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บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชงิวศิวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสรมิความสามารถในการ
แกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศของ
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การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมที่ส  าคัญที่สุดประการหนึ่งใน

ปัจจบุนั เด็กและเยาวชนตอ้งเตรียมพรอ้มในการมีส่วนรว่มในการปรบัตวัและการบรรเทาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ  ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมีความมุ่งหมายเพื่อ 1) พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 2) ศกึษาผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่มีต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ  เครื่องมือที่ใชใ้น
การวิจยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู ้แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา เครื่องมือวดัความตระหนกัรู ้
และแบบบันทึกสะทอ้นผลการเรียนรู  ้วิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณดว้ยค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย และค่าขนาดอิทธิพล 
ขอ้มลูเชิงคุณภาพวิเคราะหด์ว้ยการวิเคราะหแ์ก่นสาระ ผลการวิจยัพบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพพบว่า  มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง  0.67-
1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก เมื่อน ารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ไปทดลองใชพ้บว่า 
นกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียน (M = 43.23, S.D. = 10.37) สงูกว่าก่อนเรียน  (M = 37.07, 
S.D. = 11.61) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดบัปานกลาง (0.56) ผลเชิงคุณภาพสะทอ้นว่า นกัเรียนสามารถ
ตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา เสนอแนวทางในการแกปั้ญหา และแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ทา้ทายไดด้ีขึน้ ในดา้น
ความตระหนกัรูพ้บว่า ความเขา้ใจการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศหลงัเรียน (M = 7.42, S.D. = 1.41) สงูกว่า
ก่อนเรียน (M = 6.33, S.D. = 1.35) และมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง  (0.79) เจตคติต่อสภาพ
ภูมิอากาศหลังเรียน (M = 40.89, S.D. = 5.80) สูงกว่าก่อนเรียน (M = 34.03, S.D. = 5.89) และมีค่าขนาด
อิทธิพลอยู่ในระดบัใหญ่มาก (1.17) และพฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศหลงัเรียน (M = 38.26, S.D. = 6.22) สงู
กว่าก่อนเรียน (M = 32.11, S.D. = 7.60) และมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (0.86) ผลการวิจัยยังพบว่า 
ผูเ้รียนมีความสนใจในวิธีบรรเทา ปรบัตวัเพื่อรบัมือผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว 
และบอกสาเหตแุละผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศไดอ้ีกดว้ย 
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Climate change is one of the most important environmental problem the world faces 

today. Children and youth need to participate in climate change adaptation and mitigation. 
Therefore, the purposes are as follows: (1) to develop STEM Education learning model through the 
engineering design process with driving questions; (2) to study effects of the learning model on the 
problem-solving competencies of the students and awareness of climate change. The research tools 
included lesson plans, a problem-solving competencies test, awareness measuring instrument and a 
learning reflection form. The quantitative data were percentage, mean and effect size. The qualitative 
data were categorized by thematic analysis. The research results indicated the learning model was 
composed of 6 steps, and were assessed by experts using the Index of Item Objective Congruence, 
at 0.67-1.00 and had the highest level of appropriateness. The implementation of the learning model 
found the mean scores of the problem-solving competencies of students after learning (M = 43.23, 
S.D. = 10.37) were higher (M = 37.07, S.D. = 11.61) with a medium effect size (0.56). The qualitative 
results reflected that students were better posing questions to generate solutions, providing solutions 
to solve problems, and finding solutions in challenging situations. In regard to student awareness of 
climate change, the mean scores of climate understanding after learning (M = 7.42, S.D. = 1.41) 
were higher (M = 34.03, S.D. = 5.89) with a medium effect size (0.79). The mean scores of climate 
change attitudes after learning (M = 40.89, S.D. = 5.80) were higher (M = 37.07, S.D. = 11.61) with a 
largest effect size (1.17). The mean scores of student climate change action after learning (M = 
38.26, S.D. = 6.22) were higher than before (M = 32.11, S.D. = 7.60) with the largest effect 
size (0.86). Students interested in finding ways to mitigate climate change and adapt for long-term 
impacts. They can also explore the causes and effects of climate change.  
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ตลอดจนใหข้้อคิดค าปรึกษา และก าลังใจเป็นอย่างดีเสมอมา ผู้วิจัยมีความซาบซึง้ในความกรุณา และ
ความเอาใจใสท่ี่ไดร้บัเป็นอย่างยิ่ง ผูวิ้จยัขอขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว ้ณ โอกาสนี ้
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วงษ์ และอาจารย ์ดร.ศภุิกา วานิชชงั ที่ไดใ้หค้ าแนะน าที่มีคุณค่าต่อการปรบัปรุงปริญญานิพนธ์ จนท าให้
วิทยานิพนธฉ์บบันีส้  าเรจ็ลลุว่งไดอ้ย่างสมบรูณ ์

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย  ์ดร.จีระวรรณ เกษสิงห ์ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กัญจน ์ศิลป์
ประสิทธิ์ ดร. เสกสรร สรรสรพิสุทธิ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์  ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร.พงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ และอาจารย ์ดร.ศุภิกา วานิชชัง ที่ไดใ้หค้วามอนุเคราะหเ์ป็น
ผูเ้ชี่ยวชาญตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั และใหข้อ้เสนอแนะในการปรบัปรุงเครื่องมือที่
ใชก้ารวิจยัครัง้นี ้

ขอขอบพระคณุ คณุครูในโรงเรียนสงักัดกรุงเทพมหานคร ที่ใหค้วามอนเุคราะห ์และอ านวยความ
สะดวกใหแ้ก่ผูวิ้จยัเป็นอย่างดีในการเก็บรวบรวมขอ้มลู ตลอดจนนกัเรียนที่เขา้รว่มการวิจยัทกุคน 

เหนือสิ่งอื่นใดขอกราบขอบพระคุณ  คุณพ่อ คุณแม่ ผูส้นับสนุนอันดับหนึ่งของผูวิ้จัย ที่เชื่อมั่น
อย่างไม่เปลี่ยนแปลง และใหก้ าลงัใจในทุก ๆ ดา้นอย่างดีที่สุดเสมอมา คุณค่าและประโยชนอ์ันเกิดจาก
ปริญญานิพนธฉ์บบันี ้ผูวิ้จยัขอมอบและอุทิศแด่ผูม้ีพระคณุทุก ๆ ท่าน ผูวิ้จยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจยันี ้
จะเป็นประโยชนต์่อการศกึษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รียนได ้
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บทที ่1 

บทน า 

ภูมิหลัง 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาสิ่งแวดลอ้มส าคญัในระดบัโลก ท าใหห้ลาย

ประเทศตกลงด าเนินการแกปั้ญหารว่มกนัอย่างจริงจงัในความตกลงปารีส (Paris Agreement) ซึ่ง
เป็นความตกลงตามกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(United Nations Framework Convention on Climate Change Conference of the Parties: 
UNFCCC COP) (IPCC, 2013) การวิจัยเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในช่วงที่ผ่าน
มา ชีใ้หเ้ห็นว่าปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความรุนแรงเพิ่มมากขึน้ และมีสาเหตมุา
จากการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์โดยเฉพาะกิจกรรมทางเศรษฐกิจ อตุสาหกรรม และการ
ท าการเกษตร จนก่อใหเ้กิดการสะสมแก๊สเรือนกระจกซึ่งเป็นสาเหตุส  าคัญที่ท าใหอุ้ณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกสู งขึ ้น  (Abbass et al., 2022 ; Parmesan, Morecroft, & Trisurat, 2022)  ดั งนั้ น
การศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเป็นเรื่องส าคัญและจ าเป็นอย่างมาก รฐับาล
แต่ละประเทศจึงส่งเสริมใหป้ระชาชนโดยเฉพาะกลุ่มเด็กและเยาวชน ไดเ้รียนรูม้าตรการในการ
ปรับตัว และหาวิธีบรรเทาปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึ ้นในอนาคต 
(Lehtonen, Salonen, & Cantell, 2019) เห็นได้จากในหลักสูตรการศึกษาระดับนานาชาติใน
หลายประเทศ เช่น มาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรย์ุคใหม่ของประเทศสหรฐัอเมริกา (Next 
Generation Science Standards) ที่ให้ความส าคัญกับการรูส้ภาพภูมิอากาศของผู้เรียน โดย
บรรจเุนือ้หาเก่ียวกบัสภาพภมูิอากาศ ปัจจยัที่สง่ผลต่อสภาพภมูิอากาศ และความสมัพนัธร์ะหว่าง
กิจกรรมของมนุษย์กับสภาพภูมิอากาศ เป็นเนื ้อหาที่นักเรียนจ าเป็นต้องได้เรียนรู ้(National 
Research Council, 2013) ประเทศแถบยุโรปอีกหลายประเทศส่งเสริมการจดัการเรียนรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อส่งเสริมความรู้ ความตระหนัก การรบัรูเ้ก่ียวกับสภาพ
ภู มิ อ าก าศ ให้ กั บ ผู้ เรี ย น  (Jones, 2021 ; Secretariat of the United Nations Framework 
Convention on Climate Change, 2012)  อีกทั้ ง เนื ้อหาเก่ียวกับการเปลี่ ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศยังถูกก าหนดใหเ้ป็นความรูด้า้นเนือ้หาวิทยาศาสตรท์ี่ PISA 2025 ไดก้ าหนดไวใ้นการ
ประเมินผู้เรียนอีกด้วย (OECD, 2023) ส  าหรบัประเทศไทยก าหนดเนื ้อหาการศึกษาด้านการ
เปลี่ยนแปลงในหลกัสตูรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2552) และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง 
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พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) โดยจัดเป็นวิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้ฐานที่นักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาจะตอ้งเรียน อย่างไรก็ตามเนือ้หาในหลกัสูตรส่วนใหญ่เนน้เนือ้หาดา้นความรูค้วาม
เขา้ใจ แต่ยงัขาดประเด็นที่เก่ียวกับการเตรียมรบัมือและลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศที่ก าลงัเกิดขึน้ (Ministry of Education, 2009)   

จากรายงานผลการศึกษาของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย (Thailand 
Development Research Institute, 2022) พบว่า การจัดการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รียน ยงัไม่เพียงพอทัง้ดา้นโอกาสและคณุภาพในการจดัการศึกษา จึงเสนอแนะ
ให้มีการพัฒนาการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศใหก้บัผูเ้รียน และเพิ่มขีดความสามารถในการแกปั้ญหาเพื่อใหเ้ด็กและเยาวชนมีความ
เขา้ใจสาเหตแุละผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างเพียงพอ (United Nations 
Educational & Cultural, 2023) อีกทั้งจากการประเมินระดับความรูข้องเด็กและเยาวชนของ
องคก์ารยูเนสโกในปี พ.ศ. 2565 พบว่านกัเรียนรอ้ยละ 70 ทั่วโลกขาดความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การรบัมือและปรบัตัวต่อสภาพภูมิอากาศ และมีความตอ้งการ
ใหม้ีการจดัการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมกบัทอ้งถิ่นของตนเพิ่ม
มากขึน้ (United Nations Educational & Cultural, 2019) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะหก์รอบ
หลักสูตรระดับชาติของ 100 ประเทศในปี พ.ศ. 2564 โดยองค์การยูเนสโก ที่แสดงให้เห็นว่า
หลักสูตรระดับชาติจ านวนกว่า 50 ประเทศ ไม่มีเนือ้หาเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(United Nations Educational & Cultural, 2022) จากที่ กล่ าวมาจะเห็น ได้ว่ า ปัญ หาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาส าคัญและต้องได้รับการแก้ปัญหาอย่างเร่งด่วน 
การศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเป็นส่วนส าคัญที่จะมีส่วนช่วยใหผู้เ้รียนไดร้บั
ความรู ้ความสามารถที่จ  าเป็นในการเตรียมพรอ้มรบัมือ บรรเทาและแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึน้ในอนาคต การวิจัยครัง้นีจ้ึงมุ่งหวงัที่จะพัฒนาการจัดการเรียนรูด้า้น
การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รียน 

ความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเป็นผลลพัธ์หนึ่งที่ผูเ้รียน
จ าเป็นตอ้งพัฒนา (United Nations Educational & Cultural, 2023) องคก์รทางดา้นการศึกษา
หลายหน่วยงานแสดงความเห็นว่า ควรส่งเสริมผูเ้รียนใหม้ีความรูค้วามเขา้ใจในการป้องกันและ
แก้ไขปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ มีความรบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และลงมือปฏิบติัเพื่อแกไ้ขปัญหาสิ่งแวดลอ้ม หรือเรียกว่าการส่งเสริม
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รียน (Abbasi & Nawaz, 2020; 
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Fauville, Queiroz, & Bailenson, 2020; Sabra & Al-Moaz, 2022) จากงานวิจัยที่ในช่วงที่ผ่าน
มาพบว่า มักจะใหค้วามส าคัญกับการพัฒนาผูเ้รียนในดา้นความรูเ้รื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมากกว่าการส่งเสริมทางด้านอารมณ์และพฤติกรรม เช่น เจตคติ ความกังวล และ
พฤ ติกรรม ต่อสิ่ งแ วดล้อม  (Global Education Monitoring Report, 2022; United Nations 
Educational & Cultural, 2019)  ส าหรบัประเทศไทยไดจ้ดัท าแผนการปรบัตวัต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศแห่งชาติ รองรบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ พ.ศ. 2558 – 2593 ซึ่งเป็นแผน
ระยะยาว 36 ปี เพื่อใชเ้ป็นกรอบนโยบาย ในการก าหนดทิศทางของประเทศใหมุ้่งสู่การมีภูมิคุม้กนั
ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตลอดจนสอดแทรกประเด็นดังกล่าวในหลกัสูตรการศึกษา
ทุกระดับ ซึ่งเห็นไดจ้ากรายละเอียดในตัวชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ , 2560) โดยระบุเนือ้หาเก่ียวกับ
สภาพภูมิอากาศไว้ในมาตรฐาน ว 3.2 ซึ่ งเก่ียวข้องกับความสัมพันธ์ของระบบโลก การ
เปลี่ยนแปลงบนผิวโลก ธรณีพิบติัภยั การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทัง้ผล
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอ้ม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) หลกัสตูรการศึกษาจึงเป็นเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สดุในการเสริมสรา้งความตระหนกัรูแ้ละจิตส านึกต่อประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม , 2563) แต่อย่างไรก็ตามการ
จดัการเรียนการสอนของครูยังเป็นการบรรยายเนือ้หาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากกว่า
การใชส้ถานการณปั์ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศที่ก าลงัเกิดขึน้ในโลกแห่งความเป็นจริง 
ดังนั้นจึงแนวทางการเรียนรูจ้ึงควรส่งเสริมใหผู้เ้รียนเผชิญกับปัญหาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั (ชนดัดา มะโนสร & สลา สามิภกัดิ,์ 2564) อีกทัง้ปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนัน้มีความซบัซอ้น ผูเ้รียนตอ้งอาศัยการเชื่อมโยงและมีมุมมองใน
การแกปั้ญหาที่หลากหลาย จึงจะสามารถหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาดงักลา่วได ้ 

การเตรียมผูเ้รียนเพื่อรบัมือกับความทา้ทายทั้งในระดับทอ้งถิ่นและในระดับโลกที่ตอ้ง
เผชิญในปัจจุบนั องคก์ารศึกษาวิทยาศาสตรแ์ละวฒันธรรมแห่งสหประชาชาติหรือยเูนสโก ซึ่งเป็น
หน่วยงานหลกัดา้นการศึกษาเพื่อการพฒันาที่ยั่งยืน ไดก้ าหนดใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหา 
และความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นความสามารถหลกัเพื่อความ
ยั่งยืน (Key competencies for sustainability) ที่ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งพัฒนาเพื่อรบัมือปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Brundiers et al., 2021) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ได้ระบุว่าความสามารถในการแก้ปัญหาเป็น  1 ใน 5 สมรรถนะส าคัญ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) โดยมีเป้าหมายใหผู้เ้รียนสามารถคิดอย่างเป็นเหตเุป็นผลดว้ยความ
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เข้าใจ และแก้ปัญหาที่ ซับซ้อนได้อย่างมี เป้าหมาย (Battelle for Kids, 2015 ; ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื ้นฐาน , 2564) จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับนิยามของ
ความสามารถในการแกปั้ญหาตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนัพบว่า ลกัษณะของความสามารถในการ
แก้ปัญหามีการเปลี่ยนแปลงไป โดยช่วงศตวรรษที่  20 นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึง
ความสามารถในการแกปั้ญหาไวว้่า เป็นขัน้ตอนเชิงเสน้ในการด าเนินการไปสู่เป้าหมาย เริ่มจาก
การเลือกวิธีการในการแก้ปัญหา การวางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้ 
(Marzano, 1993; Mayer, 1992; Sharp, 1991; Shaw, Feuerstein, Haufler, Berkowitz, & 
Lopez, 2001; Weir, 1974; Wessells, 1982) การแกปั้ญหาจะเป็นไปตามล าดบัขัน้ หากผูเ้รียนไม่
แก้ปัญหาตามขั้นตอนจะสรุปว่าผู้เรียนไม่สามารถการแก้ปัญหาได้ ช่วงศตวรรษที่  21 นิยาม
ความหมายของความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นความสามารถของบคุคลที่ผสมผสานออกมาใน
การออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ เลือกวิธีการได้อย่างเหมาะสม จนสามารถ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ ไม่คุ้นเคยได้ (Edleader21, 2015; Khoiriyah & Husamah, 2018; 
Song, 2018) จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียน 
พบว่า เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาตามขั้นตอน เช่น ให้ผู ้เรียนระบุปัญหา 
จากนัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้เลือกวิธีแกปั้ญหา และประเมินผลการแกปั้ญหา ซึ่ง
จากผลการวิจยัที่ผ่านมาผูเ้รียนสามารถแกปั้ญหาในลกัษณะการแกปั้ญหาตามขัน้ตอนไดดี้ (ฐิฏิ
ภัทร ์เดชพิพัฒน์วรกุล & ศิริรัตน์ เพ็ชรแ์สงศรี, 2566; นันท์นภัส ลิม้สันติธรรม , 2561) แต่ใน
ปัจจบุนัลกัษณะของการแกปั้ญหาเป็นความสามารถของบคุคลในการน าความรู ้ประสบการณเ์ดิม 
มาเป็นพืน้ฐานส าหรบัการแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ไม่คุน้เคย โดยพิจารณาจากความสามารถใน
การบอกประเด็นปัญหา การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้ เพื่อ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างครอบคลมุ และที่ส  าคญัคือการตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหาของผูเ้รียน  (Battelle for 
Kids, 2019)  โดยเฉพาะบริบทการศึกษาของไทย ผูเ้รียนมกัจะไม่กลา้ตัง้ค าถามถึงประเด็นปัญหา
ต่าง ๆ (อดิศร จันทรสุข, 2564) ซึ่งการตัง้ค าถามจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดความอยากรูอ้ยากเห็น เกิด
ความทา้ทาย ไดแ้นวทางในการแกปั้ญหาใหม่ ๆ และน าแนวทางที่ไดม้าใชจ้ดัการกบัปัญหาในชีวิต
จริง (วรินทร สิริพงษ์ณภัทร, 2566) ดังนั้นการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมใหม้ีการระบุปัญหาหรือให้
ความส าคัญกับขัน้ตอนในการแกปั้ญหาเพียงอย่างเดียวดังเช่นในอดีต อาจไม่สอดคลอ้งและไม่
สามารถพฒันาลกัษณะความสามารถในการแกปั้ญหาในปัจจุบนัได ้(Boonkitti, Pluempanupat, 
& Faikhamta, 2021) โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
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จากการศึกษาหลักสูตรและงานวิจัยก่อนหน้า พบว่า การจัดการศึกษาด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจ าเป็นต้องมีการบูรณาการในหลายวิชานอกเหนือจากรายวิชา
วิทยาศาสตรแ์ละสิ่งแวดล้อม ยังมีการน าไปบูรณาร่วมกับวิชาสังคม เศรษฐกิจ กฎหมาย และ
หนา้ที่พลเมือง ซึ่งหวัใจส าคญัของความพยายามในการจดัการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศคือ แนวคิดของ 'การบรรเทา' และ 'การปรบัตัว' (Mitigation and Adaptation) ซึ่งเป็น
การด าเนินการเพื่อหวังว่า จะสามารถลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ในอนาคต (United Nations Educational & Cultural, 2023) 
องคก์ารยูเนสโกไดป้ระกาศเป้าหมายการเรียนรู ้เพื่อต่อสูแ้ละรบัมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศอย่างเรง่ด่วนทัง้หมด 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรูค้วามเขา้ใจ ดา้นอารมณแ์ละสงัคม และ
ดา้นพฤติกรรมของผู้เรียน เพื่อขับเคลื่อนการด าเนินงานดา้นสภาพภูมิอากาศร่วมกัน (United 
Nations Educational & Cultural, 2022) จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูท้ี่
สง่เสริมความสามารถในการแกปั้ญหา และความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
พบว่า มีการใชก้ารจดัการเรียนรูห้ลากหลายรูปแบบ โดยมีลกัษณะส าคัญร่วมกัน คือ บูรณาการ
การเรียนรูโ้ดยน าแนวคิดของศาสตรต่์าง ๆ มาใชแ้ก้ปัญหาในชีวิตจริง (Boonkitti et al., 2021; 
Roehrig, Dare, Ellis, & Ring-Whalen, 2021; Tytler, 2020)  ใชปั้ญหาที่มีความซับซอ้นเพื่อให้
ผู ้เรียนเกิดความท้าทายพรอ้มที่จะแก้ปัญหา   เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง มีการส่งเสริมการตั้ง
ค าถามเพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา และสอนให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบต่อปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ (Nantsou & Tombras, 2022; Nguyen, Nguyen, & Tran, 
2020; Rousell, 2020; Zanetell & Schusler, 2022) โดยมีรูปแบบการจดัการเรียนรูห้นึ่งที่นิยมใช ้
คือการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งมีข้อดี  คือ การน าแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาช่วยในการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนา
ผูเ้รียนใหเ้ขา้ใจปัญหาสิ่งแวดลอ้มในบริบทจริง เชื่อมโยงแนวคิดที่ไดเ้รียนรูใ้นสถานการณจ์ริงเขา้
กับเนือ้หาในบทเรียน และยังท าใหผู้เ้รียนมีประสบการณ์ตรงในการสรา้งความตระหนักรู ้ความ
รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมให้กับผู้เรียน(Beillouin & Cardinael, 2022; Nantsou & Tombras, 
2022; Tadena & Salic-Hairulla, 2021) และการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ยังมี
เป้าหมายส าคัญ  คือ การแก้ ปัญหาในโลกแห่ งความเป็นจริงที่ มี ความซับซ้อน (Dare, 
Keratithamkul, Hiwatig, & Li, 2021; Keratithamkul, 2023) 

รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมถูกน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ตามนโยบายของชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) และเป็นนโยบายดา้นการศึกษาดังที่ระบุในแผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 (Office of the Education Council, 2017) กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีลักษณะส าคัญคือ ผูเ้รียนจะไดร้บัประสบการณ์จากการลงมือปฏิบัติจริง แก้ปัญหา
สิ่งแวดลอ้มภายใตเ้งื่อนไขในชีวิตจริง เมื่อผูเ้รียนไดร้บัประสบการณ์ตรงจะท าใหเ้กิดความรูส้ึก 
และเห็นความส าคัญในการลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (จีระวรรณ เกษ
สิงห์, สุชาวดี เกตชนก, & ศรายุทธ ชาญนคร, 2566) จากการสังเคราะห์งานวิจัย พบว่า การ
จดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้
ที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาที่เป็นขัน้ตอนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (นันทน์ภัส ลิม้
สันติธรรม, 2561; นิภาพร ช่วยธานี, 2562; Yuliati, Hapsari, Nurhidayah, & Halim, 2018) แต่
รูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังไม่สามารถส่งเสริมให้ผู ้เรียนตั้งค าถามที่จะน าไปสู่การ
ออกแบบกระบวนการแกปั้ญหาที่มีความซบัซอ้น ซึ่งเป็นลกัษณะส าคญัของความสามารถในการ
แก้ปัญหาในปัจจุบัน (Beillouin & Cardinael, 2022) นอกจากนีปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเป็นปัญหาระดับโลก การแกปั้ญหาตอ้งใชแ้นวทางแบบสหวิทยาการและอาศัยความ
เขา้ใจเก่ียวกับสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึน้ ดังนัน้การแก้ปัญหาแบบเป็นขั้นตอนอาจจะยังไม่
เพียงพอ เนื่องจากยงัไม่สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนตัง้ค าถามที่จะน าไปสู่การออกแบบกระบวนการ
แกปั้ญหา ตามที่กล่าวขา้งตน้ (Beillouin & Cardinael, 2022)  ดังนั้นการแก้ปัญหาเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศซึ่งมีความซบัซอ้นจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัความสามารถในการตัง้ค าถาม 
เพื่อน าไปสู่การออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา เพื่อให้สามารถแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่
ซับซ้อนนั้นได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมตามนโยบายของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีของ
ไทย มีขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขัน้ระบุปัญหา ขัน้รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่
เก่ียวขอ้งกบัปัญหา ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ขัน้ทดสอบ 
ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน และขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557  ) มาใชร้่วมกบัการส่งเสริมใหผู้เ้รียน
ตัง้ค าถามน าที่สามารถกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน เชื่อมโยงผูเ้รียนเขา้กบับริบทปัญหา น าไปสู่
กระบวนการแกปั้ญหา จนกระทั่งแกปั้ญหาไดอ้ย่างมี (Weizman, Shwartz, & Fortus, 2008; อา
ทิตยา จิตรเ์อือ้เฟ้ือ, 2561)  ดงันัน้ในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูใ้นการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัจึง
น าการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาใช้
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ร่วมกับการตั้งค าถามน า (Driving questions) ซึ่งเป็นเทคนิคส าคัญในการตั้งค าถามที่มีความ
เป็นไปได ้เพื่อช่วยใหน้กัเรียนหาค าตอบเพื่อแกปั้ญหา  

จากเหตุผลและความส าคญัที่กล่าวมา ผูว้ิจัยจึงไดพ้ัฒนารูปแบบการจดัการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา และผลที่ได้
จากการวิจยันีย้ังช่วยพฒันาการจัดการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ น าเสนอการ
จดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ส่งเสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัสภาพภมูิอากาศและความสามารถใน
การแก้ปัญหาแนวทางใหม่ ๆ เพื่อพัฒนาการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศให้มี
คณุภาพดีขึน้ต่อไป 

ค าถามวิจัย 
1. รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า ควรจะมีลกัษณะส าคญัและขัน้ตอนอย่างไร จึงจะส่งเสรมิความ
ตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา 

2. รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า สามารถพฒันาความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศของผูเ้รียนไดห้รือไม่ อย่างไร 

3. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า สามารถพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนได้
หรือไม่ อย่างไร 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า ที่ส่งเสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

2. เพื่ อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า ที่มีต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
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3. เพื่ อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

ขอบเขตของการวิจัย 
กลุ่มทีใ่ช้ศึกษา  

กลุ่มที่ใชศ้ึกษา คือนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในเขต
กรุงเทพมหานคร ที่เรียนรายวิชาโลกและอวกาศ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โดยวิธีการเลือก
แบบตามสะดวก (Convenience Sampling) จ านวน 1 ห้องเรียน ประมาณ 30 คน เนื่องจาก
ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ก าหนดสาระการเรียนรูท้ี่ 3 
วิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ เรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไวใ้นวิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้ฐาน
ที่นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 จ าเป็นตอ้งเรียน  

ระยะเวลาทีใ่ช้ศึกษา 
ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ใช้เวลาด าเนินการทดลอง 

ทัง้สิน้ 18 ชั่วโมง โดยแบ่งเป็นรายสปัดาห ์สปัดาหล์ะ 2 ชั่วโมง 
เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 

ผูว้ิจยัเลือกใชเ้นือ้หาตามตัวชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551  รายวิชาพื ้นฐานวิทยาศาสตร ์เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 6 มาตรฐาน ว 3.2 ตวัชีว้ดัที่ 13  

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
ตัวแปรต้น 

รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

ตัวแปรตาม  
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
ความสามารถในการแกปั้ญหา 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หมายถึง พฤติกรรมการ

แสดงออก ความรูส้ึกและอารมณ์ที่เกิดจากความเขา้ใจ การรบัรูใ้นเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ ความรบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ มีความรูค้วามเขา้ใจใน
การป้องกันและแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ โดยอา้งอิงจาก Mcneill and 
Vaughn (2012b) ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Climate understanding) 
คือสามารถบอกองคป์ระกอบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หลักการส าคัญของระบบ
ภมูิอากาศโลก 

2. เจตคติเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Attitude about climate 
change) คือ การมีความรบัผิดชอบและเป็นส่วนหนึ่งในการแกไ้ขและป้องกันเพื่อใหส้ถานการณ์
การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นไปในทางที่ดียิ่งขึน้ 

3. พฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ (Climate behavior) คือ การแสดงออกที่บุคคล
ตั้งใจกระท าเพื่อลดผลกระทบทางลบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความรูค้วามเขา้ใจถึงผลกระทบของกิจกรรมที่ท าแลว้สง่ผลในดา้นบวกหรือลบต่อสภาพภมูิอากาศ 

วัดความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศได้จาก แบบวัดความ
ตระหนักเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีลักษณะเป็นแบบวัดความเขา้ใจต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นแบบทดสอบถูกผิดจ านวน 10 ขอ้ ในการวดัความเขา้ใจเก่ียวกบั
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และแบบวัดความตระหนักรูแ้บบมาตราส่วนประเมินค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ โดยขอ้ค าถามในแบบวัดความตระหนักเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  จะครอบคลุมองค์ประกอบของความตระหนักเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในดา้นเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภมูิอากาศ ค าถามดา้นละ 10 ขอ้ รวมทัง้หมด 20 
ขอ้  

ความสามารถในการแก้ปัญหา หมายถึง การน าความรูแ้ละประสบการณ์เดิม มาใช้
แก้ปัญหาได้อย่างครอบคลุม โดยสามารถบอกประเด็นปัญหาในสถานการณ์นั้น ๆ ตั้งค าถาม
เก่ียวกับการแก้ปัญหา พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร ์สามารถวิเคราะห์และใช้เหตุผลเลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาและด าเนินการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยโดยปรบัองคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหาจาก 
Battelle for Kids (2015) มีรายละเอียดแต่ละองคป์ระกอบดงันี ้ 
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1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ หมายถึง สามารถบอกประเด็นปัญหาใน
สถานการณท์ี่ก าหนดให ้และขอ้มลูอื่น ๆของปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้

2. การเสนอวิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย หมายถึง สามารถเสนอวิธีแก้ปัญหาได้
หลากหลาย และสามารถเลือกวิธีในการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้

3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา หมายถึง สามารถตัง้ค าถามหลกัและค าถามย่อยที่
น ามาซึ่งวิธีการแกปั้ญหาได ้

4. การด าเนินการแกปั้ญหา และประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา หมายถึง 
การลงมือแกปั้ญหาตามที่วางแผนไว้ จากนั้นท าการตรวจสอบผลลัพธ์ของวิธีการแก้ปัญหาที่ใช ้
พรอ้มอธิบายเหตผุลสนบัสนนุวิธีการแกปั้ญหาที่เลือก 

การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหา สามารถวัดได้จาก แบบวัด
ความสามารถการแก้ปัญหา เป็นแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) 
จ านวน 4 สถานการณ ์สถานการณล์ะ 4 ขอ้ค าถาม เพื่อประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทัง้ 
4 องคป์ระกอบ ประกอบดว้ย 1. การระบปัุญหาในสถานการณต่์าง ๆ 2. การเสนอวิธีการแกปั้ญหา
ที่หลากหลาย 3. การตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา 4.  การด าเนินการแก้ปัญหา และประเมินความ
เป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา  

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า หมายถึง แนวทางการจดัการศึกษาที่พัฒนา
มาจากพืน้ฐานทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน (Constructionism)  มี
การบูรณาการการเรียนรูร้ะหว่างสาขาวิชาสะเต็ม ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร ์รวมถึงนโยบายทางสงัคมและสิ่งแวดลอ้ม เนน้ใหผู้เ้รียนลงมือแกปั้ญหาเก่ียวกบั
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยค านึงถึงบริบทปัญหาสถานการณท์ี่เกิดขึน้ในปัจจุบนั   โดย
ปรับปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจาก สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557  ) มาใชร้่วมกบัแนวทางในการแกปั้ญหาดว้ยการตัง้ค าถามน า 
ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น ามาใช้ในด าเนินการเพื่ อให้ได้แนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนดงันี ้

1. ขัน้สรา้งความสนใจดา้นสิ่งแวดลอ้ม เป็นขัน้ตอนที่ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยการ
สรา้งความสนใจในปัญหาสิ่งแวดลอ้มที่เกิดขึน้ในปัจจบุนั   
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2. ขั้นระบุปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู ้เรียนระบุปัญหาสาเหตุของปัญหา และ
ผลกระทบ เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความกระตือรือรน้ มีความเต็มใจที่จะแกปั้ญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสรา้ง
ชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหาที่มีความหมายต่อผูเ้รียน   

3. ขัน้ตัง้ค าถาม เป็นขัน้ตอนที่ใหผู้เ้รียนท าความเขา้ใจปัญหาหรือสถานการณ์ที่
สนใจ โดยครูและนกัเรียนรว่มกนัท ากิจกรรมการตัง้ค าถามน า (Driving Question)  

4. ขัน้ส ารวจความเป็นไปไดแ้ละอธิบาย เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนเก็บรวบรวมขอ้มลู
ในสิ่งที่ตอ้งการคน้หาจากค าถามน าที่ตั้งไว ้เพื่อน าขอ้มูลที่ไดม้าใชเ้ป็นแนวคิดในการแก้ปัญหา 
โดยผูเ้รียนจะท าการส ารวจตรวจสอบขอ้มลู ทฤษฎี หรือแนวคิดหลากหลายสาขาวิชา เพื่อบูรณา
การเนือ้หาระหว่างสาขาวิชาในการน าขอ้มลูมาแกปั้ญหาในชีวิตจริง  

5. ขัน้ออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนออกแบบชิน้งาน
หรือวิธีการแก้ปัญหาตามค าถามที่ตั้งไวโ้ดยน าแนวคิดที่เก่ียวกับการแก้ปัญหามาใช้ออกแบบ
ชิน้งานตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เปิดโอกาสใหผู้ ้เรียนมีการลองผิดลองถูก และ
เรียนรูจ้ากความลม้เหลว  

6. ขั้นปรับปรุง ประเมินชิ ้นงาน และวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู ้เรียน
น าเสนอชิน้งานหรือวิธีการที่นักเรียนออกแบบขึน้ เพื่อทดสอบชิน้งานหรือวิธีการ ขอ้ควรแก้ไข
ปรบัปรุง เพื่อให้ได้ชิน้งานหรือวิธีการตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่ก าหนด และสามารถน าไปใช้
แกปั้ญหาในชีวิตจรงิซึ่งเป็นหวัใจส าคญัของแนวคิดสะเต็มศกึษา 

การวดัและประเมินผลการเรียนรูค้วามสามารถในการแกปั้ญหา และความตระหนกัรู ้
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู ้เป็นการประเมินเพื่อการปรบัปรุงและพฒันา (Formative Assessment) ทัง้ทางดา้นผลงาน
และกระบวนการ  โดยประเมินจากชิน้งาน ใบกิจกรรม และการน าเสนอผลงานของนกัเรียน ในแต่
ละแผนการจัดการเรียนรูจ้ะมีเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา และ ความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในแต่ละดา้น ที่มีลกัษณะเป็นรูบริค (Rubric 
Scores ) 4 ระดบั  

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การจดัการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นเปา้หมายการพฒันาที่ยั่งยืน

ระดับ โลกที่ ทุ กประเทศต้องด าเนินการร่วมกัน ไปจนถึ งปี  ค .ศ . 2030  (United Nations 
Educational & Cultural, 2017) ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในปัจจบุนัก าลงัอยู่ในภาวะ
วิกฤต การใช้ชีวิตประจ าวันของมนุษยไ์ด้เปลี่ยนระบบนิเวศของโลก และท าให้เกิด ปัญหาการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามมา (UNFCCC, 2023) ดงันัน้การเตรียมพลเมืองโดยเฉพาะเด็ก
และเยาวชนใหม้ีความพรอ้มในการรบัมือและปรบัตัวต่อสภาพภูมิอากาศจึงมีความส าคัญอย่าง
มาก การศึกษาจึงมีบทบาทส าคญัในการส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดร้บัความรูแ้ละทกัษะที่จ  าเป็นจะช่วย
ให้บรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่ งยืนได้ (Thailand Development Research Institute, 2022) 
การจัดการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศยงัไม่เพียงพอในดา้นคณุภาพและโอกาส
ในการศึกษา ท าให้ความรูค้วามเข้าใจของผู้เรียนไม่เพียงพอ (United Nations Educational & 
Cultural, 2019) จากการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องพบว่า ผู้เรียนยังขาดความเข้าใจเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าใหร้ะดับความตระหนักและการรบัรูข้องผูเ้รียนอยู่ในระดับต ่า 
(Ming, Ezra, Peter, Ying, & Anthony, 2015) ดังนัน้องคก์ารยูเนสโก ซึ่งเป็นหน่วยงานหลกัดา้น
การศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน จึงก าหนดใหค้วามตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถหลักเพื่อความยั่งยืนที่ผู ้เรียน
จ าเป็นตอ้งพฒันา (Brundiers et al., 2021) แต่เนื่องจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
เป็นเรื่องที่ท้าทายและซับซ้อน การจัดการเรียนรูใ้นรูปแบบเดิมอาจไม่สอดคล้องกับลักษณะ
ความสามารถที่ตอ้งการพฒันาในปัจจบุนั  

จากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้าพบว่า การจัดการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศจ าเป็นต้องมีการบูรณาการในหลายวิชานอกเหนือจากรายวิชาวิทยาศาสตรแ์ละ
สิ่งแวดลอ้ม แนวโนม้การศึกษาของประเทศไทยจึงมีความพยายามในการปรบัเปลี่ยนการจดัการ
เรียนการสอนไปสู่การเรียนรู้ที่ มุ่ งเน้นการบูรณาการสาขาวิชาทั้ง  4 วิชา คือ วิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์หรือเรียกกันว่า สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
(สุทธิดา จ ารสั, 2017) โดยมีเป้าหมายใหผู้เ้รียนได้แก้ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริงที่มีความ
ซับซอ้น (Roehrig, Dare, Ellis, et al., 2021) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นกระบวนการหนึ่งที่สามารถส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาตามขัน้ตอนได ้เช่น การระบุปัญหา การวางแผน และด าเนินการแกปั้ญหา (นิภาพร ช่วย
ธานี, 2562; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2557  ) แต่การจัดการเรียนรู้
ดังกล่าวยังไม่สามารถส่งเสริมใหผู้เ้รียนตัง้ค าถามที่จะน าไปสู่การแกปั้ญหาที่มีความซบัซอ้น ซึ่ง
เป็นลกัษณะส าคญัของความสามารถในการแกปั้ญหาในปัจจุบนั (Beillouin & Cardinael, 2022) 
การวิจยัครัง้นี ้จึงมีจุดประสงคเ์พื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า (Driving questions) เพื่อส่งเสริม
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ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาของ
ผูเ้รียนในวิชาวิทยาศาสตร ์โลก และอวกาศ 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมุติฐานในการวิจัย 
จากแนวคิด ทฤษฎีและและผลงานวิจัยดังกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงตัง้สมมติฐานการวิจัย

ดงันี ้ 
1. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า มีอิทธิพลต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในแต่ละองคป์ระกอบระดบัปานกลาง 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า มีอิทธิพลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัปานกลาง  
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บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทางในการ
ท าวิจยัและน าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  
1.1 ความหมายของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
1.2 ความส าคญัของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
1.3 องคป์ระกอบของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
1.4 การจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศ  
1.5 การวัดและประเมินผลความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศ  
2. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

2.1 ความหมายของความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.2 ความส าคญัของความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.3 องคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.4 การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา 
2.5 เทคนิคการตัง้ค าถามน า  
2.6 การวดัและประเมินผลความสามารถในการแกปั้ญหา 

3. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา 
3.1 ความหมายของการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา 
3.2 ความส าคญัของการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา 
3.3 ทฤษฎีการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
3.4 แนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา 
3.5 รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาส่งเสริมความตระหนักรู ้

เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศความสามารถในการแกปั้ญหา 
4. การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

4.1 ความหมายของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
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4.2 องคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
4.3 การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
4.4 รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาร่วมกับค าถามน าที่ส่งเสริม

ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศความสามารถในการแกปั้ญหาและ 

1. ความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  
1.1 ความหมายของความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ความตระหนกัรูเ้ป็นความส านึกซึ่งบุคคลเคยมีการรบัรูห้รือเคยมีความรูม้าก่อน โดย
เมื่อมีสิ่งเรา้มากระตุน้จะท าใหเ้กิดความส านึกขึน้หรือเกิดความตระหนกัรูข้ึน้หรือการที่บคุคลแสดง
ความรูส้ึกรบัผิดชอบต่อปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ (Good & Merkel, 1973) ความตระหนักรูจ้ึงเป็น
ภาวะทางจิตใจที่เก่ียวข้องกับความรูส้ึก ความคิด ความเขา้ใจ และความปรารถนาต่าง ๆ ต่อ
เหตกุารณแ์ละประสบการณต่์าง โดยมีการประเมินค่า และตระหนกัรูถ้ึงความส าคญัของตนเองที่มี
ต่อสิ่งนัน้ ๆ ความตระหนักรูจ้ึงเป็นการต่ืนตัวทางจิตใจต่อ เหตุการณ์ หรือสถานการณ์นัน้ ๆ เป็น
ความสามารถที่จะรบัรูแ้ละเขา้ใจความรูส้ึก อารมณ ์และความตอ้งการของตนเอง ตลอดจนผลที่
เกิดขึน้กบับุคคลอ่ืน อนัเนื่องมาจากความรูส้ึก อารมณ ์และความตอ้งการเหล่านัน้ของตน แต่หาก
พิจารณาในแง่ของจิตวิทยา ตามแนวคิดของ ไอเซ็นค ์อารโ์นลด ์และเมอิลิ (Arnold, Eysenck, & 
Meili, 1976)จะเห็นว่า ความตระหนักเป็นความสมัพันธ์ของความส านึก (Consciousness) และ
เจตคติ (Attitude) ซึ่งเป็น ภาวะของจิตใจซึ่งไม่อาจจะแยกเป็นความรูส้ึกหรือความคิดเพียงอย่าง
เดียวได ้แต่ความตระหนักรูน้ัน้ไม่ไดเ้ก่ียวกับความจ าหรือความระลึกได้ (Benjamin, 1965; วิชัย 
วงษใ์หญ่, 2525) ซึ่งขัน้ตอนและกระบวนการเกิดความตระหนกัรูด้งักลา่วแสดงดงัภาพประกอบ 2 

 

 

ภาพประกอบ 2 ขัน้ตอนและกระบวนการเกิดความตระหนกัรู ้

ที่มา: Good and Merkel (1973).  
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จากภาพประกอบ 2 ความตระหนักรูเ้ป็นผลมาจากการกระตุน้จากสิ่งเรา้หรือไดร้บั
การสัมผัสจากสิ่งเรา้แลว้จะเกิดการ รบัรู ้และเมื่อรบัรูใ้นขัน้ต่อ ๆ ไป ก็จะเขา้ใจในสิ่งเรา้นั้น คือ 
เกิดความคิด และน าไปสู่การเรียนรู ้คือ มีความเขา้ใจในสิ่งนัน้ และเกิดความตระหนกัรูใ้นที่สดุ ซึ่ง
ความรูแ้ละความตระหนักรูต่้างก็ น าไปสู่การกระท าหรือการแสดงพฤติกรรมของบุคคลต่อสิ่งเรา้
นัน้ ๆ การที่บุคคลจะเกิดความตระหนักรู ้ขึน้ไดน้ั้น บุคคลนั้นจะตอ้งมีความรูม้าก่อน ดังนั้นการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อใหผู้เ้รียนมองเห็นความส าคญั ความรบัผิดชอบและผลกระทบที่จะเกิดขึน้ตามมา 
จะส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความตระหนักรูต่้อสิ่งนั้น ๆ ต่อไปในที่สุด ส าหรบัความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
สภาพภูมิอากาศมีนักวิชาการและนักการศึกษาใช้ค าศัพท์ต่าง ๆ แทนความตระหนักรูใ้นการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศไวห้ลายค า โดยค าที่มกัปรากฏใหเ้ห็นคือ Climate change awareness 
(Dal, Alper, Özdem-Yilmaz, Öztürk, & Sönmez, 2015; Niepold, Herring, & Mcconville, 
2007) ความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ เป็นส่วนหนึ่งของการรูว้ิทยาศาสตร ์
(GCRP, 2009) ซึ่งหมายถึง การแสดงออกถึงความรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดช้ดัและ
ต่อเนื่องในองคป์ระกอบของภูมิอากาศในทศวรรษที่ผ่านมา เช่น อณุหภมูิ ปริมาณน า้ฝน ความดนั
บรรยากาศหรือลม (Shahali, Halim, Rasul, Osman, & Zulkifeli, 2016) ทั้ งนี ้ยั งหมายถึ ง
จิตส านึกทางดา้นสภาพภูมิอากาศ การมีความรูค้วามเขา้ใจในระบบธรรมชาติ การท าความเขา้ใจ
ความสมัพันธ์และอิทธิพลระหว่างสภาพภูมิอากาศ บุคคล สงัคม และลดผลกระทบที่อาจเกิดขึน้
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (ชนดัดา มะโนสร & สลา สามิภกัดิ,์ 2564) 

จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ ไดว้่า พฤติกรรมการแสดงออก ความรูส้ึกและอารมณท์ี่เกิดจากความเขา้ใจ การรบัรู ้
ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ความรบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ มีความรูค้วามเขา้ใจในการปอ้งกนัและแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

1.2 ความส าคัญของความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ 
ความตระหนักต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศเป็นประเด็นส าคัญอย่างมาก 

เนื่องจากปัจจุบันปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความรุนแรงเพิ่มมากขึน้  (IPCC 
Climate, 2013)  โดยมีสาเหตุมาจากการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์เช่น การใชพ้ลังงาน
เชือ้เพลิง การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินและสิ่งปกคลุมในช่วงหลงัปฏิวัติอุตสาหกรรม ซึ่งก่อใหเ้กิด
การสะสมแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse gas) ในบรรยากาศมากกว่าก่อนยุคปฏิวติัอตุสาหกรรม 
(ยศพล จิระวฒุิ, 2563) กรอบอนุสญัญาสหประชาชาติว่าดว้ยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ไดร้ะบุว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว ไม่
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ว่าจะเนื่องมาจากความผนัแปรตามธรรมชาติในระยะสัน้หรือจากกิจกรรมของมนุษย ์เกิดจากการ
กระท าของมนุษยท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม ท าใหส้่วนประกอบของบรรยากาศโลกเปลี่ยนแปลงไป 
นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติในช่วงเวลาเดียวกนั การแกไ้ขปัญหาตอ้งอาศยัความ 
รว่มมือในระดบันานาชาติ ประเทศใดประเทศหนึ่งไม่สามารถด าเนินการเองได ้ส่งผลใหเ้กิดความ 
ร่วมมือกันของประชาคมโลกเพื่อแกไ้ขปัญหาดังกล่าวภายใตก้รอบอนุสญัญาสหประชาชาติหรือ 
อนุสญัญา UNFCCC ประเทศไทยไดร้่วมลงนามเป็นสมาชิกเมื่อ ปี พ.ศ. 2535 ในระดบันานาชาติ
ไดก้ าหนดการรูส้ภาพภูมิอากาศเป็นทักษะส าคัญและเป็นสิ่งจ าเป็นที่พลโลกควรมีเพื่อปรบั การ
ตอบสนองต่อภาวะโลกรอ้นไดดี้ยิ่งขึน้ (Clifford & Travis, 2018) National Science Education 
Standards (NSES), สมาคมเพื่อความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตรอ์เมรกินั (AAAS) ไดต้ัง้กรอบการ
พัฒนาการรู ้สภาพอากาศและสภาพภูมิอากาศ (GCRP, 2009)โดยมีกลุ่มนักวิทยาศาสตรแ์ละ
นกัการศกึษาได ้พฒันากรอบเบือ้งตน้ส าหรบัการศึกษาสภาพอากาศและสภาพภมูิอากาศเกิดเป็น
เอกสารการรู ้สภาพภมูิอากาศ: หลกัการส าคญัและมโนทศันพ์ืน้ฐาน (Climate literacy: Essential 
principles and fundamental concepts) (Miler & Sladek, 2011)น อ ก จ า ก นั้ น  Next 
Generation Science Standards ให้ความส าคัญกับการรู ้สภาพภูมิอากาศ โดยมีรายละเอียด
ครอบคลมุทัง้ความหมาย ความแตกต่างของ สภาพอากาศและสภาพภูมิอากาศ ปัจจยัที่สง่ผลต่อ
สภาพภูมิอากาศ รูปแบบการเกิดสภาพภูมิอากาศ และความสมัพันธร์ะหว่างกิจกรรมของมนุษย์
กับสภาพภูมิอากาศก็ถูกระบุไว้ในขอบเขตเนื ้อหาที่นักเรียนจ าเป็นต้องได้เรียนรู้  (National 
Research Council, 2011) อีกทั้งหัวขอ้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศถูกระบุไวใ้นกรอบการ
ประเมินการรูว้ิทยาศาสตรใ์น ส่วนของภัยพิบัติที่มีผลกระทบทั่วโลกของ PISA 2015 อีกด้วย 
(OECD, 2016) 

ส าหรับประเทศไทยได้ให้ความส าคัญเป็นอันดับแรก ๆ ในระดับนโยบาย เพื่อ
เสริมสรา้งความรูค้วามเขา้ใจที่ถูกตอ้งในเรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแก่สาธารณชน 
และส่งเสริมใหเ้กิดการเขา้ถึงขอ้มลูข่าวสารดา้นการ เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดส้ะดวกและ
เป็นไปอย่างต่อเนื่อง จึงไดจ้ัดท าแผนการปรบัตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ 
รองรบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 2558 – 2593 ซึ่งเป็นแผนระยะยาว 36 ปี เพื่อใช้
เป็นกรอบนโยบาย ในการก าหนดทิศทางของประเทศใหมุ้่งสู่การมีภูมิคุม้กันต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ  ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อยุทธศาสตรช์าติและ
โครงการอ่ืน ๆ ที่เก่ียว ขอ้งกบั การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับประเทศ ระดบักระทรวง 
ระดับภูมิภาคและระดับทอ้งถิ่น ตลอดจนสอดแทรกประเด็นดังกล่าวใน หลักสูตรการศึกษาทุก



  6 

ระดับ ซึ่งเห็นไดจ้ากรายละเอียดในตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระ การเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 มีการระบุเนื ้อหาเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศไวใ้นมาตรฐาน ว 3.2 ซึ่งมีเนื ้อหาครอบคลุม
ประเด็น 1) ความเข้าใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง สภาพภูมิอากาศ ผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอ้ม รวมทัง้ สถานการณปั์จจบุนัเก่ียวกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 2) การตระหนักในคณุค่าของความรูท้าง วิทยาศาสตรแ์ละผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 3) การน าเสนอแนวทาง การปฏิบัติตนภายใต้
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) หลักสูตร
การศึกษาเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการเสริมสรา้งความตระหนักรูแ้ละจิตส านึก
ต่อประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอ้ม , 
2563) ปัจจุบันประเด็นด้านการเปลี่ยนแปลง สภาพภูมิอากาศ ได้ถูกรวมอยู่ในการศึกษาขั้น
พืน้ฐานและการศกึษา ระดบัอดุมศึกษา จดัเป็นส่วนหนึ่งของการศกึษาสิ่งแวดลอ้มเพื่อการพฒันา
ที่ยั่งยืน โดยมีวัตถุประสงคห์ลกัเพื่อเพิ่มความเขา้ใจ ของนักเรียนในกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึน้
บนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของ กระบวนการ ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสณัฐานของโลก เห็นไดจ้ากการน าเนือ้หาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศมาเป็นสว่นหนึ่งของหลกัสตูรการศกึษา (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าความตระหนักต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
เป็นประเด็นที่มีความส าคัญเป็นอย่างมาก การมีความรู้เก่ียวกับสภาพภูมิอากาศหรือการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่ก่อให้เกิด
ประโยชนต่์อสงัคมโลก (Mcneill & Vaughn, 2012b) ความรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไม่ไดเ้ป็นความรบัผิดชอบของหน่วยงาน รฐัและโรงงานอตุสาหกรรมเท่านัน้ แต่รวมไป
ถึงพลเมืองและพลโลกดว้ย(Fernandez et al., 2016) ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมระดับ
บุคคลในดา้น พฤติกรรมและการตัดสินใจ จึงเป็นเรื่องที่ส  าคัญและจ าเป็นอย่างมาก  (Shwom, 
Isenhour, Jordan, McCright, & Robinson, 2017) โดยเฉพาะการสรา้งความตระหนักรู ้หรือรู ้
ชดัเจนในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ความรบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ มีความรูค้วามเขา้ใจในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ หรือการพฒันาใหเ้กิดความรูส้กึรกัษาสิ่งแวดลอ้มในทางที่ถูกตอ้ง นบัว่าเป็นสิ่งที่จ  าเป็นอีก
ประการหนึ่งเช่นกนั เพราะเมื่อบคุคลมีพฤติกรรมที่ตระหนกัรูต่้อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศแลว้
จะท าให้เกิดการปรบัตัวต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลง
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พฤติกรรมทางดา้นความรูส้ึก อารมณ์นั้น เป็นเรื่องที่เกิดขึน้ภายในจิตใจของแต่ละบุคคล ดังนั้น
การปลูกฝังในเรื่องความรูส้ึก อารมณ์ จึงเป็นสิ่งที่ตอ้งพยายามสอดแทรกในทุกเวลาทุกโอกาส
เท่าที่สามารถจะกระท าได้ ถึงแม้ว่าจะไม่สามารถเห็นผลใน การปฏิบัติได้ทันทีเหมือนกับการ
ทดลองทางวิทยาศาสตรก์็ตาม แต่ในอนาคตขา้งหน้าถ้าพฤติกรรมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามที่
มุ่งหวงัไว ้ก็จะเป็นการส่งเสริมรกัษาคณุภาพสิ่งแวดลอ้มที่มีคณุภาพทางหนึ่ง ซึ่งจะบงัเกิดผลดีต่อ
สภาพแวดลอ้มของโลกต่อไป    

1.3 องคป์ระกอบของความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
นักการศึกษาและนักวิชาการหลายท่านไดท้ าการศึกษาเก่ียวกับความตระหนักรูใ้น

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศแต่พบว่า การก าหนดองค์ประกอบของความตระหนักรูใ้นการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศยังไม่มีการก าหนดองคป์ระกอบที่ชัดเจนมากนัก โครงการประเมินผล
นักเรียนร่วมกับนานาชาติ (PISA) ได้ระบุเก่ียวกับความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในกรอบการประเมิน 3 ดา้น ไดแ้ก่ ความรู ้(knowledge) สมรรถนะ (competences) 
และเจตคติ (attitudes) (OECD, 2016)หน่วยงานโครงการวิทยาศาสตรก์ารเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของสหรฐัอเมริกา ซึ่งท าหน้าที่ประสานงานและบูรณาการการวิจัยของรฐับาลกลาง
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดลอ้มของโลกและผลกระทบต่อสงัคม  (GCRP, 2009)ได้
ก าหนดองคป์ระกอบของความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศไว ้4 องคป์ระกอบ 1) 
เขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการส าคัญของระบบภูมิอากาศโลก 2) รูว้ิธีการเขา้ถึงขอ้มลูที่เป็นวิทยาศาสตร์
เก่ียวกับสภาพภูมิอากาศ    3) สื่อสารเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศอย่างมีความหมาย 4) มีความรอบรูแ้ละความรบัผิดชอบต่อการตดัสินใจในการกระท าที่
จะส่ งผล ต่อสภาพภูมิ อากาศ  Mcneill and Vaughn (2012b) ได้ระบุองค์ประกอบไว้ 3 
องคป์ระกอบ 1) ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (climate understanding) 
เป็นความรูค้วามเขา้ใจในดา้นเนือ้หาและกระบวนการ องคร์วมที่มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างองคป์ระกอบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 2) ความเชื่อเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิ อากาศ  (beliefs about climate change) เป็นความ  เชื่ อ เก่ี ยวกับการเกิ ดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยอยู่บนพื ้นฐานของความรู้ความเข้าใจ 3) พฤติกรรมต่อ
สิ่งแวดลอ้มเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (environmental actions about climate 
change) เป็นพฤติกรรมที่บุคคลตัง้ใจกระท าเพื่อลดผลกระทบทางลบต่อการ เปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ซึ่งเป็นผลมาจากความรูค้วามเขา้ใจถึงผลกระทบของกิจกรรมที่บุคคล กระท าแล้ว
ส่งผลในด้านบวกหรือลบต่อสภาพภูมิอากาศ ชนัดดา มะโนสร and สลา สามิภักดิ์ (2564)ได้
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ก าหนดองคป์ระกอบของความตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศไว ้3 องคป์ระกอบ 1) 
ความเข้าใจสภาพภูมิอากาศ (Climate understanding) การมีความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทัง้ในดา้นหลกัการส าคญั รายละเอียดเนือ้หา กระบวนการองคร์วม
และวิธีการเข้าถึงแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ  2) ความตระหนักต่อสภาพภูมิอากาศ (Climate 
awareness) การรบัรูเ้ก่ียวกับการเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบนพื ้นฐานของความ
เขา้ใจ และ มีความปรารถนาที่จะเป็นส่วนหนึ่งในการแก้ไขและป้องกันเพื่อให้สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลง สภาพภูมิอากาศเป็นไปในทางที่ดียิ่งขึน้   3) พฤติกรรมต่อสภาพภมูิอากาศ (Climate 
action) ความพยายามในการเปลี่ยนแปลงตนเองและ/หรือผูอ่ื้น ซึ่งเป็นผลมาจากความรูค้วาม
เข้าใจ และความตระหนักในคุณค่าของการเปลี่ยนพฤติกรรมจากอิทธิพลของพฤติกรรมหรือ
กิจกรรมใน ชีวิตประจ าวนัที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทัง้นีอ้าจอยู่ในระดับของ
การเปลี่ยนแปลง ตนเอง หรือการพยายามพยามเปลี่ยนแปลงผู้อ่ืนผ่านวิธีการต่าง ๆ เช่น การ
อธิบายเพื่อแกไ้ข ความเขา้ใจผิด หรือการเชิญชวน  

จากการศึกษาองคป์ระกอบของความตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ขา้งตน้ และจากการศกึษาความหมายของความตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศนัน้ 
เป็นพฤติกรรมการแสดงออก ความรูส้ึกและอารมณ์ที่เกิดจากการรบัรูห้รือรูช้ัดเจนในเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ความรบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ มี
ความเขา้ใจในการป้องกันและแก้ไขปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ จึงสามารถ
วิเคราะหล์กัษณะของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ซึ่งพบว่าแบ่งออก
ไดเ้ป็น 3 ประเด็น จึงน ามาสู่การระบุองคป์ระกอบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศไดท้ัง้หมด 
3 องค์ประกอบ สอดคล้องกับ  Mcneill and Vaughn (2012b)ผู้วิจัยจึ งปรับรายละเอียด
องคป์ระกอบการตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศโดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate understanding) 
บอกองคป์ระกอบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศได ้

2. เจตคติต่อการเปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Attitude about climate 
change) มีความรับผิดชอบและเป็นส่วนหนึ่งในการแก้ไขและป้องกันเพื่อให้สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นไปในทางที่ดียิ่งขึน้ 

3.  พฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ (Climate behavior) เป็นการแสดงออกที่
บุคคลตั้งใจกระท า เพื่อลปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นผลมาจากการขาด
ความรูต่้อสภาพภมูิอากาศ 
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1.4 การจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ  

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศถือเป็นประเด็นที่มีความท้าทายเร่งด่วนที่สุด
ประการหนึ่งในยุคปัจจุบนั ซึ่งส่งผลกระทบต่อทัง้ประเทศอุตสาหกรรมและประเทศก าลงัพัฒนา 
เป็นที่ทราบกนัดีว่าการศึกษามีบทบาทส าคญัในการกระตุน้การมีส่วนร่วมของบุคคลและชุมชนใน
กระบวนการบรรเทาและปรบัตวัจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC Climate, 2013) แต่
บทบาทของการศึกษาไม่ใช่แค่ช่วยให้เข้าใจผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ในทางตรงกันข้ามการศึกษาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ยังส่งเสริมการ
เปลี่ยนแปลงทัศนคติและพฤติกรรมอีกด้วย(Brumann, Ohl, & Schulz, 2022) จากการศึกษา
งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ พบว่ามีการใชก้ารจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้เนื่องจากเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้
พืน้ฐานส าหรบัการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละโรงเรียน สามารถส่งเสรมิใหผู้เ้รียนสืบเสาะหาความรูด้ว้ย
ตนเอง (Brumann et al., 2022; ชนัดดา มะโนสร & สลา สามิภักดิ์, 2564) และมีกระบวนการ
จัดการเรียนรูค้ลา้ยกับการท างานของนักวิทยาศาสตร ์มีการตั้งค าถาม ตัง้สมมติฐาน เพื่อเลือก
และใชว้ิธีการที่เหมาะสมในการแกปั้ญหา จากนัน้จึงวิเคราะห ์ตีความ และน าเสนอผลที่ได ้จะเห็น
ไดว้่าขอ้ดีของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท้ าใหผู้เ้รียนมีความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไดดี้ขึน้ เรียนรูไ้ดเ้ป็นระบบ ท าใหก้ารจดัการเรียนรูส้ว่นใหญ่เป็น
ความรูข้ัน้พืน้ฐาน และท าการทดลองแบบสืบเสาะหาความรูเ้ท่านัน้ (Namdar, 2018; Pretorius, 
Lombard, & Khotoo, 2016) แต่อย่างไรก็ตามการส่งเสริมให้ผู ้เรียนเกิดความตระหนักรู ้และ
ตระหนกัถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ยงัเป็นปัญหาที่ควรไดร้บัการแกไ้ขให้
ดียิ่งขึน้ โดยการใชส้ถานการณ์เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีความเป็นรูปธรรม 
เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ (Chinn, Duncan, Dianovsky, 
& Rinehart, 2013; Kukkonen, Kärkkäinen, Dillon, & Keinonen, 2014) 

การจดัการเรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน (Project Based Learning) เป็นการเรียนรู้
ที่จดัประสบการณใ์นการปฏิบติังานใหแ้ก่ผูเ้รียนเหมือนกบัการท างานในชีวิตจรงิอย่างมีระบบ เพื่อ
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ีประสบการณ์ตรง ไดเ้รียนรูว้ิธีการแก้ปัญหา วิธีการหาความรูค้วามจริง
อย่างมีเหตุผล ไดท้ดลองดว้ยตนเอง รูจ้ักการวางแผนการท างาน กระบวนการของโครงงาน และ
ไดผ้ลการจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้ป็นผลงานแบบรูปธรรม (Wróblewska & Okraszewska, 2020; 
ธีรพัฒน ์วงศค์ุม้สิน, 2563) การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นประเด็นที่ถูกน ามาศึกษาและ
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วิจัยในวงการวิทยาศาสตรม์ากขึน้ จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่า ขอ้ดีของการจัดการ
เรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน จะท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูท้ัง้ทฤษฎีและการลงมือปฏิบติั โยบทเรียนที่
มีเนือ้หาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนเขา้ใจการกระท าของ
มนุษยท์ี่มีต่อธรรมชาติมากขึน้  เนื่องจากผูเ้รียนจะใชท้ัง้ความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
มาประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวันมากขึน้ เพื่อน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาที่ตัง้เป้าหมายไว ้ (Dewaters, 
Andersen, Calderwood, & Powers, 2014) 

การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ประเด็นทางสังคมที่ เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์(Socio-
scientific Issues) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์แลกเปลี่ยนข้อมูล 
ความรูต่้าง ๆ โดยน าประเด็นในสงัคมที่มีความเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรโ์ดยมีลกัษณะเป็นปัญหา
ที่ยงัหาค าตอบไม่ได ้หรือยงัคงเป็นประเด็นที่ยงัถกเถียงอยู่ ซึ่งในความเป็นจรงิแลว้นัน้ แนวทางใน
การแก้ไขปัญหาของประเด็นนั้นอาจมีได้หลายแนวทาง แต่ไม่สามารถน ามาตัดสินใจในการ
แก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน  (พินิจ  ข าวงษ์, 2551) จุดเด่นของการจัดการเรียนรูจ้ะใช้ประเด็นที่
เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรแ์ละสงัคม เป็นปัญหาตอ้งที่ผูเ้รียนสนใจ มีแนวทางในการแกไ้ขไดห้ลาย
วิธี(แสงแกว้ พานจนัทร,์ 2019) (Widiyawati, 2020) การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นหนึ่งใน
ประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่ส  าคัญที่สุดที่มนุษย์ก าลังเผชิญ การจัดการเรียนการสอนไม่เพียง
เก่ียวขอ้งกบัหลายสาขาวิชา แต่ยงัเก่ียวขอ้งกบัการถกเถียงทัง้ในดา้นการเมืองและสงัคม ขอ้ดีของ
การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ประเด็นทางสังคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์คือการใชป้ระเด็นทาง
วิทยาศาสตร ์เช่น สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมหรือจีเอ็มโอ (Genetically Modified  Organism) 
ภาวะโลกรอ้น (Global warming ) พลังงานทางเลือก (Alternative fuel) หรือ การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Climate change) ซึ่งเป็นประเด็นที่เราต้องมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาและ
ตดัสินใจในการลดผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึน้ การจดัการเรียนการสอนจึงท าใหผู้เ้รียนมีการเรียนรูท้ี่
ลกึซึง้มากขึน้และมีความหมายเมื่อเปรียบเทียบกบัแนวทางที่เนน้เนือ้หาแบบเดิม เพราะนกัเรียนมี
สว่นรว่มและเห็นความส าคญัของวิทยาศาสตรม์ากขึน้ (Bryce & Day, 2014; Dawson, 2015)  

การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เหตุผลตามกรณี (Case-Based reasoning Instructional 
Model) เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้สอนน าเสนอกรณีศึกษา ตัวอย่าง หรือ
เรื่องราวที่เกิดขึน้ สมมติขึน้จากสถานการณ์ใด  ๆ ซึ่งมีปัญหาความขัดแย้งกัน โดยน าเสนอใน
รูปแบบต่าง ๆ (ทิศนา แขมมณี, 2555; สุคนธ์ สินธพานนท์, 2545) การให้เหตุผลตามกรณีเป็น
ความสามารถทางปัญญาของมนุษย์ในการใช้ประสบการณ์เดิมในการอธิบาย วิเคราะห์ และ
หาทางแก้ไขเมื่อตอ้งเผชิญกับสถานการณ์ที่เป็นปัญหาใหม่ การใชเ้หตุผลตามกรณีเป็นการน า
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ความรูเ้ฉพาะทางจากประสบการณ์ในอดีต ซึ่งถูกสรา้งเป็นสถานการณ์ของปัญหาเรียกว่ากรณี 
(Cases) ปัญหาใหม่ที่เกิดขึน้จะถูกแกไ้ขโดยการคน้หากรณีก่อนหนา้ที่มีความคลา้ยคลึงกบักรณี
ปัจจุบนั และน าค าตอบของกรณีในอดีตที่คลา้ยคลึง ดงักล่าวมาแกไ้ขปัญหาเพื่อการแกไ้ขปัญหา
อย่างต่อเนื่อง และพรอ้มที่จะน ามาใชก้บัปัญหาที่จะเกิดขึน้ในอนาคต เมื่อผูเ้รียนมีประสบการณท์ี่
หลากหลาย จะช่วยให้ผู้เรียนเรียนรูแ้นวคิดและทักษะที่จ  าเป็นในการบรรลุเป้าหมายอย่างมี
ประสิทธิภาพ และน าไปใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ด ้(Jeong, Kim, Chae, & Kim, 2014) ขอ้ดีของการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้หตุผลแบบเป็นกรณี ๆ ไม่เพียงแต่ช่วยอ านวยความสะดวกในการแกปั้ญหา
ตามประสบการณ์ที่ผ่านมาเท่านั้น แต่ยังสามารถพัฒนาความคิดทางวิทยาศาสตรด์ว้ยการให้
ประสบการณ์การเรียนรูเ้พื่อเชื่อมโยงทัศนคติตามสัญชาตญาณของผู้เรียนและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ดอี้กดว้ย (Anoop & Praveen, 2022) 

การจัดการเรียนรูส้ะตีมศึกษา (STEAM Education) ร่วมกับใชป้ระเด็นทางสงัคมที่
เก่ียวเนื่องกบัวิทยาศาสตร ์(Socioscientific Issues) สะตีมศึกษาเป็นการจดัการเรียนรูแ้บบบรูณา
การด้านวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี  (Technology) กระบวนการทางวิศวกรรม 
(Engineering) ศิลปะ (Arts) และคณิตศาสตร ์(Mathematics) ผสานเข้าด้วยกัน มีเป้าหมาย
เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงความรูแ้ละทักษะต่าง ๆ ทั้งศาสตรแ์ละศิลป์ไปพรอ้มกัน (Kim & 
Chae, 2016) เมื่อน ามาใชร้่วมกับใชป้ระเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์มีเป้าหมาย
เพื่อการพัฒนาทางปัญญาของแต่ละบุคคลในด้านศีลธรรม จริยธรรม และความตระหนักใน
ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตรแ์ละสังคม(S. Y. Choi et al., 2021) การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศเป็นหนึ่งในประเด็นที่ส  าคญัและซบัซอ้นมากขึน้ การจดัการเรียนรูส้ะตีมศึกษามุ่งเนน้ใน
การเขา้ใจปัญหาและการแก้ไขปัญหาที่มีความซับซอ้น ดังนั้นการน ามาใชร้่วมกับประเด็นทาง
สังคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์โดยเฉพาะเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งเป็น
ประเด็นปัญหาที่ซบัซอ้นในการจดัการเรียนรู ้และตอ้งไดร้บัการแกไ้ขโดยใชค้วามรูห้ลายสาขาวิชา 
โดยเก่ียวขอ้งกับทั้งวิทยาศาสตร ์การเมือง และสังคม  (Ming et al., 2015) ขอ้ดีของการจัดการ
เรียนรูส้ะตีมศึกษาร่วมกับการใชป้ระเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์มีการบูรณาการ
ความรูห้ลายสาขาวิชาและน าเก่ียวกับศิลปะมาช่วยใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาได้
สรา้งสรรคม์ากยิ่งขึน้ (Park & Cho, 2022) 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวคิดที่เน้นการ
จัดการเรียนการสอนบูรณาการระหว่างสาขาวิชาด้านวิทยาศาสตร ์(Science) เทคโนโลยี 
(Technology) กระบวนการทางวิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร ์(Mathematics) ใหม้ี
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ความเชื่อมโยงกับชีวิตจริงในการด ารงชีวิต  ไม่เพียงแต่เน้นในสาขาวิชาดังกล่าว แต่พยายาม
ส่งเสริมความตระหนักต่อสงัคมและสิ่งแวดลอ้มในแนวคิดสะเต็มศึกษา ท ามีการเพิ่มความหมาย
ตวัย่อ “E” ที่หมายถึง Engineering (วิศวกรรมศาสตร)์ ในแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นจริยธรรมและ
สิ่งแวดล้อม (Ethic and Environment) เพื่อช่วยผู้เรียนพัฒนาการตัดสินใจอย่างรบัผิดชอบต่อ
สงัคมและสิ่งแวดลอ้มรว่มดว้ย (Blackley & Sheffield, 2015)  นอกจากการจดัการเรียนรูต้ามแนว
สะเต็มศึกษาจะเน้นแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ลว้ ยังสามารถออกแบบเพื่อช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจ
ปัญหาสิ่งแวดลอ้มในบริบทจริง ขอ้ดีของการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา คือการเชื่อมโยง
แนวคิดที่ไดเ้รียนรูใ้นสถานการณจ์ริงเขา้กบัเนือ้หาในบทเรียน และยงัท าใหผู้เ้รียนมีประสบการณ์
ตรงในการสร้างความตระหนักรู ้ ความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมให้กับผู้เรียน (Beillouin & 
Cardinael, 2022; Liston, 2021) 

จากเอกสารและงานวิจัยขา้งตน้สามารถสงัเคราะหล์กัษณะของการจัดการเรียนรูท้ี่
สง่เสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ มีลกัษณะดงันี ้

1. บูรณาการการเรียนรู้ เป็นการเชื่อมโยงเนื ้อหาความรู้ที่ เก่ียวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากศาสตรต่์าง ๆ ของวิชาเดียวกันหรือวิชาต่าง ๆ มาใช้ในการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าแนวคิดมาใชแ้กปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ชีวิตจริง (Beillouin & Cardinael, 2022; S. Y. Choi et al., 2021; Nantsou & Tombras, 2022; 
Tadena & Salic-Hairulla, 2021)  

2. ใชส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ใน
ชีวิตจรงิที่มีความซบัซอ้น ลกัษณะเป็นปัญหาที่ยงัหาค าตอบไม่ได ้การใชปั้ญหาสถานการณจ์รงิท า
ใหผู้เ้รียนมีโอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ีประสบการณต์รง ไดเ้รียนรูว้ิธีการแกปั้ญหา วิธีการหาความรูค้วาม
จริงอย่างมีเหตผุล เพื่อใหผู้เ้รียนพรอ้มแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึน้ใน
อนาคต(Dewaters et al., 2014; Liston, 2021; Phengpinyo, Sintanakul, & Nomphonkrang, 
2021)  

3. เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนรูจ้ักศึกษาสืบเสาะหาความรู้แสวงหาค าตอบ 
และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง โดยผ่านประสบการณ์ตรง เช่น ประสบการณ์ในการแกปั้ญหา
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Brumann et al., 2022; Namdar, 2018; Pretorius et 
al., 2016)  

4. มีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างแทจ้ริง 
เมื่อผูเ้รียนมีการเรียนรูด้ว้ยตนเองอย่างลึกซึง้มากขึน้ และเรื่องราวเหล่านัน้มีความหมายกบัตนเอง 
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จะท าใหผู้เ้รียนมีความรบัผิดชอบและเห็นความส าคญัของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมาก
ขึน้ (Bryce & Day, 2014; Dawson, 2015)  

5. การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา มีการลงมือปฏิบัติและแกปั้ญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามแนวทางที่เลือกไว ้มีแนวทางการแกปั้ญหาที่หลากหลายและ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการตามเหตุและผล เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการแก้ปัญหาที่ก าหนด ไว ้
(Wróblewska & Okraszewska, 2020; ธีรพฒัน ์วงศค์ุม้สิน, 2563) 

จากเอกสารและงานวิจยัขา้งตน้สามารถสงัเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างรูปแบบการ
จดัการเรียนรูแ้ละลกัษณะลกัษณะของการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา
ดงัตาราง 1 

ตาราง 1  การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ละลกัษณะของการจดัการ
เรียนรูท้ี่สง่เสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

รูปแบบการจดั 
การเรียนรู ้

ลกัษณะของการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความตระหนกัรู ้
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

1. บรูณาการ 
การเรียนรู ้

2. ใชส้ถานการณ์
ปัญหาที่เกดิขึน้ใน
ชีวิตจรงิที่มคีวาม

ซบัซอ้น 

3. เนน้
ผูเ้รียนเป็น
ส าคญั 

4. มีส่วน
รว่มในการ
รบัผิดชอบ
อย่าง
แทจ้รงิ 

5. การวางแผน
และด าเนินการ
แกปั้ญหา 

5E Inquiry model  ✓ ✓  ✓ 
Project Based 
Learning 

 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Socioscientific 
Issues (SSI) 

 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Case-Based 
reasoning 
Instructional Model 

 ✓ ✓ ✓ ✓ 

SSI-STEAM 
Education 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

5E STEM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
EDP STEM ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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จากการสงัเคราะหล์กัษณะของการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สรุปไดว้่าการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีหลายรูปแบบ  ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน การจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้ระเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่อง
กบัวิทยาศาสตร ์การจดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้หตผุลตามกรณี ซึ่งลกัษณะส าคญัรว่มกนัของการจดัการ
เรียนรูท้ี่กล่าวมาจะเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง การเรียนรู ้เพื่อให้ผู ้เรียนมีความเข้าใจต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีความรบัผิดชอบในการแก้ไขและป้องกันต่อสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างแทจ้ริง ซึ่งจะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเ้รียนต่อ
สถานการณใ์นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไดดี้ขึน้ อีกหนึ่งลกัษณะที่ส  าคัญของการจดัการ
เรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากการศึกษา
งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งจะเห็นไดช้ดัเจนว่า การจดัการเรียนรูจ้ะใชส้ถานการณปั์ญหาที่เกิดขึน้ในชีวิต
จรงิที่มีความซบัซอ้น อาจจะประเด็นในสงัคมที่มีความเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรโ์ดยมีลกัษณะเป็น
ปัญหาที่ยงัหาค าตอบไม่ได ้(Widiyawati, 2020; แสงแกว้ พานจนัทร,์ 2019) หรือเป็นสถานการณ์
กรณีศึกษา กรณีตวัอย่าง เนื่องจากท าใหผู้เ้รียนมีการเรียนรูท้ี่ลึกซึง้มากขึน้และมีความหมายเมื่อ
เปรียบเทียบกบัแนวทางที่เนน้เนือ้หาแบบเดิม เพราะเป็นเรื่องใกลต้วัผูเ้รียน (Bryce & Day, 2014; 
Dawson, 2015) จากการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังพบปัญหาในการจัดการเรียนรู้
เพิ่มเติมว่า การจัดการเรียนรูท้ี่ใชป้ระเด็นปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริง มีความเก่ียวขอ้งกับหลาย
สาขาวิชา จึงท าใหพ้บว่ามีการใชแ้นวทางการจดัการเรียนรูส้ะตีมศึกษา และการจดัการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศึกษา โดยมีเป้าหมายเพื่อบูรณาการการเรียนรูใ้ห้กับผู้เรียน โดยเฉพาะเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งเป็นประเด็นปัญหาที่ซบัซอ้นในการจัดการเรียนรู ้ (Ming et al., 
2015) ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงไดน้ าการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษามาใชใ้นการจัดการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเด็นการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ยังมีความเหมาะสมในการน ามาใชใ้นการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา 
เนื่องจากเป็นปัญหาที่มีความทา้ทาย เร่งด่วน และส่งผลกระทบโดยตรงต่อชีวิต ชุมชน และสงัคม
ของนักเรียน นอกจากนั้นการมีส่วนร่วมในการวางแผนการแก้ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศจากขอ้มูล หลักฐานที่มี ผูเ้รียนจะมีความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไดดี้ขึน้ และส่งผลใหผู้เ้รียนมีความสามารถการแกปั้ญหาไดดี้ขึน้ (Marzetta, 2016; ภูริ
นทร ์แตงนอ้ย, 2559) 
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1.5 การวัดและประเมินผลความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพ
อากาศ 

การวดัและประเมินผลความตระหนกัรูเ้ป็นกระบวนการรวบรวมขอ้มลูเพื่อตดัสินหรือ
สรุปผลที่ได้จากการวัดผล การมีความสนใจ เอาใจใส่ รับรู ้เห็นคุณค่าในปรากฏการณ์หรือ
พฤติกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ของผูเ้รียน ทัง้ที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการ
ที่ส  าคัญ คือ 1. สังเกต ใหข้อ้มูลที่ตอ้งการใหผู้เ้รียนเกิดความสนใจ เอาใจใส่ และเห็นคุณค่า  2. 
วิจารณ ์ใหต้ัวอย่าง สถานการณ ์ประสบการณ์ตรง เพื่อใหผู้เ้รียนไดว้ิเคราะห์ หาสาเหตุและผลดี
ผลเสียที่เกิดขึน้ทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว 3. สรุปและอภิปรายขอ้มลูหรือหลกัฐานมาสนบัสนุน
คณุค่าของสิ่งที่จะตอ้ง ตระหนักและวางเป้าหมายที่จะพฒันาตนเองในเรื่องนัน้  (ทิศนา แขมมณี, 
2546) จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวดัและประเมินผลความตระหนกัรูใ้น
การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศสามารถน าเสนอได ้2 ประเด็น ดงันี ้

1. ลักษณะการวัดและประเมินผลความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ 

ความตระหนกั (Awareness) เป็นพฤติกรรมที่เก่ียวกบัการรูส้  านึกว่าสิ่งนัน้มี
อยู่  (Conscious of something) มี การจ าแนกและรับ รู ้ (Recognitive) ซึ่ ง เป็นพฤติกรรมที่
ละเอียดอ่อนเก่ียวกบั ดา้นความรูส้ึกและอารมณ ์สามารถเลือกใชไ้ดห้ลายวิธี   เช่น การสมัภาษณ ์
(Interview) ทั้งที่มีโครงสรา้งแน่นอน  (Structured item) โดยสรา้งค าถามและค าตอบที่ เลือก
เหมือน ๆ กัน ซึ่งส่วนใหญ่มีจุดมุ่งหมายเพื่อวัดพฤติกรรมต่อสิ่งแวดลอ้มที่เป็นผลมาจากความ
ตระหนักเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Pandve et al., 2011) แบบสอบถามชนิด
เลือกตอบ หรืออาจเป็นแบบไม่มีโครงสรา้ง (Unstructured item) ซึ่งเป็นการสัมภาษณ์ที่มีไวแ้ต่
หัวข้อใหญ่  ๆ ให้ผู ้ตอบมีเสรีภาพในการตอบมาก  ๆ การใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) 
แบบสอบถามอาจจะเป็นปลายเปิดหรือปิด ใชใ้นการวดัความเชื่อเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศโดยอาศยัขอ้มลูหลกัฐานที่ผูเ้รียนน าความรูม้าใชใ้นการตอบค าถาม และนอกจากนัน้ยงั
มีการวาดภาพเพื่ ออธิบายความเข้าใจให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ ้น  (Ezeudu, Ezeudu, & 
Sampson, 2016) แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) เป็นเครื่องมือที่ตรวจสอบความรูส้ึกหลาย
ระดับ เช่น  เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ย อาจอยู่ในรูปของการท าเครื่องหมาย  ตอบ หรือเลือกว่าใช่หรือ
ไม่ใช่ก็ได ้(Ekpoh & Ekpoh, 2011) เครื่องมือที่นิยมใชใ้นการวัดและประเมินความตระหนักรูคื้อ 
แบบมาตรวัดประมาณค่า 5 ระดบั (Likert rating scales)  จากงานวิจยัพบว่า มักน ามาใชใ้นการ
วดัเจตคติของผูเ้รียน โดยมีการก าหนดเกณฑ ์5 ระดบัของผลการวัดไวก้่อนล่วงหนา้ เช่น  ก าหนด
เกณฑ ์5 ระดบั โดยผูเ้รียนจะตอบค าถามตามระดบัความคิดเห็นของผูเ้รียน (กรนภา วชัระธ ารงกุล
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, 2551) และการใชแ้บบทดสอบ ซึ่งเป็นชุดของค าถามหรือสิ่งเรา้ที่น าไปใชใ้ห้ผูส้อบตอบสนอง
ออกมา วิธีการน าแบบทดสอบไปใชอ้าจใหผู้เ้รียนเขียนตอบ สามารถใชไ้ดก้บัการวดัพฤติกรรมดา้น
พทุธิพิสยั ดา้นจิตพิสยั และดา้นทกัษะพิสยั แต่ส่วนใหญ่นิยมวดัทางดา้นพทุธิพิสยั จากการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการวัดและประเมินผลพบว่า มีการ ใช้แบบทดสอบชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยจุดมุ่งหมายเพื่อวัดความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ (Bedford, 2016; Leiserowitz, Smith, & Marlon, 2011; Mcneill & Vaughn, 2012b) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการวัดและประเมินความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศพบว่า การวัดและประเมินผลจะตอ้งมีความ
สอดคลอ้งกับองคป์ระกอบของความตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ซึ่งท าใหก้ารวัด
และประเมินมีความหลากหลาย การวิจัยครัง้นีผู้ ้วิจัยต้องการวัดและประเมินความตระหนักรู ้
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของผูเ้รียนทัง้ 3 ดา้น คือทัง้หมด 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้1) 
ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 2) เจตคติเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และ 3) พฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ โดยใชแ้บบวดัความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ เป็นแบบเลือกตอบถูกผิด (True-False test) .ในการวัดความเข้าใจต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และแบบวัดความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ จะครอบคลุมองคป์ระกอบ
ของความตระหนักเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 2 ด้าน ได้แก่ เจตคติต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และพฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากการวดัความตระหนกัรู ้
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ผูว้ิจยัตอ้งการวดันัน้ องคป์ระกอบของความตระหนกัรู ้
เก่ียวกับความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นการวัดความคิดเห็น 
ความรูส้ึก ทัศนคติ และความเชื่อของผูเ้รียนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การตอบ
กระท าโดยผูเ้รียนเอง เพื่อประเมินระดับความตระหนักรูอ้อกมาเป็นระดับต่าง ๆ มากน้อยตาม
ปริมาณหรือความเขม้ขน้ของความรูส้ึกที่ผูเ้รียนตอ้งการแสดงออกในระดับสนับสนุนถึงระดับไม่
สนับสนุนหรือระดับเห็นดว้ยถึงระดับไม่เห็นดว้ย นอกจากนั้นจากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้ง
พบว่า มาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิรท์ (Likert rating scale) จะใชใ้นการวัดและประเมินผล
เก่ียวกบัความตระหนกัรูใ้นประเด็นต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัสิ่งแวดลอ้ม เช่น ภาวะโลกรอ้น (กรนภา วชัระ
ธ ารงกลุ, 2551; ลินดา การภกัดี, 2562)  
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2. ระดบัความตระหนกัรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
ระดบัความตระหนกัรูต่้อสภาพภูมิอากาศนัน้มีไดห้ลายระดบั ความตระหนกั

เป็นพฤติกรรมการแสดงออก ความรูส้ึกและอารมณ์ที่เกิดจากการรบัรูใ้นเรื่องการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ ซึ่งเป็นภาวะที่บุคคลเข้าใจละประเมินสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในตนเอง โดยอาศัย
ประสบการณ์หรือสภาพแวดล้อม  ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ลักษณะของความตระหนัก รู ้ในการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจาก Marzetta (2016)และ Niepold et al. (2007) พบว่าบุคคลที่มี
ความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับมากจะมีความสนใจในประเด็นที่
เก่ียวข้องกับสภาพภูมิอากาศ รบัรู ้ มีความกังวลต่อสถานการณ์สภาพภูมิอากาศ และมีความ
รบัผิดชอบต่อสิ่งที่ตัดสินใจในขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ดงันัน้จึงส่งผลใหม้ีระดับของความตระหนัก
ต่อสภาพภูมิอากาศแตกต่างกันเนื่องจากความแตกต่างของคนแต่ละบุคคล จากการศึกษาระดับ
ความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศพบว่า ระดับความตระหนักรูเ้ริ่มจากตั้งแต่
ระดบันอ้ย พอใช ้ปาน และมากแสดงรายละเอียดลกัษณะของความตระหนกัในการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศดงัตาราง 2 

ตาราง 2 พฤติกรรมความตระหนกัในการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

ระดบัความ
ตระหนกัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมความตระหนกัในการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Niepold et al., 2007) 

พฤติกรรมความตระหนกัในการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
(Marzetta, 2016) 

นอ้ย ไม่สนใจและไม่ตระหนกัเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ กลุ่มคน
เหล่านี ้ถึงแมจ้ะมีการส่ือสารเก่ียวกบั
สภาพภมูิอากาศและการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ จึงควรช่วยใหค้น
เหล่านีส้นใจในการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศมากขึน้ 

มีความรูค้วามเขา้ใจ 
• มีความรูเ้ก่ียวกบัวฏัจกัรคารบ์อน 
• ความสมัพนัธร์ะหว่างมนษุยก์บัธรรมชาติ 
• องคป์ระกอบพืน้ฐานของระบบสงัคม 
• ระบแุละก าหนดปัญหาที่ 
เก่ียวขอ้งกบัผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
• ตระหนกัและระบปัุญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศที่พรอ้มแนวทางแกไ้ข 
ความเชื่อ 
การเห็นคณุค่าของธรรมชาติและสงัคม 
• ความเอาใจใส่ต่อธรรมชาตแิละสงัคม 
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ระดบัความ
ตระหนกัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมความตระหนกัในการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Niepold et al., 2007) 

พฤติกรรมความตระหนกัในการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
(Marzetta, 2016) 

• ความเขา้ใจเบือ้งตน้ระหวา่งธรรมชาติและ
สงัคม พฤตกิรรม มีนิสยัการรกัษาส่ิงแวดลอ้ม
และการป้องกนัและบรรเทาผลกระทบการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

พอใช ้ มีความสนใจในการเปล่ียนแปลงสภาพ
อากาศ แต่ยงัไม่มคีวามรูค้วามเขา้ใจ
เพียงพอท่ีจะตระหนกัถึงความส าคญั
ของการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  
เปิดรบัการเรียนรูเ้พิม่เตมิ แต่ไมใ่ส่ใจ
หรือตระหนกัมากพอ เก่ียวกบัสภาพ
ภมูิอากาศและการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ จึงควรช่วยใหค้นเหล่านี ้
สนใจในการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศมากขึน้ 

ไม่แสดงรายละเอียด 

ปานกลาง มีความพยายามในการหาความรู ้
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ เขา้รว่มเมื่อมีโอกาสในการ
แกไ้ขและป้องกนัเพื่อใหส้ถานการณ์
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ กลุ่ม
คนเหล่านีม้ีแนวโนม้ตระหนกัเก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
สงูขึน้เมื่อไดร้บัความรูห้รือขอ้มลู
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

 

• มีความรูค้วามเขา้ใจกระบวนการทาง
นิเวศวิทยา เศรษฐกจิ ภมูิศาสตร ์ศาสนา 
การศกึษา และการเมือง ท่ีน าไปสู่การ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• เขา้ใจผลกระทบของมนษุยท์ี่มตี่อระบบ
ธรรมชาติ ไดแ้ก่ พลวตัของประชากร 
ปฏิสมัพนัธ ์การพึ่งพาอาศยักนั ปัจจยัจ ากดั 
การถา่ยเทพลงังาน/การผลิต/การจดัเก็บ การ
เส่ือมสภาพ การหมนุเวยีนของชวีเคมี ชมุชน 
ระบบนิเวศ มนษุยใ์นฐานะตวัแปรทาง
นิเวศวิทยา การกระจายทรพัยากรท่ีไม่
สม ่าเสมอทั่วโลก 
•  เขา้ใจในการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร ์และ
การใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากรธรรมชาติ 
ความเชื่อ 



  19 

ระดบัความ
ตระหนกัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมความตระหนกัในการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Niepold et al., 2007) 

พฤติกรรมความตระหนกัในการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
(Marzetta, 2016) 

การแสดง การตดัสิน การประเมนิค่า การ
แสดงคา่นิยมส่วนบคุคล และการตดัสินใจ
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  
• มีความห่วงใยต่อทัง้สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม
อนัเนื่องมาจากผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• ความเต็มใจที่จะรบัรูแ้ละเลือกระหว่าง
ค่านิยมและมมุมองที่แตกตา่งกนัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• จิตส านึกในการดแูลส่ิงแวดลอ้ม 
พฤติกรรม 
• การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในชีวิตประจ าวนั 
• รูจ้กับทบาทหนา้ที่โดยอาศยัพืน้ฐานความรู ้
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ 
• ชกัชวนผูอ้ื่นอนรุกัษ์ส่ิงแวดลอ้ม จากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

มาก มีส่วนรว่มในการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ มีความรู ้ขอ้มลู เก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศทัง้ใน
บรบิทของบคุคล สงัคม และเศรษฐกจิ 
มีจิตส านกึต่อผลกระทบต่อส่วนรวม  

ความรูค้วามเขา้ใจ 
• ผูเ้รียนมีส่วนรว่มในการวางแผนการ
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
จากขอ้มลู หลกัฐานท่ีมี มีทกัษะการแกปั้ญหา
เพื่อประเมินแนวทางแกไ้ขปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• ใชท้กัษะกระบวนการของการคน้ควา้ทาง
วิทยาศาสตร ์ใชค้วามสามารถในการ
คาดการณ ์พยากรณ ์และการวางแผน 
• การประเมินและวเิคราะหส์ถานการณก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• คน้หาขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูปฐมภมูิและ
แหล่งขอ้มลูทตุิยภมูิ 
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ระดบัความ
ตระหนกัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมความตระหนกัในการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Niepold et al., 2007) 

พฤติกรรมความตระหนกัในการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
(Marzetta, 2016) 

• มีความสามารถในการแยกแยะขอ้เท็จจรงิ
ออกจากขอ้คดิเห็น 
• ความเชื่อและค่านิยมที่แตกต่างกนัของ
มนษุยใ์นการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
ความเชื่อ 
• การแสดงความรูส้กึทศันคติและค่านิยมที่
เคารพธรรมชาติและสงัคม 
• แสดงใหเ้ห็นถงึความรบัผิดชอบในการแกไ้ข
ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
• มีแรงจงูใจที่จะมีส่วนรว่มอยา่งแข็งขนัใน
การปรบัปรุงและปกป้องส่ิงแวดลอ้ม 
• ค านึงถงึมมุมองทางประวตัิศาสตรใ์นขณะท่ี
มุ่งเนน้ไปท่ีสาเหตแุละผลที่ตามมาของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศในปัจจบุนัและ
อนาคต 
• ตระหนกัถึงผลกระทบของพฤตกิรรมส่วน
บคุคลและยอมรบัความรบัผิดชอบส่วนบคุคล
ส าหรบัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 
• ความเต็มใจที่จะชว่ยแกไ้ขหรือหลีกเล่ียง
ผลกระทบดา้นลบของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 
• ความสมดลุของความรกัธรรมชาติ 
• เต็มใจที่จะเสียสละประโยชนส่์วนตน
บางอยา่ง เพื่อประโยชนส์าธารณะและ
ส่ิงแวดลอ้มในระยะยาว 
• การรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงจากปัจจบุนัสู่
อนาคต, สงัคมสู่มนษุยชาติ, ปรากฏการณ์
ทางธรรมชาต ิ
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ระดบัความ
ตระหนกัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมความตระหนกัในการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
(Niepold et al., 2007) 

พฤติกรรมความตระหนกัในการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
(Marzetta, 2016) 

• มีจรยิธรรมดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
• เคารพความแตกต่าง และมมุมองของผูอ้ื่น  
พฤติกรรม 
• แสดงการกระท าที่แสดงใหเ้ห็นถึงความเป็น
ผูน้  าในการแกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 
• การประเมินผลกระทบต่อคณุภาพชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
• ลดการปล่อยก๊าซคารบ์อน 
• รกัษาความหลากหลายทางชวีภาพและ
สงัคม 
• เห็นคณุค่าของวฒันธรรม 
• การตดัสินใจบนพืน้ฐานของประโยชน ์ความ
ยตุิธรรม การดแูล ความรอบคอบ ความ
รว่มมือ และความเห็นอกเห็นใจ เพื่อลดการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

 
จากการศกึษาระดบัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ผูว้ิจยั

สามารถสรุปลกัษณะระดบัความตระหนักรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได ้4 ระดับ 
แสดงรายละเอียดดงัตาราง 3  

ตาราง 3 สรุประดบัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 4 ระดบั 

องคป์ระกอบ ระดับความตระหนักรู้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
ดมีาก 

(3 คะแนน) 
ด ี

(2 คะแนน) 
พอใช ้

(1 คะแนน) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

1. ความเขา้ใจต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ  

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

ไม่มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
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องคป์ระกอบ ระดับความตระหนักรู้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
ดมีาก 

(3 คะแนน) 
ด ี

(2 คะแนน) 
พอใช ้

(1 คะแนน) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

 ระบอุงคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศไดอ้ยา่ง
สมบรูณ ์

ระบอุงคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศไดแ้ต่ไม่
สมบรูณ ์

ไม่เพียงพอและไม่
สามารถระบุ
องคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศได ้

ไม่สามารถระบุ
องคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศได ้

2. เจตคติต่อการ 
เปล่ียนแปลงสภาพ 

ภมูิอากาศ 

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มอยา่งแขง็ขนัใน
การปรบัปรุงและ
ปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มบางครัง้ในการ
ปรบัปรุงและ
ปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มนอ้ยในการ
ปรบัปรุงและปกป้อง
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

ไม่มีความรูส้กึ
ทศันคติที่เคารพ
ธรรมชาติและสงัคม 
และไม่ มีส่วนรว่ม
ในการปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

3. พฤติกรรมต่อการ 
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ เสียสละ
ประโยชนส่์วนตน 
เพื่อประโยชน์
สาธารณะและ
ส่ิงแวดลอ้มมาก
ที่สดุ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ เสียสละ
ประโยชนส่์วนตน 
เพื่อประโยชน์
สาธารณะและ
ส่ิงแวดลอ้มเป็น
บางครัง้ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศบางครัง้ 
ไม่เปล่ียนแปลง
พฤติกรรมใน
ชีวิตประจ าวนั 
ที่ส่งผลกระทบต่อ
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

ไม่มีความเขา้ใจถึง
พฤติกรรมของ
มนษุยต์่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศไม่
เปล่ียนแปลง
พฤติกรรมใน
ชีวิตประจ าวนั 
ที่ส่งผลกระทบต่อ
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
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2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
2.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหา 

ความสามารถในการแกปั้ญหา มีการใหค้วามหมายในภาษาไทยและภาษาองักฤษ
ต่างกัน เช่น ความสามารถในการแกปั้ญหา (นนทกร อรุณพฤกษากุล, 2559; ปฏิวัติ จันทนุกูล, 
2562 ) ทักษะการแกปั้ญหา (กมลรตัน ์นิลเกตุ, 2563) และทักษะการแกปั้ญหา (สาธิต ชุมของ, 
ธิติยา บงกชเพชร, & เกรียงศักดิ์ พรมภักดิ์, 2562) ในภาษาอังกฤษ เช่น Problem Solving Skills 
(Huang, 2022) Problem solving ability (Ningrum, Hariyono, & Maryuni, 2022) แ ล ะ 
Problem Solving  Competencies (Rosa & Aththibby, 2021) เพื่อให้มีความเข้าใจตรงกันใน
งานวิจัยนี ้ได้ให้ค าจัดกัดความว่า  “ความสามารถในการแก้ปัญ หา  (Problem Solving  
Competencies)” ในช่วงศตวรรษที่ 20 มีนกัการศึกษาหลายท่านใหค้วามหมายความสามารถใน
การแก้ปัญหา ไวใ้นลักษณะกระบวนการหรือขัน้ตอนในการแกปั้ญหาเป็นขัน้ตอนการแกปั้ญหา
แบบเชิงเสน้ เพื่อด าเนินการไปสูเ่ป้าหมาย อาศยัการตดัสินใจเก่ียวกบัวิธีการในการแกปั้ญหา การ
วางแผนการแก้ปัญหา และแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว้ (Marzano, 1993; Mayer, 1992; Sharp, 
1991; Shaw et al., 2001; Weir, 1974; Wessells, 1982) การแก้ปัญหาจะเกิดขึน้ต่อเมื่อวิธีการ
แกปั้ญหาเดิมหรือประสบการณเ์ดิมไม่สามารถแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้เมื่อเขา้สู่ศตวรรษที่ 21 การให้
ความหมายความสามารถในการแก้ปัญหา มีการเปลี่ยนแปลงไป กลุ่มทักษะการแก้ปัญหาถูก
น ามาใชใ้นการจัดการกบัปัญหาหรือความทา้ทายที่ตอ้งเจอในชีวิตประจ าวนั ซึ่งปัญหาเหล่านัน้มี
ความซับซอ้นขึน้กว่าเมื่อเทียบกับปัญหาและความท้าทายในอดีต (World Economic Forum, 
2016) ลักษณะของสมรรถนะการคิดแก้ปัญหา ในปัจจุบันจึงมักจะน าเสนอในลักษณะ
ความสามารถของบุคคลในการกระท าหรือการปฏิบติัอย่างใดอย่างหนึ่งโดยใหค้วามหมายไวว้่า 
สมรรถนะการคิดแก้ปัญหา เป็นความสามารถที่จะแก้ปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ ที่ไม่คุ้นเคยกับ
ประสบการณเ์ดิมได ้สามารถระบุสาเหตุของปัญหาเพื่อน าไปสู่วิธีการแกไ้ข ดว้ยวิธีการทั่วไปหรือ
การสรา้งสิ่งประดิษฐ์และนวตักรรมอื่น ๆ มาใชใ้นการแกปั้ญหา (Battelle for Kids, 2015; OECD, 
2016)โดยสามารถวิเคราะหแ์ละใชเ้หตผุลเลือกทางเลือกในการแกปั้ญหาและด าเนินการแกปั้ญหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีเกณฑ์ที่ชัดเจนและครอบคุลมทุกมิติ (Brundiers et al., 2021; 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2560)  

จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงสามารถสรุปความหมายของความสามารถในการ
แกปั้ญหา ในลกัษณะของความสามารถของบุคคลไดว้่า เป็นการน าความรู ้ประสบการณเ์ดิม มา
ใชแ้กปั้ญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาโดยรวมที่ผสมผสานออกมาในแต่ละบุคคล เพื่อ
แก้ปัญหาได้อย่างครอบคลุม โดยสามารถบอกประเด็นปัญหาในสถานการณ์นั้น ๆ ตั้งค าถาม
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เก่ียวกับการแก้ปัญหา พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร ์สามารถวิเคราะห์และใช้เหตุผลเลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาและด าเนินการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  

2.2 ความส าคัญของความสามารถในการแก้ปัญหา 
การจัดการเรียนรูใ้นศตวรรษที่  21 มีเป้าหมายเพื่อพัฒนา “ทักษะการเรียนรู้ใน

ศตวรรษที่ 21” เพื่อเตรียมผูเ้รียนใหส้ามารถแกปั้ญหาใหม่ ๆ ของโลกอนาคต (ประสาท เนืองเฉลิม
, 2558 )  ซึ่งภาคีเครือข่ายแห่งศตวรรษที่ 21 ที่ก าหนดใหค้วามสามารถในการแกปั้ญหา (Battelle 
for Kids, 2015)เป็นความสามารถที่ผูเ้รียนพึงมี เนื่องจากการด าเนินชีวิตประจ าวนัของเรานัน้ มัก
พบปัญหาในเรื่องต่าง ๆ อยู่เสมอ การคิดแกปั้ญหาจึงมีบทบาทส าคัญกับบุคคลในการใชจ้ัดการ
ปัญหาในชีวิต ซึ่งปัญหาที่เกิดขึน้มกัมีลกัษณะที่แตกต่างกนัไป จึงจ าเป็นตอ้งใชค้วามสามารถใน
การแกปั้ญหาในการวิเคราะหส์ิ่งที่เกิดขึน้จริงในสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อประกอบการตัดสินใจ ซึ่ง
ปัญหาเหล่านั้นมีความซับซ้อนขึน้กว่าเมื่อเทียบกับปัญหาและความท้าทายในอดีต  (World 
Economic Forum, 2016) ซึ่งสอดคลอ้งกับองคก์ารเพื่อการศึกษา วิทยาศาสตร ์และวัฒนธรรม
แห่งสหประชาชาติ หรือยูเนสโก UNESCO ซึ่งเป็นหน่วยงานหลกัดา้นการศึกษาเพื่อการพัฒนาที่
ยั่งยืน ไดม้ีการขบัเคลื่อนกรอบการด าเนินงานระดบัโลกดา้นการศกึษาเพื่อการพฒันาที่ยั่งยืน หรือ 
ESD for 2030 Framework โดย เสนอว่ า  ความสามารถในการแก้ ปัญ หา เป็ น  1 ใน  8 
ความสามารถหลกัเพื่อความยั่งยืน (Key competencies for sustainability) ที่ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้ง
พัฒนาเพื่ อรับมือความท้าทายที่ ซับซ้อนใน (Brundiers et al., 2021) ส าหรับประเทศไทย
ความสามารถในการแกปั้ญหาจดัเป็นสมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน ในหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา
ขั้นฐาน พุทธศักราช (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ต่อมากระทรวงศึกษาธิการโดยส านักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษาของไทย ไดจ้ัดท าแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ 2560-2579 เพื่อพัฒนา
หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐานตามแนวคิดการจัดการศึกษาฐานสมรรถนะ โดยมีสมรรถนะหลัก 
(Core Competencies) 6 ดา้น เป็นพืน้ฐานที่นกัเรียนควรไดร้บัการพฒันาใหเ้ป็นความสามารถติด
ตัวเมื่อจบการศึกษา ได้มีการปรบัหลักสูตรและก าหนดสมรรถนะใหม่ขึน้ ซึ่งยังมีการก าหนด
ความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นสมรรถนะที่จ  าเป็นเช่นเดิม โดยก าหนดไวใ้นสมรรถนะย่อยของ
สมรรถนะการคิดขัน้สูงในหลกัสูตรฐานสมรรถนะ มีเป้าหมายใหผู้เ้รียนสามารถคิดอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลดว้ยความเขา้ใจถึงความเชื่อมโยงของสรรพสิ่งที่อยู่ร่วมกนันอย่างเป็นระบบ ใชจ้ินตนาการ
และความรู้สร้างทางเลือกใหม่  เพื่ อแก้ปัญหาที่ ซับซ้อนได้อย่างมี เป้าหมาย (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2564)ดังนั้นจะเห็นไดว้่าความสามารถในการแก้ปัญหามี



  25 

ความส าคญัทัง้ในระดบัชาติและนานาชาติ และเป็นสมรรถนะหนึ่งที่มีการก าหนดไวท้ัง้ในหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 และหลกัสตูรฐานสมรรถนะที่ก าหนดใหเ้กิดกับ
ผูเ้รียน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาของ
ผูเ้รียนพบว่า ผูเ้รียนไม่สามารถแกปั้ญหาจากสถานการณท์ี่ก าหนดได ้(กฤษณะ พวงระยา้, 2564) 
เนื่องจากผูเ้รียนไม่สามารถระบุปัญหาไดช้ัดเจน จึงท าใหไ้ม่สามารถวางแผนและออกแบบการ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม (นันท์นภัส ลิ ้มสันติธรรม , 2561) ผู้เรียนใช้ความรู้
วิทยาศาสตรเ์บือ้งตน้ในชีวิตประจ าวนัและสามารถท าการทดลองตามวิธีการบอกไวไ้ดเ้ท่านัน้ แต่
ไม่สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ ได ้และมีทักษะทางวิทยาศาสตรเ์พียงเล็กน้อย
เท่านั้น (อาณัติ ขันทจันทร,์ 2560) ดังนั้น เมื่อพวกเขาเหล่านัน้เติบโตเป็นผูใ้หญ่ก็ตอ้งเผชิญกับ
ความทา้ทายและมักจะตอ้งแข่งขันเพื่อใหไ้ดง้านเดียวกันเช่นเดียวกับในสงัคมและเศรษฐกิจโลก 
ความเขา้ใจในวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีรวมถึงความสามารถในการแกปั้ญหาที่มีรากฐานจาก
วิทยาศาสตรเ์ป็นสิ่งจ าเป็นที่ไม่ใช่เฉพาะผูท้ี่ท  างานดา้นนีเ้ท่านัน้ แต่ยังรวมถึงพลเมืองที่ตอ้งการ
ตัดสินใจอย่างชาญฉลาดเก่ียวขอ้งกับประเด็นปัญหาที่มีการขัดแย้งและถกเถียงกันในทุกวันนี ้
นับตั้งแต่ประเด็นปัญหาในระดับส่วนตัว เช่น การรบัประทานอาหารสุขภาพ ประเด็นปัญหาใน
ระดับทอ้งถิ่น  เช่น การก าจดัขยะในเมืองใหญ่ ไปจนถึงประเด็นปัญหาในระดบัโลก เช่น ขอ้ดีและ
ขอ้เสียของพืชดดัแปลงพนัธุกรรม หรือวิธีป้องกนัและบรรเทาผลกระทบเชิงลบของภาวะโลกรอ้นที่
มีต่อระบบกายภาพ ระบบนิเวศ และระบบสงัคม 

2.3 องคป์ระกอบของความสามารถในการแก้ปัญหา 
นักการศึกษาไดก้ าหนดองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหาไวห้ลาย

องคป์ระกอบ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดด้งันี ้ 
1. ลกัษณะการแกปั้ญหาเป็นกระบวนการหรือขัน้ตอน มีนกัการศึกษาหลายท่าน

ที่นิยามสมรรถนะการคิดแกปั้ญหา โดยมีรายละเอียดดงันี ้
Wessells (1982) ไดก้ าหนดองคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหา 

 ไว้ว่า  
1.ระบปัุญหา ระบปัุญหาและนิยามปัญหาอย่างชดัเจน 
2. คิดแผนในการแกปั้ญหา วิเคราะหเ์ก่ียวกบัปัญหาและวางแผน 
3. ด าเนินการแกปั้ญหาที่ก าหนด น าแผนไปปฏิบติัจรงิ 
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4. ประเมินความเป็นไปได้ของวิธีแก้ปัญหา ตรวจสอบผลลัพธ์ของการ
แกปั้ญหา 

Mayer (1992)ไดก้ าหนดองคป์ระกอบของการแกปั้ญหา ซึ่งมี 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  
1. การสรา้งตวัแทนปัญหา ก าหนดปัญหาและนิยามอย่างชดัเจน 
2. การวางแผน ก าหนดวิธีการแกปั้ญหา วิเคราะหปั์ญหาและวางแผนแนว

ทางการจดัการกบัปัญหา 
3.การก ากบัการแกปั้ญหา การด าเนินการแกปั้ญหาภายใตเ้งื่อนไขที่ก าหนด 
4. การควบคุมโดยใชก้ระบวนการ การแก้ปัญหาตามกระบวนการขั้นตอน

ของการด าเนินการแกปั้ญหา 
Marzano (1993)ได้เสนอองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหา

ประกอบดว้ย   
1. การระบุขอ้จ ากดัหรือปัญหา การนิยามปัญหารวมทัง้องคป์ระกอบ เงื่อนไข 

และขอบเขตของการแกปั้ญหา 
2. การระบแุนวทางแกปั้ญหา การคิดหาวิธีการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้
3. การเลือกวิธีการแกปั้ญหา การประเมินวิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปปฏิบัติ

จรงิ 
4. การระบุเหตุผลสนับสนุน การทราบถึงข้อมูลที่สนับสนุนและสามารถ

อธิบายปัญหาไดช้ดัเจนยิ่งขึน้ 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (2564)ไดเ้สนอองคป์ระกอบของ

ความสามารถในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย 
1. การระบุปัญหา ตัง้ค าถามหรือระบุปัญหาสถานการณ์ที่ยากและซบัซอ้น 

จากการสงัเกตสิ่งต่าง ๆ สถานการณห์รือปรากฎการณใ์นชีวิตประจ าวนัโดยละเอียดหรือจากผลที่
ไม่คาดคิดมาก่อน 

2. นิยามปัญหา เสนอวิธีการระบสุาเหตขุองปัญหา แยกเป็นปัญหาย่อย ๆ ได ้
3. รวบรวมข้อมูล เพื่ อแก้ปัญหา สามารถหาข้อมูล เพิ่ ม เติมและหา

ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ส ารวจตรวจสอบโยใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีที่ เก่ียวข้องกับการ
แกปั้ญหาได ้

4. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เสนอวิธีการแก้ปัญหา สามารถวางแผนการ
แกปั้ญหาโดยใชเ้ครื่องมือหรือเทคโนโลยีเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูพืน้ฐานได ้
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5. เลือกทางเลือกในการแกปั้ญหา วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ เพื่อ
สรา้งข้อสรุปที่แม่นย าและน่าเชื่อถือ เปรียบเทียบแหล่งข้อมูลและข้อเท็จจริงได้ เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาที่เหมาะสมและครอบคลมุทกุมิติ 

6. ด าเนินการแกปั้ญหา สรา้งแบบจ าลองเพื่อแสดงโครงสรา้งของปัญหาหรือ
สถานการณไ์ด ้พฒันาชิน้งาน วิธีการหรือนวตักรรมที่ใชใ้นการแกปั้ญหา 

จากองค์ประกอบของความสามารถในการแก้ปัญหา ข้างต้นแสดงให้เห็นถึง
แนวโน้มเดียวกันในการนิยามองค์ประกอบของสมรรถนะการคิดแก้ปัญหา โดยเริ่มจากการตั้ง
ปัญหาหรือวิเคราะหปั์ญหาภายใตข้อบเขตที่ก าหนดซึ่งเป็นขัน้ตอนแรกของกระบวนการแก้ปัญหา 
(Marzano, 1993; Mayer, 1992; Wessells, 1982) อีกทั้งยังสอดคล้องกับ Weir (1974)และ 
Bransford, Sherwood, Vye, and Rieser (1986) ที่ได้ก าหนดไว้เป็นองค์ประกอบแรก จากนั้น 
เมื่อทราบปัญหาและเงื่อนไขที่เกิดขึน้ ขั้นตอนต่อมาจึงมีการวางแผนและค้นหาแนวทาง เพื่อ
ก าหนดวิธีการแก้ปัญหาโดยมีการตัง้สมมติฐานขึน้ จากนัน้ลงมือแกปั้ญหา และประเมินผลการ
แกปั้ญหาตามแผนการแกปั้ญหาที่ก าหนดไว ้ 

2. ลักษณ ะความสามารถของบุคคล ซึ่ ง เสนอลักษณะองค์ป ระกอบของ
ความสามารถในการแก้ปัญหา  ที่ เป็นพลวัตร ซึ่งเป็นธรรมชาติของการแก้ปัญหา เนื่องจาก
สถานการณปั์ญหาในชีวิตจริงมีความหลากหลาย การระบุปัญหาหรือตัง้ปัญหาเพียงครัง้เดียวไม่
อาจแกปั้ญหาได ้จึงท าใหม้ีการนิยามองคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหา  ในลกัษณะ
ความสามารถของบคุคล โดยมีรายละเอียดดงันี ้

Battelle for Kids (2015)ไดก้ าหนดกรอบแนวคิดขององคป์ระกอบความสามารถ
ในการแกปั้ญหา ในศตวรรษท่ี 21 ไวว้่า  

1. การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยโดยใช้ทั้งวิธีการแก้ปัญหาแบบดั้งเดิมและ
แกปั้ญหาดว้ยนวตักรรมใหม่ ๆ 

2. การระบุและสามารถตั้งค าถามส าคัญ ที่สามารถท าให้เกิดมุมมองที่
หลากหลาย และน าไปสูว่ิธีการแกปั้ญหาที่ดีกว่าเดิมได ้ 

ซึ่งจะเห็นว่าองคป์ระกอบของกลุม่ภาคีเพื่อศตวรรษที่ 21 มีรายละเอียดในแต่
ละองคป์ระกอบของการแกปั้ญหายังไม่ชดัเจน จึงไดม้ีกลุ่มชุมชนการเรียนรูอ้ย่างผูเ้ชี่ยวชาญของ
สหรฐัอเมริกาไดร้ะบุองคป์ระกอบเพิ่มเติม โดยยึดนิยามทกัษะการแกปั้ญหาจากภาคีเพื่อศตวรรษ
ที่ 21  
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Edleader21 (2015)  ชุม ชนแห่ งการเรียน รู้อย่ างผู้ เชี่ ย วชาญ  ประ เทศ
สหรฐัอเมรกิาไดเ้สนอองคป์ระกอบไวด้งันี ้ 

1. การระบุปัญหา ขอบเขตของของปัญหาและวิธีการแกปั้ญหาอย่างแทจ้ริง 
แสดงการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่หลากหลาย แสดงความเข้าใจปัญหาที่มีความซับซ้อน 
สามารถแกปั้ญหาไดเ้หมาะสมกบัสถานการณ ์เปรียบเทียบความแตกต่างของปัญหาได ้ 

2. แสดงใหเ้ห็นถึงประสบการณก์ารเรียนรู ้กระบวนการในการแกปั้ญหาและ
วิธีการแกปั้ญหา การอธิบายความแตกต่างของแนวทางการแกปั้ญหา สามารถบอกแนวทางการ
แกปั้ญหาไดห้ลากหลาย โดยใชก้ารคิดแบบ Convergent thinking การคิดอย่างมีเหตแุละผลเพื่อ
น ามาสู่แนวทางในการแกปั้ญหา Divergent thinking การคิดแนวทางที่หลากหลายเพื่อน ามาเป็น
ตวัเลือกในการแกปั้ญหา และประเมินวิธีการแกปั้ญหาได ้

3. การระบุค าถามที่จ  าเป็นในการแกปั้ญหา การระบุค าถามหลกัและค าถาม
ย่อยเพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา สามารถระบุปัจจัยที่เก่ียวขอ้งกับวิธีการแกปั้ญหา ก าหนด
ประเด็นค าถามส าคญัในการแกไ้ขปัญหาตามสถานการณท์ี่เหมาะสม และน าไปสูว่ิธีการแกปั้ญหา
ที่ดีขึน้ 

4.การด าเนินการแก้ปัญหา ทดลองใช้วิธีการแก้ปัญหาที่เลือก สาธิตหรือ
น าเสนอผลลพัธว์ิธีการแกปั้ญหาที่ใช ้เพื่อแสดงถึงความเขา้ใจปัญหาและแนวทางในการแกไ้ข 

จากการศึกษาองคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหาในช่วงศตวรรษที่ 
21 พบว่าลกัษณะขององคป์ระกอบทกัษะการแกปั้ญหามีการเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากกลุม่ทกัษะ
การแกปั้ญหาถูกน ามาใชใ้นการจัดการกับปัญหาหรือความทา้ทายที่ตอ้งเจอในชีวิตประจ าวนั ซึ่ง
ปัญหาเหล่านั้นมีความซับซ้อนขึน้กว่าเมื่อเทียบกับปัญหาและความท้าทายในอดีต  (World 
Economic Forum, 2016) โดยมีองค์ประกอบที่ส  าคัญคือ การวิเคราะห์ปัญหา ระบุปัญหาได้
ถกูตอ้ง มีการคิดอย่างเป็นระบบ แกไ้ขปัญหาในสถานการณท์ี่หลากหลาย สามารถหาแนวทางใน
การสรา้งวิธีการแก้ปัญหาอย่างสรา้งสรรค์  และประเมินผล เพื่อน ามาสู่การแก้ปัญหาให้ได้ 
(Battelle for Kids, 2015; Edleader21, 2015) ในปัจจุบนัไดใ้หค้วามส าคัญกับการแกปั้ญหาใน
สถานการณ์ที่มีความหลากหลายของปัญหา การระบุค าถามส าคัญหรือระบุปัญหาตอ้งมีความ
ชัดเจน และสามารถตัดสินใจเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสมกับสถานการณ์ได ้(นิภาพร ช่วย
ธานี, 2562) 

จึงสรุปไดว้่าความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นการน าความรู ้ประสบการณเ์ดิม
มาใชแ้ก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาโดยรวมที่ผสมผสานออกมาในแต่ละบุคคล 
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เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ย่างครอบคลมุ โดยสามารถบอกประเด็นปัญหาในสถานการณน์ัน้ ๆ ตัง้ค าถาม
เก่ียวกับการแก้ปัญหา พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร ์สามารถวิเคราะห์และใช้เหตุผลเลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาและด าเนินการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้เลือกน ากรอบแนวคิด
ความสามารถในการแก้ปัญหาของภาคีความร่วมมือเพื่อการศึกษาในศตวรรษที่  21 (The 
Partnership for 21 st Century Learning) ถูกจัดตั้ งขึ ้น ใน ปี  2002  ที่ สห รัฐอ เม ริก า  โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อก าหนดมาตรฐานการศึกษาที่เนน้สรา้งทักษะความรูท้ี่จ  าเป็นส าหรบันักเรียน ทัง้
ในด้านการท างานและการด าเนินชีวิต ให้สอดคล้องกับความเป็นไปในศตวรรษที่  21 และ
รายละเอียดขององคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหาเพิ่มเติมจากชุมชนการเรียนรูแ้ห่ง
สหรัฐอเมริกาผู้วิจัยจึงได้ส รุปองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาไว้ทั้งหมด 4 
องคป์ระกอบ ดงันี ้ 

1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ หมายถึง สามารถบอกประเด็น
ปัญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้และขอ้มลูอื่น ๆของปัญหาที่เก่ียวขอ้งได ้

2. การเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย หมายถึง สามารถเสนอวิธี
แกปั้ญหาไดห้ลากหลาย และสามารถเลือกวิธีในการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้

3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา หมายถึง สามารถตัง้ค าถามหลกัและค าถาม
ย่อยที่น ามาซึ่งวิธีการแกปั้ญหาได ้

4. การด าเนินการแก้ปัญหา และประเมินความเป็นไปได้ของวิธีแก้ปัญหา 
หมายถึง การลงมือแก้ปัญหาตามที่วางแผนไว้ จากนั้นท าการตรวจสอบผลลัพธ์ของวิธีการ
แกปั้ญหาที่ใช ้พรอ้มอธิบายเหตผุลสนบัสนนุวิธีการแกปั้ญหาที่เลือก  

2.4 การจัดการเรียนรู้การเรียนรู้ทีส่่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ค่อนข้าง

หลากหลาย ดงันี ้
การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบสืบเสาะหาความรู ้รูปแบบการจดัการเรียนรูด้งักลา่วถูก

น ามาใชเ้พื่อพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาซึ่งประกอบไปดว้ยขัน้ตอนหลายขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
การเรียนแบบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตอน (5E) (สจุิตรา เขียวศรี & สกุรี รอดโพธิ์ทอง, 2009) การ
เรียนแบบสืบเสาะหาความรู ้6 ขัน้ตอน (6E) (นิตยา อุปัชฌาย ์& อารยา ปิยะกุล, 2564) และการ
เรียนแบบสืบเสาะหาความรู ้7 ขั้นตอน (7E) (พฤกษ์ โปร่งส าโรง, 2549 ) ข้อดีของรูปแบบการ
จัดการเรียนรู ้คือเน้นให้มีประสบการณ์ตรง โดยการแสวงหาและศึกษาค้นควา้ เพื่อสรา้งองค์
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ความรูข้องตนเอง ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นระหว่างที่ผูเ้รียนเผชิญปัญหา ท าใหผู้เ้รียน
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ เน้นกระบวนการแก้ปัญหามากกว่าการได้ผลลัพธ์ของปัญหา ซึ่งมี
ครูผูส้อนคอยอ านวยการและสนบัสนุน จากผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรูรู้ปแบบดงักล่าว มี
ขอ้ควรปรบัปรุงคือ ถึงแมผู้เ้รียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกับปัญหาได ้แต่ไม่สามารถเลือก
แนวทางการแกปั้ญหาไดส้อดคลอ้งกับสถานการณ์ปัญหา จึงส่งผลใหไ้ม่สามารถแกปั้ญหาจาก
สถานการณท์ี่ก าหนดได ้ 

การจัดการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เป็นรูปแบบการจัดการเรียนที่นิยมน ามาใช้
ในการส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาเป็นอย่างมาก ซึ่งการจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็น 
ฐานนีจ้ะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคัญ โดยมุ่งเนน้ใชปั้ญหาจริงหรือสถานการณเ์ป็นตวัเริ่มตน้ (สาธิต ชุม
ของ, 2560; อาณัติ ขนัทจันทร,์ 2560) กระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดในขณะที่ผูเ้รียนก าลงั
ท ากิจกรรม ให้ความส าคัญกับกระบวนการแก้ปัญหาและตอ้งอาศัยความเขา้ใจและการแก้ไข
ปัญหาเป็นหลกั ขอ้ดีคือ ประเด็นปัญหาที่ถูกน ามาใช้ใกลต้ัวและอยู่ในชีวิตประจ าวันของผูเ้รียน 
เป็นปัญหาที่เกิดขึน้จรงิ เพื่อก าหนดสิ่งที่จะเรียนรู ้ท าใหเ้กิดกระบวนการคน้ควา้หาความรูใ้หม่เพื่อ
อธิบายปัญหาที่พบ จากผลการวิจัยพบว่าการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน
ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถระบุปัญหาไดดี้ เนื่องจากก าหนดสถานการณ์ปัญหาที่น ามาใชใ้นกิจกรรม
การเรียนรูใ้กล้เคียงกับชีวิตประจ าวันของนักเรียน แต่เมื่อตรวจสอบผลลัพธ์จากการแก้ปัญหา
พบว่ามีคะแนนต ่าที่สดุ ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการในการแกปั้ญหา เนื่องจากการแกปั้ญหาของ
ผูเ้รียนมีลกัษณะเป็นกระบวนการแกปั้ญหาตามขัน้ตอน เมื่อผูเ้รียนระบุปัญหาได ้แต่ไม่สามารถ
เลือกวิธีการแกปั้ญหาไดส้อดคลอ้งกบัปัญหาที่พบ จึงส่งผลใหไ้ม่สามารถแกปั้ญหาที่ผูเ้รียนพบได ้
(กมลรตัน ์นิลเกต,ุ 2563) 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม เป็นการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเ์ชื่อมโยงกับบริบทความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและสังคม โดยการ
จดัการเรียนรูจ้ะน าประเด็นปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจ มาเรียนรูเ้พื่อใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร์
มาแกไ้ขปัญหา โดยการเลือกวิธี การออกแบบแกไ้ขปัญหาที่ดีที่สดุ โดยผ่านกระบวนการทางสงัคม 
(สุภารัตน์ สาลียงพวย, 2562) จุดเด่นของรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี สังคม คือการใช้ประเด็นปัญหาทางสังคม เทคโนโลยี และบริบททางสังคม ช่วยให้
ผู้เรียนมีความสนใจมากขึน้ ท าให้ผู ้เรียนมีโอกาสได้ใช้ความคิดของตนเองในการสรา้งสรรค์
แนวทางในการแก้ปัญหา การจัดการเรียนรูรู้ปแบบดังกล่าวมักจะใช้ประเด็นเก่ียวกับปัญหา
สิ่งแวดลอ้ม ซึ่งถือเป็นเรื่องส าคญัและเรื่องใกลต้วั เพื่อหาสาเหตทุี่ท าใหเ้กิดปัญหาดา้นสิ่งแวดลอ้ม 
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หรือสภาพปัญหาของมลพิษ (บุศมาพร กันทะวัง, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, & ปราณี นางงาม, 2562) 
จากผลการวิจัยพบว่าการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม 
ผูเ้รียนน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัได ้เนื่องจากเป็นบรบิทของปัญหา
ที่เกิดจากพฤติกรรมของคนในสงัคม แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อจดัการเรียนรูต้ามแนวทางดงักล่าว เมื่อ
ใหค้วามส าคัญกับประเด็นปัญหาสงัคมมากเกินไป จะท าใหข้าดแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ปดว้ย 
(Khiaolueang, Kijkuakul, & Nakkuntod, 2021; รุง่ทิวา กองสอน, 2564)  

การบูรณาการการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์วิศวกรรม และเทคโนโลยีหรือที่เรียกว่า 
การจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนา
ความสามารถในการแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Yuliati, Hapsari, Nurhidayah, & Halim, 
2018; นนัทน์ภสั ลิม้สนัติธรรม, 2561; นิภาพร ช่วยธานี, 2562) การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศกึษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ประเทศไทยนิยมน ามาใชจ้ดัการเรียนรู้
วิทยาศาสตรใ์นปัจจุบนั และมีการประกาศเป็นนโยบายดา้นการศึกษาดงัที่ระบุในแผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560 - 2579 (ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2560) มีลกัษณะส าคญัของการ
จดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการระหว่างสาขาวิชา การจัดการเรียนรูท้ี่เน้น
กิจกรรมการออกแบบและแกปั้ญหา โดยการลงมือปฏิบัติเพื่อสรา้งสรรคช์ิน้งาน เน้นการพัฒนา
ทกัษะที่ส  าคญัในศตวรรษที่ 21 กบัเนือ้หาและทกัษะวิชาหลกั  ซึ่งขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศึกษาที่ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ารสืบเสาะหาความรู ้(5E) (Yuliati et al., 2018) การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ารสืบเสาะหาความรู ้(6E) (Kaniawati & Suryadi, 
2016) การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ารสืบเสาะหาความรู ้(7E) การจดัการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาที่บูรณาการการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ (6E+A) (นิภาพร ช่วยธานี, 2562) การจัดการ
เรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Laforce, Noble, & Blackwell, 2017) การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน (Hanif, Wijaya, & Winarno, 2019) 
และการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (กฤษณะ 
พวงระย้า, 2564) ซึ่งข้อดีของการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาคือเป็นแนวทางการจัด
การศึกษาที่บูรณาการความรูใ้น 4 สหวิทยาการ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์วิศวกรรม เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร ์เพื่อแกปั้ญหาในชีวิตจรงิ ควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิด  ตัง้ค าถาม  เพื่อน าไปสู่
การแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัได ้
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จากเอกสารและงานวิจัยขา้งตน้สามารถสงัเคราะหล์กัษณะของการจัดการเรียนรูท้ี่
สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา มีลกัษณะดงันี ้      

1. เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่บูรณาการการเรียนรู ้เพื่อใชแ้กปั้ญหาเก่ียวขอ้งกบัโลก
ความเป็นจรงิและสถานการณต่์าง ๆ ได ้ (Laforce et al., 2017; นิภาพร ช่วยธานี, 2562) 

2. มีการใชส้ถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริงในการน าเขา้สู่บทเรียน โดย
สถานการณ์ปัญหาจะต้องมีความหลากหลาย กระตุ้นให้ผู ้เรียนท าความเข้าใจปัญหาใน
สถานการณ์ที่แตกต่างกัน สามารถบอกประเด็นปัญหา และระบุปัญหาที่ เกิดขึน้ได้ ประเมิน
แนวทางที่ใชแ้ละน าเสนอผลลพัธ์ของการแกปั้ญหาที่เกิดขึน้ (กมลรตัน ์นิลเกตุ, 2563; สาธิต ชุม
ของ et al., 2562; อาณติั ขนัทจนัทร,์ 2560) 

3. มีการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์คน้ควา้ดว้ยตนเอง ขอ้มูล ทฤษฎี หรือ
ขอ้เท็จจรงิทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานและองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าใชเ้ป็นแนวทาง
ในการแกปั้ญหา บอกแนวทางการแกปั้ญหาไดห้ลากหลาย น าไปสู่การพิจารณาวิธีการแกปั้ญหาที่
เหมาะสม (พฤกษ ์โปรง่ส าโรง, 2549 ; สจุิตรา เขียวศรี & สกุร ีรอดโพธิ์ทอง, 2009) 

4. มีการพิจารณาระบุค าถามหลกัเพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา ระบุปัจจัย
ต่าง ๆ ที่ เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา ตั้งค าถามส าคัญ และค าถามอ่ืน ๆ ที่ เก่ียวข้องกับการ
แก้ปัญหาแล้วพิจารณาและตัดสินใจทางเลือกในการแก้ปัญหา เพื่อสรุปทางเลือกที่ดีที่สุดได้ 
(Capraro, Capraro, & Morgan, 2013; Hanif et al., 2019) 

5. มีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ลงมือปฏิบัติและแก้ปัญหาตาม
แนวทางที่เลือกไว ้เมื่อเกิดปัญหาขึน้ในระหว่างการแกปั้ญหา จะตอ้งมีการปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการ
ตามเหตุและผล เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายในการแก้ปัญหาที่ก าหนดไว ้ (กมลรตัน์ นิลเกตุ, 2563; 
สาธิต ชมุของ et al., 2562; อาณติั ขนัทจนัทร,์ 2560) 

จากเอกสารและงานวิจยัขา้งตน้สามารถสงัเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างรูปแบบการ
จดัการเรียนรูแ้ละลกัษณะของการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาดงัตาราง 
4  
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ตาราง 4 การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ละลกัษณะของการจดัการ
เรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา 

รูปแบบการ 
 
 

จัดการเรียนรู้ 

ลักษณะของการจัดการเรียนรู้ที ่
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา 

1. บูรณาการ 
การเรียนรู้ 

2. ใช้สถานการณ์
ปัญหาทีเ่กดิขึน้ใน
ชีวิตจริง 

3. ค้นคว้า
ด้วย
ตนเอง 

4. การตั้ง
ค าถาม 

5. การวางแผน
และ
ด าเนินการ
แก้ปัญหา 

5E Inquiry model  ✓ ✓  ✓ 

6E Inquiry model  ✓ ✓  ✓ 

7E Inquiry model  ✓ ✓  ✓ 

PBL  ✓ ✓  ✓ 

STEM 5E ✓ ✓ ✓  ✓ 

STEM 6E ✓ ✓ ✓  ✓ 

STEM 6E+A ✓ ✓ ✓  ✓ 

STEM 7E ✓ ✓ ✓  ✓ 

STEM Problem 
Based Learning 

✓ ✓ ✓  ✓ 

STEM Project-
Based Learning 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

STEM Engineering  
Design process 

✓ ✓ ✓  ✓ 

 
จากการสังเคราะห์ลักษณะของการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถในการ

แกปั้ญหาดังตาราง 4  พบว่า การจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาในแต่ละ
รูปแบบการเรียนรูส้่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาในลักษณะที่แตกต่างกัน การจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้ละการจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน มีลกัษณะส าคญัในการ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาที่สอดคลอ้งกันคือ การใชส้ถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง  
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดค้น้ควา้ดว้ยตนเอง จนน าไปสู่การวางแผนในการแกปั้ญหา (พฤกษ์ โปร่ง
ส าโรง, 2549 ; สุจิตรา เขียวศรี & สกุรี รอดโพธิ์ทอง, 2009) จากผลการวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่าการ
จดัการเรียนรูท้ัง้สองรูปแบบพัฒนาความสามารถในการแกปั้ญหาในลกัษณะที่เป็นกระบวนการ
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แกปั้ญหาไดเ้ป็นอย่างดี  โดยเริ่มจากการระบุปัญหา เมื่อผูเ้รียนเขา้ใจปัญหาหรือระบุปัญหาเสร็จ
สิน้แลว้ จึงท าการแกปั้ญหา และตรวจสอบผลการแกปั้ญหาเป็นล าดบัสดุทา้ย อีกการจดัการเรียนรู้
แนวทางหนึ่งที่ถกูน ามาใชส้ง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา คือ การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะ
เต็มศึกษาน ามาใชร้่วมกับการจัดการเรียนรูห้ลายรูปแบบ ได้แก่ การสืบเสาะหาความรู ้การใช้
ปัญหาเป็นฐาน การใชโ้ครงงานเป็นฐาน และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งมีลักษณะ
ส าคัญในการส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาเพิ่มเติมคือ การบูรณาการการเรียนรู ้มีการ
เชื่อมโยงความรูร้ะหว่างสาขาวิชา และแนวคิดต่าง ๆ เพื่อน าความรูเ้หล่านัน้มาใชใ้นการแกปั้ญหา
ดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม (นนัทน์ภสั ลิม้สนัติธรรม, 2561; นิภาพร ช่วยธานี, 2562) การจดัการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาร่วมกับการสืบเสาะหาความรู ้เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่บูรณาการ
กระบวนการสืบเสาะโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรเ์ขา้มาช่วยในระหว่างที่ผู ้เรียนเผชิญ
ปัญหา ครูจะเป็นผูก้  าหนดแนวทางในการสืบเสาะการเรียนรู ้จึงช่วยใหผู้เ้รียนแกปั้ญหาไดอ้ย่าง
เป็นขัน้ตอน นอกจากนัน้ยงัมีการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน ซึ่งเป็น
การจัดการเรียนรูท้ี่ใชส้ถานการณปั์ญหาที่เชื่อมโยงกบัชีวิตจริง มีขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูท้ี่ส่ง
ความสามารถในการแกปั้ญหาไดอ้ย่างชัดเจน ไดแ้ก่ ขัน้ก าหนดปัญหา ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 
ขัน้การคน้ควา้ ขัน้ด าเนินการแกปั้ญหา และขัน้ประเมินผลการแกปั้ญหา จะเห็นไดว้่าจากขัน้ตอน
การจัดการเรียนรู้สามารถฝึกทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนอย่างเป็นกระบวนการเช่นกัน 
นอกจากนัน้ยงัมีการบูรณาการการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงาน มีจุดเด่น
คือผูเ้รียนไดเ้รียนรูต้ามที่ตนเองสนใจ ท าใหผู้เ้รียนเกิดการฝึกตัง้ค าถาม  เพื่อพัฒนาโครงงาน แต่
อย่างไรก็ตามการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาโดยใชโ้ครงงานเป็นฐานเป็นการจดัการเรียนรู้
ที่ให้ผู ้เรียนเลือกศึกษาโครงงานจากสิ่งที่ผู ้เรียนสนใจ มีการจัดกลุ่มผู้เรียนตามความสนใจที่
คลา้ยกัน แต่ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยไดเ้ลือกจัดการเรียนรูเ้นือ้หาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ ซึ่งมีเนือ้หาย่อยในหลายประเด็น การจดัการเรียนรูด้ว้ยโครงงานอาจจะไม่สอดคลอ้งกบั
เนือ้หาที่ผูว้ิจัยตอ้งการส่งเสริมใหก้ับผูเ้รียน อีกทัง้รูปแบบการเรียนรูด้ังกล่าวใชจ้ านวนชั่วโมงใน
การจัดการเรียนรูค่้อนข้างมาก  ผู้วิจัยจึงเลือกการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาใชใ้นการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาใหก้ับผูเ้รียน เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นกิจกรรมการออกแบบและแกปั้ญหา 
ส่งเสริมการพัฒนาทักษะที่ส  าคัญในศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกับการเรียนรูเ้นือ้หาและทักษะวิชา
หลกั การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สามารถ
แบ่งได้อีกหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบกระบวนการออกแบบวิศวกรรมของ Burke (2014) หรือที่
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เรียกว่า รูปแบบ 6E Learning by DeSIGNTM  Model รูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เป็น 5 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น 6 ขั้นตอน ของ National Research 
Council (2013) และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น 6 ขัน้ตอน ของ สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557  ) 

ทัง้นีผู้ว้ิจยัเลือกรูปแบบกระบวนการออกแบบวิศวกรรมของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557  ) ที่มี
ขั้นตอนการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นระบุปัญหา (Problem Identification) ขั้น
รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information Search)  ขั้นออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)  ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and 
Development)  ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) และขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน (Presentation) ซึ่งขอ้ดีของการจดัการเรียนรูรู้ปแบบดงักล่าวคือ ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้
แต่ละขัน้ตอนส่วนใหญ่สามารถพฒันาลกัษณะความสามารถในการแกปั้ญหาที่ภาคีความร่วมมือ
เพื่อการศึกษาในศตวรรษที่ 21 (The Partnership for 21st Century Learning) ก าหนดได ้(Siew, 
Goh, & Sulaiman, 2016)แต่เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของย่อยของความสามารถในการ
แก้ปัญหาในดา้นการตั้งค าถามเพื่อน าไปสู่การปัญหา ซึ่งไดก้ าหนดให้มีการตั้งค าถามจากการ
สงัเกตสิ่งต่าง ๆ สถานการณห์รือปรากฎการณใ์นชีวิตประจ าวนั จึงท าใหแ้นวทางการจดัการเรียนรู้
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2557  ) ที่น ามาใช้นั้นไม่สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาได้
ครอบคลุมทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าเทคนิคการตั้งค าถามน ามาใช้ร่วม เพื่ อส่งเสริม
องค์ประกอบในด้านการตั้งค าถามเพื่ อให้การจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ ้นสามารถส่งเสริม
ความสามารถในการแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

2.5 เทคนิคการตั้งค าถามน า 
การตั้งค าถามน า (Driving questions) เป็นเทคนิคที่ครูน ามาใช้ในการน าเขา้สู่การ

จัดการเรียนรูใ้นชั้นเรียน ส่วนใหญ่มักจะถูกน ามาใชร้่วมกับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหา
ความรูแ้ละการจัดการเรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน เพื่อช่วยขับเคลื่อนให้ผู้เรียนสามารถตั้ง
ค าถามเพื่อน าไปสู่การเรียนรูข้องผูเ้รียน และกระตุน้ใหผู้เ้รียนมีแรงจูงใจที่จะมีส่วนร่วมและเพิ่ม
ความสนใจในการน าไปสู่การแกปั้ญหา (Bielik, Damelin, & Krajick, 2018) การตัง้ค าถามน าที่ดี
มีลักษณะที่ส  าคัญคือ ค าถามควรใหค้วามรูส้ึกสงสัยว่าเหตุใดปรากฏการณ์นีจ้ึงเกิดขึน้  เพื่อให้
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ผู้เรียนวางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบเพื่อตอบค าถาม (Nordine & Torres, 2013; 
Weizman et al., 2008) ผู้เรียนจะท าการรวบรวมแนวคิดวิทยาศาสตรท์ี่ ส  าคัญเพื่ อน าไปสู่
เป้าหมายในการเรียนรู ้การตัง้ค าถามไม่ควรมีค าตอบที่ง่ายและตรงไปตรงมา เพราะผูเ้รียนจะไม่
รูส้กึว่าถกูทา้ทายเพียงพอ และจะไม่สนใจด าเนินการเพื่อหาค าตอบ ขอ้ดีของเทคนิคการตัง้ค าถาม
น า ยงัช่วยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดถ้ามค าถามของตนเอง ท าใหก้ระบวนการเรียนรูม้ีส่วนร่วมและ
ใกลต้วัผูเ้รียนมากขึน้(Bielik et al., 2018) 

การใชเ้ทคนิคการตัง้ค าถามน าไม่มีขัน้ตอนที่ชัดเจน บางครัง้มีการน าไปใชเ้ป็นส่วน
หนึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้โครงงาน (อาทิตยา จิตรเ์อือ้เฟ้ือ, 2561)  การถามค าถามจะเป็น
ปลายเปิดเพื่อเชื่อมโยงกบัความสนใจและความอยากรูอ้ยากเห็นที่แทจ้รงิของนกัเรียน ค าถามนีไ้ม่
สามารถแก้ไขไดใ้นทันที แต่ตอ้งมีการส ารวจตรวจสอบหลายรอบ และจัดกิจกรรมในช่วงหลาย
สปัดาห ์นอกจากนั้นยังพบว่ามีพัฒนาเครื่องมือในการใชเ้ทคนิคการตั้งค าถามน าร่วมกับบอรด์ 
หรือที่เรียกว่า กิจกรรม Driving questions board (DQB) โดยมีโปสเตอรข์นาดใหญ่ที่ใชใ้นการ
รวบรวม จัดเรียง และน าเสนอค าถามหลกัและค าถามย่อยของค าถามที่เก่ียวกับปัญหาที่ผูเ้รียน
สนใจ ซึ่งผูเ้รียนจะตัง้ค าถามดว้ยตนเอง (Weizman et al., 2008) แสดงดงัภาพประกอบ 3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 การตัง้ค าถามน า (Driving Questions)  

ที่มา: Weizman et al. (2008) 

จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องพบว่ากระบวนการของการตั้งค าถามหลักและ
ค าถามย่อยที่ช่วยเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนได้ (Richard, 2022)โดยที่
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เทคนิคดังกล่าวจะเป็นแนวทางในการรวบรวมแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นต่าง ๆ ช่วยจัด
ระเบียบการเรียนรูแ้ละมุ่งเนน้ไปที่ประเด็นที่เฉพาะเจาะจง นอกจากนีย้งัแสดงใหเ้ห็นอย่างชดัเจน
ถึงการบูรณาการแนวคิดและกระบวนการระหว่างวิชา เนื่องจากการตั้งค าถามน าจะท าใหเ้ห็น
ความเชื่อมโยงระหว่างกันในรูปแบบของค าถาม สามารถผสมผสานกับเนือ้หาทุกดา้น แสดงให้
เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างกิจกรรมการเรียนรู ้ค าถาม และแนวคิดในวิชาต่าง ๆ อีกทัง้ยังช่วย
ติดตามการส ารวจตรวจสอบในระยะยาว และเตือนผูเ้รียนเก่ียวกบับริบทของกิจกรรมแต่ละอย่าง
ว่ามีความเก่ียวข้องกับค าถามน าอย่างไร ตลอดจนน ามาสู่การแก้ปัญหาในที่สุด จากเหตุผล
ดังกล่าวผูว้ิจัยจึงเลือกเทคนิคการตัง้ค าถามน ามาใชร้่วมกับการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาใหก้ับ
ผูเ้รียนไดดี้ยิ่งขึน้ 

2.6 การวัดและประเมินผลความสามารถในการแก้ปัญหา 
2.6.1 เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผล 

แนวทางในการวดัและประเมินผลสามารถท าไดห้ลายวิธีการ จากการศึกษาพบ
งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการวัดและประเมินผลความสามารถในการแก้ปัญหาพบว่า มีการใช้
เครื่องมือในการวดัและประเมินผลหลายรูปแบบ เช่น แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาชนิด
ปรนัย (ภูรินทร ์แตงน้อย, 2559) แบบทดสอบอัตนัย (กมลรตัน์ นิลเกตุ, 2563; น า้ฝน คูเจริญ
ไพศาล, 2561; สุภารตัน ์สาลียงพวย, 2562; อาณัติ ขนัทจันทร,์ 2560) แบบวดัความสามารถใน
การแกปั้ญหาที่มีสถานการณ์ปัญหาแบบมีโครงสรา้งไม่ชัดเจน (นันทน์ภัส ลิม้สนัติธรรม, 2561) 
แบบบนัทกึทกัษะการแกปั้ญหา (สาธิต ชมุของ et al., 2562) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ภูรนิทร ์แตงนอ้ย (2559)ไดส้รา้งแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดยเป็น
แบบทดสอบที่ผสมผสานทั้งแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบทดสอบชนิด
อัตนัย ใช้วัดความสามารถในการแก้ปัญหา 5 ขั้นตอน ได้แก่  1. การระบุปัญหา 2. การ
ตัง้สมมติฐาน 3. การรวบรวมขอ้มูลหรือองคค์วามรูเ้พื่อใชใ้นการพิจารณาแกไ้ขปัญหา 4. วิธีการ
แก้ไขปัญหา และ 5. การคาดการณ์ลักษณะของผลที่ได้ การใช้แบบทดสอบปรนัยในการวัด
ความสามารถในการแกปั้ญหามีขอ้ดีคือ ตรวจง่าย ใชเ้วลาตรวจน้อย และสามารถใชว้ัดผูเ้รียน
จ านวนมากได้ แต่เนื่องจากในการท าขอ้สอบแบบปรนัยผูเ้รียนสามารถเดาค าตอบได ้จึงท าให้
ผูว้ิจยัเลือกใชแ้บบทดสอบอตันยัดว้ย เพื่อสะทอ้นความสามารถในการแกปั้ญหาจรงิของผูเ้รียน  

สภุารตัน ์สาลียงพวย (2562) ไดส้รา้งแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดย
เป็นแบบทดสอบอัตนัยใชว้ัดความสามารถในการแกปั้ญหาตามองคป์ระกอบของ Weir ไดแ้ก่ 1.
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การระบุปัญหา 2.การวิเคราะหปั์ญหา 3. การเสนอแนวทางแกปั้ญหา 4. การประเมินผลลพัธข์อง
การแก้ปัญหา แบบทดสอบชนิดอัตนัยที่ผู ้วิจัยใช้เป็นแบบทดสอบที่ข้อค าถามมีโครงสร้าง
สถานการณท์ี่ไม่ชดัเจน ค าถามหรือสถานการณปั์ญหามีลกัษณะปลายเปิด ซึ่งจะตรวจใหค้ะแนน
ยาก ดงันัน้จึงใชร้ว่มกบัเกณฑใ์นการวดัและประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา 

อาณัติ ขันทจันทร ์(2560)ได้สรา้งแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาชนิด
อตันัย ที่มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน (Rubrics) ใชล้กัษณะค าถามปลายเปิดท าให ้ไม่มีค าตอบถูกตอ้ง
เพียงค าตอบเดียว ซึ่งอาจท าใหผู้เ้รียนสามารถตอบค าถามไดห้ลากหลาย จึงอาจท าใหก้ารตรวจให้
คะแนนไดย้าก ผูว้ิจยัจึงใชเ้กณฑใ์นการใหค้ะแนนรว่มดว้ย 

อาทิตย ์ฉิมกุล (2559 )ไดใ้ชแ้บบทดสอบอัตนัย  โดยจะวัดความสามารถในการ
แกปั้ญหาทัง้ 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1. ดา้นการเขา้ใจปัญหา 2. ดา้นการลงมือแกปั้ญหา และ 3. ดา้นการ
ตรวจสอบและสรุปผลการแก้ปัญหา ซึ่งมีสถานการณ์ก าหนดให้ตามเนือ้หาวิชา และให้ผูเ้รียน
เขียนค าตอบลงไป ในการตรวจใหค้ะแนนจะมีการระบุแนวทางค าตอบที่เป็นไปได ้พรอ้มก าหนด
เกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชดัเจนที่เรียกว่ารูบรคิส ์(Rubrics) และสรุปคะแนนโดยใหค้ะแนนเป็นระดบั 
ซึ่งข้อดีคือมีการถามค าถามปลายเปิด ท าให้ผู ้เรียนได้อธิบายเหตุผล การเสนอข้อคิดเห็นด้วย
ตนเอง แต่พบว่าเกณฑก์ารใหค้ะแนนยงัขาดความชดัเจน จึงควรปรบัใหม้ีความเป็นปรนยัมากขึน้ 

นันทน์ภัส ลิม้สนัติธรรม (2561)ไดใ้ชแ้บบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาที่มี
สถานการณ์ปัญหาแบบมีโครงสรา้งไม่ชัดเจน แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และแบบตอบสั้น ข้อ
ค าถามเก่ียวข้องกับเนื ้อหาที่สอน โดยใช้สถานการณ์ที่มี ข้อค าถามย่อยให้ผู้เรียนแสดง
ความสามารถในการแกปั้ญหาในองคป์ระกอบย่อยทัง้ 4 ดา้น  1. ระบุปัญหา 2.ระบุความรูท้ี่ใชใ้น
การแกปั้ญหา 3.ระบุวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุด และ 4. ระบุผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการแกปั้ญหา 
ซึ่งขอ้ดีของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาฉบบัดังกล่าว คือการใชส้ถานการณปั์ญหาที่มี
โครงสรา้งไม่ชดัเจน เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนคิดแกปั้ญหาไดห้ลากหลายแต่ในขณะเดียวกนัก็
จ ากดัค าตอบดว้ยการก าหนดค าตอบแบบเลือกตอบใหก้บัผูเ้รียน 

จากการศึกษาเครื่องมือที่ ใช้ในการวัดและประเมินความสามารถในการ
แก้ปัญหาของผู้เรียน สรุปได้ว่า มีการใช้เครื่องมือในการวัดประเมินผลหลากหลาย เช่น 
แบบทดสอบปรนยั แบบทดสอบอตันยั แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดยมีทัง้โครงสรา้ง
ค าถามเป็นปลายเปิดและค าถามปลายปิด การวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยจะท าการวัดและประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถการแก้ปัญหา เป็น
แบบทดสอบอัตนัยชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) จ านวน 5 สถานการณ ์
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สถานการณ์ละ 4 ข้อค าถาม เพื่อประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทั้ง 4 องค์ประกอบ 
ประกอบดว้ย 1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 2. การเสนอวิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย 
3. การตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา 4. การด าเนินการและประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีแก้ปัญหา    
พรอ้มเกณฑ์การให้คะแนนรูบริคส์ (Rubrics) ที่ชัดเจน เนื่องจากผู้วิจัยใช้สถานการณ์ปัญหา
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งปัญหาและสถานการณด์ังกล่าวมีลกัษณะขอบเขต
เนื ้อหากว้าง  ค าถามที่ใช้จึงมีลักษณะปลายเปิด ผู้เรียนสามารถตอบค าถามได้หลากหลาย 
สามารถใหเ้หตผุลเป็นของตนเองโดยอยู่บนพืน้ฐานของความรูใ้นแต่ละวิชา  

2.6.2 เกณฑก์ารประเมินระดบัความสามารถในการแกปั้ญหา 
ศูนย์ด าเนินงาน PISA แห่งชาติ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี (2558) ได้กล่าวถึงเกณฑ์ระดับความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนไว้ว่า 
ความสามารถในการแกปั้ญหาถูกแบ่งเป็น 4 ระดบั ตัง้แต่ระดบัทกัษะที่มากที่สุด คือ จากระดับ 3 
จนกระทั่งทักษะที่อ่อนที่สุด คือระดับ 1 และนักเรียนที่มีคะแนนไม่ถึงระดับ 1 จะถูกจัดไวใ้นกลุ่ม 
“ต ่ากว่าระดับ 1” โดยเกณฑ์ของระดับ ต่าง ๆ ทั้งสี่ระดับนี ้มาจากการแสดงความสามารถหรือ
คะแนนของนกัเรียน โดยระดบัของการ แกปั้ญหาระดบัต่าง ๆ มีรายละเอียดดงันี ้ 

ระดับ 3 ผู้แก้ปัญหาระดับวิเคราะห์และสื่อความหมาย  นักเรียนสามารถ
วิเคราะหปั์ญหา สามารถคิดถึง ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ ในสถานการณ์ของปัญหาและ
น ามาเชื่อมโยงกับการแก้ปัญหา สามารถสรา้งวิธีการแก้ปัญหาของตนเองและพิสูจนใ์หเ้ห็นว่า
วิธีการแกปั้ญหาของตนเป็นไปตาม เงื่อนไขที่ถกูตอ้งเหมาะสมกบัตวัปัญหา  

ระดับ 2 ผูแ้ก้ปัญหาระดับใชเ้หตุใชผ้ลและการตัดสินใจ เป็นผูท้ี่สามารถใช้
เหตุผลและ กระบวนการวิเคราะห์ สามารถแก้ปัญหาที่ตอ้งการกระบวนการตัดสินใจ สามารถ
จดัการกบัขอ้มลูที่ไม่ คุน้เคย สามารถใชเ้หตผุลแบบต่าง ๆ หลากหลาย สามารถคิดวิเคราะหร์ะบบ
หรือตดัสินใจ  

ระดบั 1 ผูแ้กปั้ญหาระดบัพืน้ฐาน นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาที่ตอ้งใชข้อ้มูล 
จากแหล่งเดียวและเป็นขอ้มูลโดด ๆ ที่ไม่ต่อเนื่องและไม่ซบัซอ้น เขา้ใจตวัปัญหาและสามารถคน้
คืน ขอ้มูล สาระที่เก่ียวขอ้งกบัส่วนที่ส  าคญัหรือส่วนที่เด่นของปัญหา แต่ไม่สามารถจะจัดการกับ
ปัญหาที่ ตอ้งใชเ้หตผุลหลายดา้นจดัการกบัขอ้มลูที่มีให ้ 

ต ่ากว่าระดับ 1 ผูแ้กปั้ญหาระดับต ่า นกัเรียนเป็นผูท้ี่ยงัไม่มีทักษะแกปั้ญหา 
ตามเกณฑห์รือลม้เหลวในการใชก้ระบวนการต่าง ๆ ที่ท าใหท้ราบลกัษณะส าคญัของปัญหา 
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ส านักทดสอบทางการศึกษา  (2555 )ได้ก าหนดตัวชี ้วัดของสมรรถนะ 
ความสามารถในการแกปั้ญหาว่าประกอบดว้ย 2 ตวัชีว้ดั คือ 1) ใชก้ระบวนการแกปั้ญหาโดยการ 
วิเคราะหปั์ญหา วางแผนในการแก้ปัญหา ด าเนินการแก้ปัญหา ตรวจสอบและสรุปผล และ  2) 
ผลลพัธท์ี่เกิดจากการแกปั้ญหา โดยใชก้ารประเมินที่มุ่งใชรู้ปแบบการประเมินจากหลายแหลง่และ 
การประเมินดว้ยวิธีที่หลากหลาย (Multi-method) โดยใหน้กัเรียนแต่ละคนท าการประเมินตนเอง 
ให ้เพื่อนประเมิน และครูท าการประเมินอีกครัง้หนึ่ง การวิเคราะหข์อ้มลูแต่ละสมรรถนะ ท าโดยน า
ผลจากการประเมินที่ไดจ้ากแหล่ง ประเมินต่าง ๆ ในแต่ละสมรรถนะ ซึ่งมีคะแนนอยู่ระหว่าง 0 - 3 
แล้วน าผลการประเมินแต่ละแหล่งมา ค านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) เพื่อเป็นค่าคะแนนในแต่ละ
สมรรถนะของผูเ้รียน โดยมีระดบัคณุภาพของ สมรรถนะความสามารถในการแกปั้ญหาดงัตาราง 5 

ตาราง 5 เกณฑร์ะดบัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา เกณฑก์ารตัดสิน 

ดีมาก/ผ่านข้ันสูง 
ดี/ผ่าน 
ปรับปรุง/ไม่ผ่าน 

มีคะแนน ตัง้แต่รอ้ยละ 75 ขึน้ไป 

มีคะแนน ตัง้แต่รอ้ยละ 40-74 ขึน้ไป  
มีคะแนน ต ่ากว่ารอ้ยละ 40 

 
อาทิตย ์ฉิมกุล (2559) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรูช้ีววิทยาตามแนวคิดสะ 

เต็มศึกษาต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ก าหนดนิยามความสามารถในการแกปั้ญหาประกอบดว้ย การนิยาม
ปัญหา การสรา้งวิธีการแกปั้ญหา การเลือกวิธีการแกปั้ญหา การปฏิบติัตามวิธีการแกปั้ญหา และ
การประเมินผล ไดท้ าการวิเคราะหร์ะดบัความสามารถในการ แกปั้ญหา โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน
ระดับความสามารถในการแกปั้ญหาที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ โดยแบ่ง  คะแนนเป็น 4 ช่วงเท่า ๆ กัน โดย
พิจารณาจากคะแนนเต็ม 30 คะแนน จากนัน้ก าหนดระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาในแต่ละ
ช่วงของคะแนนเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ดีมาก ดี พอใช ้ปรบัปรุง ดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 เกณฑร์ะดบัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา เกณฑก์ารตัดสิน 
ดีมาก 
ดี  
พอใช้ 
ปรับปรุง 

22.50 - 30.00 
15.00 – 22.49  
7.50 – 14.99 
0.00 – 7.49 

 
จากการศึกษาเก่ียวกบัเกณฑใ์นการประเมินและใหค้ะแนนความสามารถใน

การแกปั้ญหาใหก้ับผูเ้รียน พบว่า มีการจ าแนกเกณฑใ์นการประเมินหลายลกัษณะ เช่น เกณฑท์ี่
ก าหนดความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นระดับจากระดับต ่าไประดับสูง โดยระบุลักษณะ
ความสามารถในการแกปั้ญหาในแต่ละระดับ ซึ่งท าใหเ้ห็นรายละเอียดของความสามารถในการ
แกปั้ญหาในแต่ละระดบั  และเกณฑร์ะดบัความสามารถในการแกปั้ญหาที่ก าหนดคะแนนในการ
ตดัสิน ขอ้ดีคือท าใหส้ามารถจดัระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาไดง้่าย   ดงันัน้ในการวิจยัครัง้
นี ้ผูว้ิจยัจึงไดแ้บ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา (Rubrics) ซึ่งแบ่งเกณฑเ์ป็น 
4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 3 หมายถึง ดีมาก ระดบั 2  หมายถึง ดี ระดบั 1 หมายถึง พอใช ้และ ระดบั 0 
หมายถึง ปรบัปรุง โดยแต่ละระดับแสดง ใหเ้ห็นความสามารถในการแกปั้ญหา ที่สอดคลอ้งกับ
องคป์ระกอบและตัวชีว้ดัความสามารถในการแกปั้ญหา  แต่ละระดับแสดง โดยอา้งอิงเกณฑจ์าก
ภาคีความร่วมมือเพื่อการศึกษาในศตวรรษที่  21 (Edleader21, 2015) เนื่องจากเกณฑ์การ
ประเมินของหน่วยงานดังกล่าวมีความสอดคล้องกับลักษณะความสามารถในการแก้ปัญหาที่
ผูว้ิจยัสง่เสรมิใหก้บัผูเ้รียน และมีรายละเอียดในการประเมินที่ชดัเจน แสดงรายละเอียดดงัตาราง 7 

ตาราง 7 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา 

องคป์ระกอบ ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา 
ดมีาก 

(3 คะแนน) 
ด ี

(2 คะแนน) 
พอใช ้

(1 คะแนน) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

1. การระบปัุญหาใน
สถานการณต์่าง ๆ 

สามารถระบุ
ประเด็นปัญหา
สถานการณท์ี่
ซบัซอ้นได ้ถกูตอ้ง

สามารถระบุ
ประเด็นปัญหา
สถานการณท์ี่
ซบัซอ้นไดแ้ต่ไม่

สามารถระบุ
ประเด็นปัญหา
อย่างง่ายได ้

ไม่สามารถระบุ
ปัญหาไดห้รือ
ระบปัุญหาไม่
ถกูตอ้ง 
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องคป์ระกอบ ระดับความสามารถในการแก้ปัญหา 
ดมีาก 

(3 คะแนน) 
ด ี

(2 คะแนน) 
พอใช ้

(1 คะแนน) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

สมบรูณแ์ละ
ตรวจสอบไดด้ว้ย
วิธีการทาง
วิทยาศาสตร ์

สมบรูณ ์

2. การเสนอวธีิการ
แกปั้ญหาที่หลากหลาย 

สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
ไดห้ลากหลาย  
ถกูตอ้ง ชดัเจนมี
การอา้งอิง
หลกัการหรือ
ทฤษฎีที่เหมาะสม 

สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
ไดห้ลากหลาย
แต่ไม่มีการ
อา้งองิหลกัการ
หรือทฤษฎีที่
เหมาะสม 

สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
อย่างง่ายได ้แต่
ไม่มีขัน้ตอนท่ี
ชดัเจน 

ไม่สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
ที่หลากหลายได ้

3. การตัง้ค าถามเพื่อ
แกปั้ญหา 

สามารถตัง้ค าถาม
หลกั และตัง้
ค าถามย่อย ๆ เพื่อ
น าไปสู่การ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้งสมบรูณ ์ 

สามารถตัง้
ค าถามหลกัและ
ตัง้ค าถามย่อย 
ๆ ไดถ้กูตอ้ง
บางส่วน หรือมี
บางค าถามที่ไม่
เหมาะสม 

สามารถตัง้
ค าถามอยา่งง่าย
ได ้แต่ไม่สามารถ
น าไปสู่การ
แกปั้ญหาได ้

ไม่สามารถตัง้
ค าถามหลกัและ
ค าถามย่อย ๆ 
ได ้

4. การด าเนินการ
แกปั้ญหา 

ลงมือแกปั้ญหา
โดยมีวิธีการท่ี
ถกูตอ้งเหมาะสม 
พรอ้มอธิบาย
เหตผุลสนบัสนนุ
วิธีการแกปั้ญหาที่
เลือกไดอ้ย่าง
สมบรูณ ์

ลงมือแกปั้ญหา
โดยมีวิธีการท่ี
ถกูตอ้ง
เหมาะสม 
พรอ้มอธิบาย
เหตผุลได้
ถกูตอ้งบางส่วน 

ลงมือแกปั้ญหา
แต่ใชว้ิธีการ
แกปั้ญหาที่ไม่
เหมาะสม และ
อธิบายเหตผุล
สนบัสนนุวิธีการ
แกปั้ญหาไดไ้ม่
ชดัเจน 

ไม่สามารถลง
มือแกปั้ญหา
ตามวิธีการท่ี
เหมาะสมได ้
และไม่สามารถ
ใหเ้หตผุล
สนบัสนนุได ้

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาและการตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้นมีการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูห้ลายรูปแบบ เพื่อให้ผูเ้รียน
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สามารถจัดการปัญหาเผชิญสถานการณ์ไดอ้ย่างเหมาะสม และสามารถน าองคค์วามรูม้าใชใ้น
การแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัได ้จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะ
เต็มศึกษา (STEM Education) นอกจากจะเน้นการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ล้ว ยัง
สามารถช่วยใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา (Huang, 2022) เขา้ใจปัญหาสิ่งแวดลอ้ม
ในบริบทจริง และยงัท าใหผู้เ้รียนมีประสบการณต์รงในการสรา้งความตระหนกัรู ้ ความรบัผิดชอบ
ต่อสิ่งแวดลอ้มให้กับผู้เรียน (Beillouin & Cardinael, 2022) ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกใชแ้นว
ทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษามาใชใ้นการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาและ
การตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของนกัเรียน  

3.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
แนวคิดสะเต็มศึกษาก่อก าเนิดขึ ้นเป็นครั้งแรกที่ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมี

วิวัฒนาการมาโดยล าดับ ดังนี ้ในปี ค.ศ.2006 หลังจากที่ประธานาธิบดีจอรจ์ ดับเบิลยู บุช ได้
ประกาศใชก้ฎหมาย “No Child Left Behind Act” หรือ Elementary and Secondary Education 
Act โดยมุ่งเน้นให้เยาวชนของประเทศสหรัฐอเมริกา ประสบความส าเร็จในด้านการพัฒนา
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพราะตอ้งการพฒันาเศรษฐกิจ ต่อมาในสมยัของประธานาธิบดีบารกั 
โอบามา ตลาดแรงงานของสหรฐัอเมริกาประสบปัญหาขาดก าลงัคนดา้นสะเต็ม ซึ่งการศึกษาไม่
สามารถผลิตแรงงานที่มีคณุภาพ เพื่อตอบสนองต่อการแข่งขันดา้นเศรษฐกิจในเวทีโลกได ้จนใน
ที่สดุ รฐับาลสหรฐัอเมรกิาจึงก าหนดกรอบกฎหมายส าหรบัการน าระบบสะเต็มไปด าเนินการในแต่
ละมลรฐัในปี ค.ศ. 2010 เพื่อเตรียมความพรอ้มก าลังคนให้มีความรูค้วามสามารถ เพื่อพรอ้ม
แข่งขันทางดา้นเศรษฐกิจโดยเฉพาะความรูแ้ละความเชี่ยวชาญของนกัวิทยาศาสตร ์วิศวกร และ
นวัตกร และในช่วงเวลานั้นสหรัฐอเมริกา ยังคงมีปัญหาเรื่องผลทดสอบ PISA ด้านความรู้
คณิตศาสตร ์(Math literacy) และวิทยาศาสตร ์(Science Literacy) ของประเทศสหรฐัอเมริกา 
ดอ้ยกว่าหลายประเทศ ซึ่งมีสาเหตมุาจากครูผูส้อนไม่มีความรูค้วามเชี่ยวชาญเพียงพอ ดว้ยเหตนุี ้
ความคิดริเริ่มในการพัฒนา สะเต็มศึกษา (STEM education) จึงเกิดขึน้ (ส านักงานเลขาธิการ
สภาการศึกษา, 2559) โดยเริ่มจากการประกาศนโยบายที่จะพลิกโฉมระบบการศึกษาดว้ยสะเต็ม
ศึกษาอย่างจริงจัง ซึ่งสถาบันวิทยาศาสตรแ์ห่งประเทศสหรฐัอเมริกา มีการทดลองใช้จริงเป็น
สถาบันแรก โดยแรกเริ่มนั้นมีการใช้ค าว่า “STEM” ส าหรับเป็นชื่อหลักสูตรโครงการ รวมถึง
โปรแกรมต่าง ๆ ที่ เก่ียวข้องกับศาสตร ์ทั้ง 4 สาขานี ้ โดยสถาบันวิทยาศาสตรแ์ห่งประเทศ
สหรฐัอเมริกา ยังไม่ได้ให้ค าจ ากัดความของค าว่า STEM ดังนั้น ค าว่า STEM จึงมีการก าหนด
นิยามที่หลากหลายตามบรบิทของสถาบนัทางการศกึษาและจากนกัการศกึษา 
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สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557) ไดใ้หค้วามหมายไวว้่า 
การจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาเป็นการเรียนรูผ้่านกิจกรรมหรือโครงงานที่บูรณาการการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี ผนวกกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนกัเรียนจะ
ไดท้ ากิจกรรมเพื่อส่งเสรมิความรูแ้ละทกัษะดงักล่าว และน าความรูม้าออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ
เพื่อตอบสนองความตอ้งการหรือแกปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน เพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยี ซึ่ง
เป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Dugger, 2010; Lantz, 2009) และสภาวิจัย
แห่งชาติของสหรฐัอเมริกาไดใ้หค้  าจ ากดัความเพิ่มเติมว่า เป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาใหเ้กิดการรูส้ะเต็ม
และช่วยพัฒนาความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจโลก รวมทั้งส่งเสริมใหส้ามารถในการ
ตดัสินใจเก่ียวกบัประเด็นต่าง ๆ ในสงัคมและชีวิตตนเองได ้

จากความหมายของค าว่า สะเต็มศึกษา ที่มีการก าหนดไว้อย่างหลากหลาย ใน
งานวิจยันีส้รุปไดด้งันี ้สะเต็มศกึษาเป็นแนวทางการจดัการศึกษาที่เนน้การแกไ้ขปัญหาในชีวิตจริง
ในสงัคมและชีวิตของตนเอง โดยเป็นการบูรณาการระหว่าง 4 สาขาวิชาที่เป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์

3.2 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
ค าว่า สะเต็ม (STEM) ไดเ้ริ่มใชโ้ดยทั่วไปในประเทศสหรฐัอเมริกาเป็นครัง้แรกในปี 

คริสต์ศักราช 2001 โดย Dr.Judith A. Ramaley อดีตประธานมูลนิธิ พื ้นฐานวิชาวิทยาศาสตร์
ศึกษา และมนุษยชาติ (National Science Foundation Education and Human Division) แห่ง
สหรัฐอเมริกา ใช้ค าว่า STEM เพื่อเป็นการปฏิรูปวิธีการสอน คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์รวม
เทคโนโลยีเข้าเป็น  หลักสูตร เรียกว่า Meta-discipline โดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ(National 
Research Council, 2013) เน้นให้ผู ้เรียนเรียนรู้แบบเชิงรุก (Active Learning)(Hanif et al., 
2019) โรงเรียนที่ท าการสอนตามหลักการของ STEM ได้ขยายตัวเป็นอย่างรวดเร็ว เริ่มต้น 
คริสต์ศักราช 2010 เมื่อประธานาธิบดีบารกั โอบามา ได้ให้กระทรวงศึกษาธิการสหรฐัอเมริกา
จดัตัง้ โรงเรียนใชห้ลกัการ STEM จ านวน 1000 โรง เป็นโรงเรียนระดบัมธัยมปลาย 200 โรง ระดบั
ต ่ากว่ามธัยมปลาย 800 โรง เพราะตอ้งการใหน้กัเรียนและประชาชนอเมริกา มีความรูแ้ละทักษะ
ดา้น วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตรดี์กว่าเดิม (Kelley & Knowles, 
2016) สะเต็มศึกษาจึงเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการเรียนรูผ้่านกิจกรรมที่มุ่งแก้ปัญหาที่
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตจริง เพื่อส่งเสริมผูเ้รียนใหม้ีประสบการณ ์ทกัษะชีวิต ความคิดสรา้งสรรค ์น าไปสู่
การสรา้งนวตักรรม ผูเ้รียนที่มีประสบการณใ์นการท ากิจกรรมหรือโครงงานสะเต็มจะมีความพรอ้ม
ที่จะไปปฏิบติังานที่ตอ้งใชอ้งคค์วามรู ้และทกัษะดา้นวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีใน
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ภาคการผลิต และการบริการที่ส  าคัญต่ออนาคตของประเทศ เช่น การเกษตร อุตสาหกรรม 
การพลงังาน การจดัการสิ่งแวดลอ้ม การบรกิารสขุภาพ  

สะเต็มศึกษาไดถู้กผลกัดันใหเ้ป็นแผนปฏิบติัการในระดับชาติ ดังจะเห็นไดจ้ากการ
น าเสนอรายงานขอ้เสนอเชิงนโยบายสะเต็มศึกษา นโยบายเชิงรุกเพื่อพัฒนาเยาวชนและก าลงัคน
ด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตร์และ  คณิตศาสตร์ (Promboon, Finley, & 
Kaweekijmanee, 2018) และการประกาศเป็นนโยบายโดยรฐับาล โดยมีเป้าหมายส าคญัคือ การ
สรา้งก าลงัคนดา้นสะเต็ม เพื่อผลกัดันประเทศออกจากกับดกัรายไดป้านกลาง เพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบันโยบายประเทศไทย 4.0 ที่มุ่งเนน้การพฒันาประเทศดว้ยนวตักรรม (Maesincee, 2016) ผ่าน
การส่งเสริมทกัษะขัน้สงูที่มีความส าคญัต่อการด าเนินชีวิตของพลเมืองในปัจจุบนัและอนาคต เช่น 
ทักษะแห่งศตวรรษที่21 (Battelle for Kids, 2015) การเตรียมพรอ้มสมรรถนะส าคัญ  เพื่อใชใ้น
การตัดสินใจและแก้ปัญหาที่ซบัซอ้น (Yuenyong, 2019) จากความส าคัญของสะเต็มศึกษาและ
ความจ าเป็นในการพัฒนาผู้เรียน จึงท าให้หน่วยงานทางการศึกษาได้เริ่มโครงการเพื่อสรา้ง
กิจกรรมและการด าเนินงานตามนโยบายสะเต็มศึกษา เพื่อเป็นแนวในการจดัการเรียนการรูใ้นชัน้
เรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีเป้าหมายเพื่อใหผู้เ้รียนมีความรูค้วามเขา้ใจในดา้นเนือ้หา และ
พัฒนาธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตรไ์ด้ จึงท าใหม้ีการ
สรา้งกิจกรรมสะเต็มเกิดขึน้หลายหน่วยงานทั้งในระดับชาติและนานาชาติ (C. C. Johnson, 
Peters-Burton, & Moore, 2015; Williams, 2011; สิรินภา กิจเกือ้กูล, 2558) โดยกรอบแนวคิด
ของการด าเนินงานของแต่ละหน่วยงานมีจุดเนน้ที่แตกต่างกนั ส าหรบัประเทศไทย สถาบนัสง่เสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ไดเ้สนอกิจกรรมที่มีการบูรณาการสาขาวิชาทั้ง 4 ในระดบัที่
แตก ต่ า งกั น ออก ไป  ได้ แ ก่ ระดั บ ภ าย ใน สาขาวิ ช า  (Disciplinary) ต่ างพ หุ ส าขาวิ ช า 
(Multidisciplinary) สหสาขาวิชา (Interdisciplinary )และข้ามสาขาวิชา(Transdisciplinary) 
(สทุธิดา จ ารสั, 2016) 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษามีบทบาท
ส าคัญเป็นอย่างมากในการน ามาใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาทกัษะในศตวรรษ
ที่ 21 และสมรรถนะอ่ืน ๆ ที่จ  าเป็น อีกทัง้ยงัเป็นนโยบายระดบัชาติ อีกทัง้สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี(สสวท.) ซึ่งเป็นองคก์รหลกัที่ด  าเนินการพัฒนาดา้นสะเต็มศึกษา โดย 
ศาสตราจารยเ์กียรติคุณ ดร. มนตรี จุฬาวฒันทล ในฐานะประธานคณะกรรมการสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ไดน้ าเสนอแนวคิดการขับเคลื่อนสะเต็มศึกษาเป็นวิสยัทัศน์
ของ สสวท. 
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3.3 ทฤษฎีการเรียนรู้ทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดที่สนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม

ศกึษาที่สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ คือ ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน (Constructionism) 
ทฤษฎี Constructionism  เป็นทฤษฎีที่มีพืน้ฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทาง สติปัญญาของเพีย
เจต ์(Piaget) เช่นเดียวกับทฤษฎีการสรา้งความรูข้อง ศาสตราจารย ์ซีมัวร ์เพเพอรท์  (Seymour 
Papert) อาจารย์สถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ (Massachusetts Institute of Technology) 
แนวความคิดของทฤษฎีนีม้ีความเชื่อว่า การเรียนรูท้ี่ดีเกิดจากการสรา้งพลงัความรูใ้นตนเองและ
ดว้ยตนเองของผูเ้รียน เมื่อผูเ้รียนมีโอกาสสรา้งความคิดและน าความคิดของตนเองไปสรา้งสรรค์
ชิน้งานโดยอาศยัสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม จะท าใหเ้ห็นความคิดนัน้เป็นรูปธรรมที่ชดัเจน และ
เมื่อผูเ้รียนสรา้งสิ่งหนึ่งสิ่งใดขึน้มาในโลกก็หมายถึงการสรา้งความรูข้ึน้ในตนเองนั่นเอง ความรูท้ี่
สรา้งขึน้เองนีจ้ะเป็นฐานใหผู้เ้รียนสามารถสรา้งความรูใ้หม่ต่อไปอย่างไม่มีสิน้สดุ (ทิศนา แขมมณี, 
2555) เช่น การสรา้งสิ่งจ าลอง การสรา้งสิ่งที่จับตอ้งสมัผัสได ้ท าใหผู้อ่ื้นมองเห็นได ้ผูเ้รียนไดใ้ช้
ความคิด มีความกระตือรือรน้ มีความรับผิดชอบต่อการเรียนรูข้องตนเอง เพื่อให้เกิดการคิด
แกปั้ญหาออกมาในรูปแบบผลงาน (ฐิภาพรรณ บญุมี, 2559; พิเชษฐ ศรีบญุยงค,์ 2563)   

ดังนั้นการวิจัยครัง้นีจ้ึงไดน้ าทฤษฎีการสรา้งความรูด้้วยตนเองโดยการสรา้งสรรค์
ชิน้งาน มาใชเ้ป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

3.4 แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2557  )เสนอว่า ลักษณะ

ส าคญัของสะเต็มศกึษาประกอบดว้ย 5 ประการ ไดแ้ก่ 
1. เป็นการสอนท่ีเนน้การบรูณาการ 
2. ช่วยนักเรียนสรา้งความเชื่อมโยงระหว่างเนือ้หาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจ าวัน

และการประกอบอาชีพ  
3. เนน้การพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
4. ทา้ทายความคิดของนกัเรียน  
5. เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น และความเขา้ใจที่สอดคลอ้งกับ

เนือ้หาทัง้ 4 วิชา 



  47 

Vasquez, Sneider, and Comer (2013) เสนอหลักการ 5 ข้อ ในการจัดการเรียน
การสอนโดยใชแ้นวคิดสะเต็มศึกษา ดงันี ้

1. การบูรณาการระหว่าง 2 วิชาขึน้ไปเพื่อช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจถึงหลกัการและ
ความเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดพืน้ฐาน มาใชส้รา้งวิธีการแกปั้ญหาหรือนวตักรรมใหม่ ๆ รว่มกนั 

2. การสรา้งความสมัพนัธ ์กระตุน้ใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของการน าความรู้
ใหม่ ๆ ไปประยกุตใ์ช ้การสรา้งค าถามเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจในประเด็น 

3. ความส าคัญของทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ความสามารถที่ตอ้งการในยุคของ
สารสนเทศ ไม่ใช่เพียงว่า คณุมีขอ้มลูมากมายเท่าใด แต่ขึน้อยู่กบัว่า จะเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการได้
อย่างไร การสรา้งสนเทศที่สรา้งสรรคส์ามารถแก้ปัญหาและสื่อสารแนวคิด หลักการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การท างานเป็นทีม การร่วมมือกัน การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การแก้ปัญหา 
ความคิดสรา้งสรรค ์

4. สรา้งความทา้ทายแก่นกัเรียน ความเขา้ใจถึงจิตวิทยาพฒันาการของนกัเรียน
จะช่วยใหค้รูสามารถออกแบบกิจกรรมที่ทา้ทายความสามารถของนกัเรียน 

5. การจัดเตรียมกิจกรรมที่หลากหลาย เพื่อให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู ้
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ และพัฒนาความสามารถ วิธีการเรียนรูท้ี่ส  าคัญคือ โครงงานเป็นฐาน
เพื่อใหน้ักเรียนแสดงแนวคิดในการแกปั้ญหาและใชค้วามคิดสรา้งสรรคใ์นการแกปั้ญหา ซึ่งเป็น
วิธีการสรา้งกระบวนการในการเรียนรู ้วิธีการสาธิตการเรียนรูข้องนักเรียน และวิธีการวัดและ
ประเมินผล เพื่อสรุปขัน้การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

Capraro et al. (2013) เสนอว่า แนวทางการสอนสะเต็มศึกษาประกอบด้วย 9 
แนวทางดงันี ้  

1. จดับรรยากาศและสภาพแวดลอ้มที่น่าสนใจ เพื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนไดคิ้ดและ
การแกปั้ญหาในสถานการณจ์รงิ 

2.  ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ทา้ทายความรูค้วามสามารถ การคิด และการ
แกปั้ญหา โดยใชส้ถานการณใ์นโลกปัจจบุนั 

3. จดักิจกรรมที่ใหน้กัเรียนลงมือท าดว้ยตนเอง 
4. จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 3 สาระ ได้แก่  วิทยาศาสตร ์

คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
5. จดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบโครงงานเป็นฐานโดยสรา้งสถานการณท์ี่เป็นปัญหา

เก่ียวกบัชีวิตจรงิ 
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6. ครูผูส้อนมีหนา้ที่เป็นโคช้และผูอ้  านวยความสะดวก 
7. ครูผูส้อนเป็นพี่เลีย้งทางวิชาการ 
8. ตัง้ค าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด 
9. ประเมินผลงานของนกัเรียนโดยใชว้ิธีการท่ีหลากหลาย 

Roehrig, Dare, Ring-Whalen, and Wieselmann (2021)ได้เสนอลักษณะส าคัญ
ของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา ประกอบดว้ย 7 แนวทาง มีรายละเอียดดงันี ้

1. เนน้ปัญหาที่เชื่อมโยงกบัชีวิตจรงิ เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู ้
2. จัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ เก่ียวข้องกับการออกแบบเชิงวิศวกรรมอย่างเต็ม

รูปแบบ เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเรียนรูจ้ากความลม้เหลวและปรบัปรุงวิธีการในการแก้ปัญหาการ
ออกแบบซ า้ ๆ 

3. การบูรณาการการเรียนรูเ้นือ้หาวิชาสะเต็มใหส้อดคลอ้งกับบริบทในโลกแห่ง
ความเป็นจรงิ ครอบคลมุประเด็นปัญหาทางสงัคมและการเมือง  

4. การบรูณาการการเรียนรูเ้นือ้หาวิชา  
5. มีส่วนร่วมในแนวปฏิบติัทางสะเต็มอย่างแทจ้ริง ผูเ้รียนควรมีแนวทางในการ

แกปั้ญหาหลายแนวทาง โดยอาศยัขอ้มลูและการใชเ้หตผุลตามหลกัฐานเพื่อพิสจูนก์ารตดัสินใจใน
การออกแบบของผูเ้รียนเอง 

6. เน้นการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 การเรียนการสอนสะเต็มแบบบูรณา
การควรสง่เสรมิการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 

7. ส่งเสริมอาชีพสาขาสะเต็ม (STEM career) กระตุน้ความสนใจ และสรา้งแรง
บนัดาลใจใหก้บัผูเ้รียนในการศกึษาวิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์

จากการศึกษาเก่ียวกับแนวทางการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา ผูว้ิจัย
สามารถสรุปลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาไดด้งันี ้  

1. เป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการการเรียนรูภ้ายในวิชา  (Vasquez et al., 
2013) 

2. จัดกิจกรรมการเรียนรูเ้น้นปัญหาที่ เชื่อมโยงกับชีวิตจริง (Roehrig, Dare, 
Ring-Whalen, et al., 2021) 

3. เน้นการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่  21(Capraro et al., 2013; Roehrig, 
Dare, Ring-Whalen, et al., 2021) 
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4. การจัดการเรียนรูค้วรสรา้งความทา้ทาย เกิดการตั้งค าถาม ท าใหผู้เ้รียนเกิด
กระบวนการคิดแกปั้ญหา (Capraro et al., 2013) 

5.จดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเชิงวิศวกรรม  เพื่อใหน้กัเรียน
แสดงแนวคิดในการแกปั้ญหาและใชค้วามคิดสรา้งสรรคใ์นการแกปั้ญหา (Capraro et al., 2013) 

3.5 รูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาทีส่่งเสริมความตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหา 

การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ารสืบเสาะหาความรู้ เป็นการจดัการ
เรียนรูท้ี่ ให้ผู ้เรียนได้เผชิญกับสถานการณ์ปัญหา ผู้เรียนต้องท าความเข้าใจกับปัญหา และ
ด าเนินการสืบเสาะหาความรูอ้ย่างเป็นขัน้ตอน ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์และสืบเสาะหาความรูด้ว้ยตนเอง (กฤษณะ พวงระยา้, 2564) เพื่อบูรณาการความรู้
สาขาวิชาต่าง ๆ ไปสู่การหาค าตอบหรือน ามาซึ่งการพิสจูนห์าค าตอบที่แทจ้ริงเชิงวิทยาศาสตรอี์ก
ดว้ย (นิตยา อปัุชฌาย ์& อารยา ปิยะกลุ, 2564) 

การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่
เน้นใหผู้เ้รียนไดแ้ก้ปัญหา เริ่มจากการใหส้ถานการณ์ปัญหากับผูเ้รียน เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนหา
วิธีการแก้ปัญหาและสามารถบูรณาการความรู้ทั้งทางวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมและ
คณิตศาสตร ์มาแกปั้ญหาในชีวิตจรงิ (พชรวรรณ มีหนองหวา้ & ขจรศกัดิ์ บวัระพนัธ,์ 2563) ซึ่งจะ
ท าใหเ้กิดการเรียนรู ้อย่างมีความหมายและไดพ้ฒันาทกัษะที่จ  าเป็นในการด ารงชีวิต (Boonkitti et 
al., 2021) 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน  เป็นกระบวนการ
เรียนรูท้ี่เริ่มจากให ้ผูเ้รียนเลือกหรือก าหนดชื่อโครงการที่จะศึกษาดว้ยตนเองตามความสนใจ การ
จดัท าโครงการ การวางแผนการด าเนินงาน การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล การ
ด าเนินงานของโครงการตามแผนที่วางไว ้รวมทัง้เก็บรวบรวมขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มูล การเขียน
รายงานผลโครงการ และน าเสนอผลของโครงการ การบูรณาการสะเต็มศึกษาทั้ง 4 สาขา ไดแ้ก่ 
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร์ การเรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน
สรา้งการมีสว่นร่วมในการแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึน้ผ่านกระบวนการท างานจรงิ จึงท าใหผู้เ้รียนเกิดการ
เรียนรูแ้ละทกัษะในการแกปั้ญหาไดดี้ (Capraro et al., 2013; Han, Capraro, & Capraro, 2015; 
Hanif et al., 2019) 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นกิจกรรมการออกแบบและแก้ปัญหา โดยการลงมือปฏิบัติเพื่อ
สรา้งสรรคช์ิน้งาน เน้นการพัฒนาทักษะที่ส  าคัญในศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกับการเรียนรูเ้นือ้หา
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และทักษะวิชาหลัก การผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเขา้กับการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี ของผูเ้รียน โดยเป็นการน าความรูม้าออกแบบวิธีการหรือกระบวนการ
เพื่อตอบสนองความตอ้งการหรือแก้ปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน  (Shahali et al., 2016; 
Siew et al., 2016) 

จากรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาขา้งตน้ ในงานวิจยันีจ้ะใชรู้ปแบบ
การจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ของสถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ซึ่งเป็นหน่วยงานหลกัในการขบัเคลื่อนการจดัการเรียนรูต้ามแนว
สะเต็มศกึษาในประเทศไทย 

4. การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
4.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

มีนิยามค าว่า “รูปแบบการจัดการเรียนรู”้ แตกต่างกันออกไป เช่น รูปแบบการสอน 
รูปแบบการเรียนการสอน  หรือรูปแบบการเรียนรู ้ซึ่งที่กล่าวมานัน้เป็นค าที่สามารถใชแ้ทนกันได ้
และในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยใชค้  าว่า “รูปแบบการจัดการเรียนรู”้ ไวใ้นความหมายว่าเป็น แผน แบบ 
หรือแนวทางที่สามารถใชเ้พื่อการสอนโดยตรงในหอ้งเรียนหรือการสอนเป็นกลุ่มย่อย หรือเพื่อจัด
สื่อการเรียนการสอนต่าง ๆ รวมถึงหนังสือภาพยนตร ์เทปบนัทึกเสียง โปรแกรมคอมพิวเตอรช์่วย
สอน และหลักสูตรรายวิชา เป็นต้น (R. J. Bruce & Weil, 2000; Saylor, Alexander, & Lewis, 
1981) โดยมีความสัมพันธ์กันระหว่างองค์ประกอบต่าง  ๆ อย่างเป็นระบบตามหลักปรัชญา 
แนวคิด หรือทฤษฎีต่าง ๆ เพื่อให้เกิดผลต่อผู้เรียนตามจุดมุ่งหมายของการสอน และบรรลุ
วตัถุประสงคเ์ฉพาะของรูปแบบ นัน้ ๆ (ทิศนา แขมมณี, 2555; องัคณา อ่อนธานี, 2552) นอกจาก
ที่มีการนิยามรูปแบบการจัดการเรียนรูว้่าเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูเ้พื่อน าไปปฏิบัติแลว้ 
นอกจากนั้นยังให้ความหมายในเชิงทฤษฎีว่าเป็นแนวคิดดา้นการสอน ซึ่งมักได้มาจากทฤษฎี
ทางด้านการศึกษาและมีการก าหนดข้อตกลงเบือ้งต้นเก่ียวกับสิ่งที่ผู ้เรียนควรเรียนรู ้(Duke & 
Daniel, 2004) 

จากการให้ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้นข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า  
รูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ป็นแผนหรือแนวทางในการจัดการเรียนรูอ้ย่างเป็นระบบและมีความ
สอดคลอ้งกันตามหลกัปรชัญา แนวคิดหรือทฤษฎี เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูต้ามวัตถุประสงค์
นัน้  
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4.2 องคป์ระกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
นกัการศึกษาหลายท่านไดร้ะบุองคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรูไ้วแ้ตกต่าง

กนั ดงันี ้ 
Anderson (1997) ไดร้ะบุองคป์ระกอบที่ส  าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้5 

องคป์ระกอบดงันี ้
1. หลักการ แนวคิด และทฤษฎีพืน้ฐานของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้โดย

หลกัการของรูปแบบการจดัการเรียนรูจ้ะเป็นตวัก าหนด จุดประสงค ์เนือ้หา กิจกรรม และขัน้ตอน
การด าเนินงานในรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2. เป้าหมายของการเรียนรู ้เป็นสิ่งที่ผูส้อนระบุถึงความคาดหวงัที่ตอ้งการให้
เกิดขึน้ใน ตัวผู้เรียน ไดแ้ก่ การระบุเป้าหมายในการเรียนการท างานของผู้เรียน เพื่อให้ประสบ
ผลส าเรจ็ในการด าเนินการ 

3. สาระการเรียนรู ้เป็นองคป์ระกอบดา้นเนือ้หา ที่ผูส้อนจะใชว้างแผนการ
เรียนรูใ้หแ้ก่ผูเ้รียน 

4. วิธีการสอน สื่อ และแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ มีส่วนช่วยใหแ้ต่ละขัน้ตอนของการ
ใชรู้ปแบบการเรียนการสอนสามารถพฒันาผูเ้รียนไดจ้รงิ และตรงตามที่รูปแบบก าหนดไว ้

5. การวัดและประเมินผล เป็นการประเมินผลผูเ้รียน และทราบประสิทธิผล
ของรูปแบบที่มีต่อการเรียนรู ้และกระบวนการทัง้หมดของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

Arends (1998) ได้ให้ความหมายว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย
องคป์ระกอบ 5 องคป์ระกอบดงันี ้ 

1. หลกัการตามแนวคิดทฤษฎีที่ใชเ้ป็นแนวคิดพืน้ฐานในการพฒันารูปแบบ  
2. ผลการเรียนรูท้ี่ตอ้งการ 
3. วิธีสอนที่จะท าใหบ้รรลตุามวตัถปุระสงค ์ 
4. สิ่งแวดลอ้มในการสอนที่น าไปสูผ่ลการเรียนรูท้ี่ตอ้งการ  

R. J.   Bruce, Weil, and Calhoun (2004) ไดก้ล่าวว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูม้ี
องคป์ระกอบที่ส  าคญั 5 องคป์ระกอบดงันี ้

1. แนวคิดของรูปแบบ ซึ่งจะเป็นตัวชี ้น าในการก าหนดวัตถุประสงค์ เนื ้อหา 
กิจกรรม และขั้นตอนการสอน เพื่อให้ตรงตามรูปแบบการจัดการเรียนรูน้ั้น ซึ่งอาศัยความเชื่อ 
แนวคิด ทฤษฎี ที่ใชเ้ป็นพืน้ฐานในการออกแบบรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
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2. วัตถุประสงคเ์ป็นความคาดหวังที่ตอ้งการใหเ้กิดขึน้จาก รูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 

3. เนือ้หาหรือสาระการเรียนรูท้ี่จะใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
4. กิจกรรมหรือวิธีการ ในการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้
5. การวดัและประเมินผล เป็นส่วนส าคญัที่บอกถึงผลการด าเนินการตามรูปแบบ 

การจดัการเรียนรูว้่าสามารถท าไดต้ามเปา้หมาย 
วารีรัตน์ แก้วอุไร (2549) ได้อธิบายว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้จ า เป็นต้องมี

องคป์ระกอบดงันี ้ 
1. ครูหรือผู้สอน ควรมีความรูค้วามสามารถ มีบุคลิกภาพที่ดี มีเทคนิคและวิธี

สอนไดเ้หมาะสมกบัเนือ้หา เพื่อสง่เสรมิใหผู้เ้รียนประสบความส าเรจ็ในการเรียนรู ้
2. ผูเ้รียน ควรได้รบัประสบการณ์ตามที่ก าหนดไวโ้ดยพยายามจัดกิจกรรมให้

ผูเ้รียนไดศ้กึษาคน้ควา้ดว้ยตนเองอย่างเหมาะสม 
3. เนือ้หาที่จะสอนมีความสมัพนัธแ์ละเหมาะสม น่าสนใจ สภาพแวดลอ้มในชัน้

เรียนเอือ้ต่อการเรียนรู ้ก่อนสอนผูส้อนควรศึกษาหลกัสตูร หลกัการ จุดมุ่งหมาย สาระการเรียนรู ้
แนวทางการสอน การวดัและประเมินผลรว่มดว้ย โดยการจดัการเรียนรุค้วรมีลกัษณะดงัต่อไปนี ้

3.1 สง่เสรมิผูเ้รียนปฏิบติัจรงิในท ากิจกรรม 
3.2 ส่งเสริมผู้เรียนให้ท างานเป็นกลุ่ม เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงความ

คิดเห็นและรบัฟังความคิดเห็นของเพื่อน 
3.3 สรา้งบรรยากาศที่เหมาะสมในการเรียน เพื่อใหเ้กิดความกระตือรือรน้ใน

การเรียนรู ้
3.4 มีการสอนแบบบรูณาการ เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างวิชาในหลกัสตูร 
3.5 เลือกใชส้ื่อการสอนที่เหมาะสมกบัเนือ้หา 
3.6 มีกิจกรรมที่หลากหลาย เพื่อกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน 
3.7 ส่งเสริมการคิดโดยการใช้ค าถาม การแสดงความคิดเห็น การคิด

วิเคราะห ์เปรียบเทียบ เก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาที่น่าสนใจ 
3.8 สง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รียน 
3.9 มีการสรา้งแรงจูงใจในการเรียนรู ้เช่น  ใหร้างวลั ชมเชย การสอบ การให้

คะแนนแข่งขนั  
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3.10 ส่งเสริมการมีประชาธิปไตยในห้องเรียน เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดง
ความคิดเห็น รบัฟัง และเคารพผูอ่ื้น 

3.11 กระตุน้ความสนใจในการน าเขา้สูบ่ทเรียน 
3.12 มีการประเมินผลระหว่างสอน ได้แก่ การสังเกต การซักถาม การ

ทดสอบ  
ทิศนา แขมมณี (2555) ได้ก าหนดองค์ประกอบไว้ว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูม้ี 

องคป์ระกอบ 4 ดงันี ้
1. ปรชัญา ทฤษฎี หลกัการ แนวคิดหรือความเชื่อที่เป็นพืน้ฐานของรูปแบบการ

จดัการ เรียนรูน้ัน้ 
2. การอธิบายสภาพการจดัการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกบัหลกัการที่ยึดถือ 
3. การจัดองคป์ระกอบที่ของระบบการเรียนรู ้เพื่อน าผูเ้รียนไปสู่เป้าหมายของ

การเรียนรูน้ัน้ ๆ ได ้
4. วิธีการจัดการเรียนรูแ้ละเทคนิคการสอนที่ช่วยใหก้ระบวนการเรียนการสอน

นัน้ ๆ เกิดประสิทธิภาพต่อผูเ้รียน  
ดงันัน้จึงสรุปองคป์ระกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรูข้องนักการศึกษาแต่ละ

ท่าน ได ้ดงัแสดงในตาราง 8 

ตาราง 8 สรุปองคป์ระกอบของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูข้องนกัการศกึษา 

องคป์ระกอบ
ของรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ 

Anderson 
(1997) 

Arends 
(1998) 

R. J.   Bruce 
et al. (2004) 

วารีรตัน ์
แกว้อไุร 
(2549) 

ทิศนา แขม
มณี (2555) 

1. ปรชัญา 
ทฤษฎี หลกัการ ✓ ✓ ✓  ✓ 

2. เปา้หมาย และ
วตัถุประสงค ์ ✓ ✓ ✓ ✓  

3. เนือ้หา เป็น
เนือ้หาหรือสาระ
การเรียนรูท้ี่จะใช้
ในการเรียนการ

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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องคป์ระกอบ
ของรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ 

Anderson 
(1997) 

Arends 
(1998) 

R. J.   Bruce 
et al. (2004) 

วารีรตัน ์
แกว้อไุร 
(2549) 

ทิศนา แขม
มณี (2555) 

สอน 

4. การสอน สื่อ 
และแหลง่เรียนรู้
ต่าง ๆ 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

5. การวดัและ
ประเมินผล ✓  ✓ ✓  

 
จากการศึกษาองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวข้างต้น 

สามารถสังเคราะห์องค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส  าคัญร่วมกันได้ทั้งหมด 4 
องคป์ระกอบ คือ  

1. ทฤษฎี หลักการ แนวคิดหรือความเชื่อที่ เป็นพื ้นฐานของรูปแบบการ
จดัการเรียนรูน้ัน้  

2. วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็น เป้าหมายที่ส  าคัญใน
กระบวนการจดัการเรียนรูแ้ละตอ้งการใหเ้กิดผลลพัธข์ึน้จากรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้  

3. กิจกรรมการจัดการเรียนรู ้เป็นการเรียนการสอน กิจกรรม วิธีการ และ
ขัน้ตอนของการปฏิบัติในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปใช้ รวมทัง้บทบาทของครูผูส้อนและ
บทบาทของผูเ้รียน    

4. การวัดและประเมินผล เป็นการประเมินการจัดการเรียนรู้ว่าบรรลุ
เป้าหมาย สอดคล้องสัมพันธ์กับวัตถุประสงค์ที่ก าหนดหรือไม่  ดังนั้นการวิจัยครัง้นีจ้ึงเลือกใช้
องค์ประกอบที่ส  าคัญร่วมกันดังกล่าวในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ 
เนื่องจากองคป์ระกอบทัง้ 4 องคป์ระกอบมีความครอบคลุมชดัเจนในการก าหนดแนวทางในการ
พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้และมีความสอดคลอ้งในแต่ละองคป์ระกอบต่อการพฒันารูปแบบ
การจดัการเรียนรู ้
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4.3 ขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้้องค านึงถึงองค์ประกอบหลายประการ มี

นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หร้ายละเอียดขัน้ตอนของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้สามารถ
สรุปไดด้งัตาราง 8 
ดังนี้ 

Johnson and Foa (1989) ได้ก าหนดขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู ้โดยมีไดเ้สนอการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนเป็น 4 ขัน้ตอนดงันี ้

1. ขั้นตอนการวิเคราะห์ เป็นการศึกษาข้อมูล และวิเคราะห์ปัญหาความ
ตอ้งการความรูท้กัษะที่จ  าเป็นส าหรบัผูเ้รียน เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานที่จ  าเป็น 

2. ขัน้ตอนการออกแบบและพัฒนารูปแบบการจดัการเรียนรูเ้ป็นขัน้ตอนการ
ยกร่างวัตถุประสงค ์เนือ้หา กระบวนการจัดการเรียนรูพ้ืน้ฐานความรูเ้ดิมของผูเ้รียน กลยุทธ์การ
สอน สื่อ การวดัและประเมินผลที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้

3. ขัน้ตอนการทดลองใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูใ้นบริบทที่เป็นพืน้ฐานของ
การ ออกแบบหรือตามกรอบของจดุประสงครู์ปแบบการจดัการเรียนรูน้ัน้ 

4. ขัน้ตอนการประเมิน เป็นขั้นการประเมินและตรวจสอบรูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 

Joyce (2015) ไดก้ าหนดหลกัการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้โดยมีไดเ้สนอการ
พฒันารูปแบบการเรียนการสอนเป็น 4 ระยะ ดงันี ้

ระยะที่ 1 ที่มาของรูปแบบการเรียนการสอน เป็นการบอกที่มาของรูปแบบการ
สอนประกอบด้วย เป้าหมาย ทฤษฎี ข้อสมมติ หลักการ และ แนวคิดส าคัญที่เป็นพืน้ฐานของ
รูปแบบการสอน 

ระยะที่ 2 รูปแบบการเรียนการสอน เป็นการอธิบายถึงรูปแบบการเรียนการสอน 
โดยมี รายละเอียดดงันี ้

2.1 ขัน้ตอนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอน เป็นการใหร้ายละเอียด
เก่ียวกบั ล าดบัขัน้ตอนการสอนหรือการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

2.2 หลกัการของการปฏิสมัพนัธเ์ป็น เช่น บทบาทของครู นกัเรียน บทบาทครู
อาจเป็น ผูน้  าในการท ากิจกรรม เป็นผูอ้  านวยความสะดวก เป็นผูแ้นะแนว และเป็น แหล่งขอ้มูล
เป็นตน้ 
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2.3 หลกัการของการตอบสนอง เช่น การแสดงออกของครูต่อการกระท าของ
นกัเรียน เช่น การใหร้างวลั การใหอิ้สระ และไม่ตดัสินนกัเรียนว่าถกูหรือผิด  

2.4 สิ่งสนับสนุนการจดัการเรียนการสอน เช่น รูปแบบการจัดการเรียน การ
ทดลองในหอ้งปฏิบติัการ  

ระยะที่ 3 การน ารูปแบบการเรียนการสอนไปใช้ เป็นการให้ค าแนะน า และตั้ง
ขอ้สงัเกต เก่ียวกบัการน าไปทดลองใชใ้หไ้ดผ้ล 

ระยะที่  4 ผลที่ได้จากการใช้รูปแบบการเรียนการสอน ทั้งผลทางตรงและผล
ทางออ้ม (Instructional and Nurturant Effect) เป็นการระบุถึงผลของการใชรู้ปแบบการเรียนการ
สอนที่ คาดว่าจะเกิดแก่ผูเ้รียนทั้งทางตรง ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายหลักของรูปแบบการสอน และผล
ทางออ้มซึ่ง เป็นผลพลอยไดจ้ากการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนนัน้ ซึ่งเป็นแนวทางส าหรบัครูใน
การพิจารณาและ เลือกรูปแบบการสอนไปใช ้

ทิศนา แขมมณี (2560) ได้สรุปขั้นตอนที่ส  าคัญในการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู ้ไวด้งันี ้

1. การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐาน แนวคิด ทฤษฎี ขอ้คน้พบจากการวิจยัที่เก่ียวขอ้ง กบั
สภาพปัจจบุนั หรือปัญหาจากการสอบถามผูท้ี่เก่ียวขอ้ง เช่น ครู ศกึษานิเทศน ์

2. การก าหนดเป้าหมาย และองค์ประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ให้
สอดคลอ้งและสัมพันธ์กันอย่างเป็นระบบ เพื่อใหก้ารสอนบรรลุเป้าหมาย ผูส้อนสามารถเลือก
รูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใชใ้หต้รงกบัจุดมุ่งหมายของการสอน  

3. การก าหนดแนวทางในการน า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้
ประกอบดว้ยรายละเอียด เก่ียวกับวิธีการและเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น ใชก้บัผูเ้รียนกลุ่มใหญ่ หรือกลุ่ม
ย่อย เพื่อใหก้ารน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใชไ้ดอ้ย่างมประสิทธิภาพ 

4. การประเมินรูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ป็นการทดสอบการมีประสิทธิภาพของ
รูปแบบที่สรา้งขึน้ 

5. การปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรูม้ี 2 ระยะ คือ 
5.1 ระยะก่อนน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปทดลองใช ้โยน าผลการประเมิน

ความเป็นไปไดจ้รงิในทางทฤษฎีมาปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
5.2 ระยะหลังน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปทดลองใช ้โดยน ารูปแบบการ

จดัการเรียนรูไ้ปใชแ้ละปรบัปรุงซ า้  
สวุิทย ์มลูค า (2547) ไดอ้ธิบายการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้วด้งันี ้
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1. การตั้งวัตถุประสงคข์องรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ศึกษาหลกัการที่เก่ียวขอ้ง
กับแนวทางการจัดการเรียนรู ้จากนั้นร่างขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ตรวจสอบความ
เหมาะสมของโครงสรา้งรูปแบบโดยผูเ้ชี่ยวชาญ ทดลองใช ้และปรบัปรุงโครงสรา้ง เพื่อใหม้ี ความ
เหมาะสมในน าไปใช ้

2. การน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใชใ้นสถานการณจ์รงิ 
3. การประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู ้หลังจาการใช้รูปแบบแล้ว จึงท าการ

ประเมินผลรูปแบบ เพื่อน าผลการใชม้าปรบัปรุงพฒันารูปแบบ  
จากที่กล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปขัน้ตอนการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ดด้ัง

แสดงในตาราง 9 

ตาราง 9 สรุปขัน้ตอนการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

จากการศึกษาเก่ียวกับการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้จะเห็นไดว้่า การพัฒนา
รูปแบบการจัดการเรียนรูจ้ะตอ้งผ่านกระบวนการอย่างเป็นระบบ เพื่อใหทุ้กองคป์ระกอบมีความ
สอดคลอ้งกนั สามารถสรุปหลกัการส าคญัได ้คือ  

1. การศึกษาขอ้มูลพืน้ฐานซึ่งจะเป็นที่มาของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ตอ้งมี
การศึกษาขอ้มลูพืน้ฐาน แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง การสงัเกต สอบถามผูเ้ชี่ยวชาญที่

ขั้นตอนการพัฒนารูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ 

 

Johnson and 
Foa (1989) 

Joyce 
(2004) 

ทศินา แขมมณี 
(2558) 

สุวิทย ์มูลค า 
(2551) 

1. การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐาน เป็น
การศกึษาแนวคดิ ทฤษฎี ที่มา
ของรูปแบบการเรียนการสอน 

✓ ✓ ✓  

2. การก าหนด หลกัการ 
เป้าหมาย และองคป์ระกอบอื่น 
ๆ ของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูพืน้ฐาน 

✓ ✓ ✓ ✓ 

3. การน ารูปแบบการจดัการ
เรียนรูไ้ปใช ้ ✓ ✓ ✓ ✓ 

4.  ประเมินผลที่ไดจ้ากการใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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เก่ียวขอ้ง มาก าหนดกรอบของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้องคป์ระกอบที่ส  าคญัต่าง ๆ ที่เป็นพืน้ฐาน
ของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2. การสรา้งรูปแบบการจดัการเรียนรู ้เป็นการน าแนวคิดส าคญั ขอ้มลูพืน้ฐานที่
ได ้มาก าหนดหลักการ เป้าหมาย และองค์ประกอบอ่ืน ๆ มาก าหนดรูปแบบให้สอดคล้องและ
สมัพนัธก์นัอย่างเป็นระบบ 

3. การทดลองใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู ้ก่อนน ารูปแบบไปใชจ้ริง ตอ้งทดสอบ
ทฤษฎีและตรวจสอบคุณภาพ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลในการจดัการเรียนรู ้และไดผ้ลลพัธท์ี่ว่าเป็นไปตาม
วตัถุประสงคข์องการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูห้รือไม่ และน าขอ้คน้พบที่ไดม้าปรบัแกไ้ขให้
รูปแบบการจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพดียิ่งขึน้  

4. การประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ
รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้ว่าเป็นไปตามเป้าหมายหรือวตัถุประสงคห์รือไม่ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึง
ไดน้ าแนวคิดและหลกัการดงักลา่ว มาเป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูต่้อไป 

4.4 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่ส่งเสริมวามตระหนักรู้
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการแก้ปัญหา 

ในช่วงศตวรรษที่ 20 ความสามารถในการแกปั้ญหามีลกัษณะเป็นขัน้ตอนการ
แกปั้ญหาแบบเชิงเสน้ เพื่อด าเนินการแกปั้ญหาไปสู่เป้าหมาย อาศัยการตัดสินใจเก่ียวกับวิธีการ
ในการแกปั้ญหา วางแผนการแกปั้ญหา และแกปั้ญหาตามแผนที่วางไว ้(Marzano, 1993; Mayer, 
1992; Sharp, 1991; Shaw et al., 2001; Weir, 1974; Wessells, 1982) แต่ในปัจจุบันลักษณะ
ของการแก้ปัญหามีการเปลี่ยนแปลงไป กลุ่มทักษะการแก้ปัญหาถูกน ามาใชใ้นการจัดการกับ
ปัญหาหรือความท้าทายที่ต้องเจอในชีวิตประจ าวัน ซึ่งปัญหาเหล่านั้นมีความซับซ้อนมากขึน้
(World Economic Forum, 2016) จะเห็นได้ว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนใน
ปัจจุบันจะเน้นให้ผู ้เรียนน าทักษะเหล่านี ้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง (Battelle for Kids, 2015; 
OECD, 2016) จากการศึกษางานวิจัยที่ส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา และแนวทางการ
จัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศมีลกัษณะส าคัญ
รว่มกนั ดงันี ้ 1. การจดัการเรียนรูท้ี่บูรณาการการเรียนรู้เชื่อมโยงเนือ้หาความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าแนวคิดของศาสตรต่์าง ๆ มาใชแ้กปั้ญหา
ในชีวิตจริงได ้   2. การใชส้ถานการณปั์ญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ลกัษณะ
เป็นปัญหาที่ยังหาค าตอบไม่ได ้เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนท าความเขา้ใจปัญหา พรอ้มที่จะแกปั้ญหา 
และให้เหตุผลสนับสนุนในการแก้ปัญหาได้ 3. จัดการเรียนรูโ้ดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการสืบเสาะหาความรู ้คน้ควา้ดว้ยตนเอง เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานและ
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องค์ความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใชเ้ป็นแนวทางในการแก้ปัญหา บอกแนวทางการแก้ปัญหาได้
หลากหลาย น าไปสู่การพิจารณาวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม  4. มีการพิจารณาระบุค าถามหลกั
เพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา ระบุปัจจยัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ตัง้ค าถามส าคัญ 
และค าถามอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาแลว้พิจารณาและตดัสินใจทางเลือกในการแกปั้ญหา 
เพื่อสรุปทางเลือกที่ดีที่สุดได้ 5. มีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
อย่างแท้จริง เมื่อผู้เรียนมีการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างลึกซึง้มากขึน้ และเรื่องราวเหล่านั้นมี
ความหมายกับตนเอง จะท าให้ผูเ้รียนมีความรบัผิดชอบและเห็นความส าคัญการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศมากขึน้ และ 6. การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ลงมือปฏิบติัและแกปั้ญหา
ตามแนวทางที่เลือกเพื่อใหบ้รรลเุปา้หมายในการแกปั้ญหาที่ก าหนดไว ้ 

จากลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา
และความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พบว่า รูปแบบการจดัการเรียนตาม
แนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งเป็นนโยบายการศึกษาของชาติ 
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) มีความสอดคลอ้งกับลักษณะส าคัญดังกล่าว โดย
จุดเด่นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม คือ การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนหาแนวทางในการ
แกปั้ญหาหลายแนวทาง โดยอาศัยขอ้มลูและการใชเ้หตผุลตามหลกัฐาน เพื่อพิสจูนก์ารตดัสินใจ
ในการออกแบบของผูเ้รียนเอง เมื่อแนวทางการแกปั้ญหาใดแนวทางหนึ่งลม้เหลว จะตอ้งปรบัปรุง
วิธีการในการแก้ปัญหาการออกแบบซ า้ ๆ ซึ่งถือเป็นหัวใจส าคัญของการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Roehrig, Dare, Ring-Whalen, et al., 2021) ผูว้ิจยัจึงไดน้ าแนวทางการจดัการเรียนตามแนวสะ
เต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี (2557  ) มาเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาของผูเ้รียนในครัง้นี  ้แต่อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะหรู์ปแบบการจดัการเรียนตามแนว
สะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ผ่านมาพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้
ดงักล่าวยังขาดขัน้ตอนในการส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาในดา้นการตัง้ค าถามส าคัญ 
และค าถามอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ผูว้ิจยัจึงไดศ้กึษาเทคนิคที่สง่เสรมิการตัง้ค าถามของ
ผู้เรียนเพิ่มเติม จึงพบว่าเทคนิคการตั้งค าถามน า (Driving questions) มีส่วนส าคัญในการ
น ามาใชฝึ้กใหผู้เ้รียนตัง้ค าถามทัง้ค าถามหลกัและค าถามย่อย ขอ้ดีของเทคนิคการตัง้ค าถามน า
ช่วยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดถ้ามค าถามของตนเอง ท าให้ผูเ้รียนมแีนวทางในการคน้ควา้และเลือก
วิธีการแกปั้ญหาไดช้ดัเจนมากขึน้ (Bielik et al., 2018) อีกหนึ่งกญุแจส าคญัของการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในปัจจุบนั คือการใชป้ระเด็นปัญหาในชีวิตจริงและทา้ทายกระบวนการ
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คิดของผู้เรียน (สิรินภา กิจเกือ้กูล, 2558) ดังนั้นจึงตอ้งเน้นการแก้ปัญหาที่มีความทา้ทายและ
เร่งด่วน ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อชีวิต ชุมชน และสังคมของผูเ้รียน เป็นประเด็นที่ส  าคัญ และ
ไม่ใช่เพียงปัญหาในระดับส่วนตัว แต่ต้องค านึงถึงประเด็นปัญหาในระดับโลก ผู้วิจัยจึงเลือก
เทคนิคการตั้งค าถามน ามาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศความสามารถในการแกปั้ญหาใหก้ับผูเ้รียนไดดี้ยิ่งขึน้  โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่
ผูว้ิจยัพฒันาขึน้มีองคป์ระกอบที่ส  าคญัทัง้หมด 4  องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ทฤษฎี หลกัการ และแนวคิดที่สนบัสนุนรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศึกษาที่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการ
แกปั้ญหา คือ ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน มีพืน้ฐานมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทาง สติปัญญาของเพียเจต ์(Piaget) เช่นเดียวกับทฤษฎีการสรา้งความรู้ดว้ยตนเอง 
(Constructivism) ผู้พัฒนาทฤษฎีนี ้ คือศาสตราจารย์ ซีมัวร ์ เพเพอร์ท  (Seymour Papert) 
อาจ ารย์ ส ถ าบั น เท ค โน โล ยี แม ส ซ าชู เซ ต ส์  (Massachusetts Institute of Technology) 
แนวความคิดของทฤษฎีนีม้ีความเชื่อว่า การเรียนรูท้ี่ดีเกิดจากการสรา้งพลงัความรูใ้นตนเองและ
ดว้ยตนเองของผูเ้รียน เมื่อผูเ้รียนมีโอกาสสรา้งความคิดและน าความคิดของตนเองไปสรา้งสรรค์
ชิน้งานโดยอาศยัสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม จะท าใหเ้ห็นความคิดนัน้เป็นรูปธรรมที่ชดัเจน และ
เมื่อผูเ้รียนสรา้งสิ่งหนึ่งสิ่งใดขึน้มาในโลกก็หมายถึงการสรา้งความรูข้ึน้ในตนเองนั่นเอง ความรูท้ี่
สรา้งขึน้เองนีจ้ะเป็นฐานใหผู้เ้รียนสามารถสรา้งความรูใ้หม่ต่อไปอย่างไม่มีสิน้สดุ (ทิศนา แขมมณี, 
2555)  

2. วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ในครั้งนี ้เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่มุ่ งเน้นการบูรณาระหว่างวิชา (Interdisciplinary Integration) ทั้ง 4 วิชา คือ 
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์หรือเรียกกันว่า  สะเต็มศึกษา (STEM 
Education) (สทุธิดา จ ารสั, 2017) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม เป็นกระบวนการหนึ่งที่สามารถส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาได ้
เนื่องจากในการจัดการเรียนรูจ้ะให้ความส าคัญกับการตั้งค าถามและการระบุปัญหา จึงท าให้
สามารถแกปั้ญหาที่เหมาะสมกับสถานการณ์ได ้(นิภาพร ช่วยธานี, 2562; สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557  )ปัญหาที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูเ้ก่ียวขอ้งกบัปัญหา
สิ่งแวดลอ้ม ซึ่งเป็นประเด็นปัญหาที่มีความส าคญัในระดบัโลก เช่น ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate change) ที่ความรูค้วามเขา้ใจของผูเ้รียนต่อเรื่องนีย้ังไม่เพียงพอ (Ming et 
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al., 2015)ท าให้ระดับความตระหนักรูข้องผู้เรียนอยู่ในระดับต ่า การส่งเสริมความตระหนักรู ้
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเป็นสิ่งที่ส  าคญัและจ าเป็นตอ้งส่งเสรมิเพื่อก่อใหเ้กิด
ความรับผิดชอบต่อสถานการณ์สภาพภูมิอากาศโลกร่วมกัน (IPCC Climate, 2013; Next 
Generation Science Standards, 2013; OECD, 2016) จากที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อวิเคราะห์
รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ยัง
ขาดขัน้ตอนในการส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาในดา้นการตัง้ค าถามส าคญั และค าถาม
อ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา ในการวิจัยในครัง้นีไ้ด้น าเทคนิคการตั้งค าถามน า (Driving 
questions) มาใชฝึ้กให้ผู้เรียนตั้งค าถามทั้งค าถามหลักและค าถามย่อย การตั้งค าถามจะช่วย
ขบัเคลื่อนการเรียนรูข้องผูเ้รียนไดช้ดัเจนและมีระบบมากขึน้ (อาทิตยา จิตรเ์อือ้เฟ้ือ, 2561) ดงันัน้
ในการวิจัยครัง้นี ้จึงมีจุดประสงคเ์พื่อแกปั้ญหาดังกล่าวโดยการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ขับเคลื่อนดว้ยค าถาม เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศของผูเ้รียนในวิชาวิทยาศาสตร ์

3. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการ
ตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนโดยมีรายละเอียดดงัภาพประกอบ 4 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 4 รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 
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1. ขั้นสรา้งการมีส่วนร่วมด้านสิ่งแวดล้อม เป็นการสรา้งความสนใจและ
ตรวจสอบความรูเ้ดิมของผูเ้รียน น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยสถานการณท์ี่น่าสนใจ ซึ่งอาจจะมาจากข่าว
ในชีวิตประจ าวนั หรือสถานการณปั์ญหาที่ก าลงัเกิดขึน้เชื่อมโยงกบัพืน้ฐานความรูเ้ดิมของผูเ้รียน 

2. ขั้นระบุปัญหา เป็นการวิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของสถานการณ์
ปัญหา เพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา 

3. ขั้นตั้งค าถาม เป็นขั้นตอนที่ ให้ผู ้เรียนท าความเข้าใจในปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่สนใจ โดยการให้ผู้เรียนท ากิจกรรมตั้งค าถามน า  (Driving Question) ร่วมกันตั้ง
ค าถามหลกัและค าถามย่อย เพื่อใชใ้นการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกัน โดยเริ่มจาก
การตัง้ค าถามหลกัที่สนใจภายในกลุม่ของตน เพื่อใชค้  าถามเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาต่อไป 

4. ขัน้ส ารวจความเป็นไปได้และอธิบาย เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในสิ่งที่
ตอ้งการคน้หาจากค าถามที่ตัง้ไว ้เพื่อน าขอ้มลูที่ไดม้าใชเ้ป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตรส์  าหรบัเป็น
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  

5. ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนก าหนดขัน้ตอน
ของการแก้ปัญหาตามค าถามที่ตั้งไว้โดยน าแนวคิดที่ เก่ียวกับการแก้ปัญหามาใช้หาวิธีการ
แกปั้ญหา เพื่อด าเนินการแกปั้ญหาดว้ยวิธีที่ดีที่สดุตามขอ้จ ากดัและเงื่อนไขของสถานการณ ์เมื่อ
การออกแบบและแก้ปัญหาขาดความรู ้ทฤษฎีหรือแนวคิดบางอย่าง สามารถยอ้นกลับไปสู่การ
ส ารวจและอธิบาย เพื่อน าขอ้มลูที่ไดม้าออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหาอีกครัง้ 

6. ขั้นประเมินผลงาน ด าเนินการทดสอบและประเมินชิน้งานหรือวิธีการ
แก้ปัญหา ในขั้นนีส้ามารถยอ้นกลับมาสู่การออกแบบและแก้ปัญหาได ้เนื่องจากเมื่อผลลัพธ์ที่
เกิดขึน้ไม่เป็นไปตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดหรือไม่สามารถแกปั้ญหาที่ตัง้ไวไ้ดจ้ึงตอ้งมีการแกไ้ข
หรือกลับไปเก็บและรวบรวมข้อมูลอีกครั้ง เพื่อหาวิธีการทดสอบซ า้ให้ได้ผลงานที่ดีที่สุดและ
ความกา้วหนา้ของผลงานต่อไป ซึ่งรายละเอียดบทบาทผูเ้รียนและบทบาทผูส้อนแสดงดังตาราง 
10 

ตาราง 10 สรุปรูปแบบการจดัการเรียนรูส้ะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
รว่มกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อสง่เสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ
และความสามารถในการแกปั้ญหา 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทผู้เรียน บทบาทผู้สอน 
1. สรา้งการมีส่วนรว่มดา้น - น าเสนอสถานการณโ์ลกที่ -- กระตุน้และน าเสนอสถานการณ์
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทผู้เรียน บทบาทผู้สอน 
ส่ิงแวดลอ้ม ผูเ้รียนสนใจของแต่ละกลุ่ม 

จากบทความทาง
วิทยาศาสตรห์รือ 
ส่ือต่าง ๆ  

โลกที่ส  าคญั และเก่ียวขอ้งกบัผูเ้รยีน 
จากสื่อตา่ง ๆ เช่น วิดีโอ ขา่ว และ
บทความทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง
กบัเรื่องที่เรียนรู ้      
- น าผูเ้รียนอภิปรายไปสู่สถานการณ์
ปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ข                     

2. ขัน้ระบปัุญหา  - ผูเ้รียนระบปัุญหาจาก
สถานการณท์ี่สนใจ 
- ผูเ้รียนวเิคราะหเ์งื่อนไขหรือ
ขอ้จ ากดัของสถานการณ์
ปัญหา เพื่อก าหนดขอบเขต
ของปัญหา 
- ผูเ้รียนบอกองคป์ระกอบของ
การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

- ครูน าอภิปรายปัญหาที่ผูเ้รียนสนใจ 
เพื่อช่วยใหผู้เ้รยีนระบปัุญหาที่ตอ้ง
ส ารวจตรวจสอบ 
- ครูน าอภิปรายเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศของ
โลก 

3. ขัน้ตัง้ค  าถาม  - ผูเ้รียนพยายามตัง้ค าถาม
หลกั เพื่อน าไปสู่แนวทางการ
แกปั้ญหา โดยผูเ้รียนแต่ละ
กลุ่มพยายามตัง้ค าถามหลกั
รว่มกนั  
- เลือกค าถามหลกัของปัญหา 
จากนัน้ตัง้ค  าถามย่อยอื่น ๆ 
เพื่อใชก้ าหนดแนวทางในการ
แกไ้ขปัญหาต่อไป 

- ครูน าอภิปรายค าถามหลกัในชัน้
เรียนและสรุปค าถามหลกัรว่มกนั 
- ครูแนะน าการตัง้ค าถามย่อยใหก้บั
ผูเ้รียน 

4. ขัน้ส ารวจความเป็นไปไดแ้ละ
อธิบาย  

- สืบคน้ขอ้มลูเก่ียวกบั
ประเด็นสถานการณห์รือ
ปัญหาที่เลือกมา             
 - จดักระท าขอ้มลูที่ศกึษา
คน้ควา้โดยจดัระบบขอ้มลูที่
สืบคน้กบัค าถามหลกัที่ได้
ก าหนดขึน้ เพื่อแสดงใหเ้ห็น
ถึงล าดบัขัน้ตอนหรือ

- ครูกระตุน้ผูเ้รยีนสืบคน้ขอ้มลูหรือ
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  
- ใหค้  าแนะน าแก่ผูเ้รียนทัง้
แหล่งขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ  
- ใหค้วามช่วยเหลือผูเ้รียนให้
สามารถอธิบายแนวคดิที่เก่ียวขอ้ง
กบัปัญหาได ้
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทผู้เรียน บทบาทผู้สอน 
กระบวนการแกปั้ญหาที่
ชดัเจน 
 

5. ขัน้ออกแบบและด าเนินการ
แกปั้ญหา  

- ระดมความคิดในการ
ออกแบบวิธีการแกปั้ญหาใน
แต่ละกลุ่ม   
- อภิปรายรว่มกนัภายในกลุ่ม
เพื่อใหไ้ดแ้นวทางการ
ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา                       
- ออกแบบการแกปั้ญหาตาม
แนวทางที่เลือกไว ้
- ปฏิบตัิและด าเนินการ
แกปั้ญหา  
- วางแผนและการด าเนินการ 
ตามแผนการแกปั้ญหาดว้ย
ความรบัผิดชอบและเป็นส่วน
หน่ึงในการแกไ้ขและป้องกนั
เพื่อใหส้ถานการณก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
เป็นไปในทางที่ดีขึน้ 

- กระตุน้ใหผู้เ้รียนมีส่วนรว่มในการ
ระดมความคิดและล าดบัขัน้ตอนใน
การหาวิธีแกปั้ญหา                    
- น าอภิปรายถงึรายละเอียดของการ
แกปั้ญหาที่ตอ้งมีความชดัเจนและ
สมัพนัธ ์
ตามเหตแุละผล 
- ครูแนะน าถึงการมจีิตส านึกและ
ความรบัผิดชอบต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศที่เกดิขึน้ในปัจจบุนั 
- เมื่อผูเ้รยีนสืบคน้ขอ้มลูความรูไ้ม่
เพียงพอ ครูสามารถกลบัไปใน
ขัน้ตอนส ารวจและอธิบายอกีครัง้ 

6. ขัน้ประเมินผลงาน  - ผูเ้รียนท าการทดสอบวธีิการ
แกปั้ญหาที่ผูเ้รียนไดอ้อกแบบ
ขึน้  
- ผูเ้รียนน าเสนอแนวทาง
แกปั้ญหาของแต่ละกลุ่มและ
รว่มกนัแลกเปล่ียนแสดง
ความคิดเห็น              
- สืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเติมและ
ปรบัปรุงแกไ้ขผลงาน 

- ผูส้อนใหข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่ผูเ้รียน 
เพื่อสรา้งความเขา้ใจใหแ้ก่ผูเ้รียนได้
กระจ่างชดัมากขึน้ 
- เมื่อประเมินผลงานแลว้พบวา่ไม่
ครบถว้นสมบรูณค์รูสามารถกลบัไป
ในขัน้ตอนส ารวจและอธิบายและขัน้
ออกแบบและแกปั้ญหาอกีครัง้ 
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4. การวดัและประเมินผล  
การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยใช้แบบวัด

ความสามารถการแก้ปัญหา เป็นแบบทดสอบอัตนัยชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended 
questions) จ านวน 4 สถานการณ ์สถานการณล์ะ 4 ขอ้ค าถาม เพื่อประเมินความสามารถในการ
แกปั้ญหาทั้ง 4 องคป์ระกอบ ประกอบดว้ย 1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 2. การเสนอ
วิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย 3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา 4. การด าเนินการและประเมินความ
เป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา พรอ้มเกณฑก์ารใหค้ะแนน รูบรคิส ์(Rubrics) ที่ชดัเจน เนื่องจากผูว้ิจยั
ใช้สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งปัญหาและสถานการณ์
ดงักล่าวมีลกัษณะขอบเขตเนือ้หากวา้ง  ค าถามที่ใชจ้ึงมีลกัษณะปลายเปิด ผูเ้รียนสามารถตอบ
ค าถามไดห้ลากหลาย สามารถใหเ้หตผุลเป็นของตนเองโดยอยู่บนพืน้ฐานของความรูใ้นแต่ละวิชา  

การวัดและประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนโดยใช้แบบวัด
ความสามารถการแก้ปัญหา เป็นแบบทดสอบอัตนัยชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended 
questions) จ านวน 4 สถานการณ ์สถานการณล์ะ 4 ขอ้ค าถาม เพื่อประเมินความสามารถในการ
แกปั้ญหาทั้ง 4 องคป์ระกอบ ประกอบดว้ย 1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 2. การเสนอ
วิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย 3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา 4. การด าเนินการและประเมินความ
เป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา พรอ้มเกณฑก์ารใหค้ะแนน รูบรคิส ์(Rubrics) ที่ชดัเจน เนื่องจากผูว้ิจยั
ใช้สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งปัญหาและสถานการณ์
ดงักล่าวมีลกัษณะขอบเขตเนือ้หากวา้ง  ค าถามที่ใชจ้ึงมีลกัษณะปลายเปิด ผูเ้รียนสามารถตอบ
ค าถามไดห้ลากหลาย สามารถใหเ้หตผุลเป็นของตนเองโดยอยู่บนพืน้ฐานของความรูใ้นแต่ละวิชา  
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใชข้ั้นตอนของการด าเนินงานวิจัยและพัฒนาตามกระบวนการวิจัย
และพฒันา (Research and Development) (มารุฒ พฒัผล, 2562) ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ที่ 1 การศึกษาขอ้มูลพืน้ฐาน เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการพัฒนา
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้

ขั้นที่  2 การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย  

ขัน้ที่ 3 การสรา้งและพฒันาเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัและเก็บรวบรวมขอ้มลู 

ขั้นที่ 4 การน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปทดลองใชจ้ริง และประเมินผลรูปแบบการ
จดัการเรียนรู ้โดยมีวตัถปุระสงคด์งันี ้ 

4.1 เพื่อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า ที่มีต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

4.2 เพื่อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า ที่มีต่อและความสามารถในการแกปั้ญหา 

ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจัยได้พัฒนารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลายโดยสรุปไดด้งัภาพประกอบ  5 
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ขั้นที ่1 การศึกษาข้อมูลพืน้ฐาน เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการพัฒนา
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

1. ศึกษาความส าคัญของการศึกษาเพื่อความยั่งยืน การศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ จากรายงานขององคก์ารศึกษา วิทยาศาสตรแ์ละวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ 
หรือยูเนสโก (UNESCO)  ซึ่งผูว้ิจัยพบว่า ความสามารถในการแกปั้ญหา และความตระหนักรูใ้น
ตนเอง เป็นความสามารถหลกัเพื่อความยั่งยืน (Key competencies for sustainability) ที่ผูเ้รียน
จ าเป็นต้องพัฒนา   (United Nations Educational & Cultural, 2017, 2018) จากนั้นศึกษา
ความหมาย องคป์ระกอบ และความส าคัญของความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ความสามารถในการแก้ปัญหา จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งตัง้แต่อดีตจนถึง
ปัจจบุนั  

2. ศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ ส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา ทัง้จากเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวข้องและส ารวจสภาพปัญหาจริง จากการศึกษาระดับความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลายในเขตภาคกลาง  

3. ศึกษาเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกบัการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา จุดเด่น 
และขอ้จ ากัดของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้ต่ละรูปแบบ เพื่อสรุปลักษณะส าคัญของการจัดการ
เรียนรูไ้ด ้ 

ขั้นที ่2  การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพ่ือส่งเสริมความตระหนักรู้
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

1. น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัใน  ขัน้ตอน
ที่ 1 มาวิเคราะหแ์ละสงัเคราะห ์เพื่อเป็นกรอบแนวคิดของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า จากการสังเคราะห์
ลกัษณะของการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสริมความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
และลกัษณะของการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา มีลกัษณะส าคญั 6 ขอ้ 
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จึงไดท้ี่มาของลกัษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา 

2. พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้(ฉบับร่าง) จากการสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎีใน
เบือ้งต้น ผู้วิจัยสามารถพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า โดยสังเคราะห์จากรูปแบบการแนวทางของ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2557  ) มาใช้ร่วมกับการตั้งค าถามน า 
(driving questions) ปรบัจาก Weizman et al. (2008)  

3. น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า (ฉบบัร่าง) ที่สรา้งขึน้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธ ์
เพื่อตรวจสอบและพิจารณาความถูกตอ้งเหมาะสมขององคป์ระกอบในรูปแบบการจัดการเรียนรู ้
จากนัน้น าขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธม์าปรบัปรุง แกไ้ข ใหม้ีองคป์ระกอบที่
มีความเหมาะสมมากย่ิงขึน้  

4. น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า (ฉบับร่าง) ที่ปรบัปรุงแก้ไขตามขอ้เสนอแนะ  ของอาจารย์ที่
ปรึกษาปริญญานิพนธ์แล้ว ไปหาคุณภาพโดยให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน  3 ท่าน  ประกอบด้วย 
ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษา ผูเ้ชี่ยวชาญด้านเนือ้หา และผูเ้ชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา 
ตรวจสอบเพื่อประเมินค่าดัชนีความสอดคล้อง( Index of Item-Objective Congruence: IOC) 
และความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้โดยแบบประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งรูปแบบ
การจัดการเรียนรูส้  าหรบัผูเ้ชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคลอ้ง ไม่
แน่ใจ และไม่สอดคลอ้ง โดยใหค้ะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดบั  

5. แก้ไขปรบัปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญก่อนน า ไป
ทดลองใช ้ 

ขั้นที ่3 การสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ ประกอบด้วย เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู ้และ 

เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ดงันี ้ 
3.1 แผนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 5 แผน  
3.2 เครื่องมือวดัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
3.3 แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
3.4 แบบบนัทกึสะทอ้นการเรียนรู ้
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3.1 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าจ านวน 5 แผน  

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ไปมาเป็นแนวทางในการ
ออกแบบและพฒันาแผนการจดัการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู ้มีขัน้ตอนดงันี ้

1) การศึกษาขอ้มูลพืน้ฐาน เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้ง
แผนการจัดการเรียนรู ้โดยก าหนดให้มีองค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี ้ 1) ชื่อเรื่อง 2) สาระส าคัญ            
3) จุดประสงคก์ารเรียนรู ้4) กิจกรรมการเรียนรู ้5) วิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรู ้6) สื่อการ
เรียนรู/้อปุกรณ/์ใบความรู ้ที่ผูว้ิจยัสรา้งและหาคณุภาพของแผนการจดัการเรียนรู ้  

2) ก าหนดรายละเอียดเนือ้หาที่สอน แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ไดพ้ัฒนาขึน้ในงานวิจัยนีใ้ชแ้ผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 5 
แผน ใชเ้วลา 18 ชั่วโมง ท าการศึกษาวิเคราะหม์าตรฐานการเรียนรูห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื ้นฐาน พ.ศ. 2551 สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 6 ที่เก่ียวขอ้งกบัหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  

3) จัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหา โดย
แผนการจดัการเรียนรู ้ซึ่งผูว้ิจยัสรา้งขึน้มีองคป์ระกอบดงันี ้ชื่อแผนการจดัการเรียนรู ้ระยะเวลาที่
จดัการ เรียนรู ้แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์(สาระส าคัญ) จุดประสงคก์ารเรียนรู ้กิจกรรมการจัดการ
เรียนรู ้การวดัและประเมินผล สื่อและอปุกรณก์ารเรียนรู ้ 

4) น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้ตามรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะ
เต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา เสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องเบือ้งต้น และน าค าแนะน าจาก
อาจารยท์ี่ปรกึษามาปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า  

5. น าแผนการจดัการเรียนรูต้ามรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา
โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู ้
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 
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วิเคราะหค์ุณภาพโดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้น วิทยาศาสตร์
ศกึษา ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หา และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นสะเต็มศกึษา 

6. ผูว้ิจยัน าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ผ่านการตรวจสอบและปรบัปรุงตามขอ้เสนอ
ของผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ไปท าการ Try Out กับที่ไม่ใช่กลุ่มที่ใชศ้ึกษาในนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย จ านวน 30 คน จากนัน้ปรบัปรุงแกไ้ขเป็นแผนการจดัการเรียนรูท้ี่สามารถน าไปใชจ้ริง
กบักลุม่ที่ใชศ้กึษาต่อไป  

3.2 เคร่ืองมือวัดความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัย  ประกอบด้วย 1) แบบวัดความ เข้าใจต่อการ

เปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (Understanding of climate change test)  มีลักษณะเป็น
แบบทดสอบเลือกตอบถูกผิด  จ านวน 20 ขอ้ ใชว้ัดความเขา้ใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 2) แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate change attitude and behavior questionnaire) มีลกัษณะเป็นมาตราสว่นประมาณค่า 
5 ระดับ ใชว้ัดองคป์ระกอบดา้นเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ จ านวน 20 ขอ้ โดยมี
วิธีการสรา้งดงันี ้

3.2.1 แบบวัดความเข้าใจตอ่การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

1. ศึกษาเอกสารแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับความตระหนักรู ้
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อก าหนดองคป์ระกอบของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ        

2. น าแบบวัดความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่สรา้งขึน้
เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา ความเหมาะสม
ของภาษาที่ใชแ้ละความ ครอบคลุมของขอ้ค าถามตามตัวชีว้ัดต่าง ๆ โดยมีขอ้แนะน าคือ ปรบั
สถานการณค์ าถามในแต่ละขอ้ใหม้ีความยาวของสถานการณท์ี่เหมาะสมกบัระดบัชัน้ของนกัเรียน  

3. น าแบบวัดความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเสนอต่อ
ผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อวิเคราะหค์ณุภาพโดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้น 
วิทยาศาสตรศ์ึกษา ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นสิ่งแวดลอ้ม และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล เพื่อ
ตรวจสอบและพิจารณาประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสม โดยใชแ้บบประเมินค่าดชันี
ความสอดคลอ้งส าหรบัผูเ้ชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วน ประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคลอ้ง ไม่
แน่ใจ และไม่สอดคลอ้ง โดยใหค้ะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดับ และประเมินความเหมาะสมของ
แบบวัดความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและเกณฑ์การแปรผลระดับความ
ตระหนักโดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณา เป็นแบบ มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ไดแ้ก่ เหมาะสม



  5 

มากที่สุด เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และ ไม่เหมาะสมมากที่สดุ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน
ดงันี ้

ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สดุ  

โดยค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) มี
ค่าระหว่าง 0.67-1.00 และปรบัปรุงแก้ไขภาษาที่เพื่อให้เหมาะสมกับระดับของนักเรียน ตาม
ค าแนะน าจากผูเ้ชี่ยวชาญโดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) ปรับภาษาในข้อค าถามให้มีความชัดเจน และกระชับมากขึน้ ผู้วิจัย
ปรบัแกข้อ้ค าถามใหม้ีความชดัเจนมากขึน้ เช่น จากเดิม “ขอ้ดีของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดคื์อท า
ใหโ้ลกมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการด ารงชีวิต” เป็น “แก๊สคารบ์อนไดอ้อกไซดม์ีส่วนช่วยใหโ้ลกมี
อณุหภมูิที่เหมาะสมกบัการด ารงชีวิต” 

2) ควรปรับข้อมูลกราฟที่อยู่ในข้อค าถามจากภาษาอังกฤษ เป็นกราฟ
ภาษาไทย   

4. น าแบบวัดความเข้าใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายไปทดลองใช ้ผูว้ิจัยน า แบบวัดความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงตามข้อเสนอของผู้เชี่ยวชาญแล้วไป
ท าการศึกษาน าร่อง (Try Out) กบันกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ใชศ้ึกษา 
จ านวน 30 คน  

5. น าผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวิเคราะห ์หาค่าความยาก อ านาจจ าแนก และค่า
ความเชื่อมั่นของผลการวัดจากแบบวัดทั้งฉบับโดยใช้สูตร Kuder Richardson – 20 (KR-20) 
(ลว้น สายยศ & อังคณา สายยศ, 2553) พบว่า แบบวัดความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.25-0.80 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.27-0.81  และหา
ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดโดยใช้สูตร Kuder Richardson – 20 (KR-20) มีค่าความเชื่อมั่น
เท่ากบั 0.70 แสดงว่าแบบวดัความเขา้ใจความยากง่ายและอ านาจจ าแนกที่เหมาะสม และมีความ
เชื่อมั่นระดบัปานกลาง (Ebel & Frisbie, 1972) 
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3.2.2 แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 

แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ โดยขอ้ค าถามในแบบสอบถามเจตคติ
และพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศครอบคลุมองค์ประกอบของความ
ตระหนกัเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ดา้นเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภมูิอากาศ 
โดยมีขัน้ตอนการสรา้งได ้ดงันี ้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งแบบสอบถามเจตคติ
และพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศพบว่า การวัดและประเมินผลความ
ตระหนักรูเ้ป็นกระบวนการรวบรวมขอ้มูลเพื่อตัดสินหรือสรุปผลที่ไดจ้ากการวัดผล การมีความ
สนใจ เอาใจใส ่รบัรู ้เห็นคณุค่าในปรากฏการณห์รือพฤติกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ของผูเ้รียน ทัง้ที่เป็น
รูปธรรมและนามธรรม ในการวิจัยครัง้นีจ้ะใช้แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยใชแ้บบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิรท์ (Likert rating scale) 
ในการวดัและประเมินผลเก่ียวกบัความตระหนกัรูใ้นประเด็นต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัสิ่งแวดลอ้ม (กรนภา 
วัชระธ ารงกุล, 2551; ลินดา การภักดี, 2562) ระดับความตระหนักรูใ้นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศที่ผูว้ิจยัสงัเคราะหไ์ด ้สามารถแบ่งออกเป็น  4 ระดบั  

2. ออกแบบขอ้ค าถามเพื่อวดัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมอากาศในแต่ละองคป์ระกอบโดยมีขอ้ค าถามดา้นละ 20 ขอ้ รวมทัง้หมด 40 ขอ้ โดยมีตัวอย่าง
ขอ้ค าถาม ดงัแสดงในตาราง 11 

ตาราง 11 ตวัอย่างขอ้ค าถามของแบบวดัเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในแต่ละองคป์ระกอบ 

องคป์ระกอบ ตัวบ่งชีย้่อย ตัวอย่างข้อค าถาม 
เจตคติต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

1. การรบัรูส้ถานการณก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ  

- ฉนัสนใจที่จะรบัฟังขอ้มลูข่าวสารเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ  
- ฉนัคิดวา่การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศจะไม่
เกิดขึน้จรงิ 

2. การแสดงออกเก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ   

- ฉนัมีความกงัวลเก่ียวกบั สถานการณก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพ ภมูิอากาศในปัจจบุนั 
- ฉนักลวัวา่กิจกรรมในชีวติประจ าวนัของฉนัจะส่งผล
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องคป์ระกอบ ตัวบ่งชีย้่อย ตัวอย่างข้อค าถาม 
กระทบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

3. การเห็นคณุค่าของตนเอง
ต่อการลดปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ   

- ฉนัสนบัสนนุการใชพ้ลงังานสะอาด เพื่อลดปัญหา
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
- เมื่อฉนัลดการบรโิภคเนือ้สตัวใ์หน้อ้ยลง จะชว่ยลด
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศได ้

4. การหาแนวทาง/มาตรการ 
เพื่อลดปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ  

- ฉนัคิดวา่ตอ้งใชม้าตรการบางอย่างในการ     
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ โดยเรว็
ที่สดุ 
- ฉนัคิดวา่การปฏิบตัิตามมาตรการของภาครฐั ในการ
ลดปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นเรื่องที่
ทกุคนควรมีส่วนรว่ม 

5. การสรา้งค่านิยมเพื่อลด
ปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

- ฉนัเชื่อวา่การปรบัพฤติกรรมของตนเองชว่ย
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศได ้                         
- ฉนัสนใจที่จะเขา้รว่มโครงการท่ีช่วยแกไ้ขปัญหา
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

พฤติกรรมตอ่การ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

1. ความสนใจเก่ียวกบั
วิธีการลดปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ   

- ฉนัเคยเห็นผลิตภณัฑท์ี่มีสญัลกัษณก์ารใชซ้  า้หรือ
การน ากลบัมาใชใ้หม ่
- ฉนัเคยพบเห็นสินคา้ที่แนบฉลากคารบ์อนผลิตภณัฑ ์

2. การปรบัตวัต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ   

- ฉนัเต็มใจน าถงุผา้ไปซือ้สินคา้เสมอ 
- ฉนัใชน้ า้อย่างประหยดั และอนรุกัษ์การใชน้ า้อยา่ง
ถกูวิธี 

3. การเตรียมพรอ้มเพื่อ
รบัมือการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

- ฉนัติดตามขา่วสารเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศเป็นประจ า 
- ฉนัศกึษาขอ้มลูปัญหาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศอยูเ่สมอ 

4. การปฏิบตัิเพื่อต่อสูก้บั
ปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ  

- ฉนัมกัจะเขา้รว่มโครงการเก่ียวกบัการอนรุกัษ์
ส่ิงแวดลอ้มเมื่อมีโอกาส 
- ฉนัรเิริ่มโครงการท่ีชว่ยลดปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
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องคป์ระกอบ ตัวบ่งชีย้่อย ตัวอย่างข้อค าถาม 
5. ลกัษณะนิสยัเพื่อลด
ปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ  

- ฉนัค านวนรอยเทา้คารบ์อนจากกิจกรรมใน
ชีวิตประจ าวนัอยา่งสม ่าเสมอ 
- ฉนักลา้แสดงความคดิเห็นเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ เมื่อไดร้ว่มในเวทีสนทนาหรือโอกาส
ต่าง ๆ 

 
4. น าแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศที่สรา้งขึน้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของ
เนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และความครอบคลมุของขอ้ค าถามตามตวัชีว้ดัต่าง ๆ แลว้
น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) ปรบัปรุงความซ า้ซอ้นของขอ้มลูที่ใหน้กัเรียนศึกษา 
2) ปรบัปรุงลกัษณะของประโยคในการตัง้ค าถาม เพื่อใหง้่ายต่อการท า

ความเขา้ใจของผูเ้รียน 
5. น าแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศและเกณฑก์ารแปรผลระดับความตระหนักเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อวิเคราะหค์ุณภาพ
โดยใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้น วิทยาศาสตรศ์ึกษา ผูเ้ชี่ยวชาญ
ดา้นเนือ้หา และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล เพื่อตรวจสอบและพิจารณาประเมินความ
สอดคลอ้งและความเหมาะสม โดยใชแ้บบประเมินค่าดัชนีความสอดคลอ้งแบบสอบถามเจตคติ
และพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและเกณฑ์การแปรผลระดับความ
ตระหนักรู ้ส  าหรบัผูเ้ชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วน ประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ 
และไม่สอดคล้อง โดยให้คะแนน +1 0 และ  -1 ตามล าดับ และประเมินความเหมาะสม
แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและเกณฑก์ารแปล
ผลระดับความตระหนักโดยใชเ้กณฑ์การพิจารณา เป็นแบบ มาตราส่วนประมาณค่า  5 ระดับ 
ไดแ้ก่ เหมาะสมมากที่สดุ เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และ ไม่เหมาะสมมากท่ีสดุ โดยมีเกณฑ์
การใหค้ะแนนดงันี ้

ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
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ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สดุ  
โดยค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) มี

ค่าระหว่าง 0.67-1.00 และปรบัปรุงแก้ไขภาษาที่เพื่อให้เหมาะสมกับระดับของนักเรียน ตาม
ค าแนะน าจากผูเ้ชี่ยวชาญโดยมีรายละเอียดดงันี ้

ปรบัภาษาที่ใชใ้นขอ้ค าถามให้ผูเ้รียนเขา้ใจไดช้ัดเจน ตรงประเด็น สะท้อนถึง
ความรูส้ึกของผูต้อบแบบสอบถาม เช่น ฉันเชื่อว่าการปรบัตวัต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
เป็นเรื่องที่ทุกคนสามารถท าได ้ปรบัเป็นฉันเชื่อว่าฉันสามารถปรบัพฤติกรรมของตนเองเพื่อช่วย
แกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศได ้ 

6. น าแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 20 ขอ้ ไปทดลองใช ้ผูว้ิจัยน า
แบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบและปรบัปรุงตามขอ้เสนอของผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ไปทดลองใชก้ับ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ที่ไม่ใช่กลุม่ที่ใชศ้กึษา จ านวน 30 คน 

7.  น าผลการเก็บรวบรวมขอ้มลูมาวิเคราะหร์ะดบัความตระหนกัเก่ียวกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยน าผลคะแนนมาค านวนหาค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน พบว่ามีค่าความเชื่อมั่นโดยใชสู้ตรสมัประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบาช 
(Cronbach) มีค่าเท่ากับ 0.97 แสดงว่าแบบสอบถามมีความเชื่อมั่ นระดับสูงมาก (Ebel & 
Frisbie, 1972) 

3.3 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด 
(open-ended questions) จ านวน 5 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อค าถาม เพื่อประเมิน
ความสามารถในการแกปั้ญหาทัง้ 4 องคป์ระกอบ ประกอบดว้ย 1. การระบุปัญหาในสถานการณ์
ต่าง ๆ 2. การเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 3. การตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา 4. การ
ด าเนินการและประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา โดยผูว้ิจยัด าเนินการสรา้งและหาคณุภาพ
ตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. ศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการแก้ปัญหาในการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา จากภาคีความร่วมมือเพื่ อการศึกษาในศตวรรษที่  21 (The 
Partnership for 21st Century Learning) เพื่อสรา้งและก าหนดกรอบแนวคิดในการก าหนดนิยาม
ตวัชีว้ดัของความสามารถในการแกปั้ญหา ซึ่งอา้งอิงมากจากภาคีความร่วมมือเพื่อการศึกษาใน
ศตวรรษท่ี 21 (The Partnership for 21st Century Learning) ดงันี ้
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1) การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ หมายถึง สามารถบอกประเด็น
ปัญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดให ้และขอ้มลูอื่น ๆของปัญหาที่เก่ียวขอ้งได ้

2) การเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย หมายถึง สามารถเสนอวิธี
แกปั้ญหาไดห้ลากหลาย และสามารถเลือกวิธีในการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้

3) การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา หมายถึง สามารถตัง้ค าถามหลกัและค าถาม
ย่อยที่น ามาซึ่งวิธีการแกปั้ญหาได ้

4) การด าเนินการแก้ปัญหา และประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีแก้ปัญหา 
หมายถึง การลงมือแก้ปัญหาตามที่วางแผนไว้ จากนั้นท าการตรวจสอบผลลัพธ์ของวิธีการ
แกปั้ญหาที่ใช ้พรอ้มอธิบายเหตผุลสนบัสนนุวิธีการแกปั้ญหาที่เลือก  

2. ออกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา ผูว้ิจยัจึงไดแ้บ่ง
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาซึ่งแบ่งเกณฑ์เป็น  4 ระดับ ได้แก่ ระดับ 3 
หมายถึง ดีมาก ระดบั 2  หมายถึง ดี ระดบั 1 หมายถึง พอใช ้และ ระดบั 0 หมายถึง ปรบัปรุง โดย
แต่ละระดับแสดง ใหเ้ห็นความสามารถในการแกปั้ญหา ที่สอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบและตัวชีว้ัด
ความสามารถในการแกปั้ญหา โดยอา้งอิงเกณฑจ์ากภาคีความรว่มมือเพื่อการศกึษาในศตวรรษที่ 
21 (Edleader21, 2015) แสดงรายละเอียดดงัตาราง 12 

ตาราง 12 เกณฑร์ะดบัความสามารถในการแกปั้ญหา 

องคป์ระกอบ 
ระดับความสามารถในการแกปั้ญหา 

ดีมาก 
(3 คะแนน) 

ด ี
(2 คะแนน) 

พอใช ้
(1 คะแนน) 

ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

1. การระบปัุญหาใน
สถานการณต์่าง ๆ 

ระบปุระเด็น
ปัญหาไดถ้กูตอ้ง
สมบรูณ ์
สอดคลอ้งกบั
สภาพปัญหา  

ระบปุระเด็น
ปัญหาได ้แต่ไม่
สมบรูณ ์หรือไม่
สอดคลอ้งกบั
สภาพปัญหา 

ระบปุระเด็น
ปัญหาได ้
แต่ไม่สมบรูณ ์
และไม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพปัญหา 

ไม่สามารถระบุ
ประเด็นปัญหา
ได ้ 

2. การเสนอวธีิการ
แกปั้ญหาที่หลากหลาย 

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้งเหมาะสม 
3 วิธีขึน้ไป 

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้ง
เหมาะสม 2 วิธี 

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้งเหมาะสม 
1 วิธี 

ไม่สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
ได ้
หรือวิธีการ
แกปั้ญหาไม่
ถกูตอ้ง 
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องคป์ระกอบ 
ระดับความสามารถในการแกปั้ญหา 

ดีมาก 
(3 คะแนน) 

ด ี
(2 คะแนน) 

พอใช ้
(1 คะแนน) 

ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

3. การตัง้ค าถามเพื่อ
แกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได้
ชดัเจน สอดคลอ้ง
กบัสถานการณ์
ปัญหา และ
น าไปสู่วิธีการ
แกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได้
ชดัเจน
สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์
ปัญหา     แต่ไม่
สามารถน าไปสู่
วิธีการแกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได ้              
แต่ยงัไม่
สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์
ปัญหา  

ไม่สามารถตัง้
ค าถามได ้

4. การด าเนินการ
แกปั้ญหา 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาที่เป็นไป
ไดม้ากที่สดุ พรอ้ม
ใหเ้หตผุลโดยใช้
ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์และ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการแกปั้ญหา
ที่เลือกถกูตอ้งและ
เหมาะสม 

สามารถเลือก
วิธีการแกปั้ญหา
ที่เป็นไปไดม้าก
ที่สดุ ใหเ้หตผุล
โดยใชค้วามรู ้
ทาง
วิทยาศาสตร ์
แต่ไม่มีการ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการ
แกปั้ญหาที่
เลือกถกูตอ้ง
และเหมาะสม 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาได ้แต่
ไม่มีการให้
เหตผุลโดยใช้
ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์
และการ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการ
แกปั้ญหาที่เลือก
ถกูตอ้งและ
เหมาะสม 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาไม่ได ้ 
 

 
3. วิเคราะหส์าระการเรียนรูเ้รื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งใชใ้นการ

จดัการเรียนรู ้ผูว้ิจัยไดก้ าหนดประเด็นเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะน ามาสรา้ง
แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาแสดงรายละเอียดดงัตาราง 13 
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ตาราง 13 วิเคราะหเ์นือ้หาขอ้สอบในแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

เนือ้หา 

องคป์ระกอบความสามารถในการแก้ปัญหา 

การระบปัุญหา
ในสถานการณ์
ต่าง ๆ 

การเสนอ
วิธีการ
แกปั้ญหาที่
หลากหลาย 

การตัง้ค าถาม
เพื่อแกปั้ญหา 

การด าเนินการ
แกปั้ญหา 

จ านวน 
(ขอ้) 

1. การใช้
เชือ้เพลิง
ฟอสซิล 

1 1 1 1 4 

2. การเกษตร
กับภาวะโลก
ร้อน 

1 1 1 1 4 

3. การผลิต
ไฟฟ้า 1 1 1 1 4 

4. ขยะ
พลาสติก 

1 1 1 1 4 

5. ขยะอาหาร 1 1 1 1 4 

  
4. น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ที่สรา้งขึน้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา

ปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาที่ใชแ้ละความ 
ครอบคลุมของข้อค าถามตามตัวชี ้วัดต่าง ๆ แล้วน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข  ๆ โดยมี
ขอ้แนะน าดงันี ้

1) สถานการณ์ปัญหาไม่ควรมีรายละเอียดมากเกินไป ปรับสถานการณ์ให้มี
ความกระชับ ชัดเจน สะดวกต่อการท าความเขา้ใจ ผูว้ิจยัไดป้รบัเนือ้หาสถานการณปั์ญหาลดลง 
แต่ยงัมีรายละเอียดที่จ  าเป็นในการหาค าตอบของผูเ้รียน และครอบคลมุเกณฑก์ารประเมิน 

2) ปรบัปรุงเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทั่วไป (general rubrics) ใหแ้ต่ละช่วงของ
เกณฑค์ะแนนมีความชดัเจนมากขึน้ ผูว้ิจัยไดป้รบัแกเ้กณฑใ์หช้ดัเจนโดยใชค้ าเพื่อแสดงถึงระดับ
ของความสามารถในการแกปั้ญหาในแต่ละระดบั 
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3). เกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้ควรมีตัวอย่างค าตอบในทุกระดับของคะแนน 
เพื่อใหผู้ต้รวจใหค้ะแนนตรวจใหค้ะแนนไดอ้ย่างเป็นปรนัย ผูว้ิจัยไดย้กตัวอย่างค าตอบในเกณฑ์
การใหค้ะแนนในทกุขอ้ค าถาม 

5. น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อวิเคราะห์
คุณภาพโดยให้ผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้าน วิทยาศาสตรศ์ึกษา 
ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หา และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล เพื่อตรวจสอบและพิจารณา
ประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสม โดยใชแ้บบประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งแบบวัด
ความสามารถในการแกปั้ญหาส าหรบัผูเ้ชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วน ประมาณค่า  3 ระดับ คือ 
สอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ และไม่สอดคลอ้ง โดยใหค้ะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดบั และประเมินความ
เหมาะสมของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณา เป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ เหมาะสมมากที่สุด เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และ ไม่
เหมาะสมมากที่สดุ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้ 

ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสดุ 
ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สดุ 

จากผลการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญ พบว่า ค่าความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบ
วัดความสามารถในการแกปั้ญหาอยู่ในช่วง 0.67 - 1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
โดยมีขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชี่ยวชาญดงันี ้ 

ปรบัขอ้ค าถามที่ 2 เพื่อใหผู้ ้อ่านเขา้ใจง่ายขึน้ ผู้วิจัยไดป้รบัแก้ไขโดยการปรบั
ค าถาม จากค าถามที่น ามาสู่วิธีการแกปั้ญหาของสถานการณ์นีคื้ออะไร เป็น จากปัญหาในขอ้ 1 
ถา้นกัเรียนจะตัง้ค าถามเพื่อน าไปสูก่ารหาวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม จะตัง้ค าถามว่าอย่างไร    

6. น าแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอน
ปลายไปทดลองใช้ ผู ้วิจัยน าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ที่ผ่านการตรวจสอบและ
ปรบัปรุงตามขอ้เสนอของผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ไปท าการศึกษาน าร่อง (Try Out) กับนักเรียนระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ใชศ้ึกษา จ านวน 30 คน มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.37-
0.74 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.40-0.52 แสดงว่าขอ้สอบแต่ละขอ้มีความยากและอ านาจ
จ าแนกเหมาะสม จากนั้นหาค่าความเชื่ อมั่ นด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
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(Cronbach’s Alpha Method) พบว่าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหามีค่าความเชื่อมั่น 
0.98 แสดงว่าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหามีความเชื่อมั่นระดบัสงูมาก (Ebel & Frisbie, 
1972) 

3.4 แบบบันทกึสะท้อนการเรียนรู้  
แบบบันทึกสะท้อนการเรียน รู้ เป็น เครื่องมื อที่ ให้ผู ้ เรียนสะท้อนความ คิด 

ประสบการณ์ต่อการจัดการเรียนรูข้องผู้เรียนเอง การเขียนสะท้อนการเรียนรูจ้ะมีการบันทึก
หลงัจากการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละครัง้ โดยขอ้ค าถามจะมีประเด็นดงัต่อไปนี ้ โดยผูว้ิจยัด าเนินการ
สรา้งและหาคณุภาพตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. ผูว้ิจัยศึกษาเอกสารและหลกัการสรา้งแบบบันทึกสะทอ้นการเรียนรู ้ก าหนด
กรอบแนวทางในการสรา้งแบบสะทอ้นการเรียนรู ้  

2. สรา้งแบบบนัทึกสะทอ้นการเรียนรู ้โดยแบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 ขอ้มูลทั่วไป
ของผูเ้รียน ตอนที่ 2 สะท้อนบทเรียน สะท้อนการเรียนรูจ้ากกิจกรรม/รายวิชาลงในแบบบันทึก
สะทอ้นการเรียนรู ้โดยมีประเด็นแสดงดงัตาราง 14 

ตาราง 14 ตวัอย่างค าถามในแบบบนัทกึสะทอ้นการเรียนรู ้

พฤติกรรมการสะท้อนคิด ข้อค าถาม 

1. ประสบการณก์ารเรียนรู ้
 

1. การเรียนรู ้มีประเด็นส าคญัอะไรบา้ง 

2. การเรียนรูม้ีเปา้หมายเพื่ออะไร 

2. ความรูส้ึกต่อสิ่งที่เรียนรู ้
 

1. สิ่งที่ชอบในการเรียนครัง้นีม้ีอะไรบา้ง 

2. สิ่งที่ไม่ชอบในการเรียนครัง้นีม้ีอะไรบา้ง 

3. การประเมินการจดัการเรียนรู ้ 1. กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ใช ้ช่วยใหน้กัเรียนสามารถ
แกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดใหไ้ดห้รือไม่ 
อย่างไร 
2. การเรียนรูค้รัง้นี ้ช่วยใหน้กัเรียนสนใจปัญหา
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศไดห้รือไม่ 
อย่างไร 

4. การวิเคราะหปั์จจยัที่มีผลต่อการ 1. สิ่งที่ท าไดดี้ในการเรียนครัง้นี ้
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พฤติกรรมการสะท้อนคิด ข้อค าถาม 

เรียนรู ้ 
 

2. สิ่งที่เป็นปัญหาหรืออปุสรรคในการเรียนรูค้รัง้นีม้ี
อะไรบา้ง 

5. การสรุปประเด็นส าคญัที่ไดจ้ากการ
เรียนรู ้

1. ความรูท้ี่ไดเ้รียนรูจ้ากการเรียนรูใ้นครัง้นีม้ี
อะไรบา้ง 
2. ทกัษะที่ไดจ้ากการเรียนรูใ้นครัง้นีม้ีอะไรบา้ง 

3. เจตคติที่ไดร้บัการพฒันาจากการเรียนรูค้รัง้นีม้ี
อะไรบา้ง 

6. การน าไปใชห้ลงัการเรียนรู ้ 1. ความรูท้ี่ไดร้บัจากการเรียนครัง้นี ้สามารถน าไป
ปรบัใชใ้นการเรียนและชีวิตประจ าวนัอย่างไร 
2. ทกัษะที่ไดร้บัจากการเรียนครัง้นี ้สามารถน าไป
ปรบัใชใ้นการเรียนและชีวิตประจ าวนัอย่างไร 
3. จะเตรียมตวัรบัมือกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในอนาคตอย่างไร 

 
3. น าแบบบันทึกสะท้อนการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้ เสนออาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญา

นิพนธ ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้และความครอบคลุม
ของขอ้ค าถาม แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุงแกไ้ข โดยมีรายละเอียดการปรบัปรุงแกไ้ขคือ ปรบั
ขอ้ค าถามใหผู้เ้รียนสะทอ้นคิดกิจกรรมที่ผูส้อนจดัขึน้  

4. น าแบบบนัทกึสะทอ้นการเรียนรูเ้สนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อวิเคราะหค์ณุภาพโดย
ใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี่ยวชาญดา้น วิทยาศาสตรศ์ึกษา ผูเ้ชี่ยวชาญดา้น
เนือ้หา และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวัดและประเมินผล เพื่อตรวจสอบและพิจารณาประเมินความ
สอดคลอ้งและความเหมาะสม โดยใชแ้บบประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้งแบบสะทอ้นการเรียนรู้
ส  าหรบัผู้เชี่ยวชาญเป็นแบบมาตราส่วน ประมาณค่า  3 ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และไม่
สอดคลอ้ง โดยใหค้ะแนน +1 0 และ -1 ตามล าดับ โดยค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (Index of Item 
Objective Congruence: IOC) มี ค่าระหว่าง 0.67-1.00 และปรับปรุงแก้ไขภาษาที่ เพื่ อให้
เหมาะสมกบัระดบัของนกัเรียน โดยมีรายละเอียดการปรบัปรุงแกไ้ขดงันี ้
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ปรบัขอ้ค าถามใหส้ะทอ้นคิดกิจกรรมที่ผูส้อนจัดขึน้ ขอ้ค าถามที่ใชเ้หมาะที่จะ
ถามครูมากกว่าถามนักเรียน หากตอ้งการใหน้กัเรียนสะทอ้นการเรียนรูข้องตนเอง แนะน าใหป้รบั
ภาษาเหมือนนักเรียนพูดกับตัวเอง และสื่อความเขา้ใจง่าย เช่น หากใหส้ะทอ้นหลงัการเรียนราย
คาบ ฉันไดท้ าอะไรบา้งในคาบเรียนที่ผ่านมา   สาระส าคัญที่ฉันจับประเด็นไดจ้ากคาบเรียนคือ
อะไร นกัเรียนมีเปา้หมายในการเรียนรูค้าบนีอ้ย่างไร 

ขั้นที ่4 การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้จริง และประเมินผลรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ 

ผูว้ิจยัน ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปลองใชก้บักลุ่มตวัอย่าง โดยการวิจยัครัง้
นีใ้ชก้ารวิจัยเชิงผสมผสาน Mixed Methods Intervention Design เป็นแบบแผนการวิจัยระยะ
เดียว โดยใชว้ิธีการเก็บขอ้มูลเชิงปริมาณ (แบบวัดความเขา้ใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบบวัด
ความสามารถในการแกปั้ญหา) เป็นวิธีหลักและวิธีการเก็บขอ้มูลจากการวิเคราะหค์วามคิดเห็น
ของผูเ้รียนจากแบบสะทอ้นการเรียนรูเ้ป็นรอง เพื่อน าขอ้มูลไปเสริมหรือสนับสนุน จากการตอบ
ค าถามของเครื่องมือหลัก เป็นการใชก้ลุ่มที่ใช้ศึกษากลุ่มเดียว ทดลองก่อนเรียนและหลังเรียน 
(Creswell, 2018) รายละเอียดดงัภาพประกอบ 6 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 แบบแผนการด าเนินการวิจยั (Mixed Methods Intervention Design) 

ความหมายของขอ้ความที่ใชใ้นแบบแผน 
QUAN แทน ใช้วิธีเก็บข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้แบบวัดความสามารถในการ

แกปั้ญหาและแบบวดัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  
qual    แทน ใชว้ิธีเก็บขอ้มลูเชิงคณุภาพโดยใชแ้บบสะทอ้นการเรียนรู ้  
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1. กลุ่มทีใ่ช้ศึกษา  
กลุ่มที่ใชศ้ึกษา คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนศิลป์ภาษา 

เป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ ประเภทนักเรียนชาย สังกัด ส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 1 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 1 หอ้งเรียน  จ านวน
นักเรียน 30 คน  ซึ่งหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนมีเป้าหมายในการส่งเสริมสาขาวิชา
วิศวกรรมศาสตรแ์ละนวตักรรม เพื่อเป็นพืน้ฐานในการศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา กลุ่มที่ศึกษา
ไดม้าโดยวิธีการเลือกแบบตามสะดวก (Convenience Sampling) ซึ่งผูว้ิจัยไม่ไดร้บัผิดชอบสอน 
ครูผูร้บัผิดชอบสอน  จบการศึกษา ครุศาสตรบณัฑิต สาขาวิชา วิทยาศาสตรท์ั่วไป มีประสบการณ์
ในการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้ฐาน 8 ปี และรบัผิดชอบสอนวิชาการคน้ควา้อิสระ (IS) ใหก้ับ
นกัเรียนแผนการเรียนศิลป์ภาษา  

2. เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ผูว้ิจัยเลือกใชเ้นื ้อหาตามตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการ

เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พุทธศักราช 2551  รายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร ์เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ตวัชีว้ดัที่ 13  

3. ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ใชเ้วลาด าเนินการทดลอง 

ทัง้สิน้ 18 ชั่วโมง โดยแบ่งเป็นรายสปัดาห ์สปัดาหล์ะ 2 ชั่วโมง 
4. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีไ้ดพ้ัฒนาเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ แผนการจัดการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า แบบวัด
ความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหา และแบบบนัทึกสะทอ้นผล
การเรียนรู ้ 

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การด าเนินการจดัการเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูต้าม

แนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริม
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มีการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามล าดบัดงันี ้
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1) สง่หนงัสือถึงโรงเรียนเพื่อขออนญุาตในการท าวิจยั  
2) ชีแ้จงวัตถุประสงคแ์ละขอ้ตกลงของการจัดการเรียนรูใ้หผู้เ้รียนรบัทราบ

ร่วมกัน และใหผู้เ้รียนกลุ่มที่ใชศ้ึกษาลงนามยินยอมในการท าวิจัย บนัทึกภาพและเสียงระหว่าง
การจดัการเรียนรู ้จากนัน้ท าความเขา้ใจเก่ียวกบัขัน้ตอนการเรียนรู ้ลกัษณะของกิจกรรมการเรียนรู ้
บทบาทของครูผูส้อน และบทบาทของผูเ้รียน  

3) ทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มที่ใชศ้ึกษา โดยใช้แบบวัดความเขา้ใจ
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศ และแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

4) ด าเนินการจดัการเรียนรู ้โดยครูผูร้บัผิดชอบสอนรายวิชา วิทยาศาสตรโ์ลก 
และอวกาศ โดยผูว้ิจัยท าหนา้ที่เป็นผูช้่วยสอน น าแผนการจดัการเรียนรูรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อ
ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการ
แกปั้ญหาที่ปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ น ามาจดัการเรียนรูก้บักลุม่ที่ศกึษาโดย
สอนตามแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 5 แผนการเรียนรู ้รวมเวลาทั้งสิน้ 18 ชั่วโมง และหลัง
กิจกรรมการเรียนรูเ้สรจ็สิน้ในแต่ละแผนใหผู้เ้รียนท าแบบบนัทกึสะทอ้นผลการเรียนรู ้

5) ทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนกลุ่มที่ใชศ้ึกษา โดยใช้แบบวัดความเขา้ใจ
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศ และแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

6. การวิเคราะหข์้อมูล 
6.1 การวิเคราะหข์อ้มลู  

การด าเนินงานในขัน้ตอนนี ้เป็นการวิเคราะหข์อ้มูลหลงัจากการด าเนินการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเพื่อสง่เสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถ
ในการแก้ปัญหา ด าเนินการโดยน าคะแนนจากแบบแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา ของกลุม่ที่ใชศ้ึกษาก่อน
และหลงัจากการจดัการเรียนรู ้ซึ่งรายละเอียดของการวิเคราะห ์ขอ้มลูและสถิติที่ใช ้ดงันี ้
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6.1.1 ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
1. น าผลคะแนนค าตอบของผูเ้รียนจากแบบวดัความเขา้ใจโดยใหค้ะแนน

เป็น 1,0 และแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศใหค้ะแนนตามระดับความ
คิดเห็นของนกัเรียน จากนัน้หาค่าคะแนนเฉลี่ย รอ้ยละของผูเ้รียน ในแต่ละองคป์ระกอบ 

2. เปรียบเทียบผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา
โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน าที่มีต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยใช้ค่าขนาดอิทธิพลของ Cohen (1988) แปลขนาดของผล
ดงันี ้

d ≤ 0.20 หมายถึง มีผลขนาดเล็กน้อย 

d = 0.50 หมายถึง มีผลขนาดปานกลาง 

d ≥ 0.80 หมายถึง มีผลขนาดมาก 

3. น าผลจากแบบสะทอ้นการเรียนรูม้าวิเคราะหร์่วมกับผลการประเมิน
ความตระหนักรู ้ของผู้เรียน โดยใช้เทคนิคโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์แก่นสาระ (Thematic 

analysis) เพื่อเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพในการสนับสนุนขอ้มูลเชิงปริมาณ ขั้นตอนวิเคราะหข์อ้มูล
ตามขัน้ตอนของ Braun and Clarke (2006) มีรายละเอียดดงันี ้1) อ่านขอ้มลูจากแบบสะทอ้นการ
เรียนรู ้2. ก าหนดรหสัเบือ้งตน้ใหก้บัขอ้มลู 3) จดัเรียงรหสัที่เป็นไปไดแ้ละเขา้รหสัชดุขอ้มลูทัง้หมด 
4) ท าซ า้ขั้นตอนที่สามกับขอ้มูลที่เหลือทั้งหมด 5) จัดกลุ่มรหัสที่คลา้ยคลึงกันเขา้ดว้ยกันจนได้
ประเด็นหลัก (Themes) สรา้งค าจ ากัดความและก าหนดประเด็นหลักใหช้ัดเจนเพื่อตอบค าถาม
วิจยัทัง้ 3 ขอ้ 6) เขียนรายงานผลการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพ เมื่อสิน้สดุกระบวนการวิเคราะห์
จะไดป้ระเด็นหลกั (Themes) 3 ประเด็น  

6.1.2 ความสามารถในการแกปั้ญหา 
1. วิเคราะห์แนวค าตอบของผู้เรียนจากแบบวัดความสามารถในการ

แกปั้ญหา โดยใหค้ะแนนตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน หลงัจากใหค้ะแนน ตามเกณฑ ์หาค่าคะแนน
เฉลี่ย รอ้ยละของผูเ้รียน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

2. เปรียบเทียบผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าที่มีต่อความสามารถในการ
แกปั้ญหา โดยใชค่้าขนาดอิทธิพลของ Cohen (1988) แปลขนาดของผลดงันี ้

d ≤ 0.20 หมายถึง มีผลขนาดเล็กน้อย 

d = 0.50 หมายถึง มีผลขนาดปานกลาง 

d ≥ 0.80 หมายถึง มีผลขนาดมาก 
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3. น าผลจากแบบสะทอ้นการเรียนรูม้าวิเคราะหร์่วมกับผลการประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียน โดยใช้เทคนิคโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์แก่นสาระ 

(Thematic analysis) เพื่อเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพในการสนับสนุนข้อมูลเชิงปริมาณ ขั้นตอน
วิเคราะหข์อ้มูลตามขัน้ตอนของ Braun and Clarke (2006) มีรายละเอียดดังนี ้1) อ่านขอ้มลูจาก
แบบสะทอ้นการเรียนรู ้2. ก าหนดรหสัเบือ้งตน้ใหก้บัขอ้มลู 3) จดัเรียงรหสัที่เป็นไปไดแ้ละเขา้รหัส
ชดุขอ้มลูทัง้หมด 4) ท าซ า้ขัน้ตอนที่สามกบัขอ้มลูที่เหลือทัง้หมด 5) จดักลุม่รหสัที่คลา้ยคลงึกนัเขา้
ดว้ยกันจนไดป้ระเด็นหลกั (Themes) สรา้งค าจ ากดัความและก าหนดประเด็นหลกัใหช้ดัเจนเพื่อ
ตอบค าถามวิจัยทั้ง 3 ข้อ 6) เขียนรายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ เมื่อสิ ้นสุด
กระบวนการวิเคราะหจ์ะไดป้ระเด็นหลกั (Themes)  3 ประเด็น  

 
7. สถิติทีใ่ช้ในการวิจัย 

7.1 สถิติที่ใชใ้นการหาคณุภาพของเครื่องมือ 
7.1.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ความตรงเชิงเนื ้อหา รวมทั้งความ

เหมาะสมของภาษาที่ใช้ (ล้วน สายยศ & อังคณา สายยศ, 2553) ซึ่งใช้ในการพิจารณาและ
ตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า แผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า แบบวดัความสามารถใน
การแก้ปัญหา แบบสะทอ้นการเรียนรู ้แบบวัดความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) =
∑ 𝑅

𝑁
 

เมื่อ R คือ ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

N คือ จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
7.1.2 ความเหมาะสม ใชเ้กณฑก์ารพิจารณา เป็นแบบมาตราส่วนประมาณ

ค่า 5 ระดบั ไดแ้ก่ เหมาะสมมากที่สดุ เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม และ ไม่เหมาะสมมากที่สดุ  
7.1.3 ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เป็นความเชื่อมั่นชนิดความ

สอดคลอ้งภายใน (Internal Consistency) (Cronbach, 1951) โดยมีสตูรดงันี ้

α = 
n

n−1
 (1-

ΣSi
2

Si
2 ) 

เมื่อ α คือ ค่าความชื่อมั่น 
       n  คือ จ านวนขอ้ค าถาม 
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   ΣSi
2คือ ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 

      Si
2คือ ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

7.1.4  สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นั  

rxy =  
n(Σxy) − (Σx)(Σy)

√((nΣx2) − (Σx)2)((nΣy2 − (Σy)2) 
 

 

เมื่อ rxy คือ สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธแ์บบเพียรส์นั 
Σxy คือ ผลรวมของขอ้มลูที่วดัจากตวัแปร x 
Σy คือ ผลรวมของขอ้มลูที่วดัจากตวัแปร y 
Σxy คือ ผลรวมของผลคณูที่วดัจากตวัแปร  x และ y 

Σx2 คือ ผลรวมของก าลงัสองของขอ้มลูที่วดัจากตวัแปร x 

 Σy2 คือ ผลรวมของก าลงัสองของขอ้มลูที่วดัจากตวัแปร y 
     n คือ ขนาดตวัอย่าง 
 

7.2 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
สถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใชโ้ปรแกรม 

SPSS 
สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหค่์าขนาดอิทธิพล (Effect Size) โดยใชข้อง Cohen’d 

ซึ่งเป็นค่าแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนน  

ค่าขนาดอิทธิพล Cohen’d =
ค่าเฉลี่ยของคะแนนหลงัทดลอง−ค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนทดลอง

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉลี่ย
 

 
การวิเคราะหค่์าขนาดอิทธิพลของงานวิจยั เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่า

ขนาดอิท ธิพลโดยใช้สถิ ติทดสอบ  Cohen (Cohen’s d) โดย (Cohen, 1988) ได้ก าหนด
ความหมายขนาดของผลดงันี ้

d ≤ 0.20 หมายถึง มีผลขนาดเล็กน้อย 

d = 0.50 หมายถึง มีผลขนาดปานกลาง 

d ≥ 0.80 หมายถึง มีผลขนาดมาก 
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จริยธรรมของการวิจัย 
การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยทางสาขาสังคมศาสตร ์ซึ่งเป็นการศึกษาวิจัยในมนุษย์ จึง

จ าเป็นตอ้งระมดัระวงั และมีความละเอียดรอบคอบในการด าเนินการท าวิจยั ในการท าวิจยัในครัง้
นีผู้ ้วิจัยได้มีใบรบัรองจริยธรรมการวิจัยของข้อเสนอการวิจัย เอกสารข้อมูลค าอธิบายส าหรับ
ผูเ้ขา้รว่มวิจยัและใบยินยอมหมายเลขรบัรอง เลขที่ SWUEC-G-198/2566 ดงั ภาคผนวก จ ผูว้ิจยั
ไดป้ฏิบติัการวิจยัตามหลกัจริยธรรมการท าวิจยัในคนทั่วไป (Belmont Report)  ประกอบดว้ยหลกั
ส าคญั 3 ประการ ไดแ้ก่ 

1. หลักความเคารพในบุคคล การเคารพในศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย ์(Respect 
for human dignity) โดยไม่กระท าการซึ่งละเมิดสิทธิกลุ่มตวัอย่าง เคารพในความเป็นส่วนตวั เช่น 
ก่อนด าเนินการวิจัยผูว้ิจัยไดท้ าหนังสือขออนุญาติโดยใชใ้บยินยอม เพื่อใหผู้เ้ขา้ร่วมการวิจัยลง
นามในการเก็บขอ้มลูในการทดลองใชรู้ปแบบที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ โดยปราศจากการข่มขู่ บงัคบั หรือ
ใหร้างวลั ระหว่างการเก็บรวบรวมและหลงัการเก็บรวบรวมขอ้มลูไดเ้ก็บรกัษาความลบัของขอ้มูล
ส่วนตัวของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย และเมื่อเริ่มท าวิจัยได้แจ้งวัตถุประสงค์ในการท าวิจัย
ใหก้บัผูร้่วมวิจยัและผูเ้ก่ียวขอ้งทราบก่อนเริ่มการด าเนินการวิจยั ตลอดจนใหข้อ้มลูครบถว้นตลอด
กระบวนการท าวิจยั 

2. หลักคุณประโยชน์ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) ในการวิจัยครัง้นีแ้จง้ให้ผู ้
รว่มวิจยัทราบว่า จะไดร้บัประโยชนห์รือไม่ ประโยชนอ์ะไร หรือประโยชนอ่ื์น ๆ อาจเกิดความเสี่ยง
อะไรต่อตวัผูร้่วมวิจยั ขอ้มลูที่ไดจ้ะเก็บเป็นความลบั ชื่อที่ใชใ้นงานวิจยัจะเป็นนามสมมติ และใน
การตีความหมายข้อมูลที่ได้จากแบบสะท้อนการเรียนรู ้จะใช้นามสมมติมาใช้ในการรายงาน
ผลการวิจัย เพื่อไม่ใหเ้กิดผลกระทบต่อผูเ้ก่ียวขอ้งภายหลังการวิจัย ในระหว่างกระบวนการวิจัย
ผูว้ิจยัค านึงถึงกิจกรรมที่เกิดอนัตรายนอ้ยที่สดุ ผูเ้ขา้รว่มการวิจยัจะไม่เสี่ยงอนัตรายโดยไม่จ าเป็น 

3. หลักความยุติธรรม (Justice) การวิจัยครัง้นีไ้ด้ผ่านมาตรฐานการพิจารณา
โครงร่างวิทยานิพนธ์ตามกระบวนการ กระบวนผูว้ิจัยเลือกผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยโดยการสมัครใจ มี
เกณฑก์ารคดัเขา้และออกชดัเจน ไม่มีอคติในการคดัเลือกผูเ้ขา้รว่มวิจยั และคดัเลือกผูเ้ขา้ร่วมวิจยั
ดว้ยความยติุธรรม มีการกระจายประโยชน ์และความเสี่ยงอย่างเท่าเทียมกนั  
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บทที ่4 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลาย ผูว้ิจยัน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูแบ่งเป็น 3 ตอนดงันี ้

ตอนที่ 1 ผลการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ตอนที่  2 ผลการเปรียบเทียบความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า 

ตอนที่  3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา
โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

การน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูล ผูว้ิจัยไดใ้ชส้ัญลักษณ์แทนความหมาย เพื่อความ
สะดวกในการอ่านผลการวิเคราะหแ์ละการแปลผลขอ้มลู ดงัต่อไปนี ้
  n      หมายถึง จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 

𝑥      หมายถึง ค่าเฉลี่ย 

𝑥1     หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนเรียน 

𝑥2     หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนหลังเรียน 
  SD     หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  t       หมายถึง การทดสอบค่าที (t-test) 

ตอนที ่1 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ผลการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาที่สง่เสริมส่งเสริมความ

ตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหา 
ประกอบดว้ย  3 ประเด็น ไดแ้ก่ 1. ที่มาของรูปแบบการจดัการเรียนรู  ้2. รูปแบบการจดัการเรียนรู้
และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ 3. ผลการประเมินความสอคลอ้งและความเหมาะสมของ
รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ละแผนการจดัการเรียนรู ้แสดงรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 
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1. ที่มาของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
1.1 ทฤษฎี แนวคิดพืน้ฐาน และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา จากการสงัเคราะหเ์อกสาร
งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง สามารถสรุปได ้ดงันี ้

องคก์ารศึกษา วิทยาศาสตร ์และวฒันธรรมแห่งสหประชาชาติ หรือยูเนสโก 
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization: UNESCO)  ได้ก าหนด
เป้าหมายการพัฒนาระดับโลกโดยได้รับการรับรองจาก 193 ประเทศสมาชิกขององค์การ
สหประชาชาติ ครอบคลุมช่วงระยะเวลาที่ตอ้งบรรลุภายใน 15 ปี เป็นทิศทางการพัฒนาในระดับ
โลกที่ทุกประเทศตอ้งด าเนินการรว่มกนัมาตัง้แต่ปี ค.ศ. 2016 ไปจนถึงปี ค.ศ. 2030 หรือที่เรียกว่า
เปา้หมายการพฒันาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) มีทัง้หมด 17 เปา้หมาย 
(Goals) การส่งเสริมให้ทุกคนเข้าถึงการศึกษาที่มีคุณภาพ ครอบคลุม และเท่าเทียม  จัดเป็น
เป้าหมายที่ 4 ซึ่งยูเนสโกไดก้ าหนดกรอบการด าเนินงานระดบัโลกดา้นการศึกษาเพื่อการพฒันาที่
ยั่งยืน หรือ ESD for 2030 Framework เพื่อพัฒนาความสามารถของบุคคลในการสะท้อนการ
กระท าของตนเองต่อผลกระทบทางสงัคม วฒันธรรม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอ้ม เพื่อใหผู้เ้รียนเป็น
พลเมืองเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยเสนอว่า ความสามารถในการแกปั้ญหา และความตระหนักรู ้
ในตนเอง เป็นความสามารถหลักเพื่อความยั่ งยืน (Key competencies for sustainability) ที่
ผูเ้รียนจ าเป็นตอ้งพฒันา  (United Nations Educational & Cultural, 2017, 2018)  

ความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็น  1ใน 8 ของ
สมรรถนะหลักเพื่อความยั่ งยืน (Key competencies for sustainability) ที่ผู ้เรียนจ าเป็นต้อง
พัฒนา (Rieckmann, 2017) เพื่อน าไปสู่เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) (United Nations 
Educational & Cultural, 2020) จากการศึกษาความหมายของความตระหนักรู ้ พบว่าเป็น
ความสามารถในการแสดงออกถึงความรูส้ึกและอารมณ์ที่เกิดจากความเขา้ใจ มีความรูใ้นการ
ป้องกันและแกไ้ขปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ รบัรูป้ระเด็นปัญหา และมีความ
รบัผิดชอบต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (McNeill & Vaughn, 2012a) ความ
ตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แบ่งเป็น 3 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่  1) ดา้น
ความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศ 2) ดา้นเจตคติเก่ียวกับสภาพภูมิอากาศ   3) ดา้น
พฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ (Ekpo & Olatunde-Aiyedun, 2019; Jürkenbeck, Spiller, & 
Schulze, 2021; Kuthe et al., 2019; Manosorn & Samiphak, 2022; Oliver & Adkins, 2020; 
United Nations Educational & Cultural, 2019) 
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จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั พบว่า  ลกัษณะความสามารถในการแกปั้ญหามีการเปลี่ยนแปลงจากการแกปั้ญหา
ตามขั้นตอนเชิงเสน้ เป็นลกัษณะความสามารถของบุคคลในการกระท าหรือการปฏิบัติอย่างใด
อย่างหนึ่ง เพื่อแกปั้ญหาในรูปแบบต่าง ๆ ที่ไม่คุน้เคยกับประสบการณเ์ดิม เนื่องจากสถานการณ์
ปัญหาในชีวิตจริงมีความหลากหลาย การระบุปัญหาหรือการแก้ปัญหาด้วยวิธีเดียวไม่อาจ
แกปั้ญหาได ้โดยเฉพาะในปัจจบุนัการแกไ้ขปัญหาดา้นความยั่งยืนซึ่งมีความซบัซอ้น จึงตอ้งอาศยั
การพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปไดค้รอบคลุมและเป็นธรรมเพื่อส่งเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืน  
กรอบแนวคิดความสามารถในการแกปั้ญหาของภาคีความร่วมมือเพื่อการศึกษาในศตวรรษที่ 21 
(The Partnership for 21st Century Learning) งานวิจยันีจ้ึงไดก้ าหนดนิยามของความสามารถใน
การแกปั้ญหา ในลกัษณะของความสามารถของบุคคลดังนี ้ความสามารถในการแกปั้ญหา เป็น
การน าความรู ้ประสบการณเ์ดิม มาใชแ้กปั้ญหา เป็นการแกปั้ญหาโดยรวมที่ผสมผสานออกมาใน
แต่ละบุคคล เพื่อแกปั้ญหาไดอ้ย่างครอบคลมุ โดยสามารถบอกประเด็นปัญหาในสถานการณน์ัน้ 
ๆ ตั้งค าถามเก่ียวกับการแก้ปัญหา พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้ดว้ย
วิธีการทางวิทยาศาสตร ์สามารถวิเคราะห์และใช้เหตุผลเลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาและ
ด าเนินการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิท ธิภาพ ในงานวิจัยนี ้ จึงได้ปรับองค์ประกอบของ
ความสามารถในการแกปั้ญหาจาก Battelle for Kids (2019) เป็น 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1. การ
ระบุปัญหาในสถานการณต่์าง ๆ 2. การเสนอวิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลาย 3. การตัง้ค าถามเพื่อ
แกปั้ญหา และ 4. การด าเนินการแกปั้ญหา และประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีแกปั้ญหา  

1.2 สภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา  

เมื่อศึกษาสภาพปัญหาการจดัการเรียนรูข้องนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลายในรายวิชาโลกและอวกาศ พบว่า ครูผูส้อนนิยมใชว้ิธีการสอนแบบบรรยาย เนน้การถ่ายทอด
ความรูแ้ละการท าการทดลองตามคู่มือ มากกว่าสง่เสริมความสามารถในการแกปั้ญหา และความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส าหรบัหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ของ
ประเทศไทย พบว่า มีการก าหนดตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศไวใ้นหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน โดยจดัเป็นวิชาพืน้ฐานที่นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลายทุกคนตอ้งเรียน เนือ้หาในหลกัสตูรส่วนใหญ่เนน้ทางดา้นความรูค้วามเขา้ใจ แต่ยงัขาด
ประเด็นที่เก่ียวกบัการเตรียมรบัมือและลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศที่ก าลงั
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เกิดขึน้ (Ministry of Education, 2009) ท าใหเ้นือ้หาที่เรียนไม่มีความเชื่อมโยงกบัผูเ้รียน จึงส่งผล
ใหผู้เ้รียนไม่สนใจปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ และที่ส  าคัญที่สุดคือ ผูเ้รียน
ขาดการตัง้ค าถาม ซึ่งการตั้งค าถามที่ส  าคัญ จะท าใหน้ าไปสู่แนวทางไดช้ัดเจนและตรงประเด็น
มากย่ิงขึน้ (สาธิต ชมุของ et al., 2562; อาณัติ ขนัทจนัทร,์ 2560) เมื่อผูเ้รียนไม่สามารถตัง้ค าถาม
ได ้ ท าใหเ้กิดการคิดแบบแยกส่วนจนไม่สามารถเชื่อมโยงความรูท้างวิทยาศาสตรม์าแกปั้ญหาที่
ผูเ้รียนเผชิญได ้นอกจากนีผู้เ้รียนไม่สามารถแกปั้ญหาจากสถานการณท์ี่ก าหนดได ้(กฤษณะ พวง
ระยา้, 2564) เนื่องจากผูเ้รียนไม่สามารถระบุปัญหาไดช้ัดเจน จึงท าใหไ้ม่สามารถวางแผนและ
ออกแบบการแกปั้ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหมาะสม (นันทน์ภัส ลิม้สนัติธรรม, 2561) ผูเ้รียนใช้
ความรูว้ิทยาศาสตรเ์บือ้งตน้ในชีวิตประจ าวันและสามารถท าการทดลองตามวิธีการบอกไวไ้ด้
เท่านัน้ แต่ไม่สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ ได ้ดงันัน้ นกัเรียนไทยยงัมีความรูแ้ละ
ความสามารถในการแก้ปัญหาอยู่ในระดับค่อนข้างต ่า แต่ในทางตรงกันข้ามแนวโน้มของ
ความสามารถในการแก้ปัญหามีความส าคัญในการพัฒนาศักยภาพของบุคคลมากขึน้เรื่อย ๆ 
(ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2564) 

จากการประเมินระดับความรูข้องเด็กและเยาวชนขององคก์ารยูเนสโกในปี 
พ.ศ. 2565 พบว่านักเรียนรอ้ยละ 70 ขาดความรูค้วามเข้าใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ การรบัมือและปรบัตัวต่อสภาพภูมิอากาศ และมีความตอ้งการใหม้ีการจัดการเรียนรู้
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมกับท้องถิ่นของตนเพิ่มมากขึน้  (United 
Nations Educational & Cultural, 2019) อีกทั้งจากการศึกษาของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนา
ประเทศไทย (Thailand Development Research Institute: TDRI) ไดเ้สนอแนะแนวทาง ใหม้ีการ
จัดการเรียนรู้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศให้กับผู้เรียนเช่นกัน  (Thailand 
Development Research Institute, 2022) การจัดการเรียนรู้ส่วนใหญ่ เน้นการเรียนทฤษฎีที่
เก่ียวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น กระบวนการสมดุลพลังงานของโลก ท าให้
ผูเ้รียนไม่เห็นความส าคญัว่ากิจกรรมของมนุษยเ์ป็นปัจจยัส าคญัท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ไม่มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น การลงมือแกปั้ญหา และเผชิญหนา้กบัปัญหา
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ก าลงัเกิดขึน้ จึงท าใหค้วามตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศนักเรียนอยู่ในระดับต ่า โดยเฉพาะดา้นพฤติกรรม การปฏิบัติตนต่อปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ เกิดขึ ้น  (Ardoin, Bowers, & Gaillard, 2020 ; Manosorn & 
Samiphak, 2022)  จากการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 
6 ในโรงเรียนสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาในเขตกุงเทพมหานคร เขต1 พบว่า
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นกัเรียนมีระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัควรปรบัปรุงถึงระดบัปานกลาง โดยเฉพาะ
ดา้นการตัง้ค าถามและดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา 

1.3 การจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่าการส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศเป็นสิ่งที่ส  าคัญและจ าเป็นที่ต้องส่งเสริมเพื่อก่อให้เกิดความรับผิดชอบต่อ
สถานการณ์สภาพภูมิอากาศโลกร่วมกัน (IPCC Climate, 2013; Next Generation Science 
Standards, 2013; OECD, 2016)  งานวิจัยต่าง ๆ มีการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริม
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศแตกต่างกนัออกไป โดยมีลกัษณะดงันี ้  

1. บูรณาการการเรียนรู้ เป็นการเชื่อมโยงเนื ้อหาความรู้ที่ เก่ียวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากศาสตรต่์าง ๆ ของวิชาเดียวกันหรือวิชาต่าง ๆ มาใช้ในการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าแนวคิดมาใชแ้กปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ชีวิตจรงิ (Beillouin & Cardinael, 2022; Tadena & Salic-Hairulla, 2021) 

2. ใชส้ถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ใน
ชีวิตจรงิที่มีความซบัซอ้น ลกัษณะเป็นปัญหาที่ยงัหาค าตอบไม่ได ้การใชปั้ญหาสถานการณจ์รงิท า
ใหผู้เ้รียนมีโอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ีประสบการณต์รง ไดเ้รียนรูว้ิธีการแกปั้ญหา วิธีการหาความรูค้วาม
จริงอย่างมีเหตผุล เพื่อใหผู้เ้รียนพรอ้มที่จะแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึน้
ในอนาคต (Dewaters et al., 2014; Phengpinyo et al., 2021) 

3. เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ผู้เรียนรูจ้ักศึกษาสืบเสาะหาความรูแ้สวงหาค าตอบ 
และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง โดยผ่านประสบการณ์ตรง เช่น ประสบการณ์ในการแกปั้ญหา
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Brumann et al., 2022; Namdar, 2018; Pretorius et 
al., 2016)  

4. มีส่วนร่วมในการรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างแทจ้ริง 
เมื่อผูเ้รียนมีการเรียนรูด้ว้ยตนเองอย่างลึกซึง้มากขึน้ และเรื่องราวเหล่านัน้มีความหมายกบัตนเอง 
จะท าใหผู้เ้รียนมีความรบัผิดชอบและเห็นความส าคญัของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมาก
ขึน้ (Bryce & Day, 2014; Dawson, 2015)  

5. การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา มีการลงมือปฏิบัติและแกปั้ญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามแนวทางที่เลือกไว ้มีแนวทางการแกปั้ญหาที่หลากหลายและ
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ปรับปรุงแก้ไขวิธีการตามเหตุและผล เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการแก้ปัญหาที่ก าหนดไว ้
(Wróblewska & Okraszewska, 2020; ธีรพฒัน ์วงศค์ุม้สิน, 2563) 

ส าหรบัการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสริมความสามารถในการแกปั้ญหา มีลกัษณะส าคญั 5 
ลกัษณะส าคญั ดงันี ้

1. เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่บูรณาการการเรียนรู ้(Laforce et al., 2017; นิภาพร 
ช่วยธาน,ี 2562) 

 2. มีการใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริง (กมลรตัน์ นิลเกตุ, 2563; 
สาธิต ชมุของ, 2560; อาณติั ขนัทจนัทร,์ 2560)  

3. มีการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์คน้ควา้ดว้ยตนเอง (พฤกษ์ โปรง่ส าโรง, 
2549 ) 

4. มีการพิจารณาระบคุ าถามหลกัเพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา (Capraro et 
al., 2013; Hanif et al., 2019; Yuenyong, 2019)  

5. มีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ลงมือปฏิบัติและแก้ปัญหาตาม
แนวทางที่เลือก (กมลรตัน ์นิลเกต,ุ 2563; สาธิต ชมุของ et al., 2562; อาณติั ขนัทจนัทร,์ 2560)  

จากขอ้มูลดังกล่าว สามารถแสดงรายละเอียดการวิเคราะหล์กัษณะส าคัญของ
การจัดการเรียนรูท้ี่ ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ความสามารถในการแกปั้ญหาไดด้งัตาราง 15 

ตาราง 15 วิเคราะหล์กัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูส้ง่เสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา 

ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริม
ความสามารถในการ

แก้ปัญหา 

ลักษณะส าคัญของการจดัการ
เรียนรู้ทีส่่งเสริมความตระหนักรู้
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ส่งเสริมความ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

1. เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่
บรูณาการการเรยีนรู ้เพื่อใช้
แกปั้ญหาเก่ียวขอ้งกบัโลก
ความเป็นจรงิและ
สถานการณต์่าง ๆ ได ้ 

1. บรูณาการการเรยีนรู ้เป็นการ
เชื่อมโยงเนือ้หาความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศจาก
ศาสตรต์า่ง ๆ ของวิชาเดียวกนัหรือวิชา
ต่าง ๆ มาใชใ้นการจดัการเรียนรูเ้พื่อให้

1. การจดัการเรียนรูท้ี่บรูณาการ
การเรียนรู ้เพื่อใหผู้เ้รียน
สามารถน าแนวคิดของศาสตร์
ต่าง ๆ มาใชแ้กปั้ญหาเก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพ
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ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริม
ความสามารถในการ

แก้ปัญหา 

ลักษณะส าคัญของการจดัการ
เรียนรู้ทีส่่งเสริมความตระหนักรู้
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ส่งเสริมความ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

ผูเ้รียนสามารถน าแนวคิดมาใช้
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในชีวติจรงิ 

ภมูิอากาศในชีวติจรงิได ้    

2. มีการใชส้ถานการณปั์ญหา
ที่เกิดขึน้ในชวีิตจรงิในการ
น าเขา้สู่บทเรียน โดย
สถานการณปั์ญหาจะตอ้งมี
ความหลากหลาย กระตุน้ให้
ผูเ้รียนท าความเขา้ใจปัญหา
ในสถานการณท์ี่แตกตา่งกนั 
สามารถบอกประเด็นปัญหา 
และระบปัุญหาที่เกดิขึน้ได ้
ประเมินแนวทางที่ใชแ้ละ
น าเสนอผลลพัธข์องการ
แกปั้ญหาที่เกิดขึน้ 

2. ใชส้ถานการณปั์ญหาเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่เกิดขึน้
ในชีวติจรงิที่มีความซบัซอ้น ลกัษณะ
เป็นปัญหาที่ยงัหาค าตอบไม่ได ้การใช้
ปัญหาสถานการณจ์รงิท าใหผู้เ้รยีนมี
โอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ีประสบการณต์รง 
ไดเ้รียนรูว้ิธีการแกปั้ญหา วิธีการหา
ความรูค้วามจรงิอย่างมีเหตผุล เพื่อให้
ผูเ้รียนพรอ้มที่จะแกปั้ญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่จะ
เกิดขึน้ในอนาคต 

2. การใชปั้ญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมุิอากาศที่
เกิดขึน้ในชวีิตจรงิ ทา้ทาย
ผูเ้รียน และมีความซบัซอ้น 
ลกัษณะปัญหาที่ยงัหาค าตอบ
ไม่ได ้เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนท า
ความเขา้ใจปัญหา พรอ้มที่จะ
แกปั้ญหา และใหเ้หตผุล
สนบัสนนุในการแกปั้ญหาได ้

3. มีการใชก้ระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์คน้ควา้ดว้ย
ตนเอง ขอ้มลู ทฤษฎี หรือ
ขอ้เท็จจรงิทางวิทยาศาสตร ์
เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานและองค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใช้
เป็นแนวทางในการแกปั้ญหา 
บอกแนวทางการแกปั้ญหาได้
หลากหลาย น าไปสู่การ
พิจารณาวิธีการแกปั้ญหาที่
เหมาะสม   

3. เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ผูเ้รียนรูจ้กั
ศกึษาสืบเสาะหาความรูแ้สวงหา
ค าตอบ และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ย
ตนเอง โดยผ่านประสบการณต์รง เช่น 
ประสบการณใ์นการแกปั้ญหาเก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

3. เนน้ผูเ้รียนเป็นศนูยก์ลาง ใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ในการสืบเสาะหาความรู ้
คน้ควา้ดว้ยตนเอง เพื่อใหไ้ด้
หลกัฐานและองคค์วามรูท้าง
วิทยาศาสตรม์าใชเ้ป็นแนวทาง
ในการแกปั้ญหา บอกแนวทาง
การแกปั้ญหาไดห้ลากหลาย 
น าไปสู่การพิจารณาวิธีการ
แกปั้ญหาที่เหมาะสม   
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ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริม
ความสามารถในการ

แก้ปัญหา 

ลักษณะส าคัญของการจดัการ
เรียนรู้ทีส่่งเสริมความตระหนักรู้
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

ลักษณะส าคัญของการ
จัดการเรียนรู้ส่งเสริมความ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

4. มีการพิจารณาระบคุ าถาม
หลกัเพื่อน าไปสู่แนวทางการ
แกปั้ญหา ระบปัุจจยัตา่ง ๆ ที่
เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ตัง้
ค  าถามส าคญั และค าถามอื่น 
ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา
แลว้พิจารณาและตดัสินใจ
ทางเลือกในการแกปั้ญหา 
เพื่อสรุปทางเลือกที่ดีที่สดุได ้

 4. มีการพิจารณาระบคุ าถาม
หลกัเพื่อน าไปสู่แนวทางการ
แกปั้ญหา ระบปัุจจยัตา่ง ๆ ที่
เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ตัง้
ค  าถามส าคญั และค าถามอื่น ๆ 
ที่เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาแลว้
พิจารณาและตดัสินใจทางเลือก
ในการแกปั้ญหา เพื่อสรุป
ทางเลือกที่ดีที่สดุได ้

 4. มีส่วนรว่มในการรบัผิดชอบตอ่การ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศอยา่ง
แทจ้รงิ เมื่อผูเ้รียนมีการเรยีนรูด้ว้ย
ตนเองอย่างลกึซึง้มากขึน้ และเรือ่งราว
เหล่านัน้มีความหมายกบัตนเอง จะท า
ใหผู้เ้รียนมคีวามรบัผิดชอบและเห็น
ความส าคญัของการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศมากขึน้ 

5. มีส่วนรว่มในการรบัผิดชอบ
ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศอยา่งแทจ้รงิ เมื่อ
ผูเ้รียนมีการเรียนรูด้ว้ยตนเอง
อย่างลกึซึง้มากขึน้ และเรื่องราว
เหล่านัน้มีความหมายกบัตนเอง 
จะท าใหผู้เ้รียนมคีวาม
รบัผิดชอบและเห็นความส าคญั
การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศมากขึน้ 

5. มีการวางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา ลงมือ
ปฏิบตัิและแกปั้ญหาตาม
แนวทางที่เลือกไว ้เมื่อเกิด
ปัญหาขึน้ในระหว่างการ
แกปั้ญหา จะตอ้งมกีาร
ปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการตามเหตุ
และผล เพื่อใหบ้รรลเุป้าหมาย  

5. การวางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา มีการลงมือปฏิบตัิและ
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศตามแนวทางที่เลือกไว ้มี
แนวทางการแกปั้ญหาที่หลากหลาย
และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการตามเหตแุละ
ผล เพื่อใหบ้รรลเุป้าหมายในการ
แกปั้ญหาที่ก าหนดไว ้

6. การวางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา ลงมือปฏิบตัิและ
แกปั้ญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศตามแนวทางที่
เลือกเพื่อใหบ้รรลเุป้าหมายใน
การแกปั้ญหาที่ก าหนดไว ้
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จากตาราง 15 จะเห็นไดว้่า ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาร่วมกัน
ประกอบด้วย 6 ลักษณะส าคัญ ภายใต้ทฤษฎีการเรียนรูก้ารสรา้งความรูด้้วยตนเองโดยการ
สรา้งสรรคช์ิน้งาน (Constructionism)  เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เกิดจากการสรา้งความรูข้ึน้มา
ดว้ยตนเอง (Morado, Melo, & Jarman, 2021; ทิศนา แขมมณี, 2564) หากผูเ้รียนมีโอกาสไดน้ า
ความคิดของตนเอง ไปสรา้งสรรคช์ิน้งาน โดยอาศยัสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะท าใหค้วามคิด
นัน้เป็นรูปธรรมชดัเจน ซึ่งหมายถึงการสรา้งความรูข้ึน้ในตนเองนั่นเอง  

ดังนัน้ในงานวิจัยนี ้จึงไดเ้ลือกใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นหน่วยงานหลกัในการขับเคลื่อนการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาใน
ประเทศไทย สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Yuliati et al., 2018; นันทน์ภัส ลิม้สันติธรรม, 2561; นิภาพร 
ช่วยธานี, 2562) ปัญหาที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นครัง้นีเ้ก่ียวขอ้งกับปัญหาสิ่งแวดลอ้ม ซึ่ง
เป็นประเด็นปัญหาที่มีความส าคัญในระดับโลก ไดแ้ก่ ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate change) โดยมีเป้าหมายเพื่อแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และส่งเสริม
ใหผู้เ้รียนเกิดความรบัผิดชอบต่อสถานการณส์ภาพภูมิอากาศโลกร่วมกนั (IPCC Climate, 2013; 
Next Generation Science Standards, 2013; OECD, 2016) 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ละแผนการจดัการเรียนรู ้
รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม เพื่ อส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ความสามารถในการแกปั้ญหา มีองคป์ระกอบดงันี ้

2.1 ทฤษฎี หลักการ และแนวคิดที่สนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศึกษาที่ส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ความสามารถในการแก้ปัญหาคือ ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน 
(Constructionism) ของ ศาสตราจารย์ ซีมัวร ์เพเพอรท์  (Seymour Papert) อาจารย์สถาบัน
เทคโนโลยีแมสซาชูเซตส ์(Massachusetts Institute of Technology) โดยมีความเชื่อว่าการเรียนรู้
ที่ดีเกิดจากการสรา้งพลงัความรูใ้นตนเองและดว้ยตนเองของผูเ้รียน  

2.2 วตัถปุระสงคข์องรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ในครัง้นี ้เป็น
การจดัการเรียนรูท้ี่มุ่งเนน้การบูรณาการแบบขา้มกลุ่มสาระ (Interdisciplinary Integration) ทัง้ 4 



  32 

วิชา คือ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์โดยใชก้ระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม การวิจยัครัง้นีม้ีจุดประสงคเ์พื่อพัฒนารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศกึษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อสง่เสริมความตระหนกัรู ้
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนในวิชา
วิทยาศาสตร ์

2.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนโดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ขัน้สรา้งการมีส่วนร่วมดา้นสิ่งแวดลอ้ม เป็นการสรา้งความสนใจและ
ตรวจสอบความรูเ้ดิมของผูเ้รียน น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยสถานการณท์ี่น่าสนใจ ซึ่งอาจจะมาจากข่าว
ในชีวิตประจ าวนั หรือสถานการณปั์ญหาที่ก าลงัเกิดขึน้เชื่อมโยงกบัพืน้ฐานความรูเ้ดิมของผูเ้รียน 

2. ขัน้ระบุปัญหา เป็นการวิเคราะหเ์งื่อนไขหรือขอ้จ ากัดของสถานการณ์
ปัญหา เพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา 

3. ขั้นตั้งค าถาม เป็นขั้นตอนที่ให้ผู ้เรียนท าความเข้าใจในปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่สนใจ โดยการให้ผู้เรียนท ากิจกรรมตั้งค าถามน า  (Driving Question) ร่วมกันตั้ง
ค าถามหลกัและค าถามย่อย เพื่อใชใ้นการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกัน โดยเริ่มจาก
การตัง้ค าถามหลกัที่สนใจภายในกลุม่ของตน เพื่อใชค้  าถามเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาต่อไป 

4. ขัน้ส ารวจความเป็นไปไดแ้ละอธิบาย เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มลูในสิ่ง
ที่ตอ้งการคน้หาจากค าถามที่ตัง้ไว ้เพื่อน าขอ้มลูที่ไดม้าใชเ้ป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตรส์  าหรบัเป็น
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  

5. ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนที่การแกปั้ญหาตาม
ค าถามที่ตั้งไวโ้ดยน าแนวคิดที่เก่ียวกับการแก้ปัญหามาใชห้าวิธีการแก้ปัญหา เพื่อด าเนินการ
แก้ปัญหาด้วยวิธีที่ ดีที่สุดตามข้อจ ากัดและเงื่อนไขของสถานการณ์ เมื่อการออกแบบและ
แก้ปัญหาขาดความรู ้ทฤษฎีหรือแนวคิดบางอย่าง สามารถยอ้นกลบัไปสู่การส ารวจและอธิบาย 
เพื่อน าขอ้มลูที่มาแกปั้ญหาอีกครัง้ 

6. ขัน้ประเมินผลงาน ด าเนินการทดสอบและประเมินชิน้งานหรือวิธีการ
แก้ปัญหา ในขั้นนีส้ามารถยอ้นกลับมาสู่การออกแบบและแก้ปัญหาได ้เนื่องจากเมื่อผลลัพธ์ที่
เกิดขึน้ไม่เป็นไปตามวัตถุประสงคท์ี่ก าหนดหรือไม่สามารถแกปั้ญหาที่ตัง้ไวไ้ดจ้ึงตอ้งมีการแกไ้ข
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หรือกลับไปเก็บและรวบรวมข้อมูลอีกครั้ง เพื่อหาวิธีการทดสอบซ า้ให้ได้ผลงานที่ดีที่สุดและ
ความกา้วหนา้ของผลงานต่อไป 

2.4 การวัดและประเมินผลการเรียนรูค้วามสามารถในการแก้ปัญหา และ
ความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในการจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู ้เป็นการประเมินเพื่อการปรบัปรุงและพฒันา (Formative Assessment) ทัง้
ทางดา้นผลงานและกระบวนการ  โดยประเมินจากชิน้งาน ใบกิจกรรม และการน าเสนอผลงานของ
นักเรียน ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรูจ้ะมีเกณฑ์การใหค้ะแนนความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาที่มีลกัษณะเป็นรูบริค (Rubric 
Scores ) ซึ่งแบ่งเกณฑเ์ป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบั 3 หมายถึง ดีมาก ระดับ 2  หมายถึง ดี ระดบั 1 
หมายถึง พอใช ้และ ระดบั 0 หมายถึง ปรบัปรุง ดงัตาราง 16 และตาราง 17 

ตาราง 16 เกณฑก์ารประเมินความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

องคป์ระกอบ 
ระดับความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ดีมาก ด ี พอใช ้ ปรับปรุง 

1. ความเขา้ใจต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ  
 

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
ระบอุงคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศไดอ้ยา่ง
สมบรูณ ์

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
ระบอุงคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศไดแ้ต่ไม่
สมบรูณ ์

มีความรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 
ไม่เพียงพอและไม่
สามารถระบุ
องคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศได ้

ไม่มีความรู ้
เก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลง
สภาพ
ภมูิอากาศ 
ไม่สามารถระบุ
องคป์ระกอบ 
ของการ
เปล่ียนแปลง
สภาพ
ภมูิอากาศได ้

2. เจตคติต่อการ 
เปล่ียนแปลงสภาพ 
ภมูิอากาศ 

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มอยา่งแขง็ขนัใน
การปรบัปรุงและ

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มบางครัง้ในการ
ปรบัปรุงและ

มีความรูส้กึทศันคติ
ที่เคารพธรรมชาติ
และสงัคม มี
แรงจงูใจที่จะมีส่วน
รว่มนอ้ยในการ
ปรบัปรุงและ

ไม่มีความรูส้กึ
ทศันคติที่เคารพ
ธรรมชาติและ
สงัคม และไม่ มี
ส่วนรว่มในการ
ปกป้องการ
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องคป์ระกอบ 
ระดับความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ดีมาก ด ี พอใช ้ ปรับปรุง 
ปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ปกป้องการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

เปล่ียนแปลง
สภาพ
ภมูิอากาศ 

3. พฤติกรรมต่อการ 
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ เสียสละ
ประโยชนส่์วนตน 
เพื่อประโยชน์
สาธารณะและ
ส่ิงแวดลอ้มมาก
ที่สดุ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ เสียสละ
ประโยชนส่์วนตน 
เพื่อประโยชน์
สาธารณะและ
ส่ิงแวดลอ้มเป็น
บางครัง้ 

ตระหนกัถึง
พฤติกรรมส่วน
บคุคลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศบางครัง้ 
ไม่เปล่ียนแปลง
พฤติกรรมใน
ชีวิตประจ าวนั 
ที่ส่งผลกระทบต่อ
การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

ไม่มีความเขา้ใจ
ถึงพฤติกรรม
ของมนษุยต์่อ
การ
เปล่ียนแปลง
สภาพ
ภมูิอากาศไม่
เปล่ียนแปลง
พฤติกรรมใน
ชีวิตประจ าวนั 
ที่ส่งผลกระทบ
ต่อการ
เปล่ียนแปลง
สภาพ
ภมูิอากาศ 

ตาราง 17 เกณฑก์ารประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา 

องคป์ระกอบ 
ระดับความสามารถในการแกปั้ญหา 

ดีมาก 
(3 คะแนน) 

ด ี
(2 คะแนน) 

พอใช ้
(1 คะแนน) 

ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

1. การระบปัุญหาใน
สถานการณต์่าง ๆ 

ระบปุระเด็น
ปัญหาไดถ้กูตอ้ง
สมบรูณ ์
สอดคลอ้งกบั
สภาพปัญหา  

ระบปุระเด็น
ปัญหาได ้แต่ไม่
สมบรูณ ์หรือไม่
สอดคลอ้งกบั
สภาพปัญหา 

ระบปุระเด็น
ปัญหาได ้
แต่ไม่สมบรูณ ์
และไม่สอดคลอ้ง
กบัสภาพปัญหา 

ไม่สามารถระบุ
ประเด็นปัญหา
ได ้ 

2. การเสนอวธีิการ
แกปั้ญหาที่หลากหลาย 

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้งเหมาะสม 

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้ง

เสนอวิธีการ
แกปั้ญหาได้
ถกูตอ้งเหมาะสม 

ไม่สามารถเสนอ
วิธีการแกปั้ญหา
ได ้
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องคป์ระกอบ 
ระดับความสามารถในการแกปั้ญหา 

ดีมาก 
(3 คะแนน) 

ด ี
(2 คะแนน) 

พอใช ้
(1 คะแนน) 

ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

3 วิธีขึน้ไป เหมาะสม 2 วิธี 1 วิธี หรือวิธีการ
แกปั้ญหาไม่
ถกูตอ้ง 

3. การตัง้ค าถามเพื่อ
แกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได้
ชดัเจน สอดคลอ้ง
กบัสถานการณ์
ปัญหา และ
น าไปสู่วิธีการ
แกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได้
ชดัเจน
สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์
ปัญหา แต่ไม่
สามารถน าไปสู่
วิธีการแกปั้ญหา 

ตัง้ค าถามน าได ้              
แต่ยงัไม่
สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์
ปัญหา  

ไม่สามารถตัง้
ค าถามได ้

4. การด าเนินการ
แกปั้ญหา 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาที่เป็นไป
ไดม้ากที่สดุ พรอ้ม
ใหเ้หตผุลโดยใช้
ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์และ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการแกปั้ญหา
ที่เลือกถกูตอ้งและ
เหมาะสม 

สามารถเลือก
วิธีการแกปั้ญหา
ที่เป็นไปไดม้าก
ที่สดุ ใหเ้หตผุล
โดยใชค้วามรู ้
ทาง
วิทยาศาสตร ์
แต่ไม่มีการ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการ
แกปั้ญหาที่
เลือกถกูตอ้ง
และเหมาะสม 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาได ้แต่
ไม่มีการให้
เหตผุลโดยใช้
ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์
และการ
เปรียบเทียบให้
เห็นว่าแนว
ทางการ
แกปั้ญหาที่เลือก
ถกูตอ้งและ
เหมาะสม 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาไม่ได ้ 
 

 
น ารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มาเป็นแนวทางในการออกแบบและ

พฒันาแผนการจดัการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกับรูปแบบการจดัการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรู้
แต่ละแผนประกอบดว้ย 1) ชื่อเรื่อง 2) สาระส าคญั 3) จดุประสงคก์ารเรียนรู ้4) กิจกรรมการเรียนรู ้
5) วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู ้6) สื่อการเรียนรู/้อุปกรณ์/ใบความรู ้ และเมื่อวิเคราะห์
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ตัวชีว้ัดของสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้งกับหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ มีรายละเอียดดงัตาราง 18 

ตาราง 18 แสดงตวัชีว้ดัของสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์

ตัวชีว้ัดวิทยาศาสตร(์S) ตัวชีว้ัดคณิตศาสตร(์M) ตัวชีว้ัดเทคโนโลยี(T) 
(ว 3.2 ม.6/13) อธิบายปัจจยัที่
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ภมูิอากาศของโลก พรอ้มทัง้
น าเสนอแนวปฏิบติั เพื่อลด
กิจกรรมของมนุษย ์ที่สง่ผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศ
โลก 

(ค 3.1 ม.6/1) เขา้ใจและ
ใชค้วามรูท้างสถิติในการ
น าเสนอขอ้มลู และแปล
ความหมายของค่าสถิติ
เพื่อประกอบการตดัสินใจ 

(ง 2.1 ม.4-6/1) อธิบายและ
เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่าง
เทคโนโลยีกบัศาสตรอ่ื์น ๆ 
(ง 2.1 ม.4-6/5) วิเคราะหแ์ละ
เลือกใชเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบั
ชีวิตประจ าวนัอย่างสรา้งสรรคต่์อ
ชีวิต สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม และ
มีการจดัการเทคโนโลยีท่ียั่งยืน
ดว้ยวิธีการของเทคโนโลยีสะอาด 
(ง 3.1 ม.4-6/9) ติดต่อสื่อสาร 
คน้หาขอ้มลูผ่านอินเทอรเ์น็ต 

 
แผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ ได้
พัฒนาขึน้ในงานวิจัยนีใ้ชแ้ผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 5 แผน ใชเ้วลา 18 ชั่วโมง ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจัดการเรียนรูมุ้่งเน้นให้ผู ้เรียนได้ออกแบบชิ ้นงานและวิธีการ
แกปั้ญหา เพื่อน าไปใชแ้กปั้ญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดแ้ก่  กิจกรรมบา้น
พลงังานสะอาด กิจกรรมก าแพงกัน้น า้ กิจกรรมฟารม์ที่ยั่งยืน กิจกรรมเมนูลดคารบ์อน กิจกรรมถงั
หมกัรกัษ์โลก เพื่อใหผู้เ้รียนออกแบบชิน้งานและวิธีปัญหาจากกิจกรรมดงักล่าว ซึ่งเป็นการช่วยให้
ผูเ้รียนไดส้รา้งความรูจ้ากสาขาวิชาทางสะเต็ม เช่น วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์วิศวกรรมศาสตร ์
เทคโนโลยีไปพรอ้ม ๆ กับการฝึกแก้ปัญหาสรา้งความตระหนักรูท้ัง้ทางดา้นความรู ้เจตคติ และ
พฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศใหก้ับผูเ้รียน นอกจากนัน้ผูเ้รียนยังเรียนรูก้ารบูรณาการความรูอี้ก
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หลาย ๆ ดา้น ทัง้ทางดา้นนโยบายเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภาครฐั ตลอดจน
การมีสว่นรว่มรบัผิดชอบต่อสงัคม มีรายละเอียดดงัตาราง 19 

ตาราง 19 แผนการจดัการเรียนรู ้หน่วยการเรียนรูเ้รื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

แผน เร่ือง เวลาทีใ่ช้ 
 (ชั่วโมง) 

1 สมดลุพลงังานโลก 3 
2 การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศกบัการเพิ่มระดบัน า้ทะเล 3 
3 ผลกระทบภาคการเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศ 3 

4 รอยเทา้คารบ์อนจากเมนูอาหาร 3 

5 ผลกระทบขยะอาหารต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 4 
รวม 18 ชั่วโมง 

 
3. ผลการประเมินความสอคล้องและความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการ

เรียนรูแ้ละแผนการจดัการเรียนรู ้
3.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิด

สะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสรมิความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย แสดงดงัตาราง 20 

ตาราง 20 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา
โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย SD 
ระดับความ
เหมาสม 

1. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีขัน้ตอนการ
จดัการเรียนรูอ้ย่างเป็นล าดบั เหมาะสมในการน าไป
จดัการเรียนรูใ้นชัน้เรียนจรงิ 

4.33 1.15 มาก 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูพ้ฒันาขึน้ เหมาะสมในการ 3.67 0.58 มาก 
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รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย SD 
ระดับความ
เหมาสม 

สง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาใหก้บัผูเ้รียน 
3. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ เหมาะสมในการ
สง่เสรมิวามตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รียน 

4.00 0.00 มาก 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้เหมาะสมกบัวยั
ของผูเ้รียน 

4.67 0.58 มากที่สดุ 

5. รูปแบบการจดัการเรียนรูใ้นขัน้น าเขา้สู่บทเรียน มี
บทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน เหมาะสมต่อการน าไปจดัการ
เรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4.33 0.58 มาก 

6. ขัน้ระบปัุญหามีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน เหมาะสม
ต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4.33 1.15 มาก 

7. ขัน้ตัง้ค  าถามน ามีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4.67 0.58 มากที่สดุ 

8. ขัน้ส ารวจและอธิบายมีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4.67 0.58 มากที่สดุ 

9. ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหามีบทบาทผูเ้รียน 
ผูส้อนชดัเจน เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บั
ผูเ้รียน 

4.00 1.00 มาก 

10. ขัน้ประเมินผลมีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4.67 0.58 มากที่สดุ 

11. การวดัและประเมินผลที่ระบใุนรูปแบบการจดัการ
เรียนรูม้ีความเหมาะสมกบัแนวทางในกรจดัการเรียนรูแ้ละ
น าไปใช ้

4.33 0.58 มาก 

12. การวดัและประเมินผลที่ระบใุนรูปแบบการจดัการ
เรียนรูม้ีความเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน 

5.00 0.00 มากที่สดุ 

รวม 4.39 0.61 มาก 
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จากตาราง 21 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า  เพื่อ
ส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (Mean = 
4.39, SD = 0.61)  

3.2 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิด
สะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสรมิความ
ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย แสดงดงัตาราง 21 

ตาราง 21  ผลการประเมินความสอดคลอ้งของรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย SD แปลผล 

1. รูปแบบในการจดัการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัหลกัการทฤษฎีการ
สรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน 
(Constructionism) 

0.67 0.58 ผ่าน 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีความสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรยีนรูท้ี่ส่งเสรมิความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

0.67 0.58 ผ่าน 

3. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีความสอดคลอ้งกบั
ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรยีนรูท้ี่ส่งเสรมิความตระหนกัรู ้
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

1.00 0.00 ผ่าน 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ สะทอ้นลกัษณะส าคญัของ
การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษารว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

0.67 0.58 ผ่าน 

5. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูช้ดัเจนและสอดคลอ้งกบัแนวทางการ
จดัการเรียนรูท้ี่ก  าหนด 

1.00 0.00 ผ่าน 

6. บทบาทของผูเ้รียนและผูส้อนมีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายของ
การขัน้ตอนในการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละขัน้ 

1.00 0.00 ผ่าน 

7. การวดัและประเมินผลการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัแนวทางการ
จดัการเรียนรู ้

1.00 0.00 ผ่าน 

รวม 0.86 0.25 ผ่าน 



  40 

จากตาราง 21 ผูเ้ชี่ยวชาญมีความเห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรูม้ีความ
สอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แสดงว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มีความสอดคลอ้ง
ในการน าไปใชจ้ดัการเรียนรูใ้นทุกดา้น และผูเ้ชี่ยวชาญไดใ้หข้อ้เสนอแนะเพื่อน าไปแกไ้ขปรบัปรุง
รูปแบบการจดัการเรียนรูเ้พิ่มเติมดงันี ้

1) รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีจุดเด่นในดา้นมีล าดบัขัน้ตอน
ในการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจนมีการใช้ค าถามเพื่ อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ แต่ควรเพิ่ม
กระบวนการเรียนรูใ้ห้ครอบคลุมกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยการลดภาระงานหรือ
ชิน้งานให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบัติไดจ้ริง ใช้กิจกรรมที่มุ่งเน้นการสรา้งชิน้งานเพิ่มขึน้ ผู้วิจัยได้ปรบั
ขัน้ตอนที่ 5 ขั้นออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา โดยเพิ่มขอบเขต เงื่อนไข ภาระงานที่ผู ้เรียน
ไดร้บัมอบหมายให้ชัดเจนมากขึน้ และขัน้ตอนที่ 6 ขั้นประเมินผลงาน ด าเนินการทดสอบ และ
ประเมินชิน้งาน ผูว้ิจัยไดป้รบัขั้นตอนใหผู้เ้รียนไดป้รบัปรุงแก้ไขชิน้งาน เพื่อใหส้ามารถน าไปใช้
แกปั้ญหาในชีวิตจรงิ 

2) สถานการณ์ปัญหาที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นดา้นสิ่งแวดลอ้ม
ศึกษา ควรเริ่มจากสถานการณ์ปัญหาในระดับบุคคลหรือระดับท้องถิ่น น าไปสู่การเกิดปัญหา
ระดบัโลก เพื่อเชื่อมโยงผูเ้รียนใหม้ีการน าวิธีการแกปั้ญหาไปใชใ้นสถานการณจ์รงิ ผูว้ิจยัไดป้รบัแก้
ไขสถานการณปั์ญหาที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรูเ้ป็นปัญหาที่ใกลต้วัผูเ้รียนมากขึน้ 

3) พิจารณากรอบเวลาในการจดัการเรียนรูโ้ดยค านึงถึงสภาพจริงในการ
จดัการเรียนรูผู้ว้ิจยัไดป้รบักิจกรรมการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัระยะเวลามากขึน้ 

3.3 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะ
เต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า  เพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก (M = 3.94, S.D. = 0.51) แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
(M = 3.89, S.D. = 0.50) แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก (M = 4.14, 
S.D. = 0.44) แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (M = 4.45, S.D. = 
0.39) แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (M = 4.17, S.D. = 0.41)  
แสดงรายละเอียดดงัตาราง 30 ในภาคผนวก ค  

เมื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของแผนการจัดการเรียนรู ้ผูเ้ชี่ยวชาญมี
ความเห็นว่าแผนการจัดการเรียนรูท้ั้ง 5 แผนมีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.00-1.00 แสดงว่า
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แผนการจดัการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มีความสอดคลอ้งในการน าไปใชจ้ดัการเรียนรู้ แต่อย่างไรก็ตาม
ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 5 เมื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของแผนการจัดการเรียนรูใ้นประเด็น
ความสอดคลอ้งของกิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ตอน และกิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัแนว
ทางการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาเป็นประเด็นที่ผู ้วิจัยได้ปรับปรุงเพิ่มเติม ซึ่ง
ผูเ้ชี่ยวชาญไดใ้หข้อ้เสนอแนะเพื่อน าไปแกไ้ขปรบัปรุงแผนการจดัการเรียนรูเ้พิ่มเติมดงัตาราง  22 

ตาราง 22 แนวทางการปรบัปรุงแกไ้ขรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

แผนที ่ ข้อแนะน า การปรับปรุงแก้ไข 
1 - ขัน้การตัง้ค  าถามน าควรเพิ่มตวัอย่างค าถามและ

แนวค าตอบ 
- ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหายงัไมช่ดัเจนที่
จะสะทอ้นกิจกรรมสะเตม็ เพราะยงัไม่เห็นชิน้งาน/
กระบวนการ และ การทดสอบกระบวนการท่ีชดัเจน 
อาจจะตอ้งใหอ้อกแบบวิธีการ/กระบวนการ ที่ส  ารวจ
ตรวจสอบ หรือ ไปทดลองหรือน าไปใชไ้ด ้เพื่อจะได้
เห็นว่ากระบวนการ/ชิน้งานท่ีออกแบบมาแกปั้ญหา
ไดจ้รงิหรือไม ่
- การออกแบบกระบวนการนัน้จะตอ้งเป็นแบบ
กระชบัเก็บขอ้มลูเพื่อทดสอบกระบวนการไดใ้น
ระยะเวลาอนัสัน้ 
- แกไ้ขจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้หม้คีวาม
เฉพาะเจาะจงมากยิ่งขึน้ 
- ขัน้ระบปัุญหาควรยกตวัอยา่งสถานการณปั์ญหาที่
ใกลต้วัผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนอยากมีส่วนรว่มแกไ้ข
ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่เกิดขึน้ 
- ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหา ควรใหข้อ้มลูที่
มีความละเอยีด เพื่อใหน้กัเรียนออกแบบชิน้งานหรือ
กระบวนการไดแ้ม่นย ามากขึน้ 
- เพิ่มเนือ้หาการค านวนการปล่อยคารบ์อนใน
ชีวิตประจ าวนัในการจดัการเรียนรู ้
 

- ผูว้ิจยัเพิ่มตวัอยา่งค าถามและค าตอบลง
ในแผนการจดัการเรียนรู ้
- ผูว้ิจยัไดร้ะบใุนแผนเพิ่มเตมิใหน้กัเรียน
ออกแบบชิน้งานหรือกระบวนการท่ีชดัเจน
ขึน้ และเพิ่มเงื่อนไขหรือเกณฑก์าร
ประเมินชิน้งานหรือกระบวนการ  
- ผูว้ิจยัไดก้ าหนดเงื่อนไขในการ
สรา้งสรรคช์ิน้งาน เพื่อใหผู้เ้รียนได้
ทดสอบชิน้งานหรือกระบวนการภายใน
ระยะเวลาอนัสัน้ได ้
- ปรบัค าจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้หช้ดัเจน
มากขึน้  
- ปรบัสถานการณปั์ญหาจากการน าเสนอ
ปัญหาอณุหภมูิเฉล่ียของโลกสงูขึน้เป็น
อณุหภมูิเฉล่ียของแต่ละจงัหวดัในประเทศ
ไทย 
- ใหข้อ้มลู เงื่อนไขในการออกแบบชิน้งาน
หรือวิธีการแกปั้ญหาเพิ่มเติมใหก้บัผูเ้รียน 
- เพิ่มเนือ้หาการค านวนการปล่อย
คารบ์อนในใบความรู ้และแหล่งการเรียนรู ้
เพิ่มเติม 
 

2 - ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหายงัไมช่ดัเจน - ผูว้ิจยัไดป้รบักจิกรรมใหส้ะทอ้นกิจกรรม
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แผนที ่ ข้อแนะน า การปรับปรุงแก้ไข 
อาจจะเป็นปัญหาของสะเต็มไดว้า่ไม่สอดคลอ้ง 
ทบทวนและเลือกกจิกรรมใหส้ะทอ้นกิจกรรมสะเต็ม 
- ปรบัปรุงจดุประสงคก์ารเรียนรูด้า้นเจตคติ 
ใหม้ีความชดัเจนมากขึน้ 
- ขัน้กระตุน้ความสนใจควรยกตวัอย่างสถานการณ์
ปัญหาที่ใกลต้วัผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รยีนเกิดความ
ตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
- ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหาเพิ่มเงื่อนไข 
บรบิทที่นกัเรียนจะสรา้งชิน้งานหรือกระบวนการ
แกปั้ญหาใหม้ีความชดัเจน เพยีงพอต่อการแกไ้ข
ปัญหาของนกัเรียน 

สะเต็มชดัเจนมากยิง่ขึน้ โดยปรบัจากการ
ออกแบบวิธีการป้องกนับรเิวณเมอืงเมื่อ
ระดบัน า้ทะเลเพิม่สงูขึน้ เป็นการออกแบบ
ก าแพงกัน้น า้ เพื่อป้องกนัน า้ท่วมบรเิวณ
เขตเมือง 
- ปรบัค าจดุประสงคก์ารเรยีนรูใ้หช้ดัเจน
มากขึน้  
- ยกตวัอยา่งสถานการณปั์ญหาการเพิม่
ระดบัน า้ทะเลในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่ง
เป็นปัญหาใกลต้วัผูเ้รียน 
- ใหข้อ้มลู เงื่อนไขในการออกแบบชิน้งาน
หรือวิธีการแกปั้ญหาเพิ่มเติมใหก้บัผูเ้รียน 

3 - เพิ่มเกณฑป์ระเมินเบือ้งตน้ เชน่ เกณฑข์อ้มลูว่า
ฟารม์ที่ไดร้บัการรบัรองการลดปล่อยแก๊สเป็น
อย่างไร แลว้น ามาเป็นเกณฑเ์พื่อบอกใหน้กัเรียน
ทราบเป็นเงื่อนไขก่อนจะออกแบบ และตอนประเมิน
ก็สามารถใหน้กัเรียนใชเ้กณฑป์ระเมินกลุ่มอื่น ๆ ได ้
- ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหาเพิ่มเงื่อนไข 
บรบิทที่นกัเรียนจะสรา้งชิน้งานหรือกระบวนการ
แกปั้ญหาใหม้ีความชดัเจน เพยีงพอต่อการแกไ้ข
ปัญหาของนกัเรียน 

- ผูว้ิจยัไดป้รบัเกณฑก์ารประเมินให้
ละเอียดมากยิ่งขึน้  
- ใหข้อ้มลู เงื่อนไขในการออกแบบชิน้งาน
หรือวิธีการแกปั้ญหาเพิ่มเติมใหก้บัผูเ้รียน 
 

4 - ควรเพิม่ความรูเ้ก่ียวกบัรอยเทา้คารบ์อน 
- ขัน้ระบปัุญหา ควรยกตวัอยา่งสถานการณท์ี่
เชื่อมโยงกบัชวีิตประจ าวนัของผูเ้รียนมากขึน้ 

- ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มเนือ้หาเก่ียวกบัรอยเทา้
คารบ์อนจากเมนอูาหาร ลงในใบความรู ้
และเพิ่มแหล่งขอ้มลูที่ช่วยใหผู้เ้รยีน
สามารถเรียนรูเ้พิม่เตมิไดด้ว้ยตนเอง 
- ยกตวัอยา่งสถานการณปั์ญหาที่ใกลต้วั
ผูเ้รียนมากขึน้ เช่น การปล่อยคารบ์อนใน
อาหารไทย 

5 - ควรเพิม่ความรูเ้ก่ียวกบัอนสุญัญา และแนวทาง
การลดการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศขององคก์ร
ต่าง ๆ 
- ควรปรบักจิกรรมการเรียนรูใ้หเ้กิดประโยชนต์่อ

- ผูว้ิจยัไดเ้พิ่มเนือ้หาเก่ียวกบัอนสุญัญา 
และแนวทางการลดการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศขององคก์รต่าง ๆ ลงใน
ใบความรู ้และเพิม่แหล่งขอ้มลูที่ช่วยให้
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แผนที ่ ข้อแนะน า การปรับปรุงแก้ไข 
ชมุชนมากขึน้ ผูเ้รียนสามารถเรียนรูเ้พิ่มเติมไดด้ว้ย

ตนเอง 
- ปรบักิจกรรมโดยใหผู้เ้รยีนน าเสนอ
โครงการเพื่อชว่ยเหลือชมุชนและสงัคม
มากขึน้ 

 
จากการวิเคราะหผ์ลจากการสงัเกตและแบบสะทอ้นผลการเรียนรูร้ะหว่างเรียน 

ของการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน าไปใชใ้นชัน้เรียน  ไดข้อ้คน้พบและขอ้สรุปของการจดัการเรียนรู้
ในแต่ละขัน้ ดงันี ้

จากการสังเคราะห์ลักษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริม
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา ได ้
6 ลกัษณะส าคญั ประกอบดว้ย 1) การบูรณาการการเรียนรู ้เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าแนวคิดของ
ศาสตรต่์าง ๆ มาใชแ้ก้ปัญหาในชีวิตจริงได ้(Beillouin et al., 2022; Choi et al., 2021; Laforce 
et al., 2017; Nantsou & Tombras, 2022; Tadena & Salic-Hairulla, 2021; นิภาพร ช่วยธานี, 
2562) 2) การใชปั้ญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริงที่มีความ เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนท าความเขา้ใจปัญหา 
พรอ้มที่จะแกปั้ญหา และใหเ้หตุผลสนับสนุนในการแก้ปัญหาได้ (Dewaters et al., 2014; กมล
รตัน์ นิลเกตุ, 2563; สาธิต ชุมของ et al., 2562; อาณัติ ขันทจันทร ,์ 2560) 3) เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง ค้นคว้าด้วยตนเอง เพื่อให้ได้หลักฐานและองค์ความรู้สาขาวิชาต่าง ๆ มาใช้เป็น
แนวทางในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม  (Brumann et al., 2022; Namdar, 2018; พฤกษ ์
โปร่งส าโรง, 2549 ; สุจิตรา เขียวศรี & สุกรี รอดโพธิ์ทอง, 2009) 4) มีการตั้งค าถามส าคัญ และ
ค าถามอ่ืน ๆ ที่ เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา เพื่อช่วยสรุปทางเลือกที่ดีที่สุดได้ (Capraro et al., 
2013; Hanif et al., 2019) 5) มีส่วนรว่มในการรบัผิดชอบอย่างแทจ้ริง เมื่อผูเ้รียนมีการเรียนรูด้ว้ย
ตนเองอย่างลึกซึง้มากขึน้ และเรื่องราวเหล่านั้นมีความหมายกับตนเอง จะท าใหผู้เ้รียนมีความ
รบัผิดชอบและเห็นความส าคัญการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากขึน้  (Bryce & Day, 2014; 
Dawson, 2015) และ 6) การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการ
แกปั้ญหาที่ก าหนดไว ้ไว ้ (Wróblewska & Okraszewska, 2020; กมลรตัน ์นิลเกตุ, 2563; สาธิต 
ชุมของ et al., 2562; อาณัติ ขนัทจนัทร,์ 2560) ประกอบดว้ยขัน้ตอนการจดัการเรียนรู ้6 ขัน้ตอน 
ดงันี ้ 
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ขั้นสร้างความสนใจด้านส่ิงแวดล้อม เป็นขัน้ตอนที่ครูน าเขา้สูบ่ทเรียนโดยการ
สร้างความสนใจในปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ เกิดขึน้ในปัจจุบัน ประเด็นการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเป็นหนึ่งในปัญหาสิ่งแวดลอ้มที่ทา้ทายส าหรบัทุกคน ซึ่งครูอาจจะน าเสนอจากข่าวใน
ชีวิตประจ าวัน หรือสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับพื ้นฐานความรูเ้ดิมของผู้เรียน  ครูผู้สอน
ตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียน การรบัรูส้ถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ผูเ้รียน ตัวอย่างสถานการณปั์ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส  าคญั เช่น ขอ้มลูแนวโนม้
การเพิ่ มขึ ้นของอุณหภูมิ เฉลี่ยโลก ภาพจ าลองแนวโน้มของการเพิ่มระดับน ้าทะเลของ
กรุงเทพมหานคร ผลกระทบจากพฤติกรรมการรบัประทานอาหารต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ รวมถึงข่าวการเคลื่อนไหวต่อตา้นปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของเยาวน
ชนทั่ วโลก และวิดีทัศน์ของ เกรต้า ธันเบิร ์ก ซึ่ งนับเป็น เยาวชนที่ ขับเคลื่อน เรื่องการการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ จากนัน้ผูส้อนท าการอภิปรายถึงประเด็นดงักลา่วรว่มกบัผูเ้รียน เพื่อ
ตรวจสอบการรบัรูห้รือความสนใจในสถานการณ์ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ผูเ้รียน  

ผลการวิจยัพบว่า การใชส้ถานการณปั์ญหาที่เชื่อมโยงกบับรบิทของผูเ้รียน ไม่ว่า
จะเป็นปัญหาในพืน้ที่ที่อยู่อาศัย  หรือสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวัน จะช่วยใหผู้เ้รียนมี
ส่วนร่วมในการแบ่งปันประสบการณ์ในชั้นเรียน และสนใจในปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศมากยิ่งขึน้  

ขั้นระบุปัญหา เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนระบุปัญหา ครูเสนอปัญหาส าคัญเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากนั้นผูเ้รียนระบุปัญหา สาเหตุของปัญหา และผลกระทบ 
เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความกระตือรือรน้ มีความเต็มใจที่จะแกปั้ญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือ
วิธีการในการแกปั้ญหาที่มีความหมายต่อผูเ้รียน ครูผูส้อนน าเสนอสถานการณปั์ญหาส าคญั เช่น 
การปล่อยแก๊สเรือนกระจก การเพิ่มระดับน ้าทะเล ผลกระทบจากการท าการเกษตรต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พฤติกรรมการบริโภคอาหารต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
และปัญหาขยะอาหาร ผู้เรียนศึกษาสถานการณ์ปัญหาที่ครูก าหนดให้ จากนั้นผู้เรียนระดม
ความคิดในกลุ่ม เพื่อระบุปัญหา สาเหตุ และผลกระทบ ลงในใบกิจกรรม ตัวอย่างสถานการณ์
ปัญหาที่ใชก้ารจดัการเรียนรู ้แสดงดงัภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างสถานการณปั์ญหาที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู ้

ขั้นตั้งค าถาม เป็นขัน้ตอนที่ครูและนกัเรียนร่วมกนัท ากิจกรรมการตัง้ค าถามน า 
(Driving Question) เพื่อใช้ในการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกัน โดยเริ่มจากการตั้ง
ค าถามส าคัญที่สนใจภายในกลุ่มของตน เพื่อใชใ้นการก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกัน 
โดยเริ่มจากการตัง้ค าถามหลกัที่สนใจภายในกลุ่ม แลว้ใชค้  าถามเป็นแนวทางในการแกปั้ญหา ครู
แจกบตัรค าถาม (Driving Question card) เพื่อใหน้ักเรียนฝึกการตัง้ค าถามที่ส  ารวจตรวจสอบได้
เป็นกลุ่ม จากนัน้น าค าถามของแต่ละกลุ่มมาอภิปรายเป็นค าถามหลกัร่วมกันในชัน้เรียนเพื่อสรุป
ค าถามน าในกิจกรรมนั้น ๆ การตั้งค าถามสามารถก าหนดการสืบค้นหาขอ้มูลที่จ  าเป็นได้ เช่น 
ผูเ้รียนทราบว่าปัญหาขยะอาหารท าใหเ้กิดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกได ้ดงันัน้ค าถามหลกัเพื่อจะ
น ามาสู่การแกปั้ญหาคือ จะเลือกทานอาหารเพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกไดอ้ย่างไร ผูเ้รียน
จะสามารถสืบคน้ต่อไดว้่า อาหารชนิดใดปล่อยแก๊สเรือนกระจกมากกว่ากนั หรือควรเลือกบริโภค
อาหารอย่างไรเพื่อลดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  

ผลการวิจยัพบว่าการใหผู้เ้รียนเขียนค าถามลงในกระดาษยงัช่วยไม่ใหเ้กิดความ
กดดนัมากเกินไปและยงัพบว่าผูเ้รียนบางส่วนไม่ชอบตัง้ค าถาม การตัง้ค าถามเป็นกลุ่ม หรือเขียน
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ค าถามก่อนจึงช่วยลดความกดดันลงได้ อีกทัง้การพยายามตัง้ค าถามของผูเ้รียนยังช่วยใหผู้เ้รียน
แสดงออกถึงความอยากรูอ้ยากเห็น และมีความสนใจปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศมากขึน้ 

ขั้นส ารวจความเป็นไปได้และอธิบาย เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนเก็บรวบรวมขอ้มูล
ในสิ่งที่ตอ้งการคน้หาจากค าถามน าที่ตั้งไว ้เพื่อน าขอ้มูลที่ไดม้าใชเ้ป็นแนวคิดในการแก้ปัญหา 
โดยผูเ้รียนจะท าการส ารวจตรวจสอบแนวคิดหลากหลายสาขาวิชา นักเรียนสืบค้นขอ้มูลด้วย
ตนเอง  

ผลการวิจัยพบว่า กิจกรรมการเรียนรู้บางกิจกรรมผู้เรียนสืบค้นข้อมูลได้ไม่
ครบถว้น หรือไม่ตรงประเด็นในการน ามาใชแ้กไ้ขปัญหา ดังนัน้ครูจึงควรตรวจสอบและใหค้วาม
ช่วยเหลือนักเรียนใหแ้หล่งขอ้มูลที่ถูกตอ้ง เพื่อใหผู้เ้รียนไดแ้นวคิดที่ส  าคัญในการน าไปใช้ในการ
แกปั้ญหา ดังนัน้ขัน้ตอนการส ารวจและอธิบายจึงเป็นขัน้ตอนที่ช่วยใหผู้เ้รียนระดมความคิด หา
แนวทางการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การออกแบบและ
ด าเนินการแกปั้ญหาต่อไปได ้

ขั้นออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนออกแบบชิน้งาน
หรือวิธีการแก้ปัญหาตามค าถามที่ตั้งไวโ้ดยน าแนวคิดที่เก่ียวกับการแก้ปัญหามาใช้ออกแบบ
ชิน้งานตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เปิดโอกาสใหผู้ ้เรียนมีการลองผิดลองถูก และ
เรียนรูจ้ากความลม้เหลว  นกัเรียนไดอ้อกแบบชิน้งานและวิธีการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง  

ผลการวิจัยพบว่าในขัน้ตอนนีใ้ชเ้วลาค่อนขา้งมาก ดังนัน้เพื่อจ ากัดเวลาในการ
ท ากิจกรรม ครูจึงควรชีแ้จงบริบทที่นกัเรียนจะแกปั้ญหา และเงื่อนไขสถานการณปั์ญหาที่นกัเรียน
จะน าไปออกแบบชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาใหม้ีความชดัเจน ตลอดจนส่งเสริมใหผู้เ้รียนมองถึง
ความเป็นไปไดใ้นการน าชิน้งานหรือวิธีการไปใชแ้กปั้ญหาจรงิ เช่น ตน้ทุนในการผลิต ความคุม้ค่า 
ความสอดคลอ้งกับแนวทางหรือมาตรการ เพื่อลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ภาครัฐ การปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ดังนั้นขั้นตอนการออกแบบและ
ด าเนินการแกปั้ญหาครูจะตอ้งก าหนดเงื่อนไขในการออกแบบชิน้งานใหค้รอบคลมุมากท่ีสดุ  

ขั้นปรับปรุง ประเมินชิ้นงาน และวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนที่ผู ้เรียน
น าเสนอชิน้งานหรือวิธีการที่นักเรียนออกแบบขึน้ เพื่อทดสอบชิน้งานหรือวิธีการ ขอ้ควรแก้ไข
ปรบัปรุง เพื่อให้ได้ชิน้งานหรือวิธีการตามเงื่อนไขสถานการณ์ที่ก าหนด และสามารถน าไปใช้
แกปั้ญหาในชีวิตจริงซึ่งเป็นหัวใจส าคัญของแนวคิดสะเต็มศึกษา ผูเ้รียนมีการน าเสนอผลงานใน
ชัน้เรียน จากนัน้ใหเ้พื่อนในแต่ละกลุ่มประเมินชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหา เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถ
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ปรับปรุงการออกแบบชิน้งาน และแก้ปัญหาได้ส  าเร็จตามเป้าหมาย ครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายถึงผลกระทบของพฤติกรรมส่วนบคุคลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อใหผู้เ้รียน
มีความพรอ้มในการปรบัตวัและรบัมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศที่จะเกิดขึน้ในอนาคต 

จากกระบวนการวิจัยและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่กล่าวมาขา้งตน้ ท าให้
ผูว้ิจัยสามารถสรุปแนวคิดของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการแก้ปัญหา โดยมีรายละเอียดแสดงดัง
ภาพประกอบ 8 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

ในแต่ละขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สามารถสรุปบทบาทของ
ครูและนกัเรียนไดด้งัตาราง 23 
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ตาราง 23 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู ้

ขั้นตอน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
ขั้นสร้าง
ความสนใจ
ด้าน
สิ่งแวดลอ้ม 

• สรา้งความสนใจของผูเ้รียน โดยใช้
ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศที่ก าลงัเกิดขึน้ในปัจจบุนั 
โดยใชส่ื้อ วดิีทศัน ์และบทความ
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

• ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรียน
รวมถงึการรบัรูเ้รื่องการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

• น าอภิปรายประเด็นปัญหาเก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
ระดบัโลก เชื่อมโยงสู่ระดบัทอ้งถิ่น เพื่อ
กระตุน้ใหผู้เ้รยีนรูส้กึมีส่วนรว่มกบั
ปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

• เสนอสถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ผู้เรียน
สนใจ 

• อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
เก่ียวกับปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในมมุมองของนกัเรียน 

ขั้นระบุ
ปัญหา 

• เสนอสถานการณปั์ญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่
เชื่อมโยงกบัชวีิตจรงิ เพื่อกระตุน้ให้
ผูเ้รียนหาแนวทางในการแกปั้ญหาได้
หลากหลาย 

• ถามค าถามกระตุน้เพื่อใหผู้เ้รียน
สามารถระบปัุญหาได ้

• อภิปรายประเด็นปัญหา สาเหต ุ
ผลกระทบ เพื่อใหผู้เ้รียนมคีวามเขา้ใจ
ปัญหาส าคญัที่ตอ้งการแกไ้ขรว่มกนั 

• วิเคราะหส์ถานการณปั์ญหาเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่ก าหนด  

• ระดมความคิดเพื่อระบปัุญหา สาเหต ุและ
ผลกระทบ จากสถานการณเ์ก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศที่ก าหนดซึง่
จะน าไปสู่การสรา้งชิน้งานหรือวธีิการใน
การแกปั้ญหาที่มีความหมายต่อผูเ้รียน 

ขั้นตั้ง
ค าถาม 

• ท ากิจกรรมตัง้ค าถามน า โดยแจกบตัร
ค าถาม เพื่อใหน้กัเรียนฝึกการตัง้
ค าถามที่ส ารวจตรวจสอบไดเ้ป็นกลุ่ม  

• อภิปรายค าถามหลักที่จะน าไปสู่การ
หาวิธีการแก้ปัญหา และสรุปค าถาม
หลกัรว่มกนั 

• ตั้งค าถามที่ส ารวจตรวจสอบไดเ้ป็นกลุ่ม 
เพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา  

• น าค าถามของแต่ละกลุ่มมาอภิปราย
ร่วมกันในชั้นเรียน เพื่อสรุปค าถามน าใน
การท ากิจกรรม 
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ขั้นตอน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
ขั้นส ารวจ
ความ
เป็นไปได้
และอธิบาย 

• กระตุน้ผูเ้รียนใหสื้บคน้ขอ้มลูหรือ
แนวคิดหลากหลายสาขาวิชา เพื่อ
บรูณาการเนือ้หาระหว่างสาขาวชิาใน
การน าขอ้มลูมาแกปั้ญหาในชวีิตจรงิ  

• ใหค้  าแนะน าแก่ผูเ้รียนรวมถึง
แหล่งขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ  

• ช่วยเหลือผู้เรียนให้สามารถอธิบาย
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้

• สืบคน้ขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูที่มคีวาม
น่าเชื่อถือ และเก็บรวบรวมขอ้มลูในส่ิงที่
ตอ้งการคน้หาจากค าถามน าที่ตัง้ไว ้      

• เขียนแนวทางการแกปั้ญหาที่เป็นไปไดล้ง
ในใบกจิกรรม 

• น าขอ้มลูที่ไดม้าอภิปรายถงึความเป็นไป
ไดท้ี่จะน าไปแกปั้ญหา เพื่อตดัสนิใจเลือก
วิธีการแกปั้ญหาที่จะน าไปออกแบบ
ชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาต่อไป 

ขั้น
ออกแบบ
และ
ด าเนินการ
แก้ปัญหา 

• ชีแ้จงบรบิทที่นกัเรียนจะแกปั้ญหา
เพิ่มเติม อธิบายเงื่อนไขสถานการณ์
ปัญหาที่นกัเรียนจะน าไปออกแบบ
ชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาใหช้ดัเจน 

• ส่งเสรมิบรรยากาศในชัน้เรียนใหม้ี
ความเป็นกนัเอง เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมี
การลองผิดลองถกู และเรียนรูจ้าก
ความลม้เหลว 

• ถามค าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนวเิคราะห์
ถึงความเป็นไปไดใ้นการน าชิน้งานหรือ
วิธีการไปใชแ้กปั้ญหาในชีวติจรงิ 

• กระตุน้การมีจติส านึกและความ
รบัผิดชอบต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศที่เกิดขึน้ในปัจจบุนั 

• น าขอ้มลูที่ไดม้าอภิปรายถงึความเป็นไป
ไดท้ี่จะน าไปแกปั้ญหา เพื่อตดัสนิใจเลือก
วิธีการแกปั้ญหาที่จะน าไปออกแบบ
ชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาในแต่ละกลุ่ม 

• ออกแบบชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาตาม
ค าถามที่ตัง้ไวโ้ดยน าแนวคิดที่เก่ียวกบัการ
แกปั้ญหามาใชอ้อกแบบชิน้งานตาม
กระบวน การออกแบบเชิงวิศวกรรมดว้ย
ความรบัผิดชอบและเป็นส่วนหนึง่ในการ
แกไ้ขและป้องกนัเพื่อใหส้ถานการณก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นไป
ในทางที่ดีขึน้ 

ขั้นปรับปรุง 
ประเมิน
ชิน้งาน 
และวิธีการ
แก้ปัญหา 

• ประเมินชิน้งานหรือวธีิการแกปั้ญหาที่
ผูเ้รียนออกแบบขึน้ 
ตามเกณฑก์ารประเมินท ี

• น าอภิปรายชิน้งานและวิธีการ
แกปั้ญหาของนกัเรยีนแต่ละกลุ่มที่
น าเสนอ 

• ใหข้อ้เสนอแนะแก่ผูเ้รียนเพื่อสรา้ง
ความเขา้ใจเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ และการ

• น าเสนอชิน้งานหรือวิธีการท่ีนกัเรยีน
ออกแบบขึน้ และท าการทดสอบชิน้งาน
หรือวิธีการ ขอ้ควรแกไ้ขปรบัปรุง เพื่อใหไ้ด้
ชิน้งานหรือวิธีการตามเงื่อนไขสถานการณ์
ที่ก าหนด 

• ประเมินชิน้งานหรือวธีิการแกปั้ญหาของ
เพื่อนกลุ่มอื่น ๆ เพื่อใหป้รบัปรุงการ
ออกแบบชิน้งาน และแกปั้ญหาไดส้ าเรจ็
ตามเป้าหมาย 
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ขั้นตอน บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
ใชค้วามรู ้แนวคดิทางสาขาวิชาทางสะ
เต็ม เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ห็นความ
เชื่อมโยงของการบรูณาการความรูจ้าก
ศาสตรต์า่ง ๆ มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา 

• กระตุน้ใหผู้เ้รยีนค านงึถงึผลกระทบ
ส่วนบคุคลต่อปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ นโยบาย มาตรการ
ของภาครฐั การปรบัตวัและรบัมอืต่อ
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศใน
อนาคต 

• สะทอ้นแนวคิดที่ไดเ้รียนรู ้แนวทางในการ
ปรบัตวัและรบัมือต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศในอนาคต 
 

 

ตอนที ่2 ผลการศึกษาความตระหนักรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ก่อนและหลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า 

คะแนนเฉลี่ยความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในแต่ละ
องคป์ระกอบของนักเรียนจ านวน 30 คน ที่เรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน าก่อนเรียนหลังเรียน และ
ใชส้ถิติ Cohen’s d ในการวิเคราะหค่์าขนาดอิทธิพลของผลความแตกต่างคะแนนหลังเรียนกับ
ก่อนเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า ผลการวิเคราะหข์อ้มลูมีรายละเอียดดงัแสดงในตาราง 24 

ตาราง 24 ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศก่อนและหลงัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ 

องคป์ระกอบความ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับ 
การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 

จ านวน
นักเรียน 

คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน 
M (SD) 

หลังเรียน 
M (SD) 

Cohen’s d 

1. ความเขา้ใจเก่ียวกบั 

การเปล่ียนแปลง 
สภาพภมูิอากาศ 

30 10 6.33 (1.35) 7.42 (1.41) 0.79 
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2. เจตคติต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

30 50 34.03 (5.89) 40.89 (5.80) 1.17 

3. พฤติกรรม 
ต่อการเปล่ียนแปลง 
สภาพภมูิอากาศ 

30 50 32.11(7.60) 38.26 (6.22) 0.86 

 
เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภมูิอากาศในแต่ละองคป์ระกอบ พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยสงูกว่าก่อนเรียนในทกุองคป์ระกอบ 
โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
รว่มกบัการตัง้ค าถามน ามีอิทธิพลต่อความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ระดับใหญ่มาก ในดา้นเจตคติต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (d = 1.17) ระดับมาก ดา้น
พฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (d = 0.86)  และดา้นความเขา้ใจเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ในระดบัปานกลาง (d = 0.72)  

จากการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพจากแบบบนัทกึสะทอ้นการเรียนรูโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์
แก่นสาระ (Thematic analysis) สะทอ้นการเรียนรูข้องผูเ้รียนหลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าที่มีต่อ
ความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ ทัง้หมด 3 ประเด็น ดงันี ้

1. ความเขา้ใจในสาเหตแุละผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผูเ้รียน
ระบุปัญหา สาเหตขุองปัญหา และผลกระทบ ท าใหผู้เ้รียนเกิดความกระตือรือรน้ มีความเต็มใจที่
จะแกปั้ญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหาที่มีความหมายต่อผูเ้รียน 
เช่น  สาเหตจุาก การปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์ ทัง้การผลิตไฟฟ้า การ
ท าการเกษตรและปศสุตัว ์การเดินทาง พฤติกรรมการรบัประทานอาหาร และขยะเหลือทิง้ และยงั
ไดท้ราบถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ นักเรียนสะทอ้นว่ากิจกรรม
การเรียนรูช้่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจแนวคิดเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากขึน้ เช่น 
“กิจกรรมวนันี ้ไดเ้รียนเรื่อง สมดลุพลงังานโลก ไดอ้อกแบบบา้นพลงังานสะอาดค านวนการปล่อย
แก๊สคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น ท าใหไ้ดแ้นวทางการลดการใชไ้ฟฟ้า รูว้่าจะ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าอย่างไร เพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก” (S25P1) “ตอนท้ายคาบได้
อภิปรายปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก พบว่า แก๊สเรือนกระจกท าให้
อณุหภมูิเฉลี่ยของโลกสงูขึน้ เกิดภาวะโลกรอ้นตามมา” (S07P1)  
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2. ความสนใจในการหาวิธีบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผู้เรียน
แบ่งปันประสบการณ์ในชั้นเรียน และ รูส้ึกสนใจในปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมากยิ่งขึน้ เช่น “การออกแบบบา้นพลังงานสะอาด และการค านวนการใชไ้ฟฟ้าเป็น
กิจกรรมที่น่าสนใจ หลงัจากไดแ้ชรว์ิธีการประหยัดไฟฟ้ากบัเพื่อนในกลุ่ม ท าใหอ้ยากลดค่าไฟฟ้า
ของที่บา้นมากขึน้ ถา้ลดการใชไ้ฟฟ้าไดจ้ะสามารถลดโลกรอ้นได้” (S24P1) “รูส้ึกว่าเรื่องโลกรอ้น
เป็นปัญหาที่เราตอ้งช่วยกนัแกไ้ข โดยเฉพาะเรื่องขยะ” (S16P5) “สนใจมากขึน้ เพราะ สงัเกตไดว้่า
สภาพอากาศเปลี่ยนแปลงเร็ว ฝนตก น า้ท่วม ฝุ่ นเยอะ” (S18P1) อีกทั้งสะทอ้นความกังวลต่อ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น “มีความกงัวล เพราะ เราเจอปัญหาสิ่งแวดลอ้มทุก
วัน วิชานี ้ท าให้ได้รูว้ิธีการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมมากขึน้ ” (S13P3) “เราทุกคนมีส่วนท าให้เกิด
ปัญหาสิ่งแวดลอ้ม กิจกรรมในชีวิตประจ าวนัส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได ้
เช่น การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล” (S16P1) 

3.  การปรบัตัวเพื่อรบัมือผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ระยะยาว ผู้เรียนแสดงแนวทางที่น าไปใช้เพื่อรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ชีวิตประจ าวนั เช่น “การท ากิจกรรมช่วยใหไ้ดแ้นวคิดในการลดขยะอาหาร ถา้เราทานอาหารหมด 
ไม่เหลือทิง้ จะช่วยลดโลกรอ้นได้ แต่ถ้ามีเศษอาหารเหลืออาจเอาไปท าปุ๋ ยได้” (S20P5) และ 
“กิจกรรมเมนูลดคารบ์อนช่วยใหไ้ดแ้นวทางในการปรบัตัวในเรื่องอาหาร เช่น ลดการกินเนือ้สตัว ์
กินผกัผลไม ้ไม่กินอาหารฟาสตฟ์ู้ด” (S18P4) 

ตอนที ่3 ผลการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ก่อนและหลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า 

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาในภาพรวมของนักเรียนจ านวน 30 คน ที่
เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน าก่อนเรียนหลงัเรียน และใชส้ถิติ Cohen’s d ในการวิเคราะหค่์า
ขนาดอิทธิพลของผลความแตกต่างคะแนนหลังเรียนกับก่อนเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า  ผล
การวิเคราะหข์อ้มลูมีรายละเอียดดงัแสดงในตาราง 25 
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ตาราง 25 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการ
เรียนรูก้่อนและหลงัเรียน  

การทดสอบ 
จ านวน
นักเรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนนเฉลี่ย
ก่อนเรียน 
M (SD) 

คะแนนเฉลี่ย
หลังเรียน 
M (SD) 

Cohen’s d 

ความสามารถใน
การแกปั้ญหา 

30 60 37.07 (11.61) 43.23 (10.37) 0.56 

 
จากตารางพบว่า คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนดว้ยรูปแบบ

การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้
ค าถามน าสงูกว่าก่อนเรียน และมีค่าขนาดอิทธิพลเท่ากบั 0.56 แสดงใหเ้ห็นว่ารูปแบบการจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า  
ช่วยสง่เสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัอิทธิพลปานกลาง  

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของความสามารถในการแก้ปัญหาในแต่ละ
องคป์ระกอบ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรียนในทุกองคป์ระกอบ โดยรูปแบบการ
จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้ง
ค าถามน ามีอิทธิพลต่อองค์ประกอบความสามารถในการแก้ปัญหาในระดับปานกลางในทุก
องค์ประกอบ ดังนี ้ ด้านการระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ (d= 0.72) ด้านการเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย (d = 0.34) ดา้นการตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา (d = 0.56) และด้านการ
ด าเนินการแกปั้ญหา (d = 0.44) เมื่อพิจารณาค่าขนาดอิทธิพลจะเห็นว่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า  มี
อิทธิพลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาด้านการระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ มากที่สุด  
แสดงขอ้มลูดงัตาราง 26 
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ตาราง 26 ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความสามารถในการแกปั้ญหาก่อนและหลงัเรียน
ในแต่ละองคป์ระกอบ 

องคป์ระกอบความสามารถ 
ในการแก้ปัญหา 

n 
คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน 
M (SD) 

หลังเรียน 
M (SD) 

Cohen’s d 

1. การระบปัุญหาในสถานการณ์
ต่าง ๆ 

30 15 11.11 (2.95) 12.93 (2.02) 0.72 

2. การเสนอวธีิการแกปั้ญหาที่
หลากหลาย 

30 15 9.97 (2.81) 11.00 (3.20) 0.34 

3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา 30 15 8.43 (3.62) 10.27 (3.20) 0.56 

4. การด าเนินการแกปั้ญหา 30 15 7.47 (3.65) 9.03 (3.43) 0.44 

 
จากการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพจากแบบบนัทกึสะทอ้นการเรียนรูโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์

แก่นสาระ (Thematic analysis) แสดงใหเ้ห็นว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา
โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน าส่งผลต่อความสามารถในการ
แก้ปัญหาของผูเ้รียนผู้เรียน นักเรียนสะทอ้นเก่ียวกับความสามารถในการแก้ปัญหาของผูเ้รียน 
หลังเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ขอ้ความในแบบสะทอ้นการเรียนรูข้องนักเรียน ระบุว่า 
กิจกรรมการเรียนรูช้่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา 3 ประเด็น ดงันี ้

 1) การแกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ทา้ทาย จากการที่ผูเ้รียนไดม้ีการแกปั้ญหาใน
สถานการณ์ที่ทา้ทาย และเป็นปัญหาใกลต้วัผูเ้รียน เช่น ปัญหาน า้ทะเลหนุนในกรุงเทพมหานคร 
ผูเ้รียนไดส้ะทอ้นผลลพัธ์จากการเรียนรูว้่าไดน้ าแนวทางการแกปั้ญหาไปปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวัน  
เช่น “บา้นผมติดแม่น า้เจา้พระยามีปัญหาน า้ทะเลหนนุ น า้ท่วมบ่อย ครอบครวัผมตอ้งระวงัน า้ท่วม
ตลอด บางครัง้ผมก็ไม่รูว้่าจะแกไ้ขปัญหาอย่างไร ผมไดรู้ส้าเหตุว่าท าไมน า้ทะเลจึงเพิ่มสูงขึน้ไม่
เท่ากันในแต่ละปี กิจกรรมก าแพงกั้นน ้า ช่วยให้ได้แนวคิดใหม่ ๆ ผมอาจจะลองเอาวิธีการ
แกปั้ญหาไปใชไ้ด ้ ” (S06P2) 

2) การแสดงแนวคิดในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย จากการจัดกิจกรรมพบว่า 
นักเรียนสามารถเสนอวิธีการแก้ปัญหาภายในกลุ่มของตนเอง ไดแ้สดงแนวคิดในการแก้ปัญหา
หลายมมุมองภายในกลุม่ และมีการน าเสนอวิธีการแกปั้ญหารว่มกนัในชัน้เรียน เช่น “กิจกรรมวนันี ้
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ช่วยใหล้ดการใชไ้ฟฟ้าในบา้นได ้ไดรู้ถ้ึงการใชไ้ฟฟ้าของเพื่อน ๆ เพราะการใชไ้ฟฟ้าเยอะท าให้
ปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์ยอะ ท าใหเ้กิดโลกรอ้นได ้ช่วยใหไ้ดรู้จ้กัพลงังานทางเลือกแทนการ
ใชไ้ฟฟ้า เช่น ใชโ้ซลารเ์ซลลติ์ดหลงัคาบา้น” (S19P1) 

3) การตัง้ค าถาม เพื่อน ามาสู่วิธีแกปั้ญหา ในช่วงเริ่มตน้ของกิจกรรมตัง้ค าถาม
น า ผูเ้รียนยังตั้งค าถามไดไ้ม่สอดคลอ้งกับสถานการณ์ปัญหา เช่น สถานการณ์ปล่อยแก๊สเรือน
กระจกจากภาคปศสุตัวแ์ละการเกษตร ในเบือ้งตน้ผูเ้รียนตัง้ค าถามว่า แก๊สเรือนกระจกมาจากไหน 
วิธีการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกท าไดอ้ย่างไร สาเหตุใดท าให้เกิดภาวะโลกรอ้น ซึ่งการตั้ง
ค าถามของผูเ้รียนยงัไม่สามารถน าไปสู่การแกปั้ญหา หลงัจากที่ไดอ้ภิปรายค าถามน าร่วมกันใน
ชั้นเรียนผู้เรียนสามารถตั้งค าถามน าไปสู่การแก้ปัญหาได ้เช่น “ผมเคยดูข่าวต่างประเทศตาม
รา้นอาหารจะมีบอกเมนูอาหารกับค่าการปล่อยคารบ์อน กิจกรรมวันนีช้่วยใหผ้มไดต้ัง้ค าถามว่า 
อาหารที่ผมกินจะปล่อยคารบ์อนไดออกไซดเ์ท่าไหร่ ส่งผลต่อโลกอย่างไร แลว้ก็ไดแ้นวทางว่าจะ
กินอะไรถึงจะช่วยลดโลกรอ้นได้” (S24P4) ดงัตวัอย่างการสะทอ้นของผูเ้รียนที่ว่า “ไดพ้ยายามตัง้
ค าถามช่วยกนัในกลุ่ม ช่วยใหต้ัง้ค าถามที่น าไปสู่วิธีแกปั้ญหาไดดี้ขึน้” (S16P3) แต่อย่างไรก็ตาม
ยงัพบว่านักเรียนบางคนไม่เขา้ใจกิจกรรมการตัง้ค าถามน า และรูส้ึกสบัสนกับการตัง้ค าถาม เพื่อ
น าไปสู่การแก้ปัญหา เช่น “กิจกรรมวันนีผ้มตั้งค าถามได้ แต่ผมไม่รูว้่าค าถามไหนเป็นค าถาม
ส าคญั” (S27P1) “ผมตัง้ค าถามไดเ้ยอะ แต่น่าจะเอาไปใชแ้กปั้ญหาไม่ไดค้รบั” (S11P2)  
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บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความ  สามารถในการ
แก้ปัญหาและความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของนักเรียน ชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย สามารถสรุป อภิปรายผล และใหข้อ้เสนอแนะ ตามรายละเอียดดงันี ้  

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า ที่ส่งเสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

2. เพื่ อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า ที่มีต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

3. เพื่ อศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า ที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหา
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

สมมุติฐานในการวิจัย 

จากแนวคิด ทฤษฎีและและผลงานวิจัยดังกล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงตั้งสมมติฐานการ
วิจยัดงันี ้ 

1. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการตัง้ค าถามน า มีอิทธิพลต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศในแต่ละองคป์ระกอบระดบัปานกลาง  

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน า มีอิทธิพลต่อคความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัปานกลาง 

วิธีด าเนินการวิจัย 

กลุ่มที่ใชศ้ึกษา คือนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในเขต
กรุงเทพมหานคร ที่เรียนรายวิชาโลกและอวกาศ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โดยวิธีการเลือก
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แบบตามสะดวก (Convenience Sampling) จ านวน 1 หอ้งเรียน ประมาณ 30 คน โดยนักเรียน
กลุม่ที่ใชศ้กึษาเป็นนกัเรียนแผนการเรียนศิลป์-ภาษา  

 
ขั้นที ่1 การศึกษาข้อมูลพืน้ฐาน เอกสาร แนวคิด และทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับการ

พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

ศึกษาเอกสาร ขอ้มูลพืน้ฐานแนวคิด ทฤษฎี ที่ เก่ียวขอ้งกับการพัฒนารูปแบบการ
จดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ ความหมาย องคป์ระกอบของความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และความสามารถในการแก้ปัญหา สภาพปัญหาการจัดการศึกษาด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความตระหนักรู ้
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ และความสามารถในการแกปั้ญหา 

 
ขั้นที ่2 การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา

โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพ่ือส่งเสริมในแต่ละ
องคป์ระกอบระดับปานกลางของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  

น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัใน ขัน้ตอน
ที่ 1 มาวิเคราะหแ์ละสงัเคราะห ์เพื่อเป็นกรอบแนวคิดของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า จะไดล้กัษณะส าคญัของ
การจัดการเรียนรู้ส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 6 ประการ ไดแ้ก่ 1. การจดัการเรียนรูท้ี่บูรณาการการเรียนรู ้2. การ
ใชส้ถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริง 3. จัดการเรียนรูโ้ดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศนูยก์ลาง 4. มีการ
ระบุค าถามหลกัเพื่อน าไปสู่แนวทางการแกปั้ญหา 5. มีส่วนรว่มในการรบัผิดชอบอย่างแทจ้รงิ และ 
6. การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ทัง้นีรู้ปแบบการจัดการตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน าที่พฒันาขึน้ รูปแบบการจดัการเรียนรุท้ี่
พัฒนาขึน้มีค่าดัชนีความสอดคล้อง(IOC) อยู่ในช่วง 0.67 - 1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดบัมาก (Mean = 4.39, SD = 0.61)   

 
ขั้นที ่3 การสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรว่มกบัการตัง้ค าถามน าจ านวน 5 แผน ไดแ้ก่ แผนที่ 1 เรื่องสมดลุพลงังานโลก แผนที่ 2 
เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศกับการเพิ่มระดับน ้าทะเล  แผนที่  3 ผลกระทบภาค
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การเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แผนที่ 4 รอยเทา้คารบ์อนจากเมนูอาหาร และ
แผนที่ 5 ผลกระทบขยะอาหารต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ  

2. เครื่องมือวัดความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ประกอบด้วย 1) แบบวัดความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  มีลักษณะเป็น
แบบทดสอบเลือกตอบถูกผิด  จ านวน 20 ขอ้ พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มีค่าระหว่าง 
0.67-1.00 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.25 - 0.80 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.27-0.81  มีค่า
ความเชื่อมั่ น  Kuder Richardson – 20 (KR-20) เท่ากับ 0.70 2) แบบสอบถามเจตคติและ
พฤติกรรมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีลักษณะเป็น มาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดบั ใชว้ดัองคป์ระกอบดา้นเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภูมิอากาศ จ านวน 20 ขอ้ พบว่า ค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่าระหว่าง 0.67-1.00 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดอยู่ระหว่าง 

0.21-0.82 และค่าความเชื่อมั่นสมัประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบาช (Cronbach) 
เท่ากบั 0.97 

3. แบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหา เป็นแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด 
จ านวน 5 สถานการณ ์สถานการณล์ะ 4 ขอ้ค าถาม เพื่อประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทัง้ 
4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1. การระบุปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ 2. การเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่
หลากหลาย 3. การตัง้ค าถามเพื่อแกปั้ญหา 4. การด าเนินการและประเมินความเป็นไปไดข้องวิธี
แก้ปัญหา ค่าความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาอยู่ในช่วง 
0.67 - 1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.37-0.74 ค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.40-0.52 มีค่าความเชื่อมั่น สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Method) เท่ากับ 0.98  และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้น มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.70 – 1.00 ที่ความเชื่อมั่น 95% 

4. แบบบันทึกสะท้อนการเรียนรู้ เป็นเครื่องมือที่ ให้ผู ้เรียนสะท้อนความคิด 
ประสบการณ์ในการเรียนรูข้องผูเ้รียนเอง จ านวน 18 ขอ้ โดยใหผู้เ้รียนเขียนตอบ โดยมีค่าดัชนี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่าง 0.67-1.00 

 

ขั้นที ่4 การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้จริง และประเมินผลรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้  

ผูว้ิจยัน ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปลองใชก้บักลุ่มตวัอย่าง การวิจยัครัง้
นี ้ใช้การวิจัยเชิงผสมผสานตามแบบแผนการด าเนินการวิจัย Mixed Methods Intervention 
Design เป็นแบบแผนการวิจัยระยะเดียว โดยใช้วิ ธีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ  (แบบวัด
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ความสามารถในการแกปั้ญหา แบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ และ
แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภมูิอากาศ) เป็นวิธีหลกัและวิธีการเก็บขอ้มลูจากการ
วิเคราะหค์วามคิดเห็นของผูเ้รียนจากแบบสะทอ้นการเรียนรูเ้ป็นวิธีรอง เพื่อน าขอ้มลูไปเสริมหรือ
สนบัสนุน จากการตอบค าถามของเครื่องมือหลกั เป็นการใชก้ลุ่มที่ใชศ้ึกษากลุม่เดียว ทดลองก่อน
เรียนและหลงัเรียน (Creswell, 2018) 

การด าเนินการจัดการเรียนรูเ้พื่อประเมินผลการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อ
ส่งเสริมความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการแกปั้ญหา
ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มีการด าเนินการดงันี ้

1) สง่หนงัสือถึงโรงเรียนเพื่อขออนญุาตในการท าวิจยั  
2) ชีแ้จงวตัถปุระสงคแ์ละขอ้ตกลงของการจดัการเรียนรูใ้หผู้เ้รียนรบัทราบรว่มกนั 

และใหผู้เ้รียนกลุม่ที่ใชศ้ึกษาลงนามยินยอมในการท าวิจยั บนัทกึภาพและเสียงระหว่างการจดัการ
เรียนรู ้จากนัน้ท าความเขา้ใจเก่ียวกบัขัน้ตอนการเรียนรู ้ลกัษณะของกิจกรรมการเรียนรู ้บทบาท
ของครูผูส้อน และบทบาทของผูเ้รียน  

3) ทดสอบก่อนเรียนกับนกัเรียนกลุ่มที่ใชศ้ึกษา โดยใชแ้บบวดัความสามารถใน
การแก้ปัญหาและแบบวัดความเข้าใจเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ
แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อสภาพภมูิอากาศ ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

4) ด าเนินการจัดการเรียนรู ้โดยผูว้ิจัยน าแผนการจัดการเรียนรูต้ามรูปแบบการ
จดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถาม
น า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการ
แก้ปัญหา ที่ปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญมาจัดการเรียนรูก้ับกลุ่มที่ศึกษาโดย
สอนตามแผนการจัดการเรียนรูจ้  านวน 4 แผนการเรียนรู ้รวมเวลาทั้งสิน้ 18 ชั่วโมง และหลัง
กิจกรรมการเรียนรูเ้สรจ็สิน้ในแต่ละแผนใหผู้เ้รียนท าแบบสะทอ้นการเรียนรู ้

5) ทดสอบหลงัเรียนกับนักเรียนกลุ่มที่ใชศ้ึกษา โดยใชแ้บบวัดความสามารถใน
การแกปั้ญหาและแบบวดัความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่ผูว้ิจยัสรา้ง
ขึน้  

ผูว้ิจัยน าขอ้มูลผลการประเมินที่ไดจ้ากการทดลองใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อ
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ส่งเสริมความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศความสามารถในการแกปั้ญหา
ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย มาวิเคราะหข์อ้มลูมีขัน้ตอนดงันี ้

1. วิเคราะห์แบบสังเกตจากการสังเกตและบันทึกข้อมูลของผู้วิจัย และการ
สมัภาษณค์รูผูส้อนเก่ียวกบัขัน้ตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อน ามาสรุปแนวทางการจดัการ
เรียนรูแ้ต่ละขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู ้เก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา 

2. วิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวัดความเขา้ใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
และ แบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ โดยใหค้ะแนน
ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน หลงัจากใหค้ะแนน ตามเกณฑ ์หาค่าคะแนนเฉลี่ย รอ้ยละของผูเ้รียน 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหค์วามตระหนกัรูใ้นองคป์ระกอบย่อย แลว้ท าการค านวนค่าขนาด
อิทธิพล ( Cohen’ d)  จากนั้นผูว้ิจัยน าขอ้มูลจากแบบสะทอ้นการเรียนรู ้มาวิเคราะห์แก่นสาระ 
(Thematic Analysis) เพื่ อให้ได้ข้อมูลเชิงคุณภาพในการอธิบายความคิด ความรู้สึก และ
พฤติกรรมของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู 

3. วิเคราะหข์อ้มลูจากแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา โดยใหค้ะแนนตาม
เกณฑก์ารใหค้ะแนน หลงัจากใหค้ะแนน ตามเกณฑ ์หาค่าคะแนนเฉลี่ย รอ้ยละของผูเ้รียน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้งความสามารถในการแก้ปัญหาในองค์ประกอบย่อย และในภาพรวม 
ค านวนค่าขนาดอิทธิพล (Cohen’ d) จากนั้นผู้วิจัยน าข้อมูลจากแบบสะท้อนการเรียนรู้ มา
วิเคราะห์แก่นสาระ (Thematic Analysis) เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงคุณภาพในการอธิบายความคิด 
ความรูส้กึ และพฤติกรรมของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู ้

สรุปผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิ ศ ว ก ร รม ร่ ว ม กั บ ก า ร ตั้ ง ค า ถ า ม น า  (STEM Education learning model through the 
engineering design process with driving question) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่มีลกัษณะ
ส าคัญของการจัดการเรียนรูอ้ยู่บนพืน้ฐานทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรค์
ชิน้งาน (Constructionism) กลา่วคือ การเรียนรูท้ี่ดีเกิดจากการสรา้งพลงัความรูใ้นตนเองและดว้ย
ตนเองของผูเ้รียน และน าความคิดของตนเองไปสรา้งสรรค ์ที่เชื่อว่าการเรียนรูเ้ป็นความสามารถใน
การแกปั้ญหาในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ซึ่งจะมีความสมัพันธก์ับบริบททางวฒันธรรมในแต่ละแห่ง 
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รวมทัง้ความสามารถในการตั้งปัญหา เพื่อจะหาค าตอบและเพิ่มพูนความรู้ ลกัษณะส าคัญของ
การจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ความสามารถในการแกปั้ญหา ซึ่งมีลกัษณะส าคญัคือ เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่บรูณาการการเรียนรู ้
ใชปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ในชีวิตจริง โดยมีผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางในการ
คน้ควา้ดว้ยตนเอง ส่งเสริมใหผู้เ้รียนตัง้ค าถาม วางแผน เพื่อใหบ้รรลเุป้าหมายในการแกปั้ญหาที่
ก าหนดไว ้และมีส่วนร่วมรบัผิดชอบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างแทจ้ริง ผูว้ิจยัไดน้ า
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใชร้่วมกับเทคนิคการตัง้ค าถาม
น า มาพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูรู้ปแบบการเรียนรูป้ระกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1. ขัน้สรา้ง
ความสนใจดา้นสิ่งแวดลอ้ม 2. ขัน้ระบุปัญหา  3. ขัน้ตัง้ค าถาม 4. ขัน้ส ารวจความเป็นไปไดแ้ละ
อธิบาย 5. ขั้นออกแบบและด าเนินการแก้ปัญหา 6. ขั้นปรับปรุง ประเมินชิน้งาน และวิธีการ
แกปั้ญหา 

2. ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าทีม่ีต่อความตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

นักเรียนมีความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแต่ละ
องคป์ระกอบหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เมื่อพิจารณาความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศด้านพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาคือดา้นเจตคติต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และดา้นความเขา้ใจเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตามล าดบั เมื่อพิจารณาค่าขนาดอิทธิพล พบว่า รูปแบบการจดัการ
เรียนรูม้ีอิทธิพลต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นความเขา้ใจ
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสูงที่สุด รองลงมาดา้นพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ และเจตคติต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งสอดคลอ้งกับผลของขอ้มูล
เชิงคุณภาพที่สนบัสนุนว่า กิจกรรมการเรียนรูช้่วยใหผู้เ้รียนมีความสนใจในการหาวิธีบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปรบัตวัเพื่อรบัมือผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในระยะยาว และสามารถบอกสาเหตุและผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไดอี้ก
ดว้ย 

3. ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าทีม่ีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา 

รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีอิทธิพลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัปานกลาง นักเรียนมีความสามารถ
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ในการแกปั้ญหาแต่ละองคป์ระกอบและในภาพรวมหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  คะแนนเฉลี่ยของ
นกัเรียนองคป์ระกอบดา้นการระบุปัญหาในสถานการณต่์าง ๆ มีค่าสงูที่สดุ รองลงมาคือ ดา้นการ
เสนอวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ดา้นการตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา และด้านการด าเนินการ
แกปั้ญหา ตามล าดบั เมื่อพิจารณาค่าขนาดอิทธิพล พบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรูม้ีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการแกปั้ญหาดา้นการระบุปัญหาในสถานการณต่์าง ๆ สงูที่สดุ รองลงมาคือ การ
ตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา ด้านการด าเนินการแก้ปัญหา และด้านการเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่
หลากหลาย ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลของขอ้มูลเชิงคุณภาพที่สนับสนุนว่า กิจกรรมการ
เรียนรูช้่วยให้ผู ้เรียนตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา เสนอแนวทางในการแก้ปัญหา และแก้ปัญหาใน
สถานการณท์ี่ทา้ทายไดดี้ขึน้ 

อภปิรายผลการวิจัย 
การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสริมความตระหนักรูเ้ก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแกปั้ญหา ซึ่งมีประเด็นในการอภิปราย
ผลการวิจยัตามขอ้คน้พบ 3 ประเด็นดงันี ้

1. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน า ถูกพัฒนาขึน้บนพืน้ฐานของทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง
โดยการสรา้งสรรคช์ิน้งาน (Constructionism) ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางของกระบวนการสรา้งความรู ้
(Morado et al., 2021) มีการบูรณาการการเรียนรูร้ะหว่างสาขาวิชาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์รวมถึงนโยบายทางสงัคมและสิ่งแวดลอ้ม เนน้ใหผู้เ้รียน
ลงมือแกปั้ญหาและเสนอวิธีการแก้ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยค านึงถึงบริบท
ปัญหาสถานการณท์ี่เกิดขึน้ในปัจจุบนั (Roehrig, Dare, Ellis, et al., 2021) เพื่อใหผู้เ้รียนเป็นสว่น
หนึ่งในการเรียนรูต้ามทฤษฎีการสรา้งความรูด้้วยตนเองโดยการสรา้งสรรค์ชิน้งาน (Papert & 
Harel, 1991) การวิจยันีจ้ึงไดน้ าแนวทางการจดัการเรียนตามแนวสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมของ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557  ) มาเป็น
แนวทางในการจัดการเรียนรูร้่วมกับเทคนิคการตัง้ค าถามน า เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนตัง้ค าถามส าคัญ 
และค าถามอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการแกปั้ญหาไดดี้ยิ่งขึน้ (Bielik et al., 2018) โดยน ารูปแบบการ
จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้ง
ค าถามน า มาเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรูจ้  านวน 5 แผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริมความ
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ตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความสามารถในการแก้ปัญหาใน
องค์ประกอบต่าง ๆ  โดยมีรายละเอียดดังนี ้แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1 เรื่องสมดุลพลังงานโลก 
ผูเ้รียนไดอ้อกแบบบา้นพลงังานสะอาด เพื่อลดการใชไ้ฟฟ้าในบา้นเรือน ซึ่งกระบวนการผลิตไฟฟ้า
และการใช้ไฟฟ้าเป็นสาเหตุหลักในการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตามมา แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  2 เรื่อง การเพิ่มระดับน า้ทะเล 
ผูเ้รียนไดอ้อกแบบก าแพงกัน้น า้ เพื่อแกปั้ญหาการเพิ่มระดบัน า้ทะเลซึ่งมีสาเหตุมาจากภาวะโลก
รอ้น แผนการจัดการเรียนรู้ที่  3 เรื่อง ผลกระทบภาคการเกษตรต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ ผูเ้รียนไดอ้อกแบบฟารม์ที่ยั่งยืน เพื่อลดผลกระทบของการท าการเกษตรและปศสุตัวต่์อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 เรื่อง รอยเทา้คารบ์อนจากเมนอูาหาร 
ผูเ้รียนไดอ้อกแบบเมนูอาหาร เพื่อช่วยการปล่อยแก๊สเรือนกระจกตลอดจนการปรบัพฤติกรรมใน
การบริโภคอาหารเพื่อช่วยลดโลกรอ้น และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 5 เรื่องขยะอาหาร ผูเ้รียนได้
ออกแบบถงัหมกัรกัษ์โลก เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการแกปั้ญหาขยะอาหารโดยใชว้ิธีการก าจดัขยะที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม จากกิจกรรมการเรียนรูท้ัง้ 5 แผนการจดัการเรียนรู ้สะทอ้นว่า ผูเ้รียนจะลง
มือแกปั้ญหาในบรบิทปัญหาในสถานการณท์ี่มีความแตกต่างกนั อาศยัความรู ้แนวคิดจากศาสตร์
ต่าง ๆ ในการแกปั้ญหา และมีการออกแบบและสรา้งชิน้งานดว้ยตนเอง ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู ้และทราบว่าตนเองสรา้งชิน้งานเพื่ออะไร มีการลองผิดลองถูก จนสามารถสรา้งความรูด้ว้ย
ตนเอง ซึ่งเป็นเป้าหมายของการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูบ้นพืน้ฐานของทฤษฎีการสรา้ง
ความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน  ซึ่งสอดคล้องกับ Hong and Cho (2019) ได้
พฒันาการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการสรา้งสรรค ์บนพืน้ฐาน
ทฤษฎีการสรา้งสรรคช์ิน้งาน ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้รียนมีความคิดสรา้งสรรคแ์ละแกปั้ญหาในชีวิต
จริงไดดี้ขึน้ เมื่อนักเรียนไดอ้อกแบบชิน้งานและแก้ไขชิน้งานซ า้ มีความพยายามในการปรบัปรุง
ชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาใหดี้ขึน้  จะช่วยใหผู้เ้รียนเผชิญความทา้ทายในการแกปั้ญหาอย่าง
แทจ้รงิ (Fiore, 2023)  

การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้จัดการศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็น
สถานการณ์ปัญหาในระดับโลก เช่น การเกิดแก๊สเรือนกระจก การเพิ่มของระดับน า้ทะเล และ
รอยเท้าคารบ์อน ซึ่งเป็นปัญหาที่ทุกประเทศให้ความส าคัญ (United Nations Educational & 
Cultural, 2019) เมื่อนกัเรียนถูกทา้ทายดว้ยปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้จริง 
และมีบริบทปัญหาชัดเจนเชื่อมโยงกับบริบทปัญหาของผู้เรียนจะท าให้มีความมุ่งมั่นในการ
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แก้ปัญหาสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ จึงท าใหม้ีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา มาใชจ้ัด
กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความตระหนักรูด้า้นสิ่งแวดลอ้มใหก้ับผูเ้รียน (Abdurrahman et al., 2023; 
Maspul, 2024; Nantsou & Tombras, 2022) เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาสะท้อนแนวคิดการเชื่อมโยงระหว่างเนื ้อหาในการจัดการเรียนรูก้ับบริบทปัญหา  เพื่อ
ตอบสนองการแก้ปัญหาตามบริบทของโลกแห่งความเป็นจริง  (Roehrig, Dare, Ellis, et al. 
(2021)ดงัตวัอย่างงานวิจยัของ He, Wan, Tsang, and So (2024) ที่ไดพ้ฒันากิจกรรมสะเต็ม เพื่อ
ส่งเสริมการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมและการมีส่วนร่วมของนักเรียน โดยให้ผู้เรียนได้หาแนวหา

แนวทางหรือมาตรการ เพื่อลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศดว้ยตนเอง ท าใหผู้เ้รียนมีเจต
คติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศดีขึน้  Hakim et al. (2023) ไดน้ ากิจกรรม
สะเต็มศึกษาโดยใชส้ถานการณปั์ญหาในชีวิตจริง เช่น การออกแบบบา้นเพื่อป้องกันพายุ ในการ
ส่งเสริมการรูส้ภาพภูมิอากาศ 3 ด้าน คือ ด้านความรู ้ด้านการปฏิบัติ และเจตคติต่อสภาพ
ภูมิอากาศของผู้เรียน และ  Abdurrahman et al. (2023) ที่น ารูปแบบการจัดการเรียนรูส้ะเต็ม
ศึกษาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในการส่งเสริมการแก้ปัญหาที่มีความซบัซอ้น 
โดยพบว่าผูเ้รียนมีทกัษะในการแกปั้ญหาที่ดีขึน้และยงัมีมมุมองในการแกปั้ญหาในระดบัทอ้งถิ่นสู่
ระดบัโลก 

นอกจากนัน้การใชเ้ทคนิคการตัง้ค าถามน าในการวิจัยครัง้นี ้ช่วยใหผู้เ้รียนท าความ
เขา้ใจปัญหาหรือสถานการณท์ี่สนใจ และตดัสินใจเลือกวิธีในการแกปั้ญหา เพื่อสรุปทางเลือกที่ดี
ที่สุดได ้กิจกรรมตั้งค าถามน าช่วยใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจในการเชื่อมโยงความรูไ้ดห้ลากหลาย   
สาชาวิชา นอกจากความรูใ้นสาขาสะเต็มยังสามารถเชื่อมโยงกับนโยบาย หรือมาตรการจาก
ภาครฐัไดอี้กดว้ย (Martawijaya, Rahmadhanningsih, Swandi, Hasyim, & Sujiono, 2023) การ
พยายามตัง้ค าถามของผูเ้รียนแสดงออกถึงความอยากรูอ้ยากเห็น มีความสนใจปัญหาเก่ียวกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และรูส้ึกมีสว่นร่วมในการแกปั้ญหามากขึน้ (Fairhurst, Koul, & 
Sheffield, 2023)  ซึ่งสอดคล้องกับ Juuti et al. (2021) ที่พบว่าการตั้งค าถามยังมีส่วนช่วยใน
กระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน และเชื่อมโยงความสนใจของนกัเรียนกบัเป้าหมายในการเรียนรู ้ท า
ให้ผู ้เรียนได้แนวทางการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการยังเป็นการ

เตรียมพร้อมเพ่ือรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึน้ในอนาคตได ้ 
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2. ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าทีม่ีต่อความตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

จากการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าไปทดลองใช ้พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูม้ี
อิทธิพลต่อความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศดา้นเจตคติต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในระดับใหญ่มาก ทัง้นีเ้นื่องมาจาก มีรูปแบบการจัดกาเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มุ่งเนน้
ไปที่บริบทของปัญหาในชีวิตจริงเชื่อมโยงปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริงเข้ากับประสบการณ์ของ
ผูเ้รียน ท าใหผู้เ้รียนรบัรูส้ถานการณเ์ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ มีจิตใจที่พรอ้มจะมี
ส่วนร่วมในการรบัมือและปรบัตัวต่อการเปลี่ยนแปลง และลงมือปฏิบัติเพื่อลดผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Gutierrez, Blanchard, & Busch, 2022; Plutzer & Hannah, 
2018) ซึ่งสอดคลอ้งกบั Choi et al. (2021) ที่น าประเด็นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมาใชใ้น
การจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาการสภาพภมูิอากาศของผูเ้รียน อีกทัง้ในการจดัการเรียนรูม้ีการเรียนรู้
เก่ียวกบันโยบายขององคก์รต่าง ๆ กรอบอนุสญัญาสหประชาชาติ เพื่อใหผู้เ้รียนไดร้บัแนวคิดของ 
'การบรรเทา' และ 'การปรบัตัว' (Mitigation and Adaptation) ซึ่งเป็นการด าเนินการเพื่อหวังว่า 
จะสามารถลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้
ในอนาคต จึงท าให้ผู ้เรียนมีความสนใจในการหาวิธีบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ปรบัตวัเพื่อรบัมือผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว และสามารถบอก
สาเหตุและผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้อีกด้วย  และยังสอดคล้องกับ 
Nantsou and Tombras (2022) ที่พฒันากิจกิจกรรมสะเต็มศึกษาเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ เพื่อสรา้งความตระหนักรูด้า้นสิ่งแวดลอ้มใหก้ับผูเ้รียน ผลการวิจยั พบว่า กิจกรรมสะ
เต็มศกึษานีช้่วยใหผู้เ้รียนมีเจตคติต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศดีขึน้ 

 เมื่ อพิจารณาความตระหนักรู ้เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ใน
องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  พบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน ามี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดบัมาก เนื่องจากในการจดัการเรียนรู้
ผู ้เรียน ระบุปัญหา สาเหตุของปัญหา และผลกระทบด้วยตนเอง เพื่อให้เกิดการเรียนรูท้ี่มี
ความหมายต่อผูเ้รียน จึงท าใหผู้เ้รียนรูจ้กัการปรบัตวัต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผูเ้รียน
ไดศ้ึกษาความรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศดว้ยตนเอง เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลใน
การหาแนวทางในการออกแบบวิธีการแกปั้ญหา จึงท าใหผู้เ้รียนมีความรูพ้ืน้ฐานที่จ  าเป็นในเรื่อง
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพิ่มสูงขึน้ เช่น หลักการการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศกับการเพิ่มระดับน า้ทะเล พฤติกรรมการบริโภคต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การแกปั้ญหาขยะอาหาร และการลดปัญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ การใชปั้ญหาที่เกิดขึน้ในชีวิตจริงและบริบทปัญหาใกลต้วัผูเ้รียนจะท าใหผู้เ้รียน
ได้ใช้ความรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริง  (Okada & Gray, 2023) ตัวอย่างเช่น  งานวิจัยของ
Batchelder et al. (2023) ไดพ้ฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องการสรา้งระบบระบายน า้เพื่อความ
ยั่งยืน เพื่อแก้ปัญหาการระบายน ้าไม่ทันเนื่องจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
รุนแรง ซึ่งพบว่านอกจากผูเ้รียนจะไดล้งมือแกปั้ญหาจริง ยังช่วยใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการ
ประเมินความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา และสามารถเลือกแนวทางในการแก้ปัญหาอย่าง
สรา้งสรรคไ์ดอี้กดว้ย ส าหรบัดา้นเจตคติเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ พบว่า ผูเ้รียนมี
ความสนใจแนวทางการลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มาตรการของภาครฐั การ
ติดตามข่าวสารเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ รวมถึงการมีสว่นรณรงค ์ประชาสมัพนัธ ์
ส่งต่อขอ้มูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับ Kim (2015) ที่
พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาที่เก่ียวกับสิ่งแวดลอ้ม ท าใหผู้เ้รียนมีความสนใจใน
ปัญหาสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ 

3. ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าทีม่ีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา 

จากการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน าไปทดลองใช ้พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูม้ี
อิทธิพลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาในระดบัปานกลาง ทัง้นีเ้นื่องมาจาก รูปแบบการจดัการ
เรียนรูท้ี่พฒันาขึน้มีจุดเด่นที่มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนพฒันาวิธีแกปั้ญหาในโลกแห่งความเป็นจรงิ ผูว้ิจยัได้
น าบริบทปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้
ซึ่งในปัจจุบนัประเด็นปัญหาสิ่งแวดลอ้มถูกน ามาใชใ้นการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา
มากขึน้ เนื่องจากวิกฤติทางสิ่งแวดลอ้มในปัจจุบนัเป็นปัญหาที่มีความซบัซอ้น การแกปั้ญหาตอ้ง
อาศยัความรูห้ลายดา้น รวมถึงมิติในทางสงัคม การเมือง นโยบายและมาตรการของภาครฐัในการ
ช่วยกันแก้ปัญหาดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับ Sarwi, Baihaqi, and Ellianawati (2021) ที่ใช้การ
จดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาในการส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหา ผลการวิจัยระบุว่า การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาในมุมมองและ
วิธีการที่หลากหลาย โดยการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร ์เขา้กับการเรียนรู้ อีกทั้งยังเชื่อมโยงแนวคิดในสาขาวิชาอ่ืน ๆ เช่น ประวัติศาสตร ์
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ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์และฝึกทักษะการแก้ปัญหาและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ใหก้ับ
ผูเ้รียนไดอี้กดว้ย ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Tan, Ong, Ng, and Tan (2023) ที่ใชก้ิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาแบบบูรณาการ ส่งเสริมการให้เหตุผลในการแก้ปัญหาของนักเรียน บริบทที่ถูกน ามาใช้
เก่ียวขอ้งกบัความมั่นคงทางอาหารของประเทศ คือปัญหาการขาดพืน้ที่ในการเพาะปลกู ผูเ้รียนจึง
ตอ้งหาวิธีแก้ปัญหา เพื่อช่วยให้เกษตรกรเพิ่มผลผลิตพืชผลด้วยพื ้นที่เพาะปลูกที่จ  ากัด  มีการ
ทดสอบวิธีการแกปั้ญหา ปรบัปรุงวิธีการซ า้ไปซ า้มา ซึ่งกระบวนการลองผิดลองถูกเหล่านีล้ว้นมี
สว่นส าคญัที่ช่วยใหผู้เ้รียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาดีขึน้ 

เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบของความสามารถในการแกปั้ญหาในแต่ละองคป์ระกอบ 
พบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มีอิทธิพลต่อดา้นการระบุปัญหาในสถานการณต่์าง ๆ 
มากที่สดุในระดบัขนาดอิทธิพลปานกลาง ทัง้นีเ้นื่องมาจาก การจดัการเรียนรูใ้นขัน้ตอนการสรา้ง
ความสนใจดา้นสิ่งแวดลอ้ม เป็นขั้นตอนที่น าเสนอสถานการณ์ปัญหาส าคัญก าลังเกิดขึน้ตาม
บรบิทจรงิ เพื่อใหผู้เ้รียนรูส้กึมีสว่นรว่มที่จะแกปั้ญหาเหลา่นัน้ เช่น ปัญหาน า้ท่วมจากน า้ทะเลหนุน
ในเขตกรุงเทพมหานคร ปัญหาการปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซดจ์ากอาหาร ปัญหาขยะอาหาร 
และปัญหาการผลิตไฟฟ้าจากเชือ้เพลิงฟอสซิล จะเห็นไดว้่าปัญหาเหล่านีเ้ป็นปัญหาใกลต้วัผูเ้รียน 
ผูเ้รียนจึงสามารถระบุสถานการณ์ปัญหาไดดี้ขึน้ องคป์ระกอบดา้นการตั้งค าถามเพื่อแก้ปัญหา 
เป็นองคป์ระกอบที่รูปแบบการจดัการเรียนรูม้ีอิทธิพลรองลงมา  เนื่องจากผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ทคนิคการตัง้
ค าถามน า เพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้ตั้งค าถามส าคัญ การตั้งค าถามช่วยให้ผูเ้รียนมีแรงจูงใจ มี
ความอยากรูอ้ยากเห็น ที่จะแกปั้ญหามากขึน้ ในช่วงเริ่มตน้ของการทดลองใชรู้ปแบบการจัดการ
เรียนรู ้พบว่า ผูเ้รียนมีความกระตือรือรน้ในการตั้งค าถามน้อย ในการจัดกิจกรรมจึงใหน้ักเรียน
เขียนค าถามลงในกระดาษ แลว้น าเสนอกับเพื่อนภายในกลุ่ม ซึ่งช่วยใหน้ักเรียนมีความพยายาม
ในการตัง้ค าถามไดดี้ขึน้ อีกทั้งขัน้การตัง้ค าน า ส่งเสริมใหผู้เ้รียนรูส้ึกสนใจและมีส่วนร่วมในการ
แก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับ Juuti et al. (2021) ที่พบว่าการตั้งค าถามน าที่น่าสนใจสามารถ
เชื่อมโยงให้ผูเ้รียนค้นหาค าตอบ แลว้น าแนวคิดที่ไดม้าแก้ปัญหาไดดี้ขึน้ แต่อย่างไรก็ตามจาก
ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้รียนมีคะแนนในดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาต ่าที่สดุ ระยะเวลาในการจดัการ
เรียนรูท้ี่มีจ  ากัด นักเรียนจึงไม่มีโอกาสในการปรบัปรุงชิน้งานหรือวิธีการมากนัก ซึ่งสอดคลอ้งกับ 
Maspul (2024) ที่ระบวุ่าควรน าการจดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาไปใชใ้นการจดัการเรียนรูภ้าคสนาม 
เพื่อให้ผูเ้รียนมีเวลาเพียงพอในการสรา้งสรรคช์ิน้งาน และมีส่วนร่วมโดยตรงกับสิ่งแวดลอ้มใน
ทอ้งถิ่น และชมุชนของตน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาก่อนและหลงั
ได้รับการจัดการเรียนรูแ้ล้วนั้น นักเรียนมีความสามารถในการด าเนินการแก้ปัญหาดีขึน้ ซึ่ง
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กิจกรรมการเรียนรูไ้ด้ให้ความส าคัญกับการลงมือปฏิบัติจริง เมื่อบริบทปัญหามีความชัดเจน 
ครอบคลมุประเด็นทางสงัคมที่ตอ้งไดร้บัการแกไ้ข จึงท าใหผู้เ้รียนสามารถด าเนินการแกไ้ขปัญหา
ไดดี้ขึน้  (Roehrig, Dare, Ellis, et al., 2021; จีระวรรณ เกษสิงห ์et al., 2566) 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้สะทอ้นใหเ้ห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการตัง้ค าถามน ามีผลต่อความสามารถใน
การแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใหก้ับนกัเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลาย เมื่อนกัเรียนไดท้ ากิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาภายใตบ้ริบทปัญหาที่มี
ความชดัเจน นั่นคือเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นเป้าหมายของการจดัการศึกษา
ในระดับโลก เพื่อเตรียมพลเมืองให้มีความพร้อม เข้าใจ และรับมือกับผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศที่ก าลงัเกิดขึน้  

ข้อเสนอแนะ  
จากผลการศึกษาที่ผูว้ิจัยคน้พบจากงานวิจยันี ้มีขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจัย

ไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไปดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการตั้งค าถามน า เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดข้อ้คน้พบว่าการ
เลือกสถานการณปั์ญหามาใชใ้นการจดัการเรียนรูม้ีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง ผูท้ี่จะน ารูปแบบการ
จดัการเรียนรูไ้ปใช ้ควรศกึษาลกัษณะสถานการณท์ี่น ามาใชใ้หเ้หมาะสมกบัระดบัชัน้ของผูเ้รียน 

1.2 การจดัการเรียนรูใ้นขัน้ตัง้ค าถามน า พบว่า ผูเ้รียนบางส่วนไม่ชอบตัง้ค าถาม ครู
ต้องคอยกระตุ้นให้ผู ้เรียนพยายามตั้งค าถาม สรา้งบรรยากาศให้ผู้เรียนมีโอกาสได้คิด โดย
ปราศจากความกลวัและวิตกกงัวล ซึ่งจะมีส่วนช่วยผูเ้รียนใหป้ฏิบติักิจกรรมดว้ยความตัง้ใจโดยไม่
รูส้กึตงึเครียด 

1.3 การจดัการเรียนรูใ้นขัน้ส  ารวจความเป็นไปไดแ้ละอธิบายที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ เนน้
ใหผู้เ้รียนสืบคน้ขอ้มลูเอกสาร เช่น ใบความรู ้และบทความ แต่ในการจดัการเรียนรูใ้นสาขาวิชาสะ
เต็ม ซึ่งมีความหลากหลายของสาขาวิชาทัง้ คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี ควรสง่เสริม
ใหผู้เ้รียนไดส้  ารวจและคน้หาความรูด้ว้ยวิธีที่หลากหลาย เช่น การท าการทดลอง การท ากิจกรรม
ภาคสนาม การสืบคน้ของจากเอกสารอา้งอิงจากแหล่งต่าง ๆ ในบริบทที่สอดคลอ้งกบัเนือ้หาร่วม
ดว้ย 
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2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

2.1 จากผลการวิจยัขอ้มูลในเชิงปริมาณ พบว่า ความสามารถในการแกปั้ญหาดา้น
การด าเนินการแก้ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าองคป์ระกอบอ่ืน ๆ และขอ้มูลเชิงคุณภาพพบว่า
ผูเ้รียนไม่ไดส้ะทอ้นความคิดเห็นในดา้นการด าเนินการแกปั้ญหามากนกั งานวิจยัก่อนหนา้ระบุว่า
ควรส่งเสริมให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบัติจริงร่วมกับผู้เก่ียวขอ้ง ไม่ว่าจะเป็นชุมชน หน่วยงานภาครฐั 
องคก์รระดบัทอ้งถิ่น หรือภาคส่วนอ่ืน ๆ ในสงัคม เพื่อแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในทอ้งถิ่นของตน  ดงันัน้งานวิจยัครัง้ต่อไปควรเพิ่มกิจกรรมที่เนน้การลงมือปฏิบติัเพื่อแกปั้ญหาใน
บริบททอ้งถิ่นของตนเอง เพื่อเพิ่มความสามารถในการแกปั้ญหาดา้นการด าเนินการแกปั้ญหาของ
ผูเ้รียน 

2.2 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนสะเต็มศึกษาในการวิจัยครัง้นี ้ใช้ประเด็น
ปัญหาเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นประเด็นหลัก แต่จากเป้าหมายเพื่อการ
พฒันาที่ยั่งยืนพบว่า มีเนือ้หาที่ส  าคญัในประเด็นอ่ืน ๆ เช่น ความหลากหลายทางชีวภาพ การลด
ความเสี่ยงจากภยัพิบติั และการบรโิภคและการผลิตที่ยั่งยืน และประเด็นอ่ืน ๆ ตามกรอบนโยบาย
การพัฒนาที่ยั่ งยืน (SDGs) งานวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้น
ประเด็นอ่ืน ๆ  

3. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  
3.1 การวิจัยครัง้นี ้ได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ก่ียวกับการศึกษาด้านการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นนโยบายการศึกษาเพื่อบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน
ระดับโลก ซึ่งจากการวิจยัพบว่าการศึกษาดา้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศควรส่งเสริมการ
จดัการศึกษาใหก้บัผูเ้รียนในทุกช่วงวยั โดยเฉพาะการส่งเสริมเด็กและเยาวชนทุกช่วงวยัที่ไม่ว่าจะ
อยู่ในรูปแบบการศึกษาใด ใหม้ีความตระหนักรูเ้ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อ
ปรบัตัวและหาวิธีบรรเทาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่จะเกิดขึน้ในอนาคต
และสามารถเปลี่ยนแปลงตนเองและสงัคมที่ตนอยู่ได ้

3.2 การวิจัยครั้งนี ้ท าให้ทราบว่า หลักสูตรระดับชาติในหลายประเทศ  ไม่มีการ
กล่าวถึงเนือ้หาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จึงควรเพิ่มตัวชีว้ดัหรือสาระส าคัญเก่ียวกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศในหลกัสตูรการเรียนรูใ้นทกุระดบัชัน้ รวมถึงจดัใหม้ีแหลง่เรียนรู ้และ
สื่อการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรวมถึงประเด็นปัญหา
สิ่งแวดล้อมด้านอ่ืน ๆ เพื่อสรา้งหลักประกันว่าผู้เรียนทุกคนจะไดร้บัความรูแ้ละทักษะที่จ  าเป็น
ส าหรบัสง่เสรมิการพฒันาที่ยั่งยืน  
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
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1. ผูเ้ชี่ยวชาญประเมินรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ละแผนการจดัการเรียนรู ้

1) รองศาสตราจารย ์ดร.จีระวรรณ เกษสิงห ์
 ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาการศกึษา  
คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

2) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กญัจน ์ศิลป์ประสิทธิ์  
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาสิ่งแวดลอ้มและทรพัยากร 
 คณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้ม และการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 
 มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3) ดร. เสกสรร สรรสรพิสทุธิ์ 
ต าแหน่ง นกัวิชาการ ฝ่ายบรหิารโครงการรเิริ่ม  
สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

2. ผูเ้ชี่ยวชาญประเมินเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

1) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์ 
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาหลกัสตูรและการสอน  
คณะครุศาสตร ์จฬุาลงกรณมห์าวิทยาลยั 

2) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ  
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาสิ่งแวดลอ้มและทรพัยากร  
คณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้ม และการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ  
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3) อาจารย ์ดร.ศภุิกา วานิชชงั  
ต าแหน่ง อาจารยป์ระจ าภาควิชาสิ่งแวดลอ้มและทรพัยากร  
คณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้ม และการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ  
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
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ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้
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ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 
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ตวัอย่างแบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
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ตวัอย่างแบบสอบถามเจตคติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ
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ภาคผนวก ค 
คณุภาพของเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
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คณุภาพของรูปแบบการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคดิสะเตม็ศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมรว่มกบั
การตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ตาราง 27  ความสอดคลอ้ง (IOC) ของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

รายการประเมิน 

ความสอดคล้อง 
ผลการประเมิน 

ผู้เชี่ยวชาญ 
ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

1. รูปแบบในการจดัการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
หลกัการทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดย
การสรา้งสรรคช์ิน้งาน (Constructionism) 

+1 +1 0 0.67 ผ่าน 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีความ
สอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของการจดัการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา 

0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

3. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มีความ
สอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของการจดัการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ สะทอ้น
ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวสะ
เต็มศกึษารว่มกบัการตัง้ค าถามน า 

0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

5. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูช้ดัเจนและ
สอดคลอ้งกบัแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ก  าหนด 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

6. บทบาทของผูเ้รียนและผูส้อนมีความ
สอดคลอ้งกบัเปา้หมายของการขัน้ตอนในการ
จดัการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

7. การวดัและประเมินผลการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัแนวทางการจดัการเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 28  ความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

รายการประเมิน 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่

ย 
แปลผล 

1 2 3 

1. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ มี
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูอ้ย่างเป็นล าดบั 
เหมาะสมในการน าไปจดัการเรียนรูใ้นชัน้เรียน
จรงิ 

3 5 5 4.33 มาก 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรูพ้ฒันาขึน้ เหมาะสม
ในการส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหา
ใหก้บัผูเ้รียน 

3 4 4 3.67 มาก 

3. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 
เหมาะสมในการส่งเสรมิวามตระหนกัรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศใหก้บัผูเ้รยีน 

4 4 4 4.00 มาก 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้
เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รยีน 

4 5 5 4.67 มากที่สดุ 

5. รูปแบบการจดัการเรียนรูใ้นขัน้น าเขา้สู่
บทเรียน มีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4 5 4 4.33 มาก 

6. ขัน้ระบปัุญหามีบทบาทผูเ้รยีน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

3 5 5 4.33 มาก 

7. ขัน้ตัง้ค  าถามน ามีบทบาทผูเ้รยีน ผูส้อน
ชดัเจน เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรู ้
ใหก้บัผูเ้รียน 

4 5 5 4.67 มากที่สดุ 

8. ขัน้ส ารวจและอธิบายมีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อน
ชดัเจน เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรู ้
ใหก้บัผูเ้รียน 

5 5 4 4.67 มากที่สดุ 

9. ขัน้ออกแบบและด าเนินการแกปั้ญหามี
บทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน เหมาะสมต่อการ
น าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

3 5 4 4.00 มาก 
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รายการประเมิน 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่

ย 
แปลผล 

1 2 3 

10. ขัน้ประเมินผลมีบทบาทผูเ้รียน ผูส้อนชดัเจน 
เหมาะสมต่อการน าไปจดัการเรียนรูใ้หก้บัผูเ้รียน 

4 5 5 4.67 มากที่สดุ 

11. การวดัและประเมินผลที่ระบใุนรูปแบบการ
จดัการเรียนรูม้คีวามเหมาะสมกบัแนวทางในกร
จดัการเรียนรูแ้ละน าไปใช ้

4 5 4 4.33 มาก 

12. การวดัและประเมินผลที่ระบใุนรูปแบบการ
จดัการเรียนรูม้คีวามเหมาะสมกบัระดบัของ
ผูเ้รียน 

5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
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คณุภาพของแผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาโดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมรว่มกบัการ
ตัง้ค าถามน า เพื่อส่งเสรมิความสามารถในการแกปั้ญหาและความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ตาราง 29  ความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรียนรู ้

รายการประเมิน 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่
ย 

แปลผล 

1 2 3 

1. สาระส าคญัสอดคลอ้งกบั
มาตรฐานการเรียนรูท้ี่ระบใุน
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
(ฉบบัปรบัปรุง 2561) 

แผนท่ี 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งสมัพนัธก์บัสาระการ
เรียนรูแ้กนกลาง 

แผนท่ี 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
สะทอ้นความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

แผนท่ี 1 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 4 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
สะทอ้นความตระหนกัรูเ้ก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

แผนท่ี 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร

แผนท่ี 1 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
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รายการประเมิน 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่
ย 

แปลผล 

1 2 3 

เรียนรูต้ามที่ระบไุว ้ แผนท่ี 3 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00  
แผนท่ี 5 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

6. กิจกรรมการเรยีนรูใ้นแต่ละ
ขัน้ตอน 
มีความสอดคลอ้งกบัรูปแบบ
การจดัการเรียนรู ้

แผนท่ี 1 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 3 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 5 -1 +1 0 0.00 ปรบัปรุง 

7. กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งกบัแนวทางการ
ส่งเสรมิความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

แผนท่ี 1 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 3 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 4 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 5 -1 +1 0 0.00 ปรบัปรุง 

8. กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความ
สอดคลอ้งกบัแนวทางการ
ส่งเสรมิตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

แผนท่ี 1 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 3 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 5 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

9. วิธีการวดัผลประเมินผลมี
ความสอดคลอ้งกบัจดุประสงค์
การเรียนรู ้กจิกรรมการเรยีนรู ้
และสมรรถนะท่ีส าคญัของ
ผูเ้รียน 

แผนท่ี 1 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
แผนท่ี 5 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

10. ส่ือและแหล่งเรียนรูม้คีวาม
สอดคลอ้งกบักจิกรรมการ
จดัการเรียนรู ้

แผนท่ี 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนท่ี 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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รายการประเมิน 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่
ย 

แปลผล 

1 2 3 

แผนท่ี 5 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

ตาราง 30 ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู ้

รายการประเมิน 
แผนที ่

 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

1. สาระส าคญัมคีวาม
เหมาะสมและชดัเจน 

แผนท่ี 1 5 4 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 2 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 3 5 3 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 4 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 5 5 5 3 4.33 มาก 

2. เนือ้หามคีวาม
เหมาะสมกบัระดบัของ
ผูเ้รียน 
 

แผนท่ี 1 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
แผนท่ี 2 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 3 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
แผนท่ี 4 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 5 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 

3. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
เหมาะสมกบัพฤตกิรรมที่
แสดงออกถงึ
ความสามารถในการ
แกปั้ญหาตามระดบัของ
ผูเ้รียน 

แผนท่ี 1 5 4 3 4.00 มาก 
แผนท่ี 2 5 3 3 3.67 มาก 
แผนท่ี 3 5 4 3 4.00 มาก 
แผนท่ี 4 5 4 3 4.00 มาก 
แผนท่ี 5 5 5 3 4.33 มาก 

4. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
เหมาะสมกบัพฤตกิรรมที่
แสดงออกถงึความ
ตระหนกัรูเ้ก่ียวกบัการ

แผนท่ี 1 5 4 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 2 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 3 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 4 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
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รายการประเมิน 
แผนที ่

 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศตามระดบัของ
ผูเ้รียน 
 

แผนท่ี 5 4 5 5 4.67 มากที่สดุ 

5. การจดัการเรียนรู ้
ส่งเสรมิความสามารถใน
การแกปั้ญหาใหก้บัผูเ้รียน 
 

แผนท่ี 1 3 4 3 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 2 3 5 3 3.67 มาก 
แผนท่ี 3 3 4 3 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 4 4 5 3 4.00 มาก 
แผนท่ี 5 3 5 4 4.00 มาก 

6. การจดัการเรียนรู ้
ส่งเสรมิความตระหนกัรู ้
เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศใหก้บั
ผูเ้รียน 
 

แผนท่ี 1 3 3 4 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 2 3 4 4 3.67 มาก 
แผนท่ี 3 3 4 5 4.00 มาก 
แผนท่ี 4 4 4 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 5 3 5 5 4.33 มาก 

7. การจดัการเรียนรู ้
เหมาะสมกบัสภาพปัญหา
และความจ าเป็นในการลด
ปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

แผนท่ี 1 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 2 3 5 5 4.33 มาก 
แผนท่ี 3 3 4 5 4.00 มาก 
แผนท่ี 4 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 5 3 5 5 4.33 มาก 

8. แผนการจดัการเรยีนรูม้ี
การก าหนดชิน้งาน/ภาระ
งานอยา่งเหมาะสม 
 

แผนท่ี 1 3 4 3 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 2 3 4 3 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 3 3 3 5 3.67 มาก 
แผนท่ี 4 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 5 2 5 4 3.67 มาก 

9. การวดัและประเมินผล
การเรียนรูม้ีความ
เหมาะสมกบัมาตรฐาน/
ตวัชีว้ดั/กจิกรรมการเรยีนรู ้

แผนท่ี 1 3 5 3 3.67 มาก 
แผนท่ี 2 4 4 3 3.67 มาก 
แผนท่ี 3 4 4 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 4 4 4 4 4.00 มาก 
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รายการประเมิน 
แผนที ่

 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

 แผนท่ี 5 4 5 4 4.33 มาก 
10. ส่ือและแหล่งการ
เรียนรูเ้หมาะสมกบั
กิจกรรมการเรยีนรู ้
 

แผนท่ี 1 3 5 3 3.67 มาก 
แผนท่ี 2 3 5 2 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 3 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 4 5 5 4 4.67 มาก 
แผนท่ี 5 3 5 4 4.00 มาก 

11. ระยะเวลาที่ก าหนดใน
แผนการจดัการเรียนรูม้ี
ความเหมาะสมกบัการ
น าไปปฏิบตัิจรงิ 
 

แผนท่ี 1 3 5 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 2 3 3 4 3.33 ปานกลาง 
แผนท่ี 3 4 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 4 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
แผนท่ี 5 2 5 4 3.67 มาก 

12. ภาระงานท่ีก าหนดมี
ความเหมาะสมกบั
ความสามารถของผูเ้รียน 

แผนท่ี 1 3 5 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 2 3 5 4 4.00 มาก 
แผนท่ี 3 3 5 4 4.33 มาก 
แผนท่ี 4 4 5 4 4.67 มากที่สดุ 
แผนท่ี 5 3 5 4 4.00 มาก 
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คณุภาพของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

ตาราง 31 ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

รายการ
ประเมิน 

สถานการณปั์ญหา 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย 

แปล
ผล 

1 2 3 

1. จาก
สถานการณ์
ดงักล่าว ปัญหา
ของสถานการณ์
นีค้ืออะไร 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 0 0.67 ผ่าน 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. ค าถามที่
น ามาสูว่ิธีการ
แกปั้ญหาของ
สถานการณน์ี ้
คืออะไร 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 0 0.67 ผ่าน 

3. จากปัญหาที่
นกัเรียนระบไุว้
ในขอ้ 1 วิธีการ
แกปั้ญหานีม้ี
อะไรบา้ง ระบุ

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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รายการ
ประเมิน 

สถานการณปั์ญหา 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย 

แปล
ผล 

1 2 3 

อย่างนอ้ย 3 วิธี เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 0 0.67 ผ่าน 

4. จากขอ้ 3 
เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาที่
เป็นไปไดม้าก
ที่สดุ พรอ้ม
อธิบายโดยใช้
ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์
และเปรียบเทียบ
ใหเ้ห็นวา่แนว
ทางการ
แกปั้ญหาที่เลือก
ถกูตอ้งและ
เหมาะสมต่อ
การน าไปปฏิบตั ิ

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 0 0.67 ผ่าน 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. เกณฑก์ารให้
คะแนนรายขอ้มี
ความ
สอดคลอ้ง/
เหมาะสม ใน
การวดั
ความสามารถ
ในการแกปั้ญหา 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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รายการ
ประเมิน 

สถานการณปั์ญหา 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย 

แปล
ผล 

1 2 3 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

 

ตาราง 32 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา 

รายการประเมิน สถานการณปั์ญหา 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 
1. จากสถานการณ์
ดงักล่าว ปัญหาของ
สถานการณน์ีค้ืออะไร 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

5 3 5 4.33 มาก 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

5 3 5 4.33 มาก 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 3 5 4.33 มาก 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 3 3 3.67 มาก 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 3 5 4.33 มาก 

2. ค าถามที่น ามาสูว่ิธีการ
แกปั้ญหาของสถานการณ์
นีค้ืออะไร 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

4 4 5 4.33 มาก 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

4 4 5 4.33 มาก 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ 4 4 5 4.33 มาก 
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รายการประเมิน สถานการณปั์ญหา 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 
4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

4 4 3 3.67 มาก 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

4 4 5 4.33 มาก 

3. จากปัญหาที่นกัเรยีน
ระบไุวใ้นขอ้ 1 วิธีการ
แกปั้ญหานีม้ีอะไรบา้ง 
ระบอุย่างนอ้ย 3 วิธี 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 4 3 4.00 มาก 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

4. จากขอ้ 3 เลือกวธีิการ
แกปั้ญหาที่เป็นไปไดม้าก
ที่สดุ พรอ้มอธิบายโดยใช้
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์
และเปรียบเทียบใหเ้ห็นว่า
แนวทางการแกปั้ญหาที่
เลือกถกูตอ้งและเหมาะสม
ต่อการน าไปปฏิบตัิ 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

4. ขยะพลาสติกกบัการ 5 4 3 4.00 มาก 
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รายการประเมิน สถานการณปั์ญหา 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 
5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 4 5 4.67 มาก
ที่สดุ 

5. เกณฑก์ารใหค้ะแนน
รายขอ้มคีวามสอดคลอ้ง/
เหมาะสม ในการวดั
ความสามารถในการ
แกปั้ญหา 

1. การใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
เพื่อการคมนาคม 

5 5 5 5.00 มาก
ที่สดุ 

2. การเกษตรกบัภาวะโลก
รอ้น 

5 5 5 5.00 มาก
ที่สดุ 

3. การผลิตไฟฟ้ากบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 5 5 5.00 มาก
ที่สดุ 

4. ขยะพลาสติกกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 5 5 5.00 มาก
ที่สดุ 

5. ขยะอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

5 5 5 5.00 มาก
ที่สดุ 
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คณุภาพของแบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

ตาราง 33 ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

รายการประเมิน ข้อค าถาม 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

1. สมดลุพลงังานโลก ขอ้ที่ 1 +1 0 0 0.33 ปรบัปรุง 
ขอ้ที่ 2 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศกบั
การเพิม่ระดบัน า้ทะเล 

ขอ้ที่ 1 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศกบั
ความมั่นคงทางอาหาร 

ขอ้ที่ 1 +1 -1 +1 0.33 ปรบัปรุง 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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รายการประเมิน ข้อค าถาม 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

ขอ้ที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 8 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 

4. พฤติกรรมการ
บรโิภคอาหารกบัการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. การลดปัญหาการ
เปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 5 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ขอ้ที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ขอ้ที่ 8 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 34 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ 

รายการประเมิน 

ข้อ
ค าถาม 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

1. สมดลุพลงังานโลก ขอ้ที่ 1 4 2 5 3.67 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 2 5 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 4 3 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 4 5 3 4 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 5 4 3 4 3.67 มาก 
ขอ้ที่ 6 5 4 4 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 7 5 4 4 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 8 5 2 3 3.33 ปานกลาง 

2. การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
กบัการเพิม่ระดบัน า้ทะเล 

ขอ้ที่ 1 5 3 4 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 3 4 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 5 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 6 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 7 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 8 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 

3. การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ
กบัความมั่นคงทางอาหาร 

ขอ้ที่ 1 5 2 4 3.67 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 2 4 3.67 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 5 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 6 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 7 5 3 4 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 8 5 3 4 4.00 มาก 
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รายการประเมิน 

ข้อ
ค าถาม 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

4. พฤติกรรมการบรโิภคอาหารกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

ขอ้ที่ 1 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 3 5 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 4 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 5 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 6 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 7 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 8 5 3 5 4.33 มาก 

5. การลดปัญหาการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศ 

ขอ้ที่ 1 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 5 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 6 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 7 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 8 5 2 5 4.00 มาก 
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คณุภาพแบบวดัความเขา้ใจเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภมิอากาศ 

และแบบวดัเจตคติและพฤติกรรมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

ตาราง 35 ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบวดั 

รายการประเมิน 
 

ข้อค าถาม 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

เจตคต ิ
1. การรับรู้ 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
2. การตอบสนอง ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
3. การเหน็คุณค่า ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
4. การจัดระบบ ขอ้ที่ 1 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
5. การสร้างลักษณะนิสัย ขอ้ที่ 1 -1 +1 +1 0.33 ปรบัปรุง 

ขอ้ที่ 2 -1 +1 +1 0.33 ปรบัปรุง 
ขอ้ที่ 3 -1 +1 +1 0.33 ปรบัปรุง 

ขอ้ที่ 4 -1 +1 +1 0.33 ปรบัปรุง 
พฤติกรรม 
1. การรับรู้ 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
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รายการประเมิน 
 

ข้อค าถาม 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญ 

ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 

ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
2. การตอบสนอง ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
3. การเหน็คุณค่า ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
4. การจัดระบบ ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
5. การสร้างลักษณะนิสัย ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

ขอ้ที่ 4 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
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ตาราง 36 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดั 

รายการประเมิน 
ข้อ

ค าถาม 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ ค่าเฉล่ีย แปลผล 

1 2 3 

เจตคต ิ
1. การรับรู้ 

ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

2. การตอบสนอง ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

3. การเหน็คุณค่า ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

4. การจัดระบบ ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

5. การสร้างลักษณะ
นิสัย 

ขอ้ที่ 1 3 5 5 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 2 3 5 5 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 3 3 5 5 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 4 3 5 5 4.33 มาก 

พฤติกรรม 
1. การรับรู้ 

ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

2. การตอบสนอง ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
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ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

3. การเหน็คุณค่า ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

4. การจัดระบบ ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 

5. การสร้างลักษณะ
นิสัย 

ขอ้ที่ 1 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 2 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 3 5 5 5 5 มากที่สดุ 
ขอ้ที่ 4 5 5 5 5 มากที่สดุ 
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คณุภาพแบบบนัทึกสะทอ้นการเรียนรู ้

ตาราง 37 ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามในแบบแบบสะทอ้นการเรียนรู ้

รายการประเมิน 
ข้อ

ค าถาม 

ความสอดคล้อง 

ผลการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

ค่าเฉล่ีย 
แปลผล 

1 2 3  

1. ประสบการณก์ารเรียนรู้  
 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

2. ความรู้สึกต่อสิง่ทีเ่รียนรู้ 
 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

3. การประเมินการจัดการเรียนรู้ ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

4. การวิเคราะหปั์จจัยทีมี่ผลตอ่
การเรียนรู้  
 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

5. การสรุปประเด็นส าคัญทีไ่ด้
จากการเรียนรู้ 

ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

6. การน าไปใช้หลงัการเรียนรู้ ขอ้ที่ 1 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 2 +1 +1 +1 1 ผ่าน 
ขอ้ที่ 3 +1 +1 +1 1 ผ่าน 

 
 
 
 



  125 

ตาราง 38 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบแบบสะทอ้นการเรียนรู ้

รายการประเมิน ข้อค าถาม 

ความเหมาะสม 

ผลการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1 2 3 
1. ประสบการณก์าร
เรียนรู้  
 

ขอ้ที่ 1 3 4 5 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 2 3 4 5 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 3 1 4 5 3.33 ปานกลาง 

2. ความรู้สึกต่อส่ิงที่
เรียนรู้ 
 

ขอ้ที่ 1 4 4 5 4.33 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 4 5 4.67 มาก 

3. การประเมินการ
จัดการเรียนรู้ 

ขอ้ที่ 1 3 4 5 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 2 3 4 5 4.00 มาก 
ขอ้ที่ 3 4 4 5 4.33 มาก 

4. การวิเคราะหปั์จจัย
ทีม่ีผลต่อการเรียนรู้  
 

ขอ้ที่ 1 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 4 5 4.67 มาก 

5. การสรุปประเด็น
ส าคัญทีไ่ด้จากการ
เรียนรู้ 

ขอ้ที่ 1 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 4 5 4.67 มาก 

6. การน าไปใช้หลัง
การเรียนรู้ 

ขอ้ที่ 1 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 2 5 4 5 4.67 มาก 
ขอ้ที่ 3 5 4 5 4.67 มาก 
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ภาคผนวก ง 
หนงัสือรบัรองการท าวิจยัในมนษุย ์
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ภาคผนวก จ 
ภาพกิจกรรมการเรียนรู ้
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ครูและนกัเรียนรว่มกนัอภิปรายสถานการณปั์ญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
 

 
 

นกัเรียนระดมความคิดเพื่อหาแนวทางในการแกปั้ญหาที่เป็นไปได ้
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นกัเรียนออกแบบชิน้งาน และด าเนินการแกปั้ญหา 
 

 
 

 นกัเรียนน าเสนอชิน้งานและวิธีการแกปั้ญหาเป็นกลุม่  
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นกัเรียนสืบคน้วิธีการแกปั้ญหาเพิ่มเติม เพื่อน าไปปรบัปรุงชิน้งานหลงัจากการทดสอบชิน้งาน
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