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การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร  ์เรื่องพลงังานความรอ้น 

ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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แบบหนึ่งกลุ่มทดลองก่อนและหลังเรียน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการเรียนรูด้ว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 2) แบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์ 3) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิ
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เชิงวิศวกรรม สูงกว่าก่อนเรียน (M=9.60, S.D.=3.15) อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 (t = -24.150, p= 
.000) 2) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน (M= 35.02, S.D.=3.65) สูงกว่าก่อนเรียน (M=27.14, 
S.D.=5.53) อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05(t = -11.02, p= .000) และ 3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยภาพรวมอยู่ในระดบัมาก 
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This research aims to study the effects of science learning on the topic of thermal 

energy using engineering design process toward scientific creativity and learning achievement and 
study the satisfaction with learning among seventh-grade students. The samples consisted 35 
seventh-grade students who studied in the first semester of the 2020 academic year in a school in 
Bangkok and used convenience sampling. This research is a pre-experimental research using a one 
group pre-test post-test design. The research instruments composed of the following: (1) the lesson 
plans applying the engineering design process; (2) the scientific creativity test; (3) a learning 
achievement test; and 4) the satisfaction of students on a learning evaluation form. The statistics 
employed for the analysis of data included mean, standard deviation and a t-test for dependent 
samples. The results of this study were as follows: (1) the  scientific creativity posttest mean score of 
the students (M=15.14, S.D.=2.26) was higher than the pretest one (M=9.60, S.D.=3.15) at a .05 
level of statistical significance (t = -24.150, p= .000); (2) the  learning achievement post-test  mean 
scores (M= 35.02,S.D.=3.65) was higher than the pre-test mean score (M=27.14, S.D.=5.53) at .05 
level of statistical significance (t = -11.020, p= .000); and (3) the level of student satisfaction in terms 
of learning with the engineering design process was at a high level. 
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บทที ่1  
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
ความคิดสรา้งสรรค ์(Creativity) เป็นหนึ่งในทกัษะการคิดที่จ  าเป็นต่อการพฒันาประเทศ

ใหก้า้วทนัต่อการเปลี่ยนแปลง ทัง้ทางดา้นวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสงัคม (สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) บุคคลใดที่มีทกัษะดังกล่าวจะท าใหส้ามารถ
มองสิ่งรอบตัวและน าสิ่งนั้นมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่หรือนวัตกรรมได้อย่างเหมาะสม อีกทั้ง
ความคิดสรา้งสรรค์เป็นหนึ่งในทักษะที่ส  าคัญในศตวรรษที่  21 ที่ควรมุ่งพัฒนาให้แก่เยาวชน
(Partnership for 21st Century Skills, 2015) และบุคคลในชาติ ดงัจะเห็นไดจ้ากทุกประเทศลว้น
ตอ้งการพัฒนาคนใหม้ีความคิดสรา้งสรรค ์เช่น ประเทศสหรฐัอเมริกาที่ตอ้งการคนที่มีความคิด
สรา้งสรรคเ์พื่อสรา้งนวตักรรมในการพฒันาประเทศ นอกจากนีป้ระเทศเกาหลีใตท้ี่อยู่ในทวีปเอเชีย
ยังเร่งพัฒนาคนในประเทศใหม้ีความสามารถในการสรา้งสรรคส์ิ่งใหม่ เพื่อแก้ปัญหาที่มีความ
ซบัซอ้นทั้งยังสามารถใชค้วามรูแ้บบบูรณาการในการแก้ปัญหาได้ (ส านักงานส่งเสริมเศรษฐกิจ
สร้างสรรค์, 2563) โดยความคิดสร้างสรรค์สามารถช่วยแก้ปัญหาในการท างานหรือใน
ชีวิตประจ าวัน กล่าวคือ สามารถสรา้งงานให้มีความใหม่และไม่ซ  า้ใคร หากท าการส่งเสริมให้
เยาวชนในชาติใหม้ีความคิดสรา้งสรรคแ์ลว้จะท าใหป้ระเทศชาติเกิดการพฒันาและเจริญกา้วหนา้
ไดใ้นทุก ๆ ดา้นไม่ว่าจะเป็นดา้นเศรษฐกิจ สามารถสรา้งนวตักรรมหรือสิ่งประดิษฐ์ส่งขายทัง้ใน
และนอกประเทศ หรือดา้นสิ่งแวดลอ้ม สามารถสรา้งสิ่งประดิษฐ์ที่ช่วยลดการใชส้ิ่งของที่ท าลาย
สิ่งแวดลอ้มได ้ เป็นตน้ (กรกนก พากิ่ง, 2558) 

ส าหรับประเทศไทยเองนั้นได้มุ่งเน้นการส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค์ให้กับเยาวชน
เช่นเดียวกับนานาประเทศดังจะเห็นไดจ้ากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 
2551 ไดร้ะบุความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นหนึ่งในสมรรถนะส าคญัของผูเ้รียนในทุกระดบัชัน้ นอกจากนี ้
จากนโยบาย Thailand 4.0 ซึ่งเป็นนโยบายการปฏิรูปโครงสรา้งทางเศรษฐกิจ ไดเ้สนอระบบการ
เรียนการสอนแบบใหม่ หรือที่เรียกว่า Education 4.0 โดยนโยบายนีไ้ดมุ้่งเนน้การสรา้งนวตักรรม
และพัฒนาเทคโนโลยี (ณัฐพร เห็นเจริญเลิศ , 2559) เพื่อให้สามารถบรรลุเป้าหมายในการ
ปรบัเปลี่ยนจากประเทศที่มีรายไดป้านกลางสู่ประเทศที่มีรายไดส้งู ซึ่งการสรา้งนวตักรรมนัน้ตอ้ง
อาศัยพลเมืองในประเทศที่สามารถท างานได้อย่างเป็นระบบ มีจินตนาการ มีความคิดสรา้งสรรค ์
และสามารถใช้สื่อเทคโนโลยีได้ อย่างไรก็ตาม นักเรียนไทยยังคงมีปัญหาทางด้านความคิด
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สรา้งสรรค ์ยังคงถนัดการคิดลอกเลียนแบบหรือยังเห็นครูเป็นศูนยก์ลางของการเรียนรู ้มากกว่า
การพยายามคิดหรือคน้ควา้ดว้ยตนเอง (ศศิพิมล ประพินพงศกร, 2560)  

ส าหรบัการส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคใ์หก้ับนักเรียนนั้น จากการทบทวนวรรณกรรม 
พบว่ามีงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนในหลายรูปแบบและหลาย
สาระวิชา ดังเช่น กรุณา เสนฤทธิ์ (2556) ไดท้ าการสรา้งแบบวดัความสามารถการคิดสรา้งสรรค์
ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 ในรายวิชาภาษาไทย โดยใชแ้บบวดัแบบอตันยั จ านวน 3 ฉบบั 
ฉบับละ 6 ขอ้ รวม 18 ขอ้ใชว้ัดความคิดสรา้งสรรค์ 3 ด้าน  ประกอบด้วย ความคิดคล่องแคล่ว 
ความคิดยืดหยุ่น และความคิดริเริ่ม พบว่า แบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์ี่สรา้งขึน้สามารถใชว้ัด
ความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รียนได ้นอกจากนี ้จุฑามาศ ภู่นาค (2561) ที่ไดท้ าการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชค้ าถามปลายเปิด ในรายวิชาคณิตศาสตร ์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่  6 พบว่านักเรียนมี
ความคิดสรา้งสรรคท์างคณิตศาสตรส์ูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู ้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 โดย วิวรรณ สารกิจปรีชา (2550) ไดก้ล่าวว่า ความคิดสรา้งสรรคไ์ม่เพียงเกิดขึน้จาก
ดนตรี การเขียน การคิดค านวณ หรืองานศิลปะเท่านัน้ แต่ความคิดสรา้งสรรค์สามารถเกิดขึน้ใน
ทุกรายวิชารวมถึงรายวิชาวิทยาศาสตรด์ว้ย ดังเช่น จรินยา นาหัวหิน (2553) ที่ไดน้ าการจัดการ
เรียนรูแ้บบวฏัจักรสืบเสาะหาความรู ้(5E) และการจดัการเรียนรูแ้บบ 4 MAT ไปใชก้บันักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์พบว่า นักเรียนที่เรียนดว้ย วัฏจักรสืบเสาะหาความรู ้
(5E) มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์งูกว่าการจดัการเรียนรูแ้บบ 4 MAT อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .01  เช่นเดียวกบั จินตนา เทศเอม (2550) ที่ไดศ้กึษาความคิดสรา้งสรรคท์ี่เกิดขึน้
จากการเรียนวิทยาศาสตรโ์ดยใชชุ้ดฝึกกระบวนการทางวิทยาศาสตรบ์ูรณาการในการส่งเส ริม
ความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรส์  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรเ์ท่ากับรอ้ยละ 79.17 สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้  คือ  
รอ้ยละ 70  

วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์สามารถพัฒนาการคิด ทั้งการคิดเป็นเหตุเป็นผล คิด
สรา้งสรรค์ (กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) เก่ียวข้องกับทุกคนไม่ว่าจะเป็นการใช้
ชีวิตประจ าวัน การอุปโภคบริโภค การคมนาคม ตลอดจนดา้นเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่เราใช้ในการ
อ านวยความสะดวกล้วนมาจากความรูท้างวิทยาศาสตรท์ั้งสิน้  อีกทั้งความรูท้างวิทยาศาสตร์
สรา้งสรรคน์วัตกรรมมีส่วนช่วยในการพัฒนาเศรษฐกิจให้สามารถแข่งขันกับประเทศต่าง ๆ ได ้
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560) เมื่อความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผสมผสานกบัความคิดสรา้งสรรคจ์ะท าใหเ้กิดนวตักรรมใหม่ ๆ อีกมากมาย (กรกนก พากิ่ง, 2558) 
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ซึ่งความคิดสรา้งสรรคท์ี่ผนวกองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรห์รืออาศยักระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
คือ  ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยทัง้วิทยาศาสตรแ์ละความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นสิ่งที่ขาด
จากกันไม่ได ้(Marzano, 1988) และความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์จากการศึกษาพบว่ามี
องคป์ระกอบไม่แตกต่างจากความคิดสรา้งสรรค ์ซึ่งทอแรนซ ์(Torrance, 1962) ไดท้ าการแบ่ง
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ความคิด
คล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์และ
ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นทักษะที่จ  าเป็นตอ้งพัฒนาใหผู้เ้รียนสามารถผลิต
หรือคิดนวตักรรมเพื่อน าไปแกปั้ญหาหรือต่อยอดพฒันาประเทศไดใ้นอนาคต 

จากการที่ผู ้วิจัยได้ท าการศึกษาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 35 คน โดยใชแ้บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัสรา้ง
ขึน้ตามแนวคิดของทอแรนซ ์(Torrance, 1962) เป็นแบบวดัแบบอตันยั จ านวน 4 ขอ้  วดัความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์น 4 องคป์ระกอบตามที่กล่าวขา้งตน้ พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามี
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมคิดเป็นค่าเฉลี่ยรอ้ยละ 63.66 ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์
ที่ตัง้ไวคื้อรอ้ยละ 70 โดยเรียงล าดบัคะแนนของความคิดสรา้งสรรคแ์ต่ละดา้นจากนอ้ยมากไดด้งันี ้
ด้านความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรคิ์ดเป็นรอ้ยละ 60.65 ด้านความคิดละเอียดลออทาง
วิทยาศาสตรคิ์ดเป็นรอ้ยละ 61.55 ดา้นความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตรคิ์ดเป็นรอ้ยละ 63.88 และ
ดา้นความคิดคล่องทางวิทยาศาสตรคิ์ดเป็นรอ้ยละ 68.50 จะเห็นไดว้่าความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนกลุ่มดังกล่าว มีคะแนนอยู่ในระดับที่ไม่ผ่านเกณฑจ์ึงควรที่จะไดร้บัการ
ส่งเสริมทัง้นีจ้ากการพิจารณาค าตอบของนักเรียน พบว่า นักเรียนจะลอกเลียนแบบเพื่ อนไม่กลา้
คิด กลา้แสดงออกดว้ยตนเองสอดคลอ้งกับ จินตนา เทศเอม (2550) ที่ไดท้ าการศึกษาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยใชชุ้ดฝึกกระบวนการทางวิทยาศาสตรบ์ูรณการ พบว่านักเรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 มีพฤติกรรมที่แสดงว่ามีปัญหาทางดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ในขณะ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร ์คือ นักเรียนมีพฤติกรรมการลอกเลียนแบบผูอ่ื้น ไม่กลา้ที่จะแสดงความ
คิดเห็นของตนเองขณะท ากิจกรรมกลุ่มกับเพื่อน โดยพฤติกรรมเหล่านีจ้ะเกิดขึน้จากนกัเรียนยงัมี
ความคิดสรา้งสรรคท์ี่นอ้ยจึงแสดงพฤติกรรมนัน้ออกมา  

จากการศึกษางานวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรม์ีหลากหลายวิธี ตัวอย่างเช่น  การจัดกิจกรรมที่เกิดการปฏิสมัพันธ์ระหว่างครูและ
นกัเรียน การกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดค าถาม (Torrance, 1962) หรือการจดักิจกรรมที่เนน้การลงมือ
ท าดว้ยตวันกัเรียนเอง โดยครูเป็นผูส้นบัสนุนความคิดที่แปลกใหม่และตอ้งเป็นความคิดที่สามารถ
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เป็นไปได ้(Blount & Klausmeier, 1968)  ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้ักเรียนไดล้งมือ
ท าดว้ยตวัเองนัน้ จะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนฝึกทกัษะการวางแผนในการท างานไดอ้ย่างเป็นระบบ
อีกทั้งส่งเสริมการคิดที่แปลกใหม่ ไม่ซ  า้ใคร และสามารถออกแบบวิธีการแก้ปัญหาได้อย่าง
หลากหลาย  ดังจะเห็นได้จากการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) ซึ่งเป็นหนึ่งในรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนได ้(อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556) 

การจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีจุดเริ่มตน้มาจากการไดร้บั
ฐานความคิดของขัน้ตอนการท างานอย่างมีระเบียบแบบแผนของวิศวกรน าโดย John D. Runkle  
ผูอ้  านวยการสถาบนัเทคโนโลยีประจ ามลรฐั Massachusetts ไดน้ าแนวคิดนีม้าฝึกใหก้ับวิศวกร  
โดยมีขั้นตอนการท างาน 6 ขั้น คือ ขั้นระบุปัญหา (Problem Identification)  ขั้นรวบรวมขอ้มูล
และแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information Search) ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
(Solution Design)  ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)ขั้น
ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ ้นงาน (Testing, Evaluation and 
Design Improvement) และขั้นน า เสนอวิ ธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ ้น งาน 
(Presentation) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560) ซึ่งต่อมาขั้นตอน
ดังกล่าวไดถู้กน ามาใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์แต่เป็นการจัดการเรียนรูเ้พื่อ
สง่เสริมความคิดสรา้งสรรค ์ดงังานวิจยัของ ภสัสร ติดมา (2558) ไดศ้กึษาความคิดสรา้งสรรค ์โดย
ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง ระบบร่างกายมนุษย ์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยมีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 48 คน พบว่า การจัดการเรียนรูด้้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถพฒันาความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียน โดยนกัเรียนได้
คะแนนความคิดสรา้งสรรค์เฉลี่ยตั้งแต่รอ้ยละ79 ขึน้ ไป ซึ่งความคิดสรา้งสรรค์ด้านที่นักเรียน
สามารถพัฒนาไดม้ากที่สุดคือ ความคิดริเริ่ม รองลงมาคือ ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น และ
นอ้ยที่สดุคือ ความคิดละเอียดลออ ซึ่งการจดัการเรียนรูใ้นรูปแบบนีจ้ะตอ้งอาศยักระบวนการทาง
วิศวกรรมมาใชใ้นการออกแบบ และสรา้งชิน้งานใหม่ ๆ (อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556) อีกทั้งการจัด
กระบวนการเรียนรูด้้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยส่งเสริมให้ผู ้เรียนสามารถ
สรา้งสรรคช์ิน้งาน มีทกัษะในการออกแบบ เนน้ใหผู้เ้รียนไดป้ฏิบติัไดด้ว้ยตนเอง และเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนคิดสิ่งที่แปลกใหม่ ไม่ซ  า้ใคร โดยเนือ้หาที่เหมาะส าหรบัการส่งเสรมิความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนัน้ ควรเป็นเนือ้หาที่ใกลต้วันักเรียนสามารถ
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น าความรูน้ั้นมาปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวันได ้ดว้ยการลงมือปฏิบัติอย่างเป็นขั้นตอน (วรรณา รุ่ง
ลกัษมีศรี, 2551)  

เนือ้หาเรื่องพลงังานความรอ้นเป็นองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่มีความส าคญัอย่างมาก
ต่อการด าเนินชีวิตของมนุษยต์ัง้แต่อดีตจนถึงปัจจบุนัดงัจะเห็นไดจ้ากการน าความรูเ้รื่อง พลงังาน
ความรอ้น มาใชป้ระโยชนอ์ย่างหลากหลายเช่น ทางดา้นอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นการสรา้งแผง
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (แผงโซล่าเซลล)์ การสรา้งฉนวนป้องกันความรอ้น
ภายในบา้น เป็นตน้ ทางดา้นการเกษตร เช่น การสรา้งตูอ้บพลงังานแสงอาทิตย ์ตูฟั้กไข่ เป็นตน้ 
ทางดา้นความมั่นคงระหว่างประเทศ เช่น การสรา้งกลอ้งอินฟาเรด ใชส้่องความเคลื่ อนไหวของ
ฝ่ายตรงขา้มในเวลากลางคืน เป็นตน้ (ประดบั นาคแกว้, 2551) จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า
องคค์วามรู ้เรื่องพลงังานความรอ้น เป็นพืน้ฐานความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนหรือประชาชน
ควรรู ้โดยหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศักราช 2551 และตัวชีว้ัดและสาระการ
เรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง 2560) ได้มีการบรรจุ เรื่อง
พลงังานความรอ้น ไวใ้นสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ในมาตรฐาน ว 2.3 (กระทรวงศกึษาธิการ
, 2560) ถึงแม้ว่าแนวคิดเรื่อง พลังงานความรอ้นจะมีความส าคัญ แต่จากการศึกษาเอกสารที่
เก่ียวขอ้งพบว่านกัเรียนเป็นจ านวนมากประสบปัญหาการน าองคค์วามรูเ้รื่องพลงังานความรอ้นไป
ปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวนั สอดคลอ้งกบั Schachter (2012) ไดท้ าการศึกษานักเรียนในเกาหลีใต ้ที่
มีอายุ 11 ปี ในการน าองคค์วามรู ้เรื่องพลงังานความรอ้น ไปประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั พบว่า 
ในสถานการณ์จ าลองการเก็บความเย็นของน า้แข็งดว้ยผา้หนาและอะลูมิเนียมฟอยล ์ปรากฎว่า
นกัเรียนเลือกที่จะใชผ้า้หนาในการหุม้น า้แข็งแทนที่จะเลือกอะลูมิเนียมฟอยล ์ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า 
นักเรียนยังไม่เขา้ใจองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่องการถ่ายโอนพลังงานความรอ้น อีกทัง้จาก
งานวิจัยของ บุญสวน ศรีเชียงสา (2552)  สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 มี
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยในเร่ือง พลงังานความรอ้น อยู่ในเกณฑต์ ่า สาเหตุท่ีนกัเรียนประสบ
ปัญหาการเรียนรูเ้รื่องพลงังานความรอ้น เนื่องจากการสอนของครูไม่ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดย
เนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (วัฒนาพร ระงับทุกข ,์ 2541) จึงส่งผลใหก้ารจัดการเรียนรูไ้ม่บรรลุผล
ตามจุดประสงค ์ซึ่งสอดคลอ้งกับ Bloom (1982) โดยระบุว่ากลไกส าคัญที่ท าใหน้ักเรียนเกิดการ
เรียนรูคื้อการจดักิจกรรมการเรียนรูข้องครูผูส้อน 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงเห็นประโยชน์ของการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โดย
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มุ่งหวงัใหน้กัเรียนมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์สามารถพัฒนานวตักรรมเพื่อแกปั้ญหา
ในชีวิตประจ าวนัไดแ้ละยงัเป็นแนวทางในการวางรากฐานทางความคิดใหก้ับเยาวชน น าไปสู่การ
ต่อยอดทางความคิดในอนาคต 

 
ค าถามของงานวิจัย 

1. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 
ไดห้รือไม่ อย่างไร 

2. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ไดห้รือไม่ 
อย่างไร 

3. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สง่ผลต่อความพงึพอใจของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ไดห้รือไม่ อย่างไร 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายในงานวิจยัไว ้ดงันี ้
 1. เพื่ อศึกษาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานความร้อน ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1  
 2. เพื่อศึกษาผลการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 
 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ที่เรียนดว้ยการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
ความส าคัญของงานวิจัย 

การวิจัยในครัง้นีจ้ะท าให้ไดแ้นวทางการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์และลักษณะของ
กิจกรรมการเรียนรู ้เรื่องพลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สามารถ
ส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่  1 ซึ่งครูผู้สอนที่ใช้เนื ้อหานี ้สามารถน าไปใช้ได้โดยตรง หรือประยุกต์ใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรู้เรื่องอ่ืน  ๆ เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ได ้
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ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจยันีม้ีขอบเขตของการวิจยั ดงันี ้
 

ประชากรที่ใช้ในงานวิจัย 
ประชากรที่ใชใ้นงานวิจัยครัง้นีคื้อ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1  

ปีการศกึษา 2563 โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร จ านวน 550 คน 
 

กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยครั้งนี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ที่ศึกษาใน  

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 35 คน โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยการ
เลือกแบบตามสะดวก (Convenience Sampling) ซึ่งกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยครั้งนีเ้ป็นกลุ่มที่
ผูว้ิจยัไดร้บัมอบหมายใหท้ าการสอนในปีการศกึษา 2563 และดว้ยบรบิทของโรงเรียนจะก าหนดให้
ครูผูส้อนสอนหอ้งเรียนเดิมตลอดปีการศกึษาซึ่งสง่ผลใหน้กัเรียนดงักลา่วเป็นกลุม่ตวัอย่าง 

 
ตัวแปรทีศ่ึกษา 
 

ตัวแปรต้น 
การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 

ตัวแปรตาม 
1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3. ความพงึพอใจตอ่การเรียนรู ้
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เนือ้หาทีใ่ช้ในงานวิจัย 
เนื ้อหาที่ ใช้ในงานวิจัย เป็นเนื ้อหาเรื่อง พลังงานความร้อน ซึ่งเป็นไปตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551 และตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง 2560) ประกอบดว้ยเนือ้หา 3 เรื่อง 
ดงันี ้ 

1. ความรอ้นกบัการเปลี่ยนแปลงของสสาร (แบบจ าลองอนภุาคของสสาร) 
2. เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวดัอณุหภมูิ 
3. การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นและการใชป้ระโยชน ์

 
ระยะเวลาทีใ่ช้ในงานวิจัย 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ใช้ระยะเวลาในงานวิจัย 3 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 4 ชั่ วโมง และ
ประเมินผลก่อนและหลังเรียน 2 ชั่วโมง รวมทั้งหมด 14 ชั่วโมง ด าเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศกึษา 2563 
 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาผลการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความร้อน ดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โดยผูว้ิจยัไดก้ าหนดกรอบแนวคิดของการวิจยัจาก
การศึกษา การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรด์้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้แสดงดัง
ภาพประกอบที่ 1 
 
  
  
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

ตัวแปรต้น 
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง

พลังงานความร้อน ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ตัวแปรตาม 

1. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3. ความพึงพอใจต่อการเรียนรู้ 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม หมายถึง กิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ เนือ้หาเรื่องพลงังานความ
ที่ปรากฏในสาระที่  2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร ์ประกอบด้วย 3 เรื่อง คือ 1)  ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร
(แบบจ าลองอนุภาคของสสาร) 2) เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวัดอุณหภูมิ 3) การถ่ายโอนพลงังาน
ความร้อนและการใช้ประโยชน์ เพื่ อต้องการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และศึกษาความพึงพอใจต่อการเรียนรูข้องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 
ใชเ้วลาในการจัดการเรียนรูเ้รื่องละ 4 ชั่วโมง มีการประเมินก่อนและหลังเรียน 2 ชั่วโมง รวมใช้
เวลา 14 ชั่วโมง โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการจดัการเรียนรูด้งันี ้

ขัน้ที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) คือ ขัน้ตอนที่นกัเรียนท าความเขา้ใจใน
ปัญหาผ่านสถานการณ์เรื่องพลังงานความรอ้นในชีวิตประจ าวัน ที่ครูก าหนด เช่นการสรา้ง
สถานการณ์ การชมสื่อวีดีโอ เป็นตน้ โดยนักเรียนท าการวิเคราะหปั์ญหาและสรา้งชิน้งานหรือ
พฒันาวิธีการในการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ผ่านการอภิปรายภายในกลุม่ 

ขั้นที่  2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนภายในกลุ่มช่วยกันรวบรวมข้อมูลแนวคิด และองค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์หรือศาสตรอ่ื์น ๆ ที่ เก่ียวข้องกับเรื่อง พลังงานความรอ้น ที่สามารถใช้ในการ
แกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ 

ขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) คือ ขัน้ตอนที่นักเรียนสามารถ
น าขอ้มูลที่รวบรวมไดม้าวิเคราะห ์หาขอ้ดีและขอ้จ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ พรอ้มทัง้
ตัดสินใจเลือกวิธีการที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหานั้น ๆ โดยจะต้องค านึงถึงวัสดุและอุปกรณ์ที่ครู
จดัเตรียมให ้ แลว้ออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาโดยเขียนเป็นแผนภาพหรือร่างภาพตามบริบท
ของปัญหานัน้ ๆ  

ขั้นที่  4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) คือ 
ขัน้ตอนที่นกัเรียนสามารถวางแผนพรอ้มทัง้เรียงล าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา และระบุระยะเวลา
ที่ใชใ้นแต่ละขัน้ตอน อีกทัง้ยงัลงมือแกปั้ญหาตามที่ไดอ้อกแบบและวางแผนไวไ้ด ้
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ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนน าชิน้งานหรือวิธีการไปทดสอบ
พรอ้มทัง้ประเมินชิน้งานหรือวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหา เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) คือ 
ขั้นตอนที่นักเรียนสามารถน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาตั้งแต่แนวคิด ขั้นตอนการสรา้งชิน้งานหรือ
วิธีการโดยน าเสนอใหเ้กิดความน่าสนใจต่อผูฟั้งและเขา้ใจไดง้่าย โดยมีครูและเพื่อนร่วมชัน้เรียน
ช่วยกนัอภิปรายและเสนอแนะ 

2. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์(Scientific Creativity) หมายถึง พฤติกรรมที่
นักเรียนแสดงออกถึงกระบวนการคิดหรือการกระท าในการแก้ปัญหาโดยสามารถคิดได้อย่าง
หลากหลาย ยืดหยุ่น ริเริ่ม และละเอียดลออ ท าใหเ้กิดสิ่งแปลกใหม่หรือปรบัปรุงสิ่งที่มีอยู่ใหดี้ขึน้
โดยไม่ซ  า้แบบเดิมโดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรใ์นการแก้ปัญหานั้น ๆ ประกอบด้วย  
4 องคป์ระกอบดงันี ้ 

2.1 ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Fluency) หมายถึง ความสามารถ
ของนักเรียนในการคิดร่างแบบจ าลอง อุปกรณ ์หรือสิ่งประดิษฐ์ที่ช่วยประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูท้าง
วิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นชีวิตประจ าวันไดอ้ย่างคล่องแคล่ว ภายใน เวลาที่ก าหนดโดยใชอ้งคค์วามรู้
ทางวิทยาศาสตร ์ 

2 .2 ค ว าม คิ ด ยื ด ห ยุ่ น ท างวิ ท ย าศ าสต ร์ (Scientific Flexibility) หม ายถึ ง 
ความสามารถของนกัเรียนในการคิดหาค าตอบหรือทางเลือกที่หลากหลายไม่ซ  า้กนัในสถานการณ์
ที่จ  าลองขึน้เก่ียวกับพลังงานความรอ้นโดยสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูแ้ละประสบการณเ์ดิมทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวกบัพลงังานความรอ้นมาใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ด ้

2.3 ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Originality) หมายถึง ความสามารถ
ของนกัเรียนในการน าความรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์รื่องพลงังานความรอ้น มาวางแผนการ
คิด และอธิบายรูปแบบแปลกใหม่ คิดต่างจากผูอ่ื้น และการน าความรูป้ระสบการณ์เดิมมาใชใ้ห้
เกิดประโยชน ์ 

2.4 ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Elaboration) หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าปรบัปรุงแก้ไขผลงานให้มี
ความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ อีกทั้งยังสามารถวางแผนและลงรายละเอียดในการคิดหรือประดิษฐ์
แบบจ าลองไดอ้ย่างเป็นล าดบัขัน้ตอนโดยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์ามารถวดัไดด้ว้ย
แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ตามแนวคิดของทอแรนซ ์(Torrance) 



  11 

เป็นแบบวัดอัตนัย จ านวน 4 ข้อ ข้อที่  1 วัดความคิดคล่องแคล่วทางวิทยาศาสตร ์ข้อที่  2  
วัดความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ข้อที่  3 วัดความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ และข้อ4  
วดัความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์โดยคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ของ
ผูเ้รียนแต่ละคนจะคิดจากผลบวกของคะแนนจากทัง้ 4 องคป์ระกอบ แลว้น ามาเทียบเกณฑ ์

3. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถทางสมองของนักเรียนทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร ์ซึ่งวดัไดจ้ากคะแนนของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนยั ประเภทเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ทัง้ก่อนเรียน และหลงัเรียน จ านวน 40 ขอ้ 
ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ โดยวดัความสามารถของนกัเรียน 5 ดา้น ดงันี ้

3.1 ด้านความรูค้วามจ า (Knowledge) หมายถึง ความสามารถของสมองในการ
สะสมความรู ้กระบวนการ ความจริง หลกัการ หรือประสบการณ์เดิมต่าง ๆ ที่นักเรียนไดร้บัจาก
ครูผูส้อนในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ 

3.2 ความเข้าใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
บรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ เก่ียวกับองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ที่ ได้จากการสรุป  
จับใจความ ขยายความ หรือการตีความ โดยใชถ้้อยค าของตนเองแต่ยังคงมีความหมายคงเดิม 
โดยดา้นความเขา้ใจ  

3.3 การน าไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการน าความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์และความเข้าใจต่าง ๆทั้งในเรื่องกฎหรือหลักการไปใช้ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวนัทัง้ที่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้มาก่อน และไม่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้  

3.4 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใชส้มอง
แยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยสามารถค้นหาความ
จริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ใหอ้อกมาเป็นส่วนย่อยได ้ใหเ้ห็นถึงความสมัพันธ ์มองเห็นเหตุและผลของ
เรื่องราวนัน้  

3.5 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการประเมิน
ค่า หรือตดัสินคณุค่าของสิ่งต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร์ ทัง้กระบวนการ แนวคิด 
ขอ้เท็จจรงิ หลกัเกณฑ ์รวมทัง้เหตผุลในการตดัสินคณุค่านัน้ ๆ  

4. ความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้หมายถึง ความรูส้ึกและความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งวดัจาก
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้  แบ่งออกเป็น 4 ดา้น 
ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรียนการสอน ดา้นการใชส้ื่อการเรียนการ
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สอน และดา้นการวดัผลและประเมินผล ดา้นละ 5 ขอ้ รวม 20 ขอ้ โดยมีระดบัความพึงใจ 5 ระดบั 
คือ มากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ  

5. ผลการจัดการเรียนรู ้หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของนักเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษา 
ปีที่  1 ที่ เกิดจากการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการออกแบบ
วิศวกรรม ที่สามารถวดัไดจ้าก ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้ดว้ยเครื่องมือที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 

 
สมมติฐานของงานวิจัย 

1. นักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานความร้อน  
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์งูกว่าก่อนเรียน 

2. นักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานความร้อน  
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์เร่ืองพลังงาน 
ความรอ้นสงูกว่าก่อนเรียน 

3. นักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานความร้อน  
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความพงึพอใจต่อการเรียนรูใ้นระดบัมากขึน้ไป 

 
 
 



 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยน าเสนอรายละเอียด
ตามล าดบัดงัต่อไปนี ้

1. หลักการและแนวคิดเก่ียวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 
2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชี ้วัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์

1.1 สาระส าคญัของหลกัสตูร 
1.2 คณุภาพของนกัเรียน 
1.3 เปา้หมายของการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
1.4 แนวคิดเรื่อง พลงังานความรอ้น 

2. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.1 ความหมายของความคิดสรา้งสรรค ์
2.2 ความหมายของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.3 ความแตกต่างของความคิดสรา้งสรรคแ์ละความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.4 ความส าคญัของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.5 ทฤษฎีและองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.6 การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2.7 การวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3.2 ความส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3.4 ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
3.5 การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

3.5.1 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม 

3.5.2 บทบาทครูและนักเรียนของการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม 
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4. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
4.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
4.2 การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
4.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

5. ความพงึพอใจ 
5.1 ความหมายและความส าคญัของความพงึพอใจ 
5.2 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจ 
5.3 การวดัความพงึพอใจ 
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1. หลักการและแนวคิดเกี่ยวกับตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 
2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร ์

1.1 สาระส าคัญของหลักสูตร 

ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการ
เรียนรูแ้ละตัวชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เป็นหลกัสตูรที่มี
โครงสรา้งยืดหยุ่นใหเ้หมาะสมกับสภาพการณ์การเปลี่ยนแปลงของโลกได้เป็นอย่างดี (ชูจิตต ์ 
เหล่าเจริญสขุ. 2548) โดยมีจุดมุ่งหมายเมื่อนกัเรียนจบการศึกษาขัน้พืน้ฐานในระยะเวลารวม 12 
ปี จะมีคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑท์ี่ไดต้ัง้ไว ้โดยไดแ้บ่งนักเรียนเป็น 4 ช่วงชัน้ประกอบดว้ย 
ช่วงชัน้ที่ 1 คือระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 1-3 ช่วงชัน้ที่ 2 คือระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4-6 ช่วงชัน้
ที่ 3 คือระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1-3 และช่วงชัน้ที่ 4 คือระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4-6  ซึ่งเป็นไป
ตามระดบัพัฒนาการของนกัเรียน โดยสาระการเรียนรูต้ามหลกัสูตร จะประกอบดว้ย องคค์วามรู ้
กระบวนการเรียนรู ้และคุณลกัษณะอันพึงประสงคข์องนักเรียน (กรมวิชาการ. 2545) นอกจากนี ้
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบับที่ 12 ซึ่งเป็นแผนหลกัของการพัฒนาประเทศ ไดม้ี
การระบุการเตรียมพรอ้มด้านก าลังคนและการเสริมสรา้งศักยภาพของประชากรในทุกช่วงวัย 
เพื่ อให้เติบโตอย่างมีคุณภาพ และมุ่ งเน้นพัฒนาทักษะที่สอดคล้องกับความต้องการใน
ตลาดแรงงานและทักษะที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในศตวรรษที่ 21 ของคนในแต่ละช่วงวัยตาม
ความเหมาะสม ทัง้ทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีสอดคลอ้งกับ นโยบาย Thailand 4.0 ซึ่ง
เป็นนโยบายการปฏิรูปโครงสรา้งทางเศรษฐกิจ ไดเ้สนอระบบการเรียนการสอนแบบใหม่ หรือที่
เรียกว่า Education 4.0 โดยนโยบายนีไ้ดมุ้่งเนน้การสรา้งนวตักรรมและพัฒนาเทคโนโลยี (ณัฐพร 
เห็นเจริญเลิศ, 2559) เพื่อใหบ้รรลเุป้าหมายในการปรบัเปลี่ยนจากประเทศที่มีรายไดป้านกลางสู่
ประเทศที่มีรายไดสู้ง ซึ่งการสร้างนวตักรรมนัน้ตอ้งอาศยัก าลงัของพลเมืองในประเทศที่สามารถ
ท างานได้อย่างเป็นระบบ มีจินตนาการ มีความคิดสรา้งสรรค์ และใช้สื่อเทคโนโลยีได้ (Boric.  
2017: 28) โดยหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) 
ประกอบด้วย 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ ได้แก่ กลุ่มสาระการเรียนรูภาษาไทย คณิตศาสตร ์
วิทยาศาสตร ์สงัคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ แต่ได้มีการมุ่งเน้นเนือ้หาใหม้ีความทันสมัย ทันต่อการ
เปลี่ยนแปลง และความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาการต่าง ๆ สามารถแข่งขันและอยู่ร่วมกับ
ประชาชนโลกได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) โดยตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการ
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เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ไดม้ีการระบสุาระส าคญัของหลกัสตูรที่มีการเนน้ย า้ใหส้อดคลอ้งกบั Thailand 
4.0 คือกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์และ
กลุม่สาระการเรียนรูส้งัคมศกึษา ศาสนา และวฒันธรรม ดงันี ้

1. กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์และคณิตศาสตร ์
1.1 จัดกลุ่มความรูใ้หม่และน าทักษะกระบวนการไปบูรณาการกับตัวชีว้ัด 

เพื่อเนน้ใหน้กัเรียนเกิดทกัษะในศตวรรษที่ 21  
1.2 ก าหนดมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวขีว้ดัส  าหรบันกัเรียนใหเ้ป็นพืน้ฐานที่

เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั และการศกึษาต่อระดบัที่สงูขึน้ 
1.3 ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ก าหนดตัวชีว้ดัเป็นชัน้ปี เพื่อเป็นแนวทาง

ใหส้ถานศกึษาจดัตามล าดบัการเรียนรู ้ 
2. กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์พิ่มสาระเทคโนโลยี โดยประกอบดว้ยเนือ้หา

การออกแบบ และเทคโนโลยี และวิทยาการค านวณ ทั้งนี ้ ยังสามารถบูรณ าการสาระทาง
คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี กบักระบวนการเชิงวิศวกรรม ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ไดอี้กดว้ย 

3. สาระภูมิศาสตร ์ซึ่งเป็นสาระหนึ่งในกลุ่มสาระการเรียนรูส้งัคมศึกษา ศาสนา 
และวฒันธรรม ไดป้รบัมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดใหม้ีความชัดเจนสอดคลอ้งกบัพัฒนาการ
ตามช่วงวยั มีองคค์วามรูท้ี่เป็นสากล เพิ่มความสามารถ ทกัษะ และกระบวนการทางภูมิศาสตร ์ที่
ชดัเจนขึน้ 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดถ้ึงความส าคัญของหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่ม
สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ที่มุ่งเนน้การปรบัเนือ้หาใหม้ีความทันสมัย ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสงัคมโลก และความเจริญกา้วหนา้ทางวิทยาการต่าง ๆ สามารถเกิดทกัษะทางการคิดซึ่งเป็น
ทกัษะที่ส  าคญัในศตวรรษที่ 21 รวมถึงการประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูต่้าง ๆ ไปใชใ้นการแกปั้ญหาใน
ชีวิตประจ าวนัไดอี้กดว้ย 

1.2 คุณภาพนักเรียน 
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้

และตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ไดก้ าหนดสาระการ
เรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระที่  1 วิทยาศาสตรช์ีวภาพ สาระที่  2 สาระ วิทยาศาสตร์
กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี มีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ 
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ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี  สาระฟิสิกส์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ โดย
องคป์ระกอบของหลกัสตูรไม่ว่าจะเป็นเนือ้หา การจดัการเรียนการสอน และการวดัประเมินผลการ
เรียนรูล้้วนมีความส าคัญในการวางรากฐานการเรียนรูว้ิททยาศาสตรข์องนักเรียนให้มีความ
เชื่อมโยงกันทั้งสิ ้น จึงได้มีการก าหนดคุณภาพของนักเรียนเมื่อจบช่วงชั้นที่  3 กล่าวคือชั้ น
มัธยมศึกษาปีที่  1 -3 ควรมีความ รู้ทักษะรวมถึงกระบวนการและจิตวิทยาศาสตร์ดังนี ้
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560)  

1.2.1 เขา้ใจลกัษณะองคป์ระกอบที่ส  าคัญของเซลลท์ั้งเซลลพ์ืชและเซลลส์ัตว ์
แสดงความสมัพนัธข์องการท างานของระบบต่าง ๆได ้เขา้ใจการถ่ายทอดลกัษณะทางพันธุกรรม 
เทคโนโลยีชีวภาพ การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม และตัวอย่างโรคที่ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ประโยชนแ์ละผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงทางพันธุกรรม ความ
หลากหลายทางชีวภาพรวมถึงเขา้ใจปฏิสมัพนัธข์ององคป์ระกอบของระบบนิเวศ และการถ่ายทอด
พลงังานในสิ่งมีชีวิต 

1.2.2 เขา้ใจองคป์ระกอบและสมบติัของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม 
หลกัการแยกสารการเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมีและสมบติัทางกายภาพและการใชป้ระโยชนข์องวสัดปุระเภทพอลิเมอร ์
เซรามิก และวสัดผุสม 

1.2.3 เขา้ใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุ โมเมนต์
ของแรง แรงที่ปรากฏในชีวิตประจ าวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน ์
พลังงานศักย์โน้มถ่วง กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน 
ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการ
เบือ้งตน้ของวงจรอิเล็กทรอนิกส ์

1.2.4 เขา้ใจสมบัติของคลื่น และลกัษณะของคลื่นแบบต่าง ๆ แสง การสะทอ้น 
การหกัเหของแสงและทศันอปุกรณ ์

1.2.5 เขา้ใจการโคจรของดาวเคราะหร์อบดวงอาทิตย ์การเกิดฤดู การเคลื่อนที่
ปรากฏของดวงอาทิตย ์การเกิดขา้งขึน้ขา้งแรม การขึน้และตกของดวงจันทร ์การเกิดน า้ขึน้น า้ลง 
ประโยชนข์องเทคโนโลยีอวกาศและความกา้วหนา้ของโครงการส ารวจอวกาศ 

1.2.6 เขา้ใจลกัษณะของชัน้บรรยากาศ องคป์ระกอบปัจจัยที่มีต่อลมฟ้าอากาศ 
การเกิดและผลกระทบของพายุคะนอง พายุหมุนเขตรอ้น การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์การ
เลี่ยนแลงภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพแ์ละการใชป้ระโยชน ์พลงังาน
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ทดแทนและการใช้ประโยชน์ ลักษณะโครงสรา้งภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยาบนผิวโลก ลกัษณะชัน้หนา้ตัดดิน กระบวนการเกิดดิน แหล่งน า้ผิวดิน แหล่งน า้ใตดิ้น 
กระบวนการเกิดและผลกระทบของภยัธรรมชาติและธรณีพิบติัภยั 

1.2.7 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเลี่ยน
แปลงของเทคโนโลยี ความสมัพันธร์ะหว่างเทคโนโลยีกบัศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวิทยาศาสตร ์หรือ
คณิตศาสตร ์วิเคราะห ์เปรียบเทียบ และตดัสินใจเพื่อเลือกใชเ้ทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อ
ชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู ้ทักษะ และทรพัยากรเพื่อออกแบบและสรา้ง
ผลงานส าหรบัการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัหรือการประกอบอาชีพโดยใชก้ระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย 
รวมทัง้ค านึงถึงทรพัยส์ินทางปัญญา 

1.2.8 น าข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร ์วิเคราะห์ ประเมิน น าเสนอ
ขอ้มลูและสารสนเทศไดต้ามวตัถปุระสงค ์ใชท้กัษะการคิดเชิงค านวณในการแกปั้ญหาที่พบในชีวิต
จรงิ และเขียนโปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยในการแกปั้ญหา ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
อย่างรูเ้ท่าทนัและรบัผิดชอบต่อสงัคม 

1.2.9 ตั้งค าถามหรือก าหนดปัญหาที่เชื่อมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการ
ทางวิทยาศาสตร ์ที่มีการก าหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง สรา้ง
สมมติฐานที่สามารถน าไปสู่การส ารวจ ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ารวจตรวจสอบโดยใชว้สัดุ
และเครื่องมือที่ เหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู ทัง้ในเชิงปรมิาณและคณุภาพที่ไดผ้ลเที่ยงตรงและปลอดภยั 

1.2.10 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบจากพยานหลกัฐานโดยใชค้วามรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นการแปลความหมาย
และลงขอ้สรุปและสื่อสารความคิด ความรู ้จากผลการส ารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือ
ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดอ้ย่างเหมาะสม 

1.2.11 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รบัผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตยใ์นสิ่งที่จะ
เรียนรู ้มีความคิดสรา้งสรรคเ์ก่ียวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใชเ้ครื่องมือ
และวิธีการที่ใหไ้ดผ้ลถูกตอ้ง เชื่อถือได ้ศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมจากแหล่งความรูต่้าง ๆ แสดงความ
คิดเห็นของตนเอง รบัฟังความคิดเห็นผู้อ่ืน และยอมรบัการเปลี่ยนแปลงความรูท้ี่ค้นพบเมื่อมี
ขอ้มลูและประจกัษพ์ยานใหม่เพิ่มขึน้หรือแยง้จากเดิม 

 



  19 

1.2.12 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่ ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน ใชค้วามรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และ
การประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจ
ผลกระทบทัง้ดา้นบวกและดา้นลบของการพฒันาทางวิทยาศาสตรต่์อสิ่งแวดลอ้มและต่อบรบิทอ่ืน 
ๆ และศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติม ท าโครงงานหรือสรา้งชิน้งานตามความสนใจ 

1.2.13 แสดงถึงความซาบซึง้ ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกับการดูแลรกัษาความ
สมดลุของระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ 

จะเห็นได้ว่าหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 และ
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ 
มุ่งส่งเสรมิคณุภาพนกัเรียน ทัง้องคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์ทกัษะต่าง ๆ รวมถึงกระบวนการและ
จิตวิทยาศาสตร์ เพื่ อให้นักเรียนสามารถน าความรู้ทักษะกระบวนการที่ ได้ไปปรับใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั และเป็นพลเมืองที่สามารถร่วมกนัพฒันาประเทศในยุคไทยแลนด์ 4.0 ในการสรา้ง
นวัตกรรมและพัฒนาเทคโนโลยี  เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายในการปรบัเปลี่ยนจากประเทศที่มีรายได้
ปานกลางสูป่ระเทศที่มีรายไดส้งูไดอี้กดว้ย 

1.3 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
จากการก าหนดคณุภาพของนกัเรียนในตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 

พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียน รู้และตัวชี ้วัดฯ  (ฉบับปรับปรุง พ .ศ.2560)  
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ยงัไดม้ีการมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบความรูด้ว้ยตนเองใหม้าก
ที่ สุด  เพื่ อให้ได้ทั้ งกระบวนการและความ รู้ จึ งได้มี การก าหนดเป้าหมายที่ ส  าคัญดังนี ้
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

1.3.1 เพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่ เป็นพื ้นฐานในวิชา
วิทยาศาสตร ์

1.3.2 เพื่อให้นักเรียนเข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตรแ์ละ
ขอ้จ ากดัในการศกึษาวิชาวิทยาศาสตร ์

1.3.3 เพื่อให้นักเรียนมีทักษะที่ส  าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทาง
เทคโนโลยี 

1.3.4 เพื่ อให้นักเรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี มวลมนษุย ์และสภาพแวดลอ้มในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกนัและกนั 
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1.3.5 เพื่อใหน้กัเรียนน าความรู ้ความเขา้ใจ ในวิชาวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี
ไปใชใ้หเ้กิดระโยชนต่์อสงัคมและการด ารงชีวิต  

1.3.6 เพื่อให้นักเรียนพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถ  
ในการแกปั้ญหา และการจดัการ ทกัษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 

1.3.7 เพื่อใหน้กัเรียนเป็นผูท้ี่มีจิตวิทยาศาสตร ์มีคณุธรรม จรยิธรรม และค่านิยม
ในการใชว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอย่างสรา้งสรรค ์

จากการศึกษาตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และ
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์จะเห็นไดว้่ายังคงประกอบดว้ย 8 กลุ่มสาระการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 
กลุ่มสาระการเรียนรูภ้าษาไทย คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์สงัคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม สขุ
ศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศเช่นเดิม แต่ไดม้ี
การปรบัเปลี่ยน 4 กลุ่มสาระการเรียนรู ้คือกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์สงัคม
ศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม และเทคโนโลยี เพื่อใหน้ักเรียนพัฒนาความคิด ทัง้คิดเป็นเหตุเป็น
ผล คิดสรา้งสรรค์ คิดวิเคราะห์ และยังมีทักษะที่ส  าคัญในศตวรรษที่  21 สามารถแข่งขันและ  
อยู่ร่วมกับประชาชนโลกได้ ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการเปลี่ยนแปลงหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี ้วัดฯ  
(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) โดยเฉพาะในรายวิชาวิทยาศาสตรท์ี่มีความส าคญัและจ าเป็นอย่างมาก
ในการมุ่งพัฒนาคนใหส้ามารถสรา้งเทคโนโลยีและนวตักรรมหรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ได ้จึงไดน้ า
สาระการเรียนรูม้าศึกษาเพื่อใหส้ามารถน ามาพัฒนานักเรียนได ้ซึ่งสาระที่เป็นพืน้ฐานขององค์
ความรูใ้นการน าไปปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวนัมากที่สดุคือ สาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ผูว้ิจยัจึง
ได้น าสาระการเรียนรู้ที่  2 วิทยาศาสตร์กายภาพ มาใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์ 

1.4 แนวคิดเร่ือง พลังงานความร้อน 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการ

เรียนรูแ้ละตัวชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ ไดก้ าหนดสาระ
การเรียนรูอ้อกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระที่ 1 วิทยาศาสตรช์ีวภาพ สาระที่ 2 สาระ วิทยาศาสตร์
กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี มีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ 
ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี  สาระฟิสิกส์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ โดย
สาระส าคัญของกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ทั้ง 4 สาระต่างมุ่งหวังให้นักเรียนเกิดการ
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เชื่อมโยงความรูก้ับกระบวนการ อีกทั้งยังใช้กระบวนการในการค้นคว้าหรือสรา้งองความรูใ้ห้
เกิดขึน้สามารถลงมือปฏิบัติจริงเพื่อให้เหมาะสมกับระดับชั้นนั้น ๆ (ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน. 2551: 11-15) นักเรียนในชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็นระดับชัน้ในช่วงชัน้ที่ 3 
(ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1-3) ถือได้ว่าเป็นระดับชั้น ที่นักเรียนจะต้องมีองค์ความรู้พืน้ฐานที่ดีเพื่อ
สามารถต่อยอดหรือเชื่อมโยงองค์ความรูใ้นระดับชั้นที่สูงขึน้ได้ (พวงเพชร อาษาราช. 2556)  
กล่าวคือหากนักเรียนมีความรูท้ักษะและกระบวนการของสาระส าคัญทัง้ 4 สาระที่เก่ียวเนื่องกับ
เรื่องใกลต้ัวของนกัเรียนแลว้นัน้จะยิ่งท าใหน้กัเรียนสามารถเชื่อมโยงองคค์วามรูก้บัชีวิตประจ าวนั
ได้เป็นอย่างดี โดยสาระที่ นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใน
ชีวิตประจ าวันอีกทั้งยังเป็นพืน้ฐานของความรูเ้รื่องอ่ืน ๆ ไดคื้อ สาระที่ 2  วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
(เกษศิรินทร ์วรรณวงศ.์ 2556: 14) โดยผู้วิจัยได้มุ่งเน้นศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่ม
สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ในสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ไดก้ าหนดมาตรฐานและตวัชีว้ัด
ของสาระที่ 2 ดงันี ้

สาระที่ 2  วิทยาศาสตรก์ายภาพ มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน 
การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานใน
ชีวิตประจ าวนั ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณเ์ก่ียวกบัเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทัง้
น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังตาราง ตาราง 1 ตารางแสดงตัวชีว้ัด
และสาระการเรียนรูแ้กนกลางของสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ 

 
ตาราง 1 แสดงตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลางของสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
 

ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 

1. วิเคราะห ์แปลความหมายขอ้มูล และ
ค านวณปริมาณความรอ้นที่ท าใหส้สาร
เปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถานะโดย

ใช้สม ก าร  Q = mc∆𝑡 แล ะ  Q= mL  
(ว 2.3 ม.1/1) 
2. ใชเ้ทอรม์อมิเตอรใ์นการวัดอุณหภูมิ
ของสสาร (ว 2.3 ม.1/2) 

- เมื่อสสารไดร้บัหรือสญูเสียความรอ้นอาจท าใหส้สารเปลี่ยน
อณุหภมูิ เปลี่ยนสถานะ หรือเปลี่ยนรูปรา่ง 
- ปริมาณความรอ้นที่ท าให้สารเปลี่ยนอุณหภูมิขึน้กับมวล 
ความรอ้นจ าเพาะ และอณุหภมูิที่เปลี่ยนไป 
- ปริมาณความรอ้นที่ท าให้สสารเปลี่ยนสถานะขึน้กับมวล 
และความรอ้นแฝงจ าเพาะ โดยขณะที่สสารเปลี่ยนสถานะ 
อณุหภมูิจะไม่เปลี่ยนแปลง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 

3 . ส ร้า งแบบจ าล องที่ อ ธิบ ายการ
ขยายตัวหรือหดตัวของสสารเนื่องจาก
ได้รับหรือสูญ เสียความร้อน  (ว 2.3  
ม.1/3) 
4. ตระหนักถึงประโยชนข์องความรูข้อง
การหดและขยายตัวของสสารเนื่องจาก
ความร้อน โดยวิเคราะห์สถานการณ ์
ปัญหา และเสนอแนะวิธีการน าความรู้
มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน (ว 2.3  
ม.1/4) 

- ความรอ้นท าให้สสารขยายตัวหรือหดตัวได้เนื่องจากเมื่อ
สสารได้รบัความรอ้นจะท าให้อนุภาคเคลื่อนที่เร็วขึน้ท าให้
เกิดการขยายตัว แต่เมื่อสารคายความรอ้นจะท าใหอ้นุภาค
เคลื่อนที่ชา้ลง ท าใหเ้กิดการหดตวั 
- ความรูเ้รื่องการหดและขยายตัวของสสารเนื่องจากความ
ร้อนน าไปใช้ประโยชน์ได้ด้านต่าง ๆ เช่น การสร้างถนน  
การสรา้งรางรถไฟ การท าเทอรม์อมิเตอร ์

5. วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอน
ความรอ้นและค านวณปริมาณความรอ้น
ที่ถ่ายโอนระหว่างสสารจนเกิดสมดุล
ความรอ้นโดยใชส้มการ Q สูญเสีย = Q 
ไดร้บั (ว 2.3 ม.1/5) 

- ความรอ้นถ่ายโอนจากสสารที่มีอณุหภมูิสงูกว่าไปยงัสสารที่
มีอุณหภูมิต ่ากว่าจนกระทั่งอุณหภูมิของสสารทัง้สองเท่ากัน 
เรียกว่า สมดลุความรอ้น 
5.2 เมื่อมีการถ่ายโอนความรอ้นจากสสารที่มีอณุหภูมิต่างกนั
จนเกิดสมดลุความรอ้น ความรอ้นที่เพิ่มขึน้ของสสาร 

6. สรา้งแบบจ าลองที่อธิบายการถ่าย
โอนความรอ้นโดยการน าความรอ้น การ
พาความรอ้น การแผ่รงัสีความรอ้น (ว 
2.3 ม.1/6) 
7. ออกแบบ เลือกใช ้และสรา้งอปุกรณ ์
เพื่อแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัโดยใช้
ความรูเ้ก่ียวกบัการถ่ายโดนความรอ้น (ว 
2.3 ม.1/7) 

- การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นมี 3 แบบ คือ การน าความ
รอ้น การพาความรอ้น และการแผ่รงัสีความรอ้น การน า
ความรอ้นเป็นการถ่ายโอนความรอ้นที่อาศยัตวักลาง โดยที่
ตวักลางไม่เคลื่อนที่ การพาความรอ้นเป็นการถ่ายโอนความ
รอ้นที่อาศยัตวักลาง โดย 
ที่ตวักลางเคลื่อนที่ไปดว้ย ส่วนการแผ่รงัสีความรอ้น เป็นการ
ถ่ายโอนความรอ้นที่ไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง  
- ความรูเ้ก่ียวกบัการถ่ายโอนความรอ้น สามารถใชป้ระโยชน์
ในชีวิตประจ าวนัได ้เช่น การเลือกใชว้สัดทุ าภาชนะบรรจุ
อาหาร หรือการออกแบบระบบระบายความรอ้นในอาคาร 
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จากตางราง 1 แสดงสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ เป็นสาระที่ใกลต้วันกัเรียน
เป็นอย่างมาก กล่าวคือสามารถส่งผลให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวันได้ ใน
มาตรฐาน 2.3 มุ่งเน้นการท าความเข้าใจพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน โดยมีการมุ่งเน้นให้นักเรียน
สามารถสรา้งแบบจ าลองเพื่อน าไปปรบัใชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวัน ดังจะเห็นไดใ้นตัวชีว้ัดที่ 3, 6 
และ 7  
 
2. ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ 

2.1 ความหมายของความคิดสร้างสรรค ์
จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับความคิดสรา้งสรรค ์พบว่า

นกัการศกึษาและนกัวิจยัไดใ้หค้วามหมายของความคิดสรา้งสรรค ์ไวด้งันี ้
ความคิดสรา้งสรรค ์(Creativity Thinking) หมายถึง ความสามารถของสมองที่มีอยู่

ในตวับุคคลในการคิดหาค าตอบ (สวุิทย ์มลูค า. 2547: 9) กลา่วคือเป็นกระบวนการทางความคิดที่
ไวต่อปัญหาของบุคคลหรือไวต่อการจ าแนกสิ่ งต่าง  ๆ (Torrance, 1962) โดยสมองจะมี
ความสามารถในการคิดที่ไวต่อการแก้ปัญหา  กล่าวคือสามารถแยกความคิดย่อยออกจาก
ความคิดหลักไดเ้พื่อใชเ้ป็นวิธีในการแก้ปัญหา (Guilford, 1967) ซึ่งการแก้ปัญหาจะตอ้งอาศัย
จินตนาการ เพื่อประดิษฐ์คิดคน้หรือรงัสรรคช์ิน้งานอีกทัง้ยงัสามารถเชื่อมโยงความสมัพนัธไ์ด ้เมื่อ
ระลึกถึงสิ่งใดก็สามารถเชื่อมโยงใหร้ะลึกถึงสิ่งอ่ืนได ้เช่น เมื่อนึกถึงดินสอก็สามารถนึกถึงปากกา 
ยางลบ ไมบ้รรทดั ไดเ้ป็นตน้ (Osborn, 1963) อย่างไรก็ตาม ความคิดสรา้งสรรคย์งัเป็นความคิดที่
เป็นอเนกนัย กล่าวคือ เป็นความคิดที่สามารถคิดไดห้ลายทิศทาง และหลายแง่มุม สามารถน า
ความคิดนั้นมาบูรณาการกับสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวได้ ความคิดอเนกนัยมีองค์ประกอบคือ 
ความคิดรเิริ่ม (Originality) ความคิดคล่อง (Fluency) ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) และความคิด
ละเอียดลออ (Elaboration) (Guilford, 1967)  

จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าความคิดสรา้งสรรคห์มายถึง กระบวนการคิดในการ
แกปั้ญหาที่ท าใหเ้กิดสิ่งใหม่ผสานกบัประสบการณเ์ดิม จนเกิดองคค์วามรูห้รือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ได้
ด้วยตนเอง ประกอบด้วย ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม  และความคิด
ละเอียดลออ 
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2.2 ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร์

สามารถวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหค์วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์(Scientific Creativity) ไดว้่า  
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์มีความหมายเช่นเดียวกบัความคิดสรา้งสรรค ์

กล่าวคือ  ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ป็น กระบวนการคิดหรือการกระท าของบุคคลใน
การแกปั้ญหาใหเ้กิดผลผลิตต่าง ๆ (สมสขุ ธีระไพจิตร. 2537) โดยสามารถคิดไดอ้ย่างหลากหลาย 
ท าใหเ้กิดสิ่งแปลกใหม่หรือปรบัปรุงสิ่งที่มีอยู่ใหดี้ขึน้โดยไม่ซ  า้แบบเดิม (สมพาน พรมโสภา. 2548: 
16) แต่อย่างไรก็ตามความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ะอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรใ์น
การแกปั้ญหา คน้ควา้ รวบรวมขอ้มลูเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตหรือความรูใ้หม่ อีกทัง้ยงัมุ่งเนน้ใหเ้กิดความ
รเิริ่มทางความคิดและมุ่งพฒันาความคิดใหไ้ดม้าซึ่งผลผลิตทางวิทยาศาสตร ์โดยสามารถจ าแนก
ลักษณะออกเป็น 2 ประการ คือ ความใหม่ (Originality) และความสวยงามหรือด้านศิลปะ 
(Artistic) (Pitz and Sund, 1974) องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรจ์ าแนก
ตามแนวคิดของ Guilford ประกอบด้วย ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์
(Guilford, 1967): Pilg & Sund. 1974: 1; ทศันียบ์ญุเติม. 2526: 3; อชัรีย ์วินิจฉยักลู. 2549: 35) 

จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง 
พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกถึงกระบวนการคิดหรือการกระท าในการแกปั้ญหาโดยสามารถคิด
ไดอ้ย่างหลากหลาย ยืดหยุ่น ริเริ่ม และละเอียดลออ ท าใหเ้กิดสิ่งแปลกใหม่หรือปรบัปรุงสิ่งที่มีอยู่
ใหดี้ขึน้โดยไม่ซ  า้แบบเดิมโดยอาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหานัน้ ๆ  

2.3 ความแตกต่างของความคิดสร้างสรรคแ์ละความคิดสร้างสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์

จากการศึกษาความคิดสรา้งสรรคแ์ละความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัได้
ด าเนินการวิเคราะห์ความเหมือนและความแตกต่างของความคิดสร้างสรรค์และความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์ังตารางที่2 ((Torrance, 1962) 16; Guilford. 1967: 470; Wallach 
& K Sund. 1974: 1; ประสาร มาลากุล ณ อยธุยา. 2545: 16; ทศันีย ์บญุเติม. 2526: 3; อารี พนัธ์
มณี. 2540: 6; อชัรีย ์วินิจฉยักลุ. 2549: 35)  
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ตาราง 2 วิเคราะหค์วามเหมือนและความแตกต่างของความคิดสรา้งสรรคแ์ละความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร ์
 

ความเหมือน ความต่าง 
1.เป็นกระบวนการคิดของสมองที่มีอยู่ในตัวบุคคล
มากนอ้ยแตกต่างกนั 

1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์อ้ง
อาศยัหลกัเหตแุละผลในการคิดแกปั้ญหา 

2.สามารถคิดได้อย่างหลากหลายหรือคิดไดอ้ย่าง
เป็นอเนกนัยคือ  ความคิดริเริ่ม  ความคิดคล่อง 
ความคิดยืดหยุ่น และความคิดละเอียดลออ  

2. ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
จะต้องคิดโดยอาศัยหลักการทางหรือองค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรม์าเก่ียวขอ้งในการ
แกปั้ญหานัน้ ๆ 

3.กระบวนการคิดท าให้เกิดผลผลิตได้แก่องค์
ความรูห้รือชิน้งานใหม่ๆเกิดขึน้ 

3. อ งค์ค วาม รู้ห รื อ ชิ ้น งานที่ เกิ ด ขึ ้น มี
ประโยชน์ใชแ้ก้ปัญหาไดอ้ย่างถูกตอ้งตาม
หลกัการหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์

4.เป็นการคิดที่ตอ้งอาศยัจินตนาการ 
5.เป็นการคิดเชื่อมโยงความสัมพันธ์ หลักการ 
น าไปสูก่ารแกปั้ญหาที่แตกต่างจากผูอ่ื้น 

4. เกิดผลผลิต ไม่ว่าจะเป็นผลผลิตทาง
ความคิดหรือผลผลิตทางสิ่งประดิษฐ์ 

 
จากตารางที่ 2 วิเคราะหค์วามเหมือนและความแตกต่างของความคิดสรา้งสรรคแ์ละ

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรส์ามารถสรุปได้ว่า ความคิดสร้างสรรค์และความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรม์ีความคลา้ยคลึงกัน กล่าวคือ ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
เป็นการขยายความจากความหมายของความคิดสรา้งสรรค ์ดว้ยการเพิ่มสาระส าคัญคือการใช้
องคค์วามรูห้รือหลกัการทางวิทยาศาสตร ์ในการแกปั้ญหา คน้ควา้ และรวบรวมข้อมูลเพื่อใหไ้ด้
ผลผลิตหรือความรูใ้หม่ที่มีประสิทธิภาพ มาผนวกเขา้ไป โดยผลผลิตที่เกิดขึน้เป็นผลผลิตทาง
ความคิด หรือสิ่งประดิษฐ์ 

2.4 ความส าคัญของความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
ความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นหนึ่งในทกัษะที่ส  าคญัในศตวรรษที่ 21 ที่ควรมุ่งพัฒนาใหแ้ก่

เยาวชน และบุคคลในชาติ (Partnership for 21st Century Skills, 2015) ดังจะเห็นได้จากทุก
ประเทศลว้นตอ้งการพฒันาคนใหม้ีความคิดสรา้งสรรค ์เช่น ประเทศสหรฐัอเมรกิาท่ีตอ้งการคนที่มี
ความคิดสรา้งสรรค์เพื่อสรา้งนวัตกรรมในการพัฒนาประเทศ (Land. 2013: 547) นอกจากนี ้
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ประเทศเกาหลีใต้ได้เร่งพัฒนาคนในประเทศให้มีความสามารถในการสรา้งสรรค์สิ่งใหม่ เพื่อ
แกปั้ญหาที่มีความซบัซอ้นและสามารถใชค้วามรูแ้บบบูรณาการในการแกปั้ญหาได ้(Kim, 2016) 
โดยความคิดสรา้งสรรค์สามารถช่วยแก้ปัญหาในการท างานหรือในชีวิตประจ าวันได ้กล่าวคือ 
สามารถสรา้งงานใหม้ีความใหม่และไม่ซ  า้ใคร (Sternberg and Lubart. 1995: 89) หากท าการ
ส่งเสริมให้เยาวชนในชาติมีความคิดสรา้งสรรค์แล้วจะท าให้ประเทศชาติเกิดการพัฒนาและ
เจริญก้าวหน้าได้ในทุก ๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นทางด้านเศรษฐกิจ สามารถสรา้งนวัตกรรมหรือ
สิ่งประดิษฐ์ส่งขายทั้งในและนอกประเทศ หรือทางดา้นสิ่งแวดลอ้ม สามารถสรา้งสิ่งประดิษฐ์ที่
ช่วยลดการใช้สิ่งของที่ท าลายสิ่งแวดล้อมได้ เป็นต้น (กรกนก พากิ่ง, 2558) อีกทั้งหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ได้ระบุความคิด
สรา้งสรรคเ์ป็นหนึ่งในสมรรถนะส าคัญของนักเรียน นอกจากนีจ้ากนโยบาย Thailand 4.0 ซึ่งเป็น
นโยบายการปฏิรูปโครงสรา้งทางเศรษฐกิจ ไดเ้สนอระบบการเรียนการสอนแบบใหม่ หรือที่เรียกว่า 
Education 4.0 โดยนโยบายนีไ้ด้มุ่งเน้นการสรา้งนวัตกรรมและพัฒนาเทคโนโลยี (ณัฐพร เห็น
เจริญเลิศ, 2559) เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการปรบัเปลี่ยนจากประเทศที่มีรายได้ปานกลางสู่
ประเทศที่มีรายไดสู้ง ซึ่งการสรา้งนวตักรรมนัน้ตอ้งอาศยัก าลงัของพลเมืองในประเทศที่สามารถ
ท างานได้อย่างเป็นระบบ มีจินตนาการ มีความคิดสรา้งสรรค์ และใช้สื่อเทคโนโลยีได้ (Boric. 
2017: 28) โดยความคิดสรา้งสรรคจ์ะสามารถท างานไดอ้ย่างเป็นระบบไดน้ั้นจะตอ้งอาศัยองค์
ความรูห้รือหลักการทางวิทยาศาสตรม์าช่วยในการแก้ปัญหา (อัชรีย ์วินิจฉัยกูล. 2549: 35) จะ
เห็นไดว้่าทัง้วิทยาศาสตรแ์ละความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นสิ่งที่ขาดกันไม่ได ้(Marzano, 1988) ดังนั้น 
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ึงเป็นทกัษะที่จ  าเป็นตอ้งพฒันาใหน้กัเรียนสามารถผลิตหรือ
คิดนวัตกรรมเพื่อน าไปแก้ปัญหาหรือต่อยอดพัฒนาประเทศได้ในอนาคต กล่าวคือ บุคคลที่มี
ความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรจ์ะสามารถรงัสรรค์ตนเองและสิ่งที่อยู่รอบข้างให้อยู่ใน
ลกัษณะที่เหมาะสม จากจินตนาการและกระบวนการทางวิทยาศาสตรอี์กทัง้จะช่วยใหบุ้คคลนัน้
ประสบความส าเรจ็ตามเปา้หมายท่ีตัง้ไว ้การส่งเสรมิหรือช่วยพฒันาความคิดสรา้งสรรคจ์ะช่วยให้
บคุคลนัน้ใชค้วามสามารถของตนในการพฒันาองคค์วามรูห้รือชิน้งานใหเ้กิดประโยชนอ์ย่างเต็มที่
และสง่เสรมิภาวะทางสขุภาพจิตที่ดีอีกดว้ย โดยเฉพาะในวยัเด็กหากสขุภาพจิตดีย่อมสง่ผลถึงการ
มีสติสัมปชัญญะและความสามารถในการใช้ปัญญาในการพัฒนาสิ่งต่าง  ๆ ให้เกิดประโยชน์
ในทางที่ดีต่อตนเองและสงัคมส่วนรวมไดอ้ย่างเต็มที่  (Bill. 1971: 417 – 421; ประพันศิริ สเุสารจั. 
2552: 186; อารี พนัธม์ณี. 2557)  
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ดังนั้นหากบุคคลใดมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ะถือเป็นประโยชนต่์อ
ตนเองและสงัคมส่วนรวมเป็นอย่างมาก ดว้ยเหตุผลดงักล่าวความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
จึงควรที่จะไดร้บัการพฒันา ใหค้วามสนใจและสนบัสนุนเพื่อใหบุ้คคลนัน้สามารถพฒันาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องตนเองและเป็นบุคคลที่เป็นประโยชนต่์อสงัคมต่อไป 

2.5 ทฤษฎีและองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ 
จากการทบทวนวรรณกรรมและการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับทฤษฎีและ

องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรพ์บว่าความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรม์ี
ลักษณะคล้ายกับความคิดสรา้งสรรค์  ดังนั้นแนวคิดทฤษฎีและองค์ประกอบของความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบัทฤษฎีของความคิดสรา้งสรรค ์โดยสามารถ
วิเคราะห์และสังเคราะหท์ฤษฎีและองค์ประกอบของความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง
นักวิชาการที่ ได้รับความนิยมจ านวน 3 ท่าน คือทฤษฎีโครงสร้างสติปัญญาของกิลฟอร์ด 
(Guilford) ทฤษฎีของทอรแ์รนซ์ (Torrance) และทฤษฎีของวอลลาซ และโคแกน (Wallach & 
Kogan) โดยมี รายละเอียดดังนี ้  (Guilford. 1998: 46; Torrance.1973: 91-95; Wallach and 
Kogan. 1965; ณฐัพงษ ์เจรญิทิพย.์ 2542: 117 

1. ทฤษฎีโครงสรา้งของกิลฟอรด์ (Guilford. 1998: 46) นักจิตวิทยาชาวอเมริกา ที่มี
ชื่อเสียงดา้นการศกึษาสติปัญญาของมนษุยไ์ดอ้ธิบายโครงสรา้งของสมรรถภาพทางสมองไว ้3 มิติ 
ดงัภาพประกอบที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2 แบบจ าลองโครงสรา้งของสมรรถภาพทางสมองของกิลฟอรด์ (Guilford) 
 

       ที่มา : อารี พนัธม์ณี (2547. 30) 
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จากแบบจ าลองโครงสรา้งทางสมองของกิลฟอรด์ ท าใหท้ราบการแบ่งสมรรถภาพ
ทางสมองออกเป็น 3 มิติ คือ มิติของเนือ้หา มิติของวิธีคิด และมิติผลของการคิด โดยมีรายละเอียด
ดงันี ้(Guilford. 1998: 46) 

มิติที่ 1 เนือ้หา (Contents) หมายถึง มิติที่แทนดว้ยเนือ้หา ขอ้มูลต่าง ๆ หรือสิ่ง
เรา้ ที่สมองรบัเขา้ไป แบ่งเป็น 4 ลกัษณะ คือ ภาพ สญัลกัษณ ์ภาษา และพฤติกรรม 

มิติที่  2 วิธีการคิด (Operation) หมายถึง กระบวนการคิด หรือกระบวนการ
ท างานของสมอง  แบ่งเป็น 5 ลักษณะดังนี ้การเรียนรูก้ารเข้าใจ การจ า การคิดแบบอเนกนัย 
(กระบวนการคิดตอบสนองไดห้ลายรูปแบบ) การคิดแบบเอกนัย (กระบวนการคิดหาค าตอบที่ดี
ที่สดุ) และการประเมินค่า  

มิติที่ 3 ผลของการคิด (Product) หมายถึง ผลผลิตที่ไดจ้ากการคิดจากมิติที่ 1 
และมิติที่ 2 จะไดผ้ลออกมาในมิติที่ 3 แบ่งออกเป็น 6 ลกัษณะ คือ หน่วย (คุณสมบติัเฉพาะตัว) 
จ าพวก (จ าแนกเป็นกลุม่) ความสมัพนัธ ์(ผลการเชื่อโยงหน่วยหรือกลุม่) ระบบ (การจดัประเภทให้
เป็นแบบแผน) การแปลงรูป (การจดัองคป์ระกอบใหม่) การประยกุต ์(น าขอ้มลูไปขยาย) 

องคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคข์องกิลฟอรด์ ไดอ้ธิบายองคป์ระกอบของความคิด
สรา้งสรรค์ว่าเป็นความสามารถในการคิดได้หลายทิศทาง ที่ เรียกว่า คิดอเนกนัย (Divergent 
Thinking) ได้อธิบายองคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรค์ไว้ 3 องค์ประกอบดังนี ้(Guilford. 1998: 
53) 

1. ความคิดคล่อง (Fluency Thinking) หมายถึงความสามารถในการสร้าง
ความคิดที่แตกต่างและหลากหลาย ได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว และมีปริมาณมากภายใน
ระยะเวลาที่ก าหนดซึ่งเป็นการคิดที่น าไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีคุณภาพ วดัไดจ้ากคะแนนการ
นบัจ านวนของค าตอบทัง้หมดซึ่งประกอบดว้ย 

1.1 ความคิดคล่องแคล่วในดา้นถอ้ยค า (Word Fluency) เป็นความสามารถ
ในการใชถ้อ้ยค าสามารถสื่อความคิดไดอ้ย่างคล่องแคล่วและรวดเรว็  

1.2 ความคล่องแคล่วทางด้านการโยงความสัมพันธ์ (Associational 
Fluency) เป็นความสามารถในการคิดสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เหมือนกันหรือคลา้ยกันไดม้ากที่สุด
เท่าที่จะมากได ้ภายในเวลาที่ก าหนด เช่น พูดถึงปากกาสามารถคิดเชื่อมโยงสิ่งที่เหมือนกันหรือ
คลา้ยกนัได ้ดินสอ ยางลบ ไมบ้รรทดั เป็นตน้ 

1.3 ความคิดคล่องแคล่วทางการแสดงออก (Expressional Fluency) เป็น
ความสามารถในการคิดใชว้ลี หรือประโยค แลว้น าค าหรือประโยคนัน้มาเรียงกนัอย่างรวดเร็ว เช่น 
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มีค าห้าค า (โต๊ะ ของแข็ง มี  เป็น สถานะ) ให้เรียงค าดังกล่าวเป็นประโยคที่สมบูรณ์และมี
ความหมาย เมื่อเรียงใหม่จะได้ว่า โต๊ะมีสถานะเป็นของแข็ง ซึ่งเป็นประโยคที่สมบูรณ์และมี
ความหมายชดัเจน 

1.4 ความคิดคล่องแคล่วในการคิด (Ideational Fluency) เป็นความสามารถ
ที่จะคิดในสิ่งที่ตอ้งการภายในระยะเวลาที่ก าหนด ความคล่องแคล่วในการคิดมีความส าคัญต่อ
การแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรก์ล่าวคือปัญหาทางวิทยาศาสตรจ์ะตอ้งมีการตัง้สมมติฐานหลาย
ขอ้และทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานนัน้ ๆ ว่าสมมติฐานใดสามารถแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility Thinking) หมายถึงความสามารถในการคิดหา
ค าตอบที่หลากหลายไม่ซ  า้กัน สามารถปรบัความคิดใหเ้ขา้กับสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้โดยอาศัย
ความรู ้ประสบการณ์เดิมมาใชใ้หเ้กิดประโยชน ์ความคิดยืดหยุ่นเป็นตัวช่วยใหค้วามคิดคล่องมี
ความแปลก ไม่ซ  า้ซาก ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการคิดให้มากขึน้ วัดได้จากการนับจ านวน
ค าตอบที่ไม่อยู่ในทิศทางเดียวกนั หรือค าตอบที่อยู่ในประเภทที่แตกต่างกนั โดยความคิดยืดหยุ่น 
แบ่งออกเป็น  

2 .1  ความ คิดยื ดหยุ่ น ที่ เกิ ดขึ ้น ทัน ที  (Spontaneous Flexibility) เป็ น
ความสามารถที่จะพยายามคิดได้หลายอย่าง เกิดขึน้โดยอัตโนมัติ เช่นเมื่อมองเห็นขวดน ้า 
นกัเรียนจงระบุประโยชนข์องขวดน า้ใหไ้ดม้ากที่สดุ บุคคลที่มีความคิดยืดหยุ่นจะสามารถคิดไดว้่า
ประโยชนข์องขวดน า้มีอะไรบา้ง โดยสามารถคิดไดห้ลายอย่าง และหลากหลายทิศทาง ซึ่งหาก
บคุคลใดที่ไม่มีความคิดยืดหยุ่นจะสามารถคิดไดเ้พียงหนึ่งหรือสองอย่างเท่านัน้ 

2.2 ความคิดยืดหยุ่นทางด้านการดัดแปลง (Adaptive Flexibility) เป็น
ความสามารถในการคิดไดอ้ย่างหลากหลายและสามารถคิดดัดแปลงจากสิ่งหนึ่งไปเป็นหลายสิ่ง
ได ้เช่น เมื่อท่านเห็นขวดน า้ ท่านสามารถจะใชข้วดน า้ท าอะไรไดบ้า้งใหเ้วลา 5 นาที บุคคลที่มี
ความคิดยืดหยุ่นสามารถตอบไดอ้ย่างหลากหลายและหลายทิศทาง แนวค าตอบ เครื่องกรองน า้
อย่างง่าย โคมไฟประหยัดพลงังาน แจกนัลดโลกรอ้น แกว้ด่ืมน า้พรอ้มฝาปิด กระถางตน้ไมร้ดน า้
อตัโนมัติ เกา้อีท้นแรงกด โต๊ะฝาขวดน า้ กล่องดินสอพรอ้มฝาปิด ต่างหูฝาขวดน า้ กิ๊บติดผมพลิว้
แรงลม น าค าตอบดงักลา่วมาจดัเป็นประเภทสามารถจดัไดท้ัง้หมด 4 ประเภท ดงันี ้

ประเภทที่  1 เฟอรน์ิ เจอรแ์ละของตกแต่งบ้าน คือ แจกันลดโลกรอ้น 
กระถางตน้ไมร้ดน า้อตัโนมติั เกา้อีท้นแรงกด โต๊ะฝาขวดน า้ 

ประเภทที่  2 เครื่องใช้ คือ เครื่องกรองน ้าอย่างง่าย โคมไฟประหยัด
พลงังาน แกว้ด่ืมน า้พรอ้มฝาปิด 
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ประเภทที่ 3 เครื่องประดบั คือ ต่างหฝูาขวดน า้ กิ๊บติดผมพลิว้แรงลม 
ประเภทที่ 4 เครื่องเขียน คือ กลอ่งดินสอพรอ้มฝาปิด 

3. ความคิดริเริ่ม (Originality Thinking) หมายถึงความสามารถในการคิดที่
แปลกและใหม่ เกิดจากการน าความรูเ้ดิมมาดัดแปลงวางแผนการคิดใหเ้กิดสิ่งใหม่เช่น การคิด
ประดิษฐ์กลอ้งจุลทรรศนไ์ดส้  าเร็จซึ่งไดแ้นวคิดมาจากการน าเลนสน์ูน 2 เลนสม์าประกอบเป็นล า
กลอ้ง เป็นตน้ ความคิดริเริ่ม เป็นความคิดที่แปลก และแตกต่างตอ้งอาศัยการกลา้คิด กลา้ลอง 
เพื่อทดสอบความคิดของบุคคลนัน้ ๆ วดัไดจ้ากความถ่ีของค าตอบ  

4. ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์(Elaboration Thinking) หมายถึง
ความสามารถในการคิดใหเ้ห็นถึงรายละเอียดซึ่งสามารถขยายความคิดหลกัได ้สามารถวดัไดจ้าก
การขยายค าตอบของความคิดคล่อง  จากทฤษฎีโครงสร้างและองค์ประกอบของความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องกิลฟอรด์ จะอธิบายโครงสรา้งกระบวนการท างานของสมอง
ออกเป็น 3 มิติ คือ มิติของเนือ้หา มิติของวิธีคิด และมิติผลของการคิด และองค์ประกอบของ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 4 องคป์ระกอบ คือ ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น 
ความคิดรเิริ่ม และความคิดละเอียดลออ  

2. ทฤษฎีของทอรแ์รนซ ์(Torrance.1973: 91-95) ได้ให้ความหมายของความคิด
สรา้งสรรคว์่าเป็น กระบวนการ ของความรูส้ึกที่ไวต่อปัญหา โดยสมองจะพยายามที่จะหาค าตอบ
ในการแก้ไขปัญหา อีกทั้งยังพยายามที่จะสื่อความหมายนั้นให้ผู ้อ่ืนเข้าใจ ทอแรนซ์ได้แบ่ง
กระบวนการคิดสรา้งสรรคไ์ว ้5 ขัน้ ดงันี ้

ขัน้ที่ 1 การคน้หาขอ้เท็จจรงิ (Fact Finding) การคน้หาที่มาของปัญหา 
ขัน้ที่ 2 การคน้พบปัญหา (Problem Finding) สามารถระบปัุญหาได ้
ขัน้ที่ 3 การคน้พบแนวคิด (Idea Finding) การคิดตั้งสมมติฐาน รวบรวมขอ้มูล

เพื่อทดสอบความคิด 
ขัน้ที่ 4 การคน้พบค าตอบ (Solution Finding) ทดสอบสมมติฐาน 
ขัน้ที่ 5 การยอมรบัผลจากการคน้พบ (Acceptance Finding) ยอมรบัค าตอบที่

คน้พบ 
โดยทอรแ์รนซ ์(Torrance) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัความคิดสรา้งสรรค ์ไดแ้บ่งองคป์ระกอบ

ไว ้4 องคป์ระกอบ โดยมีรายละเอียดองคป์ระกอบดงันี ้
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1. ความคิดคล่อง (Fluency Thinking) คือความสามารถในการคิดหาค าตอบได้
อย่างหลากหลาย ทัง้ความคิดทางภาษาการพดูและท่าทาง วดัไดจ้ากปรมิาณค าตอบที่ไม่ซ  า้กนั 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility Thinking) คือความสามารถในการแกปั้ญหาได้
อย่างหลากหลาย โดยการคิดไดห้ลายแง่มมุ ผสานความรู ้และประสบการณเ์ดิมใหเ้กิดประโยชน ์
วดัไดจ้ากการจดักลุม่หรือประเภทของค าตอบ 

 3. ความคิดริเริ่ม (Originality Thinking) คือความคิดที่แปลกใหม่ แตกต่างจาก
ความคิดเดิม และแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้น วดัไดจ้ากความถ่ีของค าตอบ 

4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration Thinking) คือ ความสามารถที่จะใส่
รายละเอียด หรือปรบัปรุงพัฒนาสิ่งที่มีอยู่ใหม้ีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ วดัไดจ้ากรายละเอียดของ
ค าตอบที่แสดงใหเ้ห็นถึงความชดัเจนของค าตอบมากย่ิงขึน้ 

จากทฤษฎีโครงสรา้งและองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
ทอแรนซ ์(Torrance) ซึ่งไดก้ล่าวถึงความไวของสมองต่อการแกปั้ญหา ซึ่งไดแ้บ่งกระบวนการคิด
สรา้งสรรคอ์อกเป็น 5 ขัน้ คือการคน้หาขอ้เท็จจริง การคน้พบปัญหา การคน้พบแนวคิด การคน้พบ
ค าตอบ และการยอมรับผลจากการ และองค์ประกอบของความคิดสรา้งสรรค์ ออกเป็น 4 
องคป์ระกอบ คือ ความคิดคลอ่ง ความคิดยืดหยุ่น ความคิดรเิริ่ม และความคิดละเอียดลออ 

3. ทฤษฎีของวอลลาซ และโคแกน (Wallach & Kogan) 
เป็นการค้นคว้างานวิจัย เก่ียวกับความคิดสร้างสรรค์ ว่าเป็นการเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์จากสิ่งหนึ่งไปอีกสิ่งหนึ่ง โดยจ าแนกกระบวนการคิดสรา้งสรรค์เป็น 4 ขั้น ดังนี ้
(Wallach & Kogan. 1965: 19) 

ขัน้ที่ 1. ขัน้เตรียม (Preparation)การเตรียมขอ้มลูที่จะน ามาใชแ้กปั้ญหา 
ขั้นที่  2. ขั้นฟักตัว (Incubaation)เป็นข้อมูลดิบที่ยังไม่มีการจัดระบบของ

ขอ้มลู  
ขั้นที่ 3. ขั้นความคิดกระจ่าง (Illumination) เป็นขั้นที่ข้อมูลไดถู้กจัดระบบ

เรียบรอ้ยแลว้ 
ขัน้ที่ 4. ขัน้ทดสอบความคิด (Verfication)เป็นขั้นสุดทา้ยของความคิดที่จะ

พิสจูนค์วามคิดเหลา่นัน้ว่าถกูตอ้งหรือไม่ 
ทฤษฎีของวอลลาซ และโคแกน (Wallach & Kogan) ได้มี การระบุ เพียง

กระบวนการคิดสรา้งสรรค์ ไว ้4 ขั้น คือ ขั้นเตรียม ขั้นการฟักตัว ขั้นความคิดกระจ่าง และขั้น
ทดสอบความคิด แต่ไม่ไดม้ีการอธิบายหรือจ าแนกองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคไ์ว ้
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จากทฤษฎีและองค์ประกอบของความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์ี่กล่าวมา

ขา้งตน้สามารถสรุปองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคไ์ด ้4 ดา้น คือ ความคิดคล่อง ความคิด
ยืดหยุ่น ความคิดรเิริ่ม และความคิดละเอียดลออ ซึ่งเป็นกระบวนการที่เก่ียวเนื่องมีความเชื่อมโยง
ระหว่างกัน ไม่เน้นความคิดเพียงด้านใดด้านหนึ่งเท่านั้น โดยงานวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ก าหนด
องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์4 ด้าน ตามแนวคิดของ ทอรแ์รนซ ์
เนื่องจาก ทัง้ทฤษฎีและองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคข์องทอแรนซ ์มีความครอบคลมุเขา้
กบับริบทการเรียนการสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร ์กล่าวคือ สามารถน าไปใชไ้ดง้่ายมากกว่าของ
กิลฟอรด์  เนื่องจากมีแบบวัดความคิดสรา้งสรรคเ์พียง 3 ดา้นคือ ความคิดคล่อง ความคิดริเริ่ม 
และความคิดยืดหยุ่นเท่านั้น ส่วนความคิดละเอียดลออ กิลฟอรด์ เห็นว่าสามารถวัดได้จาก
ความคิดคล่องแลว้ ซึ่งในการน าไปใชจ้ริงใหห้อ้งเรียนจะวัดไดค่้อนขา้งยากจึงไดเ้ลือกใชแ้นวคิด
ของ ทอรแ์รนซ ์ 

ถ้าน าความคิดสรา้งสรรคม์าผสานกับวิทยาศาสตรก์็จะมีองคป์ระกอบไม่ต่างจาก
ความคิดสรา้งสรรคแ์บบธรรมดา ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดองค์ประกอบของความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรไ์วด้งันี ้ 

1 . ค ว าม คิ ด ค ล่ อ งท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  (Scientific Fluency) ห ม าย ถึ ง 
ความสามารถของนักเรียนการคิดร่างแบบจ าลอง อุปกรณ์ หรือสิ่ งระดิษฐ์ที่ช่วยประยุกตใ์ชอ้งค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นชีวิตประจ าวันไดอ้ย่างคล่องแคล่ว ภายใน เวลาที่ก าหนดโดยใช้
องคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์ 

2. ค วาม คิดยื ดหยุ่ น ท างวิทยาศาสตร์ (Scientific Flexibility) หมายถึ ง 
ความสามารถของนกัเรียนในการคิดหาค าตอบหรือทางเลือกที่หลากหลายไม่ซ  า้กนัในสถานการณ์
ที่จ  าลองขึน้เก่ียวกับพลงังานความรอ้นโดยสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูแ้ละประสบการณเ์ดิมทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวกบัพลงังานความรอ้นมาใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ด ้

3 . ค ว าม คิ ด ริ เริ่ ม ท า งวิ ท ย าศ าส ต ร์ (Scientific Originality) ห ม าย ถึ ง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าความรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์รื่องพลงังานความรอ้น 
มาวางแผนการคิด และอธิบายรูปแบบแปลกใหม่  คิดต่างจากผู้ อ่ืน และการน าความรู้
ประสบการณเ์ดิมมาใชใ้หเ้กิดประโยชน ์ 

4. ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Elaboration) หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าปรบัปรุงแก้ไขผลงานให้มี
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ความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ อีกทั้งยังสามารถวางแผนและลงรายละเอียดในการคิดหรือประดิษฐ์
แบบจ าลองไดอ้ย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 

2.6 การจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
การจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรเ์พื่อให้เกิดความคิดสรา้งสรรค์ทาง

วิทยาศาสตรน์ัน้ ครูผูส้อนตอ้งจดัสภาพแวดลอ้มหรือบรรยากาศในการเรียนการสอนใหเ้หมาะสม
ไม่ปิดกัน้ความคิดของนกัเรียน กล่าวคือการจดัสภาพแวดลอ้มในการเรียนการสอนที่ เหมาะสมกบั
นักเรียนจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์ี่สูงขึน้อีกทั้ง
สามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบไม่ก าหนดแนวทางในการจัดกิจกรรมโดยให้นักเรียนเป็นผู้
ก าหนดแนวทางในการจัดกิจกรรมไดด้ว้ยตนเอง (ยงยุทธ สายดง. 2527: 45 ; ศิริอร ใช่ภู่พิรตัน์.  
2527: 7) โดยครูผูส้อนจะตอ้งพยายามกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
โดยใหโ้อกาสแสดงความคิด การกระท า และมีอิสระที่จะเรียนรูด้ว้ยตนเอง (นิดดา สีทองค า. 2549: 
43) การพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์จะมีหลกัการเช่นเดียวกบัการพฒันาความคิด
สรา้งสรรค ์แต่มุ่งในแนวทางที่มีความเก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตรโ์ดยมีขอ้เสนอแนะในการจัดการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสริมใหเ้กิดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์งันี ้(Torrance. 1946: 87; อารี พันธ์
มณี .2557: 46; ณัฐณิชา เติมสินวานิช. 2550: 37-38; วนิดดา สีทองค า. 2549: 42; สุคนธ์ สินธ
พา. 2551: 34-35; ประพนัธศิ์ร ิสเุสารจั. 2556: 224-226 ) 

2.6.1 ปลูกฝังใหเ้ด็กมีเจคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร ์หรือมีความชอบและเห็นคุณค่า
ของวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย ความสนใจใฝ่รู ้ความอดทนมุ่งมั่น การมีใจกวา้งและยอมรบัฟัง
ความคิดเห็นของผูอ่ื้น มีความคิดสรา้งสรรค ์มีความสงสยั กระตือรือรน้ หาค าตอบ และยอมรบั
เมื่อมีประจกัษ์พยานหรือมีเหตผุลเพียงพอซึ่งคุณลกัษณะของนกัวิทยาศาสตรด์งักล่าว สอดคลอ้ง
กบัลกัษณะของผูม้ีความคิดสรา้งสรรค ์

2.6.2 สรา้งลกัษณะนิสยัความเป็นคนช่างสงัเกต ช่างคิด ช่างสงสยั ตัง้แต่วยัเด็ก 
เช่นสังเกตเก่ียวกับบรรยากาศรอบ ๆ ตัว การพูดคุยกับเด็กถึงเรื่องราวต่าง ๆ ทั้งที่พบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนั  

2.6.3 จัดหาสื่อเก่ียวกับวิทยาศาสตรอ์ย่างง่าย และปลอดภัยส าหรบัเด็กเพื่อ
ทดลองศึกษาในสิ่งที่เด็กสนใจ โดยอาจเป็นของเล่นที่สามารถถอดประกอบได ้หรือเอกสารหนงัสือ
ที่เก่ียวข้องกับชีวประวัติและการท างานของนักวิทยาศาสตรท์ี่แสดงให้เห็นถึงความพยายาม 
จินตนาการ และความสามารถในการประดิษฐ์สิ่งที่คิดไม่ถึง หรือไม่ซ  า้ใคร 
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2.6.4 สนบัสนุนใหน้กัเรียนเขา้ร่วมกิจกรรมการเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์เช่น ค่าย
วิทยาศาสตร ์ชุมนุมวิทยาศาสตร ์หรือท าโครงงานวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อใหน้กัเรียนได้
เกิดการคิดที่กวา้งขวางไม่ยดึติดกบัความคิดเดิมหรือประสบการณเ์ดิม 

2.6.5 ใหน้กัเรียนไดเ้ห็นตวัอย่างการปรบัปรุง หรือดดัแปลงวสัดตุ่าง ๆ จากผูใ้หญ่ 
อาจเป็นวัสดุเหลือใช้น ามาดัดแปลง และควรให้มีส่วนร่วมในการท างานเพื่ อให้ได้เกิดความ
ภาคภมูิใจในผลงานที่ส  าเรจ็ของตนเอง  

2.6.6 ฝึกใหน้ักเรียนไดล้องสรา้ง ปรบัปรุง หรือดัดแปลงสิ่งของที่อยู่รอบตัวเพื่อ
แกปั้ญหา มาผลิตเป็นชิน้งานของตนเอง 

2.6.7 จัดกิจกรรมที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนกลา้คิด กลา้ท า อีกทัง้ยังมีความสัมพันธ์
กบัสิ่งของที่อยู่รอบตวั 

จากการศึกษาเก่ียวกับแนวทางในการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
สามารถท าไดห้ลาหลาย โดยเริ่มจากการที่ใหน้กัเรียนมองสิ่งที่อยู่รอบตวัใหม้ีความแปลกใหม่ เพื่อ
จุดประกายให้เกิดการพัฒนา จัดสภาพแวดล้อมให้มีความน่าสนใจ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ซกัถาม สนับสนุนใหน้ักเรียนไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอ์ย่างต่อเนื่อง จัดกิจกรรมที่เป็น
กลุ่มส่งเสริมการระดมความคิดเป็นกลุ่มจะท าใหน้ักเรียนเกิดความสนุกสนานและสามารถเกิด
ความคิดที่สรา้งสรรคส์ิ่งใหม่ ๆ ได ้

 2.7 การวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
ความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรม์ีลักษณะใกล้เคียงกับความคิดสรา้งสรรค์

กล่าวคือเป็นกระบวนการทางสมองที่ซับซอ้นเป็นเรื่องที่วัดได้ค่อนข้างยาก (จรินยา นาหัวหิน, 
2553) อย่างไรก็ตามการวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรน์อกจากผูถู้กประเมินมีความคิด
สรา้งสรรค์แลว้นั้นจะต้องมีความถูกต้องในองค์ความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรด์้วย 
ดงันัน้การวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ึงจ าเป็นตอ้งสอดคลอ้งกับหลกัการและทฤษฎี
ของความคิดสรา้งสรรคโ์ดยมีนักวิชาการและนักจิตวิทยาหลายท่านที่ศึกษาวิธีการวัดความคิด
สรา้งสรรค์ (จรินยา นาหัวหิน, 2553) โดยการวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรม์ีลกัษณะ
หรือรูปแบบเดียวกบัแบบวดัความคิดสรา้งสรรค ์มีรูปแบบการวดั 3 แบบ คือ การสงัเกตพฤติกรรม 
การใชแ้บบทดสอบ และการตรวจคณุภาพของผลงานหรือชิน้งาน โดยผูว้ิจยัไดเ้สนอรายละเอียด
ดงันี ้(อารี พนัธม์ณี. 2540: 199-202) 

2.7.1 การสังเกต คือ การสังเกตพฤติกรรมของผูถู้กประเมินที่แสดงออกในเชิง
สรา้งสรรค ์
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2.7.2 แบบทดสอบ คือ ใหผู้ร้บัการประเมินท าแบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีทัง้ใชภ้าษาและภาพเป็นสื่อ โดยแบบทดสอบจะมีการก าหนดระยะเวลาใน
การท าแบบทดสอบ นิยมใชก้นัอย่างแพรห่ลาย เช่นแบบวดัความคิดสรา้งสรรคข์องกิลฟอรด์ แบบ
วดัความคิดสรา้งสรรคข์องทอรแ์รนซ ์เป็นตน้ (อารี รงัสินันท ์2532 : 173) ดังงานวิจัยของ มัยสุรี 
หยีมะเหร็ม (2555) ที่ไดท้ าการศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยใชชุ้ดกิจกรรมฝึก
สามารถวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้โดยการใช้แบบวัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์จ านวน 4 ขอ้ คือขอ้ที่ 1 นักคิด ขอ้ที่ 2 นักประดิษฐ์ ขอ้ที่ 3 นักพิชิต
ปัญหา ขอ้ที่  4 นักพยากรณ์ สอดคล้องกับ สุมาลี กาญจนชาตรี (2525) ได้สรา้งแบบทดสอบ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนอายุระหว่าง 11 -15 ปี โดยเป็นแบบทดสอบ 3 
ข้อ ข้อที่  1 การใช้ประโยชน์ ข้อที่  2 นักประดิษฐ์ ข้อที่  3 นักค้นคว้า  โดยสามารถวัดความคิด
สรา้งสรรคจ์ากแบบทดสอบได ้3 วิธี คือ การสงัเกตพฤติกรรม การวดัโดยใชแ้บบทดสอบ และการ
ตรวจคณุภาพของผลงาน ไดร้ะบุรายละเอียดดงันี ้(ณัฏฐพงษ์ เจริญทิพย.์ 2541: 61 -67; ศศิพิมล 
พิกลุทอง. 2550: 25 ) 

แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์เป็นเครื่องมืออย่างหนึ่ง ในการวัด
ความคิดสรา้งสรรคท์ี่เป็นระบบซึ่งอาจใชค้วบคู่กับแบบส ารวจพฤติกรรมจะยิ่งช่วยให้ไดข้อ้มูล
ใกล้เคียงและถูกต้องตรงกับความเป็นจริงมากขึ ้น แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์จะ
ด าเนินการสรา้งขึน้ ซึ่งเนือ้หาของแบบทดสอบมีทัง้ภาษาและรูปภาพที่ใชเ้ป็นสื่อเพื่อเรา้ใหน้กัเรียน
ไดแ้สดงออกในเชิงความคิดสรา้งสรรคใ์หม้ากที่สดุ(จรนิยา นาหวัหิน, 2553) การสรา้งแบบทดสอบ
วัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นเรื่องยาก ดังนั้นการแสดงความคิดสรา้งสรรคน์ั้นไม่
ตอ้งถึงขั้นตั้งทฤษฎีใหม่หรือประดิษฐ์คิดค้นสิ่งแปลกใหม่เสมอไป แต่ผู้ถูกประเมินสามารถคิด
แก้ปัญหาไดอ้ย่างรวดเร็วและถูกตอ้งตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(ทัศนีย์  พฤกษชลธาร 
2517 : 19 ;อารี รังสินันท์. 2532) โดยแบบทดสอบที่นิยมใช้กันมากและเป็นการเริ่มต้นให้มี
การศึกษากนัอย่างกวา้งขวาง คือแบบทดสอบวดัความคิดสรา้งสรรคข์อง Guilford แบบทดสอบวดั
ความคิดสรา้งสรรค์ของ Torrance และแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ของ  Wallach and Kogan 
(Torrance. 1962: 16; Guiford. 19677:470; Wallach&kogan. 1965: 34) 

แบบวัดความคิดสรา้งสรรคข์อง Guilford การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
ของรูปแบบการวัด เพื่อพัฒนาความคิดสรา้งสรรคต์ามแนวคิดของกิลฟอรด์ ด าเนินการก่อนการ
เรียนการสอนระหว่างการเรียนการสอน และหลังการเรียนการสอนตามรูปแบบ ประกอบด้วย 
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แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค ์จ านวน 3 ฉบบั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัความคล่องแคล่วในการคิด 
แบบทดสอบวดัความยืดหยุ่นในการคิด และแบบทดสอบวดัความคิดรเิริ่มสรา้งสรรค ์

ฉบบัที่ 1 แบบทดสอบวดัความคลอ่งแคลว่ในการคิด (Guilford, 1967) 
1. แบบทดสอบที่ใหผู้ร้บัการประเมินคิดหาค าตอบใหไ้ดม้ากที่สุด แล้ว

ตอบออกมาเป็นหน่วยที่มีคณุสมบติัเฉพาะตวัที่แตกต่างจากสิ่งอ่ืน  
2. แบบทดสอบใหผู้ร้บัการประเมินคิดหาค าตอบใหไ้ดม้ากที่สดุ แลว้ตอบ

ออกมาเป็นกลุม่ต่าง ๆ ที่มีลกัษณะรว่มกนั  
ฉบบัที่ 2 แบบทดสอบวดัความยืดหยุ่นในการคิด 
1. แบบทดสอบที่ใหผู้ร้บัการประเมินคิดหาค าตอบใหไ้ดม้ากที่สุด แล้ว

ตอบออกมาในรูปของความสมัพนัธ ์อาศยัลกัษณะบางอย่างเป็นเกณฑ ์ 
2. แบบทดสอบที่ใหผู้ร้บัการประเมินคิดหาค าตอบใหไ้ดม้ากที่สุด แล้ว

ตอบออกมาในรูปของความคิดที่สามารถจดัระบบได ้ 
ฉบบัที่ 3 แบบทดสอบวดัความคิดรเิริ่มสรา้งสรรค ์ 
1.แบบทดสอบที่ให้ผูร้บัการประเมินคิดหาค าตอบให้ได้มากที่สุด แล้ว

ตอบออกมาโดยเกิดการปรบัปรุงเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเ้กิดความคิดใหม่หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ๆ  
2. แบบทดสอบที่ใหผู้ร้บัการประเมินคิดหาค าตอบใหไ้ดม้ากที่สุด แล้ว

ตอบออกมาในรูปของการประยกุตเ์ป็นแนวคิดหรือสิ่งประดิษฐ์ที่แปลกแตกต่างจากเดิม  
แบบวัดความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance (1962) เรียกว่า Minnesota 

Test of Creative Thinking หรือ MTCT ต่อมาใชช้ื่อว่า Torrance Test of Creative Thinking หรือ
TTCT เป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบในแต่ละขอ้ใหไ้ดม้ากที่สุด โดยขอ้สอบแต่ละชุดจะก าหนด
สถานการณ์ใหแ้ตกต่างกัน โดยจะใช้สถานการณข์องสิ่งที่ใกลต้ัวผูถู้กประเมินเพื่อเป็นสิ่งเรา้ใหผู้ ้
ถกูประเมินใชค้วามรู ้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ตอบค าถามใหไ้ดม้ากที่สดุในระยะเวลาที่
จ  ากดั โดยค าตอบของนกัเรียน  1 ค าตอบ อาจจะสามารถวดัไดห้ลายดา้น ตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้
(สมพาน พรมโสภา 2548 : 55 ; Torrance .1965 : p.355-370)   

แบบวดัความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance ใชว้ดัความคิดสรา้งสรรคไ์ดห้ลาย
ระดับอายุ ประกอบดว้ยการวัดกิจกรรม 3 อย่าง คือ แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคโ์ดยอาศัย
รูปภาพ (Thinking creatively with picture) แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค์โดยอาศัยภาษา 
(Thinking creatively with words) แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค์โดยอาศัยเสียงและภาษา 
(Thinking creatively with sounds and images) การวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ี่
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จะกล่าวถึงได้แก่ แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค์โดยอาศัยภาษา (Thinking creatively with 
words) มี 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ B เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน แบบทดสอบนี ้เหมาะกับ
นกัเรียนระดบัชัน้ประถมศกึษาจนถึงระดบัอดุมศึกษา 

ลักษณะของแบบทดสอบวัดความ คิดสร้างสรรค์โดยอาศัยภาษา
ประกอบดว้ยกิจกรรมย่อย 7 กิจกรรม ดงันี ้ 

กิจกรรมชุดที่ 1 การตั้งค าถาม เป็นการตัง้ค าถามจากภาพที่ก าหนดให้
มากที่สดุเพื่อใหรู้ว้่าเกิดอะไรขึน้มากที่สดุ และค าถามที่ตัง้ขึ ้นนัน้ตอ้งไม่เป็นค าถามที่สามารถตอบ
ไดเ้พียงแต่เหลือบดภูาพเท่านัน้ แต่จะตอ้งตอบจากการใชค้วามคิด 

กิจกรรมชุดที่  2 การเดาสาเหตุ เป็นการเขียนสาเหตุที่ เก่ียวข้องกับ
เหตกุารณท์ี่เกิดขึน้ของรูปภาพในกิจกรรมที่ 1 ใหม้ากที่สดุ 

กิจกรรมที่ 3 การเดาผลที่จะเกิดตามมา เป็นการเขียนผลที่อาจจะเกิดขึน้
อนัเนื่องมาจากเหตกุารณใ์นภาพที่ก าหนดใหใ้นรูปภาพของกิจกรรมที่ 1  

กิจกรรมที่ 4 ปรบัปรุงผลผลิตใหดี้ขึน้ เป็นการดัดแปลงสิ่งของในภาพที่
ก าหนดใหแ้ละมากท่ีสดุเท่าที่จะมากได ้

กิจกรรมที่ 5 ประโยชนข์องสิ่งของ เป็นการเขียนรายชื่อหรือบอกรายการ
ของสิ่งของที่น่าสนใจและแปลกท่ีท ามาจากสิ่งของที่ก าหนดให ้

กิจกรรมที่  6 ตั้งค าถามที่แปลกแตกต่าง เป็นการตั้งค าถามแปลก 
เก่ียวกบัสิ่งของต่าง ๆ ที่ก าหนดให ้

กิจกรรมที่ 7 การสมมติอย่างมีเหตุผล เป็นการเขียนสิ่งที่คิดหรือคาดเดา
ถึงสิ่งที่ เกิดขึน้จากสถานการณ์ที่ไม่น่าเป็นไปได้ที่ก าหนดให้ (Torrance, 1962) สอคล้องกับ
งานวิจยัของ ประดิษฐ์ สนั่นเอือ้ (2527) ที่ใชแ้บบทดสอบที่สรา้งขึน้โดยอาศยัแนวคิดของ ทอแรนซ ์
(Torrance) ใชว้ัดกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ประกอบด้วยค าถาม 4 ข้อ คือนิยมไพร นัก
พยากรณ์ นักเทคโนโลยี และนักทดลอง โดยแบบทดสอบนีม้ีค่าความเที่ยง 0.73 ดา้นความคิด
คลอ่ง 0.71 ดา้นความคิดยืดหยุ่น 0.56 และดา้นความคิดรเิริ่ม 0.47  

การตรวจให้คะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศัยภาษา 
Torrance ไดแ้บ่งการใหค้ะแนนออกเป็น 4 ดา้น คือ 
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1. คะแนนความคิดคล่อง พิจารณาจากค าตอบที่เป็นไปไดต้ามเงื่อนไข
ของค าถามโดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน ตามปริมาณค าตอบที่ไม่ซ  า้กัน โดยตรวจแยกเป็น
รายบุคคลเช่น สมใจเขียนตอบมา 10 ขอ้ เป็นไปตามเงื่อนไขทัง้หมดจะไดค้ะแนนความคิดคล่อง 
10 คะแนน สมศรีเขียนตอบมา 12 ข้อ แต่เป็นตามเงื่อนไขเพียง 10 ข้อ จะได้คะแนนเพียง  
10 คะแนน  

2. คะแนนความคิดยืดหยุ่น พิจารณาจากค าตอบที่เป็นไปได้ ซึ่งจะจัด
กลุ่มหรือประเภทของค าตอบของนักเรียนแต่ละคน ตามวิธีการคิดที่แตกต่างกันต่อสิ่งเรา้หรือ
เงื่อนไขที่ก าหนดให ้โดยใหค้ะแนนค าตอบเป็นกลุม่หรือประเภทละ 1 คะแนน เช่น สมใจเขียนตอบ
ขอ้แรกมา 6 ขอ้ สามารถจดักลุม่ได ้3 กลุม่ คือกลุ่มแรก 2 ขอ้ กลุ่มสอง 2 ขอ้ กลุม่สาม 2 ขอ้ สมใจ
จะไดค้ะแนนดา้นความคิดยืดหยุ่น 3 คะแนนแต่หากค าตอบของผูป้ระเมินบางคนที่ไม่สามารถจัด
เขา้กลุม่ไดจ้ะไดค้ าตอบละ 1 คะแนน 

3. คะแนนความคิดริเริ่ม พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบของนักเรียน
ทัง้หมดที่เป็นความคิดแปลกแตกต่างไปจากค าตอบทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างมีสาระ เนือ้หา หรือ
รูปแบบที่ใกล้เคียง จากนั้นจึงให้คะแนนค าตอบที่มีความซ า้ซ้อนมากจะได้คะแนนน้อย ส่วน
ค าตอบที่ซ  า้ซอ้นนอ้ยจะไดค้ะแนนมาก โดยก าหนดใหค้ะแนนค าตอบตามความถ่ีดงันี ้ 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเท่ากบั 1    ให ้5 คะแนน 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเท่ากบั 2   ให ้4 คะแนน 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเท่ากบั 3   ให ้3 คะแนน 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเท่ากบั 4   ให ้2 คะแนน 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเท่ากบั 5   ให ้1 คะแนน 
 ค าตอบที่มีความถ่ีเกิน 5 ขึน้ไป   ให ้0 คะแนน 

4. คะแนนความคิดละเอียดลออ พิจารณาจากค าตอบโดยให้ค าตอบ
หลกัละ 1 คะแนน สว่นขยายหรือรายละเอียดของค าตอบที่แสดงใหเ้ห็นถึงความชดัเจนของค าตอบ
มากยิ่งขึน้ จะใหค้ะแนนอีก 1 คะแนน โดยส่วนขยายจะตอ้งเป็นขอ้ความที่สื่อถึงความเป็นไปได ้มี
ความสมบูรณ์ คะแนนความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนคิดไดจ้ากผลบวกของ
คะแนน ความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่น และคะแนนความคิดริเริ่ม และความคิด
ละเอียดลออ (Torrance .1965; อารี พันธ์มณี. 2540; ณัฏฐพงษ์ เจริญทิพย์, 2541: 331-335; 
สมศกัดิ ์ภู่วิภาดาวรรธน,์ 2541: 40; วนิช สธุารตัน,์ 2547: 225-226;)   
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แบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ของ Wallach and Kogan  เป็นแบบทดสอบที่
แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือแบบทดสอบที่เป็นภาษาและแบบทดสอบที่เป็นรูปภาพ ทัง้หมด 5 ฉบับ 
คือ 

ชนิดพวกเดียวกัน มีทัง้หมด 4 ขอ้ ใหผู้ร้บัประเมินคิดหาค าตอบที่แปลก
ใหม่มาใหไ้ดม้ากที่สดุ จากสิ่งที่ก าหนดให ้เช่น ใหบ้อกชื่อของสิ่งของที่ท ามาจากธรรมชาติ เป็นตน้ 

ชนิดประโยชนข์องสิ่งของ มีทัง้หมด 8 ขอ้ ใหผู้ร้บัประเมินบอกประโยชน์
ของสิ่งของที่ก าหนดใหใ้หม้ากที่สดุ เช่น ใหบ้อกประโยชนข์องผกัตบชวา 

ชนิดความเหมือน มีทั้งหมด 10 ข้อ ให้ผู ้ร ับประเมินบอกลักษณะที่
เหมือนกนัหรือคลา้ยกนัระหว่างของสองสิ่ง เช่น ผกับุง้กบัผกัตบชวา  

ชนิดความหมายของภาพ มีทั้งหมด 8 ขอ้ ให้ผูร้บัประเมินมองรูปภาพ
แลว้บอกสิ่งที่เห็นใหไ้ดม้ากที่สดุ (Wallach and Kogan, 1965 : 267-268) 

จากแนวคิดของนักการศึกษาที่กล่าวมาข้างตน้ สามารถจ าแนกแบบวัดความคิด
สรา้งสรรคไ์ดเ้ป็น 3 รูปแบบ คือการสงัเกตพฤติกรรม การใชแ้บบทดสอบ และการตรวจคุณภาพ
ของผลงานหรือชิน้งาน โดยแบบวดัความคิดสรา้งที่ไดร้บัความนิยมและสามารถท าไดง้่ายในชัน้
เรียนคือการใชแ้บบวัดความคิดสรา้งสรรคโ์ดยผูว้ิจัยไดเ้ลือกใชแ้บบวัดความคิดสรา้งสรรค์ของ 
Torrance ที่มีการวดัความคิดสรา้งสรรคค์รบทัง้ 4 องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรค ์กล่าวคือ 
ความคิดคล่อง ความคิดริเริ่ม ความคิดยืดหยุ่น และความคิดละเอียดลออ ซึ่งแบบวัดความคิด
สรา้งสรรคข์องกิลฟอรด์ไม่ไดม้ีแบบวดัความคิดสรา้งสรรคด์า้นความคิดละเอียดลอออย่างชดัเจน 
แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยเล็งเห็นว่าการวัดความคิดละเอียดลออจะเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคไ์ดก้ล่าวคือการคิดอย่างละเอียดลออจะมีส่วนช่วยใหต้รวจสอบความถูกตอ้ง
ของความคิดไดผู้ว้ิจัยจึงไดเ้รื่องแนวคิดแบบวัดความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance ในการพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ในครัง้นี ้

 
3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นการเรียนการสอนที่น ากระบวนการทางวิศวกรรม
เขา้มาเก่ียวขอ้งในการจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้หก้ับนักเรียน (วรรณา รุ่งลกัษมีศรี, 2551) โดยมีนัก
การศกึษาไดใ้หค้วามหมายไวด้งัต่อไปนี ้

3.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) หมายถึง 
กระบวนการที่วิศวกรใช้ในการแก้ปัญหาอย่างสรา้งสรรค์ (Transferable Integrated Design 
Engineering Education. 2010) เป็นระบบ สามารถแกปั้ญหาสถานการณต่์าง ๆ ได ้(Dym et al. 
2006) ใชก้ารออกแบบหรือการสรา้งสิ่งประดิษฐ์ หรือนวตักรรม (Stacey. 2004) โดยอาศยัความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยีเพื่อสรา้งหรือออกแบบสิ่งที่เป็นประโยชน ์(Elmadany and Al-
Bahakli. 2004) สอดคล้องกับสภาพปัญหาในชีวิตจริง และสนองต่อความต้องการของมนุษย ์
(เฉลิมวุฒิ  ศุภสุข. 2555) สิ่งที่ออกแบบหรือสิ่งประดิษฐ์นั้นอาจเป็นสิ่งที่ไม่เคยมีมาก่อนหรือ
สามารถพฒันาต่อยอดสิ่งที่มีอยู่ใหเ้ป็นไปตามล าดบัขัน้ตอนได ้(Khandani. 2005)  

3.2 ความส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ตลาดแรงงานในปัจจุบันต้องการแรงงานและวิศวกรที่มีคุณภาพสามารถคิด

สรา้งสรรคแ์ละท างานอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอนได ้เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะและสมรรถนะที่
จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในสงัคมปัจจุบนัที่เปลี่ยนแปลงและกา้วหนา้เขา้สู่ศตวรรษที่ 21 ที่เนน้การ
แกปั้ญหาในชีวิตจรงิ อีกทัง้ยงัสามารถพฒันาผลผลิตหรือนวตักรรมใหม่ที่ก่อประโยชนอ์ย่างสงูสดุ 
กล่าวคือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design process) มาใชใ้นการท างาน
เพื่อสรา้งสรรคช์ิน้งานหรือนวัตกรรมต่าง ๆ (กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ. 2557, สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 2554)การจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) เป็นหนึ่งในรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้ (อภิสิทธิ์ ธงไชย, 2556) การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดร้บัฐานคิดมาจากขัน้ตอนการท างานอย่างมีระเบียบแบบ
แผนของวิศวกรน าโดย  John D. Runkle ผู้อ  านวยการสถาบัน เทคโนโลยีประจ ามลรัฐ 
Massachusetts ได้น าแนวคิดนี ้มาฝึกให้กับวิศวกร โดยมีขั้นตอนการท างาน 5 ขั้น คือ ขั้นตั้ง
ค าถาม (Ask) ขั้นจินตนาการวิธีการแก้ปัญหา (Imagine) ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นสรา้งสรรค ์
(Create) และขั้นปรบัปรุง (Improve) (Smith and Wicklein.  2007: 12) ซึ่งต่อมาไดม้ีการน าเอา
ขัน้ตอนดังกล่าวมาใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์เช่น ภัสสร ติดมา (2558) ได้
ศึกษาความคิดสรา้งสรรค ์โดยใชก้ระบวนการออกแบบวิศวกรรม ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง 
ระบบร่างกายมนุษย ์โดยมีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 48 คน พบว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถพัฒนาความคิดสรา้งสรรคข์องนักเรียน โดยนักเรียนได้คะแนน
ความคิดสรา้งสรรคเ์ฉลี่ยตั้งแต่รอ้ยละ79 ขึน้ไป  ซึ่งความคิดสรา้งสรรคด์้านที่นักเรียนสามารถ
พฒันาไดม้ากที่สดุคือ ความคิดริเริ่ม รองลงมาคือ ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น และนอ้ยที่สุด
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คือ ความคิดละเอียดลออ ซึ่งการจดัการเรียนรูใ้นรูปแบบนีจ้ะตอ้งอาศยักระบวนการทางวิศวกรรม
น ามาใช้ในการออกแบบ และสร้างชิ ้นงานใหม่  ๆ (อภิสิทธิ์  ธงไชย , 2556) อีกทั้งการจัด
กระบวนการเรียนรูด้้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ
สรา้งสรรคช์ิน้งาน มีทกัษะในการออกแบบ เนน้ใหน้กัเรียนไดป้ฏิบติัไดด้ว้ยตนเอง และเปิดโอกาส
ให้นักเรียนคิดสิ่งที่แปลกใหม่ ไม่ซ  า้ใคร (สิรินภา กิจเกื ้อกูล. 2558: 201) โดยเนื ้อหาที่ เหมาะ
ส าหรบัการสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนัน้ 
ควรเป็นเนือ้หาที่ใกลต้วันกัเรียนสามารถน าความรูน้ัน้มาปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้ดว้ยการลงมือ
ปฏิบติัอย่างเป็นขัน้ตอน (วรรณา รุง่ลกัษมีศรี, 2551) 

3.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ (เฉลิม

วฒุิ ศภุสขุ: 2555) โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะตอ้งมีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
อีกทัง้ยงัสามารถประยุกตอ์งคค์วามรูก้บัเครื่องมือทางเทคโนโลยีได ้(Sneider: 2011) ดงันัน้ทฤษฎี
ที่เก่ียวขอ้งกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม คือ ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) และ
ทฤษฎีสรา้งสรรคค์วามรู ้(Constructionnism) โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

3.3.1 ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism)  
ทฤษฎีสรรคนิยม หรือ ทฤษฎีการสรา้งความรู ้(Constructivism) คือทฤษฎี

ทางการศึกษาที่กล่าวถึงการเรียนรูเ้ป็นกระบวนการของสติปัญญาของแต่ละบุคคลในการสรา้ง
ความรูแ้ละความเขา้ใจสิ่งต่าง ๆ (จินดา โพธิ์นอก. 2558)  โดยจะตอ้งน าองคค์วามรูใ้หม่ผสานกับ
ประสบการณเ์ดิม (Swan: 2005) เนื่องจากทฤษฎีสรรคนิยม  ไม่ใช่วิธีสอนจึงใชก้ารตีความทฤษฎี
สรรคนิยมแลว้จึงน าไปใชใ้นการจัดการเรียนการสอน  ดังนัน้แนวคิดในการจัดการเรียนการสอน
ตามแนวทฤษฎีสรรคนิยม  จึงมีหลากหลาย  สามารถสรุปได้ดังนี ้ (Osborne&Wittrock. 1983: 
489-508, Wilson&Cole. 1991: 59-61, Murphy .  1977,  ภิญญาพัชน ์ปลากัดทอง. 2551: 82, 
ทิศนา แขมมณี. 2554)  

 3.3.1.1 เปิดโอกาสใหน้ักเรียนเป็นผูส้ามารถแสดงความรู้นัน้ดว้ยตนเอง 
เริ่มจากกระบวนการสงัเกต อภิปราย สรุปผล และเพิ่มเติมองคค์วามรูใ้หส้มบรูณ ์

 3.3.1.2 การเรียนรูจ้ะต้องผสานความรูเ้ดิม แรงจูงใจ และอารมณ์ของ
นกัเรียน กล่าวคืออิทธิพลเหล่านีส้ามารถช่วยกระตุน้รบัสิ่งเรา้ต่าง ๆ อีกทัง้ยงัผสานกบัความรูเ้ดิมที่
ช่วยใหน้กัเรียนเลือกเรียนท่ีสิ่งที่ตนเองเคยสนใจและมีความรูเ้ดิมมาก่อน 
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 3.3.1.3 การเรียนรูท้ี่จะต้องให้นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง ค้นคว้าด้วย
ตนเอง วิเคราะห ์สงัเคราะหอ์งคค์วามรูน้ัน้ดว้ยตนเอง 

 3.3.1.4 การเรียนรูท้ี่เกิดการปฏิสัมพันธ์กันทางสงัคม เมื่อมีการร่วมมือ
ท างานเป็นกลุ่มย่อมเกิดปฏิสมัพนัธท์างสงัคม เกิดการแลกเปลี่ยนและสะทอ้นความคิดใหเ้ห็นแก่
กนัและกนั  

3.3.2 ทฤษฎีสรา้งสรรคค์วามรู ้(Constrructionnism) 
ทฤษฎีสรา้งสรรคค์วามรู ้(Constrructionnism) เป็นทฤษฎีการเรียนรูท้ี่เน้น

นักเรียนเป็นผู้สรา้งองค์ความรูด้้วยตนเอง นักเรียนสามารถเรียนรูไ้ด้ดีผ่านการสรา้งผลงาน 
กล่าวคือนักเรียนจะต้องสรา้งความรูใ้หม่ขึน้มาเอง ไม่ใช่รับข้อมูลภายนอกเพียงอย่างเดียว 
(Seymmour Papert.) สามารถสรุปเป็นหลักการส าคัญของทฤษฎีสร้างสรรค์ความรู้ ได้ดังนี ้
(Bers. 2001: 9, Papert&Harel. 2002) 

 3.3.2.1 หลกัการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
 3.3.2.2 หลกัการยดึนกัเรียนเป็นศนูยก์ลางเรียนรู ้
 3.3.2.3 หลกัการเรียนรูจ้ากประสบการณแ์ละสิ่งแวดลอ้มเดิม 
 3.3.2.4 หลกัการใชเ้ทคโนโลยีในการแสวงหาความรู ้
 3.3.2.5  หลกัการเรียนรูผ้่านการปฏิบติั 
 3.3.2.6 หลกัการเรียนรูจ้ากสิ่งที่ผิดพลาด เพื่อเขา้ใจในสิ่งที่ถกูตอ้ง 

กา ร เกิ ด ก ระบ วน กา ร เรี ย น รู้ต าม แน วท ฤษ ฎี ส ร้า งส รรค์ค วาม รู ้
(Constrructionnism) จะเกิดขึน้เองโดยอัตโนมัติเมื่อมีสิ่งเรา้คอยกระตุน้ ดังนัน้ผูส้อนควรกระตุน้
นกัเรียนใหเ้กิดการเริ่มตน้คิด เปิดความคิด เปิดใจเพื่อสมัผัสกบัเรื่องราวใหม่ๆ โดยอาศยัหลกัการ
ของ ทฤษฎีสรา้งสรรคค์วามรู ้(Constrructionnism) 

3.4 ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะหเ์อกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมพบว่า ไดม้ีนกัการศกึษาหลายท่านไดร้ะบุขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
โดยเมื่อจดัประเภทตามความถ่ีจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 เป็นนกัการศึกษาใน
ปีคศ. 2004-2009 ได้มีการระบุขั้นตอนไว้ทั้งหมด 9 ขั้นตอน ดังนี ้ (Stacey. 2004; Khandani. 
2005; Cejika & Rogers. 2005;Asunda & Hill. 2007; Foundation. 2009)  

ขัน้ที่ 1 ระบสุภาพปัญหา 
ขัน้ที่ 2 สืบคน้ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
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ขัน้ที่ 3 ระบตุวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
ขัน้ที่ 4 ก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหา 
ขัน้ที่ 5 ออกแบบแผนการด าเนินงาน 
ขัน้ที่ 6 สรา้งสิ่งประดิษฐ์ 
ขัน้ที่ 7 ทดสอบน าชิน้งานไปใชป้ระโยชน ์
ขัน้ที่ 8 อภิปรายผลการด าเนินงาน 
ขัน้ที่ 9 สรุปผลการด าเนินงาน 

กลุ่มที่ 2 เป็นนักการศึกษาในปี คศ. 2010-2018 ไดม้ีการระบุขัน้ตอนกระบวนการ
ออกแบบ เชิ งวิศวกรรม ไว้ทั้ งหมด  6  ขั้นตอน  ดั งนี ้  (V – Neun. 2010; Kelly. 2010; Ron 
Schachter. 2012; สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 2561:149) 

ขัน้ที่ 1 ระบปัุญหา 
ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
ขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
ขัน้ที่ 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
ขัน้ที่ 5 ทดสอบ 
ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน 

จะเห็นไดว้่าขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 2 กลุ่ม มีล  าดับขั้นตอน
ใกล้เคียงกัน โดยขั้นตอนในกลุ่มที่  1 มีขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจ านวน 9 
ขัน้ตอน ซึ่งจะแยกขัน้ตอนของการ สืบคน้ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา ขัน้การระบตุวัแปรที่เก่ียวขอ้ง
กบัปัญหา และขัน้การก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาออกจากกนั ซึ่งจะต่างจากกลุ่มที่ 2 ที่รวม
ขั้นตอนนี ้เข้าด้วยกันซึ่งเรียกว่า ขั้นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา และ
เพิ่มเติมการน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาพรอ้มทัง้ผลของการแกปั้ญหานัน้เขา้ไปดว้ย ซึ่งล  าดบัขัน้ตอน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทั้ง 6 ขั้นตอนจะสอดคล้องกับ สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2561) ที่ไดร้ะบุขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไวใ้น
แบบเรียนเทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ตามหลักสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 2560) โดยระบุไว ้6 ขัน้ตอนดงันี ้
(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 
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ขัน้ที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) คือ ขั้นตอนการท าความเขา้ใจใน
ปัญหาผ่านสถานการณ์ที่นักเรียนเจอ โดยนักเรียนสามารถวิเคราะหปั์ญหาและสามารถสรา้ง
ชิน้งานหรือพฒันาวิธีการในการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้

ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information 
Search) คือ ขัน้ตอนการรวบรวมขอ้มลูแนวคิด และองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์หรือศาสตรอ่ื์น ๆ 
ที่สามารถใชใ้นการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) คือ ขั้นตอนของการน า
ขอ้มูลที่รวบรวมไดม้าวิเคราะห ์หาจุดดีและจุดจ ากัดของวิธีในการแก้ปัญหาแต่ละขอ้ พรอ้มทั้ ง
ตดัสินใจเลือกวิธีการที่ดีที่สดุในการแกปั้ญหานัน้ ๆ โดยจะตอ้งค านึงถึงปริมาณของทรพัยากรที่มี
อยู่อย่างจ ากดั แลว้ออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาโดยเขียนเป็นแผนภาพหรือรา่งภาพตามบรบิท
ของปัญหานัน้ ๆ  

ขั้นที่  4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) คือ 
ขัน้ตอนของการวางแผนพรอ้มทัง้การเรียงล าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา และระบุระยะเวลาที่ใชใ้น
แต่ละขัน้ตอน อีกทัง้ยงัลงมือแกปั้ญหาตามที่ไดอ้อกแบบและวางแผนไว ้

ขั้นที่  5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) คือ ขัน้ตอนของการทดสอบพรอ้มทัง้ประเมิน
ชิน้งานหรือวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหา เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
คือ ขั้นตอนการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาตั้งแต่แนวคิด ขั้นตอนการสรา้งชิน้งานหรือวิธีการโดย
น าเสนอใหเ้กิดความน่าสนใจต่อผูฟั้งและเขา้ใจไดง้่าย  

โดยผูว้ิจยัไดน้ าขัน้ตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สามารถน ามาใชใ้นการ
จัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร ์ซึ่งสามารถล าดับขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อให้ง่ายเมื่อนักเรียนลงมือปฏิบัติจริง ซึ่งสอดคล้องกับ  สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561)ที่ เป็นหน่วยงานหลักในการพัฒนาการจัดการเรียนรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรข์องประเทศไทย โดยผูว้ิจัยไดร้ะบุขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไว ้ 6 ขัน้ตอนที่ใชใ้นงานวิจยั ดงันี ้ 

ขั้นที่  1 ระบุปัญหา (Problem Identification) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนท าความ
เขา้ใจในปัญหาผ่านสถานการณ์เรื่องพลังงานความรอ้นในชีวิตประจ าวัน โดยนักเรียนสามารถ
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วิเคราะห์ปัญหาและสามารถสรา้งชิน้งานหรือพัฒนาวิธีการในการแก้ปัญหานั้น ๆ ได ้ผ่านการ
อภิปรายภายในกลุม่ 

ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information 
Search) คือ ขั้นตอนที่นักเรียนภายในกลุ่มช่วยกันรวบรวมข้อมูลแนวคิด และองค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์หรือศาสตรอ่ื์น ๆ เก่ียวกบัเรื่อง พลงังานความรอ้น ที่สามารถใชใ้นการแกปั้ญหานัน้ 
ๆ ได ้ 

ขั้นที่  3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) คือ ขั้นตอนที่นักเรียน
สามารถน าขอ้มูลที่รวบรวมไดม้าวิเคราะห ์หาจุดดีและจุดจ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ 
พรอ้มทั้งตัดสินใจเลือกวิธีการที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหานั้น ๆ โดยจะต้องค านึงถึงปริมาณของ
ทรพัยากรที่ครูมีใหอ้ย่างจ ากดั แลว้ออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาโดยเขียนเป็นแผนภาพหรือร่าง
ภาพตามบรบิทของปัญหานัน้ ๆ  

ขั้นที่  4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) คือ 
ขัน้ตอนที่นกัเรียนสามารถวางแผนพรอ้มทัง้เรียงล าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา และระบุระยะเวลา
ที่ใชใ้นแต่ละขัน้ตอน อีกทัง้ยงัลงมือแกปั้ญหาตามที่ไดอ้อกแบบและวางแผนไวไ้ด ้

ขั้นที่  5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) คือ ขัน้ตอนที่นกัเรียนน าชิน้งานหรือวิธีการไป
ทดสอบพรอ้มทัง้ประเมินชิน้งานหรือวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหา เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
คือ ขัน้ตอนที่นกัเรียนสามารถน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาตัง้แต่แนวคิด ขัน้ตอนการสรา้งชิน้งานหรือ
วิธีการโดยน าเสนอใหเ้กิดความน่าสนใจต่อผูฟั้งและเขา้ใจไดง้่าย โดยมีครูและเพื่อนร่วมชัน้เรียน
ช่วยกนัอภิปรายและเสนอแนะ 

3.5 การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การจัดการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นการจัดกิจกรรมที่เนน้

การลงมือท าดว้ยตวันกัเรียนเอง โดยครูเป็นผูส้นบัสนุนความคิดที่แปลกใหม่และตอ้งเป็นความคิด
ที่ ส ามารถเป็นไปได้ (Blount and Klausmeir. 1968) นอกจากนี ้  การจัดการเรียน รู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) เป็นหนึ่งในรูปแบบการ
จดัการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได ้(อภิสิทธิ์ ธงไชย, 
2556) การจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดร้บัฐานคิดมาจากขัน้ตอนการ
ท างานอย่างมีระเบียบแบบแผนของวิศวกรน าโดย John D. Runkle  ผู้อ  านวยการสถาบัน
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เทคโนโลยีประจ ามลรฐั Massachusetts ได้น าแนวคิดนีม้าฝึกให้กับวิศวกร  โดยมีขั้นตอนการ
ท างาน 6 ขั้น คือ ขั้นระบุปัญหา (Problem Identification)  ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information Search) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution 
Design)  ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)ขั้นทดสอบ 
ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design 
Improvement) และขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 2561:149; V – Neun. 2010; Kelly. 2010; 
Ron Schachter. 2012; Smith and Wicklein.  2007: 12) 

3.5.1 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

Massachusetts State Department of Education เป็นสถานที่ แรกที่ น า
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใชใ้นการศึกษาทุกระดบัชัน้ มีเป้าหมายเพื่อใหน้กัเรียนเกิด
การเรียนรูผ้่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และสามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Hayne, et al: 2011) ซึ่งการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
มีทั้งขอ้ดีและขอ้จ ากัด กล่าวคือ ขอ้ดีของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จัดบรรยากาศการ
เรียนรูข้องการท างานที่แทจ้รงิ   นกัเรียนเขา้ใจการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ผ่านกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เพิ่มความสามารถในการเรียนรูว้ิทยาศาสตรไ์ด้ดีขึน้ เพิ่มการท างานอย่างเป็น
ขัน้ตอน นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์เพิ่มความสนใจในการประกอบ
อาชีพวิศวกร รวมถึงนักประดิษฐ์ไดใ้นอนาคต นักเรียนสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูท้างวิทศาสตร ์ 
ร่วมกับการออกแบบทางวิศวกรรม เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาที่ตนเองสนใจ แต่มีขอ้จ ากดัทางดดา้น
การใชง้บประมาณที่ค่อนขา้งสูง (กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ. 2557 :38;  ภิญญาพัชน ์ปลากัดทอง. 
2551: 82; ทิศนา แขมมณี. 2554: 45) 

ดังนั้นจะเห็นไดว้่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นการท างานที่เป็น
ระบบ ส่งเสริมให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาและท างานได้อย่างเป็นขั้นตอนแต่จะมีข้อจ ากัดของ
งบประมาณในการท 

3.5.2 บทบาทครูและนักเรียนของการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม 
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ตาราง 3 แสดงบทบาทครูและนกัเรียนของการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบทาง 
วิศวกรรม 
 

ขัน้ตอนกระบวนการ
ทางวิศวกรรม 

บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 

1. ระบปัุญหา 
(Problem 
Identification) 

1. เป็นผูก้  าหนดสถานการณ์
ต่างๆ เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความ
สนใจ 
2. เป็นผูจ้ดับรรยากาศที่เอือ้ต่อ
การเรียนรู ้

1. สงัเกตปัญหาต่างๆ ที่ครูสรา้ง
สถานการณ ์เพื่อเชื่อมโยงความรูท้าง
วิทยาศาสตรก์บัสถานการณน์ัน้ๆ 
2. สามารถก าหนดตวัแปรท่ีตอ้งการ
ศกึษาผ่านสถานการณน์ัน้ๆ  

2. รวบรวมขอ้มลู
และแนวคิดที่
เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
(Related 
Information 
Search) 

1. ตรวจสอบตวัแปรท่ีนกัเรียน
ระบเุพื่อใหส้อดคลอ้งกบั
สถานการณห์ากไม่สอดคลอ้งครู
เป็นผูช้ีแ้นะแหลง่ขอ้มลูในการ
สืบคน้เพิ่มเติม 
2. ตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ขอ้มลู 

1. รว่มกนัอภิปราย แลกเปลี่ยน
ประสบการณค์วามรู ้เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่
ถกูตอ้งและครบถว้นที่สดุ 
2. ก าหนดวิธีการแกปั้ญหาที่
หลากหลายและรว่มกนัอภิปรายเพื่อ
เลือกวิธีการแกปั้ญหาที่ดีที่สดุ 

3. ออกแบบวิธีการ
แกปั้ญหา (Solution 
Design) 

1. ครูและนกัเรียนรว่มกนั
อภิปรายวิธีการแกปั้ญหาของแต่
ละกลุม่ 
2. รว่มกนัหาความเป็นไปไดใ้น
การแกปั้ญหาตามวิธีที่นกัเรียน
แต่ละกลุม่เลือก 

1. นกัเรียนร่วมกนัวางแผนในการ
แกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้ตอนตามแนว
ทางการออกแบบทางวิศวกรรม 
2. นกัเรียนเลือกแผนการในการ
แกปั้ญหาที่มีความเป็นไปไดแ้ละ
เหมาะสมที่ดีสดุ 

4. วางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา 
(Planning and 
Development) 

1. สงัเกตลกัษณะการท างานของ
นกัเรียนรายบุคคลพรอ้มทัง้ให้
ค าปรกึษา 
2. กระตุน้ใหน้กัเรียนไดม้ีสว่นรว่ม
ต่อการท ากิจกรรม 

1. นักเรียนร่วมกันวางแผนการท างาน
จากวิธีที่เลือกในการแกปั้ญหา 
2 . นั ก เรียนส ร้างสิ่ งป ระ ดิษ ฐ์ ต าม
ขัน้ตอนที่ไดว้างแผนไว ้
3. ยอมรบัฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

ขัน้ตอนกระบวนการ
ทางวิศวกรรม 

บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 

5. ทดสอบ 
ประเมินผล และ
ปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการ
แกปั้ญหาหรือ
ชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and 
Design 
Improvement) 
 
 
 
 
 
6. น าเสนอวิธีการ
แกปั้ญหา ผลการ
แกปั้ญหาหรือ
ชิน้งาน 
(Presentation) 

1. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
ทดลองใชช้ิน้งานหรือวิธีการใน
การแกปั้ญหา 
2. ประเมินผลการออกแบบและ
สรา้งสิ่งประดิษฐ์ของแต่ละกลุม่
ผ่านเกณฑท์ี่ไดต้ัง้ไวไ้ด ้
3. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถ
ประเมินสิ่งประดิษฐ์ทัง้กลุม่ของ
ตนเองและกลุม่อ่ืนๆ ได ้
4. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถ
แกไ้ขสิ่งประดิษฐ์และทดสอบ
ประสิทธิภาพจนไดส้ิ่งประดิษฐ์ที่
สามารถแกปั้ญหาไดดี้ที่สดุ 
1. อภิปรายการน าเสนอ
สิ่งประดิษฐ์ของแต่ละกลุม่และ
แยกเป็นประเด็นต่าง ๆ ได ้
 

1. นกัเรียนร่วมกนัทดลองใชช้ิน้งานหรือ
วิธีการในการแกปั้ญหาพรอ้มทัง้จุดเด่น
จดุดว้ย 
2. ร่วมกันหาแนวทางในการปรับปรุง
ชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา 
3. ประเมินชิ ้นงานหรือวิธีการในการ
แกปั้ญหาในประเด็นต่างๆ ได ้
4. สามารถปรับปรุงแก้ไขชิ ้นงานหรือ
วิ ธี ก ารในการแก้ ปัญ หาเพื่ อ ให้ ได้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 
 
 
 
1. นกัเรียนสามารถน าเสนอและอธิบาย
ลกัษณะวิธีการใชง้านและประโยชนข์อง
สิ่งประดิษฐ์ได ้
2. ร่วมกันหาแนวทางในการปรับปรุง
สิ่งประดิษฐ์ 
3. ประเมินสิ่งประดิษฐ์ในประเด็นต่างๆ 
ได ้

 
 จากตารางสรุปบทบาทครูและนักเรียนของการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมจะเห็นว่าการสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหาใหม้ีประสิทธิภาพสงูสดุนัน้ ครู
และนักเรียนมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งกล่าวคือครูผูส้อนมีบทบาทหลักในการจัดบรรยากาศให้
น่าสนใจเพื่อกระตุน้ความสนใจของนักเรียนอีกทัง้ยงัเป็นที่ปรกึษาที่ดีแก่นักเรียน โดยนักเรียนเอง
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จะต้องเปิดใจและมีส่วนรวมที่ส  าคัญในการสรา้งชิน้งานหรือวิธีการเพื่อให้สามารถแก้ปัญหา
ดงักลา่วใหม้ีประสิทธิภาพสงูสดุ 
 
4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้หลายท่าน ดังนี ้

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึง ระดับความรู ้ความสามารถของบุคคลท่ีเกิดจากการเรียนรู้
อาจจะเป็นพฤติกรรมหรือประสบการณ ์(ไพศาล หวงัพานิช. 2526: 89) ที่ไดเ้รียนรูฝึ้กฝนอบรมสั่ง
สอนในสถานศึกษา (เผียน ไชยศร. 2531: 321) ในการกระท าสิ่งต่าง ๆ ที่ตอ้งอาศัยทักษะหรือ
ความรูใ้นวิชาใดวิชาหนึ่ง ที่ไดก้ าหนดไวใ้นหลกัสตูร (กระทรวงศึกษาธิการ. 2521 : 13; กญัจนา ลิ
นทรตันศิริกุล. 2546: 286) โดยสามารถวัดตามวตัถุประสงคข์อง Bloom ทัง้ 3 ดา้นคือ ดา้นพุทธิ
พิสยั ดา้นจิตพิสยั และดา้นทักษะพิสยั ส่งผลใหน้ักเรียนและผูส้อนทราบว่านักเรียนไดร้บัความรู้
หลงัการจดัการเรียนรูม้ากนอ้ยเพียงใด (พวงรตัน ์ทวีรตัน.์ 2543: 29-32) 

จากความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีกล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหมายถึง ระดับความรู ้ความสามารถที่นักเรียนไดร้บัหลังจาการจัดการเรียนรูข้อง
ผูส้อนว่าอยู่ในระดบัใด โดยสามารถวดัตามวตัถุประสงคข์อง Bloom ทัง้ 3 ดา้นคือ ดา้นพุทธิพิสยั 
ดา้นจิตพิสยั และดา้นทกัษะพิสยั 

ในการวิจัยครัง้นี ้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์ซึ่งวัดไดจ้ากคะแนนของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์1 (ว21101)  เร่ือง พลังงานความรอ้น ซึ่งเป็น
แบบทดสอบปรนยั ประเภทเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ทัง้ก่อนเรียน และหลงัเรียน ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้  

4.2 การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์เป็นการประเมินผลนักเรียนโดยการ

พิจารณาที่ผลจากการเรียนรู้ในภาพรวม โดยประเมินตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี ้วัด 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2545: 46-50) โดยมีแนวทางการวดัและประเมินผล 2 แนวทาง คือ การวดั
ประเมินผลตามคู่มือ Taxonomy of educational objectives (Bloom. 1956) และการวัดผล
ประเมินผลตามสภาพจรงิ (Auuthentic assessment)  

Bloom (1956) ไดเ้สนอการวดัและประเมินผล โดยจ าแนกตามวัตถุประสงค ์เพื่อให้
เกิดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์3 ดา้น คือ 
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1. ด้านพุทธพิสัย (Cognitive domain) เป็นการแสดงออกทางด้านสติปัญญา 
และความรู ้เช่น การเชื่อมโยงความสมัพันธข์องสิ่งต่าง ๆ หรือการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์เป็น
ตน้ โดยแบ่งออกเป็น 6 ขัน้ตอน โดยเริ่มจากรูปธรรมไปสู่นามธรรม หรือเริ่มจากสิ่งที่ง่ายไปสู่สิ่งที่
ยาก โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้ที่ 1 ดา้นความรูค้วามจ า (Knowledge) หมายถึง ความสามารถของสมองใน
การสะสมความรู ้กระบวนการ ความจริง หลกัการ หรือประสบการณ์เดิมต่าง ๆ ที่นักเรียนไดร้บั
จากครูผูส้อนในรายวิชาต่าง ๆ หรือจากการเรียนรูด้ว้ยวิธีการอ่ืน ๆ ทัง้การบอกเล่า การบรรยาย 
การฟังวิทยุ หรือการดูโทรทัศน ์เป็นตน้ โดยดา้นความรูค้วามจ า สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 
ความรูใ้นเรื่องนั้นโดยตรง (Knowledge of specifics) ความรูใ้นดา้นวิธีด าเนินการ (Knoeledge 
of ways and means of dealing with specifics) และความรูใ้นการรวบยอด (Knowledge of the 
universal and abstraction in a field) 

ตัวอย่างเช่น การน าภาพถ่ายของเครื่องใชไ้ฟฟ้าหลายๆภาพใหน้ักเรียนบอกชื่อ
ของเครื่องใชไ้ฟฟ้านัน้ใหไ้ด ้

ขัน้ที่ 2 ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การบรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ ที่ไดจ้ากการสรุป จับใจความ ขยายความ หรือการตีความ 
โดยใชถ้อ้ยค าของตนเองแต่ยังคงมีความหมายคงเดิม โดยดา้นความเขา้ใจ สามารถแบ่งเป็น 3 
ประเภท คือ การตีความ (Interpretation) การแปลความ (Translation) และการขยายความ 
(Extrapolation) 

ตวัอย่างเช่น ใหน้กัเรียนอธิบายข่าวการเกิดภาวะโลกรอ้นพรอ้มทัง้เขียนแผนภาพ
ปัจจยัของการเกิดภาวะโลกรอ้น 

ขัน้ที่ 3 การน าไปใช ้(Application) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
น าความรูแ้ละความเขา้ใจต่าง ๆ ทัง้ในเรื่องกฎหรือหลกัการไปใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั
ทัง้ที่เคยพบเจอสถานการณ์นัน้มาก่อน และไม่เคยพบเจอสถานการณ์นั้น เช่น นักเรียนมีความรู้
ความเขา้ใจในเรื่องการถ่ายโอนพลงังานความรอ้นสามารถน าความรูน้ัน้ไปใชใ้นการตากผา้ได ้เป็น
ตน้ 

ตัวอย่างเช่น เมื่อนักเรียนเรียนรูก้ารถ่ายโอนพลังงานความรอ้นจากครูแลว้นั้น 
นกัเรียนสามารถน าความรูเ้รื่องการถ่ายโอนความรอ้นไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั ทัง้การตากผา้ในเวลา
ที่มีแสงจากดวงอาทิตย ์เป็นตน้ 
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ขัน้ที่ 4 การวิเคราะห ์(Analysis) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้
สมองแยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ โดยสามารถคน้หาความจริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ใหอ้อกมา
เป็นส่วนย่อยได ้ใหเ้ห็นถึงความสัมพันธ์ มองเห็นเหตุและผลของเรื่องราวนั้น โดยการวิเคราะห์
สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of relationship) การ
วิ เคราะห์หลักการ (Analysis of organization principles) และการวิ เคราะห์ความส าคัญ 
(Analysis of elements)  

ตัวอย่างเช่น ในชีวิตประจ าวันนักเรียนเห็นคุณแม่ก าลังท าซุปขา้วโพดนักเรียน
สามารถระบุการถ่ายโอนพลงังานความรอ้นทัง้ 3 รูปแบบได ้ทัง้การน าความรอ้น การพาความรอ้น 
และการแผ่รงัสีความรอ้น 

ขัน้ที่ 5 การสงัเคราะห ์(Synthesis) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
น าความรูย้่อยมารวบรวม เพื่อสรา้งเรื่องราวใหม่ หรือสิ่งใหม่ ให้มีความส าคัญ คุณลักษณะ 
โครงสรา้ง และความหมายที่แตกต่างไปจากเดิม ไม่ท าการคัดลอกหรือท าซ า้จากผูใ้ด โดยการ
สังเคราะห์สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ การสังเคราะห์ข้อความ (Production of unique 
communication) การสงัเคราะหแ์ผนงาน (Production of plan) และการสงัเคราะหค์วามสมัพนัธ ์
(Derivation of a set abstract relayion) 

ตวัอย่างเช่น นักเรียนสามารถจัดประเภทของเครื่องใชไ้ฟฟ้าภายในบ้านโดยยึด
การเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานต่าง ๆ ตามกลุม่ที่ไดจ้ดั 

ขัน้ที่ 6 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการ
ประเมินค่า หรือตัดสินคุณค่าของสิ่งหนึ่งสิ่งใด ทั้งกระบวนการ แนวคิด ขอ้เท็จจริง หลักเกณฑ ์
รวมทัง้เหตุผลในการตัดสินคุณค่านั้น ๆ โดยการประเมินค่าสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การ
ประเมินค่าโดยใชเ้กณฑภ์ายใน (Judgment in terms of internal evidence) และการประเมินค่า
โดยใชเ้กณฑภ์ายนอก (Judgment in terms of external evidence) 

ตวัอย่างเช่น การช่วยพ่อแม่เลือกซือ้เครื่องใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น โดยระบุเกณฑท์ัง้
ราคา ความแข็งแรงคงทน รวมถึงประสิทธิภาพเมื่อทดลองใชง้าน เป็นตน้ 

2. ด้านจิตพิสัย (Affective domain) คือการแสดงออกของเจตคติที่ ดีต่อวิชา
วิทยาศาสตร ์รวมถึงนักวิทยาศาสตร ์โดยใชว้ิธีการวัดประเมินผลจากการสงัเกตของครูผูส้อนทั้ง
การพดูหรือการแสดงท่าทางของนกัเรียน โดยสามารถระบุไดท้ัง้เจตคติต่อวิทยาศาสตร ์เจตคติต่อ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 
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3. ดา้นทักษะพิสยั (Psychomotor domain) คือทกัษะที่ใชใ้นการทดลองทัง้การ
ใช้เครื่องมือและการลงมือทดลองเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและค านึงถึงความปลอดภัยของผู้
ทดลอง 

จากการศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวัดและประเมินผลดา้นพุทธิพิสัยพบว่าเป็น
การวัดประเมินผลของการแสดงออกดา้นสติปัญญาที่สามารถแบ่งออกเป็น 6 ขัน้ คือ ขัน้ความรู้
ความจ า ขัน้ความเขา้ใจ ขัน้การน าไปใช ้ขัน้การวิเคราะห ์ขัน้การสงัเคราะห์ และขัน้การประเมินค่า 
(เยาวดี รางชยักุล วิบูลยศ์รี. 2552: 190-191; สมนึก ภัททิยธนี. 2555ซ 128-151; สุพรรษา หอม
ฤทธิ์. 2559: 31; Adams and Torgerson. 1964: 364-366; Bloom. 1979: 61-207) 

โดยผูวิ้จัยจะประเมินผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนซึ่งวัดไดจ้ากคะแนน
ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย ประเภท
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก ทั้งก่อนเรียน และหลังเรียน ที่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้ โดยวัดความสามารถของ
นกัเรียน 6 ดา้น ดงันี ้ 

1. ดา้นความรูค้วามจ า (Knowledge) หมายถึง ความสามารถของสมองในการ
สะสมความรู ้กระบวนการ ความจริง หลกัการ หรือประสบการณ์เดิมต่าง ๆ ที่นักเรียนไดร้บัจาก
ครูผูส้อนในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ 

2. ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
บรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ เก่ียวกับองค์ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ที่ได้จากการสรุป จับ
ใจความ ขยายความ หรือการตีความ โดยใชถ้อ้ยค าของตนเองแต่ยังคงมีความหมายคงเดิม โดย
ดา้นความเขา้ใจ  

3. การน าไปใช้ (Application) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน า
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์และความเขา้ใจต่าง ๆทัง้ในเรื่องกฎหรือหลกัการไปใชใ้นการแกปั้ญหาใน
ชีวิตประจ าวนัทัง้ที่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้มาก่อน และไม่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้  

4. การวิเคราะห ์(Analysis) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใชส้มอง
แยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยสามารถคน้หาความ
จริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ใหอ้อกมาเป็นส่วนย่อยได ้ใหเ้ห็นถึงความสมัพันธ ์มองเห็นเหตุและผลของ
เรื่องราวนัน้  

5. การสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน า
ความรูย้่อยเก่ียวกับความรูท้างวิทยาศาสตร ์มารวบรวม เพื่อสรา้งเรื่องราวใหม่ หรือสิ่งใหม่ ใหม้ี
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ความส าคญั คณุลกัษณะ โครงสรา้ง และความหมายที่แตกต่างไปจากเดิม ไม่ท าการคดัลอกหรือ
ท าซ า้จากผูใ้ด  

6. การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
ประเมินค่า หรือตดัสินคณุค่าของสิ่งต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์ทัง้กระบวนการ 
แนวคิด ขอ้เท็จจรงิ หลกัเกณฑ ์รวมทัง้เหตผุลในการตดัสินคณุค่านัน้ ๆ  

4.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรส์ามารถใช้วัดระดับความรู้

ความสามารถรวมถึงทกัษะต่าง ๆ ทางวิชาการที่ไดจ้ากการเรียนรูข้องตวันกัเรียนเอง (บุญธรรม กิจ
ปรีดาบริสุทธิ์. 2534: 44; วรรณวดี มา้ล าพอง. 2520: 68) อีกทัง้ยงัใชว้ดัผลการจดัการเรียนรูข้อง
ผูส้อน ทัง้ทางดา้นเนือ้หาวิชา และทักษะต่าง ๆ ของรายวิชาวิทยาศาสตรไ์ดท้ัง้การสอบขอ้เขียน 
และภาคปฏิบติั (เยาวดี วิบูลศรี. 2540: 16; กระทรวงศึกษาธิการ. 2545: 58) โดยเครื่องมือที่ใชว้ดั
ทางดา้นพุทธพิสัยหรือที่ใชว้ัดสติปัญญาตามคู่มือ Taxonomy of educational objectives ของ 
Bloom นิยมใชท้ัง้ขอ้สอบอัตนัย และปรนัย (Bloom. 1956) เครื่องมือที่ใชว้ัดทางดา้นจิตพิสยั ทั้ง
แบบวัดเจตคติ แบบวัดความพึงพอใจ เป็นตน้ และเครื่องมือที่ใชว้ดัทางดา้นทักษะพิสยัส่วนใหญ่
จะเป็นการสังเกตทักษะขณะทดลองหรือปฏิบติัการต่าง ๆ ของนักเรียน (ปวีณา เพ็งแกว้. 2546 : 
138; อมัพิกา ตะคานงุ. 2546: 85) 
 
5. ความพึงพอใจ 

5.1 ความหมายและความส าคญัของความพงึพอใจ 
ราชบัณฑิตยสถาน (2542 : 21) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า  ความพึงพอใจ สนใจ  

ชอบใจ ว่า ความพึงพอใจเป็นค านามของกิรยิาที่บ่งบอกใหรู้ถ้ึงสภาวะของความรูส้ึกพอใจ โดยค า
ว่า พอใจ หมายถึง การไดบ้รรลุความตอ้งการ  ความคาดหวัง ความปรารถนา ความอยากของ
บคุคล การไดบ้รรลหุรือการไดต้อบสนองบางสิ่งที่เรียกรอ้งหรือเป็นขอ้แม ้การยอมตาม การมีอิสระ
จากความสงสยัอย่างเพียงพอ หรือท าใหค้ลอ้ยตาม  

Laurence (1969) ให้ความหมายว่าความพึงพอใจเป็นความรูส้ึกชอบในสิ่งใดสิ่ง
หน่ึง หรือบคุคลใดบคุคลหนึ่งหรือการก าหนดสิ่งที่ท าใหพ้อใจ 

Wolman (1973) ไดใ้หค้วามหมายของความพึงพอใจไวว้่า หมายถึง ความรูส้ึกที่มี
ความสขุเมื่อไดร้บัผลส าเรจ็ตามความมุ่งหมายของความตอ้งการ 
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ไศลทิพย ์จารุภูมิ (2534) ไดก้ล่าว ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูส้ึกที่ดี มีความสุข 
หรือ ทศันคติที่ดีของบคุคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

มณี  โพธิเสน (2543 : 11)  ใหค้วามหมายของความพึงพอใจว่า เป็นความรูส้ึกยินดี 
เจตคติที่ดีของบคุคล เมื่อไดร้บัการตอบสนองความตอ้งการของตนท าใหเ้กิดความรูส้ึกดีในสิ่งนัน้ๆ 

ดิเรก (อ้างถึงใน เสกสรร ธรรมวงศ์, 2541) กล่าวไว้ว่าความพึงพอใจ  หมายถึง 
ทัศนคติในทางบวก ของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปเป็นความพอใจในการ
ปฏิบติัต่อสิ่งนัน้ 

วิมลสิทธิ์ หรยางกูร (2526:74) ให้ความหมายว่า ความพึงพอใจ  เป็นการให้ค่า
ความรูส้ึกของคนเราที่สมัพนัธก์บัโลกทศัน ์ที่เก่ียวกบัความหมายของสภาพแวดลอ้ม ค่าความรูส้ึก
ของบุคคลที่มี ต่อสภาพแวดล้อมจะแตกต่างกัน  เช่น ความรู้สึก  ดี – เลว พอใจ  – ไม่พอใจ  
สนใจ – ไม่สนใจ เป็นตน้ 

จากขา้งตน้ ความพึงพอใจต่อการเรียนรู ้หมายถึง ความรูส้ึกและความคิดเห็นของ
นกัเรียนที่มีต่อหน่วยการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ซึ่งวดัจากแบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรียนที่มี
ต่อหน่วยการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้จ านวน 20 ขอ้ แบ่งเป็นดา้นกระบวนการจัดการ
เรียนรู ้จ านวน 5 ขอ้ ดา้นบรรยากาศการเรียนการสอน จ านวน 5 ขอ้ ดา้นการใชส้ื่อการเรียนการ
สอน จ านวน 5 ขอ้ และดา้นการวัดผลและประเมินผล อีก 5 ขอ้ โดยมีระดับความพึงใจ 5 ระดับ 
คือ มากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ  

5.2 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัความพงึพอใจ 
ความพึงพอใจ เป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยใหง้านประสบผลส าเร็จ  (สาโรช ไสยสมบัติ, 

2534) โดยเป็นความรูส้ึกของบุคคลในการปฏิบัติกิจกรรมต่าง  ๆ แล้วประสบผลส าเร็จตาม
เป้าหมายที่ไดว้างไว ้(นฤมล บุญเกษม, 2558) ซึ่งในวงการศึกษาความพึงพอใจเป็นส่วนที่ช่วยให้
ผูเ้รียนมีความสนใจที่จะปฏิบัติงานใหส้  าเร็จได ้โดยผูส้อนจะตอ้งทให้ผูเ้รียนเกิดความพึงพอใจ  
โดยการสนับสนุนผู้ เรียนอย่ าง เต็มก าลั งความสามารถและ เต็มประ สิ ท ธิภ าพ  โดย  
สจุิรา บุญเลิศ (2556) ไดท้ าการศึกษาอิทธิพลของแรงจูงใจ พบว่า ผูเ้รียนที่ไดร้บัแรงจูงใจในการ
เรียนรูต่้างกัน จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีแตกต่างกันไป โดยจากการท่ีผู้วิจัยท าการศึกษา
ทฤษฎีแรงจงูใจ สามารถสรุปไดด้งันี ้

ทฤษฎีแรงจงูใจมาสโลว ์(Maslow’s Ganeral Theory of Human Motivation) พบว่า 
การจูงใจจะสามารถท าใหเ้กิดความส าเร็จของบุคคลได ้โดยไดอ้ธิบายความตอ้งการของมนุษยใ์น
การแสดงพฤติกรรม (Maslow, 1970) ตามล าดบัดงันี ้ 
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1. รา่งกาย (ความตอ้งการทางดา้นรา่งกาย) โดยเป็นความตอ้งการพืน้ฐานที่ช่วย
ใหก้ารด ารงชีวิตของมนษุยส์ามารถด าเนินต่อไปได ้

2. ความปลอดภัย (ความตอ้งการดา้นความปลอดภัย) โดยเป็นความตอ้งการ 
ที่มนษุยต์อ้งการหลีกหนีภยัอนัตราย สรา้งความรูส้กึปลอดภยัใหก้บัตนเอง 

3. สงัคม (ความตอ้งการทางดา้นสงัคม) โดยเป็นความต้องการของมนุษยท์ี่จะ
ด ารงชีวิตรว่มกบัผูอ่ื้น สรา้งสมัพนัธภาพที่ดีกบัผูอ่ื้น 

4. การยอมรับนับถือ (ความต้องการด้านการยอมรับนับถือ) โดยเป็นความ
ตอ้งการของมนษุยใ์นการยอมรบันบัถือจากผูอ่ื้น  

5. ความส าเร็จในชีวิต (ความต้องการดา้นความส าเร็จในชีวิต) โดยเป็นความ
ตอ้งการที่จะใหท้กุอย่างทกุเรื่องราวเป็นไปตามเปา้หมายที่ตนเองไดว้างไว ้  

ทฤษฎีแรงจูงใจแมคคลีแลนท์ (McClelland’s Achievement Motivation Theory) 
ระบุไวว้่า มนุษยต์อ้งการการเสริมแรงทางบวกที่เรียกว่า แรงจูงใจ เพื่อใหส้ามารถด าเนินงานให้
บรรลเุปา้หมายอีกทัง้ยงัเป็นการกระตุน้ใหเ้กิดการท างานอ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย โดยแรงจูงใจจะส าเร็จได้
ตอ้งอาศยั ความตอ้งการความส าเร็จ ดงัที่ไดก้ลา่วไวด้า้นบนเก่ียวกบั ทฤษฎีแรงจูงใจของมาสโลว ์
ที่ว่าดว้ยเรื่องความตอ้งการทัง้ 5 ดา้น (McClelland, 1987) 

จะเห็นไดว้่า แรงจงูใจ สามารถกระตุน้ใหม้นุษยม์ีความพงึใจได ้(Good, 1973) อีกทัง้
ยงัเป็นส่วนส าคัญที่จะท าใหม้นุษยเ์กิดการเรียนรู ้โดยนักจิตวิทยาสามารถแบ่งแรงจูงใจออกเป็น  
2 ประเภท ดงันี ้1) แรงจูงใจภายนอก เป็นแรงจูงใจจากสิ่งแวดลอ้มภายนอกมาเป็นตวักระตุน้ เช่น 
เทคนิคการสอน สภาพแวดลอ้ม วิธีการสอน เป็นต้น 2) แรงจูงใจภายใน เป็นแรงจูงใจจากการ
กระตุ้นภายในตัวของผู้เรียน จะแสดงออกผ่านพฤติกรรมของผู้เรียน โดยผู้สอนจะต้องกระตุ้น
ผู้ เรียนจากแรงจู งใจภายนอกเป็นอันดับแรกเพื่ อ ให้ผู ้ เรียน เกิดการอยากที่ จ ะ เรียน รู ้  
(สรุุจิรา บญุเลิศ, 2556)  

ดงันัน้ ผูส้อนจะตอ้งท าใหผู้เ้รียนเกิดความพึงพอใจ และท าใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจ
อยากจะเรียนรู ้มีส่วนร่วมต่อกิจกรรมที่ได้รบัมอบหมาย โดยความพึงพอใจดังกล่าวจะตอ้งมีการ
สรา้งแรงจูงใจ โดยผูเ้รียนจะมีความตอ้งการตามล าดับขัน้ตอนที่แตกต่างกันตามทฤษฎีของมาส
โลว ์(Maslow) ซึ่งเป้าหมายคือความตอ้งการดา้นความส าเร็จ ฉะนัน้ผูส้อนจะตอ้งมีวิธีการจดัการ
เรียนรูท้ี่ช่วยเสริมแรงทั้งภายในและภายนอก เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรูส้ึกที่ดีต่อการเรียนรูแ้ละเกิด
ประสิทธิผลสงูสดุของการจดัการเรียน 

5.3 การวดัความพงึพอใจ 
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การวัดความพึงพอใจ ดา้นจิตพิสัยเป็นการวัดที่สะท้อนความรูส้ึกและไม่สามารถ
สงัเกตไดโ้ดยตรง จึงจะตอ้งใชก้ารวดัความคิดเห็นของบคุคล สอดคลอ้งกบั สรุุจิรา บญุเลิศ (2556) 
ที่กล่าวว่าการวัดความพึงพอใจมีวิธีที่หลากหลายทั้งการสังเกต แบบสอบถาม การสัมภาษณ ์
(ภณิดา ชยัปัญญา, 2541) ซึ่งแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรูเ้ป็นวิธีการวดัความ
พึ งพอใจที่ นิ ยมใช้ในวงการศึกษา (สุจิ รา บุญ เลิศ , 2556) สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
ภณิดา ชยัปัญญา (2545) ที่ผูส้อนไดด้ าเนินการสรา้งขอ้ค าถาม ในการทราบระดบัความพึงพอใจ
จากการเลือกค าตอบ อีกทั้งยังสอดคลอ้งกับ สุรุจิรา บุญเลิศ (2556) ที่กล่าวถึงการวัดความพึง
พอใจในการจัดการเรียนรู ้โดยไดส้รา้งขอ้ค าถามใหท้ราบถึงระดับความพึงพอใจ จากการที่ผูว้ิจัย
ไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัพบว่าการวดัความพงึพอใจมีการพฒันา 3 รูปแบบสามารถอธิบายได้
ดงันี ้

5.3.1 แบบสอบถามมาตราสว่นประมาณค่าแบบลิเคิรท์ (Likert Rating Scale) 
แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิรท์ (Likert Rating Scale) เป็น

แบบสอบถามที่สามารถตรวจสอบความคิดเห็น ของผู้ตอบแบบสอบถามไดซ้ึ่งจะสามารถระบุ
ระดบัความพึงพอใจ 5 ระดบั หากเรียงจากมากไปนอ้ย ไดด้งันี ้ระดบัเห็นดว้ยมากที่สดุ ระดบัเห็น
ดว้ยมาก ระดับเห็นด้วย ระดับปานกลาง ระดับไม่เห็นดว้ยมาก และระดับไม่เห็นดว้ยมากที่สุด  
(จรุุวรรณ เทวกลุ, 2555) โดยจากการศกึษาเอกสาร และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งสามารถระบกุารจดัท า
แบบสอบถามในรูปแบบต่าง ๆ ไดด้งันี ้ 

สรุุจิรา บญุเลิศ (2556) จากการสรา้งแบบสอบถามวดัความพงึพอใจดา้นการจดัการ
เรียนรู้ด้วยการปฏิบัติการทดลองในเรื่อง สารละลายกรดและสารละลายเบส ใช้ลักษณะ
แบบสอบถามมาตราสว่นประมาณค่าแบบลิเคิรท์ จ านวน 15 ขอ้ ซึ่งประกอบดา้น 4 ดา้น ดงันี ้
 
ตาราง 4 แสดงแบบสอบถามวดัความพงึพอใจของ สรุุจิรา บญุเลิศ (2556) 
 

รายการ 
ระดบัความพงึพอใจ 
1 2 3 4 5 

1. ดา้นเนือ้หาของการจดัการเรียนรู ้
   ขอ้ (1) การจดัการเรียนรูม้ีเนือ้หาที่น่าสนใจ      
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

รายการ 
ระดบัความพงึพอใจ 
1 2 3 4 5 

2. ดา้นภาษา  
   ขอ้ (11) การจดัการเรียนรูม้ีภาษาที่เขา้ใจง่าย      
3. ดา้นความรูส้กึตอ้การจดัการเรียนรู ้
   ขอ้ (111) การจดัการเรียนรูม้ีการปฏิบติัไดง้่าย      
4. ดา้นการแสดงออกต่อกิจกรรมการเรียนรู ้
   ขอ้ (111) การจัดการเรียนรูน้ักเรียนมีส่วนร่วมใน
ทกุขัน้ตอน 

     

 
5.3.2 แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณ ค่าแบบซีแมนติก ดิฟ เฟอเรเชียล 

(Semantic Differential Rating Scale) 
แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่าแบบซีแมนติก ดิฟเฟอเรเชียล (Semantic 

Differential Rating Scale) เป็นแบบสอบถามที่มีชุดค าถามแสดงถึงพฤติกรรมและความพึงพอใจ 
โดยผูต้อบแบสอบถามจะตอ้งประเมินคณุลกัษณะในระดบัต่าง ๆ ซึ่งประกอบดว้ย 7 ระดบั โดยใช้
ตวัเลขแสดงระดบัความพึงพอใจ ดังนี ้ตวัเลข 1-3 แทนระดับของความพึงพอใจที่เริ่มตัง้แต่ระดับ
ต ่าที่สดุไปยงัระดบัสงูที่สดุ จะถูกระบุไวด้า้นขวา มีตัวเลข 0 แทนความคิดเห็นที่ไม่สามารถตัดสิน
ได ้และมีตวัเลขดา้นซา้ยแสดงความคิดเห็นที่เป็นลบ (กาญจนา วธันสุนทร , 2550) ดังตารางที่ 5 
แสดงแบบสอบถามมาตราสว่นประมาณค่าแบบซีแมนติก ดิฟเฟอเรเชียล  

 
ตาราง 5 แสดงตวัอย่างแบบสอบถามมาตราสว่นประมาณค่าแบบซีแมนติก ดิฟเฟอเรเชียล 
 
ระบุ
ค าคณุศพัท ์

ระดบัพฤติกรรม ระบุ
ค าคณุศพัท ์

มาก ปาน
กลาง 

นอ้ย ตดัสิน
ไม่ได ้

นอ้ย ปาน
กลาง 

มาก  

ยาก 3 2 1 0 1 2 3 ง่าย 
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จากการศึกษา แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่าแบบซีแมนติก ดิฟเฟอเร
เชียล (Semantic Differential Rating Scale) พบว่า การใช้แบบสอบถามแบบดังกล่าวจะต้อง
อาศัยความร่วมมือจากผูว้ัด โดยถ้าผูว้ัดระบุความคิดเห็นไม่เป็นไปตามความรูส้ึกที่แท้จริง จะ
สง่ผลต่อผลของการวดัความพงึพอใจได ้(นภา หลิมรตัน,์ 2544)  

ดงันัน้ จากการศึกษาเอกกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวดัความพึงใจ ผูว้ิจยัเลือก
ที่จะใชแ้บบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่าแบบลิเคิรท์ (Likert Rating Scale) เนื่องจากเป็นวัด
ความพึงพอใจที่ง่ายต่อการใชง้านและง่ายต่อการแสดงความคิดเห็นของผูเ้รียน อีกทัง้ยงัสามารถ
ระบุขอ้ค าถามไดช้ดัเจน ซึ่งมีการระบุระดบัความพึงพอใจเป็น 5 ระดบั และมีการระบุขอ้ค าถามที่
ส  าคญัแสดงถึงความพงึพอของผูเ้รียนได ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี ้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง
พลังงานความร้อน ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มี ต่อความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และศึกษาความพึง
พอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ที่มีต่อการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ที่พัฒนาขึน้ ผู้วิจัยได้
ด าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนดงันี ้ 

การก าหนดประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
การพฒันาเครื่องมือวิจยั  
การศกึษาน ารอ่ง 
การเก็บรวบรวมขอ้มลูวิจยั  
การวิเคราะหข์อ้มลู  
การด าเนินการดา้นจรยิธรรมวิจยัในมนษุย ์ 
 

การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

ประชากร 
ประชากรที่ใชใ้นงานวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศกึษา 2563 โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร จ านวน 1 หอ้ง นกัเรียนทัง้หมด 550 คน 
 

กลุ่มตัวอย่าง  
กลุ่มตวัอย่างในงานวิจยัครัง้นีคื้อ นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ศึกษาในภาคเรียน

ที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 35 คน โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยการเลือกแบบ
ตามสะดวก (Convenience Sampling) ซึ่งกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยครัง้นีเ้ป็นกลุ่มที่ผูว้ิจัยไดร้บั
มอบหมายใหท้ าการสอนในปีการศึกษา 2563 และดว้ยบริบทของโรงเรียนที่ก าหนดใหค้รูผู้สอน
รบัผิดชอบสอนหอ้งเรียนเดิมตลอดปีการศกึษาซึ่งสง่ผลใหน้กัเรียนดงักลา่วเป็นกลุม่ตวัอย่าง 
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การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
ผูว้ิจัยพัฒนาการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมในรูปแบบของ การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ไดม้ีการพฒันาเครื่องมือโดยแบ่งเป็น 
2 ประเภท ประกอบดว้ย เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ แผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อ ง
พลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
ได้แก่ แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้โดยมีรายละเอียดในการพฒันาเครื่องมือวิจยั ดงันี ้ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

1.แผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 และ
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์
คณุภาพผูเ้รียนเมื่อจบชัน้ปี มาตรฐานการเรียนรูช้่วงชัน้ และสาระการเรียนรู ้ไดท้ราบการก าหนด
สาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่  สาระที่  1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่  2 สาระ 
วิทยาศาสตรก์ายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี มีสาระ
เพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระฟิสิกส ์และสาระโลก ดาราศาสตร ์และ
อวกาศ ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยเลือกศึกษา ในสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ซึ่งเป็นสาระที่ใกลต้ัว
สามารถเชื่อมโยงกบัชีวิตประจ าวนัของนักเรียน โดยเฉพาะในมาตรฐาน 2.3 มุ่งเนน้การท าความ
เขา้ใจพลงังาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลงังาน ปฏิสมัพันธร์ะหว่างสสารและพลงังาน 
พลงังานในชีวิตประจ าวัน มุ่งเนน้ใหน้ักเรียนสามารถสรา้งแบบจ าลองเพื่อน าไปปรบัใชไ้ดจ้ริงใน
ชีวิตประจ าวนั  

1.2 ศกึษาหลกัสตูรสถานศึกษา ไดท้ราบการก าหนดหลกัสตูรสถานศึกษา ซึ่งเป็น
หลกัสูตรที่อิงตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการ
เรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์แตกต่างที่ครูแต่
ละระดับชัน้จะเป็นผูอ้อกแบบการจดัการเรียนรูต้ามบริบทของนักเรียนเอง โดยมีการแบ่งนักเรียน
หอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร ์นักเรียนห้องเรียนพิเศษภาษาอังกฤษ และนักเรียน
หอ้งเรียนปกติ 
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1.3 ศึกษา ทฤษฎี และหลักการจัดการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Engineering design process) จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือก 
ใช้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เนื่องจากล าดับขั้นตอนกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความง่ายเมื่อนกัเรียนลงมือปฏิบติัจรงิ ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอนดงันี ้

1.3.1 ขัน้การก าหนดปัญหา (Problem Identification) 
1.3.2  ขั้นรวบรวมข้อมูล  และแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา (Related 

Information Search) 
1.3.3 ขัน้วิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) 
1.3.4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) 
1.3.5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน 

(Testing Evaluation and Design Improvement) 
1.3.6 ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญ หาหรือชิ ้นงาน 

(Presentation) 
1.4 การก าหนดโครงสรา้งแผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง พลังงาน

ความรอ้น แสดงตงัตารางที่ 6  
 
ตาราง 6 แสดงแผนการจดัการเรียนรู ้
 

แผนการจดัการ
เรียนรูท้ี่ 

หวัขอ้การเรียนรู ้ เวลาที่ใช ้(คาบ) 

1 ความรอ้นกบัการเปลี่ยนแปลงของสสาร
(แบบจ าลองอนภุาคของสาร) 

4 

2 เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวดัอณุหภมูิ 4 
3 การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นและการ

น าไปใชป้ระโยชน ์
4 

รวมจ านวนคาบ 12 
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1.5 จัดท าแผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความร้อนด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยแต่ละแผนประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชีว้ัด 
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้สาระส าคญั สมรรถนะส าคญั สาระการเรียนรู ้จดุเนน้สู่การพฒันาคณุภาพ
ผูเ้รียน ทักษะศตวรรษที่ 21 ชิน้งานหรือภาระงาน การจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม สื่อการสอน แหลง่การเรียนรู ้การวดัและประเมินผล การบรูณาการกบักลุ่ม
สาระอื่น ๆ คณุธรรมและค่านิยม 12 ประการที่สอดแทรก และใบกิจกรรม 

1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู ้ที่พัฒนาขึน้ใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์
พิจารณาความถูกตอ้งเนือ้หาและความเหมาะสมดา้นการใชภ้าษาและการน าไปใช ้และปรบัปรุง
แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะดงันี ้

1.6.1 ในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู ้ควรเน้นพฤติกรรมของผูเ้รียนที่จะ
แสดงออกด้วยตัวของผูเ้รียนเองไม่ควรน าด้วย ครูผู้สอนสร้างความสนใจของผู้เรียน เช่น จาก
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ครูผูส้อนถามว่าน า้ทัง้ 3 สถานะแตกต่างกนัอย่างไร เพื่อใหน้กัเรียนเกิด
การเรียนรูด้ว้ยตนเอง ปรบัเป็น ใหน้ักเรียนสงัเกตและสมัผสัน า้ทัง้ 3 สถานะหนา้ชัน้เรียน จากนัน้
ผูส้อนถามนกัเรียนว่า น า้ทัง้ 3 แกว้แตกต่างกนัอย่างไร เป็นตน้ 

1.6.2 ขัน้การก าหนดปัญหา ปัญหาในแผนการจัดเรียนรูท้ี่ 3 ยังไม่สามารถ
กระตุน้ใหผู้เ้รียนอยากจะแกปั้ญหานัน้เท่าที่ควร จากการเปิดวีดีโอใหน้กัเรียนดวูิธีการถนอมอาหาร
ปรบัเป็นการใหน้กัเรียนไดส้งัเกตกลว้ยสกุและกลว้ยที่ตากแดดโดยใหส้งัเกตในประเด็นของรูปร่าง 
ลักษณะ รสชาติ และระยะเวลาของการเก็บรกัษา เพื่อเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการสรา้ง
แบบจ าลองได ้

1.6.3 ขัน้รวบรวมขอ้มูล และแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา ควรปรบักิจกรรม
ใหน้ักเรียนไดเ้กิดการเรียนรูเ้ช่น จากแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 ผูส้อนใหน้ักเรียนดูสื่อวีดีโอ ปรบั
เป็นกิจกรรม “รกักันในหนังสือพิมพ์” เพื่อให้ผู ้เรียนเกิดการสืบเสาะรวบรวมข้อมูลจากการท า
กิจกรรม เป็นตน้ 

1.6.4. ขัน้น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา หรือผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน ควรมี
การใหน้ักเรียนไดร้่วมกันอภิปรายขอ้ดี ขอ้จ ากัดของชิน้งานแต่ละกลุ่ม เพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้กิดการ
เรียนรูแ้ละพฒันาชิน้งานของกลุม่ตนเอง  
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1.7 น าแผนการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ไดแ้กไ้ขเรียบรอ้ยแลว้เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ ดา้น
วิทยาศาสตรศึกษาและการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบหาความ
สอดคลอ้ง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) พิจารณาที่ค่าตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป (ลว้น 
สายยศ, 2543) และพิจารณาความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช ้โดยมีเกณฑด์งันี ้

ความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
+1 หมายถึง แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
-1 หมายถึง แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณาไม่มีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 

ความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้ของแผนการจัดการเรียนรู ้ก าหนด
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้

5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
4 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
2 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
1 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
การแปลผลดา้นความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้ของแผนการจัดการ

เรียนรู ้ 
4.21-5.00 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัมากที่สดุ 
3.41-4.20 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัมาก 
2.61-3.40 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
1.81-2.60 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบันอ้ย 
1.00-1.80 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
ผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญของแผนการจัดการเรียนรู ้พบว่า ค่าสมัประสิทธิ์

ของความสอดคล้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 และด้านความเหมาะสมของภาษาและการ
น าไปใชโ้ดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.33-4.52 แสดงว่าแผนการจดัการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งและ
พรอ้มที่จะน าไปใชไ้ด ้ทั้งความเหมาะสมดา้นภาษา และการน าไปใชใ้นระดับปานกลางถึงมาก
ที่สุด ซึ่งรายการประเมินที่มีค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ ในระดับปานกลาง ได้แก่ กิจกรรมการ
เรียนรูส้อดคล้องกับขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการวัดประเมินผล
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สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ทั้งนี ้ผู ้ วิจัยได้ด าเนินการปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ผูเ้ชี่ยวชาญ โดยผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงตามขอ้เสนอแนะผูเ้ชี่ยวชาญดงันี ้

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1  
1. ขั้นที่ 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ

ชิน้งาน ควรระบกุิจกรรมการทดสอบใหช้ดัเจน ผูว้ิจยัไดม้ีการเพิ่มเติมเกณฑก์ารประเมิน 

2. ควรระบุว่าเกิดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นขัน้ใดบา้ง ผูว้ิจยัได้
มีการเพิ่มเติมการระบุความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ เกิดขึน้ในแต่ละขั้น เช่น ขั้นการ
ก าหนดปัญหา นักเรียนเกิดความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ขั้นวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนเกิด
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์เป็นตน้  

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2  
1. ขั้นที่  1 ขั้นการก าหนดปัญหา สื่อการเรียนรูย้ังไม่สามารถกระตุ้นการ

ก าหนดปัญหาของนกัเรียน โดยผูว้ิจยัมีการปรบัแกจ้ากการใหน้กัเรียนดคูลิปวีดีโอการย่างเนือ้ เป็น
ครูสาธิตการย่างเนือ้หนา้ชัน้เรียน 

2. ขัน้ที่ 3 ขัน้วิธีการแกปั้ญหา ค าถามน ายงัไม่สามารถกระตุน้ใหน้ักเรียนลง
มือออกแบบการสรา้งเทอรม์อมิเตอรอ์ย่างง่ายได ้โดยผูว้ิจยัไดม้ีการปรบัแกจ้าก การถามนักเรียน
ว่าเทอรม์อมิเตอรภ์ายในบรรจุอะไร เป็นนักเรียนเคยเห็นเทอร์มอมิเตอร์ที่ใดบ้าง และให้นักเรียน
สืบค้นการสร้างเทอร์มอมิเตอร์พร้อมระบุเงื่อนไขในการสร้างแบบจำลอง 

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 
1. ขัน้ที่ 1 ขัน้การก าหนดปัญหา การระบุปัญหายังไม่ชัดเจน โดยผูว้ิจัยไดม้ี

การปรบัแกจ้ากการใหน้กัเรียนอธิบายวิธีตากกลว้ย เป็น ใหน้กัเรียนระบุขอ้ดี และข้อจ ากดัของการ
ใชแ้สดงอาทิตยใ์นการถนอมอาหาร 

2. ขัน้ที่ 6 ขัน้น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา หรือผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน ท า 
แผนผงัมโนทศัน ์(concept mapping) ตอ้งการแสดงอะไรบา้ง โดยผูว้ิจยัไดม้ีการปรบัแกใ้หช้ดัเจน
ว่าใหน้กัเรียนระบคุวามหมาย วตัถตุวักลาง และตวัอย่างการใชป้ระโยชน ์ 

1.8 เมื่อด าเนินการปรบัแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญเรียบรอ้ยแลว้ ไดใ้ห้
อาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธพ์ิจารณาอีกครัง้ 

1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่องพลังงานความร้อน ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและแผนการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ปีการศึกษา 2563 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ เป็นเด็กเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
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จ านวน 35 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเนือ้หา ขั้นการจัดการเรียนรู ้ภาษาที่ใช้ และ
ระยะเวลาที่ใชใ้นการท ากิจกรรม พบว่า 

แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1 ในการจัดการเรียนรูข้ั้นที่ 1 การก าหนดปัญหา
ค าถามยังไม่ชัดเจน สังเกตได้จากที่นักเรียนยังตอ้งถามว่าต้องสังเกตน า้ทั้ง 3 แก้ว ในประเด็น
ใดบา้ง และในขัน้ที่ 5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล เกณฑก์ารประเมินผลยังไม่ชัดเจน สงัเกตไดจ้ากที่
นักเรียน ในขณะที่ทดสอบประสิทธิภาพของชิน้งานนักเรียนยังสอบถามครูว่าตอ้งท าใหอ้นุภาค
เคลื่อนที่ดว้ยหรือไม่ 

แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  2 ในการจัดการเรียนรูข้ั้นที่ 3 ขั้นวิธีการแก้ปัญหา
ค าถามน ายงัไม่กระตุน้ใหน้กัเรียนลงมือออกแบบ สงัเกตไดจ้ากที่นกัเรียนยงัไม่มีความกระตือรือรน้
ที่จะสรา้งชิน้งาน 

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 ในการจดัการเรียนรูข้ัน้ที่ 5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล 
เวลาน้อย สงัเกตไดจ้ากนักเรียนยังไม่สามารถทดสอบประสิทธิภาพของชิน้งานไดส้  าเร็จแต่หมด
เวลาก่อน 

1.10 ปรบัแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรูอี้กครัง้ และน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้น
การวิจยั โดยผูว้ิจยัไดป้รบัแกแ้ผนการจดัการเรียนรูด้งันี ้

แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1 ในการจัดการเรียนรูข้ั้นที่ 1 การก าหนดปัญหา
ค าถามยงัไม่ชดัเจน ผูว้ิจัยไดป้รบัแกจ้าก ใหน้ักเรียนสงัเกตน า้ทัง้ 3 แกว้ แต่ไม่ไดร้ะบุประเด็นการ
สงัเกต เป็นระบุประเด็นการสงัเกต คือ สถานะ รูปร่าง การเคลื่อนไหวของสาร เป็นตน้ และในขัน้ที่ 
5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล เกณฑก์ารประเมินผลยังไม่ชัดเจน ผูว้ิจัยไดป้รบัแกจ้าก การที่นักเรียน
ทดสอบชิน้งาน เป็นการระบุเกณฑก์ารประเมินใหช้ัดเจนก่อนที่นักเรียนจะทดสอบประสิทธิภาพ
ของชิน้งาน 

แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  2 ในการจัดการเรียนรูข้ั้นที่ 3 ขั้นวิธีการแก้ปัญหา
ค าถามน ายงัไม่กระตุน้ใหน้กัเรียนลงมือออกแบบ ผูว้ิจยัไดป้รบัแกจ้ากครูย่างเนือ้หนา้ชัน้เรียนและ
ถามค าถามนักเรียน เป็นเมื่อครูย่างเนือ้หน้าชั้นเรียนจนสุกใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มไดช้ิมก่อนการ
น าเขา้สูค้  าถามว่าจะมีการสงัเกตไดอ้ย่างไรว่าเนือ้สกุแลว้ 

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 ในการจดัการเรียนรูข้ัน้ที่ 5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล 
เวลาน้อย ยังไม่สามารถไดผ้ลการจัดกิจกรรมเท่าที่ควร ผูว้ิจัยไดป้รบัแก้จากใหน้ักเรียนทดสอบ
ประสิทธิภาพแค่ในคาบเรียน เป็นใหน้กัเรียนตากกลว้ยไวท้ัง้วนัแลว้หลงัเลิกเรียนมาช่วยกนัสรุปผล
การทดลอง 
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เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู  
1. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ 
ผูว้ิจัยไดด้ าเนินการสรา้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เป็นขอ้สอบ

อัตนัย จ านวน 4 ขอ้ โดยประกอบด้วยแบบวัด 4 ดา้น คือ ดา้นความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์
ดา้นความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ดา้นความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์และด้านความคิด
ละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์ตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละเกณฑ์
การวัดประเมินผล ได้ทราบวิธีการสรา้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์ผู้วิจัยได้
แนวทางจดัท าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ป็น แบบวดัอตันยั 4 ขอ้ ดงัตารางที่ 7 

   
ตาราง 7 วิเคราะหแ์บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 

ขอ้ที่ องคป์ระกอบ จ านวนขอ้ คะแนน 
1 ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ 1 5 
2 ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ 1 5 
3 ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์ 1 5 
4 ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์ 1 5 
รวม 4 20 

 
1.2 ด าเนินการสรา้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรโ์ดยอาศัย

แนวทางของทอแรนซ ์(Torrance, 1962) ซึ่งเป็นแบบทดสอบประเภทอัตนัย ประกอบดว้ยค าถาม
จ านวน 4 ขอ้ ใชว้ัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์ั้ง  4 ดา้น คือด้านความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร  ์ดา้นความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์และด้าน
ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร  ์ ใชเ้วลาในการท าขอ้ละ 5 นาที รวมเวลาทัง้หมด 20 นาที
โดยสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามสภาพจรงิของนกัเรียน Rubric scoring ดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตวัอย่าง การให้
คะแนน 

1. ความคิด
สรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์

อธิบายสิ่ งที่ ท า ให้
เกิดการเปลี่ยนแปลง
ไดใ้นเรื่องของสภาพ
อ าก าศ  แ ล ะก า ร
กระท าของมนุษย ์
(เช่น น ้าแข็งขั้วโลก
ละลาย อณุหภมูิของ
โลกสู งขึ ้น  มนุ ษ ย์
ปลอ่ยสาร CFC เกิด 

ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 0 
เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได้  1 – 3 
รายการ รายการอย่างคล่องแคล่ว ภายใน
เวลาที่ก าหนด โดยใชห้ลักการและเหตุผล
ทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์

1 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียดไดม้ากกว่า 4 
รายการ รายการอย่างคลอ่งแคลว่ ภายใน
เวลาที่ก าหนด โดยใชห้ลกัการและเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์

2 

 รู โ ห ว่ ข อ ง โอ โซ น   
เผ า ป่ า  โ ร ง ง า น
อุตสาหกรรมและ
มนุษยป์ล่อย CO2 สู่
บรรยากาศ เป็นตน้) 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียดไดม้ากกว่า 8 
รายการอย่างคล่องแคล่ว  ภายในเวลาที่
ก าหนด  โดยใช้หลักการและเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์

3 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได้มากกว่า 
11 รายการอย่างคล่องแคล่ว ภายในเวลาที่
ก าหนด  โดยใช้หลักการและเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์

4 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตวัอย่าง การให้
คะแนน 

2. ความคิด
ยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร ์

เขียนวิธีการในการ
ช่วยลดปัญหาจาก
การเปลี่ ยน แปลง
อุณ หภู มิ ข อ งโล ก 
โดยน าความรู้หรือ
ห ลั ก ก า ร ท า ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ม า
อ ธิ บ าย วิ ธี ต่ า ง  ๆ 
โดยแบ่งแยกจดักลุ่ม
เป็นประเภท (เช่น 
วิ ธีการช่วยลดขยะ 
วิ ธีการช่วยลดการ
ปล่อย CO2 วิธีการ
ช่วยเพิ่มปริมาณ O2 
วิ ธีการใช้พลังงาน
ทางเลือก วิธีการใช้
วสัดทุี่ย่อยสลายง่าย 
เป็นตน้) 

ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 0 
เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชัดเจน 
สมบูรณ์ มีการดัดแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชน์โดยใช้หลักการและเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
1 ประเภทขึน้ไป 

1 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชัดเจน 
สมบูรณ์ มีการดัดแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชน์โดยใช้หลักการและเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
2 ประเภทขึน้ไป 

2 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชัดเจน 
สมบูรณ์ มีการดัดแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชน์โดยใช้หลักการและเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
3 ประเภทขึน้ไป 

3 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชดัเจน 
สมบรูณ ์มีการดดัแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชนโ์ดยใชห้ลกัการและเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
4 ประเภทขึน้ไป 

4 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตวัอย่าง การให้
คะแนน 

3. ความคิด
รเิริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์

เขียนเหตกุารณแ์ละ
ผลกระทบที่จะ
เกิดขึน้ในระยะยาว 
โดยดคูวามแปลก
ใหม่ (เช่น น า้ท่วม
ทกุพืน้ที่ การละลาย
ของน า้แข็งขัว้โลก 
อณุหภมูิโลกสงูขึน้) 

ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 0 
เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได้ โดยใช้
หลักการและเหตุผลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบูรณ์ มีแนวความคิด
แตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กันไม่เกิน 
3 คน  

1 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใช้
หลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิด
แตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กนัไม่เกิน 
2 คน      

2 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใช้
หลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิด
แตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กนัไม่เกิน 
1 คน      

3 

  เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใช้
หลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิด
แตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ ไม่ซ  า้ใคร                      

4 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตวัอย่าง การให้
คะแนน 

4. ความคิด
ละเอียดลออ
ทาง
วิทยาศาสตร ์

เขียนอธิบายอย่าง
เป็นขัน้ตอนพรอ้ม
วาดภาพสิ่งประดิษฐ์ 

ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 0 
เขียนตอบอธิบายรายละเอียด แต่ไม่มีการ
อธิบายอย่างเป็นขัน้ตอน ไม่มีการวาดภาพ
สิ่งประดิษฐ์ และไม่มีการอธิบายหลกัการ
และเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์

1 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียด แต่ไม่มีการ
อธิบายอย่างเป็นขัน้ตอน มีการวาดภาพ
สิ่งประดิษฐ์แต่ไม่สอดคลอ้งกบัรายละเอียด 
ไม่น่าสนใจ มีการอธิบายหลกัการและ
เหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจนในบาง
ประเด็น 

2 

เขียนตอบอธิบายรายละเอียด มีการลง
รายละเอียดในการอธิบายอย่ างเป็ น
ขั้นตอน แต่ไม่สมบูรณ์  มีการวาดภาพ
สิ่งประดิษฐ์ไดส้อดคลอ้งกบัรายละเอียด มี
ความเป็นไปได ้และน่าสนใจ มีการอธิบาย
หลักการและเหตุผลทางวิทยาศาสตร ์
ชดัเจนในบางประเด็น แต่ไม่สมบรูณ ์

3 

  อ บ อ ธิ บ า ย ร า ย ล ะ เ อี ย ด  มี ก า ร ล ง
รายละเอียดในการอธิบายอย่ างเป็ น
ขั้นตอน ง่ายต่อการเข้าใจ มีการวาดภาพ
สิ่งประดิษฐ์ได้สอดคล้องกับรายละเอียด 
ประณีต มีความเป็นไปได ้และน่าสนใจ มี
การอ ธิบายหลักการและ เหตุผลทาง
วิทยาศาสตรเ์หมาะสม ชดัเจน 

4 
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1.3 เสนอแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
ปรญิญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งและความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช ้

1.4 ปรบัแกต้ามขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ โดยปรบัแก้
ดงันี ้

1.4.1 ปรบัสถานการณ์ใหม้ีความชัดเจนมากยิ่งขึน้ โดยผู้วิจัยไดเ้พิ่มรูปภาพ
ในขอ้ค าถามที่ 1 เป็นภาพธารน า้แข็งที่ละลายเป็นทะเลน า้แข็งแทนการบรรยายอย่างเดียว  

1.4.2 ปรบัขอ้ความเพื่อใหช้ัดเจนของจุดประสงคก์ารวดัความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตรไ์ม่ใช่ความคิดสรา้งสรรคป์กติ เช่น ดา้นความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ในขอ้ที่ 1 
ไดใ้หผู้เ้รียนเขียนเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้จากการละลายของธารน า้แข็ง ปรบัเป็นใหน้ักเรียนน าความรู้
ทางวิทยาศาสตรห์รือเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้จรงิมาตอบค าถาม เป็นตน้  

1.5 เสนอแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ต่อผู้เชี่ยวชาญด้าน 
วิทยาศาสตรศึกษาและด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบหาความ
สอดคลอ้ง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) พิจารณาที่ค่าตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป (ลว้น 
สายยศ, 2543) และพิจารณาความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้และพิจารณาความ
เหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชโ้ดยมีการก าหนดเกณฑก์ารประเมินและการแปลความหมาย
ของเกณฑ ์ดงันี ้

ความสอดคลอ้งของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค ์ก าหนดเกณฑ์การใหค้ะแนน
ดงันี ้

+1 หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์
     เฉพาะของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกับนิยามศัพท์
     เฉพาะของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

-1 หมายถึง ข้อค าถามไม่มีความสอดคล้องกับนิยามศัพท์เฉพาะ
     ของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
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ความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้ของแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้

5 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
4 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความเหมาะสมในระดบัมาก 
3 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
2 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
1 หมายถึง ขอ้ค าถามมีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
การแปลผลดา้นความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้ของแบบวดัความคิด

สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ 
4.21-5.00 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัมากที่สดุ 
3.41-4.20 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัมาก 
2.61-3.40 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
1.81-2.60 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบันอ้ย 
1.00-1.80 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
ผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

พบว่า ค่าสมัประสิทธิ์ของความสอดคลอ้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 จ านวน 3 ขอ้ และขอ้ค าถาม
ที่ไม่สอดคลอ้ง จ านวน 1 ขอ้ คือขอ้ที่ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.33 และดา้นความเหมาะสมของภาษา
และการน าไปใชอ้ยู่ระหว่าง 3.41- 4.70 (เกณฑ์ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมที่ใชต้ั้งแต่ 3.41 ขึน้ไป) 
จ านวน 3 ขอ้ และขอ้ค าถามที่มีความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชอ้ยู่ระดับปานกลาง มี
ค่าเฉลี่ย 3.33 จ านวน 1 ขอ้ คือขอ้ที่ 1 โดยขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญลงความคิดเห็นร่วมกนัว่า 
ควรมีการปรบัภาษาในขอ้ค าถามและเพิ่มรูปภาพเพื่อขยายความเขา้ใจของค าถามใหม้ากขึน้ ซึ่ง
ผูว้ิจยัไดป้รบัภาษาที่ใชใ้นขอ้ค าถาม และเพิ่มรูปภาพ  

1.6 น าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร  ์ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการทดลอง จ านวน 35 คน พบว่า 

1.6.1 ขอ้ค าถามที่ 1 นกัเรียนยงัมองภาพไม่ชดัเจนเนื่องจากถ่ายเอกสารสีด า
แลว้หมกึจะด าไปหมด ผูว้ิจยัจึงท าการปรบัแกส้ีของภาพเป็นสีเทาเพื่อใหภ้าพชดัเจนมากย่ิงขึน้ 

1.6.2 ขอ้ค าถามที่ 4 นักเรียนใชเ้วลาในการท าค่อนขา้งมากเนื่องจากผูว้ิจัย
ระบใุหร้ะบายสีดว้ย ผูว้ิจยัจึงปรบัไม่ใหน้กัเรียนระบายสีเพียงแค่วาดภาพใหเ้ห็นสิ่งประดิษฐ์ 
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1.7 ท าการวิเคราะหแ์บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดย น าคะแนน
ที่ไดจ้ากแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์มาวิเคราะหเ์ป็นรายขอ้ เพื่อหาค่าความยาก
ง่าย (p) และ อ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นโดยใชส้มัประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค โดยควร
มี ความยากง่ายอยู่ที่ระดับ 0.20-0.80 ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าระหว่าง .20 ถึง 1.00 ค่าความ
เชื่อมั่น มีค่าสูงกว่า 0.70 (ลว้น สายยศ, 2538) ซึ่งพบว่าค่าความยากง่ายของแบบวดัรายขอ้มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.38-0.48 โดยขอ้สอบขอ้ที่ 1มีค่าความยาก 0.38 และขอ้ที่เหลือมีค่าความยากง่าย
รายขอ้อยู่ที่ 0.48 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัรายขอ้มีค่าอยู่ระหว่าง 0.23 – 0.72 ส่วนค่าความ
เชื่อมั่นของแบบวดัทัง้ฉบบัมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.83  

2. แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
เป็นแบบวัดที่ใชท้ดสอบก่อนและหลังเรียนของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์

เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 
เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ขอ้ โดยมีขั้นตอนการสรา้งและหาคุณภาพ
ของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ดงันี ้

2.1 ศึกษาหลักการ ทฤษฎี วิธีการสรา้งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรท์ี่ดี จากการศกึษาผูว้ิจยัไดส้รา้งขอ้สอบปรนยัชนิด  

2.2 ท าการวิเคราะห์ตัวชี ้วัด จุดประสงค์การเรียนรู ้และด าเนินการสรา้ง
ตารางวิเคราะหข์อ้สอบแบ่งแยกตามพฤติกรรมตามหลกัทฤษฎีของบลูม โดยประกอบดว้ย ดา้น
ความรูค้วามจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห์ ดา้นประเมินค่า และการ
ก าหนดจ านวนขอ้สอบ ดงัตาราง 9  
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ตาราง 9 แสดงการวิเคราะหข์อ้สอบ 
 

เนือ้หา สาระการเรียนรู ้

ระดบัพฤติกรรม 

คว
าม
รูค้
วา
มจ
 า 

คว
าม
เข
า้ใ
จ 

กา
รน
 าไ
ปใ
ช ้

กา
รวิ
เค
รา
ะห

 ์

กา
รป
ระ
เม
ินค่
า 

รว
ม 

1. 

ความรอ้นกบัการเปลี่ยนแปลง
ของสสาร(แบบจ าลองอนภุาค
ของสสาร) 
- การจดัเรียงอนภุาคของสสาร 
-เป รียบ เที ยบแรงยึด เหนี่ ยว
ระหว่างอนุภาค  และลักษณะ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคของ
สสารในสถานะต่างกนั 

3 3 1 3 - 10 

2. 

เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวดั
อณุหภมูิ 
-ความหมายของสมดลุความ
รอ้น   
-พลงังานความรอ้นกบัการ
ขยายตวัของวตัถุ 
-ประโยชนจ์ากการน าสมบติั
การขยายตวั-หดตวัของวตัถุ 

2 4 3 3 3 15 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

เนือ้หา สาระการเรียนรู ้

ระดบัพฤติกรรม 

คว
าม
รูค้
วา
มจ
 า 

คว
าม
เข
า้ใ
จ 

กา
รน
 าไ
ปใ
ช ้

กา
รวิ
เค
รา
ะห

 ์

กา
รป
ระ
เม
ินค่
า 

รว
ม 

3. 

การถ่ายโอนพลงังานความรอ้น
และการน าไปใชป้ระโยชน ์
-ความหมายของการถ่ายโอน
พลงังานความรอ้น 
-ประเภทของการถ่ายโอน
พลงังานความรอ้น 

- 2 5 5 3 15 

รวม (ขอ้) 5 9 9 11 6 40 

 
2.3 สรา้งแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นขอ้สอบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ตามการจัดตารางวิเคราะหเ์นือ้หา  โดยใชเ้ป็นแนวในการออกขอ้สอบ 
เพื่อแสดงพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั จ านวน 40 ขอ้ โดยเรื่อง ความรอ้นกบัการเปลี่ยนแปลงของสสาร 
จ านวน 10 ขอ้ เรื่องเทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวัดอุณหภูมิ จ านวน 15 ขอ้ และเรื่อง การถ่ายโอน
พลงังานความรอ้นและการน าไปใชป้ระโยชน ์จ านวน 15 ขอ้ แบ่งเป็นดา้นความรูค้วามจ า จ านวน 
5 ขอ้ ดา้นความเขา้ใจ จ านวน 9 ขอ้ ดา้นการน าไปใช ้จ านวน 9 ขอ้ ดา้นการวิเคราะห ์จ านวน 11 
ขอ้ และดา้นการประเมินค่า จ านวน 6 ขอ้ 

2.4 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ไปเสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม และตรวจสอบความ
สอดคลอ้งของค าถามกับจุดประสงคใ์นการประเมิน โดยอาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ไดใ้ห้
ขอ้เสนอแนะในประเด็นต่อไปนี ้
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2.4.1 ปรบัค าใหม้ีความถูกตอ้งชดัเจน เพื่อไม่ใหเ้กิดความเขา้ใจที่ตรงกนั 
เช่น ค าถามข้อที่  4 ที่ถามว่า สารชนิดหนึ่ง  เปลี่ยนแปลงตามภาชนะ แต่ไม่ได้ระบุข้ออธิบาย
เพิ่มเติม ปรับเป็นคุณสมบัติของสารในสถานะใด ปรับเป็น สารชนิดหนึ่ ง มีรูปร่างไม่คงที่  
เปลี่ยนแปลงตามภาชนะ เป็นคุณสมบัติของสารในสถานะใด 

2.4.2 เพิ่มรูปภาพในขอ้ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนเกิดความชดัเจนมากย่ิงขึน้ 
เช่น ค าถามขอ้ที่ 10 ที่ถามว่าสถานะของแข็งมีการจดัเรียงอนุภาคอย่างไร ปรบัเป็น ใชภ้าพน า้แข้ง 
และปรบัตวัเลือกเป็นภาพเช่นกนั 

2.5 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  ์เสนอผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน ดา้นวิทยาศาสตรศึกษา และการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง ความเหมาะสม และตรวจสอบความสอดคลอ้งของค าถามกบัจุดประสงคใ์นการประเมิน 
อีกทั้งปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ โดยการประเมินเป็นแบบสอบถามที่มีมาตราส่วน
ประมาณค่า 3 ระดบั โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้ 

ความสอดคลอ้ง 
 +1   หมายถึง  แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
0    หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
-1    หมายถึง  แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณาไม่มีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 

2.6 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร  ์พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ของความสอดคลอ้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มีค่าสูงกว่า 
0.5 (ลว้น สายยศ, 2543) โดยผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงตามขอ้เสนอแนะผูเ้ชี่ยวชาญดงันี ้ 

2.6.1 ค าถามยังไม่ชัดเจน เช่น ค าถามขอ้ที่ 16 เหตุใดเมื่อเทน า้เดือดลง
ไปในแกว้ แกว้จึงแตกได ้เทน า้เดือด แกว้ไม่เกิดการแตกเสมอไป ปรบัแกเ้ป็น เหตใุดเมื่อเทน า้เดือด
ลงไปในแกว้ บางโอกาสที่แกว้เกิดการแตกรา้วได ้

2.6.2 ไม่ควรใชภ้าษาที่สามารถตีความไดห้ลากหลายความหมาย เช่น 
ค าถามขอ้ที่ 27 ถา้น ามือสมัผสัเปลวไฟของเทียนไข ความรอ้นจากเปลวไปจะมาถึงมือไดด้ว้ยวิธีใด 
ซึ่งเป็นแนวปฏิบติัที่ไม่เหมาะสม ปรบัแกเ้ป็นน ามือไปไวเ้หนือเปลวไฟของเทียนไข ความรอ้นจาก
เปลวไปจะมาถึงมือไดด้ว้ยวิธีใด 

2.7 ปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ จากนัน้น าไปทดลองใชก้ับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนเรื่อง พลงังานความรอ้นมาแลว้ จ านวน 35 คน พรอ้มตรวจให้
คะแนน  
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2.8 น าคะแนนท่ีได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์มา
วิเคราะหเ์ป็นรายขอ้ โดยใหค้ะแนนขอ้ที่ถูกให ้1 คะแนน และขอ้ที่ผิดให ้0 คะแนน และน าคะแนน
มาหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตร KR-20 
(Ferguson, 1976) โดยควรมีความยากง่ายอยู่ที่ระดบั 0.20 – 0.80 ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าระหว่าง 
.20 ถึง 1.00 ค่าความเชื่อมั่น มีค่าสูงกว่า 0.70 (ลว้น สายยศ, 2538) น ามาหาค่าความยากง่าย 
(Difficulty) และค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) แลว้คัดเลือกเฉพาะขอ้สอบที่มีค่าความยาก
ง่ายเท่ากับ 0.57 - 0.68 และมีค่าอ านาจจ าแนกเท่ากบั 0.22 – 0.56 ตามจ านวนที่ตอ้งการใชจ้ริง 
คือ 40 ขอ้ และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.73  

2.9 น าแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรไ์ปทดลองใชก้บันักเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการทดลอง จ านวน 35 คน 

3. แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้ 
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร ์เรื่อง พลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการ
สรา้งแบบสอบถามเป็นแบบลิเคิรท์ 5 ระดบัคือ ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสดุ มาก ปานกลาง นอ้ย 
และนอ้ยที่สุด โดยประกอบดว้ยค าถามที่แบ่งตามองคป์ระกอบของการจัดการเรียนรู้ 4 ดา้น คือ 
ดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้และดา้นการ
วดัผลประเมินผล ตามล าดบัขัน้ตอนดงันี ้ 

3.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัความพึงพอใจ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการสรา้งและพฒันาแบบสอบถามใหค้รอบคลมุเป็นตามจดุประสงคข์องงานวิจยั  

3.2 ศึกษาวิธีการสรา้งแบบสอบถามเพื่อเป็นแนวทางในการสรา้งแบบวัด
ความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า จ านวน 20 ขอ้ แบ่งเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ กระบวนการ
จัดการเรียนรู้ ด้านบรรยากาศการเรียน รู้ ด้านการใช้สื่อการเรียนรู้ และด้านการวัดผลและ
ประเมินผล ดา้นละ 5 ขอ้โดยมีระดบัความพงึใจ 5 ระดบั ดงันี ้

ระดบัคะแนน  5  หมายถึง  ความพงึพอใจมากท่ีสดุ 
ระดบัคะแนน  4  หมายถึง  ความพงึพอใจมาก 
ระดบัคะแนน  3  หมายถึง  ความพงึพอใจปานกลาง 
ระดบัคะแนน  2  หมายถึง  ความพงึพอใจนอ้ย 
ระดบัคะแนน  1  หมายถึง  ความพงึพอใจนอ้ยที่สดุ 
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น าคะแนนที่ไดม้าหาค่าเฉลี่ย (Mean) และแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ก าหนด
เกณฑด์งันี ้(สมนึก ภทัทิยธนี. 2560) 

ระดบัคะแนนเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง ความพงึพอใจมากท่ีสดุ 
ระดบัคะแนนเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง ความพงึพอใจมาก 
ระดบัคะแนนเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง ความพงึพอใจปานกลาง 
ระดบัคะแนนเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง ความพงึพอใจนอ้ย 
ระดบัคะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง ความพงึพอใจนอ้ยที่สดุ 
3.3 ด าเนินการสรา้งแบบประเมินความพึงพอใจ ซึ่งประกอบดว้ยเนือ้หา 3 

ตอน ดงัต่อไปนี ้
 ตอนที่ 1 แสดงขอ้มลูสว่นตวัของนกัเรียน 
 ตอนที่ 2 แสดงความพงึใจต่อการจดัการเรียนรู ้
 ตอนที่ 3 แสดงขอ้เสนอแนะแบบปลายเปิด 

3.4 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่สรา้งขึน้ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
ปริญญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความเหมาะสมดา้นการใชภ้าษาและการน าไปใช ้
และใหข้อ้เสนอแนะในการปรบัปรุงแกไ้ข  

3.5 ปรบัแก้ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา และเสนอให้อาจารย์
พิจารณาอีกครัง้ โดยมีประเด็นที่ตอ้งปรบัแกด้งันี ้

3.5.1 ปรบัรายการแบบสอบถามให้เก่ียวขอ้งกับกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เช่น ดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้ขอ้ที่ 1.3 กิจกรรมการเรียนรูค้วามต่อเนื่องเป็น
ล าดบัขัน้ตอน ปรบัเป็น กิจกรรมการเรียนรูม้ีขัน้ตอนการแกปั้ญหาอย่างชดัเจน 

3.5.2 ปรบัรายการแบบสอบถามที่ไม่สอดคลอ้งกับหัวขอ้ เช่น ขอ้ที่ 2.1 
กิจกรรมที่หลากหลาย ไม่เก่ียวขอ้งกบัหัวขอ้บรรยากาศการเรียนรู ้ปรบัเป็น นักเรียนสามารถถาม
ค าถามหรือแสดงความคิดเห็นไดเ้ต็มที่  

3.6 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่สรา้งขึน้ใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศึกษา จ านวน 3 ท่าน พิจารณา ตรวจสอบความ
สอดคลอ้งและเหมาะสมของภาษาที่ใชแ้ละการน าไปใช ้ในแบบสอบถามความพึงพอใจที่ผูว้ิจัย
สรา้งขึน้ จากนั้นน ามาหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา พบว่าแบบวัดความพึงพอใจมีค่า ความ
สอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 และดา้นความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใชอ้ยู่ระหว่าง 
3.33-4.67 อยู่ในระดบั มากถึงมากที่สดุ ผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงตามขอ้เสนอแนะดงัต่อไปนี ้  
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3.6.1 ปรบัหัวขอ้รายการแบบสอบถาม เช่น ดา้นการใชส้ื่อการเรียนการ
สอน เป็น ดา้นการใชส้ื่อการเรียนรู ้ 

3.6.2 ปรบัขอ้ความในบางขอ้ให้เป็นขอ้ความเชิงลบ เช่น กิจกรรมการ
เรียนรูไ้ม่สง่เสรมิใหน้กัเรียนคิดอย่างหลากหลาย นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการท ากิจกรรม 

3.7 ผู้วิจัยด าเนินการปรบัปรุงแก้ไข แบบวัดความพึงพอใจของนักเรียนให้
สอดคลอ้งกบัขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 

 
การศึกษาน าร่อง 

ผู้วิจัย ได้ศึกษาน าร่องกับนัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โรงเรียนแห่ งหนึ่ งใน
กรุงเทพมหานคร จ านวน 35 คน ไดจ้ากการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) 
เพื่อท าการตรวจสอบความเหมาะสมของเวลาที่ใช ้ดา้นการจดักิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละขัน้ตอน ดา้นสื่อที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู ้พรอ้มหาขอ้บกพร่อง และ
น าขอ้บกพร่องมาปรบัแก้ไข และเมื่อผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเสร็จสิน้แลว้ ผูว้ิจัยท าการสอบถามความคิดเห็นของผูเ้รียนเพื่อใชใ้นการ
รวบรวมขอ้มูลของความเหมาะสมในการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
แลว้พบขอ้บกพร่อง คือ เรื่องเวลาที่ใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู ้โดยเฉพาะในขัน้วางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา และขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน ที่
ผู ้เรียนใช้เวลามากกว่าที่ระบุไวใ้นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้และในบางขั้นตอนนักเรียน
สามารถปฏิบติัไดเ้ร็วกกว่าก าหนด อีกทัง้ยงัเรื่องของสภาพอากาศเป็นปัจจยัแทรกจากที่วางแผนไว ้
ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มลูมาปรบัปรุงแกไ้ขดงัต่อไปนี ้

3.1 ปรบัปรุงเวลาที่ใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เช่น แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 ขัน้
วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ที่ใหผู้ ้เรียนทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองการถนอม
กลว้ยโดยใชพ้ลงังานจากดวงอาทิตย ์ซึ่งพบว่าผูเ้รียนใชเ้วลาในการสรา้ง ทดสอบประเมินผล และ
ปรบัปรุงแกไ้ข ใชเ้วลามากกว่าที่วางแผน  

3.2 ปรับปรุงเรื่องสภาพอากาศ ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  3 เรื่อง การถ่ายโอน
พลงังานความรอ้นและการน าไปใชป้ระโยชน ์ในขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งาน ซึ่งจากเดิมก าหนดให้นักเรียนภายในกลุ่มทดสอบประสิทธิภาพโดยน า
ชิน้งานไปวางไวก้ลางแดด 40 นาที แลว้พบว่า ไม่มีแสดงแดดเพียงพอต่อการทดสอบ ผูว้ิจยัจึงได้
ใหผู้เ้รียนมาดผูลการทดสอบหลงัเลิกเรียน เป็นตน้  
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การเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย  
แบบแผนการวิจยั 

งานวิจัยนีใ้ช้แบบแผนการวิจัยแบบการวิจัยเชิงทดลองเบือ้งตน้ (Pre-experiment 
design) มีกลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว คือ กลุ่มทดลอง ซึ่งด าเนินการตามแบบแผนการวิจยัแบบ 
One Group Pretest Posttest Design (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2551) ดงัตาราง 10 

 
ตาราง 10 แสดงแบบแผนการวิจยั 
 

กลุม่ Pre-test Treatment Post-test 
 E1 T1 x T2 

 
สญัลกัษณท์ี่ใชใ้นแบบแผนการวิจยั 

E1 หมายถึง กลุม่ทดลอง 
T1 หมายถึง การทดลองก่อนทดลอง  
X หมายถึง  ตวัแปรจดักระท า 
T2 หมายถึง  การทดสอบหลงัทดลอง 
 

ขัน้ตอนของการด าเนินการวิจยั 
ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจ านวน 3 ระยะ ดงันี ้
ระยะที่ 1 ระยะของการเก็บรวบรวมขอ้มลูก่อนการทดลอง 

1. ด าเนินการขอความร่วมมือกับทางโรงเรียนที่จะท าการทดลอง โดยการชีแ้จง
กิจกรรมใหน้กัเรียนทราบทัง้ในเรื่องของจดุประสงคพ์รอ้มกบัแนวปฏิบติัตนอย่างชดัเจนและถกูตอ้ง 

2. ด าเนินการใหน้ักเรียนกลุ่มตัวอย่างทดสอบก่อนเรียน โดยผูว้ิจัยทดสอบดว้ย
แบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์แบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์และ
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้พรอ้มทัง้อธิบายแนวปฏิบติัใหน้กัเรียน
กลุม่ตวัอย่างรบัทราบ 
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ระยะที่ 2 ระยะการด าเนินการทดลอง 
1. ด าเนินการทดลอง ผูว้ิจัยไดจ้ัดกิจกรรมการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมกับกลุ่มตัวอย่าง โดยใชแ้ผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง รวม 
12 ชั่วโมง  

ระยะที่ 3 ระยะการเก็บรวบรวมขอ้มลูหลงัจากการทดลอง 
1. หลังจากที่ผู ้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมกบักลุ่มตวัอย่าง โดยผูว้ิจยัไดท้ าการเก็บขอ้มูลความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองพลงังานความรอ้น และ ระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนต่อ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใชเ้ครื่องมือแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์แบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ้ตามล าดบั  

2. น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหด์ว้ยวิธีทางสถิติต่อไป 
 

การวิเคราะหข์้อมูล  
ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้จากการเก็บข้อมูลของ แบบวัดความคิด

สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์และแบบสอบถามความ
พงึพอใจ ดงันี ้

1. วิเคราะหค์ะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน เปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยหาค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ท าการเปรียบเทียบก่อนและหลงัเรียนดว้ยกิจกรรมการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยใชส้ถิติการทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for Dependent 
Samples) 

2. วิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรก่์อนและหลังเรียนด้วย
กิจกรรมการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และท าการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน และหลงัเรียน โดยใชส้ถิติการทดสอบค่า
ทีแบบสองกลุม่ที่ไม่เป็นอิสระต่อกนั (t-test for Dependent Samples) 
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3. วิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

 
สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูและทดสอบสมมติฐาน 

การวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดแ้บ่งสถิติออกเป็น 3 ประเภท คือ สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ รอ้ยละ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน สถิติที่ใชใ้นการตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือวิจัย ได้แก่  ค่าความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ค่าความยากง่าย ค่าความเชื่อมั่น
ขอ้สอบปรนัยและอัตนัย  และสถิติที่ใชท้ดสอบสมมติฐาน ไดแ้ก่การทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มไม่
เป็นอิสระกนั (t-test for dependent samples) โดยมีรายละเอียดของสถิติดงันี ้

1. สถิติพืน้ฐาน  
1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) จากแบบประเมินความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดย

ใชส้ตูรดงันี ้(บญุชม ศรีสะอาด, 2553) 
 

X
X

n


=  

 
   X   หมายถึง ค่าเฉลี่ย 
  X   หมายถึง ผลรวมของคะแนนทัง้หมดในกลุม่ตวัอย่าง 
  n  หมายถึง จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 

   
1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) จากแบบประเมินความคิด

สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยใชส้ตูรดงันี ้(บญุชม ศรีสะอาด, 2553) 
 

2 2N X ( X)
S

n(n 1)

− 
=

−
 

 

  S  หมายถงึ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

  X   หมายถึง ผลรวมของคะแนนเฉลี่ย 
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  2X    หมายถึง ผลรวมคะแนนแต่ละคนยกก าลงัสอง 

  2( X)  หมายถึง ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
  n      หมายถึง จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 

 
1.3 รอ้ยละ (Percentage) คือคะแนนจากแบบประเมินความคิดสรา้งสรรคท์าง

วิทยาศาสตรโ์ดยใชส้ตูรดงันี ้(บญุชม ศรีสะอาด, 2553) 
 

fP= ×100
N  

 
  P   หมายถึง รอ้ยละ 
  f  หมายถึง ค่าความถ่ีที่ตอ้งการแปลงเป็นรอ้ยละ 
  N  หมายถึง จ านวนความถ่ีทัง้หมด 

 
2. สถิติที่ใชใ้นการหาคณุภาพของเครื่องมือ  

2.1 ค่าความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยใช้
สตูร (ลว้น สายยศ, 2543) 

 
R

IOC
N


=  

 
  IOC  หมายถึง  ดชันีความสอดคลอ้ง 
  R   หมายถึง  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 
  N  หมายถึง จ านวนผูเ้ชียวชาญ 

 
2.2 ค่าความยากง่าย (p) โดยใชส้ตูร (ลว้น สายยศ, 2543)  

 

H LP P
P

2N

+
=  
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  P  หมายถึง ค่าความยากง่าย 
  HP   หมายถึง คนที่ตอบถกูในกลุม่สงู 
  LP   หมายถึง คนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
  N  หมายถึง จ านวนคนในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 

 
2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใชส้ตูร (ลว้น สายยศ, 2543)  

 

H LR R
r

N

+
=  

 
  r  หมายถึง ค่าอ านาจจ าแนก 
  HR   หมายถึง คนที่ตอบถกูในกลุม่สงู 
  LR   หมายถึง คนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
  N  หมายถึง จ านวนคนในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 

 
2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคแ์ละแบบวดัผล

สมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยการหาค่าสมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นแอลฟาครอนบคั (Cronbach’s Alpha 
Coefficient ) (ลว้น สายยศ, 2543) 

 

( ) ( )

 

−−

−
−= 2

i

2
i    i

cc Cx1k
xxK

1r  

 
  ccr     หมายถึง  ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
  K  หมายถึง  จ านวนขอ้สอบ 
  iX   หมายถึง  คะแนนของแต่ละขอ้ 
  C  หมายถึง  คะแนนเกณฑห์รือจดุตดัของแบบทดสอบ 
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2.5 ค่าความเชื่อมั่น ตามสูตร KR-20 คูเดอร -์ริชารด์สัน (Kuder Richardson 
method) โดยใชส้ตูร (ลว้น สายยศ, 2543) 

 
2k i1 2k 1 i

 
= − 

−  
 

 
     หมายถึง  สมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 
  k  หมายถึง จ านวนขอ้ของเครื่องมือวดั 

  2
i   หมายถึง ผลรวมความแปรปรวนของแต่ละขอ้ 

  2
i   หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

 
3. สถิติใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน  

เพื่ อวิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรท์ัง้ก่อนเรียน และหลงัเรียน รวมถึงวิเคราะหค์ะแนนของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ของกลุ่มตัวอย่างที่ไดร้บัการสอนโดยใชห้น่วยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง พลงังาน
ความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใชก้ารทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มไม่เป็นอิสระ
กนั (t-test for dependent samples) (บญุชม ศรีสะอาด, 2554) 

 

( )

D
t 22n D D

n 1


=

− 

−

 

 
  t   หมายถึง การทดสอบค่าท ี
  D   หมายถึง   ผลต่างคะแนนทดสอบก่อนและหลงัเรียน 
  n   หมายถึง   จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
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การด าเนินการด้านจริยธรรมวิจัยในมนุษย ์ 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการด้านจริยธรรมในมนุษย์ สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา ซึ่งมีความ

จ าเป็นที่จะตอ้งศึกษาในมนุษย ์จึงไดม้ีการวางแผนการวิจัยดว้ยความระมัดระวังเนื่องดว้ยกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเป็นเด็กที่มีอายุต ่ากว่า 18 ปีบริบูรณ์ ผู้วิจัยได้
ด าเนินการขอใบรบัรองโครงการวิจยัที่ด  าเนินการในมนุษย ์และไดร้บัเอกสารรบัรองโครงการวิจัย
จากหน่วยงานคณะกรรมการจรยิธรรมตามหนงัสือหมายเลย SWUEC-G-175/2563E เมื่อวนัที่ 24 
กรกฎาคม 2563 (ภาคผนวก ก) โดยไดข้อความอนุเคราะหเ์ก็บขอ้มูลเพื่อท าการวิจัย ในระหว่าง
วันที่  1 สิงหาคม 2563 – 30 พฤศจิกายน 2563 อีกทั้งยังท าการชี ้แจงรายละเอียดของการ
ด าเนินการวิจยักบัผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัก่อนท าการเก็บขอ้มลู พรอ้มทัง้ใหผู้ป้กครองลงนามในหนงัสือ
แสดงความยินยอมเขา้ร่วมในงานวิจัย โดยขอ้มูลวิจัยทีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้ิจัยไดท้ า
การรกัษาสิทธิ มีการใหห้มายเลขและนามสมมติแทนการใชช้ื่อจริงของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง เพื่อ
เป็นการเก็บรกัษาขอ้มลูของกลุม่ตวัอย่าง และท าการเปิดเผยเฉพาะผลการวิจยัเท่านัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง พลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ท่ีส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ผูว้ิจยัขอน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูลตามความมุ่งหมายของ
การวิจยั 3 ประการ ดงันี ้

1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความร้อน ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนดว้ย
การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใน
การสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ที่เรียนดว้ยการ
จัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นั้น 
ผูว้ิจัยไดแ้สดงผลการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายดา้น ดงัตารางที่ 11  
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ตาราง 11 แสดงผลการพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายดา้น 
 

องคป์ระกอบ คะแนนเต็ม 
ผลการวิเคราะห ์
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X̅ S.D. X̅ S.D. 
ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ 5 2.40 0.65 3.94 0.64 
ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์ 5 2.49 0.66 3.94 0.54 
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ 5 2.34 0.54 3.69 0.47 
ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์ 5 2.37 0.65 3.57 0.61 
รวม 20 9.60 3.15 15.14 2.26 

 
จากตารางที่  11 แสดงผลการพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง

นักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรายด้าน จากการ
ประเมินความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียนหลงัเรียน พบว่า ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์า้น
ที่นักเรียนมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์(X̅ = 3.94,S.D. = 0.64) และ
ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(X̅  = 3.94,S.D. = 0.54) รองลงมาคือความคิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร(์X̅ = 3.69,S.D. = 0.47) และความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์(X̅  = 3.57, 
S.D. = 0.61) ตามล าดบั 

ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียนดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงัตารางที่ 12 
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ตาราง 12 ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 

ความคิด
สรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์

n df คะแนน
เต็ม 

Max Mi
n 

x̅ S.D. t p 

ก่อนเรียน 35 34 20 13 8 9.6 1.26 
-24.15* .000 

หลงัเรียน 35 34 20 18 12 15.14 1.29 
*ระดบันยัส าคญัที่ .05 

จากตารางที่  12 ผลการเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่านกัเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัที่ระดับ .05         
(t = -24.15, p = .000) 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนด้วยการจัดการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ในการพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนัน้ 
ผูวิ้จัยไดแ้สดงผลการพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงัตาราง 13 

 
ตาราง 13 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

ผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 
n df คะแนน

เต็ม 
Max Min x̅ S.D. t p 

ก่อนเรียน 35 34 40 37 14 27.14 5.53 
-11.02* .000 

หลงัเรียน 35 34 40 39 24 35.02 3.65 

*ระดบันยัส าคญัที่ .05 
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จากตารางที่ 13 แสดงผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนก่อนเรียน
และหลงัเรียนดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่านกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 (t = - 11.02, p = .000) โดยมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ  27.14 คะแนนและมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยหลงัเรียน 
35.02 คะแนน  

3. ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ต่อการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง
พลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ผูว้ิจัยไดด้ าเนินการวัดความพึงพอใจต่อการเรียนรูห้ลังการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม และน ามาหาค่าเฉลี่ยของระดับความพึงพอใจ โดยมีการกลบัค่าคะแนน
ความพึงพอใจของขอ้ค าถามที่มีลักษณะเชิงลบใหเ้ป็นเชิงบวก ไดแ้ก่ ดา้นกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ ข้อที่  4 ด้านบรรยากาศการเรียนรู้ ข้อที่  3 ด้านสื่อการเรียนรู้ ข้อที่  3 ด้านการวัดและ
ประเมินผล ขอ้ที่ 2 เพื่อน าคะแนนมาหาค่าเฉลี่ยรวมรายดา้นและค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด  แสดงดัง
ตาราง 14 

 
ตาราง 14 แสดงผลการศกึษาความพงึพอใจของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1ต่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เรื่อง พลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 

รายการ X̅ S.D. 
ระดบั
ความพงึ
พอใจ 

ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้
1. กิจกรรมการเรียนรูส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจริง 

4.03 0.38 มากที่สดุ 

2. กิจกรรมการเรียนรูม้ีความเหมาะสมดา้นเวลา 3.31 0.87 ปานกลาง 
3. กิจกรรมการเรียนรูม้ีขัน้ตอนการแกปั้ญหาอย่างชดัเจน 4.00 0.24 มาก 
4. กิจกรรมการเรียนรูไ้ม่สง่เสรมิใหน้กัเรียนคิดอย่าง
หลากหลาย 

2.74 0.95 ปานกลาง 

5. กิจกรรมการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนไดคิ้ดสิ่งแปลกใหม่ 4.48 0.88 มากที่สดุ 
ค่าเฉลี่ยดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้ 3.71 0.94 มาก 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

รายการ X̅ S.D. 
ระดบั
ความพงึ
พอใจ 

ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้
6. นกัเรียนสามารถถามค าถามหรือแสดงความคิดเห็นได้
เต็มที่ 

4.86 0.43 มากที่สดุ 

7. นกัเรียนเกิดการเรียนรูจ้ากกิจกรรมการเรียนรู ้ 4.54 0.85 มากที่สดุ 
8. นกัเรียนไม่มีสว่นร่วมในการท ากิจกรรม 4.11 1.07 มาก 
9. เกิดความสมัพนัธร์ะหว่างนกัเรียนภายในกลุม่และนกัเรียน
กบัครูผูส้อน 

4.85 0.42 มากที่สดุ 

10. สภาพชัน้เรียนสง่เสรมิใหน้กัเรียนอยากมีสว่นรว่มในการ
เรียนรู ้

4.11 1.07 มาก 

ค่าเฉลี่ยดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ 3.88 1.60 มาก 
ดา้นสื่อการเรียนรู ้
11. ใชว้สัดอุปุกรณท์ี่หาไดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั 

3.57 1.14 มาก 

12. ครูมีการเตรียมวสัดอุปุกรณแ์ละสื่อการสอน 4.65 0.72 มากที่สดุ 
13. นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการเลือกใชว้สัดอุปุกรณ ์ 3.58 1.24 มาก 
14. ครูแนะน าและใหค้วามรูแ้หลง่คน้ควา้เพิ่มเติม 4.62 0.68 มากที่สดุ 
15. นกัเรียนศึกษาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 4.42 0.81 มากที่สดุ 

ค่าเฉลี่ยดา้นสื่อการเรียนรู ้ 3.84 1.30 มาก 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

รายการ X̅ S.D. 
ระดบั
ความพงึ
พอใจ 

ดา้นการวดัและประเมินผล 
16. มีการใชว้ิธีการวดัและประเมินผลที่หลากหลาย 

4.51 0.91 มากที่สดุ 

17. นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้ 3.57 1.14 มาก 
18. การวดัและประเมินผลมีเกณฑก์ าหนดไวช้ดัเจน 2.97 1.46 ปานกลาง 
19. มีการวดัและประเมินผลที่ตรงตามจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่
ก  าหนด 

2.82 1.46 ปานกลาง 

20. ครูมีการใหข้อ้มลูยอ้นกลบักบันกัเรียนจากการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้

4.42 0.91 มากที่สดุ 

ค่าเฉลี่ยดา้นการวดัและประเมินผล 3.25 1.57 ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยโดยภาพรวม 3.67 1.35 มาก 

 

จากตารางที่ 14 พบว่า ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
(X̅=3.67, S.D.= 1.35) เมื่อพิจารณารายดา้น พบว่า ระดบัความพงึพอใจต่อการเรียนรูข้องนกัเรียน
อยู่ในระดับมาก 3 ดา้น โดยดา้นที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด ไดแ้ก่ ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้ (X̅ =3.88, 
S.D.= 1.60) รองลงมาคือ ดา้นสื่อการเรียนรู ้(X̅ =3.84, S.D.= 1.30) และดา้นกระบวนการจดัการ
เรียนรู ้(X̅ =3.71, S.D.= 1.30) และอยู่ในระดบัปานกลาง 1 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการวดัและประเมินผล 
(X̅ =3.25, S.D.= 1.57) 

 
 
 
 
 
 



 

บทที ่5  
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ  

ในการศึกษาผลการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่อง พลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ท่ีส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ผูว้ิจยัขอน าเสนอกระบวนการที่ส  าคญัไดด้งันี ้

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความร้อน ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 1 

2. เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความร้อน ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการเรียนรูข้องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความร้อน ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ประชากร 
ประชากรที่ใชใ้นงานวิจยัครัง้นีคื้อ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศกึษา 2563 โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร จ านวน 550 คน 
 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างในงานวิจยัครัง้นีคื้อ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2563 โรงเรียนแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยกลุ่มตวัอย่างในงานวิจัยครัง้นีเ้ป็นกลุ่ม
ที่ผู ้วิจัยได้สอนในปีการศึกษา 2563 และด้วยบริบทของโรงเรียนจะก าหนดให้ครูผู้สอนสอน
หอ้งเรียนเดิมตลอดปีการศึกษาซึ่งส่งผลใหใ้ชน้ักเรียน จ านวน 35 คน เป็นนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
โดยการเลือกแบบตามสะดวก (Convenience Sampling)  
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ตัวแปรทีศ่ึกษา 
 

ตัวแปรต้น 
การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 

ตัวแปรตาม 
1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3. ความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้
 

ขอบเขตของเนือ้หา 
เนื ้อหา เรื่องพลังงานความรอ้น ตามหนังสือเรียนวิทยาศาสตร ์1 เล่ม 1 ชั้น

มธัยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) จัดท าโดย
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ซึ่งเนือ้หาย่อยประกอบดว้ย 1. ความ
รอ้นกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร(แบบจ าลองอนุภาคของสสาร) 2 . เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวัด
อณุหภมูิ 3. การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นและการใชป้ระโยชน ์

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. แผนการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
2. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
3. แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3. แบบประเมินความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้
 

การด าเนินการวิจัย 
ผูว้ิจัยใช้แบบแผนการวิจัยแบบการวิจัยเชิงทดลองเบือ้งต้น (Pre-experiment 

design) มีกลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว คือ กลุ่มทดลอง ซึ่งด าเนินการตามแบบแผนการวิจยัแบบ 
One Group Pretest Posttest Design โดยได้ด าเนินการพัฒนาเครื่องมือวิจัยและตรวจสอบ
คุณภาพเครื่องมือวิจัย อันประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการออกแบบเชิง
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วิศวกรรม แบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์และแบบประเมินความพึงพอใจต่อการ
เรียนรู ้ท าเก็บรวบรวมขอ้มูลจากโรงเรียนที่ท าการทดลองโดยเป็นกลุ่มตัวอย่างของการวิจัย ก่อน
เริ่มการทดลองโดยให้นักเรียนท าแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์และแบบวัดผล
สมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน ไดด้  าเนินการชีแ้จงกิจกรรมใหก้ับนักเรียนทราบจุดประสงคแ์ละ
แนวทางปฏิบัติตนอย่างถูกวิธีในการเรียนรู ้จากนั้นจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมตามแผนการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ และใหน้ักเรียนท าแบบวดัหลงัเรียนโดยเป็นชุด
เดียวกันกับก่อนเรียน อีกทั้งยังให้นักเรียนประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และน าขอ้มูลมาวิเคราะหเ์พื่อตอบสมมติฐานการวิจัย ดว้ย
สถิติพื ้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รอ้ยละ และ สถิติ t-test for dependent 
samples 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรู ้เรื่องพลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ท่ีส่งเสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 หลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู ้เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สงูกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 โดยคะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน มีค่าเท่ากับ 9.60 คะแนน (S.D. = 3.15) และ15.14 คะแนน 
(S.D. = 2.26) ตามล าดบั 

2. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู ้เรื่องพลงังานความ
รอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีคะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคใ์นองคป์ระกอบ
ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์สูงที่สุดเท่ากัน รองลงมาคือ
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์ตามล าดบั 

3. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู ้เรื่องพลงังานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน มีค่าเท่ากับ 
27.14 คะแนน (S.D. = 5.53) และ 35.02 คะแนน (S.D. = 3.65) ตามล าดบั 
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4. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรู ้เรื่องพลงังานความ
รอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
3.67 (S.D. = 1.35) 

 
อภปิรายผลการวิจัย 

การศึกษาผลการจัดการเรียนรู ้เรื่องพลังงานความรอ้น ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ท่ีส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรล์ะผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 อภิปรายผลได ้ดงันี ้

1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์ูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้โดยเมื่อพิจารณาตามคะแนนเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่า ก่อนการจัดการเรียนรูน้ักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ท่ากับ 9.60 และ 3.15 ตามล าดับ และหลัง
การจดัการเรียนรูน้กัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15.14 และ 2.26 ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีผลต่อการพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนใหส้งูขึน้ เนื่องจากในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้
ผู ้วิจัยได้ท าการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดการคิด สามารถสรา้งองคค์วามรู ้ชิน้งาน หรือนวตักรรม ไดด้ว้ยตนเอง
โดยใชค้วามรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ดงัเช่นในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 นกัเรียนไดร้บั
การส่งเสริมความคิดคล่องทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้การก าหนดปัญหา โดยนักเรียนไดท้ ากิจกรรม
การสงัเกตดว้ยการสมัผัสแกว้น า้ 3 ใบซึ่งภายในแกว้บรรจุของเหลวที่แตกต่างกนั แกว้ใบที่หนึ่งใส่
น า้รอ้น แกว้ใบที่สองใส่น า้เย็น และแกว้ใบสดุทา้ยใส่น า้แข็ง แลว้ใหน้กัเรียนอธิบายถึงสิ่งที่นกัเรียน
สงัเกตไดภ้ายในระยะเวลาที่ก าหนด นอกจากนีน้กัเรียนยงัไดท้ าใบงานโดยการตอบค าถามที่มีการ
ก าหนดระยะเวลาในการตอบอย่างชดัเจน ซึ่งการท าเช่นนีน้กัเรียนจะไดฝึ้กกระบวนการคิดเพื่อให้
ไดค้  าตอบมากที่สุดที่สะทอ้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์า้นความคิดคล่อง  สอดคลอ้ง
กบั ภัสสร ติดมา (2558) ที่ไดก้ล่าวว่าการที่ใหน้ักเรียนไดล้งมือปฏิบติักิจกรรมดว้ยตนเองและได้
ฝึกใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายถึงสิ่งหนึ่งสิ่งใดภายในเวลาที่ก าหนดจะท าช่วยส่งเสรมิใหน้กัเรียนสามารถ
เชื่อมโยงความคิดนั้นไดโ้ดยอาจจะใชค้วามรู ้หรือประสบการณ์เดิมที่นักเรียนมี โดยขั้นที่ 3 ขั้น
วิธีการแก้ปัญหา นักเรียนจะได้รับการพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ด้าน ความคิดยืดหยุ่ นทาง



  97 

วิทยาศาสตร ์โดยนักเรียนได้ร่างแบบจ าลองที่หลากหลายที่มีการก าหนดเงื่อนไขอย่างชัดเจน 
สอดคลอ้งกับ นพคณุ แดงบุญ (2552)ที่กล่าวถึงการคิดที่หลายหลายจะช่วยใหน้ักเรียนสามารถ
คิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรไ์ด ้และขัน้ที่ 4 ขัน้การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา นักเรียนจะ
ไดร้บัการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคด์า้นความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์โดยนักเรียนได้วางแผน
และด าเนินการสรา้งแบบจ าลอง ดงัเช่นแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ที่จะตอ้งมีการวางแผนของการ
เตรียมอุปกรณ์  สอดคลอ้งกับชามาศ ดิษฐเจริญ และปริญญ์ ทนันชัยบุตร (2556)ที่กล่าวถึงการ
การวางแผนที่หลากหลายจะส่งเสริมความคิดริเริ่มได ้และขัน้ที่ 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และ
ปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน นักเรียนจะไดร้บัการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคด์า้น
ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์โดยนกัเรียนไดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของชิน้งานและ
ปรับปรุงแก้ไขจนได้ชิ ้นงานที่มีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ Pitz and Sund (1974) ที่กล่าว
ความคิดละเอียดลออจะสามารประเมินจากการสังเกตหารท างานที่ตรงเวลา เป็นระเบียบ
เรียบรอ้ย 

นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละดา้น พบว่า 
ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากัน 
รองลงมาคือความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์
ตามล าดับ โดยความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์มีค่าเฉลี่ยสูง
ที่สุด อาจเนื่องมาจากในแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ มีข้อ
ค าถามที่อยู่ในชีวิตประจ าวันของนักเรียนจึงส่งผลใหน้ักเรียนสามารถเชื่อมโยงความคิดกับองค์
ความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมไดง้าย อีกทัง้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนลง
มือปฏิบัติดว้ยตัวเองจนไดช้ิน้งาน หรือนวัตกรรมใหม่ ๆ ช่วยใหน้ักเรียนกลา้คิดในสิ่งแปลกใหม่ 
โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์สอดคลอ้งกับ ศรายุทธ ชาญนคร (2558) ที่ไดก้ล่าวว่า
หากนักเรียนไดน้ าเอาความรูใ้หม่มาเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมมาใชใ้นการสรา้งชิน้งานดว้ย
ตนเอง จะท าใหน้ักเรียนเกิดแนวคิดใหม่ ๆ สามารถรงัสรรคผ์ลงานที่ไม่ซ  า้ อีกทัง้ยังสอดคลอ้งกับ 
สิรนิภา กิจเกือ้กลู (2558) ที่กลา่วว่า การจดัการเรียนรูท้ี่ใหน้กัเรียนไดอ้อกแบบชิน้งาน ใชท้กัษะใน
การออกแบบ และคิดหาวิธีการแกปั้ญหา จะส่งผลใหน้กัเรียนเกิดการคิดในสิ่งแปลกใหม่ไม่ซ  า้ใคร 
และนอกจากนีย้งัพบว่าเมื่อนกัเรียนท างานเป็นกลุ่ม ยงัช่วยส่งเสริมทกัษะการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น
อย่างสรา้งสรรคไ์ด ้สามารถสื่อสารกบัผูอ่ื้น เปิดใจรบัฟังความคิดเห็นที่แตกต่าง เพื่อน าไปปรบัปรุง
สิ่งต่าง ๆ น าไปสูก่ารสรา้งสรรคแ์ละผลิตนวตักรรมต่อไป 
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2. นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้เรื่องพลังงานความรอ้น ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หลงัเรียน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน โดยเมื่อพิจารณาตามคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานพบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ มีค่าเท่ากับ 27.14 และ 5.53 ตามล าดับ และพบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ มีค่าเท่ากบั 35.02 และ 3.65 ตามล าดับ 
ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนกัเรียนไดเ้รียนรู้
ด้วยการลงมือปฏิบัติจริง ได้แก้ปัญหาโดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรจ์ากขั้นต่าง ๆ ของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไดส้ืบคน้จากสื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูไ้ด้
ดว้ยตนเอง โดยผูส้อนเป็นผูใ้หค้วามช่วยเหลือ กระตุน้ค าถาม และเสนอแนะความคิดเห็น รวมถึง
ใหน้ักเรียนเขา้ใจเนือ้หาผ่านสื่อการเรียนรูท้ี่หลากหลาย เช่น จากแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง 
การถ่ายโอนพลงังานความรอ้น นกัเรียนไดแ้กปั้ญหาผ่านสถานการณท์ี่อยู่ในชีวิตประจ าวนัคือการ
น าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้หเ้กิดประโยชน ์โดยนักเรียนท าการสืบคน้ประโยชนข์องวสัดุต่าง ๆ 
ผ่านสื่อเทคโนโลยีที่นกัเรียนสามารถเขา้ถึงได ้เช่น หนงัสือ อินเตอรเ์น็ต หรือสอบถามผูรู้ ้และลงมือ
สรา้งชิน้งานที่ท าใหก้ลว้ยแหง้ไดเ้รว็ และนกัเรียนไดท้ดสอบประสิทธิภาพของชิน้งานตนเองพรอ้ม
ทั้งสามารถปรบัปรุงแก้ไขใหไ้ดช้ิน้งานที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่ง สอดคล้องกับ อภิสิทธิ์ ธงไชย 
(2556) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการ
ท างานที่ช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจในสาระการเรียนรูอ้ย่างเป็นขัน้ตอน รูจ้กัการหาวิธีการแกปั้ญหาจาก
ประสบการณท่ี์ไดผ้่านมา จึงสง่ผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีขึน้ 

3. นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรู ้เรื่องพลงังานความ
รอ้น ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้มีความหลากหลาย มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนได้
ลงมือปฏิบัติไดด้ว้ยตนเองผ่านสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างเป็นขั้นตอน ไดร้่วมกันสรา้งสิ่งประดิษฐ์
ใหม่ ๆ จากองค์ความรูท้ี่ช่วยกันสืบค้นเก่ียวกับวัสดุอุปกรณ์ที่จะน ามาใชส้รา้งชิน้งานผ่านสื่อ
เทคโนโลยี นอกจากนีย้งัมุ่งเนน้ส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความคิดสรา้งสรรค ์โดยใชอ้งคค์วามรูห้รื อ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ผ่านค าถามหรือสถานการณ ์ซึ่งการจดัการเรียนรูด้งักลา่วสง่เสรมิให้
นักเรียนเกิดความกระตือรือรน้ที่อยากจะท ากิจกรรม สงัเกตไดจ้ากพฤติกรรมของนักเรียนในการ
ตอบค าถาม ช่วยกนัท างาน อีกทัง้ตัง้ใจท าอย่างเต็มที่ สอดคลอ้งกบั วชัรี นวลผ่อง (2553) ที่กล่าว
ว่า ความกระตือรือรน้และความใส่ใจในการเรียนหรือท ากิจกรรมของนักเรียนจะส่งผลใหน้ักเรียน
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เกิดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู ้เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น นักเรียนมีค่าเฉลี่ยความพึง
พอใจต่อการเรียนรูอ้ยู่ในระดับมาก 3 ดา้น โดยด้านบรรยากาศการเรียนรู ้มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 
รองลงมาคือ ดา้นสื่อการเรียนรู ้และดา้นกระบวนการจัดการเรียนรู ้ตามล าดับ อยู่ในระดับปาน
กลาง 1 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการวัดและประเมินผล ซึ่งค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อการเรียนรูท้ี่อยู่ใน
ระดบัมาก 3 ดา้น เป็นผลมาจากการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จะเอือ้
ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูท้ี่หลากหลาย เช่นแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง การถ่ายโอนพลังงาน
ความรอ้น ไดม้ีการใหน้กัเรียนท ากิจกรรมกลว้ยตาก โดยไดไ้ปท ากิจกรรมที่บรเิวณขา้งอาคารเรียน
ซึ่งเป็นพื ้นที่สีเขียนของโรงเรียน อากาศปลอดโปร่ง มีแสดงแดดเหมาะสมที่จะเอือ้ต่อการท า
กิจกรรม การใชส้ื่อที่หลากหลายในแต่ละขัน้การจดัการเรียนรู ้ทัง้สื่อสิ่งพิมพ ์สื่อวีดีโอ สื่อของจริง 
สื่อเทคโนโลยี เป็นตน้ ผูเ้รียนจะไดท้ ากิจกรรมการเรียนรูผ้่านสื่อที่หลากหลาย และมีกระบวนการ
จดัการเรียนรูท้ี่ชดัเจนเป็นล าดบัขัน้ตอน ผูเ้รียนสามารถท ากิจกรรมไปพรอ้ม ๆ กนัในชัน้เรียน โดย
มีการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน ดงันี ้เริ่มจากขัน้การก าหนด
ปัญหา ที่ใหผู้เ้รียนมีส่วนรวมในการเป็นผูก้  าหนดปัญหาดว้ยตนเอง ขัน้รวบรวมขอ้มลู และแนวคิด
ที่ เก่ียวข้องกับปัญหา นักเรียนจะสามารถใช้สื่อ เทคโนโลยีมีส่วนในการรวบรวมข้อมูล
นอกเหนือจากกิจกรรมที่ไดท้ าร่วมกันกบัเพื่อนร่วมกลุ่ม ขัน้วิธีการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนของการ
รว่มกนัออกแบบวิธีการแกปั้ญหา เป็นการรว่มกนัออกแบบของสมาชิกภายในกลุม่ ขัน้การวางแผน
และด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขัน้ที่ผูเ้รียนจะตอ้งช่วยกันสรา้งแบบจ าลองที่คิดว่าดีที่สุดที่ สามารถ
แก้ปัญหาได้ โดยขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็น
ขัน้ตอนที่ผูเ้รียนรว่มกนัทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองภายใตเ้งื่อนไขที่ก าหนดรว่มกนั พรอ้ม
ทั้งปรบัปรุงแก้ไข ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นขั้นตอนที่
ผูเ้รียนทัง้หอ้งร่วมกันอภิปรายแบบจ าลองของเพื่อนแต่ละกลุ่มพรอ้มทัง้ช่วยกนัระบุขอ้ดี ขอ้จ ากัด
ของแบบจ าลอง จะเห็นไดว้่าการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นการ
ท างานอย่างมีขั้นตอน เป็นการลงมือปฏิบติัจริง ท างานเป็นกลุ่ม ศึกษาขอ้มูล แลกเปลี่ ยนความ
คิดเห็นกนั ช่วยกนัตดัสินใจเลือกแบบรา่งแบบจ าลองที่จะสรา้งจริง ไดฝึ้กการวางแผน การแบ่งงาน 
เพื่อใหท้ันต่อเวลาที่ครูก าหนด ซึ่งสอดคลอ้งกับการท างานในชีวิตจริง และหลักการท างานของ
วิศวกรรมที่เมื่อมีการสรา้งผลงาน ตอ้งมีเงื่อนไข หรือขอ้จ ากดัต่าง ๆ เขา้มามาส่วนเก่ียวขอ้ง เช่น 
เวลา งบประมาณ เป็นตน้ ทั้งนี ้อภิสิทธิ์ ธงไชย (2556) ไดเ้สนอไปในทางเดียวกันว่าการจัดการ
เรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่ที่ส่งผลใหผู้เ้รียนเขา้ใจการ
ท างานอย่างเป็นขั้นตอน รูจ้ักวางแผน การแก้ปัญหา ร่วมไปถึงการวางแผนในการท างาน การ
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ปรบัปรุงแก้ไข อีกทัง้ยังคิดหาแนวทางที่หลากหลายเพื่อใหส้ามารถแก้ปัญหาไดอ้ย่างเหมาะสม 
สอดคลอ้งกับ วรรณา รุ่งลกัษมีศรี (2551) ที่กล่าวว่า การจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมที่หลากหลาย
เนน้นักเรียน จะช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรูม้ากขึน้ อีกทัง้ยังช่วยส่งเสริม
ความพงึพอใจของนกัเรียนใหส้งูขึน้ได ้ส่วนดา้นการวดัและประเมินผล นกัเรียนมีความพงึพอใจต่อ
การเรียนรู ้ระดบัปานกลาง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในการจดัการเรียนรูผู้ส้อนไดม้ีการแจง้เกณฑ์การ
ประเมินชิน้งานใหก้ับนักเรียนซึ่งเป็นการแจง้ในขณะที่นักเรียนก าลงัท ากิจกรรมสืบคน้ขอ้มูลเพื่อ
เลือกวสัดอุปุกรณ ์จึงท าใหม้ีนกัเรียนบางกลุม่ไม่เขา้ใจเกณฑก์ารวดัและประเมินผลไดอ้ย่างชดัเจน 
อีกประการคือการสรา้งเกณฑก์ารวดัและประเมินผลผูส้อนยงัไม่ครอบคลุมถึงสถานการณเ์ฉพาะ
หน้าที่เกิดขึน้ เช่น การสรา้งแบบจ าลองอนุภาคของสารนักเรียนจะตอ้งมีการเป่าลมเพื่อใหเ้ห็น
อนุภาคของสารเกิดการเคลื่อนที่ ซึ่งมีนกัเรียนบางกลุม่ใชพ้ลงังานลมจากพดัลมแทนการเป่าลมจึง
ท าใหเ้กิดการโตแ้ยง้เก่ียวกับเกณฑก์ารใหค้ะแนน จากสถานการณด์ังกล่าวจึงอาจท าให้นักเรียน
ประเมินความพึงพอใจดา้นนีอ้ยู่ในระดบัปานกลางดังนัน้ครูผูส้อนจึงควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
รว่มก าหนดเกณฑใ์นการวดัและประเมินผลชิน้งาน สอดคลอ้งกบั จุฑามาศ ภู่นาค (2561)ที่กล่าว
ว่า ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทดสอบความรู้ความสามารถผ่านเครื่องมือวัดและ
ประเมินผลอย่างหลากหลาย โดยจะตอ้งสรา้งเกณฑ์ที่ยอมรบัได้ทั้งนักเรียนและผูส้อน เพื่อให้
นกัเรียนไดเ้ห็นความส าคญัของการวดัและประเมินผล และเกิดความพงึพอใจ 
 
ข้อเสนอแนะ  

จากการจดัการเรียนรู ้เรื่องพลงังานความรอ้น โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ท่ีส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตรล์ะผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 1 ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจยัไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการวิจยั
ครัง้ต่อไป ดงันี ้

1. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจยัไปใช ้
1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่ใชใ้นการ

วิจัยนีเ้ป็นการน าเอาขัน้ตอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใชใ้นการด าเนินกิจกรรมโดยในแต่ละ
ขัน้ตอนจะตอ้งใหน้ักเรียนไดเ้กิดการเรียนรูท้ี่เป็นระบบ ผ่านการลงมือปฏิบัติดว้ยตนเอง ท าการ
สืบคน้ดว้ยสื่อเทคโนโลยีที่ตนเองสามารถเขา้ถึงไดเ้พื่อเลือกใชว้สัดอุปุกรณท์ี่สามารถท าใหช้ิน้งาน
เกิดประสิทธิภาพสงูสดุอีกทัง้สามารถแกไ้ขปัญหาในแต่ละสถานการณไ์ด ้โดยโดยผูท้ี่สนใจที่จะน า
กิจกรรมการเรียนรูไ้ปประยุกตใ์ชจ้ะตอ้งใชส้ถานการณปั์ญหาที่น่าสนใจ โดยสถานการณด์งักล่าว
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ควรมีความหลากหลายและแปลกใหม่  ทั้งเก่ียวข้องกับสถานการณ์ที่ นักเรียนเผชิญใน
ชีวิตประจ าวัน และสอดคลอ้งกับเนือ้หาในรายวิชา เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจในการจัดการ
เรียนรู ้

1.2 เพื่อใหก้ารจัดการเรียนรูด้  าเนินไปอย่างสะดวก ก่อนการด าเนินจัดกิจกรรมการ
เรียนรูผู้ ้สอนควรเตรียม อุปกรณ์ สื่อการจัดการเรียนรูใ้นกิจกรรมขั้นต่าง ๆ ให้ครบ เพื่ อความ
รวดเร็วและทนัเวลาที่ก าหนด และครูผูส้อนควรมีการเผื่อเวลาในการท ากิจกรรมในแต่ละกิจกรรม
ของการจดัการเรียนรู ้เนื่องจากในแต่ละกิจกรรมค่อนขา้งใชเ้วลานาน โดยเฉพาะในขัน้การทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 นกัเรียนจะตอ้งทดสอบประสิทธิภาพใน
การถนอมกลว้ยดว้ยแสงอาทิตย ์ซึ่งเวลา 20 นาที ไม่เพียงพอ ดงันัน้ หากเป็นไปไดค้วรเพิ่มเวลาใน
ขัน้นี ้จะสง่ผลใหก้ารจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

1.3 จากการจดัการเรียนรู ้ผูว้ิจยัพบว่า นกัเรียนบางกลุ่มไม่กระตือรือรน้ในการสรา้ง
ชิน้งาน ครูผูส้อนควรกระตุ้นใหน้ักเรียนมีความตอ้งการสรา้งชิน้งานผ่านกิจกรรมโดยเริ่มตน้ดว้ย
ปัญหาที่น่าสนใจเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดคิ้ด ไดใ้ชจ้ินตนาการอย่างสรา้งสรรคใ์นทุก ๆ ขัน้ของการ
จดัการเรียนรู ้ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

2. ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
2.1 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในครัง้นี ้

มุ่งเนน้ส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ผ่านกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใหน้ักเรียนไดล้งมือ
ปฏิบัติผ่านการสรา้งชิน้งานอย่างเป็นขัน้ตอน ท าใหน้ักเรียนเกิดแนวคิดในการแก้ปัญหาและน า
แนวคิดไปประยุกต์ใชใ้นชีวิตประจ าวัน อย่างไรก็ตาม จากการวิจัย พบว่า สถานการณ์ในการ
กระตุน้ใหเ้กิดการแกปั้ญหาเป็นสิ่งส าคญั หากสถานการณน์ัน้ไม่น่าสนใจ จะท าใหน้กัเรียนไม่เกิด
แรงจูงใจในการท ากิจกรรมการเรียนรู ้ส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถท ากิจกรรมไดค้รบตามขัน้ตอน 
ซึ่งอาจส่งผลต่อการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได ้ดงันัน้ ในการวิจัย
ครัง้ต่อไปจึงควรมีการศึกษาใหเ้ห็นถึงแนวทางในการเลือกสถานการณ์ที่เหมาะสมมาใชเ้ป็นการ
กระตุน้ในการแกปั้ญหาของนกัเรียนเพื่อใหเ้กิดแรงจูงใจในการเรียนและการท ากิจกรรมการเรียนรู้
ต่อไป 

2.2 การศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นการวิจยัครัง้นี ้เป็นการศึกษา
โดยใชแ้บบวัดที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้เอง โดยเป็นแบบวัดที่อิงตามเนือ้หาที่เรียนจึงอาจมีขอ้จ ากัดใน
เรื่องของการจ ากัดความคิดของนักเรียนในด้านองค์ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ซึ่งต้องใช้เรื่อง 
พลังงานความรอ้น เท่านัน้ ในการศึกษาเพื่อต่อยอดงานวิจัยต่อไป อาจมีการใชเ้ครื่องมือฉบับนี ้
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ควบคู่กบัเครื่องมือวิจยัอ่ืน ๆ เช่น แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นมาตรฐาน การ
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ใบงาน ใบกิจกรรม และการสัมภาษณ์ เพื่อให้สามารถสะท้อน
ความสามารถของนกัเรียนตามองคป์ระกอบไดช้ดัเจนมากขึน้ 

2.3 จากการวิจัยพบว่า ในชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 นักเรียนไดแ้สดงใหเ้ห็นว่ามีการคิด
แก้ปัญหายังไม่ ดีเท่าที่ควร จากการสร้างชิ ้นงานของนักเรียนเมื่ อถึงขั้นตอนการทดสอบ
ประสิทธิภาพของชิน้งานหากชิน้งานเกิดปัญหาหรือไม่มีประสิทธิภาพตามที่ไดต้ัง้ใจไวน้กัเรียนจะ
ไม่สามารถคิดต่อไดว้่าจะตอ้งแกปั้ญหาอย่างไรเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว หรือคิดไดช้า้ ในการท าวิจยั
ครัง้ต่อไปอาจจะพฒันาหรือสง่เสรมิ ทกัษะการแกปั้ญหา เพิ่มเติมใหก้บัผูเ้รียน 
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อภิสิทธิ์ ธงไชย. (2556). เทคโนโลยีและวิศวกรรมคืออะไร. นิตยสาร สสวท., 42(188), 35-37. 
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ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก  

รายนามผู้เชียวชาญ 
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 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญที่ใหค้วามอนเุคราะหใ์นการตรวจสอบความถกูตอ้งเหมาะสมของ

เนือ้หาของแผนการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น ตรวจสอบความเที่ยงตรง

เชิงเนือ้หาของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา

ของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนรู ้ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบสอบถามความ

พงึพอใจต่อการเรียนรู ้และความถกูตอ้งเหมาะสม มีดงันี ้

 1.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กญัญารตัน ์โคจร  
คณะศกึษาศาสตร ์ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน มหาวิทยาลยัมหาสารคาม  

 2.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ฉวีวรรณ สีสม  
คณะศกึษาศาสตร ์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม  

 3.  ว่าที่รอ้ยตรี ดร.มนสั บญุประกอบ  
สถาบนัพฤติกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

 4.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์กรกมล ชชู่วย  
คณะครุศาสตร ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 

 5.  อาจารย ์ดร.อารยา ลี  
คณะครุศาสตร ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 

 6.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปัฐมาภรณ ์พิมพท์อง  
คณะศกึษาศาสตร ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                              ภาคผนวก ข  

การขอใบรับรองจริยธรรมในมนุษย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  111 

 



  112 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก ค  
ผลการตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางวิเคราะห ์ค่า IOC ของแผนการจดัการเรียนรู ้ที่ใชก้ระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่  1  

ขอ้ที่ ความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 

1 2  3 IOC  1 2 3 IOC  1  2  3 IOC 
1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
สอดคลอ้งตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 และมาตรฐานการเรียนรู ้
และตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ.
2560) กลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 +1 0 +1 0.67 +1 +1 +1 1.00 

2. จดุประสงคก์ารเรียนรูมี้ความ
สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 +1 0 +1 0.67 +1 +1 +1 1.00 

3. กิจกรรมการเรียนรูมี้ความ
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 +1 0 +1 0.67 +1 0 +1 0.67 

4. กิจกรรมการเรียนรูมี้ความ
สอดคลอ้งกบัสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00 +1 0 +1 0.67 +1 0 +1 0.67 

5. กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัขัน้ตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

0 +1 +1 0.67 0 +1 +1 0.67 0 -1 +1 0.00 

6. กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
ต่อการส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

+1 0 +1 0.67 +1 +1 +1 1.00 +1 +1 +1 1.00 

7. สื่อการเรียนรูมี้ความสอดคลอ้ง
กบักิจกรรมการเรียนรู ้

+1 0 +1 0.67 +1 +1 +1 1.00 +1 0 +1 0.67 

8. การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 0 +1 0.67 0 +1 +1 0.67 0 +1 +1 0.67 
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ตารางวิเคราะห ์ความเหมาะสมของสถานการณแ์ละขอ้ค าถาม ของแผนการจดัการเรียนรู ้ที่ใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่  1  

ขอ้ที่ ความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

𝑋̅ คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

𝑋̅ คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

𝑋̅ 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
ถกูตอ้งตามหลกัการเขียน 
พฤติกรรมที่ก าหนด
สามารถวดัและ
ประเมินผลได ้

5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 

2. กิจกรรมการเรียนรูท้ี่
ระบใุนแผนการจดัการ
เรียนรูมี้ความเป็นไปไดใ้น
การน าไปสอนจริง 

5 3 5 4.33 5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 

3. กิจกรรมการเรียนรูท้ี่
ระบใุนแผนการจดัการ
เรียนรูมี้ความเหมาะสม
ดา้นเวลาและการน าไปใช ้

5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 

4. ขัน้ตอนการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมี
ความเหมาะสมต่อการ
น าไปใชต้ามที่ระบใุนแผน 

4 5 4 4.33 4 4 5 4.33 4 4 5 4.33 

5. เนือ้หามีความถกูตอ้ง 
ครบถว้นสมบรูณ ์ตาม
ธรรมชาติของวิชา 

5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 

6. สื่อการเรียนรู ้มีความ
เหมาะสมกบักิจกรรมการ
เรียนรู ้

5 4 5 4.67 5 4 5 4.67 4 4 5 4.33 

7. การวดัและประเมินผล
มีเกณฑท์ี่ชดัเจน เขา้ใจ
ง่าย 

4 4 5 4.33 4 4 5 4.33 4 4 5 4.33 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   ภาคผนวก ง  
ผลการตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องของแบบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 
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ตาราง การวิเคราะหส์าระการเรียนรูแ้ละพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่ตอ้งประเมิน 

เนือ้หา สาระการเรยีนรู ้

ระดบัพฤติกรรม 

คว
าม
รูค้
วา
มจ
 า 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน
 าไ
ปใ
ช ้

กา
รว
เิค
รา
ะห

 ์

กา
รป
ระ
เม
ินค
่า 

รว
ม 

1. 

ความรอ้นกบัการเปล่ียนแปลงของสสาร
(แบบจ าลองอนภุาคของสสาร) 
- การจดัเรียงอนภุาคของสสาร 
-เปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  
และลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอนภุาคของสสาร
ในสถานะต่างกนั 

3 3 1 3 - 10 

2. 

เทอรม์อมิเตอรแ์ละหน่วยวดัอณุหภมูิ 
-ความหมายของสมดลุความรอ้น   
-พลงังานความรอ้นกบัการขยายตวัของวตัถ ุ
-ประโยชนจ์ากการน าสมบตัิการขยายตวั-หด
ตวัของวตัถ ุ

2 4 3 3 3 15 

3. 

การถา่ยโอนพลงังานความรอ้นและการ
น าไปใชป้ระโยชน ์
-ความหมายของการถา่ยโอนพลงังานความ
รอ้น 
-ประเภทของการถา่ยโอนพลงังานความรอ้น 

- 2 5 5 3 15 

รวม (ขอ้) 5 9 9 11 6 40 
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ตารางวิเคราะหค่์าความเที่ยงภายใน IOC ของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 

พลงังานความรอ้น ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 จ านวน 40 โดยผูเ้ชี่ยวชาญ 

ตวัชีว้ดัที่ แบบทดสอบ ความคิดเห็นผูเ้ชี่ยวชาญ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 IOC 

1 ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1.00 
1 ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1.00 

1 ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 

1 ขอ้ที่ 4 0 +1 +1 0.67 

1 ขอ้ที่ 5 +1 0 +1 0.67 

1 ขอ้ที่ 6 +1 0 +1 0.67 

1 ขอ้ที่ 7 +1 0 +1 0.67 

1 ขอ้ที่ 8 +1 +1 +1 1.00 

1 ขอ้ที่ 9 0 +1 +1 0.67 

1 ขอ้ที่ 10 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 11 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 12 +1 +1 +1 1.00 

2 ขอ้ที่ 13 0 +1 +1 0.67 

3 ขอ้ที่ 14 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 15 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 16 0 +1 +1 0.67 

3 ขอ้ที่ 17 +1 0 +1 0.67 
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ตวัชีว้ดัที่ แบบทดสอบ ความคิดเห็นผูเ้ชี่ยวชาญ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 IOC 

3 ขอ้ที่ 18 +1 0 +1 0.67 

 3 ขอ้ที่ 19 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 20 +1 0 +1 0.67 

3 ขอ้ที่ 21 +1 0 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 22 +1 0 +1 0.67 

3 ขอ้ที่ 23 +1 0 +1 0.67 

3 ขอ้ที่ 24 +1 +1 +1 0.67 

2 ขอ้ที่ 25 0 +1 +1 0.67 

4 ขอ้ที่ 26 +1 +1 +1 1.00 

4 ขอ้ที่ 27 0 +1 +1 0.67 

4 ขอ้ที่ 28 +1 0 +1 0.67 

5 ขอ้ที่ 29 +1 +1 +1 1.00 

5 ขอ้ที่ 30 0 +1 +1 0.67 

6 ขอ้ที่ 31 +1 0 +1 0.67 

6 ขอ้ที่ 32 +1 +1 +1 1.00 

5 ขอ้ที่ 33 0 +1 +1 0.67 

6 ขอ้ที่ 34 +1 +1 +1 1.00 

6 ขอ้ที่ 35 +1 0 +1 0.67 

5 ขอ้ที่ 36 +1 +1 +1 1.00 
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ตวัชีว้ดัที่ แบบทดสอบ ความคิดเห็นผูเ้ชี่ยวชาญ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 IOC 

5 ขอ้ที่ 37 0 +1 +1 0.67 

4 ขอ้ที่ 38 +1 +1 +1 1.00 

6 ขอ้ที่ 39 +1 0 +1 0.67 

4 ขอ้ที่ 40 +1 0 +1 0.67 

รวม 0.75 
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ตารางผลการวิเคราะหค่์าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล

สมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง พลงังานความรอ้น กลุม่สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปี

ที่ 1  

ขอ้ที่ ความยาก อ านาจจ าแนก สรุป 
1 0.742857 0.222222 ใชไ้ด ้
2 0.742857 0.444444 ใชไ้ด ้
3 0.742857 0.222222 ใชไ้ด ้
4 0.771429 0.555556 ใชไ้ด ้
5 0.742857 0.333333 ใชไ้ด ้
6 0.771429 0.555556 ใชไ้ด ้
7 0.685714 0.444444 ใชไ้ด ้
8 0.714286 0.555556 ใชไ้ด ้
9 0.714286 0.555556 ใชไ้ด ้
10 0.657143 0.666667 ใชไ้ด ้
11 0.771429 0.333333 ใชไ้ด ้
12 0.714286 0.555556 ใชไ้ด ้
13 0.714286 0.333333 ใชไ้ด ้
14 0.742857 0.555556 ใชไ้ด ้
15 0.685714 0.111111 ปรบัปรุง 
16 0.628571 0.666667 ใชไ้ด ้
17 0.657143 0.555556 ใชไ้ด ้
18 0.657143 0.444444 ใชไ้ด ้
19 0.628571 0.222222 ใชไ้ด ้
20 0.685714 0.222222 ใชไ้ด ้
21 0.771429 0.222222 ใชไ้ด ้
22 0.742857 0.333333 ใชไ้ด ้
23 0.628571 0.222222 ใชไ้ด ้
24 0.6 0.333333 ใชไ้ด ้
25 0.685714 0.222222 ใชไ้ด ้
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ขอ้ที่ ความยาก อ านาจจ าแนก สรุป 
26 0.657143 0.333333 ใชไ้ด ้
27 0.571429 0.333333 ใชไ้ด ้
28 0.771429 0.333333 ใชไ้ด ้
29 0.6 0.333333 ใชไ้ด ้
30 0.514286 0.222222 ใชไ้ด ้
31 0.771429 0.444444 ใชไ้ด ้
32 0.542857 0.222222 ใชไ้ด ้
33 0.571429 0.222222 ใชไ้ด ้
34 0.685714 0.111111 ปรบัปรุง 
35 0.714286 0.222222 ใชไ้ด ้
36 0.742857 0.222222 ใชไ้ด ้
37 0.657143 0.222222 ใชไ้ด ้
38 0.628571 0.222222 ใชไ้ด ้
39 0.514286 0.222222 ใชไ้ด ้
40 0.6 0.333333 ใชไ้ด ้

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก จ  

ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์  



  124 

ตารางวิเคราะหค่์าความเที่ยงภายใน IOC และความเหมาะสมของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์าง

วิทยาศาสตร ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อคำถาม ความสอดคล้อง IOC ความเหมาะสม 𝑋̅ การ
ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ข้อที่ 1 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 มากที่สดุ 

ข้อที่2 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 มากที่สดุ 

ข้อที่3 +1 +1 +1 1.00 4 5 4 4.3 มาก 

ข้อที่ 4 0 +1 +1 0.67 4 5 5 4.6 มากที่สดุ 

รวม 0.91 รวม 4.7 มากที่สดุ 
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ตาราง ผลคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน (try out)ก่อนเรียนและหลงั

เรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

คนที่ คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้ 4 ดา้น (N=35คน) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

1 2 2 2 2 2 0 4 3 4 3 3.5 0.58 
2 3 3 3 3 3 0 5 4 4 4 4.25 0.5 
3 2 3 3 2 2.5 0.58 4 4 4 3 3.75 0.5 
4 3 3 2 3 2.75 0.5 4 4 3 3 3.5 0.58 
5 2 3 2 2 2.25 0.5 5 4 3 3 3.75 0.96 
6 2 3 3 4 3 0.82 4 5 4 4 4.25 0.5 
7 2 2 2 2 2 0 3 4 4 3 3.5 0.58 
8 2 2 3 2 2.25 0.5 4 3 4 3 3.5 0.58 
9 2 2 4 2 2.5 1 3 3 5 3 3.5 1 
10 2 3 2 4 2.75 0.96 4 4 4 4 4 0 
11 2 2 2 2 2 0 5 4 3 2 3.5 1.29 
12 2 3 2 2 2.25 0.5 4 4 3 3 3.5 0.58 
13 2 2 2 2 2 0 5 3 3 3 3.5 1 
14 2 3 3 2 2.5 0.58 4 4 4 2 3.5 1 
15 4 3 3 4 3.5 0.58 5 4 4 4 4.25 0.5 
16 3 2 2 2 2.25 0.5 4 3 4 3 3.5 0.58 
17 2 3 3 3 2.75 0.5 4 4 4 4 4 0 
18 3 3 2 3 2.75 0.5 4 4 4 4 4 0 
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คนที่ คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้ 4 ดา้น (N=35คน) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

19 2 3 2 3 2.5 0.58 5 5 4 4 4.5 0.58 
20 2 3 3 2 2.5 0.58 4 5 5 4 4.5 0.58 
21 2 3 2 3 2.5 0.58 4 4 4 4 4 0 
22 2 3 3 3 2.75 0.5 3 4 5 3 3.75 0.96 
23 2 3 2 3 2.5 0.58 3 5 4 3 3.75 0.96 
24 3 2 2 3 2.5 0.58 4 4 5 4 4.25 0.5 
25 2 3 2 3 2.5 0.58 4 4 5 4 4.25 0.5 
26 3 3 2 3 2.75 0.5 4 5 4 4 4.25 0.5 
27 2 3 2 3 2.5 0.58 4 5 3 4 4 0.82 
28 3 2 2 2 2.25 0.5 5 4 3 3 3.75 0.96 
29 2 3 2 2 2.25 0.5 4 4 4 4 4 0 
30 2 3 2 3 2.5 0.58 4 4 4 4 4 0 
31 4 4 4 4 4 0 4 5 4 4 4.25 0.5 
32 2 3 2 3 2.5 0.58 5 4 5 4 4.5 0.58 
33 3 2 3 3 2.75 0.5 4 4 4 4 4 0 
34 2 3 2 2 2.25 0.5 5 4 4 3 4 0.82 
35 3 2 2 2 2.25 0.5 5 4 3 3 3.75 0.96 
X̅ 2.37 2.71 2.4 2.66   4.17 4.06 3.94 3.46   

S.D. 0.60 0.52 0.60 0.68   0.63 0.59 0.64 0.61   
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ตาราง ผลคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนกลุม่ทดลองก่อนเรียนและหลงั

เรียนโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

คนที่ คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้ 4 ดา้น (N=35คน) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่น 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

1 2 3 2 1 2 0.82 3 4 3 2 3 0.82 
2 2 3 2 2 2.25 0.5 3 4 4 3 3.5 0.58 
3 2 2 3 2 2.25 0.5 3 5 3 3 3.5 1 
4 3 2 2 3 2.5 0.58 4 4 4 5 4.25 0.5 
5 3 3 2 2 2.5 0.58 4 4 3 3 3.5 0.58 
6 2 3 3 2 2.5 0.58 4 4 4 4 4 0 
7 2 3 2 3 2.5 0.58 3 4 4 4 3.75 0.5 
8 2 2 3 2 2.25 0.5 4 3 4 3 3.5 0.58 
9 2 3 3 2 2.5 0.58 3 4 4 3 3.5 0.58 
10 2 2 2 2 2 0 4 4 4 3 3.75 0.5 
11 2 1 2 2 1.75 0.5 4 3 3 4 3.5 0.58 
12 3 2 2 2 2.25 0.5 3 4 3 3 3.25 0.5 
13 3 2 3 2 2.5 0.58 4 4 4 4 4 0 
14 2 3 2 2 2.25 0.5 4 4 3 3 3.5 0.58 
15 3 3 2 2 2.5 0.58 5 5 4 4 4.5 0.58 
16 2 2 2 2 2 0 4 4 3 4 3.75 0.5 
17 2 2 3 2 2.25 0.5 4 4 4 4 4 0 
18 4 3 2 2 2.75 0.96 5 4 4 3 4 0.82 
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คนที่ คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้ 4 ดา้น (N=35คน) 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่น 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

คว
าม
คิด
คล
่อง
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
 ์(5
) 

คว
าม
คิด
ริเร
ิ่มท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5) 

คว
าม
คิด
ยืด
หย
ุ่นท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

คว
าม
คิด
ละ
เอี
ยด
ลอ
อท
าง
วิท
ยา
ศา
สต
ร ์(

5)
 

𝑥̅ S.D 

19 2 2 2 3 2.25 0.5 4 4 4 4 4 0 
20 2 2 3 2 2.25 0.5 3 3 4 3 3.25 0.5 
21 2 4 2 3 2.75 0.96 4 5 4 4 4.25 0.5 
22 2 2 3 2 2.25 0.5 3 4 3 4 3.5 0.58 
23 2 3 2 2 2.25 0.5 4 4 4 4 4 0 
24 2 2 2 2 2 0 4 4 4 3 3.75 0.5 
25 2 2 2 3 2.25 0.5 5 5 4 3 4.25 0.96 
26 2 2 2 3 2.25 0.5 4 4 4 4 4 0 
27 2 2 2 4 2.5 1 4 4 4 4 4 0 
28 3 2 2 3 2.5 0.58 4 3 4 4 3.75 0.5 
29 2 3 2 2 2.25 0.5 5 4 3 3 3.75 0.96 
30 2 3 2 4 2.75 0.96 4 4 3 4 3.75 0.5 
31 4 2 4 3 3.25 0.96 5 3 4 4 4 0.82 
32 2 4 2 3 2.75 0.96 4 4 4 4 4 0 
33 4 3 3 3 3.25 0.5 5 4 3 4 4 0.82 
34 3 3 2 2 2.5 0.58 4 4 4 3 3.75 0.5 
35 3 2 3 2 2.5 0.58 4 3 4 4 3.75 0.5 

𝑋̅ 2.4 2.49 2.34 2.37   3.94 3.94 3.69 3.57   
S.D. 0.65 0.66 0.54 0.65   0.64 0.54 0.47 0.61   
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาคผนวก จ 
ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบสอบถามความพึงพอใจ 
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รายการประเมิน ความสอดคลอ้ง IOC ความเหมาะสม 𝑋̅ การประเมิน 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 4 0 +1 +1 0.67 4 5 4 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 5 +1 0 +1 0.67 4 5 5 4.6 ดีมาก 

ขอ้ที่ 6 +1 0 +1 0.67 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 7 +1 0 +1 0.67 4 5 5 4.6 ดีมาก 
ขอ้ที่ 8 +1 0 +1 0.67 4 5 4 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 9 +1 +1 +1 1.00 5 4 5 4.6 ดีมาก 
ขอ้ที่ 10 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 11 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 12 +1 +1 +1 1.00 4 5 5 4.6 ดีมาก 
ขอ้ที่ 13 +1 +1 +1 1.00 4 5 4 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 14 0 +1 +1 0.67 4 5 5 4.6 ดีมาก 
ขอ้ที่ 15 +1 0 +1 0.67 4 4 5 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 16 +1 0 +1 0.67 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 17 0 +1 +1 0.67 4 5 4 4.3 ดี 
ขอ้ที่ 18 +1 +1 +1 1.00 5 5 5 5 ดีมาก 
ขอ้ที่ 19 +1 +1 +1 1.00 5 4 5 4.6 ดีมาก 
ขอ้ที่ 20 0 +1 +1 0.67 5 4 5 4.6 ดีมาก 

รวม 0.67 รวม 4.6 ดีมาก 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
- แผนการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
- แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
- แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
- แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการเรียนรู ้
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
หน่วยการเรียนรู ้พลงังานความรอ้น  เรื่องความรอ้นกบัการเปล่ียนแปลงของสสาร (แบบจ าลองอนภุาคของสาร) 

วิชา  ว 21101   ชื่อรายวิชา  วิทยาศาสตร ์1     กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1  ภาคเรียนที่ 1                     เวลา 4  ชั่วโมง  
                         ผูส้อนนางสาวศิรนินาถ  ทบัทิมใส 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด 
➢ มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบัติของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่าง
สมบัติของสสารกับโครงสรา้งและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
➢ ตัวชีว้ัด 

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 อธิบายและเปรียบเทียบการจดัเรียงอนภุาคแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนภุาค 
และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้
แบบจ าลอง 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1. นักเรียนสามารถอธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนภุาคของสสารชนิดเดียวกนัในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
ได ้

2. นักเรียนสามารถสรา้งแบบจ าลองอนุภาคของสาร ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมได ้

3. นกัเรียนมีน า้ใจ ใฝ่รู ้ใฝ่เรียน และความรบัผิดชอบที่ไดร้บัมอบหมาย 
3. สาระส าคัญ 

 สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค โดยสารชนิดเดียวกันที่มีสถานะของแข็ง ของเหลว 
แก๊ส จะมีการจดัเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาคแตกต่างกัน 
ซึ่งมีผลต่อรูปรา่งและปริมาตรของสสาร โดยสามารถจ าแนกอนุภาคของสารเป็น 3 สถานะ ดงันี ้1. 
อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกนั มีแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สดุ อนุภาคสั่นอยู่กบัที่ ท าให้
มีรูปร่างและปริมาตรคงที่ 2. อนุภาคของของเหลวอยู่ใกลก้ัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคนอ้ย
กว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคเคลื่อนที่ได้แต่ไม่เป็นอิสระโดยสามารถเคลื่อนที่รอบ ๆ 
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อนภุาคใกลเ้คียง ท าใหม้ีรูปรา่งไม่คงที่ เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจ ุแต่ปรมิาตรไม่คงที่ 3. อนภุาค
ของแก๊สอยู่ห่างกนัมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนภุาคนอ้ยที่สดุ อนภุาคเคลื่อนที่อย่างอิสระในทุก
ทิศทกุทาง สง่ผลใหรู้ปรา่งและปรมิาตรไม่คงที่ 
4. สมรรถนะส าคัญ 
 1. ความสามารถในการคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 2. ความสามารถในการสื่อสาร น าเสนอชิน้งานหนา้ชัน้เรียน 
 3. ความสามารถในการแกปั้ญหา หรือแกไ้ขชิน้งาน 
 4. ความสามารถในการสรา้งแบบจ าลอง ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
5. สาระการเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 

- การจดัเรียงอนภุาคของสสาร 
- เปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  และลกัษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคของ
สสารในสถานะต่างกนั 

- การสรา้งแบบจ าลองการจดัเรียงอนภุาคของสสาร 
 ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 

1. ใชท้ักษะกระบวนการวิทยาศาสตรใ์นการเปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค 
และลกัษณะการเคลื่อนที่ของอนภุาคของสสาร 

2. ใชท้กัษะกระบวนการวิทยาศาสตรใ์นการการสรา้งแบบจ าลองการจดัเรียงอนุภาคของ
สสาร ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 คุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A) 
1. ความมีน า้ใจ ใฝ่รู ้ใฝ่เรียน และความรบัผิดชอบที่ไดร้บัมอบหมาย 

6. จุดเน้นสู่การพัฒนาคุณภาพผู้เรียน ทักษะศตวรรษที ่21 
การเรียนรู้ 3R x 8C 
  Reading (อ่านออก)   (W) Riting (เขียนได)้   (A) Rithemetics 
(ค านวณได)้  
  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และทกัษะในการแกไ้ขปัญหา 
  ทกัษะดา้นการสรา้งสรรค ์และนวตักรรม 
  ทกัษะดา้นความรว่มมือ การท างานเป็นทีม และภาวะผูน้  า 

   ทกัษะดา้นการสื่อสาร สารสนเทศ และรูเ้ท่าทนัสื่อ 

 ทกัษะดา้นคอมพิวเตอร ์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
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   ทกัษะอาชีพ และทกัษะการเรียนรู ้
ทักษะด้านชีวิตและอาชีพ  

 ความยืดหยุ่นและการปรบัตวั 
 การรเิริ่มสรา้งสรรคแ์ละเป็นตวัของตวัเอง 

  ทกัษะสงัคมและสงัคมขา้มวฒันธรรม 

  การเป็นผูส้รา้งหรือผูผ้ลิต (Productivity) และความรบัผิดชอบเชื่อถือ
ได(้Accountability) 

 ภาวะผูน้  าและความรบัผิดชอบ (Responsibility)  
คุณลักษณะส าหรับศตวรรษที ่21 

 คณุลกัษณะดา้นการเรียนรู ้ไดแ้ก่ การชีน้  าตนเอง การตรวจสอบการเรียนรูข้องตนเอง 
 คณุลกัษณะดา้นศีลธรรม ไดแ้ก่ ความเคารพผูอ่ื้น ความซื่อสตัย ์ความส านึกพลเมือง 

7. ชิน้งานหรือภาระงาน (หลักฐาน/ร่องรอยแสดงความรู้) 
7.1 ใบกิจกรรมที่ 1.1 เขียนอธิบายเปรียบเทียบแรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนภุาค และลกัษณะ

การเคลื่อนที่ของอนภุาคของสสารในสถานะต่างกนั  
7.2 ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่องการสรา้งแบบจ าลองอนภุาคของสสาร 
7.3 การสรา้งแบบจ าลองการจดัเรียงอนภุาคของสสาร 
7.4 เกมบิงโกมหาสนกุ 

8. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใช้รูปแบบการสอน โดยใช้กระบวนออกแบบเชิง
วิศวกรรม (Engineering Design Process) โดยมีขัน้ตอนการจดักิจกรรมดงันี ้

ขั้นที ่1 ขั้นการก าหนดปัญหา (Problem Identification) เวลา......15.......นาท ี
 1. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน จ านวน 6 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะมีทั้งเด็ก เก่ง ปาน
กลาง และอ่อน ช่วยกนัท ากิจกรรม 

2. ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มสงัเกตภาพที่ 1.1 (ภาพประกอบอยู่ในใบกิจกรรมที่ 1.1) ว่าภาพ
ดงักล่าวเป็นสสารหรือไม่ เพราะเหตใุด โดยเขียนค าตอบลงในใบกิจกรรมที่ 1.1  (แนวค าตอบ แกว้ 
เป็นสสารเพราะเป็นสิ่งของที่สามารถจบัตอ้งได ้ตอ้งการที่อยู่อาศยัอาศยั มีมวล) และหากนกัเรียน
พูดถึงสสารนักเรียนนึกถึงอะไรบา้ง ใหเ้ขียนมากที่สุดภายในเวลาที่ก าหนด (ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร)์ 5 นาที เพื่อประเมินความรูพ้ืน้ฐานของนกัเรียนเก่ียวกบัสสาร (แนวค าตอบ คน สตัว ์
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โต๊ะ เกา้อี ้แก๊สออกซิเจน เป็นตน้) หากพบว่านกัเรียนยงัมีความรูพ้ืน้ฐานไม่ถกูตอ้ง ครูและนกัเรียน
รวมกนัทบทวน เพื่อใหน้ักเรียนมีความรูพ้ืน้ฐานที่ถูกตอ้ง และเพียงพอที่จะเรียนเรื่องแบบจ าลอง
อนภุาคของสารในแต่ละสถานะต่อไป  

 2. ให้นักเรียนสังเกตน ้าซึ่งเป็นน ้า 3 สถานะที่ครูเตรียมไว้หน้าชั้นเรียน และร่วมกัน
อภิปรายในประเด็นสถานะของสาร โดยครูใชค้  าถามน าการอภิปรายว่า น า้แต่ละแกว้มีลกัษณะ
อย่างไร น า้ตอ้งการที่อยู่หรือไม่ และน า้แต่ละแก้วมีสถานะเป็นอย่างไรบา้ง เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปว่า 
สสารหมายถึงสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรา มีมวล และตอ้งการที่อยู่อาศัย โดยพบไดท้ั้งในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ซึ่งสสารในสถานะที่แตกต่างกันจะมีสมบัติทั้งที่ เหมือนกันและ
แตกต่างกนั 
ขั้นที ่2 ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search)
เวลา...45..นาท ี

1. ครูน าเขา้สู่กิจกรรมที่ 1.2 เรื่องการสรา้งแบบจ าลองอนุภาคของสาร โดยให้นักเรียน
สงัเกตน า้ซึ่งเป็นน า้ 3 สถานะที่ครูเตรียมไวห้นา้ชัน้เรียน และใหน้กัเรียนจินตนาการถึงอนุภาคเล็ก 
ๆ จนประกอบเป็นสถานะทั้ง 3 สถานะของน ้า อีกทั้งให้นักเรียนแต่ละกลุ่มจ าลองตัวเองเป็น
อนภุาคของสารและใหอ้นภุาคของสารอยู่ในหนงัสือพิมพผ์่านกิจกรรม “รกักนัในหนงัสือพิมพ”์ 
 2. นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันอธิบายแบบจ าลองอนุภาคของสารทั้ง 2 สถานะในแบบ
บนัทกึกิจกรรม 
 3. นักเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายจากกิจกรรมจนไดข้อ้สรุปว่า ตวันกัเรียนแต่ละคนแทน
อนุภาคของสาร ระยะห่างระหว่างแต่ละคนแทนช่องว่างระหว่างโมเลกุล ดังนัน้ ของแข็งอนุภาค
ของสารจะเรียงชิดติดกนัท าใหช้่องว่างระหว่างอนุภาคนอ้ย ของเหลว อนุภาคจะอยู่กนัแบบหลวม 
ๆ ช่องว่างระหว่างอนุภาคมากกว่าของแข็งแต่นอ้ยกว่าของเหลว แก๊ส อนุภาคอยู่กระจัดกระจาย 
ช่องว่างระหว่างอนภุาคมากที่สดุ 
 4. นกัเรียนและครูช่วยกนัระดมความคิดเก่ียวกบัขอ้ดีและขอ้จ ากดัของกิจกรรม “รกักนัใน
หนงัสือพิมพ”์ 
แนวการระดมความคิด ข้อดี ท าให้ได้องค์ความรูข้องสารทั้ง 3 สถานะโดยใช้คนแทนอนุภาค 
มากกว่าการอ่านผ่านหนงัสือเรียน ขอ้จ ากดั การเคลื่อนที่ของอนภุาคของสารยงัไม่ชดัเจนอีกทัง้ยงั
อนุภาคของสารแต่ละสถานะจะมีการสั่นตลอดเวลา และยงัไม่แสดงถึงการใหพ้ลงังานจลนก์บัสาร
ในแต่ละสถานะ 
ขั้นที ่3 ขั้นวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เวลา...60....นาท ี
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1. นกัเรียนช่วยกนัออกแบบ แบบจ าลองอนภุาคของสารใหเ้ห็นการเคลื่อนที่ของสารแต่ละ
สถานะ โดยมีเงื่อนไขดงันี ้ 

1.1 ตอ้งสามารถอธิบายความรูท้ัง้ 3 สถานะไดช้ัดเจน ทัง้ลกัษณะการเรียงของ
อนภุาค ระยะห่างระหว่างอนภุาค การเคลื่อนที่ของอนภุาคเมื่อมีพลงังานจลน ์

1.2 ออกแบบจ าลองใหไ้ดจ้ านวนมากที่สดุ 
1.3 สมาชิกภายในกลุม่เลือกแบบจ าลองที่ดีที่สดุ 
1.4 ระบอุปุกรณท์ี่ใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองลงในใบกิจกรรมที่ 1.1  

ขั้นที ่4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เวลา....60...
นาท ี
 1. นักเรียนด าเนินการสรา้งแบบจ าลองอนุภาคของสารตามที่ไดอ้อกแบบไวโ้ดยจะตอ้ง
แสดงถึงองคค์วามรูข้องสารทัง้ 3 สถานะ และการเคลื่อนที่ของอนภุาคของสารดว้ย   
ขั้นที ่5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  (Testing 
Evaluation and Design Improvement) เวลา....20...นาท ี

1. นกัเรียนแต่ละกลุม่ทดสอบชิน้งานตามเงื่อนไขตามที่ก าหนด 
2. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัวิเคราะหข์อ้ดี ขอ้จ ากดัของแบบจ าลองของกลุม่ตนเอง 
3. นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัหาแนวทางแกไ้ขขอ้จ ากดัของชิน้งาน 
4. นกัเรียนแต่ละกลุม่ลงมือแกไ้ข 

ขั้นที ่6 ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) 
เวลา...40....นาท ี
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอหน้าชั้นเรียน กลุ่มละ 10 นาที โดยน าเสนออุปกรณ์ที่ใช ้
วิธีการสรา้งชิน้งาน การเคลื่อนที่ของอนภุาคของสารทัง้ 3 สถานะ  
 2. นกัเรียนแต่ละคนจะไดร้บัสติก๊เกอรห์วัใจคนละ 1 ดวง เมื่อน าเสนอเสรจ็ใหน้ าสติก๊เกอร์
ไปติดโต๊ะของกลุม่ที่มีชิน้งานที่แสดงถึงความรูต้ามเงื่อนไขที่ควรก าหนดและน าเสนอไดดี้ที่สดุ 
 3. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายแบบจ าลองที่ดีที่สุดทั้งในแง่ขององคค์วามรูแ้ละการ
เคลื่อนที่ของอนภุาคของสารผ่านแบบจ าลอง  
 4. นักเรียนตอบค าถามเก่ียวกับสถานะของสารผ่านเกมบิงโกมหาสนุก เพื่อเป็นการ
ประเมินความเขา้ใจในเรื่องที่เรียนมา ทัง้เรื่องสสาร สมบติัของสาร และสถานะของสาร พรอ้มทัง้
เฉลยขอ้ค าถามทัง้ 10 ขอ้ (พิจารณาจากเปอรเ์ซ็นตค์วามเขา้ใจในภาพรวม) 
 5. นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปราย สมบติัของสสาร ในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
ดงันี ้
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  - อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สุด 
อนภุาคสั่นอยู่กบัที่ ท าใหม้ีรูปรา่งและปรมิาตรคงที่ 
  - อนุภาคของของเหลวอยู่ใกลก้นัมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคนอ้ยกว่าของแข็ง
แต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคเคลื่อนที่ไดแ้ต่ไม่เป็นอิสระโดยสามารถเคลื่อนที่รอบ ๆ อนุภาคใกลเ้คียง 
ท าใหม้ีรูปรา่งไม่คงที่ เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจ ุแต่ปรมิาตรไม่คงที่ 
  - อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยที่สุด 
อนุภาคเคลื่อนที่อย่างอิสระในทุกทิศทุกทาง ส่งผลใหรู้ปร่างและปริมาตรไม่คงที่ สามารถเปลี่ยน
ตามภาชนะที่บรรจ ุ
9. ส่ือการสอน 
 1. อปุกรณท์ี่ใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองอนภุาคขอองสสาร 

2. ใบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่องสสาร 
3. ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่องการสรา้งแบบจ าลองอนภุาคของสสาร 

10. แหล่งการเรียนรู้ 
1. หนงัสือเรียนรายวิชาพืน้ฐาน วิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่๑ ม.๑ เลม่ ๒ สสวท. 

11. การวัดและการประเมินผล 
 การประเมินตามตัวชีว้ัด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ วิธีการวัดผล เคร่ืองมือวัดผล เกณฑก์ารให้

คะแนน 
เกณฑก์ารประเมิน 

1. ดา้นความรู ้(K) 
นักเรียนสามารถอธิบายและ
เป รียบ เที ยบการจัด เรีย ง
อ นุ ภ า ค  แ ร ง ยึ ด เห นี่ ย ว
ระหว่างอนุภาค และการ
เคลื่ อนที่ ของอนุภาคของ
สสารชนิดเดียวกันในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
ได ้

 

-  ตรวจสอบใบกิจกรรมที่ 
1.1 สสารและสถานะ
ของสาร 

- ตรวจสอบใบกิจกรรมที่ 
1.2 แบบจ าลองอนภุาค
ของสสาร 

- ตรวจสอบจาก
แบบจ าลองนกัเรียน
สรา้งน าองคค์วามรูม้า
ประยกุตห์รือไม่ 

- ใบกิจกรรมที่ 
1.1 สสารและ
สถานะของ
สาร 

- ใบกิจกรรมที่ 
1.2 
แบบจ าลอง
อนภุาคของ
สสาร 

- การสืบคน้
ขอ้มลู 

- ความถกูตอ้ง 
- ความ
ครอบคลมุ
ของเนือ้หา 

นกัเรียนสามารถอธิบาย
สสารมีกี่สถานะและ
สามารถสรา้งแบบจ าลอง
อนภุาคของสสารไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งระดบั 2 ขึน้ไป 

2. ด้านทักษะ/กระบวนการ 
(P)  
นั ก เรี ย น ส า ม า รถ ส ร้า ง
แบบจ าลองอนุภาคของสาร 
ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมได ้

- สงัเกตพฤติกรรมในชัน้
เรียน 

- ตรวจสอบการสรา้ง
แบบจ าลองอนภุาคของ
สสาร 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
ปฏิบตัิงาน 

- ตรวจสอบการ
สรา้ง
แบบจ าลอง
อนภุาคของ

การใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรมและ
กระบวนการ
ทาง
วิทยาศาสตร ์

การใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกร
รและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรก์ารสรา้ง
แบบจ าลองอนภุาคของ
สสารไดใ้นระดบั 2 ขึน้ไป 
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สสาร 
3. ดา้นเจตคติ–ค่านิยม (A) 
นักเรียนมีน ้าใจ ใฝ่รู ้ใฝ่เรียน 
และความรบัผิดชอบที่ได้รบั
มอบหมาย 
 

- สงัเกตพฤติกรรมในชัน้
เรียน 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรม
รายบคุคล 

- พฤติกรรม
รายบคุคล 

- พฤติกรรม
การท างาน
กลุ่ม 

 

พฤติกรรมรายบคุคล 
และพฤติกรรมการท างาน
กลุ่มอยู่ในระดบั 2 ขึน้ไป 

หมายเหตุ  
ระดบั 3  นักเรียนสามารถตอบค าถามอธิบายสสารมีก่ีสถานะและสามารถสรา้งแบบจ าลอง

อนุภาคของสสารโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดอ้ย่างถูกต้อง  ทั้งองค์
ความรู ้การน าไปประยุกตใ์ชไ้ดถู้กตอ้ง และการเลือกอปุกรณท์ี่เหมาะสม มีน า้ใจ ใฝ่รู ้
และมีความรบัผิดชอบดีมาก 

ระดบั 2  นักเรียนสามารถตอบค าถามอธิบายสสารมีก่ีสถานะและสามารถสรา้งแบบจ าลอง
อนุภาค ของสสารโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดอ้ย่างถูกตอ้งบางส่วน  
ทั้งองค์ความรู ้การน าไปประยุกต์ใช้ได้ได้ถูกต้องบางส่วน และการเลือกอุปกรณ์ที่
เหมาะสมบางสว่น มีน า้ใจ ใฝ่รู ้และมีความรบัผิดชอบดี 

ระดบั 1  นักเรียนสามารถตอบค าถามอธิบายสสารมีก่ีสถานะและสามารถสรา้งแบบจ าลอง
อนุภาค ของสสารโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ไม่ถูกต้อง  ทั้งองค์
ความรู ้การน าไปประยุกตใ์ชไ้ดท้ี่ไม่ถูกตอ้ง และการเลือกอปุกรณ์ที่ไม่เหมาะสม ไม่มี
น า้ใจ ไม่ใฝ่รู ้และไม่มีความรบัผิดชอบ 

เกณฑก์ารให้คะแนนแบบการประเมินตามสภาพจริงตามพฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 

วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้วัด เกณฑก์ารผ่าน 
1.สงัเกตพฤติกรรม 
2.ตรวจผลการปฏิบติังาน 

แบบสงัเกตพฤติกรรม 
แบบบันทึ กการต รวจผลการ
ปฏิบติังาน 

 
ผ่านเกณฑร์อ้ยละ  70 

13. การบูรณาการกับกลุ่มสาระอื่นๆ 
 1. การบูรณาการกบักลุม่สาระการเรียนรู ้เทคโนโลยี โดยการใหน้กัเรียนสืบคน้ความรูจ้าก
ระบบอินเตอรเ์นตและใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

2. การบูรณาการกบักลุม่สาระการเรียนรู ้คณิตศาสตร ์โดยการใหน้กัเรียนไดฝึ้กการวดั
ขนาดของอปุกรณใ์นการสรา้งแบบจ าลองอนภุาคของสสาร 
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 3. การบูรณาการกบักลุม่สาระการเรียนรู ้ภาษาต่างประเทศ โดยการใหน้กัเรียนไดอ่้าน
ค าศพัทท์ี่เป็นภาษาองักฤษ เป็นการฝึกการออกเสียงของนกัเรียนดว้ย 
 4. การบูรณาการกบักลุม่สาระ สงัคมศกึษา คือการใหน้กัเรียนฝึกการท างานรว่มกนัเป็น
ทีม 
 5. การบูรณาการกบักลุม่สาระ ภาษาไทย คือการใหน้กัเรียนน าเสนองานหนา้ชัน้เรียน 
เป็นการฝึกความกลา้แสดงออกและการใชภ้าษาไทยใหถู้กตอ้ง ชดัเจนและน่าฟัง 
 6. การบูรณาการกบักลุม่สาระ ศิลปะ คือการเขียนแผนผงัความคิดเรื่องการจ าแนกสาร
พรอ้มวาดภาพระบายสีใหส้วยงาม 
14. คุณธรรมและค่านิยม 12 ประการที่สอดแทรก 
 1. คณุธรรมในเรื่อง การรกัชาติ ศาสนา และพระมหากษัตรยิ ์ในหลวงเป็นบุคคลแห่งการ
พอเพียง ในการท างานนกัเรียนควรยดึหลกัเศรษฐกิจพอเพียง 
 2. คณุธรรมในเรื่อง ความซื่อสตัย ์ในการท าแบบทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียนนกัเรียน
จะตอ้งมีความซื่อสตัย ์ไม่ลอกของเพื่อน เพื่อที่นกัเรียนเองมีความรูม้ากนอ้งเพียงไร จะได้
ท าการศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติม 
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ใบกิจกรรมที ่1.1 สสาร 
 

ชื่อกลุ่ม............................................................... 
สมาชิกกลุ่ม 
 
1……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
2……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
3……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
4……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
5……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
6……………………………………………เลขที่........................หนา้ที่.................................. 
 
1. ใหน้กัเรียนสงัเกตภาพแลว้ตอบค าถาม  
 
     

1.1 ภาพที่เห็นเรียกว่า............................................. 
     1.2 เป็นสสารหรือไม่.............................................. 
     เหตผุล.................................................... 
     ........................................................... 
     ............................................................. 
 
ภาพ 1 ที่มา : http://www.jnkitchenware.com0020 
  

http://www.jnkitchenware.com/product/1802/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81-%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%846-%E0%B9%83%E0%B8%9A-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87
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2. หากพดูถึงสสารนกัเรียนนึกถึงอะไรบา้ง เขียนใหไ้ดม้ากที่สดุ ภายในเวลา 1 นาที 
 
1. 2. 3. 4. 
5. 6. 7. 8. 
9. 10. 11. 12. 
13. 14. 15. 16. 
17. 18. 19. 20. 
21. 22. 23. 24. 
25. 26. 27. 28. 
29. 30. 31. 32. 
33. 34. 35. 36. 
37. 38. 39. 40. 
 
 

ใบกิจกรรมที ่1.2 การสร้างแบบจ าลองอนุภาคของสสาร 
 

1. ใหน้กัเรียนสงัเกตภาพทัง้ 3 ภาพแลว้ตอบค าถามใหถู้กตอ้ง  

 
     
 
 
 
 
 
1......................... 2..................................... 3............................... 
สถานนะ..................... สถานนะ..................... สถานนะ........................... 
สสาร หมายถึง
............................................................................................................................ 
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ยกตวัอย่างสสารมา 5 อย่าง 
1………………………………………2…………………….3………………….………………. 
4………………………………….5………………………………………. 
2. จงวาดภาพสสารในสถานะต่าง ๆ พรอ้มระบกุารน าใชป้ระโยชน ์
 
สถานะของ

สาร 
ภาพ การน าไปใชป้ระโยชน ์

ของแข็ง 

1. 
 
 

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

2.  
 
 

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

ของเหลว 

1. 
 
 

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

2.  
  
 

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

แก๊ส 

1. 
 
 

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

2.  
  
 

 
........................................................................... 
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3. ใหน้กัเรียนจินตนาการแบบจ าลองอนภุาคของสสารทัง้ 3 สถานะ  
 
 
     
 
 
 
 
สถานะ............................... สถานะ...............................  สถานะ............................ 
 
4. ใหน้กัเรียนช่วยกนัรา่งแบบจ าลองที่กลุม่นกัเรียนจะสรา้งพรอ้มทัง้ระบบอปุกรณท์ี่จะใชข้ัน้ตอน
การสรา้งใหล้ะเอียดรวมถึงขอ้ดีขอ้เสียดว้ย 
อุปกรณท์ีนั่กเรียนสืบค้น 
1. .......................................2....................................3........................................ 
4. ........................................ 5................................. 6........................................ 
7. ........................................8...................................9....................................... 
10. ....................................11.................................. 12.................................... 
 

4.1 ตัง้ปัญหา........................................................................................................ 
 4.2 แบบรา่งแบบจ าลองอนุภาคของสสาร 
 
 
 
 
 
  
    แบบที่ 1    แบบที่ 2    แบบที่ 3  
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4.3 เลือกแบบรา่งแบบจ าลองอนภุาคของสสาร 

 
 
 
 
 

 

 
4.4 อปุกรณท์ี่เลือกใช ้ 
 1…………………………………… 2………………………………………  
 3…………………………………… 4……………………………………… 
 5…………………………………  6……………………………………… 
 7………………………………….. 8…………………………………… 
 9……………………………….… 10…………………………………… 
4.5 ขัน้ตอนการสรา้งแบบจ าลองอนภุาคของสสาร 
 1…………………………………………………………………………………… 
 2…………………………………………………………………………………… 
 3…………………………………………………………………………………… 
 4…………………………………………………………………………………… 
 5…………………………………………………………………………………… 
 6…………………………………………………………………………………… 
 7…………………………………………………………………………………… 
 8…………………………………………………………………………………… 
 9…………………………………………………………………………………… 
 10………………………………………………………………………………… 
4.6 ขอ้ดี................................................................................................ 
ขอ้เสีย.................................................................................................. 
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5. สรุปแบบจ าลองอนภุาคของสสารทัง้ 3 สถานะ  

 
     
 
 
 
 
สถานะ............................ สถานะ......................   สถานะ............................................. 
อนภุาค..............................  อนภุาค................... อนภุาค................................ 
แรงยดึเหนี่ยว........................ แรงยึดเหนี่ยว................... แรงยดึเหนี่ยว..................... 
ใหพ้ลงังานจลน.์................ ใหพ้ลงังานจลน.์....................  ใหพ้ลงังานจลน.์................  
รูปรา่ง...............................  รูปรา่ง..............................   รูปรา่ง.........................  
ปรมิาตร............................ ปรมิาตร.........................  ปรมิาตร..........................  
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แบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
ชื่อ.................................................................................ชั้น..................เลขที่....................... 
ค าชีแ้จงในการท าแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

1. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรช์ุดนี ้มีทัง้หมด 4 ขอ้ ใหน้กัเรียนท าทัง้หมด 
2. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ต่ละขอ้ ใหเ้วลานกัเรียนท าขอ้ละ 5 นาท ี

เมื่อนกัเรียนไดย้ินสญัญาณหมดเวลา ใหน้กัเรียนหยุดท า และเริ่มท าแบบวดัในขอ้ต่อไปทนัที 
3. นกัเรียนจะไดค้ะแนนดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เมื่อนกัเรียนตอบ

ค าถามใน แต่ละขอ้ไดม้ากวิธี แปลกใหม่ หรือตอบในสิ่งที่คนอ่ืนคิดไม่ถึง โดยค าตอบนัน้จะตอ้งมี
เหตผุล มีความเป็นไปได ้และมีการใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์หากค าตอบนัน้ไม่ไดใ้ชห้ลกัการ
ทางวิทยาศาสตร ์จะไม่ไดค้ะแนน 

4. แบบวดัชุดนีส้รา้งขึน้เพื่อวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ซึ่งผล
จากการศกึษาจะเป็นประโยชนต่์อการจดัการเรียนการสอน โดยขอ้มลูที่ไดจ้ากแบบวดัชดุนีจ้ะ
น าไปใชใ้นการวิจยัเท่านัน้ จะไม่มีผลเสียต่อนกัเรียนและโรงเรียนแต่ประการใด 

นิยามศพัท ์
ความคิดอย่างสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์(Scientific Creativity) หมายถึง พฤติกรรมที่

นักเรียนแสดงออกถึงกระบวนการคิดหรือการกระท าในการแก้ปัญหาโดยสามารถคิดได้อย่าง
หลากหลาย ยืดหยุ่น ริเริ่ม และละเอียดลออ ท าใหเ้กิดสิ่งแปลกใหม่หรือปรบัปรุงสิ่งที่มีอยู่ใหดี้ขึน้
โดยไม่ซ  า้แบบเดิมโดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรใ์นการแก้ปัญหานั้น  ๆ ประกอบด้วย 4 
องคป์ระกอบดงันี ้ 

1. ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Fluency) หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนการคิดร่างแบบจ าลอง อุปกรณ์ หรือสิ่งระดิษฐ์ที่ช่วยป้องกัน หรือแก้ปัญหาเก่ียวกับ
พลงังานความรอ้นไดอ้ย่างคลอ่งแคลว่ ภายใน เวลาที่ก าหนดโดยใชอ้งคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์  

2. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Flexibility) หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการคิดหาค าตอบหรือทางเลือกที่หลากหลายไม่ซ  า้กันในสถานการณ์ที่จ  าลองขึน้
เก่ียวกบัพลงังานความรอ้น โดยสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูแ้ละประสบการณเ์ดิมทางวิทยาศาสตร์
มาใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ด ้

3. ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Originality) หมายถึง ความสามารถของ
นกัเรียนในการน าความรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง พลงังานความรอ้น มาวางแผนการคิด 
และอธิบายรูปแบบแปลกใหม่ คิดต่างจากผูอ่ื้น และการน าความรูป้ระสบการณ์เดิม มาใชใ้หเ้กิด
ประโยชน ์ 
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4. ความ คิดละ เอี ยดลออทางวิท ยาศาสตร์ (Scientific Elaboration) หม ายถึ ง 
ความสามารถของนักเรียนในการน าองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าปรบัปรุงแก้ไขผลงานให้มี
ความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ อีกทั้งยังสามารถวางแผนและลงรายละเอียดในการคิดหรือประดิษฐ์
แบบจ าลองเก่ียวกบัเรื่องพลงังานความรอ้น ไดอ้ย่างเป็นล าดบัขัน้ตอน 
1. ใหน้ักเรียนพิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากภาพ ก. ไปภาพ ข. แลว้ใหน้ักเรียนเขียนอธิบายสิ่งที่
ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงดงัภาพใหไ้ดม้ากที่สดุ (ในเรื่องของสภาพอากาศ การกระท าของมนุษย)์ 
ภายในเวลา 5 นาที (ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร)์ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ ก.        ภาพ ข. 
1. .................................................................................................................................. 
2. .................................................................................................................................. 
3. .................................................................................................................................. 
4. .................................................................................................................................. 
5. .................................................................................................................................. 
6. .................................................................................................................................. 
7. .................................................................................................................................. 
8. .................................................................................................................................. 
9. .................................................................................................................................. 
10. ................................................................................................................................. 
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2. จากภาพในขอ้ที่ 1 ใหน้ักเรียนเขียนวิธีการในการช่วยลดปัญหาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของโลก โดยน าความรูห้รือหลักการทางวิทยาศาสตรม์าอธิบายวิธีต่างๆ จงเขียนตอบมาใหม้าก
ที่สดุ ภายในเวลา 5 นาที (ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร)์ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ ก.      ภาพ ข. 
วิธีที่ 
1................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
2................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
3................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
4................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
5................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
6................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
7................................................................................................................................ 
วิธีที่ 
8................................................................................................................................ 
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3. จากเหตกุารณท์ี่โลกเผชิญกบัการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ซึ่งปัญหาดงักล่าวก่อใหเ้กิด
ผลกระทบต่อมนุษยใ์นหลากหลายรูปแบบ นกัเรียนคิดว่าในระยะยาวจะมีเหตกุารณใ์ดเกิดขึน้บา้ง
จากผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และจะสง่ผลกระทบในแง่ดี หรือแง่รา้ยต่อมนษุยแ์ละ
สิ่งแวดลอ้มอย่างไร ตอบภายใน 5 นาที (ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร)์   
ค าตอบ  
เหตุการณท์ีเ่กิดขึน้  
.............................................................................................................................................. 
ผลกระทบทีจ่ะเกิดขึน้ 
ต่อมนุษย ์
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ต่อส่ิงแวดล้อม
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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4. จากเหตกุารณก์ารเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ หากนกัเรียนเป็นนกัวิทยาศาสตรท์ี่สามารถน า
ความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มาประดิษฐ์คิดคน้โดยใชป้ระโยชนจ์ากดวงอาทิตย ์ให้
นกัเรียนออกแบบและอธิบายรายละเอียดของสิ่งประดิษฐ์พรอ้มวาดภาพประกอบ ภายใน 5 นาที 
(ความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร)์ 
 
 
 
 
 
 

ภาพวาดส่ิงประดิษฐ ์“...............................................................” 
อุปกรณ ์
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
วิธีประดิษฐ ์
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
การใช้งาน 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ประโยชนข์องส่ิงประดิษฐ ์
..............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

วิธีการตรวจให้คะแนนแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ 
แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์สรา้งขึน้เพื่อใช้ในการศึกษาความคิด

สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์การตรวจให้คะแนนจะพิจารณาตามองค์ประกอบของความคิด
สรา้งสรรค์ในแต่ละด้านตามพฤติกรรมและตัวบ่งชี ้ แยกเป็นคะแนนด้านความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์และความคิด
ละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์เป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนดไวข้องแบบวดัดงัตาราง 
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ตารางที.่.......แสดงพฤติกรรมและตัวบ่งชีข้องแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 
 

พฤติกรรมและตัวบ่งชีข้องแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 
 

พฤติกรรม ตัวบ่งชี ้
1. ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์
(Scientific Fluency) 

1. ความสามารถในการใชถ้อ้ยค าในการอธิบายไดอ้ย่างคลอ่งแคลว่ 
ภายในเวลาที่ก าหนดโดยอา้งอิงถึงความรูแ้ละหลกัการทาง
วิทยาศาสตร ์

2. ความคิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร ์
(Scientific Flexibility) 

1. ความสามารถคิดหาค าตอบที่หลากหลาย 
2. ความสามารถคิดไดไ้ม่ซ  า้กนั 
3. ความสามารถในการดดัแปลงความรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตร์
ใหเ้กิดประโยชนห์ลายๆ ดา้น 

3. ความคิดรเิริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์
(Scientific Originality) 

1. สามารถวางแผนการคิด และอธิบายในลกัษณะที่แปลกใหม่ โดยมี 
แนวความคิดแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้น 
2. สามารถน าความรูเ้ดิมมาดดัแปลงและประยุกตต่์อการอธิบายใน 
สถานการณใ์หม่ได ้

4. ความคิด
ละเอียดลออทาง
วิทยาศาสตร ์
(Scientific 
Elaboration) 

1. สามารถวางแผนในการคิดในรายละเอียดอย่างเป็นขัน้ตอน แสดงถึง 
จินตนาการของตนเองได ้
2. สามารถอธิบายหลกัและวิธีการทางวิทยาศาสตรไ์ดช้ดัเจนและ 
สมบรูณ ์
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ตาราง แสดงตัวบ่งชีแ้ละเกณฑก์ารให้คะแนนแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 

ตัวบ่งชีแ้ละเกณฑก์ารให้คะแนนแบบวัดความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 

พฤติกรร
ม 

ตัวบ่งชี ้ คะแน
น 

ความคิด
คลอ่ง
ทาง
วิทยาศา
สตร ์

 

อธิบายสิ่งที่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงไดใ้นเรื่องของสภาพอากาศ และการกระท า
ของมนษุย ์(เช่น น า้แข็งขัว้โลกละลาย, อณุหภมูิของโลกสงูขึน้, มนษุยป์ลอ่ยสาร 
CFC เกิดรูโหว่ของโอโซน, เผาป่า, โรงงานอตุสาหกรรมและมนษุยป์ล่อย CO2 สู่
บรรยากาศ เป็นตน้) 
- ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้1 – 3 รายการ รายการอย่างคล่องแคล่ว ภายใน
เวลาที่ก าหนด โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดไดม้ากกว่า 4 รายการ รายการอย่างคลอ่งแคลว่ 
ภายในเวลาที่ก าหนด โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบูรณ ์
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดไดม้ากกว่า 8 รายการอย่างคลอ่งแคลว่ ภายในเวลา
ที่ก าหนด โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดไดม้ากกว่า 11 รายการอย่างคลอ่งแคลว่ ภายใน
เวลาที่ก าหนด โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจน สมบรูณ ์

 
 
 

 
0 
1 
 
2 
 
3 
 
4 

ความคิด
ยืดหยุ่น
ทาง
วิทยาศา
สตร ์
 

เขียนวิธีการในการช่วยลดปัญหาจากการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิของโลก โดยน า
ความรูห้รือหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าอธิบายวิธีต่างๆ โดยแบ่งแยกจดักลุม่เป็น
ประเภท (เช่น วิธีการช่วยลดขยะ, วิธีการช่วยลดการปล่อย CO2, วิธีการช่วยเพิ่ม
ปรมิาณ O2, วิธีการใชพ้ลงังานทางเลือก, วิธีการใชว้สัดทุี่ย่อยสลายง่าย เป็นตน้) 
- ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชดัเจน สมบูรณ ์มีการดดัแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชนโ์ดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
1 ประเภทขึน้ไป 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชดัเจน สมบูรณ ์มีการดดัแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชนโ์ดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
2 ประเภทขึน้ไป 

 
 
 

 
0 
1 
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3 
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พฤติกรร
ม 

ตัวบ่งชี ้ คะแน
น 

- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชดัเจน สมบูรณ ์มีการดดัแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชนโ์ดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
3 ประเภทขึน้ไป 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด ชดัเจน สมบูรณ ์มีการดดัแปลงความรูเ้ดิมใหเ้กิด
ประโยชนโ์ดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์เขียนวิธีการช่วยลดปัญหาได ้
4 ประเภทขึน้ไป  

4 

ความคิด
รเิริ่มทาง
วิทยาศา
สตร ์

 

เขียนเหตกุารณแ์ละผลกระทบที่จะเกิดขึน้ในระยะยาว โดยดคูวามแปลกใหม่ (เช่น 
น า้ท่วมทกุพืน้ที่, การละลายของน า้แข็งขัว้โลก, อณุหภมูิโลกสงูขึน้) 
- ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิดแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กนัไม่เกิน 3 คน      
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิดแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กนัไม่เกิน 2 คน      
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิดแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ แต่ซ า้กนัไม่เกิน 1 คน      
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียดได ้โดยใชห้ลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
เหมาะสม ชดัเจน สมบรูณ ์มีแนวความคิดแตกต่างจากความคิดของผูอ่ื้นและแปลก
ใหม่สรา้งสรรค ์แปลกใหม่ ไม่ซ  า้ใคร                      

 
 

 
0 
1 
 
 
2 
 
 
3 
 
 

 
4 

ความคิด
ละเอียดล
ออทาง
วิทยาศา
สตร ์
 

- ไม่เขียนตอบอธิบายรายละเอียด 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด แต่ไม่มีการอธิบายอย่างเป็นขัน้ตอน ไม่มีการวาด
ภาพสิ่งประดิษฐ์ และไม่มีการอธิบายหลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด แต่ไม่มีการอธิบายอย่างเป็น 
ขัน้ตอน มีการวาดภาพสิ่งประดิษฐ์แต่ไม่สอดคลอ้งกบัรายละเอียด ไม่น่าสนใจ มี
การอธิบายหลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์ชดัเจนในบางประเด็น 
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด มีการลงรายละเอียดในการอธิบายอย่างเป็น

0 
1 
 
2 
 
 
3 
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พฤติกรร
ม 

ตัวบ่งชี ้ คะแน
น 

ขัน้ตอน แต่ไม่สมบรูณ ์มีการวาดภาพสิ่งประดิษฐ์ไดส้อดคลอ้งกบัรายละเอียด มี
ความเป็นไปได ้และน่าสนใจ มีการอธิบายหลกัการและเหตผุลทางวิทยาศาสตร ์
ชดัเจนในบางประเด็น แต่ไม่สมบรูณ ์
- เขียนตอบอธิบายรายละเอียด มีการลงรายละเอียดในการอธิบายอย่างเป็น
ขัน้ตอน ง่ายต่อการเขา้ใจ มีการวาดภาพสิ่งประดิษฐ์ไดส้อดคลอ้งกบัรายละเอียด 
ประณีต มีความเป็นไปได ้และน่าสนใจ มีการอธิบายหลกัการและเหตผุลทาง
วิทยาศาสตรเ์หมาะสม ชดัเจน  

 
 
 
4 
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ตวัอย่างแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

1. สารชนิดหนึ่ง มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนภุาคนอ้ยมาก และมีช่องว่างระหว่างอนภุาคมากที่สดุ 
เป็นคณุสมบติัของสารในสถานะใด 

 1. ของเหลว   

 2. ของแข็ง 

 3. แก๊ส    

 4. อนภุาค 

2. ขอ้ใดกลา่วไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัสมบติัของของแข็ง 

 1. ปรมิาตรและรูปร่างคงที่    

 2. อนภุาคเรียงชิดติดกนัแน่นมาก 

 3. รูปรา่งและปรมิาตรแปลเปลี่ยนตามภาชนะที่บรรจุ  

 4. อนภุาคไม่สามารถเคลื่อนที่ได ้

3. ขอ้ความใดแสดงลกัษณะของสารไดถู้กตอ้ง 

 1. กระเบือ้งจะเปลี่ยนรูปรา่ง เมื่อหยิบใส่กลอ่ง  

 2. แกว้จะเปลี่ยนรูปร่าง เมื่อใสน่ า้ลงไป 

 3. น า้แดงจะลดปรมิาตร เมื่อเทใสแ่กว้  

  4. แก๊สฮีเลียมจะเปลี่ยนรูปร่าง เมื่อถกูปลอ่ยออกจากลกูโป่ง 

4. สารชนิดหนึ่ง มีรูปร่างไม่คงที่ เปลี่ยนแปลงตามภาชนะ เป็นคณุสมบติัของสารในสถานะใด 

 1. ของแข็ง           2. ของเหลว 3. แก๊ส    4. ของแข็งและแก๊ส 
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แบบสอบถามความพึงพอใจในกิจกรรมการเรียนรู้ 

ความพงึพอใจในกิจกรรมการเรียนรู ้
ระดบัความพงึพอใจ 

มาก
ที่สดุ 

มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ย
ที่สดุ 

1. ดา้นกระบวนการจดัการเรียนรู ้
1.1 กิจกรรมการเรียนรูส้ามารถน าไปประยกุตใ์ช้
ในชีวิตจรงิ 

     

1.2 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความเหมาะสมดา้นเวลา      
1.3 กิจกรรมการเรียนรูม้ีขัน้ตอนการแกปั้ญหา
อย่างชดัเจน 

     

1.4 กิจกรรมการเรียนรูไ้ม่สง่เสรมิใหน้กัเรียนคิด
อย่างหลากหลาย 

     

1.5 กิจกรรมการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนไดคิ้ดสิ่ง
แปลกใหม่ 

     

2. ดา้นบรรยากาศการเรียนรู ้
2.1 นกัเรียนสามารถถามค าถามหรือแสดงความ
คิดเห็นไดเ้ต็มที่ 

     

2.2 นกัเรียนเกิดการเรียนรูจ้ากกิจกรรมการเรียนรู ้      
2.3 นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการท ากิจกรรม      
2.4 เกิดความสมัพนัธร์ะหว่างนกัเรียนภายในกลุม่
และนกัเรียนกบัครูผูส้อน 

     

2.5 สภาพชัน้เรียนสง่เสรมิใหน้กัเรียนอยากมีสว่น
รว่มในการเรียนรู ้

     

3. ดา้นสื่อการเรียนรู ้
3.1 ใชว้สัดอุปุกรณท์ี่หาไดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั      
3.2 ครูมีการเตรียมวสัดอุปุกรณแ์ละสื่อการสอน      
3.3 นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการเลือกใชว้สัดุ
อปุกรณ ์

     

3.4 ครูแนะน าและใหค้วามรูแ้หลง่คน้ควา้เพิ่มเติม      
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ความพงึพอใจในกิจกรรมการเรียนรู ้
ระดบัความพงึพอใจ 

มาก
ที่สดุ 

มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ย
ที่สดุ 

3.5 นกัเรียนศึกษาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง      
4. ดา้นการวดัและประเมินผล 
4.1 มีการใชว้ิธีการวดัและประเมินผลที่
หลากหลาย 

     

4.2 นกัเรียนไม่มีสว่นรว่มในการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู ้

     

4.3 การวดัและประเมินผลมีเกณฑก์ าหนดไว้
ชดัเจน 

     

4.4 มีการวดัและประเมินผลที่ตรงก าจุดประสงค์
การเรียนรูท้ี่ก  าหนด 

     

4.5 ครูมีการใหข้อ้มลูยอ้นกลบักบันกัเรียนจาก
การวดัและประเมินผลการเรียนรู ้

     

 
ข้อคิดเหน็เพ่ิมเติม
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................



 
 

ประวัติผู้เขียน  
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