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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 รัชชานนท์ ดิษเจริญ : การพัฒนาสื่อนวตักรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่องเทคโนโลยีทางดี

เอ็นเอ เพื่อส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย . ( DEVELOPMENT OF INNOVATIVE 
LEARNING MEDIA IN BIOLOGY MIXED WITHAUGMENTED REALITY ON DNA TECHNOLOGY FOR 
PROMOTINGBIOLOGY CONCEPTS OF SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. ดร.อัศวนนท
ปกรณ์ ธเนศวีรภัทร 

  
การวิจัยเป็นการวิจัยและพัฒนา มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดี

เอ็นเอ ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 
คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ กลุ่มเป้าหมาย 
ได้แก่ ครูชีววิทยา จำนวน 5 ท่าน และผู้ออกแบบหลักสูตรวิชาชีววิทยาในสถานศึกษา จำนวน 5 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 
แบบบันทึกการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเร่ือง ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ขั้นตอนที่ 2 
ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน ผู้เช่ียวชาญด้าน
เทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
จำนวน 15 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 
4 หัวเร่ือง และ 2) แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ ขั้นตอนที่ 3 นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ยังไม่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 11 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) สื่อ
นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ปรับปรุงแก้ไขจากขั้นตอนที่ 2 และ 2) แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยา
เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ ในรูปแบบของแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.36-
0.79 ค่าอำนาจจำแนกอยู่ในช่วง 0.43-0.71 และค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.77 และขั้นตอนที่ 4 ประเมินและปรับปรุงสื่อ
นวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มเดียวกับกลุ่มทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการ
เรียนรู้ในขั้นตอนที่ 3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับ และ 2) แบบบันทึกการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการ
เรียนรู้ การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย  ค่าดัชนีประสิทธิผล การสรุปพรรณนา เรียบเรียง 
และการวิเคราะห์สาระ ผลการวิจัยพบว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบการผสมผสาน
ระหว่างความเป็นจริงเสริมและชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ได้รับการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้
จากผู้เชี่ยวชาญและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 แบบเดี่ยวและแบบกลุ่มเล็ก มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.41 (SD = 0.58) 4.26 (SD = 
0.59) และ 4.22 (SD = 0.66) ตามลำดับ ซ่ึงจัดอยู่ในระดับเห็นด้วยมากเช่นเดียวกัน คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลังทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 สูงกว่าก่อนทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการ
เรียนรู้ ค่าดัชนีประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีค่าเท่ากับ  0.4783 และความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 และครูชีววิทยาที่ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.38 (SD = 1.20) และ 
4.90 (SD = 0.31) ตามลำดับ จัดอยู่ในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด ตามลำดับ 

 สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 

 

 

 

 รัชชานนท์ ดิษเจริญ : การพัฒนาสื่อนวตักรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ เพื่อส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยาของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย (DEVELOPMENT OF INNOVATIVE 

LEARNING MEDIA IN BIOLOGY MIXED WITH AUGMENTED REALITY ON DNA TECHNOLOGY FOR 

PROMOTING BIOLOGY CONCEPTS OF SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก:  

อ. ดร.อัศวนนทปกรณ์ ธเนศวีรภัทร 

  

การวิจัยเป็นการวิจัยและพัฒนา มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง  เทคโนโลยีทาง   

ดีเอ็นเอ ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน 

คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ กลุ่มเป้าหมาย 

ได้แก่ ครูชีววิทยา จำนวน 5 ท่าน และผู้ออกแบบหลักสูตรวิชาชีววิทยาในสถานศึกษา จำนวน 5 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 

แบบบันทึกการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเร่ือง ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ขั้นตอนที่  2 

ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน ผู้เช่ียวชาญด้าน

เทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

จำนวน 15 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 

4 หัวเร่ือง และ 2) แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า  5 

ระดับ ขั้นตอนที่ 3 นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ยังไม่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน  11 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) สื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ปรับปรุงแก้ไขจากขั้นตอนที่  2 และ 2) แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยา

เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ ในรูปแบบของแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ มีค่าความยากอยู่ในช่วง  0.36-

0.79 ค่าอำนาจจำแนกอยู่ในช่วง 0.43-0.71 และค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.77 และขั้นตอนที่ 4 ประเมินและปรับปรุงสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 กลุ่มเดียวกับกลุ่มทดลองใช้สื่อนวัตกรรม     

การเรียนรู้ในขั้นตอนที่ 3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแบบ     

มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และ 2) แบบบันทึกการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ค่าดัชนีประสิทธิผล การสรุปพรรณนา 

เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระ ผลการวิจัยพบว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบ       
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4.38 (SD = 1.20) และ 4.90 (SD = 0.31) ตามลำดับ จัดอยู่ในระดับพึงพอใจมากและมากที่สุด ตามลำดับ  
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ON DNA TECHNOLOGY FOR PROMOTINGBIOLOGY CONCEPTS OF SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS. Advisor: 
ATSAWANONTHAPAKORN THANETWEERAPHAT, Ed.D. 

  
This research was a research and development. The main purpose of this research was to develop innovative learning 

media in biology on DNA technology for senior high school students. The research process was divided into 4 phases. Phase 1: Study 
basic information about the characteristics of innovative learning media in biology on DNA technology, the target groups in this phase 
were 5 biology teachers and 5 curriculum designers in biology courses in schools. The research instrument was the structured online 
focus group note on information about characteristics of innovative learning media in biology on DNA technology. Phase 2: Design, 
create and evaluate innovative learning media, the target groups in this phase were three content experts, three learning media 
technicians, and fifteen 11th grade students who have had the experience of studying DNA technology. The research instruments 
were 1) the innovative learning media in biology on DNA technology, consisting of 4 topics and 2) the assessment form for the 
suitability and consistency of innovative learning media, which is a 5-level rating scale. Phase 3: Experimenting with innovative 
learning media, the target groups in this phase were a biology teacher and eleven 10th grade students who have no experience of 
studying DNA technology. The research instruments were 1) the innovative learning media in biology on DNA technology revised in 
the previous phase and 2) the 20-item biological concepts test on DNA Technology in the form of a two-tier multiple-choice test. 
The items difficulty value, discrimination value, and reliability value of this test were 0.36-0.79, 0.43-0.71, and 0.77, respectively. 
Phase 4: Evaluate and improve innovative learning media, the target groups in this phase were a biology teacher and 10th grade 
students. They were the same group after experimenting with innovative learning media in phase 3. The research instruments were 
1) the assessment form for satisfaction to innovative learning media, which is a 5-level rating scale and 2) the structured online focus 
group note about the opinions on innovative learning media. The collected data were analyzed by descriptive statistics, effectiveness 
index, and content analysis. The results showed that the innovative learning media in biology on DNA technology that combines 
augmented reality and science kits was assessed for the suitability and the consistency of innovative learning media were assessed 
by experts, single group and small group of 11th grade students were 4.41 (SD = 0.58), 4.26 (SD = 0.59) and 4.22 (SD = 0.66) 
respectively, with the mean scores at a strongly agree level. The average score of biology concepts about DNA technology after 
experimenting with innovative learning media of 10th grade students was more than before experimenting with innovative learning 
media. The effectiveness index of innovative learning media was 0.4783. The average scores of satisfactions to the innovative learning 
media of 10th grade students and the biology teacher who used innovative learning media were 4.38 (SD = 1.20) and 4.90 (SD = 0.31) 
respectively. The mean scores of these students and the teacher were a very satisfying and most satisfying level, respectively. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์นี้สำเร็จลุล่วงได้ ด้วยความอนุเคราะห์อย่างยิ่งจากอาจารย์  ดร.อัศวนนทปกรณ์         
ธเนศวีรภัทร อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลาให้ความดูแลเอาใจใส่ติดตาม  ให้คำแนะนำ ให้    
ความช่วยเหลือ แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ตลอดจนให้คำปรึกษาและกำลังใจ จนทำให้วิทยานิพนธ์นี้เสร็จสมบูรณ์ 
ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณอย่างยิ่งมา ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาตรวจสอบและให้
คำแนะนำในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ให้มีความถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น รวมถึงยังให้กำลังใจในการทำวิทยานิพนธ์ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ ได้แก่ ศาสตราจารย์ ดร.เนาวนิตย์ สงคราม รองศาสตราจารย์ 
ดร.อัจฉริยา รังษิรุจิ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แจ่มจันทร์ ศรีอรุณรัศมี ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.กนกพร      
ฉันทนารุ่งภักดิ์ อาจารย์ ดร.พินิจ ขำวงษ์ อาจารย์ ดร.สุฑามาศ นิยมพานิช อาจารย์ ดร.นิพาดา ไตรรัตน์ 
อาจารย์ ดร.ชุติวัฒน์ สุวัตถิพงศ์ และคุณครูภัทรลักษณ์ โพธิ์คง ที่ได้สละเวลาในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ
วิจัย ให้กำลังใจและคำแนะนำที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุงเครื่องมือวิจัย 

ขอขอบพระคุณคุณครูชุติมา รอดสุด ที่ช่วยประสานงานครูและนักเรียนที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรม  
การเรียนรู้ในงานวิจัยนี้ รวมถึงคุณครูกลุ่มเป้าหมายทุกท่าน ได้สละเวลาและให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บ
ข้อมูลวิจัย และขอขอบคุณนักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายทุกคน ที่ตั้งใจและให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัย
เป็นอย่างดี จนทำให้วิทยานิพนธ์นี้สำเร็จลุล่วงได้ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นลินา ประไพรักษ์สิทธิ์ และขอขอบคุณนายสิริชัย ฉายเพชร 
นางสาวภัทวริน บ่อสมบัติ นางสาวสุนิษา สภาพไทย นางสาวปรารถนา เสือกลั่น และเพื่อน ๆ ในระดับ
มัธยมศึกษาและระดับปริญญาตรี รวมทั้งพี่ ๆ เพื่อน ๆ น้อง ๆ สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ที่ให้คำปรึกษา ให้
กำลังใจในการเรียนและการทำวิทยานิพนธ์โดยตลอด 

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวเป็นอย่างสูงในการดูแล ให้กำลังใจ และสนับสนุนใน    
ทุก ๆ ด้านของผู้วิจัยตลอดมา ผู้วิจัยขอมอบความดีที่วิทยานิพนธ์นี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ศึกษาต่อในอนาคต ไว้
ให้ท่านทั้งหลายที่กล่าวมาข้างต้นด้วย 

  
  

รัชชานนท์  ดิษเจริญ 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 เทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวกับการใช้สิ่งมีชีวิตหรือผลิตภัณฑ์ของ

สิ่งมีชีวิตเพ่ือประโยชน์ของมนุษย์ (Thieman & Palladino, 2013; สำนักงานราชบัณฑิตยสภา, 

2560) ซึ่งประเทศไทยเทคโนโลยีชีวภาพมีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาประเทศอย่างยิ่ง ดังจะเห็นได้

จากการจัดทำกรอบนโยบายเทคโนโลยีชีวภาพของประเทศไทย (พ.ศ. 2555-2564) และนโยบายและ

แผนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2555-2564) โดยสำนักงาน

คณะกรรมการนโยบายและแผนพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) 

ร่วมกับศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักคือ เพ่ือให้เทคโนโลยีชีวภาพสร้างความมั่นคงใน

ด้านอาหาร สุขภาพ และพลังงาน ซึ่งส่งผลต่อการพัฒนาที่ยั่งยืนในด้านเศรษฐกิจและสังคม รวมถึง

พลเมืองของประเทศต้องมีความสามารถในการประยุกต์ใช้วิทยาการด้านเทคโนโลยีเป็นฐานที่สำคัญ 

เช่น จีโนมิกส์ (Genomics) โปรตีโอมิกส์ (Proteomics) เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (DNA technology) 

ควบคู่กับสาขาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน เช่น ชีววิทยา สัตววิทยา จุลชีววิทยา ฟิสิกส์ เคมี คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยีสหสาขา เช่น นาโนไบโอเทคโนโลยี (Nanobiotechnology) ชีวสารสนเทศศาสตร์ 

(Bioinformatics) (สำนักงานคณะกรรมการนโยบายและแผนพัฒนาวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและ

นวัตกรรมแห่งชาติ, 2555) 

จากกรอบนโยบายเทคโนโลยีชีวภาพของประเทศไทย (พ.ศ. 2555-2564) ข้างต้น ประเทศ

ไทยจึงต้องส่งเสริมและพัฒนาให้พลเมืองสามารถนำความรู้ด้านเทคโนโลยีชีวภาพมาประยุกต์ใช้

ร่วมกับศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น การปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์ให้มีผลผลิตสูง สามารถต้านทานโรคและ

ศัตรูพืชที่สำคัญได้ รวมถึงมีคุณลักษณะตรงตามความต้องการของผู้บริโภคและภาคอุตสาหกรรม  

การผลิตชุดตรวจทางการแพทย์ให้สามารถตรวจได้หลาย ๆ โรคพร้อมกัน ใช้งานง่าย มีราคาที่

สมเหตุสมผล และพัฒนาชุดตรวจให้สามารถตรวจสอบโรคในระดับพันธุกรรมได้ อีกทั้งการผลิตแก๊ส

ชีวภาพจากน้ำเสียและของเสีย การผลิตเอทานอลจากวัสดุเซลลูโลสิก การผลิตไบโอดีเซลจากสาหร่าย 
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ดังนั้นการขับเคลื่อนกรอบนโยบายเทคโนโลยีชีวภาพของประเทศไทย (พ.ศ. 2555-2564) อย่างมี

ประสิทธิภาพจำเป็นต้องอาศัยผู้ที่มีทั้งความรู้และความสามารถในระดับกลุ่มชุมชน กลุ่มวิสาหกิจ

ขนาดกลางและขนาดย่อม กลุ่มธุรกิจขนาดใหญ่ และประชาคมวิจัยและนวัตกรรม ซึ่งกลุ่มบุ คคล

เหล่านี้เป็นผู้ที่มีบทบาทสำคัญต่อการผลักดันให้งานวิจัยและพัฒนาไปสู่การใช้ประโยชน์จริงทั้งในด้าน

เศรษฐกิจและสังคม (สำนักงานคณะกรรมการนโยบายและแผนพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

นวัตกรรมแห่งชาติ, 2555)  

ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (Modern biotechnology) อย่าง

กว้างขวาง เช่น การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการตัดต่อสารพันธุกรรมทั้งในหลอดทดลอง

และในสิ่งมีชีวิต รวมไปถึงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการผลิตวัคซีนบางชนิด ซึ่ง

เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่เป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่เน้นการจัดการหรือปรับเปลี่ยนกรดนิวคลิอิก 

(Nucleic acid) ในสิ่งมีชีวิตให้มีลักษณะตามความต้องการของมนุษย์ เพ่ือสร้างประโยชน์ใน

หลากหลายสาขา (Verma et al., 2011; คณะกรรมการเทคนิคด้านความปลอดภัยทางชีวภาพศูนย์

พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ, 2559) ถึงแม้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ล้วนมีความสำคัญต่อการพัฒนาประเทศ อย่างไรก็ตามคงมีประเด็น

ปัญหาทางด้านสังคม ความกังวลด้านจริยธรรมและความเชื่อส่วนบุคคลจากการนำเสนอผ่านทางสื่อ

สาธารณะ เช่น การสร้างตัวอ่อนครึ่งสุกรครึ่งมนุษย์ ความปลอดภัยของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

ผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม (Berne, 2018; Buntting & 

Jones, 2020; Devlin, 2017; Osborne et al., 2004; คณะกรรมการเทคนิคด้านความปลอดภัย

ทางชีวภาพศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ, 2559) ดังนั้นจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง

ในการสร้างความเข้าใจในประเด็นทางสังคมที่สัมพันธ์กับการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ให้กับ

พลเมืองของประเทศ เพ่ือให้พลเมืองนำเอาความรู้ด้านเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ไปใช้ได้อย่างถูกต้อง

ตามหลักจริยธรรม รวมไปถึงสามารถประเมินข่าวสารที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่จากสื่อ

สาธารณะ แล้วนำข้อมูลข่าวสารที่น่าเชื่อถือเหล่านั้นไปปรับใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้

กระบวนการดังกล่าวควรเริ่มปลูกฝังและบ่มเพาะตั้งแต่ระดับเยาวชน ซึ่งสอดคล้องกับคุณภาพของ

ผู้เรียนที่หลักสูตรได้ระบุไว้ว่าเมื่อนักเรียนสำเร็จการศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แล้ว นักเรียน

ต้องเข้าใจความสำคัญและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์  สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
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หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของไทย ได้มีการกำหนดให้มีสาระความรู้ทางด้านเทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ดังในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  สาระชีววิทยา มีการกำหนดผลการเรียนรู้ให้

ผู้เรียนอธิบายหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอสายผสม และสืบค้นข้อมูล 

ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ทั้ งในด้านสิ่งแวดล้อม  

นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรม และข้อควรคำนึงถึงด้านชีวจริยธรรม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) จะเห็นได้ว่าสาระชีววิทยาได้เน้นคำสำคัญคือคำว่า “เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ” ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใด ๆ ที่ใช้ระบบชีวภาพ สิ่งมีชีวิตหรือส่วนประกอบของ

สิ่งมีชีวิตเพ่ือสร้างหรือปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการสำหรับการใช้งานที่เฉพาะ เพ่ือช่วยใน

การหาลำดับและจัดการดีเอ็นเอ (Nordqvist & Aronsson, 2019; Sutiani, 2017; Urry et al., 

2017) ดังนั้นเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอจึงมีความสำคัญและเป็นหนึ่งในมโนทัศน์หลักที่กำหนดไว้ใน

แบบเรียน จากการตรวจสอบหัวเรื่องหลักของมโนทัศน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในแบบเรียนไทย

เปรียบเทียบกับแบบเรียนต่างประเทศ พบว่า แบบเรียนทุกเล่มกำหนดให้ผู้เรียนต้องศึกษาในประเด็น

สำคัญเกี่ยวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดังนี้ การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และ

สิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม (Jones et al., 2014; เธียร ธีระวรวงศ์ และคณะ, 2561; สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) ดังนั้น หัวเรื่องเหล่านี้ในมโนทัศน์

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จึงมีความจำเป็นที่ผู้เรียนจะต้องเรียนรู้และรู้จักนำเอาความรู้ที่ได้ไปใช้ให้

เกิดประโยชน์ต่อการดำรงชีวิตหรือประยุกต์เข้ากับการทำงานตามศาสตร์ที่ตนเองถนัดได้ 

 จากความสำคัญที่ผู้เรียนจำเป็นต้องมีความรู้และเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ทำให้นักการศึกษาให้ความสนใจและมุ่งศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศน์เรื่องนี้ ทั้งการวิจัยเชิง

สำรวจความเข้าใจมโนทัศน์และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนแต่ละช่วงวัย ดังจะเห็นจาก

การศึกษาของ Bahar et al. (1999) พบว่าหัวข้อพันธุวิศวกรรม (Genetic engineering) ซึ่งเป็นหนึ่ง

ในมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีดัชนีความยากของเนื้อหาเท่ากับ 13.4 ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของ

หัวข้อที่มีความยากสูง สอดคล้องกับการศึกษาของ Osman et al. (2017) ที่ระบุว่า นักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลายร้อยละ 79.6 อธิบายว่ามโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์ยากต่อการเรียนรู้ 

และกระบวนทางพันธุศาสตร์ยากที่จะเข้าใจ เพราะในแบบเรียนไม่มีภาพประกอบ รวมถึงไม่มีการจัด

ระเบียบเนื้อหา และผลการศึกษาของ Halim et al. (2018) และ Wisch et al. (2018) ที่ศึกษา 
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มโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอของนักศึกษาในระดับปริญญาตรีระบุว่า นักศึกษามีมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนในเรื่อง ดี เอ็นเอสายผสม (Recombinant DNA) ความหมายของคำศัพท์  เช่น  

สายดีเอ็นเอแม่แบบ (Template strand), พลาสมิด (Plasmid) และตัวพาดีเอ็นเอ (DNA vector) 

รวมถึงความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม (Genetically modified organisms, GMOs) 

นอกจากนี้งานวิจัยในประเทศไทยที่ศึกษามโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีความสอดคล้องกับ

งานวิจัยต่างประเทศเช่นกัน โดยผลการวิจัยพบว่า ข้อความมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายมีดังนี้ พันธุวิศวกรรมเป็นการใช้เทคโนโลยีสร้างสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะทาง

พันธุกรรมเหมือนสิ่งมีชีวิตต้นแบบหรือเป็นเทคโนโลยีที่ใช้สร้างสารพันธุกรรมขึ้ นมาใหม่ การสร้าง

สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมใช้การปลูกถ่ายเซลล์ของสิ่งมีชีวิตหนึ่งเข้าไปอยู่ในเซลล์อีกสิ่งมีชีวิตหนึ่ง  

หรือนำเซลล์มาผสมพันธุ์กันเพ่ือให้เกิดสิ่งมีชีวิตใหม่ จากข้อความเหล่านี้แสดงให้เห็นว่านักเรียนไทยยัง

มีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในหัวข้อ “หลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมและคำศัพท์ที่เกี่ยวข้อง” 

(ธนบดี อินหาดกรวด, 2560) 

จากผลการศึกษางานวิจัยหลายฉบับในรอบ 5 ปีที่ผ่านมาเหล่านี้เอง บ่งชี้ให้เห็นว่าการจัด 

การเรียนการสอนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในปัจจุบันยังไม่สามารถสร้างความเข้าใจที่ถูกต้อง

ให้กับผู้เรียนได้เท่าที่ควร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอเป็นมโนทัศน์ที่มีความซับซ้อน ยากต่อการเข้าใจ และปรากฏการณ์ทางพันธุศาสตร์เป็นสิ่งที่

เป็นนามธรรมซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ยากต่อการจินตนาการให้เข้าใจถึงกระบวนการ

ทางชีววิทยาอย่างถ่องแท้ (Bahar et al., 1999; Orhan & Sahin, 2018; Yang et al., 2018; 

สุนัดดา โยมญาติ, 2558) เหตุผลอีกประการหนึ่งคือ การจัดการเรียนรู้ที่ขาดการฝึกปฏิบัติการ 

เนื่องจากไม่มีวัสดุอุปกรณ์หรือมีวัสดุอุปกรณ์แต่ครูผู้สอนที่ไม่มีประสบการณ์ในการทำปฏิบัติการ 

ด้านพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ทำให้การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนส่วนมากอยู่ในรูปแบบ

การบรรยาย (สุนัดดา โยมญาติ , 2558) อีกทั้งการใช้สื่อการเรียนรู้ที่ ไม่หลากหลายและแสดง

กระบวนการที่เกิดขึ้นทางเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไม่ชัดเจนเท่าที่ควร เช่น สื่อนำเสนอและแบบเรียน 

(Qalbina & Ahda, 2019) สื่อวีดิทัศน์ (มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียม ในพระบรมราชูปถัมภ์, 

2563) สื่อเว็บไซต์ (ทรูปลูกปัญญา, 2556) และหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ , 2561) เหตุผลทั้งหมดนี้ จึงอาจทำให้

ผู้เรียนเกิดความไม่เข้าใจหรือเกิดมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องในเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งเป็นปัญหาที่

สำคัญ จำเป็นต้องได้รับการแก้ไข 
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แนวทางหนึ่งที่ช่วยในการแก้ไขปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นและทำให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง

ในเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ คือการให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ในการทดลองหรือลงมือปฏิบัติ เพ่ือ

พัฒนามโนทัศน์และฝึกทักษะที่เหมาะสม ดังนั้นประสบการณ์ในการทดลองจึงมีบทบาทสำคัญใน 

การจัดการเรียนรู้ในเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แต่เนื่องจากการทดลองมีข้อจำกัดในด้านทรัพยากร

และระยะเวลาของการทดลองซึ่งต้องใช้จำนวนมาก ดังนั้นการเลือกใช้สื่อการเรียนรู้อื่น ๆ ผสมผสาน

ในการทดลองสามารถช่วยลดข้อจำกัดดังกล่าว สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้ ส่งผล

ทำให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและเกิดกระบวนการเรียนรู้ได้ง่ายขึ้น (Asikin & 

Daningsih, 2018; Goldschmidt & Bogner, 2016; สุนัดดา โยมญาติ, 2558) ดังตัวอย่างรายงาน

การวิจัยด้านการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ เรื่อง การใช้สื่อดิจิทัลประเภทวีดิทัศน์ผสมผสานการปฏิบัติการ

ทดลองทางอณูชีววิทยา ซึ่งสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้  ความเข้าใจ และช่วยเพ่ิม

ความม่ันใจให้กับผู้เรียน (Truebano & Munn, 2015) สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ในมโนทัศน์ที่มี

ความซับซ้อนโดยใช้สื่อดิจิทัลประเภทความเป็นจริงเสริม (Augmented reality, AR) ผสมผสานกับ

การปฏิบัติการทดลอง เช่น การศึกษาเรื่อง กล้องจุลทรรศน์และเซลล์ โดยแสดงสิ่งที่เป็นนามธรรม

ผ่านความเป็นจริงเสริมโดยใช้ภาพ เพ่ือเพ่ิมความสนใจในการเรียนรู้และลดภาระการทำงานของสมอง

ของผู้เรียน (Chang & Yu, 2017) เช่นเดียวกับการศึกษาเรื่อง การเติบโตของแบคทีเรีย เพ่ือสร้าง

ความปลอดภัยในการทดลอง โดยเลี่ยงการสัมผัสเชื้อก่อโรคหรืออันตรายโดยตรงผ่านการแสดงผลทาง

ความเป็นจริงเสริม (Wildan et al., 2019) และการศึกษาเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของสาร 

ชีวโมเลกุล เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นโครงสร้างโมเลกุลต่าง ๆ เป็นภาพสามมิติได้ทันทีผ่านความเป็นจริงเสริม 

(Peterson et al., 2020) ซึ่ งเห็น ได้ว่ าความเป็นจริงเสริม เป็น เครื่องมือที่ นำมาใช้ เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และเหมาะสมกับผู้เรียนในปัจจุบัน 

จากผลการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาในรูปแบบ

การผสมผสานความเป็นจริงเสริมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยคาดหวังว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยานี้ จะ

ทำให้นักเรียนใช้ระยะเวลาในการเรียนรู้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการปฏิบัติจริงในห้องปฏิบัติการ 

สามารถใช้ซ้ำเพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจได้อย่างไม่จำกัด เกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้องและเข้าใจนิยาม

คำศัพท์เฉพาะและกระบวนการต่าง ๆ ของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 

ผ่านการลงมือปฏิบัติร่วมกับการแสดงข้อมูลด้วยความเป็นจริงเสริม  
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2. คำถามวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ต้องมีการวิจัยและพัฒนาก่อนที่จะนำไปใช้จริงกับผู้เรียน เพ่ือให้ได้สื่อการเรียนรู้ที่มีประสิทธิผลและ

ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ (รัตนะ บัวสนธ์, 2563) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงได้กำหนดคำถามวิจัย

ดังนี้ สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ควรมีลักษณะเป็นอย่างไร 

 

3. วัตถุประสงค์การวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ได้กำหนดวัตถุประสงค์หลักคือ เพื่อพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย และกำหนดวัตถุประสงค์เฉพาะของการวิจัยตามรูปแบบการวิจัยและพัฒนา (Research 

and development, R & D) ดังต่อไปนี้ 

3.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (วิจัยระยะที่ 1; Research 1) 

3.2 เพ่ือออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อ ง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนนำไปทดลองใช้  (พัฒนาระยะที่ 1; 

Development 1) 

3.3 เพ่ือทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่พัฒนาขึ้น (วิจัยระยะที่ 2; Research 2) 

3.4 เพ่ือประเมินความพึงพอใจและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (พัฒนาระยะท่ี 2; Development 2) 
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4. ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ได้กำหนดขอบเขตการวิจัยดังต่อไปนี้ 

  4.1 กลุ่มเป้าหมายในการวิจัย สามารถแบ่งตามวิธีการดำเนินการวิจัย ได้ดังนี้ 

5.1.1 กลุ่มเป้าหมายในขั้นที่ 1 ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ คือ ครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลาย จำนวน 5 ท่าน และผู้ออกแบบหลักสูตรวิชาชีววิทยาในสถานศึกษา จำนวน 5 ท่าน ใช้ 

การเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

4.1.2 กลุ่มเป้ าหมายในขั้นที่  2 ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่ อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน 

ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน

ในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร ที่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 15 คน ใช้การเลือกแบบเจาะจง 

4.1.3 กลุ่มเป้าหมายในขั้นที่  3 ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และขั้นที่ 4 ประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ คือ ครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 1 

ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กรุงเทพมหานคร ที่ยังไม่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 13 คน ใช้การเลือก

แบบเจาะจง 

4.2 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยครอบคลุมหัวเรื่อง 

ดังนี้  การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction, PCR) 

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ และความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทาง  

ดีเอ็นเอ 

4.3 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย คือ เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 ถึง เดือนกรกฎาคม 

พ.ศ. 2564 
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5. คำจำกัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 คำจำกัดความของคำเฉพาะในงานวิจัยครั้งนี้ กำหนดไว้ดังนี้ 

  5.1 สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา หมายถึง สื่อการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ที่มีการผสมผสานความเป็นจริงเสริมที่ถ่ายทอดผ่านอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ร่วมกับ 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ที่พัฒนาโดยผู้วิจัย 

  5.2 มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หมายถึง เทคนิคใน 

การหาลำดับและจัดการดีเอ็นเอ ซึ่งประยุกต์ใช้ในระบบชีวภาพ สิ่งมีชีวิต หรือส่วนประกอบของ

สิ่งมีชีวิตเพ่ือสร้างหรือปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการสำหรับการใช้งานที่ เฉพาะ โดย

ครอบคลุมในหัวเรื่องดังต่อไปนี้ การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 

ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และความปลอดภัยทางชีวภาพ

และผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  5.3 ประสิทธิผล หมายถึง ค่าร้อยละที่บ่งชี้ผลของการทดลองใช้สื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางชีววิทยาก่อน

และหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  5.4 ความพึงพอใจ  หมายถึง ความรู้สึกของบุคคล ๆ หนึ่ งต่อสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่เกิดจากประสบการณ์การเรียนรู้ของบุคคลนั้น  

วัดโดยแบบวัดความพึงพอใจของครูและนักเรียนหลังใช้สื่อนวัตกรรมเรียนรู้ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ในแต่ละหัวข้อตามลำดับดังนี้ 

1. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 
1.1 ความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยา 
1.2 ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 
1.3 ความเป็นจริงเสริม 
1.4 ทฤษฎีในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 
1.5 แนวทางการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

2. มโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
2.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางชีววิทยา 
2.2 สาระสำคัญเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
2.3 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
2.4 แนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

3. ความพึงพอใจ 
3.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 
3.3 แนวทางการประเมินความพึงพอใจ 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
4.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ประเภทดิจิทัลตามรูปแบบการวิจัยและพัฒนา 
4.5 การนำผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องไปใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้ 

5. กรอบแนวคิดการวิจัย 
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1. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาที่นำไปสู่การวิจัยครั้งนี้ แบ่งเป็น 5 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 2) ชุดทดลองวิทยาศาสตร์  

3) ความเป็นจริงเสริม 4) ทฤษฎีในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ และ 5) แนวทางการประเมิน

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 1.1 ความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยา 

 การศึกษาความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยา เริ่มต้นจากการศึกษาความหมายของนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสื่อการเรียน 

การสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีนักการศึกษาหลายท่านให้ความหมายแต่ละคำไว้ดังนี้ 

  1.1.1 ความหมายของนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  นวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า Innovations in 

science learning ซ่ึง ชวนพบ เอ่ียวสานุรักษ์ และ จุรีภรณ์ เจริญพงศ์ (2560); ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ 

(2559) นิยามนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  หมายถึง การนำแนวคิด การปฏิบัติ รวมถึง

สิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ มาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งในสาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และ

วิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ นอกจากนี้ Situmorang et al. (2015); ชวนพบ เอ่ียวสานุรักษ์ 

และ จุรีภรณ์ เจริญพงศ์ (2560) อธิบายเพ่ิมว่านวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นี้ทำให้นักเรียนระดับ

ประถมศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษาเกิดการเรียนรู้และมีแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ได้ใน

ระยะเวลาอันสั้นและมีประสิทธิผลสูงขึ้น 

  จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า นวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็น

แนวคิด การปฏิบัติกิจกรรม หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือ

ทำให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียน 
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  1.1.2 ความหมายของสื่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

  สื่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า Science instructional 

media ซึ่ง Anyanwu and Alafiatayo (2016); Jamuna and Pankajam (2017); Okpechi and 

Denwigwe (2017); ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ (2559) ระบุว่า สื่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ทรัพยากร อันได้แก่  อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ วัตถุจริ ง แบบจำลอง อีกทั้ ง Okpechi and 

Denwigwe (2017); ทวีศักดิ์  จินดานุรักษ์  (2559) ได้ ให้ความหมายรวมถึงสื่ อกราฟิก สื่ อ

อิเล็กทรอนิกส์ และสื่อวิธีการที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งในสาระชีววิทยา เคมี 

ฟิสิกส์ และวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เพ่ือสร้างความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ให้กับ

นักเรียนระดับประถมศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษา 

  จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า สื่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง สื่อกราฟิก สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสื่อวิธีการ รวมทั้งวัตถุจริง แบบจำลอง และอุปกรณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ที่นำใช้ในกระบวนการเรียนรู้และใช้สร้างความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน 

  1.1.3 ความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และและสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยา 

  สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า innovative 

science learning media ซึ่ ง  Sinaga (2019); Situmorang et al. (2015 ); Sutiani (2017 ); 

ทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ (2559) ระบุว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง สื่อการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ได้แก่ สื่อวัสดุ สื่อกราฟิก สื่อโสตทัศน์ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้งสื่อวิธีการ ที่นำมาใช้ใน

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์ (2559) ได้ระบุรายละเอียดเพ่ิมเติมของ 

สื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้นคือ ต้องเป็นสื่อที่มีความใหม่ นอกจากนี้ Sutiani (2017) ได้กล่าว

เพ่ิมเติมว่า ต้องมีความยืดหยุ่นมากขึ้นตามความต้องการของนักเรียน อีกทั้ง Simaremare et al. 

(2018); Sinaga (2019) ได้ระบุเพ่ิมเติมอีกว่า สื่อที่มีคุณภาพต้องช่วยส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ 

แรงจูงใจและความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษา

ได้ง่ายขึ้น 

   จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

เป็นสื่อการเรียนรู้ได้แก่ สื่อวัสดุกราฟิก สื่อโสตทัศน์ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสื่อวิธีการ ที่มีความใหม่  
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มีความยืดหยุ่นและมีคุณภาพดี เหมาะกับพัฒนาการของนักเรียน เพ่ือนำมาส่งเสริมกระบวนการ

เรียนรู้และความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ง่ายขึ้น  

  จากความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ข้างต้น ช่วยให้สรุป

ความหมายของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา ซึ่งเป็นแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร์ ได้ว่าเป็น 

สื่อการเรียนรู้ชีววิทยาใหม่ ๆ มีความยืดหยุ่นและช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาชีววิทยาที่

ถูกต้องและง่ายต่อการเรียนรู้ 

 

 1.2 ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

 การศึกษาประเด็นเรื่องชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ความหมายของชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ ขั้นตอนการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ และข้อดีและข้อจำกัดของชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1.2.1 ความหมายของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

  ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า Science kits ซึ่ง Jones et al. 

(2012); Setiawan et al. (2019) ระบุว่า ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ หมายถึง สื่อการเรียนรู้ที่เน้น

ประสบการณ์การทดลอง อีกท้ัง Dickerson et al. (2014); Koul and Verma (2018); Richardson 

(2005) ได้ให้ความหมายรวมไปถึง เครื่องมือ ชุดของวัสดุ ชุดอุปกรณ์ทดลอง คู่มือ รวมถึงใบกิจกรรม 

ที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ืออธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น  

ชุดทดลองช่วยเสริมสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์และส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของ

นักเรียนได ้

  จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ หมายถึง  

สื่อการเรียนรู้ที่ใช้ในกิจกรรมทดลองทางวิทยาศาสตร์ ชุดอุปกรณ์ทดลอง ใบกิจกรรมการทดลอง และ

คู่มือการใช้งาน สามารถอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น ทำให้เกิดความเข้าใจ 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และช่วยส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน 
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  1.2.2 ขั้นตอนการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

  นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุรายละเอียดของขั้นตอนการสร้างชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

  Ocampo et al. (2015) ระบุ ว่ าขั้ น ตอนการสร้ างชุ ดทดลองวิทยาศาสตร์  

ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 1) ทบทวนสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียนตามหลักสูตร 2) กำหนด

มโนทัศน์และทักษะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียนในรายวิชา 3) ระบุวัสดุที่จำเป็นสำหรับชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ 4) พัฒนากิจกรรมและคู่มือปฏิบัติการ 5) ออกแบบและสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์  

และ 6) ประเมินก่อนนำชุดทดลองวิทยาศาสตร์ไปใช้จริงและปรับปรุงแก้ไข สอดคล้องกับขั้นตอน 

การสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ของ Rachmawati et al. (2018) ที่ประกอบด้วย 1) เก็บรวบรวม

การวิจัยและข้อมูลเกี่ยวกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 2) วางแผนและออกแบบชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

3) ผลิตชุดทดลองวิทยาศาสตร์และคู่มือ และ 4) นำไปทดลองใช้และตรวจสอบแก้ไขชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ และ Huda et al. (2018) ระบุขั้นขั้นตอนการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ไว้ทำนอง

เดียวกัน ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้  1) กำหนดวัตถุประสงค์ของชุดทดลองวิทยาศาสตร์  2) 

ออกแบบและเลือกวัสดุอุปกรณ์ในการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์  3) สร้าง ทดลองและดัดแปลง 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 4) ทดลองใช้ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ในระดับห้องปฏิบัติการ และ 5) ปรับปรุง

แก้ไขชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

  จากขั้นตอนการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ขั้นตอน 

การสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 1) การศึกษาหลักสูตร กำหนดมโนทัศน์และทักษะ

ที่ต้องการให้เกิดกับนักเรียน 2) กำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้และวัตถุประสงค์ของชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ 3) ออกแบบและเลือกวัสดุอุปกรณ์ในการสร้างชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 4) ผลิต 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์และคู่มือการใช้งาน 5) ประเมินก่อนนำชุดทดลองวิทยาศาสตร์ไปใช้จริงและ

ปรับปรุงแก้ไข และ 6) ได้ชุดทดลองวิทยาศาสตร์และคู่มือที่พร้อมใช้งานจริง 

  1.2.3 ข้อดีและข้อจำกัดของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

  นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุข้อดีและข้อจำกัดของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ แสดง

ดังตารางที่ 1  
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ตารางท่ี 1 ข้อดีและข้อจำกัดของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

นักการศึกษา 
ข้อดี 

ของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 
ข้อจำกัด 

ของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 

Jones et al. 
(2012) 

1) รวบรวมวัสดุและเครื่องมือที่
จำเป็นสำหรับการทดลองไว้
ด้วยกัน 

2) ลดระยะเวลาที่ครูต้องใช้ใน 
การเตรียมอุปกรณ์และการสอน
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ 

3) สะดวกต่อการพกพา 

1) ครูต้องมีความเข้าใจเนื้อหาเชิง
ลึกและได้รับการฝึกฝนก่อนนำ
ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ไปใช้กับ
ผู้เรียน 

 

Rachmawati et 
al. (2018) 

1) สะดวกในการพกพาและ
เคลื่อนย้าย 

2) ใช้ได้หลายบริบท เช่น สาธิตใน
ชั้นเรียน สอบปฏิบัติ 

3) เพ่ิมความสนใจของผู้เรียนใน 
การเรียนรู้ 

4) ช่วยผู้เรียนเกิดความเข้าใจ 
มโนทัศน์ 

- 

Koul and 
Verma (2018) 

1) รวบรวมวัสดุที่ใช้ในการทดลองที่
จำเป็นไว้ด้วยกัน 

2) ประหยัดเวลาในการทดลอง 

3) สะดวกต่อการพกพา 

4) ต้นทุนต่ำและเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 

1) ฝึกฝนครูก่อนนำชุดทดลอง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ 

2) ไม่เหมาะสำหรับผู้เรียนที่มี
จำนวนมาก 

3) ไม่สามารถครอบคลุมกลุ่ม
ผู้เรียนได้ทุกกลุ่ม เช่น ผู้เรียนที่
มีความบกพร่องทางสายตา 
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  จากข้อดีและข้อจำกัดของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า  

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์มีข้อดี ได้แก่ 1) เป็นการรวบรวมวัสดุและเครื่องมือที่จำเป็นสำหรับการทดลอง

ไว้ด้วยกัน 2) ลดระยะเวลาที่ครูต้องใช้ในการเตรียมอุปกรณ์และการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ 

3) สะดวกต่อการพกพาและใช้ได้หลายบริบท 4) ต้นทุนต่ำและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 5) ช่วยผู้เรียน

เกิดความเข้าใจมโนทัศน์ และ 6) เพ่ิมความสนใจของผู้เรียนในการเรียนรู้ ส่วนข้อจำกัดของชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) ก่อนนำชุดทดลองไปใช้กับผู้เรียนครูต้องมีความเข้าใจเนื้อหาเชิงลึกและ

จำเป็นต้องฝึกฝนครูในการใช้ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 2) ไม่เหมาะสำหรับผู้เรียนที่มีจำนวนมาก และ 

3) ไม่สามารถครอบคลุมกลุ่มผู้เรียนได้ทุกกลุ่ม 

 

 1.3 ความเป็นจริงเสริม 

 การศึกษาประเด็นของความเป็นจริงเสริมประกอบด้วย ความหมายของความเป็นจริงเสริม 

ขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริม และข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริม  ซึ่งมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

  1.3.1 ความหมายของความเป็นจริงเสริม 

  ความเป็นจริงเสริมเป็นคำศัพท์ที่ ราชบัณฑิตยสภาได้บัญญัติไว้ ซึ่งตรงกับคำ

ภาษาอังกฤษว่า Augmented reality, AR ซึ่ ง Cerrato et al. (2018); Turan et al. (2018); 

ณัฐญา นาคะสันต์ และ ศุภรางค์ เรืองวานิช (2559); สุรเชษฐ์ จันทร์งาม และ พัลลภ พิริยะสุรวงศ์ 

(2561) ระบุว่า ความเป็นจริงเสริม หมายถึง เทคโนโลยีที่นำมาช่วยแสดงข้อมูลหรือเนื้อหาที่สร้างขึ้น

ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยมีการระบุรายละเอียดของสิ่งที่สร้างขึ้น ว่าสามารถแสดงผลซ้อนทับ

กับโลกแห่งความจริง ทั้งในรูปแบบของภาพนิ่ง ภาพสามมิติ ภาพเคลื่อนไหว ที่อาจมีทั้งเสียงประกอบ

และไม่มีเสียงประกอบ นอกจากนี้ Cerrato et al. (2018); สุรเชษฐ์ จันทร์งาม และ พัลลภ พิริยะสุรวงศ์ 

(2561) ยังระบุ อีกว่าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมนี้สามารถแสดงผลแบบทันที ด้วยอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ 

  จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ความเป็นจริงเสริม หมายถึง เทคโนโลยี

ที่ผสานโลกแห่งความจริงและโลกเสมือนที่สร้างขึ้น โดยถ่ายทอดด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งไม่

สามารถรับรู้ได้ด้วยประสาทสัมผัสของมนุษย์โดยตรงและแสดงผลแบบทันที 
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  1.3.2 ขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริม 

  นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุรายละเอียดของขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริม

ไว้ดังนี้ 

  ณัฏฐ์ ดิษเจริญ และคณะ (2557) ระบุว่าขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริม 

ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 1) ออกแบบและพัฒนาโมเดลสามมิติ จากการกำหนดหัวข้อและสร้างชิ้น

ส่วนย่อยของโมเดลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Autodesk Maya 2) ออกแบบและ

พัฒนา Marker โดยใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น  โปรแกรม Adobe Photoshop และ 3)  

การพัฒนาแอปพลิเคชัน ซึ่งใช้งานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน 

การพัฒนา เช่น โปรแกรม Unity 3D ร่วมกับเว็บไซต์ Voforia (www.vuforia.com) เพ่ือเชื่อมโยง 

Marker กับโมเดล โดยใช้แท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟนในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ที่สามารถอ่านค่า 

Marker ผ่านกล้องแล้วแสดงผลโมเดลสามมิติที่ตรงกันได้ สอดคล้องกับขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริม

ของ พจน์ศิรินทร์ ลิมปินันทน์ (2560) ที่ประกอบด้วย 1) ออกแบบและสร้าง Marker โดยใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์และเว็บไซต์ Vuforia 2) สร้างการแสดงผลและโมเดล ซึ่งโมเดลที่สร้างมี

รูปแบบสามมิติที่มีการเคลื่อนไหว โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ 3) เขียนโปรแกรม เพ่ือพัฒนา

แอปพลิเคชัน และ Syahputra (2017) ระบุขั้นขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริมไว้ทำนองเดียวกัน 

ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 1) วิเคราะห์เนื้อหา โดยการกำหนดโมเดลหรือวัตถุที่ต้องการแสดงและ 

Marker ที่เปรียบเสมือนรหัสที่เชื่อมโยงกับโมเดลให้สอดคล้องหรือเหมาะสมกับเนื้อหา 2) ออกแบบ

และสร้าง Marker โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึง Marker ที่สร้างมีได้หลายรูปแบบ เช่น QR code 

รูปภาพหรือสัญลักษณ์ และ 3) ออกแบบและสร้างฉากหลักของเนื้อหา โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ในการพัฒนา และใช้แท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟนอ่านค่า Marker ผ่านกล้อง เพ่ือแสดงผลโมเดลหรือวัตถุ

ที่เชื่อมโยงไว้ 

  จากขั้นตอนการสร้างความเป็นจริงเสริมที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ขั้นตอน 

การสร้างความเป็นจริงเสริมประกอบไปด้วย การวิเคราะห์เนื้อหา เป็นขั้นตอนการกำหนดโมเดลให้

สอดคล้องหรือเหมาะสมกับเนื้อหา หลังจากนั้นจึงนำมาสู่ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาโมเดล เป็น

ขั้นตอนในการออกแบบและการสร้างวัตถุหรือสิ่งที่ต้องการแสดงผล โดยผ่านการสร้างด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ หลังจากนั้นทำการออกแบบและพัฒนา Marker เพ่ือใช้เป็นรหัสสำหรับแสดงโมเดลหรือ

วัตถุท่ีสร้างข้ึน และการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อแสดงผลและนำไปใช้ผ่านแท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟน 
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  1.3.3 ข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริม 

  นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริม แสดงดัง

ตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 ข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริม 

นักการศึกษา 
ข้อดี 

ของความเป็นจริงเสริม 
ข้อจำกัด 

ของความเป็นจริงเสริม 

ณัฐญา นาคะสันต์ 
และ ศุภรางค์ 
เรืองวานิช (2559) 

1) สามารถสร้างและนำเสนอ
เนื้อหาได้ตามความต้องการ
อย่างไม่ยากนัก 

2) สามารถนำมาประยุกต์ใช้ใน 
การเรียนการสอนได้ทุกกลุ่ม
สาระการเรียนรู้ 

3) ช่วยให้แบบเรียนยุคใหม่ข้าม
ข้อจํากัดของคำว่าสิ่งพิมพ์
แบบเดิม ที่รับสารด้วยประสาท
ตาเพียงอย่างเดียว 

4) ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา
บทเรียนได้มากข้ึน 

1) จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น  
สมาร์ทโฟน หรือแท็บเล็ต  
ที่ใช้ในการอ่านข้อมูล 

2) ต้องใช้พื้นฐานโครงสร้างของ
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่
ค่อนข้างเสถียร 

Akçayır and 
Akçayır (2017) 

1) ช่วยอำนวยความสะดวกใน 
การสังเกตเหตุการณ์ที่ไม่
สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 

2) สามารถเพ่ิมแรงจูงใจของ
นักเรียน 

3) ช่วยให้นักเรียนมีทักษะ 
การสำรวจที่ดีขึ้น 

1) นักเรียนมักประสบปัญหาทาง
เทคนิคขณะใช้งาน 

2) อาจซับซ้อนเกินไปสำหรับ
ผู้เรียน 

3) จำเป็นต้องใช้เวลาใน 
การบรรยายเพ่ิมเติม เพ่ือใช้
ความเป็นจริงเสริมอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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ตารางท่ี 2 ข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริม (ต่อ) 

นักการศึกษา 
ข้อดี 

ของความเป็นจริงเสริม 
ข้อจำกัด 

ของความเป็นจริงเสริม 

Martin et al. 
(2018) 

1) การใช้ความเป็นจริงเสริมใน
ห้องปฏิบัติการไม่จำเป็นต้อง
อธิบายส่วนประกอบของ
อุปกรณ์ที่นักเรียนใช้ ซึ่งข้อมูล
เหล่านี้พร้อมแสดงแบบทันที 

2) การใช้ความเป็นจริงเสริมนำไปสู่
การทำงานของนักเรียนที่มีอิสระ
มากขึ้นในห้องปฏิบัติการ 

1) การนำความเป็นจริงเสริมมาใช้
ในการศึกษาจำเป็นต้องได้รับ
การเสริมด้วยการสื่อสารกับครู 
เพ่ือลดความคลุมเครือและ
ช่วยเหลือนักเรียน 

 

  จากข้อดีและข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริมที่ กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่ า  

ความเป็นจริงเสริมมีข้อดีในประเด็นต่อไปนี้ 1) ช่วยอำนวยความสะดวกในการสังเกตเหตุการณ์ที่ไม่

สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 2) ช่วยให้แบบเรียนยุคใหม่ข้ามข้อจํากัดของคำว่าสิ่งพิมพ์แบบเดิมจาก

ที่รับสารด้วยประสาทตาเพียงอย่างเดียว 3) สามารถสร้างและนำเสนอเนื้อหาได้ตามความต้องการ

อย่างไม่ยากนัก 4) สามารถประยุกต์ใช้ได้ทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้ รวมถึงช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหา

บทเรียนได้มากขึ้น สามารถเพ่ิมแรงจูงใจของนักเรียนและช่วยให้นักเรียนมีทักษะการสำรวจที่ดีขึ้น  

5) การนำความเป็นจริงเสริมมาใช้ในห้องปฏิบัติการไม่จำเป็นต้องอธิบายส่วนประกอบของอุปกรณ์ที่

นักเรียนใช้ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้พร้อมแสดงแบบทันที และ 6) เพ่ิมอิสระในการทำงานให้กับนักเรียน ส่วน

ข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริมได้แก่ 1) จำเป็นต้องใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น สมาร์ทโฟนหรือ

แท็บเล็ต ในการอ่านข้อมูล 2) ต้องใช้พ้ืนฐานโครงสร้างของระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่ค่อนข้าง

เสถียร 3) รวมถึงนักเรียนมักประสบปัญหาทางเทคนิคขณะใช้งาน เพราะอาจซับซ้อนเกินไปสำหรับ

นักเรียน ดังนั้นจำเป็นต้องใช้เวลาในการบรรยายเพ่ิมเติมจากครู เพื่อลดความคลุมเครือและช่วยเหลือ

นักเรียน 
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 1.4 ทฤษฎีในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาในงานวิจัยนี้ เป็นการผสมผสานระหว่างสื่อ

ประเภทชุดทดลองวิทยาศาสตร์และความเป็นจริงเสริมซึ่งจัดเป็นสื่อมัลติมีเดียประเภทหนึ่ง โดย

ทฤษฎีทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ทฤษฎีการเรียนรู้ทาง 

พุทธิปัญญาของบรู เนอร์  (Cognitive learning theory) ทฤษฎีภาระการทำงานของสมอง 

(Cognitive load theory) และทฤษฎี ก าร เรี ยน รู้ ผ่ าน สื่ อมั ลติ มี เดี ย  (Cognitive theory of 

multimedia learning) ซ่ึงแต่ละทฤษฎมีีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1.4.1 ทฤษฎีการเรียนรู้ทางพุทธิปัญญาของบรูเนอร์ (Cognitive learning theory) 

  Bruner (1964) ระบุถึงการทำงานของปัญญาหรือสมองของมนุษย์ โดยบรูเนอร์เชื่อ

ว่าเทคโนโลยีสามารถช่วยให้มนุษย์เติบโตขึ้น เพ่ือจัดการลักษณะของสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน จาก

การสร้างแบบจำลองผ่านการกระทำ จินตนาการ และภาษาหรือสัญลักษณ์  และยังเชื่อว่า 

การกระทำของมนุษย์ที่เป็นระบบ เป็นลำดับไว้สามารถแก้ปัญหาที่เฉพาะโดยใช้หน่วยข้อมูลที่มีขนาด

ใหญ่ได้ บรูเนอร์ยังกล่าวอีกว่าสิ่งที่สำคัญที่สุดในการทำงานของปัญญาคือ หน่วยความจำ ซึ่งไม่ได้เป็น

แหล่งเก็บประสบการณ์ที่ผ่านมา แต่เป็นการดึงสิ่งที่เกี่ยวข้องในรูปแบบที่ใช้งานได้บางส่วนขึ้นอยู่กับ

วิธีการเข้ารหัสและประมวลผลประสบการณ์ที่ผ่านมา เพ่ือนำมาใช้งานเมื่อจำเป็นต้องใช้ทันที ซึ่ง

ผลลัพธ์จากการเข้ารหัสและประมวลผล เรียกว่า ตัวแทน (Representation) บรูเนอร์ได้เสนอ 

การเป็นตัวแทนที่กล่าวมาข้างต้นใน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

  1) การเป็นตัวแทนจากการกระทำ (Enactive representation) เป็นกระบวนการที่

แสดงถึงเหตุการณ์ในอดีตผ่านการตอบสนองด้วยการกระทำเป็นหลัก เพราะการกระทำอาจทำให้

ผู้เรียนเข้าใจได้ดีกว่าการอธิบายด้วยคำพูด ตัวอย่าง การขี่จักรยาน การผูกเงื่อน การขับรถ ซึ่งเป็น

ตัวแทนกล้ามเนื้อของเรา เช่นเดียวกับการศึกษาที่อธิบายถึงการเป็นตัวแทนจากการกระทำของ  

เพียเจต์ (Piaget) จากพฤติกรรมของเด็ก ๆ ที่นอนอยู่ในเปลและเขย่ากระดิ่งเล่น ขณะที่เด็กเขย่า

กระดิ่งบังเอิญทำกระดิ่งตกลงด้านข้างเปล เด็กจะหยุดชั่วขณะแล้วยกมือขึ้นดู เด็กทำท่าประหลาดใจ

และเขย่ามือเล่นต่อไป การที่เด็กเขย่ามือต่อไปนั้นโดยที่ไม่มีกระดิ่ง เพราะเด็กคิดว่ามือนั้นคือกระดิ่ง 

และเมื่อเขย่ามือก็จะได้ยินเสียงเหมือนเขย่ากระดิ่ง กล่าวคือ เด็กถ่ายทอดสิ่งของ (กระดิ่ง) ใน

สถานการณ์ข้างต้นหรือประสบการณ์ด้วยการกระทำตามความหมายของบรูเนอร์ 
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  2) การเป็นตัวแทนจากจินตนาการ (Iconic representation) เป็นกระบวนการคิด

หรือตัดสินใจสรุปเหตุการณ์จากการใช้ภาพที่เห็นเป็นหลัก เห็นได้จากตัวอย่างการทดลองของบรูเนอร์ 

กับเด็กวัย 5 ปี และ 7 ปี โดยการให้เด็กดูภาพการจัดแก้ว 9 ใบ ต่อจากนั้นหยิบแก้วออกทีละแถวและ

ให้เด็กจัดแก้วใหม่ให้เหมือนเดิม ผลปรากฏว่า ไม่มีความแตกต่างระหว่างอายุ 5 และ 7 ปี กล่าวคือ 

เด็ก ๆ ทุกคนประสบความสำเร็จในการแทนที่แก้วให้เหมือนเดิม แต่ในการเรียงนั้นเด็กที่มีอายุ

มากกว่าจะจัดได้เร็วกว่าและอีกหนึ่งสถานการณ์ที่บรูเนอร์ทดลองคือ ให้เด็กเรียงแก้วสลับโดยให้เริ่ม

จากใบใหญ่ให้อยู่ทางซ้ายมือ ผลปรากฏว่า ความแตกต่างระหว่างเด็ก 2 วัยนี้คือ เด็กวัย 5 ปี เริ่มต้น

อย่างถูกต้อง แต่ไม่สามารถจัดเรียงต่อได้ ในที่สุดเด็กจัดออกมาเหมือนแบบที่ให้เด็กดูตั้งแต่แรก ส่วน

เด็กวัย 7 ปีนั้น สามารถเรียงแก้วสลับได้อย่างถูกต้อง บรูเนอร์จึงสรุปว่าการเกิดภาพในจินตนาการ

แสดงให้เห็นความเข้าใจที่เพ่ิมข้ึนตามอายุ 

  3) การเป็นตัวแทนจากสัญลักษณ์ (Symbolic representation) เป็นกระบวนการที่

สามารถถ่ายทอดประสบการณ์ของตนให้ผู้อื่นทราบได้โดยการใช้ภาษาในรูปแบบของถ้อยคำเป็นหลัก 

ตัวอย่าง Philadelphia เป็นซองลาเวนเดอร์ในตู้เสื้อผ้าลินินของยาย หรือ (x + 2)2 = x2 + 4x+ 4 =  

x(x + 4) + 4 ซึ่งภาษาเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นถึงความคิดและถือว่าเป็นพัฒนาการทางด้านความรู้และ

ความเข้าใจขั้นสูงสุด 

  จากทฤษฎีการเรียนรู้ทางพุทธิปัญญาของบรูเนอร์ สามารถนำมาใช้เป็นแนวทางใน 

การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาประเภทชุดทดลองวิทยาศาสตร์ได้ ดังนี้  National 

Research Council (2006) สรุปไว้ว่า บรูเนอร์แนะนำให้นักเรียนเป็นนักแก้ปัญหาที่กระตือรือร้น

พร้อมจะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง และกล่าวอีกว่านักเรียนไม่ควรได้รับการสอนข้อเท็จจริงทาง

วิทยาศาสตร์ที่แยกออกจากกัน แต่ควรช่วยให้นักเรียนค้นพบโครงสร้าง แนวคิดหรือทฤษฎีพ้ืนฐานทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นการสนับสนุนให้เห็นถึงความสำคัญกับกิจกรรมของการลงมือปฏิบัติ ชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์จึงถูกนำมาใช้ในการจำลองการปฏิบัติการในห้องปฏิบัติการจริงและช่วยผู้เรียนให้มี

โอกาสเลือกและค้นพบสิ่งที่ต้องการเรียนรู้ด้วยตนเอง ลักษณะของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ที่มี

ประสิทธิภาพควรทำให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ เรียนรู้ด้วยภาพ และเรียนรู้

ด้วยภาษาหรือสัญลักษณ์ ซึ่งลักษณะต่าง ๆ เหล่านี้จะเป็นสิ่งที่พัฒนากระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน

โดยเฉพาะในด้านพุทธิปัญญาตามทฤษฎีการเรียนรู้ทางพุทธิปัญญาของบรูเนอร์ 
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  1.4.2 ทฤษฎีภาระการทำงานของสมอง (Cognitive load theory) 

  Sweller (2011) อธิบายว่า ทฤษฎีภาระการทำงานของสมอง (Cognitive load 

theory) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายเกี่ยวกับความเข้าใจของมนุษย์ โครงสร้างทางปัญญาของมนุษย์ 

(Cognitive architecture) เพ่ือสร้างผลของการทดลองและการเรียนการสอน ซึ่งผลที่เกิดขึ้นจะแสดง

ให้เห็นเมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีการเรียนการสอนแบบใหม่กับวิธีการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม หาก

วิธีการเรียนการสอนใหม่ช่วยให้การเรียนรู้ของผู้เรียนง่ายขึ้น โดยพิจารณาจากผลสอบซึ่งเป็นผลมา

จากความรู้ด้านการรับรู้ของมนุษย์ วิธีการเรียนการสอนใหม่นี้อาจเป็นตัวเลือกสำหรับนักออกแบบ

การเรียนการสอนและครู 

  ทฤษฎีภาระการทำงานของสมองไม่ได้มีลักษณะเฉพาะในการใช้การรับรู้ของมนุษย์

ในการสร้างวิธีการเรียนการสอน แต่เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการออกแบบการเรียนการสอน คือ  

การใช้โครงสร้างทางปัญญา เช่น หน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่  (Working memory) และ

หน่วยความจำระยะยาว (Long-term memory) ซึ่งโครงสร้างทางปัญญาเหล่านี้มีผลกระทบอย่าง

มากต่อการเรียนการสอน แต่มีข้อจำกัดของหน่วยความจำในช่ วงทำงานอยู่ ซึ่งเป็นตัวกำหนด

ประสิทธิภาพการออกแบบการเรียนการสอน ขณะที่สมองกำลังทำความเข้าใจข้อมูลใหม่นั้น  จะมี 

การระลึกหรือเรียกข้อมูลเก่าในหน่วยความจำระยะยาว  โดยหน่วยความจำระยะยาวมีการเก็บ

ความจำที่ไม่จํากัด ซึ่งหากการรับข้อมูลใหม่ ๆ เข้ามาทำให้หน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ได้รับข้อมูล

จำนวนมากเกินหรือข้อมูลที่รับเข้ามาไม่สัมพันธ์กับข้อมูลเดิมที่มีอยู่ในหน่วยความจำระยะยาว จะเกิด

ภาวะที่หนักเกินไป (Overload) หรือเกินความสามารถสมองจะทำความเข้าใจในข้อมูลใหม่ที่ได้รับมา 

  Sweller (2011) อธิบ ายว่ า  ข้ อมู ลจะแตกต่ างกัน ไปตามปริมาณ ที่ ใช้ ใน

หน่วยความจำในช่วงใช้งานอยู่ ซึ่งข้อมูลนี้มี 2 แหล่งที่เป็นพ้ืนฐานของภาระการทำงานของสมอง 

ข้อมูลบางอย่างกำหนดภาระการทำงานของสมองอย่างหนัก (Heavy cognitive load) เพราะเกิด

จากลักษณะที่แท้จริงของข้อมูลนั้น ภาระในลักษณะนี้ถูกเรียกว่า ภาระภายใน (Intrinsic cognitive 

load) ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ โดยการเปลี่ยนสิ่งที่เรียนรู้หรือโดยการเปลี่ยนระดับความรู้ของ

ผู้เรียน แต่ถ้าภาระการทำงานของสมองอย่างหนักไม่ได้เกิดจากธรรมชาติที่แท้จริงของข้อมูล แต่เป็น

เพราะวิธีการนำเสนอข้อมูล ภาระนั้นเรียกว่า ภาระภายนอก (Extraneous cognitive load) ซึ่ง

สามารถลดได้โดยการเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนหรือวิธีการนำเสนอข้อมูล 
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  ภาระภายใน หมายถึง ภาระการทำงานหนักของสมองที่เกิดจากความซับซ้อนของ

ความรู้หรือข้อมูลที่จะได้รับ โดยไม่ต้องอ้างอิงถึงวิธีการที่ได้รับความรู้หรือข้อมูลนั้น และไม่สามารถ

เปลี่ยนแปลงได้นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งที่เรียนรู้หรือระดับความเชี่ยวชาญของผู้เรียน 

ตัวอย่างเช่น พิจารณานักเรียนที่ต้องเรียนรู้สัญลักษณ์ทางเคมี ซึ่งมีสัญลักษณ์มากมายและสัญลักษณ์

แต่ละแบบสามารถเรียนรู้ได้โดยเป็นอิสระจากสัญลักษณ์อ่ืน ๆ เช่น นักเรียนสามารถเรียนรู้ว่า Cu 

เป็นสัญลักษณ์ของทองแดง โดยไม่มีการอ้างอิงถึงสัญลักษณ์ของเหล็กคือ Fe อย่างไรก็ตาม ใน

สถานการณ์นี้แสดงถึงภาระภายในที่ไม่ได้มากเกินไปจึงยังไม่ส่งผลต่อหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่

มากนัก ในทางตรงกันข้าม ถ้าข้อมูลที่มีองค์ประกอบมาก ๆ ทำให้มีหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่

เกิดภาวะที่หนัก เนื่องจากได้รับภาระภายในสูง ตัวอย่างเช่น การเรียนรู้ที่จะสร้างความสมดุลสมการ

ทางเคมีจำเป็นต้องพิจารณาองค์ประกอบจำนวนมากของข้อมูลในหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่

พร้อมกัน ซึ่งสิ่งเหล่านี้ส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 

  ภาระภายนอก หมายถึง ภาระการทำงานหนักของสมองที่เกิดวิธีการนำเสนอข้อมูล

หรือวิธีการสอน วิธีการอธิบายของครู เช่น การใช้คำศัพท์เทคนิคมากเกินไป โดยขาดการอธิบายที่

ชัดเจน การใช้วิธีสอนที่ไม่เหมาะกับธรรมชาติของเนื้อหา สิ่งเหล่านี้ส่งผลให้เกิดภาระการทำงานหนัก

ของสมองที่รบกวนการเรียนรู้อย่างยิ่ง ภาระภายนอกสามารถลดลงได้จากการออกแบบการเรียน 

การสอนที่เหมาะสมกับลักษณะของผู้เรียน เช่น ปรับเปลี่ยนวิธีสอน การใช้สื่อการสอน 

  จากทฤษฎีภาระการทำงานของสมองที่อธิบายว่าภาระภายในไม่สามารถลดลงได้ แต่

ภาระภายนอกสามารถลดได้ด้วยการออกแบบสื่อที่เหมาะสมและมีการนำเสนอที่ดี มีการแบ่งส่วน 

การนำเสนอเป็นขั้น ๆ ไม่เร็วจนเกินไป สามารถทำให้ภาระการทำงานของสมองลดลง และสมอง

สามารถนำหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ในส่วนที่เหลือไปช่วยในการเรียนรู้ส่วนอ่ืน ๆ ต่อไป ส่งผล

ให้ประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนักเรียนดีขึ้น ดังที่กอบเกียรติ สระอุบล และ พัลลภ พิริยะสุรวงศ์ 

(2557) อธิบายว่า สื่อการเรียนรู้ที่สามารถช่วยลดภาระการทำงานของสมองมีหลายรูปแบบด้วยกัน 

ส่วนใหญ่จะออกแบบให้มีลักษณะเป็นสื่อมัลติมีเดีย เพ่ือให้ผู้เรียนรับข้อมูลผ่านประสาทสัมผัสทางตา 

ห ูรวมถึงการสัมผัสหรือมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อ ตัวอย่างสื่อการเรียนรู้ เช่น บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

ความเป็นจริงเสริม หนังสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ วีดิทัศน์ ดังนั้นในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาในงานวิจัยนี้ ต้องคำนึงถึงการออกแบบสื่อรวมไปถึงวิธีการนำเสนอ เพราะสามารถลดภาระ

ภายนอกได้ เมื่อออกแบบสื่อได้เหมาะสม จะทำให้ภาระการทำงานของสมองของผู้เรียนโดยรวมลดลง 

ซึ่งสามารถทำให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพได้ 
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  1.4.3 ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย (Cognitive theory of multimedia 

learning) 

  Mayer (2009) อธิบายว่า ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดียเป็นทฤษฎีที่อธิบาย 

การเรียนรู้ของมนุษย์จากคำและรูปภาพ ภายใต้สมมตฐิาน 3 ประการ ซ่ึงรายละเอียดดังนี้ 

  1) สมมติฐานการรับรู้สองช่องทาง (Dual-channel assumption) ระบุว่าผู้เรียนมี

ช่องทางสำหรับการประมวลผลข้อมูลทั้ งภาพและการได้ยิน  ได้แก่  ช่องทางการมองเห็น 

(Visual/Pictorial channel) และช่องทางการได้ยิน (Auditory/Verbal channel) เมื่อสายตารับ

ข้อมูล เช่น ภาพประกอบ ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน์หรือข้อความบนหน้าจอ มนุษย์จะเริ่มต้นด้วย 

การประมวลผลข้อมูลนั้นในช่องทางการมองเห็น เมื่อหูได้รับข้อมูล เช่น คำบรรยายหรือเสียงมนุษย์จะ

เริ่มต้นด้วยการประมวลผลข้อมูลนั้นในช่องทางการได้ยิน 

  แม้ว่าข้อมูลจะเข้าสู่ระบบข้อมูลของมนุษย์ผ่านช่องทางเดียว แต่อาจสามารถแปลง

ตัวแทนเพ่ือประมวลผลในช่องทางอ่ืนได้ เมื่อมนุษย์เอาใจใส่ความรู้ ความเข้าใจที่เพียงพอ ข้อมูลที่

นำเสนอในช่องหนึ่งจะถูกแสดงในช่องอ่ืนด้วย ตัวอย่างเช่น ข้อความบนหน้าจออาจถูกประมวลผลใน

ช่องทางการมองเห็นในตอนแรกเนื่องจากมันถูกนำเสนอผ่ายสายตา แต่ผู้อ่านที่มีประสบการณ์อาจ

สามารถแปลงรูปภาพเป็นเสียงซึ่งประมวลผลผ่านช่องทางการได้ยิน 

  2) สมมติฐานขีดจำกัดในการรับข้อมูล (Limited capacity assumption) ระบุว่า

มนุษย์ถูกจำกัดจำนวนข้อมูลที่สามารถประมวลผลได้ในแต่ละช่องทางในครั้งเดียว เมื่อนำเสนอ

ภาพประกอบหรือภาพเคลื่อนไหวมนุษย์สามารถเก็บภาพได้เพียงไม่กี่ภาพในหน่วยความจำในช่วง

ทำงานอยู่ (Working memory) ในแต่ละครั้ง ทำให้สามารถแสดงเนื้อหาได้บางส่วนแทนที่จะเป็น

เนื้อหาทั้งหมด และเมื่อมีการนำเสนอคำบรรยาย มนุษย์จะสามารถเก็บความจำเพ่ือใช้งานได้เพียง 

ไม่กี่คำในแต่ละครั้ง ไม่สามารถจดจำข้อมูลได้แบบต่อคำ ด้วยข้อจำกัดของความสามารถใน 

การประมวลผลเหล่านี้ จึงทำให้มนุษย์จำเป็นต้องตัดสินใจรับข้อมูลที่เข้ามาเพียงบางอย่าง ไม่สามารถ

รับข้อมูลได้ท้ังหมดในคราวเดียว 
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  3) สมมติฐานการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพ (Active processing assumption) 

ระบุว่า มนุษย์มีส่วนร่วมในการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อข้อมูลที่รับเข้ามาจากช่องทางการรับรู้

ผ่านเข้าสู่กระบวนการกลั่นกรอง คัดเลือก จัดระบบ และบูรณาการ สมองของมนุษย์จะพยายามเพ่ิม

ข้อมูลให้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้และเก็บในหน่วยความจำ เพ่ือสร้างการเป็นตัวแทนที่สอดคล้องกัน

ของประสบการณ์ในคน ๆ นั้น 

  Mayer (2009) อธิบายว่าความเข้าใจสื่อมัลติมี เดียมักเกี่ยวข้องกับการสร้าง

โครงสร้างความรู้ประเภทใดประเภทหนึ่ง โดยโครงสร้างความรู้พ้ืนฐานแบ่งเป็น 5 ประเภท คือ 

กระบวนการ การเปรียบเทียบ หลักการทั่วไป การแจกแจง และการจำแนกประเภท ดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 โครงสร้างความรู้ 5 ประเภท โดย Mayer (2009) 

ประเภทโครงสร้าง คำอธิบาย ตัวแทน ตัวอย่าง 

กระบวนการ
(Process) 

อธิบายสาเหตุและผลที่
เกิดข้ึน 

ผังงาน 
(Flowchart) 

การอธิบายว่าหู ของมนุษย์
ทำงานอย่างไร 

การเปรียบเทียบ
(Comparison) 

เปรียบเทียบองค์ประกอบ
สองอย่างหรือมากกว่าใน
หลายมิติ 

ตาราง
เปรียบเทียบ 
(Matrix) 

เปรียบเทียบทฤษฎีการเรียนรู้
ส อ งท ฤษ ฎี ที่ เกี่ ย วข้ อ งกั บ
ธรรมชาติของผู้เรียน ครูและ
วิธีการสอน 

หลักการทั่วไป
(Generalization) 

อธิบายแนวคิดหลักและ
รายละเอียดต่าง ๆ 

แผนภูมิต้นไม้ 
(Branching 
tree) 

การน ำ เสน อวิ ท ย านิ พ น ธ์
เกี่ ย วกับสาเหตุ ส ำคัญ ของ
สงครามกลางเมืองอเมริกา
พร้อมกับหลักฐาน 

การแจกแจง
(Enumeration) 

นำเสนอรายการ รายการ (List) รายการ 12 หลักการออกแบบ
สื่อมัลติมีเดีย 

การจำแนกประเภท
(Classification) 

วิเคราะห์เป็นชุดและ 
ชุดย่อย 

ลำดับขั้น 
(Hierarchy) 

ร า ย ล ะ เ อี ย ด ข อ ง ร ะ บ บ 
การจำแนกทางชีวภาพของ
สัตว์ทะเล 
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  จากสมมติฐาน 3 ประการข้างต้น สามารถสรุปกระบวนการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย

ได้ดังภาพที่ 1 โดยการเรียนรู้ที่มีความหมายที่จะเกิดขึ้นในสภาพแวดล้อมที่สื่อมัลติมีเดียและผู้เรียนมี

ส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ ซึ่งมีกระบวนการดังนี้ ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ก็ต่อเมื่อสมองทำการคัดเลือก 

(Selecting) ข้อมูลจากสื่อมัลติมีเดียผ่านช่องทางการมองเห็นและช่องทางการได้ยินเข้ามาจัดระบบ 

(Organizing) ในความจำระยะสั้นหรือหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ (Short-term memory หรือ 

Working memory) ในรูปแบบของตัวแทนและบูรณาการ (Integrating) ตัวแทนนั้นกับความรู้เดิม 

(Prior knowledge) ในหน่วยความจำระยะยาว 

 

 

ภาพที่ 1 กระบวนการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย ดัดแปลงจาก Mayer (2009) 
 

  Mayer (2009) อธิบายถึงตัวอย่างกระบวนการการนำเสนอข้อมูล 3 ประเภทที่ถูก

ประมวลผลในทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย มีรายละเอียดดังนี้ 

  1) การนำเสนอข้อมูลด้วยภาพ 

   การนำเสนอภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว จะสามารถรับรู้ผ่านประสาทสัมผัสทางตา 

ซึ่งเหตุการณ์นี้เกิดข้ึนโดยไม่ต้องใช้ความพยายามผู้เรียนมากนัก แต่ตอนนี้การประมวลผลทางสมองจะ

เริ่มต้นขึ้น หากผู้เรียนให้ความสนใจกับภาพที่เข้าผ่านตา บางส่วนของภาพจะกลายเป็นตัวแทนใน

หน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ เมื่อฐานของการเก็บภาพเต็มไปด้วยชิ้นส่วนของภาพ การประมวลผล

ความรู้ความเข้าใจในครั้งต่อไปจะเกี่ยวข้องกับการจัดระบบชิ้นส่วนของภาพเหล่านี้ให้เป็นโครงสร้างที่

เชื่อมโยงกัน ซึ่งการจัดระบบรูปภาพเป็นการแสดงให้เห็นถึงความรู้ที่เกิดขึ้นเป็นแบบจำลองจาก 

การมองเห็น (แบบจำลองภาพ) ในที่สุดการประมวลผลความรู้ความเข้าใจในหน่วยความจำในช่วง

ทำงานอยู่จะต้องเชื่อมต่อการเป็นตัวแทนใหม่ที่มีความรู้อ่ืน ๆ ซึ่งคือการบูรณาการ นอกจากนี้หาก
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ผู้เรียนสร้างแบบจำลองจากการได้ยินหรือวาจา พวกเขาอาจพยายามเชื่อมต่อกับแบบจำลองรูปภาพ

ภายใต้หน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ 

  2) การนำเสนอข้อมูลด้วยคำพูด 

  คำบรรยายหรือเสียงจะสามารถรับรู้ผ่ านประสาทสัมผัสทางหูและเก็บ ไว้   

การประมวลผลความรู้ความเข้าใจในหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่สามารถเกิดขึ้นได้ หากผู้เรียนให้

ความสนใจกับเสียงที่เข้ามาในหูของผู้เรียน เสียงที่เข้ามาบางส่วนจะถูกเลือกเพ่ือรวมไว้ในฐานของคำที่

อยู่ในรูปของเสียง ซึ่งคำในฐานของคำนั้นเป็นชิ้นส่วนที่ไม่เป็นระบบจึงต้องมีการจัดระบบคือ การสร้าง

คำเหล่านั้นลงในโครงสร้างที่เชื่อมโยงกัน และสร้างเป็นแบบจำลองทางการได้ยินหรือวาจา ใน

กระบวนการนี้คำจะเปลี่ยนจากรูปแบบของเสียงเป็นตัวแทนตามความหมายของคำ หรืออาจเชื่อมโยง

คำกับรูปภาพเข้าด้วยกัน 

  3) การนำเสนอข้อมูลด้วยคำที่อยู่ในรูปแบบของการพิมพ์ 

  การประมวลผลความรู้ความเข้าใจของภาพส่วนใหญ่เกิดขึ้นในช่องการมองเห็น 

ในขณะที่การประมวลผลความรู้ความเข้าใจของคำพูดส่วนใหญ่เกิดข้ึนในช่องทางการได้ยินและจากคำ

ที่อยู่ ในรูปแบบของการพิมพ์ จะสามารถรับรู้ผ่านประสาทสัมผัสทางดวงตา และนำมาไว้ใน

หน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่ในฐานของภาพ จากนั้นสามารถนำคำเข้าไปในฐานของคำในรูปแบบ

เสียง หลังจากนั้นสามารถสร้างแบบจำลองทางการได้ยินหรือวาจาที่สอดคล้องกับฐานเก็บภาพได้ และ

ในที่สุดการประมวลผลความรู้ความเข้าใจในหน่วยความจำในช่วงทำงานอยู่จะต้องเชื่อมต่อความรู้  

อ่ืน ๆ ที่ดึงมาจากหน่วยความจำระยะยาวซึ่งคือการบูรณาการของความรู้ 

  ในระหว่างการเรียนผ่านสื่อมัลติมีเดีย สมองของผู้เรียนจะเกิดกระบวนการทาง

ปัญญา (Cognitive process) ขึ้น 3 ประเภท ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีภาระการทำงานของสมอง ได้แก่ 

ภาระภายนอกและภาระภายใน 

  ในการจัดการและควบคุมกระบวนการทางปัญญาแต่ละประเภท Mayer (2009) ได้

อธิบายเชื่อมโยงกับหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดีย (Principles of multimedia design) โดยแบ่ง

หมวดหมู่ตามประเภทของภาระการทำงานของสมองของ Sweller (2011) แต่ Mayer (2009) ได้

เพ่ิมเติมภาระการทำงานของสมองอีกประเภทเรียกว่า ภาระอัตโนมัติ (Germane cognitive load) 

ซึ่งหมายถึง ภาระการทำงานหนักของสมองที่เกิดจากในการประมวลผลระหว่างการเรียนรู้ภายใต้
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แรงจูงใจของตัวผู้เรียนเอง ช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในบทเรียนนั้นอย่างลึกซึ้ง หลักการออกแบบ

สื่อมัลติมีเดียตามแนวคิดของ Mayer ประกอบไปด้วยหลักการที่มีประโยชน์และสามารถนำไปใช้กับ

ผู้เรียนที่มีความรู้เดิมน้อย รวมถึงการใช้สื่อการเรียนรู้ที่มีความซับซ้อนกับผู้เรียน เพ่ือให้มีผู้เรียนเกิด

การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ แบ่งเป็น 3 หมวด โดยรายละเอียดแต่ละหมวดมีดังต่อไปนี้ 

  หมวดที่ 1 การลดกระบวนการทางปัญญาภาระภายนอก (Reducing extraneous 

processing) 

  กระบวนการทางปัญญาภาระภายนอก (Extraneous cognitive process) หรือ

ภาระภายนอก เป็นกระบวนการทางปัญญาที่ไม่เกี่ยวข้องกับเป้าหมายของการเรียนการสอน ซึ่งเป็น

ผลมาจากการออกแบบการเรียนการสอนที่ไม่มีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น การวางภาพและข้อความท่ี

เกี่ยวข้องกันไว้คนละหน้า ทำให้ผู้เรียนต้องเปิดกระดาษไปมาหรือพลิกกระดาษไปมา ดังนั้นหลักการ

ออกแบบสื่อมัลติมีเดียที่ดีนั้น ควรลดภาระภายนอกให้ได้มากที่สุด โดยการใช้สื่อที่มีประสิทธิภาพ 

หลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียที่มีประสิทธิภาพและช่วยลดภาระภายนอกได้เป็นอย่างดีมีทั้งหมด 5 

หลักการ ดังนี้ 

   1) หลักการลดกลุ่มก้อน (Coherence principle) ระบุว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้

ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียใช้เฉพาะภาพ ข้อความ หรือเสียงที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนนั้น ส่วนที่ไม่

เกี่ยวข้องควรตัดออกไป 

   2) หลักการการเน้นความสำคัญของเรื่อง (Signaling principle) ระบุว่า 

ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียเน้นส่วนสำคัญของเนื้อหานั้น เช่น คำศัพท์ใหม่ สัญลักษณ์

สำคัญ คำแนะนำ คำสั่งต่าง ๆ ภาพที่จำเป็น 

   3) หลักการการลดความซ้ำซ้อน (Redundancy principle) ระบุว่า ผู้เรียน

จะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียมีการเล่าเรื่องประกอบภาพ ไม่ควรใช้ข้อความท่ีเป็นเนื้อหาบรรยาย

ปริมาณมาก ๆ ใส่เข้าไปในสื่อ 

   4) หลักการความใกล้ชิด (Spatial contiguity principle) ระบุว่า ผู้เรียน

จะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียนำเสนอภาพและข้อความที่เกี่ยวข้องกันไว้ข้างกันหรือบริเวณ

ใกล้เคียงกัน 

   5) หลักการการปรากฏต่อเนื่อง (Temporal contiguity principle) ระบุ

ว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียนำเสนอภาพและข้อความที่เกี่ยวข้องกันพร้อม ๆ กัน

อย่างต่อเนื่อง 
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  หมวดที่ 2 การจัดการกระบวนการทางปัญญาภาระภายใน (Managing essential 

processing) 

  กระบวนการทางปัญญาภาระจำเป็น (Essential cognitive process) หรือภาระ

ภายใน เป็นกระบวนการทางปัญญาที่จำเป็นต่อผู้เรียนเพ่ือเป็นตัวแทนสิ่งที่ถูกนำเสนอไว้ตาม

เป้าหมายของการนำเสนอ ซึ่งขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของสิ่งนั้น ตัวอย่างเช่น ผู้เรียนรับชมบทเรียนที่

เนื้อหามีความซับซ้อนผ่านสื่อมัลติมีเดียที่นำเสนอเนื้อหาเร็วเกินไป และสภาวะปริมาณข้อมูลเกิน

ขีดจํากัด (Overload) ดังนั้นหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียที่ดีนั้น ควรมีการจัดการ หรือหลีกเลี่ยง

สภาวะปริมาณข้อมูลเกินขีดจํากัดจากกระบวนการทางปัญญาภาระภายใน โดยหลักการออกแบบสื่อ

มัลติมีเดียในหมวดนี้มีทั้งหมด 3 หลักการ ดังนี้ 

   1) หลักการการแบ่งส่วนย่อย (Segmenting principle) ระบุว่า ผู้เรียนจะ

เรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียมีการนำเสนอเนื้อหาเป็นส่วนย่อย ๆ ไม่ควรนำเสนอเนื้อหาทั้งหมด

พร้อมกัน 

   2) หลักการการเตรียมก่อนสอน (Pre-training principle) ระบุว่า ผู้เรียน

จะเรียนรู้ได้ดีข้ึน เมื่อสื่อมัลติมเีดียมีการระบุรายละเอียดให้เห็นภาพรวมเนื้อหาทั้งหมดก่อนเริ่มเรียน 

   3) หลักการการใช้ภาพและเสียงพูด (Modality principle) ระบุว่า ผู้เรียน

จะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมัลติมีเดียนำเสนอเนื้อหาด้วยภาพและเสียงบรรยาย ซึ่งดีกว่าการนำเสนอด้วย

ภาพและข้อความ 

  หมวดที่  3 การสนับสนุนกระบวนการทางปัญญาเพ่ือการเรียนรู้ ใน เชิงลึก 

(Fostering generative processing) 

  กระบวนการทางปัญญาเพ่ือการเรียนรู้ในเชิงลึก (Generative cognitive process) 

หรือภาระอัตโนมัติเป็นกระบวนการทางปัญญาสำหรับการทำความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง ซึ่งขึ้นอยู่ กับ

แรงจูงใจของผู้เรียน เช่น หากผู้เรียนรู้สึกต่อต้านหรือไม่สนใจที่จะทำความเข้าใจบทเรียนที่สื่อนำเสนอ 

กระบวนการทางปัญญาประเภทนี้ก็จะไม่เกิดขึ้นแม้สมองจะมีพ้ืนที่ เหลืออยู่มากพอก็ตาม ซึ่ง

กระบวนการทางปัญญาเพ่ือการเรียนรู้ในเชิงลึกจะทำให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้ ใหม่ในหน่วยความจำ

ระยะยาว ดังนั้นหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียที่ดีนั้น ควรก่อให้เกิดกระบวนการทางปัญญาเพ่ือ  

การเรียนรู้ในเชิงลึกให้ได้มากที่สุด โดยหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียในหมวดนี้มีทั้งหมด 4 หลักการ 

ดังนี้ 
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   1) หลักการการใช้สื่อผสม (Multimedia principle) ระบุว่า ผู้ เรียนจะ

เรียนรู้จากข้อความพร้อมกับภาพ ได้ดีกว่าข้อความเพียงอย่างเดียว 

   2) หลักการการใช้ภาษาสนทนา (Personalization principle) ระบุว่า 

ผู้เรียนจะเรียนรู้สื่อมัลติมีเดียที่นำเสนอภาษาที่มีรูปแบบใกล้เคียงบทสนทนา (ภาษาพูด) ได้ดีกว่า 

การใช้ภาษาทางการ 

   3) หลักการการใช้เสียง (Voice principle) ระบุว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้สื่อ

มัลติมีเดียที่มีเสียงบรรยายเป็นเสียงมนุษย์ได้ดีกว่าเสียงบรรยายจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

   4) หลักการการใช้รูปภาพ (Image principle) ระบุว่า การใส่ภาพของ

ผู้บรรยายเสียงลงในสื่อมัลติมีเดียไม่มีส่วนช่วยทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดีข้ึน 

  ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย ได้ระบุหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียทั้ง 3 

หมวด รวม 12 หลักการของ Mayer (2009) ซึ่งเป็นหลักการที่อธิบายถึงลักษณะของสื่อมัลติมีเดียที่ดี

และสามารถนำไปใช้ได้ง่าย รวมถึงสามารถพัฒนาการเรียนรู้ทางด้านพุทธิปัญญาของผู้เรียน ดังนั้น

หลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียดังกล่าวจึงเป็นหลักการที่ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาสื่อมัลติมีเดียที่จะ

แสดงผ่านความเป็นจริงเสริมที่ผสมผสานกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ของงานวิจัยนี้ 

 

 1.5 แนวทางการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ แบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ก่อนนำไปทดลองใช้และ 

การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้ มีรายละเอียดดังนี้ 

  1.5.1 การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ก่อนนำไปทดลองใช้ 

  การผลิตสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นั้น ก่อนนำไปทดลองใช้จำเป็นต้องมีการประเมิน

เพ่ือดูว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์หรือไม่ ดังนั้นผู้ผลิตสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

จึงจำเป็นต้องนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปประเมินเพ่ือหาคุณภาพก่อนนำไปทดลองใช้ ซึ่งเครื่องมือที่

ใช้ในการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มีรายละเอียด

ดังนี้ 
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  Billah and Widiyatmoko (2018); Irwansyah et al. (2017) ศึกษาการพัฒนา

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยระบุว่าการประเมินสื่อการเรียนรู้เพ่ือหาคุณภาพก่อนนำไป

ทดลองใช้ จำเป็นต้องใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ ได้แก่ การใช้

แบบสอบถาม เพ่ือนำคะแนนเฉลี่ยมาเทียบกับเกณฑ์และนำข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้และด้านเนื้อหามาปรับปรุงให้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีคุณภาพดีขึ้น เช่นเดียวกับ

งานวิจัยของ Asikin and Daningsih (2018) ที่มีการประเมินสื่อการเรียนรู้ด้วยแบบสอบถาม ทั้งนี้ได้

มีการเพ่ิมเติมการใช้แบบสัมภาษณ์ร่วมด้วย เพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงลึกจากผู้เชี่ยวชาญด้านต่าง ๆ และ

สามารถนำข้อมูลที่ได้มาปรับปรุงและพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพก่อนนำไปทดลองใช้

กับนักเรียน 

  จากการศึกษางานวิจัยเหล่านี้สามารถสรุปได้ว่า เครื่องมือที่จำเป็นต่อการเก็บ

รวบรวมข้อมูลในขั้นตอนการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ก่อนนำไปทดลองใช้  ได้แก่  

แบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือรายงานค่าคะแนนเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ รวมถึง

นำข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญไปใช้พัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพดียิ่งขึ้น 

  1.5.2 การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้ 

  การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวม

ข้อมูลเกี่ยวกับผลการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ต่อกลุ่มเป้าหมายในสภาพจริง เพ่ือนำข้อมูลที่

ได้มาตัดสินใจว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นนั้นมีประสิทธิผล สามารถใช้ได้จริง บรรลุตาม

วัตถุประสงค์และก่อให้เกิดความพึงพอใจต่อกลุ่มเป้าหมายหรือไม่ โดยมีวิธีการประเมินสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ที่หลากหลาย ที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้ มีรายละเอียดดังนี้ 

  มานิตย์ อาษานอก (2561); รัตนะ บัวสนธ์ (2563) อธิบายว่า ประสิทธิผลของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  หมายถึง ผลของการทดลองใช้สื่ อนวัตกรรมการเรียนรู้  เพ่ือแสดง 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาจากคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ ซึ่งหาได้จากค่าดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness index, E.I.) หาได้จากสูตร 

   สูตร E.I. = 
∑ Xposttest - ∑ Xpretest
(N)(A) - ∑ Xpretest
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  เมื่อ  E.I.  คือ ค่าดัชนีประสิทธิผล 

   ∑ Xpretest คือ ผลรวมของคะแนนก่อนการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

∑ Xposttest คือ ผลรวมของคะแนนหลังการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

   N  คือ จำนวนนักเรียน 

   A คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

  ค่าดัชนีประสิทธิผล มีค่าเป็นไปได้สูงสูดคือ 1 ในกรณีที่คำนวณและค่าติดลบ แสดง

ว่า คะแนนก่อนเรียนสูงกว่าคะแนนหลังเรียน หรือสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ไม่มีประสิทธิผล ใน 

การแปรผลค่าดัชนีประสิทธิผลจะนำค่าที่คำนวณได้นำไปเทียบกับค่า  E.I. สูงสุดคือ 1.00 เช่น ค่า 

E.I.= 0.3526 หมายถึง ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.3526 แสดงว่านักเรียนมีคะแนนจากการเรียน

ด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เพ่ิมข้ึน 0.3526 หรือคิดเป็นร้อยละ 35.26 

  นอกจากการคำนวณค่าดัชนีประสิทธิผล จะบ่งบอกถึงคุณภาพของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ได้แล้ว รัตนะ บัวสนธ์ (2563) ได้แนะนำเพ่ิมเติมถึงวิธีการที่หลากหลายอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถ

นำมาประยุกต์ใช้ในการประเมินสื่อการเรียนรู้ได้ เช่น 1) การจัดประชุมผู้ที่เกี่ยวข้อง เป็นวิธีการที่

สะดวกและทำให้ได้ข้อมูลตรงตามความต้องการ โดยใช้ระยะเวลาค่อนข้างสั้น 2) การสัมภาษณ์ ใช้

เพ่ือเก็บข้อมูลความคิดเห็นของบุคคลที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในเชิงลึก และมีประโยชน์ใน 

การนำไปใช้เพ่ือปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้ได้ยิ่งขึ้น 3) การรายงานตนเอง เป็นการสะท้อน

มุมมองของกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ และ 4) การใช้แบบสอบถามความคิดเห็น 

เป็นการให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ได้แสดงความคิดเห็นและความพึงพอใจ 

ตลอดจนข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 กล่าวโดยสรุป การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการประเมินคุณภาพของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น เพ่ือให้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีความถูกต้องและเหมาะสมต่อ 

การนำไปใช้ให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ และนำข้อมูลที่ ได้มาปรับปรุงและพัฒนาสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ให้มีคุณภาพมากขึ้น ซึ่งแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ก่อน

นำไปทดลองใช้ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพก่อนนำไปทดลองใช้ และการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

หลังนำไปทดลองใช้ เพ่ือศึกษาประสิทธิผล การใช้งานได้จริงและความพึงพอใจต่อกลุ่มเป้าหมาย 
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2. มโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สามารถแบ่งเป็น 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของมโนทัศน์ทางชีววิทยา 2) สาระสำคัญ 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 3) มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ 4)  

แนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 2.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

 มโนทัศน์ทางชีววิทยาตรงกับภาษาอังกฤษคือ Biological concept หรือ Biology concept 

ซึ่ ง  Akerson et al. (2015); Chavan and Patankar (2018); Krishnamoorthy and Perumal 

(2013) ให้ความหมาย มโนทัศน์ทางชีววิทยาว่าเป็นแนวคิดหรือความเข้าใจที่แสดงลักษณะทั่วไปของ

สิ่ง ๆ นั้นที่เกี่ยวข้องกับชีววิทยา และสามารถใช้อ้างถึงสิ่งที่ เฉพาะเจาะจงในทางชีววิทยา อีกทั้ง 

Akerson et al. (2015) ได้ระบุเพ่ิมเติมว่า แนวคิดในทางชีววิทยา เน้นในด้านความแตกต่างระหว่าง

สิ่ งมีชีวิตและไม่มีชีวิต ด้านการเจริญ เติบโตและการพัฒนาของสิ่ งมีชีวิต ด้านเชื้อโรคและ  

การติดเชื้อ รวมถึงด้านพืชและสัตว์ 

 จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า มโนทัศน์ทางชีววิทยา หมายถึง ชุดของแนวคิด

หรือความเข้าใจที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต ความแตกต่างระหว่างสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต การเจริญเติบโต

และการพัฒนาของสิ่งมีชีวิต เชื้อโรคและการติดเชื้อ พืชและสัตว์ ที่แสดงลักษณะทั่วไปของสิ่ง  ๆ นั้น 

และสามารถใช้อ้างถึงหรืออนุมานสิ่งที่เฉพาะเจาะจงในทางชีววิทยาในด้านที่กล่าวมาได้ 

 

 2.2 สาระสำคัญเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสาระสำคัญและเนื้อหาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ (DNA technology) แบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ 1) ความหมายของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและ

ความสำคัญในหลักสูตร และ 2) เนื้อหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

มีรายละเอียดดังนี้ 
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  2.2.1 ความหมายของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและความสำคัญในหลักสูตร 

  Nordqvist and Aronsson (2019); Urry et al. (2017) ให้ความหมายของคำว่า 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หมายถึง เทคนิคในการหาลำดับและจัดการดีเอ็นเอ ซึ่งประยุกต์ในใช้ระบบ

ชีวภาพ สิ่งมีชีวิต หรือส่วนประกอบของสิ่งมีชีวิตเพ่ือสร้างหรือปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ

สำหรับการใช้งานที่เฉพาะ ซึ่งเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เป็นเนื้อหาที่มีความทันสมัย 

สอดคล้องต่อการดำรงชีวิตในปัจจุบันและอนาคต อีกทั้งเป็นเนื้อหาที่เพ่ิมเติมเข้ามาในสาระชีววิทยา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) โดยระบุผลการเรียนรู้และสาระสำคัญที่ต้องการให้เกิดกับนักเรียน 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 ผลการเรียนรู้และสาระสำคัญเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

สาระชีววิทยา 

เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของ  
สารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กำเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู ้

1. อธิบายหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอสายผสม 
2. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ทั้งในด้าน

สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรม และข้อควรคำนึงถึงด้าน
ชีวจริยธรรม 

สาระสำคัญ 

1. การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในการสร้างดีเอ็นเอสายผสม สามารถนำไปใช้ในการสร้างสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรม โดยนำยีนที่ต้องการมาตัดต่อใส่ในสิ่งมีชีวิต ทำให้สิ่งมีชีวิตนั้นมีสมบัติตาม
ต้องการ 

2. เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต้องคำนึงถึง  
ความปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจริยธรรม และผลกระทบต่อสังคม 
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  จากการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ของสาระชีววิทยา ในมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เน้นให้ผู้เรียนได้สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่าง และอภิปราย ซึ่งแต่ละคำ 

กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้ให้ความหมายไว้ดังนี้ 

  1) สืบค้นข้อมูล หมายถึง หาข้อมูล หรือข้อสนเทศที่มีผู้รวบรวมไว้แล้วจากแหล่ง 

ต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์  

  2) อธิบาย หมายถึง กล่าวถึงเรื่องราวต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล และมีข้อมูล หรือ

ประจักษ์พยานอ้างอิง  

  3) ยกตัวอย่าง หมายถึง ให้ข้อมูลเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ เพ่ือแสดงความเข้าใจ

ในสิ่งที่ได้เรียนรู้  

  4) อภิปราย หมายถึง แสดงความคิดเห็นต่อประเด็น หรือคำถามอย่างมีเหตุผลโดย

อาศัยความรู้และประสบการณ์ของผู้อภิปรายและข้อมูลประกอบ   

  ดังนั้นการใช้สื่อการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับผู้เรียนจึงเป็นส่วนที่สำคัญต่อการบรรลุผล

การเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการเรียนรู้เนื้อหาและสามารถสืบค้นข้อมูล อธิบาย 

ยกตัวอย่าง และอภิปรายความคิดเห็นต่อประเด็นต่าง ๆ ได้ ดังที่กล่าวถึงในงานวิจัยของ Chang and 

Yu (2017); Rachmawati et al. (2018); ทวีศิลป์ พรมสุวรรณ์ (2556) ว่าการนำสื่อการเรียนรู้ เช่น  

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ หรือเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในห้องปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร์ สามารถทำให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้มากขึ้นโดยการสืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่าง 

และอภิปรายร่วมกัน 

  สำหรับในด้านเนื้อหาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผู้วิจัยได้มีการศึกษาและวิเคราะห์

แบบเรียนที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ แบบเรียนไทย รายวิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของเธียร 

ธี ระวรวงศ์  แล ะคณ ะ (2561); สถาบั น ส่ ง เส ริม ก ารสอน วิท ยาศาสตร์ แล ะ เท ค โน โลยี  

กระทรวงศึกษาธิการ (2562) และแบบเรียนต่างประเทศ รายวิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอน

ปลาย ของ Jones et al. (2014) รับรองโดย Cambridge international examinations พบว่าผล

การเรียนรู้และมโนทัศน์เก่ียวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีสาระสำคัญดังตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 5 ผลการเรียนรู้และมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากแบบเรียนวิชาชีววิทยา 

 แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของประเทศไทย 

(เธียร ธีระวรวงศ ์และคณะ, 2561; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของต่างประเทศ 

(Jones et al., 2014) 

ผลการเรียนรู้ 1. อธิบายหลักการสร้างสิ่งมี ชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอสายผสมได้ 

2. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปราย
การนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้
ทั้งในด้านสิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรม 
และข้อควรคำนึงถึงด้านชีวจริยธรรมได้ 

1. อธิบายหลักการของเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ เครื่องมือและเทคนิคทาง 
พันธุวิศวกรรมได ้

2. อธิบายเทคนิคพีซีอาร์และ 
เจลอิเล็กโทรฟอรซีิสได ้

3. อธิบายหลักการของไมโครอาร์เรย์ได้ 
4. อธิบายประโยชน์จากชีวสารสนเทศศาสตร์ได้ 
5. ยกตัวอย่างการใช้เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอในทางการแพทย์ได ้
6. อธิบายการประยุกต์ใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปร

พันธุกรรมในด้านการเกษตรได้ 

มโนทัศน์เร่ือง 
เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ 

เทคนิคในเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
1. การตัดต่อและการถ่ายยีนเข้าสู่สิ่งมีชีวิต

โดยใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรมจะได้สิง่มีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมที่มีสมบัติตามที่มนุษย์
ต้องการหรือมีลักษณะเปลี่ยนไปจากเดิม 

2. การสร้างดีเอ็นเอสายผสมอาจทำได้โดย
การใช้เอนไซม์ตัดจำเพาะตัดสายดีเอ็นเอ 
จากนั้นใช้เอนไซม์ดีเอ็นเอไลเกสเช่ือมสาย
ดีเอ็นเอที่ถูกตัดแล้ว กับช้ินส่วนดีเอ็นเอ
อื่นที่ถูกตัดเช่นกันให้มาต่อกัน 

3. การโคลนยีนทำได้โดยใช้พลาสมิดของ
แบคทีเรียในการสร้างดีเอ็นเอสายผสม 
แล้วนำไปเพิ่มจำนวน โดยถ่ายดีเอ็นเอ
สายผสมนี้เข้าสู่เซลล์แบคทีเรีย 

1. เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอเป็นใช้เทคนิคที่
หลากหลายในการตรวจสอบลำดับ 
นิวคลีโอไทด์หรือลำดับเบสในดีเอ็นเอ 
และการเปลี่ยนแปลงโมเลกุลดีเอ็นเอ
ของสิ่งมีชีวิต 

2. เทคนิค Crispr คือวิธีการแก้ไขดีเอ็นเอที่
มีความผิดปกติหรือต้องการแก้ไข ซึ่ง
เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

3. พันธุวิศวกรรมทีเ่กี่ยวข้องกับการแยกยีน
จากสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ตัดต่อใส่ดีเอ็นเอ อีก
สิ่งมีชีวิตหนึ่ง เพื่อสร้างดีเอ็นเอสายผสม 
ให้ ได้ สิ่ งมี ชี วิ ต ดั ด แ ป รพั น ธุ ก ร รม 
(GMOs) 
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ตารางท่ี 5 ผลการเรียนรู้และมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากแบบเรียนวิชาชีววิทยา (ต่อ) 

 แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของประเทศไทย 

(เธียร ธีระวรวงศ ์และคณะ, 2561; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของต่างประเทศ 

(Jones et al., 2014) 

 4. การโคลนยีนอีกวิธีหนึ่งสามารถใช้เทคนิค
พีซีอาร์ (PCR) ซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณ 
ดีเอ็นเออีกวิธีหนึ่ง โดยสามารถเพิ่มปริมาณ
ของดีเอ็นเอบริเวณที่ต้องการจากดีเอ็นเอ
แม่แบบที่มีปริมาณน้อยผ่านกระบวนการ
จำลองดีเอ็นเอซ้ำกันหลาย ๆ รอบใน
หลอดทดลอง ในระยะเวลาอันรวดเร็ว 

5. เจลอิเล็กโทรฟอรีซิสเป็นเทคนิคการแยก
โมเลกุลสารรวมถึงดีเอ็นเอ ที่มีขนาดและ
รูปร่างแตกต่างกันในสนามไฟฟ้าผ่าน
ตัวกลางท่ีเป็นวุ้น และสามารถใช้หาขนาด
ของโม เลกุล ได้  โดยเปรียบ เที ยบกับ 
การเคลื่อนที่ของเครื่องหมายดีเอ็นเอ 
(DNA marker) 

4. พีซีอาร์ (PCR) เป็นวิธีการจำลองดีเอ็นเอ
จำนวนมากจากปริมาณดีเอ็นเอแม่แบบ
ที่น้อยมาก โดยเกิดการแยกสายดีเอ็นเอ
สายคู่เป็นสายเดี่ยวด้วยความร้อน และมี
ดีเอ็นเอไพรเมอร์ (DNA primer) เข้าจับ
กับสายดีเอ็นเอแม่แบบที่ถูกแยกออก 
เพื่ อ ให้ ดี เอ็ น เอพอลิ เม อ เรส  (DNA 
polymerase) ซึ่ งเป็น เอนไซม์ที่ ใช้ ใน
การสั งเคราะห์ สายดี เอ็น เอ โดยใช้  
นิวคลีโอไทด์เพื่อสร้างดีเอ็นเอสายใหม่ 
และทำกระบวนการเช่นนี้หลาย ๆ รอบ 

5. เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส เป็นวิธีการแยก
โปรตีนและช้ินส่วนสารพันธุกรรมที่มี
ความยาวและรูปร่างแตกต่างกัน โดย
โปรตีนหรือสารพันธุกรรมที่จะทดสอบ
จะถูกบรรจุ ใน ช่องใส่สารวุ้นและใช้
สนามไฟฟ้าไฟฟ้าเพื่อให้เกิดการแยก
ขนาดบนวุ้น 

6. ไมโครอาร์เรย์เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยวัด
การแสดงออกของยีนจำนวนมากในเวลา
เดียวกัน โดยการอาศัยหลักการไฮบริไดเซชัน 
(Hybridization) 

7. ชีวสารสนเทศศาสตร์เปน็การจัดเก็บและ
วิเคราะห์ข้อมูลทางชีวภาพ โดยเฉพาะ
ลำดับนิวคลีโอไทด์และกรดแอมิโน 
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ตารางท่ี 5 ผลการเรียนรู้และมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากแบบเรียนวิชาชีววิทยา (ต่อ) 

 แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของประเทศไทย 

(เธียร ธีระวรวงศ ์และคณะ, 2561; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของต่างประเทศ 

(Jones et al., 2014) 

 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ 

1. การสร้างผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ใน
ปริมาณมาก ๆ และรวดเร็ว เช่น วัคซีน
บ างชนิ ด  ฮ อ ร์ โม น  เป็ น ต้ น  อ าศั ย 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. การวินิจฉัยโรคทางพันธุกรรมบางโรคจาก
การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ทำให้ตรวจ
พบได้รวดเร็ว มีความจำเพาะ แม้ว่าผู้ป่วย
จะเป็นพาหะหรือยังไม่แสดงอาการของ
โรค 

3. การรักษาโรคทางพันธุกรรมรวมถึงอาการ
ผิดปกติต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการแสดงออก
ของยีน และการแก้ไขยีนในตำแหน่งที่
ผิดปกติในจีโนมได้อย่างจำเพาะสามารถ
นำเทค โน โลยี ท างดี เอ็ น เอ  ม าใช้ ใน 
การรักษาได้ 

4. เท ค โน โล ยี ท า งดี เอ็ น เอ ถู ก น ำ ม า
ประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืชและ
สัตว์และสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม
ให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตามต้องการ 

5. การใช้ผลิตภัณฑ์จากสิ่ งมี ชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมในกระบวนการผลิตสินค้าใน
เชิงอุตสาหกรรม เช่น การมันฝรั่งดัดแปร
พันธุกรรมที่ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ 

6. การตรวจหาวัตถุพยานทางชีววิทยา โดย
ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพื่อพิสูจน์ตัว
บุ คคลหรือพิ สู จน์ความสัมพันธ์ทาง
สายเลือดทีแ่ม่นยำ  

1. การสร้างโปรตีนของมนุษย์จำนวนมาก
โดย ใช้ เทค โน โลยี ท างดี เอ็ น เอจาก 
การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เช่น 
ฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin) 

2. เทคโนโลยีทางดี เอ็น เอมีบทบาทใน 
การตรวจคัดกรองทางพันธุกรรมเพื่อดู
ว่ามีแอลลีลที่ผิดปกติที่อาจทำให้เกิดโรค 
ตัวอย่างโรคที่สามารถคัดกรองได้ เช่น 
มะเร็งเต้านม โรคฮีโมฟิเลีย 

3. ยีนบำบัดเป็นเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่
เป็นการเพิ่มยีนในเซลล์มนุษย์หรือสัตว์ที่
สามารถรักษาหรือลดอาการของโรคทาง
พันธุกรรม 

4. พันธุวิศวกรรมใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพ
และผลผลิตของพืชและปศุสัตว์เพื่อ
แก้ปัญหาความต้องการในด้านอาหารทั่ว
โลก ตัวอย่างเช่น ข้าวโพดบีที ข้าวเสริม
วิตามินเอ 

5. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
เช่น Gene probe ซึ่งเป็นดีเอ็นเอสาย
เดี่ยวที่ติดฉลากเพื่อให้สามารถสังเกต
หรือติดตามได้ เพื่อนำมาใช้ตรวจสอบ
ทางนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อค้นหาดีเอ็นเอ
ของผู้ต้องสงสัยจากสถานท่ีเกิดเหตุ 
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ตารางท่ี 5 ผลการเรียนรู้และมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากแบบเรียนวิชาชีววิทยา (ต่อ) 

 แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของประเทศไทย 

(เธียร ธีระวรวงศ ์และคณะ, 2561; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

แบบเรียนรายวิชาชีววิทยา 
ของต่างประเทศ 

(Jones et al., 2014) 

 ผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม 

1. การใช้เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอ  ควรจะ
เป็น ไปโดยระมัดระวัง และคำนึ งถึ ง
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในด้านต่าง ๆ 
รวมทั้งความปลอดภัยทางชีวภาพและ
ชีวจริยธรรม 

2. ความกั งวลด้ านความปลอดภั ยทาง
ชีวภาพ เนื่องจากเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
เป็นการปรับแต่งพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
ซึ่งอาจทำให้เกิดสิ่งมีชีวิตสายพันธุ์ใหม่ที่
อาจมีผลเสียต่าง ๆ ตามมา 

3. การใช้ประโยชน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอยัง
มีความกังวลด้านชีวจริยธรรมและด้าน
สั ง ค ม  ซึ่ ง ชี ว จ ริ ย ธ ร ร ม  ห ม า ย ถึ ง  
การปฏิบัติอย่างมีคุณธรรม โดยไม่ทำร้าย
หรือทำอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 

1. ผลกระทบทางสังคมของเทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอเป็นเป็นทั้งประโยชน์และโทษตอ่
สังคมมนุษย์ 

2. จริยธรรมเป็นชุดของมาตรฐานท่ีกลุ่มคน
กลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง เห็นด้วยที่จะควบคุม
พฤติกรรมให้ เป็นที่ยอมรับ และต้อง
ตัดสินใจก่อนว่าการวิจัยเทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอนั้นเป็นที่ยอมรับหรือไม่ก่อนที่
จะนำมาใช้ 

3. การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ควรจะ
เป็นไปโดยระมัดระวัง และคำนึงถึง
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในด้านต่าง ๆ 
เช่น สุขภาพของมนุษย์ สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
และสิ่งแวดล้อม 

 

  จากผลการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในตารางที่ 5 ของแบบเรียนทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศ พบข้อแตกต่างดังนี้  ในรายวิชาชีววิทยาในแบบเรียนต่างประเทศ มี  

ผลการเรียนรู้ในเรื่องไมโครแอเรย์และชีวสารสนเทศศาสตร์ ซึ่งรายวิชาชีววิทยาในประเทศไม่ปรากฏ 

ผลการเรียนรู้ในเรื่องนี้ อีกทั้งมีรายละเอียดบางหัวเรื่องที่แตกต่างกัน ได้แก่  หัวเรื่องเทคนิคใน

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้แก่ ประเด็นเทคนิค Crispr ไมโครอาร์เรย์ และชีวสารสนเทศศาสตร์ ที่

ปรากฏเฉพาะรายวิชาชีววิทยาในแบบเรียนต่างประเทศ ส่วนหัวเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดี

เอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรมมี

ความคล้ายคลึงกันทั้งแบบเรียนในประเทศและต่างประเทศ ได้แก่ การประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์
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และเภสัชกรรม การเกษตรและอุตสาหกรรม และนิติวิทยาศาสตร์ รวมถึงผลกระทบและข้อกังวลจาก 

การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม และจากการวิเคราะห์มโนทัศน์ เรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ทั้งแบบเรียนในประเทศและต่างประเทศสามารถกำหนดหัวเรื่องหลัก ได้ดังนี้ 

เทคนิคในเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของ

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม โดยสามารถสรุปเป็นผังมโนทัศน์

หัวเรื่องต่าง ๆ ในมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดังภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2 หัวเรื่องต่าง ๆ ในมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากแบบเรียน 

 

  ขอบเขตของเนื้อหาที่นำไปใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ ที่พัฒนาโดยผู้วิจัยประกอบด้วยหัวเรื่องดังนี้ การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 

ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  เนื่องจาก 

หัวเรื่องเหล่านี้เป็นเหมาะสำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย อีกทั้งเป็นพ้ืนฐานสำคัญและ

เพียงพอสำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใช้

วิทยาศาสตร์เป็นฐานในอนาคต นอกจากนี้เนื้อหาดังกล่าวมีความทันสมัย สอดคล้องกับการดำรงชีวิต

ในปัจจุบันและอนาคต (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
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  2.2.2 เนื้อหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

  เนื้อหาในมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ใช้ในสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 4 หัวเรื่อง ดังนี้ 1) การโคลนยีนใน

หลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา

ใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 4) ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งเนื้อหาอ้างอิงจากแบบเรียนทั้งในประเทศและต่างประเทศ (Fullick, 2016; 

Jones et al., 2014; เธียร ธีระวรวงศ์ และคณะ, 2561; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1) การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 

  การโคลนดีเอ็นเอ (DNA cloning) เป็นการเพ่ิมจำนวนดีเอ็นเอ เช่น ดีเอ็นเอ 

สายผสมที่ผ่านการตัดต่อมานั้นอาจไม่เพียงพอต่อการนำไปใช้ประโยชน์ จึงอาศัยการโคลนดีเอ็นเอ

เพ่ือเพ่ิมจำนวนให้เพียงพอต่อการนำไปใช้ และหากดีเอ็นเอบริเวณนั้นเป็นยีน (Gene) จะเรียกว่า  

การโคลนยีน (Gene cloning) แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย

และการโคลนยีนในหลอดทดลองโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction, PCR) ซึ่งใน

งานวิจัยนี้จะกล่าวถึงการโคลนยีนในหลอดทดลองโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ 

  การโคลนยีนในหลอดทดลองโดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ ถูกพัฒนาขึ้นโดย Kary Mullis 

ในปี ค.ศ. 1983 เป็นเทคนิคการเพ่ิมชิ้นส่วนของดี เอ็นเอในหลอดทดลอง โดยอาศัยเครื่อง 

เทอร์มอลไซเคลอร์ (Thermal cycler) ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้ปรับเปลี่ยนได้อย่างรวดเร็ว 

รวมทั้งกำหนดจำนวนรอบและเวลาสำหรับปฏิกิริยาในแต่ละขั้นตอนได้อย่างอัตโนมัติ ซึ่งองค์ประกอบ

ของการทำพีซีอาร์มีดังนี้ 1) สายดีเอ็นเอแม่แบบ (Template strand) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนของดีเอ็นเอที่

ต้องการโคลน 2) ดีเอ็นเอไพรเมอร์ (DNA primer) เป็นดีเอ็นเอสายสั้นที่มีลำดับเบสคู่สมกับสาย 

ดีเอ็นเอแม่แบบ 3) นิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ชนิด (Deoxyribonucleotide triphosphate, dNTPs) และ 

4) เอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส (DNA polymerase) เป็นเอนไซม์ที่มีหน้าที่สร้างสายดีเอ็นเอและต้อง

เป็นเอนไซม์ชนิดที่สามารถทนความร้อนสูงได้โดยไม่เสียสภาพ ซึ่งเอนไซม์ที่นิยมใช้ในพีซีอาร์ คือ  

แท็คพอลิเมอเรส (Taq polymerase) ซึ่งองค์ประกอบทั้งหมดจะละลายอยู่ในสารละลายบัพเฟอร์

เพ่ือควบคุมให้เกิดภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยา 
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  ขั้นตอนของพีซีอาร์ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การแยกดีเอ็นเอสายคู่เป็นสาย

เดี่ยว (Denaturation) เป็นขั้นตอนที่ดีเอ็นเอสายคู่ที่ต้องการโคลนถูกแยกออกเป็นสายเดี่ยวโดยให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 92 - 95 องศาเซลเซียส 2) การจับของไพรเมอร์กับดีเอ็นเอแม่แบบ (Annealing 

of primer) เป็นขั้นตอนการจับของไพรเมอร์กับดีเอ็นเอแม่แบบที่เป็นสายเดี่ยว โดยลดอุณหภูมิลง

เหลือ 45 - 65 องศาเซลเซียส ซึ่งไพรเมอร์ทำหน้าที่เป็นจุดเริ่มต้นของการทำงานของเอนไซม์ดีเอ็นเอ

พอลิเมอเรสเพ่ือสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ อีกทั้งความยาวของไพรเมอร์และเบสในไพรเมอร์จะเป็น

สิ่งที่กำหนดอุณหภูมิในขั้นตอนนี้  และ 3) การสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ต่อจากไพรเมอร์ 

(Extension) เป็นขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่โดยการเพ่ิมนิวคลีโอไทด์ (dNTPs) ทั้งสี่ชนิด

ที่ปลายของไพรเมอร์ในทิศทาง 5′ ไป 3′ โดยการทำงานของเอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส ซึ่งอุณหภูมิ

ของปฏิกิริยาจะถูกปรับให้อยู่ระหว่าง 65 - 75 องศาเซลเซียส 

  พีซีอาร์เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เนื่องจากจำนวนดีเอ็นเอสายใหม่เพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่าใน

แต่ละรอบและดีเอ็นเอสายใหม่พร้อมกับสายเก่าจะทำหน้าที่เป็นดีเอ็นเอแม่แบบในรอบถัดไป ดังนั้น

จำนวนโมเลกุลของดีเอ็นเอ จะเท่ากับ 2n เมื่อ n แทนจำนวนรอบของปฏิกิริยา ซึ่งปฏิกิริยาแต่ละรอบ

ใช้เวลา ประมาณ 2 - 5 นาที และสามารถทำซ้ำได้ทันที โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 25 - 30 รอบ ใช้เวลา

น้อยกว่า 3 ชั่วโมง ส่งผลให้ปริมาณดีเอ็นเอเพ่ิมข้ึนกว่าล้านเท่า 

  ข้อดีของพีซีอาร์ ได้แก่ 1) ปฏิกิริยาเป็นไปอย่างรวดเร็วและสามารถดำเนินการได้

ภายในไม่กี่ชั่วโมง 2) พีซีอาร์มีความไวสูงและจำเพาะเจาะจงกับดีเอ็นเอแม่แบบ ถึงแม้ดีเอ็นเอแมแ่บบ

จะมีปริมาณเริ่มต้นที่น้อยมาก และ 3) พีซีอาร์มีประโยชน์ในการใช้งานหลายประเภท เช่น ด้าน 

นิติวิทยาศาสตร์ ด้านบรรพชีวินวิทยา ด้านอณูชีววิทยา แต่การทำพีซีอาร์มีข้อจำกัดเช่นกัน ได้แก่ 1) 

การทำพีซีอาร์จำเป็นต้องทราบลำดับนิวคลี โอไทด์ของดี เอ็นเอ แม่แบบ เพ่ือใช้ออกแบบ 

ดีเอ็นเอไพรเมอร์ซึ่งคู่ของดีเอ็นเอไพรเมอร์จะเข้าไปจับโดยคร่อมส่วนของดีเอ็นเอหรือยีนที่ต้องการ

ศึกษา 2) การปนเปื้อนของดีเอ็นเออ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ดีเอ็นเอแม่แบบ หากดีเอ็นเอไพรเมอร์สามารถจับกับ

ดีเอ็นเออ่ืนได้ จะมีการเพ่ิมจำนวนชิ้นส่วนของดีเอ็นเอนั้นไปพร้อมกันกับดีเอ็นเอแม่แบบที่ต้องการ

ศึกษา และ 3) โดยทั่วไปพีซีอาร์ไม่สามารถสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ที่ยาวเป็นพิเศษได้ โดยปกติจะ

ได้ผลดีที่สุดเมื่อผลผลิตขนาดน้อยกว่า 1000 คู่เบส เพราะข้อจำกัดในการทำงานของเอนไซม์  

แท็คพอลิเมอเรส (Taq polymerase) ไม่มีกลไกที่ใช้ในการตรวจสอบและแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น

ในการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ เมื่อมีการต่อนิวคลีโอไทด์ไม่ถูกต้องจะไม่สามารถสังเคราะห์ต่อไปได้ 
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  2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 

  หลังจากการเพ่ิมจำนวนยีนหรือดีเอ็นเอด้วยการทำพีซีอาร์ ยีนหรือดีเอ็นเอจะถูก

วิเคราะห์ เรียกว่า การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA analysis) โดยใช้ความรู้พ้ืนฐานของการแยกโมเลกุล 

ดีเอ็นเอท่ีมีขนาดและรูปร่างต่างกัน ภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส

(Electrophoresis) ผ่านตัวกลางที่ลักษณะคล้ายวุ้น (Gel) จึงเรียกว่า เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส (Gel 

electrophoresis) 

  เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส เป็นวิธีแยกโมเลกุลของสารในวุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า แล้ว

ตรวจสอบขนาดโมเลกุล น้ำหนักโมเลกุล รูปร่าง และประจุจากความเร็วของการเคลื่อนที่ใน

สนามไฟฟ้า ซึ่งวิธีนี้สามารถใช้แยกได้โมเลกุลได้ทั้งดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ และโปรตีน โดยในเนื้อหานี้จะ

เน้นการแยกโมเลกุลของดีเอ็นเอเป็นหลัก วิธีนี้ใช้แยกขนาดชิ้นส่วนของดีเอ็นเอบนแผ่นตัวกลางใน

สารละลายบัพเฟอร์ที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ซึ่งแผ่นตัวกลางมีลักษณะเป็นวุ้น โดยอาจใช้ Agarose 

gel หรือ Polyacrylamide gel วุ้นเหล่านี้มีคุณสมบัติคือเนื้อวุ้นจะมีรูพรุนเล็ก ๆ ที่ดีเอ็นเอสามารถ

เคลื่อนที่ผ่านได ้

  สำหรับกระแสไฟฟ้าที่ให้กับสารละลายบัพเฟอร์และแผ่นตัวกลางจะมีขั้วลบอยู่

ทางด้านที่มีช่องใส่ดีเอ็นเอ (Well) ขณะที่ขั้วบวกจะอยู่ด้านตรงข้าม เนื่องจากโครงสร้างโมเลกุลของ 

ดีเอ็นเอมีประจุโดยรวมเป็นลบเนื่องจากหมู่ฟอสเฟต เมื่ออยู่ในสนามไฟฟ้าโมเลกุลของดีเอ็นเอจะ

เคลื่อนที่จากขั้วลบไปสู่ขั้วบวกเสมอ ความเร็วในการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับขนาดและรูปร่างของ  

ดีเอ็นเอ โดยดีเอ็นเอที่มีขนาดเล็กจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าดีเอ็นเอที่มีขนาดใหญ่ 

  ในกรณีที่ดีเอ็นเอมีขนาดโมเลกุลเท่ากัน ดีเอ็นเอรูปวงเหวนที่มีการม้วนขดเป็น

เกลียวแน่น (Supercoiled DNA) จะมีแรงเสียดทานน้อยกว่าดีเอ็นเอแบบเส้นตรง (Linear DNA) จึง

เคลื่อนที่ได้เร็วกว่า และดีเอ็นเอแบบเส้นตรงจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าดีเอ็นเอรูปวงแหวนปกติ (Relaxed 

circular DNA) ทำให้สามารถแยกชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันออกจากกันได้ 

นอกจากนี้นักวิทยาศาสตร์มักใส่ เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) เพ่ือใช้เทียบแถบดีเอ็นเอที่

เกิดขึ้นว่ามีขนาดเท่าใด โดยผลิตภัณฑ์จากการทำพีซีอาร์ที่ดีและถูกต้องควรให้ชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่

ชัดเจนและตรงตามขนาดที่ต้องการ แต่ถ้ามีขนาดไม่ตรงกับที่ต้องการและแถบดีเอ็นเอไม่ชัดเจน อาจ

เป็นดีเอ็นเอที่ไม่จำเพาะ (Non-specific DNA) หรือเป็นผลผลิตที่เกิดจากการจับกันเองของไพรเมอร์ 

(Primer dimer) ดังนั้นการทำเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสจะต้องมีกลุ่มควบคุมเชิงบวก (Positive control) 
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และกลุ่มควบคุมเชิงลบ (Negative control) ด้วยเสมอ ซึ่งจะบ่งบอกถึงความน่าเชื่อถือของการทำ

ปฏิกิริยาแต่ละครั้ง 

  ตำแหน่งของดี เอ็นเอบนเจลภายหลังการแยกแล้วสามารถมองเห็นได้  โดย 

การย้อมด้วย Ethidium Bromide (EtBr) เป็นสารในกลุ่ม intercalating (Intercalating agent) ที่

จะแทรกตัวอยู่ระหว่างเบสแต่ละคู่ภายในโมเลกุลของดีเอ็นเอทำให้สามารถมองเห็นดีเอ็นเอภายใต้ 

รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV) ได้ แล้วนำเจลที่ย้อมด้วย EtBr ไปส่องผ่านรังสีอัลตราไวโอเลต 

เพ่ือสังเกตผลซึ่งแถบดีเอ็นเอที่ถูกย้อมจะมีการเรืองแสงสีส้ม แต่เนื่องจาก EtBr เป็นสารที่ทำให้เกิด

การกลายพันธุ์ที่รุนแรงและอาจเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้นการใช้ EtBr ต้องใช้อย่างระมัดระวัง ใน

ปัจจุบันมีการพัฒนาสีย้อมดีเอ็นเอที่มีความปลอดภัยมากกว่า EtBr เช่น SYBR Green, SYBR Safe, 

SYBR Gold ซึ่งสีเหล่านี้จะจับกับร่องรอง (Minor groove) ของดีเอ็นเอ 

  การวิเคราะห์ดีเอ็นเออีกหนึ่งวิธีได้แก่ การหาลำดับดีเอ็นเอ (DNA sequencing)  

จะทำให้ทราบลำดับเบสของชิ้นส่วนดีเอ็นเอ ซึ่งเป็นข้อมูลในการศึกษาด้านพันธุศาสตร์และสามารถใช้

ยืนยันชิ้นส่วนดีเอ็นเอดังอธิบายว่าเป็นยีนหรือชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ต้องการหรือไม่ 

  3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ 

  ปัจจุบันเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว อีกท้ังยังเข้ามามีบทบาท

สำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์มากขึ้น โดยการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ในหลาย

ด้าน ทั้งในด้านการเกษตรและอุตสาหกรรม ด้านการแพทย์และเภสัชกรรม และด้านนิติวิทยาศาสตร์ 

  การนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตรและอุตสาหกรรม เป็น

การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรรม เพ่ือปรับปรุงพันธุ์ให้มีลักษณะ

หรือคุณสมบัติที่ดีขึ้น ตัวอย่างการสร้างสัตว์หรือพืชดัดแปรพันธุกรรม เพ่ือให้ผลิตสารหรือแสดง

ลักษณะตามต้องการออกมา ตัวอย่างเช่น 1) พืชดัดแปรพันธุกรรมที่มีความสามารถในการต้านทาน

แมลง โดยการถ่ายยีนที่สามารถสร้างสารพิษจากแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ซึ่งสามารถ

ทำลายตัวอ่อนของแมลงบางประเภทอย่างเฉพาะเจาะจง โดยไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ 2) พืช

ดัดแปรพันธุกรรมที่มีคุณค่าทางอาหารเพ่ิมขึ้น เช่น ข้าวสีทอง (Golden rice) เป็นข้าวที่สามารถสร้าง

วิตามินเอได้ โดยการตัดต่อยีนจากต้นแดฟโฟดิล (Daffodil) ที่มีความสามารถในการสร้างวิตามินเอ

เข้าไปในจีโนมของข้าว 3) พืชดัดแปรพันธุกรรมที่ต้านทานต่อโรค เช่น การถ่ายยีนสร้างโปรตีนเปลือก

ไวรัสเข้าสู่เซลล์ของมะละกอ แล้วชักนำให้มะละกอสร้างโปรตีนดังกล่าว ทำให้สามารถต้านทานเชื้อ
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ไวรัสที่เป็นสาเหตุของโรคใบด่างจุดวงแหวนได้ 4) พืชดัดแปรพันธุกรรมเพ่ือยืดอายุของผลผลิต โดย

การนำยีนที่มีผลยับยั้งการสร้างเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์เอทิลีน (Ethylene) เช่น มะเขือเทศ ทำ

ให้สามารถเก็บรักษาได้นานและขนส่งในระยะทางไกลได้ และ 5) การดัดแปรพันธุกรรมในสัตว์ ส่วน

ใหญ่จะถูกใช้เพ่ือปรับปรุงผลผลิตให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น ทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ เช่น วัวผลิตน้ำนม

เร็วและมากข้ึน 

  การประยุกต์ใช้ในเชิงอุตสาหกรรม เป็นการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในการพัฒนา

ผลผลิตที่เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การดัดแปรพันธุกรรมของมันฝรั่งสายพันธุ์หนึ่งที่มีชื่อ

ว่า Amflora potato ของบริษัท BASF เพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแป้งในมันฝรั่ง โดยปกติแป้ง

ในมันฝรั่งมีโครงสร้างเป็นโซ่ตรงผสมกับโซ่กิ่ง แต่มันฝรั่งที่ถูดดัดแปรพันธุกรรมจะมีโครงสร้างที่เป็นโซ่

กิ่งเกือบทั้งหมด โดยมันฝรั่งดัดแปรพันธุกรรมนี้จะถูกนำไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษ 

และอุตสาหกรรมผลิตกาว นอกจากนี้การดัดแปรพันธุกรรมของจุลินทรีย์เพ่ือใช้ในการผลิตยาหรือ

ฮอร์โมนบางชนิดที่ใช้ในทางการแพทย์ เช่น ฮอร์โมนอินซูลิน ก็ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

เพ่ือให้มีการผลิตในปริมาณมากและรวดเร็วขึ้น 

  การนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์และเภสัชกรรม เป็น

การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการวินิจฉัยโรค การรักษาโรค และการผลิตยาหรือฮอร์โมนบางชนิด 

ตัวอย่างเช่น การวินิจฉัยโรค โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ที่มีการออกแบบไพรเมอร์ให้จำเพาะกับยีนที่

เกี่ยวข้องกับโรค การบำบัดด้วยยีน โดยแทรกยีนปกติเข้าสู่ร่างกายของผู้ป่วยหรือผู้มีความผิดปกติ 

เพ่ือให้ยีนปกติเข้าไปแทนที่ยีนที่ผิดปกติ และสามารถทำงานแทนยีนที่ ผิดปกติได้ หรือการสร้าง

ผลิตภัณฑ์ทางเภสัชกรรม โดยแทรกยีนที่สามารถผลิตสารหรือฮอร์โมนให้กับแบคทีเรีย แล้วนำไปเพ่ิม

จำนวนเพื่อให้สามารถผลิตในปริมาณมากข้ึน 

  การประยุกต์ใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์ โดยการตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA 

fingerprint) บริเวณ Short tandem repeat, STRs เป็นส่วนของดีเอ็นเอที่มีการเรียงซ้ำต่อ ๆ กัน 

ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายสูงและจะได้รับการถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปสู่ลูก และเป็นเอกลักษณ์

เฉพาะบุคคล เพ่ือระบุความสัมพันธ์ในครอบครัว และผู้กระทำความผิดในคดีต่าง ๆ 
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  4) ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ 

  ถึงแม้ว่าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จะมีประโยชน์ในหลายด้าน แต่ยังมีความกังวลด้าน

ความปลอดภัยทางชีวภาพ เนื่องจากเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เป็นการปรับแต่งพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

ซึ่งอาจทำให้เกิดสิ่งมีชีวิตสายพันธุ์ใหม่ที่อาจมีผลเสียต่าง ๆ ตามมา จึงมีข้อควรคำนึงถึง ดังนี้  1)  

ความปลอดภัยของสิ่งมีชีวิตที่มียีนของสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่อาจไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ เช่น  ผลิตภัณฑ์ที่ได้

จากสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมอาจกระตุ้นให้เกิดภูมิแพ้ 2) การเป็นพาหะของเชื้อโรคหรือสารพิษ 

เนื่องจากยีนจากไวรัสที่ใช้ในการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมอาจเป็นอันตรายต่อผู้รับได้ 3) การดื้อ

ยาของเชื้อโรคเนื่องจากการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมอาจเกิดความผิดพลาดและทำให้เกิดเชื้อ

ก่อโรคสายพันธุ์ใหม่ที่ร้ายแรงและดื้อยาปฏิชีวนะ ทำให้ยากต่อการรักษา 4) ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 

เนื่องจากพืชที่ผ่านการดัดแปรพันธุกรรมที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงซึ่งช่วยให้ผลผลิตมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

แต่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงการตกค้างของสารเคมี ซึ่งอาจนำมาสู่การเกิดโรคมะเร็งในผู้ที่บริโภคได้เช่นกัน

5) การรับโภชนาการเกินปริมาณ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการดัดแปรพันธุกรรมอาจทำให้ผู้บริโภค

ได้รับสารอาหารมากกว่าอาหารที่ได้จากธรรมชาติทั่วไป และอาจมากเกินไปจนก่อให้เกิดโทษต่อ

ร่างกาย โดยเฉพาะเด็กทารกที่อาจเป็นอันตรายได้  6) ผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมที่มีผลต่อ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ เนื่องจากอาจมีสายพันธุ์ใหม่ที่สามารถปรับตัวได้ดีกว่าสายพันธุ์ดั้งเดิมใน

ธรรมชาติ ทำให้สายพันธุ์ดังเดิมสูญพันธุ์ และ 7) การถ่ายยีนจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งสู่สิ่งมีชีวิตข้างเคียง เช่น

การถ่ายยีนต้านทานโรคหรือต้านทานแมลงไปยังวัชพืชใกล้เคียง อาจทำให้เกิดวัชพืชที่มีความแข็งแรง

จนยากต่อการควบคุม 

  จากข้อควรคำนึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมใน 

การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จึงมีมาตรการป้องกันต่าง ๆ ดังนี้  1) การป้องกันการติดเชื้อที่มีการดัด

แปรพันธุกรรมของนักวิจัย โดยป้องกันไม่ให้สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมหลุดออกจากห้องปฏิบั ติการ 

โดยเฉพาะสายพันธุ์ที่ใช้ในการทำพันธุวิศวกรรมจะถูกทำให้ไม่สามารถมีชีวิตรอดนอกห้องปฏิบัติการ 

รวมทั้งการทดลองบางอย่างที่เป็นอันตรายอย่างชัดเจนจะถูกห้ามทำการทดลองเพ่ือป้องกันผลกระทบ

ร้ายแรงที่ตามมา 2) การสร้างข้อตกลงเพ่ือความปลอดภัยสำหรับผู้บริโภคโดยการติดฉลากระบุบน

ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เพ่ือสิทธิในการเลือกซื้อของผู้บริโภค  และ  

3) การประเมินความปลอดภัยของอาหารและผลิตภัณฑ์จะต้องถูกประเมินคุณภาพจากหลาย 

หน่วยงาน ทั้งองค์กรอาหารและยา หน่วยงานคุ้มครองสิ่งแวดล้อม สถาบันสุขภาพแห่งชาติและ 
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กรมวิชาการเกษตร นอกจากนี้ การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอยังมีความกังวลด้าน 

ชีวจริยธรรมและด้านสังคม ซึ่งชีวจริยธรรม หมายถึง การปฏิบัติต่อสิ่งมีชีวิตอย่างมีคุณธรรม ไม่ทำร้าย

หรือทำอันตรายต่อสัตว์หรือมนุษย์เพ่ือการศึกษาและการวิจัย 

 

 2.3 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนตรงกับภาษาอังกฤษคือ Misconception ซึ่ง Abimbola and Baba 

(1996); Gurel et al. (2015) อธิบายว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน หมายถึง แนวคิดที่ขัดแย้งกับ 

มโนทัศน์หรือทฤษฎีอย่างชัดเจนและเป็นแนวคิดที่ไม่ถูกต้อง อีกทั้ง Halim et al. (2018); วันเพ็ญ 

คำเทศ (2560) อธิบายเพ่ิมเติมว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนั้นรวมถึงความรู้ ความเข้าใจหรือ

คำอธิบายที่ไม่สมบูรณ์และแตกต่างจากสิ่งที่ถูกต้อง จากการศึกษาเอกสารพบว่ามีคำที่ใช้ใกล้เคียงกับ

คำว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  แต่มีความหมายแตกต่างออกไป คือคำว่า มโนทัศน์ทางเลือก 

(Alternative conception) ซึ่ ง Abimbola and Baba (1996); Dal (2009) ได้อธิบายว่า เป็น

แนวคิดจากผู้เรียนที่ไม่ขัดแย้งกันหรือไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์หรือทฤษฎีที่ถูกต้อง 

 จากความหมายที่ของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนข้างต้นจึงพอสรุปได้ว่า มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

คือ แนวคิด ความรู้ ความเข้าใจหรือคำอธิบายที่ไม่สมบูรณ์ ขัดแย้งและแตกต่างจากมโนทัศน์หรือ

ทฤษฎีที่ถูกต้อง และเพ่ือขยายความจากความหมายข้างต้นไปถึงความหมายของคำว่า มโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จึงอาจให้ความหมายของคำนี้ว่า เป็นแนวคิด 

ความรู้ ความเข้าใจหรือคำอธิบายที่ไม่ถูกต้อง ไม่สมบูรณ์ ขัดแย้งกับมโนทัศน์ เรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ที่ถูกต้อง สำหรับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่องนี้ พบว่ามีปรากฏในงานวิจัยหลายฉบับ 

แสดงตัวอย่างดังตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 6 ตัวอย่างมโนทัศน์ทางชีววิทยาที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

มโนทัศนท์ี่ถูกต้องและ 
มโนทัศนท์ี่คลาดเคลื่อน 

ข้อความมโนทัศน ์

หัวเรื่อง หลักการสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
มโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

(Campbell et al., 2018) 

• การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้พันธุวิศวกรรม ด้วยวิธีตัด
ยีนท่ีต้องการจากเซลล์ของสิ่งมีชีวิตหนึ่งต่อเข้ากับยีนของเซลล์อีก
สิ่งมีชีวิตหนึ่ง เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตท่ีมีคุณลักษณะใหม่ 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(ธนบดี อินหาดกรวด, 2560) 

• การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมใช้วิธีปลูกถ่ายเซลล์สิ่งมีชีวิตท่ีมี

ยีนท่ีต้องการเข้าไปอยู่ในอีกเซลล์ของสิ่งมีชีวิตหนึ่ง  

• การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมใช้วิธีสกัดสารท่ีได้จากเซลล์ 
สิ่งมีชีวิตท่ีมียีนท่ีต้องการฉีดเข้าสู่อีกเซลล์ของสิ่งมีชีวิตหนึ่ง 

หัวเรื่อง ความหมายของดีเอ็นเอสายผสม 
มโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

(Campbell et al., 2018) 

• ดีเอ็นเอสายผสม หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตหลายชนิดต่อ
อยู่ด้วยกัน โดยกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(Wisch et al., 2018) 

• ดีเอ็นเอสายผสม หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีถูกเปลี่ยนหรือท่ีถูกจำลอง 
• ดีเอ็นเอสายผสม หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีถูกตัด 

หัวเรื่อง ความหมายของพีซีอาร์ 
มโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

(Campbell et al., 2018) 

• พีซีอาร์ หมายถึง เทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอ บริเวณท่ี
เฉพาะในหลอดทดลองโดยการบ่มด้วยไพรเมอร์เฉพาะ เอมไซม์  
ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส ท่ีทนความร้อนและนิวคลีโอไทด์ 

มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

(Halim et al., 2018) 

• พีซีอาร์ หมายถึง กระบวนการท่ีนำดีเอ็นเอสายผสมท่ีทำการตัดต่อ
ในหลอดทดลองเข้าสู่เซลล์ 

 

 มโนทัศน์ทางชีววิทยาที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากการศึกษางานวิจัยที่

เกี่ยวข้องพบว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในหัวเรื่อง ได้แก่ หลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปร

พันธุกรรม ความหมายของคำศัพท์เช่น ดีเอ็นเอสายผสมและพีซีอาร์ จากตัวอย่างข้อความมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนพบว่าผู้เรียนมีโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งความหมายของคำศัพท์ต่าง ๆ และหลักการที่

เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาควรใช้แนวทางในการจัด 

การเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนามโนทัศน์และลดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเหล่านี้ 
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 2.4 แนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยาและ

เครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ สามารถแบ่งเป็น 2 ประเด็น ได้แก่ 1) เครื่องมือการประเมินมโนทัศน์

ทางชีววิทยา และ 2) ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา มีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

  2.4.1 เครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

  การประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยาประเมินได้หลายแนวทาง โดยจากการศึกษา

ข้อมูลพบว่านักวิชาการทางการศึกษาได้เสนอแนวทางการประเมินมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 

  Mintzes et al. (2001) กล่าวถึงการประเมินที่ส่งเสริมการเรียนรู้และความเข้าใจใน

มโนทัศน์ทางชีววิทยา โดยเสนอเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยาไว้ 9 ชนิด ได้แก่ 1)  

ผังมโนทัศน์ (Concept maps) เป็นการนำเสนอมโนทัศน์ที่สำคัญและการเชื่อมโยงความรู้ในเรื่องนั้น 

ๆ ออกเป็นแผนภาพ 2) ผังรูปตัววี (V diagrams) เป็นการนำเสนอโครงสร้างความรู้ที่ซับซ้อน 

เกี่ยวข้องกับการประเมินทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง

สามารถใช้วัดความเข้าใจในธรรมชาติของการค้นพบปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และการสร้าง

ความรู้ด้วยตนเองจากการออกแบบการสืบค้นข้อมูล 3) โปรแกรม SemNet (SemNet software) 

เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่สามารถใช้ระบุมโนทัศน์และความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ได้ โดยให้ผู้เรียน

สร้างแบบจำลองความรู้ของตนเองเกี่ยวกับหัวข้อที่กำหนดในรูปแบบของบทความ จากนั้นโปรแกรม

จะทำการวิเคราะห์เพ่ือวัดความเข้าใจมโนทัศน์ 4) แบบทดสอบแบบใช้รูปภาพเป็นฐาน (Image-

based tests) เป็นการนำเสนอกราฟิกหรือรูปภาพที่มีความหลากหลาย ซึ่งการนำเสนอความรู้โดยใช้

รูปภาพเป็นหลักฐานความเข้าใจของผู้เรียนได้ 5) การสัมภาษณ์ (Interviews) เป็นการสอบถาม

ความคิดของแต่ละบุคคลเกี่ยวกับปัญหาที่เฉพาะ เพ่ือสืบความเข้าใจในมโนทัศน์ต่าง ๆ ซึ่งเป็น

เครื่องมือที่ช่วยให้ครูเข้าใจปัญหาของผู้เรียนแต่ละคนได้ชัดเจนขึ้น 6) แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) 

เป็นการประเมินความเข้าใจของผู้เรียนจากการทำงานในชั้นเรียน ห้องปฏิบัติการ หรือจากการทำ

กิจกรรม โดยอาจรวมสมุดบันทึก ผลงาน ผังมโนทัศน์ 7) งานจากการเขียน (Written products) 

เป็นงานที่สำคัญในการแสดงถึงความคิดและความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เช่น รายงาน 

การเขียนบันทึก 8) แบบวัดการปฏิบัติ (Performance measures) เป็นสิ่งสำคัญที่ระบุถึงความเข้าใจ

ของนักเรียน ซึ่งใช้ในการประเมินกระบวนการทำงานของนักเรียน  และ 9) แบบทดสอบวินิจฉัย 
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มโนทัศน์ (Conceptual diagnostic tests) เป็นเครื่องมือการประเมินที่มุ่งเน้นการประเมินมโนทัศน์ 

ซึ่งส่วนมากมีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice) แต่สิ่งที่แตกต่างคือ 

แบบทดสอบนี้สะท้อนสิ่งที่ผู้เรียนเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางชีววิทยาได้ชัดเจน 

  นอกจากเครื่องมือการประเมินของ Mintzes et al. (2001) แล้ว ยังมีเครื่องมือ 

การประเมินมโนทัศน์ของ Kılıç and Sağlam (2009) ซึ่งอธิบายไว้ว่า การประเมินมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาอย่างมีประสิทธิภาพจำเป็นต้องวัดด้วยเครื่องมือที่เหมาะสม เช่น ผังมโนทัศน์ (Concept 

maps) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-choice tests) การสัมภาษณ์ (Interviews) รวมถึง

แบ บ ท ด ส อบ วิ นิ จ ฉั ย แบ บ เลื อ กต อบ สอ งระดั บ  (Two-tier multiple-choice diagnostic 

instruments) ซึ่งเป็นการประเมินความเข้าใจของนักเรียนได้ดีขึ้นและง่ายต่อการทำคะแนนและ

นำไปใช้ แบบประเมินประเภทนี้ประกอบด้วย 1) ข้อคำถามและตัวเลือก และ 2) เหตุผลที่ใช้ใน  

การตอบคำถามข้างต้น แสดงตัวอย่างในภาพที่ 3 ในการพิจารณาให้คะแนน ผู้เรียนจะต้องตอบ

คำถามให้ถูกต้องทั้ง 2 ส่วนจึงได้รับคะแนน  

 

 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างแบบทดสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสองระดับ มโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์  

อ้างอิงจาก Tsui and Treagust (2010) 
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  Knight (2010) ได้ระบุขั้นตอนการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพแบบประเมิน 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาไว้ดังนี้ 1) ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับหัวข้อ

ของชีววิทยา 2) กำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่อธิบายมโนทัศน์ในหัวข้อของชีววิทยา 3) วิเคราะห์

บทความของผู้เรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ เพ่ือรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความคิดของผู้เรียน 4) สร้างโดยยึด

มโนทัศน์ที่ถูกต้องและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่ศึกษาและรวบรวมไว้  5) ตรวจสอบคุณภาพโดย

ผู้เชี่ยวชาญและปรับปรุงแก้ไข 6) นำไปทดลองใช้กับผู้เรียน เพ่ือคำนวณค่าความยาก อำนาจจำแนก 

และความเที่ยงของแบบประเมินมโนทัศน์ และ 7) ทำซ้ำขั้นตอนที่ 5-7 ตามความจำเป็นก่อนนำไป

ประเมินกลุ่มเป้าหมาย 

  Gurel et al. (2015) อธิบายเพ่ิมเติมถึงเครื่องมือที่นิยมใช้ในการวินิจฉัยมโนทัศน์

ของผู้เรียน ได้แก่ 1) การสัมภาษณ์ (Interviews) เป็นการสอบถามเชิงลึกเพ่ือให้ได้คำอธิบายโดย

ละเอียดเกี่ยวกับโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียน และเป็นวิธีที่เผยมุมมองและมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน

ของผู้ เรียน  2) แบบทดสอบโดยใช้คำถามปลายเปิด (Open-ended tests) เป็น เครื่องมือที่

ประกอบด้วยข้อคำถามที่ใช้ตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียน ซึ่งผู้เรียนมักใช้เวลาในการคิดและเขียน

เกี่ยวกับความคิดของตนเองมากขึ้น และสามารถตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนได้  3) 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple-choice Tests) เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ไขข้อจำกัด

ของการสัมภาษณ์และแบบทดสอบโดยใช้คำถามปลายเปิดเกี่ยวกับการตรวจให้คะแนน ซึ่ง

แบบทดสอบแบบเลือกตอบสามารถระบุและวัดมโนทัศน์ของผู้เรียนได้อย่างครอบคลุมมโนทัศน์ที่

จำเป็น 4) แบบทดสอบหลายระดับ (Multiple Tier Tests) เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ไข

ข้อจำกัดของแบบทดสอบแบบเลือกตอบที่ไม่สามารถระบุเหตุผลที่อยู่เบื้องหลังการเลือกคำตอบของ

ผู้เรียนได้ แบบทดสอบหลายระดับแบ่งเป็น  แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ (Two-tier 

multiple-choice tests) แบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับ (Three-tier multiple-choice 

tests) และแบบทดสอบแบบเลือกตอบสี่ระดับ (Four-tier multiple-choice tests) ซึ่ง Suryanti 

et al. (2018) ระบุ เพ่ิมเติมถึงความแตกต่างของแบบทดสอบหลายระดับแบบต่าง ๆ ดังนี้  

แบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับ ประกอบด้วยส่วนของคำถามและส่วนของคำตอบเช่นเดียวกับ

แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ แต่เพ่ิมระดับที่ 3 ในส่วนของคำตอบ ซึ่งเป็นระดับความมั่นใจ

ว่าผู้เรียนมั่นใจคำตอบในระดับคำตอบและระดับเหตุผลหรือไม่  ส่วนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 

สี่ระดับ เป็นแบบทดสอบที่พัฒนามาจากแบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับ โดยเพ่ิมระดับ 

ความมั่นใจเป็นสองส่วน ได้แก่ ระดับความม่ันใจในระดับคำตอบและระดับความมั่นใจในระดับเหตุผล 
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  จากการศึกษาแนวทางการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยามีการใช้เครื่องมือประเมิน

อยู่ 5 ประเภท ขึ้นอยู่กับบริบทของการนำไปใช้ ได้แก่ 1) แบบประเมินผลงาน เช่น ผังมโนทัศน์ ผังรูป

ตัววี การเขียน การอธิบายรูปภาพ แฟ้มสะสมผลงาน โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 2) แบบประเมิน 

การปฏิบัติการทดลอง  3) แบบสัมภาษณ์  4) แบบทดสอบโดยใช้คำถามปลายเปิด  และ 5) 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เช่น แบบทดสอบแบบเลือกตอบหนึ่งระดับหรือแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบ แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ แบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับ และ

แบบทดสอบแบบเลือกตอบสี่ระดับ 

  2.4.2 ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

  ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา จากการศึกษา

ของ Gurel et al. (2015) มีรายละเอียดดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์แบบต่าง ๆ 

เครื่องมือการประเมิน ข้อดี ข้อจำกัด 

การสัมภาษณ์  ให้ข้อมูลเชิงลึก 
 มีความยืดหยุ่นในการถาม 

 การสัมภาษณ์และวิเคราะห์
ข้อมูลใช้เวลานาน 

 ผลสรุปที่ดีจำเป็นต้องอาศัย
ผู้ เรียนหรือผู้ถูกสัมภาษณ์
จำนวนมาก 

 การวิเคราะห์ข้อมูลทำได้ยาก
และไม่เป็นปรนัย 

 ผู้เรียนอาจรู้สึกไม่เป็นอิสระ
ในการตอบถ้าหากผู้เรียนไม่
ไว้ใจผู้สัมภาษณ์ 
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ตารางท่ี 7 ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์แบบต่าง ๆ (ต่อ) 

เครื่องมือการประเมิน ข้อดี ข้อจำกัด 

แบบทดสอบโดยใช้คำถาม
ปลายเปิด 

 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ตอบ
ด้วยสำนวนของผู้เรียนเอง 

 ผู้ เรียนอาจตอบคำตอบที่มี
คุณค่าซึ่งผู้วิจัยไม่ได้คาดคิด
มาก่อน 

 การวิ เค ราะห์ ค ำต อบ ใช้
เวลานาน 

 การให้คะแนนยุ่งยาก 
 ผู้ เรียนอาจเขียนตอบน้อย

เนื่องจากผู้เรียนขาดทักษะใน
การเขียน 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ  ประหยัดเวลา 
 ตรวจให้คะแนนได้รวดเร็ว 
 ตรวจให้คะแนนได้อย่างเป็น

ปรนัย 

 มีหลั กฐานที่ น่ า เชื่ อถือสู ง
เกี่ยวกับความตรง 

 ใช้ได้กับผู้เรียนจำนวนมาก 

 ไม่เหมาะสำหรับการวัดด้าน
เจตคติ 

 ไม่สามารถวัดความคิดเชิงลึก
ของผู้เรียน 

 การตอบอาจเกิดจากการเดา 
 การตีความของผู้ เรียนอาจ

ผิดพลาดหากข้อสอบไม่มี
ประสิทธิภาพ 

 การสร้างข้อสอบให้มีคุณภาพ
อาจทำได้ยาก 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ
สองระดับ 

 เหมือนกับแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ 

 ลดการคาดเดาคำตอบของ
ผู้เรียน 

 มีการประมาณค่าที่เกินความ
เป็นจริง เนื่องจากไม่สามารถ
ระบุกลุ่มที่ตอบผิดเพราะขาด
ความรู้ได้อย่างแน่นอน 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ
สามระดับ 

 เหมือนกับแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบสองระดับ 

 จำแนกการตอบที่ ผิ ดออก 
เป็ นกลุ่ มที่ ตอบผิด เพราะ 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน หรือ
เพราะไม่มีความรู้ 

 มีการประมาณค่าที่ต่ำกว่า
ความ เป็ น จริ ง  เพ ราะ ไม่
สามารถตัดสินได้แน่ชัดว่า
กลุ่ มที่ ตอบผิด เพราะไม่มี
ความรู้  ซึ่ งไม่สามารถระบุ
ความมั่นใจได้แน่ชัด 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53 
 

ตารางท่ี 7 ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการประเมินมโนทัศน์แบบต่าง ๆ (ต่อ) 

เครื่องมือการประเมิน ข้อดี ข้อจำกัด 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ
สี่ระดับ 

 ข้อดีเหมือนกับแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบสามระดับ 

 แย ก กลุ่ ม ที่ มี ม โน ทั ศ น์ ที่
คลาดเคลื่อนออกจากกลุ่มที่
ตอบเพราะความคลาดเคลื่อน
ของการตอบและกลุ่มที่ตอบ
เพราะไม่มีความรู้ ได้อย่าง
ชัดเจน 

 ใช้เวลาทดสอบนาน 
 ถูกจำกัดด้วยวัตถุประสงค์

ของการวินิจฉัย 

 

  ดังนั้นแบบทดสอบแบบเลือกตอบมีข้อดีคือ ประหยัดเวลาสอบ สามารถตรวจให้

คะแนนและให้ข้อมูลป้อนกลับนักเรียนได้ทันท่วงที มีความตรง และใช้กับผู้เข้าสอบจำนวนมาก ๆ 

พร้อมกันได้ ถ้าหากเพ่ิมระดับเหตุผลและความมั่นใจในการตอบก็จะกลายเป็นแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบหลายระดับ ซึ่งจะสามารถจำแนกนักเรียนออกเป็นกลุ่มที่มีมโนทัศน์ถูกต้อง มีม โนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อน และกลุ่มที่ไม่มีความรู้ ส่วนข้อจำกัดของแบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบทดสอบ

แบบเลือกตอบหลายระดับ คือ แบบทดสอบที่มีคุณภาพนั้น ทำได้ยาก ต้องอาศัยความเชี่ยวชาญของ

ผู้ออกแบบทดสอบ และใช้เวลามากในการทำแบบทดสอบ 

 

3. ความพึงพอใจ 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจสามารถแบ่งเป็น 3 ประเด็น 

ได้แก่ 1) ความหมายของความพึงพอใจ 2) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ และ 3) แนวทาง 

การประเมินความพึงพอใจ มีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

 ความพึงพอใจตรงกับภาษาอังกฤษคือ Satisfaction ซึ่ง Collins (2020); Saif (2014) ให้

ความหมายของความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกท่ีแต่ละบุคคลได้รับการตอบสนองต่อความต้องการ 
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นอกจากนี้  Cambridge Dictionary (2020); Weerasinghe and Fernando (2017) อธิบาย

เพ่ิมเติมว่า เป็นความรู้สึกที่แต่ละบุคคลได้รับจากสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากประสบการณ์การเรียนรู้   

การบริการ สิ่งที่อำนวยความสะดวก รวมถึงสิ่งที่อยากทำ แล้วส่งผลให้บุคคลนั้นมีความสุข 

 จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ คือ ความรู้สึกของบุคคล ๆ หนึ่ง

ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกิดจากประสบการณ์การเรียนรู้หรือได้รับสิ่งที่ต้องการหรือได้ทำในสิ่งที่อยากทำแล้ว

มีความสุข 

 

 3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 

 ทิศนา แขมมณี  (2561) อธิบายว่า ทฤษฎีการเชื่อมโยงของธอร์นไดค์ (Thorndike’s 

classical connectionism) เป็นทฤษฎีที่เชื่อว่า การเรียนรู้เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างสิ่งเร้ากับ 

การตอบสนอง ซึ่งมีหลายรูปแบบ บุคคลจะมีการลองผิดลองถูก (Trial and error) ปรับเปลี่ยนไป

เรื่อย ๆ จนกว่าจะพบรูปแบบการตอบสนองที่สามารถให้ผลที่พึงพอใจมากที่สุด เมื่อเกิดการเรียนรู้

แล้ว บุคคลจะใช้รูปแบบการตอบสนองที่เหมาะสมแบบเดียว และจะพยายามใช้รูปแบบนั้นเชื่อมโยง

กับสิ่งเร้าในการเรียนรู้ต่อไปเรื่อย ๆ ซึ่งกฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค์สรุปได้ดังนี้ 1) กฎแห่งความพร้อม 

(Law of readiness) การเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีถ้าผู้เรียนมีความพร้อมทั้งทางร่างกายและจิตใจ  2)  

กฎแห่งการฝึกหัด (Law of exercise) การฝึกหัดหรือกระทำบ่อย ๆ ด้วยความเข้าใจจะทำให้  

การเรียนรู้นั้นคงทนถาวร ถ้าไม่ได้กระทำบ่อย ๆ การเรียนรู้นั้นจะไม่คงทนถาวร และในที่สุดอาจลืมได้ 

3) กฎแห่งการใช้ (Law of use and disuse) การเรียนรู้เกิดจากการเชื่อมโยงระหว่างสิ่งเร้ากับ 

การตอบสนอง ความมั่นคงของการเรียนรู้จะเกิดขึ้น หากได้มีการนำไปใช้บ่อย ๆ หากไม่มีการนำไปใช้

อาจมีการลืมเกิดขึ้นได้ และ 4) กฎแห่งผลที่พึงพอใจ (Law of effect) เมื่อบุคคลได้รับผลที่พึงพอใจ

ย่อมอยากจะเรียนรู้ต่อไป แต่ถ้าได้รับผลที่ไม่พึงพอใจ จะไม่อยากเรียนรู้ ดังนั้นการได้รับผลที่พึงพอใจ 

จึงเป็นปัจจัยสำคัญในการเรียนรู้ 
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 3.3 แนวทางการประเมินความพึงพอใจ 

 จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ระบุเครื่องมือที่สามารถใช้ประเมินความพึงพอใจ  มี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 Fieger (2012); Richardson (2005) อธิบายว่า การประเมินความพึงพอใจ สามารถใช้แบบ

สำรวจความพึงพอใจ การสัมภาษณ์และการสนทนากลุ่มเป็นเครื่องมือในการประเมินความพึงพอใจได้ 

ซึ่งการประเมินความพึงพอใจแสดงให้เห็นถึงความสำคัญของประสบการณ์การเรียนรู้ของคน ๆ นั้นว่า

มีความพึงพอใจต่อสิ่งใดสิ่ งหนึ่ งในระดับใด รวมถึง Fieger (2012); García-Hernández and 

González-Ramírez (2018); Strachota (2006) ระบุว่าแบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการประเมิน

ความพึงพอใจเช่นกัน ซึ่ งมีองค์ประกอบของคำถามเกี่ยวกับความพึงพอใจและระดับของ 

ความพึงพอใจในคำถามข้อนั้น ๆ เช่น ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ไม่เห็นด้วย เห็นด้วย และเห็นด้วยอย่างยิ่ง 

 ดังนั้นจากแนวทางการประเมินความพึงพอใจที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า เครื่องมือที่

ใช้ในการประเมินความพึงพอใจ ได้แก่ แบบสำรวจความพึงพอใจ แบบสอบถามความพึงพอใจ  

การสัมภาษณ์และการสนทนากลุ่ม เพ่ือแสดงความสำคัญของประสบการณ์การเรียนรู้ของคน ๆ นั้นว่า

มีความพึงพอใจต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งในระดับใด 

 

4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องประกอบด้วยงานวิจัยภายในประเทศและงานวิจัยจากต่างประเทศ โดย

ผู้วิจัยแบ่งประเด็นออกเป็น 5 ประเด็น ได้แก่ 1) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 3) งานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 4) งานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประเภทดิจิทัลตามรูปแบบการวิจัยและ

พัฒนา และ 5) การนำผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องไปใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้ 
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 4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 งานวิจัยในประเทศ 

 พัชราภรณ์ บัวระบัดทอง และ ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2556) ได้ศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์เรื่องพันธุกรรม ก่อนและหลังเรียน เมื่อใช้วิธีการสอนแบบเปรียบเทียบร่วมกับ  

การวัดและประเมินผลเพ่ือพัฒนา โดยกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 40 คน 

เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องพันธุกรรม แบบวัดมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ (Two-tier multiple-choice diagnostic test) เรื่องพันธุกรรม จำนวน 14 ข้อ มีค่า

ความยากง่ายระหว่าง 0.43-0.77 ค่าอำนาจจำแนกระหว่าง 0.20–0.37 และค่าความเที่ยงเท่ากับ 

0.74 และแบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนมีมโนทัศน์เรื่อง พันธุกรรม 

ในระดับไม่เข้าใจมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ร้อยละ 0.18 ระดับมโนทัศน์คลาดเคลื่อนร้อยละ 70.35 ระดับ

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วนร้อยละ 26.07 และระดับ 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ร้อยละ 3.40 เมื่อใช้วิธีการสอนแบบเปรียบเทียบร่วมกับการ

วัดและประเมินผลเพ่ือพัฒนา นักเรียนมีระดับมโนทัศน์คลาดเคลื่อนร้อยละ 14.46 ระดับ 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมโนทัศน์คลาดเคลื่อนบางส่วนร้อยละ 13.04 ระดับมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ร้อยละ 65.00 และระดับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 7.50 

 ธนบดี อินหาดกรวด (2560) ได้ศึกษาผลการเปรียบเทียบการวินิจฉัยระหว่างแบบสอบ

วินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับกับแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสี่ระดับ และวิเคราะห์  

ความสอดคล้องของผลการวินิจฉัยระหว่างแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับและแบบสอบ

วินิจฉัยแบบเลือกตอบสี่ระดับวิชาชีววิทยา ในมโนทัศน์การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  

การแปรผันทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวัฒนาการ ตัวอย่าง

ในการวิจัยคือนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 62 คน เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบสอบ

วินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับและสี่ระดับ และแบบสัมภาษณ์โดยใช้เทคนิคการคิดออกเสียง  

ผลจากการใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับและสี่ระดับพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนในหัวเรื่องเทคโนโลยีชีวภาพ ในประเด็นความหมายของพันธุวิศวกรรม และ 

หลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  

 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศ พบว่ามีงานวิจัยของพัชราภรณ์ บัวระบัดทอง และไพโรจน์ 

เติมเตชาติพงศ์ (2556) ที่ศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์เพียง 1 งาน แต่ยังไม่มีงานวิจัยที่
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ศึกษามโนทัศน์ เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน อีกท้ังในงานวิจัยของธนบดี 

อินหาดกรวด (2560) เป็นงานวิจัยที่ปรากฏรายละเอียดของผู้ เรียนในมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน  

2 ประเด็น ได้แก่ ความหมายของพันธุวิศวกรรม และหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

 งานวิจัยจากต่างประเทศ 

 Osman et al. (2017) ได้ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนต้นและตอนปลายในเลบานอนเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์ ใช้วิธีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ

และเชิงคุณภาพเพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับธรรมชาติของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน โดย

ใช้แบบทดสอบกับนักเรียน 729 คน ใน 6 โรงเรียนและสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างกับนักเรียน 62 

คน เพ่ือเพ่ิมเติมข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางพันธุศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่านักเรียนใน

ทุกระดับชั้นมีความรู้ทางพันธุศาสตร์ในระดับต่ำ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหัวเรื่อง เทคโนโลยีทาง

พันธุกรรม ที่นักเรียนร้อยละ 62.5 ไม่สามารถยกตัวอย่างว่าพันธุวิศวกรรมมีผลต่อมนุษย์ พืชและสัตว์

อย่างไร และนักเรียนร้อยละ 63.8 มีความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอน้อยที่สุด 

 Halim et al. (2018) ได้ระบุและแก้ไขมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนผ่านงานเขียนของนักศึกษา

และการทบทวนโดยเพ่ือน ตัวอย่างในงานวิจัยนี้ คือนักศึกษาชั้นปีที่ 1 จาก Midwestern University 

ในหลักสูตรเซลล์และชีววิทยาระดับโมเลกุล 35 คน โดยเครื่องมือวิจัยในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 

งานเขียน 4 งานในเรื่องโครงสร้างโปรตีน การสังเคราะห์ด้วยแสง ดีเอ็นเอสายผสม และเอนไซม์ 

ผลการวิจัยพบว่าจากงานเขียนของนักศึกษา 11 คน พบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในเรื่อง ดีเอ็นเอ 

สายผสม โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเด็นคือ กระบวนการรีคอมบิเนชัน  (Recombination) และ

ความสัมพันธ์ของพลาสมิดกับการอยู่รอดของเซลล์ นอกจากนี้ยังพบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนใน

ความหมายของคำศัพท์ เช่น สายดีเอ็นเอแม่แบบ (Template strand), พลาสมิด (Plasmid) และ 

ตัวพาดีเอ็นเอ (DNA vector) 

 Wisch et al. (2018) ได้ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนใน

รายวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ในมหาวิทยาลัยแห่งรัฐมิสซูรี ประเทศโคลอมเบีย จำนวน 117 คน โดย

เครื่องมือสำหรับการวิ เคราะห์มโนทัศน์ของนักศึกษาคือ Biotechnology Instrument for 

Knowledge Elicitation (BIKE) ผลการวิจัยพบว่ามีนั กศึกษาร้อยละ 6.5 ที่ มีม โนทั ศน์ เรื่ อ ง  

ดีเอ็นเอสายผสม และมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนในประเด็นดีเอ็นเอสายผสมและสิ่งมีชีวิตดัดแปร
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พันธุกรรม (GMOs) ตัวอย่างข้อความมโนทัศน์ เช่น ดีเอ็นเอสายผสม หมายถึง ดีเอ็นเอที่ถูกเปลี่ยน

หรือดีเอ็นเอท่ีถูกจำลอง ซึ่งเป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 จากการศึกษางานวิจัยจากต่างประเทศ พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความรู้ในมโนทัศน์เรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเออยู่ในระดับที่ต่ำ และมีมโนทัศน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่คลาดเคลื่อนใน  

หัวเรื่องความหมายของคำศัพท์และหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  

 

 4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

 งานวิจัยในประเทศ 

 ธนบดี อินหาดกรวด และ ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง (2561) ได้ศึกษาผลการเปรียบเทียบ 

การวินิจฉัยระหว่างแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับกับแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสี่

ระดับ และวิเคราะห์ความสอดคล้องของผลการวินิจฉัยระหว่างแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสาม

ระดับและแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสี่ระดับวิชาชีววิทยาสำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

กับข้อมูลเชิงประจักษ์จากการสัมภาษณ์ ตัวอย่างในการวิจัยคือนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

จำนวน 62 คน เครื่องมือวิจัย ได้แก่ แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับและสี่ระดับ และแบบ

สัมภาษณ์โดยใช้เทคนิคการคิดออกเสียง โดยเครื่องมือมุ่งวัดความรู้ ความเข้าใจของนักเรียนใน  

มโนทัศน์ดังนี้ การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ  

ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวัฒนาการ ผลการวิจัยพบว่าการวินิจฉัยระหว่างแบบสอบวินิจฉัย

แบบเลือกตอบสามระดับกับสี่ระดับด้วยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์วีของคราเมอร์พบว่า 

ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกันในระดับปานกลาง (V มีค่าระหว่าง 0.322 ถึง 0.489) และเมื่อ

เปรียบเทียบผลการวินิจฉัยด้วยแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับและสี่ระดับกับผล  

การสัมภาษณ์ พบว่า แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสามระดับกับสี่ระดับให้ผลการวินิจฉัยสอดคล้อง

กับข้อมูลเชิงประจักษ์จากการสัมภาษณ์ไม่แตกต่างกัน 

 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศ พบว่า การประเมินมโนทัศน์ทางชีววิทยาในหัวเรื่อง 

พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ มีการใช้เครื่องมือในการประเมินมโนทัศน์ ได้แก่ แบบสอบวินิจฉัย

แบบเลือกตอบสามระดับและสี่ระดับ ซึ่งแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบหลายระดับนั้นมีข้อดีและ

ข้อจำกัดที่แตกต่างกัน ซึ่งข้อดีของการใช้แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบหลายระดับสามารถแบ่งกลุ่ม
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ผู้เรียนได้ว่าผู้มีเรียนมีมโนทัศน์ในเรื่องนั้นแบบใด แต่ข้อจำกัดของแบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบสาม

ระดับและสี่ระดับ คือ ระยะเวลาที่ใช้พัฒนาแบบสอบและระยะเวลาที่ผู้สอบทำแบบสอบ ใช้เวลานาน 

และต้องอาศัยความชำนาญในการสร้างแบบสอบ 

 งานวิจัยจากต่างประเทศ  

  Gurel et al. (2015) ได้ศึกษาภาพรวมของเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือ

ประเมินมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน และเปรียบเทียบเครื่องมือวินิจฉัยมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ รวมถึงศึกษาจุดแข็งและข้อจำกัดแบบสอบวินิจฉัยประเภทต่าง ๆ ตัวอย่างของงานวิจัย

คือ บทความ 273 บทความที่ตีพิมพ์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 ถึง 2014 และได้รับการตรวจสอบอย่าง

ละเอียดด้วยวิธีการวิเคราะห์เอกสาร ผลการศึกษาพบว่าการสัมภาษณ์ (53%), แบบทดสอบโดยใช้

คำถามปลายเปิด (34%), แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (32%) และแบบทดสอบแบบเลือกตอบหลาย

ระดับ (13%) เป็นเครื่องมือวินิจฉัยที่ใช้กันมากที่สุด จุดแข็งและข้อจำกัดของเครื่องมือวินิจฉัย  

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ เช่น การสัมภาษณ์ให้ข้อมูลเชิงลึก และความยืดหยุ่นของการตั้ง

คำถาม แต่ต้องใช้เวลามากเพ่ือเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลทำได้ยาก การทดสอบ

โดยใช้คำถามปลายเปิดแสดงให้เห็นว่าผู้ตอบมีโอกาสที่จะเขียนคำตอบในคำพูดของตัวเอง แต่ใช้เวลา

ในการวิเคราะห์ และปัญหาในการให้คะแนน การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ

ให้โอกาสในการตัดสินใจในการตอบ แต่สัดส่วนของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนไม่สามารถทราบหรือ

จำแนกได้ การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับมีการกำหนดคำตอบสองชั้น โดย

สามารถวิเคราะห์คำตอบได้ว่าเกิดจากมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดอันเนื่องมาจาก 

การขาดความรู้ แต่การประเมินสัดส่วนการขาดความรู้ ต่ำกว่าความเป็นจริงเนื่องจากไม่สามารถ

ตัดสินใจได้ว่าผู้ตอบจะแน่ใจในคำตอบหรือไม่ และการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบสี่

ระดับมีการประเมินความเข้าใจผิดอย่างแท้จริง แต่ต้องใช้เวลาในการทดสอบนานขึ้น และอาจถูก

จำกัดด้วยวัตถุประสงค์ในการวินิจฉัย 

 Atmojo and Daryanto (2020) ได้ศึกษาการวัดมโนทัศน์ทางเทคโนโลยีชีวภาพโดยใช้ 

แบบสอบแบบเลือกตอบสองระดับ (TTMC) ตัวอย่างในการวิจัย คือ นักศึกษาจำนวน 137 คน จาก

ภาควิชาครูประถมศึกษา มหาวิทยาลัย Sebelas Maret เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบ

แบบเลือกตอบสองระดับ (TTMC) จำนวน 20 ข้อ และการสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า แบบทดสอบ

แบบเลือกตอบสองระดับ (TTMC) มีความตรงเชิงเนื้อหาเท่ากับ 1.00 ค่าความเที่ยง 0.92 ระดับ 
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ความความยากง่ายของแบบทดสอบ แบ่งเป็น ระดับยาก 4.1% และระดับปานกลาง 79.2% และค่า

อำนาจจำแนกในระดับดีมาก 18.7% และระดับดี 39.6% เครื่องมือแบบทดสอบแบบเลือกตอบสอง

ระดับ (TTMC) ที่ พัฒนาขึ้นสำหรับการวัดมโนทัศน์ทางเทคโนโลยีชีวภาพนั้นเพียงพอที่จะวัด 

ความเข้าใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพด้วยความสอดคล้อง 41.6% แสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบสองระดับมีประสิทธิภาพในการประเมินมโนทัศน์ของผู้เรียนเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพและ

สามารถใช้เป็นทางเลือกในการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 

  Stern et al. (2020) ได้ศึกษาการพัฒนาและการตรวจสอบความถูกต้องของแบบสอบที่วัด

มโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาในประเทศสวิตเซอร์แลนด์และฝรั่งเศสจำนวน 714 คน จาก 14 โรงเรียน เครื่องมือที่ใช้

ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ และการสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ สำหรับวัดมโนทัศน์ทางพันธุศาสตร์สามารถนำไปใช้กับกลุ่ม

นักเรียนที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ นอกจากนี้แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับสามารถใช้เป็นหลักฐาน

เกี่ยวกับมโนทัศน์ของนักเรียนก่อนและหลังบทเรียนได้ 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศ พบว่า การประเมินมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ

ชีววิทยา มีการใช้เครื่องมือในการประเมินมโนทัศน์ที่หลากหลาย ได้แก่ การสัมภาษณ์ แบบทดสอบ

โดยใช้คำถามปลายเปิด แบบทดสอบแบบเลือกตอบ และแบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายระดับ และ 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาในหัวเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพ เครื่องมือในการประเมินที่ใช้กัน

ส่วนใหญ่ คือ แบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ เนื่องจากแบบทดสอบประเภทนี้เป็นแบบทดสอบ

ที่มีประสิทธิภาพในการประเมินมโนทัศน์ของผู้เรียน สามารถแบ่งกลุ่มผู้เรียนที่มีมโนทัศน์ต่างกันออก

จากกันได้ และใช้ระยะเวลาในการทำแบบทดสอบไม่มากเท่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบสามระดับ

และสี่ระดับ 

 

 4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 งานวิจัยในประเทศ 

 พรรณี ภิบาลวงษ์ อุษา ทองไพโรจน์ และ บังอร แถวโนนงิ้ว (2558) ได้ศึกษาประสิทธิภาพ

ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง  
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การเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ชุดกิจกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยา และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียน

โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาและนักเรียนที่เรียนตามปกติ โดยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

ที่ใช้อยู่ในหัวข้อ พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียน

มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด จำนวน 82 คน เครื่องมือที่

ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จำนวน 5 แผน แผนการจัดการเรียนรู้

ประกอบการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ จำนวน 5 แผน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง  

พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 5 ชุด และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผลการวิจัยพบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพ 

82.47/81.45 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่ตั้งไว้ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรม  

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่า 

ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ เรียนโดยใช้  

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

สูงกว่านักเรียนที่เรียนตามปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 จากการศึกษางานวิจัยในประเทศ พบว่า การศึกษาการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีเพียงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความรู้และ 

ความเข้าใจของผู้เรียน ซึ่งเป็นสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการสืบค้นข้อมูลและอภิปรายผล

เทานั้น แสดงให้เห็นว่าการศึกษาการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในหัวเรื่องนี้ยังมีอยู่อย่างจำกัด 

และยังไม่พบการใช้ชุดทดลองและเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้

ของผู้เรียนในมโนทัศน์นี้ 

 งานวิจัยจากต่างประเทศ 

  Qalbina and Ahda (2019) ได้ศึกษาลักษณะของสื่อการเรียนรู้ในเรื่องเทคโนโลยีชีวภาพที่

ใช้โดยนักศึกษาสาขาวิชาชีววิทยาในเมืองปาดัง ตัวอย่างในการวิจัย คือ อาจารย์ผู้สอนวิชา

เทคโนโลยีชีวภาพ 4 คน นักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 113 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  

การสัมภาษณ์อาจารย์ และแบบสอบถามสำหรับนักศึกษา ผลการวิจัยพบว่านักศึกษาระบุว่า

เทคโนโลยีชีวภาพยากที่จะเข้าใจ เพราะเนื้อหาอยู่ในรูปแบบของกระบวนการและไม่สามารถสังเกตได้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

62 
 

โดยตรง ซึ่งสื่อการเรียนรู้ที่ ใช้ทั่วไป คือ สื่อนำเสนอ (PowerPoint) และแบบเรียน ซึ่งเป็นสื่อ 

การเรียนรู้ที่ยังไม่สามารถมองเห็นถึงกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ และนักศึกษาให้เหตุผลว่า  

สื่อการเรียนรู้ในเรื่องเทคโนโลยีชีวภาพในอุดมคติที่จะส่งเสริมความเข้าใจได้ คือสื่อการเรียนรู้ที่

สามารถเห็นภาพกระบวนการที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง 

 Halimah et al. (2019) ได้ศึกษาผลของการใช้ตัวอย่างการสร้างแบบจำลองในรูปแบบ 

วีดิทัศน์ที่มีต่อมโนทัศน์ของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในหลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ ตัวอย่างในการวิจัย 

คือ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนหลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ จำนวน 50 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ได้แก่ แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน วีดิทัศน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอซึ่ง เป็นแบบจำลอง

ภาพเคลื่อนไหว ผลการวิจัยพบว่าเมื่อผู้เรียนศึกษาตัวอย่างการสร้างแบบจำลองในรูปแบบวีดิทัศน์ 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีคะแนนสอบหลังเรียนเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ .001 แสดงให้

เห็นว่าการใช้วีดิทัศน์ส่งเสริมมโนทัศน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอของนักศึกษาอย่างมีนัยสำคัญ 

 Wildan et al. (2019) ได้ศึกษาการออกแบบเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถศึกษาการเจริญของ 

Escherichia coli โดยใช้ เทคโน โลยีความเป็ นจริงเสริม  (Augmented reality) เพ่ื อป้ องกัน 

การติดเชื้อในห้องปฏิบัติการที่อาจเกิดขึ้นจากการกินโดยไม่ตั้งใจ การสูดดมหรือการซึมผ่านผิวหนัง

ของจุลินทรีย์ ตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 10 คน และ

นักศึกษาในหลักสูตรปริญญาตรีวิทยาศาสตร์ชีวการแพทย์จำนวน 10 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ได้แก่ แบบสำรวจผู้เรียน และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมในการศึกษาการเจริญของแบคทีเรีย 

Escherichia coli ผลการวิจัยพบว่าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมที่ใช้ทำงานได้อย่างสมบูรณ์บน

สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ตและผลการสำรวจผู้เรียนชี้ให้เห็นว่าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมรองรับ  

การเรียนรู้และเพ่ิมความมั่นใจในการจัดการวัสดุชีวภาพในการปฏิบัติการ และเทคโนโลยี  

ความเป็นจริงเสริมเพ่ิมความเป็นจริงในการปฏิบัติการ มีข้อได้เปรียบในการลดเวลาการเตรียมการ

สำหรับผู้สอนในห้องปฏิบัติการ รวมถึงช่วยให้ผู้เรียนสามารถเข้าถึงและคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมใน

ห้องปฏิบัติการจริงได้ทั้งในระดับมัธยมศึกษาและปริญญาตรี 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศ พบว่าการศึกษาการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่องที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีชีวภาพและเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีการใช้แบบจำลองใน

รูปแบบวีดิทัศน์หรือภาพเคลื่อนไหว และเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม เนื่องจากหัวเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอเป็นเนื้อหาอยู่ในรูปแบบของกระบวนการหรือขั้นตอนซึ่งไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง และ
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การศึกษาผ่านการใช้แบคทีเรียจริงมีความไม่ปลอดภัยต่อตัวผู้เรียน ทำให้การใช้วีดิทัศน์และเทคโนโลยี

ความเป็นจริงเสริมซึ่งเป็นสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่มีบทบาทในการจัดการเรียนรู้ปฏิบัติการและ

สามารถส่งเสริมการเรียนรู้และมโนทัศน์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอของผู้เรียนได้ 

 

 4.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประเภทดิจิทัล

ตามรูปแบบการวิจัยและพัฒนา 

 งานวิจัยจากต่างประเทศ 

 Astra et al. (2015) ได้ศึกษาการสร้างสื่อการเรียนรู้สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

ผ่านแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด์ (Android) ในรูปแบบห้องปฏิบัติการจำลอง โดยรูปแบบของ

การวิจัยคือ การวิจัยและพัฒนา ที่ใช้ในการสร้างและทดสอบผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ของงานวิจัยนี้

เป็นแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด์ที่ได้รับการตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา

และผู้ เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อ การทดสอบเชิงประจักษ์ของครูและการทดสอบโดยนักเรียน 

ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยสำหรับความเป็นไปได้ของสื่อจากผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อคือร้อยละ 83.13 จาก

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาคือร้อยละ 87.50 จากการทดสอบเชิงประจักษ์ของครูคือร้อยละ 83.13 และ

จากการทดสอบของนักเรียนคือร้อยละ 78.51 สรุปได้ว่าแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด์ในรูปแบบ

ห้องปฏิบัติการจำลอง สามารถใช้เป็นสื่อการเรียนรู้สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายได้ 

 Dewi et al. (2018) ได้ศึกษาการสร้างสื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการเล่าเรื่องรูปแบบ

ดิจิทัลเพ่ือปรับปรุงความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียน มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตสื่อ  

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการเล่าเรื่องโดยใช้รูปแบบดิจิทัลและเพ่ือปรับปรุงความสามารถใน  

การเรียนรู้ทางปัญญา โดยรูปแบบของการวิจัยคือ การวิจัยและพัฒนา ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 

ครู 4 คน และนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 40 คน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงร้อยละเฉลี่ยของผล  

การตรวจสอบความถูกต้องของผู้เชี่ยวชาญด้านสื่อและผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อคือร้อยละ 97 .70 

และ 95.16 ตามลำดับ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญระบุว่าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นทั้งหมดมีความเป็นไปได้มากที่จะ

นำใช้จริง สรุปได้ว่าสื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการเล่าเรื่องรูปแบบดิจิทัลเพ่ือมีความเป็นไปได้ที่จะ

นำมาใช้เพื่อปรับปรุงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
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 Fitriani et al. (2020) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อการเรียนรู้แบบโต้ตอบโดยใช้โปรแกรม 

Autoplay Studio 8 สำหรับเรื่องสารไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) และทำการทดสอบเพ่ือ

พิจารณาความพึงพอใจของครูและนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตสื่อการเรียนรู้แบบโต้ตอบโดย

ใช้โปรแกรม Autoplay Studio 8 เรื่อง สารไฮโดรคาร์บอน ต่อครูและนักเรียน ซึ่งสื่อที่สร้างขึ้นได้รับ

การทดสอบความเป็นไปได้โดยอาศัยการตรวจสอบความถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญ รูปแบบของการวิจัย

คือ การวิจัยและพัฒนา โดยผู้ตรวจสอบความถูกต้องของสื่อประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อ 

3 คน และผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 3 คน โดยมีค่าร้อยละเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่ออยู่ที่  

ร้อยละ 94.15 และผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาร้อยละ 93.70 ความพึงพอใจของครูเคมีและนักเรียนมี 

ร้อยละคะแนนเฉลี่ย 94.6 และ 92.33 ตามลำดับ สรุปได้ว่าสื่อสามารถใช้ในกระบวนการเรียนรู้จริงได้ 

 Nofitasari et al. (2021) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อการเรียนรู้ชีววิทยา My Android Biology 

App เรื่อง ระบบย่อยอาหาร ที่กระตุ้นนักเรียนและผลการเรียนรู้ของนักเรียน วัตถุประสงค์การวิจัย

คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์ความถูกต้องของสื่อการเรียนรู้ชีววิทยาตามผู้ เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อและ

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 2) เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของสื่อการเรียนรู้ชีววิทยาตามคำตอบของครู

และนักเรียน 3) เพ่ือวิเคราะห์แรงจูงใจในการเรียนรู้ของนักเรียน และ 4) เพ่ือวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ของนักเรียน รูปแบบของการวิจัยคือ การวิจัยและพัฒนา ผลการตรวจสอบความถูกต้องจาก

ผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตสื่อและผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาระบุว่าสื่อการเรียนรู้ My Android Biology 

App นั้นมีความเป็นไปได้ในการใช้งานมาก คำตอบของครูมีร้อยละคะแนนเฉลี่ย 97.62 และ 

การตอบสนองของนักเรียนมีร้อยละคะแนนเฉลี่ย 90 .00 เหมาะสำหรับใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้  

ผลการเรียนรู้ของนักเรียนสูงขึ้นร้อยละ 63 .00 และนักเรียนมีแรงจูงใจสูงขึ้นร้อยละ 37.00 สรุปได้

จากผลการวิจัยว่าสื่อการเรียนรู้ My Android Biology App สามารถเพ่ิมแรงจูงใจและผลการเรียนรู้

ของนักเรียนในเรื่อง ระบบย่อยอาหารได้ 

 จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศ พบว่าการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ประเภทดิจิทัล พบว่ามีการใช้รูปแบบของการวิจัยและพัฒนา ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนในการพัฒนา

ดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน 2) ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 3) นำสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ และ 4) ประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซึ่งทำให้ได้สื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพและสามารถนำมาใช้กับผู้เรียนได้จริง 
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 4.5 การนำผลการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องไปใช้ในการทำวิจัยครั้งนี้ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบว่ามีประเด็นที่สามารถ

นำมาปรับใช้กับการทำวิจัยครั้งนี้ สรุปได้ดังนี้ 

 ประเด็นที่ 1 ได้กรอบของมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยการนำ

ข้อความมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือไม่ให้

ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนนั้นอีก และนำไปพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ในการออกแบบคำถาม

และตัวเลือกในหัวเรื่องท่ีเกี่ยวข้อง 

 ประเด็นที่ 2 ได้แนวทางการสร้างแบบวัดเพ่ือประเมินมโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ซึ่งแบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายระดับเป็นรูปแบบที่เหมาะสมต่อการนำไปวัดมโนทัศน์เรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบบทดสอบแบบ

เลือกตอบสองระดับ เนื่องจากแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับสามารถแบ่งกลุ่มผู้เรียนได้ว่าผู้มี

มโนทัศน์ในเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอแบบใด และระยะเวลาในการสร้างแบบทดสอบโดยผู้วิจัยและ

การทำแบบทดสอบโดยผู้เรียนมีความเหมาะสมกับเวลาในการดำเนินการวิจัย 

 ประเด็นที่ 3 ได้แนวทางในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ซึ่งงานวิจัยก่อนหน้านี้ยังไม่พบการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสานความเป็นจริงเสริม ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ

พัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบดังกล่าว เพ่ือพัฒนามโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ของผู้เรียน 

 ประเด็นที่  4 ได้แนวทางของขั้นตอนการวิจัยและพัฒนา ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน  

2) ออกแบบ สร้างและประเมินสื่อ 3) นำสื่อไปทดลองใช้ และ 4) ประเมินและปรับปรุง ผู้วิจัยจึงสนใจ

พัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพและประสิทธิผลตามข้ันตอนดังกล่าว 

 ดังนั้นจากประเด็นต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงต้องการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสานความเป็นจริงเสริม 

เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์เรื่องนี้แก่นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้รูปแบบของการวิจัยและพัฒนา 

และใช้แบบวัดมโนทัศน์ในรูปแบบของแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับเป็นเครื่องมือที่ใช้ประเมิน

มโนทัศน์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
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5. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องทำให้ผู้วิจัยกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัย ดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย

ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ (การวิจัย 1, Research 1) 

การศึกษาสภาพปัญหาในการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง ศึกษาจากบทความวิจัยที่
เกี่ยวข้องและศึกษาจากรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้องและ 
การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์จากครูชีววิทยาและผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

การศึกษาทฤษฎีในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จากทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญาของบรูเนอร์ (Bruner, 1964) ทฤษฎีภาระ
การทำงานของสมอง (Sweller, 2011) และทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย (Mayer, 2009) 

ออกแบบ สรา้ง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรยีนรู ้(การพัฒนา 1, Development 1) 

การออกแบบและสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้
ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย (Cognitive theory of multimedia) กล่าวถึงกระบวนการนำเสนอข้อมูลด้วยภาพและคำพูดและ
คำที่อยู่ในรูปแบบของการพิมพ์ มีหลักการออกแบบสื่อมลัติมีเดียที่มีประโยชน์และสามารถนำไปใช้กับผู้เรียนที่มีความรู้เดิมน้อย รวมถึง
การใช้ส่ือการเรียนรู้ที่มีความซับซ้อนกับผู้เรียน เพื่อให้มีผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ (Mayer, 2009) 

นำสื่อนวัตกรรมการเรยีนรู้ไปทดลองใช ้(การวิจัย 2, Research 2) 

การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้
 

ประเมนิความสอดคลอ้งและความเหมาะสมจากผูเ้ชีย่วชาญ
ด้านเทคนิคการผลติสื่อการเรยีนรู้และด้านเนื้อหา 

ประเมินก่อนนำไปทดลองใช้กับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
ที่ผ่านประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ปรับปรุงแก้ไขสือ่นวัตกรรมการเรียนรู้ 

ประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เป็นค่าร้อยละที่บ่งชี้ผลของการทดลองใช้สื่อนวัตกรรม
การเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยของมโนทัศน์ทางชีววิทยาก่อนและหลังใช้ส่ือนวัตกรรมการเรียนรู้ 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เป็นเทคนิคในการหาลำดับและจดัการดีเอน็เอ โดยครอบคลุมในประเด็นดังต่อไปนี ้
การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction, PCR) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส (Gel electrophoresis) 
ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมใน  
การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (Jones et al., 2014; เธียร ธีระวรวงศ์ และคณะ, 2561; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2562) 

ประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ (การพัฒนา 2, Development 2) 

ประเมินความพึงพอใจโดยนกัเรียนและครทูี่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้และนำผลจากการประเมนิรวมถึงข้อเสนอแนะเป็นข้อมูล
สำหรับการปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้สมบูรณ์ 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ใช้

รูปแบบการวิจัยคือ การวิจัยและพัฒนา (Research and development, R&D) โดยกำหนด

วิธีดำเนินการวิจัย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  ขั้นตอนที่ 3 นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ 

  ขั้นตอนที่ 4 ประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 ภาพรวมของวิธีดำเนินการวิจัยแสดงดังภาพที่  5 ซึ่งแต่ละขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

ประกอบด้วย 5 ประเด็น ดังนี้ 1) วัตถุประสงค์เฉพาะ 2) กลุ่มเป้าหมาย 3) เครื่องมือวิจัย 4) การเก็บ

รวบรวมข้อมูล และ 5) การวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 1. วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 เพ่ือศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 2. กลุ่มเป้าหมาย 

 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ กลุ่มเป้าหมายในการดำเนินงานวิจัยขั้นตอนนี้คือ ครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลาย จำนวน 5 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

จำนวน 5 ท่าน ใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีดังนี ้

  1) เป็นครูที่สอนในรายวิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร 

  2) มปีระสบการณ์สอนชีววิทยาในโรงเรียนหรือสถานศึกษา อย่างน้อย 5 ปี 

  3) มีประสบการณ์สอนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง  

ดีเอ็นเอ มีดังนี้ 

  1) เป็นผู้ออกแบบหลักสูตรสถานศึกษา รายวิชาชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย 

  2) มีคุณวุฒิการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับสาขาชีววิทยาหรือชีววิทยาศึกษา ระดับปริญญา

โทขึ้นไป 
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 3. เครื่องมือวิจัย 

 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่ แบบบันทึกการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์

แบบมีโครงสร้าง สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 7 ข้อ และสำหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 5 ข้อ 

โดยมีรายละเอียดในการพัฒนาและและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย ดังนี้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ในมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ด้วยสื่อการเรียนรู้ประเภทต่าง ๆ รวมถึงทฤษฎีการพัฒนาสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้  เพ่ือกำหนดสภาพปัจจุบัน สภาพปัญหา และนำมาสร้างแนวข้อคำถามใน 

การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้าง 

  2) สร้างข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้าง เรื่อง ลักษณะของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ให้ครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์เฉพาะของขั้นตอนการดำเนินการวิจัยในขั้นนี้ หลังจากนั้นนำข้อคำถาม

ในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างที่สร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และ

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ 

  3) นำข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 

เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขาชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และ

อาจารย์ประจำสาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา จำนวน 2 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) พิจารณา

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of congruence, IOC) จากนั้น

คัดเลือกข้อคำถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และปรับปรุงแก้ไขตาม

คำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิ 

  ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์

แบบมีโครงสร้างเรื่อง ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 7 ข้อ และสำหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 5 ข้อ  มีค่าดัชนี 

ความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) อีกทั้งผู้ทรงคุณวุฒิมี

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุง ดังนี้ 
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   (1) ตอนสนทนาให้ปรับเป็นภาษาพูด 

   (2) ปรับคำและเรียบเรียงคำใหม่เพ่ือให้ประโยคสมบูรณ์มากขึ้น เช่น ปรับ

จากคำว่า “เรื่องนี้” เป็นคำว่า “เนื้อหานี้” หรือสลับข้อความจาก “ ในการเรียนการสอนเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปร

พันธุกรรม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มี

ต่อมนุษย์สิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม ท่านเคยใช้สื่อการเรียนรู้ประเภทใดบ้างและใช้อย่างไรในหัวข้อ

นั้น ๆ” เป็น “ท่านเคยใช้สื่อการเรียนรู้ ประเภทใดบ้างและใช้อย่างไรในการสอนเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ ที่ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ มีต่อมนุษย์

สิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม” 

  4) นำข้อเสนอแนะต่าง ๆ มาพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามในการสนทนา

กลุ่มแบบออนไลน์ที่มีโครงสร้าง เมื่อปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และนำส่งคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 สังคมศาสตร์ 

มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  5) นำข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ที่มีโครงสร้าง เรื่อง ลักษณะของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 7 ข้อ และ

สำหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 5 ข้อ ที่ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย

ในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข) ไปใช้ในการวิจัย 

 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ ในขั้นตอนนี้ใช้การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ (Online focus groups) โดยใช้ประเด็น

จากข้อคำถามในการสนทนาผ่านโปรแกรมการประชุมออนไลน์ Google Meet เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

โดยผู้วิจัยเป็นผู้ดำเนินการ (Moderator) มีรายละเอียดในการประสานงานและชี้แจงรายละเอียด

โครงการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้ 

  1) ก่อนดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ผู้วิจัยดำเนินการส่งจดหมายขอ

อนุญาตเก็บข้อมูลการวิจัยถึงกลุ่มเป้าหมาย 
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  2) เมื่อจดหมายได้รับการพิ จารณาอนุมัติจากกลุ่ม เป้ าหมาย ผู้ วิจัยติดต่อ

ประสานงานและอธิบายเกี่ยวกับโครงการวิจัยให้กลุ่มเป้าหมายรับทราบด้วยตนเอง 

  3) นัดหมายการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์กับกลุ่มเป้าหมาย ในวันและเวลาที่ทุกคน

สะดวกตรงกัน และอธิบาย ชี้แจงวิธีการเก็บข้อมูลและทำลายข้อมูลเมื่อเสร็จสิ้นงานวิจัย ผู้วิจัยขอ

อนุญาตบันทึกการสนทนานี้ในคอมพิวเตอร์เพ่ือทำการวิเคราะห์ข้อมูล และดำเนินการทำลายเอกสาร

และลบข้อมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัยภายใน 6 เดือน ซึ่งตลอดการวิจัยจะ

ไม่มีการเปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของกลุ่มเป้าหมายหรือข้อมูลอื่นที่ระบุถึงตัวตน จากนั้นสร้างห้องประชุม

ออนไลน์เพื่อเตรียมใช้ในการสนทนากลุ่ม 

  4) เมื่อถึงวันเวลาที่นัดหมาย ผู้วิจัยเป็นผู้ดำเนินการกล่าวทักทายและชวนสนทนาใน

เรื่องทั่วไประหว่างรอความพร้อมของกลุ่มเป้าหมาย เมื่อทุกคนพร้อมผู้วิจัยดำเนินการชี้แจง

วัตถุประสงค์ของการสนทนาในครั้งนี้ จากนั้นเริ่มการสนทนาโดยผู้วิจัยเป็นคนอ่านประเด็นคำถาม  

ทีละคำถามเพ่ือให้กลุ่มเป้าหมายได้สนทนาในประเด็นนั้น ระหว่างการสนทนาผู้วิจัยได้บันทึกคำพูด

ของกลุ่มเป้ าหมาย และขอให้กลุ่มเป้ าหมายขยายความเพ่ิมเติมเมื่อผู้ วิจัยไม่ เข้าใจในสิ่ งที่

กลุ่มเป้าหมายพูด เมื่อประเด็นคำถามครบถ้วนผู้วิจัยกล่าวขอบคุณและปิดการสนทนา 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ ใช้

การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระ (Content analysis) และตรวจสอบการ

นำเสนอผลการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์โดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือนำข้อมูลที่ได้ในขั้นนี้

ไปใช้ในการออกแบบและสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 1. วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 เพ่ือออกแบบ สร้างและประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายก่อนนำไปทดลองใช้ 
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 2. กลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมายในการดำเนินงานวิจัยขั้นตอนนี้คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน 

ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่

สมัครใจและผ่านประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 15 คน สำหรับประเมิน 

ความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ใช้การเลือกแบบเจาะจง 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา มีดังนี ้

  1) เป็นอาจารย์ระดับมหาวิทยาลัย ประจำสาขาชีววิทยาหรือวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

หรือเป็นครูที่สอนในรายวิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดสำนักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร 

  2) มีประสบการณ์สอนชีววิทยาภายในสถานศึกษา อย่างน้อย 10 ปี 

  3) มีประสบการณ์สอน เรื่องพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้มีดังนี ้

  1) เป็นอาจารย์ระดับมหาวิทยาลัย ประจำสาขาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 

หรือมีประสมการณ์การทำวิจัยด้านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ หรือเป็นนักออกแบบด้านสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ 

  2) มีประสบการณใ์นการทำงานด้านการผลิตหรือพัฒนาสื่อการเรียนรู้ อย่างน้อย 5 ป ี

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีดังนี้ 

  1) เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน

เดียวกัน สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร 

  2) ผ่านประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สอดคล้องกับสาระชีววิทยา 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เนื่องจาก

นักเรียนกลุ่มนี้สามารถนำประสบการณ์ที่ผ่านมาในการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มาวิเคราะห์

และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ในด้านการนำเสนอเนื้อหา การออกแบบและการส่งเสริม 

การเรียนรู้ของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ได ้
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 3. เครื่องมือวิจัย 

 การออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่   

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 4 หัวเรื่อง ดังนี้ 1)  

การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 4) ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้าน

สังคมในการใช้ เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วน

ประมาณค่า (Rating Scales) 5 ระดับของลิ เคิร์ท  แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่  ด้านเนื้อหา ด้าน 

การออกแบบสื่อ และด้านการส่งเสริมการเรียนรู้ โดยแบ่งเป็นสำหรับผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 25 ข้อ และ

สำหรับนักเรียน จำนวน 13 ข้อ โดยมีรายละเอียดในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 

ดังนี้ 

  สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  1) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีการออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  จาก

ทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย (Mayer, 2009)  

  2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ใน

รูปแบบของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสานความเป็นจริงเสริม 

  3) ศึกษาเอกสารหลักสูตรและแบบเรียนทั้งในประเทศและต่างประเทศเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  4) วิเคราะห์และกำหนดหัวเรื่องของเนื้อหา 4 หัวเรื่องดังที่กล่าวข้างต้น รวมถึง

กำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ เรียบเรียงลำดับเนื้อหาก่อนและหลัง เพ่ือนำไปใช้ในการออกแบบสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้และครอบคลุมตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 

  5) วางแผนและออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา ประเภทชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย เริ่มต้นจากกำหนดวัตถุประสงค์ของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จากนั้นออกแบบสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประเภทชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสานกับ 
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ความเป็นจริงเสริมตามทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดีย โดยใช้หลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดีย 

(Mayer, 2009) แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 8 ออกแบบสถานการณ์ที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

คัดเลือกวัสดุอุปกรณ์สำหรับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ คัดเลือกหรือสร้างกราฟิกทั้งรูปภาพและ

ภาพเคลื่อนไหวที่ใช้ในความเป็นจริงเสริม จากนั้นจึงดำเนินการร่างแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ตามแผนงานที่กำหนดไว้ 

ตารางที่ 8 การออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ตามหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียของ Mayer 

(2009) 

หลักการ ตัวอย่างการออกแบบส่ือนวัตกรรมการเรียนรู้ 

1. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดียมี
ภาพ โดยไม่มีข้อความและเสียงที่ ไม่
เกี่ยวข้องกับบทเรียนปรากฏอยู่ 

ฉากในความเป็นจริงเสริมที่ เตรียมสารและ
ส่วนประกอบที่ใช้ในการทำพีซีอาร์ โดยใส่ภาพที่
เกี่ยวข้องกับข้อความที่นำเสนออยู่ 

2. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดีย
เน้นองค์ประกอบที่สำคัญระหว่างเรียน 

ฉากในความเป็นจริงเสริมที่แสดงการจับของสี
ย้อมดีเอ็นเอ โดยใช้สีระบุโมเลกุลที่ต่างชนิดกัน 

3. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดีย
นำเสนอภาพและข้อความที่เกี่ยวข้องกันไว้
ข้างกันหรือบริเวณใกล้กัน 

ฉากในความเป็นจริงเสริมที่แสดงขั้นตอนการทำ
เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส  โดยระบุข้อความไว้
ด้านล่างของภาพ 

4. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดีย
นำเสนอภาพและข้อความที่เกี่ยวข้องกัน
พร้อม ๆ กัน 

ฉากในความเป็นจริงเสริมที่แสดงสถานการณ์ที่
ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้  โดยการสร้าง
ภาพเคลื่อนไหวและใส่คำอธิบายที่ตรงกับ
ความหมายของภาพ 

5. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดียมี 
การนำเสนอเนื้อหาเป็นส่วนย่อย ๆ ก่อน
เรียนรู้ในส่วนถัดไป 

การออกแบบเนื้อหาบทเรียนเป็นขั้นตอนอย่าง
ชัดเจน และแบ่งแต่ละขั้นตอนออกเป็นฉาก
อุปกรณ์ที่ใช้และฉากวิธีการทดลองแยกส่วนกัน 
เพ่ือให้นักเรียนสะดวกในการใช้สื่อ 

6. ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้นเมื่อสื่อมัลติมีเดียให้
ความรู้เบื้องต้นก่อนการเรียนการสอน เช่น 
คำศัพท์สำคัญ 

ฉากในความเป็นจริงเสริมที่แสดงคำศัพท์ก่อน
เข้าเรียนกระบวนการที่ เกิดขึ้น เช่น พีซีอาร์ 
เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 
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ตารางที่ 8 การออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ตามหลักการออกแบบสื่อมัลติมีเดียของ Mayer 

(2009) (ต่อ) 

หลักการ ตัวอย่างการออกแบบส่ือนวัตกรรมการเรียนรู้ 

7. ผู้เรียนจะเรียนรู้จากข้อความและภาพ ได้
ดีกว่าข้อความเพียงอย่างเดียว 

ในการนำเสนอด้วยความเป็นจริงเสริม ฉากส่วน
ใหญ่ผู้วิจัยออกแบบให้ในการนำเสนอในรูปแบบ
ของภาพประกอบกับข้อความเป็นหลัก 

8. ผู้ เรียนจะเรียนรู้สื่อมัลติมี เดียที่มี เสียง
บรรยายเป็นเสียงมนุษย์ได้ดีกว่าเสียง
บรรยายจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในฉากที่เป็นภาพเคลื่อนไหวหรือวีดิทัศน์ ผู้วิจัย
ออกแบบให้ใส่เสียงบรรยายของมนุษย์ เพ่ือเป็น
ให้ตัวเลือกนักเรียนเลือกใช้ตามความเหมาะสม 

 

  6) นำแบบร่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลังจากนั้นนำข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข  เมื่อปรับปรุงแก้ไขเสร็จ

เรียบร้อยนำส่งคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่  2 สังคมศาสตร์ 

มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  7) นำแบบร่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ผ่าน

การพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 เรียบร้อยแล้วมา

พัฒนาเป็นสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (Prototype) โดยใช้

ผลจากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ในขั้นตอนที่ 1 มาเป็นข้อมูลในการพัฒนาสื่อต้นแบบ โดย

คัดเลือกและจัดซื้อวัสดุอุปกรณ์สำหรับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ คัดเลือกหรือสร้างกราฟิกต่าง ๆ เช่น 

ภาพ วีดิทัศน์และข้อความที่จะนำเสนอในแต่ละฉากที่วางแผนไว้ และ AR Marker ซึ่งเป็นภาพหรือ

สัญลักษณ์เริ่มต้น เพ่ือใช้ในการเชื่อมโยงไปยังฉากหรือข้อมูลในความเป็นจริงเสริม ซึ่งการสร้าง  

ความเป็นจริงเสริม ผู้วิจัยนำกราฟิกต่าง ๆ ที่สร้างขึ้น ไปจัดรูปแบบของการนำเสนอผ่าน เว็บไซต์  

V-Director (https://armanager.vidinoti.com) และแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน V-Player เมื่อ 

จับภาพ (Scan) ไปยัง AR Marker ผ่านทางสมาร์ตโฟนได้ท้ังในระบบ Android และ iOS 

  8) เมื่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เสร็จ

เรียบร้อย นำส่งผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขาชีววิทยา 

จำนวน 1 ท่าน อาจารย์ประจำสาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ที่ความเชี่ยวชาญด้านชีววิทยา จำนวน  
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1 ท่าน และครูชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 1 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) และ

ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขา

เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา จำนวน 2 ท่าน และอาจารย์ประจำสาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา 

จำนวน 1 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) เพ่ือประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

  9) เมื่อได้รับผลการประเมินและข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยนำมาปรับปรุง

แก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ตามข้อเสนอแนะและเสนอ

ต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เมื่อผ่านความเห็นชอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จากนั้น

ผู้วิจัยนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้ว นำไปประเมินความเหมาะสมและ

สอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้กับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สมัครใจและผ่านประสบการณ์

เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 15 คน แบ่งเป็น 1) การประเมินแบบเดี่ยว จำนวน 3 คน 

และ 2) การประเมินแบบกลุ่มเล็ก จำนวน 12 คน ซึ่งนักเรียนทั้ง 15 คน เป็นนักเรียนที่อยู่ห้องเรียน

เดียวกันและคละความสามารถในการเรียนรู้ พิจารณาจากเกรดในรายวิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 โดยผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยใช้เวลากลุ่มละ 4 ชั่วโมง แบ่งเป็นวันละ 

2 ชั่วโมง โดยจัดการเรียนรู้นอกเวลาเรียนตามปกติ เมื่อนักเรียนใช้สื่อเรียบร้อยแล้ว หลังจากนั้นให้

นักเรียนทำแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  และนำข้อมูลที่ได้

รายงานผลวิเคราะห์ข้อมูล 

  10) เมื่อได้รับผลการประเมินและข้อเสนอแนะจากนักเรียน ผู้วิจัยนำมาปรับปรุง

แก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่มีคุณภาพพร้อมนำไปทดลองใช้ในขั้นตอนการดำเนินการวิจัย

ในขั้นที่ 3 และ 4 และปรับปรุงแก้ไขให้ได้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ที่สมบูรณ ์

  แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้ งในประเทศและต่างประเทศที่ เกี่ยวข้องกับ 

การประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา รวมถึงหลักการออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ประเภทชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสานความเป็นจริงเสริมและเนื้อหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือ

ใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
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  2) สร้างแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของ  

ลิเคิร์ท แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบสื่อ และด้านการส่งเสริมการเรียนรู้ โดย

แบ่งเป็นสำหรับผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 25 ข้อ และสำหรับนักเรียน จำนวน 13 ข้อ ซึ่งมีรายละเอียดของ

ระดับในการประเมินดังนี้  

   5 หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมากที่สุด

   4 หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมาก 

   3 หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับปานกลาง 

   2 หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อย 

   1 หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อยที่สุด 

  สำหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการแปลผลของการประเมิน ผู้วิจัยได้กำหนดไว้ดังนี้ 

   ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด 

   ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก 

   ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับปานกลาง 

   ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อย 

   ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

  3) นำแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่สร้าง

ขึ้นนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบเนื้อหาและความเหมาะสมของการใช้ภาษาและ

ปรับปรุงแก้ไข 

  4) นำแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่

ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้ว เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขา

ชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และอาจารย์ประจำสาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา จำนวน 2 ท่าน (รายนาม

ในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้องจากนั้นคัดเลือก

ข้อคำถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ 
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  ผลการตรวจสอบค่าดัชนี ความสอดคล้องของข้อคำถามในแบบประเมิน 

ความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  สำหรับผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 25 ข้อ และ

สำหรับนักเรียน จำนวน 13 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ค) อีกท้ังผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการปรับปรุง ดังนี้ 

   (1) การเรียงลำดับข้อคำถาม อาจเรียงเป็นหมวดหมู่ในการถาม เช่น ภาพ/

กราฟิก ตัวอักษร หน้าจอ 

   (2) ปรับปรุงแก้ไขคำผิดและเรียบเรียงคำใหม่เพ่ือให้ประโยคสมบูรณ์ 

  5) นำข้อเสนอแนะต่าง ๆ มาพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามในแบบประเมิน

ความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เมื่อปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วนำเสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และนำส่งคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 

2 สังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  6) แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นสำหรับผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 25 ข้อ และสำหรับนักเรียน จำนวน 13 ข้อ ที่

ผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 (รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ข) ไปใช้ในการวิจัย 

 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ในขั้นตอนนี้ใช้แบบประเมินความเหมาะสมและ

สอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  สำหรับผู้เชี่ยวชาญและสำหรับนักเรียน เพ่ือตรวจสอบ 

ความถูกต้อง ความเหมาะสมและลำดับของเนื้อหา และตรวจสอบความยากง่ายของการใช้ สื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ก่อนที่จะนำไปทดลองใช้  

  กลุ่มของผู้ เชี่ยวชาญมีรายละเอียดในการประสานงานและชี้แจงรายละเอียด

โครงการวิจัย ดังนี้ 

  1) ก่อนดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ผู้วิจัยดำเนินการส่งจดหมายเชิญเป็น

ผู้เชี่ยวชาญและจดหมายขออนุญาตเก็บข้อมูลการวิจัยถึงกลุ่มเป้าหมาย 
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  2) เมื่อจดหมายได้รับการพิจารณาอนุมัติจากกลุ่ม เป้ าหมาย ผู้ วิจัยติดต่อ

ประสานงานและอธิบายเกี่ยวกับโครงการวิจัยให้กลุ่มเป้าหมายรับทราบด้วยตนเอง 

  3) หลังจากนั้นผู้วิจัยนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ ในรูปแบบของเอกสารที่อธิบายรายละเอียดของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ฉากต่าง ๆ ใน  

ความเป็นจริงเสริม และคู่มือการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ฉบับของครูและนักเรียน พร้อมทั้ง แบบ

ประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  สำหรับผู้ เชี่ยวชาญ ส่งให้

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ จำนวน 3 

ท่าน เพ่ือประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ โดยกำหนดระยะเวลาในการตรวจสอบและประเมิน 2 สัปดาห์ หลังจากที่ผู้วิจัยนำส่ง 

เมื่อผู้เชี่ยวชาญดำเนินการเสร็จเรียบร้อย ส่งผลการประเมินและข้อเสนอแนะกลับมาให้ผู้วิจัยเพ่ือ

ปรับปรุงแก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ต่อไป 

  กลุ่มนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ สมัครใจและผ่านประสบการณ์ เรียนเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 15 คน มีรายละเอียดในการประสานงาน ชี้แจงรายละเอียด

โครงการวิจัย และการดำเนินการเก็บข้อมูล ดังนี้ 

  1) ก่อนดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ผู้วิจัยดำเนินการส่งจดหมายขอ

อนุญาตเก็บข้อมูลการวิจัยถึงผู้อำนวยการโรงเรียน 

  2) เมื่อจดหมายได้รับการพิจารณาอนุมัติ ผู้วิจัยติดต่อประสานงานและอธิบาย

รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัยคุณครูที่ปรึกษาและนักเรียนด้วยตนเอง 

  3) ผู้วิจัยติดต่อและมอบเอกสารยินยอมเข้าร่วมการวิจัยสำหรับนักเรียนและ

ผู้ปกครองเพ่ือลงนาม และชี้แจงเบื้องต้นเกี่ยวกับวัตถุประสงค์การวิจัย อีกทั้งระบุว่าการวิ จัยนี้เป็น 

การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ไม่ได้ลดทอนความรู้ของนักเรียน ทำให้นักเรียนไม่เสียผลประโยชน์

ในการเรียน และการนำข้อมูลไปใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยจะไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนและไม่มี

การระบุชื่อนักเรียนและชื่อโรงเรียน 

  4) นัดหมายวันและเวลานอกเวลาเรียนตามปกติกับนักเรียน เพ่ือประเมิน 

ความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยใช้

ระยะเวลาในการดำเนินการ 2 วัน วันละ 2 ชั่วโมง รวมเป็น 4 ชั่วโมงต่อกลุ่ม และอธิบาย ชี้แจง

วิธีการเก็บข้อมูลและทำลายข้อมูลเมื่อเสร็จสิ้นงานวิจัย และดำเนินการทำลายเอกสารและลบข้อมูล
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ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัยภายใน 6 เดือน ซึ่งตลอดการวิจัยจะไม่มี  

การเปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของกลุ่มเป้าหมายหรือข้อมูลอ่ืนที่ระบุถึงตัวตน จากนั้นสร้างห้องประชุม

ออนไลน์เพ่ือเตรียมใช้ในการประเมินประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ผ่านโปรแกรมการประชุมออนไลน์ Google Meet เนื่องจากการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ

ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ทำให้ผู้วิจัยจำเป็นต้องเก็บข้อมูลในรูปแบบออนไลน์  

  5) เมื่อถึงวันเวลาที่นัดหมาย ก่อนดำเนินการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบออนไลน์ ผู้วิจัย

แนะนำตัว ชี้แจงจุดประสงค์การเรียนรู้  และแนะนำการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แก่กลุ่มเป้าหมายด้วยตนเอง หลังจากนั้นดำเนินการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ

ออนไลน์ โดยผู้วิจัยใช้วิธีการสาธิตรวมกับการลงมือใช้ความเป็นจริงเสริม ด้วยแอปพลิเคชัน V-Player 

เมื่อดำเนินการจัดการเรียนรู้เสร็จเรียบร้อย ผู้วิจัยให้นักเรียนทำแบบประเมินความเหมาะสมและ

สอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 13 ข้อ เป็น

ระยะเวลา 20 นาที เมื่อเสร็จสิ้นการดำเนินการผู้วิจัยกล่าวขอบคุณและปิดการจัดการเรียนรู้ใน

รูปแบบออนไลน์ 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับผู้เชี่ยวชาญและนักเรียน ใช้การคำนวณ

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละข้อ และแปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมิน ซึ่งผู้วิจัยได้

กำหนดไว้ดังนี้ 

  ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด 

  ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก 

  ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับปานกลาง 

  ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อย 

  ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 แปลความว่า ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของข้อเสนอแนะจากแบบประเมินความเหมาะสมและ 

ความสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใช้การสรุป

พรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระและตรวจสอบการนำเสนอผลการประเมินโดยอาจารย์ 

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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ขั้นตอนที่ 3 นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ 

 1. วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 เพ่ือทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายที่พัฒนาขึ้น 

 2. กลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมายในการดำเนินงานวิจัยขั้นตอนนี้คือ ครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย จำนวน 1 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สมัครใจ โรงเรียนในสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กรุงเทพมหานคร ที่ยังไม่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ จำนวน 13 คน ใช้การเลือกแบบเจาะจง 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีดังนี ้

  1) เป็นครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนในสังกัดสำนักงาน

คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร 

  2) มีประสบการณ์สอนเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สอดคล้องกับ

สาระชีววิทยา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) 

 เกณฑ์การพิจารณาการเลือกนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีดังนี้ 

  1) เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน

เดียวกันกับครูชีววิทยาที่กล่าวข้างต้น สังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กรุงเทพมหานคร 

  2) เป็นนักเรียนที่ไม่เคยเรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลายมาก่อน 

 3. เครื่องมือวิจัย 

 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ปรับปรุงแก้ไขจากขั้นตอนที่ 2 และ

แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ ในรูปแบบของแบบทดสอบ
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แบบเลือกตอบสองระดับ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในขั้นตอนนี้ โดยมี

รายละเอียดในการพัฒนาและและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดังนี้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับวิธีการ

สร้างแบบทดสอบเลือกตอบสองระดับ 

  2) วิเคราะห์หัวเรื่องและมโนทัศน์ เรื่อง เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอ และกำหนด

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ตามขอบเขตเนื้อหาในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ  

  3) สร้างแบบวัดมโนทัศน์ ในรูปแบบของแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ ซึ่ง

ประกอบด้วยส่วนของคำถามและส่วนของคำตอบ ซึ่งส่วนของคำตอบแบ่งเป็น 2 ระดับ ได้แก่ ระดับที่ 

1 คือระดับคำตอบซึ่งเป็นตัวเลือกที่เป็นคำตอบและตัวลวง และระดับที่ 2 คือ ระดับเหตุผล  ซึ่งเป็น

เหตุผลในสนับสนุนการตอบในระดับที่ 1 และแต่ละระดับเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก แบบวัดนี้กำหนด

หัวเรื่องและวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แสดงดังตารางที่ 9 

ตารางท่ี 9 โครงสร้างของแบบวัดมโนทัศนท์างชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

หัวเรื่อง วัตถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม หมายเลขข้อ จำนวนข้อ 

การโคลนยนีในหลอด
ทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์  

1. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการ
ของพีซีอาร์ได้ 

2. นักเรียนสามารถบอกความหมาย
ของคำศัพท์ที่เก่ียวข้องกับ 
พีซีอาร์ได้  

ข้อ 1-3 
 

ข้อ 7-9 6 

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส  
 

3. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการ
ของเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสได้ 

4. นักเรียนสามารถบอกความหมาย
ของคำศัพท์ที่เก่ียวข้องกับ 
เจลอิเล็กโทรฟอรีซิสได้ 

ข้อ 4-6 
 

ข้อ 10 4 
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ตารางท่ี 9 โครงสร้างของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (ต่อ) 

หัวเรื่อง วัตถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม หมายเลขข้อ จำนวนข้อ 

ตัวอย่างการนำเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอมาใช้
ประโยชน์ทางดา้นตา่ง ๆ  
 

5. นักเรียนสามารถอธิบายการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์และ
เภสัชกรรมได้ 

6. นักเรียนสามารถยกตัวอย่างการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์และ
เภสัชกรรมได้ 

7. นักเรียนสามารถอธิบายการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรมได้ 

8. นักเรียนสามารถยกตัวอย่างการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรมได้ 

9. นักเรียนสามารถอธิบายการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้านนติิ
วิทยาศาสตร์ได ้

10. นักเรียนสามารถยกตัวอย่างการนำ
ความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา
ประยุกต์ใช้ทางด้าน 
นิติวิทยาศาสตรไ์ด้ 

ข้อ 11-12 
 

 
 

ข้อ 13 
 
 
 

ข้อ 14-15 
 
 
 

ข้อ 16 
 
 
 

ข้อ 17-18 
 
 
 

ข้อ 19 

9 

ความปลอดภัยทางชีวภาพ
และผลกระทบทางดา้น
สังคมในการใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ 

11. นักเรียนสามารถอธิบายถึงความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจริยธรรม
และผลกระทบทางดา้นสงัคมจาก 
การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ 

ข้อ 20 

1 

รวมจำนวนข้อคำถามในแบบวัดมโนทัศน์ 20 
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  4) เมื่อสร้างแบบวัดมโนทัศน์เสร็จเรียบร้อยและกำหนดคะแนนในแบบวัดมโนทัศน์

ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ คือ นักเรียนจะได้คะแนนก็ต่อเมื่อตอบถูกทั้งระดับคำตอบ

และระดับเหตุผล นำเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบเนื้อหาและความเหมาะสมของ 

การใช้ภาษาและปรับปรุงแก้ไข 

  5) นำแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ปรับปรุงแก้ไข

เรียบร้อยแล้ว เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขาชีววิทยา จำนวน 

1 ท่าน อาจารย์ประจำสาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ที่ความเชี่ยวชาญด้านชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และ

ครูชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 1 ท่าน  (รายนามในภาคผนวก ก) พิจารณา

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้องจากนั้นคัดเลือกข้อคำถามที่มีค่าดัชนีความ

สอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิ 

  ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.33-1.00 (รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ค) อีกท้ังผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการปรับปรุง ดังนี้ 

   (1) ผู้ทรงคุณวุฒิท่านหนึ่งให้ข้อเสนอแนะว่าข้อที่ 10 เป็นแนวคิดที่ไม่

จำเป็นสำหรับเรื่องนี้ ผู้วิจัยตัดสินใจคงข้อคำถามนี้ เนื่องจากเป็นแนวคิดที่นำเสนอผ่านสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือใช้ในการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน 

   (2) ปรับสถานการณ์ที่ใช้ในข้อคำถามให้ทันสมัย เช่น ข้อที่ 12 ปรับเป็น 

“ในการตรวจหาเชื้อ Coronavirus โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ (PCR) องค์ประกอบสำคัญใดในเทคนิค 

พีซีอาร์ที่ส่งผลต่อการจำแนกได้ว่าติดเชื้อหรือไม่” 

   (3) ปรับปรุงแก้ไขคำผิดและเรียบเรียงคำใหม่เพ่ือให้ประโยคสมบูรณ์ 

  6) นำข้อเสนอแนะต่าง ๆ มาพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามและตัวเลือกใน

แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เมื่อปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วนำเสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

  7) นำแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปทดลองใช้ (Try 

out) กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

จำนวน 30 คน และไม่ใช่นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือตรวจสอบหาค่าความยาก (Level of difficulty, 
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p) อำนาจจำแนก (Power of discrimination, r) และหาความเที่ยง (Reliability) ของแบบวัด 

มโนทัศน์ทั้งฉบับ ด้วยวิธีของคูเดอร์ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) สูตรคูเดอร์ริชาร์ดสัน 20  

(KR-20) เนื่องจากข้อสอบแต่ละข้อมีความยากไม่เท่ากัน โดยค่าความเที่ยงควรมีค่าตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป 

(ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559) 

  ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

จากค่าความยาก ค่าอำนาจจำแนก และค่าความเที่ยงท้ังฉบับ มีค่าดังนี้ 

   (1) ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ มีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.36 - 0.79 

   (2) ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ มีค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ในช่วง 0.43 - 0.71 

   (3) ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ มีค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.77 

  8) นำแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ส่งคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 สังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  9) แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ ที่ผ่าน

การพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ข) ไปใช้ในการวิจัย 

 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย ไปทดลองใช้ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่ สื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ปรับปรุงแก้ไขจากขั้นตอนที่ 2 และแบบวัดมโนทัศน์

ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ โดยเก็บข้อมูลวิจัยจากครูชีววิทยาที่สอน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 1 คน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สมัครใจ จำนวน 13 คน 

จาก 1 ห้องเรียน มีรายละเอียดในการดำเนินการดังนี้ 
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  1) ก่อนดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ผู้วิจัยดำเนินการส่งจดหมายขอ

อนุญาตเก็บข้อมูลและทดลองใช้เครื่องมือวิจัยถึงผู้อำนวยการโรงเรียน 

  2) เมื่อจดหมายได้รับการพิจารณาอนุมัติ ผู้วิจัยติดต่อประสานงานและอธิบาย

รายละเอียดเกี่ยวกับโครงการวิจัยครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำนวน 1 คนและ

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่สมัครใจ จำนวน 13 คน ด้วยตนเอง 

  3) ผู้วิจัยติดต่อและมอบเอกสารยินยอมเข้าร่วมการวิจัยสำหรับนักเรียนและ

ผู้ปกครองเพ่ือลงนาม และชี้แจงเบื้องต้นเกี่ยวกับวัตถุประสงค์การวิจัย อีกทั้งระบุว่าการวิจัยนี้เป็น  

การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ไม่ได้ลดทอนความรู้ของนักเรียน ทำให้นักเรียนไม่เสียผลประโยชน์

ในการเรียน และการนำข้อมูลไปใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยจะไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนและไม่มี

การระบุชื่อนักเรียนและชื่อโรงเรียน 

  4) นัดหมายวันและเวลานอกเวลาเรียนตามปกติกับครูและนักเรียน เพ่ือทดลองใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยครูเป็นผู้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ ใช้

ระยะเวลาในการดำเนินการ 1 วัน แบ่งเป็น 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 60 นาที โดยพักระหว่างคาบ

เรียน 10 นาที แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 10 และอธิบาย ชี้แจงจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  รวมถึงวิธีการเก็บข้อมูลและทำลายข้อมูลเมื่อเสร็จสิ้นงานวิจัย และ

ดำเนินการทำลายเอกสารและลบข้อมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัยภายใน 6 

เดือน ซึ่งตลอดการวิจัยจะไม่มีการเปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของกลุ่มเป้าหมายหรือข้อมูลอ่ืนที่ระบุถึง

ตัวตน จากนั้นสร้างห้องประชุมออนไลน์เพ่ือเตรียมใช้ในการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ผ่าน

โปรแกรมการประชุมออนไลน์ Google Meet เนื่องจากการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 

2019 (COVID-19) ทำให้ผู้วิจัยจำเป็นต้องเก็บข้อมูลในรูปแบบออนไลน์ 
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ตารางที่  10 หัวเรื่องและระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

หัวเรื่อง เวลาที่ใช้ 

1. การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์  50-60 นาที 
(1 คาบเรียน) 

2. เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส  50-60 นาที 
(1 คาบเรียน) 

3. ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้
ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ  

50-60 นาที 
(1 คาบเรียน) 

4. ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบ
ทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

50-60 นาที 
(1 คาบเรียน) 

 

  5) เมื่อถึงวันเวลาที่นัดหมาย ก่อนดำเนินการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบออนไลน์ ผู้วิจัย

ให้นักเรียนทำแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียน เมื่อนักเรียน

ดำเนินการเรียบร้อย ครูดำเนินการจัดการเรียนรู้ร่วมกับการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอกับกลุ่มเป้าหมายตามกำหนดเวลาที่วางแผนไว้ และเมื่อใช้สื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้เสร็จเรียบร้อยครูให้นักเรียนแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

หลังเรียน จากนั้นให้ครูและนักเรียนพัก 10 นาที เพ่ือเตรียมการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ (Online 

focus groups) เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นตอนที่ 4 ต่อไป  

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ใช้สถิติบรรยาย เพ่ือคำนวณค่าเฉลี่ยและ 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและ

หลังเรียน 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้ พิจารณา

จากประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ โดยพิจารณาจากคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซึ่งหาได้จากค่าดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness index, E.I.) หาได้จากสูตร 

  สูตร E.I. = 
∑ Xposttest - ∑ Xpretest
(N)(A) - ∑ Xpretest

 

 เมื่อ  E.I.  คือ ค่าดัชนีประสิทธิผล 

  ∑ Xpretest คือ ผลรวมของคะแนนก่อนการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  ∑ Xposttest คือ ผลรวมของคะแนนหลังการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  N  คือ จำนวนนักเรียน 

  A คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

 ค่าดัชนีประสิทธิผล มีค่าเป็นไปได้สูงสูดคือ 1 ในกรณีที่คำนวณและค่าติดลบ แสดงว่า 

คะแนนก่อนเรียนสูงกว่าคะแนนหลังเรียน หรือสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ไม่มีประสิทธิผล 

 

ขั้นตอนที่ 4 ประเมินและปรับปรุงส่ือนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 1. วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 เพ่ือประเมินความพึงพอใจและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 2. กลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมายในการดำเนินงานวิจัยขั้นตอนนี้คือ ครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย จำนวน 1 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร จำนวน 13 คน กลุ่มเดิมที่ผ่านการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในขั้นตอนที่ 3 
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 3. เครื่องมือวิจัย 

 การประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่ แบบสอบถาม 

ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบ

มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคิร์ท โดยแบ่งเป็นสำหรับครูชีววิทยา จำนวน 10 ข้อ และ

สำหรับนักเรียน จำนวน 10 ข้อ และแบบบันทึกการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้าง

เกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 5 ข้อ 

โดยมีรายละเอียดในการพัฒนาและและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย ดังนี้ 

  แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้ งในประเทศและต่างประเทศที่ เกี่ยวข้องกับ 

การประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม

ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  2) สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งมลีักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคิร์ท โดยแบ่งเป็น

สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 10 ข้อ และสำหรับนักเรียน จำนวน 10 ข้อ ซึ่งมีรายละเอียดของระดับใน

การตอบแบบสอบถามดังนี้  

   5 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 

   4 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 

   3 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

   2 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 

   1 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

  สำหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการแปลผลของแบบสอบถาม ผู้วิจัยได้กำหนดไว้ดังนี้ 

   ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 

   ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

   ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 

   ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 

   ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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  3) นำแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นนำเสนอ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบเนื้อหาและความเหมาะสมของการใช้ภาษาและปรับปรุง

แก้ไข 

  4) นำแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไข

เรียบร้อยแล้ว เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขาชีววิทยา จำนวน 

1 ท่าน และอาจารย์ประจำสาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา จำนวน 2 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) 

พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง จากนั้นคัดเลือกข้อคำถามที่มีค่า

ดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิ 

  ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามใน แบบสอบถาม 

ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 10 ข้อ และสำหรับนักเรียน 

จำนวน 10 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) อีก

ทั้งผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะในการปรับปรุง ดังนี้ 

   (1) ปรับปรุงแก้ไขคำผิดและเรียบเรียงคำใหม่เพ่ือให้ประโยคสมบูรณ์ 

   (2) แบบสอบถามสำหรับนักเรียนควรปรับประโยคให้เหมาะสมกับความรู้

หรือวัยของผู้เรียน 

  5) นำข้อเสนอแนะต่าง ๆ มาพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามในแบบสอบถาม

ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  เมื่อปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วนำเสนอต่ออาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และนำส่งคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 

สังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  6) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นสำหรับครูชีววิทยา จำนวน 10 ข้อ และสำหรับนักเรียน จำนวน 10 ข้อ ที่ผ่านการพิจารณา

จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 

ข) ไปใช้ในการวิจัย 
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  ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็น

ต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ 

  2) กำหนดประเด็น ได้แก่ ความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือนำมาสร้างแนวคำถามในการสนทนากลุ่ม 

  3) สร้างข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้าง ให้ครอบคลุมถึง

วัตถุประสงค์เฉพาะของขั้นตอนการดำเนินการวิจัยในขั้นนี้ หลังจากนั้นนำข้อคำถามในการสนทนา

กลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างที่สร้างข้ึน เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และปรับปรุงแก้ไขตาม

ข้อเสนอแนะ 

  4) นำข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 

เสนอผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจำสาขาชีววิทยา จำนวน 1 ท่าน และ

อาจารย์ประจำสาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา จำนวน 2 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) พิจารณา

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้องจากนั้นคัดเลือกข้อคำถามที่มีค่าดัชนีความ

สอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป และปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิ 

  ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์

แบบมีเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จำนวน 5 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องเฉลี่ย

อยู่ในช่วง 0.67-1.00 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) อีกทั้งผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะใน 

การปรับปรุง ดังนี้ 

   (1) ตอนสนทนาให้ปรับเป็นภาษาพูด 

   (2) ปรับคำและเรียบเรียงคำใหม่เพ่ือให้ประโยคสมบูรณ์มากขึ้น 

  4) นำข้อเสนอแนะต่าง ๆ มาพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามในการสนทนา

กลุ่มแบบออนไลน์ที่มีโครงสร้าง เมื่อปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และนำส่งคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 สังคมศาสตร์ 

มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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  5) นำข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ที่มีโครงสร้าง เกี่ยวกับความคิดเห็น

ต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 5 ข้อ ที่ผ่านการพิจารณา

จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 

ข) ไปใช้ในการวิจัย 

 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในขั้นตอนนี้ ได้แก่ แบบสอบถาม

ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  และแบบบันทึก 

การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยเก็บข้อมูลวิจัยจากครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลาย จำนวน 1 คน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 13 คน จากกลุ่มเป้าหมายในขั้นตอน

ที่ 3 มีรายละเอียดในการดำเนินการดังนี้ 

  1) หลังจากนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไป

ทดลองใช้ จากนั้นผู้วิจัยให้ครูและนักเรียประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ผ่าน

แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  ซึ่งมี

ลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลิเคิร์ท โดยแบ่งเป็นสำหรับครูชีววิทยา จำนวน 

10 ข้อ และสำหรับนักเรียน จำนวน 10 ข้อ 

  2) เมื่อทุกคนพร้อมผู้วิจัยดำเนินการชี้แจงวัตถุประสงค์ของการสนทนาในครั้งนี้ 

จากนั้นเริ่มการสนทนาโดยผู้วิจัยเป็นคนอ่านประเด็นคำถามทีละคำถามเพ่ือให้กลุ่มเป้าหมายได้

สนทนาในประเด็นข้อคำถามนั้น ระหว่างการสนทนาผู้วิจัยได้บันทึกคำพูดของกลุ่มเป้าหมาย และ

ขอให้กลุ่มเป้าหมายขยายความเพ่ิมเติมเมื่อผู้วิจัยไม่เข้าใจในสิ่งที่กลุ่มเป้าหมายพูด เมื่อประเด็น

คำถามครบถ้วนผู้วิจัยกล่าวขอบคุณและปิดการสนทนา 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์จากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และการวิเคราะห์บทสนทนาจากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์เกี่ยวกับ  

ความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีรายละเอียดดังนี้ 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับครูชีววิทยาและนักเรียน ใช้การคำนวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานในแต่ละข้อ และแปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมิน ซึ่งผู้วิจัยได้กำหนดไว้ดังนี้ 

  ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 

  ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

  ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 

  ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 

  ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 แปลความว่า ความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ ใช้การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระและ

ตรวจสอบการนำเสนอผลการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์โดยอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือนำ

ข้อมูลที่ได้ในขั้นนี้ไปปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ให้สมบูรณ ์

 

การพิทักษ์สิทธิ์และรักษาความลับของกลุ่มเป้าหมาย 

 การวิจัยนี้ได้รับการพิจารณาแบบเต็มขั้นตอน (Full Board Review) จากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 2 สังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์และศิลปกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เลขที่  082/64 โดยดำเนินการพิทักษ์สิทธิ์และรักษาความลับของ

กลุ่มเป้าหมายในขั้นตอนนี้ ดังนี้ 

 ผู้วิจัยดำเนินการเพ่ือทำความเข้าใจและอธิบายกับกลุ่มเป้าหมายได้แก่ ครูชีววิทยาและ

ผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 

  1) ผู้วิจัยทำการส่งจดหมายขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัย ซึ่งผู้วิจัยจะ

ดำเนินการวิจัยเมื่อได้รับการตอบรับเท่านั้น 

  2) ตลอดระยะเวลาในการดำเนินการวิจัยและหลังการวิจัย ข้อมูลส่วนตัวของ

กลุ่มเป้าหมายจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล 

  3) หลังจากการวิจัยเสร็จสิ้น ผู้วิจัยจะดำเนินการทำลายข้อมูลตลอดจนข้อมูลอ่ืน ๆ 

ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มเป้าหมายภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัยภายใน 6 เดือน ด้วยการลบข้อมูลออก

จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ทุกชนิด 
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 นอกจากนี้ผู้วิจัยดำเนินการเพ่ือทำความเข้าใจและขอความยินยอมจากผู้ปกครองของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 5 ที่เป็นกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยด้วยตนเอง เนื่องจากนักเรียนมีอายุ

ต่ำกว่า 18 ปี จึงต้องขอความยินยอมจากผู้ปกครอง ดำเนินการดังนี้ 

  1) ผู้วิจัยติดต่อและมอบเอกสารยินยอมเข้าร่วมการวิจัยสำหรับนักเรียนและ

ผู้ปกครองเพ่ือลงนาม และชี้แจงเบื้องต้นเกี่ยวกับวัตถุประสงค์การวิจัย อีกทั้งระบุว่าการวิจัยนี้เป็น  

การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ไม่ได้ลดทอนความรู้ของนักเรียน ทำให้นักเรียนไม่เสียผลประโยชน์

ในการเรียน และการนำข้อมูลไปใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยจะไม่เปิดเผยข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนและไม่มี

การระบุชื่อนักเรียนและชื่อโรงเรียน 

  2) ผู้วิจัยจะทำการส่งจดหมายขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัยและทดลองใช้

เครื่องมือ ซึ่งผู้วิจัยจะดำเนินการวิจัยเมื่อได้รับการยินยอมและตอบรับเท่านั้น 

  3) ตลอดระยะเวลาในการดำเนินการวิจัยและหลังการวิจัย ข้อมูลส่วนตัวของ

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล 

  4) หลังจากการวิจัยเสร็จสิ้น ผู้วิจัยจะดำเนินการทำลายข้อมูลตลอดจนข้อมูลอ่ืน ๆ 

ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มเป้าหมายภายหลังเสร็จสิ้นการวิจัยภายใน 6 เดือน ด้วยการลบข้อมูลออก

จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ทุกชนิด 

 หากกลุ่มเป้าหมายไม่เข้าร่วมหรือถอนตัวออกจากโครงการวิจัย จะไม่มีผลกระทบต่อ

กลุ่มเป้าหมายแต่อย่างใด และผู้วิจัยจะไม่หาผู้ เข้าร่วมวิจัยมาทดแทน แต่จะดำเนินการวิจัยและ

รายงานผลการวิจัยตามสภาพจริง 
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สรุปการดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถ

สรุปการดำเนินการวิจัยแสดงดังภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 สรุปการดำเนินการวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริมเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ผู้วิจัย

นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 4 ส่วน ตามวัตถุประสงค์เฉพาะและข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ส่วนที่ 2 ผลการออกแบบ สร้าง และผลการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ส่วนที่ 4 ผลการประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 

ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ ใช้

การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ เพ่ือนำ

ข้อมูลเชิงลึกจากครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและผู้ เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาซึ่งเป็น

ผู้ออกแบบหลักสูตรสถานศึกษา รายวิชาชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แสดงการวิเคราะห์

การสนทนาดังนี้ 

 1) ประเด็นจากการสนทนาของครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ประเด็นการสนทนาที่ 1 “ท่านเคยใช้สื่อการเรียนรู้ประเภทใดบ้างและใช้อย่างไรในการสอน

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปร
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พันธุกรรม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มี

ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม” ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้ที่ใช้ในหัวข้อ

ดังกล่าว เช่น วีดิทัศน์จากต่างประเทศ แบบจำลอง สื่อนำเสนอ (PowerPoint) และหนังสือแบบเรียน

เป็นหลัก โดยนำสื่อการเรียนรู้ เหล่านี้มาประกอบกับการบรรยายของครู  เพ่ือให้นักเรียนให้

กระบวนการต่าง ๆ ได้ชัดเจนมากขึ้น โดยนำมาใช้ในหัวเรื่องที่เป็นมีความเป็นนามธรรมสูง เช่น  

การอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในการทำพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส โดยส่วนมากใช้วีดิทัศน์

จากต่างประเทศประกอบกับการอธิบายของครู  อีกทั้งการสอนเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ครูใช้วิธีการให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล

และร่วมอภิปรายกันในชั้นเรียนโดยมีสื่อนำเสนอ (PowerPoint) ของครูประกอบ 

 ประเด็นการสนทนาที่ 2 “สื่อการเรียนรู้ดังกล่าวที่ท่านตอบในประเด็นที่ 1 พบปัญหาหรือ

ช่วยการเรียนรู้ของนักเรียนในเนื้อหานี้อย่างไร” ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้ดังกล่าว

แสดงให้เห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทำให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น แต่การใช้สื่อการเรียนรู้เหล่านี้พบปัญหา

ในการเรียนรู้ของนักเรียนคือ เมื่อสื่อการเรียนรู้ที่ใช้เป็นภาษาอังกฤษ นักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจหรือ

ลดความสนใจลง ครูจำเป็นต้องอธิบายเพ่ิมเติมแก่นักเรียน หรือนักเรียนเจอสถานการณ์ที่แตกต่าง

ออกไปจากสื่อการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มักจะไม่สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากสื่อการเรียนรู้

ได้ อีกทั้งสื่อการเรียนรู้ประเภทแบบจำลองมักจะไม่ทนทาน 

 ประเด็นการสนทนาที่ 3 “ท่านคิดว่าสื่อการเรียนรู้ในเรื่องนี้ควรมีลักษณะอย่างไร เพ่ือพัฒนา

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย” ครู

ชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ควรมีการอธิบายคำศัพท์ที่

เกี่ยวข้องกับเนื้อหาก่อนที่จะให้นักเรียนใช้สื่อการเรียนรู้ อีกทั้งเนื้อหาเรื่อง  เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

โดยเฉพาะการทำพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน สื่อการเรียนรู้จึงควร

แสดงขั้นตอนต่าง ๆ เป็นลำดับเพื่อให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น รวมถึงควรเป็นสื่อที่

มีความใหม่และส่งเสริมให้นักเรียนอยากท่ีจะเรียนรู้ผ่านสื่อการเรียนรู้นี้ 

 ประเด็นการสนทนาที่ 4 “ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีสื่อที่ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ผ่าน 

การลงมือปฏิบัติทดลองในเรื่องนี้ได้ในระยะเวลา 2-3 คาบ” ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า ระยะเวลา 

2-3 คาบ อาจน้อยเกินไป ในหัวเรื่องการทำพีซีอาร์ควรใช้เวลาประมาณ 1-2 คาบเรียน หัวเรื่อง

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิสควรใช้เวลาประมาณ 1-2 คาบเรียน และควรมีการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 
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และหัวเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของการใช้เทคโนโลยีทาง  

ดีเอ็นเอ ควรมีการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนอีกประมาณ 1-2 คาบเรียน จึงคิดว่าจะเหมาะสมกับ

เนื้อหา 

 ประเด็นการสนทนาที่ 5 “ถ้ามีเทคโนโลยีเสริมในสื่อการเรียนรู้ควรเป็นเทคโนโลยีอะไรได้บ้าง 

เพราะเหตุใด และท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับ

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรมและเข้าใจมากขึ้น ” ครู

ชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า เทคโนโลยีที่ควรนำมาเสริมในสื่อการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ควรเป็นเทคโนโลยีที่ทำให้นักเรียนเห็นสิ่ งที่นักเรียนไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้  เช่น 

ส่วนประกอบสำคัญของการทำพีซีอาร์หรือให้เห็นกระบวนการต่าง ๆ ได้ชัดเจนขึ้น  อาจใช้รูปภาพ  

ภาพสามมิติ หรือวีดิทัศน์ที่แสดงเนื้อหาเหล่านั้นอย่างชัดเจน และการนำเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 

ผสมผสานกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรมและเข้าใจ

มากขึ้น ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านมีความคิดเห็นเหมือนกันคือ เห็นด้วยกับการนำความเป็นจริงเสริมมา

ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจและแสดงให้นักเรียนเห็นส่วนประกอบและกระบวนการต่าง ๆ ได้ชัดเจน

มากขึ้น พร้อมกับการปฏิบัติที่เป็นลำดับขั้นตอนผ่านชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มากขึ้น 

 ประเด็นการสนทนาที่ 6 “ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับ 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมีลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ช่วยให้ผู้สอนสามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะสม

กับบริบทชั้นเรียนจริง” ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้นี้ไม่ควรซับซ้อน ง่ายต่อการใช้งาน

และควรมีคู่มือครูที่อธิบายวิธีการใช้สื่อนี้เพื่อนำไปใช้สอนจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ประเด็นการสนทนาที่ 7 “ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับ 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมีลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ทำให้นักเรียนเกิดเรียนรู้และความเข้าใจที่

ถูกต้อง” ครูชีววิทยาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้อาจให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ หากใช้อุปกรณ์จริง

ไม่ได้อาจใช้อุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์ที่มีหลักการใกล้เคียงกันหรืออย่างน้อยที่สุดควรให้นักเรียนมี

ปฏิสัมพันธ์กับสื่อการเรียนรู้ อีกทั้งการนำเสนอด้วยความเป็นจริงเสริมควรมีรูปภาพ ภาพสามมิติ หรือ

วีดิทัศน์ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรมและเข้าใจมากขึ้น  และเวลาที่ใช้กับ 

ความเป็นจริงเสริมไม่ควรมากเกินไปเพราะอาจทำให้นักเรียนรู้สึกเบื่อหน่ายและลดประสิทธิภาพ 

การเรียนรู้ลง 
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 2) ประเด็นจากการสนทนาของผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาซึ่งเป็นผู้ออกแบบหลักสูตร

สถานศึกษา รายวิชาชีววิทยาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ประเด็นการสนทนาที่  1 “ท่านคิดว่าสื่อการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอ ที่

ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม การประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

และชีวจริยธรรม ควรมีลักษณะอย่างไร เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  

ตอนปลาย” ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้ในเรื่องนี้ที่ดีที่สุดคือ การลงมือทำ

ปฏิบัติการจริง หรือถ้าไม่ได้ลงมือปฏิบัติ สื่อการเรียนรู้นี้ควรทำให้เห็นกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 

โดยเฉพาะในเรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส และควร

ให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อการเรียนรู้ อย่างน้อยอาจให้นักเรียนได้จับต้องอุปกรณ์ต่าง ๆ หรือให้

นักเรียนได้ลงมือทำ ส่วนในหัวเรื่องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและผลของการใช้เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ สื่อการเรียนรู้อาจนำเสนอตัวอย่างต่าง ๆ ของการประยุกต์ใช้และผลการใช้เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ เพ่ือให้นักเรียนเห็นตัวอย่างและสามารถนำมาอภิปรายกันในชั้นเรียนได้ 

 ประเด็นการสนทนาที่ 2 “ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีสื่อที่ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ผ่าน 

การลงมือปฏิบัติทดลองในเรื่องนี้ได้ในระยะเวลา 2-3 คาบ” ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง 5 ท่านระบุว่า 

ระยะเวลา 2-3 คาบนี้น้อยเกินไป อย่างน้อยหากนักเรียนลงมือปฏิบัติและการอภิปรายในประเด็น 

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเออย่างน้อยที่สุดคือ 4-6 คาบเรียนหรือควรมากกว่านั้นถึง

จะเหมาะสม 

 ประเด็นการสนทนาที่  3 “ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีการผสมผสานเทคโนโลยี  

ความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรม

และเข้าใจมากขึ้น” ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง 5 ท่านระบุว่า เห็นด้วยกับการนำความเป็นจริงเสริม

ผสมผสานกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ และคิดว่าสื่อนี้จะช่วยทำให้นักเรียนเห็นภาพของกระบวนการ

และเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น และมีผู้ร่วมสนทนาท่านหนึ่งเสนอว่าถ้าให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ และหาก

เมื่อนักเรียนทำผิดอยากให้แสดงผลที่เกิดข้ึนให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากข้อผิดพลาด 

 ประเด็นการสนทนาที่ 4 “ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับ 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมีลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ช่วยให้ผู้สอนสามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะสม

กับบริบทชั้นเรียนจริง” ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้นี้ควรใช้งานง่ายไม่
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ซับซ้อน ให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการคิด ออกแบบการทดลองหรือการสรุปผลการทดลอง มี

แหล่งข้อมูลเพ่ิมเติม อีกทั้งควรมีคำถามระหว่างการใช้สื่อการเรียนรู้สำหรับนักเรียน และควรมีคู่มือ

สำหรับครูและนักเรียนอย่างละ 1 ฉบับ โดยเฉพาะคู่มือครูควรระบุความรู้ที่จำเป็นสำหรับการใช้  

สื่อการเรียนรู้นี้ อุปกรณ์และวิธีการใช้สื่อ รวมถึงการประเมินผลของนักเรียน 

 ประเด็นการสนทนาที่ 5 “ท่านคิดว่าการพัฒนาสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับ 

ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ มีข้อควรระวังหรือข้อควรคำนึงถึงในกระบวนการผลิตสื่ออย่างไรบ้าง” 

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาทั้ง 5 ท่านระบุว่า สื่อการเรียนรู้นี้ควรสามารถประยุกต์ใช้ได้หลายลักษณะเช่น 

ใช้เดี่ยวหรือใช้เป็นกลุ่ม เพราะในบริบทจริงถ้านักเรียนในชั้นเรียนไม่มีสมาร์ทโฟนอาจต้องให้ใช้  

สื่อการเรียนรู้เป็นกลุ่ม รวมถึงควรมีความคงทนและสามารถนำมาศึกษาซ้ำได้ และควรออกแบบ 

สื่อการเรียนรู้ให้สามารถใช้ได้ครอบคลุมกับนักเรียนทุกกลุ่มไม่ว่าจะเป็นนักเรียนเก่ง นักเรียน 

ปานกลาง หรือนักเรียนอ่อน 

 จากการสนทนากลุ่มออนไลน์ของครูชีววิทยาและผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาเกี่ยวกับลักษณะของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผู้วิจัยนำผลดังกล่าวมาเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน

ในขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ สร้าง และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย การนำผลการสนทนากลุ่มออนไลน์มาใช้ออกแบบ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีรายละเอียดดังนี้  สื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ที่ผู้วิจัยออกแบบและสร้างควรแสดงขั้นตอนหรือกระบวนการที่นักเรียนไม่สามารถ

สังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า อีกทั้งสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ควรมีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียน และควรมีคู่มือ

การใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้กับผู้ใช้ทั้งครูและนักเรียน ซึ่งการออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

โดยเฉพาะในส่วนของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรให้นักเรียนลงมือปฏิบัติเสมือนจริงผ่านอุปกรณ์ที่

ผู้วิจัยคัดเลือกหรือสร้างขึ้นในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ และอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี้ควรมีความทนทาน

และสามารถใช้ซ้ำได้ นอกจากนี้การออกแบบสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในส่วนของความเป็นจริงเสริม 

นำมาใช้แสดงคำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา แสดงเนื้อหาบทเรียนต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการที่ไม่

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าผ่านรูปภาพ แอนิเมชันหรือวีดิทัศน์ และแสดงคำถามชวนคิดระหว่าง

ใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนมีการประเมินตนเองและสามารถได้รับผลย้อนกลับทันที 
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ส่วนที่ 2 ผลการออกแบบ สร้าง และผลการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การรายงานผลและวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้  แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ผล 

การออกแบบ สร้าง สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย และ 2) การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานและแปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมิน  และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจาก

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ โดยใช้การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระ แสดงการวิเคราะห์ดังนี้ 

 1) ผลการออกแบบ สร้าง สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ผู้วิจัยพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จาก 

แบบร่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้แสดงดังภาพที่ 7 และ 8 และผลการสนทนากลุ่มออนไลน์ในส่วนที่ 1 

ที่ระบุไว้ข้างต้นเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

 

 

ภาพที่ 7 แบบร่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

ในส่วนของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 
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ภาพที่ 8 แบบร่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

ในส่วนของความเป็นจริงเสริม 

 ผลออกแบบและสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เป็นสื่อการเรียนรู้ที่ผสมผสานชุดทดลองวิทยาศาสตร์และ

ความเป็นจริงเสริมเข้าด้วยกัน มีวัตถุประสงค์ของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือเป็นเครื่องมือสำหรับครู

และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในการจัดการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เนื้อหา 

ที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  ได้แก่ 1) การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์  2)  

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 4) 

ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยมี

จุดประสงค์การเรียนรู้ดังนี้ เมื่อนักเรียนใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอแล้ว นักเรียนสามารถ 1) อธิบายหลักการพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสได้ 2) วิเคราะห์ผลที่

ได้จากการทำพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสได้ 3) บอกความหมายของคำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับ

หลักการพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสได้ 4) อธิบายการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ ได้ และ 5) อธิบายข้อดีและข้อควรคำนึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบ

ทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ 
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 สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย มีลักษณะคือ มีการใช้ความเป็นจริงเสริมแสดงเนื้อหาบทเรียน คำศัพท์เฉพาะ 

ขั้นตอนการทดลองเพ่ือให้นักเรียนลงมือปฏิบัติโดยใช้อุปกรณ์ในชุดทดลองวิทยาศาสตร์  คำถาม 

ชวนคิด รวมถึงแสดงกระบวนการหรือปฏิกิริยาที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าและสามารถร่น

ระยะเวลาในการแสดงผลปฏิบัติการผ่านภาพ วีดิทัศน์และข้อความที่ออกแบบด้วยโปรแกรม

ค อ ม พิ ว เต อ ร์  เช่ น  Adobe Illustrator Adobe Photoshop ห รื อ  Adobe Animate โ ด ย 

การแสดงผลของความเป็นจริงเสริมในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้สร้างผ่าน เว็บไซต์ V-Director 

(https://armanager.vidinoti.com) แสดงดังภาพที่ 9 และ 10 แสดงผ่านแอปพลิเคชัน V-Player 

จากการจับภาพ (Scan) AR Marker ผ่านทางสมาร์ตโฟนได้ทั้งในระบบ Android และ iOS ซึ่ง

ประกอบด้วย AR Marker จำนวน 9 ใบ และฉากที่แสดงในความเป็นจริงเสริมทั้งหมด จำนวน 51 

ฉาก และชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์จริง เพ่ือให้นักเรียนได้ลงมือ

ปฏิบัติใกล้เคียงกับการปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากอุปกรณ์จริงนั้นมีขนาดไม่เหมาะสมและราคา

สูง ผู้วิจัยจึงใช้อุปกรณ์ทดแทน และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้มีคู่มือสำหรับครูและนักเรียนอย่างละ 1 

ฉบับ นอกจากนี้การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ เวลาที่ใช้ในการจัด 

การเรียนรู้ไม่ควรต่ำกว่า 4 คาบเรียนหรือเป็นไปตามความเหมาะสมของครูผู้สอนแต่ละท่านและ

บริบทของชั้นเรียนที่จะนำไปจัดการเรียนรู้ ทั้งนี้ควรมีการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน เพ่ือตรวจสอบ

ความเข้าใจของนักเรียน ส่วนประกอบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ และตัวอย่างการแสดงผลด้วยความเป็นจริงเสริมแสดงดังภาพที่ 11 และ 12 

 

ภาพที่ 9 หน้าเว็บไซต์ V-Director 
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ภาพที่ 10 พ้ืนที่สำหรับสร้างความเป็นจริงเสริมของเว็บไซต์ V-Director 

 

 

 

ภาพที่ 11 ส่วนประกอบของของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
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ภาพที่ 12 ตัวอย่างการแสดงผลด้วยความเป็นจริงเสริมผ่านแอปพลิเคชัน V-Player 

 

 เมื่อผู้วิจัยดำเนินการออกแบบและสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ ต้นแบบเสร็จเรียบร้อย ขั้นตอนต่อมาเป็นการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ 

โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาต้นแบบเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากผู้เชี่ยวชาญแสดงในหัวข้อถัดไป 

 2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 

6 ท่าน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อ 

การเรียนรู้ จำนวน 3 ท่าน ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ คะแนนเฉลี่ย (Mean) และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) แปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ 

แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้โดยผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อท่ี รายการประเมนิ Mean SD แปลผล 

1. ด้านเนื้อหา    
1.1 ความสอดคลอ้งระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤตกิรรมกับเน้ือหา 4.33 0.82 เห็นด้วยมาก 
1.2 ความถกูต้องของเน้ือหา 4.50 0.55 เห็นด้วยมาก 
1.3 ความเหมาะสมในการลำดับเน้ือหา 4.83 0.41 เห็นด้วยมากที่สุด 
1.4 การแบ่งสว่นหรือหมวดหมู่ของเน้ือหา 4.67 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
1.5 ความเหมาะสมของปริมาณเน้ือหา 4.67 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
1.6 ความเหมาะสมของเน้ือหากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 4.67 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
1.7 ความเหมาะสมของคำถามที่ใช้ในสื่อ 4.17 0.75 เห็นด้วยมาก 
1.8 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในสื่อ 4.50 0.55 เห็นด้วยมาก 
1.9 ความสอดคลอ้งระหว่างภาพหรือกราฟกิกับเน้ือหาหรือคำบรรยาย 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
1.10 ความสมบูรณ์ของเน้ือหา 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.50 0.57 เห็นด้วยมาก 
2. ด้านการออกแบบสือ่    
2.1 ความเหมาะสมของการใช้สพีื้นหลัง 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
2.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบในหน้าจอ 4.50 0.55 เห็นด้วยมาก 
2.3 ความสวยงามของการออกแบบกราฟิก 4.50 0.55 เห็นด้วยมาก 
2.4 ความชัดเจนของภาพประกอบหรือกราฟิก 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
2.5 ความเหมาะสมของสแีละรูปแบบตวัอักษร 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
2.6 ความเหมาะสมของขนาดตัวอกัษร 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
2.7 ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลอง 4.67 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
2.8 การเชือ่มโยงระหว่างชุดทดลองและความเป็นจริงเสริม 4.33 0.82 เห็นด้วยมาก 
2.9 ความซับซ้อนในการใช้งานส่ือ 3.67 0.82 เห็นด้วยมาก 
2.10 ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ 4.00 0.00 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.30 0.59 เห็นด้วยมาก 
3. ด้านการส่งเสริมการเรยีนรู ้    
3.1 ความน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ของสื่อ 4.67 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
3.2 ให้ผลย้อนกลับต่อนักเรียน 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
3.3 ฝึกทกัษะการปฏิบัติใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง 4.33 0.52 เห็นด้วยมาก 
3.4 ตอบสนองความแตกตา่งของระดับความสามารถนักเรียนในชั้นเรียน 4.33 0.82 เห็นด้วยมาก 
3.5 ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววทิยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 4.50 0.55 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.43 0.57 เห็นด้วยมาก 

รวมทุกองค์ประกอบการประเมิน 4.41 0.58 เห็นด้วยมาก 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 11 พบว่าความคิดเห็นจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิต

สื่อการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก (คะแนนเฉลี่ย = 4.41, SD = 0.58) เมื่อพิจารณา

คะแนนเฉลี่ยแยกองค์ประกอบพบว่า ด้านเนื้อหาได้คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย = 4.50, SD 

= 0.57) อันดับรองลงมาคือด้านการส่งเสริมการเรียนรู้ (คะแนนเฉลี่ย = 4.43, SD = 0.57) และด้าน

การออกแบบสื่อ (คะแนนเฉลี่ย = 4.30, SD = 0.59) ตามลำดับ 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยผู้เชี่ยวชาญมีข้อเสนอแนะดังนี้ 1) ปรับแก้ไขคำผิด

หรือข้อความในคู่มือครู เช่น ปรับแก้ข้อความ "Ethidium Bromide (EtBr) ซึ่งจะจับกับส่วนของ 

รอ่งหลัก (Major groove) ของดีเอ็นเอ" เป็น "Ethidium bromide เป็น intercalating agent ที่จะ

แทรกตัวอยู่ระหว่างเบสแต่ละคู่ภายในโมเลกุลของดีเอ็นเอ ทำให้สามารถมองเห็นดีเอ็นเอภายใต้แสง 

UV ได้" 2) การแสดงผลด้วยความเป็นจริงเสริมในหัวเรื่องตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมา

ประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ และผลกระทบที่เกิดจากการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ อาจเพ่ิมกรณีตัวอย่าง

ที่น่าสนใจเพ่ือเป็นตัวอย่างเชิงประจักษ์ 3) บางส่วนของเนื้อหาที่แสดงผลด้วยความเป็นจริงเสริม

สามารถเพ่ิมแหล่งข้อมูลหรือลิงก์ภายนอกเพ่ือให้นักเรียนได้ศึกษาเพ่ิมเติม 4) คำถามชวนคิดที่แสดง

ด้วยความเป็นจริงเสริมส่วนใหญ่เป็นคำถามเชิงความรู้ความจำ ควรเพ่ิมข้อคำถามในลักษณะของ 

การวิเคราะห์ สังเคราะห์ หรือประยุกต์ใช้ความรู้ 5) การแสดงผลด้วยความเป็นจริงเสริมในช่วงแรก

แสดงขึ้นช้าและบางฉากอาจมีตัวอักษรมากเกินไป อาจต้องปรับปรุงแก้ไข 6) ครูที่จะนำสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้นี้ไปใช้ จำเป็นต้องมีความเข้าใจในวิธีการใช้สื่อพอสมควร แต่มีผู้เชี่ยวชาญบางส่วนอธิบาย

ว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ไม่ซับซ้อนยุ่งยากในการใช้จนเกินไป 

 อีกทั้งผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่า โดยภาพรวมของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้และ

กิจกรรมการเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีน่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนในปัจจุบัน แต่สื่อนี้อาจมี

ข้อจำกัดในเรื่อง ความพร้อมของนักเรียนในด้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และความเร็วของอินเทอร์เน็ต 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ รวมถึงข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ ผู้วิจัยจึงนำ

ข้อเสนอแนะและคำแนะนำเหล่านี้มาปรับปรุงแก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ จากนั้นนำไปประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ กับ
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นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สมัครใจและผ่านประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 

15 คน แบ่งเป็น 1) การประเมินแบบเดี่ยว จำนวน 3 คน และ 2) การประเมินแบบกลุ่มเล็ก จำนวน 

12 คน ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ คะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

แปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ดังตารางที่ 12 และตารางที่ 13 

ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้แบบเดี่ยวโดยนักเรียน  

ข้อท่ี รายการประเมนิ Mean SD แปลผล 

1. ด้านเนื้อหา    

1.1 ความเหมาะสมของเน้ือหากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 4.67 0.58 เห็นด้วยมากที่สุด 

1.2 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในสื่อ 4.33 0.58 เห็นด้วยมาก 

1.3 การแบ่งสว่นหรือหมวดหมู่ของเน้ือหา 4.67 0.58 เห็นด้วยมากที่สุด 

รวม 4.56 0.53 เห็นด้วยมากท่ีสดุ 

2. ด้านการออกแบบสือ่    

2.1 ความเหมาะสมของการใช้สพีื้นหลัง 4.00 0.00 เห็นด้วยมาก 

2.2 ความสวยงามของการออกแบบกราฟิก 5.00 0.00 เห็นด้วยมากที่สุด 

2.3 ความชัดเจนของภาพประกอบหรือกราฟิก 4.00 1.00 เห็นด้วยมาก 

2.4 ความเหมาะสมของสแีละรูปแบบตวัอักษร 4.00 0.00 เห็นด้วยมาก 

2.5 ความเหมาะสมของขนาดตัวอกัษร 4.00 0.00 เห็นด้วยมาก 

2.6 ความซับซ้อนในการใช้งานส่ือ 3.33 0.58 เห็นด้วยปานกลาง 

2.7 ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ 4.33 0.58 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.10 0.62 เห็นด้วยมาก 

3. ด้านการส่งเสริมการเรยีนรู ้    

3.1 ความน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ของสื่อ 4.67 0.58 เห็นด้วยมากที่สุด 

3.2 สร้างความเขา้ใจในเน้ือหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ง่าย 4.00 0.00 เห็นด้วยมาก 

3.3 ฝึกทกัษะการปฏิบัติใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง 4.33 0.58 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.33 0.50 เห็นด้วยมาก 

รวมทุกองค์ประกอบการประเมิน 4.26 0.59 เห็นด้วยมาก 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 12 พบว่าความคิดเห็นจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบเดี่ยวโดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สมัครใจและผ่าน

ประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 3 คน ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก 

(คะแนนเฉลี่ย = 4.26, SD = 0.59) เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยแยกองค์ประกอบพบว่า ด้านเนื้อหาได้

คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย = 4.56, SD = 0.53) อันดับรองลงมาคือด้านการส่งเสริม 

การเรียนรู้ (คะแนนเฉลี่ย = 4.33, SD = 0.50) และด้านการออกแบบสื่อ (คะแนนเฉลี่ย = 4.10,  

SD = 0.62) ตามลำดับ 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบเดี่ยวโดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  5 มี

ข้อเสนอแนะดังนี้ สีตัวอักษรกับสีพ้ืนหลังบางฉากในความเป็นจริงเสริมมีโทนสีเดียวกัน ทำให้เห็น

ตัวอักษรไม่ค่อยชัดเจน อีกทั้งนักเรียนมีความคิดเห็นว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้มีความน่าสนใจ  

ไม่น่าเบื่อระหว่างการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ รวมถึงฉากแต่ละฉากมีสีสันที่สวยงาม 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงข้อเสนอแนะจากการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้อง

ของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบเดี่ยวโดยนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 ผู้วิจัยจึงนำข้อเสนอแนะและคำแนะนำมาปรับปรุงแก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนนำไปประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

แบบกลุ่มเล็ก 

ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้แบบกลุ่มเล็กโดยนักเรียน  

ข้อท่ี รายการประเมนิ Mean SD แปลผล 

1. ด้านเนื้อหา    

1.1 ความเหมาะสมของเน้ือหากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 4.67 0.49 เห็นด้วยมากที่สุด 

1.2 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในสื่อ 4.42 0.51 เห็นด้วยมาก 

1.3 การแบ่งสว่นหรือหมวดหมู่ของเน้ือหา 4.58 0.51 เห็นด้วยมากที่สุด 

รวม 4.56 0.50 เห็นด้วยมากท่ีสดุ 
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ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้แบบกลุ่มเล็กโดยนักเรียน (ต่อ) 

ข้อท่ี รายการประเมนิ Mean SD แปลผล 

2. ด้านการออกแบบสือ่    

2.1 ความเหมาะสมของการใช้สพีื้นหลัง 4.17 0.58 เห็นด้วยมาก 

2.2 ความสวยงามของการออกแบบกราฟิก 4.50 0.52 เห็นด้วยมาก 

2.3 ความชัดเจนของภาพประกอบหรือกราฟิก 3.83 0.58 เห็นด้วยมาก 

2.4 ความเหมาะสมของสแีละรูปแบบตวัอักษร 4.17 0.58 เห็นด้วยมาก 

2.5 ความเหมาะสมของขนาดตัวอกัษร 4.08 0.67 เห็นด้วยมาก 

2.6 ความซับซ้อนในการใช้งานส่ือ 3.08 0.51 เห็นด้วยปานกลาง 

2.7 ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ 4.08 0.29 เห็นด้วยมาก 

รวม 3.99 0.66 เห็นด้วยมาก 

3. ด้านการส่งเสริมการเรยีนรู ้    

3.1 ความน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ของสื่อ 4.75 0.45 เห็นด้วยมากที่สุด 

3.2 สร้างความเขา้ใจในเน้ือหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ง่าย 4.50 0.52 เห็นด้วยมาก 

3.3 ฝึกทกัษะการปฏิบัติใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง 4.08 0.51 เห็นด้วยมาก 

รวม 4.44 0.56 เห็นด้วยมาก 

รวมทุกองค์ประกอบการประเมิน 4.22 0.66 เห็นด้วยมาก 

 

 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 13 พบว่า ความคิดเห็นจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบกลุ่มเล็กโดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สมัครใจและผ่าน

ประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 12 คน ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก 

(คะแนนเฉลี่ย = 4.22, SD = 0.66) เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยแยกองค์ประกอบพบว่า ด้านเนื้อหาได้

คะแนนเฉลี่ยมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย = 4.56, SD = 0.50) อันดับรองลงมาคือด้านการส่งเสริม 

การเรียนรู้ (คะแนนเฉลี่ย = 4.44, SD = 0.56) และด้านการออกแบบสื่อ (คะแนนเฉลี่ย = 3.99,  

SD = 0.66) ตามลำดับ 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบกลุ่มเล็กโดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 มี

ข้อเสนอแนะดังนี้ 1) การแสดงความเป็นจริงเสริมมีภาพบางภาพที่ไม่ค่อยคมชัด 2) ฉากส่วนใหญ่ของ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

112 
 

ความเป็นจริงเสริมใน AR Marker 5 และ 6 มีข้อความท่ีเป็นตัวอักษรจำนวนมาก ทำให้ลดความสนใจ

ลง ถ้าหากปรับเป็นรูปภาพที่เกี่ยวข้องกับข้อความและแสดงข้อความให้สั้นลงจะทำให้มีความน่าสนใจ

มากขึ้น 3) ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการใช้ความเป็นจริงเสริม พบว่า มีบางฉากแสดงช้าและบางฉาก

แสดงวีดิทัศน์ยังไม่จบแต่เกิดการเปลี่ยนไปฉากถัดไป อีกท้ังมีนักเรียนบางคนเสนอแนะเพ่ิมเติมว่า ควร

มีใบกิจกรรมบันทึกผลการทดลองจากการนำเสนอผลด้วยความเป็นจริงเสริม เพื่อไว้ใช้ในการอภิปราย

ผลการทดลอง 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงข้อเสนอแนะจากการประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แบบกลุ่มเล็กโดยนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 ผู้วิจัยนำข้อเสนอแนะและคำแนะนำมาปรับปรุงแก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากนั้นผู้วิจัยสร้างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เพ่ิม เพ่ือให้มีจำนวนเพียงพอกับ

กลุ่มเป้าหมายในขั้นตอนที่ 3 นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ 

 

ส่วนที่  3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนน

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและหลังเรียน ใช้สถิติบรรยายเพ่ือ

คำนวณคะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนสูงสุด (Max) และคะแนนต่ำสุด (Min) และ  

2) การวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้ พิจารณาจาก

ประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงหาได้จากค่าดัชนีประสิทธิผล แสดงการวิเคราะห์ดังนี้ 

 1) การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อน

เรียนและหลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและ

หลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 จำนวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน 13 คน แต่ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมีนักเรียนจำนวน 2 คน  

ลาป่วย ทำให้จำนวนของนักเรียนในการรายงานผลและวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้เหลือจำนวน 11 

คน แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 14  
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ตารางท่ี 14 คะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและหลังเรียน 

คะแนน จำนวนนักเรียน (คน) Mean SD Max Min 

ก่อนเรียน 11 3.27 1.56 6 1 
หลังเรียน 11 11.40 2.20 15 8 

 

 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 14 พบว่า คะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ก่อนเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.27  

(SD = 1.56) คะแนนจากคะแนนเต็ม 20 คะแนน อีกทั้งคะแนนมากที่ สุดเท่ากับ 6 คะแนนและ

คะแนนน้อยที่สุด 1 คะแนน และเมื่อนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ไปทดลองใช้กับนักเรียน เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ นักเรียนทำแบบวัด  

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลังเรียนพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

11.27 (SD = 2.20) คะแนนจากคะแนนเต็ม 20 คะแนน อีกทั้งคะแนนมากที่สุดเท่ากับ 15 คะแนน

และคะแนนน้อยที่สุด 8 คะแนน 

 การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและ

หลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 จำนวน 11 คน จำแนกตามหัวเรื่องที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 4 หัวเรื่อง ได้แก่ 1) การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์  

2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 

4) ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แสดงดัง

ภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 ร้อยละคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและหลังเรียน 

จำแนกตามหัวเรื่องที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 

 จากการวิเคราะห์ร้อยละคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียน

และหลังเรียน ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน พบว่าในภาพรวมร้อยละคะแนน 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลังเรียนในทุกหัวเรื่องสูงกว่าร้อยละคะแนน 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งก่อนเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ เมื่อเทียบหัวเรื่องทั้ง 4 หัวเรื่อง นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์ในหัวเรื่องตัวอย่างการนำ

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ มากที่สุดร้อยละ 19.20 (SD = 1.58) และ

คะแนนมโนทัศน์ในหัวเรื่องเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสน้อยที่สุดร้อยละ 13.60 (SD = 1.91) และเมื่อ

นักเรียนผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ พบว่า  

เมื่อเทียบหัวเรื่องทั้ง 4 หัวเรื่อง นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์ในหัวเรื่องการโคลนยีนในหลอดทดลอง

ด้วยเทคนิคพีซีอาร์มากที่สุดร้อยละ 59.10 (SD = 1.64) รองลงมา ได้แก่ หัวเรื่องเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 

ร้อยละ 56.80 (SD = 1.26) และหัวเรื่องตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ ร้อยละ 54.50 (SD = 1.00) เช่นเดียวกับหัวเรื่องความปลอดภัยทางชีวภาพและ

ผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอร้อยละ 54.50 (SD = 0.52) 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและ 

หลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ปีที่ 4 จำนวน 11 คน จำแนกตามหัวเรื่องและข้อคำถามจำนวน 20 ข้อในแบบวัดมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แสดงดังตารางที่ 19-19 

ตารางท่ี 15 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

1. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 เทคนคิการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใน

หลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ ใช้
ความเข้มขน้ในการควบคุม
กระบวนการที่เกิดขึ้น 
 เทคนคิการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใน

หลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ ใช้
ความดันในการควบคุมกระบวนการที่
เกิดขึ้น 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 เทคนคิการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใน

หลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ ใช้
อุณหภูมิในการควบคุมกระบวนการที่
เกิดขึ้น 

 

45.45 

2. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 การเพิ่มจำนวนดีเอน็เอในหลอด

ทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ใช้เอนไซม์ 
DNA ligase 
 การเพิ่มจำนวนดีเอน็เอในหลอด

ทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ใช้เอนไซม์ 
EcoRI 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การเพิ่มจำนวนดีเอน็เอในหลอด

ทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ใช้เอนไซม์ 
DNA polymerase 

 

72.73 

3. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 Annealing เป็นขั้นตอนการจำลอง 

ดีเอ็นเอสายใหม่จากดีเอ็นเอแม่แบบที่
เป็นสายเดี่ยว 
 Annealing เป็นเป็นขั้นตอนการจับ

ของ dNTP 4 ชนิดกับดเีอ็นเอแม่แบบ
ที่เป็นสายเดี่ยว 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 Annealing เป็นขั้นตอนการจับของ

ไพรเมอร์กบัดีเอ็นเอแม่แบบทีเ่ปน็ 
สายเดี่ยว 

 

63.64 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 
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ตารางท่ี 15 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (ต่อ) 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

7. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 การโคลนยีน (Gene cloning) เป็น

การศึกษาลำดับนวิคลีโอไทด์ของยีน 
 การโคลนยีน เป็นการศึกษาดีเอน็เอ

สายผสมจากการตัดต่อยีน 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การโคลนยีนเป็นการเพิ่มจำนวนยีนที่

ต้องการศกึษา 
 

18.18 

8. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 เบสคู่สม (Complementary base) 

หมายถึง นิวคลีโอไทด์ของดเีอ็นเอหรือ
อาร์เอ็นเอที่มีไนโตรจีนัสเบสหมือนกัน
เชื่อมกันด้วยพันธะไฮโดรเจน 

 เบสคู่สม หมายถึง นวิคลโีอไทด์ของ 
ดีเอ็นเอหรืออารเ์อ็นเอที่เชื่อมกันด้วย
พันธะฟอสโฟไดเอสเตอร ์

 เบสคู่สม หมายถึง นวิคลโีอไทด์ของ 
ดีเอ็นเอหรืออารเ์อ็นเอที่มีโครงสร้าง 
วงแหวนของไนโตรจีนัสเบสเหมือนกัน
เชื่อมกันด้วยพันธะไฮโดรเจน 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 เบสคู่สม หมายถึง นวิคลโีอไทด์ของ 

ดีเอ็นเอหรืออารเ์อ็นเอที่เชื่อมกันด้วย
พันธะไฮโดรเจน 

36.36 

9. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอไพรเมอร์ (DNA primer) เป็น

ดีเอ็นเอสายเดี่ยวขนาดสั้น ๆ มีลำดับ
เบสเหมือนกับดเีอ็นเอแม่แบบ 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอไพรเมอร์เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยว

ขนาดสั้น ๆ มีลำดับเบสคู่สมกับดีเอ็นเอ
แม่แบบ 

36.36 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 15 พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน ที่ทดลองใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องใน 

หัวเรื่อง การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ โดยข้อความมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับ

การปรับให้ถูกต้องมากที่สุด 3 อันดับ คือ การเพ่ิมจำนวนดีเอ็นเอในหลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์

ใช้เอนไซม์ DNA polymerase (ร้อยละ 72.73) Annealing เป็นขั้นตอนการจับของไพรเมอร์กับ 

ดีเอ็นเอแม่แบบที่เป็นสายเดี่ยว (ร้อยละ 63.64) และเทคนิคการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลอง

ด้วยการทำพีซีอาร์ ใช้อุณหภูมิในการควบคุมกระบวนการที่เกิดข้ึน (ร้อยละ 45.45) 

ตารางท่ี 16 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน ์
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

4. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 เจลอิเล็กโทรฟอรซีิสเป็นวิธีแยกโมเลกุล

ของสารภายใต้อณุหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
 เจลอิเล็กโทรฟอรซีิสเป็นวิธีแยกโมเลกุล

ของสารภายใตส้นามแม่เหล็ก 
 เจลอิเล็กโทรฟอรซีิสเป็นวิธีแยกโมเลกุล

ของสารภายใตส้ภาพกรดเบส 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 เจลอิเล็กโทรฟอรซีิสเป็นวิธีแยกโมเลกุล

ของสารภายใตส้นามไฟฟ้า 
 

63.64 

5. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอไม่มีประจุ จึงทำให ้

ดีเอ็นเอไม่มีการเคลื่อนที่ในวุ้น 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอมีประจสุุทธิเป็นลบ จึงทำให้ 

ดีเอ็นเอเคลื่อนที่ในวุ้นไปขั้วบวก 

18.18 

6. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอขนาดใหญ่จะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่า

ดีเอ็นเอขนาดเล็ก 
 ดีเอ็นเอประจุลบจะเคลื่อนที่ไดเ้ร็วกว่า 

ดีเอ็นเอประจุเป็นบวก 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ดีเอ็นเอขนาดเล็กจะเคลื่อนทีไ่ด้เรว็กว่า

ดีเอ็นเอขนาดใหญ ่

54.55 

10. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ร่องรองของดีเอ็นเอ (Minor groove) 

เป็น 1 รอบเกลียวของโมเลกลุดีเอน็เอ 
 ร่องรองของดีเอ็นเอเป็นร่องในโมเลกุล 

ดีเอ็นเอเกลียวคู่ท่ีจำนวนนิวคลโีอไทด์
มากกว่าร่องหลัก 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ร่องรองของดีเอ็นเอเป็นร่องในโมเลกุล 

ดีเอ็นเอเกลียวคู่ท่ีกว้างและลึกน้อยกว่า
ร่องหลัก 

45.45 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 16 พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน ที่ทดลองใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องใน 

หัวเรื่อง เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส โดยข้อความมโนทัศน์ของนักเรียนที่ได้รับการปรับให้ถูกต้องมากท่ีสุด 3 

อันดับ คือ เจลอิเล็กโทรฟอรีซิสเป็นวิธีแยกโมเลกุลของสารภายใต้สนามไฟฟ้า (ร้อยละ 63.64)  

ดีเอ็นเอขนาดเล็กจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าดีเอ็นเอขนาดใหญ่ (ร้อยละ 54.55) และร่องรองของดีเอ็นเอ

เป็นร่องในโมเลกุลดีเอ็นเอเกลียวคู่ท่ีกว้างและลึกน้อยกว่าร่องหลัก (ร้อยละ 45.45) 

ตารางที่ 17 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน ์
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

11. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ถ้าต้องการทราบลำดับดเีอ็นเอของเชื้อ

โรคชนิดหนึ่งจากผู้ป่วย แต่จากเซลล์
ตัวอย่างของผู้ป่วยพบปริมาณดเีอ็นเอ
ของเชื้ออยู่น้อยมาก ควรใช้เทคนิค DNA 
sequencing เป็นอันดับแรก 
 ถ้าต้องการทราบลำดับดเีอ็นเอของเชื้อ

โรคชนิดหนึ่งจากผู้ป่วย แต่จากเซลล์
ตัวอย่างของผู้ป่วยพบปริมาณดเีอ็นเอ
ของเชื้ออยู่น้อยมาก ควรใช้เทคนิค Gel 
electrophoresis เป็นอันดบัแรก 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ถ้าต้องการทราบลำดับดเีอ็นเอของเชื้อ

โรคชนิดหนึ่งจากผู้ป่วย แต่จากเซลล์
ตัวอย่างของผู้ป่วยพบปริมาณดเีอ็นเอ
ของเชื้ออยู่น้อยมาก ควรใช้เทคนิค 
Polymerase chain reaction เป็น
อันดับแรก 

 

36.36 

12. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 Primer ในเทคนิคพีซีอาร์ส่งผลต่อ 

การจำแนกสารพันธุกรรม โดยการจับ
กับเช้ืออย่างจำเพาะ 

 DNA polymerase ในเทคนิคพีซอีาร์
ส่งผลต่อการจำแนกสารพันธุกรรม โดย
การจับกับเชื้ออย่างจำเพาะ 

 DNA polymerase ในเทคนิคพีซอีาร์
ส่งผลต่อการจำแนกสารพันธุกรรม โดย
การออกแบบให้เหมือนกับดเีอ็นเอแม่แบบ 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 Primer ในเทคนิคพีซีอาร์ส่งผลต่อ 

การจำแนกสารพันธุกรรม โดย 
การออกแบบให้จำเพาะกับดีเอ็นเอ
แม่แบบ  

45.45 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 
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ตารางที่ 17 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ (ต่อ) 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

13. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 แบคทเีรียท่ีถูกดัดแปรให้สามารถสร้าง

ฮอร์โมนของมนุษย์ได้ไม่เป็น 
การนำเทคโนโลยีทางดเีอ็นเอมาใช้
ทางด้านการแพทย์และเภสัชกรรม 

 การตรวจการแสดงออกของยีนที่
ผิดปกติที่อาจทำให้เกิดโรค Sickle 
cell anemia ไม่เป็นการนำเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอมาใช้ทางด้านการแพทย์
และเภสัชกรรม 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การปลูกถ่ายไตไม่เป็นการนำ

เทคโนโลยีทางดีเอน็เอมาใช้ทางด้าน
การแพทย์และเภสัชกรรม 

 

36.36 

14. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 เม่ือปฏิกิริยาในการทำพีซีอาร์ผ่านไป 

1 รอบ จะทำให้ปริมาณดีเอ็นเอ
เพิ่มขึ้นสองโมเลกุล 

 เม่ือปฏิกิริยาในการทำพีซีอาร์ผ่านไป 
1 รอบ จะทำให้ปริมาณดีเอ็นเอ
เพิ่มขึ้นสามเท่า 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 เม่ือปฏิกิริยาในการทำพีซีอาร์ผ่านไป 1 

รอบ จะทำให้ปริมาณดีเอ็นเอเพิม่ขึ้น
สองเท่า  

54.55 

15. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 การโคลนยีนที่สร้างโปรตีนจาก

แบคทเีรีย Bacillus thuringiensis ไม่
สามารถทำในหลอดทดลองได ้

 การโคลนยีนที่สร้างโปรตีนจาก
แบคทเีรีย Bacillus thuringiensis ใช้
แบคทเีรียชนิดพิเศษที่ทนต่อ 
อุณหภูมิสูง 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การโคลนยีนที่สร้างโปรตีนจาก

แบคทเีรีย Bacillus thuringiensis ใช้
เทคนคิพีซีอาร์ได ้

36.36 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 
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ตารางที่ 17 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ (ต่อ) 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

16. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 การสร้างต้นเฟื่องฟ้าที่มีหลายสีด้วย

การเอาเฟื่องฟ้าชนิดต่าง ๆ มีสีไม่ซ้ำ
กันไปเสียบยอดกับตอของต้นเฟือ่งฟ้า
พื้นเมืองเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอในด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรม 

 การเพิ่มจำนวนข้าวสีทองที่สร้าง
วิตามินเอ โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
เพื่อให้ได้ข้าวสีทองที่สร้างวิตามินเอ
จำนวนมากเป็นการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอในด้าน
การเกษตรและอุตสาหกรรม 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การสร้างข้าวสีทองที่มีเบตา-แคโรทีน 

จากยีนสังเคราะหเ์บตา-แคโรทีนจาก
ต้นแดฟโฟดิล  (Daffodil) และ crt1 
จากแบคทเีรีย Erwinia uredovara 
เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอในด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรม 

27.27 

17. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของลูกกับพอ่ ลกู 

กับแม่ และฝาแฝดจะตรงกัน 50% 
ของแถบดีเอ็นเอ 

 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของคนในครอบครัว
เดียวกันจะเหมือนกันทกุประการ 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของลูกบางสว่น

เหมือนพ่อและส่วนทีเ่หลือเหมือน 
ของแม่  

27.27 

18. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากหยดเลือดทีเ่ก็บ

ได้จากที่เกิดเหตุเปรียบเทียบกับผู้ร้าย
แถบดีเอ็นเอต้องมีจำนวนแถบเทา่กัน 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากหยดเลือดทีเ่ก็บ

ได้จากที่เกิดเหตุเปรียบเทียบกับผู้ร้าย
แถบดีเอ็นเอต้องตรงกัน 

18.18 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

121 
 

ตารางที่ 17 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์

ทางด้านต่าง ๆ (ต่อ) 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

19. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 การพิสูจน์หลักฐานจากวัตถุพยานลาย

พิมพ์นิ้วมือเป็นการใช้เทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ทางด้าน 
นิติวิทยาศาสตร์ 

 การพิสูจน์ทราบตัวตนจากรอย
แผลเป็นบนร่างกายเป็นการใช้
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอมาประยุกต์ใช้
ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 การพิสูจน์หาฆาตกรจากเศษเนื้อเย่ือที่

ติดอยู่กับศพเปน็การใช้เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ทางด้าน 
นิติวิทยาศาสตร์ 

36.36 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนที่ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 

 

 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 17 พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน ที่ทดลองใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องใน 

หัวเรื่อง ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ โดยข้อความมโนทัศน์

ของนักเรียนที่ได้รับการปรับให้ถูกต้องมากที่สุด 3 อันดับ คือ เมื่อปฏิกิริยาในการทำพีซีอาร์ผ่านไป 1 

รอบ จะทำให้ปริมาณดีเอ็นเอเพ่ิมข้ึนสองเท่า (ร้อยละ 54.55) การปลูกถ่ายไตไม่เป็นการนำเทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอมาใช้ทางด้านการแพทย์และเภสัชกรรม (ร้อยละ 36.36) การโคลนยีนที่สร้างโปรตีนจาก

แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ใช้เทคนิคพีซีอาร์ได้ (ร้อยละ 36.36) และการพิสูจน์หาฆาตกรจาก

เศษเนื้อเยื่อที่ติดอยู่กับศพเป็นการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์  

(ร้อยละ 36.36) การสร้างข้าวสีทองที่มีเบตา-แคโรทีน จากยีนสังเคราะห์เบตา-แคโรทีนจากต้น 

แดฟโฟดิล  (Daffodil) และ crt1 จากแบคทีเรีย Erwinia uredovara เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอในด้านการเกษตรและอุตสาหกรรม  (ร้อยละ 27.27) และลายพิมพ์ดีเอ็นเอของลูก

บางส่วนเหมือนพ่อและส่วนที่เหลือเหมือนของแม่ (ร้อยละ 27.27) 
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ตารางท่ี 18 วิเคราะห์มโนทัศน์ในหัวเรื่อง ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมใน

การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ข้อ 
คำถาม 

มโนทัศน์ 
ร้อยละ* 

ก่อนเรียนด้วยสื่อ หลังเรียนด้วยสื่อ 

20. มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง:  
 ผลกระทบจากการใช้เทคโนโลยทีาง 

ดีเอ็นเอที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
มนุษย์คือ การใช้ไกลโฟเซตอย่างไม่
ระมัดระวังในการกำจัดวัชพชืทำให้
เกิดสุดยอดวัชพืชทีท่นต่อไกลโฟเซต
และยากต่อการกำจัดมากข้ึน 

มโนทัศน์ที่ถูกต้อง:  
 ผลกระทบจากการใช้เทคโนโลยทีาง 

ดีเอ็นเอที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
มนุษย์คือ การใช้ไกลโฟเซตอย่างไม่
ระมัดระวังในการกำจัดวัชพชืมีโอกาส
เข้าไปสะสมในร่างกายของผู้ที่
รับประทานผลไมท้ี่ปลูกบริเวณที่ใช้
ไกลโฟเซต 

36.36 

หมายเหตุ * ร้อยละจำนวนนักเรียนทีไ่ด้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องผ่านการใช้สื่อ 

 

จากการวิเคราะห์ตารางที่ 15-18 พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน ที่ทดลอง

ใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้รับการปรับมโนทัศน์ให้ถูกต้องใน 

หัวเรื่องทั้ง 4 หัวเรื่อง ได้แก่ 1) การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 

3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 4) ความปลอดภัยทาง

ชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

 สรุปภาพรวมการปรับมโนทัศน์ที่ถูกต้องของนักเรียนนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน  

11 คน หลังทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำแนกตามข้อ

คำถามและรายบุคคล แสดงดังตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19 สรุปภาพรวมการปรับมโนทัศน์ที่ถูกต้องของนักเรียนหลังการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

จำแนกตามข้อคำถามและรายบุคคล 

ข้อ
คำถาม 

นักเรียนคนที่ 
ร้อยละ1 ร้อยละ2 ร้อยละ3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1.       ◼  ◼   18.18 45.45 36.37 

2.            0.00 72.73 27.27 

3.            0.00 63.64 36.36 

4.       ◼  ◼   18.18 54.55 27.27 

5.   ◼   ◼ ◼  ◼   36.36 18.18 45.46 

6.            0.00 54.55 45.45 

7.  ◼   ◼      ◼ 27.27 18.18 54.55 

8. ◼      ◼  ◼  ◼ 36.36 36.36 27.28 

9.            0.00 36.36 63.64 

10.            0.00 45.45 54.55 

11.    ◼  ◼    ◼ ◼ 36.36 36.36 27.28 

12.        ◼    9.09 45.45 45.46 

13.  ◼          9.09 36.36 54.55 

14.            0.00 54.55 45.45 

15.         ◼   9.09 36.36 54.55 

16. ◼  ◼ ◼        27.27 27.27 45.46 

17. ◼   ◼        18.18 36.36 45.46 

18.   ◼   ◼ ◼  ◼  ◼ 45.45 18.18 36.37 

19.       ◼    ◼ 18.18 36.36 45.46 

20. ◼       ◼    18.18 36.36 45.46 

ร้อยละ4 60 55 55 60 40 55 75 50 70 40 65    

หมายเหตุ  ◼ = นักเรียนตอบข้อคำถามก่อนเรียนและหลังเรียนถูกต้อง 

    = นักเรียนตอบข้อคำถามหลังเรียนถูกต้องเท่านั้น 

   ร้อยละ1 = ร้อยละจำนวนนักเรยีนที่มีมโนทัศน์ถูกต้องทั้งก่อนและหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

  ร้อยละ2 = ร้อยละจำนวนนักเรยีนที่มีมโนทัศน์ถูกต้องหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรยีนรู้ 

  ร้อยละ3 = ร้อยละจำนวนนักเรยีนที่มีมโนทัศน์ไม่ถูกต้อง 

  ร้อยละ4 = ร้อยละจำนวนมโนทัศน์ถูกต้องหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 
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 จากการวิเคราะห์มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน พบว่า การปรับมโนทัศน์ที่ถูกต้องของนักเรียนเพ่ิมขึ้น

หลังจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ แต่ยังพบมโนทัศน์ที่  

ไม่ถูกต้องและไม่สามารถเกิดขึ้นหลังจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เช่นกัน ตัวอย่างมโนทัศน์ที่  

ไม่ถูกต้อง เช่น 1) ความหมายของดีเอ็นเอไพรเมอร์ มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องที่นักเรียนตอบมากที่สุดคือ  

ดีเอ็นเอไพรเมอร์เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยวขนาดสั้น ๆ มีลำดับเบสเหมือนกับดีเอ็นเอแม่แบบ ซึ่งมโนทัศน์

ที่ถูกต้องคือ ดีเอ็นเอไพรเมอร์เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยวขนาดสั้น ๆ มีลำดับเบสคู่สมกับดีเอ็นเอแมแ่บบ 2) 

ร่องรองของดีเอ็นเอ มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องที่นักเรียนตอบมากที่สุดคือ ร่องรองของดีเอ็นเอเป็น 1 รอบ

เกลียวของโมเลกุลดีเอ็นเอ ซึ่งมโนทัศน์ที่ถูกต้องคือ ร่องรองของดีเอ็นเอเป็นร่องในโมเลกุลดีเอ็นเอ

เกลียวคู่ที่กว้างและลึกน้อยกว่าร่องหลัก 3) การโคลนยีนที่สร้างโปรตีนจากแบคทีเรีย Bacillus 

thuringiensis มโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องที่นักเรียนตอบมากที่สุดคือ การโคลนยีนแบคทีเรียไม่สามารถทำ

ในหลอดทดลองได้ ซึ่งมโนทัศน์ที่ถูกต้องคือ การโคลนยีนแบคทีเรียใช้เทคนิคพีซีอาร์ได้ และนักเรียน

ทั้ง 11 คน หลังจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ถูกต้องในช่วงร้อยละ 40 ถึง 75 โดยมีนักเรียนที่เกิดการปรับมโนทัศน์ทางชีววิทยาถูกต้องมากกว่า

ร้อยละ 50 จำนวน 8 คน และมีนักเรียนที่เกิดการปรับมโนทัศน์ทางชีววิทยาถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 

50 จำนวน 3 คน 

 2) การวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้หลังนำไปทดลองใช้ 

 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ หลังนำไปทดลองใช้ พิจารณาจากประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงหาได้จาก 

ค่าดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness index, E.I.) โดยพิจารณาจากคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน

ด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน แสดงดังตารางที่ 20 
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ตารางที่ 20 คะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ก่อนเรียนและหลังเรียน

รายบุคคล 

นักเรียนคนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

3 
3 
3 
3 
1 
3 
6 
2 
6 
2 
4 

11 
11 
11 
12 
8 
11 
15 
10 
14 
8 
13 

รวม 36 124 

 

 ค่าดัชนีประสิทธิผล คำนวณจากสูตร E.I. = 
∑ Xposttest - ∑ Xpretest
(N)(A) - ∑ Xpretest

 ดังนั้นค่าดัชนีประสิทธิผลของ

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีค่าเท่ากับ 0.4783 แสดงว่า 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ทำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ิมข้ึนร้อยละ 47.83 

 

ส่วนที่ 4 ผลการประเมินและปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การรายงานผลและวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้  แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) ผล  

การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสนทนากลุ่มแบบ

ออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และ 3) รายงานผลการปรับปรุงสื่อนวัตกรรม 
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การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่ ง

ประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานและแปลผลเทียบกับเกณฑ์การประเมิน  และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจาก

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ และจากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ โดยใช้การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และ

การวิเคราะห์สาระ แสดงการวิเคราะห์ดังนี ้

 1) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 

11 คน ที่ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใช้  

การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ได้แก่ คะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผล 

เทียบกับเกณฑ์การประเมินระดับความพึงพอใจที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัง

ตารางที่ 21 

ตารางท่ี 21 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้จากนักเรียน 

ข้อท่ี รายการประเมนิ Mean SD แปลผล 

1. เน้ือหาไม่ซับซ้อนเหมาะกับระดับของนักเรียน 4.08 1.51 พึงพอใจมาก 

2. ความเหมาะสมของรูปแบบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 4.58 0.67 พึงพอใจมากที่สุด 

3. ภาพประกอบหรือกราฟกิที่ใช้สื่อความหมายได้ชัดเจน 4.25 1.29 พึงพอใจมาก 

4. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 4.42 1.16 พึงพอใจมาก 

5. การฝกึปฏิบัติผ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใกล้เคียงกับการปฏิบัติจริง 4.58 1.16 พึงพอใจมากที่สุด 

6. ความเหมาะสมของเวลาในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 4.50 1.17 พึงพอใจมาก 

7. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ช่วยอธิบายเน้ือหาได้เข้าใจง่ายขึ้น 4.33 1.15 พึงพอใจมาก 

8. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน 4.17 1.59 พึงพอใจมาก 

9. ความสะดวกในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 4.50 1.17 พึงพอใจมาก 

10. ความพึงพอใจโดยรวมจากการใช้สือ่นวัตกรรมการเรียนรู้ 4.33 1.23 พึงพอใจมาก 

รวม 4.38 1.20 พึงพอใจมาก 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 21 พบว่าความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอ จากนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  4 จำนวน 11 คน ที่ผ่านการทดลองใช้  

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจมาก 

(คะแนนเฉลี่ย = 4.38, SD = 1.20) เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยแยกรายข้อพบว่า ความเหมาะสมของ

รูปแบบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้และการฝึกปฏิบัติผ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใกล้เคียงกับ 

การปฏิบัติจริงนักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุด  (คะแนนเฉลี่ย = 4.58 , SD = 0.67 และ  

คะแนนเฉลี่ย = 4.58, SD = 1.16 ตามลำดับ) 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีข้อเสนอแนะดังนี้ 1) มีความงงบ้าง

บางครั้งขณะทดลองใช้สื่อ 2) มีเนื้อหาบางส่วนเข้าใจยาก อีกทั้งมีนักเรียนบางคนมีความคิดเห็น

เพ่ิมเติมว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้เป็นสื่อที่ดีและตอนลงมือปฏิบัติมีความสนุก ไม่น่าเบื่อ 

 การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากครูชีววิทยาจำนวน 1 ท่าน ที่นำ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  ไปทดลองใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 22 

ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้จากครู 

ข้อที ่ รายการประเมิน คะแนน แปลผล 

1. เนื้อหาไมซ่ับซ้อนเหมาะกับระดับของนักเรียน 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ความเหมาะสมของรูปแบบของสือ่นวัตกรรมการเรียนรู ้ 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3. ภาพประกอบหรือกราฟิกท่ีใช้สื่อความหมายได้ชัดเจน 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

4. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลองวิทยาศาสตร ์ 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

5. การฝึกปฏิบัตผิ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใกล้เคียงกับการปฏิบัติจริง 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

6. ความเหมาะสมของเวลาในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

7. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ช่วยอธิบายเนื้อหาได้เข้าใจง่ายข้ึน 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

8. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

9. ความสะดวกในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 4 พึงพอใจมาก 

10. ความพึงพอใจโดยรวมจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 

คะแนนเฉลี่ย 4.90 พึงพอใจมากที่สุด 
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 จากการวิเคราะห์ตารางที่ 22 พบว่าความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากครูชีววิทยาจำนวน 1 ท่าน ที่นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปทดลองใช้ในการจัดการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด 

(คะแนนเฉลี่ย = 4.90, SD = 0.31) 

 นอกจากนี้การวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากครูชีววิทยามีข้อเสนอแนะดังนี้ ในคู่มือครูและนักเรียนควรเพ่ิม

ขั้นตอนและการดำเนินการของความเป็นจริงเสริมในแต่ละฉากอย่างละเอียด จะทำให้นักเรียนและครู

เข้าใจการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มากข้ึน 

 2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับ 

ความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย 

 การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์เกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งผู้ร่วมสนทนาครั้งนี้ได้แก่ ครูชีววิทยา 

จำนวน 1 ท่านและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 คน ที่ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรม  

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใช้การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์

สาระ แสดงการวิเคราะห์การสนทนาดังนี้ 

 ประเด็นที่ 1 “ท่านมีข้อเสนอแนะด้านเนื้อหาอย่างไร จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ” นักเรียนส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าเนื้อหาที่นำเสนอผ่าน 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้มีความใหม่ แสดงเป็นลำดับขั้นตอน แต่มีนักเรียนบางคนมีความคิดเห็นว่า

เนื้อหามีความยาก เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ไม่เคยเรียนมาก่อนและยังไม่มีพ้ืนฐานที่มากเพียงพอที่จะ

เข้าใจเนื้อหานี้เป็นเพราะนักเรียนผ่านการเรียนวิชาชีววิทยาเพียง 2 เรื่องเท่านั้น ได้แก่ 1) การศึกษา

ชีววิทยาและ 2) เซลล์และการทำงานของเซลล์ นอกจากนี้ครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อน วัตกรรม 

การเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้มีความคิดเห็นว่าเนื้อหาเหมาะสมกับนักเรียนดี ไม่มากเกินหรือน้อยไป 

 ประเด็นที่ 2 “ท่านมีข้อเสนอแนะด้านคุณภาพสื่ออย่างไร จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ” นักเรียนส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้มี

คุณภาพดี สามารถนำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้จริงและมีความน่าสนใจ แต่อาจมีความติดขัดที่

ระบบของแอปพลิเคชันที่ใช้ เช่น การแสดงผลช้าหรือไม่แสดงผล นอกจากนี้ครูชีววิทยาที่ทดลองใช้  
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สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้มีความคิดเห็นว่าความไม่ เสถียรของระบบของ 

แอปพลิเคชัน ทำให้ต้องแก้ไขหน้างาน ดังนั้นถ้าครูผู้ใช้สื่อไม่เข้าใจการใช้สื่อและการแก้ปัญหาต่าง ๆ 

ในสื่ออย่างชัดเจนอาจทำให้การเรียนรู้นี้ไม่สัมฤทธิ์ผลตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ประเด็นที่ 3 “จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใน

รูปแบบเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์มีข้อดีอย่างไร” นักเรียนส่วนใหญ่

มีความคิดเห็นว่าสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้มีความใหม่ น่าสนใจ ทำให้เห็นภาพกระบวนการต่าง ๆ ได้

ชัดเจนมากขึ้น และเข้าใจขั้นตอนการลงมือปฏิบัติมากขึ้น นอกกจากนี้ครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้มีความคิดเห็นว่านักเรียนได้ปฏิบัติเสมือนจริง ทำให้เนื้อหา

และการเรียนมีความน่าสนใจ กระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจและติดตามเนื้อหาที่เรียนอยู่ 

 ประเด็นที่ 4 “จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใน

รูปแบบเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์มีข้อที่ควรปรับปรุงอย่างไร” 

นักเรียนทุกคนและครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้มีความคิดเห็น

ว่า ถ้าสามารถปรับปรุงให้ระบบของแอปพลิเคชันไม่ติดขัดได้ จะทำให้สื่อมีคุณภาพและดีมากขึ้น  

 ประเด็นที่ 5 “จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ใน

รูปแบบเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ท่านมีความพึงพอใจโดยภาพรวม

เป็นอย่างไร” นักเรียนทุกคนและครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้มี

ความคิดเห็นว่า การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปใช้ใน  

การจัดการเรียนรู้ทำให้ครูและนักเรียนมีความพึงพอใจมาก เนื่องจากเป็นสื่อที่ให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์

กับสื่อ ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้ 

 จากการประเมินความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้และการสนทนากลุ่มออนไลน์ของ

ครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ทำให้ผู้วิจัยได้ข้อมูลเชิงลึกและนำผลดังกล่าวมาเป็น

ข้อมูลในการปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายให้สมบูรณ์  
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 3) รายงานผลการปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 ผลการปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยดำเนินการปรับปรุงแก้ไขคู่มือการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้สำหรับครู

และนักเรียนในส่วนของขั้นตอนการใช้สื่อและการแสดงผลบนความเป็นจริงเสริมให้มีรายละเอียดและ

ชัดเจนมากขึ้น โดยระบุภาพของฉากและลำดับของฉากแต่ละ AR Marker ใส่ในคู่มือพร้อมทั้ง

คำอธิบายความเชื่อมโยงของแต่ละฉาก เช่น ฉากก่อนหน้า ฉากถัดไป เพ่ือให้นักเรียนและครูที่นำ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปใช้ มีความเข้าใจในสื่อมากขึ้น และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่สมบูรณ์ (รายละเอียดเพ่ิมเติมแสดง 

ในภาคผนวก ข) ประกอบด้วย AR Marker จำนวน 9 ใบ ได้แก่ AR Marker เริ่มต้นและ AR Marker 

1-8 สำหรับเข้าเนื้อหา ซึ่งฉากที่แสดงในความเป็นจริงเสริมมีจำนวน 51 ฉาก และชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์จริง เพ่ือให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติใกล้เคียงกับ

การปฏิบัติในห้องปฏิบัติการจริง พร้อมทั้งคู่มือสำหรับครูและนักเรียน แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 14 

 

 

ภาพที่ 14 องค์ประกอบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่สมบูรณ์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้
ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา  
ตอนปลาย ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ กลุ่มเป้าหมาย 
ได้แก่ ครูชีววิทยาจำนวน 5 ท่าน และผู้ออกแบบหลักสูตรวิชาชีววิทยาในสถานศึกษาจำนวน 5 ท่าน 
เครื่องมือวิจัย คือ แบบบันทึกการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับ
ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบ สร้าง 
และประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาจำนวน 3 ท่าน 
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้จำนวน 3 ท่าน และนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่มี
ประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โรงเรียนในสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร จำนวน 15 คน เครื่องมือวิจัย คือ 1) สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา
เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 4 หัวเรื่อง และ 2) แบบประเมินความเหมาะสมและ
สอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ขั้นตอนที่ 3 นำ
สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยาจำนวน 1 ท่าน และนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ยังไม่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โรงเรียนในสังกัดสำนักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร จำนวน 11 คน เครื่องมือวิจัย คือ 1)  
สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ประกอบด้วย 4 หัวเรื่องที่ปรับปรุงแก้ไข
จากข้ันตอนที่ 2 และ 2) แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ ใน
รูปแบบของแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับ มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.36 -0.79 ค่าอำนาจ
จำแนกอยู่ในช่วง 0.43-0.71 และค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.77 และขั้นตอนที่ 4 ประเมินและ
ปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่
ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในขั้นตอนที่ 3 เครื่องมือวิจัย คือ 1) แบบสอบถาม 
ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และ 2)  
แบบบันทึกการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรม 
การเรียนรู้ การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ค่าดัชนี
ประสิทธิผล การสรุปพรรณนา เรียบเรียง และการวิเคราะห์สาระ ซึ่งแสดงการสรุปผลการวิจัย 
อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

132 
 

1. สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 1) ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากการสนทนา

กลุ่มแบบออนไลน์กับครูชีววิทยาที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและผู้ออกแบบหลักสูตรวิชา

ชีววิทยาในสถานศึกษา มีดังนี้ สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ควรแสดงขั้นตอนหรือกระบวนการที่นักเรียน

ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า อีกทั้งควรมีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียน และควรมีคู่มือการใช้สื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ให้กับผู้ใช้ทั้งครูและนักเรียน ในส่วนของชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรให้นักเรียน

ลงมือปฏิบัติเสมือนจริงผ่านอุปกรณ์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่านี้ควรมีความทนทานและสามารถใช้ซ้ำได้ 

นอกจากนี้ในส่วนของความเป็นจริงเสริม ควรใช้แสดงคำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา แสดงเนื้อหา

บทเรียนต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าผ่านรูปภาพ แอนิเมชันหรือ  

วีดิทัศน์ และแสดงคำถามชวนคิดระหว่างใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนมีการประเมิน

ตนเองและสามารถได้รับผลย้อนกลับทันที ผู้วิจัยจึงนำผลการสนทนานี้มาเป็นข้อมูลในการออกแบบ

และพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

 2) สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบของการผสมผสาน

ระหว่างความเป็นจริงเสริมและชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือสำหรับครูและนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย ในการจัดการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เนื้อหาที่ใช้ในสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ ได้แก่ 1) การโคลนยีนในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 2) เจลอิเล็กโทรฟอรีซิส  

3) ตัวอย่างการนำเทคโนโลยีทางดี เอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ และ 4) ตัวอย่าง 

ความปลอดภัยทางชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และเวลาที่ใช้

ในการจัดการเรียนรู้ไม่ควรต่ำกว่า 4 คาบเรียน อีกทั้งการประเมินสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้จาก

ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับ  

เห็นด้วยมาก (คะแนนเฉลี่ย = 4.41 , SD = 0.58) จากนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการประเมิน

แบบเดี่ยว ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก (คะแนนเฉลี่ย = 4.26, SD = 0.59) และการประเมิน

แบบกลุ่มเล็ก ในภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก (คะแนนเฉลี่ย = 4.22, SD = 0.66) 

 3) นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

หลังจากการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ปรับปรุง  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

133 
 

แก้ไขแล้ว สูงกว่าก่อนทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ และค่าดัชนีประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว มีค่าเท่ากับ 0.4783 ดังนั้น 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ทำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอเพ่ิมข้ึนร้อยละ 47.83 

 4) ความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของ

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผ่านการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจ

มาก (คะแนนเฉลี่ย = 4.38, SD = 1.20) และครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใน 

การจัดการเรียนรู้ในภาพรวมอยู่ในระดับพึงพอใจมากที่สุด (คะแนนเฉลี่ย = 4.90, SD = 0.31) และ

การปรับปรุงสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอให้สมบูรณ์ จากข้อเสนอแนะ

หลังการทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัยปรับปรุงคู่มือการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้สำหรับ

ครูและนักเรียนในส่วนของขั้นตอนการใช้สื่อและการแสดงผลบนความเป็นจริงเสริมให้มีรายละเอียด

และชัดเจนมากขึ้น เพ่ือให้นักเรียนและครูที่นำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปใช้ มีความเข้าใจในสื่อ  

มากขึน้ และสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่สมบูรณ์ ประกอบด้วย AR Marker จำนวน 9 ใบ ได้แก่ AR Marker เริ่มต้นและ AR 

Marker 1-8 สำหรับเข้าเนื้อหา ซึ่งฉากที่แสดงในความเป็นจริงเสริมมีจำนวน 51 ฉาก และชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์จริง เพ่ือให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติใกล้เคียงกับ

การปฏิบัติในห้องปฏิบัติการจริง พร้อมทั้งคู่มือสำหรับครูและนักเรียน 

 

2. การอภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสานความเป็นจริงเสริม

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มี

ประเด็นที่น่าสนใจในการอภิปรายผลการวิจัย 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ลักษณะของสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ช่วยให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ถูกต้อง 2) มโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาที่จำเป็นสำหรับนักเรียนก่อนเรียนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  

3) การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

และ 4) ข้อจำกัดในการผลิตสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มี

รายละเอียดดังนี้ 
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 ประเด็นที่ 1 ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ ช่วย

ให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ถูกต้อง มีลักษณะดังนี้ 1) อธิบายคำศัพท์เฉพาะที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน

ก่อนใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนจดจำและเข้าใจคำศัพท์เฉพาะก่อนพบเจอใน 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียนมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎี 

การเรียนรู้ผ่านสื่อมัลติมีเดียในหลักการออกแบบสื่อที่อธิบายว่า ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีขึ้น เมื่อสื่อมี 

การให้ความรู้เบื้องต้นก่อนการศึกษาเนื้อหาบทเรียน เช่น คำศัพท์สำคัญหรือคำศัพท์เฉพาะ (Mayer, 

2009) 2) แสดงขั้นตอนการทดลองต่าง ๆ เป็นลำดับและแบ่งเนื้อหาเป็นส่วนย่อย ๆ โดยนำเสนอผ่าน

ความเป็นจริงเสริม เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น เนื่องจากการนำเสนอเป็น

ลำดับขั้นตอนและไม่รวดเร็วจนเกินไป เป็นการลดภาระภายนอกทำให้สามารถลดภาระการทำงาน

ของสมองที่หนักจนเกินไปของนักเรียนได้และทำให้ประสิทธิภาพการเรียนรู้ดีขึ้น (Sweller, 2011)  

3) มีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนจากคำถามชวนคิดระหว่างบทเรียน ที่นำเสนอผ่านความเป็นจริงเสริม  

ให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลและศึกษาเนื้อหาก่อนตอบคำถาม เมื่อนักเรียนตอบคำถามเสร็จ นักเรียน

สามารถตรวจคำตอบและศึกษาคำอธิบายเพ่ิมเติมได้ ทันที ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจและ

กระตือรือร้นในการเรียนรู้ อีกทั้งการตอบคำถามชวนคิดระหว่างบทเรียนเป็นการสำรวจความรู้ของ

ตนเองและส่งเสริมให้นักเรียนการเกิดเรียนรู้ด้วยตนเองและมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Prastyo et al. (2021) ที่อธิบายว่าการเรียนรู้โดยใช้ข้อคำถามและให้นักเรียนสืบค้นหา

คำตอบสามารถป้องกันการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้ เนื่องจากนักเรียนมุ่งเน้นที่

การศึกษาข้อมูลเพ่ือตอบคำถามทำให้เกิดความเข้าใจเนื้อหามากขึ้น ไม่ใช่เพียงจดจำข้อมูลเท่านั้น 

และ 4) นำเสนอเนื้อหาต่าง ๆ ผ่านรูปภาพและแอนิเมชัน เช่น ภาพรวมของเทคนิคพีซีอาร์ หลักการ

ของเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ตัวอย่างการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ ทำให้นักเรียน

มองเห็นกระบวนการที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและเกิดความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียน 

มากข้ึน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nainggolan and Sipahutar (2016) ที่อธิบายว่า การเรียนรู้ผ่าน

สื่อการเรียนรู้ในรูปแบบแอนิเมชัน สามารถลดการเกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนและทำให้นักเรียนมี 

มโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ จากลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่

ผสมผสานความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์  จึงสามารถช่วยให้นักเรียน เกิด

กระบวนการเรียนรู้และความเข้าใจเนื้อหาบทเรียนมากขึ้น อีกทั้งเกิดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่ถูกต้อง  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

135 
 

 นอกจากนี้หากพิจารณาตามมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอทั้ง 4 หัวเรื่อง 

ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอช่วยให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่

ถูกต้องในแต่ละหัวเรื่องดังนี้ การนำหลักการและปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เก่ียวข้องกับการโคลนยีน

ในหลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (หัวเรื่องที่ 1) และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส (หัวเรื่องที่ 2) ซึ่งเป็นสิ่งที่

ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ผู้วิจัยจึงออกแบบให้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้จำลองหลักการและ

ปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกี่ยวข้องขึ้นนำเสนอผ่านความเป็นจริงเสริมรูปแบบของแอนิเมชัน เพ่ือให้

นักเรียนเข้าใจหลักการและปรากฏการณ์ทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นและเกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้องได้ ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยที่พัฒนาสื่อการเรียนรู้รูปแบบความเป็นจริงเสริมที่นำเสนอเนื้อหาเชิงนามธรรม

และผู้เรียนไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ผลการวิจัยพบว่าสื่อการเรียนรู้ในลักษณะนี้สามารถ

ทำให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ เข้าใจเนื้อหา และเกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้อง (Akçayır & Akçayır, 2017; 

Nainggolan & Sipahutar, 2016) อีกทั้ งสื่ อนวัตกรรมการเรียนรู้ ในหัวเรื่องการโคลนยีนใน 

หลอดทดลองด้วยเทคนิคพีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ผู้วิจัยได้ออกแบบให้นักเรียนมีการลงมือ

ปฏิบัติ เพ่ือให้ใกล้เคียงกับการทำปฏิบัติการจริงในห้องปฏิบัติ โดยใช้ความเป็นจริงเสริมแสดงขั้นตอน

ในการปฏิบัติการ จึงทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเนื้อหามากขึ้น เกิดทักษะในการปฏิบัติการ ทักษะ

การแก้ปัญหา และความสนใจในการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการเรียนรู้ผ่านชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ที่สามารถส่งเสริมความเข้าใจและทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน รวมถึงการให้นักเรียน

ลงมือปฏิบัติสามารถเพ่ิมแรงจูงใจและความสนใจของนักเรียนได้ จึงทำให้ผู้เรียนเกิดมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง (Koul & Verma, 2018; Rachmawati et al., 2018) และตัวอย่างการนำ

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาใช้ประโยชน์ทางด้านต่าง ๆ (หัวเรื่องที่ 3) และตัวอย่างความปลอดภัยทาง

ชีวภาพและผลกระทบทางด้านสังคมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (หัวเรื่องที่ 4) โดยธรรมชาติของ

เนื้อหาทั้ง 2 หัวเรื่องนี้ มีลักษณะเป็นการอธิบายข้อมูลจำนวนมาก ผู้วิจัยจึงออกแบบโดยใช้หลักการ

ออกแบบสื่อมัลติมีเดียโดย นำเสนอด้วยภาพและข้อความโดยสรุปของเนื้อหาอยู่บริเวณเดียวกันผ่าน

ความเป็นจริงเสริม เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านภาพและคำในรูปแบบของการพิมพ์และไม่เกิด

ภาระการทำงานหนักของสมอง (Mayer, 2009; Sweller, 2011) ดังนั้น ลักษณะของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ที่ส่งเสริมมโนทัศน์ของนักเรียน จำเป็นต้องออกแบบให้เหมาะสมกับธรรมชาติของเนื้อหา

และพยายามให้นักเรียนเห็นสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากขึ้นผ่านวิธีการเรียนรู้ในแบบต่าง ๆ 

เช่น การใช้ภาพ ภาพเคลื่อนไหว แอนิเมชัน พร้อมข้อความที่เก่ียวข้องประกอบ และการลงมือปฏิบัติ 
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 ประเด็นที่ 2 มโนทัศน์ทางชีววิทยาที่จำเป็นสำหรับนักเรียนก่อนเรียนมโนทัศน์ทางชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผู้วิจัยนำประเด็นนี้มาอภิปรายผลการวิจัยเนื่องจาก เมื่อสังเกตคะแนน 

มโนทัศน์ทั้งก่อนและหลังเรียนด้วยสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์

ค่อนข้างน้อยและมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนจากการตอบแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอก่อนเรียนของนักเรียน เช่น 1) เบสคู่สม หมายถึง นิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอหรืออาร์เอ็นเอ

ที่มีไนโตรจีนัสเบสเหมือนกันเชื่อมกันด้วยพันธะไฮโดรเจน 2) ดีเอ็นเอไม่มีประจุ จึงทำให้ดีเอ็นเอไม่มี 

การเคลื่อนที่ในวุ้น นอกจากนี้มีมโนทัศน์บางหัวเรื่องที่นักเรียน จำนวน 3 คน มีมโนทัศน์ถูกต้องก่อน

เรียนแต่หลังจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้อง ได้แก่ หลักการของ

เจลอิเล็กโทรฟอรีซิสและการนำเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์ อาจเนื่องมาจาก

นักเรียนไม่เข้าใจเนื้อหาอย่างถ่องแท้ จึงทำให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ ไม่ถูกต้อง  จากมโนทัศน์ที่

คลาดเคลื่อนของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายนี้ ยังไม่มีความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับ

โครงสร้างและคุณสมบัติของดีเอ็นเอหรือสารพันธุกรรมที่เพียงพอ เนื่องจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่

ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้เป็นนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผ่านการเรียนเนื้อหาในรายวิชา

ชีววิทยาเพียง 2 เรื่อง ได้แก่ 1) การศึกษาชีววิทยาและ 2) เซลล์และการทำงานของเซลล์ ซึ่งอาจไม่

เพียงพอสำหรับเป็นพ้ืนฐานของมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และสอดคล้องกับ

คำพูดของนักเรียนจากการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์หลังทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่อธิบาย

ว่า เนื้อหาเรื่องเทคโนโลยีทางดี เอ็นเอเป็นเนื้อหาที่ นักเรียนไม่ เคยเรียนมาก่อนและยังไม่มี  

พ้ืนฐานความรู้ที่มากเพียงพอที่จะเข้าใจเนื้อหานี้ ดังนั้น มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ เป็นเนื้อหาประยุกต์ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการสารพันธุกรรมและต้องอาศัยความรู้พ้ืนฐานใน

เรื่องต่าง ๆ ได้แก่ สารชีวโมเลกุล โครงสร้างของสารพันธุกรรม การจำลองสารพันธุกรรม และ

คุณสมบัติของสารพันธุกรรม ซึ่งสอดคล้องกับคู่มือครูรายวิชาชีววิทยาโดยสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ (2561) ที่ ระบุว่าก่อนเรียนเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ครูควรทบทวนเนื้อหาเรื่อง โครงสร้างและคุณสมบัติของสารพันธุกรรม เพ่ือให้นักเรียนนำ

ความรู้ที่เป็นพ้ืนฐานมาเชื่อมโยงกับความรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจ

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมากข้ึน 

 ประเด็นที่ 3 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้ 

จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้จำเป็นต้องได้รับการตรวจสอบคุณภาพและ 

ความถูกต้องของเนื้อหาในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้โดยผู้เชี่ยวชาญและนักเรียน อีกทั้งปรับปรุงแก้ไข
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สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ให้มีคุณภาพมากขึ้น สอดคล้องกับการวิจัยเรื่อง การพัฒนาสื่อการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผ่านแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด์ 

(Android) ในรูปแบบห้องปฏิบัติการจำลอง ซึ่งสื่อการเรียนรู้ของที่ พัฒนาในงานวิจัยนี้ ได้รับ 

การตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องโดยผู้ เชี่ยวชาญและนักเรียน  พบว่าการประเมินของ

ผู้เชี่ยวชาญและนักเรียนอยู่ในระดับมาก ดังนั้นสื่อการเรียนรู้นี้จึงสามารถนำไปใช้ในการจัดการเรียนรู้

จริงสำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายได้ (Astra et al., 2015) รวมถึงการนำข้อเสนอแนะจาก

ผู้เชี่ยวชาญและนักเรียนมาปรับปรุงแก้ไขสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จะทำให้นักเรียนและครูที่นำ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ ไปใช้ ในครั้ งถัดไป สามารถลด ภาระการทำงานหนักของสมองได้   

จากการออกแบบและปรับปรุงสื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Mayer, 2009; Sweller, 2011) 

นอกจากการตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้แล้ว ประสิทธิผลของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ยังเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงผลของการนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปใช้แล้วทำให้

นักเรียนเกิดการเรียนรู้ขึ้นมากน้อยเพียงไร ซึ่งค่าดัชนีประสิทธิผลของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง  เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีค่าเท่ากับ 0.4783 แสดงว่า สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ทำให้นักเรียนมี 

มโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอเพ่ิมขึ้นร้อยละ 47.83  สอดคล้องกับค่าดัชนี

ประสิทธิผลของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีค่า

เท่ากับ 0.6766 หรือคิดเป็นร้อยละ 67.66 (พรรณี ภิบาลวงษ์ และคณะ, 2558) เช่นเดียวกับ 

การพัฒนาสื่อการเรียนรู้ชีววิทยาในรูปแบบความเป็นจริงเสริมที่มีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนมัธยมศึกษา

ตอนปลาย พบว่า สื่อการเรียนรู้นี้ มีค่าดัชนีประสิทธิผลต่อความเข้าใจของนักเรียนร้อยละ 89 

(Mustami et al., 2019) แสดงให้เห็นว่าการนำสื่อการเรียนรู้ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้กับนักเรียน

เพ่ือให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้อง ต้องมีความถูกต้องของเนื้อหา สามารถใช้งานได้จริง และ 

มีประสิทธิผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียน  

 นอกจากนี้รูปแบบและวิธีการในการนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ ไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยดำเนินการส่งสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไป

ตามท่ีอยู่อาศัยของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายและมีครูชีววิทยาจำนวน 1 ท่าน ดำเนินการจัดการเรียนรู้ใน

รูปแบบออนไลน์ เนื่องจากการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) การจัด 

การเรียนรู้ในรูปแบบนี้ ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง กระตุ้นให้

นักเรียนกระตือรือร้นในการเรียนรู้ และนักเรียนสามารถเรียนรู้ซ้ำผ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่มี

องค์ประกอบของเทคโนโลยีดิจิทัลได้ ซึ่งการเรียนรู้รูปแบบนี้เป็นการเรียนรู้ในสถานการณ์ทางสังคมที่
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มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นให้นักเรียน

เกิดการเรียนรู้ผ่านสื่อเทคโนโลยีดิจิทัลทุกที่และทุกเวลา เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และทักษะสำคัญใน  

การดำรงชีวิตที่สามารถเผชิญการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วได้ (Punkhetnakorn et al., 2021) อีกทั้ง

พบว่าการนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปใช้จัดการเรียนรู้ทำให้ผู้ใช้

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ทั้งนักเรียนและครูมีความพึงพอใจในภาพรวมในระดับมากและมากที่สุด 

ตามลำดับ ซึ่งความพึงพอใจที่เกิดขึ้นจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เของนักเรียนเป็นสิ่งที่ส่งเสริม

กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนได้ ดังทฤษฎีการเชื่อมโยงของธอร์นไดค์ในกฎแห่งผลที่พึงพอใจ  

(Law of effect) ที่อธิบายว่าเมื่อนักเรียนได้รับผลที่พึงพอใจย่อมอยากจะเรียนรู้ต่อไป ดังนั้นการได้รับ

ผลที่พึงพอใจ จึงเป็นปัจจัยสำคัญในการเรียนรู้ (ทิศนา แขมมณ,ี 2561) 

 ประเด็นที่ 4 ข้อจำกัดในการผลิตสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ มีดังนี้ 1) การเลือกใช้อุปกรณ์ทดแทนอุปกรณ์จริงในการทำปฏิบัติการ เนื่องจากปฏิบัติการ

เรื่อง พีซีอาร์และเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส เป็นปฏิบัติการที่ต้องใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่มีราคาสูง  
บางอุปกรณ์ไม่เหมาะต่อการเคลื่อนย้ายและมีขนาดใหญ่ ผู้วิจัยจึงจำเป็นต้องออกแบบและคัดเลือก
อุปกรณ์ทดแทนที่มีหลักการทำงานใกล้เคียงกับอุปกรณ์จริง เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และทักษะ
ปฏิบัติใกล้เคียงกับการลงมือปฏิบัติจริงในห้องปฏิบัติการ 2) การเลือกใช้แอปพลิเคชันในการสร้างและ
นำเสนอความเป็นจริงเสริม ที่ต้องแสดงผลผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้หลายระบบ เช่น ระบบ 
Android และ iOS 3) การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในส่วนของความเป็นจริงเสริมผ่านเว็บไซต์ 

V-Director จำกัดจำนวน AR Marker ที่ใช้และระยะเวลาในการเผยแพร่ความเป็นจริงเสริมของ
เว็บไซต์นี้จำกัดเพียง 1 เดือน ซึ่งไม่เพียงพอสำหรับการพัฒนาและทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ 
จึงจำเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายรายเดือน และ 4) แอปพลิเคชัน V-Player เป็นแอปพลิเคชันที่จำเป็นต้องใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต ในการอ่านข้อมูลและใช้ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ที่ค่อนข้างเสถียรถึงจะแสดงผลได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับ ณัฐญา นาคะสันต์ และ ศุภรางค์ เรืองวานิช 
(2559) ที่อธิบายถึงข้อจำกัดของความเป็นจริงเสริมว่า เป็นเทคโนโลยีที่จำเป็นต้องอาศัยการนำเสนอ

ข้อมูลที่สร้างขึ้นผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และจำเป็นต้องใช้ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่เสถียร ถึง
จะสามารถแสดงผลได้ ดังนั้นในการนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ไปใช้จำเป็นต้องมีการเตรียมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับแสดงเนื้อหาบทเรียนและระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตที่เสถียร เพ่ือประสิทธิภาพของการนำเสนอเนื้อหา และควรศึกษาคู่มือการใช้งานอย่าง
ละเอียดก่อนนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปใช้ เพ่ือลดปัญหาเชิงเทคนิคในการใช้แอปพลิเคชันและ
เข้าใจการลำดับขั้นตอนของการแสดงเนื้อหาบทเรียนและข้อมูลต่าง ๆ 
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3. ข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยนี้มีข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้และข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัย  

ครั้งต่อไป ดังนี้ 

 1. ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใช้ 

  1.1 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้ เพ่ือให้

เกิดประสิทธิผลมากขึ้น ควรนำไปใช้กับนักเรียนที่มีประสบการณ์เรียนเรื่อง สารชีวโมเลกุล โครงสร้าง

ของสารพันธุกรรม การจำลองสารพันธุกรรม และคุณสมบัติของสารพันธุกรรม เนื่องจากความรู้

เหล่านี้เป็นความรู้พื้นฐานที่สำคัญต่อมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  1.2 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้

จำเป็นต้องใช้สมาร์ตโฟนที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้และอินเทอร์เน็ตต้องมีความเสถียร เพราะ

จำเป็นต้องใช้ในการแสดงความเป็นจริงเสริม ดังนั้นก่อนนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ไปใช้ ครูควร

เตรียมการล่วงหน้า โดยการศึกษาคู่มือและทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ก่อนนำไปใช้จริง รวมถึง

ครูจำเป็นต้องแจ้งให้นักเรียนทราบว่าต้องเตรียมสมาร์ตโฟนที่สามารถติดตั้งแอปพลิเคชัน V-Player  

สำหรับใช้ในการจัดการเรียนรู้ผ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ 

  1.3 การแสดงความเป็นจริงเสริมด้วยแอปพลิเคชัน V-Player ผ่านทางสมาร์ตโฟน

สามารถใช้ทั้งในระบบ Android และ iOS แต่จากผลการทดลองใช้จริงระบบ iOS จะมีความเสถียร

ของแอปพลิเคชันมากกว่าระบบ Android  

   1.4 การนำสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปใช้ครู

สามารถออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของชั้นเรียน เช่น ครูสามารถใช้สื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้โดยการสาธิตในการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบออนไลน์ หรือให้นักเรียนใช้แบบเดี่ยวหรือ 

แบบกลุ่ม เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจในเนื้อหาให้กับนักเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ และหากในชั้นเรียน

มีนักเรียนจำนวนมาก อาจให้นักเรียนใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้เป็นกลุ่ม เพ่ือไม่ให้เกิดการดึงข้อมูล

จากฐานระบบความเป็นจริงเสริมที่สร้างผ่านเว็บไซต์ V-Director มากจนเกินไป ซึ่งอาจทำให้เกิด 

การแสดงผลเนื้อหาบทเรียนช้าได้ 
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 2. ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

  2.1 ควรนำหัวเรื่องอ่ืน ๆ หรือตัวอย่างที่ทันสมัยและหลากหลายในเรื่องเทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอเพ่ิมเติมในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาที่พัฒนาขึ้น เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจเหตุการณ์

หรือสถานการณ์ที่ เกี่ยวข้องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เกิดกระบวนการเรียนรู้ที่ต่อเนื่องและมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 

  2.2 ความเป็นจริงเสริมที่นำเสนอด้วยแอปพลิเคชัน V-Player อาจมีข้อจำกัดใน

หลาย ๆ ด้าน เช่น ความเสถียรของระบบหรืออาจมีค่าใช้จ่ายในการสร้างความเป็นจริงเสริม ซึ่งใน

ปัจจุบันมีเทคโนโลยีเสมือนจริงที่มีความทันสมัยมากขึ้น เช่น Virtual reality (VR) หรือ Mixed 

reality (MR) หากนำเทคโนโลยีเหล่านี้มาประยุกต์ใช้ร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือใช้ใน 

การจัดการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หรือเนื้อหาชีววิทยาเรื่องอ่ืน ๆ อาจทำให้นักเรียนเกิด

ความสนใจและเกิดกระบวนการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกับบริบทจริงและการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการได้มากกว่าความเป็นจริงเสริม (AR) 
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ภาคผนวก 
 

รายการภาคผนวก 

  ภาคผนวก ก รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 

  ภาคผนวก ข เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง 

ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

3. แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้

ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

5. ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้าง

เกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

6. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  ภาคผนวก ค คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ก  

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ/ผู้เชี่ยวชาญ 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิด้านเนื้อหาเพ่ือประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้และ

ตรวจสอบคุณภาพแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.อัจฉริยา รังษิรุจ ิ    อาจารย์ประจำภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

2. อาจารย์ ดร.พินิจ ขำวงษ ์      อาจารย์ประจำศูนย์วิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

3. ครูภัทรลักษณ์ โพธ์ิคง     ครูชำนาญการ กลุม่สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

        โรงเรียนสตรีวิทยา ๒ 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิด้านเทคนิคการผลิตสื่อการเรียนรู้เพ่ือประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

1. ศาสตราจารย์ ดร.เนาวนิตย์ สงคราม     อาจารย์ประจำภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา  

        คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แจ่มจันทร์ ศรีอรณุรัศม ี   อาจารย์ประจำภาควิชาเทคโนโลยีทางการศึกษา  

        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนกพร ฉันทนารุ่งภักดิ ์   อาจารย์ประจำภาควิชาเทคโนโลยีทางการศึกษา  

        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบคุณภาพข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างทั้ง 2 ขั้นตอน  

แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องและแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

1. อาจารย์ ดร.สุฑามาศ นิยมพานิช     อาจารย์ประจำภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  

        มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

2. อาจารย์ ดร.นิพาดา ไตรรตัน ์     อาจารย์ประจำภาควิชาเทคโนโลยีทางการศึกษา  

        คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3. อาจารย์ ดร.ชุติวัฒน์ สุวัตถิพงศ์     อาจารย์ประจำสำนักเทคโนโลยกีารศึกษา  

        มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
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ภาคผนวก ข  

ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

ข้อคำถามสำหรับครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ท่านเคยใช้สื่อการเรียนรู้ประเภทใดบ้างและใช้อย่างไรในการสอนเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ที่ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีนและหลักการสร้างสิ่ งมีชีวิตดั ดแปรพันธุกรรม  

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม 

2. สื่อการเรียนรู้ดังกล่าวที่ท่านตอบในประเด็นที่ 1 พบปัญหาหรือช่วยการเรียนรู้ของนักเรียนใน

เนื้อหานี้อย่างไร 

3. ท่านคิดว่าสื่อการเรียนรู้ในเรื่องนี้ควรมีลักษณะอย่างไร เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

4. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีสื่อที่ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติทดลองใน

เรื่องนี้ได้ในระยะเวลา 2-3 คาบ 

5. ถ้ามีเทคโนโลยีเสริมในสื่อการเรียนรู้ควรเป็นเทคโนโลยีอะไรได้บ้าง เพราะเหตุใด และท่านมี

ความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลอง

วิทยาศาสตร์ เพื่อช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรมและเข้าใจมากข้ึน 

6. ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมี

ลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ช่วยให้ผู้สอนสามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะสมกับบริบทชั้นเรียนจริง 

7. ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมี

ลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ทำให้นักเรียนเกิดเรียนรู้และความเข้าใจที่ถูกต้อง 
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ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับลักษณะของ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

ข้อคำถามสำหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาซึ่งเป็นผู้ออกแบบหลักสูตรสถานศึกษา รายวิชาชีววิทยา

ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

1. ท่านคิดว่าสื่อการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ประกอบด้วยหัวเรื่อง การโคลนยีน

และหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้าน

ต่าง ๆ และผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและชีวจริยธรรม ควรมี

ลักษณะอย่างไร เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

2. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีสื่อท่ีช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติทดลองใน

เรื่องนี้ได้ในระยะเวลา 2-3 คาบ 

3. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไร ถ้ามีการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุด

ทดลองวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้นักเรียนเห็นกระบวนการที่เป็นรูปธรรมและเข้าใจมากขึ้น 

4. ท่านคิดว่าการผสมผสานเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ควรมี

ลักษณะอย่างไรบ้าง ที่ช่วยให้ผู้สอนสามารถใช้งานได้ง่ายและเหมาะสมกับบริบทชั้นเรียนจริง 

5. ท่านคิดว่าการพัฒนาสื่อเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ มีข้อ

ควรระวังหรือข้อควรคำนึงถึงในกระบวนการผลิตสื่ออย่างไรบ้าง 
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แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา  

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 

 

1. แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ เป็นแบบสอบถาม
เกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบและพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้
ชีววิทยาทีผ่สมผสานระหว่างความเป็นจริงเสริมและชุดทดลองเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. แบบสอบถามฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

▪ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จำนวน 4 ข้อ 
▪ ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 25 ข้อ แบ่งเป็น 
 ด้านที่ 1 เนื้อหา จำนวน 10 ข้อ 
 ด้านที่ 2 การออกแบบสื่อ จำนวน 10 ข้อ 
 ด้านที่ 3 การส่งเสริมการเรียนรู้ จำนวน 5 ข้อ 

3. แบบสอบถามฉบับนี้มีเวลาในการทำประมาณ 60 นาที 
4. แบบสอบถามฉบับนี้ข้อมูลส่วนตัวของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็น

รายบุคคล 

5. ให้ผู้ตอบแบบสอบถามทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวและให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา โดยในแต่ละช่องท่ีแสดงความคิดเห็นมี
ความหมายดังนี้ 
▪ 5     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมากท่ีสุด 
▪ 4     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมาก 
▪ 3     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับปานกลาง 
▪ 2     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อย 
▪ 1     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อยที่สุด 

6. ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะนำไปวิเคราะห์แล้วนำเสนอเป็นภาพรวมเพ่ือใช้
ประโยชน์เฉพาะด้านทางวิชาการเท่านั้น 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่กำหนดให้ตามความเปน็จริง 

1. สถานะ 
      ครูระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
      อาจารย์ระดับอุดมศึกษา 

3. คุณวุฒิการศึกษา 
      ปริญญาตรี 
      ปริญญาโท 
      ปริญญาเอก 

2. ความเชี่ยวชาญ 
      ด้านเนื้อหาชีววทิยาหรอืพันธุศาสตร์ 
      ด้านการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

4. ประสบการณ์ในการสอนชีววทิยาหรือ 
การทำงานพฒันาสื่อการเรียนรู้ 
      ต่ำกว่า 1 ป ี  11 - 15 ปี 
      1 - 5 ปี   16 - 20 ปี 
      6 - 10 ป ี  มากกว่า 20 ปี 

 

ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทีม่ีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านและให้
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต่อไป 

ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

1. ด้านเนื้อหา 
 1.1 ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกับเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 1.2 ความถูกต้องของเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 1.3 ความเหมาะสมในการลำดับเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 1.4 การแบ่งส่วนหรือหมวดหมู่ของเนื้อหา      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 1.5 ความเหมาะสมของปริมาณเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 1.6 ความเหมาะสมของเนื้อหากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 1.7 ความเหมาะสมของคำถามที่ใช้ในสื่อ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 1.8 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในสื่อ      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 
 

1.9 ความสอดคล้องระหว่างภาพประกอบหรือกราฟิกกับเนื้อหา
หรือคำบรรยาย 

     

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 1.10 ความสมบูรณ์ของเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

2. ด้านการออกแบบสื่อ 

 2.1 ความเหมาะสมของการใช้สีพื้นหลัง      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 2.2 ความเหมาะสมขององค์ประกอบในหน้าจอ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.3 ความสวยงามของการออกแบบกราฟิก      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 2.4 ความชัดเจนของภาพประกอบหรอืกราฟิก      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.5 ความเหมาะสมของสีและรูปแบบตัวอักษร      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.6 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.7 ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลอง      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.8 การเช่ือมโยงระหว่างชุดทดลองและความเป็นจริงเสริม      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.9 ความซับซ้อนในการใช้งานสื่อ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 2.10 ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการเรียนรู ้      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

3. ด้านการส่งเสริมการเรียนรู ้
 3.1 ความน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ของสื่อ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 3.2 ให้ผลย้อนกลับต่อนักเรียน      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 3.3 ฝึกทักษะการปฏิบัติใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 3.4 ตอบสนองความแตกต่างของระดับความสามารถนักเรียนในชั้นเรียน      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 3.5 ส่งเสริมมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา  

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

(สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านประสบการณ์เรียน เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ) 

 

คำชี้แจง 

1. แบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้นี้ เป็นแบบสอบถาม
เกี่ยวกับความคิดเห็นของนักเรียนในการออกแบบและพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา
ทีผ่สมผสานระหว่างความเป็นจริงเสริมและชุดทดลอง เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. แบบสอบถามฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
▪ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จำนวน 2 ข้อ 
▪ ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของนักเรียนที่มีต่อสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 13 ข้อ แบ่งเป็น 
 ด้านที่ 1 เนื้อหา จำนวน 3 ข้อ 
 ด้านที่ 2 การออกแบบสื่อ จำนวน 7 ข้อ 
 ด้านที่ 3 การส่งเสริมการเรียนรู้ จำนวน 3 ข้อ 

3. แบบสอบถามฉบับนี้มีเวลาในการทำประมาณ 30 นาที 
4. แบบสอบถามฉบับนี้ข้อมูลส่วนตัวของนักเรียนจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็น

รายบุคคล 

5. ให้ผู้ตอบแบบสอบถามทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวและให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา โดยในแต่ละช่องท่ีแสดงความคิดเห็นมี
ความหมายดังนี้ 
▪ 5     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมากท่ีสุด 
▪ 4     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับมาก 
▪ 3     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับปานกลาง 
▪ 2     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อย 
▪ 1     หมายถึง เห็นด้วยต่อการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ในระดับน้อยที่สุด 

6. ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะนำไปวิเคราะห์แล้วนำเสนอเป็นภาพรวมเพ่ือใช้
ประโยชน์เฉพาะด้านทางวิชาการเท่านั้น 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่กำหนดให้ตามความเปน็จริง 

1. สถานะ 
      นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 
      นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 
      นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 

2. ประสบการณ์ในการเรียน 
      เคยเรียนเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
      ไม่เคยเรียนเร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 

 

ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของนักเรียนที่มีตอ่สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง 
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนและให้
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต่อไป 

ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

1. ด้านเนื้อหา 

 1.1 ความเหมาะสมของเนื้อหากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 1.2 ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในสื่อ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 1.3 การแบ่งส่วนหรือหมวดหมู่ของเนื้อหา      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

2. ด้านการออกแบบสื่อ 
 2.1 ความเหมาะสมของการใช้สีพื้นหลัง      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.2 ความสวยงามของการออกแบบกราฟิก      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 2.3 ความชัดเจนของภาพประกอบหรือกราฟิก      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.4 ความเหมาะสมของสีและรูปแบบตัวอักษร      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 2.5 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 2.6 ความซับซ้อนในการใช้งานสื่อ      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคิดเห็น 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 2.7 ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการเรียนรู ้      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

3. ด้านการส่งเสริมการเรียนรู ้
 3.1 ความน่าสนใจและดึงดูดต่อการเรียนรู้ของสื่อ      

  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 

 3.2 สร้างความเข้าใจในเนื้อหาเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ง่าย      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 

 3.3 ฝึกทักษะการปฏิบัติใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง      
  ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................ 
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ตัวอย่างแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

คำชี้แจง 

1. แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ
สองระดับมีรายละเอียดการตอบดังนี้ 
▪ การตอบระดับคำตอบ หมายถึง การเลือกตัวเลือกระดับคำตอบซึ่งเป็นคำตอบของ

คำถามในแบบทดสอบแต่ละข้อ 
▪ การตอบระดับเหตุผล หมายถึง การเลือกตัวเลือกระดับเหตุผลที่สนับสนุนการตอบ

ในระดับคำตอบ 
2. แบบวัดมโนทัศน์ฉบับนี้เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบสองระดับที่แต่ละระดับประกอบด้วย 

4 ตัวเลือก  ข้อคำถามจำนวน 20 ข้อ และนักเรียนต้องทำทุกข้อ ห้ามเว้นว่าง 
3. นักเรียนมีเวลาในการทำแบบวัดมโนทัศน์ฉบับนี้ทั้งหมด 40 นาที 
4. ให้นักเรียนเขียนชั้น รหัสประจำตัว และวันที่ทำแบบวัดมโนทัศน์ลงในแบบวัดมโนทัศน์และ

กระดาษคำตอบให้เรียบร้อย ด้วยปากกาดำหรือน้ำเงิน 
5. วิธีการตอบในกระดาษคำตอบ ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องเพียงคำตอบเดียวในแต่ละ

ระดับ และทำเครื่องหมาย  ในตัวเลือกที่ถูกต้องของระดับนั้น เมื่อต้องการแก้ไขคำตอบให้
นักเรียนขีดค่าคำตอบที่นักเรียนไม่ต้องการ () และเลือกคำตอบใหม่ 
 

ตัวอย่างการตอบในกระดาษคำตอบ 

ข้อ 0 1) 2) 3) 4) 

ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     

 
6. แบบวัดมโนทัศน์ฉบับนี้ไม่มีผลต่อคะแนนสอบของนักเรียนในวิชาใด และข้อมูลส่วนตัวของ

นักเรียน ผู้วิจัยจะนำไปวิเคราะห์แล้วนำเสนอเป็นภาพรวมเพ่ือใช้ประโยชน์เฉพาะด้านทาง
วิชาการเท่านั้น 

ชั้น .................... รหัส .................. วันที่ทำแบบวัดมโนทัศน์ ............/…………………./……..…. 
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คำสั่ง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียวในแต่ละระดับ แล้วทำเครื่องหมาย  

ลงในกระดาษคำตอบ 

ข้อ 1. 

เทคนิคการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ (PCR: Polymerase Chain 

Reaction) ใช้ปัจจัยใดในการควบคุมกระบวนการที่เกิดข้ึน 

ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) ความดัน    2) ความเข้มข้น 

 3) อุณหภูมิ    4) กัมมันตภาพรังสี 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) ทำให้ดีเอ็นเอเปลี่ยนเป็นอาร์เอ็นเอ ก่อนเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ 

 2) ทำให้ดีเอ็นเอแยกเป็นนิวคลีโอไทด์ ก่อนเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ 

 3) ทำให้ดีเอ็นเอแยกสายจากสายคู่เป็นสายเดี่ยว ก่อนเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ 

 4) ทำให้ดีเอ็นเอเปลี่ยนแปลงรูปร่างจากวงแหวนเป็นเส้นตรง ก่อนเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ 

 

ข้อ 2.  

การเพ่ิมจำนวนดีเอ็นเอในหลอดทดลองด้วยการทำพีซีอาร์ (PCR) ใช้เอนไซม์ในข้อใด 

ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) DNA polymerase    2) EcoRI 

 3) Restriction endonuclease   4) DNA ligase 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) เป็นเอนไซม์ที่ทำงานในอุณหภูมิห้องและนำไรโบนิวคลีโอไทด์มาต่อจากดีเอ็นเอแม่แบบ 

      เพ่ือสร้างดีเอ็นเอสายใหม่ 

 2) เป็นเอนไซม์ที่ทำงานในอุณหภูมิห้องและนำไรโบนิวคลีโอไทด์มาต่อจากไพรเมอร์เพื่อสร้าง 

      ดีเอ็นเอสายใหม่ 

 3) เป็นเอนไซม์ที่ทนอุณหภูมิสูงและนำนิวคลีโอไทด์มาต่อจากดีเอ็นเอแมแ่บบเพ่ือสร้าง 

      ดีเอ็นเอสายใหม่ 

 4) เป็นเอนไซม์ที่ทนอุณหภูมิสูงและนำนิวคลีโอไทด์มาต่อจากไพรเมอร์เพื่อสร้างดีเอ็นเอ 

      สายใหม่ 
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ข้อ 5. 

ถ้านักเรียนทำเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสโดยให้ช่องใส่ดีเอ็นเอ (Well) อยู่ด้านขั้วบวก และขั้วลบอยู่ด้าน 

ตรงข้าม ดังแผนภาพ ข้อใดต่อไปนี้น่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเริ่มกระบวนการ 

 

 
 

ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) ดีเอ็นเอจะไม่มีการเคลื่อนที่ไปบนแผ่นเจล 

2) ดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่ไปทั้งข้ัวบวกและข้ัวลบ 

 3) ดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่ไปขั้วลบ  

4) ดีเอ็นเอจะเคลื่อนที่ไปขั้วบวก 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) ดีเอ็นเอมีประจุสุทธิเป็นลบ 

2) ดีเอ็นเอมีประจุสุทธิเป็นบวก 

 3) ดีเอ็นเอมีทั้งประจุลบและประจุบวก 

4) ดีเอ็นเอไม่มีประจุ 
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ข้อ 10. 

จากภาพข้อใดคือร่องรองของดีเอ็นเอ (Minor groove) 
 

 
 

ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) A        2) B    3) C     4) D 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) เป็น 1 รอบเกลียวของโมเลกุลดีเอ็นเอ  

 2) เป็นร่องความห่างระหว่างนิวคลีโอไทด์  

  3) เป็นร่องในโมเลกุลดีเอ็นเอเกลียวคู่ท่ีกว้างและลึกน้อยกว่าร่องหลัก 

  4) เป็นร่องในโมเลกุลดีเอ็นเอเกลียวคู่ท่ีจำนวนนิวคลีโอไทด์มากกว่าร่องหลัก 

 

ข้อ 11. 

ถ้าต้องการทราบลำดับดีเอ็นเอของเชื้อโรคชนิดหนึ่งจากผู้ป่วย แต่จากเซลล์ตัวอย่างของผู้ป่วยพบ

ปริมาณดีเอ็นเอของเชื้ออยู่น้อยมาก ควรใช้เทคนิคใดเป็นอันดับแรก 

ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) DNA sequencing   2) Gene expression 

 3) Gel electrophoresis   4) Polymerase chain reaction 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) ต้องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อ โดยใช้ไพรเมอร์ที่จำเพาะต่อดีเอ็นเอของเชื้อก่อน 

 2) ต้องแยกขนาดดีเอ็นเอของเชื้อ โดยใช้เอนไซม์ตัดจำเพาะก่อน  

  3) ต้องเพ่ิมปริมาณโปรตีนจากยีนของเชื้อ โดยการเร่งการเจริญเติบโตของเชื้อก่อน  

  4) ต้องแยกขนาดโปรตีนของเชื้อ โดยใช้การแยกด้วยกระแสไฟฟ้าก่อน 
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ข้อ 18. 

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่เก็บได้จากที่เกิดเหตุเปรียบเทียบกับผู้ต้องสงสัย 4 คน ที่มีหลักฐาน

ยืนยันเวลาและสถานที่ว่าเป็นผู้ต้องสงสัยในคดีฆาตกรรมนี้ เป็นดังภาพ ผู้ต้องสงสัยคนใดเป็นผู้ร้ายใน

คดีฆาตกรรมนี้ 

 

 
ตัวเลือกระดับคำตอบ 

 1) ผู้ต้องสงสัยรายที่ 1    2) ผู้ต้องสงสัยรายที่ 2  

  3) ผู้ต้องสงสัยรายที่ 3    4) ผู้ต้องสงสัยรายที่ 4 

ตัวเลือกระดับเหตุผล 

 1) แถบดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยตรงกับดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่เก็บได้ทุกแถบ 

  2) แถบดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยตรงกับดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่เก็บได้บางส่วน  

  3) แถบดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยมีจำนวนเท่ากับแถบดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่เก็บได้  

  4) แถบดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยมีจำนวนน้อยกว่าแถบดีเอ็นเอจากหยดเลือดที่เก็บได้ 
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กระดาษคำตอบแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 

ชั้น .................... รหัส .................. วันที่ทำแบบวัดมโนทัศน์ ............/…………………./……..…. 
 

ข้อ 1. 1) 2) 3) 4) ข้อ 11. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 2. 1) 2) 3) 4) ข้อ 12. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 3. 1) 2) 3) 4) ข้อ 13. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 4. 1) 2) 3) 4) ข้อ 14. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 5. 1) 2) 3) 4) ข้อ 15. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 6. 1) 2) 3) 4) ข้อ 16. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 7. 1) 2) 3) 4) ข้อ 17. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 8. 1) 2) 3) 4) ข้อ 18. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 9. 1) 2) 3) 4) ข้อ 19. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
ข้อ 10. 1) 2) 3) 4) ข้อ 20. 1) 2) 3) 4) 
ระดับคำตอบ     ระดับคำตอบ     
ระดับเหตุผล     ระดับเหตุผล     
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แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

(สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้) 

 

คำชี้แจง 

1. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ นี้  เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ 
ความคิดเห็นของนักเรียนหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสาน
ความเป็นจริงเสริมเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. แบบสอบถามฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
▪ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จำนวน 2 ข้อ 
▪ ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนทีม่ีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 10 ข้อ  
3. แบบสอบถามฉบับนี้มีเวลาในการทำประมาณ 10 นาที 
4. แบบสอบถามฉบับนี้ข้อมูลส่วนตัวของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็น

รายบุคคล 

5. ให้ผู้ตอบแบบสอบถามทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวและให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา โดยในแต่ละช่องท่ีแสดงความคิดเห็นมี
ความหมายดังนี้ 

▪ 5     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
▪ 4     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 
▪ 3     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
▪ 2     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 
▪ 1     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

6. ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะนำไปวิเคราะห์แล้วนำเสนอเป็นภาพรวมเพ่ือใช้
ประโยชน์เฉพาะด้านทางวิชาการเท่านั้น 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่กำหนดให้ตามความเปน็จริง 

1. ระดับชั้น 
      มัธยมศึกษาปีที่ 4 
      มัธยมศึกษาปีที่ 5 
      มัธยมศึกษาปีที่ 6 

2. นักเรียนเป็นผู้ที่ใชส้ื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 
      ใช่  
      ไม่  
      

 

ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยีทาง 
ดีเอ็นเอ 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวที่ตรงกับระดับความพึงพอใจของท่านและให้
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต่อไป 

ข้อความ 

ระดับความพึงพอใจ 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 1. เนื้อหาไม่ซับซ้อนเหมาะกับระดับของนักเรียน      
 2. ความเหมาะสมของรูปแบบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่

ผสมผสานความเป็นจริงเสริม (AR) กับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 
     

 3. ภาพประกอบหรือกราฟิกที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้
สื่อความหมายได้ชัดเจน 

     

 4. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลองวิทยาศาสตร์      
 5. การฝึกปฏิบัติในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใกล้เคียงกับ 

การปฏิบัติจริง 
     

 6. ความเหมาะสมของเวลาในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้      
 7. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ช่วยอธิบายเนื้อหาได้เข้าใจง่ายขึ้น      
 8. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน      
 9. ความสะดวกในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้      

 10. ความพึงพอใจโดยรวมจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้       
 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ต่อไป  

....................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................... 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 171 

แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

(สำหรับครูชีววิทยา ที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้) 

 

คำชี้แจง 

1. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ นี้  เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ 
ความคิดเห็นของครูหลังใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชุดทดลองวิทยาศาสตร์ผสมผสาน 
ความเป็นจริงเสริมเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. แบบสอบถามฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
▪ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จำนวน 2 ข้อ 
▪ ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของครูชีววิทยาที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 10 ข้อ  
3. แบบสอบถามฉบับนี้มีเวลาในการทำประมาณ 10 นาที 
4. แบบสอบถามฉบับนี้ข้อมูลส่วนตัวของท่านจะถูกเก็บรักษาไว้ ไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็น

รายบุคคล 

5. ให้ผู้ตอบแบบสอบถามทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวและให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ือพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา โดยในแต่ละช่องท่ีแสดงความคิดเห็นมี
ความหมายดังนี้ 

▪ 5     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
▪ 4     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 
▪ 3     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
▪ 2     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 
▪ 1     หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

6. ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ผู้วิจัยจะนำไปวิเคราะห์แล้วนำเสนอเป็นภาพรวมเพ่ือใช้
ประโยชน์เฉพาะด้านทางวิชาการเท่านั้น 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่กำหนดให้ตามความเปน็จริง 

1. ระดับชั้นทีส่อน 
      ระดับมัธยมศึกษาปทีี่ 4 
      ระดับมัธยมศึกษาปทีี่ 5 
      ระดับมัธยมศึกษาปทีี่ 6 

2. ประสบการณ์ในการสอนชีววทิยา 
      ต่ำกว่า 1 ปี  11 - 15 ปี 
      1 - 5 ปี   16 - 20 ปี 
      6 - 10 ปี   มากกว่า 20 ป ี

 

ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของครูชีววิทยาที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเร่ือง เทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอ 
คำชี้แจง โปรดทำเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างเพียงช่องเดียวที่ตรงกับระดับความพึงพอใจของท่านและให้
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาต่อไป 

ข้อความ 

ระดับความพึงพอใจ 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

น้อ
ย 

น้อ
ยท

ี่สุด
 

 1. เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับของนักเรียน      
 2. ความเหมาะสมของรูปแบบของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ที่

ผสมผสานความเป็นจริงเสริม (AR) กับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ 
     

 3. ภาพประกอบหรือกราฟิกที่ใช้ในสื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้
สื่อความหมายได้ชัดเจน 

     

 4. ความเหมาะสมของอุปกรณ์ที่ใช้ในชุดทดลองวิทยาศาสตร์      
 5. การฝึกปฏิบัติในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ใกล้เคียงกับ 

การปฏิบัติจริง 
     

 6. ความเหมาะสมของเวลาในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้      
 7. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ช่วยอธิบายเนื้อหาได้เข้าใจง่ายขึ้น      
 8. สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน      
 9. ความสะดวกในการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู ้      

 10. ความพึงพอใจโดยรวมจากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้       
 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ต่อไป  

....................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................... 
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ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อ 

สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

ข้อคำถามสำหรับครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

1. ท่านมีข้อเสนอแนะด้านเนื้อหาอย่างไร จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

2. ท่านมีข้อเสนอแนะด้านคุณภาพสื่ออย่างไร จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

3. จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบเทคโนโลยี

ความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์มีข้อดีอย่างไร 

4. จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบเทคโนโลยี

ความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์มีข้อที่ควรปรับปรุงอย่างไร 

5. จากการใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในรูปแบบเทคโนโลยี

ความเป็นจริงเสริมร่วมกับชุดทดลองวิทยาศาสตร์ ท่านมีความพึงพอใจโดยภาพรวมเป็น

อย่างไร 
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ตัวอย่างสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 175 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 176 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 177 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 178 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  

คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

1. คุณภาพของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับ

ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะ

ของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับครูชีววิทยาและผู้เชี่ยวชาญ

ด้านเนื้อหาซึ่งเป็นผู้ออกแบบหลักสูตรสถานศึกษา รายวิชาชีววิทยา มีการตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้ อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of congruence, IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ  ได้ผล 

การตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับครูชีววิทยา 

ข้อคำถาม ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
3. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

4. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
5. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

6. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

7. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเรื่อง ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับลักษณะของสื่อ

นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาซึ่งเป็นผู้ออกแบบ

หลักสูตรสถานศึกษา รายวิชาชีววิทยา 

ข้อคำถาม ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
4. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์

แบบมีโครงสร้างเรื่อง ลักษณะของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับครูชีววิทยา จำนวน 7 ข้อ และสำหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 5 ข้อ มีค่าดัชนี  

ความสอดคล้องเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.67-1.00 แสดงว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

 

2. คุณภาพของแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 ข้อคำถามในแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา

เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับผู้เชี่ยวชาญและนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านประสบการณ์

เรียน เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(Index of congruence, IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ผลการตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (สำหรับผู้เชี่ยวชาญ) 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

4. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. ด้านเนื้อหา 

1.1 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.2 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.3 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.4 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

1.5 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.6 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.7 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.8 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.9 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

1.10 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. ด้านการออกแบบสื่อ 

2.1 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.2 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.3 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.4 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2.5 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.6 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.7 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.8 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.9 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2.10 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3. ด้านการส่งเสริมการเรียนรู้ 

3.1 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3.2 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3.3 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3.4 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3.5 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในแบบประเมินความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ (สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านประสบการณ์เรียนเรื่องเทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ) 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นและข้อเสนอแนะของนักเรียนที่มีต่อสือ่นวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา 
ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. ด้านเนื้อหา 
1.1 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
1.2 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
1.3 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

2. ด้านการออกแบบสื่อ 

2.1 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.2 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.3 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.4 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.5 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.6 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
2.7 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

3. ด้านการส่งเสริมการเรียนรู้ 
3.1 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
3.2 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
3.3 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

 

 ผลการตรวจสอบค่ าดั ชนี ความสอดคล้อง ( IOC) ของข้อคำถามในแบบประเมิน 

ความเหมาะสมและสอดคล้องของสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ สำหรับผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 25 ข้อ และ

สำหรับนักเรียน จำนวน 13 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 แสดงว่าข้อคำถามมี

ความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 
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3. คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 ข้อคำถามและตัวเลือกในแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มี 

การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of congruence, IOC) โดย

ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ผลการตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ข้อ/ระดับตัวเลือก ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
2. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

3. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
4. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
5. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

6. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
7. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
8. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
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ข้อ/ระดับตัวเลือก ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

9. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
10. 0.33 วัดไดไ้มส่อดคล้อง* 

ระดับคำตอบ 0.33 วัดไดไ้มส่อดคล้อง* 
ระดับเหตผุล 0.33 วัดไดไ้มส่อดคล้อง* 

11. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

12. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 0.33 วัดไดไ้มส่อดคล้อง* 
13. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

14. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

15. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
16. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

17. 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
18. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
19. 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับคำตอบ 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
ระดับเหตผุล 1.00 วัดไดส้อดคล้อง 
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ข้อ/ระดับตัวเลือก ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

20. 0.33 วัดไดไ้มส่อดคล้อง* 
ระดับคำตอบ 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

ระดับเหตผุล 0.67 วัดไดส้อดคล้อง 

 

 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.33-1.00 แสดงว่าข้อ

คำถามมีความไม่สอดคล้องและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์  ข้อคำถามและตัวเลือกที่มีค่าดัชนี 

ความสอดคล้อง (IOC) ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ ได้แก่ ข้อที่ 10 12 และ 20 โดยมีรายละเอียดใน

การปรับแก้ไขดังนี้ 

 1) ผู้ทรงคุณวุฒิท่านหนึ่งให้ข้อเสนอแนะว่าข้อที่ 10 เป็นแนวคิดที่ไม่จำเป็นสำหรับเรื่องนี้ 

ผู้วิจัยตัดสินใจคงข้อคำถามนี้ เนื่องจากเป็นแนวคิดท่ีนำเสนอผ่านสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือใช้ในการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน 

 2) ปรับสถานการณ์ที่ใช้ในข้อคำถามให้ทันสมัย เช่น ข้อที่ 12 ปรับเป็น “ในการตรวจหาเชื้อ 

Coronavirus โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ (PCR) องค์ประกอบสำคัญใดในเทคนิคพีซีอาร์ที่ส่งผลต่อ 

การจำแนกได้ว่าติดเชื้อหรือไม่” และตัวเลือกระดับเหตุผลในตัวเลือก 1) มีผู้ทรงคุณวุฒิเสนอแนะว่า 

“ตัวเลือก ข้อ 1) ต้องจับกับดีเอ็นเอแม่แบบด้วยลำดับเบสคู่สม เป็นเหตุผลที่มีความถูกต้องบางส่วน 

จึงอาจทำให้คำถามข้อที่ 12 มีตัวเลือกระดับเหตุผลที่ถูกต้องมากกว่า 1 ตัวเลือก” ผู้วิจัยจึงปรับแก้ไข

เป็น “1) ต้องจับกับเชื้ออย่างจำเพาะ” 

 3) ผู้ทรงคุณวุฒิเสนอให้ปรับข้อคำถามให้สอดคล้องกับการปฏิบัติจริงในข้อที่ 20 “พืชชนิด C 

เป็นพืชดัดแปรพันธุกรรม โดยมียีนที่ทนต่อไกลโฟเซต (Glyphosate) ซึ่งเป็นยาปราบวัชพืช และมียีน

ที่ทำให้ออกดอกเร็วและเจริญเร็ว ซึ่งพืช C สามารถนำเมล็ดมาสกัดให้เป็นน้ำมันและนำมาใช้บริโภค

ได้ เกษตรกรนำพืชชนิด C มาปลูกในส่วนควบคู่กับต้นส้ม และเมื่อเวลาผ่านไปมีวัชพืชขึ้นบริเวณที่

ปลูกพืชทั้งสองไว้ ถ้าเกษตรกรไม่ระวังในการใช้ไกลโฟเซตกำจัดวัชพืช ข้อใดเป็นผลกระทบที่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์มากที่สุด” 
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 จากนั้นนำแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปทดลองใช้ (Try out) 

กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านประสบการณ์เรียนเรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 30 

คน และไม่ใช่นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือตรวจสอบหาค่าความยาก (Level of difficulty, p) อำนาจ

จำแนก (Power of discrimination, r) และหาความเท่ียง (Reliability) ของแบบวัดมโนทัศน์ทั้งฉบับ 

ด้วยวิธีของคูเดอร์ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) สูตรคูเดอร์ริชาร์ดสัน 20 (KR-20) เนื่องจาก

ข้อสอบแต่ละข้อมีความยากไม่ เท่ากัน โดยค่าความเที่ยงควรมีค่าตั้ งแต่  0.70 ขึ้นไป  ได้ผล 

การตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง ค่าความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่อง 

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จำนวน 20 ข้อ 

ข้อ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) ความหมาย 

1. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดี 
2. 0.79 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดี 

3. 0.71 0.57 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดี 
4. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดี 

5. 0.57 0.57 ความยากปานกลาง จำแนกได้ด ี

6. 0.57 0.57 ความยากปานกลาง จำแนกได้ด ี
7. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ด ี

8. 0.64 0.71 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดีมาก 
9. 0.36 0.43 ค่อนข้างยาก จำแนกได้ด ี

10. 0.36 0.43 ค่อนข้างยาก จำแนกได้ด ี
11. 0.50 0.43 ความยากปานกลาง จำแนกได้ด ี

12. 0.57 0.57 ความยากปานกลาง จำแนกได้ด ี
13. 0.57 0.57 ความยากปานกลาง จำแนกได้ด ี

14. 0.71 0.57 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ด ี
15. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ด ี

16. 0.64 0.71 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดีมาก 
17. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ด ี

18. 0.64 0.43 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ด ี

19. 0.64 0.71 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดีมาก 
20. 0.64 0.71 ค่อนข้างง่าย จำแนกได้ดีมาก 
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 ผลการตรวจสอบคุณภาพจากค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) และค่าความเที่ยงทั้ง

ฉบับ โดยมีค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.36 - 0.79 ค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ในช่วง 0.43 - 0.71 และ

ค่าความเที่ยงทั้งฉบับเท่ากับ 0.77 ซึ่งข้อคำถามที่มีความยากระดับ 0.20-0.80 ค่าอำนาจจำแนก 0.20 

ขึ้นไปและค่าความเท่ียงควรมีค่าตั้งแต่ 0.70 ขึ้นไป จึงถือว่าเครื่องมือมีคุณภาพ 

 

4. คุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ 

 ข้อคำถามในแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยี

ทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และครูชีววิทยาทีท่ดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

มีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( Index of congruence, IOC) โดย

ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ผลการตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ (สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทีท่ดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้) 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

6. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

7. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

8. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

9. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

10. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในแบบสอบถามความพึงพอใจต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทาง 

ดีเอ็นเอ (สำหรับครูชีววิทยาทีท่ดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้) 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ส่วนที่ 2 ระดับความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ 

ข้อ ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

5. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

6. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

7. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

8. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

9. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

10. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามในแบบสอบถามความพึงพอใจ

ต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

และครูชีววิทยาที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จำนวนฉบับละ 10 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง

อยู่ในช่วง 0.67-1.00 แสดงว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

 

5. คุณภาพของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มแบบออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็น

ต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

 ข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรม

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4  
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ที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้  มีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(Index of congruence, IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ ได้ผลการตรวจสอบดังนี้ 

ตาราง สรุปผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยผู้ทรงคุณวุฒิ

ของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรม 

การเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ข้อคำถาม ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความหมาย 

1. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2. 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
4. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5. 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของข้อคำถามในการสนทนากลุ่มออนไลน์

แบบมีโครงสร้างเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

สำหรับครูชีววิทยาและนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ทดลองใช้สื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ จำนวน 5 ข้อ มี

ค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.67-1.00 แสดงว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล รัชชานนท์ ดิษเจริญ 
วัน เดือน ปี เกิด 5 เมษายน 2540 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา 1. วิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววิทยา) เกียรตินิยมอันดับ 1 สาขาวิชาชีววิทยา 

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ สำเร็จ
การศึกษาปีการศึกษา 2561  
2. เข้าศึกษาในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2562 

ที่อยู่ปัจจุบัน 27 ซอยสุคนธสวัสดิ์ 38 แขวงลาดพร้าว เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร 
10230 

ผลงานตีพิมพ์ 1. นำเสนอผลงานวิจัยแบบบรรยายหัวข้อ “Alterations in 
acetylcholinesterase activity and histopathology revealed acute 
toxicity of clothianidin on Cyprinus carpio L., 1758” ในการประชุม
วิชาการระดับชาติ “วิทยาศาสตร์วิจัย” ครั้งที ่11 ณ คณะวิทยาศาสตร์   
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
2. บทความวิจัยเรื่อง "การพัฒนาสื่อนวัตกรรมการเรียนรู้ชีววิทยาผสมผสาน
ความเป็นจริงเสริมเรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย" วารสารปีที่ 4 ฉบับที่ 12 (กันยายน-ธันวาคม 2564) ในวารสาร
เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์   
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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