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หลักการสําคัญ
ถือว่า “การเรียนการสอน” (กระบวนการเรียนรู)้

การวิจัย (Research) และการบริการวิชาการ (Service)
มีความเช่ือมโยง ไม่แยกจากกัน

2

น่ันคือ

สอนในส่ิงท่ีได้วิจัยแล้ว
วิจัยเพ่ือเอาไปสอน

และนําผลการวิจัยท่ีใช้สอนแล้วไปบริการวิชาการ

22/10/58

การพัฒนาและใช้นวัตกรรมการเรียนรู้ในกระบวนการวิจัย
ของสถาบันนวัตกรรมฯ

• การทดลอง/ปฏิบัติการใหม่

• ชุดสาธิต

• แบบจําลอง

นําไปวางแผนการจัดการ
เรียนการสอน (Plan)

• Simulation

• เกม

• ส่ือมัลติมีเดีย

• ชุดกิจกรรม

3

นําไปสู่การสอนจริง (Act)

เกิดผลอย่างไร (Observe)

ข้อเสนอแนะเพ่ือการนําไปใช้
ต่อไป (Reflect/Report) 

22/10/58

การทดลอง/ปฏิบัติการใหม่

4

ฏ
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Diagnostic laboratory by using an Diagnostic laboratory by using an 
innovative method for staining of innovative method for staining of 

white blood cellwhite blood cell

Concept Pretest Posttest
% Actual 

Gain

Students' knowledge: Principles of the 
staining and the basis for interpretation

34.17 68.39 34.22

Archavarungson, N., Saengthong, T., Riengrogpitak, S., Panijpan, B., & Jittam, P. (2011). An experiential learning unit 
for promoting conceptual understanding and skills in diagnostic laboratory in undergraduate students. The 
International Journal of Learning, 18(2), 203‐217.  5

g p

Significance, usefulness, and quality control 
regarding granule staining

82.67 90.33 7.66

Application of knowledge to leukemia and its 
onset

23.67 91.67 68

Problem solving 61.67 71.67 10

22/10/58

• สารฆ่าเช้ือ bacteriocin จาก
แบคทีเรียที่แยกจากแหนม

• โ โ ี ี่ ั ี

Gene technologyGene technology

• เทคโนโลยีเกียวกบยีน
• Polymerase Chain Reaction 

(PCR)
• ปฏิบัติการทางเทคโนโลยีชีวภาพ 

Suwanjinda, D., Eames, C., & Panbangred., W. (2007)  Screening of lactic acid bacteria for bacteriocins by 

microbiological and PCR methods. Biochemistry and Molecular Biology Education, 35(5), 364‐369 . 622/10/58
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ชุดสาธิต

722/10/58

ชุดสาธิตชุดสาธิต: : Limiting reagentLimiting reagent

Artdej, R. and Thongpanchang, T. (2008) A dramatic classroom demonstration of limiting reagent concept from the 

vinegar and sodium bicarbonate reaction. Journal of Chemical Education, 85(10), 1382‐1384. 822/10/58

Frictional force directionsFrictional force directions

แผนภูมิแสดงจํานวนนักเรียนท่ีตอบทิศแรงเสียดทานท่ีพ้ืนกระทําต่อวัตถุ
ได้ถูกต้องในสถานการณ์ต่างๆ ก่อนและหลังการใช้เครื่องมือสาธิต 

(n=160)

Prasitpong, S, Chitaree, R., & Rakkapao, S. (2010). Studying the frictional force directions via 
bristles, Physics Education, 45(6), 602‐610.

922/10/58

Refraction and reflectionRefraction and reflection

Tamang, S.,  Nopparatjamjomras, S.,  Chitaree, R.,  Nopparatjamjomras, T.R. (2015) Using the missing pin to 
challenge concepts of refraction and total internal reflection. Physics Education, 50(1), 28‐31.

1022/10/58

แบบจําลองส่งเสริมการเรียนรู้

1122/10/58

แบบจําลองแสดงการมองเห็นดวงดาวและดวงอาทิตย์

Jansri, S., Tippins,D., Ketpichainarong, W. (2014) The development of a mini‐celestail sphee model to enhance 
high school students conceptual understanding of astrpnomical phenomena. Journal and Review of 
Astronomy Education and Outreach, 1(2), 41‐65. 1222/10/58



22/10/58

3

แบบจําลองดีเอ็นเอแบบจําลองกล้ามเนื้อ

Jittivadhna K, Ruenwongsa, P., Panijpan, B. (2009) Hand‐held Model of a Sarcomere to Illustrate the Sliding
Filament Mechanism in Muscle Contraction. Adv Physiol Educ. 33, 297‐301.

Jittivadhna, K., Ruenwongsa, P., & Panijpan, B. (2009) Making ordered DNA and protein structures from
computer‐printed transparency film cut‐outs. Biochemistry and Molecular Biology Education, 37(4), 220‐
226. 1322/10/58

ตัวอย่าง Simulation/Game
ส่งเสริมการเรียนรู้

1422/10/58

Simulation Simulation ““การทําโปรตีนให้บริสุทธ์ิการทําโปรตีนให้บริสุทธ์ิ””

Phornphisutthimas, S., Panijpan, B., Wood , E.J., & Booth, A.G. (2007)  Improving Thai students’ understanding 
of concepts in protein purification by using a bilingual simulation program. Biochemistry and Molecular 
Biology Education, 35,  316‐321.

1522/10/58

Simulation Simulation ““การสกัดแยกสารการสกัดแยกสาร””

Supasorn, S., Suits, J.P., Jones. L.L., & Vibuljan, S. Impact of a pre‐laboratory organic‐extraction simulation on 
comprehension and attitudes of undergraduate chemistry students. Chem. Ed. Res. Pract., 9, 169‐181.

1622/10/58

สื่อมัลติมีเดยี/เกม

1722/10/58 1822/10/58
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เกมการพยาบาลผู้ป่วยเจาะคอ

Noyudom, A., Ketpichainarong, W. (2015). Using game activities as assessment tools for evaluating nursing students’ 
understanding of tracheostomy care. The International Journal of Assessment and Evaluation, 21(3‐4), 9‐23.

1922/10/58

Dorji, U., Panjaburee, P., & Srisawasdi, N. (2015). A learning cycle 
approach to developing educational computer game for improving 
students’ learning and awareness in electric energy consumption 
and conservation. Educational Technology & Society, 18 (1), 91–105. 

2022/10/58

เกมคอมพิวเตอร์ เกมคอมพิวเตอร์ ““พฤติกรรมของปลากัดพฤติกรรมของปลากัด””

Sriwattanarothai N., Steinke D., Ruenwongsa P., Hanner R. and Panijpan B. (2010)  Molecular and morphological 
evidence supports the species status of the Mahachai fighter (Betta sp. Mahachai) and reveals new species of 
Betta from Thailand.  Journal of Fish Biology, 77(2), 414‐424.

Jeenthong, T., Kowasupat, C., Ruenwongsa, P., Sriwattanarothai, N., Panijpan, B. Simulation/Game on Siamese 
fighting fish’s aggression and courtship. Proceeding of the ThaiSim 2011 Conference: Quality, life‐long learning 
through simulation/gaming, 24‐26 March, 2011, Ayutthaya, Thailand.

2122/10/58

ตัวอย่างการวัดและประเมินผล
เพ่ือพัฒนาผู้เรียน

2222/10/58

Panjaburee, P., Hwang, G.J., Triampo, W., & Shih, 
B.Y. (2010).  A multi‐expert approach for 
developing testing and diagnostic systems 
based on the concept‐effect model. Computer 
& Education, 55, 527‐540.

2322/10/58

ความร่วมมือในการวิจัยพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนส่งเสริม
้ ี ป็ สํ ั

24

ผูเรยนเปนสาคญ

22/10/58
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Active Laboratory for Promoting 21st Century Skills

2522/10/58

Active Learning in Diabetes for Preclinical Medical Students

2622/10/58

  เปล่ียน content

  เปล่ียนวิธีการ

• วิธีสอน / ส่ือ / ประเมิน / assignment

การวิจัยเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนการวิจัยเพ่ือพัฒนาการเรียนการสอน

27

• ใช้เทคโนโลยี

 เปล่ียนท่ีผู้เรียน

• motivation / learning style

• cognitive level / study habit

22/10/58

1. นักศึกษามีสภาพปัญหาอะไร
ในการเรียนรู ้

2. ท่ีนักศึกษาเป็นอย่างน้ันเพราะการ
จัดการเรียนการสอนของเรา/ส่ือการ
สอน/สภาพแวดล้อมเป็นอย่างไร

วิธีคิดในการวิจัยวิธีคิดในการวิจัย

28

3. เราอยากเห็นนักศึกษาเป็น
อย่างไร

4. เราจะจัดการเรียนการสอนอย่างไร/ใช้
นวัตกรรมการเรียนรูอ้ะไรให้นักศึกษาเป็น
อย่างน้ัน (Plan)

22/10/58

29

การพัฒนาบทเรียนปฏิบัติการเร่ืองการทํางานของเอนไซม์ 

ตามรูปแบบ Learning Cycle เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจเรื่องเอนไซม์และ

เจตคติต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักศึกษาปี 2
22/10/58

 นักศึกษาไม่เข้าใจการทํางานของเอนไซม์ มีเข้าใจคลาดเคล่ือนว่าเอนไซม์
ทําหน้าท่ีย่อย

 นักศึกษาไม่สนใจ ทําไปงั้นๆ ไม่สนใจ จําไม่ได้ด้วยซํ้าว่าเคยทํา

 นักศึกษายังคง copy และสรุป/อภิปรายผลตามทฤษฎี

 การทํางานกลุ่มของนักศึกษา แบ่งกันทํา ไม่เข้าใจภาพรวม 

30

ค้นหาสาเหตุของปัญหาและวิธีแก้ 

ระดับเพือ่รู้
ระดับเพือ่พัฒนา
ปรบัปรุงแก้ไข

ระดับเพือ่พัฒนา/ 
ปรบัปรุงแก้ไข

22/10/58
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หลีกเล่ียงการทําซ้ํา

ทราบถึงปัญหาอุปสรรคของการวิจัยท่ีผา่นมา และเตรียมหาแนว
ทางแก้ไข

การทบทวนบริบทและงานวิจัยที่เก่ียวข้องการทบทวนบริบทและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

 เพ่ิมความรู้และช่องทางท่ีจะเพ่ิมความรูท่ี้เกี่ยวข้องให้มากข้ึนเรื่อย

ทราบแนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง รวมท้ังตัวแปรต่างๆ เพ่ือเป็นแนวทางใน
การกําหนดกรอบแนวคิด 

3122/10/58

 ปฏิบัติการท่ีทําอยู่ไม่ตอบโจทย์ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน

 มีปฏิบัติการ (ระดับสูง) ใช้เอนไซม์ท่ีไม่ได้ทําหน้าท่ีตัด (ย่อย) แต่ส่วนใหญ่จะมีราคาแพง

ไม่มีประสิทธิภาพ มีประสิทธิภาพ

Traditional Lab Inquiry‐based Lab

 Know outcome before doing

 Obtain correct number, rather 
than exploration / extension 
from lecture

 Lab activities introduce 
concept

 Students construct knowledge 
from their own experience

3222/10/58

(a three phase inquiry approach)

Exploration 
phase

Exploration 
phase

Exploration:

experience through lab activities

Learning CycleLearning CycleLearning CycleLearning Cycle

Concept
introduction

phase

Concept
introduction

phase

Concept
application

phase

Concept
application

phase

Concept introduction:

derive concept from data

Concepts application:

explore the usefulness and  

application of concept

3322/10/58

 ต้องพัฒนา lab enzyme ท่ีต้นทุนตํ่า และตอบโจทย์

 ่ ็ ต้องปรับเปล่ียนวิธกีารเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการเป็นแบบ 

inquiry: a three phase learning cycle

3422/10/58

ได้ประเด็นวิจัยชัดเจนแล้ว

35

 กําหนดวัตถุประสงค์และ
 ต้ังคําถามวิจัยแบบเจาะจง

(เพื่อกําหนดขอบเขตของงานวิจัย)

22/10/58

วัตถุประสงค์วัตถุประสงค์//คําถามวิจัย คําถามวิจัย 
 กําหนดรูปแบบการวิจัย

 กําหนดกลุ่มตัวอย่าง

 ่ ็ กําหนดข้อมูลทีต้องเก็บ

3622/10/58
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1. To develop hands-on experiments using Thai local 
seaweeds for students’ enzyme kinetics laboratory.

2. To integrate the concepts of the learning cycle to สร้าง
นวัตกรรม

วัตถุประสงค์การวิจัยของกรณีตัวอย่างวัตถุประสงค์การวิจัยของกรณีตัวอย่าง

the newly developed hands-on activities as part of 
the second year Thai science classroom experience.

3. To  evaluate the effectiveness of the intervention on 
students’ conceptual understanding and their 
perception toward the laboratory learning?

นวตกรรม

ประเมิน
ผล

3722/10/58

1. Can the newly developed enzyme laboratory based 

on the learning cycle approach be used to enhance 

Thai university students’ understandings of enzyme 

คําถามวิจัยของกรณีตัวอย่างคําถามวิจัยของกรณีตัวอย่าง

kinetics?

2. How do Thai university students perceive the 

learning cycle approach based on their experience of 

enzyme laboratory activity?

3822/10/58

1. เพ่ือพัฒนา (ช่ือนวัตกรรม) สําหรับผูเ้รียนช้ัน…..

2. เพ่ือประเมินผลของ (นวัตกรรม) ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนช้ัน….

3. เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผู้เกี่ยวข้องและผู้เรียนท่ีมีต่อวิธีการจัดการ

ตัวอย่างการกําหนดวัตถุประสงค์การวิจัยตัวอย่างการกําหนดวัตถุประสงค์การวิจัย

เรียนการสอนแบบใหม่

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนช้ัน…..ท่ีเรียนด้วยวิธีใหม่และวิธี

ปกติ

3922/10/58

1. ผู้เรียนช้ัน…ท่ีเรยีนด้วยวิธีใหม่มี (ผลสัมฤทธิ์) เพ่ิมข้ึนหรือไม่?

2. ผู้เรียนช้ัน…ท่ีเรยีนด้วยวิธีใหม่มี (ผลสัมฤทธิ์) สูงกว่าวิธเีดิม

การตั้งคําถามวิจัยการตั้งคําถามวิจัย//สมมติฐานสมมติฐาน

ู ฤ ู

3. ผู้เรียนมีเจตคติอย่างไรต่อการจัดการเรียนการสอนแบบใหม่

4022/10/58

1. Can the newly developed enzyme laboratory based on the 

learning cycle approach be used to enhance Thai university 

students’ understandings of enzyme kinetics?

Treatment

students  understandings of enzyme kinetics?

2. How do Thai university students perceive the learning cycle 

approach based on their experience of enzyme laboratory 

activity?

ผลท่ีเกิดจาก
treatment 4122/10/58

Development of a hands‐on 
experiment

Exploration 
phase

Exploration 
phase

ออกแบบ
Treatment

Implementation to 2nd year undergraduate science laboratory class

Assessment & Evaluation

Concept
introduction

phase

Concept
introduction

phase

Concept
application

phase

Concept
application

phase

42

Target students
(Purposive sample)

22/10/58
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Developed a HandsDeveloped a Hands--on Experimenton Experiment

ออกแบบ
นวัตกรรม

The progress of reaction 4322/10/58

Learning cycle activities DesignLearning cycle activities Design

1. Engagement 
(10-15 min)

2. Measured the rate of enzyme catalyzed reaction (10-15 min)
3. Designed their own experiment (10-15 min)

4. Performed their own  
experiment (30 min)

ออกแบบ
วิธีจัดการเรียนการสอน

Assignment

Laboratory Report

Exploration 
phase

Concept
introduction
phase

Concept
application
phase

5. Shared data and  
wrote a group 
poster (30 min)

6. Presented the poster
(45 min)

7. Learned more in lecture (3 hr) 4422/10/58

Hands‐on experiment

Implementation 
to 2nd yearto 2 year 
undergraduate 
laboratory class

Assessment & evaluation
45

นําไปใช้และเก็บ
ข้อมูลเพื่อดูผลที่เกิด
จาก treatment

22/10/58

ข้อมูลที่ต้องเก็บข้อมูลที่ต้องเก็บ????????

4622/10/58

1. Can the newly developed enzyme laboratory based on the 

learning cycle approach be used to enhance Thai university 

students’ understandings of enzyme kinetics?students  understandings of enzyme kinetics?

2. How do Thai university students perceive the learning cycle 

approach based on their experience of enzyme laboratory 

activity?

4722/10/58

เดิมเดิม “ความเข้าใจของผูเ้รยีน”

  วัดด้วย แบบทดสอบความรู้  

ปรับใหม่ปรับใหม่ “ความเข้าใจของผู้เรียน”  

การทดสอบด้วย
แบบทดสอบ

การประเมินจาก 
Worksheet/lab report

การสนทนา/สัมภาษณ์

(ข้อมูลเชิงปริมาณ) (ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ) (ข้อมูลเชิงคุณภาพ)

4822/10/58
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• Conceptual test 
(pre/post/retention)

  lab

Investigation of the effect of the learning cycle activities 
based on bromoperoxidase experiment

Student understandings of 
enzyme kinetics

Student understandings of 
enzyme kinetics

Student perceptions of the learning 
environment

Student perceptions of the learning 
environment

  ‐ lab      
      ‐ lecture
• Concept map
• Laboratory report
• Assignment
• Poster presentation
• Observation

• Questionnaires
• Student Interviews 
• Teacher’s notes
• Teacher’s documents
• Observation

4922/10/58

เพ่ือตอบคําถามวิจัยข้อที่ 1

Can the newly developed enzyme laboratory based 

50

on the learning cycle approach be used to enhance 

Thai university students’ understandings of enzyme 

kinetics?

22/10/58

Concept Test: How Enzymes Work

Item 8. Enzymes make a reaction occurs faster

           True     False            I don’t know the answer

Two‐tier test

Reason:
a. Enzymes change the position of equilibrium for a reaction
b. Enzymes decrease the activation energy of a reaction
c. Enzymes increase the rate of molecular movements during 
reaction

d. Enzymes change   ∆ G for a reaction, making it more negative    

5122/10/58

Skills & conceptual developmentSkills & conceptual development
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Before laboratory

Skills & conceptual developmentSkills & conceptual development

End of laboratory End of lecture

5322/10/58

Proportion of the linking terms mentioned by students 
in an expert map (N = 72)

25

30

%
)

Proportion of the linking terms mentioned by students 
in an expert map (N = 72)

25

30

%
)

24.0 ± 14.88

Score of students’ concept mapScore of students’ concept map
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Students’ conceptual developmentStudents’ conceptual development

36.96 + 6.71
(Scores ranged from 
12 to 49)

34.23 + 6.99
*

36.96 + 6.71
(Scores ranged from 
12 to 49)

34 23 6 99
*

(End of laboratory)          (End of lecture)        (Two months after 
lecture class)

25.25 + 6.46

(Scores ranged 
from 7 to 38)

28.67 + 7.44
(Scores ranged 
from 9 to 41)

34.23  6.99
(Scores ranged 
from 17 to 47)*

25.25 + 6.46
(Scores ranged 
from 7 to 38)

28.67 + 7.44
(Scores ranged 
from 9 to 41)

34.23 + 6.99
(Scores ranged 
from 17 to 47)

*

* Significant difference (p < 0.05)

Pre‐test Post‐test1            Post‐test2      Retention test
(before lab)            (end of lab)          (end of lecture)     (two moths after   

lecture)

5522/10/58

เพ่ือตอบคําถามวิจัยข้อที่ 2

How do Thai university students perceive the learning 

56

cycle approach based on their experience of enzyme 

laboratory activity?

22/10/58

CLES QuestionnaireCLES Questionnaire

Constructivist Learning Environment SurveyConstructivist Learning Environment Survey

• Designed to measure the extent to which students
perceive their learning environments as consistent with 
a constructivist epistemology

• Likert scale questionnaire which consists of 42 items  
that are classified into 6 scales: 

1. Personal relevance 4. Shared control

2. Scientific uncertainty 5. Student negotiation

3. Critical voice 6. Attitude

5722/10/58

CLES QuestionnaireCLES Questionnaire

Scientific Uncertainty scale 
• concerned with students’ perceptions of science as a 

fallible human activity

In this class … 

(2)  I learn that scientific theories are human
inventions.

(8)  I learn that science is influenced by 
people’s values and opinions.

Almost
Always Always Often Sometimes

Almost
Never

5822/10/58

What I found from CLESWhat I found from CLES

Students felt the learning environment in the Learning Cycle class 
are more constructive than that in the traditional class (N = 72)

Students' Perceptions toward Science Learnings: 
Traditional Approach & Learning Cycle

5.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

Persernal
Relevance

Sceinctific
Uncertainty

Critical Voice Shared
Control

Student
Negotiation

Attitude

M
ea

n
 o

f 
R

es
p

o
n

se
s

Traditional approach

Learning Cycle

Personal          Scientific         Critical Voice       Shared            Student              Attitude
Relevance        Uncertainty                                   Control           Negotiation

* *

* Significant   
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Student’s voicesStudent’s voices

Student A saidStudent A said

“The learning activities in this class was good.

k d h h h hEvery one worked together, thought together. 

Normally [traditional class], during the 

experiment, we divided work – one did 

experiment, one told how to perform, and one 

recorded data.” 

6122/10/58

Student’s voicesStudent’s voices

“This laboratory was interesting. We worked in groups. 

W ld id d h id D i

Student Student B saidB said

We could present ideas and share ideas. During poster 

presentation, we compared the results to the other 

groups. We discussed together. This encouraged us to 

think, to communicate, and to explain our 

understanding.”

6222/10/58

Student’s voicesStudent’s voices

“This class enhanced my thinking because it gave 

i d i i I ld

Student Student C C saidsaid

me opportunity to design experiment. I could 

present my idea. It was enjoyable. Normally we did 

the experiment by following the direction in the 

laboratory manual.”

6322/10/58

Student’s voicesStudent’s voices

“The teacher helped us very much. When we were 

f d h h d hi i

Student Student D saidD said

confused, the teacher and teaching assistants 

sparked some ideas. They did not give me the 

answer. They guided me to think.”

6422/10/58

Student’s voicesStudent’s voices

“Doing the experiments before learning in the lecture 

h l f l W ld h l f h

Student Student E E saidsaid

was helpful. We could see the results of the 

experiments. Their functions [enzyme functions], the 

results were like this. We had an image. When I 

learned in the lecture, I had more understanding.

6522/10/58

1. นักศึกษามีสภาพปัญหาอะไร
ในการเรียนรู ้

2. ท่ีนักศึกษาเป็นอย่างน้ันเพราะการ
จัดการเรียนการสอนของเรา/ส่ือการ
สอน/สภาพแวดล้อมเป็นอย่างไร

เร่ิมต้น ณ จุดน้ีเร่ิมต้น ณ จุดน้ี

22/10/58 66

3. เราอยากเห็นนักศึกษาเป็น
อย่างไร

4. เราจะจัดการเรียนการสอนอย่างไร/ใช้
นวัตกรรมการเรียนรูอ้ะไรให้นักศึกษาเป็น
อย่างน้ัน (Plan)


