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บทคััดย่่อ
	

	  	 การวิิจััยครั้้�งน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์์เพ่ื่�อพััฒนาส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม            
เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย กลุ่่�มเป้้าหมายที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งน้ี้� ได้้แก่่                     
1) ผู้้�ให้้ข้้อมููล ได้้แก่่ ครููชีีววิิทยา ระดับัมััธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 5 ท่่าน และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา เร่ื่�องพัันธุศาสตร์์
และเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ จำำ�นวน 5 ท่่าน 2) ผู้้�ประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา จำำ�นวน    
3 ท่่าน ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเทคนิิคการผลิิตส่ื่�อการเรีียนรู้� จำำ�นวน 3 ท่่าน และอาสาสมััครนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย        
ที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ จำำ�นวน 15 คน เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ 1) แบบบัันทึก 
การสนทนากลุ่่�มออนไลน์์แบบมีีโครงสร้้างเกี่่�ยวกับข้้อมููลพื้้�นฐานและลัักษณะของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยา            
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 2) ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานระหว่่างชุุดทดลอง
วิิทยาศาสตร์์และความเป็็นจริงเสริิม (AR) เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ประกอบด้้วย 4 หััวเร่ื่�อง และ 3) แบบประเมิิน
ความเหมาะสมและสอดคล้้องของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� ซ่ึ่�งมีีลักษณะเป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scales) 
5 ระดัับ แบ่่งเป็็นสำำ�หรัับผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาและด้้านเทคนิิคการผลิิตส่ื่�อการเรีียนรู้� จำำ�นวน 25 ข้้อ และอาสาสมััคร
นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 13 ข้้อ 								      
		  ผลการวิิจััยพบว่่า 										        
				    1) ผู้้�ให้้ข้้อมููลในการสนทนากลุ่่�มออนไลน์์ได้้เสนอแนะลัักษณะของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�                        
ที่่�ควรผลิิตขึ้้�นดังน้ี้� อธิิบายคำำ�ศัพท์เฉพาะก่่อนให้้นักเรีียนใช้้สื่�อ แสดงขั้้�นตอนการใช้้สื่�อเป็็นลำำ�ดับเพ่ื่�อให้้นักเรีียนเข้้าใจ
เนื้้�อหาชีีววิิทยาได้้ง่่ายขึ้้�น รวมถึงส่ื่�อที่่�จะพััฒนาควรมีีความใหม่่และส่่งเสริิมให้้นักเรีียนอยากที่่�จะเรีียนรู้�และมีีปฏิิสััมพันธ์
กัับส่ื่�อน้ี้� และผู้้�ร่่วมการสนทนาทุุกคนเห็็นด้้วยกัับการผสมผสานเทคโนโลยีีความเป็็นจริงเสริิม (AR) กัับชุุดทดลอง
วิิทยาศาสตร์์ 														           
				    2) ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ที่่�ผู้้�วิิจััย
ออกแบบและสร้้างขึ้้�นมีีลักษณะดัังน้ี้� เนื้้�อหาบทเรีียนในสื่่�อน้ี้�ประกอบด้้วย 4 หััวเร่ื่�อง ได้้แก่่ การเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุกรรม
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ด้้วยเทคนิิคพีีซีีอาร์์ การตรวจสอบการเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุกรรมด้้วยเจลอิิเล็็กโทรฟอรีีซิส ตััวอย่่างการนำำ�เทคโนโลยีีทาง
ดีีเอ็็นเอมาใช้้ประโยชน์ทางด้้านต่่าง ๆ และความปลอดภััยทางชีีวภาพและผลกระทบทางด้้านสังคมในการใช้้เทคโนโลยีี
ทางดีีเอ็็นเอ โดยใช้้ความเป็็นจริงเสริิม (AR) แสดงเนื้้�อหาบทเรีียน คำำ�ศัพท์เฉพาะ ขั้้�นตอนการทดลอง รวมไปถึึงแสดง
กระบวนการหรืือปฏิิกิิริิยาที่่�ไม่่สามารถสังัเกตเห็น็ได้้ด้้วยตาเปล่่าผ่่านภาพหรืือวีีดิทััศน์และข้อ้ความ และใช้้อุปกรณ์์ทดแทน
แทนการใช้้อุุปกรณ์์จริงที่่�มีีขนาดไม่่เหมาะสมและราคาสููง เพ่ื่�อให้้นัักเรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิใกล้้เคีียงกัับการปฏิิบััติิในห้้อง
ปฏิิบััติิการ และผลการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�  โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญและอาสาสมััครนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลายมีี
คะแนนเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.41 (SD = 0.58) และ 4.23   (SD = 0.64) ตามลำำ�ดับ และจััดอยู่่�ในระดัับเห็็นด้้วยมากเช่่นเดีียวกัน

คำำ�สำำ�คััญ: ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�,   ความเป็็นจริงเสริิม,   เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ

 

Abstract
 	 The purposes of this research were to develop innovative learning media in biology mixed with 
augmented reality on DNA technology for senior high school students. The target groups in this         
research were 1) the key informants: 5 biology teachers at the upper secondary level and 5 experts 
in genetics and DNA technology, 2) the experts for evaluating designed learning media: 3 content 
experts, 3 learning media technicians, and 15 volunteer senior high school students who have had 
the experience of studying DNA technology. The research instruments were 1) the structured online 
focus group note about information and characteristics of innovative learning media in biology on 
DNA technology, 2) innovative learning media in biology that combines science experimental kit mixed 
with augmented reality (AR) on DNA technology, consisting of 4 topics and 3) assessment form for the 
suitability and consistency of innovative learning media, which is a 5-level rating scale, divided into 
25 items for content experts and learning media technicians , and 13 items for volunteer senior high 
school students. 												          
		  The results of the research showed that 							     
				    1) the key informants in online focus group discussions have suggested the innovative 
learning media should display the technical terms before allowing students to use the media, list the 
using procedure to help students understand the biology content. In addition to this, the media to 
be developed should be new, encourage students, curiosity, and allow students to interact with the 
media. All key informants agreed to combine augmented reality technology with a science experiment 
kit. 																              
				    2) The innovative learning media in biology on DNA technology that the researcher 
designed and created has the following characteristics: The content of the lessons in this media con-
sists of 4 topics, namely polymerase chain reaction (PCR), gel electrophoresis, examples of DNA 
technology applications, and biosafety and the social implications of using DNA technology. Used 
augmented reality to show lesson content, terminology, experimental procedures, and show process-
es or reactions that cannot be observed with the eye through pictures or videos and text, and use of 
replacement equipment instead of the actual equipment that is inappropriately sized and expensive 
to allow students to practice close to the laboratory practice. The assessment scores of innovative 
learning media by experts and volunteer senior high school students were 4.41 (SD = 0.58) and 4.23 
(SD = 0.64) respectively, with the mean scores at a strongly agree level.

Keywords: Innovative Learning Media,   Augmented Reality,   DNA Technology
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บทนำำ�									       
	 เทคโนโลยีีชีีวภาพเป็็นเทคโนโลยีีหนึ่่�งที่่�มีีบทบาท
สำำ�คัญต่่อการพััฒนาประเทศไทย ดัังจะเห็็นได้้จาก               
การจััดทำำ�กรอบนโยบายเทคโนโลยีีชีีวภาพของประเทศไทย 
(2555-2564) และนโยบายและแผนวิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีีและนวัตกรรมแห่่งชาติิฉบัับที่่� 1 (2555-2564) 
โดยสำำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายและแผนพัฒนา
วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีีและนวัตกรรมแห่่งชาติิ (สวทน.) 
ร่่วมกับศููนย์์พัันธุวิิศวกรรมและเทคโนโลยีีชีีวภาพแห่่งชาติิ 
สำำ�นักงานพัฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ 
(สวทช.) ซึ่่�งมีีวัตถุุประสงค์ห์ลัักคืือ เพ่ื่�อให้้เทคโนโลยีีชีีวภาพ
สร้้างความมั่่�นคงในด้้านอาหาร สุุขภาพ และพลังงาน          
ซ่ึ่�งส่่งผลต่่อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนในด้้านเศรษฐกิิจและสัังคม 
ดัังนั้้�นพลเมืืองของประเทศต้้องมีีความสามารถในการ
ประยุุกต์์ใช้้วิิทยาการในด้้านต่่าง ๆ มากมาย รวมถึึง
วิิทยาการ ในด้้ าน เทคโนโลยีีทาง ดีี เ อ็็น เอ  (DNA                      
Technology) ควบคู่่� กัับสาขาวิิทยาศาสตร์์พื้้�นฐาน 
(สำำ�นักงานคณะกรรมการนโยบายและแผนพััฒนา
วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีีและนวัตกรรมแห่่งชาติิ, 2555)		
	ถึ งแม้้ว่่า ความรู้�ทางด้้านชีีววิิทยาโดยเฉพาะ          
ด้้านพันธุศาสตร์์และเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ล้้วนมีี          
ความสำำ�คัญต่่อการพััฒนาประเทศ แต่่อย่่างไรก็็ตาม           
ยัังคงมีีประเด็็นปัญหาทางสัังคมในด้้านการประยุุกต์์ใช้้
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอในด้้านต่่าง ๆ เช่่น ความปลอดภััย
ของสิ่่�งมีีชีีวิิตดััดแปรพัันธุกรรม ผลกระทบของสิ่่�งมีีชีีวิิต     
ดััดแปรพัันธุกรรมต่่อมนุษย์์และสิ่่�งแวดล้้อม (คณะกรรมการ
เทคนิิคด้้านความปลอดภััยทางชีีวภาพศููนย์์พัันธุวิิศวกรรม
และเทคโนโลยีีชีีวภาพแห่่งชาติิ, 2559) ดัังนั้้�นจึงมีีความ
จำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งในการสร้้างความเข้้าใจในประเด็น็ทางสัังคม
ที่่�สััมพันธ์กัับการใช้้เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอให้้กับพลเมืือง   
ของประเทศ เพ่ื่�อให้้พลเมืืองนำำ�เอาความรู้�ในด้้านน้ี้�            
ไปใช้้ได้้อย่่างถููกต้้องตามหลัักจริยธรรม รวมไปถึึงสามารถ
ประเมิินข่่ าวสารทางด้้ านเทคโนโลยีีทางดีี เ อ็็น เอ                    
จากส่ื่�อสาธารณะ แล้้วนำำ�ข้้อมููลข่่าวสารที่่�น่่าเช่ื่�อถืือเหล่่านั้้�น
ไปปรัับใช้้ในชีีวิิตประจำำ�วันได้้อย่่างเหมาะสม ซ่ึ่�งสอดคล้้อง
กัับคุุณภาพของผู้้�เรีียนที่่�หลัักสููตรแกนกลางการศึึกษา        
ขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 2551 (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) 
ได้้ระบุุไว้้ว่่ า เ ม่ื่�อ นัักเรีียนสำำ� เร็็จการศึึกษาในระดัับ                   
ชั้้�นมัธยมศึึกษาปีีที่่� 6 แล้้ว นัักเรีียนต้้องเข้้าใจความสำำ�คัญ
และผลของเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอต่่อมนุษย์์สิ่่�งมีีชีีวิิต         

และสิ่่�งแวดล้้อม (กระทรวงศึึกษาธิิการ, 2560)			
	จ ากคุุณภาพของผู้้� เรีียนและผลการเรีียนรู้�ของ     
สาระชีีววิิทยาในหลัักสููตรของประเทศไทย ที่่�กำำ�หนดให้้       
ผู้้�เรีียนต้้องมีีความรู้้�และเกิิดความเข้้าใจเกี่่�ยวกับเทคโนโลยีี
ทางดีีเอ็็นเอ ทำำ�ให้้นักการศึึกษาให้้ความสนใจและ                
มุ่่�งศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับมโนทัศน์เร่ื่�องน้ี้�และพบว่่า หััวข้้อ       
พัันธุวิิศวกรรม (Genetic Engineering) ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งใน     
มโนทัศน์ เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ที่่�มีีดัชนีีความยาก   
ของเนื้้�อหาเท่่ากัับ 13.4 ซ่ึ่�งจััดอยู่่�ในกลุ่่�มของหััวข้้อที่่�มีี   
ความยากสููง (Bahar et al., 1999) โดยสอดคล้้องกัับ      
การศึึกษาของ Osman et al. (2017) ที่่�ระบุุว่่า นัักเรีียน
ระดัับชั้้�นมัธยมศึึกษาตอนต้้นและตอนปลายร้้อยละ 79.6 
กล่่าวว่่ามโนทัศน์ทางพัันธุศาสตร์์ยากต่่อการเรีียนรู้� และ
กระบวนทางพัันธุศาสตร์์ยากที่่�จะเข้้าใจ เพราะในแบบเรีียน
ไม่่มีีภาพประกอบ รวมถึงไม่่มีีการจััดระเบีียบเนื้้�อหา 
นอกจากน้ี้�งานวิิจััยในประเทศไทยมีีความสอดคล้้องกัันกับ
งานวิิจััยจากต่่างประเทศ โดยผลการวิิจััยพบว่่านัักเรีียนไทย
ยังัมีีมโนทัศน์ที่่�คลาดเคล่ื่�อนในเร่ื่�อง หลัักการสร้้างสิ่่�งมีีชีีวิิต
ดััดแปรพันัธุกรรมและคำำ�ศัพท์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัพัันธุวิิศวกรรม 
(ธนบดีี อิินหาดกรวด, 2560) 				  
	 อีีกทั้้�งผลการศึึกษางานวิิจััยในรอบ 5 ปีีที่่�ผ่่านมา      
ช้ี้�ให้้เห็็นว่่าการจััดการเรีียนรู้� เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ   
ในปัจจุบัันยัังไม่่สามารถสร้้างความเข้้าใจที่่�ถููกต้้องให้้กับ       
ผู้้� เรีียนได้้ เท่่าที่่�ควร ทั้้� งน้ี้�อาจเนื่่�องมาจากมโนทััศน์                     
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพัันธุศาสตร์์และเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอเป็็น
มโนทัศน์ที่่� มีีความซับซ้้อน ยากต่่อการเข้้าใจ และ
ปรากฏการณ์์ทางพัันธุศาสตร์์เป็็นสิ่่�งที่่� เป็็นนามธรรม          
(Orhan & Sahin, 2018; Yang et al., 2018; สุุนััดดา             
โยมญาติิ, 2558) เหตุุผลอีีกประการหนึ่่�งคืือ การจััด            
การเรีียนรู้�ที่่�ขาดการฝึึกปฏิิบััติิ เน่ื่�องจากไม่่มีีวัสดุุอุุปกรณ์์ 
หรืือมีีวััสดุุอุุปกรณ์์แต่่ครููผู้้�สอนที่่� ไม่่ มีีประสบการณ์์               
ในการทำำ�ปฏิิบััติิการด้้านเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ทำำ�ให้้       
การจััดการเรีียนรู้�ในห้้องเรีียนส่่วนมากอยู่่�ในรููปแบบ        
การบรรยาย (สุุนััดดา โยมญาติิ, 2558) อีีกทั้้�งการใช้้           
ส่ื่�อการเรีียนรู้�ที่่�ไม่่สามารถให้้ผู้�เรีียนมองเห็็นถึงกระบวนการ
ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้ (Qalbina & Ahda, 2019) เหตุุผลทั้้�งหมดน้ี้� 
อาจทำำ�ให้้ผู้�เรีียนเกิิดมโนทัศน์ที่่�คลาดเคล่ื่�อนหรืือไม่่เข้้าใจ
เนื้้�อหา เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ซ่ึ่�งเป็็นปัญหาที่่�สำำ�คัญ
และจำำ�เป็็นต้้องได้้รับการแก้้ไข
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	 แนวทางหนึ่่�งที่่�ช่่วยในการแก้้ไขปัญหาที่่�กล่่าวมา   
ข้้างต้้นและทำำ�ให้้ผู้�เรีียนมีีมโนทััศน์ที่่�ถููกต้้อง คืือการให้้         
ผู้้�เรีียนมีีประสบการณ์์ในการทดลอง เพ่ื่�อพััฒนามโนทัศน์
และฝึึกทัักษะที่่� เหมาะสม แต่่เน่ื่�องจากการทดลอง                  
มีีข้้อจำำ�กัดในด้้านทรััพยากรและระยะเวลาของการ        
ปฏิิบััติิการซ่ึ่�งต้้องใช้้จำำ�นวนมาก ดัังนั้้�นการเลืือกใช้้               
ส่ื่�อการเรีียนรู้�อ่ื่�น ๆ มาผสมผสานในการปฏิิบััติิการ             
จะสามารถลดข้้อจำำ�กัดดังกล่่าวและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพใน
การจััดการเรีียนรู้� ส่่งผลทำำ�ให้้ผู้�เรีียนมีีมโนทัศน์ทาง
วิิทยาศาสตร์์ที่่�ถููกต้้อง และเกิิดกระบวนการเรีียนรู้�ได้้ง่่ายขึ้้�น 
(Asikin & Daningsih, 2018; Goldschmidt & Bogner, 
2016; สุุนััดดา โยมญาติิ, 2558) ดัังรายงานการวิิจััย        
ด้้านการพััฒนาส่ื่�อการเรีียนรู้� เร่ื่�องการใช้้สื่�อดิิจิิทััลประเภท
วีีดิทััศน์ผสมผสานการปฏิิบััติิการทดลองทางอณููชีีววิิทยา 
ซ่ึ่�งสามารถช่่วยให้้ผู้�เรีียนเกิิดกระบวนการเรีียนรู้� ความเข้้าใจ 
และช่่วยเพิ่่�มความมั่่�นใจให้้กับผู้้�เรีียน (Truebano & Munn, 
2015) สอดคล้้องกัับการจััดการเรีียนรู้�ในมโนทัศน์ที่่�มีี     
ความซับซ้้อนโดยใช้้สื่�อดิิจิิทััลประเภทความเป็็นจริงเสริิม 
(Augmented Reality, AR) ผสมผสานกับการปฏิิบััติิการ
ทดลอง เร่ื่�อง กล้้องจุุลทรรศน์และเซลล์์ เพ่ื่�อแสดงสิ่่�งที่่�เป็็น
นามธรรมโดยใช้้รููปภาพ เพิ่่�มความสนใจในการเรีียนรู้�และ
ลดภาระการทำำ�งานของสมองของผู้้�เรีียนได้้ (Chang & Yu, 
2017)										       
	จ ากรายงานการวิิจััยเหล่่าน้ี้� ผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิดิพัฒนา
ส่ื่�อดิิจิิทััลประเภทความเป็็นจริงเสริิม (AR) ซ่ึ่�งเป็็น เทคโนโลยีี
ที่่�นำำ�มาช่่วยแสดงข้้อมููลและเนื้้�อหาแบบดิิจิิทััลในแบบของ
ภาพนิ่่� ง  ภาพสามมิติิ ภาพเคล่ื่�อนไหว ที่่�อาจมีีทั้้� ง                  
เสีียงประกอบและไม่่มีีเสีียงประกอบ แสดงผลซ้้อนทับ      
กัับสภาพแวดล้้อมจริงด้้วยอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์และแสดง
ผลแบบทัันทีี (Cerrato et al., 2018; ณััฐญา นาคะสัันต์ 
และศุุภรางค์์ เรืืองวานิิช, 2559) ผสมผสานกับชุุดทดลอง
วิิทยาศาสตร์์ สำำ�หรัับนัักเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย 
และเพ่ื่�อให้้นักเรีียนเข้้าใจเกี่่�ยวกับเนื้้�อหาและคำำ�ศัพท์ที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ มองเห็็นกระบวนการ
ทางเทคโนโลยีีทางดีี เ อ็็นเอที่่� ไม่่สามารถสัั ง เกตได้้                  
ด้้วยตาเปล่่า นอกจากน้ี้�ยัังช่่วยให้้ผู้�เรีียนสามารถทำำ�การ
ทดลองได้้โดยใช้้ระยะเวลาอัันสั้้�น

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

 	 เ พ่ื่�อพััฒนาส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีว วิิทยา            
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย 						   
	 ข้ั้�นที่่� 1 ศึึกษาข้อมููลพ้ื้�นฐานและลัักษณะของ       
สื่่� อ น วัั ต ก ร ร ม ก า ร เ รีี ยนรู้้�   ชีี ววิ  ท ยา  ผ สม  ผ สาน                           
ความเป็็นจริงเสริม เรื่่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับ
นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย				  
		  1. กลุ่่�มเป้้าหมาย				  
	  		  การวิิจััยขั้้�นที่่� 1 เป็็นการศึึกษาข้้อมููลพื้้�นฐาน
และลัักษณะของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสาน
ความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับ
นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย โดยมีีกลุ่่�มเป้้าหมาย ได้้แก่่ 
ครููชีีววิิทยา ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 5 ท่่าน ที่่�
มีีประสบการณ์์สอน เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีี เ อ็็นเอ  
ไม่่น้้อยกว่่า  5 ปีี  สััง กััดสำำ�นักงานคณะกรรมการ                      
การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กรุุงเทพมหานคร และผู้้�เชี่่�ยวชาญ   
ด้้านเนื้้�อหาเร่ื่�อง พัันธุศาสตร์์และเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
จำำ�นวน 5 ท่่าน เป็็นผู้�ให้้ ข้้อมููลหลัักในการสนทนา               
กลุ่่�มออนไลน์์ การเลืือกกลุ่่�มเป้้าหมายน้ี้�ใช้้การเลืือกแบบ
เจาะจง (Purposive sampling)				  
	 	 2.  เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย			 
	 		  เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยในขั้้�นตอนน้ี้� ได้้แก่่ 
แบบบัันทึกการสนทนากลุ่่�มแบบออนไลน์์แบบมีีโครงสร้้าง
เกี่่�ยวกับข้้อมููลพื้้�นฐานและลัักษณะของส่ื่�อนวัตกรรม       
การเรีียนรู้้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับครููชีีววิิทยา จำำ�นวน 7 ข้้อ 
และสำำ�หรัับผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา จำำ�นวน 5 ข้้อ โดยมีี
ประเด็็นหลัักในการสนทนา ดัังน้ี้� 1) ส่ื่�อการเรีียนรู้�      
ประเภทใดบ้้างที่่�ผู้้�สอนเคยใช้้และใช้้อย่่างไรในการสอน    
เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ที่่�ประกอบด้้วยหััวเร่ื่�อง         
การโคลนยีีนและหลัักการสร้้างสิ่่�งมีีชีีวิิตดััดแปรพัันธุกรรม  
การประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอในด้้านต่่าง ๆ และ  
ผลของเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอที่่�มีีต่่อมนุษย์์และสิ่่�งแวดล้้อม
และชีีวจริยธรรม 2) ส่ื่�อการเรีียนรู้�ในเร่ื่�องน้ี้�ควรมีีลักษณะ



ปีที่ 4 ฉบับที่ 12 กันยายน-ธันวาคม 2564
วารสาร เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา         

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

182

อย่่างไร เพ่ื่�อพััฒนามโนทัศน์ทางชีีววิิทยา เร่ื่�อง เทคโนโลยีี
ทางดีีเอ็็นเอ ของนัักเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย        
3) การผสมผสานเทคโนโลยีีความเป็็นจริงเสริิมร่่วมกับ 
ชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ควรมีีลักษณะอย่่างไร ที่่�ช่่วยให้้         
ผู้้�สอนสามารถใช้้งานได้้ง่่ายและเหมาะสมกับบริิบทชั้้�นเรีียน
จริง 										        
		  3. การสร้างและตรวจคุณภาพเครื่่�องมืือวิิจััย	
	 		  การสร้้างแบบบัันทึกการสนทนากลุ่่�ม       
แบบออนไลน์์แบบมีีโครงสร้้างเกี่่�ยวกับข้้อมููลพื้้�นฐานและ
ลัักษณะของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสาน
ความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับ      
ครููชีีววิิทยาและสำำ�หรัับผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา มีีขั้้�นตอน
ดัังน้ี้�  1) ศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่� เกี่่�ยวข้้องกัับ                   
ส่ื่�อการเรีียนรู้� เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ เพ่ื่�อนำำ�มาสร้้าง
แนวคำำ�ถามในการสนทนากลุ่่�ม 2) สร้้างข้้อคำำ�ถามสำำ�หรัับ
การสนทนากลุ่่�มและแบบบัันทึกการสนทนากลุ่่�ม 3) นำำ�ข้้อ
คำำ�ถามและแบบบัันทึกการสนทนากลุ่่�มให้้ผู้�ทรงคุุณวุฒิิ
ตรวจสอบคุุณภาพของเครื่่�องมืือวิิจััย โดยพิิจารณาจาก      
ค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (IOC) และเลืือกข้้อคำำ�ถามที่่�มีี       
ค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (IOC) มากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 0.5 และ
ปรัับแก้้ไขตามคำำ�แนะนำำ�ของผู้้�ทรงคุุณวุฒิิก่่อนนำำ�ไปใช้้ 		
	 	 4.  การเก็็บรวบรวมข้อมููล			 
	 		ผู้  �วิิจััยทำำ�การติิดต่่อกลุ่่�มเป้้าหมาย ได้้แก่่       
ครููชีีววิิทยา ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 5 คน และ
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาเร่ื่�อง พัันธุศาสตร์์และเทคโนโลยีี    
ทางดีีเอ็็นเอ จำำ�นวน 5 คน เพ่ื่�อนััดหมายการสนทนากลุ่่�ม
แบบออนไลน์์ในช่่วงเดืือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 ซึ่่�ง         
การ เ ก็็บ ข้้อมููลและการบัันทึกการสนทนาน้ี้� ได้้รั ับ                   
การอนุุญาตจากกลุ่่�มเป้้าหมาย ผู้้�วิิจััยนำำ�ข้้อคำำ�ถามที่่�ผ่่าน
การตรวจสอบคุุณภาพแล้้ว กำำ�หนดประเด็็นคำำ�ถาม             
ในการสนทนากลุ่่�มผ่่านโปรแกรมการประชุุมออนไลน์์ 
Google Meet เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง โดยผู้้� วิิจััยเป็็น                  
ผู้้�ดำำ�เนิินการ (Moderator) 					  
		  5. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล				  
	 		  การวิิเคราะห์์ข้้อมููลพื้้�นฐานและลัักษณะ       
ของ ส่ื่� อนวัตกรรมการ เรีี ยนรู้� ชีีว  วิิทยาผสมผสาน 
ความเป็็นจริิงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ จากการ
สนทนากลุ่่�มแบบออนไลน์์ใช้้การสรุุปพรรณนาเรีียบเรีียง
และการวิิเคราะห์์สาระ (Content Analysis) เพ่ื่�อนำำ�ข้้อมููล
ที่่�ได้้ในขั้้�นน้ี้�ไปใช้้ในการออกแบบและสร้้างสื่่�อนวัตกรรม 
การเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง

เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ					   
	 ข้ั้�นที่่� 2 ออกแบบ สร้าง และประเมิินสื่่�อนวััตกรรม
การเรีียนรู้้�									      
		  1. กลุ่่�มเป้้าหมาย				  
	  		  การวิิจััยขั้้�นที่่� 2 เป็็นการออกแบบ สร้้าง และ
ป ร ะ เ มิิ นสื่ � อ เ บื้้� อ ง ต้้น   โ ด ย มีี ก ลุ่่� ม เ ป้้ า ห ม า ย ใ น 
การประเมิินสื่�อ ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา จำำ�นวน 3 
ท่่าน ซ่ึ่�งเป็็นอาจารย์์ระดัับมหาวิิทยาลััยสาขาชีีววิิทยา         
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเทคนิิคการผลิิตส่ื่�อการเรีียนรู้� จำำ�นวน          
3 ท่่าน ซ่ึ่�งเป็็นอาจารย์์ระดัับมหาวิิทยาลััยที่่�มีีประสมการณ์์ 
การทำำ�วิิจััยด้้านสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� และ อาสาสมััคร
นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย ที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน 
เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ จำำ�นวน 15 คน เน่ื่�องจาก
นัักเรีี ยนกลุ่่� ม น้ี้� สามารถนำำ�ประสบการณ์์ที่่� ผ่่ านมา                     
ในการเรีียนเร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ มาวิิเคราะห์์และ
ประ เ มิินสื่� อ ในด้้ านการนำำ� เ สนอด้้ านของ เนื้้� อหา                        
การออกแบบและด้้านการส่่งเสริิมการเรีียนรู้�ของส่ื่�อได้้    
กลุ่่�มเป้้าหมายน้ี้�ใช้้การเลืือกแบบเจาะจง (Purposive      
sampling)									      
	 	 2. เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย			 
	  		  เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยในขั้้�นตอนน้ี้� ได้้แก่่ 
1 )  สื่� อนวัตกรรมการ เรีี ยนรู้� ชีีว  วิิทยาผสมผสาน 
ความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ประกอบ
ด้้วย 4 หััวเร่ื่�อง สอดคล้้องกัับผลการเรีียนรู้�สาระชีีววิิทยา
ในหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 
2551 (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) ดัังน้ี้� สืืบค้้นข้้อมููล           
ยกตััวอย่่าง และอภิิปรายการนำำ�เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอไป
ประยุุกต์์ใช้้ทั้้� งในด้้านสิ่่� งแวดล้้อม นิิติิ วิิทยาศาสตร์์                
การแพทย์์การเกษตรและอุุตสาหกรรม และข้้อควรคำำ�นึง
ถึึงด้้านชีีวจริยธรรม 2) แบบประเมิินความเหมาะสมและ
สอดคล้้องของสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� ซ่ึ่�งมีีลักษณะเป็็น
แบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scales) 5 ระดัับ     
ของลิิเคิิร์์ท แบ่่งเป็็น 3 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านเนื้้�อหา ด้้าน             
การออกแบบส่ื่�อ และด้้านการส่่งเสริิมการเรีียนรู้� โดยแบ่่ง
เป็็นสำำ�หรัับผู้้� เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาและด้้านเทคนิิค              
การผลิิตส่ื่�อการเรีียนรู้� จำำ�นวน 25 ข้้อ และ อาสาสมััคร
นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 13 ข้้อ

	 	 3  การสร้างและตรวจคุณภาพเครื่่�องมืือวิิจััย	
	  		ผู้  � วิิ จััยออกแบบและสร้้างส่ื่�อนวัตกรรม         
การเรีียนรู้้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
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เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ มีีขั้้�นตอนดังน้ี้� 1) วิิเคราะห์์ทฤษฎีี
การออกแบบสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�  จากทฤษฎีี                  
การเรีียนรู้�ผ่่านสื่�อมััลติิมีีเดีีย (Mayer, 2009) 2) ศึึกษา
เอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการพัฒันาสื่่�อนวัตกรรม
การ เรีี ยนรู้� ประ เภท ชุุดทดลอง วิิทยาศาสต ร์์และ                    
ความเป็็นจริงเสริิม 3) ศึึกษาเอกสารหลัักสููตรและแบบเรีียน
ทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
4) กำำ�หนดหัวเร่ื่�องของเนื้้�อหา 4 หััวเร่ื่�อง รวมถึึงกำำ�หนด
วััตถุุประสงค์์เชิิงพฤติิกรรม โดยวางหััวเร่ื่�อง เรีียบเรีียง ลำำ�ดับ
เนื้้�อหาก่่อนและหลััง เพ่ื่�อให้้มีีลำำ�ดับเนื้้�อหาที่่�สอดคล้้อง    
และครอบคลุุมตามวัตถุุประสงค์์เชิิงพฤติิกรรม 5) นำำ�ผลจาก
การสนทนากลุ่่�มแบบออนไลน์ใ์นขั้้�นที่่� 1 มาใช้้ออกแบบและ
สร้้างส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�โดยคััดเลืือกวััสดุุอุุปกรณ์์
สำำ�หรัับชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ คััดเลืือกหรืือสร้้างกราฟิิก
ต่่าง ๆ เช่่น ภาพ วีีดิทััศน์ และข้้อความที่่�จะนำำ�เสนอ          
ผ่่านความเป็็นจริงเสริิม (AR) โดยความเป็็นจริงเสริิม (AR) 
ในงานวิิจััยน้ี้�สร้้างผ่่านเว็็บไซต์ V-Director  6) ประเมินิโดย
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหา จำำ�นวน 3 ท่่าน 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเทคนิิคการผลิิตส่ื่�อการเรีียนรู้� จำำ�นวน           
3 ท่่าน ตามแนวคิดของ Sugiyono (2015) เพ่ื่�อให้้สื่�อ         
มีีคุณภาพและความถููกต้้อง ด้้วยแบบประเมิินความเหมาะ
สมและสอดคล้้องของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยา      
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
สำำ�หรัับผู้้�เชี่่�ยวชาญ						    
			   การสร้้างแบบประเมิินความเหมาะสมและ
สอดคล้้องของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสาน
ความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับ       
ผู้้�เชี่่�ยวชาญและอาสาสมััครนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย 
มีีขั้้�นตอนดังน้ี้� 1) ศึึกษาเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ
การประเมิินสื่�อการเรีียนรู้� เพ่ื่�อนำำ�มาสร้้างข้้อคำำ�ถาม           
ในการประเมิิน 2) สร้้างข้้อคำำ�ถามสำำ�หรัับแบบประเมิิน
ความเหมาะสมและสอดคล้้องของสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� 
3) นำำ�ข้้อคำำ�ถามให้้ผู้�ทรงคุุณวุฒิิตรวจสอบคุุณภาพของ

เคร่ื่�องมืือวิิจััย โดยพิิจารณาจากค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง 
(IOC) และเลืือกข้้อคำำ�ถามที่่�มีีค่่าดััชนีีความสอดคล้้อง (IOC) 
มากกว่่าหรืือเท่่ากัับ 0.5 และปรัับแก้้ไขตามคำำ�แนะนำำ�ของ
ผู้้�ทรงคุุณวุฒิิก่่อนนำำ�ไปใช้้ 

		  	 4. การเก็็บรวบรวมข้อมููล			 
			    	นำ ำ�สื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยา     
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ  
ที่่�ปรัับปรุุงแก้้ไข ไปใช้้กับอาสาสมััครนัักเรีียนมัธยมศึึกษา
ตอนปลาย ที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีี        
ทางดีีเอ็็นเอ ตามแนวคิดของ Sugiyono (2015) จำำ�นวน 
15 คน แบ่่งเป็็น 1) การประเมิินแบบเดี่่�ยว จำำ�นวน 3 คน 
และ 2) การประเมิินแบบกลุ่่�มเล็็ก จำำ�นวน 12 คน             
โดยผู้้�วิิจััยดำำ�เนิินการเก็็บรวบรวมข้้อมููลด้้วยตนเอง โดยใช้้
เวลากลุ่่�มละ  4 ชั่่�วโมง เม่ื่�อนัักเรีียนใช้้สื่�อเรีียบร้้อยแล้้ว    
หลัังจากนั้้�นให้้นักเรีียนทำำ�แบบประเมิินความเหมาะสม    
และสอดคล้้องของส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� และนำำ�ข้้อมููล    
ที่่�ได้้รายงานผลวิิเคราะห์์ข้้อมููลและปรัับแก้้ไขสื่�อนวัตกรรม
การเรีียนรู้�									      
	 		  5. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล				 
		   		  การวิิเคราะห์์ข้้อมููลจากแบบประเมิิน
ความเหมาะสมและสอดคล้้องของสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� 
โดยคำำ�นวณหาค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และส่่วนเบี่่�ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, SD) โดยมีีเกณฑ์์         
การแปลผลดัังน้ี้� ค่่าเฉลี่่�ย 4.51-5.00 แปลความว่่า         
ความคิดเห็็นอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ค่่าเฉลี่่�ย 3.51-4.50      
แปลความว่่าความคิดเห็็นอยู่่�ในระดัับมาก ค่่าเฉลี่่�ย 2.51-
3.50 แปลความว่่า ความคิดเห็็นอยู่่�ในระดัับปานกลาง       
ค่่าเฉลี่่�ย 1.51-2.50 แปลความว่่า ความคิดเห็็นอยู่่�ใน      
ระดัับน้้อย และค่่าเฉลี่่�ย 1.00-1.50 แปลความว่่า              
ความคิดเห็็นอยู่่�ในระดัับน้้อยที่่�สุุด สำำ�หรัับข้้อเสนอแนะใช้้
การสรุุปพรรณนาเรีียบเรีียงและการวิิเคราะห์์สาระ       
(Content Analysis)



ปีที่ 4 ฉบับที่ 12 กันยายน-ธันวาคม 2564
วารสาร เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา         
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ผลการวิิจััย								     
	 1.  ผลการศึึกษาข้้อมููลพื้้�นฐานและลัักษณะของ      
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริง
เสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับนัักเรีียน
มััธยมศึึกษาตอนปลาย โดยการสนทนากลุ่่�มผ่่านโปรแกรม
การประชุุมออนไลน์์ Google Meet โดยมีีผู้�ให้้ข้้อมููลคืือ   
ครููชีีววิิทยา ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย จำำ�นวน 5 คน และ
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาเร่ื่�อง พัันธุศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีีทาง
ดีีเอ็็นเอ จำำ�นวน 5 คน						   
 	 ผลการสนทนากลุ่่�มพบว่่า ส่ื่�อการเรีียนรู้�ที่่� ใช้้            
ในการจััดการเรีียนรู้�ที่่�ใช้้กันอยู่่�ในปัจจุบัันมีีดังน้ี้� วีีดิทััศน์จาก
ต่่างประเทศ แบบจำำ�ลอง ส่ื่�อ PowerPoint และหนัังสืือ
แบบเรีียน โดยนำำ�สื่�อการเรีียนรู้�เหล่่าน้ี้�มาประกอบกัับ 
การบรรยายของครูู ทำำ�ให้้นักเรีียนเข้้าใจเนื้้�อหามากขึ้้�น แต่่
การใช้้สื่�อการเรีียนรู้�เหล่่าน้ี้�พบปััญหาในการเรีียนรู้�ของ
นัักเรีียนหลายประการ กล่่าวคืือ หากส่ื่�อการเรีียนรู้�ที่่�ใช้้
ภาษาอัังกฤษครููจำำ�เป็็นต้้องอธิิบายเพิ่่�มเติิมแก่่นักเรีียน เม่ื่�อ
นัักเรีียนเจอสถานการณ์์ที่่�แตกต่่างออกไปจากสื่่�อการเรีียน
รู้้� นัักเรีียนส่่วนใหญ่่มักจะไม่่สามารถประยุุกต์์ใช้้ความรู้�ที่่�ได้้
จากส่ื่�อการเรีียนรู้�ได้้ หรืือส่ื่�อการเรีียนรู้�ประเภทแบบจำำ�ลอง
มัักจะไม่่ทนทาน ถ้้าต้้องการพััฒนาส่ื่�อการเรีียนรู้�ที่่�นำำ�มาใช้้
กัับเนื้้�อหาเร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ  ควรมีีการอธิิบาย   
คำำ�ศัพท์เฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเนื้้�อหาบทเรีียนก่่อนที่่�จะให้้
นัักเรีียนใช้้สื่�อการเรีียนรู้� อีีกทั้้�งเนื้้�อหาเร่ื่�องเทคโนโลยีีทาง
ดีีเอ็็นเอ โดยเฉพาะการทำำ�พีีซีีอาร์์และเจลอิิเล็็กโทรฟอรีีซิส
เป็็นกระบวนการที่่�ซัับซ้้อน ส่ื่�อการเรีียนรู้�จึึงควรแสดง        
ขั้้�นตอนต่่าง ๆ  เป็็นลำำ�ดับเพ่ื่�อให้้นักเรีียนเข้้าใจกระบวนการ
ต่่าง ๆ ได้้ง่่ายขึ้้�น รวมถึงส่ื่�อที่่�จะพััฒนาควรมีีความใหม่่       
ส่่งเสริิมให้้นักเรีียนอยากที่่�จะเรีียนรู้�และมีีปฏิิสััมพันธ์กัับ   
ส่ื่�อการเรีียนรู้�น้ี้� เช่่น การได้้จัับต้้องอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ หรืือ       
ให้้นักเรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิ และในประเด็็นของการพััฒนา
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ที่่�ผู้้�วิิจััยนำำ�เทคโนโลยีีความเป็็นจริง
เสริิม (AR) ผสมผสานร่่วมกับชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ เพ่ื่�อ
ช่่วยให้้นักเรีียนเห็็นกระบวนการที่่�เป็็นรููปธรรมและเข้้าใจ
มากขึ้้�น ผู้้�สนทนาทุุกท่่านเห็็นด้้วยกัับการผสมผสาน
เทคโนโลยีีความเ ป็็นจริง เส ริิมร่่วมกั บชุุดทดลอง
วิิทยาศาสตร์์ และคิิดว่่าส่ื่�อน้ี้�จะช่่วยทำำ�ให้้นักเรีียนเห็็นภาพ
ของกระบวนการและเข้้าใจเนื้้�อหาได้้ง่่ายขึ้้�น โดยทำำ�ให้้
นัักเรีียนเห็็นสิ่่�งที่่�นัักเรีียนไม่่สามารถเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่าได้้ 
เช่่น ส่่วนประกอบสำำ�คัญของการทำำ�พีีซีีอาร์์ หรืือให้้เห็็น

กระบวนการต่่าง ๆ ได้้ชัดเจนขึ้้�น และมีีข้้อเสนอแนะ        
เพิ่่�มเติิมจากผู้้�สนทนาดัังน้ี้� ส่ื่�อน้ี้�ควรใช้้งานง่่ายไม่่ซับซ้้อน 
อีีกทั้้�งควรมีีคำำ�ถามระหว่่างการใช้้สื่�อสำำ�หรัับนัักเรีียน และ
ควรมีีคู่่�มืือสำำ�หรัับครููและนัักเรีียนอย่่างละ 1 ฉบัับ		
		จ  ากการสนทนากลุ่่�มออนไลน์์ของครููชีีววิิทยา
และผู้้� เชี่่� ยวชาญด้้ านเนื้้� อหา เกี่่� ยวกับลัักษณะของ                     
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริง
เสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ผู้้�วิิจััยนำำ�ผลดัังกล่่าวมา
เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐาน   ในการออกแบบ สร้้าง และประเมิินสื่�อ
นวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็น็จริงเสริิม 
เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษา
ตอนปลาย									      
 	 2.  ผลการออกแบบ สร้้าง และประเมิินสื่�อนวัตกรรม
การเรีียนรู้�									      
	  	 ผลออกแบบและสร้้างส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�
ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีี      
ทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย              
มีีลักษณะดัังน้ี้� เนื้้�อหาบทเรีียนในสื่�อน้ี้�ประกอบด้้วย              
4 หััวเร่ื่�อง ได้้แก่่ 1) การเพิ่่�มปริิมาณสารพัันธุกรรมด้้วย
เทคนิิคพีีซีีอาร์์  (PCR) เป็็นวิิธีี เพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอ                   
ในหลอดทดลองภายในระยะเวลาอัันรวดเร็็ว ด้้วยหลัักการ
พื้้�นฐานการจำำ�ลองดีีเอ็็นเอ (DNA replication) 2) การ   
ต ร วจ  ส อ บ ก า ร เ พิ่่� ม ป ริิ ม า ณ ส า ร พัั นธุ  ก ร ร มด้้ว   ย                               
เจลอิิเล็็กโทรฟอรีีซิส (Gel electrophoresis) เป็็นวิิธีีแยก
โมเลกุุลของสารในเจลด้้วยกระแสไฟฟ้้า เพ่ื่�อตรวจสอบ
ขนาดโมเลกุุล รููปร่่าง และประจุุจากความเร็็วของ               
การเคล่ื่�อนที่่�ในสนามไฟฟ้้า 3) ตััวอย่่างการนำำ�เทคโนโลยีี
ทางดีีเอ็็นเอมาใช้้ประโยชน์ทางด้้านต่่าง ๆ และ 4) ความ
ปลอดภััยทางชีีวภาพและผลกระทบทางด้้านสังคมในการใช้้
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ โดยใช้้ความเป็็นจริงเสริิม (AR)      
แสดง เนื้้� อหาบท เรีี ยน  คำำ�ศั พท์ เฉพาะ  ขั้้� นตอน 
การทดลอง คำำ�ถามชวนคิด รวมไปถึึงแสดงกระบวนการ   
หรืือปฏิิกิิริิยาที่่�ไม่่สามารถสัังเกตเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่าและ
สามารถร่่นระยะเวลาในการแสดงผลปฏิิบััติิการผ่่านภาพ     
วีีดิิทััศน์และข้้อความ ด้้วยแอปพลิเคชััน V-Player            
โดยสแกน AR Marker ผ่่านทางสมาร์์ตโฟนได้้ทั้้�งในระบบ 
Android และ iOS และใช้้ชุดทดลองวิิทยาศาสตร์์              
ซ่ึ่�งประกอบด้้วยอุุปกรณ์์ทดแทนแทนการใช้้อุปกรณ์์จริง      
ที่่�มีีขนาดไม่่เหมาะสมและราคาสููง เพ่ื่�อให้้นักเรีียนได้้ลงมืือ
ปฏิิบััติิใกล้้เคีียงกัับการปฏิิบััติิในห้้องปฏิิบััติิการ พร้้อมคู่่�มืือ
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สำำ�หรัับครููและนัักเรีียน โดยส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�น้ี้�ใช้้เวลาในการเรีียนรู้� 4-6 คาบ ตามการออกแบบการจััดการเรีียนรู้�
ของผู้้�สอน แสดงดัังภาพที่่� 1 และ 2 

ภาพที่่� 1 การออกแบบส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 

ภาพที่่� 2 ตััวอย่่างฉากที่่�นำำ�เสนอผ่่านความเป็็นจริงเสริิม (AR)



ปีที่ 4 ฉบับที่ 12 กันยายน-ธันวาคม 2564
วารสาร เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา         

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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 	 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความคิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาและด้้าน
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� แสดงดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 	 การวิิเคราะห์์ระดัับความคิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ขั้้อที� ร�ย่ก�รประเมิูนำ Mean SD คัวั�มูคิัดเห็นำ 

1. ด้�นำเน้ำ�อห�    

1.1 ควิามีสอดีคล�องระหวิ�างวิัตถุุประสงค์เชีิงพื่ฤติกรรมีกับเนี้่�อหา 4.33 0.82 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.2 ควิามีถุ้กต�องข้องเนี้่�อหา 4.50 0.55 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.3 ควิามีเหมีาะสมีในี้การลำาดีับเนี้่�อหา 4.83 0.41 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

1.4 การแบ�งส�วินี้หร่อหมีวิดีหมี้�ข้องเนี้่�อหา 4.67 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

1.5 ควิามีเหมีาะสมีข้องปริมีาณ์เนี้่�อหา 4.67 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

1.6 ควิามีเหมีาะสมีข้องเนี้่�อหากับนี้ักเร้ยนี้มีัธยมีศึึกษาตอนี้ปลาย 4.67 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

1.7 ควิามีเหมีาะสมีข้องคำาถุามีท้�ใชี�ในี้ส่�อ 4.17 0.75 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.8 ควิามีเหมีาะสมีข้องภัาษาท้�ใชี�ในี้ส่�อ 4.50 0.55 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.9 ควิามีสอดีคล�องระหวิ�างภัาพื่หร่อกราฟิกกับเนี้่�อหาหร่อคำาบรรยาย 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.10 ควิามีสมีบ้รณ์์ข้องเนี้่�อหา 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

รวัมู 4.50 0.57 เห็นำด้วัย่มู�ก 

2. ด้�นำก�รออกแบบสำ้�อ    

2.1 ควิามีเหมีาะสมีข้องการใชี�ส้พื่่�นี้หลัง 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.2 ควิามีเหมีาะสมีข้ององค์ประกอบในี้หนี้�าจัอ 4.50 0.55 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.3 ควิามีสวิยงามีข้องการออกแบบกราฟิก 4.50 0.55 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.4 ควิามีชีัดีเจันี้ข้องภัาพื่ประกอบหร่อกราฟิก 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.5 ควิามีเหมีาะสมีข้องส้และร้ปแบบตัวิอักษร 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.6 ควิามีเหมีาะสมีข้องข้นี้าดีตัวิอักษร 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.7 ควิามีเหมีาะสมีข้องอุปกรณ์์ท้�ใชี�ในี้ชีุดีทดีลอง 4.67 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

2.8 การเชี่�อมีโยงระหวิ�างชีุดีทดีลองและควิามีเป็นี้จัริงเสริมี 4.33 0.82 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.9 ควิามีซึ่ับซึ่�อนี้ในี้การใชี�งานี้ส่�อ 3.67 0.82 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.10 ควิามีเหมีาะสมีข้องเวิลาท้�ใชี�ในี้การเร้ยนี้ร้� 4.00 0.00 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

รวัมู 4.30 0.59 เห็นำด้วัย่มู�ก 

3. ด้�นำก�รสำ่งเสำริมูก�รเรีย่นำรู้    

3.1 ควิามีนี้�าสนี้ใจัและดีึงดี้ดีต�อการเร้ยนี้ร้�ข้องส่�อ 4.67 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

3.2 ให�ผลย�อนี้กลับต�อนี้ักเร้ยนี้ 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

3.3 ฝึึกทักษะการปฏิิบัติใกล�เค้ยงกับสถุานี้การณ์์จัริง 4.33 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

3.4 ตอบสนี้องควิามีแตกต�างข้องระดีับควิามีสามีารถุนี้ักเร้ยนี้ในี้ชีั�นี้เร้ยนี้ 4.33 0.82 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

3.5 ส�งเสริมีมีโนี้ทัศึนี้์ทางชี้วิวิิทยา  เร่�องเทคโนี้โลย้ทางดี้เอ็นี้เอ  4.50 0.55 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

รวัมู 4.43 0.57 เห็นี้ดี�วิยมีาก 
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	จ ากตารางที่่� 1 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความคิิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสาน
ความเป็็นจริิงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเนื้้�อหาและด้้านสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ในภาพรวม
พบว่่า ความคิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญอยู่่�ในระดัับเห็็นด้้วยมาก (ค่่าเฉลี่่�ย = 4.41, SD = 0.58)

	น อกจากน้ี้�ในการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทาง 
ดีีเอ็็นเอ ผู้้�เชี่่�ยวชาญได้้เสนอแนะดัังน้ี้� ปรัับแก้้ไขคำำ�หรืือข้้อความในคู่่�มืือครูู เช่่น ปรัับแก้้ข้้อความ “Ethidium Bromide 
(EtBr) ซ่ึ่�งจะจัับกัับส่่วนของร่่องหลััก (Major groove) ของดีีเอ็็นเอ” เป็็น “Ethidium bromide เป็็น intercalating 
agent ท่ี่�จะแทรกตััวอยู่่�ระหว่่างเบสแต่่ละคู่่�ภายในโมเลกุลของดีีเอ็็นเอ ทำำ�ให้้สามารถมองเห็็นดีีเอ็็นเอภายใต้้แสง UV ได้้” 
ในหัวข้้อการนำำ�เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอมาประยุุกต์์ใช้้ในด้้านต่่าง ๆ และผลกระทบที่่�เกิิดจากการใช้้เทคโนโลยีีทาง 
ดีีเอ็็นเอ ที่่�แสดงด้้วยความเป็็นจริงเสริิม (AR) อาจเพิ่่�มกรณีีตัวอย่่างที่่�น่่าสนใจเพ่ื่�อเป็็นตัวอย่่างเชิิงประจัักษ์์ บางส่่วนของ
เนื้้�อหาสามารถเพิ่่�มแหล่่งข้้อมููลหรืือลิิงก์์ภายนอกเพ่ื่�อให้้นักเรีียนได้้ศึึกษาเพิ่่�มเติิม ในที่่�ส่่วนของปััญหาเกิิดขึ้้�นในระหว่่าง
การใช้้ความเป็็นจริงเสริิม (AR) พบว่่า การแสดงผลในช่่วงแรกแสดงขึ้้�นช้้า อีีกทั้้�งครููจำำ�เป็็นต้้องมีีความเข้้าใจในวิิธีีการใช้้
ส่ื่�อพอสมควร นอกจากน้ี้�ผู้้�เชี่่�ยวชาญมีีความคิดเห็็นว่่า โดยภาพรวมของส่ื่�อและกิิจกรรมการเรีียนด้้วยส่ื่�อมีีน่่าสนใจ เหมาะ
กัับนัักเรีียนในปัจจุบััน แต่่สื่�อน้ี้�อาจมีีข้้อจำำ�กัดในเร่ื่�อง ความพร้้อมของนัักเรีียนด้้านอุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์และความเร็็ว
ของอิินเทอร์์เน็็ต

 	 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความคิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� โดยนักเรีียนมัธยมศึึกษา 
ตอนปลายที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ แสดงดัังตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2 	 การวิิเคราะห์์ระดัับความคิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� 				  
			   โดยนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลายที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 

ข้ั้อที� ร�ย่ก�รประเมิูนำ Mean SD คัวั�มูคิัดเห็นำ 

1. ด้�นำเน้ำ�อห�    

1.1 ควิามีเหมีาะสมีข้องเนี้่�อหากับนี้ักเร้ยนี้มีัธยมีศึึกษาตอนี้ปลาย 4.67 0.49 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

1.2 ควิามีเหมีาะสมีข้องภัาษาท้�ใชี�ในี้ส่�อ 4.40 0.51 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

1.3 การแบ�งส�วินี้หร่อหมีวิดีหมี้�ข้องเนี้่�อหา 4.60 0.51 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

รวัมู 4.53 0.50 เห็นำด้วัย่มู�กที�สำุด 

2. ด้�นำก�รออกแบบสำ้�อ    

2.1 ควิามีเหมีาะสมีข้องการใชี�ส้พื่่�นี้หลัง 4.13 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.2 ควิามีสวิยงามีข้องการออกแบบกราฟิก 4.60 0.51 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

2.3 ควิามีชีัดีเจันี้ข้องภัาพื่ประกอบหร่อกราฟิก 3.87 0.64 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.4 ควิามีเหมีาะสมีข้องส้และร้ปแบบตัวิอักษร 4.13 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.5 ควิามีเหมีาะสมีข้องข้นี้าดีตัวิอักษร 4.07 0.59 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

2.6 ควิามีซึ่ับซึ่�อนี้ในี้การใชี�งานี้ส่�อ 3.13 0.52 เห็นี้ดี�วิยปานี้กลาง 

2.7 ควิามีเหมีาะสมีข้องเวิลาท้�ใชี�ในี้การเร้ยนี้ร้� 4.13 0.35 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

รวัมู 4.01 0.66 เห็นำด้วัย่มู�ก 

3. ด้�นำก�รสำ่งเสำริมูก�รเรีย่นำรู้    

3.1 ควิามีนี้�าสนี้ใจัและดึีงด้ีดีต�อการเร้ยนี้ร้�ข้องส่�อ 4.73 0.46 เห็นี้ดี�วิยมีากท้�สุดี 

3.2 สร�างควิามีเข้�าใจัในี้เนี้่�อหาเทคโนี้โลย้ทางด้ีเอ็นี้เอไดี�ง�าย 4.40 0.51 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

3.3 ฝึึกทักษะการปฏิิบัติใกล�เค้ยงกับสถุานี้การณ์์จัริง 4.13 0.52 เห็นี้ดี�วิยมีาก 

รวัมู 4.42 0.54 เห็นำด้วัย่มู�ก 

รวัมู 4.23 0.64 เห็นำด้วัย่มู�ก 
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 	จ ากตารางที่่� 2 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับความคิดเห็็นจากการประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความ
เป็็นจริงิเสริมิ เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีเีอ็็นเอ โดยนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลายที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียนเร่ื่�อง เทคโนโลยีีทาง
ดีีเอ็็นเอ ในภาพรวมพบว่่าความคิดเห็็นของนัักเรีียนอยู่่�ในระดัับเห็็นด้้วยมาก (ค่่าเฉลี่่�ย =  4.23, SD = 0.64)

 	น อกจากน้ี้�ในการประเมิินแบบเดี่่�ยว นัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลายที่่�ผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีีทาง
ดีีเอ็็นเอ ได้้เสนอแนะดัังน้ี้� สีีตัวอักษรกัับสีีพื้้�นหลัังบางฉากมีีโทนสีีเดีียวกัน ทำำ�ให้้เห็็นตัวอักษรไม่่ค่่อยชััดเจน และมีีบาง
ฉากในความเป็็นจริงเสริิม (AR) ที่่�ไม่่คมชัด และในการประเมิินแบบกลุ่่�มเล็็ก นัักเรีียนได้้เสนอแนะดัังน้ี้� ในส่่วนของความ
เป็็นจริงิเสริมิ (AR) ภาพบางภาพที่่�แสดงไม่่ค่่อยคมชัดั ในการปรับัปรุุงอาจปรับัให้้ภาพคมชัดัให้้มากขึ้้�น บางฉากมีีตัวอักษร
ที่่�มีีสีีกลมกลืืนกับภาพพื้้�นหลัังทำำ�ให้้อ่่านยาก อาจต้้องปรัับสีีตัวอักษรให้้เด่่นขึ้้�น ในฉากส่่วนใหญ่่ของ Marker 5 และ 6 มีี
ข้้อความที่่�เป็็นตัวอักษรจำำ�นวนมาก ทำำ�ให้้ลดความสนใจลง ถ้้าหากปรัับเป็็นรููปภาพที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับข้้อความและแสดง
ข้้อความให้้สั้้�นลงจะทำำ�ให้้มีีความน่่าสนใจมากขึ้้�น ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในระหว่่างการใช้้ความเป็็นจริงเสริิม (AR) พบว่่ามีีบาง
ฉากแสดงช้้าและบางฉากแสดงวีีดิทััศน์ยังัไม่่จบแต่่เกิิดการเปลี่่�ยนไปฉากถััดไป ซ่ึ่�งต้้องปรัับปรุุงแก้้ไข นอกจากน้ี้�มีีนักเรีียน
บางส่่วนเสนอแนะให้้มีีใบกิิจกรรมบันทึกผลการทดลองจากการนำำ�เสนอผลด้้วยความเป็็นจริงเสริิม (AR) เพ่ื่�อไว้้ใช้้ในการ
อภิิปรายผลการทดลอง

อภิิปรายผล								      
 	จ ากผลการวิิจััย เร่ื่�อง การพััฒนาส่ื่�อนวัตกรรม       
การเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ เพ่ื่�อส่่งเสริิมมโนทัศน์ทางชีีววิิทยา
ของนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย สรุุปประเด็็น 
การอภิิปรายผลการวิิจััย 2 ประเด็็นหลััก ดัังน้ี้�			 
		  1. ลัักษณะของสื่่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยา
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย จากการสนทนากลุ่่�ม
แบบออนไลน์์คิิดเห็็นไปในแนวทางเดีียวกัน คืือ ส่ื่�อน้ี้�  
1) ควรมีีการอธิิบายคำำ�ศัพท์เฉพาะที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเนื้้�อหา    
บทเรีียนก่่อนที่่�จะให้้นักเรีียนใช้้สื่�อการเรีียนรู้� เพ่ื่�อให้้
นัักเรีียนจดจำำ�และเข้้าใจคำำ�ศัพท์เฉพาะก่่อนจะพบเจอใน     
ส่ื่�อการเรีียนรู้� ซ่ึ่�งจะทำำ�ให้้นักเรีียนเข้้าใจเนื้้�อหาบทเรีียน    
มากขึ้้�น ซ่ึ่�งสอดคล้้องกับัทฤษฎีีการเรีียนรู้�ผ่่านสื่่�อมััลติิมีีเดีีย 
(Cognitive Theory of Multimedia Learning)                
ในหลัักการออกแบบสื่่�อที่่�กล่่าวว่่า ผู้้�เรีียนจะเรีียนรู้�ได้้ดีีขึ้้�น 
เม่ื่�อส่ื่�อมีีการให้้ความรู้�เบื้้�องต้้นก่่อนการเรีียนเนื้้�อหาบทเรีียน 
เช่่น คำำ�ศัพท์สำำ�คัญหรืือคำำ�ศัพท์เฉพาะ (Mayer, 2009) 2) 
แสดงขั้้�นตอนต่่าง ๆ เป็็นลำำ�ดับเพ่ื่�อให้้นักเรีียนเข้้าใจ
กระบวนการต่่าง ๆ ได้้ง่่ายขึ้้�น เน่ื่�องจากการนำำ�เสนอ         
เป็็นลำำ�ดับขั้้�นตอนและไม่่รวดเร็็วจนเกิินไป ซ่ึ่�งเป็็นการ        
ลดภาระภายนอก (Extraneous cognitive load) ทำำ�ให้้
นัักเรีียนไม่่เกิิดภาระการทำำ�งานของสมองที่่�หนัักจนเกิินไป 
ทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพการเรีียนรู้�ดีีขึ้้�น ตามทฤษฎีีภาระ         
การทำำ�งานของสมอง (Cognitive load theory) (Sweller, 

2011)  และควรมีีความใหม่่  ส่่ ง เส ริิมให้้นักเรีียน                     
อยากเรีียนรู้�และมีีปฏิิสััมพันธ์กัับส่ื่�อ เช่่น การได้้จัับต้้อง
อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ หรืือลงมืือปฏิิบััติิ เพ่ื่�อให้้นักเรีียน                     
เกิิดการเรีียนรู้�ผ่่านทักษะการปฏิิบััติิ ซ่ึ่�งสอดคล้้องกับัทฤษฎีี
การเรีียนรู้�ทางพุุทธิิปััญญาของบรููเนอร์์ (Cognitive      
learning theory) ที่่�กล่่าวว่่าการเรีียนรู้�ของผู้้�เรีียนสามารถ
เกิิดได้้จากการลงมืือปฏิิบััติิและแก้้ปัญหาที่่� เ กิิดขึ้้�น            
(National Research Council, 2006) นอกจากน้ี้�ผู้้�สนทนา
เห็็นด้้วยกัับการพััฒนาส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ในรููปแบบ
ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริงเสริิม (AR) ผสมผสานร่่วมกับ
ชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับการพััฒนาส่ื่�อ      
การเรีียนรู้� เร่ื่�อง การใช้้สื่�อดิิจิิทััลประเภทวีีดิทััศน์ผสมผสาน
การปฏิิบััติิการทดลองทางอณููชีีววิิทยา เร่ื่�องการใช้้สื่�อดิิจิิทััล
ประเภทวีีดิทััศน์ผสมผสานการปฏิิบััติิการทดลองทาง        
อณููชีีววิิทยา ซ่ึ่�งพบว่่า ส่ื่�อการเรีียนรู้�น้ี้�สามารถช่่วยให้้ผู้�เรีียน
เกิิดกระบวนการเรีียนรู้�และความเข้้าใจ โดยการเพิ่่�ม       
ความมั่่�นใจให้้กับผู้้� เรีียนจากการศึึกษาส่ื่�อ ดิิ จิิ ทััลที่่�              
แสดงเป็็นขั้้�นตอนก่่อนที่่�ผู้้�เรีียนจะลงมืือปฏิิบััติิการทดลอง 
(Truebano & Munn, 2015) เช่่นเดีียวกับงานวิิจััยที่่�ศึึกษา
การเรีียนในมโนทัศน์ที่่�มีีความซับซ้้อนโดยใช้้สื่�อดิิจิิทััล
ประเภทความเป็็นจริงเสริิม (Augmented Reality)       
ผสมผสานกับการปฏิิบััติิการทดลอง เร่ื่�อง กล้้องจุุลทรรศน์
และเซลล์์ เพ่ื่�อแสดงสิ่่�งที่่�เป็็นนามธรรมโดยใช้้รููปภาพ       
ช่่วยเพิ่่�มความสนใจในการเรีียนรู้�และลดภาระการทำำ�งาน
ของสมองของผู้้�เรีียนได้้ (Chang & Yu, 2017) จะเห็็นได้้
กว่่าการนำำ�ความเป็็นจริงเสริิมผสมผสานร่่วมกับชุุดทดลอง
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วิิทยาศาสตร์์  เ พ่ื่� อ ให้้นักเรีี ยนได้้ มีีป ฏิิ สััมพันธ์กัับ                        
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�และใช้้ความเป็็นจริงเสริิม             
แสดงเนื้้�อหาหรืือกระบวนการที่่�ไม่่สามารถสังเกตได้้           
ด้้วยตาเปล่่า หรืือกระบวนที่่�ค่่อนข้้างเข้้าใจยาก จึึงเป็็น       
สิ่่�งสำำ�คัญอย่่างยิ่่�งในการนำำ�ข้้อมููลเหล่่าน้ี้�ไปออกแบบ      
สร้้างและพัฒันาส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ให้้นักเรีียนที่่�ใช้้งาน
มีีความสนใจในการเรีียนรู้� เกิิดการเรีียนรู้� ความเข้้าใจ      
และมีีมโนทัศน์ในเร่ื่�องน้ี้� อีีกทั้้�งครููสามารถนำำ�สื่�อนวัตกรรม
การเรีียนรู้�น้ี้�ไปประยุกุต์์ใช้้ในการจััดการเรีียนรู้�ของนักัเรีียน
ตามบริิบทของตนเองได้้					   
	  	 2. การออกแบบและสร้้างสื่่�อนวัตกรรม            
การเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษา         
ตอนปลาย ผู้้�วิิจััยออกแบบและสร้้างให้้นักเรีียนสามารถ
ลงมืือปฏิิบััติิเสมืือนปฏิิบััติิจริง เพ่ื่�อให้้นักเรีียนเรีียนรู้�        
ผ่่านการลงมืือปฏิิบััติิ และนำำ�เทคโนโลยีีความเป็็นจริงเสริิม
มาใช้้แสดงคำำ�ศัพท์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเนื้้�อหา แสดงกระบวนการ
ที่่�ไม่่สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่าผ่่านภาพหรืือวีีดิทััศน์
และข้้อความประกอบ และแสดงคำำ�ถามชวนคิดระหว่่างใช้้
ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้� เพ่ื่�อให้้นักเรีียนมีีปฏิิสััมพันธ์กัับส่ื่�อ
นวัตกรรมการเรีียนรู้� ดัังทฤษฎีีการเรีียนรู้�ทางพุุทธิิปััญญา
ของบรููเนอร์์ (Cognitive learning theory) เช่ื่�อว่่า
เทคโนโลยีีสามารถช่่วยให้้มนุษย์์เติิบโตขึ้้�น เพ่ื่�อจััดการ
ลัักษณะของสภาพแวดล้้อมที่่�ซัับซ้้อน จากการสร้้างแบบ
จำำ�ลองผ่่านการกระทำำ� จิินตนาการ และภาษาหรืือ
สััญลัักษณ์์ อีีกทั้้� งบรูู เนอ ร์์แนะนำำ� ให้้นักเรีี ยนเ ป็็น                      
นัักแก้้ปัญหาที่่�กระตืือรืือร้้นที่่�พร้้อมจะเรีียนรู้�วิิทยาศาสตร์์
ด้้วยตนเอง ค้้นพบโครงสร้้าง แนวคิิดหรืือทฤษฎีีพื้้�นฐาน    
ทางวิิทยาศาสตร์ ์ซ่ึ่�งเป็็นการสนับัสนุุนให้้เห็็นถึงความสำำ�คัญ
กิิจกรรมที่่�ให้้นักเรีียนลงมืือปฏิิบััติิ (National Research 
Council ,  2006) ดัังนั้้�น ชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์                    
เป็็นการจำำ�ลองกิิจกรรมในห้้องปฏิิบััติิการจริงเพ่ื่�อความ
สะดวกสบายนั้้�นต้้องการให้้นัักเรีียนมีีโอกาสเลืือกและ      
ค้้นพบสิ่่�งที่่�ต้้องการเรีียนรู้�ด้้วยตนเอง โดยลัักษณะของ       
ชุุดทดลองควรทำำ�ให้้นักเรีียนเกิิดกระบวนการเรีียนรู้�         
ด้้วยการลงมืือปฏิิบััติิ เกิิดการเรีียนรู้�ด้้วยภาพ และภาษา
หรืือสััญลัักษณ์์ ซ่ึ่�งลัักษณะต่่าง ๆ  เหล่่าน้ี้�จะเป็็นสิ่่�งที่่�พััฒนา
กระบวนการเรีียนรู้�ของนัักเรีียน และการออกแบบในส่่วน
ของความเป็็นจริงเสริิมนั้้�น ผู้้�วิิจััยใช้้ทฤษฎีีการเรีียนรู้�       
ผ่่านสื่�อมััลติิมีีเดีีย (Mayer, 2009) เป็็นทฤษฎีีที่่�กล่่าวถึง    
การสร้้างกระบวนการเรีียนรู้�ของมนุษย์์จากคำำ�และรููปภาพ 

ประกอบด้้วยหลัักการออกแบบส่ื่�อมััลติิมีีเดีียทั้้�ง 3 หมวด 
12 หลัักการ ซ่ึ่�งเป็็นหลัักการที่่�อธิิบายถึึงลัักษณะของ         
ส่ื่�อมััลติิมีีเดีียที่่�ดีีและสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ง่่าย เช่่น ผู้้�เรีียน      
จะเรีียนรู้�ได้้ดีีขึ้้�นเม่ื่�อส่ื่�อมััลติิมีีเดีียมีีภาพ ไม่่มีีข้้อความและ
เสีียงที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับบทเรีียนปรากฏอยู่่�หรืือผู้้�เรีียน          
จะเรีียนรู้�ได้้ดีีขึ้้�นเมื่่�อส่ื่�อมััลติิมีีเดีียนำำ�เสนอภาพและข้อ้ความ
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัันพร้้อม ๆ กััน ดัังนั้้�นการนำำ�สื่�อนวัตกรรม       
การเรีียนรู้�ในรููปแบบของชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ผสมผสาน
ความเป็็นจริงเสริิมมาใช้้กับนัักเรีียนจึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญ           
ในการส่่งเสริิมนักเรีียนให้้ เ กิิดการเรีียนรู้� ได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ ผ่่านการรัับรู้้� ในด้้านต่่าง ๆ ทั้้� งด้้าน                   
การเรีียนรู้�จากภาพและคำำ� รวมถึงการลงมืือปฏิิบััติิ 		
	  	 การประเมิินสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยา
ผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ 
โดยความคิดเห็็นของผู้้�เชี่่�ยวชาญอยู่่�ในระดัับเห็็นด้้วยมาก 
(ค่่าเฉลี่่�ย = 4.41, SD = 0.58) และอาสาสมััครนัักเรีียน
มััธยมศึึกษาตอนปลายผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ อยู่่�ในระดัับเห็็นด้้วยมาก (ค่่าเฉลี่่�ย 
= 4.23, SD = 0.64) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับของวิิจััยเร่ื่�อง           
การสร้้างสื่่�อการเรีียนรู้�สำำ�หรัับนัักเรีียนมัธยมศึึกษา            
ตอนปลายผ่่านแอปพลิเคชัันในระบบ Android ในรููปแบบ
ห้้องปฏิิบััติิการจำำ�ลอง ซ่ึ่�งส่ื่�อการเรีียนรู้�ของงานวิิจััยน้ี้�           
ที่่� ได้้รับการตรวจสอบคุุณภาพและความถููกต้้องโดย              
ผู้้�เชี่่�ยวชาญและนัักเรีียน ผลการวิิจััยพบว่่าการประเมิินของ
ผู้้�เชี่่�ยวชาญและนัักเรีียนอยู่่�ในระดัับมาก มีีคะแนนเฉลี่่�ย
มากกว่่า 3.90 (คะแนนเต็็ม 5 คะแนน) คิิดเป็็นร้้อยละ 78 
ขึ้้�นไป ดัังนั้้�นสื่�อการเรีียนรู้�น้ี้�สามารถใช้้สำำ�หรัับนัักเรีียน      
มััธยมปลายได้้ (Astra et al., 2015) เช่่นเดีียวกับ               
งานวิิจััยที่่�ศึึกษาการพััฒนาส่ื่�อการเรีียนรู้�แบบโต้้ตอบโดยใช้้ 
Autoplay Studio 8 สำำ�หรัับเร่ื่�องสารไฮโดรคาร์์บอน      
(Hydrocarbon) ซ่ึ่�งส่ื่�อการเรีียนรู้�ที่่� พััฒนาขึ้้�นได้้รับ          
การตรวจสอบคุุณภาพและความถููกต้้องโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญและ
นัักเรีียน ผลการวิิจััยพบว่่าคะแนนเฉลี่่�ยของผู้้�เชี่่�ยวชาญ     
และนัักเรีียนมากกว่่าร้้อยละ 92.33 ซ่ึ่� งสรุุปได้้ว่่า                     
ส่ื่� อการ เรีี ยนรู้้� น้ี้� มีี ความเหมาะสมที่่�พร้้ อมนำำ� ไปใช้้                      
ในการจััดการเรีียนรู้�จริง (Fitriani et al., 2020) โดย      
ความคิดเห็็นของผู้้� เชี่่�ยวชาญและนัักเรีียนมีีประเด็็น              
ที่่�น่่าสนใจ ดัังน้ี้� 1) ด้้านเนื้้�อหาได้้คะแนนเฉลี่่�ยรวมสููงสุุด    
จากการประเมิินของผู้้�เชี่่�ยวชาญและนัักเรีียน เน่ื่�องจาก
ความคิดเห็็นของผู้้�ประเมิินเห็็นด้้วยมากที่่�สุุดในส่่วนของ
เนื้้�อหาที่่�มีีความเหมาะสมกับนัักเรีียนมัธยมศึึกษาตอนปลาย



ปีที่ 4 ฉบับที่ 12 กันยายน-ธันวาคม 2564
วารสาร เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา         

คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

190

และการแบ่่งส่่วนของเนื้้�อหา ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับทฤษฎีี       
ภาระการทำำ�งานของสมองและทฤษฎีีการ เรีี ยนรู้�                  
ผ่่ านสื่� อ มััล ติิ มีี เ ดีี ย  ที่่� กล่่ า ว ในทำำ�นอง เ ดีียวกันว่่ า                        
การออกแบบส่ื่�อการเรีียนรู้้�ที่่�มีีความเหมาะสมและนำำ�ไปใช้้
กัับผู้้�เรีียนควรมีีการออกแบบและแบ่่งส่่วนการนำำ�เสนอ    
ของเนื้้�อหาเป็็นส่่วน ๆ เพ่ื่�อหลีีกเลี่่�ยงสภาวะปริิมาณ      
ข้้อมููลเกิินขีีดจํํากััดจากกระบวนการทางปััญญาภายใน 
(Mayer, 2009; Sweller, 2011) 2) ด้้านการออกแบบส่ื่�อ
ในหัวข้้อความซับซ้้อนในการใช้้งานสื่�อ นัักเรีียนมีี 
ความคิดเห็็นในระดัับปานกลาง เน่ื่�องจากนัักเรีียนใน
ปััจจุบัันอาจคุ้้�นเคยกัับส่ื่�อประเภทความเป็็นจริงเสริิม (AR) 
จึึงอาจมีีความคิดเห็็นว่่าความซับซ้้อนของส่ื่�อนวัตกรรม   
การเรีียนรู้�น้ี้�มีีความซับซ้้อนไม่่มากนัักและความชัดเจน      
ของภาพประกอบหรืือกราฟิิกที่่�มีีคะแนนเฉลี่่�ยน้้อยกว่่า
หััวข้้ออ่ื่�น เน่ื่�องจากมีีบางส่่วนของฉากในความเป็็นจริงเสริิม 
(AR) สีีตัวอักษรกัับสีีพื้้�นหลัังบางฉากมีีโทนสีีเดีียวกัน ทำำ�ให้้
เห็็นตัวอักษรไม่่ค่่อยชััดเจน และมีีบางฉากอาจไม่่คมชัด       
ผู้้�วิิจััยจึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับปรุุง เน่ื่�องจากกระบวนการ
ทางปััญญาที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับเป้้าหมายของสื่่�อ ซ่ึ่�งเป็็นผล   
มาจากการออกแบบส่ื่�อที่่�ไม่่มีีประสิิทธิิภาพ เช่่น ภาพ          
ที่่�ไม่่คมชัด จึึงควรลดกระบวนการทางปััญญาภายนอก    
ตามทฤษฎีีการเรีียนรู้�ผ่่านสื่่�อมััลติิมีีเดีีย (Mayer, 2009) 
และ 3) ด้้านการส่่งเสริิมการเรีียนรู้�ในหัวข้้อความน่่าสนใจ
และดึึงดููดต่่อการเรีียนรู้�ของส่ื่�อ ได้้คะแนนเฉลี่่�ยสููงสุุดจาก
การประเมิินของผู้้�เชี่่�ยวชาญและนัักเรีียน เน่ื่�องจาก              
มีีข้้อเสนอแนะว่่ากิิจกรรมการเรีียนด้้วยสื่่�อมีีน่่าสนใจ    
เหมาะกัับนัักเรีียนในปัจจุบััน ดัังนั้้�นสื่�อนวัตกรรม                   
การเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ที่่�ปรัับปรุุงแก้้ไขจากข้้อเสนอแนะ
ของผู้้�เชี่่�ยวชาญและอาสาสมััครนัักเรีียนมัธยมศึึกษา       
ตอนปลายผ่่านประสบการณ์์เรีียน เร่ื่�องเทคโนโลยีี              
ทางดีีเอ็็นเอ จึึงมีีคุณภาพและสามารถนำำ�มาใช้้ในการจััด   
การเรีียนรู้�ได้้จริง

ข้้อเสนอแนะ							     
	 1.  ข้้อเสนอแนะเพ่ื่�อการนำำ�ผลการวิิจััยไปใช้้		
 		  1.1 ส่ื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�น้ี้�จำำ�เป็็นต้้องใช้้    
สมาร์์ตโฟนที่่�สามารถเช่ื่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตได้้ ในการแสดง
ความเป็็นจริิงเสริิม ดัังนั้้�น การนำำ�สื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�
ไปใช้้ ครููควรเตรีียมการล่่วงหน้้า โดยการศึึกษาคู่่�มืือและ   
ลองใช้้สื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ก่่อนนำำ�ไปใช้้จริง รวมถึึง   
ก่่อนนำำ�ไปใช้้ต้้องแจ้้งให้้นักเรีียนทราบว่่าต้้องเตรีียม          
สมาร์์ตโฟน เพ่ื่�อจะช่่วยประหยััดเวลาในการจััดการเรีียนรู้�	
 		  1 .2  ครููผู้ � สอนสามารถนำำ�สื่� อนวัตกรรม                 
การเรีียนรู้้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็็นจริงเสริิม เร่ื่�อง
เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ ไปใช้้ในการออกแบบการจััด         
การเรีียนรู้�ให้้ เหมาะสมกัับบริิบทของชั้้�นเรีียน เช่่น                 
ครููสามารถใช้้สื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�โดยการสาธิิต หรืือ     
ให้้นักเรีียนใช้้แบบเดีียวหรืือแบบกลุ่่�ม เพ่ื่�อเสริิมสร้้าง     
ความเข้้าใจในเนื้้�อหาให้้กับนัักเรีียนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ		
	 2.  ข้้อเสนอแนะเพ่ื่�อการวิิจััยครั้้�งต่่อไป			 
 		  2.1 ควรนำำ�หัวเร่ื่�องอ่ื่�น ๆ  หรืือตััวอย่่างที่่�ทัันสมััย
และหลากหลายในเร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ เพิ่่�มเติิม     
ในสื่�อนวัตกรรมการเรีียนรู้�ชีีววิิทยาผสมผสานความเป็น็จริง
เสริิม เร่ื่�องเทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ เพ่ื่�อให้้นักเรีียนเข้้าใจ
เหตุุการณ์์หรืือสถานการณ์์ที่่� เกี่่� ยว ข้้องเทคโนโลยีี                  
ทางดีีเอ็็นเอ เกิิดกระบวนการเรีียนรู้�ที่่�ต่่อเน่ื่�องและมีี
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น						    
	  		  2.2 อาจนำำ�เทคโนโลยีีเสมืือนจริงที่่�มีีความ  
ทัันสมััยมากขึ้้�น เช่่น Virtual reality (VR) หรืือ Mixed 
reality (MR) มาประยุกุต์์ใช้้ร่่วมกับชุุดทดลองวิิทยาศาสตร์์ 
ในการจััดการเรีียนรู้�เร่ื่�อง เทคโนโลยีีทางดีีเอ็็นเอ หรืือเนื้้�อหา
ชีีววิิทยาเร่ื่�องอ่ื่�น ๆ เพ่ื่�อให้้นักเรีียนเกิิดความสนใจและเกิิด
กระบวนการเรีี ยนรู้�ที่่� ใกล้้ เคีี ยง กัับบริิบทจริงและ 
การทดลองในห้้องปฏิิบััติิการมากที่่�สุุด
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