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งานวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนนี ้ มีความมุ่งหมาย 1) เพ่ือเปรียบเทียบทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อน

และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 2) เพ่ือศึกษาขนาดของผล ของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดย
ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  5 และ 3) เพ่ือเสนอแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  5 กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียน
ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ศึกษาในปีการศึกษา 2568 ของโรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่งในพืน้ที่เขตดุสิต  กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน โดยการเลือกตาม
ความสะดวก จากหอ้งเรียนที่ผูว้ิจยัท าการสอนดว้ยตนเอง เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู ้แบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา และแบบ
บนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู ้ท าการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณดว้ยค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติวิเคราะหค์่าขนาดของผล และวิเคราะหข์อ้มลูเชิง
คณุภาพดว้ยวิธีวิเคราะหแ์บบอุปนัย ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแกปั้ญหาหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรู้ (M = 32.03, S.D. = 3.58) 
สงูกว่าก่อนไดร้กัารจัดการเรียนรู ้(M = 21.47, S.D. = 4.12) 2) มีขนาดของผลเท่ากับ 2.69 ซึ่งจดัอยู่ในระดบัมีผลมาก แสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีผลต่อการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาอย่างมีประสิทธิภาพ และ 3) แนวปฏิบัติที่ดีในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียน  มีทัง้หมด 3 แนวทาง คือ แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ใชค้ าถามกระตุน้การ
สะทอ้นคิดระหว่างกระบวนการ แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 เนน้จดัการเรียนรูใ้หน้กัเรียนมีบทบาทในทีมที่ชดัเจน และแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 ส่งเสริม
ใหน้ักเรียนแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากขอ้มลูจริง ทัง้สามแนวทางลว้นส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาทัง้ 4 องคป์ระกอบไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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This classroom action research aimed: (1) to compare the problem-solving skills of Grade 5 students before and after 

participating in science learning activities based on the engineering design process, (2) to examine the effect size of the engineering design-
based science learning on students’ problem-solving skills, and (3) to propose best practices for science instruction using the engineering 
design process that enhance problem-solving skills among grade 5 students. The participants consisted of 30 grade 5 students from a 
demonstration school in the Dusit district of Bangkok during the 2025 academic year, selected through convenience sampling from a class 
taught by the researcher. The research instruments included lesson plans, a problem-solving skills test, and post-instruction reflective 
journals. Quantitative data were analyzed using mean, standard deviation, and effect size statistics, while qualitative data were analyzed 
using inductive analysis. The findings revealed that: (1) students’ problem-solving score mean score after learning (M = 32.03, SD = 3.58) 
was higher than before learning (M = 21.47, SD = 4.12); (2) The effect size was 2.69, categorized as a large effect, indicating that the 
instructional approach based on the engineering design process significantly enhanced students’ problem-solving skills and (3) three 
instructional guidelines were identified as effective in enhancing students’ problem-solving skills: 3.1) Using guided reflective questioning 
throughout the learning process, 3.2) Emphasizing role-oriented collaborative learning, and 3.3) Promoting evidence-based peer critique and 
iterative improvement among students Each of the three instructional guidelines contributed effectively to the development of all four 
components of students’ problem-solving skills. 
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บทที ่1  
บทน า 

 

ภูมิหลัง 
ปัญหาที่เกิดขึน้ในศตวรรษที่ 21 มีรูปแบบที่หลากหลายไม่สามารถคาดการณ์ได ้การมี

ความรูเ้พียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการแกปั้ญหาต่าง ๆ ดงันัน้การจดัศกึษาจึงตอ้งมุ่งเนน้ใน
การเตรียมผู้เรียนให้พรอ้มทั้งองค์ความรู ้ทักษะและคุณลักษณะ  เพื่อการด ารงชีวิต (Global 
Partnership for Education, 2020) โดย องคก์ร World Economic Forum (WEF) ท าการส ารวจ
และวิเคราะหค์วามตอ้งการของตลาดแรงงาน รวมทัง้แนวโนม้ของเทคโนโลยีทั่วโลก ผลการศกึษา
ไดส้รุปทักษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่ 21 (21st-Century Skills) ออกมาเป็น 16 ทักษะ ซึ่งทกัษะการ
แก้ปัญหา เป็นหนึ่งในทักษะที่จ  าเป็นของบุคคลเพื่อการด ารงชีวิตและการท างาน (World 
Economic Forum, 2016) เช่นเดียวกับ Hutchinson (2022) ที่ไดร้ะบุใหท้ักษะการแกปั้ญหาเป็น
หนึ่งใน 20 ทักษะที่ส  าคัญในการท างานที่องคก์รต่าง ๆ ตอ้งการมากที่สุด โดยการมีทักษะการ
แก้ปัญหาผนวกกับความรูแ้ละความเชี่ยวชาญจะท าใหป้ระสบความส าเร็จในการท างานและใน
การด าเนินชีวิต (P21 Partnership for 21st Learning, 2019) ทักษะการแก้ปัญหาเป็นทักษะ
จ าเป็นที่ผูเ้รียนควรไดร้บัการปลกูฝังใหเ้กิดขึน้ การเรียนการสอนในปัจจบุนัจึงมุ่งเนน้เตรียมผูเ้รียน
ใหเ้ป็นนักคิดวิเคราะห ์นักแก้ปัญหา รูจ้ักใชข้อ้มูลข่าวสาร เป็นผูเ้รียนรูด้ว้ยตนเอง ตระหนักรบัรู ้
สภาวะของโลก เป็นพลเมืองที่ทรงคุณค่า (สุปรีย์ บูรณะกนิษฐ , 2556) สอดคลอ้งกับหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งมุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตาม
มาตรฐานที่ก าหนด เกิดสมรรถนะส าคัญและมีคุณธรรม อันประกอบดว้ย ความสามารถในการ
สื่อสาร การแกปั้ญหา การใชท้ักษะชีวิต และการใชเ้ทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ , 2551) จะ
เห็นไดว้่า ทกัษะการแกปั้ญหาเป็นหนึ่งสมรรถนะส าคญัที่ครูจะตอ้งส่งเสรมิและพฒันาใหน้กัเรียนมี
คุณภาพตามที่หลักสูตรก าหนด (เจนจิรา ประภาสะวัต และจินตนา สรายุทธพิทักษ์ , 2563) 
นกัเรียนที่ไดฝึ้กแกปั้ญหาอย่างสม ่าเสมอจะช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา
ทัง้ในดา้นการเรียน และการด าเนินชีวิตประจ าวนั (ปราณี หีบแกว้, 2552) 
 ทกัษะการแกปั้ญหา คือ กระบวนการทางปัญญาที่เกิดขึน้เฉพาะในแต่ละบุคคล โดยตอ้ง
อาศัยประสบการณ์เดิมร่วมกับองคป์ระกอบของสถานการณปั์จจุบนัและความรูใ้นการพิจารณา
โครงสรา้งปัญหา สงัเกตปรากฎการณ์ มีการวางแผน รวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล เพื่อให้
บรรลจุุดมุ่งหมายของการแกปั้ญหานัน้ ๆ  (วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544; หัทยา เพ็ชรอิน, 2561; 
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Bourne, Bruce, & Roger, 1971 ; Eysenck, Arnoid & Meili,197 ; Hank, 1993 ; Lefrancois, 
1985;  Sdorow, 1993) โดยจากการศึกษาพบงานวิจัยหลายงานที่ไดก้ าหนดองคป์ระกอบการ
แก้ปัญหา (Gick, 1986 ; Green, 1975; Krulik & Rudnick, 1987; Polya, 1971;  Weir, 1974)  
อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่า องคป์ระกอบการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) ไดถู้ก
น ามาใชใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์(ดวงสมร อ่องแสงคุณ , 2565; อรทัย อาจหาญ, 2562) และมี
องคป์ระกอบที่ผูเ้รียนตอ้งตัง้สมมติฐาน ซึ่งสอดคลอ้งกับธรรมชาติของรายวิชาวิทยาศาสตร ์โดย
แบ่งเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การระบุปัญหา (Problem identification) คือ การบอกหรือ
ชีใ้ห้เห็นถึงสภาพจากสถานการณ์ที่พบ 2) การนิยามปัญหา (Defining problem) คือ การบอก
สาเหตุที่ เป็นไปได้ของปัญหาจากสถานการณ์ที่ เกิดขึน้  3) การสืบค้นเพื่อก าหนดสมมติฐาน 
(Searching for formulating a hypothesis) คือ การหาวิธีการแก้ปัญหาใหส้อดคลอ้งกับสาเหตุ
ของปัญหามากที่สดุ แลว้สรุปออกมาในรูปสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบหรือเสนอรูปแบบการ
คน้ควา้ และทดลองเพื่อหาค าตอบ และ 4) การตรวจสอบการแกปั้ญหา (Verifying the solution) 
คือ การประเมินวิธีการที่ไดอ้อกแบบหรือด าเนินการไปแล้วว่ามีความเหมาะสม สอดคลอ้งกับ
วตัถปุระสงค ์และสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ พรอ้มทัง้พิจารณาจดุบกพรอ่ง
หรือขอ้จ ากัดที่เกิดขึน้ เพื่อน าไปสู่การปรบัปรุงและพัฒนาแนวทางใหดี้ยิ่งขึน้  ซึ่งการจัดการเรียน
การสอนวิชาวิทยาศาสตรเ์ป็นรายวิชาที่มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดใ้ชท้กัษะการแกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบใน
สิ่งที่สงสยัเชื่อมโยงกับความรูท้างวิทยาศาสตร ์และมีแนวทางการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันที่
หลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) นั่นหมายความว่าวิชาวิทยาศาสตรเ์ป็นรายวิชาที่ตอ้งมี
การจดัการเรียนการสอนที่ส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียน โดยมุ่งเนน้การฝึกใหน้ักเรียนได้
มีส่วนร่วมในการวางแผนคน้ควา้หาความรูด้ว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตรผ์่านกระบวนการฝึกการ
แกปั้ญหา การลงมือปฏิบติัจนสามารถหาค าตอบหรือแกปั้ญหาได ้(Carin, 1997)  
 การส่งเสริมใหบุ้คคลมีทักษะในการแกปั้ญหาควรเริ่มตัง้แต่เด็กในวัยประถมศึกษา (เรณู
รชัต ์ประสิทธิเกตุ, 2554) ในช่วงอายุ 6-12 ปี เด็กวัยนีจ้ะมีทักษะในการตัดสินใจและแก้ปัญหา 
โดยเพียเจต์ได้กล่าวไว้ตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา (Piaget's cognitive theory) ว่า
ความสามารถในการแกปั้ญหา จะเริ่มพัฒนาการตัง้แต่ขัน้ที่ 3 ปฏิบติัการคิดแบบรูปธรรม  (Stage 
of concrete operation)  เด็กที่มีอายุ 7 – 10 ปี จะเริ่มมีความสามารถในการแกปั้ญหาแบบง่าย ๆ 
ภายในขอบเขตจ ากัดต่อมาถึงในระดับการพัฒนาขัน้ที่ 4 คือ ปฏิบติัการคิดแบบนามธรรม  (State 
of formal operations) เด็กอายุประมาณ 11-12 ปี เด็กจะมีความสามารถในการคิดหาเหตุผลดี
ขึน้ และสามารถคิดแกปั้ญหาแบบซบัซอ้นได ้เด็กสามารถเรียนรูส้ิ่งที่เป็นนามธรรมชนิดซบัซอ้นได ้
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(Piaget, 1962) การที่จะระบุว่าผูเ้รียนมีทักษะการแกปั้ญหาหรือไม่ Weir (1974) ระบุว่าจะตอ้ง
พิจารณาว่าผูเ้รียนสามารถระบถุึงปัญหา คิดวิเคราะหห์าสาเหตขุองปัญหา จนกระทั่งเมื่อวิเคราะห์
สาเหตปัุญหาไดแ้ลว้ ผูเ้รียนตอ้งสามารถคิดวางแผนหาแนวทางและเสนอวิธีการในการแกปั้ญหา
ได ้พรอ้มทัง้ตรวจผลจากการด าเนินการแกปั้ญหาตามแนวทางที่ไดเ้สนอ  
 จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหาปัญหาของนกัเรียน
ในระดับประถมศึกษา พบว่านักเรียนมีความจ าเป็นต้องได้รบัการพัฒนากระบวนการคิดให้มี
ประสิทธิภาพอย่างเร่งด่วน (OECD, 2018) นักเรียนไม่สามารถแก้ปัญหาพื ้นฐานที่คนทั่วไป
สามารถท าได ้(อุษณีย ์อนุรุทธ์วงศ,์ 2553; Martaningsih, et al., 2022) อีกทั้งการเรียนการสอน
วิชาวิทยาศาสตรใ์นปัจจุบนัที่ยงัคงเนน้ความรูค้วามจ าเก่ียวกบัเนือ้หาวิชา ผูเ้รียนไม่มีโอกาสเลือก
เรียนตามความถนดัหรือความสนใจของตนเอง และไม่ไดร้บัโอกาสที่จะใชท้ักษะกระบวนการต่าง 
ๆ มาแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนมีความสามารถในการคิดการแกปั้ญหาต ่า (ปิยธิดา อินท
รักษาทรัพย์, 2566; เพียงขวัญ แก้วเรือง, 2564; Inci Kuzu, 2021) จากการที่ผู ้วิจัยได้ท าการ
สมัภาษณค์รูผูส้อนรายวิชาวิทยาศาสตรใ์นระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ 
ไม่สามารถระบุปัญหาได้ด้วยตนเอง โดยเฉพาะเมื่อต้องตอบค าถามเชิงวิเคราะห์หรือค าถาม
ปลายเปิดในแบบฝึกหัดทา้ยบทเรียน ซึ่งแสดงออกถึงความไม่สามารถในการแยกแยะประเด็น
ส าคัญของสถานการณ์ อีกทัง้ยังพบว่า นักเรียนไม่สามารถตัง้สมมติฐานจากสถานการณ์ในการ
ทดลองได ้โดยส่วนใหญ่ตอ้งรอการชีน้  าจากครู และไม่สามารถอธิบายเหตผุลหรือเชื่อมโยงความรู้
เดิมกับบริบทใหม่ได้ดว้ยตนเอง นอกจากนี ้ลักษณะการจัดการเรียนรูใ้นชั้นเรียนยังคงเน้นการ
สาธิตการทดลองโดยครูเป็นหลกั โดยนักเรียนมีบทบาทเพียงสงัเกตและจดบันทึกผล ท าใหข้าด
โอกาสในการฝึกคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ ตัง้แต่การก าหนดปัญหา การตัง้สมมติฐาน การเลือก
วิธีการทดลอง ไปจนถึงการประเมินผลแนวทางที่ใช้ ปัญหานีส้อดคลอ้งกับงานวิจัยของ กิตติชัย 
ตันติวัฒนวรรณ (2561) ที่พบว่า นักเรียนระดับประถมศึกษาจ านวนมากยังมีขอ้จ ากัดในการคิด
เชิงระบบ โดยเฉพาะในวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ตอ้งอาศยัทกัษะการตัง้ค าถาม การคาดคะเน การสืบคน้ 
และการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองอย่างเป็นล าดบัขัน้ ขณะที่งานวิจยัของ Hmelo-Silver (2004) ชีว้่า
การเรียนรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การบอกความรูห้รือการสาธิตโดยครู มักท าใหผู้เ้รียนพึ่งพาการ
ชีน้  า และไม่เกิดการพัฒนาทักษะการคิดอย่างแทจ้ริง จากหลกัฐานเชิงประจักษ์ขา้งตน้ แสดงให้
เห็นอย่างชดัเจนว่า นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายยงัขาดทัง้ ทกัษะการแกปั้ญหา ในระดบัการระบุปัญหา 
การตัง้สมมติฐาน และการประเมินแนวทางที่ใช ้ซึ่งเป็นทกัษะส าคญัของการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 
ที่ควรไดร้บัการสง่เสรมิอย่างเรง่ด่วน 
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การที่จะส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทักษะการแกปั้ญหาไดน้ัน้ครูผูส้อนตอ้งมีแนวทางการจัดการ
เรียนรูท้ี่มีลักษณะส าคัญ 7 ประการดังนี ้ ประการแรก การส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้ฝึกฝนทักษะ
กระบวนการคิด ประการที่สอง การทา้ทายผูเ้รียนดว้ยสถานการณใ์หม่ ๆ เนน้การน าประเด็นหรือ
สถานการณใ์กลต้ัวที่ผูเ้รียนสามารถพบเจอไดใ้นชีวิตประจ าวนั (Weir, 1974) ประการที่สาม การ
กระตุน้ใหผู้เ้รียนตอ้งการคน้ควา้ คิดวางแผนหาวิธีการแกปั้ญหาที่หลากหลายอย่างมีเหตุผลรูจ้ัก
คิดแบบมีวิจารณญาณ และเสนอแนวทางการแก้ปัญหาอยู่ เสมอ ประการที่ สี่  การเพิ่ ม
ประสบการณ์แก่ผูเ้รียนใหม้ีหนทางในการแกปั้ญหามากขึน้ใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง
เผชิญหนา้กับปัญหาดว้ยตนเอง (ยรรยง สินธุ์งาม , 2554, น.8; ปาลิตา สุขส าราญ และวารีรตัน ์
แกว้อไุร, 2562, น.156) ประการที่หา้ การกระตุน้ใหน้กัเรียนตัง้สมมติฐานและสาเหตขุองการเกิด
ปัญหา (มัณฑรา ธรรมบุศย์, 2545, น.1) ประการที่หก ครูผูส้อนสรา้งบรรยากาศในชัน้เรียนใหม้ี
ความเป็นกนัเองเพื่อผูเ้รียนกลา้คิด กลา้เสนอแนวความคิดในชัน้เรียน และประการที่เจ็ด ครูผูส้อน
เป็นผูแ้นะน าแนวทางการตีความปัญหา วิธีการวางแผนแก้ปัญหา เก็บรวบรวมขอ้มูล และการ
ประเมินผลให้นักเรียนเข้าใจส่งผลให้นักเรียนสามารถด าเนินการตามกระบวนการแก้ปัญหา 
จนกระทั่งสรุปผลการแกปั้ญหาได ้(สายหยุด สมประสงค์, 2523 ; สุคนธ ์สินธพานนท,์ 2555, น.
140) ดังนั้นกระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาจ าเป็นต้องมีขั้นตอนการ
จดัการเรียนรูท้ี่มีลกัษณะส าคญัเหลา่นีส้อดแทรกอยู่ 
 จากการที่ผูว้ิจัยศึกษาการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาในนักเรียนระดับ
ประถมศกึษา พบว่ามีแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่มุ่งเนน้การพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียน
หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการเรียนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning: 
PBL) (สุชาดา นามประกาย, 2562; สุวิมล ว่องวาณิช, 2544; สมชาย นิลอุบล, 2559; อมรรตัน ์
ทองทับ , 2561;อารี สวัสดี , 2555; Barrows, 1986; Hmelo-Silver, 2004; Savery, 2006)การ
เรียนรูแ้บบร่วมมือ (Cooperative learning) การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-based 
learning) และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม อย่างไรก็ตาม แต่ละแนวทางยงัมีขอ้จ ากดัที่ไม่
สอดคลอ้งกับบริบทของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในครัง้นี ้ซึ่งพบว่านักเรียนขาดทักษะในการระบุ
ปัญหา การตั้งสมมติฐานจากสถานการณ์จริง การเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐานเหมาะส าหรบั
สถานการณ์ที่มีลกัษณะหลากหลายและค าตอบเปิด แต่ไม่สอดคลอ้งกับเนือ้หาดา้นแรงและการ
เคลื่อนที่ซึ่งมีหลกัการและค าตอบที่ชัดเจน (Hmelo-Silver, 2004) ขณะที่การเรียนรูแ้บบร่วมมือมี
ขอ้จ ากัดดา้นการประเมินผลรายบุคคล และอาจไม่สามารถแสดงพฤติกรรมการแก้ปัญหาของ
ผูเ้รียนแต่ละคนไดช้ดัเจน (Johnson & Johnson, 2009) สว่นการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้แม้
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ส่งเสริมการเรียนรูด้ว้ยตนเอง แต่ยงัมีบทบาทครูเป็นผูน้  าในลกัษณะกิจกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนขาด
โอกาสในการระบุปัญหาด้วยตนเอง (Pedaste et al., 2015) ส่วนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีขัน้ตอนการเรียนรูท้ี่ชดัเจน เป็นระบบ และเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้ผชิญกับปัญหา ลง
มือทดลอง ทดสอบ และปรบัปรุงแนวทางแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยกระบวนการนีส้ามารถพฒันา
ทักษะการแก้ปัญหาในทุกองค์ประกอบตามแนวคิดของ Weir (1974) ได้อย่างเหมาะสม 
(Crismond & Adams, 2012; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) อีกทัง้
ยงัช่วยสง่เสรมิเจตคติเชิงบวกและแรงจูงใจในการเรียนรู ้ซึ่งเหมาะสมกบับรบิทของผูเ้รียนในระดบั
ประถมศกึษาอย่างแทจ้รงิ 

การจัดการเรียนรูโ้ดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่ให้

ผูเ้รียนได้ออกแบบวิธีการเพื่อแก้ปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวันดว้ยการท างานใหไ้ดม้าซึ่ง

ชิน้งานโดยอาศัยวิธีการ ต่าง ๆ เป็นการหาค าตอบของการแกปั้ญหา เพื่อการสรา้งสรรคช์ิน้งาน

ขึน้มา ซึ่งการแกปั้ญหาเป็นวิธีการแกปั้ญหาที่ท าการทดลอง เพื่อใหช้ิน้งานเป็นไปตามเป้าหมาย

และสามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยใ์นชีวิตประจ าวัน (Museum of Science, 2007; 

Science Buddies, 2002) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรรม เป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนา

เพื่อการสรา้งสรรคส์ิ่งใหม่และเป็นส่วนหนึ่งของความสามารถที่ใชใ้นการคิดสรา้งสรรค ์การคิดเชิง

สังเคราะห์ และการลงมือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการอย่างเป็นขั้นตอนจาก

สถานการณท์ี่พบเห็นเพื่อท าการรวบรวมและกลั่นกรองจนไดข้อ้มลูที่สามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด้

อย่างแท้จริง (สุธิดา การีมี , 2560) นั่นคือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สามารถส่งเสริม

ทักษะการแก้ปัญหาตามองคป์ระกอบของ Weir (1974) ไดอ้ย่างมีระบบ โดยในขั้นตอนที่ 1 คือ 

การระบุปัญหา (Problem identification) ผูเ้รียนจะไดร้บัสถานการณ์ที่ใกลเ้คียงกับชีวิตจริงและ

ถูกกระตุน้ใหต้ัง้ค าถาม วิเคราะหส์ภาพแวดลอ้ม และจ าแนกปัจจัยที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งส่งเสริมทักษะ

การระบุปัญหาอย่างชัดเจน (Kolodner et al., 2003; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี, 2560) ขัน้ตอนที่ 2 คือ การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related 

information search) เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนศึกษาขอ้มูล สนทนา แลกเปลี่ยนแนวคิด และ

เชื่อมโยงความรูเ้ดิมกับบริบทของปัญหา ซึ่งเป็นการส่งเสริมทักษะการนิยามปัญหาโดยการ

จดัระบบองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัสิ่งที่ตอ้งการแกไ้ข (Crismond & Adams, 2012; Hmelo-Silver, 

2004) ต่อมาในขัน้ตอนที่ 3 การออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา (Solution design) ผูเ้รียนจะน า

ขอ้มลูที่รวบรวมมาคิดหาทางเลือกที่หลากหลายและตัง้ขอ้เสนอแนะแนวทางการแกปั้ญหาอย่างมี
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เหตุผล ซึ่งตรงกับองคป์ระกอบของทักษะการแกปั้ญหาในดา้น การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน 

โดยผูเ้รียนจะตอ้งคิดวิเคราะห ์เชื่อมโยงสาเหตุของปัญหากับแนวทางแกไ้ขที่เป็นไปได ้(สกุัญญา 

แซ่ลี,้ 2562; Wendell & Rogers, 2013) และในขัน้ตอนที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุง

แนวทางการแก้ปัญหา (Testing, evaluation and design improvement) เป็นกระบวนการที่

ผูเ้รียนจะได้ทดลอง ใชเ้ครื่องมือหรือเกณฑ์ในการประเมินความเหมาะสมของแนวทางที่เลือก 

ตลอดจนวิเคราะหข์อ้ผิดพลาดและปรบัปรุงจนไดแ้นวทางที่ดีที่สุด ซึ่งตรงกับ การตรวจสอบการ

แก้ปัญหา จากที่กล่าวมาข้างต้นนั้น การน าการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม จึงมีความเหมาะสมที่จะใชพ้ฒันาทกัษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียนใหส้งูขึน้ได ้

ดังนัน้ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียน
ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ดว้ยการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม รวมถึงมุ่งเน้นการหาแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา
ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  5 ผ่านรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
(Classroom action research) ที่มีขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยัอยู่ 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ การวางแผน 
การปฏิบัติการ การสังเกต และการสะท้อนผล (Zuber & Skerritt, 1992 p.130) ซึ่งในการ
ด าเนินการแต่ละขัน้ไดม้ีการแกไ้ขปรบัปรุงการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์หม้ีความเหมาะสมต่อ
การพัฒนาการเรียนรูข้องนกัเรียนในบริบทชัน้เรียน โดยผูว้ิจยัมีบทบาทเป็นครูผูด้  าเนินการจดัการ
เรียนรูใ้หก้บันกัเรียนดว้ยตนเอง โดยมุ่งหวงัใหน้กัเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 เกิดการพฒันา
ดา้นทักษะการแก้ปัญหาสามารถน าทักษะการแก้ปัญหามาใชใ้นการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไ์ดดี้
มากยิ่งขึน้ตลอดจนสามารถน าทกัษะการแกปั้ญหาไปปรบัใชใ้นการด าเนินชีวิตประจ าวนัได ้

 
ค าถามวิจัย 

1. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถพฒันา
ทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ไดห้รือไม่ อย่างไร  

2. แนวปฏิบัติที่ ดีในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่สง่ผลต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 เป็นอย่างไร 

 
 
 



  7 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลงั
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

2. เพื่ อศึกษาขนาดของผล (Effect size) ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

3. เพื่อเสนอแนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมที่สง่ผลต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

 
ความส าคัญของการวิจัย 
 การวิจยัครัง้นีส้ามารถส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ได้
และเป็นแนวทางใหก้บัครูวิทยาศาสตรท์ี่สอนในระดบัประถมศกึษาในการจดัการเรียนการสอนเพื่อ
ส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีทักษะการแก้ปัญหาในบริบทชั้นเรียน อีกทั้งยังเป็นแนวทางแก่ครูผู้สอนใน
รายวิชาวิทยาศาสตรน์ าแผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 และแบบวดัทักษะการแกปั้ญหาไปใชใ้นการส่งเสริม
ทกัษะการแกปั้ญหาและพฒันาต่อในบรบิทชัน้เรียนของตนเอง 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 กลุ่มทีศ่ึกษาในการวิจัย 
 นกัเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ศึกษาในปีการศึกษา 2568 ของโรงเรียนสาธิตแห่ง
หนึ่ งในพื ้นที่ เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน โดยการเลือกตามความสะดวก 
(Convenience Sampling) จากหอ้งเรียนที่ผูว้ิจยัท าการสอนดว้ยตนเอง 
 
   ตัวแปรทีศ่ึกษา 
 ตวัแปรตน้ : การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ตวัแปรตาม : ทกัษะการแกปั้ญหา 
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 1. ทักษะการแกปั้ญหา (Problem-solving skills) หมายถึง กระบวนการทางปัญญาที่จะ
เชื่อมโยงความรูแ้ละประสบการณ์มาใช้ในการระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนด วิเคราะห์
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สถานการณเ์พื่อระบุสาเหตุของปัญหา มีการวางแผนเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม น าเสนอ
และด าเนินการตามแนวทางในการแก้ปัญหา รวมทั้งตรวจสอบการแก้ปัญหาโดยพิจารณาจาก
ผลลพัธแ์ละขอ้เสนอแนะ โดยไดม้ีการก าหนดองคป์ระกอบของการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir 
(1974) ซึ่งประกอบไปดว้ย 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้
  (1) การระบุ ปัญหา (Statement of the problem) หมายถึง การชี ้ให้เห็นถึง
สถานการณ์หรือเงื่อนไขที่เป็นอุปสรรค เพื่อเน้นย า้ถึงความส าคัญและความจ าเป็นในการแก้ไข
ปัญหานัน้ 
  (2) การนิยามปัญหา (Defining problem) หมายถึง การวิเคราะหแ์ละเจาะลึกถึง
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของปัญหา เพื่อท าความเขา้ใจถึงสาเหตุและปัจจัยที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งช่วยในการ
ก าหนดขอบเขตและทิศทางของการแกไ้ขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ 
  (3 )  ก า รสื บ ค้ น เพื่ อ ก า ห น ด ส ม ม ติ ฐ าน  (Searching for formulating a 
hypothesis) หมายถึง การรวบรวมขอ้มลูและหลกัฐานที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา เพื่อสรา้งขอ้เสนอหรือ
การคาดการณท์ี่สามารถทดสอบได ้ซึ่งสมมติฐานนีจ้ะเป็นแนวทางในการด าเนินการแกปั้ญหา 
  (4) การตรวจสอบการแกปั้ญหา (Verifying the solution)  หมายถึง การประเมิน
และยืนยันว่าแนวทางหรือวิธีการที่น ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหานั้นมีประสิทธิภาพและไดผ้ลลัพธ์
ตามที่คาดหวงัหรือไม่ โดยพิจารณาจากหลกัฐานเชิงประจกัษ์ 
  ซึ่งสามารถวัดไดจ้ากแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา เป็นแบบอัตนัย โดยใชส้ถานการณ์ 5 
สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีค าถามสถานการณ์ละ 4 ขอ้ รวมทั้งหมด 20 ขอ้ มีการก าหนด
เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบรกิส ์ 

2. การจัดการเรียนโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design 
process) หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรูท้ี่ เป็นขั้นตอนที่ท าให้ผู ้เรียนได้ออกแบบวิธีการเพื่อ
แกปั้ญหาที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวันดว้ยการท างานใหไ้ดม้าซึ่งชิน้งานโดยอาศัยวิธีการต่าง ๆ 
เป็นการหาค าตอบของการแกปั้ญหา เพื่อการสรา้งสรรคช์ิน้งานขึน้มา ซึ่งการแกปั้ญหาเป็นวิธีการ
แก้ปัญหาที่ท าการทดลอง เพื่อให้ชิน้งานเป็นไปตามเป้าหมายและสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการของมนุษยใ์นชีวิตประจ าวนั ขัน้ตอนของกระบวนการออกออกแบบเชิงวิศวกรรม (สถาบนั
สง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

(1) การระบุปัญหา (Problem identification) การพิจารณาและวิเคราะห์บริบทหรือ
สถานการณ์ที่ เกิดขึน้ เพื่อตรวจสอบความต้องการหรือความท้าทายที่ต้องการแก้ไข โดยระบุ
เปา้หมายของปัญหาอย่างชดัเจน พรอ้มทัง้เงื่อนไขและขอ้จ ากดัที่เก่ียวขอ้ง 
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(2) การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related information search) 
เป็นการรวบรวมขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งในการแกปั้ญหา เพื่อใหไ้ดเ้ป็นวิธีการแกปั้ญหาหรือแนวทางการ
สรา้งชิน้งาน 

(3) การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design) เป็นการน าขอ้มูลที่รวบรวมไดม้า
วิเคราะห ์พิจารณาขอ้ดีและขอ้จ ากดัของวิธีการแกปั้ญหา จากนัน้ตดัสินใจเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่
ดีที่สดุ ทัง้นีจ้ะตอ้งค านึงถึงเงื่อนไขเฉพาะที่ปรากฎในสถานการณ์ปัญหานัน้ ๆ แลว้ออกแบบแนว
ทางการแกปั้ญหาโดยเขียนเป็นภาพรา่ง 

(4) การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and development) เป็นขั้นที่
วางแผนเรียงล าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา พรอ้มทัง้ก าหนดระยะเวลาที่ใชใ้นแต่ละขัน้ จากนัน้ลง
มือแกปั้ญหาตามแนวทางที่ออกแบบไว ้

(5) การทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา (Testing, evaluation and 
design improvement) เป็นการทดสอบพรอ้มทัง้ประเมินการท างานหรือการใชง้านของชิน้งานที่
สรา้งขึน้ ตรวจสอบขอ้บกพรอ่งของแนวทางการแกปั้ญหาหรือชิน้งานเพื่อน าไปสู่การปรบัปรุงแกไ้ข
ใหดี้ขึน้ 

(6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Presentation) เป็นการน าเสนอเก่ียวกับแนวคิดวิธีการ
แกปั้ญหาหรือสรา้งชิน้งานในการแกปั้ญหา โดยจะตอ้งน าเสนอใหน้่าสนใจและเขา้ใจง่าย 

3. แนวปฏิบัติที่ ดีในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม หมายถึง แนวทางการจดัการเรียนรูห้รือเทคนิคการสอนของครูในการจัดการเรียนรูโ้ดย
ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ เน้นการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยไดม้าจากการวิเคราะหบ์นัทึกหลงัการจดัการเรียนรูถ้ึงปัญหาและอปุสรรค
หลงัการจดัการเรียนรูข้องผูส้อน การสะทอ้นจากใบกิจกรรมทัง้ 4 ใบกิจกรรมของแต่ละแผน แบบ
วดัทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนกลุม่ที่ศึกษา 

 
กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 การวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยท าการศึกษาผลการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทักษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งจาก
งานวิจยัก่อนหนา้ สวุิมล สาสงัข ์(2563) ศกึษาผลการจดักิจกรรมสะเต็มศึกษาโดยใชก้ระบวนการ
เชิงวิศวกรรมที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  3 พบว่า 
นกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน และการศกึษาของ Li, Huang, 
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Jiang and Chang (2016) ที่ศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปี
ที่ 4 ที่ผ่านการเรียนตามแนวทางการสรา้งโมเดลการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า ความสามารถ
ในการแกปั้ญหาของนักเรียนสูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ในการศึกษาผูว้ิจัยก าหนดกรอบแนวคิดใน
การวิจยัซึ่งสามารถแสดงแผนภาพ ไดด้งัรูป 
 
  
 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีทกัษะการแกปั้ญหาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

2. การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทกัษะการ
แกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 มีขนาดของผลในระดบัมากขึน้ไป 
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บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
  ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอ
ตามหวัขอ้ต่อไปนี ้
  1. ทกัษะการแกปั้ญหา  
   1.1 ความหมายของทกัษะการแกปั้ญหา 
   1.2 ความส าคญัของทกัษะการแกปั้ญหา 
   1.3 องคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา 
   1.4 การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิทกัษะการแกปั้ญหา  
   1.5 การวดัและประเมินทกัษะการแกปั้ญหา 

2. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
   2.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
   2.2 ความส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
   2.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
   2.4 ลกัษณะส าคญัของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
   2.5 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูข้องกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  3. การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน 
   3.1 ความหมายการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน 
   3.2 ขัน้ตอนในการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน 
  4. ขนาดของผล (Effect size) 
   4.1 ความหมายของขนาดของผล 
   4.2 การหาค่าขนาดของผลและเกณฑก์ารแปลความหมาย 
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1. ทักษะการแก้ปัญหา 
1.1 ความหมายของทักษะการแก้ปัญหา 

  จากการศึกษาเก่ียวกับความหมายของทักษะการแก้ปัญหานักการศึกษาไดใ้ห้
ความหมายของทกัษะการแกปั้ญหาไว ้3 ลกัษณะ ดงันี ้
  ลกัษณะที่ 1 ทักษะการแกปั้ญหา คือ กระบวนการคิดที่มีล  าดับขัน้ตอน โดยตอ้ง
อาศยัประสบการณเ์ดิมและความรูใ้นการพิจารณาสงัเกตปรากฎการณแ์ละโครงสรา้งของปัญหา 
เพื่อให้บรรลุประสบความส าเร็จตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการ (หัทยา เพ็ชรอิน , 2561; Eysenck, 
Arnoid & Meili, 1972; Hank, 1993; Lefrancois, 1985;  Sdorow, 1993) 
  ลกัษณะที่ 2 ทกัษะการแกปั้ญหา คือ ทกัษะทางปัญญาเกิดในเฉพาะแต่ละบุคคล 
โดยมีกระบวนการวางแผน การรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูล เพื่อบรรลุจุดประสงคร์วมถึงอธิบาย
แบบแผนที่สรา้งขึน้ (วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2544) 
  ลักษณะที่  3 ทักษะการแก้ปัญหา คือ กิจกรรมที่แสดงความรูค้วามคิด จาก
ประสบการณ์เดิมและจากองคป์ระกอบของสถานการณ์ปัจจุบัน เพื่อผลส าเร็จของจุดมุ่งหมาย
เฉพาะอย่าง (Bourne, Bruce, & Roger, 1971) 
  จากความหมายของทกัษะการแกปั้ญหาทัง้ 3 ลกัษณะ สามารถสรุปไดว้่า ทกัษะ
การแก้ปัญหา คือ กระบวนการทางปัญญาที่ เกิดขึ ้นเฉพาะในแต่ละบุคคล โดยต้องอาศัย
ประสบการณ์เดิมร่วมกับองค์ประกอบของสถานการณ์ปัจจุบันและความรูใ้นการพิจารณา
โครงสรา้งปัญหา สงัเกตปรากฎการณ์ มีการวางแผน รวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล เพื่อให้
บรรลจุดุมุ่งหมายของการแกปั้ญหานัน้ ๆ 
 

1.2 ความส าคัญของทักษะการแก้ปัญหา 
 การเรียนรูว้ิทยาศาสตรม์ีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก ในช่วงไม่ก่ีทศวรรษที่ผ่านมา การมี
ความรูเ้พียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการแกปั้ญหาต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัญหาที่เกิดขึน้
ในศตวรรษที่ 21 มีรูปแบบที่หลากหลายไม่สามารถคาดการณไ์ด ้ดงันัน้การจดัศึกษาจึงตอ้งมุ่งเนน้
ในการเตรียมผู้เรียนให้พร้อมที่ จะเรียนรู้ทักษะต่าง ๆ เพื่ อชีวิตในศตวรรษที่  21 (Global 
partnership for education, 2020) ซึ่งทักษะต่าง ๆ เหล่านั้น คือ ทักษะแห่งศตวรรษที่  21 โดย 
องค์กร World Economic Forum (WEF) ท าการส ารวจและวิ เคราะห์ความต้องการของ
ตลาดแรงงาน รวมทั้งแนวโน้มของเทคโนโลยีทั่ วโลก ผลการศึกษาได้สรุปทักษะที่จ  าเป็นใน
ศตวรรษที่  21 (21st-Century Skills) ออกมาเป็น 16 ทักษะ ทักษะการแก้ปัญหา เป็นหนึ่งใน
ทักษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่  21 (World Economic Forum, 2016) การมีทักษะการแก้ปัญหา
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ผนวกกบัความรูแ้ละความเชี่ยวชาญจะท าใหป้ระสบความส าเร็จในการท างานและในการด าเนิน
ชีวิต (P21 Partnership for 21st Learning, 2019) อีกทัง้เป็นหนึ่งในทักษะในการท างานที่องคก์ร
ต่าง ๆ ตอ้งการมากที่สุดจากทั้งหมด 20 ทักษะ (Hutchinson, 2022) เป็นทักษะจ าเป็นที่ผูเ้รียน
ควรไดร้บัการปลูกฝังใหเ้กิดขึน้ การเรียนการสอนในปัจจุบนัจึงมุ่งเนน้เตรียมผูเ้รียนใหเ้ป็นนักคิด
วิเคราะห ์นักแกปั้ญหา รูจ้กัใชข้อ้มลูข่าวสาร เป็นผูเ้รียนรูด้ว้ยตนเอง ตระหนกัรบัรูส้ภาวะของโลก 
เป็นพลเมืองที่ทรงคณุค่า (สปุรีย ์บูรณะกนิษฐ, 2556) สอดคลอ้งกบัหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งมุ่งเน้นพัฒนาผูเ้รียนใหม้ีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนด เกิด
สมรรถนะส าคญัและมีคณุธรรม อนัประกอบดว้ย ความสามารถในการสื่อสาร การแกปั้ญหา การ
ใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ , 2551) จะเห็นได้ว่า ทักษะการ
แก้ปัญหาเป็นหนึ่งสมรรถนะส าคัญที่ครูจะตอ้งส่งเสริมและพัฒนาให้นักเรียนมีคุณภาพตามที่
หลักสูตรก าหนด (เจนจิรา ประภาสะวัต และจินตนา สรายุทธพิทักษ์ , 2563)นักเรียนที่ได้ฝึก
แกปั้ญหาอย่างสม่ําเสมอจะช่วยใหน้ักเรียนพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทั้งในดา้นการ
เรียน และการด าเนินชีวิตประจ าวนั (ปราณี หีบแกว้, 2552)  
 

1.3 องคป์ระกอบของทักษะการแก้ปัญหา  
ทักษะการแก้ปัญหา คือ การด าเนินการตามล าดับขั้นตอนของการคิด ตั้งแต่เริ่มพบเจอ

สถานการณ์ปัญหาจนสิ ้นสุดการแก้ปัญหา การที่มีกระบวนการแก้ปัญหาที่ เหมาะสมกับ
สถานการณ์ปัญหานั้น จะท าใหท้ักษะการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพสูงขึน้ ทั้งนีน้ักเรียนที่ไดฝึ้ก
ทักษะการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการการแก้ปัญหามามากจะท าให้เกิดความช านาญในการ
แก้ปัญหามากขึน้(Baroody, 1993; Morgan, 1978; Woods, 1984) โดยมีนักการศึกษาและ
นกัวิจยัไดร้ะบอุงคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหาไว ้ดงันี ้
 Polya (1971) ไดร้ะบุทักษะการแก้ปัญหาผ่านกระบวนการแก้ปัญหาที่ใชใ้นการจัดการ
เรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร ์ประกอบด้วย  1. การเข้าใจปัญหา เป็นการท าความเข้าใจถึงสิ่งที่ เรา
ตอ้งการหาค าตอบ 2. การคิดวางแผนในการแกปั้ญหาเป็นการหาความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูลกับ
สิ่งที่ เราต้องการหาค าตอบ 3. การด าเนินการตามแผนคือการลงมือแก้ปัญหาตามแนวทางที่
วางแผน และ 4. การตรวจสอบการด าเนินการเป็นการทบทวนขัน้ตอนการแกปั้ญหาและตรวจสอบ
ค าตอบหรือผลลพัธข์องการแกปั้ญหา อีกทัง้ Gick (1986) ไดน้ าเสนอพฤติกรรมที่สะทอ้นถึงทกัษะ
การแกปั้ญหาของผูเ้รียนผ่านกระบวนการแกปั้ญหาโดยเริ่มตน้จาก 1.การสรา้งตวัแทนปัญหา โดย
ผูเ้รียนใชก้ารสรา้งสญัลกัษณ์ เพื่อใหเ้ขา้ใจปัญหาไดดี้ยิ่งขึน้ 2. การคิดวิธีการแกปั้ญหา เป็นการ
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รวบรวมวิธีการต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับปัญหาเพื่อน าไปสู่ค  าตอบ 3. การด าเนินการแก้ปัญหา เป็น
การปฏิบติัตามแผนที่ก าหนดไว ้และ 4. การประเมินผลการด าเนินการแกปั้ญหา ว่ามุ่งไปสูค่  าตอบ 
หรือเป้าหมายที่วางไวห้รือไม่ นอกจากนี ้Krulik and Rudnick (1987) เสนอพฤติกรรมที่สะทอ้นถึง
ทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนผ่าน  มีกระบวนการแก้ปัญหาที่ เริ่มจาก  1. การอ่านโจทย ์
ประกอบดว้ย การบันทึกค าส าคัญจากโจทย์และอธิบายปัญหา 2. การส ารวจรายละเอียดของ
ปัญหา 3. การเลือกวิธีเพื่อเตรียมการแก้ปัญหา 4. การลงมือแก้ปัญหา โดยการด าเนินการตาม
แผนและใชท้ักษะความรูท้ี่มีอยู่ และ 5. การพิจารณาค าตอบและการขยายผล ซึ่งจากการผูว้ิจัย
ศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง พบว่า องคป์ระกอบของทักษะการแกปั้ญหาที่สะทอ้นผ่านกระบวนการ
แก้ปัญหาจาก 3 นักการศึกษาข้างต้นมักจะถูกใช้ศึกษาในกลุ่มของสาขาคณิตศาสตรศึกษา      
(ชญาภา ใจโปรง่, 2554; สวุพชัร โพธิ์ป่ิน, 2564; ศิลากาญจน ์รุง่เรือง, 2559; อจัฉราภรณ ์บญุจริง
, 2554; อมลรดา มินเทน และ ดจุเดือน ไชยพิชิต, 2563)  
 Green (1975) ได้เสนอพฤติกรรมที่สะท้อนถึงทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนผ่าน
กระบวนการแกปั้ญหามีล าดบัดังนี ้1. รูถ้ึงปัญหา 2. รูจ้กักฎเกณฑท์ี่จะใชใ้นการแกปั้ญหา 3. พบ
ค าตอบที่ถูกตอ้งระหว่างการท างาน ขัน้ที่ 4 เลือกและประเมินการกระท าส าหรบัการแกปั้ญหา ขัน้
ที่ 5 จดัปัญหาใหม่ หรือสรา้งแนวทางในการแกปั้ญหาขึน้ใหม่ ขัน้ที่ 6 ตระหนกัว่ามีปัญหาอยู่ทั่วไป 
ที่ใชใ้นการฝึกความสามารถในการแกปั้ญหาของเด็กปฐมวยั (ดวงพร ผกามาศ, 2554) ซึ่งเหมาะ
ส าหรบัการจดัการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนในระดบัการศึกษาปฐมวยั 
 ทักษะการแกปั้ญหาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร ์จากการศึกษางานวิจัยที่
เก่ียวข้อง พบว่า องค์ประกอบทักษะการแก้ปัญหาของ Weir (1974) ส่วนใหญ่ใช้ศึกษากลุ่ม
รายวิชาวิทยาศาสตร ์(ดวงสมร อ่องแสงคณุ, 2565; อรทยั อาจหาญ, 2562) 
ทักษะการแก้ปัญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) แบ่งออกเป็นองคป์ระกอบอยู่ 4 องคป์ระกอบ
ดงันี ้  

(1) การระบุ ปัญ หา (Statement of the problem) หมายถึ ง  การบอกปัญ หาจาก
สถานการณท์ี่ก าหนด 
 (2) การนิยามปัญหา (Defining problem) หมายถึง การบอกสาเหตุที่แทจ้ริงที่เป็นไปได้
ของปัญหาจากสถานการณท์ี่ก าหนด 
 (3) การสืบค้น เพื่ อก าหนดสมมติฐาน (Searching for formulating a hypothesis) 
หมายถึง การหาวิธีการแกปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกับสาเหตุของปัญหามากที่สุด แลว้สรุปออกมาใน
รูปสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบหรือเสนอรูปแบบการคน้ควา้ และทดลองเพื่อหาค าตอบ 
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 (4) การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Verifying the solution)  หมายถึง การประเมินวิธีการ
แก้ปัญหาที่สรา้งขึน้ว่า สามารถด าเนินการหรือใช้ในการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้
หรือไม่ มีขอ้บกพรอ่งอย่างไร และควรปรบัปรุงแกไ้ขอย่างไร  

จากการศึกษาองคป์ระกอบของการแก้ปัญหา ผูว้ิจัยพบว่าองคป์ระกอบของทักษะการ
แกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) เหมาะสมกบัการวิจยัครัง้นี ้เพราะงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งการ
จดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่มุ่งพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาส่วนใหญ่ยึดองคป์ระกอบตามแนวคิด
ของ Weir ซึ่งสอดคลอ้งกับปัญหาวิจัยที่พบคือนักเรียนในชั้นเรียนไม่สามารถระบุปัญหาไดด้ว้ย
ตนเองอีกทัง้ไม่สามารถตัง้สมมติฐานจากสถานการณ์ในการทดลองได ้โดยส่วนใหญ่ตอ้งรอการ
ชีน้  าจากครู และไม่สามารถอธิบายเหตุผลหรือเชื่อมโยงความรูเ้ดิมกบับริบทใหม่ไดด้ว้ยตนเอง ซึ่ง
เป็นตวัแปรที่ผูว้ิจยัสนใจที่จะศกึษา 

 
1.4 การจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา  

 ทักษะการแก้ปัญหาเป็นทักษะควรถูกส่งเสริมใหเ้กิดในผูเ้รียน การที่จะระบุว่าผูเ้รียนมี
ทกัษะการแกปั้ญหาหรือไม่ จะตอ้งพิจารณาว่าผูเ้รียนสามารถระบุถึงปัญหา คิดวิเคราะหห์าสาเหตุ
ของปัญหา (Bourne, 1971) จนกระทั่งเมื่อวิเคราะหส์าเหตุปัญหาไดแ้ลว้ผูเ้รียนตอ้งสามารถคิด
วางแผนหาแนวทางและเสนอวิธีการในการแก้ปัญหาได ้พรอ้มทั้งตรวจผลจากการด าเนินการ
แก้ปัญหาตามแนวทางที่ไดเ้สนอ (Weir, 1974) แนวทางการจัดการเรียนรูจ้ึงต้องมีเทคนิคและ
คณุลกัษณะส าคญัที่จะช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กฝนจนเกิดทกัษะการแกปั้ญหา 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการ
แกปั้ญหา พบว่ามีอยู่ 4 รูปแบบ ดงันี ้

รูปแบบที ่1 การเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-based learning)  
 เป็นกิจกรรมที่ เน้นให้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองผู้เรียนมักได้ฝึกทักษะ
กระบวนการคิดที่หลากหลาย พรอ้มทัง้ฝึกกระบวนการวิเคราะหปั์ญหา คน้ควา้หาขอ้มลู และเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหา ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในปัญหาที่ชัดเจน และหาวิธีการที่
หลากหลายในการแกปั้ญหา รวมทัง้ช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความใฝ่รูแ้ละตอ้งการศึกษาคน้ควา้
ขอ้มลูไปสูก่ารแกปั้ญหา เกิดทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาต่าง ๆ ท าใหผู้เ้รียนสว่นใหญ่มีทกัษะการ
แก้ปัญหาดีขึน้ ซึ่งผู้สอนจะต้องจัดสภาพการณ์ให้ผู ้เรียนได้เผชิญปัญหาและฝึกกระบวนการ
วิเคราะหแ์ละแก้ปัญหา เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจปัญหาอย่างชัดเจนและสามารถใชท้ักษะ
กระบวนการที่น าไปสูก่ารแกปั้ญหาได ้(พิมพเ์พชร ไปเจอะ, 2563; วฒันาพร ดวงดีวงศ,์ 2561)  
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 การจัดการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐานที่ส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหา จากการศึกษาพบ
งายวิจยัของ วฒันาพร ดวงดีวงศ ์(2561) ไดท้ าการศึกษา การพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
การคิดแกปั้ญหาดว้ยกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐานส าหรบั กบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษา
ปีที่ 5 เรื่อง วสัดแุละสมบติัของวสัดุ โดยใช ้การจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐานมีอยู่ 4 ขัน้ตอน 
ดงันี ้
 ขั้นที่  1: ระบุและเข้าใจปัญหา (Problem Identification) นักเรียนได้รับบทปัญหาจาก
สถานการณ์จริง แล้วร่วมกันตั้งค าถามและท าความเข้าใจสิ่งที่ต้องการแก้ไข ส่งเสริมการระบุ
ปัญหาและความเขา้ใจบรบิทของปัญหา 
 ขั้นที่  2: วิเคราะห์ข้อมูลและปัญหา (Problem Analysis) นักเรียนร่วมกันทดลองหรือ
ส ารวจขอ้มลูเก่ียวกบัสมบติัของวสัด ุสง่เสรมิการวิเคราะหปั์จจยัและสาเหตทุี่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
 ขัน้ที่ 3: เสนอแนวทางแกปั้ญหา (Proposing Solutions) นกัเรียนอภิปรายทางเลือกต่าง ๆ 
ในกลุม่ พรอ้มเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสีย สง่เสรมิการตัง้สมมติฐานและตดัสินใจ 
 ขัน้ที่ 4: ตรวจสอบและประเมินผล (Evaluating Outcomes) นักเรียนทดลองแนวทางที่
เลือก และสะทอ้นผลรว่มกบักลุม่ สง่เสรมิการตรวจสอบผลลพัธแ์ละการปรบัปรุงแนวทางแกไ้ข 

1) ขอ้ดีของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  
  1.1) ส่งเสริมทักษะการคิดเชิงวิเคราะห ์การท างานร่วมกัน และการสะทอ้นคิด
จากขอ้มูลจริง นักเรียนมีโอกาสตัง้ค าถาม วิเคราะหส์าเหตุของปัญหา เสนอแนวทางแกไ้ขอย่าง
สรา้งสรรค ์และประเมินผลเพื่อปรบัปรุงแนวทางของตนเอง (วัฒนาพร ดวงดีวงศ,์ 2561) ซึ่งเป็น
กระบวนการเรียนรูท้ี่ลกึและยั่งยืน 
  1.2) นกัเรียนมีแนวโนม้เสนอวิธีแกปั้ญหาที่มีเหตผุลมากขึน้ และสามารถอธิบาย
ที่มาของสมมติฐานไดอ้ย่างชดัเจน (Ismail et al., 2024) 
  1.3) นักเรียนสามารถปรบัปรุงแนวทางการแกปั้ญหาในการทดลองรอบต่อไปได้
โดยไม่ตอ้งรอค าแนะน าจากครู (Ge et al., 2025) 

2) ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  
  2.1) หากสถานการณปั์ญหาไม่มีโครงสรา้งที่ชดัเจนและเอือ้ต่อการเรียนรู ้อาจท า
ใหน้กัเรียนขาดทิศทางในการแกปั้ญหา (วฒันาพร ดวงดีวงศ,์ 2561)  
  2.2) ในช่วงต้นกิจกรรม นักเรียนยังต้องพึ่งพาครูในการชีน้  าการตั้งค าถามหรือ
สงัเกตปัญหา (วฒันาพร ดวงดีวงศ,์ 2561) 
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  2.3) กลุ่มที่ครูไม่ก าหนดบทบาทอย่างชัดเจน ความร่วมมือในการแก้ปัญหาจะ
กระจกุอยู่เพียงนกัเรียนบางคน (Ismail et al., 2024) 

รูปแบบที ่2 การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry base learning)  
 เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่ฝึกใหผู้เ้รียนรูจ้กัคน้ควา้หาความรู ้โดยใชก้ระบวนการทางความคิด
หาเหตผุลท าใหค้น้พบความหรือแนวทางแกปั้ญหาที่ถกูตอ้งดว้ยตนเอง (Bell, 2005) โดยผูส้อนตัง้
ค าถามประเภทกระตุน้ใหผู้เ้รียน ใชค้วามคิดหาวิธีการแกปั้ญหาไดเ้อง สามารถน าการแกปั้ญหา
มาใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้(ประณีต ช่างสีดา, 2559)  
 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้การจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหา 
จากการศึกษาพบงานวิจัยของวิภาวดี โอสถเจริญ  นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ และ ทรงพล ผดุง
พัฒนากูล (2566) ได้ท าการศึกษา ผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเกม
การศึกษา ท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์และความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้
ประถมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง การแยกสารผสม โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูก้าร
จดัการเรียนรูแ้บ่งออกเป็น 5 ขัน้ตอน (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) 
ดงันี ้ 
  ขัน้ที่ 1 การสรา้งแรงจงูใจและกระตุน้การคิด (Engagement) 
  ใช้เกมการศึกษาเพื่อสรา้งความสงสัยเก่ียวกับการแยกสารผสม ริเริ่มการตั้ง
ค าถามของผูเ้รียนส่งเสริมการ ระบุและเขา้ใจปัญหา เนื่องจากผูเ้รียนไดเ้ลือกประเด็นที่น่าสนใจ
และตัง้โจทยด์ว้ยตวัเอง 
  ขัน้ที่ 2 การส ารวจและสืบคน้ขอ้มลู (Exploration) 
  นักเรียนแบ่งกลุ่มและท าการทดลองและรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับสารผสมตาม
บทบาทที่ไดร้บัสง่เสรมิการ วิเคราะหปั์ญหา ผ่านการรวบรวมและแยกแยะปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง 
  ขัน้ที่ 3 การอธิบายและอภิปรายผล (Explanation)  
  กลุ่มนกัเรียนอภิปรายผลและสรา้งสมมติฐานเก่ียวกับกลไกการแยกสาร ส่งเสริม
การเสนอแนวทางแกปั้ญหาพรอ้มขอ้เสนอเชิงเหตผุล 
  ขัน้ที่ 4 การขยายความรูแ้ละประยกุตใ์ช ้(Elaboration) 
  นกัเรียนน าแนวคิดที่สรุปมาใชใ้นเกมหรือสถานการณใ์หม่ เพื่อแสดงความเขา้ใจ
ที่ลึกซึง้ยิ่งขึน้ส่งเสริมการตั้งสมมติฐานภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ และการปรบัใช้สมมติฐานอย่าง
ยืดหยุ่น 
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  ขัน้ที่ 5 การประเมินผลและสะทอ้นคิด (Evaluation) 
  นกัเรียนประเมินทัง้ผลลพัธ ์แนวทางที่ใช ้และกระบวนการคิดของตนเองหรือกลุ่ม 
ผ่านการสะทอ้นดว้ยค าถามหรือแบบประเมินส่งเสริมทักษะการตรวจสอบและประเมินผล โดยให้
นกัเรียนวิเคราะหข์อ้ดีขอ้เสียของแนวทางที่เลือก ตลอดจนพิจารณาความถกูตอ้งและประสิทธิภาพ
ของกระบวนการแกปั้ญหา 
1) ขอ้ดีของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(วิภาวดี โอสถเจรญิ และคณะ, 2566) 
  1.1) เกมการศึกษาช่วยสรา้งบรรยากาศที่สนุกสนานและปลอดภัยในการเรียนรู ้
ส่งผลให้นักเรียนมีความกล้าแสดงออก ตั้งค าถามได้อย่างอิสระ และมีความสนใจต่อเนือ้หา
วิทยาศาสตรม์ากขึน้ ซึ่งเป็นจดุเริ่มตน้ของการระบปัุญหาอย่างมีประสิทธิภาพ  
  1.2) การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูเ้ปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดท้ดลองและสงัเกต

ดว้ยตนเอง โดยมีเกมเป็นเครื่องมือกระตุน้ใหเ้กิดการตัง้สมมติฐานและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

สง่เสรมิทกัษะการวิเคราะหแ์ละเสนอแนวทางแกปั้ญหาจากขอ้มลูจรงิอย่างมีเหตผุล  

2) ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(วิภาวดี โอสถเจรญิ และคณะ, 2566) 
  2.1) เกมจะช่วยสรา้งแรงจูงใจและกระตุ้นให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการ
เรียนรู ้แต่หากองคป์ระกอบของเกมเน้นความสนุกและการแข่งขันมากเกินไปโดยขาดการค านึง
ดา้นเนือ้หาทางวิทยาศาสตร ์อาจส่งผลให้ผู้เรียนมุ่งเน้นที่ผลลัพธ์ของเกมมากกว่าการพัฒนา
กระบวนการคิดเชิงวิทยาศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ  
  2.2) การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับเกมจ าเป็นต้องมีการ
วางแผนกิจกรรมอย่างเป็นระบบ และครูตอ้งมีทักษะในการออกแบบเกม ชีแ้นะแนวทางการตั้ง
ค าถาม การวิเคราะหข์อ้มูล และการสะทอ้นผล ซึ่งหากขาดประสบการณ์หรือเวลาในการเตรียม
กิจกรรม อาจท าใหก้ารจดัการเรียนรูไ้ม่บรรลเุปา้หมายที่ตัง้ไว ้ 
 
 รูปแบบที่ 4 การเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design 
Process)  
 เป็นกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ผลงานโดยใช้ระเบียบวิธีทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยประยกุตใ์ชอ้งคค์วามรูเ้พื่อแกปั้ญหาหรือสรา้งสรรคผ์ลงานออกมา (Bicer, 2015) 
เมื่อสรา้งชิน้งานหรือวิธีการเรียบรอ้ยแลว้จึงน าไปทดสอบเพื่อการปรบัปรุงแกไ้ขและไดเ้ป็นผลงาน
ที่มีประสิทธิภาพ (สธิุดา การีมี, 2560; Cunningham & Kelly, 2017)  
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 การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหา 
จากการศึกษาพบงานวิจยัของ ชมพูนุท แกว้ใจรกัษ์ กุลธิดา นุกูลธรรม และทัศตริน วรรณเกตุศิริ 
(2566) ไดท้ าการศึกษา การส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาและความตระหนักรูต่้อสิ่งแวดลอ้ม ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง น า้ โดยใชก้ารจัดการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ บูรณาการเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่ งยืน (SDGs) ที่มีการจัดการเรียนรู้อยู่ 6 ขั้นตอน 
(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) ดงันี ้
  ขั้นที่  1 การระบุ ปัญหา (Problem Identification) นักเรียนเริ่มต้นด้วยการ
อภิปรายปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับน า้ในชีวิตประจ าวนั เช่น ปัญหามลพิษน า้ น า้เน่าเสีย หรือการขาด
แคลนน า้สะอาดในบางพืน้ที่ จากนัน้น าขอ้มลูมาวิเคราะหร์่วมกนัเพื่อก าหนดโจทยท์ี่ตอ้งการแกไ้ข
ในบริบทของตนเอง ในขั้นนีส้่งเสริมนักเรียนให้ระบุปัญหา โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกตั้ง
ค าถาม วิเคราะหส์ภาพปัญหาอย่างเป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกบับรบิทชีวิตจรงิ 
  ขั้นที่  2 การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เ ก่ี ยวข้องกับ ปัญ หา (Related 
Information Search) นักเรียนร่วมกันคน้ควา้ขอ้มูลจากหลายแหล่งเก่ียวกับ แหล่งน า้ในทอ้งถิ่น 
วิธีการบ าบดัน า้เสีย หรือเทคโนโลยีที่เก่ียวขอ้ง พรอ้มทัง้อภิปรายเพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสม
ของแต่ละแนวทาง ขัน้นีส้่งเสริม การนิยามปัญหา โดยนกัเรียนไดพ้ิจารณาความสมัพนัธข์องปัจจยั
ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา และแยกแยะขอ้มลูอย่างมีเหตผุล 
  ขัน้ที่ 3 การออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) นักเรียนออกแบบแนว
ทางการแก้ปัญหาน า้ตามหลักการวิศวกรรม โดย ออกแบบระบบกรองน า้ตน้แบบหรือวิธีใชน้ า้
อย่างประหยดั โดยยดึความเหมาะสมกบับรบิทของโรงเรียนหรือชมุชน ขัน้นีส้ง่เสริมการสืบคน้รวม
รวบขอ้มลูเพื่อก าหนดสมมติฐานและเสนอแนวทางแกปั้ญหาที่มีโอกาสเป็นไปได ้นกัเรียนมีโอกาส
พฒันาแนวทางแกปั้ญหาหลายรูปแบบ เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสีย และเลือกวิธีที่เหมาะสม 
  ขั้นที่  4 การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 
นกัเรียนร่วมกนัวางแผนการด าเนินงาน แบ่งหนา้ที่ และลงมือสรา้งชิน้งานหรือกิจกรรมที่ออกแบบ
ไว ้ขัน้นีย้ังคงเนน้การ ส่งเสริมการสืบคน้รวมรวบขอ้มูลเพื่อก าหนดสมมติฐานและเสนอแนวทาง
แกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ โดยเนน้ทกัษะการประยกุตใ์ชแ้นวคิดไปสู่การลงมือปฏิบติัและแกปั้ญหา
อย่างมีเปา้หมายชดัเจน 
  ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) นักเรียนน าผลงานที่ ได้ไปทดสอบใช้ในสถานการณ์
จ าลอง พรอ้มประเมินผลลพัธ ์และปรบัปรุงแนวทางหากพบขอ้บกพรอ่ง ขัน้นีส้อดคลอ้งโดยตรงกบั 
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การตรวจสอบการแกปั้ญหาและการประเมินแนวทาง โดยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนเรียนรูจ้ากความ
ผิดพลาด และฝึกพฒันางานอย่างต่อเนื่อง 
  ขั้นที่  6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Presentation) นักเรียนน าเสนอแนวทางที่
ตนเองออกแบบและทดลองต่อครูและเพื่อน พรอ้มอธิบายเหตผุล ขอ้ดี ขอ้จ ากดั และการพฒันาใน
อนาคต ขัน้นีส้่งเสริม การสะทอ้นคิดเชิงประเมิน (Evaluating Outcomes) ในมิติของการสื่อสาร
แนวคิดและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อพฒันาทกัษะการคิดเชิงวิพากษร์ว่มกนัในชัน้เรียน 
1) ขอ้ดีของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
  1.1) ขัน้ตอนแรกของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมใหค้วามส าคญักบัการท า
ความเขา้ใจสถานการณ์และก าหนดปัญหาที่ตอ้งการแก้ไข ซึ่งช่วยให้นักเรียนไดฝึ้กคิดวิเคราะห์
สถานการณ์ แยกแยะปัจจัย และตัง้ค าถามที่ชดัเจน ส่งผลใหส้ามารถระบุปัญหาไดอ้ย่างตรงจุด 
(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561; NAE & NRC, 2009) 
  1.2) ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลและการเสนอแนวทางแก้ไขในกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสนับสนุนใหผู้เ้รียนเขา้ใจขอบเขตของปัญหา เงื่อนไข ขอ้จ ากัด และความ
ตอ้งการของผูใ้ช ้ซึ่งเป็นกระบวนการที่เอือ้ต่อการนิยามปัญหาใหช้ัดเจน และเป็นพืน้ฐานส าคัญ
ส าหรบัการพฒันาแนวทางการแกไ้ขในล าดบัถดัไป (อารี สวสัดี, 2555; Hmelo-Silver, 2004) 
  1.3) นักเรียนต้องสืบค้นข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับปัญหา รวมทั้งเสนอทางเลือก
หลากหลายก่อนตดัสินใจเลือกวิธีการหนึ่งไปด าเนินการ ขัน้ตอนนีช้่วยให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการ
ตัง้สมมติฐานบนพืน้ฐานของขอ้มลูและเหตผุล ตลอดจนฝึกการคิดสรา้งสรรคแ์ละการเปรียบเทียบ
ขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละทางเลือก (สกุญัญา แซ่ลี,้ 2562; Kolodner et al., 2003) 
  1.4) นกัเรียนไดท้ดลองแนวทางแกปั้ญหาที่ออกแบบไว ้และประเมินผลลพัธเ์พื่อ
ปรบัปรุงแนวทางใหเ้หมาะสมยิ่งขึน้ ซึ่งสะทอ้นกระบวนการตรวจสอบการแกปั้ญหาตามแนวคิด
ของ Weir (1974) อย่างชัดเจน โดยเน้นการเรียนรูจ้ากความผิดพลาด และพัฒนาวิธีการให้มี
ประสิทธิภาพสงูขึน้ (Crismond & Adams, 2012; Weir, 1974) 
2) ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
  2.1) การด าเนินกิจกรรมกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอย่างสมบูรณ์
จ าเป็นต้องใช้เวลาหลายชั่วโมง รวมถึงทรพัยากร อุปกรณ์ และวัสดุในการสรา้งต้นแบบและ
ทดลอง ซึ่งหากขาดการวางแผนอย่างรอบคอบ หรือสภาพแวดลอ้มทางโรงเรียนไม่เอือ้ อาจท าให้
ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมไดค้รบทุกขัน้ตอน ส่งผลใหผู้เ้รียนไม่ไดร้บัประสบการณ์ที่สมบูรณข์อง
การแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ (อารี สวสัดี, 2555; Crismond & Adams, 2012) 
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  2.2) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต้องการทักษะหลากหลาย ทั้งการ
วางแผน การคิดวิเคราะห์ การประดิษฐ์ และการสื่อสาร ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคส าหรบัผู้เรียนที่มี
ความสามารถทางวิชาการต ่า หรือมีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้หากขาดการออกแบบกิจกรรมที่
เหมาะสมกบัความแตกต่างระหว่างบุคคล อาจน าไปสู่ความรูส้ึกไม่มั่นใจ ไม่อยากมีส่วนร่วม และ
เกิดความเหลื่อมล า้ในการพฒันาทกัษะ (สกุญัญา แซ่ลี,้ 2562; Wendell & Lee, 2010) 
  2.3) นักเรียนที่มีความคุน้ชินกับรูปแบบการเรียนรูท้ี่เนน้การถ่ายทอดจากครูเป็น
หลกั และขาดความมั่นใจในการคิดวิเคราะหห์รือตัดสินใจดว้ยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนบางคนไม่
สามารถปรบัตวัเขา้สู่รูปแบบการเรียนรูเ้ชิงรุกไดอ้ย่างเต็มที่ กระบวนการเรียนรูจ้ึงอาจไม่สามารถ
ด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพตามเป้าหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (จุฬาลกัษณ ์
นาคะเวช, 2559; Hmelo-Silver, 2004) 
 จากที่ผูว้ิจัยไดศ้ึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาถึงขอ้ดีและ
ขอ้จ ากัด พบว่า แนวทางการจัดการเรียนรูใ้หผู้เ้รียนมีทักษะการแก้ปัญหา ควรจะมีแนวทางการ
จดัการเรียนรูท้ี่มีลกัษณะส าคญั 7 ประการดงันี ้ประการแรก การจดักิจกรรมที่เปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ไดพ้ัฒนาทักษะการคิดอย่างเป็นระบบ ทัง้การคิดวิเคราะห ์การคิดสงัเคราะห ์และการคิดอย่างมี
เหตุผล ประการที่สอง การออกแบบสถานการณ์การเรียนรูท้ี่มีความท้าทาย โดยใช้บริบทที่
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงปัญหาเขา้กับประสบการณ์
ของตนเอง และเกิดความตระหนกัในความส าคญัของปัญหานัน้ (Weir, 1974) ประการที่สาม การ
กระตุน้ใหผู้เ้รียนมีความกระตือรือรน้ในการแสวงหาความรู ้วางแผน และเลือกใชว้ิธีการแกปั้ญหา
อย่างหลากหลายบนพืน้ฐานของเหตผุลที่ชดัเจน พรอ้มทัง้กลา้แสดงความคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และเสนอแนวทางแก้ปัญหาอย่างต่อเนื่อง ประการที่สี่ การสรา้งโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบัติ
จริงในการเผชิญปัญหา เพื่อเสรมิสรา้งประสบการณใ์นการคิดและการลงมือแกปั้ญหาดว้ยตนเอง 
อันเป็นพืน้ฐานส าคัญของการพัฒนาทักษะในสถานการณ์จริง(ปาลิตา สุขส าราญ และวารีรตัน ์
แก้วอุไร, 2562; ยรรยง สินธุ์งาม, 2554) ประการที่หา้ การส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กตั้งสมมติฐาน
อย่างมีเหตผุล รวมถึงวิเคราะหส์าเหตทุี่อาจเป็นตน้ตอของปัญหาที่ก าลงัเผชิญอยู่  (มณัฑรา ธรรม
บุศย,์ 2545) ประการที่หก การจดับรรยากาศในชัน้เรียนใหม้ีความเป็นมิตรและเปิดกวา้ง เพื่อใหผู้ ้
เรียนรูส้ึกปลอดภัยและกลา้แสดงความคิดอย่างสรา้งสรรค ์แลกเปลี่ยนแนวทางกับผูอ่ื้นไดอ้ย่าง
มั่นใจ และประการที่เจ็ด ครูท าหน้าที่เป็นผู้อ  านวยการเรียนรู ้โดยให้ค าแนะน าในการตีความ
ปัญหา การวางแผนแกไ้ข การรวบรวมขอ้มลู และการประเมินผล ซึ่งช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้
และด าเนินการตามขัน้ตอนการแกปั้ญหาไดอ้ย่างครบถ้วน จนสามารถสรุปผลของกระบวนการ
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แก้ปัญหาไดด้ว้ยตนเอง (สายหยุด สมประสงค์, 2523 ; สุคนธ์ สินธพานนท์, 2555) การจัดการ
เรียนการสอนที่มีลกัษณะส าคญัทัง้ 7 ประการที่กลา่วมาขา้งตน้นีจ้ะช่วยส่งเสรมิและกระตุน้ผูเ้รียน
ใหไ้ดฝึ้กฝนทักษะการแก้ปัญหา ดังนั้นแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหา
จ าเป็นตอ้งมีลกัษณะส าคญัเหลา่นีส้อดแทรกอยู่ 

แมว้่าปัจจุบนัจะมีรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่หลากหลายซึ่งมุ่งเนน้การพัฒนาทักษะการ
คิดวิเคราะหแ์ละการแกปั้ญหาของผูเ้รียน ไม่ว่าจะเป็นการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem-
based learning: PBL) การเรียนรูแ้บบร่วมมือ (Cooperative learning) และการเรียนรูแ้บบสืบ
เสาะหาความรู ้(Inquiry-based learning) ทว่าเมื่อน ามาพิจารณาในบริบทของการจดัการเรียนรู้
เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ส  าหรบันกัเรียนระดบัประถมศึกษา ซึ่งพบว่ายงัมีขอ้จ ากดัดา้นทกัษะการ
คิดขัน้สงู โดยเฉพาะในการระบปัุญหาและการตัง้สมมติฐาน แนวทางเหลา่นีจ้ึงยงัไม่ตอบโจทยก์าร
พัฒนาทักษะการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเหมาะสมการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน แมจ้ะมีจุดเด่นใน
การส่งเสริมการคิดวิเคราะหใ์นสถานการณท์ี่ซบัซอ้น แต่มีขอ้จ ากดัในการประยุกตใ์ชก้บัสาระวิชา
ที่มีลักษณะเป็นกฎ ทฤษฎี หรือหลักการที่แน่นอน เช่น เรื่องแรงและการเคลื่อนที่  ซึ่งเนือ้หามี
ค าตอบเฉพาะที่ตอ้งการความเขา้ใจที่ถูกตอ้งและแม่นย า การเรียนรูแ้บบเปิดในลกัษณะของการ
เรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน จึงอาจน าไปสู่ความสบัสนของผูเ้รียน และไม่สอดคลอ้งกบัเป้าหมาย
ของการสรา้งความเขา้ใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่มีโครงสรา้งชัดเจนในขณะเดียวกัน การ
เรียนรูแ้บบร่วมมือ แม้จะส่งเสริมทักษะทางสังคมและการมีปฏิสัมพันธ์ในการเรียนรู ้แต่กลับมี
ขอ้จ ากดัดา้นการประเมินพฤติกรรมการแกปั้ญหารายบุคคล เนื่องจากกิจกรรมมกัเนน้การท างาน
กลุ่มร่วมกัน ท าให้ยากต่อการแยกแยะระดับความสามารถของผู้เรียนแต่ละคน อีกทั้งยังไม่
สามารถสะทอ้นพัฒนาการของทักษะแต่ละขัน้ตามแนวคิดของ Weir (1974) ไดอ้ย่างชัดเจน ซึ่ง
อาจกระทบต่อความถูกตอ้งของขอ้มูลในการวิจยั ส าหรบัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้แมจ้ะ
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการส ารวจและคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง แต่ลกัษณะกิจกรรมใน
ระดบัประถมศึกษาส่วนใหญ่มักถูกก าหนดโดยครูไวล้่วงหนา้ และเริ่มตน้จากค าถามหรือปัญหาที่
ครูก าหนด มากกว่าที่จะเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนคิดวิเคราะหจ์ากสถานการณ์จริง ส่งผลใหผู้เ้รียนมี
บทบาทจ ากัดในการระบุปัญหา และขาดโอกาสในการพัฒนาทักษะการคิดขั้นต้นอย่างเต็ม
ศักยภาพ เมื่อพิจารณาร่วมกับปัญหาที่พบในผูเ้รียนกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งไดแ้ก่ การไม่สามารถระบุ
ปัญหาไดด้ว้ยตนเอง การไม่สามารถตั้งสมมติฐานจากการทดลองและการเคยชินกับการเรียนรู้
แบบครูเป็นผู้น า ผู้วิจัยจึงเห็นว่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering design process) เป็นแนวทางที่เหมาะสมที่สดุส าหรบัการวิจยัครัง้นี ้ กระบวนการ
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ออกแบบเชิงวิศวกรรมมีขัน้ตอนที่ชัดเจนและเป็นระบบ ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การรวบรวมขอ้มูล 
การออกแบบแนวทางแก้ปัญหา การวางแผนและด าเนินการ การทดสอบและปรบัปรุง และการ
น าเสนอผลการแกปั้ญหา ซึ่งแต่ละขัน้ตอนลว้นสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา
ตามแนวคิดของ Weir (1974) โดยเฉพาะการฝึกใหผู้เ้รียนเผชิญกับสถานการณ์จริง ตั้งค าถาม 
วิเคราะห์ปัญหา ลงมือสรา้งสรรค ์ทดลอง แก้ไข และน าเสนอแนวทางของตนเอง การเรียนรูใ้น
ลกัษณะนีช้่วยพฒันาทัง้ความคิดเชิงระบบ เจตคติเชิงบวก และความมั่นใจในการแกปั้ญหาอย่าง
ยั่งยืน ทั้งยังเหมาะสมกับเนือ้หาทางวิทยาศาสตรท์ี่มีโครงสรา้งชัดเจน และเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
เรียนรูผ้่านประสบการณ์ตรง ดังนั้น กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงมิใช่เพียงทางเลือกที่
ตอบสนองต่อขอ้จ ากัดของแนวทางอ่ืน หากแต่เป็นแนวทางที่สามารถพัฒนาทักษะการแกปั้ญหา
ได้อย่างครอบคลุมทั้งในเชิงทฤษฎีและปฏิบัติ เหมาะสมกับบริบทของผู้เรียน เนื ้อหา และ
วตัถปุระสงคข์องการวิจยัอย่างแทจ้รงิ 

 
1.5 การวัดและประเมินทักษะการแก้ปัญหา  

 จากการศกึษาพบวิธีการวดัและประเมินผลทกัษะการแกปั้ญหา ดงันี ้
 1. การสงัเกต (Observation) เป็นวิธีการวดัที่ช่วยใหผู้ส้อนไดเ้ขา้ถึงพฤติกรรมการคิดและ
การแกปั้ญหาของผูเ้รียนในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยสามารถสงัเกตพฤติกรรมเชิง
กระบวนการ เช่น การตัง้ค าถาม การอภิปราย การปรบัแนวคิดระหว่างการปฏิบติั ซึ่งมีความส าคญั
ต่อการประเมินพัฒนาการของผู้เรียน (Good & Brophy, 2008) การสังเกตแบ่งออกเป็น 2 
ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
 ลกัษณะที่ 1 การสงัเกตแบบไม่ตัง้ใจ (Unstructured observation) เป็นการสงัเกตทั่วไปที่
เกิดขึน้ตามธรรมชาติของสถานการณ ์โดยไม่ก าหนดเกณฑล์ว่งหนา้ 
 ลักษณะที่  2 การสังเกตแบบตั้งใจ (Structured observation) เป็นการวางเกณฑ์หรือ
รายการตรวจสอบล่วงหนา้ และบนัทึกอย่างเป็นระบบเพื่อใหส้ามารถน าไปวิเคราะหเ์ชิงพฤติกรรม
ไดอ้ย่างมีความเที่ยงตรง (Cohen, Manion, & Morrison, 2018) 
 2. การประเมินตนเอง (Self-assessment) เป็นกระบวนการที่ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
สะทอ้นการกระท าของตนเองเมื่อเผชิญกบัปัญหา โดยพิจารณาว่าตนเองใชก้ระบวนการใดในการ
คิดแกปั้ญหา ซึ่งช่วยใหผู้เ้รียนเกิดความตระหนักรูแ้ละพัฒนา Metacognition ได ้(Zimmerman, 
2002) แบบประเมินตนเองมกัอยู่ในรูปแบบของแบบสอบถามหรือบนัทึกสะทอ้นคิดที่สอดคลอ้งกบั
องคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา 
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 3. แบบส ารวจรายการ (Checklist / rating scale) เป็นเครื่องมือที่ ใช้ในการประเมิน
พฤติกรรมของผูเ้รียนระหว่างการแกปั้ญหา โดยแยกองคป์ระกอบของกระบวนการคิดแต่ละขัน้ไว้
อย่างชดัเจน เช่น การวางแผน การเสนอแนวทางแกไ้ข การตรวจสอบผล เป็นตน้ ซึ่งเหมาะส าหรบั
ใชคู้่กบัการสงัเกตหรือการประเมินระหว่างปฏิบติัจริง (Nitko & Brookhart, 2014) การใชร้ายการ
ตรวจสอบช่วยใหส้ามารถวิเคราะหพ์ัฒนาการและพฤติกรรมเชิงคุณภาพของผูเ้รียนไดอ้ย่างเป็น
ระบบ 
 4. แบบวดัแบบอตันยั (Constructed-response test) เป็นเครื่องมือที่ใชว้ดัความสามารถ
ในการคิดแกปั้ญหาของผูเ้รียน โดยใชค้ าถามปลายเปิดซึ่งออกแบบจากสถานการณปั์ญหา (Berk, 
1980) เพื่อให้ผูเ้รียนอธิบายขั้นตอนและเหตุผลในแต่ละกระบวนการ เช่น การระบุปัญหา การ
ตัง้สมมติฐาน การเลือกวิธีแกไ้ข และการประเมินผล วิธีนีช้่วยใหส้ามารถประเมินความลึกของการ
คิด และวิเคราะห์แนวทางการแก้ปัญหาได้ครอบคลุม (Jonassen, 2000) ทั้งนี ้การให้คะแนน
จะตอ้งก าหนดเกณฑ ์(rubric) ที่ชดัเจน เพื่อความน่าเชื่อถือในการประเมินผล 
 5. แบบวัดแบบเลือกตอบ (Multiple-choice problem-solving test) เป็นวิธีการวัดที่
สามารถใช้ในวงกว้าง โดยออกแบบเป็นชุดสถานการณ์ที่มีค  าถามหลายข้อย่อย และก าหนด
ตวัเลือกที่สะทอ้นกระบวนการคิดในแต่ละระดับ วิธีการนีส้ามารถวัดไดท้ัง้การเขา้ใจสถานการณ ์
การวิเคราะห์ปัญหา และการเลือกแนวทางแก้ไขที่เหมาะสม (Haladyna & Rodriguez, 2013) 
แมว้่าจะไม่สามารถสะทอ้นความลึกของการคิดเท่าแบบขอ้เขียน แต่ก็มีขอ้ดีดา้นความสะดวกใน
การใหค้ะแนน และสามารถใชใ้นการวดัผลก่อน–หลงัเรียนอย่างเป็นระบบได ้
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชแ้บบวัดแบบอัตนัย(Constructed-response test) เป็น
เครื่องมือหลักในการวดัทักษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียนก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู ้เนื่องจาก
เป็นเครื่องมือที่สามารถประเมินความสามารถในการคิดวิเคราะห์ แสดงเหตุผล และอธิบาย
กระบวนการแกปั้ญหาอย่างเป็นล าดับขั้นไดอ้ย่างลึกซึง้ (Jonassen, 2000; Nitko & Brookhart, 
2014) แบบวัดประกอบดว้ยสถานการณ์สมมติ 5 สถานการณ์ โดยแต่ละสถานการณ์มีค าถาม 4 
ขอ้ รวมทั้งหมด 20 ขอ้ ซึ่งออกแบบใหส้อดคลอ้งกับองคป์ระกอบของทักษะการแก้ปัญหาตาม
แนวคิดของ Weir (1974) ไดแ้ก่ 1) การระบุปัญหา 2) การนิยามปัญหา 3) การสืบคน้เพื่อก าหนด
สมมติฐาน และ 4) การตรวจสอบการแก้ปัญหา ทั้งนี ้ การใช้แบบวัดแบบอัตนัยเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนได้แสดงกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบมากกว่าแบบเลือกตอบ โดยเฉพาะในด้านการ
วิเคราะหปั์ญหาและการประเมินแนวทางที่เหมาะสม ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้เสนอของ Haladyna และ 
Rodriguez (2013) ที่ระบุว่าแบบวัดลักษณะนี ้สามารถวัดพฤติกรรมเชิงคิดระดับสูงได้ดีกว่า 
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นอกจากนีย้ังเอือ้ต่อการพัฒนาเกณฑก์ารใหค้ะแนน (rubric) ที่ชัดเจน สะทอ้นความสามารถใน
การคิดอย่างมีเหตผุลตามเปา้หมายของการวดั (Crismond & Adams, 2012) 
 
2. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 2.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design process) เป็นแนวทางที่
วิศวกรใชใ้นการสรา้งสรรคผ์ลงานเพื่อตอบสนองสิ่งที่มนุษยต์อ้งการ และถือไดว้่าเป็นวิธีการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาหรือหาค าตอบของปัญหาต่าง ๆ (Cunningham et al., 2007) 
โดยจะตอ้งอาศัยพืน้ฐานความรูใ้นศาสตรข์องวิทยาศาสตรแ์ขนงต่าง ๆ เช่น ฟิสิกส ์เคมี ชีววิทยา 
โลก ดาราศาสตรแ์ละอวกาศเป็นต้น รวมทั้งคณิตศาสตร ์เพื่อมุ่งไปสู่เป้าหมายในการได้มาซึ่ง
ผลผลิตตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ (Winarno et al, 2020) โดยในกระบวนการจะต้องมีการ
ออกแบบสรา้งสรรค์ชิน้งานหรือสิ่งประดิษฐ์เพื่อจุดมุ่งหมายประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งมี
ขัน้ตอนที่หลากหลายและเป็นกระบวนการที่ไดน้ าเอาความรูม้าใชล้งมือปฏิบติัจริงในการด าเนิน
ชีวิตประจ าวนั เพื่อสรา้งสรรคช์ิน้งานที่สามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยใ์นสงัคม(Lin et 
al., 2021; วรรณา รุง่รศัมีศรี, 2550) 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นแนวทางที่
น ามาใช้ด าเนินการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ มีจุดมุ่งหมายที่จะออกแบบสรา้งสรรค์
ชิน้งาน เพื่อประโยชนอ์ย่างใดอย่างหนึ่งซึ่งจะตอ้งอาศัยองคค์วามรูพ้ืน้ฐานของวิทยาศาสตรใ์น
หลากหลายแขนง บรูณาการรว่มกบัความรูพ้ืน้ฐานในรายวิชาอ่ืน ๆ เช่น คณิตศาสตร ์เป็นตน้ 
 

 2.2 ความส าคัญของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 วิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมเป็นเครื่องมือในการรบัมือกบัปัญหาและความทา้ทายส าคญัที่
สงัคมเผชิญอยู่ในปัจจุบัน เช่น การผลิตพลังงานที่เพียงพอไดอ้ย่างไร การป้องกันและรกัษาโรค 
การรกัษาน า้สะอาด อาหาร และการแกปั้ญหาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอ้มโลก (NRC, 2012) 
จึงท าให้หนึ่ งในเป้าหมายส าคัญขององค์กร The Next Generation of Science Standards 
(NGSS) คือการน าเอากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design process) 
บรูณาการรว่มกบัการศกึษาวิทยาศาสตร ์(NGSS, 2013) 
  การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วย
ใหน้ักเรียนไดฝึ้กการคิดสรา้งสรรค ์และการคิดเชิงสงัเคราะห ์ใชก้ระบวนการแกปั้ญหาเชื่อมโยง
ความรูจ้ากหลายศาสตรจ์นไดม้าซึ่งเครื่องมือหรือวิธีการที่จะสนองความตอ้งการของปัญหาได ้
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และยังส่งเสริมใหน้กัเรียนไดถ้่ายทอดแนวคิด สื่อสารใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ (สธิุดา การีมี , 2017) อีกทัง้ยัง
สรา้งความสนใจให้นักเรียนเก่ียวกับการประกอบอาชีพวิศวกร นักประดิษฐ์ และนักนวัตกรใน
อนาคต (Cunningham & Lachapelle, 2007) 
 

 2.3 แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมุ่งเนน้วิธีการสืบสอบ ( Inquiry 
method) ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรูต้ามแนวคิดสรรคนิยม (Constructivism) (Museum 
of Science, 2007) ที่มุ่งเน้นให้ผู ้เรียนสามารถสรา้งองค์ความรูไ้ด้ด้วยตนเอง เช่นเดียวกันกับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท์ี่อาศัยการสืบสอบคน้หาความรูอ้ย่างเป็นกระบวนการที่มีพืน้ฐาน
จากปรชัญาดังกล่าว จากหลกัการพืน้ฐานเหล่านีน้  าไปสู่การวางแผนออกแบบหลกัสูตรการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรใ์นสหรฐัอเมริกา ที่เรียกว่า K-12 Science Education โดย The National 
Research Council (NRC) ไดด้ าเนินการพฒันาหลกัสตูรในปี ค.ศ. 2012 โดยการรวมแนวปฏิบติั
ทางวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมเข้าสู่สาระแกนกลางวิทยาศาสตรท์ี่ส่งผลต่อการก าหนดแนว
ทางการจัดการเรียนรูโ้ดยมีขอบข่ายที่ประกอบด้วย วิทยาศาสตร ์วิศวกรรม และเทคโนโลยีใน
บริบทของสังคมยุคใหม่ (NRC, 2012) จากนั้นในปี ค.ศ.2013 ได้มีการก าหนดแนวทางผนวก
หลักการทางวิศวกรรมเข้าสู่หลักสูตรการเรียนการสอนที่ เรียกว่า Next Generation Science 
Standard (NGSS) โดยก าหนดใหผู้เ้รียน ตอ้งสามารถออกแบบ ประเมินและวางแผนแกปั้ญหาต่อ
สถานการณ์ในโลกปัจจุบนัได ้(NGSS, 2013) ซึ่งผูเ้รียนจ าเป็นจะตอ้งเชื่อมโยงความรูใ้หม่ (New 
knowledge) กับความรูเ้ดิมประสบการณเ์ดิม (Prior knowledge) เขา้ดว้ยกนักับนักสรรคนิยม มี
ความเชื่อเก่ียวกบัการเรียนรู ้ว่าการเรียนรูเ้ป็นกระบวนการที่เกิดขึน้ภายในตวัของผูเ้รียน นกัเรียน
เป็นผูส้รา้งความรูจ้ากความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบกับความรูท้ี่มีอยู่เดิม (Piaget, 1970) โดยนัก
การศกึษาไดก้ลา่วถึงทฤษฎีสรรคนิยมไว ้ดงันี ้
 ทฤษฎีสรรคนิยม เป็นทฤษฎีที่ ผู ้เรียนสร้างความรู้จากความคิดของตนเอง เป็น
กระบวนการที่เกิดขึน้ในบุคคลโดยไม่รูต้วั โดยน าความรูห้ลายดา้นมาตีความใหม่ ความรูบ้างเรื่อง
อาจไดม้าจากประสบการณต์รงของตนเองหรือการแลกเปลี่ยนกบัผูอ่ื้น แลว้สรา้งภาพหรือชิน้งานที่
สมบูรณ์และสอดคลอ้งกับสิ่งต่าง ๆ ทัง้ธรรมชาติทางดา้นกายภาพ และดา้นจิตใจ (Selly, 1997) 
ผูเ้รียนทกุคนมีความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบับางสิ่งบางอย่างแลว้ โดยการเรียนรูใ้นเรื่องใหม่จะตอ้งมี
พืน้ฐานมาจากความรูเ้ดิม ดังนัน้ประสบการณเ์ดิมของผูเ้รียนจึงเป็นสิ่งส าคัญต่อการเรียนรูอ้ย่าง
มาก (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2546) มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนเรียนรูผ้่าน
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กระบวนการคิดของตวัผูเ้รียนเอง โดยผูส้อนจะช่วยจดัสถานการณเ์พื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนพยายามใน
การปรบัขอ้มูลใหม่กับประสบการณ์เดิม เป็นกระบวนการที่ผูเ้รียนจะตอ้งสืบคน้ สืบเสาะ ส ารวจ
ตรวจสอบ คน้ควา้ดว้ยวิธีการต่าง ๆ จนท าใหผู้เ้รียนเกิดความรู ้ความเขา้ใจ รบัรูค้วามรูน้ัน้อย่างมี
ความหมาย (วรรณา รุง่รศัมีศรี, 2550) 
 จากที่กล่าวมาสามารถสรุปไดว้่า ทฤษฎีและแนวคิดสรรคนิยม มีแนวคิดในการจัดการ
เรียนรูท้ี่ว่าผูเ้รียนสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยกระบวนการคิดของตนเอง โดยผูเ้รียนจะตอ้งใช้
พืน้ฐานความรูเ้ดิม เชื่อมโยงกบัความรูห้รือประสบการณใ์หม่ที่เกิดขึน้ เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้
น าไปสูค่วามเขา้ใจที่แทจ้รงิ 
 
 2.4 ลักษณะส าคัญของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอนที่เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีลกัษณะ
ดงันี ้(Museum of Science, 2007) 
 1) การเรียนรูต้อ้งบูรณาการหลายสหสาขาวิชา โดยผูเ้รียนจะตอ้งลงมือท ากิจกรรมต่าง ๆ 
ดว้ยตนเอง จากประสบการณท์ี่เป็นจรงิในชีวิตประจ าวนั เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนสนใจน าความรู้
วิทยาศาสตรไ์ปประยกุตก์บัสถานการณท์ี่เกิดขึน้ 
 2) เน้นการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา ซึ่งมีหลายขั้นตอนในกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม  
 3) เรียนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นหลัก (Project-based learning) และลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
(Hand-on construction) 
 

 2.5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 การเรียนรูท้ี่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม คือ การจัดการเรียนการสอนที่น า
ขั้นตอนที่วิศวกรใชเ้ป็นแนวทางในการสรา้งสรรคอ์อกแบบชิน้งานต่าง ๆ มาใชจ้ัดกิจกรรมการ
เรียนรูใ้หก้ับผูเ้รียน โดยนักการศึกษาไดก้ าหนดขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ออกมาดงันี ้
 สถาบันวิจัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council: NRC)  ได้
รว่มกบัสมาคมครูวิทยาศาสตรแ์ห่งชาติ (National Science Teachers Association: NSTA) และ
สมาคมเพื่ อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของอเมริกา(American Association for the 
Advancement of Science; AAAS, 2012) ก าหนดมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรฉ์บับใหม่
ส าหรบัประเทศ เรียกว่า Next Generation Science Standard (NGSS) โดยเรียกกระบวนการ
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ท างานนี ้ว่ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเสนอขั้นตอนการท างานประกอบด้วย 3 
ขัน้ตอน ไดแ้ก่  
 ขัน้ที่ 1 การก าหนดปัญหา 
 ในขัน้ตอนแรก นกัเรียนจะตอ้งระบุและเขา้ใจปัญหาหรือความตอ้งการที่เกิดขึน้ โดยมีการ
วิเคราะหเ์งื่อนไข ขอ้จ ากัด และบริบทของปัญหาอย่างเป็นระบบ ซึ่งกระบวนการนีไ้ม่เพียงแต่เนน้
การมองปัญหาอย่างลึกซึง้เท่านัน้ แต่ยังส่งเสริมทักษะการตัง้ค าถาม การตัง้สมมติฐาน และการ
สรา้งกรอบแนวคิดส าหรบัการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ทั้งทางกายภาพ เศรษฐกิจ 
สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 
 ขัน้ที่ 2 การพฒันาแนวทางแกปั้ญหาและการลงมือปฏิบติั 
 เมื่อเขา้ใจปัญหาอย่างชัดเจนแลว้ ขั้นตอนถัดไปคือการพัฒนาแนวทางแก้ปัญหา โดย
ผูเ้รียนจะออกแบบแนวคิด สรา้งตน้แบบ (Prototype) และทดลองใชแ้นวทางต่าง ๆ ที่คิดขึน้มา 
โดยพยายามสรา้งสรรคแ์นวทางที่มีประสิทธิภาพภายใตเ้งื่อนไขที่ก าหนดไว ้
 ขัน้ที่ 3 หาแนวทางที่ดีที่สดุของการแกปั้ญหา  
 ในขัน้สุดทา้ย ผูเ้รียนจะประเมิน เปรียบเทียบ และปรบัปรุงแนวทางที่พัฒนาขึน้มา เพื่อ
น าไปสู่ทางเลือกที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา โดยพิจารณาทั้งประสิทธิภาพ ความเป็นไปได ้ความ
คุม้ค่า และผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มหรือสงัคม กระบวนการนีเ้นน้การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การ
สะทอ้นผลการทดลอง และการปรบัปรุงอย่างเป็นระบบ เป็นการฝึกใหผู้เ้รียนมีความรบัผิดชอบต่อ
ผลลพัธข์องตนเอง และพฒันาแนวทางอย่างต่อเนื่อง 

โดยการท างานมีลกัษณะเป็นวงจรที่สามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขได ้ดงัแผนภาพ 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของ Next Generation Science 
Standard, USA 

(ที่มา: http://www.nextgenscience.org/) 
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 สมาคมนัก เทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ  ประเทศ  สหรัฐอเมริกา 
( International Technology and Engineering Educators Association; ITEEA, 2 0 1 3 )  ไ ด้
ก าหนดขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ทัง้หมด 
12 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

ขั้นที่  1 Define a justified problem – ผู้เรียนต้องวิเคราะห์ปัญหาหรือความต้องการที่
ชดัเจน เก่ียวขอ้งกบับรบิทจรงิ และเป็นไปตามเกณฑก์ารประเมินที่ตัง้ไว ้

ขัน้ที่ 2 Brainstorm possible solutions – กระตุน้ความคิดสรา้งสรรคโ์ดยใหผู้เ้รียนระดม
ความคิด แสดงแนวทางที่เป็นไปไดห้ลากหลายแบบ 

ขั้นที่  3 Research ideas and explore possibilities – พัฒนาแนวคิดโดยอาศัยข้อมูล
วิชาการ งานวิจยั หรือความรูจ้ากศาสตรอ่ื์นๆ เพื่อสรา้งฐานความรูส้  าหรบัการออกแบบ 

ขั้นที่ 4 Establish criteria and constraints – ระบุเกณฑ์ความส าเร็จและข้อจ ากัดทาง
เทคนิคหรือทรพัยากร เพื่อเป็นกรอบในการวางแผน 

ขั้นที่  5 Consider alternative solutions – ประเมินแนวคิดเบื ้องต้นโดยใช้เกณฑ์ เช่น 
ความคุม้ค่า ประสิทธิภาพ และความปลอดภยั 

ขั้นที่  6 Select an approach / Select the best solution – เลือกแนวทางหรือแนวคิดที่
เหมาะสมที่สดุตามเกณฑจ์ากขัน้ก่อน 

ขั้นที่ 7 Develop a design proposal – สรา้งแผนการออกแบบที่ชัดเจน วาดภาพวาด
จดัท าสมมติฐานหรือไดอะแกรม 

ขั้นที่  8 Make a model or prototype / Build the design – ลงมือสร้างต้นแบบเพื่ อ
ทดลองรูปแบบการออกแบบจรงิ 

ขั้นที่  9 Test & evaluate the design – ทดสอบและประเมินผลองค์ความ รู้ปฏิบั ติ 
เปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก าหนด 

ขัน้ที่ 10 Refine the design – ท าการปรบัปรุง และพัฒนาแบบตามผลการทดสอบเพื่อ
ความเหมาะสม 

ขัน้ที่ 11 Create the solution– ผลิตชิน้งานจรงิตามแบบที่ผ่านการพฒันาและปรบัปรุง 
ขั้นที่  12 Communicate results – น า เสนอผลงานและผลการออกแบบ  สื่ อสาร

กระบวนการและขอ้เสนอแนะ 
โดยการท างานมีลกัษณะเป็นวงจรที่สามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขได ้ดงัแผนภาพ 
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ภาพประกอบ 3 Twelve-step engineering design process (International Technology and 

Engineering Educators Association, ITEEA) 
(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/step-engineering-design-process-International-

Technology-and-Engineering-Educators_fig1_317054643) 

 พิพิธภัณฑว์ิทยาศาสตรบ์อสตัน ประเทศสหรฐัอเมริกา (Museum of Science, Boston) 
(2014) ด าเนินโครงการพฒันาเด็กใหรู้ว้ิศวกรรมและเทคโนโลยี (Engineering and technological 
literacy) หรือเรียกว่า Engineering is Elementary (EiE) เพื่อวิจัยพัฒนาหลักสูตรขับเคลื่อน
มาตรฐานและน าหลักสูตรไปใช้ในชั้นเรียนโดยบูรณาการแนวความคิดด้านวิศวกรรมและ
เทคโนโลยี และทักษะทางวิทยาศาสตรโ์ดยมีกลุ่มเป้าหมายคือเด็กนกัเรียนในระดบัประถมศึกษา 
(Grades 1-5) และใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ประกอบดว้ย  

ขัน้ที่ 1 Ask การก าหนดและวิเคราะหปั์ญหา ผูเ้รียนระบุปัญหาอย่างชดัเจน (Define the 
problem) โดยวิเคราะห ์เกณฑค์วามส าเรจ็ (Criteria) และ ขอ้จ ากดั (Constraints) ที่เก่ียวขอ้งกบั
บริบทจริง การตัง้ค าถามเชิงลึกช่วยกระตุน้การอา้งอิงประสบการณเ์ดิมและสรา้งกรอบการสืบคน้
ขอ้มลูที่จ  าเป็นส าหรบัการออกแบบ 

ขั้นที่ 2 Imagine การสรา้งและคัดเลือกแนวคิด ผูเ้รียนระดมสมอง (Brainstorm) อย่าง
อิสระเพื่อผลิตแนวคิดที่หลากหลาย จากนัน้ประเมินขอ้ดี-ขอ้ดอ้ยของทางเลือกแต่ละแนวคิดดว้ย
หลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์และเหตุผลเชิงวิศวกรรม ขั้นตอนนี ้พัฒนาความคิดสร้างสรรค ์
(Divergent thinking) ควบคู่กบัการใชห้ลกัการวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรใ์นการตดัสินใจเลือก
แนวคิดที่มีศกัยภาพสงูสดุ 
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ขั้นที่  3 Plan การวางแผนออกแบบ  ผู้ เรียนแปลงแนวคิดที่ เลื อก เป็น  แบบร่าง 
(Sketch/drawing) พรอ้มล าดับขัน้ตอน วสัดุ และเครื่องมือที่จะใช ้การเขียนแผนอย่างเป็นระบบ
เสริมทักษะ metacognition โดยท าให้ผู ้เรียนต้องพิจารณาความสอดคล้องระหว่าง เกณฑ์
ความส าเรจ็ (Criteria) กบัขอ้จ ากดั (Constraints) ก่อนลงมือสรา้งตน้แบบ 

ขั้นที่ 4 Create การสรา้งต้นแบบและทดสอบเบือ้งตน้  ผูเ้รียนด าเนินการสรา้ง ต้นแบบ 
(Prototype) ตามแผนที่ วางไว้ แล้วท าการทดสอบการท างานเบื ้องต้นเพื่ อรวบรวมข้อมูล
ประสิทธิภาพเชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ ขัน้นีส้ง่เสรมิการเชื่อมโยงความรูเ้ชิงทฤษฎีกบัปฏิบติัจริง 
และพฒันาทกัษะการท างานรว่มกนั 

ขัน้ที่ 5 Improve การประเมินและปรบัปรุง ผูเ้รียนวิเคราะหผ์ลการทดสอบ เปรียบเทียบ
กบัเกณฑค์วามส าเรจ็ แลว้ปรบัแกแ้บบหรือกระบวนการผลิตเพื่อใหต้น้แบบมีประสิทธิภาพสงูขึน้ 

โดยการท างานมีลกัษณะเป็นวงจร ดงัแผนภาพ 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ Engineering is Elementary, UK 

(ที่มา: http://www.eie.org/) 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี STEM Education Thailand (2018) 
ไดก้ าหนดขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไว ้6 ขัน้ตอน ต่อไปนี ้
 ขัน้ที่ 1 ระบปัุญหา (Problem identification) 
 นกัเรียนเริ่มตน้ดว้ยการสงัเกตและวิเคราะหบ์ริบทที่เป็นปัญหาหรือความตอ้งการของผูใ้ช ้
โดยระบุเกณฑค์วามส าเร็จและขอ้จ ากัดที่เก่ียวขอ้ง ครูมีบทบาทเป็นผูน้  าเสนอปัญหาที่เชื่อมโยง
กับชีวิตจริง สรา้งสถานการณ์จ าลองหรือกรณีศึกษาที่กระตุน้ใหน้ักเรียนตั้งค าถามเชิงวิศวกรรม
และก าหนดวตัถปุระสงคโ์ดยใชก้ระบวนการตัง้สมมติฐานและวางกรอบการคน้ควา้ 
 ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related information search)
 นักเรียนค้นควา้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อสังเคราะห์องคค์วามรูท้ั้งทางวิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี ครูช่วยเลือกและแนะน าสื่อการเรียนรู ้ชีแ้นะกระบวนการวิจัยแบบ
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สืบเสาะที่เหมาะสม พรอ้มตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลและสนับสนุนการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นเชิงวิชาการระหว่างนกัเรียน 
 ขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution design) 
 นกัเรียนระดมความคิดและวาดภาพร่างแนวทางแกปั้ญหา พรอ้มประเมินความเป็นไปได้
ตามเกณฑ์และข้อจ ากัด จากนั้นท าการเลือกแนวทางที่ เหมาะสมที่สุด ครูสนับสนุนการคิด
สรา้งสรรคโ์ดยใชค้ าถามกระตุน้ความคิด ช่วยใหน้กัเรียนสามารถใชเ้หตผุลเชิงวิศวกรรม วิเคราะห์
ขอ้ดี-ขอ้จ ากดั และน าองคค์วามรูจ้ากสาขาต่าง ๆ มาเชื่อมโยงในกระบวนการออกแบบ 
 ขัน้ที่ 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and development) 
 นกัเรียนจดัท าแผนการออกแบบที่ละเอียด ครอบคลมุวสัด ุวิธีการ เครื่องมือ และขัน้ตอน
การท างานก่อนลงมือสรา้งต้นแบบ ครูมีบทบาทเตรียมวัสดุและอุปกรณ์จัดสภาพแวดล้อมที่
ปลอดภัย และควบคุมกระบวนการลงมือปฏิบัติโดยใหข้อ้เสนอแนะและเสริมแรงเชิงบวกในการ
ท างานเป็นทีม 
 ขั้นที่  5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
evaluation and design improvement) 
 นกัเรียนด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพ เก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณและ
คณุภาพเพื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑท์ี่ก าหนด จากนัน้ปรบัตน้แบบใหดี้ขึน้ตามผลการทดสอบ โดย
ครูชีแ้นะแนวทางการตั้งตัวแปร การสะท้อนผล และการตัดสินใจบนพื ้นฐานหลักฐาน พรอ้ม
สง่เสรมิกระบวนการเรียนรูแ้บบวนซ า้ 
 ขัน้ที่ 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
 นกัเรียนจดัท ารายงาน ผลงาน เพื่อสื่อสารกระบวนการ การแกปั้ญหา และบทเรียนที่ไดร้บั 
ครูส่งเสริมทักษะการสื่อสารทางวิชาการโดยใหค้ าแนะน าดา้นโครงสรา้ง การใชภ้าษาที่เหมาะสม
และการน าเสนอแบบมืออาชีพ ตลอดจนการประเมินร่วมระหว่างกลุ่มนักเรียนเพื่อฝึกทักษะการ
รบั–ใหข้อ้เสนอแนะอย่างสรา้งสรรค ์ดงัแผนภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ผงักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(ที่มา http://www.stemedthailand.org) 
 จากการศึกษาขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีการด าเนินขัน้ตอนที่คลา้ยกนั แต่มีจ านวนของขัน้ตอนที่แตกต่างโดยจะ
เริ่มจากขัน้ระบ ุส ารวจปัญหา ตามมาดว้ยขัน้รวบรวม สืบเสาะหาวิธีการที่แกไ้ขปัญหา จากนัน้เป็น
การวางแผนและพัฒนาชิน้งาน ตามดว้ยทดสอบ ประเมินชิน้งานเพื่อหาแนวทางที่ดีที่สุด และขัน้
สุดท้ายคือสื่อสารผลลัพธ์ น าเสนอชิ ้นงาน ซึ่งผู้วิจัยเล็งเห็นว่าขั้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  (2561) เป็นกระบวนการที่
ครอบคลุม เหมาะส าหรบัการน าไปใช้สู่ห้องเรียน เพื่อส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้เกิดกระบวนการคิด 
สรา้งสรรคผ์ลงาน น าไปสูน่วตักรรมตอบโจทยโ์ลกแห่งอนาคตได ้
 
3. การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 

 3.1 ความหมายการวิจัยเชงิปฏิบัติการในชั้นเรียน 
 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน คือ การศึกษาหาความจริงส ารวจปัญหาที่เกิดจากการ
จัดการเรียนรูใ้นชั้นเรียน มีวัตถุประสงคห์ลักเพื่อน าผลการวิจัยไปใชใ้นการปรบัปรุงการจัดการ
เรียนรู ้ซึ่งด าเนินการวิจยัโดยครูผูส้อน โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุม่ผูเ้รียนที่เกิดปัญหาในการเรียนรู้
และพรอ้มที่ใหค้วามร่วมมือเพื่อแกปั้ญหาในการเรียนรูน้ัน้ ๆ (ฐิติพร กรยัวิเชียร, 2555; สวุิมล ว่อง
วานิช, 2555) โดยก าหนดเทคนิคหรือวิธีการจัดการเรียน ปรบัปรุงรูปแบบการสอน หรือการใชส้ื่อ
นวตักรรมการสอน เพื่อใหเ้กิดผลการเรียนรูต้ามจุดประสงคก์ารจัดการเรียนรูน้ัน้ ๆ (ปัญญา ธีระ
วิทยเลิศ, 2561) และเมื่อจบการวิจยัในแต่ละครัง้ผลของการวิจยัจะสะทอ้นการปฏิบติัการสอนของ
ครูและสามารถน าขอ้มูลที่ไดไ้ปแลกเปลี่ยนกับเพื่อนร่วมวิชาชีพได้(Brydon-Miller, 2003; ส่งสุข 
ไผละออ , 2547) เพื่ อสร้างความเข้าใจในการจัดการเรียนรู้ให้กับกลุ่มผู้เรียนนั้น จนเกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุในการจดัการเรียนการสอน (Kemmis, 2006: 273) 
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 จากการที่ผูว้ิจัยศึกษาความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชัน้เรียน พบว่า การวิจัย
เชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน หมายถึง การด าเนินการส ารวจสภาพปัญหาที่เกิดขึน้จริงในชัน้เรียน โดย
ก าหนดกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยเป็นกลุ่มผูเ้รียนที่มีปัญหาในการเรียนรูจ้ากการส ารวจสภาพ
ปัญหา โดยก าหนดรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สามารถส่งเสริมผูเ้รียนใหบ้รรลตุามวตัถปุระสงคก์าร
เรียนรูน้ัน้ ๆ  ด าเนินการวิจยัโดยครูผูส้อน และผลการวิจยัจะสามารถสะทอ้นการปฏิบติัการจดัการ
เรียนการสอนของครูอีกทัง้ยงัน าขอ้มลูร่วมแลกเปลี่ยนกบัเพื่อนครูใหเ้กิดความเขา้ใจในการจดัการ
เรียนรู ้เพื่อพฒันาและปรบัปรุงการจดัเรียนรูท้ี่มีปัญหาใหม้ีประสิทธิภาพดีขึน้  
 

 3.2 ขั้นตอนในการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
 การวิจัยเชิงปฏิบติัการมีขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยัประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน (Zuber & 
Skerritt, 1992) ดงันี ้
 1) ขัน้วางแผน (Plan) เป็นการส ารวจถึงสภาพปัญหาที่เกิดขึน้ในการจดัการเรียนรู ้โดยขัน้
ตอนนี ้อาจมีเพื่อนร่วมงาน ผู้เรียน หรือบุคคลอ่ืน ๆ ที่มาช่วยในการวางแผนแนวทางในการ
แกปั้ญหาในชัน้เรียน 
 2) ขัน้ปฏิบติัการ (Act) เป็นขัน้ตอนในการปฏิบติัการวิจยั โดยอาจมีการใชข้อ้มลูจากการ
ทดสอบ หรือจดัการเรียนรูด้ว้ยเทคนิคต่าง ๆ ที่สง่ผลต่อการจดัการเรียนรู ้
 3) ขัน้สงัเกต (Observe) เป็นขัน้ตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยการสงัเกต โดยดูสิ่งที่
ส่งผลต่อการจัดการเรียนรู ้จากการใชแ้บบสังเกต แบบสัมภาษณ์ แบบส ารวจ รวมไปถึงการใช้
แบบทดสอบในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 4) ขัน้สะทอ้น (Reflect) เป็นขัน้ตอนการสะทอ้นผลการจัดการเรียนรูย้อ้นกลบัโดยมีการ
สะทอ้นผลและตรวจสอบการปฏิบัติการวิจัย โดยมีผูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการวิจัย มาร่วมกันอภิปราย  
เพื่อหาแนวทางในการปรบัปรุง และท าการวางแผนเพื่อด าเนินการแกไ้ขต่อไป 
 
4. ขนาดของผล (Effect size) 

 4.1 ความหมายของขนาดของผล 
 ขนาดของผล  (Effect size) คือ  สถิ ติที่ ใช้ในการศึกษาผลที่ เกิ ดจากตั วแปรต้น 
(Independent variable) ที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม (Dependent variable) ที่ได้จากการศึกษาเชิง
เปรียบเทียบหรือการศกึษาเชิงความสมัพนัธ ์(Nakagawa, & Cuthill, 2007)  
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 4.2 การหาค่าขนาดของผลและเกณฑก์ารแปลความหมาย 
 ขนาดของผลมีวิธีการหาค่าไดห้ลายแบบขึน้อยู่ประเภทของการวิจยัและสถิติที่ใชท้ดสอบ 
โดยสามารถจ าแนกได ้3 กลุม่ ตามเกณฑด์งันี ้
   กลุ่มที ่1 ช่วงความเชื่อมั่น (Confidence interval) 
  ช่วงความเชื่อมั่น (Confidence interval: CI) หมายถึง วิธีหนึ่งในการรายงานค่า
ขนาดของผล (Effect size) โดยแสดงค่าประมาณของขนาดอิทธิพลร่วมกบัช่วงค่าที่คาดว่าค่าจริง
ของประชากรจะอยู่ภายในช่วงดังกล่าว ดว้ยระดับความเชื่อมั่นที่ก าหนด (มักใช ้95%) แนวคิดนี ้
ช่วยใหก้ารตีความขนาดของผลมีความแม่นย าและเชิงอนุมานมากกว่าการพิจารณาการประมาณ
ค่าเดียว (Point estimate)  
  การรายงาน Effect size ควบคู่กับ CI เป็นแนวปฏิบัติที่ ได้รับการส่งเสริมใน
งานวิจยัเชิงสถิติสมยัใหม่ เนื่องจากช่วยใหผู้อ่้านเขา้ใจถึง ความไม่แน่นอน และ ความเสถียร ของ
ค่าประมาณ ตวัอย่างเช่น หากค่า Cohen’s d = 0.50, 95% CI = [0.12, 0.88] หมายความว่า เรา
มั่นใจ 95% ว่าขนาดอิทธิพลของประชากรจะอยู่ระหว่าง 0.12 ถึง 0.88 ซึ่งช่วยใหตี้ความไดว้่าผล
การทดลองอาจมีอิทธิพลเล็กนอ้ยถึงปานกลาง 
  การใช ้CI แทนหรือควบคู่กับ p-value ยังช่วยลดความเขา้ใจผิดเรื่อง “ความมี

นยัส าคญั” และเป็นไปตามแนวทางของ APA ที่แนะน าใหร้ายงาน Effect size พรอ้ม Confidence 

interval เพื่อเพิ่มคุณค่าทางวิชาการของการวิจัย (AmericanPsychologicalAssociation, 2020) 

กรณีการหาค่าขนาดของผลแบบ dependent samples คือวัดผลก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้

โดยใชก้ลุม่ที่ศกึษากลุม่เดียวกนัใชก้ารค านวณ ดงันี ้

    CI = d ±  t∝/2 ∙ SEd 

  โดยที่ 

    SEd =  √
1

n
+

d2

2n
 

  และ 

  d  คือ ค่าขนาดของผลที่ค  านวณได ้

  n คือ จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 

  t∝/2 คือ  ค่าจากตาราง t distribution 

  SEd คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ Cohen's d 
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  เกณฑ์การแปลผลค่ าขนาดของผล : ก ลุ่มที่  1 ช่ วงความ เชื่ อมั่ น 
(Confidence interval) 

  การแปลผลช่วงความเชื่อมั่นในบรบิทของค่าขนาดของผลมีหลกัการที่ส  าคญัดงันี ้

  - หากช่วง CI ไม่ครอบคลมุค่า 0 แสดงว่าค่าขนาดของผลมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่ง

หมายถึงความแตกต่างหรือความสมัพนัธท์ี่ตรวจพบมีแนวโนม้เป็นจรงิในประชากร 

  - หากช่วง CI ครอบคลุมค่า 0 จะไม่สามารถสรุปไดว้่าผลนั้นมีนัยส าคัญอย่าง

แทจ้รงิ เพราะมีความเป็นไปไดท้ี่ค่าขนาดของผลจรงิอาจเท่ากบั 0 

  - ช่วง CI แคบ แสดงถึงความแม่นย าสูงของการประมาณค่า และใหค้วามมั่นใจ

ในการแปลผลไดม้ากกว่า ในขณะที่ช่วงที่กวา้งบ่งชีถ้ึงความไม่แน่นอนในการประมาณค่าขนาด

ของผล (Cumming & Calin-Jageman, 2017) 

  ดังนั้น การรายงานค่าขนาดของผลควรน าเสนอพรอ้มช่วงความเชื่อมั่น เพื่อให้

ผูอ่้านสามารถประเมินความน่าเชื่อถือของผลการวิเคราะหไ์ดอ้ย่างรอบดา้น ทั้งนีใ้นงานวิจัยเชิง

ทดลองที่ใชก้ารเปรียบเทียบก่อนเรียน–หลงัเรียน ค่าช่วงความเชื่อมั่นของ Cohen’s d หรือ r² มัก

ถกูน าเสนอรว่มกนักบัค่า p เพื่อสรา้งความเขา้ใจอย่างลกึซึง้ต่อผลลพัธ์ 
   กลุ่มที่  2 หน่วยมาตรฐานของความแตกต่าง (Standardized units of 
difference) 
  หน่วยมาตรฐานของความแตกต่าง หมายถึง วิธีการแปลงค่าความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มออกมาในรูปแบบของ ค่าเฉลี่ยที่มีหน่วยมาตรฐาน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบ
ระหว่างงานวิจัยต่าง ๆ ได ้แม้ว่าจะใช้ตัวแปรต่างชนิดหรือมาตรวัดต่างกันก็ตาม โดยมักใช้ใน
งานวิจัยเชิงทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู ้โดยตัวชีว้ัดที่เหมาะสม  
(Cohen, 1988; Lakens, 2013; Morris & DeShon, 2002) มีดงันี:้ 
  1. Cohen’s d for Dependent Samples 

ใชว้ัดขนาดของผลในกรณีที่ขอ้มูลมีลักษณะซ า้วัด (Repeated measures) เช่น 
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเดียวกัน โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยของผลต่าง
ระหว่างคะแนนก่อนและหลงัเรียน แลว้หารดว้ยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่าง 

d =  
X̅post − X̅pre

SDdiff
 

  โดยที่  
  X̅post  คือ ค่าเฉลี่ยหลงัเรียน 



  37 

  X̅pre    คือ ค่าเฉลี่ยก่อนเรียน 
  SDdiff คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู ้
  2. Hedges’ g for Dependent Samples 

เป็นค่าที่ปรบัจาก Cohen’s d เพื่อลดความเอนเอียงทางสถิติ (Bias) เมื่อกลุ่ม
ตวัอย่างมีขนาดเล็ก โดยยงัสามารถใชก้บัการเปรียบเทียบก่อนเรียนและหลงัเรียนได ้

g = d × (1 −
3

4N − 9
) 

โดยที่  
d คือ ค่า Cohen’s d จากขอ้มลูที่ได ้
N คือ จ านวนกลุม่ตวัอย่าง 

3. Glass’s Δ (Delta) 

Glass’s Δ มักใชเ้มื่อกลุ่มควบคุมมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มั่นคง แต่ในกรณี 

Pretest–Posttest ที่ไม่มีการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม การใช ้Glass’s Δ อาจถูกประยุกตโ์ดยใช ้
SD ของคะแนนก่อนเรียนเป็นฐาน 

∆ =  
X̅post − X̅pre

SDpre
 

โดยที่  
  X̅post  คือ ค่าเฉลี่ยหลงัเรียน 
  X̅pre    คือ ค่าเฉลี่ยก่อนเรียน 

SDpre คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนก่อนการจดัการเรียนรู ้
 
เกณฑก์ารแปลผลค่าขนาดของผล (Effect size) กลุ่มที่ 2: หน่วยมาตรฐาน

ของความแตกต่าง (Standardized units of difference) 
โดยแต่ละตัวชี ้วัดจะมีเกณฑ์การแปลความหมายคล้ายกันตามแนวทางของ 

Cohen (1988) ซึ่งแสดงไวด้งันี ้
- ค่าขนาดของผล นอ้ย (Small): 0.20 ≤ d < 0.50 
- ค่าขนาดของผล ปานกลาง (Medium): 0.50 ≤ d < 0.80 
- ค่าขนาดของผล มาก (Large): d ≥ 0.80 
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ในกรณีที่มีขนาดกลุม่ตวัอย่างนอ้ย นกัวิจยันิยมใช ้Hedges’ g ซึ่งเป็นการปรบัค่า
ของ Cohen’s d เพื่อลดความเอนเอียงของค่าประมาณในกลุ่มเล็ก การแปลผลค่าขนาดของผล
ควรพิจารณาร่วมกบั ช่วงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) (Lakens, 2013)เพื่อสะทอ้นความ
ไม่แน่นอนของการประมาณค่าและเพิ่มความน่าเชื่อถือในการสรุปผลการวิจยั  
  กลุ่มที่ 3 สถิติการมีส่วนร่วมของความแปรปรวน (Variance accounted for 
statistics) 
  เป็นการรายงาน Effect size ในรูปแบบของ สดัส่วนของความแปรปรวนที่ตวัแปร
อิสระอธิบายไดใ้นตวัแปรตาม โดยนิยมใชใ้นงานวิจยัที่ใชก้ารวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA), 
การวิเคราะหค์วามถดถอย (Regression), และการวิเคราะหโ์มเดลเชิงโครงสรา้ง (SEM) เป็นตน้ 
ซึ่งนิยมใชต้วัชีว้ดั (Cohen, 1988; Olejnik & Algina, 2003) ต่อไปนี ้

1. Eta Squared (η2)  
ใชใ้น ANOVA เพื่อวดั Effect size ของแต่ละตวัแปรอิสระ 

η2 =  
SSeffect

SStotal
 

  โดยที่ 
  SSeffect คือ ค่าความแปรปรวนของปัจจยั (ระหว่างกลุม่) 
  SStotal คือ ค่าความแปรปรวนรวมทัง้หมด 

2. Omega Squared (ω2) 

เป็นค่าที่ปรบัจาก η2 ใหแ้ม่นย าขึน้ 

    ω2 =  
SSeffect−(dfeffect× MSerror)

SStotal+ MSerror
 

  โดยที่ 
  SSeffect คือ ค่าความแปรปรวนของปัจจยั (ระหว่างกลุม่) 
  SStotal คือ ค่าความแปรปรวนรวมทัง้หมด 
  dfeffect คือ องศาอิสระของปัจจยั 
  MSerror คือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนภายในกลุม่ 

3. Epsilon Squared (ε2) 

คลา้ยกบั ω2 แต่ใชง้่ายกว่าและไม่ค่อยแพรห่ลาย 

   ε2 =  
SSeffect−(dfeffect× MSerror)

SStotal
 

  โดยที่ 
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  𝑆𝑆𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡  คือ ค่าความแปรปรวนของปัจจยั (ระหว่างกลุม่) 
  𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 คือ ค่าความแปรปรวนรวมทัง้หมด 
  𝑑𝑓𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡  คือ องศาอิสระของปัจจยั 
  𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 คือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนภายในกลุม่ 

4. Coefficient of Determination (R2) 
ใชใ้น การวิเคราะหค์วามถดถอย (Regression) 

   R2 =  
SSregression

SStotal
 

  โดยที่ 
  SSregression  คือ ความแปรปรวนที่อธิบายไดโ้ดยโมเดล (จากตวัแปร
อิสระ) 
  SStotal  คือ ความแปรปรวนทัง้หมดของตวัแปรตาม 
  เกณฑก์ารแปลผลค่าขนาดของผล (Effect size) กลุ่มที่ 3 สถิติการมีส่วน
ร่วมของความแปรปรวน (Variance accounted for statistics) 
  ค่าขนาดของผลในกลุ่มนีส้ะทอ้นถึง สดัส่วนของความแปรปรวนในตวัแปรตามที่
สามารถอธิบายไดโ้ดยตัวแปรอิสระซึ่งเป็นตัวชีว้ัดความสมัพันธ์เชิงเหตุผลและประสิทธิภาพของ
โมเดลทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ โดยนิยมใช้กับการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA, 
ANCOVA) และการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) (Olejnik and Algina, 2003; Kline, 
2016)  

  ตัวชี ้วัดหลักที่ ใช้ ได้แก่ ค่า  η2, ω2, ε2 และ R2 ซึ่งสามารถแปลผลตาม
เกณฑข์อง Cohen (1988) ดงันี ้

  โดยที่ ค่า η2, ε2และ ω2ใชเ้กณฑก์ารแปลความหมายเดียวกันตามแนวทาง
ของ Cohen (1988) คือ 
   0.01 = small effect 

0.06 = medium effect 
0.14 = large effect 

  ส่วนค่า R2 ใช้เกณฑ์การแปลความหมายเฉพาะตามการเสนอแนวทางของ 
Ferguson (2009) คือ 
   0.04 = small effect 

0.25 = moderate effect 
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0.64 = large effect 
 จากการศึกษาขอ้มลูเก่ียวกบัขนาดของผล (Effect size) ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัใชก้ารหา
ค่าขนาดของผลในกลุ่มที่  2 หน่วยมาตรฐานของความแตกต่าง (Standardized units of 
difference) เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบทักษะการแกปั้ญหาทัง้ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูโ้ดย
ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยเลือกตวัชีว้ดัเป็น Hedges’ g เนื่องจากมีความเหมาะสม
กบัขนาดของกลุม่ที่ใชศ้กึษาในงานวิจยันี ้
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยเรื่อง ผลของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อ
ทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานและบรบิทชัน้เรียน 
2. การก าหนดกลุม่ที่ศกึษาและเนือ้หาที่ใชใ้นงานวิจยั 

  3. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
  4. การศกึษาน ารอ่ง 

5. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
  6. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 
  7.การด าเนินการดา้นจรยิธรรมวิจยั 
 
1. การศึกษาข้อมูลพืน้ฐานและบริบทชั้นเรียน 
 ขั้นตอนนี ้เป็นการรวบรวมข้อมูล วางแผนและหาแนวคิดที่เก่ียวกับการจัดการเรียนรู้
รายวิชาวิทยาศาสตรใ์หก้บันกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินการ ดงันี ้

1.1 การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับบริบทและปัญหาในชั้นเรียน 
ผูว้ิจยัท าการศึกษาเก่ียวกบับริบทและปัญหาของการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยสังเกตจากกลุ่มนักเรียนในชั้นเรียนที่ผู ้วิจัยจัดการเรียนรูด้้วย
ตนเอง จากการใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัการคิดขัน้สงูทา้ยบทเรียน จ านวน 30 คน จดัชัน้เรียนแบบ
คละความสามารถ พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุปัญหาไดด้ว้ยตนเอง โดยพิจารณาจาก
การท าแบบฝึกหดัการคิดขัน้สงูทา้ยบทเรียน และจากการสมัภาษณ์ครูผูส้อนรายวิชาวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนกลุ่มนีใ้นระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ครูตอ้งเป็นผูแ้นะแนวทางการระบุปัญหา
ใหแ้ก่นักเรียน อีกทัง้การตัง้สมมติฐานจากปัญหาในการทดลองวิทยาศาสตร ์นกัเรียนไม่สามารถ
ตัง้สมมติฐานจากการทดลองดว้ยตนเองได ้รวมไปถึงการทดลองที่เกิดขึน้ในชัน้เรียนส่วนมากจะ
เป็นในลักษณะของการสาธิตการทดลอง โดยมีครูเป็นผู้แนะแนวทางชีใ้ห้นักเรียนเห็นปัญหา 
ตั้งสมมติฐาน รวบรวมขอ้มูล และสรุปผลการทดลอง นั่นแสดงให้เห็นว่านักเรียนในกลุ่มนีข้าด
ทกัษะการแกปั้ญหาจึงควรไดร้บัการสง่เสรมิ 

 



  42 

 1.2 การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องการด าเนินงานวิจัยเพ่ือส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหา 
  ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาเก่ียวกับนิยามความหมายของทักษะการแก้ปัญหา 
ความส าคัญของทักษะการแกปั้ญหา องคป์ระกอบของทักษะการแก้ปัญหา แนวทางการจัดการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหา รวมไปถึงแนวทางการวดัและประเมินผลทกัษะการแกปั้ญหา
จากเอกสารและงานวิจัย น าขอ้มลูมาสรุปเป็นโครงสรา้งในการสรา้งเครื่องมือ เพื่อพัฒนาและวัด
ประเมินผลทกัษะการแกปั้ญหา 
  
2. การก าหนดกลุ่มทีศ่ึกษาและเนื้อหาที่ใช้ในงานวิจัย 

 2.1 กลุ่มทีศ่ึกษา 
  นกัเรียนระดับชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2568 ของโรงเรียนแห่งหนึ่งใน
พืน้ที่เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน โดยการเลือกตามความสะดวก (Convenience 
sampling) จากหอ้งเรียนที่ผูว้ิจยัท าการสอนดว้ยตนเองจดัชัน้เรียนแบบคละความสามารถ 

 2.2 เนือ้หาทีใ่ช้ในงานวิจัย 
  การวิจยันีใ้ชเ้นือ้หาเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นเนือ้หาที่ตอ้งจดัการเรียนการ
สอนใหแ้ก่นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 เนื่องจากเป็นความรูท้ี่เชื่อมโยงกับปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน เช่น การเดิน วิ่ง ยกของ 
การเล่นกีฬา หรือการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ (ประภาพร แสนอุบล และสชุาติ สวัสดิ์ศรี, 2564) 
ประกอบดว้ยหวัขอ้ย่อย ดงันี ้
  1. แรงลพัธ ์(Resultant force) 
  2. แรงเสียดทาน (Friction force) 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัใชเ้ครื่องมือ 2 แบบ คือ เครื่องมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรูแ้ละ
เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลูดงันี ้
1. เครื่องมือที่ใชใ้นการจดัการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 
 1.1 แผนการจดัการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 
  - แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีขัน้ตอนดงันี ้
  1.1.1 ศึกษาและวิเคราะหห์ลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศักราช 
2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
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วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัเลือกศึกษา ในสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ ซึ่ง
เป็นสาระที่ใกลต้วัสามารถเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวันของผูเ้รียนโดยเป็นแผนการจัดการเรียนรู ้1 
หน่วยเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ประกอบดว้ย 5 ตวัชีว้ดั ไดแ้ก่  

ว 2.2 ป.5/1 อธิบายวิธีการหาแรงลพัธข์องแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที่กระท าต่อวตัถใุน
กรณีที่วตัถอุยู่นิ่งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ์  

ว 2.2 ป.5/2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระท าต่อวัตถุที่อยู่ในแนวเดียวกันและแรงลพัธ์ที่
กระท าต่อวตัถ ุ 

ว 2.2 ป.5/3 ใชเ้ครื่องชั่งสปรงิในการวดัแรงที่กระท าต่อวตัถุ 
ว 2.2 ป.5/4 ระบุผลของแรงเสียดทานที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง การเคลื่อนที่ของวัตถุจาก

หลกัฐานเชิงประจกัษ ์
ว 2.2 ป.5/5 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงที่อยู่ในแนวเดียวกันที่กระท าต่อ

วตัถ ุ 
  1.1.2 ศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียนในระดับชัน้ประถมศึกษา เพื่อใชป้ระกอบการเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้ โดยในงานวิจัยนี ้ได้เลือกใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโน โลยี  (2560) ซึ่ งป ระกอบ ไปด้วย  6 ขั้นตอน  ได้แก่  1. การระบุ ปัญ หา (Problem 
identification), 2. การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา (Related information 
Search), 3. การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design), 4. การวางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา (Planning and development),  5. การทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการ
แก้ปัญหา (Testing, evaluation and design improvement) และ 6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
(Presentation) 
  1.1.3 วางโครงสรา้งและเขียนแผนการจัดการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศกรรม แบ่งออกเป็น 4 แผนการจดัการเรียนรู ้แผนละ 4 ชั่วโมง รวม 16 
ชั่วโมง โครงสรา้งแผนการจดัการเรียนรู ้แสดงดงัตาราง 1 
 
 
 



 

ตาราง 1 โครงสรา้งแผนการจดัการเรียนรู ้
 

แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

สาระการ
เรียนรู้ 

สถานการณปั์ญหา 
ชิน้งาน/
ผลงาน 

จ านวน
ชั่วโมง 

1 

    
    
    
    
    
    
    
แร
งล
พัธ

 ์

สถานการณปั์ญหาที ่1 การล าเลียงผู้บาดเจ็บ 
“Casualty evacuation” 
นกัเรียนจ าลองสถานการณก์ารล าเลียงผูบ้าดเจ็บจาก
พืน้ท่ีประสบภยัพิบตัิ โดยใชย้านพาหนะท่ีออกแบบเอง
เพื่อเคล่ือนท่ีผ่านเสน้ทางจ าลองที่มีความซบัซอ้น 

เงือ่นไข 

• นกัเรียนเลือกวสัดไุด ้2 ชนดิจากรายการท่ี
ก าหนด 

• ใชแ้รงจากเชือกและเครื่องชั่งสปรงิในการ
เคลื่อนที่ 

• ตอ้งควบคมุใหก้ารล าเลียงไม่ลม้ ผูบ้าดเจ็บ
ไม่ตก 

รถขนส่ง
ผูบ้าดเจ็บ 

4 

2 

สถานการณปั์ญหาที ่2 เทศกาลว่าว “Kite festival” 
นกัเรียนไดร้บัมอบหมายใหอ้อกแบบและสรา้งวา่วที่
สามารถลอยขึน้ไดส้งูและอยู่กลางอากาศไดน้าน โดย
ใชว้สัดทุี่จ  ากดัและมีขอ้จ ากดัดา้นเวลา เพื่อเขา้รว่ม
การแข่งขนัในงานเทศกาลว่าวของโรงเรียน  
เงือ่นไข 

• ว่าวตอ้งลอยไดส้งูอยา่งนอ้ย 3 เมตร 
• ตอ้งลอยอยูก่ลางอากาศไดน้านไม่นอ้ยกว่า 

3 นาท ี

• ใชว้สัดใุนการสรา้ง ไมเ่กิน 2 ชนดิ จาก
รายการท่ีก าหนด 

• ออกแบบโดยค านึงถงึ น า้หนกั โครงสรา้ง 
และแรงลม 

 
 
 
 
 

ว่าว 4 
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แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

สาระการ
เรียนรู้ 

สถานการณปั์ญหา 
ชิน้งาน/
ผลงาน 

จ านวน
ชั่วโมง 

3 

    
    
    
    
    
 แร
งเส

ียด
ทา
น 

สถานการณปั์ญหาที ่3 ถุงมือสุดอัศจรรย ์
“Amazing Gloves” 
ในปี ค.ศ. 3024 เมืองดมิีเทอรซ์ึ่งเป็นดินแดน
เกษตรกรรมสดุทา้ยของโลกเกิดเหตบุ่อเก็บน า้มนัพืช
รั่วไหลลงในยุง้ฉาง ท าใหผ้ลไมจ้ านวนมากปนเป้ือน
น า้มนั หากไม่สามารถกอบกูผ้ลไมไ้ดท้นัเวลา จะเกิด
ภาวะขาดแคลนอาหารในหลายพืน้ท่ีทั่วโลก 

เงือ่นไข 

• ออกแบบถงุมือโดยใชว้สัดทุี่ก าหนด 

• ภารกิจมเีวลาในการปฏิบตัิ 3 นาทีตอ้งกอบกู้
ผลไมใ้หไ้ดม้ากที่สดุ 

• แต่ละทีมเลือกผูป้ฏิบตัิภารกจิได ้1 คน 

ถงุมือเก็บ
เก่ียว 

4 

4 

สถานการณปั์ญหาที ่4 รถไร้คนขับ “Autonomous 
Car” 
นกัเรียนไดร้บัโจทยใ์หจ้ าลองการออกแบบรถไรค้นขบั
ที่สามารถหยดุในต าแหน่งเปา้หมายไดอ้ย่างแม่นย า 
ภายใตบ้รบิทของการใชแ้รงเสียดทานอย่างเหมาะสม 
โดยจ าลองสนามทดลองที่แบ่งเป็นพืน้ท่ีใหค้ะแนน 
และทดสอบรถภายใตเ้งื่อนไขจ ากดั 

เงือ่นไข 

• รถตอ้งเริ่มจากจดุปล่อยเดียวกนับนพืน้เอียง 
• รถตอ้งหยดุในพืน้ท่ีเป้าหมาย (แดง 50 แตม้, 

เขียว 30 แตม้, ฟา้ 10 แตม้) 
• ไดท้ดสอบ 3 ครัง้ คะแนนรวมสงูสดุเป็นผู้

ชนะ 

• ออกแบบโดยค านึงถงึแรงเสียดทานท่ี
เหมาะสมเพื่อควบคมุระยะหยดุของรถ 

รถประดิษฐ ์ 4 

รวม 16 



 

1.1.4 น าแผนการจดัการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่สรา้งขึน้ ให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้อง ความ
เหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อพัฒนาทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียน แลว้น า
แผนการจดัการเรียนรูไ้ปปรบัปรุงแกไ้ข ในประเด็นต่อไปนี ้

• ปรบัจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้หส้ะทอ้นทกัษะการแกปั้ญหามากขึน้ 

• ปรบัสถานการณปั์ญหาและเงื่อนไขที่ปรากฎในแผนการจดัการรูใ้หเ้หมาะสม
กบัช่วงวยัและสอดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัมากขึน้ 

• ปรับกิจกรรมการเรียนรู้เพื่ อกระตุ้นให้นักเรียนแสดงพฤติกรรมตาม
องคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหามากขึน้ 

• ปรบัใบกิจกรรมใหม้ีการสะทอ้นองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหามากขึน้ 
  1.1.5 น าแผนการจัดการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรท์ี่ใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ที่ปรบัปรุงแก ้ไขแลว้ไปตรวจสอบหาความสอดคลอ้งโดยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตร
ศึกษาและดา้นการจดัการเรียนรูป้ระถมศึกษา จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคลอ้งในดา้น
องค์ประกอบของแผนการจัดการกิจกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู ้และสื่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแ้ละใหข้อ้เสนอแนะเพื่อปรบัปรุง และหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 0.5 ขึน้ไป (Rovinelli 
and Hambleton, 1977) จึงจะถือว่ามีความสอดคลอ้ง และพิจารณาความเหมาะสมดา้นภาษา
และการน าไปใช ้โดยมีเกณฑด์งันี ้
  ความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรท์ี่ใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้
  +1  หมายถึง แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องในด้าน
องค์ประกอบของแผนการจัดการกิจกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู ้และสื่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ้
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรูม้ีความสอดคล้องในด้าน
องค์ประกอบของแผนการจัดการกิจกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู ้และสื่อการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ้

-1  หมายถึง แผนการจดัการเรียนรูไ้ม่มีความสอดคลอ้งในดา้นองคป์ระกอบ
ของแผนการจดัการกิจกรรม ดา้นกิจกรรมการเรียนรู ้และสื่อการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

46 
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ความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องแผนการจดัการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรท์ี่ใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ก าหนดเกณฑ ์ดงันี ้
  5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
  4 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
  3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
  2 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
  การแปลผลความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องแผนการจดัการเรียนรู้
วิชาวิทยาศาสตรท์ี่ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลตาม บญุชม ศรี
สะอาด (2560 น.121) ดงันี ้
  4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
  เมื่อผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคลอ้งและความเหมาะสมดา้น
ภาษาและการน าไปใช ้พบว่า องคป์ระกอบในแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้ 4 แผน มีความสอดคลอ้ง
กับจุดประสงค์การเรียนรู ้โดยมีค่าความสอดคล้องที่ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ในช่วง 0.67 – 
1.00 แปลผลได้ว่าสอดคล้องในทุกข้อ (ดังภาคผนวก ค) ความเหมาะสมด้านภาษาและการ
น าไปใช ้พบว่า แต่ละแผนการจัดการเรียนรูม้ีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.33 – 5.00 มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดบัมากถึงมากที่สดุ (ดงัภาคผนวก ค) จากค่าที่ไดบ้่งชีว้่าองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้
ทัง้ 4 แผน มีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานและตวัชีว้ดั กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งเหมาะสมที่จะ
พฒันาทกัษะการแกปั้ญหา และความเหมาะสมของภาษา การน าไปใช ้มีความเหมาะสมตามช่วง
วยัของกลุม่ที่ศกึษา โดยมีขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชี่ยวชาญ ดงันี ้

• ปรบัเปลี่ยนวสัด ุอปุกรณท์ี่นกัเรียนจะไดเ้ลือกเพื่อสรา้งชิน้งานในกิจกรรมการ
เรียนรูบ้างชนิดให้เหมาะสมกับช่วงวัยโดยค านึงถึงความปลอดภัยของ
นกัเรียน 

1.1.8 ท าการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอีกครัง้ก่อนน าไปใชก้บักลุม่ที่ศึกษา 
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2. เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลู ไดแ้ก่ 
 2.1 เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
  - แบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา  
มีขั้นตอนในการสรา้งและหาหลักฐานความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นของแบบวัดทักษะการ
แกปั้ญหา ดงันี ้
   2.1.1 ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวัดและประเมินผล คือ เพื่อวัดและ
ประเมินผลทกัษะการแกปั้ญหา ของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5  
   2.1.2 ศึกษาความหมาย นิยามของทักษะการแกปั้ญหา จากเอกสารที่
เก่ียวขอ้ง พบว่า ทกัษะการแกปั้ญหา หมายถึง กระบวนการทางปัญญาที่จะเชื่อมโยงความรูแ้ละ
ประสบการณเ์ดิมมาใชใ้นการระบุปัญหาจากสถานการณท์ี่ก าหนด วิเคราะหส์ถานการณเ์พื่อระบุ
สาเหตุของปัญหา มีการวางแผนเลือกวิธีการแกปั้ญหาที่เหมาะสม น าเสนอและด าเนินการตาม
แนวทางในการแก้ปัญหา รวมทั้งตรวจสอบการแก้ปัญหาโดยพิจารณาจากผลลัพธ์และ
ขอ้เสนอแนะหรือขอ้โตแ้ยง้ อ่ืน ๆ จากนิยาม ความหมายของทกัษะการแกปั้ญหา สามารถก าหนด
สมรรถนะหรือพฤติกรรมบ่งชีท้ี่ตอ้งการจะวัด ซึ่งจะต้องสอดคล้ององค์ประกอบของทักษะการ
แกปั้ญหา ตามแนวทางของ Weir (1974) ไวด้งันี ้
   1. การระบปัุญหา (Statement of the problem)  
   2. การนิยามปัญหา (Defining problem)  
   3. การสืบค้นเพื่ อก าหนดสมมติฐาน (Searching for formulating a 
hypothesis)  

4. การตรวจสอบการแกปั้ญหา (Verifying the solution)   
2.1.3 ท าการก าหนดรูปแบบของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาเป็นแบบวดั

แบบอัตนัย โดยใชส้ถานการณ์ 5 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีค าถามสถานการณ์ละ 4 ขอ้ 
รวมทัง้หมด 20 ขอ้ มีขอ้ค าถาม ดงันี ้
 1. ปัญหาที่ส  าคญัของสถานการณน์ีคื้ออะไร (การระบปัุญหา) 
 2. สาเหตขุองปัญหาดงักลา่วคืออะไร (การนิยามปัญหา) 
 3. จากสถานการณด์งักล่าว มีสมมติฐานและมีแนวทางการแกปั้ญหาอย่างไร (การสืบคน้
เพื่อก าหนดสมมติฐาน) 
  3.1 สมมติฐานจากสถานการณ ์
  3.2 แนวทางการแกปั้ญหาของสถานการณด์งักล่าว ใหอ้ธิบายพรอ้มยกตวัอย่าง 
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4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึน้จากการก าหนดแนวทางการแกปั้ญหาจะเป็นอย่างไร (ตรวจสอบ
ผลการแกปั้ญหา) 

2.1.4 ลงมือสรา้งแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา (Problem solving skill) 
โดยก าหนดโครงสรา้งของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ดงัตาราง 2 
ตาราง 2 โครงสรา้งของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
 

สถานการณ ์

องคป์ระกอบของการแก้ปัญหา 

จ านวนขอ้ ระบุ
ปัญหา 

การนิยาม
ปัญหา 

การสืบคน้เพือ่
ก าหนดสมมตฐิาน 

การตรวจสอบ
การแก้ปัญหา 

1.ทางมา้ลาย 1 1 1 1 4 

2.ขึน้-ลงบนัได 1 1 1 1 4 

3. ชิงชา้ 1 1 1 1 4 

4. รถของเล่น 1 1 1 1 4 

5. เล่นฟตุบอล 1 1 1 1 4 

6. พืน้ล่ืนไถล 1 1 1 1 4 

7. สไลเดอร ์ 1 1 1 1 4 

8. แบดมินตนั 1 1 1 1 4 

9. เขียงหั่นผกั 1 1 1 1 4 

10. โรงอาหาร 1 1 1 1 4 

จ านวนขอ้ทีส่ร้าง 40 

จ านวนขอ้ทีใ่ช้จริง 20 
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 2.1.5 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวัดทักษะการแกปั้ญหาในรูปแบบของรูบริคสด์ัง
ตาราง 3 
ตาราง 3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาในรูปแบบของรูบริคส ์
 

รายการประเมิน 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

การระบุปัญหา สามารถระบุปัญหาได้
ครบถว้นถูกตอ้ง
ชดัเจนตามสถาน
การณที่ก าหนด 

ระบปัุญหาไดถ้กูตอ้งแต่
ไม่ครบถว้น  

ระบปัุญหาไม่
ถกูตอ้ง 

 

การนิยามปัญหา สามารถอธิบาย
สาเหตทุี่ก่อใหเ้กิด
ปัญหาไดถ้กูตอ้ง
ชดัเจน 

อธิบายสาเหตทุี่
ก่อใหเ้กิดปัญหาได้
ถกูตอ้งแต่ไม่ชดัเจน  

อธิบายสาเหตทุี่
ก่อใหเ้กิดปัญหา
ไม่ถกูตอ้ง  

การสืบคน้เพื่อ
ก าหนดสมมติฐาน 

สามารถเลือกวิธีการ
แกปั้ญหาไดเ้หมาะสม
เป็นไปไดอ้ธิบายได้
ชดัเจนปฏิบติัดว้ย
ตนเองไดจ้รงิ  

เลือกวิธีการแกปั้ญหา
ไดเ้หมาะสม แต่มีความ
เป็นไปไดน้อ้ย  

 

เลือกวิธีการ
แกปั้ญหาไม่
ถกูตอ้ง  

การตรวจสอบผล
การแกปั้ญหา 

สามารถอธิบายผลที่
ไดจ้ากการแกปั้ญหา
ตามวิธีในขอ้ที่ 3 ได ้
ครอบคลมุ ถกูตอ้ง
สมบรูณ ์ 

สามารถอธิบายผลที่ได้
จากการแกปั้ญหา ได้
แต่ไม่ชดัเจน  

 

ไม่สามารถ
อธิบายผลจาก
การแกปั้ญหาได ้

 

  
2.1.6 น าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา พรอ้มเกณฑ์การให้คะแนนให้อาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความสอดคลอ้ง ถูกต้อง และเหมาะสมของแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา 
จากนัน้ ปรบัปรุงตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธ์ ดงันี ้
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• ปรบัสถานการณปั์ญหาใหเ้หมาะสมกบัช่วงวยัของนกัเรียน 

• ปรบัแนวค าตอบของแต่ละขอ้ใหม้ีความชดัเจนยิ่งขึน้ 
 2.1.7 สง่แบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ที่สรา้งขึน้ ใหผู้เ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 
ดา้นวิทยาศาสตรศึกษาและดา้นการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรป์ระถมศึกษา3 ท่าน ประเมินความ
สอดคลอ้งโดยใชค่้าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 0.5 ขึน้ไป (Rovinelli & Hambleton, 1977) และ
พิจารณาความเหมาะสมของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาและเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัทกัษะ
การแกปั้ญหา ก าหนดเกณฑใ์นการพิจารณาดงันี ้
ความสอดคลอ้งของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้
  +1  หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกบัสถานการณปั์ญหาและ
องคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา 
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งกับสถานการณปั์ญหา
และองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา 

-1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหาและ
องคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหา  
 ความเหมาะสมของสถานการณ ์ภาษาและการน าไปใชข้องแบบวัดทักษะการแกปั้ญหา
และเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
  5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
  4 หมายถึง มคีวามเหมาะสมในระดบัมาก 
  3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
  2 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
  1 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
 การแปลผลความเหมาะสมของสถานการณ ์ภาษาและการน าไปใชข้องแบบวดัทกัษะการ
แก้ปัญหาและเกณฑ์การใหค้ะแนนแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลตาม 
บญุชม ศรีสะอาด (2560 น.121) ดงันี ้
  4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสดุ 
  3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
  2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
  1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
  1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยที่สดุ 
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 เมื่อผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคลอ้งและความเหมาะสมดา้นภาษาและ
การน าไปใช้แล้ว พบว่า สถานการณ์และข้อค าถามในแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา มีความ
สอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหาและองค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหา โดยมีค่าความ
สอดคลอ้งที่ไดร้บัการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญ ดงันี ้สถานการณท์ี่ 2 ขึน้-ลงบนัได สถานการณท์ี่ 3 
ชิงช้า สถานการณ์ที่  4 รถของเล่น สถานการณ์ที่  6 พื ้นลื่นไถล สถานการณ์ที่  7 สไลเดอรก์ับ
กางเกงผ้าร่ม สถานการณ์ที่  8 แบดมินตันในคาบพลศึกษา สถานการณ์ที่  9 เขียงหั่นผัก และ 
สถานการณ์ที่ 10 โรงอาหาร มีค่าเฉลี่ยความสอดคลอ้งเท่ากับ 1.00 ทุกขอ้ และสถานการณ์ที่ 5 
การเล่นฟุตบอล มีค่าเฉลี่ยความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.67 ผลการวิเคราะหคื์อ 9 สถานการณท์ี่กล่าว
มาขา้งตน้มีความสอดคลอ้ง ส่วนสถานการณ์ที่ 1 ทางมา้ลาย มีค่าเฉลี่ยความสอดคลอ้งเท่ากับ 
0.33 ผลการวิเคราะห์จากผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 เห็นว่าสถานการณ์ดังกล่าวไม่สอดคลอ้ง เนื่องจาก
สถานการณ์ดังกล่าวอาจจะมีมุมมองไปทางการไม่เคารพกฎจราจรมากกว่าในมุมมองของ
ผู้เชี่ยวชาญ นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ พบว่า 
สถานการณ์ที่ 9 เขียงหั่นผัก มีค่าเฉลี่ย 5.00 ทุกขอ้อยู่ในระดับมากที่สุด สถานการณ์ที่ 2 ขึน้-ลง
บนัได สถานการณท์ี่ 4 รถของเลน่ สถานการณท์ี่ 6 พืน้ลื่นไถล สถานการณท์ี่ 8 แบดมินตนั ในคาบ
พลศึกษา มีค่าเฉลี่ย 4.67 ทุกขอ้อยู่ในระดบัมากที่สดุ สถานการณท์ี่ 3 ชิงชา้ สถานการณท์ี่ 5 การ
เล่นฟุตบอล สถานการณท์ี่ 7 สไลเดอร  ์สถานการณ์ที่ 10 โรงอาหาร มีค่าเฉลี่ย 4.33 ทุกขอ้อยู่ใน
ระดับมาก สถานการณ์ที่ 1 ทางมา้ลาย มีค่าเฉลี่ย 3.67 ทุกขอ้อยู่ในระดับมาก (ดังภาคผนวก ค) 
จากค่าที่ได้บ่งชีว้่าสถานการณ์และขอ้ค าถามมีความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใช้ทุก
สถานการณ ์
 2.1.8 เลือกสถานการณแ์ละขอ้ค าถามที่ผ่านเกณฑก์ารประเมินความเหมาะสมและความ
สอดคลอ้งจากผูเ้ชี่ยวชาญโดยพิจารณาเลือก 5 สถานการณ ์จ านวน 20 ขอ้ค าถามน ามาแกไ้ขตาม
ค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญจากนัน้น าแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธ์
พิจารณาอีกครัง้ 
 2.1.9 น าแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา ไปทดลองใชก้ับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปี
การศกึษา 2565 จ านวน 24 คน 
 2.1.10 น าคะแนนที่ไดจ้ากแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหามาหาค่าความยาก (p), ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) (Whitney & Sabers, 1970) และ ค่าความเชื่อมั่น (rtt) (Cronbach,1951 อ้างถึงใน 
ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ,2538 น.200) 
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 ส าหรบังานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยพิจารณาเลือกใชเ้พียง 5 สถานการณ์ ที่เก่ียวขอ้งกับเนือ้หาใน
หน่วยการเรียนรูแ้รงและการเคลื่อนที่ โดยพิจารณาจากค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่า
ความเชื่อมั่น โดยทุกสถานการณ์มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในอยู่ในช่วง 0.75-1.00 ระดับดีมากทุก
สถานการณ ์ซึ่งสถานการณท์ี่ผูว้ิจยัเลือกน ามาใชใ้นงานวิจยัมีความยากอยู่ในช่วง 0.43-0.50 อยู่ที่
ระดับปานกลางทั้งหมดประกอบด้วย สถานการณ์ที่  2 ขึน้-ลงบันได สถานการณ์ที่  3 ชิงช้า 
สถานการณ์ที่ 6 พืน้ลื่นไถล สถานการณ์ที่ 7 สไลเดอร ์และสถานการณ์ที่ 9 เขียงหั่นผัก ซึ่งทั้ง 5 
สถานการณ ์มีค่าความเชื่อมั่น .72 
 
4. การศึกษาน าร่อง 

 4.1 การศึกษาน าร่องก่อนน าเคร่ืองมือไปใช้จริง 
  ผูว้ิจัยด าเนินการน าเครื่องมือที่ใชใ้นการด าเนินการวิจัย เพื่อส่งเสริมทักษะการ
แก้ปัญหา ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม จ านวน 4 แผน 16 ชั่วโมง และแบบวัดทักษะการแก้ปัญหา ไปทดลองใชก้ับนักเรียน
ระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่งในจงัหวดักรุงเทพฯ จ านวน 30 คน ที่ไดม้าจาก
การเลือกแบบเจาะจง โดยคัดเลือกตามลักษณะของกลุ่มที่ศึกษา คือ เป็นชั้นเรียนที่คละ
ความสามารถของนกัเรียนโดยในการศึกษาน าร่องนีผู้ว้ิจยัด าเนินการจดัการเรียนรูด้ว้ยตนเอง เพื่อ
ท าการตรวจสอบขัน้ตอนในการด าเนินการจดัการเรียนการสอนว่าเหมาะสมทัง้ในดา้นของกิจกรรม
การเรียนรู ้สื่อที่ใชใ้นการจดัการเรียนการสอนกบักลุม่ทดลอง ความเหมาะสมของระยะเวลาในการ
จดัการเรียนรู ้รวมถึงศึกษาปัญหาและอปุสรรคในการจดัการเรียนรู ้โดยในการศึกษาน ารอ่ง ผูว้ิจยั
ท าการชี ้แจงขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจก่อน
ด าเนินการจัดการเรียนรู ้และหลังการจัดการเรียนรูไ้ด้ท าการสนทนากับนักเรียนเป็นแบบกลุ่ม
เพื่อใหน้กัเรียนกลุม่ทดลองไดแ้สดงความคิดเห็นเพื่อน าไปแกไ้ขปรบัปรุงในการจดัการเรียนรูต่้อไป 
 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 5.1 แบบแผนการวิจัย 
  งานวิจัยนีใ้ชแ้บบแผนงานวิจัยเป็นแบบแผนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
(Classroom Action  Research) ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ ซูเบอรแ์ละสเคอรร์ิท 
(Zuber & Skerritt, 1992 p.130) ดงันี ้
   ขัน้ที่ 1 ขัน้วางแผน 
   ขัน้ที่ 2 ขัน้ปฏิบติัการ 
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   ขัน้ที่ 3 ขัน้การสงัเกต 
   ขัน้ที่ 4 ขัน้การสะทอ้น 
  มีการเก็บขอ้มลูทัง้เชิงปรมิาณและคณุภาพ ดงันี ้
  - ขอ้มลูเชิงปริมาณ คือ การวัดและเปรียบเทียบทกัษะการแกปั้ญหาของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีที่  5 ก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรูต้ามแผนด้วยตนเอง โดยน าแผนไป
ด าเนินการจดัการเรียนรูก้บักลุ่มนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2568 จ านวน 30 คน จ านวน 16 คาบ คาบละ 60 นาที  
  - ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ท าการเก็บขอ้มูลจากการสงัเกต การสะทอ้นจากการท าใบ
งานและการสมัภาษณก์ลุ่มที่ศึกษา จากนัน้ท าการจดบนัทึกไว ้โดยมีการบรรยายจากสิ่งที่คน้พบ 
จากการปรบัปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละแผน เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวปฏิบัติที่ดีในการ
จดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ซึ่งผูว้ิจัยไดน้ าผลการวิจัยทั้ง 2 ส่วนมาท าการวิเคราะหถ์ึงผลการพัฒนาทักษะ
การแกปั้ยหาของนกัเรียน และแนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาทักษะดงักล่าวนี ้และ
น ามาอภิปรายผลรว่มกนัทัง้ 2 แนวทาง 
 

 5.2 ขั้นตอนการด าเนินการน าไปใช้กับกลุ่มทีศ่ึกษา 
  เป็นการน าการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่ไดร้บัการตรวจสอบคุณภาพไปใชก้บักลุ่มที่ศึกษา เพื่อพัฒนาทกัษะการแกปั้ญหา ซึ่ง
ผูว้ิจยัท าการใชก้ารจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมกบันกัเรียน
ระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 30 คน ใชเ้วลาในการจดัการเรียนรูจ้  านวน 16 คาบ โดยผูว้ิจยั
ท าการจัดการเรียนการสอนพน้อมท าการการประเมินผลทักษะดว้ยตนเอง โดยมีการเก็บขอ้มูล
ก่อนท าการทดลองใชก้บักลุ่มที่ศึกษา (Pretest) ดว้ยแบบวัดรูปแบบอัตนัย จ านวน 20 ขอ้ เพื่อวัด
ทักษะการแก้ปัญหาของกลุ่มที่ศึกษา ก่อนด าเนินการใช้การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาของกลุ่มที่ศึกษา จากนั้น
ด าเนินการตามขัน้ตอนของงานวิจยัเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ที่ 1 วางแผน, ขัน้
ที่ 2  ปฏิบัติการ, ขั้นที่  3 การสังเกต และขั้นที่  4 การสะท้อน เพื่อการปรบัปรุงและพัฒนาการ
จัดการเรียนรูเ้พื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรูท้ี่เหมาะสมกับการส่งเสริมทักษะ
การแกปั้ญหาของกลุ่มที่ศึกษา ทัง้หมด 3 วงจรปฏิบติัการ ตามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่มีจ  านวน 4 
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แผน ไดแ้ก่ แผนที่ 1 เรื่อง การล าเลียงผูบ้าดเจ็บ (Casualty evacuation) แผนที่ 2 เรื่อง เทศกาล
ว่าว ฉ(Kite festival) แผนที่ 3 เรื่อง ถุงมือสดุอศัจรรย ์(Amazing Gloves) และ แผนที่ 4 เรื่อง รถไร้
คนขบั (Autonomous Car) ดงันี ้
  ขัน้ที่ 1 วางแผน เป็นขัน้ของการวางแผน ตามแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 จากนัน้
น าปัญหาและอุปสรรคจากการศึกษาน าร่อง มาท าการวางแผนเพื่อน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรู้
ใหก้บักลุม่นกัเรียนท่ีตอ้งการศกึษาผลของการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหา 
  ขัน้ที่ 2 ปฏิบติัการ เป็นขัน้ที่น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 มาใชก้ับกลุ่มนักเรียนที่
ตอ้งการศึกษาผลของการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหา โดยผูว้ิจัยด าเนินการจัดการเรียนรูต้ามที่ได้
วางแผนไวใ้นขั้นที่ 1 มีการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ผนที่ 1 โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม โดยจดัการเรียนรูเ้ป็นเวลา 4 คาบ คาบละ 60 นาที รวม 240 นาท ี
  ขั้นที่  3 การสังเกต ผู้วิจัยท าการสังเกตพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกถึงการ
แกปั้ญหาโดยใชแ้บบสงัเกต มาเก็บขอ้มูลการแสดงออกถึงพฤติกรรมการแกปั้ญหาของนักเรียน
ระหว่างการจดัการเรียนรู ้
  ขัน้ที่ 4 การสะทอ้น เป็นการสะทอ้นผลจากการบนัทึกหลงัจากการจัดการเรียนรู้
ถึงปัญหาและอปุสรรคหลงัการจดัการเรียนรูข้องผูส้อน สะทอ้นจากใบงาน และสะทอ้นผลจากการ
สมัภาษณ์นักเรียนหลังจากด าเนินการจัดการเรียนรูเ้ก่ียวกับปัญหาที่ส่งผลต่อการแสดงออกถึง
พฤติกรรมการแกปั้ญหา ในส่วนปัญหาและอปุสรรคระหว่างด าเนินการจัดการเรียนรูแ้ละผลการ
สมัภาษณ์นักเรียนจะถูกน าไปใชใ้นการวางแผนเพื่อปรบัปรุงการจดัการเรียนรูใ้นแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง “สะพานสุดแกร่ง” และด าเนินการขัน้ปฏิบติัการ ตามดว้ยขัน้สงัเกต แลว้จึงน ามา
สะทอ้นผลอีกครัง้ในส่วนที่ไดท้ าการปรบัปรุงแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึน้จากการจัดการเรียนรูแ้ผนที่ 1 
จากนั้นสะทอ้นปัญหาที่เกิดขึน้จากการจัดการเรียนรูแ้ผนที่ 2 เพื่อน าสิ่งที่ไดร้บัการปรบัปรุงแลว้
รวมถึงปัญหาที่เกิดขึน้ใหม่ที่จะตอ้งท าการหาวิธีการด าเนินการแกไ้ขเพื่อปรบัปรุงอีกครัง้ ไปใชใ้น
แผนการจัดการเรียนรูล้  าดับถัดไป โดยด าเนินการตามขั้นตอนทั้ง 4 ขั้น คือ ขั้นวางแผน ขั้น
ปฏิบติัการ ขัน้สงัเกต และขัน้สะทอ้นผล ซึ่งจะมีการปรบัปรุงลกัษณะการด าเนินการวิจยัในแต่ละ
แผนไปเรื่อย ๆ จนครบ 4 แผน ในระหว่างด าเนินการทดลองใชก้ับกลุ่มที่ศึกษา เพื่อใหเ้กิดความ
เหมาะสมและสามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ดัง
ภาพประกอบ 6  
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ภาพประกอบ 6 แผนภาพแสดงการด าเนินการวิจยั 
 
6. การจัดกระท าและการวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจยัครัง้นีว้ิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ ดงันี ้
 1) การวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ โดยใชข้อ้มลูจากแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
  1.1 วิเคราะหข์อ้มูลทกัษะการแกปั้ญหาก่อนและหลงัเรียนดว้ยค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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1.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทกัษะการแกปั้ญหา ของนกัเรียนที่เป็นกลุ่มตวัอย่าง
ก่อนและหลงัผ่านการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยใช้การ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  

1.3 วิเคราะหข์นาดของผล (Effect size) ของการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

1.4 แนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ใชว้ิธีการวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา (Content Analysis) 
ผ่านการก าหนดรูปแบบของเอกสารหรือหลกัฐานที่จะน ามาท าการวิเคราะหใ์นงานวิจัย ซึ่งไดแ้ก่ 
บันทึกหลังการจัดการเรียนรู ้แบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาในชั้นเรียน ใบงาน บันทึกการ
สัมภาษณ์กลุ่มที่ศึกษาในเชิงการสนทนา โดยจัดระบบจ าแนกค าหรือขอ้ความเนือ้หาสาระใน
เอกสารที่เก่ียวกับอุปสรรคหรือแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรู ้และท าการวิเคราะหเ์ชื่อมโยง
ขอ้มูลที่จ  าแนกได้จากการปรบัปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละแผนพรอ้ท าการสรุป
บรรยายแนวทางปฏิบติัที่ดีในการจัดการเรียนรูท้ี่จะส่งเสริมทักษะดังกล่าวของนักเรียน (เอือ้มพร 
หลินเจรญิ, 2554 น.27)   

สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 สถิติที่ใชใ้นการวิจยัมีรายละเอียด ดงันี ้

1. สถิติที่ใชใ้นการจดักระท าขอ้มลู 
1.1 สถิติเชิงบรรยาย ไดแ้ก่ 

 - การค านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) โดยค านวณจากสตูร (Ferguson, 1981, p.49) 

X̅  =  
∑ X

n
 

               เมื่อ           X̅       แทน  คะแนนเฉลี่ย 

              ∑ X      แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

                      n         แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุม่ที่ศึกษา 
 - การค านวณหาค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค านวณจากสตูร 
(Ferguson, 1981, p.49) 

S. D. =  √
n ∑ X2 − ∑ X2 

n(n − 1)
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เมื่อ     S.D. แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

            ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนในกลุม่ 

   n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ที่ศึกษา 
1.2 สถิติวิเคราะหค่์าขนาดของผล (Effect size) ไดแ้ก่ กรณีศกึษากลุม่เดียววดั

ก่อนและหลงัการทดลอง (Cohen, 1988) 
 

Hedges′g =  
Mpost − Mpre

SDpooled
 

 
เมื่อ  Hedges′g  คือ ค่าขนาดของผล 
   SDpooled  คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม 
   Mpre  คือ ค่าเฉลี่ยก่อนทดลอง 
   Mpost  คือ ค่าเฉลี่ยหลงัทดลอง 
 

2. สถิติที่ใชต้รวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 
  2.1 ค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC : Index of Consistency)  ของ
แบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา โดยใชส้ตูรดงันี ้(Rovinelli and Hambleton, 1977 : 49-60) 

                                𝐈𝐎𝐂 = 
∑ x

N
 

เมื่อ  𝐼𝑂𝐶 แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
             ∑ 𝑥 แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

                          𝑁 แทน จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
2.2 การหาความเชื่อมั่นแบบสอดคลอ้งภายใน (Internal consistency) ตามวิธี

สมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’ s Alpha Method) (Streiner & Norman, 1995) 

   α =  
K

K−1
[1 −

∑ Si
2

St
2 ] 

    
เมื่อ  K แทน  จ านวนขอ้สอบทัง้ฉบบั 

    α แทน  ค่าความเชื่อมั่น 

    Si
2  แทน ผลรวมความแปรปรวนแต่ละขอ้ 
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    St
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

  2.3 การหาค่าความยาก (Difficulty) กรณีแบบ Rubrics scores  (Whitney & 
Sabers, 1970) 

P =  
SH + SL − (2NXMIN)

2N(XMAX − XMIN)
 

 
   เมื่อ  P  แทน  ความยาก 

    SH   แทน  คะแนนรวมของคนกลุม่สงู 
    SL  แทน คะแนนรวมของคนกลุม่ต ่า 
    N  แทน จ านวนผูส้อบในกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

    XMAX  แทน คะแนนสงูสดุในขอ้นัน้ 

    XMIN  แทน คะแนนต ่าสดุในขอ้นัน้ 
 
  2.4 การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) กรณีแบบ Rubrics scoures 
(Whitney & Sabers, 1970)  

     r =
SH−SL

N(XMAX − XMIN)
 

   เมื่อ  r  แทน  ความอ านาจจ าแนก 

    SH   แทน  คะแนนรวมของคนกลุม่สงู 
    SL  แทน คะแนนรวมของคนกลุม่ต ่า 

    N  แทน จ านวนผูส้อบในกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

    XMAX แทน คะแนนสงูสดุในขอ้นัน้ 

    XMIN  แทน คะแนนต ่าสดุในขอ้นัน้ 
 
7. การด าเนินการตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์
   งานวิจยัเรื่องนีเ้ป็นการด าเนินการวิจัยในมนุษย ์ผูว้ิจัยจึงจ าเป็นตอ้งระมัดระวงัและวางแผนใน
การด าเนินการวิจัยอย่างละเอียดรอบคอบ โดยการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ด าเนินการขอรับรอง
โครงการวิจัยที่ท าในมนุษยจ์ากมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ โดยไดร้บัการรบัรองโครงการวิจัย
จากคณะกรรมการจรยิธรรม  
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   ทัง้นีผู้ว้ิจยัไดด้  าเนินการขออนุญาตจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยั
ศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อรบัรองความเหมาะสมของโครงการ และไดร้บัอนุมติัใหด้ าเนินการวิจยัเป็นที่
เรียบรอ้ยก่อนการเก็บขอ้มูล ผูว้ิจัยไดจ้ดัท าหนังสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บขอ้มูลถึงผูอ้  านวยการ
โรงเรียน และด าเนินการชีแ้จงรายละเอียดของโครงการวิจยัแก่ผูเ้ขา้รว่มและผูป้กครองอย่างชดัเจน
ก่อนเก็บขอ้มลู ทัง้นี ้เนื่องจากกลุม่ตวัอย่างเป็นเยาวชนอายตุ ่ากว่า 18 ปี ผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัท า หนงัสือ
แสดงความยินยอม (Informed Consent) เพื่อใหผู้ป้กครองลงนามยินยอมแทนผูเ้ขา้รว่มวิจยั 
   ผูว้ิจัยไดอ้อกแบบการวิจัยอย่างรอบคอบเพื่อใหเ้กิดประโยชนท์างการศึกษา โดยไม่ก่อใหเ้กิด
ความเสี่ยงหรือผลกระทบดา้นลบต่อผูเ้ขา้ร่วม ทัง้ในดา้นร่างกาย จิตใจ หรือสงัคม การเก็บขอ้มูล
ด าเนินการในบรรยากาศที่ปลอดภยั และผูเ้ขา้ร่วมสามารถถอนตวัไดทุ้กเมื่อโดยไม่มีผลกระทบใด 
ๆ 
   ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจากนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ดว้ยหลกัเกณฑท์ี่เป็นธรรม ไม่
มีการเลือกปฏิบัติ ไม่ว่าจะเป็นเพศ เชือ้ชาติ หรือสถานะทางสังคม นอกจากนี ้ ผู ้วิจัยได้รกัษา
ความลับของข้อมูล โดยใช้หมายเลขประจ าตัวหรือตัวอักษรแทนชื่อจริงของผู้เข้าร่วมในการ
วิเคราะหข์อ้มลูและการรายงานผล เพื่อปอ้งกนัการเปิดเผยตวัตนและปกปอ้งขอ้มลูสว่นบคุคล 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเพื่อพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 
5 โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยมีจุดมุ่งหมายในการวิจัย 1) เพื่อเปรียบเทียบ
ทักษะการแกปั้ญหาของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังเรียนดว้ยการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 2) เพื่อศึกษาขนาดของผล (Effect size) 
ของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทักษะการ
แกปั้ญหา 3) เพื่อเสนอแนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  5  ผู้วิจัย
น าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลู แบ่งออกเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ 
 ตอนที่ 1 ผลการศึกษาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและ
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 ตอนที่ 2 แนวปฏิบติัที่ดีในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมที่สง่ผลต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 
 
ตอนที ่1 ผลการศึกษาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที ่5 ก่อนและ
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 เพื่อตอบจุดมุ่งหมายในการวิจยัขอ้ที่ 1ผูว้ิจยัน าคะแนนทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียน
กลุ่มที่ศึกษาก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มา
เปรียบเทียบโดยใชค้ะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่า จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน 
ก่อนการจัดการเรียนรู ้คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนเท่ากับ 21.47 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 4.12 และหลงัการจดัการเรียนรู ้คะแนนเฉลี่ยนกัเรียนเท่ากบั 32.03 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 3.58 แสดงใหเ้ห็นว่าคะแนนเฉลี่ยจากการท าแบบวัดทักษะการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 หลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูม้ีค่าสูงกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
โดยเมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหาทั้ง 4 องค์ประกอบ พบว่า  ทุก
องคป์ระกอบมีคะแนนเฉลี่ยหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูส้งูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ 
 โดยก่อนการจดัการเรียนรู ้องคป์ระกอบที่ 1 การระบุปัญหา มีค่าเฉลี่ยคะแนนมากที่สุด 
(M = 6.00, S.D. = 1.25) รองลงมาเป็น องค์ประกอบที่ 3 การสืบค้นเพื่อก าหนดสมมติฐาน (M = 

5.52, S.D. = 1.05) ตามด้วยองค์ประกอบที่  2 การนิยามปัญหา (M = 5.10, S.D. = 1.12) และ
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องคป์ระกอบที่ 4 การตรวจสอบการแก้ปัญหา (M = 4.85, S.D. = 1.08) ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
คะแนนเฉลี่ยหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรูพ้บว่า องคป์ระกอบที่ 1 การระบุปัญหา มีคะแนนเฉลี่ยสงู
ที่สดุ (M = 8.67, S.D. = 0.88) รองลงมาคือ องคป์ระกอบที่ 2 การนิยามปัญหา (M = 8.15, S.D. 
= 0.95) องค์ประกอบที่  4 การตรวจสอบการแก้ปัญหา (M = 7.93 , S.D. = 0.98) และ
องคป์ระกอบที่ 3 การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน มีคะแนนเฉลี่ยนอ้ยที่สุด (M = 7.28, S.D. = 
0.90) แสดงดงัตาราง 4 และภาพประกอบที่ 7 
 เพื่อตอบจุดมุ่งหมายในการวิจัยขอ้ที่ 2 ผูว้ิจัยท าการศึกษาขนาดของผล (Effect size) 
ของการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียน 
พบว่า มีค่าขนาดของผลอยู่ในระดบัมีผลมากต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษา
ปีที่ 5 ทั้งในภาพรวมและตามองค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่มีค่าขนาดของผลมากที่สุด คือ 
องคป์ระกอบที่ 4 การตรวจสอบการแกปั้ญหาและองคป์ระกอบที่มีค่าขนาดของผลนอ้ยที่สุด คือ 
องค์ประกอบที่ 3 การสืบค้นเพื่อก าหนดสมมติฐาน นั่นแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีผลในการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่  5 ในระดับที่มากทุกองค์ประกอบ และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะการ
แกปั้ญหาแยกรายองคป์ระกอบ พบว่า ทุกองคป์ระกอบมีคะแนนเฉลี่ยหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู้
สงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรู ้แสดงดงัภาพประกอบ 7 และตาราง 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 7 คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมบ่งชีท้กัษะการแกปั้ญหา ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู ้
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ตาราง 4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ก่อน
และหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

ทักษะการแก้ปัญหา n 
คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน Effect 
size 

(Cohen’s 
d) 

แปลผล 

M S.D. M S.D. 

1. การระบปัุญหา 
30 10 6.00 1.25 8.67 0.88 2.47 

มีผล
มาก 

2. การนิยามปัญหา 
30 10 5.10 1.12 8.15 0.95 2.94 

มีผล
มาก 

3. การสืบคน้เพื่อก าหนด
สมมติฐาน 30 10 5.52 1.05 7.28 0.90 1.80 

มีผล
มาก 

 
4. ก า รต ร ว จ ส อ บ ก า ร
แกปั้ญหา 

30 10 4.85 1.08 7.93 0.98 2.99 
มีผล
มาก 

ทกัษะการแกปั้ญหาโดย
ภาพรวม 

30 10 21.47 4.12 32.03 3.58 2.69 
มีผล
มาก 

 

เมื่อพิจารณาลกัษณะการตอบของนกัเรียนในแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา สถานการณท์ี่ 
1 ขึน้-ลงบนัได ดงัภาพประกอบ 8 แยกรายองคป์ระกอบ ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้ละหลงัไดร้บั
การจดัการเรียนรู ้เป็นดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 สถานการณท์ี่ 1 ขึน้ - ลงบนัได จากแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
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1. ลกัษณะการตอบของนักเรียนในองคป์ระกอบการระบุปัญหา พบว่า ก่อนไดร้บั
การจัดการเรียนรู้นักเรียน S26 ระบุปัญหาเพียงสั้น ๆ ว่า “วิ่งขึน้วิ่งลงบันได” ซึ่งแม้จะสื่อถึง
พฤติกรรมที่เป็นต้นเหตุของปัญหาได ้แต่ยังไม่ครอบคลุมผลกระทบหรือบริบทโดยรอบที่ท าให้
สถานการณม์ีความเสี่ยง แต่เมื่อผ่านการจดัการเรียนรู ้นกัเรียน S26 สามารถระบุปัญหาไดช้ดัเจน
ขึน้ว่า “นักเรียนหลายคนขึน้วิ่งขึน้ – ลงบันไดท าให้เกิดการชนกันบ่อยครั้ง” ซึ่งครอบคลุมทั้ง
พฤติกรรม ความถ่ี และผลลัพธ์ที่เป็นอันตราย แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาทักษะในการรบัรูแ้ละ
อธิบายสถานการณปั์ญหาไดค้รอบคลมุยิ่งขึน้ ดงัภาพประกอบ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 9 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียน S26 ที่เขียนตอบขอ้ค าถามที่ 1 ในแบบวดัทกัษะการ

แกปั้ญหา ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
2. ลักษณะการตอบของนักเรียนในองค์ประกอบการนิยามปัญหา (Defining 

problem) พบว่า ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูน้กัเรียน S26 นกัเรียนตอบว่า “รีบลงไปกินอาหาร” ซึ่ง
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการมองสถานการณ์เพียงผิวเผิน โดยยังไม่สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมเสี่ยงที่
เกิดขึน้ หรือผลกระทบที่ตามมาไดช้ัดเจน จึงจัดอยู่ในระดับการนิยามปัญหาแบบระบุเหตุการณ์
ทั่วไปโดยยังขาดองคป์ระกอบของสาเหตแุละผลลพัธ์ แต่เมื่อผ่านการจัดการเรียนรู ้นักเรียน S26 
ไดต้อบว่า “รีบวิ่งขึน้-ลงบันไดเลยเกิดการชนกัน” ซึ่งสะทอ้นถึงการพัฒนาความสามารถในการ
มองเห็นโครงสรา้งของปัญหาอย่างเป็นระบบ โดยนักเรียนสามารถเชื่อมโยงเหตุการณ์ตั้งแต่
แรงจูงใจ (รีบ) พฤติกรรมที่เกิดขึน้ (วิ่งขึน้-ลงบนัได) ไปจนถึงผลกระทบ (เกิดการชนกัน) ไดอ้ย่าง
ชดัเจน อีกทัง้การใชถ้อ้ยค า “เลยเกิด” ยงัแสดงถึงการใชเ้หตผุลในการเชื่อมโยงสาเหตแุละผลลพัธ ์
ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้รียนสามารถนิยามปัญหาไดอ้ย่างมีตรรกะมากขึน้ และเขา้ใจปัญหาในระดบัที่
ลกึกว่าก่อนเรียน ดงัภาพประกอบ 10 

ลักษณะการตอบก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ลักษณะการตอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ 
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ภาพประกอบ 10 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียน S26 ที่เขียนตอบขอ้ค าถามที่ 2 ในแบบวดัทกัษะ

การแกปั้ญหา ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
  

3. ลักษณะการตอบของนักเรียนในองค์ประกอบการสืบค้นเพื่ อก าหนดสมมติฐาน 
(Searching for formulating a hypothesis) พบว่า ก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูน้กัเรียน S02 ตอบ
ขอ้ค าถามที่ 3.1 ว่า “มวลของนักเรียนสองคนมากเกินไปจนท าใหบ้าดเจ็บ” ซึ่งสะทอ้นถึงความ
พยายามในการตั้งสมมติฐานเก่ียวกับสาเหตุของการบาดเจ็บจากการชนกัน แต่ยังขาดการ
เชื่อมโยงกับพฤติกรรมและบริบทของสถานการณ์ จึงเป็นการตัง้สมมติฐานในลักษณะอิงขอ้มูล
จ ากดั ไม่ปรากฏความสมัพนัธท์ี่ชดัเจนกบัพฤติกรรมเสี่ยงในสถานการณจ์รงิ และ ตอบขอ้ค าถามที่ 
3.2 ว่า “บาดเจ็บมาก” ซึ่งไม่ถือว่าเป็นแนวทางการแก้ปัญหา แต่เป็นเพียงการระบุผลลัพธ์หรือ
อาการที่เกิดขึน้จากสถานการณ์ แสดงใหเ้ห็นถึงความสับสนระหว่างการอธิบายปัญหากับการ
เสนอแนวทางแกไ้ข และยงัไม่สามารถยกตวัอย่างได้ แต่เมื่อผ่านการจดัการเรียนรู ้พบว่า นกัเรียน 
S02 สามารถตั้งสมมติฐานในขอ้ค าถามที่ 3.1ไดเ้ป็นประโยคเงื่อนไขอย่างมีโครงสรา้งชัดเจนว่า 
“ถา้ลงบนัไดดา้นซา้ยจะหลีกเลี่ยงการเดินชน” ซึ่งแสดงถึงความเขา้ใจบริบทของสถานการณอ์ย่าง
ถูกต้อง โดยเชื่อมโยงพฤติกรรมของผู้ใช้บันไดกับแนวทางการลดความเสี่ยง เสนอเงื่อนไขที่
สามารถน าไปสู่การป้องกันปัญหาไดจ้ริง และ นักเรียน S02 สามารถเสนอแนวทางที่เป็นรูปธรรม
และมีระบบในขอ้ค าถามที่ 3.2 โดยตอบว่า “ควรเขียนบันไดแบ่งแยกว่าทางไหนลงทางไหนขึน้ 
เพราะจะสามารถจดัระเบียบการขึน้ลงบนัไดไดแ้ละจะไม่เกิดการชนกนัอีกดว้ย” ค าตอบนีส้ะทอ้น
ถึงการรวบรวมข้อมูลจากสถานการณ์อย่างรอบด้าน มีการพิจารณาปัจจัยทั้งด้านพืน้ที่ ความ

ลักษณะการตอบก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ 

ลักษณะการตอบหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ 
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ปลอดภยั และพฤติกรรมของนกัเรียน และสามารถออกแบบวิธีการที่สอดคลอ้งกบัปัญหาไดอ้ย่าง
ชดัเจน พรอ้มคาดการณผ์ลลพัธท์ี่อาจเกิดขึน้ในเชิงปอ้งกนัอย่างมีเหตผุล ดงัภาพประกอบ 11 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียน S02 ที่เขียนตอบขอ้ค าถามที่ 3.1 และ 3.2 ในแบบ
วดัทกัษะการแกปั้ญหา ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้

  
 4. ลักษณะการตอบของนักเรียนในองคป์ระกอบการตรวจสอบการแกปั้ญหา (Verifying 
the solution) พบว่า ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้นักเรียน S02 ตอบข้อค าถามที่  4 ว่า “ลด
ค่าใชจ้่ายของหอ้งพยาบาล” ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้รียนสามารถคาดการณ์ผลลพัธ์ทางออ้มที่อาจ
เกิดจากการลดอบุติัเหตใุนโรงเรียนได ้อย่างไรก็ตาม ค าตอบยงัค่อนขา้งสัน้และมุ่งเนน้เฉพาะดา้น
เศรษฐกิจ (ค่าใชจ้่าย) โดยยังขาดความเชื่อมโยงกับผลกระทบเชิงพฤติกรรมหรือความปลอดภัย
ของผูเ้รียน ดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 ลกัษณะค าตอบของนกัเรียน S02 ที่เขียนตอบขอ้ค าถามที่ 4 ในแบบวดัทกัษะ

การแกปั้ญหา ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้
 

 แต่เมื่อผ่านการจัดการเรียนรู ้พบว่า นักเรียน S02 สามารถขยายความการตรวจสอบ
ผลลัพธ์ได้ครอบคลุมมากขึน้ โดยตอบว่า “ช่วยลดค่าใช้จ่ายห้องพยาบาลได้และไม่เสี่ยงการ
บาดเจ็บ” ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงการพฒันาทางความคิด โดยสามารถ เชื่อมโยงแนวทางการแกปั้ญหา
กับผลกระทบทั้งเชิงเศรษฐกิจ (ลดค่าใชจ้่าย) และ เชิงสุขภาวะ (ลดความเสี่ยงการบาดเจ็บ) ได้
อย่างครบถว้น ค าว่า “ไม่เสี่ยงการบาดเจ็บ” สะทอ้นถึงการเขา้ใจเชิงปอ้งกนัที่ลกึซึง้ยิ่งขึน้ โดยไม่ได้
จ ากัดเพียงการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า แต่คาดการณ์ถึงการลดโอกาสเกิดปัญหาในระยะยาว  ดัง
ภาพประกอบ 12 
 
ตอนที ่2 แนวปฏิบัติทีด่ีในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรโ์ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทีส่่งผลต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที ่5 
 ผลจากการที่ผูว้ิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
กับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา โดยผูว้ิจัยไดท้ าการวิเคราะหข์อ้มูลจากการใชเ้ครื่องมือ ซึ่งไดแ้ก่ บนัทึก
หลงัการจัดการเรียนรูถ้ึงปัญหาและอุปสรรคหลงัการจดัการเรียนรูข้องผูส้อน การสะทอ้นจากใบ
กิจกรรมทัง้ 4 ใบกิจกรรมของแต่ละแผน แบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา จาก
การวิเคราะห์ขอ้มูลสามารถก าหนด แนวการปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมใหก้บันกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา ดงันี ้
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แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ใช้ค าถามกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่างกระบวนการ 
(Using guided reflective questioning throughout the learning process) 
 ผูว้ิจยัไดพ้บแนวทางดงักล่าวสะทอ้นจากวงจรปฏิบติัการที่ 1 จากแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 
1 เรื่อง การล าเลียงผูบ้าดเจ็บ (Casualty evacuation) โดยสถานการณ์ปัญหาที่ใชพ้ัฒนาทักษะ
การแกปั้ญหา คือ นักเรียนรบับทบาทเป็นกูภ้ัยที่ตอ้งออกแบบพาหนะเพื่อล าเลียงผูบ้าดเจ็บจาก
หมู่บา้นที่ประสบภัยพิบติั ซึ่งหมู่บา้นตั้งอยู่ในสถานที่สุดอันตรายท่ามกลางหุบเหวลึกที่คดเคีย้ว 
เสน้ทางการขนส่งค่อนขา้งแคบและเพื่อความปลอดภัยพาหนะที่ออกแบบจ าเป็นตอ้งมีผูค้วบคุม
อย่างนอ้ย 3 คน ประจ าต าแหน่ง 3 ต าแหน่ง คือ ฝ่ังขวาของพาหนะ ฝ่ังซา้ยของพาหนะ และฝ่ังตรง
ขา้มของจดุเริ่มตน้ ควบคมุพาหนะโดยออกแรงดงึเชือกที่ผกูติดกบัพาหนะและปลายอีกขา้งหนึ่งผูก
กบัเครื่องชั่งสปรงิ และตอ้งสง่ผูบ้าดเจ็บไปถึงโรงพยาบาลใหไ้ดเ้รว็ที่สดุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 กิจกรรม การล าเลียงผูบ้าดเจ็บ “Casualty evacuation” 
 ระหว่างและหลังการทดสอบพาหนะในแต่ละรอบผูว้ิจัยได้ใชค้  าถามเพื่อกระตุน้โดยครู
ด าเนินการถามเป็นรายกลุ่มเพื่อใหน้ักเรียนไดส้ะทอ้นคิด กลุ่มนักเรียนที่ด  าเนินการท าภารกิจไม่
ส  าเร็จในรอบนั้นค าถามของครู คือ “ตอนนีท้ีมกู้ภัยเราก าลังเจอกับปัญหาอะไร” นักเรียนตอบ 
“ยานพาหนะส่งผู้บาดเจ็บออกนอกเส้นทาง” (นักเรียน S21 กลุ่ม 2)สะท้อนให้เห็นว่าค าถาม
ดงักล่าวสามารถกระตุน้ใหน้ักเรียนสามารถระบุปัญหาที่พบว่าด าเนินกิจกรรมได ้จากนัน้ครูถาม
ต่อว่า “ท าไมยานพาหนะส่งผูบ้าดเจ็บจึงออกนอกเสน้ทางได”้ นกัเรียนตอบ “ตอนแรกคิดว่าแค่ดึง
เชือกพรอ้มกนัก็พอ แต่พอเราดงึแรงเท่ากนัแลว้ มนักลบัเบี่ยงไปในทิศทางที่เราไม่ไดต้อ้งการจะไป 
แสดงว่าแรงดึงตอ้งไม่เท่ากัน” (นักเรียน S28 กลุ่ม 2) สะทอ้นใหเ้ห็นว่าค าถามดังกล่าวสามารถ
กระตุน้ใหน้กัเรียนหาสาเหตขุองปัญหาที่พบได้ ครูจึงใชค้  าถามกระตุน้อย่างต่อเนื่องว่า “แลว้พวก
เราคาดว่าจะแกปั้ญหาอย่างไรดี” นักเรียนตอบ “ถ้าหากผูค้วบคุมรถทั้ง 3 คนวางแผนกันว่าใคร
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ออกแรงดึงมากใครออกดึงแรงใหน้อ้ยลงในแต่ละเสน้ทางอาจจะท าใหย้านพาหนะเคลื่อนที่ไปได้

โดยไม่ออกนอกเส้นทางอีก” (นักเรียน S28 กลุ่ม 2) สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนถูกกระตุ้นได้
คาดคะเนแนวทางการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นการเริ่มต้นในการฝึกการตั้งสมมติฐาน  ผลจากวงจร
ปฏิบติัการที่ 1 สะทอ้นใหเ้ห็นว่าเมื่อผูว้ิจยัใชชุ้ดค าถามกระตุน้การสะทอ้นคิดในระหว่างที่นกัเรียน
ทดลองยานพาหนะครัง้แรกสามารถช่วยกระตุน้ใหน้ักเรียนระบุปัญหา นิยามปัญหา และเขา้ใจ
เก่ียวกบัการตัง้สมมติฐานไดดี้ขึน้  
 จากวงจรการปฏิบติัที่ 1 ผูว้ิจยัเห็นว่าการใชชุ้ดค าถามเพื่อกระตุน้การสะทอ้นคิดสามารถ
ช่วยพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาไดถ้ึง 3 องคป์ระกอบ ผูว้ิจยัจึงด าเนินการใชชุ้ดค าถามเพื่อกระตุน้
การสะทอ้นคิดระหว่างกระบวนการดังกล่าวในวงจรปฏิบติัการที่ 2 ใชแ้ผนการจัดการเรียนรูท้ี่  2 
เรื่อง เทศกาลว่าว (Kite festival) โดยเพิ่มเติมชุดค าถามเพื่อน าไปสู่การกระตุน้ใหน้ักเรียนสะทอ้น
พฤติกรรมขององคป์ระกอบที่ 4 ในทักษะการแกปั้ญหา คือ การตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา 
โดยสถานการณปั์ญหา คือ นักเรียนไดร้บัภารกิจใหอ้อกแบบและสรา้งว่าวที่สามารถลอยสงูไดไ้ม่
นอ้ยกว่า 3 เมตร และอยู่กลางอากาศไดน้านไม่นอ้ยกว่า 3 นาที ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นวสัดแุละเวลา 
พรอ้มทัง้ตอ้งมีการวดัผลการลอยตวัของว่าวโดยใชเ้ครื่องมือวดัพืน้ฐานที่นกัเรียนสามารถจดัหาได้
ในโรงเรียน ในระหว่างการทดสอบการลอยของว่าวในรอบแรก พบว่าว่าวของนกัเรียนหลายกลุม่ไม่
สามารถลอยตัวได้นาน ครูจึงใชค้  าถามกระตุน้รายกลุ่ม โดยถามว่า “ตอนนีว้่าวของเราก าลังมี
ปัญหาอะไร” นักเรียนตอบว่า “ว่าวลอยขึน้แป๊บเดียวแลว้ก็ตก เพราะมันเอียงขา้งหนึ่ง” (นักเรียน 
S05 กลุ่ม 3) สะทอ้นใหเ้ห็นว่าค าถามของครูสามารถกระตุน้ใหน้ักเรียนระบุปัญหาที่เกิดขึน้จริง
ระหว่างการทดสอบไดอ้ย่างชดัเจน จากนัน้ครูถามต่อว่า “คิดว่าอะไรเป็นสาเหตทุี่ท าใหว้่าวเอียง” 
นักเรียนตอบว่า “ด้านหนึ่งของว่าวที่เราติดกระดาษมันยาวกว่าอีกด้านหนึ่ง ท าให้น ้าหนักไม่
เท่ากัน” (นักเรียน S05 กลุ่ม 3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถนิยามปัญหาโดยแยกแยะ
สาเหตขุองความลม้เหลวในการออกแบบว่าวไดอ้ย่างมีเหตผุล ต่อมาครูถามว่า “แลว้เราคาดว่า ถา้
ปรบัตรงไหนจะช่วยใหว้่าวอยู่ไดน้านขึน้” นกัเรียนตอบว่า “เราน่าจะตดักระดาษใหส้มมาตรทัง้สอง
ดา้น แลว้อาจจะเสริมโครงว่าวดา้นที่ตกใหแ้ข็งแรงขึน้” (นักเรียน S12 กลุ่ม 3) สะทอ้นให้เห็นว่า
นกัเรียนเริ่มตน้คาดคะเนแนวทางการแกปั้ญหา ซึ่งเป็นพฤติกรรมส าคญัในการตัง้สมมติฐานตาม
องคป์ระกอบที่สามของทักษะการแกปั้ญหาหลงัจากนักเรียนไดน้ าแนวทางที่ตัง้สมมติฐานไวไ้ป
ปรบัปรุงว่าวและทดสอบอีกครัง้ ครูไดก้ระตุน้ถามว่า “ว่าวครัง้นีอ้ยู่ไดน้านขึน้ไหม ท าไมจึงคิดว่า
แบบที่ปรบัแลว้ใชไ้ดผ้ล” นกัเรียนตอบว่า “อยู่ไดน้านขึน้เพราะมนัไม่เอียงแลว้ เวลาเราวิ่งว่าวก็ลอย
ขึน้ตรง ไม่ส่ายเหมือนรอบแรก” (นักเรียน S12 กลุ่ม 3) สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนสามารถ
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ตรวจสอบผลของแนวทางการแก้ปัญหาที่ตนเองคิดขึน้และน ามาทดลองใช้จริงผลจากวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 สะทอ้นใหเ้ห็นว่าการใชค้ าถามกระตุน้ระหว่างการทดสอบว่าวและการใหโ้อกาส
นกัเรียนปรบัปรุงซ า้ไดช้่วยใหน้ักเรียนสามารถพัฒนาองคป์ระกอบของทักษะการแกปั้ญหาได้ทุก
องค์ประกอบ ได้แก่ การระบุปัญหา นิยามปัญหา ตั้งสมมติฐาน และตรวจสอบแนวทางการ
แก้ปัญหา ซึ่งเกิดขึน้อย่างเป็นธรรมชาติจากสถานการณ์การทดลองจริง  โดยโครงสรา้งของชุด
ค าถามที่ใชใ้นการกระตุน้ ดังนี ้1) ค าถามสะทอ้นการระบุปัญหา “ตอนนีเ้ราก าลงัเจอกับปัญหา
อะไร” 2) ค าถามสะทอ้นการนิยามปัญหา “ท าไมถึงเกิดเหตุการณ์นีข้ึน้” 3) ค าถามสะท้อนการ
สืบคน้และตั้งสมมติฐาน “แลว้เราคิดว่าจะปรบัปรุงอย่างไรใหดี้ขึน้” และ 4) ค าถามสะทอ้นการ
ตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา “แนวทางที่เราใชแ้กปั้ญหาไดผ้ลหรือไม่ เพราะอะไร”  
 จากวงจรการปฏิบติัที่ 2 ผูว้ิจยัเห็นว่าการใชชุ้ดค าถามเพื่อกระตุน้การสะทอ้นคิดสามารถ
ช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาได้ครบ 4 องค์ประกอบและสามารถสะท้อนโครงสรา้งของชุด
ค าถามที่ใช้ ผู ้วิจัยจึงด าเนินการใช้ชุดค าถามเพื่อกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่างกระบวนการ
ดงักล่าวในวงจรปฏิบติัการที่ 3 โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง ถงุมือสดุอศัจรรย ์(Amazing 
Gloves) โดยสถานการณปั์ญหาที่ใชเ้พื่อพัฒนาทักษะการแกปั้ญหา คือ นกัเรียนไดร้บับทเป็นนัก
ออกแบบอุปกรณ์กอบกู้ผลไม้จากบ่อน า้มันพืชที่รั่วไหลในเมืองดิมีเทอร ์โดยมีเงื่อนไขว่า ต้อง
ออกแบบถุงมือจากวัสดุที่ก าหนดใหส้ามารถหยิบผลไมไ้ดโ้ดย น า้มันพืชเป้ือนที่ถุงมือน้อยที่สุด 
และ ปฏิบัติภารกิจใหเ้สร็จภายในเวลา 3 นาที  ในระหว่างการทดสอบตน้แบบถุงมือในรอบแรก 
นกัเรียนบางกลุม่พบว่าผลไมห้ลดุจากมือและน า้มนัติดกบัถงุมือเป็นจ านวนมาก ครูใชค้  าถามแบบ
เปิดเพื่อกระตุน้การคิดเชิงตัดสินใจ  “ตอนนีถ้า้เราจะเลือกปรบัถุงมือใหม่ เราจะเลือกแนวทางการ
ปรบัแนวทางไหนระหว่าง เปลี่ยนวัสด ุหรือ เสริมวสัดุเดิม หรือ ปรบัโครงสรา้งถุงมือ แลว้ท าไมจึง
เลือกแนวทางแบบนัน้” นกัเรียนตอบว่า “เราเลือกปรบัโครงสรา้งก่อน เพราะวสัดกุนัลื่นของเราดีอยู่
แลว้ แต่พอหยิบแรง ๆ แลว้ผลไมห้ลุด เพราะมันไม่มีตัวช่วยจับใหแ้น่น” (นักเรียน S07 กลุ่ม 1) 
ค าตอบนีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนสามารถ ระบุปัญหาและตัดสินใจบนพืน้ฐานของขอ้จ ากัดจริง 
โดยใชก้ระบวนการคิดเปรียบเทียบทางเลือกอย่างมีเหตผุล ครูจึงถามต่อว่า “ถา้เราเพิ่มวสัดอีุกชัน้
จะช่วยได้ไหม หรือจะท าใหเ้กิดปัญหาอ่ืนขึน้อีก” นักเรียนตอบว่า “น่าจะช่วยใหถุ้งมือหนาและ
หยิบไดแ้น่นขึน้ แต่ตอ้งดูว่ามนัจะอมน า้มันมากขึน้ไหม ถา้อมน า้มันเยอะก็ไม่ช่วยอะไร” (นักเรียน 
S19 กลุ่ม 1) สะทอ้นใหเ้ห็นว่า นกัเรียนสามารถ นิยามปัญหาเชิงลึกโดยค านึงถึงผลที่ตามมาของ
แต่ละการเลือก จากนัน้ครูเปิดโอกาสใหน้ักเรียนเสนอแนวทางปรบัปรุงดว้ยค าถามว่า “ถา้เราจะ
ทดลองแนวทางใหม่ เราจะเลือกปรบัส่วนไหนก่อน และคาดว่าจะเกิดอะไรขึน้ ” นักเรียนตอบว่า 
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“จะตัดแถบยางมาเสริมที่ปลายนิว้ แลว้คาดว่ามันจะช่วยใหจ้ับผลไมแ้น่นขึน้โดยไม่ตอ้งเพิ่มชั้น
วัสดุ” (นักเรียน S19 กลุ่ม 1) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่ากลุ่มนักเรียนสามารถตั้งสมมติฐานแนวทางการ
แกปั้ญหาโดยอิงจากการสงัเกตและเหตผุลจากรอบก่อนหนา้ หลงัจากการทดลองรอบใหม่ ครูถาม
ว่า “ผลที่เกิดขึน้เป็นไปตามที่เราคาดไวไ้หม  แลว้ถ้าเราจะท าใหดี้ขึน้อีก จะเลือกปรบัอะไรเพิ่ม” 
นักเรียนตอบว่า “ตรงปลายนิว้หยิบไดแ้น่นขึน้จริง แต่น า้มันยังติดเยอะ ถา้เปลี่ยนจากผา้ยืดเป็น
พลาสติกที่กันน ้ามัน อาจจะเป้ือนน้อยลง” (นักเรียน S07 กลุ่ม 1) สะท้อนให้เห็นว่านักเรียน
สามารถ ตรวจสอบผลลพัธแ์ละประเมินประสิทธิภาพของแนวทางที่ตนเลือกใช ้พรอ้มทัง้พิจารณา
ทางเลือกใหม่ที่อาจดีกว่าเดิม ผลจากวงจรปฏิบัติการที่ 3 สะท้อนให้เห็นว่า การใช้ชุดค าถาม
กระตุน้การสะทอ้นคิดแบบค าถามปลายเปิดที่มีทางเลือกใหต้ัดสินใจ ช่วยใหน้ักเรียนไม่เพียงแต่
สามารถระบุและนิยามปัญหาไดเ้ท่านัน้ แต่ยงัสามารถกระตุน้ใหน้กัเรียนน าสิ่งที่ตนเองสงัเกตเห็น
ไดจ้ากการแกปั้ญหาในแต่ละแนวทางที่เป็นไปไดม้าประกอบการตดัสินใจในการเลือกแนวทางที่ดี
ที่สุดเพื่อแก้ปัญหาที่นักเรียนไดพ้บเจอจากสถานการณ์ และตรวจสอบผลของการตัดสินใจเชิง
ออกแบบ ไดอ้ย่างมีระบบ ซึ่งส่งเสริมการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาทั้ง 4 องคป์ระกอบไดอ้ย่าง
เป็นรูปธรรม 
 จากวงจรการปฏิบัติที่ 3 ผูว้ิจัยเห็นว่าการใชชุ้ดค าถามเพื่อกระตุน้การสะทอ้นคิดโดยใช้
ค าถามแบบปลายเปิดสามารถช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาได้ครบ 4 องค์ประกอบและยัง
ส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถตัดสินใจแนวทางโดยมีเหตุผลประกอบไดอ้ย่างชดัเจนขึน้ ผูว้ิจยัจึงน า
แนวปฏิบติัดังกล่าวมาใชอี้กครัง้ในวงจรการปฏิบติัที่ 4 ผูว้ิจัยไดพ้บแนวทางดังกล่าวสะทอ้นจาก
วงจรปฏิบัติการที่ 4 โดยใชแ้ผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 4 เรื่อง รถไรค้นขับ (Autonomous Car) โดย
สถานการณ์ปัญหาที่ใชเ้พื่อพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาคือ นักเรียนไดร้บัโจทยใ์หอ้อกแบบและ
สรา้งรถไรค้นขับจ าลองที่สามารถหยุดไดใ้นต าแหน่งเป้าหมายอย่างแม่นย า โดยใชว้สัดทุี่ก าหนด 
พรอ้มเงื่อนไขในการทดสอบรถ 3 ครัง้ และสนามที่แบ่งเป็นเขตคะแนนแตกต่างกัน (สีแดง 50 
คะแนน, สีเขียว 30 คะแนน, สีฟ้า 10 คะแนน) ซึ่งเป็นการฝึกการควบคุมแรงเสียดทานและการ
วางแผนอย่างแม่นย า ในระหว่างการทดลองรถรอบแรก กลุ่มของนักเรียนบางกลุ่มพบว่ารถของ
ตนเองเคลื่อนที่เร็วเกินไปและเลยจุดเป้าหมาย ครูจึงใชค้  าถามเปรียบเทียบเพื่อกระตุน้การคิด คือ 
“รถของเราตอนนีห้ยุดไม่ตรงเป้าหมายเหมือนกลุ่มอ่ืน เราคิดว่าความแตกต่างอยู่ที่จุดไหนระหว่าง
แบบของเราและแบบของเขา” นกัเรียนตอบว่า “ของกลุ่มเราลอ้เป็นฝาขวดที่ลื่นมาก แต่กลุ่มที่หยุด
พอดีเขาใชล้อ้ที่ท าจากกระดาษทราย” (นกัเรียน S15 กลุ่ม 4) ค าตอบนีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียน
สามารถระบุปัญหาโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของวัสดุ และเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างวสัดุ
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กบัแรงเสียดทาน ครูถามต่อว่า “ถา้เราจะปรบัปรุงรถใหห้ยุดตรงจุด เราจะเปลี่ยนอะไร และคาดว่า
จะเกิดผลแบบไหน” นกัเรียนตอบว่า “ถา้เราเปลี่ยนแค่ลอ้อย่างเดียวใหม้ีแรงเสียดทานมากขึน้ รถ
อาจจะหยุดไวเกินไป ต้องดูว่าน า้หนักตัวรถเยอะแค่ไหนด้วย” (นักเรียน S21 กลุ่ม 4) ค าตอบ
ดังกล่าวสะทอ้นว่านักเรียนสามารถนิยามปัญหาโดยเชื่อมโยงหลายปัจจัยและคิดแบบองคร์วม
มากขึน้ และเมื่อครูถามต่อว่า “ในทางเลือกที่เรามี คือ เปลี่ยนลอ้ เพิ่มน า้หนัก หรือเปลี่ยนความ
ลาดเอียงของทางปล่อยรถ เราคิดว่าแบบไหนดีที่สุด และเพราะอะไร?” นักเรียนตอบว่า “ถา้เพิ่ม
น า้หนักรถจะวิ่งแรงขึน้อาจเลยเป้าอีก แต่เปลี่ยนวัสดุล้อให้หนืดขึน้น่าจะควบคุมได้ง่ายกว่า” 
(นักเรียน S15 กลุ่ม 4) ซึ่งสะทอ้นว่านักเรียนสามารถ ตั้งสมมติฐานแนวทางการแก้ปัญหาโดย
พิจารณาทางเลือกที่มีเหตผุล และตดัสินใจโดยอิงจากผลที่คาดว่าจะเกิดขึน้ หลงัจากไดท้ดสอบรถ
รอบถดัไป ครูถามว่า “แนวทางที่เราเลือกใชไ้ดผ้ลหรือไม่ และหากจะท าใหดี้ขึน้อีกจะปรบัตรงไหน” 
นกัเรียนตอบว่า “รถหยุดตรงสีเขียวไดแ้ลว้ แต่ถา้เปลี่ยนวสัดลุอ้ดา้นหลงัใหเ้ป็นพลาสติกแทนยาง 
อาจจะหยุดได้พอดีในเขตสีแดง” (นักเรียน S15 กลุ่ม 4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถ
ตรวจสอบผลของแนวทางที่เลือกใช ้และเสนอแนวทางพัฒนาต่ออย่างเป็นระบบ ผลจากวงจร
ปฏิบัติการที่ 4 สะท้อนให้เห็นว่า การใชค้ าถามเชิงเปรียบเทียบและเปิดให้ตัดสินใจจากหลาย
ตวัเลือก ช่วยส่งเสรมิใหน้กัเรียนพฒันาองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหาอย่างลึกซึง้ ไดแ้ก่ การ
ระบุปัญหาโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของผลงาน การนิยามปัญหาโดยเชื่อมโยงปัจจัยต่าง ๆ 
การตั้งสมมติฐานจากการพิจารณาทางเลือก และการตรวจสอบผลจริงเพื่อพัฒนาแนวทาง
แกปั้ญหาที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 
 จากที่ผู ้วิจัยใช้แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่  1 ใช้ค าถามกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่าง
กระบวนการ ในวงจรการปฏิบติัที่ 1 ถึง วงจรการปฏิบติัที่ 4 พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาทกัษะ
การแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นระบบ โดยครูใชค้  าถามที่ชีน้  าใหน้ักเรียนทบทวนสิ่งที่เกิดขึน้ วิเคราะห์
สาเหตุของปัญหา คาดคะเนแนวทางใหม่ และตรวจสอบผลของการแก้ปัญหาในระหว่างการ
ปฏิบติังานจรงิ ไม่ใช่เพียงหลงัจบกิจกรรม ช่วยใหน้กัเรียนเชื่อมโยงความคิดกบัการกระท า เกิดการ
ตดัสินใจอย่างมีเหตผุล และพฒันากระบวนการคิดขัน้สงูในสถานการณจ์ าลองที่ทา้ทาย ส่งผลให้
นักเรียนหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูด้ว้ยแนวทางการจัดการเรียนรูน้ีม้ีค่าคะแนนเฉลี่ยทักษะการ
แกปั้ญหาสงูกว่าก่อนไดร้บัการจดัการเรียนรูใ้นทกุองคป์ระกอบ 
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แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เน้นจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนมีบทบาทในทีมที่ชัดเจน 
(Emphasizing role-oriented collaborative learning) 
 ผูว้ิจยัไดพ้บแนวทางดงักล่าวสะทอ้นจากวงจรปฏิบติัการที่ 1 โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้
ที่  1 เรื่อง การล าเลียงผู้บาดเจ็บ (Casualty evacuation) พบว่า ก่อนเริ่มขั้นตอนการสร้าง
ยานพาหนะ นักเรียนกลุ่ม 6 มีขอ้ขัดแยง้กันเก่ียวกับการออกแบบและการเลือกวัสดุ ซึ่งส่งผลให้
การด าเนินงานหยุดชะงกั เหตกุารณท์ี่เกิดขึน้คือ นกัเรียนบางคนตอ้งการใชไ้มไ้อศกรีมเป็นฐานรถ 
ขณะที่อีกคนยืนยนัว่าฝาขวดแข็งแรงกว่าและเบากว่า ในช่วงเวลาดงักลา่ว ครูไดเ้ดินเขา้ไปในกลุ่ม  
6 และใชว้ิธีทบทวนบทบาทของสมาชิกแต่ละคน เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจและการยอมรบัร่วมกัน 
โดยครูกล่าวว่า “ก่อนที่เราจะเริ่มสรา้งจริง ๆ ครูอยากใหแ้ต่ละคนในทีมลองทบทวนบทบาทของ
ตวัเองนะครบั ว่าใครท าหนา้ที่อะไร แลว้แต่ละบทบาทมีหนา้ที่ช่วยตดัสินใจเรื่องไหน เช่น ใครเป็น
คนควบคมุยานพาหนะ ใครจดบนัทึกแรงจากเครื่องชั่ง ใครสงัเกตผล ใครดเูวลา ใครคอยสนบัสนุน 
ถา้เราเขา้ใจหนา้ที่กนัชดั เราจะร่วมกนัตดัสินใจไดง้่ายขึน้ครบั” หลงัจากนัน้ สมาชิกในทีมเริ่มแสดง
บทบาทของตนอย่างชดัเจน สมาชิกแต่ละคนในกลุม่มีการวางแผนมอบหมายหนา้ที่เป็น ผูค้วบคมุ
ยานพาหนะล าเลียงผูบ้าดเจ็บ จ านวน 3 คน ผูจ้ดบันทึกขนาดแรงจากเครื่องชั่งสปริงที่ถือโดยผู้
ควบคุมยานพาหนะจ านวน 1 คน ผูส้ังเกตการณ์และจับเวลาขณะด าเนินภารกิจ จ านวน 1 คน 
และผูอ้  านวยความสะดวกคอยสนบัสนุน จ านวน 1 คน นกัเรียน S09 กลุ่ม 6 ที่รบับทผูจ้บัเวลาและ
สงัเกตการณ ์กล่าวว่า “เรายงัไม่ไดท้ดสอบเลย แต่ถา้เราใชไ้มไ้อศกรีมมันจะหนกัขึน้ อาจล าเลียง
ชา้กว่าใช่ไหม” ขณะที่นักเรียน S13 กลุ่ม 6 ผูค้วบคุมยานพาหนะ ตอบว่า “ถา้หนักเกินไปตอ้งใช้
แรงเยอะ รถอาจเคลื่อนที่ไม่เสถียร” และ นักเรียน S30 กลุ่ม 6 ผูจ้ดบนัทึกแรง เสริมว่า “เราน่าจะ
ลองสองแบบ แลว้ดูว่าอนัไหนแรงนอ้ยกว่ากนัดีกว่า” สิ่งเหล่านีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนแต่ละคน 
เข้าใจหน้าที่ของตนเอง และเริ่มมีการสื่อสารกันเพื่อ ระบุปัญหา  นิยามปัญหา และเสนอแนว
ทางการตั้งสมมติฐาน อย่างเป็นระบบและหลังจากที่ด  าเนินการทดสอบยานพาหนะจนล าเลียง
ผูบ้าดเจ็บไดส้  าเรจ็ได ้1 คนผูว้ิจยัไดส้งัเกตการสนทนาของนกัเรียนภายในกลุ่ม นกัเรียน S09 กลุ่ม 
6 บทบาทผูส้งัเกตการณแ์ละจบัเวลาพดูว่า “เราว่าระยะเวลาที่ล  าเลียงผูบ้าดเจ็บนานเกินไป เพราะ
ควบคุมทิศทางไดช้า้” จากนั้นนักเรียน S13 กลุ่ม 6 ผูค้วบคุมยานพาหนะพูดว่า “แรงที่ดึงจากผู้
ควบคมุรถทัง้ 3 คนยงัไม่สมดลุกบัเสน้ทางล าเลียงมากเพียงพอ” ต่อจากนัน้นกัเรียน S21 กลุ่ม 6 ผู้
จบัเวลาไดเ้สนอแนวคิดว่า “เอาแบบนีไ้หมเมื่อพวกเราสามารถควบคมุผ่านแต่ละเสน้ทางไดเ้ราจะ
หยุดเวลาเพื่อดขูนาดของแรงที่ใชด้ึงของแต่ละคนจะบนัทึกก่อนแลว้เมื่อพรอ้มจะไปเสน้ทางถดัไป
เราก็จะกดจบัเวลาต่อไป อาจจะไดแ้นวทางการควบคมุยานพาหนะล าเลียงผูบ้าดเจ็บที่เร็วขึน้ได้” 
สิ่งนีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนเขา้ใจบทบาทหน้าที่ของตนเองในระบบการท างานแบบกลุ่มเป็น
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อย่างดีและยังมีการร่วมกันวางแผนเชิงกลยุทธ์ เพื่อพัฒนาแนวทางและแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึน้จริง
ระหว่างปฏิบัติภารกิจองค์ประกอบของทักษะการแก้ปัญหา ได้แก่ การระบุปัญหา การนิยาม
ปัญหา และการสืบคน้เพื่อตัง้สมมติฐานจึงพฒันาขึน้อย่างมีระบบในกลุ่มนกัเรียน และนกัเรียนแต่
ละกลุ่มยังมีการตรวจสอบซ า้ผ่านการทดสอบครั้งที่  2 และรอบการแข่งขันจึงเป็นการพัฒนา
องคป์ระกอบทกัษะการแกปั้ญหาอย่างครบถว้น 
 จากวงจรปฏิบติัการที่ 1 ผูว้ิจยัเห็นว่าการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้ักเรียนมีบทบาทในทีมที่
ชดัเจน ท าใหน้ักเรียนเขา้ใจบทบาทของตนเองในการปฏิบติัภารกิจมากขึน้ ผูว้ิจยัจึงด าเนินการใช้
การเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้กัเรียนมีบทบาทในทีม ในวงจรปฏิบติัการที่ 2 โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 
เรื่อง เทศกาลว่าว (Kite Festival) พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่เริ่มมีความเขา้ใจบทบาทของตนเองใน
ทีมได้ชัดเจนมากขึน้ และสามารถเริ่มกระบวนการวางแผนและด าเนินการได้อย่างเป็นระบบ 
อย่างไรก็ตาม ในกลุ่มที่ 4 พบว่านกัเรียน S19 ซึ่งไดร้บัมอบหมายใหเ้ป็นผูจ้ดบนัทึกระดบัความสงู
ของว่าวกลับนั่งนิ่งและไม่แสดงบทบาทใด ๆ ครูจึงเขา้ไปพูดคุยกับกลุ่มเพื่อสะทอ้นความส าคัญ
ของบทบาทแต่ละคน โดยกล่าวว่า “ทุกคนในทีมมีหนา้ที่ส  าคญันะครบั ถา้ไม่มีคนบนัทึกความสูง 
เราก็จะไม่รูว้่าว่าวของเราลอยสูงพอไหม หรือเปรียบเทียบกับแบบอ่ืนได้อย่างไร เพราะฉะนั้น
บทบาทของเราไม่ไดแ้ค่นั่งจดอย่างเดียว แต่เป็นคนช่วยทีมตัดสินใจจากขอ้มูลจริงที่เราสงัเกตได้
ด้วยนะครบั เราลองช่วยกันดูอีกครัง้นะ” หลังจากนั้นผู้วิจัยได้สังเกตการสนทนาของนักเรียน
ภายในกลุ่ม พบว่า นักเรียน S19 จึงเริ่มมีส่วนร่วมในการสังเกตและจดบันทึกความสูงของว่าว
อย่างกระตือรือรน้ พรอ้มกับแลกเปลี่ยนข้อมูลกับสมาชิกในทีม นักเรียน S12 กล่าวว่า “ตอน
ทดลองว่าวทรงสามเหลี่ยมเมื่อกี ้เราลอยไดป้ระมาณ 3.5 เมตรใช่ไหม” S19 ตอบว่า “ใช่ แลว้ทรง
สี่เหลี่ยมได้แค่ 3 เมตร แต่ดูเหมือนมันอยู่ไดน้านกว่านะ” ขณะที่ S09 ผู้จดบันทึกเวลาเสริมว่า 
“สี่เหลี่ยมลอยไดเ้กิน 3 นาที ส่วนสามเหลี่ยมแค่ 2 นาทีครึ่งเอง” จากบทสนทนาในกลุ่มจะเห็นได้
ว่านกัเรียนแต่ละคนสามารถใชข้อ้มลูจากบทบาทของตนเองในการร่วมวิเคราะหปั์ญหา และเสนอ
แนวทางแกไ้ขอย่างมีเหตุผล จากนัน้ S18 ผูค้วบคมุว่าวกล่าวว่า “เราน่าจะรวมจุดเด่นของทัง้สอง
แบบ ใช้โครงแบบหนึ่งกับขนาดของอีกแบบ จะได้ทั้งสูงและอยู่ได้นาน” ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นตามหนา้ที่ของแต่ละบทบาทส่งผลใหเ้กิดการตัง้สมมติฐานและตดัสินใจ
ร่วมกันอย่างมีระบบ จากการด าเนินกิจกรรมนี ้ผูว้ิจัยพบว่า แมน้ักเรียนจะมีประสบการณ์จาก
กิจกรรมก่อนหนา้แลว้ แต่การทบทวนบทบาทและการใหคุ้ณค่ากบัทุกต าแหน่งในทีมยงัคงเป็นสิ่ง
ส าคัญ ครูสามารถใชก้ารพูดคุยกระตุน้ใหผู้เ้รียนตระหนักถึงหนา้ที่ของตนเอง ส่งผลใหส้มาชิกทุก
คนมีสว่นรว่มในการแลกเปลี่ยนขอ้มลู คิดวิเคราะห ์และตดัสินใจรว่มกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
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เป็นการส่งเสริมพฤติกรรมของทักษะการแก้ปัญหา ไดแ้ก่ การระบุปัญหา การนิยามปัญหา การ
ตัง้สมมติฐาน และการตรวจสอบผลของการแกปั้ญหาอย่างครบถว้น 
 จากวงจรปฏิบติัการที่ 2 ผูว้ิจัยเห็นว่าการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้ักเรียนมีบทบาทในทีมที่
ชัดเจน  สามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนได้ครบทุกองค์ประกอบ  ผู้วิจัยจึง
ด าเนินการใชก้ารเรียนรูท้ี่เน้นใหน้ักเรียนมีบทบาทในทีม ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 โดยใชแ้ผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง ถุงมือสุดอัศจรรย ์(Amazing gloves) ซึ่งต่อเนื่องจากกิจกรรมก่อนหนา้นี ้
นักเรียนมีความเขา้ใจในระบบการท างานแบบมีบทบาทชัดเจนในทีมมากยิ่งขึน้ โดยกลุ่ม 3 แบ่ง
หน้าที่อย่างเป็นระบบ ไดแ้ก่ ผูป้ฏิบัติภารกิจ 1 คน ผูจ้ับเวลาในการปฏิบัติภารกิจ 1 คน ผูล้งมือ
สรา้งถุงมือ 1-2 คน ผูอ้อกแบบถุงมือ 1 คน และผูจ้ดบนัทึกขอ้มูล 1 คน นักเรียนแต่ละคนเริ่มตน้
บทบาทของตนเองไดอ้ย่างราบรื่นตัง้แต่ช่วงออกแบบและสรา้งถุงมือ อย่างไรก็ตาม ภายหลงัจาก
การทดสอบการปฏิบัติภารกิจรอบแรก ซึ่งนักเรียน S14 กลุ่ม 3 ท าหน้าที่ เป็นผู้ปฏิบัติภารกิจ 
ปรากฏว่าน า้มนัพืชเป้ือนบริเวณถุงมือเป็นจ านวนมาก นักเรียน S04 กลุ่ม 3 ซึ่งเป็นผูจ้ับเวลาและ
สงัเกตการณก์ลา่วต าหนิว่า “เราน่าจะเปลี่ยนใหค้นอ่ืนท าแทน S14 จบัผลไมห้ลดุตลอดเลย น า้มนั
ก็เลอะหมด” ค าพูดดังกล่าวสรา้งบรรยากาศตึงเครียดในกลุ่ม ครูจึงเขา้ไปพูดคุยกับนักเรียนทั้ง
กลุ่มเพื่อทบทวนแนวคิดเรื่องบทบาทและความร่วมมือ โดยครูกล่าวว่า “ทุกบทบาทในทีมของเรา
ส าคัญเหมือนกันนะครบั การปฏิบัติภารกิจไม่ส  าเร็จรอบแรกไม่ไดห้มายความว่าคนที่ลงมือผิด
เสมอ บางทีถงุมือที่เราออกแบบมาอาจจะยงัไม่เหมาะ ถา้เราช่วยกนัปรบัแบบใหม่ แลว้เปลี่ยนคน
ปฏิบติัภารกิจดอีูกครัง้ เราอาจจะเห็นว่าอะไรเป็นปัจจัยที่แทจ้ริง ลองใหโ้อกาส S04 เป็นผูป้ฏิบติั
ภารกิจรอบต่อไป แลว้เรามาช่วยกันออกแบบใหม่อีกครัง้ดีไหมครบั” หลงัจากการพูดคุยนักเรียน
เริ่มหันกลบัมาใหค้วามส าคญักบับทบาทของกันและกันมากขึน้ นกัเรียน S07 กลุ่ม 3 ผูอ้อกแบบ
ถงุมือกล่าวว่า “เราอาจตอ้งเปลี่ยนวสัดตุรงปลายนิว้ใหห้นืดขึน้ เวลาหยิบจะไดไ้ม่ลื่นหลดุ” ขณะที่
นักเรียน S14 ที่เปลี่ยนบทบาทจากผูป้ฏิบัติมาเป็นผูจ้ับเวลาและสังเกตการณ์ กล่าวว่า “เราอาจ
เสริมแผ่นรองตรงฝ่ามืออีกชัน้นึงก็ได ้จะไดก้นัน า้มนัไม่ใหซ้ึมเขา้ถุง” นักเรียน S04 ที่ไดร้บัโอกาส
เป็นผูป้ฏิบติัภารกิจคนใหม่ก็เสนอว่า “ช่วยออกแบบใหพ้อดีกบัขนาดมือของเราดว้ยนะ จะไดห้ยิบ
แน่นขึน้” พฤติกรรมเหล่านีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนแต่ละคนสามารถ ระบุปัญหา ที่แทจ้ริงไดว้่า
อาจไม่ไดอ้ยู่ที่ผูป้ฏิบติังานเพียงอย่างเดียว แต่เก่ียวขอ้งกับการออกแบบถุงมือที่ยังไม่เหมาะสม 
และร่วมกัน นิยามปัญหา ในเชิงวิเคราะหโ์ดยอิงจากประสบการณ์รอบแรก ต่อมา นักเรียนเสนอ
การปรบัเปลี่ยนโครงสรา้งและวสัดขุองถงุมือ ซึ่งเป็นการ ตัง้สมมติฐาน แนวทางใหม่อย่างมีเหตผุล 
หลังจากสรา้งถุงมือชุดใหม่และทดสอบอีกครัง้ นักเรียน S04 ปฏิบัติภารกิจส าเร็จ โดยมีน า้มัน
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เป้ือนนอ้ยกว่ารอบแรก และสามารถหยิบผลไมไ้ดอ้ย่างมั่นคง เมื่อเสร็จสิน้ภารกิจ นกัเรียน S09 ผู้
จดบนัทึกขอ้มลูกล่าวว่า “รอบนีใ้ชเ้วลานอ้ยลง น า้มันก็เป้ือนนอ้ยกว่าแบบแรกเยอะเลย” นกัเรียน 
S14 สะทอ้นต่อว่า “แบบนีแ้สดงว่ามันไม่ไดข้ึน้อยู่กับคนจับอย่างเดียว แต่ออกแบบใหเ้หมาะกับ
ผูใ้ชก้็ดีขึน้จริง ๆ” ซึ่งเป็นการ ตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา โดยอา้งอิงจากขอ้มลูที่ไดจ้ริงและ
ความคิดเห็นร่วมในทีม เหตุการณ์ในวงจรการปฏิบัติที่ 3 แสดงใหเ้ห็นว่า แมน้ักเรียนจะมีความ
เขา้ใจบทบาทของตนเองไดดี้ขึน้ แต่สถานการณภ์ายใตแ้รงกดดนัยงัจ าเป็นตอ้งไดร้บัการสนบัสนุน
จากครูผ่านการสะทอ้นคิดเชิงบวก การย า้ความส าคัญของบทบาททุกคน และการเปิดโอกาสให้
เรียนรูจ้ากความผิดพลาดร่วมกนั ซึ่งน าไปสู่การพฒันาองคป์ระกอบของทกัษะการแกปั้ญหาอย่าง
ครบถ้วน ได้แก่ การระบุปัญหา การนิยามปัญหา การตั้งสมมติฐาน และการตรวจสอบแนว
ทางการแกปั้ญหา โดยมีพืน้ฐานจากความรว่มมือภายในทีมที่มีโครงสรา้งบทบาทอย่างชดัเจน  
 ผูว้ิจยัด าเนินการใชก้ารเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้กัเรียนมีบทบาทในทีม ในวงจรปฏิบติัการที่ 4 โดย
ใชแ้ผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 4 เรื่อง รถไรค้นขับ (Autonomous Car) ซึ่งต่อเนื่องจากกิจกรรมก่อน
หนา้นีท้ัง้ 3 วงจร นักเรียนมีความเขา้ใจในแนวคิดการแบ่งบทบาทการท างานในทีมอย่างชัดเจน
มากขึน้ โดยเฉพาะในกิจกรรมนีซ้ึ่งมีความซบัซอ้นทัง้ในดา้นการออกแบบ ควบคุมแรงเสียดทาน 
และการวิเคราะหข์อ้มูล กลุ่มนักเรียนจึงไดแ้บ่งบทบาทออกเป็น ผูป้ฏิบติัภารกิจ  ผูล้งมือสรา้งรถ 
ผูอ้อกแบบรถ และ ผูจ้ดบนัทึกขอ้มลู โดยบทบาทแต่ละต าแหน่งสามารถมีนกัเรียนมากกว่า 1 คน 
เพื่อช่วยกันท าหน้าที่ในลักษณะทีมย่อยภายในทีมใหญ่  ก่อนเริ่มการสรา้งรถ ครูได้กล่าวกับ
นกัเรียนว่า: “ในภารกิจนี ้เราแต่ละคนอาจมีบทบาทซ า้กนัไดม้ากกว่าหนึ่งคนนะครบั คือ คนสรา้ง
รถอาจมี 2-3 คนอาจจะตอ้งแบ่งส่วนประกอบกนัสรา้ง สว่นคนออกแบบอาจตอ้งแบ่งสว่นประกอบ
กันออกและคุยกันในกลุ่มย่อยก่อน แล้วสรุปเป็นแบบเดียวกันออกมาให้กลุ่มตัดสินใจ 
ขณะเดียวกัน คนปฏิบัติภารกิจตอ้งเขา้ใจวิธีการทดสอบ และคนจดข้อมูลต้องพรอ้มบันทึกทั้ง
ความเร็ว จุดหยุด และแรงเสียดทานที่เปลี่ยนแปลงไป เพราะทุกคนตอ้งช่วยกันหาทางใหร้ถหยุด
ตรงเป้าหมายอย่างแม่นย า เราช่วยกันตามบทบาทให้เต็มที่นะครบั” จากการสังเกตการด าเนิน
กิจกรรมของกลุ่ม 2 นักเรียนแสดงบทบาทของตนเองไดอ้ย่างชัดเจน นักเรียน S03 และ S18 ใน
บทบาทผู้ออกแบบรถ ก าลังอภิปรายว่า “ถ้าเราใช้ล้อพลาสติกกับพื ้นลื่น รถจะเลยเป้าหมาย
แน่นอน” ขณะที่ S07 และ S09 ผูล้งมือสรา้งเสนอว่า “งัน้เราลองเสรมิยางครึ่งหนึ่งของลอ้ แลว้อีก
ครึ่งให้ลื่น เพื่อให้ชะลอรถตอนท้ายได้ไหม” ด้าน S06 และ S12 ผู้จดบันทึกข้อมูลแสดงความ
คิดเห็นว่า “เมื่อกีร้ถล้อยางหยุดที่เส้นเขียวพอดีเลย แต่แบบก่อนหน้าเลยไปไกลเกิน ลองปรบั
น า้หนกัดอีูกทีไหม” เมื่อรถถกูน ามาทดสอบในรอบแรก นกัเรียน S03 ผูป้ฏิบติัภารกิจแจง้ว่า “รถวิ่ง
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เร็วเกินไป หยุดไม่ทันเลย” นักเรียน S09 สะทอ้นว่า “แสดงว่าแรงเสียดทานยังน้อยเกิน” ขณะที่ 
S12 เสริมว่า “ถา้ลดความลาดของทางปล่อยนิดหนึ่ง รถอาจไม่เร็วเกิน” กลุ่มนกัเรียนจึงตัดสินใจ
ออกแบบใหม่ โดยเพิ่มยางที่ลอ้หลงัและปรบัมมุทางปล่อย พรอ้มตัง้สมมติฐานว่ารถจะหยดุไดใ้กล้
เป้าหมายมากขึน้ และสามารถเก็บคะแนนไดสู้งกว่าเดิม ในการทดสอบรอบที่สอง นักเรียน S24 
รายงานว่า “รถหยุดในเขตสีแดงเลย ได ้50 คะแนนเต็ม” S07 แสดงความคิดเห็นว่า “การปรบัยาง
ลอ้หลงัและทางลาดมีผลจริง ๆ เราคมุแรงไดแ้ม่นย าขึน้” นกัเรียน S03 ซึ่งท าหนา้ที่ปฏิบติัภารกิจ
กล่าวว่า “เรารูจ้งัหวะปล่อยพอดี เพราะรอบที่แลว้ไดล้องมาแลว้” ขอ้มลูและการสะทอ้นนีแ้สดงให้
เห็นว่า นักเรียนสามารถตรวจสอบแนวทางที่ปรับปรุง และ ประเมินผลการแก้ปัญหา ได้จาก
บทบาทต่าง ๆ ที่ท างานสอดคลอ้งกัน จากการด าเนินกิจกรรมในวงจรปฏิบติัการที่ 4 ผูว้ิจัยพบว่า 
เมื่อเปิดโอกาสใหบ้ทบาทมีความยืดหยุ่นมากขึน้ นักเรียนสามารถวางแผน ประสานงาน และ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในทีมไดอ้ย่างอิสระมากขึน้ บทบาทที่ซอ้นกนัช่วยใหน้กัเรียนไม่เพียง
เขา้ใจหน้าที่ของตนเอง แต่ยังเขา้ใจการท างานของทีมทั้งหมด และสามารถส่งเสริมทักษะการ
แกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นองคร์วม 
 จากการที่ผู ้วิจัยได้ใช้แนวทางแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่  2 เน้นการจัดการเรียนรูใ้ห้
นักเรียนมีบทบาทในทีมที่ชัดเจน จนครบทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ พบว่านักเรียนสามารถแสดง
บทบาทของตนเองไดอ้ย่างชัดเจน และใชบ้ทบาทนัน้เป็นฐานในการแลกเปลี่ยนขอ้มูล วิเคราะห์
สถานการณ ์และตดัสินใจร่วมกนัอย่างมีเหตผุล กรณีที่เกิดขอ้ขดัแยง้หรือความไม่เขา้ใจในบทบาท 
ครูสามารถใชว้ิธีการทบทวนหนา้ที่และสะทอ้นคุณค่าของบทบาทแต่ละต าแหน่งเพื่อใหเ้กิดความ
ร่วมมืออย่างแทจ้ริงการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นตามหน้าที่ ความรบัผิดชอบ และประสบการณ์
จากรอบก่อนหน้ายังคงมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการตั้งสมมติฐานและตรวจสอบแนว
ทางการแกปั้ญหาอย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเมื่อเปิดโอกาสใหบ้ทบาทมีความยืดหยุ่น และ
ส่งเสริมการสะทอ้นคิดภายในกลุ่ม การเรียนรูแ้บบมีบทบาทในทีมจึงเป็นกลยุทธท์ี่ช่วยใหผู้เ้รียนมี
ส่วนร่วมในการคิดและตัดสินใจในสถานการณ์ที่ซับซ้อนได้อย่างรอบด้าน และเป็นแนวทางที่
สง่เสรมิทกัษะการแกปั้ญหาอย่างลุม่ลกึและต่อเนื่อง 
 
แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ส่งเสริมให้นักเรียนแลกเปล่ียนและวิพากษผ์ลจากข้อมูล
จ ริ ง  ( Promoting evidence-based peer critique and iterative improvement among 
students) 
 ผูว้ิจยัไดพ้บแนวทางดงักล่าวสะทอ้นจากวงจรปฏิบติัการที่ 3 โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้
ที่ 3 เรื่อง ถุงมือสุดอัศจรรย ์(Amazing Gloves) พบในขั้นตอนของการการน าเสนอผลและถอด
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บทเรียนจากตน้แบบถุงมือที่สรา้งขึน้ขัน้สุดทา้ยของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ผูว้ิจัยได้
สงัเกตบทสนทนาของนกัเรียนระหว่างการเตรียมน าเสนอ นกัเรียน S07 กลา่วขึน้ว่า “รอบนีห้ยิบได ้
2 ชิน้ก็โอเคแลว้นะ เมื่อเทียบกบัรอบแรกที่ไดแ้ค่ชิน้เดียว” นกัเรียน S12 โตแ้ยง้ว่า “แต่บางกลุ่มได ้
3 ชิน้ในเวลาใกลเ้คียงกนั แลว้ของเรายงัมีเป้ือนอยู่บา้ง แบบนีถื้อว่าส าเรจ็จริงเหรอ” นกัเรียน S04 
เสริมว่า “ถา้เราน าเสนอแบบนี ้คนอ่ืนจะเห็นว่าเราพัฒนาแลว้หรือเปล่า หรือเขาจะคิดว่าเรายงัท า
ไดไ้ม่ดีพอ” สมาชิกในกลุ่มเริ่มมีขอ้ถกเถียงกันว่าจะระบุว่าผลงานของตน “ประสบความส าเร็จ” 
หรือไม่ ครูจึงเขา้ไปพดูคยุกบักลุม่ และกล่าวว่า “ในขัน้ตอนนี ้เราไม่ไดต้อ้งแค่น าเสนอว่าเราท าไดดี้
หรือไม่ดีนะครบั แต่เราควรอธิบายว่า เราไดเ้รียนรูอ้ะไรจากผลการทดลองจริง และเราจะพัฒนา
อะไรต่อ ถา้เรามีเวลาอีกสกัรอบ ครูอยากใหทุ้กคนลองดูขอ้มูลจากรอบล่าสุด เวลาในการปฏิบัติ 
จ านวนผลไมท้ี่หยิบได ้เปรียบเทียบกับรอบก่อนหนา้ แลว้ช่วยกันตัดสินว่า ถา้เราอยากท าใหดี้ขึน้
อีก เราจะปรบัอะไร และท าไมถึงคิดแบบนัน้” ค าถามของครูส่งผลใหน้กัเรียน หนักลบัไปวิเคราะห์
ขอ้มูลที่เป็นรูปธรรมแทนการโตแ้ยง้จากความรูส้ึก นักเรียน S12 วิเคราะหว์่า “รอบนีดี้ขึน้จากเดิม
มาก แต่การที่ยงัหยิบไดไ้ม่ครบ น่าจะเพราะถงุมือยงัลื่นตอนจบัลกูสดุทา้ย” นกัเรียน S04 ผูป้ฏิบติั
ภารกิจกล่าวว่า “ตอนหยิบลูกที่ 3 มันหลุดจริง ๆ ถา้มีวัสดุเสริมตรงนิว้โป้งมากกว่านีอ้าจจะพอดี
มือกว่านี”้ นกัเรียน S07 กล่าวว่า “ถา้เรารายงานแบบนี ้แลว้บอกว่ามีแนวทางจะเสรมิถุงมืออีก เรา
ก็แสดงใหเ้ห็นว่าเราวิเคราะหแ์ละปรบัปรุงได”้ กลุ่มจึงตัดสินใจว่า จะน าเสนอผลการทดลองเดิม 
พรอ้มเสนอแนวทางพัฒนาเพิ่มเติมอย่างมีเหตุผล ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมของนักเรียนที่
แสดงออกถึงการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในองคป์ระกอบของ การ
ระบุปัญหา ซึ่งนักเรียนตระหนักไดจ้ากผลการทดลองจริงว่า แมผ้ลงานจะดีขึน้แต่ยังไม่สามารถ
กอบกูผ้ลไมไ้ดค้รบตามเปา้หมายที่ตัง้ไว ้การนิยามปัญหา อย่างมีเหตผุล โดยอธิบายว่าปัญหาเกิด
จากบริเวณนิว้โป้งของถุงมือที่ยังไม่สามารถยึดจับผลไมไ้ดม้ั่นคง  การตัง้สมมติฐาน ว่าหากเสริม
วสัดบุริเวณนิว้โป้งจะช่วยใหก้ารหยิบผลไมม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ และยังแสดงถึง การตรวจสอบ
การแก้ปัญหา ผ่านการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับรอบก่อนหนา้อย่างเป็นเหตุผล พรอ้มทั้งน าเสนอ
แนวทางพัฒนาอย่างมีระบบ พฤติกรรมเหล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่า การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนวิพากษ์
ผลจากขอ้มูลจริงในช่วงการน าเสนอผลงาน มีส่วนส าคัญในการส่งเสริมการคิดอย่างลึกซึง้ และ
พฒันาทกัษะการแกปั้ญหาในทกุองคป์ระกอบไดอ้ย่างชดัเจน. 
 จากวงจรการปฏิบัติที่  3 ผู้วิจัยเห็นว่าการแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากข้อมูลจริง 
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกถึงการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาอย่างเป็น
ระบบ ผูว้ิจยัจึงด าเนินการใชก้ารแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากขอ้มลูจรงิ มาใชใ้นวงจรปฏิบติัการ
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ที่ 4 โดยใช้แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 เรื่อง รถไรค้นขับ (Autonomous car) ในขั้นตอนของการ
น าเสนอผลและถอดบทเรียนจากตน้แบบรถที่สรา้งขึน้ ซึ่งเป็นขัน้สดุทา้ยของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม หลงัจากผ่านการเรียนรูใ้นวงจรก่อนหนา้นี ้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถท างานร่วมกัน
ภายในกลุม่ไดอ้ย่างราบรื่น เขา้ใจบทบาทของตนเอง และสามารถสรุปผลจากการทดลองของกลุ่ม
ตนเองไดอ้ย่างมีเหตุผล อย่างไรก็ตาม ครูยังคงเห็นความส าคัญของการส่งเสริมการคิดวิเคราะห์
และปรับปรุงแนวทางแก้ปัญหาให้ลึกซึง้มากขึน้ จึงออกแบบให้มี การแลกเปลี่ยนข้อมูลและ
วิพากษ์ผลการทดลองระหว่างกลุ่ม ก่อนเริ่มการน าเสนอผลงานระหว่างการแลกเปลี่ยนผล ครูให้
แต่ละกลุ่มหมุนเวียนดผูลงานของกลุ่มอ่ืน พรอ้มทัง้จดค าถามหรือขอ้สงัเกตลงในแบบฟอรม์ แลว้
กลบัมาพดูคยุกบักลุม่ของตนเองเพื่อวิเคราะหข์อ้มลูเปรียบเทียบ กลุม่ 5 ซึ่งสามารถออกแบบรถให้
หยุดได้ในเขตเป้าหมาย (สีแดง) ในรอบที่ 2 โดยใช้ล้อยางเสียดทานสูงทั้งสี่ล้อ และมีผู้ปฏิบัติ
ภารกิจควบคมุการปล่อยรถในองศาที่แน่นอน ไดร้บัค าถามจากกลุ่ม 1 ว่า “กลุม่ของเราก็ใชล้อ้ยาง
เหมือนกัน แต่รถเลยเป้าหมายตลอด ท าไมของพวกคุณหยุดได้พอดี ” นักเรียนในกลุ่ม 5 เริ่ม
ถกเถียงกันเพื่อเตรียมค าอธิบายใหก้ลุ่มอ่ืน S21 กล่าวว่า “รอบแรกเราก็เลยเป้าเหมือนกันนะ แต่
เราลองปรบัองศาทางลาดจาก 30 องศา เหลือแค่ 25 องศา แลว้รถมันไม่พุ่งเร็วเหมือนเดิม” S28 
เสริมว่า “แลว้เราก็ทดลองเปรียบเทียบสองครัง้ วัดระยะหยุดเฉลี่ย แลว้ใชค่้าที่ดีที่สุดมาใชจ้ริง” 
S30 สะทอ้นว่า “แสดงว่าแค่ใชว้สัดุเหมือนกันไม่ไดผ้ล ถา้ไม่ปรบัตัวแปรอ่ืน เช่น ทางลาดหรือมุม
ปล่อย ก็จะไม่ได้ผลเหมือนกัน” เมื่อครูได้ยินบทสนทนาดังกล่าว จึงชวนให้นักเรียนทั้งห้อง
แลกเปลี่ยนประเด็นร่วมกนั โดยกล่าวว่า “การที่กลุ่มหนึ่งท าส าเร็จไม่ไดแ้ปลว่าวสัดทุี่ใชเ้หมาะสม
ที่สดุเพียงอย่างเดียว แต่อาจเป็นเพราะเขามีวิธีทดสอบ ปรบั และเลือกแนวทางที่อิงจากขอ้มลูจริง 
ถา้เราลองถามกลุ่มอ่ืนว่า พวกเขาท าอย่างไรจึงเลือกแนวทางสุดทา้ย อาจท าใหเ้ราเห็นจุดที่เรา
ปรบัไดอี้ก ลองสงัเกตจากขอ้มลูที่บนัทึกไว ้แลว้คิดต่อว่า ถา้มีรอบใหม่ เราจะท าใหดี้ขึน้ไดอ้ย่างไร
ครบั” ภายหลงัการแลกเปลี่ยน นักเรียนกลุ่ม 1 ซึ่งเดิมยังคงใชรู้ปแบบการปล่อยรถในมุมเดิม ได้
เปลี่ยนแนวคิดโดยวิเคราะหร์ะยะเฉลี่ยจากรอบการทดลองที่ผ่านมา แลว้เสนอแนวทางว่าจะปรบั
ความลาดและน า้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า แมน้กัเรียนจะไม่มีขอ้ขดัแยง้หรือปัญหาในการด าเนินกิจกรรม
ภายในกลุม่เหมือนในวงจรก่อนหนา้ แต่การออกแบบใหม้ีการวิพากษร์ะหว่างกลุม่โดยใชข้อ้มลูจริง
เป็นฐาน ยังคงเป็นกลไกส าคัญที่ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาไดล้ึกซึง้ยิ่งขึน้
หนกับรรทกุของรถในรุน่ถดัไป และน าเสนอขอ้มลูการตดัสินใจดงักลา่วอย่างมีเหตผุล 
 จากที่ผูว้ิจยัใชแ้นวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 ส่งเสรมิใหน้กัเรียนและวิพากษ์ผลจากขอ้มูล
จริง ในวงจรการปฏิบติัที่ 3 และ 4 พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาไดอ้ย่างลุ่ม
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ลึก โดยครูออกแบบกิจกรรมใหน้ักเรียนไดอ้ภิปราย เปรียบเทียบ และตรวจสอบผลงานของตนเอง
หรือของกลุม่อ่ืนจากขอ้มลูที่เกิดขึน้จรงิ ไม่ใช่จากความรูส้กึหรือความเชื่อส่วนตวั ส่งผลใหน้กัเรียน
สามารถสะทอ้นคิดไดอ้ย่างมีเหตผุล มองเห็นจดุอ่อนของแนวทางเดิม ก าหนดสมมติฐานใหม่ และ
วางแผนการปรบัปรุงอย่างเป็นระบบ ช่วยใหท้กัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนพฒันาอย่างรอบดา้น 
ทัง้การระบปัุญหา การนิยามปัญหา การตัง้สมมติฐาน และการตรวจสอบการแกปั้ญหา ซึ่งสะทอ้น
จากค่าคะแนนเฉลี่ยทกัษะการแกปั้ญหาหลงัเรียนที่สงูขึน้ในทกุองคป์ระกอบ 
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บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 

 การวิจัยนีเ้ป็นวิจัยเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียน เพื่อศึกษาผลที่มีต่อทักษะการแกปั้ญหาของ
นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
และเพื่อเสนอแนวทางในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งมี
สาระส าคญัในการสรุปผลการวิจยั อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะดงันี ้
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายในการวิจยั ดงันี ้
  1. เพื่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  2. เพื่อศึกษาขนาดของผล (Effect size) ของการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 
  3. เพื่อเสนอแนวปฏิบัติที่ดีในการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่สง่ผลต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 กลุ่มที่ศกึษานกัเรียนระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2568 ของโรงเรียนแห่งหนึ่ง
ในพืน้ที่เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร จ านวน 30 คน โดยการเลือกตามความสะดวก (Convenience 
Sampling) จากหอ้งเรียนที่ผูว้ิจยัท าการสอนดว้ยตนเองจดัชัน้เรียนแบบคละความสามารถ 
 เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัมีทัง้หมด 3 เครื่องมือ ดงันี ้
 1. แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หน่วยการเรียนรูแ้รง
และการเคลื่อนที่ ประกอบดว้ยหัวขอ้ย่อย ไดแ้ก่ แรงลพัธ ์และแรงเสียดทาน ซึ่งออกแบบแผนการ
จัดการเรียนรูท้ั้งหมด 4 แผน แผนละ 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 60 นาที ได้แก่ แผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่  1 เรื่อง การล าเลียงผู้บาดเจ็บ (Casualty evacuation) แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง 
เทศกาลว่าว (Kite festival) แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง ถุงมือสดุอศัจรรย ์(Amazing gloves) 
และ แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 4 เรื่อง รถไรค้นขับ (Autonomous car) โดยแผนการจัดการเรียนรู้
ไดร้บัการตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างจุดประสงคก์ารเรียนรูก้บัองคป์ระกอบต่าง ๆ ของแผน
ฯ รวมทัง้ตรวจสอบความเหมาะสมดา้นการใชภ้าษาและการน าไปใช ้ประเมินโดยผูเ้ชี่ยวชาญดา้น
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การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละดา้นวิทยาศาสตรศึกษา จ านวน 3 ท่าน พบว่า แผนการจัดการ
เรียนรูม้ีสอดคลอ้งในดา้นองคป์ระกอบของแผนการจัดการกิจกรรม ดา้นกิจกรรมการเรียนรู ้และ
สื่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้มีความเหมาะสมดา้นการใชภ้าษาและการน าไปใช ้ของทุกแผนอยู่
ในระดบัมากถึงมากที่สดุ 
 2. แบบวดัทักษะการแกปั้ญหาจ านวน 5 สถานการณ ์แต่ละสถานการณม์ีขอ้ค าถามย่อย
ตามพฤติกรรมที่บ่งชีถ้ึงการแกปั้ญหา 4 องคป์ระกอบ รวมเป็น 20 ขอ้ 40 คะแนน  

ก าหนดเวลาในการท าแบบวดั 1 ชั่วโมง เกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 
2, 1 และ 0 คะแนน ซึ่งมีแนวการตอบของค าถามในแต่ละองคป์ระกอบของทักษะการแก้ปัญหา 
และก าหนดการแปลความหมายของระดบัทกัษะเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ดีมาก ดี ปานกลาง และนอ้ย 
โดยแบบวดัทักษะการแกปั้ญหาไดร้บัการตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างนิยามเชิงปฏิบติัการ
กบัสถานการณปั์ญหาขอ้ค าถามและแนวการตอบในแบบวดัรวมถึงการตรวจสอบความหมาะสม 
 ดา้นการใชภ้าษาและการน าไปใช ้จากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 คน พบว่า ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง
ระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงคก์ารวดัอยู่ในเกณฑท์ี่เหมาะสมถึงเหมาะสมมาก แสดงใหเ้ห็นว่า
แบบวัดสามารถครอบคลุมเนือ้หาและวัตถุประสงคไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  ดา้นความเหมาะสม
ทางภาษาและการน าไปใชใ้นบริบทของผูเ้รียน พบว่าผูท้รงคณุวฒุิประเมินว่าแบบวดัมีระดบัความ
ชดัเจน ความเขา้ใจง่าย และสามารถใชง้านไดจ้ริงในระดับ มากถึงมากที่สุด  เมื่อพิจารณาระดับ
ความยากของแบบวดั พบว่าแบบวดัอยู่ในระดบั ปานกลางถึงค่อนขา้งง่าย ซึ่งเหมาะสมกบัระดับ
ความสามารถของกลุ่มเป้าหมาย และเอือ้ต่อการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาไดอ้ย่าง
ครอบคลมุ นอกจากนี ้ยังพบว่าแบบวดัทัง้ 5 สถานการณม์ี ค่าความเชื่อมั่นอยู่ในระดับยอมรบัได ้
แสดงถึงความมั่นคงของแบบวดัในการวดัทกัษะการแกปั้ญหาไดอ้ย่างน่าเชื่อถือ  

3. แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูข้องครู ประกอบด้วยหัวข้อดังนี ้ 1) ผลการจัดการ
เรียนรู ้2) ปัญหาที่พบในการจัดการเรียนรู้ 3) สิ่งที่ควรพัฒนาในการจัดการเรียนรู้ และ 4) แนว
ทางแกไ้ข โดยมีผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 คนประเมินความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใช ้พบว่า 
มคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจัย เรื่อง การวิจัยเชิงปฏิบติัการในชัน้เรียนเพื่อพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาของ

นกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้
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 1. นกัเรียนมีทกัษะการแกปั้ญหาโดยภาพรวมและตามองคป์ระกอบหลงัการจดัการเรียนรู้

โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู ้

  2. ก่อนการจัดการเรียนรู ้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในองคป์ระกอบที่ 1 การระบุปัญหา สูง

ที่สดุ รองลงมาเป็น องคป์ระกอบที่ 3 การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน ตามดว้ยองคป์ระกอบที่ 2 

การนิยามปัญหา และองค์ประกอบที่ 4 การตรวจสอบการแก้ปัญหาตามล าดับ หลังได้รบัการ

จัดการเรียนรูน้ักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยใน องคป์ระกอบที่ 1 การระบุปัญหา สูงที่สุด รองลงมาเป็น

เป็นองคป์ระกอบที่ 2 การนิยามปัญหา ตามมาดว้ยองคป์ระกอบที่ 4 การตรวจสอบการแกปั้ญหา 

และองคป์ระกอบที่ 3 การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐานตามล าดบั 

 3. การศึกษาขนาดของผล (Effect size) ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีต่อทักษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ขนาด

ของผลโดยรวมอยู่ในระดับมีผลมาก สะทอ้นใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูรู้ปแบบดังกล่าวส่งผลใน

ทางบวกอย่างมีนัยส าคัญต่อการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหา เมื่อพิจารณารายองคป์ระกอบตาม

แนวคิดของ Weir (1974) พบว่า องคป์ระกอบที่ 4 ดา้นการตรวจสอบการแกปั้ญหา มีขนาดของผล

สงูที่สุด แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถของผูเ้รียนในการประเมินผลลพัธแ์ละปรบัปรุงแนวทางการ

แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่  องค์ประกอบที่  3 ด้านการสืบค้นเพื่อก าหนด

สมมติฐาน มีขนาดของผลต ่าที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัองคป์ระกอบอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม ยงัคงอยู่ใน

ระดับที่มีผลมากเช่นกัน ผลการวิจัยขา้งต้นจึงชีใ้ห้เห็นว่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาของผูเ้รียนไดอ้ย่างครอบคลุมในทุก

องคป์ระกอบ และส่งผลในระดับสูง โดยเฉพาะด้านการตรวจสอบและประเมินผลแนวทางการ

แกปั้ญหา 

 4. แนวทางการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมคน้พบทัง้หมด 2 

แนวทาง ดงันี ้

    แนวทางที่  1 ใช้ค าถามกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่างกระบวนการ (Using guided 

reflective questioning throughout the learning) 

    แนวทางที่ 2 เนน้จดัการเรียนรูใ้หน้กัเรียนมีบทบาทในทีมที่ชดัเจน (Emphasizing role-

oriented collaborative learning) 
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    แนวทางที่ 3 ส่งเสริมใหน้ักเรียนแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากขอ้มูลจริง (Promoting 

evidence-based peer critique and iterative improvement among students) 

 
อภปิรายผล 
 ประเด็นที่ผูว้ิจยัน ามาอภิปรายผลมี 4 ประเด็น คือ 

 1. ผลการศึกษาทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลงัเรียน

ดว้ยการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 เมื่อพิจารณาผลคะแนนเฉลี่ยทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนก่อนการจดัการเรียนรูแ้ละ

หลงัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงัไดร้บัการ

จดัการเรียนรูสู้งกว่าก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรูท้ัง้ภาพรวมและรายองคป์ระกอบตามพฤติกรรม

บ่งชี ้หมายความว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สามารถน ามาใช้

พฒันาทกัษะการแกปั้ญหาไดเ้ป็นอย่างดี พิจารณาตามขัน้การจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

 ขั้นที่  1 การระบุปัญหา (Problem identification) โดยในขั้นนี ้มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียน

ตระหนักถึงสถานการณ์หรือบริบทที่เป็นปัญหา พรอ้มทั้งอธิบายสิ่งที่เป็น "ปัญหาแทจ้ริง" อย่าง

ชดัเจน ซึ่งครูจะเป็นผูน้  าเสนอสถานการณปั์ญหาเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนวิเคราะหส์ถานการณจ์รงิที่

มีบริบททา้ทายสะทอ้นความเขา้ใจร่วมกับเพื่อนในกลุ่มเพื่อยืนยันว่าปัญหาที่ระบุนั้นครอบคลุม

และตรงจุด นัน้จึงท าใหข้ัน้การจดัการเรียนรูส้่งเสริมการระบุปัญหา (Statement of the Problem) 

ได้เป็นอย่างดี ซึ่งนอกจากนักเรียนจะทราบปัญหาแล้วนักเรียนยังได้มีโอกาส ตีความ ก าหนด

ขอบเขตและวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของปัญหา ซึ่งเป็นหวัใจส าคญัของ การนิยามปัญหา (Defining 

the problem) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ  Akben (2020) ที่พบว่า เมื่อนักเรียนได้รับโจทย์

ปัญหาที่มีความหมาย และเชื่อมโยงกบัชีวิตจริง พวกเขาจะมีแรงจูงใจสงูในการพิจารณาสิ่งที่เป็น 

“ปัญหาแทจ้ริง” ซึ่งช่วยส่งเสริมทักษะในการระบุปัญหาไดดี้ อีกทัง้สอดคลอ้งกับผลการวิจัยของ 

อาณติั ขนัทจนัทร ์และคณะ (2561) ที่พบว่า นกัเรียนระดบัประถมและมธัยมมีแนวโนม้ระบปัุญหา

ไดดี้ขึน้อย่างมีนยัส าคญัเมื่อครูใหเ้วลาวิเคราะหส์ถานการณจ์รงิ และเปิดโอกาสใหร้ะดมความคิด

ร่วมกัน ซึ่งเป็นหลักการเดียวกับขั้นระบุปัญหาของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และ

สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Crismond and Adams (2012) ที่ชีว้่าขั้นตอนแรกของกระบวนการ
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ออกแบบเชิงวิศวกรรมไม่ควรหยุดแค่การเสนอปัญหา แต่ควรน าไปสู่การนิยามปัญหาที่ลึกซึง้ โดย

อาศยัการส ารวจขอ้มลูจรงิ และตีความเชิงวิเคราะห ์

 ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information Search) 

เป็นกระบวนการที่สง่เสรมิ องคป์ระกอบที่ 3 ของทกัษะการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) 

คือ การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน (Searching for Formulating a Hypothesis) ขัน้ตอนนีเ้ปิด

โอกาสให้นักเรียนฝึกตั้งขอ้สงสัย และ ตั้งสมมติฐานเบือ้งตน้ จากค าถามหรือสถานการณ์ เช่น 

“ว่าวที่ลอยได้นานควรมีลักษณะอย่างไร” หรือ “แรงลัพธ์ต่อวัตถุเป็นอย่างไรเมื่อแรงกระท าใน

ทิศทางตรงกนัขา้ม” ไดส้  ารวจ องคค์วามรูเ้บือ้งตน้ แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หลกัการ หรือขอ้มูล

จากแหล่งต่าง ๆ ทัง้จากการสงัเกต การทดลอง วิดีทศัน ์หรือการสืบคน้อินเทอรเ์น็ต มีโอกาสเรียนรู้

จาก การทดลองจริง เพื่อเปรียบเทียบผลกบัสมมติฐานของตน เช่น ทดลองแรงเสียดทานกบัพืน้ผิว

ต่าง ๆ เพื่อออกแบบถุงมือในกิจกรรม “ถุงมือสุดอัศจรรย์” ซึ่งจะท าให้ผู ้เรียนสามารถเข้าใจ

โครงสรา้งของปัญหาอย่างลึกซึง้มากขึน้ และเป็นฐานส าคญัส าหรบั การตัง้สมมติฐานที่เหมาะสม

ต่อไป ซึ่งสอดคล้องการงานวิจัยของ Hmelo-Silver (2004) ซึ่งระบุว่าการที่นักเรียนได้สืบค้น

ความรูท้ี่เก่ียวขอ้งในบริบทที่เชื่อมโยงกบัปัญหาจริง ส่งผลใหเ้กิดการเรียนรูแ้บบมีความหมาย ซึ่ง

เอือ้ต่อการตัง้สมมติฐานและการแกปั้ญหาในล าดบัถดัไป 

ขั้นที่  3 ออกแบบวิ ธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นกระบวนการที่ ส่งเสริม 

องคป์ระกอบที่ 3 ของทกัษะการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) คือ การสืบคน้เพื่อก าหนด

สมม ติฐาน  (Searching for Formulating a Hypothesis) เนื่ องจากการออกแบบแนวทาง

แกปั้ญหาจ าเป็นตอ้งเกิดจาก การตัง้สมมติฐานว่าแนวทางใดที่จะเป็นแนวทางแกปั้ญหาไดผ้ลดี

ที่สุด ภายใต้ขอ้จ ากัดที่มีในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนได้ใช้ข้อมูลจากขั้นที่  2 มา

สังเคราะห์เพื่อตั้งสมมติฐานในรูปของแนวทางปฏิบัติ เช่น  ในกิจกรรม “รถไรค้นขับ” นักเรียน

ตัง้สมมติฐานว่า “หากเลือกใชว้ัสดุผา้ขนหนูประกอบกับฝาขวด จะช่วยใหร้ถหยุดไดใ้นต าแหน่ง

เปา้หมาย” สอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบในการวิจยัของ N.  Akben (2020) ที่ระบวุ่ากิจกรรมที่ใหผู้เ้รียน

ออกแบบวิธีการแกปั้ญหาเองจากขอ้มูลที่สืบคน้มาช่วยพัฒนา Metacognitive awareness และ

ความสามารถในการตัง้สมมติฐาน โดยเฉพาะในวิชาวิทยาศาสตร์ และยังสอดคลอ้งกับงานวิจัย

ของ Crismond and Adams (2012) ที่อธิบายว่า ขัน้ออกแบบที่ดีจะกระตุน้การคิดเชิงสมมติฐาน
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เสมอ โดยเฉพาะเมื่อผูเ้รียนตอ้งตีความขอ้จ ากัดและเงื่อนไขของสถานการณ์อย่างรอบคอบก่อน

ออกแบบ 

ขั้น ที่  4  ว างแผน และด า เนิ น ก ารแก้ ปัญ ห า  (Planning and Development)เป็ น

กระบวนการที่สง่เสริม องคป์ระกอบที่ 3 ของทกัษะการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) คือ 

การสืบค้นเพื่อก าหนดสมมติฐาน (Searching for Formulating a Hypothesis) และยังส่งเสริม 

ต่อยอด ไปสู่การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Verifying the Solution) ในระดับเบื ้องต้นอีกด้วย 

เนื่องจาก นักเรียนต้องน าแนวคิดที่ได้จากการตั้งสมมติฐานไปสู่การลงมือปฏิบัติจริง ผ่านการ

วางแผนล าดับขั้นตอนและจัดการเลือกวัสดุ อุปกรณ์ จึงต้องใช้ทักษะทั้งการคาดการณ์ การ

วิเคราะห ์และการจดัการทีมโดยตอ้งแบ่งหนา้ที่กันตามบทบาท ซึ่งส่งเสริม ความเขา้ใจเชิงระบบ 

และ ความรบัผิดชอบร่วมกัน ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Şahin and Topçu (2015) ที่ระบุว่า

การเรียนรูผ้่านการวางแผนและการด าเนินการในกระบวนการออกเชิงวิศวกรรม ช่วยใหผู้เ้รียน

สามารถเชื่อมโยงสมมติฐานกบัการทดลองจรงิ ท าใหพ้ฒันาการคิดเชิงวางแผนและการตรวจสอบ

ผลลพัธ์ที่ตามมา และยังสอดคลอ้งขอ้คน้พบในงานวิจัยของ English and King (2015) ที่พบว่า 

การแบ่งหนา้ที่ในทีมระหว่างการพัฒนาและทดลองชิน้งานมีผลต่อความสามารถในการคิดเชิงกล

ยทุธข์องผูเ้รียน โดยเฉพาะในระดบัประถมศกึษา 

ขั้นที่  5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 

Evaluation and Design Improvement) เป็นกระบวนการที่ส่งเสริม องคป์ระกอบที่ 4 ของทักษะ

การแก้ปัญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) คือ การตรวจสอบการแก้ปัญหา (Verifying the 

Solution) เนื่องจากการทดสอบและประเมินผลเป็นกระบวนการที่ผูเ้รียนจะไดพ้ิจารณาว่าแนวทาง

หรือชิน้งานที่ได้ออกแบบนั้นสามารถแก้ปัญหาไดจ้ริงหรือไม่ และหากยังไม่บรรลุเป้าหมาย ก็

จะต้อง ระบุข้อผิดพลาดและปรบัปรุง แนวทางใหม่  โดยมีการทดสอบแนวทางหรือชิน้งานกับ

สถานการณ์จริง การเก็บขอ้มูลการทดลอง และประเมินผลลพัธ์ตามเกณฑท์ี่ตั้งไว้ การวิเคราะห์

ขอ้ผิดพลาด ที่เกิดขึน้จากการทดลอง การปรบัปรุงซ า้ โดยอาศยัขอ้มลูที่ไดม้าจากการทดลองจริง 

น าไปสู่การพัฒนาแนวทางใหม่ที่เหมาะสมกว่าเดิม สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Kolodner et al. 

(2003) ที่ชีว้่าการใหผู้เ้รียนไดท้ดสอบและปรบัปรุงชิน้งานจรงิตามสถานการณจ์ะพฒันาทกัษะการ

วิเคราะหแ์ละประเมินผลของตนเอง ซึ่งน าไปสูก่ารเรียนรูท้ี่ลกึซึง้ 
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ขั้นที่  6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ ้นงาน (Presentation) เป็น

กระบวนการที่ส่งเสริมอย่างชัดเจนต่อองคป์ระกอบที่ 4 ของทักษะการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ 

Weir (1974) คือ การตรวจสอบการแกปั้ญหา (Verifying the Solution)โดยเป็นกระบวนการที่เปิด

โอกาสใหน้ักเรียน สะทอ้น วิเคราะห ์และสื่อสารวิธีการแกปั้ญหาและผลลพัธ์ของตนเองต่อผูอ่ื้น

เป็นการ ตรวจสอบความสมเหตสุมผลของกระบวนการคิด ผ่านการสื่อสารอย่างมีระบบ การตอบ

ค าถาม และการรบัขอ้เสนอแนะ โดยนกัเรียนตวัแทนกลุ่มตอ้งอธิบายแนวคิดและกระบวนการที่ตน

ใช ้ตัง้แต่การระบุปัญหา การออกแบบ การเลือกวสัดุ ไปจนถึงการทดสอบ ประเมินขอ้ดี-ขอ้เสีย-

ขอ้จ ากัดของแนวทางตนเอง รบัฟังข้อเสนอแนะและอภิปรายร่วมกับเพื่อน/ครู ช่วยให้นักเรียน

ตรวจสอบและเปรียบเทียบแนวทางของตนเองกบัผูอ่ื้นอย่างเป็นระบบ สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ 

Eisenkraft et al. (2019) ที่ชีว้่าการใหผู้เ้รียนอธิบายสิ่งที่ออกแบบมา พรอ้มทัง้ขอ้ดี ขอ้จ ากดั และ

การประเมินประสิทธิภาพ จะท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจกลไกของการแกปั้ญหาอย่างลึกซึง้และเรียนรูจ้าก

กระบวนการตนเอง 

ทัง้นี ้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ส่งเสริมทกัษะ

การแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ โดยกระตุน้ใหน้ักเรียนคิดวิเคราะหปั์ญหาอย่างลึกซึง้ สืบคน้ขอ้มูล

อย่างมีเป้าหมาย พัฒนาแนวทางแก้ปัญหาด้วยการออกแบบ ทดลอง และปรับปรุงซ ้า ซึ่ง

ครอบคลุมกระบวนการคิดทั้งในเชิงสรา้งสรรค์และเชิงวิพากษ์ สอดคลอ้งกับองค์ประกอบของ

ทักษะการแก้ปัญหาตามแนวคิดของ Weir (1974) ที่ เน้นการระบุปัญหา นิยามปัญหา การ

ตัง้สมมติฐาน และการตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา งานวิจัยจ านวนมากยืนยนัผลในเชิงบวก

ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่อทักษะการแก้ปัญหา ไดแ้ก่ Sung and Kelley (2022) 

ซึ่งศึกษาแนวโนม้การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของนักเรียนชัน้ประถม พบว่า ผูเ้รียน

สามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห์ได้ดีขึน้ผ่านกระบวนการตั้งค าถามอย่างเป็นระบบ และมี

พฤติกรรมการวนกลบัระหว่างการระบุปัญหาและการออกแบบอย่างมีแบบแผน ซึ่งสะทอ้นถึงการ

คิดแก้ปัญหาอย่างมีโครงสรา้ง และ Sasang and Klaimongkol (2020) นักเรียนระดับประถม

ศึกษาที่ เรียนรู้ผ่านกิจกรรม STEM ซึ่งออกแบบตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มี

พฒันาการดา้นทกัษะการแกปั้ญหาอย่างมีนยัส าคญั เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ โดยเฉพาะ

ในด้านการวิเคราะห์ขอ้มูล การวางแผน และการประเมินผลลัพธ์จากการทดลอง โดยภาพรวม
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกลไกที่ทรงพลงัในการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาในบริบท

การเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์ชิงปฏิบติัจรงิ 

2. หลงัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า นกัเรียนมีคะแนน

เฉลี่ยใน องค์ประกอบที่  1 การระบุปัญหา สูงที่สุด เนื่องจาก แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่น า

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ในทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการสามารถส่งเสริมให้ผู ้เรียน

ตระหนกัและเขา้ใจสถานการณปั์ญหาไดอ้ย่างชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขัน้ตอน 5 การทดสอบ 

ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา และการถอดบทเรียนจากขอ้มูลจริง ในขัน้ตอน 6 

น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา โดยครูมีบทบาทในการตั้งค าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนยอ้นทบทวนสาเหตุ

ของผลลัพธ์ที่ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย ซึ่งน าไปสู่การระบุปัญหาอย่างมีเหตุผล  ยกตัวอย่างใน

กิจกรรมที่  1การล าเลียงผู้บาดเจ็บ (Casualty evacuation) นักเรียนสามารถเชื่อมโยงผลการ

ลม้เหลวของการควบคุมพาหนะกับแรงดึงที่ไม่สมดุลไดจ้ากค าถามของครูว่า “ตอนนีท้ีมกูภ้ัยเรา

ก าลังเจอกับปัญหาอะไรครับ” ส่วนในกิจกรรมที่  2 เทศกาลว่าว (Kite festival) ครูกระตุ้นให้

นกัเรียนที่ไม่แสดงบทบาทในการจดบนัทึกความสูง ไดเ้ห็นความส าคญัของขอ้มลูในการวิเคราะห์

แบบว่าวแต่ละชนิด จนนักเรียนสามารถระบุไดว้่าว่าวบางแบบแมบ้ินสูงแต่ไม่อยู่ไดน้าน ขณะที่

กิจกรรมที่ 3 ถุงมือสุดอัศจรรย์ (Amazing gloves) และกิจกรรมที่ 4 รถไรค้นขับ (Autonomous 

car) นักเรียน สามารถวิเคราะหจ์ุดอ่อนของถุงมือหรือรถไรค้นขับจากผลการทดสอบจริงและขอ้

เปรียบเทียบกับกลุ่มอ่ืน จนน าไปสู่การระบุปัญหาอย่างแม่นย า  เหตุผลส าคัญที่ทักษะการระบุ

ปัญหาพัฒนาได้สูง เนื่องจากผู้เรียนได้รับโอกาสในการลงมือปฏิบัติจริงและพบเจอความ

คลาดเคลื่อนหรือขอ้จ ากดัดว้ยตนเอง ภายใตก้ารสนบัสนุนของครูที่ใชค้  าถามชีน้  าเพื่อส่งเสริมการ

คิดอย่างมีเหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Weir (1974) ที่เน้นว่าการเรียนรูจ้ะเกิดขึน้เมื่อ

ผูเ้รียนไดเ้ผชิญปัญหาจริงและมีแรงจูงใจในการวิเคราะห ์นอกจากนีย้งัการจดัการเรียนรูรู้ปแบบนี ้

ตรงกับแนวทางของ Sung and Kelley (2022) ที่พบว่านกัเรียนประถมมีพฤติกรรมการตัง้ค าถาม

อย่างเป็นระบบ และมกัวนกลบัไประบุปัญหาใหม่อีกเมื่อพบแนวทางที่ยงัไม่เหมาะสม ซึ่งสะทอ้น

ใหเ้ห็นว่า การวิเคราะหโ์ครงสรา้งปัญหาเป็นกลไกส าคญัของการคิดแกปั้ญหาอย่างมีโครงสรา้ง ยิ่ง

ไปกว่านัน้ งานวิจัยของ Yang and Chittoori (2022) ที่ศึกษาในบริบทของนักเรียนประถมปลาย 

ระบุว่า การใชเ้ทคโนโลยีรว่มกบักิจกรรมออกแบบ ช่วยใหน้กัเรียนสามารถสงัเกตขอ้ผิดพลาดจาก

ผลลพัธ์จริงไดช้ดัเจนขึน้ และมีแนวโนม้ที่จะตัง้ค าถามใหม่เก่ียวกับสาเหตุของความผิดพลาดนัน้ 



  89 

ซึ่งเป็นกระบวนการที่น าไปสู่การระบุปัญหาอย่างแม่นย าและสอดคลอ้งกบัสถานการณม์ากยิ่งขึน้ 

สะทอ้นใหเ้ห็นว่า การสนบัสนุนดว้ยขอ้มลูจริงร่วมกบัค าถามสะทอ้นคิดจากครู เป็นกลไกส าคญัที่

สง่เสรมิใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาทกัษะการระบปัุญหาไดอ้ย่างลุม่ลกึและมีคณุภาพ 

และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยใน องคป์ระกอบที่ 3 การสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน ต ่าที่สุด

ของทุกองคป์ระกอบเนื่องจากความซบัซอ้นเชิงนามธรรมของการตั้งสมมติฐาน ซึ่งตอ้งอาศัยทั้ง

ทกัษะการสงัเกต วิเคราะห ์และสงัเคราะหข์อ้มลูที่ไดร้บัจากแหล่งต่าง ๆ ใหเ้ป็นแนวคิดเบือ้งตน้ใน

การคาดการณ์วิธีการแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปได้ อีกทั้งผู้เรียนในระดับประถมศึกษายังขาด

ประสบการณ์ในการแยกแยะตัวแปรที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา การอา้งอิงขอ้มูลสนับสนุน รวมถึงการ

เขียนสมมติฐานให้อยู่ในรูปแบบที่ถูกต้องและมีเหตุผลรองรับ จึงท าให้ผู ้เรียนประสบความ

ยากล าบากในขั้นตอนนี ้ แม้ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขั้นที่ 2: รวบรวมขอ้มูลและ

แนวคิดที่เก่ียวขอ้ง จะมีการออกแบบกิจกรรมใหผู้เ้รียนสืบคน้ ทดลอง และตัง้สมมติฐาน เช่น การ

เลือกผลไมท้ี่เหมาะสมที่สุดส าหรบัใชเ้ป็นลอ้รถในกิจกรรม “รถไรค้นขบั” หรือการก าหนดวสัดุใน 

“ถุงมือสุดอัศจรรย”์ แต่กระบวนการตัง้สมมติฐานยงัไม่ถูกฝึกอย่างเขม้ขน้หรือแยกออกมาใหเ้ป็น

กิจกรรมที่มุ่งเน้นเฉพาะดา้นจึงอาจไม่เพียงพอต่อการพัฒนาอย่างลึกซึง้ในทักษะนี ้  ขอ้คน้พบนี ้

สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Jonassen (2000) ที่ชีว้่า ผู้เรียนมักมีปัญหาในการสรา้งสมมติฐาน

โดยเฉพาะเมื่อไม่ได้รับแนวทางหรือแบบอย่างที่ชัดเจน และงานวิจัยของ Yildirim and Selvi 

(2016) ที่ศึกษาการใช ้STEM ในโรงเรียน พบว่าผูเ้รียนระดับประถมศึกษามีความสามารถต ่าใน

ขัน้ตอนของการตัง้สมมติฐานมากกว่าขัน้ตอนอ่ืนของการแกปั้ญหา เนื่องจากขาดประสบการณ์

การเชื่อมโยงขอ้มลูเขา้กบัการคาดการณผ์ลลพัธ ์

3. การศึกษาขนาดของผล (Effect size) ของการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมที่มีต่อทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 พบว่า องคป์ระกอบที่ 4 

ดา้นการตรวจสอบการแกปั้ญหา มีขนาดของผลสงูที่สดุ เหตผุลส าคญัที่ท าใหเ้กิดผลลพัธด์งักล่าว 

มาจากการออกแบบกระบวนการเรียนรูท้ี่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้ผชิญกบัผลลพัธจ์รงิจากการลง

มือปฏิบติั และไดร้บัการสนับสนุนผ่านค าถามชีน้  าของครู การสะทอ้นคิดร่วมกับเพื่อน และการ

เปรียบเทียบขอ้มลูจากกลุม่อ่ืน ซึ่งลว้นสง่เสริมการประเมินและพฒันาแนวทางแกปั้ญหาอย่างเป็น

รูปธรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ 3: การส่งเสริมใหน้ักเรียนแลกเปลี่ยน

และวิพากษ์ผลจากขอ้มูลจริง ปรากฏชัดเจนในกิจกรรมที่ 4 “รถไรค้นขับ (Autonomous car)” ที่
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นักเรียนไดเ้ปรียบเทียบผลการหยุดรถในต าแหน่งเป้าหมายระหว่างกลุ่มของตนเองและกลุ่มอ่ืน 

พรอ้มรบัฟังขอ้เสนอแนะ และใชข้้อมูลที่ได้มาทบทวนและปรบัเปลี่ยนวัสดุหรือน า้หนักของรถ 

ส่งผลให้สามารถออกแบบแนวทางที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ ในกิจกรรมที่ 3 “ถุงมือสุดอัศจรรย ์

(Amazing gloves)” นกัเรียนสามารถประเมินความสามารถของถุงมือในการป้องกนัน า้มนัและน า

ผลจากการทดสอบครัง้แรกไปปรบัปรุงวสัดหุรือวิธีการสวมใส่ ซึ่งแสดงถึงการพฒันาทกัษะในการ

ตรวจสอบการแกปั้ญหาอย่างชดัเจนนอกจากนี ้แนวทางที่ 1: การใชค้ าถามกระตุน้การสะทอ้นคิด

ระหว่างกระบวนการ ยงัส่งเสรมิใหน้กัเรียนหนักลบัมาพิจารณาผลลพัธท์ี่เกิดขึน้จริงอย่างมีเหตผุล 

โดยในกิจกรรมที่ 1 “การล าเลียงผูบ้าดเจ็บ (Casualty evacuation)” ครูใชค้  าถาม “ท าไมพาหนะ

จึงเคลื่อนที่ชา้เกินไป” หรือ “แรงที่ใชม้ากเกินไปหรือเปล่า” ซึ่งช่วยใหน้ักเรียนวิเคราะหแ์ละแกไ้ข

จดุบกพร่องของพาหนะไดด้ว้ยตนเองส าหรบัแนวทางที่ 2: การเรียนรูแ้บบมีบทบาทในทีมที่ชดัเจน 

ปรากฏในกิจกรรมที่ 2 “เทศกาลว่าว (Kite festival)” ที่ผูเ้รียนแบ่งหนา้ที่กันอย่างชัดเจน ไดแ้ก่ ผู ้

ปล่อยว่าว ผูว้ัดความสูง ผูจ้ับเวลา ส่งผลใหส้ามารถเก็บขอ้มูลจากการทดสอบไดค้รบถว้นและ

น ามาใชป้ระเมินแบบว่าวที่มีประสิทธิภาพในการลอยตัวและความคงตัวมากที่สุด การมีหน้าที่

เฉพาะท าใหเ้กิดความรบัผิดชอบร่วม และเป็นแรงขบัใหเ้กิดการทบทวนผลลพัธอ์ย่างเป็นระบบ ผล

การคน้พบนีส้อดคลอ้งกบัแนวคิดของ Weir (1974) ที่ระบุว่า การเรียนรูท้ี่แทจ้รงิเกิดขึน้เมื่อผูเ้รียน

ไดป้ระเมินผลจากการลงมือปฏิบติัของตนเองและมีแรงจงูใจในการปรบัปรุงแนวทางอย่างต่อเนื่อง 

ทั้งนี ้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sung and Kelley (2022) ที่พบว่า นักเรียนระดับประถมมี

แนวโน้มในการประเมินและปรบัปรุงแนวทางการออกแบบได้ดีขึน้ เมื่อกิจกรรมเปิดโอกาสให้

ทดลองหลายรอบ และรบัฟังขอ้เสนอแนะจากเพื่อนในชั้นเรียน  นอกจากนีง้านวิจัยของ Astaño 

(2025) รายงานว่า กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมี ขนาดของผลระดบั upper-medium (g = 

0.70) ต่อการเรียนรูด้้านความคิดวิเคราะหแ์ละการตรวจสอบแนวทางการแก้ปัญหา ในขณะที่ 

Öndeş (2025) พบว่าการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่จัดในรูป

แบบต่อเนื่อง 6–7 สปัดาหข์ึน้ไป สง่ผลใหผู้เ้รียนมีการพฒันาในดา้นการแกปั้ญหาอย่างมีนยัส าคญั 

โดยเฉพาะในองคป์ระกอบของการทบทวน ปรบัปรุง และประเมินผลลพัธจ์ากขอ้มลูจรงิ 

ในขณะที่ องคป์ระกอบที่ 3 ดา้นการสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน มีขนาดของผลต ่าที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับองคป์ระกอบอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม ยงัคงอยู่ในระดับที่มีผลมากเช่นกัน  สะทอ้น

ใหเ้ห็นว่านกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะในการตัง้สมมติฐานจากขอ้มลูและประสบการณข์องตนได ้
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แมจ้ะยงัไม่เด่นชดัเท่ากบัองคป์ระกอบดา้นการตรวจสอบผลลพั ์เหตุผลส าคญัที่ท าใหเ้กิดผลลพัธ์

ในลักษณะนี ้มาจากการออกแบบกิจกรรมที่เน้นการลงมือปฏิบัติ การสังเกตผลลัพธ์ และการ

ปรบัปรุงแนวทางเป็นล าดับแรก ท าใหก้ารตั้งสมมติฐานซึ่งเป็นกระบวนการที่ควรเกิดในช่วงตน้

กิจกรรมได้รับความส าคัญน้อยลงในเชิงเวลาและการเน้นย ้า  ในกิจกรรมที่  1 “การล าเลียง

ผูบ้าดเจ็บ (Casualty evacuation)” และกิจกรรมที่ 2 “เทศกาลว่าว (Kite festival)” แมว้่าผูเ้รียน

จะได้รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับแรง น า้หนัก หรือการเคลื่อนที่ แต่การใช้ข้อมูลดังกล่าวเพื่อสรา้ง

สมมติฐานล่วงหนา้เก่ียวกบัประสิทธิภาพของพาหนะหรือว่าวยงัไม่ปรากฏอย่างเด่นชดัในทุกกลุ่ม 

ขณะที่กิจกรรมที่  3 “ถุงมือสุดอัศจรรย์ (Amazing gloves)” พบว่าผู้เรียนบางกลุ่มสามารถ

ตั้งสมมติฐานได ้เช่น “ถุงมือที่มีผิวสัมผัสหยาบจะกันน า้มันไดดี้กว่าแบบเรียบ” ซึ่งเกิดจากการ

สงัเกตเบือ้งตน้และการชีน้  าของครูผ่านแนวทางที่ 1 การใชค้ าถามกระตุน้การสะทอ้นคิด คือ “ถา้

เราเลือกใชว้ัสดุแบบนี ้คิดว่าจะเกิดอะไรขึน้?” ส่วนแนวทางที่ 2 การจัดบทบาทในทีมที่ชัดเจน มี

ส่วนช่วยใหผู้เ้รียนบางคนรบัผิดชอบในการสืบคน้ขอ้มูลล่วงหนา้ เช่น การเปรียบเทียบวัสดุ การ

บนัทกึสภาพพืน้ผิว และการอา้งอิงประสบการณจ์ากกิจกรรมก่อนหนา้ ถึงแมก้ารตัง้สมมติฐานจะ

ยงัไม่เกิดขึน้อย่างแพร่หลายหรือมีความลุ่มลึกเท่าที่ควร แต่ก็สามารถชีใ้หเ้ห็นว่าผูเ้รียนมีพืน้ฐาน

ในการคิดคาดการณ์ที่เป็นเหตุเป็นผล และมีแนวโน้มจะพัฒนาขึน้ได้เมื่อได้รบัโอกาสและการ

สนับสนุนที่เหมาะสม ซึ่งสอดคลอ้งกับแนวคิดของ Weir (1974) ที่เสนอว่าการตัง้สมมติฐานเป็น

หวัใจส าคญัในการวิเคราะหปั์ญหาอย่างมีระบบ และควรไดร้บัการสง่เสริมผ่านการตัง้ค าถาม การ

เปรียบเทียบขอ้มูล และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม  โดยผลการวิจัยนีย้ังไดร้บัการ

สนับสนุนจากงานวิจัยของ Lin, Wu, Hsu and Williams (2021) ที่ ศึกษาการบู รณ าการ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรูแ้บบใช้โครงงาน STEM ในระดับประถม 

พบว่าแม้ผู้เรียนมีพัฒนาการที่ชัดเจนด้านการระบุปัญหาและการประเมินผล แต่การสรา้ง

สมมติฐานยังคงตอ้งไดร้บัการชีแ้นะผ่าน scaffolding ที่ชัดเจน โดยเฉพาะในช่วงตน้ของกิจกรรม

การเรียน รู้ นอกจากนี ้  Zulyusri et al. (2023) ที่ ศึกษาผลของการเรียน รู้แบบ STEM ที่ ใช้

กระบวนการ Design Thinking พบว่าทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ของผู้เรียน ซึ่งรวมถึงการ

ตัง้สมมติฐาน มีค่าขนาดของผลอยู่ในระดบัสงู (effect size ≈ 0.84) โดยเฉพาะเมื่อกิจกรรมมีการ

ชีน้  าและตัง้ค าถามอย่างมีโครงสรา้ง  
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4. แนวทางการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ส่งผลต่อทกัษะการ

แกปั้ญหาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 

     แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่  1 คือ การใช้ค าถามกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่าง

กระบวนการ ไดถู้กน ามาใช้ตลอดทั้ง 4 วงจรปฏิบัติการ ผูว้ิจัยพบว่าแนวทางดังกล่าวสามารถ

ส่งเสริมทักษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียนได้ครบทุกองคป์ระกอบ โดยเฉพาะเมื่อผนวกเขา้กบับริบท

ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งแนวทางนีถู้กน าไปใชใ้นระหว่างขัน้ที่ 4 การวางแผน

และด าเนินการแกปั้ญหา ขัน้ที่ 5 การทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา และ

ขัน้ที่ 6 การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา อย่างชดัเจน โดยครูมีบทบาทในการตัง้ค าถามชีน้  าในระหว่าง

การปฏิบัติงานจริง ไม่ใช่เฉพาะช่วงท้ายของกิจกรรม ส่งผลให้นักเรียนเกิดการคิดย้อนกลับ 

วิเคราะหส์าเหตุของปัญหา สังเคราะหท์างเลือก และตรวจสอบแนวทางที่ใชจ้ริงในสถานการณ์

จ าลองที่มีความทา้ทายในขัน้ที่ 4 การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา ค าถามของครูมีบทบาท

ส าคัญในการชีใ้ห้ผู ้เรียนเห็นความส าคัญของการสังเกตผลการลงมือปฏิบัติ เช่น ในกิจกรรม 

“เทศกาลว่าว” และ “ถุงมือสุดอัศจรรย”์ ครูใชค้  าถามชีน้  าใหผู้เ้รียนพิจารณาจากผลที่เกิดขึน้จริง

เพื่อวางแผนการปรบัปรุง เช่น “ถา้เราจะเลือกปรบัตรงไหน จะเลือกอะไร และเพราะอะไร” ช่วยให้

นกัเรียนสามารถ ระบุปัญหา และ นิยามปัญหา อย่างมีเหตุผลบนพืน้ฐานของผลการทดลองจริง 

และพัฒนาทักษะ การตั้งสมมติฐาน ผ่านการเปรียบเทียบทางเลือกที่สอดคลอ้งกับขอ้จ ากัดเชิง

บริบทในขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา ครูใชค้  าถาม เช่น 

“แนวทางที่เราใชไ้ด้ผลหรือไม่ และถ้าจะท าให้ดีขึน้ จะปรบัตรงไหน” ซึ่งสะท้อนการส่งเสริมให้

นักเรียน ตรวจสอบผลลัพธ์ของแนวทางที่ใชจ้ริง และพัฒนากระบวนการคิดยอ้นกลับ นักเรียน

สามารถใช้ข้อมูลจากการทดลองรอบก่อนหน้าเป็นหลักฐานในการพิจารณาความส าเร็จหรือ

ขอ้จ ากัดของแนวทางที่เลือก เช่น กรณีของนักเรียนที่ทดลองว่าวที่สมมาตรสองขา้งในรอบถัดไป 

แลว้สงัเกตเห็นว่าลอยไดน้านขึน้ สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการตรวจสอบที่มีฐานขอ้มลูจริงสนบัสนุนอย่าง

ชัดเจนในขั้นที่  6 การน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยพบว่าการใช้ค าถามสะท้อนคิดก่อนการ

น าเสนอ เช่น “เราคิดว่าแนวทางของเราประสบความส าเร็จหรือไม่ เพราะอะไร” หรือ “ถา้มีโอกาส

ท าอีกครัง้ จะปรบัตรงไหน” มีส่วนช่วยใหน้ักเรียนสามารถสรุปประสบการณก์ารเรียนรูโ้ดยไม่เนน้

ผลส าเร็จเชิงเทคนิคเท่านั้น แต่สามารถแสดงกระบวนการคิดเชิงเหตุผล และ เสนอแนวทาง

ปรับปรุงต่อเนื่ อง ซึ่ งแสดงถึงความเข้าใจในระดับแนวคิด (Conceptual understanding) 
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โดยเฉพาะในกิจกรรม “ถุงมือสุดอัศจรรย”์ และ “รถไรค้นขับ” ที่นักเรียนสามารถเปรียบเทียบผล

ของตนกบักลุ่มอ่ืน วิเคราะหจ์ุดแข็ง-จุดอ่อน และน าไปสู่การพัฒนาแนวทางใหม่ไดอ้ย่างมีเหตผุล

เมื่อพิจารณารวมกนัทัง้ 4 วงจรปฏิบติัการ ผูว้ิจยัพบว่า การใชค้ าถามที่ชีน้  าใหน้กัเรียนสะทอ้นคิด

ระหว่างขั้นตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเฉพาะในช่วงวางแผน การทดลอง และการ

น าเสนอ มีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาทัง้ 4 องคป์ระกอบ เนื่องจาก

ได้วิเคราะห์สถานการณ์และสาเหตุของปัญหาจากการลงมือปฏิบัติจริง รองลงมาคือการ

ตัง้สมมติฐานจากการพิจารณาทางเลือกที่มีอยู่ และการตรวจสอบแนวทางจากผลลพัธ์ที่เกิดขึน้

จริง ทั้งนี ้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Çalışkan et al. (2022) ที่ชี ้ว่าการสะท้อนคิดระหว่าง

กระบวนการช่วยส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์และการวิเคราะหเ์ชิงระบบ และงานของ Kong (2022) 

ที่ระบุว่าการใชค้ าถามสะทอ้นในกิจกรรมออกแบบช่วยใหน้ักเรียนเขา้ใจธรรมชาติของปัญหาได้

ลกึซึง้และสามารถเลือกแนวทางแกปั้ญหาที่เหมาะสมไดอ้ย่างมีเหตผุล 

     แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เนน้จัดการเรียนรูใ้หน้ักเรียนมีบทบาทในทีมที่ชัดเจน ได้

ถูกน ามาใชต้ลอดทั้ง 4 วงจรปฏิบติัการ ผูว้ิจัยพบว่าแนวทางดังกล่าวสามารถส่งเสริมทักษะการ

แกปั้ญหา โดยเฉพาะในขัน้ที่ 2 การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา ขัน้ที่ 3 การ

ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา ขัน้ที่ 4 การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา และขัน้ที่ 5 การทดสอบ 

ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา ในขัน้ที่ 2 และ 3 นกัเรียนสามารถสงัเคราะหข์อ้มลู

และแบ่งบทบาทเพื่อคน้หาแนวทางที่เหมาะสมร่วมกนั เช่น ในกิจกรรม “เทศกาลว่าว” และ “รถไร้

คนขับ” นักเรียนแต่ละบทบาท เช่น ผู้ควบคุม ผู้จดบันทึก หรือผู้ออกแบบ ได้น าข้อมูลที่ตน

รบัผิดชอบมาวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อพิจารณาทางเลือกของแนวทางการออกแบบว่าวหรือรถให้

เหมาะสมกับสถานการณ์ ซึ่งส่งเสริมพฤติกรรมการ นิยามปัญหา และ ตัง้สมมติฐาน อย่างเป็น

ระบบตามบทบาทหนา้ที่ในขัน้ที่ 4 การวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา พบว่านกัเรียนใชบ้ทบาท

เป็นฐานในการปฏิบติังานอย่างสอดคลอ้ง โดยเฉพาะในกิจกรรม “ถุงมือสุดอัศจรรย”์ ที่นักเรียน

บางคนแม้เปลี่ยนบทบาทจากผู้ปฏิบัติมาเป็นผู้ออกแบบหรือผู้จับเวลา แต่ยังสามารถสื่อสาร

วิเคราะห์ปัญหาและเสนอแนวทางปรบัปรุงชิน้งานได้ดี สะท้อนถึงการเข้าใจภาพรวมของทีม 

สง่เสริมพฤติกรรม การระบุปัญหา ไดล้ึกซึง้ยิ่งขึน้ ในขัน้ที่ 5 นกัเรียนสามารถตรวจสอบผลลพัธท์ี่ได้

จริงจากการลงมือปฏิบัติ และเสนอแนวทางปรบัปรุงบนพืน้ฐานขอ้มูลจากรอบก่อนหน้า เช่น ใน

กิจกรรม “รถไรค้นขับ” นักเรียนเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลอ้แต่ละประเภทกับระยะหยุดรถ 
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และวางแผนปรบัวัสดุหรือมมุปล่อยใหม่ โดยอา้งอิงจากขอ้มูลการจดบนัทึกจริงและความคิดเห็น

ของสมาชิกในทีม สะท้อนถึงการ ตรวจสอบแนวทางการแก้ปัญหา ได้อย่างมีเหตุผลและเป็น

รูปธรรมนอกจากนี ้ในทุกกิจกรรมที่ด  าเนินการโดยใชแ้นวทางนี ้นกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการ

แก้ปัญหาอย่างครบทั้ง 4 องคป์ระกอบ คือ การระบุปัญหา การนิยามปัญหา การตั้งสมมติฐาน 

และการตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา โดยเฉพาะเมื่อครูใชบ้ทสนทนาเพื่อย า้คุณค่าของแต่ละ

บทบาทในทีม เช่น การชีใ้หเ้ห็นว่าผูจ้ดบนัทึกหรือผูส้งัเกตการณ์มีบทบาทส าคัญในการใหข้อ้มูล

สนับสนุนการตัดสินใจของทีม ส่งผลใหเ้กิดการมีส่วนร่วมอย่างแทจ้ริง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัย

ของ Hanna, Venville, & McCarthy (2023) ที่ พ บ ว่ า  การก าหนดบทบาท ในกลุ่ ม เรียน

วิทยาศาสตรแ์บบร่วมมือช่วยให้สมาชิกแต่ละคนจดจ่อในการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ และ

แลกเปลี่ยนมมุมองเชิงเหตผุล ซึ่งช่วยส่งเสริมทัง้การคิดระดบัสงูและความรบัผิดชอบร่วมกนั  และ

สอดคลอ้งกับ Smith และ Burke (2024) ที่ศึกษาพฤติกรรมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน้ใน

การท ากิจกรรม STEM แบบกลุ่ม โดยพบว่า “เมื่อครูจัดสรรบทบาทเฉพาะอย่างเป็นระบบ เช่น 

ผูน้  ากลุ่ม ผูต้ัง้ค  าถาม ผูจ้ดบันทึก และผูจ้ับเวลา พรอ้มทัง้ชีใ้หเ้ห็นคุณค่าในบทบาทเหล่านัน้ จะ

สง่ผลใหน้กัเรียนมีพฤติกรรมการคิดวิเคราะห ์การวางแผน และการสะทอ้นร่วมที่ลุ่มลกึขึน้” (Smith 

& Burke, 2024, p. 8) การมีบทบาทเฉพาะช่วยลดความคลมุเครือในการท างานกลุ่ม ท าใหแ้ต่ละ

คนตระหนกัถึงหนา้ที่ของตนเอง และเกิดการแลกเปลี่ยนขอ้มลูเชิงกลยุทธท์ี่สนบัสนุนการตดัสินใจ

อย่างมีเหตุผลร่วมกนั โดยในการด าเนินกิจกรรม “การล าเลียงผูบ้าดเจ็บ” นกัเรียนแต่ละคนไดร้บั

มอบหมายบทบาทที่ชัดเจน ได้แก่ ผูค้วบคุม ผู้จับเวลา และผูจ้ดบันทึก ซึ่งเอือ้ต่อการวิเคราะห์

สถานการณ์อย่างเป็นระบบ และเกิดการสนทนาเชิงกลยุทธ์ภายในทีม ส่งผลใหน้ักเรียนเขา้ใจ

หน้าที่ของตน มีความร่วมมือในการตรวจสอบและวางแผนแนวทางแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล 

สอดคลอ้งกับผลการประเมินที่แสดงใหเ้ห็นว่าทกัษะการแกปั้ญหาในทุกองคป์ระกอบตามแนวคิด

ของ Weir (1974) พัฒนาเพิ่มขึน้หลังการจัดการเรียนรู ้ทั้งนี ้งานวิจัยของ Gillies (2016) และ 

Hmelo-Silver (2004) สนับสนุนว่า การท างานกลุ่มแบบมีบทบาทในทีมช่วยส่งเสริมกระบวนการ

คิดระดบัสงู และพฒันาทักษะการแกปั้ญหาร่วมกนัผ่านการสื่อสาร การวางแผน และการสะทอ้น

คิดรว่มกนั 

แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 ส่งเสริมใหน้กัเรียนแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากขอ้มูลจริง

ไดถู้กคน้พบในวงจรปฏิบติัการที่ 3 และน ามาใชใ้นวงจรปฏิบติัการที่ 4 โดยผูว้ิจัยพบว่า แนวทาง
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ดงักล่าวสามารถสง่เสรมิทกัษะการแกปั้ญหาของนกัเรียน โดยเฉพาะในขัน้ที่ 6 การน าเสนอวิธีการ

แก้ปัญหา และมีความเชื่อมโยงไปยังขัน้ที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการ

แก้ปัญหา อย่างเป็นระบบ โดยแนวทางนีเ้น้นให้ผู ้เรียนได้วิเคราะห์ วิพากษ์ และเปรียบเทียบ

ผลงานของตนเองหรือกลุ่มอ่ืน โดยใช้ “ข้อมูลจริง” จากการทดลองเป็นฐานในการอภิปราย 

มากกว่าการตัดสินจากความรูส้ึกส่วนตัวในขัน้ที่ 6 การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา พบว่า นักเรียน

สามารถใชข้อ้มลูที่เกิดขึน้จริงจากรอบการทดสอบ เช่น จ านวนผลไมท้ี่หยิบได ้เวลาที่ใช ้หรือระยะ

หยุดของรถ มาใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาความส าเร็จของแนวทางที่ตนเองเลือกใช ้เช่น ใน

กิจกรรม “ถุงมือสุดอัศจรรย์” นักเรียนบางกลุ่มมีข้อถกเถียงกันว่าผลงานที่ท าขึน้นั้น “ประสบ

ความส าเร็จ” หรือไม่ จากนัน้ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนกลบัไปวิเคราะหข์อ้มลูจริงอย่างเป็น

ระบบ เช่น “เราท าได้ก่ีชิน้จากทั้งหมด” “รอบก่อนหน้าหยิบไดก่ี้ชิน้ และใชเ้วลาเท่าไร” หรือ “มี

ขอ้สงัเกตอะไรบา้งจากความเปลี่ยนแปลงในแต่ละรอบ” สง่ผลใหน้กัเรียนสามารถ ระบปัุญหา และ 

นิยามปัญหา ไดช้ัดเจนมากยิ่งขึน้ โดยอิงจากผลลัพธ์จริง ไม่ใช่จากความรูส้ึกเพียงอย่างเดียว 

นอกจากนี ้ยังเกิดการตั้งสมมติฐานและไดแ้นวทางพัฒนาเพิ่มเติมที่มีเหตุผล เช่น การปรบัวัสดุ

บริเวณนิว้โป้งของถุงมือ หรือเปลี่ยนโครงสรา้งบางส่วน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหยิบผลไม ้

และยังสามารถ ตรวจสอบผล ของการตัดสินใจนั้น โดยเปรียบเทียบขอ้มูลจากรอบก่อนหนา้ ซึ่ง

สะทอ้นการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาไดท้ัง้ 4 องคป์ระกอบอย่างเป็นรูปธรรม  ในกิจกรรม “รถไร้

คนขบั” ครูไดอ้อกแบบใหม้ีการ วิพากษ์ระหว่างกลุม่ ก่อนการน าเสนอ โดยใหแ้ต่ละกลุม่หมนุเวียน

ดผูลงานของกลุม่อื่น พรอ้มจดค าถาม ขอ้สงัเกต หรือค าวิจารณจ์ากผลการทดลองจริง เพื่อกลบัมา

วิเคราะหภ์ายในกลุ่มของตน การเปิดโอกาสใหเ้ปรียบเทียบขอ้มลูขา้มกลุ่ม เช่น ประสิทธิภาพของ

ลอ้ในวสัดตุ่างกนั หรือองศาของทางลาดที่ต่างกนั ท าใหน้กัเรียนสามารถ นิยามปัญหา อย่างลึกซึง้

ยิ่งขึน้ และสามารถ ตัง้สมมติฐาน แนวทางใหม่ไดอ้ย่างมีเหตุผล เช่น การปรบัความลาดชันของ

ทางปล่อย หรือการเปลี่ยนวัสดุลอ้เพียงบางส่วน การอภิปรายดว้ยขอ้มูลจริงยังช่วยใหน้ักเรียน 

ตรวจสอบแนวทางการแกปั้ญหา โดยไม่อิงกบัความส าเร็จหรือความลม้เหลวของกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง

เพียงผิวเผิน แต่พิจารณาเชิงเปรียบเทียบอย่างมีระบบมากยิ่งขึน้ เมื่อพิจารณาภาพรวมของการใช้

แนวทางนีใ้น 2 วงจร ผูว้ิจยัพบว่า การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนได ้“ยอ้นกลบัไปคิด” และ “วิพากษผ์ล” 

จากขอ้มูลจริง เป็นกลไกส าคัญที่ช่วยพัฒนาการคิดเชิงเหตุผล การตัดสินใจอย่างมีวิจารณญาณ 

และการเลือกแนวทางแก้ปัญหาที่มีความเป็นไปไดสู้งที่สุด ซึ่งสะทอ้นถึงการพัฒนาทักษะการ
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แกปั้ญหาทุกองคป์ระกอบอย่างลึกซึง้ แนวทางนีย้ังมีความสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Toh et al. 

(2019) ที่ชีว้่า การสะทอ้นผลร่วมกบัเพื่อนโดยใชข้อ้มลูจรงิเป็นฐาน ช่วยพฒันาแนวคิดเชิงวิพากษ์

และการคิดเชิงระบบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และงานของ Van der Meij et al. (2023) ที่ระบุว่า 

การอภิปรายผลจากหลักฐานจริงช่วยให้นักเรียนเห็นข้อจ ากัดของตนเองและสามารถพัฒนา

แนวทางใหม่ที่มีคุณภาพมากขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลคะแนนทักษะการ

แกปั้ญหาหลงัเรียนที่เพิ่มขึน้ในทกุองคป์ระกอบของผูเ้รียนในการวิจยันี ้
 

ข้อเสนอแนะ 
1.ขอ้เสนอแนะในการน าผลจากงานวิจยัไปใช ้

1.1 ในการน าการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใช้มีแนว
ปฏิบัติที่ควรท าดังนี ้แนวทางที่ 1 ใชค้  าถามกระตุ้นการสะท้อนคิดระหว่างกระบวนการ (Using 
guided reflective questioning throughout the learning) แนวทางนี ้ควรมุ่งเน้นการตั้งค าถาม
ปลายเปิดในระหว่างการทดลองหรือการเผชิญปัญหา เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดวิเคราะหย์อ้นกลบั 
หาสาเหตุของผลลัพธ์ และทบทวนแนวทางอย่างมีเหตุผล แนวทางที่  2 เน้นจัดการเรียนรูใ้ห้
นักเรียนมีบทบาทในทีมที่ชัดเจน (Emphasizing role-oriented collaborative learning) ควร
ด าเนินการผ่านการแบ่งหนา้ที่ในกลุ่ม เช่น ผูอ้อกแบบ ผูจ้ดบนัทกึ ผูจ้บัเวลา และผูป้ระเมินผล โดย
ครูมีบทบาทในการชีใ้หเ้ห็นคณุค่าของแต่ละบทบาท เพื่อส่งเสริมความร่วมมือและการรบัผิดชอบ
ร่วมกันอย่างแท้จริง แนวทางที่ 3 ส่งเสริมให้นักเรียนแลกเปลี่ยนและวิพากษ์ผลจากขอ้มูลจริง 
( Promoting evidence-based peer critique and iterative improvement among students) 
ควรน าไปใชใ้นช่วงหลงัการทดลอง โดยจดัใหแ้ต่ละกลุ่มน าเสนอผลลพัธ ์พรอ้มเปิดโอกาสใหเ้พื่อน
รว่มชัน้แสดงความคิดเห็นโดยอิงขอ้มลูเชิงประจกัษ์ เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์และการพฒันา
นวตักรรมอย่างมีเป้าหมาย ทัง้นี ้ครูควรเตรียมเครื่องมือสนบัสนนุ เช่น ชดุค าถามชีน้  า บตัรบทบาท 
แบบฟอรม์สะท้อนคิด และแนวทางการวิพากษ์อย่างสรา้งสรรค์ เพื่อให้การจัดการเรียนรูต้าม
แนวทางดังกล่าวส่งผลต่อการพัฒนาทักษะการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นรูปธรรมและครอบคลุมทุก
องคป์ระกอบ 

2. ขอ้เสนอแนะในงานวิจยัครัง้ต่อไป 

 2.1 หลงัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หน่วยการเรียนรูแ้รง

และการเคลื่อนที่ พบว่า คะแนนเฉลี่ยทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนในองคป์ระกอบที่ 3 การ
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สืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐาน ต ่าที่สุด เพื่อยกระดับการสืบคน้เพื่อก าหนดสมมติฐานใหน้ักเรียน

ควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งโอกาสใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิดเชิงสมมติฐานอย่างเป็น

ระบบ โดยจัดกิจกรรมที่สนับสนุนการทดลองย่อย การสังเกตและวิเคราะห์ข้อมูลจริง การ

ตัง้สมมติฐานจากขอ้มลูสนบัสนุน และการใชค้ าถามชีน้  าเชิงวิเคราะหเ์พื่อกระตุน้การคิดเชิงเหตผุล 

ทัง้นีก้ารสง่เสรมิใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนความเห็นในบทบาทต่าง ๆ ภายในทีม จะช่วยใหเ้กิดการ

วางแผนรว่มกนัและตัง้สมมติฐานที่มีคณุภาพยิ่งขึน้ 

 2.2 ในการวิจยัครัง้ต่อไป ควรเพิ่มเติมการเก็บขอ้มูลดว้ยเครื่องมือเชิงคุณภาพ เช่น แบบ

สังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน และแบบสัมภาษณ์นักเรียน ทั้งรายบุคคลและกลุ่มย่อย เพื่อให้

สามารถเข้าใจมุมมองของผู้เรียน และพฤติกรรมที่เกิดขึน้จริงระหว่างการเรียนรูไ้ด้ลึกยิ่งขึน้ 

งานวิจยัครัง้นีเ้นน้การเก็บขอ้มลูผ่านแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาเป็นหลกั ซึ่งแมจ้ะสะทอ้นผลลพัธ์

เชิงพัฒนาการได้อย่างชัดเจน แต่ยังไม่สามารถอธิบาย กระบวนการคิด การมีส่วนร่วม และ

ลกัษณะการโตต้อบของนกัเรียนในระหว่างกิจกรรม ไดอ้ย่างครบถว้น การใชเ้ครื่องมือเชิงคณุภาพ

จะช่วยให้การวิเคราะห์มีความรอบด้านมากขึน้ และน าไปสู่ขอ้เสนอแนะเชิงลึกในการพัฒนา

กระบวนการจดัการเรียนรูใ้หม้ีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ในอนาคต 
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  - รายนามผูเ้ชี่ยวชาญในการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
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ผูช้  านาญฝ่ายบรหิารเครือข่ายและพฒันาครู สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี (สสวท.) 
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ภาคผนวก ข 
- ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้และแบบบนัทกึหลงัสอน 

- ค่าความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใชข้องแผนการจดัการเรียนรู ้และ
แบบบนัทกึหลงัสอน 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้ง อ านาจจ าแนกและความยากของแบบวดัทกัษะการ
แกปั้ญหา 

- ค่าความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใช ้ของแบบวดัทกัษะการ
แกปั้ญหา 
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ตาราง 5 ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 การลําเลียงผู้บาดเจ็บ (Casualty evacuation) 
ส่วนที่ 1 การประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 สาระสําคัญและสาระการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

2  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

3  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

4  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

5  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

6 กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับการพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

7 เนื้อหา/กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับเวลาที่กำหนด +1 +1 +1 1 สอดคล้อง 
8 สื่อและแหล่งการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกิจกรรมการ

เรียนรู้      เพื่อการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 
+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

9  วิธีการวัดผลและประเมนิผลมีความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 6 ผลการวิเคราะหค์วามเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
𝑿̅ 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 การลําเลียงผู้บาดเจ็บ (Casualty evacuation)  
ส่วนที่ 2 การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการนำไปใช้ 

1 สาระสำคัญและสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
2  จุดประสงค์การเรียนรู้ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
3 
  
  

กิจกรรมการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

     

1) ขั้นระบุปัญหา 4 4 5 4.33 มาก 
2) ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

4 4 5 4.33 มาก 

3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือ
ชิ้นงาน 

5 5 5 5 มากที่สุด 

4  การวัดผลและประเมินผล 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
5 แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
6 ใบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง การหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อ

วัตถ ุ
5 4 4 4.33 มาก 

7  ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง การลำเลียงผู้บาดเจ็บ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
8 ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ต่อการ

นำไปใช้ในภาพรวม 
5 5 5 5 มากที่สุด 
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ตาราง 7 ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง เทศกาลว่าว (Kite festival)  
ส่วนที่ 1 การประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 สาระสําคัญและสาระการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

2  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

3  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

4  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

5  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

6 กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับการพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

7 เนื้อหา/กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับเวลาที่กำหนด +1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 
8 สื่อและแหล่งการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกิจกรรม

การเรียนรู้      เพื่อการพัฒนาทกัษะการแก้ปัญหา 
+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 

9  วิธีการวัดผลและประเมนิผลมีความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 8 ผลการวิเคราะหค์วามเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
𝑿̅ 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง เทศกาลว่าว (Kite festival)  
ส่วนที่ 2 การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการนำไปใช้ 

1 สาระสำคัญและสาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
2  จุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
3 
  
  

กิจกรรมการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

     

1) ขั้นระบุปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
2) ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือ
ชิ้นงาน 

5 5 4 5 มากที่สุด 

4  การวัดผลและประเมินผล 5 3 5 4.33 มาก 
5 แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
6 ใบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง การหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อ

วัตถ ุ
5 4 4 4.33 มาก 

7  ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง การลำเลียงผู้บาดเจ็บ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
8 ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ต่อการ

นำไปใช้ในภาพรวม 
5 4 5 4.67 มากที่สุด 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ถุงมือสุดอัศจรรย์ (Amazing Gloves)  
ส่วนที่ 1 การประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 สาระสําคัญและสาระการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

2  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

3  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

4  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

5  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

6 กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับการพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

7 เนื้อหา/กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับเวลาที่กำหนด +1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 
8 สื่อและแหล่งการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกิจกรรม

การเรียนรู้      เพื่อการพัฒนาทกัษะการแก้ปัญหา 
+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 

9  วิธีการวัดผลและประเมนิผลมีความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะหค์วามเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
𝑿̅ 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ถุงมือสุดอัศจรรย์ (Amazing Gloves)  
ส่วนที่ 2 การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการนำไปใช้ 

1 สาระสำคัญและสาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
2  จุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
3 
  
  

กิจกรรมการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

     

1) ขั้นระบุปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
2) ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 5 5 5 4.67 มากที่สุด 
4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5 5 5 4.67 มากที่สุด 
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือ
ชิ้นงาน 

5 5 5 5 มากที่สุด 

4  การวัดผลและประเมินผล 5 4 5 4.33 มาก 
5 แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
6 ใบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง การหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อ

วัตถ ุ
5 4 4 4.33 มาก 

7  ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง การลำเลียงผู้บาดเจ็บ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
8 ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ต่อการ

นำไปใช้ในภาพรวม 
5 4 5 4.67 มากที่สุด 
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ตาราง 11 ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
IOC 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง รถไร้คนขับ (Autonomous Car)  
ส่วนที่ 1 การประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้ 

1 สาระสําคัญและสาระการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

2  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

3  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความสอดคล้องกับการพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหา 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

4  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวชี้วัด 

+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

5  กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 

6 กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม มีความสอดคล้องกับการพัฒนาทักษะการ
แก้ปัญหา 

+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 

7 เนื้อหา/กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับเวลาที่กำหนด +1 +1 +1 1 สอดคล้อง 
8 สื่อและแหล่งการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับกิจกรรม

การเรียนรู้      เพื่อการพัฒนาทกัษะการแก้ปัญหา 
+1 +1 +1 1 สอดคล้อง 

9  วิธีการวัดผลและประเมนิผลมีความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

+1 0 +1 0.67 สอดคล้อง 
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ตาราง 12 ผลการวิเคราะหค์วามเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 
 

ข้อที่ รายการประเมิน 

ผลการ
ประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ

คนที่ 
𝑿̅ 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง รถไร้คนขับ (Autonomous Car)  
ส่วนที่ 2 การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการนำไปใช้ 

1 สาระสำคัญและสาระการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
2  จุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
3 
  
  

กิจกรรมการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

     

1) ขั้นระบุปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
2) ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5 5 5 5 มากที่สุด 
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

5 4 5 4.67 มากที่สุด 

6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือ
ชิ้นงาน 

5 5 5 5 มากที่สุด 

4  การวัดผลและประเมินผล 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
5 แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 5 5 5 5 มากที่สุด 
6 ใบกิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง การหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อ

วัตถ ุ
5 4 4 4.33 มาก 

7  ใบกิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง การลำเลียงผู้บาดเจ็บ 5 4 5 4.67 มากที่สุด 
8 ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ต่อการ

นำไปใช้ในภาพรวม 
5 4 5 4.67 มากที่สุด 
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ตาราง 13 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
 

สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
1  
ทางม้าลาย 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 
+1 0 0 1 0.33 

ไม่
สอดคล้อง 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 
+1 0 0 1 0.33 

ไม่
สอดคล้อง 

3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 0 0 1 0.33 
ไม่

สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 0 0 1 0.33 
ไม่

สอดคล้อง 
4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 0 0 1 0.33 
ไม่

สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
2 ขึ้น-ลง
บันได 

 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 
สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
3 ชิงช้า 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 
สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
4 รถของเล่น 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 
 

 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
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สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
4 รถของเล่น 

3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
5 การเล่น
ฟุตบอล 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 0 +1 2 0.67 สอดคล้อง 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 0 +1 2 0.67 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 0 +1 2 0.67 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 0 +1 2 0.67 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 0 +1 2 0.67 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
6 พื้นลื่นไถล 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
7 สไลเดอร์
กับกางเกงผ้า
ร่ม 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
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สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
8 แบดมินตัน
ในคาบพล
ศึกษา 
 

 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
8 แบดมินตัน
ในคาบพล
ศึกษา 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
9 เขยีงหั่นผัก 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

สถานการณ์ที่ 
10 โรงอาหาร 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร +1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

+1 +1 +1 3 1 สอดคล้อง 
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ตาราง 14 ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
 

สถานการณ ์ ความยาก แปลผล อำนาจจำแนก แปลผล 

ขึน้-ลงบนัได 0.50 ปานกลาง 1.00 ดีมาก 

ชิงชา้ 0.48 ปานกลาง 0.90 ดีมาก 

รถของเล่น 0.38 ค่อนข้างยาก 0.80 ดีมาก 

เล่นฟตุบอล 0.40 ค่อนข้างยาก 0.80 ดีมาก 

พืน้ล่ืนไถล 0.50 ปานกลาง 1.00 ดีมาก 

สไลเดอร ์ 0.45 ปานกลาง 1.00 ดีมาก 

แบดมินตนั 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.80 ดีมาก 

เขียงหั่นผกั 0.43 ปานกลาง 0.75 ดีมาก 

โรงอาหาร 0.70 ค่อนข้างง่าย 0.75 ดีมาก 

 

ตาราง 15 ความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใชข้องแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา 
 

สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
1  
ทางม้าลาย 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 4 2 11 3.67 มาก 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 4 2 11 3.67 มาก 

3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 4 2 11 3.67 
มาก 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 4 2 11 3.67 
มาก 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 4 2 11 3.67 
มาก 

สถานการณ์ที่ 
2 ขึ้น-ลง
บันได 

 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 
5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
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สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
2 ขึ้น-ลง
บันได 

3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
3 ชิงช้า 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
4 รถของเล่น 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 5 4 4 14 4.67 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
5 การเล่น
ฟุตบอล 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 



  128 

สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
6 พื้นลื่นไถล 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
7 สไลเดอร์
กับกางเกงผ้า
ร่ม 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 4 4 13 4.33 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
8 แบดมินตัน
ในคาบพล
ศึกษา 
 

 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 5 4 14 4.67 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
9 เขยีงหั่นผัก 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 5 5 5 15 5 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 5 5 5 15 5 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 5 15 5 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 
 

5 5 5 15 5 มากที่สุด 
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สถานการณ์ รายงานการพิจารณา 

ผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญ 

ผลรวม ค่าเฉลี่ย 
ผลการ

วิเคราะห ์คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

สถานการณ์ที่ 
9 เขยีงหั่นผัก 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 5 5 15 5 มากที่สุด 

สถานการณ์ที่ 
10 โรงอาหาร 

1. ปัญหาที่สำคัญของสถานการณ์นี้คืออะไร 4 5 4 13 4.33 มากที่สุด 
2. สาเหตุของปัญหาดังกล่าวคืออะไร 4 5 4 13 4.33 มากที่สุด 
3. จากสถานการณ์ดังกล่าว มีสมมติฐานและมี
แนวทางการแก้ปัญหาอย่างไร 
   3.1 สมมติฐานจากสถานการณ์ 

5 5 4 13 4.33 มากที่สุด 

   3.2 แนวทางการแก้ปัญหาของสถานการณ์
ดังกล่าว ให้อธิบายพร้อมยกตวัอย่าง 

5 5 4 13 4.33 มากที่สุด 

4. ผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกำหนดแนว
ทางการแก้ปญัหาจะเป็นอย่างไร 

5 5 4 13 4.33 มากที่สุด 
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ภาคผนวก ค 

- ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หน่วยการเรียนรูแ้รงและการเคลื่อนที่  

- ภาพกิจกรรมการเรียนการสอน 
- ตวัอย่างแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาส าหรบันกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 5 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หน่วยการเรียนรู้แรงและการเคล่ือนที่ 



  132 

 
 
 
 



  133 

 
 
 
 



  134 

 
 
 
 



  135 

 
 
 
 



  136 

 
 
 
 



  137 

 
 
 
 



  138 

 
 
 
 



  139 

 
 
 
 



  140 

 
 
 
 



  141 

 
 
 
 



  142 

 
 
 
 



  143 

 
 
 
 



  144 

 
 
 
 



  145 

 
 
 
 



  146 

 
 
 
 



  147 

 
 
 
 



  148 

 
 
 
 



  149 

 
 
 
 



  150 

 
 
 
 



  151 

 
 
 
 



  152 

 
 
 
 



  153 

 
 
 
 



  154 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 14 ภาพกิจกรรมในชัน้เรียน 
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ภาพประกอบ 15 ภาพกิจกรรมในชัน้เรียน 
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ตัวอย่างแบบวัดทักษะการแก้ปัญหาส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที ่5 
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