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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร กลุ่มเป้าหมายเป็นผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียน 
บ้านนาตะแบง 1 จ�ำนวน 30 คน โดยใช้รปูแบบการวิจยัก่อนการทดลอง แบบกลุม่เดียวมีการทดสอบหลงัเรียน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
ที่ได้จากแบบวัดการคิดวิเคราะห์ โดยใช้ค่าสถิติเชิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ซึ่งได้จากการสัมภาษณ์การคิดวิเคราะห์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์โปรโตคอล สรุปตีความ และบรรยายเชิงวิเคราะห์ 
	 ผลการวิจัยพบว่า การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียน พบว่า มีค่าคะแนนเฉลี่ย (X

_
) เท่ากับ 14.28 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่า

เท่ากับ 1.28 คิดเป็นร้อยละ 83.33 ซึ่งพบว่า ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 ของนักเรียนทั้งหมดและผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเตม็ และผลการคิดวิเคราะห์ทีไ่ด้จากการสมัภาษณ์ผูเ้รียน พบว่า การคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียนเรียนด้วยสิง่แวดล้อมทางการเรียนรู้ 
บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ฯ ประกอบด้วย 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) สามารถจ�ำแนกแยกแยะ เช่น สถานะของสารที่อยู่ในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และสามารถระบุเกณฑ์ได้ 2) สามารถระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผล เช่น วิธีการในการแยกสารละลายแต่ละ
ประเภทได้ และ 3) สามารถจัดหมวดหมู่สารที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวันและสามารถระบุเกณฑ์ เช่น ลักษณะการใช้งาน ประโยชน์ของสาร
ค�ำส�ำคัญ: สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย, คอนสตรัคติวิสต์, การคิดวิเคราะห์, สารและสมบัติของสาร

Abstract

	 The purpose of this research was to study the analytical thinking of the learners who learned with the Constructivist 
web-based learning environment to enhance learners’ analytical thinking. The target group consisted of 30 grade 6 
students, Ban Na Tabaeng 1 School. The pre-experimental design, one-shot case study was employed in this study. 
Both qualitative and quantitative data were collected and analyzed.
	 The results revealed that: The analytical thinking, X

_
=14.28, S.D.=1.28 and students or 83.33% of total number of 

them, obtained score passing criterion 70% of both the number of students and the score. In addition, the result of 
the interview showed that the analytical thinking of the students revealed 3 aspects as follows: 1) Identify substances 
and properties of substance of solid, liquid and gaseous states and can explain criteria, 2) Explain causal relationship, 
i.e., method of isolating each type of solution. 3) Organize the substances i.e., the use of substances or substances 
in daily life.
Keywords:	web-based learning environment, constructivist, analytical thinking, substances and properties of substance

ASJ P S U  วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2562), 30(3), 36-45 Research
A r t i c l e



ASJ P S U  37

	 บทนำ�
	 การพัฒนาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีและสารสนเทศ
ของโลกในยุคปัจจุบันท�ำให้โลกเปลี่ยนแปลงไป และส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงของประเทศไทยในหลายๆ ด้าน ความ
ก้าวหน้าของเทคโนโลยีส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนใน
ทศวรรษที ่21 ซ่ึงมุ่งเน้นส่งเสริมผูเ้รียนให้มีคุณธรรม มีทกัษะ 
การคิดวิเคราะห์ สร้างสรรค์ มีทักษะด้านเทคโนโลย ี
สามารถท�ำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้ สารสนเทศที่เข้ามาพร้อมกับ 
ยุคโลกาภิวัตน์ส่งผลต่อการใช้เทคโนโลยี รวมทั้งกระบวน
ทศัน์ทางการศกึษาทีเ่ปล่ียนไป เน้นศกัยภาพทีส่�ำคัญ เช่น การ
คิดสร้างสรรค์ การแก้ปัญหา และการคิดวิเคราะห์ และความ
สามารถในด้านอื่น ในการจัดการศึกษาจ�ำเป็นต้องมีแนวคิด
พ้ืนฐาน เพ่ือปรับเปล่ียนให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมปัจจุบันที่เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง
ในหลายด้าน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนั้นการ
พัฒนาศักยภาพของผู้เรียนที่เข้าสู่ยุคสังคมแห่งการเรียนรู้
การเสาะแสวงหาและการสร้างความรู้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การคดิวิเคราะห์ จึงเป็นสิ่งส�ำคญัที่เปรียบเหมอืนเครื่องมือที่
คอยช่วยในการเรียนรูท้ีมี่ความรูอ้ย่างมากมายทีม่าพร้อมกบั
เทคโนโลยีปัจจุบัน ในการจ�ำแนก แยกแยะ และเปรียบเทียบ
ของสิ่งต่างๆ อีกทั้งสภาพของสังคม เศรษฐกิจฐานความรู ้
(knowledge-based society) ในปัจจุบันท�ำให้แนวทางการ
ศึกษาที่เปล่ียนแปลงจากการรับสารสนเทศหรือความรู้จาก
ครมูาสูก่ารสร้างความรูจ้ากประสบการณ์เดิมเพ่ือให้สามารถ
เชื่อมโยงกับความรู้ที่จะเกิดใหม่จึงมีความจ�ำเป็นอย่างมาก
เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพทางการเรียนของผูเ้รียนให้เพ่ิมมากขึ้น
	 จากสภาพปัญหาปัจจุบนัทีเ่ปลีย่นแปลงและจากนโยบาย
การศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการจะเห็นได้ว่าการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของ
ผู้เรียน ทั้งนี้เนื่องจากความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ
ผู้เรียนต�่ำลง แสดงได้จากผลการประเมินคุณภาพภายนอก
โดยส�ำนักงานคณะกรรมการรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา ได้ด�ำเนินการประเมินคุณภาพภายนอก
สถานศึกษาระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน รอบที่ 3 พบว่า ใน
มาตรฐานที่ 4 ผู้เรียนคิดเป็น ท�ำเป็น โดยมีจุดมุ่งหมาย
ให้ผู้เรียนคิดแก้ปัญหาและคิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์และ 
คิดสงัเคราะห์ โดยในปี 2559 มีค่าคะแนนเฉลีย่เท่ากบั 41.22 
และในปี 2560 มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 39.12 (โรงเรียนนา 
ตะแบง 1, 2559; 2560) จากค่าคะแนนเฉลี่ยดังกล่าว พบว่า 
ผลการคิดวิเคราะห์ของผู ้เรียนต�่ำกว่าเกณฑ์ที่ส�ำนักงาน 
คณะกรรมการรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการ
ศึกษาก�ำหนดไว้ ซ่ึงส่งผลต่อการผ่านการประเมินและจาก

ค�ำแนะน�ำของส�ำนักงานคณะกรรมการรับรองมาตรฐานและ
ประเมินคุณภาพการศึกษาจึงจ�ำเป็นต้องส่งเสริมผู้เรียนใน
ด้านการคิดวิเคราะห์ รวมถึงสาเหตุปัญหาการจัดการเรียน
การสอนทีเ่น้นการบรรยายมากกว่าการส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็น 
ผู้ลงมือ ได้คิด ปฏิบัติ และเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
ดังนั้นการจัดการศึกษาจ�ำเป็นต้องเตรียมทรัพยากรมนุษย์
ให้มีการพัฒนาเกีย่วกบัความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
เสาะแสวงหาความรู้ของผู้เรียน
	 วิธีการจดัการเรียนการสอนทีจ่ะสามารถพัฒนาผูเ้รียนให้
เกดิคุณลักษณะพัฒนากระบวนการคิด การพัฒนาการเรียนรู ้
และรปูแบบการจัดการเรียนรูท้ีส่่งเสริมให้ผูเ้รียนสร้างความรู้
และแสวงหาความรูด้้วยตนเอง ดังนั้นทฤษฎีทีส่นองตอบ คือ
ทฤษฎคีอนสตรคัตวิิสต์ ซ่ึงเชื่อว่า การเรียนรูเ้ป็นกระบวนการ
ทีเ่กดิขึ้นภายใน ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรูจ้ากสิง่ทีพ่บเหน็กบั 
ความรู้ความเข้าใจที่มีมาก่อนโดยพยายามน�ำความเข้าใจ
เกี่ยวกับเหตุการณ์และประสบการณ์ที่ตนพบเห็นมาสร้าง
เป็นโครงสร้างทางปัญญา (สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) ทฤษฎี 
คอนสตรัคติวิสต์ ประกอบด้วย 2 แนวคิดที่ส�ำคัญ คือ cog-
nitive constructivism มีพ้ืนฐานแนวความคิดมาจากทฤษฎี
ของ Piaget (1962) ที่เชื่อว่าการกระตุ้นผู้เรียนที่ก่อให้เกิด
ความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) ผู้เรียนต้อง
พยายามปรับโครงสร้างทางปัญญาให้เข้าสู่สมดุลโดยวิธีการ
ดูดซึมและการปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญา จนกระทั่ง 
ผู้เรียนสามารถปรับโครงสร้างทางปัญญาเข้าสู่ภาวะสมดุล
หรือจนสามารถสร้างความรู้ใหม่ขึ้นมาได้ และ Social Con-
structivism ที่มีพ้ืนฐานแนวความคิดมาจากทฤษฎีของ 
(Vygotsky, 1978) ทีเ่ชื่อว่าการปฏสิมัพันธ์ทางสงัคมมีบทบาท
ในการพัฒนาพุทธิปัญญา และแนวคิดที่เกี่ยวกับศักยภาพ 
ในการพัฒนาพุทธิปัญญาทีอ่าจจะมีข้อจ�ำกดัเกีย่วกบัช่วงของ
การพัฒนาที่ว่า zone of proximal development ถ้าผู้เรียน 
ทีอ่ยูต่�ำ่กว่าโซนดังกล่าว จ�ำเป็นต้องได้รบัการช่วยเหลือในการ
เรียนรู้ที่เรียกว่า Scaffolding และ Vygotsky เชื่อว่าผู้เรียน 
สร้างความรูโ้ดยผ่านทางการมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคมกบัผูอ่ื้น 
(สุมาลี ชัยเจริญ, 2557) จากทฤษฎีดังกล่าวผู้วิจัยได้น�ำมา
ประสานร่วมกับกรอบแนวคิดการคิดวเิคราะห์ของ (สุมาล ี
ชัยเจริญ และคณะ, 2550) เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียน แก้ปัญหา 
เสาะแสวงหาสารสนเทศและสร้างความรู ้และการคิดวิเคราะห์
	 นอกจากนี้คุณลักษณะของสื่อตลอดจนระบบสัญลักษณ์
ของสือ่ ได้แก่ การเชื่อมโยงหลายมิต ิ(hyperlink) ข้อความหลาย
มิต ิ(hypertext) หรือสือ่หลายมิต ิ(hypermedia) ซ่ึงสือ่หลาย
มิตทิีเ่หมาะสมช่วยให้ผูเ้รียนสามารถสบืค้นข้อมูลทีเ่ชื่อมโยง
ถึงกันได้หลากหลายรูปแบบอย่างรวดเร็ว จึงมีอิทธิพลต่อ

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย ที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สารและสมบัติของสารฯ
ศุภกร ยืนยง และ สุมาลี ชัยเจริญ 



38  ASJ P S U

วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
 ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2562

ความเข้าใจหรือกระบวนการทางพุทธิปัญญาของผู้เรียนใน
ขณะที่เรียนรู ้ด้วยสื่อนั้นๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารและสมบตัขิองสาร ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัย 
ได้น�ำแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ และ
คุณลักษณะสือ่เพ่ือน�ำมาช่วยส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ ดังกล่าว 
มาข้างต้นแล้วมาเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบโดยออกแบบ
ให้ผู้เรียนได้เผชิญกับสถานการณ์ปัญหาที่มีสภาพบริบทจริง
และร่วมกนัค้นหาค�ำตอบ โดยสบืค้น เสาะหาและค้นคว้าด้วย
วิธีต่างๆ จากสารสนเทศในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ และ
สารสนเทศอื่นๆ ที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ 
บนเครือข่าย สามารถสร้างองค์ความรูไ้ด้ด้วยตนเอง ตอบสนอง 
ความต้องการเรียนรูข้องผูเ้รียนในยคุการเรียนรูแ้ละศกึษาค้นคว้า
ข้อมูลในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมทั้งการคิดวิเคราะห ์
และสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีกระบวนการที่ส่งเสริม
การเสาะแสวงหาองค์ความรู้ การคิดที่เป็นล�ำดับขั้นตอน 
ด้วยเหตุดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ตระหนักถึงความส�ำคัญในการ
ออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ฯ ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ และศึกษาการ

คิดวิเคราะห์ของผู้เรียน โดยในการศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นทั้ง
กระบวนการเชิงพุทธิปัญญา (Cognitive Process) โดยมีการ
วัดทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ ซ่ึงผู้วิจัยได้ท�ำการสัมภาษณ์
เชิงลึกและวิเคราะห์โปรโตคอลเพ่ือศึกษาการคิดวิเคราะห์ 
ซ่ึงข้อค้นพบทีไ่ด้จะสามารถอธิบายกระบวนการภายใน อันจะ
น�ำไปสู่การพัฒนาคุณภาพของผู้เรียนต่อไป

	 วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพ่ือศึกษาการคิดวิเคราะห์ของผู ้ เรียนที่ เรียนด้วย 
สิ่ ง แวดล ้ อมทางการ เ รียนรู ้ บน เครือข ่ ายตามแนว 
คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดวเิคราะห์ เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

	 กรอบแนวคิดการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษาการคิด
วิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้
บนเครือข่ายฯ ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและ
ตัวแปรตาม ดังแผนภูมิที่ 1

การจัดการการเรียนรู้ด้วยสิ่งแวดล้อม 
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง สารและสมับติของสาร 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อม 
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร 

ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

แผนภูมิที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 กลุ่มเป้าหมาย
	 กลุ่มเป้าหมายเป็นผู้เรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนบ้านนาตะแบง 1 อ�ำเภอเมือง จังหวัดมุกดาหาร 
ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 
จ�ำนวน 30 คน

	 รูปแบบการวิจัย
	 รปูแบบการวิจัยทีใ่ช้ในการศกึษาครั้งนี ้เป็นการวิจยัก่อน
ทดลอง (pre-experimental design) แบบกลุ่มเดียวที่มีการ
ทดสอบหลังเรียน (one shot case study) สามารถเขียนเป็น
แผนภูมิ ดังต่อไปนี้ (Best & Kahn, 1993) 
	 X	   O
	 เม่ือ	 X	 แทนวิธีการจัดการเรียนรู ้ด ้วยสิ่งแวดล้อม 
	 	 	 	 ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ
	 	 	 O	 แทนการคิดวิเคราะห์ของผู้เรยีนที่เรียนด้วย 

สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ สิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการ
คิดวิเคราะห์ วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องสารและสมบัติของสาร 
ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยศึกษาจากหลัก
การทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน�ำมาสร้างเป็น 
กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี ประกอบด้วย 1) พ้ืนฐานด้านบริบท 2) 
พ้ืนฐานด้านจิตวิทยาการเรียนรู ้3) พ้ืนฐานทางด้านเทคโนโลยี
และทฤษฎีสือ่ 4) พ้ืนฐานทางด้านศาสตร์การสอน 5) พ้ืนฐาน 
ด้านการคิดวิเคราะห์ และกรอบแนวคิดการออกแบบ 
ประกอบด้วย 1) การกระตุน้โครงสร้างทางปัญญาและส่งเสริม 
การคิดวิเคราะห์ 2) การสนับสนุนการปรับสมดุลทางปัญญา 
3) การส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ และ 4) การส่งเสริมและช่วยเหลอื 
การปรับสมดุลทางปัญญา หลังจากนั้นน�ำมาออกแบบและ 
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พัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู ้บนเครือข ่ายฯ ซ่ึงมี
องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมทางเรียนรู ้ที่ส�ำคัญดังนี ้
1) สถานการณ์ปัญหา 2) แหล่งเรียนรู้ 3) ฐานการช่วยเหลือ 

4) ศูนย์ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ 5) การร่วมมือกันเรียนรู้ 
6) ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ ดังแผนภูมิกรอบแนวคิดการออกแบบ
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ ดังนี้

แผนภูมิที่ 2 กรอบแนวคิดการออกแบบสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ 

การกระตุ้นโครงสร้าง 
ทางปัญญาและส่งเสริมการคิด

Cognitive constructivist
(Piaget, 1962)

Analytical thinking
(สุมาลี ชัยเจริญ และคณะ, 

2550)

Situated learning
(Brown, Collins, & 
Duguid, 1989)

Cognitive conflict

Authentic context

	 1) จ�ำแนกแยกแยะ
	 2) ระบุความสัมพันธ์
	 3) จัดหมวดหมู่

สถานการณ์ปัญหา

การสนับสนุน 
การปรับสมดุลทางปัญญา

การส่งเสริมและช่วยเหลือ 
การปรับสมดุลทางปัญญา

การส่งเสริมการคิดวิเคราะห์

OLEs
(Hannafin, Land, & Oliver, 

1999)

Social constructivist
(Vygotsky,1925/1999)

Analytical thinking
(สุมาลี ชัยเจริญ และคณะ, 

2550)

Social constructivist
(Vygotsky,1925/1999)

Cognitive apprenticeship
(Collins, Brown, & 
Holum (1991)

Information 
processing theory
(Klausmeier, 1985)

OLEs 
(Hannafin et al., 1999)

Scaffolding

Static

Zone of proximal
development

	 - Sensory register
	 - Short-term memory
	 - Long-term memory

	 1) จ�ำแนกแยกแยะ
	 2) ระบุความสัมพันธ์
	 3) จัดหมวดหมู่

ภาษา สังคม วัฒนธรรม

Conceptual scaffolding

Procedural scaffolding

Strategy scaffolding

Metacognitive scaffolding

Coaching

สถานการณ์ปัญหา

สถานการณ์ปัญหา

ศูนย์ส่งเสริม 
การคิดวิเคราะห์

สถานการณ์ปัญหา

ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ

ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย ที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สารและสมบัติของสารฯ
ศุภกร ยืนยง และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
 ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2562

	 จากนั้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือขอค�ำเสนอแนะ
และปรับปรุงแก้ไข จากนั้นได้น�ำสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้เชีย่วชาญ ทั้ง 3 ด้าน ได้แก ่
ด้านเนือ้หา ด้านสือ่บนเครือข่าย และด้านการออกแบบสิง่แวดล้อม 
ทางการเรียนรูฯ้ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมสอดคล้องของ 
การออกแบบ โดยความเห็นจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ด้าน ให้
ความเห็นว่า ทั้งด้านสื่อ ด้านเนื้อหา และด้านการออกแบบ
สิง่แวดล้อมทางการเรียนรูฯ้ มีความเหมาะสมในทกุด้าน และ
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ และน�ำไปศึกษาบริบทการใช้ 
สิง่แวดล้อมทางการเรียนรูฯ้ โดยน�ำไปทดลองกบักลุม่ผูเ้รียน
ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย กลุ่มละ 2-5 คน พบว่า จ�ำนวนผู้เรียน
ต่อกลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ จ�ำนวน 4 คนต่อกลุ่ม 
โดยผู้เรียนให้เหตุผลว่า จ�ำนวน 2 คน น้อยเกินไปในการ
แลกเปลี่ยนแนวคิดกันและไม่มีคนตัดสินใจ กลุ่มละ 3 คน
ก็ยังไม่สามารถแลกเปล่ียนประสบการณ์ของแต่ละคนได้ดี 
เท่าท่ีควร ถ้า 5 คน ก็จะท�ำให้การมีส่วนร่วมของแต่ละคน 
ไม่ทั่วถึงท�ำให้บางคนเกิดความเบื่อหน่าย
	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล
	 1.	แบบวดัการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน เป็นเครื่องมือทีใ่ช้
ในการวัดการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนและมีขั้นตอนการสร้าง
ดังนี้ ศึกษาเอกสารหลักการเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห ์ ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้อาศัยพ้ืนฐานแนวคิดของ (สุมาลี ชัยเจริญ 
และคณะ, 2550) ประกอบด้วย 1) การจ�ำแนกแยกแยะ 2) การระบุ 
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผล และ 3) การจัดหมวดหมู่จากนั้น
ท�ำการศึกษาเนื้อหารายวิชา เรื่อง สารและสมบัติของสาร 
จากหนงัสอืเรียนตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน 
2551 เพ่ือที่จะใช้ท�ำการสร้างแบบวัดการคิดวิเคราะห ์
ประกอบด้วย 1) ความหมายของสารและสมบัติของสารใน
สถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 2) การแยกสารผสม 
3) การแยกสารละลาย และ 4) สารที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 
จากนั้นท�ำการร่างแบบวัดการคิดวิเคราะห์ผ่านเนื้อหาวิชา 
ดังกล่าว พร้อมเกณฑ์การให้คะแนนเสนอต่ออาจารย์ทีป่รึกษา
และท�ำการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะแล้วน�ำแบบวัด
การคิดวิเคราะห์พร้อมเกณฑ์การให้คะแนนที่มีลักษณะเป็น
ข้อสอบอัตนัยจ�ำนวน 3 ข้อ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการ
วัดผลประเมินผล เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหา
และกรอบการคิดวิเคราะห์ พบว่ามีความเหมาะสม จากนั้น
น�ำแบบวัดการคิดวิเคราะห์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กับ 
ผู้เรียนกลุ่มเป้าหมาย
	 2.	แบบสมัภาษณ์การคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียนเป็นเครื่องมือ 
ที่ใช้ในการคิดวิเคราะห์โดยใช้การสัมภาษณ์ผู้เรียน จากการ
ศึกษาจากหลักการคิดวิเคราะห์ ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้อาศัย

พ้ืนฐานแนวคิดการคิดวิเคราะห์ของ (สมุาล ีชยัเจริญ และคณะ, 
2550) ประกอบด้วย 1) การจ�ำแนกแยกแยะ 2) การระบุ
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผล และ 3) การจัดหมวดหมู่ จากนั้น
ท�ำการศกึษาเนือ้หารายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารและสมบตัิ
ของสาร โดยก�ำหนดกรอบการคิดวิเคราะห์ และจัดท�ำร่าง
ประเด็นการสมัภาษณ์โดยอาศยักรอบแนวคิดการคิดวิเคราะห์ 
ดังกล่าว เสนอต่ออาจารย์ทีป่รึกษาเพ่ือตรวจสอบความถกูต้อง 
และความสอดคล้องของประเด็นการสัมภาษณ์กับกรอบ
แนวคิดการคิดวิเคราะห์ จากนั้นท�ำการปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ จัดท�ำแบบสัมภาษณ์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องและสอดคล้องกับกรอบแนวคิดการ
คิดวิเคราะห์ และความเหมาะสมในการใช้ภาษา และการ 
สื่อความหมายปรับปรุงแก้ไขให้มีความถูกต้องเหมาะสม 
ก่อนน�ำไปสัมภาษณ์ผู้เรียน จากนั้นน�ำแบบสัมภาษณ์ที่ได้
ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กับผู้เรียนกลุ่มเป้าหมาย

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยท�ำการเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาการ
คิดวิเคราะห์ ของผูเ้รียนทีเ่รียนด้วยสิง่แวดล้อมทางการเรียนรู ้
บนเครือข่ายฯ ดังรายละเอียดต่อไปนี้
	 1.	ชี้แจงและแนะน�ำผู ้เรียนเกี่ยวกับวิธีการเรียนด้วย 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ 
	 2.	น�ำเข้าสู่บทเรียนเพ่ือให้ผู้เรียนได้ปรับโครงสร้างทาง
ปัญญา โดยการสนทนาเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม ่
เรื่อง สารและสมบัติของสาร
	 3.	ครจัูดกลุ่มผูเ้รียนกลุ่มละ 4 คน ตามพ้ืนฐานจากการ
ศึกษาบริบทการใช้สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ
	 4.	ให้ผูเ้รียนเรียนรูด้้วยสิง่แวดล้อมทางการเรยีนรูฯ้ โดย
แต่ละกลุ่มศึกษาสถานการณ์ปัญหา จากนั้นผู้เรียนลงมือท�ำ
ภารกิจการเรียนรู้ ซ่ึงผู้เรยีนสามารถแสวงหาค�ำตอบโดย
ศกึษาจากองค์ประกอบต่างๆ ทีไ่ด้จดัเตรียมไว้ในสิง่แวดล้อม
ทางการเรียนรูฯ้ ประกอบด้วย 1) สถานการณ์ปัญหา 2)แหล่ง
เรียนรู ้3) ฐานการช่วยเหลือ 4) ศนูย์ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ 
5) การร่วมมือกันเรียนรู้ และ 6) ปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ 
	 5.	ผูเ้รียนลงมือปฏิบตักิารเรียนรู ้สรปุแนวทางการแก้ปัญหา 
ของตนเอง เพ่ือน�ำไปแลกเปลี่ยนแนวคิด ประสบการณ์กับ
เพื่อนในชั้นเรียน นอกจากในห้องเรียนแล้วผู้เรียนก็สามารถ
น�ำไปแลกเปล่ียนเรียนรู้ผ่านสื่อสังคมออนไลน์ อย่างเช่น 
Facebook หรือการโค้ชกับผู้เชี่ยวชาญ
	 6.	ครูและผู้เรียนร่วมกันสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับเรื่อง 
สารและสมบัติของสาร จนครบทั้ง 4 สถานการณ์ปัญหา
	 7.	ผูเ้รียนท�ำแบบวดัการคิดวิเคราะห์และสมัภาษณ์การคิด 
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วิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรยีนรู้ฯ 
หลังจากที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ แล้ว โดยใช้ 
แบบวัดการคิดวิเคราะห์ น�ำข้อมูลที่ได้จากแบบวัดการคิด
วิเคราะห์และผลการสัมภาษณ์การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนไป
วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 การคิดวิเคราะห์ข้อมูลของผู้เรียนที่ได้จากแบบวัดการ
คิดวิเคราะห์และสัมภาษณ์การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียน
	 1.	การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่ได้จากการท�ำแบบวัด
การคิดวิเคราะห์ ใช้ค่าสถิติเชิงบรรยายส�ำหรับการวิเคราะห์
ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (X

_
) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

และร้อยละ ซ่ึงก�ำหนดเกณฑ์ร้อยละ 70 ของผู้เรียนทั้งหมด
และร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม
	 2.	การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่ได้จากการสัมภาษณ์ 
ใช้การวิเคราะห์โปรโตคอล สรุป ตีความ และบรรยายเชิง
วิเคราะห์ โดยอาศยักรอบแนวคิดของ สมุาลี ชยัเจริญ และคณะ 
(2550) ประกอบด้วย 1) การจ�ำแนกแยกแยะ 2) การระบคุวาม
สัมพันธ์เชิงเหตุผล และ 3) การจัดหมวดหมู่

	 ผลการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการศกึษาการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน 
ที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว
คอนสตรัคติวิสต์ ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร ซ่ึงผลการศึกษาที่ได้จากแบบวัดการคิด
วิเคราะห์ และการสมัภาษณ์ทีว่ิเคราะห์โปรโตคอลการสมัภาษณ์ 
ผู้เรียน โดยการอาศัยกรอบการคิดวิเคราะห์ตามแนวคิดของ 
สมุาล ีชยัเจริญ (2550) ได้แก่ 1) จ�ำแนกแยกแยะ 2) ระบคุวาม
สัมพันธ์เชิงเหตุผล และ 3) จัดหมวดหมู่ จากการศึกษาพบ
การคิดวิเคราะห์ของผู้เรยีนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการ
เรียนรู้ฯ ดังรายละเอียดต่อไปนี้
	 1.	ผลการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่ได้จากแบบวัดการ
คิดวิเคราะห์ของผู้เรียน
	 	 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ให้ผู้เรียนกลุ่มเป้าหมาย
จ�ำนวน 30 คน ท�ำแบบวัดการคิดวิเคราะห์ ด้วยแบบทดสอบ
อัตนัยหลังเรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย
ตามแนวคอนสตรคัตวิิสต์ทีส่่งเสริมการคิดวิเคราะห์ ดังแสดง
ในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงผลการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่ได้จากแบบวัดการคิดวิเคราะห์ของผู้เรียน

คะแนน 
การคิดวิเคราะห์ฯ

N X
_

(S.D.) ร้อยละผู้เรียน 
ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70

30 14.87 1.28 83.33 

	 จากตารางพบว่า การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียน มีค่า
คะแนนเฉล่ีย (X

_
) เท่ากบั 14.87 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 

เท่ากับ 1.28 คิดเป็นร้อยละ 83.33 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าคะแนน
เฉลี่ยผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ตามที่ก�ำหนดไว้
	 2.	ผลการคิดวิเคราะหข์องผู้เรียนที่ได้จากการวิเคราะห์
โปรโตคอลการสมัภาษณ์ผูเ้รียน ประกอบด้วยความสามารถใน 
3 ลักษณะ 1) ความสามารถในการจ�ำแนกแยกแยะ 2) ความ
สามารถในการระบคุวามสมัพันธ์เชิงเหตผุล 3) ความสามารถ
ในการจัดหมวดหมู่ พบว่า
	 	 2.1	 การคิดวิเคราะห ์ของผู ้ เรียนที่ ได ้จากการ
สัมภาษณ์ในด้านการจ�ำแนกแยกแยะ พบว่า ผู้เรียนมีความ
สามารถจ�ำแนกแยกแยะองค์ประกอบต่างๆ ของสิง่ใดสิง่หนึง่ 
หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งได้ โดยสามารถระบุเกณฑ์ที่ใช้ในการ
จ�ำแนก คือ สามารถจ�ำแนกประเภทของสารได้เป็น 3 ลักษณะ 
คือ 1) ของแขง็ 2) ของเหลว และ 3) แก๊ส โดยสามารถระบเุกณฑ์ 

ที่ใช้ในการจ�ำแนกได้ ดังรายละเอียด คือ จ�ำแนกประเภท
ลักษณะของสารตามคุณสมบัติของสาร ได้แก่ สารใน
สถานะของแข็ง คือ สารที่มีมวล ปริมาตร และรูปร่างคงที่
ไม่เปลี่ยนแปลงรูปร่างไปตามภาชนะที่บรรจุ สารในสถานะ
ของเหลว คือ สารที่มวล ปริมาตรคงที่ แต่รูปร่างไม่คงที่
เปลี่ยนแปลงรูปร่างไปตามภาชนะที่บรรจุ สารในสถานะแก๊ส 
คือ สารที่มีมวล ปริมาตร และ รูปร่างไม่คงที่จะเปลี่ยนแปลง
รูปรา่งไปตามภาชนะที่บรรจ ุจากการสัมภาษณผ์ู้เรียน พบว่า 
ผู ้เรียนสามารถจ�ำแนกแยกแยะองค์ประกอบต่างๆ ของ 
สิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งได้ เช่น จากการสัมภาษณ์
ผู้เรียน ผู้เรียนสามารถจ�ำแนกสารออกเป็นประเภทต่างๆ ได้
ดังนี้ 1) หิน เกลือ เงินเหรียญ ถ่านไม้ ลวดฟิวส์ ก�ำไลเงิน 
เหล็ก ทองค�ำ สารส้ม จ�ำแนกเป็นของแข็ง โดยระบุเกณฑ์ที่
ใช้จ�ำแนก คือ รูปร่างของสารเพราะว่าสารในสถานะของแข็ง
จะมีปริมาตรและรูปร่างคงที่แน่นอน ไม่เปลี่ยนแปลงไปตาม

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย ที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สารและสมบัติของสารฯ
ศุภกร ยืนยง และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
 ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2562

ภาชนะท่ีบรรจุ 2) น�ำ้ยาล้างจาน น�ำ้ น�ำ้อัดลม น�ำ้เชื่อม จ�ำแนก
เป็นของเหลวโดยระบุเกณฑ์ที่ใช้จ�ำแนก คือ รูปร่างของสาร 
เพราะสารในสถานะของเหลวจะมีปริมาตรทีแ่น่นอน แต่รปูร่าง 
ไม่แน่นอน จะเปล่ียนลักษณะรูปร่างไปตามภาชนะที่บรรจุ 
3) ออกซิเจน แก๊สหุงต้ม แก๊สไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 
ไนโตรเจน เขม่า ผู้เรียนจ�ำแนกเป็นแก๊ส โดยระบุเกณฑ์ที่ใช้ 
จ�ำแนก คือ รูปร่างของสาร เพราะสารในสถานะแก๊สจะมี
ปริมาตรและรูปร่างที่ไม่แน่นอนเปล่ียนรูปร่างไปตามภาชนะ
ที่บรรจุ ดังจะเห็นได้จากผลการสัมภาษณ์ที่ว่า “สารสามารถ
แบ่งได้เป็น 3 สถานะ คือ สถานะของแข็ง สถานะของเหลว 
สถานะแก๊ส และสามารถใช้เกณฑ์แยกประเภทสถานะของ
สารได้ตามคุณสมบัติรูปร่างของสารแต่ละสถานะที่แตกต่าง
กันได้ ดังข้อความของผู้เรียนที่บอกเกณฑ์ในการแยกสถานะ
ของสารว่า “สารในสถานะของแข็ง มีรูปร่างของสารที่คงที ่
จะไม่เปล่ียนแปลงรปูร่างไปตามภาชนะทีบ่รรจ ุสารในสถานะ
ของเหลว มีรปูร่างไม่แน่นอน จะเปลีย่นแปลงไปตามลกัษณะ
ของภาชนะทีบ่รรจุ และสารในสถานะแก๊ส มีรปูร่างไม่แน่นอน 
เปลี่ยนแปลงรูปร่างจะฟุ้งกระจายไปตามภาชนะที่บรรจุ” 
	 	 	 ดังหลักฐานเชิงประจักษ์จากผลการสัมภาษณ์ 
ดังต่อไปนี้แสดงให้เห็นว่าผู ้เรียนมีความสามารถในการ
จ�ำแนกแยกแยะองค์ประกอบต่างๆ ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งพร้อม
ทั้งบอกเหตุผล และเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งสารในสถานะ
ของแข็ง สถานะของเหลว และสถานะแก๊สได้
	 	 2.2	 การคิดวิเคราะห ์ของผู ้ เรียนที่ ได ้จากการ
สัมภาษณ์ ในด้านการระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผล พบว่า 
ผู้เรียนมีความสามารถในการระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผล 
เรื่องการแยกสารละลาย เช่น การระเหย และการกรอง โดย
สามารถระบเุกณฑ์ทีใ่ช้ในการระบคุวามสมัพันธ์สิง่ทีเ่กดิขึ้นได้ 
พร้อมทั้งสามารถระบุเหตุผล ดังนี้ 1) การระเหย ผู้เรียน
สามารถระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผลได้ว่าสาเหตุเม่ือต้ม 
น�้ำเชื่อมเป็นเวลานานๆ ผลปรากฏว่าน�้ำเชื่อมแห้งกลายเป็น
ตะกอนน�้ำตาลที่ก้นหม้อ เพราะว่าเม่ือน�้ำได้รับความร้อน
จะระเหยกลายเป็นไอ จนท�ำให้เหลือแต่ตะกอนของน�้ำตาล 
น�ำ้เชื่อมเป็นสารละลายของน�้ำที่เป็นของเหลวกับน�้ำตาลที่
เป็นของแข็ง จากคุณสมบัติของของเหลวเม่ือได้รับความ
ร้อนจะระเหยกลายเป็นไอ ท�ำให้เหลือแต่ตะกอนของน�้ำตาล
ที่เป็นของแข็งเพราะว่าของแข็งจะไม่ระเหยไปเม่ือได้รับ 
ความร้อน และ 2) การกรอง ผูเ้รียนสามารถระบคุวามสมัพันธ์
เชิงเหตุผลได้ว่าสาเหตุที่การแยกน�้ำกะทิที่ค้ันไว้แต่มีกาก
มะพร้าวเหลืออยู่ เพราะว่าน�ำ้กะทิเป็นน�ำ้ที่เป็นของเหลวกับ
กากมะพร้าวที่เป็นของแข็ง ต้องใช้อุปกรณ์ในการกรองแยก 

แต่การใช้อุปกรณ์ขนาดช่องใหญ่เกนิไปจึงท�ำให้น�้ำกะทมีิกาก 
มะพร้าวปนอยู่
	 	 	 ดังหลักฐานเชิงประจักษ์จากการสัมภาษณ ์
ผูเ้รียนเกีย่วกบัการระเหยทีว่่าน�้ำเชื่อมเม่ือต้มไปนานๆ จะการ
แยกสารละลายที่เป็นของแข็งและของเหลวเม่ือได้รับความ
ร้อนจะละลายรวมกันเป็นเนื้อเดียว สามารถแยกสารละลาย
ได้ด้วยการน�ำไปต้มเม่ือน�้ำได้รบัความร้อนกจ็ะระเหย เม่ือน�้ำ 
ระเหยจนหมดก็จะเหลือตะกอนน�ำ้ตาลซึ่งเป็นของแข็ง 
เกี่ยวกับการกรองที่ว่าการแยกสารละลายที่เป็นของแข็งและ
ของเหลวไม่ได้ละลายเป็นเนือ้เดียวกนั สามารถแยกสารละลาย
ด้วยการใช้การกรอง เพราะว่าน�้ำมีขนาดเล็กกว่ากาก
มะพร้าวจึงสามารถลอดผ่านช่องของอุปกรณ์กรองลงไปได้ 
ส่วนกากมะพร้าวมีขนาดใหญ่กว่าจึงไม่สามารถลอดผ่านช่อง
ของตะแกรงไปได้
	 	 2.3	 ผู้เรียนมีความสามารถในการจัดหมวดหมู่ได ้
ซ่ึงได้จากการสัมภาษณ์ผู ้เรียนเกี่ยวกับการจัดหมวดหมู่
ประเภทของสารในชีวิตประจ�ำวัน พบว่า ผู ้เรียนมีความ
สามารถในการจัดหมวดหมู่ของสิ่งต่างๆ ได้หรือประเด็น
ต่างๆ ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน เช่น จากการสัมภาษณ์ที่ว่า
จากรปูภาพของสารทีใ่ช้ในชีวิตประจ�ำวนัให้นกัเรียนจัดหมวด
หมู่ของสารที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน พร้อมระบุเหตุผลในการจัด
หมวดหมู่ ผู้เรียนให้เหตุผลในการจัดหมวดหมู่ สารในชีวิต
ประจ�ำวัน ผู้เรียนสามารถแบ่งสารในชีวิตประจ�ำวันได้ดังนี ้
1) น�้ำปลา เกลือ ซอส จัดอยู่ในหมวดหมู่เดียวกัน จัดให้อยู่
ในหมวดหมู่เดียวโดยใช้เกณฑ์ เป็นสารปรงุรสอาหาร 2) ขม้ิน 
ใบเตย อัญชัน สีผสมอาหาร จัดอยู่หมวดหมู่เดียวกัน โดยใช้
เกณฑ์ เป็นสารแต่งสีอาหาร 3) ซันไลน์ สบู่ ยาสีฟัน น�้ำยา
ล้างห้องน�้ำ จัดให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวโดยใช้เกณฑ์ เป็นสาร
ท�ำความสะอาด 4) ผลต้นคนู สะเดา ยาฆ่าแมลง จัดให้อยู่ใน
หมวดหมู่เดียวโดยใช้เกณฑ์ เป็นสารก�ำจัดแมลงและศัตรูพืช 
จากค�ำตอบข้างต้น พบว่า ผูเ้รียนสามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเภท 
จากการจดักลุ่มตามการใช้งานของสารในชีวิตประจ�ำวัน หรือ
ผูเ้รียนสามารถแบ่งสารในชีวิตประจ�ำวนัได้ดังนี ้1) ซอส เกลอื 
น�ำ้ปลา สผีสมอาหาร จัดอยูใ่นหมวดหมู่เดียวกนัโดยใช้เกณฑ์
วตัถดิุบทีใ่ช้ท�ำอาหาร 2) ขม้ิน ใบเตย อัญชนั ผลต้นคูน สะเดา 
จัดให้อยูใ่นหมวดหมู่เดียวกนัโดยใช้เกณฑ์สมุนไพรและต้นไม้ 
3) ซันไลน์ สบู ่ยาสฟัีน น�ำ้ยาล้างห้องน�ำ้ ยาฆ่าแมลง จัดให้อยู่ 
ในหมวดหมู่เดียวโดยใช้เกณฑ์เป็นสารที่มนุษย์ผลิต
	 	 	 ดังหลักฐานเชิงประจักษ์ดังกล่าวแสดงให้เหน็ว่า 
ผู้เรียนมีความสามารถในการจัดหมวดหมู่สิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน และสามารถระบุเหตุผลสารที่ใช้ใน 
ชีวิตประจ�ำวนัเหล่านั้นได้
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	 สรุปและอภิปรายผล
	 จากผลการวิจัยพบว่า การคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียนทีเ่รียน 
ด ้วยสิ่งแวดล ้อมทางการเรียนบนเครือข ่ายตามแนว 
คอนสตรคัตวิิสต์ฯ และสมัภาษณ์การคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้
	 1.	ผลการคิดวิเคราะห์ทีไ่ด้จากแบบวดัการคิดวิเคราะห์ของ
ผูเ้รียนท่ีท�ำแบบวัดการคิดวิเคราะห์หลังเรียนด้วยสิง่แวดล้อม 
ทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ พบว่า คะแนนการคิดวิเคราะห์
ของผู้เรียนทั้ง 30 คน มีคะแนนเฉลี่ย 14.87 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 1.28 และมีผู้เรียนที่มีคะแนนผ่านเกณฑ์คิดเป็น
ร้อยละ 83.33 ของผูเ้รียนทั้งหมด ซ่ึงสงูกว่าเกณฑ์ทีก่�ำหนดไว้ 
ร้อยละ 70 ของผู้เรียนทั้งหมด ซ่ึงผลการศึกษาดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปรียานันท์ อัครวงศ์ และ จารุณี 
ซามาตย์ (2559) เพชราภรณ์ เฮมกลาง และ สุมาลี ชัยเจริญ 
(2560) ทิฆัมพร สิงห์ชัยภูมิ และ สุมาลี ชัยเจรญิ (2559) 
สุมาลี ชัยเจริญ และคณะ (2550) อิศรา ก้านจักร และ
คณะ (2550) Samat และ Chaijaroen (2012) Nganwai 
และ Chaijaroen (2015) Thanomsap และ Chaijaroen 
(2015) Oakkarawong และ Samat (2016) Loiypha และ 
Chaijaroen (2018) ซ่ึงพบว่า เป็นการวิจัยที่น�ำหลักการ
ทฤษฎีคอนสตรัค-ติวิสต์ที่มุ่งเน้นการเสาะแสวงหาความรู้
มาเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบและพัฒนา ศึกษาเกี่ยวกับ
การคิดวิเคราะห์ของผู ้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทาง 
การเรียนรู้บนเครือข่ายฯ
	 ผลทีป่รากฏเช่นนีอ้าจเนือ่งจากการเรียนด้วยสิง่แวดล้อม 
ทางการเรียนรูฯ้ ทีใ่ห้ผูเ้รียนได้ลงมือปฏบิตัด้ิวยตวัเองทกุขั้นตอน 
และยังมีโอกาสได้ฝึกการคิดวิเคราะห์ในการจ�ำแนกแยกแยะ 
การระบคุวามสมัพันธ์เชิงเหตผุล และการจดัหมวดหมู่ เพ่ือหา
ค�ำตอบและมีการแลกเปลีย่นเรียนรูท้ั้งประสบการณ์และความ
คิดช่วยให้ผูเ้รียนเกดิการคิดวิเคราะห์มากยิง่ขึ้น ท�ำให้ผูเ้รียน
ได้รบัรูข้้อมูลข่าวสารใหม่ๆ ท�ำให้สามารถขยายโครงสร้างทาง
ปัญญาส�ำหรับการเรียนรู้
	 2.	ผลการคิดวิเคราะห์ที่ได้จากการสัมภาษณ์ผู้เรียน
ที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ มีราย
ละเอียดดังนี้ 1) ความสามารถในการจ�ำแนกแยกแยะของ 
ผู้เรียน ซ่ึงได้จากการสัมภาษณ์ผู้เรียนพบว่า ผู้เรียนมีความ
สามารถจ�ำแนกแยกแยะองค์ประกอบต่างๆ ของสิง่ใดสิง่หนึง่ 
หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งได้ โดยสามารถระบุเกณฑ์ที่ใช้ในการ
จ�ำแนก คือ สามารถจ�ำแนกประเภทของสารได้เป็น 3 ลักษณะ 
คือ (1) ของแข็ง เช่น หิน เกลือ เงินเหรียญ ถ่านไม้ ลวด ฟิวส ์
ก�ำไลเงิน เหล็ก ทองค�ำ สารส้ม โดยระบุเกณฑ์ในการจ�ำแนก 
คือ รปูร่างของสารเพราะว่าสารในสถานะของแขง็จะมีปริมาตร 

และรปูร่างคงทีแ่น่นอน ไม่เปล่ียนแปลงไปตามภาชนะทีบ่รรจุ 
(2) ของเหลว เช่น น�ำ้ยาล้างจาน น�ำ้ น�ำ้อัดลม น�ำ้เชื่อม โดยระบุ 
เกณฑ์ในการจ�ำแนก คือ รูปร่างของสาร เพราะสารในสถานะ
ของเหลวจะมีปริมาตรทีแ่น่นอน แต่รปูร่างไม่แน่นอน จะเปล่ียน 
ลกัษณะรปูร่างไปตามภาชนะทีบ่รรจ ุและ (3) แก๊ส เช่น ออกซิเจน 
แก๊สหงุต้ม แก๊สไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน เขม่า 
โดยระบเุกณฑ์ในการจ�ำแนก คือ รปูร่างของสาร เพราะสารใน
สถานะแก๊สจะมีปริมาตรและรปูร่างทีไ่ม่แน่นอนเปลีย่นรปูร่าง
ไปตามภาชนะที่บรรจุ 2) ผู้เรียนมีความสามารถในการระบุ
ความสมัพันธ์เชิงเหตผุล เรื่องการแยกสารละลาย ในเรื่องการ
ระเหยโดยสามารถอธิบายเหตกุารณ์เม่ือต้มน�้ำเชื่อมไว้นานๆ 
จนน�้ำแห้งเหลือตะกอนของน�้ำตาล เมื่อน�้ำที่เป็นของเหลวได้
รบัความร้อนกจ็ะระเหยกลายเป็นไอ จึงท�ำให้เหลอืตะกอนของ
น�ำ้ตาลที่เป็นของแข็งตกผลึกอยู่ก้นหม้อ ส่วนการกรอง คือ 
การแยกสารละลายที่เป็นของแข็งออกจากของเหลวโดยใช ้
อุปกรณ์ในการแยก เม่ือน�ำน�ำ้กะทิที่ค้ันไว้มากรองแล้วยัง
เหลอืกากของมะพร้าวตดิปนอยูก่บัน�้ำกะท ิเพราะอุปกรณ์ทีใ่ช้
ในการกรองมีช่องขนาดใหญ่เกนิไป 3) ผูเ้รียนมีความสามารถ
ในการจัดหมวดหมู่ของสารที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน พร้อมทั้ง
สามารถระบุเกณฑ์ที่ใช้ในการจัดได้อย่างเข้าใจ ซ่ึงสารที่มี 
อยู่ในชีวิตประจ�ำวันนั้นมีหลากหลายประเภท สามารถจัด
หมวดหมู่ออกมาได้โดยใช้เกณฑ์ในการจัดหมวดหมู่ดังนี้ (1) 
น�ำ้ปลา น�ำ้ตาล เกลือ ซอสปรุงรสต่างๆ เป็นสารปรุงรส
อาหาร (2) อัญชัน สีผสมอาหาร ขมิ้น เป็นสารแต่งสีอาหาร 
(3) สบู่ ยาสีฟัน น�ำ้ยาล้างห้องน�ำ้  เป็นสารท�ำความสะอาด 
และสขุภัณฑ์ (4) ผลต้นคูณ สะเดา ยาฆ่าแมลง เป็นสารก�ำจัด
แมลงและศตัรพืูช แต่พบว่าเกณฑ์การจัดหมวดหมู่ของผูเ้รียน
มีความแตกต่างกนั เช่น (1) น�ำ้ปลา น�ำ้ตาล เกลอื ซอสปรงุรส
ต่างๆ เป็นวัตถุดิบที่ใช้ท�ำอาหาร (2) อัญชัน ขมิ้น ผลต้นคูณ 
สะเดา จัดให้อยู่หมวดหมู่เดียวกันโดยใช้เกณฑ์สมุนไพร
และต้นไม้ (3) สีผสมอาหาร สบู่ ยาสีฟัน น�ำ้ยาล้างห้องน�ำ้ 
ยาฆ่าแมลง เป็นสารทีม่นษุย์ผลิต ซ่ึงจากผลการวิจัยดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปรียานันท์ อัครวงศ์ และ จารุณี 
ซามาตย์ (2559) เพชราภรณ์ เฮมกลาง และ สุมาลี ชัยเจริญ 
(2560) ทิฆัมพร สิงห์ชัยภูมิ และ สุมาลี ชัยเจรญิ (2559) 
สุมาลี ชัยเจริญ และคณะ (2550) อิศรา ก้านจักร และคณะ 
(2550) Samat และ Chaijaroen (2012) Nganwai และ 
Chaijaroen (2015) Thanomsap และ Chaijaroen (2015) 
Oakkarawong และ Samat (2016) Loiypha และ Chaijaroen 
(2018) ทีพ่บว่า เป็นการศกึษาเกีย่วกบัการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน 
ทีเ่รียนด้วยสิง่แวดล้อมทางการเรียนรูบ้นเครือข่ายฯ ซ่ึงพบว่า 
ผูเ้รียนเกดิการคิดวิเคราะห์ 3 องค์ประกอบ ซ่ึงประกอบไปด้วย 

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย ที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สารและสมบัติของสารฯ
ศุภกร ยืนยง และ สุมาลี ชัยเจริญ 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
 ปีที่ 30 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2562

1) สามารถจ�ำแนกองค์ประกอบต่างๆ ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือ
เรื่องใดเรื่องหนึ่งได้ 2) ระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่าง
องค์ประกอบเหล่านั้น เพ่ือค้นหาสาเหตุที่แท้จริงของสิ่งที่
เกิดขึ้น และ 3) การจัดหมวดหมู่ของสิ่งต่างๆ ที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน
	 	 ผลการวิจัยที่ปรากฏดังกล่าวข้างต้นเป็นผลมาจาก
การออกแบบในทุกองค์ประกอบที่น�ำทฤษฎีมาเป็นพ้ืนฐาน
ในการออกแบบ (ID Theory) มีความตรงเชิงทฤษฎีที่มุ่งเน้น
การสร้างความรู้และส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ โดยตรวจสอบ
การออกแบบฯ รวมถึงทุกองค์ประกอบในการออกแบบจาก 
ผู้เชี่ยวชาญ เป็นสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ฯ ที่เปิดโอกาสให ้
ผู ้เรียนได้ลงมือปฏิบัติในการเรียนรู ้ด้วยสถานการณ์และ
ภารกจิการเรียนรูท้ีส่่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของผูเ้รียน รวมทั้ง 
ศูนย์การส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ในส่วนของการจ�ำแนก
แยกแยะ การระบุความสัมพันธ์เชิงเหตุผลและการจัดหมวด
หมู่ของผู ้เรียน ซ่ึงออกแบบในลักษณะของเกมจ�ำแนก
แยกแยะสถานะของสาร เกมระบุความสัมพันธ์การแยกสาร 
และเกมจัดหมวดหมู่สารในชีวิตประจ�ำวัน ซ่ึงส่งเสริมให ้
ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ซ่ึงสนองต่อการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 

	 ข้อเสนอแนะ
	 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย
	 1.	ควรศกึษากลไกทางการเรียนรูข้องผูเ้รียนเพ่ือส่งเสริม
การคิดวิเคราะห์ว่ามีรูปแบบความสอดคล้องและเหมาะสม 
กับการส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของผู ้เรียน และควรจัด 
สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความสามารถใน
คิดวิเคราะห์ของแต่ละด้าน 
	 2.	ศึกษาสื่อและระบบสัญลักษณ์ของสื่อที่ช่วยส่งเสริม
การคิดวิเคราะห์และการสร้างความรู้

	 ข้อเสนอแนะเพื่อน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 1.	ควรค�ำนึงถึงสภาพบริบทจริงในการจัดการเรียนรู้
ด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนาตาม
แนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ในด้านต่างๆ ด้วย เช่น ความ
พร้อมของวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ พ้ืนที่ในการใช้สื่อห้องปฏิบัติ
การคอมพิวเตอร์ ขนาดของสถานที ่ความเรว็ของอินเทอร์เนต็ 
เพื่อให้การใช้งานมีประสิทธิภาพ
	 2.	ในกระบวนการเรียนตามแนวทฤษฎคีอนสตรคัตวิิสต์
ในส่วนของโค้ชต้องคอยให้ค�ำแนะน�ำในเรื่องการเข้าใช้งาน 
รวมถึงการท�ำภารกิจ หรือศูนย์ส่งเสริมเพื่อให้ผู้เรียนได้เรียน 
อย่างไม่มีปัญหาและป้องกนัไม่ให้ความรูท้ีไ่ด้รบัคลาดเคลือ่น

	 กิตติกรรมประกาศ
	 ในการศึกษาครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนจากกลุ่มวจัิย
นวัตกรรมและเทคโนโลยีทางปัญญา มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง

	 เอกสารอ้างอิง
กระทรวงศกึษาธิการ. (2551). หลักสตูรแกนกลางการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน 
	 พุทธศักราช 2551. กรุงเทพฯ: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร 
	 แห่งประเทศไทย.
ทิฆัมพร สิงห์ชัยภูมิ, และ สุมาลี ชัยเจริญ. (2559). การออกแบบ 
	 และพัฒนาสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนว 
	 คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง สารรอบตัว 
	 ส�ำหรับผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6. วารสารศึกษาศาสตร์ 
	 ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 10(4), 69-75.
ปรียานันท์ อัครวงศ์, และ จารุณี ซามาตย์. (2559). ผลของ 
	 สิ่งเเวดล้อมทางการเรียนรู้เทคโนโลยีเสมือนจริงตามแนว 
	 คอนสตรัคติวิสต์ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์เรื่องการใช้งาน 
	 ซอฟต์เเวร์คอมพิวเตอร์ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2. 
	 วารสาร มรม. (มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์), 10(3), 
	 181-190.
เพชราภรณ์ เฮมกลาง, และ สุมาลี ชัยเจริญ. (2560). ผลของ 
	 สิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายตามแนวคอนสตัคติวิสต์ 
	 ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื่อง โครงสร้างโลกของเรา 
	 ส�ำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2. วารสารมนุษยศาสตร์ 
	 และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 8(2), 1-18.
โรงเรียนนาตะแบง 1. (2559). รายงานผลการพัฒนาคุณภาพ 
	 การศึกษา (Self Assessment Report: SAR) ปีการศึกษา 
	 2559. มุกดาหาร: กลุ่มบริหารงานวิชาการ โรงเรียนบ้านนา 
	 ตะแบง 1.

. (2560). รายงานผลการพัฒนาคุณภาพการศึกษา 
	 (Self Assessment Report: SAR) ปีการศึกษา 2560. 
	 มุกดาหาร: กลุ่มบริหารงานวิชาการ โรงเรียนบ้านนาตะแบง 1.
สุมาลี ชัยเจริญ. (2557). การออกแบบการสอนหลักการ ทฤษฎี 
	 สู่การปฏิบัติ. ขอนแก่น: โรงพิมพ์เพ็ญพรินท์ติ้ง.
สุมาลี ชัยเจริญ, สุชาติ วัฒนชัย, อิศรา ก้านจักร, ปิยะศักดิ์ 
	 ปักโคทานัง, จารุณี ซามาตย์, และ กฤตยาณี กองอิ้ม. (2550). 
	 ศึกษาศักยภาพด้านการคิดของผู้เรียนที่เรียนจากนวัตกรรม 
	 การเรียนรู้ที่ส่งเสริมศักยภาพด้านการคิด. ขอนแก่น:  
	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น.
อิศรา ก้านจักร, สุมาลี ชัยเจริญ, ศราวุธ จักรเป็ง, สุชาติ วัฒนาชัย, 
	 กฤตยาณี กองอิ้ม, และ จารุณี ซามาตย์. (2550). ศึกษาสภาพ 
	 บริบทที่เกี่ยวข้องกับการคิดของผู้เรียน. ขอนแก่น:  
	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น.



ASJ P S U  45

Best, J. W., & Kahn, J. V. (1993). Research in education 
	 (7th ed.). Boston: Allyn and Bacon.
Brown, J. S., Collins, A., & Duguid, P. (1989). Situated 
	 cognition and the culture of learning. Educational 
	 Researcher, 18(1), 32-42.
Collins, A., Brown, J. S., & Holum, A. (1991). Cognitive 
	 apprenticeship: Making thinking visible. American  
	 Educator, 15(3), 6-11.
Hannafin, M., Land, S., & Oliver, K. (1999). Open leaning 
	 environments: Foundations, methods, and models. 
	 In C. M. Reigeluth (Ed.). Instructional designing 
	 theories and models: A new paradigm of instructional 
	 theory volume II (pp. 115-140). Mahlway, N. J.: 
	 Lawrence Erlbaum Associates.
Klausmeier, H. J. (1985). Educational phychology (5th ed.). 
	 New York, NY: Harper & Row.
Loiypha, N., & Chaijaroen, S. (2018). The framework for 
	 development of constructivist web-based learning 
	 environment model to enhance mechanism and critical 
	 thinking for undergraduate students. Academic Services 
	 Journal, Prince of Songkla University, 29(1), 43-50.
Nganwai, N., & Chaijaroen, S. (2015). Designing framework 
	 of constructivist development of learning environments 
	 to enhance the analytical thinking for secondary school. 
	 Proceedings of the 2nd International Conference on 
	 Innovation in Education of Institute for Innovative 
	 Learning, Mahidol University, Thailand.

Oakkarawong, P., & Samat, C. (2016). Designing framework 
	 of augmented reality learning environment to promote 
	 analytical thinking for grade 8 student. In W. Chen et al. 
	 (Eds.). Proceedings of the 24th International Conference 
	 on Computers in Education of Asia-Pacific Society for 
	 Computers in Education, India.
Piaget, J. (1962). The stages of intellectual development of 
	 the child. In Thinking and reasoning. New York: 
	 Penguin Book. 
Samat, C., & Chaijaroen, S. (2012). Development of 
	 constructivist web-based learning environment to 
	 enhance analytical thinking. European Journal of 
	 Social Sciences, 33(4), 597-607.
Thanomsap, P., & Chaijaroen, S. (2015). The design of  
	 constructivist web-based learning environment to 
	 enhance analytical thinking for secondary school. 
	 Proceedings of the 2nd International Conference on 
	 Innovation in Education of Institute for Innovative 
	 Learning, Mahidol University, Thailand.
Vygotsky, L. (1925/1999). Consciousness as a problem in 
	 the psychology of behavior. In N. N. Veresov (Ed.), 
	 Undiscovered Vygotsky: Etudes on the pre-history of 
	 cultural-historical psychology (pp.251–281). Frankfurt 
	 am Main: Peter Lang Publishers.

. (1978). Mind in society:The developmental of higher  
	 psychological process. Cambridge, MA: Harvard 
	 University Press.

การคิดวิเคราะห์ของผู้เรียนที่เรียนด้วยสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่าย ที่พัฒนาตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง สารและสมบัติของสารฯ
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