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บทคัดย่อ 
การวิจัยครัง้น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจักรวาล
นฤมิต กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 (Unit E2/1) โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ฝ่ายประถมศึกษา (ศึกษาศาสตร์) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2567 จ านวน 38 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้
เรื่อง เสียง โดยใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ที่เน้นการคิดวิเคราะห์ 
จ านวน 5 แผน 2)  ส่ือการ เรี ยนรู้จักรวาลนฤมิต (Metaverse) เรื่ อง เ สียง  3) 
แบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 4) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการ
เรียน และ 5) แบบประเมินความพึงพอใจ การวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติ t-test for dependent samples และวิเคราะห์
ความพึงพอใจด้วยค่าเฉลี่ย ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรี ยนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจักรวาลนฤมิตมีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยก่อน
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เรียนมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 23.68 และหลังเรียนเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 84.21 2) 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 16.87 และหลังเรียน 19.76 และ 3) นักเรียน
มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมากที่สุด (ร้อยละ 85.68) 
ค ำส ำคัญ: ความสามารถในการคิดวิเคราะห์, การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

5 ขัน้ (5Es), จักรวาลนฤมิต 
 
 

Abstract 

This research aimed to 1) compare analytical thinking abilities of Grade 5 

students before and after learning, 2) compare learning achievement of 

students before and after learning, and 3) study students’ satisfaction 

toward inquiry-based learning (5Es) with Metaverse. The target group 

consisted of 38 Grade 5 students (Unit E2/1) from Khon Kaen University 

Demonstration Elementary School, during the first semester of the 2024 

academic year. Research instruments included: 1) five lesson plans on 

“Sound” using inquiry-based learning (5Es) focusing on analytical 

thinking, 2) learning materials on “Sound” on the Metaverse, 3) an 

analytical thinking ability test, 4) a learning achievement test, and 5) a 

satisfaction questionnaire. Data were analyzed by comparing pre-test and 

post-test results using t-test for dependent samples, while satisfaction was 

analyzed using mean scores.  The results revealed that: 1) Students who 

learned through inquiry-based learning (5Es) with Metaverse demonstrated 

significantly higher analytical thinking abilities after learning at the .01 

level. Before learning, 23.68% of students passed the criteria, increasing to 

84.21% after learning. 2) Students’ learning achievement significantly 

increased after learning at the .01 level, with mean scores increasing from 

16.87 before learning to 19.76 after learning. 3) Students’ satisfaction 

toward the learning management was at the highest level (85.68%). 

 

Keywords: Analytical Thinking Ability, Inquiry-Based Learning (5Es), 

Metaverse 

 
1. บทน ำ 

การศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ก าลังเผชิญกับความท้าทายใหม่ท่ีเ กิดจากการ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรมอย่างรวดเร็ว องค์การเพ่ือ
ความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (OECD) ได้เน้นย ้าในรายงาน Education 2030 
ว่าผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 จ าเป็นต้องพัฒนาทักษะการคิดขัน้สูง ความสามารถในการ
แก้ปัญหา และการคิดวิเคราะห์เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรบัการด ารงชีวิตและการท างานใน
อนาคต ผลการศึกษาระหว่างประเทศ เช่น Programme for International Student 
Assessment (PISA) แ ละ  Trends in International Mathematics and Science Study 
(TIMSS) แสดงให้เห็นว่านักเรียนไทยยังมีผลการเรียนรู้ท่ีต ่ากว่าค่าเฉล่ียของประเทศ
สมาชิก OECD โดยเฉพาะในด้านการคิดวิเคราะห์และการประยุกต์ใช้ความรู้ ผลการ
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ทดสอบ PISA 2018 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียในด้านวิทยาศาสตร์ 426 คะแนน   
ซึ่งต ่ากว่าค่าเฉล่ีย OECD ท่ี 489 คะแนน และสะท้อนให้เห็นถึงความจ าเป็นในการปรบัปรงุ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ (OECD, 2019) 

ทกัษะการคิดวิเคราะห์เป็นทกัษะพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 
21 สถาบันการศึกษาชัน้น าระดับโลก เช่น มหาวิทยาลัยฮาร์วาร์ด และมหาวิทยาลัย
สแตนฟอร์ด ได้เน้นย ้าถึงความส าคัญของทักษะนี้ในการเตรียมความพร้อมของผู้เรียน
ส าหรบัการศึกษาต่อและการท างานในอนาคต Amorncheewin (2011) กล่าวว่า มนุษย์มี
ขดีความสามารถทางความคิดในเรื่องท่ีมีความซับซ้อนได้ไม่มากนัก ท าให้เมื่อเกิดปัญหา
และต้องหาทางออก มกัจะพบความตีบตัน และอาจกลายเป็นปัญหาต่อไปในระยะถัดมา 
การพฒันาขดีความสามารถในการคิดจึงเป็นแกนหลักส าคญัของการพัฒนาสังคม อันจะ
น าไปสู่การพัฒนาท่ีดีขึ้นอย่างเป็นพลวตัและนวัตกรรม ความแตกต่างของการพฒันา
ระหว่างประเทศส่วนส าคญัมาจากขดีความสามารถในการคิดท่ีเหนือกว่า   ซึ่งปัญหาส าคญั
ประการหนึ่งคือ นักเรียนจ านวนน้อยท่ีได้รบัการสอนในเรื่องการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ 
ท าให้เมื่อได้รบัโจทย์ให้วิเคราะห์ในวิชาต่าง ๆ นักเรียนขาดตัวแบบท่ีจะท าหน้าท่ีดงักล่าว 
และไม่สามารถเช่ือมโยงการวิเคราะห์ท่ีดีไปสู่การประเมินได้ ซึ่งปัญหานี้ไม่ได้เกิดกับ
นักเรียนเท่านัน้ แต่ผู้ใหญ่จ านวนมากก็ขาดทกัษะดงักล่าว  

สอดคล้องกับการศึกษาของ World Economic Forum (2020) ระบุว่าทกัษะการคิด
วิเคราะห์และการแก้ปัญหาเชิงซับซ้อนอยู่ในอันดบัต้น ๆ ของทกัษะท่ีนายจ้างต้องการมาก
ท่ีสุดในตลาดแรงงานอนาคต นอกจากนี้ การพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ยงัช่วยเสริมสรา้ง
ความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซึ่งเป็นคุณลักษณะส าคัญท่ีผู้เรียนต้องมีใ นยุคท่ี
ความรู้และเทคโนโลยีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ดังนั ้น การฝึกฝนให้คนในสังคมมี
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์จึงเ ป็นสิ่งจ า เป็น    Pathumsuti (2010) ได้กล่าวว่า 
กระบวนการคิดและการคิดวิเคราะห์เป็นสิ่งท่ีสร้างเสริมได้ด้วยการฝึกฝนทกัษะ มิใช่สิ่งท่ี
เหลือบ่ากว่าแรง โดยครูทุกคน ทุกวิชา และผู้บริหารการศึกษาทุกระดบัต้องพฒันาตนเอง
ให้เป็นนักคิดและนักสร้างสรรค์กระบวนการทางปัญญาท่ีลุ่มลึกแหลมคมก่อน สอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ท่ีก าหนดสมรรถนะส าคญัของผู้เรียนท่ี
ต้องมี 5 ประการ ซึ่งหนึ่งในนัน้คือความสามารถในการคิด โดยเฉพาะการคิดวิเคราะห์ คิด
สงัเคราะห์ คิดอย่างสร้างสรรค์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิดเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การ
สร้างองค์ความรู้และการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสงัคมได้อย่างเหมาะสม รายวิชา
วิทยาศาสตร์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนพฒันาวิธีคิด ทัง้ความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิด
วิเคราะห์วิจารณ์ และมีทกัษะในการค้นคว้าหาความรู้ (Ministry of Education, 2008) 

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยยงัคงประสบปัญหาหลายประการ 
รายงานการติดตามและประเมินคุณภาพการศึกษาของ  ส านักงานรบัรองมาตรฐานและ
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ประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.) ปี 2564 พบว่าการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับ
ประถมศึกษาส่วนใหญ่ยงัเน้นการท่องจ ามากกว่าการเข้าใจและการประยุกต์ใช้ จากผลการ
ส ารวจของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) พบว่าครู
วิทยาศาสตร์ระดบัประถมศึกษาร้อยละ 68 ยงัใช้วิธีการสอนแบบบรรยายเป็นหลัก ขาดการ
จดักิจกรรมท่ีส่งเสริมการคิดวิเคราะห์และการสืบเสาะหาความรู้ ปัญหานี้ส่งผลให้นักเรียน
ขาดทกัษะการคิดขัน้สูงและไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับชีวิตประจ าวัน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ONESQA, 2021)     

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) เป็นรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถส่งเสรมิทกัษะการคิดวิเคราะห์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน คือ ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) ขัน้
ส ารวจและค้นหา (Exploration) ขัน้อธิบาย (Explanation) ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) 
และขัน้ประเมินผล (Evaluation) (BSCS., 2006) รูปแบบการสอนน้ีช่วยให้ผู้เรียนสร้างองค์
ความรู้ใหม่โดยเช่ือมโยงสิ่งท่ีเรียนกับประสบการณ์หรือความรู้เดิม ในขณะเดียวกันนัน้การ
ใช้เทคโนโลยีในการศึกษาได้รบัความสนใจเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะหลังจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงครัง้ใหญ่ในระบบ
การศึกษาทัว่โลก รายงานของ McKinsey & Company (2021) พบว่าการใช้เทคโนโลยี
ดิจิทลัในการศึกษาเพ่ิมขึ้น 5 เท่าตัวเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงก่อนการแพร่ระบาด เทคโนโลยี 
Metaverse หรือจกัรวาลนฤมิตก าลังได้รบัความสนใจเป็นอย่างมากในวงการศึกษา บริษัท
เทคโนโลยีชัน้น า เช่น Meta (เดิมช่ือ Facebook) Microsoft และ Google ได้ลงทุนพัฒนา
แพลตฟอร์มและเครื่องมือส าหรบัการศึกษาในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง Goldman Sachs 
ประเมินว่าตลาดเทคโนโลยี Metaverse ในด้านการศึกษาจะมีมูลค่าถึง 12.8 พันล้าน
ดอลลาร์สหรฐัภายในปี 2030  

เทคโนโลยีจักรวาลนฤมิต (Metaverse) เ ป็นช่องทางหรือ  Platform การ
ติดต่อสื่อสารในรูปแบบโลกเสมือนจริงไร้พรมแดน ท่ีสามารถสร้างภาพเสมือนจริงและมี
ปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดล้อมผ่านอวตาร (Avatar) ก าลังได้รบัความสนใจในวงการการศึกษา 
เนื่องจากช่วยท าให้สิ่งท่ีเป็นนามธรรมกลายเป็นภาพเสมือนจริงท่ีสมัผสัได้ ช่วยเพ่ิมพูน
ประสบการณ์การเรียนรู้ และท าให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น อีกทัง้ยงัช่วยขยายพรมแดนการ
เรียนรู้ให้กว้างไกลและสร้างความต่ืนเต้น สนุกสนานในการเรียน (Somboon, 2022) 

จากสถานการณ์และปัญหาท่ีกล่าวมา การวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ร่วมกับเทคโนโลยี Metaverse ต่อการพฒันา
ทกัษะการคิดวิเคราะห์จึงมีความจ าเป็นและส าคญัอย่างยิ่ง การวิจยันี้ไม่เพียงแต่ตอบสนอง
ต่อความต้องการในการปรับปรุงคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร์เ ท่านั ้น แต่ยังเป็น
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยีล ้าสมยัเพ่ือเสริมสร้างประสบการณ์การเรยีนรู้
ท่ีมีคุณภาพและสอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 

ผลการวิจัยท่ีได้ร ับจะเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับนักวิชาการ ผู้บริหารการศึกษา 
ครูผู้สอน และผู้ก าหนดนโยบายการศึกษาในการตัดสินใจเก่ียวกับการลงทุนและการพฒันา
ระบบการจดัการเรียนรู้ท่ีทนัสมยัและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การวิจยันี้ยงัเป็นการเปิด
โอกาสให้เกิดการวิจยัและพฒันาต่อยอดในอนาคต เพ่ือสร้างนวตักรรมการศึกษาท่ีสามารถ
ยกระดบัคุณภาพการศึกษาไทยให้เทียบเท่าระดบัสากล 

 
2. จุดประสงค์กำรวิจยั 

การวิจยัครัง้นี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลการใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต โดยผลการใช้ประกอบด้วย 1) ความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์  2) ผลสมัฤทธิท์างการเรียน และ 3) ความพึงพอใจของผู้เรียน ดงันี้ 

1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษา
ปีท่ี 5 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) 
ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต 

2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 
ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับ
จกัรวาลนฤมิต 

3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต 

 
3. หลกักำร แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง และกรอบแนวคิดในกำรวิจยั 

3.1 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ หรือ 5Es เป็นกระบวนการจดัการ

เรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่โดยเช่ือมโยงสิ่งท่ีเรียนรู้เข้ากับประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิม พัฒนาความเข้าใจแนวคิดและเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์  (Lakenna Chitman-
Booker & Kathleen Kopp, 2013) ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement): เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยกระตุ้นให้ผู้เรยีน
สนใจ อยากรู้อยากเห็น และเช่ือมโยงประสบการณ์เดิมกับเหตุการณ์ท่ีจะเรียนรู้ 

ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration): ผู้เรียนวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ 
ตรวจสอบ และรวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีเพียงพอ 

ขัน้อธิบาย (Explanation): ผู้เรียนน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และ
น าเสนอผลท่ีได้ในรูปแบบต่าง ๆ 
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ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration): ผู้เรียนน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพ่ิมเติม หรือน าไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ 

ขัน้ประเมิน (Evaluation): ผู้เรียนประเมินความรู้ความเข้าใจของตนเอง ทักษะ
กระบวนการท่ีได้พฒันา และการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ 

3.2 หลักการของการคิดวิเคราะห์และการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ 
การคิดวิเคราะห์เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีซับซ้อนซึ่งเก่ียวข้องกับการ

แยกแยะ ตรวจสอบ และประเมินข้อมูลอย่างเป็นระบบดงัท่ี Bloom (1956) ได้จ าแนกการ
คิดวิเคราะห์ไว้ในระดบัท่ี 4 ของ Taxonomy of Educational Objectives โดยแบ่งออกเป็น 
3 ประเภท คือ  การวิ เคราะห์องค์ประกอบ ( Analysis of Elements),  การวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationships) และ การวิเคราะห์หลักการ (Analysis of 
Organizational Principles)       กรอบแนวคิดนี้ได้ร ับการยอมรับและน าไปใช้อย่าง
แพร่หลายในการพัฒนาหลักสูตรและการวัดประเมินผลการเรียนรู้ทัว่โลก  หลังจากนัน้ 
Anderson และ Krathwohl (2001)  ได้ปรับปรุง Bloom's Taxonomy โดยเปล่ียนการ
วิเคราะห์ (Analyze) ให้เป็นกระบวนการทางปัญญาท่ีประกอบด้วย การจ าแนกแยกแยะ 
(Differentiating) การจดัระเบียบ (Organizing) และการระบุคุณลักษณะเฉพาะ (Attributing) 
ซึ่งเป็นทกัษะส าคญัในการแก้ปัญหาและการคิดเชิงวิพากษ์ 

งานวิจยัหลายช้ินได้ศึกษาการจดัการเรียนรู้ ท่ีส่งเสริมทกัษะการคิดวิเคราะห์ Paul 
และ Elder (2019) เสนอว่าการพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห์ต้องอาศัยการฝึกฝนอย่าง
ต่อเน่ืองผ่านกิจกรรมท่ีท้าทายความคิด เช่น การตัง้ค าถาม             การแก้ปัญหา การ
ประเมินข้อมูล และการสร้างข้อสรุป Facione (2015) พบว่าการเรียนรู้แบบเน้นผู้เรียนเป็น
ส าคัญ (Student-Centered Learning) โดยเฉพาะรูปแบบท่ีให้ผู้เรียนได้สืบค้น วิเคราะห์ 
และสร้างความรู้ด้วยตนเอง มีประสิทธิภาพในการพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์มากกว่า
การเรียนแบบบรรยายเพียงอย่างเดียว 

ในบริบทของการศึกษาวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(Inquiry-Based Learning) ได้รบัการยอมรบัว่าเป็นแนวทางท่ีมปีระสทิธิภาพในการส่งเสรมิ
ทกัษะการคิดวิเคราะห์ National Research Council (2012) ระบุว่ากระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนทกัษะการตัง้ค าถาม การวางแผนการสืบเสาะ การเก็บ
รวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล และการสร้างข้อสรุป ซึ่งล้วนเป็น
องค์ประกอบส าคญัของการคิดวิเคราะห์ 
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3.3 จกัรวาลนฤมิต (Metaverse) กับการเรียนรู้ 
จักรวาลนฤมิต (Metaverse) เป็นเทคโนโลยีท่ีสร้างโลกเสมือนจริงแบบ 3 มิติ 

รวมถึงสภาพแวดล้อมทางกายภาพและดิจิทัลเข้าด้วยกันผ่านเทคโนโลยีต่าง  ๆ  เช่น 
Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR) และ  Mixed Reality (MR) โดยผู้ ใ ช้งาน
สามารถมีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดล้อมเสมือนจริงผ่านอวตาร (Avatar) (Somboon, 2022) 

ในบริบทการศึกษา Metaverse มีศักยภาพในการท าให้เนื้อหาท่ีเป็นนามธรรม
กลายเป็นรูปธรรมท่ีจับต้องได้, สร้างประสบการณ์การเรียนรู้แบบ Active Learning ท่ี
ผู้เรียนมีส่วนร่วม, เพ่ิมแรงจูงใจและความสนใจในการเรียนรู้ , สร้างสภาพแวดล้อมการ
เรียนรู้ท่ีปลอดภัยส าหรบัการทดลองและการเรียนรู้จากความผิดพลาด และเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้ส ารวจสถานท่ีหรือสถานการณ์ท่ีเข้าถึงได้ยากในโลกจริง 

ตัวอย่างสภาพแวดล้อมจกัรวาลนฤมิตท่ีใช้ในการวิจยั 

  
ภาพที่ 1 ห้องปฏิบัติการเสียงเสมือนจริงในจักรวาลนฤมิต   ภาพที่ 2 ทางเชื่อมไปยังห้องปฏิบัติการอ่ืน 

 
ค าอธิบายภาพ: นักเรียนสามารถทดลองเก่ียวกับการเกิดเสียงโดยการสัน่สะเทือน

ของวัตถุ พร้อมฟังเสียงการทดลองผ่านอวตาร (Avatar) ของตนเอง และเช่ือมต่อไปยงั
ภารกิจต่อไปผ่านทางเช่ือม 

   
ภาพท่ี 3 การทดลองเปรียบเทียบเสียงสูง-ต ่า 

ค าอธิบายภาพ: นักเรียนสามารถปรบัความถี่ของเสียงตามแป้นคีย์บอร์ด และ
สงัเกตผลท่ีเกิดขึ้นแบบทนัที โดยสงัเกตจากแบบจ าลองการสัน่ของอนุภาค (จุดกลมสีฟ้า) 
พร้อมทัง้บันทึกข้อมูลไว้วิเคราะห์ 

จากการท่ีผู้วิจยัได้ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องดงักล่าวจึงได้สรุปกรอบแนวคิดในการ
วิจยัดงัภาพท่ี 4 
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4. วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

กา ร วิ จัย ในครั ้งนี้ ใ ช้ ระ เ บียบวิ ธีวิจัยเ ชิ งปริ มาณ  ( Quantitative research 
methodology) ในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยท่ีแบบการ
วิจยัเป็นแบบยงัไม่เข้าขัน้การทดลอง (Pre-experimental design) ในลักษณะแผนงานวิจยั
แบบกลุ่มเดียวท่ีมีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One group pretest-posttest 
design) 

 
ผู้เข้าร่วมการวิจยั 

กลุ่มคนท่ีเข้าร่วมการวิจยัเป็นนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 (Unit E2/1) โรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น ฝ่ายประถมศึกษา (ศึกษาศาสตร์) ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2567 จ านวน 38 คน เลือกโดยวิธีการเจาะจง 
 

 

 

 

มีรูปแบบการคิดวิเคราะห์ ดังนี้ 

  1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ความพึงพอใจ 

ความสามารถในการคิด

วิเคราะห์                       

ตามแนวคิดของ Bloom 

(1956) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กำรจดักำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ 5 ขัน้ 

(5Es) ร่วมกับจกัรวำลนฤมิต (Metaverse) 

 ตำมแนวคิดของ BSCS (2006) มีขัน้ตอนดังน้ี  

 

สถ
ำน

กำ
รณ

์จ ำ
ลอ

ง 
    
 

บน
คอ

มพ
ิวเ
ตอ

ร์ 

ขัน้ท่ี 1 Engagement 
การสร้างความสนใจ 

ขัน้ท่ี 2 Exploration  
การส ารวจและค้นหา 

ขัน้ท่ี 3 Explanation  
การอธิบายเพื่อตอบค าถามหรือข้อสงสัย 

ขัน้ท่ี 4 Elaboration 
การขยายความรู้ 

ขัน้ท่ี 5 Evaluation 
การประเมินผล 

ภาพที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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เน้ือหาทีใ่ช้ในการวิจยั 
 การวิจยัครัง้นี้ศึกษาเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ส าหรบัชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ดงันี้ 
 มาตรฐานการเรียนรู้: มาตรฐาน ว 4.1: เข้าใจความสมัพนัธ์และผลกระทบระหว่าง
แรงกับการเคล่ือนท่ี พลังงานและการถ่ายโอนพลังงาน ความร้อน อุณหภูมิ แสง เสียง และ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวช้ีวดั: ว 4.1 ป.5/3: อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนท่ีของเสียง ความสูง-ต ่า และ
ความดงั-เบาของเสียง และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์หรือป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากเสียง 
 หน่วยการเรียนรู้: เสียง 
 หวัข้อเน้ือหา: การเกิดเสียง, การเคล่ือนท่ีของเสียง, เสียงสูง-เสียงต ่า, เสียงดงั-เสยีง
เบา และ การป้องกันมลพิษทางเสียง  
 
การเก็บรวมรวมข้อมูล 

ผู้วิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยด าเนินการดงัขัน้ตอนต่อไปนี้ 
 1. ทดสอบก่อนเรียนโดย 
  1.1 ใ ช้แบบวัดความสามารถในการคิดวิ เคราะห์  ซึ่ งผู้ วิ จัยพัฒนา

แบบทดสอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์โดยใช้กรอบแนวคิดของ Bloom (1956) ท่ี
แบ่งการคิดวิเคราะห์เป็น 3 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบ ( Analysis of 
Elements) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationships) และการวิเคราะห์
หลักการ (Analysis of Organizational Principles)  

  1.2 แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน ผู้วิจัยพัฒนาแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิท์างการเรียนเรื่องเสียง โดยใช้ตัวช้ีวัดและมาตรฐานการเรียนรู้ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 เป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 
ข้อ ครอบคลุมเน้ือหาในระดบัความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ตามกรอบ
แนวคิดของ Bloom's Taxonomy  

 2. ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ทัง้ 5 แผน ท่ีมี
ขัน้ตอนการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ เรื่อง "เสียง" ได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 

  ขัน้ตอนท่ี 1: การศึกษาหลักสูตรและเอกสารท่ีเก่ียวข้อง ผู้วิจัยศึกษา
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดัของ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องเสียง รวมทัง้ศึกษาเอกสาร
เก่ียวกับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ และการใช้เทคโนโลยี Metaverse 
ในการศึกษา 
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  ขัน้ตอนท่ี 2: การวิเคราะห์เน้ือหา ผู้วิจยัวิเคราะห์เน้ือหาเรื่องเสียงเพ่ือแบ่ง
ออกเป็นหน่วยการเรียนรู้ย่อย และก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีเน้นการพฒันาทกัษะการ
คิดวิเคราะห์ โดยครอบคลุมเน้ือหา ได้แก่ การเกิดเสียง การเคล่ือนท่ีของเสียง เสียงสูงเสียง
ต ่า เสียงดงัเสียงเบา และการป้องกันมลพิษทางเสียง 

  ขัน้ตอนท่ี 3: การออกแบบกิจกรรมใน Metaverse ผู้วิจัยร่วมมือกับ
ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษาในการออกแบบสภาพแวดล้อมเสมอืนจริงท่ีสอดคล้อง
กับเน้ือหาแต่ละบทเรียน เช่น ห้องปฏิบัติการเสียงเสมือนจริง โรงงานผลิตเครื่องดนตรี และ
สภาพแวดล้อมท่ีมีปัญหามลพิษทางเสียง 

  ขัน้ตอนท่ี 4: การเขยีนแผนการจดัการเรียนรู้ ผู้วิจยัเขยีนแผนการจดัการ
เรียนรู้ทัง้ 5 แผน โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ ผสมผสาน
กับการใช้เทคโนโลยี Metaverse ในแต่ละขัน้ตอนอย่างเหมาะสม 

  ขัน้ตอนท่ี 5: การตรวจสอบคุณภาพ ผู้วิจัยน า เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาขึ้นร่วมกับสื่อจกัรวาลนฤมิต, แบบวดัความสามารถใน
การคิดวิเคราะห์, แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อ
การจดัการเรียนรู้ ไปให้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องของเน้ือหา ความ
ยาก อ านาจจ าแนก และความเช่ือมัน่ โดยมีผลการประเมิน ดงัตารางท่ี 1 

 
Table 1. ตารางแสดงผลการประเมินเครื่องมือวิจยัโดยผู้เช่ียวชาญ 

เครื่องมือ 
หัวข้อผลการประเมิน ที่ผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ค่าความยาก 

(p) 
อ านาจจ าแนก 

(r) 
ความ
เชื่อมัน่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ 0.89 - - - 
ส่ือจักรวาลนฤมิต 0.92 - - - 
แบบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ 

0.95 0.52 0.45 
0.84 (KR-

20) 

แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 0.85 0.58 0.42 
0.88 (KR-

20) 

แบบสอบถามความพึงพอใจ 0.90 - - 
0.92 

(Alpha) 

 
จากตารางท่ี 1 เครื่องมือทุกช้ินมีคุณภาพท่ีดี ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนด และสามารถ

น าไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ 
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 ขัน้ตอนท่ี 6: ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้เวลา 8 คาบ โดยการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตในการวิจยัครัง้นี้ ด าเนินการผ่าน
ขัน้ตอนดงันี้  

  (1) ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) ใช้จกัรวาลนฤมิตสร้างสถานการณ์
ปัญหาเก่ียวกับเสียงในชีวิตประจ าวนัผ่านภาพเสมือน 3 มิติท่ีนักเรียนสามารถมีปฏิสมัพนัธ์
ได้ เช่น ห้องคอนเสิร์ตเสมือนจริงท่ีมีเครื่องดนตรีและแหล่งก าเนิดเสียงหลากหลาย  

  (2) ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนส ารวจการเกิดเสียงและ
การเคล่ือนท่ีของเสียงในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยสามารถเห็นคล่ืนเสียงและการสัน่
ของอนุภาคท่ีมองไม่เห็นได้ในโลกจริง นักเรียนท างานเป็นกลุ่มเพ่ือบันทึกและรวบรวม
ข้อมูลจากการสงัเกตและทดลองในโลกเสมือน  

  (3) ขัน้อธิบาย (Explanation) นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ใน
จกัรวาลนฤมิตท่ีช่วยสร้างแบบจ าลองและกราฟเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างตัวแปร
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเสียง  

  (4) ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) นักเรียนประยุกต์ความรู้โดยออกแบบ
เครื่องดนตรีเสมือนจริงหรือระบบป้องกันมลพิษทางเสียงในสภาพแวดล้อมจกัรวาลนฤมิต 
และ  

  (5) ขัน้ประเมิน (Evaluation) นักเรียนน าเสนอผลงานและแนวคิดผ่าน
แพลตฟอร์มเสมือนจริงท่ีครูและเพ่ือนสามารถเข้าชมและให้ข้อเสนอแนะได้  

  การใช้จกัรวาลนฤมิตในแต่ละขัน้ตอนช่วยเปล่ียนแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม
ให้เป็นรูปธรรม ส่งเสริมการมีส่วนร่วม และเพ่ิมแรงจูงใจในการเรียนรู้ 

 3. ด าเนินการทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียนชุดเดิม แต่สลับล าดบัข้อค าถาม  

 4. ให้นักเรียนตอบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนหลายประการเพ่ือให้ผลการวิจยัมี

ความน่าเช่ือถือ ประการแรก  การควบคุมตัวแปรด้านครูผู้สอนโดยใช้ครูผู้สอนคนเดียวกัน
ส าหรับทัง้สองกลุ่ม และครูผู้สอนมีความรู้และทักษะท่ีเพียงพอในการด าเนินการทดลอง 
ประการท่ีสอง การควบคุมตัวแปรด้านเวลาโดยจดักิจกรรมการเรียนรู้ในช่วงเวลาเดียวกัน
และ  ใช้ระยะเวลาเท่ากัน ประการท่ีสาม การควบคุมตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมโดยใช้
ห้องเรียนท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันและ  มีอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นครบถ้วน 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเก่ียวกับความสามารถ

ในการคิดวิเคราะห์และผลสมัฤทธิท์างการเรียน โดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย, ร้อยละ และ t-
test ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนน จากค่า t วิเคราะห์ความสมัพนัธ์
จากค่า correlations และวิเคราะห์ขนาดของผลกระทบ (Effect Size) โดยใช้สูตร Cohen's 
d และหาค่า Hedges' correction วิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการ
เรียนรู้ โดยใช้สถิติพ้ืนฐานคือค่าเฉล่ียและร้อยละ 
 

5. สรุปผลกำรวิจยั 

ผลการวิจยั 
 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนท่ีได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ 

(5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต      มีคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนการจดัการ
เรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 6.11 คะแนน (SD = 1.83) และหลังการจดัการเรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 8.82 
คะแนน (SD = 2.30) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีคะแนนเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย 2.71 คะแนน หรือ
คิดเป็นการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์เพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 44.35 จาก
คะแนนเดิม ดงัตารางท่ี 2 

 
Table 2. Comparison results of pre-test and post-test scores on analytical 

thinking ability using samples statistic  
Samples Statistic Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
Pre-test 6.1053 38 1.82756 .29647 

Post-test 8.8158 38 2.29989 .37309 

 
 จากผลการทดสอบค่า t ส าหรบักลุ่มตัวอย่าง (Paired Samples t-test) แสดงให้เห็น
ว่าความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั 
.001 (t = -8.040, df = 37, p < .001) ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ีก าหนดไว้ท่ี .05 อย่าง
ชัดเจน สามารถสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับ
จกัรวาลนฤมิตส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ดงัตารางท่ี 3 
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Table 3. Comparison results of pre-test and post-test scores on analytical thinking ability 
using paired samples t-test 

Pair 1 

Paired Differences t df Significance 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference   

One-Sided 

p 

Two-Sided 

p 

Lower Upper   

Pre - Post -2.71053 2.07830 .33715 -3.39365 -2.02740 -8.040 37 <.001 <.001 

 
 ผลการวิเคราะห์ข้างต้นแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตในการพฒันาความสามารถด้านการคิด
วิเคราะห์ การท่ีนักเรียนมีคะแนนเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญนี้เป็นผลมาจากกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ในแต่ละขัน้ตอนท่ีส่งเสริมการคิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในขัน้
ส ารวจและค้นหา (Exploration) ท่ีนักเรียนได้เห็นปรากฏการณ์การเกิดเสียงและการ
เคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงในรูปแบบภาพเสมือนจริง 3 มิติ   ท าให้สามารถวิเครา ะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างการสัน่ของวัตถุกับการเกิดเสียงได้อย่า งชัดเจน และในขัน้อธิบาย 
(Explanation) นักเรียนได้ฝึกการวิเคราะห์องค์ประกอบส าคญัของการเกิดเสียงและปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความความสูงต ่าของเสียงผ่านแบบจ าลองเสมือนจริง การจดักิจกรรมในลักษณะนี้
สอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ผ่านประสบการณ์และการสร้างความรู้ด้วยตนเอง  ส่งผลให้
นักเรียนพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 จากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์แสดงผลให้เห็นว่าคะแนนความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้มีความสมัพันธ์เชิงบวกในระดับปานกลาง ( r = 
.513, p < .001) ซึ่งบ่งช้ีว่านักเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงในช่วงก่อนการ
จดัการเรียนรู้มกัจะมีความสามารถสูงในช่วงหลังการจดัการเรียนรู้เช่นกัน แต่ค่าสมัประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์ท่ีไม่สูงมากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้สามารถช่วยให้นักเรียนท่ีมี
ความสามารถในการคิดวิ เคราะห์ต ่ า ในตอนแรกสามารถพัฒนาตนเองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดงัตารางท่ี 4  
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Table 4. Comparison results of pre-test and post-test scores on analytical thinking ability 
using paired samples correlations 

Paired Samples 

Correlations 
N Correlation 

Significance 

One-Sided p Two-Sided p 

Pair 1 Pre & Post 38 .513 <.001 <.001 

 

 จากการศึกษาขนาดของผลกระทบ พบว่าขนาดอิทธิพล (Effect Size) ท่ีค านวณได้
จากสูตร Cohen's d มีค่าเท่ากับ -1.304 และค่า Hedges' correction เท่ากับ -1.278 ซึ่งถือ
ว่าเป็นขนาดอิทธิพลท่ีใหญ่มาก (Large Effect Size) ตามเกณฑ์ของ Cohen (1988) ท่ี
ก าหนดว่าค่า d ≥ 0.8 ถือว่าเป็นขนาดอิทธิพลขนาดใหญ่ แสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตมีประสิทธิภาพสูงในการพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน ดงัตารางท่ี 5 
 

Table 5. Comparison results of pre-test and post-test scores on analytical thinking ability 
using paired samples Cohen's d and Hedges' correction 

Paired Samples Effect Sizes Standardizera 
Point 

Estimate 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 

Pair 1 Pre - Post 
Cohen's d 2.07830 -1.304 -1.734 -.865 

Hedges' correction 2.12165 -1.278 -1.698 -.847 

a. The denominator used in estimating the effect sizes.  
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference.  
Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor. 

 
 2. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
 ผลการศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 
16.87 คะแนน (SD = 3.67) และหลังการจัดการเรียนรู้มีค่าเฉล่ีย 19.76 คะแนน (SD = 
5.02) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีคะแนนเพ่ิมขึน้เฉล่ีย 2.89 คะแนน หรือคิดเป็นการพฒันา
ผลสมัฤทธิท์างการเรียนเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 17.13 จากคะแนนเดิม การเพ่ิมขึ้นน้ีถือว่า
เป็นการพฒันาท่ีมีคุณค่าในทางการศึกษา โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาจากระยะเวลาท่ีค่อนข้าง
สัน้ของการจดัการเรียนรู้ ดงัตารางท่ี 6 
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Table 6. Comparison results of pre-test and post-test scores on learning achievement 
using samples statistic 

Samples Statistic Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
Pre-test 16.87 38 3.670 .595 

Post-test 19.76 38 5.021 .815 

 
 ผลการทดสอบค่า t ส าหรบักลุ่มตัวอย่างท่ีมีความสมัพนัธ์กัน (Paired Samples t-
test) แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้มีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .001 (t = -5.403, df = 37, p < .001)       ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคญัท่ี
ก าหนดไว้ท่ี .05 อย่างชดัเจน สามารถสรุปได้ว่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตส่งผลให้นักเรียนมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ปรากฏดงัตารางท่ี 7 
 

Table 7. Comparison results of pre-test and post-test scores on learning achievement 
using paired samples t-test 

Pair 1 

Paired Differences 

t df 

Significance 

Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

One-
Sided 

p 

Two-
Sided 

p 

Lower Upper   

Pre - Post -2.895 3.303 .536 -4.350 -1.440 
-

5.403 
37 <.001 <.001 

 
 ผลการวิเคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรียนสะท้อนให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตช่วยพฒันาความเข้าใจในเนื้อหาเรื่อง
เสียงได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากในขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) นักเรียนได้
สมัผสัประสบการณ์เสมือนจริงท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวนั ท าให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
ในขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) นักเรียนได้ประยุกต์ความรู้เรื่องเสียงในการออกแบบ
เครื่องดนตรีหรือระบบป้องกันมลพิษทางเสียง ซึ่งช่วยให้นักเรียนเข้าใจหลักการทาง
วิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง นอกจากนี้ ในขัน้ประเมิน (Evaluation) นักเรียนได้แสดงความ
เข้าใจผ่านการน าเสนอและการอภิปรายผลงานร่วมกัน ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนความคิด
และต่อยอดความเข้าใจ จากกระบวนการเรียนรู้เหล่านี้ นักเรียนจึงสามารถพัฒนา
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ผลสมัฤทธิท์างการเรียนได้อย่างมีนัยส าคญั โดยจากผลปรากฏช่วงความเช่ือมัน่ 99% ของ
ความแตกต่างคะแนนเฉล่ีย อยู่ระหว่าง -4.35 ถึง -1.44 คะแนน ซึ่งไม่รวมค่า 0 แสดงให้
เห็นว่าความแตกต่างท่ีพบมีความมัน่ใจสูงว่าเป็นความแตกต่างท่ีแท้จริง ไม่ใช่เกิดจากความ
บังเอิญหรือความผิดพลาดในการสุ่มตัวอย่าง  
 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์แสดงให้เห็นว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนก่อน
และหลังการจดัการเรียนรู้มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัสูง (r = .754, p < .001) ซึ่งบ่งช้ี
ถึงความสอดคล้องท่ีดีระหว่างความสามารถของนักเรียนแต่ละคนในช่วงก่อนและหลังการ
จดัการเรียนรู้ นักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนสูงในช่วงก่อนการจัดการเรียนรู้ม ักจะมี
ผลสมัฤทธิส์ูงในช่วงหลังการจดัการเรียนรู้เช่นกัน ดงัตารางท่ี 8 
 

Table 8. Comparison results of pre-test and post-test scores on learning achievement 
using paired samples correlations 

Paired Samples 
Correlations 

N Correlation 
Significance 

One-Sided p Two-Sided p 

Pair 1 Pre & Post 38 .754 <.001 <.001 

 

 อย่างไรก็ตาม ความสมัพนัธ์ท่ีไม่ถึงระดบัสมบูรณ์ (r < 1.0) ยงัแสดงให้เห็นว่าการ
จัดการเรียนรู้นี้มีส่วนช่วยในการลดช่องว่างการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนท่ีมีความสามารถ
แตกต่างกัน นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนต ่าในตอนแรกยังคงสามารถได้รับ
ประโยชน์จากการจดัการเรียนรู้และพฒันาตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 ขนาดอิทธิพล (Effect Size) ท่ีค านวณได้จากสูตร Cohen's d มีค่าเท่ากับ -0.876 
และค่า Hedges' correction เท่ากับ -0.859 ซึ่งถือว่าเป็นขนาดอิทธิพลขนาดใหญ่ (Large 
Effect Size) ตามเกณฑ์ของ Cohen (1988) ท่ีก าหนดว่า  ค่า d ≥ 0.8 ถือว่าเป็นขนาด
อิทธิพลขนาดใหญ่ แสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) 
ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตมีประสิทธิภาพสูงในการส่งเสริมผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีน 
ปรากฏดงัตารางท่ี 9 
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Table 9. Comparison results of pre-test and post-test scores on learning achievement 
using paired samples Cohen's d and Hedges' correction 

Paired Samples Effect Sizes Standardizera Point Estimate 

99% Confidence 
Interval 

Lower Upper 

Pair 1 pre - post 
Cohen's d 3.303 -.876 -1.367 -.381 

Hedges' correction 3.372 -.859 -1.339 -.373 

a. The denominator used in estimating the effect sizes . 
Cohen's d uses the sample standard deviation of the mean difference. 
Hedges' correction uses the sample standard deviation of the mean difference, plus a correction factor . 

 
 ขนาดอิทธิพล (Effect Size) ท่ีพบจากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลท่ีสูง
ของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต ทัง้ในด้าน
การคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธิ ท์างการเรียน การท่ีได้ค่า Cohen's d และ Hedges' 
correction ในระดบัสูง (-1.278 และ -0.859 ตามล าดบั) บ่งช้ีว่าวิธีการจดัการเรียนรู้นี้ส่งผล
กระทบเชิงบวกอย่างมากต่อการพัฒนาผู้เรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้เทคโนโลยี
จกัรวาลนฤมิตช่วยเสริมประสิทธิภาพของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ในทุกขัน้ตอน ท า
ให้นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจเชิงลึกในเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรม         เมื่อนักเรียน
สามารถเห็นและมีปฏิสมัพนัธ์กับคล่ืนเสียง การสัน่สะเทือน และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในโลก
เสมือนจริง ท าให้เ กิดความเข้าใจท่ีคงทนและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน 
 ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจักรวาลนฤมิต โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
85.68 โดยนักเรียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดในประเด็นความสนุกและความต่ืนเต้นในการ
เรียนผ่านจกัรวาลนฤมิต ความน่าสนใจของกิจกรรม และการได้ลงมือปฏิบัติจริง 
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6. อภิปรำยผลกำรวิจยั ข้อจ ำกดัและข้อเสนอแนะ 
อภิปรายผล 

 1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 ผลการวิจยัท่ีพบว่านักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงขึ้นหลังจากได้รบั

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต สอดคล้องกับ
หลักการและลักษณะเฉพาะของรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนได้
สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและลงมือปฏิบัติ โดยเฉพาะในขัน้ส ารวจและ
ค้นหา (Exploration) ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
และขัน้อธิบาย (Explanation) ท่ีนักเรียนต้องน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือสรุปและอธิบายผล 

 นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยีจักรวาลนฤมิตยงัช่วยเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้ 
โดยท าให้เนื้อหาเรื่องเสียง ซึ่งมีลักษณะเป็นนามธรรมและยากต่อการสังเกตโดยตรง 
กลายเป็นภาพเสมือนจริงท่ีนักเรียนสามารถเห็นและมีปฏิสมัพนัธ์ได้ สอดคล้องกับทฤษฎี
การเรียนรู้โดยใช้ประสาทสัมผสัหลายด้าน (Multisensory Learning) ท่ีว่าการเรียนรู้จะมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อผู้เรียนได้ใช้ประสาทสมัผสัหลายด้านร่วมกัน 

 ผลการวิจยันี้สอดคล้องกับงานวิจยัของ Thada (2013) ท่ีพบว่าการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาทักษะการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนได้ และงานวิจัย
ของ Schrier (2017) ท่ีพบว่าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน (VR) สามารถส่งเสริมการคิด
วิเคราะห์และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 2. ผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
 การท่ีนักเรียนมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้นหลังจากได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิต เป็นไปตามทฤษฎีการเรียนรู้ตาม
แนวคอนสตรคัติวิสต์ (Constructivist Learning Theory) ท่ีเช่ือว่าผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้
ได้ดีเมื่อได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการส่งเสรมิ
ให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ ทดลอง และค้นหาค าตอบ 

 เทคโนโลยีจกัรวาลนฤมิตยงัช่วยท าให้เน้ือหาเรื่องเสียงท่ีเป็นนามธรรมกลายเป็น
รูปธรรมมากขึ้น นักเรียนสามารถเห็นการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง การสัน่ของวัตถุ และ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเสียงได้อย่างชัดเจน ช่วยให้เข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ได้ลึกซึ้งและคงทนมากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ Qiu et al. (2020) ท่ี
พบว่าการใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนในการเรียนวิทยาศาสตร์ช่วยยกระดับ
ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนได้อย่างมีนัยส าคญั และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัย
ของ Merchant et al. (2014) ท่ีท าการวิเคราะห์อภิมานจากงานวิจยั 69 เรื่องเก่ียวกับการ
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ใช้ Virtual Reality ในการศึกษา พบว่าการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงให้ผลท่ีดีกวา่
การเรียนแบบดัง้เดิมด้วยขนาดอิทธิพล     ปานกลางถึงสูง (d = 0.71) ซึ่งใกล้เคียงกับ
ผลการวิจยันี้ 

 นอกจากนี้ สถานการณ์การเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงยงัสร้างแรงจูงใจ
และความสนใจให้กับนักเรียน ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากขึ้น ซึ่งเป็นปัจจยั
ส าคญัท่ีส่งผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรียน อย่างไรก็ตาม ผลการวิจยันี้มีขนาดอิทธิพลท่ีสูง
กว่างานวิจัยส่วนใหญ่ท่ีผ่านมา ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการผสมผสานระหว่างการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้กับเทคโนโลยี Metaverse ท่ีสร้างประสบการณ์การ
เรียนรู้ท่ีหลากหลายและครอบคลุมมากกว่าการใช้เทคโนโลยีเพียงอย่างเดียว 

 
 3. ความพึงพอใจของนักเรียน 
 ผลการวิจยัท่ีพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ 5 ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตในระดบัมากท่ีสุด สะท้อนให้เห็นว่ารูปแบบการ
สอนน้ีสามารถสร้างแรงจูงใจและความสนใจในการเรียนรู้ได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะประเด็น
ความสนุกและความต่ืนเต้นในการเรียนผ่านจกัรวาลนฤมิต ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ียงัค่อนข้าง
ใหม่และน่าสนใจส าหรบันักเรียน 

 การท่ีนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติและมีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดล้อมในโลก
เสมือนจริง ท าให้การเรียนรู้มีความหมายและสนุกสนานมากขึ้น สอดคล้องกับทฤษฎีการ
เรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructionism)     ของ Seymour Papert 
(1980) ท่ีเช่ือว่าการเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีเมื่อผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการสร้างสิ่งท่ีมี
ความหมายกับตนเอง  อีกทัง้ยังสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Jensen และ Konradsen 
(2018) ท่ีศึกษาการใช้ Virtual Reality ในการสอนวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนมีแรงจูงใจใน
การเรียนและความเข้าใจในเนื้อหาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญั ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมนิ
ความพึงพอใจในการวิจยันี้ท่ีพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจในระดบัสูงมาก 

 ความพึงพอใจในระดับสูงยังสะท้อนให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ในรูปแบบนี้
ตอบสนองต่อความต้องการและความสนใจของผู้เรียนในยุคดิจิทัลได้เป็นอย่างดี ซึ่งเป็น
หนึ่งในปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการเรียนรู้ 

จากผลการวิจัย สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) 
ร่วมกับจักรวาลนฤมิต สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 ให้สูงขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ ยงัได้รบัความพึงพอใจจากนักเรียนในระดบัมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่ารูปแบบ
การจดัการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพในการพฒันาผู้เรียนทัง้ด้านความรู้ ทกัษะการคิด และ
เจตคติต่อการเรียนรู้ โดยความส าเร็จของการวิจยันี้เป็นผลมาจากการออกแบบการทดลอง
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ท่ีมีความรดักุม การพฒันาเครื่องมือวิจยัท่ีมีคุณภาพ และการด าเนินการทดลองท่ีควบคุม
ตัวแปรแทรกซ้อนได้อย่างเหมาะสม ผลการวิจัยท่ีได้รบัการสนับสนุนด้วยหลักฐานเชิง
ประจกัษ์ทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพสร้างความมัน่ใจในการน าไปประยุกต์ใช้ในบริบท
การศึกษาไทย 

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการ
ส ารวจ ค้นหา และสร้างค าอธิบาย ร่วมกับการใช้เทคโนโลยีจักรวาลนฤมิตท่ีช่วยท าให้
เนื้อหาท่ีเป็นนามธรรมกลายเป็นรูปธรรม เป็นการผสมผสานท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยกระดับการเรียนรู้ของผู้เรียนในยุคดิจิทัล  อย่างไรก็ตาม การน าผลการวิจยัไปใช้ในวง
กว้างยงัต้องการการเตรียมความพร้อมอย่างรอบด้าน ทัง้ในด้านเทคโนโลยี บุคลากร และ
นโยบายท่ีสนับสนุน การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวข้องจะเป็นกุญแจส าคญัในการ
สร้างการเปล่ียนแปลงท่ียัง่ยืนในระบบการศึกษาไทย เพ่ือให้ผู้เรียนได้รบัการพฒันาทกัษะ
การคิดขัน้สูงท่ีจ าเป็นส าหรบัศตวรรษท่ี 21 
 
ข้อจ ากัด 

 - ในการใช้เทคโนโลยีจกัรวาลนฤมิต ครูควรค านึงถึงความพร้อมของอุปกรณ์และ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต รวมทัง้ควรมีการฝึกทกัษะพ้ืนฐานในการใช้เทคโนโลยีให้กับนักเรียน
ก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้ 

- ต้องการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีความยืดหยุ่นและเหมาะสมกับเวลา  
เน่ืองจากการสืบเสาะหาความรู้และการใช้เทคโนโลยีจกัรวาลนฤมิตอาจใช้เวลามากกว่าการ
สอนแบบบรรยาย 

- ควรมีการศึกษาตัวแปรแทรกซ้อนท่ีอาจส่งผลต่อการเรียนรู้ เช่น ความแตกต่าง
ด้านพ้ืนฐานความรู้และทักษะด้านเทคโนโลยีของนักเรียน ปัญหาทางเทคนิคในการใช้
เทคโนโลยีจกัรวาลนฤมิต เป็นต้น ก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล 

 
ข้อเสนอแนะ 

- ควรมีการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ (5Es) 
ร่วมกับจักรวาลนฤมิตท่ีมีต่อตัวแปรอื่นๆ เช่น ความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการแก้ปัญหา 
ทกัษะการสื่อสาร และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

- ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขัน้ (5Es) ร่วมกับจกัรวาลนฤมิตกับรูปแบบการสอนอื่น ๆ  เช่น การสอนแบบโครงงาน การ
สอนแบบปัญหาเป็นฐาน   เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสอนท่ีแตกต่างกัน 



J T P L C                                                                                                   138 
 

©2025 ARNSTEM.ORG. All rights reserved. 

- ควรมีการศึกษาผลระยะยาวของการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบนี้ โดยติดตามผล
หลังจากการทดลองเป็นระยะเวลานานขึ้น เพ่ือดูความคงทนของความรู้และทักษะท่ี
นักเรียนได้รบั 

- ส าหรบัสถานศึกษาท่ีสนใจน าผลการวิจยัไปประยุกต์ใช้ ผู้วิจยัเสนอแนวทางการ
ด าเนินงานเป็นขัน้ตอนดงันี้ 

 1) ขัน้ตอนเตรียมการ สถานศึกษาควรเริ่มจากการประเมินความพร้อมด้าน
เทคโนโลยี ได้แก่ ระบบอินเทอร์เน็ต อุปกรณ์คอมพิวเตอร์หรือแท็บเล็ต และอุปกรณ์ 
VR/AR จากนัน้จดัท าแผนการจดัหาอุปกรณ์และการฝึกอบรมบุคลากรอย่างเป็นระบบ 

 2) ขัน้ตอนการพฒันาบุคลากร ควรจดัการฝึกอบรมครูในหลายระดบั เริ่มจากการ
สร้างความเข้าใจเก่ียวกับแนวคิดและทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้อง ตามด้วยการฝึกใช้
เทคโนโลยี และการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม 

 3) ขัน้ตอนการทดลองใช้ ควรเริ่มจากการทดลองใช้ในวงจ ากัดกับกลุ่มครูและ
นักเรียนท่ีมีความพร้อม จากนัน้ประเมินผลและปรบัปรุงก่อนขยายผลไปยงักลุ่มอื่น 

 4) ขัน้ตอนการประเมินและพัฒนา ควรมีระบบการติดตามและประเมินผลอย่าง
ต่อเนื่อง รวมทัง้สร้างชุมชนแห่งการเรียนรู้ส าหรบัครูเพ่ือแลกเปล่ียนประสบการณ์และ
พฒันาแนวปฏิบัติท่ีดี 
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