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บทคัดย่อ 
  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และศึกษาผลการ
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล เมื่อได้รับ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  รูปแบบการวิจัย
เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน  จำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชัยนาท ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 24 
คน ซึ่งได้จากการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใบกิจกรรม แบบสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  และแบบประเมินชิ้นงาน สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และการวิเคราะห์เนื้อหา  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าแนวการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 มีลักษณะดังนี้ คือ ครูควรสร้างความตระหนัก ความสำคัญของสถานการณ์ ที่
สำคัญสถานการณ์ต้องมีเงื่อนไขสร้างความท้าทายให้กับนักเรียน  นักเรียนได้วิเคราะห์บริบทของ
สถานการณ์ผ่านการระดมสมอง ออกแบบชิ้นงานหลากหลาย วางแผนขั้นตอนการดำเนินการ เลือก
วิธีการทดสอบชิ้นงานที่มีความเหมาะสม ทำการประเมินผลชิ้นงาน  ปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น 
นําเสนอชิ้นงาน และแก้ไขชิ้นงานของตนเอง ส่วนผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม
หลังจากการจัดการเรียนรู้ นักเรียนพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้อย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็
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ตามพฤติกรรมการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกได้มากที่สุด
ตลอดการจัดการเรียนรู้ และพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมาได้น้อยที่สุดคือ การเปิดกว้างและความ
กล้าในการสำรวจ 
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ABSTRACT 
  

This research aimed to study the learning processes of STEM Education 
Based on Engineering Design Process and production of Mechanical Equilibrium topic 
to enhance of Creativity and Innovation of the  Grade Students. The research 
methodology was classroom action research consisting of 3 cycles. The participants 
were 24 students in the  Grade in a Chainat province school, in the second semester, 
2021. They were selected by purposive sampling. The research instruments included 
STEM Education Based on Engineering Design Process lesson plans, student artifact, 
reflection form, evaluation form of creativity and innovation, evaluation form of 
student artifact. The data analysis consisted of content analysis and statistics. 

The results showed that the learning processes of STEM Education Based 
on Engineering Design Process have the processes of the following: the teacher 
should realise the significant situation which it should be the conditions for the 
students. Students must analyse the disadvantages of the situation through 
brainstorming. Students will have to design various projects. Students have to plan 
projects. Students have to choose the appropriate project and present the project by 
themselves. The result of learning process of STEM showed that students develop 
the project continuously and students also have better scores. Nevertheless, the 
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working creatively with others should be showed all through the learning process 
and the behavior that the students showed the least was Openness and courage to 
explore. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
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ดร.ธิติยา บงกชเพชร ที่ปรึกษาและคณะกรรมการทุกท่านที่ได้ให้คำแนะนํา และข้อคิดเห็นต่าง ๆ ด้วย
ความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่ง จนการค้นคว้าอิสระสำเร็จสมบูรณ์ได้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง
ไว้ ณ ที่นี ้

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สกนธ์ชัย ชะนูนันท์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุช
จิรา ดีแจ้ง และนางสาวอรุณี  ทองมาก ที่กรุณาให้คำแนะนํา แก้ไขและตรวจสอบเครื่องมือที่ ใช้ใน
การศึกษาค้นคว้า จนทำให้การค้นคว้าอิสระครั้งนี้สมบูรณ์และมีคุณค่า 

ขอขอบพระคุณผู้ อํานวยการโรงเรียน  และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ได้ให้ความ
อนุเคราะห์ อํานวยความสะดวกและให้ความร่วมมือเป็นอย่างยิ่ง ในการเก็บข้อมูลวิจัย 

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากการศึกษาค้นคว้าฉบับนี้ ผู้วิจัยขออุทิศแด่บิดามารดา และผู้มี
พระคุณทุก ๆ ท่าน 

  
  

วรรณิภา  เวทการ 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

ความเป็นมาของปัญหา 
 ในศตวรรษที่ 21 เป็นยุคแห่งความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมมีการ

พัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ผู้คนในยุคนี้จึงตกอยู่ในสภาวะที่ต้องแข่งขัน

กันตลอดเวลา ผู้คนรุ่นใหม่จึงจำเป็นต้องมีความรู้ ความสามารถและทักษะในการประยุกต์และ

สร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆจากทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจํากัด(Karnkarunyakul, 2013) โดยหนึ่งทักษะแห่ง

ศตวรรษที่ 21 ที่สำคัญคือทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เนื่องจากความสร้างสรรค์เป็น

ความสามารถที่สำคัญอย่างหนึ่งของมนุษย์ ซึ่งมีคุณภาพมากกว่าความสามารถด้านอ่ืนๆ และเป็น

ปัจจัยที่จําเป็นอย่างยิ่งในการส่งเสริมความเจริญก้าวหน้าของประเทศชาติ ประเทศใดก็ตามที่สามารถ

แสวงหา พัฒนา และนําเอาศักยภาพเชิงสร้างสรรค์ของประเทศชาติออกมาใช้ให้เกิดประโยชน์มาก

เท่าใด ก็ยิ่งมีโอกาสพัฒนาและเจริญก้าวหน้ามากยิ่งขึ้น ในประเทศต่างๆที่ประชาชนมีความคิด

สร้างสรรค์ จะก่อให้เกิดจินตนาการจนสามารถสร้างนวัตกรรมที่แปลกใหม่เป็นประโยชน์เอ้ืออํานวย

ความสะดวกแก่มวลมนุษยชาติ โดยความคิดสร้างสรรค์นี้เป็นคุณลักษณะที่มีอยู่ในตัวทุกคน และ

สามารถส่งเสริมคุณลักษณะนี้ให้พัฒนาสูงขึ้นได้ (Phanmanee,2014)  แต่สำหรับการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์ของนักเรียนไทยนั้นยังไม่เป็นไปตามกรอบเป้าหมายของแผนการปฏิรูปการศึกษา ทั้งนี้อาจ

มีสาเหตุมาจากการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบันยังไม่ส่งเสริมให้นักเรียนได้นําความรู้มาประยุกต์ใช้อย่าง

สร้างสรรค์หรือทำกิจกรรมในสถานการณ์แแปลกใหม่ที่สอดคล้องกับชีวิตจริงเท่าที่ควร    

 ความคิดสร้างสรรค์เป็นหนึ่งในทักษะแห่งศตวรรษที่  21  ที่หลายๆประเทศให้ความสำคัญ

เป็นอย่างมากเนื่องจากศตวรรษที่ 21 นั้นเป็นยุคที่มีการเปลี่ยนแปลงและเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 

ทำให้ทักษะที่จำเป็นสำหรับคนในยุคศตวรรษที่  21 มีความแตกต่า งไปจากยุคศตวรรษที่  20 

คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีได้ขยายขีดความสามารถจนสามารถทำงานแทนที่คนได้ คนยุคใหม่จึงต้อง

ฝึกความคิดสร้างสรรค์ เพราะโลกกำลังเปลี่ยนยุค จากยุคความรู้สู่ยุคนวัตกรรม การฝึกความคิด

สร้างสรรค์จึงสำคัญยิ่ง (วิจารณ์ พานิช, 2556) เพราะความคิดสร้างสรรค์เป็นการใช้ความสามารถใน

การแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันของตัวเองในแบบที่แตกต่างไปจากเดิมนำไปสู่การสร้างสรรค์ในสังคม 

สามารถผลิตต้นแบบที่ไม่เหมือนคนอ่ืน (จันทร์เพ็ญ ชูประภาวรรณ,2556) ความคิดสร้างสรรค์จึงมี
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ความจำเป็นสำหรับผู้เรียนทุกคนเพราะความคิดสร้างสรรค์จะช่วยสร้างสรรค์สิ่งใหม่ที่แตกต่างไปจาก

เดิมและใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม (เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์,2556)  

 ความคิดสร้างสรรค์เป็นความท้าทายที่ดูเหมือนจะเป็นเรื่องยาก  สำหรับผู้เรียนที่จะคิด

สร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆขึ้นมา เพราะผู้เรียนต้องใช้ทักษะการรู้คิดทั้งหมดของตนเองออกมาใช้งาน อย่างไร

ก็ตามความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งสำคัญที่ผู้เรียนจะต้องได้รับการพัฒนาเช่นกัน การจัดการเรียนรู้ที่จะ

พัฒนาผู้เรียนให้สอดคล้องกับโลกนวัตกรรมในอนาคต จำเป็นต้องพัฒนาให้มีความคิดสร้างสรรค์ซึ่ง

เป็นรากฐานของทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรม (วิชัย วงษ์ใหญ่,2564) โลกอนาคตจึงเป็นพื้นที่สำหรับ

คนที่มีศักยภาพในการสร้างสรรค์นวัตกรรม (Creative and Innovation)ทุกสาขาอาชีพมีความ

ต้องการบุคลากรที่มีความคิดสร้างสรรค์ และสามารถแปลงความคิดสร้างสรรค์นั้นไปเป็นนวัตกรรมได้ 

ด้วยเหตุนี้การพัฒนาผู้เรียนจึงจำเป็นต้องเน้นให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ และสามารถนำความคิด

สร้างสรรค์ของตนเองไปพัฒนาให้เกิดนวัตกรรมได้จริง เรียกว่า “ทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรม” 

(มารุต พัฒผล,2563) 

 ทักษะความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรมเป็นหนึ่งในทักษะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียน

จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาเพ่ือให้สามารถประกอบอาชีพและดำรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ จัดเป็น

ทักษะเชิงประยุกต์ (Apply skills) ที่ต้องผสมผสานทักษะต่างๆเข้าด้วยกัน 2 ทักษะ การสร้างสรรค์

นวัตกรรมเป็นความสามารถในการใช้ความรู้ (Knowledge) จินตนาการ (Imagination) ความคิด

สร้างสรรค์ (Creative thinking) ความร่วมมือ (Collaborative) ทำให้เกิดนวัตกรรมที่อาจอยู่ใน

รูปแบบของความคิด วิธีการ หรือสิ่งประดิษฐ์ต่างๆ โดยอาจเป็นสิ่งใหม่ทั้งหมด หรือใหม่เพียงบางส่วน 

และอาจใหม่ในบริบทใดบริบทหนึ่ง หรือในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง จากผลกระทบของบริบทโลกที่

แข่งขันกันด้วยนวัตกรรม ผู้เรียนยุคใหม่จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาทักษะการสร้างสรรค์นวัตกรรม 

เพราะเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการประกอบอาชีพ การสร้างสรรค์อาชีพ หรือการเป็นผู้ประกอบการใน

อนาคต ทำให้ผู้สอนต้องเพ่ิมศักยภาพมากขึ้น เพ่ือให้สามารถพัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะการสร้างสรรค์

นวัตกรรมได้ ศักยภาพใหม่ของผู้สอน คือ การชี้แนะให้ผู้เรียนมีการคิดเชิงนวัตกรรม ( Innovative 

Thinking) กระตุ้นให้ผู้เรียนมีการคิดสร้างสรรค์ คิดริเริ่มสิ่งใหม่ (วิชัย วงษ์ใหญ่,2564) 

 ความสำคัญของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมสำหรับผู้เรียน ปัจจุบันมีการกล่าวถึง

ความสำคัญของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมมากมาย ดังบทความของเครือองค์กรความร่วมมือ

เพ่ือทักษะการเรียนรู้ ในศตวรรษที่  21 (The Partnership for 21st Century Skills) ที่ ระบุว่า 

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เป็นหนึ่งในทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and 
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Innovation Skills) โดยที่ทักษะการด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมจะเป็นตัวกำหนดความพร้อมของ

นักเรียนเข้าสู่โลกของการทำงานที่มีความซับซ้อนมากขึ้นในปัจจุบัน เป็นทักษะพ้ืนฐานที่มนุษย์ใน

ศตวรรษที่ 21 ทุกคนต้องเรียน คนที่ขาดทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมจะไม่สามารถปรับตัวได้

เท่าทันกับความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว  

 ปัญหาการขาดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่สะท้อนมาจากการประเมินจากผลการจัด
อันดับประเทศที่มีขีดความสามารถในการแข่งขันด้านนวัตกรรม 2021 พบว่าประเทศไทยมีขีด
ความสามารถในการแข่งขันด้านนวัตกรรมอยู่ในอันดับที่ 36 ของโลก (อันดับ 6 ของเอเชีย) ซึ่งเดิมปี 
พ.ศ.2560 อยู่ ในอันดับที่  40 ของโลกจากทั้ งหมด 141 ประเทศ/เขตเศรษฐกิจ (Bloomberg 
Innovation Index 2021, 2021) โดยกุญแจสำคัญในการเพ่ิมขีดความสามารถ คือ ผลมาจากความ
เข็มแข็งในสัดส่วนการลงทุนด้านการวิจัยและการพัฒนา (Research and Development : R&D) 
ต่อ GDP ของประเทศ รวมถึงจำนวนบุคลากรด้าน R&D ที่เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือก่อให้เกิดมุมมองที่ 
หลากหลายและสร้างสรรค์นวัตกรรมให้เกิดขึ้นได้ (สำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 
วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ, 2564) 
 อีกหนึ่งผลการจัดอันดับจากสถาบันที่ได้รับการยอมรับในระดับโลก เรื่อง ความสามารถใน
การแข่งขัน คือ IMD (International Institute for Management Development) ซึ่ งเป็นการ
ประเมินศักยภาพและความพร้อมทางเศรษฐกิจต่อการเติบโตในอนาคตของประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก ซึ่ง
ผลการจัดอันดับขีดความสามารถในการแข่งขันของโลกประจำปี 2021 ประเทศไทยอยู่ในลำดับที่ 28 
จากทั้งหมด 64 ประเทศและเขตเศรษฐกิจทั่วโลกท่ีเข้ารับการประเมิน ในรายงาน IMD ได้สรุปปัจจัย
ที่กระทบต่อการประเมินในปี 2021 พบว่า นวัตกรรม (Innovation) ถือเป็นหัวใจสำคัญของการ
ขับเคลื่อนกิจกรรมทางเศรษฐกิจในปัจจุบัน การสร้างนวัตกรรมก็ยังจำเป็นต้องอาศัยโครงสร้าง 
พ้ืนฐานทางด้านการศึกษา ซึ่งระบบโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการศึกษาของประเทศไทยได้รับคะแนน 
ค่อนข้างต่ำ อยู่ลำดับที่  56 จาก 64 ประเทศทั่วโลก (IMD World Competitiveness Ranking 
2021 โดยนวัตกรรมยังมีความสัมพันธ์กับความคิดสร้างสรรค์ และเป็นตัวบ่งชี้ถึงความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยี และคุณภาพในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย (ดนชนก เบื่อน้อย, 2559) 

นอกจากปัญหาดังกล่าวข้างต้นแล้วผู้วิจัยได้ทำการศึกษาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 

รายวิชาฟิสิกส์ 2 เรื่อง การเคลื่อนที่แบบต่างๆ จากการบันทึกหลังสอนของครู ซึ่งผู้วิจัยเก็บข้อมูล

ระหว่างการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมาคือ นักเรียนสามารถแสดงออกด้านความคิดสร้างสรรค์จาก

สถานการณ์ที่ครูกำหนดให้ได้ในระดับหนึ่ง แต่เมื่อสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทำกิจกรรมและ

จากการตรวจสอบการออกแบบ และการสร้างชิ้นงานของนักเรียนในเรื่อง การเคลื่อนที่แบบโพรเจก
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ไทล์ ที่กำหนดสถานการณ์ให้นักเรียนสร้างเครื่องยิงวัตถุ พบว่า นักเรียนขาดความคิดริเริ่มในการ

ออกแบบหรือร่างภาพชิ้นงาน ไม่สามารถเสนอวิธีการทดลองและออกแบบการทดลองหรือสร้าง

ชิ้นงานด้วยตนเอง ต้องดูต้นแบบจากการสืบค้นและได้รับคำแนะนำจากครูผู้สอนจึงจะสามารถสร้าง

ชิ้นงานออกมาได้ และใช้ระยะเวลาค่อนข้างนาน  อีกทั้งชิ้นงานที่นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบมานั้นมี

ลักษณะคล้ายคลึงกัน นักเรียนไม่สามารถเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานได้ และยังไม่คำนึงถึง

ประเด็นหลักในด้านของความคิดสร้างสรรค์และเงื่อนไขสถานการณ์ที่ครูกำหนด และจากงานวิจัย

พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่คิดหรือประดิษฐ์สิ่งใหม่ที่แตกต่างไปจากสิ่งที่มีอยู่แล้ว แต่จะคิดออกแบบ

สร้างสรรค์ภายใต้แนวคิดคล้ายๆกัน และยังขาดความคิดริเริ่ม หรือความคิดแปลกใหม่ในการ

สร้างสรรค์นวัตกรรม  ซึ่งปัญหาดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากการจัดการเรียนการสอนที่เน้นการบรรยาย

และท่องจำ เนื่องมาจากระยะเวลาการสอนมีจำนวนจำกัดแต่เนื้อหาหลักสูตรที่ผู้เรียนต้องเรียนมี

จำนวนมาก ผู้สอนจึงต้องจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้เรียนได้รับเนื้อหาสาระวิชาตามหลักสูตรที่ได้

กำหนดไว้ และผู้เรียนส่วนใหญ่ต้องการให้ครูผู้สอนเน้นการจัดการเรียนการสอนที่เน้น เนื้อหาที่จะ

นำไปสอบวัดความรู้มากกว่าที่จะเน้นด้านทักษะ และกระบวนการ ส่งผลให้ผู้เรียนไม่ได้ฝึกฝนการใช้

ทักษะในการค้นคว้าข้อมูล การเรียนรู้ด้วยตนเอง ตลอดจนขาดความสามารถในการคิดเชิงสร้างสรรค์ 

ไม่สามารถนำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ที่แตกต่างได้ ขาดการบูรณาการความรู้ ในการแก้ปัญหาและ

คิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ และขาดทักษะในการนำเอาความรู้ที่ได้เรียนรู้มาแก้ปัญหาในชีวิตจริง  

จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยเห็นว่าควรจะมีกิจกรรมหรือรูปแบบการ

จัดการเรียนรู้ ในลักษณะบูรณาการมากขึ้น เนื่องจากการแก้ปัญหาในชีวิตจริงนั้นจำเป็นต้องใช้ความรู้

และทักษะในสาขาวิชาที่หลากหลาย โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นต้น ควร

จะต้องส่งเสริมให้นักเรียนได้บูรณาการความรู้และทักษะที่มีมาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่สอดคล้อง

ต่อบริบทในชีวิตจริง โดยรูปแบบของการแก้ปัญหานั้น  ควรมีการส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงออก

ทักษะการคิดในหลายๆแง่มุม มีกระบวนการแก้ปัญหาที่เป็นระบบเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีความคิด

สร้างสรรค์ในการสร้างนวัตกรรมที่มีคุณค่าและแปลกใหม่ อีกทั้งเพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับ

นักเรียนมีทักษะในการทำงานตลอดจนเป็นนักแก้ปัญหาที่ดีทั้งในปัจจุบันและอนาคต 

สะเต็มศึกษาเป็นนโยบายทางการศึกษาที่รองรับยุทธศาสตร์แห่งชาติ เน้นการขับเคลื่อน

เศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม (ลือชา ลดาชาติ,2562) ซึ่งสะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่

บูรณาการความรู้ใน 4 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ (สิรินภา กิจ

เกื้อกูล,2557) โดยนำจุดเด่นของแต่ละสาขาตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน 
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เพ่ือให้ผู้เรียนนำความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า การพัฒนาสิ่งต่างๆในสถานการณ์

โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขาร่วมมือกัน  นอกจากนี้สะเต็มศึกษายัง

เป็ น ก ารส่ ง เส ริ ม ก าร พั ฒ น าทั กษ ะที่ จ ำ เป็ น ส ำห รั บ ศต วรรษ ที่  2 1  (Dejamette,2012; 

Wayne.2012;Breiner,Harkness,Jjonson,& Koehler,2012) สำหรับประเทศไทย สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้มีนโยบายให้เยาวชนไทยที่จะเป็นกำลังในอนาคตที่มีคุณภาพ

และความสามารถในการแข่งขันระดับสากล โดยเฉพาะทักษะด้านสะเต็ม ซึ่งเน้นทักษะการคิดขั้นสูง

และการแก้ปัญหา เพ่ือพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยเน้นการนำความรู้ไปใช้แก้ปัญหา

ในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และการ

ทำงาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2557) โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้และ

ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างนวัตกรรม หรือเทคโนโลยีที่

แก้ปัญหา หรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สุธีระ 

ประเสริฐ, 2559)  

สำหรับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยผู้เรียนต้องมีโอกาสนำความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการ

เพ่ือตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็น

ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (NRC,2012)  ซึ่งการจัดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาที่มีการนำกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ามาใช้ร่วมในการจัดการเรียนรู้นั้นจะช่วย

ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ประสบอย่าง

เป็นขั้นเป็นตอน โดยในแต่ละขั้นตอนจะเป็นการฝึกฝนผู้เรียนให้เกิดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

ผ่านการทำความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ ศึกษาค้นคว้า และทำการรวบรวมข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการระดมสมองออกแบบชิ้นงานให้มีความแปลกใหม่ไม่ซ้ำใคร และสามารถใช้

ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ มีการวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา ตรวจสอบชิ้นงาน นำเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเกิดจากการที่ผู้เรียนได้ฝึก

เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ปัญหา สังเคราะห์ จนนำไปสู่การพัฒนาเป็นนวัตกรรมของผู้เรียนได้ (สุธิดา 

การีมี, 2560) 



 6 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญของปัญหา และมีความสนใจที่จะ

ศึกษาแนวการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล  

คำถามวิจัย   
1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ควรมี

แนวทางอย่างไร  

2. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล 

ได้หรือไม่ อย่างไร  

จุดมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 

สมดุลกล 

2. เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 เรื่อง สมดุลกล เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. ด้านเนื้อหา 

    เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

รายวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติม 2 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกล ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) สาระฟิสิกส์ ได้แก่ สมดุลกล 

สมดุลต่อการหมุน เสถียรภาพของวัตถุ 

 2. ด้านแหล่งข้อมูล 

    ผู้เข้าร่วมวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัดชัยนาท ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 1 ห้ อง 

จำนวน 24 คน 
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 3. สิ่งที่ศึกษา 

    สิ่งที่ศึกษา ประกอบด้วย  

    - การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

    - ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 4. ด้านระยะเวลา 

    การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการเก็บข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 เวลาเรียน 4 

ชั่วโมง/สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ รวม 12 ชั่วโมง 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสนำความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพ่ือ

ตอบสนองความต้องการหรือหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็น

ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (NRC,2012) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 

 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือ

ข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือ

วิธีการในการแก้ปัญหา 

 ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและ

ประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 

 ขั้นที่ 3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือ

การออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตาม

สถานการณ์ท่ีกำหนด 

 ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้าง

ชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 

 ขั้นที่ 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  เป็นการ

ทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและ

พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
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 ขั้นที่ 6 ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการนำเสนอแนวคิด

และขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้

ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 

 ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการแสดงออก
ทางด้านความคิด จินตนาการ เรื่อง สมดุลกล สมดุลต่อการหมุน และเสถียรภาพของวัตถุ ที่จะนำไปสู่
การออกแบบชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ โดยนักเรียนจะต้องแสดงพฤติกรรมที่บ่งบอก
ถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลัก ดังนี้  
 1. การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข มีการระดมสมองในประเด็นที่กำหนด มีการ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง 
 2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด ได้แก่ มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกัน มีการเขียน

อธิบายรายละเอียดของชิ้นงาน 

 3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ ได้แก่ มีการออกแบบที่แปลกใหม่และท้าทาย

ความสามารถของตนเอง โดยการให้คะแนนนวัตกรรมวัดความแปลกใหม่บนฐานของตัวผู้วิจัยซึ่งผู้วิจัย

ต้องไม่เคยเห็นชิ้นงานจากที่อ่ืนมาก่อน 

 4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน มี

การเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่าง

กันของสมาชิก 

 5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ

กลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนำวัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการ

สร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้าง

ชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน

เพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ 

 6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง ได้แก่ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้

ชิ้นงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานกลุ่มพร้อมบอก

แนวทางแก้ไข มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่กำหนด 

 ในงานวิจัยนี้จะวัดโดยใช้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนที่ผู้วิจัย

สร้างข้ึนตามกรอบ Catalina Foothills School District ; CFSD (2018) 

 

 



 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในงานวิจัย เรื่อง การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยนำเสนอรายละเอียดตามลำดับต่างๆดังนี้ 

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   

1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

1.2 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

1.3 สาระฟิสิกส์เพิ่มเติม 

2. หลักสูตรสถานศึกษา  

2.1 วิสัยทัศน์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2.2 สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน  

2.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์  

2.4 คำอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ 2 

2.5 โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 2   

 3.   สะเต็มศึกษา   

       3.1 ความเป็นมาของสะเต็มศึกษาในประเทศไทย  

       3.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 

       3.3 ลักษณะสำคัญของสะเต็มศึกษา 

       3.4 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

       3.5 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 

       3.6 การวัดและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม  
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 4. ความคิดสร้างสรรค์ และนวัตกรรม 

       4.1 ทักษะในศตวรรษท่ี 21  

       4.2 ความหมายของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

       4.3 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม      

        4.4 การประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  

 5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

       5.1 งานวิจัยในประเทศ 

       5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   

1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
      ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด

เพ่ือให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วนําผลที่

ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมี

เป้าหมายที่สำคัญ ดังนี้ 

       1) เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 

                2) เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจํากัดในการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร์ 

                3) เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 

                4) เพ่ือให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีมวลมนุษย์และ

สภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 

                5) เพ่ือนําความรู้ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ

สังคมและการดำรงชีวิต 

                6) เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการ

จัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

                7) เพ่ือให้ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

     จากเป้าหมายดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องให้นักเรียน

เรียนในสิ่งที่เป็นพื้นฐาน เพ่ือให้สามารถนำความรู้นี้ไปใช้ในการดำรงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพที่ต้อง

ใช้วิทยาศาสตร์ได้โดยจัดเรียงลำดับความยากง่ายของเนื้อหาแต่ละสาระในแต่ละระดับชั้นให้มีการ

เชื่อมโยง ความรู้กับกระบวนการเรียนรู้และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนา

ความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญทั้งทักษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที่ ๒๑ ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ ด้วย

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูล

หลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

,2560) 
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1.2 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่ เน้นการ

เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการ

ในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มี

การทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น 

      วิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมจัดทำขึ้นสำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร์ ที่จำเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา เคมีฟิสิกส์ และโลก  ดาราศาสตร์และ

อวกาศ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสำคัญและเพียงพอสำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ 

เพ่ือประกอบวิชาชีพในสาขาที่ ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์  สัตวแพทย์ 

เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์วิศวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผลการเรียนรู้ที่ครอบคลุม

ด้านเนื้อหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่  ๒๑  รวมทั้งจิต

วิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนจำเป็นต้องมีวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมนี้ได้มีการปรับปรุงเพ่ือให้มีเนื้อหา  ที่ทัดเทียม

กับนานาชาติเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้สู่การนำ ไปใช้ใน

ชีวิตจริง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2560) 

1.3 สาระฟิสิกส์เพิ่มเติม 
     1) เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของวัตถุ  งานและกฎการ

อนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำความรู้ไป

ใช้ประโยชน์  

     2) เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและ  การได้ยิน 

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำความรู้

ไปใช้ประโยชน์  

     3) เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 

และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทน  

เป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำกับประจุไฟ ฟ้าและกระแสไฟฟ้า การ

เหนี่ยวนำ แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร 

รวมทั้ง นำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

     4) เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร  สภาพ

ยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิว
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และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบร์นูลลีกฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์  ของแก๊ส

อุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะ  ของคลื่น

และอนุภาค กัมมันตภาพรังสีแรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์ อนุภาค 

รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

      จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.

2560) เนื้อหา เรื่อง สมดุลกล จัดอยู่ในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม สาระฟิสิกส์ ข้อที่ 1 คือ 

      1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ  งานและกฎการ

อนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำความรู้ไป

ใช้ประโยชน์ 

ตาราง 1 แสดงผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
            สาระฟิสิกส์ ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.4 8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนต์
และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการ
หมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่
ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียน
แผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุ
อิสระเมื่อวัตถุ 
อยู่ในสมดุลกล และคำนวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลอง
และอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

• สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการ
เคลื่อนที่ ให้คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็ว คงตัวหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 
• วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่งหรือ 
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ 
ต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

∑F⃑ i = 0

n

i=0

 

• วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุน
ด้วย ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์
ที ่กระทำต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

∑Mi = 0

n

i=0

 

โดยโมเมนต์คำนวณได้จากสมการ M = Fl 
• เมื่อมีแรงคู่ควบกระทำต่อวัตถุแรงลัพธ์จะเท่ากับ
ศูนย ์ทำให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อ 
การหมุน  
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
  • การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระ 

สามารถนำมาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ 
ผลรวมของโมเมนต์ที่กระทำต่อวัตถุเม่ือวัตถุ อยู่ใน
สมดุลกล 

 9. สังเกต และอธิบายสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระทำ
ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ
แ ล ะ ผ ล ข อ ง ศู น ย์ ถ่ ว ง ที่ มี ต่ อ
เสถียรภาพของวัตถุ 

• เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุที่วางบนพ้ืนที่ไม่มีแรง 
เสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระทำผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุวัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ที่โดยไม่หมุน  
• วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ำเสมอศูนย์กลาง
มวล 
และศูนย์ถ่วงอยู่ที่ตำแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของ
วัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 

2. หลักสูตรสถานศึกษา 
 2.1 วิสัยทัศน์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมุ่งเน้นให้ผู้เรียน มีความสามารถในการ

เรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  กระบวนการแก้ปัญหา โดยใช้ทักษะกระบวนการทางด้าน

วิทยาศาสตร์ รวมทั้งพัฒนาผู้เรียนให้มีเจตคติ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมที่เหมาะสมต่อวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม 

 2.2 สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน 
      หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โรงเรียนสรรพยาวิทยา (ฉบับ

ปรับปรุงพ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งให้ผู้เรียนเกิด

สมรรถนะสำคัญ 5 ประการ ดังนี้ 

         1) ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร  มีวัฒนธรรมใน

การใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยน

ข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจา

ต่อรองเพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผล
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และความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อ

ตนเองและสังคม 

               2) ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 

การคิด อย่างสร้างสรรค์  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพ่ือนำไปสู่การสร้างองค์

ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 

     3) ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรค

ต่างๆที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ 

เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์

ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยคำนึงถึงผลกระทบ

ทีเ่กิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและสิ่งแวดล้อม 

               4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต   เป็นความสามารถในการนำกระบวนการต่าง ๆ 

ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่องการทำงาน และการ

อยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความ

ขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม 

และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อ่ืน 

     5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใช้ เทคโนโลยี

ด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเองและสังคมในด้านการเรียนรู้

การสื่อสาร การทำงาน  การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และมีคุณธรรม 

 2.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
     หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โรงเรียนสรรพยาวิทยา (ฉบับ

ปรับปรุงพ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งพัฒนาให้

ผู้เรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะ

เป็นพลเมืองไทยและพลโลก   มี 8 ประการ ได้แก่  

     1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์  

     2. ซื่อสัตย์สุจริต  

     3. มีวินัย  

     4. ใฝ่เรียนรู้  

     5. อยู่อย่างพอเพียง  
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     6. มุ่งม่ันในการทำงาน 

     7. รักความเป็นไทย  

     8. มีจิตสาธารณะ 

 2.4 คำอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ 2 
      ศึกษาหลักการของกลศาสตร์ในเรื่องสมดุลกลและเงื่อนไขที่ทำให้วัตถุหรือระบบอยู่ใน

สมดุลกล ศูนย์กลางมวลของวัตถุและผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ งาน พลังงาน 

ความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง และ

ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออก แรงอนุรักษ์ กฎการอนุรักษ์

พลังงาน กำลัง เครื่องกลอย่างง่าย ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบาง

ชนิด โมเมนตัม การชนของวัตถุในหนึ่งมิติ การดล แรงดล และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่

แบบโพรเจกไทล์ และการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ 

     โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

วิเคราะห์เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถใน

การตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ในด้าน

การใช้เทคดนดลยีสารสนเทศ ด้านการคิดแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และ

นำความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 

 2.5 โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 2 
       โครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 2 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี สาระฟิสิกส์  เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง 

แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและ

กฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง  รวมทั้งนำ

ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ตาราง 2 แสดงโครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 2 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

สมดุลกล 1. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวม
ของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของ
แรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของ
แรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล 
และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้ง
ทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
2. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
เมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของ
วัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของ
วัตถ ุ

12 

งานและพลังงาน 3. วิเคราะห์และคำนวณงานของแรงคงตัว จาก
สมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง
กับตำแหน่ง รวมทั้งอธิบาย และคำนวณกำลัง
เฉลี่ย 
4. อธิบาย และคำนวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ 
พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงาน
กับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาด
ของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออก และ
ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 
รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรง
ลัพธ์ และพลังงานจลน์ และคำนวณงานท่ีเกิดขึ้น
จากแรงจากแรงลัพธ์ 
5. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้ง
วิเคราะห์ และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดย
ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 

18 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

 

6. อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพและการ
ได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด 
โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้ง
คำนวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล 

 

โมเมนตัมและการชน 
7. อธิบาย และคำนวณโมเมนตัมของวัตถุ และ
การดลจากสมการและพ้ืนที่ใต้กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา รวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 
8. ทดลอง อธิบาย และคำนวณปริมาณต่าง ๆที่
เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติ ทั้งแบบยืดหยุ่น 
ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่ง
เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

14 

การเคลื่อนที่แนวโค้ง 
9. อธิบาย วิเคราะห์ และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และ
ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
10. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง
สู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิง
เส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุ ในการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้
ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลม ในการอธิบายการ
โคจรของดาวเทียม 

14 

 จากคำอธิบายรายวิชาและโครงสร้างรายวิชาฟิสิกส์ 2 ตามหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน

แห่งนี้  ผู้วิจัยเลือกข้อมูลหน่วยการเรียนรู้ สมดุลกล เรื่อง สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ และ

เสถียรภาพของวัตถุ เพ่ือนำมาใช้ในการศึกษาวิจัยและกำหนดสถานการณ์ปัญหาให้กับผู้เรียน 
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3. สะเต็มศึกษา 
 สะเต็มศึกษาเป็นนโยบายทางการศึกษาที่รองรับยุทธศาสตร์แห่งชาติ เน้นการขับเคลื่อน

เศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม (ลือชา ลดาชาติ,2562) ซึ่งสะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่

บูรณาการความรู้ใน 4 สาขา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ (สิรินภา กิจ

เกื้อกูล,2557) โดยนำจุดเด่นของแต่ละสาขาตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน 

เพ่ือให้ผู้เรียนนำความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า การพัฒนาสิ่งต่างๆในสถานการณ์

โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขาร่วมมือกัน  นอกจากนี้สะเต็มศึกษายัง

เป็ น ก ารส่ ง เส ริ ม ก าร พั ฒ น าทั กษ ะที่ จ ำ เป็ น ส ำห รั บ ศต วรรษ ที่  2 1  (Dejamette,2012; 

Wayne.2012;Breiner,Harkness,Jjonson,& Koehler,2012) 

 3.1 ความเป็นมาของสะเต็มศึกษาในประเทศไทย 
 การพัฒนาประเทศในศตวรรษที่ 21 เป็นสิ่งที่ท้าทายสำหรับประเทศทั่วโลก โดยเป้าหมาย 
คือ การพัฒนาให้เยาวชนมีความรู้ความสามารถทางเทคโนโลยีควบคู่ไปกับการมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตามการมีความรู้และทักษะในวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยี อาจยังไม่เพียงพอสำหรับประเทศที่กําลังขาดแคลนแรงงานคุณภาพดี หรือแรงงานที่
สามารถนําความรู้ทั้งหลายมาประยุกต์ใช้เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องใช้ต่างๆ สำหรับการดำรงชีวิต
ในปัจจุบันและอนาคต 
 ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นประเทศหนึ่งที่กําลังประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานคุณภาพ 
เยาวชนไม่สนใจการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี รวมทั้งเมื่อสำเร็จการศึกษา 
ผู้เรียนไม่สามารถนําความรู้มาประยุกต์ใช้เพ่ือการประกอบอาชีพโดยเฉพาะ อาชีพวิศวกร ซึ่งกําลัง
เป็นอาชีพที่ ขาดแคลนมากในประเทศสหรัฐอเมริกา (Koehler, Faraclas, Giblin,Moss and 
Kazercurian, 2013) ดังนั้น รัฐบาลสหรัฐอเมริกาจึงได้ดำเนินการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ โดย
ตั้งเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ว่า ต้องพัฒนาให้ ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ
ทางวิทยาศาสตร์ควบคู่กับความรู้และทักษะทางวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันวิจัยแห่ งชาติ  หรือ National Research Council (NRC, 2012) ของประเทศ 
สหรัฐอเมริกา ได้พัฒนาหลักสูตรการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ที่นับได้ว่าเป็นชาติแรกที่ผนวก
ศาสตร์ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ไว้ด้วยกัน และเน้นการสร้างแรงจูงใจ
ให้เยาวชนของชาติหันมาสนใจในอาชีพที่ขาดแคลน หลักสูตรจึงมีก ารแทรกเนื้อหา/ แนวคิด 
(concepts) ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีลงสู่หลักสูตรวิทยาศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาอย่าง
เป็นรูปธรรม กลายเป็นที่มาของสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มีการบูรณาการศาสตร์ 4 
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สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เข้าไว้ด้วยกัน (สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558) 
 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาของประเทศไทย พบว่า อัตรากําลังคนของบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ในช่วงศตวรรษที่ 20 มีแนวโน้มลดลง และนักเรียนที่จบ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความสนใจในการศึกษาต่อด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
ลดลง อีกทั้ งผลการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีแนมโน้มลดลง 
ปรากฏการณ์ดังกล่าวข้างต้น สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ในโรงเรียนซึ่งอาจทำให้นักเรียนขาดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ อีกทั้งขาดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ดังกล่าวกับชีวิตประจำวัน รวมถึงการประกอบ
อาชีพในอนาคต เพ่ือสร้างแรงบันดาลใจและช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย 
ทั้งเป็นการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 อันเป็นทักษะที่จําเป็นในการดำรงชีวิตและการพัฒนา
นวัตกรรมเพ่ือสร้างอาชีพให้แก่เยาวชน และเตรียมพร้อมกําลังคนที่มีคุณภาพเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2559) จึงเสนอแนวทางการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education: STEM 
Education) ที่ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ เรียนรู้  และประยุกต์ความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจำวัน 
และการประกอบอาชีพ นอกจากนี้ ในระหว่างการเรียนรู้ดังกล่าว ผู้เรียนยังได้พัฒนาทักษะการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ (critical thinking) ทักษะการทำงานเป็นทีม (collaboration skill) ทักษะการ
สื่อสาร (communication skill) และความคิดสร้างสรรค์ (creativity) 
 สรุปความเป็นมาของสะเต็มศึกษาในประเทศไทยได้ว่า ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาของประเทศ

ไทยพบว่า อัตรากําลังคนของบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์

ในช่วงศตวรรษที่ 20 มีแนวโน้มลดลง นักเรียนที่จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความ

สนใจในการศึกษาต่อด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ลดลง สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาในการจัดการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในโรงเรียนซึ่งอาจทำให้นักเรียนขาดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อีกทั้งขาดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้ดังกล่าวกับชีวิตประจำวัน 

รวมถึงการประกอบอาชีพในอนาคต สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้เสนอ

แนวทางการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้ และประยุกต์ความรู้

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์ท่ี

พบในชีวิตประจำวัน และการประกอบอาชีพในอนาคต 
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 3.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 Oxford Dictionary ได้ให้ ความหมายว่า STEM เป็นคําย่อเชิงวิชาการที่มุ่งเน้นการเรียนการ
สอนที่ใช้ความเชื่อมโยงระหว่างสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ คณิตศาสตร์ 
(Oxford Dictionary, n.d.) เมื่อพิจารณาความหมายของแต่ละศาสตร์จะมีคำอธิบาย และลักษณะ
ดังนี้ 

 1) S ย่อ มาจากคําว่า Science หรือ วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิชาหลักของหลักสูตรการศึกษาใน
หลายๆ ประเทศ โดยเฉพาะระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน อย่างไรก็ตามวิทยาศาสตร์ยังหมายรวมถึง
การศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของโลกทั้งที่เกิดจากมนุษย์และเกิดขึ้นเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ 
การได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาศัยกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) 
เป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาความเป็นไปของธรรมชาติสิ่งที่อยู่รอบตัวเรา เนื้อหา
สาระทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
และวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ การจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คือการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน ซึ่งมีความสอดคล้องกับการสืบเสาะหาความรู้ของ
นักวิทยาศาสตร์การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน ควรให้สอดคล้องกับ 5 ลักษณะ
สำคัญในการสืบเสาะหาความรู้ ได้แก่ (1) ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นคําถามทางวิทยาศาสตร์ (2) 
ผู้เรียนให้ความสำคัญกับข้อมูลหลักฐาน (3) ผู้เรียนสร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามข้อมูล (4) 
ผู้เรียนเชื่อมโยงคำอธิบายของตนกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือคําอธิบายอ่ืน ๆ และ (5) ผู้เรียน
สื่อสารและให้เหตุผลผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนมีบทบาทในการลงมือปฏิบัติมากหรือน้อยได้
ตามระดับการสืบเสาะหาความรู้เพ่ือให้เหมาะสมกับศักยภาพ และพัฒนาการทางการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน (Olson & Loucks-Horsley. 2000) 2) 
 2) T ย่อมาจาก Technology หรือเทคโนโลยีหมายถึง ทุกสิ่งทุกอย่างที่มนุษย์สร้างขึ้นจาก
พ้ืนฐานความเป็นธรรมชาติของสิ่งต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ซึ่งมักจะทำให้มนุษย์
มีความสะดวกสบายหรือปลอดภัยมากขึ้น เทคโนโลยีเป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา 
ปรับปรุง พัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเรา โดย
เทคโนโลยีมีนัย 3 ประการคือ (1) เทคโนโลยีในฐานะศาสตร์แขนงหนึ่งที่เป็นความรู้ และแนวปฏิบัติ
เพ่ือการออกแบบ และนําเทคโนโลยีไปใช้ (2) เทคโนโลยีที่สอดคล้องกับเนื้อหาวิชาเฉพาะ และ (3) 
เทคโนโลยีด้านการจัดการเรียนการสอน โดยไม่ว่าจะมองจากนัยใด เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมักจะ
ต้ อ งผ่ าน กระบ วน การออกแบ บ ท าง เท ค โน โลยี ที่ เรี ย ก ว่ า  Technological design ห รื อ 
Technological design process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ปัจจุบันการ
เรียนการสอนระดับการศึกษาขั้น พ้ืนฐานจะเน้น ไปที่ การพัฒนาความรู้ เรื่อ งเทคโนโลยี  
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(Technological literacy) ให้กับผู้เรียน โดยมุ่งพัฒนาความสามารถในการใช้จัดการประเมิน และ
เข้าใจเทคโนโลยี ปรัชญาหนึ่งของเทคโนโลยีศึกษา คือ การสอนให้นักเรียนเกิดการแก้ปัญหา การ
แก้ปัญหาถือเป็นทักษะสำคัญในการดำรงชีวิต และนักเรียนจะได้ใช้ทักษะนี้มากในชีวิตประจำวัน 
ทักษะการแก้ปัญหาเกี่ยวข้องกับความสามารถในการหาทางออกของปัญหาที่ต้องใช้ความคิด
สร้างสรรค์ การมีเหตุผล และประสบการณ์ในอดีตของการเข้าถึง 

 3) E ย่อมาจากคําว่า Engineering หรือ วิศวกรรมศาสตร์ เป็นการประยุกต์ความรู้ทักษะ
กระบวนการและความเชี่ยวชาญในเชิงวิทยาศาสตร์เศรษฐกิจ สังคมและการนำความรู้ไปสู่การปฏิบัติ
จริง วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มจึงหมายถึงศาสตร์ด้านกระบวนการ มากกว่าจะเป็นศาสตร์อย่าง
วิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ (สุธีระ ประเสริฐสรรพ์, 2559) โดยเน้นการออกแบบ การวางแผนเพ่ือ
แก้ปัญหา การใช้องค์ความรู้ต่าง ๆ มาสร้างสรรค์ออกแบบผลงานภายใต้ข้อจํากัด หรือเงื่อนไขที่
กำหนด ซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบหรือสร้างบางสิ่งขึ้นมาโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ หรือ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์เป็นแนวคิดที่พัฒนาและประยุกต์มาจากการรวมกัน
ของศาสตร์ที่สำคัญ ๆ เช่น วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์เพ่ือนํามาสู่ การออกแบบ การ
แก้ปัญหา การสร้าง การจําลอง จนพัฒนาเป็นเครื่องมือวิธีคิด ระบบ รวมทั้งสิ่งอํานวยความสะดวก
ต่าง ๆ เช่น ตึก สะพาน เขื่อน เป็นต้น ในการศึกษาระดับขั้นพ้ืนฐาน วิศวกรรมศาสตร์ถือว่าเป็นการ
เตรียมเยาวชนเพ่ือการเป็นวิศวกรหรือการคิดอย่างนักวิศวกรในอนาคต ซึ่งเน้นกระบวนแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบและสร้างสรรค์ วิศวกรรมศาสตร์ไม่ได้เป็นวิชาหลักที่ปรากฏในหลักสูตรระดับ
การศึกษาทั้งในสหรัฐอเมริกาและประเทศไทย แต่จะเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering design process) ซึ่งมีความสำคัญมากต่อการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ และสามารถใช้
วิธีการได้อย่างหลากหลายในการพัฒนานวัตกรรมหรือ วิธีการแก้ปัญหาใหม่ ๆ ทั้งในการทำงานและ
ชีวิตประจำวัน เป้าหมายของการเรียนรู้ วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มศึกษาคือ การเรียนรู้เกี่ยวกับการ
ออกแบบหรือแก้ปัญหา และเรียนรู้ว่าจะออกแบบหรือแก้ปัญหาอย่างไรในกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 4) M ย่อมาจากคําว่า Mathematics หรือ คณิตศาสตร์หมายถึง ภาษาของจำนวน รูปร่าง 
และปริมาณคณิตศาสตร์เป็นวิชาสำคัญอย่างยิ่งวิชาหนึ่ง ที่มีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาความคิดของ
มนุษย์ ทำให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์คิดอย่างมีเหตุผลเป็นระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ทำให้สามารถคาดการณ์วางแผนตัดสินใจ 
และแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม การเรียนรู้คณิตศาสตร์มี 3 เรื่องหลัก คือ 1) กระบวนการ
คิดเชิงคณิตศาสตร์ (mathematical thinking) ได้แก่การเปรียบเทียบ การจําแนก จัดกลุ่ม การจัด
แบบรูป และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ 2) ภาษาคณิตศาสตร์เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิด 
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หรือความเข้าใจ ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น 
มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ฯลฯ และ 3)การส่งเสริมการคิดเชิงคณิตศาสตร์ขั้นสูง (higher-level 
mathematical thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็ก หรือการทำกิจกรรมในชีวิตประจำวัน 
อย่างไรก็ตาม สะเต็มเป็นมากกว่าประเด็นทางการศึกษาเพราะในชีวิตจริงนั้น สะเต็มมีความเกี่ยวข้อง
กับชีวิตของมนุษย์โดยเฉพาะการทำงานในศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้ให้นิยามของสะเต็มศึกษา (Science 
Technology Engineering and Mathematics Education : STEM Education) คือ แนวทางการ
จัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการเชื่อมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ดังนั้นสะเต็ม
ศึกษาจึงไม่ใช่เรื่องใหม่ แต่เป็นการต่อยอดหลักสูตรโดยบูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือนําไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง และการ
ประกอบอาชีพในอนาคต สะเต็มศึกษาจึงส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่มุ่งแก้ปัญหาที่
พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ทักษะชีวิต ความคิด สร้างสรรค์ นําไปสู่การสร้าง
นวัตกรรม ผู้เรียนที่มีประสบการณ์ในการทำกิจกรรมหรือโครงงานสะเต็มจะมีความพร้อมที่จะไป
ปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้ และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในภาคการ
ผลิต และการบริการที่สำคัญต่ออนาคตของประเทศ เช่น การเกษตร อุตสาหกรรม การพลังงาน การ
จัดการสิ่งแวดล้อม การบริการสุขภาพ ลอจิสติกส์ อนึ่ง การทำจกรรมหรือโครงงานสะเต็มไม่ได้จํากัด
อยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการงานอาชีพและเทคโนโลยี แต่สามารถนํา
ความรู้ในวิชาอ่ืน เช่น ศิลปะ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ สุขศึกษา พลศึกษามาบูรณาการได้อีกด้วย 
 สรุปได้ว่า สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และสามารถ
บูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ไปใช้ใน
การเชื่อมโยงและแก้ปัญหา ในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ควบคู่ไปกับ
การพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21  

 3.3 ลักษณะสำคัญของสะเต็มศึกษา 
            กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา มีความมุ่งหมายที่สอดคล้องกับนิยามของสะเต็ม 
โดยออกแบบมาเพ่ือให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ 
คณิตศาสตร์ ใช้ฐานแนวคิดที่สอดคล้องและต่อยอดจากตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง
วิทยาศาสตร์เป็นหลัก (สำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 2551) และอาจจะมีการเชื่อมโยง
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ระหว่างมาตรฐานหรือตัวชี้วัดในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์หรือต่างกลุ่มสาระหรือต่างวิชา ซึ่งสอดคล้อง
กับระดับการบูรณาการขั้นสูง คือ ข้ามสาขาวิชา โดยรูปแบบของกิจกรรมจะเน้นการออกแบบ
กิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา (มนตรี จุฬาวัฒนทล, 2556; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2556) เพ่ือให้ผู้เรียนได้นําความรู้และทักษะไปใช้อย่างมีความหมาย จากการศึกษา
เอกสารงานวิจัยและประสบการณ์วิชาการรับใช้สังคมของผู้เขียนจึงนําเสนอกรอบ ในการส่งเสริมการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งมีลักษณะสำคัญที่จําเป็น (Key features) ของกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 6 ด้าน ดังต่อไปนี้ 
 3.3.1 มีการบูรณาการความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์
และคณิตศาสตร์อย่างชัดเจนตามบริบทเนื้อหาและระดับความรู้ในแต่ละชั้นของผู้เรียน (สะเต็มศึกษา
ประเทศไทย, 2558 ก.)โดยมุ่งเน้นการรู้เรื่องสะเต็ม (STEM Literacy) เป็นเป้าหมายหลัก (สุธีระ 
ประเสริฐสรรพ,์ 2558, Zolman, 2012) 
 3.3.2 การออกแบบกิจกรรม อ้างอิงตามกรอบการพัฒนาแนวคิดแบบ"ความก้าวหน้าใน การ
เรียนรู้" (learning progression) (ลือชา ลดาชาติ, 2555; 2559; Duschl & Bismack, 2016) ทั้งใน
มิติเนื้อหาและกระบวนการรวมทั้งใช้หลักการของการจัดหลักสูตรแบบเกลียว (spiral curriculum) 
โดยผู้เรียนจะเพ่ิมพูนความรู้จากระดับพ้ืนฐานไปสู่ระดับสูงตามลำดับพัฒนาการทางสติปัญญาของแต่
ละช่วงวัย หรือระดับการรู้คิด (Cognitive demand) 
 3.3.3 การเรียนรู้ต้องเชื่อมโยงกับผู้เรียน บริบทที่จำเป็นสำหรับผู้เรียน และเป็นการเรียนรู้
อย่างมีความหมายโดยอาจจะยึดกรอบแนวคิดบริบทตาม PISA OECD รวมทั้งประเด็นที่ผู้สอน
ต้องการเน้นซึ่งอาจจะเป็นนโยบายของสถานศึกษา หรือเป็นประเด็นเร่งด่วน เช่น นโยบาย ดิจิทัลเพ่ือ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ หรือความเข้าใจเรื่องพลังงานในภาพรวมของประเทศ (กระทรวง
พลังงาน, 2558) 
 3 .3.4 ผู้ เรียนผ่านประสบการณ์การเรียนรู้แห่งศตวรรษที่  21 (Partnership for 21st 
Century Learning. 2011) ที่เน้นการพัฒนาทักษะสำคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกับการเรียนรู้
เนื้อหา และทักษะของวิชาแกน 
 3.3.5 กิจกรรมเน้นการออกแบบและแก้ปัญหา โดยการลงมือปฏิบัติเพ่ือนําไปสู่การรังสรรค์
ชิ้นงาน/โครงการตามแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงการเป็นฐาน (Project-based 
Learning) ที่ เน้นกระบวนการออกแบบ หรือ แนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem-based Learning) ที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหา 
 3.3.6 เน้นการวัดผลตามสภาพจริง (Authentic assessment) และการประเมินเพ่ือพัฒนา
ผู้เรียน (Formative assessment) ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะของผลที่ได้จากการจัดกิจกรรมสะเต็มคือ 
โครงการหรือชิ้นงาน(Project artifact) หรือการแก้ปัญหาโดยมีรายละเอียดของลักษณะสำคัญ คือ 
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การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์กิจกรรมการเรียนรู้ต้องมี
การบูรณาการสาขาวิชาทั้ง 4 อย่างชัดเจน (Explicit integration) ซึ่งเป็นประเด็นสำคัญที่สุดของการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเปรียบเสมือนแกนหรือกระดูกสันหลังของกิจกรรม เอกสารและ
งานวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาจะให้นิยามและระบุลักษณะสำคัญของการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 ไว้ 
(Moore, 201o;Wang et al., 2011; English, 2016) ทั้ งนี้อาจจะมีระดับของการบูรณาการที่
แตกต่างกัน รวมทั้งการเลือกศาสตร์ที่เป็นจุดเน้นจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
(Vasquez et al., 2013) การบูรณาการอย่างชัดเจนอาจจะทำได้โดยการพิจารณาแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ระบุการบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ทั้งใน ส่วน
จุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผลการเรียน 
 อย่างไรก็ตาม การบูรณาการสะเต็มนั้นมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาการรู้เรื่ องสะเต็ม (Bybee, 
2010) กิจกรรมสะเต็มจึงต้องเน้นการบูรณาการที่มุ่งสู่เป้าหมายคือการพัฒนาการรู้เรื่อง สะเต็ม ซึ่ง
หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการทำความเข้าใจและประยุกต์แนวคิด กระบวนการ เจตคติ วิธี
คิดและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ร่วมกัน เพ่ือสืบเสาะ 
อธิบาย แก้ปัญหา สร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ ที่ไม่สามารถทำได้โดยสาขาความรู้แบบเดี่ยว โดยแนวคิดและ
กระบวนการสะเต็มจะหมายรวมถึงการให้คุณค่า และตระหนักถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ผู้ที่มีการรู้เรื่องสะเต็มจะสามารถประยุกต์ใช้ความรู้หรือ
ทำความเข้าใจบทบาทของสะเต็มที่มีต่อการพัฒนาตัวบุคคล สังคม สิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพัฒนาใน
มิติเชิงเศรษฐศาสตร์ ซึ่งการรู้เรื่องสะเต็มเป็นพ้ืนฐานสําหรับผู้เรียนในการเรียนสืบเสาะหาความรู้ รวม
ไปถึงการประกอบอาชีพในอนาคต (U.S. Deparment of Labor, 2007) 
 ดังนั้นการรู้เรื่องสะเต็มจะมีความเชื่อมโยงกับทักษะต่าง ๆ รวมทั้งทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
(สุทธิดา จำรัส , 2560 ) ในส่วนของบริบทประเทศไทย ในที่นี้ขอยกตัวอย่างเป็นแก่นเรื่องที่เน้น
นโยบายด้านเศรษฐกิจ ดิจิทัล และพลังงานของประเทศตามแผนบูรณาการระยะยาวนิยามของ
เศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล (Digital Economyหรือ DE) หมายถึง เศรษฐกิจและสังคมที่ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร (Information Communication Technology: ICT) หรือ ปัจจุบัน
เรียกว่าเทคโนโลยีดิจิทัล เป็นกลไกสําคัญในการขับเคลื่อนการปฏิรูปกระบวนการผลิตการดําเนิน
ธุรกิจการค้าการบริการการศึกษา การสาธารณสุข การบริหารราชการแผ่นดิน รวมทั้งกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจและสังคมอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ ดังนั้นการออกแบบ กิจกรรมการเรียนรู้
อาจจะเน้นไปที่การชูประเด็น ICT ที่นํามาเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ โดยช่วยแก้ปัญหาหรือ
สร้างสรรค์ชิ้นงาน เทคโนโลยีเหล่านี้ เป็น  “เทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรง (Disruptive 
technology) ที่จะส่งผลต่อผู้เรียนและส่งผลต่อการดําเนินชีวิตของผู้คนในอนาคต ซึ่งยืนยันด้วย
ข้อมูลว่าเทคโนโลยีมือถือที่สามารถเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต ที่รวมถึงโทรศัพท์สมาร์ทโฟน แทบเล็ต 
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กล้องมือถือ นาฬิกา ฯลฯ ส่งผลกระทบมากที่สุดเมื่อแสดงเป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจ เทียบกับ
เทคโนโลยีอ่ืน ๆ (Manyika et al., 2013) และคาดการณ์ว่าจากนี้ไปอีกไม่น้อยกว่า 1 ทศวรรษ 
เทคโนโลยีนี้จะเปลี่ยนแปลงรูปแบบทางธุรกิจ ลักษณะการจัดการองค์กร รวมไปถึงวิถีการใช้ชีวิตของ
ผู้คน (Geng, 2016) 
 การมุ่งเน้นที่จะดึงนโยบายนี้เข้ามาเป็นแก่นเรื่องหรือบริบทการเรียนรู้ รวมทั้ง “เทคโนโลยี” 
ในการบูรณาการสะเต็มจึงเป็นการวางรากฐานอนาคตให้ผู้เรียน เช่น การวางลำดับของ “เทคโนโลยี" 
ในการทำกิจกรรมสะเต็มอาจจะเริ่มต้นจากการหาเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือพัฒนาชิ้นงานหรือโครงการให้ดี
ขึ้นจากนั้นจึงพัฒนาเป็นการฝึกฝนเพ่ือให้ใช้เป็นและใช้ให้เป็นประโยชน์ หลังจากนั้นจึงกำหนด
จุดประสงค์การใช้เพ่ือแก้ปัญหาและนําไปสร้างนวัตกรรม เช่น การใช้แอพลิเคชันเพ่ือการวัดผลที่แม่น
ยากว่าวิธีเดิม การสร้างมโนภาพสามมิติเพ่ือการนําเสนอโครงสร้างโมเลกุลทดแทนภาพสองมิติใน
หนังสือที่มีข้อจํากัดด้านการมอง เป็นต้น (สุทธิดา จำรัส, 2560 ) ตัวอย่างที่สองของการเน้นบริบทเพื่อ
สร้างเป็นแกนคือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเรื่องพลังงาน ซึ่งเริ่มต้นด้วย
การวิเคราะห์แผนบูรณาการระยะยาวที่กำหนดโดยกระทรวงพลังงาน (กระทรวงพลังงาน, 2558) โดย
ประเด็นที่สามารถนํามาบูรณาการในหลักสูตรและ กิจกรรม เช่น การเพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิต
พลังงานไฟฟ้ารวมทั้งการลดการปล่อยมลพิษ การกระตุ้นการอนุรักษ์พลังงานแนวใหม่ที่แตกต่างจาก
อดีตที่ผ่านมา และเทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือลดอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน การศึกษาวิธีการ
และเทคโนโลยีเพ่ือการนําพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทนมาใช้ให้มากขึ้น เทคนิควิธีการเพ่ือ
ยืดอายุแหล่งพลังงานภายในประเทศ รวมทั้งยุทธวิธีในการลดอัตราการผลิตแก๊สธรรมชาติ
ภายในประเทศ รวมทั้งความเข้าใจของภาคประชาชนในเรื่องพลังงาน เป็นต้น (โครงการการส่งเสริม
การเรียนการสอนวิชาพลังงานในหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน, 2560) 
 สรุปลักษณะสำคัญของสะเต็มศึกษา ได้ดังนี้ 
 มีการบูรณาการความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ มีการออกแบบกิจกรรมอ้างอิงตามกรอบการพัฒนาแนวคิดแบบ "ความก้าวหน้า ในการ
เรียนรู้" (learning progression) การเรียนรู้ต้องเชื่อมโยงกับผู้เรียนบริบทที่จำเป็นสำหรับผู้เรียน และ
เป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยผู้เรียนได้พัฒนาทักษะสำคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกับใน
การเรียนรู้เนื้อหาและทักษะของวิชาแกน ซึ่งกิจกรรมเน้นการออกแบบและแก้ปัญหาโดยการลงมือ
ปฏิบัติเพ่ือนําไปสู่การรังสรรค์ชิ้นงานโครงการที่เน้นกระบวนการออกแบบ เน้นการวัดผลตามสภาพ
จริง และการประเมินเพ่ือพัฒนาผู้เรียน       
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 3.4 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้จาก
หลายวิชา ได้แก่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีมาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน
อย่างเป็นระบบ เพราะปัญหาทางวิศวกรรมนั้นเกี่ยวข้องกับโลกความเป็นจริง และมีความเกี่ยวข้องกับ
ตัวผู้เรียนและสังคม จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องมีขั้นตอนในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
หลากหลายรูปแบบดังนี้ 

 สภาวิจัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council: NRC) ได้ร่วมกับ
สมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (the National Science Teachers Association: NSTA) และ 
สมาคมเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของอเมริกา (the American Association for the 
Advancement of Science; AAAS) กำหนดมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฉบับใหม่สำหรับ
ประเทศ เรียกว่า (Next Generation Science Standard: NGss) โดยเรียกกระบวนการทำงานนี้ว่า 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเสนอขั้นตอนการทำงานประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ การ
กำหนดปัญหา การพัฒนาแนวทางแก้ปัญหา และการลงมือปฏิบัติเพ่ือหาแนวทางที่ดีที่สุดของการ
แก้ปัญหา โดยการทำงานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถย้อนกลับไปแก้ไขได้ 
 สมาคมนักเทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา ( International 
Technology and Engineering Educators Association; ITEEA) ได้ ก ำ ห น ด ขั้ น ต อ น ข อ ง
กระบวนการทำงานหรือกระบวนการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยีไว้ในมาตรฐานการรู้เทคโนโลยี 
(Standards for Technological Literacy) และเรียกกระบวนการทำงานนี้ ว่า กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วยขั้นตอนการทำงานสำคัญ คือ การกำหนดปัญหา ( Identifying 
the problem) สร้างแนวคิด (Generating ideas) ด้วยเทคนิคการระดมสมองและการดำเนินการ
วิจัย เพ่ือสํารวจแนวคิดการแก้ปัญหาที่ เป็นไปได้การเลือกแนวคิดที่ เหมาะสม (Selecting a 
solution) การทดสอบ(Testing the solution) ด้วยการสร้างแบบจําลอง (Models) และต้นแบบ 
(Prototypes) เพ่ือตรวจสอบแนวคิดการแก้ปัญหาการปฏิบัติงาน (Making the item) ด้วยการสร้าง
ชิ้นงานเพ่ือนําไปแก้ปัญหา การประเมินผล (Evaluating it) ดำเนินการแก้ปัญหาด้วยชิ้นงานและ
ประเมินว่า สามารถแก้ปัญหาได้หรือไม่ และการนําเสนอผล (Presenting the results) ทั้งนี้การ
ทำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงแก้ไขได้ตลอดจนกระทั่ งได้แนวทางที่ เหมาะสมที่สุด 
(Optimum) 
 ศูนย์การเรียนการสอนสะเต็มของสมาคมเทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ 
( International Technology and Engineering Educators Association's STEM Center for 
Teaching and Learning) ได้พัฒนารูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย 
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กำหนดปัญหาหรือความต้องการ ค้นหาแนวคิดวางแผนและพัฒนาแนวคิด ทดสอบและประเมินผล 
และนําเสนอ ซึ่งการทำงานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถย้อนกลับไปทำงานในขั้นตอนต่าง ๆ 
 พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์บอสตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Museum of Science, Boston) 
ดำเนินโครงการพัฒนาเด็กให้ รู้วิศวกรรมและเทคโนโลยี  (Engineering and technological 
literacy) หรือเรียกว่า Engineering is Elementary (EIE) เพ่ือวิจัยพัฒนาหลักสูตรขับเคลื่อน
มาตรฐานและนําหลักสูตรไปใช้ในชั้นเรียนโดยบูรณาการแนวความคิดด้านวิศวกรรมและเทคโน โลยี 
และทักษะทางวิทยาศาสตร์โดยมีกลุ่มเป้าหมายคือเด็กนักเรียนในระดับประถมศึกษา (Grades 1-5) 
และใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบด้วย ค้นหาปัญหาสร้างแนวคิด และเลือกแนวคิด
ที่ดีที่สุด วางแผนลงมือปฏิบัติ และตรวจสอบ 
 กระทรวงทางการศึกษา ประเทศอังกฤษ (Department for Education) กำหนดหลักสูตร
การศึกษาแห่งชาติ ตลอดจนหลักสูตรของโรงเรียนนานาชาติที่ใช้ระบบอังกฤษ (UK National 
Curriculum International GCSE and IB Diploma) และใช้กระบวนการทำงานว่ากระบวนการ
ออกแบบ (Design process) ประกอบด้วย กำหนดความต้องการ รวบรวมข้อมูล สร้างแนวคิด 
พัฒนาแนวคิด ลงมือปฏิบัติ และประเมินผล โดยการทำงานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถย้อนกลับ ไป
ทำงานข้ันตอนต่าง ๆ 
 หน่วยงานการศึกษาและการฝึกอบรม ของรัฐนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย (NSW 
Department of education and training, Australia) ซึ่งรับผิดชอบจัดการศึกษาของรัฐได้เรียก
กระบวนการทำงานนี้ว่า กระบวนการเทคโนโลยี (Technology process) ประกอบด้วยการทำงาน 3 
ระยะ คือ การสํารวจและกำหนดงาน การสร้างและพัฒนาแนวคิด การลงมือปฏิบัติ โดยในแต่ละระยะ
จะมีการวางแผนการจัดการและประเมินผลด้วยเสมอ 
 สสวท. โดยสาขาออกแบบและเทคโนโลยี ได้ศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบกระบวนการทำงาน
ดังกล่าว และสังเคราะห์กระบวนการทำงานที่สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทยไว้ตั้งแต่หลักสูตร
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544 จนมาถึงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 
2551 ใน สาระการออกแบบและเทคโนโลยีกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพ และเทคโนโลยีและ
เรียกชื่อกระบวนการทำงานนี้ว่า กระบวนการเทคโนโลยี (Technological process) ซึ่งสามารถ
นําไปจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ในการสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือ
วิธีการได้โดยการทำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงแก้ไขในขั้นตอนต่าง ๆ ได้ตลอด ขึ้นอยู่กับ
สถานการณ์รายละเอียดขั้นตอนการทำงาน ดังตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงรายละเอียดกระบวนการเทคโนโลยี (Technological process) 

กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

ขั้นกำหนดปัญหาหรือความ
ต้องการ 
     เป็นขั้นวิเคราะห์ปัญหาหรือ
ความต้องการหรือสถานการณ์
ปัญหาหรือความต้องการอย่าง
ละเอียดเพ่ือกำหนดปัญหาหรือ
ความต้องการที่ชัดเจนสามารถ
นำไปแก้ไขได้จริง 

- กำหนดสถานการณ์เทคโนโลยี
และความท้าทายเพ่ือให้ผู้เรียน
คิดแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ ซึ่งสถานการณ์ อาจ
เกิดจากสิ่งที่ประสบใน
ชีวิตประจำวันชุมชนและสังคม 
- สร้างความตระหนักเพ่ือให้
ผู้เรียนเห็นความสำคัญ 

- ทำความเข้าใจและวิเคราะห์
สถานการณ์เทคโนโลยี และ
ความท้าทายอย่างละเอียด 
- กำหนดปัญหา หรือความ
ต้องการที่ต้องการแก้ไข 

ขั้นรวบรวมข้อมูล 
    เป็นขั้นรวบรมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือความ
ต้องการ เพ่ือหาวิธีการ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการที่หลากหลาย จาก
แหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ด้วย
วิธีการสังเกต สอบถามจากผู้รู้ 
สืบค้นหรือสำรวจจากสื่อและ
แหล่งเรียนรู้ต่างๆ นำข้อมูลที่
รวบรวมได้มาวิเคราะห์และสรุป
เป็นสารสนเทศและวิธีการ
แก้ปัญหา หรือสนองความ
ต้องการ โดยวิธีการอาจมีได้
มากกว่า 1 วิธี 

- จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรู้ 
รวมถึงให้คำแนะนำเกี่ยวกับการ
รวบรวมข้อมูลเพื่อหาวิธีการ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการที่หลากหลายจากสื่อ
และแหล่งเรียนรู้ต่างๆอย่างรอบ
ด้าน 
- ร่วมวิเคราะห์ทรัพยากรและ
ข้อจำกัดท่ีต้องคำนึกถึงในการ
ทำงาน 
- กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดหาวิธีการ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการให้ได้มากกว่า 1 วิธี 
- ร่วมสรุปองค์ความรู้และ
สารสนเทศที่จำเป็นสำหรับ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ 

- วิเคราะห์และสรุปเกี่ยวกับ
ทรัพยากรและข้อจำกัดท่ีต้อง
คำนึงถึงในการทำงาน 
- กำหนดประเด็นในการ
รวบรวมข้อมูลที่กลุ่มให้ความ
สนใจ และสร้างเครื่องมือในการ
รวบรวมข้อมูล แล้วสำรวจเก็บ
รวบรวมข้อมูล สืบเสาะหา
ความรู้ ศึกษา หรือสืบค้นข้อมูล
ในประเด็นที่สนใจ 
- วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปองค์
ความรู้ สารสนเทศและสรุป
วิธีการแก้ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการ ซึ่งควรมีมากกว่า 
1 วิธ ี
-นำเสนอข้อมูลและผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล  
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ตาราง 3 (ต่อ) 

กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

ขั้นออกแบบและปฏิบัติการ 

    เป็นขั้นออกแบบโดย
ถ่ายทอดความคิดเก่ียวกับ
วิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการเป็นภาพร่าง 2 มิติ 
ภาพร่าง 3 มิติ ภาพฉาย ภาพ 
Quick sketch ผังงานซึ่งอาจใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการ
ออกแบบ จากนั้นวางแผนและ
ปฏิบัติงานอย่างเป็นขั้นตอนตาม
แนวทางท่ีได้ออกแบบและ
วางแผนไว้ ผลงานที่ได้อาจเป็น
ชิ้นงานหรือวิธีการก็ได้ 

- จัดเตรียมวัสดุที่จำเป็นและ
อุปกรณ์ เครื่องมือในการ
ปฏิบัติงาน 

- ให้คำแนะนำและร่วมพิจารณา
เลือกภาพร่างความคิดให้ 
เหมาะสมและสอดคล้องกับ
ปัญหาหรือความต้องการมาก
ที่สุด และสามารถแก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการได้จริง 
ตามข้อจำกดั ภายใต้ทรัพยากร
ที่มีอยู่ 

- กระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการออกแบบ 

-ให้คำแนะนำและเน้นย้ำการใช้
อุปกรณ์ เครื่องมือให้ถูกต้อง
และปลอดภัย รวมทั้งให้ความ
ช่วยเหลือผู้เรียน ในการใช้งาน
อุปกรณ์ เครื่องมือบางอย่างที่มี
ความซับซ้อน และอันตรายใน
การปฏิบัติงาน 

- ออกแบบโดยถ่ายทอด
ความคิดเกี่ยวกับวิธีการ
แก้ปัญหา หรือสนองความ
ต้องการเป็นภาพร่างความคิด
หรือผังงาน แล้วพัฒนาความคิด
โดยใช้ความคิดสร้างสรรค์ให้ได้
ความคิดท่ีหลากหลาย มีความ
แปลกใหม่ 

- วิเคราะห์และเลือกภาพร่าง
ความคิดท่ีเหมาะสมที่สุด
นำเสนอและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

-วางแผนการทำงานและลงมือ
ปฏิบัติเพื่อสร้างชิ้นงานสำหรับ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ โดยใช้งานอุปกรณ์ 
เครื่องมือเหมาะสมกับประเภท
ของงาน ทำงานถูกต้องและ
ปลอดภัย 

ขั้นทดสอบ 

    เป็นขั้นตรวจสอบ ทดสอบ
และบันทึกผลว่าชิ้นงานหรือ
วิธีการมีความสอดคล้องตาม
รูปแบบที่ออกแบบไว้หรือไม่ 

- ให้คำแนะนำและร่วม
ตรวจสอบ ทดสอบชิ้นงานเพ่ือ
หาจุดบกพร่องที่ต้องปรับปรุง
แก้ไข 

-ตรวจ ทดสอบการทำงานของ
ชิ้นงานเพื่อหาจุดบกพร่องที่ต้อง
ปรับปรุงแก้ไข พร้อมทั้งบันทึก
ข้อมูลการตรวจ ทดสอบการ
ทำงานของชิ้นงาน 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

สามารถทำงานหรือใช้งานได้
หรือไม่ และมีข้อบกพร่อง
อย่างไร หากผลการทดสอบ 
พบว่า ชิ้นงานหรือวิธีการไม่
สอดคล้องตามรูปแบบที่
ออกแบบไว้ ทำงานหรือใช้งาน
ไม่ได้ หรือมีข้อบกพร่องที่ควร
ปรับปรุงแก้ไขจะต้องปฏิบัติงาน
ในขั้นปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

  

ขั้นปรับปรุงแก้ไข 

    เป็นขั้นวิเคราะห์ข้อมูลการ
ทดสอบเพ่ือหาจุดที่ควรแก้ไข
และแนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
แล้วจึงทำการปรับปรุงแก้ไขใน
ส่วนนั้นจนกระท่ังได้ชิ้นงานหรือ
วิธีการสอดคล้องตามรูปแบบที่
ออกแบบไว้ และสามารถทำงาน
หรือใช้งานได้ ถ้าหากพบว่า
ชิ้นงานหรือวิธีการไม่เป็นไปตาม
รูปแบบที่ออกแบบไว้ ยังคง
ทำงานหรือใช้งานไม่ได้ควร
กลับไปออกแบบและปฏิบัติการ 
หรือกลับไปรวบรวมข้อมูลและ
เลือกวิธีการที่เหมาะสมใหม่ 

- จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรู้
สำหรับการรวบรวมข้อมูลเพ่ือ
ใช้ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 

- ให้คำแนะนำและร่วม
วิเคราะห์ข้อมูลจากการ
ตรวจสอบ ทดสอบการทำงาน
ของชิ้นงาน รวมทั้งแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 

- ให้คำแนะนำหากต้อง
ย้อนกลับไปปรับปรุงแก้ไข ใน
ขั้นตอนต่างๆ เช่น การ
ย้อนกลับไปรวบรวมข้อมูลอีก
ครั้ง หรือเลือกวิธีการใหม่ หรือ
ออกแบบและปฏิบัติการอีกครั้ง 

- วิเคราะห์ข้อมุลจากการ
ตรวจสอบ ทดสอบการทำงาน
ของชิ้นงาน 

- ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง
เพ่ือให้ได้ชิ้นงานตามที่ออกแบบ
ไว้ 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

ขั้นประเมินผล 

    เป็นขั้นนำชิ้นงานหรือวิธีการ
ไปแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ และประเมินผลว่า
ชิ้นงานหรือวิธีการสามารถ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการได้หรือไม่ หากการ
ประเมินผลพบว่าชิ้นงานหรือ
วิธีการไม่สามารถแก้ปัญหาหรือ
สนองความต้องการได้ควร
กลับไปพิจารณาวิธีการต่างๆ 
ตั้งแต่ข้ันรวบรวมข้อมูลและ
ตัดสินใจเลือกวิธีการเพ่ือเข้าสู่
กระบวนการเทคโนโลยีใหม่อีก
ครั้งหนึ่งหรืออาจย้อนกลับไปยัง
ขั้นออกแบบและปฏิบัติการเพ่ือ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาหรือ
สนองความต้องการใหม่ ซึ่งการ
ย้อนกลับไปปฏิบัติงานใน
ขั้นตอนต่างๆของกระบวนการ
เทคโนโลยีผู้ปฏิบัติสามารถ
ย้อนกลับไปยังขั้นตอนใดขึ้นอยู่
กับสถานการณ์ท่ีประสบ 

-อำนวยความสะดวกให้ผู้เรียน
ในการนำชิ้นงานไปแก้ปัญหา
หรือความต้องการ 

- ร่วมสรุปองค์ความรู้จากการ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ 

- ให้ข้อเสนอแนะสำหรับการ
พัฒนาชิ้นงานในอนาคต และ
กรณีท่ีชิ้นงานไม่สามารถ
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการได้ 

-นำชิ้นงานไปแก้ปัญหาหรือ
สนองความต้องการ และ
ประเมินผลว่าชิ้นงานที่สร้างข้ึน
สามารถแก้ปัญหา หรือสนอง
ความต้องการภายใต้
สถานการณ์เทคโนโลยี ความท้า
ทาย ข้อจำกัดและทรัพยากรที่มี
อยู่หรือไม่อย่างไร พร้อมทั้ง
บันทึกผล เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
สำหรับการพัฒนาชิ้นงานต่อไป 

- นำเสนอผลงาน และ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

 อภิสิทธิ์ ธงไชย กล่าว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมอาจมีหลายรูปแบบที่ใช้กันใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตามกระบวนการนี้จะประกอบไปด้วยส่วนสำคัญ ได้แก่ ปัญหา หรือ
ความต้องการ (problem) แนวทางการแก้ปัญหา การลงมือปฏิบัติเพ่ือแก้ปัญหา การทดสอบ และ
ป ร ะ เมิ น ผ ล  (Standard for Technology Education by International Technology and 
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Engineering Educators Association: ITEEA) ทั้งนี้กระบวนการดังกล่าวจะเป็นขั้นตอนการทำงาน
ที่เป็นลักษณะวงจร (cycle) การทำงานที่สามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงได้ตลอดขึ้นกับสถานการณ์ที่
ประสบ ดังแผนภาพกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนี้เป็นเพียงกระบวนการทำงานที่จะช่วยให้
ผู้เรียนเข้าใจถึงการทำงานอย่างเป็นขั้นตอนรู้จักการวางแผนการแก้ปัญหา เข้าใจถึงกระบวนการที่
ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ใหม่ของวิศวกรที่ต้องมีการวางแผนการทำงาน การทดสอบ ปรับปรุงแก้ไข การ
คิดค้นหาแนวทางที่หลากหลายเพื่อทดสอบวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่ากระบวนการนี้
จะคล้ายกันกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องมีปัญหาหรือข้อสงสัย การตั้งสมติฐาน การ
ออกแบบการทดลอง และการลงข้อสรุป โดยจุดต่างที่สำคัญของระหว่างกระบวนการทางวิศวกรรม
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์คือ การออกแบบทางเลือกเพ่ือแก้ปัญหาที่หลากหลาย แล้ว
วิเคราะห์แนวทางที่เหมาะสมที่สุดซึ่งอาจมิใช่แนวทางที่ถูกต้องที่สุด ( "optimum rather than 
"right") ซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการทางวิศวกรรมนอกจากนั้นกระบวนการทางวิศวกรรมเน้นที่การ
ประยุกต์ใช้องค์ความรู้เพ่ือแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ผลงานออกมา ในขณะที่กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มักมุ่งไปที่การได้มาซึ่งคําตอบของข้อสงสัยหรือองค์ความรู้ที่เป็นทฤษฎีเท่านั้น อย่างไรก็
ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ (inquiry) ยังคงต้องใช้ในการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์เช่นเดิม เพียงแต่การเรียนการสอนในชั้นเรียนควรให้มีการลงมือ ปฏิบัติ
ด้วยการสร้างสรรค์ชิ้นงานซึ่งอาจเป็นลักษณะของโครงงาน (project-based learning) การใช้ปัญหา
เป็นฐาน (problem based learning) ให้มากขึ้นและเน้นการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง จะทำให้
ผู้เรียนเห็นความสำคัญของการเรียนรู้ทฤษฎีและสามารถนําองค์ความรู้จากศาสตร์ ต่าง ๆ มาบูรณา
การกันเพื่อแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ ๆ 
 จากการนําเสนอกระบวนการทำงานที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะพบว่ามีรูปแบบและขั้นตอนการ
ทำงานบางอย่างแตกต่างกัน แต่มีเป้าหมายเดียวกันเพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจถึงการทำงานอย่างเป็นขั้นตอน 
รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหาใช้ทรัพยากร (Resources) อย่างคุ้มค่าภายใต้ข้อจํากัด (Constraints) 
สามารถคิดค้นหาแนวทางที่หลากหลายเพ่ือแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุดโดยแต่
ละรูปแบบจะมีข้ันตอนหรือรายละเอียดคล้ายกัน  

 สรุปได้ว่า กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นขั้นตอนที่นำมาใช้ในดำเนินการเพ่ือ
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนี้จะเริ่มจากการระบุปัญหาที่
พบแล้วกำหนดเป็นปัญหาที่ต้องการแก้ไข จากนั้นจึงทำการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องและทำการ
วิเคราะห์เพ่ือเลือกวิธีการที่เหมาะสมสำหรับการแก้ไข เมื่อได้วิธีการที่เหมาะสมแล้วจึงทำการวางแผน
และพัฒนาสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการ เมื่อสร้างชิ้นงานหรือวิธีการเรียบร้อยแล้วจึงนำไปทดสอบ หาก
มีข้อบกพร่องก็ให้ทำการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือให้สิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการนั้นสามารถใช้แก้ไขปัญหา
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หรือสนองความต้องการได้ ส่วนในตอนสุดท้ายจะดำเนินการประเมินผลว่าสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการ
นั้นจะสามารถใช้แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้ตามที่กำหนดไว้หรือไม่ 

 3.5 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

 การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้จากหลายวิชา ได้แก่ 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีมาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนอย่างเป็นระบบ 
เพราะปัญหาทางวิศวกรรมนั้นเกี่ยวข้องกับโลกความเป็นจริง และมีความเกี่ยวข้องกับตัวผู้เรียนและ
สังคม ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะ
ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยีได้อย่างลึกซ้ึงมาก
ขึ้น จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลายรูปแบบดังนี้ 
 Morgan, Capraro and Caprarp (2013, p. 29) ได้อธิบายขั้นตอนการ ออกแบบวิศวกรรม
ซึ่งมี 7 ขั้นตอน สามารถสรุปในบริบทของการจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ระบุปัญหาและข้อจํากัดของปัญหา เป็นขั้นในการทำความเข้าใจปัญหา ระบุปัญหา 
ระบุขอบเขตของปัญหา ระบุข้อจํากัดของปัญหา รวมถึงผลกระทบของปัญหาต่อผู้ที่เกี่ยวข้อง รวมถึง
การกำหนดเป้าหมายและขอบเขตของการปฏิบัติงานโดยคำนึงถึงข้อจํากัดด้าน เวลาและทรัพยากรที่มี
อยู่ได้อย่างเหมาะสม 
 ขั้นที่ 2 การค้นคว้าวิจัย เป็นขั้นตอนในการค้นคว้าข้อมูลที่จําเป็นเพ่ือนำมาใช้ในการออกแบบ
รวมถึงการแก้ปัญหา ซึ่งข้อมูลที่ได้เหล่านั้นสามารถช่วยให้ผู้เรียนรู้ถึงข้อจํากัดและกฎเกณฑ์หรือ
ข้อบังคับต่างๆ รวมถึงมาตรฐานการออกแบบเชิงอุตสาหกรรมที่เหมาะสม อีกทั้งในการออกแบบเชิง
วิศวกรรมนั้น ผู้เรียนจะต้องมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ถึงหน้าที่การใช้งาน 
ขีดจํากัด และสามารถที่จะเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ในการออกแบบได้อย่างเหมาะสม ซึ่งถือได้ว่ามี
ความสำคัญสำหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นอย่างมาก สำหรับการแก้ปัญหา การค้นคว้า ข้อมูล
ทีเ่พียงพอจะทำให้ผู้เรียนสามารถเลือกตัดสินใจในการเลือกแนวทางในการแก้ปัญหา สามารถคํานวณ
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อผู้ที่เกี่ยวข้องและสามารถท่ีจะกระทำการวางแผนเพ่ือที่จะลดผลกระทบ
นั้นให้น้อยที่สุดที่เป็นไปได้ 
 ขั้นที่ 3 การระดมความคิด เป็นขั้นตอนในการระดมความคิดซึ่งผู้เรียนจะต้องร่วมกันเสนอ
ความคิด แนวทางในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งการระดมความคิดนั้นถือเป็นการแบ่งปันความรู้ 
ความเข้าใจของกลุ่มร่วมกัน และทำให้ผู้เรียนมองเห็นแนวทางในการแก้ปัญหาในมุมมองที่หลากหลาย 
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 ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์ความคิด หลังจากที่ทำการระดมความคิดในขั้นตอนที่ 3 แล้วนั้นผู้เรียน
จะต้องนําแนวคิดเหล่านั้นมาวิเคราะห์และร่วมกันพัฒนาแนวทางการแก้ปัญหา รวมถึงการออกแบบ
ชิ้นงานอย่างเหมาะสมและสร้างสรรค์ โดยนําความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีมา
บูรณาการ ผู้เรียนจะต้องพัฒนาแนวทางในการแก้ปัญหาและเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่มีความ
เหมาะสมและเป็นไปได้มากที่สุดมาใช้ในการแก้ปัญหา รวมถึงการกำหนดแนวทางการแก้ปัญหาเลือก
อ่ืนๆ หากแนวทางการแก้ปัญหาที่ใช้นั้นไม่สามารถแก้ปัญหาได้ นอกจากนี้ผู้เรียนจะต้องกำหนด
วิธีการประเมินและเกณฑ์การประเมินการแก้ปัญหาของตนเองและกลุ่มได้อย่างเหมาะสมอย่างเป็น
ระบบ 
 ขั้นที่ 5 การสร้างชิ้นงาน หลังจากที่ได้ทำการวิเคราะห์ความคิดและทำการพัฒนาแนว
ทางการแก้ปัญหารวมถึงการออกแบบชิ้นงานออกมาอย่างสมบูรณ์ ผู้เรียนจะต้องทำการสร้างชิ้นงาน
หรือลงมือแก้ปัญหาตามที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมนั้น ชิ้นงานไม่จําเป็นจะต้องเป็นวัตถุเสมอไป สามารถที่จะเป็นโมเดล หรือแผนผัง
กระบวนการ เช่น กระบวนการผลิตต่างๆ 
 ขั้นที่ 6 การทดสอบและปรับปรุงแก้ไข หลังจากผู้เรียนได้ทำการสร้างชิ้นงานเสร็จสมบูรณ์
แล้ว จะเป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนจะต้องนําชิ้นงานที่สร้างขึ้นมานั้นมาทำการทดลองใช้หรือทดสอบว่า
สามารถทำงานหรือใช้งานได้ตามเป้าหมายที่ออกแบบไว้หรือไม่ ทั้งนี้รวมถึงการประเมินชิ้นงานที่ได้ทำ
การออกแบบอีกด้วย ผู้เรียนจะต้องมีการบันทึกผลการทดสอบและการประเมินต่างๆ ไว้เพ่ือนําไป
แก้ไขปรับปรุงข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
 ขั้นที่ 7 การนําเสนอและการสะท้อนผล หลังจากที่ได้ทำการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานเรียบร้อย
แล้ว ผู้เรียนจะต้องทำการรายงานผลจากการปฏิบัติงานทั้งหมดตั้งแต่กระบวนการในการออกแบบ 
การสร้างชิ้นงาน การทดสอบและการปรับปรุงชิ้นงานหลังจากการทดสอบ รวมถึงผลจากการ
แก้ปัญหา ในการสื่อสารผู้เรียนจะต้องสามารถเลือกวิธีการสื่อสารได้อย่างเหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นการ
พูดปากเปล่า การใช้วีดีทัศน์ การเขียนรายงาน เป็นต้น ทั้งนี้ผู้สอนเองสามารถที่จะกหำนดวิธีการ
สื่อสารให้กับผู้เรียนได้ตามความเหมาะสม 
 Robert (2013) ได้เสนอขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นฐาน มีข้ันตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 เลือกสาระการเรียนรู้หลัก เป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์หลักสูตร เลือกมาตรฐาน/ตัว
บ่งชี้/สาระการเรียนรู้หลักของหลักสูตรสะเต็มศึกษา เพ่ือให้ได้ขอบเขตของสาระการเรียนรู้แกนกลาง
หรือเนื้อหาหลัก และตัวบ่งชี้ที่บอกถึงจุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเมื่อผู้สอนเลือกเนื้อหา/ตัว
บ่งชี้สามารถการเรียนรู้ของสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งเป็นหลักแล้ว ให้นําสามสาขาวิชาที่เหลือเป็นสาระการ
เรียนรู้รอง 
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 ขั้นที่ 2 เชื่อมโยงปัญหาชีวิตประจำวัน เป็นการเชื่อมโยงว่าสาระการเรียนรู้หรือเนื้อหาที่เลือก
ในขั้นที่ 1 สามารถอิงเข้ากับบริบทใดหรือปัญหาใดในสังคมได้บ้าง 
 ขั้นที่ 3 เลือกสาระการเรียนรู้รองที่สนับสนุนสาระการเรียนรู้หลัก เมื่อเลือกเนื้อหาในขั้นที่ 1 
และวิเคราะห์เชื่อมโยงกับปัญหาในขั้นที่ 2 ได้แล้ว ในชั้นที่ 3 นี้ผู้สอนจะต้องเลือกเนื้อหา/ตัวบ่งชี้ 
สาระการเรียนรู้ในสาขาวิชาที่เหลือว่ามีสาระการเรียนรู้รองเรื่องใดที่ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนบรรลุ
จุดประสงค์การเรียนรู้หลักที่กำหนดไว้ในขั้นที่ 1 
 ขั้นที่ 4 จัดการเรียนรู้ตามสาระการเรียนรู้ที่เลือกไว้ทั้งหมด ผู้สอนวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ที่
เลือกไว้ทั้งหมดแล้วนํามาตั้งเป็นจุดประสงค์การเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ต้องยึดสาระการเรียนรู้ที่ได้
จากขั้นที่ 1 เป็นสำคัญ สำหรับสาระการเรียนรู้รองให้จัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหา 
สามารถนําเนื้อหาเหล่านี้ไปใช้ให้เกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้หลัก 
 ขั้นที่ 5 สนับสนุนให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ผู้เรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ การคิด
แก้ปัญหา และลงมือปฏิบัติ ในการลงมือปฏิบัตินั้น ผู้สอนจำเป็นต้องเตรียมวัสดุอุปกรณ์ต่างๆให้พร้อม 
มีการกําหนดเวลาการทำงาน และมีการตรวจสอบความคิดของผู้เรียน 
 ขั้นที่ 6 แก้ไขปรับปรุงชิ้นงานการออกแบบ ผู้เรียนนําเสนอผลงานการออกแบบหน้าชั้นเรียน 
จากนั้นให้ผู้เรียนกลุ่มอ่ืนตั้งคําถามและให้ข้อเสนอแนะกับผลงานนั้น และกลุ่มนั้นต้องมีการบันทึก
ข้อเสนอแนะของผู้สอนและเพ่ือนกลุ่มอ่ืนไว้เพ่ือปรับปรุงแก้ไขผลงาน 
 ขั้นที่ 7 ประเมินชิ้นงานการออกแบบ หลังจากปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานแล้ว ผู้สอน และผู้เรียน
ตรวจให้คะแนนชิ้นงานตามประเด็นที่กำหนดไว้ 
 ขั้นที่ 8 นําเสนอผลงานชิ้นที่สมบูรณ์ ผู้เรียนนําเสนอผลงานต่อที่สาธารณะ ซึ่งสามารถจัด
ในช่วงท้ายของภาคเรียนหรือปีการศึกษา เพ่ือช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความภูมิใจและ พยายามที่จะ
ปรับปรุงผลงานในครั้งต่อไป  
 Schachter (2012, p. 45) ได้กล่าวถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ชื่อว่า  "Engineering 
Design Process ซึ่งเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบโดย Engineering is Elementary (EIE) 
ซึ่งออกแบบมาเพ่ือส่งเสริมการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยมีขั้นการจัดการ
เรียนรู้ ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา (identify) เป็นการเริ่มต้นเรื่องที่เรียนโดยการใช้ปัญหา ซึ่งไม่ควรเป็น
ปัญหาที่หนักเกินไปสำหรับเด็กที่จะให้เด็กค้นหาปัญหาที่พวกเขาต้องการที่จะแก้ปัญหา ฟังการ
สนทนาของนักเรียน ยึดความสนใจของนักเรียนเป็นหลัก 
 ขั้นที่ 2 ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา (Imagine) เมื่อพบปัญหาที่จะตรวจสอบหรือแก้ไข 
สนับสนุนให้นักเรียนคิดจินตนาการวิธีการแก้ปัญหาให้มากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ อย่ากำหนดขอบเขต
ความคิดสร้างสรรค์ของพวกเขา 
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 ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นตอนของการวางแผนเพ่ือปฏิบัติจริง ให้นักเรียนทำงาน
เป็นกลุ่มเพ่ือระดมสมองแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ และจดบันทึกวางแผนขั้นตอนที่จะทำงาน 
 ขั้นที่ 4 ขั้นสร้างสรรค์ชิ้นงาน (Create) มีวัสดุจำนวนมากเพ่ือให้นักเรียนเลือกใช้ในการทำ
กิจกรรม ได้แก่ โฟม พลาสติก กระดาษแข็ง ซึ่งเป็นอุปกรณ์ก่อสร้างพ้ืนฐาน 
 ขั้นที่  5 ขั้นทดสอบและปรับปรุง (Improve) ถ้าสิ่งที่นักเรียนทำในตอนแรกไม่ประสบ
ความสำเร็จ ให้นักเรียนลองคิดปรับปรุงแก้ไขงานที่ทำอีกครั้ง 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(2560) ลักษณะที่ชัดเจนข้อหนึ่งของการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา คือ การผนวกกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ของผู้เรียน กล่าวคือในขณะที่ผู้เรียนทำกิจกรรมเพ่ือพัฒนา
ความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาส
นําความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพ่ือแก้ปัญหา เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจาก
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (NRC, 2012) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย 
องค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 
 1. ระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการที่ผู้แก้ปัญหาตระหนักถึง
สิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจำวัน และจำเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ ( Innovation) เพ่ือ
แก้ไขปัญหาดังกล่าว ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงบางครั้งคําถามหรือปัญหาที่เราระบุอาจประกอบด้วย
ปัญหาย่อย ในขั้นตอนของการระบุปัญหา ผู้แก้ปัญหาต้องพิจารณาปัญหา หรือกิจกรรมย่อยที่ต้อง
เกิดข้ึนเพื่อประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย 
 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 
หลังจากผู้แก้ปัญหาทำความเข้าใจปัญหาและสามารถระบุปัญหาย่อย ขั้นตอนต่อไปคือการรวบรวม
ข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาดังกล่าว ในการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องผู้แก้ปัญหาอาจ
มีการดำเนินการ ดังนี้ 
     2.1 การรวบรวมข้อมูล คือ การสืบค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวนี้แล้วหรือไม่ 
และหากมีเขาแก้ปัญหาอย่างไร และมีข้อเสนอแนะใดบ้าง 
     2.2 การค้นหาแนวคิด คือการค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้ ในขั้นตอนนี้ ผู้แก้ปัญหาควร
พิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดที่สามารถใช้แก้ปัญหาและจดบันทึกแนวคิดไว้เป็นทางเลือก และ
หลังจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้นแล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ 
ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหา แล้วจึงเลือก
แนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
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 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) หลังจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสมในการ
แก้ปัญหาแล้วขั้นตอนต่อไป คือ การนําความรู้ที่ได้รวบรวมมาประยุกต์เพ่ือออกแบบวิธีการ กำหนด
องค์ประกอบของวิธีการหรือผลผลิต ทั้งนี้ ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างอิงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีที่รวบรวมได้ ประเมิน ตัดสินใจเลือกและใช้ความรู้ที่ได้มาในการสร้างภาพร่างหรือ
กำหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา 
 4. วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) หลังจากที่ ได้
ออกแบบวิธีการและกำหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหาแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการพัฒนาต้นแบบ 
(Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนนี้ผู้แก้ปัญหาต้องกำหนดขั้นตอนย่อยในการทำงาน 
รวมทั้งกำหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการดำเนินการแต่ละขั้นตอนย่อยให้ชัดเจน 
 5. ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing Evaluation 
and Design Improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหา ผลที่
ได้จากการทดสอบและประเมินอาจถูกนำมาใช้ในการปรับปรุง และพัฒนาผลลัพธ์ให้มีประสิทธิภาพใน
การแก้ปัญหามากขึ้น การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได้หลายครั้งในกระบวนการ
แก้ปัญหา 
 6. นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) หลังจากการ
พัฒนา ปรับปรุงทดสอบ และประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการ
แล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องนําเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการนําเสนอข้อมูลที่เข้าใจ
ง่ายและน่าสนใจ ระบุปัญหา (Problem Identification) ในสภาพอากาศที่ร้อนอบอ้าว มีความ
จำเป็นต้องเก็บผักผลไม้ในท่ีที่อุณหภูมิต่ำเพ่ือคงความสดใหม่ จึงเกิดคําถามขึ้นว่าทำอย่างไรจึงจะสร้าง
ตู้หรือห้องที่คงอุณหภูมิให้ต่ำอยู่เสมอแม้อุณหภูมิภายนอกจะสูงก็ตามรวบรวมข้อมูล และแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related information Search) การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ได้อธิบายว่า (1) 
สสารโดยทั่วไปมีการคลายความร้อนเมื่อเปลี่ยนสถานะจากไอเป็นของเหลว และมีการดูดความร้อน
เมื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ และ (2) สสารในสถานะไอสามารถ เปลี่ยนเป็นของเหลวได้ 
เมื่อได้รับความดันที่สูงขึ้น และเปลี่ยนกลับเป็นไอได้เมื่อลดความดันลง จึงได้แนวคิดว่าหากนําสารที่
เปลี่ยนสถานะได้ง่ายและมีคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนได้ดีมาทำให้เปลี่ยนสถานะจากของเหลว
เป็นไอภายในตู้ และเปลี่ยนสถานะกลับเป็นของเหลวภายนอกตู้ ก็จะเกิดการถ่ายเทอุณหภูมิจาก
ภายในตู้ออกไปนอกตู้ได้ ในที่นี้เทคโนโลยีด้านเครื่องจักรกลทางไฟฟ้า (หรือมอเตอร์) สามารถนํามา
ประยุกต์เป็นเครื่องอัดแรงดันให้สารเปลี่ยนสภาพจากไอเป็นของเหลวได้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูง
ที่สุดในการถ่ายเทพลังงานความร้อน ควรมีการนําเอาสารหลายๆ ชนิดมาทดลองเปรียบเทียบอัตรา
การดูดและคลายความร้อน และพลังงานที่ต้องใช้ในการทำให้สารนั้นๆ เปลี่ยนสถานะไปมาออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) หลังจากที่ได้ศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
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สร้างตู้หรือห้องที่คงอุณหภูมิให้ต่ำเสมอแล้ว ขั้นต่อไป ผู้แก้ปัญหาต้องออกแบบกระบวนการสร้าง
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ต้นทุนต่ำแต่ได้ประสิทธิภาพที่ต้องการ โดย การเลือกสรรวัตถุดิบและชิ้นส่วนที่
เหมาะสม คํานวณปริมาณสารที่ต้องใช้รวมถึงคํานวณขนาดของมอเตอร์ที่ใช้ทำอุปกรณ์อัดแรงดันด้วย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้การถ่ายเทความร้อนเหมาะสมกับขนาดของห้องที่ต้องการทำความ
เย็น วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) หลังจากที่ได้ออกแบบ
วิธีการและกำหนดเค้าโครงปริมาณสาร และขนาด องค์ประกอบต่าง ๆ ที่ต้องใช้สร้างผลิตภัณฑ์
เรียบร้อยแล้ว ผู้แก้ปัญหาลงมือพัฒนาต้นแบบ (Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ ในขั้นตอนนี้ผู้
แก้ปัญหาต้องกำหนดขั้นตอนย่อยในการทำงาน รวมทั้งกำหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการ
ดำเนินการแต่ละขั้นตอนย่อยในการสร้างผลิตภัณฑ์ ให้ชัดเจน ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) ออกแบบอุปกรณ์
ต้นแบบที่กักเก็บสารทำความเย็นไว้ในระบบปิด โดยทำให้เกิดการระเหยกลายเป็นไอภายในห้องที่
ต้องการทำความเย็นและควบแน่นกลับเป็นของเหลวภายนอกห้อง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลในการใช้งานก่อนนําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน (Presentation) นํากระบวนการออกแบบที่ได้นําเสนอต่อผู้ที่สนใจหรือผู้ให้ทุนสนับสนุน 
เพ่ือให้เกิดการผลิตในปริมาณมากและใช้งานในวงกว้างต่อไป ตามที่ได้กล่าวไปแล้วกระบวนการ
ทั้งหมดนี้ไม่จำเป็นต้องเกิดขึ้นเป็นลำดับดังตัวอย่างเสมอไป การทดสอบและประเมินผลสามารถทำได้
ในระหว่างการวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหาเช่นกัน หากผลลัพธ์ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ไม่ว่าจะ
เป็นเรื่องต้นทุนหรือประสิทธิภาพของอุปกรณ์ ก็อาจจำเป็นต้องย้อนกลับไปค้นหาแนวคิดอ่ืนขึ้นมา
ใหม่ เป็นต้น 
 เมื่อนํากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาผนวกกับการเรียนรู้ในชั้นเรียนเพ่ือส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียนนั้น ในขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ประมวลความรู้ต่าง ๆ ที่ได้จากการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล ประเมิน 
ตัดสินใจเลือกและใช้ความรู้เหล่านั้นเพ่ือออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้จะช่วยกลั่นกรองแนวคิด
เบื้องต้นของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ ยังเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้สอนได้ตรวจสอบความเข้าใจ
เกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมถึงความสามารถในการประยุกต์ความรู้
ดังกล่าวของผู้เรียนได้ชัดเจนมากขึ้น อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานมักเป็น
กระบวนการที่ต้องทําซ้ำและต่อเนื่องจนกว่าจะสามารถ แก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ชิ้นงานนั้น ๆ ได้ 
 สำหรับในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(สสวท)
เนื่องจากมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจน สอดคล้องและเหมาะสมกับบริบทของโรงเรียน และ
เนื้อหาที่จะสอน ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือแก้ปัญหาจาก
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สถานการณ์ที่ประสบอย่างเป็นขั้นเป็นตอน โดยในแต่ละขั้นตอนจะเป็นการฝึกฝนผู้เรียนให้เกิด
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผ่านการทำความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ ศึกษา
ค้นคว้า และทำการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการระดมสมองออกแบบชิ้นงานให้มีความ
แปลกใหม่ไม่ซ้ำใคร และสามารถใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ มีการวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 
ตรวจสอบชิ้นงาน นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมเกิดจากการที่ผู้เรียนได้ฝึกเริ่มต้นจากการวิเคราะห์ปัญหา สังเคราะห์ จนนำไปสู่การพัฒนา
เป็นนวัตกรรมของผู้เรียนได้ โดยประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังนี้ 
 1. ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย 
วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจํากัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนําไปสู่
การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) เป็น 
การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนว 
ทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจํากัด 
 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจํากัดและ
เงื่อนไขตามสถานการณ์ที่กำหนด 
 4. วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็นการกำหนด
ลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหา 
 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือ
วิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสมที่สุด 
 6. นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) เป็นการนําเสนอ
แนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้อ่ืนเข้าใจ และได้
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 

 3.6 การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้เป็นสิ่งที่ควบคู่กันกับการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน เป็น
กระบวนการที่จะได้ข้อมูลสารสนเทศที่แสดงถึงพัฒนาการความก้าวหน้าและความสำเร็จของผู้เรียน 
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รวมทั้งได้ข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาและเรียนรู้ตามศักยภาพ 
การประเมินผลเป็นกลไกหนึ่งในการประกันคุณภาพการศึกษาทั้งภายในและภายนอก พระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 ได้ระบุถึงวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ไว้ว่า ให้สถานศึกษา
จัดการประเมินผลผู้ เรียนโดยพิจารณาจากพัฒนาการของผู้ เรียน ความประพฤติ การสังเกต 
พฤติกรรมการเรียน การร่วมกิจกรรมและการทดสอบควบคู่ไปในกระบวนการเรียนการสอนตามความ
เหมาะสมของแต่ละระดับและรูปแบบการศึกษา จากพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติฉบับดังกล่าว
ทำให้เห็นแนวทางการวัดผลและประเมินผลตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังนี้ 
 1. การวัดผลและประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้จะต้องดำเนินการควบคู่กัน
ไปอย่างสอดคล้องและต่อเนื่อง 
 2. ในการจัดการเรียนรู้มุ่งพัฒนาผู้เรียนทั้งด้านความรู้ ความคิด ทักษะกระบวนการและเจต
คติการประเมินพัฒนาการของผู้เรียนจึงต้องประเมินให้ครอบคลุมทุกด้าน 
 3. เพ่ือให้การประเมินครอบคลุมทุกด้านและได้ข้อมูลเพียงพอที่จะประเมินพัฒนาการ
ความก้าวหน้าและความสำเร็จของผู้เรียนจะต้องใช้กระบวนการและวิธีการประเมินผลหลากหลายวิธี 
และต่อเนื่องทั้งการสังเกตพฤติกรรมการเรียน และการเข้าร่วมกิจกรรม การวัดผลและประเมินผลตาม
แนวทางสะเต็มศึกษานั้น เน้นการวัดและประเมินผลในสภาพจริงและที่ผู้เรียนแสดงออกขณะทำ
กิจกรรมเพ่ือการเรียนรู้ ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้ ความคิด เจตคติ และความสามารถท่ีแท้จริงของ
ผู้เรียน นอกจากนี้ข้อมูลที่ได้จากการวัดผลและประเมินผลยังเป็นประโยชน์ต่อตัวผู้เรียน และตัวผู้สอน 
ที่จะได้รับทราบพัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู้ และความสำเร็จของผู้เรียนว่าอยู่ในระดับใด มี
จุดเด่นใดที่ควรจะส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุดอ่อนใดที่ควรจะได้รับการแก้ไข 
รวมทั้งผู้สอนจะได้ข้อมูลที่เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ให้
มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เกี่ยวข้องเช่น ผู้ปกครองที่จะได้ใช้ข้อมูลจากการวัด
และประเมินผลส่งเสริมและพัฒนาผู้เรียนให้พัฒนาเต็มตามศักยภาพตาม ความถนัด และความสนใจ
ของแต่ละบุคคล ซึ่งแนวทางการวัดและประเมินผลมีดังนี้ 
    3.1 การประเมินจากสภาพจริง (authentic assessment) คือ การประเมินความสามารถ
ที่แท้จริงของผู้เรียนจากการแสดงออกการกระทำหรือผลงานเพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง ในขณะที่
ผู้เรียนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างชิ้นงาน ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการคิด
ระดับสูง กระบวนการทำงาน และความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหาความรู้ การประเมิน
จากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลาย ๆ ด้านโดยใช้วิธีประเมินหลากหลายวิธี
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่สอดคล้องกับชีวิตจริง และต้องประเมินอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มาก
พอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถท่ีแท้จริงของผู้เรียนได้ ลักษณะสำคัญของการประเมิน
จากสภาพจริง 



 42 

  3.1.1 การประเมินต้องผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและต้องประเมินอย่าง
ต่อเนื่อง โดยใช้วิธีประเมินหลาย ๆ วิธีที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆด้านในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน  

  3.1.2 สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อน ความสามารถในการปฏิบัติงาน 
ศักยภาพของผู้เรียนในแง่ของผู้ผลิตและกระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่าผู้เรียน 
สามารถจดจําความรู้อะไรได้บ้าง 
  3.1.3 เป็นการประเมินที่มุ่งเน้นศักยภาพโดยรวมของผู้เรียนทั้งด้านความรู้พ้ืนฐาน 
ความคิดระดับสูง ความสามารถในการแก้ปัญหา การสื่อสาร เจตคติ ลักษณะนิสัย ทักษะในด้าน 
ต่างๆ และความสามารถในการทำงานร่วมกับผู้อ่ืน 
  3.1.4 เป็นการประเมินที่ให้ความสำคัญต่อพัฒนาการของผู้เรียน ข้อมูลที่ได้จากการ
ประเมินหลายๆ ด้าน และหลากหลายวิธีสามารถนำมาใช้ในการวินิจฉัยจุดเด่นของผู้เรียนที่ควรจะให้
การส่งเสริม และวินิจฉัยจุดด้อยที่จะต้องให้ความช่วยเหลือหรือแก้ไข เพ่ือให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มตาม
ศักยภาพ ตามความสนใจ และความสามารถของแต่ละบุคคล 
  3.1.5 ข้อมูลที่ได้จากการประเมินจะสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน 
และการวางแผนการสอนของผู้สอนว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่ ผู้สอน
สามารถนําข้อมูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการนําเสนอเนื้อหา กิจกรรมและตัวแปรอ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวข้องให้เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป 
  3.1.6 เป็นการประเมินที่ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมเพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักตัวเอง เชื่อมั่น
ในตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได ้
  3.1.7 เป็นการประเมินที่ทำให้การเรียนการสอนมีความหมาย และเพ่ิมความเชื่อมั่น
ได้ว่าผู้เรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่การดำรงชีวิตในสังคมได้ 
 3.2 การวัดและการประเมินผลด้านความสามารถ (performance assessment) 
  3.2.1 ความสามารถของผู้เรียนประเมินได้จากการแสดงออกโดยตรงจากการงาน
ต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่กําหนดให้ ซึ่งเป็นของจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริง และเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จริง หรือปฏิบัติงานได้จริง โดยประเมินจากกระบวนการทำงาน 
กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดข้ันสูงและผลงานที่ได้ 
  3.2.2 การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมินได้ทั้งการแสดงออกกระบวนการ
ทำงานและผลผลิตของงานจะให้ความสำคัญต่อกระบวนการทำงาน กระบวนการคิด คุณภาพของงาน
มากกว่าผลสำเร็จของงาน 
  3.2.3 ลักษณะสำคัญของการประเมินความสามารถ คือ กำหนดวัตถุประสงค์ของ
งาน วิธีการทำงาน ผลสำเร็จของงาน มีคำสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑ์การให้
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คะแนนที่ชัดเจน การประเมินความสามารถที่แสดงออกของผู้เรียนทำได้หลายแนวทางต่าง ๆ กัน 
ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม สถานการณ์ และความสนใจของผู้เรียน 

 สรุปการวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมเน้นการประเมินตามสภาพจริง และประเมินการพัฒนาของนักเรียน สามารถประเมินได้
จากการแสดงออกการกระทำหรือผลงานเพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง ในขณะที่ผู้เรียนแสดงออกในการ
ปฏิบัติกิจกรรมหรือสร้างชิ้นงาน ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการ
ทำงาน และความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหาความรู้ได้ 

4. ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  
 4.1 ทักษะในศตวรรษที่ 21 

 ในศตวรรษที่ 21 เป็นยุคแห่งความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมมีการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ผู้คนในยุคนี้จึงตกอยู่ในสภาวะที่ต้องแข่งขัน
กันตลอดเวลา ผู้คนรุ่นใหม่จึงจำเป็นต้องมีความรู้ ความสามารถและทักษะในการประยุกต์และ
สร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆ จากทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจํากัด(Karnkarunyakul, 2013) โดยหนึ่งทักษะแห่ง
ศตวรรษที่ 21 ที่สำคัญคือทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เนื่องจากความสร้างสรรค์เป็น
ความสามารถที่สำคัญอย่างหนึ่งของมนุษย์ ซึ่งมีคุณภาพมากกว่าความสามารถด้านอ่ืนๆ และเป็น
ปัจจัยที่จําเป็นอย่างยิ่งในการส่งเสริมความเจริญก้าวหน้าของประเทศชาติ ประเทศใดก็ตามที่สามารถ
แสวงหา พัฒนา และนําเอาศักยภาพเชิงสร้างสรรค์ของประเทศชาติออกมาใช้ให้เกิดประโยชน์มาก
เท่าใด ก็ยิ่งมีโอกาสพัฒนาและเจริญก้าวหน้ามากยิ่งขึ้น ในประเทศต่างๆที่ประชาชนมีความคิด
สร้างสรรค์ จะก่อให้เกิดจินตนาการจนสามารถสร้างนวัตกรรมที่แปลกใหม่เป็นประโยชน์ เอ้ืออํานวย
ความสะดวกแก่มวลมนุษยชาติ จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง มีหลายองค์กรที่พัฒนากรอบ
แนวคิดเก่ียวกับทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดังนี้ 
 กรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 โดยภาคีเพ่ือทักษะแห่ งศตวรรษที่  21 
(Partnership for 21st Century Skills, 2009) การศึกษาในศตวรรษที่ 21 ต้องยึดผลลัพธ์ทั้งแง่ใน
ความรู้ของวิชาแกนและทักษะแห่งศตวรรษใหม่ ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่โรงเรียน สถานที่ทำงานและชุมชน
ต่างเห็นคุณค่าว่าจําเป็นอย่างยิ่งต่อโลกของการทำงานและการศึกษาขั้นสูง ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
คือเครื่องมือที่ต้องใช้เพ่ือเป็นบันไดทางเศรษฐกิจและสังคมในระดับสูง ผู้เรียนต้องมีความรู้ในเนื้อหา
และทักษะที่จะประยุกต์ใช้และปรับเปลี่ยนความรู้เหล่านั้นให้เข้ากับเป้าหมายที่ยังเป็นประโยชน์และ
สร้างสรรค์ รวมถึงการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องตามเนื้อหาและสถานการณ์ที่เปลี่ยนไป กรอบความคิดนี้ถูก
พัฒนาร่วมกังองค์กรเกือบ 40 องค์กรที่เป็นสมาชิก ซึ่งรวมถึงสมาคมการศึกษาแห่งชาติ (National 
Education Association) กรอบความคิดนี้ถูกนําเสนอแก่ผู้กำหนดนโยบาย นักการศึกษา นักธุรกิจ 
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องค์กรชุมชน และผู้ปกครองนักเรียนที่เห็นด้วยเป็นอย่างยิ่งว่าทักษะใน ศตวรรษที่ 21 เป็นสิ่งจําเป็น
ต่อความสำเร็จในปัจจุบัน (Kay, 2010, p.25 อ้างถึงโดย พิชญา ที่มี 2559) กรอบแนวคิดการเรียนรู้
ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย 
 1. วิชาแกน (core subject) ได้แก่ ภาษาอังกฤษ การอ่าน ศิลปะการใช้ภาษา คณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ ภาษาต่างประเทศ หน้าที่พลเมือง การปกครอง เศรษฐศาสตร์ ศิลปะ ประวัติศาสตร์ 
และภูมิศาสตร์ 
 2. เนื้อหาสำหรับศตวรรษที่ 21 เนื้อหาในสาขาใหม่ ๆ ที่สำคัญต่อความสำเร็จในที่ทำงาน 
และชุมชนแต่ไม่ได้เน้นในโรงเรียนทุกวันนี้  ได้แก่ จิตสํานึกต่อโลก ความรู้พ้ืนฐานด้านการเงิน 
เศรษฐกิจ ธุรกิจ และการเป็นผู้ประกอบการ ความรู้พ้ืนฐานด้านพลเมือง และความตระหนักใน
สุขภาพและสวัสดิภาพ  

 3. ทักษะการเรียนรู้และการคิด นอกจากเรียนรู้เนื้อหาทางวิชาการแล้ว นักเรียนจำเป็นต้อง
รู้จักวิธีเรียนรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต รู้จักใช้สิ่งที่เรียนมาอย่างมีประสิทธิผลและสร้างสรรค์ ทักษะ
การเรียนรู้และการคิด ประกอบด้วย การคิดเชิงวิพากษ์และทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการสื่อสาร 
ทักษะการสร้างสรรค์และการผลิตนวัตกรรม ทักษะการทำงานร่วมกัน ทักษะการเรียนรู้ตามบริบท 
และทักษะพ้ืนฐานด้านข้อมูลและสื่อ 
 4. ความรู้ พ้ืนฐานไอซีที ความรู้ พ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารคือ 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาความรู้และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ในบริบทของการ
เรียนรู้วิชาแกน ผู้เรียนต้องใช้เทคโนโลยีให้เป็นเพื่อเรียนรู้เนื้อหาและทักษะ จะได้รู้จักวิธีเรียนรู้การคิด
เชิงวิพากษ์ การแก้ปัญหา การใช้ข้อมูลข่าวสาร การสื่อสาร การผลิตนวัตกรรม และการร่วมมือทำงาน 
 5. ทักษะชีวิต ครูที่ดีย่อมรู้จักสอดแทรกทักษะชีวิตในบทเรียน ความท้าทายในปัจจุบันคือ 
การผสานทักษะที่จะเป็นเหล่านี้ในโรงเรียนอย่างจงใจ แยบคาย และรอบด้าน ทักษะชีวิตได้แก่ ความ
เป็นผู้นํา ความมีจริยธรรม การรู้จักรับผิดชอบ ความสามารถในการปรับตัว การรู้จักเพ่ิมพูน
ประสิทธิผลของตนเอง ความรับผิดชอบต่อตนเอง ทักษะในการเข้าถึงคน ความสามารถในการชี้นํา
ตนเอง และความรับผิดชอบต่อสังคม 
 6. การประเมินในศตวรรษที่ 21 การประเมินผลที่แท้จริงเป็นพ้ืนฐานสำคัญสำหรับการศึกษา
ในศตวรรษที่ 21 การประเมินนี้ต้องวัดผลลัพธ์สำคัญ 5 ประการ ได้แก่ วิชาแกน เนื้อหาสำหรับ
ศตวรรษที่ 21 ทักษะการเรียนรู้และการคิด ความรู้พ้ืนฐานไอซีที และทักษะชีวิต การประเมินทักษะ
แห่งศตวรรษที่ 21 ควรทำควบคู่ไปกับการประเมินวิชาแกน เพราะการประเมินที่แยกขาดกันจะบั่น
ทอนเป้าหมายในการหลอมรวมทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เข้ากับวิชาแกน เทคโนโลยีสมัยใหม่จะช่วย
ให้การประเมินมีประสิทธิผล มีความยั่งยืน และเสียค่าใช้จ่ายน้อยลง แบบทดสอบมาตรฐานเพียง
อย่างเดียวใช้วัดทักษะการรู้ที่ เรียนได้ไม่กี่อย่าง การประเมินต้องผสมผสานให้สมดุลระหว่าง
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แบบทดสอบมาตรฐานที่มีคุณภาพ กับการประเมินในชั้นเรียนอย่างมี ประสิทธิผล จึงจะเกิดเป็น
เครื่องมืออันทรงพลังสำหรับครูและนักเรียนในการเรียนรู้เนื้อหา และทักษะที่จําเป็นต่อความสำเร็จ 
 กรอบความคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้แสดงให้เห็นถึงการบูรณาการระหว่าง 3 
องค์ประกอบ คือ 1) วิชาแกนและแนวคิดสำคัญในศตวรรษที่  21 (Core subject and 21st 
Century thermes) 2) ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) ประกอบด้วยทักษะ 3 กลุ่ม 
ได้แก่ 
 1. ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation skills) คือ ทักษะที่แสดงถึง
การเตรียมนักเรียนให้มีความพร้อมในการทำงาน และดำเนินชีวิตในศตวรรษที่ 21 ที่แตกต่างจากอดีต
โดยเฉพาะจะต้องใช้ทักษะการคิดสร้างสรรค์ การคิดเชิงวิพากษ์ การสื่อสาร การร่วมมือในการทำงาน 
สำหรับการใช้ชีวิตที่ซับซ้อนเพ่ิมขึ้น และสิ่งแวดล้อมในการทำงานในโลกปัจจุบัน โดยทักษะที่จําเป็น 
ได้แก่ 
    1.1 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) คือการที่ผู้ เรียนมี
ความคิดสร้างสรรค์ สามารถทำงานอย่างสร้างสรรค์ร่วมกับผู้อ่ืนได้ และเกิดนวัตกรรมที่ประสบ
ความสำเร็จ ประกอบด้วย 
  1.1.1 การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) เป็นการใช้ความคิดที่ อิสระในการ
ออกแบบเทคนิค มาจากหลายวิธีการ เช่นการระดมสมอง (brainstorming) สร้างสิ่งใหม่ซึ่งเป็น
แนวคิดท่ีมีคุณค่า สร้างข้ึนจากการวิเคราะห์และประเมินเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
  1.1.2 การทำงานกับคนอ่ืน ๆ อย่างสร้างสรรค์ (work Creativity with Others) 
เป็นการสร้างและสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ ให้ผู้อ่ืนทราบอย่างมีประสิทธิภาพ แสดงออกโดยปฏิบัติอย่าง
ริเริ่มสร้างสรรค์และเข้าใจข้อจํากัดท่ีเป็นจริง มองเห็นว่าแม้จะล้มเหลวแต่ได้มีโอกาสเรียนรู้ และเข้าใจ
ว่าความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมต้องใช้เวลายาวนาน 
  1.1.3 การนํานวัตกรรมไปใช้ (Implement Innovations) คือ การนําความคิดริเริ่ม
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่องาน ทำให้ผลงานนั้นเป็นนวัตกรรม 
     1.2 การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา (Critical thinking and Problem solving) 
ความสามารถของแต่ละบุคคลที่ให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถตอบคําถามและแก้ปัญหาได้ 
วิเคราะห์และประเมินทางเลือกที่ชัดเจน และสะท้อนการวิเคราะห์ ในการตัดสินและกระบวนการ 
ประกอบด้วย 
  1.2.1 การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (Reason Efectively) คือการใช้วิธีหา
เหตุผลจากหลากหลายวิธี เช่น การอุปมาอุปมัย 
  1.2.2 การคิ ดอย่ างเป็ น ระบบ  (Use Systems Thinking) คือการวิ เค ราะห์  
ความสัมพันธ์ส่วนย่อย ๆ และจึงมองเป็นภาพรวม 
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  1.2.3 การพิจารณาและตัดสินใจ (Make Judgments and Decisions) คือการ
วิเคราะห์และประเมินข้อมูลแนวคิดอย่างมีประสิทธิภาพ สังเคราะห์และเห็นความเชื่อมโยงระหว่าง
สารสนเทศและข้อถกเถียง ตีความข้อมูลและลงข้อสรุป สะท้อนสิ่งที่เรียนรู้อย่างมีวิจารณญาณ 
  1.2.4 การแก้ปัญหา (Solve Problem) คือการแก้ปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ โดยใช้วิธี
ปกติและวิธีใหม่ ๆ วิเคราะห์คําถามสำคัญเพ่ือให้ความคิดชัดเจนขึ้นและนําไปสู่การลงข้อสรุป 
     1.3 การสื่ อ ส ารแ ละค วาม ร่ ว ม มื อ  (Communication and Collaboration) คื อ 
ความสามารถของแต่ละบุคคลที่สื่อสารได้อย่างชัดเจนในการพูด การเขียน และที่ไม่ใช้ภาษา การ
ทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพและมีความรับผิดชอบ ประกอบด้วย 
  1.3.1 การสื่อสารอย่างชัดเจน (Communicate crearly) คือการแยกแยะแนวคิด
อย่างมีเหตุผลโดยใช้การสนทนา การเขียนและทักษะการสื่อสารต่าง ๆ ในหลายรูปแบบและในหลาย
บริบท ฟังอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือเข้าใจความหมาย ความรู้ ค่านิยม ทัศนคติ และ จุดมุ่งหมาย ใช้
การสื่อสารหลาย ๆวิธีที่จะสนองต่อจุดประสงค์ ใช้สื่อและเทคโนโลยีและสามารถประเมินผลกระทบ
สื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพในหลากหลายบรรยากาศ 
  1.3.2 การร่วมมือทำงาน (Collaboration) หมายถึงแสดงออกถึงความสามารถท่ีจะ
ทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้รับการยอมรับในทีมที่ทำงานด้วย มีความยืดหยุ่น
และเต็มใจที่จะทุ่มเทในการทำงานให้สำเร็จเพ่ือให้สู่เป้าหมายของงาน มีความรับผิดชอบ ในการ
ทำงานร่วมกับผู้อ่ืนและเห็นคุณค่าของความคิดท่ีมาจากสมาชิกในกลุ่ม 
 2. ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี ( Information, Media and Technology 
Skills) คือ การแสดงความสามารถได้หลากหลาย และมีความคิดอย่างมีวิจารณญาณผ่านการใช้สื่อ 
และเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น การเข้าถึงข้อมูลอย่างอิสระ การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในเครื่องมือ
เทคโนโลยีและความสามารถในการช่วยเหลือ คนในยุคนี้จึงควรมีความสามารถหลัก ๆ เกี่ยวกับการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ได้แก่ เข้าถึงข้อมูลอันมหาศาลได้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและ
เครื่องมือ สามารถทำงานร่วมกับผู้อ่ืนและแบ่งปันข้อมูลกับผู้อ่ืน ซึ่งทักษะด้านสารสนเทศ สื่อ และ
เทคโนโลยี ประกอบด้วย 
     2.1 การรู้สารสนเทศ (Information Literacy) คือ ความสามารถในการจําแนกประเมิน 
และใช้อย่างมีประสิทธิภาพในข้อมูลที่จําเป็น ประกอบด้วย การเข้าถึงและประเมินข้อมูลและการใช้ 
และจัดการสารสนเทศ (Use and manage information) 
     2.2 การรู้ทันสื่อ (Media Literacy) คือ ความสามารถของบุคคลในการออกแบอย่างมี
ประสิทธิภาพ วิเคราะห์ชื่อ (Analyze Media) และการสร้างชิ้นงานที่ เป็นสื่อ (Create media 
products) 
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     2.3 ค ว าม รู้ เกี่ ย ว กั บ ส ารส น เท ศ  ก ารสื่ อ ส ารแล ะ เท ค โน โล ยี  ( Information, 
Communication and Technology Literacy) คือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพ 
และใช้เครือข่ายทางสังคมในการสื่อสารและจัดการกับข้อมูลอย่างสร้างสรรค์ 
 3. ทักษะชีวิตและการทำงาน (Life and Career Skills) คือความสามารถในการประเมิน
ชี้นําแนวทางการดำรงชีวิตที่ซับซ้อนและการทำงานในโลกท่ีมีการแข่งขันสูง ความสามารถของแต่ ละ
บุคคลที่ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพกับทีมที่หลากหลาย การเปิดใจยอมรับความคิดที่หลากหลาย 
แสดงการปฏิบัติตามหลักจริยธรรมและรับผิดชอบทั้งต่อตนเองและสังคม สิ่งแวดล้อมในการทำงาน 
และชีวิต มีความสามารถในการอยู่ได้ท่ามกลางชีวิตที่สับสนและสิ่งแวดล้อมในการทำงานที่มีการ
แข่งขันกันในระดับโลก จึงจำเป็นต้องสร้างให้ผู้เรียนมีทักษะชีวิตและอาชีพ ดังต่อไปนี้ 
     3.1 ความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) คือ 
ความสามารถในการปรับบทบาทไปสู่การเปลี่ยนแปลงได้ และให้ผลสะท้อนกลับอย่างมีประสิทธิภาพ 
ประกอบด้วย การปรับเปลี่ยนได้ (adapt to change) และมีความยืดหยุ่น (be flexible) 
     3.2 การคิดริเริ่มและการชี้นําตนเอง (Initiative and self-direction) คือความสามารถ
ในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยการตั้งเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถทำงานได้อย่างอิสระ 
ประกอบด้วย จัดการเรื่องเป้าหมายและวางแผนการทำงาน ทำงานได้อย่างอิสระ และผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้ด้วยตนเองได้ 
 4. ทักษะทางสังคมและการเรียนรู้ด้านวัฒนธรรม (social and Cross-culture skills) คือ 
การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ อ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เคารพและยอมรับความแตกต่างทางสังคมและ
วัฒนธรรม ประกอบด้วย การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ อ่ืน และการทำงานกับทีมต่าง ๆได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
     4.1 การเพ่ิมผลผลิตและการรู้รับผิด (productivity and accountability) คือการจัดการ 
และเผชิญเป้าหมาย ความจําเป็นที่มาก่อน การจัดการเวลาทำงาน ประกอบด้วย จัดการกับ โครงการ
ได้ และสร้างผลผลิตได้ 
     4.2 ความเป็นผู้นําและความรับผิดชอบต่อสังคม (Leadership and responsibility) คือ 
ความสามารถของบุคคลในการทำงานและการเอาใจใส่สังคม ประเมินจุดแข็งขอผู้อ่ืนไปยังเป้าหมายที่
บรรลุผล ประกอบด้วย การชี้แนะและนําคนอื่นได้ และมีความรับผิดชอบต่อผู้อื่น กรอบความคิดหลัก
สำหรับทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 
 เพ่ือให้เห็นฐานความคิดและแนวทางการพัฒนาหลักสูตรในศตวรรษที่ 21 ที่ชัดเจนจึงได้ 
นําเสนอกรอบความคิดเชิงมโนทัศน์เกี่ยวกับทักษะที่จําเป็นของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ขององค์กร 
และบุคคลต่าง ๆ ไว้ดังต่อไปนี้ (วรพจน์ วงศ์กิจรุ่งเรือง และ อธิป จิตตฤกษ์, 2554: 118-137) 
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 กรอบความคิดของภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษที่  21 (Partnership for 21st Century 
Skills, 2007) ได้นําเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ที่ถูกนําไปใช้อ้างอิงอย่างกว้างขวาง 
ดังนี้ 
 1. วิชาแกน (core subject) พระราชบัญญัติการศึกษาพ้ืนฐานถ้วนหน้า ค.ศ. 2001 (No 
Child Left Behind Act of 2001) ของสหรัฐอเมริกาได้กำหนดวิชาแกนที่จำเป็นต้องเรียนรู้ไว้ คือ 
วิชาภาษาอังกฤษ การอ่าน ศิลปะ การใช้ภาษา คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภาษาต่างประเทศ หน้าที่ 
พลเมือง การปกครอง เศรษฐศาสตร์ ศิลปะ ประวัติศาสตร์ และภูมิศาสตร์ 
 2. เนื้อหาสำหรับศตวรรษที่ 21 เนื้อหาในสาขาใหม่ ๆที่สำคัญต่อความสำเร็จในที่ทำงาน และ
ชุมชน แต่โรงเรียนต่าง ๆ ในทุกวันนี้ไม่ได้เน้นในการนําไปสอน ได้แก่ จิตสํานึกต่อโลก ความรู้พื้นฐาน
ด้านการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจ และการเป็นผู้ประกอบการ ความรู้พ้ืนฐานด้านพลเมือง และความ
ตระหนักในสุขภาพและสวัสดิภาพ 
 3. ทักษะการเรียนรู้และการคิด นอกจากการเรียนรู้เนื้อหาวิชาการแล้ว นักเรียนจำเป็นต้อง
รู้จักวิธีการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต รู้จักใช้สิ่งที่เรียนมาอย่างมีประสิทธิภาพและสร้างสรรค์ 
ทักษะการเรียนรู้และการคิด ประกอบด้วย การคิดเชิงวิพากษ์ ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการ
สร้างสรรค์และผลิตนวัตกรรม ทักษะการทำงานร่วมกัน ทักษะการเรียนรู้ตามบริบท และทักษะ
พ้ืนฐานด้านข้อมูลและสื่อ 
 4. ความรู้พ้ืนฐานไอซีที (ICT literacy) ความรู้พ้ืนฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร คือความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาความรู้และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ใน บริบท
ของการเรียนรู้วิชาแกน นักเรียนต้องใช้เทคโนโลยีให้เป็นเพ่ือเรียนรู้เนื้อหาและทักษะ และจะได้เรียนรู้
วิธีการเรียนรู้การคิดเชิงวิพากษ์ การแก้ไขปัญหา การใช้ข้อมูลข่าวสาร การสื่อสาร การผลิตนวัตกรรม 
และการร่วมมือทำงาน 
 5. ทักษะชีวิต ทักษะชีวิตที่สำคัญที่ควรส่งเสริมให้ผู้เรียน ได้แก่ ความเป็นผู้นํา ความมี
จริยธรรม การรู้จักรับผิดชอบ ความสามารถในการปรับตัว การรู้จักเพ่ิมพูนประสิทธิผลของตนเอง 
ความรับผิดชอบต่อตนเอง ทักษะในการเข้าถึงคน ความสามารถในการชี้นําตนเอง และความ
รับผิดชอบต่อสังคม 
 กรอบความคิด Engauge ของ NCRELMetiri Group (2003) ห้องวิจัยการศึกษาเขตภาค
กลางตอนเหนือ (NCREL) และกลุ่มเมที่รี (Metiri Group) ได้เสนอกรอบความคิดสำหรับทักษะแห่ง
ศตวรรษที่  21 ในปี  ค.ศ. 2003 ไว้ โดยกรอบความคิด Engauge ได้ เพ่ิม “ความรู้ พ้ืนฐานเชิง
ทัศนาการ" (visual literacy) ลงไปว่าเกี่ยวข้องกับความรู้พ้ืนฐานทางข้อมูลข่าวสารและรวม “ความ
อยากรู้"ความกล้าเสี่ยง” และ “การจัดการความซับซ้อน” เข้าไว้ในทักษะหลักด้วย กรอบความคิดนี้
เน้น “การจัดลำดับความสำคัญ การวางแผน และการจัดการเพ่ือมุ่งผลลัพธ์ " และเห็นว่า “ความรู้
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พ้ืนฐานทางพหุวัฒนธรรม " (multicultural literacy) เป็นองค์ประกอบที่ชัดเจนอีกอย่างหนึ่ ง 
นอกจากนี้ยังได้เสนอกรอบความคิดท่ีจำเป็นสำหรับผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ไว้อีกดังนี้ 
 1. ความรู้พื้นฐานในยุคดิจิตอล ได้แก่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และ เทคโนโลยี 
ความรู้พื้นฐานเชิงทัศนาการและข้อมูล ความรู้พื้นฐานทางพหุวัฒนธรรมและจิตสํานึกต่อโลก 
 2. การคิดเชิงประดิษฐ์ ได้แก่ ความสามารถในการปรับตัว การจัดการความซับซ้อน 
ความสามารถในการชี้นําตนเอง ความอยากรู้ ความสร้างสรรค์ ความกล้าเสี่ยง การคิดระดับสูง การใช้
เหตุผลที่ดี 
 3. การสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ การทำงานเป็นทีม ความร่วมมือ ทักษะด้าน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ความรับผิดชอบต่อตนเอง ต่อสังคม และความรับผิดชอบในฐานะพลเมือง 
การสื่อสารแบบโต้ตอบ 
 4. การเพ่ิมผลิตผลระดับสูง ได้แก่ การจัดลำดับความสำคัญ การวางแผน การจัดการเพ่ือมุ่ง
ผลลัพธ์ การใช้เครื่องมือจริงอย่างมีประสิทธิภาพ ความสามารถในการสร้างผลผลิตที่มีคุณภาพและ
เหมาะสม 
 กรอบความคิด องค์กรเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD, 2005) องค์กร
เพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับทักษะแห่งศตวรรษที่ 
21 ไว้ในปี ค.ศ. 2005 ดังนี้ 
 1. ความสามารถในการใช้เครื่องมืออย่างมีปฏิสัมพันธ์ รู้จักใช้ภาษา สัญลักษณ์ และเนื้อหา
ข้อความอย่างมีปฏิสัมพันธ์ ใช้ความรู้และข้อมูลข่าวสารอย่างมีปฏิสัมพันธ์ และใช้เทคโนโลยีอย่างมี
ปฏิสัมพันธ์ 
 2. ความสามารถด้านปฏิสัมพันธ์กับกลุ่มที่หลากหลาย โดยมีความสัมพันธ์อันดีกับผู้อ่ืน ให้
ความร่วมมือและทำงานเป็นทีม จัดการและแก้ไขความขัดแย้ง 
 3. ความสามารถในการโต้ตอบโดยอิสระ โดยคำนึงถึงภาพรวม วางแผนชีวิตและดำเนินตาม
โครงการส่วนตัวที่วางไว้ ปกป้องและยืนยันสิทธิผลประโยชน์ ข้อจํากัดและความต้องการ 
 สภาผู้นําแห่งชาติเพ่ือการศึกษาเสรีและสัญญาของอเมริกา (LEAP, 2007)ได้เสนอกรอบ
ความคิดเกี่ยวกับทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เพ่ือให้นักเรียนในโรงเรียนและต่อเนื่องไปถึงการศึกษาที่
สูงขึ้น เพื่อเตรียมความพร้อมรับมือความท้าทายในศตวรรษท่ี 21 ดังนี้ 
 1. ความรู้เกี่ยวกับวัฒนธรรมมนุษย์และโลกทางกายภาพและโลกธรรมชาติ ได้แก่ในเรื่อง 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สังคมศาสตร์ มนุษยศาสตร์ ประวัติศาสตร์ ภาษา และศิลปะ โดยเน้น
การศึกษาเพ่ือตอบคําถามสำคัญ ทั้งในยุคนี้และที่คงอยู่ทุกยุคทุกสมัย 
 2. ทักษะทางปัญญาและเชิงปฏิบัติ ได้แก่ การตั้งคําถามและการวิเคราะห์ การคิดเชิงวิพากษ์
และการคิดเชิงสร้างสรรค์ การสื่อสารด้วยการเขียนและพูด ความรู้พ้ืนฐานในเรื่องปริมาณ ความรู้
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พ้ืนฐานในข้อมูลข่าวสาร การทำงานเป็นทีมและการแก้ไขปัญหา โดยมีการฝึกปฏิบัติให้ทั่วทุกหลักสูตร 
ในลักษณะที่มีความท้าทายของปัญหาโครงการและมาตรฐานการปฏิบัติ และประเมินผล 
 3. ความรับผิดชอบส่วนตัวและต่อสังคม ได้แก่ ความรู้และการมีส่วนร่วมในฐานะพลเมือง ทั้ง
ในระดับท้องถิ่นและระดับโลก 
 4. การเรียนรู้แบบบูรณาการ ได้แก่ การสังเคราะห์และความสำคัญขั้นสูงในการศึกษาทั่วไป
และเฉพาะทาง โดยสาธิตผ่านการประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และความรับผิดชอบในสภาพแวดล้อม
ใหม่และปัญหาที่ซับซ้อน 
 กรอบความคิด สมาคมเทคโนโลยีการศึกษานานาชาติ ( ISTE, 2007) ได้เสนอมาตรฐาน
ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่มีความสำคัญต่อนักเรียนในศตวรรษที่ 21 ไว้ใน ปี 
ค.ศ. 2007 ดังนี้ 
 1. ความสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยนักเรียนสามารถแสดงความคิดสร้างสรรค์ผลิตความรู้ 
และพัฒนานวัตกรรมที่เป็นผลผลิตและกระบวนการโดยใช้เทคโนโลยี ในด้านการประยุกต์ใช้ความรู้ที่
มีเพ่ือสร้างแนวคิดใหม่ ผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือกระบวนการใหม่ การสร้างงานที่เป็นต้นแบบ เพ่ือสื่อถึง
ตัวตนหรือกลุ่ม การใช้โมเดลและการจําลองเพ่ือสํารวจระบบและปัญหาที่ซับซ้อน การหาแนวโน้ม
และคาดการณ์ความเป็นไปได้ 
 2. การสื่อสารและการทำงานร่วมกัน โดยนักเรียนสามารถใช้ประโยชน์จากสื่อดิจิตอลและ 
สภาพแวดล้อมทางดิจิตอลเพ่ือสื่อสารและทำงานร่วมกัน รวมทั้งเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ทางไกล
สำหรับตนเองและผู้อ่ืน การมีปฏิสัมพันธ์ให้ความร่วมมือ และเผยแพร่งานร่วมกับเพ่ือน ผู้เชี่ยวชาญ 
และบุคคลอ่ืน ๆ โดยใช้สื่อดิจิตอลและสภาพแวดล้อมทางดิจิตอลต่าง ๆ การสื่อสารข้อมูลและ
ความคิดไปสู่ผู้รับจำนวนมากอย่างมีประสิทธิผล โดยใช้สื่อหลากหลายรูปแบบ การพัฒนาความเข้าใจ
ทางวัฒนธรรมและจิตสํานึกต่อโลกด้วยการคลุกคลีกับผู้เรียนจากวัฒนธรรมอ่ืน การช่วยเหลือสมาชิก
ในโครงการให้ผลิตผลงานที่เป็นต้นแบบและช่วยแก้ไขปัญหา 
 3. ความเชี่ยวชาญในการค้นคว้าหาข้อมูล โดยนักเรียนสามารถใช้เครื่ องมือดิจิตอลเพ่ือ
รวบรวม ประเมิน และใช้ข้อมูลในด้านการวางแผนยุทธศาสตร์เพ่ือเป็นแนวทางในการสืบค้น การ
ค้นหา จัดระเบียบ วิเคราะห์ ประเมิน สังเคราะห์ และใช้ข้อมูลอย่างมีจริยธรรมจากแหล่งข้อมูล และ
สื่อต่าง ๆ การประเมินและคัดเลือกแหล่งข้อมูลและเครื่องมือดิจิตอลตามความเหมาะสมกับภารกิจนั้น 
ๆ การประมวลข้อมูลและรายงานผล 
 4. การคิดเชิงวิพากษ์ การแก้ปัญหา และการตัดสินใจ โดยนักเรียนสามารถแสดงทักษะการ
คิดเชิงวิพากษ์ เพ่ือวางแผนและวิจัย บริหารโครงการ แก้ปัญหา และตัดสินใจจากข้อมูล โดยใช้
เครื่องมือดิจิตอลและแหล่งข้อมูลดิจิตอลที่เหมาะสม ในด้านการกำหนดและนิยามปัญหาที่แท้จริง 
และกำหนดคําถามสำคัญเพ่ือการค้นคว้า การวางแผนและบริหารกิจกรรมเพ่ือหาคําตอบหรือทำ
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โครงการให้ลุล่วง การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาคําตอบ และ/หรือเพ่ือตัดสินใจโดยอาศัย
ข้อมูล การใช้กระบวนการต่างๆ และแนวทางท่ีหลากหลายเพื่อสํารวจทางเลือกอ่ืนๆ 
 5. ความเป็นพลเมืองดิจิตอล (digital citizenship) โดยนักเรียนสามารถแสดงความเข้าใจ
ประเด็นทางสังคม วัฒนธรรม และความเป็นมนุษย์ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี และปฏิบัติตนอย่างมี
จริยธรรมและตามครรลองกฎหมาย ด้วยการสนับสนุนและฝึกใช้ข้อมูลข่าวสารและเทคโนโลยีอย่าง
ปลอดภัย ถูกกฎหมาย และอย่างรับผิดชอบ การแสดงทัศนคติเชิงบวกต่อการใช้เทคโนโลยีเพ่ือ
ส่งเสริมความร่วมมือ การเรียนรู้ และการเพิ่มผลผลิต การแสดงให้เห็นว่าตนเองรู้จักรับผิดชอบต่อการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต การแสดงความเป็นผู้นําในฐานะพลเมืองดิจิตอล 
 6. การใช้งานเทคโนโลยีและแนวคิด โดยนักเรียนสามารถแสดงให้เห็นว่าเขาเข้าใจแนวคิด 
ระบบ และการทำงานของเทคโนโลยี ในด้านความเข้าใจและการใช้ระบบเทคโนโลยี การเลือกและใช้
โปรแกรมประยุกต์อย่างมีประสิทธิผล การแก้ไขปัญหาของระบบและโปรแกรมประยุกต์ได้ การรู้จักใช้
ความรู้ที่มีในปัจจุบันเพ่ือเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีใหม่ๆ 
 กรอบความคิด ศูนย์บริการทดสอบการศึกษา (ETS, 2007) ได้เสนอกรอบความคิดสำหรับ
ความรู้พื้นฐานทางดิจิตอลและไอซีทีไว้ในปี ค.ศ. 2007 เช่นกันดังนี้ 
 1. ความสามารถในการรู้คิด ซึ่งเป็นทักษะพ้ืนฐานที่จําเป็นในการใช้ชีวิตประจำวัน ได้แก่ การ
อ่านออกเขียนได้ การคํานวณพ้ืนฐาน การแก้ไขปัญหา และความรู้พ้ืนฐานทางมิติสัมพันธ์ ทัศนาการ 
 2. ความสามารถทางเทคนิค เป็นองค์ประกอบของความรู้พ้ืนฐานทางดิจิตอล ได้แก่ ความรู้
พ้ืนฐานด้านฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ โปรแกรม เครือข่าย และองค์ประกอบของเทคโนโลยีดิจิตอล 
 3. ความสามารถด้านไอซีที เป็นการหลอมรวมและการประยุกต์ใช้ทั้งทักษะในการรู้คิด และ
ทักษะทางเทคนิค ซึ่งถูกมองว่าเป็นใบเบิกทาง ซึ่งความสามารถนี้ทำให้คนเราใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยีได้อย่างเต็มที่ และอาจทำให้เกิดนวัตกรรม การเปลี่ยนแปลงในระดับบุคคล และการ
เปลี่ยนแปลงทางสังคม ซึ่งความรู้พ้ืนฐานด้านไอซีทีนี้มี 5 ระดับ คือ ระดับเข้าถึง เช่น รู้จักเลือกเปิด
อีเมลในกล่องจดหมายที่ควรอ่าน ระดับจัดการ เช่น ระบุและจัดระเบียบข้อมูลในกล่องจดหมาย 
ระดับบูรณาการ เช่น สรุปประโยชน์ของหลักสูตรอบรมที่บริษัทจัดขึ้น ประเมิน เช่น ตัดสินใจได้ว่า
ควรจัดหลักสูตรใดต่อในปีหน้า โดยพิจารณาจากข้อมูลการเข้าเรียนปีก่อน สร้างสรรค์ เช่น เขียน 
อีเมล์ข้อเสนอแนะส่งให้รองประธานฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ 
 กรอบความคิด ของ เฮนี เจงกินส์ และคณะ (Jenkins et al., 2009) ซึ่งได้เสนอรายการ
ความรู้พ้ืนฐานทางดิจิตอล ดังนี้ 
 1. การเล่น เป็นความสามารถในการลองสิ่งที่อยู่รอบตัวซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการแก้ปัญหา 
 2. การแสดงบทบาท เป็นความสามารถในการใช้อัตลักษณ์อ่ืนเพื่อพลิกแพลงเฉพาะหน้า และ
เพ่ือการค้นพบ 
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 3. การจําลอง เป็นความสามารถในการตีความและสร้างโมเดลที่สะท้อนกระบวนการจริง 
 4. การหยิบฉวย เป็นความสามารถในการเลือกตัวอย่างที่น่าสนใจและผสมเนื้อหาสื่อขึ้นมา
ใหม ่
 5. การทำงานหลายอย่าง เป็นความสามารถในการสํารวจสิ่งรอบตัวอย่างรวดเร็ว แล้วเบน
ความสนใจไปที่รายละเอียดสำคัญได้ตามต้องการ 
 6. การรู้คิดแบบกระจาย เป็นความสามารถในการใช้เครื่องมือแบบโต้ตอบเพ่ือขยายศักยภาพ
ทางความคิด 
 7. การใช้ปัญญาแบบหมู่คณะ เป็นความสามารถในการรวมพลังความรู้และเปรียบเทียบ
ข้อคิดเห็นกับผู้อื่นเพ่ือเป้าหมายร่วมกัน 
 8. การใช้ดุลพินิจ เป็นความสามารถในการประเมินความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูลที่แตกต่าง
กัน 
 9. การกำกับทิศทางผ่านสื่อ เป็นความสามารถในการติดตามทิศทางของเรื่องราวและข้อมูล
ไปมาระหว่างสื่อกลางต่าง ๆ 
 10. การสร้างเครือข่าย เป็นความสามารถในการค้นหา สังเคราะห์ และกระจายข้อมูล
ข่าวสาร 
 11. การเจรจา เป็นความสามารถในการเดินทางไปในหลากหลายพ้ืนที่ ตระหนักถึงความ
แตกต่างและเคารพมุมมองอันหลากหลาย รวมถึงทำความเข้าใจและเฝ้าติดตามบรรทัดฐานทางเลือก 
 กรอบความคิด ของ ดีดี้ (Dede, 2005) ซึ่งได้เสนอรูปแบบการเรียนรู้ในศตวรรษ ที่ 21 ไว้
ดังนี้ 
 1. ความคล่องแคล่วในการใช้สื่อหลายรูปแบบ เป็นการประเมินค่าสื่อแต่ละแบบตามประเภท
ของการสื่อสาร กิจกรรม ประสบการณ์ และการแสดงออก 
 2. การเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม เป็นการแสวงหา กลั่นกรอง และสังเคราะห์ประสบการณ์ 
ร่วมกับผู้อ่ืน แทนที่จะค้นหาและดูดซับข้อมูลจากแหล่งที่ดีที่สุดเพียงแหล่งเดียวด้วยตามลำพัง 
 3. การแสดงออกผ่านการนําเสนอที่ไม่เป็นลำดับเชิงเส้น เป็นการจําลองเรื่องราวและสร้าง
เว็บเพื่อบรรยายความเข้าใจแทนที่จะเขียนเป็นรายงาน 
 4. การร่วมออกแบบโดยครูและนักเรียน เป็นการปรับรูปแบบประสบการณ์การเรียนรู้ให้เข้า
กับความต้องการและความชอบของแต่ละคน 
 กรอบความคิด 5 จิตเพ่ืออนาคต ( Five minds for the Future) ของ Howard Gardner 
Five minds for the Future เป็นหนั งสือเล่มล่ าสุดของ Howard Gardner นักวิชาการด้าน
การศึกษาแห่งมหาวิทยาลัยฮาร์วาร์ด ผู้เขียนเรื่อง Frame of Minds และ Changing Minds ที่เคย
จุดประเด็นความสำคัญของทฤษฎีพหุปัญญา (Multiple Intelligence) จนโด่งดังไปทั่วทั้ งวง
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การศึกษาในหนังสือ เรื่อง Five minds for the Future นี้ได้ชี้ให้เห็นและเน้นความสำคัญของ "ความ
ฉลาดหรือทักษะ" ซึ่ง Gardner ใช้แทนด้วยคําว่า "จิต" (Mind) ทั้ง 5 ประการ ที่มีความจําเป็นต่อการ
ดำรงชีวิตของมนุษย์ในทุกๆด้านในโลกยุคศตวรรษที่ 21 (Gardust 2000.1-20) ซึ่งจิตทั้ง 5 นั้น
ประกอบไปด้วย 
 1. จิตแห่งวิทยาการ (Disciplined Mind) เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต คิดเป็น ทำเป็น ปรับปรุง 
ประยุกต์ สิ่งที่เล่าเรียนมา และพัฒนาให้ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
 2. จิตแห่งการสังเคราะห์ (Synthesizing Mind) เป็นการสั่งสม ต่อยอด และสร้างนวัตกรรม 
ความรู้ โดยการเลือกสรรข้อมูลที่สำคัญจากแหล่งข้อมูลที่มากมายหลากหลาย แล้วจัดกระทำข้อมูล 
ทำความเข้าใจกับข้อมูลและประเมินข้อมูลโดยปราศจากอคติ แล้วผสมผสาน(สังเคราะห์)ข้อมูลนั้นให้
เป็นข้อมูลใหม่ที่มีความหมายต่อตนเองและผู้อื่น 
 3. จิตแห่งการสร้างสรรค์ (Creating Mind) เป็นการคิดสร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆที่แตกต่างไปจาก
เดิม 
 4. จิตแห่งความเคารพ (Respectful Mind) เป็นการเปิดใจกว้างพร้อมรับฟังทุกความคิดเห็น 
ทั้งของบุคคลและกลุ่มคนที่มีความคิดเห็นที่แตกต่างหลากหลายอย่างเห็นอกเห็นใจ และเป็นไปในทาง
สร้างสรรค์เพ่ือนําไปสู่การทำงานร่วมกับคนที่แตกต่างกัน 
 5. จิตแห่งจริยธรรม (Ethical Mind) เป็นการมีความรู้คู่คุณธรรม ซึ่งจะนําไปสู่การพัฒนาเพื่อ
ประโยชน์ส่วนรวมมากกว่าตอบสนองประโยชน์ส่วนตน 
 Gardner ได้กล่าวว่า "บุคคลจะสามารถเอาตัวรอดและประสบความสำเร็จทั้งในด้านการ
ทำงาน และการดำเนินชีวิตในโลกยุคศตวรรษที่ 21 ได้จะต้องมีจิตทั้ง 5 ประการ ประกอบรวมอยู่ใน
ตัวของคนๆนั้น นอกจากนี้จิตทั้ง 5 ยังจะช่วยจรรโลงให้สังคมโลกในอนาคตเป็นสังคมที่น่าอยู่มาก
ยิ่งขึ้น" แสดงให้เห็นว่า Gardner เน้นว่าจิตทั้ง 5 นั้นมีความสำคัญเป็นอย่างมากต่อมนุษย์ในโลกยุค
ใหม่ โดยที่บุคคลจะต้องมีครบทั้ง 5 จิต จะขาดจิตใดจิตหนึ่งไปเสียไม่ได้ เพราะจิตทั้ง 5 มีผลต่อการ
พัฒนาตัวบุคคลทั้งในแง่การทำงาน การดำเนินชีวิต และสังคมโดยรวม ซึ่งจิตทั้ง 5 จะกลายเป็นพลัง
ขับเคลื่อนชุมชน สังคม และประเทศชาติให้ก้าวไปสู่จุดหมายของชาติ และยืนหยัดในกระแสของการ
แข่งขันในโลกยุคใหม่ได้อย่างมั่นคงและยั่งยืน 
 กรอบแนวคิดของทักษะสำคัญแห่งศตวรรษที่ 21 หรือการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 อาจจะมี
ความแตกต่างไปจากนี้ได้ขึ้นอยู่กับกรอบแนวคิดของกลุ่มนักวิชาการที่แตกต่างกันตัวอย่างเช่นในกลุ่ม
ของ Metri Group (Turiman et al., 2012) จะแบ่งองค์ประกอบของทักษะสำคัญแห่งศตวรรษที่ 21 
เป็น 4 ด้านคือ (1) การรู้เรื่องในยุคดิจิทัล (Digital age literacy) (2) การคิดเชิงประดิษฐ์ (Inventive 
thinking) (3) การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ (Effective communication) และ (4) ผลิตภาพ/
ความสามารถหรือศักยภาพการผลิตที่สูง (High productivity) แนวคิดของกลุ่ม Metri Group 



 54 

สอดคล้องกับนโยบายการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนในสังคมและการจ้างงานเน้นทักษะที่เพ่ิมข้ึนของ
ประเทศไทย (Suvit, 2016) รวมทั้งการขับเคลื่อนนโยบายประเทศไทย 4.0 ซึ่งสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์ของภาคีเพ่ือการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่  21 (Partnership for 21st Century Learning 
2015) สมรรถนะสำคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ในการพัฒนาผู้เรียนตามหลักสูตร
แกนกลางการศึ กษ าขั้ น พ้ื นฐาน  (Ministry of Education Thailand, 2008) หากผู้ สอน ให้
ความสำคัญกับทักษะที่สำคัญและจําเป็นในศตวรรษที่ 21 การกำหนดเป้าหมายหรือผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจะต้องนําทักษะสำหรับศตวรรษที่ 21 เข้าไปประกอบด้วย เนื่องจากผู้เรียนจำเป็นต้องใช้
ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริงที่มีความซับซ้อน ดังนั้นแนวการจัดการศึกษาจำเป็นต้องปรับให้สอดคล้อง
กับความต้องการและจําเป็นในโลกปัจจุบันและอนาคตท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การเรียนรู้จึง
ต้องเปลี่ยนจากแบบเดิมที่เรียนในมิติเดียว ที่เน้นแต่เนื้อหา เป็นลักษณะของวัฏจักรมีการประยุกต์ใช้
และเชื่อมโยงสู่โลกสังคมชีวิตจริงให้มากขึ้น จุดเน้นนี้จึงสอดคล้องและเป็นไปในแนวทางเดียวกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษา จึงเป็นลักษณะสำคัญอีกประการหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา 
 สรุปได้ว่า ทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียนทุกคนจำเป็นต้องมีเพ่ือประยุกต์ใช้ในบริบทของ
สังคมโลกท่ีเปลี่ยนแปลงไป และเตรียมความพร้อมสู่โลกของการทำงานในอนาคต ควรมีองค์ประกอบ
ดังนี้ 
 1. ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ประกอบด้วยความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม การคิด
อย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา การสื่อสารและทำงานร่วมกับผู้อ่ืน 

 2. ทักษะด้านข้อมูล สื่อ และเทคโนโลยี ประกอบด้วยทักษะในการจัดระบบและมีการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งหมายความรวมถึงการรู้ข้อมูล ( Information literacy) การรู้สื่อ (Media 
literacy) และการรู้ไอซีที (Information, communications and technology literacy) 

 3. ทักษะชีวิตและทักษะในอาชีพ ประกอบด้วย การยืดหยุ่นและปรับตัว การสร้างสรรค์สิ่ง
ใหม่และการมีเป้าหมายทักษะทางสังคมและความเข้าใจในวัฒนธรรมที่แตกต่าง ความมีประสิทธิภาพ
และความรับผิดชอบในหน้าที่ ความเป็นผู้นําและรับผิดชอบ 

 4.2 ความหมายความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 ทักษะความคิดสร้างสรรค์นวัตกรรมเป็นหนึ่งในทักษะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียน
จำเป็นต้องได้รับการพัฒนา เพ่ือให้สามารถประกอบอาชีพและดำรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ จัดเป็น
ทักษะเชิงประยุกต์ (Apply skills) ที่ต้องผสมผสานทักษะต่างๆ เข้าด้วยกัน 2 ทักษะการสร้างสรรค์
นวัตกรรม เป็นความสามารถในการใช้ความรู้ (Knowledge) จินตนาการ (Imagination) ความคิด
สร้างสรรค์ (Creative thinking) ความร่วมมือ (Collaborative) ทำให้เกิดนวัตกรรมที่อาจอยู่ใน
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รูปแบบของความคิด วิธีการ หรือสิ่งประดิษฐ์ต่างๆ โดยอาจเป็นสิ่งใหม่ทั้งหมด หรือใหม่เพียงบางส่วน 
และอาจใหม่ในบริบทใดบริบทหนึ่ง หรือในช่วงเวลาใด เวลาหนึ่ง ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ 
โดยนักวิชาการหลายท่านได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้หลากหลายซึ่ง
มีทั้งแนวคิดท่ีแตกต่างและคล้ายคลึงกันสรุป ได้ดังนี้ 
 Catalina Foothills School District ; CFSD (2018) ได้ให้ความหมายความสามารถในการ
คิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมว่า ความสามารถของผู้ เรียนในการแสดงออกทางด้านความคิด 
จินตนาการที่จะนำไปสู่การออกแบบ และสร้างชิ้นงานหรือนวัตกรรมด้วยความคิดสร้างสรรค์เพ่ือให้
บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ 
 ชาญณรงค์ พรรุ่งโรจน์ (2546, หน้า 7) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์ว่า หมายถึง 
ความสามารถของสมองที่คิดได้กว้างไกลหลายแง่มุมเรียกว่าความคิดแบบอเนกนัยซึ่งทำให้เกิด
ความคิดแปลกใหม่แตกต่างไปจากเดิมเป็นความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ 
รวมตัวเกิดการเรียนรู้เข้าใจจนเกิดปฏิกิริยาตอบสนองให้เกิดความคิดเชิงจินตนาการซึ่งเป็นลักษณะ
สำคัญของความคิดสร้างสรรค์อันจะนําไปสู่การประดิษฐ์หรือคิดค้นสิ่งแปลกใหม่หรือเพ่ือการแก้ไข
ปัญหาซึ่งจะต้องอาศัยการบูรณาการจากประสบการณ์และความรู้ทั้งหมดที่ผ่านมา 
 อารี พันธ์มณี (2543, หน้า 6) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์ว่าเป็นกระบวนการทาง
สมองที่คิดในลักษณะเอกนัยอันนําไปสู่การคิดค้นพบสิ่งแปลกใหม่ด้วยการคิดดัดแปลงปรุงแต่งจาก
ความคิดเดิมผสมผสานกันให้เกิดสิ่งใหม่ซึ่งรวมทั้งการประดิษฐ์คิดค้นพบสิ่งต่างๆ ตลอดจนวิธีการคิด
ทฤษฎีหลักการได้สำเร็จ ความคิดสร้างสรรค์จะเกิดข้ึนได้มิใช่เพียงแค่คิดในสิ่งที่เป็นไปได้ หรือสิ่งที่เป็น
เหตุเป็นผลเพียงอย่างเดียวเท่านั้นหากแต่ความคิดจินตนาการก็เป็นสิ่งสำคัญยิ่ง ที่จะก่อให้เกิดความ
แปลกใหม่แต่ต้องควบคู่กันไปกับความพยายามที่จะสร้างความคิดฝันหรือจินตนาการให้เป็นไปได้หรือ
ที่เรียกว่าเป็นจินตนาการประยุกต์นั่นเองจึงทำให้เกิดผลงานจากความคิดสร้างสรรค์ขึ้น 
 เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ (2556, หน้า 4) ได้ให้ความหมายความคิดสร้างสรรค์ว่าเป็นการ
สร้างสรรค์สิ่งใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิมและใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม เช่น กระติกน้ำร้อนสำหรับ
เดินทางที่มีระบบอุ่นในตัวถือเป็นสิ่งใหม่เป็นความริเริ่มใหม่ ๆ ให้ความแปลกใหม่ตื่นตาตื่นใจไม่เคย
เห็นจากท่ีใดมาก่อนและสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้เหมาะกว่าที่มีอยู่ 
 สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2544, หน้า 2) ได้ให้ความหมายความคิด
สร้างสรรค์ว่าเป็นกระบวนการทางปัญญาระดับสูงที่ใช้กระบวนการทางความคิดหลาย ๆอย่างมา
รวมกันเพ่ือสร้างสรรค์สิ่งใหม่หรือแก้ปัญหาที่มีอยู่ให้ดีขึ้นความคิดสร้างสรรค์จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อ
ผู้สร้างสรรค์มีอิสรภาพทางความคิด 
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 กิลฟอร์ด (Gulford, 1950 อ้างอิงในอารี พันธ์มณี , 2543, หน้า 3) ได้ให้ความหมายว่า 
ความคิดสร้างสรรค์เป็นลักษณะความคิดอเนกนัย (Divergent Thinking) คือความคิดหลากหลาย 
ทิศทางหลายแง่มุมติดได้กว้างไกลซึ่งลักษณะความคิดเช่นนี้จะนําไปสู่การคิดประดิษฐ์สิ่งแปลกใหม่
รวมถึงค้นพบวิธีการแก้ปัญหาได้สำเร็จด้วย 
 ชลัช กลิ่นแก่นจันทร์ ( 2560, หน้า 7) ได้ให้ความหมายว่า ความสร้างสรรค์ (Creativity) 
เป็นหนึ่งในทักษะในด้านการเรียนรู้และนวัตกรรมจะมีพฤติกรรมบ่งชี้ คือ ใช้ความคิดสร้างสรรค์ใน
การทำงานพัฒนาแนวคิดใหม่อยู่เสมอ ๆ เปิดรับมุมมองที่แตกต่าง 
 วิจารณ์  พานิช (2556, หน้า 5)ได้ให้ความหมายว่า ความสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
(creativity and innovation) เป็นหนึ่งในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมโดยมีเป้าหมายและวิธีการ
ดังนี้ 
 1. เกิดทักษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ โดยใช้เทคนิคสร้างมุมมองหลากหลายเทคนิค เช่น การ
ระดมความคิด (brainstorming) สร้างมุมมองแปลกใหม่ ทั้งที่เป็นการปรับปรุงเล็กน้อยจากของเดิม 
หรือเป็นหลักการที่แหวกแนวโดยสิ้นเชิง ชักชวนกันทำความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และ ประเมิน 
มุมมองของตนเองเพ่ือพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการคิดอย่างสร้างสรรค์ 
 2. เกิดทักษะในการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ พัฒนา ลงมือปฏิบัติ และสื่อสาร
มุมมองใหม่กับผู้อ่ืนอยู่เสมอ เปิดใจรับและตอบสนองต่อมุมมองใหม่ ๆ หาทางได้ข้อคิดเห็นจากกลุ่ม 
รวมทั้งการประเมินผลงานจากกลุ่ม เพ่ือนําไปปรับปรุงทำงานด้วยแนวคิดหรือวิธีการใหม่ ๆ และ
เข้าใจข้อจํากัดของโลกในการยอมรับมุมมองใหม่ ความล้มเหลวเป็นโอกาสเรียนรู้ เข้าใจว่าความ
สร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นเรื่องระยะยาว เข้าใจวัฏจักรของความสำเร็จเล็ก ๆ และความผิดพลาดที่
เกิดข้ึนบ่อย ๆว่าจะนําไปสู่การสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 3. เกิดการประยุกต์สู่นวัตกรรม โดยลงมือปฏิบัติตามความคิดสร้างสรรค์เพ่ือนําไปสู่ผลสำเร็จ
ที่เป็นรูปธรรม 
 สรุปความหมายของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม คือ การแสดงออกทางด้านความคิด 
จินตนาการที่จะนำไปสู่การออกแบบ และสร้างชิ้นงานหรือนวัตกรรมด้วยความคิดสร้างสรรค์เพ่ือให้
บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ ซึ่งเป็นกระบวนการคิดทางสมองผ่านกระบวนการคิดขั้นสูง ที่หลากหลาย
ทิศทาง ซึ่งต้องอาศัยจินตนาการและความเป็นเหตุเป็นผลเพ่ือนำไปสู่การคิดค้นประดิษฐ์หรือปรับปรุง
งานต่างๆข้ึนมาใหม่โดยผลงานที่คิดข้ึนต้องมีความแปลกใหม่ไม่ซ้ำใครและสามารถช่วยกันแก้ปัญหาได้ 
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 4.3 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องนักวิชาการหลายท่านได้เสนอแนวคิดเกี่ย วกับ
องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมไว้หลากหลายซึ่งมีทั้งแนวคิดที่แตกต่างและ
คล้ายคลึงกันสรุป ได้ดังนี้ 
 องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์กิลฟอร์ด (Sulford, n.d. อ้างอิงในชาญณรงค์ พร
รุ่งโรจน์, 2546, หน้า 19) ได้อธิบายไว้ว่าความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถทางสมองที่คิดได้
กว้างไกลหลายทิศทางหรือเรียกว่าลักษณะการคิดอเนกนัยหรือการคิดแบบกระจาย (Divergent 
thinking) ซึ่งประกอบด้วย 
 1. ความคิดริเริ่ม (originality) หมายถึงความคิดแปลกใหม่ซึ่งแตกต่างไปจากความคุ้นเคย 
ความริเริ่มแปลกใหม่ในที่นี้อาจแสดงออกในรูปลักษณะผลผลิตหรือกระบวนการคิดก็ได้เช่นการ
ตีความการรับรู้เนื้อหาต่าง ๆ ที่ผ่านเข้าสู่ประสาทสัมผัสโดยความคิดริเริ่มต้องเป็นสิ่งใหม่ซึ่งไม่เคย
ปรากฏมาก่อนแต่อาศัยการสะสมและรวบรวมความรู้เดิมมาดัดแปลงหรือประยุกต์ให้ดีขึ้น มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยสิ่งประดิษฐ์ส่วนใหญ่ล้วนอาศัยแนวทางการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
 2. ความคิดคล่องแคล่วในการคิด (fluency) หมายถึงความสามารถในการผลิตความคิดที่
แตกต่างและหลากหลายภายใต้กรอบจํากัดของเวลาเป็นความสามารถเบื้องต้นซึ่งจะนําไปสู่การคิด
อย่างมีคุณภาพและการคิดเพ่ือการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพต่อไปโดยแบ่งเป็น 
     2.1 ความคล่องแคล่วด้านถ้อยคําเป็นความสามารถในการใช้ถ้อยคําอย่างคล่องแคล่ว 
         2.2 ความคล่องแคล่วด้านการโยงสัมพันธ์เป็นความสามารถในการหาถ้อยคําที่มี
ความหมายเหมือนหรือคล้ายคลึงกันได้อย่างรวดเร็ว 
     2.3 ความคล่องแคล่วด้านการแสดงออกเป็นความสามารถในการนําคํามาเรียงกันเป็นวลี
และประโยคเพ่ือแสดงจุดหมายที่ต้องการได้อย่างเหมาะสม 
     2.4 ความคล่องแคล่วในการคิดเป็นความสามารถในการคิดสิ่งที่ต้องการโดยสามารถผลิต
ความคิดได้อย่างหลากหลาย 
 3. ความยืดหยุ่นในการคิด (flexibility) เป็นความสามารถในการคิดนอกกรอบไม่ตกอยู่
ภายใต้กฎเกณฑ์หรือความคุ้นเคยความยืดหยุ่นช่วยให้สามารถมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ในแง่มุมใหม่ 
สามารถจัดหมวดหมู่ของความคิดออกได้หลายทิศทางหลายประเภทจึงนับเป็นปัจจัยสนับสนุนให้เกิด
ความคล่องแคล่วให้พัฒนาความคิดแตกแขนงในทิศทางที่แตกต่างไม่ซ้ำซ้อนนําไปสู่การคิดอย่างมี
คุณภาพและสร้างสรรค์สิ่งใหม่ 
 4. ความละเอียดลออในการคิด (elaboration) เป็นการคิดตกแต่งในรายละเอียดเพ่ือขยาย
ความคิดหลักให้สมบูรณ์ความละเอียดลออสัมพันธ์กับความสามารถในการสังเกตไม่ละเลยใน
รายละเอียดเล็กๆ น้อยๆ ที่ผู้อ่ืนอาจมองข้ามไปผลสำเร็จของสิ่งประดิษฐ์หรือองค์ความรู้ต่างๆ ต้อง
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อาศัยความคิดในรายละเอียดนอกจากนี้ยังมีความสามารถในการจําแนกแยกแยะอย่ างฉับไว และ
เฉียบคม 
 Catalina Foothills School District ; CFSD (2018)ได้ เสนอสิ่ งที่ ผู้ เรียนจะต้องแสดง
พฤติกรรมที่บ่งบอกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลัก ดังนี้  
 1. การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข มีการระดมสมองในประเด็นที่กำหนด มีการ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง 
 2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด ได้แก่ มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกัน มีการเขียน

อธิบายรายละเอียดของชิ้นงาน 

 3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ ได้แก่ มีการออกแบบที่แปลกใหม่และท้าทาย

ความสามารถของตนเอง โดยการให้คะแนนนวัตกรรมวัดความแปลกใหม่บนฐานของตัวผู้วิจัยซึ่งผู้วิจัย

ต้องไม่เคยเห็นชิ้นงานจากที่อ่ืนมาก่อน 

 4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน มี

การเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่าง

กันของสมาชิก 

 5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ

กลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนำวัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการ

สร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้าง

ชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน

เพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ 

 6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง ได้แก่ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้

ชิ้นงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานกลุ่มพร้อมบอก

แนวทางแก้ไข มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่กำหนด 

 Torrance (1973 อ้างอิงใน ชามาศ ดิษฐ์เจริญ. 2556, หน้า 20-21) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนใน 3 องค์ประกอบดังนี้ 
 1. ความคิดคล่องเป็นความสามารถในการคิดหาคําตอบได้อย่างหลากหลายเพ่ือตอบคําถาม
ปลายเปิดและคําถามอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นความคิดทางภาษาหรือท่าทาง 

 2. ความคิดยืดหยุ่นเป็นความสามารถในการแก้ปัญหาได้หลากหลายคิดได้หลายแง่มุม และ
สามารถผสมผสานความรู้และประสบการณ์ให้เกิดประโยชน์ได้หลายด้าน 
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 3. ความคิดริเริ่มเป็นความคิดที่แปลกใหม่แตกต่างไปจากความคิดเดิมเป็นความคิดที่แตกต่าง
จากคนอ่ืนเป็นการรวมกันของความคิดที่ไม่มีความสัมพันธ์กันมาก่อนทั้งในด้านความคิด หรือการ
กระทำ 
 อารี พันธ์มณี (2546 อ้างอิงใน" ชามาศ ดิษฐ์เจริญ. 2556, หน้า 21) กล่าวว่าความคิด
สร้างสรรค์เป็นความสามารถทางสมองที่คิดได้กว้างไกลหลายทิศทางหรือเรียกว่าลักษณะการคิดอเนก
นัยหอการคิดแบบกระจายประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ประการคือ 
 1. ความคิดคล่องแคล่ว (fluency) หมายถึง ปริมาณความคิดที่ไม่ซ้ำกันในเรื่องเดียวกัน 
 2. ความคิดริเริ่ม (originality) หมายถึง ลักษณะความแปลกใหม่แตกต่างจากความคิด
ธรรมดาหรือความคิดง่าย ๆ 
 3. ความคิดยืดหยุ่นหรือความยืดหยุ่นในการคิด (flexbility) หมายถึง ประเภทหรือแบบของ
ความคิด 
 4. ความคิดละเอียดลออ (elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียดเป็นขั้นตอน 
สามารถอธิบายให้เห็นภาพเจนหรือเป็นแผนงานที่สมบูรณ์ข้ึน 
 สรุปจากการศึกษาองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักการศึกษา
ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ  หรือพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 
6 พฤติกรรมหลัก ดังนี้ คือ การสร้างความคิด, การออกแบบและปรับแต่งความคิด, การเปิดกว้างและ
ความกล้าในการสำรวจ, การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์, การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่าง
สร้างสรรค์ และการควบคุมการสะท้อนตนเอง   

 4.4 การประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
 วิธีการวัดและประเมินทักษะด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่เหมาะสมอย่างยิ่ง คือ การ
ประเมินผลจากสิ่งที่ผู้เรียนได้ แสดงให้เห็นถึงว่ามีความรู้ ทักษะและความสามารถ ตลอดจนมี
คุณลักษณะที่พึงประสงค์อันเป็นผลจากการเรียนรู้ ตามที่ผู้สอนได้จัดกระบวนการเรียนรู้ ให้ วิธีการ
ประเมินผลที่ผู้สอนสามารถเลือกใช้ในการประเมินผลระหว่างเรียน มีดังนี้ 
 4.4.1 การประเมินด้วยการสื่อสารส่วนบุคคล ได้แก่ 
          1) การถามตอบระหว่างทำกิจกรรมการเรียน  
          2) การพบปะสนทนาพูดคุยกับผู้เรียน  
          3) การพบปะสนทนาพูดคุยกับผู้เกี่ยวข้องกับผู้เรียน  
          4) การสอบปากเปล่าเพ่ือประเมินความรู้ ความเข้าใจ และเจตคติ  
          5) การอ่านบันทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ ของผู้เรียน  
          6) การตรวจแบบฝึกหัดและการบ้าน พร้อมให้ข้อมูลป้อนกลับ 
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 4.4.2 การประเมินจากการปฏิบัติ (Performance assessment เป็นวิธีการประเมิน งาน
หรือกิจกรรมที่ผู้สอนมอมหมายให้ผู้เรียนปฏิบัติเพ่ือให้ได้ข้อมูลสารสนเทศว่าผู้เรียนเกิดการเรียนรู้มาก
น้อยเพียงใด การประเมินการปฏิบัติผู้สอนต้องเตรียมการในสิ่งสำคัญ 2 ประการ คือ 1) ภาระงาน
หรือกิจกรรมที่จะให้ผู้เรียน ปฏิบัติ (Tasks) และ 2) เกณฑ์การให้คะแนน (Rubrics) ซึ่งลักษณะการ
ประเมินโดยเน้นการปฏิบัติจริง 
 เกรียงศักดิ์ พลยะเดช และคณะ(2540) มีลักษณะดังนี้ 
  1) ประเมินจากสภาพจริงและตลอดเวลากับทุกสถานการณ์ทั้งในและนอกโรงเรียน 
โดยการ สังเกตพฤติกรรมต่าง ๆ 
  2) กำหนดปัญหาหรืองานแบบปลายเปิด เพ่ือให้นักเรียนสร้างคําตอบเองด้วยการ
แสดง สร้างสรรค์ ผลิตหรือทำงาน 
  3) ไม่เน้นการประเมินผลเฉพาะทักษะพ้ืนฐาน แต่ให้นักเรียนผลิต สร้าง หรือ ทำงาน
บางอย่าง เน้นทักษะการคิดที่ซับซ้อน พิจารณาไตร่ตรองการทำงาน และแก้ปัญหาเป็นการเรียนรู้เพ่ือ
แก้ปัญหา 
  4) ใช้ข้อมูลหลายอย่างในการประเมิน ต้องพยายามรู้จักนักเรียนทุกแง่ทุกมุม ข้อมูล
จึงต้องได้มาจากหลายๆ ทาง และเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลต้องมีหลายประเภทด้วยกัน 
  5) เน้นการมีส่วนร่วมระหว่างนักเรียน ครู และผู้ปกครอง 
 Catalina Foothills School District CFSD (2018) ได้มีบทความเกี่ยวกับ "การเรียนการ
สอนในศตวรรษที่ 21" (Teaching for the 21st Century) ที่แนะนําให้โรงเรียนประเมินทักษะใน 
ศตวรรษที่  21 ซึ่ งเป็นจุดเริ่มต้นให้  Catalina Foothills School District (CFSD) ใน Tucson, 
Arizona มลรัฐเวอร์จิเนีย ได้สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของผู้ เรียน 
ประสิทธิภาพเกิดจากการพัฒนาที่ยาวนานมาจนถึงปัจจุบัน CFSD ได้พัฒนาแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมที่เรียกว่า "ENVISION 21 : DEEP LEARNING" เป็นพ้ืนฐานสำหรับการ
เรียนรู้แบบข้ามสาขาวิชาที่จําเป็นในการเตรียมผู้เรียนเพ่ือดำรงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ทักษะเหล่านี้เป็น 
"ความชํานาญในการเรียนรู้ลึกซึ้ง" (deep learning proficiencies; DLPs) ของ CFSD คือ 5C + s 
ซึ่ง 5c ประกอบด้วย (1) การเป็นพลเมือง (2) การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา (3) การคิด 
สร้างสรรค์และนวัตกรรม (4) การสื่อสาร และ (5) การทำงานร่วมกัน ส่วน S คือ การคิดอย่างเป็น
ระบบ 
 โดย CFSD ได้พัฒนาชุดเกณฑ์การให้คะแนนเกรด 9-12 หรือชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3-6 ซึ่ง
รูบริกสำหรับความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้รับการออกแบบให้เป็นเครื่องมือข้ามสาขาเพ่ือ
สนับสนุนนักการศึกษาในการสอนและการประเมินด้านประสิทธิภาพที่เกี่ยวข้องกับความสามารถนี้ 
โดยจะประเมินจากพฤติกรรมที่แสดงออกท้ัง 6 คือ 
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  1. การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข  
  2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด  
  3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ  
  4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์  
  5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์  
  6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 
  เครื่องมือนี้ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการเรียนการสอนและการประเมินเป็นหลัก ไม่ได้มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างข้อมูลการประเมินความเสี่ยงสูงที่มีผลทางจิตวิทยาซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะเกี่ยวข้อง
กับการทดสอบของรัฐและระดับประเทศ CFSD มีเครื่องมือและเทมเพลตที่หลากหลาย เพ่ือรองรับ
การผสานรวมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเข้ากับหน่วย บทเรียน และการประเมิน เมื่อ
ออกแบบหน่วยการเรียนรู้ ครูควรสร้างโอกาสในการประเมินที่แท้จริง ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงให้เห็น
ถึงความเชี่ยวชาญด้านเนื้อหาและความชํานาญในการเรียนรู้เชิงลึกได้ในเวลาเดียวกัน 
  แนวทางการสอนด้านการปฏิบัติงานในแต่ละรูบริกอาจแตกต่างกันไปตามสาขาวิชา 
เนื่องจากวิธีการใช้อาจแตกต่างกันไปตามสาขาวิชา นักวิทยาศาสตร์ นักคณิตศาสตร์ นักสังคมศาสตร์ 
วิศวกร ศิลปิน และนักดนตรี (เช่น) ต่างทำงานร่วมกัน แก้ปัญหา และแบ่งปันสิ่งที่ค้นพบหรือทำงาน
ในชุมชนมืออาชีพ อย่างไรก็ตาม วิธีที่พวกเขาเข้าถึงงาน เครื่องมือที่ใช้ในการทำงานร่วมกัน และ
รูปแบบในการสื่อสารสิ่งที่ค้นพบอาจแตกต่างกันไปตามอาชีพ นิพจน์เฉพาะสาขาวิชาของ 5Cs + S 
อาจต้องมีการปรับแต่งในระดับหนึ่งตามหัวข้อ นอกจากนี้ยังสามารถใช้รูบริกแต่ละข้อเพ่ือให้นักเรียน
มีโอกาสประเมินตนเองเกี่ยวกับคุณภาพของงานในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงาน เพ่ือติดตามและ
ประเมินความก้าวหน้าของตนเองที่มีต่อกำหนดเป้าหมายสำหรับ แต่ละพ้ืนที่ประสิทธิภาพ 

  ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนน 1.0 – คะแนน 4.0 มีความหมาย คือ รูบริกนี้มีจุดประสงค์ 
เพ่ือสนับสนุนความก้าวหน้าของนักเรียนไปสู่การเรียนรู้ความชํานาญในการเรียนรู้เชิงลึก (Deep 
Learning Proficiencies: DLPs) ในแต่ละรูบริกจะมีระดับประสิทธิภาพการทำงานสี่ระดับ: คะแนน 
1.0 (ขั้นเริ่มต้น) คะแนน 2.0 (ขั้นพ้ืนฐาน) คะแนน 3.0 (ขั้นเชี่ยวชาญ) และคะแนน 4.0 (ขั้นสูง) 
คำอธิบายเป็นไปตามรูปแบบการเติบโตเพ่ือสนับสนุนนักเรียนในการพัฒนาทักษะของตนเองในแต่ละ
ด้าน คะแนน 1.0 (ขั้นเริ่มต้น) และ 2.0 (ขั้นพ้ืนฐาน) อธิบายขั้นตอนเชิงบวกที่นักเรียนอาจนําไปใช้
เพ่ือบรรลุคะแนน 3.0 (ขั้นเชี่ยวชาญ) หรือคะแนน 4.0 (ขั้นสูง) 
  เมื่อใช้รูบริกเพ่ือวางแผนการสอนและการประเมิน ครูต้องพิจารณาความรู้และ
ทักษะที่อธิบายไว้ในคอลัมน์คะแนน 2.0 (ขั้นพ้ืนฐาน) ที่จะฝังอยู่ในประสิทธิภาพคะแนน 3.0 (ขั้น 
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เชี่ยวชาญ) และ 4.0 (ขั้นสูง) ซึ่งขั้นพ้ืนฐาน (คะแนน 1.0) ระบุว่านักเรียนยังไม่ได้แสดงทักษะพ้ืนฐาน
ในพ้ืนที่การแสดง แต่แสดงทักษะความพร้อมที่เก่ียวข้องซึ่งเป็นก้าวสำคัญสู่ขั้นความชํานาญที่สูงขึ้น 
  คำอธิบายในขั้นเริ่มต้นยังรวมถึงความเข้าใจผิดที่อาจเกิดขึ้นที่นักเรียนอาจแสดง
รูบริกบรรยายได้รับการออกแบบเพื่อแสดงความรู้ ทักษะเชิงลึกของนักเรียนในระดับต่างๆ เพื่ออํานวย
ความสะดวกในกระบวนการสอนและการประเมินสำหรับผู้เรียนทุกคน ที่ระดับประสิทธิภาพบาง
ระดับ ตัวชี้วัดอาจยังคงเหมือนเดิม แต่เนื้อหาที่อยู่ระหว่างการศึกษามีความซับซ้อนมากหรือน้อย
ขึน้อยู่กับบนแถบระดับชั้น 
  คำอธิบายต่อไปนี้อธิบายสีระดับในรูบริก (โดยเกณฑ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
3-6 ควรมีคะแนนตั้งแต่ 2.5 – 3.5) 
  - คะแนน 1.0 (ขั้นเริ่มต้น): อธิบายประสิทธิภาพของนักเรียนที่แสดงให้เห็นถึงทักษะ
ความพร้อมและ/หรือความเข้าใจผิดและต้องการการสนับสนุนที่สำคัญ 
  - คะแนน 2.0 (ขั้นพ้ืนฐาน): อธิบายผลการเรียนของนักเรียนที่มีความสามารถต่ำ
กว่า แต่แสดงถึงความเชี่ยวชาญในทักษะ/ความรู้พ้ืนฐาน เช่น ข้อกําหนดและรายละเอียด คําจํากัด 
ความ การอนุมานพ้ืนฐาน และกระบวนการ 
  - คะแนน 3.0 (ขั้นเชี่ยวชาญ): อธิบายประสิทธิภาพของนักเรียนที่เชี่ยวชาญ - ความ 
คาดหวังที่เป็นเป้าหมายสำหรับแต่ละพ้ืนที่การปฏิบัติงานของ DLP 
  - คะแนน 4.0 (ขั้นสูง) : อธิบายประสิทธิภาพการทำงานที่เป็นแบบอย่างซึ่งเป็น
ความสามารถ 
 ในปี 2009 มีบทความเกี่ยวกับ "การเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21" (Teaching for the 
21st Century) ที่แนะนําให้โรงเรียนประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นให้ Catalina 
Foothills School District (CFSD) ใน Tucson, Arizona มลรัฐเวอร์จิเนีย ได้สร้างแบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของผู้เรียน ประสิทธิภาพเกิดจากการพัฒนาที่ยาวนานมาจนถึง
ปัจจุบัน CFSD ได้พัฒนาแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่เรียกว่า “ENVISION 21 : 
DEEP LEARNING” เป็นพื้นฐานสำหรับการเรียนรู้แบบข้ามสาขาวิชาที่จําเป็นในการเตรียมผู้เรียนเพ่ือ
ดำรงชีวิตในศตวรรษที่ 21 ทักษะเหล่านี้เป็น "ความชํานาญในการเรียนรู้ลึกซึ้ง" (deep learning 
proficiencies; DLPs) ของ CFSD คือ 5C + 5 ซึ่ง 5c ประกอบด้วย (1) การเป็นพลเมือง (2) การคิด
เชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา (3) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (4) การสื่อสารและ(5) การทำงาน
ร่วมกัน ส่วน S คือ การคิดอย่างเป็นระบบ จากการศึกษาการประเมินความคิดสร้างสรรค์ และ
นวัตกรรมจากกรอบ Catalina Foothills School District ; CFSD (2018) แสดงดังตาราง 4 
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 จากการวิเคราะห์รูบริคสำหรับการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ผู้วิจัยได้ทำการ
ปรับรูบริค โดยปรับภาษาที่ใช้ให้มีความชัดเจนและสอดคล้องกับบริบทของนักเรียน ง่ายต่อการ
ประเมิน โดยยังคงประเด็นรายการที่พิจารณา 6 ประการ คือ  
 1. การสร้างความคิด 
     - มีการระบุเงื่อนไขครบถ้วน  
     - มีการระดมสมองในประเด็นท่ีกำหนดได้ครบถ้วน 
     - มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง  
 2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด 
     - มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันได้ครบ 3 แบบ 
     - มีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาดวัสดุได้ครบถ้วน  
 3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ 
     - มีการออกแบบที่แปลกใหม่และท้าทายความสามารถของตนเอง  
 4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
         - มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน  
     - มีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน 
     - มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างของสมาชิก  
 5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 
     - มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมาย  
     - มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก  
      - มีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน  
     - มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียด เป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน  
     - สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้  
     - ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกําหนดทั้งหมด  
     - มีการปรับปรุง/เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพื่อให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ  
  6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 
     - มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้ชิ้นงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและ 
                คร ู
     - มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานของกลุ่มพร้อมบอกแนวทางแก้ไข  
     - มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่กำหนด 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะวัดโดยใช้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนที่ผู้วิจัย
สร้างข้ึนตามกรอบ Catalina Foothills School District ; CFSD (2018 โดยวัดความสามารถ 
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ของนักเรียนในการแสดงออกทางด้านความคิด จินตนาการ เรื่อง สมดุลกล สมดุลต่อการหมุน และ
เสถียรภาพของวัตถุ ที่จะนำไปสู่การออกแบบชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ โดยนักเรียน
จะต้องแสดงพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลัก ดั งนี้ 
การสร้างความคิด การออกแบบและปรับแต่งความคิด การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ การ
ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ และการควบคุมและ
การสะท้อนตนเอง 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
           ผู้วิจัยได้ทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมในรายวิชาฟิสิกส์

โดยตรงพบว่ามีผู้ทำวิจัยไว้น้อย ผู้วิจัยจึงได้ทำการสืบค้นเพ่ิมเติมในงานวิจัยที่มีการจัดการเรียนรู้ผ่าน

กระบวนการคิดเชิงออกแบบตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งมีขั้นตอนหรือแนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่

คล้ายคลึงกันในการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ โดยการสร้างสรรค์ชิ้นงาน 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งผู้วิจัยได้ทำการศึกษาในการวิจัย มีดังนี้ 

5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเทศ 
             สุมิตรา  จีนเมือง (2562) ทำการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือศึกษา

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังการจัดการเรียนรู้ตามแนว

สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสียง กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัด พิษณุโลก ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จำนวน 23 

คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ ใบกิจกรรม แบบสะท้อนผลการจัดการ

เรียนรู้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และ

การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าแนวการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีลักษณะดังนี้ คือ ครูควรสร้างความตระหนักความสำคัญของสถานการณ์ ที่

สำคัญ สถานการณ์ต้องมีเงื่อนไข สร้างความท้าทายให้กับนักเรียน นักเรียนได้วิเคราะห์บริบทของ

สถานการณ์ผ่านการระดมสมอง ออกแบบชิ้นงานหลากหลาย วางแผนขั้นตอนการดำเนินการ เลือก

วิธีการทดสอบชิ้นงานที่มีความเหมาะสม ทำการประเมินผลชิ้นงาน ปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น 

นําเสนอชิ้นงาน และการแก้ไขชิ้นงานของตนเอง ส่วนผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม
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หลังจากการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีคะแนนเพ่ิมขึ้นในหลายพฤติกรรม โดยพฤติกรรมการทำงาน

ร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกได้มากท่ีสุดตลอดการจัดการเรียนรู้ 

 ชนิกานต์  กลิ่นอาจ (2563) ทำการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการคิดเชิง
ออกแบบ เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างสรรค์และ นวัตกรรมของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 และเพ่ือศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ สร้างสรรค์และนวัตกรรมของ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการคิดเชิงออกแบบเรื่อง เคมีไฟฟ้าของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 7 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 ) ผู้วิจัยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จำนวน 3 วงจรปฏิบัติการโดยใช้ระยะเวลา
ทั้งหมด 12 ชั่วโมง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการคิดเชิง
ออกแบบเรื่องเคมีไฟฟ้า จำนวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ 2) ใบกิจกรรม 3) แบบสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้ 4) แบบประเมินชิ้นงาน และ 5) แบบประเมินความสามารถในการสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา และตรวจสอบข้อมูลแบบสาม
เส้า จากผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางที่เหมาะสมในการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการคิดเชิง
ออกแบบ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ที่มีขั้นตอนการ จัดการเรียนรู้ 5 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 ทำความเข้าใจปัญหา 
ขั้นที่ 2 นิยามปัญหา ขั้นที่ 3 สร้างความคิด ขั้นที่ 4 สร้างต้นแบบ ขั้นที่ 5 ทดสอบ มีประเด็นที่ควร
เน้น ได้แก่ การประยุกต์ใช้ องค์ความรู้ทางเคมีไฟฟ้าในการออกแบบชิ้นงานและแก้ปัญหาการเลือกใช้
ปัญหาการออกแบบใน ชีวิตจริงและการออกแบบชิ้นงานที่ตอบสนองความต้องการในเชิงลึกของ
บุคคล และ 2) การจัดการเรียนรู้ตามกระบวนการคิดเชิงออกแบบสามารถพัฒนาความสามารถในการ
สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน โดยนักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมที่สูงข้ึน 

 นัตยา หัสมินทร์ (2563) ทำการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และพัฒนาสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง การเคลื่อนที่แบบต่างๆ กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จำนวน 45 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสังเกต สมรรถนะการ
แก้ปัญหาแบบร่วมมือของนักเรียน แบบทดสอบสมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ และแบบสังเกต
การจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหาและตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า ผลการวิจัยพบว่า แนว
ทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมสมรรถนะการแก้ปัญหา แบบร่วมมือได้ คือ การกำหนดสถานการณ์ที่
ทันสมัยและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน การกำหนดภาระงานที่ท้าทายในชั้นเรียน ได้แก่ การทำการ
ทดลองเพ่ือหาคําตอบของการแก้ปัญหา การสร้าง ชิ้นงาน และการทดสอบผลการแก้ปัญหา และการ
กระตุ้นให้นักเรียนสะท้อนความคิดและมี การประเมินความเข้าใจร่วมกัน ผ่านการแลกเปลี่ยนแสดง
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ความคิดเห็นร่วมกัน และการพัฒนา สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือจากการจัดการเรียนรู้ พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีสมรรถนะใน ระดับสูงและกลางของแต่ละสมรรถนะย่อย แต่เมื่อพิจารณา
สมรรถนะที่นักเรียนพัฒนาได้ดีที่สุด คือ สมรรถนะการสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม รองลงมา คือ 
สมรรถนะการสร้างและเก็บรักษา ความเข้าใจที่มีร่วมกัน และลำดับสุดท้าย คือ สมรรถนะการเลือก
วิธีดำเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 

5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Stimel (2014) ได้พัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาในระดับการบูรณา
การแบบข้ามสาขาวิชา โดยผู้วิจัยได้นําปัญหาและประเด็นที่กําลังเป็นที่สนใจในปัจจุบันมาใช้ เป็น
หัวข้อหลัก สำหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั่นคือการขุดเจาะก๊าซ ธรรมชาติมี
ทั้งหมด 4 เนื้อหาย่อยซึ่งเกี่ยวข้องกับการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติภูมิศาสตร์กระบวนการ เชิงวิศวกรรม
ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการขุดเจาะ การแยกแก๊สธรรมชาติ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ
เศรษฐกิจเนื่องจากประเด็นนี้เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจของประเทศและมีอาชีพ หลากหลายสาขาที่มี
ความเกี่ยวข้องกับการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นัก
ธรณีวิทยา เป็นต้น และยังถือว่าเป็นปัญหาด้านวิศวกรรมอีกด้วยซึ่งผล จากการการนําประเด็นปัญหา
ที่กําลังเป็นที่สนใจและมีความเป็นปัจจุบันทั้งยังมีความเกี่ยวข้องต่อ ผู้เรียนนั้นมาจัดเป็นกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา พบว่าสามารถช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียน เกิดความสนใจในเนื้อหาวิชาที่
เกี่ยวข้องอีกทั้งยังเป็นการเชื่อมโยงความรู้ของผู้ เรียนเข้ากับชีวิตจริง ซึ่งจะทำให้ผู้ เรียนเห็น
ความสำคัญของเนื้อหาและสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาหรือ สถานการณ์ต่าง ๆ ในชีวิต
จริงได้มากกว่านั้นยังเป็นการสร้างความสนใจในอาชีพในสาขาวิชาต่าง ๆ ตัวอย่างเช่นวิศวกรซึ่งผู้เรียน
จะได้เรียนรู้และแก้ไขปัญหาเชิงวิศวกรรมในบริบทที่มีความสอดคล้อง ต่อชีวิตจริงและสาขาอาชีพ
ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือมีการใช้กระบวนการออกแบบ เชิงวิศวกรรมในการ
ออกแบบสร้างชิ้นงานตลอดจนการแก้ปัญหาที่มีความเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี และวิศวกรรมในด้าน
องค์ความรู้นั้นการที่ผู้เรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้ตาม แนวสะเต็มศึกษาจะ
ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถบูรณาการความรู้หลากหลายสาขาวิชาเข้าใจ เนื้อหาวิชาในเชิงลึกได้ดี
ยิ่งขึ้นทั้งยังส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการที่สำคัญที่มีความ เกี่ยวข้องกับงานอาชีพทางสะเต็ม
และส่งเสริมให้เกิดความตระหนักและเห็นความสำคัญต่อสิ่งแวดล้อมสังคมและโลกอีกด้วย 
 Johansson-Skoldberg, Woodila, and getinkaya (2013) ได้วิเคราะห์การใช้การคิดเชิง 
ออกแบบ (Design Thinking) ว่าแนวคิดดังกล่าวเป็นวิธีที่ดีที่สุด ที่นําไปใช้ในการสร้างสรรค์นวัตกรรม 
โดยการวิเคราะห์เอกสารหนังสือและวารสารงานวิจัยพบว่าการคิดเชิงออกแบบมาจาก 2 กลุ่มใหญ่ๆ 
คือมากจากกลุ่มนักออกแบบและกลุ่มนักธุรกิจ ทั้ง 2 กลุ่มให้ความสำคัญแก่การ ทำงานเป็นกลุ่มซึ่ง
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เป็นปัจจัยสำคัญของการคิดเชิงออกแบบและเมื่อทำการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) ของทั้ง
สองกลุ่มมาบูรณาการกันอย่างเหมาะสมจะสามารถสร้างสรรค์งาน ออกแบบได้ดี 
 Seidel and Fixson (2013) ทำวิจัยเรื่องรูปแบบการสอนการคิดเชิงออกแบบที่ใช้กับกลุ่ม
ผู้เรียนในสหสาขาวิชาโดยมีจุดประสงค์คือเพื่อช่วยให้ผู้เรียนต่างสาขาวิชาชีพที่มีประสบการณ์ใน การ
ออกแบบน้อยสามารถสร้างผลงานออกแบบที่สร้างสรรค์ได้จากการวิจัยค้นพบว่ารูปแบบการ คิดเชิง
ออกแบบช่วยในการสร้างแนวคิด (Concept) คัดสรรค์ความคิดได้ (Convergent) แต่เมื่อใช้ เป็น
เวลานานและซ้ำๆ กันจะไม่สร้างความคิดใหม่ๆ เกิดขึ้นและผลจากการทำงานเป็นทีมงานช่วย สร้าง
การคิดที่มีประสิทธิภาพที่ดีแต่อย่างไรก็ดีการระดมความคิดขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของคนใน กลุ่มและ
ผู้เรียนที่มีประสบการณ์การออกแบบน้อยจะประสบความสำเร็จในการออกแบบได้เมื่อ ผู้เรียนได้รับ
คําแนะนําท่ีดีในการที่จะช่วยให้ผู้เรียนหาวิธีผสมผสานความคิดเข้าด้วยกัน 
 Nowesk et al. (2012) ได้ทำวิจัยเรื่องการพัฒนาทักษะในศตวรรษ 21 ที่ใช้การคิดเชิง
ออกแบบงานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบการสอนการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) ระหว่าง
ทฤษฎีของดิวอ้ีและทฤษฎีสร้างความรู้ใหม่โดยผู้เรียนเอง (Constructivism) กับกลุ่มผู้เรียนโดยใช้ 
กระบวนการคิดเชิงออกแบบประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอนผลการวิจัยพบว่าการคิดเชิงออกแบบ 
(Design Thinking) นั้ นมี คุณ สมบั ติ ที่ เหมาะส มกับทฤษฎี สร้ างความรู้ ใหม่ โดยผู้ เรี ยน เอง 
(Constructivism) มากกว่าทฤษฎีของดิวอี้ในการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 3 
 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 จากผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง สมดุลกล  โดยผู้วิจัยดำเนินการวิจัยตามรูปแบบของการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ (Action Research)ของ Kemmis ,& Schmuck (n.d.อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล , 

2557, หน้า 149-152)ที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติการ ขั้นสังเกตการณ์ 

และขั้นสะท้อนผล   และใช้กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ มีรายละเอียดในการดำเนินการ

วิจัยดังนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย  
 2. บริบทของการวิจัย  
 3. กลุ่มเป้าหมาย  
 4. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 5. การสร้างและพัฒนาเครื่องมือวิจัย   
 6. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 7. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 8. ความน่าเชื่อถือของงานวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนซึ่งผู้วิจัยได้เลือกรูปแบบการวิจัยตาม
แนวคิดของ Kemmis (1988) และ Schmuck (2008) (อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล , 2557, หน้า 
149-152) ซึ่งมีข้ันตอนกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 4 ขั้นตอนดังนี้  
 1. การวางแผน (plan) เป็นขั้นตอนการสร้างและออกแบบการปฏิบัติว่าจะมีลักษณะใด โดย
จะต้องมีความยืดหยุ่นมากพอที่จะใช้ในการปฏิบัติ เนื่องจากผู้วิจัยไม่สามารถคาดเดาสิ่งที่จะเกิดขึ้นใน
ห้องเรียนได้ ในการวางแผนผู้วิจัยจะต้องสํารวจปัญหาในการจัดการเรียนการสอนของตนที่ทำให้การ
จัดการเรียนการสอนไม่ประสบความสำเร็จตามวัตถุประสงค์ มีการวิเคราะห์ปัญหา และตั้งคําถามของ
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การวิจัยเพ่ือหาคําตอบ ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาของผู้วิจัยเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้ กล่าวคือ 
กระบวนการหรือสิ่งที่นำมาใช้แล้วสามารถแก้ไขปัญหาการเรียนรู้ 
 2. การลงมือปฏิบัติ (action) เป็นการปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ โดยผู้วิจัยได้นําแผนหรือ
แนวคิดที่ตนคิดว่าสามารถแก้ไขปัญหาได้ลงมือปฏิบัติการสอนจริงในห้องเรียน โดยขั้นตอนนี้จะ 
เกิดขึ้นพร้อมกับขั้นตอนต่อไป คือ การสังเกต โดยผู้วิจัยจะต้องสังเกตเพ่ือรวบรวมข้อมูลหลักฐานที่
เกิดขึ้นมาประเมินการปฏิบัติของตนเอง ซึ่งการปฏิบัติอาจไม่ได้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ก่อนหน้านี้ 
ทั้งหมด เพราะสิ่งที่เกิดขึ้นในเหตุการณ์ เวลา และสถานที่จริงที่อาจไม่เหมือนกับที่คาดการณ์ไว้ 
 3. การสังเกต (observe) เป็นการรายงานสิ่งที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นผลจากการปฏิบัติ ในขั้นนี้ครู
ผู้วิจัยต้องตรวจสอบตนเองขณะปฏิบัติการสอนในขั้นที่ 2 ว่าวิธีการนั้นได้ผลหรือไม่ และผู้วิจัยมีความ
จําเป็นที่จะต้องเปลี่ยนวิธีนั้นหรือไม่ กล่าวคือ ผู้วิจัยจะต้องคิดหาข้อบกพร่องของการจัดการเรียนรู้
และหาสาเหตุ จากนั้นให้ดำเนินการแก้ไขอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ผู้วิจัยต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
แสดงความคิดเห็นหรือสะท้อนผลว่ารู้สึกอย่างไร หรือได้เรียนรู้อะไร จากการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้
ของผู้วิจัยบ้าง โดยการสังเกตครอบคลุมไปถึงวิธีการอ่ืน ๆ ที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งนี้ การสังเกตจะ
ทำให้ผู้วิจัยสามารถนําข้อมูลที่รวบรวมได้มาสะท้อนความคิดที่มีประสิทธิภาพ สิ่งที่จําเป็นต่อการ
สังเกต ได้แก่ ความรอบคอบ การเปิดใจให้กว้างเพ่ือรับสิ่งใหม่ๆที่จะเกิดขึ้น ความยืดหยุ่นต่อการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ผู้วิจัยจะต้องพยายามสังเกตและเก็บข้อมูลที่เน้นประเด็นที่ตนสนใจศึกษา 
จากนั้นให้ผู้วิจัยวิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากขั้นที่ 3 กับเป้าหมายที่กำหนดไว้ในขั้นที่ 1 โดย
พยายามมองหาหลักฐาน ข้อมูลที่สนับสนุนและคัดค้าน เพ่ือนําไปสู่การได้ข้อสรุปว่าวิธีปฏิบัติใดให้
ผลดีที่สุด 
 4. การสะท้อนผล (reflect) เป็นการย้อนคิดถึงการปฏิบัติของตนโดยมีเป้าหมายเพื่อทำความ
เข้าใจกับกระบวนการปัญหาและประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ศึกษา รวมทั้งเป็นการเสนอ
แนวทางสำหรับการปฏิบัติต่อไป เพ่ือให้เกิดความเข้าว่าสิ่งใดช่วยสนับสนุนหรือเป็นอุปสรรคต่อการ
จัดการเรียนการสอนของผู้วิจัย และมีการปรับปรุงและพัฒนาในการสอนครั้งต่อไป การสะท้อนผลนั้น
จะเกิดขึ้นเมื่อมีการบันทึกหลังสอนและมีการอภิปรายร่วมกันระหว่างผู้วิจัยกับผู้เชี่ยวชาญด้วยเพ่ือ
นําไปเป็นพ้ืนฐานในการปรับปรุง 
 โดยภาพรวมแล้ว กระบวนการวิจัยปฏิบัติการจะต้องอาศัยสิ่งสำคัญ คือ การสะท้อนผลต่อ
การจัดการเรียนรู้ที่เริ่มต้นจากการที่ผู้วิจัยสะท้อนผลเกี่ยวกับปัญหาของการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมา
ของตนเองเพ่ือวางแผน (ขั้นการวางแผน) ต่อมาจึงเป็นการรับฟังผลสะท้อนจากกลุ่มเป้าหมายขณะ
จัดการเรียนรู้ (ข้ันการสังเกต) และสุดท้ายเป็นการสะท้อนผลที่ผู้วิจัยและกลุ่มผู้วิจัยแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นโดยภาพรวม (ขั้นสะท้อนผล) โดยการวิจัยปฏิบัติการอาจจำเป็นต้องทำเป็น
วงรอบอย่างน้อย 3 วงรอบ เนื่องจากในวงรอบที่ 1 จะช่วยให้ผู้วิจัยทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นใน
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ห้องเรียน ในวงรอบที่ 2 ผู้วิจัยดำเนินการปรับปรุงและแก้ไขการจัดการเรียนรู้และจัดการเรียนรู้ใน
วงรอบที่ 3 เพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาในชั้นเรียน หรือจนกว่าจะได้ข้อมูลที่ผู้วิจัยยอมรับ 

บริบทของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เกิดขึ้นในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ณ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัด
ชัยนาท ซึ่งเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ทำการเรียนการสอนตั้งแต่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
1 ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีนักเรียนทั้งหมด 560 คน ซึ่งเป็นนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 จำนวน 80 คน แบ่งเป็น 3 ห้องเรียน โดยมีห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ จำนวน 1 
ห้อง ห้องเรียนสองภาษา(จีน) จำนวน 1 ห้อง ห้องเรียนปกติ จำนวน 1 ห้อง โดยภาพรวมโรงเรียน
แห่งนี้เป็นโรงเรียนที่มีความพร้อมด้านบุคลากรทางการศึกษา สถานที่ในการจัดการเรียนการสอน แต่
ด้านอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ยังไม่เพียงพอกับจำนวนนักเรียนมากนัก 

กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชัยนาท ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 1 
ห้องเรียน จำนวนนักเรียน 24 คน เป็นชาย 5 คน และหญิง 19 คน ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการแบ่งกลุ่ ม
นักเรียนคละความสามารถ โดยดูจากผลการเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ 1  ในภาคเรียนที่ผ่านมาของ
กลุ่มเป้าหมาย แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 6 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีทั้งหมด 4 เครื่องมือได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
แบบประเมินชิ้นงาน ใบกิจกรรม และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ โดยแบ่งกลุ่มเครื่องมือตาม
จุดมุ่งหมายในการใช้เพ่ือตอบคำถามวิจัยข้อที่ 1 และข้อที่ 2 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ตอบคำถามวิจัยข้อที่ 1 
     การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ควรมี
แนวทางอย่างไร ซึ่งเครื่องมือที่จะนำมาใช้สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ คือ แผนการ
จัดการเรียนรู้ และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
     1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ 
          เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 3 
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แผน รวมทั้งสิ้น 12 คาบเรียน ใช้เวลาในการสอน 3 สัปดาห์ ประกอบไปด้วย แผนที่ 1 สมดุลกล แผน
ที่ 2  สมดุลต่อการหมุน และแผนที่ 3 เสถียรภาพของวัตถุ ทั้งนี้แผนการจัดการเรียนรู้ไม่ได้ใช้ในการ
เก็บข้อมูลแต่ใช้เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยจะนำข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบมาวิเคราะห์ผลเพ่ือ
ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อนำไปใช้ในวงรอบถัดไป 
 1.2 แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
       แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน คือ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนที่มีประสบการณ์มากกว่า 10 ปี จำนวน 1 ท่าน และผู้วิจัยใช้สะท้อนผลการ
ดำเนินการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน เพ่ือที่ผู้วิจัยจะได้นำไปใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี
ลักษณะเป็นคำถามปลายเปิดให้บรรยายเกี่ยวกับความคิดเห็นต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละขั้น ซึ่งมีทั้งหมด 6 ขั้น 
ในแต่ละขั้นจะมีคำถามย่อย คือ สิ่งที่เกิดขึ้นระหว่างกิจกรรม พฤติกรรมของผู้เรียนและผู้สอน  สิ่งที่
ควรคงไว้และสิ่งที่ควรแก้ไขในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้ บันทึกจากการสังเกตพฤติกรรมการ
ดำเนินการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและพฤติกรรมที่แสดงออกของนักเรียนในแต่ละครั้ง (ผู้วิจัยบันทึก
วิดีโอการจัดการเรียนรู้ทุกครั้ง เพ่ือนำมาใช้ประกอบการสะท้อนผล) 
 2. เครื่องมือที่ใช้ตอบคำถามวิจัยข้อที่ 2 
    การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถ
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ได้หรือไม่ 
อย่างไร ซึ่งเครื่องมือที่จะนำมาใช้สะท้อนผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน
ก่อนการจัดการเรียนรู้ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ และหลังการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 
วงรอบ มีทั้งหมด 2 เครื่องมือได้แก่ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และใบกิจกรรม 
    2.1 แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  
         แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการแสดงออกทางด้านความคิด จินตนาการ เรื่อง สมดุลกล สมดุลต่อ
การหมุน และเสถียรภาพของวัตถุ ที่จะนำไปสู่การออกแบบชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุจุดมุ่งหมายที่ต้องการ 
โดยนักเรียนจะต้องแสดงพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 
พฤติกรรมหลัก การสร้างความคิด การออกแบบและปรับแต่งความคิด การเปิดกว้างและความกล้าใน
การสำรวจ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 
และการควบคุมและการสะท้อนตนเอง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะวัดโดยใช้ แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมของนักเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามกรอบ Catalina Foothills School District ; CFSD 
(2018) 
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 2.2 ใบกิจกรรม 
      ใบกิจกรรมรายกลุ่ม มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดระดับองค์ประกอบหรือพฤติกรรมที่บ่งบอกถึง
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลักที่นักเรียนสร้างในแต่ละวงรอบ เป็นใบ
กิจกรรมที่นักเรียนสำรวจระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องทำใบ
กิจกรรมส่งทุกวงรอบปฏิบัติการซึ่งในงานวิจัยนี้จะสร้างใบกิจกรรม และข้อคำถามให้สอดคล้องตาม
รูบริคการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากต่างประเทศตามกรอบ Catalina Foothills 
School District, CFSD (2018) โดยแบ่งออกเป็น 3 ใบกิจกรรม ได้แก่ 1) สมดุลกล 2) สมดุลต่อการ
หมุน 3) เสถียรภาพของวัตถุ 
 2.3 แบบประเมินชิ้นงาน 
      เป็นแบบประเมินความสามารถในการสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากชิ้นงาน เป็นชิ้นงาน
ต้นแบบที่ให้นักเรียนร่วมกันสร้างขึ้น ตามเกณฑ์ Rubric score  แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ดีมาก 
ดี พอใช้ และปรับปรุง ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
,2557 ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุประสงค์ของการวิจัย และเครื่องมือการวิจัยแสดงดังตาราง 5 
ตาราง 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุประสงค์ของการวิจัย และเครื่องมือการวิจัย 

จุดประสงค์ของการวิจัย เครื่องมือการวิจัย แหล่งข้อมูล 

1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง 
สมดุลกล ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4  

 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุล
กล 

 ผู้วิจัย  
 

2. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
สำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ 

1. ผู้วิจัย  
2. ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
สอน 
 

2. เพ่ือศึกษาผลการพัฒนา
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
หลังการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง 
สมดุลกล 

1. แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรม  

 ผู้วิจัย  
 

2. ใบกิจกรรม นักเรียน  
 

3. แบบประเมินชิ้นงาน ผู้วิจัย  
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การสร้างและพัฒนาเครื่องมือวิจัย 
 การสร้างเครื่องมือวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม แบบประเมินชิ้นงาน และ
แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
สำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ ดังต่อไปนี้ 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มี
ขั้นตอนในการสร้าง ดังนี้ 
     1.1 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
      1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนกลุ่มเป้าหมายที่อิงตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และรายวิชา ฟิสิกส์เพ่ิมเติม 1 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 วิเคราะห์ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ 
เนื้อหารายวิชา ในเรื่อง สมดุลกล , สมดุลต่อการหมุน , เสถียรภาพของวัตถุ จัดแบ่งเวลาที่ใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม 
     1.3 กำหนดเนื้อหาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งผู้วิจัยได้จัดแบ่งเนื้อหาสำหรับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกล 
ไว้จำนวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง รวมทั้งหมด 12 ชั่วโมง ดังนี้ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกล  
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
     1.4 ศึกษาประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาเรื่อง สมดุลกล ในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
     1.5 เลือกสถานการณ์ที่มีความเกี่ยวข้องกับเรื่อง สมดุลกล และทำการวิเคราะห์เนื้อหา 
ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ให้สอดคล้องกับแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละแผน 
     1.6 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1.6.1 ขั้นระบุปัญหา เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์ 
เงื่อนไขหรือข้อจํากัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนําไปสู่การสร้าง
ชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
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  1.6.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูล
และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและ
ประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจํากัด 
  1.6.3 ชั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจํากัดและ
เงื่อนไขตามสถานการณ์ท่ีกำหนด 
  1.6.4 ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการ
สร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
  1.6.5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็น
การทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและ
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
  1.6.6 ขั้นนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการนําเสนอ
แนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้อ่ืนเข้าใจ และได้
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 
 แสดงการบูรณาการเนื้อหาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ ตามการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ดังตาราง 6 
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้าง
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ุ๊กต

าด
าร

ุ
มะ

 (D
ar

um
a) 

หร
ือต

ุ๊กต
าล

้มล
ุก 

ซึ่ง
คน

ญี่ป
ุ่นม

ีคว
าม

เช
ื่อว

่าจ
ะท

ำใ
ห้

เด
็กๆ

 แ
ข็ง

แร
ง แ

ละ
ปล

อด
ภัย

จา
ก

เค
รา

ะห
์ร้า

ย 
โด

ยล
ูกค้

าต
้อง

กา
รใ

ห้
เป

็นข
อง
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               1.7 นําแผนการจัดการเรียนรู้ให้อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้เชี่ยวชาญ และครูที่มีประสบการณ์ใน

การสอนรายวิชาฟิสิกส์ จำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของขั้นตอนกิจกรรม

ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ และเนื้อหาที่ใช้สอน ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยภาพรวมมีคุณภาพความ
เหมาะสมระดับด ี

      1.8 ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ ตามคำแนะนําของอาจารย์ที่ปรึกษา ผู้เชี่ยวชาญ 
และครูที่มีประสบการณ์ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์ จำนวน 3 ท่าน พร้อมตรวจพิสูจน์อักษร 
      1.9 จัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมฉบับสมบูรณ์ จำนวน 3 แผน และนําไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 จำนวน 24 คน 
 2. ใบกิจกรรม มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 
      2.1 ศึกษากรอบแนวคิดเพ่ือการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ตัวอย่างรูบริคการประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากต่างประเทศตามกรอบ Catalina Foothills School District, 
CFSD (2018) 
      2.2 กำหนดพฤติกรรมตามกรอบ Catalina Foothills School District, CFSD (2018) 
ในการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่เกิดกับนักเรียนระหว่างทำกิจกรรมการเรียนรู้ 
      2.3 สร้างข้อคําถามเพ่ือให้นักเรียนแสดงถึงพฤติกรรมตามกรอบ Catalina Foothills 
School District ; CFSD (2018) ในการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่ผู้วิจัยกําหนดให้
เกิดกับนักเรียน 
      2.4 นําใบกิจกรรมทั้ง 3 เรื่อง ได้แก่ สมดุลกล สมดุลต่อการหมุน เสถียรภาพของวัตถุ ไป
ให้ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่านตรวจสอบความครอบคลุม ความเหมาะสมของข้อคําถาม และให้
คำแนะนําในการปรับปรุงแก้ไข ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบของความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมกับข้อคำถามในแบบบันทึกการทำกิจกรรม เรื่อง สมดุลกล โดยภาพรวมมี
ความสอดคล้อง โดยมีค่าดัชนี (IOC) มากกว่า 0.50 ( IOC = 0.72) ถือว่าเป็นแบบบันทึกกิจกรรมที่มี
ความสอดคล้องกับองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
      2.5 จัดพิมพ์ใบกิจกรรมทั้ง 3 เรื่อง ได้แก่ สมดุลกล สมดุลต่อการหมุน เสถียรภาพของ
วัตถุ ฉบับสมบูรณ์ เพ่ือนําไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
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 3. แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 
      3.1 ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความหมาย ความสำคัญ คุณลักษณะ กรอบแนวคิดเพ่ือ
การเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 ตัวอย่างรูบริคการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจาก
ต่างประเทศตามกรอบ Catalina Foothills School District ; CFSD (2018) 
      3.2 สร้างแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยปรับตามกรอบ Catalina 
Foothills School District : CFSD (2018) มีพฤติกรรมหลัก 6 พฤติกรรมที่จะประเมิน 
ได้แก่ 
  3.2.1 การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข มีการระดมสมองในประเด็นที่
กำหนด มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง 
  3.2.2 การออกแบบและการปรับแต่งความคิด ได้แก่ มีการออกแบบชิ้นงานที่
แตกต่างกัน มีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงาน 
  3.2.3 การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ ได้แก่ มีการออกแบบที่แปลกใหม่
และท้าทายความสามารถของตนเอง 
  3.2.4 การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการสรุปความคิดของสมาชิก
กลุ่มทุกคน มีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จาก
มุมมองที่แตกต่างของสมาชิก 
  3.2.5 การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการระบุ รายละเอียด
เกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมา
ประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอน
ชัดเจน สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกําหนด มีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ 
  3.2.6 การควบคุมและการสะท้อนตนเอง ได้แก่ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลง ชิ้นงาน
เพ่ือให้ชิ้นงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานของกลุ่ม
พร้อมบอกแนวทางแก้ไข มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ท่ีกำหนด 
      3.3 นําแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่ปรับขึ้นให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสม เพ่ือขอคำแนะนําในส่วนที่ยังบกพร่องและนํามาปรับปรุงแก้ไข 
      3.4 นําแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปตรวจสอบ
หาคุณภาพโดยให้อาจารย์ที่ปรึกษา และผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน พิจารณาและให้คำแนะนํา
เกี่ยวกับความเหมาะสมของรูปแบบการประเมิน ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างตัวบ่งชี้
พฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมกับแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดย
ภาพรวมมีความสอดคล้อง โดยมีค่าดัชนี (IOC) มากกว่า 0.50 ( IOC = 0.68) ถือว่าเป็นแบบประเมิน
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ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่มีความสอดคล้องกับตัวบ่งชี้พฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 
      3.5 นําแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่พิจารณาแล้วมาแก้ไข ปรับปรุง
ตามคำแนะนําของผู้เชี่ยวชาญ 
      3.6 นําแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมฉบับสมบูรณ์ ไปเก็บข้อมูลกับ 
กลุ่มเป้าหมายต่อไป 
ตาราง 7 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

รายการ คะแนน 
1. การสร้างความคิด (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
     - มีการระบุเงื่อนไขครบถ้วน  
     - มีการระดมสมองในประเด็นท่ีกำหนดได้ครบถ้วน 
     - มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
     - มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันได้มากกว่า 1 แบบ 
     - มีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาดวัสดุได้ 
                 ครบถ้วน  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
     - มีการออกแบบที่แปลกใหม่ 
              - ท้าทายความสามารถของตนเอง  

 
1 คะแนน 

   1 คะแนน 

4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
         - มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน  
     - มีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน 
     - มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างของสมาชิก  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

   1 คะแนน 

5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ (คะแนนเต็ม 7 คะแนน) 
     - มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมาย  
     - มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก  
      - มีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน  
     - มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียด เป็นลำดับขั้นตอน 
                ชัดเจน  
     - สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
1 คะแนน 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

รายการ คะแนน 

               - ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกําหนดทั้งหมด  
     - มีการปรับปรุง/เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้ 
                สำเร็จ  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
     - มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้ชิ้นงานดีขึ้นตาม 
                ข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู 
     - มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานของกลุ่มพร้อมบอกแนว 
                ทางแก้ไข  
     - มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่ 
                กำหนด 

 
1 คะแนน 

 
1 คะแนน 

 
   1 คะแนน 

 
 4. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ 
      4.1 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ และตัวอย่าง
วิธีการสร้างข้อคําถามท่ีใช้ 
      4.2 กำหนดข้อคําถาม และระยะเวลาที่ใช้ในการเขียนแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ 
      4.3 สร้างแบบแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ 
               4.4 นําแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ ที่สร้างขึ้นให้อาจารย์ที่ปรึกษา และ ผู้เชี่ยวชาญ 

จำนวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาและให้คำแนะนําเกี่ยวกับข้อคําถาม และความเหมาะสมของรูปแบบการ

ประเมิน ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยภาพรวมมีคุณภาพความเหมาะสมระดับมากที่สุด  

( x ̅= 4.78  และ S.D. = 0.26) 
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      4.5 นําแบบแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ ที่พิจารณาแล้วมาแก้ไขปรับปรุงตามคำแนะนําของ
ผู้เชี่ยวชาญ  
      4.6 จัดพิมพ์แบบแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ ฉบับสมบูรณ์ และนําไปใช้จริงเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลในการสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 เครื่องมือทั้งหมดผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์
ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนสะเต็มศึกษา และวิทยาศาสตร์ศึกษา จำนวน 1 ท่าน อาจารย์ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการสอนเรื่องสมดุลกล จำนวน 1 ท่าน และครูชํานาญการพิเศษที่มีประสบการณ์การสอนใน
รายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี จำนวน 1 ท่าน 
 5. แบบประเมินชิ้นงาน 
     คือ  แบบบันทึกคะแนนจากการประเมินชิ้นงานต้นแบบของนักเรียนโดยผู้วิจัยและครู
ประจำการที่สอนในรายวิชาฟิสิกส์ สำหรับใช้วัดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมผ่านการสร้าง
ชิ้นงานควบคู่กับการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากใบกิจกรรม แบบประเมินชิ้นงาน
ของนักเรียนมีขั้นตอนการสร้างเครื่องมือดังนี้ 
     5.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินชิ้นงานจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและ
กำหนดแนวทางในการสร้างรายการประเมินของแบบประเมินชิ้นงานเพ่ือวัดความสามารถด้าน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
     5.2 สร้างแบบประเมินชิ้นงานที่มีลักษณะเป็นแบบบันทึกคะแนนตามรายการประเมินเป็น
รายกลุ่มโดยผู้วิจัยนำรายการประเมินและเกณฑ์การให้คะแนนที่ปรับปรุงมาจากเอกสารการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2557) มีรายการประเมินชิ้นงาน 6 รายการ ได้แก่ ผลงานความ คิดสร้างสรรค์ การ
นำเสนอ การใช้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ  การประยุกต์ใช้ความรู้การทำงานเป็นทีม พร้อมเกณฑ์
การให้คะแนนชิ้นงาน Rubric score แบ่งเป็น 4 ระดับของรายการประเมิน ได้แก่ ระดับดีมาก ระดับ
ดี ระดับพอใช้ ระดับปรับปรุง แสดงเกณฑ์การให้คะแนนในตารางที่ 7 
      5.3 นําแบบประเมินชิ้นงานที่จัดทำขึ้นให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องและ
เหมาะสม เพ่ือขอคำแนะนําในส่วนที่ยังบกพร่องและนํามาปรับปรุงแก้ไข 
      5.4 นําแบบประเมินชิ้นงานที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไป ตรวจสอบหาคุณภาพ โดยให้อาจารย์
ที่ปรึกษา และผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน พิจารณาและให้คำแนะนําเกี่ยวกับความเหมาะสมของ
รูปแบบการประเมิน ผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างตัวบ่งชี้การประเมินชิ้นงานกับแบบ
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ประเมินชิ้นงาน โดยภาพรวมมีความสอดคล้อง โดยมีค่าดัชนี (IOC) มากกว่า 0.50 ( IOC = 0.70) ถือ
ว่าเป็นแบบประเมินชิ้นงานที่มีความสอดคล้องกับตัวบ่งชี้การประเมินชิ้นงาน 
 
      5.5 นําแบบประเมินชิ้นงานที่ พิจารณาแล้วมาแก้ไข ปรับปรุงตามคำแนะนําของ
ผู้เชี่ยวชาญ 
      5.6 นําแบบประเมินชิ้นงานฉบับสมบูรณ์ ไปเก็บข้อมูลกับ กลุ่มเป้าหมายต่อไป 

ตาราง 8 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนชิ้นงานต้นแบบของนักเรียน 

รายการประเมิน 
ระดับ 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ด ี
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1 คะแนน) 

การประยุกต์ใช้
ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบ
ชิ้นงานได้ชัดเจน
และถูกต้องตั้งแต่ 
3 องค์ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบ
ชิ้นงานได้ชัดเจน
และถูกต้องตั้งแต่ 
2 องค์ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบ
ชิ้นงานได้ชัดเจน 

ไม่นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบ
ชิ้นงาน 

ความคิด
สร้างสรรค์ 

สร้างชิ้นงานได้
สวยงามและมี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ตั้งแต่ 2 
แนวคิดข้ึนไป       

สร้างชิ้นงานได้
สวยงามและมี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ได้เพียง
แนวคิดเดียว  

สร้างชิ้นงานได้
สวยงาม แต่ไม่มี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ 

ไม่สามารถสร้าง
ชิ้นงานได้
สวยงามตามที่
ออกแบบได้  

ผลงาน 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
ครบถ้วน 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
เป็นส่วนใหญ่ 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
เป็นส่วนน้อย 

ออกแบบชิ้นงาน
ไม่สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือไม่
สนองความ
ต้องการ 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ระดับ 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ด ี
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1 คะแนน) 

การทำงานเป็น
ทีม 

สมาชิกกลุ่มทุก
คนมีส่วนร่วมใน
การปฏิบัติงาน
กลุ่มยอมรับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น
อย่างมีเหตุผล
และสร้างสรรค์ 

สมาชิกกลุ่มส่วน
ใหญ่มีส่วนร่วมใน
การปฏิบัติงาน
กลุ่มยอมรับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น
อย่างมีเหตุผล
และสร้างสรรค์ 

สมาชิกกลุ่ม
บางส่วนมีส่วน
ร่วมในการ
ปฏิบัติงานกลุ่ม
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นผู้อ่ืนอย่าง
มีเหตุผลและ
สร้างสรรค ์

สมาชิกกลุ่มไม่มี
ส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติงานกลุ่ม
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นผู้อ่ืนอย่าง
มีเหตุผลและ
สร้างสรรค์ 

การใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบมี
การระดมแนวคิด
และแสดงถึงการ
ใช้แนวคิดมาเป็น
พ้ืนฐานการ
ตัดสินในการ
ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบมี
การระดมแนวคิด
แต่ไม่ได้นำ
แนวคิดมาเป็น
พ้ืนฐานการ
ตัดสินในการ
ออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ แต่
ไม่มีการระดม
แนวคิด 

ไม่มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ 

การนำเสนอ 

นำเสนอผลงาน
ได้น่าสนใจ
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ง่ายและตอบ
คำถามชัดเจน 

นำเสนอผลงาน
ได้น่าสนใจ
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ง่ายแต่ตอบ
คำถามชัดเจน 

นำเสนอผลงาน
ได้น่าสนใจแต่
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ยาก หรือตอบ
คำถามชัดเจน 

นำเสนอผลงาน
ได้น่าสนใจแต่
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ยาก และตอบ
คำถามชัดเจน 

หมายเหตุ : ปรับปรุงจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2557 
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ตาราง 9  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างรายการประเมินชิ้นงานและพฤติกรรมหลักของความคิด 
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

รายการประเมินชิ้นงาน 
พฤติกรรมของการประเมินความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม 

การประยุกต์ใช้ความรู้ การสร้างความคิด 

ความคิดสร้างสรรค์ การเปิดกว้าง และความกล้าในการสำรวจ 
ผลงาน การออกแบบและปรับแต่งความคิด 

การทำงานเป็นทีม การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 

การใช้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 
การนำเสนอ การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการเก็บข้อมูลครั้งนี้ ผู้วิจัยการเก็บข้อมูลตามระเบียบของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดย แบ่ง
ออกเป็น 3 วงจร ซึ่งแต่ละวงจรมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ชั้นวางแผน 2) ขั้นปฏิบัติ 3) ขั้นสังเกต และ 4) 
ขั้นสะท้อนผล ตามแนวคิดของ Kemmis (1988) และ Schmuck (2008) (อ้างอิงใน สิรินภา กิจ
เกื้อกูล, 2557, หน้า 149-152) 
วงจรที่ 1 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล 
 ขั้นที่ 1 ชั้นวางแผน 
 ผู้วิจัยทำการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทั้ง 3 เรื่อง ตามขั้นตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และสร้างเครื่องมือเก็บรวบรวมข้อมู ล
อีก 3 เครื่องมือ ได้แก่ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ ใบกิจกรรม และแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรม ตามข้ันตอนการสร้างเครื่องมือแต่ละประเภท 
 ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ และข้ันที่ 3 ขั้นสังเกต 
 ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล ตามที่ได้วางแผนไว้ในขั้นที่ 1 เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง โดย
หลังจากการจัดการเรียนรู้ครูและนักเรียนจะต้องเขียนแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
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เต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในเวลาที่กำหนด และครูจะทำการสังเกตนักเรียน
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ในเรื่องนี้ 
 และในระหว่างการจัดการเรียนรู้ผู้เชี่ยวชาญจะเข้าร่วมสังเกตการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย 
และทำการสะท้อนผลโดยเขียนแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ลงในแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผล 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์และประเมินผลการปฏิบัติทั้งหมดจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของตนเอง และผู้เชี่ยวชาญ ทั้งในด้านที่
เป็นจุดเด่น หรือเป็นจุดด้อย และสิ่งใดที่ปฏิบัติแล้วเกิดผลหรือปฏิบัติแล้วไม่เกิดผลตามท่ีต้องการ เพ่ือ
หาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมและนําไปใช้วางแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรที่ 2 ต่อไป 
และนําผลมาวิเคราะห์ตอบคําถามวิจัยข้อที่ 1 และวิเคราะห์ผลจากแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมและแบบสังเกตความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเพ่ือให้ทราบถึงพัฒนาการความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนในวงจรที่ 1 และตอบคําถามวิจัยข้อที่ 2 
วงจรที่ 2 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
 ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน 
 ผู้วิจัยทำการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ตามผลการสะท้อนในวงจรที่ 1 และเตรียมเครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลทั้ง 3 เครื่องมือเช่นเดียวกับข้ันวางแผนในวงจรที่ 1 
 ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ และขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต 
 ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง 
สมดุลต่อการหมุน และเก็บรวบรวมข้อมูลเช่นเดียวกับข้ันปฏิบัติ และข้ันสังเกตในวงจรที่ 1 
 ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผล 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์และประเมินผลจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของตนเอง และผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือหาแนวทางการจัดการเรียนรู้
ที่เหมาะสมและนําไปใช้วางแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรที่ 3 ต่อไป และวิเคราะห์ผลจากแบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมและแบบสังเกตความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมเพ่ือให้
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ทราบถึงพัฒนาการความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนในวงจรที่ 2 และตอบคําถามวิจัยข้อ
ที่ 2 
วงจรที่ 3 
 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
 ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน 
 ผู้วิจัยทำการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ ตามผลการสะท้อนในวงจรที่ 2 และจัดเตรียมเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลทั้ง 3 เครื่องมือเช่นเดียวกับข้ันวางแผนในวงจรที่ 1 
 ขัน้ที่ 2 ขั้นปฏิบัติ และข้ันที่ 3 ขั้นสังเกต 
 ผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง 
เสถียรภาพของวัตถุและเก็บรวบรวมข้อมูลเช่นเดียวกับข้ันปฏิบัติ และข้ันสังเกตในวงจรที่ 1 
 ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผล 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์และประเมินผลจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของตนเอง และผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือสรุปแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ที่เหมาะสมและนําไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของ
นักเรียนต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
 ในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้นำข้อมูลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดมา
วิเคราะห์เพื่อตอบคำถามวิจัยทั้ง 2 ข้อซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ควร

มีแนวทางอย่างไร  ซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งมีข้ันตอนการดำเนินการดังนี้ 

    1.1 การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากแบบสะท้อนผล

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของครู และ

ผู้เชี่ยวชาญ ที่มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

      1.1.1 อ่านเนื้อหาจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของครู และผู้เชี่ยวชาญ 
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      1.1.2 จัดกลุ่มข้อความจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของครู และผู้เชี่ยวชาญ ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 6 ขั้น และวิเคราะห์แยกข้อความใน
แต่ละขั้นออกเป็นข้อดีและข้อควรปรับปรุง จากนั้นจับประเด็นสำคัญของประโยค และใส่รหัสข้อมูล 
โดยใช้วลีสั้นๆ เพ่ือให้เข้าใจถึงลักษณะของข้อความนั้น ๆ และเพ่ือให้ความเข้าใจง่ายและตรงกัน
สำหรับผู้อ่าน 
      1.1.3 จัดกลุ่มข้อมูลที่มีรหัสเดียวกันเข้าด้วยกัน โดยใส่แหล่งที่มาของข้อมูลว่ามา
จากเครื่องมือใด พร้อมลงวัน เวลา และสถานที่ประกอบข้อมูลนั้น ๆ 
      1.1.4 ทำการลงข้อสรุปเพ่ือสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจร และเมื่อครบวงจรปฏิบัติการทั้งหมดโดยเขียน
เป็นความเรียง 
     1.2 ผู้วิจัยทำการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการตรวจสอบแบบ
สามเส้าด้านแหล่งข้อมูล (Resource triangulation) แหล่งที่มาจากผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดการ
เรียนรู้โดยนำข้อมูลมาวิเคราะห์และพิจารณาถึงผลการดำเนินการว่าให้ข้อมูลในประเด็นที่สอดคล้อง
และเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 

2. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุล

กล ได้หรือไม่ อย่างไร  

ในการวิเคราะห์ข้อมูลนั้น ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ ใบกิจกกรม 

แบบประเมินชิ้นงาน และแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมซึ่งทำการวิเคราะห์แต่ละ

วงจรปฏิบัติการ และจะวิเคราะห์ภาพรวมทั้งหมดเมื่อดำเนินการจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 3 วงจร จากนั้น

นำผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งสองแหล่งมาเปรียบเทียบกันเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของผลการ

วิเคราะห์ข้อมูล 

1.ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

   1.1 การวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

      1.1.1 ทำการวิเคราะห์และตีความข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือเก็บข้อมูล ได้แก่ ใบ
กิจกรรม และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกตการจัดการเรียนรู้ 
  1.1.2 ทำการให้รหัสข้อมูลเพ่ือการจัดระเบียบของข้อมูลให้ได้ตามประเด็นที่ผู้วิจัย
ต้องการวิเคราะห์คือข้อมูลที่ได้จะต้องแสดงให้เห็นถึงความเกี่ยวข้องต่อการเกิดความคิดสร้างสรรค์
และนวัตกรรมของนักเรียนที่เกิดจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
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ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่องสมดุลกล ที่ผู้วิจัยจัดขึ้นโดยข้อมูลที่ ได้จากแบบสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้จะเป็นข้อมูลความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนที่เกิดจากพฤติกรรมในการทำ
กิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
  1.1.3 การนำข้อมูลที่ได้มาจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกันเพ่ือง่ายต่อการ
วิเคราะห์ และอภิปรายผล 
  1.1.4 ตีความและสรุปข้อมูลให้ทราบถึงความสามารถในความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของนักเรียนจากการทำกิจกรรมร่วมกันในชั้นเรียน 
 2. ข้อมูลเชิงปริมาณ  
     2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
  2.1.1 ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลใบกิจกรรมนักเรียนโดยวิเคราะห์การเขียนคำตอบเพ่ือให้
คะแนนตามเกณฑ์ที่ผู้วิจัยกำหนดขึ้น 
  2.1.2 อ่านข้อความจากใบกิจกรรม โดยพิจารณาพฤติกรรมตามรูบริคส์การประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมตามกรอบ Catalina Foothills School District, CFSD (2018) 
      2.1.3 จัดกลุ่มข้อความจากใบกิจกรรม โดยพิจารณาพฤติกรรมตามรูบริคการ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมตามกรอบ Catalina Foothilis School District, CFSD 
(2018) 
      2.1.4 ตรวจให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน ทำการลง
ข้อสรุป เพ่ือสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจร 
  2.1.5 ผู้วิจัยทำการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่ได้
จากแบบประเมินซึ่งหากสูงขึ้นตามวงจรที่  1,2 และ 3 แสดงให้ เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการ
ความสามารถในการสร้างสรรค์และนวัตกรรมและแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมได้ 
 2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินชิ้นงาน 
  2.2.1 ผู้วิจัยทำการประเมินชิ้นงานที่นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างขึ้น โดยประเมิน
ตามเกณฑ์ Rubric Score 
  2.2.2 ผู้วิจัยทำการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่ได้
จากแบบประเมินชิ้นงาน  ซึ่งหากสูงขึ้นตามวงจรที่ 1,2 และ 3 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีพัฒนาการ
ความสามารถในการสร้างสรรค์และนวัตกรรมและแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
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ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมได้ 
 2.3 การตรวจสอบข้อมูลผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของนักเรียนและแบบประเมินชิ้นงานแต่ละวงจรมาเปรียบเทียบเพ่ือตรวจสอบความ
สอดคล้องและทิศทางของข้อมูลในการตรวจสอบแบบสามเส้าด้านวิธีการ (Method triangulation) 
 ผู้วิจัยใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ดังนี้ 

 1. สถิติพื้นฐาน 
    1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) (พิสณุ ฟองศรี,2549,หน้า 277) 

     X̅ =  
∑ X

N
 

          เมื่อ  X       แทน  ค่าเฉลี่ย 

                ∑ X   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                 N  แทน  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
     1.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation: S.D.) (บุญชม ศรีสะอาด,2545.หน้า
109) 

     S.D. = √
n ∑ X2-( ∑ X)2

n(-1)
 

         เมื่อ  S.D.  แทน  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          X   แทน  ข้อมูลแต่ละจำนวน 
          N  แทน  จำนวนนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

 2. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
     การความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา หรือดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิง
พฤติกรรม คำนวณได้จากสูตร ดังนี้ (Rovineli and Hambleton,1977)อ้างอิงใน ล้วน สายยศ และ
อังคณา สายยศ,2543.หน้า 249) 

     IOC =  
∑ R

N
 

                  เมื่อ  IOC   แทน  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ 

                ∑ R   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
                 N  แทน  จำนวนผู้เชี่ยวชาญ 
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ความน่าเชื่อถือของงานวิจัยเชิงคุณภาพ 
 ความน่าเชื่อถือของงานวิจัยเชิงคุณภาพงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจั ยได้ยืนยันความน่าเชื่อถือ 
(Credibility) ของงานวิจัยโดยการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีสามเส้า (Triangulation) ทั้ง 2 
วิธีคือวิธีการตรวจสอบแบบสามเส้าด้านเครื่องมือวิจัย (Method Triangulation) อีกทั้งยังใช้ การ
ตรวจสอบกับผู้เชี่ยวชาญ (Peer Debriefing) และการเข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตัวในบริบท 
สถานการณ์ หรือสิ่งที่ศึกษาเป็นระยะเวลายาวนาน (Prolonged Engagement) ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังต่อไปนี้ 

 1. วิธีการตรวจสอบสามเส้าด้านเครื่องมือวิจัย จากงานวิจัยผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือ

จำนวน 2 เครื่องมือในการศึกษาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ได้แก่ แบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม และแบบประเมินชิ้นงานจากนั้นวิเคราะห์ และพิจารณาถึงผลสรุปการ

ดําเนินงานเพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ในประเด็นที่ตรงกันหรือเป็นไปในทิศทาง

เดียวกันหรือไม่ เพ่ือตอบคําถามวิจัยข้อที่  2 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ได้หรือไม่ อย่างไร  

  2. วิธีการตรวจสอบ หรือการตรวจสอบการวิเคราะห์ข้อมูลกับอาจารย์ที่ปรึกษา
การศึกษาค้นคว้าอิสระ ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และครูผู้สอนรายวิชาฟิสิกส์ที่มี
ประสบการณ์ ในการสอนมากกว่า 10 ปี ตรวจสอบว่า เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล กระบวนการ
เก็บข้อมูลและกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดำเนินการอย่างถูกต้องตามหลักการหรือไม่ และผลการ
วิเคราะห์ที่ได้สามารถตอบคําถามวิจัยทั้งสองข้อได้ครอบคลุมหรือไม่ 

  3. การเข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตัวในบริบท สถานการณ์ หรือสิ่งที่ศึกษาเป็น
ระยะเวลายาวนาน ตัวผู้วิจัยได้เข้าไปทำการสอนอยู่ในห้องเรียนกลุ่มเป้าหมายตั้งแต่ภาคเรียน ที่หนึ่ง
ปีการศึกษา 2563 เพ่ือให้มีความคุ้นเคยกับนักเรียน เก็บข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับตัวนักเรียน และบริบท
ที่ เกี่ ยวข้องกับกลุ่มเป้ าหมาย และสามารถแปลผลจากพฤติกรรมพ้ืนฐานของนักเรียนได้



 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ และผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล 

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิจัยที่เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพในสองส่วน คือ แนวทางในการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล และผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งข้อมูลวิจัยได้จากใบกิจกรรม แบบ

ประเมินชิ้นงาน แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้

ของผู้วิจัยและครูผู้ร่วมสังเกต ซึ่งผู้มวิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 
สมดุลกล 
 ในการพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมนั้น ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาแนวทางการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยได้ดำเนินการ

จัดการเรียนรู้เป็นวงจรปฏิบัติการทั้งสิ้น 3 วงจรปฏิบัติการ โดยในส่วนท้ายของแต่ละวงจรปฏิบัติการ

จะทำการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกต

ว่าควรมีแนวทางในการพัฒนา หรือปรับปรุงแก้ไขส่วนใด จากนั้นจะทำการปรับปรุ งแผนการจัดการ

เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการถัดไปเมื่อสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการทั้ง 3 ซึ่งผู้วิจัยได้มีการวิเคราะห์รายละเอียด 

ไว้ดังต่อไปนี้
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1.1 ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกล) 
      ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 วันที่  14 

กุมภาพันธ์ 2565 ตั้งแต่เวลา 8.30 น.–12.00 น. ผลการปฏิบัติในแต่ละขั้นของวงจรปฏิบัติการแสดง

ดังนี้ 

      ขั้นวางแผน (Plan : P) 

      ผู้วิจัยทำการศึกษาสภาพปัญหา และวิเคราะห์ปัญหาในชั้นเรียนในปีการศึกษาที่ผ่านมา

จากเอกสารบันทึกหลังสอน ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทั้ง 3 แผน ตามขั้นตอนการสร้าง

แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ได้แก่ แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 1 สมดุลกล แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  สมดุลต่อการหมุน และแผนการจัดการเรียนรู้

ที่ 3 เสถียรภาพของวัตถุ จากนั้นวางแผน และสร้างเครื่องมือวิจัยเพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 4 

เครื่องมือ ได้แก่ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมสำหรับครู และผู้เชี่ยวชาญ ใบกิจกรรม แบบประเมินชิ้นงาน และแบบประเมินความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม ตามขั้นตอนการสร้างเครื่องมือแต่ละประเภท จากนั้นนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญได้

ตรวจสอบความเหมาะสม และความถูกต้องของเนื้อหา รวมถึงความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามในใบ

กิจกรรมกับองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยมีผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบ

จำนวน 3 ท่าน ได้แก่ ครูชำนาญการพิเศษ จำนวน 1 ท่าน อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ จำนวน 1 ท่าน 

และอาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ จำนวน 1 ท่าน โดยผลการตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้อง

ของเนื้อหา ทั้ง 3 แผน อยู่ในระดับดี 

      ขั้นปฏิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 

      ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่องสมดุลกล โดยใช้เวลาทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง โดยมี

รายละเอียดแยกตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

      ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา 

      เป็นขั้นตอนที่นักเรียนต้องร่วมกันทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์

เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้าง

ชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้จากประสบการณ์ เดิมที่ เคยพบเห็นใน

ชีวิตประจำวันจากบริบทในท้องถิ่น ครูผู้สอนจะร่วมพูดคุยและชี้แจงเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตาม
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แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลกลของวัตถุ พร้อมชี้แจงการ

ให้คะแนน จากนั้นร่วมสนทนาข่าวสถานการณ์น้ำท่วมในพ้ืนที่ใกล้เคียงเขตลุ่มน้ำเจ้าพระยาที่ได้รับ

ผลกระทบในเขตพ้ืนที่อำเภอสรรพยา และอำเภออินทร์บุรี ผ่านแอพพลิเคชั่น Mentimeter ใน

ประเด็นต่างๆดังนี้นักเรียนคิดว่าสาเหตุที่ทำให้ผนังกั้นน้ำ หรือเขื่อนพังมีสาเหตุมาจากอะไรบ้าง 

นักเรียนคิดว่าโครงสร้างส่วนใดของเขื่อน หรือพนังกั้นน้ำที่มีความสำคัญที่สุด เพราะเหตุใด จากนั้นครู

นําเสนอสถานการณ์ให้กับนักเรียนดังนี้ “หากนักเรียนเป็นวิศวกรที่จะต้องออกแบบโครงสร้างเขื่อน

สำหรับกักเก็บน้ำในพ้ืนที่ลุ่มน้ำเจ้าพระยาในจังหวัดชัยนาทเพ่ือรับมือกับปัญหาน้ำท่วมหรืออุทกภัยที่

เกิดในพ้ืนที่ในช่วงฤดูน้ำหลาก รวมถึงปัญหาในการขาดแคลนน้ำในการทำเกษตรกรรมในช่วงฤดูแล้ง 

โดยเขื่อนที่นักเรียนออกแบบจะต้องมีความยาวไม่เกิน 50 เซนติเมตร และใช้หลอดกาแฟไม่เกิน 100 

อัน หรือใช้ให้น้อยที่สุด  สามารถใช้เป็นถนนหรือเส้นทางคมนาคมสำหรับรถยนต์ทั่วไป และรถบรรทุก

ขนาดใหญ่ได้ มีความคงทน แข็งแรง และสามารถรับน้ำหนักให้ได้มากที่สุดโดยที่เขื่อนไม่แตก ชำรุด 

หรือเสียรูปทรง”ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อนทรงพลัง ให้กับนักเรียนทุกคน ครูชี้แจงอธิบาย

รายละเอียดภาระงานลำดับที่ 1 คือให้นักเรียนทุกคนทำการวิเคราะห์ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไข

ข้อจำกัดของกลุ่มเป้าหมายพร้อมวางแผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อน

ทรงพลัง ตอนที่ 1 จากนั้นแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ให้นักเรียนเลือกหัวหน้ากลุ่ม ผู้จด

บันทึกใบกิจกรรม และแบ่งหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มให้เหมาะสมตามความถนัดและความสามารถของ

สมาชิก โดยจะต้องระบุหน้าที่ของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรม 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนมีความสนใจในการนำเข้า

สู่บทเรียนด้วยข่าวสถานการณ์พนั งกั้นน้ ำแตกผ่านการร่วมตอบคำถามผ่านแอพพลิ เคชัน 

Mentimeter เนื่องจากสถานการณ์ที่ยกตัวอย่างเป็นบริบทที่นักเรียนพบเจอในชีวิตประจำวัน และ

นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการตอบประเด็นคำถามร่วมกับครูผู้สอนได้เป็น

อย่างดี  แต่ก็มีนักเรียนบางกลุ่ม ไม่ร่วมแสดงความคิดเห็นหรือตอบคำถามในแอพพลิ เคชัน 

Mentimeter สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
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 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่ร่วมแสดงความคิดเห็นหรือตอบคำถามในแอพพลิเคชัน Mentimeter 

เนื่องจากอาจไม่กล้าแสดงความคิดเห็น และไม่เข้าใจรูปแบบวิธีของการตอบ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรอธิบายวิธีการใช้งานแอพพลิเคชันก่อนเริ่มกิจกรรม วิธีการพิมพ์คำตอบ รวมถึง

กำหนดกรอบเวลาในการพิมพ์คำตอบแต่ละข้อเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้ความคิดในระยะเวลาที่

จำกัด” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้นำเสนอสถานการณ์เขื่อนทรงพลังให้กับนักเรียน ผู้วิจัยได้มีการชี้แจงการ

แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ให้นักเรียนเลือกหัวหน้ากลุ่ม ผู้จดบันทึกใบกิจกรรม และแบ่ง

หน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มให้เหมาะสมตามความถนัดและความสามารถของสมาชิก โดยจะต้องระบุ

หน้าที่ของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรม พบว่า ในการแบ่ งหน้าที่การทำงาน

นักเรียนบางกลุ่มแบ่งหน้าที่โดยการจับฉลาก โดยไม่คำนึงถึงความสามารถของสมาชิกแต่ละคน บาง

กลุ่มแบ่งตามความคิดเห็นของใครคนใดคนหนึ่ง สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่

กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มแบ่งหน้าที่โดยการจับฉลาก โดยไม่คำนึงถึงความสามารถของสมาชิกแต่ละ

คน บางกลุ่มแบ่งตามความคิดเห็นของใครคนใดคนหนึ่ง” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรให้นักเรียนแบ่งหน้าที่ก่อนเริ่มกิจกรรม โดยคำนึงถึงความสามารถของแต่ละคนตาม

ความเหมาะสม”  

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยได้มีการอธิบายรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 1 คือให้นักเรียนทุกคนทำการวิเคราะห์

ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไขข้อจำกัดของกลุ่มเป้าหมายจากสถานการณ์ที่กำหนดให้พร้อมวาง

แผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อนทรงพลัง ตอนที่ 1 พบว่า ยังมีนักเรียน
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บางกลุ่มไม่เข้าใจรูปแบบการเขียนตอบในใบกิจกรรม สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญ

ที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจรูปแบบการเขียนตอบในใบกิจกรรม ในตอนที่ 1 การระบุปัญหา

ความต้องการ เงื่อนไข” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 “นักเรียนบางกลุ่มมีการสอบถามเกี่ยวกับการตอบคำถามในใบกิจกรรม ครูควรชี้แจงและ

อธิบายการเขียนตอบใบกิจกรรม อย่างเป็นลำดับขั้นตอน ให้นักเรียนทุกกลุ่มเข้าใจรูปแบบของการ

เขียนตอบก่อนเริ่มกิจกรรม” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้มีการนำเสนอสถานการณ์ และอธิบายรายละเอียดภาระงาน ผู้วิจัยได้ให้

นักเรียนทำการระดมสมองกันภายในกลุ่มเพ่ือร่วมกันวิเคราะห์ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไขข้อจำกัด

ของกลุ่มเป้าหมายจากสถานการณ์ที่กำหนดให้พร้อมวางแผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบ

กิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อนทรงพลัง ตอนที่ 1 พบว่า ยังมีนักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจว่าต้องทำอย่างไรบ้าง 

บางกลุ่มไม่สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ บางกลุ่มสามารถระบุปัญหาหรือความ

ต้องการได้ แต่ยังไม่ครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่

กล่าวว่า 

  

 “นักเรียนไม่รู้ว่าจะทำการระดมสมองอย่างไร เนื่องจากไม่มีประสบการณ์” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรชี้แจงรายละเอียดและยกตัวอย่างเกี่ยวกับวิธีการระดมสมองให้กับนักเรียน พร้อม

ตรวจสอบความเข้าใจก่อนลงมือปฏิบัติจริง” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “ในการระบุปัญหา บางกลุ่มไม่สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ บางกลุ่ม

สามารถระบุปัญหาหรือความต้องการได้ แต่ยังไม่ครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนด” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูอาจมีตัวอย่างบทความข่าวสถานการณ์ปัญหา และชวนนักเรียนอภิปรายร่วมกัน เพ่ือให้

นักเรียนวิเคราะห์ และรู้จักการกำหนดปัญหา เงื่อนไขสถานการณ์ ข้อจำกัดต่างๆจากสถานการณ์

นั้นๆ” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้มีการให้คำแนะนำในการระดมสมอง และชี้แนะแนวทางในการระบุปัญหา

พบว่านักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมองได้ดียิ่งขึ้น ทุกคนมีโอกาสนำเสนอความคิดเห็นของ

ตนเอง ร่วมกันคิดและตัดสินใจ มีการวิเคราะห์ร่วมกัน และสังเคราะห์แลกเปลี่ยนความคิดเห็นของ

เพ่ือนสมาชิกที่มีความเหมือน หรือแตกต่างกันเพ่ือสรุปความคิดเห็นของกลุ่ม มีการทำงานร่วมกันได้

เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในการระดมสมองนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกที่มีความเหมือน 

หรือแตกต่างกันเพื่อสรุปความคิดเห็นของกลุ่มได้อย่างชัดเจน มีการทำงานร่วมกันได้เป็นอย่างดี” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
 
 “นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมอง และแสดงความคิดเห็นร่วมกันได้เป็นอย่างดี” 
                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

      ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

      ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความ

เป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัดในการสร้างเข่ือน โดยในขั้นนี้ครูผู้สอนใช้สื่อ power point ในการอธิบาย

เกี่ยวกับรูปแบบของเขื่อนกักเก็บน้ำ การใช้ประโยชน์ที่มีลักษณะแตกต่างกันในแต่ละจังหวัด 

โครงสร้างของเขื่อนที่สำคัญ วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง และแบบภาพร่างของเขื่อนแต่ละประเภท 
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โดยมีคำถามเพ่ือการอภิปรายร่วมกันในการกระตุ้นแนวคิดดังนี้ เขื่อนมีประโยชน์อย่างไร ถ้าเราจะจัด

จำแนกประเภทของเขื่อน จะแบ่งออกได้กี่ประเภท พ้ืนที่จังหวัด ที่นักเรียนอาศัยอยู่ใช้ประโยชน์จาก

เขื่อนใดบ้าง การที่เขื่อนสามารถรับน้ำหนัก แรงดันการไหลของน้ำในแม่น้ำ และยังคงสภาพให้อยู่ใน

สมดุลกลได้ ต้องมีเงื่อนไขอะไรเกี่ยวข้องบ้าง จากนั้นครูชี้แจงรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 2 โดยให้

นักเรียนในกลุ่มร่วมกันทำกิจกรรมดังต่อไปนี้ และบันทึกผลโดยบรรยายความรู้สึกลงในใบกิจกรรมที่ 1 

เรื่อง เขื่อนทรงพลัง ตอนที่ 2 ประกอบด้วยกิจกรรมที่ 1 แรงเธอ แรงฉัน กิจกรรมที่ 2 ฐานดี มีชัยไป

กว่าครึ่ง ซึ่งกิจกรรมทั้ง 2 เป็นกิจกรรมการต่อตัวในรูปแบบต่างๆตามข้อความบรรยายท่าทางในใบ

กิจกรรม เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบโครงสร้างฐานที่แข็งแรง การกระจายแรงเพ่ือรับน้ำหนักในส่วน

ต่างๆ และเทคนิคในการยึดข้อต่อเพ่ือให้ฐานแข็งแรงมากขึ้น จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน

อภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 1 และกิจกรรมที่ 2 ว่านักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำ

กิจกรรม พร้อมกับตอบคำถามในตอนท้ายของใบกิจกรรมเพ่ือเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้จากการทดลองมา

สรุปเป็นแนวคิดสำคัญที่จะใช้ในการสร้างชิ้นงานต่อไป โดยมีคำถามดังนี้เพราะเหตุใดโครงสร้างของ

ฐานจึงจำเป็นแข็งแรง หากนักเรียนจะสร้างเขื่อนที่สามารถรับน้ำหนัก แรงดันการไหลของน้ำในแม่น้ำ 

และยังคงสภาพให้อยู่ในสมดุลกลได้ จะต้องออกแบบโครงสร้างอย่างไร และต้องคำนึงถึงปัจจัยใดบ้าง 

หลังจากนั้นครูและนักเรียนจะร่วมกันอภิปรายเพ่ือสรุปแนวคิดที่ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา แนวทางการ

แก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัดในการสร้างเขื่อน จากนั้นครูตรวจสอบความรู้

ที่นักเรียนได้รับจากการรวบรวมข้อมูลเพื่อดูว่าเพียงพอที่จะไปใช้ในการสร้างเขื่อนหรือไม่  

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า ในขั้นนี้ครูผู้สอนใช้สื่อ power 

point ในการอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบของเขื่อนกักเก็บน้ำ การใช้ประโยชน์ที่มีลักษณะแตกต่างกันใน

แต่ละจังหวัด โครงสร้างของเขื่อนที่สำคัญ วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง และแบบภาพร่างของเขื่อนแต่

ละประเภท นักเรียนรู้สึกเบื่อ และไม่มีสมาธิในการฟังบรรยายลักษณะโครงสร้างเขื่อนแบบต่างๆ

เนื่องจากมีเนื้อหาค่อนข้างเยอะ และมีความซับซ้อน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญ

ที่กล่าวว่า  

 

 “นักเรียนรู้สึกเบื่อ และไม่มีสมาธิในการฟังบรรยายลักษณะโครงสร้างเขื่อนแบบต่างๆจาก 

power point” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “สื่อ power point ที่ใช้ในการอธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างเขื่อนแบบต่างๆมีเนื้อหาค่อนข้าง

เยอะ ควรปรับให้มีแค่เนื้อหาหรือใจความสำคัญที่นักเรียนควรรู้และนำไปใช้ในการออกแบบชิ้นงาน 

หรืออาจจะทำเป็น QR-code แหล่งข้อมูลเพ่ือให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลและตัดสินใจเลือก

แนวคิดสำคัญท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาด้วยตนเอง” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากนั้นผู้วิจัยได้มีการชี้แจงรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 2 โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ร่วมกันทำกิจกรรมดังต่อไปนี้ และบันทึกผลโดยบรรยายความรู้สึกลงในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อน

ทรงพลัง ตอนที่ 2 ประกอบด้วยกิจกรรมที่ 1 แรงเธอ แรงฉัน กิจกรรมที่ 2 ฐานดี มีชัยไปกว่าครึ่ง ซึ่ง

กิจกรรมทั้ง 2 เป็นกิจกรรมการต่อตัวในรูปแบบต่างๆตามข้อความบรรยายท่าทางในใบกิจกรรม จาก

การดำเนินกิจกรรมพบว่า ในกิจกรรมการต่อตัวนักเรียนแต่ละกลุ่มมีการวางแผนการจัดวางสมาชิกใน

ตำแหน่งต่างๆตามความเหมาะสมของรูปร่างและน้ำหนักตัวเพ่ือให้เกิดความสมดุล และผลการ

ทดสอบมีความน่าเชื่อถือมากท่ีสุด และมีนักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจคำอธิบายรูปแบบท่าทางการต่อตัว

ในใบกิจกรรม จึงทำให้ต่อตัวผิดไปจากรูปแบบที่กำหนดไว้ในใบกิจกรรม สอดคล้องกับการสะท้อน

ของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในกิจกรรมการต่อตัวนักเรียนแต่ละกลุ่มมีการวางแผนการจัดวางสมาชิกในตำแหน่งต่างๆ

ตามความเหมาะสมของรูปร่างและน้ำหนักตัวเพ่ือให้เกิดความสมดุล” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีการเลือกจัดวางสมาชิกแต่ละคนในการต่อตัวตามความเหมาะสมของรูปร่าง 

ความสูง” 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในกิจกรรมการต่อตัวพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจคำอธิบายรูปแบบท่าทางการต่อตัวใน

ใบกิจกรรม จึงทำให้ต่อตัวผิดไปจากรูปแบบที่กำหนดไว้ในใบกิจกรรม” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “ครูอาจจะเพ่ิมรูปภาพลักษณะการต่อตัวลงในใบกิจกรรมทั้งสอง เพ่ือให้นักเรียนมองเห็น
ภาพและสามารถทำท่าทางได้อย่างถูกต้อง” 
       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 1 และ

กิจกรรมที่ 2 ว่านักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำกิจกรรม พร้อมกับตอบคำถามในตอนท้ายของ

ใบกิจกรรมเพ่ือเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้จากการทดลองมาสรุปเป็นแนวคิดสำคัญที่จะใช้ในการสร้าง

ชิ้นงาน พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับ

การสร้างเขื่อนได้ เช่น ลักษณะโครงสร้างฐานของเขื่อนที่แข็งแรง การกระจายแรงเพ่ือรับน้ำหนักใน

ส่วนต่างๆ และเทคนิคในการยึดข้อต่อเพ่ือให้ฐานแข็งแรงมากขึ้น รวมถึงข้อดีและข้อจำกัดในการสร้าง

เขื่อนได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 
 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับการ
สร้างเข่ือนได้เป็นอย่างดี” 
    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในการสร้างแนวคิดจากการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการต่อตัว 

และสามารถเชื่อมโยงแนวคิดเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเขื่อนได้” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 ขั้นที่ 3 ข้ันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ

ในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่กำหนดโดยครูผู้สอนมี

การตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการเขียนแบบของนักเรียนในรายวิชางานช่าง ว่าเรียนอะไรมาบ้าง 

แล้วเขียนแบบอะไรมาบ้าง ลักษณะเป็นอย่างไร ขั้นตอนการเขียนภาพร่างมีขั้นตอนอย่างไร ครูมีการ

อธิบายการเขียนแบบที่จะนําไปใช้ในกับนักเรียนโดยใช้ power point พร้อมแสดงภาพตัวอย่างการ

เขียนแบบให้นักเรียนดู และชี้แจงเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนภาพร่าง จากนั้นครูให้นักเรียนลอง

เขียนแบบร่างโครงสร้างเขื่อนชนิดใดก็ได้ที่ตนเองสนใจมา 1 อย่าง จากนั้นครูอธิบายภาระงานที่ 3 ว่า

ให้นักเรียนทำการเขียนแบบโครงสร้างเขื่อน จากสถานการณ์ที่กำหนดลงในใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง 
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เขื่อนทรงพลัง ตอนที่ 3  ข้อที่ 1  อย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเขื่อนที่ได้จากการสืบค้น 

และเก็บรวบรวมข้อมูล หลังจากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำการสรุปภายในกลุ่มถึงแบบโครงสร้าง

เขื่อนทั้ง 3 แบบของกลุ่มตนเองออกแบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้างเขื่อน พร้อมระบุเหตุผล

ในการเลือกลงในตอนที่ 3 ของใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อนทรงพลัง ข้อที่ 2-3 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า หลังจากที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มทำการเขียนแบบภาพร่างโครงสร้างเขื่อนอย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป พบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มมี

การออกแบบที่น่าสนใจ มีความคิดที่แปลกใหม่แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ส่วนบางกลุ่มมีการดัดแปลง

จากรูปแบบเดิมในบางจุดเพ่ือให้ได้อีก 2 รูปแบบขึ้นมา แสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์สอดคล้อง

กับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

       

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบภาพร่างชิ้นงานได้แตกต่างกันครบทั้ง 3 รูปแบบ แสดง

ให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ ” 

         (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการออกแบบภาพร่างชิ้นงานที่มีความแตกต่างกันมากกว่า 1 รูปแบบจะช่วยส่งเสริมให้

นักเรยีนเกิดความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในชิ้นงานนั้นๆ” 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 ในการออกแบบภาพร่างชิ้นงาน ยังพบปัญหาเกี่ยวกับการแสดงความคิดเห็น เนื่องจากมี

สมาชิกในกลุ่มบางคนยังไม่กล้าแสดงความคิดเห็นของตนเองภายในกลุ่มทำให้ยังไม่ได้แนวคิดในการ

ออกแบบชิ้นงานที่หลากหลาย สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนในกลุ่มบางคนยังไม่กล้าแสดงความคิดเห็นของตนเองภายในกลุ่มทำให้ยังไม่ได้

แนวคิดในการออกแบบชิ้นงานที่หลากหลาย” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนมีการพูดคุยกัน สมาชิกบางคนไม่ได้มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นในการ

ออกแบบชิ้นงาน” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 จากการที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการนำเสนอแบบร่างโครงสร้างเขื่อน ที่กลุ่มของ

ตนเองเลือกมากจาก 3 แบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้างเขื่อน พบว่านักเรียนบางกลุ่มไม่ได้

ระบุรายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง  สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้ระบุรายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้าง” 

             (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการเขียนแบบภาพร่าง นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ระบุขนาดชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ในภาพ

ร่างที่ตนเองออกแบบ ครูต้องเน้นย้ำและระบุคำสั่งให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรมว่าสิ่งสำคัญในการเขียน

แบบคือต้องระบุขนาด และวัสดุอุปกรณ์ในการใช้” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 4 ข้ันวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนวางแผนในการสร้างเขื่อน โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการสร้างเขื่อน 
พร้อมระบุด้วยว่าใช้วัสดุอุปกรณ์อะไรในการสร้างเขื่อน ลงในตอนที่ 5 ของใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อน
ทรงพลัง ข้อที่ 1 ครูชี้แจงเกณฑ์การให้คะแนนประเมินชิ้นงานว่ามีประเด็นใดบ้างเพ่ือให้นักเรี ยนใช้
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงมือปฏิบัติสร้างชิ้นงาน นักเรียนทำการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า ลง
ในตอนที่ 4 ของใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง เขื่อนทรงพลัง โดยครูต้องย้ำกับนักเรียนว่าสามารถซื้อของได้
เพียงครั้งเดียวเท่านั้นให้ทำการตรวจสอบรายการสินค้าให้ดี และย้ำเรื่องเกณฑ์การให้คะแนนเรื่อง
จำนวนเงินที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน นักเรียนเริ่มซื้อของตามที่กลุ่มตนเองได้เขียนไว้ในใบสั่งซื้อของ ทำ
การตรวจสอบอุปกรณ์ที่สั่งซื้อว่าครบหรือไม่ สภาพพร้อมใช้งาน หลังจากนั้นให้นักเรียนลงมือสร้าง
เขื่อน ตามข้ันตอนที่กลุ่มของตนเองได้ออกแบบโครงร่างของเขื่อนไว้ 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า ในการเขียนขั้นตอนการดำเนินงาน

ของนักเรียน พบว่าส่วนใหญ่เขียนอธิบายเพียงข้อความสั้นๆ ไม่สื่อสารกับผู้อ่าน ทำให้ไม่เข้าใจใน
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เนื้อความที่ต้องการสื่อ ไม่มีการเรียงลำดับส่วนประกอบในประโยคที่ถูกต้องตามหลักภาษา ทำให้ไม่

สามารถปฏิบัติตามขั้นตอนได้จริง ในส่วนการแบ่งหน้าที่การทำงานภายในกลุ่ม ยังไม่มีการวางแผน

กำหนดภาระงานให้กับสมาชิกแต่ละคนที่ชัดเจน สมาชิกบางคนไม่มีส่วนร่วมในการสร้างชิ้นงาน

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียน พบว่าส่วนใหญ่เขียนอธิบายเพียงข้อความสั้นๆ ไม่สื่อสารกับผู้อ่าน ทำให้ไม่เข้าใจ

ในเนื้อความท่ีต้องการสื่อ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มส่วนใหญ่ยังขาดการวางแผนที่เป็นขั้นตอนในการสร้างเขื่อน และไม่มีการ
แบ่งหน้าที่ในการทำงาน” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในขั้นตอนการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า มีนักเรียนบางกลุ่มเข้าใจผิดเกี่ยวกับใบสั่งซื้อ

สินค้า บางกลุ่มไม่ได้คำนึงถึงต้นทุนของราคาสินค้าที่นำมาสร้าง บางกลุ่มเขียนราคาสินค้าไม่ตรงกับ

รายการสินค้าที่ต้องการจะซื้อ ทำให้เกิดความผิดพลาดในการเลือกซื้อสินค้า อาจเป็นเพราะครูผู้สอน

จัดรายการสินค้าอยู่ในตะกร้าเดียวกัน และไม่มีรายละเอียดตารางแสดงรายการสินค้า และราคาที่

ชัดเจนให้กับนักเรียน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่ได้คำนึงถึงต้นทุนของราคาสินค้าที่นำมาสร้าง บางกลุ่มเขียนราคา

สินค้าไม่ตรงกับรายการสินค้าที่ต้องการจะซื้อ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูไม่มีตารางแสดงรายการสินค้าและวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียนดู มีเพียงสินค้าที่วางอยู่

ด้านหน้าพร้อมกับป้ายราคา ซึ่งอาจทำให้นักเรียนไม่สะดวกต่อการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า” 

          (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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ผู้วิจัยพบว่าในขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ไม่เพียงพอต่อการใช้งานกับสมาชิกแต่ละ

กลุ่ม เนื่องจากปืนกาวมีแค่ 2 เครื่อง และนักเรียนส่วนใหญ่เลือกใช้กาวแท่งในการยึดติดชิ้นงานจึงทำ

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องต่อคิวรอใช้งานอุปกรณ์เป็นเวลานาน จึงอาจทำให้ส่งผลต่อเวลาในการสร้าง

ชิ้นงานไม่เพียงพอสอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “อุปกรณ์ในการสร้างชิ้นงานไม่เพียงพอต้องรออุปกรณ์จากกลุ่มอ่ืน เช่น ปืนกาว” 

   (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรจัดเตรียมอุปกรณ์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของสมาชิกแต่ละกลุ่ม เช่น ปืนกาว ซึ่ง

อาจทำให้นักเรียนเสียเวลาในการต่อคิวรอใช้งานเป็นเวลานาน” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถสร้างชิ้นงานตามแบบภาพร่างที่เขียนไว้ มีการ

ปรับเปลี่ยนชิ้นงานหลังจากการสร้างในตอนแรก บางกลุ่มไม่สามารถปรับแก้ชิ้นงานของกลุ่มตนเอง

เนื่องจากเกิดความท้อแท้เพราะไม่รู้จะแก้ไขปรับปรุงชิ้นงานอย่างไร เนื่องจากอุปกรณ์ที่เหลืออยู่ไม่

เพียงพอต่อการสร้างใหม่ทำให้ชิ้นงานไม่บรรลุตามเงื่อนไข บางกลุ่มมีการปรับแต่งจากรูปแบบเดิม

เล็กน้อยแต่ยังคงรูปแบบเดิมเล็กน้อย และเป็นไปตามเงื่อนไขไตามเกณฑ์ที่กำหนด แต่อย่างไรก็ตามมี

บางกลุ่มที่สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพร่าง และบรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่

กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “การสร้างชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถสร้างตามแบบที่เขียน มีการปรับเปลี่ยน

ชิ้นงานหลังจากสร้างในตอนแรก” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ชิ้นงานของส่วนใหญ่มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสร้าง ซึ่งไม่เป็นไปตามรูปแบบที่วางแผน

ไว้ในตอนแรก” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ขั้นที่ 5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนนําผลงานไปทดสอบความแข็งแรง ทนทาน ตามเงื่อนไขที่ระบุไว้ใน
สถานการณ์ข้างต้น โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ ให้นักเรียนนําชิ้นงานที่กลุ่มของตนเองสร้างขึ้นมา
ทดลองวางบนโต๊ะเรียนสองตัวที่มีระยะห่างประมาณ 30 เซนติเมตร แล้วใช้เทปกาวยึดปลายทั้งสอง
ด้านให้ติดกับโต๊ะ จากนั้นนำถุงทรายมวล 500 กรัม มาวางตรงกลางของชิ้นงานเพ่ือทดสอบความ
แข็งแรง คงทนของชิ้นงาน ทำการเพ่ิมน้ำหนักครั้งละ 500 กรัม มาวางตรงกลางของชิ้นงานเพ่ือ
ทดสอบความแข็งแรง คงทนของชิ้นงาน โดยพิจารณาจากน้ำหนักหรือแรงที่รองรับได้มากที่สุดที่
สามารถรับได้ เมื่อชิ้นงานเกิดการชำรุด หรือเสียรูปทรงให้หยุดเพิ่มมวล และทำการบันทึกน้ำหนักหรือ
แรงที่รองรับได้มากท่ีสุดลงในใบกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนทำการประเมินผลงานการสร้างเขื่อนของ
กลุ่มตนเอง แล้วให้เพ่ือนในห้องสะท้อนผลดังประเด็นต่อไปนี้ การสร้างเขื่อนนี้มีจุดเด่นอะไรระบุเป็น
ข้อ ๆ การสร้างเข่ือนนี้มีจุดด้อยอะไรระบุเป็นข้อ ๆ ให้นักเรียนเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข
ชิ้นงานให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด จากนั้นให้นักเรียนนําผลงานของตนเองไปปรับแก้ไข
ให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนดและตามข้อเสนอแนะที่ได้รับจากเพ่ือนในห้อง โดยครูคอยทำ
หน้าที่อํานวยความสะดวก และชี้แนะแนวทางการปฏิบัติของนักเรียน หากนักเรียนพบปัญหาระหว่าง
การดำเนินการแก้ปัญหา 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่  1 ผู้วิจัยพบว่า มีนักเรียนบางกลุ่มมีการ

ปรับเปลี่ยนชิ้นงานหลังจากการสร้างในตอนแรก บางกลุ่มมีการปรับแต่งจากรูปแบบเดิมเล็กน้อยแต่

ยังคงรูปแบบเดิมเล็กน้อย และเมื่อนำมาทดสอบก็บรรลุเป้าหมายและเป็นไปตามเงื่อนไขไตามเกณฑ์ที่

กำหนด แต่อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มที่สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพร่าง และแต่เมื่อนำมา

ทดสอบพบว่าไม่บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในการทดสอบชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่ม ไม่บรรลุเป้าหมายตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่

กำหนด ต้องกลับไปปรับปรุงชิ้นงานใหม่” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรให้คำปรึกษาชี้แนะแนวทางในการปรับปรุงชิ้นงานให้กับนักเรียนที่ไม่ประสบ

ผลสำเร็จจากการทดสอบ และติดตามการแก้ไข เพ่ือให้มีแรงบันดาลใจในการสร้างชิ้นงานต่อไป” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ผู้วิจัยพบว่าในระหว่างการทดสอบชิ้นงานของเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆหน้าชั้นเรียน มีนักเรียนบางกลุ่ม

ไม่สนใจการทดสอบชิ้นงานของเพ่ือน เนื่องจากนักเรียนให้ความสนใจในการปรับปรุงชิ้นงานของ

ตนเองหลังจากได้รับคำแนะนำจากเพ่ือน และครูผู้สอน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่สนใจการทดสอบของเพ่ือนกลุ่มอ่ืน เพราะกำลังปรับปรุงชิ้นงาน

ตนเอง” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรให้นักเรียนทุกกลุ่มนำชิ้นงานที่สร้างมาไว้หน้าชั้นเรียน เพ่ือให้นักเรียนสังเกตความ

แตกต่าง และให้ความสนใจกับชิ้นงานของเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆในระหว่างการทดสอบ” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในการประเมินผลชิ้นงานจากการทดสอบของนักเรียน พบว่าบางกลุ่มที่มีผลการ

ทดสอบไม่บรรลุเป้าหมายจากเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด มีการประเมินตนเองและยอมรับ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขจากครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ เพ่ือดำเนินการแก้ไขและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 นักเรียนมีการขอข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ และนำไปดำเนินการแก้ไข

และปรับปรุงชิ้นงานกลุ่มของตนเองจนบรรลุตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนที่มีผลการทดสอบไม่เป็นไปตามเงื่อนไข มีการนำคำแนะนำของครูผู้สอนไปปรับใช้

ในการปับปรุงชิ้นงานจนบรรลุตามเป้าหมายตามเกณฑ์” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ขั้นที่ 6 ข้ันนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 เป็นการนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ 
ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป โดยครูทำการชี้แจงการนําเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน โดยให้นักเรียนนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน และทำโปสเตอร์โฆษณาขายผลงานการออกแบบการสร้างเขื่อนของ
กลุ่มตนเองผ่านแอพพลิเคชั่น Canva โดยมีประเด็นในการนำเสนอดังนี้  ภาพชิ้นงาน แรงบันดาลใจ 
ขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ จุดเด่นของชิ้นงาน ราคาเสนอขาย หลังจากนั้นครูและ
นักเรียนทำการสรุปร่วมกันถึงผลงานการออกแบบการสร้างเขื่อนของแต่ละกลุ่ม ครูให้นักเรียนที่ได้
คะแนนสูงสุดทำการนําเสนอถึงขั้นตอนการปรับแก้ผลงานของตนเอง ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
เกี่ยวกับการสร้างเขื่อน เพ่ือสรุปแนวคิดสำคัญร่วมกันหลังจากท่ีได้ทำกิจกรรม 
 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า มีนักเรียนบางกลุ่มไม่สนใจในการ

นำเสนอผลงานของเพ่ือนหน้าชั้นเรียน มีการพูดคุยประเด็นอ่ืนๆนอกเหนือจากกิจกรรมในระหว่างที่

เพ่ือนกำลังนำเสนอโปสเตอร์ สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนบางส่วนไม่สนใจในการนำเสนองานของเพ่ือนหน้าชั้นเรียน มีการพูดคุยกัน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 “นักเรียนพูดคุยกันระหว่างเพ่ือนนำเสนอ ครูอาจให้ตัวแทนสมาชิกแต่ละกลุ่มที่เป็นผู้ฟัง

ร่วมกันตั้งประเด็นคำถาม หรือให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลงาน” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 นอกจากนั้นผู้วิจัยยังพบว่า ในการนำเสนอนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ

ชิ้นงาน รวมถึงโปสเตอร์โฆษณาขายสินค้า มีนักเรียนบางกลุ่มที่ไม่มีการจัดลำดับความสำคัญของ

เนื้อหาในการนำเสนอ ทำให้เกิดการพูดติดขัดในระหว่างการนำเสนอซ่ึงอาจจะเกิดจากความตื่นเต้น 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มที่ไม่มีการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาในการนำเสนอ ทำให้เกิดการพูด

ติดขัดในระหว่างการนำเสนอ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “ในการนำเสนอโปสเตอร์หน้าชั้นเรียนมีนักเรียนบางกลุ่มที่ไม่ได้พูดถึงแนวคิดที่กลุ่มตนเอง

ออกแบบและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้บรรลุตามเงื่อนไข” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 1, 14 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นสะท้อนผล (Reflect : R) 

 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ทำการสะท้อนผลเกี่ยวกับปัญหาและแนวทางในการปรับปรุงแผนการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการต่อไป 

โดยสะท้อนผลในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ จากเครื่องมือวิจัย คือ แบบสะท้อนผลการจัดการ

เรียนรู้ของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกต หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 

(Content Analysis) ผลการปฏิบัติสามารถสะท้อนปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ในแต่ละ

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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่าง
ๆจ

าก
สื่อ

 p
ow

er
 p

oin
t  

  เ
นื่อ

งจ
าก

สื่อ
มี

เน
ื้อ

หา
ค่อ

นข
้าง

เย
อะ

แล
ะม

ีค
วา

ม
หล

าก
หล

าย
จน

ทำ
ให

้นัก
เรีย

นส
ับส

น 

- ค
รูอ

าจ
นำ

เส
นอ

เพี
ยง

ข้อ
มูล

ที่
สำ

คัญ
ที่น

ักเ
รีย

นค
วร

รู้ 
แล

ะส
าม

าร
ถ

นำ
ไป

ปร
ะย

ุกต
์ใช

้ใน
กา

รอ
อก

แบ
บ

ชิ้น
งา

นเ
ช่น

 ล
ักษ

ณ
ะโ

คร
งส

ร้า
ง

เข
ื่อน

 ต
ัวอ

ย่า
งภ

าพ
ร่า

งเข
ื่อน

 ห
รือ

อา
จจ

ะท
ำส

ื่อใ
บค

วา
มร

ู้เก
ี่ยว

กับ
โค

รง
สร

้าง
เข

ื่อ
นแ

บบ
ต่า

งๆ
 ใ

น
รูป

แบ
บ 

QR
-c

od
e 

 



  

                                          123 

ตา
รา

ง 1
0 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

3. 
ขั้น

ออ
กแ

บบ
วิธ

ีกา
ร

แก้
ปัญ

หา
 

- ค
รูม

ีกา
รต

รว
จส

อบ
แล

ะ
ทบ

ทว
นค

วา
มร

ู้เด
ิมเ

กี่ย
วก

ับ
กา

รเขี
ยน

แบ
บข

อง
นัก

เรีย
น

ใน
รา

ยว
ิชา

งา
นช

่าง
 เช

่น 
เรีย

นอ
ะไ

รม
าบ

้าง
 ข

ั้นต
อน

กา
รเขี

ยน
ภา

พร
่าง

มีข้ั
นต

อน
อย

่าง
ไร

 แ
ละ

ชี้แ
จง

เก
ณฑ

์
กา

รต
รว

จใ
ห้ค

ะแ
นน

ภา
พร

่าง
ที่ช

ัดเ
จน

 
 

 

- ใ
นก

าร
ออ

กแ
บบ

แล
ะเ

ขีย
นแ

บบ
ภา

พร
่าง

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อน

 ม
ีนัก

เรี
ยน

ใน
กล

ุ่มบ
าง

คน
ยัง

ไม
่กล

้าแ
สด

งค
วา

มค
ิดเ

ห็น
ขอ

งต
นเ

อง
ภา

ยใ
นก

ลุ่ม
ทำ

ให
้ยัง

ไม
่ได

้คว
าม

คิด
ใน

กา
ร

ออ
กแ

บบ
ชิ้น

งา
นท

ี่หล
าก

หล
าย

 

- ค
รูค

วร
เน

้นย
้ำแ

ละ
กร

ะต
ุ้นใ

ห้ส
มา

ชิก
แต

่
ละ

คน
ช่ว

ยก
ันส

ืบค
้นต

ัวอ
ย่า

งโ
คร

งส
ร้า

ง
เข

ื่อน
ที่จ

ะส
าม

าร
ถน

ำม
าป

รับ
ปร

ะย
ุกต

์ใช
้ใน

กา
รเ

ขีย
นแ

บบ
ภา

พร
่าง

ชิ้น
งา

นใ
ห้ม

ีคว
าม

แต
กต

่าง
ไป

จา
กเ

ดิม
 แ

ละ
ร่ว

มก
ัน

ลง
คว

าม
เห

็นภ
าย

ใน
กล

ุ่มเ
พ่ือ

คัด
เล

ือก
ภา

พร
่าง

ที่ม
ีคว

าม
เห

มา
ะส

มม
าก

ที่ส
ุด 

- ใ
นก

าร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
งโ

คร
งส

ร้า
งเข

ื่อน
 

มีน
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่ไ

ด้ร
ะบ

ุรา
ยล

ะเ
อีย

ด
ขอ

งช
ิ้นง

าน
 เช

่น 
ขน

าด
ขอ

งช
ิ้นง

าน
 ว

ัสด
ุ

อุป
กร

ณ์ท่ี
ใช

้ใน
กา

รส
ร้า

งเข
ื่อน

 

- ค
รูต

้อง
เน

้น
ย้ำ

แล
ะร

ะบ
ุคำ

สั่ง
ลง

ใน
ใบ

กิจ
กร

รม
ให

้ชัด
เจ

นว
่าส

ิ่งส
ำค

ัญใ
นก

าร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
ง ค

ือ 
ต้อ

งร
ะบ

ุขน
าด

 แ
ละ

วัส
ดุ

อุป
กร

ณ์ท่ี
ใช

้ใน
กา

รส
ร้า

งช
ิ้นง

าน
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ตา
รา

ง 1
0 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

4. 
ขั้น

วา
งแ

ผน
แล

ะ
ดำ

เน
ินก

าร
แก

้ปัญ
หา

 
- ค

รูม
ีกา

รอ
ธิบ

าย
 แ

ละ
ยก

ตัว
อย

่าง
กา

รเขี
ยน

ขั้น
ตอ

นก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

น
ให

้มีค
วา

มช
ัดเ

จน
 แ

ละ
สา

มา
รถ

ปฏ
ิบัต

ิได
้จร

ิง โ
ดย

กา
รใ

ช้ภ
าษ

า
หร

ือข
้อค

วา
มท

ี่สา
มา

รถ
สื่อ

สา
รใ

ห้
ผู้อ

ื่นเ
ข้า

ใจ
ได

้ง่า
ย 

       

- ใ
นก

าร
เข

ียน
ใบ

สั่ง
ซื้อ

สิน
ค้า

เก
ี่ยว

กับ
กิจ

กร
รม

กา
รส

ร้า
งเข

ื่อน
 ค

รไู
ม่ม

ีตา
รา

ง
แส

ดง
รา

ยก
าร

สิน
ค้า

แล
ะว

ัสด
ุอุป

กร
ณ์ท่ี

ชัด
เจ

นใ
ห้น

ักเ
รีย

นไ
ด้ด

 ูม
ีเพี

ยง
สิน

ค้า
ท่ี

วา
งอ

ยู่ใ
นต

ะก
ร้า

ด้า
นห

น้า
พร

้อม
กับ

ป้า
ย

รา
คา

ที่ไ
ม่ช

ัดเ
จน

 ท
ำใ

ห้น
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่มอ
าจ

เก
ิดค

วา
มส

ับส
นใ

นร
าค

า จ
ึงท

ำ
ให

้เข
ียน

ใบ
สั่ง

ซื้อ
ผิด

 

- ค
รูค

วร
มีต

าร
าง

แส
ดง

รา
ยก

าร
สิน

ค้า
ที่

ชัด
เจ

นใ
ห้น

ักเ
รีย

นด
ู โด

ยอ
าจ

มีล
ักษ

ณะ
เป

็นใ
บแ

คต
ตา

ล็อ
คแ

สด
งภ

าพ
ตัว

อย
่าง

สิน
ค้า

 แ
ละ

รา
คา

ที่ช
ัดเ

จน
 เพ่ื

อใ
ห้ส

ะด
วก

ต่อ
กา

รเล
ือก

ซ้ือ
แล

ะเ
ขีย

นใ
บส

ั่งซ
ื้อส

ินค
้า

ได
้อย

่าง
ถูก

ต้อ
ง น

อก
จา

กน
ี้คร

ูคว
รเน

้นย
้ำ

ให
้นัก

เรีย
นม

ีกา
รต

รว
จส

อบ
ใบ

สั่ง
ซื้อ

สิน
ค้า

ขอ
งต

ัวเอ
งให

้ดีก
่อน

ยื่น
ใบ

สั่ง
ซื้อ

 

- น
ักเ

รีย
นส

่วน
ให

ญ่ไ
ม่ส

าม
าร

ถว
าง

แผ
น

แล
ะเ

ขีย
นล

ำด
ับข

ั้นต
อน

กา
รด

ำเน
ินง

าน
ใน

กา
รส

ร้า
งเข

ื่อน
ที่ช

ัดเ
จน

ได
้ แ

ละ
ไม

่มี
กา

รแ
บ่ง

หน
้าท

ี่ใน
กา

รท
ำง

าน
 

- ค
รูค

วร
อธ

ิบา
ยแ

ละ
ยก

ตัว
อย

่าง
กา

ร
เข

ียน
ขั้น

ตอ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
นใ

ห้ม
ีคว

าม
ชัด

เจ
น 

แล
ะส

าม
าร

ถป
ฏิบ

ัติไ
ด้จ

ริง
 โด

ย
กา

รใ
ช้ภ

าษ
าห

รือ
ข้อ

คว
าม

ท่ีส
าม

าร
ถ

สื่อ
สา

รใ
ห้ผ

ู้อ่ืน
เข

้าใ
จไ

ด้ง
่าย
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ตา
รา

ง 1
0 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

 
          

 

 
- ใ

นก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นโ
คร

งส
ร้า

ง
เข

ื่อน
ขอ

งน
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่

สา
มา

รถ
สร

้าง
ตา

มแ
บบ

ที่เ
ขีย

นไ
ว้ 

มี
กา

รป
รับ

เป
ลี่ย

นช
ิ้นง

าน
หล

ังจ
าก

สร
้าง

ใน
ตอ

นแ
รก

 เช
่นม

ีกา
รป

รับ
รูป

แบ
บ 

แล
ะจ

ำน
วน

วัส
ดุอ

ุปก
รณ

์ที่
ใช

้ใน
กา

รส
ร้า

งแ
ต่ล

ะส
่วน

ขอ
ง

โค
รง

สร
้าง

 

- ใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
น 

คร
ูต้อ

งต
ิดต

าม
ดูแ

ล
เป

็นร
ะย

ะ 
หา

กน
ักเ

รีย
นไ

มส่
าม

าร
ถ

ดำ
เน

ินก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นใ
ห้บ

รร
ลุ

เป
้าห

มา
ยไ

ด ้
จึง

คอ
ยใ

ห้ค
ำแ

นะ
นำ

เพ
ื่อใ

ห้
นัก

เรีย
นป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขใ
ห้เ

ป็น
ไป

ตา
ม

เก
ณฑ

์ที่ก
ำห

นด
 

- ค
รูจ

ัดเ
ตร

ียม
วัส

ดุอุ
ปก

รณ
์ท่ีใ

ช้ใ
น

กา
รส

ร้า
งเข

ื่อน
ไม

่เพี
ยง

พอ
 เช

่น 
ปืน

กา
วม

ีจำ
นว

น 
2 

อัน
 แ

ต่น
ักเ

รีย
นม

ี
จำ

นว
น 

4 
กล

ุ่ม 
จึง

ทำ
ให

้ต้อ
งต

่อค
ิว

รอ
ใช

้จา
กก

ลุ่ม
อ่ืน

 ท
ำใ

ห้เ
สีย

เวล
า 

- ค
รูค

วร
มีก

าร
จัด

หา
 แ

ละ
เต

รีย
มว

ัสด
ุ

อุป
กร

ณ์
ที่ใ

ช้ใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
นใ

ห้
เพี

ยง
พอ

ต่อ
กล

ุ่ม 
เพ่ื

อใ
ห้น

ักเ
รีย

นส
าม

าร
ถ

ดำ
เน

ินง
าน

ได
้ตา

มแ
ผน

ที่ว
าง

ไว
้ 
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ตา
รา

ง 1
0 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

5. 
ขั้น

ทด
สอ

บ 
ปร

ะเ
มิน

ผล
 

แล
ะป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขว
ิธีก

าร
แก้

ปัญ
หา

หร
ือช

ิ้นง
าน

 

- ค
รูม

ีกา
รอ

ธิบ
าย

ขั้น
ตอ

นก
าร

ทด
สอ

บช
ิ้นง

าน
ที่ช

ัดเ
จน

 แ
ละ

เป
ิดโ

อก
าส

ให
้นัก

เรีย
นแ

ต่ล
ะ

กล
ุ่มมี

ส่ว
นร

่วม
ใน

กา
รใ

ห้
ข้อ

เส
นอ

แน
ะใ

นก
าร

ปร
ับป

รุง
แก้

ไข
ชิ้น

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งเข

ื่อน
ให

้
เป

็นไ
ปต

าม
เงื่อ

นไ
ขท

ี่กำ
หน

ด 

- ใ
นข

ั้นข
อง

กา
รท

ดส
อบ

ชิ้น
งา

นห
รือ

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อ

นห
น้า

ชั้น
เร

ีย
น 

มี
นัก

เรี
ยน

บา
งก

ลุ่ม
ไม

่สน
ใจ

กา
รท

ดส
อบ

ชิ้น
งา

นข
อง

เพ่ื
อน

กล
ุ่มอ่ื

นๆ
 เน

ื่อง
จา

ก
นัก

เรี
ยน

ให
้คว

าม
สน

ใจ
ใน

กา
รป

รับ
ปร

ุง
ชิ้น

งา
นภ

าย
ใน

กล
ุ่มข

อง
ตน

เอ
ง 

- ค
รูค

วร
ให

้นั
กเ

รีย
นท

ุกก
ลุ่ม

นำ
ชิ้น

งา
น

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อน

ที่น
ักเ

รีย
นส

ร้า
งม

าไ
ว้ห

น้า
ชั้น

เร
ียน

 เพ่ื
อใ

ห้น
ักเ

รีย
นส

ังเ
กต

คว
าม

แต
กต

่าง
 แ

ละ
ให

้คว
าม

สน
ใจ

กับ
ชิ้น

งา
นข

อง
เพ่ื

อน
กล

ุ่มอ่ื
นๆ

ใน
ระ

หว
่าง

กา
รท

ดส
อบ

 

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
สอ

บ
ชิ้น

งา
น

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อน

ขอ
งน

ักเ
รีย

นบ
าง

กล
ุ่ม 

ไม
่สา

มา
รถ

บร
รล

ุเป
้าห

มา
ยต

าม
เงื่อ

นไ
ข

สถ
าน

กา
รณ

์ที่ก
ำห

นด
 เช

่น 
ลัก

ษณ
ะ

โค
รง

สร
้าง

ไม
่แข

็งแ
รง

 แ
ละ

มีก
าร

ชำ
รุด

ระ
หว

่าง
กา

รท
ดส

อบ
 ท

ำใ
ห้ต

้อง
กล

ับไ
ป

ปร
ับป

รุง
ชิ้น

งา
น 

แล
ะน

ำม
าท

ดส
อบ

ให
ม ่

- ค
รู 

แล
ะเ

พ่ื
อน

ใน
ชั้น

เร
ีย

น
คว

รใ
ห้

คำ
ปร

ึกษ
าช

ี้แน
ะแ

นว
ทา

งใ
นก

าร
ปร

ับป
รุง

ชิ้น
งา

นใ
ห้ก

ับน
ักเ

รีย
นท

ี่ไม
่ปร

ะส
บผ

ลส
ำเร

็จ
จา

กก
าร

ทด
สอ

บโ
คร

งส
ร้า

งเ
ขื่อ

น 
แล

ะ
ติด

ตา
มก

าร
แก

้ไข
 เพ่ื

อใ
ห้น

ักเ
รีย

นม
ีแร

ง
บัน

ดา
ลใ

จใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
นต

่อไ
ป 
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ตา
รา

ง 1
0 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

6. 
ขั้น

นำ
เส

นอ
วิธ

ีกา
ร

แก้
ปัญ

หา
 ผ

ลก
าร

แก้
ปัญ

หา
ชิ้น

งา
น 

        

- ค
รูม

ีกา
รช

ี้แจ
งก

าร
นำ

เส
นอ

วิธ
ีกา

ร
แก้

ปัญ
หา

 ผ
ลก

าร
แก

้ปัญ
หา

รว
มถ

ึงมี
กา

รก
ำห

นด
ปร

ะเ
ด็น

หัว
ข้อ

ใน
กา

รท
ำ

โป
สเ

ตอ
ร์โ

ฆษ
ณา

ขา
ยส

ินค
้าท

ี่ชัด
เจ

น 
- ค

รูเป
ิดโ

อก
าส

ให
้นัก

เรีย
นท

ุกก
ลุ่ม

มี
ส่ว

นร
่วม
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1.2 ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อ
การหมุน) 

      ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 วันที่  21 

กุมภาพันธ์ 2565 ตั้งแต่เวลา 8.30 น.–12.00 น. ผลการปฏิบัติในแต่ละขั้นของวงจรปฏิบัติการแสดง

ดังนี้ 

      ขั้นวางแผน (Plan : P) 

      จากผลการสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยมีการปรับแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

เรื่อง สมดุลต่อการหมุน (ยอยกปลาผ่อนแรง) ตามแนวทางแก้ไข ได้แก่ มีการให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 

และแบ่งหน้าที่ก่อนเริ่มกิจกรรมโดยคำนึงถึงความสามารถของสมาชิกแต่ละคน มีการอธิบายวิธีการใช้

งาน รวมถึงวิธีการพิมพ์คำตอบแอพพลิเคชัน Mentimeter ก่อนเริ่มกิจกรรม มีการยกตัวอย่าง

สถานการณ์ปัญหา เพ่ือให้นักเรียนรู้จักการกำหนดปัญหาเงื่อนไข สถานการณ์ ข้อจำกัดต่างๆ อธิบาย

รูปแบบการเขียนตอบในใบกิจกรรมให้นักเรียนทุกกลุ่มเข้าใจก่อนเริ่มกิจกรรม เพ่ิมตัวนับเวลาภายใน

สื่อการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนสามารถดำเนินกิจกรรมได้ตามกรอบเวลา ทำสื่อใบความรู้เกี่ยวกับ

โครงสร้างยอยกปลา ในรูปแบบ QR-code เพ่ือให้นักเรียนสามารถศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง มีการ

ระบุคำสั่งเพ่ิมเติมลงในใบกิจกรรมให้ชัดเจนว่าสิ่งสำคัญในการเขียนแบบ คือ ต้องระบุขนาด และวัสดุ

อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน จัดเตรียมอุปกรณ์ให้เพียงพอต่อกลุ่ม และในขั้นตอนการทดสอบ

ชิ้นงานให้นักเรียนทุกกลุ่มนำชิ้นงานที่สร้างมาไว้หน้าชั้นเรียน เพ่ือให้นักเรียนสังเกตความแตกต่าง 

และให้ความสนใจกับชิ้นงานของเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆในระหว่างการทดสอบ และให้ตัวแทนสมาชิกแต่ละ

กลุ่มที่เป็นผู้ฟังร่วมกันตั้งประเด็นคำถาม หรือให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับผลงาน ในขั้นตอน

สุดท้ายของการจัดการเรียนรู้ ขั้นนำเสนอผลงานครูมีการให้นักเรียนร่วมประเมินและตัดสินผลงาน

ของเพ่ือนโดยการร่วมแสดงความคิดเห็นและโหวตให้คะแนนผลงานโปสเตอร์  รวมถึงครูจะมีการ

อธิบายแนวคิดสำคัญหลังจากการสร้างชิ้นงานเพื่อให้ตระหนักถึงการประยุกต์ใช้ในบริบทอ่ืนๆต่อไป 

      ขั้นปฏิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 

      ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน โดยใช้เวลาทั้งสิ้น 4 

ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดแยกตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
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               ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา 

      เป็นขั้นตอนที่นักเรียนต้องร่วมกันทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์

เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้าง

ชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้จากประสบการณ์ เดิมที่ เคยพบเห็นใน

ชีวิตประจำวันจากบริบทในท้องถิ่น ครูผู้สอนจะร่วมพูดคุยและชี้แจงเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลต่อการหมุน พร้อมชี้แจงการ

ให้คะแนน จากนั้นครููชวนนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับเรื่อง การเกิดน้ำท่วมที่อำเภอสรรพยา พร้อมกับ

ต้ังประเด็นคำถามผ่านแอพพลิเคชั่น Mentimeter จากนั้นครูนําเสนอสถานการณ์ให้กับนักเรียนดังนี้ 

“จากเหตุการณ์น้ำท่วมในพ้ืนที่ตำบลหาดอาษา อำเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท ทำให้ชาวบ้านขาด

แคลนอาหาร ไม่สามารถไปซื้ออาหารได้ ชาวบ้านบางส่วนจึงต้องหาอาหารกินเอง โดยใช้สวิงยกปลา 

(ยอยกปลา) ในการหาสัตว์น้ำที่อาศัยอยู่ตามแหล่งน้ำที่ท่วมอยู่ ซึ่งตัวสวิงยกปลามีขนาดใหญ่ และ

น้ำหนักมาก ส่งผลทำให้แต่ละครั้งที่ยกยอแล้วได้ปลา ปลาก็จะมีน้ำหนักมากเช่นกัน ทำให้ต้องใช้แรง

มากในการจะยกปลาขึ้นมาในแต่ละรอบ ซึ่งอาจไม่คุ้มกับแรงที่เสียไป เพราะไม่ใช่ทุกครั้งที่ยกขึ้น

มาแล้วจะได้ปลา และชาวบ้านก็ไม่สามารถเปลี่ยนอุปกรณ์หาปลาได้ เนื่องจากชาวบ้านไม่มีเงิน จึง

มอบภารกิจให้นักเรียนช่วยกันออกแบบยอยกปลาที่ใช้แรงในการยกน้อยลง แต่สามารถยกปลาที่มี

น้ำหนักมากได้ โดยยอยกปลาที่นักเรียนสร้างขึ้นจะต้องมีความแปลกใหม่ มีรูปแบบแตกต่างจากยอ

ทั่วไป ความยาวของคานไม่เกิน 40 เซนติเมตร ราคาประหยัด และทนทานต่อการใช้งาน” จากนั้นครู

แจกใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ยอยกปลา ให้กับนักเรียนทุกคน ครูชี้แจงอธิบายรายละเอียดภาระงาน

ลำดับที่  1 คือให้นักเรียนทุกคนทำการวิเคราะห์ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไขข้อ จำกัดของ

กลุ่มเป้าหมายพร้อมวางแผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ยอยกปลาผ่อนแรง 

ตอนที่ 1 จากนั้นแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ให้นักเรียนเลือกหัวหน้ากลุ่ม ผู้จดบันทึกใบ

กิจกรรม และแบ่งหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มให้เหมาะสมตามความถนัดและความสามารถของสมาชิก 

โดยจะต้องระบุหน้าที่ของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรม 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสนใจใน

การนำเข้าสู่บทเรียนด้วยข่าวสถานการณ์น้ำท่วมที่อำเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาทผ่านการร่วมตอบ

คำถามผ่านแอพพลิเคชัน Mentimeter เนื่องจากสถานการณ์ที่ยกตัวอย่างเป็นบริบทท้องถิ่นที่

นักเรียนคุ้นเคยเกี่ยวกับภูมิปัญญาท้องถิ่นในการสร้างอุปกรณ์จับปลาซึ่งเป็นอาชีพเสริมในช่วงฤดูน้ำ

หลากของครอบครัวนักเรียน ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมเพ่ือใช้ในการตอบ
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ประเด็นคำถามร่วมกับครูผู้สอนได้เป็นอย่างดี แต่ก็มีนักเรียนบางกลุ่มที่ไม่มีความรู้เกี่ยวกับวิธีการใช้

งานอุปกรณ์จับปลาจากสถานการณ์ที่ครูยกตัวอย่าง จึงทำให้นักเรียนไม่สามารถตอบคำถามในแอพ

พลิเคชัน Mentimeter ได ้ซึ่งสอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถตอบคำถามในแอพพลิเคชัน Mentimeter ได้ เนื่องจากไม่มี

ความรู้เกี่ยวกับวิธีการใช้งานอุปกรณ์จับปลาจากสถานการณ์ที่ครูยกตัวอย่าง” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการนำเสนอสถานการณ์ข่าว ครูควรใช้เป็นสื่อคลิปวิดีโอเคลื่อนไหว เพ่ือให้นักเรียน

สามารถมองเห็นลักษณะการใช้งานของอุปกรณ์จับปลาได้ชัดเจน และร่วมกันวิเคราะห์หลักการ

ทำงานได้” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้นำเสนอสถานการณ์ยอยกปลาให้กับนักเรียน ผู้วิจัยได้มีการชี้แจงการแบ่ง

นักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ให้นักเรียนเลือกหัวหน้ากลุ่ม ผู้จดบันทึกใบกิจกรรม และแบ่ง

หน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มให้เหมาะสมตามความถนัดและความสามารถของสมาชิก โดยจะต้องระบุ

หน้าที่ของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรม พบว่า ในการแบ่งหน้าที่การทำงาน

นักเรียนมีการจัดแบ่งหน้าที่โดยการสอบถามเพ่ือนสมาชิกตามความถนัดของแต่ละบุคคล และแบ่ง

บทบาทหน้าที่การทำงานได้ชัดเจนมากข้ึน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มส่วนใหญ่มีการจัดแบ่งหน้าที่โดยการสอบถามเพ่ือนสมาชิกตามความ

ถนัดของแต่ละบุคคล และแบ่งบทบาทหน้าที่การทำงานได้ชัดเจนมากขึ้น” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีการแบ่งหน้าที่ก่อนเริ่มกิจกรรม โดยคำนึงถึงความสามารถของแต่ละคนตาม

ความเหมาะสม”  

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565)  
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 หลังจากที่ผู้วิจัยได้มีการนำเสนอสถานการณ์ และอธิบายรายละเอียดภาระงาน ผู้วิจัยได้ให้

นักเรียนทำการระดมสมองกันภายในกลุ่มเพ่ือร่วมกันวิเคราะห์ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไขข้อจำกัด

ของกลุ่มเป้าหมายจากสถานการณ์ที่กำหนดให้พร้อมวางแผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบ

กิจกรรมที่ 2 เรื่อง ยอยกปลาผ่อนแรง ตอนที่ 1 พบว่า ในการระดมสมองนักเรียนส่วนใหญ่ไม่กล้า

แสดงความคิดเห็นภายในกลุ่ม จึงทำให้การวิเคราะห์และสรุปความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มใช้

เวลานาน และบางกลุ่มไม่สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ บางกลุ่มสามารถระบุ

ปัญหาหรือความต้องการได้ แต่ยังไม่ครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครู

และผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

  

 “ในการระดมสมองนักเรียนส่วนใหญ่ไม่กล้าแสดงความคิดเห็นภายในกลุ่ม จึงทำให้การ

วิเคราะห์และสรุปความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มใช้เวลานาน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มใช้เวลาในการระดมสมองนาน เนื่องมาจากบางกลุ่มมีแค่ความคิดเห็นของ

ใครคนใดคนหนึ่งเท่านั้น” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการระบุปัญหา บางกลุ่มไม่สามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ บางกลุ่ม

สามารถระบุปัญหาหรือความต้องการได้ แต่ยังไม่ครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนด” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูอาจมีตัวอย่างบทความข่าวสถานการณ์ปัญหา และชวนนักเรียนอภิปรายร่วมกัน เพ่ือให้

นักเรียนวิเคราะห์ และรู้จักการกำหนดปัญหา เงื่อนไขสถานการณ์ ข้อจำกัดต่างๆจากสถานการณ์

นั้นๆ” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 หลังจากที่ผู้วิจัยได้มีการให้คำแนะนำในการระดมสมอง และชี้แนะแนวทางในการระบุปัญหา

พบว่านักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมองได้ดียิ่งขึ้น ทุกคนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่

มีการใช้เหตุผล และมีความแปลกใหม่ที่หลากหลายในการอธิบาย และช่วยกันเติมเต็มในส่วนที่ขาด 

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในการระดมสมองนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกมีการใช้เหตุผล 

และมีความแปลกใหม่ท่ีหลากหลายในการอธิบาย และช่วยกันเติมเต็มในส่วนที่ขาดได้เป็นอย่างดี” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
 
 “นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมอง และเข้าใจวิธีการระดมสมองเพ่ือแสดงความ
คิดเห็นร่วมกันได้อย่างหลากหลาย และช่วยกันเติมเต็มในส่วนที่ขาดได้ดีกว่าในวงจรปฏิบัติการที่ 1” 
                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

      ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

      ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความ

เป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัดในการสร้างยอยกปลา โดยในขั้นนี้ครูผู้สอนใช้สื่อ power point ในการ

อธิบายเกี่ยวกับการยกยอปลา โดยมีคำถามเพ่ือการอภิปรายร่วมกันในการกระตุ้นแนวคิดดังนี้ ยอยก

ปลาเป็นเครื่องมือผ่อนแรงประเภทใด นักเรียนคิดว่าจะกำหนดจุดหมุนและจุดที่่ออกแรงยกบนคาน

อย่างไร จึงจะช่วยให้้ออกแรงน้อยลงในการยกวัตถุที่มีน้ำหนักมาก จากนั้นครูชี้แจงรายละเอียดภาระ

งานลำดับที่ 2 โดยให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกันทำกิจกรรมดังต่อไปนี้ และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่ 2 

เรื่อง ยอยกปลาผ่อนแรง ตอนที่ 2 ประกอบด้วย ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง คาน เพ่ือศึกษา

เกี่ยวกับทฤษฎีของคาน ส่วนประกอบที่สำคัญของคาน และชนิดของคาน หลังจากนั้นให้นักเรียนทำ

กิจกรรมการทดลองเกี่ยวกับคาน และโมเมนต์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ที่มวล แรง 

และระยะห่างระหว่างจุดหมุนที่แตกต่างต่างกัน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการ

ทดลองพร้อมตอบคำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นครูตรวจสอบความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการรวบรวม

ข้อมูลเพื่อดูว่าเพียงพอที่จะไปใช้ในการสร้างยอยกปลาหรือไม่  
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 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า ในขั้นนี้ครูผู้สอนใช้สื่อ power 

point ในการอธิบายเกี่ยวกับการยกยอปลา รวมถึงเปิดคลิปวิดีโอสาธิตการสร้างยอยกปลาอย่างง่าย

ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจ และมีการจดบันทึกข้อมูลเทคนิคที่สำคัญจากคลิปวิดีโอเพ่ือนำไปใช้

ประกอบการพิจารณาในการสร้างชิ้นงานต่อไป สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่

กล่าวว่า  

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจ และมีการจดบันทึกข้อมูลเทคนิคท่ีสำคัญจากคลิปวิดีโอเพ่ือ

นำไปใช้ประกอบการพิจารณาในการสร้างชิ้นงาน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 “นักเรียนมีความตั้งใจในการรับฟังครูผู้สอน และมีการจดบันทึกข้อมูลสำคัญที่ได้ศึกษาจาก

วิดีโอ” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากนั้นที่ผู้วิจัยได้มีการชี้แจงรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 2 โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ร่วมกันทำกิจกรรมการทดลองเก่ียวกับคาน และโมเมนต์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ที่

มวล แรง และระยะห่างระหว่างจุดหมุนที่แตกต่างต่างกัน พบว่ามีนักเรียนบางส่วนไม่สนใจทำการ

ทดลอง และไม่ได้ปฏิบัติงานทุกคน บางส่วนสนใจอยู่กับการศึกษารูปแบบร่างการสร้างยอยกปลาใน

โทรศัพท์มือถือ บางส่วนไม่ถนัดในการจัดแจงอุปกรณ์  สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางส่วนไม่สนใจทำการทดลอง และไม่ได้ปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมายใน

กลุ่ม” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนบางคนไม่ได้มีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมการทดลอง อาจจะมีสาเหตุมาจากความ

ไม่ถนัดในการจัดแจงอุปกรณ”์ 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในระหว่างการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ที่มวล แรง และ

ระยะห่างระหว่างจุดหมุนที่แตกต่างต่างกัน พบว่า มีบางนักเรียนบางกลุ่มที่ไม่ได้จัดคานให้อยู่ในแนว

ระดับก่อนการทดลองในครั้งถัดไป จึงอาจทำให้ผลการทดลองมีความคลาดเคลื่อนไปจากทฤษฎี 

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

  

 “นักเรียนบางกลุ่มที่ไม่ได้จัดคานให้อยู่ในแนวระดับก่อนการทดลองในครั้งถัดไป จึงอาจทำ

ให้ผลการทดลองมีความคลาดเคลื่อน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการทดลองนักเรียนบางกลุ่มไม่ได้มีการจัดวางคานให้อยู่ในสภาวะสมดุล ซึ่งอาจจะทำให้

เกิดความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมว่านักเรียน

ได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำกิจกรรม พร้อมกับตอบคำถามในตอนท้ายของใบกิจกรรมเพ่ือเชื่อมโยง

แนวคิดที่ได้จากการทดลองมาสรุปเป็นแนวคิดสำคัญที่จะใช้ในการสร้างชิ้นงาน พบว่า นักเรียนแต่ละ

กลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับการสร้างยอยกปลาได้ เช่น 

กำหนดให้วัตถุุที่จะยกอยู่ใกล้กับจุดหมุน และจุดที่่ออกแรงยกอยู่่ไกลจากจุดหมุนเพ่ือผ่อนแรงในการ

ยกปลา รวมถึงข้อดีและข้อจำกัดในการสร้างยอยกปลาได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการสะท้อนของครู

และผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 
 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับการ
สร้างยอยกปลาได้เป็นอย่างดี” 
    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในการสร้างแนวคิดจากการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการทดลอง

เรื่อง คาน และสามารถเชื่อมโยงแนวคิดเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบสร้างยอยกปลาที่ผ่อน

แรงได้” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
 
 นอกจากนี้ผู้วิจัยพบว่าในการตอบคำถามท้ายกิจกรรมนักเรียนส่วนใหญ่มีการสืบค้นแนวคิดที่

สำคัญทางแหล่งความรู้ต่างๆเพ่ือนำมาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ และสร้างเครื่องมือ หรืออุปกรณ์ท่ี

ใช้ในการผ่อนแรงในชีวิตประจำวัน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

  

 “นักเรียนบางกลุ่มใช้โทรศัพท์สืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแนวคิดที่สำคัญทางแหล่งความรู้

ต่างๆเพ่ือนำมาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ และสร้างชิ้นงาน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการนำหลักการของคาน และโมเมนต์ มาประยุกต์ใช้กับ

การสร้างเครื่องมือผ่อนแรงในชีวิตประจำวัน” 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 ขั้นที่ 3 ข้ันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ

ในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่กำหนดโดยครูผู้สอนมี

การตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการเขียนแบบของนักเรียนในรายวิชางานช่าง ว่าเรียนอะไรมาบ้าง 

แล้วเขียนแบบอะไรมาบ้าง ลักษณะเป็นอย่างไร ขั้นตอนการเขียนภาพร่างมีขั้นตอนอย่างไร ครูมีการ

อธิบายการเขียนแบบที่จะนําไปใช้ในกับนักเรียนโดยใช้ power point พร้อมแสดงภาพตัวอย่างการ

เขียนแบบให้นักเรียนดู และชี้แจงเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนภาพร่าง จากนั้นครูอธิบายภาระงานที่ 

3 ว่าให้นักเรียนทำการเขียนแบบโครงสร้างยอยกปลา จากสถานการณ์ที่กำหนดลงในใบกิจกรรมที่ 2 

เรื่อง ยอยกปลาผ่อนแรง ตอนที่ 3  ข้อที่ 1  อย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และเทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างยอยกปลาที่

ได้จากการสืบค้น และเก็บรวบรวมข้อมูล หลังจากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำการสรุปภายในกลุ่มถึง
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แบบยอยกปลาผ่อนแรงทั้ง 3 แบบของกลุ่มตนเองออกแบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้าง 

พร้อมระบุเหตุผลในการเลือกลงในตอนที่ 3 ของใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ยอยกปลาผ่อนแรง ข้อที่ 2-3 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า หลังจากที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มทำการเขียนแบบภาพร่างโครงสร้างยอยกปลาอย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป พบว่ามีนักเรียนบาง

กลุ่มมีการออกแบบที่น่าสนใจ มีการนำความรู้ด้านภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับการสานผักตบชวามา

ออกแบบการถักตาข่ายหรือสวิงสำหรับใส่ปลาได้อย่างสร้างสรรค์ ส่วนบางกลุ่มมีการดัดแปลงจากรูป

แบบเดิมในบางจุดเพ่ือให้ได้อีก 2 รูปแบบขึ้นมา แสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ สอดคล้องกับการ

สะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

       

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบภาพร่างชิ้นงานได้แตกต่างกันครบทั้ง 3 รูปแบบ มีการ

นำความรู้ด้านภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับการสานผักตบชวามาออกแบบสวิงสำหรับใส่ปลาได้อย่าง

สร้างสรรค์ แสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ ” 

         (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มมีการประยุกต์ใช้ความรู้ด้านการจักรสานในการออกแบบสวิงยกปลา” 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
  

 ในการออกแบบภาพร่างชิ้นงาน ยังพบปัญหาเกี่ยวกับการแสดงความคิดเห็น เนื่องจากในการ

แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพร่างภายในกลุ่มยังมีลักษณะคล้อยตามกันเนื่องจากมีเวลาที่จำกัดจึงทำ

ให้ยังไม่ได้แนวคิดการออกแบบที่หลากหลาย สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าว

ว่า 

 

 “นักเรียนในกลุ่มบางคนยังไม่กล้าแสดงความคิดเห็นของตนเองภายในกลุ่มทำให้ยังไม่ได้

แนวคิดในการออกแบบชิ้นงานที่หลากหลาย” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนมีการพูดคุยกัน สมาชิกบางคนไม่ได้มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นในการ

ออกแบบชิ้นงาน” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 จากการที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการนำเสนอแบบร่างยอยกปลา ที่กลุ่มของตนเอง

เลือกมากจาก 3 แบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้างยอยกปลา พบว่านักเรียนบางกลุ่มไม่ได้ระบุ

รายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง  สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้ระบุรายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง

เหมือนกับวงจรปฏิบัติการที่ 1” 

             (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการเขียนแบบภาพร่าง นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ระบุขนาดชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ในภาพ

ร่างที่ตนเองออกแบบ ครูต้องเน้นย้ำและระบุคำสั่งให้ชัดเจนลงในใบกิจกรรมว่าสิ่งสำคัญในการเขียน

แบบคือต้องระบุขนาด และวัสดุอุปกรณ์ในการใช้” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 4 ข้ันวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนวางแผนในการสร้างยอยกปลา โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการสร้างยอยก
ปลา พร้อมระบุด้วยว่าใช้วัสดุอุปกรณ์อะไรในการสร้าง ลงในตอนที่ 5 ของใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ยอยก
ปลาผ่อนแรง ครูชี้แจงเกณฑ์การให้คะแนนประเมินชิ้นงานว่ามีประเด็นใดบ้างเพ่ือให้นักเรียนใช้
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงมือปฏิบัติสร้างชิ้นงาน นักเรียนทำการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า ลง
ในตอนที่ 4 ของใบกิจกรรม โดยครูต้องย้ำกับนักเรียนว่าสามารถซื้อของได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น ให้ทำ
การตรวจสอบรายการสินค้าให้ดี และย้ำเรื่องเกณฑ์การให้คะแนนเรื่องจำนวนเงินที่ใช้ในการสร้าง
ชิ้นงาน นักเรียนเริ่มซื้อของตามที่กลุ่มตนเองได้เขียนไว้ในใบสั่งซื้อของ ทำการตรวจสอบอุปกรณ์ที่
สั่งซื้อว่าครบหรือไม่ สภาพพร้อมใช้งาน หลังจากนั้นให้นักเรียนลงมือสร้างยอยกปลาผ่อนแรงตาม
ขั้นตอนที่กลุ่มของตนเองได้ออกแบบโครงร่างของยอยกปลาไว้ 
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 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า ในการเขียนขั้นตอนการดำเนินงาน

ของนักเรียนบางกลุ่มมีการเขียนอธิบายเป็นขั้นตอนชัดเจน เข้าใจง่าย และมีบางกลุ่มที่มีการใช้คำที่

อ่านแล้วเข้าใจยากว่าในขั้นตอนนี้นักเรียนจะทำอะไร ในส่วนการแบ่งหน้าที่การทำงานภายในกลุ่ม มี

การวางแผนกำหนดภาระงานให้กับสมาชิกแต่ละคนที่ชัดเจน สมาชิกบางคนมีส่วนร่วมในการสร้าง

ชิ้นงาน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

  

 “นักเรียนบางกลุ่มมีการเขียนอธิบายเป็นขั้นตอนชัดเจน เข้าใจง่าย และมีบางกลุ่มที่มีการใช้

คำท่ีอ่านแล้วเข้าใจยาก” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่เขียนอธิบายเพียงข้อความสั้นๆ ไม่สื่อสารกับผู้อ่าน ทำให้ไม่เข้าใจใน
เนื้อความท่ีต้องการสื่อ” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในขั้นตอนการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการร่วมกันแสดงความ

คิดเห็นในการตัดสินใจเลือกซื้อวัสดุอุปกรณ์ในการทำชิ้นงาน ซึ่งแต่ละกลุ่มมีการคำนึงถึงต้นทุนการ

ผลิตที่ต้องมีราคาต่ำแต่คุณภาพต้องสูง และสามารถผลิตชิ้นงานให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการร่วมกันแสดงความคิดเห็นในการตัดสินใจเลือกซื้อวัสดุอุปกรณ์ใน

การทำชิ้นงาน ซึ่งแต่ละกลุ่มมีการคำนึงถึงต้นทุนการผลิต” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่มีการคำนวณต้นทุนการผลิต และเลือกซื้อสินค้าเท่าที่จำเป็นในการสร้าง

ชิ้นงานเท่านั้น” 

          (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ผู้วิจัยพบว่าในขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน มีนักเรียนบางกลุ่มนำวัสดุอุปกรณ์ท่ีกลุ่มตนเองพกติด

ตัวมาเป็นวัสดุในการสร้าง เช่น เทปใส และปืนกาวซึ่งในระหว่างการใช้งานปืนกาวเกิดการระเบิด 

เนื่องมาจากการใช้งานต่อเนื่องเป็นเวลานาน จึงทำให้นักเรียนต้องต่อคิวรอเพ่ือใช้อุปกรณ์ สอดคล้อง

กับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มนำวัสดุอุปกรณ์ท่ีกลุ่มตนเองพกติดตัวมาเป็นวัสดุในการสร้าง เช่น เทปใส 

และปืนกาว ซึ่งผิดเงื่อนไขจากที่ครูกำหนดในใบสั่งซื้อสินค้า” 

   (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรจัดเตรียมอุปกรณ์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของสมาชิกแต่ละกลุ่ม เช่น ปืนกาว ซึ่ง

อาจทำให้นักเรียนเสียเวลาในการต่อคิวรอใช้งานเป็นเวลานาน” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่านักเรียนส่วนใหญ่เลือกรูปแบบการสร้างชิ้นงานที่เหมือนกัน มีนักเรียนบางกลุ่ม

สามารถสร้างชิ้นงานตามแบบภาพร่างที่เขียนไว้ บางกลุ่มมีการปรับเปลี่ยนชิ้นงานหลังจากการสร้างใน

ตอนแรก บางกลุ่มมีการปรับแต่งจากรูปแบบเดิมเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มที่สามารถสร้าง

ชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพร่าง และบรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด สอดคล้องกับการ

สะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “การสร้างชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่มสามารถสร้างได้ตรงตามแบบภาพร่าง และบรรลุ

เป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ชิ้นงานของส่วนใหญ่มีรูปแบบคล้ายคลึงกัน นักเรียนบางกลุ่มสามารถสร้างชิ้นงานตามแบบ

ที่เขียนไว้” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ขั้นที่ 5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 ในขั้นนี้ครูให้้นักเรียนแต่่ละกลุ่มนำชิ้นงานมาทดสอบหน้าชั้นเรียน ในระหว่างการทดสอบ ให้
บันทึกวีดีทัศน์แบบ Real Time เพ่ือให้นักเรียนกลุ่มอ่ืนๆมองเห็นผลการทดสอบ และนำมาใช้
อภิปรายจุดแข็ง จุดอ่อนของชิ้นงานของแต่่ละกลุ่มได้ชัดเจน รวมทั้งเพ่ือให้้การประเมินคะแนนตาม
เกณฑ์มีีความโปร่งใสยุติธรรม โดยนักเรียนนําผลงานไปทดสอบตามเงื่อนไขที่ระบุไว้ในสถานการณ์
ข้างต้น ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำการประเมินผลงานการสร้างยอยกปลาของกลุ่มตนเอง แล้วให้เพ่ือน
ในห้องสะท้อนผลดังประเด็นต่อไปนี้  การสร้างยอยกปลาในครั้งนี้มีจุดเด่น จุดด้อยอะไร และให้
นักเรียนเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด 
หลังจากนั้นนักเรียนนําผลงานของตนเองไปปรับแก้ไขให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด และ
ตามข้อเสนอแนะที่ได้รับจากเพ่ือนในห้อง โดยครูคอยทำหน้าที่อํานวยความสะดวก และชี้แนะแนว
ทางการปฏิบัติของนักเรียน หากนักเรียนพบปัญหาระหว่างการดำเนินการแก้ปัญหา  
 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า ในการนำชิ้นงานออกมาทดสอบ

นั้นตัวแทนกลุ่มจะต้องจัดวางตำแหน่งจุดหมุน จุดแขวนสวิง และจุดที่ออกแรงยกยอปลา แต่มี

นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้มีการเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้จากการทดลองเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

เช่น ระยะห่างระหว่างจุดหมุน กับตำแหน่งที่แขวนวัตถุจึงทำให้ผลการทดสอบอุปกรณ์ไม่บรรลุตาม

เกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ 

 

 “มีนักเรียนบางกลุ่มไม่ได้มีการเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้จากการทดลองเกี่ยวกับความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรในการจัดวางตำแหน่งจุดหมุน จุดแขวนสวิง และจุดที่ออกแรงยกยอปลา” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 “ในการทดสอบนักเรียนบางกลุ่มไม่ได้คำนึงถึงความความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างระหว่าง

จุดหมุน กับตำแหน่งที่แขวนวัตถุ จึงทำให้การทดสอบชิ้นงานไม่บรรลุตามเกณฑ์ที่กำหนด” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มมีการปรับเปลี่ยนชิ้นงานหลังจากการสร้างในตอนแรก บาง

กลุ่มมีการปรับแต่งจากรูปแบบเดิมเล็กน้อย และเมื่อนำมาทดสอบก็บรรลุเป้าหมายและเป็นไปตาม

เงื่อนไขไตามเกณฑ์ที่กำหนด แต่อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มที่สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพ
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ร่าง และแต่เมื่อนำมาทดสอบพบว่าไม่บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด สอดคล้องกับการ

สะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในการทดสอบชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่ม ไม่บรรลุเป้าหมายตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่

กำหนดต้องกลับไปปรับปรุงชิ้นงานใหม่” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรให้คำปรึกษาชี้แนะแนวทางในการปรับปรุงชิ้นงานให้กับนักเรียนที่ ไม่ประสบ

ผลสำเร็จจากการทดสอบ และติดตามการแก้ไข เพ่ือให้มีแรงบันดาลใจในการสร้างชิ้นงานต่อไป” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในการประเมินผลชิ้นงานจากการทดสอบของนักเรียน พบว่าบางกลุ่มที่มีผลการ

ทดสอบไม่บรรลุเป้าหมายจากเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด มีการประเมินตนเองและยอมรับ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขจากครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ เพ่ือดำเนินการแก้ไขและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “หลังจากการทดสอบชิ้นงาน นักเรียนทุกกลุ่มสามารถประเมินตนเองได้ว่าบรรลุตามเงื่อนไข

หรือข้อจำกัดของสถานการณ์ท่ีกำหนดไว้ พร้อมทั้งนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงชิ้นงานให้มีคุณภาพ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีการประเมินชิ้นงานกลุ่มตนเองและนำคำแนะนำของครูผู้สอนไปปรับใช้ในการ

ปรับปรุงชิ้นงานจนบรรลุตามเป้าหมายตามเกณฑ์” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 6 ข้ันนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 เป็นการนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ 
ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป โดยครูทำการชี้แจงการนําเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน โดยให้นักเรียนนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
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แก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน และทำโปสเตอร์โฆษณาขายผลงานการออกแบบการสร้างยอยกปลา
ของกลุ่มตนเองผ่านแอพพลิเคชั่น Canva โดยมีประเด็นในการนำเสนอดังนี้  ภาพชิ้นงาน แรงบันดาล
ใจ ขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ จุดเด่นของชิ้นงาน ราคาเสนอขาย หลังจากนั้นครูและ
นักเรียนทำการสรุปร่วมกันถึงผลงานการออกแบบการสร้างยอยกปลาของแต่ละกลุ่ม และให้สมาชิก
กลุ่มอ่ืนๆได้ร่วมแสดงความคิดเห็นและประเมินชิ้นงานเพ่ือให้คะแนน จากนั้นครูให้นักเรียนที่ได้
คะแนนสูงสุดทำการนําเสนอถึงขั้นตอนการปรับแก้ผลงานของตนเอง ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
เกี่ยวกับการสร้างยอยกปลา เพ่ือสรุปแนวคิดสำคัญร่วมกันหลังจากท่ีได้ทำกิจกรรม 
 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า ในการนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล

การแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน รวมถึงโปสเตอร์โฆษณาขายสินค้า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอ

โปสเตอร์ได้น่าสนใจ ชัดเจน ตรงประเด็น ครอบคลุมเนื้อหาที่ได้กำหนดไว้ แต่ก็ยังมีนักเรียนบางกลุ่มท่ี

ยังขาดการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาในการนำเสนอ ทำให้เกิดการพูดติดขัดในระหว่างการ

นำเสนอซ่ึงอาจจะเกิดจากความตื่นเต้นสอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอโปสเตอร์ได้น่าสนใจ ชัดเจน ตรงประเด็น และครอบคลุม

เนื้อหาที่ได้กำหนดไว้ แต่ก็ยังมีนักเรียนบางกลุ่มที่ยังขาดการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาในการ

นำเสนอ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีพัฒนาการทักษะด้านการสื่อสารและการนำเสนอผลงาน สามารถนำเสนอ

ประเด็นต่างๆท่ีสำคัญได้อย่างเป็นลำดับขั้นตอน” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยยังพบว่า ในการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินและประเมินชิ้นงาน

เพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ ทำให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้แนวคิดสำคัญและเทคนิควิธีการของกลุ่ม

อ่ืนๆที่หลากหลายถึงแนวทางในการสร้างชิ้นงานให้บรรลุตามเงื่อนไขที่กำหนด สามารถให้

ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุง แก้ไขชิ้นงานของเพ่ือน และ และมีการรับฟังการสะท้อน

ผลจากเพ่ือนกลุ่มๆอ่ืน เพ่ือนำไปปรับแก้และประยุกต์ใช้ต่อไปสอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
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 “นักเรียนสามารถให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุง แก้ไขชิ้นงานของเพ่ือน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินและประเมินชิ้นงานเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ มีการรับฟังการ

สะท้อนผลจากเพ่ือนกลุ่มๆอ่ืน เพ่ือนำไปปรับแก้และประยุกต์ใช้ต่อไป” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 ผู้วิจัยยังพบว่า ในขั้นตอนสุดท้ายของการจัดการเรียนรู้ครูผู้สอนมีการอภิปรายแนวคิดที่

สำคัญ และการนำความรู้ เรื่อง คาน และโมเมนต์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน พบว่ามีนักเรียนบาง

กลุ่มที่สามารถนำเสนอแนวคิดในการออกแบบชิ้นงานได้ แต่ยังไม่สะท้อนถึงความเข้าใจในการ

ประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูล และไม่คำนึงถึงความรู้และแนวคิดหลักที่ใช้ในการ

ออกแบบชิ้นงาน สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มสามารถนำเสนอแนวคิดในการออกแบบชิ้นงานได้ แต่ยังไม่สะท้อนถึง

ความเข้าใจในการประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูล” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายกับครูผู้สอนถึงการออกแบบเครื่องมือผ่อนแรงชนิดอ่ืนๆ

ในชีวิตประจำวัน แต่ยังไม่คำนึงถึงความรู้และแนวคิดหลักที่ใช้ในการออกแบบชิ้นงาน” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นสะท้อนผล (Reflect : R) 

 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ทำการสะท้อนผลเกี่ยวกับปัญหาและแนวทางในการปรับปรุงแผนการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลต่อการหมุน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจร

ปฏิบัติการต่อไป โดยสะท้อนผลในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ จากเครื่องมือวิจัย คือ แบบสะท้อน

ผลการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและผู้ร่วมสังเกต หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์

เชิงเนื้อหา (Content Analysis) ผลการปฏิบัติสามารถสะท้อนปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น

ในแต่ละข้ันตอนการจัดการเรียนรู้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ะโ
มเ

มน
ต์ 

มี
นัก

เรีย
นบ

าง
กล

ุ่มอ
ภิป

รา
ยแ

นว
คิด

สำ
คัญ

ไม
่สอ

ดค
ล้อ

งก
ับก

าร
นำ

ไป
ปร

ะย
ุกต

์ใช
้ใน

กา
รอ

อก
แบ

บแ
ละ

สร
้าง

ชิ้น
งา

นย
อย

กป
ลา

ผ่อ
นแ

รง
 เช

่น 
กา

รอ
ภิป

รา
ยถ

ึงก
าร

กำ
หน

ดร
ะย

ะห
่าง

ระ
หว

่าง
จุด

หม
ุน 

แล
ะ

จุด
แข

วน
วัต

ถุท่ี
ไม

่สัม
พัน

ธ์ก
ันใ

นก
าร

ออ
กแ

บบ
ชิ้น

งา
น 

-ใน
กา

รอ
ภิป

รา
ยแ

นว
คิด

สำ
คัญ

ที่ไ
ด้จ

าก
กา

รท
ดล

อง
 เร

ื่อง
 ค

าน
แล

ะโ
มเ

มน
ต์ 

คร
ู

คว
รใ

ช้ค
ำถ

าม
เพ่ื

อส
รุป

แน
วค

ิดท
ี่ได

้จา
ก

กา
รท

ดล
อง

 เพ
ื่อใ

ห้น
ักเ

รีย
นร

่วม
กัน

วิเค
รา

ะห
์ถึง

แน
วค

ิดส
ำค

ัญห
รือ

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ข
อง

ตัว
แป

รท
ี่เก่ี

ยว
ข้อ

งเพ่ื
อ

นำ
ไป

ปร
ะย

ุกต
์ใช

้ใน
กา

รอ
อก

แบ
บแ

ละ
สร

้าง
ชิ้น

งา
นย

อย
กป

ลา
ผ่อ

นแ
รง

 เช
่น 

หา
กน

ักเ
รีย

นจ
ะส

ร้า
งย

อย
กป

ลา
ที่ช

่วย
ผ่อ

นแ
รง

 แ
ละ

สา
มา

รถ
ยก

ปล
าท

ี่มีน
้ำห

นัก
มา

กไ
ด้ 

จะ
ต้อ

งอ
อก

แบ
บอ

ย่า
งไร

 แ
ละ

ต้อ
งค

ำน
ึงถ

ึงป
ัจจ

ัยใ
ดบ

้าง
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ตา
รา

ง 1
1 

(ต
่อ)

  

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

3. 
ขั้น

ออ
กแ

บบ
วิธ

ีกา
ร

แก้
ปัญ

หา
 

- ค
รูม

ีก
าร

ตร
วจ

สอ
บแ

ละ
ทบ

ทว
นค

วา
มร

ู้เก
ี่ยว

กับ
กา

ร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
งโ

ดย
เน

้นไ
ป

ที่ก
าร

เข
ียน

แบ
บภ

าร
่าง

 แ
บบ

 
2 

มิต
ิ 3

 ม
ิติ 

รว
มถ

ึงก
าร

ระ
บุ

ขน
าด

ภา
พร

่าง
ชิ้น

งา
น 

วัส
ดุ

อุป
กร

ณ์
ที่ใ

ช้ใ
นก

าร
สร

้าง
 แ

ละ
ชี้แ

จง
เก

ณ
ฑ์ใ

นก
าร

ตร
วจ

ให
้

คะ
แน

นภ
าพ

ร่า
งท

ี่ชัด
เจ

น 

- ใ
นก

าร
แส

ดง
คว

าม
คิด

เห
็นเ

กี่ย
วก

ับ
กา

รอ
อก

แบ
บภ

าพ
ร่า

งย
อย

กป
ลา

 มี
นัก

เรีย
นใ

นก
ลุ่ม

บา
งค

นย
ังไ

ม่ก
ล้า

แส
ดง

คว
าม

คิด
เห

็นข
อง

ตน
เอ

งภ
าย

ใน
กล

ุ่ม 
แล

ะบ
าง

กล
ุ่มม

ีลัก
ษณ

ะค
วา

มค
ิดเ

ห็น
คล

้อย
ตา

มก
ัน 

แล
ะย

ึดต
าม

คว
าม

คิด
เห

็น
ขอ

งค
นใ

ดค
นห

นึ่ง
ทำ

ให
้ยัง

ไม
่ได

้แน
วค

ิด
ใน

กา
รอ

อก
แบ

บช
ิ้นง

าน
ยอ

ยก
ปล

าท
ี่

หล
าก

หล
าย

 

- ค
รูค

วร
กร

ะต
ุ้น

ให
้สม

าช
ิกภ

าย
ใน

กล
ุ่ม

ร่ว
มก

ันส
ืบค

้น 
แล

ะช
่วย

กัน
ออ

กแ
บบ

ภา
พร

่าง
ชิ้น

งา
นย

อย
กป

ลา
 แ

ละ
ร่ว

มก
ันว

ิเค
รา

ะห
์ถึง

ข้อ
ดี-

ข้อ
เส

ีย
ขอ

งแ
บบ

ร่า
งเ

พ่ื
อร

่วม
กัน

ตัด
สิน

ใจ
เล

ือก
แบ

บภ
าพ

ร่า
งท

ี่ดีท
ี่สุด

ใน
กา

ร
นำ

มา
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

าผ
่อน

แร
ง 

- ใ
นก

าร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
งย

อย
กป

ลา
 

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่ไ
ด้ร

ะบ
ุรา

ยล
ะเ

อีย
ด

ขอ
งช

ิ้นง
าน

 แ
ละ

วัส
ดุอุ

ปก
รณ

์ที่ใ
ช้ใ

น
กา

รส
ร้า

งล
งใ

นภ
าพ

ร่า
งท

ี่ต
นเ

อง
ออ

กแ
บบ

 เห
มือ

นก
ับว

งจ
รป

ฏิบ
ัติก

าร
ที่ 

1”
 

- ค
รูจ

ะต
้อง

มีก
าร

เน
้นย

้ำร
ะบ

ุคำ
สั่ง

ลง
ใน

ใบ
กิจ

กร
รม

ให
้ชัด

เจ
นว

่าอ
งค

์ปร
ะก

อบ
ที่ส

ำค
ัญ

ใน
กา

รเข
ียน

แบ
บภ

าพ
ร่า

ง ค
ือ 

กา
รร

ะบ
ุขน

าด
ขอ

งช
ิ้นง

าน
 แ

ละ
วัส

ดุอุ
ปก

รณ
์ที่ใ

ช้ใ
นก

าร
สร

้าง
ให

้ชัด
เจ

นค
รบ

ถ้ว
น 

แล
ะม

ีกา
รต

รว
จ

แบ
บภ

าพ
ร่า

งก
่อน

ให
้นัก

เรี
ยน

ดำ
เน

ินก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นจ
ริง
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ตา
รา

ง 1
1 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

4. 
ขั้น

วา
งแ

ผน
แล

ะ
ดำ

เน
ินก

าร
แก

้ปัญ
หา

 
- ค

รูม
ีก

าร
อ

ธิบ
าย

แ
ล

ะ
ยก

ตัว
อย

่าง
เก

ี่ยว
กับ

กา
รเ

ขีย
น

ลำ
ดับ

ขั้น
ตอ

นก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

น
ที่

ชัด
เจ

น
 โ

ดย
มีต

ัว
อย

่า
ง

ลัก
ษณ

ะข
้อค

วา
มท

ี่แส
ดง

ถึง
ขั้น

ตอ
นก

าร
สร

้าง
โค

มไ
ฟ 

ซึ่ง
ช่ว

ยใ
ห้น

ักเ
รีย

นเ
ข้า

ใจ
 แ

ละ
สา

มา
รถ

นำ
ไป

ปร
ับใ

ช้ไ
ด้อ

ย่า
ง

เห
มา

ะส
ม 

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นย
อย

ก
ปล

า 
มีน

ักเ
รีย

นบ
าง

กล
ุ่ม

นำ
วัส

ดุ
อุป

กร
ณ์

ที่ก
ลุ่ม

ตน
เอ

งพ
กต

ิด
ตัว

อุป
กร

ณ์
ที่ก

ลุ่ม
ตน

เอ
งพ

กต
ิดต

ัวม
าเป

็น
วัส

ดุใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
น 

เช
่น 

เท
ปใ

ส 
แล

ะป
ืนก

าว
 ซ

ึ่งผ
ิดเ

งื่อ
นไ

ขจ
าก

ที่ค
รู

กำ
หน

ด 

- ค
รูค

วร
ชี้แ

จง
แล

ะเ
น้น

ย้ำ
กับ

นัก
เรีย

นท
ุกก

ลุ่ม
ว่า

ให
้เล

ือก
ใช

้วัส
ดุอ

ุปก
รณ

์ท่ีค
รูจ

ัดเ
ตร

ียม
ให

้
เท

่าน
ั้น 

โด
ยน

ักเ
รีย

นจ
ะต

้อง
เข

ียน
ใบ

สั่ง
ซื้อ

สิน
ค้า

ระ
บุร

าย
กา

รส
ินค

้า จ
ำน

วน
ที่ต

้อง
กา

รจ
ะ

ซื้อ
 แ

ละ
รา

คา
ให

้ชัด
เจ

น 
นอ

กจ
าก

นี้ค
รูค

วร
จัด

เต
รีย

มอุ
ปก

รณ
์ให

้เพี
ยง

พอ
ต่อ

กา
รใ

ช้ง
าน

ขอ
งส

มา
ชิก

แต
่ละ

กล
ุ่ม 

- ใ
นก

าร
ดำ

เน
ินก

าร
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

า
นัก

เร
ียน

แต
่ละ

กล
ุ่มส

่วน
ให

ญ่
เล

ือก
รูป

แบ
บก

าร
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

าผ
่อน

แร
ง

ที่เ
หม

ือน
กัน

 จ
ึงท

ำใ
ห้ช

ิ้นง
าน

ไม
่มี

คว
าม

หล
าก

หล
าย

 

- ใ
นก

าร
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

าข
อง

นัก
เรี

ยน
หา

กม
ี

รูป
แบ

บท
ี่คล

้าย
คล

ึงก
ัน 

คร
ูคว

รค
วร

ให
้นัก

เรีย
น

ตก
แต

่งช
ิ้นง

าน
เพ่ิ

มเ
ติม

 ห
รือ

เพ่ิ
มค

วา
มซ

ับซ
้อน

ขอ
งช

ิ้นง
าน

ให
้มีจ

ุดเ
ด่น

ที่แ
ตก

ต่า
งจ

าก
เพ่ื

อน
กล

ุ่มอ่ื
นๆ

ได
้อย

่าง
ชัด

เจ
น 

แล
ะส

ร้า
งส

รร
ค์ 



  

                                          151 

ตา
รา

ง 1
1 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

 
 

- ใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
นย

อย
กป

ลา
ขอ

ง
นัก

เรี
ยน

บา
งก

ลุ่ม
ไม

่สา
มา

รถ
สร

้าง
ตา

ม
แบ

บท
ี่เข

ียน
ไว

้ ม
ีก

าร
ปร

ับ
เป

ลี่ย
น

ชิ้น
งา

นห
ลัง

จา
กส

ร้า
งใน

ตอ
นแ

รก
 เช

่นม
ี

กา
รป

รับ
รูป

แบ
บ 

แล
ะจ

ำน
วน

วัส
ดุ

อุป
กร

ณ์
ที่ใ

ช้ใ
นก

าร
สร

้าง
แต

่ละ
ส่ว

นข
อง

โค
รง

สร
้าง

 

- ใ
นก

าร
สร

้าง
ชิ้น

งา
นย

อย
กป

ลา
 ค

รูต
้อง

คอ
ยต

ิดต
าม

ดูแ
ลเ

ป็น
ระ

ยะ
หา

กไ
ม่บ

รร
ลุ

เป
้าห

มา
ย 

จึง
คอ

ยใ
ห้ค

ำแ
นะ

นำ
เพ่ื

อใ
ห้

นัก
เรี

ยน
ปร

ับป
รุง

แก
้ไข

ให
้เป

็นไ
ปต

าม
เก

ณฑ
์ท่ีก

ำห
นด

 

5. 
ขั้น

ทด
สอ

บป
ระ

เม
ินผ

ล 
แล

ะป
รับ

ปร
ุงแ

ก้ไ
ขว

ิธีก
าร

แก้
ปัญ

หา
หร

ือช
ิ้นง

าน
 

     

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
สอ

บ 
คร

ูมีก
าร

ให
้นัก

เรี
ยน

บัน
ทึก

วิด
ีโอ

แบ
บ 

Re
al

 
Tim

e 
เพ่ื

อใ
ห้น

ักเ
รีย

นก
ลุ่ม

อ่ืน
ๆ

มอ
งเ

ห็น
ผล

กา
รท

ดส
อบ

 แ
ละ

สา
มา

รถ
นำ

มา
ใช

้อภ
ิปร

าย
จุด

แข
็ง 

จุด
อ่อ

นข
อง

ชิ้น
งา

นแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

ได
้

ชัด
เจ

น 
รว

มท
ั้งเ

พ่ือ
ให

้กา
รป

ระ
เม

ิน
โป

ร่ง
ใส

ยุต
ิธร

รม
มา

กท
ี่สุด

 

- ใ
นก

าร
ทด

สอ
บช

ิ้นง
าน

ยอ
ยก

ปล
ามี

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่ไ
ด้ม

ีกา
รเช

ื่อม
โย

ง
แน

วค
ิดท่ี

ได
้จา

กก
าร

ทด
ลอ

งเก่ี
ยว

กับ
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ร

ะห
ว่า

งต
ัวแ

ปร
ใน

กา
รจ

ัด
วา

งต
ำแ

หน
่งจ

ุดห
มุน

 จ
ุดแ

ขว
นส

วิง
 

แล
ะจ

ุดท
ี่ออ

กแ
รง

ยก
ยอ

ปล
า จ

ึงท
ำใ

ห้
กา

รท
ดส

อบ
ชิ้น

งา
นไ

ม่บ
รร

ลุต
าม

เก
ณ

ฑ์
ที่ก

ำห
นด

 

- ค
รูช

ี้แน
ะแ

นว
ทา

งใ
นก

าร
ทด

สอ
บโ

ดย
ใช

้คำ
ถา

มก
ระ

ตุ้น
เพ่ื

อใ
ห้น

ักเ
รีย

นไ
ด้ม

ี
กา

รเ
ชื่อ

มโ
ยง

แน
วค

ิดท
ี่ได

้จา
กก

าร
ทด

ลอ
งเร

ื่อง
 ค

าน
 น

ำม
าป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ใ

น
ขั้น

ขอ
งก

าร
ทด

สอ
บช

ิ้น
งา

น 
เช

่น 
นัก

เรี
ยน

คิด
ว่า

จะ
ต้อ

งก
ำห

นด
จุด

แข
วน

วัต
ถุ 

แล
ะจ

ุดท
ี่ออ

กแ
รง

บน
คา

นอ
ย่า

งไ
ร 

จึง
จะ

ช่ว
ยใ

ห้อ
อก

แร
งน

้อย
ลง

ใน
กา

รย
ก

วัต
ถุท่ี

มีน
้ำห

นัก
มา

ก 
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ตา
รา

ง 1
1 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ 
แน

วป
ฏิบ

ัติท
ี่ดี 

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รแ

ก้ไ
ข 

 
 

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
สอ

บช
ิ้นง

าน
ยอ

ยก
ปล

า
ขอ

งน
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่ม 
ไม

่สา
มา

รถ
บร

รล
ุ

เป
้าห

มา
ยต

าม
เงื่

อน
ไข

สถ
าน

กา
รณ

์ท
ี่

กำ
หน

ด 
เช

่น 
ลัก

ษณ
ะโ

คร
งส

ร้า
งไม

่แข
็งแ

รง
 

มีก
าร

ชำ
รุด

ระ
หว

่าง
กา

รท
ดส

อบ
 ไ

ม่
สา

มา
รถ

ยก
ปล

าท
ี่มีน

้ำห
นัก

มา
กไ

ด้ 
ทำ

ให
้

ต้อ
งก

ลับ
ไป

ปร
ับป

รุง
ชิ้น

งา
น 

แล
ะน

ำม
า

ทด
สอ

บใ
หม

 ่

- ค
รู 

แล
ะเ

พ่ือ
นใ

นช
ั้นเ

รีย
นค

วร
ให

้
คำ

ปร
ึกษ

าช
ี้แน

ะแ
นว

ทา
งใ

นก
าร

ปร
ับป

รุง
ชิ้น

งา
นใ

ห้ก
ับน

ักเ
รีย

นท
ี่ไม

่
ปร

ะส
บผ

ลส
ำเร

็จจ
าก

กา
รท

ดส
อบ

ยอ
ยก

ปล
า แ

ละ
ติด

ตา
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1.3 ผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เสถียรภาพ
ของวัตถุ) 

      ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่  3 วันที่  28 

กุมภาพันธ์ 2565 ตั้งแต่เวลา 8.30 น.–12.00 น. ผลการปฏิบัติในแต่ละขั้นของวงจรปฏิบัติการแสดง

ดังนี้ 

      ขั้นวางแผน (Plan : P) 

 จากผลการสะท้อนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยมีการปรับแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง 

เสถียรภาพของวัตถุ (ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง) ตามแนวทางแก้ไข ได้แก่ ในขั้นนำเข้าสู่บทเรียนมี

การเลือกใช้สื่อคลิปวิดีโอสั้นๆเกี่ยวกับประวัติความเป็นมาของตุ๊กตาดารุมะ มีการยกตัวอย่าง

สถานการณ์ปัญหา เพ่ือให้นักเรียนรู้จักการกำหนดปัญหาเงื่อนไข สถานการณ์ ข้อจำกัดต่างๆ ชี้แนะ

แนวทาง และเป้าหมายในการระดมสมองให้กับนักเรียนว่าทุกคนจะต้องร่วมกันแสดงความคิดเห็น 

และวิเคราะห์ความเหมือน หรือแตกต่าง และสรุปเป็นความคิดเห็นภายในกลุ่มของตนเอง  มีการ

ตรวจเช็คอุปกรณ์ และจัดเตรียมอุปกรณ์ในการทดลองให้พร้อมใช้งานและเพียงพอต่อนักเรียนแต่ละ

กลุ่ม มีการเน้นย้ำถึงองค์ประกอบที่สำคัญในการเขียนแบบภาพร่าง คือ การระบุขนาดของชิ้นงาน 

และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างให้ชัดเจนครบถ้วน และมีการตรวจแบบภาพร่างก่อนให้นั กเรียน

ดำเนินการสร้างชิ้นงาน ชี้แจงและเน้นย้ำกับนักเรียนทุกกลุ่มว่าให้เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียม

ให้เท่านั้น โดยนักเรียนจะต้องเขียนใบสั่งซื้อสินค้าระบุรายการสินค้า จำนวนที่ต้องการจะซื้อ และ

ราคาให้ชัดเจน และในขั้นนำเสนอครูอาจจะให้เวลานักเรียนในการเขียนสคริปเพ่ือเรียงลำดับหัวข้อใน

การนำเสนอประเด็นสำคัญ และฝึกซ้อมนำเสนอให้เพ่ือนในกลุ่มฟังเพ่ือลดความตื่นเต้น จากนั้นให้

นักเรียนนำโปสเตอร์ที่นำเสนอไปโพสต์ในแอพพลิเคชัน Padlet เพ่ือให้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆร่วมกันสะท้อน

แสดงความคิดเห็นให้ข้อเสนอแนะต่อผลงาน พร้อมกับตัดสินโหวตให้คะแนนกลุ่มที่มีผลงานดีเด่น 

      ขั้นปฏิบัติการ (Act) และข้ันสังเกต (Observe) 

      ในขั้นนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ โดยใช้เวลาทั้ งสิ้น 4 

ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดแยกตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
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      ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา 

 ในขั้นนี้ครูผู้สอนจะร่วมพูดคุยและชี้แจงเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ พร้อมชี้แจงการให้คะแนน จากนั้น
ครูชวนนักเรียนสนทนาในหัวข้อ “เรขาคณิตที่อยู่รอบตัว” โดยให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น
ผ่านแอพพลิเคชั่น Mentimeter เพ่ือนำเข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับเสถียรภาพของวัตถุรูปทรงต่างๆ 
จากนั้นครูเปิดคลิปวิดีโอตุ๊กตาของชาวญี่ปุ่นที่เรียกว่า “ตุ๊กตาดารุมะ (Daruma)” ซึ่งมีเนื้อหาสาระ
เกี่ยวกับประวัติตุ๊กตา ความเชื่อของชาวญี่ปุ่น และลักษณะทั่วไปของตุ๊กตา และใช้คำถามเพ่ือการ
อภิปรายกับนักเรียนว่า ตุ๊กตาดารุมะกับตุ๊กตาทั่วไปแตกต่างกันอย่างไร ลักษณะเด่นหรือลักษณะที่
สังเกตได้ชัดเจนว่าตุ๊กตานั้นเป็นตุ๊กตาล้มลุกเป็นอย่างไร จากนั้นครูนําเสนอสถานการณ์ให้กับนักเรียน
ดังนี้ “หากนักเรียนเป็นช่างในร้านขายของเล่นสำหรับเด็กในห้างสรรพสินค้า โดยในร้านจะขายของ
เล่นทุกรูปแบบ ในวันที่ 1 มกราคม 2565 มีลูกค้าชาวญี่ปุ่นมาสั่งทำของขวัญวันเกิดให้กับลูกชายของ
ตนเอง ลูกค้าต้องการตุ๊กตาดารุมะ (Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก ซึ่งคนญี่ปุ่นมีความเชื่อว่าจะทำให้
เด็กๆ แข็งแรง และปลอดภัยจากเคราะห์ร้าย โดยลูกค้าต้องการให้เป็นของขวัญที่มีชิ้นเดียวในโลก มี
ความสวยงาม ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และราคาประหยัด” หลังจากนั้นครูแจกใบกิจกรรม
ที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง พร้อมชี้แจงรายละเอียดและเป้าหมายในการระดมสมองโดยให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา ความต้องการ และเงื่อนไขจาก
สถานการณ์ท่ีกำหนดให้โดยในพิจารณาจากความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มเป็นหลัก 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยพบว่า ในการนำเข้าสู่บทเรียน โดยการ

สนทนาในหัวข้อ “เรขาคณิตที่อยู่รอบตัว”นักเรียนทุกกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นผ่านแอพพลิเคชั่น 

Mentimeter และสามารถเชื่อมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์เรื่องของศูนย์ถ่วง และ

ศูนย์กลางมวลของรูปทรงเรขาคณิตที่แตกต่างกันได้เป็นอย่างดี เนื่องจากนักเรียนมีความรู้

ประสบการณ์เดิมมาจากการเรียนในรายวิชาของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง สาวน้อยนักกายกรรม 

และวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง ปริมาตรและรูปทรงเรขาคณิต  สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนมีการเชื่อมโยงและอภิปรายความรู้เรื่อง จุดศูนย์ถ่วงของรูปทรางเรขาคณิตที่มี

ลักษณะแตกต่างกันได้เป็นอย่างดี” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนสามารถอธิบาย และบอกลักษณะจุดศูนย์ถ่วงของรูปทรงเรขาคณิต 3 มิติได้” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่า นักเรียนมีความสนใจในการนำเข้าสู่บทเรียนด้วยคลิปวิดีโอตุ๊ กตาดารุมะ 

(Daruma) เนื่องจากสถานการณ์ที่ยกตัวอย่างเป็นบริบทใหม่ที่นักเรียนไม่เคยพบเจอในชีวิตประจำวัน 

และนักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับหลักการของตุ๊กตาดารุมะ(Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก และมี

การตั้งคำถามกับครูผู้สอนว่า ทำไมเมื่อออกแรงผลักตุ๊กตาล้มลง แล้วตุ๊กสามารถตั้งขึ้นมาได้อีก 

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนมีความสนใจตุ๊กตาดารุมะที่ครูนำเสนอ และมีการตั้งคำถามเกี่ยวกับหลักการของ

ตุ๊กตาล้มลุกกับครูผู้สอน” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “สถานการณ์ที่ยกตัวอย่างเป็นบริบทใหม่ที่นักเรียนไม่เคยพบเจอในชีวิตประจำวัน และ

นักเรียนส่วนใหญ่ให้ความสนใจกับหลักการของตุ๊กตาดารุมะ” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565)

  

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้มีการนำเสนอสถานการณ์ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง และอธิบาย

รายละเอียดภาระงาน ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนทำการระดมสมองกันภายในกลุ่มเพ่ือร่วมกันวิเคราะห์

ปัญหา ความต้องการ เงื่อนไขข้อจำกัดของกลุ่มเป้าหมายจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ พบว่า ในการ

ระดมสมองพบว่านักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมองได้ดียิ่งขึ้น ทุกคนมีโอกาสนำเสนอความ

คิดเห็นของตนเอง ร่วมกันคิดและตัดสินใจ มีการวิเคราะห์ร่วมกัน และสังเคราะห์แลกเปลี่ยนความ

คิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกท่ีมีความเหมือน หรือแตกต่างกันเพื่อสรุปความคิดเห็นของกลุ่ม นอกจากนี้ยัง

มีการทำงานร่วมกันได้เป็นอย่างดี แต่ก็มีนักเรียนบางกลุ่มที่มักจะมีความคิดเห็นคล้อยตามคนเก่ง และ

ไม่ค่อยแสดงความคิดเห็น สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
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 “ในการระดมสมองนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกที่มีความเหมือน 

หรือแตกต่างกัน แสดงให้เห็นถึงการมีแนวคิดที่หลากหลาย มีการใช้เหตุผลในการอธิบายเพ่ือหา

ข้อสรุปในการออกแบบและสร้างชิ้นงานของกลุ่มตนเอง มีการคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ และประเมินความ

เป็นไปได้ในการสร้างชิ้นงาน และมีการทำงานร่วมกันได้เป็นอย่างดี” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
 
 “นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการระดมสมอง และแสดงความคิดเห็นร่วมกันได้เป็นอย่างดีมี
การศึกษาว่าจะใช้อุปกรณ์ใดในการสร้างชิ้นงาน” 
                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

 ในขั้นนี้ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ถ้าต้องการออกแบบและประดิษฐ์ตุ๊กตาที่สามารถ

ล้มและตั้งขึ้นมาได้จะต้องทำการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องอะไรบ้าง จากนั้นให้นักเรียนทำการศึกษา

ปัจจัยต่างๆที่เก่ียวข้องจาก 2 กิจกรรมดังต่อไปนี้ กิจกรรมที่ 1 การ์ตูนบนปลายเข็ม โดยให้นักเรียนหา

จุดศูนย์ถ่วงเป็นตำแหน่งที่รวมน้ำหนักของวัตถุของแผ่นภาพ จากนั้นร่วมกันอภิปรายและหา

จุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสองมิติในใบกิจกรรม (เช่น รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก รูปห้า

เหลี่ยม รูปหกเหลี่ยม รูปวงกลม) จากนั้นเชื่อมโยงสู่ตำแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสามมิติ 

ในส่วนของกิจกรรมที่ 2 ขวดน้ำเด้งดึ๋ง เป็นการสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติก โดยให้นักเรียน

สร้างจุดศูนย์ถ่วงตำแหน่งต่างๆ ที่คิดว่าสามารถทำให้ขวดน้ำที่นอนอยู่สามารถตั้งขึ้นได้เอง จากนั้นให้

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลองพร้อมตอบคำถามท้ายกิจกรรม หลังจากนั้นครู

ตรวจสอบความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการรวบรวมข้อมูลเพ่ือดูว่าเพียงพอที่จะไปใช้ในการสร้างตุ๊กตา

ล้มลุกหรือไม ่  

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยพบว่า ในการทำกิจกรรมที่ 1 การ์ตูนบน

ปลายเข็ม เพ่ือหาจุดศูนย์ถ่วงเป็นตำแหน่งที่รวมน้ำหนักของวัตถุของแผ่นภาพ พบว่านักเรียนแต่ละ

กลุ่มให้ความสนใจกับกิจกรรมเป็นอย่างมาก มีความกระตือรือร้น และสนุกสนาน และสามารถดำเนิน

กิจกรรมเป็นลำดับขั้นตอนตามกำหนดเวลาที่วางไว้ได้เป็นอย่างดี แต่ก็มีนักเรียนบางส่วนไม่สนใจทำ

การทดลอง และไม่ได้ปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมายในกลุ่ม สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
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 “นักเรียนแต่ละกลุ่มให้ความสนใจกับกิจกรรมเป็นอย่างมาก มีความกระตือรือร้น และ

สนุกสนานในการทำกิจกรรม แต่ก็มีนักเรียนบางส่วนไม่สนใจทำการทดลอง และไม่ได้ปฏิบัติงาน

ตามท่ีได้รับมอบหมายในกลุ่ม” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 “นักเรียนมีความชื่นชอบในตัวการ์ตูนที่ครูผู้สอนมอบหมาย และสามารถดำเนินกิจกรรมเป็น

ลำดับขั้นตอนได้เป็นอย่างด”ี 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่า จากการร่วมกันอภิปรายและหาจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสองมิติใน ใบ

กิจกรรม (เช่น รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก รูปห้าเหลี่ยม รูปหกเหลี่ยม รูปวงกลม) พบว่า

นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากการทำกิจกรรมเรื่องการหาจุดศูนย์ถ่วง และศูนย์กลางมวล

ของแผ่นภาพ จากกิจกรรมการทดลองมาใช้ในการตอบคำถามท้ายกิจกรรมเกี่ยวกับการกำหนด

จุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสองมิติในใบกิจกรรมได้ถูกต้อง สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ที่ได้จากการทำกิจกรรม มากำหนดจุดศูนย์ถ่วงของรูป
เรขาคณิตสองมิติในใบกิจกรรมได้ถูกต้อง” 
    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
 
 “นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถนำแนวคิดหลักที่ได้จากการทดลองมาอธิบาย

และกำหนดจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสองมิติได้ถูกต้อง”  

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่า ในการทำกิจกรรมที่ 2 ขวดน้ำเด้งดึ๋ง เพ่ือให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปราย
และสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติกที่แจกให้ โดยมีเงื่อนไขว่า “เมื่อวางขวดน้ำพลาสติกนอนลง
แล้ว ขวดน้ำนั้นต้องสามารถตั้งขึ้นได้เอง” จากการดำเนินกิจกรรมดังกล่าวพบว่า นักเรียนมีความ
กระตือรือร้น และรู้สึกท้าทายเงื่อนไขที่ครูกำหนด สมาชิกในกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นในการวาง
ดินน้ำมันและลูกแก้วเพ่ือสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติกท่ีตำแหน่งต่างๆ โดยมีการลองผิดลองถูก
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จนได้แนวทางในการทำให้ขวดน้ำสามารถล้มแล้วตั้งขึ้นเองได้ นอกจากนี้ยังมีบางกลุ่มที่สามารถ
กำหนดจุดศูนย์ถ่วงที่ทำให้ขวดน้ำสามารถตีลังกาได้แบบเหนือความคาดหมาย 
  
 “นักเรียนสามารถสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติกทำให้ขวดน้ำล้มแล้วตั้งขึ้นเองได้ 
เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด นอกจากนี้ยังมีบางกลุ่มที่สามารถกำหนดจุดศูนย์ถ่วงที่ทำให้ขวดน้ำ
สามารถตีลังกาได้แบบเหนือความคาดหมาย” 
    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนมีความกระตือรือร้น และรู้สึกท้าทายเงื่อนไขที่ครูกำหนด มีการลองผิดลองถูกจนได้

แนวทางในการทำให้ขวดน้ำสามารถล้มแล้วตั้งขึ้นเองได้” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 หลังจากที่ผู้วิจัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจากกิจกรรมที่ 1 และ

กิจกรรมที่ 2 ว่านักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำกิจกรรม พร้อมกับตอบคำถามในตอนท้ายของ

ใบกิจกรรมเพ่ือเชื่อมโยงแนวคิดที่ได้จากการทดลองมาสรุปเป็นแนวคิดสำคัญที่จะใช้ในการสร้าง

ชิ้นงาน พบว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับ

การสร้างตุ๊กตาล้มลุกได้ เช่น ลักษณะของฐานตุ๊กตาล้มลุก การจัดสร้างตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงให้ตุ๊กตา

สามารถล้มแล้วลุกขึ้นเองได้ สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 
 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอภิปรายและสรุปแนวคิดสำคัญที่เกี่ยวกับการเกี่ยวข้องกับการ
สร้างตุ๊กตาล้มลุกได้เป็นอย่างดี” 
    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในการสร้างแนวคิดจากการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการสร้าง

จุดศูนย์ถ่วง และสามารถเชื่อมโยงแนวคิดเพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบตุ๊กตาล้มลุกได้” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ขั้นที่ 3 ข้ันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ

ในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่กำหนดโดยครูผู้สอนมี

การตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการเขียนแบบของนักเรียนในรายวิชางานช่าง ว่าเรียนอะไรมาบ้าง 

แล้วเขียนแบบอะไรมาบ้าง ลักษณะเป็นอย่างไร ขั้นตอนการเขียนภาพร่างมีขั้นตอนอย่างไร ครูมีการ

อธิบายการเขียนแบบที่จะนําไปใช้ในกับนักเรียนโดยใช้ power point พร้อมแสดงภาพตัวอย่างการ

เขียนแบบให้นักเรียนดู และชี้แจงเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนภาพร่าง จากนั้นครูให้นัก เรียนลอง

เขียนแบบร่างตุ๊กตาล้มลุกชนิดใดก็ได้ที่ตนเองสนใจมา 1 อย่าง จากนั้นครูอธิบายภาระงานที่ 3 ว่าให้

นักเรียนทำการเขียนแบบตุ๊กตาล้มลุก จากสถานการณ์ที่กำหนดลงในใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตา

ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ตอนที่ 3  ข้อที่ 1  อย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตุ๊กตาล้มลุกที่

ได้จากการสืบค้น และเก็บรวบรวมข้อมูล หลังจากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำการสรุปภายในกลุ่มถึง

แบบตุ๊กตาล้มลุกทั้ง 3 แบบของกลุ่มตนเองออกแบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้าง พร้อมระบุ

เหตุผลในการเลือกลงในตอนที่ 3 ของใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ข้อที่ 2-3 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า หลังจากที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มทำการเขียนแบบภาพร่างตุ๊กตาล้มลุกอย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป พบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มมีการ

ออกแบบที่น่าสนใจ มีความคิดที่แปลกใหม่แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ส่วนบางกลุ่มมีการดัดแปลงจากรูป

แบบเดิมในบางจุดเพ่ือให้ได้อีก 2 รูปแบบขึ้นมา มีการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างชิ้นงานอย่าง

หลากหลาย โดยคำนึงถึงลักษณะการทรงตัวของตุ๊กตาเป็นหลัก แสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

       

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถออกแบบภาพร่างชิ้นงานได้แตกต่างกันครบทั้ ง 3 รูปแบบ 

รวมถึงมีการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างชิ้นงานอย่างหลากหลายแนวคิด แสดงให้เห็นถึงความคิด

สร้างสรรค์ ” 

         (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “ในการออกแบบภาพร่างชิ้นงานมีการคำนึงถึงลักษณะการทรงตัวของตุ๊กตาเป็นหลัก และมี

มีการดัดแปลงจากรูปแบบเดิมในบางจุดเพ่ือให้ได้อีก 2 รูปแบบขึ้นมา ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการ

พัฒนาความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในชิ้นงานนั้นๆ” 

                (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
  

 ผู้วิจัยพบว่า ในการออกแบบภาพร่างชิ้นงาน นักเรียนบางกลุ่มมีการศึกษาค้นคว้าข้อมูล

เพ่ิมเติมเกี่ยวกับสีสันของตุ๊กตาล้มลุกกับความเชื่อในด้านต่างๆ เพื่อนำข้อมูลมาประกอบการพิจารณา

ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน แสดงให้เห็นถึงการออกแบบที่มีการคำนึงถึงคุณค่าและการนำไปใช้

ประโยชน์ที่เป็นการยอมรับในด้านความเชื่อและความศรัทธา สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

     

 “นักเรียนมีการสอบถามครูผู้สอนเกี่ยวกับสีสันของตุ๊กตาล้มลุกที่มีความแตกต่างกันว่า

เกี่ยวข้องมีความหมายหรือตรงกับความเชื่อในด้านใดบ้าง ครูจึงแนะนำให้นักเรียนลองสืบค้นข้อมูล

เพ่ิมเติม” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนบางกลุ่มมีการศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสีสันของตุ๊กตาล้มลุกกับความ

เชื่อในด้านต่างๆ เพ่ือนำมาข้อมูลมาประกอบการพิจารณาในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน แสดงให้

เห็นถึงการออกแบบที่มีการคำนึงถึงคุณค่าและการนำไปใช้ประโยชน์” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
 

 ผู้วิจัยพบว่า จากการที่ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการนำเสนอแบบร่างตุ๊กตาล้มลุก ที่

กลุ่มของตนเองเลือกมากจาก 3 แบบ ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้างตุ๊กตาล้มลุก พบว่าปัญหาที่

พบในวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 ยังพบปัญหาในเรื่องของการเขียนแบบภาพร่าง

ชิ้นงาน คือ นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้ระบุรายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง  

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
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 “นักเรียนบางกลุ่มไม่ได้ระบุรายละเอียดของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง

เหมือนกับวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2” 

             (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในการเขียนแบบภาพร่างพบปัญหานักเรียนส่วนใหญ่ไม่ระบุขนาดชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์

ในภาพร่างที่ตนเองออกแบบเหมือนเดิม” 

         (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 4 ข้ันวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

 ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนวางแผนในการสร้างตุ๊กตาล้มลุก โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการสร้าง 
พร้อมระบุด้วยว่าใช้วัสดุอุปกรณ์อะไรในการสร้าง ลงในตอนที่ 5  ของใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ตุ๊กตา
ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ข้อที่ 1 ครูชี้แจงเกณฑ์การให้คะแนนประเมินชิ้นงานว่ามีประเด็นใดบ้างเพ่ือให้
นักเรียนใช้ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงมือปฏิบัติสร้างชิ้นงาน นักเรียนทำการเขียนใบสั่ง
ซื้อสินค้า ลงในตอนที่ 4 ของใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง โดยครูต้องย้ำกับ
นักเรียนว่าสามารถซื้อของได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้นให้ทำการตรวจสอบรายการสินค้าให้ดี และย้ำเรื่อง
เกณฑ์การให้คะแนนเรื่องจำนวนเงินที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน นักเรียนเริ่มซื้อของตามที่กลุ่มตนเองได้
เขียนไว้ในใบสั่งซื้อของ ทำการตรวจสอบอุปกรณ์ที่สั่งซื้อว่าครบหรือไม่ สภาพพร้อมใช้งาน หลังจาก
นั้นให้นักเรียนลงมือสร้างตุ๊กตาล้มลุก ตามข้ันตอนที่กลุ่มของตนเองได้ออกแบบโครงร่างไว้ 

 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยพบว่า ในการเขียนขั้นตอนการดำเนินงาน

ของนักเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนอธิบายลำดับขั้นตอนการดำเนินงานละเอียดขึ้นกว่า

วงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 สามารถสื่อสารกับผู้อ่านได้ เข้าใจความหมายที่ต้องการ

จะสื่อ ทำให้สามารถปฏิบัติตามขั้นตอนได้จริง ในส่วนการแบ่งหน้าที่การทำงานภายในกลุ่ม มีการ

วางแผนกำหนดภาระงานให้กับสมาชิกแต่ละคนที่ชัดเจน ทุกคนมีส่วนร่วมในการทำงานเป็นอย่างดี 

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

  

 “นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนอธิบายลำดับขั้นตอนการดำเนินงานละเอียดขึ้นกว่าวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 สามารถสื่อสารกับผู้อ่านได้ เข้าใจความหมายที่ต้องการจะ

สื่อ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนแต่ละกลุ่มมีพัฒนาการด้านการวางแผน และเขียนขั้นตอนการสร้างชิ้นงานได้ดี
ยิ่งขึ้น” 

           (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่าในขั้นตอนการเขียนใบสั่งซื้อสินค้า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการร่วมกันแสดงความ

คิดเห็นในการตัดสินใจเลือกซื้อวัสดุอุปกรณ์ในการทำชิ้นงาน ซึ่งแต่ละกลุ่มมีการคำนึงถึงต้นทุนการ

ผลิตที่ต้องมีราคาต่ำแต่คุณภาพต้องสูง และสามารถผลิตชิ้นงานให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด

สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการร่วมกันแสดงความคิดเห็นในการตัดสินใจเลือกซื้อวัสดุอุปกรณ์ใน

การทำชิ้นงาน ซึ่งแต่ละกลุ่มมีการคำนึงถึงต้นทุนการผลิต” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนส่วนใหญ่มีการวางแผน และเลือกซ้ือสินค้าเท่าที่จำเป็นในการสร้างชิ้นงานเท่านั้น” 

          (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยพบว่า มีนักเรียนบางกลุ่มสามารถสร้างชิ้นงานตามแบบภาพร่างที่เขียนไว้ บางกลุ่มมี

การปรับเปลี่ยนชิ้นงานหลังจากการสร้างในตอนแรก บางกลุ่มมีการปรับแต่งจากรูปแบบเดิมเล็กน้อย 

แต่อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มที่สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพร่าง และบรรลุเป้าหมายตาม

เกณฑ์เง่ือนไขที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “การสร้างชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่มสามารถสร้างได้ตรงตามแบบภาพร่าง บางกลุ่มมีการ

ปรับแต่งจากรูปแบบเดิมเล็กน้อย เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่มมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการสร้าง ซึ่งไม่เป็นไปตามรูปแบบที่

วางแผนไว้ในตอนแรก” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ขั้นที่ 5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 ในขั้นนี้ครูให้นักเรียนนําผลงานไปทดสอบตามเงื่อนไขที่ระบุไว้ในสถานการณ์ข้างต้น โดยมี
ขั้นตอนการทดสอบดังนี้ ให้นักเรียนนําชิ้นงานที่กลุ่มของตนเองสร้างขึ้นมาทดลองวางบนโต๊ะเรียน 
เพ่ือทดสอบการแกว่งและการทรงตัว จากนั้นใช้ปลายนิ้วผลักส่วนบนของตุ๊กตาล้มลุกให้เอียงทำมุม
ประมาณ 45 องศา แล้วปล่อยให้ตุ๊กตาเริ่มแกว่ง พร้อมจับเวลาในการแกว่งของตุ๊กตาล้มลุก บันทึก
เวลาที่ตุ๊กตาล้มลุกแกว่งจนหยุดนิ่ง ทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง และบันทึกเวลาที่ตุ๊กตาล้มลุกแกว่งจน
หยุดนิ่งลงในตาราง จากนั้นให้นักเรียนทำการประเมินผลงานการสร้างชิ้นงานของกลุ่มตนเอง แล้วให้
เพ่ือนในห้องสะท้อนผลดังประเด็นต่อไปนี้ การสร้างตุ๊กตาล้มลุกนี้มีจุดเด่นอะไรระบุเป็นข้อ ๆ การ
สร้างตุ๊กตาล้มลุกนี้มีจุดด้อยอะไรระบุเป็นข้อ ๆ ให้นักเรียนเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข
ชิ้นงานให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด จากนั้นให้นักเรียนนําผลงานของตนเองไปปรับแก้ไข
ให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนดและตามข้อเสนอแนะที่ได้รับจากเพ่ือนในห้อง โดยครูคอยทำ
หน้าที่อํานวยความสะดวก และชี้แนะแนวทางการปฏิบัติของนักเรียน หากนักเรียนพบปัญหาระหว่าง
การดำเนินการแก้ปัญหา 
 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยพบว่า ในขั้นของการทดสอบชิ้นงาน หรือ

ทดสอบการแกว่งของตุ๊กตาล้มลุก พบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มที่ผลการทดสอบบรรลุเป้าหมายและ

เป็นไปตามเงื่อนไขตามเกณฑ์ที่กำหนด คือ ตุ๊กตาล้มลุกที่นักเรียนออกแบบสามารถแกว่งได้นานและ

สามารถตีลังกาได้ แต่อย่างไรก็ตามมีบางกลุ่มที่สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงตามแบบภาพร่าง แต่เมื่อ

นำมาทดสอบพบว่าไม่บรรลุเป้าหมายตามเกณฑ์เงื่อนไขที่กำหนด คือ แกว่งได้ไม่นาน และไม่สามารถ

ทรงตัวได้ สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “ในการทดสอบชิ้นงานของนักเรียนบางกลุ่ม ไม่บรรลุเป้าหมายตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่

กำหนด ต้องกลับไปปรับปรุงชิ้นงานใหม่” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ครูควรให้คำปรึกษาชี้แนะแนวทางในการปรับปรุงชิ้นงานให้กับนักเรียนที่ไม่ประสบ

ผลสำเร็จจากการทดสอบ และติดตามการแก้ไข เพ่ือให้มีแรงบันดาลใจในการสร้างชิ้นงานต่อไป” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ผู้วิจัยพบว่าในการประเมินผลชิ้นงานจากการทดสอบของนักเรียน พบว่าบางกลุ่มที่มีผลการ

ทดสอบไม่บรรลุเป้าหมายจากเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด มีการประเมินตนเองและยอมรับ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขจากครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ เพ่ือดำเนินการแก้ไขและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและ

ผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนมีการนำข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ ไปดำเนินการแก้ไขและ

ปรับปรุงชิ้นงานกลุ่มของตนเอง แล้วนำมาทดสอบอีกครั้งจนบรรลุตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนที่มีผลการทดสอบชิ้นงานที่ไม่บรรลุตามเกณฑ์ มีการนำข้อเสนอแนะจากเพ่ือนที่

ประสบความสำเร็จไปแก้ไขปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นที่ 6 ข้ันนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

 เป็นการนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ 
ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป โดยครูทำการชี้แจงการนําเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน โดยให้นักเรียนนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลกา ร
แก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน และทำโปสเตอร์โฆษณาขายผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุก
ของกลุ่มตนเองผ่านแอพพลิเคชั่น Canva โดยมีประเด็นในการนำเสนอดังนี้  ภาพชิ้นงาน แรงบันดาล
ใจ ขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ จุดเด่นของชิ้นงาน ราคาเสนอขาย หลังจากนั้นครูและ
นักเรียนทำการสรุปร่วมกันถึงผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของแต่ละกลุ่ม และให้
นักเรียนทุกกลุ่มนำโปสเตอร์ไปโพสต์ที่แอพพลิเคชั่น Padlet เพ่ือให้เพ่ือนสมาชิกกลุ่มอ่ืนๆได้ร่วม
แสดงความคิดเห็นและประเมินชิ้นงานเพ่ือให้คะแนน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ
การสร้างตุ๊กตาล้มลุกเพ่ือสรุปแนวคิดสำคัญร่วมกันหลังจากท่ีได้ทำกิจกรรม  
 จากผลการดำเนินการในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยพบว่า ในการนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล
การแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน รวมถึงโปสเตอร์โฆษณาขายสินค้า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอ
โปสเตอร์ได้น่าสนใจ ชัดเจน ตรงประเด็น ครอบคลุมเนื้อหาที่ได้กำหนดไว้ และมีการจัดลำดับ
ความสำคัญของเนื้อหาในการนำเสนอมากกว่าในวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 แต่ก็ยัง



166 
 

 

มีนักเรียนบางกลุ่มที่ยังขาดการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาในการนำเสนอสอดคล้องกับการ
สะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 
 

 “นักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอโปสเตอร์ได้น่าสนใจ ชัดเจน ตรงประเด็น และครอบคลุม

เนื้อหาที่ได้กำหนดไว้ แต่ก็ยังมีนักเรียนบางกลุ่มที่ยังขาดการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาในการ

นำเสนอ” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “ในด้านการนำเสนอผลงานนักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ

แก้ปัญหาหรือชิ้นงานที่สำคัญได้อย่างเป็นลำดับขั้นตอนมากกว่าในวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจร

ปฏิบัติการที่ 2” 

            (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยยังพบว่า ในการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินและประเมินชิ้นงาน

เพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ ผ่านแอพพลิเคชัน Padlet ทำให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้แนวคิดสำคัญ

และเทคนิควิธีการของกลุ่มอ่ืนๆที่หลากหลาย ได้แลกเปลี่ยนแนวทางในการสร้างชิ้นงานให้บรรลุตาม

เงื่อนไขท่ีกำหนด สามารถให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุง แก้ไขชิ้นงานของเพ่ือน และ 

และมีการรับฟังการสะท้อนผลจากเพ่ือนกลุ่มๆอ่ืน เพ่ือนำไปปรับแก้และประยุกต์ใช้ต่อไป สอดคล้อง

กับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนสามารถให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุง แก้ไขชิ้นงานของเพ่ือนผ่าน

แอพพลิเคชัน Padlet” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 “นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินและประเมินชิ้นงานเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ มีการรับฟังการ

สะท้อนผลจากเพ่ือนกลุ่มๆอ่ืน เพ่ือนำไปปรับแก้และประยุกต์ใช้ต่อไป” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 ผู้วิจัยยังพบว่า ในการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการตัดสินและประเมินชิ้นงาน

เพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ ผ่านแอพพลิเคชัน Padlet พบปัญหาเกี่ยวกับการเข้าใช้งานแอพพลิเคชัน เนื่องจาก

นักเรียนไม่เคยสมัครใช้งานแอพพลิเคชันจึงไม่มีการแสดงชื่อผู้ใช้งานในการแสดงความคิดเห็นใต้โพสต์

ผลงานของเพ่ือน และพบว่านักเรียนบางกลุ่มยังไม่เข้าใจรูปแบบวิธีการใช้งาน และฟังก์ชันต่างๆใน

แอพพลิเคชั่น 

 

 “ไม่มีการแสดงชื่อผู้ใช้งาน เมื่อนักเรียนแสดงความคิดเห็นใต้โพสต์ในแอพพลิเคชัน Padlet 

เนื่องจากนักเรียนไม่ได้สมัครสมาชิก” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

  

 “พบปัญหาเกี่ยวกับการเข้าใช้งานแอพพลิเคชัน เนื่องจากนักเรียนไม่เคยสมัครใช้งานแอพ

พลิเคชันจึงไม่มีการแสดงชื่อผู้ใช้งานในการแสดงความคิดเห็นใต้โพสต์  และมีนักเรียนบางกลุ่มยังไม่

เข้าใจรูปแบบวิธีการใช้งาน และฟังก์ชันต่างๆในแอพพลิเคชั่น” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ผู้วิจัยยังพบว่า ในขั้นตอนสุดท้ายของการจัดการเรียนรู้ครูผู้สอนมีการอภิปรายแนวคิดที่

สำคัญ และการนำความรู้ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน พบว่านักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถนำเสนอแนวคิดในการอภิปรายร่วมกับครูผู้สอนในสถานการณ์หรือบริบทใหม่ๆได้ 

เช่น ทำไมช่องเก็บสัมภาระของรถบัสจึงอยู่ด้านล่างของตัวรถ นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบได้ว่า 

จะต้องรักษาให้ศูนย์ถ่วงของรถบัสอยู่ต่ำ เพ่ือให้รถบัสทรงตัวได้ดี ดังนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องออกแบบ

ช่องเก็บสัมภาระของรถบัสไว้ด้านล่างของตัวรถ   สอดคล้องกับการสะท้อนของครูและผู้เชี่ยวชาญที่

กล่าวว่า  

 

 “นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลมาประยุกต์ใช้ในการตอบ

คำถามโดยคำนึงถึงแนวคิดสำคัญท่ีได้จากการทำกิจกรรม” 

    (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 3, 28 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 “นักเรียนส่วนใหญ่สามารถนำเสนอแนวคิดในการอภิปรายร่วมกับครูผู้สอนในสถานการณ์

หรือบริบทใหม่ๆได้เป็นอย่างดี” 

       (ผู้เชี่ยวชาญ, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ วงจรที่ 2, 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 ขั้นสะท้อนผล (Reflect : R) 

 ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ทำการสะท้อนผลเกี่ยวกับปัญหาและแนวทางในการปรับปรุงแผนการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยสะท้อนผล

ในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ จากเครื่องมือวิจัย คือ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย

และผู้ร่วมสังเกต หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) 

ผลการปฏิบัติสามารถสะท้อนปัญหาและแนวทางแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ให
้ขา

ดป
ระ

เด
็นใ

น
กา

รน
ำเส

นอ
ที่ส

ำค
ัญไ

ป 
เช

่น 
ปัญ

หา
ที่

เก
ิดข

ึ้น 
แน

วท
าง

ใน
กา

รแ
ก้ป

ัญ
หา

 ผ
ล

ขอ
งก

าร
แก

้ไข
ปัญ

หา
ที่ช

ัดเ
จน

 แ
ละ

แน
วค

ิดส
ำค

ญัใ
นก

าร
ออ

กแ
บบ

ชิ้น
งา

น 

- ใ
นข

ั้นน
ี้คร

ูคว
รร

ะบ
ุปร

ะเ
ด็น

ใน
กา

รน
ำเ

สน
อต

ั้งแ
ต่

สถ
าน

กา
รณ

์ปัญ
หา

 ก
าร

ระ
บุป

ัญ
หา

 เง
ื่อน

ไข
 ก

าร
รว

บร
วม

ข้อ
มูล

 ก
าร

วา
งแ

ผน
 ก

าร
ปฏ

ิบัต
ิงา

นเ
พ่ือ

แก
้ปัญ

หา
 ก

าร
ทด

สอ
บเ

พ่ือ
ปร

ะเ
มิน

ผล
ปร

ับป
รุง

 แ
ละ

ให
้นัก

เรีย
นอ

ธิบ
าย

ว่า
กา

รอ
อก

แบ
บอ

ยู่บ
นพ้ื

นฐ
าน

ขอ
ง

กา
รใ

ช้ว
ิทย

าศ
าส

ตร
์ แ

ละ
คณ

ิตศ
าส

ตร
์อย

่าง
ไร

 ม
ี

เท
คโ

นโ
ลย

ีอะ
ไร

ที่ใ
ช้ป

ระ
โย

ชน
์ใน

กา
รส

ร้า
งง

าน
นี้ 

เก
ิด

ปัญ
หา

อุป
สร

รค
ระ

หว
่าง

กา
รส

ร้า
งช

ิ้นง
าน

อย
่าง

ไร
 

ปร
ับแ

ก้อ
ย่า

งไร
 แ

ละ
เป

็นไ
ปต

าม
เป

้าห
มา

ยห
รือ

ไม
่ 
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ตา
รา

ง 1
2 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

ร
เรีย

นร
ู้ 

แน
วป

ฏิบ
ัติท

ี่ดี 
ปัญ

หา
ที่พ

บ/
สา

เห
ตุ 

แน
วท

าง
กา

รแ
ก้ไ

ข 

 
บร

รล
ุตา

มเ
งื่อ

นไ
ขท

ี่กำ
หน

ด 
สา

มา
รถ

ให
้ข้อ

เส
นอ

แน
ะท

ี่
เป

็น
ป

ระ
โย

ชน
ืใน

กา
ร

ปร
ับป

รุง
 แ

ก้ไ
ขช

ิ้นง
าน

ขอ
ง

เพ่ื
อน

 แ
ละ

มีก
าร

รับ
ฟัง

กา
ร

สะ
ท้อ

นผ
ลจ

าก
เพ่ื

อน
กล

ุ่ม
อ่ืน

ๆ 
เพ่ื

อน
ำไ

ปป
รับ

แก
้แล

ะ
ปร

ะย
ุกต

์ใช
้ต่อ

ไป
 

- ใ
นก

าร
เป

ิดโ
อก

าส
ให

้นัก
เรี

ยน
ได

้มีส
่วน

ร่ว
มใ

นก
าร

ตัด
สิน

แล
ะป

ระ
เม

ินช
ิ้นง

าน
โป

สเ
ตอ

ร์ต
ุ๊กต

าล
้มล

ุกเ
พ่ือ

น
กล

ุ่ม
อ่ืน

ๆ 
ผ่า

นแ
อพ

พล
ิเค

ชัน
 P

ad
le

t พ
บป

ัญ
หา

เก
ี่ยว

กับ
กา

รเข
้าใ

ช้ง
าน

แอ
พพ

ลิเ
คช

ัน 
เน

ื่อง
จา

กน
ักเ

รีย
น

ไม
่เค

ยส
มัค

รใ
ช้ง

าน
แอ

พพ
ลิเ

คช
ันจ

ึงไ
ม่ม

ีกา
รแ

สด
งช

ื่อ
ผู้ใ

ช้ง
าน

ใน
กา

รแ
สด

งค
วา

มค
ิดเ

ห็น
ใต

้โพ
สต

์ผล
งา

นข
อง

เพ่ื
อน

 แ
ละ

พบ
ว่า

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มย

ังไ
ม่เ

ข้า
ใจ

รูป
แบ

บ
วิธ

ีกา
รใ

ช้ง
าน

 แ
ละ

ฟัง
ก์ช

ันต
่าง

ๆใ
นแ

อพ
พล

ิเค
ชั่น

 

- ค
รูค

วร
ให

้นัก
เรีย

นส
มัค

รก
าร

ใช
้

งา
น

แอ
พ

พ
ลิเ

คช
ัน

 P
ad

le
t 

ล่ว
งห

น้า
 แ

ละ
ชี้แ

จง
เก

ี่ยว
กับ

รูป
แบ

บว
ิธีก

าร
ใช

้งา
น 

แล
ะ

ฟัง
ก์ช

ัน
กา

รท
ำง

าน
ต่า

งๆ
ใน

แอ
พพ

ลิเ
คช

ั่นก
่อน

เริ่
มก

ิจก
รร

ม
เพ่ื

อใ
ห้ผ

ู้เรีย
นส

าม
าร

ถเ
ข้า

ใช
้งา

น
ได

้อย
่าง

มีป
ระ

สิท
ธิภ

าพ
 

 
จา

กก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ต
าม

แน
วค

ิดส
ะเ

ต็ม
ศึก

ษา
ด้ว

ยก
ระ

บว
นก

าร
ออ

กแ
บบ

เช
ิงว

ิศว
กร

รม
ทั้ง

 3
 ว

งจ
รป

ฏิบ
ัติก

าร
(แ

ผน
กา

รจ
ัดก

าร
เรีย

นร
ู้ที่ 

1-
3)

  

ผู้ว
ิจัย

ได
้เก็

บร
วบ

รว
มข้

อม
ูลเ

กี่ย
วก

ับส
ภา

พป
ัญห

าแ
ละ

แน
วท

าง
ใน

กา
รแ

ก้ป
ัญห

าท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ 

เช
ิงว

ิศว
กร

รม
ที่ส

่งเส
ริม

คว
าม

คิด
สร

้าง
สร

รค
์แล

ะน
วัต

กร
รม

 โด
ยก

าร
บัน

ทึก
ลง

ใน
แบ

บส
ะท

้อน
ผล

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้หล
ังก

าร
จัด

กา
รเร

ียน
รู้ ผ

ลก
าร

สะ
ท้อ

น 

พบ
ว่า

ปัญ
หา

ที่พ
บม

ีทั้ง
ท่ีค

ล้า
ยค

ลึง
กัน

แล
ะแ

ตก
ต่า

งกั
น 

แล
ะม

ีแน
วท

าง
แก

้ไข
ปัญ

หา
ที่ห

ลา
กห

ลา
ย 

ผู้ว
ิจัย

จึง
ทำ

กา
รส

รุป
ปัญ

หา
แล

ะแ
นว

ทา
ง 

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศึ
กษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บเ

ชิง
วิศ

วก
รร

ม 
ที่ส

่งเส
ริม

คว
าม

คิด
สร

้าง
สร

รค
์แล

ะน
วัต

กร
รม

 ด
ังต

าร
าง

 1
3
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ตา
รา

ง 1
3 

แส
ดง

สร
ุปป

ัญ
หา

แล
ะแ

นว
ทา

งก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู้ต
าม

แน
วค

ิดส
ะเ

ต็ม
ศึก

ษา
ด้ว

ยก
ระ

บว
นก

าร
ออ

กแ
บบ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
 

คว
าม

คิด
สร

้าง
สร

รค
์แล

ะน
วัต

กร
รม

 เร
ื่อง

 ส
มด

ุลก
ล 

ขอ
งน

ักเ
รีย

นช
ั้นม

ัธย
มศ

ึกษ
าป

ีท่ี 
4 

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

1. 
ขั้น

ระ
บุป

ัญห
า 

- ใ
นก

าร
ระ

บุป
ัญห

าจ
าก

สถ
าน

กา
รณ

์ที่ก
ำห

นด
ให

้ใน
ใบ

กิจ
กร

รม
ที่ 

1 
เรื่อ

ง 
เข

ื่อน
ทร

งพ
ลัง

 ม
ีนัก

เรีย
น

บา
งก

ลุ่ม
ไม

่สา
มา

รถ
ระ

บุ
ปัญ

หา
จา

กส
ถา

นก
าร

ณ์ท
ี่

กำ
หน

ดใ
ห้ไ

ด้ 
แล

ะม
ี

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มส

าม
าร

ถ
ระ

บุป
ระ

เด
็นป

ัญห
าไ

ด้
บา

งส
่วน

แต
่ยัง

ไม
่

คร
บบ

ถ้ว
น 

- ใ
นก

าร
ระ

ดม
สม

อง
เก

ี่ยว
กับ

คว
าม

รู้พ
ื้นฐ

าน
 ห

รือ
ข้อ

มูล
ที่

จำ
เป

็นใ
นก

าร
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

าท
ี่ผ่อ

นแ
รง

 น
ักเ

รีย
นส

่วน
ให

ญ่ไ
ม่ก

ล้า
แส

ดง
คว

าม
คิด

เห
็นภ

าย
ใน

กล
ุ่ม 

บา
งก

ลุ่ม
มีแ

ค่ค
วา

มคิ
ดเ

ห็น
ขอ

งใค
รค

น
ใด

คน
หน

ึ่งเท
่าน

ั้นจ
ึงท

ำใ
ห้

กา
รว

ิเค
รา

ะห
์แล

ะส
รุป

คว
าม

คิด
เห

็นข
อง

สม
าช

ิกใ
นก

ลุ่ม
ใช

้
เวล

าน
าน

 

- ใ
นก

าร
ระ

ดม
สม

อง
เก

ี่ยว
กับ

คว
าม

รู้พ้ื
นฐ

าน
 

หร
ือข

้อม
ูลท

ี่จำ
เป

็นใ
น

กา
รส

ร้า
งต

ุ๊กต
าล

้มล
ุก

นัก
เรีย

นใ
นก

ลุ่ม
ส่ว

น
ให

ญ่ม
ักจ

ะม
ีคว

าม
คิด

เห
็นค

ล้อ
ยต

าม
คน

เก
่ง แ

ละ
บา

งไม
่ค่อ

ย
แส

ดง
คว

าม
คิด

เห
็น

ภา
ยใ

นก
ลุ่ม

 

- ค
วร

เล
ือก

ใช
้ข่า

วห
รือ

สถ
าน

กา
รณ

์ที่ม
ี

บร
ิบท

ใก
ล้ต

ัวน
ักเ

รีย
น 

อา
จเ

ป็น
บร

ิบท
ใน

ระ
ดับ

ท้อ
งถ

ิ่นท
ี่นัก

เรีย
นอ

าศ
ัยอ

ยู่เ
กี่ย

วก
ับ

เร
ื่อ

ง 
สม

ดุล
กล

 ต
ัวอ

ย่า
งเ

ช่น
 ข

่าว
สถ

าน
กา

รณ
์พน

ังก
ั้นน

้ำแ
ตก

 เค
รื่อ

งม
ือ

หร
ือข

อง
เล

่นท
ี่อา

ศัย
หล

ักก
าร

ขอ
งส

มด
ุล

กล
 โด

ยต
ั้งค

ำถ
าม

นำ
อภ

ิปร
าย

ร่ว
มก

ัน
ผ่

าน
แอ

พ
พ

ลิ
เค

ชั่
น

 M
en

tim
et

er
  

เพ่ื
อใ

ห้น
ักเ

รีย
นท

ุกค
นร

่วม
แส

ดง
คว

าม
คิด

เห
็น 

แล
ะส

าม
าร

ถร
ะบ

ุปัญ
หา

ได
้อย

่าง
หล

าก
หล

าย
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ตา
รา

ง 1
3 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

2. 
ขั้น

รว
บร

วม
ข้อ

มูล
แล

ะแ
นว

คิด
ที่เ

ก่ีย
วข

้อง
กับ

ปัญ
หา

 

- ใ
นข

ั้นร
วบ

รว
มข้

อม
ูลแ

ละ
แน

วค
ิดท่ี

เก
ี่ยว

ข้อ
งก

ับ
ปัญ

หา
 พ

บว
่าน

ักเ
รีย

นร
ู้สึก

เบ
ื่อ 

แล
ะไ

ม่มี
สม

าธ
ิใน

กา
ร

ฟัง
บร

รย
าย

ลัก
ษณ

ะ
โค

รง
สร

้าง
เข

ื่อน
แบ

บต
่าง

ๆ
จา

กส
ื่อ 

po
we

r p
oin

t
เน

ื่อง
จา

กส
ื่อม

ีเน
ื้อห

า
ค่อ

นข
้าง

เย
อะ

แล
ะม

ีคว
าม

หล
าก

หล
าย

จน
ทำ

ให
้

นัก
เรีย

นส
ับส

น 

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
ลอ

ง 
เรื่อ

ง ค
าน

แล
ะโ

มเ
มน

ต์ 
นัก

เรีย
นบ

าง
กล

ุ่มท
ี่ไม

่ได
้จัด

คา
นใ

ห้อ
ยู่ใ

นแ
นว

ระ
ดับ

ก่อ
นก

าร
ทด

ลอ
งใน

คร
ั้ง

ถัด
ไป

 จ
ึงอ

าจ
ทำ

ให
้ผล

กา
ร

ทด
ลอ

งม
ีคว

าม
คล

าด
เค

ลื่อ
น 

มีน
ักเ

รีย
น

บา
งก

ลุ่ม
อภ

ิปร
าย

แน
วค

ิด
สำ

คัญ
ไม

่สอ
ดค

ล้อ
งกั

บก
าร

นำ
ไป

ปร
ะย

ุกต
์ใช

้ใน
กา

ร
ออ

กแ
บบ

แล
ะส

ร้า
งช

ิ้นง
าน

ยอ
ยก

ปล
าผ

่อน
แร

ง  

- ใ
นร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
ลอ

งก
ิจก

รร
มก

าร
์ตูน

บน
ปล

าย
เข

็ม 
แล

ะ
กิจ

กร
รม

ขว
ดน

้ำเด
้งด

ึ๋ง 
มีน

ักเ
รีย

นบ
าง

ส่ว
นไ

ม่
สน

ใจ
ทำ

กา
รท

ดล
อง

 
แล

ะไ
ม่ไ

ด้ป
ฏิบ

ัติง
าน

ตา
มท่ี

ได
้รับ

มอ
บห

มา
ย

ใน
กล

ุ่ม 

คร
ูต้อ

งอ
อก

แบ
บก

ิจก
รร

มเ
พ่ือ

ให
้นัก

เรีย
น

สา
มา

รถ
สร

้าง
แน

วค
ิดท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
งก

ับก
าร

นำ
ไป

ปร
ะย

ุกต
์ใช

้ใน
กา

รแ
ก้ป

ัญ
หา

จา
ก

สถ
าน

กา
รณ

์ที่ก
ำห

นด
ให

้ โด
ยท

ุกค
นต

้อง
มีส

่วน
ร่ว

มใ
นก

าร
ทำ

กิจ
กร

รม
 เช

่น 
อา

จจ
ะม

ีกิจ
กร

รม
กา

รท
ดล

อง
เพ่ื

อใ
ห้

นัก
เรี

ยน
ได

้ปฏ
ิบัต

ิแล
ะม

ีกา
รอ

ภิป
รา

ยผ
ล

ร่ว
มก

ัน 
จน

ได
้ข้อ

สร
ุปแ

นว
คิด

ที่ส
ำค

ัญ
นำ

ไป
สู่ก

าร
ออ

กแ
บบ

 แ
ละ

ปร
ะเ

มิน
คว

าม
เป

็น
ไป

ได
้ใน

กา
รส

ร้า
งช

ิ้น
งา

น 
หร

ือ
บา

งค
รั้ง

อา
จต

้อง
ไป

ปร
ึกษ

าผ
ู้เช

ี่ยว
ชา

ญท
ี่

มีค
วา

มถ
นัด

ใน
ด้า

นน
ั้นๆ
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ตา
รา

ง 1
3 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

3. 
ขั้น

ออ
กแ

บบ
วิธ

ีกา
รแ

ก้ป
ัญห

า 
- ใ

นก
าร

ออ
กแ

บบ
แล

ะ
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
ง

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อน

 ม
ี

นัก
เรีย

นใ
นก

ลุ่ม
บา

งค
น

ยัง
ไม

่กล
้าแ

สด
งค

วา
ม

คิด
เห

น็ข
อง

ตน
เอ

งภ
าย

ใน
กล

ุ่มท
ำใ

ห้ย
ังไม

่ได
้

คว
าม

คิด
ใน

กา
รอ

อก
แบ

บ
ชิ้น

งา
นท

ี่หล
าก

หล
าย

 
นัก

เรีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่ไ

ด้
ระ

บุร
าย

ละ
เอี

ยด
ขอ

ง
ชิ้น

งา
น 

 

- ใ
นก

าร
แส

ดง
คว

าม
คิด

เห
็น

เก
ี่ยว

กับ
กา

รอ
อก

แบ
บภ

าพ
ร่า

งย
อย

กป
ลา

 น
ักเ

รีย
น 

บา
งก

ลุ่ม
มีล

ักษ
ณ

ะค
วา

ม
คิด

เห
็นค

ล้อ
ยต

าม
กัน

 แ
ละ

ยึด
ตา

มค
วา

มค
ิดเ

ห็น
ขอ

ง
คน

ใด
คน

หน
ึ่ง แ

ละ
นัก

เรีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่ไ

ด้ร
ะบ

ุ
รา

ยล
ะเ

อีย
ดข

อง
ชิ้น

งา
น 

เช
่น 

ขน
าด

ขอ
งช

ิ้นง
าน

 
วัส

ดุอ
ุปก

รณ
์ที่ใ

ช้ใ
นก

าร
สร

้าง
เข

ื่อน
 

- ใ
นก

าร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
งต

ุ๊กต
าล

้มล
ุกย

ังพ
บ

ปัญ
หา

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่ม

ไม
่ได

้ระ
บุร

าย
ละ

เอี
ยด

ขอ
งช

ิ้นง
าน

 แ
ละ

วัส
ดุ

อุป
กร

ณ์ท
ี่ใช

้ใน
กา

รส
ร้า

ง
ตุ๊ก

ตา
ล้ม

ลุก
 ล

งใน
ภา

พ
ร่า

งท
ี่ตน

เอ
งอ

อก
แบ

บ 
เห

มือ
นก

ับว
งจ

ร
ปฏ

ิบัต
ิกา

รท
ี่ 1

 แ
ละ

 2
” 

คร
ูต้อ

งม
ีกา

รท
บท

วน
คว

าม
รู้เ

บื้อ
งต

้น
เก

ี่ยว
กับ

ขั้น
ตอ

นก
าร

เข
ียน

แบ
บภ

าพ
ร่า

ง 
2 

มิต
ิแล

ะ 
3 

มิต
ิ แ

ละ
ยก

ตัว
อย

่าง
กา

ร
เข

ียน
แบ

บภ
าพ

ร่า
งช

ิ้น
งา

นท
ี่มี

คว
าม

สม
บูร

ณ์
แล

ะถ
ูกต

้อง
ตา

มห
ลัก

กา
รเ

ขีย
น

แบ
บ 

พร
้อม

กับ
เน

้นย
้ำว

่าส
ิ่งส

ำค
ัญใ

นก
าร

เข
ียน

แบ
บภ

าพ
ร่า

ง 
คือ

 ก
าร

ระ
บุข

นา
ด

ขอ
งช

ิ้นง
าน

 แ
ละ

วัส
ดุอุ

ปก
รณ

์ที่ใ
ช้ 

แล
ะ

คว
รก

ระ
ตุ้น

ให
้สม

าช
ิกภ

าย
ใน

กล
ุ่มร

่วม
กัน

สืบ
ค้น

 อ
อก

แบ
บ 

แล
ะว

ิเค
รา

ะห
์ถึง

ข้อ
ดี

ข้อ
เส

ียข
อง

แบ
บร

่าง
เพ่ื

อร
่วม

กัน
ตัด

สิน
ใจ

เล
ือก

แบ
บภ

าพ
ร่า

งท
ี่ดีท

ี่สุด
ใน

กา
รน

ำม
า

สร
้าง

ชิ้น
งา

น 
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ตา
รา

ง 1
3 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

4. 
ขั้น

วา
งแ

ผน
แล

ะด
ำเน

ินก
าร

แก้
ปัญ

หา
 

- น
ักเ

รีย
นส

่วน
ให

ญ่ไ
ม่

สา
มา

รถ
วา

งแ
ผน

แล
ะ

เข
ียน

ลำ
ดับ

ขั้น
ตอ

นก
าร

ดำ
เน

ินง
าน

ใน
กา

รส
ร้า

ง
เข

ื่อน
ที่ช

ัดเ
จน

ได
้ 

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่
สา

มา
รถ

สร
้าง

ตา
มแ

บบ
ที่

เข
ียน

ไว
้ ม

ีกา
ร

ปร
ับเ

ปล
ี่ยน

ชิ้น
งา

น
หล

ังจ
าก

สร
้าง

ใน
ตอ

น
แร

ก 

- ใ
นก

าร
ดำ

เน
ินก

าร
สร

้าง
ยอ

ยก
ปล

าน
ักเ

รีย
นแ

ต่ล
ะ

กล
ุ่มส

่วน
ให

ญ่เ
ลือ

กร
ูปแ

บบ
กา

รส
ร้า

งย
อย

กป
ลา

ผ่อ
น

แร
งท

ีเ่ห
มือ

นก
ัน 

จึง
ทำ

ให
้

ชิ้น
งา

นไ
ม่ม

ีคว
าม

หล
าก

หล
าย

 น
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่ส

าม
าร

ถส
ร้า

งต
าม

แบ
บท

ี่เขี
ยน

ไว
้ ม

ีกา
ร

ปร
ับเ

ปล
ี่ยน

ชิ้น
งา

น
หล

ังจ
าก

สร
้าง

ใน
ตอ

นแ
รก

 

- ก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นต
ุ๊กต

า
ล้ม

ลุก
ขอ

งน
ักเ

รีย
นบ

าง
กล

ุ่มไ
ม่ส

าม
าร

ถส
ร้า

งต
าม

แบ
บท

ี่เขี
ยน

ไว
้ ม

ีกา
ร

ปร
ับเ

ปล
ี่ยน

ชิ้น
งา

น
หล

ังจ
าก

สร
้าง

ใน
ตอ

นแ
รก

 
เช

่นม
ีกา

รป
รับ

รูป
แบ

บ 
แล

ะว
ัสด

ุอุป
กร

ณ์ท่ี
ใช

้ใน
กา

รส
ร้า

งแ
ต่ล

ะส
่วน

ขอ
ง

ตุ๊ก
ตา

 

ใน
กา

รว
าง

แผ
นส

ร้า
งช

ิ้นง
าน

 ค
รูต

้อง
ให

้
นัก

เรี
ยน

เข
ียน

อธ
ิบา

ยข
ั้นต

อน
กา

รส
ร้า

ง
ชิ้น

งา
นอ

ย่า
งล

ะเ
อีย

ดโ
ดย

อา
จเ

ขีย
น

ภา
พป

ระ
กอ

บต
าม

ลำ
ดับ

ขั้น
ตอ

นก
าร

สร
้าง

ชิ้น
งา

นเ
พ่ือ

สื่อ
สา

รใ
ห้ผ

ู้อ่ืน
เข

้าใ
จ

มา
กย

ิ่งข
ึ้น 

จา
กน

ั้นน
ำม

าใ
ห้ค

รูต
รว

จส
อบ

เพ่ื
อว

ิเค
รา

ะห
์คว

าม
เป

็นไ
ปไ

ด้ก
่อน

ที่จ
ะ

สร
้าง

ชิ้น
งา

น 
นอ

กจ
าก

นี้ 
คร

ูต้อ
งต

ิดต
าม

ดูแ
ลเ

ป็น
ระ

ยะ
 ห

าก
ไม

่บร
รล

ุเป
้าห

มา
ย 

จึง
คอ

ยใ
ห้ค

ำแ
นะ

นำ
 ห

าก
ชิ้น

งา
นม

ีรูป
แบ

บ
ที่ค

ล้า
ยค

ลึง
กัน

 ค
รูค

วร
คว

รใ
ห้น

ักเ
รีย

น
เพ่ิ

มค
วา

มซ
ับซ

้อน
ขอ

งช
ิ้นง

าน
ให

้มีจ
ุดเ

ด่น
ที่แ

ตก
ต่า

งจ
าก

เพ่ื
อน
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ตา
รา

ง 1
3 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
มแ

นว
คิด

สะ
เต

็มศ
ึกษ

าด
้วย

กร
ะบ

วน
กา

รอ
อก

แบ
บ

เช
ิงวิ

ศว
กร

รม
 ท

ี่ส่ง
เส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

5. 
ขั้น

ทด
สอ

บ
ปร

ะเ
มิน

ผล
 แ

ละ
ปร

ับป
รุง

แก้
ไข

วิธ
ีกา

รแ
ก้ป

ัญห
า

หร
ือช

ิ้นง
าน

 

- ใ
นข

ั้นข
อง

กา
รท

ดส
อบ

ชิ้น
งา

นห
รือ

โค
รง

สร
้าง

เข
ื่อน

หน
้าช

ั้นเ
รีย

น 
มีน

ักเ
รีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่ส
นใ

จก
าร

ทด
สอ

บ
ชิ้น

งา
นข

อง
เพ่ื

อน
กล

ุ่มอ่ื
นๆ

 
เน

ื่อง
จา

กน
ักเ

รีย
นใ

ห้ค
วา

ม
สน

ใจ
ใน

กา
รป

รับ
ปร

ุงช
ิ้นง

าน
ภา

ยใ
นก

ลุ่ม
ขอ

งต
นเ

อง
 

ชิ้น
งา

นบ
าง

กล
ุ่ม 

ลัก
ษณ

ะ
โค

รง
สร

้าง
ไม่

แข
็งแ

รง
 แ

ละ
มี

กา
รช

ำร
ุดร

ะห
ว่า

งก
าร

ทด
สอ

บ 

- ใ
นก

าร
ทด

สอ
บช

ิ้นง
าน

ยอ
ยก

ปล
าม

ีนัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่ม

ไม
่ได

้มีก
าร

เช
ื่อม

โย
ง

แน
วค

ิดท่ี
ได

้จา
กก

าร
ทด

ลอ
งเก

ี่ยว
กับ

คว
าม

สัม
พัน

ธ์ร
ะห

ว่า
งต

ัว
แป

รใ
นก

าร
จัด

วา
งต

ำแ
หน

่ง
จุด

หม
ุน 

จุด
แข

วน
สว

ิง แ
ละ

จุด
ที่อ

อก
แร

งย
กย

อป
ลา

 
จึง

ทำ
ให

้กา
รท

ดส
อบ

ชิ้น
งา

นไ
ม่บ

รร
ลุต

าม
เก

ณฑ
์

ที่ก
ำห

นด
 

- ใ
นก

าร
ทด

สอ
บช

ิ้นง
าน

ตุ๊ก
ตา

ล้ม
ลุก

ขอ
ง

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่
บร

รล
ุเป

้าห
มา

ยต
าม

เงื่อ
นไ

ขส
ถา

นก
าร

ณ์ท
ี่

กำ
หน

ด 
เช

่น 
ไม

่
สา

มา
รถ

ทร
งต

ัวไ
ด้ต

้อง
กล

ับไ
ปป

รับ
ปร

ุงช
ิ้นง

าน
ให

ม่ 

ใน
ขั้น

กา
รท

ดส
อบ

ชิ้น
งา

นค
รูค

วร
อธ

ิบา
ย

ขั้น
ตอ

นก
าร

ทด
สอ

บช
ิ้นง

าน
 แ

ละ
ชี้แ

จง
รา

ยล
ะเ

อีย
ดก

าร
ปร

ะเ
มิน

ชิ้น
งา

นใ
ห้

ชัด
เจ

น 
แล

ะต
้อง

คอ
ยค

วบ
คุม

ใน
เร

ื่อง
คว

าม
น่า

เช
ื่อถ

ือข
อง

ผล
กา

รท
ดส

อบ
ให

้
เป

็นไ
ปต

าม
มา

ตร
ฐา

นท
ี่ทุก

คน
ยอ

มร
ับ 

แล
ะใ

ห้น
ักเ

รีย
นท

ุกค
นม

ีส่ว
นร

่วม
ใน

กา
ร

สะ
ท้อ

นผ
ลแ

ละ
ปร

ะเ
มิน

แล
ะต

ัด
สิน

ผล
งา

นข
อง

ตน
เอ

งเ
พ่ือ

ระ
บุจ

ุดเ
ด่น

-จ
ุด

ด้อ
ยใ

นช
ิ้นง

าน
ขอ

งต
นเ

อง
 แ

ละ
เส

นอ
แน

ะ
แน

วท
าง

แก
้ไข

ใน
กา

รป
รับ

ปร
ุงช

ิ้นง
าน

ให
้

บร
รล

ุตา
มเ

กณ
ฑ์เ

งื่อ
นไ

ขส
ถา

นก
าร

ณ์
ที่

กำ
หน

ด 
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ตา
รา

ง 1
3 

(ต
่อ)

 

ขั้น
ตอ

นก
าร

จัด
กา

รเร
ียน

รู ้

ปัญ
หา

ที่พ
บ/

สา
เห

ตุ 
แน

วท
าง

กา
รจ

ัดก
าร

เรีย
นร

ู้ตา
ม

แน
วค

ิดส
ะเ

ต็ม
ศึก

ษา
ด้ว

ย
กร

ะบ
วน

กา
รอ

อก
แบ

บเ
ชิง

วิศ
วก

รร
ม 

ที่ส
่งเส

ริม
คว

าม
คิด

สร
้าง

สร
รค

์แล
ะน

วัต
กร

รม
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 1
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 2
 

วง
จร

ปฏ
ิบัต

ิกา
รท

ี่ 3
 

6. 
ขั้น

นำ
เส

นอ
วิธ

ีกา
รแ

ก้ป
ัญห

า 
ผล

กา
รแ

ก้ป
ัญห

า
หร

ือช
ิ้นง

าน
 

- ใ
นข

ั้นน
ำเส

นอ
วิธ

ีกา
ร

แก้
ปัญ

หา
 ผ

ลก
าร

แก้
ปัญ

หา
ชิ้น

งา
นโ

คร
งส

ร้า
ง

เข
ื่อน

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มไ

ม่ม
ี

กา
รจ

ัดล
ำด

ับค
วา

มส
ำค

ัญ
ขอ

งเน
ื้อห

าใ
นก

าร
นำ

เส
นอ

 
ทำ

ให
้เก

ิดก
าร

พูด
ติด

ขัด
ใน

ระ
หว

่าง
กา

รน
ำเส

นอ
มี

นัก
เรีย

นบ
าง

กล
ุ่มส

าม
าร

ถ
นำ

เส
นอ

แน
วค

ิดใ
นก

าร
ออ

กแ
บบ

ชิ้น
งา

นไ
ด้ 

แต
่ยัง

ไม
่สะ

ท้อ
นถ

ึงค
วา

มเ
ข้า

ใจ
ใน

กา
รป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ค

วา
มร

ู้ 

- ใ
นข

ั้นน
ำเส

นอ
วิธ

ีกา
ร

แก้
ปัญ

หา
 ผ

ลก
าร
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ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 
สมดุลกล เม่ือได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 
 หลังจากการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยใช้แบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมซึ่งทำการประเมินระหว่างการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้งหมด 6 ขั้นตอน โดยแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมนั้นประเมินโดยดูทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลัก ได้แก่ 
 1. การสร้างความคิด ได้แก่ มีการระบุเงื่อนไข มีการระดมสมองในประเด็นที่กำหนด มีการ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง 
 2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด ได้แก่ มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกัน มีการเขียน

อธิบายรายละเอียดของชิ้นงาน 

 3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ ได้แก่ มีการออกแบบที่แปลกใหม่และท้าทาย

ความสามารถของตนเอง โดยการให้คะแนนนวัตกรรมวัดความแปลกใหม่บนฐานของตัวผู้วิจัยซึ่งผู้วิจัย

ต้องไม่เคยเห็นชิ้นงานจากที่อ่ืนมาก่อน 

 4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน มี

การเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่าง

กันของสมาชิก 

 5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ได้แก่ มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ

กลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนำวัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการ

สร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้าง

ชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน

เพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ 

 6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง ได้แก่ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้

ชิ้นงานดีขึ้นตามข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานกลุ่ มพร้อมบอก

แนวทางแก้ไข มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่กำหนด 

 โดยเมื่อทำการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตามเกณฑ์รูบริคส์ ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
แสดงดังตาราง 14 
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ตาราง 14 แสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากแบบประเมินความ 
             คิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

พฤติกรรม คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ 

1. การสร้างความคิด 3.00 2.00 66.67 

2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด 2.00 1.00 50.00 
3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ 2.00 0.75 37.50 

4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 3.00 2.25 75.00 

5. การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 7.00 3.75 53.57 
6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 3.00 1.75 58.33 

 จากตาราง 14 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์
มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
66.67 ของคะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 58.33 ของ
คะแนนเต็ม การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 53.57 ของ
คะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 50.00 ของคะแนนเต็ม 
การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 37.50 ของคะแนนเต็ม  

ตาราง 15 แสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากแบบประเมินความ 
             คิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

พฤติกรรม คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ 

1. การสร้างความคิด 3.00 2.25 75.00 
2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด 2.00 1.25 62.50 

3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ 2.00 1.00 50.00 

4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 3.00 2.50 83.33 
5. การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 7.00 4.75 67.85 

6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 3.00 2.00 66.67 

 จากตาราง 15 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์

มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 83.33 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 

75.00 ของคะแนนเต็ม การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
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67.85 ของคะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 66.67 ของ

คะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม 

การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 50.00 ของคะแนนเต็ม 

ตาราง 16 แสดงผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมจากแบบประเมินความ 
             คิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

พฤติกรรม คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ 
1. การสร้างความคิด 3.00 2.50 83.33 

2. การออกแบบและปรับแต่งความคิด 2.00 1.50 75.00 

3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ 2.00 1.25 62.50 
4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 3.00 2.75 91.67 

5. การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 7.00 5.00 71.42 
6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง 3.00 2.25 75.00 

 จากตาราง 16 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์

มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 91.67 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 

83.33 ของคะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 ของ

คะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม 

การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 71.42 ของคะแนนเต็ม การ

เปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม 

 หลังจากการจัดการเรียนรู้ แยกคะแนนการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมใน 6 

พฤติกรรมทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการเป็นรายกลุ่ม แสดงผลดัตาราง 17  
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ตาราง 17 แสดงผลคะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมใน 6 พฤติกรรมทั้ง 3 วงจร 
ปฏิบัติการแบ่งรายกลุ่ม 

พฤติกรรม 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 

วงจรที่ วงจรที่ วงจรที่ วงจรที่ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1. การสร้างความคิด  
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

1 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 

2. การออกแบบและการ
ปรับแต่งความคิด 
(คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 

1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 

3. การเปิดกว้างและความกล้า
ในการสำรวจ 
(คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 

0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 

4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค ์
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

1 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 

5. การผลิตงานและนวัตกรรม
อย่างสร้างสรรค์ 
(คะแนนเต็ม 7 คะแนน) 

3 4 4 4 5 5 4 5 6 4 5 5 

6. การควบคุมและการสะท้อน
ตนเอง 
(คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

1 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 

รวม 7 12 12 13 14 16 14 16 19 12 13 14 

 จากตารางที่ 17 พบว่านักเรียนทุกกลุ่มมีแนวโน้มคะแนนรวมทุกพฤติกรรมเพ่ิมขึ้น โดย

นักเรียนกลุ่มที่ 1 มีคะแนนรวม 12 คะแนนจากคะแนนเต็ม 20 คะแนน นักเรียนกลุ่มที่ 2 มีคะแนน

รวม 16 คะแนนจากคะแนนเต็ม 20 คะแนน นักเรียนกลุ่มที่ 3 มีคะแนนรวม 19 คะแนนจากคะแนน

เต็ม 20 คะแนน นักเรียนกลุ่มที่ 4 มีคะแนนรวม 14 คะแนนจากคะแนนเต็ม 20 คะแนนในวงจร

ปฏิบัติการที่ 3 จากการศึกษาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการจะเห็นแนวโน้ม

ในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ดังภาพ 1 
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ภาพ 1 แสดงร้อยละของคะแนนเฉลี่ยรายพฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 จากภาพที่ 1 แสดงแนวโน้มในแต่ละวงจรที่มีคะแนนพฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรมเพ่ิมขึ้นตามวงจรปฏิบัติการ 1 , 2 และ 3 ตามลำดับ แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนที่สูงขึ้น เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งมีความสอดคล้องกับคะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

จากการประเมินในใบกิจกรรมหลังการจัดการเรียนรู้  
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และการ
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วงจรปฏิบัติการที่ 1 66.67 50.00 37.50 75.00 53.57 58.33

วงจรปฏิบัติการที่ 2 75.00 62.50 50.00 83.33 67.80 66.67

วงจรปฏิบัติการที่ 3 83.33 75.00 62.50 91.66 71.42 75.00
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แสดงร้อยละของคะแนนเฉลี่ยรายพฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3
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 นอกจากนี้การศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล หลังจากการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยใช้แบบประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมซึ่งทำการประเมินระหว่างการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 6 ขั้นตอน แบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมนั้นประเมินโดยดูทั้งหมด 6 พฤติกรรมหลักในวงวร
ปฏิบัติการที่ 1-3 
 ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิด
เป็นร้อยละ 66.67 ของคะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
58.33 ของคะแนนเต็ม การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
53.57 ของคะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 50.00 ของ
คะแนนเต็ม การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 37.50 ของ
คะแนนเต็ม  
 ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 83.33 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิด
เป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็น
ร้อยละ 67.85 ของคะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
66.67 ของคะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 62.50 ของ
คะแนนเต็ม การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 50.00 ของ
คะแนนเต็ม 

 ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุด ได้แก่ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 91.67 ของคะแนนเต็ม การสร้างความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิด
เป็นร้อยละ 83.33 ของคะแนนเต็ม การออกแบบและปรับแต่งความคิดมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
75.00 ของคะแนนเต็ม การควบคุมและการสะท้อนตนเองมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 75.00 ของ
คะแนนเต็ม การผลิตงานและนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 71.42 ของ
คะแนนเต็ม การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 62.50 ของ
คะแนนเต็ม 

 ผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม มีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนในทุกพฤติกรรมโดย
พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากท่ีสุดคือ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ในทุกวงจรปฏิบัติการ และ
พฤติกรรมที่มีคะแนนน้อยที่สุดได้แก่การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ 
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 โดยคะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากใบ

กิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. การสร้างความคิด ได้แก่ ต้องมีการระบุเงื่อนไขจากสถานการณ์ที่ครบถ้วน มีการระดม
สมองในประเด็นที่กำหนด มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง  
ตัวอย่างเช่น ในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน มีการกำหนดสถานการณ์ให้นักเรียนสร้างยอ
ยกปลาผ่อนแรง นักเรียนสามารถระบุปัญหา และสรุปเป็นความคิดเห็นกลุ่ม รวมถึงสามารถระบุ
เงื่อนไข และข้อจำกัดในการสร้างชิ้นงานได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ ได้แก่ ยอยกปลาที่สร้างขึ้นจะต้องมี
ความแปลกใหม่ มีรูปแบบแตกต่างจากยอทั่วไป ผ่อนแรงในการยก สามารถยกปลาที่มีน้ำหนักมากได้  
ความยาวของคานไม่เกิน 60 เซนติเมตร ราคาประหยัด และทนทานต่อการใช้งานแสดงได้ดังตัวอย่าง
คำตอบภาพ 2 

  
 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพ 2 แสดงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการสร้างความคิดของนักเรียน
กลุ่มท่ี 3 (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 

 จากภาพ 2 จะเห็นได้ว่า สมาชิกในกลุ่มแต่ละคนช่วยกันระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่

กำหนดให้ได้แตกต่างกัน และสามารถสรุปเป็นความคิดเห็นกลุ่ม รวมถึงสามารถระบุเงื่อนไข และ

ข้อจำกัดในการสร้างชิ้นงานได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์  
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 2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด การเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ และ

การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ ตัวอย่างเช่น ในใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 

ตอนที่ 3 การเขียนแบบภาพร่างชิ้นงาน นักเรียนสามารถทำการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันจำนวน 

3 แบบ และมีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาด วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง

ชิ้นงาน แสดงดังภาพ 3 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 แสดงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการออกแบบและการปรับแต่ง
ความคิดของนักเรียนกลุ่มที่ 3 (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 จากภาพ 3 แสดงการออกแบบและการปรับแต่งความคิดของนักเรียน ทุกกลุ่มจะมีการ

ออกแบบและเขียนภาพร่าง 3 แบบตามที่กำหนด ในการเขียนแบบ บางกลุ่มมีการระบุรายละเอียด

ของขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการสร้างชิ้นงานที่ชัดเจน บางกลุ่มมีการระบุรายละเอียดของ

ขนาดและวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการสร้างชิ้นงานอย่างชัดเจนแต่ไม่ครบทุกแบบที่ได้ออกแบบไว้ และ

บางกลุ่มมีเพียงการระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้เพียงอย่างเดียวไม่ได้ระบุขนาดขนาดของชิ้นงาน 

 3. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการสรุปความคิดของสมาชิก

ภายในกลุ่มทุกคน มีการเชื่อมโยงความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการ

สังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างกันของสมาชิก เพ่ือหาข้อสรุปแนวทางในการออกแบบและสร้าง

ชิ้นงาน โดยนักเรียนมีการบันทึกการระดมสมองของสมาชิกทุกคนภายในกระดาษโดยแสดงตัวอย่าง

การระดมสมองของนักเรียนกลุ่มที่  3 ดังนี้ 
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 นักเรียนคนที่ 1 : เราใช้ฟิวเจอบอร์ดทำเป็นฐานล่างสุดเอาไว้ตั้งคานดีไหม  

 นักเรียนคนที่ 2 : ก็ได้นะ จะได้วางบนพื้นเรียบได้เวลาทดสอบ แต่ว่าฐานก็ต้องทำให้มันหนัก 

                               นะ ถ้าฐานเบาเวลาใส่ปลาแล้วออกแรงกดคาน ฐานมันจะลอยได้ อาจจะ 

                               ต้องหาอะไรมายึดติดหรือทำให้ฐานมันหนัก อาจจะใช้ไม้ไอติมก่อให้สูงบน  

                               ฟิวเจอร์บอร์ดอีกท ี

 นักเรียนคนที่ 3 : แล้วคานจะออกแบบยังไง เอาแบบนี้ไหมแกเคยเห็นง่ามยิงหนังสติ๊กป่ะ เรา 

                               ว่าน่าจะทำเป็นคานได้นะ 

 นักเรียนคนที่ 2 : มันก็พอได้อยู่ แต่ว่าถ้ามันมีแค่ง่ามเดียวมันจะรับแรงได้มากป่าว อีกอย่าง 

                               น่าจะออกแบบคานให้ฐานมันกว้าง 

 นักเรียนคนที่ 4 : งั้นเราทำเป็นง่าม 2 อันไหม แล้วก็มีไม้ตะเกียบมัดรวมตรงกลางวางพาด 

                                ระหว่างง่าม 2 อัน แล้วเอาคานที่ทำจากตะเกียบมามัดด้วยยางหนังสติ๊ก

ติด 

                                กับง่าม น่าจะได้อยู่ 

 นักเรียนคนที่ 1 : เห็นด้วยนะ ส่วนสวิงใส่ปลาอ่ะ เราต้องทำให้มันมีน้ำหนักเบา คิดว่าน่า 

                               จะต้องใช้การสาน  

 นักเรียนคนที่ 3 : โอเค เดี๋ยวเราสานให้ เคยถักกระเป๋าผักตบมาก่อนน่าจะไม่ยาก แต่ว่าจะ 

                                สานจากอะไรดี เชือกปอ หรือหลอดดี ลวดไม่น่าจะได้เพราะมันแข็ง 

 นักเรียนคนที่ 4 : เชือกปอน่าจะดีกว่า เพราะมันฉีกแบ่งเป็นเส้นเล็กๆได้ แต่แกต้องสานให้มัน 

                               ห่างๆกันหน่อยนะเหมือนตาข่ายอ่ะ เอาให้ใส่ปลาได้หลายๆตัว ความกว้างก็ 

                               น่าจะประมาณแผ่น A4  

 นักเรียนคนที่ 2 : สวิงใส่ปลาได้และ ทีนี้ถ้าจะเอาสวิงยึดกับคานมันจะต้องอยู่ใกล้จุดหมุนนะ  

                               จะได้ผ่อนแรงในการยก ส่วนคานยกก็ต้องยาวหน่อย ถ้าตามเงื่อนไขก็ห้าม 

                               เกิน 60 เซนติเมตร 

 นักเรียนคนที่ 1 : เราว่าน่าจะใช้สายรัดหนวดกุ้งยึดสวิงกับคานดีไหม เวลาปลาน้ำหนักมากๆ 

                               สวิงจะได้ไม่ขาด เพราะสายรัดหนวดกุ้งเหนียว น่าจะเอาอยู่ 

 นักเรียนคนที่ 2 : โอเคงั้นตามนี้ เดี๋ยวแบ่งงานกันเลยและกัน ใครจะทำฐาน ใครจะทำคาน 

                               ใครจะทำสวิง  

 ที่มา : แบบบันทึกการระดมสมองของนักเรียนกลุ่มที่ 3 , 21 กุมภาพันธ์ 2565 
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 จากตัวอย่างการบันทึกการระดมสมองของนักเรียนกลุ่มที่ 3  พบว่านักเรียนมีการวิเคราะห์

ความต้องการของชาวบ้านจากที่ระบุว่า สวิงใส่ปลาต้องทำให้มีน้ำหนักเบา และใส่ปลาได้หลายๆตัว มี

การเพิ่มเติมต่อยอดความคิดของสมาชิกในกลุ่มให้ดียิ่งขึ้น และมีการให้เหตุผลเมื่อไม่เห็นด้วยกับความ

คิดเห็นของสมาชิกคนอ่ืนๆ มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างกันของสมาชิก เพ่ือหาข้อสรุป

แนวทางในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน  แสดงให้เห็นว่าสมาชิกภายในกลุ่มมีการทำงานร่วมกัน

อย่างสร้างสรรค์ 

 4. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง มีการระบุปัญหาอุปสรรคที่พบในระหว่างการ

ดำเนินงานสร้างชิ้นงานของกลุ่ม พร้อมบอกแนวทางในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงชิ้นงานดังภาพ มี

การประเมินความสำเร็จของตนเองในการสร้างและทดสอบชิ้นงานตามเกณฑ์ที่กำหนด แสดงดังภาพ 

4  

 

 

 

 

ภาพ 4 แสดงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการควบคุมและการสะท้อน
ตนเองของนักเรียนกลุ่มที่ 3 (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 จากภาพ 4 นักเรียนมีการระบุถึงปัญหา อุปสรรคท่ีพบในการดำเนินงานของตนเอง คือ คาน

ที่นักเรียนสร้างมีความไม่มั่นคงแข็งแรง และใช้ไปนานๆอาจจะหักได้  ฐานเล็กกว่าสวิง และตัวหมุนมี

ลักษณะเอียง รูปร่างไม่ค่อยสวย 

ภาพ 5 แสดงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการควบคุมและการสะท้อน
ตนเองของนักเรียนกลุ่มที่ 3  (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 จากภาพ 5 นักเรียนมีการระบุถึงแนวทางในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงชิ้นงาน นักเรียนมี
การแก้ปัญหาโดยการปรับปรุงฐานให้ยึดติดมากกว่าเดิมโดยการใช้ไม้ตะเกียบยึดตรงกลาง และแก้ไข
คานที่ดูบอบบางโดยการเพิ่มไม้ตะเกียบและใช้ลวดยึดให้แน่น 

 

ภาพ 6 แสดงองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการควบคุมและการสะท้อน
ตนเองของนักเรียนกลุ่มที่ 3  (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 จากภาพ 6 นักเรียนมีการประเมินความสำเร็จของตนเองในการสร้างและทดสอบชิ้นงานตาม
เกณฑ์ที่กำหนด พร้อมระบุเหตุผลประกอบได้ครบถ้วน โดยระบุถึงเงื่อนไขข้อกำหนดต่างๆจาก
สถานการณ์ท่ีครูกำหนดให้ 
 5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนมีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับ

กลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนำวัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการ

สร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้าง

ชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน

เพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ ดังภาพ 7 

  

  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7 แสดงการเขียนลำดับขั้นตอนในการสร้างชิ้นงานของนักเรียนกลุ่มที่ 3 
(ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 
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 จากภาพ 7 นักเรียนมีการเขียนลำดับขั้นตอนในการสร้างชิ้นงานอย่างละเอียด มีการวางแผน

ขั้นตอนการทำงานอย่างเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถเข้าใจได้ง่าย มีการระบุขนาดของชิ้นงาน 

และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้าง จนสามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไป

ตามข้อกำหนด และมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ ดังภาพ 

8 

 

 

 

  
  

  
ภาพ 8 แสดงภาพตัวอย่างชิ้นงานยอยกปลาผ่อนแรง (ใบกิจกรรมที่ 2 , 21 กุมภาพันธ์ 2565) 

 จากภาพ 8 นักเรียนสามารถสร้างชิ้นงานได้ตามรูปแบบภาพร่างที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งผลการ

ทดสอบชิ้นงานบรรลุเกณฑ์ท่ีกำหนดได้สำเร็จ และนักเรียนมีการปรับปรุงชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพการ

ใช้งานได้ดกีว่าเดิมจากการให้คำแนะนำจากครู และเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 

 นอกจากแหล่งข้อมูลที่ได้มาจากการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากใบ
กิจกรรมตามระดับพฤติกรรมในระหว่างขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้ทำการประเมินชิ้นงาน 
นักเรียนหลังสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้แต่ละวงจรปฏิบัติการด้วยการใช้แบบประเมินชิ้นงาน และเมื่อ 
พิจารณาผลการประเมินชิ้นงานที่สอดคล้องกับพฤติกรรมทั้ง 6 ที่แสดงถึงความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม พบว่า 
 1. การประเมินชิ้นงานด้านการประยุกต์ใช้ความรู้ ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการสร้าง 
ความคิด พบว่า ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนยังไม่คำนึงถึงการนําองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องมาใช้ และ
นำมาใช้ได้ถูกต้องเพียง 1-2 องค์ความรู้เท่านั้นในการออกแบบชิ้นงาน เมื่อมีการเน้นย้ำ และมีการ
กําหนดให้นักเรียนออกแบบชิ้นงานให้ชัดเจนขึ้นในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 นักเรียนจึงคำนึงถึงการ
ใช้องค์ความรู้ในเรื่องสมดุลกลมากขึ้น การสร้างความคิดมีการระดมสมองในประเด็นที่กำหนดได้ มี
การระบุเงื่อนไข และสามารถทำการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิด ดังภาพ 9 
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ภาพ 9 แสดงกิจกรรมการระดมสมองของนักเรียนในการออกแบบชิ้นงาน 

 2. การประเมินชิ้นงานด้านผลงาน ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการออกแบบและการปรับแต่ง 
ความคิด พบว่า นักเรียนสามารถออกแบบชิ้นงานได้สอดคล้องกับปัญหาหรือตอบสนองต่อความ 
ต้องการได้เป็นส่วนใหญ่ และพัฒนาได้ครบถ้วน นักเรียนทุกกลุ่มจะได้ทำการออกแบบชิ้นงานที่
แตกต่างกันจำนวน 3 แบบ และมีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาด วัสดุอุปกรณ์
ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้แสดงภาพตัวอย่างชิ้นงานออกแบบ ของนักเรียนที่มีการพัฒนา 
ดังภาพ 10 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 10 แสดงภาพตัวอย่างชิ้นงานออกแบบทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ 
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 3. การประเมินชิ้นงานด้านความคิดสร้างสรรค์ ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการเปิดกว้าง และ
ความกล้าในการสํารวจ พบว่า ในการสร้างต้นแบบนักเรียนยังมีการสร้างจากตัวอย่างที่นักเรียนสนใจ 
นักเรียนยังไม่กล้าที่จะสร้างหรือทำให้แตกต่างมากนัก ดังภาพ 11 

 

 

 

  

 
ภาพ 11 แสดงภาพตัวอย่างชิ้นงานยอยกปลาผ่อนแรงที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 

 4. การประเมินชิ้นงานด้านการทำงานเป็นทีม ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการทำงานร่วมกับ 
ผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์พบว่าเนื่องจากในทุกขั้นตอนการจัดการเรียนรู้นักเรียนได้ทำงานร่วมกันภายใน
กลุ่ม มีการระดมสมอง การสร้างความคิด ออกแบบและร่วมกันสร้างชิ้นงาน นักเรียนทุกคนมี
ความคุ้นเคยกัน ทำให้ช่วยเหลือกัน และยอมรับความคิดเห็นของทุกคน ดังภาพ 12 
 

 

 

 

 

 

ภาพ 12 แสดงพฤติกรรมการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ของนักเรียน 

 5. การประเมินชิ้นงานด้านการใช้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ ที่สอดคล้องกับพฤติกรรม 
การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์พบว่า นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้ในทุกขั้นของ 
การจัดการเรียนรู้   นักเรียนมีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่มเป้ าหมาย มีการวิเคราะห์
กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก มีการนำวัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน มีการวางแผน
ขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็นลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้
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ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่
กำหนดได้สำเร็จดังภาพ 13 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 13 แสดงพฤติกรรมด้านการใช้กระบวนการคิดเชิงออกแบบในการสร้างชิ้นงาน 

 6. การประเมินชิ้นงานด้านการนําเสนอ ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการควบคุมและการ
สะท้อนตนเองพบว่า ในขั้นนี้นักเรียนได้พัฒนาขึ้นตามลำดับเนื่องจากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ทุก
คนได้แสดงความคิดเห็น ได้ปรึกษาจนได้ข้อสรุป และเกิดความมั่นใจในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน 
จึงกล้านําเสนอแนวคิดของตนเองมากขึ้น ดังภาพ 14 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพ 14 แสดงตัวอย่างภาพโปสเตอร์การนำเสนอผลงานในวงจรปฏิบัติการ 2 และ 3 
 



 

   

บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

การวิจัยเรื่อง “การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมเพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 4” เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยมีจุดมุ่งหมายของการศึกษา คือ 1) เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล 2) เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 เรื่อง สมดุลกล เมื่อได้รับการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยมีผู้เข้าร่วมวิจัยจำนวน

ทั้งสิ้น 24 คน รูปแบบการวิจัยเป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน จำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ เครื่องมือ

ที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 1) แผนแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมจำนวน 3 แผน เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 2) แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 3) แบบประเมินชิ้นงาน 4) ใบกิจกรรม และ 5) แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยนำ

ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหาเพ่ือสรุปผลการศึกษาแนวทางในการทางการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม และผลการศึกษาผลการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที ่4 เรื่อง สมดุลกล  

วิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนจำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ มีการดำเนินงานในระหว่างวันที่ 14-

28 กุมภาพันธ์ 2565 ดังนี้ 

1. จัดเตรียมแผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ วงจรปฏิบัติการที่ 1 แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกล วงจรปฏิบัติการที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการ

หมุน  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

2. ดำเนินการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางไว้ 

3. สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนจากการทำใบกิจกรรม และการออกแบบสร้างชิ้นงาน โดย

ทำการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และประเมินชิ้นงานของนักเรียนในการระหว่างการ

จัดการเรียนรู้ 
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4. นำข้อมูลมาสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้เพ่ือปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป 

โดยมีการสะท้อนผลจากครูผู้สอน และผู้เชี่ยวชาญที่ร่วมสังเกตชั้นเรียน 

5. ทำการวิเคราะห์ข้อมูลจากเครื่องมือวิจัยเพื่อตอบคำถามวิจัย 

จากการดำเนินการวิจัยดังกล่าวขั้นต้น ผู้วิจัยนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหาเพ่ือสรุปผล

การศึกษาแนวทางในการทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และผลการศึกษาผลการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ผู้วิจัยขอสรุปผลการวิจัย

ดังต่อไปนี้ 

1. สรุปผลการวิจัย 

2. อภิปรายผลการวิจัย 

3. ข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาลักษณะแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยตามคำถามวิจัยได้โดยมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุลกล ควร

มีแนวทางอย่างไร  

แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มี

แนวทางการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 ข้ันระบุปัญหา 

ในขั้นนี้ก่อนนำเข้าสู่สถานการณ์ครูต้องสร้างความตระหนัก แรงจูงใจ และทำให้นักเรียนเห็น

ถึงความสำคัญของปัญหาหรือความต้องการที่นักเรียนกำลังจะพบเจอในสถานการณ์ โดยควรเลือกใช้

ข่าวหรือสถานการณ์ที่มีบริบทใกล้ตัวนักเรียน อาจเป็นบริบทในระดับท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่

เกี่ยวกับเรื่อง สมดุลกล ตัวอย่างเช่น ข่าวสถานการณ์พนังก้ันน้ำแตก วัสดุอุปกรณ์หรือของเล่นทีอ่าศัย

หลักการของคานและสมดุลกล เพ่ือนำเข้าสู่สถานการณ์โดยตั้งคำถามนำอภิปรายร่วมกันผ่าน
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แอพพลิเคชั่น Mentimeter  เพ่ือให้นักเรียนทุกคนร่วมแสดงความคิดเห็น และสามารถระบุปัญหาได้

อย่างหลากหลาย สถานการณ์ที่นำเสนอต้องมีความน่าสนใจ รู้สึกท้าทาย โดยในการนำเข้าสู่

สถานการณ์อาจใช้เป็นคลิปวิดีโอสั้นๆซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่ง เพราะสามารถดึงความสนใจของนักเรียน

ได้เป็นอย่างดี ในการกำหนดสถานการณ์ต้องใช้คําที่มีความสั้น กระชับ เข้าใจง่าย นักเรียนทุกคน

สามารถอ่านแล้วแปลความหมายได้ตรงกัน หลังจากที่นักเรียนได้อ่านและวิเคราะห์สถานการณ์แล้ว 

ครูผู้สอนควรกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันระดมสมองว่าสมาชิกทุกคนต้องนำเสนอความคิดเห็นของ

ตนเอง ร่วมกันการวิเคราะห์และสังเคราะห์แลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกท่ีมีความเหมือน 

หรือแตกต่างกันเพ่ือสรุปความคิดเห็นของกลุ่ม ในการระบุความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ข้อกําหนด

และข้อจํากัดต่างๆของสถานการณล์งในใบกิจกรรมที่ได้รับมอบหมาย 

ขั้นที่ 2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

ในขั้นนี้ครูผู้สอนควรให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ข้อกําหนด 

เงื่อนไขและข้อจํากัดจากบริบทของสถานการณ์ ผ่านการระดมสมองเพ่ือรวบรวมแนวคิดพ้ืนฐานที่จะ

ใช้ในการออกแบบว่าอยู่บนพื้นฐานของการใช้วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างไร มีเทคโนโลยีอะไร

ที่ใช้ประโยชน์ในการสร้างงานนี้ โดยครูจะต้องออกแบบกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนสามารถสร้างแนวคิดท่ี

เกี่ยวข้องกับการนำไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ และสมาชิกทุกคนต้อง

มีส่วนร่วมและมีบทบาทหน้าที่ในการทำกิจกรรม เช่น ให้นักเรียนร่วมกันระดมสมองว่าสมาชิกทุกคน

ต้องนำเสนอความคิดเห็นของตนเอง ร่วมกันวิเคราะห์และสังเคราะห์ความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกท่ีมี

ความเหมือน หรือแตกต่างกันเพ่ือสรุปความคิดเห็นของกลุ่ม โดยนักเรียนจะได้สืบค้นเกี่ยวกับข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ โดยดูว่ามีใครเคยทำมาก่อนหรือไม่ ทำอย่างไร ผลเป็นอย่างไร เราจะ

สามารถนํามาปรับใช้กับชิ้นงานของเราได้หรือไม่ บางครั้งอาจต้องไปปรึกษาผู้ที่มีความถนัดในด้าน

นั้นๆ หรือครูผู้สอนอาจจะมีการออกแบบกิจกรรมการทดลองที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดแนวคิดสำคัญ

ในการพัฒนาและออกแบบชิ้นงาน เพ่ือให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติและมีการอภิปรายผลการทดลอง

ร่วมกันจนได้ข้อสรุปแนวคิดที่สำคัญ และหลักการนำไปสู่การออกแบบชิ้นงาน และประเมินความ

เป็นไปได้ในการสร้างชิ้นงานให้ตรงกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย และเงื่อนไขของสถานการณ์ที่

กำหนด นอกจากนี้ครูจะต้องมีการตรวจสอบความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการรวบรวมข้อมูลเพ่ือดูว่า

เพียงพอที่จะไปใช้ในการออกแบบ และสร้างชิ้นงานให้บรรลุตามเกณฑ์ได้หรือไม่ 
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ขั้นที่ 3 ข้ันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ออกแบบชิ้นงานโดยพิจารณาจากความต้องการของกลุ่มเป้าหมายของ

สถานการณ์เป็นหลัก โดยครูผู้สอนควรมีการตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการเขียนแบบของนักเรียน

ในรายวิชางานช่างว่าเรียนอะไรมาบ้าง นักเรียนเคยเขียนแบบอะไรมาบ้าง ลักษณะเป็นอย่างไร 
ขั้นตอนการเขียนภาพร่างมีขั้นตอนอย่างไร จากนั้นครูต้องทบทวนความรู้เดิมโดยอธิบายการเขียน
แบบภาพร่าง 2 มิติ และ 3 มิติ พร้อมแสดงภาพตัวอย่างการเขียนแบบภาพร่างชิ้นงานให้นักเรียนดู 
และเน้นย้ำถึงองค์ประกอบที่สำคัญในการเขียนแบบภาพร่าง คือ ต้องมกีารระบุขนาดของชิ้นงาน และ

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน โดยครูจะต้องระบุคำสั่งลงในใบกิจกรรมให้ชัดเจนโดยอาจเพ่ิม

หัวข้อวัสดุอุปกรณ์ลงในกรอบสำหรับการเขียนแบบในใบกิจกรรม พร้อมชี้แจงเกณฑ์ในการตรวจให้

คะแนนภาพร่างให้ชัดเจน นอกจากนี้ควรกระตุ้นให้สมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันสืบค้น และช่วยกัน

ออกแบบภาพร่างชิ้นงานโดยคำนึงถึงความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ให้มีความแปลกใหม่ไม่ซ้ำใคร มี

การคำนวณต้นทุนการผลิต ความคงทนแข็งแรง และร่วมกันวิเคราะห์ถึงข้อดี-ข้อเสียของแบบร่างเพ่ือ

ร่วมกันตัดสินใจเลือกแบบภาพร่างที่ดีที่สุดในการนำมาสร้างชิ้นงาน โดยต้องสามารถระบุเหตุผลใน

การเลือกแบบที่นําไปใช้ได้ว่าคำนึงถึงปัจจัยใดบ้าง นอกจากนี้ครูควรมีการตรวจแบบภาพร่างก่อนให้

นักเรียนดำเนินการสร้างชิ้นงานเพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการสร้างชิ้นงาน 

ขั้นที่ 4 ข้ันวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

ในขั้นนี้นักเรียนได้วางแผนขั้นตอนการดำเนินการว่าตนเองต้องทำอะไรก่อนหลังเพ่ือเป็น

แนวทางในการทำงานของนักเรียน เป็นการฝึกให้รู้จักการวางแผนปฏิบัติการโดยคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ 

โดยครูควรอธิบายและชี้แจงถึงแนวทางในการวางแผนการดำเนินงานรวมถึงการกำหนดบทบาทหน้าที่

ของสมาชิกภายในกลุ่มให้ชัดเจนเพ่ือให้การดำเนินงานบรรลุตามเป้าหมาย จากนั้นให้นักเรียนในกลุ่ม

ร่วมกันวางแผนและกำหนดลับขั้นตอนในการทำงาน โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการดำเนินการของ

ตนเองอย่างละเอียดโดยอาจให้นักเรียนเขียนภาพประกอบตามลำดับขั้นตอนการสร้างชิ้นงานเพ่ือ

สื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจมากยิ่งขึ้น และสามารถปฏิบัติได้จริงตามขั้นตอน จากนั้นนำมาให้ครูตรวจสอบ

เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ก่อนที่จะสร้างชิ้นงานจริง นอกจากนี้ครูผู้สอนต้องติดตามดูแลเป็นระยะๆ 

หากไม่บรรลุเป้าหมายในการสร้างชิ้นงานจึงคอยให้คำแนะนำเพ่ือให้นักเรียนปรับปรุงแก้ไขให้เป็นไป

ตามเกณฑ์ที่กำหนด หากชิ้นงานของนักเรียนมีรูปแบบที่คล้ายคลึงกัน ครูผู้สอนควรควรให้นักเรียน

ตกแต่งชิ้นงานเพ่ิมเติม หรือเพ่ิมความซับซ้อนของชิ้นงานให้มีจุดเด่นที่แตกต่างจากเพ่ือน ครูผู้สอน

ต้องให้นักเรียนรายงานความคืบหน้าของงาน รวมทั้งปัญหาอุปสรรคที่นักเรียนพบระหว่างการสร้าง

ชิ้นงาน หากมีการปรับเปลี่ยนแผนในการสร้าง ชิ้นงานต้องแจ้งให้ครูทราบก่อนดำเนินการทุกครั้ง 
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ขั้นที่ 5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

ในขั้นนี้ นักเรียนต้องเลือกวิธีการทดสอบชิ้นงานที่มีความเหมาะสมเพ่ือให้บรรลุเป้าหมาย

ตามท่ีสถานการณ์กำหนด โดยการทดสอบชิ้นงานครูควรอธิบายขั้นตอนการทดสอบชิ้นงาน และชี้แจง

รายละเอียดการประเมินชิ้นงานให้ชัดเจน และต้องคอยควบคุมในเรื่องความน่าเชื่อถือของผลการ

ทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานที่ทุกคนยอมรับ และให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการสะท้อนผลและ

ประเมินผลชิ้นงานของตนเอง เพ่ือตัดสินผลงานของตนเอง อภิปรายจุดแข็ง และจุดอ่อนในชิ้นงาน

ของตนเอง และเสนอแนะแนวทางแก้ไขในการปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุตามเกณฑ์เงื่อนไขสถานการณ์

ที่กำหนด การปรับปรุงอาจมาจากนําข้อเสนอแนะของครู เพ่ือนกลุ่มอ่ืน หรือสมาชิกภายในกลุ่ม  

ขั้นที่ 6 ข้ันนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

ในขั้นนี้ให้นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงานอย่างเป็นลำดับ

ขั้นตอน โดยควรระบุประเด็นในการนำเสนอตั้งแต่สถานการณ์ปัญหาความต้องการเงื่อนไข การ

รวบรวมข้อมูล การวางแผนการปฏิบัติงานเพ่ือแก้ปัญหา การทดสอบ และการประเมินผลเพ่ือ

ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน และให้นักเรียนอธิบายว่าการออกแบบชิ้นงานอยู่บนพ้ืนฐานของการใช้ความรู้

ในด้านวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างไร มีเทคโนโลยีอะไรที่ใช้ประโยชน์ในการสร้างชิ้นงานนี้ ใน

ระหว่างการดำเนินงานเกิดปัญหาอุปสรรคระหว่างการสร้างชิ้นงานอย่างไร มีการปรับแก้อย่างไร และ

ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามเป้าหมายและความต้องการหรือไม่ สิ่งสำคัญคือ นักเรียนจะต้องสามารถลง

ข้อสรุปได้ว่า วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี สามารถนำมาใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้  

2. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สามารถส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง สมดุล

กล ได้หรือไม่ อย่างไร  

จากผลการวิจัยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า ผู้เรียนมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมในแต่ละ

ด้านเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องของแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยเรียงจากพฤติกรรมที่มีการพัฒนามากที่สุดไป

หาพฤติกรรมที่มีคะแนนน้อยที่สุด แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. ด้านการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนน

พฤติกรรมด้านการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์เพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็นร้อย

ละ 75.00 ของคะแนนเต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 83.33 ของคะแนนเต็ม และวงจร
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ปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 91.67 ของคะแนนเต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ นักเรียนสามารถเชื่อมโยง

ความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างกันของ

สมาชิก เพ่ือหาข้อสรุปแนวทางในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน โดยนักเรียนมีการบันทึกการระดม

สมองของสมาชิกทุกคนภายในกระดาษจากตัวอย่างการบันทึกการระดมสมองของนักเรียนพบว่า

นักเรียนมีการวิเคราะห์ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย มีการเพ่ิมเติมต่อยอดความคิดของสมาชิกใน

กลุ่มให้ดียิ่งขึ้น และมีการให้เหตุผลเมื่อไม่เห็นด้วยกับความคิดเห็นของสมาชิกคนอ่ืนๆ มีการ

สังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างกันของสมาชิก เพ่ือหาข้อสรุปแนวทางในการออกแบบและสร้าง

ชิ้นงาน  แสดงให้เห็นว่าสมาชิกภายในกลุ่มมีการทำงานร่วมกันอย่างสร้างสรรค์ 

2. ด้านการสร้างความคิด จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนนพฤติกรรมด้านการสร้าง

ความคิดเพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 66.67 ของคะแนนเต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 

2 คิดเป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม และวงจรปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 83.33 ของคะแนน

เต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ นักเรียนสามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้แตกต่างกัน และ

สามารถสรุปเป็นความคิดเห็นกลุ่ม มีการวิเคราะห์ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ข้อกําหนด 

เงื่อนไขและข้อจํากัดจากบริบทของสถานการณ์เพ่ือรวบรวมแนวคิดพ้ืนฐานที่จะใช้ในการออกแบบว่า

อยู่บนพ้ืนฐานของการใช้วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างไร มีเทคโนโลยีอะไรที่ใช้ประโยชน์ในการ

สร้างชิ้นงานนี้ มีการระดมสมองในประเด็นที่กำหนด มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่า

สามารถทำได้จริง  

3. ด้านการควบคุมและสะท้อนตนเอง จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนนพฤติกรรมด้าน

การควบคุมและสะท้อนตนเองเพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 58.33 ของคะแนน

เต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 66.67 ของคะแนนเต็ม และวงจรปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อย

ละ 75.00 ของคะแนนเต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ นักเรียนสามารถระบุปัญหาอุปสรรคที่พบในระหว่าง

การดำเนินงานสร้างชิ้นงานของกลุ่ม พร้อมบอกแนวทางในการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงชิ้นงาน มีการ

ประเมินความสำเร็จของตนเองในการสร้างและทดสอบชิ้นงานตามเกณฑ์ท่ีกำหนด  สามารถอภิปราย

จุดแข็ง และจุดอ่อนในชิ้นงานของตนเอง และเสนอแนะแนวทางแก้ไขในการปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุ

ตามเกณฑ์เงื่อนไขสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ 
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4. ด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์  จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ

เต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนน

พฤติกรรมด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์เพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็น

ร้อยละ 53.57 ของคะแนนเต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 67.85 ของคะแนนเต็ม และวงจร

ปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 71.42 ของคะแนนเต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ นักเรียนสามารถระบุ

รายละเอียดเกี่ยวกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก สมาชิก

ภายในกลุ่มร่วมกันสืบค้น และช่วยกันออกแบบภาพร่างชิ้นงานโดยคำนึงถึงความต้องการของ

กลุ่มเป้าหมาย มีการคำนวณต้นทุนการผลิต ความคงทนแข็งแรง และร่วมกันวิเคราะห์ถึงข้อดี-ข้อเสีย

ของแบบร่างเพ่ือร่วมกันตัดสินใจเลือกแบบภาพร่างที่ดีที่สุดในการนำมาสร้างชิ้นงาน มีการนำวัสดุ

อุปกรณ์รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียดเป็น

ลำดับขั้นตอนชัดเจน สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกำหนด มี

การปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ 

5. ด้านการออกแบบและการปรับแต่งความคิด จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนน

พฤติกรรมด้านการออกแบบและการปรับแต่งความคิดเพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็นร้อย

ละ 50.00 ของคะแนนเต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม และวงจร

ปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 75.00 ของคะแนนเต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ นักเรียนสามารถทำการ

ออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันจำนวน 3 แบบ และบางกลุ่มมีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงาน

โดยระบุขนาดของชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงานที่ชัดเจน แต่ก็มีบางกลุ่มไม่ได้ระบุขนาด

ของชิ้นงาน และวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน นอกจากนี้สมาชิกภายในกลุ่มยังร่วมกันสืบค้น 

และช่วยกันออกแบบภาพร่างชิ้นงานโดยคำนึงถึงความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ให้มีความแปลก

ใหม่ไม่ซ้ำใคร มีการคำนวณต้นทุนการผลิต ความคงทนแข็งแรง และร่วมกันวิเคราะห์ถึงข้อดี-ข้อเสีย

ของแบบร่างเพ่ือร่วมกันตัดสินใจเลือกแบบภาพร่างที่ดีที่สุดในการนำมาสร้างชิ้นงาน แสดงถึงการ

ออกแบบและการปรับแต่งความคิดของนักเรียน 

 6. ด้านการเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละวงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนน

พฤติกรรมด้านการเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจเพ่ิมสูงขึ้นตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 คิดเป็น

ร้อยละ 37.50 ของคะแนนเต็ม วงจรปฏิบัติการที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 50.00 ของคะแนนเต็ม และวงจร
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ปฏิบัติการที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 62.50 ของคะแนนเต็ม ตามลำดับ กล่าวคือ ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถทำการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันจำนวน 3 แบบ โดยชิ้นงานที่

นักเรียนออกแบบส่วนใหญ่นั้นมีรูปแบบคล้ายคลึงกันทั้ง 3 รูปแบบบางกลุ่มมีการปรับปรุงและต่อ

ยอดจากแบบเดิมเล็กน้อย ในวงจรปฏิบัติการที่ 2  นักเรียนส่วนใหญ่ออกแบบชิ้นงานที่มีการ

ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องคานและโมเมนต์ที่มีรูปแบบแตกต่างกันได้ 3 แบบ มีการเพ่ิมความซับซ้อนและ

จุดเด่นของชิ้นงานตนเองให้แตกต่างจากเพ่ือนกลุ่มอ่ืนๆ และในวงจรปฏิบัติการที่ 3 นักเรียนสามารถ

ออกแบบที่แตกต่างกันจำนวน 3 แบบ โดยคำนึงถึงความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย มีการประยุกต์ใช้

วัสดุอุปกรณ์รอบตัวมาใช้ในการสร้างชิ้นงานให้เป็นไปตามเงื่อนไขท่ีกำหนด ชิ้นงานมีความแปลกใหม่

และท้าทายความสามารถของตนเอง  

จากที่ผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ หลังจากการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยใช้แบบประเมิน

ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และแบบประเมินชิ้นงาน ซึ่งทำการประเมินระหว่างการจัดการ

เรียนรู้ทั้งหมด 6 ขั้นตอน ในวงจรปฏิบัติการที่ 1-3 ผลการประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

มีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นในทุกพฤติกรรมแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้นี้ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการ

พัฒนาพฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมทั้ง 6 ด้าน ได้แก่ 1)ด้านการสร้างความคิด 

นักเรียนสามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ ได้ มีการวิเคราะห์ความต้องการของ

กลุ่มเป้าหมาย และสามารถสรุปเป็นความคิดเห็นกลุ่มเพ่ือนำไปสร้างชิ้นงานได้ 2) ด้านการออกแบบ

และการปรับแต่งความคิด นักเรียนสามารถทำการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันจำนวน 3 แบบ และ

เขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาดของชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงานที่

ชัดเจน 3) ด้านการเปิดกว้างและความกล้าในการสำรวจ นักเรียนสามารถออกแบบที่แตกต่างกัน

จำนวน 3 แบบ ชิ้นงานมีความแปลกใหม่และท้าทายความสามารถของตนเอง 4) ด้านด้านการทำงาน

ร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนในการออกแบบ

ชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างกันของสมาชิก เพ่ือหาข้อสรุปแนวทางในการออกแบบ

และสร้างชิ้นงาน 5)  ด้านการผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์  นักเรียนสามารถระบุ

รายละเอียดเกี่ยวกับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ออกแบบภาพร่างชิ้นงาน มีการวางแผนขั้นตอน

การทำงาน สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบที่ได้ออกแบบไว้ มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงาน

เพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้สำเร็จ และ 6) ด้านการควบคุมและสะท้อนตนเอง นักเรียนสามารถ
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ระบุปัญหาอุปสรรคที่พบในระหว่างการดำเนินงานสร้างชิ้นงานของกลุ่ม พร้อมบอกแนวทางในการ

แก้ไขปัญหาและปรับปรุงชิ้นงาน มีการประเมินความสำเร็จของตนเองในการสร้างและทดสอบชิ้นงาน

ตามเกณฑ์ที่กำหนด อย่างไรก็ตามพฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุดคือ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง

สร้างสรรค์ในทุกวงจรปฏิบัติการ และพฤติกรรมที่มีคะแนนน้อยที่สุดได้แก่การเปิดกว้างและความกล้า

ในการสำรวจ     

อภิปรายผล 
ผลการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม 

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้  

1. ผลการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิง วิศวกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ขั้นระบุปัญหา ครูต้องสร้างความตระหนัก แรงจูงใจ และทำให้นักเรียนเห็นถึงความสำคัญ

ของปัญหาหรือความต้องการที่นักเรียนกําลังจะพบเจอในสถานการณ์ มีการกำหนดเงื่อนไขชัดเจนเพื่อ

สร้างความท้าทายให้กับนักเรียน นักเรียนจะได้วิเคราะห์สถานการณ์ที่กําหนดให้ ทำให้นักเรียนได้

สร้างแนวคิดเพ่ือนําไปสู่การบรรลุเป้าหมายเป็นหนึ่งในพฤติกรรมที่ต้องการให้เกิด สอดคล้องกับ จรูญ

พงษ์ ชลสินธุ์ (2561) ที่กล่าวว่า ในการระบุปัญหาต้องสร้างสถานการณ์ที่สอดคล้องกับชีวิตจริงของ

นักเรียนและสอดคล้องกับเนื้อหารายวิชา ซึ่งสถานการณ์ที่กำหนดขึ้นนั้นจะส่งเสริมให้นักเรียนได้

ร่วมกันวิเคราะห์ นําไปสู่การกำหนดเป้าหมายตลอดจนแนวทางการแก้ปัญหาร่วมกัน 

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา นักเรียนต้องได้วิเคราะห์ถึงบริบท 

ความต้องการเป้าหมาย ข้อจํากัดของสถานการณ์ผ่านการระดมสมอง สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ 

สถานการณ์ โดยดูว่ามีใครเคยทำมาก่อนหรือไม่ ทำอย่างไร ผลเป็นอย่างไร เราจะสามารถนํามาปรับ

ใช้กับชิ้นงานของเราได้หรือไม่ บางครั้งอาจต้องไปปรึกษาผู้ เชี่ยวชาญหรือวิศวกรที่มีความถนัดในด้าน

นั้นๆ สอดคล้องกับ วิจารณ์ พานิช (2556) ที่กล่าวว่า การจะเกิดทักษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ ต้องใช้

เทคนิคสร้างมุมมองหลากหลายเทคนิค เช่น การระดมความคิด (brainstorming) สร้างมุมมองแปลก

ใหม่ ทั้งที่เป็นการปรับปรุงเล็กน้อยจากของเดิม หรือเป็นหลักการที่แหวกแนวโดยสิ้นเชิง ชักชวนกัน

ทำความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และประเมินมุมมองของตนเอง เพื่อพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการ

คิดอย่างสร้างสรรค์ 
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ร่วมกันสืบค้น และช่วยกันออกแบบภาพ

ร่างชิ้นงานที่หลากหลายโดยคำนึงถึงความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย ให้มีความแปลกใหม่ไม่ซำ้ใคร มี

การคำนวณต้นทุนการผลิต ความคงทนแข็งแรง และร่วมกันวิเคราะห์ถึงข้อดี-ข้อเสียของแบบร่างเพ่ือ

ร่วมกันตัดสินใจเลือกแบบภาพร่างที่ดีที่สุดในการนำมาสร้างชิ้นงานโดยสามารถระบุเหตุผลในการ

เลือกแบบที่นําไปใช้ได้ว่าคำนึงถึงปัจจัยใดบ้าง สอดคล้อง สิรินภา กิจเกื้อกูล (2558) ที่กล่าวว่า การ

จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นส่งเสริมให้ผู้เรียนทุกคนสามารถ

สร้างสรรค์ชิ้นงานและมีทักษะในการออกแบบ และคิดหาวิธีแก้ปัญหาได้ตามสภาพจริง 

ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา นักเรียนต้องได้วางแผนขั้นตอนการดำเนินการ เพ่ือ

เป็นแนวทางในการทำงานของนักเรียน เป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักการวางแผนปฏิบัติการโดยคำนึงถึง

ปัจจัยต่างๆไม่ว่าจะเป็นการกำหนดตารางระยะเวลาในการทำงานของกลุ่ม ภาระหน้าที่ของแต่ละ

บุคคล โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการดำเนินงานของตนเองเพ่ือสื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และครูผู้สอน

ต้องตรวจสอบการวางแผนการดําเนินงานว่าใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ สอดคล้องกับ  สุธิดา 

การีมี(2560) ที่กล่าวว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกระบวนการทำงานที่จะช่วยให้

ผู้เรียนเข้าใจถึงการทำงานอย่างเป็นขั้นตอน รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหา เข้าใจถึงกระบวนการที่

ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ใหม่ของวิศวกร ที่ต้องมีการวางแผนการทำงาน การปรับปรุงแก้ไขการคิดค้น

แนวทางท่ีหลากหลายเพื่อทดสอบวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด 

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักเรียนต้องเลือก 

วิธีการทดสอบชิ้นงานที่มีความเหมาะสมเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามท่ีสถานการณ์กำหนด มีส่วนร่วมใน

การสะท้อนผลและประเมินผลชิ้นงานของตนเอง เพ่ือตัดสินผลงานของตนเอง อภิปรายจุดแข็ง และ

จุดอ่อนในชิ้นงานของตนเอง และเสนอแนะแนวทางแก้ไขในการปรับปรุงชิ้นงานให้บรรลุตามเกณฑ์

เงื่อนไขสถานการณ์ที่กำหนด สอดคล้องกับ วิจารณ์ พานิช (2556) ที่กล่าวว่า การเปิดใจยอมรับและ

ตอบสนองต่อมุมมองใหม่ๆทำได้โดยฟังข้อคิดเห็นจากกลุ่ม รวมทั้งการประเมินผลงานจากกลุ่มเพ่ือ

นําไปปรับปรุง 

 ขั้นนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ในขั้นนี้นักเรียนจะได้นําเสนอ

ชิ้นงาน และการแก้ไขชิ้นงานของตนเองอย่างเป็นลำดับขั้นตอนเพ่ือนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการ

แก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้อ่ืนเข้าใจ อภิปรายจุดแข็ง และจุดอ่อนใน

ชิ้นงานของตนเอง และได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป สอดคล้องกับ ดารารัตน์ ชัยพิลา (2559) 

ที่กล่าวว่าขั้นนําเสนอวิธีแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่แต่ละกลุ่มทำการรายงานผลการดำเนินการแก้ปัญหา 
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โดยมีการรายงานและอภิปรายถึงข้อดีข้อด้อยของชิ้นงาน ความสำเร็จของการดําเนินงาน ปัญหาและ

อุปสรรคที่เกิดขึ้น ตลอดจนแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 

2. ผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง สมดุลกล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 

1. นักเรียนมีพัฒนาการด้านความคิดสร้างสรรค์ และนวัตกรรมหลังการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยเพ่ิม

ทักษะต่างๆ ที่ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงออกถึงพฤติกรรมด้านความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมใน

ระหว่างการดำเนินกิจกรรม โดยผู้เรียนมีโอกาสนำความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพ่ือ

ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิต

จากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยในแต่ละขั้นตอนจะเป็นการฝึกฝนผู้เรียนให้เกิดความคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรมผ่านการทำความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ ศึกษาค้นคว้า 

และทำการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการระดมสมองออกแบบชิ้นงานให้มีความแปลกใหม่

ไม่ซ้ำใคร และสามารถใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ มีการวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

ตรวจสอบชิ้นงาน นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน โดยความคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรมเกิดจากการที่ผู้เรียนได้ฝึกเริ่มต้นจากการวิเคราะห์ปัญหา สังเคราะห์จนนำไปสู่การพัฒนา

เป็นนวัตกรรมของผู้เรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับ นัตยา  หัสมินทร์ (2563 : 151) กล่าวว่า การจัดการ

เรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มีการนำกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ามาใช้ร่วมในการ

จัดการเรียนรู้นั้นจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือแก้ปัญหาจาก

สถานการณ์ที่ประสบอย่างเป็นขั้นเป็นตอน และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนแสดงออกทางด้านความคิด

สร้างสรรค์ผ่านการออกแบบและสร้างชิ้นงาน และการผลิตนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ 

2. ผลการวิเคราะห์คะแนน พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ 

นวัตกรรมที่ตรวจจากการบันทึกในใบกิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 -3 

ผู้เรียนมีคะแนนเพ่ิมขึ้นทุกพฤติกรรมที่กำหนด โดยมีพฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุดและน้อยที่สุด 

ดังต่อไปนี้ 

พฤติกรรมที่ได้คะแนนมากที่สุดคือ การทำงานกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ในทุกวงจรปฏิบัติการ 

เนื่องจากในการจัดการเรียนรู้นั้นมีขั้นตอนหลายขั้นตอนที่ต้องอาศัยการทำงานเป็นทีม มีการระดม

สมอง เพื่อแสดงความคิดเห็นของสมาชิกกลุ่มและนํามาสังเคราะห์เพ่ือหาข้อสรุปร่วมกัน กิจกรรมเปิด



 

   

205 

โอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นทุกคนอย่างเท่าเทียมกัน ช่วยกันเติมเต็มในส่วนที่สมาชิกขาด 

และนักเรียนทุกกลุ่มก็แสดงพฤติกรรมย่อยออกมาชัดเจนมีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน มี

การเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่าง

ของสมาชิก นอกจากนั้นนักเรียนได้ทำการฝึกการระดมสมอง ในวงจรปฏิบัติการที่  1 และวงจร

ปฏิบัติการที่ 2 ทำให้เข้าใจในวิธีการทำงานมากขึ้นอีกด้วย สอดคล้องกับ ดารารัตน์ ชัยพิลา (2559 : 

98-109) ที่กล่าวว่า STEM Education เป็นแนวทางการจัดการศึกษาเพ่ือปลูกฝังให้เกิดทักษะใน

ศตวรรษที่  21 โดยทักษะที่ พึงเกิดขึ้นนั้นได้แก่ การทำงานเป็นทีม ทักษะการสื่อสาร ทักษะ

ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และทักษะการแก้ปัญหา 

พฤติกรรมที่มีคะแนนน้อยที่สุดได้แก่ การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ เนื่องจาก 

พฤติกรรมที่นักเรียนต้องแสดงออกมาต้องแสดงให้เห็นการออกแบบที่แปลกใหม่และท้าทาย 

ความสามารถของนักเรียน ทั้งนี้เนื่องจากผู้วิจัยยังฝึกนักเรียนไม่เพียงพอที่จะให้นักเรียนแสดงออกถึง 

พฤติกรรมดังกล่าวได้อย่างเต็มที่  อันเนื่องมาจากระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ภายใน 3 

วงจรปฏิบัติการนั้นไม่เพียงพอต่อการฝึกฝนให้นักเรียนเกิดการเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ 

ดังนั้นจึงต้องอาศัยเวลาในการพัฒนาพฤติกรรมดังกล่าวอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้และ

พัฒนาพฤติกรรมได้อย่างเต็มศักยภาพ สอดคล้องกับ วิจารณ์ พานิช (2556 : 57) ที่กล่าวว่า การจะ

เกิดทักษะการคิดอย่างสร้างสรรค์ ต้องใช้เทคนิคสร้างมุมมองหลากหลายเทคนิค เช่น การระดม

ความคิด (brainstorming) สร้างมุมมองแปลกใหม่ ทั้งที่เป็นการปรับปรุงเล็กน้อยจากของเดิม หรือ

เป็นหลักการที่แหวกแนวโดยสิ้นเชิง  

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะสำหรับการนําไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

1. สถานการณ์ที่นํามาเป็นจุดเริ่มต้นต้องมีความท้าทาย และต้องเหมาะสมกับระดับของ 

นักเรียน สถานการณ์มีการระบุเงื่อนไข ความต้องการ ข้อจํากัดอย่างชัดเจนและนักเรียนสามารถ

เข้าใจและแปลความหมายจากสถานการณ์ได้ตรงกัน 

2. ในการกิจกรรมการระดมสมองเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล ต้องชี้แจงให้ชัดเจนว่าจุดประสงค์

ของการระดมสมองเพ่ือให้เกิดอะไร บทบาทหน้าทีข่องนักเรียนทีต่้องทำคืออะไร 

3. ชิ้นงานหรือกระบวนการที่ต้องการให้นักเรียนออกแบบควรมีขนาดหรือภาระงานที่

เหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้  
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4. การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นการ

จัดการเรียนรู้ที่ใช้เวลานาน เวลาในคาบเรียน 4 ชั่วโมงจึงไม่เพียงพอต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครู

อาจให้นักเรียนทำกิจกรรมนอกเวลาเรียนในขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหาในส่วนของการสร้าง

ชิ้นงาน โดยครูต้องทำหน้าที่คอยติดตามและประเมินผลการทำงานของนักเรียนระหว่างการทำ

กิจกรรมนอกเวลาเรียน 

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

1. ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยการออกแบบเชิงวิศวกรรมควรเชิญ

วิทยากรที่มีความรู้หรือความเชี่ยวชาญในเรื่องนั้นๆมาให้ความรู้กับนักเรียนโดยเฉพาะขั้นรวบรวม

ข้อมูล และขั้นการออกแบบและวางแผน เพราะเป็นหัวใจสำคัญในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นักเรียนจะสามารถเข้าใจได้อย่างลึกซึ้งว่าการออกแบบ

ที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สามารถนําไปใช้ได้จริงต้องทำอย่างไร  

2. ในการทำวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมร่วมกับการจัดการเรียนรู้อ่ืนๆ เช่น การใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือการใช้บริบทเป็นฐาน 

 3. ในการทำวิจัยครั้งต่อไปสามารถใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนี้ เพ่ือส่งเสริมกระบวนการคิดข้ันสูง ที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 ได้  

เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงคำนวณ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

            1. รายนามผู้เชี่ยวชาญ ในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

              1.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สกนธ์ชัย  ชะนูนันท์ อาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา คณะ

ศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

              1.2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุชจิรา  ดีแจ้ง อาจารย์ประจำภาควิชาฟิสิกส์ คณะ

ศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

              1.3 ครูอรุณี  ทองมาก ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชัยนาท 

          2. รายนามผู้เชี่ยวชาญ ในการสังเกตการณ์สอนและบันทึกข้อมูลในการวิจัย 

              ครูอรุณี  ทองมาก ครูชำนาญการพิเศษ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดชัยนาท 
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ภาคผนวก ข เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

          1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

เรื่อง สมดุลกล 

          2. ใบกิจกรรม 

          3. แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

          4. แบบประเมินชิ้นงาน 

          5. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม  
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4                           
รหัสวิชา ว30212 รายวิชาฟิสิกส์ 2                                                   บทที่ 1 เรือ่ง สมดุลกล                                  
สาระการเรียนรู้ เสถียรภาพของวัตถุ                        เวลาเรียน  4  ชัว่โมง  
ครูผู้สอน นางสาววรรณิภา   เวทการ                      วันที่สอน  28 กุมภาพันธ์ 2565 
*******************************************************************************************

******* 

1. มาตรฐานตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ 
 สาระฟิสิกส์  1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง 
แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ  งานและ
กฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 มาตรฐาน ค 2.2 เข้าใจและวิเคราะห์รูปเรขาคณิต สมบัติของรูปเรขาคณิต ความสัมพันธ์
ระหว่าง รูปเรขาคณิต และทฤษฎีบททางเรขาคณิต และนำไปใช้ 
 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการ
เปลี่ยนแปลง อย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ ศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์  ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี
สาระฟสิิกส ์
ผลการเรียนรู้ ม.4/9 
สังเกต และอธิบายสภาพ
การเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อ
แรงที่กระทำต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ
และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถุ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ 
สาระที่ 2 การวัดและ
เรขาคณิต  
ตัวช้ีวัด ค 2.2 ม.1/2 
เข้าใจและใช้ความรู้ทาง
เรขาคณิตในการวิเคราะห์
หาความสมัพันธ์ระหว่าง 
รูปเรขาคณิตสองมิติและ
รูปเรขาคณิตสามมิต ิ
ตัวช้ีวัด ค 2.2 ม.2/1  
ใช้ความรู้ทางเรขาคณิต
และเครื่องมือ เช่น วง
เวียนและสันตรง รวมทั้ง
โปรแกรม The 
Geometer’s 
Sketchpad หรือ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
ตัวช้ีวัด ว 4.1 ม.4/1 
วิเคราะห์แนวคิดหลักของ
เทคโนโลยีความสัมพันธ์
กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์รวมทั้ง
ประเมินผลกระทบที ่
จะเกิดขึ้นต่อมนุษย์สังคม
เศรษฐกิจ และ
สิ่งแวดล้อม เพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลย ี
ตัวช้ีวัด ว 4.1 ม.4/2 

กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี
สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
ตัวช้ีวัด ว 4.1 ม.4/3 
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่
จำเป็นภายใต้เง่ือนไขและ
ทรัพยากรที่มีอยู่ นำเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้
ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิคหรือ
วิธีการที่หลากหลาย โดยใช้
ซอฟ ต์ แ วร์  ช่ วย ใน ก าร
ออกแบบ วางแผนขั้นตอน
การทำงานและดำเนินการ
แก้ปัญหา 
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
โปรแกรมเรขาคณติพลวัต
อื่น ๆ เพื่อสร้าง รูป
เรขาคณิต ตลอดจนนำ
ความรู้เกี่ยวกับการสร้างนี้
ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ป
ญหาในชีวิตจริง 
 

ระบุ ปั ญ ห าห รื อค วาม
ต้องการที่มีผลกระทบต่อ
สังคม รวบรวม วิเคราะห์
ข้ อ มู ล แ ล ะ แ น วคิ ด ที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาที่มี
ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น เ พื่ อ
สังเคราะห์วิธีการ เทคนิค
ใน ก า รแ ก้ ปั ญ ห า โด ย
คำนึงถึงความถูกต้องด้าน
ทรัพย์สินทางปัญญา 
 

ตัวช้ีวัด ว 4.1 ม.4/4  
ทดสอบ ประเมินผล 
วิเคราะห์และใหเ้หตผุล 
ของปัญหาหรือข้อบกพร่อง
ที่เกิดขึ้นภายใต้ กรอบ
เงื่อนไข หาแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไข และนำเสนอ
ผลการแก้ปัญหา พร้อมทั้ง
เสนอ แนวทางการพัฒนา
ต่อยอด 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้(K) 
  1. นักเรียนสามารถอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุผ่านศูนย์กลาง
มวลของวัตถุและผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุได ้
  2. นักเรียนสามารถนำความรู้ เรื่อง ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และเสถียรภาพของวัตถุ  และ
จุดศูนย์ถ่วงของรูปทรงเรขาคณิตสองมิติ มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่กำหนดให้
ได้  
  3. นักเรียนสามารถปฏิบัติการสร้างตุ๊กตาล้มลุกตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้  
  ด้านทักษะและกระบวนการ(P) 
     4. นักเรียนสามารถทดลองและอธิบายศูนย์กลางมวลของวัตถุและผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถุได้ 
  5. นักเรียนสามารถออกแบบ และเขียนแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกตามหลักการเขียนแบบที่
ถูกต้องได้ 
  6. นักเรียนสามารถสร้าง ทดสอบ และปรับปรุงตุ๊กตาล้มลุก เพ่ือให้เป็นไปตามเงื่อนไขหรือ
สถานการณ์ท่ีกำหนดได้  
  7. นักเรียนสามารถเลือกใช้เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างตุ๊กตาล้มลุกมาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบ และสร้างชิ้นงานได้อย่างเหมาะสม 
  8. นักเรียนสามารถคำนวณค่าใช้จ่ายในการสร้างตุ๊กตาล้มลุกได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสมกับ
งบประมาณได ้
     ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์(A)  
     9. นักเรียนสามารถทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์ 
     10. นักเรียนสามารถควบคุมและสะท้อนผลตนเองได้ 
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3. สาระการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร ์
- ศูนย์กลางมวล 
- จุดศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
- เสถียรภาพของวัตถุ 
 

เข้าใจแนวคิดหลักของ
เทคโนโลยีเพ่ือการ
ดำรง ชีวิตในสังคมท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ใช้ความรู้และ
ทักษะทางด้าน
วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และ
ศาสตร์อื่น ๆ เพ่ือ
แก้ปัญหาหรือพัฒนา
งานอย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ด้วย
กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่าง
เหมาะสมโดยคำนึงถึง
ผลกระทบต่อชีวิต 
สังคม และสิ่งแวดล้อม 

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 
1. ระบุปัญหา 
2. รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 
3. ออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา 
4. วางแผนและ
ดำเนินการแก้ปัญหา 
5. ทดสอบประเมินผล 
และปรับปรุงแก้ไขการ
แก้ปัญหา หรือชิ้นงาน 
6. นำเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา 
 

- การคำนวณต้นทุน 
- จุ ด ศู น ย์ ถ่ ว ง ข อ ง
รูปทรงเรขาคณิตสอง
มิต ิ
- มิติสั ม พันธ์ของรูป
เรขาคณิต 
- ภาพที่ได้จากการมอง
ด้ าน ห น้ า  ด้ าน ข้ า ง 
และด้ านบนของรูป
เรขาคณิตสามมิติ 
- ก า ร ร น ำ ค ว า ม รู้
เกี่ยวกับการสร้างทาง
เรขาคณิตไปใช้ในชีวิต
จริง 
 

  
4. สาระสำคัญ/ความคิดรวบยอด 
  ศูนย์กลางมวล (Center of mass ; CM) คือ จุดที่เปรียบเสมือนเป็นจุดรวมของมวลวัตถุ
ทั้งก้อน ซึ่งไม่เปลี่ยนตำแหน่ง และไม่ขึ้นกับสถานที่ที่วัตถุนั้นอยู่ เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุที่วางบน
พ้ืนที่ไม่มีแรงเสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระทำผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุวัตถุจะเคลื่อนที่
แบบเลื่อนที่โดยไม่หมุน 
  ศูนย์ถ่วง (Center of gravity ; CG) คือ จุดที่แรงลัพธ์ของแรงโน้มถ่วงที่โลกกระทำต่อวัตถุ 
สำหรับวัตถุที่อยู่ในบริเวณที่มีสนามโน้มถ่วงมีค่าสม่ำเสมอ ศูนย์ถ่วงของวัตถุเป็นตำแหน่งเดียวกับ
ศูนย์กลางมวล และมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ   
  วัตถุที่อยู่ในสมดุลอาจวางตัวได้ในลักษณะที่ต่างกัน ทำให้เกิดการสมดุลที่มีเสถียรภาพต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับศูนย์ถ่วงของวัตถุ และความกว้างส่วนฐานของวัตถุ 
  วัตถุท่ีมีศูนย์ถ่วงต่ำและมีฐานกว้างจะมีเสถียรภาพมากกว่าวัตถุทีมีศูนย์ถ่วงสูงและมีฐานแคบ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู้ 
     ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา (20 นาที) 
 1. ครูกล่าวทักทายนักเรียน พร้อมพูดคุยชี้แจงเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และเสถียรภาพของวัตถุ 
พร้อมชี้แจงการให้คะแนน 
 2. ครูชวนนักเรียนสนทนาในหัวข้อ “เรขาคณิตที่อยู่รอบตัว” โดยให้นักเรียนร่วมกันแสดง
ความคิดเห็นผ่านแอพพลิเคชั่น Mentimeter 
  แนวคำตอบ สิ่งที่อยู่รอบตัวเราทั้งที่เป็นสถานที่หรือสิ่งของ มีลักษณะคล้ายรูปเรขาคณิต
สามมิติ เช่น เสาบ้าน หลังคาบ้าน ท่อน้ำ โคนไอศกรีม กล่องนม ซึ่งแต่ละรูปทรงจะมีจุดศูนย์กลาง
มวล และศูนย์ถ่วงที่แตกต่างกัน 
 3. ครูเปิดวิดีทัศน์ตุ๊กตาของชาวญี่ปุ่นที่เรียกว่า “ตุ๊กตาดารุมะ (Daruma)” ซึ่งมีเนื้อหาสาระ
เกี่ยวกับประวัติตุ๊กตา ความเชื่อของชาวญี่ปุ่น และลักษณะทั่วไปของตุ๊กตา  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=BTz1UnKTQVo 
 4. หลังจากชมวิดีทัศน์ครูใช้คำถามเพ่ือการอภิปรายกับนักเรียนว่า ตุ๊กตาดารุมะกับตุ๊กตา
ทั่วไปแตกต่างกันอย่างไร 
     แนวคำตอบ ตุ๊กตาดารุมะเป็นตุ๊กตาล้มลุก จึงแตกต่างจากตุ๊กตาทั่วไป เมื่อเราออกแรง
ผลักตุ๊กตาดารุมะ พบว่าตุ๊กตาไม่ล้ม แต่กลับตั้งขึ้นมาได้อีก 
 5. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงตุ๊กตาที่มีลักษณะเดียวกับตุ๊กตาดารุมะในวิดีทัศน์ที่
เรียกว่า “ตุ๊กตาล้มลุก” โดยมีประเด็นในการอภิปรายดังนี้ 
     5.1 นักเรียนเคยเห็นหรือเคยเล่นตุ๊กตาล้มลุกหรือไม่ 
     แนวคำตอบ ตามประสบการณ์ของนักเรียนแต่ละคน 
     5.2 ลักษณะเด่นหรือลักษณะที่สังเกตได้ชัดเจนว่าตุ๊กตานั้นเป็นตุ๊กตาล้มลุกเป็นอย่างไร 
     แนวคำตอบ เมื่อออกแรงผลักตุ๊กตา จะทำให้เคลื่อนไหวไปตามทิศทางของแรงผลัก แต่
ตุ๊กตาไม่ล้มลง ทรงตัวอยู่ หรือตั้งขึ้นมาได้อีก 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=BTz1UnKTQVo
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     5.3 ประโยชน์ของตุ๊กตาล้มลุก มีอะไรบ้าง 
     แนวคำตอบ เป็นของเล่นหรือของประดับเพ่ือความเพลิดเพลิน หรือตัวแทนสำหรับให้
กำลังใจให้ลุกขึ้นสู้กับอุปสรรคต่างๆ หรือตุ๊กตาล้มลุกขนาดใหญ่สำหรับเด็กใช้ในการฝึกต่อยมวยและ
ระบายอารมณ์ได ้
 6. ครูนําเสนอสถานการณ์ให้กับนักเรียนดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “หากนักเรียนเป็นช่างในร้านขายของเล่นสำหรับเด็กในห้างสรรพสินค้า โดยในร้านจะขาย
ของเล่นทุกรูปแบบ ในวันที่ 1 มกราคม 2565 มีลูกค้าชาวญี่ปุ่นมาสั่งทำของขวัญวันเกิดให้กับลูกชาย
ของตนเอง ลูกค้าต้องการตุ๊กตาดารุมะ (Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก ซึ่งคนญี่ปุ่นมีความเชื่อว่าจะทำให้
เด็กๆ แข็งแรง และปลอดภัยจากเคราะห์ร้าย โดยลูกค้าต้องการให้เป็นของขวัญที่มีชิ้นเดียวในโลก มี
ความสวยงาม ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และราคาประหยัด”  

 7. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ให้กับนักเรียนทุกคน  
 8. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ให้นักเรียนเลือกผู้ทําหน้าที่ facilitator และผู้
บันทึก (note taker) ทำหน้าที่บันทึกความคิดทั้งหมดลงในใบกิจกรรม  
 9. ครูชี้แจงอธิบายรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 1 คือให้นักเรียนทุกคนทำการวิเคราะห์
ความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย พร้อมวางแผนการดําเนินงานเป็นลำดับลงในใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง 
ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ลงในตอนที่ 1 ข้อที่ 1-3 เป็นรายบุคคล มีรายละเอียดดังนี้ 
  9.1 จากสถานการณ์ท่ีกำหนดให้มีปัญหาหรือความต้องการในเรื่องใดบ้าง 
  9.2 จากสถานการณ์ท่ีกำหนดให้มีเงื่อนไข หรือข้อจำกัดอะไรบ้าง   
  9.3 นักเรียนคิดว่าจะต้องใช้ความรู้เรื่องใดบ้างในการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุก
จากสถานการณ์ท่ีกำหนด 
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 10. ครูและนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและสรุปประเด็นต่างๆที่ เกี่ยวข้องกับ
สถานการณก์ำหนดในประเด็นต่างๆดังนี้ 
  10.1 ปัญหาหรือความต้องการ 
      แนวคำตอบ  ต้องการตุ๊กตาดารุมะ (Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก  มีชิ้นเดียวใน
โลก มีความสวยงาม ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และราคาประหยัด 
  10.2 เงื่อนไข หรือข้อจำกัด 
      แนวคำตอบ ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และราคาประหยัด  
  10.3 ความรู้ในการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกจากสถานการณ์ที่กำหนด  
      แนวคำตอบ  ลักษณะของตุ๊กตาล้มลุก ขั้นตอนวิธีการสร้างตุ๊กตาล้มลุก การ
เขียนแบบตุ๊กตาล้มลุก วัสดุที่ใช้ในการสร้างตุ๊กตาล้มลุก  จุดศูนย์กลางมวล เสถียรภาพของวัตถุ และ
จุดศูนย์ถ่วงของรูปทรงเรขาคณิตสองมิติ  
     ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (40 นาที) 

 11. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ถ้าต้องการออกแบบและประดิษฐ์ตุ๊กตาที่สามารถล้ม
และตั้งขึ้นมาได้จะต้องทำการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องอะไรบ้าง จากนั้นให้นักเรียนทำการศึกษาปัจจัย
ต่างๆที่เก่ียวข้องจาก 2 กิจกรรมดังต่อไปนี้ 
 10. ครูชี้แจงรายละเอียดภาระงานลำดับที่ 2 โดยให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกันทำกิจกรรม
ดังต่อไปนี้  และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่  3 เรื่องตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ในตอนที่  2 
ประกอบด้วย 
  10.1 กิจกรรมที่ 1 การ์ตูนบนปลายเข็ม  
        10.1.1 การหาตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วง ครูให้นักเรียนร่วมกันหาวิธีวางภาพการ์ตูน
บนปลายเข็ม โดยไม่ให้ภาพหล่นลงมา ซึ่งครูอาจชี้แนะให้ปักเข็มบริเวณขอบของภาพการ์ตูน แล้วให้
เส้นด้ายห้อยลงมาจากเข็ม (อาจถ่วงปลายเส้นด้ายเพ่ือให้เชือกตึง) จากนั้นใช้ดินสอลากเส้นตามแนว
เส้นด้าย ทำซ้ำในตำแหน่งที่ต่างกัน 2 -3 ครั้ง จะได้จุดตัดของเส้นที่ลาก ซึ่งเรียกจุดตัดนั้นว่า 
“จุดศูนย์ถ่วง” 
        10.1.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “จุดศูนย์ถ่วงเป็น
ตำแหน่งที่รวมน้ำหนักของวัตถุ เมื่อวางวัตถุบนปลายเข็ม ณ ตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงวัตถุจะไม่หล่นลงมา 
เพราะเข็มสามารถรับน้ำหนักท้ังหมดของแผ่นภาพได้นั่นเอง 
        10.1.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและหาจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิต
สองมิติในใบกิจกรรม (เช่น รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก รูปห้าเหลี่ยม รูปหกเหลี่ยม รูปวงกลม) 
จากนั้นเชื่อมโยงสู่ตำแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
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        10.1.4 ครูให้นักเรียนสังเกตการณ์ทรงตัวของวัตถุ ณ ตำแหน่งต่างๆ โดย
พิจารณาแนวดิ่งที่ผ่านตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนกับฐานของวัตถุท่ีทรงตัว ณ ตำแหน่งต่างๆ 
เพ่ือศึกษาเงื่อนไขการล้มของวัตถุ 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 แสดงเส้นท่ีลากจากจดุศูนย์กลางภาพไปตั้งฉากกับพื้น 
 

        10.1.5 ครูให้นักเรียนพิจารณาภาพ 1 และร่วมกันอภิปรายถึง “ภาพที่วัตถุ
สามารถกลับมาทรงตัวในลักษณะเดิมได้อีก” โดยให้ข้อสรุปว่า “การทรงตัวของวัตถุในภาพ ก. และ 
ข. แนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนยังคงอยู่ในฐานของวัตถุ วัตถุยังคงทรงตัวอยู่ ได้โดยไม่ล้ม 
ส่วนการทรงตัวของวัตถุในภาพ ค. แนวเส้นตรงดังกล่าวอยู่นอกฐานวัตถุ จึงไม่สามารถทรงตัวอยู่ได้ 
วัตถุจะล้ม ตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงและแนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืน กับฐานของวัตถุ จึงมีผล
ต่อการทรงตัวของวัตถุ” 
 กิจกรรมต่อไปเป็นการสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติก โดยให้นักเรียนสร้างจุดศูนย์ถ่วง
ตำแหน่งต่างๆ ที่คิดว่าสามารถทำให้ขวดน้ำที่นอนอยู่สามารถตั้งข้ึนได้เอง 
  10.2 กิจกรรมที่ 2 ขวดน้ำเด้งดึ๋ง 
        10.2.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวด
น้ำพลาสติกที่ครูแจกให้ โดยมีเงื่อนไขว่า “เมื่อวางขวดน้ำพลาสติกนอนลงแล้ว ขวดน้ำนั้นสามารถ
ตั้งขึ้นได้เอง” ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองบรรจุลูกแก้วและดินน้ำมันลงในขวดน้ำพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2 แสดงการทดลองขวดน้ำเด้งดึ๋ง 

          10.2.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “ต้องทำให้น้ำหนัก
ส่วนใหญ่ของขวดน้ำอยู่ด้านล่าง จึงจะทำให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่าเดิม ดังนั้นไม่ว่าจะผลัก
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ขวดน้ำอย่างไร แนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนจะไม่ออกนอกฐานของวัตถุ เมื่อวางขวดน้ำ
พลาสติกนอนลงแล้ว ขวดน้ำนั้นสามารถตั้งขึ้นได้เอง”  
      11. ครูและนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและสรุปผลจากการทำกิจกรรมในตอนที่ 
2 ดังนี้ 
  11.1 จากกิจกรรมที่ 1 นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับอะไรบ้าง 
        แนวคำตอบ จุดศูนย์ถ่วงเป็นตำแหน่งที่รวมน้ำหนักของวัตถุ การทรงตัวของ
วัตถุขึ้นอยู่กับตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงและแนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืน กับฐานของวัตถุซึ่งมี
ผลต่อการทรงตัวของวัตถุ” 
  11.2 จากกิจกรรมที่ 2 นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับอะไรบ้าง 
                  แนวคำตอบ วัตถุที่อยู่ในสมดุลอาจวางตัวได้ในลักษณะที่ต่างกัน ทำให้เกิดการ
สมดุลที่มีเสถียรภาพต่างกัน ขึ้นอยู่กับศูนย์ถ่วงของวัตถุ และความกว้างส่วนฐานของวัตถุ วัตถุท่ีมีศูนย์
ถ่วงต่ำและมีฐานกว้างจะมีเสถียรภาพมากกว่าวัตถุทีมีศูนย์ถ่วงสูงและมีฐานแคบ ดังนั้นต้องทำให้
น้ำหนักส่วนใหญ่ของวัตถุอยู่ด้านล่างหรือที่ฐาน จึงจะทำให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่าเดิม 
ดังนั้นไม่ว่าจะผลักวัตถุอย่างไร แนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนจะไม่ออกนอกฐานของวัตถุ 
เมื่อวางวัตถนุอนลงแล้ว วัตถนุั้นจะสามารถตั้งข้ึนได้เอง 
  11.3 เพราะเหตุใดตุ๊กตาล้มลุกจึงต้องทำให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่าเดิม 
        แนวคำตอบ เพราะ การที่จุดศูนย์ถ่วงอยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่าเดิมนั้น จะทำให้
แนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนจะไม่ออกนอกฐานของวัตถุ ไม่ว่าจะผลักตุ๊กตาอย่างไร หรือ
เมื่อวางตุ๊กตานอนลงแล้ว ตุ๊กตานั้นจะสามารถตั้งข้ึนได้เอง  
  11.4 หากนักเรียนจะสร้างตุ๊กตาล้มลุก ทีมี่ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ จะต้อง
ออกแบบอย่างไร และต้องคำนึงถึงปัจจัยใดบ้าง 
        แนวคำตอบ ต้องทำให้น้ำหนักส่วนใหญ่ของวัตถุอยู่ด้านล่างหรือที่ฐาน โดย
คำนึงถึงจุดศูนย์กลางมวล เสถียรภาพของวัตถุ และจุดศูนย์ถ่วงของรูปทรงเรขาคณิตสองมิติ   
 12. ครูตรวจสอบความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการรวบรวมข้อมูลเพ่ือดูว่าเพียงพอที่จะไปใช้ใน
การสร้างตุ๊กตาล้มลุก  
     ขั้นที่ 3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (40 นาที)   
 13. ครูตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการเขียนแบบของนักเรียนในรายวิชางานช่าง ว่าเรียน
อะไรมาบ้าง แล้วเขียนแบบอะไรมาบ้าง ลักษณะเป็นอย่างไร ขั้นตอนการเขียนภาพร่างมีขั้นตอน
อย่างไร 
 14. ครูอธิบายการเขียนแบบที่จะนําไปใช้ในกับนักเรียนโดยใช้ power point พร้อมแสดง
ภาพตัวอย่างการเขียนแบบให้นักเรียนดู และชี้แจงเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนภาพร่าง 
 15. ครูให้นักเรียนลองเขียนแบบร่างตุ๊กตาล้มลุกชนิดใดก็ได้ที่ตนเองสนใจมา 1 อย่าง  
 16. ครูอธิบายภาระงานที่ 3 ว่าให้นักเรียนทำการเขียนแบบตุ๊กตาล้มลุก จากสถานการณ์ที่
กำหนดลงในใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ตอนที่ 3  ข้อที่ 1 อย่างน้อย 3 แบบขึ้น
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ไป โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และเทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้องกับการสร้างตุ๊กตาล้มลุกที่ได้จากการสืบค้น และเก็บรวบรวมข้อมูล 
 17. นักเรียนทำการสรุปภายในกลุ่มถึงแบบร่างตุ๊กตาล้มลุกทั้ง 3 แบบของกลุ่มที่ตนเอง
ออกแบบที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดจะนําไปสร้าง พร้อมระบุเหตุผล ในการเลือกลงในตอนที่ 3 ของใบ
กิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง ข้อที่ 2-3 

     ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (80 นาที) 

 18. ครูให้นักเรียนวางแผนในการสร้างตุ๊กตาล้มลุก โดยเขียนอธิบายขั้นตอนการสร้าง พร้อม
ระบุด้วยว่าใช้วัสดุอุปกรณ์อะไรในการสร้างตุ๊กตาล้มลุกลงในตอนที่ 5 ของใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตา
ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยงข้อที่ 1  
 19. ครูชี้แจงเกณฑ์การให้คะแนนประเมินชิ้นงานว่ามีประเด็นใดบ้างเพ่ือให้นักเรียนใช้
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงมือปฏิบัติสร้างชิ้นงาน 
 20. นักเรียนทำการเขียนใบสั่งซื้อสินค้าลงในตอนที่ 4 ของใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุก
สนุกสุดเหวี่ยง โดยครูต้องย้ำกับนักเรียนว่าสามารถซื้อของได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้นให้ทำการตรวจสอบ
รายการสินค้าให้ดี และย้ำเรื่องเกณฑ์การให้คะแนนเรื่องจำนวนเงินที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน  
 21. นักเรียนเริ่มซื้อของตามที่กลุ่มตนเองได้เขียนไว้ในใบสั่งซื้อของ ทำการตรวจสอบอุปกรณ์
ที่สั่งซื้อว่าครบหรือไม่ สภาพพร้อมใช้งาน  

 22. นักเรียนลงมือสร้างตุ๊กตาล้มลุก ตามข้ันตอนที่กลุ่มของตนเองได้ออกแบบโครงร่างไว้ 

     ขั้นที่ 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (30 นาที) 

 23. นักเรียนนําผลงานไปทดสอบตามเงื่อนไขที่ระบุไว้ในสถานการณ์ข้างต้น โดยมีขั้นตอน
การทดสอบดังนี้ 
       23.1 ให้นักเรียนนําชิ้นงานที่กลุ่มของตนเองสร้างขึ้นมาทดลองวางบนโต๊ะเรียน เพ่ือ
ทดสอบการแกว่งและการทรงตัว  

       23.2 จากนั้นใช้ปลายนิ้วผลักส่วนบนของตุ๊กตาล้มลุกให้เอียงทำมุมประมาณ 45 องศา 
แล้วปล่อยให้ตุ๊กตาเริ่มแกว่ง พร้อมจับเวลาในการแกว่งของตุ๊กตาล้มลุก บันทึกเวลาที่ตุ๊กตาล้มลุก
แกว่งจนหยุดนิ่ง 

       23.3 ทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั้ง และบันทึกเวลาที่ตุ๊กตาล้มลุกแกว่งจนหยุดนิ่งลงใน
ตาราง 

 24. นักเรียนทำการประเมินผลงานการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของกลุ่มตนเอง แล้วให้เพ่ือนในห้อง
สะท้อนผลดังประเด็นต่อไปนี้ 
       - การสร้างตุ๊กตาล้มลุกนี้มีจุดเด่นอะไรระบุเป็นข้อ ๆ  
       - การสร้างตุ๊กตาล้มลุกนี้มีจุดด้อยอะไรระบุเป็นข้อ ๆ 
       - ให้นักเรียนเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้สามารถใช้งานได้ตาม
เกณฑ์ท่ีกำหนด  
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 25. นักเรียนนําผลงานของตนเองไปปรับแก้ไขให้สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนดและ
ตามข้อเสนอแนะที่ได้รับจากเพ่ือนในห้อง โดยครูคอยทำหน้าที่อํานวยความสะดวก และชี้แนะแนว
ทางการปฏิบัติของนักเรียน หากนักเรียนพบปัญหาระหว่างการดำเนินการแก้ปัญหา  

     ขั้นที่ 6 ขั้นนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (30 นาที) 

 26. ครูทำการชี้แจงการนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน โดยให้
นักเรียนนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาชิ้นงานของนักเรียน และทำโปสเตอร์โฆษณาขาย
ผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของกลุ่มตนเองผ่านแอพพลิเคชั่น Canva โดยมีประเด็นใน
การนำเสนอดังนี้  ภาพชิ้นงาน แรงบันดาลใจ ขั้นตอนการสร้างชิ้นงาน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ จุดเด่นของ
ชิ้นงาน ราคาเสนอขาย 
 27. นักเรียนลงมือทำโฆษณาขายผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของกลุ่มตนเอง 
 28. นักเรียนทำการเผยแพร่โฆษณาผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของกลุ่มตนเอง
ในแอพพลิเคชัน Padlet แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็น และโหวตให้คะแนน
ชิ้นงานที่ดีที่สุด 
 29. ครูและนักเรียนทำการสรุปร่วมกันถึงผลงานการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกของแต่ละ
กลุ่ม  
 30. ครูให้นักเรียนที่ได้คะแนนสูงสุดทำการนําเสนอถึงขั้นตอนการปรับแก้ผลงานของตนเอง  
 31. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการสร้างตุ๊กตาล้มลุกในประเด็นต่างๆดังนี้ 
      31.1 ตุ๊กตาล้มลุกท่ีประดิษฐ์ขึ้นสามารถหยุดนิ่งภายในเวลาที่คาดการณ์หรือไม่ อย่างไร  
   แนวคำตอบ (ข้ึนอยู่กับดุลยพินิจของครูผู้สอน) 
      31.2 ลักษณะของตุ๊กตาล้มลุกท่ีสามารถแกว่งได้นานที่สุดเป็นอย่างไร เพราะเหตุใด 
   แนวคำตอบ ลักษณะของตุ๊กตาล้มลุกท่ีสามารถแกว่งได้นานที่สุด คือ มีศูนย์ถ่วงต่ำ
และมีฐานกว้างจะมีเสถียรภาพมากกว่าทำให้ทรงตัวได้ดีและแกว่งได้นาน ถ้ายิ่งเพ่ิมน้ำหนักท่ีด้านล่าง
ของส่วนโค้งมากข้ึน จะยิ่งทำให้จุดศูนย์ถ่วงของตุ๊กตาล้มลุกอยู่ต่ำจึงทรงตัวได้ดีขึ้น ดังนั้นไม่ว่าจะผลัก
ตุ๊กตาอย่างไร แนวดิ่งที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพ้ืนจะไม่ออกนอกฐานของตุ๊กตาล้มลุก ตุ๊กตานั้น
จะสามารถตั้งข้ึนได้เอง 

6. สื่อการเรียนการสอน / แหล่งเรียนรู้ 

 1. หนังสือเรียนรายวิชาฟิสิกส์ 2 
 2. ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 
 3. สื่อ PowerPoint เรื่อง ศูนย์กลางมวล ศูนย์ถ่วง และเสถียรภาพของวัตถุ 
  4. คลิปวิดีโอ “ตุ๊กตาดารุมะ (Daruma)”  
         ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=BTz1UnKTQVo 
 5. แอพพลิเคชั่น Canva 
 6. แอพพลิเคชั่น Mentimeter 
 7. แอพพลิเคชัน Padlet 
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 8. อุปกรณ์ในการสร้างตุ๊กตาล้มลุก เช่น แก้วชาไข่มุก ฝาครอบแก้ว ดินน้ำมัน ลูกแก้ว แกน
กระดาษทิชชู ลูกปิงปอง ปากกาเมจิก เข็ม ด้าย ขวดน้ำพลาสติก ไม้ลูกชิ้น ไม้จิ้มฟัน ขวดนมเปรี้ยว 
ภาพการ์ตูน กาว เทปใส คัตเตอร์ เป็นต้น 
 
7. การวัดและการประเมินผลการวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์ วิธีการวัดและประเมินผล เครื่องมือวัดและประเมินผล 

ด้านความรู้(K) 
 1. นักเรียนสามารถอธิบาย
สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อ
แ ร ง ที่ ก ร ะ ท ำ ต่ อ วั ต ถุ ผ่ า น
ศูนย์กลางมวลของวัตถุและผล
ของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพ
ของวัตถุได ้
 2. นักเรียนสามารถนำความรู้ 
เรื่อง ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และ
เส ถี ย ร ภ า พ ข อ ง วั ต ถุ  แ ล ะ
จุดศูนย์ถ่วงของรูปทรงเรขาคณิต
สองมิติ  มาประยุกต์ ใช้ ในการ
แก้ปัญ หาจากสถานการณ์ ที่
กำหนดให้ได ้
 3. นักเรียนสามารถปฏิบัติการ
ส ร้ า ง ตุ๊ ก ต า ล้ ม ลุ ก ต า ม
ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ เชิ ง
วิศวกรรมได้  

- ตรวจใบกิจกรรมเรื่อง ตุ๊กตา
ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 

- แบบประเมินใบกิจกรรม เรื่อง
ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 

ด้านทักษะและกระบวนการ(P) 
    4. นักเรียนสามารถทดลอง
และอธิบายศูนย์กลางมวลของ
วัตถุและผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถุได้ 
 5. นักเรียนสามารถออกแบบ 
และเขียนแบบการสร้างตุ๊กตา
ล้มลุกตามหลักการเขียนแบบที่
ถูกต้องได้ 
 6 . นั ก เรี ยนสามารถสร้ า ง 
ทดสอบ และปรับปรุงตุ๊กตาล้มลุก 

- ตรวจใบกิจกรรมเรื่อง ตุ๊กตา
ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 

- ตรวจแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

- ตรวจชิ้นงานของนักเรียน 

- แบบประเมินใบกิจกรรม เรื่อง
ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 
- แบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

- แบบประเมินชิ้นงานนักเรียน 
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จุดประสงค์ วิธีการวัดและประเมินผล เครื่องมือวัดและประเมินผล 

เพ่ือให้ เป็นไปตามเงื่อนไขหรือ
สถานการณ์ท่ีกำหนดได้  
 7. นักเรียนสามารถเลือกใช้
เทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้องกับการ
สร้างตุ๊กตาล้มลุกมาประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบ และสร้างชิ้นงานได้
อย่างเหมาะสม 
 8. นักเรียนสามารถคำนวณ
ค่าใช้จ่ายในการสร้างตุ๊กตาล้มลุก
ได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสมกับ
งบประมาณได ้   
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์

(A  
     9. นักเรียนสามารถทำงาน
ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์ 
     10. นักเรียนสามารถ
ควบคุมและสะท้อนผลตนเองได้ 

- ตรวจใบกิจกรรมเรื่อง ตุ๊กตา
ล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 

- ตรวจแบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

- แบบประเมินใบกิจกรรม เรื่อง
ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหวี่ยง 
- แบบประเมินความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 
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8. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

 8.1 ผลที่เกิดขึ้น 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 8.2 ปัญหาที่พบจากการสอน
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................ .... 
 8.3 แนวทางแก้ไขปัญหา
......................................................................................................... .......................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
      
 
 
     ลงชื่อ...........................................................ครูผู้สอน 

      (นางสาววรรณิภา   เวทการ) 
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ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ตุ๊กตาล้มลุกสนุกสุดเหว่ียง 

 

สมาชิกกลุ่มที่........... 

1. ชื่อ...................................................................................เลขที่.................หน้าที่........ ........................ 
2. ชื่อ...................................................................................เลขที่.................หน้าที่........ ........................ 
3. ชื่อ...................................................................................เลขที่.......... .......หน้าที่................................ 
4. ชื่อ...................................................................................เลขที่.................หน้าที่..... ........................... 
5. ชื่อ...................................................................................เลขที่.................หน้าที่............................... . 
6. ชื่อ...................................................................................เลขที่.................หน้าที่...... .......................... 

คำชี้แจง  ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ที่กำหนดให้ ตอบคำถามอย่างละเอียดและปฏิบัติตามคำสั่ง
สถานการณ์ 

 

สถานการณ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

   “หากนักเรียนเป็นช่างในร้านขายของเล่นสำหรับเด็กในห้างสรรพสินค้า โดยในร้าน
จะขายของเล่นทุกรูปแบบ ในวันที่ 1 มกราคม 2565 มีลูกค้าชาวญี่ปุ่นมาสั่งทำของขวัญวัน
เกิดให้กับลูกชายของตนเอง ลูกค้าต้องการตุ๊กตาดารุมะ (Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก ซึ่งคน
ญี่ปุ่นมีความเชื่อว่าจะทำให้เด็กๆ แข็งแรง และปลอดภัยจากเคราะห์ร้าย โดยลูกค้าต้องการ
ให้เป็นของขวัญที่มีชิ้นเดียวในโลก มีความสวยงาม ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และ
ราคาประหยัด” 
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 ตอนที่ 1 ระบุปัญหาจากสถานการณ์ 
 
   1. จากสถานการณ์ที่กำหนดให้มีปัญหา หรือความต้องการในเรื่องใดบ้าง 
 สมาชิกคนที่ 1 (หัวหน้าทีม) ระบุว่า
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
 สมาชิกคนที่ 2 (นักออกแบบ) ระบุว่า
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
 สมาชิกคนที่ 3 (นักวิศวกร) ระบุว่า
........................................................... .....................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 สมาชิกคนที่ 4 (ช่างก่อสร้าง) ระบุว่า
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
 สมาชิกคนที่ 5 (ช่างก่อสร้าง) ระบุว่า
................................................................................................................ ................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 สมาชิกคนที่ 6 (ช่างก่อสร้าง) ระบุว่า
....................................................................................................................................... .........................
.......................................................................................................... ......................................................
 สรุปรวมกลุ่ม 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
............................................................................................................................. ................................... 
   2. จากสถานการณ์ที่กำหนดให้มีเงื่อนไข หรือข้อจำกัดอะไรบ้าง 
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................. ..................................
................................................................................................. ...............................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................................................. ... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................. ...................................................................................................  
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    3. นักเรียนคิดว่าจะต้องใช้ความรู้เรื่องใดบ้างในการออกแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุกจากสถานการณ์
ที่กำหนด 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
....................................................................................... ......................................................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................... .............
...................................................................................................................... .......................................... 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................... .................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
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ตอนที่ 2 การทดลองเรื่อง จุดศูนย์ถ่วง 

กิจกรรมที่ 1 การ์ตูนบนปลายเข็ม 
วัสดุและอุปกรณ์ 
 1. ภาพการ์ตูน 1 แผ่น  
 2. ด้าย 1 เส้น  
 3. เข็ม 1 เล่ม (ใช้ไม้แหลม/ไม้เสียบลูกชิ้นแทนได้) 
ขั้นตอนการทำกิจกรรม 
 1. ปักเข็มบริเวณขอบของภาพการ์ตูนแล้วให้เส้นด้ายห้อยลงมาจากเข็ม (อาจถ่วงปลาย
เส้นด้าย เพ่ือให้เชือกตึง)   
 2. ใช้ดินสอลากเส้นตามแนวเส้นด้าย ทำซ้ำในตำแหน่งที่ต่างกัน 2–3 ครั้ง จะได้จุดตัดของ
เส้นที่ลาก ซึ่งเรียกจุดตัดนั้นว่า “จุดศูนย์ถ่วง” ของแผ่นภาพ  
 3. จากนั้นทดลองวางแผ่นภาพบนปลายเข็ม โดยให้ตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของภาพตรงกับ
ปลายเข็ม 
คำถามท้ายกิจกรรม 
 1. เส้นที่ลากด้วยดินสอทั้งสามเส้นมีการตัดกันกี่จุด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ .... 
 2. จุดที่เส้นดินสอตัดกันคือจุดอะไร จงอธิบาย 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. .................. 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 3. ให้นักเรียนกำหนดจุดศูนย์ถ่วงของรูปเรขาคณิตสองมิติ ดังต่อไปนี้ 
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 4. ให้นักเรียนพิจารณารูปภาพทีก่ำหนดให้ แล้วตอบคำถามดังต่อไปนี้ วัตถุสามารถกลับมา
ทรงตัวในลักษณะเดิมได้อีก 
 
 
 
 
 
 
 
  
 4.1 จากรูปวัตถุใดสามารถกลับมาทรงตัวในลักษณะเดิมได้อีก เพราะเหตุใด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
 4.2 จากรูปนักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลต่อการทรงตัวของวัตถุ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 5. นักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำกิจกรรมที ่1 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................ 
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................................................................... ..... 
................................................................................................................................................................ 
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กิจกรรมที่ 2 ขวดน้ำเด้งดึ๋ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
วัสดุและอุปกรณ์ 
 1. ขวดน้ำพลาสติกขนาด 500 - 600 cm3 1 ขวด และตัดครึ่ง 
 2. ดินน้ำมัน 1 ก้อน 
 3. ลูกแก้ว 1 ลูก 
ขั้นตอนการทำกิจกรรม 
 1. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดน้ำพลาสติกที่แจกให้ 
โดยมีเงื่อนไขว่า “เม่ือวางขวดน้ำพลาสติกนอนลงแล้ว ขวดน้ำนั้นสามารถตั้งขึ้นได้เอง”  
 2. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองบรรจุลูกแก้วและดินน้ำมันลงในขวดน้ำพลาสติก 
 3. จากนั้นทดลองวางขวดน้ำพลาสติกที่บรรจุลูกแก้วและดินน้ำมันนอนลงแล้วสังเกตการ
เคลื่อนที่ พร้อมกับตอบคำถามท้ายกิจกรรม 
คำถามท้ายกิจกรรม 
1. นักเรียนมีวิธีการอย่างไรในการทำให้ขวดน้ำพลาสติกทีน่อนลง แล้วขวดน้ำนั้นสามารถตั้งขึ้นได้เอง  
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ................................... 
2. นักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการทำกิจกรรมที ่2 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ................................... 
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3. เพราะเหตุใดตุ๊กตาล้มลุกจึงต้องทำให้จุดศูนย์ถ่วงอยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่าเดิม 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
4. หากนักเรียนจะสร้างตุ๊กตาล้มลุกที่มีขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ จะต้องออกแบบอย่างไร 
และต้องคำนึงถึงปัจจัยใดบ้าง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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  ตอนที่ 3 การเขียนแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุก 

     คำชี้แจง  ให้นักเรียนเขียนแบบการสร้างตุ๊กตาล้มลุก จากสถานการณ์ที่กำหนดให้ลงในกระดาษ
เขียนแบบอย่างน้อย 3 แบบขึ้นไป พร้อมระบุองค์ประกอบและวัสดุที่ใช้ให้ชัดเจน 

สถานการณ ์

ภาพร่างแบบท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       “หากนักเรียนเป็นช่างในร้านขายของเล่นสำหรับเด็กในห้างสรรพสินค้า โดยในร้านจะขาย
ของเล่นทุกรูปแบบ ในวันที่ 1 มกราคม 2565 มีลูกค้าชาวญี่ปุ่นมาสั่งทำของขวัญวันเกิดให้กับลูก
ชายของตนเอง ลูกค้าต้องการตุ๊กตาดารุมะ (Daruma) หรือตุ๊กตาล้มลุก ซึ่งคนญี่ปุ่นมีความเชื่อ
ว่าจะทำให้เด็กๆ แข็งแรง และปลอดภัยจากเคราะห์ร้าย โดยลูกค้าต้องการให้เป็นของขวัญที่มี
ชิ้นเดียวในโลก มีความสวยงาม ขนาดเล็กตั้งโชว์ได้ แกว่งได้นานๆ และราคาประหยัด” 
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ภาพร่างแบบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพร่างแบบท่ี 3 
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2. ให้นักเรียนเลือกแบบภาพร่างของกลุ่มตนเอง ที่คิดว่าเหมาะสมที่สุดที่จะนำไปสร้างตุ๊กตาล้มลุก 
พร้อมระบุเหตุผลในการเลือก  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. ...
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... .....
................................................................................................................................................................ 
 
3. ให้นักเรียนบอกจุดเด่นของตุ๊กตาล้มลุกที่นักเรียนออกแบบในกลุ่มของตนเอง หรือข้อแตกต่างจาก
กลุ่มอ่ืนๆ (วัสดุที่ใช้ ลักษณะเด่นของตุ๊กตาล้มลุก เทคนิคในการทำให้แกว่งได้นาน) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. ...............
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
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   ตอนที่ 4 ใบสั่งซ้ือของ 

 ให้นักเรียนทำการเขียนใบสั่งซื้อของที่จะนำมาสร้างตุ๊กตาล้มลุกที่ออกแบบไว้ ทำการสั่งซื้อ
ของได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น 

ใบสั่งซ้ือของ 
         กลุ่มท่ี................ 

ลำดับ รายการ จำนวน ราคา (บาท) 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    

รวม  
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   ตอนที่ 5 สร้าง ทดสอบ และปรับปรุงตุ๊กตาล้มลุก 

คำชี้แจง : ให้นักเรียนดำเนินการสร้าง ทดสอบ และปรับปรุงตุ๊กตาล้มลุกให้เป็นไปตามข้อกำหนด และ
ตอบคำถามต่อไปนี้ 

1. ให้นักเรียนเขียนอธิบายขั้นตอนการสร้างตุ๊กตาล้มลุกตามที่นักเรียนออกแบบไว้โดยละเอียด
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... .....................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... ...................... 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
2. ปัญหา อุปสรรคที่พบในการดำเนินการทำงาน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. ..
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
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3. แนวทางในการแก้ปัญหา และอุปสรรคของนักเรียน 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... ............. 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ........ 
4. การดำเนินงานของนักเรียนประสบความสำเร็จหรือไม่เพราะเหตุใด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................... ..................... 
................................................................................................................................................................ 
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5. สิ่งที่นักเรียนได้รับจากการทำกิจกรรมในครั้งนี้ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. ..............
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................... ................. 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................. ...................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................  
................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................... .....
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เรื่อง ..................................... 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

สมาชิกกลุ่มที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น.. ..............เลขที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 
ชื่อ-สกุล.................................................................... ............................ชั้น................เลขที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 

รายการ คะแนน หมายเหตุ 
1. การสร้างความคิด 
 (คะแนนเต็ม 3 
คะแนน) 

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

2. การออกแบบและ
การปรับแต่ง
ความคิด  
(คะแนนเต็ม 2 
คะแนน) 

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

3. การเปิดกว้างและ
ความกล้าในการ
สำรวจ 
(คะแนนเต็ม 2 
คะแนน) 

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

4. การทำงานร่วมกับ
ผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
(คะแนนเต็ม 3 
คะแนน) 

 ...................................................................................................  
...................................................................................................  
...................................................................................................  
...................................................................................................  
................................................................................................... 
........................................................ ........................................... 
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รายการ คะแนน หมายเหตุ 
5. การผลิตและสร้าง
นวัตกรรมอย่าง
สร้างสรรค์ 
(คะแนนเต็ม 7 
คะแนน) 

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

6. การควบคุมและ
สะท้อนตนเอง 
(คะแนนเต็ม 3 
คะแนน) 

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

รวมคะแนน....................................คะแนน 
 
 

เกณฑ์คะแนน 
     16-20  คะแนน  ระดับขั้นสูง 
     11-15  คะแนน  ระดับขั้นชำนาญ 
     6-10    คะแนน  ระดับขั้นพ้ืนฐาน 
     1-5      คะแนน  ระดับขั้นเริ่มต้น 
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ตารางแสดงเกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

รายการ คะแนน 
1. การสร้างความคิด (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
     - มีการระบุเงื่อนไขครบถ้วน  
     - มีการระดมสมองในประเด็นท่ีกำหนดได้ครบถ้วน 
     - มีการตรวจสอบความเป็นไปได้ของความคิดว่าสามารถทำได้จริง  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

2. การออกแบบและการปรับแต่งความคิด (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
     - มีการออกแบบชิ้นงานที่แตกต่างกันได้มากกว่า 1 แบบ 
     - มีการเขียนอธิบายรายละเอียดของชิ้นงานโดยระบุขนาดวัสดุได้
ครบถ้วน  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

3. การเปิดกว้างและความกล้าในการสํารวจ (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 
     - มีการออกแบบที่แปลกใหม่ 
                - ท้าทายความสามารถของตนเอง  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

4. การทำงานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
         - มีการสรุปความคิดของสมาชิกกลุ่มทุกคน  
     - มีการเชื่อมโยงความคิดของสมาชิกทุกคนในการออกแบบชิ้นงาน 
     - มีการสังเคราะห์จากมุมมองที่แตกต่างของสมาชิก  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

5. การผลิตและสร้างนวัตกรรมอย่างสร้างสรรค์ (คะแนนเต็ม 7 คะแนน) 
     - มีการระบุรายละเอียดเกี่ยวกับกลุ่มเป้าหมาย  
     - มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเชิงลึก  
      - มีการนําวัสดุอุปกรณ์ที่อยู่รอบตัวมาประยุกต์ใช้ในการสร้างชิ้นงาน  
     - มีการวางแผนขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียด เป็นลำดับขั้นตอน
ชัดเจน  
     - สามารถสร้างชิ้นงานได้ตามแบบท่ีได้ออกแบบไว้  
     - ชิ้นงานเป็นไปตามข้อกําหนดทั้งหมด  
     - มีการปรับปรุง/เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้บรรลุเกณฑ์ที่กำหนดได้
สำเร็จ  

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
1 คะแนน 
1 คะแนน 
1 คะแนน 

6. การควบคุมและการสะท้อนตนเอง (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 
     - มีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงชิ้นงานเพ่ือให้ชิ้นงานดีขึ้นตาม
ข้อเสนอแนะจากเพ่ือนและครู 
     - มีการระบุข้อบกพร่องในการทำงานของกลุ่มพร้อมบอกแนว
ทางแก้ไข  
     - มีการประเมินความสำเร็จของตนเองโดยพิจารณาตามเกณฑ์ที่
กำหนด 

 
1 คะแนน 

 
1 คะแนน 

 
1 คะแนน 
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แบบประเมินชิ้นงาน เรื่อง............................................... 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

สมาชิกกลุ่มที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น.. ..............เลขที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น.. ..............เลขที่............. 
ชื่อ-สกุล................................................................................................ชั้น................เลขที่ ............. 
ชื่อ-สกุล.................................................................... ............................ชั้น................เลขที่............. 

 

รายการ กลุ่มที่ 1 
(คะแนน) 

กลุ่มที่ 2 
(คะแนน) 

กลุ่มที่ 3 
(คะแนน) 

กลุ่มที่ 4 
(คะแนน) 

กลุ่มที่ 5 
(คะแนน) 

1. การประยุกต์ใช้ความรู้      
2. ความคิดสร้างสรรค์      
3. ผลงาน      
4. การทำงานเป็นทีม      
5. การใช้กระบวนการคิดเชิง
ออกแบบ 

     

6. การนำเสนอ      
รวม      

 
 

เกณฑ์คะแนน 
     19-24  คะแนน  ระดับ ดีมาก 
     13-18  คะแนน  ระดับ ดี 
     7-12    คะแนน  ระดับ พอใช้ 
     1-6      คะแนน  ระดับ ปรับปรุง 
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ตารางแสดงเกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินชิ้นงาน 

รายการประเมิน 
ระดับ 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ดี 
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1 คะแนน) 

การประยุกต์ใช้
ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบชิ้นงาน
ได้ชัดเจนและ
ถูกต้องตั้งแต่ 3 
องค์ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบชิ้นงาน
ได้ชัดเจนและ
ถูกต้องตั้งแต่ 2 
องค์ความรู้ 

นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบชิ้นงาน
ได้ชัดเจน 

ไม่นำความรู้ทาง
ฟิสิกส์ เรื่อง 
สมดุลกลมา
ประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบชิ้นงาน 

ความคิด
สร้างสรรค์ 

สร้างชิ้นงานได้
สวยงามและมี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ตั้งแต่ 2 
แนวคิดข้ึนไป       

สร้างชิ้นงานได้
สวยงามและมี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ได้เพียง
แนวคิดเดียว  

สร้างชิ้นงานได้
สวยงาม แต่ไม่มี
แนวคิดการ
ออกแบบที่แปลก
ใหม่ 

ไม่สามารถสร้าง
ชิ้นงานได้สวยงาม
ตามท่ีออกแบบได้  

ผลงาน 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
ครบถ้วน 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
เป็นส่วนใหญ่ 

ออกแบบชิ้นงาน
ได้สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้
เป็นส่วนน้อย 

ออกแบบชิ้นงาน
ไม่สอดคล้องกับ
ปั ญ ห าห รื อ ไม่
ส น อ ง ค ว า ม
ต้องการ 

การทำงานเป็น
ทีม 

สมาชิกกลุ่มทุก
คนมีส่วนร่วมใน
การปฏิบัติงาน
กลุ่มยอมรับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น
อย่างมีเหตุผล
และสร้างสรรค์ 

สมาชิกกลุ่มส่วน
ใหญ่มีส่วนร่วมใน
การปฏิบัติงาน
กลุ่มยอมรับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น
อย่างมีเหตุผล
และสร้างสรรค์ 

สมาชิกกลุ่ม
บางส่วนมีส่วน
ร่วมในการ
ปฏิบัติงานกลุ่ม
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นผู้อ่ืนอย่าง
มีเหตุผลและ
สร้างสรรค ์

สมาชิกกลุ่มไม่มี
ส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติงานกลุ่ม
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นผู้อ่ืนอย่าง
มีเหตุผลและ
สร้างสรรค์ 

การใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ 

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบมี
การระดมแนวคิด

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบมี
การระดมแนวคิด

มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ แต่
ไม่มีการระดม

ไม่มีการใช้
กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ 
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รายการประเมิน 
ระดับ 

ดีมาก 
(4 คะแนน) 

ดี 
(3 คะแนน) 

พอใช้ 
(2 คะแนน) 

ควรปรับปรุง 
(1 คะแนน) 

และแสดงถึงการ
ใช้แนวคิดมาเป็น
พ้ืนฐานการตัดสิน
ในการออกแบบ 

แต่ไม่ได้นำ
แนวคิดมาเป็น
พ้ืนฐานการตัดสิน
ในการออกแบบ 

แนวคิด 

การนำเสนอ 

นำเสนอผลงานได้
น่าสนใจอธิบาย
ขั้นตอนการ
ออกแบบชิ้นงาน
ที่เข้าใจง่ายและ
ตอบคำถาม
ชัดเจน 

นำเสนอผลงานได้
น่าสนใจอธิบาย
ขั้นตอนการ
ออกแบบชิ้นงาน
ที่เข้าใจง่ายแต่
ตอบคำถาม
ชัดเจน 

นำเสนอผลงานได้
น่าสนใจแต่
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ยาก หรือตอบ
คำถามชัดเจน 

นำเสนอผลงานได้
น่าสนใจแต่
อธิบายขั้นตอน
การออกแบบ
ชิ้นงานที่เข้าใจ
ยาก และตอบ
คำถามชัดเจน 
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แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(สำหรับผู้เชี่ยวชาญและครูผูส้อน) 
ผู้บันทึก....................................................................................ตำแหน่ง......................................... 
วัน/เดือน/ปี ท่ีบันทึก..................................................... .........เวลา...........................................น. 
หน่วยการเรียนรู้ที่................เรื่อง................................................................................................... 

คำชี้แจง ให้ผู้เชี่ยวชาญ/ครูผู้สอนสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบ   
            เชิงวิศวกรรม 
1. ความคิดเห็นที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ครั้งนี้ 
    1.1 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1.1.1 ขั้นระบุปัญหา เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือ
ข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา 
 จุดเด่น 
.................................................................................. ..............................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................... .................
 จุดด้อย 
......................................................................................................... .......................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
................................................................................................................... .............................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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1.1.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความ
เป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 
 จุดเด่น 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 จุดด้อย 
................................................................................................................................................... .............
...................................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ................................... 
 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
............................................................................................................................................................ ....
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
 1.1.3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
การออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไขตาม
สถานการณ์ท่ีกำหนด 
 จุดเด่น 
............................................................................................... .................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................ ....
 จุดด้อย 
...................................................................................................................... ..........................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
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 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
 1.1.4 ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้าง
ชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
 จุดเด่น 
....................................................................................................... .........................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
 จุดด้อย 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................. ..................................................................................................  
 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
.................................................................................................................................. ..............................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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 1.1.5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการ
ทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและ
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
 จุดเด่น 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
.......................................................................................... ......................................................................
 จุดด้อย 
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................................. ..................
................................................................................................................. ............................................... 
 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
............................................................................................................................. ...................................
....................................................................................................................................................... .........
.......................................................................................................................... ...................................... 
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
 1.1.6 ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นการนำเสนอแนวคิด
และขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจและได้
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 
 จุดเด่น 
............................................................................................ ....................................................................
............................................................................................................................. ...................................
......................................................................................................................................................... .......
 จุดด้อย 
................................................................................................................... .............................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
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 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง 
.................................................................................................................................. ..............................
..................................................................................................... ...........................................................
............................................................................................................................. ...................................  
2. ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอนมีความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 
............................................................................................................................. ...................................
.......................................................................................................................................... ......................
............................................................................................................. ...................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ...................................  
3. ส่ือที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอนมีความเหมาะสมหรือไม่ อย่างไร 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................... .................................................................................................  
4. นักเรียนเกิดการเรียนรู้อะไรนอกเหนือจากจุดประสงค์ที่ระบุหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................... ............................................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................. ...............
.................................................................................................................... ............................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................  



 

   

254 

5. หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้ มีแนวทางในการแก้ปัญหาเพื่อพัฒนาการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ในครั้งต่อไปอย่างไร 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................ ....................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
........................................................................................................................................................ ........
........................................................................................................................... .....................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................... .....................................................................................................   
 6. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................ ................................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................... ................................................................. 
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................................................................................... .....
............................................................................................................................. ...................................  
 

ลงชื่อ.............................................................. 
(............................................................) 

                                                                          วันที่........../.........../................ 
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ตาราง 18 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็ม

ศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

ข้อ
ที ่

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 

1. สาระสำคัญ 

1.1 การเขียนสาระสำคัญในแผนกระชับ 
ครอบคลุม สอดคล้องตามเนื้อหาสาระ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

รวม 5 4 4 4.33 0.58 ด ี
2. ด้านจุดประสงค์ 

2.1 จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียน
ด้านความรู้ 

5 3 5 4.33 0.58 ดี 

2.2 จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียน
ด้านทักษะ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

2.3 จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียน
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

2.4 จุดประสงค์การเรียนรู้ครอบคลุม
พฤติกรรมความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 

5 3 3 3.67 1.15 ดี 

2.5 จุดประสงค์การเรียนรู้ระบุพฤติกรรมที่
สามารถวัดและประเมินผลได้ 

5 4 5 4.67 0.58 ดีมาก 

รวม 5 3.6 4.2 4.26 0.7 ด ี
3. ด้านเนื้อหา 

3.1 สาระการเรียนรู้ตรงตามมาตรฐานการ
เรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

3.2 เนื้อหามีความถูกต้อง เหมาะสมกับ
ระดับชั้นของผู้เรียน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

รวม 5 4 4 4.33 0.58 ด ี

4. ด้านกิจกรรม 

4.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 
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ข้อ
ที ่

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 

4.2 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับเนื้อหา 4 4 4 4.00 0 ดี 
4.3 การออกแบบกิจกรรม 

 4.3.1 ขั้นระบุปัญหาส่งเสริมให้
นักเรียนสามารถทำความเข้าใจปัญหา 
วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของ
สถานการณ์ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

 4.3.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี
เกี่ยวข้องกับปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบ
ชิ้นงาน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.3.3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถนำข้อมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องเพ่ือการ
ออกแบบชิ้นงานโดยคำนึงถึงทรัพยากร 
ข้อจำกัดและเงื่อนไขตามสถานการณ์ท่ี
กำหนด 

5 3 4 4.00 1 ดี 

4.3.4 ขั้นวางแผนและดำเนินการ
แก้ปัญหา ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ
เขียนวางแผนลำดับขั้นตอนของการ
สร้างชิ้นงาน ลงมือสร้างชิ้นงานด้วย
การทำงานร่วมกันได้อย่างสร้างสรรค์ 

4 4 4 4.00 0 ดี 

4.3.5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิ้นงงาน ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ
ทำการทดสอบและประเมินการใช้งาน
ของชิ้นงาน 

4 4 4 4.00 0 ดี 
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ข้อ
ที ่

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 

4.3.6 ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล
การแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ส่งเสริมให้
นักเรียนสามารถนำเสนอแนวคิดแต่ละ
ขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้าง
ชิ้นงาน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.4 กิจกรรมเหมาะสมกับเวลา 

 4.4.1 ขั้นระบุปัญหาเหมาะสมกับ
ระยะเวลา 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.4.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี
เกี่ยวข้องกับปัญหาเหมาะสมกับ
ระยะเวลา 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

 4.4.3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
เหมาะสมกับระยะเวลา 

4 3 3 3.33 0.58 ปานกลาง 

4.4.4 ขั้นวางแผนและดำเนินการ
แก้ปัญหาเหมาะสมกับระยะเวลา 

4 4 4 4.00 0 ดี 

4.4.5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิ้นงงานเหมาะสมกับระยะเวลา 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.4.6 ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผล
การแก้ปัญหาหรือชิ้นงานเหมาะสมกับ
ระยะเวลา 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.5 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับ
ระดับชั้นของผู้เรียน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.6 กิจกรรมการเรียนรู้สามารถนำไป
ปฏิบัติได้จริง 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

4.7 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียน
สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 
 

รวม 4.7 3.8 3.9 4.17 0.45 ด ี
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ข้อ
ที ่

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

X̅ S.D. 
ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 

5. ด้านการวัดและประเมินผล 
5.1 การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
5 4 4 4.33 0.58 ดี 

5.2 วิธีการวัดและประเมินผลสอดคล้องกับ
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดและประเมินผล 

5 3 3 3.67 1.15 ดี 

5.3 ระบุเกณฑ์การวัดและประเมินผลอย่าง
ชัดเจน 

5 3 3 3.67 1.15 ดี 

5.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลประเมินผล
ครอบคลุมพฤติกรรมที่ต้องการวัด 

5 3 3 3.67 1.15 ดี 

รวม 5 3.2 3.2 3.83 1.01 ด ี
6. ด้านสื่อ 

6.1 สื่อการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

6.2 สื่อการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับ
เนื้อหาและระดับชั้นของผู้เรียน 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

6.3 สื่อการเรียนรู้มีคุณภาพ ช่วยส่งเสริมให้
เกิดพฤติกรรมที่ต้องการวัด 

4 4 4 4.00 0 ดี 

6.4 สื่อการเรียนรู้มีความน่าสนใจ ทันสมัย
กระตุ้นให้ผู้เรียนอยากเรียนรู้และเข้า
ร่วมกิจกรรม 

5 4 4 4.33 0.58 ดี 

รวม 4.7 4 4 4.25 0.43 ด ี
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ตาราง 19 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 

รายการประเมินข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญ รวม 

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับ

คุณภาพ 1 2 3 15 
1. มีการเขียนคำชี้แจงที่เข้าใจง่าย
และซัดเจน 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 
2. มีการกำหนดหัวข้อในการบันทึก
สอดคล้องกับขั้นตอนในการจัดการ
เรียนรู้ 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

3. มีการบอกรายละเอียดของ
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 

4. มีข้อคำถามที่ชัดเจน นำไปสู่การ
สะท้อนการจัดการเรียนรู้ได้ตรง
ตามวัตถุประสงค์ 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

5. มีการลำดับขั้นตอนการบันทึก
ของข้อคำถาม 4 4 5 13 4.33 0.58 ดีมาก 

6. ครอบคลุม และสามารถสะท้อน
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 

7. สอดคล้องกับการพัฒนาการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์และนวัตกรรม 5 4 5 14 4.67 0.58 ดีมาก 
8. มีหัวข้อในการสรุปปัญหา/แนว
ทางการแก้ไขที่ชัดเจน 5 5 5 15 5.00 0.00 ดีมาก 
9. สามารถได้ข้อสรุปที่นำไปสู่การ
พัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้ใน
วงรอบถัดไป 4 5 4 13 4.33 0.58 ดีมาก 

รวม 43 42 44 129 4.78 0.26 ดีมาก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้วิจัย



 

 

ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
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