิดเพ่ือหาข้อแนะนําอ่ืนๆ เพิ่มเตมิ 
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แบบสัมภาษณ์ 
ผู้ เช่ียวชาญ         
ตําแหนง่         
ความเช่ียวชาญ        
วนั-เวลา ท่ีสมัภาษณ์        
 
คาํถาม 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคิดว่า ห้องเรียนที่ควรจะเป็น ควรมีลกัษณะ
อย่างไรบ้าง เพ่ือสามารถตอบสนองความต้องการของกิจกรรมการเรียนรู้ในโลกยุคใหม่ในด้าน
ตา่งๆ ตอ่ไปนี ้
 
1) ด้านการควบคุมอุณหภมูิ ความร้อน-ความชืน้ (Thermal Control) 

ตามจินตนาการของท่าน ทา่นมีแนวคดิวา่ 

ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการ เม่ือเข้าสูห้่องเรียนแล้วรู้สึกเยน็ทนัทหีรือไม ่ 
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการ 
- ถ้าเป็นไปได้เข้ามาถึงห้องควรเย็นเลย 
- ใช่ 
- ห้องเรียนจะมีนกัศกึษาเดนิเรียนทกุคาบเรียน จะมีการเปิดเข้าออกทกุ 2 ชัว่โมง ดงันัน้

การปรับอุณหภูมิของร่างกายนักศึกษาจากนอกห้องเข้าสู่ห้องเรียน หรือหมดคาบ
เรียนแล้วเดินออก ไม่ควรจะแตกตา่งกนัมากนกั (จะไม่สบาย) แตค่วรเป็นอณุหภมูิแค่
สบาย เม่ืออยูใ่นห้องนานๆ จะได้ไมห่นาวและหลบัจากความสบายเกินไป 

- ต้องการให้มีระยะเวลาปรับตวัก่อนเรียนยอมประมาณ 5 นาทีก็ได้ 

 ท่านต้องการให้ห้องเรียนเยน็สบายตลอดเวลาหรือไม ่ 
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการ ให้ผู้ เรียนเรียนได้อย่างสบายมีสมาธิ แตถ้่าสามารถเย็นได้โดยไม่ต้องจ่ายค่า
ไฟฟ้าก็จะดี 

- ต้องการให้เยน็สบาย 
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- ใช่ 
- ไมต้่องการเยน็สบายมากนกั ถ้าเป็นไปได้อยากให้เรียนแบบอากาศธรรมชาต ิ
- เห็นด้วยเพราะช่วยให้เรียนรู้ได้ดี การเรียนต้องการความสบาย ช่วยเสริมให้คนอยาก

เรียน 

 ท่านต้องการห้องเรียนท่ีสามารถควบคุมความร้อน-ความชืน้ ได้อย่างสมบรูณ์

หรือไม ่อยา่งไร  
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการให้ควบคมุได้ ประมาณ 25 องศาเซลเซียส 
- หากเป็นห้องเรียนแบบปรับอากาศต้องการให้สามารถควบคมุได้   
- ไมอ่ยาก เพราะอยากท่ีจะควบคมุได้ด้วยตวัเอง 
- ใช่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง โดยปกตผิู้สอนหรืออาจารย์นัน้จะมีความต้องการอณุหภมูิท่ีต่ํา

กว่าผู้ เรียน เน่ืองจากอตัราการเผาผลาญอาหารในร่างกายมากกว่า อาจจะเป็นไปได้
วา่สว่นท่ีเป็นหน้าชัน้เรียนท่ีเป็นเวที อาจจะใช้การสร้างสภาวะท่ีรู้สกึสบายท่ีมีอณุหภมูิ
ต่ํากวา่บริเวณอ่ืนโดยการใช้ MRT หรือเพิ่มความเร็วลมเพิ่มก็อาจเป็นได้ 

- การควบคมุอณุหภมูิไม่ต้องการนกั แต่ต้องการควบคมุความชืน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ห้องท่ีมีงานของนกัศกึษา ห้องเรียนท่ีใช้พรีเซ้นต์งานจะมีการเก็บงาน เพ่ือให้งานไมอ่ม
ความชืน้เกินไป งานจะเสียหายได้ง่าย 

- ใช่ 
- เห็นด้วยท่ีต้องสามารถควบคมุระบบได้ 
 

การใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียน 

 ท่านต้องการใช้ระบบธรรมชาตหิรือไม ่ เช่น สายลมธรรมชาต ิ
คาํตอบที่ได้รับ 

- ใช้ธรรมชาตชิว่ยก็จะดี เพราะคดิวา่ราคาประหยดั 
- ถ้าคํานงึถึงเร่ืองการประหยดัพลงังาน ก็อยากใช้ระบบธรรมชาต ิ
- ถ้าสภาพแวดล้อมภายนอกดีก็อยากใช้ เช่น บรรยากาศดีแบบเขาใหญ่ก็อยากจะใช้

ธรรมชาต ิแตถ้่าสภาพแวดล้อมภายนอกไมดี่ก็ไมอ่ยากใช้ 
- ใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ แต่ใช้ระบบทําความเย็น ลดความชืน้โดย

เคร่ืองปรับอากาศ 
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- ถ้าในระบบธรรมชาติสามารถตอบสนองต่อการควบคมุความร้อน ความชืน้ได้ ก็

จะเป็นท่ีเรียนท่ีดีมาก 
- อยากรับรู้ แตต้่องควบคมุได้ 
- เห็นด้วยถ้าสามารถช่วยประหยดัได้ 

 หากท่านต้องการระบบธรรมชาต ิท่านต้องการระดบัของการควบคุมระบบธรรมชาติ
มากน้อยเพียงไร  เช่น ท่านจะยอมให้มีอณุหภมูิสงูเท่าไร  ท่านจะยอมให้มีลมพดัแรง
มากน้อยเพียงไร  

คาํตอบที่ได้รับ 
- ยอมให้อณุหภมูิสงูไม่เกิน 25 องศาเซลเซียส และยอมให้มีลมพดัโชยๆ พอให้ผมปลิว

เลก็น้อย แตก่ระดาษไมถ่ึงกบัปลวิ 
- อุณหภูมิขอให้อยู่ในสภาวะท่ีรู้สึกสบาย เร่ืองความเร็วลมยอมให้พดัได้เล็กน้อย แต่

กระดาษไมป่ลวิ  
- อณุหภมูิประมาณ 26 องศาเซลเซียส ความเร็วลมไมเ่กิน 2 เมตร ตอ่ วินาที 
- อณุหภมูิสงูสดุท่ียอมรับได้ 26 องศาเซลเซียส ในขณะสอน 

อณุหภมูิสงูสดุท่ียอมรับได้ 28 องศาเซลเซียส ในขณะเรียน 
ความเร็วลมสงูสดุท่ียอมรับได้ ไมเ่กิน 0.5 เมตรตอ่วินาที  

- ความต้องการในระบบธรรมชาติ ดงันี ้
 ด้านอณุหภมูิต้องเป็นระดบัท่ีทําให้นกัศกึษาต่ืนตวัในการเรียนรู้ อากาศ

สบายๆ แตไ่มส่บายมากไปจนหลบั แตไ่มถ่ึงกบัเหง่ือออก 
 ด้านความชืน้ท่ีไมทํ่าให้งานเสียหาย 
 ด้านเสียงท่ีทําให้ได้ยินคนพดูหน้าชัน้เรียนได้โดยไม่ต้องตะเบ็งเสียงให้ได้

ยินทัว่ห้อง 
 ได้ยินเสียงลมพัด นกร้องเบาๆ ไม่อยากได้ยินเสียงนอกห้องเรียนท่ีดงั

กวา่นัน้ 
 ด้านความเร็วลมท่ีพัดเอ่ือยๆ ไม่ทําให้ผมปลิว กระดาษไม่พัดจนน่า

รําคาญ 
 เห็นด้วยต้องควบคมุได้ 
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ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 ท่านต้องการให้ระบบควบคุม อณุหภมูิความร้อน ความชืน้ เป็นอย่างไร  เช่น ควบคมุ
ด้วยระบบอัตโนมัติ ควบคุมด้วยรีโมทคอนโทรลจากส่วนกลาง ควบคุมด้วยรีโมท
คอนโทรลจากจากผู้ใช้ห้องหรือจากผู้สอน 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการให้สามารถควบคมุได้อตัโนมตัิโดยท่ีใช้ระบบ sensor ตามความร้อนของคน 

เม่ืออณุหภมูิเหมาะสมก็ตดัได้ทนัที 
- โดยอุดมคติ ห้องเรียน น่าจะเป็นแบบ decentralize น่าจะดีกว่า ในแต่ละ zone 

น่าจะแบง่ function ยอ่ยได้ 
- ควบคมุได้ท่ีผู้ใช้เอง 
- สามารถใช้ระบบควบคมุได้ทัง้แบบ manual โดยผู้สอน และ automatic โดยมี

โปรแกรมสําเร็จรูปประเมินว่าผู้ ใช้งานเป็นใคร อายเุท่าไร การแตง่ตวัเป็นอย่างไร เพ่ือ
สามารถปรับให้พอเหมาะกบั user ได้ 

- ต้องการให้เป็นระบบท่ีควบคมุโดยคํานวณจากสภาพของผู้ ท่ีเข้ามาในห้องใหม่ๆ จะมี
อุณหภูมิความร้อนจากตัวคนสูง  นั่งนานๆ จะปรับอุณหภูมิได้เองอัตโนมัติตาม
ปริมาณคนในห้อง ตําแหน่งการนัง่ การกระจายตวัของคนในบริเวณตา่งๆ ของห้อง 

- ต้องการให้สามารถควบคมุได้จากผู้สอน 
- ควบคมุอยา่งไรก็ได้ขอให้สะดวกและประหยดั 
 

2) ด้านการควบคุมแสงสว่าง (Lighting Control) 
ตามจินตนาการของทา่น ทา่นมีแนวคดิวา่ 

ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการให้ระดบัแสงสว่างภายในห้องเรียนเพียงพอสําหรับการการอ่านหนังสือ 
เขียนหนงัสือ และสามารถควบคุมได้หรือไม ่ 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการแสงสว่างสําหรับการเขียนหนงัสือเม่ือมีการบรรยายเฉพาะ task ท่ีต้องการ 

โดยท่ีไมร่บกวนกนั ลกัษณะเหมือนไฟบนเคร่ืองบนิ 
- ต้องการและควบคมุได้ เช่น การเรียนมีหลาย function เช่นการเขียนกระดานดํา หรือ 

กระดานขาว 
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- ต้องควบคมุได้ 
- มีความเพียงพอ และสามารถควบคมุได้ 
- กิจกรรมภายในห้องมีตัง้แต่การบรรยายทัง้การเขียนกระดานและฉายสไลด์            

การพรีเซ้นต์งานของนกัศกึษา ท่ีเน้นไปท่ีตวันกัศกึษาและผลงาน ดงันัน้แสงสว่างต้อง
สามารถปรับเปล่ียนให้เหมาะสมตอ่การใช้งานแบบตา่งๆ  

- ขอให้มีแสงสว่างเพียงพอต่อทุกกิจกรรม และมีความหลากหลายเพียงพอ และการ
เรียนการสอนไม่ควรมีแต่นั่งอย่างเดียว ควรมีกิจกรรมอย่างอ่ืน เช่น เล่น กระโดด   
ร้องเพลง ทดลอง 

- จําเป็นมากเพราะเร่ืองของสขุภาพจะสง่ผลตอ่ประสทิธิภาพในการเรียนรู้ 

 เม่ือมีการบรรยาย ท่านต้องการให้แสงสว่างไม่รบกวนการฉายภาพหรือไม่ และท่าน
ต้องการให้แสงท่ีบริเวณหน้าจอมีการควบคุมได้อย่างไร  ท่านต้องการให้บริเวณ
ผู้บรรยายมีแสงสว่างเพียงพอสําหรับการอ่าน เขียน หนงัสือได้หรือไม่ ท่านต้องการ
ให้บริเวณผู้บรรยายมีแสงสวา่งเพียงพอให้ผู้ฟังมองเหน็ผู้บรรยายได้ชัดเจนหรือไม ่ 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการแนน่อน เพราะส่ือโดยทัว่ไปมกัเป็นการฉาย จงึไมค่วรมีแสงรบกวน 
- ต้องการอยู่แล้ว โดยผู้ ฟังจะต้องมีแสงสว่างเพียงพอสําหรับการเขียนหนังสือ และ

สําหรับผู้บรรยายต้องการแสงบริเวณท่ีทํางาน (task light) สําหรับการบรรยาย  
- ใช่ ต้องไมร่บกวนการสอน และแสงบริเวณหน้าจอต้องไมส่ะท้อนเข้าตา และ contrast 

จะต้องไมม่ากจนเกินไป แสงตรงบริเวณผู้บรรยายต้องการให้อา่นหนงัสือได้ด้วย ผู้ ฟัง
ต้องมองเห็นผู้บรรยายชดัเจน 

- การฉายภาพต้องสามารถมองเห็นได้ชดัเจน แสงไฟทางด้านหน้าห้องเรียนสามารถ
ปรับหร่ีได้ ทัง้จากทางด้านหน้าห้องเรียน และจากห้องควบคมุในขณะท่ีแสงบริเวณ
ผู้บรรยาย (ambient) นัน้ต้องพอเพียงสําหรับการเขียนบนัทึก และผู้สอนสามารถ
มองเห็นผู้ เรียนได้ 

- ในการบรรยาย ท่าทาง บคุลกิและการแสดงอารมณ์ของผู้บรรยายมีความจําเป็นอยา่ง
ยิ่ง เน่ืองจากเป็นสว่นสําคญัของการสื่อสารกบัผู้ ฟัง สว่นท่ีต้องการให้เห็นชดัเจนท่ีสดุ
คือ การฉายภาพ โดยบริเวณโต๊ะของนกัศกึษาต้องจดได้อย่างสะดวก ไม่มืดจนเกินไป 
เพราะจะทําให้ขาดการส่ือสารท่ีดีระหว่างผู้บรรยายและผู้ ฟัง บริเวณผู้บรรยายต้องมี



 

 

254 
แสงสว่างเพ่ือการอ่านหรือเขียนอะไรได้บ้าง และทําให้ผู้ ฟังเห็นสีหน้าของ
ผู้บรรยาย (สว่นสําคญัของการสื่อสาร) 

- ต้องการให้สามารถควบคมุหน้าจอได้ ตรงท่ีผู้บรรยายต้องสามารถเขียนหนงัสือได้โดย
ไม่เกิดปัญหา ผู้ ฟังต้องสามารถมองเห็นได้ชดัเจนทัง้ภาพท่ีแสดง และผู้บรรยายอย่าง
ชดัเจน 

- ในเง่ือนไขของการเรียนท่ีมีการใช้เคร่ืองฉายภาพช่วยในการเรียนรู้ ดงันัน้ส่ือต้องเห็น
ชดัเจน แตผู่้สอนกบัผู้ เรียนควรมองเห็นกนัเพ่ือปฏิสมัพนัธ์ในการเรียนการสอน 

- ถ้าสามารถควบคมุแสงได้ทัง้สองอย่าง คือ ให้จอมืดและท่ีผู้ เรียนมีแสงสว่างพอท่ีจะ
จดได้ก็จะดี เพ่ือผู้ เรียนจะได้สามารถจดได้ขณะเรียน เป็นการเสริมประสิทธิภาพการ
เรียนรู้ 

 ในด้านคุณภาพของแสงสีภายในห้อง ท่านต้องการให้แสงสว่างภายในห้องช่วยให้
ผู้บรรยายหน้าตาสวยสดใส หรือไม ่ 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการ เพราะบุคลิกของผู้ สอนเป็นสิ่งจําเป็น ท่ีนักเรียนเห็นแล้วอยากเรียน และ

อยากให้มีไฟแสงสวา่งเป็น ลกัษณะ auto follow (เคลื่อนท่ีตามผู้บรรยาย) 
- คณุภาพของแสงต้องการเป็นสีขาว ท่ีเห็นทกุอย่างได้อย่างถกูต้อง(ท่ีสดุ) และชดัเจน 

ต้องการแสงสวา่งท่ีสวา่งธรรมดา ไมมื่ดจนชวนง่วงนอน 
- ต้องการแสงสีขาวธรรมดา  
- ใช่ 
- ใช่ แตต้่องไมม่ากเกินไป เพราะจะทําให้เกิดความร้อนและฝ้า หรือกระ 
- ได้ก็ดี แตต้่องการสื่อสารด้วยท่าทางในการบรรยายมากกวา่ไมจํ่าเป็นต้องให้เห็นหน้า

ชดัเจนมากไป 
- ต้องการให้สามารถควบคมุปรับเปล่ียนได้ตามต้องการ เช่น ต้องสวยได้ ต้องนา่กลวัได้ 

ถ้าสนกุสนาน สีก็ต้องสดใส นัน้คือสามารถเปล่ียนได้ตามกิจกรรมท่ีจะส่ือให้ผู้ เรียนได้
เรียนรู้ 

- ดี ถ้าสามารถช่วยเสริมให้บรรยากาศสดใส ดแูล้วน่ามอง เสริมภาพลกัษณ์ เป็นตวัจงู
ใจช่วยให้อยากเรียนรู้ 
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 ท่านต้องการให้มีการควบคุมแสงสีภายในห้องอย่างไร  เช่น ต้องการแสงท่ีมีสี
ต่างๆ  กัน  ต้องการสีสันตามรูปแบบการใช้งานท่ีแตกต่างกัน  (อาจมีกิจกรรม
ประกอบการเรียนรู้อ่ืนๆ  นอกเหนือจากการบรรยายธรรมดา) 

คาํตอบที่ได้รับ 
- แสงสีภายในห้องต้องควบคุมได้เป็น mode สร้างบรรยากาศต่างๆได้ สามารถ

ผสมผสาน ไปกบั multi-media ท่ีมีการบรรยาย เช่น แสงช่วง เช้า-สาย-บา่ย-เย็น 
- แล้วแต่กรณีของห้องเรียนท่ีมีความต้องการแสงสีท่ีมีความเฉพาะต่างๆกัน หรือ

ต้องการความถูกต้องของสีมาก เช่น การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ อาจจะมีความ
ต้องการความถกูต้องของสีสงูมาก แตโ่ดยทัว่ไปถือเป็น เกณฑ์รองในการพิจารณา 

- จําเป็น อยูท่ี่อารมณ์ และห้องเรียนในอนาคตควรต้องทําได้ 
- ความต้องการแสงสีภายในห้องเรียน 

ในการใช้งานปกตินัน้ น่าท่ีจะมีความใกล้เคียงกบัแสงอาทิตย์ คือมีสเปกตรัมของ
แสงครบทกุความถ่ี เพ่ือท่ีจะสามารถ display สิ่งต่าง ๆ หน้าชัน้เรียนได้ตรงกบั
ความเป็นจริง 
สว่นในกรณีอ่ืน ๆ เช่น สามารถปรับแสงเป็น mode ต่างๆ ท่ีต้องการเช่น mode 
ต่ืนเต้นเร้าใจ  สนกุสนาน สงสยั สวา่งไสว มลงัเมลือง เป็นต้น 

- ต้องการแสงท่ีกระตุ้นการเรียนรู้ กระตุ้นให้ไม่ง่วงเหงา ไม่เฉ่ือย เฉย สร้างความรู้สึก
สดใส อยากทํากิจกรรม 

- ต้องควบคมุได้ทัง้จากระบบ อตัโนมตัิ  คมุโดยผู้สอน และคมุโดยการตัง้โปรแกรมไว้ 
บางครัง้ต้องการให้สามารถจําลองสถานการณ์ตา่งๆได้ เช่น จําลองวา่เกิดฝนตก ฯลฯ 

- เห็นด้วยท่ียืดหยุน่สามารถปรับได้หลากหลายอยา่ง 
 

การใช้ระบบธรรมชาตใินห้องเรียน 

 ท่านต้องการแสงสว่างธรรมชาติภายในห้องหรือไม่ และท่านต้องการให้สามารถ
ควบคมุแสงธรรมชาตไิด้หรือไมอ่ยา่งไร  

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการถ้าทําได้จะดีมาก เพราะประหยดัไฟ 
- ต้องการ แตต้่องสามารถควบคมุได้ เช่น ไม่มีแสงตรงจากดวงอาทิตย์ เพราะร้อน  ถ้า

ทําได้ใช้แสงสะท้อนแทน และต้องลดการเกิดแสงจ้า (glare)   
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- ต้องการแต่ต้องสามารถควบคมุได้ เช่น เม่ือต้องการแสงสว่างต้องสามารถทําให้

สว่างได้ตามต้องการ และเม่ือต้องการให้มืด ต้องสามารถมืดสนิทจริงๆ ไม่มีแสงเล็ด
ลอดเข้ามา 

- ต้องการแสงสว่างจากธรรมชาติในสว่นท่ีเป็นผู้ เรียน ปรับหร่ีได้ด้วยอปุกรณ์อตัโนมตัิท่ี
จะคิดความสว่างรวมระหว่างแสงประดิษฐ์และแสงธรรมชาติ และสามารถเปล่ียนใช้
แสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียวหรือแสงประดิษฐ์เพียงอย่างเดียว โดยการปิดเปิด ม่าน
และ/หรือชตัเตอร์ (shutter) 

- ต้องการแสงสว่างธรรมชาติ ซึ่งหากนํามาปรับเป็นรูปแบบให้เหมาะสมตามกิจกรรม
ภายในห้องด้วยแสงธรรมชาตไิด้จะดีมาก 

- ต้องการ และต้องสามารถควบคมุได้ 
- จําเป็น น่าจะมีการเปิดรับแสงธรรมชาติทําให้นึกถึงเด็กต่างจงัหวดัท่ีเรียนหนงัสือใน

บรรยากาศธรรมชาต ิดีมาก นัง่อา่นหนงัสือได้ไมเ่บ่ือ 
 

ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 ท่านต้องการให้ภายในห้องมีการผสมผสานของระบบแสงธรรมชาติ และระบบ
แสงประดษิฐ์หรือไม ่ อยา่งไร  เช่น การใช้ตวัปรับหรือแสง (dimmer) 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการให้มีการผสมผสาน 
- ต้องการควบคุมได้ เช่นการมี dimmer ตามค่าการส่องสว่างของ แสงธรรมชาติ

ภายนอก สําหรับสว่นท่ีตดิกบัหน้าตา่ง 
- ต้องการ 
- ต้องการแสงสว่างจากธรรมชาติในสว่นท่ีเป็นผู้ เรียน ปรับหร่ีได้ด้วยอปุกรณ์อตัโนมตัิท่ี

จะคิดความสว่างรวมระหว่างแสงประดิษฐ์และแสงธรรมชาติ และสามารถเปล่ียนใช้
แสงธรรมชาติเพียงอย่างเดียวหรือแสงประดิษฐ์เพียงอย่างเดียว โดยการปิดเปิด ม่าน
และ/หรือ shutter 

- ดงัคําตอบข้างต้น คือต้องการแสงธรรมชาติตามกิจกรรม การนําแสงธรรมชาติให้
เหมาะสมตามรูปแบบได้ด้วยการนําแสงประดิษฐ์มาเสริมด้วยก็ได้ เพ่ือให้แสง
เพียงพอและเหมาะสมตามแตล่ะรูปแบบดงักลา่ว 

- ถ้าทําได้น่าจะสามารถช่วยสง่เสริมการเรียนรู้ 
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 ท่านต้องการระบบการควบคุมระดับความเข้มของการส่องสว่างภายในห้องหรือไม ่ 
อย่างไร เช่น เป็นระบบอตัโนมตัิ ระบบท่ีสามารถตัง้รูปแบบการใช้งานต่างๆ ได้ หรือ
ระบบควบคมุด้วยรีโมทคอนโทรล  

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการควบคุมได้ ปรับหร่ีแสงได้โดยใช้ dimmer และอยากให้มีตัง้โปรแกรมไว้

สําหรับเลือก เปิด เป็น mode ตามความต้องการ 
- ต้องการให้สามารถควบคมุได้ด้วยตวัผู้สอนเอง 
- สามารถควบคมุได้ 
- ควรมีการตัง้คา่การควบคมุเอาไว้ตามรูปแบบกิจกรรมภายในห้อง เม่ือมีกิจกรรม เช่น 

บรรยาย การพรีเซ้นต์งาน การคยุกนัโดยไมต้่องฉายภาพ ดงันัน้จําเป็นต้องมีการเลือก
รูปแบบแสงให้เหมาะสมกบักิจกรรมให้ถกูตําแหน่งภายในห้องเรียน 

- ต้องสามารถควบคมุได้ 
 
3) ด้านการควบคุมการมองเหน็ (Visual Control) 

ตามจินตนาการของท่าน ทา่นมีแนวคดิวา่ 

ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการให้มุมมองภายในห้องเห็นอะไรบ้าง เช่น ผู้บรรยายต้องมองเหน็ผู้ฟังได้
ชัดเจนถึงสีหน้าท่าทางต่างๆ และผู้ฟังต้องมองเห็นผู้บรรยายได้ชัดเจน เห็นปากท่ี
กําลงัพูด ท่าทางท่ีกําลงัแสดงออก หรือนอกจากนีท้่านอยากจะมองเห็นธรรมชาติ
อยา่งอ่ืนเพ่ือการผอ่นคลายหรือไม ่

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการให้มองเห็นได้ชัดเจนในจุดท่ีอยากให้เห็น และจุดใดท่ีไม่ต้องการเน้นก็ไม่

จําเป็นต้องมองเห็น 
- ต้องการให้ผู้บรรยายและผู้ เรียนมองเห็นซึ่งกันและกนัอย่างชดัเจน เพราะผู้บรรยาย

ต้องการดปูฏิกิริยาของผู้ เรียนในการเรียนการสอน   
- ต้องการมมุมองท่ีชดัเจนระหวา่งผู้สอนกบัผู้ เรียน และอยากมองเห็นธรรมชาติเพ่ือการ

ผอ่นคลายด้วย 
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- ใช่ ผู้บรรยายต้องมองเห็นผู้ ฟังและผู้ ฟังต้องมองเห็นผู้บรรยายอย่างชดัเจน และ

ถ้าสามารถมองเห็นธรรมชาตไิด้ก็ดี 
- ผู้ ฟังมองเห็นผู้พูด ผู้พูดมองเห็นผู้ ฟัง ทุกคนมองเห็นกัน และต้องการมองเห็น

ธรรมชาตเิพ่ือการผอ่นคลาย แตต้่องสามารถปรับให้ไมต้่องมองเห็นก็ได้ 
- ต้องการเห็นธรรมชาติภายนอกท่ีไม่มีการเคลื่อนไหวหรือรบกวนสมาธิของคนภายใน

ห้อง เน่ืองจากจะไปดึงความสนใจมากเกินไปจนขาดสมาธิ การเรียนรู้จะไม่ต่อเน่ือง 
และทําให้วอกแวกได้ง่าย 

- ต้องการให้ผู้บรรยายมองเห็นผู้ ฟังทัง้หมด และมุมมองในการมองเห็นต้องการให้
ห้องเรียนเป็นธรรมชาตเิลย 

- มมุมองภายในห้องสําคญัมาก ผู้สอนและผู้ เรียนควรมองเห็นอยา่งชดัเจน 
 ถ้ามองเห็นสภาพแวดล้อมเพ่ือเป็นการผ่อนคลายได้ก็จะดี แต่ต้องไม่ถึงกับการดึง

ความสนใจออกไป เน่ืองจากสภาพการเรียนการสอน ถ้าสามารถส่งเสริม
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ได้ก็จะดี เพราะการเรียนลําพังเรียนก็เหน่ือยแล้วถ้ามี
องค์ประกอบมาช่วยผอ่นคลายได้ก็จะดี 

 ท่านต้องการให้ไม่มีแสงแยงตาหรือแสงบาดตาหรือไม ่ 
คาํตอบที่ได้รับ 

- แน่นอนต้องการให้ไมมี่แสงแยงตาหรือบาดตา 
- แน่นอนต้องไมมี่ 
- ต้องไมมี่แสงบาดตา 
- ไมต้่องการแสงบาดตา แสงสะท้อนเข้าห้อง แสบตา แสงท่ีรบกวนสายตา ปวดตา 
- แน่นอน ไมย่อมแน่นอน 
- เห็นด้วยเพราะมีผลต่อสุขภาพของผู้ เรียน และเป็นอุปสรรคในการเรียนรู้ทําให้ลด

ความสนใจในการเรียน 

 ท่านต้องการให้ไม่เกิดความเปรียบต่างระหว่างความส่องสว่าง (contrast) ของ
พืน้ผิวมากเกินไปหรือไม ่ 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ไมต้่องการให้เกิดความแตกตา่งของความสอ่งสวา่งระหวา่งพืน้ผิวมากเกินไป 

เร่ืองของมุมแสงท่ีตกกระทบกระดานกับมุมมองของผู้ ฟังท่ีมีค่ามุมตกกระทบมาก
เกินไปทําให้เกิดการสะท้อนแสงท่ีทําให้มองกระดานไมช่ดั 
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เร่ืองสีของกระดานกบัการเขียน กระดานขาวกบัหมึกดําหรือนํา้เงิน กบักระดาน
ดํา(เขียว) ใช้ชอล์กสีขาว ผู้ให้สมัภาษณ์ให้ความเห็นวา่แบบกระดานดํา(เขียว) จะเห็น
ได้ชดัเจนกว่า แต่มีฝุ่ นมากจึงไม่นิยม จึงเสนอแนวคิดว่าหากมีกระจกท่ีสามารถทํา
หน้าท่ีเป็นกระดานได้แล้วสามารถเปลี่ยนสีได้ตามความต้องการน่าจะดี 

- ต้องการ แตล่ะกรณีท่ีแตกตา่งกนั เช่น (3:1 หรือ 1:3) สําหรับพืน้ผิวท่ีไม่ต้องการเน้น 
(1:10 หรือ 10:1) สําหรับสว่นท่ีต้องการเน้น และไมค่วรเกิน (1:40) 

- บางท่ีก็ต้องการในกรณีท่ีต้องการเน้น ภาพ หรือ วตัถ ุนัน้ๆ 
- แล้วแต่รูปแบบของกิจกรรมภายในห้อง เน่ืองจากการพรีเซ้นต์งานของนกัศกึษา หรือ

การสอนบางครัง้จําเป็นต้องเห็นความแตกต่างของพืน้ผิวเพ่ือการเรียนรู้ อารมณ์และ
แนวความคดิ ดงันัน้ควรจดัเตรียมรูปแบบของแสงให้เหมาะสมกบักิจกรรมท่ีจะเกิดขึน้
ภายในห้องอยา่งครบถ้วน 

- ไมย่อมให้เกิดการเปรียบตา่งของความสอ่งสวา่งมากเกินไป โดยเฉพาะกบัหน้าคน 
- เห็นด้วย 

 ท่านต้องการให้ภาพต่างๆ ที่แสดง สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจน แม้อยู่หลงัสดุ
ของห้อง หรือไม ่ 

คาํตอบที่ได้รับ 
- แน่นอนต้องการ 

(เพิ่มเตมิ) 
เร่ืองของการจดัรูปแบบการนัง่ต้องไม่บงักนั เช่น หากเป็นห้องขนาดใหญ่ อาจจะต้อง
จดัท่ีนัง่เป็นตามแนวลาดเอียง (Slope)  คล้าย ๆ โรงภาพยนตร์ 
ความสงูของเพดานห้องต้องสงูพอให้สามารถฉายภาพได้สงู โดยท่ีโต๊ะของผู้บรรยาย
จะต้องไมบ่งัจอ 

- ต้องเห็นได้อยา่งชดัเจน 
- ใช่ 
- ต้องการให้นกัศึกษาประมาณ 50 คนเห็นได้อย่างชดัเจน หลงัสดุเห็นชดัประมาณ 

80% ก็พอ ซึง่ปัญหาตอ่มา คือการจดัตําแหน่งการนัง่ของนกัศกึษามากกวา่ 
- ไม่จําเป็นต้องชดัเจนอยู่เสมอ ขึน้อยู่กับว่าต้องการเสนออะไร อาจจะต้องการเสนอ

ความกลมกลืนต้องสามารถกลมกลืนได้ 
- เห็นด้วย 
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สาํหรับห้องเรียนขนาดเล็ก-กลาง (ประมาณ 50-80 ที่น่ัง) 
 ท่านต้องการให้ขนาดของภาพท่ีจะใช้ในการบรรยาย มีขนาดใหญ่ประมาณเท่าไร  

และต้องการให้ภาพท่ีท่านแสดง สามารถใส่ข้อความได้ก่ีบรรทัดและขนาดของ
ตวัหนงัสือประมาณเท่าไร  

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการขนาดประมาณ 70”x70” ตวัหนงัสือสงูประมาณ 2” (น่าจะสามารถมองเห็น

ได้ไกลประมาณ 64”) 
- เร่ืองของจอ ต้องเก่ียวกบัขนาดตวัหนงัสือ อายขุองผู้ เรียนด้วย 
- จอ ประมาณ 2 เมตร x 2 เมตร 
- ขนาดของภาพท่ีเหมาะสม คือ ขนาดตวัหนงัสือท่ีเล็กท่ีสดุท่ีทําให้คนท่ีนัง่ด้านหลงัสดุ

สามารถมองเห็นข้อแตกตา่งระหวา่ง ด เด็ก และ ค ควาย โดยท่ี power point น่าจะมี
จํานวนบรรทดัประมาณ 7 บรรทดั 

- อนันีแ้ล้วแต่ขนาดของห้องด้วย ถ้าห้องเรียนขนาดนัง่ได้ 50-60 คน ต้องการให้ภาพ
ใหญ่ประมาณ 3x4 เมตร เพ่ือดงึดดูความสนใจ และต้องการให้มีข้อความได้ 12-16 
บรรทดั (สําหรับจอใหญ่) และมีข้อความได้ไมเ่กิน 12 บรรทดั (สําหรับจอเลก็) 

- ต้องสามารถฉายภาพได้ทุกพืน้ผิวทัง้พืน้ผนงัและฝ้าเพดาน สามารถฉายภาพไปบน
เสือ้ผู้บรรยายได้ 
เพิ่มเตมิ ต้องการบรรยากาศเหมือนคนมานัง่รุมล้อมกนั เหมือนบรรยายเวลาไปศกึษา
นอกสถานท่ี (Field trip) ไมต้่องการท่ีเป็นทางการมาก 

- คนนัง่แถวหลงัสดุต้องมองเห็นได้อยา่งชดัเจน 

 ท่านต้องการให้จอภาพสามารถแสดงได้ หลายจอภาพแล้วยงัคงเห็นชัดเจนหรือไม ่
หรือท่านต้องการจอภาพเพียงจอเดียว 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ถ้าการเรียนการสอนแบบทั่วไปต้องการแค่จอเดียวน่าจะพอ หากมีการสอบแบบ

ทางไกลน่าจะมี 2-3 จอ สําหรับ แสดง ข้อมลูท่ีนําเสนอ ภาพผู้บรรบายกําลงับรรยาย 
และภาพรวมของห้องเรียนอ่ืนๆ เพ่ือดปูฏิกิริยาของห้องเรียนตา่งๆ ในการเรียน หรือถ้า
สามารถทํา picture in picture (จอภาพเดียวแต่แบ่งเป็นหลายส่วน) ได้โดยท่ียงั
มองเห็นภาพได้ชดัเจนก็จะดี 
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เนือ้หาในการนําเสนอควรเป็นภาพมากกวา่ตวัหนงัสือ 

- ความต้องการพิเศษ คือต้องชดัเจนไว้ก่อน ส่วนเร่ืองจะใช้ก่ีจอแล้วแต่ความต้องการ
พิเศษของแตล่ะบคุคล 

- ต้องการหลายจอภาพ ประมาณ 3 จอภาพ 
- ต้องการ 2 จอเพ่ือแสดงการบรรยายเนือ้หาและรูปภาพ เน่ืองจากอาจจะทําการฉาย

สไลด์ประกอบข้อความบรรยาย ไม่ต้องทําการเปลี่ยนไปเปล่ียนมา นกัศกึษาจะได้จด
ทันไม่ไปรบกวนการบรรยายต่อเน่ืองกับภาพ การแยกข้อความกับภาพทําให้เห็น
ชดัเจน และรับรู้ความต่อเน่ืองของภาพและเนือ้หา หรือเป็นการเปรียบเทียบภาพ 2 
ภาพได้อยา่งชดัเจนไมต้่องเบียดกนัในจอเดียว 

 
สาํหรับห้องเรียนขนาดใหญ่ (ประมาณ 200 ที่น่ัง) 
 ท่านต้องการให้ขนาดของภาพท่ีใช้ในการบรรยายมีขนาดใหญ่ประมาณเท่าไร  และ

ต้องการให้ในภาพท่ีท่านแสดง สามารถใสข้่อความได้ก่ีบรรทดัและขนาดของตวัหนงัสือ
ประมาณเท่าไร  

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการขนาดประมาณ 100”x100” 
- ประมาณ 3 เมตร x 3 เมตร 
- เท่าไรก็ได้ต้องมองเห็นใช้ตวัหนงัสือไมเ่กิน 30 คํา 

 ท่านต้องการให้จอภาพสามารถแสดงได้ หลายจอภาพแล้วยงัคงเห็นชัดเจนหรือไม ่
หรือท่านต้องการจอภาพเพียงจอเดียว 

คาํตอบที่ได้รับ 
- เหมือนห้องเรียนขนาด 50-80 ท่ีนัง่ 
- 2 จอน่าจะดี 
- อยากได้แบบท่ีสามารถขยาย (zoom) ได้ 

 
4) ด้านเสียงและการได้ยนิ (Acoustical Comfort) 

ตามจินตนาการของท่าน ทา่นมีแนวคดิวา่ 

ห้องเรียนในอุดมคต ิ

 ท่านต้องการให้สามารถพดู แล้วได้ยินทัว่ทัง้ห้องโดยไม่ต้องใช้ไมโครโฟน หรือไม ่
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คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการให้ผู้บรรยายสามารถพดูอย่างสบายๆ (โดยเม่ือบรรยายเป็นชัว่โมงต้องคอไม่
แห้ง) แล้วได้ยินทั่วทัง้ห้อง ต้องการเสียงธรรมชาติมากกว่าเสียงผ่านไมโครโฟน
(เพิ่มเตมิ) 
หากมีการสอนทางไกลก็ควรมีไมโครโฟนสําหรับรับสญัญาณเสียง เพ่ือส่งไปห้องอ่ืนๆ 
หรือเพ่ือการบนัทกึเก็บไว้ 

- ต้องการแนน่อน ถ้าเป็นไปได้ 
- ใช่ ถ้าทําได้ 
- ไมต้่องการใช้ไมโครโฟนเลย 
- ถ้าทําได้ก็ดีท่ีสุด เพราะการใช้เสียงสดในการสอนสามารถช่วยควบคุมพฤติกรรม

บางอย่างในการเรียนการสอนได้ ถ้าเวลาอาจารย์สอนแล้วนกัเรียนได้ยินเสียงพดูไม่
ชดัเจน เน่ืองมาจากเสียงอือ้อึงของไมโครโฟนหรือเสียงก้องเกินไป ผู้ เรียนก็จะขาด
สมาธิแล้วคุยกันเองเน่ืองจากเสียงไมโครโฟนดงักลบ ทําให้ขาดประสิทธิภาพการ
เรียนรู้ แต่ทัง้นีห้้องเรียนต้องออกแบบให้เสียงพดูสดได้ยินทัว่ถึงชดัเจนด้วย ถ้าเสียง
จากสภาพแวดล้อม 

 ท่านต้องการระดบัของ เสียงพืน้หลังรบกวนภายในห้อง (background noise) ไม่ได้
ผู้ เรียนก็ฟังผู้บรรยายไมช่ดั  ทําให้ขาดสมาธิจดจ่อในสิ่งท่ีสอนต่ําเท่าไร เช่น ห้องนัน้ต้อง
ไมมี่เสียงรบกวน หรือ ยอมให้มีเสียงเคร่ืองปรับอากาศดงัรบกวนได้เลก็น้อย หรือยอมให้
มีเสียงนกกระจิบร้องท่ีริมหน้าตา่งได้เป็นต้น 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องการต่ํามากท่ีสดุท่ีทําได้ 
- ต้องมีบ้าง ไมเ่ช่นนัน้ก็จะรู้สกึเงียบเกินไป  แม้แตเ่สียงหายใจก็ได้ยนิ  ทําให้รู้สกึอดึอดั 
- ยอมนิดหน่อยสําหรับเสียงเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือจะได้ไมต้่องได้ยนิเสียงเดก็คยุกนั 
- น้อยมาก 
- ต้องการได้ยินเสียงบรรยายภายในห้องชดัเจน และได้ยินเสียงจากคนท่ีอยู่หลงัห้องใน

ระดบัเสียงปกต ิแตไ่มต้่องการได้ยินเสียงกระซบิ และเสียงจากภายนอก 
- ต้องการน้อยท่ีสดุ แต่ต้องไม่ต่ํากว่าเสียงธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ เช่น สายลมอ่อนๆ ใบไม้

ไหว สว่นเสียง ฝนตก นํา้ตก พาย ุไมต้่องการ 
- ขึน้อยูก่บักิจกรรม 
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 ท่านต้องการคุณภาพของเสียงภายในห้องอย่างไร เช่น คณุภาพของเสียงในการ
บรรยาย คณุภาพของเสียงในการร้องเพลง คณุภาพของเสียงในการแสดงดนตรี เป็นต้น 

คาํตอบที่ได้รับ 
- ต้องป้องกันการเกิดเสียงสะท้อนได้ เม่ือพูดแล้วต้องได้ยินชัดเจน โดยเฉพาะในการ

สอนแบบทางไกลต้องการเสียงท่ีมีคณุภาพสูงมาก เพราะในการเรียนแบบทางไกล
ต้องการสมาธิในการเรียนสงูกว่าการเรียนในระบบปกติ face to face และถ้าทําได้ถึง
ระดบัแสดงดนตรีได้ก็จะดี 

- ถ้าเป็นห้องเรียนดนตรีก็ต้องการพิเศษ แต่ถ้าเป็นห้องเรียนธรรมดาขอแค่พดูแล้วฟัง
ชดัเจนก็น่าจะพอ 

- ถ้าสามารถทําได้ถึงระดบัแสดงดนตรีได้ก็ควรจะทํา 
- ต้องการคณุภาพระดบัเสียงท่ีสามารถแสดงดนตรีได้ แต่หลกั ๆ ต้องเน้นท่ีเสียงพดูท่ี

ระดบัความดงัปกตท่ีิสามารถได้ยินทัว่ถึงทัง้ห้อง 
- คณุภาพของเสียงแล้วแตกิ่จกรรม คือ ต้องได้ยินเสียงผู้บรรยายได้อย่างชดัเจน และได้

ยินเสียงตอบคําถามของนกัศกึษาหลงัห้องสดุได้อยา่งชดัเจนเช่นกนั โดยไมไ่ด้ยินเสียง
การสอนของห้องข้างเคียง หรือเสียงนอกห้องดงัรบกวนเข้ามาจนขาดสมาธิ 

- ถ้าสามารถทําได้ให้ใช้การร้องเพลงเป็นมาตรฐาน แล้วอาจจะเพิ่มช่วงของเสียงอ่ืนๆ 
เช่น เสียงเคร่ืองสายได้ก็จะดี 

- ถ้าทําได้ห้องเรียนควรมีความยืดหยุน่พอ ถ้าทําเป็นอเนกประสงค์ขึน้อยู่กบักิจกรรมได้
วา่จะครอบคลมุความต้องการในการศกึษาทัง้หมด  

 
ระบบการควบคุมด้วยเคร่ืองกล 

 หากท่านต้องการไมโครโฟน ท่านต้องการลักษณะใด  เช่น เป็นไมโครโฟนตัง้โต๊ะ 
ต้องการชนิดลอยตวั (หมายถึงติดตวัผู้พดู สามารถเดินได้รอบห้อง) หรือต้องการแบบไร้
สาย เป็นต้น 

คาํตอบที่ได้รับ 
- หากจําเป็นต้องมีไมโครโฟนสําหรับผู้บรรยาย ต้องการแบบลอยติดตวักับผู้บรรยาย 

และต้องการให้มีลําโพงท่ีสามารถติดตวัผู้บรรยายได้ เม่ือมีการเคล่ือนท่ีในห้องทําให้
เกิดการสมจริงในการพดู 

- ชนิดไร้สาย 
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- ต้องเดนิได้รอบห้อง 
- ไม่ต้องการใช้ เกะกะ และทําให้เกิดการหอนของไมโครโฟนในกรณีท่ีผู้พดูเปล่ียนจุด

บรรยายไปเป็นจดุอ่ืน เช่น เดนิไปหลงัห้อง เป็นต้น 
- ไม่ต้องการเลย ถ้าต้องมีคือต้องรับคล่ืนเสียงของผู้ บรรยายได้ตลอด เพราะการ

บรรยายจะไม่ยืนน่ิงท่ีเดียวตลอดคาบ และสําหรับนกัศกึษาท่ีพรีเซ้นต์งานจําเป็นต้อง
เดินชีส้่วนต่างๆ ดงันัน้จําเป็นต้องใช้ไมโครโฟนท่ีเหมาะสมกบัการเคล่ือนไหวบริเวณ
หน้าห้อง ถ้าจะมีหากเป็นไมโครโฟนแบบรับเสียงผู้บรรยายอัตโนมตัิคล้าย sensor 
ตามตวัผู้บรรยาย จะทําให้สะดวกขึน้ 

- จริงๆ แล้วไมต้่องการ แตถ้่าต้องใช้ต้องการแบบท่ีอดัเสียงได้ 
- ถ้าต้องใช้ไมโครโฟน ต้องสะดวกเป็นหลกั 

 ท่านคิดว่า ผู้ฟังจาํเป็นต้องมีไมโครโฟนหรือไม่ หากจําเป็น ต้องการให้มีทกุคนหรือมี
เป็นบางตําแหน่ง  หรือผู้ ฟังไม่จําเป็นต้องมีไมโครโฟนแต่สามารถพดูแล้วได้ยินทัว่ทัง้
ห้อง  

คาํตอบที่ได้รับ 
- สําหรับผู้ ฟังหากเป็นห้องเล็กไม่จําเป็น แต่ถ้าเป็นห้องขนาดใหญ่หรือการสอนแบบ

ทางไกล จําเป็นต้องมีเป็นจุดๆ เพ่ืออํานวยความสะดวกให้กับผู้ เรียน โดยเฉพาะ
ผู้ เรียนท่ีคอ่นข้างขีอ้าย (เพิ่มเตมิ) ในอนาคตอาจมีคอมพิวเตอร์ท่ีโต๊ะทกุตวัซึง่ น่าจะมี
ลําโพงและไมโครโฟนสําหรับการโต้ตอบได้ 

- ถ้าเป็นห้องเรียนธรรมดาก็ไม่ต้องการแต่ถ้าเป็นห้องประชุมใหญ่ต้องการไมโครโฟน
สําหรับผู้ ฟังเป็นจดุๆ ก็พอ 

- ผู้ ฟังไมจํ่าเป็นต้องมีไมโครโฟน แคพ่ดูให้ได้ยินก็พอแล้ว 
- ไมจํ่าเป็น 

 
5) ด้านการควบคุมคุณภาพอากาศภายใน (Indoor Air Quality) 

ตามจินตนาการของท่าน ทา่นมีแนวคดิวา่ 

 ท่านต้องการให้มีระบบควบคมุคุณภาพอากาศภายในห้องหรือไม่ เช่น เร่ืองกลิ่น ควนั 
เชือ้โรคในอากาศ คาร์บอนไดออกไซด์ หรือไม่? หรือท่านต้องการควบคมุอะไรเป็นพเิศษ
หรือไม ่ 
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คาํตอบที่ได้รับ 

- แน่นอนต้องการ ท่ีสําคญัสําหรับผู้ให้สมัภาษณ์ คือ ต้อง ไมมี่กลิน่และควนัรบกวนการ
บรรยาย และต้องการคณุภาพอากาศท่ีผู้ เรียน เรียนแล้วสดช่ืน 

- สําคญัจําเป็นมาก แตว่ิธีการยงัไมรู้่วา่จะใช้วิธีอะไร 
- ควรมี โดยเฉพาะเร่ืองกลิน่ต้องควบคมุได้ 
- ต้องไม่มีคาร์บอนไดออกไซด์ เพราะทําให้ผู้ ฟังง่วงนอน ไม่มีกลิ่นใดๆ รบกวน ทัง้กลิ่น

เหม็นหรือกลิน่หอม 
- ต้องการอากาศท่ีสดช่ืน ส่งเสริมให้เกิดการต่ืนตัว กระตุ้นให้อยากเรียนรู้ ไม่หงอย     

ไมซ่มึ ไมต้่องการกลิน่อาหาร กลิน่ควนั ฯลฯ จากภายนอกห้อง 
- จําเป็นหมดทกุเร่ือง 
- จําเป็น เพราะสง่ผลตอ่สขุภาพ 

 ท่านต้องการระบบการไหลเวียนของอากาศภายในห้อง เป็นอยา่งไร  
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการให้มีตลอดเวลา 
- ต้องการให้มีตวัชีว้ดั (indicator) ท่ีจะบอกวา่มีลมพดัออกมาเท่าไร 
- การไหลเวียนอากาศท่ีทําให้อากาศภายในห้องสดช่ืน อากาศบริสทุธ์ิเหมือนอยู่บนเขา 

หรือป่า ทําให้รู้สกึกระปรีก้ระเปร่า อ่ิมใจ สมองเปิดรับความรู้ได้เตม็ท่ี 
- ต้องไม่รบกวนการเรียนการสอน  การเรียน การสอบการประเมินผล ควรสามารถ

ควบคุมสภาพแวดล้อมได้เพ่ือป้องกันการรบกวนสมาธิในการสอบ เพราะการสอบ
ต้องการใช้สมาธิสงู ต้องไมมี่ลมเป่ามาโดนตวัรบกวนสมาธิ 

 
6) ด้านความสวยงามและบรรยากาศอ่ืนๆ 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคดิวา่ ห้องเรียนควรมีความสวยงามอย่างไร และควรมี
บรรยากาศอยา่งไร เป็นพิเศษ  
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการความเรียบสวยดสูะอาดตา เฟอร์นิเจอร์และการตกแต่งภายในดทูนัสมยั ดู
แล้วน่าเรียน ท่ีนัง่มีเบาะนัง่สบาย 
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- บรรยากาศต้องไม่มีการรบกวนสมาธิ ต้องการความสะอาด รักษาความสะอาด

ง่าย ห้องเรียนเป็นห้องท่ีไม่ต้องการความสวยงามมาก แต่ต้องสะอาด (เพิ่มเติม) 
ต้องการท่ีจดัแสดงงานของนกัเรียนด้วย 

- ความสวยงามต้องเรียบง่าย สมัยใหม่ ไม่ล้าสมัย ไม่ต้องตกแต่งอะไรมากมาย 
บรรยากาศต้องสงบ สดช่ืน ไมง่่วงนอน 

- การตกแต่งภายในท่ีเรียบท่ีสุด ง่ายท่ีสุด ดูแลรักษาง่ายท่ีสุด สมถะ คงทนถาวร 
ปรับเปล่ียนได้หลายรูปแบบการใช้งาน 

- บรรยากาศน่ิงสงบ เป็นทางการ จริงจงัตอ่การเรียนการสอน 
- ต้องการบรรยากาศท่ีกระตุ้นการเรียนรู้ สําหรับห้องบรรยายต้องสงบ เคร่งขรึมเหมาะ

กบัการจะก้าวสู่การเรียนรู้จนเป็นผู้ มีความรู้ น่าเช่ือถือ น่าศรัทธา เป็นท่ีท่ีเข้ามาแล้ว
จะต้องรู้สึกเคารพ ขลงัไปด้วยความรู้ท่ีนําออกไปจากห้อง ซึ่งอุปกรณ์ภายในห้องมี
สว่นช่วยในการทําให้เกิดบรรยากาศดงักลา่ว เช่น สีสนัภายในห้อง โทนสี การตกแต่ง 
เฟอร์นิเจอร์ เช่น เก้าอีเ้ลคเชอร์ แท่นบรรยาย รูปแบบของจอภาพ ฯลฯ 

- ความสวยงาม ต้องสามารถสร้างบรรยากาศได้หลายรูปแบบ มีสีสนัหลากหลายเช่น
เก่ียวกบัการแตง่ตวัของผู้หญิง ห้องเรียนจะตกแตง่ด้วยแสงสี 

- บรรยากาศต้องส่ือถึงเวลาของธรรมชาตภิายนอกได้ 
- ความสดช่ืน ร่ืนรมย์ สวยงาม เป็นตวักระตุ้นผู้ เรียน ให้เข้ามาในห้องเรียนแล้ว เสริม

พลงัในการเรียนรู้ และเม่ือออกจากห้องเรียนแล้วต้องมีพลงัอยากเรียนรู้เพิ่ม ทัง้กับ
อาจารย์และนกัเรียน 

 
7) ด้านระบบและเทคโนโลยีสนับสนุนอ่ืนๆ 

ตามจินตนาการของท่าน ท่านมีแนวคิดว่า ห้องเรียนควรมีระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
อยา่งไร เป็นพิเศษ  หรือควรมีระบบสนับสนุนอ่ืนอะไรเป็นพิเศษบ้าง  
คาํตอบที่ได้รับ 

- ต้องการระบบสนบัสนุนเพิ่มเติมสําหรับการเรียนแบบทางไกล เช่น กล้องอย่างน้อย    
1 ตวั โต๊ะท่ีมีอปุกรณ์สําหรับการบรรยายอย่างครบครัน เช่น เคร่ืองฉายภาพ (LCD) 
เคร่ืองฉาย (visualizer) คอมพิวเตอร์แบบ (touch screen) ได้ก็ดี ระบบเครือข่าย 
(internet, intranet, LAN) กล้องโทรทศัน์ กล้องสําหรับการประชมุทางไกล โทรทศัน์ 
โดยท่ีอปุกรณ์ตา่งๆจะต้องปลอดภยัตอ่การโจรกรรม 
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- ต้องการระบบ Internet wireless 
- ระบบ IT ต้องตอ่กบั server ของคณะแล้วเคร่ืองอาจารย์สามารถ login เข้าไปได้เลย 

แล้วเตรียมการสอนเป็น HTML ท่ีนกัเรียนก็สามารถ click ตามเข้าไปได้เลย และ
คอมพิวเตอร์ของอาจารย์และนกัเรียนควรสามารถโต้ตอบกันได้ เหมาะกับการสอน
คอมพิวเตอร์มากทีเดียว 

- มีคอมพิวเตอร์กลาง เคร่ืองฉาย 2-3 เคร่ือง อินเตอร์เน็ตความเร็วสงู บนัทึกการเรียน
การสอนเพ่ือนําไปใช้ซํา้ได้ และง่ายตอ่การประเมิน 

-  ต้องการอยากเห็นอะไรต้องสามารถใช้โปรแกรมได้ ต้องสามารถจําลองสถานการณ์ 
(simulation) ได้ เช่น เม่ือพดูถึง บรรยากาศยามเช้าต้องสร้างได้ 

- เป็นเคร่ืองมือส่งเสริมการเรียนรู้ เพิ่มความเร็วในการเรียนรู้ เป็นปัจจัยในการ
เอือ้อํานวยความสะดวก ช่วยสร้างภาพท่ีเป็นนามธรรมมากบางอย่าง ให้สามารถ
เข้าใจ ได้ง่ายขึน้ 

 
8) ด้านความคดิเหน็เพิ่มเตมิอ◌ื◌่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบห้องเรียน 

ตามจินตนาการของท่าน ทา่นมีแนวคดิวา่  ห้องเรียนยคุใหมค่วรมีลกัษณะอยา่งไร เป็น
พิเศษ 
คาํตอบที่ได้รับ 

- ห้องเรียนท่ีสามารถรองรับการเรียนแบบทางไกล ท่ีผู้ เรียนสามารถเข้าถึงได้จากทกุท่ีท่ี
มีเครือข่าย เช่น ระบบ (LAN), ระบบไร้สาย (wireless) หรือคอมพิวเตอร์ (notebook, 
PDA) และสามารถนํากลบัมาดใูหมไ่ด้เพ่ือเป็นการทบทวน นอกจากนีเ้น่ืองในปัจจบุนั
มีปัญหาการขาดแคลนบุคลากรพิเศษ หากมีการบรรยายของบุคลากรท่านนัน้ครัง้
หนึง่น่าจะสามารถเก็บไว้แล้วถ่ายทอดตอ่ได้   

- ห้องเรียนท่ีสามรถปรับให้สามารถสอนเป็นกลุม่ใหญ่ได้ 
- ห้องเรียนท่ีมีระบบทุกอย่างครบครัน เม่ือผู้บรรยายมาถึงทุกอย่างเตรียมไว้อตัโนมตั ิ

สามารถบรรยายได้ทันที อนาคตต้องการระบบท่ีสามารถออกคําสัง่ด้วยเสียง เช่น      
การหร่ีไฟ การกางจอภาพ การฉายภาพ 

- ควรมีความยืดหยุน่ในการปรับเปล่ียน (adaptability) สามารถจดัห้องเรียนเพื่อรองรับ
ได้หลายกิจกรรม เช่น สามารถจดัเป็นห้องบรรยายได้  ใช้เป็นห้องสมัมนากลุม่ยอ่ยๆ 
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ก็ได้ และอยากให้งานระบบ เช่น ระบบแสงสวา่งและระบบปรับอากาศ สามารถ
ปรับได้ตามต้องการ 

- มุง่ความเข้าใจของผู้ เรียนเป็นสําคญั มุง่การเรียนการสอนด้วยภาพมากกวา่คําพดู  มุง่
เปล่ียนเร่ืองท่ียากให้สามารถเข้าใจได้ง่าย ๆ มุ่งบรรยากาศการเรียนการสอนท่ี
สนกุสนาน แตแ่ฝงด้วยความจริงจงั และเข้มงวด  

- ต้องการให้ห้องเรียนมีบรรยากาศของการเรียนรู้ในแต่ละวิชา โดยการออกแบบให้
สอดคล้องเหมาะสมกบัวิชาต่างๆ (โดยการรวมหรือแยกห้องในวิชาต่างๆ ก็ได้) เช่น 
วิชาการออกแบบอาคาร วิชาโครงสร้าง วิชางานระบบ ฯลฯ  บรรยากาศภายในห้อง
ควรมีบรรยากาศสง่เสริมการเรียนรู้แตล่ะอยา่งได้ชดัเจน ทําให้นกัศกึษาเห็นแล้วมีแรง
ดลใจ สามารถกระตุ้นการเรียนรู้และเข้าใจยิ่งขึน้ 

- ห้องเรียนต้องการพืน้ฐานของส่ือการเรียนรู้ สามารถเป็นสถานท่ีเรียนรู้ได้โดยแม้ไม่ได้ 
อยูใ่นชัว่โมงเรียน มีฐานข้อมลูอยูใ่นห้องเรียนท่ีนกัเรียนทกุคนสามารถเข้าสูร่ะบบแล้ว 
update ข้อมลูได้ตลอดเวลา ห้องเรียนคือห้องท่ีสมารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ได้ เป็น
แหลง่ของคําถามและประเดน็ในการวิจยัเพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ใหม ่

- ห้องเรียนต้องเสริมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ได้ เรียนได้ดียิ่งขึน้ เรียนรู้ได้เร็วยิ่งขึน้  
เป็นการพฒันาการในการเรียนรู้  ทัง้ผู้ เรียนและผู้สอน เสริมบรรยากาศในการเรียน
การสอนได้ดี 

- ห้องเรียนยคุใหม่ต้องมีลกัษณะ dynamic effect สามารถสร้าง effect ท่ีเหมือนจริง 
เรียนแล้วต้องไมเ่บ่ือ การเรียนรู้ต้องผสมผสานศาสตร์ให้ต่ืนตวั แล้วอปุกรณ์ต้องทําได้ 
เช่นต้องควบคมุกลิ่นได้ มีกลิ่นหอมได้ มีแสง สี เสียง dynamic  simulation ได้ สร้าง
บรรยากาศเหมือนฉายภาพยนตร์ สามารถพาไปเท่ียวท่ีตา่งๆได้ เช่น ไปเท่ียวชนบท มี
เสียงเหมือนจริง สามารถฉายภาพ 3 มิติได้ ฉายภาพยนตร์ได้ การมาเรียนเสมือนการ
มาเรียนหนงัชีวิตจริงท่ีดีกวา่โรงภาพยนตร์เป็นประสบการณ์ท่ีได้รับการเรียนรู้ 

- บรรยากาศในห้องเรียนต้องน่าเรียนมากๆ ทําให้นกัเรียนต้องมารอเรียนหนงัสือเหมือน
มารอโรงภาพยนตร์เปิด ห้องเรียนต้องจงูใจมากๆ ต้องรีบมาก่อนเพ่ือจองท่ีนัง่ท่ีดีท่ีสดุ
ก่อน 

- การเรียนรู้ยคุใหม ่ต้องผสมผสานทกุเร่ืองจําลองสถานการณ์ (Simulation) ได้เหมือน
จริง 
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ผลจากแบบสอบถามรอบที่ 2 

 
คาํถามเก่ียวกับความคดิเหน็ในการควบคุมคุณสมบัตขิองตวัแปรที่มีอทิธิพลของ
ออกแบบห้องเรียน  
โปรดทําเคร่ืองหมาย  “X”  ในช่องท่ีทา่นต้องการเลือก  
 

ความต้องการความรู้สึกร้อน-หนาวที่เหมาะสม (thermal comfort) 
1. ความต้องการท่ีเก่ียวข้องกับความเย็นสบายภายในห้องเรียน และการปรับตวัของผู้ ใช้

ห้องเรียนในขณะเร่ิมต้นชัว่โมงเรียนท่านเห็นด้วยหรือไม่ ท่ีห้องเรียนควรจะรู้สึกเย็นทนัที
เม่ือเข้ามาถึง หรือหากท่านไม่เห็นด้วยท่านจะยอมรับให้ห้องเรียนมีการปรับความเย็น
ในช่วงเร่ิมต้นของชัว่โมงเรียนได้ในระยะเวลาประมาณเท่าไร 

เย็นทนัที 5 นาที 10 นาที 15 นาที อ่ืนๆ 
14 11 7 0 0 

 
2. ระดบัของความต้องการในการควบคมุความร้อน-หนาวภายในห้องเรียน ท่านยอมรับให้

ช่วงของระดบัความสบายด้านความรู้สกึร้อน-หนาว อยูใ่นช่วงใด 

ควบคุมความร้อน-หนาวภายในห้อง 
ความรู้สกึ (ร้อน-หนาว) 

ร้อน เร่ิมอุน่ เยน็
สบาย 

เร่ิม
เยน็ 

หนาว 

27 ต้องรู้สกึเย็นสบายสม่ําเสมอตลอดเวลา      
5 ยอมให้รู้สกึ เร่ิมรู้สกึอุน่ ถึง เร่ิมรู้สกึเย็น      
0 ยอมให้รู้สกึร้อน ถงึ รู้สกึหนาว      
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ความต้องการแสงสว่างที่เหมาะสม (Lighting comfort) 

ควบคุมระดับแสงสว่างที่ ผู้ฟัง 
เห็นด้วย
มาก 

เห็นด้วย เฉยๆ ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยมาก 

3.   ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
ผู้ ฟังต้องเพียงพอตอ่การจดบนัทกึ 

19 12 0 1 0 

4.   ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟัง
ต้องสามารถปรับให้ได้มืดสนิทได้ 

2 12 9 6 3 

5.   ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ีผู้ ฟัง
ต้องสามารถปรับให้มีแสงสวา่งเพ่ือการเขียนหนงัสือได้ 

20 12 0 0 0 

 

ควบคุมระดับแสงสว่างที่ ผู้บรรยาย 
เห็นด้วย
มาก 

เห็นด้วย เฉยๆ ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยมาก 

6.   ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
ผู้บรรยายต้องเพียงพอ เหน็ผู้บรรยายชดัเจน (high light) 

10 17 3 2 0 

7.    ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
ผู้บรรยายต้องสามารถปรับให้ได้มืดสนิทได้ 

3 11 10 7 1 

8.    ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
ผู้บรรยายต้องสามารถปรับให้มีแสงสวา่งเพ่ือการเขียน-อา่น
หนงัสือได้ 

14 15 3 0 0 

 

ควบคุมระดับแสงสว่างที่จอภาพและกระดาน 
เห็นด้วย
มาก 

เห็นด้วย เฉยๆ ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยมาก 

9.    ขณะบรรยายโดยไมมี่การฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
กระดานต้องสว่างเพียงพอให้สามารถเหน็กระดานได้ชดัเจน 

25 7 0 0 0 

10.   ขณะบรรยายด้วยการฉายภาพ ระดบัความสอ่งสวา่งท่ี
จอภาพต้องสามารถปรับให้ได้มืดสนิทได้ 

16 10 5 1 0 

 

คุณภาพของแสงสว่าง 
เห็นด้วย
มาก 

เห็นด้วย เฉยๆ ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยมาก 

11.   ในห้องเรียนควรมีการใช้แสงธรรมชาติ 20 9 2 1 0 
12.   แสงสีท่ีสอ่งไปยงัท่ีบริเวณผู้บรรยาย ควรช่วยสง่เสริมให้

ผู้บรรยาย 
13 11 7 1 0 
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ความต้องการทศันวิสัยที่สบายตา (visual  comfort) 

คุณภาพของทศันวสัิยที่สบายตา 
เหน็ด้วย
มาก 

เหน็
ด้วย 

เฉยๆ ไมเ่หน็
ด้วย 

ไมเ่หน็
ด้วยมาก 

13.  สามารถเห็นภาพหรือตวัหนงัสือบนกระดานหรือจอ
ชดัเจน โดยไมมี่เงาสะท้อนมารบกวนการมอง 

29 3 0 0 0 

14.  ไมมี่แสงบาดตา ทัง้จากมมุมองของผู้บรรยายและ
ผู้ เรียน 

25 7 0 0 0 

 
ความต้องการคุณภาพของเสียง (acoustical  comfort) 

คุณภาพของเสียง เห็นด้วย
มาก 

เห็นด้วย เฉยๆ ไม่เห็น
ด้วย 

ไม่เห็น
ด้วยมาก 

15.   ได้ยินชดัโดยไมต้่องใช้ไมโครโฟน 19 11 2 0 0 
16.   ไมมี่เสียงรบกวนจากภายนอก 22 9 0 1 0 
 
ความต้องการอ่ืนๆ 
ท่านมีความคดิเห็น วา่ ปัจจยัดงัตอ่ไปนีมี้ระดบัของความสําคญัในการออกแบบห้องเรียน มาก
น้อยเพียงไร โปรดทําเคร่ืองหมาย “x” ในช่องท่ีท่านต้องการเลือก 

ความต้องการอ่ืนๆ 
ระดบัของการให้ความสําคญั 

มาก คอ่นข้าง 
มาก 

ปานกลาง คอ่นข้าง 
น้อย 

น้อย 

17. ความต้องการคณุภาพอากาศภายในท่ีดี 27 5 0 0 0 
18. ความต้องการบรรยากาศและความงาม 9 12 11 0 0 
19. ความต้องการความปลอดภยั 16 12 4 0 0 
20. ความต้องการเทคโนโลยีสารสนเทศ 18 10 4 0 0 

 
 



 

 

272 
ผลจากแบบสอบถามรอบที่ 3 

 
แบบสอบถาม 

ห้องเรียนต้นแบบ 
คาํชีแ้จง 

แบบสอบถามนีส้ร้างขึน้เพ่ือสอบถามความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญเก่ียวข้องกับความ
ต้องการในด้านตา่งๆของห้องเรียน เพ่ือนําไปใช้สรุปเป็นข้อมลูในการออกแบบห้องเรียนต้นแบบ 

ผลการศึกษาจากการสอบถามความเห็นพบว่าความต้องการของห้องเรียนต้นแบบท่ี
เก่ียวข้องกับสภาพแวดล้อมของห้องเรียนสามารถสรุปความต้องการด้านความรู้สึกร้อนหนาวท่ี
เหมาะสม (thermal comfort) ความต้องการทศันะวิสยัท่ีสบายตา (visual comfort) ความต้องการ
คณุภาพของเสียงท่ีเหมาะสม (acoustical comfort) และความต้องการอ่ืนๆ ได้เป็นเอกฉนัท์แล้ว 
แต่ยังมีความเห็นบางส่วนท่ีมีความแตกต่างกันบ้างในเร่ืองของแสงสว่างและการมองเห็น 
เน่ืองจากการออกแบบเร่ืองของแสงสว่างและการมองเห็นภายในห้องเรียนเป็นเร่ืองท่ีละเอียดอ่อน
และมีช่วงของความต้องการแสงสว่างท่ีแตกต่างกันมากขึน้อยู่กับกิจกรรมในการเรียนการสอน 
ดงันัน้จงึมคัวามจําเป็นต้องทําแบบสอบถามเพิมเตมิดงันี ้

 
ตอนที่ 1 

เก่ียวกับผู้ตอบ 
ผู้ เช่ียวชาญ        
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ตอนที่ 2 

ชุดคาํถามเก่ียวกับความต้องการด้านแสงสว่างและการมองเหน็ 
 
คําถามเก่ียวข้องกบัความคดิเห็นของท่านเก่ียวกบัเร่ืองระดบัการสอ่งสว่างและการมองเห็นภายใน
ห้องเรียน โดยโปรดเลือกระดบัความเห็นจาก (เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไม่เห็นด้วย--
---ไมเ่ห็นด้วยมาก) โดย แบง่พืน้ท่ีการใช้งานภายในห้องเป็น 3 บริเวณ คือ 

1. บริเวณสว่นผู้ฟัง 
2. บริเวณสว่นผู้บรรยาย 
3. บริเวณสว่นจอภาพ หรือ กระดาน 

 
1. ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรรยายแบบทัว่ไปท่ีผู้พดูมีการบรรยาย

และมีการเขียนกระดาน ณ บริเวณตา่งๆในห้องเรียน ท่านเห็นว่าควรมีลกัษณะการสอ่งสว่าง
อยา่งไร 

 
- บริเวณท่ีผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสวา่งเพียงพอตอ่การอา่นหนงัสือและการจดบนัทกึ 

(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 
2 2    

 
- บริเวณท่ีผู้ บรรยายควรมีระดับความส่องสว่างท่ีเพียงพอ ให้ผู้ ฟังมองเห็น

ผู้บรรยายได้สว่างสดใส โดยอาจมีการออกแบบระบบแสงสว่างในบริเวณนัน้เป็น
พิเศษ เพ่ือช่วยเพิ่มคณุภาพของแสงในบริเวณสว่นของผู้บรรยาย 
 (เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

3 1    
 
- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรมีระดบัความสอ่งสว่างมากพอ ท่ีจะสามารถช่วย

ทําให้ผู้ ฟังสามารถมองเห็นกระดานได้ชดัเจน และต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

4     
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2. ในกรณีท่ี รูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลักษณะการบรยายแบบใช้เคร่ืองฉายภาพ 

(projector) หรือ เคร่ืองฉายแผน่ทบึ (visualizer) หรือ เคร่ืองฉายแผน่ใส (overhead) 
 

- บริเวณท่ีผู้ ฟังควรมีระดบัแสงสว่างเพียงพอต่อการอ่านหนงัสือ และการจดบนัทึก
และต้องไมส่วา่งรบกวนความสวา่งท่ีจอภาพ จนทําให้ภาพท่ีฉายไมช่ดัเจน 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

1 3    
 
- บริเวณท่ีผู้บรรยายควรมีระดบัความสอ่งสว่างท่ีเพียงพอ ให้ผู้ ฟังมองเห็นผู้บรรยาย

ได้อยา่งชดัเจน และต้องไมส่วา่งจนรบกวนความสวา่งท่ีจอภาพทําให้ภาพไมช่ดัเจน 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

2 2    
 
- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับลดระดับความส่องสว่างลงได้

เพียงพอ ท่ีจะทําให้ภาพท่ีฉายปรากฏชดัเจนและต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

3 1    
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3. ในกรณีท่ีรูปแบบของกิจกรรมการเรียนมีลกัษณะการบรหยายแบบท่ีผู้บรรยายต้องการฉาย

ภาพ หรือ ฉายหนงั ท่ีมีความต้องการคณุภาพสงู เพ่ือให้ผู้ ฟังได้รับอตัถรสของภาพนัน้ๆ 
 

- บริเวณท่ีผู้ ฟังควรสามารถปรับระดบัความส่องสว่างลดลงให้มืดพอ เพ่ือไม่ให้มี
แสงรบกวนภาพท่ีจะฉาย 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

2 2    
 
- บริเวณท่ีผู้บรรยายควรสามารถปรับระดบัความส่องสว่างลดลงให้มืดพอ เพ่ือ

ไมใ่ห้มีแสงรบกวนภาพท่ีจะฉาย 
 (เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

2 2    
 
- บริเวณจอภาพหรือกระดานควรสามารถปรับระดบัความสอ่งสว่างลดลงให้มืดพอ 

เพ่ือให้ภาพท่ีฉายปรากฏได้อยา่งชดัเจน และต้องไมมี่แสงสะท้อนแยงตา 
(เห็นด้วยมาก-----เห็นด้วย-----เฉยๆ-----ไมเ่ห็นด้วย-----ไมเ่ห็นด้วยมาก) 

3 1    
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ผลจากแบบสอบถาม  

(ห้องเรียนต้นแบบเขาใหญ่และกรณีศกึษา 3 โรงเรียนพูลเจริญวิทยาคม) 

ตารางแสดงข้อมูลที่ได้จากการสาํรวจด้านความรู้สึกร้อนหนาว 
รหสั สถานท่ี วนัท่ี เวลา Air Temp RH MRT 

Q01XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 11:30 27 73 25.68 
Q02XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 18:00 28 71 26.37 
Q03XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-01 10 กค 2552 11:30 32.5 54 35.24 
Q04XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-02 10 กค 2552 11:30 32.5 54 35.61 
Q05XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-01 22 กค 2552 15:30 25 50 25 
Q06XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-02 22 กค 2552 15:30 25 50 25 

 
ตารางแสดงข้อมูลที่ได้จากการสาํรวจด้านความสว่าง 

รหสั สถานท่ี วนัท่ี avg Fc จอ จอ FL Back FL 
Q01XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 33.56 ทาสีขาว 6.2 4.26 
Q02XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 3.8 ฉายภาพ 1.54 0.02 
Q03XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-01 10 กค 2552 313.83 กระดานขาว 17.93 11.82 
Q04XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-02 10 กค 2552 293.77 กระดานดํา 3.12 12.75 
Q05XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-01 22 กค 2552 169.28 กระดานดํา 2.4 8.42 
Q06XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-02 22 กค 2552 169.28 กระดานดํา 2.4 8.42 

 
ตารางแสดงข้อมูลที่ได้จากการสาํรวจด้านเสียงและการได้ยนิ 

รหสั สถานท่ี วนัท่ี 
Back 

ground 
noise 

เคร่ือง 
บิน 
ผา่น 

ระดบั
เสียง
เม่ือพดู 

เคร่ือง
ขยาย 
เสียง 

RT60 

Q01XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 60-68  75 ไมมี่ 3.73 
Q02XX เขาใหญ่ 7 กค 2552 60-68  75 ไมมี่ 3.73 
Q03XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-01 10 กค 2552 65-70 78-82 83 มี 0.33 
Q04XX พลูเจริญก่อนปรับปรุง-02 10 กค 2552 65-70 78-82 83 ไมมี่ 0.52 
Q05XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-01 22 กค 2552 55-58 65-70 - ไมมี่ 0.76 
Q06XX พลูเจริญหลงัปรับปรุง-02 22 กค 2552 55-58 65-70 - ไมมี่ 0.76 
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ตารางแสดงข้อมูลที่ได้จากการสาํรวจกลุ่มตวัอย่าง 
Sample 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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Q0101  42 6 4 5 4 2 4 4 4 6 2 7 5 
Q0102  47 3 3 5 4 2 3 5 7 6 7 7 6 
Q0103  23 6 4 7 2 3 3 3 1 5 2 6 5 
Q0104  23 7 5 4 4 3 4 7 6 6 4 6 4 
Q0105  24 5 4 5 4 3 3 2 3 6 6 7 5 
Q0106  25 7 4 5 4 3 3 5 6 4 6 6 6 
Q0107  24 5 4 5 2 3 3 6 6 6 3 5 4 
Q0108  25 6 5 5 4 2 4 4 4 4 4 6 4 
Q0109  27 6 4 4 3 2 3 2 2 7 6 7 6 
Q0110  24 7 5 6 4 2 3 5 5 5 5 5 6 
Q0111  33 5 4 6 2 2 3 4 4 6 2 2 4 
Q0112  24 4 4 4 3 2 3 3 4 5 5 6 5 
Q0113  27 4 4 3 4 3 3 4 2 4 5 6 5 
Q0114  22 6 5 4 2 2 3 5 5 3 6 5 5 
Q0115  52 7 4 4 4 1 1 4 1 7 1 7 4 
Q0116  23 5 5 4 4 2 3 4 7 6 6 5 6 
Q0117  30 5 4 5 3 1 3 3 3 5 5 5 5 
Q0118  28 5 4 5 2 1 3 4 2 5 4 6 4 
Q0119  30 5 4 5 3 5 4 4 4 5 5 5 5 
Q0120  38 5 5 6 2 5 3 4 4 6 1 7 6 
Q0121  24 4 3 6 3 5 3 4 6 6 6 6 5 
Q0122  48 4 4 3 2 3 3 3 3 7 2 7 7 
Q0201  24 6 4 5 3 2 2 5 4 6 1 6 5 
Q0202  23 2 1 7 1 4 1 4 2 4 1 7 2 
Q0203  24 3 3 4 4 3 4 5 5 6 5 7 5 
Q0204  23 5 4 7 4 2 2 4 3 6 3 6 4 
Q0205  28 6 4 5 2 1 3 4 6 4 4 6 4 
Q0206  24 6 4 6 4 2 3 4 5 6 1 7 4 
Q0207  48 5 4 3 3 4 3 5 5 3 3 5 7 
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Sample 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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Q0208  52 7 4 4 4 4 1 2 3 5 3 3 5 
Q0209  22 6 4 5 3 3 2 4 5 4 2 2 6 
Q0210  38 7 4 6 3 6 3 5 5 7 1 7 5 
Q0211  30 6 4 4 4 3 5 5 5 5 3 5 5 
Q0212  30 6 4 4 4 2 3 4 5 5 3 5 4 
Q0213  24 7 4 4 3 1 4 3 5 3 2 6 5 
Q0214  23 4 4 5 3 3 3 3 5 5 3 5 5 
Q0215  25 4 4 5 3 4 3 5 5 4 3 6 5 
Q0216  25 6 4 5 4 3 4 3 6 3 3 6 5 
Q0217  47 5 4 6 4 2 3 5 3 5 5 5 6 
Q0218  25 5 5 4 4 3 5 4 5 6 5 5 5 
Q0219  37 4 4 4 4 3 3 2 2 3 2 6 3 
Q0220  27 6 4 4 4 2 2 4 4 6 5 4 5 
Q0221  33 5 5 6 4 6 4 6 5 6 2 2 5 
Q0301  17 4 2 2 3 4 3 4 5 4 5 5 5 
Q0302  17 4 4 3 4 3 5 4 3 4 5 4 6 
Q0303  17 6 4 4 3 5 4 4 6 4 7 4 4 
Q0304  17 4 1 4 2 2 4 2 1 5 4 4 4 
Q0305  17 4 3 3 4 4 5 4 4 4 5 4 5 
Q0306  17 4 3 4 3 4 6 4 1 4 6 5 5 
Q0307  17 7 4 1 1 4 7 1 3 5 7 6 4 
Q0308  17 4 3 3 5 2 4 4 5 5 6 4 5 
Q0309  17 4 4 5 4 3 5 3 4 4 6 5 6 
Q0310  17 4 3 3 4 4 4 2 2 5 5 5 3 
Q0311  18 4 2 3 4 3 4 4 4 6 4 3 2 
Q0312  18 2 2 6 2 3 5 1 5 5 7 6 3 
Q0313  18 3 3 3 2 6 4 4 6 4 5 3 2 
Q0314  17 5 3 5 4 6 5 2 4 5 5 2 6 
Q0315  18 4 3 1 3 3 4 4 6 4 6 1 6 
Q0316  17 5 5 3 4 1 5 4 6 4 6 3 6 
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Q0317  17 4 3 4 3 5 4 5 5 4 4 4 4 
Q0318  18 3 3 3 2 3 4 2 4 4 5 4 5 
Q0319  17 4 4 5 4 4 4 6 6 4 7 4 6 
Q0320  17 4 4 5 3 1 4 2 6 4 6 4 5 
Q0321  17 3 3 3 3 4 5 3 3 5 3 3 2 
Q0322  17 4 4 3 4 3 5 4 3 5 5 5 7 
Q0323  18 4 4 4 1 1 4 7 4 4 5 4 7 
Q0324  17 4 4 3 3 3 4 5 6 4 5 3 6 
Q0325  17 4 3 3 4 5 3 2 3 4 5 5 5 
Q0326  17 5 3 3 3 4 4 6 4 5 6 4 6 
Q0327  17 4 2 3 3 2 4 2 3 4 4 6 4 
Q0328  17 4 4 4 3 3 4 3 3 4 6 4 4 
Q0329  18 4 3 4 5 5 4 4 3 4 6 6 5 
Q0330  18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 7 6 5 
Q0331  17 3 3 2 2 6 4 1 1 4 7 4 5 
Q0332  17 3 2 1 2 2 4 1 3 5 5 4 4 
Q0333  17 5 4 4 3 6 4 3 2 4 5 4 4 
Q0334  18 5 4 3 2 4 4 3 3 4 3 3 6 
Q0335  17 4 4 4 5 3 4 3 3 4 5 6 4 
Q0336  18 4 3 3 4 1 4 4 3 4 5 4 5 
Q0337  18 4 3 4 4 3 4 4 4 2 3 5 5 
Q0338  17 2 4 5 3 5 5 3 5 4 5 7 4 
Q0339  18 1 2 2 2 2 4 5 7 4 6 5 4 
Q0340  17 3 3 3 2 6 4 2 3 4 4 5 4 
Q0341  17 4 3 2 3 2 5 3 5 6 5 4 6 
Q0342  17 4 3 2 3 4 4 4 3 4 5 4 4 
Q0343  17 3 3 3 4 2 4 4 3 4 5 4 4 
Q0344  17 4 2 2 1 2 4 2 5 4 6 4 3 
Q0345  17 4 3 3 4 5 5 3 3 5 2 6 5 
Q0346  17 5 5 5 6 4 4 5 7 5 7 5 5 
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Q0347  17 4 3 4 5 4 4 4 6 4 5 5 6 
Q0348  17 4 3 3 2 6 4 4 4 4 5 4 5 
Q0349  17 4 1 3 2 5 4 4 4 4 4 4 4 
Q0350  18 4 2 2 3 1 7 3 7 4 6 1 4 
Q0351  17 4 4 4 4 7 4 1 1 4 4 4 4 
Q0352  18 3 3 2 1 2 4 4 4 6 4 3 3 
Q0353  17 7 3 4 5 4 6 5 5 6 7 4 4 
Q0354  17 2 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 5 
Q0355  17 6 4 4 4 6 4 3 3 4 4 4 6 
Q0356  17 6 3 5 4 2 5 3 5 4 5 5 4 
Q0357  17 4 2 4 2 4 5 4 3 4 7 4 4 
Q0358  17 4 3 5 4 3 4 3 4 4 5 4 4 
Q0359  17 4 2 5 2 5 4 4 4 5 6 5 3 
Q0360  17 4 4 4 4 5 5 3 3 5 5 6 4 
Q0361  17 1 3 3 3 1 4 4 3 5 4 3 4 
Q0362  18 2 3 3 2 2 4 4 5 5 6 4 3 
Q0401  15 4 4 4 6 6 6 7 7 7 6 7 5 
Q0402  15 1 2 2 2 3 2 5 5 3 5 4 4 
Q0403  15 1 2 2 2 3 2 5 5 3 5 4 3 
Q0404  15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Q0405  15 7 1 1 1 4 4 4 4 7 6 7 5 
Q0406  16 3 3 3 2 5 3 3 3 5 2 3 5 
Q0407  15 4 4 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 
Q0408  16 7 2 5 4 4 6 7 6 4 4 4 4 
Q0409  15 5 4 4 3 5 5 4 4 4 4 5 5 
Q0410  15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 
Q0411  16 3 2 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 
Q0412  15 4 2 2 2 4 4 3 4 4 3 4 5 
Q0413  16 4 3 4 4 5 4 4 5 4 7 2 7 
Q0414  15 4 3 4 3 5 4 4 4 4 5 6 4 
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Q0415  15 4 3 3 4 1 3 4 4 3 3 3 3 
Q0416  15 4 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 3 
Q0417  15 4 3 2 4 6 3 4 6 6 4 3 4 
Q0418  15 5 4 4 5 6 4 4 4 4 4 4 6 
Q0419  16 5 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 
Q0420  15 4 3 3 3 4 4 3 3 6 4 4 3 
Q0421  16 5 4 4 5 3 5 4 4 4 4 4 5 
Q0422  15 3 3 3 3 3 4 3 3 7 4 3 3 
Q0423  16 3 3 1 2 4 4 3 3 3 3 3 4 
Q0424  15 4 4 3 3 2 4 2 3 3 5 5 6 
Q0425  15 4 3 4 3 5 4 4 4 4 6 3 4 
Q0501  17 4 4 4 5 4 6 2 4 4 7 3 4 
Q0502  17 7 4 4 4 1 4 4 4 4 6 5 6 
Q0503  18 7 4 4 4 4 4 4 4 6 5 6 5 
Q0504  17 7 4 4 4 3 4 4 5 4 7 4 7 
Q0505  18 5 6 4 5 3 4 5 5 4 6 5 5 
Q0506  18 4 4 6 7 2 6 6 5 6 7 7 4 
Q0507  17 4 4 3 4 1 4 4 4 4 4 3 5 
Q0508  17 4 5 4 3 4 4 5 5 3 6 6 6 
Q0509  17 6 5 5 4 5 4 4 6 4 6 5 5 
Q0510  17 6 5 4 4 5 4 5 5 4 7 3 5 
Q0511  17 7 6 4 4 1 4 4 6 5 7 3 6 
Q0512  17 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 5 
Q0513  17 5 5 4 4 5 4 3 4 4 5 5 4 
Q0514  18 5 4 4 4 3 4 3 5 4 5 4 5 
Q0515  17 4 4 4 4 1 4 7 4 4 4 4 7 
Q0516  17 4 5 4 3 2 4 4 4 4 5 4 4 
Q0517  17 5 4 4 3 2 4 3 5 4 5 3 5 
Q0518  17 4 5 4 5 5 4 4 6 4 6 5 6 
Q0519  17 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 5 
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Q0520  17 5 4 5 4 2 2 3 2 4 4 5 4 
Q0521  18 5 5 5 4 2 4 5 6 3 7 3 6 
Q0601  17 4 4 6 3 2 6 3 4 5 5 5 3 
Q0602  17 3 2 4 4 4 4 4 6 4 5 4 4 
Q0603  18 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 
Q0604  17 4 3 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 
Q0605  17 5 5 5 5 3 4 3 2 4 7 4 5 
Q0606  18 7 4 4 3 1 4 3 3 4 5 2 6 
Q0607  17 4 4 4 4 7 4 4 4 4 4 4 4 
Q0608  18 3 4 3 4 2 5 4 5 5 6 5 5 
Q0609  17 7 4 4 1 4 4 1 2 4 5 5 6 
Q0610  18 4 3 3 3 4 6 4 6 4 6 3 5 
Q0611  18 5 4 4 4 3 5 6 6 5 5 6 3 
Q0612  17 4 4 3 3 2 6 3 4 4 5 6 4 
Q0613  18 5 5 4 4 2 4 3 4 4 5 4 6 
Q0614  17 4 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 6 
Q0615  18 4 3 4 5 1 4 3 6 4 6 2 3 
Q0616  18 5 4 4 5 2 4 3 2 6 6 7 6 
Q0617  18 5 4 4 3 2 5 2 3 5 5 4 6 
Q0618  17 5 5 4 3 2 4 3 4 4 4 4 4 
Q0619  17 6 4 3 4 5 4 4 4 3 6 4 6 
Q0620  17 6 4 2 4 4 5 4 4 4 5 5 7 
Q0621  17 3 2 3 1 3 3 3 3 3 2 3 3 
Q0622  18 6 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4 6 
Q0623  19 6 4 4 5 2 4 5 5 4 5 5 6 
Q0624  17 4 4 4 4 4 4 4 4 6 4 4 5 
Q0625  17 4 3 4 4 4 7 1 4 6 6 4 4 
Q0626  17 7 4 4 5 1 6 4 4 5 7 5 6 
Q0627  17 7 5 4 1 1 4 4 6 4 7 4 7 
Q0628  19 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 
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Q0629  18 5 4 4 5 3 3 1 1 3 7 2 4 
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CASE-01 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. ประทบัใจ ด้านอณุหภมู ิ » รู้สกึไมร้่อน 

  ด้านแสง » แสงสวา่งภายในสบายตา 
  บรรยากาศ » กว้างขวาง, โปร่งแสง, รู้สกึ Space ท่ีแปลกใหม ่

17. การออกแบบห้องเรียนท่ีผู้ เรียนสามารถมองเห็นผู้บรรยาย และจอภาพได้ชดัเจน ไม่ว่านัง่ตรง
ตําแหน่งใด 

17. เย็นสบายดี 
17. อุณหภูมิภายในห้องนัน้ถือว่าเย็นสบายดี ไม่ร้อนหรือหนาวเกินไป และไม่รู้สึกถึงความชืน้ 

รวมถึงเร่ืองแสงสว่างนัน้กําลงัพอเหมาะไม่จ้าจนเกินไป ทําให้เกิดความสบายตา  เร่ืองขนาด
พืน้ท่ีของห้องไม่กว้างหรือแคบจนเกินไป ทศันวิสยัในการมองเห็นจากด้านท่ีนัง่ถึงจดุบรรยาย
เหมาะสมกําลงัดี  ท่ีนัง่ฟังบรรยายนัน้รู้สกึนัง่สบายทําให้เกิดสมาธิ 

17. ทางเข้า  ทางออก   
17. รู้สกึประทบัใจกบัอณุหภมูิภายในห้องเรียน เน่ืองจากไมร้่อนเกินไปและไมห่นาวเกินไป 
17. รูปทางของห้องท่ีเป็นคร่ึงวงกลมทําให้มีความรู้สกึใกล้ชิดกบัคนรอบข้างและเป็นส่วนหนึ่ง (in) 

กบัผู้บรรยาย 
17. อากาศท่ีเย็นกําลงัดีไมเ่หนียวตวั 
17. แปลกใหม ่
17. รูปทรงแปลกตาดีคะ่  อากาศถ่ายเทดี 
17. รูปลกัษณ์ภายใน 
17. ชอบเพราะ เก๋ดีด้วยรูปแบบตวัอาคารดนู่ารักดี 
17. พอเข้าไปในห้องเรียนรู้สกึเย็นสบาย และ โลง่ โปร่ง น่าสนใจ และรูปทรงท่ีแปลก สะดดุตา 
17. ประทบัใจในรูปทรงของห้องเรียนแปลกตาดี 
17. เป็นห้องบรรยายท่ีดี เน่ืองจากทําให้ทุกคนได้มองเห็นในการบรรยายได้ชดัเจน รวมถึงได้ยิน

เสียงบรรยายท่ีชดัเจน  แตอ่าจจะยงัมีเสียงก้องอยู่  อากาศกําลงัดี แตถ้่ามีลมเข้ามาอีกอาจจะ
เย็นสบายขึน้  รูปทรงดแูปลกตา มีดีไซน์ท่ีสวยสะดดุตา 

17. รูปแบบ  องศาของความโค้ง ตอ่ระดบัพืน้ดนิ  ดนู่าต่ืนเต้น  
การขดุลงมาใต้ดนิรู้สกึแปลกใหม ่
ประทบัใจ การใช้แสงภายนอก 
ประทบัใจ ความเย็น รู้สกึเยน็สบายดี ชอบ 

17. พอใจในเร่ือง Space, ความสบาย (Comfort)  ปรุงแตง่เพิ่มเลก็น้อยก็จะเป็นห้องเรียนท่ีดีได้ 



 286 
CASE-01 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. ปรับปรุงเร่ืองคณุภาพเสียงภายในห้อง 
18. ควรปรับปรุง 1. แสง ดมืูดไปเลก็น้อย ควรสวา่งกวา่นี ้

   2.  เสียง ลาดเสียงสะท้อน , เสียงก้อง 
   3.  อณุหภมูิ  ควรให้เยน็กวา่นี ้
   4.  ความชืน้ 

18. ลดระดบัความชืน้ 
18. เอาเสียงสะท้อนออกไป แรงมาก 
18. เสียงในห้องนีก้้องเกินไปทําให้มีเสียง Background Noise รบกวนนิดหน่อย 
18. ช่องลม และ วสัดภุายใน บรรยากาศให้นา่เรียนขึน้ 
18. ปรับปรุงเร่ืองเสียงเน่ืองจากสภาพเสียงในห้องก้องเกินไป 
18. 1  เสียง  ถ้าเกิดเสียงมีระดบัความก้องน้อยลงกวา่นีจ้ะดีมาก 

2  แสง  มีความรู้สกึวา่ทบึไปหน่อยไมค่อ่ยสวา่ง 
18. ณ เวลา 12.00 รู้สกึวา่แสงตรงกลางจ้าไปนิดและมีฉายสไลด์ถ้าคนนัง่แถวลา่งผมวา่น่าจะ

กําลงัดี  แตแ่ถวบน คือมนัต้องระดบัสายตาอะครับ 
18. เสียง 
18. เสียงก้องไปหน่อย  แตถ้่าทําเสร็จแล้วคงออกมาดีคะ่ 
18. การสะท้อนของเสียง  และอากาศ 
18. อยากให้มีสีสนัสดใส (ตอนท่ีมายงัสร้างไมเ่สร็จ) 
18. ยงัทําห้องเรียนไมเ่สร็จเลยไมรู้่วา่จะต้องมีการปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. เน่ืองจากห้องเรียนยงัไม่เสร็จจงึตอบไมไ่ด้ 
18. - เน่ืองจากห้องเรียนอยูร่ะหวา่งการปรับปรุง อาจจะยงัไมส่ามารถสรุปได้วา่ควรปรับปรุงอะไร 

- แตค่วรปรับปรุงอาจจะเป็นเสียงท่ีอาจจะก้องเกินไป 
18. - การสะท้อนเสียง  

- แสง  หากต้องนัง่จดงานบางตําแหนง่ควรสวา่งกวา่นี ้ หากนัง่ดสูไลด์ ฟังบรรยาย ควรปิดแสง
จากภายนอก 

18. ใช้วสัดดุดูซบัเสียง 
 - แสง     - สี 
 - เสียง    - อณุหภมูิ ความชืน้ 

- ลม 
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CASE-02 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. การรับแสงสวา่งธรรมชาต ิ และอณุหภมูิท่ีพอเหมาะ 
17. ประทบัใจในเร่ืองของ Space และนวตักรรม 
17. ธรรมชาต ิ
17. เม่ือเปิดเพลงแล้วเสียงเพราะมาก 
17. อากาศเย็นสบายดี   
17. การดีไซน์ 
17. อณุหภมูิ 
17. หากสร้างเสร็จแล้วคงสอนบรรยายได้โดยไมต้่องใช้ไมโครโฟน  ซึง่ดีมาก ผู้ ฟังไมก่ล้าคยุเสียงดงั

เลยเพราะเสียงจะได้ยินทัว่ 
17. ประทบัใจเร่ือง Comfort zone เหมาะสมดี ไมร้่อนหรือหนาวมากเกินไป แสงสวา่งในห้องกําลงั

พอเหมาะ ขนาดท่ีกว้างขวางสบายตา ไมรู้่สกึอดึอดั 
17. อากาศท่ีอยูใ่นเขต Comfort zone 
17. แปลกใหม ่
 

CASE-02 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. Acoustic และ การกระจายแสงให้ทัว่ถงึ รวมถงึการวางระบบตา่งๆ 
18. ลดระดบัความชืน้ 
18. ปรับปรุง  แสง, เสียง,  Comfort zone 
18. ระบบเสียงสอน บางครัง้ฟังไมรู้่เร่ือง 
18. หายใจคอ่นข้างลําบากเลก็น้อย ทัง้ๆ ท่ีห้องใหญ่ 
18. ความก้องกงัวานของเสียง 
18. ควรปรับปรุงเร่ืองเสียง 
18. ความสวา่ง การปรับสายตาก่อนเข้ามา 

เสียงท่ีก้อง  คยุไมรู้่เร่ือง 
18. อยากรอตอนท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยก่อน 

แตห่ากเป็นตอนนี ้ก็คงต้องเป็นเร่ืองเสียงก้อง (สะท้อน) +เร่ืองแสงสวา่งยงัไมพ่อเพียงฝุ่ นผง 
18. เสียงนัน้ก้องมากเกินไป จนทําให้มีปัญหาในการได้ยนิ 
18. ปรับปรุงเร่ืองการสะท้อนของเสียง 
18. เสียง 
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CASE-03 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. ประทบัใจบรรยากาศการสอนในห้องเน่ืองจาก เม่ือครูสอนจะได้ยินทกุคน (เพราะมีไมค์)  และ

มีการใช้จอภาพในการบรรยายเพิ่มเตมิ 
17. รู้สกึนัง่สบายไมอ่ดึอดั 
17. - อากาศเย็นสบาย เม่ือเปิดแอร์ 

- ท่ีนัง่เรียนดี (เก้าอีนุ้่ม) 
17. – อากาศเย็นสบาย 

- ท่ีนัง่เรียนดี 
- บรรยากาศนา่เรียน 
- สิง่อํานวยการสะดวกครบ 

17. - ความเป็นสว่นตวั 
- การเรียนการสอนทัว่ถงึ ทกุคนดมีูความสนใจ 
- มีขอบเขตในการสอน ครอบคลมุทกุคน 
- เสียงบรรยากาศชดัเจน 

17. เน่ืองจากห้องเรียนนีเ้ป็นห้องเรียนชัว่คราว เน่ืองจากมีการก่อสร้างอาคารเรียนสภาพห้องเรียน
ชัว่คราวนีดี้ มีอปุกรณ์ทกุอยา่งครบถ้วน ซึง่สะดวกและมีประโยชน์ฃตอ่ผู้ เรียนเย่ียม 

17. การได้ยินเสียงชดัเจนดี 
17. มีอปุกรณ์สื่อการสอนพร้อม เย็นสบายเม่ือเปิดแอร์  แตเ่รียนไมค่อ่ยรู้เร่ืองอาจเป็นเพราะคน

เยอะเกินไป 
17. ประทบัใจท่ีมีเพ่ือนเรียนด้วยกนัมาก เพราะทําให้มีเพ่ือนเยอะ 
17. รู้สกึประทบัใจในบรรยากาศการเรียน เร่ืองของการพดูส่ือสารบรรยาย 
17. เป็นบรรยากาศการเรียนท่ีมีนกัเรียนเยอะ ได้พดูคยุกบัเพ่ือนตา่งห้อง อปุกรณ์ในการเรียน การ

สอนก็คือวา่ครบ สะดวกสบายในการเรียน 
17. - บรรยากาศดีไมว่า่จะเปิดแอร์ หรือเปิดหน้าตา่ง ล้อมรอบด้วยต้นไม้ 

- มีความสวา่งเพียงพอตอ่การมองเห็น 
- มีเก้าอีแ้ละท่ีนัง่จดัอยา่งเป็น Step 
- มีจอ TV ขนาดใหญ่ 
- ห้องกว้างขวาง 
- มีไมค์ท่ีมีหลายตวั 
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17. ประทบัใจท่ีมีแอร์ในห้องเพราะอากาศข้างนอกร้อนมากและโต๊ะเรียนก็นัง่ได้ 3 คน เพราะ

จะได้นัง่กบัเพ่ือนๆ  ท่ีสนิทมีปัญหาปรึกษาได้สะดวก 
17. ประทบัใจเร่ืองเสียงไมค์โครโฟน ทําให้ได้ยินชดัเจนมากขึน้  อากาศดีไมห่นาวหรือร้อนเกินไป 
17. มีโอกาสได้ใช้แอร์ เพราะข้างนอกร้อนมาก 
17. - ประทบัใจในวิชาเรียน   (บางวิชา) 

- บางครัง้เรียนสนกุดี 
17. รู้สกึดีท่ีได้มาเรียนในห้องเรียนนี ้
17. อบอุน่ 
17. รู้สกึวา่ห้องเรียนไมแ่คบ กว้าง กําลงัเรียนแบบสบาย  มีแอร์  มีระบบเคร่ืองเสียง เวลาสอนได้

ยินชดั และมองเห็นสบายตา  อากาศสบาย 
17. เรียนสบาย เพราะมนักว้างดี  มีอากาศถ่ายเทดี 
17. นัง่สบาย มีโต๊ะพร้อม 
17. รู้สกึสะดวกสบาย ห้องกว้างขวาง 
17. – สะดวกสบาย 

- กว้างขวาง 
17. – รู้สกึเรียนไปก็สบายดี 

- สะดวก  (เพราะเปิดแอร์เย็นสบาย) 
17. ประทบัใจเหรอคะ่ ก็น่าจะเป็นได้เรียนร่วมกบัเพ่ือน 2 ห้อง บรรยากาศก็ปลอดโปร่งนะ ถ้าไม่

เปิดแอร์ 
17. เฉย ๆ  ถ้ามีแอร์ก็เย็นสบาย  บรรยากาศภายในห้องก็นา่อยูพ่อสมควร 
17. นัง่สบาย  ไมอ่ดึอดั 
17. มีบรรยากาศท่ีคอ่นข้างดี  ไมค่อ่ยร้อนสกัเทา่ไหร่ 
17. มีเพ่ือนเยอะ สามารถแลกเปล่ียนความรู้ได้มาก  ทําให้เรียนสนกุ 
17. รู้สกึถึงความอบอุน่ท่ีได้รับจากรอบข้าง 
17. ประทบัใจเร่ืองของการเรียนด้วยกนัทัง้ 2 ห้อง รู้สกึอบอุน่ ซกัถามกนัได้ มีความสขุ และ

บรรยากาศกําลงัดี 
17. เสียงท่ีได้ยินชดัเจน 
17. มองไมค่อ่ยเห็นกระดาษเพราะมีแสงมาสะท้อนมากเกินไป 
17. ความประทบัใจก็คือ ห้องนีมี้สีเขียวและสีขาวเยอะ มองแล้วสะอาดตา  แตถ้่าเปิดแอร์ก็จะมี

เย็นมากขึน้ถ้าไมไ่ด้กลิน่ถงุเท้า 
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17. ถ้าเคร่ืองมืออิเลก็โทรนิคหรืออปุกรณ์เก่ียวกบัการเรียนรู้ 
17. - สีของผ้ามา่น สีเขียวออ่นสบายตา 

- ไมมี่ฝุ่ นผงชอล์ค 
- โต๊ะเขียนหนงัสือ 
- มีไมค์หรือเคร่ืองขยายเสียง 
- มีโปรเจคเตอร์ 
- มีแอร์  (ถ้าเปิดจะดีมากๆ) 

17. ในห้องนีเ้รียนร่วมกนั ถ้าไมเ่ข้าใจในการเรียนก็จะได้ถามกนัได้ และยงัใช้เคร่ืองขยายเสียงจะได้
ยินชดัเจนยิง่ขึน้ 

17. รู้สกึดี เพ่ือนเยอะ  ไมเ่หงา  แตบ่างวิชาก็เรียนไมรู้่เร่ืองเพราะเพ่ือนน้อยมากไปหน่อย 
17. สะอาด ดดีู  สบายมีแอร์  มองแล้ว  OK ทกุอยา่ง 
17. เฉย ๆ อะไรก็ได้ 
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CASE-03 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. อยากให้ปรับปรุงเร่ืองกระดานไวท์บอร์ด และปริมาณแสงท่ีเข้ามาในห้อง เน่ืองจากเม่ือแสงตก

กระทบกระดานไวท์บอร์ดมากเกินไป ทําให้คนท่ีอยูใ่นระยะไกลมองกระดานไวท์บอร์ดไมเ่ห็น 
18. อยากให้ห้องเรียนมีอากาศถ่ายเทมากกวา่นี ้ ร้อน  อยากให้มีนกัเรียนห้องละ  40  คน  มีคน

เรียนมากเรียนไมรู้่เร่ือง  เสียงดงั 
18. ให้เอากระดานอนัใหมท่ี่ใหญ่กวา่นี ้
18. – กระดานกว้างกวา่นีใ้หญ่กวา่นี ้

- จํานวนประชากรมากเกินไป 
- ไมค์ใช้ไมค่อ่ยได้ (เป็นบางครัง้) 

18. - จอฉายภาพควรให้มีความร้อน  เพราะบางครัง้แสงสวา่งมีมากเกินไป 
- ถ้าเรียนก็ควรจะแยกแตล่ะห้อง เพราะหายใจไมอ่อก 
- แอร์ทํางานหนกั ไมเ่ย็นเลย 
- เสียงดงัมาก / (บางคนรบกวนสมาธิเพ่ือน) 

18. แสงจากภายนอกเข้ามากระทบกบักระดาน  ทําให้มองไมค่อ่ยเห็นตวัอกัษร 
18. โต๊ะเก้าอี ้ รู้สกึอดึอดั  คนเยอะทําให้ห้องดแูคบ 
18. ห้องเป็นห้องท่ีปดู้วยพรม  ถ้าไมใ่ห้เปิดแอร์มนัร้อนมากเลย  และอีกอยา่งเราอยูก่นัหลายคนน่ะ

คะ่ 
18. ควรมีการเพิ่มพดัลมในห้องบ้าง 
18. - กระดาน  Black Board เลก็ไป 

- พดัลมบางตวัเสีย 
- กระจกมีฝุ่ นเยอะ 

18. กระดานไวท์บอร์ด 
18. - ควรจะมีนกัเรียนน้อยกวา่นี ้

- ฝุ่ นและขยะ 
- ทําสะอาดผ้าปโูต๊ะ 

18. - ท่ีนัง่คบัแคบเกินไป 
- เพ่ือนเสียงดงั 
- อปุกรณ์ไมเ่พียงพอ 

18. ลดจํานวนผู้ เรียนให้น้อยลง  และจดัเป็นท่ีนัง่เด่ียว  จดัท่ีนัง่ให้เหมาะสม 
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18. กระดานเขียน  เพราะกระดานเลก็มาก  พออยูไ่กลๆ มองไมเ่ห็นตวัหนงัสือ  ต้องอาศยั

เพ่ือน เวลาเขียนเสร็จ 
18. - การจดัโต๊ะควรให้โต๊ะห่างจากหน้าห้อง  ไมช่ดัเกินไป 

- หน้าตา่งควรเป็นบานเกร็ด 
- พืน้ควรปพูรมสีสวา่งเพราจะทําให้ห้องสวา่งมากขึน้ 

18. กระดานสะท้อนแสงมากทําให้มองไมเ่ห็น  คนมีมากเกินไป  คนนัง่หลงัห้องได้ความรู้ไมเ่ตม็ท่ี 
18. มีพดัลมมากกวา่นี ้ แสงสวา่งหน้าห้องไมดี่พอ 
18. – พดัลม 

- โต๊ะควรมากวา่นี ้ พอนัง่แล้วมนัเบียดกนัเกินไป 
18. – พดัลม 

- โต๊ะเรียน 
18. พดัลม  ถ้าไมใ่ห้เปิดแอร์  พดัลมน่าจะใช้ได้ทกุตวั  แตเ่ทา่ท่ีใช้ได้มี  4  ตวั  จาก  7  ตวั  นา่จะ

ใช้ได้หมดนะคะ่ 
18. แล้วแต ่ เฉยๆ 
18. มีพดัลมเยอะกวา่นี ้ จะได้เรียนอยา่งมีความสขุคะ่ 
18. น่าจะมีอากาศเย็นกวา่นี ้
18. อยากให้มีกระดานขนาดใหญ่ 
18. - อยากให้มีวสัดดุดูซบัเสียง 

- อยากให้มีการจดัพืน้ท่ีใช้สอยให้ชดัเจน 
- ควรมีโต๊ะท่ีเหมาะแก่การเรียน 

18. โต๊ะเรียน  อยากมีโต๊ะแยกเด่ียว  (เป็นโต๊ะรวมอยู)่ 
18. มองไมค่อ่ยเห็นกระดาน  เพราะมีแสงมาสะท้อนมากเกินไป 
18. อยากให้ทําความสะอาดหลอดไฟ  พดัลม  และผ้าปโูต๊ะประชมุบอ่ยๆครัง้  เพราะตัง้แตเ่รียนมา

เกือบเดือน  ยงัคงมีคราบสกปรกเช่นเดมิ 
18. กระดาน 
18. อยากให้เก็บเสียงมากกวา่นี ้ ไมอ่ยากให้มีเสียงรบกวน  จากภายนอกเลย 
18. ปรับปรุงเร่ืองกระดานให้ดใูหญ่ขึน้เพ่ือจะให้นกัเรียนได้เห็นชดัเจนขึน้  ถ้ามีคนสายตาสัน้ ก็

จะต้องขึน้ไปนัง่หน้า 
18. ควรจะมีอากาศผา่นมากกวา่นี ้ หรือควรจะมีพดัลมท่ีดี  กระดานควรจะมีไว้บ้าง 
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18. ควรจะมีการปรับปรุงเร่ืองพดัลมเพราะบางตวัเปิดตดิบางตวัเปิดไมต่ดิ  กระดานไมค่อ่ย

พร้อมเทา่ไร 
18. - เร่ืองพดัลม แอร์ และกระดานเรียน 
18. ท่ีทางคบัแคบ  อดึอดั 
18. ควรมีกระดานดําขนาดใหญ่  ควรจะตดิกระจกอยา่งหนาๆ  ควรจะมีโต๊ะเรียนขนาดกว้างมาก

ขึน้ แตร้่อนไปหน่อย  ยิ่งต้อนพกักลางวนั  ร้อนมาก 
 
CASE-04 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. กระดานดํา 
17. มีเพ่ือนท่ีดี  สามารถให้คําปรึกษากบัเราได้ 
17. เย็นดีคะ่ 
17. ลมเย็นดีสบาย ๆ 
17. ลมเย็นประทบัใจท่ีมีแสงสวา่งพอ   
17. ลมเย็นสบาย 
17. สบายไมเ่ครียด  สบายหสูบายตา 
17. ลมเย็นสบาย 
17. พงึพอใจ 
 
CASE-04 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. ทกุอยา่งเลยสกปรกมากๆ เลยอะ่ 
18. น่าจะมีพดัลมสกั  4  ตวัเอาแบบตดิผนงัเลยนะจ๊ะ 
18. มีการตดิแอร์ มีมมุสวยๆ 
18. จดัระเบียบห้องให้สะอาดและอยากให้มีพดัลมในห้องเพ่ือระบายความร้อนภายในห้อง 
18. อยากให้ห้องนีต้ดิแอร์  เหมือนกบัอาคาร  2 
18. กระดานดําและโต๊ะเรียน (ตดิพดัลมด้วยก็ดี) 
18. ทําให้ดดีูมากกวา่นีค้ะ่ 
18. ทําความสะอาดภายในห้อง 
18. สกปรก 
18. ตดิแอร์และควรจะมีไมค์ท่ีใช้ในการพดูเพ่ือท่ีจะให้นกัเรียนในห้องนัน้ได้ยิน 
18. ไมต้่องมีการปรับปรุงใดๆ ทัง้สิน้ 
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CASE-05 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. สภาพอากาศเย็นทําให้มีความรู้สกึดีและอยากเรียน 
17. ความเย็น  แสงสวา่ง 
17. มีอณุหภมูิท่ีเหมาะสม  สภาพเสียงท่ีดี 
17. ห้องมีความทนัสมยันวตักรรมเป็นเลศิ 
17. ในห้องเรียนก็เย็นสบายดี 
17. ชอบกระดานไวท์บอร์ดอนัใหมท่ี่ไมทํ่าให้มีฝุ่ นในห้องเรียนและชอบระบบไฟในห้องเรียน อนั

ใหมทํ่าให้สวา่งขึน้กวา่เดมิ 
17. ประทบัใจท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ และป้องกนัเสียงจากเคร่ืองบนิได้ 
17. ก็ประทบัใจท่ีห้องเรียนเยน็สบาย 
17. มีเคร่ืองปรับอากาศและมีกระจกกนัความร้อนได้ 
17. ห้องเรียนเยน็สบายไมไ่ด้ยินเสียงรบกวนภายนอก 
17. เย็นดี 
17. เรามีความสะดวกสบายในการเรียนมากยิ่งขึน้ 
 
CASE-05 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. โต๊ะเก้าอี ้
18. ประตหู้องและบอร์ดข้างๆ ไวท์บอร์ด 
18. ประต ู โต๊ะเก้าอี ้
18. สภาพของกลิน่และฝุ่ นท่ียงัก่อสร้างไมเ่สร็จ 
18. อยากให้โรงเรียนเปล่ียนโต๊ะเก้าอีใ้ห้ 
18. ประตหู้องพืน้ห้องเป็นรอยสีหยด 
18. ประตหู้อง  พืน้ห้องเป็นรอยขีด 
18. ห้องนํา้ 
18. โต๊ะเรียน 
18. โต๊ะเรียนและเก้าอี ้
18. โต๊ะเรียนสกปรกไมเ่พียงพอ 
18. ปรับปรุงเก้าอีเ้รียน 
18. โต๊ะเรียน 
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CASE-06 ข้อ 17 ท่านรู้สึกประทบัใจอะไรในห้องเรียนนีบ้้าง (ถ้ามี) 
17. พอใจแคบ่รรยากาศไมพ่อใจโต๊ะเรียนและสวา่งเกินไป 
17. ทกุอยา่งเว้นโต๊ะและแอร์ 
17. ความสะอาดของห้องเรียน 
17. สวยดี  สะอาด เย็นสบาย 
17. ห้องสวยแตย่งัทําอปุกรณ์ห้องยงัไมค่รบ 
17. แอร์เย็นสบายดี รอบๆ ห้องมองดสูะอาดตา 
17. รู้สกึประทบัใจในความสะอาดของห้องเรียน 
17. – ไมมี่เสียงรบกวนจากเคร่ืองบนิ 

- มีอากาศท่ีเยน็สบาย 
- มองรอบห้องแล้วสบายตา 
- เสียงมีการสะท้อน และก้องมากแม้จะพดูเบาๆ 

17. รู้สกึสบายมาก 
17. แอร์เย็นดี 
17. ห้องนีต้ดิแอร์  ทาสีใหม ่ รู้สกึสบายและอยากเรียนมากขึน้ 
17. อากาศในห้องเย็นกําลงัดี 
17. อากาศในห้องกําลงัดี 
17. สวยดีเรียนสบาย 
 

CASE-06 ข้อ 18 ท่านอยากให้ภายในห้องเรียนนีมี้การปรับปรุงอะไรบ้าง 
18. แสงสวา่งและโต๊ะเรียน 
18. อยากให้ปรับปรุงเร่ืองแอร์อยา่งเดียว 
18. อยากให้ตดิทีวี 
18. ปลัก้ไฟนา่จะเปลี่ยนเป็นแบบ  3  รู เพราะเอาโน้ตบุ๊คมา  มนัเสียบปลัก้ไมไ่ด้ สญัญาณ Wi-Fi  

น่าจะแรงกวา่นี ้ ท่อแอร์สายไฟหน้าห้องควรจะมีรางไฟ ใช้รางไฟจะดดีูมาก 
18. โทรทศัน์ไมมี่  ประตไูมมี่ 
18. หน้าตา่งปิดลอ็ค  ไมไ่ด้ประตปูรับเปล่ียนใหมซ่ึง่มนัก็ปิดไมไ่ด้ ปล. (เหม็นกลิน่สีนิดนงึ) 
18. ปรับปรุงประต ู
18. - บอร์ดท่ีอยูด้่านหน้าข้างกระดานควรมีการปรับเปล่ียน  เปล่ียนใหม ่ เพราะอนัเก่าพงัแล้ว 

- ประตหู้องควรท่ีจะได้รับการเปล่ียนได้แล้ว 
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- ควรมีเคร่ืองบอกสญัญาณให้นกัเรียนได้รู้วา่หมดเวลาเรียนหรือยงัและตอนนีก่ี้โมงแล้ว 
- ทําอยา่งไรดีเม่ือกระดานมีการสะท้อนของแสงไฟ  ทําให้การพดูจากทางด้านข้างของห้องท่ี
อยูแ่ถวหน้ามองไมค่อ่ยเห็นจะปิดไฟก็มืดไมดี่ 

18. ควรจะลดแสงมากกวา่นีเ้พราะสวา่งมากเกินไปและโต๊ะเก้าอีไ้มเ่หมาะสมกบัห้องเรียน 
18. ควรมีโต๊ะเก้าอีใ้หม ่
18. โต๊ะเก้าอี ้ ควรมีใหม ่
18. ห้องยงัไมค่อ่ยเก็บเสียงเวลามีคนเดนิผา่นแล้วเวลาพดูกนัในห้องเสียงดงัรู้สกึวา่เสียงมนัก้อง 

และดงัมาก 
18. ประตพืูน้ห้อง 
18. หน้าตา่ง  ประต ู
18. หน้าตา่ง  ประต ู
18. ประตก็ูปิดไมไ่ด้ทําให้แอร์ไมเ่ย็นเท่าท่ีควร  หน้าตา่งไมใ่สทําให้ตอนดอูอกไปเห็นฝุ่ นไมช่อบเลย 
18. หน้าตา่งเสีย  ประต ู
18. หน้าตา่ง  ประต ู
18. - TV 

- เช็ดหน้าตา่งให้ด้วยมนัจะเพิ่มทิวทศัน์ในการมอง 
- หน้าตา่งควรท่ีจะเปิดและปิดได้ง่ายไมใ่ช่ต้องออกแรงในการปิด 
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ภาคผนวก  จ 
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ภาพโรงเรียนที่สาํรวจ 

1. โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 
2. โรงเรียนจิตรลดา 
3. โรงเรียนเซนต์ดอมินิก 
4. โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 
5. โรงเรียนมาแตร์เดอีวิทยาลยั 
6. โรงเรียนราชินี 
7. โรงเรียนสตรีวทิยา 
8. โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม 
9. โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ ปทมุวนั 
10. โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ ประสานมิตร 
11. โรงเรียนสามเสนวทิยาลยั 
12. โรงเรียนอสัสมัชญัคอนแวนต์ 
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โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั 

  

โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั โรงเรียนจิตรลดา 

  

โรงเรียนจิตรลดา โรงเรียนเซนต์ดอมินิก 
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โรงเรียนเซนต์ดอมินิก โรงเรียนเซนต์ดอมินิก 

  

โรงเรียนเซนต์ดอมินิก โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 

 

โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา โรงเรียนเตรียมอดุมศกึษา 
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โรงเรียนมาแตร์เดอีวิทยาลยั โรงเรียนมาแตร์เดอีวิทยาลยั 

 
 

โรงเรียนมาแตร์เดอีวิทยาลยั โรงเรียนราชินี 

 

โรงเรียนราชินี โรงเรียนราชินี 
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โรงเรียนสตรีวทิยา โรงเรียนสตรีวทิยา 

 

โรงเรียนสตรีวทิยา โรงเรียนสตรีวทิยา 

โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ฝ่ายมธัยม 

โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ฝ่ายมธัยม 
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โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ฝ่ายมธัยม 
โรงเรียนสาธิตแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ฝ่ายมธัยม 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 
ปทมุวนั 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 
ปทมุวนั 

 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 
ปทมุวนั 

โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 
ประสานมิตร 
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โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 

ประสานมิตร 
โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยัศรีนครินทรโรฒ 

ประสานมิตร 

  

โรงเรียนสามเสนวทิยาลยั โรงเรียนสามเสนวทิยาลยั 

 

โรงเรียนอสัสมัชญัคอนแวนต์ โรงเรียนอสัสมัชญัคอนแวนต์ 
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ภาคผนวก  ฉ 



 

 

306
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีศกึษา 1 ห้องเรียนธรรมชาตท่ีิ คณะสถาปัตยรรมศาสตร์และการผงัเมือง 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ ถนนพหลโยธิน อําเภอ
คลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 
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310



311



312
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กรณีศกึษา 2 ห้องเรียนธรรมชาตท่ีิ มหาวทิยาลยัราชภฏัราชนครินทร์  
วิทยาเขตบางคล้า อําเภอบางคล้า จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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317



318
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กรณีศกึษา 3 ห้องเรียนท่ี โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  
ถนนบางนา-ตราด กม. 16 อําเภอบางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ 
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ภาคผนวก  ช 
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ห้องเรียนคณุภาพสงูท่ีใช้ปัจจยัธรรมชาต ิ

ท่ีโครงการ ดี เอ็น เอ รีสอร์ท เขาใหญ่ อําเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

ชื่อ สุธีวนั โลหสุวรรณ 

เกิด มนีาคม 2520 ที่กรุงเทพมหานคร 

 

วุฒิการศึกษา 

2544 ปริญญามหาบัญฑิต สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

หัวขอวิทยานิพนธเร่ืองการพัฒนาดัชนีสําหรับการประเมินประสิทธิภาพดานพลังงาน 

ของกรอบอาคาร 

2540 ปริญญาบัณฑิต สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (เกียรตินิยมอนัดับ 2) 

 

ผลงานวิจยัและการออกแบบ 

2552 นักวจิัยโครงการออกแบบปรับปรุงอาคารเรียนโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม 

สถานที่ตั้งโครงการ จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อแกปญหาเสียงรบกวนจากเครื่องบิน 

2551 นักวจิัยโครงการหองเรยีนธรรมชาติ สถานที่ตั้งโครงการ มหาวิทยาลยัราชภัฏราชนครินทร 

วิทยาเขตบางคลา 

2550 นักวจิัยโครงการศึกษาวิจัยออกแบบศูนยการเรียนรู สถานที่ตัง้โครงการ จังหวัดตรัง 

2549 สถาปนิกโครงการ Delta Foundation Tomorrow House Design  

สถานที่ตั้งโครงการ ประเทศจีน 

2543 ผูชวยนักวจิัยโครงการศึกษาวิจยัการอนุรักษพลังงานและสิ่งแวดลอมเพื่อการพัฒนา 

ที่ยังยืน(CU Clean Dream) 
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