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นกัเรียนจะท าการทดสอบชิน้งานและด าเนินการปรับปรุงเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสดุโดยเรียนรู้
จากข้อผิดพลาดท่ีพบจากการทดสอบ ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
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รองลงมาคือ การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ และ การคดิอยา่งสร้างสรรค์ ตามล าดบั 

 



 

 

 

 

Title   DEVELOPING CREATIVITY AND INNOVATION THROUGH 
ENGINEERING DESIGN PROCESS BASED ON STEM EDUCATION 
IN EQUILIBRIUM TOPIC FOR 10th GRADE STUDENTS 

Author   Trairong Mathiphatikul 
Advisor   Assistant Professor Thitiya Bongkotphet, Ph.D. 
Co- Advisor   Assistant Professor Kachain Dangudom, Ph.D. 
Academic Paper Thesis M.Ed. in Physics, Naresuan University, 2017 
Keywords Learning management through engineering design process 

based on STEM education, Creative Thinking, Equilibrium 
 

ABSTRACT 
 

The research aims to investigate how to use engineering design process based 
on STEM education to promote creativity and innovation in equilibrium topic and the effects 
of creativity and innovation development of students by using engineering design process 
based on STEM education. The methodology of this research was classroom action 
research. The participants in this study were forty-four 10th grade students in science and 
mathematical program of school in Phitsanulok. Research instruments consist of the lesson 
plans of engineering design process based on STEM education, Reflections form, 
students’ worksheets, posters and student’s artifacts and creativity and innovation 
observation forms. Qualitative data analysis were used in this study including content 
analysis. The results of the research were as follows: engineering desig process based on 
STEM education consists of 6 steps. First, Problem Identification. Choosing the situation 
that complex for students have a situation’s condition analysis with their groupmates. 
Related Information Search, students must to expailn and discuss with others for ideas’ 
inventiveness and benefit. Solution design, students were design their prototype from their 
related knowledge that was complie and teacher need to motivate students for comment 
and examine that knowledge. Planning and development, students were create the 
prototype follow their planning and teacher need to check their prototype and their 
planning are related. Testing, Evaluation and Design Improvement, this step students were 
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assessment their prototype for improve their model. The final step is Presentation, students 
will presentation their result, finding, problem and development. As part of the results of 
the development of creativity and innovation, engineering design process based on STEM 
education can promoted students’ creativity and innovation in the following three 
competencies, in order of the number of students showing development from most to least: 
1) Implement Innovations; 2) Work Creatively with Others; and 3) Think Creatively
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในศตวรรษท่ี 21 การศกึษาของโลกได้มีการเปล่ียนแปลงไปอย่างมาก สงัคมเข้าสู่ยคุของ
โลกาภิวตัน์ เป็นสงัคมท่ีมีข้อมูลข่าวสาร มีการขยายตวัทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบริการ มีการ
แขง่ขนัในด้านเศรษฐกิจและมีความต้องการแรงงานท่ีสามารถคิดแก้ปัญหา สร้างสรรค์สิ่งใหม ่และ
ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ สิ่งส าคญัท่ีสดุของการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 คือการจดัการเรียนรู้ท่ีจะช่วย
พฒันาผู้ เรียนให้เตรียมความพร้อมด้านความรู้ ความสามารถในทกัษะด้านต่างๆ เพ่ือให้ผู้ เรียนมี
ความพร้อมท่ีจะออกไปท างานและด ารงชีวิตในอนาคตได้ (วิจารณ์ พานิช, 2555, น.19) นอกจากนี ้
ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท าให้ผู้ เรียนสามารถค้นหาความรู้ได้ด้วยตนเองจากแหลง่ตา่งๆ 
มากมายและตลอดเวลาท่ีต้องการ หน้าท่ีของครูในการจดัการเรียนการสอนจงึเปล่ียนแปลงไป จาก
การยืนหน้าชัน้มาเป็นการกระตุ้นและอ านวยความสะดวกในการเรียน ท าให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้
และพฒันาศกัยภาพของตนเองให้มากท่ีสดุ ด้วยกระบวนทศัน์ท่ีเปล่ียนแปลงไปจงึท าให้เกิดแนวคิด
ตอ่การจดัการศึกษานัน้เปล่ียนแปลงไปด้วย (เกรียงศกัดิ์ เจริญวงศ์ศกัดิ์, 2556) ดงันัน้การจัดการ
เรียนการสอนในปัจจบุนัจึงต้องจดัให้สอดคล้องกบัศตวรรษท่ี 21 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งนกัเรียนจ าเป็นจะต้องได้รับการพฒันาทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 (สพุรรณี ชาญประเสริฐ, 
2557) 

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 มีจดุเร่ิมต้นมาจากการประชมุร่วมกนัของนกัวิชาการหลากหลาย
สาขาในสหรัฐอเมริกามาประชมุร่วมกนั โดยรัฐบาลต้องการพฒันาคณุภาพประชากรประเทศเพ่ือ
ยกระดบัขีดความสามารถของประเทศกับนานาชาติและต้องการให้ประชากรนัน้มีคณุภาพ และ
ศกัยภาพในสังคม สามารถด ารงชีวิตอยู่ในโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่างๆ อย่างรวดเร็ว การให้
ความส าคญักับการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมจึงถือว่าเป็นเร่ืองส าคญั เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้รวมเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจ าวันของเราทุกคน โดยถูก
น ามาใช้ในการเพิ่มศักยภาพในการแก้ปัญหา ท าให้เข้าใจผู้ อ่ืนมากขึน้และยังส่งเสริมให้
ความสัมพันธ์ในสังคมให้ดีขึน้ (Gordon, 1961, p.6) นอกจากนีย้ังส าคัญต่อการศึกษา เพราะ 
วิทยาศาสตร์ ศลิปะ และความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเป็นสิ่งท่ีขาดกนัไมไ่ด้ เน่ืองจากความรู้
และสิ่งประดิษฐ์ตา่งๆ ท่ีนกัวิทยาศาสตร์คิดค้นขึน้มานัน้มีรากฐานมาจากความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม (Marzano, 1988, p.27) นอกจากนีใ้นปัจจบุนั ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมยงัมี
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อิทธิพลท าให้เกิดการเพิ่มมูลค่าให้แก่สินค้า หรือเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจทัง้ในเร่ืองกระบวนการ
ผลิต รูปแบบของผลิตภัณฑ์ หรือการบริการใหม่ๆ รวมไปถึงรูปแบบการด าเนินธุรกิจ และการ
ด ารงชีวิตของผู้คนในสงัคมให้มีการเปล่ียนแปลงไปโดยตรงและโดยอ้อม 

ในปัจจบุนัประเทศไทยมีความต้องการท่ีจะเร่งพฒันานวตักรรมและน ามาใช้ในการเพิ่ม
มูลค่าผลผลิตเพ่ือเป็นอาวุธส าคญัในการต่อสู้ ในสนามแข่งขนัโลก มีการมุ่งเน้นให้มีการน าความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและการพฒันานวัตกรรมมาท าให้เกิดสิ่งใหม่ท่ีมีมูลค่าเพิ่มในทาง
เศรษฐกิจ มุ่งเน้นการพัฒนาบนฐานภูมิปัญญาท่ีเกิดจากการใช้ความรู้และทักษะ การใช้
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี การวิจัยและการพัฒนานวัตกรรม โดยค านึงถึงความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมและสอดคล้องกบักรอบเปา้หมายการพฒันาท่ียัง่ยืนจึงเกิดเป็นนโยบาย Thailand 4.0 
ขึน้(ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2559) รัฐบาลจึงมีนโยบาย
เพ่ือพฒันานกัเรียนไทยให้มีศกัยภาพมากขึน้โดยการใช้เทคโนโลยีในการสร้างสรรค์ความคิดใหม่  
แล้วสร้างออกมาเป็นนวตักรรมเพ่ือพฒันาประเทศให้เจริญก้าวหน้า 

แตอ่ย่างไรปัญหาการขาดแคลนความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมก็ยงัพบเห็นได้ โดย
งานวิจัยของ Kim (2011) และ Bronson, & Merryman (2010) ระดับความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของชาวอเมริกันลดลงในช่วงเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา โดยผู้คนส่วนใหญ่ไม่ยอมท่ีจะเปิดรับ
ประสบการณ์ ความคิดและมุมมองใหม่ๆ จากผู้ อ่ืนซึ่งผลการวิจยับอกว่าเหตกุารณ์เกิดขึน้กับคน  
ทุกช่วงวัย ไม่ได้เจาะจงเฉพาะกลุ่มคนวัยใดวัยหนึ่งเท่านัน้ โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กท่ีความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมมีการลดลงโดยเด็กเหลา่นัน้ขาดจินตนาการและการแสดงออกทางการพดู 
ขาดการวิเคราะห์ข้อมลูและแรงกระตุ้นในการประเมินความคิดและเนือ้หา นอกจากนัน้นกัเรียนไทย
ก็ยังประสบปัญหาขาดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเช่นกันซึ่งเห็นได้จากงานวิจัยของ 
นิลาวรรณ สิงห์งาม (2559) ท่ีได้จัดการเรียนรู้โดยให้ผู้ เรียนสร้างสรรค์เว็บเพจออกมา โดยผล
ปรากฏว่า จากการประเมินชิน้งานท่ีนกัเรียนสร้างขึน้มายงัขาดความสวยงามและความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค์ มีนกัเรียนบางคนท่ีท าการคดัลอกผลงานหรือรูปแบบจากเพ่ือนมาส่งโดยไม่ได้ออกแบบ
ขึน้เอง สอดคล้องกับงานวิจัยของอรพรรณ์ แก้วกันหา (2560) ท่ีพบว่านักเรียนขาดความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมโดยมีสาเหตมุาจากนกัเรียนเบื่อท่ีจะเรียน ไม่อยากคิด ไม่กล้าแสดงออก 
ไม่มีความสนใจและพยายามหาค าตอบด้วยตนเอง ขาดความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม 
นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัของภสัสร ติดมา (2558) ท่ีพบว่านกัเรียนไทยมกัจะท่องจ าเนือ้หาความรู้ท่ี
เก่ียวข้องกบับทเรียนท่ีก าลงัศกึษาอยู่และเม่ือเวลาผา่นไปหลงัจากจบบทเรียนนัน้แล้วนกัเรียนก็จะ
ไปทอ่งจ าเนือ้หาในบทเรียนถดัไปและลืมเนือ้หาในบทเรียนก่อนหน้าท่ีได้เรียนผา่นมา 
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นอกจากนีผู้้วิจยัได้มีโอกาสศกึษาพฤติกรรมการเรียนรู้กลุ่มเปา้หมายโดยสงัเกตจากการ
จดัการเรียนรู้ให้แก่กลุม่เปา้หมายในวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การวดัและความคลาดเคล่ือน ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศกึษา 2560 โดยกิจกรรมของการเรียนรู้ในคาบนีคื้อ ให้ผู้ เรียนได้ท าการทดลองโดยใช้เวอร์เนียร์
คาลิปเปอร์และไมโครมิเตอร์ในการวัดขนาดของวตัถุท่ีก าหนดให้ในลักษณะต่างๆ ผลปรากฏว่า 
เม่ือนกัเรียนได้รับมอบหมายงานจะมีตวัแทนของกลุ่มเพียง 1 หรือ 2 คนเท่านัน้ท่ีท าการออกแบบ
การทดลองและเร่ิมต้นด าเนินการทดลอง นกัเรียนคนอ่ืนภายในกลุ่มจะไม่ได้มีส่วนร่วมในการคิด 
วางแผน ออกแบบการท ากิจกรรม เน่ืองจากนกัเรียนเหล่านัน้ไม่อยากน าเสนอความคิดเห็นและขอ
มีส่วนร่วมกับการท ากิจกรรมเพียงแค่การจดบนัทึกข้อมูลลงในใบกิจกรรมเท่านัน้  แสดงให้เห็นว่า
นกัเรียนกลุ่มนีย้งัขาดพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านการท างาน
ร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และเม่ือผลการทดลองมีปัญหานกัเรียนเหล่านีก็้จะให้นกัเรียนท่ีเป็น
ผู้ท าการทดลองด าเนินการแก้ปัญหาเลยโดยไม่ได้ช่วยออกความคิดเห็นแต่อย่างใด ซึ่งก็แสดงให้
เห็นอีกว่าพฤติกรรมด้านการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนยังไม่ปรากฏ นอกจากนัน้ผู้ วิจัยยังได้ 
ท าการสุ่มประเมินผลนักเรียนเป็นรายบุคคลหน้าชัน้เรียนหลังการท ากิจกรรม พบว่า มีนักเรียน
บางสว่นท่ียงัไมส่ามารถใช้เคร่ืองมือในการวดัได้ และไมส่ามารถอา่นคา่การวดัได้อยา่งถกูต้อง จาก
ท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นจึงสรุปได้ว่านกัเรียนยงัขาดพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมอยู ่

นอกจากปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัตวัผู้ เรียนแล้วนัน้ วิธีการจดัการเรียนการสอนของครูก็ยงัเป็น
อุปสรรค์ต่อการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนได้เช่นกัน ดงัท่ีเห็นได้จาก
งานวิจยัของ ณพฐัอร บวัฉุน, นฤมล ยุตาคม และพจนารถ สุวรรณรุจิ (2559) ท่ีพบว่า ผู้สอนส่วน
ใหญ่จะสอนอยู่ในขอบเขตท่ีตนเองได้รับการอบรมมา และจะสอนในเนือ้หาท่ีจ าเป็นเท่านัน้ 
นอกจากนีย้งัมีการท าความเข้าใจในหลกัการและจุดมุ่งหมายของรายวิชานัน้อย่างไม่เพียงพอ จึง
ท าให้การสอนมีลกัษณะท่ีเป็นการสอนโดยใช้เนือ้หาเพียงอย่างเดียว และยงัมีปัญหาเก่ียวกับการท่ี
ครูผู้สอนไม่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้มีการก าหนดปัญหาท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการส ารวจ ตรวจสอบเพ่ือ
ท าการค้นหาค าตอบ และไม่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้มีการวิเคราะห์กระบวนการส ารวจ ตรวจสอบ
ของตนเอง เพ่ือน าไปสู่การพฒันาแนวทางการด าเนินงานของผู้ เรียน และหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ขาด
การให้ข้อมูลย้อนกลับจากผู้ เรียนโดยไม่เน้นให้ผู้ เรียนได้ตัง้ค าถามต่อข้อสงสัยหรือการส ารวจ
ตรวจสอบและการแก้ปัญหา นอกจากนีก้ารวดัผลและประเมินผลส่วนใหญ่ยงัเน้นให้นกัเรียนตอบ
ค าถามจากความรู้ความจ าเชิงเนือ้หา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของอรุณี ศรีวงษ์ชยั (2551) ท่ีได้
กล่าวว่าครูส่วนใหญ่นัน้จะมีวิธีการสอนท่ีไม่น่าสนใจ  มุ่งเน้นแต่การท่องจ าไม่ได้ตระหนักถึง
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ความส าคญัในการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมให้แก่
นกัเรียน 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้มีโครงการพฒันาครูโดยน าเสนอ
แนวคิดทางสะเต็มศึกษาแก่ครูผู้ สอนวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบสนองนโยบาย Thailand 4.0 โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการหลกั โดยเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นการน า
ความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงควบคูก่บัการพฒันาทกัษะของวิศวกรท่ีใช้ในการแก้ปัญหา ทัง้การ
สร้างสรรค์ความคดิ การตัง้ค าถาม การแก้ปัญหาและการค้นหาข้อมลู และวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ 
พร้อมทัง้สามารถน าข้อค้นพบนัน้ไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้  โดยผ่านขัน้ตอนการ
ท าซ า้อยา่งเป็นระบบเพ่ือให้ได้วิธีการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสดุ รวมทัง้การพฒันากระบวนการหรือผลผลิต
ใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การด าเนินชีวิตและการท างาน ช่วยให้นกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงระหว่าง 
4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ เข้ากับชีวิตประจ าวนั 
โดยท่ีไม่เน้นเพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการสร้าง
ความเข้าใจทางทฤษฎีหรือกฏเหล่านัน้ผ่านการปฏิบตัิจริง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2557) 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะ
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นกระบวนการออกแบบ (Design) วางแผน (Plan) และการแก้ปัญหา 
(Problem solving) ซึ่งกระบวนการเหล่านีจ้ะต้องใช้องค์ความรู้จากหลายสาขาวิชาเพ่ือน ามา
พฒันาและสร้างสรรค์ชิน้งานภายใต้ข้อจ ากดั หรือเง่ือนไขท่ีก าหนด ซึง่ในงานวิจยันีผู้้วิจยัได้เลือกใช้
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เน่ืองจาก
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้ผู้ เรียนฝึกทักษะการวางแผนในการท างาน การ
แก้ปัญหา และวิธีการท างานอย่างเป็นระบบ (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556, น.35-36) นอกจากนีก้าร
จดัการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะเป็นการ
เรียนการสอนท่ีช่วยสง่เสริมการคดิอยา่งสร้างสรรค์ของผู้ เรียนได้ เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอน
รูปแบบนีจ้ะต้องอาศยักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้ เรียนจะได้เรียนรู้กระบวนการต่างๆ ท่ี
สามารถน ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชิน้งานใหม่ๆ และความรู้ใหม่ๆ  ท่ีทัง้ผู้ เรียนและครูไม่ได้รู้
มาก่อน(พิมพนัธ์ เดชะคปุต์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2557, น.71) อีกทัง้ยงัฝึกให้ผู้ เรียนได้ท างานเป็น
ทีม ได้มีการฝึกการค้นหาความรู้ และเอาความรู้มาประยุกต์ใช้และเ ช่ือมโยงเข้ากับชีวิตจริง 
(วิจารณ์ พาณิช, 2557, น.35-39) และมีการบรูณาการความรู้จากหลากหลายสาขาวิชาเข้าด้วยกนั
เพ่ือให้นักเรียนได้น าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา ค้นคว้า และพัฒนาสิ่งต่างๆ ให้เหมาะสมกับ
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สถานการณ์ในปัจจบุนั โดยจะมีส่วนเข้ามาชว่ยพฒันาความสามารถในการคิดริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของผู้ เรียนได้ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้นกัเรียนเห็นถึงความสมัพนัธ์ของแต่ละศาสตร์ท่ี
บูรณาการและสามารถน าไปใช้ในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตจริง  การจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดนีน้กัเรียนจะสามารถพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ความสามารถ
ในการประดษิฐ์ ความเช่ือมัน่ในตนเอง ความคดิอยา่งมีเหตผุล และความรู้ทางเทคโนโลยี (Breiner 
et al., 2012) 

นอกจากนีห้ากพิจารณาการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศกึษาทีละขัน้ตอนแล้วยงัพบว่าสามารถพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
ได้โดยขัน้ระบปัุญหา เป็นขัน้ตอนของการท าความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ เพ่ือ
ก าหนดเป็นประเด็นปัญหาท่ีต้องท าการแก้ไข ส่วนขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัญหา จะเป็นขัน้ตอนของการศึกษา ค้นคว้า และท าการรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา  โดย
ส่วนใหญ่จะพบเห็นเป็นการใช้เทคโนโลยีสืบค้นข้อมูล การระดมสมอง และการท าแผนท่ีความคิด
เพ่ือรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นปัญหา ซึ่งเป็นการช่วยให้เกิดการพฒันาในด้านของการ
คิดอย่างสร้างสรรค์ ส่วนขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา จะเป็นขัน้ของการถ่ายทอดแนวคิดของการ
แก้ปัญหา เพ่ือส่ือสารแนวคดิให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ และนอกจากนัน้ในขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา
ผู้ เรียนจะได้มีการวางแผนการสร้างชิน้งานในขัน้ตอนต่างๆ และลงมือสร้างชิน้งานออกมาร่วมกับ
คนอ่ืนๆ ซึ่งในส่วนนีจ้ะท าให้ผู้ เรียนเกิดการพฒันาทัง้ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์และการท างาน
ร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ จากนัน้ในขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา
หรือชิน้งาน ผู้ เรียนจะได้ท าการทดสอบและปรับปรุงชิน้งานของตนเองเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์
ท่ีตัง้ไว้ โดยอาจเกิดความแตกตา่งจากชิน้งานของกลุม่อ่ืนๆ ซึง่ตรงนีจ้ะก่อให้เกิดการพฒันาในด้าน
ของการสร้างสรรค์นวตักรรมขึน้ และในขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
จะเป็นขัน้ตอนของการส่ือสารถึงผลท่ีเกิดขึน้กับการพฒันาชิน้งานหรือวิธีการเพ่ือแก้ปัญหาไปยงั
ผู้ รับฟัง เพ่ือส่ือสารให้ผู้ อ่ืนเข้าใจซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมในด้านการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ 

จากปัญหาท่ีได้กล่าวไปในข้างต้นผู้ วิจยัจึงเห็นความส าคญัของการจดัการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศกึษาจะช่วยแก้ปัญหาความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมตามท่ีได้กล่าวมาเน่ืองจากผู้ เรียนจะได้เห็นความส าคญัของความรู้ทางด้านเนือ้หา
สาระทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้ เรียนมุง่หวงัอยู่แล้วมาบรูณาการกบัเนือ้หารายวิชาอ่ืนๆ เพ่ือให้ผู้ เรียนเห็น
ความส าคญัของวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถน ามาแก้ไขปัญหาในชีวิตประจ าวนัได้ และท าให้ผู้ เรียน
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ได้เห็นว่าการแก้ปัญหาหนึ่งนัน้ไม่ได้ใช้เนือ้หาความรู้เพียงแค่วิชาใดวิชาหนึ่ งแต่จ าเป็นจะต้องใช้
ความรู้จากหลากหลายสาขาวิชาร่วมกันแก้ไขปัญหาเหล่านัน้ ผู้ วิจยัจึงต้องการศึกษาการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวัตกรรม เร่ือง สภาพสมดุล และศึกษาการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวสะเต็มศึกษา 
เร่ือง สภาพสมดลุ ซึง่มีขัน้ตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีจะสามารถออกแบบ วางแผน สร้าง
ชิน้งานจากปัญหาตา่งๆ ได้ โดยอาศยัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมท่ีวดัโดยการวาดรูปและ
การสร้างชิน้งานนัน้ผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
ค าถามของการวิจัย  

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เพ่ือพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
ควรมีแนวทางอยา่งไร 

2. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 สามารถพฒันาความคิดอย่างสร้างสรรค์ได้
หรือไมอ่ยา่งไร 

 
จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนาความคิดอย่างสร้างสรรค์ เร่ือง สภาพสมดุล  ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

2. เ พ่ือศึกษาผลการพัฒนาความคิดอย่างสร้างสรรค์โดยการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง สภาพสมดุล ของนักเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

 
ขอบเขตการวิจัย 

1. กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ของโรงเรียน 

แห่งหนึ่งในจงัหวดัพิษณุโลก ท่ีเรียนในรายวิชา ว30202 ฟิสิกส์ 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 

จ านวน 44 คน 
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2. เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 

วิทยาศาสตร์ (Science) คือความรู้ในเนือ้หารายวิชาฟิสิกส์ 2 เร่ือง สภาพสมดลุ ใน
หลกัสตูรสถานศึกษาของชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ได้แก่ สภาพสมดลุ สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี สมดลุต่อ
การหมนุ ศนูย์กลางมวลและศนูย์ถ่วง สมดลุของวตัถ ุและใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ
สร้างรูปแบบหรือแบบจ าลอง และเลือกวสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการสงัเกตและการวดั 

เทคโนโลยี (Technology) คือ กระบวนการทางเทคโนโลยีในการเลือกใช้เคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ให้เหมาะสม เพ่ือน ามาใช้ในการออกแบบชิน้งาน หรือวิธีการแก้ปัญหาเร่ืองสภาพสมดลุ 
รวมถึงการใช้การบนัทึกวิดีโอเพ่ือบนัทึกผลการท ากิจกรรมท่ีจะมีการเปล่ียนแปลง การสืบค้นข้อมลู
ตา่งๆ ทางอินเตอร์เน็ต และการน าเสนอโดยใช้ส่ือตา่งๆ มาเป็นตวัช่วยให้เกิดความเข้าใจท่ีง่ายขึน้
ในการน าเสนอ 

วิศวกรรม (Engineering) คือ กระบวนการท่ีใช้ในการวางแผนและออกแบบชิน้งาน 
เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา ซึง่มี 6 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิด
ท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

คณิตศาสตร์ (Mathematic)  คือ การใช้ความรู้ ทักษะ และกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ มาใช้ในการแก้ปัญหาสภาพสมดลุได้อย่างเหมาะสม ได้แก่ การวดั การค านวณ การ
แก้สมการก าลงัสอง และการบวกลบเวกเตอร์ 

3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

การวิจัยครัง้นีใ้ช้ระยะเวลาทัง้หมด  3 สัปดาห์ เพ่ือจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพ่ือพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ

นวตักรรม เร่ืองสภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยท าการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

สปัดาห์ละ 4 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 12 ชัว่โมง ด าเนินการท าวิจยัในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ  

ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถในการคิดได้หลาย
ทิศทาง มีลกัษณะความคิดท่ีแปลกใหม่ ซึ่งอาจเกิดจากการคิดปรับปรุง เปล่ียนแปลงจากความคิด
เดมิ ให้เป็นความคดิท่ีแปลกใหมแ่ละแตกตา่งไปจากเดมิ เป็นการคดิเพ่ือประดษิฐ์ผลงานขึน้มาใหม่
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หรือเป็นการจิตนาการเพ่ือสร้างสิ่งใหม่และแก้ปัญหาเดิมท่ีเกิดขึน้ อยู่บนรากฐานของหลกัเหตแุละ
ผล ซึง่สามารถจ าแนกออกได้เป็น 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. การคดิอยา่งสร้างสรรค์ โดยนกัเรียน 

1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสังเกต
พฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

1.2 สร้างสรรค์แนวคิดท่ีใหม่และมีคณุค่าทัง้จากแนวความคิดเดิมหรือแนวความคิด
ใหม่ เก็บข้อมูลโดยใช้ใบกิจกรรมและแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการสร้าง 
ปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน เก็บข้อมลูโดยใช้ใบกิจกรรมและแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

2. การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ โดยนกัเรียน 
2.1 พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ เก็บ

ข้อมลูโดยใช้แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับการ

ท างาน เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจกับ

ข้อจ ากดัท่ีมีอยู่เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิดใหม่ เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดง
ถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและการ
สร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ เก็บข้อมลูโดยใช้ใบ
กิจกรรมและแบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

3. การสร้างสรรค์นวตักรรม โดยนกัเรียนน าแนวคิดท่ีมีมาสร้างขึน้เป็นนวตักรรมท่ีแปลก
ใหม่ และสามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่างๆ ตามวตัถุประสงค์ได้ เก็บข้อมูลโดยใช้ใบ
กิจกรรม ชิน้งานนกัเรียน และแบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
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การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในการท าวิจยัครัง้นีจ้ะ
แบง่ขัน้ตอนส าหรับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมออกเป็น 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา เป็นการท าความเข้าใจปัญหา วิเคราะห์เง่ือนไข หรือข้อจ ากัดของ
สถานการณ์ปัญหา เพ่ือก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึง่จะน าไปสูก่ารสร้างชิน้งาน หรือวิธีการในการ
แก้ปัญหา 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและ
ประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจ ากดั 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการประยกุต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือ
การออกแบบชิน้งาน หรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงทรัพยากร ข้อจ ากดัและเง่ือนไขตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นการก าหนดล าดบัขัน้ตอนของการสร้าง
ชิน้งานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิน้งาน หรือพฒันาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา  

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นการ
ทดสอบและประเมินการใช้งานของชิน้งานหรือวิธีการ โดยผลท่ีได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุง และ
พฒันาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อยา่งเหมาะสม 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นการน าเสนอแนวคิด
และขัน้ตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งาน หรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจและได้
ข้อเสนอแนะเพ่ือการพฒันาตอ่ไป 
 
 



 

 

 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเพ่ือพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เร่ือง สภาพสมดลุ โดยการจดัการเรียนท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการ
ด าเนินงานวิจยัดงันี ้

1. หลกัสตูรสถานศกึษา 

1.1 วิสยัทศัน์ของโรงเรียน 
1.2 ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์2 
1.3 ผลการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์2 ท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ือง สภาพสมดลุ 
1.4 มาตรฐานและตวัชีว้ดักลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 8 ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
1.5 มาตรฐานและตวัชีว้ดักลุม่สาระการเรียนรู้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
1.6 มาตรฐานและตวัชีว้ดักลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

2. ความริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
2.1 ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
2.2 นวตักรรม 
2.3 ความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
2.4 การสง่เสริมและพฒันาศกัยภาพความริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
2.5 อปุสรรคในการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
2.6 การวดัความริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 

3. การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 
3.1 ความเป็นมาของการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา 
3.2 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 
3.3 รูปแบบการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกบัแนวคิดสะเตม็ศกึษา 
3.4 การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษา 
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3.5 การใช้ scaffolding ในการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา 
4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

4.1 งานวิจยัในประเทศ 
4.2 งานวิจยัในตา่งประเทศ 

 
หลักสูตรสถานศึกษา 

โรงเรียนวิทยาศาสตร์ได้มีการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ โดยมีการจัดหลักสูตรการศึกษาให้สอดคล้องกับหลักสูตร
การศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 และปรับหลกัสูตรมธัยมศึกษาตอนปลาย ม.4 - ม.6 ให้มี
การรองรับการพฒันาอจัฉริยภาพทางด้านวิทยาศาสตร์เพ่ือมีเปา้หมายในการพฒันาผู้ เรียนให้เป็น
เลิศและมีความถนดัทางด้านวิทยาศาสตร์และภาษาตา่งประเทศ 

1. วิสัยทัศน์ของโรงเรียน 
มุง่พฒันาเป็นโรงเรียนผู้น าการปฏิรูปการศกึษาส าหรับทศวรรษท่ี 2 

2. ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ 2 
รายวิชาฟิสิกส์ 2 รหสัวิชา ว30202 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ระยะเวลา 80 ชัว่โมง จ านวน 2.0 หนว่ยกิต 
ศึกษาหลักการของกลศาสตร์ในเร่ือง งาน พลังงาน ความสัมพันธ์ระหว่างงานและ

พลงังานจลน์ กฎการอนรัุกษ์พลงังาน ก าลงั เคร่ืองกลอย่างง่ายและประสิทธิภาพของเคร่ืองกล โม
เมนตมั การชนกนัของวตัถ ุและกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั การเคล่ือนท่ีแบบหมนุ ทอร์กและผลของ
ทอร์กท่ีมีตอ่สภาพการหมนุ สภาพ สมดลุและเง่ือนไขท่ีท าให้เกิดสมดลุ สภาพยืดหยุ่นของวตัถแุละ
มอดลุสั โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูล การส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้เกิด
ความรู้ความเข้าใจ ความคดิ มีความสามารถ ในการส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้ การตดัสินใจ การน าความรู้
ไปใช้ในชีวิตประจ าวนั มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คณุธรรมและคา่นิยมท่ีเหมาะสม 

3. ผลการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ 2 ที่เก่ียวข้องกับเร่ือง สภาพสมดุล 
1. อธิบายสภาพสมดลุของวตัถ ุและวิเคราะห์สภาพสมดลุตามเง่ือนไขของสมดลุ 
2. อธิบายผลของแรงคูค่วบ โมเมนต์ของแรงคูค่วบท่ีมีตอ่สมดลุของวตัถ ุ
3. อธิบายสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุและผลของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุมีความ

เก่ียวข้องกบั ศนูย์กลางมวลและศนูย์ถ่วงของวตัถ ุ
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4. มาตรฐานและตัวชีวั้ดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิต

วิทยาศาสตร์ 
มาตรฐาน ว8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ีแนน่อน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม สิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั  

ตัวชีวั้ดได้แก่ 
ว8.1 ม 4-6/2 สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งท่ีจะพบ หรือสร้าง

แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบ เพ่ือน าไปสูก่ารส ารวจตรวจสอบ  
ว8.1 ม 4-6/4 เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ท่ีใช้ในการสังเกต การวัด การส ารวจ

ตรวจสอบอยา่งถกูต้องทัง้ทางกว้างและลกึ ในเชิงปริมาณและคณุภาพ  
ว8.1 ม 4-6/12 การแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด

กระบวนการ และผลของโรงงานหรือชิน้งานให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ  
5. มาตรฐานและตัวชีวั้ดกลุ่มสาระการเรียนรู้เทคโนโลยีสารสนเทศ  

สาระท่ี 2 การออกแบบและเทคโนโลยี  
เข้าใจเทคโนโลยีและกระบวนการทางเทคโนโลยี ออกแบบและสร้างสิ่งของเคร่ืองใช้ 

หรือวิธีการตามกระบวนการเทคโนโลยีอย่างมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีในทางสร้างสรรค์ต่อชีวิต สงัคม สิ่งแวดล้อม และมีส่วนร่วมในการจดัการเทคโนโลยีท่ี
ยัง่ยืน 

ง2.1 ม 4-6/5 วิเคราะห์และเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในชีวิตประจ าวันอย่าง
สร้างสรรค์ต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม และมีการจัดการเทคโนโลยีท่ียั่งยืนด้วยวิธีการของ
เทคโนโลยีสะอาด  

สาระท่ี 3 เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร  
เข้าใจ เห็นคณุคา่ และใช้กระบวนการเทคโนโลยีสารสนเทศในการสืบค้นข้อมลู การ

เรียนรู้ การส่ือสาร การแก้ปัญหา การท างาน และอาชีพอย่างมีประสิทธิภาพประสิทธิผล และมี
คณุธรรม  

ง2.1 ม 4-6/9 ตดิตอ่ส่ือสาร ค้นหาข้อมลูผา่นอินเทอร์เน็ต 
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6. มาตรฐานและตัวชีวั้ดกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
สาระท่ี 6 ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
มีความสามารถในการแก้ปัญหา การให้เหตผุล การส่ือสาร การส่ือความหมายทาง

คณิตศาสตร์ และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่างๆทางคณิตศาสตร์ และเช่ือมโยง
คณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคดิริเร่ิมสร้างสรรค์  

ค6.1 ม 4-6/1 ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแก้ไขปัญหา 
ค6.1 ม 4-6/2 ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีใน

การแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่งๆ ได้อยา่งเหมาะสม  
ค6.1 ม 4-6/5 เ ช่ือมโยงความรู้ต่างๆ นักคณิตศาสตร์และน าความรู้ หลักการ 

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืนๆ 
 

ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
การคิดอย่างสร้างสรรค์เป็นทกัษะส าคญัหนึ่งของคนในศตวรรษท่ี 21 ดงันัน้การศกึษาจงึ

เน้นให้นักเรียนมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเพ่ือสร้างสรรค์นวัตกรรม เพ่ือส่งเสริมการ
เจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจท่ียัง่ยืนในอนาคต โดยนกัเรียนต้องสามารถคิดสิ่งแปลกใหม ่คดิเช่ือมโยง 
และคิดอย่างรอบครอบ โดยใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์สนบัสนนุ ซึ่งตรงกบัลกัษณะการคิดอยา่ง
สร้างสรรค์ ผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการคิดริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ดงันี ้

1. ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

ความริเร่ิมสร้างสรรค์เป็นหนึ่งในทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งทกัษะในศตวรรษท่ี 21 มี
จดุเร่ิมต้นมาจาก การประชมุร่วมกันของนกัวิชาการหลากหลายสาขาใน สหรัฐอเมริกามาประชุม
ร่วมกัน โดยรัฐบาลต้องการพฒันา คณุภาพประชากรประเทศเพ่ือยกระดบัขีดความสามารถของ
ประเทศกับนานาชาติ และต้องการให้ประชากรนัน้มีคุณภาพและศักยภาพในสังคม สามารถ
ด ารงชีวิตอยู่ในโลกท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่างๆ อย่างรวดเร็ว ทัง้นีอ้งค์ประกอบในด้าน ตา่งๆ ท่ีควร
เกิดขึน้ในผู้ เรียนจากการจดัการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 (21st Century student Outcomes) ได้แก่ 
ความรู้ ทกัษะ ความเช่ียวชาญ (The Partnership for 21st Century Skills, 2009) ดงัตอ่ไปนี ้
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ภาพ 1 โครงสร้างของทักษะในศตวรรษที่ 21 
 

ที่มา: ศริิวรรณ ช้างงาม, 2558 
 

1. ความรู้ในวิชาหลักและเนือ้หาประเด็นท่ีส าคัญส าหรับศตวรรษท่ี 21 (Core 
Subject and 21 Century Themes) ไ ด้แก่  ภาษาอังกฤษ การอ่าน  ศิลปะในการใช้ภาษา 
ภาษาต่างประเทศ คณิตศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ศิลปะ ภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ 
หน้าท่ีพลเมือง และการปกครอง ซึ่งควรครอบคลุมเนือ้หาในสาขาใหม่ๆท่ีมีความส าคญัต่อการ
ท างานและชมุชน แตส่ถาบนัการศกึษาไม่ได้ให้ความส าคญัได้แก่ จิตส านึกตอ่โลก ความรู้พืน้ฐาน
ด้านการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจ และการเป็นผู้ประกอบการ ความรู้พืน้ฐานด้านพลเมือง และตระหนกั
ในสขุภาพและสวสัดกิาร 

2. ทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรม (Learning and Innovation Skills) ได้แก่ 
2.1 ความริ เ ร่ิมสร้างสรร ค์และนวัตกรรม และนวัตกรรม (Creativity and 

Innovation) ซึง่ครอบคลมุไปถึงการคดิแบบสร้างสรรค์ การท างานอยา่งสร้างสรรค์ร่วมกบัผู้ อ่ืน และ
การน าความคดินัน้ไปใช้อยา่งสร้างสรรค์ 
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2.2 การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา (Critical Thinking and Problem 
Solving) หมายความรวมถึงการคิดอย่างมีเหตุผล การคิดเชิงระบบ การคิดตดัสินใจและการคิด
แก้ปัญหา 

2.3 การส่ือสารและการร่วมมือ (Communication and Collaboration) ซึ่งเน้น
การส่ือสารโดยใช้รูปแบบต่างๆท่ีมีประสิทธิภาพชัดเจน และการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างมี
ประสิทธิภาพ  

3. ทกัษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี (Information, Media and Technology 
Skills) ซึง่ในศตวรรษท่ี 21 นีน้บัได้วา่มีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมากดงันัน้ผู้ เรียนจงึควรมี
ทกัษะดงัตอ่ไปนีคื้อ 

3.1 การรู้เทา่ทนัสารสนเทศ (Information literacy) 
3.2 การรู้เทา่ทนัส่ือ (Media literacy) 
3.3 การรู้เท่าทันเทคโนโลยีสารสนเทศ (ICT: Information Communication and 

technology Literacy) 
4. ทกัษะชีวิตและการท างาน (Life and Career Skills) ในการด ารงชีวิตและในการ

ท างานนัน้ไม่เพียงต้องการคนท่ีมีความรู้ ความสามารถในเนือ้หาความรู้ หรือทกัษะการคิดเท่านัน้ 
หาแตย่งัต้องการผู้ ท่ีสามารถท างานในบริบทท่ีมีความซบัซ้อนมากขึน้อีกด้วย ทกัษะท่ีจ าเป็นได้แก่ 

4.1 ความยืดหยุน่และความสามารถในการปรับตวั (Flexibility and adaptability) 
4.2 ความคดิริเร่ิมและการชีน้ าตนเอง (Initiative and Self Direction) 
4.3 ทักษะทางสังคมและการเรียนรู้ข้ามวัฒนธรรม (Social and Cross-cultural 

Skill) 
4.4 การเพิ่มผลผลิตและความรู้รับผิด (Productivity and accountability)  
4.5 ความเป็นผู้น าและความรับผิดชอบ (Leadership and responsibility) 

2. นวัตกรรม 
นวัตกรรม(Innovaation) เป็นค าท่ีมีรากศัพท์มาจากภาษาลาตินค าว่า nova ซึ่ง

แปลว่า “ใหม่” ค าว่านวตักรรมจึงเป็นท่ีรู้จกักันโดยทัว่ไปว่าเป็นการแนะน าสิ่งใหม่หรือวิธีการใหม่  
(Katz, 2007 อ้างถึงใน ณัฐยา สินตระการผล, 2554) โดยได้มีผู้ ได้ให้ความหมายของนวตักรรมท่ี
หลากหลายหนึง่ในนัน้คือศาสตราจารย์จากสถาบนั MIT คือ 

Edward Robert (1988 อ้างถึงใน ณัฐยา สินตระการผล, 2554) กล่าวว่า นวตักรรม
เป็นการประดิษฐ์สิ่งใหม่ท่ีผนวกเข้ากับการใช้ประโยชน์จากมนั และสามารถนิยามให้เห็นภาพได้
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อย่างชดัเจนว่า นวตักรรมคือ การรวบรวม ผสมผสาน และสร้างสรรค์ความรู้ท่ีไม่เคยมีมาก่อนโดย
อาศยัความรู้ท่ีเก่ียวข้องเป็นฐาน โดยน ามาเพิ่มคณุคา่ให้กบัผลิตภณัฑ์ กระบวนการหรือบริการใหม่ 
โดยสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่นหลกัๆ ได้แก่ 

1. นวตักรรมท่ีเป็นส่วนเพิ่ม จะใช้ประโยชนืจากเทคโนโลยีหรือสิ่งท่ีมีอยุ่แล้ว โดยอาจ
เป็นการท าสิ่งท่ีมีอยู่ให้ดียิ่งขึน้ หรือเป็นการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ท่ีดีกว่าเดิมขึน้มา หรือปรับเปล่ียน
เทคโนโลยีหรือสิ่งเดมิเพ่ือจดุมุง่หมายอ่ืน เพ่ือตอบสนองจดุมุง่หมายท่ีแตกตา่งไปจากเดมิ 

2. นวตักรรมท่ีเป็นการสร้างความเปล่ียนแปลงโดยชิน้เชิง หมายถึงสิ่งท่ีไม่เคยมีมา
ก่อนบนโลก โดยนวตักรรมท่ีสร้างขึน้จะเป็นการสร้างความเปล่ียนแปลงไปอย่างสิน้เชิง ซึ่งจะถูก
น ามาใช้แทนท่ีเทคโนโลยีเก่าอยา่งสิน้เชิง 

3. ความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่ามีนักวิชาการให้ความหมายของ

ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ไว้ดงันี ้
Guilford (1967, p.61) ได้ให้ความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมไว้ว่า 

หมายถึงความสามารถทางสมองท่ีจะคดิได้หลายทิศทางหรือแบบเอกนยั (Divergent Thinking) ซึง่
น าไปสูก่ารคดิสิ่งประดิษฐ์สิ่งใหม ่ประกอบด้วย ความคลอ่งในการคิด การคดิยืดหยุน่ และการคิดท่ี
เป็นของตนเองโดยเฉพาะ ท าให้คนไมก่ล้าคดิ ไมก่ลวัถกูวิพาก์วิจารณ์ และมีอิสระในการคดิ 

Torrance (1974, p.42) ได้อธิบายว่าความริ เ ร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม คือ 
ความสามารถของบคุคลในการคิดสิ่งใหม่หรือสิ่งแปลกจากเดมิท่ีไม่รู้จกัมาก่อน ซึง่สิ่งตา่งๆ เหลา่นี ้
อาจจะเกิดจากการรวบรวมเอาความรู้ตา่งๆท่ีได้รับจากประสบการณ์ รวบรวมเป็นองค์ความรู้ใหม่ 

ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาติ (2544, น.2) ได้ให้ความหมายความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวัตกรรมว่าเป็นกระบวนการทางปัญญาระดบัสูงท่ีใช้กระบวนการทางความคิด
หลายๆ อย่างมารวมกัน เพ่ือสร้างสรรค์สิ่งใหม่หรือแก้ปัญหาท่ีมีอยู่ให้ดีขึน้ ความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมจะเกิดขึน้ได้ก็ตอ่เม่ือผู้สร้างสรรค์มีอิสรภาพทางความคดิ 

ประพนัธ์ศิริ สเุสารัจ (2551, น.187) กล่าวว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมคือ 
ความสามารถในการจิตนการ และรวบรวมความรู้ความคิดเดิมอย่างหลากหลายและรวดเร็วแล้ว
สร้างเป็นความรู้ ความคิดใหม่ของตนเอง สามารถคิดนอกกรอบได้ มีผลงานการคิด สามารถร่ิเร่ิม
และสร้างสรรค์ผลงานหรือสิ่งใหม่ๆ  ท่ีเหมาะสมและใช้การได้ 

มณฑนา บรรพสุทธ์ิ (2553, น.68) กล่าวว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมคือ 
ความสามารถในการใช้แนวคิดในการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย การฝึกปฏิบตัิเพ่ือส่งเสริม
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พฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม คือ การแสดงความคดิเห็นตอ่กรณีปัญหา การออกแบบ
ผลงาน ผลผลิต การน าทฤษฎีไปใช้การตดัสินใจ 

ทิศนา แขมณี (2554, น.193) ให้ความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
หมายถึง การคิดในทางท่ีท าให้ทางท่ีท าให้ดีขึน้ หรือการคิดสร้างสิ่งใหม่ ท่ีมีลกัษณะใหม่ แตกตา่ง
ไปจากเดิมและเป็นความคิดต้นแบบท่ีใช้การได้จริง ได้ผลดีกว่าเดิม และมีความสมเหตสุมผลท่ีคน
ทั่วไปยอมรับได้ การคิดสร้างสรรค์มีขัน้ตอน ดังนี ้1) ก าหนดเป้าหมายในการคิด 2) ประมวล/
ทบทวน ความรู้หรือข้อมลู 

สุคนธ์ สินธพานนธ์ และคณะ (2555, น.64-68) กล่าวว่าความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมคือ ความสามารถของบุคคลท่ีจะแสดงความคิดหลายทิศทางหลายประเด็น คิดได้
ครอบคลุม โดยน าประสบการณ์ท่ีผ่านมาเป็นพืน้ฐานท่ีม าให้เกิดความคิดใหม่ อันน าไปสู่การ
ประดิษฐ์คิดค้นสิ่งต่างๆท่ีแปลกใหม่ และสรุปองค์ประกอบท่ีส าคัญของการคิดสร้างสรรค์ไว้  
4 องค์ประกอบ ดังนี ้1) ความคิดริเร่ิม เป็นการคิดท่ีแปลกใหม่ ไม่ซ า้กับผู้ อ่ืน 2) ความคิด
คล่องแคล่ว เป็นความสามารถในการคิดหาค าตอบได้รวดเร็วและได้ปริมาณมากในเวลาจ ากัด 3) 
ความคิดยืดหยุ่น เป็นความสามารถในการคิดหาค าตอบได้หลายประเภท 4) ความคิด
ละเอียดละออ เป็นความสามารถในการคดิในรายละเอียดเพ่ือขยายความหมายสมบรูณ์ขึน้ 

เพ็ญนิดา ไชยสายณัห์ (2556) ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม คือ ความสามารถ
ในการมองเห็นความสมัพนัธ์ของสิ่งต่างๆ การขยายขอบเขตความคิดออกไปจากกรอบความคิด
เดิมท่ีมีอยู่สู่ความคิดใหม่ๆ ท่ีไม่เคยมีมาก่อน เพ่ือค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสดุให้กบัปัญหาท่ีเกิดขึน้ เป็น
การสร้างสรรค์สิ่งใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิม เป็นความคิดท่ีหลากหลาย คิดได้กว้างไกล หลายแง่
หลายมมุ เน้นทัง้ปริมาณและคณุภาพ เป็นการคดิเพ่ือเปล่ียนแปลงจากสิ่งเดมิไปสูส่ิ่งใหมท่ี่ดีกว่าซึ่ง
จะได้ผลลพัธ์ท่ีตา่งออกไปโดยสิน้เชิงหรือท่ีเรียกวา่ “นวตักรรม” (Innovation) 

อารี พันธ์มณี (2557, น.25) กล่าวว่าความริเ ร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็น
กระบวนการทางสมองท่ีคิดในลักษณะเอนกนัย อันน าไปสู่การคิดพบสิ่งแปลกใหม่ด้วยการคิด
ดดัแปลง ปรุงแตง่จากความคิดเดิมผสมผสานการให้เกิดสิ่งใหม่ ซึ่งรวมทัง้การประดิษฐ์คิดค้นพบ
สิ่งตา่งๆ ตลอดจนวิธีการคิดทฤษฎีหลกัการได้ส าเร็จ ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมจะเกิดขึน้
ได้ไม่ใช่เพียงแต่คิดในสิ่งท่ีเป็นไปได้หรือสิ่งท่ีเป็นเหตุผลเพียงอย่างเดียวเท่านัน้   หากแต่คิด
จินตนาการก็เป็นสิ่งท่ีส าคญัยิ่งท่ีจะก่อให้เกิดความแปลกใหม่ แตต้่องควบคูไ่ปกบัความพยายามท่ี
จะสร้างความคดิฝันหรือจินตนาการให้เป็นไปได้หรือท่ีเรียกว่าเป็นจินตนาการประยกุต์นัน่เอง จงึจะ
ท าให้เกิดผลงาน 
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Partnership for 21st century learning (2015) หรือ P21 ได้ให้ความหมายของความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมว่าเป็นความสามารถในการคิดได้หลายทิศทาง มีลกัษณะความคิดท่ี
แปลกใหม่ ซึ่งอาจเกิดจากการคิดปรับปรุงเปล่ียนแปลงจากความคิดเดิม ให้เป็นความคิดท่ีแปลก
ใหม่และแตกตา่งไปจากเดิม เป็นการคิดเพ่ือประดิษฐ์ผลงานขึน้มาใหม่หรือเป็นการจิตนาการเพ่ือ
สร้างสิ่งใหม่และแก้ปัญหาเดิมท่ีเกิดขึน้ซึ่งอยู่บนรากฐานของหลักเหตุและผล สามารถจ าแนก
องค์ประกอบของทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมในเร่ืองของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
(Creatively and Innovation) ได้เป็น 3 องค์ประกอบดงันี ้

1. การคดิสร้างสรรค์ (Think Creativity) โดย 
1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิดท่ีหลากหลาย เช่น การระดม

สมอง (Brainstorms) เทคนิคSCAMPER การใ ช้ผังม โนทัศ น์ (Mind mapping) การ ร่ วม มือ
(Collaboration) เป็นต้น 

1.2 สร้างสรรค์แนวคิด ท่ีใหม่และมีคุณค่าทั ง้จากแนวความคิดเดิมหรือ
แนวความคดิใหม ่

1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุง
และพฒันางาน 

2. การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ (Work Creativity with Others) โดย 
2.1 พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคดิใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคดิเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการ

ท างาน 
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจ

กบัข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม่ 
2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและการ

สร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ 
3. การสร้างสรรค์นวตักรรม (Implement Innovations) โดย น าแนวคดิท่ีมีมาสร้างขึน้

เป็นนวตักรรมท่ีแปลกใหม ่และน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านตา่งๆ ตามวตัถปุระสงค์ได้ 
จากความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมข้างต้นเม่ือน ามารวมกบัค าว่า

นวตักรรม ท าให้ได้ความหมายของทกัษะการสร้างสรรค์และนวัตกรรม ตามภาคีเพ่ือทักษะแห่ง
ศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills, 2011) กลา่ววา่ ผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม สามารถท างานอย่างสร้างสรรค์ร่วมกับผู้ อ่ืนได้ และเกิดนวัตกรรมท่ีประสบผมส าเร็จ 
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ประกอบด้วย 1) การคิดสร้างสรรค์ (think creativity) เป็นการใช้ความคิดท่ีอิสระในการออกแบบ
เทคนิค มาจากหลายวิธีการ เชน่ การระดมสมอง (brainstorming) สามารถสร้างแนวคดิใหมซ่ึง่เป็น
แนวคิดท่ีมีคณุคา่ และแนวคิดท่ีสร้างขึน้มาจากการทบทวน ขดัเกลา วิเคราะห์และประเมินเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 2) การท างานกับคนอ่ืนๆ อย่างสร้างสรรค์ (work creativity with others) 
เป็นการสร้างและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้ผู้ อ่ืนทราบอย่างมีประสิทธิภาพ ใจกว้างและยอมรับ
แนวทางใหม่ๆ ท่ีน ามาใช้และให้ความร่วมมือกับกลุ่ม และ 3) การน านวตักรรมไปใช้ (Implement 
Innovation) คือ การน าความคดิริเร่ิมไปใช้ให้เกิดประโยชน์ตอ่งาน ท าให้ผลงานนัน้เป็นนวตักรรม 

สรุปได้ว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) คือ 
พฤติกรรมท่ีแสดงถึงความสามารถในการริเร่ิมความคิดหรือพัฒนาผลงานท่ีแตกต่างจากเดิม มี
ความใหม่อย่างชดัเจน ซึ่งอาจจะเกิดจากบุคคลเดียวหรือการคิดร่วมกนั น าไปสู่การเปล่ียนแปลง
ในทางท่ีดี 

จากความหมายของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมท่ีได้กล่าวไปในข้างต้นผู้ วิจัย
จึงได้สรุปว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นทักษะหรือความสามารถของบุคคลในการ
ค้นหาแนวคิดหรือมุมมองใหม่ๆ ท่ีแตกต่างจากค าตอบเดิมและหาค าตอบในสถานการณ์ต่างๆ 
รวมถึงความสามารถในการคดิสิ่งแปลกใหมท่ี่ไมรู้่จกัมาก่อน ผา่นความรู้เดมิหรือประสบการณ์เดมิ 

4. การส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นสิ่งท่ีควรจะส่งเสริมเพราะคนท่ีมี

ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมมักจะเป็นผู้ ท่ีมีบทบาทท่ีจะน าไปสู่การพัฒนา โดยเป็นผู้ มี
ความคิดริเร่ิมประดิษฐ์สิ่งของใหม่ๆ หรือแสดงความสามารถดีเด่นทางด้านต่างๆ ซึ่งหลายคนก็
ไม่ได้รับการสนับสนุนหรือฝึกฝนให้เกิดการพัฒนา เน่ืองจากผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมมกัเป็นผู้ ท่ีมีลกัษณะพิเศษแตกตา่งกบัคนอ่ืนโดยเฉพาะในเร่ืองความคิด ผู้ ท่ีมีความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวัตกรรมจะมีความคิดในแบบของตนเอง เป็นความคิดใหม่ท่ีแตกต่างกับคนอ่ืน 
บางครัง้ผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมอาจได้รับการกล่าวโทษมากกวา่การชมเชย เพราะ
ครูและผู้ปกครองส่วนมากมักขาดความเข้าใจเก่ียวกับความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและ
มกัจะส่งเสริมความเช่ือส าหรับการคิดว่ามีความคิดท่ีเป็นความคิดท่ีถกูต้องอยู่แล้วเพียงอย่างเดียว 
ในการส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ทัง้ครูและผู้ปกครองจะต้องศกึษาเก่ียวกบัความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมโดยเร่ิมด้วยการทราบค าจ ากัดความของความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมและลักษณะของผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม เช่น ความคล่องในการคิด 
ความใหม่ของความคิด และความสามารถท่ีจะปรับตัวเปล่ียนแปลงตามกาลเทศะ เป็นต้น 
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นอกจากนีค้วรทราบถึงความแตกตา่งของความคิดแบบอเนกนยัและเอกนยั และต้องระลกึอยู่เสมอ
วา่ นกัเรียนท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมอาจจะมีความคิดหรือค าตอบท่ีครูและผู้ปกครอง
ไม่เคยคิดมาก่อน ครูต้องเป็นผู้ ท่ีมีใจกว้างท่ีจะรับฟังความคิดใหม่ๆ  โดยมีผู้ ท่ีแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกบัการสง่เสริมและพฒันาศกัยภาพของการคดิสร้างสรรค์ไว้มากมาย ดงัตอ่ไปนี ้

Rogers (1954 อ้างถึงใน อารี รังสินนัท์, 2527. น.74) ได้กลา่วถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมไม่สามารถบงัคบัให้เกิดขึน้ได้ แต่สามารถ
ส่งเสริมให้เกิดขึน้ได้ ซึ่งเปรียบเสมือนกับชาวนาท่ีสามารถท าให้พืชงอกงามออกมาจากเมล็ดได้ก็
ตอ่เม่ือจดัสิ่งแวดล้อมให้พอเหมาะทัง้อากาศ น า้ และดิน เมล็ดพืชนัน้จึงจะงอกออกได้ ความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมก็เป็นเช่นเดียวกนัท่ีจะสร้างเสริมขึน้ได้ด้วยการจดัสภาพการณ์และเทคนิค
วิธีท่ีเหมาะสมถกูต้อง นอกจากนี ้Rogers ได้เสนอแนะการสร้างสถานการณ์ท่ีจะสง่เสริมความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมให้เกิดขึน้ได้ ดงันี ้

1. ความรู้สกึปลอดภยัทางจิต ซึง่จะสร้างได้ด้วยกระบวนการท่ีสมัพนัธ์กนั 3 อยา่ง คือ 
1.1 ยอมรับในคณุคา่ของแตล่ะบคุคลอย่างไม่มีเง่ือนไข ครู พ่อแม่ หรือบคุคลอ่ืนๆ 

ท่ีเก่ียวข้องกับเด็ก ต้องยอมรับในความสามารถของเด็กแต่ละคน และเช่ือมัน่ในตวัเด็กอย่างไม่มี
เง่ือนไข ท าให้เด็กเกิดความรู้สึกมั่นคงและปลอดภัย เร่ิมเรียนรู้ว่าตนสามารถจะเป็นอะไรก็ได้ท่ี
อยากจะเป็นโดยไม่ต้องเสแสร้ง การท่ีพ่อแม่หรือครูมีข้อจ ากัดต่างๆ ไม่มากนกั ท าให้เด็กสามารถ
ค้นพบสิ่งต่างๆ ท่ีมีคณุค่าหรือมีความหมายส าหรับตน กล้าท่ีจะลองและสร้างความส าเร็จใหม่ๆ 
ให้แก่ตนเองและท าได้เองโดยไม่จ าเป็นต้องมีการกระตุ้น กล่าวอีกอย่างหนึ่งก็คือ เขาก าลงัมุ่งไปสู่
การคดิแบบสร้างสรรค์ 

1.2 สร้างบรรยากาศท่ีไม่ต้องมีการวัดผลและประเมินผลจากภายนอก เม่ือไม่มี
การวดัผลและการประเมินผลจากภายนอกหรือจากมาตรฐานอ่ืนๆ ก็จะท าให้เดก็เกิดความรู้สึกเป็น
อิสระ เป็นตัวของตัวเอง และกล้าแสดงออกทัง้ความคิดและการกระท าอย่างสร้างสรรค์ได้  
โดยทั่วไปการวัดผลมักจะหมายถึงการข่มขู่ท าให้เด็กกลัว ซึ่งมักจะท าให้เกิดความต้องการท่ีจะ
ปกปอ้งตนเอง และมกัจะหมายความว่าผลของการกระท าบางส่วนจะต้องถูกปฏิเสธว่าไม่รู้ แตถ้่า
ผลของการกระท านีถ้กูประเมินจากเกณฑ์ภายนอก เด็กก็ไม่ยอมรับว่าเขาเคยมีความเกลียดชงัต่อ
การกระท านัน้มาก่อน ถ้าวัดผลออกมาว่าการกระท านัน้ไม่ดี เด็กก็จะไม่ยอมรับว่านั่นเป็นการ
กระท าของตวัเด็กเองหรือเป็นส่วนหนึ่งของเขา แตถ้่าไมมี่การประเมินผลโดยใช้เกณฑ์จากภายนอก
แล้ว เด็กสามารถท่ีจะเปิดใจกว้างตอ่ประสบการณ์ของตนเอง ยอมรับในสิ่งท่ีตนเองทัง้ชอบและไม่
ชอบ ยอมรับในธรรมชาติของวัตถุ และปฏิกิริยาตอบสนองของคนท่ีมีต่อวัตถุ เด็กจะเร่ิมรู้จัก



21 

 

ประเมินผลด้วยตนเอง ซึ่งหมายความว่าเด็กก าลังก้าวไปสู่การสร้างความรู้สึกนึกคิดอย่าง
สร้างสรรค ์

1.3 ความเข้าใจซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการสร้างความรู้สึกปลอดภัย ส าหรับ
ประการสดุท้าย ถ้าเราบอกใครสกัคนวา่เรายอมรับเขา แตเ่ราไมรู้่อะไรในตวัเขาเลย จะแสดงให้เห็น
วา่เป็นการยอมรับอยา่งตืน้ๆ  และคนๆ นัน้ก็ตระหนกัดีวา่ การยอมรับของเราต้องเปล่ียนไปเม่ือเรารู้
อะไรเก่ียวกบัตวัเขา แตถ้่าเราเข้าใจเขา เห็นใจเขาและเข้าใจความรู้สึกของเขา เข้าไปสู่โลกส่วนตวั
ของเขาและมองมันอย่างท่ีเขามองและยงัคงยอมรับเขาอยู่ จะท าให้เขาเกิดความรู้สึกปลอดภัย 
บรรยากาศอย่างนีจ้ะท าให้เขายอมรับตวัของเขาจริงๆ และการแสดงออกตา่งๆ ของเขา รวมทัง้การ
สร้างสรรค์สิ่งแปลกๆ ท่ีเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัโลกของเขาด้วย 

2. ความเป็นอิสระทางจิต เม่ือครู พ่อแม่ และบคุคลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัเด็กยอมรับใน
การแสดงออกอย่างอิสระของเด็กแตล่ะคน นัน่เป็นการส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
แล้วการยอมรับและการให้อิสรภาพแก่ทกุคนในการท่ีจะคิด รู้สึก และเป็นอะไรก็ตามท่ีอยู่ในตวัเขา 
เป็นการส่งเสริมความเปิดเผยและการแสดงออก และวิธีการรับรู้การสร้างความหมายด้วยตนเอง 
ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

Klausmemeier (1984) ได้รวบรวมหลกัการความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมไว้ 5 
อยา่งคือ 

1. การสร้างสถานการณ์ หรือสิ่งแวดล้อมท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงออก รวมทัง้
จดัอปุกรณ์การเรียนการสอนหลายอย่าง เพ่ือนกัเรียนจะได้แสดงออกทัง้ทางด้านความคิดเห็น การ
เขียน และทางด้านศลิปะ 

2. พยายามส่งเสริมทศันคติท่ีดีของครูและของนกัเรียนต่อความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม เช่น มีใจกว้างท่ีจะรับความคิดริเร่ิมใหม่ๆ  ไม่หวัเราะเยอะคนท่ีมีความคิดท่ีแปลกไปจาก
คนอ่ืน 

3. สง่เสริมการใช้ความคิดอเนกนยั เชน่ ในชัว่โมงภาษาไทยควรจะสง่เสริมให้นกัเรียน
เขียนทัง้ร้อยกรองและร้อยแก้ว และสนบัสนนุให้ทกุคนตัง้วตัถุประสงค์ของงาน และครูอนญุาตให้
ใช้เวลาถามตามท่ีต้องการ 

4. สง่เสริมให้สร้างผลงาน ควรจะสงัเกตว่านกัเรียนคนใดบ้างท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมโดยไม่ค านงึถึงอาย ุเดก็เล็กท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมก็ควรจะสนบัสนนุ
ตามความสามารถ ไม่ควรจะใช้เกณฑ์จ ากัดว่างานบางอย่างเป็นของผู้ ใหญ่หรือเด็กโตเท่านัน้ 
ผลงานเป็นสว่นส าคญัท่ีจะให้ก าลงัใจแก่ผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
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5. ควรจะให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback) เพ่ือนักเรียนจะได้ทราบว่า ตนเองท าดี
หรือไมดี่อยา่งไร แตค่รูต้องระวงัอยา่ต าหนนิกัเรียนให้หมดก าลงัใจ 

Torrance (1995 อ้างถึงใน อารี รังสินันท์, 2527. น.76) กล่าวว่า นักจิตวิทยาและ
นกัการศกึษาชาวอเมริกันเป็นผู้ ท่ีสนใจศกึษาวิจยัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมกบัการเรียน
การสอนไว้อย่างกว้างขวางลกึซึง้ ได้เสนอหลกัในการสง่เสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมไว้
หลายประการ ซึ่งเน้นท่ีตวัของครูกบัตวัของนกัเรียน และปฏิสมัพนัธ์ระหว่างตวัครูกับนกัเรียนเป็น
ส าคญั ดงันี ้

1. ส่งเสริมให้เด็กถามค าถามและให้ความสนใจต่อค าถามและค าถามท่ีแปลกๆของ
เด็ก นอกจากนีย้งัเน้นว่า พ่อแม่หรือครูไม่ควรมุ่งหาค าตอบท่ีถกูต้องเพียงอย่างเดียว เพราะในการ
แก้ปัญหาแม้ว่าเด็กจะใช้วิธีเดาหรือเส่ียงบ้างก็ควรจะยอม แตค่วรกระตุ้นให้เด็กได้วิเคราะห์ค้นหา
เพ่ือพิสจูน์การเดาโดยใช้การสงัเกตและประสบการณ์ของเดก็เอง 

2. ตัง้ใจฟังและเอาใจใส่ต่อความคิดแปลกๆ ของเด็กด้วยใจเป็นกลาง เม่ือเด็กแสดง
ความคดิเห็นในเร่ืองใด แม้จะเป็นความคิดท่ียงัไมเ่คยได้ยินมาก่อน ผู้ใหญ่ก็อยา่เพิ่งสรุปและตดัสิน
ความคดินัน้ ควรรับฟังความคดินัน้เอาไว้ก่อน 

3. กระตือรือร้นต่อค าถามแปลกๆ ของเด็กด้วยการตอบค าถามอย่างมีชีวิตชีวาหรือ
ชีแ้นะให้เดก็หาค าตอบจากแหลง่ตา่งๆ ด้วยตนเอง 

4. แสดงและเน้นให้เด็กเห็นว่า ความคิดของเด็กนัน้มีคุณค่าและน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ได้ เช่น จากภาพท่ีเด็กวาด อาจน าไปเป็นลายถ้วยชาม ภาชนะ เป็นภาพปฏิทิน บตัร 
ส.ค.ส. เป็นต้น 

5. กระตุ้นและส่งเสริมให้เด็กได้เรียนรู้ด้วยตนเอง ควรให้โอกาสและเตรียมการให้เด็ก
ได้เรียนรู้ด้วยตนเอง และยกย่องเด็กท่ีมีการเรียนรู้ด้วยตนเอง ครูอาจจะเปล่ียนบทบาทเป็นผู้ ชีแ้นะ 
ลดการอธิบายและการบรรยายลงบ้าง แตเ่พิ่มการให้นกัเรียนมีสว่นริเร่ิมกิจกรรมด้วยตนเองมากขึน้ 

6. เปิดโอกาสให้นกัเรียนเรียนรู้ ค้นคว้าอย่างต่อเน่ืองอยู่เสมอ โดยไม่ต้องใช้วิธีขู่ด้วย
คะแนน หรือการสอบ เป็นต้น 

7. พึงระลึกว่าการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในเด็กจะต้องใช้เวลาใน
การพฒันาอยา่งคอ่ยเป็นคอ่ยไป 

8. ส่งเสริมให้เด็กใช้จินตนาการของตนเอง และยกย่องชมเชยเม่ือเด็กมีจินตนาการท่ี
แปลกและมีคณุคา่ 



23 

 

Blaunt, & Klausmier (1984 อ้างถึงใน อารี พันธ์มณี, 2546, น.92) ได้เสนอแนะ
วิธีการท่ีจะชว่ยสง่เสริมให้นกัเรียนมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมไว้ดงันี ้ 

1. สนบัสนนุและกระตุ้นการแสดงความคิดหลายๆ ด้าน ตลอดจนการแสดงออกทาง
อารมณ์ 

2. เน้นสถานการณ์ท่ีส่งเสริมความสามารถอันจะน าไปสู่ความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม เช่น ความคิดริเร่ิม เป็นต้น ตลอดจนไม่จ ากัดการแสดงออกของนักเรียนให้เป็นไปใน
รูปแบบเดียวตลอด 

3. อย่าพยายามหล่อหลอมหรือก าหนดให้เด็กและนักเรียนมีความคิดและมี
บุคลิกภาพเหมือนกันไปหมดทุกคน แต่ควรสนับสนุนและส่งเสริมการผลิตสิ่งท่ีแปลกๆ ใหม่ๆ 
ตลอดจนความคดิและวิธีการแปลกๆ ใหม่ๆ  ด้วย 

4. อยา่เข้มงวดกวดขนัหรือยึดมัน่อยูก่บัจารีตประเพณีท่ีรับสืบทอดตอ่กนัมาวา่ยอมรับ
การกระท าหรือผลงานอยู่เพียงแคบ่างสิ่งเท่านัน้ สิ่งอ่ืนใดท่ีนอกเหนือไปจากแบบแผนนัน้ถือว่าเป็น
สิ่งท่ีผิดไปเสียหมด 

5. อย่าสนบัสนนุหรือให้รางวลัแตเ่ฉพาะผลงานหรือการกระท าซึ่งมีผู้ทดลองท าเป็นท่ี
ยอมรับกนัแล้ว ผลงานท่ีแปลกใหมก็่ควรท่ีจะได้มีโอกาสได้รับรางวลัหรือค าชมเชยด้วยเชน่กนั 

สุวิทย์ มูลค า (2547, น.29) ได้สรุปองค์ประกอบท่ีช่วยส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมไว้ 5 ประการ ดงันี ้

1. ทศันคตแิละบคุลิกลกัษณะ นกัคดิสร้างสรรค์ควรมีลกัษณะ ดงันี ้
1.1 มีทศันคตเิชิงบวก 
1.2 เปิดใจกว้าง รับประสบการณ์ใหม่ๆ  
1.3 กล้าได้ กล้าเสีย กล้าเส่ียง 
1.4 มีความเช่ือมัน่และเป็นตวัของตวัเอง 
1.5 มีความมุง่มัน่ มานะ บากบัน่ อดทน 
1.6 มีก าลงัใจ ไมท้่อแท้ ไมท้่อถอย 

2. ความรู้และความจ า ความรู้ความจ าท่ีสะสมมามากและหลากหลายจะเป็นฐาน
หรือต้นทนุของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเพราะท าให้เข้าใจธรรมชาติของปัญหาและคิด
งานได้ดีมีคณุภาพ ทัง้นีจ้ะต้องไม่ติดยึดความรู้ท่ีมีอยู่เดิมมากเกินไป จะต้องยืดหยุ่น คิดนอกกรอบ 
เพ่ือน าไปสูค่วามคดิใหม่ๆ  
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3. ความสามารถด้านความคิด ความสามารถทางการคิดท่ีหลากหลายมิติ ได้แก่
ทักษะการคิด ลักษณะการคิดและการะบวนการคิดในมิติต่างๆ จะเป็นพืน้ฐานน าไปสู่การคิด
สร้างสรรค์ได้อยา่งยอดเย่ียม 

4. แรงจงูใจ 
4.1 แรงจงูใจภายใน เช่น ต้องการความส าเร็จ ต้องการสิ่งใหม่ๆ อยากรู้อยากเห็น 

เป็นต้น 
4.2 แรงจูงใจภายนอก ได้แก่ ต้องการความก้าวหน้าในการท างาน การได้รับการ

ยกยอ่ง รางวลั เป็นต้น 
5. สภาพแวดล้อมทางสังคมและวัฒนธรรม ลักษณะสภาพแวดล้อมทาสังคมและ

วฒันธรรม ได้แก่ 
5.1 สงัคมแบบประชาธิปไตย สง่เสริมสิทธิเสรีภาพในการคดิ การแสดงออก 
5.2 สงัคมท่ีสง่เสริมความหลากหลายทางวฒันธรรม 
5.3 สงัคมท่ีสนบัสนนุคนท่ีคดิแตกตา่งจากผู้ อ่ืน 
5.4 สงัคมท่ีเปิดการแขง่ขนัธุรกิจเสรี ฯลฯ 

เพ็ญนิดา ไชยสายณัห์ (2556) ได้กลา่วถึงวิธีการพฒันาศกัยภาพความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมเอาไว้ 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ฝึกคิดเชิงบวก (Positive Thinking) ไม่ว่าจะเกิดอะไรขึน้เราต้องฝึกคิดว่ามีอะไรท่ี
เป็น ประโยชน์กบัเราบ้าง เซน่ ถ้าเราตกงานเราก็คิดว่าเป็นโอกาสท่ีดีท่ีเราจะได้มีเวลาพฒันาตวัเอง
แบบเต็มเวลา ถ้าเราอกหกัก็คิดเสียว่าเป็นโอกาสดีท่ีจะได้เปิดโอกาสให้กับคนดีๆ อีกหลายคนเข้า
มาในชีวิตของเรา ถ้าเครียดมากๆ ก็ให้คิดเสียว่าเป็นการทดสอบความแข็งแกร่งของจิตใจว่าจะ
สามารถรับมือกบัสภาพความเครียดได้มากน้อยเพียงใด เพราะในอนาคตเราอาจจะมีเร่ืองท่ีเครียด
มากกว่านัน้ก็ได้ การฝึกคิดเชิงบวก นอกจากจะช่วยให้เราฝึกการแสวงหาโอกาสแล้วยงัช่วยให้เรา
เกิดการเรียนรู้ท่ีเหนือกว่าคนอ่ืน เพราะถ้าเหตกุารณ์หนึ่งเกิดขึน้ เราสามารถเรียนรู้ทัง้สิ่งท่ีคนทัว่ไป
เขารู้กนัแล้ว เรายงัเรียนรู้ในสิ่งท่ีคนอ่ืนๆ เขามองข้ามไป เม่ือเราฝึกแบบนีไ้ปนานๆ หลายๆครัง้เข้า 
จ านวนเทา่ของความรู้ของเราจะ เหนือกวา่คนทัว่ไปอยา่งน้อยสองสามเทา่ตวั 

2. ฝึกคิดย้อนศร (Backward Thinking) เม่ือไหร่ก็ตามเราคิดสวนทางกับคนอ่ืน 
อาจจะท าให้เราเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมท่ีดีๆ ขึน้มาก็ได้ ตวัอย่างการท าธุรกิจท่ี
ตรงกนัข้ามจากคนอ่ืน เช่น ปกติรถเสีย ต้องพารถไปหาอู่ แตเ่ม่ือคิดใหม่คือเอาอู่ไปหารถ จึงท าให้
เกิดธุรกิจบริการซ่อมรถฉุกเฉินขึน้มามากมาย หรือ เม่ือก่อนถ้าเราจะกินพิซซ่าเราจะต้องไปท่ีร้าน 
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แต่เม่ือมีคนคิดย้อนศรคือ ส่งพิซซ่าไปหาลูกค้าจึงเกิดธุรกิจ Home Delivery ขึน้มามากมาย 
ปัจจบุนันีเ้กิดธุรกิจอีกมากมาย เชน่ การสง่ดอกไม้ ร้านหนงัสือ ร้านวีดีโอ เป็นต้น 

3. ฝึกคิดในสิ่งท่ีเป็นไปไม่ได้ (Impossible Thinking) บางสิ่งบางอย่างท่ีเราเคยคิดว่า
มนัเป็นไปไมไ่ด้ในอดีต แตใ่นปัจจบุนัมนัเป็นไปได้และเป็นไปแล้ว สิ่งท่ีเราคดิว่าเป็นไปไม่ได้ในวนันี ้
มนัอาจจะเป็นไปได้ในอนาคต ดงันัน้อะไรก็ตามท่ีเราคดิวา่เป็นไปไมไ่ด้ อยา่เพิ่งดว่นตดัทิง้ไป เพราะ
นัน่เท่ากบัเป็นการ ดบัอนาคตแห่งความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของเราเอง ซึ่งตวัอย่างความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมแบบนี ้เห็นได้จากภาพยนตร์ การ์ตนู บางประเภทท่ีเราคิดว่าเป็นไป
ไม่ได้ ความคิดของนกัวิทยาศาสตร์น าไปค้นคว้าวิจยัเพ่ือน าไปสู่ความเป็นไปได้ตอ่ไป เช่น ในอดีต
ใครเคยคิดบ้างว่าเร่ืองการโคลนนิ่งสตัว์หรือมนุษย์จะเป็นไปได้ ใครเคยคิดบ้างว่ามนษุย์จะมีธุรกิจ
การทอ่งเท่ียวในอวกาศ ใครจะคดิบ้างวา่คนท่ีอยู่กนัคนละโลกสามารถพดูคยุกนัแบบเห็นหน้าตาได้
เหมือนสมยันี ้นอกจากนีใ้นชีวิตการท างาน เรามกัจะตกหลมุพรางทางความคิดแบบนีอ้ยูบ่อ่ยๆ พอ
คิดจะท าโน่นท าน่ี เราก็มกัจะถูกขัดขวางด้วยความคิดท่ีว่า มนัท าไม่ได้หรอก หวัหน้าเขาคงไม่มี
งบประมาณ ผู้บริหารคงไม่สนับสบุน ฯลฯ ความคิดในลักษณะนีเ้กิด ขึน้มากมายกับคนท างาน 
สาเหตุท่ีส าคัญคือ เรามักจะน าเอาสภาพแวดล้อมภายนอกมาท าลายต้นกล้าแห่งความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมของเราเสียเอง ตัง้แตย่งัไม่ลงมือท าอะไรเลย ท าให้เราไม่มีโอกาสได้คิดไป
ถึงท่ีสดุวา่ ท่ีเราคดิวา่มนัเป็นไปไมไ่ค้นัน้ จริงๆแล้วมนัเป็นเชน่นัน้จริงหรือ 

4. ฝึกคดิบนหลกัของความเป็นจริง (Thinking Based Principle) การฝึกคดิแบบนีคื้อ
การคิดวิเคราะห์สิ่งต่างๆ โดยย้อนกลบัไปหาหลกัความเป็นจริงของสิ่งนัน้ๆว่าคืออะไร เช่น คนท่ี
สามารถผลิตเคร่ืองบินได้นัน้จะต้องเข้าใจถึงหลกัความเป็นจริงในเร่ืองแรงโน้มถ่วงของโลกก่อน จึง
จะสามารถออกแบบเคร่ืองบนิได้ ต้องเข้าใจวา่การบนิได้นัน้ต้องท าอยา่งไร จะต้องใช้พลงัขบัเคล่ือน
เทา่ไหร่ มีความเร็วเทา่ไหร่ จงึจะสามารถหนี ออกจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้ 

5. ฝึกคดิข้ามกลอ่งความรู้ (Lateral Thinking) การคดิข้ามกล่องความรู้คือการน าเอา
ความรู้ท่ีมีอยู่ในหวัในเร่ืองตา่งๆ มาคิดไขว้กนั ยิ่งเรามีกล่องความรู้หลากหลาย โอกาสท่ีเราจะคิด
ข้ามกล่อง เพ่ือให้เกิดความคิดใหม่ๆ ก็มีมากยิ่งขึน้ เช่น ก๋วยเต๋ียวต้มย า มาจากกล่องความรู้
เก่ียวกับก๋วยเต๋ียว ผสมกับกล่องความรู้ในการท าต้มย า หรือแอร์มุ้ ง มาจากกล่องความรู้ด้านแอร์
กบักลอ่งความรู้ด้านมุ้ง ปลาดกุในห้องเชา่มาจากกลอ่งความรู้เร่ืองห้องเชา่กบักล่องความรู้เร่ืองการ
เลีย้งปลาในบอ่ดนิ เป็นต้น 

จากแนวทางท่ีกล่าวมา จะเห็นได้ว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมสามารถ
พฒันาขึน้ได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ในทางตรงได้แก่ การสอน การท ากิจกรรม การฝึกอบรม การ
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ฝึกฝน ซึ่งครูและผู้ ปกครอง จะมีบทบาทส าคัญในการช่วยส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ส่วนในทางอ้อม ได้แก่ สิ่งแวดล้อม การสร้างบรรยากาศเพ่ือให้เด็กเกิดความรู้สกึ อบอุ่น 
ปลอดภยั กล้าแสดงออกทางความคิด ให้ความเป็นกนัเอง และเดก็จะไมส่ามารถพฒันาความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมเลย ถ้าสภาพร่างกายและสิ่งแวดล้อมไมเ่หมาะสม 

5. อุปสรรคในการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
อุปสรรคในการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม คือ สิ่งท่ีมีบทบาทท าให้

ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของตัวบุคคลไม่ได้พัฒนาให้ดีขึน้ ไม่ว่าจะเป็น ความคิด
ความรู้สกึของตวัเราเอง สภาพสงัคม หรือแม้แตส่ิ่งแวดล้อม ซึง่ก็ได้มีนกัวิชาการได้กลา่วถึงอปุสรรค
ในการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมไว้ดงัตอ่ไปนี ้

อารี รังสินันท์ (2527, น.109) กล่าวว่า อุปสรรคของความริเ ร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม มีดงันี ้

1. การไม่ชอบให้ซกัถาม หมายถึง การท่ีผู้ ใหญ่ไม่ชอบและไม่สนบัสนนุให้เด็กเป็นคน
ชา่งซกัชา่งถามหรือยบัยัง้การถามค าถามและรู้สกึร าคาญและไมพ่อใจการท่ีเดก็ซกัถามบอ่ยๆ 

2. การเอาอย่างกันหรือการท าตามกัน หมายถึง การกระท าท่ีชอบเอาอย่างกัน คิด
ตามกนั คิดในสิ่งท่ีเคยมี ไม่กล้าคิดและกระท าให้แตกต่างจากคนอ่ืนหรือของเดิม บางครัง้อาจจะ
กล้าคดิแตไ่มก่ล้าแสดงเพราะกลวัถกูหวัเราะเยาะ กลวัสงัคมไมย่อมรับ 

3. การเน้นบทบาทและความแตกต่างทางเพศมากเกินไป หมายถึง การท่ีสังคมได้
ก าหนดบทบาทของเพศหญิงและเพศชายอยา่งเคร่งครัด ท าให้ทัง้สองเพศไมก่ล้าลว่งล า้ในเส้นท่ีขีด
ก าหนดไว้ทัง้ท่ีตนมีความสามารถ 

4. วฒันธรรมท่ีเน้นความส าเร็จและประณามความล้มเหลว หมายถึง การท่ีสงัคมมี
คา่นิยมตอ่ความส าเร็จมากเกินไป เม่ือท าการสิ่งใดแล้วต้องการให้เกิดความส าเร็จเพียงอย่างเดียว 
ความล้มเหลวเป็นสิ่งท่ีไมย่อมรับและท าให้อบัอาย ดงันัน้จงึท าให้เดก็ไมก่ล้าทดลองของใหม่ เพราะ
กลวัความล้มเหลวและผลท่ีได้รับจากสงัคมอยา่งการถกูดถูกูดแูคลน 

5. บรรยากาศท่ีเคร่งครัดและเอาจริงเอาจงัมากเกินไป หมายความว่า การกระท าและ
ความคิดทุกอย่างจะต้องอยู่ในระเบียบแบบแผนอย่างเคร่งครัดจะคลาดเคล่ือนหรือเบี่ยงเบนไป
แม้แตเ่ล็กน้อยก็ถือเป็นความผิดอนัยิ่งใหญ่และไมส่ามารถให้อภยัได้ 

6. ความกลัว หมายถึง ความไม่กล้าคิดไม่กล้าแสดง และไม่กล้ากระท าสิ่งใดใหม่ 
เพราะกลวัการถกูหวัเราะเยาะ กลวัการถกูต าหนิตเิตียน กลวัเสียหน้า และกลวัการถกูลงโทษ 
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7. ความเคยชิน หมายถึง การยอมรับหรือการติดอยู่กับรูปแบบหรือการกระท าเดิมท่ี
เคยท าเป็นประจ า โดยไมมี่การเปล่ียนแปลงใหม ่เคยชินกบัสภาพชีวิตท่ีเคยเป็นมา 

8. ความมีอคติหรือความล าเอียง หมายถึง ความเช่ือและคิดตามทัศนะของตน 
ล าเอียงและยึดมัน่กบัความเข้าใจของตนโดยไม่ยอมรับรู้สิ่งใหม่ ท าให้เกิดทศันะท่ีคบัแคบ ไม่ยอม
เช่ือถือแนวทางอ่ืนๆ ท่ีเป็นไปได้ คิดเพียงว่าค าตอบท่ีถกูต้องมีเพียงค าตอบเดียวเทา่นัน้ และในการ
ตดัสินสิ่งต่างๆ ก็จะน าเอาความคิดความเช่ือของตนแต่เพียงอย่างเดียวเข้ามาเป็นเกณฑ์ตดัสิน
เทา่นัน้ 

9. ความเฉ่ือยชา หมายถึง ความอืดอาด เช่ืองช้า และความล่าช้าในการริเร่ิมทัง้
ความคดิและการกระท า 

10. ความเกียจคร้าน ไม่เอาจริงเอาจงัในสิ่งใด ท างานอย่างไม่มีความสามารถ ชอบ
แตค่วามสะดวกสบาย 

กรมวิชาการ (2535, น.17) ได้กล่าวว่า อุปสรรค์ของความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมมีสาเหตมุาจากเหตผุลตา่งๆ ได้แก่ 

1. การต้องการหาค าตอบท่ีถูกต้องเพียงค าตอบเดียว บุคคลทั่วๆ ไป หรือแม้แต่ผู้ ท่ี
ชอบวิเคราะห์จะพยายามหาค าตอบซึ่งถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว และจะมีความพอใจเม่ือได้
พบค าตอบนัน้แล้ว แต่ผู้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเม่ือพบค าตอบแล้ว เขาจะหา
ค าตอบหรือผลเพิ่มเตมิท่ีนอกเหนือจากค าตอบท่ีถกูต้องนัน้ 

2. การจ ากัดความคิดของตนเอง บุคคลทัว่ๆ ไป จะคิดในขอบเขตท่ีจ ากัดซึ่งในบาง
ปัญหาก็ไมส่ามารถหาค าตอบได้ แตผู่้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมจะคิดเกินขอบเขต ไม่
อยูใ่นวงจ ากดั และเขาจะพบวิธีแก้ปัญหาในท่ีสดุ 

3. ความเคยชิน บุคคลทั่วๆ ไปจะคิดเท่าท่ีเห็นปรากฏตามความเคยชินหรือ
ประสบการณ์ท่ีตนมีมา แต่ผู้ ท่ี มีความริเ ร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมจะคิดในแง่มุมต่างๆ 
นอกเหนือจากท่ีเป็นอยู ่เชน่ อาจจะมองสิ่งๆ หนึง่ในหลายมิต ิในขณะท่ีคนทัว่ๆ ไปมองเห็นเพียงมิติ
เดียว เป็นต้น 

4. การไม่สนใจในสิ่งท่ีท้าทายความคิด มีการกระท าบางอย่างท่ีท้าทายความสนใจ
และความคิด ซึ่งถ้าพิจารณาแล้วก็ไม่น่าเป็นไปได้ คนทัว่ไปจะไม่สนใจท าสิ่งเหล่านี ้แตผู่้ ท่ีมีความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมจะพยายามท าสิ่งนัน้ให้เป็นจริงขึน้มาให้ได้ 

5. การประเมินผลความคิดเร็วเกินไป นักวิเคราะห์หรือคนทั่วไปมักจะประเมินผล
ความคิดของเขาเกือบจะทนัทีเม่ือเร่ิมใช้ความคิดเก่ียวกบัสิ่งนัน้ๆ เช่น อาจจะประเมินว่า ความคิด
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ของตนเองเป็นความคิดท่ีโง่ หรือไม่อาจเป็นไปได้ ซึ่งจะท าให้ความคิดนัน้ๆ ไม่ได้ถูกน ามาใช้เลย 
การประเมินผลจึงยงัไม่ควรมีบทบาท ในขณะท่ีคนเราก าลงัใช้ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ควรจะรัง้รอพิจารณาความคิดท่ีเกิดขึน้ไว้ก่อน เพราะความคิดนัน้อาจจะเป็นก้าวหนึ่งของความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

6. ความกลวัจะถกูมองว่าโง่ บคุคลทัว่ไปจะไม่พยายามแสดงความคิดเห็นของตนเอง
ออกมา ด้วยกลวัจะถกูมองว่าโง่ แตผู่้ ท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมจะไม่คิดเช่นนี ้เขาจะ
กล้าแสดงความคิดเห็นออกมาให้มากท่ีสุดท่ีจะมากได้ โดยไม่จ าเป็นต้องค านึงถึงคุณภาพของ
ความคิดเหล่านัน้ เพราะอาจจะมีความคิดใดความคิดหนึ่งท่ีเป็นความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมท่ีดีมากก็ได้ 

พงษ์พันธ์ พงษ์โสภา (2542, น.159) กล่าวว่า อุปสรรคในการพัฒนาความริเ ร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมนัน้มีสาเหตดุงันี ้

1. งานในหน้าท่ีประจ าวนัไม่จ าเป็นต้องใช้ความริเร่ิม เน่ืองจากลกัษณะงานท่ีท านัน้มี
รูปแบบท่ีแน่นอนอยู่แล้ว จึงท าให้ผู้ปฏิบตัิเกิดการยอมรับ และติดอยู่กับรูปแบบนัน้ เม่ือคนเราตก
อยู่ภายใต้ของระบบงานจะท าให้สมองไม่มีโอกาสได้ใช้ความคิด เม่ือนานเข้าก็จะกลายเป็นความ
เคยชิน เกิดอาการเฉ่ือยชา ประสิทธิภาพในการท างานต ่าลง เพราะไมค่ดิท่ีจะปรับปรุงเปล่ียนแปลง 
หรือค้นหาวิธีการใหม่ๆ ขึน้มา แต่กลบัจะมองว่าความคิดใหม่ๆ หรือการเปล่ียนแปลงใหม่ๆ เป็น
เร่ืองเดือนร้อนน่าร าคาญ เพิ่มปัญหาให้มากขึน้ เพ่ือเป็นการพฒันาจึงต้องยอมรับว่า การปรับปรุง
เปล่ียนแปลงเป็นสิ่งจ าเป็น และเร่ิมปลกูฝังนิสยัให้รู้จกัการปรับปรุงวิถีชีวิตของตนเองไปสู่สิ่งใหม่ๆ 
ตา่งไปจากท่ีเคยเป็นมาเพื่อชว่ยให้ชีวิตสดช่ืนไมซ่ า้ซาก จ าเจ นา่เบื่อหนา่ยอีกตอ่ไป 

2. ประพฤตปิฏิบตัติามอยา่งกนัตลอดมา การเอาอยา่งกนัหรือคิดตามกนัหรือบางครัง้
ไม่กล้าคิด ไม่กล้ากระท าให้แตกต่างไปจากเดิม เพราะกลวัผิดพลาด กลวัสงัคมจะไม่ยอมรับจึง
ประพฤตปิฏิบตัิตนโดยใช้การเลียนแบบของเดมิอยู่ตลอดเวลา การกระท าดงักล่าวจะไม่ช่วยให้เกิด
สิ่งแปลกใหม่ ขาดการสร้างสรรค์ ดงันัน้ การส่งเสริมให้บคุคลแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา
ด้วยเหตผุล ซึ่งบางครัง้ก็อาจจะมีความแตกต่างกันออกไป ย่อมน าไปสู่ความแปลกใหม่ และเกิด
การสร้างสรรค์ขึน้มา 

3. เวลาท่ีมีอยู่บงัคบัให้ต้องท างานเหล่านัน้ด้วยความจ าเจ บุคคลบางจ าพวกต้อง
ท างานอยา่งเร่งรีบโดยไม่มีเวลาท่ีจะคิดและขาดการบริหารเวลาท่ีเหมาะสมหรืออาจเกิดจากนิสยัท่ี
ชอบรอให้งานจวนตวัแล้วจงึลงมือท าซึง่ท าให้ไม่มีเวลาคิด คนจ าพวกนีจ้ึงถกูเวลาเป็นเคร่ืองบงการ
ชีวิตโดยไม่รู้ตวั จึงมีแต่ความรีบเร่ง ขาดสติ ขาดสมาธิ ถ้ารู้จกัแบ่งเวลาและบริหารเวลาให้เป็นก็



29 

 

สามารถเป็นนายของเวลาซึง่จะท าให้ชีวิตและงานอยูภ่ายใต้อ านาจของเรา มีเวลาท่ีจะคดิพิจารณา
เร่ืองราวต่างๆ เน่ืองจากสมองต้องการทัง้เวลาและอิสรภาพในการคิดค้นแสวงหาวิธีการใหม่ๆ 
เพราะสมองและความคิดของคนเรานัน้มีสภาพเช่นเดียวกบัร่างกาย กล่าวคือ ต้องมีการออกก าลงั
บริหารจงึจะเกิดความคล่องแคลว่และจะเกิดความสนกุเม่ือได้คิดและได้รับผลตอบสนองท่ีนา่พอใจ
ตอ่ความคดินัน้ 

4. บรรยากาศท่ีเคร่งครัดและจริงจงัมากเกินไป ใช้ชีวิตของคนเราหากการกระท าหรือ
ความคิดจะต้องอยู่ในกรอบเป็นระเบียบแบบแผนทุกสิ่งทุกอย่างอยู่ตลอดเวลาจะคลาดเคล่ือนไป
แม้แตน้่อยไมไ่ด้ เคร่งครัดอยูก่บักฎเกณฑ์และระเบียบวินยั จริงจงักบัชีวิตมากเกินไปโดยยดึคติท่ีว่า 
“เวลากินต้องกิน เวลาท างานต้องท างาน และเวลาเลน่ต้องเลน่” ชีวิตก็จะมีแตค่วามเคร่งเครียดและ
เอาจริงเอาจงัมากเกินไป การท างานขาดความสนกุ เม่ือมีลกัษณะเช่นนีน้านเข้าจะท าให้เกิดความ
อึดอดัหวาดกลวั หวัน่เกรงตอ่ความผิดพลาด ไม่กล้าแม้แตจ่ะคิดนอกเหนือไปจากท่ีเคยท า ก็จะท า
ให้เป็นคนขาดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

5. ความเฉ่ือยชา ความอืดอาด เช่ืองช้า ซึ่งเป็นความล่าช้าทัง้ทางความคิดและการ
กระท าจดัวา่เป็นอปุสรรคส าคญัตอ่การคิดสร้างสรรค์เพราะเป็นการแสดงออกท่ีขาดแรงกระตุ้นและ
ขาดความคดิริเร่ิม 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่าสิ่งท่ีเหมือนกันในการสกัดกัน้ความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของบุคคลนัน้มีหลายด้านด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นความเคยชิน ความกลัว ความรู้สึก 
สภาพแวดล้อม บรรยากาศรอบข้างท่ีเคร่งเครียด ฯลฯ ซึง่สิ่งเหลา่นีถ้้าไมส่ามารถขจดัออกไปจากตวั
บคุคลได้ อาจจะท าให้บคุคลเหลา่นัน้ขาดความคิดและไม่สามารถพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของตนเองให้ดีขึน้ได้ 

6. การวัดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นทกัษะท่ีสามารถท าการฝึกฝนและสร้างขึน้ได้ 

ซึ่งระดบัของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของแตล่ะบคุคลคนนัน้ไม่เท่ากนัการวดัความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมจะแสดงถึงระดบัของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของบุคคลนัน้ๆ 
อีกทัง้ยงัสามารถน าข้อมลูท่ีได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านตา่งๆ อารี พนัธ์มณี (2557, น.229-240) 
ได้กล่าวว่า การวัดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมไม่เพียงท าให้เราทราบระดับความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมของเด็ก และเป็นข้อมลูให้สามารถจดัการเรียนการสอนและจดักิจกรรมให้
สอดคล้องเพ่ือพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของเด็กให้สงูขึน้เท่านัน้ ยงัสามารถสกัด
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กัน้อปุสรรคตอ่การพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมได้ด้วย การวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรมสามารถท าได้หลากหลายวิธี โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. การสังเกต หมายถึง การสังเกตพฤติกรรมของบุคคลท่ีแสดงออกเชิงสร้างสรรค์ 
Abrahum (1927) และ Andrew (1930) ได้ศึกษาแบบต่างๆ ของความคิดจินตนาการและได้ใช้
วิธีการสงัเกตเป็นวิธีการวดัในวิธีการหนึ่งในหลายหลายวิธี โดยสงัเกตพฤติกรรมการเลียนแบบการ
ทดลอง การปรับปรุง และตกแตง่สิ่งตา่งๆ การแสดงละคร การเลา่นิทาน การแตง่เร่ืองใหมเ่ป็นต้น  

2. การวาดภาพ หมายถึง การให้เด็กวาดภาพจากสิ่งเร้าท่ีก าหนด เป็นการถ่ายทอด
ความคิดเชิงสร้างสรรค์ออกมาเป็นรูปธรรม และสามารถส่ือความหมายได้ สิ่งเร้าท่ีก าหนดให้หาก
เป็นวงกลม ส่ีเหล่ียม และให้เดก็วาดภาพตอ่เตมิเป็นภาพเป็นต้น 

3. รอยหยดหมึก หมายถึง การให้เด็กดภูาพรอยหยดหมึกแล้วคิดตอบจากภาพท่ีเด็ก
เห็น มกัใช้กบัเดก็วยัประถมศกึษา เพราะเดก็สามารถอธิบายได้ดี  

4. การเขียนเรียงความและงานศิลปะ หมายถึง การให้เด็กเขียนเรียงความจากหวัข้อ
ท่ีก าหนด และการประเมินจากงานศลิปะของนกัเรียน  

5. แบบทดสอบ หมายถึง การให้เด็กท าแบบทดสอบความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมมาตรฐานซึ่งเป็นผลมาจากการวิจัยเก่ียวกับธรรมชาติของความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรม แบบทดสอบมีทัง้ใช้ภาษาเป็นส่ือและใช้ภาพเป็นส่ือ เพ่ือเร้าให้เด็กแสดงออกเชิงความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม แบบทดสอบท่ีนิยมได้แก่แบบทดสอบวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของกิลฟอร์ด และแบบทดสอบวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของทอแรนซ์  

ในงานวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจะใช้การสงัเกตพฤติกรรมในการวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมร่วมกบัข้อมลูท่ีได้จากการบนัทึกผลการท ากิจกรรมของนกัเรียน และนวตักรรมท่ีนกัเรียน
สร้างสรรค์ขึน้มา 
 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1. ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
สะเต็ม (STEM) ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วสหรัฐอเมริกาและประเทศต่างๆ  

ทั่วโลก ค าว่า STEM ถูกน ามาใช้ครัง้แรกในสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ  (NSF) เพ่ืออ้างถึง
โครงการหรือโปรแกรมท่ีพวกเขาศึกษาทัง้หมดในหน่วยงาน NSF ซึ่งในวันนี ้ค าย่อ STEM นีถู้ก
น ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในบริบทต่างๆ และได้รับการยกย่องว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการ
ผสมผสานกันของวิชา ท่ีแตกต่างกันเ ป็นวิชาใหม่ ท่ีสอดคล้องกัน  ตัวอย่าง เช่น   สาขา
เทคโนโลยีชีวภาพเป็นสาขาวิชาใหมท่ี่เกิดจากการผสมผสานกนัระหว่างชีววิทยาท่ีศกึษาระหว่างสิ่ง
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ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการของสิ่งมีชีวิต เข้ากับ วิศวกรรมและการออกแบบ เพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์
หรือกระบวนการใหม่ ซึ่งชนิดของการศกึษานีเ้ก่ียวข้องกบั “การสร้างระเบียบวินัยท่ีเกิดจากการบรู
ณาการความรู้ทางวินยัอ่ืน ๆ กลายเป็น องค์ความรู้ใหม ่ซึง่การเช่ือมโยงระหวา่งความรู้ข้ามสาขา ท่ี
แยกออกมาถือเป็นสาขาใหมโ่ดยเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ STEM 

ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเกิดขึน้ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเน่ืองจากผลการสอบ PISA และ TIMSS ของนกัเรียนสหรัฐอเมริกาได้คะแนนน้อย 
และนกัเรียนสหรัฐอเมริกาไม่สามารถน าความรู้ในเนือ้หาท่ีเรียนมาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั ได้ 
ประกอบกบับคุลากรในการท างานด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์
มีน้อย รัฐบาลสหรัฐจงึเห็นถึงความส าคญัของการน าการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศกึษามา
ลงไว้ในหลกัสตูรของห้องเรียน เพ่ือชว่ยสง่เสริมให้เยาวชนมีความรู้ในเนือ้หาท่ีเรียน และน าความรู้ท่ี
ได้ไปพฒันาหรือประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน การประดิษฐ์หรือสร้างนวตักรรม
ตา่งๆ ขึน้ เพ่ือชว่ยยกระดบัผลการทดสอบตา่งๆและเป็นการเตรียมพร้อมผู้ เรียนให้เป็นประชากรท่ีมี
คุณภาพ และเป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริมทักษะท่ีจ าเป็นส าหรับผู้ เ รียนในศตวรรษท่ี 21 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 

ในประเทศไทยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้เห็นถึง
ความส าคญัของการจัดการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา จึงได้น าเสนอยุทธศาสตร์เพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ สู่การใช้ประโยชน์และเทคโนโลยี ท่ีบูรณาการ
วิศวกรรมศาสตร์ สู่การใช้ประโยชน์ในการประกอบวิชาชีพ และการศกึษาตลอดชีวิตให้กบันกัเรียน
ไทย คณะกรรมการสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจงึมีมตเิห็นชอบให้สถาบนัการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด าเนินโครงการสะเต็มศกึษา(STEM Education) (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556, น.4-5) โดยมีแผนด าเนินงานดงันี ้ 

1. พ.ศ. 2556 จดัตัง้คณะท างานและศนูย์ศกึษาสะเต็มศกึษา (STEM Academy) ใน 
10 จังหวัดและแต่ละจังหวดัจะมีจ านวน 3 โรงเรียน รวม 30 โรงเรียน รวมทัง้การประชาสมัพนัธ์
สร้างเครือข่ายกบัหนว่ยงานตา่งๆ พฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษา ตลอดจนพฒันาครูและบคุลากรสะ
เต็ม เพ่ือสร้างแนวทางการด าเนินงานและวดัผลสะเต็มศกึษาให้เป็นรูปธรรม และหลงัจากนัน้จงึได้
ขยายไปสูว่งกว้างตอ่ไป 

2. พ.ศ. 2557 จัดให้มีการประเมินผลโครงการน าร่องเพ่ือพัฒนาเป็นแผนแม่บท 
(Master plan)  และแผนท่ีน าทาง (Roadmap) ประกอบการยกร่างนโยบายแห่งชาติเสนอต่อ
รัฐบาลและเตรียมการขยายผลในทกุจงัหวดั  
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3. พ.ศ. 2558 เ ร่ิมจัดตัง้  iSTEM เ ป็นศูนย์กลางกระจายส่ือการสอนผ่านทาง
อินเตอร์เน็ตและร้านสะดวกซือ้เพ่ือสนบัสนนุสะเต็มศกึษา และจดัตัง้ STEM Hall of Fame เพ่ือยก
ยอ่งเชิดชเูกียรต ินกัเรียน นกัศกึษา ครูอาจารย์ และทตูสะเตม็ (ผู้ เช่ียวชาญ) 

จากข้อความดงักล่าวในข้างต้น จึงเป็นท่ีมาของการน าการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะเต็มศึกษาเข้ามาใช้ในประเทศไทย เพ่ือหวังให้เกิดการพัฒนาของนักเรียนตามนโยบายของ
รัฐบาล และแก้ปัญหาของนกัเรียน โดยผ่านการจดัการเรียนรู้ท่ีครูจะน าหลกัการต่างๆ ของสะเต็ม
ศึกษาท่ีตนเองได้รับการอบรมมา มาประยุกต์ใช้ให้เข้ากับบทเรียนและบริบทห้องเรียนของตนเอง
ตอ่ไป 

2. ความหมายของสะเตม็ศึกษา 
จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องพบว่ามีการให้ความหมายของสะเต็มศึกษา ไว้

มากมาย ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
Maryland State Board of Education (2012) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาไว้

ดังนี ้สะเต็มศึกษา คือ วิธีการสอนและการเรียนรู้ท่ีรวมเนือ้หาและทักษะของวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ โดยมาตรฐานของการเรียนการสอนแบบสะเต็มได้ก าหนด
พฤติกรรมการเรียนรู้ผสานกับเนือ้หาวิชาซึ่งคาดหวงัว่าให้ผู้ เรียนเป็นผู้ เรียนท่ีเช่ียวชาญทางด้านสะ
เตม็ โดยพฤตกิรรมท่ีเกิดขึน้จะรวมไปถึงการใช้ตรรกะเหตผุล การท างานร่วมกนั และการตรวจสอบ
หาความจริงต่างๆ และท่ีส าคัญเป้าหมายของสะเต็มศึกษาคือการเตรียมความพร้อมส าหรับ
การศกึษาตอ่ในระดบัอดุมศกึษา และพร้อมส าหรับแรงงานในศตวรรษท่ี 21 

พรทิพย์ ศริิภทัราชยั (2556) ได้กลา่ววา่สะเตม็ศกึษา คือ การสอนแบบบรูณาการกลุ่ม
สาขาวิชาต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
โดยการน าจดุเดน่และวิธีการสอนของแตล่ะสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตวั เพ่ือให้ผู้ เรียนได้
น าความรู้ทกุศาสตร์วิชามาใช้ในการค้นคว้า แก้ปัญหา และการพฒันาสิ่งตา่งๆ ในสถานการณ์โลก
ปัจจบุนั 

Vasquez (2013) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นวิธีการแบบสหวิทยาการควบคูก่ับการน าไปใช้ในชีวิตจริงกบัการ
เรียนรู้โดยมีปัญหาเป็นฐาน โดยสะเต็มศึกษาจะเป็นการบูรณาการทัง้ 4 สาขาวิชาเพ่ือเช่ือมโยง
วิธีการสอน และวิธีการเรียนรู้ให้เข้าด้วยกนั ซึง่ทัง้ 4 สาขาวิชาสามารถอธิบายได้ดงันี ้

วิทยาศาสตร์ (Science: S) เป็นการศกึษาท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
ซึง่สามารถแยกออกได้เป็น ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ ดาราศาสตร์ และวิทยาศาสตร์พืน้ฐานทัว่ไป 
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เทคโนโลยี (Technology: T) เป็นวิชาท่ีเก่ียวกับการปรับปรุง พัฒนาสิ่งต่างๆ หรือ
กระบวนการต่างๆ เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของมนุษย์โดยผ่านกระบวนการท างานทาง
เทคโนโลยี ท่ีเรียกวา่ Engineering Design หรือ Design Process ซึง่คล้ายกบักระบวนการสืบเสาะ 
ดงันัน้ เทคโนโลยีจงึมิได้หมายถงึคอมพวิเตอร์หรือ ICT ตามท่ีคนสว่นใหญ่เข้าใจ 

วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) เป็นวิชาท่ีเก่ียวกับการคิดแก้ปัญหาผ่านการ
วางแผน ออกแบบ สร้างหรือดดัแปลงเพื่อให้เกิดกระบวนการและการพฒันาส าหรับนวตักรรมตา่งๆ 
โดยผา่นกระบวนการ Engineering design process 

คณิตศาสตร์ (Mathematic: M) เป็นวิชาท่ีมิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านัน้ แต่
เก่ียวกับองค์ประกอบอ่ืนท่ีส าคญั ประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Thinking) ซึ่งได้แก่การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จดักลุ่ม การจดัแบบรูป และการบอกรูปร่างและ
คณุสมบตัิ ประการท่ีสอง ภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจ
ความคิดรวบยอด(Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร เช่น 
มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ ประการตอ่มาคือการส่งเสริมการคิด คณิตศาสตร์ขัน้สงู
(Higher-Level Math Thinking) จากกิจกรรมการเลน่ของเดก็หรือการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนั 

สรุปความหมายของสะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการความรู้ของ 4 สาขาวิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกนัผ่านจดุเช่ือมโยงของเนือ้หา 
โดยมีสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาซึ่งเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนัของผู้ เรียน โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้
ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หาวิชาท่ีเรียน และสามารถน าความความรู้ท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้จริงในชีวิตประจ าวนั สามารถออกแบบหรือพฒันาผลงานหรือสิ่งต่างๆ ขึน้มา
ใหม่โดยอาจสร้างขึน้เองหรือปรับปรุงมาจากของเดิมท่ีมีอยู่ก็ได้ โดยเน้นไปท่ีการส่งเสริมให้ผู้ เรียน
เกิดทกัษะตา่งๆ ท่ีส าคญัขึน้ 

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกับแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
เปา้หมายหลกัของการศกึษา STEM ไม่ใช่มีเพ่ือให้นกัเรียนกลายเป็นนกัคณิตศาสตร์ 

นกัวิทยาศาสตร์ ชา่งเทคนิค หรือวิศวกร ถึงแม้วา่จะเป็นเร่ืองท่ีดีถ้ามนัจะเป็นแรงบรรดาลใจให้เด็กๆ
ของเรามากขึน้ แตค่วามจริงแล้ว การศกึษาสะเต็มนัน้ มีเพ่ือให้นกัเรียนทกุคนสามารถท่ีจะท างาน
ได้อย่างราบร่ืนในโลกของเราท่ีมีเทคโนโลยีขัน้สงู สิ่งนัน้คือ การรู้สะเต็ม ซึ่งการรู้สะเต็มนีถ้กูนิยาม
ในงานวิจัยล่าสุดท่ีประสบความส าเร็จในระบบการศึกษาขัน้พืน้ฐานของอเมริกา (K-12) ของ
คณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ ในหวัข้อ แนวทางการจดัการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไว้ว่า "ความรู้และความเข้าใจใน
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แนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็นต่อการ
ตดัสินใจส่วนบุคคลการมีส่วนร่วมในกิจการพลเรือนและวัฒนธรรมและการผลิตทางเศรษฐกิจ "  
(National Research Council, 2011, p.5) 

การรู้ STEM เป็นความสามารถในการผสมผสานความสมัพนัธ์ระหวา่ง 4 อยา่ง ดงันี:้ 
1. การรู้วิทยาศาสตร์ ถกูนิยามโดยคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (National Research 

Council, 2012) ประกอบด้วย 3 ด้านคือ 
1.1 ความรู้เก่ียวกับข้อเท็จจริงท่ีส าคัญ ตามแนวคิดกฎ หลักการ และทฤษฎี 

ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
1.2 ความสามารถในการเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้ากบัสาขาวิชาอ่ืนๆ 
1.3 การปฏิบตัิและวิธีการคิด ท่ีจะน าความรู้ของเราไปสู่โลกแหง่ความจริงและการ

ใช้วิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาในโลกแหง่ความเป็นจริงผา่นวิธีการทางวิศวกรรม 
2. การรู้เทคโนโลยี คือ "ความสามารถในการจดัการ การท าความเข้าใจและประเมิน

คา่ทางเทคโนโลยี" (International Technology and Engineering Education Association, 2007, 
p.7), ซึ่งค าว่าเทคโนโลยีถกูนิยามไว้ว่าเป็น "การเปล่ียนแปลงทางธรรมชาติใด ๆ ของโลกท่ีถกูสร้าง
ขึน้เพ่ือเติมเต็มหรือตอบสนองความต้องการของมนุษย์ " (National Research Council, 2012, 
p.202) เทคโนโลยีดงักลา่วนัน้มีตัง้แตส่ิ่งประดิษฐ์ท่ีง่ายท่ีสดุเชน่ กระดาษ และดนิสอ ไปจนถึงระบบ
ท่ีซบัซ้อนท่ีสุด ได้แก่ อาคารและ ผงัเมือง พลงังานไฟฟ้า ดาวเทียมและอินเทอร์เน็ต ยิ่งไปกว่านัน้ 
เทคโนโลยียังรวมไปถึงโครงสร้างพืน้ฐานทัง้หมดท่ีจ าเป็นในการออกแบบผลิตด าเนินงานและ
ซ่อมแซมสิ่งประดิษฐ์ทางเทคโนโลยีเหล่านี  ้ (National Evaluation Governors, 2011, p.11) ซึ่ง
นกัเรียนควรรู้วิธีการใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ และท าความเข้าใจว่าเทคโนโลยีใหม่เหล่านีน้ัน้ควรได้รับ
การพฒันาอย่างไร และผู้ เรียนควรมีทกัษะในการวิเคราะห์ว่าเทคโนโลยีใหม่ตา่งๆว่าสามารถสง่ผล
ตอ่ตวัเองหรือตอ่ประเทศและโลกอยา่งไร (สมาคมผู้วา่การแหง่ชาติ, 2550, น.7) 

3. การรู้วิศวกรรม คือความสามารถในการแก้ปัญหาเพ่ือให้บรรลเุปา้หมายด้วยการใช้
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ด้วยวิธีการท่ีเป็นระบบและมักใช้วิธีการออกแบบวัตถุ 
กระบวนการและระบบเพ่ือเติมเต็ม และการตอบสนองความต้องการของมนุษย์ โดยนักเรียน
จะต้องสามารถใช้การปฏิบตัิทางวิศวกรรมกับสถานการณ์ใหม่  ๆ เรียนรู้วิธีการก าหนดปัญหาท่ี
สามารถแก้ไขได้ สามารถสร้างและทดสอบวิธีการท่ีอาจเกิดขึน้ได้และเรียนรู้วิธีการปรับเปล่ียนการ
ออกแบบในการสร้าง เม่ือเกิดข้อผิดพลาดในด้านต่างๆ (เช่นการปฏิบตัิงาน ,จริยธรรม, การเงิน, 
ความสวยงาม) เพ่ือเข้าถึงทางออกท่ีดีท่ีสุด ซึ่งการรู้ด้านวิศวกรรมนัน้รวมไปถึงการรับรู้ถึง
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ความสมัพนัธ์กันระหว่าง วิทยาศาสตร์ ศิลปะ และวิศวกรรม ตลอดจนวิธีท่ีวิศวกรตอบสนองต่อ
ความสนใจและความต้องการของสังคม ท่ีจะส่งผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมด้วยการ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยี 

4. การรู้คณิตศาสตร์ คือ "ความสามารถของแตล่ะบคุคลในการระบแุละเข้าใจบทบาท
ของคณิตศาสตร์ในโลก ซึง่นกัเรียนท่ีมีความรู้ทางคณิตศาสตร์สามารถท่ีจะท าการตดัสินท่ีดีขึน้และ 
ใช้คณิตศาสตร์ในการมีส่วนร่วมกับการตอบสนองความต้องการของชีวิตของบุคคลนัน้ในการคิด
สร้าง ไตร่ตรอง และ ตดัสินใจ คนท่ีมีความสามารถทางคณิตศาสตร์นัน้ สามารถท่ีจะแสดงความคิด
ทางคณิตศาสตร์ในค าตา่งๆเพ่ือมีส่วนร่วมในการอภิปรายเก่ียวกบัคณิตศาสตร์และใช้แนวคิดและ
ทกัษะทางคณิตศาสตร์ในชีวิตประจ าวนั 

ส่วนท่ีส าคญัของการรู้ STEM อย่างมีคุณภาพนัน้คือ การไม่มีกฏเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้เพ่ือ
แยกผู้ ท่ีมีความรู้ ในเร่ือง STEM และผู้ ท่ีไม่มีความรู้ เช่นเดียวกับการรู้ภาษา การรู้จะเติบโตอย่าง
ตอ่เน่ืองและถกูพฒันาตลอดเวลาในการใช้งานของแตล่ะบคุคล อนัเกิดจากการท่ีพวกเขาพยายาม
จะพัฒนาความสามารถและทักษะการเขียนในรูปแบบต่างๆและการอ่านในรูปแบบต่างๆ 
เช่นเดียวกับการพัฒนาการเรียนการสอน STEM ซึ่งการเรียนรู้ STEM ก็จะถูกพัฒนาอยู่ตลอด
ระยะเวลา ตามการใช้งานของแตล่ะบคุคล ซึ่งเกิดจากการท่ีนกัเรียนได้เพิ่มและปรับปรุงความรู้ใน
ด้าน STEM เช่น การท าความเข้าใจเก่ียวกบัการเช่ือมโยงระหว่างกนั และเรียนรู้เพ่ือท่ีจะใช้ความรู้
เก่ียวกับสิ่งท่ีเช่ือมโยงเหล่านัน้ในการตอบค าถามและแก้ปัญหาท่ีเราสนใจ ดงันัน้เม่ือครูปรับปรุง
ระดับของการเรียนการสอนแบบ STEM จะสะท้อนให้เห็นว่าในห้องเรียนนัน้ครูสามารถท าได้ 
อยา่งไรก็ตามสิ่งส าคญัคือต้องเน้นว่าความรู้ทัง้ 4 สาขาวิชานีไ้ม่ใช่ความรู้ท่ีสามารถท่ีแยกออกจาก
กนั แตเ่ป็นการแสดงถึงความสมัพนัธ์ตอ่กนัและทบัซ้อนกนัอยู ่

4. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด 
สะเตม็ศึกษา 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษานัน้มีหลากหลายรูปแบบทัง้การจัดการ
เรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน(Problem based Learning) การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
(Project based Learning) และการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
(Engineering Design Process) โดยในงานวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้เลือกศกึษาการจดัการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เป็นกระบวนการท่ีผู้ เรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้จากหลายวิชา ได้แก่ คณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี มาใช้ในการแก้ปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนอย่างเป็นระบบ ปัญหาทาง
วิศวกรรมนัน้เก่ียวข้องกบัโลกความเป็นจริง และมีความเก่ียวข้องกบัตวัผู้ เรียนและสงัคม ดงันัน้ การ
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จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาจะช่วยกระตุ้นให้
ผู้ เรียนมีความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้อย่างลึกซึง้มากขึน้ ซึ่งได้มี
ผู้น าเสอนแนวทางการจดัการเรียนรู้ไว้มากมาย ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้กล่าวถึงการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไว้วา่มีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 การระบุปัญหา (Identify and challenge) 
ขัน้ตอนนีเ้ร่ิมต้นจากการท่ีผู้แก้ปัญหาจะหนกัถึงสิ่งท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนั และ

จ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์เพ่ือแก้ไขปัญหาดงักล่าว ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง
บางครัง้ค าถามหรือปัญหาท่ีเราระบุประกอบไปด้วยปัญหาย่อย ในขัน้ตอนของการระบุปัญหาผู้
แก้ปัญหาจึงต้องพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมย่อยท่ีต้องเกิดขึน้  เพ่ือประกอบเป็นวิธีการในการ
แก้ปัญหาใหญ่ด้วย 

ขัน้ท่ี 2 การค้นหาแนวคิดที่เก่ียวข้อง (Explore ideas) 
ขัน้ตอนนีจ้ะท าการรวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหา โดยในการ

ค้นหาแนวคดิท่ีเก่ียวข้อง ผู้แก้ปัญหาอาจมีการด าเนินการในขัน้ตอนนีโ้ดยควรพิจารณาแนวคิดหรือ
ความรู้ทัง้หมดท่ีสามารถใช้แก้ปัญหา แล้วจดบันทึกแนวคิดไว้เป็นทางเลือก และหลังจากการ
รวบรวมแนวคิดเหล่านัน้ส าเร็จแล้วจึงท าการประเมินแนวคิดเหล่านัน้โดยพิจารณาถึงความเป็นไป
ได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกับเง่ือนไขและขอบเขตของปัญหา แล้วจึง
เลือกแนวคดิหรือวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุ  

ขัน้ท่ี 3 การวางแผนและพัฒนา (Plan and develop) 
ในการวางแผนการด าเนินงานผู้ แก้ปัญหาต้องก าหนดขัน้ตอนย่อยในการท างาน

รวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละขัน้ตอนย่อยให้ชดัเจน ในขัน้ตอน
ของการพฒันาผู้แก้ปัญหาต้องวาดแบบและพฒันาต้นแบบ (Prototype) ของผลผลิตเพ่ือใช้ในการ
ทดสอบแนวคดิท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 

ขัน้ท่ี 4 การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) 
เป็นขัน้ตอนทดสอบและประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหา ผลท่ีได้จากการ

ทดลองและประเมินอาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาผลลัพธ์ให้มีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหามากขึน้ การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึน้ได้หลายครัง้ในกระบวนการแก้ปัญหา 
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ภาพ 2 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 

ขัน้ท่ี 5 การน าเสนอผลลัพธ์ (Present the solution) 
หลงัจากการพฒันา ปรับปรุง ทดสอบ และประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลพัธ์จนมี

ประสิทธิภาพตามท่ีต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลพัธ์ตอ่สาธารณชน โดยต้องออกแบบ
วิธีการน าเสนอข้อมลูท่ีเข้าใจง่ายและนา่สนใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557 
 

ทางด้าน National Research Council หรือ NRC ได้น าเสนอขัน้ตอนในการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาซึ่งประกอบไปด้วย  
6 ขัน้ตอน (NRC, 2012 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) 
เป็นการท าความเข้าใจปัญหา วิเคราะห์เง่ือนไข หรือข้อจ ากดัของสถานการณ์ปัญหา 

เพ่ือก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึง่จะน าไปสูก่ารสร้างชิน้งาน หรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
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ขัน้ที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) 

เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวข้องกบัแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจ ากดั 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) 
เป็นการประยกุต์ใช้ข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือการออกแบบชิน้งาน หรือวิธีการ

ในการแก้ปัญหา โดยค านงึถึงทรัพยากร ข้อจ ากดัและเง่ือนไขตามสถานการณ์ท่ีก าหนด 
ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)  
เป็นการก าหนดล าดบัขัน้ตอนของการสร้างชิน้งานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิน้งาน 

หรือพฒันาวิธีการเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา  
ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

(Testing, Evaluation and Design Improvement)  
เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิน้งานหรือวิธีการ โดยผลท่ีได้อาจ

น ามาใช้ในการปรับปรุง และพฒันาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อยา่งเหมาะสม 
ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 

เป็นการน าเสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิน้งาน หรือการพฒันาวิธีการให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพฒันาตอ่ไป 
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ภาพ 3 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดย National Research Council 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ที่มา: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557 

 
Robert (2013 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กูล , 2557, น.104-109) ได้ท าการศึกษา

รวบรวมแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาของนกัการศึกษามากมาย จนท าให้ได้วิธีการ
ออกแบบหนว่ยเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา 8 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขัน้ท่ี 1 เลือกสาระการเรียนรู้หลัก (Select Central Standard) 
เป็นขัน้ตอนของการวิเคราะห์หลกัสตูร เลือกมาตรฐาน/ตวับ่งชี/้สาระการเรียนรู้หลกั

ของหลกัสูตรสะเต็มศึกษา เพ่ือให้ได้ขอบเขตของสาระการเรียนรู้แกนกลาง หรือเนือ้หาหลกัและ  
ตวับง่ชีท่ี้บอกถึงจดุประสงค์ของการจดัการเรียนรู้ ซึง่เม่ือผู้สอนเลือกเนือ้หา/ตวับง่ชี/้สาระการเรียนรู้
ของสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งเป็นหลกัเสร็จเรียบร้อยแล้วก็ให้น าสาขาวิชาท่ีเหลือทัง้สามเป็นสาระการ
เรียนรู้เสริมหรือรอง เช่น เลือกเร่ืองการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์อาจเป็นหลกั ดงันัน้สาระการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีจะเป็นสว่นรอง  

ขัน้ท่ี 2 เช่ือมโยงปัญหาในชีวิตประจ าวัน (Align with a Problem) 
เป็นการคิดเช่ือมโยงว่าสาระการเรียนรู้หรือเนือ้หาท่ีเลือกในขัน้ท่ี 1 นัน้สามารถ

เช่ือมโยงเข้ากับบริบทใดหรือปัญหาใดในสังคมได้บ้าง เช่น มลพิษ สิ่งแวดล้อม ภัยพิบัติทาง
ธรรมชาต ิเป็นต้น  
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ขัน้ที่  3 เลือกสาระการเรียนรู้รองท่ีสนับสนุนสาระการเรียนรู้หลัก (Support 
Central Standards with Supplemental Standards) 

เม่ือเลือกเนือ้หาหลกัในขัน้ท่ี 1 และวิเคราะห์เช่ือมโยงกับปัญหาในขัน้ท่ี 2 ได้แล้วใน
ขัน้ท่ี 3 นีผู้้สอนจะต้องเลือกเนือ้หา/ตวับ่งชี/้สาระการเรียนรู้ในสาขาวิชาท่ีเหลือว่าจะมีสาระการ
เรียนรู้รองเร่ืองใดช่วยสนับสนุนให้ผู้ เรียนบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้หลักท่ีก าหนดไว้ในขัน้ท่ี 1 
ตวัอย่างสาระการเรียนรู้รอง อาทิเช่น สาระเก่ียวกับเร่ืองโครงสร้างของโลก (วิทยาศาสตร์) การ
วิเคราะห์ข้อมลูและความนา่จะเป็น การแก้ปัญหา การพิสจูน์และการส่ือสาร (คณิตศาสตร์) 

ขัน้ที่  4 จัดการเรียนรู้ตามสาระการเรียนรู้ท่ีเลือกไว้ทัง้หมด (Instruct STEM 
Standards) 

ผู้สอนวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ท่ีเลือกไว้ทัง้หมดจากนัน้น ามาตัง้เป็นจุดประสงค์การ
เรียนรู้ การจดัการเรียนรู้ต้องยึดสาระการเรียนรู้หลกัท่ีได้จากขัน้ท่ี 1 เป็นส าคญั ส าหรับสาระการ
เรียนรู้รองให้จดัการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนได้เข้าใจเนือ้หาสามารถน าเนือ้หาเหล่านี ไ้ปใช้ให้เกิดการ
เรียนรู้ตามจดุประสงค์การเรียนรู้หลกั 

อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน/บทเรียน อาจไม่จ าเป็นต้องให้ครบทัง้ 4 
สาขาวิชา แตใ่ห้พิจารณาภาพรวมว่าเม่ือจดัการเรียนรู้เสร็จสิน้ทางหนว่ยการเรียนรู้แล้วผู้ เรียนจะได้
เรียนรู้ครบทัง้ 4 สาขาวิชา  

ขั ้นที่  5 สนับสนุนใ ห้ ผู้ เ รียน มี ส่ วน ร่วมในกิ จกรรม  (Engage Student 
Participation) 

ผู้สอนจดักิจกรรมกลุ่มให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิ เช่น ตัง้ค าถามท่ีน าไปสู่การออกแบบ
และพฒันาระบบเตือนภยัพิบตัท่ีิจะช่วยให้ประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณนัน้สามารถหลีกเล่ียงหรือ
หนีภยัพิบตัิได้ทนัเวลา ในขัน้นีผู้้ เรียนจะได้ใช้ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมการคิดแก้ปัญหา
และได้ลงมือปฏิบตัิเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์หลกั (ตามท่ีเลือกไว้ในขัน้ท่ี 1) ผนวกกับ
การได้ใช้ความรู้รอง (ตามท่ีเลือกไว้ในขัน้ท่ี 3 เพ่ือการแก้ปัญหาในชีวิตจริงท่ีเช่ือมโยงไว้ในขัน้ท่ี 2) 
ในการลงมือปฏิบัติผู้ สอนจ าเป็นต้องเตรียมวัสดุอุปกรณ์ต่างๆให้พร้อม มีการก าหนดเวลาการ
ท างานและมีการตรวจสอบความคิดของผู้ เรียน เชน่ การตัง้ค าถามให้ผู้ เรียนอธิบายสิ่งท่ีออกแบบไว้
และพยายามไมใ่ห้ผู้ เรียนหลงประเดน็ และต้องให้ผู้ เรียนจดบนัทกึการท างานของกลุม่  

ขัน้ท่ี 6 แก้ไข/ปรับปรุงชิน้งานการออกแบบ (Troubleshoot the Designs) 
ผู้สอนจดักิจกรรมให้ผู้ เรียนได้น าเสนอการออกแบบ (เช่น ระบบเตือนภัยพิบตัิ) หน้า

ชัน้เรียน จากนัน้กระตุ้นให้ผู้ เรียนกลุม่อ่ืนๆตัง้ค าถามและให้ข้อคิดเห็นเก่ียวกบัผลงานนัน้ ซึ่งผู้ เรียน
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จะต้องบนัทึกข้อเสนอแนะของผู้สอนและเพ่ือนไว้เพ่ือการปรับปรุงแก้ไขผลงาน ในขัน้นีผู้้ เรียนจะได้
ฝึกการคดิอยา่งมีวิจารณญาณควบคูไ่ปด้วย  

ขัน้ท่ี 7 ประเมินชิน้งานการออกแบบ (Evaluate the Designs) 
หลงัการปรับปรุงแก้ไขผลงานในขัน้ท่ี 6 ผู้สอนและผู้ เรียนด าเนินการตรวจให้คะแนน

ชิน้งานตามประเดน็ท่ีก าหนดไว้ 
ขัน้ท่ี 8 น าเสนอผลงานชิน้ท่ีสมบูรณ์ (Present Completed Projects) 
ในขัน้นีผู้้สอนจดัเตรียมสถานท่ีหรือตู้แสดงผลงานให้ผู้ เรียนน าผลงานแสดงตอ่บุคคล

ทั่วไป อาทิเช่น เพ่ือน พ่อแม่ผู้ ปกครอง ครูอาจารย์และชุมชน การจัดแสดงอาจท าตอนท้ายปี
การศกึษาหรือภาคเรียนโดยอาจวางแสดงไว้ตลอดภาคเรียนถัดไป ทัง้นีเ้พ่ือช่วยกระตุ้นให้ผู้ เรียนมี
ความภมูิใจและพยายามท่ีจะปรับปรุงผลงานในครัง้ตอ่ไป  

Billiar, Hubelbank, Oliva, & Camesano (2014 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2558, 
น.205) ท าการวิจยัเพ่ือประยุกต์ใช้การจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาตามกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) โดยออกแบบในส่วนของบทเรียนและกิจกรรมการ
เรียนรู้ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตัง้อยู่บนฐานของกระบวนการแก้ปัญหาประกอบด้วย  
8 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา/ความต้องการ  
ระบหุวัข้อ/องค์ความรู้ท่ีสนใจ และก าหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ส าหรับผู้ เรียน 
ขัน้ท่ี 2 ศึกษาวิจัยจัดล าดับเป้าหมายและข้อจ ากัด  
ศกึษาค้นคว้าเทคนิควิธีการจดัการเรียนรู้ วิเคราะห์บริบทของการจดัการเรียนรู้ (เช่น 

ผู้ เรียน โรงเรียน) จดัล าดบัจุดประสงค์การเรียนรู้และวิเคราะห์ข้อจ ากัดในการจัดการเรียนรู้ตาม
สภาพจริง  

ขัน้ท่ี 3 หาวิธีการแก้ปัญหาที่จะเป็นไปได้  
หาแนวทางการจดัการเรียนรู้หลากหลายวิธีท่ีเหมาะกบัสภาพจริง  
ขัน้ท่ี 4 เลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด  
เลือกแนวทางการจดัการเรียนรู้ท่ีดีท่ีสดุเหมาะสมกบับริบท จดุประสงค์ และสภาพจริง

ของการจดัการเรียนรู้  
ขัน้ท่ี 5 สร้างโมเดลหรือรูปแบบของการแก้ปัญหา  
สร้างหนว่ยการเรียนรู้ 
ขัน้ท่ี 6 ทดสอบ/ประเมินผลการใช้รูปแบบ  
ทดสอบหนว่ยการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้โดยน าไปใช้ในชัน้เรียนจริง 
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ภาพ 4 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดย Billiar, Hubelbank, Oliva and 
Camesano 

ขัน้ท่ี 7 น าเสนอ/ส่ือสารผลการประเมิน  
น าเสนอและอภิปรายผลการใช้หนว่ยการเรียนรู้กบัเพ่ือน ผู้บริหาร และผู้สนใจ เพ่ือรับ

การสะท้อนผลและค าแนะน า  
ขัน้ท่ี 8 ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบของการแก้ปัญหา  
ปรับปรุงแก้ไขหนว่ยการเรียนรู้ตามผลการประเมิน การสะท้อนผล และค าแนะน า  
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 8 ขัน้ตอนนี ้เป็นองค์ความรู้ส่วนหนึ่งท่ีกล่าวไว้

ในหลกัสตูรของรัฐแมสซาซูเซตส์ (Massachusetts) ท่ีต้องการให้ผู้สอนน าไปประยกุต์ใช้เป็นโมเดล
การจดัการเรียนรู้ (Instructional model) ซึ่งมีขัน้ตอนด าเนินไปตามเข็มนาฬิกาหมนุขวาไปตามหวั
ลกูศรเส้นทบึ อาจมีบางขัน้ตอนท่ีสามารถย้อนกลบัไปได้ตามหวัลกูศรเส้นประ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา: Billiar et al, 2014 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2558, น.205 
 

พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์บอสตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Museum of Science, 
Boston) ได้มีการคิดค้นโครงการพัฒนาผู้ เ รียนให้มีความรู้ด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
(Engineering and Technological literacy) หรือเรียกว่า Engineering is Elementary (EiE) เพ่ือ
วิจยัและพฒันาหลกัสูตรมาตรฐาน และน าหลกัสูตรนีไ้ปใช้ในชัน้เรียนโดยก าหนดให้มีการบูรณา
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ภาพ 5 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม Engineering is Elementary (EiE) 

การแนวความคิดด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ซึ่งจะใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ค้นหาปัญหา (Ask) 
ในขัน้นีผู้้ เรียนต้องระบวุา่ปัญหาคืออะไร มีวิธีการอยา่งไร และมีข้อจ ากดัอะไร 
ขัน้ท่ี 2 สร้างแนวคิด (Imagine) 
ผู้ เรียนจะร่วมกนัระดมความคิดหาวิธีการแก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด หลงัจากนัน้จงึ

เลือกแนวทางท่ีดีท่ีสดุ 
ขัน้ท่ี 3 วางแผนลงมือปฏิบัต ิ(Plan) 
ในขัน้นีจ้ะให้ผู้ เรียนวาดแผนภาพรวมถึงท ารายการสิ่งของท่ีต้องการ  
ขัน้ที่ 4 สร้างชิน้งาน (Create) 
ขัน้นีผู้้ เรียนจะได้ลงมือปฏิบตัสิร้างชิน้งานตามท่ีได้วางแผนไว้ จากนัน้จงึน าไปทดสอบ

เพ่ือดปูระสิทธิภาพของชิน้งาน  
ขัน้ท่ี 5 ตรวจสอบ (Improve) 
ส าหรับในขัน้นีจ้ะเป็นการตรวจสอบดวูา่ชิน้งานของผู้ เรียนสามารถแก้ปัญหาได้ส าเร็จ

หรือไม ่หากชิน้งานของผู้ เรียนไมป่ระสบผลส าเร็จผู้ เรียนจะต้องน าชิน้งานไปปรับปรุงแก้ไขอีกครัง้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา: Ron Schachter, 2012  
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ตาราง 1 แสดงสรุปการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษาในรูปแบบต่างๆ 

 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

สสวท 
(2557) 

Ron Schachter 
(2012) 

National 
Research 
Council 
(2012) 

Robert 
(2013) 

Billiar, 
Hubelbank, 

Oliva, & 
Camesano 

(2014) 
ขัน้ที่ 1: 
การระบปัุญหา 

ขัน้ที่ 1: 
ค้นหาปัญหา 

ขัน้ที่ 1: 
ระบปัุญหา 

ขัน้ที่ 1: 
เลอืกสาระการ
เรียนรู้หลกั 

ขัน้ที่ 1: 
ระบุปัญหา/ความ
ต้องการ 

ขัน้ที่ 2: 
การค้นหาแนวคิดที่
เก่ียวข้อง 

ขัน้ที่ 2: 
สร้างแนวคิด 

ขัน้ที่ 2: 
รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เก่ียวข้อง
กบัปัญหา 

ขัน้ที่ 2: 
เช่ือมโยงปัญหาใน
ชีวิตประจ าวนั 

ขัน้ที่ 2: 
ศกึษาวจิยัจดัล าดบั
เปา้หมายและ
ข้อจ ากดั 

ขัน้ที่ 3: 
การวางแผนและ
พฒันา 

ขัน้ที่ 3: 
วางแผนลงมือ
ปฏิบตัิ 

ขัน้ที่ 3: 
ออกแบบวิ ธี ก า ร
แก้ปัญหา 

ขัน้ที่ 3: 
เลอืกสาระการ
เรียนรู้รองที่
สนบัสนนุการ
เรียนรู้หลกั 

ขัน้ที่ 3: 
หาวิธีการแก้ปัญหา
ที่จะเป็นไปได้ 

ขัน้ที่ 4: 
การทดสอบและ
ประเมินผล 

ขัน้ที่ 4: 
สร้างชิน้งาน 

ขัน้ที่ 4: 
วางแผนและ
ด าเนินการ
แก้ปัญหา 

ขัน้ที่ 4: 
จัดการเรียนรู้ตาม
สาระการเรียนรู้ที่
เลอืกไว้ทัง้หมด 

ขัน้ที่ 4: 
เลอืกวิธีการ
แก้ปัญหาที่ดีที่สดุ
ภายใต้ข้อจ ากดั 

ขัน้ที่ 5: 
การน าเสนอ
ผลลพัธ์ 

ขัน้ที่ 5: 
ตรวจสอบ 

ขัน้ที่ 5: 
ทดสอบ 
ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหา
หรือชิน้งาน 

ขัน้ที่ 5: 
สนบัสนนุให้ผู้ เรียน
มีสว่นร่วมใน
กิจกรรม 

ขัน้ที่ 5: 
สร้างโมเดลหรือ
รูปแบบของการ
แก้ปัญหา 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

สสวท 
(2557) 

Ron Schachter 
(2012) 

National 
Research 
Council 
(2012) 

Robert 
(2013) 

Billiar, 
Hubelbank, 

Oliva, & 
Camesano 

(2014) 
  ขัน้ที่ 6: 

น าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน 

ขัน้ที่ 6: 
แก้ไข/ปรับปรุง
ชิน้งานการ
ออกแบบ 

ขัน้ที่ 6: 
ทดสอบ/
ประเมินผลการใช้
รูปแบบ 

   ขัน้ที่ 7: 
ประเมินชิน้งานการ
ออกแบบ 

ขัน้ที่ 7: 
น าเสนอ/สื่อสารผล
การประเมิน 

   ขัน้ที่ 8: 
น าเสนอผลงานชิน้
ที่สมบรูณ์ 

ขัน้ที่ 8: 
ป รั บ ป รุ ง แ ก้ ไ ข
รูปแบบของกา ร
แก้ปัญหา 

 
ส าหรับงานวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้เลือกวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของ National Research Council (NRC) ซึ่งประกอบไป
ด้วย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้1) ขัน้ระบปัุญหา 2) ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 3) ขัน้
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน และ 6) ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิน้งาน ในการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของผู้ เรียน เน่ืองจากมีขัน้ตอน
เหมาะสมและเพียงพอ ซึ่งครอบคลุมต่อการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม อีกครัง้
ขัน้ตอนทัง้หมดมีการให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ ได้วางแผนการท างานในแต่ละขัน้ตอน สามารถก าหนด
บทบาทของตนเองภายในกลุ่ม ได้น าเสนอแนวคิดของตนเองให้แก่ผู้ อ่ืนสมาชิกอ่ืนในกลุ่มได้
วิเคราะห์วิจารณ์เพ่ือหาแนวคิดท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุด ท าให้ได้มีโอกาสในการพฒันาแนวคิดและ
ปรับปรุงชิน้งานท่ีผู้ เรียนได้สร้างขึน้อีกด้วย 
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นอกจากเหตุผลข้างต้นท่ีได้กล่าวไปแล้วหากพิจารณาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของ National Research Council 
(NRC) ทีละขัน้ตอนแล้วจะพบว่าสามารถพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมได้ โดยในขัน้
ระบุปัญหาท่ีเป็นขัน้ตอนของการท าความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์เพ่ือก าหนด
เป็นประเด็นปัญหาท่ีต้องท าการแก้ไข ส่วนขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา จะ
เป็นขัน้ตอนของการศกึษา ค้นคว้า และท าการรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา โดยสว่นใหญ่จะ
พบเห็นเป็นการใช้เทคโนโลยีสืบค้นข้อมลู การระดมสมอง และการท าแผนท่ีความคิดเพ่ือรวบรวม
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นปัญหา ซึ่งเป็นการช่วยให้เกิดการพัฒนาในด้านของการคิดอย่าง
สร้างสรรค์ ส่วนขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา จะเป็นขัน้ของการถ่ายทอดแนวคิดของการแก้ปัญหา 
เพ่ือส่ือสารแนวคิดให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ และนอกจากนัน้ในขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาผู้ เรียนจะ
ได้มีการวางแผนการสร้างชิน้งานในขัน้ตอนตา่งๆ และลงมือสร้างชิน้งานออกมาร่วมกบัคนอ่ืนๆ ซึ่ง
ใน 2 ขัน้นีจ้ะท าให้ผู้ เรียนเกิดการพฒันาทัง้ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน
อย่างสร้างสรรค์ อีกทัง้ยงัได้ชิน้งานออกมาอีกด้วย จากนัน้ในขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง
แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ผู้ เรียนจะได้ท าการทดสอบและปรับปรุงชิน้งานของตนเองเพ่ือให้
บรรลวุตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ โดยอาจเกิดความแตกตา่งจากชิน้งานของกลุม่อ่ืนๆ ซึง่ตรงนีจ้ะก่อให้เกิด
การพัฒนาในด้านของการสร้างสรรค์นวัตกรรมขึน้ และในขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งาน จะเป็นขัน้ตอนของการส่ือสารถึงผลท่ีเกิดขึน้กบัการพฒันาชิน้งานหรือวิธีการ
เพ่ือแก้ปัญหาไปยงัผู้ รับฟัง เพ่ือส่ือสารให้ผู้ อ่ืนเข้าใจซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบของความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ 

5. การใช้ scaffolding ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 
Scaffolding หรือการเสริมต่อการเรียนรู้ ใช้เป็นตวัช่วยเพ่ือเสริมสร้างการพฒันาการ

เรียนรู้ของผู้ เรียนให้สงูยิ่งขึน้ไปตามแตศ่กัยภาพของแตล่ะบคุคล โดยมีหลกัการท่ีว่า ผู้ ท่ีมีศกัยภาพ
สงูกว่าจะเป็นผู้ ให้การช่วยเหลือเสริมตอ่การเรียนรู้กบัผู้ ท่ีมีศกัยภาพต ่ากว่า การเสริมตอ่นีจ้ะคอ่ยๆ
ลดลงในขณะท่ีการพฒันาการเรียนรู้จากค่อยๆเพิ่มขึน้ จนสุดท้ายการเสริมต่อจะยุติลงเม่ือผู้ ท่ีมี
ศกัยภาพต ่ากว่าสามารถกระท าได้ด้วยตนเองแล้ว ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีของ Bruner ท่ีกล่าวว่า 
หลกัสตูรเกลียวสวา่น (Spiral curriculum) ท่ีคนเราไมว่า่วยัใดๆสามารถเรียนรู้เร่ืองใดๆก็ได้ทกุเร่ือง
ถ้าเร่ืองราวเหล่านัน้ได้รับการจัดล าดับอย่างค่อยเป็นค่อยไปไต่ระดับจากง่ายไปยากคล้ายกับ
เกลียวสว่าน และทฤษฎีของ Vygotsky เ ก่ียวกับรอยต่อแห่งพัฒนาการ (zone of proximal 
development) ท่ีกล่าวถึงบริเวณของพฒันาการในระดบัสูงขึน้ท่ีคนคนหนึ่งจะมีศกัยภาพพอท่ีจะ
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ก้าวขึน้ไปสู่จุดนัน้ได้แต่จะต้องมีผู้ ท่ีมีศักยภาพสูงกว่าให้ความช่วยเหลือ คอยผลักดันให้ขึน้ไป 
scaffolding สามารถน าไปใช้ได้ทัง้ในการเสริมสร้างพฒันาทางด้านชีวิตในสงัคมและในชัน้เรียน 
ผู้สอนสามารถน า scaffolding มาประยกุต์ใช้จดักิจกรรมในการเรียนการสอน การแบง่ย่อยเนือ้หา 
การสร้างบรรยากาศ รวมทัง้ใช้ส่ือในการเรียนการสอนได้  (สริตา บัวเขียว, 2559, น.1) โดย 
scaffolding จะช่วยปรับพืน้ฐานพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนให้มีความคุ้นเคยกับการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยในการเรียนรู้ครัง้แรกๆ ผู้ เรียนจะเร่ิมต้นจากสถานการณ์พืน้ฐานท่ีมี
อยูใ่นชีวิตประจ าวนัของผู้ เรียนก่อน แล้วจงึน าไปสูส่ถานการณ์ท่ีมีความซบัซ้อนมากยิ่งขึน้ ผู้สอนจะ
คอ่ยๆ ลดบทบาทของตนเองลงเร่ือยๆ จนผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง  โดยผู้ท าการจัดการ
เรียนรู้และผู้ เรียนควรมีบทบาทในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

บทบาทของผู้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 
1. ครูต้องออกแบบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ให้มีความน่าสนใจ เพ่ือกระตุ้นให้ผู้ เรียน

เกิดความสนใจ  

2. ครูต้องเตรียมพร้อมล่วงหน้าเป็นอย่างดีในเร่ืองความรู้ท่ีน ามาสอน ล าดับการ

ถ่ายทอดความรู้ และอปุกรณ์ตา่งๆ ท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ให้พร้อมส าหรับให้ผู้ เรียนท ากิจกรรม  

3. ระหวา่งจดักิจกรรมต้องคอยตัง้ค าถามท่ีสร้างความสนใจให้ผู้ เรียน แนะน าไปสู่การ

อภิปรายข้อมลูได้ และเป็นค าถามท่ีเหมาะกบัผู้ เรียนในแตล่ะวยั  

4. ครูต้องคอยตัง้ค าถามท่ีน าไปสู่การคิด วิเคราะห์ เพ่ือให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีได้ไปสู่

การแก้ปัญหา และสร้างสรรค์ผลงาน  

5. ครูต้องมีความรู้ ความเข้าใจ ในข้อมูลของแต่ละสาขาวิชาท่ีน ามาบูรณาการเข้า

ด้วยกนั  

บทบาทของผู้ เรียนในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา  
1. ผู้ เรียนต้องท างานร่วมกนัเป็นทีม 
2. ผู้ เรียนต้องแลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดเห็นกนัในกลุ่ม และรับฟังความคิดเห็นของ

ผู้ อ่ืน  
3. ผู้ เรียนต้องเรียนรู้ปัญหา ฝึกคิด ฝึกแก้ปัญหา การวางแผน การศึกษาข้อมูล การ

ออกแบบการค านวณในระหว่างท ากิจกรรม  
4. ผู้ เรียนต้องลงมือสืบค้นข้อมลู และปฏิบตักิิจกรรมด้วยตนเอง แล้วน าความรู้ท่ีได้มา

ใช้ประกอบการพิจารณาคดัเลือกแนวทางการแก้ปัญหา และวิธีการในการแก้ปัญหา 
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5. ผู้ เรียนต้องฝึกสังเกต ตัง้ค าถาม ลงมือทดสอบผลงานท่ีสร้างเอง และปรับปรุง
ผลงานให้ดีกวา่เดมิ 

ซึ่งในการวิจยัครัง้นีจ้ะน า scaffolding มาใช้โดยการน าหลักการการส่งเสริมพัฒนา
ผู้ เรียนมาประยุกต์เข้ากับการจดัการเรียนรู้ท่ีมีการแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มเพ่ือช่วยเหลือกันใน
ระหว่างการท ากิจกรรมการเรียนรู้ โดยหวงัว่านกัเรียนท่ีมีความเข้าใจภายในกลุ่มจะอธิบายให้แก่
สมาชิกคนอ่ืนๆ เกิดความเข้าใจไปพร้อมกนัเพ่ือให้การด าเนินกิจกรรมลุล่วงไปได้อย่างรวดเร็ว อีก
ทัง้ยงัน ามาใช้ในการปรับปรุงพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ในแตล่ะวงจรปฏิบตัิการโดยผู้ วิจยัได้ท า
การปรับเปล่ียนสถานการณ์ในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 ให้มีความง่ายและไม่ซบัซ้อนโดยการก าหนด
วสัดอุุปกรณ์ต่างๆ มาให้แล้วผู้ เรียนมีหน้าท่ีวิเคราะห์สถานการณ์แล้วท าตามเง่ือนไข จากนัน้เม่ือ
ผู้ เรียนผ่านการจัดการเรียนรู้ไปแล้วครัง้หนึ่งจะเพิ่มความซับซ้อนของสถานการณ์ให้มากขึน้โดย
ผู้ เรียนจะต้องวิเคราะห์และเลือกซือ้ บริหารจดัการงบประมาณของตนเองให้เพียงพอ จากนัน้ใน
วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 จงึปรับให้ผู้ เรียนได้ประยกุต์ใช้ความรู้ท่ีได้รับมาให้น ามาใช้กบัชิน้งานอย่างเต็ม
รูปแบบ ทัง้หมดนีก็้เพ่ือให้ผู้ เรียนได้มีการปรับตวัให้เข้ากับการจดัการเรียนรู้ทีละน้อย โดยผ่านการ
ท ากิจกรรมท่ีมีความหลากหลายและซบัซ้อนเพิ่มขึน้ตามประสบการณ์ของผู้ เรียน 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 
ชามาศ ดิษฐเจริญ และปริญญ์ ทนนัชยับตัร (2556) ได้ศกึษาเร่ืองการพฒันาความริเร่ิม

สร้างสรรค์และนวัตกรรมและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่ม
ตวัอย่างท่ีใช้คือนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) จ านวน 30 คน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัยคือ 1) แผนการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคชั่นลนิซึ่ม  2) 
แบบทดสอบวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 3) แบบประเมินโครงงานหุ่นยนต์ และ 4) แบบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาการเขียนโปรแกรมพฒันาหุ่นยนต์ประยุกต์ ผลการวิจยัพบว่า 
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคชัน่นิซึ่ม สามารถพฒันาความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมท่ีประกอบไปด้วย 1) ความคดิริเร่ิม 2) ความคดิคล่องตวั 3) ความคิด
ยืดหยุ่น 4) ความคิดละเอียดลออ (Guilford, 1971) มีคะแนนความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
เฉล่ียร้อยละ 85.93 และมีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ร้อยละ 90 และนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบโครงงานตามแนวคอนสตรัคชัน่นิซึ่ม มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาการเขียนโปรแกรม
พฒันาหุน่ยนต์ประยกุต์ คดิเป็นร้อยละ 81.44 ของคะแนนเตม็ และมีจ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ์คิด
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เป็นร้อยละ 90 ของนกัเรียนทัง้หมด โดยนกัเรียนกลุ่มเปา้หมายสามารถสร้างโครงงานหุ่นยนต์ตาม
ความสนใจเพ่ือประเมินความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมได้  

ภสัสร ติดมา (2558) การศกึษาเร่ืองการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม เร่ือง
ระบบร่างกายมนุษย์ด้วยการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา  ระดับชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้คือ นักเรียนจ านวน 48 คน ของโรงเรียนอุดมดรุณี จังหวัด
สุโขทัย โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย 1) แบบประเมินความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 2) แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง 3 แผนจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ท่ีมีการจัดการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตัง้ค าถาม ขัน้
จินตนาการ ขัน้วางแผน ขัน้สร้าง และขัน้ปรับปรุง โดยมุง่เน้นให้นกัเรียนสร้างชิน้งาน ผลวิจยัพบว่า 
การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเตม็ศกึษาสามารถพฒันา
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนได้ โดยนกัเรียนได้คะแนนความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมเฉล่ียร้อยละ 79 ขึน้ไป แรงนกัเรียนสามารถเลือกสร้างแบบจ าลองอวัยวะโดยบอกเหตุ
ผลได้อย่างสมเหตสุมผล สามารถจินตนาการ ร่างแบบจ าลองอวยัวะ วางแผนการท างาน และซือ้
วสัดสุร้างแบบจ าลองอวยัวะโดยค านงึถึงราคาและคณุสมบตัขิองวสัด ุสร้างและปรับปรุงให้สมบรูณ์
ขึน้ได้ 

ศรายทุธ ชาญนคร และคณะ (2558) ได้ศกึษาเร่ืองการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 เร่ืองบรรยากาศ ด้วยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคดิวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (สะเตม็ศกึษา) โดยมีกลุม่ตวัอย่าง
ท่ีใช้คือนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร จ านวน 36 คน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้แก่ 1 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง บรรยากาศตามแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา  
ขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 จ านวน 5 แผน 2 แบบวัดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ 3 แบบบนัทึกการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ 4 บนัทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 
โดนัทผลการวิจัยว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ จะช่วยพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้
เพิ่มขึน้ จาก 66.97 เป็น 111.5 ด้านความคิดคล่องนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเพิ่มขึน้จาก 36.72 เป็น 
45.67 ด้านความคิดยืดหยุ่นนักเรียนมีคะแนนเพิ่มจาก 17.39 เป็น 28.92 ด้านความคิดริเร่ิม
นักเรียนมีคะแนนเพิ่มจาก 12.86 เป็น 36.9 2 แล้วยังมีปัจจัยท่ีมีผลต่อการพัฒนาความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมได้แก่ ข้อจ ากดัทางด้านเวลาและการใช้ประเดน็ท่ีกระตุ้นการเรียนรู้ 
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นิลาวรรณ สิงห์งาม (2559) ได้ท าการส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมส าหรับ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  3 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ และศึกษาความสัมพันธ์ของความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมและทกัษะการท างานเป็นทีมของผู้ เรียน โดยมีกลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2557 จ านวน 30 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย บทเรียนบนเว็บ แบบประเมิน
คุณภาพของบทเรียน แผนการสอน แบบทดสอบวัดความริเ ร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบบประเมินพฤติกรรมการเรียน และ แบบประเมินทกัษะ
การท างานเป็นทีม  ผลการวิจยัพบว่า การเปรียบเทียบความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมระหวา่ง
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของผู้ เรียนนัน้ ผลท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมก่อนเรียน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 58.10 และผลท่ีได้จากการท าแบบทดสอบวัดความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวัตกรรมหลังเรียน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 105.23 ท าให้ความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของผู้ เ รียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ส่วน
การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและทกัษะการท างานเป็นทีม
ของผู้ เรียน พบว่า ความสมัพนัธ์ของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและทกัษะการท างานเป็น
ทีมของผู้ เรียนมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั .598 คา่ p เท่ากบั .000 แสดงว่า คะแนนความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม กับ คะแนนทักษะการท างานเป็นทีมมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิก าหนด 

วันเพ็ญ นันทะศรี (2560) ท าการศึกษาการพัฒนาทักษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวัตกรรมของนักศึกษาด้วยการเขียนแผนท่ีความคิดสรรค์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน และ
ส ารวจความคิดเห็นต่อการพัฒนาทักษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม กลุ่มตัวอย่างคือ
นกัศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 49 คน เคร่ืองมือท่ีใช้คือ แบบทดสอบวดัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
TCT-DP ของ Jellen, & Urban และแบบสอบถามความคิดเห็นต่อการเรียนด้วยการเขียนแผนท่ี
ความคิด ผลการวิจยัพบว่า ทกัษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัศึกษาโดยรวมและ
รายด้านหลงัการพฒันาทกัษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมสงูกว่าก่อนพฒันาทกัษะความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และความคดิเห็นตอ่การพฒันา
ทกัษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในภาพรวมพบว่ามีความคิดเห็นอยู่ในระดบัมากท่ีสุด 
โดยอนัดบัแรก คือด้านพฒันาทกัษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม  รองลงมาด้านการน าไปใช้ 
และด้านความรู้ด้านความรู้ความเข้าใจตามล าดบั 
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สุกัญญา เชือ้หลุบโพธ์ิ (2560) ท าการศึกษาการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของนกัเรียนในเร่ืองของการเคล่ือนท่ีแบบหมนุ ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษา โดยมีกลุม่เปา้หมายจ านวน 24 คน ใช้เคร่ืองมือใน
การวิจยัได้แก่ แผนจดัการเรียนรู้ แบบสะท้อนการจดัการเรียนรู้ ใบกิจกรรม วิดีโอการน าเสนอและ
แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยมีผลการวิจยัว่า การจดัการเรียนรู้ควรเลือกสถานการณ์ให้ใกล้ตวั
ผู้ เรียนมากท่ีสดุและควรมีปัญหาท่ีหลากหลายแทรกอยู่ และควรฝึกให้นกัเรียนได้ท าการวิเคราะห์ 
วางแผนออกแบบชิน้งานด้วยตนเอง ผู้สอนควรท าการเปรียบเทียบชิน้งานท่ีออกมากับภาพร่างท่ี
ออกแบบไว้เพ่ือดกูารเปล่ียนแปลงและการพฒันาของชิน้งาน ส่วนการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรม พบว่า เม่ือผู้ เรียนผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาแล้วเกิดการพัฒนาของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมขึน้ในด้าน
ความคดิยืดหยุน่มากท่ีสดุ รองลงมาคือด้านความคดิละเอียดลออ และด้านความคลอ่งแคลว่ 

งานวิจัยในต่างประเทศ 
นกัศกึษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้บรูณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ

คณิตศาสตร์ผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน โดยใช้ผู้ เรียนชัน้ประถมศึกษา 
ปีท่ี 3 ถึงมธัยมศกึษาปีท่ี 2 เป็นกรณีศกึษา ให้ท าโครงงานในหวัข้อเร่ือง ดาวองัคารในจินตนาการ 
โดยมีขัน้ตอนการจดักิจกรรมเร่ิมต้นด้วยการตรวจสอบความรู้พืน้ฐาน ให้จินตนาการ ศกึษาค้นคว้า
ส ารวจตรวจสอบความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมออกแบบโมเดลดาวองัคาร และแลกเปล่ียน
ความคิดการออกแบบของตวัเองให้เพ่ือนๆได้รู้ จากการศกึษาพบว่าการจดัการเรียนรู้บรูณาการสะ
เต็มในการให้ผู้ เรียนได้ท าโครงงานส่งผลท าให้ผู้ เรียนสามารถถ่ายโอนความรู้และทักษะสู่การ
แก้ปัญหาในชีวิตจริงท่ีเผชิญหน้าและประยกุต์ใช้กบัปัญหาใหม่ๆ ท่ีเกิดขึน้ในภายภาคหน้าได้ เพิ่ม
แรงจงูใจในการเรียนรู้เพิ่มขึน้ และมีผลทดสอบในวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพิ่มสงูขึน้ด้วย 

Doppelt (2009) ได้ท าการวัดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยการผสมผสาน
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์เข้ากบักระบวนการออกแบบโครงงาน โดยเปล่ียนเปล่ียนวิธีการ
สอนและสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้  แล้วใช้วิธีการประเมินใหม่เข้ามาตรวจสอบ เช่น การ
ประเมินผลงาน ผู้ เข้าร่วมการศึกษาครัง้นีเ้ป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 128 คนท่ี
ศึกษาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล โดยได้ให้โครงงานแก่นักเรียนในการด าเนินการจริงจ านวน 57 
โครงงาน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบระดบัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน 
และจดัท าเอกสารขัน้ตอนการออกแบบ เพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับครูและนกัเรียนในระหว่างการ
ด าเนินโครงงาน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แบบสงัเกตกิจกรรมในชัน้เรียน แบบประเมินผล
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งาน และแบบทดสอบ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่านักเรียนได้เรียนรู้ถึงขัน้ตอนการออกแบบ
เอกสารส าหรับจดัท าโครงงาน และนกัเรียนได้แสดงทกัษะการคดิสร้างสรรค์ในระดบัตา่งๆ ได้ดีขึน้ 

Lou et al. (2010) ได้ท าการศึกษาผลกระทบและทัศนคติท่ีเกิดจากรูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน (Problem based Learning) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนการสอนตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาครัง้นีส้ ารวจในโรงเรียนมัธยมปลายหญิงล้วนของประเทศ
ไต้หวนัโดยมีกลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีอาสามาท างานเป็นทีมในหวัข้อเร่ือง 
Solar Electric trolley contest จ านวน 40 คนทัง้หมด 18 กลุ่ม จากผลการศกึษาพบว่าการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีประโยชน์ในการเสริมสร้างนกัเรียนให้มีทศันคติเก่ียวกบัการเรียนรู้สะ
เต็มศึกษา และการส ารวจทางเลือกอาชีพในอนาคต 2) การเรียนแบบปัญหาเป็นฐานช่วยให้
นกัเรียนปฏิบตัิตามขัน้ตอนไปจนเสร็จสิน้ภาระงาน และได้ความรู้ท่ีเกิดจากการบรูณาการจากการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 3) นกัเรียนไม่เพียงแตส่ามารถน าความรู้ทางวิศวกรรมและ
วิทยาศาสตร์ไปใช้อย่างกระตือรือร้น แตย่งัมีแนวโน้มวา่นกัเรียนได้รับความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์อย่างเข้าใจในแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยการจดัการเรียนการ
สอนแบบปัญหาเป็นฐาน และ 4) การจดัการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานสามารถเพิ่มความสามารถ
ของนกัเรียนและให้นกัเรียนมีประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการบรูณาการและการประยกุต์ใช้ความรู้ 

Strimel (2014) ได้พฒันากิจกรรมการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศกึษาในระดบัการบูร
ณาการแบบข้ามสาขาวิชา  (Transdisciplinary) โดยผู้ วิจัยได้น าปัญหาประเด็นท่ีก าลังเป็นท่ี
น่าสนใจในปัจจุบนัมาเป็นหวัข้อหลกั (Theme) ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา นัน่คือ การขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ มีทัง้หมด 4 เนือ้หาย่อย ซึ่งเก่ียวข้องกับการขุดเจาะก๊าซ
ธรรมชาติ ภูมิศาสตร์ กระบวนการเชิงวิศวกรรมในการแก้ปัญหาเก่ียวกบัการขดุเจาะ การแยกก๊าซ
ธรรมชาติ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ เน่ืองจากประเด็นนีเ้ก่ียวข้องกับเศรษฐกิจ
ของประเทศ และอาจมีอาชีพหลากหลายสาขาท่ีมีความเก่ียวข้องกับการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักธรณีวิทยา เป็นต้น แล้วยังถือว่าเป็นปัญหาด้าน
วิศวกรรมอีกด้วย ซึ่งผลจากการน าประเด็นปัญหาท่ีก าลงัเป็นท่ีสนใจและมีความเป็นปัจจบุนัทัง้ยงั
มีความเก่ียวข้องต่อผู้ เรียนนัน้มาจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา พบว่าสามารถช่วย
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจในเนือ้หาวิชาท่ีเก่ียวข้อง อีกครัง้ยงัเป็นการเช่ือมโยงความรู้ของ
ผู้ เรียนเข้ากบัชีวิตจริง ซึ่งจะท าให้ผู้ เรียนเห็นความส าคญัของเนือ้หาและสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆในชีวิตจริงได้ มากกว่านัน้ยงัเป็นการสร้างความสนใจใน
อาชีพในสาขาวิชาตา่งๆ ตวัอยา่งเชน่ วิศวกร ซึง่ผู้ เรียนจะได้เรียนรู้และแก้ไขปัญหาเชิงวิศวกรรมใน
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บริบทท่ีมีความสอดคล้องตอ่ชีวิตจริงและสาขาอาชีพ ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือ มี
การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการออกแบบ สร้างชิน้งาน ตลอดจนการแก้ปัญหาท่ีมี
ความเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีและวิศวกรรม ในด้านองค์ความรู้นัน้การท่ีผู้ เรียนสามารถบรูณาการ
ความรู้หลากหลายวิชา เข้าใจเนือ้หาวิชาในเชิงลึกได้ดียิ่งขึน้  ทัง้ยังส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีทักษะ
กระบวนการท่ีส าคญัท่ีมีความเก่ียวข้องกบังานอาชีพทางสะเต็ม และส่งเสริมให้เกิดความตระหนกั
และเห็นความส าคญัตอ่สิ่งแวดล้อม สงัคมและโลกอีกด้วย 

Mkpanang (2016) ได้ท าการวิจัยศึกษาอิทธิพลของรูปแบบความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมและเพศต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียน กลุ่มตวัอย่างประกอบด้วย
นกัเรียนฟิสิกส์ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 100 คนซึ่งเป็นเพศชาย 50 คนและหญิง 50 คนในเขต
การปกครองท้องถ่ิน Oruk Anam ของรัฐ Akwa Ibom ประเทศไนจีเรียโดยมีการควบคุม Kirton 
AdaptorInnovator Inventory (KAI) และใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เป็น
เคร่ืองมือในการศึกษา สมมติฐานท่ีใช้ในการวิจัยมีทัง้สิน้ 3 ข้อเพ่ือใช้ส าหรับหาแนวทางใน
การศึกษาท่ีได้รับการทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุคณู ผลการวิจยัพบว่าเพศและความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเป็นปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กันและร่วมกนัส่งผลต่อความส าเร็จของ
นกัเรียนฟิสิกส์ ส่วนความแตกตา่งของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์คิดเป็นร้อยละ 23 โดยผล
การทดสอบความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมมีค่าความแปรปรวนของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์คิดเป็นร้อยละ 52 ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลร่วมกนัของรูปแบบความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมและเพศของผู้ เรียน ซึ่งการวิจยันีน้ าเสนอขอแนะน าให้อธิบายหรือคาดการณ์ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนในการทดสอบทางฟิสิกส์เพ่ือพิจารณาเร่ืองเพศและความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมของผู้ เรียน 

Doudican et al. (2017) ได้ท าการศกึษาโดยน าความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ในการพัฒนาหลักสูตรท่ีสามารถน ามาใช้ได้  โดย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ในการพฒันาหลกัสตูรเป็นส่วนหนึ่งของโครงการ NSF-RET 
ในความพยายามท่ีจะจัดการกับความท้าทายท่ีเก่ียวข้องกับขัน้ตอนการสร้างแนวคิดภายใต้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยผลการศึกษาพบว่า กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ได้รับการเพิ่มเข้าไปในกระบวนการพัฒนาหลักสูตรและน าร่องให้ใช้กับครู โดยท่ีครูจะได้รับ
ค าแนะน าในขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 3 ขัน้ตอน ได้แก่  การให้ 
ความช่วยเหลือ การขดัจงัหวะ และ A-Ha โดยได้ผลตอบรับจากการประเมินจากครูท่ีน าไปใช้ใน
การจัดการเรียนรู้จริงในชัน้เรียนว่า ครูส่วนใหญ่เห็นว่าน่ีเป็นประสบการณ์ท่ีมีค่า หลักสูตร 
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ท่ีพฒันาขึน้นีท้ าให้สงัเกตเห็นว่าครูแสดงให้เห็นถึงความเต็มใจท่ีจะแบง่ปันความคิดและเปิดใจรับ
ฟังความคิดแปลกๆ มากขึน้ และครูสามารถพัฒนาหลักสูตรท่ีพฒันาขึน้นีใ้ห้ดีขึน้โดยให้พฒันา
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

Tohir et al. (2018) ได้ศึกษาระดบัความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนใน
วิชาคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในการ
ค านวณเลขคณิต กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาปริญญาโทสาขาวิชาคณิตศาสตร์ศึกษา คณะครุ
ศาสตร์และครุศาสตรศึกษา เก็บรวบรวมข้อมูลโดยท าการจดัท าแบบสอบถามการแก้ปัญหาแบบ
เปิด และเอกสารประกอบการสอนให้นกัเรียนจดัรูปแบบการสรุปตามสตูรท่ีก าหนดขึน้  จากผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูจากแบบสอบถามสามารถจ าแนกระดบัทกัษะการคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนได้ดงันี ้
22,22% ของนักเรียนจัดอยู่ในประเภท "ไม่สร้างสรรค์" 38.89% ของนักเรียนจัดอยู่ในประเภท 
"สร้างสรรค์น้อย" 22.22% ของนกัเรียนจดัเป็น "เกือบสร้างสรรค"์; และ 16.67% ของนกัเรียนจดัเป็น 
"ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม" และในผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากเอกสารประกอบการสอน 
พบว่าระดบัทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนจ าแนกได้ดังนี  ้22.22% ของนักเรียนจัดอยู่ใน
ประเภท "เกือบสร้างสรรค์", 44.44% ของนกัเรียนท่ีจดัเป็น "ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม"; 
และ 33.33% ของนกัเรียนจดัเป็น "ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมอยา่งมาก" 

Wartono, Diantoro, & Bartlolona (2018) ได้ท าการศกึษาสิ่งท่ีเกิดขึน้ในห้องเรียนเม่ือครู
ยงัมีข้อจ ากดัตา่งๆ ในการฝึกอบรมและพฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียน ในหวัข้อเร่ือง
ความยืดหยุ่นของวสัดุ โดยในการพฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนนัน้ครูเลือกใช้โมเดล
การจดัการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ในเร่ืองสภาพยืดหยุ่นของวัตถุ โดยได้เคยท าการวิจัยใน
รูปแบบนีม้าก่อนแล้ว แต่การวิจัยก่อนหน้านีไ้ม่ได้แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาทักษะการคิด
สร้างสรรค์ของนกัเรียนเก่ียวกับหัวข้อความยืดหยุ่นของวสัดุ โดยท าการเปรียบเทียบรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนัสองแบบ ดงันัน้การวิจยัในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือแสดงความแตกตา่งในผล
การเรียนรู้ของนกัเรียนเก่ียวกบัวสัดคุวามยืดหยุน่ของวสัดใุนแบบจ าลอง PBL และแบบดัง้เดมิ จาก
ผลการวิจัยพบว่าคะแนนทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนท่ีใช้โมเดล  PBL สูงกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกับการเรียนรู้แบบปกติ นอกจากนีย้ังพบว่าในแต่ละการจัดการเรียนรู้แต่ละครัง้
ครูผู้สอนยงัมีการปรับปรุงตวับง่ชีข้องความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนอยู่เสมอ สรุป
ได้ว่าการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีประสิทธิภาพในการฝึกอบรมและพฒันาทกัษะการ
คิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในการเรียนรู้ฟิสิกส์ ดงันัน้จึงสามารถน าแนวทางมาใช้ในการพัฒนา
ทกัษะการคดิสร้างสรรค์ของนกัเรียนได้ 



 

 

 

 

บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการวิจัยปฏิบตัิการในชัน้เรียน (Classroom Action Research) มี
วตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาทกัษะการแก้ปัญหาของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง สภาพสมดลุ 
โดยการจดัการเรียนท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งผู้ วิจยัได้
ด าเนินการวิจยัตามรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. รูปแบบการวิจยั 
2. กลุม่เปา้หมาย 
3. บริบทของการวิจยั 
4. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
5. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
6. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 
รูปแบบการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีใ้ช้รูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียนของ Schumuck (2006, pp.8-
12 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557, น.177) เป็นแนวทางในการด าเนินการวิจยั ซึง่ประกอบด้วย 
4 ขัน้ตอนใน 1 วงจร ได้แก่ 

1. ขัน้วางแผน (Plan) เป็นขัน้ท่ีครูคิดใคร่ครวญถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียนเม่ือ
พบว่าผู้ เรียนมีปัญหาเก่ียวกับความรู้ ความสามารถ หรือเจตคติ จึงก าหนดเป้าหมายเพ่ือแก้ไข
ปัญหาเหล่านัน้ และเร่ิมท าการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเติม เพ่ือหานวัตกรรมมา
แก้ปัญหาดงักลา่ว 

2. ขัน้ปฏิบัต ิ(Act) ครูน าวิธีการในขัน้วางแผนไปใช้กบักลุม่เปา้หมาย 
3. ขัน้สังเกต (Observe) ครูตรวจสอบตนเองขณะปฎิบตัิการวิจัย เพ่ือหาข้อบกพร่อง

และน ามาแก้ไขอย่างรวดเร็ว นอกจากนีค้รูจะเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนหรือเพ่ือนร่วมงานได้แสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกับการปฏิบตัิการวิจัยทดลอง โดยในขัน้ตอนนีต้้องใช้เคร่ืองมือต่างๆมาเก็บรวบรวม
ข้อมูลเพ่ือน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลในขัน้สงัเกตกับวางแผน เพ่ือน าไปสู่การได้ข้อสรุปว่า
แนวทางปฏิบตัใิดดีท่ีสดุ 
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สรุปการ
ปฏิบตัิการ 

 

ภาพ 6 วงจรปฏิบัตกิารของวิจัยเชิงปฏิบัตกิารในชัน้เรียน 

4. ขัน้สะท้อนผล (Reflect) ครูน าผลสรุปจากขัน้สงัเกตมาระดมสมองกบัเพ่ือนร่วมงาน
และสะท้อนตนเอง เพ่ือพิจารณาวา่ครูสามารถจดัการเรียนรู้ให้บรรลเุปา้หมายท่ีก าหนดหรือไม ่และ
ควรปรับแนวทางปฏิบตัิอย่างไรให้ดีกว่าเดิม เม่ือได้รับข้อสรุปแล้วจึงเร่ิมด าเนินการในขัน้วางแผน
ของวงจรตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กลุ่มเป้าหมาย 

ผู้ วิจัยท าการสุ่มเป้าหมายแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดยเลือกนักเรียน
ห้องเรียนแผนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 
ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก 1 ห้องเรียน นักเรียนทัง้หมด
จ านวน 44 คน ซึ่งนักเรียนในกลุ่มนีเ้ป็นนักเรียนท่ีผ่านการสอบคัดเลือกเพ่ือเข้าศึกษาในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเป็นนกัเรียนท่ีมีภูมิล าเนาอยู่ในจงัหวัดพิษณุโลกหรือบริเวณจังหวดั
ใกล้เคียง พักอาศยัอยู่กับทางผู้ปกครองและอาศยัอยู่ในหอพักบริเวณใกล้เคียงกับโรงเรียน ซึ่ง
นกัเรียนสว่นใหญ่มีความเอาใจใสต่อ่การเรียน มีความใฝ่เรียนใฝ่รู้ มีความรับผิดชอบตอ่งานท่ีได้รับ
มอบหมายและให้ความส าคญักบัคะแนนในแตล่ะรายวิชา เพราะเป็นห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์
เป็นแผนหลกั นกัเรียนในห้องนีส้่วนมากจะเรียนพิเศษเพิ่มเติมกบัโรงเรียนกวดวิชาหลงัจากท่ีกลบั
จากท่ีโรงเรียนแล้ว พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนโดยส่วนมากจะชอบให้ครูผู้สอนเป็นผู้ มอบ
ความรู้ให้โดยตรง ส่วนด้านการท างานร่วมกันนัน้นักเรียนสามารถท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ 
หากแตว่า่ยงัไมส่ามารถจดัการแบง่ภาระหน้าท่ีหรือจดัการเวลาได้อย่างดีเทา่ไรนกั 

 
บริบทของการวิจัย 

ห้องเรียนส าหรับการจดัการเรียนการสอนนัน้เป็นห้องปฏิบตัิการทางฟิสิกส์ มีอปุกรณ์ชว่ย
ในการจัดการเรียนการสอน ท่ีประกอบไปด้วย เคร่ืองฉายภาพสไลด์  (Projector) กระดานด า 
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อปุกรณ์ทางการทดลองฟิสิกส์ตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบั คล่ืน แสง ไฟฟ้า การเคล่ือนท่ี โดยอปุกรณ์ส่วน
ใหญ่ถกูจดัเก็บไว้ภายในตู้กระจก ถกูน าออกมาใช้งานบ้างและไม่ถกูน าออกมาใช้งานบ้างบางสว่น 
ท าให้อปุกรณ์บางชิน้ไม่ได้รับการดแูลเกิดความเสียหายบางส่วนท่ีมีผลต่อการใช้งานของอุปกรณ์ 
พืน้ท่ีห้องเรียนกว้างขวางมีพืน้ท่ีมากพอส าหรับการจดัการเรียนรู้ โต๊ะและเก้าอีมี้เพียงพอและง่าย
ต่อการจดัท่ีนัง่เป็นกลุ่มหรือส่วนบุคคล บรรยากาศภายในห้องเรียนเป็นห้องเรียนพดัลมสามารถ
เปิดหน้าตา่งออกได้ 2 ทิศทาง มีแสงสวา่งท่ีเพียงพอตอ่การจดัการเรียนรู้ 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แผนจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เตม็ศึกษา 

แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม
ศกึษา เร่ือง สภาพสมดลุ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 3 แผน รวมทัง้สิน้ 12 คาบ
เรียนใช้เวลาในการสอน 3 สปัดาห์ โดยมีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

1. ศึกษาทฤษฎี แนวคิด และหลกัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 

2. ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์รวมถึงวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ กับรายละเอียดของเนือ้หา เร่ือง สภาพสมดุล แล้ว
จดัแบง่เวลาท่ีจะใช้ด าเนินการสอนให้เหมาะสม 

3. ศึกษาหลกัการและท าความเข้าใจเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจนได้องค์ความรู้พืน้ฐานในการน ามาใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เต็มศกึษาในงานวิจยัครัง้นี ้ซึ่งผู้วิจยัได้น ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ NRC จ านวน 6 
ขัน้ตอน มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยมีขัน้ตอนการจัดการ
เรียนรู้ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 
ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
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โดยผู้ วิจยัได้จดัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 3 แผน รวม 12 ชัว่โมง โดยมีการ
ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม
ศกึษา ซึง่แตล่ะแผนมีองค์ประกอบดงันี ้ 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

2. ผลการเรียนรู้ 

3. สาระส าคญั 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ 

5. ภาระงาน/ชิน้งาน 

6. กิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ

เตม็ศกึษา 

7. ส่ือ อปุกรณ์ และแหลง่เรียนรู้ 

8. การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
ตาราง 2 แสดงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขัน้การจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

เนือ้หา สะเตม็ศึกษา สถานการณ์ 
จ านวน
ช่ัวโมง 

แผนท่ี 1 ส ม ดุ ล ต่ อ
การเ ล่ือน ท่ี  
จดุศนูย์กลาง
ม ว ล แ ล ะ
จดุศนูย์ถ่วง 

S: สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
T: การสืบค้นข้อมูลและ
ก า ร เ ลื อ ก ใ ช้ วั ส ดุ
อปุกรณ์ท่ีเหมาะสม 
E: ก ร ะ บ ว น ก า ร
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การออกแบบชิ น้ งาน
ต่างๆ รวมถึงการแก้ไข
ปัญหาท่ีพบเพ่ือพัฒนา
ชิน้งาน 
 

สถานการณ์การสร้างตกึมหา
นครท่ีเป็นตกึสงูใจกลางเมือง
ของกรุงเทพมหานคร ซึ่งมี
รูปร่างท่ีแปลกตา ภายนอกดู
ไ ม่ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง แ ต่
โครงสร้างภายในมีความ
แข็งแรงมาก 
ชิน้งานท่ีผู้ เ รียนต้องปฏิบัติ  
รูปแบบโครงสร้างซึ่งมีความ
แข็ งแรงมาก ท่ีสุด  และ มี
ความสงูมากท่ีสดุด้วย 

4 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

เนือ้หา สะเตม็ศึกษา สถานการณ์ 
จ านวน
ช่ัวโมง 

  M: การค านวณหาแรง
ลพัธ์ตา่งๆ การวดัขนาด 
การหาเวกเตอร์ลพัธ์ 

  

แผนท่ี 2 ส ม ดุ ล ต่ อ
การหมนุ 

S: สมดลุตอ่การหมนุ 
T: การสืบค้นข้อมูลและ
ก า ร เ ลื อ ก ใ ช้ วั ส ดุ
อปุกรณ์ เชน่ ทอ่ แทง่ไม้ 
แกนหมนุ ท่ีเหมาะสม 
E: ก ร ะ บ ว น ก า ร
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การออกแบบชิ น้ งาน
ต่างๆ รวมถึงการแก้ไข
ปัญหาท่ีพบเพ่ือพัฒนา
ชิน้งาน 
M: ก า ร ค า น ว ณ ห า
ขนาดของทอร์ก และ
โมเมนต์ของแรง การวดั
ขนาด และค านวณคา
ใช้จา่ย 

สถานการณ์ข่าวภัยพิบัติน า้
ท่ ว ม ใ น ต่ า ง ป ร ะ เ ท ศ 
ก่อให้เ กิดการขาดตัวของ
เส้นทางท าให้เกิดอุบัติเหตุ
และมีผู้ เสียชีวิต 
ชิน้งานท่ีผู้ เ รียนต้องปฏิบัติ  
แบบจ าลองโครงสร้างของ
สะพานแขวน ท่ีส าม า รถ
รองรับน า้หนกัได้มากท่ีสดุ 

4 

แผนท่ี 3 การประยุกต์
สภาพสมดุล
ใ น ชี วิ ต 
ประจ าวนั 

S: สภาพสมดลุของวตัถ ุ
T: การสืบค้นข้อมูลและ
การ เ ลือกใ ช้อุปกรณ์  
เช่น แผ่นไม้ คาน วัสดุ
ตา่งๆท่ีเหมาะสม 
 

การสร้างอุปกรณ์ส าหรับขน
ย้ายลูกบอลจากสถานท่ีหนึ่ง
ไปยังอีกสถานท่ีหนึ่งให้มาก
ท่ีสดุ โดยไมส่มัผสักบัลกูบอล
ในระหว่างท าการขนย้าย 
ภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 

4 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
     

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

เนือ้หา สะเตม็ศึกษา สถานการณ์ 
จ านวน
ช่ัวโมง 

  E: ก ร ะ บ ว น ก า ร
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การออกแบบชิ น้ งาน
ต่างๆ รวมถึงการแก้ไข
ปัญหาท่ีพบเพ่ือพัฒนา
ชิน้งาน 
M: ก า ร ค า น ว ณ ห า
ศนูย์กลางมวล ศนูย์ถ่วง 
และแรง ท่ีกระท ากับ
วัตถุเ พ่ือให้เกิดสมดุล 
การวดัขนาด 

ชิน้งานท่ีผู้ เ รียนต้องปฏิบัติ 
อุปกรณ์ท่ีสร้างมาจากฟิว
เจอร์บอร์ด 1 แผน่ และ เชือก
ยาว 5 เมตร จ านวน 1 เส้น 
 

 

 
4. ส่งแผนการจัดการเรียนรู้ให้ผู้ เช่ียวชาญได้แก่  อาจารย์ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 

ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน ครูผู้ มีประสบการณ์ในการสอนวิชาฟิสิกส์
มากกว่า 10 ปี จ านวน 1 ท่านเพ่ือตรวจพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการสอน กิจกรรมท่ีใช้ 
ล าดับขัน้ตอน การจัดการเวลา ส่ือท่ีใช้ และค าถามท่ีใช้ และอาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์  คณะ
วิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ทา่น เพ่ือตรวจพิจารณาความถกูต้องของเนือ้หาท่ีใช้ในการสอน ใบกิจกรรม 
ความเหมาะสมของกิจกรรมการทดลอง และข้อควรระมดัระวงัในการทดลองนัน้ โดยผู้ เช่ียวชาญได้
แนะน าว่าควรปรับปรุงการเขียนวตัถปุระสงค์ของแผนการจดัการเรียนรู้ให้ชดัเจน โดยอาจแยกเป็น
หมวดหมูใ่ห้ตรงตามองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 

5. น าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไข ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
6. น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใช้กบักลุม่เปา้หมายในการวิจยั 
 



61 

 

โดยในแต่ละขัน้ของการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคดิสะเตม็ศกึษาจะชว่ยให้เกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านตา่งๆ ตามท่ีได้ระบไุว้
ดงันี ้

1. การคดิอยา่งสร้างสรรค์ 
1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด 
1.2 สร้างสรรค์แนวคิด ท่ีใหม่และมีคุณค่าทั ง้จากแนวความคิดเดิมหรือ

แนวความคดิใหม ่
1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการสร้าง 

ปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 
2. การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ โดยนกัเรียน 

2.1 พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคดิใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ  
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับ

การท างาน 
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจ

กบัข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่
2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและการ

สร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ  
3. การสร้างสรรค์นวตักรรม 

โดยมีรายละเอียดการพฒันาในองค์ประกอบย่อยตา่งๆ จ าแนกตามขัน้การจดัการ
เรียนการสอนดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 แสดงองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่ เกิดขึน้จากการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 

ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

องค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวัตกรรมที่เกิดขึน้ 

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 

1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการสร้าง ปรับปรุง
และพฒันาชิน้งาน 
2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน  
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ี
ส ร้างสรรค์ขึ น้  รวมทัง้ท าความเ ข้าใจกับ
ข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิด
ใหม ่

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง
กบัปัญหา 

1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 
1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการสร้าง ปรับปรุง
และพฒันาชิน้งาน 
2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน  
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ี
ส ร้างสรรค์ขึ น้  รวมทัง้ท าความเ ข้าใจกับ
ข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิด
ใหม ่
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

องค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวัตกรรมที่เกิดขึน้ 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 
1.2 สร้างสรรค์แนวคิดท่ีใหม่และมีคุณค่าทัง้
จากแนวความคดิเดมิหรือแนวความคดิใหม่ 
2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน  
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ี
ส ร้างสรรค์ขึ น้  รวมทัง้ท าความเ ข้าใจกับ
ข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิด
ใหม ่

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน  
2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ี
ส ร้างสรรค์ขึ น้  รวมทัง้ท าความเ ข้าใจกับ
ข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิด
ใหม ่
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

องค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวัตกรรมที่เกิดขึน้ 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความ
ริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและการสร้าง
นวตักรรมเป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้
และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ 
3. การสร้างสรรค์นวตักรรม 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

2.1 พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน
พร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกบัการท างาน 

 
ซึง่จะเห็นได้วา่ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถช่วยให้ผู้ เรียนเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้ครบทุก
องค์ประกอบและครบถ้วนทกุองค์ประกอบย่อย 

2. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ครูผู้ มีประสบการณ์มากกว่า 10 ปีจ านวน 1 ท่าน นกัเรียนท่ีเข้า

ร่วมการจดัการเรียนรู้และตวัผู้วิจยัใช้สะท้อนผลการด าเนินการและประสบการณ์ท่ีได้หลงัจากการ
จดัการเรียนรู้ในแตล่ะแผน เพ่ือท่ีผู้วิจยัจะได้น าไปใช้ในการปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ ซึ่งมีลกัษณะ
เป็นค าถามปลายเปิดให้บรรยายเก่ียวกับ ความคิดเห็นและความรู้สึก สภาพปัญหา ข้อดี ข้อด้อย 
สิ่งท่ีอยากให้คงไว้และสิ่งท่ีควรแก้ไขของการจดัการเรียนรู้ จากการสงัเกตพฤติกรรมการด าเนินการ
จดัการเรียนรู้ของผู้ วิจยัในแต่ละครัง้ โดยจะมีอยู่ทัง้หมดสามส่วน ส่วนท่ีหนึ่งคือ การอธิบายความ
คดิเห็นและความรู้สึกตอ่การจดัการเรียนรู้ในภาพรวม สว่นท่ีสองคือ การบนัทกึความคดิเห็นต่อการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษา ซึง่มีทัง้หมด 6 ขัน้ 
ในแตล่ะขัน้จะมีค าถามย่อย 3 ข้อ คือ ปัญหา ข้อดี และข้อเสีย ของขัน้นัน้ๆ และส่วนท่ีสามคือสรุป
ปัญหาหรือเสนอข้อเสนอแนะให้แก่ผู้ วิจัย รวมทัง้สิ่งท่ีอยากให้คงไว้และสิ่งท่ีควรแก้ไขของการ
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จดัการเรียนรู้ โดยครูผู้ มีประสบกาณ์มากกว่า 10 ปีและผู้วิจยัจะท าทัง้หมดสามส่วน และนกัเรียน
จะท าสว่นท่ีหนึง่และสว่นท่ีสามโดยไมร่ะบช่ืุอผู้ท าแบบสะท้อน โดยมีขัน้ตอนการสร้าง ดงันี ้

1. ก าหนดกรอบและประเด็นส าคญัให้ครูผู้ มีประสบการณ์มากกว่า 10 ปี ผู้วิจยั และ
นกัเรียนแตล่ะคนเขียนแสดงความเห็นและความรู้สกึของตนเองท่ีมีตอ่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัจดั
ให้ในแตล่ะแผน โดยครูผู้ มีประสบการณ์มากกวา่ 10 ปีและผู้วิจยัจะเขียนบนัทกึปัญหาท่ีเกิดขึน้และ
การตอบสนองของนกัเรียนระหว่างด าเนินการจดัการเรียนรู้แยกตามล าดบัขัน้ตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา รวมทัง้ความเหมาะสมของกิจกรรมและเวลาท่ีใช้
ในการจดัการเรียนรู้ 

2. สร้างแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ตามขอบข่ายของแต่ละล าดบัขัน้ตอนของ
รูปแบบการสอนโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา 

3. น าแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจยัได้สร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือ
ตรวจพิจารณาความถกูต้อง เหมาะสม 

4. ปรับปรุง แก้ไข แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
5. น าแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ไปใช้จริง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมลูและน าข้อมูล

ท่ีได้ไปใช้สะท้อนผลการจดัเรียนรู้ตอ่ไป 
3. ใบกิจกรรมของนักเรียน 

ใบกิจกรรมของนกัเรียนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้เพ่ือใช้ประกอบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยเน้นสถานการณ์ท่ีครอบคลมุ
เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกับการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
โดยใบกิจกรรมของนกัเรียนเป็นการท างานของกลุม่นกัเรียน โดยมีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

1. ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างใบกิจกรรมของนกัเรียน 
2. ศกึษาตวับง่ชีข้องการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
3. ศึกษาลักษณะและขัน้ตอนของการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษารวมถึงเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 

4. ศกึษาเนือ้หารายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง สภาพสมดลุ 
5. ก าหนดขอบขา่ยของการบนัทึกข้อมลูของนกัเรียน 
6. สร้างใบกิจกรรมของนกัเรียนตามความเหมาะสมตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
7. น าใบกิจกรรมของนกัเรียนเสนอตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ เช่ียวชาญ 
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8. ปรับปรุงแก้ไขใบกิจกรรมของนกัเรียนตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
9. จดัท าใบกิจกรรมของนกัเรียนฉบบัสมบรูณ์ 

4. ชิน้งานนักเรียนและโปสเตอร์ 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนสร้างขึน้เพ่ือตรวจสอบการเรียนรู้ในชั่วโมงเรียนนัน้ๆ 

ของนักเรียนว่ามีความถูกต้องตรงตามท่ีผู้ เรียนได้วางแผนไว้หรือไม่ และมีการแสดงออกถึง
พฤติกรรมท่ีบง่ชีว้่ามีการน าความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเข้ามาใช้ในการสร้างชิน้งานหรือไม ่
โดยท่ีนกัเรียนจะท าชิน้งานและสร้างโปสเตอร์ออกมาในรูปแบบของงานกลุ่ม ซึ่งมีขัน้ตอนการสร้าง
ดงันี ้

1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างชิน้งานของนักเรียนว่าจ าเป็นต้องใช้วัสดุ 
อปุกรณ์อะไรบ้าง 

2. ศกึษาเนือ้หารายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง สภาพสมดลุ 
3. ศกึษาตวับง่ชีข้องการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
4. ก าหนดขอบขา่ยของการประเมินและทดสอบชิน้งานของนกัเรียน 
5. ทดลองสร้างชิน้งานตามขอบขา่ยท่ีแตล่ะสถานการณ์ก าหนดไว้ 
6. น าชิน้งานแต่ละชิน้เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ เ ช่ียวชาญ โดย

ผู้ เช่ียวชาญได้น าเสนอให้มีการปรับกิจกรรมในแผนท่ี 1 โดยเปล่ียนการสัง่ซือ้อปุกรณ์มาเป็นการใช้
อุปกรณ์ท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด จึงได้ท าการปรับเปล่ียนเง่ือนไขของการสร้าง
อาคารเป็น การสร้างจากหลอดน า้เพียง 20 หลอดให้มีความสงูมากท่ีสดุ 

7. ปรับปรุงแก้ไขชิน้งานและเง่ือนไขในการสร้างชิน้งานตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
8. จัดท าสถานการณ์ท่ีก าหนดขอบข่ายชิน้งานของนักเรียนลงในใบกิจกรรมฉบับ

สมบรูณ์ 
5. แบบสังเกตพฤตกิรรมที่แสดงถงึความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

มีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้ในการบนัทึกพฤติกรรมท่ีแสดงออกของผู้ เรียนโดยท าการเก็บ
ข้อมลูเป็นกลุ่มในระหว่างท่ีมีการจดัการเรียนการสอน เพ่ือน ามาวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมท่ีบง่บอกได้
ว่าผู้ เรียนเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมขึน้ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
โดยมีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

1. ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน 

2. ศกึษาตวับง่ชีข้องการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
3. ก าหนดขอบขา่ยของพฤตกิรรมท่ีจะท าการสงัเกต 
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4. สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของ
นกัเรียนตามขอบขา่ยท่ีได้ก าหนดไว้ 

5. น าแบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน
เสนอตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้ เช่ียวชาญ 

6. ปรับปรุงแก้ไขแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
ของนกัเรียนตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 

7. จัดท าแบบสังเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของ
นกัเรียนฉบบัสมบรูณ์ 

จากท่ีกลา่วถึงเคร่ืองมือในข้างต้น ผู้วิจยัได้เลือกใช้เคร่ืองมือวิจยัโดยมีจดุมุง่หมายเพ่ือ
ตอบค าถามวิจยัท่ีมีทัง้ 2 ข้อ ได้แก่ 

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ตอบค าถามข้อ 1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ควรมี
แนวทางอยา่งไร ซึง่เคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้สะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ในแตล่ะวงจร ได้แก่ 

1.1 แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด
สะเตม็ศกึษา 

1.2 แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้  
หมายเหต:ุ มีการบนัทึกภาพด้วยกล้องวิดีโอทุกครัง้ เพ่ือใช้เก็บข้อมูลระหว่างการ

จดักิจกรรมการเรียนรู้ในแตล่ะแผน และน ามาสะท้อนผลในระหวา่งวงจรตอ่ไป 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 
สามารถพฒันาความคิดอย่างสร้างสรรค์ได้หรือไมอ่ย่างไร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้สะท้อนผลการ
พฒันาการให้เหตผุลของนกัเรียนในแตล่ะวงจรและใช้ประเมิลผลสรุปรวมในขัน้สดุท้ายอีกครัง้หนึง่ 
ได้แก่ 

2.1 ใบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคดิสะเตม็ศกึษา  

2.2 ชิน้งานนกัเรียนและโปสเตอร์น าเสนอ 
2.3 แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
โดยความสัมพันธ์ระหว่างจุดมุ่งหมายของงานวิจัยและเคร่ืองมือวิจัยเป็นไปดัง

แสดงในตาราง 4 ตารางแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งจดุมุง่หมายของการวิจยักบัเคร่ืองมือการวิจยั 



 

 

 

 

ตาราง 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดมุ่งหมายของการวิจัยกับเคร่ืองมือการวิจัย 
 

จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

เคร่ืองมือ 

แผนการ
จดัการ
เรียนรู้ 

แบบสะท้อนผล 
การจดัการ
เรียนรู้ 

ใบกิจกรรมการจดัการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเตม็ศกึษา 

ชิน้งาน
นกัเรียนและ
โปสเตอร์ 

แบบสงัเกตพฤติกรรมท่ี
แสดงถึงความริเร่ิม

สร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง 
สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
ควรมีแนวทางอยา่งไร 

 

 
(ผู้ให้ข้อมลูคือ
ผู้วิจยัและ
ผู้ เช่ียวชาญ) 

 

  

2. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง 
สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
สามารถพัฒนาความริ เ ร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมได้หรือไมอ่ยา่งไร 

 

  
(ผู้ให้ข้อมลูคือนกัเรียน) 

 
(ผู้ให้ข้อมลูคือ
นกัเรียน) 

 
(ผู้ให้ข้อมลูคือผู้วิจยั) 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้ วิจัยจะมีการด าเนินการเก็บข้อมูลตามรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียนของ 

Kemmis, & Schmuck (1988 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557, น.149-152) จ านวน 3 วงจร ซึ่ง
ประกอบไปด้วย ขัน้วางแผน ขัน้การปฏิบตักิาร ขัน้การสงัเกตการณ์ ขัน้การสะท้อนผล ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ขัน้การวางแผน 
ขัน้การวางแผนผู้ วิจัยศึกษาค้นคว้าเอกสารท่ีเก่ียว ข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในเนือ้หา เร่ือง สภาพสมดลุ จากนัน้
ท าการศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาและค าอธิบายรายวิชา ว30202 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 2 จากนัน้น า
ข้อมลูท่ีศกึษามาเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามขัน้ตอนการสร้างและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา อีกทัง้ยงัสร้างเคร่ืองมือเก็บ
รวบรวมข้อมลูเพิ่มเตมิ ได้แก่ แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ ใบกิจกรรม ชิน้งาน และแบบสงัเกต
พฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ตามขัน้ตอนการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือ
ท่ีกล่าวมาข้างต้น และสร้างสถานการณ์เพ่ือก าหนดเกณฑ์ประเมินเพ่ือวิเคราะห์เคร่ืองมือท่ีเป็น
ชิน้งานของนกัเรียน 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้การปฏิบัต ิ
ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเต็ม

ศกึษา จ านวน 1 แผน ใช้เวลาจ านวน 4 ชัว่โมง และสะท้อนผลจากการจดักิจกรรม 
หลงัจากเสร็จสิน้การจดัการเรียนรู้ ครูผู้ มีประสบการณ์ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 

10 ปี และผู้ วิจยั จะบนัทึกแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ คนละ 1 ชุด แต่ละคนจะบนัทึกเขียน
ความเห็นท่ีมีตอ่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัจดัให้ในแตล่ะแผน รวมทัง้ความเหมาะสมของกิจกรรม
และเวลาท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ จากการสงัเกตพฤติกรรมการด าเนินการจดัการเรียนรู้ของผู้ วิจยั
ในแต่ละครัง้ของการจดัการเรียนรู้ โดยจะเขียนบนัทึกแยกในแต่ละขัน้ตอนของการจัดการเรียนรู้ 
ด้วยการอธิบายและบรรยายปัญหาท่ีเกิดขึน้และการตอบสนองของนักเรียนระหว่างด าเนินการ
จดัการเรียนรู้แยกตามล าดบัขัน้ตอน 

ขัน้ท่ี 3 การสังเกต 
ผู้วิจยัได้สงัเกตผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิด

สะเตม็ศกึษาแล้วบนัทกึข้อมลูลงในใบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ และท าการเก็บข้อมลูการพฒันา
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมโดยการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและบนัทึกลงในแบบ
สงัเกตพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม รวมถึงการตรวจสอบชิน้งานและ
โปสเตอร์ของนกัเรียน 
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ขัน้ท่ี 4 ขัน้สะท้อนผล 
ครูผู้ มีประสบการณ์ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 10 ปีและผู้วิจยั จะสะท้อนผลการ

เข้าร่วมการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใช้
แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ จากนัน้ผู้ วิจยัจะท าการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้โดยน าแบบ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้และแบบบันทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้งท่ีบันทึกระหว่างกิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้ มาท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์เนือ้หา เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมลูเสร็จ ผู้วิจยั
จะพิจารณาถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรียนรู้ พร้อมทัง้หาวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
แล้วน าข้อมลูท่ีวิเคราะห์ได้ไปตอบค าถามวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจยัได้น าข้อมูลท่ีได้เก็บรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ผลเชิงคณุภาพ โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนือ้หา (content analysis) โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนเพ่ือตอบ
ค าถามวิจยัทัง้ 2 ข้อได้แก่ 

ค าถามข้อท่ี 1 การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เตม็ศกึษา เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ควรมีแนวทางอยา่งไร 
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ค าถามข้อท่ี 2 การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา เร่ือง สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 สามารถพัฒนาความคิดอย่าง
สร้างสรรค์ได้หรือไมอ่ยา่งไร 

โดยในการวิเคราะห์ข้อมลูนัน้ ผู้วิจยัได้น าเคร่ืองมือวิจยั มาท าการวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
1. แบบสะท้อนการจดัการเรียนรู้ 

ผู้ ให้ข้อมูล คือ ผู้ วิจัยและครูผู้ มีประสบการณ์สอนวิชาฟิสิกส์ในโรงเรียน ใช้การ
วิเคราะห์เชิงเนือ้หา ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้

1.1 ผู้ วิจัยจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกันเพ่ือง่ายต่อการวิเคราะห์และ
อภิปรายผล 

1.2 ผู้วิจยัตีความและสรุปผลให้ได้ตามประเด็น เชน่ การจดัการเรียนรู้สามารถพฒันา
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมได้หรือไม ่อยา่งไร ปัญหาหรืออปุสรรคท่ีพบจากการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ของผู้วิจยัและแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาส าหรับการจดัการเรียนรู้ครัง้ต่อไป เป็น
ต้น  

1.3 ผู้ วิจยัท าการตรวจสอบข้อมูลเชิงคณุภาพด้วยวิธีสามเส้าด้านแหล่งข้อมูล ซึ่งท า
การตรวจสอบโดยการน าข้อมลูมาสะท้อนผลท่ีได้จากตวัผู้วิจยัและครูช านาญการ มาวิเคราะห์และ
พิจารณาถึงผลการด าเนินการวา่ให้ข้อมลูในประเดน็ท่ีเหมือนกนัหรือไปในแนวทางเดียวกนัหรือไม่  

1.4 ผู้วิจยัเขียนสรุปการสะท้อนปัญหา อปุสรรค และแนวทางแก้ไขปัญหาของแต่ละ
ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้ เพ่ือน าไปพฒันาและปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรตอ่ไป  

2. ใบกิจกรรม 
2.1 ผู้วิจยัตรวจค าตอบของนกัเรียนตามเกณฑ์การประเมินความริเร่ิมสร้างสรรค์และ

นวตักรรม  
2.2 ผู้วิจยัเขียนผลตามเกณฑ์ท่ีได้ตรวจและอธิบายเป็นความเรียง เพ่ือรายงานผลการ

ด าเนินงานวิจยัโดยวิเคราะห์ถึงการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของผู้ เรียนท่ีเกิดจาก
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา  

2.3 ผู้วิจยัเขียนสรุปผลให้เห็นถึงพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมใน
แตล่ะด้าน 

3. ชิน้งานนกัเรียนและโปสเตอร์ 
3.1 ผู้วิจยัตรวจสอบชิน้งานของนกัเรียนตามเกณฑ์การประเมินท่ีได้ก าหนดไว้ 
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3.2 ผู้ วิจัยตรวจสอบการน าความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมมาใช้ในการสร้าง
ชิน้งานของนกัเรียน 

3.3 ผู้วิจยัเขียนผลตามเกณฑ์ท่ีได้ตรวจและอธิบายเป็นความเรียง เพ่ือรายงานผลการ
ด าเนินงานวิจยัโดยวิเคราะห์ถึงการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของผู้ เรียนท่ีเกิดจาก
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา  

3.4 ผู้วิจยัเขียนสรุปผลให้เห็นถึงพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมใน
แตล่ะด้าน  

4. แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
4.1 ผู้วิจยัตรวจสอบผลการบนัทึกพฤตกิรรมของกัเรียนจากในแบบสงัเกตพฤติกรรมท่ี

แสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
4.2 ผู้ วิจัยจัดหมวดหมู่ของพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกมาเป็นหมวดหมู่ ตาม

องค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
4.3 ผู้วิจยัเขียนผลตามเกณฑ์ท่ีได้ตรวจและอธิบายเป็นความเรียง เพ่ือรายงานผลการ

ด าเนินงานวิจยัโดยวิเคราะห์ถึงการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของผู้ เรียนท่ีเกิดจาก
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา  

4.4 ผู้วิจยัเขียนสรุปผลให้เห็นถึงพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมใน
แตล่ะด้าน  

โดยในการวิเคราะห์ผลการพฒันาของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของผู้ เรียน
นัน้จะเป็นการศึกษาแนวโน้มการพฒันาของจ านวนผู้ เรียนท่ีเกิดพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมในแตล่ะองค์ประกอบวา่เปล่ียนแปลงไปในทิศทางใด หากมีจ านวนผู้ เรียน
ท่ีแสดงพฤติกรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเพิ่มมากขึน้ก็จะหมายความว่าผล
การพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านนัน้ๆ มีมากขึน้ตามล าดบั 

 



 

 

 

 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาเร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาในการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ของการเรียนฟิสิกส์ใน
หวัข้อเร่ือง สภาพสมดลุ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยใช้
เคร่ืองมือท่ีผ่านการตรวจสอบคณุภาพจากผู้ เช่ียวชาญ แล้วน าข้อมลูท่ีได้มาท าการวิเคราะห์ข้อมลู
โดยการวิเคราะห์เชิงคณุภาพด้วยการวิเคราะห์เชิงเนือ้หา โดยในการน าเสนอผลการวิจยั ผู้วิจยัได้
ท าการแบง่การน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ตอนท่ี 1 การพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคดิสะเตม็ศกึษาในเร่ือง สภาพสมดลุ 

ตอนท่ี 2 ผลการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในเร่ือง สภาพสมดลุ จากการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา 

 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษาในเร่ือง สภาพสมดุล 

ผลการวิจัยในตอนท่ี 1 ผู้ วิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในเร่ือง สภาพสมดลุ เพ่ือหาแนวทาง
ของวิธีการจดัการเรียนรู้อย่างไรท่ีจะช่วยให้เกิดการพฒันาของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการน าเสนอผลการวิจยัผู้วิจยัจะ
ท าการน าเสนอผลการวิจยัเรียงตามหวัข้อในการปฏิบตัิการจดัการเรียนรู้ในขณะท่ีท าการวิจัยทัง้  
3 หวัข้อ ดงันี ้สมดลุต่อการเล่ือนท่ีและจุดศนูยกลางมวลและจุดศนูย์ถ่วง สมดลุต่อการหมุนและ
การประยกุต์ใช้สมดลุในชีวิตประจ าวนั ตามล าดบั โดยในแตล่ะหวัข้อจะประกอบไปด้วยประเด็นท่ี
เก่ียวข้องกับกระบวนการวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียน ได้แก่ การเต รียมการจัดการเรียนรู้ การ
ด าเนินการจัดการเรียนรู้และการสังเกตการจัดการเรียนรู้ และข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิสวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษา ซึ่งมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้
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1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา วงจรปฏิบัติการที่  1 เร่ือง สมดุลต่อการเล่ือนท่ี จุดศูนย์กลางมวลและ
จุดศูนย์ถ่วง 

1.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษาในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 เร่ือง สมดลุต่อการเล่ือนท่ี จุดศนูย์กลางมวลและจุดศนูย์ถ่วง ได้ท า
การจดัการเรียนรู้ให้แก่นกัเรียนในวนัท่ี 6 และ 7 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 จ านวน 4 ชัว่โมง ซึ่งเป็น
เวลาเรียนตามปกติของนักเรียน โดยมีผู้ ท่ีมีส่วนร่วมในการสร้างเคร่ืองมือสะท้อนผลการจดัการ
เรียนรู้และท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ดังต่อไปนี ้1) อาจารย์ผู้ เ ช่ียวชาญจากคณะ
ศกึษาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน 2) ผู้ เช่ียวชาญด้านการจดัการเรียนรู้ซึ่งเป็นครูผู้ มีประสบการณ์สอน
ในโรงเรียนมากกว่า 10 ปี จ านวน 1 ท่าน 3) ผู้ วิจัยท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากการ
สงัเกตการจดัการเรียนรู้และท าการเขียนบนัทกึหลงัแผนการจดัการเรียนรู้ 

ในการเตรียมการจดัการเรียนรู้ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลเก่ียวกับการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาจากเอกสารทัง้ใน
และต่างประเทศ เพ่ือน าแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบตัิจริง ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรของ
สถานศกึษาเพ่ือเป็นการก าหนดกรอบของเนือ้หาในการจดัการเรียนรู้ในเร่ือง สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง จากนัน้จงึท าการศึกษารายละเอียดของเนือ้หาและท าการค้นหา
ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หา เพ่ือใช้เป็นสถานการณ์ในการจดัการเรียนรู้ในชัน้เรียน โดยสถานการณ์
ต้องมีความเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวนัของผู้ เรียน แล้วน ามาจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง 
สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง เป็นเวลาจ านวน 4 คาบเรียนปกต ิซึง่ผู้วิจยั
ได้น าแผนการจัดการเรียนรู้ให้ผู้ เช่ียวชาญได้ท าการตรวจสอบ พบว่า ผู้ เช่ียวชาญได้ให้ท าการ
ปรับเปล่ียนสถานการณ์ให้มีความซบัซ้อนน้อยลง เน่ืองจากในวงจรปฏิบตักิารนีเ้ป็นวงจรปฏิบตัิการ
แรก ผู้ เรียนจะได้เร่ิมมีการปรับตวัให้เข้ากบัการจดัการเรียนการสอนได้ง่ายขึน้  
 

...การจดักิจกรรมสะเต็มศกึษาอย่างเต็มรูปแบบอาจแปลกใหม่ส าหรับนกัเรียน ซึ่ง
จะท าให้มีผลกระทบต่อการจดัการเวลา อาจท าการปรับรูปแบบกิจกรรมเพ่ือให้นกัเรียน
ได้ท าความเข้าใจและปรับตัวเข้ากับกระบวนการจัดการเรียนรู้ และควรเร่ิมต้นท่ี
สถานการณ์พืน้ฐานไปสูส่ถานการณ์ท่ีมีการประยกุต์ใช้ความรู้มากขึน้ 

(ผู้ เช่ียวชาญทา่นท่ี 2, แบบบนัทกึหลงัแผนการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 



 

 

75 

 
อีกทัง้ยงัมีข้อเสนอแนะให้ปรับแก้ไขจุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ให้ชัดเจน 

โดยการแบง่จดุประสงค์การจดัการเรียนรู้ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านพทุธิพิสยั ด้านทกัษะพิสยั และ
ด้านจิตพิสัย และใช้ภาษาในใบกิจกรรมให้มีความเข้าใจง่ายมากขึน้ โดยเฉพาะในส่วนของ
สถานการณ์เพราะเป็นสว่นท่ีเป็นปัญหาหลกัของการท ากิจกรรมการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้ เรียนต้องใช้ใน
การด าเนินกิจกรรมตลอดการจดัการเรียนรู้ ซึง่ความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

...การเขียนวัตถุประสงค์การเรียนรู้ควรสอดคล้องกับพฤติกรรมของนักเรียนท่ี
แสดงออกถึงความริเ ร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและตรวจสอบพร้อมจ าแนก
วตัถปุระสงค์ในแตล่ะด้านให้ชดัเจน นอกจากนีใ้นใบกิจกรรมควรใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายทัง้
ในสว่นของสถานการณ์และปัญหาของกิจกรรม 

(ผู้ เช่ียวชาญทา่นท่ี 1, แบบบนัทกึหลงัแผนการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ส าหรับการจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ในการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ คอมพิวเตอร์ ใบ
กิจกรรมสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี เร่ือง ตัง้ให้สงูท่ีสดุ หลอดดดูน า้ ดินน า้มนั กระดาษบรู๊ฟ และปากกา
เคมีหลากสี ส าหรับแหล่งการเรียนรู้ ผู้วิจยัได้จดัหาหนงัสือและเว็บไซต์ท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพสมดลุ
ในหัวข้อ สมดุลต่อการเล่ือนท่ี จึงสรุปได้ว่าในขัน้ตอนการเตรียมการจัดการเรียนรู้ในการจัดท า
แผนการจัดการเรียนรู้มีการแก้ไขวัตถุประสงค์เพ่ือให้ตรงกับพฤติกรรมท่ีแสดงถึง ความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรม และท าการจ าแนกวตัถปุระสงค์ออกเป็น 3 ด้านอยา่งชดัเจน อีกทัง้ท าการ
ปรับสถานการณ์ให้เป็นสถานการณ์ท่ีมีเง่ือนไขน้อยและใช้ภาษาในใบกิจกรรมให้เข้าใจได้ง่ายขึน้ 

1.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ และสังเกตการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาด้วยการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จาก ผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญ
ซึ่งเป็นครูผู้ มีประสบการณ์สอนในโรงเรียนมากกว่า 10 ปี ซึ่งผลการศึกษาสามารถจ าแนกตามขัน้
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาได้ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 
ในขัน้นีผู้้วิจยัได้วางแผนการจดัการเรียนรู้ไว้ว่าครูจะท าการน าเข้าสู่บทเรียนด้วย

การให้นักเรียนได้รับชมวิดีทัศน์ท่ีมีการบนัทึกภาพวัตถุท่ีอยู่ในสภาพสมดุลโดยมีรูปร่างต่างๆ ท่ี
น่าสนใจ เพ่ือท าการอภิปรายร่วมกันให้เกิดการทบทวนความรู้ จากนัน้จึงให้นักเรียนแต่ละกลุ่ ม
ศึกษาสถานการณ์จากในใบกิจกรรม แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระบุปัญหาและเง่ือนไขท่ี
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สถานการณ์ก าหนดมาให้ โดยให้นกัเรียนระดมความคิดและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันภายใน
กลุม่ จากนัน้อภิปรายเพ่ือน าไปสูข้่อสรุปส าหรับปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ 

ในการด าเนินการจดัการเรียนรู้ผู้วิจยัได้น าใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ือง ตัง้ให้สงูท่ีสดุ ให้
นกัเรียนท าการวิเคราะห์สถานการณ์และระบปัุญหา ข้อก าหนดของสถานการณ์  โดยให้เวลาทัง้สิน้ 
15 นาที ซึ่งผู้วิจยัได้ให้นกัเรียนท าการศกึษาสถานการณ์เป็นเวลา 3 นาที แล้วจึงท าการระบปัุญหา
ของสถานการณ์ลงในใบกิจกรรม 

จากการสงัเกตการจดัการเรียนรู้ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมพบว่า นกัเรียนมี
ความสบัสนในการระบปัุญหา และเกิดค าถามวา่ปัญหาของสถานการณ์เป็นอยา่งไร โดยนกัเรียนมี
ความสงสยัวา่ 
 

....ครูคะ ปัญหาของสถานการณ์เป็นยังไง ต้องท าการระบุอย่างไร และเง่ือนไข
ตา่งๆ ท่ีสถานการณ์บอกมาถือวา่เป็นปัญหาด้วยหรือไม่ 

(นกัเรียน, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

...เวลาท่ีก าหนดให้เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองอาคารถือว่าเป็นเง่ือนไขหรือ
เปลา่คะ 

(นกัเรียน, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ผู้วิจยัจึงได้ท าการชีแ้จงให้แก่นกัเรียนทุกคนทราบโดยให้นกัเรียนทุกคนหยุดการ
ท ากิจกรรมและรับฟังรายละเอียด ซึ่งผู้ วิจยัได้ชีแ้จงว่า ปัญหาของสถานการณ์ก็คือข้อจ ากัดและ
เง่ือนไขต่างๆ ท่ีสถานการณ์ก าหนดทัง้หมด โดยอาจจะแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ปัญหาท่ีบอก
วัตถุประสงค์ของการด าเนินกิจกรรมในครัง้นัน้ว่าสถานการณ์ต้องการให้ผู้ เรียนท าอะไรบ้าง ซึ่ง
ผู้ เรียนจะทราบเปา้หมายในการท ากิจกรรมจากตรงส่วนนี ้และปัญหาท่ีแสดงเง่ือนไขและข้อจ ากัด
ส าหรับการด าเนินกิจกรรมในนัน้ คือ ส่วนท่ีบอกว่าในการท ากิจกรรมให้บรรลตุามวตัถปุระสงค์นัน้
นักเรียนจะต้องด าเนินกิจกรรมภายใต้ข้อก าหนดอะไรบ้าง ตัวอย่างเช่น ทรัพยากรท่ีมีอยู่  
กระบวนการด าเนินการ การทดสอบประเมินผล เป็นต้น จากนัน้ผู้วิจยัจงึได้ให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มท า
การระบุปัญหาในใบกิจกรรมต่อให้ส าเร็จ โดยช่วยกันพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุ่ม
เป็นเวลา 10 นาที ซึง่จากการสงัเกต พบวา่ นกัเรียนบางคนไม่เข้าร่วมในการอภิปรายของกลุม่ โดย
นกัเรียนเหล่านีไ้ม่ได้แสดงความคิดเห็นหรือท าการพดูคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัเพ่ือนสมาชิก
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ภายในกลุ่ม ผู้ วิจัยจึงได้ท าการกระตุ้นนักเรียนโดยการสอบถามนักเรียนเป็นรายบุคคลเก่ียวกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนดมาให้ว่าสถานการณ์นัน้มีรายละเอียดเป็นอย่างไร นกัเรียนตรวจพบเง่ือนไข
อะไรบ้าง ซึง่นกัเรียนก็สามารถตอบค าถามได้บ้างแตย่งัไม่ครบสมบรูณ์ มีการสอบถามเพิ่มเติมจาก
เพ่ือนคนอ่ืน หรือน าเอาสถานการณ์มาอ่านเพ่ือค้นหาค าตอบท่ีครูถาม เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดผู้วิจยั
ก็ได้ท าการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ต่อไปในทันที แต่เม่ือมีการตรวจสอบใบกิจกรรมใน
ภายหลงั พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ท าการระบปัุญหาด้วยข้อความท่ีกว้าง เช่น จ ากดัอปุกรณ์ในการ
สร้าง มีเวลาจ ากดั เป็นต้น โดยนกัเรียนไมไ่ด้ระบเุง่ือนไขท่ีเจาะจงเฉพาะกบัสถานการณ์ในครัง้นี ้ซึง่
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในครัง้นีอ้าจมาจากการท่ีผู้วิจยัต้องการรักษาเวลาและรีบด าเนินการต่อในขัน้การ
จดัการเรียนรู้ถัดไป ไม่ได้มีการตรวจสอบการตอบค าถามของนกัเรียนก่อนท าการด าเนินกิจกรรม
การจดัการเรียนรู้ตอ่ไป 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
ในขัน้นีผู้้วิจยัได้ก าหนดแผนการจดัการเรียนรู้ไว้ว่าจะให้นกัเรียนท าการวิเคราะห์

ปัญหาท่ีได้รวบรวมไว้ว่ามีส่วนเก่ียวข้องกบัเนือ้หาความรู้ในเร่ืองใดบ้าง เพ่ือเป็นการก าหนดกรอบ
ส าหรับการทบทวนความรู้และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม โดยครูจะเป็นผู้ คอยกระตุ้นให้นักเรียนน า
ปัญหาของสถานการณ์จากนัน้ขัน้ท่ี 1 ทัง้หมดมาท าการวิเคราะห์ และท าการรวบรวมความรู้ท่ี
เก่ียวข้อง เพ่ือใช้ในการสร้างแนวคิดส าหรับแก้ปัญหา โดยนกัเรียนแต่ละคนจะต้องช่วยกันสืบค้น
ข้อมูลและน าเสนอผลการสืบค้นเพ่ือใช้ในการอภิปราย ให้เหตผุล และพิจารณาเลือกใช้ข้อมูลท่ี
จ าเป็นและมีประโยชน์ตอ่การท ากิจกรรมของนกัเรียน 

ในการด าเนินการจดัการเรียนรู้ผู้วิจยัได้ให้นกัเรียนทบทวนความรู้ รวบรวมข้อมลู 
และสืบค้นความรู้เพิ่มเตมิ เพ่ือใช้ประกอบการสร้างชิน้งานเพ่ือแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ โดยให้
นกัเรียนแตล่ะกลุ่มร่วมกนัน าเสนอและแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั เพ่ือเป็นการรวบรวม
ข้อมลูให้ได้มากท่ีสดุ โดยมีเวลาก าหนดให้ 20 นาที 

จากการสงัเกตการจดัการเรียนรู้ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมพบว่า มีปัญหาใน
เร่ืองของการมีส่วนร่วมในการท างานร่วมกนั ซึ่งพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่จะแบง่กนัท างาน คือ จะมี
นักเรียนหนึ่งถึงสองคนท่ีท าการสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตแล้วมาบอกแก่นักเรียนอีกส่วนท่ีมี
หน้าท่ีรอท าการเขียนบนัทึกลงในใบกิจกรรม โดยนกัเรียนท่ีท าการจดบนัทึกนีมี้หน้าท่ีเพียงแค่ท า
การจดบนัทึกอย่างเดียว ไมไ่ด้ร่วมแสดงความคิดเห็นกบัข้อมลูท่ีเพ่ือนรวบรวมมาแตอ่ยา่งใด ผู้วิจัย
จึงได้ท าการกระตุ้นนกัเรียนด้วยการถามนกัเรียนว่าจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ มีความรู้ใดบ้างท่ี
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เก่ียวข้องกับการด าเนินกิจกรรมในวนันี ้ผลปรากฏว่านกัเรียนให้ค าตอบในแบบท่ีก ากวม ยงัไม่มี
ความเจาะจง เห็นได้จากค าตอบของนกัเรียนท่ีตอบวา่ 

 
....ความรู้เก่ียวกบัฟิสิกส์คะ่  

(นกัเรียน, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

…ศลิปะคะ เพราะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลองให้มีความสวยงาม 
(นกัเรียน, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

จากข้อมูลดงักล่าว แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีได้
เรียนรู้ไปให้เข้ากบัสถานการณ์ได้ ผู้วิจยัจงึใช้ค าถามสอบถามนกัเรียนเพิ่มเตมิเพ่ือเป็นแนวทางและ
การกระตุ้นนกัเรียน โดยถามนกัเรียนว่า แล้วความรู้ฟิสิกส์ท่ีเก่ียวข้องคือเนือ้หาอะไร นกัเรียนจึง
ตอบว่าเร่ือง สภาพสมดลุ แต่ยงัไม่สามารถระบุเนือ้ท่ีเก่ียวข้องโดยตรงได้ ซึ่งจากปัญหาดงักล่าว
ผู้ วิจัยจึงได้จัดเตรียมการอธิบายความเช่ือมโยงเนือ้หาให้แก่นักเรียนภายหลัง หลังจากเสร็จขัน้
น าเสนอ เพ่ือให้นกัเรียนได้มีแนวทางส าหรับการท ากิจกรรมในครัง้ถดัไป 

นอกจากนีย้งัพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่จะท าการระบุความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการท า
กิจกรรมว่าเป็นความรู้ในส่วนของวิทยาศาสตร์เท่านัน้ ส่วนความรู้ในด้านวิศวกรรมนกัเรียนจะระบุ
เพียงแคว่่าเป็นขัน้ตอนของการออกแบบเพียงอย่างเดียว เช่นเดียวกบัความรู้ด้านคณิตศาสตร์ท่ีจะ
มีนกัเรียนบางกลุ่มเท่านัน้ท่ีมีการกล่าวถึง และจะระบคุวามรู้ด้านคณิตศาสตร์เพียงแคว่่าใช้ในการ
ค านวณเพียงเท่านัน้ ส่วนในด้านเทคโนโลยีนกัเรียนทกุกลุ่มไม่ได้ระบวุ่ามีการใช้เทคโนโลยีในการ
ท ากิจกรรมการเรียนรู้ในครัง้นีเ้ลย ซึ่งในส่วนนีอ้าจจะเป็นผลมาจากการท่ีผู้วิจยัใช้ค าในการสร้าง
ค าถามท่ียงัไมมี่ความชดัเจน นกัเรียนจงึไมส่ามารถระบคุวามรู้ท่ีเก่ียวข้องได้ทัง้หมด นอกจากนีแ้ล้ว 
จากปัญหาดงักล่าว ครูจึงควรแนะน าให้นักเรียนเห็นถึงบทบาทความส าคญัของสาขาวิชาทัง้ 4 
สาขาวิชาวา่ทกุสาขาวิชานัน้มีความส าคญัเทา่ๆ กนั นกัเรียนจะต้องน าความรู้จากทัง้ 4 สาขาวิชานี ้
มาบรูณาการเพ่ือใช้ในการท ากิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัแนวคิดสะเต็มศกึษา นอกจากนีค้รูยงัต้องเป็น
ผู้ กระตุ้ นนักเรียนให้แสดงความคิดเห็นแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบ พิจารณาแนวคดิท่ีท าการรวบรวมมา เพ่ือใช้ในการออกแบบชิน้งานในขัน้ตอ่ไป 
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ภาพ 8 นักเรียนท าการรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 
 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีผู้้ วิจัยได้วางแผนการจัดการเรียนรู้ไว้ให้นักเรียนได้ท าการออกแบบ

โครงสร้างอาคารของกลุ่มตนเองโดยน าความรู้ท่ีได้รวบรวมมาจากในขัน้ท่ีแล้วมาจัดท าเป็น
แนวทางเพ่ือออกแบบตวัอย่างของโครงสร้างอาคารโดยการวาดภาพร่างของโครงสร้างอาคารลงใน
ใบกิจกรรม พร้อมทัง้เขียนบรรยายชีแ้จงแตล่ะส่วนของโครงสร้างว่าคืออะไร สร้างจากวสัดชุิน้ไหน 
มีไว้ส าหรับหน้าท่ีอะไร โดยครูมีหน้าท่ีในการกระตุ้นให้นกัเรียนร่วมมือกันวิเคราะห์หาแนวทางใน
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้และประโยชน์ในการน า
แนวคดินัน้ๆ เข้ามาใช้ 

ในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนได้ร่วมกันท าการวิเคราะห์
แนวคดิและออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคารโดยวาดภาพร่างของแบบจ าลองลงในใบกิจกรรม 
พร้อมทัง้อธิบายแนวทางในการสร้างแบบจ าลองและหน้าท่ีของแตล่ะส่วนในแบบจ าลองว่ามีหน้าท่ี
ส าหรับอะไร โดยมีระยะเวลาก าหนดให้ 20 นาทีส าหรับการท ากิจกรรมในขัน้นี ้

จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมพบว่า นักเรียน
บางสว่นท าการคดัลอกแบบจ าลองจากในอินเตอร์เน็ตมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองของกลุม่ตนเอง 
ยกตวัอย่างเช่น ผู้ วิจยัได้ท าการซกัถามกลุ่มของนกัเรียนว่านกัเรียนสร้างแบบจ าลองขึน้มาโดยมี
แนวคดิมากจากอะไร นกัเรียนก็ตอบวา่ 
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... หนหูารูปจากในอินเทอร์เน็ตแล้วก็วาดตามเลยคะ 
(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
ผู้ วิจัยจึงได้ท าการซักถามผู้ เรียนเพิ่มเติมว่าแล้วมีส่วนใดบ้างท่ีผู้ เรียนท าการ

ดดัแปลงหรือปรับเปล่ียนมาจากตวัอย่างท่ีท าการสืบค้นมา เพ่ือเป็นการตรวจสอบการสร้างแนวคิด
ส าหรับการออกแบบแบบจ าลองของนกัเรียน โดยนกัเรียนได้ตอบวา่ 
 

...กลุม่หนไูด้เปล่ียนแบบของฐานใหม ่เพราะคดิวา่จากตวัอย่างในอินเทอร์เน็ตฐาน
อาจจะไม่แข็งแรงพอท่ีจะรับน า้หนักทัง้หมดได้ เพราะพวกหนูต้องการท่ีจะสร้าง
แบบจ าลองให้สงูท่ีสดุ 

(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

จากข้อมลูดงักล่าว แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมีการปรับเปล่ียนข้อมลูเพ่ือให้เข้ากับ
การสร้างแบบจ าลองอาคารของกลุม่ตนเองให้เป็นไปตามท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้ ซึง่ในขัน้นีค้รูควร
เป็นผ็กระตุ้นให้นักเรียนหาแนวทางในการออกแบบแบบจ าลองให้ได้มากและท าการวิเคราะห์
ร่วมกนัเพ่ือหาแนวทางท่ีดีท่ีสดุเพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองในขัน้ตอ่ไป 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีผู้้ วิจยัได้วางแผนการจดัการเรียนรู้ไว้ให้นกัเรียนได้ท าการด าเนินการวาง

แผนการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารตามท่ีได้ออกแบบไว้ และลงมือสร้างแบบจ าลองออกมา
ให้บรรลเุปา้หมายท่ีวางไว้และเป็นไปตามท่ีสถานการณ์ก าหนด ซึ่งนกัเรียนจะได้สร้างแบบจ าลอง
อาคารจากหลอดดูดน า้จ านวน 20 หลอด และดินน า้มัน 1 ก้อนให้มีความสูงมากท่ีสุดโดยต้อง
สามารถตัง้อยูไ่ด้โดยไมล้่มลงมาเป็นเวลาอยา่งน้อย 1 นาที 

จากการสังเกตการณ์จัดการเรียนรู้ ผู้ วิจัยพบว่า เม่ือให้นักเรียนเร่ิมต้นสร้าง
ชิน้งาน นักเรียนก็จะออกมารับอุปกรณ์หน้าชัน้เรียนและลงมือท าการสร้างแบบจ าลองในทันที
เพ่ือให้เสร็จทันภายในระยะเวลาท่ีก าหนด โดยผู้ วิจยัได้ก าหนดระยะเวลาส าหรับใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองไว้ท่ี 45 นาที ซึ่งนักเรียนทุกกลุ่มก็ได้สร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารตามท่ี ได้
ออกแบบไว้ 

นอกจากนีใ้นการสังเกตการท ากิจกรรมของนักเรียนยังพบว่า เม่ือเหลือเวลา
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองอีก 5 นาที ผู้ วิจยัจึงได้แจ้งให้กับนกัเรียนได้ทราบว่าเหลือเวลาเท่าใด 
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ปรากฏว่านกัเรียนส่วนใหญ่ส่งเสียงดงัและขอเวลาเพิ่มเติม ซึ่งเม่ือครบก าหนดเวลานกัเรียนมีการ
ตอ่รอง อีกทัง้ยงัขอเวลาเพิ่มเติมจากผู้วิจยั โดยหลายกลุ่มยงัสร้างแบบจ าลองได้ไม่ส าเร็จ ผู้วิจยัจงึ
พดูคยุกบันกัเรียนและเพิ่มเวลาให้กบันกัเรียนอีกเป็นเวลา 5 นาที 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้นีผู้้วิจยัได้ก าหนดแผนการจดัการเรียนรู้ไว้วา่จะให้นกัเรียนได้น าแบบจ าลอง

โครงสร้างอาคารมาท าการทดสอบประสิทธิภาพว่าสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีสถานการณ์
ก าหนดไว้ได้หรือไม่ โดยนักเรียนจะท าการบนัทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรม จากนัน้จึงหา
วิธีการปรับปรุงแบบจ าลองให้บรรลวุตัถปุระสงค์หรือท าให้มีประสิทธิภาพสงูขึน้กวา่เดมิ แล้วบนัทึก
วิธีการปรับปรุงแบบจ าลองพร้อมทัง้ผลการปรับปรุงลงในใบกิจกรรม โดยครูจะเป็นผู้คอยสงัเกตการ
ทดสอบแบบจ าลองของนกัเรียนและคอยกระตุ้นให้นกัเรียนน าปัญหาท่ีพบมาวิเคราะห์เพ่ือหาทาง
พฒันาแบบจ าลอง แล้วบนัทกึลงในใบกิจกรรมเพื่อเก็บไว้เป็นข้อมลูส าหรับใช้ในการน าเสนอตอ่ไป 

ในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนน าแบบจ าลองโครงสร้าง
อาคารมาทดสอบเพ่ือดวู่าบรรลุตามวตัถุประสงค์ของสถานการณ์หรือไม่ หากมีปัญหาเกิดขึน้ให้
นกัเรียนรีบท าการแก้ไขโดยทนัที พร้อมบนัทกึผลการด าเนินการ แตห่ากวา่แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้มา
นัน้เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดก็ให้นกัเรียนท าการปรับปรุงแบบจ าลองของตนเองให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้ คือท าให้แบบจ าลองนัน้มีความสูงท่ีมากขึน้โดยยงัสามารถตัง้อยู่ได้ภายใน
เวลา 1 นาที โดยนกัเรียนมีเวลาส าหรับกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้นี ้20 นาที 

จากการสงัเกตการจดัการเรียนรู้ในระหวา่งการด าเนินกิจกรรมพบว่า เม่ือนกัเรียน
แตล่ะกลุม่สร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารขึน้มาแล้วก็จะมีการทดสอบว่าแบบจ าลองนัน้สามารถ
ตัง้อยูไ่ด้โดยไม่ล้มเป็นเวลาอย่างน้อย 1 นาทีได้หรือไม ่จากนัน้นกัเรียนก็ได้ท าการบนัทกึผลว่าผ่าน
ตามเกณฑ์ท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้หรือไม่ เม่ือแบบจ าลองโครงสร้างอาคารสามารถตัง้อยู่ได้
มากกว่า 1 นาทีแล้วนัน้นักเรียนก็มีการทดสอบความสูงของแบบจ าลองตนเองโดยการวัดและ
คาดคะเนเปรียบเทียบความสงูของแบบจ าลองกับเพ่ือนกลุ่มข้างๆ ว่าของตนเองสงูมากพอหรือยงั 
และท าการสงัเกตแบบจ าลองของกลุ่มอ่ืนๆ ภายในห้องอีกด้วย เพ่ือสงัเกตแนวทางการสร้างและ
สงัเกตดคูวามสูงของกลุ่มอ่ืนๆ ว่าท าออกมาได้ดีหรือไม่ สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางได้อย่างไร 
จากนัน้นักเรียนจึงท าการบันทึกแนวทางการปรับปรุงชิน้งานของตนเอง แล้วท าการทดสอบ
แบบจ าลองของตนเองซ า้อีกครัง้หนึง่ หลงัจากนัน้แตล่ะกลุม่จึงได้น าแบบจ าลองโครงสร้างอาคารท่ี
คดิวา่ดีท่ีสดุของตนเองมาทดสอบร่วมกนักบัเพ่ือนกลุม่อ่ืนๆ ทกุกลุม่ในชัน้ท่ีหน้าชัน้เรียน โดยแตล่ะ
กลุม่จะวางแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเรียงติดกนัไว้ท่ีพืน้ แล้วผู้วิจยัเร่ิมท าการจบัเวลาถอยหลงั 1 
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นาที ผลปรากฏว่า มีแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของนกัเรียนจ านวน 2 กลุ่มท่ีล้มลงมาไมส่ามารถ
ตัง้อยู่ได้ภายในเวลา 1 นาทีท่ีก าหนด และมี 1 กลุ่มท่ีปรับปรุงแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเสร็จไม่
ทนัจงึท าให้ความสงูของแบบจ าลองมีคา่ประมาณเพียง 60 เซนตเิมตร ซึง่หลงัจากท่ีท าการทดสอบ
เสร็จสิน้ผู้วิจยัก็ได้ให้กลุ่มท่ีชนะเลิศส่งตวัแทนมาอธิบายเหตผุลหรือแนวทางการสร้างแบบจ าลอง
ของกลุม่ตนเองวา่ท าอยา่งไรแบบจ าลองนัน้จงึมีความสงูท่ีสดุและตัง้อยูไ่ด้โดยไมล้่มลงมา 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้นีผู้้วิจยัได้ก าหนดแผนการจดัการเรียนรู้ไว้วา่ให้นกัเรียนได้น าข้อมลูท่ีท าการ

บันทึกเก่ียวกับการด าเนินกิจกรรมในครัง้นีล้งในใบกิจกรรมมาใช้เป็นข้อมูลเพ่ือใช้สร้างแบบ
น าเสนอหรือโปสเตอร์ ในหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปนี ้ปัญหาหรือเง่ือนไขของสถานการณ์ ความรู้ท่ี
น ามาใช้ในการด าเนินกิจกรรม แนวทางการสร้างชิน้งานพร้อมภาพร่างของชิน้งาน ปัญหาท่ีพบและ
วิธีปรับปรุงชิน้งาน และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมส าหรับการปรับปรุงงานในอนาคต จากนัน้จึงให้แตล่ะ
กลุ่มส่งตวัแทนออกมาท าการน าเสนอท่ีหน้าชัน้เรียน และพดูคยุอภิปรายร่วมกนัในชัน้เรียนหลงัจบ
การน าเสนอของแตล่ะกลุม่ 

ในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ผู้ วิจยัได้ให้นักเรียนออกแบบโปสเตอร์ของกลุ่ม
นักเรียนด้วยตนเองตามหัวข้อท่ีก าหนดให้ แล้วน าออกมาน าเสนอหน้าชัน้เรียนทีละกลุ่ม แล้ว
ก าหนดให้มีการพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันหลงัจากท่ีมีการน าเสนอเสร็จสิน้ โดยผู้ วิจัยมี
หน้าท่ีตรวจสอบการน าเสนอของนักเรียนและคอยกระตุ้นให้ผู้ เรียนคนอ่ืนๆ ท่ีเป็นผู้ รับฟังแสดง
ความคิดเห็นออกมาหลงัจากจบการน าเสนอของแตล่ะกลุ่ม โดยมีเวลาให้น าเสนอกลุ่มละ 5 นาที
และ 3 นาทีส าหรับการอภิปรายหลงัการน าเสนอแต่ละครัง้ สดุท้ายเม่ือมีการน าเสนอครบทุกกลุ่ม
แล้วผู้ วิจยัจะร่วมอภิปรายกับนกัเรียนเก่ียวกับสรุปการด าเนินกิจกรรมและในหวัข้อความสมัพนัธ์
ของความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ใน
ครัง้นีว้า่เป็นอยา่งไร 

จากการสงัเกตการจดัการเรียนรู้ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมพบว่า นกัเรียนแต่
ละกลุม่สามารถน าเสนอได้ชดัเจนและตรงตามประเดน็ในหวัข้อท่ีก าหนด แตใ่นเร่ืองของการพูดคยุ
แลกเปล่ียนความคดิเห็นหลงัการน าเสนอนัน้ยงัมีปัญหาอยู่คือ นกัเรียนแตล่ะกลุม่ไมช่อบท่ีจะแสดง
ความคิดเห็น มีเพียงนกัเรียนไม่ก่ีคนเท่านัน้ท่ีน าเสนอความคิดเห็นเพิ่มเติม ผู้วิจยัจึงให้นกัเรียนแต่
ละกลุ่มเสนอแนะความคิดเห็นทีละกลุ่มหลงัจากการน าเสนอจบลง เพ่ือให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้
เสนอความคิดเห็นและพูดคุยซึ่งกันเพ่ือเป็นแนวทางท่ีแปลกใหม่แก่กลุ่มท่ีน าเสนอและเป็น
ประโยชน์แก่นกัเรียนทกุคนในชัน้เรียน 
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ภาพ 9 แสดงตัวอย่างโปสเตอร์น าเสนองานของนักเรียนเร่ือง สมดุลต่อการเล่ือนที่   

จุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์ถ่วง 
 

จากการวิเคราะห์ผลการวิจยัในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 สามารถสรุปโดยจ าแนกตาม
ขัน้การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้
ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา การให้ผู้ เรียนระบุปัญหาของสถานการณ์ผ่านการศึกษาใบ
กิจกรรมและร่วมกันอภิปรายพบว่า ผู้ เรียนให้ความสนใจในการศึกษาสถานการณ์ แต่ในการ
น าเสนอความคิดเห็นถึงปัญหาของสถานการณ์กลับได้รับความสนใจน้อย มีการท างานของ
นกัเรียนเพียง 1 ถึง 2 คนภายในกลุ่มเท่านัน้ นอกจากนีใ้นใบกิจกรรมยงัใช้ภาษาท่ีกว้างเกินไป ท า
ให้เกิดความสับสนในการตอบค าถาม ท าให้ผู้ เรียนไม่เกิดความชัดเจนในการระบุปัญหาและ
เง่ือนไขของสถานการณ์ 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา ผู้ เรียนมีการสืบค้นข้อมลู
ท่ีหลากหลายทัง้จากประสบการณ์เดิมท่ีเคยพบมาก่อนว่าแบบจ าลองควรจะเป็นรูปแบบใด หรือ
ท าการค้นคว้าจากในอินเตอร์เน็ต ซึ่งการท่ีจะท าการค้นคว้าได้ชดัเจนผู้ เรียนจะต้องทราบว่าสิ่งท่ี
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ผู้ เรียนจะต้องด าเนินการสร้างคือสิ่งใด แล้วจะต้องน าความรู้ใดเข้ามาใช้ในการสร้างชิน้งาน ซึง่หาก
ผู้ เรียนได้รับความรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัการท ากิจกรรมนัน้ในระหว่างการด าเนินการจดัการเรียนรู้ก็จะท า
ให้ผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงและเข้าใจถึงความส าคญัของเนือ้หา แต่หากผู้ เรียนศึกษาเนือ้หาท่ี
เก่ียวข้องมาก่อน ผู้ เรียนก็จะไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้เก่าเข้ากบัตวัสถานการณ์ได้อย่างสมบรูณ์ 
ท าให้ผู้ เรียนเข้าใจได้อยา่งไมช่ดัเจน 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ผู้ เรียนยงัขาดการส่ือสารและแลกเปล่ียนความ
คดิเห็นซึง่กนัและกนัภายในกลุม่ ซึง่การตดัสินใจเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาก็จะขึน้อยู่กบัผู้ เรียนเพียง 
1 ถึง 2 คนท่ีท าในงานนัน้เทา่นัน้ 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ผู้ เรียนทกุคนภายในกลุ่มให้ความสนใจ
และร่วมมือในการสร้างชิน้งานเป็นอย่างดี มีการพดูคยุ สอบถามรูปแบบในการสร้างชิน้งาน รวมถึง
เสนอแนะเพิ่มเตมิถึงการสร้างชิน้งานโดยประยกุต์ใช้มาจากกลุม่รอบข้าง 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ผู้ เรียน
มีส่วนร่วมในการประเมินชิน้งานของตน และร่วมกันจดบันทึกถึงปัญหาท่ีกลุ่มตนเองพบ แล้ว
น าเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหารวมถึงการพัฒนาชิน้งาน แต่ก็มีผู้ เ รียนบางส่วนท่ีมีความ
กระตือรือร้นน้อย ไมไ่ด้มีสว่นร่วมตอ่การพฒันาชิน้งานในกลุม่ตนเอง 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  การน าเสนอ
ผลงานของผู้ เรียนยงัไมค่รอบคลมุวตัถปุระสงค์ของการน าเสนอทัง้หมด ผู้วิจยัจงึท าการสอบถามไป
ยงัผู้น าเสนอเพิ่มเติมเพ่ือให้ตอบค าถามท่ีครอบคลุมกับวตัถุประสงค์ในการน าเสนอผลท าชิน้งาน 
นอกจากนัน้ผู้ ฟังยงัไม่คอ่ยได้ให้ความสนใจตอ่ผู้น าเสนอเท่าท่ีควร ยงัขาดการตอบโต้ภายหลงัการ
น าเสนอ ผู้วิจยัจึงเข้าร่วมอภิปรายและยกตวัอย่างปัญหาท่ีผู้น าเสนอพบแล้วถามแก่ผู้ รับฟังว่าจะมี
วิธีการแก้ไขปัญหาอยา่งไร 

นอกจากนัน้ผู้วิจยัยงัพบปัญหาว่าเวลาท่ีใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ไมเ่ป็นไป
ตามท่ีผู้วิจยัคาดหวงัไว้ คือ ในการจดักิจกรรมใช้เวลามากเกินกว่าท่ีก าหนดไว้ ซึง่ปัญหาโดยรวมมา
จากการท่ีผู้ เรียนไมส่นใจเวลาท่ีก าหนดให้ แตต้่องการเวลาเพิ่มเพ่ือท่ีจะพฒันาชิน้งานของตนเองให้
ดีท่ีสดุเพ่ือท่ีจะเป็นผู้ชนะในการท ากิจกรรมครัง้นี  ้ดงันัน้การแข่งขนัจึงมีส่วนช่วยในการสร้างความ
กระตือรือร้นในการท ากิจกรรมของผู้ เรียนได้ดี แตผู่้ท าการจดัการเรียนรู้จะต้องท าการควบคมุเวลา
ให้ได้ ไม่ควรปล่อยให้เกินกว่าระยะเวลาท่ีก าหนดไว้จนมากเกินไป ทัง้นีส้ามารถสรุปแนวทางการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาในวงจรปฏิบตัิการ
ตอ่ไปโดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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1.3 ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

1.3.1 การเขียนวตัถุประสงค์การเรียนรู้ควรเขียนให้สอดคล้องกับพฤติกรรมท่ีแสดง
ถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ควรเขียนให้มีความชดัเจนและจ าแนกตามแตล่ะด้าน 

1.3.2 ภาษาท่ีใช้ในใบกิจกรรมควรเป็นภาษาท่ีเข้าใจง่าย เพ่ือให้นกัเรียนได้มีความ
เข้าใจท่ีถกูต้องไมค่าดเคล่ือนไปจากท่ีวตัถปุระสงค์ต้องการ 

1.3.3 การรวบรวมข้อมูลของนักเรียนทัง้การระบุปัญหาและการรวบรวมความรู้ท่ี
เก่ียวข้องควรมีการแจ้งให้นกัเรียนทราบวา่ควรรวบรวมข้อมลูของตนเองให้ได้มากท่ีสดุก่อน แล้วจงึ
น ามาอภิปรายร่วมกบัเพ่ือน โดยอาจเขียนอธิบายไว้ในใบกิจกรรมหรือชีแ้จงแก่นกัเรียนก่อนเร่ิมต้น
การท ากิจกรรม 

1.3.4 การกระตุ้นให้เพ่ือเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ควรใช้ค าถามท่ีมีความเช่ือมโยง 
ตวัอยา่งเชน่ การน านกัเรียนให้วิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือน าไปสูก่ารค้นหาเง่ือนไขของสถานการณ์ท่ี
ก าหนดไว้ 

1.3.5 ควรอธิบายขัน้ตอนในการท ากิจกรรมให้แก่นกัเรียนได้เข้าใจ เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการปฏิบตักิิจกรรมของนกัเรียนวา่นกัเรียนจะมีบทบาทหน้าท่ีในการท าสิ่งใดบ้าง 

1.3.6 ปรับปรุงเวลาส าหรับแต่ละขัน้ตอนในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม และ
จดัการเวลาท่ีใช้ให้ได้ประสิทธิภาพสงูสดุ 

1.3.7 หากมีนักเรียนท่ีเกิดความเข้าใจท่ีคาดเคล่ือนในการด าเนินกิจกรรม ควรให้
ผู้ เรียนได้ลองวิเคราะห์ด้วยตนเองก่อน จากนัน้จึงอภิปรายร่วมกนักบันกัเรียนเพ่ือแก้ไขความเข้าใจ
ท่ีคาดเคล่ือนนัน้ 

1.3.8 สถานการณ์ในกิจกรรมการเรียนรู้ควรเพิ่มระดับความซับซ้อนขึน้ไปตาม
ประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้ เรียน 

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เตม็ศึกษา วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 เร่ือง สมดุลต่อการหมุน 

2.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษาในวงจรปฏิบตัิการท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ ได้ท าการจดัการเรียนรู้ให้แก่นกัเรียนในวนัท่ี 
13 และ 14 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 จ านวน 4 ชัว่โมง โดยมีผู้ มีส่วนร่วมในการสะท้อนผลการจดัการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบตัิการนีคื้อผู้ เช่ียวชาญด้านการจดัการเรียนรู้ซึ่งเป็นครูผู้ มีประสบการณ์สอนใน
โรงเรียนมากกว่า 10 ปี จ านวน 1 ท่าน และตวัผู้ วิจยั โดยในการจัดเตรียมการจัดการเรียนรู้เร่ือง 
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สมดลุตอ่การหมุน ผู้วิจยัได้ท าการจดัเตรียมการจดัการเรียนรู้โดยการศึกษาในเร่ือง สมดลุตอ่การ
หมนุ จากเอกสารทางวิชาการตา่งๆ จากนัน้ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาถึงสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัท่ี
เก่ียวข้องกับหัวข้อดังกล่าวแล้วน ามาสร้างเป็นสถานการณ์ของการจัดการเรียนรู้โดยเลือก
สถานการณ์ของการสร้างสะพานแขวน จากนัน้ท าการตรวจสอบความสมัพนัธ์ของสถานการณ์กบั
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องอีกครัง้หนึ่งแล้วด าเนินการปฏิบตัิตามข้อเสนอแนะจากการสะท้อนผลการจดัการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบตักิารท่ี 1 ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1.1 ปรับภาษาท่ีใช้ในการอธิบายสถานการณ์เพ่ือปอ้งกนัไม่ให้เกิดความเข้าใจ
ท่ีคาดเคล่ือน 

2.1.2 ปรับภาษาท่ีใช้ในการตัง้ค าถามให้มีความชดัเจน และชีแ้จงรายละเอียดแก่
นกัเรียนให้ครบถ้วน 

2.1.3 ในการระบุปัญหาและรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้อง ให้นักเรียนแต่ละคน
ภายในกลุ่มท าการรวบรวมข้อมูลของตนเองให้ได้มากท่ีสุดก่อน แล้วจึงน ามาแลกเปล่ียนความ
คดิเห็นกบัสมาชิกคนอ่ืนๆ ภายในกลุม่ 

2.1.4 เพิ่มความซบัซ้อนของสถานการณ์โดยในการจดัการเรียนรู้ครัง้นีจ้ะไม่มีการ
ก าหนดวัสดุอุปกรณ์ท่ีตายตัวแต่จะให้ผู้ เรียนมีงบประมาณท่ีจ ากัดและท าการบริหารจัดการ
งบประมาณในการจดัซือ้วสัดอุปุกรณ์ด้วยตวันกัเรียนเอง 

2.1.5 ท าการแจ้งเตือนเวลาท่ีเหลืออยู่ในการด าเนินกิจกรรมของนักเรียนเป็น
ระยะเพ่ือกระตุ้นนักเรียนและท าให้นักเรียนเตรียมพร้อมส าหรับการจัดการเวลาท่ีเหลืออยู่อย่าง
เหมาะสม 

2.1.6 ท าการเน้นย า้การบันทึกผลการท ากิจกรรมของนักเรียนตัง้แต่เร่ิมระบุ
ปัญหาจนถึงการทดสอบและปรับปรุงชิน้งานลงในใบกิจกรรมให้ครบถ้วน 

2.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ และสังเกตการจัดการเรียนรู้ 
หลังจากท่ีผู้ วิจัยได้ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง สมดุลต่อการหมุน 

และด าเนินการวางแผนการจดัการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจยัจงึได้ด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามท่ีได้
วางแผนไว้ทัง้ 6 ขัน้ตอน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 
ในขัน้นีน้กัเรียนจะได้ศึกษาสถานการณ์เร่ือง สะพานแขวน และท าการวิเคราะห์

เง่ือนไขและข้อจ ากัดจากสถานการณ์ โดยผู้ วิจยัได้ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนออกมารับใบ
กิจกรรมท่ีหน้าชัน้เรียน จากนัน้จึงท าการชีแ้จงการด าเนินกิจกรรมให้แก่นกัเรียนได้เข้าใจขัน้ตอน
ตา่งๆ ของการด าเนินกิจกรรม แล้วจึงให้นกัเรียนร่วมกนัศกึษาสถานการณ์จากในใบกิจกรรม และ



 

 

87 

รวบรวมปัญหาของสถานการณ์ด้วยตนเองให้ได้มากท่ีสดุ แล้วน ามาพดูคยุกบัเพ่ือนในกลุ่มเพ่ือหา
ข้อสรุปและท าการบนัทกึผลลงในใบกิจกรรม 

จากการสงัเกตพบว่า นกัเรียนมีการอ่านท าความเข้าใจถึงสถานการณ์ว่ามีการ
ก าหนดเง่ือนไขอะไรบ้าง แล้วจึงจดบนัทึกปัญหาท่ีตนเองพบลงในสมดุของตวันกัเรียนเองก่อนท่ีจะ
มีการน ามาเสนอพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันภายในกลุ่ม ซึ่งนกัเรียนสามารถสรุปประเด็น
ส าคญัได้ว่า เป้าหมายหลักท่ีสถานการณ์ต้องการคือการสร้างสะพานแขวนให้มีความแข็งแรง 
สามารถรองรับน า้หนกัได้มากท่ีสดุโดยไมห่กังอลงมา ดงัภาพ 10 
 
 
 
 
 

ภาพ 10 ตัวอย่างการระบุปัญหาของกลุ่มนักเรียนที่บันทกึลงในใบกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 11 ตัวอย่างการระบุปัญหาของกลุ่มนักเรียนที่บันทกึลงในใบกิจกรรม 
 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
ในขัน้นีผู้้ วิจัยได้ให้ผู้ เรียนท าการสืบค้นข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์และมี

ความจ าเป็นในการใช้สร้างสะพานแขวนจากหลอดดดูน า้ให้มีความแข็งแรงและทนทานมากท่ีสุด 
โดยผู้ วิจัยได้เดินส ารวจผู้ เรียนตามแต่ละกลุ่มและคอยใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนเพ่ือให้นักเรียน
รวบรวมความรู้และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องของตนเองไว้ ตวัอย่างเช่น สมดลุต่อการหมุน โมเมนต์ของ
แรง โมเมนต์ของแรงคู่ควบ ปัจจยัท่ีส่งผลให้สะพานแขวนมีความแข็งแรง และท าการแสดงความ
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คิดเห็นออกมาผ่านการพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน นอกยงัคอยให้การกระตุ้นให้
เกิดการน าเสนออภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มของนักเรียนเพ่ือหาข้อสรุปในการรวบรวมความรู้ท่ี
เก่ียวข้องลงในใบกิจกรรม 

จากการสงัเกตพบว่า นกัเรียนมีการค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ตโดย
การใช้โทรศพัท์มือถือ โดยนักเรียนมีการสรุปวางแผนว่าจะท าการค้นหาอะไรบ้าง จากนัน้จึงน า
ข้อมูลท่ีค้นหามาได้มาเขียนบนัทึกไว้เป็นผลการสืบค้นของตนเองก่อนพร้อมทัง้เขียนแหล่งท่ีมา
ก ากบัไว้ จากนัน้เม่ือนกัเรียนแตล่ะคนรวบรวมข้อมลูไว้เสร็จแล้วจงึเร่ิมการอภิปรายภายในกลุ่มเพ่ือ
หาข้อสรุปเก่ียวกบัข้อมลูท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการแก้ไขปัญหาของสะพานแขวน ซึง่พบวา่นกัเรียนเรียน
ในกลุ่มจะช่วยกนัน าเสนอแนวคิดท่ีมีประโยชน์ให้กับเพ่ือนร่วมกลุ่มได้ฟัง และยงัตัง้ใจรับฟังความ
คิดเห็นของสมาชิกคนอ่ืนอีกด้วย แต่การรวบรวมข้อมูลของนักเรียนนัน้ก็ยังไม่ครอบคลุมทัง้ 4 
สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา อีกทัง้ยงัเป็นการตอบค าถามในเชิงกว้างอีกด้วย ดงัแสดงในภาพ 12 
และ ภาพ 13 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 12 ตัวอย่างการรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการสร้างสะพานแขวนของกลุ่มนักเรียน

ที่บันทกึลงในใบกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 13 ตัวอย่างการรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการสร้างสะพานแขวนของกลุ่มนักเรียน

ที่บันทกึลงในใบกิจกรรม 
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ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีผู้้วิจยัได้ให้นกัเรียนท าการออกแบบโครงสร้างสะพานลงในใบกิจกรรมโดย

ท่ีโครงสร้างนัน้ผ่านการอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มแล้วว่าควรจะมีรูปร่างเป็นอย่างไร  และมี
แนวทางในการสร้างอยา่งไร ซึง่นกัเรียนจะต้องออกแบบให้สะพานสามารถรับน า้หนกัท่ีจะบรทุกลง
บนตวัสะพานให้ได้มากท่ีสุดโดยไม่หักงอลงไป ผู้ วิจัยจะท าหน้าท่ีสอบถามข้อมูลกับนักเรียนว่า
นักเรียนมีจุดมุ่งหมายในการออกแบบแต่ละส่วนของโครงสร้างสะพานอย่างไร แต่ละส่วนนัน้มี
ความส าคญัอย่างไรบ้าง มีการวางแผนท่ีจะเลือกซือ้เลือกใช้วัสดอุุปกรณ์อย่างไร  และกระตุ้นให้
นกัเรียนเขียนใบรายการสัง่ซือ้อปุกรณ์ตามความเป็นจริง 

จากการสังเกตพบว่า นักเรียนจะเร่ิมท าการออกแบบและเขียนโครงร่างของ
สะพานแขวนซึ่งเกิดจากการอภิปรายร่วมกนัและตดัสินใจใช้แนวคิดท่ีเลือกไว้มาสร้างเป็นสะพาน
แขวน ดงัภาพท่ี 12 โดยพบว่านกัเรียนคนอ่ืนๆ ในกลุ่มจะช่วยกันน าเสนอหรือคอยทบทวนให้กับ
ผู้ เขียนแบบร่างสะพานแขวนว่าจะต้องสร้างสะพานแขวนอย่างไร อีกทัง้ยงัมีการเสนอแนะเพิ่มเตมิ
เป็นระยะในระหว่างการร่างแบบสะพานแขวนอีกด้วย ซึ่งเม่ือมีการเสนอแนวคิดออกมาก็จะมีการ
วิเคราะห์ร่วมกนัภายในกลุ่มเพ่ือมองถึงความเป็นไปได้ในการใช้แนวคิดนัน้ๆ และนอกจากนัน้ยงัมี
การร่วมกนัวางแผนในการจดัซือ้วสัดอุปุกรณ์ในการสร้างสะพานแขวน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 14 ตัวอย่างแบบร่างของสะพานแขวนที่นักเรียนบันทกึลงในใบกิจกรรม 
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ภาพ 15 ตัวอย่างแบบร่างของสะพานแขวนที่นักเรียนบันทกึลงในใบกิจกรรม 
 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีน้กัเรียนจะท าการสร้างโครงสร้างสะพานแขวนโดยจะต้องท าการเลือกซือ้

วัสดุอุปกรณ์ภายในภายใต้งบประมาณท่ีมีจ ากัด เพ่ือให้ได้สะพานแขวนท่ีแข็งแรงท่ีสุด ซึ่งใช้
งบประมาณไมเ่กินท่ีก าหนดไว้ ซึง่นกัเรียนจะน าใบสัง่ซือ้อปุกรณ์ท่ีได้วางแผนเอาไว้มาท าการสัง่ซือ้
อปุกรณ์ท่ีหน้าชัน้เรียน จากนัน้น าอปุกรณ์ท่ีสัง่ซือ้กลบัมาสร้างเป็นแบบจ าลองสะพานแขวนขึน้ โดย
แตล่ะกลุ่มจะมีเวลาในการสร้างสะพานแขวน 50 นาที และเม่ือหมดเวลาทุกกลุ่มจะต้องหยุดและ
น าสะพานแขวนไปทดสอบในขัน้ตอ่ไป 

จากการสังเกตพบว่า ในการสร้างสะพานแขวนของนักเรียนนัน้ได้ท าการแบ่ง
หน้าท่ีของแต่ละคนอย่างชดัเจนโดยมีฝ่ายท่ีจดัท าใบกิจกรรมให้เรียบร้อย มีผู้ออกไปเลือกซือ้วัสดุ
อุปกรณ์ เม่ือถึงขัน้ตอนของการสร้างสะพานแขวนนักเรียนแต่ละคนก็ช่วยกันสร้างสะพานแขวน
อยา่งกระตือรือร้นทกุคน และมีการพดูคยุภายในกลุม่ในระหว่างการสร้างสะพานแขวนมากขึน้กว่า
ในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 เพ่ือเป็นการตรวจสอบความเข้าใจว่าได้ด าเนินการสร้างสะพานตามท่ีได้
ออกแบบไว้ แต่ก็มีนักเรียนบางกลุ่มท่ีเปล่ียนการตัดสินใจในระหว่างท่ีท าการสร้างแบบจ าลอง
สะพานแขวนท าให้มีการจดัซือ้วสัดอุปุกรณ์ใหม่และต้องวางแผนการสร้างสะพานแขวนใหมภ่ายใต้
งบประมาณท่ีจ ากัดกว่าเดิม ซึ่งนักเรียนก็สามารถท่ีจะสร้างสะพานแขวนออกมาได้ส าเร็จลุล่วง
ตามท่ีเง่ือนไขก าหนดไว้ได้ครบทกุกลุม่ 
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ภาพ 16 ตัวอย่างแบบจ าลองสะพานแขวนที่นักเรียนสร้างขึน้ 

 
ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ส าหรับขัน้นีน้ักเรียนจะน าสะพานแขวนท่ีกลุ่มตนเองได้สร้างขึน้มาไปทดสอบ

ความแข็งแรงโดยการวางแผ่นมวลน า้หนักลงไปบนตัวสะพาน เพ่ือดูความสามารถในการรับ
น า้หนกัของสะพานว่าสามารถรองรับน า้หนกัได้สูงสุดเป็นจ านวนเท่าใด มีปัญหาใดบ้างท่ีเกิดขึน้
แล้วจะส่งผลตอ่การรับน า้หนกัของตวัสะพานแขวน จากนัน้น าปัญหาท่ีพบกับไปแก้ไขแล้วพฒันา
สะพานแขวนของตนเองให้สามารถรับน า้หนักได้เพิ่มมากขึน้ แล้วท าการจดบันทึกสิ่งท่ีพบและ
วิธีการด าเนินการแก้ไขลงในใบกิจกรรม 

จากการสงัเกตพบว่า นกัเรียนจะท าการทดสอบการรับน า้หนกัของสะพานแขวน
ของกลุ่มตนเองโดยการวางแผน่มวลน า้หนกัลงไปบนสะพานแขวน ซึ่งนกัเรียนทกุกลุ่มกระตือรือร้น
ในการมองหาปัญหาท่ีเกิดขึน้กับสะพานแขวนของตนเองและน าไปปรับปรุงสะพานแขวนของ
ตนเองให้ดียิ่งขึน้โดยผ่านการปรึกษาและร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม ซึ่งนกัเรียนแต่ละคนก็จะมี
มมุมองตอ่ปัญหาท่ีแตกตา่งกนัตวัอยา่งเชน่ 
 

...เราคิดว่าสะพานของเรามีความยาวท่ีน้อยเกินไปท าให้เวลาวางแผ่นม้วนแล้ว
พาลล่ืนและไหลตกลงมา 

(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 13 กมุภาพนัธ์ 2561) 
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...ในส่วนตรงกลางของพืน้สะพานแขวนควรท่ีจะต้องเสริมพืน้ของสะพานให้มี

ความหนามากขึน้เพ่ือให้สามารถรองรับน า้หนกัท่ีจะวางลงบนสะพานได้มากยิ่งขึน้ 
(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 13 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
ซึ่งนกัเรียนมีการจดบนัทึกปัญหาและวิธีการแก้ไขปรับปรุงสะพานของนกัเรียนลง

ในใบกิจกรรม และผลของการปรับปรุงสะพานแขวนของนกัเรียนก็มีผลให้สะพานแขวนของนกัเรียน
สามารถรองรับน า้หนกัได้มากขึน้ดงัแสดงในภาพ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 17 ตัวอย่างการบันทึกผลการทดสอบแบบจ าลองสะพานแขวนของนักเรียน 
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ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้นีผู้้ วิจัยจะให้นักเรียนน าเสนอผลการท ากิจกรรมของกลุ่มตนเองหน้าชัน้

เรียนโดยมีเนือ้หาเก่ียวกับความรู้ท่ีจ าเป็นในการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ แนวทางการสร้าง
ชิน้งาน ปัญหาอปุสรรคและวิธีการพฒันาชิน้งาน งบประมาณท่ีใช้ไป และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมใน
การพฒันาชิน้งานในอนาคต 

ในการด าเนินการจัดการเรียนรู้ผู้ วิจยัได้ให้นักเรียนออกแบบโปสเตอร์ของกลุ่ม
นักเรียนด้วยตนเองตามหัวข้อท่ีก าหนดให้ แล้วน าออกมาน าเสนอหน้าชัน้เรียนทีละกลุ่ม แล้ว
ก าหนดให้มีการน าเสนอแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันหลังจากท่ีกลุ่มน าเสนอน าเสนอผลการท า
กิจกรรมเสร็จสิน้ โดยให้นกัเรียนกลุ่มอ่ืนท่ีรับฟังการน าเสนอเสนอความคิดเห็นของกลุ่มตนเองทีละ
กลุม่ และผู้วิจยัร่วมอภิปรายกบันกัเรียนเก่ียวกบัการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในครัง้นีภ้ายหลงัการ
น าเสนอเสร็จครบทกุกลุม่แล้ว 

จากการสงัเกตการจดัการเรียนรู้ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมพบว่า เม่ือผู้ วิจยั
ปรับให้มีการแสดงความคิดเห็นถึงข้อเสนอแนะเก่ียวกบัชิน้งานท่ีมีการน าเสนอไปจากกลุ่มผู้ ฟังแต่
ละกลุ่ม ท าให้มีแนวคิดท่ีหลากหลายเกิดขึน้ซึ่งมีประโยชน์ต่อตวัผู้น าเสนอและผู้ รับฟังคนอ่ืนๆ ใน
การน าไปใช้ปรับปรุงและพฒันาชิน้งานในครัง้ตอ่ไป แตก็่ยงัมีนกัเรียนบางกลุม่ท่ีเสนอแนวคิดไปใน
ทิศทางเดียวกนัอยูบ้่าง 
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ภาพ 18 ตัวอย่างโปสเตอร์น าเสนอของนักเรียน เร่ือง สมดุลต่อการหมุน 

 
จากการวิเคราะห์ผลการวิจยัในวงจรปฏิบตัิการท่ี 2 สามารถสรุปโดยจ าแนกตาม

ขัน้การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้
ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา ในวงจรปฏิบตัิการนีไ้ด้ปรับให้นกัเรียนทกุคนเขียนระบปัุญหา
ของตนเองแล้วจึงน ามาเสนอต่อสมาชิกภายในกลุ่มจึงพบว่า ผู้ เ รียนมีความสนใจและให้
ความส าคญักบัการระบปัุญหาของสถานการณ์เพิ่มมากขึน้ แตย่งัมีบางส่วนท่ีไม่คอ่ยกระตือรือร้น
ในการแสดงความคิดเห็นเท่าท่ีควร นอกจากนีเ้ม่ือนกัเรียนมีความคุ้นชินกับวิธีการจัดการเรียนรู้
และเม่ือสถานการณ์มีความซบัซ้อนมากขึน้เม่ือนกัเรียนจะต้องจดัซือ้วสัดอุปุกรณ์การตัง้ประมาณท่ี
จ ากัด จึงท าให้ได้รับความสนใจจากนักเรียนเพิ่มมากขึน้เพราะนักเรียนจะต้องตัดสินใจให้ดีว่า
จะต้องวางแผนอยา่งไรเพ่ือท่ีจะเป็นผู้ชนะในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ในครัง้นี ้

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา จากการสะท้อนผลพบวา่ 
ผู้ เรียนมีการพูดคยุอภิปรายร่วมกันมากขึน้ส่งผลให้เกิดการวิเคราะห์และเสนอแนะแนวคิดใหม่ท่ี
จ าเป็นต่อการแก้ไขปัญหาตามสถานการณ์ของกลุ่ม ซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้สืบค้น
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แนวคดิแล้วน ามาสร้างเป็นแนวคิดของตนเองจากนัน้จงึน ามาเผยแพร่ให้ผู้ อ่ืนและเข้าใจและร่วมกนั
ตดัสินใจเลือกใช้แนวคดิท่ีดีท่ีสดุ 

ขัน้ ท่ี  3 ออกแบบวิ ธีการแก้ปัญหา จากการสะท้อนผลในขัน้นีพ้บว่า เ ม่ือ
สถานการณ์มีความซับซ้อนมากขึน้ผู้ เรียนก็ค านึงถึงและให้ความระมัดระวัง และใช้เวลาในการ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหามากขึน้กว่าในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 เพ่ือให้ผลการท างานออกมาเป็นไป
ตามเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้   อีกทัง้เม่ือสถานการณ์มีความซับซ้อนมากขึน้ผู้ เ รียนก็
ชว่ยเหลือกนัในการออกแบบสะพานแขวนให้ดีท่ีสดุหายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา จากการสะท้อนผลในขัน้นีพ้บวา่ ผู้ เรียน
ทกุคนให้ความเอาใจใส่ในการสร้างชิน้งานของกลุ่มตนเอง ให้ความร่วมมือกบัสมาชิกภายในกลุ่ม
เป็นอย่างดี มีการแบ่งฝ่ายเพ่ือจัดเตรียมอุปกรณ์ ตรวจสอบเอกสาร และเม่ือเสร็จสิน้หน้าท่ีของ
ตนเองก็มารวมกนัเพ่ือสร้างสะพานแขวนออกมาให้ดีท่ีสดุ ส่วนเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมในครัง้นี ้
เป็นไปตามท่ีวางแผนไว้ เพราะผู้ เรียนเข้าใจถึงกฎกตกิาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แล้ว 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ในขัน้
นีผู้้ เรียนจะท าการทดสอบชิน้งานของตนเอง ซึ่งจากการสะท้อนผลพบว่า ผู้ เรียนทกุกลุ่มตัง้ใจท่ีจะ
หาข้อบกพร่องของชิน้งานตนเองให้ได้มากท่ีสุดเพ่ือท่ีจะด าเนินการพัฒนาปรับปรุงชิน้งานของ
ตนเองให้มีความแข็งแรงและคงทนมากท่ีสุด ซึ่งผู้ เรียนแต่ละคนก็จะน าเสนอแง่มุมความคิดของ
ตนเองท่ีได้พบกบัปัญหาและแนะน าวิธีการปรับปรุงสะพานแขวนให้กบัสมาชิกภายในกลุ่ม และใน
ส่วนนีก็้เป็นเหตุให้เกิดการใช้เวลาท่ีมากเกินไปจึงท าให้ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมนัน้เกินท่ี
ก าหนดไว้ ซึง่ในสดุท้ายแล้วผู้ เรียนทกุกลุม่ก็สามารถสร้างสะพานแขวนท่ีผ่านเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ได้
อยา่งเรียบร้อยทกุกลุม่ 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน จากการสะท้อนผล
พบว่า เม่ือมีการจัดให้ผู้ เรียนน าเสนอแนวทางการพัฒนาชิน้งานต่อในอนาคต และให้มีการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นทีละกลุ่มภายหลังการน าเสนอ ท าให้ผู้ เรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการ
น าเสนอแตล่ะครัง้ และในการอภิปรายก็ก่อให้เกิดแนวคิดใหม่ท่ีบางกลุ่มคาดไมถ่ึงและจดบนัทกึไว้
เพ่ือน าไปใช้ในโอกาสตอ่ไป 

หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้พบว่า ผู้ เรียนส่วนใหญ่สามารถระบุปัญหาท่ี
เก่ียวข้องจบัสถานการณ์ได้แตก็่มีบางกลุม่ท่ียงัขาดเง่ือนไขบางสว่นอยูแ่ตใ่นภาพรวมแล้วก็สามารถ
ท่ีจะระบปัุญหาได้ ในส่วนของการรวบรวมข้อมูลและออกแบบการแก้ไขปัญหาผู้ เรียนก็มีส่วนร่วม
ในการส่ือสารภายในกลุ่มมากยิ่งขึน้ และเม่ือมีการสร้างชิน้งานออกมา ผู้ เรียนก็จะช่วยกนัทดสอบ 



 

 

96 

ปรับปรุง และพัฒนาชิน้งานให้ดียิ่งขึน้  ทัง้นีส้ามารถสรุปแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวงจรปฏิบัติการต่อไปโดยมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.3 ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

2.3.1 อาจมีการน าเข้าสู่บทเรียนโดยการสร้างความสนใจโดยให้นักเรียนได้ดู
วิดีทศัน์ของสะพานรูปแบบต่างๆ ว่าสะพานท่ีมีรูปแบบโครงสร้างท่ีต่างกันเม่ือต้องรับน า้หนกัหรือ
ถกูปัจจยัภายนอกอยา่งลมพดั จะมีสว่นให้เกิดผลอะไรขึน้กบัตวัสะพานแขวน 

2.3.2 สร้างสถานการณ์ให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมโดยตรงเพ่ือ
เสริมสร้างแรงจงูใจในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 

2.3.3 ผู้วิจยัควรจดัการเวลาให้เหมาะสมกบัก าหนดเวลาท่ีตัง้ไว้ในแตล่ะขัน้ตอน 
2.3.4 ควรให้นกัเรียนเป็นผู้ออกแบบการท ากิจกรรมด้วยตนเอง ผู้วิจยัไม่ควรเข้า

ไปชีน้ าแนวทางเว้นแตว่่านกัเรียนขาดความกระตือรือร้น จึงคอ่ยเข้าไปกระตุ้นให้นกัเรียนกลบัมามี
สว่นร่วมกบัการด าเนินกิจกรรม 

2.3.5 ผู้สอนควรสรุปเนือ้หาและภาพรวมของการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้
นกัเรียนทราบถึงความส าคญัของการบรูณาการความรู้จากสาขาวิชาตา่งๆ 

3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เตม็ศึกษา วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้สภาพสมดุลในชีวิตประจ าวัน 

3.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษาในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั ได้ท าการจัดการ
เรียนรู้ให้แก่นักเรียนในวันท่ี 20 และ 21 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 จ านวน 4 ชั่วโมง โดยในการจัด
เตรียมการจัดการเรียนรู้เร่ือง การประยุกต์ใช้สภาพสมดุลในชีวิตประจ าวัน ผู้ วิจัยได้ท าการจัด
เตรียมการจดัการเรียนรู้โดยการศกึษาเหตกุารณ์ตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ือง 
สภาพสมดลุ แล้วด าเนินการปฏิบตัิตามข้อเสนอแนะจากการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ในวงจร
ปฏิบตักิารท่ี 2 ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

3.1.1 ปรับเปล่ียนสถานการณ์ของกิจกรรมโดยให้นกัเรียนมีส่วนร่วมโดยตรงจาก
การให้นกัเรียนทกุคนเป็นผู้ เข้าแขง่ขนัเอง 

3.1.2 ให้นกัเรียนได้ชมวีดิทศัน์ของวตัถตุา่งๆ ท่ีอยูใ่นสภาพสมดลุ ทัง้ท่ีเกิดขึน้เอง
ตามธรรมชาตแิละสิ่งท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 
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3.1.3 ก าหนดสถานการณ์ให้ท้าทายนกัเรียนและให้มีความแปลกใหมเ่พ่ือเปล่ียน
บรรยากาศการเรียนรู้ของนกัเรียน และให้นกัเรียนมีสว่นร่วมมากขึน้ 

3.1.4 ก าหนดเวลาให้ชัดเจนมากขึน้ และเคร่งครัดกลับการตรงต่อเวลาในการ
ท างานของนกัเรียน 

3.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ และสังเกตการจัดการเรียนรู้ 
หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้ปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพ

สมดุลในชีวิตประจ าวัน และด าเนินการวางแผนการจัดการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ ว ผู้ วิจัยจึงได้
ด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามท่ีได้วางแผนไว้ทัง้ 6 ขัน้ตอน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 
ในขัน้นีผู้้ เรียนได้มีความคุ้นชินกับการท ากิจกรรมมาจาก 2 กิจกรรมการจดัการ

เรียนรู้ก่อนหน้านีแ้ล้ว ผู้ วิจัยจึงท าการกระชับเวลาโดยการสอบถามนักเรียนและแจ้งเวลาให้กับ
นกัเรียนทราบเป็นระยะเพื่อลดปัญหาการใช้เวลาท่ีมากเกินไป 

จากการสังเกตพบว่า ในวงจรปฏิบัติการท่ี 3 นีส้ถานการณ์ท่ีก าหนดให้จะให้
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการแข่งขนัเพราะจะต้องท าเคร่ืองมือท่ีใช้ขนส่งลูกบอลจากท่ีหนึ่งไปยงัอีกท่ี
หนึ่งเป็นระยะทาง 5 เมตร ภายในระยะเวลา 2 นาที ให้ได้จ านวนมากท่ีสุด โดยมีข้อแม้ว่าห้ามผู้
แข่งขนัสมัผสักับลูกบอลขณะท่ีท าการเคล่ือนย้าย ซึ่งพบว่านกัเรียนให้ความสนใจในสถานการณ์
มากขึน้เน่ืองจากว่านกัเรียนจะได้ท าหน้าท่ีเป็นผู้แข่งขนัเอง นกัเรียนแตล่ะคนจึงร่วมกนัอภิปรายหา
ปัญหาของสถานการณ์และแสดงความคิดเห็นเพ่ือหาข้อสรุปลงในใบกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 19 ตัวอย่างการระบุปัญหาของนักเรียนในใบกิจกรรม 
 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
ในขัน้นีน้ักเรียนได้ท าการศึกษาสถานการณ์ท่ีก าหนดให้แล้วท าการวิเคราะห์

สถานการณ์เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นว่าจะต้องท าการสืบค้นหรือรวบรวมความรู้ในเร่ืองใดมาใช้
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บ้าง หลงัจากนัน้ผู้วิจยัได้ทบทวนความรู้ในเร่ืองสภาพสมดลุร่วมกนักบันกัเรียนในชัน้เรียนวา่สภาพ
สมดลุแบ่งออกเป็นก่ีประเภท แต่ละประเภทแตกต่างกันอย่างไร รวมถึงจะน าหลกัการของสภาพ
สมดลุมาใช้ได้อย่างไรบ้างพร้อมให้ยกตวัอย่างสิ่งของในชีวิตประจ าวนัท่ีเก่ียวข้องกบัสภาพสมดลุ 
จากนัน้จึงให้นกัเรียนพดูคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัภายในกลุ่มเพ่ือหาข้อสรุปส าหรับความรู้ท่ี
เก่ียวข้องในการสร้างเคร่ืองขนย้ายลกูบอลลงในใบกิจกรรมให้เรียบร้อย 

จากการสงัเกตพบว่า ในขัน้นีเ้น่ืองจากนกัเรียนให้ความสนใจเป็นอย่างมากดงันัน้
จึงเป็นแรงกระตุ้นให้แก่นกัเรียนในการรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องว่าจะต้องใช้หลกัการความรู้ใดบ้าง
เพ่ือท่ีจะน าใช้ในการสร้างชิน้งาน และนกัเรียนแตล่ะคนก็น าเสนอความคิดของตนเองให้สมาชิกได้
ฟังเป็นจ านวนมาก ซึ่งก็มีทัง้ความคิดท่ีดนู่าสนใจ และเกิดข้อสงสยั ท าให้มีการพดูคยุวิเคราะห์กัน
อย่างจริงจงั ซึ่งปรากฏว่านกัเรียนทกุคนมีส่วนร่วมในการอภิปรายภายในกลุ่มเป็นอย่างดี ผู้วิจยัจึง
ได้ท าการเดินส ารวจและสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละกลุ่ม เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่า
นกัเรียนแตล่ะกลุม่ยงัคงอยูใ่นระหวา่งการด าเนินกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 20 ตัวอย่างการรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอล 

 
ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีน้กัเรียนจะได้ท าการออกแบบเคร่ืองขนย้ายร่วมกนั โดยนกัเรียนจะต้องน า

ความรู้ท่ีได้รวบรวมมา มาออกแบบและวาดภาพร่างของแบบจ าลองเคร่ืองขนย้าย ภายในเวลาท่ี
ก าหนด โดยรูปภาพร่างจะต้องแสดงให้เห็นส่วนประกอบตา่งๆ อย่างชดัเจน ว่าแตล่ะส่วนคืออะไร 
และท ามาจากสิ่งใด 
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จากการสงัเกตพบว่า นกัเรียนจะน าแนวคิดต่างๆ ท่ีวิเคราะห์ร่วมกันไว้มาใช้ใน
การออกแบบและเขียนโครงร่างของเคร่ืองขนย้าย โดยพบว่านักเรียนในแต่ละกลุ่มจะบันทึก
ข้อความไว้เก่ียวกับแนวคิดท่ีจะน ามาใช้สร้างชิน้งาน จากนัน้จึงร่างภาพชิน้งานทีละส่วนตาม
แนวคดิท่ีได้อภิปรายกนัมาก่อนหน้านีล้งในใบกิจกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 21 ตัวอย่างแนวทางการสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลของนักเรียน 

 
ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีน้กัเรียนจะน าแบบร่างของเคร่ืองขนย้ายท่ีออกแบบไว้มาวางแผนในการ

สร้าง แล้วด าเนินการสร้างตามท่ีได้วางแผนไว้ โดยส่งตวัแทนออกมารับอุปกรณ์หน้าชัน้เรียนซึ่ง
ประกอบไปด้วย แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด 1 แผ่น ขนาด 65x80 เซนติเมตร และเชือกป่านยาว 5 เมตร
จ านวน 1 เส้น แล้วน ากลบัไปสร้างแบบจ าลองชิน้งานขึน้ โดยนกัเรียนมีเวลาส าหรับการสร้างเคร่ือง
ขนย้าย 50 นาที 

จากการสงัเกตพบวา่ ในการด าเนินการสร้างเคร่ืองขนย้ายของนกัเรียน นกัเรียนมี
การด าเนินการตามแผนท่ีได้วางไว้จากนัน้นกัเรียนก็ได้ท าการตรวจสอบผลการด าเนินการอีกครัง้
เพ่ือความถกูต้อง โดยจะต้องค านงึถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการด าเนินการ และรักษาเวลาได้อย่างดีโดย
การแบง่หน้าท่ีการท างาน และจะมีผู้น าของกลุ่มท่ีคอยชีน้ าและกระตุ้นเพ่ือนร่วมกลุม่ให้เร่งท างาน
เน่ืองจากการแข่งขนัในครัง้นีมี้ของรางวลัให้กบัผู้ ท่ีชนะเลิศ อีกทัง้นกัเรียนยงัสอดแทรกการทดสอบ
เล็กๆลงในขัน้ตอนการท างานเพ่ือร่นระยะเวลาในการท าประเมินชิน้งานให้สัน้ลงอีกด้วย 
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ภาพ 22 นักเรียนท าการสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลร่วมกัน 

 
ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้นีผู้้ เรียนจะท าการทดสอบ และปรับปรุงชิน้งานด้วยตนเองหลังจากท่ีท า

กิจกรรมในวนัแรกเสร็จแล้ว และจะน าชิน้งานมาแข่งขนัในคาบเรียนครัง้ต่อไป เพราะด้วยเวลาท่ี
จ ากดัการจดัการเรียนการสอนในครัง้ตอ่ไปจะเร่ิมต้นด้วยการแขง่ขนัของผู้ เรียนเลย และตอ่ด้วยการ
น าเสนอผลการท ากิจกรรม โดยผู้วิจยัได้ให้เวลาแก่นกัเรียนในการทดสอบเคร่ืองขนย้ายของตนเอง
เป็นนกัเรียนสามารถทดสอบได้ทนัทีหลงัจากท่ีท าการสร้างเคร่ืองขนย้ายเสร็จจนถึงการเรียนในครัง้
ถดัไปเน่ืองจากปัญหาด้านเวลาในการจดัการเรียนรู้ท่ีถกูรบกวนไปท าให้เหลือเวลาน้อยลง 

จากการสงัเกตพบว่า นกัเรียนมีการน าแบบจ าลองเคร่ืองขนย้ายกลบัไปปรับปรุง
พฒันามาก่อนเข้าเรียน แตส่่วนใหญ่แล้วนกัเรียนจะท าการเร่ิมดดัแปลงชิน้งานของตนเองตัง้แตใ่น
ขัน้ตอนการสร้างแล้ว และส่วนใหญ่นกัเรียนจึงท าการทดสอบเพียงครัง้หรือสองครัง้เท่านัน้ เม่ือท า
การทดสอบเคร่ืองมือขนย้ายของนกัเรียนโดยการให้นกัเรียนแข่งขันพร้อมกันครัง้ละ 4 กลุ่มโดยให้
กลุ่มท่ีไม่ได้ลงแข่งขนัเป็นผู้วางลกูบอลให้แก่ผู้ ท่ีท าการขนย้าย ผลปรากฏว่า ทกุกลุ่มสามารถสร้าง
อปุกรณ์ในการขนย้ายให้สามารถท างานได้จริงอยา่งมีประสิทธิภาพ สว่นผลการแขง่ขนัท่ีผลออกมา
แตกตา่งกนัเพราะเน่ืองจากตวันกัเรียนท่ีท าการแข่งขนัท าให้เกิดปัญหาระหว่างการขนย้าย เช่น ท า
ลกูบอลตกระหวา่งทาง ซึง่ในสว่นนีก็้จะเป็นหวัข้อในการอภิปรายในขัน้น าเสนอตอ่ไป 
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ภาพ 23 ตัวอย่างอุปกรณ์ขนย้ายลูกกบอลของนักเรียน 
 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้นีผู้้ วิจัยได้ให้นักเรียนน าแบบน าเสนอผลการท ากิจกรรมของกลุ่มตนเอง

กลับไปท ามาก่อนเร่ิมต้นเรียนครัง้ต่อไป เน่ืองจากเนือ้หาบางส่วนสามารถจัดท าขึน้มาได้ และ
สามารถตกแตง่งานน าเสนอมาก่อนเวลาได้เลย แล้วจึงคอ่ยมาด าเนินการเพิ่มเติมต่อในคาบเรียน
หลงัจากท่ีการแขง่ขนัเสร็จสิน้ลง 

จากการสงัเกตพบว่า การน าเสนอของนกัเรียนนัน้นกัเรียนมีประสบการณ์ในการ
น าเสนอมากขึน้ สามารถน าเสนอได้อย่างรวดเร็วกระชบัและได้ใจความ มีการน าเสนอข้อผิดพลาด
และเสนอแนะ ให้ค าแนะน าท่ีตรงจุด สามารถระบุการบูรณาการของความรู้ท่ีน ามาใช้ในการท า
กิจกรรมได้ครอบคลมุมากกวา่ในทกุๆครัง้ท่ีผา่นมา 
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ภาพ 24 ตัวอย่างโปสเตอร์น าเสนอเร่ือง การประยุกต์ใช้สภาพสมดุลในชีวิตประจ าวัน 

 
จากการวิเคราะห์ผลการวิจยัในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 สามารถสรุปโดยจ าแนกตาม

ขัน้การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้
ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา เม่ือนักเรียนทราบว่าในการจัดกิจกรรมครัง้นีมี้ข้อก าหนด
ทางด้านเวลาและผู้ วิจยัให้ความส าคญักับการจดัการเวลาของนกัเรียนดงันัน้นกัเรียนจึงให้ความ
สนใจและร่วมมือเป็นอย่างดีในการร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับสภาพสมดุลของวัตถุต่างๆ ท่ีผู้ เรียน
ได้รับชมผา่นทางวีดีทศัน์ และให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมกลุม่อย่างเตม็ท่ี ไมมี่ใครเอาเปรียบ
เพ่ือนโดยปล่อยให้เพ่ือนท างานอยู่เพียงหนึ่งหรือสองคน อย่างท่ีได้เห็นมาในวงจรปฏิบตัิการครัง้
ก่อน 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา จากการสะท้อนผลพบวา่
นกัเรียนสนใจกับกลุ่มของตนเองมากขึน้มีการพูดคยุและน าเสนอแนวคิดของตนเองให้กับสมาชิก
ภายในกลุ่มฟังเพ่ือท่ีจะก่อให้เกิดการอภิปรายวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของแนวคิดนัน้ๆ เน่ืองด้วย
ความท่ีผู้ เรียนอยากมีส่วนร่วมกับการท ากิจกรรมในครัง้นี ้จึงเห็นได้ว่านกัเรียนมีความก้าวหน้าใน
การสืบค้นมากขึน้ตามล าดบั 
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ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา จากการสะท้อนผลพบว่า นกัเรียนแตล่ะคนจะ
แบ่งหน้าท่ีการในการวางแผนชิน้งานโดยจะมีผู้ ท่ีจดการอภิปรายของกลุ่มและบนัทึกไว้เม่ือมีการ
ออกแบบชิน้งานขึน้ก็จะน ารายการท่ีจดบนัทึกไว้มาสร้างเป็นภาพคอ่ยๆ เพิ่มเติมรายละเอียดเล็กๆ 
น้อยๆ ลงไปในตวัชิน้งาน ซึ่งในวงจรปฏิบตัิการครัง้นีน้กัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการแสดงความ
คดิเห็น รับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน และวิเคราะห์พร้อมทัง้ให้ค าแนะน า 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  จากการสะท้อนผลพบว่า แผนท่ี
นกัเรียนวางไว้ในการสร้างชิน้งานนัน้ได้ถกูออกแบบมาอย่างเป็นระบบ และเม่ือผู้วิจยัมีการเน้นย า้
ในเร่ืองของระยะเวลาจึงท าให้นกัเรียนมีแรงกระตุ้นในการท างานให้เสร็จทนัภายในเวลาท่ีก าหนด
นกัเรียนทกุคนจงึชว่ยกนัสร้างชิน้งานออกมาในแตล่ะสว่นแตล่ะสว่นตามหน้าท่ีท่ีได้แบง่ออกไว้ 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ผล
การสะท้อนพบวา่ การประเมินผลงานของนกัเรียนมีการร่วมมือกนัจากสมาชิกทกุคนภายในกลุ่มใน
การแขง่ขนัขนย้ายลกูบอล และชิน้งานทกุชิน้ท่ีผู้ เรียนทกุกลุม่สร้างขึน้มาสามารถน ามาใช้ได้จริงตรง
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ในการน าเสนอของ
นกัเรียนจะมีการน าเสนอปัจจยัท่ีท าให้เป็นผู้ชนะเพิ่มขึน้มาและผู้ เรียนสามารถวิจารณ์ข้อผิดพลาด
ของตนเองและท าการเรียนรู้จากข้อผิดพลาดนัน้ได้ 

หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่จะมีแรงกระตุ้นเม่ือมี
การแข่งขนัและของรางวลัเข้ามาเก่ียวข้อง และจะมีแรงผลกัดนัหากได้มีส่วนร่วมเป็นส่วนหนึ่งของ
การแข่งขนันัน้ด้วย นอกจากนีน้กัเรียนยงัสามารถจดัการกับเวลาท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดได้เป็นอย่างดี 
อีกทัง้ยงัสามารถเรียนรู้จากข้อผิดพลาดของตนเองเพ่ือให้เกิดการพฒันาตอ่ไป 
 
 



 

 

 

 

ตาราง 5 แสดงสรุปประเด็นปัญหาท่ีส าคัญในแต่ลงวงจรปฏิบัติการตามขัน้การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา 
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข 

ผู้ เรียนบางส่วน
สั บ ส น ใ น ก า ร
ร ะ บุ ปั ญ ห า
เ น่ื อ ง จ า ก
ค า ถ า ม ยั ง ไ ม่
ชดัเจน 

ปรับปรุงภาษาท่ี
ใ ช้ ใ น ก า ร ตั ้ง
ค า ถ าม ใ น ใ บ
กิ จ ก ร ร ม แล ะ
ชี ้ แ จ ง ก า ร
ด าเนินกิจกรรม
และใบกิจกรรม
แก่นัก เ รียนให้
ชดัเจน 

ผู้ เรียนรู้สึกเบื่อกับ
ก า ร ศึ ก ษ า
สถานการณ์ 

ค รู ป รั บ เ ป ล่ี ย น
วิ ธี กา รน า เ สนอ
สถานการณ์ด้วย
วิ ดี ทั ศ น์ ห รื อ
กิจกรรมเล็กน้อย
เพ่ือให้เกิดความ
สนใจแก่นักเรียน
ก่อนเร่ิมกิจกรรม 
 
 
 
 

- - 

ในขัน้นีจ้ะให้ผู้ เรียนจะได้ร่วมกันศึกษา
สถานการณ์เพ่ือระบุปัญหาหรือเง่ือนไข
ร่วมกัน โดยผู้ สอนควรแบ่งกลุ่มนักเรียน
ออกเ ป็นกลุ่มละ  4 ถึ ง  5 คน ใ ห้คละ
ความสามารถของแตล่ะคน จากนัน้ผู้สอน
จะท าการ ชี แ้จง รายละเ อียดการท า
กิจกรรมให้ผู้ เรียนเข้าใจ แล้วจึงค่อยท า
การกระตุ้ น ความสน ใจของผู้ เ รี ยน 
สถานการณ์ท่ีน ามาใช้ควรเก่ียวข้องกับ
สภาพสมดุล เช่น การน าหลักการของ
จุดศนูย์ถ่วงมาออกแบบโครงสร้างอาคาร 
จากนัน้จงึให้ผู้ เรียนได้ท าการศกึษา 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา 
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ 

ผู้ เรียนให้ความ
ส น ใ จ ต่ อ ก า ร
ระบุปัญหาและ
ค้นค ว้ า ข้ อมูล
น้อย 

ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้
ผู้ เรียนแต่ละคน
เ ขี ย น บั น ทึ ก
ความคิ ด เ ห็ น
ของตนเองแล้ว
น ามาอภิปราย
ร่วมกันภายใน
กลุม่ 

  

  

(ต่อ) สถานการณ์ท่ีก าหนดให้แล้วลอง
วิเคราะห์ปัญหาด้วยตนเอง จากนัน้จึงน า
สิ่งท่ีวิเคราะห์ได้ออกมาน าเสนอให้กับ
สมาชิกภายในกลุม่ได้รับฟังเพ่ือหาเง่ือนไข
ท่ีเก่ียวข้องในการท ากิจกรรมทัง้หมด 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง  
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข 

ผู้ เ รียนคัดลอก
แบบจ าลองจาก
การ สืบค้นทาง
อินเทอร์เน็ตและ
ไ ม่ ไ ด้ ท า ก า ร
ป รั บ ป รุ ง 
ประยุก ต์ ใ ช้ ใน
ก า ร อ อ ก แ บ บ
ชิน้งาน 

กระตุ้นให้ผู้ เรียน
น า เ ส น อ
ค ว ามคิ ด ข อ ง
ตนเองออกมา 
แ ล ะ ท า ก า ร
วิ เคราะ ห์ ข้อ ดี
ข้ อ เ สี ย ข อ ง
ข้อมูล ท่ี สืบค้น
มา 

ผู้ เรียนบางส่วน
ยัง ไม่สามารถ
ส่ือสารแนวคิด
ของตนเองให้แก่
ผู้ อ่ืนได้รับฟัง 

กระตุ้นให้ผู้ เรียน
แต่ละคนเขียน
บั น ทึ ก ค ว า ม
คิ ด เ ห็ น ข อ ง
ต น เ อ ง แ ล้ ว
น ามาอภิปราย
ร่วมกันภายใน
กลุม่ 

นักเรียนยังมีข้อ
โต้แย้งระหว่าง
ก า ร สื บ ค้ น
ข้อมูลอยู่บ้างใน
ก า ร เ ลื อ ก ใ ช้
ข้อมูล ท่ี ดี ท่ีสุด
ใ น ก า ร ส ร้ า ง
ชิน้งาน 

ค รู ส อ บ ถ า ม
นั ก เ รี ย น แ ล ะ
ยกตัวอย่างการ
วิเคราะห์แนวคิด
ท่ีมีการน าเสนอ
โ ด ย ใ ห้ ท า
ร า ย ก า ร แ ล ะ
วิ เคราะห์ไปแต่
ละรายการ 

ในขัน้นีผู้้ เรียนจะท าการทบทวนความรู้
เดิมและสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือเป็น
แนวทางในการสร้างแนวคิดใหม่ ท่ี
จ าเป็นตอ่การสร้างวิธีการแก้ไขปัญหา
ตามท่ีสถานการณ์ได้ก าหนด ผู้ สอน
อาจ มีตัวอย่ า งของชิ น้ ง านห รือ มี
แหล่งข้อมูลเบือ้งต้นให้แก่ผู้ เ รียนได้
ลองเข้าไปศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางใน
การสืบค้น นอกจากนัน้ผู้ สอนควร
กระตุ้ นให้ผู้ เ รียนแต่ละกลุ่มท าการ
อภิปรายร่วมกันเพ่ือท าการวิเคราะห์
ข้อมูลความจ าเป็นและประโยชน์ต่อ
การด าเนินกิจกรรม 
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ตาราง 5 (ต่อ)  
 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ 

ผู้ เ รียนขาดการ
ส่ือสารในการท า
กิจกรรมร่วมกนั 

ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้
ผู้ เ รี ย น มี ก า ร
ส่ือสารภายใน
กลุม่เพิ่มมากขึน้ 

ใช้เวลาในการ
จัดกิจกรรมการ
เรียนรู้เกินกว่าท่ี
ก าหนดไว้ 

ผู้ วิ จั ย ค อ ย
ก ร ะ ตุ้ น ใ ห้
ผู้ เ รียนและท า
การแ จ้ง เ ตือน
เ ร่ื อ ง เ ว ล า แ ก่
ผู้ เรียนเป็นระยะ 

- - 

ในขัน้นีผู้้ เรียนจะได้น าความรู้ท่ีรวบรวม
มามาใช้วางแผนในการสร้างชิน้งานของ
ตนเอง โดยพิจารณาจากความเป็นไปได้
และความสามารถสงูสดุของชิน้งานท่ีจะ
ส ร้ า ง ออกม าภ าย ใ ต้ เ ง่ื อ น ไ ขของ
สถานการณ์ แล้วเขียนแบบร่างลงในใบ
กิจกรรม เช่น การค านึงถึงจุดศูนย์ถ่วง
ของแบบจ าลองว่ามีทิศทางผ่านตวัฐาน
ของแบบจ าลองห รือไม่หาก ไม่ จ ะ
ก่อให้เกิดการโค่นล้มของแบบจ าลอง
อาคารได้ นอกจากนัน้นกัเรียนยงัจะต้อง
ออกแบบแบบจ าลองให้เกิดความแปลก
ใหม่ไม่ซ า้กับใครเ พ่ือให้เ กิดขึ น้ เ ป็น
นวตักรรมอีกด้วย 107 



 

 

108 

ตาราง 5 (ต่อ)  
 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข 

ผู้ เรียนบางคนไม่
สนใจสมาชิกใน
กลุ่มขณะท าการ
สร้างชิน้งาน 

กระตุ้ นให้ผู้ เ รียน
ในกลุ่มน า เสนอ
ค ว า ม คิ ด ข อ ง
ต น เ อ ง อ อ ก ม า 
แ ล ะ ท า ก า ร
วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ ดี
ข้อเสียของข้อมลูท่ี
สืบค้นเ พ่ือใ ช้ ใน
การตดัสินใจสร้าง
ชิน้งาน 

- - - - 

ขัน้นีผู้้ เรียนจะลงมือท าชิน้งาน
ตามท่ีได้วางแผนไว้ โดยผู้ สอน
จะต้องก าหนดระยะเวลาในการ
สร้างชิน้งานอย่างชัดเจนและ
ต้องคอยแจ้งเตือนให้กับผู้ เรียน
ได้ทราบเป็นระยะเพ่ือท่ีจะได้เป็น
การกระตุ้นให้ผู้ เรียนนัน้ท างาน
ใ ห้ เส ร็จภายในระยะ เวลา ท่ี
ก าหนด 
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ตาราง 5 (ต่อ)  
 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข 

ผู้ เ รียนไม่แสดงความ
คิดเห็นเพ่ือน าไปใช้ใน
การปรับปรุงชิน้งาน 

ใ ห้ผู้ เ รี ยนจดบันทึก
ปั ญ ห า ท่ี พ บ แ ล ะ
วิ ธีการแ ก้ ไข ปัญหา
ของตนเอง แล้วน ามา
น า เสนอต่อสมาชิ ก
ภายในกลุม่ 

- - - 

ขัน้นีผู้้ เรียนจะน าผลงานท่ีสร้างส าเร็จ
แล้วมาทดสอบชิน้งานเพ่ือตรวจสอบ
และประ เมินชิ น้ ง านว่ าบรรลุตาม
เป้าหมายท่ีก าหนดไว้หรือไม่ มีปัญหา
อะไรบ้าง สามารถแก้ไขและพฒันาด้วย
วิธีการอย่างไร โดยผู้ เรียนจะบนัทึกผล
การพฒันาชิน้งานของตนเองไว้ จากนัน้
เม่ือมีการประเมินผลผู้ เรียนจะบนัทกึผล
การประ เมินของชิ น้ ง านตนเองว่ า
ประสบความส าเร็จมากน้อยเพียงใด
และหากมีการแขง่ขนัเข้ามาเก่ียวข้องจะ
ช่วยเป็นแรงผลกัดนัให้กบัผู้ เรียนได้มาก
ยิ่งขึน้- 

  109 
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ตาราง 5 (ต่อ)  
 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  
วงจรปฏิบัตกิารท่ี 1 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 2 วงจรปฏิบัตกิารท่ี 3 

สรุป 
สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข สิ่งท่ีพบ การแก้ไข 

ผู้ เ รียนไม่ มีส่วน
ร่ ว ม ใ น ก า ร
อภิปรายหลังการ
น าเสนอ 

ใช้ค าถามกระตุ้ น 
แ ล ะ ใ ห้ ผู้ เ รี ย น
ถาม -ตอบ  ห รือ
เ ส น อ แ น ะ ที ล ะ
กลุ่มสืบค้นเพ่ือใช้
ในการตัดสิน ใจ
สร้างชิน้งาน 

ผู้ เรียนน าเสนอผล
การท ากิจกรรมไม่
ทนั 

กระชับเวลาท่ีใช้
ในการอภิปรายให้
มากขึน้ โดยผู้วิจยั
ใช้ค าถามกระตุ้ น
เ พ่ื อ ใ ห้ ผู้ เ รี ย น
เ สนอคว าม คิ ด
ออกมา - - 

ขัน้นีจ้ะเป็นการน าเสนอผลการท า
กิจกรรมของผู้ เ รียน โดยผู้ เ รียนจะ
น าเสนอแนวคิดในการสร้างชิน้งานของ
ตนเอง ปัญหาท่ีพบระหว่างการพัฒนา
ชิน้งาน แนวทางการปรับปรุงและแก้ไข 
ผลการด าเนินงาน สิ่งท่ีได้เรียนรู้ ผู้ สอน
ควรให้มีการเสนอแนะจากผู้ ฟังทีละ
กลุ่มเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้ ฟังนัน้เกิด
ความสนใจและมีส่วน ร่วมในการ
อภิปรายหลังการน าเสนอ เพ่ือให้เกิด
แนวทางท่ีน าไปสู่แนวคิดใหม่ๆจาก
มุมมองอ่ืนท่ีไม่ใช่มุมมองของผู้ สร้าง
ชิน้งานเพียงอยา่งเดียว 
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ดงันัน้จากตาราง 5 จึงสามารถสรุปขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาได้ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหา 

เป็นขัน้ตอนของการท าความเข้าใจและวิเคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ เพ่ือ

ก าหนดเป็นประเด็นปัญหาท่ีต้องท าการแก้ไขผ่านการพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันภายใน

กลุ่ม ซึ่งจะเป็นสิ่งท่ีช่วยฝึกให้ผู้ เรียนเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมในด้านการคิดอย่าง

สร้างสรรค์ผ่านการคิดวิเคราะห์สถานการณ์แล้วท าการตรวจสอบและการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่ง

สร้างสรรค์โดยการน าเสนอความคดิเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 

ในขัน้นีจ้ะเปิดกว้างให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสทบทวนเนือ้หาความรู้ท่ีได้รับการศึกษา

ไปและท าการสืบค้นเพิ่มเตมิจากแหลง่การเรียนรู้ตา่งๆเพ่ือมาใช้ในการแก้ปัญหา โดยผู้สอนจะคอย

ให้ค าแนะน าแก่นกัเรียนถึงการตดัสินใจเลือกน าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา แตจ่ะไมแ่นะน าไปใน

เชิงชกัจงูให้แก่ผู้ เรียน ซึง่จะเป็นสิ่งท่ีชว่ยฝึกให้ผู้ เรียนเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในด้าน

การคิดอย่างสร้างสรรค์ผ่านการคิดวิเคราะห์วตัถุประสงค์และเง่ือนไขของสถานการณ์แล้วท าการ

สืบค้นเพิ่มเติม และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์โดยการน าเสนอความคิดเห็นและรับฟัง

ความคดิเห็นของผู้ อ่ืน 

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

ขัน้นีผู้้ เรียนจะถ่ายทอดแนวคิดของการแก้ปัญหา ซึง่สามารถท าได้ด้วยการพูดคยุ

แลกเปล่ียนความคิดเห็นเพ่ือส่ือสารแนวคิดให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ แล้วหาข้อสรุปเพ่ือออกแบบแบบร่างของ

ชิน้งาน ซึ่งจะเป็นสิ่งท่ีช่วยฝึกให้ผู้ เรียนเกิดความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านการคิดอย่าง

สร้างสรรค์ผา่นการสร้างแนวคิดท่ีตนเองสร้างขึน้มาส าหรับออกแบบชิน้งาน และการท างานร่วมกบั

ผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์โดยการน าเสนอความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืนเพ่ือวิเคราะห์

และปรับปรุงแนวคดิเพ่ือน ามาใช้ให้เข้าชิน้งานของกลุม่ตนเอง 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

ในขัน้นีผู้้ เรียนจะน าแบบท่ีร่างไว้มาสร้างขึน้เป็นชิน้งานจริง ผู้ สอนควรจะมี

ก าหนดเวลาท่ีให้กบัผู้ เรียนในการสร้างชิน้งานอย่างชดัเจนเพ่ือปอ้งกนัการใช้เวลาเกินกว่าท่ีก าหนด

และคอยสอบถามความคืบหน้าในการท างานของผู้ เรียนและแจ้งเตือนระยะเวลาท่ีเหลืออยู่ให้กับ

ผู้ เรียนได้ทราบเป็นระยะ นอกจากนีผู้้สอนสามารถให้ค าแนะน ากบัผู้ เรียนได้ ช่วยให้ค าปรึกษาชีน้ า
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ให้ผู้ เรียนได้เห็นถึงจุดเด่นหรือว่าจุดด้อยของงานตนเองก่อนท่ีจะลงมือปฏิบตัิจริง แต่ต้องลองให้

ผู้ เรียนได้แก้ไขปัญหาด้วยตนเองก่อน 

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  

ขัน้ตอนนีผู้้ เรียนจะได้ท าการทดสอบ ปรับปรุง แก้ไขชิน้งานของตนเองว่ามี

ข้อผิดพลาดใดเกิดขึน้หรือไม่ สามารถท าให้ชิน้งานนัน้พฒันาขึน้ได้อย่างไร ซึ่งตรงนีจ้ะท าให้ผู้ เรียน

เรียนรู้จากข้อผิดพลาดและท าการหาทางออกด้วยตนซึ่งจะพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ

นวตักรรมในส่วนของการท างานร่วมกนัอย่างสร้างสรรค์ในเร่ืองของการเรียนรู้จากข้อผิดพลาด ซึ่ง

ผู้ สอนอาจเป็นท่ีปรึกษาให้ได้เม่ือผู้ เรียนไม่สามารถแก้ไขปัญหาด้วยตนเองได้ โดยการแนะน า

แนวทางบางสว่น 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

ในขัน้ตอนนีผู้้ เรียนจะได้ท าการสร้างโปสเตอร์น าเสนอและท าการน าเสนอผลการ

แก้ปัญหาหรือชิน้งาน ซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ีอาศยัทกัษะการส่ือสารของผู้ เรียนให้แก่ผู้ อ่ืนได้เข้าใจ ซึ่งจะ

ชว่ยให้เกิดการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์ด้านการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ 
 
ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม เร่ือง สภาพสมดุล จากการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

ในการน าเสนอผลการวิจัยในหัวข้อความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน
ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
จุดประสงค์เพ่ือน าเสนอผลการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียนท่ีเกิดจาก
การได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษา โดย
ผู้ วิจยัได้แบ่งการน าเสนอตามองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ได้แก่ 1) การ
คิดอย่างสร้างสรรค์ 2) การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 3) การสร้างสรรค์นวตักรรม โดยใน
แต่ละองค์ประกอบผู้วิจยัได้น าเสนอ การพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนักเรียน
โดยเรียงตามวงจรปฏิบตัิการทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการท่ีได้จดัการเรียนรู้ในหวัข้อ สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
จุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วง สมดุลต่อการหมุน และการประยุกต์ใช้สภาพสมดุลใน
ชีวิตประจ าวนั ตามล าดบั ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

การจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการจะมีการแบ่งกลุ่มนักเรียนเพ่ือท ากิจกรรม
ทัง้หมด 10 กลุ่ม และจะมีการเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ ในรูปแบบของกลุ่มซึ่งจะเป็นการ
เปรียบเทียบพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของกลุ่มนักเรียน โดย
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ท าการศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาของนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ซึ่งมีรายละเอียดดัง
ตาราง 6 

 
ตาราง 6 แสดงจ านวนนักเรียนที่ มีพฤติกรรมที่ แสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และ

นวัตกรรมในแต่ละองค์ประกอบของววงจรปฏิบัตกิารต่างๆ 
 

องค์ประกอบของ 
ความร่ิเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

จ านวนกลุ่มของนักเรียนท่ีมีพฤตกิรรมที่แสดง
ถงึการมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 1 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 2 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 3 

1. การคดิอยา่งสร้างสรรค์ 

1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์
ทางความคดิ 

- 3 8 

1.2 สร้างสรรค์แนวคิดท่ีใหม่และมีคณุคา่
ทัง้จากแนวความคดิเดมิหรือ
แนวความคิดใหม่ 

4 5 10 

1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุง
และพฒันางาน 

2 3 6 

2. การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ 
2.1 พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใ ห ม่ ๆ  ใ ห้ ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใ จ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

- 5 8 

2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับ
การท างาน 

- 3 7 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบของ 
ความร่ิเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

จ านวนกลุ่มของนักเรียนท่ีมีพฤตกิรรมที่แสดง
ถงึการมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 1 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 2 

วงจรปฏิบตัิการ
ท่ี 3 

2.3 น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แล ะ
ความคดิท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความ
เข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือน าไปใช้ใน
การสร้างแนวคดิใหม ่

- 5 10 

2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและ
การสร้างนวัตกรรมเป็นทักษะท่ีต้องใช้
เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผล
ส าเร็จ 

2 9 9 

3. การสร้างสรรค์นวตักรรม 
น าแนวคิดท่ีมีมาสร้างขึน้เป็นชิน้งานท่ีมี
ความแปลกใหม่ ไม่ลอกเลียนแบบใคร 
และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ตริง 

3 10 10 

 
จากตาราง 6 จะเห็นได้ว่านกัเรียนมีการพฒันาขึน้ในทุกๆ องค์ประกอบของความริเร่ิม

สร้างสรรค์และนวัตกรรมตามล าดับของวงจรปฏิบัติการ โดยในส่วนของด้านการสร้างสรรค์
นวัตกรรมนักเรียนมีพัฒนาการมากท่ีสุดคือ นักเรียนทุกกลุ่มสามารถสร้างชิน้งานให้ผ่านตาม
วตัถปุระสงค์ท่ีสถานการณ์ก าหนดได้ครบทกุกลุ่มตัง้แตว่งจรปฏิบตัิการท่ี 2 แตว่่าในเร่ืองของความ
แปลกใหม่ของชิน้งานนัน้ยงัคงมีนกัเรียนท่ีสร้างชิน้งานออกมาในรูปแบบเดียวกันอยู่บ้าง ส่วนใน
วงจรปฏิบตัิการท่ี 3 นัน้รูปแบบของชิน้งานท่ีนักเรียนสร้างขึน้แม้ว่าจะมีหลกัการท างานท่ีอาจจะ
คล้ายกันแต่รูปแบบของชิน้งานนัน้มีความแตกต่างกันซึ่งนกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถอธิบายการ
ท างานของชิน้งานตนเองในสว่นตรงนีไ้ด้อยา่งชดัเจน 
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ส่วนในด้านของการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ผู้ เรียนมีการพัฒนาในแต่ละ
องค์ประกอบยอ่ยมากขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตักิาร แตใ่นสว่นของการเรียนรู้จากข้อผิดพลาดท่ี
มีจ านวนลดลงในวงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เน่ืองจากวา่ผู้ เรียนกลุม่ท่ีหายไปนัน้ท าการทดสอบชิน้งานของ
ตนเองแล้วแต่ไม่ได้ท าการพฒันาปรับปรุงชิน้งานของตนเอง โดยมองว่าปัญหาท่ีพบนัน้สามารถ
แก้ไขได้ด้วยการระมัดระวังไม่ให้ลูกบอลกลิง้ไถลลงมาโดยตวัของผู้ เรียนเองจะคอยออกแรงยก
อปุกรณ์ขนย้ายในแตล่ะด้านให้สมดลุเพ่ือให้อยู่ในแนวระนาบ แตผ่ลท่ีเกิดขึน้ในระหว่างท าการขน
ย้ายคือลูกบอลเกิดไถลลงมาและท าให้การขนย้ายลูกบอลของนกัเรียนกลุ่มนีท้ าไปได้เพียง 6 ลูก
เท่านัน้ นอกจากนัน้ในองค์ประกอบย่อยอ่ืนๆ เช่น การรับฟังและน าเสนอความคิดเห็นของผู้ เรียนท่ี
ไมมี่จ านวนผู้ เรียนท่ีเกิดพฤตกิรรมท่ีแสดงออกถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเน่ืองมาจากใน
การด าเนินกิจกรรมของผู้ เรียนนัน้มีตวัแทนของกลุ่มท่ีท างานอยู่เพียงคนเดียวหรือ 2 คนเท่านัน้ จึง
ไมเ่กิดพฤตกิรรมนีใ้นระหวา่งการด าเนินกิจกรรมขึน้ 

ในด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ผู้ เรียนเกิดการพฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตักิารแต่
ในสว่นของการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันา
งานนัน้ยงัมีจ านวนผู้ เรียนท่ีแสดงพฤตกิรรมออกมาน้อยเน่ืองจากผู้ เรียนไมไ่ด้มีการวิเคราะห์แนวคิด
ร่วมกนั หากแตว่่ามีการน าเสนอแนวคิดจากเพ่ือนเพ่ือเพิ่มเติมรายละเอียดของชิน้งานเท่านัน้แล้ว
ท าการน ามาใช้กบัชิน้งานเลย โดยไมไ่ด้ท าการพดูคยุวิเคราะห์ร่วมกนัก่อน 

ผลการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรค์และนวตักรรมจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษา มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. การคิดอย่างสร้างสรรค์ 
ส าหรับองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการคิดสร้างสรรค์ 

ผู้ วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
โดยศกึษาพฤตกิรรมของนกัเรียนในด้านการคิดสร้างสรรค์ ดงัตอ่ไปนี ้

1.1 การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด 
นกัเรียนจะต้องน าเทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด เช่น การระดมสมอง 

(Brainstorms) การใช้ผงัมโนทศัน์ (Mind mapping) หรือการร่วมมือ (Collaboration) เป็นต้น มา
ใช้ในการวิเคราะห์สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ การรวบรวมความรู้และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ไข
ปัญหา รวมไปถึงการสร้างแนวคิดจากการน าความรู้ท่ีรวบรวมมาเพ่ือใช้ในการออกแบบชิน้งานเพ่ือ
แก้ไขปัญหา โดยในองค์ประกอบย่อยนีผู้้ วิจัยได้ท าการศึกษาในวงจรปฏิบัติการทัง้ 3 วงจร
ปฏิบตักิาร โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
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วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้ักเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์สถานการณ์หรือสร้าง

แนวคดิขึน้มาส าหรับใช้ในการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ ซึง่เป็นการร่วมกนัออกแบบแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารโดยอาศัยการน าความรู้เร่ืองสมดุลต่อการเล่ือนท่ี จุดศูนย์กลางมวลและ
จดุศนูย์ถ่วงมาประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารให้มีความแข็งแรง สามารถตัง้อยู่
ได้โดยไม่ล้มลงมาเป็นเวลาอย่างน้อย 1 นาที โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้
นกัเรียนจะได้ท าการออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร โดยให้นกัเรียนศกึษาสถานการณ์และ
ร่วมกนัวิเคราะห์สถานการณ์ว่ามีเง่ือนไขและข้อจ ากดัใดบ้าง จากนัน้จึงท าการรวบรวมความรู้และ
สืบค้นข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเพิ่มเติมแล้วบนัทึกผลลงในใบ
กิจกรรม แล้วท าการวางแผนสร้างแบบจ าลองโดยนกัเรียนในกลุม่ร่วมกนัอภิปรายแนวทางการสร้าง
แบบจ าลองท่ีใช้ความรู้และข้อมูลท่ีรวบรวมมา และร่วมกันแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ตลอดการท า
กิจกรรม ซึง่จากการสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนพบวา่นกัเรียนแตล่ะกลุม่ไมไ่ด้มีการน าเทคนิคของ
การสร้างสรรค์ทางความคดิมาใช้ในระหวา่งการด าเนินกิจกรรมเลยแม้แตก่ลุม่เดียว 
 

...นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีการท างานโดยให้ตวัแทนกลุ่มท างานเพียง 1-2 คนเท่านัน้ 
สว่นสมาชิกคนอ่ืนจะนัง่รอผลการออกแบบชิน้งานจากตวัแทนกลุ่ม แล้วจงึเข้าชว่ยในการ
สร้างชิน้งานเทา่นัน้ 

(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในวงจรปฏิบตัิการนีน้กัเรียนยงัไม่มีพฤติกรรมท่ีแสดงถึงการใช้
เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในวงจรปฏิบตักิารนีน้กัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์สถานการณ์หรือสร้างแนวคิด

ขึน้มาส าหรับใช้ในการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ ซึ่งเป็นการร่วมกนัออกแบบโครงสร้างสะพาน
แขวนโดยอาศยัการน าความรู้เร่ืองสมดลุต่อการหมนุและโมเมนต์ของแรงมาประยกุต์ใช้เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนให้มีความแข็งแรง สามารถรองรับน า้หนกัได้มากท่ีสดุโดยไม่หกั
งอ โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการออกแบบแบบจ าลอง
โครงสร้างสะพานแขวน โดยให้นกัเรียนศึกษาสถานการณ์และร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ว่ามี
เง่ือนไขและข้อจ ากัดใดบ้าง จากนัน้จึงท าการรวบรวมความรู้และสืบค้นข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการ
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สร้างแบบจ าลองสะพานแขวนเพิ่มเติมแล้วบนัทึกผลลงในใบกิจกรรม แล้วท าการวางแผนสร้าง
แบบจ าลองโดยนกัเรียนในกลุม่ร่วมกนัอภิปรายแนวทางการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้ความรู้และข้อมลู
ท่ีรวบรวมมา และร่วมกันแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ตลอดการท ากิจกรรม ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนพบว่ามีนักเรียน 3 จาก 10 กลุ่มท่ีสมาชิกทุกคนภายในกลุ่มให้ความร่วมมือในการ
ท างาน และท าการระดมสมองในการออกแบบโครงสร้างของแบบจ าลองสะพานแขวน ส่วน
นกัเรียนท่ีเหลืออีก 7 กลุ่มนัน้ในบางกลุ่มมีนกัเรียนบางคนเข้ามาช่วยเหลือเพ่ือนในการท างานมาก
ขึน้ แตใ่นภาพรวมสว่นใหญ่แล้วก็จะเป็นการแยกกนัท างานของแตล่ะคนตามท่ีนกัเรียนได้แบง่กนั 

 
 
 
 
 

ภาพ 25 ตัวอย่างการรวบรวมความรู้ของนักเรียนท่ีน ามาใช้ในการสร้างสะพานแขวน 
 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในวงจรปฏิบตักิารนีน้กัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์สถานการณ์หรือสร้างแนวคิด

ขึน้มาส าหรับใช้ในการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ ซึ่งเป็นการร่วมกนัออกแบบอปุกรณ์ส าหรับขน
ย้ายลูกบอลจากท่ีหนึ่งไปยงัอีกท่ีหนึ่งโดยอาศยัการน าความรู้เร่ืองสภาพสมดลุมาประยุกต์ใช้เพ่ือ
สร้างอุปกรณ์ขนย้ายให้สามารถขนย้ายลูกบอลไปได้โดยไม่หล่นลงมาให้ได้มากท่ีสุดในเวลาท่ี
ก าหนด โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการออกแบบอปุกรณ์
ขนย้าย โดยให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์และร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ว่ามีเง่ือนไขและ
ข้อจ ากดัใดบ้าง จากนัน้จึงท าการรวบรวมความรู้และสืบค้นข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างอุปกรณ์
ขนย้ายเพิ่มเติมแล้วบนัทึกผลลงในใบกิจกรรม แล้วท าการวางแผนสร้างอุปกรณ์โดยนักเรียนใน
กลุ่มร่วมกนัอภิปรายแนวทางการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้ความรู้และข้อมลูท่ีรวบรวมมา และร่วมกัน
แก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ตลอดการท ากิจกรรม ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่านกัเรียน
สามารถท างานร่วมกันมากขึน้โดย 8 จาก 10 กลุ่มของนักเรียนร่วมกันอภิปรายและเสนอความ
คิดเห็นรวมทัง้ช่วยกันวิเคราะห์การท างานของอุปกรณ์ขนย้ายท่ีก าลงัจะสร้างขึ น้ ส่วนนกัเรียนท่ี
เหลืออีก 2 กลุ่มนัน้ยงัไม่ได้มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด ส่วนหนึ่งเป็นเพราะว่า
ด้วยเวลาท่ีจ ากัดนกัเรียนจึงอยากท่ีจะท างานให้ส าเร็จทนัในเวลาท่ีก าหนดจึงมีการแบ่งหน้าท่ีใน
การท างาน ซึง่ตรงนีจ้งึท าให้นกัเรียนในกลุม่เหลา่นีท้ างานในสว่นท่ีตนเองรับผิดชอบเท่านัน้ 
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ภาพ 26 ตัวอย่างการรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องในการสร้างอุปรณ์ขนย้ายลูกบอล 
 

จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในสว่นของการใช้
เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด พบว่านักเรียนมีการพัฒนาอย่างเห็นได้ชัดจากในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 ไม่มีนักเรียนกลุ่มใดท่ีมีการแสดงออกถึงการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคิดจนมาถึงในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 ท่ีนกัเรียนแตล่ะกลุ่มใช้วิธีการระดมสมองเพ่ือแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นภายในกลุ่ม และให้ความร่วมมือในการท างานร่วมกนัเป็นกลุ่มอย่างดี แม้ว่านกัเรียน
จะยงัไมแ่สดงออกถึงพฤตกิรรมตรงนีอ้ย่างครบถ้วนทกุคน แตจ่ากผลการวิจยัก็สามารถท าให้ผู้ วิจยั
สรุปได้วา่ นกัเรียนมีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคดิท่ีพฒันาขึน้ 

1.2 สามารถสร้างสรรค์แนวคิดใหม่ท่ีสามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้จริง ทัง้จาก
แนวคดิอ่ืน หรือสร้างแนวคดิขึน้ใหม่ 

นกัเรียนจะต้องท าการรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ไขปัญหาแล้วน ามา
ปรับปรุงเพ่ือประยกุต์ใช้ในการสร้างชิน้งาน โดยในองค์ประกอบย่อยนีผู้้วิจยัได้ท าการศกึษาในวงจร
ปฏิบตักิารทัง้ 3 วงจรปฏิบตักิาร โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์เง่ือนไขและข้อจ ากัดของ

สถานการณ์เพ่ือน ามาสร้างแนวคิดส าหรับใช้ออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคารโดยแนวคิดท่ี
นกัเรียนจะน ามาใช้นัน้อาจเป็นแนวคิดท่ีนกัเรียนสร้างขึน้มาเองหรือท าการปรับปรุงมาจากแนวคิด
ของผู้ อ่ืนให้เข้ากบังานของตนเองก็ได้ โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียน
จะได้ท าการน าเสนอแนวคิดต่างๆ ในการออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร โดยค านึงถึง
เง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดวา่จะต้องสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารให้มีความสงูมากท่ีสุดและ
ยังต้องสามารถต้องตรงอยู่ได้โดยไม่ล้มลงมาเป็นเวลา 1 นาที ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของ
นกัเรียนพบว่าในขัน้ตอนการวางแผนนกัเรียน 8 จาก 10 กลุ่มท าการค้นหาแบบจ าลองโครงสร้าง
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อาคารทางอินเทอร์เน็ตแล้วน ามาเป็นต้นแบบของการสร้างแบบจ าลองอาคารของกลุ่มตนเอง ซึ่ง
ผู้วิจยัจึงได้ท าการสอบถามนกัเรียนเหล่านีโ้ดยถามว่านกัเรียนมีแนวทางการออกแบบแบบจ าลอง
อยา่งไรซึง่ก็ได้ค าตอบวา่ 
 

...หนหูาในอินเทอร์เน็ตคะ่ครู แล้วก็เอาแบบของเขามาใช้เป็นตวัอย่าง 
(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
ผู้วิจยัจึงได้สอบถามเพิ่มเติมไปยงันกัเรียนว่ามีการปรับปรุงจากตวัอย่างท่ีค้นหา

มาบ้างหรือไม อยา่งไร ซึง่ก็ได้ค าตอบท่ีดงัตอ่ไปนี ้
 

…ก็มีปรับฐานให้แคบลงแล้วก็ลดจ านวนหลอดท่ีใช้ท าฐานชัน้แรกค่ะ เพราะใน
ตวัอย่างท่ีไปหามาเขาใช้หลอดน า้เยอะมากเป็นฐาน แต่ของหนูใช้ได้แค่ 20 หลอดค่ะก็
เลยท าแบบนี ้

(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

…หนก็ูท าตามตวัอยา่งของเขาเลยคะ่ครู 
(ผู้วิจยั, แบบสงัเกตพฤตกิรรมท่ีแสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม, 6 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีค าตอบท่ีแสดงไปในทางท่ีนักเรียนเลียนแบบความคิดจาก

ผู้ อ่ืน แตก็่ยงัมีนกัเรียนอีกสว่นหนึง่ท่ีท าการดดัแปลงแนวคดิอ่ืนให้เข้ากบัสถานการณ์ของตนเอง 
วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์เง่ือนไขและข้อจ ากัดของ

สถานการณ์เพ่ือน ามาสร้างแนวคิดส าหรับใช้ออกแบบแบบจ าลองสะพานแขวนโดยแนวคิดท่ี
นกัเรียนจะน ามาใช้นัน้อาจเป็นแนวคิดท่ีนกัเรียนสร้างขึน้มาเองหรือท าการปรับปรุงมาจากแนวคิด
ของผู้ อ่ืนให้เข้ากบังานของตนเองก็ได้ โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียน
จะได้ท าการน าเสนอแนวคิดตา่งๆ ในการออกแบบแบบจ าลองสะพานแขวน โดยค านึงถึงเง่ือนไขท่ี
สถานการณ์ก าหนดว่าจะต้องสร้างแบบจ าลองสะพานแขวนให้มีความแข็งแรงโดยต้องสามารถ
บรรทุกน า้หนักโดยไม่หักงอให้ได้มากท่ีสุด ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่าใน
นกัเรียน 5 จาก 10 กลุ่มลงมือท าการออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนโดยไม่ได้มีการ
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ค้นหาตวัอย่างจากในอินเทอร์เน็ต แตท่ าการประยกุต์ใช้หลกัการของโมเมนต์ของแรงมาเพ่ือศกึษา
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนเพ่ือท าการออกแบบแนวทางการสร้างของกลุม่ตนเอง 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 27 ตัวอย่างแนวทางการสร้างสะพานหลอดน า้จากแนวคิดที่นักเรียนได้รวบรวมมา 
 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการวิเคราะห์เง่ือนไขและข้อจ ากัดของ

สถานการณ์เพ่ือน ามาสร้างแนวคิดส าหรับใช้ออกแบบอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลโดยแนวคิดท่ีนกัเรียน
จะน ามาใช้นัน้อาจเป็นแนวคิดท่ีนกัเรียนสร้างขึน้มาเองหรือท าการปรับปรุงมาจากแนวคิดของผู้ อ่ืน
ให้เข้ากบังานของตนเองก็ได้ โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท า
การน าเสนอแนวคิดต่างๆ ในการออกแบบอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอล โดยค านึงถึงเ ง่ือนไขท่ี
สถานการณ์ก าหนดวา่จะต้องสร้างอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลให้มีความสามารถในการขนย้ายลูกบอล
จากท่ีหนึง่ไปยงัอีกท่ีหนึง่ให้ได้มากท่ีสดุภายในระยะเวลาท่ีก าหนด ซึง่จากการสงัเกตพฤตกิรรมของ
นกัเรียนพบว่าในนกัเรียนทุกกลุ่มร่วมมือกันเสนอแนวคิดส าหรับเป็นแนวทางในการสร้างอุปกรณ์
ส าหรับขนย้ายเน่ืองจากแต่ละกลุ่มต้องการท่ีจะชนะการแข่งขันและได้รับของรางวัล อีกทัง้เม่ือ
ทราบว่าตวันกัเรียนเองจะได้เป็นผู้ ท่ีแข่งขนัเองด้วยจึงอยากท่ีจะมีส่วนในการออกแบบอปุกรณ์ขน
ย้ายของตนเองขึน้มาด้วย 
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ภาพ 28 ตัวอย่างแนวทางการสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลจากแนวคิดของนักเรียน 
 

จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
สร้างสรรค์แนวคิดใหม่ท่ีสามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้จริง ทัง้จากแนวคิดอ่ืน หรือสร้าง
แนวคิดขึน้ใหม่ พบว่านกัเรียนมีการพฒันาอย่างเห็นได้ชัดจากในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 และ 2 ท่ีมี
นกัเรียนบางสว่นน าแนวคิดท่ีได้ท าการสืบค้นมามาปรับปรุงให้เข้ากบัสถานการณ์ท่ีตนเองต้องแก้ไข 
จนในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 ท่ีนกัเรียนแต่ละคนภายในกลุ่มร่วมกันออกความคิดเห็นเพ่ือออกแบบ
อุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลเพ่ือต้องการให้อุปรณ์ท่ีกลุ่มตนเองจะสร้างขึน้มานัน้มีประสิท ธิภาพมาก
ท่ีสดุ ท าให้ผู้วิจยัสรุปได้ว่า นกัเรียนมีการสร้างสรรค์แนวคิดใหมท่ี่สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์
ได้จริง ทัง้จากแนวคดิอ่ืน หรือสร้างแนวคดิขึน้ใหม่ท่ีพฒันาขึน้ 

1.3 การตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีจะน ามาใช้ในการปรับปรุง 
แก้ปัญหา และพฒันางานของตนเอง 

นักเรียนจะต้องท าการตรวจสอบแนวคิดท่ีมีการน าเสนอขึน้มาเพ่ือใช้ในการ
ออกแบบชิน้งาน หรือใช้ในการปรับปรุงพฒันาชิน้งาน โดยการวิเคราะห์ถึงความจ าเป็นและความ
เป็นไปได้ท่ีจะน าแนวคิดนัน้ๆ มาใช้ในงานของกลุ่มตนเอง โดยในองค์ประกอบย่อยนีผู้้ วิจัยได้
ท าการศกึษาในวงจรปฏิบตักิารทัง้ 3 วงจรปฏิบตักิาร โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่ง

กันและกันเก่ียวกับการน าแนวคิดต่างๆ มาใช้ในการออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร ว่ามี
ความเป็นไปได้หรือไม ่และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไร มีแนวคดิอ่ืนท่ีดีกวา่หรือไมอ่ย่างไร 
นอกจากนัน้ยงัรวมถึงการพฒันางานของตนเองจากปัญหาท่ีพบอีกด้วย โดยในการด าเนินกิจกรรม
ระหวา่งการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคิดท่ีมีการน าเสนอขึน้มา
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ตัง้แต่ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ไปจนถึงสิ่งท่ีพบจากการทดสอบแบบจ าลองอาคารเพ่ือ
น าไปสู่การพฒันาให้แบบจ าลองอาคารนัน้มีความสงูเพิ่มมากขึน้  ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรมของ
นกัเรียนพบว่าการพดูคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพ่ือตรวจสอบแนวคิดท่ีจะน ามาใช้ในการพฒันา
แบบจ าลองโครงสร้างของอาคารนัน้เกิดขึน้กับนกัเรียนเพียง 2 กลุ่มเท่านัน้ ส่วนในอีกท่ี 8 กลุ่มนัน้
ไมไ่ด้มีการตรวจสอบแนวคดิแตอ่ยา่งไร มีเพียงการตดัสินใจของผู้ ท่ีรับผิดชอบในงานสว่นนีเ้พียงคน
เดียว หรือแม้แตใ่นตอนท่ีท าการทดสอบเพ่ือพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร นกัเรียนก็ไม่ได้ท า
การวิเคราะห์ปัญหาแตอ่ย่างใด หากท าแตเ่พียงการลองผิดลองถกูโดยการเสริม เพิ่มเติมโครงสร้าง
บางสว่นลงไปในแบบจ าลองเทา่นัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 29 ตัวอย่างตรวจสอบแนวคิดและน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 

 
วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่ง

กันและกันเก่ียวกบัการน าแนวคิดต่างๆ มาใช้ในการออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน 
ว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่ และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไร มีแนวคิดอ่ืนท่ีดีกว่าหรือไม่
อย่างไร นอกจากนัน้ยงัรวมถึงการพฒันางานของตนเองจากปัญหาท่ีพบอีกด้วย โดยในการด าเนิน
กิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะได้ท าการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคิดท่ีมีการ
น าเสนอขึน้มาตัง้แต่ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ไปจนถึงสิ่ง ท่ีพบจากการทดสอบ
แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนเพ่ือน าไปสู่การพฒันาให้แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนนัน้
สามารถรองรับน า้หนกัได้มากขึน้ ซึง่จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่าการตรวจสอบและ
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วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของนกัเรียนนัน้ นกัเรียนสว่นใหญ่ 7 
จาก 10 กลุ่มได้ท าการปรับเปล่ียนวิธีการและต าแหน่งในการวางแผ่นน า้หนกัลงบนตวัแบบจ าลอง
โครงสร้างสะพานแขวนแทนท่ีจะท าการปรับปรุงตวัแบบจ าลองให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 30 ตัวอย่างแนวทางการแก้ปัญหาและพัฒนาแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน 
 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะต้องท าการพูดคยุแลกเปล่ียนความคิดเห็นซึ่ง

กนัและกนัเก่ียวกบัการน าแนวคิดตา่งๆ มาใช้ในการออกแบบอปุกรณ์ส าหรับใช้ขนย้ายลกูบอล วา่มี
ความเป็นไปได้หรือไม ่และสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างไร มีแนวคดิอ่ืนท่ีดีกวา่หรือไมอ่ย่างไร 
นอกจากนัน้ยงัรวมถึงการพฒันางานของตนเองจากปัญหาท่ีพบอีกด้วย โดยในการด าเนินกิจกรรม
ระหวา่งการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคิดท่ีมีการน าเสนอขึน้มา
ตัง้แต่ปัญหาและเง่ือนไขของสถานการณ์ไปจนถึงสิ่งท่ีพบจากการทดสอบขนย้ายลูกบอลเพ่ือ
น าไปสู่การพฒันาให้อปุกรณ์ขนย้ายสามารถเคล่ือนย้ายลกูบอลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ ซึ่ง
จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่าการตรวจสอบและวิเคราะห์ปัญหาเพ่ือพฒันาอุปกรณ์
ขนย้ายลกูบอลของนกัเรียนนัน้ นกัเรียน 6 จาก 10 กลุ่มได้ท าการปรับปรุงอปุกรณ์ของกลุ่มตนเอง
โดยการเพิ่มก าแพงกัน้ หรือปรับขนาดความยาวของเชือก รวมไปถึงกลไกการท างานของอุปกรณ์
ของกลุม่ตนเอง สว่นนกัเรียนอีก 4 กลุม่นัน้ท าการปรับเปล่ียนท่ีตวันกัเรียนเองโดยท าการคอยเตือน
เพ่ือนสมาชิกภายในกลุม่วา่อยา่ยกสงูไปหรือต้องคอยระวงัและปล่อยลกูบอลพร้อมกนั 

 
 
 
 
 

ภาพ 31 ตัวอย่างแนวทางการใช้งานของอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลท่ีนักเรียนออกแบบ 
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จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
ตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีจะน ามาใช้ในการปรับปรุง แก้ปัญหา และพฒันา
งานของตนเอง พบวา่นกัเรียนมีการพฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตักิาร โดยในวงจรปฏิบตักิาร
ท่ี 1 และ 2 ท่ีมีนกัเรียน 2-3 กลุม่ท่ีมีการตรวจสอบและท าการพฒันาตวัชิน้งานของกลุม่ตนเอง สว่น
ในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 นกัเรียนท่ีท าการตรวจสอบแนวคิดเพ่ือใช้ในการปรับปรุงชิน้งานของตนเอง
นัน้มีเพิ่มขึน้เป็น 6 กลุ่ม ซึ่งในส่วนนีผู้้ วิจัยขอสรุปว่า นักเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 60 มีการ
ตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีจะน ามาใช้ในการปรับปรุง แก้ปัญหา และพฒันา
งานของตนเองท่ีพฒันาขึน้ แตย่งัมีนกัเรียนจ านวนมากถึงร้อยละ 40 ท่ียงัไมมี่การพฒันาในสว่นนี ้

จากผลการวิเคราะห์ทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการในแตล่ะองค์ประกอบย่อยแล้วนัน้ ใน
ภาพรวมแล้วนกัเรียนสามารถรวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการแก้ไขปัญหาซึ่งจะน าไปสู่การสร้าง
ชิน้งานได้โดยการใช้เทคนิคการระดมสมองและการร่วมมือกนั นอกจากนัน้ผู้ เรียนยงัมีการวิเคราะห์
และประเมินแนวคดิท่ีมีการน าเสนอเพ่ือให้ได้แนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสดุ แสดงให้เห็นถึงความก้าวหน้า
ในการสร้างแนวคิดใหม่ผ่านการร่วมมือกนัภายในกลุ่ม อีกทัง้ยงัมีการพฒันาในการตรวจสอบและ
วิเคราะห์แนวคิดเพ่ือใช้ในการปรับปรุงชิน้งานของตนเอง แตก็่ยงัมีนกัเรียนจ านวนหนึง่ท่ียงัไม่แสดง
พฤติกรรมท่ีส่ือถึงการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคิดท่ีจะน ามาใช้ในการปรับปรุง 
แก้ปัญหา และพฒันางานของตนเอง 

2. การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
ส าหรับองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมด้านการท างานร่วมกบั

ผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ ผู้ วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา โดยศึกษาพฤติกรรมของนักเรียนในด้านการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์ ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคดิใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ 
นกัเรียนจะต้องน าแนวคิดท่ีตนเองได้สร้างขึน้มาใหม่นัน้ส่ือสารให้สมาชิกคนอ่ืน

ภายในกลุ่มได้เข้าใจ เพ่ือน าไปสู่การพดูคยุและแลกเปล่ียนความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวคิดท่ีน าเสนอ
นีต้่อไป โดยในองค์ประกอบย่อยนีผู้้ วิจยัได้ท าการศึกษาในวงจรปฏิบตัิการทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ 
โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้ักเรียนจะได้น าเสนอแนวคิดท่ีสร้างขึน้ของตนเองให้แก่

สมาชิกคนอ่ืนๆ ในกลุ่มได้เข้าใจตัง้แตใ่นส่วนของการระบุปัญหา การรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียว ข้องกับ
การแก้ปัญหา การออกแบบและวางแผนสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร ตลอดจนถึงการทดสอบ
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หาปัญหาและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือท่ีสมาชิกคนอ่ืนๆ จะได้มีความเข้าใจท่ีถูกต้องและ
ด าเนินการต่อไปในส่วนของการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคิดนัน้ๆ โดยในการด าเนินกิจกรรม
ระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะน าเสนอความคิดเห็นของแต่ละคนในทุกๆ ขัน้ตอนของการ
จดัการเรียนรู้ ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่านกัเรียนแต่ละกลุ่มไม่ได้มีการพูดคยุ
หรือน าเสนอแนวคิดใดๆ ให้แก่เพ่ือนคนอ่ืนรับฟังแต่อย่างใด ในทุกขัน้ตอนของการท างานจะเป็น
การท างานของคนเพียงคนเดียวหรือ 2 คน ซึ่งคนท่ีท างานนีก็้จะเป็นคนท่ีตดัสินใจใช้แนวคิดของ
ตนเองส าหรับการสร้างแบบจ าลองอาคารของกลุ่ม ซึ่งหากมีการพูดคุยขึน้ก็จะเป็นการบอกเล่า
วิธีการในการด าเนินการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารให้เพ่ือนได้ท าตามท่ีตนเองได้ออกแบบ
เอาไว้เทา่นัน้ 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้ักเรียนจะได้น าเสนอแนวคิดท่ีสร้างขึน้ของตนเองให้แก่

สมาชิกคนอ่ืนๆ ในกลุ่มได้เข้าใจตัง้แตใ่นส่วนของการระบุปัญหา การรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกับ
การแก้ปัญหา การออกแบบและวางแผนสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน ตลอดจนถึงการ
ทดสอบหาปัญหาและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือท่ีสมาชิกคนอ่ืนๆ จะได้มีความเข้าใจท่ีถูกต้อง
และด าเนินการตอ่ไปในสว่นของการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคดินัน้ๆ โดยในการด าเนินกิจกรรม
ระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะน าเสนอความคิดเห็นของแต่ละคนในทุกๆ ขัน้ตอนของการ
จดัการเรียนรู้ ซึง่จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่า นกัเรียน 5 ใน 10 กลุม่มีการเสนอแนะ
แนวคิดของตวัเองให้เพ่ือนฟังว่าตนเองมีแนวคิดอย่างไร ส่วนนกัเรียนอีก 5 กลุ่มนัน้บางส่วนก็ยัง
ไม่ได้มีการน าเสนอแนวคิดของตนเองให้แก่ผู้ อ่ืน แต่ก็ยังมีนักเรียนอีกจ านวนหนึ่งท่ีท าการเสนอ
แนวคิดให้กบัสมาชิกได้รับรู้ แตว่่ายงัไม่สามารถอธิบายให้อีกฝ่ายเข้าใจได้จึงต้องท าการอธิบายซ า้
หรือใช้การแสดงทา่ทางประกอบเพ่ือให้ผู้ ฟังเข้าใจและเห็นเป็นรูปธรรมมากขึน้ 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้ักเรียนจะได้น าเสนอแนวคิดท่ีสร้างขึน้ของตนเองให้แก่

สมาชิกคนอ่ืนๆ ในกลุ่มได้เข้าใจตัง้แตใ่นส่วนของการระบุปัญหา การรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกับ
การแก้ปัญหา การออกแบบและวางแผนสร้างอุปกรณ์ส าหรับขนย้ายลูกบอล ตลอดจนถึงการ
ทดสอบหาปัญหาและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือท่ีสมาชิกคนอ่ืนๆ จะได้มีความเข้าใจท่ีถูกต้อง
และด าเนินการตอ่ไปในสว่นของการตรวจสอบและวิเคราะห์แนวคดินัน้ๆ โดยในการด าเนินกิจกรรม
ระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะน าเสนอความคิดเห็นของแต่ละคนในทุกๆ ขัน้ตอนของการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่า นักเรียน  5 ใน 10 กลุ่มท่ีมีการ
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เสนอแนะแนวคดิของตวัเองให้เพ่ือนฟังจากในวงจรปฏิบตักิารท่ี 2 ก็ยงัคงมีการส่ือสารแนวคิดให้แก่
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยู่เช่นเดิม ส่วนนกัเรียนอีก 3 กลุ่มก็ได้มีการพฒันาการส่ือสารของตนเองขึน้โดยใน
วงจรปฏิบตัารนีน้กัเรียนสามารถท่ีจะเสนอแนวคิดของตนเองให้เพ่ือนฟังพร้อมทัง้ชีใ้ห้เพ่ือนเห็นถึง
การน าไปใช้ประโยชน์ของแนวคิดของตนได้อย่างชดัเจน ส่วนนกัเรียนท่ีเหลือก็มีการพฒันาเช่นกัน
เพียงแตอ่าจจะยงัส่ือสารได้ไม่ชดัเจนหรือบางส่วนก็ยงันิ่งและไม่ได้ส่ือสารแนวคิดของตนเองให้แก่
เพ่ือนได้รับฟัง 

จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
พฒันา ปฏิบตัิและส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอย่างมีประสิทธิภาพ  พบว่านกัเรียนมีการ
พฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตัิการ โดยในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 นกัเรียนส่วนใหญ่จะมีตวัแทน
รับผิดชอบท างานซึ่งท าให้ไม่ได้เกิดการเสนอแนะแนวคิดออกมา จนมาถึงในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 
นกัเรียนท่ีสามารถส่ือสารแนวคดิของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจมีมากขึน้เป็น 8 กลุม่หรือคดิเป็นร้อยละ 
80 เลยทีเดียว ซึง่ในสว่นนีผู้้วิจยัขอสรุปวา่ นกัเรียนสว่นใหญ่มีการพฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพท่ีพฒันาขึน้ 

2.2 รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับการ
ท างาน 

นกัเรียนจะต้องรับฟังการน าเสนอแนวคิดจากสมาชิกคนอ่ืน รวมไปถึงเพ่ือนในชัน้
เรียนจากขัน้การน าเสนอ โดยท่ีสามารถให้ความคิดเห็นสะท้อนกลบัซึ่งเก่ียวข้องกับกระบวนการ
สร้างและพฒันาชิน้งานไปยงัผู้น าเสนอ โดยในองค์ประกอบย่อยนีผู้้ วิจยัได้ท าการศึกษาในวงจร
ปฏิบตักิารทัง้ 3 วงจรปฏิบตักิาร โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะรับฟังการน าเสนอแนวคิดจากสมาชิกคนอ่ืนใน

ระหว่างการน าเสนอเง่ือนไขของปัญหาจากสถานการณ์ การน าเสนอข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้าง
แบบจ าลองโครงสร้างอาคาร แนวทางส าหรับการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร 
รวมไปถึงการน าเสนอหน้าชัน้เรียนของกลุ่มอ่ืนๆ โดยท่ียังต้องแสดงความคิดต่อแนวคิดนัน้ใน
แนวทางท่ีเก่ียวข้องกับแบบจ าลองโครงสร้างอาคารให้สะท้อนกลับไปยังผู้ น าเสนอ  โดยในการ
ด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นักเรียนต้องเป็นผู้ ฟังท่ีดี ไม่ขดัจงัหวะของเพ่ือนท่ีน าเสนอ 
และให้การตอบกลับไปยังแนวคิดท่ีน าเสนอเหล่านัน้ทุกครัง้ ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่นัน้เป็นผู้ รับฟังท่ีดีจะมีบางส่วนท่ีไม่ได้มีส่วนร่วมระหว่างการ
น าเสนอของเพ่ือน คือนกัเรียนพดูคยุกันระหว่างการน าเสนอแนวคิดของเพ่ือน แตท่ัง้นีใ้นส่วนของ
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การให้ความคิดเห็นสะท้อนกลับไปยังผู้น าเสนอนัน้นักเรียนแต่ละคนมีพฤติกรรมท่ีนิ่งเฉย ไม่ได้
สนใจท่ีจะวิเคราะห์สิ่งท่ีเพ่ือนน าเสนอออกมา ซึ่งนกัเรียนเพียงแคย่อมรับความคิดเห็นนัน้หรือถาม
กลบัไปยงัผู้น าเสนอวา่แนวคดินัน้ดีจริงหรือไม ่จะเอามาใช้ได้อยา่งไร เพียงเทา่นัน้เอง 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะรับฟังการน าเสนอแนวคิดจากสมาชิกคนอ่ืนใน

ระหว่างการน าเสนอเง่ือนไขของปัญหาจากสถานการณ์ การน าเสนอข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้าง
แบบจ าลองสะพานแขวน แนวทางส าหรับการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองสะพานแขวน รวมไปถึง
การน าเสนอหน้าชัน้เรียนของกลุ่มอ่ืนๆ โดยท่ียังต้องแสดงความคิดต่อแนวคิดนัน้ในแนวทางท่ี
เก่ียวข้องกบัแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนให้สะท้อนกลบัไปยงัผู้น าเสนอ โดยในการด าเนิน
กิจกรรมระหวา่งการจดัการเรียนรู้นกัเรียนต้องเป็นผู้ ฟังท่ีดี ไมข่ดัจงัหวะของเพ่ือนท่ีน าเสนอ และให้
การตอบกลบัไปยงัแนวคิดท่ีน าเสนอเหลา่นัน้ทกุครัง้ ซึง่จากการสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนพบว่า 
นักเรียนจ านวนหนึ่งมีการพัฒนาในการสะท้อนความคิดเห็นกลับไปยังผู้ น าเสนอแนวคิดโดย
นกัเรียน 3 จาก 10 กลุ่มให้ผลสะท้อนกลบัไปยงัแนวคิดของเพ่ือนโดยการเพิ่มค าแนะน าให้เพ่ือน
ได้รับฟังว่าแนวคิดท่ีน าเสนอมาเป็นแนวคิดท่ีดีถ้าหากท าการเพิ่มเติมรายละเอียดลงไปก็น่าจะชว่ย
ให้แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนแข็งแรงขึน้ ส่วนนกัเรียนคนอ่ืนในชัน้เรียนก็ยงัไม่ได้ให้การ
ตอบสนองท่ีดีเทา่ไรนกั 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะรับฟังการน าเสนอแนวคิดจากสมาชิกคนอ่ืนใน

ระหว่างการน าเสนอเง่ือนไขของปัญหาจากสถานการณ์ การน าเสนอข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้าง
อปุกรณ์ส าหรับขนย้ายลกูบอล แนวทางส าหรับการสร้างและปรับปรุงอุปกรณ์ขนย้ายบอล รวมไป
ถึงการน าเสนอหน้าชัน้เรียนของกลุ่มอ่ืนๆ โดยท่ียงัต้องแสดงความคิดต่อแนวคิดนัน้ในแนวทางท่ี
เก่ียวข้องกบัอปุกรณ์ขนย้ายบอลให้สะท้อนกลบัไปยงัผู้น าเสนอ โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่าง
การจดัการเรียนรู้นกัเรียนต้องเป็นผู้ ฟังท่ีดี ไมข่ดัจงัหวะของเพ่ือนท่ีน าเสนอ และให้การตอบกลบัไป
ยงัแนวคดิท่ีน าเสนอเหล่านัน้ทกุครัง้ ซึง่จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่า นกัเรียน 7 จาก 
10 กลุ่มมีการแสดงพฤติกรรมการเป็นผู้ ฟังท่ีดีโดยแสดงความคิดเห็นแก่แนวคิดท่ีมีการน าเสนอขึน้
ทัง้ในระหวา่งการพดูคยุภายในกลุม่ตนเอง และการแสดงความคดิเห็นหลงัจากจบการน าเสนอหน้า
ชัน้เรียนของแต่ละกลุ่ม ส่วนนกัเรียนท่ีเหลืออีกจ านวนหนึ่งก็มีการแสดงพฤติกรรมออกมาบ้างแต่
ต้องได้รับการกระตุ้นจากผู้ วิจัยโดยเป็นการถามเพ่ือให้แสดงความคิดเห็นซึ่งตรงนีน้ักเรียนก็ยัง
พยายามท่ีจะหนัไปถามความคดิเห็นจากเพ่ือนคนอ่ืนตอ่อีกทีหนึง่ด้วย 
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จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับการท างาน  พบว่า
นักเรียนมีการพฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตัิการ โดยในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 นักเรียนส่วน
ใหญ่เกือบจะทัง้หมดแสดงพฤตกิรรมออกมาวา่เป็นผู้ รับฟังท่ีดี ให้ความสนใจตอ่การน าเสนอและไม่
ขดัจงัหวะหรือแทรกขึน้มาระหว่างการน าเสนอแนวคิด แตใ่นส่วนของการเสนอแนะสะท้อนกลบัไป
ยงัแนวคิดท่ีมีการน าเสนอออกมานัน้ยงัไม่มีการแสดงออกมาท่ีชดัเจนจากตวันกัเรียน จนมาถึงใน
วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 นกัเรียน 7 จาก 10 กลุม่สามารถให้ความเห็นสะท้อนกลบัไปยงัผู้ ท่ีเสนอแนวคิด
ได้แม้วา่จะต้องมีการกระตุ้นบ้างจากผู้วิจยัก็ตาม แตจ่ากข้อมลูท่ีกลา่วมานีผู้้วิจยัขอสรุปว่า นกัเรียน
ส่วนใหญ่มีการรับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้องกับการ
ท างานท่ีพฒันาขึน้อยา่งชดัเจน 

2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจกับ
ข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่

นักเรียนจะต้องศึกษาสถานการณ์ให้เข้าใจแล้วท าการวิเคราะห์ออกมาว่า
สถานการณ์นัน้ก าหนดเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดใดบ้าง เพ่ือน ามาใช้วางแผนเป็นกรอบส าหรับการ
ท างานในครัง้นัน้ โดยสร้างแนวคิดออกมาใช้ส าหรับแก้ปัญหาเหล่านัน้ โดยในองค์ประกอบย่อยนี ้
ผู้ วิจยัได้ท าการศึกษาในวงจรปฏิบตัิการทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ โดยมีรายละเอียดของผลการวิจัย
ดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะศกึษาสถานการณ์ให้เข้าใจแล้วท าการวิเคราะห์

ออกมาว่าสถานการณ์นัน้ก าหนดเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดใดบ้างท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคาร เพ่ือน ามาใช้เป็นกรอบในการสร้างแนวคิดเพ่ือออกแบบแบบจ าลองโครงสร้าง
อาคาร โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะได้ศึกษาสถานการณ์ท่ี
ต้องการให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารขึน้มาจากหลอดน า้ 20 หลอดและดินน า้มนั
จ านวน 1 ก้อนให้มีความสูงมากท่ีสุดโดยท่ียังตัง้อยู่ได้เองและไม่ล้มลงมาก่อนเวลา 1 นาที ซึ่ง
นกัเรียนจะได้น าเง่ือนไขเหลา่นีไ้ปวางแผนการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของกลุม่ตนเอง ซึง่
จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนพบว่า นกัเรียนทกุกลุ่มสามารถท่ีจะวิเคราะห์สถานการณ์ได้
เป็นอย่างดีมีการพูดคยุสอบถามความคิดเห็นซึ่งกนัและกันภายในกลุ่ม แตเ่ม่ือมีการตรวจสอบใบ
กิจกรรมของนกัเรียนภายหลงัการท ากิจกรรมผลปรากฏว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มยงัระบุปัญหาของ
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สถานการณ์ได้ไม่ครบถ้วนโดยขาดรายละเอียดบางส่วนไป เช่น ข้อจ ากัดในเร่ืองของเวลาในการ
สร้าง เง่ือนไขการทดสอบแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเป็นต้น 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะศกึษาสถานการณ์ให้เข้าใจแล้วท าการวิเคราะห์

ออกมาว่าสถานการณ์นัน้ก าหนดเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดใดบ้างท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างสะพานแขวน เพ่ือน ามาใช้เป็นกรอบในการสร้างแนวคิดเพ่ือออกแบบแบบจ าลอง
โครงสร้างสะพานแขวน โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ศึกษา
สถานการณ์ท่ีต้องการให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนขึน้มาจากหลอดน า้และ
เทปกาวโดยท่ีนกัเรียนจะต้องวางแผนการสัง่ซือ้อุปกรณ์ด้วยตนเองจากงบประมาณท่ีมีให้อย่าง
จ ากัด และแบบจ าลองโครงสร้างสะพานท่ีสร้างขึน้มานัน้จะต้องรองรับน า้หนกัให้ได้มากท่ีสุดอีก
ด้วย ซึง่นกัเรียนจะได้น าเง่ือนไขเหลา่นีไ้ปวางแผนการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของ
กลุ่มตนเอง ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่า  นักเรียนทุกกลุ่มยังคงสามารถท่ีจะ
วิเคราะห์สถานการณ์ได้เป็นอยา่งดี โดยนกัเรียน 5 จาก 10 กลุม่ มีการพดูคยุสอบถามความคิดเห็น
ซึ่งกันและกันภายในกลุ่ม แต่เม่ือมีการตรวจสอบใบกิจกรรมของนกัเรียนภายหลงัการท ากิจกรรม
ผลปรากฏว่า นกัเรียนแตล่ะกลุ่มยงัระบปัุญหาของสถานการณ์ได้ไม่ครบถ้วนโดยขาดรายละเอียด
บางส่วนไป เช่น ข้อจ ากัดในเร่ืองของเวลาในการสร้าง เง่ือนไขการทดสอบแบบจ าลองโครงสร้าง
อาคารเป็นต้น 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะศกึษาสถานการณ์ให้เข้าใจแล้วท าการวิเคราะห์

ออกมาว่าสถานการณ์นัน้ก าหนดเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดใดบ้างท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างอุปกรณ์ขน
ย้ายลกูบอล เพ่ือน ามาใช้เป็นกรอบในการสร้างแนวคิดเพ่ือออกแบบอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอล โดยใน
การด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ศกึษาสถานการณ์ท่ีต้องการให้นกัเรียน
สร้างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลขึน้มาจากฟิวเจอร์บอร์ด 1 แผ่นและเชือกยาว 5 เมตร 1 เส้นเท่านัน้ 
โดยท่ีนกัเรียนจะต้องวางแผนการสร้างและออกแบบกลไกการท างานของอุปกรณ์ขนย้ายลกูบอล
เองภายใต้อปุกรณ์ท่ีมีให้อย่างจ ากัด โดยจะต้องสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลกูบอลให้มีประสิทธิภาพใน
การขนย้ายลกูบอลให้มากท่ีสดุโดยต้องเคล่ือนย้ายลกูบอลทีละลกูไปยงัจดุหมายให้ได้มากท่ีสุดโดย
นกัเรียนสามารถสมัผสัได้เพ่ือเชือกท่ีท าขึน้เป็นท่ีจบัอปุกรณ์เท่านัน้ ซึง่จากการสงัเกตพฤตกิรรมของ
นกัเรียนพบว่า นกัเรียนทุกคนเข้ามามีส่วนร่วมในการวิเคราะห์สถานการณ์และน าเสนอแนวคิดท่ี
คิดว่าจ าเป็นตอ่การสร้างอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลให้เพ่ือนได้เข้า อีกทัง้ยงัมีการปรับปรุงแนวคิดของ
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ตนเองและเพ่ือนอยู่เสมอเม่ือแนวคิดท่ีเสนอออกมามีความเป็นไปได้ท่ีจะน ามาใช้ในการสร้าง
อปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลในครัง้นี ้ 

จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจกบัข้อจ ากดัท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคิดใหม่ พบว่านกัเรียนมีการพฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตัิการ โดย
ในวงจรปฏิบตัิการท่ี 1 นกัเรียนทัง้หมดสามารถวิเคราะห์สถานการณ์ได้เป็นอย่างดี แตใ่นการระบุ
เง่ือนไข ข้อจ ากัดของสถานการณ์ยังไม่สามารถระบุได้ครบถ้วนและชัดเจน อีกทัง้ยังขาดการ
น าเสนอแนวคดิออกมาอีกด้วย จนมาถึงในวงจรปฏิบตักิารท่ี 3 นกัเรียนทกุคนมีการพฒันาขึน้โดยท่ี
ยงัสามารถวิเคราะห์รายละเอียดของสถานการณ์ได้ชดัเจน แตน่กัเรียนทกุคนสามารถท่ีจะน าเสนอ
แนวคิดให้แก่สมาชิกได้รับฟังมากขึน้ และนอกจากนัน้ยงัร่วมกันอภิปรายถึงประโยชน์ของการน า
แนวคดิท่ีน าเสนอออกมานัน้มาใช้งานกบัอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลท่ีจะสร้างขึน้อีกด้วย 

2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมและการ
สร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ 

นกัเรียนจะต้องท าการสร้างชิน้งานขึน้มาแล้วน ามาทดสอบเพ่ือตรวจสอบปัญหา 
แล้วน าข้อผิดพลาดตรงนัน้กลบัมาแก้ไขปรับปรุงพฒันาชิน้งานของตนเอง โดยในองค์ประกอบย่อย
นีผู้้วิจยัได้ท าการศึกษาในวงจรปฏิบตัิการทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ โดยมีรายละเอียดของผลการวิจยั
ดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารขึน้มา 

แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร เพ่ือตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
จากนัน้จึงน าปัญหากลบัมาวิเคราะห์ร่วมกนักบัสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุง
และพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างอาคารให้มีความสงูเพิ่มขึน้ไป โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่าง
การจดัการเรียนรู้นักเรียนจะได้ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารขึน้มาตามท่ีได้วางแผน
ออกแบบไว้ จากนัน้จงึน าแบบจ าลองโครงสร้างอาคารชิน้ต้นแบบนัน้ไปทดสอบวา่สามารถตัง้อยู่ได้
โดยไมล้่มลงมาเป็นเวลา 1 นาทีหรือไม ่แล้วระหวา่งนัน้เกิดปัญหาใดขึน้หรือไม ่จะมีแนวทางในการ
พัฒนาแบบจ าลองโครงสร้างอาคารได้อย่างไร ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่า 
นกัเรียน 8 ใน 10 กลุ่ม ท าการทดสอบแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของตนเองจริงแต่เม่ือต้องท า
การพฒันาแบบจ าลองขึน้ นกัเรียนเหล่านีจ้ะหนัไปมองกลุ่มท่ีสามารถท าแบบจ าลองให้มีความสูง
มากกว่ากลุ่มตนเองแล้วน าแนวคิดของกลุ่มนัน้ๆ มาใช้กับกลุ่มของตนเองด้วยการปรับเปล่ียน
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แบบจ าลองโครงสร้างอาคารของตนเองให้ใกล้เคียงกบักลุ่มของเพ่ือนโดยท่ีไมไ่ด้สนใจปัญหาท่ีเกิด
ขึน้กบัแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของตนเองเลย 

วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน

ขึน้มา แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน เพ่ือตรวจสอบปัญหา
ท่ีเกิดขึน้ จากนัน้จึงน าปัญหากลบัมาวิเคราะห์ร่วมกนักบัสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือหาแนวทางในการ
ปรับปรุงและพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนให้มีความสามารถในการรองรับน า้หนกัเพิ่ม
มากขึน้ไปอีก โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะได้ท าการสร้าง
แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนขึน้มาตามท่ีได้วางแผนออกแบบไว้ จากนัน้จึงน าแบบจ าลอง
โครงสร้างสะพานแขวนชิน้ต้นแบบนัน้ไปทดสอบว่าสามารถรับรองน า้หนกัได้มากท่ีสดุเท่าใด แล้ว
ระหว่างนัน้เกิดปัญหาใดขึน้หรือไม่ จะมีแนวทางในการพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน
ได้อย่างไร ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่า  นักเรียนทุกกลุ่มท าการตรวจสอบ
แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของตนเองแล้วน ากลับมาปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีพบโดยการ
สัง่ซือ้อุปกรณ์เพิ่มเติมแล้วน ามาต่อเติมไปยงัแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของตนเอง แต่มี
นกัเรียน 2 กลุ่มท่ีในการปรับปรุงการรับน า้หนกัของแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของตนเอง
นัน้ท าโดยการปรับเปล่ียนวิธีและต าแหน่งการวางแผ่นมวลลงไปแทนท่ีการดัดแปลงตัวของ
แบบจ าลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 32 ตัวอย่างแสดงการปรับปรุงแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของนักเรียน 
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วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบย่อยนีน้กัเรียนจะท าการสร้างอุปกรณ์ขนย้ายลกูบอลขึน้มา แล้ว

น าไปทดสอบประสิทธิภาพของอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอล เพ่ือตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดขึน้ จากนัน้จงึน า
ปัญหากลบัมาวิเคราะห์ร่วมกันกับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
อปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลให้มีความสามารถในการเคล่ือนย้ายลกูบอลจากท่ีหนึ่งไปยงัอีกท่ีหนึ่งให้ได้
จ านวนมากขึน้ไปอีก โดยในการด าเนินกิจกรรมระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการสร้าง
อปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลขึน้มาตามท่ีได้วางแผนออกแบบไว้ จากนัน้จงึน าอปุกรณ์ขนย้ายลกูบอลชิน้
ต้นแบบนัน้ไปทดสอบว่าสามารถเคล่ือนย้ายลกูบอลได้มากน้อยเพียงใด แล้วระหวา่งนัน้เกิดปัญหา
ใดขึน้หรือไม่ จะมีแนวทางในการพัฒนาอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลได้อย่างไร ซึ่งจากการสังเกต
พฤติกรรมของนกัเรียนพบว่า นกัเรียนทกุกลุ่มท าการตรวจสอบอุปกรณ์ขนย้ายลกูบอลของตนเอง
แล้วน ากลบัมาปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีพบ โดยการดดัแปลงหรือขยบัชิน้ส่วนตา่งๆ เพ่ือให้กลไกการ
ท างานของอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลของตนเองสมบูรณ์มากขึน้ แต่ก็ยงัมีนกัเรียนอยู่กลุ่มหนึ่งท่ีใช้
การปรับเปล่ียนพฤตกิรรมของตนเองในระหว่างท าการขนย้ายโดยเช่ือวา่อปุกรณ์ของตนเองนัน้ดีอยู่
แล้ว จึงท าการคอยระวงัและเตือนเพ่ือนให้ยกเชือกเพ่ือท าให้อุปกรณ์ขนย้ายอยู่ในแนวระนาบลกู
บอลจะได้ไมก่ลิง้ตกลงมาระหวา่งท าการขนย้าย 

จากการวิจยัพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในส่วนของการ
เรียนรู้จากข้อผิดพลาด พบว่านกัเรียนมีการพฒันาขึน้ตามล าดบัของวงจรปฏิบตัิการ โดยในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่ได้แก้ไขปัญหาท่ีตนเองพบแต่กลับเลือกท่ีจะเปล่ียแบบ
แบบจ าลองของตนเองไปตามกลุ่มท่ีสามารถสร้างได้มีสิทธิภาพสูงกว่า ต่อมาเม่ือถึงในวงจร
ปฏิบตัิการท่ี 3 นกัเรียนก็ได้มีการพฒันาการเรียนรู้จากข้อผิดพลาดของตนเองโดยท าการปรับปรุง
อปุกรณ์ขนย้ายของตนเองตามปัญหาท่ีพบ 

จากผลการวิเคราะห์ทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการในแตล่ะองค์ประกอบย่อยแล้วนัน้ ใน
ภาพรวมแล้วในตอนแรกนกัเรียนยงัไมแ่สดงออกถึงการน าเสนอแนวคดิ หรือสะท้อนกลบัแนวคิดท่ีมี
การน าเสนอมาได้ อีกทัง้ยงัมีความสามารถในการวิเคราะห์สถานการณ์แตย่งัขาดการตรวจสอบท่ี
รอบคอบจนท าให้ไม่สามารถระบุเง่ือนไขได้อย่างครบถ้วน แต่เม่ือนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้
ผ่านไปก็สามารถท่ีจะพฒันาในส่วนต่างๆเหล่านีใ้ห้ดีขึน้ได้ นอกจากนัน้นกัเรียนยงัสามารถท่ีจะ
เรียนรู้จากข้อผิดพลาดของตนเองแล้วน ากลบัมาใช้ในการพฒันาชิน้งานได้เป็นอย่างดี 

3. การสร้างสรรค์นวัตกรรม 
ส าหรับองค์ประกอบของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมด้านการสร้างสรรค์

นวตักรรม ผู้ วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
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เต็มศกึษา โดยศกึษาพฤติกรรมของนกัเรียนโดยท่ีนกัเรียนจะต้องท าการสร้างสรรค์ชิน้งานขึน้มาให้
มีประสิทธิภาพให้เป็นไปตามท่ีเง่ือนไขของสถานการณ์ก าหนด อีกทัง้ยงัต้องมีความแปลกใหม่ไม่ได้
ลอกเลียนแบบมาอีกด้วย โดยจะท าการน าเสนอผลการพฒันาในแต่ละพฤติกรรมของความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมในด้านการสร้างสรรค์นวตักรรม ในแตล่ะวงจรปฏิบตักิาร ดงัตอ่ไปนี ้

วงจรปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ือง สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วง 
ในองค์ประกอบนีน้กัเรียนจะได้ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของตนเอง

ขึน้มาตามท่ีได้วางแผนเอาไว้ จากนัน้จะมีการทดสอบแข่งขนัเพ่ือดปูระสิทธิภาพของแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารของนักเรียนว่าผ่านตามเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้หรือไม่ และกลุ่มใด
สามารถพัฒนาแบบจ าลองของตนเองให้มีความสูงมากท่ีสุด ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมในชัน้
เรียนพบว่า นกัเรียนสามารถสร้างชิน้งานและพัฒนาแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของตนเองให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ แตก็่มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ียงัไม่สามารถสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคาร
ให้บรรลุตามเง่ือนไขของสถานการณ์ท่ีก าหนดไว้ได้ เน่ืองจากนักเรียนต้องการสร้างแบบจ าลอง
อาคารให้มีความสงูท่ีสดุ จึงไปท าการลอกเลียนแบบจากเพ่ือนกลุ่มท่ีสามารถสร้างแบบจ าลองท่ีมี
ความสูงมากกว่าของตนเอง แต่ในระหว่างการท่ีต่อเติมแบบจ าลองโครงสร้างอาคารนัน้ ก็ได้เกิด
การพงัลงมาของโครงสร้างท าให้เม่ือเวลาท่ีก าหนดให้หมดลงนกัเรียนกลุ่มดงักล่าวนีก็้ไม่อาจท่ีจะ
สร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขภายในเวลาท่ีก าหนดได้ส าเร็จ นอกจากนัน้
ยงัมีนกัเรียนอีกหนึ่งกลุ่มท่ีสามารถสร้างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารออกมาได้ส าเร็จ แต่เม่ือท า
การประเมินชิน้งานแบบจ าลองโครงสร้างอาคารนัน้กลบัโคน่ล้มลงก่อนท่ีเวลาจะผ่านไปครบ 1 นาที 
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ภาพ 33 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของนักเรียน 
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ภาพ 34 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างอาคารของนักเรียน 
 
วงจรปฏิบตักิารท่ี 2 เร่ือง สมดลุตอ่การหมนุ 
ในองค์ประกอบนีน้กัเรียนจะได้ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของ

ตนเองขึน้มาตามท่ีได้วางแผนเอาไว้ จากนัน้จะมีการทดสอบแข่งขันเพ่ือดูประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวนของนกัเรียนว่าผ่านตามเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้หรือไม่ 
และกลุ่มใดสามารถพฒันาแบบจ าลองของตนเองให้มีความสามารถในการรองรับน า้หนกัให้มาก
ท่ีสดุ ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรมในชัน้เรียนพบว่า นกัเรียนทกุกลุ่มสามารถสร้างชิน้งานออกมาได้
ส าเร็จลลุว่งตามท่ีเง่ือนไขก าหนดได้โดยการสร้างสะพานจากหลอดน า้ท่ีไมเ่กิดการหกังอเม่ือบรรทกุ
น า้หนกัลงไป เม่ือมีการประเมินจะมีการแข่งขนัว่าสะพานใดท่ีสามารถรับน า้หนกัได้มากท่ีสุด ผล
ปรากฏว่านกัเรียนกลุ่มท่ีชนะเลิศสามารถสร้างสะพานท่ีสามารถรับน า้หนกัได้มากถึง 1,370 กรัม 
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แตอ่ย่างไรก็ตามกลุ่มท่ีได้ล าดบัสดุท้ายก็ยงัสามารถสร้างสะพานให้รับน า้หนกัได้มากถึง 650 กรัม 
นอกจากนีแ้บบจ าลองโครงสร้างสะพานของแต่ละกลุ่มก็ยังมีความแตกต่างกันออกไปอีกด้วย 
แสดงให้เห็นถึงการวางแผนและออกแบบท่ีไมไ่ด้ลอกเลียนซึง่กนัและกนัของนกัเรียน 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 35 ตัวอย่างแบบร่างของแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 36 ตัวอย่างแบบจ าลองโครงสร้างสะพานแขวน 

 
วงจรปฏิบตักิารท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้สภาพสมดลุในชีวิตประจ าวนั 
ในองค์ประกอบนีน้กัเรียนจะได้ท าการสร้างอปุกรณ์ในการขนย้ายลกูบอลของตนเอง

ขึน้มาตามท่ีได้วางแผนเอาไว้ จากนัน้จะมีการทดสอบแข่งขนัเพ่ือดปูระสิทธิภาพของอุปกรณ์ขน
ย้ายของนักเรียนว่าผ่านตามเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้หรือไม่ และกลุ่มใดสามารถพฒันา
อุปกรณ์ขนย้ายของตนเองให้มีความสามารถในการเคล่ือนย้ายลูกบอลให้ได้จ านวนมากท่ีสดุ ซึ่ง
จากการสงัเกตพฤติกรรมในชัน้เรียนพบว่า ในระหว่างการจดัสร้างอุปกรณ์ขนย้าย นกัเรียนมีการ
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อภิปรายร่วมกนัตลอดเวลาถึงสิ่งท่ีควรจะเป็นหรือสิ่งท่ีจะต้องท าเพิ่มเติมลงในแบบร่างของอปุกรณ์
ขนย้ายท่ีพวกเขาวางแผนจะสร้าง เน่ืองจากผู้ เรียนต้องการให้ได้ประสิทธิภาพสงูสุดในการแข่งขนั
และอยากเป็นผู้ชนะในวนันัน้ และเม่ือถึงการประเมินผู้ ท่ีชนะการแข่งขนัสามารถผลงานลกูบอลได้
เป็นจ านวน 15 ลกูแตก็่ยงัไม่ใช่จ านวนสงูสดุท่ีขนย้ายได้เพราะกลุ่มท่ีสามารถขนย้ายได้สงูท่ีสดุคือ 
17 ลูกแต่ว่าเกิดความผิดพลาดขึน้ในระหว่างการเทลูกบอลลงในถังน า้เพราะว่าลกูบอลจ านวน 3 
ลูกท่ีลงไปในถังน า้นัน้กระเด้งออกมาด้านนอกหรือบางรูปก็ไม่ตกลงไปในถังท าให้มียอดรวมอยู่ท่ี 
14 ลูก ส่วนกลุ่มท่ีขนย้ายได้น้อยท่ีสุดก็สามารถขนย้ายลูกบอลได้เป็นจ านวน 6 ลูกเน่ืองจากเกิด
ข้อผิดพลาดในระหว่างการขนย้าย เช่น การท าลกูบอลหล่นระหว่างทาง หรือเทลกูบอลไม่ลงไปใน
ถงัน า้เป็นจ านวนมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 37 ตัวอย่างแบบร่างของอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลที่นักเรียนสร้างขึน้ 
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ภาพ 38 ตัวอย่างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลท่ีนักเรียนสร้างขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 39 ตัวอย่างอุปกรณ์ขนย้ายลูกบอลที่นักเรียนสร้างขึน้ 
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จากผลการวิเคราะห์ทัง้ 3 วงจรปฏิบัติการแล้วนัน้ ภาพรวมในตอนแรกนักเรียน
ส่วนมากสามารถสร้างชิน้งานออกมาได้ตรงตามท่ีเง่ือนไขของสถานการณ์ก าหนด แตใ่นเร่ืองของ
การปรับปรุงและพฒันางานยงัมีการแสดงออกถึงการลอกเลียบแบบจากผู้ อ่ืนอยู่ แต่เม่ือนกัเรียน
ได้รับการจดัการเรียนรู้ผ่าน 3 วงจรปฏิบตัิการนกัเรียนก็สามารถปรับปรุงพฒันาชิน้งานของตนเอง
ได้โดยท่ีท าการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัชิน้งานของนกัเรียนแล้วร่วมกนัเสนอแนวคิดและพฒันา
ชิน้งานให้มีประสิทธิภาพสงูขึน้ด้วยตวัของนกัเรียนเอง 

 
 
 



 

 

 

 

บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

การวิจยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาในการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม ของการเรียนฟิสิกส์ในหัวข้อเร่ือง 
สภาพสมดลุ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 ซึ่งการวิจยัใน
ครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงคุณภาพโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนาความคิดอย่างสร้างสรรค์ 
เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 และ 2) เพ่ือศกึษาผลการพฒันาความคดิอย่าง
สร้างสรรค์โดยการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษาเพ่ือส่งเสริมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและการพฒันา
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมโดยใช้การจดัการเรียนรู้ท่ีใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สรุปผลตามค าถาม
วิจยัได้ดงันี ้

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เพ่ือพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
ควรมีแนวทางอยา่งไร 

การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ประกอบไปด้วย 6 ขัน้ตอนคือ 1) ระบุปัญหา (Problem Identification) 2) รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเ ก่ียวข้องกับปัญหา  (Related Information Search) 3) ออกแบบวิ ธีการแก้ปัญหา 
(Solution Design) 4) วางแผนและด า เนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 5) 
ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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ขัน้ระบปัุญหา 
ในขัน้นีผู้้ สอนต้องท าการชีแ้จงรายละเอียดของการท ากิจกรรมให้ชัดเจน รวมถึง

ข้อก าหนดต่างๆท่ีเก่ียวข้องทัง้ ขอบเขตงานท่ีจะได้รับ หรือระยะเวลาท่ีก าหนด แล้วจึงสร้างความ
สนใจแก่ผู้ เ รียนเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียนและการท ากิจกรรม จากนัน้จึงให้ผู้ เ รียนร่วมกันศึกษา
สถานการณ์เพ่ือระบุปัญหาและเง่ือนไขท่ีเก่ียวข้อง โดยผู้สอนควรแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม
เล็ก ไม่ควรมีจ านวนสมาชิกมากกว่า 5 คนโดยประมาณ และเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ใช้เวลา
วิเคราะห์ร่วมกนัภายในกลุ่ม โดยสถานการณ์ท่ีน ามาใช้ในการจดัการเรียนรู้ควรจะมีส่วนเก่ียวข้อง
กบัตวัผู้ เรียน เพ่ือให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรม ตวัอย่างเช่น มีการแข่งขนัซึ่งผู้ เรียนจะ
เป็นหนึ่งในผู้แข่งขนัด้วย นอกจากนัน้แล้วผู้สอนยงัต้องคอยเดินตรวจสอบผู้ เรียนเพ่ือท าการกระตุ้น
ผู้ เรียนในมีสว่นร่วมกบัทกุขัน้ตอนในการท ากิจกรรม 

ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา 
ในขัน้นีจ้ะเปิดกว้างให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสทบทวนเนือ้หาความรู้ท่ีได้รับการศกึษาไปและท า

การสืบค้นเพิ่มเติมจากแหล่งการเรียนรู้ต่างๆเพ่ือมาใช้ในการแก้ปัญหา โดยผู้ สอนจะคอยให้
ค าแนะน าแก่นักเรียนถึงการตดัสินใจเลือกน าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา และผู้สอนอาจจะมี
แหล่งการเรียนรู้เบือ้งต้นให้กับผู้ เรียนเพ่ือเป็นแนวทางหรือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลท่ี
ผู้ เรียนได้หามา 

ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ขัน้นีผู้้ เรียนจะท าการประยุกต์ใช้ความรู้ของกลุ่มตนเองท่ีผ่านการวิเคราะห์มาเพ่ือ

วางแผนออกแบบชิน้งาน ตรงนีผู้้ สอนควรจะเป็นผู้คอยให้การกระตุ้นแก่ผู้ เรียน ให้ผู้ เรียนแสดง
ความคิดออกมาและกระตุ้นให้ผู้ เรียนท าการวิเคราะห์ถึงประโยชน์และความเป็นไปได้ในการใช้
แนวคดิท่ีผู้ เรียนคนอ่ืนน าเสนอออกมา 

ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
ในขัน้นีผู้้ เรียนจะน าแบบท่ีร่างไว้มาสร้างขึน้เป็นชิน้งานจริง ผู้สอนควรจะมีก าหนดเวลาท่ี

ให้กับผู้ เรียนในการสร้างชิน้งานอย่างชัดเจนเพ่ือป้องกันการใช้เวลาเกินกว่าท่ีก าหนดและคอย
สอบถามความคืบหน้าในการท างานของผู้ เรียนและแจ้งเตือนระยะเวลาท่ีเหลืออยู่ให้กับผู้ เรียนได้
ทราบเป็นระยะ นอกจากนีผู้้สอนสามารถให้ค าแนะน ากบัผู้ เรียนได้ ช่วยให้ค าปรึกษาชีน้ าให้ผู้ เรียน
ได้เห็นถึงจุดเด่นหรือว่าจุดด้อยของงานตนเองก่อนท่ีจะลงมือปฏิบตัิจริง แต่ต้องลองให้ผู้ เรียนได้
แก้ไขปัญหาด้วยตนเองก่อน 
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ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  
ขัน้ตอนนีผู้้ เรียนจะได้ท าการทดสอบ ปรับปรุง แก้ไขชิน้งานของตนเองว่ามีข้อผิดพลาดใด

เกิดขึน้หรือไม่ สามารถท าให้ชิน้งานนัน้พฒันาขึน้ได้อย่างไร ผู้สอนต้องกระตุ้นให้ผู้ เรียนเรียนรู้จาก
ข้อผิดพลาดและสามารถหาทางออกด้วยตนเองแต่ผู้ สอนอาจเป็นท่ีปรึกษาให้ได้เม่ือผู้ เรียนไม่
สามารถแก้ไขปัญหาด้วยตนเองได้แล้ว 

ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ในขัน้ตอนนีเ้พ่ือเป็นการรักษาเวลาผู้สอนควรก าหนดระยะเวลาท่ีแตล่ะกลุ่มจะใช้ในการ

น าเสนองาน และควรหาสัญลักษณ์เพ่ือแจ้งเตือนระยะเวลาท่ีเหลืออยู่ให้กับผู้น าเสนอได้ทราบ 
จากนัน้เม่ือการน าเสนอจบลงแล้วผู้สอนควรกระตุ้นให้ผู้ ท่ีรับฟังการน าเสนอแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกบัเร่ืองท่ีได้น าเสนอไปเพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาชิน้งานตอ่ไปในอนาคตตอ่ไป 

2. การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เร่ือง สภาพสมดุล ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 สามารถพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมได้หรือไมอ่ยา่งไร 

จากผลการวิจยั เร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่า ผู้ เรียนมีการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม ในแตล่ะด้าน
สงูขึน้ตามแตล่ะวงจรปฏิบตักิาร ดงันี ้

2.1 การคดิอยา่งสร้างสรรค ์
จากผลการวิเคราะห์ทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการ โดยภาพรวมแล้วนัน้นกัเรียนสามารถ

รวบรวมความรู้ท่ีเก่ียวข้องในการแก้ไขปัญหาซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานได้โดยการใช้เทคนิค
วิธีการสร้างแนวคิด นอกจากนัน้ผู้ เรียนยงัมีการวิเคราะห์และประเมินแนวคดิท่ีมีการน าเสนอเพ่ือให้
ได้แนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด แสดงให้เห็นถึงความก้าวหน้าในการสร้างแนวคิดใหม่ผ่านการร่วมมือ
กนัภายในกลุม่ 

2.2 การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนอยา่งสร้างสรรค์ 
จากการวิเคราะห์ทัง้ 3 วงจรปฏิบัติการแล้วพบว่าผู้ เรียนมีความเข้าใจและ

สามารถท่ีจะระบเุง่ือนไขของสถานการณ์ได้ สามารถน าความรู้มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับการ
ด าเนินกิจกรรม และยงัมีพฒันาการในการวิเคราะห์และให้ข้อเสนอแนะแก่แนวคิดของผู้ อ่ืนเพ่ือ
น าไปสู่การพัฒนาต่อไป อีกทัง้ยังสามารถเรียนรู้จากข้อผิดพลาดท่ีพบเจอแล้วน ามาใช้ในการ
พฒันาชิน้งานให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 
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2.3 การสร้างสรรค์นวตักรรม 
จากการศึกษาทัง้ 3 วงจรปฏิบตัิการแล้วสามารถให้ข้อสรุปได้ว่าผู้ เรียนทุกคนมี

พฒันาการในการสร้างชิน้งานออกมาเป็นรูปธรรมและสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จริงทกุคนตัง้แต่
ในวงจรปฏิบตักิารท่ี 2 และยงัคงสามารถสร้างชิน้งานท่ีดีได้อยา่งตอ่เน่ืองในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 

จากการศึกษาการพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมทัง้ 3 ด้านผ่านการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาทัง้สามวงจรปฏิบตัิการ
พบว่า ผู้ เรียนมีการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในด้านการ
สร้างสรรค์นวตักรรม รองลงมาคือการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และการคิดสร้างสรรค์
ตามล าดบั 
 
อภปิรายผลการวิจัย 

ผลการวิจยัการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเต็ม
ศึกษาในการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของการเรียนฟิสิกส์ เร่ือง สภาพสมดุล 
ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สามารถอภิปรายผลการวิจยัได้ดงันี ้

ผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ในเนือ้หาสภาพสมดลุ สามารถช่วยให้นกัเรียนสามารถน าความรู้เร่ืองสภาพสมดลุมาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาของสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั ด้วยการสร้างแนวคิดใหม่ขึน้มาโดยผ่านการ
วิเคราะห์ ทดสอบวิธีการแก้ไขปัญหาของสถานการณ์ภายใต้ข้อจ ากัด และพัฒนาความริเร่ิม
สร้างสรรค์และนวตักรรมในแตล่ะขัน้ ได้แก่ ขัน้ระบปัุญหา ผู้วิจยัเตรียมสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับ
ประเด็นท่ีศกึษา ให้นกัเรียนได้เกิดการวิเคราะห์และได้มีส่วนเก่ียวข้องกับสถานการณ์จริง เช่น ใน
เร่ืองสมดลุตอ่การหมุน สถานการณ์ให้สร้างแบบจ าลองสะพานให้แข็งแรงและสามารถรับน า้หนกั
ได้มากท่ีสดุ ซึ่งนกัเรียนจะคุ้นเคยกบัการใช้สะพานในชีวิตประจ าวนัทัง้เดินข้าม หรือขบัรถผ่าน แต่
ยงัไมท่ราบในประเด็นวา่สิ่งใดท่ีสามารถช่วยให้สะพานมีความคงทนแข็งแรงรับน า้หนกัได้มาก ควร
มีการใช้ค าถามกระตุ้นให้เป็นแนวทางตวัอย่างในการค้นหาเง่ือนไขของสถานการณ์ ขัน้รวบรวม
ข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา นกัเรียนจะได้ทบทวนความรู้และค้นคว้าเพิ่มเติมเก่ียวกับ
สิ่งจ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหา อาจมีตวัอย่างของแหล่งการเรียนรู้เบือ้งต้นเพ่ือเป็นแนวทางในการ
สืบค้นแก่นกัเรียน ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นกัเรียนได้ออกแบบและวางแผนการสร้างชิน้งาน
ตามเง่ือนไขของสถานการณ์ เพ่ือบรรลวุตัถปุระสงค์ท่ีสถานการณ์ก าหนด นกัเรียนจะได้แสดงความ
คิดเห็นของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับฟัง และร่วมกนัวิเคราะห์ความส าคญัของแนวคิดต่างๆ ขัน้วางแผน
และด าเนินการแก้ปัญหา นกัเรียนจะได้เร่ิมต้นสร้างชิน้งานตามท่ีได้วางแผนเอาไว้ โดยอาจมีการ
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ปรับเปล่ียนแผนการสร้างชิน้งานได้ในระหว่างการสร้าง ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน นกัเรียนน าชิน้งานท่ีสร้างเสร็จแล้วมาท าการทดสอบว่าเป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้และบรรลตุามจุดประสงค์หรือไม่ นกัเรียนจะได้เรียนรู้จากข้อผิดพลาดและน า
ชิน้งานกลบัมาพฒันาใหมเ่พ่ือให้ดียิ่งขึน้กวา่เดมิ ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน นกัเรียนจะได้น าเสนอสิ่งท่ีค้นพบและอภิปรายร่วมกบัเพ่ือนนกัเรียนกลุ่มอ่ืนโดยการวิจารณ์ 
สะท้อนผล และให้ค าแนะน าเพ่ือหาแนวทางใหม่ส าหรับการสร้างชิน้งานท่ีดีท่ีสดุ ซึ่งสอดคล้องกับ
นิลาวรรณ สิงห์งาม (2559) ท่ีกลา่ววา่ หากนกัเรียนมีแรงจงูใจ และมีการแลกเปล่ียนเรียนรู้ แบง่ปัน
ความคิดจากผู้ อ่ืน จะส่งผลให้มีการสร้างแนวคิดใหม่ๆ เกิดขึน้ และยงัสอดคล้องกับงานวิจยัของ 
วนัเพ็ญ นนัทศรี (2560) ท่ีพบว่า ปัจจยัท่ีมีส่วนให้ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของนกัเรียน
เพิ่มขึน้คือการท่ีนักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง และได้แสดงความคิดเห็น
แลกเปล่ียนความคิดกับเพ่ือนภายในกลุ่มก่อให้เกิดการแตกแขนงทางความคิดขึน้ นอกจากนี ้
งานวิจยัของอภินภัศ จิตรกร (2560) ยงัพบว่าหากนกัเรียนมีการพฒันาของความริเร่ิมสร้างสรรค์
และนวตักรรม นกัเรียนก็จะสามารถท าการพฒันาคณุภาพของชิน้งานได้ดียิ่งขึน้ เน่ืองจากนกัเรียน
จะสามารถสร้างแนวทางในการแก้ปัญหาได้หลากหลาย และเลือกน ามาใช้ให้เหมาะสมกับ
สถานการณ์ 

ผู้สอนควรจะท าการดแูลและจดัการเวลาท่ีมีอยู่ให้ดีเพ่ือท่ีจะได้ท าการด าเนินการจดัการ
เรียนรู้ในแตล่ะขัน้ตอนได้โดยใช้เวลาให้เหมาะสมกบัในแตล่ะกิจกรรม เน่ืองจากในแตล่ะกิจกรรมก็
จะมีการมอบหมายให้ผู้ เรียนได้ออกแบบและท าการสร้างชิน้งานขึน้มาซึ่งความยาก-ง่ายของ
ชิน้งานท่ีนักเรียนได้รับก็จะมีความต่างกันตามแต่สถานการณ์ของกิจกรรมนัน้ๆ  เพ่ือให้นักเรียน
แสดงพฤตกิรรมในการคิดสร้างสรรค์ออกมาได้อยา่งเตม็ท่ี สอดคล้องกบั Nurdyani et al. (2017) ท่ี
บอกว่า นกัเรียนจะแก้ปัญหาด้วยความคิดท่ีแตกต่างกัน นกัเรียนท่ีมีความสามารถสูงจะสามารถ
น าความรู้มาใช้แก้ปัญหาของสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็ว และด าเนินการต่อในเร่ืองของการ
สร้างสรรค์นวตักรรมขึน้มาได้ ซึง่นกัเรียนทกุคนก็จะมีความสามารถท่ีแตกตา่งกนั การแสดงออกถึง
พฤติกรรมต่างๆ จึงไม่เท่ากัน การจัดสรรเวลาท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ผู้ เรียนท่ีช้าได้มีเวลาในการ
พัฒนาตนเองและไม่เร่งรีบเกินไป เพราะทักษะความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน
จะต้องใช้เวลาในการฝึกฝน และอาศยัปัจจัยโดยรอบเป็นสิ่งสนับสนุน นอกจากนีใ้นแต่ละท่าน
ผู้สอนควรจะเดินเข้าไปส ารวจติดตามการด าเนินงานของแตล่ะกลุ่มให้ทัว่ถึงเพ่ือเป็นการกระตุ้ นให้
นกัเรียนแสดงออกถึงพฤตกิรรมท่ีบง่บอกถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม หากมีนกัเรียนกลุ่ม
ใดท่ีไม่แสดงออกถึงพฤติกรรมของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมผู้สอนควรกระตุ้นเพ่ือให้
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นักเรียนแสดงพฤติกรรมนัน้ออกมา สิ่งส าคญัท่ีสุดคือผู้สอนต้องไม่ลืมว่าการกระตุ้นให้นักเรียน
แสดงพฤติกรรมออกมานัน้ต้องไม่เป็นการชกัจงูหรือแนะแนวทางให้ผู้ เรียนนัน้ท าตามท่ีตนเองบอก  
เพราะสิ่งท่ีผู้ เรียนแสดงออกมาอาจจะไม่ใช่พฤติกรรมของนกัเรียนเอง ซึ่งท าให้ไม่สามารถเห็นถึง
พฤตกิรรมความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมของผู้ เรียนอยา่งแท้จริงได้ 

นอกจากนี ้ผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวคิดสะเต็มศกึษา สามารถช่วยพฒันาความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมในเร่ือง สภาพสมดลุ 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ได้โดยพบว่านักเรียนมีการพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมในด้านการสร้างสรรค์นวัตกรรมมากท่ีสุด เน่ืองจากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าในวงจร
ปฏิบตักิารท่ี 1 นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถสร้างสรรค์นวตักรรมขึน้มาให้ผา่นเกณฑ์ท่ีก าหนดได้ แตมี่
นักเรียน 3 กลุ่มท่ีไม่สามารถสร้างสรรค์นวัตกรรมขึน้มาให้ผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ได้  เน่ืองจาก
นักเรียนยังไม่ได้ท าการตรวจสอบข้อผิดพลาดของแบบจ าลองโครงสร้างอาคารและด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไข แตน่กัเรียนท าการปรับเปล่ียนตอ่เติมแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเดิมของตนเองขึน้
เลย ส่งผลให้แบบจ าลองของนักเรียนนัน้พังลงมาเน่ืองจากทนรับน า้หนักไม่ไหว และเน่ืองด้วย
โครงสร้างท่ีสงูไปท าให้แนวของจดุศนูย์ถ่วงไม่ลงผ่านท่ีฐานของแบบจ าลองจึงส่งผลให้แบบจ าลอง
ค่อยๆ เอียงลงมาและล้มลงในท่ีสุด อีกหนึ่งสาเหตุท่ีท าให้นักเรียนไม่สามารถสร้างแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารขึน้มาได้เน่ืองจากนกัเรียนขาดการวางแผนท่ีต้องท าการวิเคราะห์ เม่ือถึงเวลาท่ี
จะต้องสร้างแบบจ าลองขึน้มา นกัเรียนก็ลงมือตดัหลอดน า้และสร้างแบบจ าลองขึน้โดยปราศจาก
การวางแผนจึงท าให้วสัดท่ีุใช้มีความเสียหายและน ากลบัมาใช้ใหม่ได้อย่างยากล าบาก จึงเป็นผล
ให้การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมีปัญหาเกิดขึน้และไม่สามารถสร้างแบบจ าลองได้เสร็จทัน
ภายในเวลาท่ีก าหนด ต่อมาในวงจรปฏิบตัิการท่ี 2 นกัเรียนทุกกลุ่มสามารถสร้างสรรค์นวตักรรม
ขึน้มาให้ผา่นเกณฑ์ท่ีสถานการณ์ก าหนดได้และมีการปรับปรุงพฒันาแบบจ าลองโครงสร้างสะพาน
ให้สามารถรองรับน า้หนกัได้มากขึน้ซึ่งสอดคล้องกับในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 ท่ีนักเรียนก็สามารถ
สร้างนวตักรรมขึน้มาให้สามารถใช้งานได้จริงและผา่นเกณฑ์ท่ีสถานการณ์ก าหนดไว้ได้ 

ด้านตอ่ไปท่ีนกัเรียนมีการพฒันาคือด้านการท างานร่วมกันอย่างสร้างสรรค์โดยในวงจร
ปฏิบตัิการท่ี 1 นกัเรียนยงัท างานโดยแยกส่วนแตล่ะบุคคลขาดการร่วมมือกนัการช่วยเหลือในการ
ท างานซึง่กนัและกนั ตอ่มาในวงจรปฏิบตักิารท่ี 2 นกัเรียนมีสว่นร่วมในการท างานร่วมกนัมากขึน้ มี
การแสดงความคิดเห็นและช่วยเหลือกันในการท างานอย่างต่อเน่ือง เน่ืองมาจากได้รับการกระตุ้น
จากผู้สอนและนักเรียนต้องการท่ีจะชนะในการแข่งขัน ในกลุ่มจึงเสนอแนะวิธีการสร้างสะพาน
แขวนจากหลอดน า้ของตนเองให้กับสมาชิกคนอ่ืนได้ฟังและท าการปรับปรุงร่วมกัน และในวงจร
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ปฏิบตัิการท่ี 3 เม่ือสถานการณ์ก าหนดให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเป็นผู้ เข้าแข่งขนัเองนกัเรียนก็
รู้สึกอยากมีส่วนร่วมโดยตรงและได้ร่วมกันลงมือสร้างชิน้งานขึน้มาโดยรับฟังความคิดเห็นจากคน
อ่ืนและให้การตอบกลับไปยังแนวคิดท่ีเพ่ือนน าเสนอขึน้มา  และช่วยกันในการเรียนรู้จาก
ข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้กับชิน้งานท่ีตนเองได้น าไปทดสอบแล้วน ามาวิเคราะห์หาแนวทางในการ
พฒันาชิน้งานตอ่ไป 

ส่วนในด้านการคิดสร้างสรรค์ ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนยังขาดกลางน าเสนอ
ความคิดและสร้างแนวคิดขึน้ใหม่พร้อมทัง้ตรวจสอบวิเคราะห์แนวคิดนัน้  เน่ืองจากนกัเรียนแต่ละ
กลุ่มยกหน้าท่ีการท างานให้กับเพ่ือนบางส่วนเพ่ือด าเนินกิจกรรม การออกความคิดเห็นหรือการ
ตดัสินใจจงึขึน้อยู่กบัคนท่ีท างานเพียงเท่านัน้ สว่นในวงจรปฏิบตัิการท่ี 2 นกัเรียนมีการแสดงความ
คิดเห็นมากขึน้เน่ืองจากถกูกระตุ้นโดยครูผู้สอนและการอธิบายเร่ิมต้นในการจดัการเรียนการสอน
ว่าให้ผู้ เรียนทกุคนรวบรวมความคิดเห็นของตนเองแล้วน าเสนอให้กับเพ่ือนท่ีอยู่ภายในกลุ่มรับฟัง 
และในวงจรปฏิบตัิการท่ี 3 ผู้ เรียนกล้ามีการสร้างแนวคิดใหม่ได้ดีขึน้แตย่งัขาดการวิเคราะห์ข้อมูล
อยู่เน่ืองจากนกัเรียนน าข้อมลูท่ีได้รวบรวมมาใช้เลยไม่ได้ท าการทดสอบ วิเคราะห์ก่อนน ามาใช้จริง
เน่ืองจากนกัเรียนกลวัวา่จะไมส่ามารถท างานให้ส าเร็จทนัในเวลาท่ีก าหนด 

ในภาพรวมนกัเรียนมีพฒันาการของความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมเพิ่มมากขึน้ตาม
วงจรปฏิบตัิการเพราะในระหว่างการจดัการเรียนรู้นกัเรียนได้ออกแบบแนวคิด แลกเปล่ียนความ
คิดเห็นร่วมกนั และสร้างสรรค์ชิน้งานออกมาตามท่ีได้ออกแบบไว้ ซึ่งสอดคล้องกบัอภินภศั จิตรกร
(2560) ท่ีกล่าวว่า นกัเรียนท่ีมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมสงูจะสามารถเช่ือมโยงความคิด
เข้ากบัสถานการณ์ท่ีได้เรียนรู้มาใหม ่ชอบแก้ปัญหาและมองหาแนวทางใหม่ในการแก้ปัญหาอย่าง
หลากหลาย ทัง้นีง้านวิจยัของอรพรรณ์ แก้วกนัหา, จฑุามาศ ศรีจ านง และจรีุรัตน์ ประวาลลญัฉกร
(2560) ท่ีกล่าวว่า ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นทกัษะขัน้สูงดงันัน้จึงต้องมีการฝึกฝน
และใช้เวลาเพ่ือให้เกิดการพฒันาขึน้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 
เร่ือง สภาพสมดลุ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ผู้วิจยัได้สรุปแนวคดิและข้อเสนอแนะไว้ดงันี ้ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้  
1.1 ผู้ สอนจะต้องวางแผนการจัดการเรียนรู้โดยควรเตรียมตัวและวางโครงสร้าง

กิจกรรมอย่างเป็นขัน้ตอนและมีความชดัเจน และทดลองสร้างชิน้งานท่ีจะน าไปใช้ในการจดัการ
เรียนรู้ เพ่ือให้เป็นแนวทางและไมเ่ป็นปัญหากบัผู้ เรียนในระหวา่งการจดัการเรียนรู้ 
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1.2 สถานการณ์ท่ีจะน ามาใช้ในการจดักิจกรรมจะต้องมีความนา่สนใจ และเก่ียวข้อง
กบัตวัผู้ เรียนโดยตรงมีความเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนัหรือให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมก็
ได้  

1.3 ในการท ากิจกรรมผู้ สอนควรชีแ้จงการท ากิจกรรมรายละเอียดของงานให้กับ
ผู้ เรียนได้ทราบอยา่งละเอียดเพ่ือท่ีจะได้ไมเ่กิดการสบัสนและเป็นไปตามเวลาท่ีก าหนดไว้  

1.4 ระหว่างการท ากิจกรรมผู้สอนควรให้ค าแนะน าและเป็นผู้คอยกระตุ้นให้นกัเรียน
แสดงพฤตกิรรมท่ีส่ือถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมออกมาและควรให้นกัเรียนได้ลองศกึษา
ด้วยตนเองก่อนท่ีจะให้ค าตอบแก่นกัเรียน 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป  
ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษาท่ีเป็นการบรูณาการของ 4 สาขาวิชาความรู้ ซึง่ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ออกแบบการจดัการ
เรียนรู้ให้แสดงถึงความส าคญัและการบรูณาการความรู้ทัง้ 4 สาขาวิชา แตผ่ลปรากฎวา่นกัเรียนยงั
ไม่ได้ให้ความส าคญักับเนือ้หาทางด้านเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ศาสตร์เท่าท่ีควร โดยนกัเรียน
ไม่ได้กล่าวถึงบทบาทการใช้เทคโนโลยีของนกัเรียนในระหว่างการด าเนินกิจกรรม และในส่วนของ
วิชาคณิตศาสตร์ก็ถกูมองข้ามไปซึง่มีนกัเรียนเพียงบางกลุม่เท่านัน้ท่ีพดูถึงบทบาทของคณิตศาสตร์
ในการด าเนินกิจกรรมแต่ก็พูดถึงในเชิงพืน้ฐานอย่างการค านวณบวกลบเท่านัน้  ดงันัน้หากได้มี
โอกาสในการด าเนินการวิจัยในครัง้ถัดไป ควรจัดแนวทางการจัดการเรียนการสอนให้นักเรียน
ตระหนกัถึงบทบาทของเทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ให้เท่ากับวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
เน่ืองจากทกุสาขาวิชามีบทบาทและความส าคญัตอ่การเรียนรู้มากเทา่ๆ กนั 
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ภาคผนวก



 

 

 

 

ภาคผนวก ก ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 18    หน่วยการเรียนรู้ท่ี 8 สภาพสมดลุและสภาพยืดหยุน่ 

เร่ือง สภาพสมดลุและสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
รายวิชา ว 30202 ฟิสิกส์ 2        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560     จ านวนเวลาที่สอน 4 ช่ัวโมง 

1. มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ 

อธิบายสภาพสมดลุของวตัถ ุและวิเคราะห์สภาพสมดลุตามเง่ือนไขของสมดลุ 

สาระท่ี 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแนน่อน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
ตัวชีวั้ด 

ว 8.1 ม.4-6/2 สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งท่ีจะพบ หรือสร้าง

แบบจ าลอง หรือสร้างรูปแบบ เพ่ือน าไปสูก่ารส ารวจตรวจสอบ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายของสภาพสมดลุของวตัถไุด้อยา่งถกูต้อง 
2. นกัเรียนสามารถอธิบายสภาพสมดลุแตล่ะประเภทได้อย่างถกูต้อง 
3. นกัเรียนร่วมกนัวิเคราะห์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัสมดลุตอ่การเล่ือนท่ีจากสถานการณ์ท่ี

ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง (มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด และมีการตรวจสอบ 
แก้ไข วิเคราะห์ และประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการสร้าง ปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน) 

4. นกัเรียนร่วมกันระบุปัญหาและเง่ือนไขจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง 
(1.1 มีการใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิด 1.3 มีการตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการสร้าง ปรับปรุงและพฒันาชิน้งาน 2.3 น าเสนอความคิดเร่ิมต้นและ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท าความเข้าใจกบัข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างแนวคิด
ใหม)่ 
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5. นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีเก่ียวข้องมาใช้ในการออกแบบแบบร่างของแบบจ าลอง
โครงสร้างอาคารได้ (1.2 สร้างสรรค์แนวคิดท่ีใหม่และมีคุณค่าทัง้จากแนวความคิดเดิมหรือ
แนวความคดิใหม)่ 

ด้านทักษะ 

6. นกัเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองอาคารจากหลอดน า้ให้สามารถตัง้อยู่ได้โดยไม่ล้ม

ลง (3 การสร้างสรรค์นวตักรรม) 

7. นกัเรียนสามารถท าการทดสอบและพฒันาแบบจ าลองอาคารให้ให้มีความสงูมากขึน้ 

(2.4 เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจากความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรมและการสร้างนวตักรรม

เป็นทกัษะท่ีต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้จนเกิดผลส าเร็จ) 

8. นกัเรียนสามารถน าเสนอผลการท ากิจกรรมให้แก่ผู้ อ่ืนได้เข้าใจ และให้ข้อเสนอแนะ

เพิ่มเตมิแก่ผู้ อ่ืนได้  

ด้านคุณลักษณะ 

9. นกัเรียนสามารถอธิบายและให้ค าแนะน าในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุม่ 

พร้อมทัง้ยินดีรับฟังความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน (2.1 พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคิดใหม่ๆ ให้ผู้ อ่ืนได้

เข้าใจอยา่งมีประสิทธิภาพ และ2.2 รับฟัง และยอมรับความคดิเห็นจากผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ี

เก่ียวข้องกบัการท างาน) 

10. นกัเรียนให้ความร่วมมือในการท างานภายในกลุม่และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 

11. นกัเรียนมีความรับผิดชอบตอ่งานท่ีได้รับมอบหมาย 

12. นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนและปฏิบตักิิจกรรมให้ส าเร็จภายในเวลาท่ี

ก าหนด 
3. สาระการเรียนรู้ 

วัตถุท่ีสามารถรักษาสภาพการเคล่ือนท่ีให้คงเดิมได้ วัตถุนัน้จะอยู่ในสภาพสมดุล 
(Equilibrium) ซึ่งสภาพสมดลุสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภทตามสภาพการเคล่ือนท่ีของ
วตัถ ุคือ 

1. สมดลุสถิต (Static equilibrium) เป็นสมดลุของวตัถท่ีุอยูน่ิ่ง 

2. สมดลุจลน์ (Dynamic equilibrium) เป็นสมดลุของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงตวั 
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หรือสามารถแบง่ตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีได้ 2 ประเภทคือ 
1. สมดุลต่อการเล่ือนท่ี (Translational equilibrium) เป็นสมดุลท่ีวัตถุหยุดนิ่ง หรือ 

เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงตวั โดยมีเง่ือนไขคือ ∑ �⃑� = 0 

2. สมดลุต่อการหมุน (Rotational equilibrium) เป็นสมดลุของวตัถุท่ีไม่หมุน หรือ หมุน

ด้วยความเร็วเชิงมมุคงท่ีเม่ือทอร์กหรือโมเมนต์ของแรงท่ีกระท าต่อวตัถเุป็นศนูย์  โดยมีเง่ือนไขคือ 

∑ �⃑⃑⃑� = 0 
จดุศนูย์กลางมวล (Centre of Mass: CM) เป็นจดุท่ีเสมือนเป็นท่ีรวมมวลของวตัถทุัง้ก้อน

นัน้ โดยท่ีจุด CM อาจจะอยู่ภายนอกของเนือ้วตัถุนัน้ก็ได้ เช่น วตัถุรูปโดนทั ซึ่งโดยปกติวตัถุบาง
ชนิดจะมีมวลภายในหนาแน่นไม่เท่าตลอดทัง้เนือ้สาร จุด CM จึงเปรียบเสมือนจุดท่ีรวมมวลของ
วตัถุทัง้ก้อนนัน้ไว้ ซึ่งถ้าหากให้แรงกระท าต่อวตัถุ โดยให้แนวตรงผ่านจุด CM จะท าให้วตัถุนัน้ไม่
หมนุ แตถ้่าหากแรงท่ีกระท านัน้ไมผ่า่นจดุ CM วตัถท่ีุถกูแรงกระท าจะหมนุในทิศทางตามแรงนัน้ 

จุดศูนย์ถ่วง (Centre of Gravity: CG) ถ้าหากว่าเราพิจารณาวัตถุต่างๆ ท่ีเป็นของแข็ง
และมีรูปทรง การวางวตัถุนัน้ไว้บนพืน้ราบ วตัถุนัน้จะมีลกัษณะอยู่ในสมดลุได้ขึน้อยู่กับต าแหน่ง
และแนวของจดุศนูย์ถ่วง จึงอาจสรุปได้ว่า จดุศนูย์ถ่วง คือ จดุท่ีเหมือนต าแหน่งท่ีรวมของน า้หนกั
ของวตัถทุัง้ก้อน 

 
 
 
 
 
 
จากรูปวตัถใุนรูป A วางอยู่ในลกัษณะสมดลุ เพราะแนวของ CG ท่ีตัง้ดิ่งลงสู่พืน้โลก อยู่

ในกรอบฐาน ถ้าโยกวตัถรูุป A ให้อยู่ในต าแหน่ง B ท่ีมีแนวของจดุศนูย์ถ่วง CG ยงัอยู่ภายในฐาน
ของวตัถ ุวตัถก็ุจะกลบัมาอยู่ในต าแหน่งเดิมตามรูป A แตถ้่าโยกวตัถรูุป A ให้อยู่ในต าแหน่ง C ซึ่ง
มีแนวจดุศนูย์ถ่วง CG เลยออกจากฐานวตัถนุัน้ก็จะล้มลงและไมไ่ด้กลบัไปอยู่ในสถานะเดมิ 

4. สมรรถนะท่ีส าคัญท่ีเกิดกับผู้เรียน 

สมรรถนะที่ส าคัญ พฤตกิรรมที่บ่งชี ้
ความสามารถในการคิด นกัเรียนสามารถค านวณแรงลพัธ์ท่ีกระท าตอ่วตัถแุตล่ะชนิด

ได้อยา่งถกูต้อง 
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5. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ (ที่ปรากฏจากการเรียน) 

คุณลักษณะอันพงึประสงค์ พฤตกิรรมที่บ่งชี ้
ใฝ่เรียนรู้ นกัเรียนมีความสนใจในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ตา่งๆ 
มุง่มัน่ในการท างาน นกัเรียนตัง้ใจและรับผิดชอบในการท างานให้ส าเร็จ 

6. การวัดและการประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ที่ใช้ 

ด้านความรู้ 
1. นักเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายของสภาพสมดลุ
ของวตัถไุด้อยา่งถกูต้อง 
2. นักเรียนสามารถอธิบาย
สภาพสมดลุแตล่ะประเภทได้
อยา่งถกูต้อง 
3. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์
ความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับสมดุล
ต่ อ ก า ร เ ล่ื อ น ท่ี จ า ก
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
อยา่งถกูต้อง 
4. นั ก เ รี ย น ร่ ว ม กั น ร ะ บุ
ปัญหาแล ะ เ ง่ื อ น ไ ข จ า ก
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้
อยา่งถกูต้อง 
5. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ น า
ความรู้ท่ีเ ก่ียวข้องมาใช้ใน
การออกแบบแบบร่างของ
แบบจ าลองโครงสร้างอาคาร
ได้ 

การพดูคยุในชัน้
เรียน 

 
การตอบค าถาม 

 
การสงัเกต
พฤตกิรรม 

แบบบนัทกึการท า
กิจกรรมในชัน้

เรียน 
 

ใบกิจกรรม เร่ือง
ตัง้ให้สงูท่ีสดุ 

 
แบบสงัเกต

พฤตกิรรมท่ีแสดง
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

 

ได้คะแนนแตล่ะ
รายการไมน้่อยกวา่

ระดบัพอใช้ 
 

สามารถแสดง
พฤตกิรรมท่ีบง่บอก
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ที่ใช้ 

ด้านทักษะ 
1. นัก เ รียนสามารถส ร้าง
แ บบจ า ล อ ง อ า ค า ร จ าก
หลอดน า้ให้สามารถตัง้อยู่ได้
โดยไมล้่มลงมา 
2. นักเรียนสามารถท าการ
ท ด ส อ บ แ ล ะ พั ฒ น า
แบบจ าลองอาคารให้มีความ
สงูมากขึน้ได้ 
3. นักเรียนสามารถน าเสนอ
ผลการท ากิจกรรมให้แก่ผู้ อ่ืน
ได้เข้าใจ และให้ข้อเสนอแนะ
เพิ่มเตมิแก่ผู้ อ่ืนได้ 

การพดูคยุในชัน้
เรียน 

 
การท ากิจกรรม 

 
การสงัเกต
พฤตกิรรม 

แบบบนัทกึการท า
กิจกรรมในชัน้

เรียน 
 

ใบกิจกรรม เร่ือง
ตัง้ให้สงูท่ีสดุ 

 
แบบฝึกหดั เร่ือง 
สภาพสมดลุ 

 
แบบสงัเกต

พฤตกิรรมท่ีแสดง
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

ได้คะแนนแตล่ะ
รายการไมน้่อยกวา่

ระดบัพอใช้ 
 

ท าแบบฝึกหดั
ถกูต้องไมน้่อยกวา่

ร้อยละ 70 
 

สามารถแสดง
พฤตกิรรมท่ีบง่บอก
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

ค้านคุณลักษณะ 
1. นกัเรียนสามารถอธิบาย
และให้ค าแนะน าในการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็น
ภายในกลุม่ พร้อมทัง้ยินดีรับ
ฟังความคิดเห็นจากผู้ อ่ืน 
2. นกัเรียนให้ความร่วมมือใน
การท างานภายในกลุม่และ
การท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 
3. นกัเรียนมีความรับผิดชอบ
ตอ่งานท่ีได้รับมอบหมาย 
 

การสงัเกต
พฤตกิรรม 

แบบสงัเกต
พฤตกิรรมท่ีแสดง
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

สามารถแสดง
พฤตกิรรมท่ีบง่บอก
ถึงความริเร่ิม
สร้างสรรค์และ
นวตักรรม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ที่ใช้ 

4. นั ก เ รี ย น มี ค ว า ม
กระตือรือร้นในการเรียนและ
ปฏิบัติ กิ จกร รม ใ ห้ส า เ ร็ จ
ภายในเวลาท่ีก าหนด 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ระบุปัญหา 
1. ครูแบง่นกัเรียนออกเป็น 10 กลุ่ม จากนัน้สร้างความสนใจเก่ียวกับเร่ือง สภาพสมดลุ 

โดยการน าวิดีทศัน์ “การท าให้วตัถตุา่งๆ สมดลุ” แล้วครูตัง้ค าถามเพื่อเป็นการกระตุ้นผู้ เรียน ดงันี ้
- นักเรียนเห็นชายในวีดิทัศน์ก าลังท าอะไรอยู่ (พยายามตัง้สิ่งของในสภาพท่ีไม่

นา่จะตัง้อยูไ่ด้) 
- วตัถท่ีุชายคนนีต้ัง้เป็นอยา่งไรบ้าง (อยูน่ิ่ง หรืออยูใ่นสภาพสมดลุ) 
- จากความรู้ในครัง้ท่ีแล้ว วตัถจุะอยู่ในสภาพสมดลุได้ก็ต่อเม่ือวตัถุนัน้เป็นอย่างไร 

(แรงลพัธ์ท่ีมากระท ากบัวตัถมีุคา่เป็นศนูย์ ซึง่ก็คือวตัถนุัน้อยูน่ิ่งหรือเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงท่ี) 
2. ครูแจกใบกิจกรรมให้แก่นกัเรียน และอธิบายขัน้ตอนการท ากิจกรรมและรายละเอียด

ของใบกิจกรรมให้แก่นกัเรียน 
3. ครูให้นกัเรียนศกึษาสถานการณ์ในใบกิจกรรม แล้วให้นกัเรียนท าค าถามข้อท่ี 1 ในใบ

กิจกรรม คือเขียนปัญหาและเง่ือนไขท่ีสถานการณ์ก าหนดมาให้วา่มีอะไรบ้าง 
ขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา 
4. ครูอธิบายถึงลกัษณะของสภาพสมดลุว่าสามารถจ าแนกออกเป็นก่ีประเภทอะไรบ้าง 

(2 ประเภท คือ สมดลุสถิตและสมดลุจลน์) 
5. ครูอธิบายเง่ือนไขของการเกิดสมดลุในแตล่ะประเภทวา่เป็นอยา่งไร 
6. นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมารับตราชัง่สปริงและถงุทราย จากนัน้ท าการทดลองใช้ตราชัง่

สปริงยกถงุทรายท่ีแขวนไว้ขึน้ในแนวดิง่ด้วยความเร็วคงท่ี แล้วสงัเกตผลการทดลอง จากนัน้ทดลอง
ดงึถงุทรายด้วยความเร่ง แล้วเปรียบเทียบกนั 

7. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลการทดลองร่วมกนั 
8. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่าถ้าหากมีแรง 2 แรงมากระท ากบัวตัถ ุวตัถนุัน้จะอยู่

ในสภาพสมดลุได้อยา่งไร (เง่ือนไขของสมดลุของแรง 2 แรง) 
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9. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าถ้าหากมีแรงเพิ่มเข้ามาอีก 1 แรงเป็น 3 แรงมา
กระท ากบัวตัถ ุวตัถนุัน้จะอยูใ่นสภาพสมดลุได้อยา่งไร (เง่ือนไขของสมดลุของแรง 3 แรง) 

10. ครูสรุปวา่สมดลุจลน์นัน้สามารถแยกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ สมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
และสมดลุตอ่การหมนุ 

11. ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงจุดศูนย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วงของวตัถ ุโดยให้นกัเรียนชม
วีดทิศัน์ 

12. ครูเปิดประเด็นในหวัข้อ จดุศนูย์กลางมวลและจดุศนูย์ถ่วงเก่ียวข้องกบัสภาพสมดลุ
อยา่งไร แล้วให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่อภิปรายร่วมกนั 

13. ครูให้นักเรียนท าใบกิจกรรมในข้อท่ี 2 เพ่ือให้นักเรียนเขียนอธิบายข้อความรู้ท่ี
เก่ียวข้องกับการท ากิจกรรมลงในในกิจกรรมให้ครบถ้วน ด้วยการทบทวนเนือ้หาหรือหาข้อมูล
เพิ่มเตมิจากอินเทอร์เน็ต และน ามาพดูคยุแลกเปล่ียนความคดิเห็นกบัเพ่ือนภายในกลุม่ 

14. ในระหว่างการท ากิจกรรมครูจะเป็นผู้คอยเดินส ารวจนักเรียนและท าการสอบถาม
เพ่ือเป็นการกระตุ้นแก่นกัเรียน 

ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
15. นกัเรียนเร่ิมต้นออกแบบโครงสร้างอาคารของกลุ่มตนเองโดยน าความรู้ท่ีรวบรวมมา

ได้จากการวิเคราะห์ร่วมกนั มาสร้างเป็นแบบร่างของตวัชิน้งาน 

16. นกัเรียนบนัทึกแนวการสร้างชิน้งานของกลุ่มตนเอง และวาดแบบร่างของชิน้งานลง
ในใบกิจกรรมข้อ 2 และ ข้อ 3 

17. ในระหว่างการท ากิจกรรมครูจะเป็นผู้คอยเดินส ารวจนักเรียนและท าการสอบถาม
เพ่ือเป็นการกระตุ้นแก่นกัเรียน 

ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
18. นกัเรียนเร่ิมท าการสร้างชิน้งานโดยส่งตวัแทนกลุ่มออกมารับอุปกรณ์ท่ีหน้าชัน้เรียน 

โดยอปุกรณ์ประกอบด้วย หลอดน า้ 20 หลอด และดนิน า้มนั 1 ก้อน 

19. นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองตามท่ีได้วางแผนไว้ โดยมีเวลาก าหนดให้ 50 นาที 

20. ในระหว่างการท ากิจกรรมครูจะเป็นผู้คอยเดินส ารวจนักเรียนและท าการสอบถาม
เพ่ือเป็นการกระตุ้นแก่นกัเรียน 

ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
21. นกัเรียนน าชิน้งานท่ีสร้างเสร็จแล้วมาท าการทดสอบ เพ่ือหาปัญหาและข้อผิดพลาด 

เพ่ือท าการพฒันาชิน้งานให้ดีท่ีสุด โดยบนัทึกผลการทดสอบ ปัญหา และแนวทางแก้ไขลงในใบ
กิจกรรม 
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22. เม่ือนกัเรียนท าการปรับปรุงชิน้งานเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ก็น าชิน้งานทกุอนัมาทดสอบ
ท่ีหน้าชัน้เรียน โดยครูเป็นผู้ทดสอบวา่ชิน้งานแตล่ะชิน้ผา่นตามเง่ือนไขหรือไม ่และค้นหาผู้ชนะเลิศ
ท่ีท าแบบจ าลองอาคารได้สงูท่ีสดุ 

23. นกัเรียนบนัทกึสรุปผลการท ากิจกรรมลงในใบกิจกรรม 
ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
24. นกัเรียนแตล่ะกลุม่สง่ตวัแทนออกมารับกระดาษบรู๊ฟและปากกาสีท่ีหน้าชัน้เรียน 
25. นกัเรียนท าการบนัทกึลงในแบบน าเสนอ โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปใน 
- เง่ือนไขของสถานการณ์ 
- แนวทางการสร้างชิน้งาน 
- แบบร่างโครงสร้างของแบบจ าลอง 
- ปัญหาท่ีพบและวิธีแก้ไข 
- ผลการทดสอบชิน้งาน 
- ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิในการปรับปรุงชิน้งานในอนาคต 

26. นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมาน าเสนอหน้าชัน้เรียนโดยมีเวลา 5 นาที 
27. หลงัจบการน าเสนอของนักเรียนแต่ละกลุ่มจะใช้เวลา 5 นาที เพ่ือท าการอภิปราย

เก่ียวกับการน าเสนอท่ีจบไป โดยให้นกัเรียนท่ีเป็นผู้ ฟังเสนอแนะวิธีการแก้ปัญหา หรือค าแนะน า
เพิ่มเตมิ จากนัน้ให้นกัเรียนตรวจสอบใบกิจกรรมให้เรียบร้อยและน าสง่ครูท้ายชัว่โมง 
 

8. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
1. วิดีทศัน์การท าให้วตัถตุา่งๆ สมดลุ 
2. ชดุกิจกรรม ตัง้ให้สงูท่ีสดุ ประกอบไปด้วย 
- หลอดน า้ 
- ดนิน า้มนั 
- กระดาษ A4 

3. แบบฝึกหดั เร่ือง สภาพสมดลุและสมดลุตอ่การเล่ือนท่ี 
4. หนงัสือเรียนวิชา ฟิสิกส์เพิ่มเตมิ เลม่ท่ี 2 ของ สสวท  
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ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

 
ลงช่ือ.......................................................... 

                                                                                                       ครูพ่ีเลีย้ง 
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9. บันทกึผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

9.1 ผลท่ีเกิดขึน้แก่ผู้ เรียน 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

9.2 ปัญหาท่ีพบจากการสอน 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

9.3 แนวทางการแก้ไข 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงช่ือ.............................................ผู้สอน 
      (นายไตรรงค์ เมธีผาติกลุ) 
     นิสิตฝึกประสบการณ์สอน 
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แบบบนัทกึการสงัเกตพฤติกรรม  
 
กลุม่ท่ี………………… 
สมาชิกกลุม่ 1. …………………………………………………………………….. เลขท่ี …………. 
       2. …………………………………………………………………….. เลขท่ี ……….… 
       3. …………………………………………………………………….. เลขท่ี ……….… 
       4. …………………………………………………………………….. เลขท่ี ……….… 
       5. …………………………………………………………………….. เลขท่ี ……….… 

รายการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

3 2 1 

1. รับผิดชอบ เอาใจใส่ ท างานเสร็จทนัตามเวลา    

2. มีวินยัในการท างาน เห็นคณุคา่และความส าคญัของงาน    

3. มีน า้ใจ มีเหตผุล ยอมรับความคดิเห็นซึง่กนัและกนั    

4. ให้ความร่วมมือในการท างานภายในกลุม่    

เกณฑ์การประเมิน 

1. รับผิดชอบ เอาใจใส่ ท างานเสร็จทนัตามเวลา 
3 หมายถึง นกัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ีก าหนดให้เสร็จภายในเวลาท่ีก าหนด 
2 หมายถึง นกัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ีก าหนดให้ไม่เสร็จภายในเวลาท่ีก าหนด แต่มีความ

คืบหน้าแล้ว 
1 หมายถึง นกัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ีก าหนดให้ไมเ่สร็จภายในเวลาท่ีก าหนด 

2. มีวินยัในการท างาน เห็นคณุคา่และความส าคญัของงาน 
3 หมายถึง นกัเรียนร่วมมือกนัสมาชิกในกลุม่ท ากิจกรรมแก้โจทย์ปัญหาในทุกขัน้ตอน 
2 หมายถึง นกัเรียนร่วมมือกนัสมาชิกในกลุม่ท ากิจกรรมแก้โจทย์ปัญหาในบางขัน้ตอน 
1 หมายถึง นกัเรียนไมส่นใจกิจกรรมหรือท ากิจกรรมแก้โจทย์ปัญหาเพียงแคค่นเดียว 
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3. มีน า้ใจ มีเหตผุล ยอมรับความคดิเห็นซึง่กนัและกนั 
3 หมายถึง นกัเรียนรับฟังความคดิเห็นจากสมาชิกคนอ่ืนๆในกลุม่ 
2 หมายถึง นกัเรียนไมไ่ด้รับฟังความคิดเห็นจากสมาชิกคนอ่ืนๆในกลุม่ทกุชว่ง มีพดูคยุ

เลน่กบัสมาชิกคนอ่ืนบ้าง 
1 หมายถึง นกัเรียนไมรั่บฟังความคดิเห็นจากสมาชิกคนอ่ืนๆในกลุม่ 

4. ให้ความร่วมมือในการท างานภายในกลุม่ 
3 หมายถึง นกัเรียนรับฟังสมาชิกคนอ่ืนและแลกเปล่ียนความคิดเห็นท่ีตนได้ศกึษามาแก่

สมาชิกคนอ่ืนๆ 
2 หมายถึง นกัเรียนไมรั่บฟังสมาชิกคนอ่ืนหรือไมแ่ลกเปล่ียนความคิดเห็นท่ีตนได้ศกึษา

มาแก่สมาชิกคนอ่ืนๆ 
1 หมายถึง นกัเรียนไมส่นใจในการท ากิจกรรม 

เกณฑ์การผ่าน : แตล่ะรายการต้องไมน้่อยกวา่ระดบั 2 



 

 

 

 

 

 
การตอบค าถาม 

เลขที่ ค าถาม ค าตอบ หมายเหตุ 
  

 
 

 
 
 
 

 

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

  

แบบบันทกึการท ากจิกรรมในชัน้
เรียน 
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การน าเสนอและการอภปิรายหน้าชัน้เรียน 

เลขที่ 
เนือ้หาตรงกับหัวข้อ และ

ครอบคลุมครบถ้วน 

เสียงดัง ฟังชัด มี
ความม่ันใจใน

ตนเอง 

ตอบค าถามถูกต้อง 
ชัดเจน 

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

เกณฑ์การประเมิน  
ระดับคุณภาพ ความหมาย 
5 (ดีเยี่ยม) เนือ้หาตรงกบัหวัข้อ และครอบคลมุครบถ้วน เสียงดงั ฟังชดั มีความ

มัน่ใจในตนเอง ตอบค าถามถกูต้อง ชดัเจน 
4 (ดี) เนือ้หาตรงกบัหวัข้อ และครอบคลมุครบถ้วน มีความมัน่ใจในตนเอง 

ตอบค าถามถกูต้อง ชดัเจน 
3 (เกือบดี) เนือ้หาตรงกบัหวัข้อ และครอบคลมุครบถ้วน ไมค่อ่ยมีความมัน่ใจใน

ตนเอง สามารถตอบค าถามได้ 
2 (พอใช้) เนือ้หาตรงกบัหวัข้อ และครอบคลมุครบถ้วน ไมค่อ่ยมีความมัน่ใจใน

ตนเอง ตอบค าถามได้แตย่งัไมค่อ่ยชดัเจน 
1 (ปรับปรุง) เนือ้หาตรงกบัหวัข้อ และครอบคลมุครบถ้วน ไมมี่ความมัน่ในในตนเอง 

ตอบค าถามไมถ่กู 

เกณฑ์การประเมินผล 
คะแนนระหว่าง 13-15 หมายถึง พฤติกรรมอยูใ่นระดบัดีมาก 
คะแนนระหว่าง 10-12 หมายถึง พฤติกรรมอยูใ่นระดบัดี 
คะแนนระหว่าง 7-9 หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัพอใช้ 
คะแนนระหว่าง 0-6 หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง  
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ความสนใจและความตัง้ใจในการท ากิจกรรมของนักเรียน 

เลขที่ 

ท ากิจกรรม
ด้วยความ
สนุกสนาน
และเตม็ใจ 

มีส่วนร่วมใน
การท า

กิจกรรมอย่าง
สม ่าเสมอ 

ช่วยเหลือ
แนะน าเพื่อน
ในการท า

กิจกรรมตาม
สมควร 

สนใจศึกษาหา
ความรู้

เพิ่มเตมิด้วย
ตนเอง 

ท างานเสร็จ
เรียบร้อย
ตามเวลาที่
ก าหนด 

      
      
      
      
      
      

เกณฑ์การประเมิน 
4 คะแนน หมายถึง มีการแสดงออกในพฤตกิรรมข้อนัน้อยา่งสม ่าเสมอและมีการ

ด าเนินการได้ดี 
3 คะแนน หมายถึง มีการแสดงออกในพฤตกิรรมข้อนัน้เป็นบางครัง้และมีการด าเนินการ

ได้ 
2 คะแนน หมายถึง มีการแสดงออกในพฤตกิรรมข้อนัน้น้อยครัง้และมีการด าเนินการได้

ไมดี่ 
1 คะแนน หมายถึง มีการแสดงออกในพฤตกิรรมข้อนัน้ก็ตอ่เม่ือได้รับการตกัเตือน 

เกณฑ์การประเมินผล 
คะแนนระหว่าง 17-20 หมายถึง พฤติกรรมอยูใ่นระดบัดีมาก 
คะแนนระหว่าง 13-16 หมายถึง พฤติกรรมอยูใ่นระดบัดี 
คะแนนระหว่าง 9-12 หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัพอใช้ 
คะแนนระหว่าง 0-8 หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง 
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ภาคผนวก ข ตัวอย่างแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 
แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

 

รหสัวิชา ว 30202 รายวิชา ฟิสิกส์ 2  เร่ือง ................................................. 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศกึษา 2560 ผู้สอน นายไตรรงค์ เมธีผาตกิลุ 

ผู้สะท้อนผล 

 ผู้วิจยั 
 ผู้ เช่ียวชาญ 

วนัท่ีท าการสงัเกต .................................................. ตัง้แตเ่วลา ...................... ถึง ..................... 

ค าชีแ้จง ให้ผู้สะท้อนผลท าการบนัทึกปัญหา ความคิดเห็น ข้อเสนอแนะ ท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือพฒันาความริเร่ิม
สร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
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ด้านการจัดการเรียนรู้ 
1. ขัน้ระบปัุญหา ครูตัง้ประเดน็ค าถามหรือสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หาท่ีท าการเรียนการสอน
เพ่ือจะน าไปสูค่ าตอบของการแก้ปัญหาของนกัเรียน จากนัน้ให้นกัเรียนระบปัุญหาท่ีต้องการแก้ไขท่ี
เก่ียวข้องกบัประเดน็ค าถามหรือสถานการณ์และเลือกประเดน็ปัญหาท่ีต้องการหาค าตอบ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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2. ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหา นกัเรียนต้องศกึษาค้นคว้าเอกสาร งานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกับปัญหาการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีผู้ เรียนได้ระบุไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 เพ่ือให้ผู้ เรียนมี
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัปัญหามากขึน้ มีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัหลกัการ ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
กบัปัญหา ซึง่สามารถน าไปสูก่ารวางแผนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการแก้ปัญหาตอ่ไป 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
  



 

 

174 

3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนท าการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องท่ีได้
ท าการค้นคว้ามาแล้วจากในขัน้ตอนท่ี 2 เพ่ือน ามาท าการออกแบบชิน้งาน หรือวิธีการในการ
แก้ปัญหา โดยค านงึถึงทรัพยากร ข้อจ ากดัและเง่ือนไขตามสถานการณ์ท่ีก าหนด 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  
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4. ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นกัเรียนต้องวางแผนและพฒันาวิธีการแก้ปัญหาซึ่งท าให้
ผู้ เรียนสามารถคิดค้นและพฒันาวิธีการแก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย จากนัน้ปฏิบตัิตามขัน้ตอนท่ี
ได้วางแผนไว้โดยการสร้างชิน้งานท่ีน าไปสูก่ารแก้ปัญหานัน้ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  
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5. ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน นกัเรียนจะต้องท าการ
ทดสอบและท าการประเมินชิน้งานหรือวิธีการแก้ปัญหาท่ีสร้างขึน้มาถึงความสามารถในการ
แก้ปัญหาหรือประสิทธิภาพของชิน้งานนัน้ๆ เทียบกับเกณฑ์หรือเง่ือนไขท่ีมี  แล้วท าการปรับปรุง
แก้ไขชิน้งานเพื่อให้ได้ชิน้งานหรือวิธีการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสดุ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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6. ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา นกัเรียนท าการจดัท ารายงานผลการปฏิบตัิการและจดัการน าเสนอ
ผลการปฏิบตังิานทัง้หมดให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจและได้เสนอแนะเพื่อการพฒันาตอ่ไป 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ปัญหา 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
อปุสรรค 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
ข้อเสนอแนะ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  
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ภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยจัดขึน้ส่งเสริมให้ผู้ เรียนพัฒนาความริเร่ิมสร้างสรรค์และ
นวตักรรมหรือไม ่เพราะเหตใุดทา่นจงึคดิเชน่นัน้ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 

ลงช่ือ .......................................................... ผู้สะท้อนผล 
(.....................................................................) 
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ภาคผนวก ค ตัวอย่างใบกิจกรรมของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 
 
รายช่ือสมาชิกภายในกลุ่ม 

1. .......................................................................................... ชัน้ ม.4/......... เลขท่ี ................ 
2. .......................................................................................... ชัน้ ม.4/......... เลขท่ี ................. 
3. .......................................................................................... ชัน้ ม.4/......... เลขท่ี ................. 
4. .......................................................................................... ชัน้ ม.4/......... เลขท่ี ................. 
5. .......................................................................................... ชัน้ ม.4/......... เลขท่ี ................. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

1. จากสถานการณ์ข้างต้นนกัเรียนคิดว่าปัญหาจากในสถานการณ์คืออะไรและมีเง่ือนไขอะไรบ้าง
ท่ีสถานการณ์ก าหนดให้ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

ใบกิจกรรม เร่ือง ตัง้ให้สูงที่สุด 

สถานการณ์ บริษัทอปุกรณ์สินค้าไอทีช่ือดงัแหง่หนึง่จากตา่งประเทศ ต้องการท่ีจะมาลงทนุและ
ขยายฐานเศรษฐกิจในภูมิภาคอาเซียน โดยการสร้างส านกังานหลกัไว้ในประเทศไทยและเพ่ือ
เป็นการโฆษณาบริษัทไปพร้อมๆ กันทางบริษัทจึงมีความต้องการให้การสร้างอาคารออกมามี
จุดเด่น คือ มีความสูงท่ีสามารถมองเห็นได้ชัดเจน มีความแข็งแรง ไม่สิน้เปลืองงบประมาณ 
ภายในระยะเวลาท่ีจ ากัด ทางบริษัทจึงได้ประกาศรับสมคัรทีมวิศวกรมาท าหน้าท่ีดแูลเร่ืองการ
ออกแบบอาคาร โดยให้วิศวกรแต่ละทีมส่งแบบจ าลองตวัอย่างโครงสร้างของอาคารท่ีสร้างขึน้
จากเสาและคานจ านวน 20 ต้น และวสัดใุช้เช่ือมเสาและคานในจ านวนหนึง่ เข้ามาให้ทางบริษัท
พิจารณา ซึ่งแบบจ าลองของอาคารนีจ้ะต้องมีความแข็งแรงสามารถตัง้อยู่ได้ด้วยตนเองไม่ต้อง
ใช้อปุกรณ์ยดึเกาะฐานใดๆ เข้ามาชว่ยเป็นเวลา 1 นาที นกัเรียนและเพื่อนในกลุม่ คือ ทีมวิศวกร
ท่ีจะต้องออกแบบแบบจ าลองโครงสร้างอาคารเข้าไปแข่งขันกับทีมวิศวกรอ่ืนๆ เพ่ือให้ได้รับ
คดัเลือกเป็นทีมท่ีดแูลรับผิดชอบออกแบบโครงสร้างอาคารของบริษัทนี ้
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2. นกัเรียนคดิวา่ในการท ากิจกรรมครัง้นีต้้องใช้หลกัความรู้ในเนือ้หาวิชาใด และเร่ืองอะไรบ้าง 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
......................................................................................................................................... .....
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
3. ให้นกัเรียนเขียนแนวทางการสร้างชิน้งานและอธิบายขัน้ตอนในการสร้างชิน้งานของนกัเรียน 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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4. ภาพร่างแบบจ าลองชิน้งาน 
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5. ผลการทดสอบชิน้งาน 
ครัง้ท่ี ปัญหาที่พบ สาเหตุของปัญหา วิธีการแก้ไข 
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6. สรุปผลการท ากิจกรรม 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

7. แนวทางการพฒันาชิน้งาน/ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ง ตัวอย่างแบบสังเกตพฤตกิรรมที่แสดงถงึความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

แบบสังเกตพฤตกิรรมที่แสดงถึงความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

เร่ือง ................................................................................................... กลุ่มที่ ................. 
ค าชีแ้จง ให้สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมตามแนวคดิสะเตม็ศกึษาท่ีแสดงออกถึงการมีความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม 
ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา 

รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 
การคิดสร้างสรรค์ 
การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 

 
 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหม่จากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคดิใหม ่

 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 
 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ใ ห้ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใจอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 

 

 

น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่
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ขัน้ท่ี 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา 
รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 

การคิดสร้างสรรค์ 

การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 

 
 

 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหมจ่ากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคิดใหม่ 

 
 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 

 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พฒันา ปฏิบตัแิละส่ือสารแนวคดิ
ใหม่ๆ  ให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 

 

 

น าเสนอความคดิเร่ิมต้นและ
ความคดิท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกบัข้อจ ากดัท่ีมีอยูเ่พ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคิดใหม ่

 
 
 
 

 

เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
และการสร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ี
ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้
จนเกิดผลส าเร็จ 
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ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 

การคิดสร้างสรรค์ 

การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 

 
 

 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหมจ่ากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคิดใหม่ 

 
 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิเคราะห์ และ
ประเมินแนวคดิท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ใ ห้ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใจอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 
 

 

น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่

 
 
 
 

 

เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
และการสร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ี
ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้
จนเกิดผลส าเร็จ 
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ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 

การคิดสร้างสรรค์ 

การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 

 
 
 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหม่จากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคดิใหม ่

 
 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 
 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ใ ห้ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใจอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 
 

 

น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่

 
 
 
 

 

เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
และการสร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ี
ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้
จนเกิดผลส าเร็จ 
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ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 

การคิดสร้างสรรค์ 
การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิ 

 
 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหม่จากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคดิใหม ่

 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 
 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ใ ห้ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใจอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 
 

 

น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่

 
 
 
 

 

เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
และการสร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ี
ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้
จนเกิดผลส าเร็จ 

 
 
 
 

 

การสร้างสรรค์นวัตกรรม 
น า แนวคิ ด ท่ี มี ม าส ร้ า ง ขึ น้ เ ป็ น
นวัตกรรม  และน ามาใ ช้ ใ ห้ เ กิด
ประโยชน์ในด้านตา่งๆ 
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ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
รายการพฤตกิรรมของผู้เรียน พฤตกิรรมที่บ่งชี ้ หมายเหตุ 

การคิดสร้างสรรค์ 
การใช้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทาง
ความคดิท่ีหลากหลาย 

 
 

 

สร้างสรรค์แนวคิดใหม่จากแนวคิด
เดมิหรือเป็นแนวคดิใหม ่

 
 

 

ตรวจสอบ แก้ไข วิ เคราะห์ และ
ประเมินแนวคิดท่ีน ามาใช้ในการ
ปรับปรุงและพฒันางาน 

 
 
 

 

การท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
พัฒนา ปฏิบัติและส่ือสารแนวคิด
ใหม่ๆ  ใ ห้ผู้ อ่ื น ไ ด้ เ ข้ า ใจอย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

รับฟัง และยอมรับความคิดเห็นจาก
ผู้ อ่ืนพร้อมทัง้สะท้อนผลท่ีเก่ียวข้อง
กบัการท างาน 

 
 
 

 

น า เ ส นอคว ามคิ ด เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ
ความคิดท่ีสร้างสรรค์ขึน้ รวมทัง้ท า
ความเข้าใจกับข้อจ ากัดท่ีมีอยู่เพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างแนวคดิใหม ่

 
 
 
 

 

เรียนรู้จากข้อผิดพลาด เน่ืองจาก
ความริเร่ิมสร้างสรรค์และนวตักรรม
และการสร้างนวตักรรมเป็นทกัษะท่ี
ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้และท าซ า้
จนเกิดผลส าเร็จ 

 
 
 
 

 

การสร้างสรรค์นวัตกรรม 
น า แนวคิ ด ท่ี มี ม าส ร้ า ง ขึ น้ เ ป็ น
นวัตกรรม  และน ามาใ ช้ ใ ห้ เ กิด
ประโยชน์ในด้านตา่งๆ 
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ช่ือ – ช่ือสกุล   ไตรรงค์ เมธีผาตกิลุ 
วัน เดือน ปี เกิด  7 มิถนุายน 2537 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 145/5 หมู ่1 ต าบลห้วยถัว่เหนือ อ าเภอหนองบวั จงัหวดั

นครสวรรค์ 60110 
ประวัตกิารศึกษา 
 พ.ศ. 2558  วท.บ. (ฟิสิกส์) มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 


