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This research aims to study the effects of science learning on the topic of 

force and motion using STEAM education in term of scientific creativity and learning 
achievement among tenth-grade students. The samples were 30 tenth-grade students 
who studied in the second semester of the 2024 academic year in a school in Nakhon 
Pathom, selected through purposive sampling. This research is a pre-experimental 
research using a one group pre-test post-test design. The research instruments 
consisted of the following: 1) STEAM-based lesson plans; 2) a scientific creativity test; 
and 3) a learning achievement test. The statistics employed for the analysis of data 
included mean, standard deviation and percentage mean. The results of this study were 
as follows: 1) the scientific creativity posttest mean score of the students (M = 40.63, 
S.D. = 4.25) was higher than the pretest one (M = 37.53, S.D. = 4.18); and 2) the 
learning achievement posttest mean score (M = 19.63, S.D. = 8.39) was higher than the 
pretest one (M = 13.23, S.D. = 4.61). 
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บทที ่1 
บทน า 

ภมูิหลัง 
 ความคิดสรา้งสรรคถื์อเป็นทกัษะส าคญัในทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม (Learning and 
Innovation Skills) ท่ีสง่เสรมิความส าเรจ็ในการด ารงชีวิต การประกอบอาชีพ และการเป็นพลเมือง
ในสงัคมแหง่ศตวรรษท่ี 21 ตามกรอบแนวคิดของเครือข่ายองคก์รความรว่มมือเพื่อทกัษะแหง่การ
เรยีนรูใ้นโลกศตวรรษท่ี 21 (Framework for 21st Century Learning, 2019) การเปลี่ยนแปลงดา้น
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว การแข่งขนัเพื่อผลประโยชนท์างการคา้ท าใหทุ้ก
ประเทศเรง่พฒันาประชากรใหมี้คุณภาพ กลไกส าคญัท่ีช่วยพฒันาประเทศใหเ้จริญกา้วหนา้และ
สามารถแข่งขนักับนานาประเทศไดคื้อ เยาวชนคนรุน่ใหม่ การพฒันาความคิดสรา้งสรรคจ์ึงเป็น
สิ่งจ าเป็นในสงัคมปัจจุบนั เพราะสงัคมมีการเปลี่ยนแปลงและมีปัญหาใหม่ ๆ เกิดขึน้ตลอดเวลา 
นกัเรียนจึงควรไดร้บัการฝึกฝนใหรู้จ้ักการคิดใหม่ ๆ เพื่อน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีตอ้งพบ
ในชีวิตประจ าวนั (ส  านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2567; อัณฉรี ศิลางดั, 2565) ความคิด
สรา้งสรรคเ์ม่ือผสานรวมกับความรูท้างวิทยาศาสตร ์การลงมือปฏิบติัจรงิ รวมถึงการรว่มมือกัน 
ก่อให้เกิดแนวคิดท่ีเรียกว่า ความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Creativity) ซึ่ง
หมายถึงความสามารถในการคิดและสรา้งแนวคิดใหม่ ๆ โดยใช้หลกัการและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหาไดห้ลากหลายแนวทาง มีความแปลกใหม่ ไม่ซ  า้กับคนอ่ืน (Aktamis 
et al., 2008; Grosul & Feist, 2014) ผลลพัธข์องความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ม่เพียงแต่
สรา้งประโยชน์ต่อสังคมในวงกว้าง แต่ยังเป็นรากฐานส าคัญของการสรา้งองค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์เช่น การสรา้งทฤษฎีใหม่ การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบกฎธรรมชาติ และ
การริเริ่มงานวิจัยทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งน าไปสูก่ารพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีซบัซอ้นยิ่งขึน้ 
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรมี์องคป์ระกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบหลกั ดังนี ้1) ความคิด
คล่องทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Fluency) คือความสามารถในการคิดค้นวิธีแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้น
การหาค าตอบท่ีถูกตอ้งและมีจ านวนมากท่ีสดุในเวลาจ ากดั 2) ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์
(Scientific Flexibility) คือความสามารถในการคิดคน้ค าตอบทางวิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้ง และมี
หลากหลายหมวดหมู่ หรือมีหลายแนวทาง และ 3) ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific 
Originality) คือความสามารถในการคิดคน้วิธีแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการ
ทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการหาค าตอบท่ีแปลกใหม่ แตกตา่งไป
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จากความคิดของคนสว่นใหญ่ (Hu & Adey, 2002; Ozkan & Topaskal 2021) ซึ่งนักการศึกษา
และนกัวิจยัตา่งกลา่วไปทิศทางเดียวกันวา่ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นปัจจยัท่ีส  าคญั
ส  าหรบัการแก้ไขปัญหาในชีวิตจริงท่ีซับซ้อนขึน้เรื่อย ๆ ท่ีนักเรียนต้องเผชิญในอนาคต จาก
การศึกษาของ ศิรนินาถ ทบัทิมใส (2563) ท่ีท าการศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชแ้บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท่ี์สรา้งขึน้ พบว่า 
นกัเรยีนมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์  ่ากว่าเกณฑท่ี์ตัง้ไว ้เน่ืองจากนกัเรียนมีพฤติกรรม
ลอกเลียนแบบ นกัเรียนไม่กลา้คิดกลา้แสดงออกดว้ยตนเอง สอดคล้องกับการศึกษาของ วรรณ
นภา ธุววิทย ์และจุฬารตัน ์ธรรมประทีป (2565) ไดท้  าการสงัเกตและประเมินความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 การวิจัยพบว่า นักเรียนยังไม่สามารถท่ีจะ
น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย หรือการแสดงกระบวนการแสวงหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์บนหลกัฐานแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์สะทอ้นความสามารถในการคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร ์โดยเฉพาะมิติของกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละผลลพัธท์างวิทยาศาสตร ์
 การพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรใ์นห้องเรียนวิทยาศาสตรมี์หลกัการ
เดียวกันกับการพฒันาความคิดสรา้งสรรคแ์ต่มุ่งเนน้ไปท่ีแนวทางท่ีเก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตรเ์ป็น
หลกั สามารถพฒันาไดท้ัง้ทัง้ตรงและทางออ้ม ทางตรงโดยการฝึกฝนและอบรม สว่นทางออ้มนัน้
โดยการสรา้งสภาพแวดลอ้มท่ีสง่เสริมการเรียนรู ้(Torrance, 1977) การจัดการเรียนรูเ้พื่อพฒันา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นการจัดการเรียนรูท่ี้มีจุดมุ่งเนน้ใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลง
ทางดา้นความรู ้ความคิด ความรูส้กึ ทศันคติ และเป็นการพฒันาตนเองของผูเ้รยีน (Hsiao et al., 
2022; อารี พันธ์มณี, 2557) จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า การจัดการเรียนรู ้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM 
Education) เป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดย
เป็นการบู รณาการวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี  (Technology) วิศวกรรมศาสตร ์
(Engineering) ศิลปะ (Arts) และคณิตศาสตร ์(Mathematics) โดยมีลกัษณะส าคัญคือ 1) เนน้
สถานการณจ์รงิ สง่เสริมใหผู้เ้รียนคิดคน้ หาเหตุผล และลงมือสรา้งสรรคผ์ลงานเพื่อแกปั้ญหา 2) 
สง่เสริมการออกแบบเชิงวิศวกรรม บูรณาการรว่มกับจินตนาการดา้นสนุทรียภาพเพื่อสรา้งสรรค์
นวัตกรรม และ 3) การน าศิลปะมาผสมผสาน ช่วยให้นักเรียนได้รบัประสบการณ์การเรียนรูท่ี้
หลากหลายและน่าสนใจยิ่ งขึ ้น  (Conradty & Bogner, 2020; Kim & Kim, 2016; Özkan & 
Umdu, 2021; Perales & Aguilera, 2021)  
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 หวัใจหลกัของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาอยู่ท่ีความสามารถของผูเ้รียนใน
การคิดค้นและหาค าตอบ หาเหตุผลในการแก้ปัญหา และลงมือสรา้งสรรคผ์ลงานหรือปฏิบัติ
กิจกรรม เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบหรอืวิธีในการแกป้ระเด็นปัญหาท่ีตัง้ขึน้นัน้ ท าใหผู้เ้รยีนเกิดความรู ้
ความเขา้ใจ ผ่านขัน้ตอนและกระบวนการการปฏิบัติจริงควบคู่ไปกับการพฒันาทกัษะทางดา้น 
ตา่ง ๆ (Park et al., 2016; สภุคั โอฬาพิรยิกลุ, 2562) ส  าหรบัการการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะ
ตีมศกึษาใหก้บัผูเ้รยีนนัน้ จากการทบทวนวรรณกรรมจากบทความและงานวิจยั พบวา่ การจดัการ
เรียนการสอนตามแนวคิดสะตีมศึกษาท่ีพฒันาความคิดสรา้งสรรค ์มีขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้6 
ขั้นตอน คือ 1) ขั้นระบุปัญหา (Problem Identification) 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information Search) 3) ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution 
Design) 4) ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 5) ขัน้ทดสอบ 
ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design 
Improvement) และ 6) ขัน้น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) ตัวอย่างงานวิจัยท่ีใช้การจัดการ
เรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเพื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เช่น จากงานวิจัย
ของ ธัญญเรศ ก้อนจันทรเ์ทศ (2566) ท่ีไดจ้ัดการเรียนรูแ้บบสะตีมศึกษาเพื่อส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง สารอาหาร ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนสามารถพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรต์ามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมได ้และควรก าหนดสถานการณท่ี์ทนัสมัย มีความทา้ทาย และเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั 
ในท านองเดียวกนักับ ธัญชนก ทาระเนตร (2565) ไดศ้กึษาผลการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีม
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่องเทคโนโลยีดีเอ็นเอ พบว่า คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส  าคัญอยู่ในระดับดี ดังนั้นการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาท่ีเน้นกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องผูเ้รยีนได ้
 การสง่เสรมิความรูแ้ละทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นระดบัชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 4 
มีความส าคญัอย่างยิ่ง เน่ืองจากเป็นระดบัชัน้ท่ีผูเ้รียนจะไดเ้รยีนเนือ้หาพืน้ฐานส าหรบัการเรียนรู ้
ในระดบัท่ีสงูขึน้ หากผูเ้รียนขาดความเขา้ใจเนือ้หาพืน้ฐานและมีเจตคติท่ีไม่ดีตอ่วิชาวิทยาศาสตร ์
จะส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท าให้ไม่สามารถเขา้ใจสิ่งท่ีโจทย์ตอ้งการ หรือวิเคราะห์
ขัน้ตอนการแกปั้ญหาไดต้ามเกณฑท่ี์คาดหวงั (ธนชัพร อุทธา, วีระ วงศส์รรค ์และธนาดล สมบูรณ,์ 
2566) ดังนั้นในการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์นอกจากความคิดสรา้งสรรค์ทาง
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วิทยาศาสตรท่ี์ควรพัฒนาแล้ว ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรก็์ยังคงมี
ความส าคญัต่อการพฒันาการเรียนรูข้องผูเ้รียน เพราะท าใหค้รูผูส้อนทราบถึงระดบัความรูแ้ละ
ความสามารถของผู้เรียน และสามารถน าผลท่ีไดไ้ปพัฒนาการจัดการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกับ
ศกัยภาพผูเ้รียนและช่วยเหลอืผูเ้รยีนใหมี้ระดบัความรูแ้ละความสามารถท่ีสงูขึน้ได ้(พิมพนัธ์ เดชะ
คุปต ์และ พเยาว ์ยินดีสุข, 2548) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรายวิชาฟิสิกสท่ี์มีการศึกษาเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณท่ี์เกิดขึน้ในธรรมชาติมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียนโดยตรง (สสวท., 
2560) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมท่ีสามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชา
ฟิสิกส์ได้ จากผลการวิจัยของ รพีพล อินสุพรรณ (2562) ได้ศึกษาผลการพัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียน
เรื่อง โมเมนตัมและการชน พบว่า นักเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 70 หลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน สอดคลอ้งกับ พิพิธชยั สรอ้ยชมภพูงศ ์(2565) ท่ีไดจ้ัดการเรยีนรูต้ามแนวคิด
สะตีมกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง สภาพสมดุล พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เน่ืองจากนกัเรียนไดท้  ากิจกรรมท่ี
บูรณาการความรู ้ไดล้งมือท ากิจกรรม และไดแ้สวงหาความรูจ้ากทรพัยากรในทอ้งถ่ิน นักเรียน
สามารถเช่ือมโยงความรูก้บัชีวิตประจ าวนั จนเกิดทกัษะกระบวนการเรยีนรูท่ี้ช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีน
พฒันาความคิดทัง้ความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสรา้งสรรค ์คิดวิเคราะหว์ิจารณ์ มีจิตวิทยาศาสตร ์
เขา้ใจการท างานทางดา้นวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ 
 เนือ้หาเรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เป็นองคค์วามรูท้างฟิสกิสท่ี์มีความส าคญัเป็นอย่างมาก
ในชีวิตประจ าวนั เราสามารถพบเห็นแรงและการเคลื่อนท่ีของวตัถุต่าง ๆ ไดต้ลอดเวลา และยัง
สามารถน าองคค์วามรูท่ี้ไดม้าออกแบบการเคลื่อนท่ีของเครื่องจกัร ยานพาหนะ รวมถึงกลไลการ
ท างานของเครื่องยนต ์ระบบเบรกของรถ การกระโดดรม่ และการค านวณออกแบบวิธีการใชแ้รงให้
เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ (ฐิติวุฒิ นนัทิภาคยหิ์รญั, 2565) หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้
พื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ไดก้ าหนดใหเ้นือ้หาของแรงและการเคลื่อนท่ีอยู่ทัง้ใน
สาระพื ้นฐาน (แผนการเรียนท่ีไม่เน้นวิทยาศาสตร)์ และสาระเพิ่มเติม (แผนการเรียนท่ีเน้น
วิทยาศาสตร)์ เพื่อใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละน าไปปรบัประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั อยา่งไรก็ตาม มี
งานวิจัยท่ีชีใ้หเ้ห็นถึงปัญหาในการเรยีนรู ้เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เช่น งานวิจัยของ มยรุี เจริญ
ศิริ (2557) พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี 3 มีผลสัมฤทธ์ิในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
โดยเฉพาะเรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี  อยูใ่นเกณฑต์ ่า สาเหตหุลกัมาจากการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้
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ท่ีไม่สง่เสริมการมีสว่นรว่มของนกัเรียน เนือ้หาท่ีสอนเขา้ใจยาก และครูขาดเทคนิคในการถ่ายทอด
ความรู ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ จุฑามาศ วินทะสมบติั, ทศันยัน ์ทงึข  า และวลดิา อุ่นเรอืน 
(2566) ท่ีระบุว่าผลสมัฤทธ์ิในการเรียนในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ของนกัเรยีน
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีผลการเรียนอยู่ในระดับต ่ากว่าเกณฑ ์ปัญหานีเ้นน้ย า้ถึงความจ าเป็นท่ี
ครูผูส้อนควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท่ี้สง่เสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรูด้ว้ยตนเอง 
และเรยีนรูอ้ย่างเป็นอิสระ เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถท าความเขา้ใจและน าหลกัการของแรงและการ
เคลื่อนท่ีไปใชไ้ดอ้ยา่งแทจ้รงิ 
 จากเหตุผลและความส าคญัท่ีกลา่วมาขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงด าเนินการศึกษาผลการจัดการ
เรยีนรูฟิ้สกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี โดยใชแ้นวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออบแบบเชิง
วิศวกรรมท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 การวิจัยนีช้่วยส่งเสริมทักษะและกระบวนการเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์พฒันา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียนให้สามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในการออกแบบ
แก้ปัญหาทางดา้นวิศวกรรม โดยผสานจินตนาการและความคิดสรา้งสรรคด์า้นสนุทรียศาสตร ์
นอกจากนีย้งัสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถท างานรว่มกับผูอ่ื้น ตดัสินใจโดยใชข้อ้มลูหลากหลาย และ
พัฒนาสิ่งใหม่ ๆ เพื่อสรา้งสรรคแ์ละต่อยอดนวตักรรมท่ีเป็นประโยชนใ์นการพัฒนาประเทศใน
อนาคต  
 
ค าถามของการวิจัย 
 1. การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ส่งผลต่อการ
พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 อยา่งไร 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาอยูใ่นระดบัใด 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้
 1. เพื่อศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรง
และการเคลื่อนท่ี 
 2. เพ่ือศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา ในรายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
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ความส าคัญของการวิจัย 
 ผลการวิจัยในครัง้นีท้  าใหท้ราบถึงผลของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรยีนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรยีนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์และเพื่อ
เป็นแนวทางใหค้รูผูส้อน บุคลากรทางการศึกษา หรือผูท่ี้สนใจน าไปต่อยอดและปรบัใช้ในการ
พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของผูเ้รยีนใหส้งูขึน้ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั 
ประชากร คือ นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 โรงเรียนใน
สงักัดส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา จังหวดันครปฐม จ านวน 10 หอ้งเรียน รวม 365 
คน ท่ีเรยีนวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี  

กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 
 กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 
โรงเรียนในสงักัดส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศกึษา จงัหวดันครปฐม ซึ่งไดม้าจากวิธีเลือก
ตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเจาะจงหอ้งเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรยีน รวม 30 คน เน่ืองจากนกัเรยีนกลุม่นีมี้เป็นผูมี้ความสนใจและตัง้ใจในการ
เรียนวิทยาศาสตร ์อีกทัง้ยังเป็นผูมี้ความรบัผิดชอบต่อการเรียน มีความใฝ่รู ้และสามารถสืบคน้
ขอ้มูลดว้ยตนเอง อย่างไรก็ตามจากการสมัภาษณค์รูผูส้อน พบวา่นกัเรยีนกลุม่นีย้งัมีขอ้จ ากัดใน
ดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยนกัเรยีนมักจะประดิษฐ์ชิน้งานทางดา้นวิทยาศาสตร์
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลงึกนั ขาดความแปลกใหม่ 

ตวัแปรท่ีศกึษา  
 ตวัแปรท่ีศกึษา มีดงันี ้

 1. ตัวแปรอิสระ: การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรง
และการเคลื่อนท่ี ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
 2. ตวัแปรตาม: ไดแ้ก่ 
  1) ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ 
  2) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
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เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
 เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยเป็นเนือ้หาวิทยาศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 รายวิชาฟิสิกส ์ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
ภาคเรยีนท่ี 2 ปีการศกึษา 2567 หนว่ยการเรยีนรูส้ะตีมศกึษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี  
 
ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 การศึกษาการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เพื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ใช้ระยะเวลาในการ
วิจัย 6 สปัดาห ์การจัดการเรียนรูเ้รื่องละ 4 ชั่วโมง มีการประเมินก่อนเรยีนและหลงัเรียน 2 ชั่วโมง 
รวมใชเ้วลา 24 ชั่วโมง ด าเนินการวิจยัในภาคเรยีนท่ี 2 ปีการศกึษา 2567 
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความสามารถในการคิดและสรา้งมโน
ทศันใ์หม่ ๆ โดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหาได้
หลายแนวทาง ความคิดท่ีเกิดขึน้มีความแปลกใหม่ ไม่ซ  า้กับคนอ่ืน ผลติภณัฑท่ี์ไดมี้ความส าคญั
หรือมีประโยชนต์่อวิทยาศาสตร ์แบ่งองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์ตาม
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance (1990) โดยแบง่เป็น 3 องคป์ระกอบ ดงันี ้
 1. ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Fluency) หมายถึงความสามารถในการ
คิดคน้วิธีแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการหาค าตอบท่ีถกูตอ้งและมีจ านวนมากท่ีสดุในเวลาจ ากดั 
 2. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Flexibility) หมายถึงความสามารถใน
การคิดคน้ค าตอบทางวิทยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้ง และมีหลากหลายหมวดหมู่ หรอืมีหลายแนวทาง 
 3. ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Originality) หมายถึงความสามารถในการ
คิดคน้วิธีแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการหาค าตอบท่ีแปลกใหม่ แตกตา่งไปจากความคิดของคนสว่นใหญ่ 
 โดยความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท์างวิทยาศาสตรส์ามารถวัดไดด้้วยแบบวัด
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท่ี์ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ตามแบบทดสอบของ  Aktamis et al. (2008) 
และใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยอาศยัภาษาของ 
Torrance (1990) 
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 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หมายถึง กระบวนการท่ีครูผูส้อนใชใ้นการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อมุ่งเนน้การใหน้กัเรยีนไดท้  าความเขา้ใจและแกปั้ญหาในสถานการณ์
จริง โดยใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี รวมถึงการใช้ศิลปะในการ
สรา้งสรรคผ์ลงานและการออกแบบเชิงวิศวกรรม บูรณาการรว่มกับจินตนาการดา้นสนุทรียภาพ
เพื่อสรา้งสรรคน์วตักรรม การจดัการเรยีนรูมี้ขัน้ตอนเรยีนรู ้6 ขัน้ตอน ดงันี ้(สสวท., 2560)  
 ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรยีนท าความเขา้ใจปัญหา
ผา่นสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัท่ีครูก าหนด เช่น การสรา้งสถานการณ ์การชมสื่อวิดีโอ เป็นตน้ 
นกัเรียนท าการวิเคราะหปั์ญหาและเขียนอธิบายเงื่อนไขที่เหมาะสมในการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ดว้ย
การวาดภาพหรอืการสรา้งโมเดลเพื่อท าใหเ้ห็นปัญหาไดช้ดัเจนมากขึน้ แลว้อภิปรายภายในกลุม่ 
 ขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information Search) 
เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรยีนภายในกลุม่ช่วยกันรวบรวมขอ้มูลแนวคิด และองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์
หรอืศาสตรอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรอืสถานการณ ์ท่ีสามารถใชใ้นการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้โดย
การคน้หาและรวบรวมขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูต่างๆ เช่น สอบถามจากผูรู้ ้สืบคน้หรอืส  ารวจจากสื่อ
และแหล่งเรียนรูต้่าง ๆ จากนัน้น าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะหแ์ละสรุปเป็นสารสนเทศและ
วิธีการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ โดยอาจจะใช้ภาพวาดหรือโมเดลเพื่ออธิบายหลกัการทาง
วิทยาศาสตร ์หรอืศาสตรอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดม้ากกว่า 1 วิธี จากนัน้จึงพิจารณาและเลือกวิธีการ
แกปั้ญหาหรอืสถานการณท่ี์เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัปัญหาหรือสถานการณ ์ในประเด็นต่าง ๆ 
เช่น ขอ้ดี ขอ้เสีย ความสอดคลอ้งและการน าไปใชไ้ดจ้รงิของวิธีการแต่ละวิธี ดงันัน้วิธีการท่ีจะถูก
พิจารณาคัดเลือกจะอยู่ภายใต้วัสดุอุปกรณ์ และเงื่อนไขท่ีครูผู้สอนก าหนดให้มาเป็นข้อมูล
ประกอบการตดัสนิใจ 
 ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียนสามารถน า
ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะห ์หาขอ้ดีและขอ้จ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ พรอ้มทั้ง
ตดัสินใจเลอืกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการแกปั้ญหานัน้ ๆ โดยจะตอ้งค านึงถึงวสัดุ อุปกรณ ์และ
เงื่อนไขท่ีครูจัดเตรียมและก าหนดไว ้แลว้ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยเขียนเป็นแผนภาพ
หรอืรา่งภาพตามบรบิทของปัญหานัน้ ๆ 
 ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) เป็นขัน้ตอนท่ี
นกัเรียนสามารถวางล  าดบัขัน้ตอนของการสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา จากนัน้ลงมือ
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สรา้งหรือพัฒนาชิน้งานหรือวิธีการ โดยการใช้ศิลปะในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมและสรา้ง
ผลงานท่ีเหมาะสมเพื่อท่ีจะน าผลลพัธท่ี์ไดไ้ปใชใ้นการขัน้ตอนตอ่ไป 
 ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรยีนน าชิน้งานหรือวิธีการท่ีสรา้งขึน้ไป
ทดสอบวา่สามารถท างานหรอืใชใ้นการแกปั้ญหาหรอืสถานการณไ์ดห้รอืไม่ มีขอ้บกพรอ่งอย่างไร 
และควรปรบัปรุงแกไ้ขชิน้งานหรือแบบจ าลองหรือวิธีการในสว่นใด ควรปรบัปรุงแกไ้ขอยา่งไร แลว้
จึงด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขในสว่นนัน้จนไดชิ้น้งานหรอืวิธีการท่ีสอดคลอ้งตามรูปแบบท่ีออกแบบ
ไว ้
 ขัน้ท่ี 6 ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) เป็น
ขัน้ตอนท่ีนักเรียนสามารถน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาตัง้แต่แนวคิด ขัน้ตอนการสรา้งชิน้งานหรือ
วิธีการโดยน าเสนอใหเ้กิดความน่าสนใจต่อผูฟั้งและเขา้ใจไดง้่าย มีวาทะศิลป์ในการพูด โดยมีครู
และเพื่อรว่มชัน้เรยีนช่วยกนัอภิปรายและใหข้อ้เสนอแนะ 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูข้องผูเ้รียนในรายวิชา
ฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ซึ่งวดัไดจ้ากคะแนนของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
วิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย ประเภท 5 ตัวเลือก 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน จ านวน 30 ขอ้ ท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 
โดยวดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยัของผูเ้รยีน 4 ดา้น ตามหลกัของ Klopfer (1971) ดงันี ้
 ดา้นท่ี 1 ความรูค้วามจ า เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รยีนแสดงออกถึงความสามารถในการร  าลึก
ถึงขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท่ี์ไดเ้รียนรูจ้ากการค้นควา้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์การอ่าน
หนงัสอื หรอืฟังบรรยาย เป็นตน้ 
 ดา้นท่ี 2 ความเขา้ใจ เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ใจความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
แสดงออกมาซึ่งความเขา้ใจออกมาในรูปแบบตา่ง ๆ 
 ดา้นท่ี 3 กระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์เป็นพฤติกรรมท่ีผู้เรียนแสวงหา
ความรู ้และแกไ้ขดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 ดา้นท่ี 4 การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รียน
แสดงออกถึงการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ในการแก้ไขปัญหาใน
สถานการณท่ี์ยงัไม่ทราบค าตอบ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยไดจ้ัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 
แรงและการเคลื่อนท่ี ในระดบัชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 4 เป็นการจดัการเรยีนรูท่ี้มีสถานการณปั์ญหาใน
ชีวิตจริงให้นักเรียนไดคิ้ดคน้และหาค าตอบ หาเหตุผลในการแก้ปัญหา และลงมือสรา้งสรรค์
ผลงานหรอืปฏิบติักิจกรรม เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบหรอืวิธีในการแกป้ระเด็นปัญหาท่ีตัง้ขึน้นัน้ ท าให้
ผูเ้รยีนเกิดความรู ้ความเขา้ใจ ผ่านขัน้ตอนและกระบวนการการปฏิบติัจรงิ สง่ผลใหก้ลุม่ตวัอยา่งมี
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีขึน้ ซึ่งความสมัพนัธ์ของตัว
แปรอิสระและตวัแปรตาม แสดงดงัภาพประกอบ 1 
 
         ตวัแปรอิสระ         ตวัแปรตาม 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
สมมติฐานของการวจิัย 
 1. นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา มีความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 2. นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
สงูเรยีนกวา่ก่อนเรยีน และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 
 
 

- ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีม 
ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้  าเสนอตามหวัขอ้

ตอ่ไปนี ้ 
1. ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

  1.1 ความส าคญัของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
1.2 ความหมายของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

  1.3 องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
1.4 การจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
1.5 การวดัและประเมินผลความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

2. การจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสกิส ์
2.1 แนวคิดหลกัของรายวิชาฟิสกิส ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

พทุธศกัราช 2551 กลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร ์
2.2 แนวทางการจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ใน

รายวิชาฟิสกิส ์
3. สะตีมศกึษา 

  3.1 ความเป็นมาและความส าคญัของสะตีมศกึษา 
3.2 ความหมายของสะตีมศกึษา 

  3.3 องคป์ระกอบของสะตีมศกึษา 
  3.4 ทฤษฎีการเรยีนรูท่ี้สนบัสนนุแนวคิดสะตีมศกึษา 

3.5 แนวทางการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเพื่อพัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

  4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
4.2 พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 

  4.3 การวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
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1. ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 การศกึษาเก่ียวกับความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์น าเสนอประเด็นส  าคญัท่ีน าไปสู่
การวิจยั ดงันี ้

1.1 ความส าคญัของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 ความคิดสร้างสรรค์เป็นหนึ่ งในทักษะการเรียน รู ้และนวัตกรรม (Learning and 
Innovation Skills) ซึ่งเป็นทกัษะส าหรบัด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ตามรูปแบบ (model) ท่ีมาจาก
เครอืข่ายองคก์รความรว่มมือเพื่อทกัษะแห่งการเรียนรูใ้นโลกศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st 
Century Skills) หรือเรียกย่อว่า เครือข่าย P21 ซึ่งเกิดขึน้จากความร่วมมือของครู นกัการศึกษา 
ผูน้  าทางธุรกิจของบรษิัทเอกชนขนาดใหญ่ และองคก์รวิชาชีพในประเทศสหรฐัอเมรกิา เพื่อรว่มกัน
พัฒนารูปแบบทักษะการเรียนรูใ้นโลกศตวรรษท่ี 21 (Framework for 21st Century Learning, 
2019) สภาการศึกษาของประเทศไทยไดเ้ล็งเห็นการพัฒนาประเทศใหเ้จริญก้าวหนา้ทัดเทียม
นานาประเทศในเวทีโลก ทา่มกลางกระแสการเปลี่ยนแปลงอยา่งรวมเรว็ของโลกศตวรรษท่ี 21 จึง
ไดจ้ดัท าแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 เพื่อใหค้นไทยทุกคนไดร้บัการศึกษาและเรยีนรู ้
ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ ด ารงชีวิตอย่างเป็นสขุ สอดคลอ้งกับหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียง 
และการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษท่ี 21 โดยมุ่งพฒันาผูเ้รยีนทกุคนใหมี้คณุลกัษณะและทกัษะ
การเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 ประกอบดว้ยทกัษะท่ีเรียกตามค าย่อว่า 3Rs + 8Cs ซึ่งทกัษะดา้นการ
สรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม (Creativity and Innovation) ถือเป็นสว่นส  าคญัท่ีจะท าใหไ้ดก้ าลงัคนท่ี
สามารถรับมือกับการค้นพบทางวิทยาศาสตร ์การทดลองทางวิทยาศาสตร ์ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์การวิจัยทางวิทยาศาสตร ์หรือเทคนิคใหม่ ๆ ท่ีจะน าไปสูก่ารพัฒนานวตักรรมและ
เทคโนโลยีท่ีซบัซอ้นมากยิ่งขึน้ (ส  านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2567; อณัฉร ีศิลางดั, 2565)  
 การพฒันาความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นเป้าหมายหนึ่งในการพฒันาความสามารถในการคิด
ของผูเ้รียน จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ไดร้ะบุใหมี้การจัด
กิจกรรมการเรียนรูท่ี้สง่เสริมใหผู้เ้รียนพัฒนาความคิดทัง้ความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสรา้งสรรค ์
คิดวิเคราะหว์ิจารณ ์มีทกัษะท่ีส  าคญัทัง้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้สามารถแกปั้ญหา
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ขอ้มูลหลากหลายและประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได ้
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) ความคิดสรา้งสรรคจ์ึงถูกน ามาเช่ือมโยงเขา้กบักลุม่สาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์ท าใหส้ามารถคิดแกปั้ญหาท่ีมีความซบัซอ้นไดอ้ยา่งรวดเรว็ แปลกใหม่ ท าใหเ้กิดการ
พัฒนานวัตกรรมก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมอย่างกว้างขวาง ก่อให้เกิดองค์ความรูท้าง
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วิทยาศาสตร ์ในการก าหนดทฤษฎีทางวิทยาศาสตรใ์หม่ การคิดคน้การทดลองใหม่ เพื่อตรวจสอบ
กฎทางธรรมชาติ และการวิจยัทางวิทยาศาสตรใ์หม่ ๆ น าไปสูก่ารพฒันานวตักรรมและเทคโนโลยี
ท่ีซับซ้อนมากยิ่ งขึ ้น  (Hsiao et al., 2022; อารี พันธ์มณี , 2557) ความคิดสร้างสรรค์เป็น
คณุลกัษณะท่ีมีอยูใ่นตวัคนทกุคน และสามารถสง่เสรมิคุณลกัษณะนีใ้หส้งูขึน้ได ้แต่อาจแตกต่าง
กันในระดับความมากน้อยขึน้อยู่กับประสบการณ์ท่ีผ่านมาของแต่ละคนรวมถึงการเลีย้งด ู
สภาพแวดลอ้ม การเรยีนรู ้สงัคมและวฒันธรรมในชุมชนท่ีอยู่อาศยั ความคิดสรา้งสรรคส์ามารถ
พฒันาไดด้ว้ยการสอน ฝึกฝน และการฝึกปฏิบติัท่ีถกูวิธี (Daud et al., 2012) การพฒันาผูเ้รยีนให้
เป็นนักวิทยาศาสตรท่ี์มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจาก
ผูเ้รยีนในยุคปัจจุบนัตอ้งเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สงัคม และสถานการณ์ท่ี
ทกัษะการท างานบางประเภทถกูแทนท่ีดว้ยหุ่นยนตแ์ละเทคโนโลยีใหม่ ๆ ท่ีมีความซบัซอ้นมากขึน้ 
(ส  านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2560) 
 สามารถสรุปไดว้่าความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรมี์สว่นช่วยใหผู้เ้รยีนมีองคค์วามรู ้
และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้ พรอ้มท่ีจะเผชิญกบัปัญหาท่ีซบัซอ้นและแกปั้ญหา
นั้นได้อย่างสรา้งสรรค์ ก่อให้เกิดองค์ความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ในการก าหนดทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรใ์หม่ การคิดคน้การทดลองใหม่ เพื่อตรวจสอบกฎทางธรรมชาติ และการวิจัยทาง
วิทยาศาสตรใ์หม่ ๆ น าไปสู่การพัฒนานวตักรรมและเทคโนโลยีท่ีซบัซอ้นมากยิ่งขึน้ ทัง้ยังช่วย
พฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศใหเ้จรญิกา้วหนา้ทดัเทียมนานาประเทศในเวทีโลกได ้
 

1.2 ความหมายของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับความหมายของความคิดสรา้งสรรค ์
(Creativity) พบว่า การศึกษาความคิดสร้างสรรค์เริ่มเป็นท่ี นิยมเม่ือ กิลฟอร์ด (Guilford) 
นกัจิตวิทยาชาวอเมรกินัไดเ้สนอแนวคิดเก่ียวกบัความคิดสรา้งสรรคด์ว้ยแบบจ าลองโครงสรา้งทาง
สติปัญญา (The structure of intellect model) เป็นครัง้แรกในปี 1950 ซึ่งกิลฟอรด์ไดอ้ธิบายว่า
ความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นความสามารถของบุคคลในการคิด โดยแสดงออกใหเ้ห็นผ่านกิจกรรม 
ต่าง ๆ เช่น การประดิษฐ์ การออกแบบ การคิดคน้ การเขียน และการวางแผน (Guilford, 1950) 
ความคิดสามารถคิดไดห้ลายทิศทาง หลายแงม่มุ และสามารถน าความคิดนัน้มาบูรณาการกับสิ่ง
ตา่ง ๆ ท่ีอยูร่อบตวั (Guilford, 1967) ท าใหเ้กิดการประดิษฐ์หรอืการสรา้งสิ่งใหม่ท่ีไม่เคยมีมาก่อน 
ซึ่งต่อมาไดมี้การศึกษาความคิดสรา้งสรรคโ์ดยเช่ือมโยงกับความรูใ้นหลากหลายศาสตรร์วมถึง
ดา้นวิทยาศาสตรเ์รียกว่า ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์(Scientific creativity) โดยท่ีมีการ
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รวมเอาความรู ้ความเข้าใจทางด้านวิทยาศาสตรเ์ข้ากับความคิดสรา้งสรรค์เพื่ อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ทางวิทยาศาสตร ์ทัง้ 3 ประการ คือ ประการแรกเพื่อเป็นพืน้ฐานทางเทคโนโลยี 
ประการท่ีสองเพื่อสนองความอยากรูอ้ยากเห็นของมนุษยก์ับการพยายามอธิบายสิ่งท่ีเกิดขึน้ 
รอบ ๆ ตัว และประการสุดทา้ยเพื่อศึกษาผลกระทบต่อมุมมองและบทบาทของคนท่ีมีต่อโลก 
(Moracesik, 1981) จากการศึกษาความหมายความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ากงานวิจัย
และงานเขียนของนกัวิจัยและนกัการศกึษาหลาย ๆ ท่าน มีความสอดคลอ้งกันกลา่วว่า ความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์คือ ความสามารถในการสรา้งความคิดหรือแนวคิดใหม่ๆ ท่ีมีความ
แปลกใหม่ และสรา้งสรรคผ์ลงานท่ีมีคุณคา่ทางวิทยาศาสตร ์ผา่นการใชเ้หตผุล การวิเคราะห ์และ
การสร้างความเข้าใจ ท่ีลึกซึ ้งในทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Adey, 2002; Moracesik, 1981; 
Sternberg & Lubart, 1999; Tran, et al., 2021) นอกจากนี ้ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ยงัเก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ขปัญหา การคน้พบความรูใ้หม่ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีมีประโยชน ์เนน้
การสรา้งความเขา้ใจในวิธีการตัง้ค  าถาม การตัง้สมมติฐานในการแก้ปัญหา การออกแบบการ
ทดลอง การทดลอง และการคน้พบค าตอบท่ีสามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นระบบ ท าใหส้ิ่งใหม่
ผสานกับประสบการณเ์ดิมจนเกิดองคค์วามรูห้รือสิ่งประดิษฐ์ท่ีมีความแปลกใหม่ ไม่ซ  า้กับคนอ่ืน 
(Aktamis et al.,2008; Grosul & Feist, 2014; Ozkan & Topaskal 2021) 
 สรุปไดว้่า ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์คือความสามารถในการคิดและสรา้งมโน
ทศันใ์หม่ ๆ โดยใชห้ลกัการและกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการแก้ปัญหาไดห้ลายแนวทาง 
ความคิดท่ีเกิดขึน้มีความแปลกใหม่ ไม่ซ  า้กับคนอ่ืน ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความส าคญัหรือมีประโยชน์
ตอ่วิทยาศาสตร ์
 

1.3 องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 โดยทั่วไปเม่ือกลา่วถึงความคิดสรา้งสรรคม์ักเขา้ใจและมุ่งเนน้ไปท่ีความคิดรเิริ่ม ซึ่งแทท่ี้
จริงแลว้ความคิดสรา้งสรรคป์ระกอบดว้ยลกัษณะความคิดอ่ืน ๆ ดว้ย มิใช่แค่ความคิดริเริ่มเพียง
อย่างเดียว อย่างไรก็ตามความคิดริเริ่มเป็นลักษณะส าคัญ ท่ีท าให้เกิดการเริ่มต้นขึ ้น แต่
ความส าเรจ็ของการสรา้งสรรคก็์จ าตอ้งอาศยัลกัษณะความคิดอ่ืน ๆ ประกอบดว้ย (อาร ีพนัธม์ณี, 
2557) จากการศึกษาของนักวิชาการและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับองค์ประกอบของความคิด
สรา้งสรรค ์ผูว้ิจัยสามารถสรุปองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรค ์โดยแบ่งเป็น 4 องคป์ระกอบ 
ดงันี ้(Guilford, 1967; Torrance, 1977; อาร ีพนัธม์ณี, 2557) 
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1. ความคิดคล่อง (Fluency) เป็นความสามารถในการคิดค าตอบได้อย่างรวดเร็ว มี
ปริมาณมาก และไม่ซ  า้ โดยมีความแปลกใหม่แตกต่างจากความคิดเดิม แบ่งออกเป็นความคิด
คลอ่งดา้นถอ้ยค า (Word Fluency) ออกมาอย่างคลอ่งแคล่ว, ความคิดคลอ่งในการโยงสมัพันธ ์
(Associational Fluency) โดยสามารถคิดหาถอ้ยค าท่ีเหมือนกนัหรอืคลา้ยกันไดม้ากท่ีสดุเทา่ท่ีจะ
มากไดภ้ายในเวลาท่ีก าหนด, ความคิดคลอ่งในการคิด (Ideational Fluency) โดยสามารถท่ีจะคิด
สิ่งท่ีตอ้งการภายในเวลาท่ีก าหนด และความคิดคลอ่งในการแสดงออก (Expressional Fluency) 
โดยสามารถน าค ามาเรยีงกนัอยา่งรวดเรว็เพื่อใหไ้ดป้ระโยคท่ีตอ้งการ 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) เป็นความสามารถในการคิดค าตอบใหมี้หลายประเภท 
หลายทิศทาง และสามารถประยกุตใ์หเ้กิดสิ่งใหม่ท่ีไม่ซ  า้ของเดิมในหลากหลายรูปแบบ 

3. ความคิดริเริ่ม (Originality) เป็นความสามารถในการคิดหาสิ่งแปลกใหม่เกิดขึน้เป็น
ครัง้แรก ไม่ซ  า้กบัผูอ่ื้น 

4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) เป็นความสามารถในการลงรายละเอียดของ
ความคิดเพื่ออธิบายถึงขัน้ตอน และขยายความคิดใหส้มบูรณย์ิ่งขึน้ 

จากการศึกษาความหมายของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรมี์การพัฒนาต่อยอด
มาจากความคิดสรา้งสรรค ์จึงสามารถเช่ือมโยงองคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรค ์ไดแ้ก่ ความคิด
คลอ่ง ความคิดยืดหยุน่ ความคิดรเิริ่ม และความคิดละเอียดลออ กบัหลกัการและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเ์ขา้ไปจนไดอ้งคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ตวัอย่างงานวิจัย 
เช่น มลิวัลย ์จันทรบ์าง (2565), ศิรินนาถ ทับทิมใส (2563) ไดแ้บ่งองค์ประกอบของความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์และ ความคิดละเอียดลออทาง
วิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัสามารถสรุปองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ดด้งันี ้

1. ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Fluency) หมายถึงความสามารถของ
บุคคลในการคิดร่างแบบจ าลอง อุปกรณ์ หรือสิ่งประดิษฐ์ท่ีช่วยประยุกต์ใช้องค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตรไ์ปใชแ้กปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดค้  าตอบจ านวนมากท่ีสดุในเวลาท่ีจ ากดั 

2. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Flexibility) หมายถึงความสามารถของ
บุคคลในการคิดหาค าตอบหรือทางเลือกท่ีหลากหลายไม่ซ  า้กัน มาปรบัใชใ้หเ้กิดประโยชนใ์หไ้ด้
หลากหลายมากท่ีสดุ 
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3. ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Originality) หมายถึงความสามารถของ
บุคคลในการคิดน าความรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าวางแผนการคิด และอธิบายรูปแบบ
แปลกใหม่ คิดตา่งจากผูอ่ื้น 

4 . ความ คิดละ เอี ยดลออทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Elaboration) หม ายถึ ง
ความสามารถของบุคคลในการน าองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าอธิบายรายละเอียดใหเ้ห็นภาพ
ชดัเจน หรอืเป็นผลงานใหมี้ความสมบูรณม์ากยิ่งขึน้ 

แตกต่างจากงานวิจัยของ Aktamis et al. (2008), Dippo & Kudrowitz (2015), Hu & 
Adey (2002) ท่ีแบ่งองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์ามองคป์ระกอบของ
ความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance (1990) โดยแบ่งเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ความคิดคลอ่งทาง
วิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์จากงานวิจัย
ของ Dippo & Kudrowitz (2015) ได้ศึกษาผลกระทบของการพัฒนาแบบทดสอบความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ผลการวิจยัพบวา่ ในการจดัการเรยีนรูเ้พื่อสง่เสริมความคิดสรา้งสรรค์
นัน้ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตรมี์ผลต่อความคิดสรา้งสรรค์ และการตอบโดยการอธิบาย
รายละเอียดเพื่อใชว้ดัองคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคด์า้นความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตร์
อาจสง่ผลกระทบต่อความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ท าใหเ้กิดแนวคิดใหม่ ๆ ลดลง สอดคลอ้งกับ 
Guilford (1967) ท่ีกล่าวว่าความคิดคล่องทางวิทยาศาสตรมี์ผลต่อความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ส่วนการน าความคิดละเอียดลออทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้จริงในหอ้งเรียนจะวดัได้
ค่อนข้างยาก งานวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยได้สรุปและก าหนดองค์ประกอบความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์3 องคป์ระกอบ ตามแนวคิดของ Torrance (1990) เน่ืองจากมีความสอดคลอ้งกับ
บริบทการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ ซึ่งมีองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ดงันี ้

1. ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Fluency) หมายถึงความสามารถในการ
คิดคน้วิธีแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการหาค าตอบท่ีถกูตอ้งและมีจ านวนมากท่ีสดุในเวลาจ ากดั 

2. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Flexibility) หมายถึงความสามารถใน
การคิดคน้ค าตอบทางวิทยาศาสตรท่ี์ถกูตอ้ง และมีหลากหลายหมวดหมู่ หรอืมีหลายแนวทาง 

3. ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Originality) หมายถึงความสามารถในการ
คิดคน้วิธีแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการหาค าตอบท่ีแปลกใหม่ แตกตา่งไปจากความคิดของคนสว่นใหญ่ 
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1.4 การจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
การจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นการจัดการเรยีนรูท่ี้มีจุดมุ่งเนน้ใหเ้กิด

การเปลี่ยนแปลงทางดา้นความรู ้ความคิด ความรูส้ึก ทัศนคติ และเป็นการพัฒนาตนเองของ
ผูเ้รยีน (Hsiao et al., 2022; อารี พนัธม์ณี, 2557) การพฒันาความคิดสรา้งสรรคส์ามารถพฒันา
ได้ทั้งทั้งตรงและทางอ้อม ทางตรงโดยการฝึกฝนและอบรม ส่วนทางอ้อมนั้นโดยการสรา้ง
สภาพแวดลอ้มท่ีส่งเสริมการเรียนรู ้Torrance, 1977) การจัดการเรียนรูเ้พื่อให้เกิดการพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคน์ัน้ ครูผูส้อนถือวา่เป็นบุคคลส าคญัท่ีจะออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้  าใหเ้กิด
การพัฒนาความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ (Daud et al.,2012; อารี พันธ์มณี, 
2557) ครูผูส้อนตอ้งมีทัศนคติท่ีดีและยอมรบัว่าผูเ้รียนทุกคนมีความคิดสรา้งสรรค ์และสามารถ
สง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รยีนใหส้งูขึน้ โดยครูผูส้อนจะตอ้งสง่เสริมการพฒันาทกัษะและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และคอยสนบัสนุนผูเ้รยีนใหแ้สดงพฤติกรรมต่าง ๆ ออกมา ไม่วา่จะ
เป็นการพูด การกระท า และสงัเกตพฤติกรรมผูเ้รียนอย่างใกลชิ้ดตลอดเวลาท่ีผูเ้รียนท ากิจกรรม
หรือท างาน ไม่วิพากษ์วิจารณ์หรือดูถูกผลงานของผู้เรียน ใช้วิธีการประเมินผลท่ีหลากหลาย 
สนบัสนุนใหผู้เ้รยีนประเมินผลการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง (Hadzigeorgiou et al., 2012; Kind & Kind, 
2007) เปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้ซักถาม ให้เขา้ร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอ์ย่างต่อเน่ือง จัด
กิจกรรมกลุ่มท่ีเป็นกลุม่สง่เสริมการระดมความคิด ท าใหน้กัเรียนสนุกสนาน จะท าใหน้ักเรียนมี
ความกลา้แสดงออก มั่นใจในความคิดของตนเองท าใหผู้เ้รียนเห็นวา่ความคิดของตนเองมีคุณค่า
และเป็นประโยชน ์นอกจากทศันคติแลว้ครูผูส้อนยงัตอ้งออกแบบวิธีการจดัการเรยีนรูโ้ดยใหอิ้สระ
ในการคิดใหก้ับนกัเรยีน และจัดสภาพแวดลอ้มของการเรยีนรูท่ี้จะอ านวยใหน้กัเรยีนเกิดความคิด
สรา้งสรรค์ได้ทุกโอกาส (Hadzigeorgiou et al., 2012; Torrance, 1977; ศิรินนาถ ทับทิมใส, 
2563) 

การพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรใ์นห้องเรียนวิทยาศาสตรมี์หลกัการ
เดียวกันกับการพฒันาความคิดสรา้งสรรคแ์ต่มุ่งเนน้ไปท่ีแนวทางท่ีเก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตรเ์ป็น
หลกั โดยมีขอ้เสนอแนะในการจัดการเรียนรูท่ี้สง่เสริมใหเ้กิดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ในหอ้งเรียนวิทยาศาสตร ์ดงันี ้(Hadzigeorgiou et al., 2012; Kind & Kind, 2007; ณัฐณิชา เติม
สนิวาณิช, 2550; อาร ีพนัธม์ณี, 2557) 
 1. ปลูกฝังให้เด็กมีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์หรือมีความชอบและเห็นคุณค่าของ
วิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ยความสนใจใฝ่รู ้ความอดทน มุ่งมั่น มีใจกวา้ง และยอมรบัฟังความ
คิดเห็นของผูอ่ื้น มีความคิดสรา้งสรรค ์มีความสงสยั กระตือรือรน้หาค าตอบ และยอมรบัเม่ือมี
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ประจักษ์พยานหรือมีเหตุผลเพียงพอ ซึ่งคุณลกัษณะของนักวิทยาศาสตรด์งักล่าวสอดคลอ้งกับ
ลกัษณะของผูมี้ความคิดสรา้งสรรค ์
 2. สรา้งลกัษณะนิสยัความเป็นคนช่างสงัเกต ช่างคิด ช่างสงสยั ตัง้แตว่ยัเด็ก เช่น สงัเกต
เก่ียวกบับรรยากาศรอบ ๆ ตวั การพดูคยุกบัเด็กถึงเรื่องรายตา่ง ๆ ทัง้ท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวนั 
 3. จัดหาสื่อเก่ียวกบัวิทยาศาสตรอ์ยา่งงา่ยและปลอดภยัส  าหรบัเด็กเพื่อทดลองศึกษาใน
สิ่งท่ีเด็กสนใจ โดยอาจเป็นของเล่นท่ีสามารถถอดประกอบได ้หรอืเอกสารหนงัสือท่ีเก่ียวขอ้งกับ
ชีวประวติัและการท างานของนักวิทยาศาสตรท่ี์แสดงใหเ้ห็นถึงความพยายาม จินตนาการ และ
ความสามารถในการประดิษฐ์สิ่งท่ีคิดไม่ถึงหรอืไม่ซ  า้ใคร 
 4. สนบัสนุนใหน้กัเรยีนเขา้รว่มกิจกรรมการเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์เช่น คา่ยวิทยาศาสตร ์
ชุมนุมวิทยาศาสตร ์หรือท าโครงงานวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อใหน้ักเรียนไดเ้กิดการคิดท่ี
กวา้งขวางไม่ยดึติดกบัความคิดเดิมหรอืประสบการณเ์ดิม 

5. ใหน้ักเรียนไดเ้ห็นตัวอย่างการปรบัปรุงหรือดัดแปลงวตัถุต่าง ๆ จากผูใ้หญ่ อาจเป็น
วสัดุเหลือใช้น  ามาดัดแปลง และควรใหมี้ส่วนร่วมในการท างานเพื่อใหเ้กิดความภาคภูมิใจใน
ผลงานท่ีส  าเรจ็ของตนเอง 

6. ฝึกใหน้กัเรียนไดล้องสรา้ง ปรบัปรุง หรือดดัแปลงสิ่งของท่ีอยูร่อบตวั เพื่อแกปั้ญหามา
ผลติเป็นชิน้งานของตนเอง 

7. จดักิจกรรมที่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนกลา้คิด กลา้ท า อีกทัง้ยงัมีความสมัพนัธ์กบัสิ่งของท่ีอยู่
รอบตวั 

นอกจากนีย้ังพบว่ามีอุปสรรคเกิดขึน้ระหว่างท่ีมีการพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยอุปสรรคสว่นใหญ่เป็นเรื่องเก่ียวกับตวัตวับุคคลและสิ่งแวดลอ้มท่ีท าใหค้วามคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรน์ัน้ไม่มีการพฒันาไปตามความเหมาะสม บางครัง้ถูกสกดักัน้หรือบั่น
ทอนลงได ้โดยอุปสรรคท่ีจะสกัดกั้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์วมี้ ดังนี ้(สมพร หลิม
เจรญิ, 2552; อาร ีพนัธม์ณี, 2557) 
 1. การตอ้งการค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียว (The one right answer) บุคคลทั่ว ๆ 
ไป หรือแม้แต่นกัวิทยาศาสตรท่ี์ชอบวิเคราะหจ์ะพยายามหาค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสดุเพียงค าตอบ
เดียวและจะมีความพอใจเม่ือไดพ้บค าตอบนัน้แลว้ แต่ผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
เม่ือพบค าตอบแลว้จะหาผลลพัธอ่ื์นนอกเหนือจากค าตอบท่ีถกูตอ้งนัน้ 
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 2. การจ ากัดความคิดตนเอง (The self-imposed barrier) บุคคลทั่ ว ๆ ไป จะคิดใน
ขอบเขตท่ีจ ากัด ซึ่งในบางปัญหาก็จะไม่สามารถหาค าตอบได ้แต่ผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรจ์ะคิดเกินขอบเขต ไม่อยูใ่นกรอบ และสามารถคิดหาค าตอบไดใ้นท่ีสดุ 
 3. ความเคยชิน (Conformity) บุคคลทั่ว ๆ ไป จะคิดเท่าท่ีเห็นปรากฏตามความเคยชิน
หรือประสบการณ์ท่ีเคยมีมา ซึ่งในบางปัญหาก็ไม่สามารถหาค าตอบได้ แต่ผู ้ท่ีมีความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ะคิดในมุมมองอ่ืน ๆ นอกจากท่ีเป็นอยู่ เช่น อาจจะมองสิ่ง ๆ หนึ่งใน
หลายมิติในขณะท่ีคนทั่วไปมองเห็นเพียงมิติเดียว 
 4. การไม่สนใจในสิ่ งท่ีท้าทายความคิด (Failing to challenge the obvious) เม่ือ มี
สถานการณห์รอืปัญหาท่ีทา้ทาย ซึ่งถา้พิจารณาแลว้อาจจะมีค าตอบหรอืไม่มีค าตอบ คนทั่วไปจะ
ไม่สนใจคน้หาค าตอบ แต่ผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรจ์ะพยายามหาค าตอบของ
สถานการณห์รอืปัญหานัน้จนพบ 
 5. การประเมินผลความคิดเรว็เกินไป (Evaluating ideas to quickly) บุคคลทั่ว ๆ ไป หรือ
แมแ้ต่นกัวิทยาศาสตรท่ี์ชอบวิเคราะหม์ักจะประเมินผลความคิดเกือบจะทนัทีเม่ือเริ่มใชค้วามคิด
เก่ียวกบัสถานการณห์รอืปัญหานัน้ ๆ เช่น อาจจะประเมินว่าความคิดของตนนัน้เป็นความคิดโง ่ๆ 
หรืออาจเป็นไปไม่ได ้ซึ่งจะท าให้ความคิดนัน้ไม่ถูกน ามาใช้ ดัง้นั้นการประมวลผลยังไม่ควรมี
บทบาทในขณะท่ีสมองก าลงัใช้ความคิดสรา้งสรรค ์ควรจะรัง้รอพิจารณะความคิดท่ีเกิดขึน้ก่อน 
เพราะความคิดนัน้อาจจะเป็นกา้วหนึ่งของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 6. ความกลัวถูกมองว่าโง่ (The fear of looking a fool) บุคคลทั่ว ๆ ไปจะไม่พยายาม
แสดงความคิดเห็นของตนเองออกมาดว้ยกลวัจะถูกมองว่าโง่ แต่ผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรจ์ะไม่คิดเช่นนัน้ เขาจะกลา้แสดงความคิดออกมาใหไ้ดม้ากท่ีสดุเท่าท่ีจะมากได ้โดย
ไม่ค านึงถึงคุณภาพของความคิดนั้น เพราะอาจมีความคิดใดความคิดหนึ่งท่ีเป็นความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท่ี์ดีมากก็ได ้

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวกับการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์พบว่า มีแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี้สามารถพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้3 แนวทาง คือ 1. การใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู ้2. การใชเ้ทคนิครว่มกับการ
จดัการเรยีนรู ้และ 3. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิด แตล่ะแนวทางมีรายละเอียดดงันี ้

1. การใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกับการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนา

ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์พบว่ามีการจัดการเรียนรูท้ัง้หมด 3 แนวทาง ไดแ้ก่ 1) การ
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จัดการเรียนรูแ้บบใช้โครงงานเป็นฐาน 2) การจัดการเรียนรูแ้บบระดมสมอง และ 3) การจัดการ
เรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยแตล่ะแนวทางมีรายละเอียด ดงันี ้

1.1 การจดัการเรยีนรูแ้บบใชโ้ครงงานเป็นฐาน เป็นการเรยีนรูท่ี้ใหน้กัเรยีนไดส้  ารวจปัญหา 
วางแผนด าเนินการ และสรุปผลโครงงานดว้ยตนเองอย่างเป็นขัน้ตอน เพื่อสรา้งองคค์วามรูแ้ละ
ทกัษะท่ีจ าเป็นในชีวิตจริง (ชูชาติ พยอม และศุภชัย แก้วจันทร,์ 2561; บัญชา ธรรมบุตร, คชา 
ประณีตพลกรงั และโชคชยั ฐิตชโย, 2562) มีขัน้ตอนในการจดัการเรยีนรูท้ัง้หมด 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขัน้การเลือกปัญหา นักเรียนเลือกหัวขอ้หรือปัญหาท่ีสนใจจะศึกษา โดยอาจมาจาก
การสังเกต สอบถาม หรือความอยากรู ้จากนัน้ศึกษาขอ้มูลเบือ้งตน้และเช่ือมโยงกับทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง เพื่อก าหนดปัญหาอยา่งชดัเจน 

2) ขัน้การวางแผน วางแผนการด าเนินโครงงานรว่มกันในกลุม่ เช่น ก าหนดวิธีการท างาน 
ก าหนดเครื่องมือ อุปกรณ์ ระยะเวลา และแบ่งหนา้ท่ีความรบัผิดชอบ เพื่อให้การท าโครงงาน
เป็นไปอยา่งมีระบบและมีประสทิธิภาพ 
 3) ขัน้การเริ่มตน้ท าโครงงาน ลงมือปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว ้เช่น การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ทดลอง หรอืด าเนินกิจกรรมตา่งๆ พรอ้มทัง้บนัทกึขอ้มลูและผลการด าเนินงานอยา่งละเอียด 
 4) ขัน้การส  ารวจ วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมูลท่ีไดจ้ากการปฏิบัติโครงงาน เพื่อหา
ขอ้สรุปหรอืผลลพัธท่ี์เกิดขึน้ โดยอาจมีการปรกึษากบัครูหรอืเพื่อนรว่มกลุม่ 
 5) ขัน้การวางแผนและการด าเนินโครงงาน เป็นขัน้ตอนท่ีรวมการวางแผนรายละเอียดและ
การด าเนินงานจริงของโครงงานอย่างต่อเน่ือง โดยมีการปรบัปรุงแผนตามความเหมาะสมและ
แกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหวา่งท าโครงงาน 
 6) ขัน้การสรุปผล น าเสนอผลการเรยีนรูแ้ละผลงานท่ีไดจ้ากโครงงานในรูปแบบต่างๆ เช่น 
รายงาน การแสดงผลงาน หรอืการน าเสนอตอ่ชัน้เรยีน เพื่อแลกเปลี่ยนความรูแ้ละรบัขอ้เสนอแนะ 
 จากงานวิจัยของ Putri, Sumiati, & Larasati (2019) ไดพ้ัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบโครงงานเป็นฐานกับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยแบ่งกลุม่ศึกษาออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุม่ทดลองท่ีไดร้บัการเรียนการสอน
แบบโครงงานเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมท่ีไดร้บัการเรียนการสอนแบบเดิม ๆ ผลการวิจัยพบว่า 
นกัเรยีนกลุม่ทดลองมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์งูกวา่กลุม่ควบคมุ 
 ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรียนรูแ้บบโครงงานเป็นฐาน คือ นกัเรยีนไดเ้รียนรูโ้ดยใชว้ิธีการท่ี
หลากหลาย โดยการแกปั้ญหาจริงตามท่ีตนเองสนใจ ไดค้น้พบความรูด้ว้ยตนเองและไดล้งมือ
ปฏิบัติจริง ส่วนขอ้จ ากัด คือ ใช้เวลาเตรียมการสอนมากกว่าการเรียนรูปแบบดัง้เดิม และการ
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จัดการเรียนรูแ้บบโครงงานเป็นฐานอาจจะซบัซอ้นและยากต่อการเรียนรู ้โดยเฉพาะนกัเรียนท่ีมี
ทกัษะการเรียนรูย้งัไม่เพียงพอ และบางครัง้ตอ้งการทรพัยากรเพิ่มเติม เช่น อุปกรณ์เทคโนโลยี 
หรอืผูเ้ช่ียวชาญเพิ่มเติม 

1.2 จัดการเรียนรูแ้บบระดมสมอง เป็นวิธีการจัดการเรียนรูท่ี้เปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้
แสดงความคิดเห็นหรือความคิดอยา่งอิสระ เพื่อกระตุน้ความคิดสรา้งสรรคแ์ละการมีสว่นรว่มของ
นกัเรียนทุกคน (นัฐยา ทองจันทร ์และพงษ์ศักด์ิ แป้นแกว้, 2559; วิรยิา พลเมฆ, 2562) มีขัน้ตอนใน
การจดัการเรยีนรูท้ัง้หมด 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
 1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน เป็นการสรา้งบรรยากาศ เตรียมความพรอ้ม และกระตุน้ความ
สนใจใหก้ับนกัเรียน โดยครูผูส้อนอาจใชค้  าถามน าหรอืสถานการณ์ใกลต้วั เพื่อเปิดประเด็นเขา้สู่
เนือ้หา 
 2) ขัน้ระดมสมอง ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนเสนอความคิดเห็น หรอืแนวทางไดอ้ยา่งอิสระ 
โดยไม่วิจารณ ์พรอ้มบนัทกึความคิดเห็นทัง้หมดตามล าดบั เพื่อรวบรวมแนวคิดท่ีหลากหลาย 
 3) ขัน้อภิปราย นกัเรียนรว่มกันพิจารณา วิเคราะห ์หรือต่อยอดความคิดเห็นท่ีไดจ้ากขัน้
ระดมสมอง แบง่ปันและแลกเปลี่ยนเหตผุลเพื่อเพิ่มความเขา้ใจและเช่ือมโยงแนวคิด 
 4) ขัน้ล  าดับความคิด คัดเลือก จัดหมวดหมู่ หรือล  าดับความส าคัญความคิดเห็นและ
แนวคิดท่ีได ้อาจเลือกใหเ้หลือเฉพาะแนวคิดท่ีเหมาะสมหรือจับตอ้งไดส้  าหรบัการน าไปปฏิบัติ
ตอ่ไป 
 5) ขัน้วางแผนเพื่อน าไปสูก่ารปฏิบติั รว่มกันก าหนดแผนการปฏิบติัตามแนวคิดท่ีเลือกไว ้
ระบุขัน้ตอน วิธีการ เงื่อนไข หรอืบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเตรยีมความพรอ้มในการน าไปสูก่ารปฏิบติั
จนเกิดผลลพัธ ์
 จากงานวิจัยของ นฐัยา ทองจันทร ์และพงษ์ศักด์ิ แป้นแกว้ (2559) ไดพ้ัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนมธัยมศกึษาตอนตน้ดว้ยการจัดการเรยีนรูแ้บบระดมสมอง 
ผลการวิจัยพบวา่ นกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีไดร้บัดว้ยการจัดการเรยีนสอนแบบระดมสมอง มี
ค่าเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้ 4 ดา้น ไดแ้ก่ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น 
ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส  าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั .01  
 ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรียนรูแ้บบระดมสมอง คือ ผูเ้รียนไดคิ้ดแก้ปัญหาหลายทิศทาง 
นกัเรียนไดเ้รียนรูว้ิธีการคิดและแก้ปัญหาต่าง ๆ ดว้ยตนเองและเปิดโอกาสใหน้กัเรียนทุกคนได้
เสนอความคิดเพื่อหาค าตอบเป็นการช่วยส่งเสริมการเรียนรูแ้บบเป็นกลุ่ม ส่วนขอ้จ ากัด คือ ใช้
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เวลาในการจัดการเรียนรูม้ากเน่ืองจากตอ้งใชเ้วลาในการระดมสมองและอภิปราย นกัเรียนท่ีไม่
คุน้เคยกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบระดมสมองอาจจะไม่เขา้ใจหรอืเรยีนรูไ้ดดี้เทา่กบัเพื่อนนกัเรยีนคน
อ่ืน  
 1.3 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์(ธันยช์นก ชูจันทร,์ 2561
มลวิลัย;์ มลวิลัย ์จนัทรบ์าง, 2565) มีขัน้ตอนในการจดัการเรยีนรูท้ัง้หมด 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
 1) ขัน้สรา้งความสนใจ เป็นขัน้น าเขา้สูบ่ทเรยีน โดยการกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดความสงสยั 
และสนใจโดยการสรา้งสถานการณ์ท่ีน่าสนใจ เช่ือมโยงความรูเ้ดิมท่ีเรยีนมาหรือการถามค าถาม 
เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดความสงสยัและกระตุน้ใหน้กัเรยีนก าหนดประเด็นท่ีจะศกึษาและคิดหาค าตอบ 
 2) ขัน้ส  ารวจและคน้หา เป็นขัน้ท่ีใหน้กัเรยีนวางแผนก าหนดแนวทางการแสวงหาค าตอบท่ี
เป็นไปได ้ใหน้กัเรียนไดใ้ชท้กัษะการสงัเกต ตัง้สมมติฐานและทดสอบสมมติฐาน ศึกษาหาขอ้มูล
จากเอกสารอา้งอิง หรือแหลง่ขอ้มูลตา่ง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มูลใหน้กัเรียนคิดหาค าตอบสรุปเป็น
ความคิดของตน 
 3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส  ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห ์
แปลผล สรุปผล และน าเสนอ ในขัน้นีน้กัเรยีนจะไดพ้ิจารณาประเด็นตา่ง ๆ ท่ีไดจ้ากขัน้ส  ารวจและ
คน้หาท่ีผา่นมา ท าใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจในแนวคิดกระบวนการ และเปิดโอกาสใหแ้สดงความ
เขา้ใจกระบวนการหรอืทกัษะของตน 
 4) ขัน้ขยายความรู ้เป็นการขยายความเขา้ใจของนักเรียน โดยน าความรูท่ี้สรา้งขึน้ไป
เช่ือมโยงกับความรูเ้ดิม อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าให้นักเรียนได้เผชิญกับ
สถานการณห์รอืปัญหาใหม่ เกิดการขยายความรูท่ี้กวา้งมากขึน้ 
 5) ขัน้การประเมิน เป็นขัน้ตอนประเมินความเขา้ใจและความสามารถของนักเรียนดว้ย
กระบวนการต่าง ๆ ว่านกัเรียนมีความรูอ้ะไรบา้ง มากนอ้ยเพียงใด โดยครูท าการวดัและประเมิน
การเรียนรูต้ามผลการเรียนรูท่ี้คาดหวงัและประเมินพฒันาการของนกัเรียนว่าเป็นไปตามผลการ
เรยีนรูท่ี้คาดหวงัหรอืไม่อยา่งไร 
 จากงานวิจัยของ สิทธิเชษฐ์ บุญประพนัธพ์งศ,์ จิตตมาส สขุแสวง และเอกพนัธ์ ไกรจักร ์
(2561) ไดศ้กึษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยใชก้าร
จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์5 ขัน้ ผลการวิจัยพบว่า นกัเรียนมีความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรส์งูขึน้ โดยเฉพาะองคป์ระกอบทางดา้นความคิดยืดหยุน่และความคิด
คลอ่ง 
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 ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์คือ ช่วยใหน้กัเรียน
ไดเ้รยีนรูแ้บบเปิดกวา้ง โดยใหน้กัเรยีนไดส้  ารวจและคน้หาขอ้มูลเอง และน ามาประยกุตใ์ชใ้นการ
แก้ปัญหาหรือแก้ไขสถานการณ์ต่าง ๆ ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือรน้ในการเรียนรู ้และ
ขอ้จ ากัด คือ ปัญหาหรอืสถานการณท่ี์ครูสรา้งขึน้ควรมีความน่าสนใจ นกัเรียนควรมีความเขา้ใจ
ในหลาย ๆ ดา้น เพื่อท่ีจะไดเ้รียนรูเ้นือ้หาท่ีซบัซอ้นไดห้ากนกัเรียนไม่มีความเขา้ใจในเนือ้หาเรื่อง
นัน้ ๆ เลยจะมีความยากล าบากในการเรยีนรู ้

 
2. การใชเ้ทคนิครว่มกบัการจดัการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกับการใช้เทคนิคร่วมกับการจัดการเรียนรูเ้พื่อ

พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์พบว่ามีเทคนิคทัง้หมด 2 เทคนิค ไดแ้ก่ 1) เทคนิคการ
คิดนอกกรอบ และ 2) เทคนิค 4 MAT โดยแตล่ะเทคนิคมีรายละเอียด ดงันี ้

2.1 เทคนิคการคิดนอกกรอบ เป็นการคิดในลกัษณะท่ีไม่น ากรอบการปฏิบัติแบบเดิม ๆ 
มาเป็นขอ้จ ากดั เพื่อใหไ้ดว้ิธีการปฏิบติัใหม่ ๆ โดยไม่ยึดติดกบักรอบความคิดเดิม ๆ เพื่อใชใ้นการ
คิดคน้สรา้งแนวทางใหม่ ๆ สรา้งสรรคน์วตักรรมและแกปั้ญหาใหส้  าเรจ็ลลุว่งไป (De Bono, 2015)
จากงานวิจยัของ บุศญา แกว้แพทย ์(2563) ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรยีนรูปแบบสบืเสาะหาความรู ้
รว่มกบัเทคนิคการคิดนอกกรอบท่ีมีตอ่ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนในรายวิชาชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียน
รูปแบบสืบเสาะหาความรู ้(5E) ร่วมกับเทคนิคการคิดนอกกรอบ มีความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัการใช้เทคนิคการคิดนอกกรอบสงูกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  

ซึ่งข้อดีของการใช้เทคนิคการคิดนอกกรอบ คือ ช่วยให้นักเรียนมองปัญหาหรือ
สถานการณจ์ากมุมมองท่ีแตกตา่งกันได ้ช่วยท าใหไ้ดว้ิธีการใหม่ ๆ ในการแกปั้ญหา สว่นขอ้จ ากัด 
คือ อาจท าใหเ้กิดความสบัสนหรอืไม่เห็นภาพรวมของปัญหา  

2.2 เทคนิค 4 MAT เป็นเทคนิคท่ีมีการรวมมิติการรบัรูเ้ชิงทฤษฎี (รูปธรรมและนามธรรม) 
กับมิติการจัดการขอ้มูลในทางปฏิบติั (การสงัเกตและปฏิบติั) ท าใหเ้กิดการใช้สมองซีกซา้ยและ
ขวาตลอด จากงานวิจัยของ พัชรี เทพสุริบูรณ์, จิต นวนแก้ว และสุมาลี เลี่ยมทอง (2562) ได้
พัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ดว้ยการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้(5E) เสริมดว้ยเทคนิค 4 MAT เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ 
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ผลการวิจัยพบวา่ ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ซึ่งขอ้ดีของการใช้เทคนิค 4 MAT คือ ช่วยให้นักเรียนเรียนรูอ้ย่างเป็นระบบ กระตุน้ให้
นกัเรยีนมีสว่นรว่ม กลา้คิดกลา้แสดงความคิดเห็น มีความคิดสรา้งสรรค ์มีความกระตือรือรน้ใน
การเรียน สว่นขอ้จ ากัด คือ การใชเ้ทคนิค 4 MAT อาจไม่เหมาะสมกบับางบทเรยีน เช่น บทเรยีนท่ี
เนน้การจ า การฝึกทกัษะ หรอืการเรยีนท่ีเนน้การศกึษาขอ้มลูท่ีเป็นความจรงิ 
 
 3. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดเพื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดเพื่อพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์พบวา่มี 1) การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา และ 2) 
การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา โดยมีรายละเอียดการจดัการเรยีนรู ้ดงันี ้
 3.1 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการ
จัดการเรยีนรูแ้บบบูรณาการวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์เนน้การลงมือ
ปฏิบติั เพื่อแกไ้ขปัญหาหรือสถานการณ์ และสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั 
(Bybee, 2013; วรรณิภา เวทการ, 2565; สทุธิดา วนัสดุล, 2561) จากงานวิจัยของ อับดุลยามีน 
หะยีขาเดร ์(2559) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาท่ีมีต่อความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนสอนตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาในรายวิชาชีววิทยา มีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรยีนอยา่งมีนยัส  าคญัทางสถิติระดบั .01 สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ สธุาธิณี กรุดเงิน (2564) 
ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รบัการจัดการเรียนสอนตามแนวคิดสะเต็มศึกษามี
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติระดบั .05 
โดยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษา 
 ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา คือ มีการก าหนดปัญหาและ
สถานการณ ์ผูเ้รียนไดบู้รณาการและเช่ือมโยงความรูห้ลายวิชาเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหา ช่วยเพิ่ม
ทกัษะในการแกปั้ญหา ความคิดวิเคราะห ์และสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นชีวิตจรงิได ้ขอ้จ ากัด 
คือ มุ่งเนน้การใชค้วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหาทางตรรกะ ไม่สามารถ
จดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะเต็มกบันกัเรยีนกลุม่ท่ีมีความสามารถในการสรา้งองคค์วามรูแ้ตกตา่ง
กนั เวลาในการวางแผนและด าเนินการนาน 
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 3.2 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM Education) คือ แนวทางการ
จัดการเรียนรูบู้รณาการท่ีพัฒนามาจากแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยเพิ่มเนือ้หาวิชาศิลปะรว่มกับ
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์การบูรณาการหลายศาสตรช์่วยท าใหน้กัเรยีน
เป็นภาพรวมของปัญหาและแนวทางแก้ไขหลายมิติ โดยมีศิลปะเป็นตัวช่วยขยายขอบเขตของ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์หค้รอบคลุมถึงความสวยงาม สุนทรียภาพ การออกแบบ 
การสื่อสาร และการเช่ือมโยงกบัมิติทางวฒันธรรมและสงัคม ซึ่งสรา้งโอกาสใหเ้กิดการคิดวิเคราะห ์
และคิดสรา้งสรรค์ได้อย่างเต็มท่ี นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองในการแก้ไขปัญหา หรือ
สถานการณ ์ท าใหเ้กิดวิธีการใหม่ ๆ ท่ีไม่จ  ากัดเฉพาะความรูว้ิทยาศาสตรอ์ย่างเดียว (Kim & Kim, 
2016; Yakman, 2008; สุภคั โอฬาพิริยกุล, 2562; วนัชัย นอ้ยวงค ์และภิญโญ วงษ์ทอง, 2563) 
การแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง ท าใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าและความส าคัญ
ของวิทยาศาสตร ์ท าใหเ้กิดความกระตือรอืรน้ในการเรยีนและสรา้งสรรคผ์ลงาน (ชนฎัดา ภูโปรง่, 
2560; สมรัก อินทวิมลศรี, 2560) จากงานวิจัยของ อรยา แจ่มใจ (2563) ได้ศึกษาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีไดร้บัการจัดการเรยีนการสอนตาม
แนวคิดสะตีมศึกษาบูรณาการภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ต่อเน่ือง 4 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 4 คาบ พบว่า 
คะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลังเรียนทั้งในภาพรวมและรายด้านไดแ้ก่ 
ความคิดคล่อง ความคิดยืดหยุ่น และความคิดริเริ่มของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศึกษาบูรณาการภูมิปัญญาทอ้งถ่ินสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส  าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั .05 สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ธัญชนก ทาระเนตร (2564) ไดศ้ึกษาผลการจัดการเรียนรู ้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษาท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนมีค่าเท่ากับ 51.31 อยู่ในเกณฑร์ะดับดี และคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละในแต่ละ
องคป์ระกอบคือ ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์และความคิด
ละเอียดลออทางวิทยาศาสตร ์มีค่า 56.25 57.00 และ 55.00 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑร์ะดับ
คณุภาพดี สว่นองคป์ระกอบความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตรมี์คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละเท่ากับ 42.58 
อยูใ่นเกณฑร์ะดบัคณุภาพปานกลาง 
 ซึ่งขอ้ดีของการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาคือ การจดัการเรยีนรูเ้นน้การบูรณา
การหลากหลายวิชา มีการก าหนดสถานการณ์ปัญหาท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง ฝึกใหผู้เ้รียนคิดหา
แนวทางในการแกไ้ขปัญหาไดห้ลายแนวทาง มีการแลกเปลี่ยนความคิด ไดส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ย
ตนเองโดยเช่ือมโยงความรูท้างวิทยาศาสตรก์ับคณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและวิศวกรรมเพื่อหาทาง
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ออกในการแกปั้ญหาท าใหเ้ขา้ใจเนือ้หาไดดี้มากยิ่งขึน้ โดยมีศิลปะช่วยทัง้ในการออกแบบ สรา้ง 
และปรบัปรุงผลงานใหมี้ความแปลกใหม่แลว้ศิลปะยังมีส่วนช่วยกระตุน้ให้นักเรียนคิดอย่าง
สรา้งสรรคด์ว้ยวิธีการท่ีหลากหลายเพื่อมาแก้ไขปัญหา ท าใหเ้กิดการพฒันาทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีไดอ้ย่างเต็มท่ี สว่นขอ้จ ากัด คือ การจัดการเรียนการสอนตอ้งใช้
เวลาในการท ากิจกรรมนาน ซึ่งอาจท าใหน้กัเรียนรูส้กึเบื่อหน่าย และครูผูส้อนตอ้งมีอุปกรณ์และ
เครื่องมือท่ีเหมาะสมเพื่อใหน้กัเรยีนสามารถท ากิจกรรมไดอ้ยา่งเต็มท่ี 
 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการจัดการเรียนรูเ้พื่อพฒันาความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์พบว่า มีแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี้สามารถพัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ัง้การใชรู้ปแบบการจัดการเรยีนรู ้การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิด และ
การใชเ้ทคนิครว่มกับการจัดการเรียนรู ้ทัง้นีผู้ว้ิจยัไดส้รุปขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแนวทางการจดัการ
เรียนรูท่ี้สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์ดังตาราง 1 ผู้วิจัยน าข้อดีและ
ขอ้จ ากัดของแนวทางการจัดการเรยีนรูท่ี้สามารถพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรม์า
วิเคราะหเ์พื่อหาการจัดการเรียนรูท่ี้เหมาะสมกับงานวิจัย ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้สามารถ
สง่เสริมและพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ครูผูส้อนจะออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูโ้ดยจัดให้นักเรียนท ากิจกรรมแบบกลุ่มเพื่อส่งเสริมการระดมความคิด และออกแบบ
สภาพแวดลอ้มท่ีเอือ้ต่อการเรยีนรูเ้พื่อสง่เสริมการพฒันาทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดซ้กัถาม ไดเ้ขา้รว่มกิจกรรมทางวิทยาศาสตร ์จะท าใหน้กัเรียนสนุกสนาน 
มีความกลา้แสดงออก มั่นใจในความคิดของตนเอง มีการปรบัปรุงหรอืดดัแปลงวตัถุต่าง ๆ จาก
วสัดุเหลือใช้หรือสิ่งของท่ีอยู่รอบตวั สรา้งเป็นผลงานท่ีมีคุณค่าและเป็นประโยชน ์จนเกิดความ
ภาคภมิูใจในผลงานท่ีส  าเรจ็ของตนเอง 

ทัง้นีผู้ว้ิจัยไดเ้ลือกการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีม ท่ีมีการก าหนดสถานการณปั์ญหา

ท่ีเช่ือมโยงกับชีวิตจริง ฝึกใหผู้เ้รียนคิดหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาไดห้ลายแนวทาง สรา้งองค์

ความรูด้ว้ยตนเองโดยเช่ือมโยงความรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และวิศวกรรมเพื่อ

หาทางออกในการแกปั้ญหาท าใหเ้ขา้ใจเนือ้หาไดดี้มากยิ่งขึน้ โดยมีศิลปะช่วยขยายขอบเขตของ

ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์หค้รอบคลุมถึงความสวยงาม สุนทรียภาพ การออกแบบ 

การสื่อสาร และการเช่ือมโยงกับมิติทางวฒันธรรมและสงัคม ท าใหก้ารแกปั้ญหาหรือการสรา้ง

ชิน้งานนัน้ ๆ มีความสมบูรณท์ัง้การใชง้านและความสวยงามมากยิ่งขัน้ ผูว้ิจยัจึงเลอืกสรา้งหนว่ย

การเรียนรูโ้ดยใช้การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เพื่อพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์าง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ในรายวิชาฟิสกิส ์
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1.5 การวดัและประเมินความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 จากการศึกษาบทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับแนวทางในการวดัและประเมินความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์พบว่า มีการใชแ้บบทดสอบในการวดัและประเมินความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตร ์มีลักษณะเป็นชุดข้อค าถามท่ีเรา้ให้เกิดการแสดงความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์โดยมีการใช้ภาพและภาษาเป็นสื่อในการเรา้และใหน้กัเรียนเขียนค าตอบ (paper-
pencil test) มีการก าหนดเวลาในการตอบค าถามท่ีชัดเจน ประเมินผลจากค าตอบในแต่ละ
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์แลว้คิดเป็นคะแนน (Kitto et al., 1994) 
ตวัอยา่งแบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เช่น  
 Torrance (1990) ได้สร ้างแบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ (Torrance Test of 
Creative Thinking: TTCT) โดยมันใช้ในการประเมินความคิดสรา้งสรรคใ์นหลายมิติ รวมถึงใน
บริบททางวิทยาศาสตรด์ว้ย แมว้่าแบบทดสอบวดัความคิดสรา้งสรรค์ไม่ไดถ้กูออกแบบมาเพื่อวดั
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยตรง แต่แนวคิดเพื่อใชว้ดั 3 องคป์ระกอบ คือ ความคิด
คล่อง ความคิดยืดหยุ่น และความคิดริเริ่ม  สามารถน ามาประยุกตใ์ช้ในการประเมินความคิด
สร้างสรรค์ในบริบทของวิทยาศาสตร์ได้ (Lu et al., 2022; Ozkan & Topsakal, 2021) โดย
แบบทดสอบแต่ละชุดจะก าหนดสถานการณใ์หแ้ตกตา่งกัน ซึ่งจะใชส้ถานการณข์องสิ่งท่ีใกลต้วัผู ้
ถูกประเมินเพื่ อ เป็นสิ่ งเร ้าให้ผู ้ถูกประเมินใช้ความรู ้ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ประกอบดว้ยการวดักิจกรรม 3 รูปแบบ คือ แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคโ์ดยอาศัยรูปภาพ 
แบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคโ์ดยอาศยัภาษา และแบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคโ์ดยอาศัย
เสียงและภาษา ในการวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรจ์ะสอดคลอ้งกับแบบทดสอบ
ความคิดสรา้งสรรคโ์ดยอาศยัภาษา มี 2 ฉบบั คือ Form A และ Form B เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน 
เพื่อหลีกเลี่ยงไม่ให้นักเรียนคิดว่าตนตอบค าถามเดียวกัน แบบทดสอบนีเ้หมาะกับนักเรียน
ระดบัชัน้ประถมศึกษาจนถึงระดบัอุดมศึกษา (Torrance, 1977; Lu et al., 2022; นิธิพัฒน ์เมฆ
ขจร, 2547; วัชราภรณ์ แสนนา, 2565; ศิรินนาถ ทับทิมใส, 2563; สมพร หลิมเจริญ , 2552) 
แบบทดสอบทัง้ 2 ฉบบั ใชเ้วลารวมทัง้สิน้ 40 นาที ซึ่งแตล่ะแบบจะมีทัง้หมด 6 กิจกรรม ดงันี ้

กิจกรรมท่ี 1 การตัง้ค  าถาม (Asking) เป็นการตัง้ค  าถามจากภาพท่ีก าหนดใหม้ากท่ีสุด 
เพื่อใหรู้ว้่าเกิดอะไรขึน้มากท่ีสดุ และค าถามท่ีตัง้ขึน้นัน้ตอ้งไม่เป็นค าถามท่ีสามารถตอบไดเ้พียง
แคด่รููปภาพเทา่นัน้ แตจ่ะตอ้งตอบจากการคิด 
 กิจกรรมท่ี 2 การเดาสาเหตุ (Guessing Causes) เป็นการเขียนสาเหตุท่ีเก่ียวข้องกับ
เหตกุารณท่ี์เกิดขึน้ของรูปภาพในกิจกรรมที่ 1 ใหม้ากท่ีสดุ 
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 กิจกรรมท่ี 3 การเดาผลท่ีจะเกิดตามมา (Guessing Consequences) เป็นการเขียนผลท่ี
อาจจะเกิดขึน้อนัเน่ืองมาจากเหตกุารณใ์นภาพท่ีก าหนดใหรู้ปภาพของกิจกรรมที่ 1 
 ในกิจกรรมท่ี 1 ถึง 3 ทัง้ Form A และ B เป็นการก าหนดภาพเหตุการณใ์หแ้ต่จะเป็นภาพ
เหตุการณท่ี์แตกต่างกนั โดยผูท้  าแบบทดสอบจะตอ้งดภูาพเหตกุารณด์งักลา่วแลว้ท ากิจกรรมท่ี 1 
คือใหต้ั้งค าถามเก่ียวกับภาพเหตุการณ์นั้นใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ภายในเวลาท่ีก าหนด 
จากนัน้เป็นกิจกรรม่ี 2 คือให้คาดเดาสาเหตุท่ีท  าใหเ้กิดเหตุการณ์ภาพหรือสถานการณ์ท่ีอาจ
เกิดขึน้ก่อนเหตุการณใ์นภาพมาใหม้ากท่ีสดุภายในเวลาท่ีก าหนด และท ากิจกรรมท่ี 3 คือใหค้าด
เดาผลท่ีจะเกิดขึน้ตามมาหลงัจากเหตกุารณใ์นภาพมาใหไ้ดม้ากท่ีสดุภายในเวลาท่ีก าหนดเช่นกนั 
 กิจกรรมที่ 4 ปรบัปรุงผลผลติใหดี้ขึน้ (Product improvement) เป็นการดดัแปลงสิ่งของใน
ภาพท่ีก าหนดใหแ้ละมากท่ีสดุเทา่ท่ีจะมากได ้ 

 กิจกรรมนีท้ัง้ Form A และ B ในแบบทดสอบจะก าหนดภาพสตัวท่ี์เป็นของเลน่ให ้
โดย Form A เป็นภาพช้าง และ Form B เป็นภาพลิง ให้นักเรียนดูภาพแลว้ตอบว่าจะปรบัปรุง
เปลี่ยนแปลงสตัวท์ัง้สองชนิดในภาพใหเ้ป็นของเลน่ท่ีนา่เลน่และท าใหเ้กิดความสนกุสนานมากขึน้ 
 กิจกรรมท่ี 5 การใชป้ระโยชนจ์ากสิ่งของ (Unusual uses) เป็นการเขียนรายช่ือหรือบอก
รายการของสิ่งของท่ีนา่สนใจและแปลกท่ีท ามาจากสิ่งของท่ีก าหนดให ้

 กิจกรรมนีท้ัง้ Form A และ B ในแบบทดสอบจะก าหนดสิ่งของมาให ้โดย Form 
A เป็นกลอ่งกระดาษแข็งเปลา่ ๆ และ Form B เป็นกระป๋องเปลา่ แลว้ใหน้กัเรยีนคิดท่ีจะน าสิ่งของ
ทัง้สองชนิดมาใชป้ระโยชนใ์หไ้ดจ้  านวนมากท่ีสดุภายในเวลาท่ีก าหนด 
 กิจกรรมท่ี 6 การสมมติอยา่งมีเหตุผล (Just suppose) เป็นการเขียนสิ่งท่ีคิดหรอืคาดเคา
วา่จะเกิดขึน้จากสถานการณท่ี์ไม่นา่เป็นไปไดท่ี้ก าหนดให ้

 กิจกรรมนีท้ัง้ Form A และ B ในแบบทดสอบจะก าหนดสถานการณ์สมมติให ้
โดย Form A เป็นสถานการณท่ี์สมมติว่าหากกอ้นเมฆท่ีลอยอยู่มีเชือกผูกติดอยูก่ับพืน้โลกจะเกิด
อะไรขึน้ไดบ้า้ง และ Form B เป็นภาพของขาคนสองคนแลว้สมมติว่าหากเราไดมี้โอกาสเห็นหนา้
แลว้ตวัของคนทัง้สองมีโอกาสเป็นอะไรไดบ้า้ง โดยใหคิ้ดมาใหไ้ดม้ากท่ีสดุ ภายในเวลาท่ีก าหนด  

เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบความคิดสรา้งสรรคต์ามกรอบแนวคิดของ Torrance 
(1990) จะใหค้ะแนนโดยแบ่งตามองคป์ระกอบ 3 องคป์ระกอบ คือ 1) ความคิดคลอ่ง ใหค้ะแนน
จากจ านวนค าตอบทัง้หมดท่ีสอดคลอ้งกับขอ้ค าถามและเป็นค าตอบท่ีไม่ซ  า้ ภายในระยะเวลาท่ี
ก าหนด 2) ความคิดยืดหยุ่น ใหค้ะแนนค าตอบท่ีสอดคลอ้งกับค าถาม ค าตอบท่ีไดจ้ะถูกน ามาจัด
กลุม่ค าตอบท่ีมีทิศทางเดียวกันหรือความหมายเดียวกนั และ 3) ความคิดรเิริ่ม ใหค้ะแนนจากการ
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พิจารณาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามและมีความแตกตา่งจากค าตอบของนกัเรียนทัง้หมด มี
รายละเอียด ดงันี ้ 

1. เกณฑ์การใหค้ะแนนของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ โดยอาศัยภาษา ฉบับ A ของ 
Torrance 
 กิจกรรมที่ 1 การตัง้ค าถาม มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.1.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แตถ่า้ค าตอบท่ีเก่ียวกบัการตัง้ค าถามนัน้ตอบจากรูปภาพท่ีปรากฏให ้
0 คะแนน เช่น “เขามีหยูาวใช่หรอืไม่?” เป็นตน้ 

1.1.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “อะไรอยูบ่นหมวกของเขา?” “อะไรเป้ือนกางเกง
ของเขา” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

1.1.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 2 การคาดเดาสาเหต ุมีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.2.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีก าหนดใหใ้ห ้0 คะแนน 
เช่น “เขารบัประทานอาหารเชา้ เป็นตน้ 

1.2.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “อะไรอยูบ่นหมวกของเขา?” “อะไรเป้ือนกางเกง
ของเขา” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

1.2.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 3 การตัง้ค าถาม มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.3.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีก าหนดใหใ้ห ้0 คะแนน 
เช่น “เขาไปนอนท่ีเตียงนอน” เป็นตน้ 

1.3.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “หมวกของเขาอาจตกน า้” “รองเทา้ของเขา
สกปรก” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 
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1.3.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 4 การปรบัปรุงผลงานใหดี้ขึน้ มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.4.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถ้าค าตอบนัน้ไม่ไดป้รบัปรุงเพื่อน าไปใชใ้นการเลน่ให ้0 คะแนน 
เช่น “ท าใหข้า้วของท่ีเป็นของเลน่ใหเ้ป็นท่ีปักเข็มหมดุ” เป็นตน้ 

1.4.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “ท าชา้งใหมี้สแีดง” “ท าชา้งใหมี้หลาย ๆ สี” จาก
ค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

1.4.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 5 การใชป้ระโยชนจ์ากสิ่งของ มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.5.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แตถ่า้ค าตอบนัน้เป็นการดดัแปลงแบบเพอ้ฝันหรอืท าในสิ่งท่ีเป็นไปได้
ไดใ้ห ้0 คะแนน เช่น “ท าใหเ้ป็นสนุขัท่ีมีชีวิต” เป็นตน้ 

1.5.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “น าไปท าบา้นแมว” “สรา้งบา้นใหสุ้นัข” จาก
ค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

1.5.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 6 การสมมติอยา่งมีเหตผุล มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 1.6.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้มีความใกลเ้คียงกันมากให ้0 คะแนน เช่น “มีเชือก
ผกูอยูม่ากมาย” “มีเชือกผกูติดกบักอ้นเมฆอยูม่ากมาย” เป็นตน้ 

1.6.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “ฝนจะตกอยู่บางพืน้ท่ี” “จะมีพายุทอรน์าโด
เกิดขึน้” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

1.6.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
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2. เกณฑ์การใหค้ะแนนของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์โดยอาศัยภาษา ฉบับ B ของ 
Torrance 
 กิจกรรมที่ 1 การตัง้ค าถาม มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.1.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แตถ่า้ค าตอบท่ีเก่ียวกบัการตัง้ค าถามนัน้ตอบจากรูปภาพท่ีปรากฏให ้
0 คะแนน เช่น “ผูช้ายใสห่มวกใช่หรอืไม่?” เป็นตน้ 

2.1.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “ผูห้ญิงใสผ่า้พนัคอใช่หรอืไม่?” “ท าไมพวกเขาจึง
ไม่ใสร่องเทา้?” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

2.1.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคู่มือให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 2 การคาดเดาสาเหต ุมีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.2.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีก าหนดใหใ้ห ้0 คะแนน 
เช่น “น าของท่ีน่ีอยูใ่นกรง” เป็นตน้ 

2.2.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “พวกเขาเป็นนกัแสดง” “ผูช้ายเป็นนกัแสดงละคร
สตัว”์ จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

2.2.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 3 การตัง้ค าถาม มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.3.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีก าหนดใหใ้ห ้0 คะแนน 
เช่น “พวกเขารบัประทานอาหารเย็น” เป็นตน้ 

2.3.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “พวกเขารูส้ึกกลวั” “พวกเขารูส้ึกตกใจ” จาก
ค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

2.3.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
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 กิจกรรมท่ี 4 การปรบัปรุงผลงานใหดี้ขึน้ มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.4.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถ้าค าตอบนัน้ไม่ไดป้รบัปรุงเพื่อน าไปใชใ้นการเลน่ให ้0 คะแนน 
เช่น “ท าลงิของเลน่ตวันัน้ใหเ้ป็นท่ีปักเข็มหมดุ” เป็นตน้ 

2.4.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “ท าลิงใหมี้สีแดง” “ท าใหล้ิงมีหลาย ๆ สี” จาก
ค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

2.4.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 5 การใชป้ระโยชนจ์ากสิ่งของ มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.5.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แตถ่า้ค าตอบนัน้เป็นการดดัแปลงแบบเพอ้ฝันหรอืท าในสิ่งท่ีเป็นไปได้
ไดใ้ห ้0 คะแนน เช่น “ท าใหเ้ป็นแมวท่ีมีชีวิต” เป็นตน้ 

2.5.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ให้คะแนนกลุ่มค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบว่า “น าไปท าบ้านนก” “สรา้งบ้านใหส้ตัว”์ จาก
ค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยูใ่นกลุม่เดียวกนั 

2.5.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
 กิจกรรมที่ 6 การสมมติอยา่งมีเหตผุล มีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงันี ้
 2.6.1 ความคิดคล่อง จะตรวจให้คะแนนโดยการนับจ านวนค าถามท่ีตั้งขึน้ โดยจะให้
คะแนนค าถามละ 1 คะแนน แต่ถา้ค าตอบนัน้มีความใกลเ้คียงกันมากให ้0 คะแนน เช่น “มอง ๆ 
ไม่เห็นหนา้ประชาชน” “มองไม่เห็นหนา้อ่ืน ๆ” เป็นตน้ 

2.6.2 ความคิดยืดหยุน่ จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุม่ของค าตอบ โดยจะ
ใหค้ะแนนกลุม่ค าตอบละ 1 คะแนน เช่น ตอบวา่ “พวกเรามองไม่เห็นบุคคลอ่ืน ๆ” “พวกเราตอ้งใช้
สมัผสัทางการไดย้ินมากกว่าการมองเห็น” จากค าตอบขา้งตน้ให ้1 คะแนน เพราะค าตอบอยู่ใน
กลุม่เดียวกนั 

2.6.3 ความคิดริเริ่ม จะตรวจใหค้ะแนนโดยการนบัจ านวนค าตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน แตถ่า้ตอบค าตอบซ า้กบัในคูมื่อให ้0 คะแนน 
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ขอ้ดีของแบบทดสอบวัดความคิดสรา้งสรรคข์อง Torrance (1990) คือแบบทดสอบถูก
พัฒนามาอย่างยาวนานท าใหมี้ความน่าเช่ือถือและความตรง สามารถน ามาใช้กับนักเรียนได้
หลายระดบัตัง้แตน่กัเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาไปจนถึงระดบัอุดมศกึษา เป็นแบบทดสอบคูข่นาน
สามารถหลีกเลี่ยงไม่ใหน้กัเรยีนตอบค าถามเดิมซ  า้ แบบทดสอบมีหลายชุดโดยแบบทดสอบแตล่ะ
ชุดจะก าหนดสถานการณ์ของสิ่งท่ีใกล้ตัวนักเรียน เกณฑ์ท่ีใช้ในการให้คะแนนในแต่ละ
องคป์ระกอบมีความชดัเจน ท าใหล้ดความล าเอียงในการใหค้ะแนนและสามารถเปรยีบเทียบผลได ้
ส่วนขอ้จ ากัดคือ เป็นแบบทดสอบท่ีไม่ได้ใช้วัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรโ์ดยตรง 
เน่ืองจากแบบทดสอบถกูออกแบบมาเพื่อวดัความคิดสรา้งสรรคท์ั่วไป 

 
 Hu & Adey (2002) ไดส้รา้งแบบทดสอบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนระดับชัน้ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาในประเทศอังกฤษ เป็นแบบวดัท่ีสอดคลอ้งกับ
โมเดลโครงสร้างความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ (A Scientific Creativity Structure 
Model:SCSM) เพื่อใชว้ดัใน 3 องคป์ระกอบ คือ ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่น
ทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์เป็นแบบทดสอบประเภทเขียนตอบ มี
ทัง้หมด 7 ขอ้ ใชเ้วลาในการท า 60 นาที โดยแต่ละขอ้วดัองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรท่ี์แตกต่างกัน ไดแ้ก่ ขอ้ท่ี 1-4 วัดไดท้ั้งความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ขอ้ 5-7 เนน้วดัความคิดยืดหยุน่ทาง
วิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์โดยขอ้ท่ี 5 ใชค้  าถามท่ีเนน้การแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์ขอ้ท่ี 6 ใชค้  าถามท่ีทดสอบความสามารถในการทดลองเชิงสรา้งสรรค ์(Creative 
Experimental Ability) และข้อ ท่ี 7 ทดสอบความสามารถในการออกแบบผลิตภัณฑ์ทาง
วิทยาศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์(Creativity Science Design Ability) โดยมีขอ้ค าถามและเกณฑก์าร
ใหค้ะแนน ดงัตาราง 2 
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ตาราง  2 ขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง 
Hu & Adey 

ข้อค าถาม เกณฑก์ารให้คะแนน 
ข้อที่  1-4: วัดความคิดคล่อง
ทางวิทยาศาสตร์ ความ คิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และ
ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์
     ข้อท่ี 1. จงเขียนประโยชน์
ของแก้วท่ีมีต่อการใช้งานทาง
วิทยาศาสตรม์าใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 
     ขอ้ท่ี 2. ถา้นกัเรียนมีโอกาส
นั่งยานอวกาศไปนอกโลกและ
ไปท่ีดาวดวงอ่ืน ค าถามทาง
วิทยาศาสตรท่ี์นักเรียนอยาก
ศกึษามีอะไรบา้ง จงเขียนมาให้
มากท่ีสดุ 
     ข้อ ท่ี  3. จ งคิดวิ ธี ท่ีท  าให้
จัก รยานธรรมดาคันหนึ่ ง มี
ความน่าสนใจ ใช้ประโยชนไ์ด้
มากท่ีสุด และมีความสวยงาม
มากขึน้จงเขียนมาใหม้ากท่ีสดุ 
     ข้อ ท่ี 4 สมมติว่าไม่ มีแรง
ดึงดูดของโลก นักเรียนคิดว่า
โลกจะเป็นอย่างไร จงเขียน
ค าตอบมาใหม้ากท่ีสดุ 

คะแนนแตล่ะขอ้ไดม้าจากการรวมทัง้ 3 องคป์ระกอบ โดยแตล่ะ
องคป์ระกอบคิดคะแนนไดจ้าก 
  1. ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจากค าตอบท่ี
เป็นไปตามเงื่อนไขของแบบทดสอบ โดยใหค้ะแนนค าตอบท่ี
เป็นไปไดค้  าตอบละ 1 คะแนน ไม่วา่ค าตอบนัน้จะซ  า้กับค าตอบ
ของผูอ่ื้นหรอืไม่ (แตต่อ้งไม่ซ  า้กบัค าตอบของตนเอง) 
  2. ความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจากจ านวน
กลุม่หรอืจ านวนประเภทของค าตอบ โดยน าค าตอบท่ีใหค้ะแนน
ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตรไ์ปแลว้มาจัดกลุม่หรือประเภท 
ค าตอบใดเป็นค าตอบท่ีอยู่ในกลุ่มหรือประเภทเดียวกัน หรือ
ความหมายอย่างเดียวกัน แลว้ตรวจนบัใหค้ะแนนตามจ านวน
กลุ่มท่ีจัดไว ้โดยใหค้ะแนนกลุ่มละ 1 คะแนน นับจ านวนกลุ่ม
หรอืแนวทางของค าตอบท่ีไม่ซ  า้ และมีความเป็นไปได ้
3. ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจากความถ่ีของ
ค าตอบท่ีเป็นความคิดแปลก ไม่ซ  า้ ค  าตอบใดท่ีกลุ่มท่ีศึกษา
ตอบซ า้กันมาก ๆ ก็ใหค้ะแนนนอ้ยหรอืไม่ไดค้ะแนนเลย แต่ถ้า
ค าตอบซ า้กบัคนอ่ืนนอ้ยหรอืไม่ซ  า้กบัคนอ่ืนเลยก็ใหค้ะแนนมาก
ขึน้ ๆ โดยก าหนดคะแนนออกมาเป็นรอ้ยละของความถ่ีของ
ค าตอบทัง้หมด มีเกณฑด์งันี ้
     3.1 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้นอ้ยกว่ารอ้ยละ 5 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 3 คะแนน 
     3.2 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้มีค่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 5 
ถึง 10 ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 2 คะแนน 
    3.3 จ านวนความถ่ีของค าถามซ า้มากกว่ารอ้ยละ 10 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 1 คะแนน 
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ตาราง  2 (ตอ่) 

ข้อค าถาม เกณฑก์ารให้คะแนน 
ข้อที่  5 ใช้ค  าถามท่ี เน้นการ
แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์ 
วั ด ค ว า ม คิ ด ยื ด ห ยุ่ น ท า ง
วิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่ม
ทางวิทยาศาสตร ์
     ข้ อ ท่ี  5 .  จ ง ห า วิ ธี แ บ่ ง
สี่เหลี่ยม 1 รูปออกเป็น 4 ส่วน 
เท่า  ๆ  ก้น  โดยวาด รูปลงใน
กระดาษค าตอบใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 

ค านวณจากความถ่ีของค าตอบออกมาเป็นค่ารอ้ยละของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด ดงันี ้ 
   1. จ านวนความถ่ีของค าตอบซ ้าน้อยกว่าร ้อยละ 5 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 3 คะแนน 
   2. จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้มีค่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 5 ถึง 
10 ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 2 คะแนน 
   3. จ านวนความถ่ีของค าถามซ ้ามากกว่ารอ้ยละ 10 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 1 คะแนน 

ข้อที่  6 ใช้ค  าถามท่ีทดสอบ
ความสามารถในการทดลอง
เชิงสรา้งสรรค ์ 
วั ด ค ว า ม คิ ด ยื ด ห ยุ่ น ท า ง
วิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่ม
ทางวิทยาศาสตร ์
     ขอ้ท่ี 6. หากมีผา้เช็ดปาก 2 
แบ บ  นั ก เรี ย น จ ะท ด สอ บ
อย่างไรว่าผ้าเช็ดปากแบบใด
ดีกว่า เขียนวิธีการใหม้ากท่ีสุด 
พรอ้มระบุเครื่องมือและขัน้ตอน
การทดสอบ 

คะแนนในขอ้นีไ้ดม้าจากการรวมกันขององคป์ระกอบ 2 ส่วน 
โดยแตล่ะองคป์ระกอบมีการคิดคะแนน ดงันี ้
  1. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์มีคะแนนเต็ม 9 คะแนน 
จากค าตอบ 1 วิธีการท่ีถูกต้อง แบ่งเป็นคะแนนวิธีการใช้
เครื่องมือถูกต้อง 3 คะแนน คะแนนหลักการ 3 คะแนน และ
คะแนนขัน้ตอน 3 คะแนน 
  2. ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ค านวณจากความถ่ีของ
ค าตอบออกมาเป็นรอ้ยละของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด มี
เกณฑก์ารคิดคะแนนดงันี ้
     2.1 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้นอ้ยกว่ารอ้ยละ 5 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 3 คะแนน 
     2.2 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้มีค่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 5 
ถึง 10 ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 2 คะแนน 
     2.3 จ านวนความถ่ีของค าถามซ า้มากกว่ารอ้ยละ 10 ของ
ความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 1 คะแนน 
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ตาราง  2 (ตอ่) 
ข้อค าถาม เกณฑก์ารให้คะแนน 

ข้อที่  7 ทดสอบความสามารถ
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ทาง
วิทยาศาสตรเ์ชิงสรา้งสรรค ์
วั ด ค ว า ม คิ ด ยื ด ห ยุ่ น ท า ง
วิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่ม
ทางวิทยาศาสตร ์
     ข้อ  7. จ งออกแบบเครื่อ ง
บรรจุแอปเป้ิล 1 เครื่อง โดยวาด
รูปพรอ้มระบุเช่ือและหนา้ท่ีของ
แตล่ะสว่นของเครื่อง 

นับจ านวนหน้าท่ีของแต่ละส่วนของเครื่องท่ีไม่ซ  า้กันและให้
คะแนนหนา้ท่ีละ 3 คะแนน 

ท่ีมา : Hu, W., & Adey, P. (2002). A scientific creativity test for secondary school 
students. International Journal of Science Education, 24(4), 389–403. 

 
ข้อดีของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง Hu & Adey (2002) คือ

แบบทดสอบนีเ้หมาะกับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา มีความครอบคลุมทุก
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์สว่นขอ้จ ากัดคือ มีความซบัซอ้นในการ
ออกแบบและใหค้ะแนนแบบทดสอบ ตอ้งพิจารณาถึงความรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตรข์องผูถู้ก
ทดสอบด้วย เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีสะท้อนความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรท่ี์แท้จริงและมี
คณุภาพ 

Aktamis et al. (2008) ไดพ้ัฒนาแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละแบบ

ประเมินผลงานของ Hu & Adey (2002) โดยไดป้รบัขอ้ค าถามและลดจ านวนขอ้ค าถามจาก 7 ขอ้ 

เหลือ 6 ขอ้ ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบคลา้ยคลึงกัน และมีการปรบัเวลาในการท า

แบบทดสอบจาก 60 นาที ใหเ้หลือเวลาในการท า 40 นาที แบบทดสอบท่ีสรา้งขึน้ใหม่ประกอบไป

ดว้ยการวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เรยีกว่า 

SCSPS (Scientific Creativity and Scientific Process Skill) ใช้วัดความ คิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาในประเทศตรุกี มีขอ้ค าถามและ

เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัตาราง 3 
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ตาราง  3 ขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง 
Aktamis et al. 

ข้อค าถาม เกณฑก์ารให้คะแนน 
ข้ อ ที่  1-4:  วั ด ค ว า ม คิ ด ค ล่ อ งท า ง
วิทยาศาสตร์ ความ คิดยืดหยุ่ นทาง
วิทยาศาสตร์ และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์
     ขอ้ท่ี 1a จงเขียนประโยชนข์องการใช้
ขวดพลาสติกในหอ้งปฏิบติัการมาใหม้าก
ท่ีสดุ 
     ขอ้ท่ี 1b จงเขียนประโยชนข์องการใช้
กระป๋องในหอ้งปฏิบติัการมาใหม้ากท่ีสดุ 
     ขอ้ท่ี 2. ถา้นกัเรยีนสามารถสรา้งเครื่อง
ยอ้นเวลาไดน้ักเรียนจะยอ้นเวลากลบัไป
ในช่วงใด และค าถามทางวิทยาศาสตรท่ี์
นกัเรียนอยากศึกษามากท่ีสุดคืออะไร จง
เขียนค าตอบใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 
     ขอ้ท่ี 3. นักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรท่ี
จ าท าใหก้ระเป๋านักเรียนมีความน่าสนใจ 
ใชป้ระโยชนไ์ดม้าก และมีความสวยงาม 
จงเขียนค าตอบให้ได้มากท่ีสุด  พรอ้ม
อธิบายเหตุผลว่าเหตุใดจึงตอ้งใช้วิธีการ
นัน้และวิธีการดังกล่าวมีความเหมาะสม
อยา่งไร 

คะแนนแต่ละขอ้ไดม้าจากการรวมทัง้ 3 องคป์ระกอบ 
โดยแตล่ะองคป์ระกอบคิดคะแนนไดจ้าก 
1. ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจาก
ค าตอบท่ีเป็นไปตามเงื่อนของแบบทดสอบ โดยให้
คะแนนค าตอบท่ีเป็นไปไดค้  าตอบละ 1 คะแนน ไม่ว่า
ค าตอบนัน้จะซ  า้กับค าตอบของผูอ่ื้นหรือไม่ (แต่ตอ้ง
ไม่ซ  า้กบัค าตอบของตนเอง) 
2. ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณา
จากจ านวนกลุม่หรอืจ านวนประเภทของค าตอบ โดย
น าค า ต อ บ ท่ี ให้ ค ะ แนนค ว าม คิ ดค ล่ อ งท า ง
วิทยาศาสตรไ์ปแลว้มาจัดกลุม่หรือประเภท ค าตอบ
ใดเป็นค าตอบท่ีอยู่ในกลุม่หรือประเภทเดียวกัน หรือ
ความหมายอย่างเดียวกัน แลว้ตรวจนับใหค้ะแนน
ตามจ านวนกลุ่มท่ีจัดไว้ โดยให้คะแนนกลุ่มละ 1 
คะแนน นบัจ านวนกลุม่หรือแนวทางของค าตอบท่ีไม่
ซ  า้ และมีความเป็นไปได ้
3. ความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจาก
ความถ่ีของค าตอบท่ีเป็นความคิดแปลก ไม่ซ  า้ 
ค  าตอบใดท่ีกลุม่ท่ีศกึษาตอบซ า้กนัมาก ๆ ก็ให้
คะแนนนอ้ยหรอืไม่ไดค้ะแนนเลย แตถ่า้ค าตอบซ า้กบั
คนอ่ืนนอ้ยหรอืไม่ซ  า้กบัคนอ่ืนเลยก็ใหค้ะแนนมากขึน้ 
โดยก าหนดคะแนนออกมาเป็นรอ้ยละของความถ่ี
ของค าตอบทัง้หมด มีเกณฑด์งันี ้
   3.1 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้นอ้ยกวา่รอ้ยละ 5 
ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 3 คะแนน 
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ตาราง  3 (ตอ่) 
ข้อค าถาม เกณฑก์ารให้คะแนน 

     ข้อ ท่ี  4a ส ม ม ติ ว่ า โล ก ไม่ มี ต อ น
กลางคืน มีเพียงตอนกลางวันอย่างเดียว 
นกัเรียนคิดว่าโลกจะเป็นอย่างไร จงเขียน
ค าตอบใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 
     ข้อท่ี 4b สมมติโลกไม่หมุนรอบดวง
อาทิตย ์นักเรียนคิดว่าโลกจะเป็นอย่างไร 
จงเขียนค าตอบใหไ้ดม้ากท่ีสดุ 

   3.2 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้มีคา่อยู่ระหวา่ง
รอ้ยละ 5 ถึง 10 ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิด
เป็น 2 คะแนน 
   3.3 จ านวนความถ่ีของค าตอบซ า้มากกวา่รอ้ยละ 
10 ของความถ่ีของค าตอบทัง้หมด คิดเป็น 1 คะแนน 

ข้อที่ 5 ใชค้  าถามท่ีทดสอบความสามารถ
ในการทดลองเชิงสรา้งสรรค ์วดัความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิด
รเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์
     ข้อ ท่ี  5. มี ผ้า เช็ ดป ากอยู่  2 แบ บ 
นกัเรียนจะตรวจสอบไดอ้ย่างไรว่าผา้เช็ด
ปากแบบใดดีกว่ากัน จงเขียนวิ ธีการ 
พรอ้มระบุเครื่องมือ หลกัการ และขัน้ตอน
การตรวจสอบมาใหม้ากท่ีสดุ 

ใหค้ะแนนจากการนบัจ านวนตวัแปรท่ีไม่ซ  า้ ให้
คะแนนตวัแปรละ 1 คะแนน 

ข้อที่  6 ทดสอบความสามารถในการ
ออกแบบผลิตภัณฑท์างวิทยาศาสตรเ์ชิง
สร ้างสรรค์ วัดความ คิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร์ และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์
     ข้อ ท่ี  6. จ งออกแบบ เครื่ อ งบ รรจุ
แอปเปิล 1 เครื่อง โดยวาดรูปพรอ้มระบุ
ช่ือและหนา้ท่ีของแตล่ะสว่นของ 

ใหน้บัจ านวนหนา้ท่ีของแตล่ะสว่นของเครื่องท่ีไม่ซ  า้
กนัและใหค้ะแนนหนา้ท่ีละ 3 คะแนน 

ท่ีมา : Aktamis, H., Permez, S., Can, T., & Ergin, O. (2008). Developing Scientific 
Creativity Test. Fen Bolumu: University of Dokuz Eyul.  
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ขอ้ดีของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง Aktamis et al. (2008) คือ
แบบทดสอบนีมี้การบูรณาการความคิดสรา้งสรรคก์ับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์มีความ
เก่ียวขอ้งกับบริบททางวิทยาศาสตรไ์ม่ว่าจะเป็น สถานการณ์ ปัญหา หรือปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร ์การวดัผลจึงมีความหมายและสามารถน าไปใชใ้นการประเมินและพฒันาการเรียนรู ้
ดา้นวิทยาศาสตรไ์ด้อย่างตรงจุด แบบทดสอบเหมาะกับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาและ
มธัยมศึกษา และมีความครอบคลมุทุกองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์สว่น
ขอ้จ ากัดคือ การใหค้ะแนนอาจใชเ้วลานาน และแบบทดสอบถูกพฒันาในบริบทของประเทศตุรกี 
การน ามาใชใ้นประเทศอ่ืน ๆ อาจตอ้งมีการปรบัปรุง ตรวจสอบความเท่ียงตรงและความนา่เช่ือถือ
อีกครัง้เพื่อใหเ้หมาะสมกบัหลกัสตูร วฒันธรรม และระดบัการพฒันาของนกัเรยีนในประเทศนัน้ ๆ 
 Ayas & Sak (2013) ได้พัฒ นา เค รื่ อ ง มื อ ท่ี ช่ื อ ว่ า  Creative Scientific Ability Test  
(C-SAT) เป็นอีกหนึ่งเครื่องมือท่ีพฒันาขึน้เพื่อใชว้ดัของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาและมัธยมศกึษาโดยเฉพาะ โดยมีพืน้ฐานมาจากทฤษฎี Scientific 
Discovery as Dual Search ของ Klahr & Dunbar (1988) ท่ีมองว่าการคน้พบทางวิทยาศาสตร์
เป็นกระบวนการค้นหาคู่ขนานระหว่างการตั้งสมมติฐานและการทดลอง ข้อค าถามของ
แบบทดสอบครอบคลมุเนือ้หาวิทยาศาสตรใ์นหลายสาขาทัง้วิชาชีววิทยา ฟิสิกส ์เคมี นิเวศวิทยา 
และวิทยาศาสตรแ์บบบูรณาการ โดยเนน้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์3 กระบวนการ ไดแ้ก่ การ
สรา้งสมมติฐาน (Hypothesis generation) คือความสามารถในการคิดสมมติฐานท่ีเป็นไปได้
หลากหลายแนวทางและแปลกใหม่  การออกแบบการทดลอง  (Experiment design) คือ
ความสามารถในการวางแผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน และการประเมินหลักฐาน 
(Evidence evaluation) คือความสามารถในการวิเคราะห์และตีความขอ้มูลหรือหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งในแต่ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์บ่งองคป์ระกอบของการวัดความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 3 องค์ประกอบได้แก่ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์โดยลักษณะข้อ
ค าถามและตวัอยา่งของเครื่องมือมีรายละเอียด ดงันี ้
 1. ขอ้ค าถามของเครื่องมือเป็นค าถามปลายเปิดทัง้หมด 
 2. เครื่องมือวดัแบง่ชุดค าถามเป็นทัง้หมด 5 ชุด (subtest) ตวัอยา่งชุดค าถาม  
 2.1 ค าถามการทดลองเก่ียวกับแมลงวนั (Fly experiment) ใช้วดัองคป์ระกอบความคิด
คลอ่งทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์จากการสรา้งสมมติฐานในเนือ้หา
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ชีววิทยา โดยใหรู้ปภาพเก่ียวกบัการออกแบบการทดลองของนกัวิจยัท่านหนึ่ง และใหน้กัเรยีนสรา้ง
สมมติฐานมาใหไ้ดม้ากท่ีสดุท่ีนกัวิจยัทา่นนีส้ามารถน าสมมติฐานมาทดสอบได ้
 2.2 ค าถามของการเปลี่ยนกราฟ (Change graph) ใชว้ดัองคป์ระกอบความคิดคลอ่งทาง
วิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์และความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ใน
การสรา้งสมมติฐานในเนื ้อหาหลายสาขาวิชาทางวิทยาศาสตร ์โดยให้รูปกราฟท่ีแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของ 2 ตวัแปร และผลกระทบท่ีเริ่มท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงเหลา่นี ้ใหน้กัเรยีนนกึถึง
คูข่องตวัแปรใหม้ากท่ีสดุท่ีท าใหก้ราฟกลบัมาอยูท่ี่ต  าแหนง่เดิม 
 2.3 ค าถามการทดลองเก่ียวกบัน า้ตาล (Sugar experiment) ใชว้ดัองคป์ระกอบความคิด
คล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ในการออกแบบการทดลอง (การทดสอบสมมติฐาน) ในเนือ้หาเคมี โดยให้รูป
เก่ียวกับการออกแบบการทดลองและกราฟท่ีแสดงสมมติฐานของนักวิจัยท่านหนึ่ง ใหน้ักเรียน
คิดถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีควรท าในการทดลองใหม้ากท่ีสดุท่ีนกัวิจยัทา่นนีส้ามารถพิสจูนส์มมติฐาน
ได ้
 2.4 ค าถามการทดลองเก่ียวกับเชือก (String experiment) ใชว้ัดองคป์ระกอบความคิด
คล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ในการออกแบบการทดลอง (การทดสอบสมมติฐาน) ในเนือ้หาฟิสกิส ์โดยใหรู้ปภาพ
รา่งครา่ว ๆ เก่ียวกับปัญหา และใหน้กัเรียนคิดการเปลี่ยนแปลงใหม้ากท่ีสดุท่ีสามารถท าใหก้าร
ทดลองนีป้ระสบผลส าเรจ็ได ้
 2.5 ค าถามของห่วงโซ่อาหาร (Food chain) ใช้วัดองค์ประกอบความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์จากการประเมินหลกัฐานในเนือ้หาเรื่องระบบ
นิเวศ โดยใหรู้ปภาพห่วงโซ่อาหารและกราฟเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงของของห่วงโซ่อาหารนัน้ 
และใหน้กัเรยีนคิดสาเหตท่ีุท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงดงักลา่ว 
 เกณฑ์การประเมินให้คะแนนแบบทดสอบความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง  
Ayas & Sak (2013) ใชว้ดัความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์และ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์วม คะแนนแต่ละขอ้ไดม้าจากการรวมทัง้ 3 องคป์ระกอบ 
ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปตามเงื่อนของแบบทดสอบ โดย
ใหค้ะแนนค าตอบท่ีเป็นไปไดค้  าตอบละ 1 คะแนน ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์จะพิจารณา
จากจ านวนกลุม่หรือจ านวนประเภทของค าตอบ โดยใหค้ะแนนกลุ่มละ 1 คะแนน และความคิด
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สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์วมจะประเมินโดยการใช้สมการ Creativity Quotient (CQ) จาก
สมการของ Snyder et al. (2004)  

CQ = log2 {(1+ u1) (1+ u2) ... (1+ uc)} 
 โดย u คือ จ านวนค าตอบท่ีถกูตอ้งในหมวดหมู่ท่ีแตกตา่งกนั  
 
 วิธีการวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์วมแบบนีจ้ะมีความแตกตา่งกันจากปกติท่ี
มักจะพิจารณาองค์ประกอบความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตรก์่อน แลว้จึงน าคะแนนมาพิจารณาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยรวม ซึ่ง 
Ayas & Sak (2013) มีความเช่ือมั่นว่าวิธีการและเกณฑก์ารประเมินใหม่นีจ้ะส่งเสริมความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มการมีส่วนร่วมในคะแนนทั้งหมด คะแนนความ คิดคล่องทาง
วิทยาศาสตรแ์ละความยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรจ์ะใช้เพื่อวัตถุประสงค์ในการวิจัย ในขณะท่ี
คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์วมสามารถน ามาใชท้ัง้เพื่อวตัถุประสงคใ์นการวิจัย
และเพื่อระบุตวันกัเรยีนท่ีมีความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ด ้

ข้อดีของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์อง Ayas & Sak (2013) คือ
แบบทดสอบนี้เป็นแบบวัดเฉพาะทางส  าหรับวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และ
ครอบคลมุทกัษะส าคญัของกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์แบบทดสอบเหมาะกับนกัเรยีนระดบัชัน้
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษา พิจารณาองคป์ระกอบความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์ส่วนข้อจ ากัดคือ ผู้ท  า
แบบทดสอบจ าเป็นตอ้งมีความรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบถกูพฒันาในบรบิทของ
ประเทศตุรกี การน ามาใชใ้นประเทศอ่ืน ๆ อาจตอ้งมีการปรบัปรุง ตรวจสอบความเท่ียงตรงและ
ความน่าเช่ือถืออีกครัง้เพื่อใหเ้หมาะสมกับหลกัสตูร วฒันธรรม และระดบัการพฒันาของนกัเรียน
ในประเทศนัน้ ๆ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมสรุปได้ว่า แบบทดสอบการวัดความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรแ์บบเขียนตอบ (paper-pencil test) สามารถวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ของนกัเรยีนไดโ้ดยใชค้  าถามปลายเปิด ซึ่งค าถามประกอบดว้ยรูปภาพ ตวัอย่างของสถานการณ์
จากปรากฏการณท่ี์อยูใ่กลต้วัหรอืปรากฏการณท่ี์สอดคลอ้งกบัเนือ้หาท่ีเรียนเป็นสื่อเรา้ใหผู้เ้รยีนได้
แสดงความคิดสรา้งสรรคอ์อกมาใหม้ากท่ีสดุ สามารถวดัองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์ได้แก่ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และ
ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ไดค้รบทุกองคป์ระกอบในครัง้เดียว มีเกณฑก์ารประเมินท่ีชดัเจน 
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สามารถใชท้ดสอบนักเรียนไดจ้  านวนมาก ๆ ในครัง้เดียว ทัง้นีผู้ว้ิจัยไดป้รบัใช้แบบวัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์ามแบบทดสอบของ Aktamis et al. (2008) ซึ่งปรบัมาจากแบบวัด
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง Hu & Adey (2002) เน่ืองจากเป็นแบบวัดท่ีวิเคราะห์
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งชดัเจน ค าถามแตล่ะขอ้สามารถวดั
องคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ดห้ลายองคป์ระกอบ จ านวนขอ้ค าถามและ
เวลาในการทดสอบมีความเหมาะสมในการทดสอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 และใช้เกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตรโ์ดยอาศัยภาษาของ Torrance (1990) เน่ืองจากมีการก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนไดอ้ยา่งละเอียดและครอบคลมุองคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ด้ 3 
องคป์ระกอบ 
 
2. การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสิกส ์

2.1 แนวคิดหลักของรายวิชาฟิสิกส์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน
พทุธศกัราช 2551 กลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร ์ 

 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ท่ีใช้เป็นแนวทางในการ
ก าหนดเปา้หมายของการเรยีนรูส้  าหรบัผูเ้รยีนในแตล่ะช่วงวยั  มีการปรบัมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละ
ตวัชีว้ดัใหมี้ความชัดเจน ลดความซ า้ซอ้น สอดคลอ้งและเช่ือมโยงองคค์วามรูก้ันภายในกลุม่สาระ
การเรียนรู ้และระหวา่งกลุม่สาระการเรียนรู ้ตลอดจนเช่ือมโยงองคค์วามรูแ้ละกระบวนการเรยีนรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี เขา้ดว้ยกนั ท าใหผู้เ้รยีนมีทกัษะท่ีจ าเป็นส  าหรบัการ
เรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 ท่ีเทคโนโลยีไม่สามารถทดแทนได้ ไดแ้ก่ ทักษะทางสังคม การคิดเชิง
วิพากษ์ การท างานเป็นทีม ความคิดสรา้งสรรค ์แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและเหตุผล
ประกอบเก่ียวกับผลการพฒันาและการใชว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสงัคม
และสิ่งแวดลอ้ม (Daud et al., 2012; กระทรวงศกึษาธิการ, 2560; วิชยั วงษใ์หญ่ และ มารุต พฒั
ผล, 2558) 
 หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู ้
แกนกลางของกลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร ์ไดก้ าหนดสาระการเรยีนรูอ้อกเป็น 4 สาระ ไดแ้ก่ 
สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ สาระท่ี 3 วิทยาศาสตรโ์ลก และ
อวกาศ และสาระท่ี 4 เทคโนโลยี มีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ไดแ้ก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระ
ฟิสิกส ์และสาระโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) สาระการเรียนรูท่ี้มี
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แนวคิดหลกัของรายวิชาฟิสิกสคื์อสาระวิทยาศาสตรก์ายภาพ และสาระฟิสิกส ์โดยงานวิจยัในครัง้
นี ้ท  าการศึกษากับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร ์ท่ี
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาฟิสิกส ์ซึ่งเป็นระดบัชัน้ท่ีนกัเรียนควรไดร้บัการสง่เสริมใหมี้ความรูแ้ละ
ทกัษะกระบวนการเรยีนรูท้างดา้นวิทยาศาสตร ์เพราะหากนกัเรียนขาดความรูค้วามเขา้ใจในเรื่อง
เดิมท่ีเป็นพืน้ฐานของเรื่องใหม่และมีเจตคติท่ีไม่ ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร ์จะส่งผลต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรยีน นกัเรยีนไม่สามารถเขา้ใจสิ่งท่ีโจทยถ์ามได ้หรอืวิเคราะหข์ัน้ตอนการแสดงวิธีคิด การ
หาค าตอบไดใ้นเกณฑข์ัน้ต ่า (ธนชัพร อุทธา, วีระ วงศส์รรค ์และ ธนาดล สมบูรณ,์ 2566) กลา่วคือ
หากนักเรียนมีประสบการณ์ดา้นวิทยาศาสตรท่ี์ถูกตอ้งลึกซึง้ ก็จะสามารถเช่ือมโยงความรูก้ับ
ชีวิตประจ าวนั จนเกิดทกัษะกระบวนการเรยีนรูท่ี้ช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนพฒันาความคิดทัง้ความคิด
เป็นเหตุเป็นผล คิดสรา้งสรรค ์คิดวิเคราะหว์ิจารณ์ มีจิตวิทยาศาสตร ์เขา้ใจการท างานทางดา้น
วิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ โดยผูว้ิจัยมุ่งเนน้ศึกษาหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกับ
แรงและกฎการเคลื่อนท่ี มีรายละเอียดดงัแสดงในตาราง 4  
 
ตาราง  4 ผลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงและกฎการเคลื่อนท่ี 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
1. ทดลอง และอธิบายการหาแรง
ลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อ
กนั 

• แรงเป็นปริมาณเวกเตอรจ์ึงมีทัง้ขนาดและทิศทาง กรณีท่ีมี
แรงหลาย ๆ แรงกระท าต่อวตัถุ สามารถหาแรงลพัธ์ท่ีกระท า
ต่อวัตถุ โดยใช้วิธีเขียนเวกเตอรข์องแรงแบบหางต่อหัว วิธี
สรา้งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานของแรงและวิธีค  านวณ 

2. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท า
ตอ่วตัถอิุสระ ทดลอง และอธิบาย
กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน และ
การใชก้ฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
กับสภาพการ เคลื่อนท่ีของวัตถ ุ
รวมทัง้ค  านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้ง 

• การหาแรงลพัธ์ท่ีกระท าต่อวตัถุสามารถเขียนเป็นแผนภาพ
ของแรงท่ีกระท าตอ่วตัถอิุสระได ้
• กรณีท่ีไม่มีแรงภายนอกมากระท า วตัถุจะไม่เปลี่ยนสภาพ
การเคลื่อนท่ีซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนท่ีขอ้ท่ีหนึ่งของนิวตนั 
• กรณีท่ีมีแรงภายนอกมากระท าโดยแรงลพัธท่ี์กระท าตอ่วตัถุ
ไม่เป็นศนูย ์วตัถุจะมีความเรง่โดยความเรง่มีทิศทางเดียวกับ
แรงลพัธ์ ความสมัพันธ์ระหว่างแรงลพัธ์ มวล และความเร่ง 

เขียนแทนได้ด้วยสมการ ∑ 𝐹⃑𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑚𝑎⃑ ตามกฎการ

เคลื่อนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนั 
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ตาราง  4 (ตอ่) 
ผลการเรียนรู้ สาระเรียนรู้เพิม่เติม 

 • เม่ือวตัถสุองก่อนออกแรงกระท าตอ่กัน แรงระหวา่งวตัถทุัง้
สองจะมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้ามและกระท าต่อ
วตัถุคนละกอ้น เรียกว่า แรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ซึ่งเป็นไปตาม
กฎการเคลื่อนท่ีขอ้ท่ีสามของนิวตัน และเกิดขึน้ไดท้ัง้กรณีท่ี
วตัถทุัง้สองสมัผสักนัหรอืไม่สมัผสักันก็ได ้

3. อธิบายกฎความโนม้ถ่วงสากล
และผลของสนามโนม้ถ่วงท่ีท าให้
วัตถุมีน ้าหนัก  รวมทั้ง ค านวณ
ปรมิาณตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

• แรงดึงดูดระหว่างมวลเป็นแรงท่ีมวลสองก้อนดึงดูดซึ่งกัน
และกัน ดว้ยแรงขนาดเท่ากันแต่ทิศทางตรงขา้มและเป็นไป
ตามกฎความโนม้ถ่วงสากล เขียนแทนไดด้ว้ยสมการ 

 𝐹𝐺 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑅2
 

• รอบโลกมีสนามโนม้ถ่วงท าใหเ้กิดแรงโนม้ถ่วง ซึ่งเป็นแรง
ดงึดดูของโลกท่ีกระท าตอ่วตัถ ุท าใหว้ตัถมีุน า้หนกั 

4. วิเคราะห ์อธิบาย และค านวณ
แรงเสียดทาน ระหว่างผิวสัมผัส
ของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณี ท่ีวัตถ ุ
หยุดน่ิงและวัตถุเคลื่อนท่ี รวมทั้ง
ทดลองหาสมัประสิทธ์ิความเสียด
ทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่
หนึ่ ง ๆ และน าความรู ้เรื่องแรง
เสยีดทานไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 
 

• แรงท่ีเกิดขึน้ท่ีผิวสมัผสัระหวา่งวตัถุสองกอ้นในทิศทางตรง
ขา้มกับทิศทางการเคลื่อนท่ีหรือแนวโนม้ท่ีจะเคลื่อนท่ีของ
วตัถุ เรียกวา่ แรงเสียดทาน แรงเสยีดทานระหว่างผิวสมัผสัคู่
หนึ่ง ๆ ขึน้กับสมัประสิทธ์ิความเสียดทานและแรงปฏิกิริยา
ตัง้ฉากระหวา่งผิวสมัผสัคูน่ัน้ ๆ 
• ขณะออกแรงพยายามแต่วตัถุยงัคงอยู่น่ิง แรงเสียดทานมี
ขนาดเท่ากับแรงพยายามท่ีกระท าต่อวตัถุนัน้ และแรงเสียด
ทานมีค่ามากท่ีสดุเม่ือวตัถุเริ่มเคลื่อนท่ี เรยีกแรงเสียดทานนี้
ว่า แรงเสียดทานสถิต แรงเสียดทานท่ีกระท าต่อวัตถุขณะ
เคลื่อนท่ี เรียกว่า แรงเสยีดทานจลน ์โดยแรงเสียดทานท่ีเกิด
ระหวา่งผิวสมัผสัของวตัถคุูห่นึ่ง ๆ ค านวณไดจ้ากสมการ 

𝑓𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝑁 
𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁 

• การเพิ่มหรอืลดแรงเสียดทานมีผลตอ่การเคลื่อนท่ีของวตัถ ุ
ซึ่งสามารถน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

ท่ีมา: กระทรวงศกึษาธิการ. (2560). หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 . 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพช์ุมนมุสหกรณก์ารเกษตรแหง่ประเทศไทย. 



  49 

จากตาราง 4 แสดงผลการเรียนรูแ้ละสาระเรียนรูเ้พิ่มเติมของสาระฟิสิกส ์เรื่อง แรงและ

การเคลื่อนท่ีในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เน่ืองจากเป็นเนือ้หาท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลกัการพืน้ฐานทาง

ฟิสิกสแ์ละเป็นเรื่องท่ีอยู่ใกลต้วันักเรียนเป็นอย่างมาก นักเรียนสามารถเช่ือมโยงกับชีวิตจริงได ้

ผูว้ิจยัจึงเลอืกพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์ว่มกบัเนือ้หาในรายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรง

และการเคลื่อนท่ี 

2.2 แนวทางการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชา
ฟิสกิส ์

 จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับแนวทางการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสกิส ์มีหวัขอ้ท่ีเป็นแนวทาง 3 หวัขอ้ ดงันี ้
 2.2.1 การจดัการเรยีนรูท่ี้พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสกิส ์
  2.2.1.1 สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบ
บูรณาการวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์เนน้การลงมือปฏิบติั เพื่อแกไ้ข
ปัญหาหรือสถานการณท่ี์เกิดขึน้ จากงานวิจัยของ รพีพล อินสพุรรณ (2562) ไดจ้ดัการเรียนรูเ้พื่อ
พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่องโมเมนตมัและ
การชน ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดย 1) ขัน้
สรา้งความสนใจ เป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสงสยั และสรา้งประเด็นท่ีจะศกึษาผ่านการตัง้
ค  าถามหรือกิจกรรมการเรียนรู ้2) ขัน้รวบรวมและคน้หา เป็นขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนจาก
สถานการณ์ปัญหาท่ีครูให ้โดยการใหน้กัเรียนสืบคน้ความรูเ้พื่อแก้ปัญหาในกิจกรรมการเรียนรู ้
นกัเรียนไดศ้ึกษความรูว้ิทยาศาสตรใ์นหัวขอ้ท่ีก าลงัเรียนรว่มกับครู 3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป 
เป็นขัน้ท่ีมีการวิเคราะหข์อ้มลู อภิปรายตามประเด็นและทฤษฎีท่ีท าการศึกษา เพื่อหาองคค์วามรูท่ี้
เกิดขึน้ โดยนักเรียนจะต้องสามารถแก้ปัญหาจากการศึกษาหาความรูร้่วมกับครู สืบค้นและ
แกปั้ญหาโดยการใชเ้ทคโนโลยี จนสามารถอธิบายองคค์วามรูท่ี้เกิดขึน้ได ้4) ขัน้ขยายความรู ้เป็น
การจัดกิจกรรมการเรยีนเพื่อใหน้กัเรยีนไดข้ยายความรูท่ี้เกิดขึน้ได ้และ 5) ขัน้ประเมินผล ครูและ
นกัเรยีนจะประเมินกระบวนการสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ เพื่อปรบัปรุงความรูท่ี้ถกูตอ้งและยั่งยืน โดย
นกัเรยีนจะตรวจสอบความเขา้ใจเนือ้หาวิชาฟิสกิสจ์ากการสรุปผลกิจกรรมการเรยีนรูแ้ละการเฉลย
ปัญหาทา้ยกิจกรรมการเรยีนรว่มกับครู การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า 
นกัเรยีนเกิดการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง เกิดการเรยีนรูเ้ป็นหมู่คณะ มีทกัษะในการสบืคน้ขอ้มลู วิเคราะห์
ขอ้มูล จนน าความรูน้ัน้ไปแกปั้ญหาท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั และสามารถสรา้งนวตักรรมได ้จึง
สง่ผลใหน้กัเรยีนท่ีมีคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรเ์พิ่มมากขึน้ในทกุวงจรปฏิบติัการ 
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  2.2.1.2 การจัดการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้(Inquiry-Based Learning) คือ 
การเรยีนรูจ้ากการสรา้งสถานการณใ์หน้กัเรียนไดเ้รยีนรูเ้นือ้หาท่ีส  าคญัของแต่ละปัญหาหรือสรา้ง
สิ่งใหม่ขึน้ เนน้นกัเรยีนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนรู ้จากงานวิจัยของ บุญรตัน ์จันทร (2558) ได้
จดักิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 5 เรื่องสมดุลกล ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ ประกอบดว้ยขัน้ตอน 5 
ขัน้ ไดแ้ก่ 1) ขัน้สรา้งความสนใจ 2) ขัน้รวบรวมและคน้หา 3) ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป 4) ขัน้
ขยายความรู ้และ 5) ขั้นประเมินผล จัดกิจกรรมการเรียนรูท้ั้งหมด 6 แผน วัดองค์ประกอบ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์3 ดา้น ไดแ้ก่ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ผลการวิจัยพบวา่ นกัเรียนมีคะแนน
นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นแตล่ะองคป์ระกอบอยูใ่นระดบัดีและดีมากเพิ่มขึน้ 
  2.2.1.3 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง (Guided 
Inquiry Model) เป็นการสบืเสาะหาความรูท่ี้ใหน้กัเรยีนคน้พบความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง โดยนกัเรยีน
เป็นผู้ก าหนดปัญหา โดยครูเป็นผู้ชี ้แนะแนวทางในการส  ารวจตรวจสอบ จากงานวิจัยของ 
Susilawati et al. (2021) ได้พัฒนาองค์ความรู ้ในวิชาฟิสิกส์และความคิดสรา้งสรรค์ท าง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 เรื่องคลื่น โดยใช้สื่อการเรียนรูด้า้นฟิสิกสใ์นการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้บบชี้แนะแนวทาง ผลการวิจัยพบว่า สื่อการเรียนรูท่ี้
พฒันาขึน้มีคณุภาพ และสามารถน าไปใชใ้นการเรยีนรูฟิ้สกิสแ์ละท าใหน้กัเรยีนมีความรูท้างฟิสกิส์
และความคิดสรา้งสรรคเ์พิ่มขึน้ได ้เน่ืองจากนักเรียนไดมี้โอกาสทดลอง และคน้พบความรูด้ว้ย
ตนเอง  
  2.2.1.4 การจัดการเรียนรูแ้บบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem- Based Learning) 
เป็นการจัดการเรียนรูท่ี้เนน้การแกปั้ญหา โดยใชปั้ญหาในชีวิตจรงิเป็นตวักลางในการเรียนรู ้จาก
งานวิจัยของ Azyyati & Sulisworo (2022) ไดพ้ฒันาความคิดสรา้งสรรคใ์นการเรยีนรูฟิ้สิกสข์อง
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 เรื่องแรงและพลงังาน โดยการจัดการเรียนสอนแบบใช้ปัญหาเป็น
ฐาน จัดกิจกรรมการเรียนรูท้ัง้หมด 8 ครัง้ วัดความคิดสรา้งสรรคโ์ดยใช้โจทยฟิ์สิกสใ์หน้ักเรียน
เขียนขอ้ความในการแกโ้จทยปั์ญหา ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรยีนมีทกัษะในการคิดสรา้งสรรคส์งูขึน้ 
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 2.2.2 เนือ้หาสาระและระดบัชัน้ท่ีศกึษา 
 จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับเนือ้หาสาระและระดบัชัน้ท่ีศึกษา พบว่า เนือ้หาท่ีใช้
ในการจัดการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสิกส ์มีดงันี ้เรื่อง
โมเมนตมัและการชน (รพีพล อินสพุรรณ, 2562) เรื่องเครื่องกล (ศิรพิร เครอืทอง และสพุตัรา ฝ่าย
ขันธ์, 2563) เรื่องสมดุลกล (บุญรตัน ์จันทร, 2558; พิพิธชัย สรอ้ยชมภูพงศ,์ 2565) เรื่องคลื่น 
(Susilawati et al., 2021) และเรื่องแรงและพลงังาน (Azyyati & Sulisworo, 2022) โดยพบว่ามี
ระดบัชัน้ท่ีศกึษาคือ นกัเรยีนระดบัชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 2 (Azyyati & Sulisworo, 2022; Susilawati 
et al., 2021) นกัเรยีนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 (ศิรพิร เครือทอง และสพุตัรา ฝ่ายขนัธ์, 2563) 
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 (รพีพล อินสพุรรณ, 2562) และนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 5 (บุญรตัน ์จนัทร, 2558) 
 2.2.3 ระยะเวลาในการจดัการเรยีนรู ้
 จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับระยะเวลาในการจัดการเรียนรู ้พบว่า ระยะเวลาใน
การจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นรายวิชาฟิสิกส ์จะใช้เวลา
ประมาณ 12-20 คาบ (บุญรตัน ์จันทร, 2558; รพีพล อินสุพรรณ, 2562; ศิริพร เครือทอง และ
สพุตัรา ฝ่ายขนัธ,์ 2563) 
 ในงานวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยเลือกเนือ้หาวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เพื่อใชใ้นการ
พฒันาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศกึษา ใชร้ะยะเวลา 16 คาบ คาบละ 60 นาที 
 
3. สะตมีศึกษา 

การศกึษาเก่ียวกบัแนวคิดสะตีมศกึษา น าเสนอประเด็นส  าคญัท่ีน าไปสูก่ารวิจยั ดงันี ้

3.1 ความเป็นมาและความส าคญัของสะตีมศกึษา 
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจดัการศกึษาท่ีใหผู้เ้รยีนเกิดการเรียนรู ้
และสามารถบูรณาการความรูท้างวิทยาศาสตร ์(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม 
(Engineering) และคณิตศาสตร ์(Mathematics) (Lu, Wu & Huang, 2022) ซึ่งเป็นท่ีสนใจใน
หลายประเทศโดยมีการก าหนดเปา้หมายดา้นการจดัการศกึษาเพื่อพฒันาเยาวชนใหมี้ความรูแ้ละ
ทกัษะในสาขาสะเต็ม ยกตวัอย่างเช่นประเทศอังกฤษ ฝรั่งเศส ออสเตรเลีย จีน ญ่ีปุ่ น และเกาหล ี
(Ritz & Fan, 2015) ตัวอย่างประเทศท่ีมีความเคลื่อนไหวด้านสะเต็มศึกษาอย่างต่อเน่ืองคือ
ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยก าหนดใหส้ะเต็มอยู่ในยุทธศาสตรช์าติ และประกาศใชเ้ป็นมาตรฐาน
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การศึกษา (Next Generation Science Standards: NGSS) เริ่มต้นตั้งแต่โรงเรียนอนุบาลและ
ด าเนินการต่อเน่ืองไปจนถึงระดบัชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีเป้าหมายเพื่อใหเ้ยาวชนของ
ชาติหนัมาสนใจอาชีพทางดา้นสะเต็ม และสรา้งบุคลากรท่ีเช่ียวชาญทางดา้นสะเต็ม รวมถึงการ
ขยายศกัยภาพของเด็กผูห้ญิงและชนกลุม่นอ้ยใหมี้ความรูเ้ก่ียวกบัสะเต็มมากยิ่งขึน้ สอดคลอ้งกับ
คณ ะกรรมาธิการการสื่ อสารมวลชน การวิทยาศาสตร์ เทค โนโลยี  และสารสนเทศ 
คณะกรรมาธิการการศกึษาและการกีฬา สภานิติบญัญัติแหง่ชาติของประเทศไทย ไดมี้ขอ้เสนอเชิง
นโยบายสะเต็มศึกษา โดยมีเป้าหมายหลกัคือการผลิตและพฒันาก าลงัคนท่ีมีทกัษะดา้นสะเต็ม 
การสรา้งเยาวชนรุ่นใหม่ให้มีทักษะด้านสะเต็มและการพัฒนาก าลังคนท่ีมีคุณภาพด้าน
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์จะช่วยเพิ่มขีดความสามารถระดับ
สากล และได้ก าหนดให้สะเต็มอยู่ในแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 (ส  านักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) เพื่อให้ส  านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื ้นฐานและ
หนว่ยงานอ่ืน สง่เสรมิกระบวนการเรยีนรูเ้ชิงรุก และการบูรณาการองคค์วามรูแ้บบสะเต็มศกึษา 
อยา่งไรก็ตาม นกัวิชาการบางท่านแนะน าว่ายงัมีช่องวา่งส  าหรบัการปรบัปรุงการศึกษา STEM ซึ่ง
ควรรวมศิลปะและมนุษยศาสตรเ์ขา้ดว้ยกันเพื่อใหเ้กิดการเรียนรู ้ STEM โดยรวมท่ีสมดุลมากขึน้ 
(Connor, Karmokar & Whittingion, 2015; Yakman, 2008) แนวคิดนี ้น  าไปสู่การสร้างค าว่า 
STEAM ซึ่งแต่ละตัวอักษรแสดงถึงเนือ้หารายวิชาท่ีจะน ามาบูรณาการไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์(S=
Science) เทคโนโลยี  (T=Technology) วิศวกรรม  (E=Engineering) ศิลปะ (A=Art)  และ
คณิตศาสตร ์(M=Mathematics) โดยรายวิชาต่าง ๆ สามารถเช่ือมโยงและสนบัสนนุซึ่งกนัและกัน
ไดผ้า่นการประยกุตก์ับสถานการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัชีวิตจรงิ การแกปั้ญหาทางดา้นวิศวกรรมรว่มกับ
จินตนาการและนวตักรรมดา้นสนุทรียภาพของมนุษย ์ท าใหส้ามารถสรา้งผลิตภัณฑใ์หม่ ๆ ท่ีอยู่
เหนือคุณคา่ดัง้เดิมได ้ซึ่งจะช่วยเพิ่มความคิดสรา้งสรรคแ์ละกระบวนการของผูเ้รยีนได ้(Hsiao et 
al., 2022; Kim & Kim, 2016) ตัวอย่างประเทศท่ีมีความเคลื่อนไหวด้านสะตีมเป็นประเทศ 
แรก ๆ คือประเทศสาธารณรฐัเกาหลีใต ้โดยรฐับาลเกาหลีใตก้ าหนดใหมี้การประกาศใชส้ะตีม
ศึกษาในหลกัสูตรการศึกษา เน่ืองจากความรูเ้พียงดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยียงัไม่เพียง
พอท่ีจะพฒันาประเทศ จึงตอ้งยกระดบัความสามารถของเยาวชนในประเทศใหส้ามารถเผชิญกับ
ปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นและแกปั้ญหาไดอ้ยา่งสรา้งสรรค ์(Hong, 2017; Kim & Kim, 2016; สภุคั 
โอฬาพิรยิกุล, 2562) สอดคลอ้งกับในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2559 ไดน้  าแนวคิดสะตีมศึกษามา
พฒันาเป็นหลกัสูตรวิทยาศาสตร ์STEM+A โดยสถาบันนวตักรรมการเรียนรูม้หาวิทยาลยัมหิดล 
สถาบนั Imagineering Education และสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี โดยมี
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เปา้หมายเพื่อสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเป็นนกัคิด นกัประดิษฐ์ท่ีสามารถสรา้งนวตักรรมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
มีคุณธรรมจรยิธรรม มีจิตอาสาและช่วยเหลือผูอ่ื้น ตอบโจทยย์ุคการศึกษา 4.0 ของประเทศไทย 
(สสวท., 2565) ท่ีเน้นขับเคลื่อนเศรษฐกิจของชาติด้วยเทคโนโลยี ความคิดสรา้งสรรค์และ
นวตักรรมท าใหค้นไทยใหมี้รายไดส้งูขึน้ดว้ยนวตักรรมท่ีคนไทยสรา้งและพฒันา (สิราวรรณ จรสั
รวีวฒัน,์ 2560; ส  านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2560) 
 

3.2 ความหมายของสะตีมศกึษา 
 จากการทบทวนบทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับความหมายของสะตีมศึกษา พบว่า 

สะตีมศึกษา (STEAM Education) มีนิยามความหมายใน 3 ลกัษณะ ดังนี ้นิยามแรกหมายถึง 

การเป็นรูปแบบการศึกษาแบบบูรณาการท่ีพฒันามาจากสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดย

ผนวก “ศิลปะ” เขา้มาเพิ่มเติมท าใหส้ะตีมศกึษาประกอบดว้ย 5 สาขาวิชาหลกั ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์

เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร ์โดยมีการเนน้กระบวนการและผลลพัธท่ี์เป็นรูปธรรม 

ซึ่งเช่ือมโยงวิชาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกันผ่านสถานการณ์จริง เพื่อน าไปสู่การออกแบบหรือสรา้งสรรค์

ผลงาน (Lu, Wu & Huang, 2022; Tran, et al., 2021; Yakman, 2008; สิราวรรณ จรสัรวีวัฒน์, 

2560) นิยามท่ีสองหมายถึงแนวคิดทางการศึกษา (Education Approach) ส  าหรบัการเรยีนรูแ้บบ

บูรณาการท่ีรวมวิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร ์เพื่อพฒันาการ

เรียนรู ้ทกัษะต่าง ๆ ดว้ยการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองควบคู่ไปกับการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 

21 โดยเฉพาะการสื่อสาร การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การแกปั้ญหา และความคิดสรา้งสรรคข์อง

ผู้เรียน (สุภัค โอฬาพิริยกุล, 2562) โดยเฉพาะการสื่อสาร การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การ

แกปั้ญหา และความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รยีน (Kim & Kim, 2016; Riley, 2014; วรรณิภา เวทการ, 

2556; สมรัก อินทวิมลศรี, 2560) และนิยามท่ีสามหมายถึง กรอบแนวคิด (Framework for 

Teaching) และหลกัสตูรท่ีอยู่บนพืน้ฐานการสอนแบบบูรณาการขา้มสาขาวิชา ประกอบไปดว้ย

วิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร ์(Chappell et al., 2025; Lacob, 

2021) 

 จากการศึกษาความหมายของสะตีมศึกษาสรุปไดว้่า สะตีมศึกษา (STEAM Education) 

หมายถึง แนวคิดของการจดัการเรียนรูแ้บบบูรณาการระหวา่ง 5 รายวิชาท่ีเช่ือมโยงและสนบัสนุน

กนัผ่านสถานการณปั์ญหาท่ีน าไปสูก่ารออกแบบหรอืสรา้งผลงาน แนวคิดนีพ้ฒันามาจากแนวคิด
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สะเต็มศกึษา (STEM Education) โดยมีกรอบความคิดท่ีเพิ่มเนือ้หาในศาสตรท์างดา้นศิลปะ (Art) 

เขา้ไปรว่มกับวิทยาศาสตร ์(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม (Engineering) และ

คณิตศาสตร ์(Mathematics) 

3.3 องคป์ระกอบของสะตีมศกึษา 
 สะตีมศึกษาเป็นแนวคิดท่ีถูกพฒันามาจากแนวคิดสะเต็มศึกษา การจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศกึษาจะมีการเช่ือมโยงและสนบัสนนุกนัระหวา่ง 5 รายวิชา (Tran, et al., 2021; Wu 
& Huang, 2022; Yakman, 2008; Lu, Yakman & Lee, 2012; มัสยา บัวผัน, 2563; สิราวรรณ 
จรสัรวีวฒัน,์ 2560) แตล่ะรายวิชามีความหมายและรายละเอียด ดงันี ้ 
 1. วิทยาศาสตร ์(Science) คือ การเรียนรูส้ิ่งท่ีเป็นจริงอยู่ในธรรมชาติท่ีไดจ้ากการคน้พบ
และการศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการและการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์
ประกอบดว้ยวิทยาศาสตรส์าขาต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฟิสกิส ์ชีววิทยา เคมี วิทยาศาสตรโ์ลก วิทยาศาสตร์
อวกาศ ชีวเคมี เทคโนโลยีชีวภาพ และชีวการแพทย ์ 
 2. เทคโนโลยี (Technology) คือ สิ่งท่ีมนษุยส์รา้งขึน้เพื่อแกปั้ญหา ปรบัปรุงแกไ้ข พฒันา
ด้านต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ ประกอบด้วยเทคโนโลยีทางการแพทย ์
เกษตรกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ การก่อสรา้ง การผลติ ขอ้มลูและการสื่อสาร การขนสง่ 
 3. วิศวกรรม (Engineering) คือ กระบวนการท างานภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัดเพื่อ
ออกแบบและสรา้งสรรคผ์ลงาน ท าใหเ้กิดกระบวนการท างานท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ดว้ยการใชค้วามคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ตรรกะศาสตรท์างคณิตศาสตร ์เพื่ออ านวยความสะดวกใหก้ับมนุษย ์
โดยใช้เทคโนโลยีเป็นตัวเช่ือมในการสรา้งผลงาน เช่น การบินอวกาศ สถาปัตยกรรม โยธา 
การเกษตร คอมพิวเตอร ์ไฟฟา้ นิวเคลยีร ์เป็นตน้ 
 4. คณิตศาสตร ์(Mathematics) คือ เป็นวิชาท่ีไม่ไดห้มายถึงตัวเลขหรือการนับจ านวน
เทา่นัน้ แต่ยงัมีความเก่ียวขอ้งกับกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร ์ความสมัพนัธ์ของสิ่งต่าง ๆ ซึ่ง
อาจเป็นตวัเลข รูปทรงเรขาคณิต หรือชุดของสมการต่าง ๆ โดยใชท้กัษะทางดา้นการค านวณเป็น
พืน้ฐาน ประกอบดว้ย พีชคณิต แคลคลูสั การวิเคราะหข์อ้มลู การใชเ้หตุผล การแกปั้ญหา เป็นตน้ 
วิชาคณิตศาสตรป์ระกอบดว้ย ความนา่จะเป็น ตรรกะศาสตร ์ตรโีกณมิติ หลกัการและทฤษฎี 
 5. ศิลปะ (Art) คือ การเรียนรูใ้นเรื่องของการพฒันา ผลกระทบ การสื่อสาร ความเขา้ใจ 
ทัศนคติ จิตวิทยา การเมือง ปรัชญา ขนบธรรมเนียมในอดีต ปัจจุบัน และอนาคต โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อสง่เสริมใหเ้กิดความคิดสรา้งสรรค ์การตดัสนิใจ และการมีทกัษะในการสรา้งสรรค์
ผลงาน โดยแบง่เนือ้หาศิลปะออกเป็น 5 ประเภท ดงันี ้
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 5.1 ภาษาศาสตร ์(Language Arts) เป็นการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการสื่อสาร 
และความเขา้ใจ ประกอบดว้ย การฟัง การพดู การอ่าน และการเขียน 
 5.2 ศิลปกายภาพ (Physical Arts) เป็นศิลปะการเคลื่อนไหวรา่งการของบุคคลหรือหมู่
คณะ ไดแ้ก่ กีฬา การเตน้ และการแสดง 
 5.3 ศิลปศาสตร ์(Liberal Arts) เป็นการศกึษาท่ีเนน้พืน้ฐานทางวฒันธรรม สงัคมศาสตร ์
เช่น สงัคมวิทยา ปรชัญา จิตวิทยา ประวติัศาสตร ์หนา้ท่ีพลเมือง การเมือง และการศกึษา เป็นตน้ 
 5.4 ศิลปอุตสาหกรรม (Manual arts) เป็นศิลปะท่ีอาศัยทักษะท่ีมีความเฉพาะเจาะจง 
หรอืเทคนิคท่ีจ าเป็นส  าหรบัสรา้งวตัถุเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม เช่น งานออกแบบเครื่องจักสานและ
ทอผา้ งานออกแบบและสรา้งบรรจุภณัฑ ์เฟอรนิ์เจอร ์หรอืออกแบบเสือ้ผา้ เป็นตน้ 
 5.5 วิจิตรศิลป์ (Fine Arts) เป็นงานศิลปะท่ีมุ่งเรื่องความสวยงาม เช่น ภาพวาด งาน
ประติมากรรม ทฤษฎีสี และการแสดงความคิดสรา้งสรรค ์เช่น การถ่ายภาพ ดนตร ีการออกแบบ 
สื่อผสม เป็นตน้ 
 ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยเลือกใช้เนือ้หาทางศิลปะเพื่อช่วยขยายขอบเขตของความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์หค้รอบคลมุถึงความสวยงาม สนุทรียภาพ การออกแบบ การสื่อสาร 
และการเช่ือมโยงกับมิติทางวัฒนธรรมและสงัคม ในองค์ประกอบของการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศึกษา เน่ืองจากมีความสอดคลอ้งกับการประยกุตก์บัสถานการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัชีวิต
จรงิ สามารถเช่ือมโยงกบัวิชาอ่ืน ๆ น าไปสูก่ารออกแบบหรอืสรา้งผลงานได ้ 
 สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษามีการเช่ือมโยงและสนับสนุนกัน
ระหวา่ง 5 รายวิชา ท่ีเป็นองคป์ระกอบของสะตีม ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ 
และคณิตศาสตร ์ในงานวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัตอ้งการศกึษาบูรณาการความรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์
สาระเพิ่มเติมฟิสกิส ์หน่วยการเรียนรู ้เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี เพื่อพฒันาองคค์วามรูแ้ละทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีองคค์วามรูอี้ก 4 รายวิชา
เช่ือมโยงและสนับสนุน ดังค ากล่าวของ Yakman (2008) ท่ีว่า “วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
สามารถสรา้งออกมาในรูปของผลงานเชิงวิศวกรรมและศิลปะ โดยทัง้หมดนัน้อยูบ่นพืน้ฐานความรู ้
ทางคณิตศาสตร”์ ดงันัน้ การสอนแบบบูรณาการตามแนวคิดสะตีมศึกษาสามารถยกระดบัองค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีรวมถึงศาสตรอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวข้อง ท าให้ผูเ้รียนเช่ือมโยง
ความรูท่ี้ไดก้บัชีวิตจรงิ 
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3.4 ทฤษฎีการเรยีนรูท่ี้สนบัสนนุแนวคิดสะตีมศึกษา 
การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเป็นการจัดเรียนรูแ้บบบูรณาเช่ือมโยงและ

สนบัสนุนกนัระหวา่ง 5 รายวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม คณิตศาสตร ์และศิลปะ 

โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส  าคัญ ผูเ้รียนสรา้งองคค์วามรูไ้ด้ดว้ยตนเองดว้ยการลงมือปฏิบัติ ผูเ้รียนมี

บทบาทในกิจกรรมการเรียนมากกว่าครูผูส้อน (Yakman, 2008; Lu, Yakman & Lee, 2012; มัส

ยา บัวผนั, 2563) การเรียนรูเ้ริ่มตน้จากการก าหนดปัญหาใหผู้เ้รียนไดคิ้ดคน้และคน้หาค าตอบ 

แสดงหาเหตุผลในการแก้ปัญหา และลงมือสรา้งสรรคผ์ลงานหรือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อให้

ได้มาซึ่งค าตอบหรือวิธีในการแก้ประเด็นปัญหา การฝึกให้ผู ้เรียนรูจ้ักคิดให้ความส าคัญกับ

กระบวนการในการน าความรูไ้ปใช้กับสถานการณ์ในชีวิตจริง จะช่วยสนับสนุนให้ผูเ้รียนเกิด

ประสบการณเ์รียนรูต้ามความสามารถท่ีสอดคลอ้งกับความถนดั ความสนใจ และความตอ้งการ

ของผูเ้รยีน ผูเ้รียนสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้นตนเอง ซึ่งสอดคลอ้งกับทฤษฎีการสรา้งความรู ้

ดว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคชิ์น้งาน (Kim & Kim, 2016; สภุัค โอฬาพิริยกุล, 2562; สิราวรรณ 

จรสัรวีวฒัน,์ 2560)  

ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคชิ์น้งาน (Constructionism) เป็น

ทฤษฎีท่ี Seymour Papert ไดเ้ริ่มพัฒนาขึน้ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1960 โดยมีรากฐานมาจากทฤษฎีการ

สรา้งความรูด้ว้ยตนเองของ Jean Piaget นักจิตวิทยาชาวสวิตเซอรแ์ลนด์ (1896-1980) ท่ีให้

ความส าคญัดา้นกระบวนการพฒันาการเรยีนรูข้องเด็ก Piaget เช่ือวา่เด็กสามารถสรา้งความรูข้ึน้

เองได ้โดยเด็กจะเป็นเสมือนนกัทดลองรุน่เยาวท่ี์สรา้งและทดสอบทฤษฎีท่ีเก่ียวกับสิ่งต่าง ๆ อยู่

ตลอดเวลา และเม่ือเด็กมีโอกาสไดส้รา้งความรูน้ัน้ดว้ยตวัของเขาเอง เขาก็จะเขา้ใจสิ่งตา่ง ๆ อยา่ง

ลกึซึง้ สามารถจดัระบบโครงสรา้งความรูข้องตนเองและมีความสามารถในการเรยีนรูไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 

(Papert, 1980) Papert ไดน้  าสิ่งท่ี Piaget เรียนรูเ้ก่ียวกบัเด็ก ๆ มาเป็นพืน้ฐานในการคิดทบทวน

เก่ียวกับทฤษฎีทางการศึกษา โดยเขามีความเห็นแตกต่างไปจาก Piaget ท่ีอธิบายว่า เด็กไม่

สามารถเรียนรูเ้รื่องบางเรื่องได้ใ้นช่วงวยัหนึ่ง ๆ เน่ืองจากบางเรื่องมีความซบัซอ้นหรอืมีระบบแบบ

แผนท่ียากตอ่การท าความเขา้ใจ ควรตอ้งรอใหถ้ึงวยัท่ีเหมาะสมเสยีก่อน ซึ่ง Papert เช่ือวา่สาเหตุ

ท่ีแทจ้รงิของการไม่สามารถเรยีนรูน้ัน้ เกิดจากการขาดแคลนวสัดอุุปกรณท่ี์น ามาใช ้เพื่อช่วยใหส้ิ่ง

ท่ีเรยีนรูไ้ดย้าก กลายเป็นเรื่องงา่ยและเป็นรูปธรรมเพียงพอ โดยในสงัคมทั่วไปอาจมีวสัดุอุปกรณ์

ตา่ง ๆ อยู่แลว้ แต่ไม่ไดร้บัการสง่เสริมใหน้  ามาใชอ้ย่างถูกตอ้งและเก่ียวขอ้งกบัการศึกษามากพอ 
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การมีวสัดุส  าหรบัสรา้งความรูท่ี้หลากหลายอย่างเพียงพอนี ้จะช่วยใหเ้ด็กมีโอกาสในการเลือกใช้

วสัดเุหลา่นัน้เป็นสื่อส  าหรบัช่วยคิด (Object-to-Think-with) ซึ่งเด็กแตล่ะคนควรจะมีสื่อของตนเอง 

และสามารถทดลองใชต้ามวิธีการของตนเองได ้(Papert, 1980)  

แก่นความเช่ือท่ีส  าคัญของทฤษฎีการสรา้งองค์ความรูด้้วยตนเองโดยการสรา้งสรรค์

ชิ ้นงาน คือ ความรูไ้ม่ได้มาจากการสอนของครูผู้สอนเพียงอย่างเดียว แต่มนุษย์ทุกคนมี

ความสามารถสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเองภายใตเ้งื่อนไขสภาพแวดลอ้มท่ีเอือ้อ านวย ไดแ้ก่ 1) การมี

อิสระในการเลือกเรียนรูใ้นสิ่งท่ีตนเองสนใจหรือถนัด มิใช่การบงัคับใหต้อ้งเรียนเหมือน ๆ กัน มี

พฤติกรรมแบบเดียวกันหรือบรรลผุลท่ีเหมือนกัน 2) การมีกระบวนการเรียนรูท่ี้มีความหมายกับ

ผูเ้รยีน ดว้ยการสนบัสนุนใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัหรอืคิดแกไ้ขปัญหาตา่งๆ เอง ซึ่งจะน าไปสูก่าร

สรา้งความเช่ือมโยงระหว่างความรูท่ี้มีอยู่กับประสบการณห์รือความรูใ้หม่ เกิดเป็นองคค์วามรูท่ี้

สรา้งขึน้ดว้ยตนเอง (3) การสามารถเขา้ถึงสารสนเทศท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวก 

เช่น หนงัสอื สารสนเทศอิเลก็ทรอนิกส ์ผูรู้ห้รือปราชญ์ชาวบา้น และแหลง่เรยีนรูต้า่ง ๆ (ทศันีย ์แซ่

ลิม้, 2564) ซึ่งการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมท่ีผูเ้รียนไดมี้โอกาสสรา้งความรูแ้ละน าความรูท่ี้

ตนเองสรา้งขึน้ไปคิดสรา้งสรรคชิ์น้งาน โดยอาศยัสื่อ วสัดุ เทคโนโลยี และอุปกรณท่ี์เหมาะสม ให้

ผูเ้รียนไดเ้ผชิญสถานการณ์และแก้ปัญหา และแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการท่ีบูรณาการความรู ้

หลายวิชาในการสรา้งสรรคผ์ลงาน จะช่วยใหค้วามคิดนัน้เห็นเป็นรูปธรรมที่ชดัเจน ซึ่งความรูน้ัน้จะ

อยูค่งทนและไม่ลืมง่าย (พนัเพชร เชยแจง้, 2565; สมรกั อินทวิมลศร,ี 2560) นอกจากนี ้การสรา้ง

สภาพแวดลอ้งในการเรียนรู ้(Learning Environment) หรือบริบททางสงัคม ท่ีเก่ียวขอ้งกับการ

สรา้งความรูก็้มีสว่นท าใหผู้เ้รียนเกิดความคิดสรา้งสรรคต์ามแนวคิดทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรู ้

ดว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคชิ์น้งาน หอ้งเรยีนท่ีมีสิ่งแวดลอ้มท่ีดีจะเพิ่มสมรรถภาพการเรยีนของ

ผูเ้รยีน โดยเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนเลือกตามความสนใจ มีการรว่มกันท างานเป็นทีม มีบรรยากาศเป็น

กันเอง ให้ผู ้เรียนรูส้ึกอบอุ่น น่าเรียน ให้ผู ้เรียนเรียนรูไ้ปอย่างมีความสุข ผู ้เรียนจะมีความ

กระตือรือรน้ในการเรียนส่งผลใหก้ารเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ (ทิศนา แขมมณี , 

2558) 

สรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเป็นการจัดเรียนรูท่ี้สอดคลอ้งกับ

ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยการสรา้งสรรคชิ์น้งาน (Constructionism) ท่ีพฒันาขึน้โดย 

Seymour Papert (1980) มีการจัดการเรียนรูโ้ดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส  าคญั ผูเ้รียนสรา้งองคค์วามรูไ้ด้
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ดว้ยตนเองดว้ยการลงมือปฏิบติั แกปั้ญหา ส  ารวจและทดลองดว้ยตนเอง และน าองคค์วามรูท่ี้ได้

ไปคิดสรา้งสรรคชิ์น้งานโดยอาศยัเทคโนโลยีและอุปกรณท่ี์เหมาะสม ซึ่งครูผูส้อนควรจัดการเรียน

การสอน และเตรียมสภาพแวดลอ้มใหเ้อือ้ตอ่การเรียนรูจ้ะสง่ผลท าใหก้ารสอนมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึน้ 

3.5 แนวทางการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเพื่อพฒันาความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์

 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกับแนวการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา 

พบว่า มีนักการศึกษาและนักวิจัยทางการศึกษาไดเ้สนอขัน้ตอนในการจัดการเรียนรูท้ัง้หมด 4 

แนวทาง ได้แก่ 1) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้นกระบวนการคิดสรา้งสรรค ์

(Creative Process) 2) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการออกแบบทาง

วิศวกรรม (Engineering Design Process) 3) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้น

โครงงานเป็นฐาน (PBL Based) 4) การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการสะ

ตีม (The STEAM Process) และ 5) การจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้กระบวนการคิด

เชิงออกแบบ (Design Thinking Process) โดยแตล่ะแนวทางมีรายละเอียด ดงันี ้

 3.5.1 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดสรา้งสรรค ์(Creative 
Process) 
 การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้กระบวนการคิดสรา้งสรรค ์ถกูพฒันาขึน้โดย 
Riley (2016) มีขัน้ตอนการจดัการเรยีนการสอนทัง้หมด 6 ขัน้ตอน ดงันี ้
  ขัน้ท่ี 1 ระบุสถานการณ์ (Focus) เป็นขั้นตอนท่ีครูและนักเรียนร่วมกันเลือก
ปัญหาท่ีจ าเป็นในการตอบค าถามหรือแก้ไขสถานการณ์ สิ่งส  าคญัคือตอ้งใหค้วามส าคัญอย่าง
ชัดเจนกับทั้งค าถามและปัญหานีเ้ก่ียวข้องกับเนือ้หา STEAM ท่ีครูและนักเรียนร่วมกันเลือก
อยา่งไร 
  ขั้นท่ี 2 วิเคราะห์สถานการณ์ (Detail) เป็นขั้นตอนท่ีมองหาองค์ประกอบท่ี
สนบัสนุนว่าค าถามหรือปัญหานัน้มีสาเหตุมาจากอะไร ท าไมถึงเกิดค าถามหรือปัญหาเหลา่นัน้
ขึน้มา ในขัน้ตอนนีค้รูผูส้อนจะไดร้บัขอ้มลูในสว่นท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะหรือกระบวนการท่ีนกัเรียน
ใชแ้กไ้ขปัญหา 
  ขัน้ท่ี 3 การศึกษาค้นคว้า (Discovery) เป็นขั้นตอนของการศึกษาค้นคว้าหา
ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งและจ าเป็นตอ่การคิดหาค าตอบหรอืการแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธีการท่ีหลากหลาย ครู
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สามารถใชข้ัน้ตอนนีเ้พื่อวิเคราะหช์่องวา่งของทกัษะหรอืกระบวนการของนกัเรยีนท่ียงัขาดไปและ
ช่วยเสรมิทกัษะหรอืกระบวนการเหลา่นัน้ใหก้บันกัเรยีนเพิ่มเติมจนนกัเรยีนมีความเขา้ใจมากขึน้ 
   ขัน้ท่ี 4 การประยุกต ์(Application) เป็นขัน้ตอนหลงัจากท่ีนักเรียนเขา้ใจปัญหา
หรือค าถามท่ีเกิดขึน้และวิเคราะห์วิธีแก้ปัญหา นักเรียนสามารถเริ่มสรา้งและอธิบายวิธีการ
แก้ปัญหาเพื่อแสดงทักษะและความรูท่ี้ไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้และความรูท่ี้ไดร้บัการสอนใน
ขัน้ตอนการคน้พบสูก่ารสรา้งสรรคผ์ลงานดว้ยตนเอง 
   ขัน้ท่ี 5 การน าเสนอ (Presentation) เป็นขัน้ตอนท่ีนักเรียนต้องมีการน าเสนอ
ผลงาน มีการแลกเปลี่ยนขอ้มูลเพื่อรบัฟังความคิดเห็นจากครูและเพื่อนรว่มชัน้ และเป็นแนวทาง
ในการแสดงออกตามมมุมองของนกัเรยีน ช่วยท าใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูว้ิธีการใหแ้ละรบัความคิดเห็น 
   ขัน้ท่ี 6 ประเมินและปรบัปรุง (Link) เป็นขัน้ตอนท่ีใหน้กัเรียนไดไ้ตร่ตรองความ
คิดเห็นท่ีไดจ้ากการแลกเปลี่ยนขอ้มูลความรู ้รวมถึงทักษะและกระบวนการท่ีนักเรียนสามารถ
แกไ้ขงานของตนใหไ้ดต้ามท่ีตอ้งการและท าใหเ้กิดแนวทางแกไ้ขที่ไดย้ิ่งขึน้  
 จากงานวิจัยของ สมรกั อินทวิมลศร ี(2560) ไดศ้กึษาผลของการน าการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวคิดสะตีมกระบวนการคิดสรา้งสรรคท่ี์มีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชาชีววิทยา ตามแนวคิดของ Riley (2016) ผลงานวิจัยพบวา่ ความคิด
สรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมมีระดับดีขึน้ไป แต่เม่ือน าผลของคะแนนความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาเปรยีบเทียบพบวา่คะแนนไม่แตกตา่งกนั ซึ่ง
ขอ้ดีของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดสรา้งสรรค์คือ ครูและ
นกัเรียนมีสว่นรว่มกันในการเลือกปัญหาและคิดหาสาเหตุท่ีจ  าเป็นต่อการแกไ้ขสถานการณ์ ครู
กระตุน้ให้นักเรียนคน้ควา้หาขอ้มูลด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย เพื่อใหน้ักเรียนสรา้งสรรค์ผลงาน 
นักเรียนมีโอกาสน าเสนอผลงานใหค้รูและเพื่อนฟัง เพื่อรบัฟังและน าขอ้เสนอแนะไปปรบัปรุง
วิธีการแกปั้ญหาตอ่ไป 
 3.5.2 การจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) 
  จากการศึกษาพบวา่ สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท., 2560) 
ไดร้ะบุขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไวใ้นแบบเรยีนวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี  (การออกแบบและเทคโนโลยี ) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 มีขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู ้6 ขัน้ตอน ดงันี ้
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   ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนท าความ
เขา้ใจปัญหาผา่นสถานการณเ์รื่องพลงังานความรอ้นในชีวิตประจ าวนัท่ีครูก าหนด เช่น การสรา้ง
สถานการณ์ การชมสื่อวิดีโอ เป็นตน้ โดยนักเรียนก าทากวิเคราะหปั์ญหาและสรา้งชิน้งานหรือ
พฒันาวิธีการในการแกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้ผา่นการอภิปรายภายในกลุม่ 
   ขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information 
Search) เป็นขัน้ตอนท่ีนักเรียนภายในกลุ่มช่วยกันรวบรวมขอ้มูลแนวคิด และองคค์วามรูท้าง
วิทยาศาสตร ์หรือศาสตรอ่ื์น ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเรื่อง พลังงานความรอ้น ท่ีสามารถใช้ในการ
แกปั้ญหานัน้ ๆ ได ้
   ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียน
สามารถน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าวิเคราะห ์หาขอ้ดีและขอ้จ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ 
พรอ้มทัง้ตดัสนิใจเลอืกวิธีการท่ีดีท่ีสดุในการแกปั้ญหานัน้ ๆ โดยจะตอ้งค านงึถึงวสัดุและอุปกรณท่ี์
ครูจดัเตรยีมให ้แลว้ออกแบบแนวทางการแกปั้ญหาโดยเขียนเป็นแผนภาพหรอืรา่งภาพตามบรบิท
ของปัญหานัน้ ๆ 
  ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็น
ขัน้ตอนท่ีนกัเรียนสามารถวางแผนพรอ้มทัง้เรยีงล  าดบัขัน้ตอนในการแกปั้ญหา และระบุระยะเวลา
ท่ีใชใ้นแตล่ะขัน้ตอน อีกทัง้ยงัลงมือแกปั้ญหาตามท่ีไดอ้อกแบบและวางแผนไวไ้ด ้
   ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียนน าชิน้งานหรอืวิธีการไป
ทดสอบพรอ้มทัง้ประเมินชิน้งานหรอืวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหา เพื่อใหเ้กิดประสทิธิภาพสงูสดุ 
   ขัน้ท่ี 6 ขัน้น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรอืชิน้งาน (Presentation) 
เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรยีนสามารถน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาตัง้แตแ่นวคิด ขัน้ตอนการสรา้งชิน้งานหรือ
วิธีการโดยน าเสนอใหเ้กิดความน่าสนใจต่อผูฟั้งและเขา้ใจไดง้่าย โดยมีครูและเพื่อรว่มชัน้เรียน
ช่วยกนัอภิปรายและเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยของ ธัญชนก ทาระเนตร (2564) ท่ีไดศ้กึษาผลการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด
สะตีมศึกษาท่ีมีต่อความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผลการวิจัยพบวา่ คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนมีค่าเท่ากับ 51.31 อยู่ในเกณฑร์ะดบัดี ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีม
ศึกษาเนน้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม คือ ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งค าถามและหา
แนวทางท่ีดีท่ีสุดเพื่อหาแนวทางในการแก้ปัญหา นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรูห้รือ
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ปฏิบติัการทดลอง สรา้งผลงานตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้น าเสนอผลงานในรูปแบบตา่ง ๆ และสามารถ
ปรบัปรุงแกไ้ขผลงานจากขอ้เสนอแนะของครูและเพื่อนแลว้น าไปทดสอบซ า้ 
 3.5.3 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้โครงงานเป็นฐาน (PBL Based) 
 จากการศึกษาการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้โครงงานเป็นฐาน เป็นการ
เรียนรูท่ี้บูรณาการศาสตร์ทางด้านวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์ศิลปะ และ
คณิตศาสตรเ์ขา้กับโครงงาน เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รยีนรูผ้่านการปฏิบติั แกไ้ขปัญหาและสรา้งสรรค์
ผลงาน มีขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอนทัง้หมด 6 ขัน้ตอน ดงันี ้(Ekayana et al., 2025; Lu et 
al., 2021) 
  ขัน้ท่ี 1 ขัน้ก าหนดปัญหาหรอืสถานการณ ์(Problem Definition) ครูกระตุน้ความ
สนใจของนกัเรยีนโดยใหน้กัเรยีนศกึษาปัญหาหรอืสถานการณท่ี์ก าหนดให ้
  ขัน้ท่ี 2 ขัน้การออกแบบโครงงาน (Project Design) ออกแบบโครงรา่งโครงงานท่ี
เสริมดว้ยองคป์ระกอบเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร ์ในการท าโครงงานครูใหน้กัเรียนรวมกลุม่
กนัท างาน รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกับ
ปัญหาหรอืสถานการณ ์
  ขัน้ท่ี 3 ขัน้การวางแผนกิจกรรมและก าหนดเวลา (Activity Scheduling & Time 
Management) เป็นการประยุกตใ์ช้ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อการออกแบบชิน้งานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา แผนกิจกรรมโครงงานจะต้องไดร้บัการค านวณอย่างเหมาะสม และ
ก าหนดเวลาของกิจกรรมโครงงาน โดยค านึงถึงทรพัยากรขอ้จ ากัดและเงื่อนไขตามปัญหาหรือ
สถานการณท่ี์ก าหนด 
  ขั้น ท่ี  4 ขั้นการติดตามและประเมินผลระหว่างด าเนินการ (Monitoring & 
Formative Assessment) ครูติดตามความคืบหน้าของโครงงาน นักเรียนได้รับการฝึกฝนให้
รายงานความคืบหนา้ของกิจกรรมโครงงานเสรมิดว้ยองคป์ระกอบวิศวกรรมศาสตรแ์ละศิลปะ  
  ขัน้ท่ี 5 ขัน้การน าเสนอผลงาน (Presentation of Outcomes) นักเรียนน าเสนอ
ผลงานของกลุ่มท่ีท าการศึกษา คน้ควา้ เก็บรวบรวม มาท าการวิเคราะหข์อ้มูล และสรุปผลการ
ด าเนินงาน โดยอาจน าเสนอในรูปแบบการจัดท ารายงาน น าเสนอผลงาน หรือการจัดป้ายนิเทศ 
เป็นตน้ และเปรียบเทียบผลท่ีไดก้ับกลุ่มอ่ืน ๆ และรว่มกันอภิปรายว่ามีการใช้องคป์ระกอบของ
ศิลปะในสะตีมศกึษาอยา่งไร 
  ขั้น ท่ี  6 ขั้น การสะท้อนผลและส รุปบ ท เรียน  (Reflection & Summative 
Assessment) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนแสดงความรูส้กึและประสบการณ์ผ่านรายงานท่ีเป็นลายลกัษณ์
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อกัษร ครูน าอธิบายเช่ือมโยงแต่ละองคป์ระกอบของสะตีมศึกษา และเสรมิสรา้งกระบวนการของ
กิจกรรมโครงงานท่ีไดด้  าเนินการไปแลว้ 
 จากงานวิจัยของ จินตหรา ค าภาพกัตร ์(2564) ไดศ้ึกษาผลของการน าการจัดการเรียนรู ้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนวิชา
ชีววิทยา ผลงานวิจัยพบว่า ความคิดสรา้งสรรคน์วตักรรมของนกัเรียนหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี ซึ่ง
ขอ้ดีของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้โครงงานเป็นฐาน คือ ครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดแรงจูงใจในการท าโครงงาน แลว้ใหน้กัเรียนเลือกหวัขอ้โครงงานท่ีจะท าพรอ้มช่วยกัน
หาขอ้มูล ท าการทดลองและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุม่ นกัเรยีนน าเสนอโครงงานสะ
ตีม ครูและนกัเรยีนรว่มกนัประเมินโครงงานของเพื่อนเพื่อน าไปสูก่ารปรบัปรุงโครงงาน 
 3.5.4 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้นกระบวนการสะตีม (STEAM 
Process) 
 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดสรา้งสรรค ์มีขัน้ตอนการ
จดัการเรยีนการสอนทัง้หมด 5 ขัน้ตอน ดงันี ้(Oh et al., 2013) 
  ขัน้ท่ี 1 ขัน้ส  ารวจตรวจสอบ (Investigate) ครูและนกัเรียนรว่มกันส  ารวจค าถาม
หรอืประเด็นปัญหาภายในขอบเขตท่ีก าหนด และค านงึถึงค าถามท่ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งตอบ 
  ขัน้ท่ี 2 ขัน้คน้พบ (Discovery) นักเรียนสรา้งผังความคิดท่ีเก่ียวกับปัญหาหรือ
ค าถามท่ีนกัเรยีนส  ารวจ 
  ขัน้ท่ี 3 ขัน้สรา้งความคิด (Connect) นกัเรียนเลือกหวัขอ้ค าถามหรือหวัขอ้ยอ่ยท่ี
ไดจ้ากการสรา้งผังความคิด โดยหัวขอ้ท่ีนักเรียนเลือกตอ้งสามารถประเมินผลได้ตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด 
  ขัน้ท่ี 4 ขัน้สรา้งตน้แบบ (Create) นกัเรียนสรา้งผลงานตามผงัความคิดและการ
ประเมินท่ีวางไว ้โดยนกัเรยีนจะไดส้ืบเสาะหาความรูเ้พื่อตอบปัญหาหรือค าถาม ผ่านการเรยีนรูท่ี้
เช่ือมกบัปัญหาหรอืสถานการณ ์
  ขัน้ท่ี 5 ขั้นทดสอบ (Reflect) นักเรียนทดสอบผลงาน ครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายและประเมินผลงานดว้ยรูบรคิหรอืแฟม้สะสมผลงาน 

จากงานวิจยัของ Ozkan & Topsakal (2021) ไดศ้กึษาผลของความคิดสรา้งสรรคท์ัง้ดา้น

ภาษาและดา้นภาพดว้ยการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษารว่มกบักระบวนการสะตีม ของ

นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ผลงานวิจยัพบวา่ กลุม่ทดลองมีคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์ัง้ดา้น

ภาษาและดา้นภาพสงูกว่ากลุม่ควบคุมอยา่งมีนยัส  าคญั ซึ่งขอ้ดีของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิด
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สะตีมศึกษาเนน้กระบวนการสะตีม คือ ครูและนกัเรียนรว่มกันหาหวัขอ้ของปัญหาท าใหน้กัเรียน

เกิดความสนใจ นักเรียนสรา้งผังความคิดท่ีเช่ือมโยงหวัขอ้ท าใหเ้กิดการคน้ควา้หาขอ้มูล เพื่อหา

แนวทางในการแก้ปัญหา และยังมีการสรา้งชิน้งานท่ีสอดคลอ้งกับการแก้ปัญหา นักเรียนได้

น าเสนอผลงานและรว่มประเมินผลงานของตนเองและของเพื่อนรว่มกัน 

 3.5.5 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ (Design 
Thinking Process) 
 จากการศึกษาการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ 
เป็นการเรยีนรูท่ี้บูรณาการศาสตรท์างดา้นวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์ศิลปะ และ
คณิตศาสตรเ์ขา้กับกระบวนการคิดเชิงออกแบบ เพื่อสง่เสรมิใหน้กัเรยีนลงมือปฏิบติัแกปั้ญหาการ
ออกแบบ มุ่งเน้นในเรื่องของการสรา้งทักษะผ่านกระบวนการสรา้งผลงานหรือชิ ้นงานอย่าง
สรา้งสรรค ์มีขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอนทัง้หมด 5 ขัน้ตอน ดงันี ้(Kijima et al., 2021; Li et 
al., 2019) 
  ขัน้ท่ี 1 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา (Empathy) ครูใชส้ถานการณใ์กลต้วัหรอืเกิดขึน้
ในชีวิตประจ าวนักระตุน้ความสนใจของนกัเรียน แลว้ใหน้กัเรียนรวบรวมขอ้มูลจากการสอบถาม 
และบูรณาการความรูเ้ดิมของตนเพื่อท าความเขา้ใจปัญหา 
  ขัน้ท่ี 2 ขัน้นิยามปัญหา (Define) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย แสดงความ
คิดเห็น และเขียนรวบรวมขอ้มลูตา่ง ๆ ช่วยใหไ้ดป้ระเด็นปัญหาท่ีหลากปลายตรงตามเงื่อนไขของ
สถานการณปั์ญหาเพื่อหาขอ้สรุปเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาเป็นการก าหนดเปา้หมายท่ีจะน าไปสู่
การสรา้งชิน้งาน 
  ขั้นท่ี 3 ขั้นสรา้งความคิด (Ideate) นักเรียนร่วมกันระดมสมอง ท าการสอบ 
ทดลองเพื่อหาแนวคิดท่ีหลากหลายในการสรา้งชิน้งาน  
  ขั้น ท่ี  4 ขั้นสร ้างต้นแบบ  (Prototype) นัก เรียนเขียนแบบร่างชิ ้นงานให้มี
องคป์ระกอบศิลป์ คือ มีความกลมกลืน มีความสมดุล มีความน่าสนใจ รวมถึงมีรูปรา่ง เสน้ มี
ชดัเจน และมีความคิดสรา้งสรรค ์โดยครูใชค้  าถามน าและหาตวัอย่างท่ีหลากหลายเพื่อกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบชิน้งานใหมี้รูปรา่งและลวดลายท่ีแตกต่างกันไม่
เลียนแบบตวัอย่างครูและของเพื่อน ก่อนท่ีนกัเรียนจะช่วยกันสรา้งชิน้งานตามแบบรา่งและสรา้ง
ชิน้งานตามท่ีวางแผนไว ้โดยเลอืกใชว้สัดตุามเงื่อนไข  



  64 

  ขัน้ท่ี 5 ขัน้ทดสอบ (Test) นกัเรยีนท าการทดสอบชิน้งาน น าเสนอชิน้งานและผล
การทดสอบ และการปรบัปรุงแก้ไขชิน้งาน หลังจากนัน้ร่วมกันอภิปรายผลการท าชิน้งานเพื่อ
น าไปสูก่ารปรบัปรุงผลงานใหดี้ยิ่งขึน้ 
 จากงานวิจัยของ Kijima et al. (2021) ได้ศึกษาผลของการน าการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศกึษารว่มกบักระบวนการคิดเชิงออกแบบ ในเยาวชนหญิงประเทศญ่ีปุ่ น ผลงานวิจัย
พบว่า สามารถสรา้งการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกในความสมัพันธ์ระหว่างเยาวชนหญิงท่ีเขา้ร่วม
กิจกรรมเวิรก์ช็อปการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking Workshop) กับการศึกษาต่อในสาขา
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์(STEM) ในสงัคมท่ีใหค้วามส าคญักับ
เพศสภาพ เยาวชนหญิงท่ีเขา้รว่มกิจกรรมมีความสนใจในวิศวกรรมศาสตรเ์พิ่มขึน้ มีความมั่นใจใน
ความคิดสรา้งสรรคม์ากขึน้ และมีทศันคติเชิงบวกและมมุมองท่ีหลากหลายมากยิ่งขึน้เก่ียวกบัการ
เลอืกอาชีพ ซึ่งขอ้ดีของการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดเชิงออกแบบ 
คือ นกัเรียนไดมี้สว่นรว่มในการส  ารวจปัญหาท าใหเ้กิดความรูส้กึมีสว่นรว่มท าใหเ้กิดแรงจูงใจใน
การแกปั้ญหา มีการระดมสมองเพื่อหาแนวคิดท่ีหลากหลาย นักเรียนไดล้งมือปฏิบัติชิน้งาน ได้
ทดสอบ และปรบัปรุงแกไ้ขชิน้งาน 
 จากการศกึษาแนวทางการจดัการเรยีนการสอนตามแนวคิดสะตีมศกึษาท่ีพฒันาความคิด
สรา้งสรรคพ์บวา่มี 5 แนวทาง ไดแ้ก่ การจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้กระบวนการคิด
สรา้งสรรค ์การจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้โครงงานเป็นฐาน การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีม
ศึกษาเนน้กระบวนการสะตีม และการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ เม่ือวิเคราะหข์ัน้ตอนการจัดการเรียนรูข้องแต่ละแนวทาง จะพบทัง้ส่วนท่ีมีความ
คลา้ยคลงึกนัและสว่นท่ีแตกตา่งกนั ในขัน้เริ่มตน้ของการจัดการเรยีนรู ้ทุกแนวทางลว้นเริ่มตน้ดว้ย
การ ระบุปัญหาหรอืสถานการณท่ี์สนใจ และน าไปสูก่ารวิเคราะหเ์พื่อหาวิธีการแกไ้ข อยา่งไรก็ตาม 
การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีจุดเด่นท่ีการ
ระบุปัญหาหรือสถานการณ์มีความชัดเจนกว่าเม่ือเทียบกับแนวทางอ่ืน ๆ อาทิ การจดัการเรียนรู ้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิดสรา้งสรรค ์หรือการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีม
ศึกษาเนน้กระบวนการสะตีม และการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้กระบวนการคิด
เชิงออกแบบ ซึ่งแนวทางเหล่านีอ้าจเพียงเสนอสถานการณ์หรือค าถามปลายเปิดท่ีตอ้งการหา
วิธีแกไ้ข และหากขาดกรอบท่ีชัดเจนในการแปลงความคิดไปสูก่ารปฏิบติั อาจท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้
ความหลากหลายยากต่อการวดัผล หรือการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเนน้โครงงาน
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เป็นฐาน การเริ่มตน้อาจขึน้อยู่กับแรงจูงใจและความสนใจของผูเ้รียนเป็นหลกั หากนกัเรียนขาด
แรงบนัดาลใจหรือครูไม่สามารถกระตุน้ไดอ้ยากเหมาะสม โครงงานอาจไม่ประสบความส าเร็จ
ตามท่ีคาดหวัง ทั้งนีก้ารจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาเน้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ยงัมีจุดเดน่ในดา้นการสง่เสริมใหน้กัเรียนออกแบบและวางแผนด าเนินการแกปั้ญหาให้
ไดม้ากกว่าหนึ่งวิธี ก่อนท่ีจะพิจารณาและเลือกวิธีการแกปั้ญหาหรือสถานการณท่ี์เหมาะสมและ
สอดคลอ้งกบัปัญหาหรอืสถานการณท่ี์ก าหนดไว ้
 จากการศึกษาและวิเคราะหข์ัน้ตอนการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ไดเ้ผยใหเ้ห็นถึงศกัยภาพในการเป็นแนวทางการจดัการเรยีน

การสอนท่ีสง่เสริมการพฒันาทกัษะท่ีส  าคญัส  าหรบัผูเ้รียน กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมท่ี

กลา่วถึงนีเ้ป็นขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอนท่ีมีความชัดเจนในการ ระบุปัญหา เปิดโอกาสให้

ผูเ้รียนได ้คิดวิเคราะหแ์ละน าเสนอแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีหลากหลาย นอกจากนี ้ยงัสง่เสริม

การ บูรณาการความรูจ้ากศาสตรต์่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหาอย่างรอบดา้น เม่ือผูเ้รียนไดล้งมือ

ปฏิบัติกิจกรรมดว้ยตนเอง จะเกิดการพัฒนาดา้นทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง

น าไปสู่การสรา้งสรรค์ผลงานท่ีสามารถแก้ไขปัญหาหรือตอบสนองความต้องการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคลอ้งกับทฤษฎีการสรา้งความรูด้้วยตนเองโดยการสรา้งสรรค์ชิ ้นงาน 

(Constructionism) ซึ่งเนน้การเรียนรูผ้า่นการลงมือสรา้งสรรคผ์ลงานจริง การท่ีผูเ้รียนไดป้รบัปรุง

หรือดดัแปลงวตัถุต่าง ๆ จากวสัดุเหลือใชห้รือสิ่งของรอบตวั สรา้งเป็นผลงานท่ีมีคุณค่าและเป็น

ประโยชน ์ถือเป็นการเรยีนรูเ้ชิงปฏิบติัท่ีสง่เสรมิการคิดอยา่งสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม 

4. ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
 การศกึษาเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน น าเสนอประเด็นส  าคญัท่ีน าไปสูก่ารวิจยั ดงันี ้

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีความส าคัญกับทัง้ครูผูส้อนและผูเ้รียน เน่ืองจากผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรยีนช่วยในครูทราบถึงระดบัความรูแ้ละความสามารถของผูเ้รยีนไดค้รอบคลมุเนือ้หา เพื่อ
น าไปพฒันาการจัดการเรียนการสอนใหส้อดคลอ้งกับศกัยภาพผูเ้รียนและช่วยเหลือผูเ้รียนใหมี้
ระดับความรูแ้ละความสามารถท่ีสงูขึน้ (สมรกั อินทวิมลศรี, 2560) ทัง้นีจ้ากการศึกษาบทความ
และงานวิจัยท่ีเก่ียวกับความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบว่า มีงานวิจัยท่ีนิยายว่า 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (Achievement) หมายถึงความสามารถในการเรียนรูข้องบุคคลท่ีเป็นผล
มาจากประสบการณ์การเรียนรูท่ี้สอดคลอ้งกับจุดประสงคข์องรายวิชา ผลการเรียนรูท่ี้คาดหวัง 
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และมาตรฐานการเรียนรูท่ี้สถานศึกษาก าหนดไวใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์(บุศญา แก้วแพทย์, 
2563; มสัยา บวัผนั, 2563; สมรกั อินทวิมลศร,ี 2560; อนสุรา พุม่พิกลุ, 2562) ทัง้ทางดา้นความรู ้
ทกัษะกระบวนการ และคณุลกัษณะท่ีไดร้บัหลงัจากการจัดการเรยีนรู ้(บุศญา แกว้แพทย์, 2563) 
ซึ่งอาจวัดได้จากคะแนนสอบ จากภาระชิ ้นงานท่ีได้รบัมอบหมาย หรือวัดด้วยแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (มัสยา บัวผัน, 2563) และนิยามว่าเป็นระดับความรู ้ความสามารถท่ี
นักเรียนได้รับหลังจากการจัดการเรียนรูข้องผู้สอนว่าอยู่ในระดับใด โดยสามารถวัดตาม
วตัถปุระสงคข์อง Bloom ทัง้ 3 ดา้น คือ ดา้นพทุธิพิสยั ดา้นจิตพิสยั และดา้นทกัษะพิสยั 
 ดงันัน้ ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน หมายถึง ความสามารถในการเรยีนรูข้อง
ผูเ้รียนในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ซึ่งวดัไดจ้ากคะแนนของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรียนท่ี
ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 
 

4.2 พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
 การจัดการเรยีนรูเ้พื่อใหผู้เ้รยีนพฒันาความรู ้ทกัษะ และคณุลกัษณะท่ีก าหนดในตวัชีว้ดั
การวัดและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ผูส้อนตอ้งตรวจสอบความรูค้วามสามารถท่ีแสดง
พัฒนาการของผูเ้รียนอย่างสม ่าเสมอและต่อเน่ือง การประเมินในชั้นเรียนซึ่งตอ้งอาศัยทัง้การ
ประเมินเพื่อการพฒันาและการประเมินเพื่อสรุปการเรยีนรูจ้ะเป็นเครื่องมือส  าคญัในการตรวจสอบ
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องผูเ้รียน การตดัสินใหค้ะแนนหรือใหร้ะดบัคุณภาพควรด าเนินการ
ประเมินสรุปผลรวมเม่ือจบหน่วยการเรียนรูแ้ละจบรายวิชา (กระทรวงศึกษาธิการ , 2560) จาก
การศึกษาบทความและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน พบว่า 
การเรียนรูต้ามทฤษฎีของ Bloom (1956) เช่ือว่าการเรียนการสอนท่ีจะประสบความส าเรจ็และมี
ประสิทธิภาพนัน้จะตอ้งก าหนดจุดมุ่งหมายใหช้ดัเจน และไดแ้บง่ประเภทของพฤติกรรมโดยอาศยั
ทฤษฎีการเรียนรูแ้ละจิตวิทยาพืน้ฐานว่ามนุษยจ์ะเกิดการเรียนรู ้ต่อมา Anderson & Krathwohl 
(2001) ไดป้รบัปรุงล  าดบัขัน้อนุกรมวิธานตามแนวคิดของ Bloom โดยมีการเพิ่มมิติดา้นลกัษณะ
ความรูเ้พื่อช่วยใหก้ารก าหนดวัตถุประสงคก์ารเรียนรูมี้ความชัดเจนมากยิ่งขึน้ และมีการปรบั
รูปแบบค าท่ีใช้จากค านามเป็นค ากิริยา สอดคลอ้งกับการวัดและประเมินผลการเรียนรูต้าม
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 มีท่ีมาจากองคป์ระกอบ 3 ดา้น ดา้น 
คือ ดา้นพุทธิพิสยั (Cognitive Domain) ดา้นจิตพิสยั (Affective Domain) และดา้นทักษะพิสัย 
(Psychomotor Domain) (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) โดยทัง้ 3 ดา้นมีลกัษณะส าคญัท่ีสามารถ
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น ามาอธิบายโดยสังเขป ดังนี ้ (Anderson & Krathwohl, 2001; กระทรวงศึกษาธิการ, 2560; 
อนสุรา พุม่พิกลุ, 2562) 
 1. ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) หมายถึง ขอ้มูล สารสนเทศ หลกัฐานต่าง ๆ ท่ี
แสดงถึงความสามารถดา้นสติปัญญา 6 ดา้น คือ การจ า การเขา้ใจ การประยกุตใ์ช ้การวิเคราะห ์
การประเมินค่า และการคิดสรา้งสรรค ์โดยพฤติกรรมท่ีสะทอ้นว่าผูเ้รียนเกิดการเรียนรูด้า้นพุทธิ
พิสัย ได้แก่ การบอกเล่า อธิบายหรือเขียนแสดงความคิดรวบยอดโดยการตอบค าถาม เขียน
แผนภมิู แผนภาพ น าเสนอแนวคิดขัน้ตอนในการแกปั้ญหา การจดัการ การออกแบบประดิษฐ์หรือ
สรา้งสรรคชิ์น้งาน เป็นตน้ 
 ด้าน ท่ี  1 การจ า  (Remembering) หม ายถึ ง  ก ารรับ รู ้ห รือ ระลึกถึ งค วาม รู ้จ าก
หน่วยความจ า การจ าเกิดขึน้เม่ือใชค้วามจ าในการสรา้งหรอืคน้หานิยาม ขอ้เท็จจริง หรอืทบทวน
ขอ้มูลท่ีเรียนมาก่อนหนา้ ซึ่งการท่ีผูเ้รียนจะสามารถตอบไดว้า่สิ่งท่ีเรียนคือสิ่งใด มาจากไหน นัน้
เกิดจากการจดจ า 
 ดา้นท่ี 2 การเขา้ใจ (Understanding) หมายถึง การสรา้งเขา้ใจความสมัพนัธ ์ความหมาย
ของสิ่งท่ีไดเ้รยีน จากองคค์วามรูห้ลากหลายรูปแบบ ไม่วา่จะเป็นการเขียน ภาพ หรอืกิจกรรม เช่น 
การตีความ การยกตัวอย่าง การจ าแนก การสรุป การเปรียบเทียบ สูก่ารน าเสนอหรือสามารถ
อธิบายตามความเขา้ใจของตวัเองได ้
 ดา้นท่ี 3 การประยุกตใ์ช ้(Applying) หมายถึง กระบวนการหรือวิธีการด าเนินการอย่าง
เป็นขัน้เป็นตอนของผูเ้รยีน โดยการประยกุตใ์ชเ้นือ้หาความรูท่ี้เรยีนมาโดยผา่นการประมวลผลเพื่อ
น าไปปฏิบัติ และใช้ในการแก้ปัญหาได ้เช่น แบบจ าลอง การน าเสนอ การสมัภาษณ์ หรือการ
จ าลอง 
 ดา้นท่ี 4 การวิเคราะห ์(Analyzing) หมายถึง กระบวนการน าสว่นตา่ง ๆ ของการเรยีนรูม้า
ประกอบเป็นโครงสรา้งใหม่ ดว้ยการพิจารณาว่ามีส่วนใดสมัพันธ์กับสว่นอ่ืนอย่างไร พิจารณา
โครงสรา้งโดยรวมของสิ่งท่ีเรยีนรู ้แยกแยะวตัถปุระสงคท่ี์แตกตา่งผา่นกระบวนการอยา่งเป็นระบบ 
โดยการสรา้งตารางจัดการ (Spreadsheets) แบบส ารวจ แผนภูมิ แผนภาพ หรือการแสดง
ภาพกราฟิก 
 ดา้นท่ี 5 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง การท่ีผู ้เรียนสามารถตั้งเกณฑ์ตัดสิน 
เปรยีบเทียบคณุภาพหรอืประสทิธิภาพของการเรยีนรูไ้ด ้สามารถตดัสนิใจตรวจสอบ และไตรต่รอง
คณุคา่ของขอ้มลูได ้
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 ดา้นท่ี 6 การสรา้งสรรค ์(Creating) หมายถึง การเรยีบเรียงองคป์ระกอบของสิ่งท่ีเรียนรู ้
ดว้ยการสงัเคราะห ์เพื่อเช่ือมโยงใหรู้ปแบบใหม่ของสิ่งท่ีเรยีนรูห้รอืโครงสรา้งของความรูท่ี้ผา่นการ
วางแผน และสรา้งหรอืการผลติอยา่งเหมาะสม 
 นอกจากนี ้จากการศึกษาของ Klopfer (1971) ไดใ้หแ้นวทางในการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร ์โดยมีจุดมุ่งหมายดา้นพฤติกรรมของผูเ้รียนสอดคลอ้งกับอนุกรมวิธานตาม
แนวคิดของ Bloom (1956) แต่สว่นท่ีแตกต่างคือ พฤติกรรมประเภทต่าง ๆ ท่ีมีความสมัพันธ์กับ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียนด้านพุทธิพิสัย 
ประกอบดว้ยพฤติกรรมทัง้หมด 4 ดา้น ดงันี ้(รตันเกลา้ ประดิษฐ์ดว้ง, 2562; สมรกั อินทวิมลศรี, 
2560) 
 ดา้นท่ี 1 ความรูค้วามจ า เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รยีนแสดงออกถึงความสามารถในการร  าลึก
ถึงขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท่ี์ไดเ้รียนรูจ้ากการคน้ควา้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์การอ่าน
หนงัสอื หรอืฟังบรรยาย 
 ดา้นท่ี 2 ความเขา้ใจ เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ใจความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
แสดงออกมาซึ่งความเขา้ใจออกมาในรูปแบบตา่ง ๆ 
 ดา้นท่ี 3 กระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์เป็นพฤติกรรมท่ีผู้เรียนแสวงหา
ความรู ้และแกไ้ขดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 ดา้นท่ี 4 การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รียน
แสดงออกถึงการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ในการแก้ไขปัญหาใน
สถานการณท่ี์ยงัไม่ทราบค าตอบ 
 2. ดา้นจิตพิสยั (Affective Domain) หมายถึง ขอ้มูล สารสนเทศท่ีสะทอ้นความสามารถ
ดา้นการเรียนรูใ้นการจัดการอารมณ์ ความรูส้ึก ค่านิยม คุณธรรม จริยธรรม และเจตคติ โดย
พฤติกรรมท่ีสะทอ้นว่าผูเ้รียนสามารถเกิดการเรียนรูด้า้นจิตพิสยั คือ ผูเ้รียนมีการแสดงอารมณ ์
ความรูส้กึ ในสถานการณต์่าง ๆ อยา่งเหมาะสมตามบรรทดัฐานของสงัคม มีความสามารถในการ
ตดัสินใจเชิงจริยธรรม และมีค่านิยมพืน้ฐานท่ีไดร้บัการปลกูฝัง การจะท าใหพ้ฤติกรรมของผูเ้รียน
เปลี่ยนไปในแนวทางท่ีพงึประสงคไ์ดป้ระกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ย ๆ 5 ระดบั ไดแ้ก่ 
 ระดบัท่ี 1 การรบัรู ้เป็นความรูส้กึท่ีเกิดขึน้ต่อปรากฏการณ์ หรือสิ่งเรา้อย่างใดอย่างหนึ่ง 
ซึ่งเป็นไปในลกัษณะของการแปลความหมายของสิ่งเรา้นัน้ว่าคืออะไร แลว้จะแสดงออกมาในรูป
ของความรูส้กึท่ีเกิดขึน้ 
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 ระดับท่ี 2 การตอบสนอง เป็นการกระท าท่ีแสดงออกมาในรูปของความเต็มใจ ยินยอม 
และพอใจตอ่สิ่งเรา้นัน้ ซึ่งเป็นการตอบสนองท่ีเกิดจากการเลอืกสรรแลว้ 
 ระดบัท่ี 3 การเกิดคา่นิยม การเลอืกปฏิบติัในสิ่งท่ีเป็นท่ียอมรบักนัในสงัคม การยอมรบันบั
ถือในคณุค่านัน้ ๆ หรอืปฏิบติัตามในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง จนกลายเป็นความเช่ือ แลว้จึงเกิดทศันคติท่ี
ดีในสิ่งนัน้ 
 ระดับท่ี 4 การจัดระบบ การสรา้งแนวคิด จัดระบบของค่านิยมท่ีเกิดขึน้โดยอาศัย
ความสมัพนัธ์ ถา้เขา้กันไดก็จะยึดถือต่อไปแต่ถา้ขดักนัอาจไม่ยอมรบัอาจจะยอมรบัค่านิยมใหม่ 
โดยยกเลกิคา่นิยมเดิม 
 ระดับท่ี 5 บุคลิกภาพ การน าค่านิยมท่ียึดถือมาแสดงพฤติกรรมท่ีเป็นนิสยัประจ าตวั ให้
ประพฤติปฏิบติัแตส่ิ่งท่ีถกูตอ้งดีงาม พฤติกรรมดา้นนีจ้ะเก่ียวขอ้งกบัความรูส้กึและจิตใจ ซึ่งจะเริ่ม
มาจากการไดร้บัรูจ้ากสิ่งแวดลอ้ม แลว้จึงเกิดปฏิกิริยาโตต้อบ ขยายกลายเป็นความรูส้กึดา้นต่าง 
ๆ จนกลายเป็นค่านิยม และยังพัฒนาต่อไปเป็นความคิด อุดมคติ ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมทิศทาง
พฤติกรรมของคนใหค้นรูดี้รูช้ั่ว 
 3. ดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor Domain) หมายถึง ขอ้มูล สารสนเทศท่ีแสดงถึงทกัษะ
การปฏิบัติงานเก่ียวกับ การเคลื่อนไหวกล้ามเนื ้อส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ่งเกิดจากการ
ประสานงานของสมองและกลา้มเนือ้ท่ีใช้งานอย่างคล่องแคล่วประสานสัมพันธ์กัน ซึ่งแสดง
ออกมาไดโ้ดยตรงโดยมีเวลาและคุณภาพของงานเป็นตวัชีร้ะดบัของพฤติกรรมดา้นทกัษะพิสยั 
ประกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ย 5 ขัน้ ไดแ้ก่ 
 ขัน้ท่ี 1 การรบัรู ้เป็นการใหผู้เ้รยีนไดร้บัรูห้ลกัการปฏิบติัท่ีถูกตอ้ง หรือเป็นการเลอืกหาตวั
แบบท่ีสนใจ 
 ขัน้ท่ี 2 กระท าตามแบบหรอืเครื่องชีแ้นะ เป็นพฤติกรรมที่ผูเ้รียนพยายามฝึกตามแบบท่ีตน
สนใจและพยายามท าซ  า้ เพื่อท่ีจะใหเ้กิดทกัษะตามแบบท่ีตนสนใจใหไ้ด ้หรอืสามารถปฏิบติังาน
ไดต้ามขอ้แนะน า 
 ขัน้ท่ี 3 การหาความถูกตอ้ง พฤติกรรมสามารถปฏิบัติไดด้ว้ยตนเอง โดยไม่ตอ้งอาศัย
เครื่องชีแ้นะ เม่ือไดก้ระท าซ  า้แลว้ก็พยายามหาความถกูตอ้งในการปฏิบติั 
 ขัน้ท่ี 4 การกระท าอย่างต่อเน่ือง เป็นพฤติกรรมที่เกิดหลงัจากตดัสนิใจเลอืกรูปแบบท่ีเป็น
ของตวัเองจะกระท าตามรูปแบบนัน้อยา่งต่อเน่ือง จนปฏิบติังานท่ียุ่งยากซบัซอ้นไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
ถกูตอ้ง คลอ่งแคลว่ การท่ีผูเ้รยีนเกิดทกัษะไดต้อ้งอาศยัการฝึกฝนและการกระท าอยา่งสม ่าเสมอ 
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 ขัน้ท่ี 5 การกระท าไดอ้ย่างเป็นธรรมชาติ พฤติกรรมท่ีได้จากการฝึกอย่างต่อเน่ืองจน
สามารถปฏิบติัไดค้ลอ่งแคลว่วอ่งไวโดยอัตโนมัติ เป็นไปอย่างธรรมชาติ ซึ่งถือเป็นความสามารถ
ของการปฏิบติัในระดบัสงู 
 จากข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ว่า  การเรียนการสอนท่ีจะประสบความส าเร็จและมี
ประสิทธิภาพนัน้จะเกิดขึน้จากการพฒันาในกระบวนการจัดการเรยีนการสอนตามหลกัสตูรและ
กิจกรรมเสริมหลกัสูตร ตลอดจนประสบการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตจริงท่ีผูเ้รียนไดร้บั ทฤษฎีการเรียนรู ้
และจิตวิทยาพืน้ฐานแบง่พฤติกรรมโดยอาศยัว่ามนุษยจ์ะเกิดการเรยีนรูอ้นุกรมวิธานตามแนวคิด
ของ Bloom โดยมีองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ด้านจิตพิสัย 
(Affective Domain) และดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor Domain) และเพื่อใหส้อดคลอ้งกับการ
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ผู ้วิจัยจึงเลือกหลักของ Klopfer (1971) ในการวัด
พฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยัท่ีประกอบดว้ยพฤติกรรมทัง้หมด 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นความรูค้วามจ า 2) 
ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และ 4) ดา้นการน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ เพ่ือใช้ในการสรา้งแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนใน
รายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
 

4.3 การวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
 การวัดและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามหลักสูตรแกนกลางขั้นพื ้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 การวัดและประเมินระดับชั้นเรียน มีความเก่ียวขอ้งกับผูส้อนและเป็นหัวใจ
ส  าคัญในการวัดและประเมินผลการเรียนรูข้องผูเ้รียน การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการ
ประเมินเพื่อสรุปผลการเรียนรูจ้ะเกิดขึน้เม่ือจบหน่วยการเรียนรู ้เพื่อตรวจสอบผลการเรียนรูข้อง
ผู้เรียนตามตัวชี ้วัด และยังใช้เป็นข้อมูลเปรียบ เทียบกับการประเมินก่อนเรียนท าให้ทราบ
พัฒนาการของผู้เรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) จากการศึกษาบทความและงานวิจัยท่ี
เก่ียวกบัการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน พบว่า การวดัและประเมินดา้นพทุธิพิสยัโดย
การจัดสอบจากแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) แบบทดสอบแบบมาตรฐาน เป็น
แบบทดสอบท่ีสรา้งโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีความรูใ้นเนือ้หา เช่น แบบทดสอบ TIMSS และ PISA ซึ่งมี
ความเท่ียงตรง (Validity) และความเช่ือมั่น (Reliability) ระดบัสงู และ 2) แบบทดสอบแบบไม่ได้
มาตรฐาน เป็นแบบทดสอบท่ีครูสรา้งขึน้เพื่อใช้ทดสอบผูเ้รียนในชัน้เรียนครอบคลมุตามตัวชีว้ัด 
(Cohen & Chang, 2020; รตันเกลา้ ประดิษฐ์ด้วง, 2562) สามารถใช้ได้ทัง้ประเภทอัตนัย เช่น 
แบบทดสอบความเรยีง เป็นตน้ และประเภทปรนยั เช่น แบบทดสอบเลอืกตอบ แบบทดสอบถูก-
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ผิด แบบทดสอบจบัคู่ แบบทดสอบเติมค า เป็นตน้ โดยการทดสอบแบบปรนยัเป็นการทดสอบแบบ
มีกฎเกณฑต์ายตวั ค าถามแต่ละขอ้ความความสามารถเรื่องใดเรื่องหนึ่งเพียงเรื่องเดียว สามารถ
น ามาวิเคราะห์และแปลความไดดี้ แต่สรา้งให้มีคุณภาพไดย้าก (กระทรวงศึกษาธิการ , 2560; 
บุศญา แกว้แพทย,์ 2563) 
 ดงันัน้ จากหลกัการวดัและประเมินวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิทยาศาสตรข์อง Klopfer 
(1971) ผูว้ิจัยจึงไดส้รา้งแบบทดสอบปรนัย วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรง
และการเคลื่อนท่ี ท่ีใชห้ลกัของ Klopfer (1971) ในการวดัพฤติกรรม 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ดา้นความรู ้
ความจ า 2) ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และ 4) ดา้นการน าความรูแ้ละ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้จ านวน 30 ขอ้ โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญท่ีมีความรูใ้นเนือ้หา และการ
สรา้งแบบทดสอบท าการตรวจสอบ ท าให้แบบทดสอบท่ีพัฒนาและปรบัปรุงขึน้มีคุณภาพเพื่อ
น าไปวดัและประเมินวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของผูเ้รยีนได ้
 
 
 

 



 
 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวจัิย 

 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
  1. การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง 
  2. แบบแผนในการวิจยั 
  3. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
  4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
  5. การจดักระท าขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มลู 
  6. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
  7. จรยิธรรมวิจยั 
 
การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
 ประชากร คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 
โรงเรยีนในสงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามัธยมศกึษา จังหวดันครปฐม จ านวน 10 หอ้งเรียน 
รวม 365 คน ท่ีเรยีนวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 

การเลอืกกลุม่ตวัอยา่ง 
 กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2567 
โรงเรียนในสงักัดส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศกึษา จงัหวดันครปฐม ซึ่งไดม้าจากวิธีเลือก
ตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเจาะจงหอ้งเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรยีน รวม 30 คน เน่ืองจากนกัเรยีนกลุม่นีมี้เป็นผูมี้ความสนใจและตัง้ใจในการ
เรียนวิทยาศาสตร ์อีกทัง้ยังเป็นผูมี้ความรบัผิดชอบต่อการเรียน มีความใฝ่รู ้และสามารถสืบคน้
ขอ้มูลดว้ยตนเอง อย่างไรก็ตามจากการสมัภาษณค์รูผูส้อน พบวา่นกัเรยีนกลุม่นีย้งัมีขอ้จ ากัดใน
ดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยนกัเรยีนมักจะประดิษฐ์ชิน้งานทางดา้นวิทยาศาสตร์
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลงึกนั ขาดความแปลกใหม่ 
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แบบแผนในการวิจัย 
 การวิจัยครัง้นี ้มี เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื ้องต้น (Pre-experiment design) มีกลุ่ม
ตวัอย่างเพียงกลุม่เดียว คือกลุ่มท่ีศึกษา ซึ่งด าเนินการตามแบบแผนการวิจัยแบบ One group 
pretest-posttest design (Creswell & Plano Clark, 2018) ดงัตาราง 5 
 
ตาราง  5 แบบแผนการวิจยัเชิงปรมิาณ 

กลุ่ม Pre-test Treatment post-test 
G1 T1 X T2 

 
สญัลกัษณท่ี์ใชใ้นแบบแผนการวิจยัเชิงปรมิาณ 
  G1 หมายถึง กลุม่ท่ีศกึษา 
  T1 หมายถึง - ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรยีน 
     - ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนเรยีน 
  X หมายถึง การจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 
  T2 หมายถึง - ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีน 
     - ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีน 
 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นีมี้ทัง้หมด 2 ประเภท ดงันี ้
 1. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา  
หนว่ยการเรยีนรูส้ะตีมศกึษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
 2. เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ 
      2.1 แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
      2.2 แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
 ผูว้ิจยัด าเนินการพฒันาเครื่องมือท่ีใชใ้นการทดสอบและเครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวม
ขอ้มลู โดยมีรายละเอียดการพฒันาเครื่องมือและการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ ดงันี ้
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เครื่องมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
 เครื่องมือท่ีใชใ้นการทดลองส าหรบัการวิจยัครัง้นี ้คือ แผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะ
ตีมศกึษา หนว่ยการเรียนรูส้ะตีมศกึษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี มีขัน้ตอนในการพฒันาแผนการ
จดัการเรยีนรูแ้ละตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้
 1. ศึกษาหนังสือชีแ้นะแนวทางการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา และโมเดล
บูรณาการสะตีมศกึษา (Yakman, 2008; Yakman & Lee, 2012) และขัน้ตอนการจดัการเรยีนการ
สอนตามแนวคิดสะตีมศกึษาเนน้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (สสวท., 2560) สามารถสรุป
แนวทางการจดัการเรยีนการสอนตามแนวคิดสะตีมศกึษาไดด้งันี ้ 
 การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM Education) เป็นการบูรณาการ
วิทยาศาสตร ์(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร ์(Engineering) ศิลปะ (Arts) 
และคณิตศาสตร ์(Mathematics) มุ่งเนน้การสรา้งสรรคป์ระสบการณก์ารเรยีนรูท่ี้เช่ือมโยงศาสตร์
ตา่ง ๆ โดยน ากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาใชเ้ป็นกรอบการเรยีนรู ้เพื่อใหน้กัเรียนไดล้ง
มือปฏิบติัจรงิ พฒันาทกัษะการแกปั้ญหา และสง่เสรมิความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรอ์ย่าง
เป็นรูปธรรม 
 2. ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 มาตรฐานการเรยีนรู ้
และตวัชีว้ดัฯ กลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร ์สาระเรียนรูเ้พิ่มเติมฟิสิกส ์(กระทรวงศกึษาธิการ, 
2560) เพื่อก าหนดโครงสรา้งของแผนการจัดการเรยีนรูร้ายหนว่ย เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ท าให้
สามารถสรุปประเด็นส  าคญัท่ีไดจ้ากการวิเคราะหห์ลกัสตูรไดด้งันี ้
 นักเรียนสามารถทดลอง วิเคราะห ์อธิบาย เขียนแผนภาพอิสระ และค านวณเก่ียวกับ
หลกัการทางฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เช่น แรงลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั กฎการ
เคลื่อนท่ีของนิวตนั การใชก้ฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนักับสภาพการเคลื่อนท่ีของวตัถ ุกฎความโนม้
ถ่วงสากลและผลของสนามโนม้ถ่วงท่ีท าใหว้ตัถมีุน า้หนกั แรงเสยีดทานระหวา่งผิวสมัผสัของวตัถุคู่
หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวตัถุหยุดน่ิงและวตัถุเคลื่อนท่ี สมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวสมัผสัของ
วตัถคุู่หนึ่ง ๆ และน าความรูไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ การ
ทดลอง การสบืเสาะหาความรู ้การสบืคน้ขอ้มลู การส  ารวจตรวจสอบ การสื่อความ การแปลความ
และการอภิปรายผลทดลอง เพื่อใหเ้กิดความรูค้วามเขา้ใจ และสามารถสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูไ้ดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ และเห็นคุณค่าของการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้อย่าง
สรา้งสรรค ์ 
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 3. ศึกษาหลกัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งโดยผูว้ิจัยเลือกใชข้ัน้การสอนตามสถาบนัสง่เสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท., 2560) เน่ืองจากแตล่ะขัน้ของการจดัการเรยีนรูมี้การ
เนน้ใหเ้ห็นถึงความเช่ือมโยงและสนบัสนนุใหน้กัเรยีนคิด การตดัสนิใจ และงา่ยตอ่การลงมือปฏิบติั 
ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอนดงันี ้
   ขัน้ท่ี 1 ระบุปัญหา (Problem Identification)  
   ขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information 
Search)  
   ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design)  
  ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development)  
   ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement)  
   ขัน้ท่ี 6 ขัน้น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรอืชิน้งาน (Presentation)  
   
 4. ศึกษาตัวอย่างการจัดการเรียนการสอนโดยใชแ้นวคิดสะตีมศึกษาจากบทความวิจัย 
เพื่อก าหนดสถานการณ์ท่ีใช้ในการเรียนรู ้และก าหนดความรูท้ักษะท่ีใช้ในการสรา้งผลงานใน
หนว่ยการเรยีนรูส้ะตีมศกึษา เหตุท่ีเลอืกเนือ้หาดงักลา่วเพราะเป็นเรื่องใกลต้วั มีบริบทท่ีสอดคลอ้ง
กบัจงัหวดันครปฐม ท าใหน้กัเรยีนสามารถเช่ือมโยงความรูก้บัชีวิตประจ าวนัได ้ดงัตาราง 6 
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 5. ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้หน่วยการเรียนรูส้ะตีม เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนท่ี จ านวน 4 แผน จ านวน 16 คาบเรยีน ในการวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจยัเลอืกใชเ้นือ้หาทางศิลปะเพื่อ
ช่วยขยายขอบเขตของความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรใ์ห้ครอบคลุมถึงความสวยงาม 
สุนทรียภาพ การออกแบบ การสื่อสาร และการเช่ือมโยงกับมิติทางวัฒนธรรมและสังคม ใน
องคป์ระกอบของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา ประยกุตก์บัสถานการณท่ี์เก่ียวขอ้งกับ
ชีวิตจรงิ ดงัตาราง 7 
 
ตาราง  7 โครงสรา้งของแผนการจดัการเรยีนรูห้นว่ยการเรยีนรูส้ะตีม ในรายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรง
และการเคลื่อนท่ี 

แผนที ่ สถานการณ ์ จ านวนคาบ 
1 สถานการณท่ี์ 1 สะพานไมไ้อศกรมี 4 
2 สถานการณท่ี์ 2 Rube Goldberg สไตลน์ครปฐม 4 
3 สถานการณท่ี์ 3 ระบบลงจอดของยานอวกาศบนดวงจนัทร ์ 4 
4 สถานการณท่ี์ 4 รถแขง่ผกั 4 

รวม 16 คาบ 

 
 6. น าแผนการจัดการเรียนรู ้หนว่ยการเรียนรูส้ะตีม เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ท่ีผูว้ิจยัท า
ขึน้จ านวน 4 แผน เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรกึษาปริญญานิพนธ์ พิจารณาความถูกตอ้งเนือ้หาสาระท่ี
ใชใ้นการท ากิจกรรม ความสอดคลอ้งระหวา่งผลการเรียนรู ้เนือ้หาสาระ การจัดกิจกรรม และการ
ประเมินผลของแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา และตรวจสอบความถูกตอ้งและ
ความเหมาะสมของการใชภ้าษา จากนัน้น าแผนการจดัการเรยีนรูม้าปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ 
 ขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรกึษาปริญญานิพนธใ์นการตรวจสอบแผนการจัดการเรยีนรู ้
สรุปไดด้งันี ้
      1) สถานการณ์ท่ีน ามาใช้ควรมีความสอดคลอ้งกับเนือ้หาเรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
และมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของนกัเรยีน  
      2) ในการก าหนดจุดประสงคข์องแต่ละแผนการจดัการเรียนรูค้วรเพิ่มประเด็นเก่ียวกับ
ศิลปะเพิ่มเขา้ไปใหช้ดัเจน 
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      3) ในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู ้ ควรเน้นพฤติกรรมของนักเรียนท่ีจะ
แสดงออก ครูผูส้อนควรสรา้งความสนใจใหก้บัผูเ้รยีน โดยท่ีครูควรเป็นผูน้  านกัเรยีนในการเรยีนรู ้
      4) ขัน้ระบุปัญหาของแต่ละแผนการจดัการเรยีนรูห้ลงัจากท่ีครูกระตุน้ความสนใจดว้ย
การเปิดวีดิทศันใ์หน้กัเรยีนด ูครูควรตัง้ค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนรบัฟัง และติดตามเนือ้หาจากสื่อ 
      5) ขัน้การประเมินผลชิน้งาน ควรมีการเพิ่มประเด็นการประเมินดา้นศิลปะใหช้ดัเจน  
 7. น าแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ไดแ้กไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรกึษาปริญญานิพนธ์
แลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญ ดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษาและการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรต์ามแนวคิดสะตีม
ศึกษา จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบค่าดัชนีความตรง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ความสอดคลอ้งระหว่างผลการเรียนรู ้ความถูกตอ้งของเนือ้หาสาระท่ีใช้ใน
การจัดกิจกรรม การจัดกิจกรรมการเรยีนการสอน และการประเมินผลของแผนการจัดการเรยีนรู ้
ตามแนวคิดสะตีมศกึษา และตรวจสอบความถกูตอ้งและความเหมาะสมของการใชภ้าษา โดยมี
เกณฑด์งันี ้
 +1 หมายถึง  แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรูน้ั้นมีความสอดคลอ้ง ความเหมาะสม 
            ดา้นภาษา และการน าแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปใชก้บันกัเรยีน 
 0 หมายถึง    ไม่แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรูน้ั้นมีความสอดคลอ้ง ความเหมาะสม 
            ดา้นภาษา และการน าแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปใชก้บันกัเรยีน 
 -1 หมายถึง  แน่ใจว่าแผนการจัดการเรียนรู ้นั้นไม่ มีความสอดคล้อง ไม่ มีความ 
           เหมาะสมดา้นภาษา และไม่ควรน าแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปใชก้บันกัเรยีน 
 พิจารณาคา่ดชันีความสอดคลอ้งของผูเ้ช่ียวชาญ (IOC) ในแตล่ะประเด็นของทกุแผนการ
เรียน (อาฟีฟี ลาเต๊ะ, 2565) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 แสดงว่า แผนจัดการเรียนรูมี้ความ
สอดคล้องและพรอ้มท่ีจะน าไปใช้ได้ ทั้งนีผู้ ้วิจัยได้ด  าเนินการปรบัแก้ตามข้อเสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญ โดยผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงแผนการจดัการเรยีนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญดงันี ้
      1) ด้านกิจกรรมการเรียนรู ้ผู ้เช่ียวชาญให้ปรับลดการค านวณและให้เพิ่มการคิด
วิเคราะห์และการสรา้งสรรค์ผลงานให้มากขึน้ในแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 ผู ้วิจัยได้ปรบัลด
ตัวอย่างการค านวณ โดยเนน้ไปท่ีตัวอย่างโจทยค์  านวณท่ีสอดคลอ้งกับสถานการณ์ และเพิ่ม
ค าถามท่ีกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกิดการคิดมากขึน้ 
      2) ดา้นการประเมินผลการเรียนรู ้ผูเ้ช่ียวชาญใหป้รับการประเมินใหส้อดคลอ้งกับผล
การเรยีนรูม้ากขึน้ในทกุแผนการจัดการเรียนรู ้โดยปรบัใหรู้บรคิใหจ้  าเพาะกบักิจกรรมและจุดเนน้ท่ี
ตอ้งการจรงิ ๆ ผูว้ิจยัไดร้ะบุกิจกรรมการทดสอบและเกณฑก์ารประเมินกิจกรรมใหช้ดัเจน 
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 8. น าแผนการจดัการเรยีนรูม้าปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ และน าเสนอ
ใหอ้าจารยท่ี์ปรกึษาวิทยานิพนธต์รวจสอบความถกูตอ้งอีกครัง้  
 9. น าแผนการจัดการเรียนรูเ้รื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2567 ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง จ านวน 40 คน ท่ีเป็นเด็กเก่ง ปานกลาง 
และอ่อนแผนการเรียนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์ผลการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรูพ้บ
ประเด็นท่ีตอ้งปรบัปรุงและแกไ้ข ดงันี ้
      1) ปรบัแบบบนัทึกกิจกรรมส าหรบัสถานการณข์องแผนการเรยีนรูท่ี้ 1-4 ใหเ้หมาะสม
กับการตอบค าถามในขั้นระบุปัญหา เพื่อพัฒนาความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์โดยปรบัให้
นกัเรยีนเขียนค าตอบลงในกระดาษเปลา่แทนการเติมในแบบบนัทกึกิจกรรม ซึ่งจะท าใหน้กัเรยีนไม่
เห็นค าถามก่อนการจบัเวลา 
      2) ปรบัเวลาในการทดสอบชิน้งานในแผนการเรียนรูท่ี้ 1 เน่ืองจากการสรา้งสะพานไม้
ไอศกรีมโดยใชก้าวรอ้นอาจจะตอ้งใชเ้วลาเพื่อใหก้าวแหง้ โดยอาจปรบัใหน้กัเรียนเตรียมบทพูด
น าเสนอชิน้งานก่อน แลว้คอ่ยทดสอบและแกไ้ขผลงานในคาบเรยีนถดัไป 
      3) รายละเอียดในการปรบัแกร้ายแผน 
 แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 ในการจัดการเรียนรูข้ัน้ท่ี 1 ขัน้ระบุปัญหา สถานการณ์ท่ีครู
ก าหนดยังไม่ชัดเจน สงัเกตไดจ้ากท่ีนักเรียนยังตอ้งถามว่า ไม้ไอศกรีมตอ้งไม่ซอ้นกันเป็นขัน้ ๆ 
หมายความวา่อยา่งไร  
 แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 ในการจัดการเรียนรูข้ัน้ท่ี 1 ขัน้ระบุปัญหา สถานการณ์ท่ีครู
ก าหนดยังไม่ชัดเจน สงัเกตไดจ้ากท่ีนกัเรียนยังตอ้งถามว่า ในการสรา้ง Rube Goldberg สไตล์
นครปฐม ใหว้ัตถุเคลื่อนท่ีตกลงมาจากความสูง 100 เซนติเมตร จะตอ้งวางวัตถุไว ้ณ ความสูง 
100 เซนติเมตรเลยหรอืไม่ หรอืสามารถปลอ่ยวตัถจุากความสงูอ่ืนแลว้ถึงจบัเวลา ณ ความสงู 100 
เซนติเมตร และในการจัดการเรียนรูข้ัน้ท่ี 5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งาน เวลานอ้ย สงัเกตไดจ้ากนักเรียนยังไม่สามารถทดสอบประสิทธิภาพของ
ชิน้งานไดส้  าเรจ็แตห่มดเวลาก่อน 
 10. น าผลการทดลองใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูเ้สนอตอ่อาจารยท่ี์ปรกึษาวิทยานิพนธ์ 
 11. น าแผนการจดัการเรยีนรูม้าปรบัปรุงแกไ้ขอีกครัง้แลว้น าไปใชจ้รงิกบักลุม่ตวัอยา่ง โดย
ผูว้ิจยัไดป้รบัแกแ้ผนการจดัการเรยีนรูด้งันี ้
 แผนการจดัการเรยีนรูท่ี้ 1 ผูว้ิจยัไดป้รบัแกส้ื่อการสอนใหมี้ความครอบคลมุมากยิ่งขึน้  
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 แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 ในการจัดการเรียนรูข้ัน้ท่ี 1 ขัน้ระบุปัญหา สถานการณ์ท่ีครู
ก าหนดยงัไม่ชัดเจน ผูว้ิจัยไดป้รบัแกจ้ากการแสดงรูปจากสื่อการสอนและพูดอธิบายใหน้กัเรยีน
ปลอ่ยวตัถุท่ีความสงู 100 เซนติเมตรเหมือนกันทุกกลุม่ และการจัดการเรียนรูข้ัน้ท่ี 5 ขัน้ทดสอบ 
ประเมินผล เวลานอ้ยไม่สามารถบนัทึกผลการท ากิจกรรมได ้ผูว้ิจยัปรบัแกจ้ากใหน้กัเรยีน 2 กลุม่ 
จับคู่ และท าการทดสอบพรอ้มกันแทนการน าทดสอบรายกลุ่ม โดยใหแ้ต่ละกลุ่มบันทึกวิดีโอ
ติดตามการเคลื่อนท่ีของวตัถรุะหวา่งการทดสอบและบนัทกึเวลาการเคลื่อนท่ีของฝ่ังตรงขา้มดว้ย 

เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มลู 
 เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลส  าหรบัการวิจัยครัง้นี ้คือ แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีขอ้ค าถามสอดคลอ้งกับเนือ้หาในวิชา
ฟิสกิส ์เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี มีขัน้ตอนในการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพ ดงันี ้
 1. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 1.1 ศกึษาบทความวิชาการ Torrance (1977) และบทความวิจยัของ Hu & Adey (2002) 
และ Aktamis et al. (2008) เป็นหลกั ซึ่งเป็นเอกสารในต่างประเทศท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวทางการวดั
และประเมินความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เพื่อวิเคราะหอ์งคป์ระกอบและก าหนดตวัชีว้ดั
พฤติกรรมท่ีใช้สรา้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์ไดข้อ้ความตัวชีว้ัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ดงัตาราง 8  
 
ตาราง  8 องคป์ระกอบและตวัชีว้ดัพฤติกรรมของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

องคป์ระกอบ ตัวชีว้ัดพฤติกรรม 
ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์

ผูเ้รียนความสามารถการคิดหาทางแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด
โดยมีความเป็นไปไดท้างวิทยาศาสตรใ์นการคิดใหไ้ดค้  าตอบไดถู้กตอ้ง
และมีจ านวนมากท่ีสดุในเวลาจ ากดั 

ความคิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร ์

ผูเ้รยีนความสามารถท่ีจะคิดหาค าตอบในทางวิทยาศาสตรไ์ดถู้กตอ้งและ
มีหลากหลายหมวดหมู่หรอืมีหลายแนวทาง 

ความ คิ ดริ เริ่ม ท า ง
วิทยาศาสตร ์

ผูเ้รียนความสามารถการคิดหาทางแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนด
โดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ใน
การคิดใหไ้ดค้  าตอบแปลกใหม่ แตกตา่งไปจากความคิดของคนสว่นใหญ่ 
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 1.2 สรา้งแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีนซึ่ง
เป็นแบบวดัคู่ขนานกัน ใหส้อดคลอ้งกับตวัชีว้ัดพฤติกรรม โดยเป็นขอ้สอบอัตนัยจ านวน 12 ขอ้ 
โดยขอ้ 1-8 ใช้เวลาขอ้ละ 3 นาที วัดทัง้ 3 องคป์ระกอบคือ วัดความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์
ความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์เลือกใช ้4 ขอ้ หลงัจากผา่น
การตรวจสอบโดยผู้เช่ียวชาญ และข้อ 9-12 ให้เวลาท าแบบวัดทั้งภายในเวลา 33 นาที วัด
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตรเ์ลือกใช ้2 ขอ้ หลงัจากผา่น
การตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 1.3 สรา้งเกณฑ์การใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์ ผูว้ิจัย
เลอืกใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยอาศยัภาษาของ 
Torrance (1990) และ Aktamis et al. (2008) เน่ืองจากมีการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนได้
อย่างละเอียดและครอบคลุมองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ได้  3 
องคป์ระกอบ รายละเอียดดงัตาราง 9  
 
ตาราง  9 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์ามเกณฑข์อง 
Torrance และ Aktamis et al. 

องคป์ระกอบ เกณฑก์ารให้คะแนน 
ระดับ 

ความสามารถ 
ความ คิดคล่อ ง
ทางวิทยาศาสตร ์
จ านวน 4 ขอ้ 
ขอ้ละ 4 คะแนน 
(ขอ้ 1-4) 

พิจารณาจากค าตอบทัง้หมดท่ีสอดคลอ้งกับขอ้ค าถาม
และเป็นค าตอบท่ีไม่ซ  า้ ไม่ว่าค าตอบนัน้จะซ  า้กับค าตอบ
ของผูอ่ื้นหรือไม่ (แต่ตอ้งไม่ซ  า้กับค าตอบของตนเอง) ท า
ภายในเวลาท่ีก าหนด ให้คะแนนค าตอบท่ีเป็นไปได้
ค าตอบละ 1 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนตาม
จ านวนค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามดงันี ้
     1. ค าตอบ 10 ค าตอบขึน้ไป ได ้4 คะแนน 
     2. ค าตอบ 7-9 ค าตอบ       ได ้3 คะแนน 
     3. ค าตอบ 4-6 ค าตอบ       ได ้2 คะแนน 
     4. ค าตอบ 1-3 ค าตอบ       ได ้1 คะแนน 

 
 
 
 
 
 

ดีมาก 
ดี 

พอใช ้
ควรปรบัปรุง 
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ตาราง  9 (ตอ่) 

องคป์ระกอบ เกณฑก์ารให้คะแนน 
ระดับ 

ความสามารถ 
ความคิดยืดหยุน่ 
ทางวิทยาศาสตร ์
จ านวน 6 ขอ้ 
ขอ้ละ 4 คะแนน 
(ขอ้ 1-6) 

พิจารณาจากจ านวนกลุ่มหรือจ านวนประเภทของ
ค าตอบท่ีสอดคลอ้งกับขอ้ค าถาม โดยน าค าตอบท่ีให้
คะแนนความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตรไ์ปแลว้มาจดักลุม่
หรือประเภท ค าตอบใดเป็นค าตอบท่ีอยู่ในกลุ่มหรือ
ประเภทเดียวกัน หรือความหมายอย่างเดียวกัน แล้ว
ตรวจนับให้คะแนนตามจ านวนกลุ่ม ท่ีจัดไว้ โดยให้
คะแนนกลุ่มละ 1 คะแนน นับจ านวนกลุม่หรือแนวทาง
ของค าตอบท่ีไม่ซ  า้ และมีความเป็นไปไดโ้ดยมีเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนตามจ านวนค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ 
ค าถามดงันี ้
     1. กลุม่ค าตอบ 6 กลุม่ขึน้ไป ได ้4 คะแนน 
     2. กลุม่ค าตอบ 4-5 กลุม่     ได ้3 คะแนน 
     3. กลุม่ค าตอบ 2-3 กลุม่     ได ้2 คะแนน 
     4. กลุม่ค าตอบ 1 กลุม่        ได ้1 คะแนน 

ดีมาก 
ดี 

พอใช ้
ควรปรบัปรุง 

ความคิดรเิริ่ม 
ทางวิทยาศาสตร ์
จ านวน 6 ขอ้ 
ขอ้ละ 4 คะแนน 
(ขอ้ 1-6) 

พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบท่ีเป็นความคิดแปลก ไม่
ซ  ้า ค าตอบใดท่ีกลุ่ม ท่ีศึกษาตอบซ ้ากันมาก ๆ ก็ให้
คะแนนนอ้ยหรอืไม่ไดค้ะแนนเลย แต่ถา้ค าตอบซ า้กับคน
อ่ืนนอ้ยหรอืไม่ซ  า้กับคนอ่ืนเลยก็ใหค้ะแนนมากขึน้ โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
     1. ค าตอบท่ีมีผูต้อบ 1 คน   ได ้4 คะแนน 
     2. ค าตอบท่ีมีผูต้อบ 2-3 คน ได ้3 คะแนน 
     3. ค าตอบท่ีมีผูต้อบ 4-6 คน ได ้2 คะแนน 
     4. ค าตอบท่ีมีผูต้อบตัง้แต ่7 คนขึน้ไป ได ้1 คะแนน 

 
 
 
 
 

ดีมาก 
ดี 

พอใช ้
ควรปรบัปรุง 

รวมทัง้ฉบบั 64 คะแนน 
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1.4 ก าหนดช่วงคะแนนรอ้ยละและระดับความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยน า
คะแนนท่ีได้จากการตอบค าถามทั้งหมดมาแปลผลเป็นระดับความสามารถ โดยก าหนดช่วง
คะแนนรอ้ยละและระดบัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ไดด้งัตาราง 10 

 
ตาราง  10 ชว่งคะแนนรอ้ยละและระดบัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

ช่วงคะแนนร้อยละ ระดับความสามารถ 
76-100 
51-75 
26-50 
0-25 

ดีมาก 
ดี 

พอใช ้
ควรปรบัปรุง 

 

 1.5 น าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีนซึ่ง
เป็นแบบวดัคู่ขนานกนั รวมทัง้เกณฑก์ารประเมินความคิดสรา้งสรรคท่ี์สรา้งขึน้เสนอตอ่อาจารยท่ี์
ปรกึษาปริญญานิพนธ์ ตรวจสอบความสอดคลอ้ง ความถูกตอ้งความเหมาะสมของขอ้ค าถาม 
ตัวชีว้ัดพฤติกรรม และการใช้ภาษา จากนัน้น ามาปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ี
ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์ 
 ขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาปริญญานิพนธ์ในการตรวจสอบแบบวัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์สรุปไดด้งันี ้
      1) ปรบัสถานการณ์ใหมี้ความชัดเจนมากยิ่งขึน้ โดยผูว้ิจัยไดป้รบัแก้ข้อค าถามท่ี 9 
จากใหน้กัเรียนเขียนวิธีการเปรียบเทียบผา้เช็ดปาก 2 แบบ นักเรียนจะทดสอบอย่างไรว่าผา้เช็ด
ปากแบบใดดีกวา่ ปรบัเป็นหากมีเหลก็อยู ่2 ชนิด นกัเรยีนจะทดสอบอยา่งไรวา่เหลก็ชนิดใดดีกวา่ 
      2) ปรับข้อความเพื่ อให้ชัดเจนกับจุดประสงค์การวัดความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ไม่ใช่ความคิดสรา้งสรรคป์กติ 
 1.6 น าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีนซึ่ง
เป็นแบบวดัคูข่นานกนั รวมทัง้เกณฑก์ารประเมินความคิดสรา้งสรรคท่ี์ไดแ้กไ้ขตามค าแนะน าของ
อาจารยท่ี์ปรกึษาปริญญานิพนธ์แลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษาและดา้นการวดัและ
ประเมินผล จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบค่าดชันีความตรง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ความเหมาะสมของการใช้ภาษา และตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบวัด
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ัง้ฉบบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีน โดยมีเกณฑด์งันี ้
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 +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นมีความชัดเจน สอดคล้องกับพฤติกรรมท่ี 
   ตอ้งการวดั และมีความเหมาะสมของขอ้ค าถามกับเวลาท่ีใชใ้นการวัด
   องคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนัน้มีความชัดเจน สอดคลอ้งกับพฤติกรรมท่ี 
    ตอ้งการวดั และมีความเหมาะสมของขอ้ค าถามกับเวลาท่ีใชใ้นการวัด 
    องคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 -1 หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามขอ้นัน้ไม่มีความชัดเจน ไม่สอดคลอ้งกับพฤติกรรมท่ี 
   ตอ้งการวดั และมีความไม่เหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใชใ้นการวดั 
    องคป์ระกอบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
 พิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งของผูเ้ช่ียวชาญ (IOC) ในแตล่ะขอ้ของแบบวดัความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์(อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) ซึ่งมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.67-1.00 แสดงว่า แบบวดั
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรมี์ความสอดคลอ้งและพรอ้มท่ีจะน าไปใช้ได ้ทัง้นีผู้ว้ิจัยได้
ด  าเนินการปรับแก้ตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงแบบวัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญดงันี ้
      1) ปรับแก้เวลาท่ีใช้ในการตอบค าถามของแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรด์งันี ้ขอ้ท่ี 5-6 จากเวลารวม 33 นาที เป็น 23 นาที ท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการสอบทัง้หมด
จาก 45 นาที เป็น 35 นาที 
      2) ปรบัแกข้อ้ค าถามใหมี้ความชัดเจน เช่น ค าถามขอ้ท่ี 2 ถา้นกัเรยีนมีโอกาสนั่ งยาน
อวกาศไปนอกโลกและไปท่ีดาวดวงอ่ืน ค าถามทางวิทยาศาสตรท่ี์นกัเรียนอยากศึกษามีอะไรบา้ง 
ขอ้ค าถามกวา้งเกินไปควรเนน้ประเด็นขอ้ค าถามใหมี้ความเจาะจงเพื่อใหน้ักเรียนตอบไดต้รง
ประเด็นมากขึน้ ผูว้ิจยัไดป้รบัขอ้ค าถามจากนั่งยานอวกาศไปนอกโลกและไปท่ีดาวดวงอ่ืนเป็นดาว
องัคาร เป็นเปา้หมายในการส  ารวจแทน 
 1.7 น าข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญ ทั้ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไขแบบวัดความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีนซึ่งเป็นแบบวดัคูข่นานกัน และเกณฑ์
การประเมินอีกครัง้  
 1.8 น าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บับก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรยีนซึ่ง
เป็นแบบวดัคูข่นานกนั รวมทัง้เกณฑก์ารประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ไปทดลองใชก้ับนกัเรยีนชัน้
มัธยมศึกษาปี ท่ี 4  ปีการศึกษา 2567 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน แผนการเรียน
วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบวดัรายขอ้ในดา้นค่าดชันีความยาก คา่ดชันี
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อ านาจจ าแนก (Whitney & Sabers, 1970) โดยแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบั
ก่อนเรียนมีค่าดชันีความยากระหว่าง 0.44-0.70 มีคา่ดชันีอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.41-0.51และ
แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบัหลงัเรยีนมีค่าดชันีความยากระหวา่ง 0.53-0.73 
มีค่าดชันีอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.45-0.65 ตรวจสอบความเช่ือมั่นของขอ้สอบดว้ยสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของข้อสอบคู่ขนานทั้งสองชุด (Correlation Coefficient between 
Parallel Forms) (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2564) มีคา่เทา่กบั 0.78 
 1.9 น าผลการทดลองใชแ้บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรป์รกึษาอาจารยท่ี์
ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์ปรบัแกไ้ข และน าไปใชจ้รงิกบันกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง 
 2. แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
      2.1 ศกึษาแนวทางการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน จากเอกสารทัง้ในและ
ตา่งประเทศ เพ่ือก าหนดพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนและตวัชีว้ดัพฤติกรรม 
ดงัตาราง 11 
 

ตาราง  11 พฤติกรรมที่ตอ้งการวดัและตวัชีว้ดัพฤติกรรม ตามหลกัของ Klopfer 
องคป์ระกอบ ตัวชีว้ัดพฤติกรรม 

ความรูค้วามจ า พฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออกถึงความสามารถในการร  าลึกถึง
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ี ได้เรียนรู ้จ ากการค้นคว้าด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์การอ่านหนงัสอื หรอืฟังบรรยาย 

ความเขา้ใจ พฤติกรรมท่ีผูเ้รียนสามารถเขา้ใจความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
แสดงออกมาซึ่งความเขา้ใจออกมาในรูปแบบตา่ง ๆ 

กระบวนการสืบหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสวงหาความรู ้และแก้ไขดว้ยกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์

การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

พฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออกถึงการน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในสถานการณท่ี์ยงัไม่
ทราบค าตอบ 

 
 2.2 ก าหนดสดัสว่นของพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั ทัง้ 4 ดา้น ใหส้อดคลอ้งกับผลการเรียนรู ้
เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เพ่ือก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยเป็น
ขอ้สอบปรนยั 5 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลาท า 50 นาที ซึ่งมีจ านวนขอ้ของแบบทดสอบ ดัง
ตาราง 12 
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ตาราง  12 จ านวนขอ้ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 

ผลการเรยีนรู ้

ระดบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 

รวม 

คว
าม
รูค้
วา
มจ
 า 

คว
าม
เข
า้ใ
จ 

กร
ะบ
วน
กา
รส
บืห

าค
วา
มรู

 ้
ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร

 ์
กา
รน
 าค
วา
มรู
แ้ล
ะก
ระ
บว
นก
าร

ทา
งว
ิทย
าศ
าส
ตร
ไ์ป
ใช

 ้

1. อธิบายแรงและผลของแรงลพัธ์ท่ีมีต่อ
การเคลื่อนท่ีของวตัถุ รวมทัง้ทดลองหา
แรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั 

4 4 2 4 14 

2. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อ
วัตถุอิสระ และอธิบายกฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตนัและการใชก้ฎการเคลื่อนท่ีของ
นิวตันกับสภาพการเคลื่อนท่ีของวัตถ ุ
รวมทัง้ทดลองและอธิบายความสมัพนัธ์
ระหว่างแรง มวล และความเรง่ตามกฎ
ขอ้ท่ีสองของนิวตนั 

4 4 2 6 16 

3. อธิบายกฎความโนม้ถ่วงสากลและผล
ของสนามโนม้ถ่วงท่ีท าใหว้ตัถุมีน า้หนัก 
รวมทัง้ค านวณปรมิาณตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

2 4 4 4 14 

4. วิเคราะห์และอธิบายแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ใน
กรณี ท่ีวัตถุหยุดน่ิงและวัตถุเคลื่อนท่ี 
รวมทัง้ทดลองหาสมัประสิทธ์ิความเสียด
ทานระหว่างผิวสมัผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 
และน าความรูเ้รื่องแรงเสยีดทานไปใชใ้น
ชีวิตประจ าวนั 

2 4 4 6 16 

จ านวนขอ้สอบทัง้หมด 12 16 12 20 60 
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 2.3 สรา้งแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฉบับก่อนเรียนและฉบับหลงัเรียนซึ่งเป็น
แบบวัดคู่ขนานกัน แบบปรนัย 5 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ เลือกใช้ 30 ขอ้ ใหเ้วลาท าแบบวัดทัง้
ภายในเวลา 60 นาที ใหส้อดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัทัง้ 4 ดา้น  
 2.4 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฉบับก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรียนท่ีสรา้งขึน้ 
เสนอตอ่อาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธ์ตรวจสอบความสอดคลอ้ง ความถกูตอ้งความเหมาะสม
ของเนือ้หา ตวัชีว้ัดพฤติกรรม และการใชภ้าษา จากนัน้น ามาปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของ
อาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์
 ขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธใ์นการตรวจสอบแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรยีน สรุปไดด้งันี ้
      1) ปรบัขอ้ค าถามใหมี้ความถกูตอ้งชดัเจน เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดความเขา้ใจที่ตรงกนั 
      2) ปรบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัใหมี้ความครอบคลมุทกุประเด็นในแตล่ะผลการเรยีนรู ้
 2.5 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฉบับก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรียนท่ีไดแ้ก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรกึษาปรญิญานิพนธแ์ลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตรศ์กึษาและ
ดา้นการวดัและประเมินผล จ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบค่าดัชนีความตรง (Index of 
Item Objective Congruence: IOC) ความเหมาะสมของการใช้ภาษา และตรวจสอบความ
ถกูตอ้งของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทัง้ฉบบัก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรยีน โดยมีเกณฑ์
ดงันี ้
 +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนั้นมีความชัดเจน สอดคล้องกับพฤติกรรมท่ี 
    ตอ้งการวดั 
 0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามข้อนัน้มีความชัดเจน สอดคลอ้งกับพฤติกรรมท่ี 
    ตอ้งการวดั 
 -1 หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามขอ้นัน้ไม่มีความชัดเจน ไม่สอดคลอ้งกับพฤติกรรมท่ี 
    ตอ้งการวดั 
 พิจารณาค่าดัชนีความสอดคลอ้งของผูเ้ช่ียวชาญ (IOC) ในแต่ละขอ้ของแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน (อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.67-1.00 แสดงวา่ แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทัง้ฉบบัก่อนเรียนและฉบบัหลงั
เรยีนมีความสอดคลอ้งและพรอ้มท่ีจะน าไปใชไ้ด ้ทัง้นีผู้ว้ิจัยไดด้  าเนินการปรบัแกต้ามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ โดยผูว้ิจัยไดป้รบัปรุงแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ช่ียวชาญดงันี ้
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      1) ดา้นความชดัเจนของขอ้ค าถาม ปรบัภาษาใหส้ื่อความชัดเจนและแกไ้ขค าท่ีสะกด
ค าใหค้วามถกูตอ้ง ผูว้ิจยัไดต้รวจสอบความถกูตอ้งของการสะกดค าและแกไ้ขใหถ้กูตอ้ง 
      2) ดา้นความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเนือ้หา ปรบัตวัเลือกของขอ้ 48 จากตอนแรก
ท่ีมีตวัเลอืกท่ีถกูตอ้ง 2 ตวัเลอืกใหเ้หลอืตวัเลอืกท่ีถกูตอ้งเพียงตวัเลอืกเดียว 
 2.6 น าข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มาปรบัปรุงแก้ไขแบบแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนฉบบัก่อนเรยีนและฉบบัหลงัเรียน และน ามาปรกึษากับอาจารยท่ี์ปรกึษา
วิทยานิพนธอี์กครัง้ 
 2.7 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรียนท่ีปรบัปรุง
แกไ้ขแลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศกึษาในภาคเรยีนท่ี 2 ปีการศกึษา 
2566 ณ โรงเรียนเดียวกับกลุม่ตัวอย่าง จ านวน 40 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนท่ีเคยผ่านการเรียน เรื่อง 
แรงและการเคลื่อนท่ีมาแลว้ เพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบวดัรายขอ้ในดา้นค่าดชันีความยาก ค่า
ดชันีอ านาจจ าแนก (อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) โดยแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนฉบบัก่อนเรยีน
มีค่าดัชนีความยากระหว่าง 0.44-0.70 มีดัช นีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.30-0.70 และ
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฉบับหลงัเรียนมีค่าดัชนีความยากระหว่าง 0.44-0.70 มีค่า
ดัชนีอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.30-0.80 ตรวจสอบความเช่ือมั่ นของข้อสอบด้วยสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของข้อสอบคู่ขนานทั้งสองชุด (Correlation Coefficient between 
Parallel Forms) (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2564) มีคา่เทา่กบั 0.95  
 2.8 น าผลการทดลองใชแ้บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนษาปรกึษาอาจารยท่ี์ปรกึษา
ปรญิญานิพนธ ์ปรบัแกไ้ข และน าไปใชจ้รงิกบันกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจ านวน 3 ระยะ ดงันี ้
 ระยะท่ี 1 ระยะของการเก็บรวบรวมขอ้มลูก่อนการทดลอง 
      1. ด าเนินการขอความรว่มมือกับทางโรงเรียนท่ีจะท าการทดลอง โดยชีแ้จงกิจกรรม
ใหก้บัทางโรงเรยีนทราบทัง้ในเรื่องของจุดประสงคแ์ละแนวทางปฏิบติัในการเก็บผลการวิจยั 
      2. ชีแ้จงขอ้มลูเก่ียวกบัการวิจยัใหก้บันกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งก่อนเขา้รว่มการวจิยัและให้
ผูป้กครองของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งลงนามในหนงัสอืแสดงความยินยอมเขา้รว่มการวิจยั พรอ้มทัง้
อธิบายแนวปฏิบติัใหน้กัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งรบัทราบ 
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      3. ด าเนินการใหก้ลุ่มตัวอย่างทดสอบก่อนเรียนทั้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน  
 ระยะท่ี 2 ระยะด าเนินการทดลอง 
      1. ผูว้ิจัยด าเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรูจ้  านวน 
4 แผน แผนละ 4 ชั่วโมง รวม 16 ชั่วโมง 
      2. นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างสามารถขอถอนสิทธิการเขา้รว่มไดต้ลอดเวลา และจะไม่น า
ขอ้มลูของผูเ้ขา้รว่มวิจยัท่ีถอนสทิธ์ิมาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 
 ระยะท่ี 3 ระยะของการเก็บรวบรวมขอ้มลูหลงัการทดลอง 
      1. หลงัจากท่ีผูว้ิจัยไดจ้ัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาดว้ยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ีกับกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยด าเนินการให้กลุ่ม
ตัวอย่างทดสอบหลังเรียนทั้งแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
      2. น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะหด์ว้ยวิธีทางสถิติ โดยเก็บรกัษาขอ้มูลต่าง ๆ ของนกัเรยีน
กลุม่ตวัอย่างเป็นความลบั และมีการใชร้หสัหรือช่ือแทนขอ้มูลจริงของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างเพื่อ
ปกปอ้งขอ้มลูของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง 
 
การจัดกระท าข้อมลูการวิเคราะหข้์อมูล 
 การวิเคราะหข้์อมูล 
 ในงานวิจยันีมี้การวิเคราะหข์อ้มูล จากการเก็บขอ้มูลจากแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน ดงันี ้
      1.ความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์น าคะแนนของผู้เรียนไปหาค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยรอ้ยละ และท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนความคิดสรา้งสรรค์
ทางวิทยาศาสตรก์่อนและหลงัไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา ทัง้ภาพรวมและราย
องคป์ระกอบ 
      2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน น าคะแนนของผู้เรียนไปหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าเฉลี่ยรอ้ยละ และท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อน
และหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข้์อมูล 
 1. สถิติท่ีใชใ้นการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่ 
      1.1 การตรวจสอบความเท่ียงตรง (Validity) ดว้ยค่าความสอดคลอ้ง (Index of Item 
Objective Congruence: IOC) (อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้ 

𝐼𝑂𝐶 =
∑ 𝑅

𝑁
 

เม่ือ 𝐼𝑂𝐶 หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้
     หรอืพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 
 ∑ 𝑅 หมายถึง ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจากผูเ้ช่ียวชาญ 
 𝑁 หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

1.2 การวิ เคราะห์ค่าความยากง่าย (𝑝𝑒 ) ของแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร ์เป็นขอ้สอบอตันยั (Whitney & Sabers, 1970) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝑝𝑒 =
𝑆𝑈 + 𝑆𝐿 − (𝑛𝑋𝑚𝑖𝑛)

2𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

เม่ือ 𝑝𝑒  หมายถึง คา่ความยากงา่ย 
 𝑆𝑈 หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑆𝐿  หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุม่ไม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑋𝑚𝑖𝑛  หมายถึง คะแนนของนกัเรยีนท่ีท าไดต้  ่าสดุ 
 𝑋𝑚𝑎𝑥   หมายถึง คะแนนของนกัเรยีนท่ีท าไดส้งูสดุ 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
      1.3 การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์เป็นขอ้สอบอตันยั (Whitney & Sabers, 1970) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝐷 =
𝑆𝑈 + 𝑆𝐿

𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

เม่ือ 𝐷 หมายถึง คา่อ านาจจ าแนก 
 𝑆𝑈 หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑆𝐿  หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุม่ไม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑋𝑚𝑖𝑛  หมายถึง คะแนนของนกัเรยีนท่ีท าไดต้  ่าสดุ 
 𝑋𝑚𝑎𝑥   หมายถึง คะแนนของนกัเรยีนท่ีท าไดส้งูสดุ 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
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1.4 การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

(อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝑝 =
𝑅

𝑛
 

เม่ือ 𝑝 หมายถึง คา่ความยากงา่ย 
 𝑅 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนท่ีตอบถกู 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 

1.5 การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

(อาฟีฟี อาเต๊ะ, 2565) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝑟 =
𝑈

𝑛1
−

𝐿

𝑛2
 

เม่ือ 𝑟 หมายถึง คา่อ านาจจ าแนก 
 𝑈 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑛1 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ผา่นเกณฑท์ัง้หมด 
 𝐿 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ไม่ผา่นเกณฑท่ี์ตอบถกู 
 𝑛2 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ไม่ผา่นเกณฑท์ัง้หมด 

1.6 ค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบวัดความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน โดยการหาค่าสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งคะแนนของ

ข้อสอบคู่ขนานทั้งสองชุด จากสูตรสหสัมพันธ์ของเพียร ์สัน  (Pearson product moment 

coefficient correlation) (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2564) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้ 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦 − (∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√[𝑛 ∑ 𝑥
2

− (∑ 𝑥)
2][𝑛 ∑ 𝑦

2
− (∑ 𝑦)

2]

 

เม่ือ 𝑟𝑥𝑦 หมายถึง คา่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
 𝑥 หมายถึง ผลรวมคะแนนสอบก่อนเรยีน 
 𝑦 หมายถึง ผลรวมคะแนนสอบหลงัเรยีน 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
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 2. สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ ไดแ้ก่ 
      2.1 คา่เฉลี่ย (Mean) (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2564) ค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝑥̅ =
∑ 𝑥

𝑛
 

เม่ือ 𝑥̅ หมายถึง คา่เฉลี่ย 
 ∑ 𝑥 หมายถึง ผลรวมของคะแนนทัง้หมดในกลุม่ตวัอยา่ง 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ตวัอยา่ง 
 
      2.2 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ชูศรี วงศร์ตันะ, 2564) ค านวณ
ไดจ้ากสตูร ดงันี ้

𝑆. 𝐷. = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

เม่ือ 𝑆. 𝐷. หมายถึง สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 𝑥 หมายถึง คา่เฉลี่ยเลขคณิต 
 𝑥 หมายถึง ขอ้มลู (ตวัท่ี 1, 2, 3, ….., n) 
 𝑛 หมายถึง จ านวนนกัเรยีนในกลุม่ตวัอยา่ง 
 
การด าเนินการด้านจริยธรรมวิจัยในมนุษย ์
 ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยไดด้  าเนิกการดา้นจริยธรรมวิจัยในมนุษย ์เน่ืองดว้ยกลุ่มตวัอย่างเป็น
เด็กท่ีมีอายุต  ่ากว่า 18 ปีบริบูรณ์ ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการขอใบรบัรองโครงการวิจัยท่ีด าเนินการใน
มนุษย ์และได้รบัเอกสารรบัรองโครงการวิจัยจากหน่วยจริยธรรมและมาตรฐานการวิจัย ตาม
หนงัสือหมายเลข SWUEC-672285 เม่ือวนัท่ี 18 มิถุนายน 2567 โดยไดข้อความอนุเคราะหเ์ก็บ
ขอ้มูลจากโรงเรียนในสงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษา จังหวดันครปฐม เพื่อท าการ
วิจยัในระหวา่งวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2567 – 28 กมุภาพนัธ ์2568  
 ผู ้วิจัยได้ท  าการวิจัยภายใต้หลักจริยธรรมวิจัยตามหลัก  3 ประการ (ส  านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ, 2560) ดงันี ้ 
 1) หลกัความเคารพในบุคคล (Respect for person) 
     ในการท าวิจัยนีผู้ว้ิจัยชีแ้จงขอ้มูลเก่ียวกับการวิจยัใหก้ับผูเ้ขา้รว่มการวิจยัอยา่งชัดเจน
ก่อนเขา้รว่มการวิจัยและใหผู้ป้กครองของผูร้ว่มวิจัยลงนามในหนงัสือแสดงความยินยอมเขา้รว่ม
การวิจยั เคารพในการตดัสินใจของผูเ้ขา้รว่มวิจยั ปราศจากการข่มขู่ บงัคบั หรอืใหส้นิจา้งรางวลั 
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โดยผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยสามารถขอถอนสิทธิการเขา้ร่วมไดต้ลอดเวลา และจะไม่น าขอ้มูลของ
ผูเ้ขา้รว่มวิจัยท่ีถอนสิทธ์ิมาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ในการเก็บขอ้มลูผูว้ิจยัเก็บรกัษาขอ้มลูตา่ง ๆ 
ของผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นความลบั และมีการใช้รหัสหรือช่ือแทนขอ้มูลจริงของกลุ่มตัวอย่างเพื่อ
ปกปอ้งขอ้มลูของผูเ้ขา้รว่มวิจยั  
 2) หลกัคณุประโยชนไ์ม่ก่ออนัตราย (Beneficence) 
     ในการท าวิจัยนีผู้ว้ิจัยไดท้  าการศึกษาเอกสารต่าง ๆ ท่ี เก่ียวกับการพัฒนาความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน จากนัน้ไดเ้ลอืกรูปแบบการจดัการเรยีนรูท่ี้
เกิดประโยชนส์งูสดุแก่ผูเ้รยีน ซึ่งผูเ้รยีนท่ีเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูนี้จ้ะไดเ้รยีนรูเ้นือ้หาครอบคลุม
ตามหลกัสตูรเช่นเดียวกบัผูเ้รยีนกลุม่อ่ืน ๆ  
 3) หลกัความยติุธรรม (Justice) 
     ในการท าการวิจัยนีผู้ว้ิจัยค าถึงถึงหลกัความยุติธรรมและความเสมอภาค ไม่แสวงหา
ผลประโยชนจ์ากการท าวิจัย ไม่มีอคติ ไม่เลือกกลุม่ตวัอย่างท่ีหาง่าย สั่งง่าย ผูเ้รียนทุกคนท่ีเป็น
กลุม่ตวัอยา่งสามารถเลือกท่ีจะเขา้รว่มหรือไม่เขา้รว่มในงานวิจัยนีไ้ดอ้ย่างเสมอภาค และไดร้บัรู ้
ถึงสทิธิและบทบาทของตนก่อนการด าเนินการวิจยั และค านงึถึงประโยชนข์องผูเ้ขา้รว่มการวิจยัไม่
มีการแบง่แยกบุคคลหรอืกลุม่คนท่ีอาจจะไดผ้ลประโยชนจ์ากความกา้วหนา้ของการวิจยั 
 



 
 

บทที ่4  
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
 บทนีน้  าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการด าเนินการวิจัยเก่ียวกับการพัฒนา
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรด์ว้ยการจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา เรื่อง แรงและ
การเคลื่อนท่ี ส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
        ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหค์วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อนและหลงัเรยีน 
        ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนก่อนและหลงัเรยีน 
 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหค์วามคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนและหลัง
เรียน 
 การเปรียบเทียบความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนระหว่างก่อนเรยีนและ
หลงัเรียน ผูว้ิจัยไดว้ิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ัง้ฉบบัก่อน
เรยีนและหลงัเรยีน ผลการวิเคราะหข์อ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 13 
ตาราง  13 คะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่เฉลี่ยรอ้ยละ และระดบัคณุภาพของความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง (n=30) 

คะแนน 
คะแนน
เต็ม 

ค่าสถิต ิ
ระดับคุณภาพ 

𝒙 S.D. 𝒙รอ้ยละ 
ก่อนเรียน 64 37.53 4.18 58.64 ดี 
หลังเรียน 64 40.63 4.25 63.48 ดี 

 

 จากตาราง 13 แสดงคะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ยรอ้ยละ และระดับ
คณุภาพของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง 
พบว่า คะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนเท่ากับ 37.53 คะแนน (𝑥 = 
37.53, S.D. = 4.18) คิดเป็นรอ้ยละ 58.64 อยู่ในระดับคุณภาพดี และหลงัเรียนเท่ากับ 40.63 
คะแนน (𝑥 = 40.63, S.D. = 4.25) คิดเป็นรอ้ยละ 63.48 ซึ่งยงัคงอยูใ่นระดบัดีเช่นกนั จึงกลา่วได้
วา่ นกัเรียนกลุม่ตวัอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อน
เรียน ผลการศึกษาเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้และผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยรอ้ยละของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนแบบแยกองคป์ระกอบมีผลการวิเคราะหข์อ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 14 
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ตาราง  14 คะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา่เฉลี่ยรอ้ยละของความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีนแบบแยกองคป์ระกอบของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง (n=30) 

องคป์ระกอบ 
คะแนน
เต็ม 

ผลการวิเคราะห ์
ก่อนเรียน หลังเรียน 

𝒙 S.D. 𝒙รอ้ยละ 𝒙 S.D. 𝒙รอ้ยละ 
ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร ์

16 9.00 1.95 56.25 10.07 1.62 62.94 

ความคิดยืดหยุ่นทาง
วิทยาศาสตร ์

24 13.83 1.60 57.63 14.86 2.34 61.92 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร ์

24 14.70 1.86 61.25 15.70 1.78 65.42 

รวม 64 37.53 4.18 58.64 40.63 4.25 63.48 
 

 จากตาราง 14 แสดงคะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยรอ้ยละของ
ความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียนแบบแยกองคป์ระกอบของนกัเรียน
กลุ่มตัวอย่าง โดยแยกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ความคิดคล่องทาง

วิทยาศาสตรก์่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 9.00 คะแนน (𝑥 = 9.00, S.D. = 1.95) คิดเป็นรอ้ยละ 

56.25 และหลงัเรียนเพิ่มขึน้เป็น 10.07 คะแนน (𝑥 = 10.07, S.D. = 1.62)  คิดเป็นรอ้ยละ 62.94 

ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 13.83 คะแนน (𝑥 = 13.83, S.D. = 

1.60) คิดเป็นรอ้ยละ 57.63 และหลงัเรียนเพิ่มขึน้เป็น 14.86 คะแนน (𝑥 = 14.86, S.D. = 2.34) 
คิดเป็นรอ้ยละ 61.92 และความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 14.70 คะแนน 

(𝑥 = 14.70, S.D. = 1.86) คิดเป็นรอ้ยละ 61.25 และหลงัเรียนเพิ่มขึน้เป็น 15.70 คะแนน (𝑥 = 
15.70, S.D. = 1.78) คิดเป็นรอ้ยละ 65.42 เม่ือพิจารณาคะแนนความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรร์วมทุกองคป์ระกอบ พบวา่ มีการพฒันาเพิ่มขึน้จากก่อนเรยีน และบางองคป์ระกอบ
สามารถพัฒนาไปอยู่ในระดับคุณภาพท่ี ดีขึน้ไปได้ โดยคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ทัง้ 3 องคป์ระกอบ จากคะแนนเต็มทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะ
ตีมศกึษา สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 2  
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ภาพประกอบ 2 แผนภมิูแสดงผลคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์
ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 

 
 และผลการเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนและค่ารอ้ยละของจ านวนนักเรียนในแต่ละ
องคป์ระกอบของความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียน มีผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความคิดคล่อง
ทางวิทยาศาสตร ์

ความคิดยืดหยุ่น
ทางวิทยาศาสตร ์

ความคิดรเิริ่ม 
ทางวิทยาศาสตร ์
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 จากตาราง 15 พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนที่ จำนวนนักเรียนที่มีความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบเพิ่มสูงขึ้นจากก่อน
เรียน มีรายละเอียดในแต่ละองค์ประกอบ ดังน้ี 

 1) ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนนักเรียนมีความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร์ระดับพอใช้มี
จำนวนมากท่ีสุด จำนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 63.34 รองลงมาคือ ระดับดี จำนวน10 คน คิดเป็นร้อยละ 
33.33 และระดับควรปรับปรุง จำนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 หลังเรียนพบว่า นักเรียนมีความคิดคล่อง
ทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมาก จำนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 ระดับดีเพิ่มข้ึนเป็น 21 คน คิดเป็นร้อยละ 
73.34 และระดับพอใช้ลดลงเหลือ 8 คน คิดเป ็นร้อยละ 23.33 ซึ่งน ักเรียนที่ม ีความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับดีมาก 1 คน เป็นนักเรียนท่ีก่อนเรียนมีความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี 
 2) ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนนักเรียนมีความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ระดับ
พอใช้มีจำนวนมากที่สุด จำนวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 73.34 และระดับดี จำนวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 
26.66 หลังเรียนพบว่า นักเรียนมีความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมาก 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 
ระดับดีเพิ่มขึ้นเป็น 14 คน คิดเป็นร้อยละ 46.67 และระดับพอใช้ลดลงเหลือ 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00  
ซึ่งนักเรียนที่มีความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมาก 1 คน เป็นนักเรียนที่ก่อนเรียนมีความคิด
ยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี 

 3) ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนนักเรียนมีความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมี
จำนวนมากที่สุด จำนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 60.00 และระดับพอใช้ จำนวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 
40.00 หลังเรียนพบว่า นักเรียนมีความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร์ระดับดีเพิ่มขึ้นเป็น 26 คน คิดเป็นร้อยละ 
86.67 และระดับพอใช้ลดลงเหลือ 4 คน คิดเป็นร้อยละ 13.33 
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหผ์ลสัมฤทธิท์างการเรียนฟิสิกสข์องนักเรียนก่อนและหลังเรียน 
 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเด็น ได้แก่ (1) ผลการศึกษาระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกสข์องนักเรียน
ระหว่างก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา  และ (2) ผลการ
เปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนหลงัเรยีนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 
 1. ผลการศึกษาระดับผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกสข์องนกัเรียนระหว่างก่อนและหลงั
เรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 
 ผลการศึกษาระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนฟิสิกสข์องนกัเรยีนระหว่างก่อนและหลงัเรียน
ตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ผู ้วิจัยไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ทัง้ฉบับก่อนเรียนและหลงัเรียน ผลการวิเคราะหข์อ้มูลปรากฎ 
ดงัตาราง 16  
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ตาราง  16 คะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา่เฉลี่ยรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง (n=30) 

คะแนน 
คะแนน
เต็ม 

Max Min 
ค่าสถิต ิ

𝒙 S.D. 𝒙รอ้ยละ 
ก่อนเรียน 30 22 6 13.23 4.61 44.10 
หลังเรียน 30 30 13 19.63 3.89 65.43 

 
 จากตาราง 16 คะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่าง พบวา่ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน
นกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งมีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรียนเท่ากับ 19.63 คะแนน (𝑥 = 
19.63, S.D. = 3.89) คิดเป็นรอ้ยละ 65.43 สงูกวา่คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนเรยีนท่ี
มีค่าเท่ากับ 13.23 คะแนน (𝑥 = 13.23, S.D. = 4.61) คิดเป็นร ้อยละ 44.10 และผลการ
เปรยีบเทียบคะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา่เฉลี่ยรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งท่ีแยกตามพุทธิพิสยัในแตล่ะดา้นตามแนวคิดของ 
Klopfer (1971) มีผลการวิเคราะหข์อ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 17  
 

ตาราง  17 คะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่งท่ีแยกพทุธิพิสยัตามแนวคิดของ Klopfer (n=30) 

พุทธิพิสัยตาม
แนวคิดของ 

Klopfer 

คะแนน
เต็ม 

ผลการวิเคราะห ์
ก่อนเรียน หลังเรียน 

𝑥 S.D. 𝑥รอ้ยละ 𝑥 S.D. 𝑥รอ้ยละ 
ความรู้ความจ า 6 3.53 1.55 58.83 4.37 1.00 72.78 
ความเข้าใจ 8 3.00 1.31 37.50 5.43 1.22 67.92 
กระบวนการสืบ
หาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์

6 2.83 1.21 47.22 3.07 1.36 51.11 

การน าความรู้และ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไ์ปใช้ 

10 3.87 2.00 38.67 6.77 2.18 67.67 

รวม 30 13.23 4.61 44.10 19.63 3.89 65.43 
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 จากตาราง 17 เม่ือพิจารณาคะแนนเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยรอ้ยละ

ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอย่างท่ีแยกตามพทุธิพิสยั

ในแต่ละด้านตามแนวคิดของ Klopfer (1971) พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนักเรียนกลุ่ม

ตวัอยา่งมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมรายดา้นเพิ่มขึน้ โดยพฤติกรรมความรูค้วามจ ามีค่าคะแนนเฉลี่ย 

สงูท่ีสดุ (𝑥 = 4.37, S.D. = 1.00) คิดเป็นรอ้ยละ 72.78 รองลงมาคือดา้นความเขา้ใจ (𝑥 = 5.43, 

S.D. = 1.22) คิดเป็นรอ้ยละ 67.92 ถดัไปคือดา้นการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ไปใช้ (𝑥 = 6.77, S.D. = 2.18) คิดเป็นรอ้ยละ 67.67 และดา้นกระบวนการสืบหาความรูท้าง

วิทยาศาสตร ์(𝑥 = 3.07, S.D. = 1.36) คิดเป็นรอ้ยละ 51.11 ตามล าดับ และเม่ือพิจารณา

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนในแตล่ะพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัทัง้ 4 พฤติกรรม คือ ความรูค้วามจ า ความ

เข้าใจ กระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และการน าความรูแ้ละกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรไ์ปใช้ จากคะแนนเต็มทัง้ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะ ตีมศึกษา 

สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  3 แผนภมิูแสดงผลคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนตามแนวคิดของ Klopfer 

 
 2. ผลการเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนหลงัเรยีนกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 
 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลงัเรียนกับเกณฑร์อ้ยละ 60  
(18 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน) มีผลการวิเคราะหข์อ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 18 
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กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไ์ปใช ้

58.83

37.50

47.22

38.67

72.78
67.92

51.11

67.67

0

10

20

30

40

50

60

70

80

คะ
แน
นเ
ฉล
ี่ยร
อ้ย
ละ

ก่อนเรยีน

หลงัเรยีน



  102 

ตาราง  18 การเปรยีบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนหลงัเรยีนกบัเกณฑ ์(n=30) 

คะแนน 
คะแนน
เต็ม 

Max Min เกณฑ ์
ค่าสถิต ิ

𝑥 S.D. 𝑥รอ้ยละ 
หลังเรียน 30 30 13 18 19.63 3.89 65.43 

 
 จากตาราง 18 พบว่า นักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
ผา่นเกณฑร์อ้ยละ 60 (18 คะแนน) จึงกลา่วไดว้า่ ผลการศึกษาเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว ้และ
ผลการเปลี่ยนแปลงคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุม่ตัวอย่าง มีผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูปรากฏ ดงัตาราง 19 
 
ตาราง  19 การเปรยีบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง (n=30) 

รหัส
นักเรียน 

คะแนน 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

การเปล่ียนแปลง
คะแนน (หลัง-ก่อน) 

ผลการเปล่ียนแปลง
ของคะแนน 

001 9 16 +7 เพิ่มขึน้ 
002 22 30 +8 เพิ่มขึน้ 

003 8 17 +9 เพิ่มขึน้ 

004 15 21 +6 เพิ่มขึน้ 

005 14 19 +5 เพิ่มขึน้ 

006 7 20 +13 เพิ่มขึน้ 

007 14 18 +4 เพิ่มขึน้ 

008 10 14 +4 เพิ่มขึน้ 

009 12 18 +6 เพิ่มขึน้ 

010 10 15 +5 เพิ่มขึน้ 

011 10 16 +6 เพิ่มขึน้ 

012 11 14 +3 เพิ่มขึน้ 

013 10 15 +5 เพิ่มขึน้ 

014 9 18 +9 เพิ่มขึน้ 

015 20 27 +7 เพิ่มขึน้ 

016 10 13 +3 เพิ่มขึน้ 
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ตาราง  19 (ตอ่) 

รหัส
นักเรียน 

คะแนน 
ก่อนเรียน 

คะแนน 
หลังเรียน 

การเปล่ียนแปลง
คะแนน (หลัง-ก่อน) 

ผลการ
เปล่ียนแปลง 

017 17 24 +7 เพิ่มขึน้ 

018 6 13 +7 เพิ่มขึน้ 

019 15 19 +4 เพิ่มขึน้ 

020 15 23 +8 เพิ่มขึน้ 

021 15 24 +9 เพิ่มขึน้ 

022 20 25 +5 เพิ่มขึน้ 

023 18 29 +11 เพิ่มขึน้ 

024 20 23 +3 เพิ่มขึน้ 

025 9 16 +7 เพิ่มขึน้ 

026 15 22 +7 เพิ่มขึน้ 

027 10 18 +8 เพิ่มขึน้ 

028 19 22 +3 เพิ่มขึน้ 

029 12 22 +10 เพิ่มขึน้ 

030 15 18 +3 เพิ่มขึน้ 

 
 จากตาราง 19 แสดงการเปลี่ยนแปลงคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ตวัอย่างเป็นรายบุคคล พบว่า นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
เพิ่มขึน้จากก่อนเรียนทุนคน คิดเป็นรอ้ยละ 100 โดยมีคะแนนเพิ่มขึน้ตั้งแต่  3 คะแนน (เช่น 
นกัเรียนรหสั 012, 016, 024 และ 030) ไปจนถึง 13 คะแนน (นกัเรียนรหสั 006) แสดงใหเ้ห็นถึง
พฒันาการดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ีดีขึน้ของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง 
 



 
 

บทที ่5  
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 บทนีน้  าเสนอการสรุปผลวิจัยท่ีเก่ียวกับการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ดว้ยการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ส  าหรบันักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจัยไดท้  าการวิเคราะหค์วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียน สามารถสรุปผลการด าเนินงาน โดยแบ่งหัวข้อในการสรุปผลได้
ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ความมุ่งหมายของการวจิยั 
 2. สมมติฐานของการวิจยั 
 3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 4. สรุปผลการวิจยั 
 5. อภิปรายผลการวจิยั 
 6. ขอ้เสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้
 1. เพื่อศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรง
และการเคลื่อนท่ี 
 2. เพื่อศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา ในรายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
 
สมมติฐานของการวจิัย 
 1. นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา มีความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรห์ลงัสงูเรยีนกวา่ก่อนเรยีน 
 2. นกัเรยีนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
สงูเรยีนกวา่ก่อนเรยีน และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่เกณฑร์อ้ยละ 60 
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 วิธีการด าเนินการแบง่ออกเป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
 ขัน้ตอนท่ี 1 การก าหนดกลุม่ท่ีศกึษา 
 กลุม่ท่ีศกึษาท่ีใชใ้นการวิจยัในครัง้นี ้คือ นกัเรยีนระดบัชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรยีนท่ี 2 
ปีการศกึษา 2567 โรงเรยีนในสงักดัส  านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศกึษา จงัหวดันครปฐม ซึ่ง
ไดม้าจากวิธีสุม่ตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเจาะจงหอ้งเรยีนแผนการเรียน
วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรยีน รวม 30 คน เน่ืองจากนกัเรียนกลุม่นีมี้เป็นผูมี้ความสนใจ
และตัง้ใจในการเรียนวิทยาศาสตร ์อีกทัง้ยงัเป็นผูมี้ความรบัผิดชอบต่อการเรียน มีความใฝ่รู ้และ
สามารถสืบคน้ขอ้มลูดว้ยตนเอง อย่างไรก็ตามจากการสมัภาษณค์รูผูส้อน พบว่านกัเรยีนกลุม่นีย้งั
มีขอ้จ ากัดในดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์โดยนกัเรยีนมกัจะประดิษฐ์ชิน้งานทางดา้น
วิทยาศาสตรท่ี์มีลกัษณะคลา้ยคลงึกนั ขาดความแปลกใหม่ 
 ขัน้ตอนท่ี 2 การสรา้งเครื่องมือวิจยั 
 เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นีมี้ทัง้หมด 2 ประเภท ดงันี ้
 1. เครื่องมือท่ีใชใ้นการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาจ านวน 
4 แผน จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขัน้ตอน 
หนว่ยการเรยีนรูส้ะตีมศกึษา เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี ผา่นการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 
3 ท่าน มีดชันีความสอดคลอ้งผ่านเกณฑท่ี์ก าหนด ซึ่งผูว้ิจัยไดป้รบัแกแ้ผนการจัดการเรียนรูต้าม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญก่อนท่ีจะน าไปใชจ้รงิกบักลุม่ตวัอยา่ง 
 2. เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ 
      2.1 แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรแ์ละเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามแนวคิด
ของ Torrance (1990) และ Aktamis et al. (2008) วัดทัง้ 3 องคป์ระกอบคือ วดัความคิดคล่อง
ทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์ผ่านการ
ตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน มีดชันีความสอดคลอ้งผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด ซึ่งผูว้ิจัยได้
ปรบัแกแ้บบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรต์ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากนัน้
น าแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรไ์ปทดลองใช้กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ปี
การศึกษา 2567 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน ค านวณหาค่าดัชนีความยากและค่าดัชนี
อ านาจจ าแนก เลือกใชจ้ริงจ านวน 6 ขอ้ โดยมีค่าดชันีความยาก 0.44-0.73 และค่าดชันีอ านาจ
จ าแนก 0.41-0.65 และมีความเช่ือมั่นสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนของขอ้สอบคู่ขนาน
ทัง้สองชุด มีคา่เทา่กบั 0.78 
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      2.2 แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เป็นขอ้สอบปรนยั 5 ตวัเลือก วดัพฤติกรรม
ดา้นพุทธิพิสยัของผูเ้รียน 4 ดา้น ตามหลกัของ Klopfer (1971) คือ ความรูค้วามจ า ความเขา้ใจ 
กระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ไปใช ้ผา่นการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น มีดชันีความสอดคลอ้งผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 
ซึ่งผูว้ิจยัไดป้รบัแกแ้บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจาก
นัน้น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ปี
การศกึษา 2567 จ านวน 40 คน ท่ีเคยเรยีนเรื่องแรงและการเคลื่อนท่ีมาแลว้ จากนัน้ค านวณหาค่า
ดัชนีความยากและค่าดัชนีอ านาจจ าแนก เลือกใช้จริง จ านวน 30 ขอ้ โดยมีค่าดัชนีความยาก 
0.40-0.70 และค่าดัชนีอ านาจจ าแนก 0.30-0.80 และมีความเช่ือมั่นสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
ระหวา่งคะแนนของขอ้สอบคูข่นานทัง้สองชุด มีคา่เทา่กบั 0.95 
 ขัน้ตอนท่ี 3 การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
 การวิจัยครัง้นี ้มี เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื ้องต้น (Pre-experiment design) มีกลุ่ม
ตวัอย่างเพียงกลุม่เดียว คือกลุ่มท่ีศึกษา ซึ่งด าเนินการตามแบบแผนการวิจัยแบบ One group 
pretest-posttest design (Creswell & Plano Clark, 2018) โดยท าการเก็บขอ้มูลเชิงปรมิาณ เก็บ
ขอ้มูลก่อนและหลังเรียนจากแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
 ขัน้ตอนท่ี 4 การจดักระท าขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มลู 
 ผูว้ิจยัไดจ้ดักระท าขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
 1. ตรวจใหค้ะแนนแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน
ท่ีสรา้งขึน้ทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน น าคะแนนของนกัเรยีนไปหาคา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คา่เฉลี่ยรอ้ยละ และท าการเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยคะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรก์่อน
และหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา ทัง้ภาพรวมและรายองคป์ระกอบ 
 2. ตรวจใหค้ะแนนแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน จากค าตอบท่ีผูว้ิจยัเฉลยทัง้ก่อน
เรยีนและหลงัเรยีน น าคะแนนของนกัเรยีนไปหาคา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่เฉลี่ยรอ้ยละ 
และท าการเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะหข์อ้มูลเพื่อศึกษาการพัฒนาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่ตวัอยา่ง สามารถสรุปการวิจยัไดด้งันี ้
 1. นกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา มีความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมและรายองคป์ระกอบหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 2. นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูท่ีสดุ รองลงมา
คือความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์ตามล าดบั 
 3. นกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
เรยีนสงูกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) 
 4. นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรูค้วามจ าสูงท่ีสุด 

รองลงมาคือดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้และดา้น
กระบวนการสบืหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ตามล าดบั 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 ประเด็นท่ีผูว้ิจยัน ามาท าการอภิปรายผลมี 2 ประเด็น ดงันี ้
 1. ผลการศึกษาการพัฒนาความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ในรายวิชาฟิสกิส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี โดยจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีม
ศกึษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบวา่ คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรยีน ทัง้ในภาพรวมและรายองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ความคิดคลอ่ง
ทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุน่ทางวิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตร ์เน่ืองจาก
การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เป็นการบูรณาการศาสตรต์่าง ๆ ทั้งวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์ศิลปะ และคณิตศาสตรเ์ขา้ดว้ยกัน ท าใหน้กัเรยีนไดเ้รียนรูแ้บบองค์
รวม เกิดความเขา้ใจท่ีลึกซึง้ และสามารถน าความรูไ้ปประยุกตใ์ช้ในสถานการณ์จริงได ้การท่ี
นกัเรยีนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือปฏิบติัจรงิ และการสรา้งชิน้งานตามแนวคิดสะตีมศึกษา เป็นการ
สง่เสริมใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามคิดสรา้งสรรคใ์นการแกปั้ญหาท่ีซับซอ้นและหลากหลาย โดยแต่ละ
ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีสว่นช่วยสง่เสรมิทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ตัง้แต่
การระบุปัญหา การท่ีนกัเรยีนตอ้งวิเคราะหส์ถานการณแ์ละระบุปัญหาใหช้ัดเจน เป็นการกระตุน้
ใหเ้กิดการวิเคราะหแ์ละท าความเขา้ใจโจทย ์เป็นจุดเริ่มตน้ของการสรา้งสรรค ์ซึ่งในงานวิจยัมีการ
ใชส้ถานการณปั์ญหา 4 สถานการณ ์ไดแ้ก่ การสรา้งสะพานไมไ้อศกรมี, การออกแบบเครื่องจักร 
Rube Goldberg สไตลน์ครปฐม, การออกแบบระบบลงจอดของยานอวกาศบนดวงจันทร,์ และ
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การสรา้งรถแข่งผกั กระตุน้ความสนใจและความกระตือรือรน้ของนกัเรียน สถานการณ์เหลา่นีมี้
ความทา้ทาย สนุกสนาน และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้วมบทบาทเป็นวิศวกรหรอืผูเ้ช่ียวชาญใน
สาขาตา่ง ๆ ซึ่งท าใหก้ารเรยีนรูมี้ความหมายและเช่ือมโยงกบัชีวิตจริง โดยการรวบรวมขอ้มูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งในการคิดแกไ้ขปัญหา โดยการประยกุตใ์ชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรร์ว่มกบัศิลปะ
มาใชใ้นการออกแบบและสรา้งชิน้งานเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์ก าหนด ท าใหเ้กิดการคิด
หาแนวทางท่ีหลากหลาย (ความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร)์ การปรบัเปลี่ยนมุมมองในการ
แก้ปัญหา (ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร)์ นักเรียนไดอ้อกแบบ และสรา้งชิน้งานใหส้มกับ
บทบาทและสถานการณ์ท่ีไดร้บั ส่งเสรมิใหเ้กิดการใช้ความคิดสรา้งสรรคส์ิ่งใหม่ท่ีไม่เหมือนใคร 
(ความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร)์ หรือปรบัปรุงแนวคิดเดิมใหดี้ขึน้ การทดสอบ ประเมินผล และ
ปรบัปรุงแกไ้ขสง่เสริมใหน้กัเรียนคิดวิเคราะหอ์ย่างมีวิจารณญาณ และพฒันาความคิดยืดหยุ่นใน
การปรบัเปลี่ยนแนวคิดเพื่อแกปั้ญหาท่ีพบจากการทดสอบ และการน าเสนอผลงานเป็นการสรุปผล
การเรยีนรูแ้ละเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้ื่อสารแนวคิดและผลงานของตนเอง ซึ่งเป็นการเสริมสรา้ง
ความมั่นใจและแรงจูงใจในการสรา้งสรรค์ชิ ้นงานของตนเอง และบรรยากาศการเรียนรูจ้าก
บรรยากาศท่ีเป็นกนัเอง ท าใหน้กัเรียนกลา้ท่ีจะแสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ยนเรยีนรู ้ช่วยเหลือซึ่ง
กนัและกัน และการท างานรว่มกับเพื่อนยงัสง่เสรมิการเรียนรูใ้นมุมมองท่ีแตกต่างก่อใหเ้กิดความ
รเิริ่มทางความคิด สง่ผลใหค้วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมและรายองคป์ระกอบ
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ มัสยา บัวผัน (2563) ท่ีกลา่วว่าความคิด
สรา้งสรรค์หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส  าคญั เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนมีการบูรณาการความรูโ้ดยมีวิชาวิทยาศาสตรเ์ป็น
หลกัและมีศิลปะเป็นสื่อกลางในการสรา้งสรรคค์วามคิด จินตนาการในการออกแบบประดิษฐ์
ชิน้งาน ท าใหน้กัเรยีนมีองคค์วามรูแ้ละมีการพฒันาความคิดสรา้งสรรคผ์า่นการจัดกิจกรรมท่ีเนน้
การสรา้งประสบการณก์ารคิด นกัเรยีนไดเ้รยีนรูผ้า่นการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง การเลอืกใชว้สัดุท่ี
จ  าเป็นและเหมาะสม ช่วยให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรูไ้ปสู่การคิดขั้นสูงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ธัญชนก ทาระเนตร (2564) ท่ีกลา่ววา่ การจัดการเรยีนรู ้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษาด้วยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมสามารถส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องผูเ้รยีนได ้โดยครูผู้สอนก าหนดสถานการณ์ท่ีมีความทา้ทาย และ
เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน นักเรียนไดต้ัง้ค  าถามและหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดเพื่อหาแนวทางในการ
แกปั้ญหาสืบคน้ขอ้มูลจากแหลง่เรียนรูห้รือปฏิบัติการทดลอง สรา้งผลงานตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
น าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ และสามารถปรบัปรุงแกไ้ขผลงานจากขอ้เสนอแนะของครูและ
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เพื่อนแลว้น าไปทดสอบซ า้ และยังสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Setyawan (2024) กล่าวว่า การ
จัดการเรียนตามแนวคิดสะตีมศึกษา มีการบูรณาการศาสตรต์่าง ๆ ช่วยเพิ่มความคิดสรา้งสรรค ์
ความคิดริเริ่มและนวตักรรมใหน้กัเรียนได ้เน่ืองจากกระบวนการในการจัดกิจกรรมสะตีมศึกษา
สนบัสนนุใหน้กัเรยีนคิดนอกกรอบ และพฒันาวิธีปัญหาใหมี้ความโดดเดน่มีเอกลกัษณ ์ 
 นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นแตล่ะองคป์ระกอบ พบว่า 
นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตรห์ลงัการเรยีนรูมี้ค่าเฉลี่ยสงูท่ีสุด รองลงมา
คือความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ตามล าดบั ทัง้นีก้ารท่ี
นกัเรยีนมีคะแนนเฉลี่ยความคิดรเิริ่มทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูท่ีสดุนัน้ อาจอธิบายไดจ้ากการ
ท่ีนักเรียนสรา้งสรรค์ชิ ้นงานท่ีมีความแปลกใหม่  ไม่ซ  ้าใคร และสถานการณ์ ปัญหาทั้ง 4 
สถานการณ์มีลักษณะปลายเปิดไม่ มีค าตอบตายตัว เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้
จินตนาการและความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างอิสระ ดังท่ีแสดงให้เห็นใน
ภาพประกอบ 4 ท่ีมีการเลือกใชว้สัดุและกลไกที่แปลกใหม่ แตกต่างจากเพื่อนกลุม่อ่ืน เช่น การน า
หลกัการของเครื่องมือกลอย่างง่ายมาประยุกตใ์ชใ้นลกัษณะท่ีคาดไม่ถึง นอกจากนีน้กัเรียนการ
สวมบทบาทเป็น “วิศวกร” หรอื “นกัออกแบบ” ช่วยกระตุน้ใหน้กัเรยีนคิดนอกกรอบ สรา้งสรรคส์ิ่งท่ี
ไม่เคยมีมาก่อนหรอืปรบัปรุงพฒันาสิ่งเดิมใหดี้ยิ่งขึน้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  4 แสดง Rube Goldberg สไตลน์ครปฐมของกลุม่ท่ี 2 
 

 ในทางกลบักนัความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรห์ลงัการเรียนรูมี้คา่เฉลี่ยต ่าท่ีสดุ ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากธรรมชาติของทกัษะนีท่ี้ตอ้งการความสามารถในการคิดหาค าตอบทางวิทยาศาสตร์

ลอ้และเพลา 

คาน 
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ใหไ้ดใ้นหลายหมวดหมู่ท่ีแตกต่างกัน แมส้ถานการณ์จะเป็นปลายเปิด แต่อาจจะมีปัจจัยในเรื่อง
เก่ียวกับขอ้จ ากัดดา้นเวลา วสัดุ หรือความรูพ้ืน้ฐาน จึงท าใหน้ักเรียนเลือกท่ีจะท าตามแบบเดิม
หรอืปรบัปรุงแนวคิดเดิมแทนท่ีจะคิดหาทางใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิม รวมถึงเกณฑก์ารประเมิน
ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตรอ์าจยากเกินไปส าหรบัการพัฒนาในระยะเวลาอันสัน้ การ
ส่งเสริมให้นักเรียนคิดหลากหลายหมวดหมู่ท่ีต่างกันน่าจะตอ้งอาศัยระยะเวลาในการส่งเสริม
มากกว่านี ้เพื่อเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนประสบการณ์ สรา้งสรรคผ์ลงานท่ีก้าวขา้ม
กรอบแนวคิดเดิม และมีความแปลกใหม่มากยิ่งขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งงานวิจัยของ ศิรินนาถ ทบัทิมใส 
(2563) ท่ีกล่าวว่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาท าให้ความคิดสรา้งสรรค์ทาง
วิทยาศาสตรแ์ต่ละองคป์ระกอบมีคะแนนเฉลี่ยรอ้ยละเพิ่มสงูขึน้ เน่ืองจากมีการใชแ้บบวดัท่ีมีขอ้
ค าถามท่ีอยู่ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน ส่งผลใหน้ักเรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดกับองค์
ความรูแ้ละประสบการณ์เดิมได้ง่าย และงานวิจัยของ ธัญชนก ทาระเนตร (2564) ยังกล่าว
เพิ่มเติมอีกวา่จ านวนขอ้ค าถามและลกัษณะของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท่ี์เป็นขอ้สอบ มีผลต่อ
คะแนนความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน เน่ืองจากการท่ีนักเรียนท าขอ้สอบท่ีมี
จ านวนขอ้มากเกินไปในเวลาท่ีจ ากัดท าใหน้กัเรียนเกิดความเบื่อหน่วย และนักเรียนบางส่วนมี
ทกัษะในการตีความขอ้ค าถามในแบบวดัไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควรจึงสง่ผลต่อค าตอบของนกัเรียนท่ีไม่ได้
อยูใ่นกรอบท่ีถกูตอ้ง 
 2. ผลการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
สง่ผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด (รอ้ยละ 60) ซึ่งเป็นไป
ตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว ้ทัง้นีเ้น่ืองมาจากสถานการณท่ี์ใชเ้พื่อกระตุน้ความสนใจในการเรียนรูข้อง
นกัเรยีน เป็นสถานการณท่ี์นกัเรยีนพบเห็นไดใ้นชีวิตประจ าวนัและใกลต้วันกัเรียน ทัง้ยงัสอดคลอ้ง
กับเนือ้หาในรายวิชาฟิสิกส ์1 เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี สถานการณ์ท่ีน ามาใช้ในการกระตุ้น
ความสนใจของนกัเรยีนเพื่อแกปั้ญหามีจ านวน 4 สถานการณ ์ไดแ้ก่ (1) นกัเรยีนรบับทเป็นวิศวกร
งานสะพานเพื่อสรา้งสะพานไมใ้หมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ (2) นักเรียนรบับทเป็นผูจ้ัดงานของดี
เมืองนครปฐม เพื่อออกแบบพิธีเปิดในรูปแบบเครื่องจักร รูบ โกลด์เบิรก์ (Rube Goldberg 
Machine) (3) นกัเรยีนรบับทเป็นวิศวกรการบินและอวกาศ เพื่อออกแบบและพฒันาระบบลงจอด
ของยานอวกาศบนดวงจันทร ์และ (4) นักเรียนเป็นตัวแทนของโรงเรียนเข้าร่วมการแข่งกัน
ออกแบบและสรา้งรถแข่งผกั สถานการณ์ท่ีก าหนดขึน้เป็นสถานการณ์สมมติท่ีใชก้ระตุน้ความ
สนใจของนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียนคิดแกไ้ขปัญหา ออกแบบ และสรา้งชิน้งานใหส้มกับบทบาทท่ี
นกัเรียนไดร้บั มีการรว่มกนัท างานเป็นทีม มีบรรยากาศเป็นกนัเอง นกัเรยีนมีความกระตือรอืรน้ใน
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การเรยีน กระบวนการเรยีนรูมี้ความหมายกับผูเ้รยีน ครูผูส้อนสนบัสนนุใหน้กัเรยีนไดล้งมือปฏิบติั
หรอืคิดแกไ้ขปัญหาตา่ง ๆ เอง น าไปสูก่ารเช่ือมโยงความรูท่ี้มีอยูก่ับประสบการณห์รือความรูใ้หม่ 
เกิดเป็นองคค์วามรูท่ี้สรา้งขึน้ดว้ยตนเอง ความรูท่ี้เกิดขึน้มีความคงทน สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการ
เรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน สอดคลอ้งกบั พิพิธชยั สรอ้ยชมภพูงศ ์(2565) ไดจ้ดัการเรยีนรูต้าม
แนวคิดสะตีมศึกษา กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง สภาพสมดุล พบว่า 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส  าคัญทางสถิติ (p < .01) 
เน่ืองจากนกัเรยีนไดท้  ากิจกรรมที่บูรณาการความรู ้ไดล้งมือท ากิจกรรม และไดแ้สวงหาความรูจ้าก
ทรัพยากรในท้องถ่ิน ท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ด้านวิทยาศาสตรท่ี์ถูกต้องลึกซึง้ มีจิต
วิทยาศาสตร ์ท าใหก้ารเรยีนมีประสทิธิภาพ สง่ผลใหน้กัเรยีนมีการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
ในทางท่ีดีขึน้ และ ธัญชนก ทาระเนตร (2564) กล่าวว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนและสงูกว่าเกณฑน์ัน้เน่ืองจากการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิด
สะตีมศึกษา ซึ่งเป็นการบูรณาการและเช่ือมโยงกนัของเนือ้หาในรายวิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร ์ศิลปะ และคณิตศาสตร ์นักเรียนได้ท างานร่วมกันเป็นทีมเพื่ อวิเคราะห์
รายละเอียด แลกเปลี่ยนหาสาเหตุของปัญหาของสถานการณ ์นกัเรยีนมีการแบง่หนา้ท่ีกนัในการ
สืบคน้ขอ้มูลหรือวิธีการแกปั้ญหาอย่างสรา้งสรรคจ์ากแหลง่เรียนรูต้่าง ๆ อย่างเขม้ขน้เพื่อใหเ้กิด
องคค์วามรูแ้ละสามารถน าไปสูข่ัน้ประยกุตใ์ช ้โดยการออกแบบและสรา้งผลงานหรอืชิน้ง่ายอยา่ง
สรา้งสรรค์และลงมือปฏิบัติดว้ยตนเอง ท าใหเ้กิดความรูอ้ย่างลึกซึ ้งและตอบค าถามไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งชัดเจนผา่นการน าเสนอผลงานหรือชิน้งานของกลุม่ตนเอง รวมทัง้การแลกเปลี่ยนขอ้มลู รบั
ฟังความคิดเห็น ประเมินและปรบัปรุง สะทอ้นความคิดเห็นท่ีไดร้บัจากการแลกเปลี่ยนขอ้มูล
ความรู ้รวมทัง้ทกัษะกระบวนการของตนเอง แกไ้ขปรบัปรุงผลงานของกลุม่ตนใหดี้ยิ่งขึน้ รวมทัง้
วิจารณผ์ลงานของตนเองและเพ่ือนรว่มชัน้ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง จึงสง่ผลใหค้ะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรยีนสงูขึน้  
 นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในแต่ละพฤติกรรม พบว่า นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมดา้นความรูค้วามจ าสงูท่ีสดุ รองลงมาคือพฤติกรรมดา้นความเขา้ใจ การ
น าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้และพฤติกรรมดา้นกระบวนการสืบหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเนือ้หาบางส่วนในแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนรายวิชาฟิสิกส ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี เนน้ประเด็นท่ี เป็นขอ้เท็จและศัพทเ์ฉพาะท่ีตอ้ง
อาศยัการจดจ า ซึ่งความรูค้วามจ าถือว่าเป็นพฤติกรรมพืน้ฐานส าคญัส  าหรบัการพฒันาทกัษะหรือ
พฤติกรรมทางดา้นอ่ืน ๆ ใหส้งูขึน้ หากนกัเรียนมีความรูพ้ืน้ฐานท่ีดี ก็อาจสง่ผลใหน้กัเรียนเขา้ใจ
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เนือ้หาส่วนอ่ืนเพิ่มเติมได ้ส่วนพฤติกรรมดา้นกระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตรมี์ค่า
คะแนนเฉลี่ยต ่าท่ีสดุ เน่ืองมาจากขอ้ค าถามของโจทยท่ี์ตอ้งการศึกษาพฤติกรรมดา้นกระบวนการ
สบืหาความรูท้างวิทยาศาสตรมี์ขอ้ความคอ่นขา้งยาว สงัเกตไดจ้ากขอ้ความท่ีนกัเรยีนพดูกบัครูว่า 
“โจทย์ยาว ไม่อยากท าขอ้นีเ้ลย” “หนูขา้มขอ้นีก่้อนไดไ้หมคะครู” เป็นตน้ จากขอ้ความขา้งตน้
สงัเกตไดว้่านักเรียนกังวลว่าจะท าไม่ไดห้รือตอ้งใชเ้วลานานในการท า รูส้กึเบื่อหน่ายกับโจทยท่ี์
ยาวและดูเหมือนจะยาก ท าใหน้กัเรียนเกิดความไม่มั่นใจและอยากหลีกเลี่ยงขอ้ค าถามท่ีตอ้งการ
ประเมินพฤติกรรมดา้นกระบวนการสบืหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ซึ่งจากจะตอ้งพฒันาขอ้ค าถาม
ของขอ้สอบใหมี้รูปภาพประกอบ ท าใหข้อ้ค าถามมีความนา่สนใจมากกวา่นี ้และจากการวิเคราะห์
การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาท่ีใชใ้นการศกึษาคน้ควา้ พบวา่ นกัเรยีนไดร้ว่มกิจกรรม
ปฏิบติัการทดลองทัง้หมด 4 การทดลอง ไดแ้ก่ (1) การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ นกัเรียน
ไดศ้ึกษาขนาดและแรงย่อย และแรงลพัธ์ของแรงสามแรงท่ีท ามุมต่อกัน (2) การหาความสมัพนัธ์
ระหว่างแรง มวล และความเร่ง นักเรียนได้วิ เคราะห์การเคลื่อนท่ีของรถทดลองเพื่ อหา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงท่ีกระท าตอ่วตัถุ มวลของวตัถ ุและความเรง่ท่ีเกิดจากแรงนัน้ (3) การหา
ความสมัพนัธ์ของผลคูณระหวา่งวลของวตัถุทัง้สองกับขนาดของแรงดึงดูดระหว่างมวล และ (4) 
การหาขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน ความสมัพันธ์ระหว่างแรงเสียดทานและแรงแนวฉาก 
ซึ่งการทดลองทัง้หมดนัน้ครูมีวัสดุอุปกรณ์และขัน้ตอนในการทดลอง รวมไปถึ งแบบบันทึกการ
ทดลองเป็นแบบแผนใหน้ักเรียนแลว้เน่ืองจากเวลาท่ีใช้ในการทดลองมีจ ากัด นักเรียนจึงไม่มี
โอกาสได้ออกแบบการทดลองเอง สอดคล้องกับ  สมรัก อินทวิมลศรี (2560) ท่ีกล่าวว่า 
กระบวนการสบืหาความรูท้างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีไดเ้รยีนตามแนวคิด
สะตีมศกึษามีคะแนนเฉลี่ยนอ้ยท่ีสดุเม่ือเทียบกับพฤติกรรมดา้นอ่ืน เน่ืองจากกิจกรรมการทดลอง
ท่ีเป็นแบบแผนและมีวตัถุดิบในการทดลองจ ากัด จึงไม่เอือ้ใหน้ักเรียนออกแบบการทดลองดว้ย
ตนเอง นักเรียนไม่มีโอกาสออกแบบตารางหรือกราฟเพื่อจัดกระท าขอ้มูลท่ีไดด้ว้ยตนเอง ซึ่งไม่
สอดคลอ้งกบั ธัญชนก ทาระเนตร (2564) ท่ีศกึษาผลการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษาท่ีมี
ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ พบว่า 
ค่าเฉลี่ยรอ้ยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรต์ามแนวคิดของ Kiopfer หลงัเรียนดา้น
ความเขา้ใจมีคา่มากท่ีสดุ รองลงมาคือดา้นความรูค้วามจ า ล  าดบัถัดมาคือดา้นกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์ส่วนด้านการน าความรูแ้ละกระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้มีค่าน้อยท่ีสุด 
เน่ืองจากเนือ้หาคอ่นขา้งเป็นนามธรรม เนือ้หาค่อนขา้งยาก นกัเรยีนขาดแรงจูงใจ และเป็นเรื่องท่ี
อาจจะไกลตวันกัเรยีน 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลวิจยัไปใช ้

 1.1 หากมีการน าแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา เรื่อง แรงและการ
เคลื่อนท่ี ไปใช้อาจต้องพิจารณาความเหมาะสมของเวลาในการท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดย
สามารถยืดหยุน่เวลาในการจดัการเรยีนรูใ้หเ้หมาะสมในแตล่ะขัน้ตอนได ้
 1.2 การเตรยีมอุปกรณใ์นการท ากิจกรรมตามแนวคิดสะตีมศกึษาตอ้งมีความหลากหลาย 
เพื่อเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดเ้ลอืกใชอุ้ปกรณใ์นการสรา้งสรรคชิ์น้งานไดม้ากขึน้ 

2. ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
 2.1 งานวิจัยนีใ้ชก้ารจัดการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษาดว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ไดท้  าการศึกษาความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรโ์ดยมีการวดัผลก่อนและหลงัเรียน 
หากมีการวิจัยในครัง้ต่อไปควรเพิ่มเติมการศึกษาในเชิงคุณภาพ เพื่อเจาะลกึถึงกระบวนการคิด
และความรูส้กึของนักเรียนจากการสมัภาษณ์เชิงลึก การวิเคราะหผ์ลงานนักเรียน หรือจากการ
สงัเกตแบบมีสว่นรว่ม 
 2.2 จากการวิเคราะหข์อ้มูลคะแนนเฉลี่ยความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรใ์นแต่ละ
องคป์ระกอบ พบว่า ความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์และความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์ของ
นกัเรียนมีการเปลี่ยนแปลงจากระดับพอใชเ้ป็นระดบัดี นัน้แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะตีมสามารถพฒันาองคค์วามคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรท์ัง้ 2 องคป์ระกอบนีไ้ด ้แต่
อาจจะต้องออกแบบกิจกรรมการเรียนรูเ้ปิดโอกาสให้นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละ
สรา้งสรรคผ์ลงานท่ีหลากหลายหมวดหมู่มากขึน้ 
 2.3 จากการวิเคราะหข์อ้มูลผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนในแต่ละพฤติกรรม พบว่า พฤติกรรม
ดา้นกระบวนการสบืหาความรูท้างวิทยาศาสตรมี์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนต ่าท่ีสดุ ดงันัน้ในการต่อ
ยอดงานวิจัยครัง้ต่อไป ควรศึกษาและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูท่ี้เน้นส่งเสริมทักษะ
กระบวนการสืบหาความรูท้างวิทยาศาสตรโ์ดยเฉพาะ เช่น การเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้
(Inquiry-based learning), การใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based learning), หรือการใช้
สถานการณ์ปัญหา (Problem-based learning) เพื่อเสริมสรา้งทกัษะดงักล่าวใหมี้ประสิทธิภาพ
ยิ่งขึน้ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 รายนามผูเ้ช่ียวชาญท่ีใหค้วามอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบค่าดัชนีความตรง (Index of 

Item Objective Congruence: IOC) ความสอดคลอ้งระหว่างผลการเรียนรู ้ความถูกตอ้งของ

เนือ้หาสาระท่ีใชใ้นการจดักิจกรรม การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การประเมินผลของแผนการ

จดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศึกษา พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั ลกัษณะการใชค้  าถาม ความถกูตอ้ง

และความเหมาะสมของการใช้ภาษาของแบบวัดความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และ

แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน มีดงันี ้
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ภาคผนวก ค 
การตรวจคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 1. คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 

 2. คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) คา่ดชันีอ านาจย าแนก และคา่ดชันีความยากของ 

      แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

 3. คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) คา่ดชันีอ านาจย าแนก และคา่ดชันีความยากของ 

      แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน 
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 ค
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อด
คล
อ้ง
ขอ
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ล่ง
กา
รเร
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5.2
 ค
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มส
อด
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อ้ง
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กา
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แน
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ะ

ตีม
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ตาราง  21 คา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ 
ขอ้
ที ่

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 
1 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง

วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 
 1.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

1.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

1.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

2 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 

 2.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
2.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

2.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

3 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 

ตา
รา
ง  
18
 (ต
อ่)
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 3.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
3.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

3.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

4 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดรเิริ่ม
ทางวิทยาศาสตร ์(3 นาที) 

 4.1 ความชดัเจนของขอ้ค  าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
4.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมท่ี
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

4.3 ความเหมาะสมของขอ้ค  าถามกบั
เวลาท่ีใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

ตาราง  19 (ตอ่) 

ขอ้
ที ่

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 
5 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง

วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 
 5.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 

5.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

5.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

6 วดัความคิดคลอ่งทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 

 6.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 
6.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

6.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

7 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง
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วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 
 7.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

7.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

7.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

8 วดัความคิดคล่องทางวิทยาศาสตร ์ความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทาง
วิทยาศาสตร ์(3 นาที) 

 8.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
8.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

 8.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาท่ีใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

ตาราง  19 (ตอ่) 

ขอ้
ที ่

รายการประเมิน 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 
9 วดัความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(10 นาที) 
 9.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 

9.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

9.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

10 วดัความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(10 นาที) 
 10.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 

10.2 ความสอดคลอ้งกับพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

10.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

11 วดัความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(10 นาที) 
 11.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 
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11.2 ความสอดคลอ้งกับพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดั 

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

11.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

12 วดัความคิดยืดหยุ่นทางวิทยาศาสตร ์และความคิดริเริ่มทางวิทยาศาสตร ์(10 นาที) 
 12.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
 12.2 ความสอดคลอ้งกับพฤติกรรมที่

ตอ้งการวดั 
+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

 12.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบั
เวลาที่ใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

 

 

 

 

ตาราง  22 คา่ความสอดคลอ้งของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรร์ายขอ้ 

ขอ้ท่ี หวัขอ้ 
IOC 

ก่อนเรยีน 
IOC 

หลงัเรยีน 
ความหมาย 

1 วดัความคดิคล่องทางวทิยาศาสตร ์ความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทาง
วทิยาศาสตร ์(3 นาที) 

 1.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
1.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
1.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

2 วดัความคดิคล่องทางวทิยาศาสตร ์ความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทาง
วทิยาศาสตร ์(3 นาที) 

 2.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
2.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
2.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

3 วดัความคดิคล่องทางวทิยาศาสตร ์ความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทาง
วทิยาศาสตร ์(3 นาที) 
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 3.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 0.67 0.67 สอดคลอ้ง 
3.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
3.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

4 วดัความคดิคล่องทางวทิยาศาสตร ์ความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทาง
วทิยาศาสตร ์(3 นาที) 

 4.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
4.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
4.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

5 วดัความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทางวทิยาศาสตร ์(12 นาที) 
 5.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 0.67 0.67 สอดคลอ้ง 

5.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
5.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

6 วดัความคดิยืดหยุ่นทางวทิยาศาสตร ์และความคดิรเิริม่ทางวทิยาศาสตร ์(13 นาที) 
 6.1 ความชดัเจนของขอ้ค าถาม 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

6.2 ความสอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 
6.3 ความเหมาะสมของขอ้ค าถามกบัเวลาท่ีใช ้ 1.00 1.00 สอดคลอ้ง 

ตาราง  23 คา่ความยากและคา่อ านาจจ าแนกของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ฉบบัก่อนเรยีน 

ข้อที ่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
1 0.68 0.51 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
2 0.70 0.50 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
3 0.61 0.41 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
4 0.52 0.48 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้ 
5 0.44 0.41 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้ 
6 0.49 0.45 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้ 

 
ตาราง  24 คา่ความยากและคา่อ านาจจ าแนกของแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร์
ฉบบัหลงัเรยีน 

ข้อที ่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
1 0.73 0.51 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
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2 0.72 0.57 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
3 0.58 0.52 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้ 
4 0.63 0.45 คอ่นขา้งงา่ย จ าแนกไดดี้ 
5 0.55 0.61 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้มาก 
6 0.53 0.65 ความยากพอเหมาะ จ าแนกไดดี้มาก 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
ตาราง  25 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 
แรงและการเคลื่อนท่ี 
ผลการ
เรียนรู้ 

ขอ้ พฤตกิรรม 
ผู้เชีย่วชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 

1 1 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
2 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
3 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
4 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
5 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
6 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
7 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
8 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
9 กระบวนการสบืหาความรู ้ +1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 
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ทางวิทยาศาสตร ์
10 กระบวนการสบืหาความรู ้

ทางวิทยาศาสตร ์
+1 +1 0  +2 0.67 สอดคลอ้ง 

11 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

0 
 

+1 +1 +2 0.67 สอดคลอ้ง 

12 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

13 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 0 
 

+2 0.67 สอดคลอ้ง 

14 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 0 
 

+2 0.67 สอดคลอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง 23 (ตอ่) 

ผลการ
เรียนรู้ 

ขอ้ พฤตกิรรม 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 
2 15 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

16 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
17 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
18 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
19 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
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20 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
21 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
22 กระบวนการสบืหาความรู ้

ทางวิทยาศาสตร ์
+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

23 กระบวนการสบืหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

24 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
25 การน าความรูแ้ละกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้
+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

26 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

27 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

28 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

29 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

30 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

 

 

 

 

ตาราง  23 (ตอ่) 

ผลการ
เรียนรู้ 

ขอ้ พฤตกิรรม 
ผู้เชี่ยวชาญคนที ่

Σ𝑅 IOC 
ความ

สอดคล้อง 1 2 3 
3 31 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

32 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
33 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
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34 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
35 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
36 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
37 กระบวนการสบืหาความรู ้

ทางวิทยาศาสตร ์
+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

38 กระบวนการสบืหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

39 กระบวนการสบืหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

40 กระบวนการสบืหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

41 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

42 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

43 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

44 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง  23 (ตอ่) 

ผลการ ขอ้ พฤตกิรรม ผู้เชี่ยวชาญคนที ่ Σ𝑅 IOC ความ
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เรียนรู้ 1 2 3 สอดคล้อง 
4 45 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

46 ความรูค้วามจ า +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
47 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
48 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
49 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
50 กระบวนการสบืหาความรู ้

ทางวิทยาศาสตร ์
+1 +1 0 +2 0.67 สอดคลอ้ง 

51 กระบวนการสบืหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

52 กระบวนการสบืหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

53 กระบวนการสบืหาความรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

54 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

55 ความเขา้ใจ +1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
56 การน าความรูแ้ละกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้
+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

57 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

58 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

59 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 

60 การน าความรูแ้ละกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช ้

+1 +1 +1 +3 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง  26 คา่ความยากและคา่อ านาจจ าแนกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาฟิสกิส ์
เรื่อง แรงและการเคลื่อนท่ี 
ขอ้ที่ p r สรุปผล ขอ้ที ่ p r สรุปผล ขอ้ที่ p r สรุปผล 

1 0.73 0.30 เลอืกใช ้ 21 0.53 0.30 เลอืกใช ้ 41 0.27 0.70 เลอืกใช ้
2 0.73 0.50 เลอืกใช ้ 22 0.53 0.50 เลอืกใช ้ 42 0.37 0.60 เลอืกใช ้
3 0.67 0.20 เลอืกใช ้ 23 0.37 0.30 เลอืกใช ้ 43 0.50 0.80 เลอืกใช ้
4 0.87 0.30 ตดัทิง้ 24 0.70 0.40 เลอืกใช ้ 44 0.23 0.60 เลอืกใช ้
5 0.73 0.40 เลอืกใช ้ 25 0.53 0.30 เลอืกใช ้ 45 0.83 0.40 ตดัทิง้ 
6 0.67 0.40 เลอืกใช ้ 26 0.57 0.40 เลอืกใช ้ 46 0.67 0.50 เลอืกใช ้
7 0.73 0.60 เลอืกใช ้ 27 0.37 0.30 เลอืกใช ้ 47 0.50 0.80 เลอืกใช ้
8 0.57 0.70 เลอืกใช ้ 28 0.53 0.30 เลอืกใช ้ 48 0.53 0.40 เลอืกใช ้
9 0.53 0.70 เลอืกใช ้ 29 0.50 0.50 เลอืกใช ้ 49 0.60 0.50 เลอืกใช ้

10 0.57 0.50 เลอืกใช ้ 30 0.47 0.50 เลอืกใช ้ 50 0.70 0.50 เลอืกใช ้
11 0.47 0.70 เลอืกใช ้ 31 0.77 0.50 เลอืกใช ้ 51 0.37 0.70 เลอืกใช ้
12 0.30 0.40 เลอืกใช ้ 32 0.60 0.30 เลอืกใช ้ 52 0.60 0.30 เลอืกใช ้
13 0.63 0.40 เลอืกใช ้ 33 0.67 0.30 เลอืกใช ้ 53 0.43 0.40 เลอืกใช ้
14 0.40 0.70 เลอืกใช ้ 34 0.73 0.40 เลอืกใช ้ 54 0.30 0.40 เลอืกใช ้
15 0.63 0.50 เลอืกใช ้ 35 0.50 0.20 เลอืกใช ้ 55 0.53 0.80 เลอืกใช ้
16 0.77 0.40 เลอืกใช ้ 36 0.63 0.30 เลอืกใช ้ 56 0.47 0.70 เลอืกใช ้
17 0.57 0.40 เลอืกใช ้ 37 0.33 0.50 เลอืกใช ้ 57 0.37 0.60 เลอืกใช ้
18 0.53 0.30 เลอืกใช ้ 38 0.57 0.40 เลอืกใช ้ 58 0.40 0.90 เลอืกใช ้
19 0.50 0.50 เลอืกใช ้ 39 0.47 0.30 เลอืกใช ้ 59 0.27 0.80 เลอืกใช ้
20 0.53 0.30 เลอืกใช ้ 40 0.43 0.80 เลอืกใช ้ 60 0.30 0.70 เลอืกใช ้
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ภาคผนวก ง 
ตวัอยา่งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

  1. ตวัอยา่งแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวคิดสะตีมศกึษา 

  2. ตวัอยา่งแบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์

  3. ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสกิส ์
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(ตัวอย่าง) 
แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 

รหัสวิชา  ว31201  รายวิชา ฟิสกิส ์1  กลุ่มสาระการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  4         ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา 2567 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคลื่อนท่ี       จ านวน  16  ชั่วโมง 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  เร่ือง  สะพานไมไ้อศกรมี (Popsicle stick Bridge)  เวลา  4  ชั่วโมง 

 
1. ผลการเรียนรู้ 

1. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั 
2. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุอิสระ ทดลอง และอธิบายกฎการเคลื่อนท่ีของ

นิวตนั และการใชก้ฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนักบัสภาพการเคลื่อนท่ีของวตัถ ุรวมทัง้ค านวณปรมิาณ
ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

1. อธิบาย ทดลองหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามุมตอ่กนั และแสดงการหาแรงลพัธโ์ดย
ใชว้ิธีเขียนเวกเตอรข์องแรงแบบหางตอ่หวั วิธีสรา้งรูปสี่เหลี่ยมขนานของแรงและวิธีค  านวณ (K, P) 

2. อธิบายและเขียนแผนภาพวตัถอิุสระ (free-body diagram) ในกรณีตา่ง ๆ (K, P) 
3. ออกแบบสะพานไมไ้อศกรมีเพื่อแกปั้ญหาตามสถานการณ ์(P) 
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4. สรา้ง และทดสอบสะพานไมไ้อศกรมีท่ีสรา้งขึน้ดว้ยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ใหมี้ลกัษณะแข็งแรง ปลอดภยั สวยงาม แสดงเอกลกัษณ์ของจงัหวดันครปฐม และตัง้ช่ือสะพาน
ใหไ้พเราะและสามารถใชง้านไดจ้รงิ (P) 

5. น าเสนอการออกแบบสะพานไมไ้อศกรมีใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้(P) 
 6. มีสว่นรว่มในการท ากิจกรรมกลุม่ในชัน้เรยีนและรบัผิดชอบหนา้ท่ีของตนเอง (A) 
 
3. สาระส าคัญ 
  แรง (force) หมายถึง สิ่งท่ีสามารถท าให้วัตถุท่ีอยู่น่ิงเคลื่อนท่ีหรือท าให้วัตถุท่ีก าลัง

เคลื่อนท่ีมีความเรว็เพิ่มขึน้หรอืชา้ลง หรอืเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ีของวตัถไุด ้  

  แรงเป็นปริมาณเวกเตอรท่ี์ตอ้งบอกทัง้ขนาดและทิศทาง ดงันัน้การหาผลของแรงลพัธ์ท่ี

กระท าต่อวตัถุจากการรวมกันระหว่างแรงย่อย 2 แรงขึน้ไป เราสามารถค านวณแบบเวกเตอรไ์ด ้

โดยตอ้งรวมเวกเตอรข์องแรงย่อยท่ีมีอยู่ใหเ้ป็นปริมาณเดียวกัน เน่ืองจากปริมาณเวกเตอรมี์ทัง้

ขนาดและทิศทาง ในการรวมเวกเตอรข์องแรงย่อยแต่ละแรงจึงตอ้งวิเคราะหท์ัง้ขนาดและทิศทาง

ขณะท่ีน ามารวมกนัเพื่อหาคา่ของแรงลพัธ ์

มีการบูรณาการความรูท้างวิทยาศาสตรก์ับวิชาอ่ืนๆ ในการออกแบบและสรา้งสรรค์

สะพาน โดยการสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู ้แลว้น ามาวิเคราะหอ์อกแบบและสรา้งสะพานไม้

ไอศกรมี ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขของสถานการณ ์ 

 

4. สาระการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 

สะตีมศึกษา สาระตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
วิทยาศาสตร ์
(Science) 

1) แรง (Force) เป็นปรมิาณเวกเตอรท่ี์มีทัง้ขนาดและทิศทาง เม่ือมีแรงลพัธ์ท่ี
ไม่เป็นศูนยก์ระท าต่อวตัถุจะท าใหว้ตัถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ี การหาแรง
ลพัธท่ี์กระท าตอ่วตัถอุาจท าไดโ้ดยวิธีการสรา้งรูปและการค านวณ 

2) แผนภาพวัตถุอิสระ (free-body diagram) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะท าใหก้าร
บรรยายแรงท่ีกระท าตอ่วตัถเุป็นไปอยา่งชดัเจน 

เทคโนโลยี 
(Technology) 

1) การสบืคน้ขอ้มลูจากแหลง่เรยีนรูอ้อนไลน ์
2) ออกแบบรูปรา่งของสะพานไมไ้อศกรมี 



  153 

วิศวกรรม 
(Engineering) 

1) การออกแบบสะพานไมไ้อศกรมี ใหส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขในสถานการณ ์
2) การทดสอบสะพานไมไ้อศกรมี และการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการสรา้ง
และการทดสอบ 

ศิลปะ 
(Arts) 

1) การออกแบบสะพานไมไ้อศกรีมใหส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขของสถานการณ ์
และตกแตง่สะพานไมไ้อศกรีมใหมี้ลกัษณะแข็งแรง ปลอดภยั สวยงาม แสดง
เอกลกัษณข์องจงัหวดันครปฐม และตัง้ช่ือสะพานใหไ้พเราะ 
2) น าเสนอแนวคิดในการสรา้งสะพาน กระบวนการในการสรา้งสะพาน และ
ทกัษะในการท างาน 

คณิตศาสตร ์
(Mathematics) 

1) รูปทรงเรขาคณิต 
2) การค านวณ และการวิเคราะหข์อ้มลูท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

 
 
 
 
5. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

1) ความสามารถในการสื่อสาร 
2) ความสามารถในการคิด 
3) ความสามารถในการแกปั้ญหา 
4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 
5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 

 
6. คุณลักษณะอนัพึงประสงค ์

1) รกัชาติ ศาสน ์กษัตรยิ ์
2) ซื่อสตัย ์สจุรติ 
3) มีวินยั 

          4) ใฝ่เรยีนรู ้

5) อยูอ่ยา่งพอเพียง 
6) มุ่งมั่นในการท างาน 
7) รกัความเป็นไทย 

           8) มีจิตสาธารณะ 
 
7. ชิน้งาน/ภาระงาน 

- แบบบนัทกึผลการทดลอง เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ 
- ใบงานท่ี 1 เรื่อง แรงและแรงลพัธ ์

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 
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- ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง สะพานไมไ้อศกรมี (Popsicle stick Bridge) 
- สะพานไมไ้อศกรมี (Popsicle stick Bridge) 

8. เคร่ืองมือวัดผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค/์ภาระชิน้งาน 
วิธีการวัดผล/
ประเมินผล 

เคร่ืองมือวัดผล/ 
ประเมินผล 

เกณฑก์าร
วัดผล/

ประเมินผล 
1. อธิบาย ทดลองหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
และแสดงการหาแรงลพัธ์โดยใช้
วิ ธีเขียนเวกเตอรข์องแรงแบบ
หางต่อหัว วิ ธีสรา้งรูปสี่ เหลี่ยม
ขนานของแรงและวิธีค  านวณ 

- สงัเกตพฤติกรรม
และตรวจแบบ
บนัทกึผลการ
ทดลอง 

- แบบป ระ เมิ น
การบนัทกึผลการ
ทดลอง 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

- ตรวจใบงานท่ี 1 - แบบประเมินใบ
งาน/ใบกิจกรรม 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

 

 

จุดประสงค/์ภาระชิน้งาน 
วิธีการวัดผล/
ประเมินผล 

เคร่ืองมือวัดผล/ 
ประเมินผล 

เกณฑก์าร
วัดผล/

ประเมินผล 
2. อธิบายและเขียนแผนภาพ
วตัถุอิสระ (free-body diagram) 
ในกรณีตา่ง ๆ 

- ตรวจใบงานท่ี 2 - แบบประเมินใบ
งาน/ใบกิจกรรม 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

3. ออกแบบสะพานไอศกรีมเพื่อ
แกปั้ญหาตามสถานการณ ์

- ตรวจใบกิจกรรม 1 
 

- แบบประเมินใบ
งาน/ใบกิจกรรม 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

4. สรา้ง และทดสอบสะพานไม้
ไ อ ศ ก รี ม ท่ี ส ร ้ า ง ขึ ้ น ด้ ว ย
ก ระบ วนก า รอ อ กแบบ ทา ง
วิศวกรรมให้มีลักษณะแข็งแรง 
ป ล อ ด ภั ย  ส ว ย ง า ม  แ ส ด ง
เอกลกัษณ์ของจังหวัดนครปฐม 

- ประเมินผลชิน้งาน - แบบป ระ เมิ น
ชิน้งาน 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์
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และตัง้ช่ือสะพานใหไ้พเราะและ
สามารถใชง้านไดจ้รงิ 

5. น าเสนอการออกแบบสะพาน
ไอศกรมีใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้

- ประเมินผลชิน้งาน - แบบป ระ เมิ น
ชิน้งาน 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

6. มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม
กลุ่มในชั้นเรียนและรบัผิดชอบ
หนา้ท่ีของตนเอง  

- สงัเกตพฤติกรรม - แบบสงัเกต
พฤติกรรม 

ระดับ คุณ ภาพ
พอใชข้ึน้ไปถือว่า
ผา่นเกณฑ ์

 
9. กิจกรรมการเรียนรู้  
     ข้ันที ่1 ข้ันระบุปัญหา (Problem Identification) (เวลา 30 นาที) 
 1. ครูกล่าวทักทายกับนักเรียนและพูดถึงจุดประสงค์และเนือ้หาท่ีเราจะเรียนเป็นเรื่อง
เก่ียวกบัแรงและการเคลื่อนท่ี ครูชวนนกัเรยีนพดูคยุเก่ียวกบัสะพาน แลว้ตัง้ค  าถามวา่ 

- รูปรา่งของสะพานมีผลต่อความแข็งแรงของสะพานหรือไม่? (ตอบตามความเขา้ใจของ
นกัเรยีน) 

- มีแรงอะไรบา้งท่ีมากระท ากบัสะพาน? (ตอบตามความเขา้ใจของนกัเรยีน) 
2. ครูเปิดคลปิวิดีโอเก่ียวกบัประเภทและองคป์ระกอบของสะพานใหน้กัเรยีน

ด ูhttps://shorturl.at/mzINz หลงัจากนัน้ครูตัง้ค  าถามกบันกัเรยีนวา่ 
- สะพานมีประโยชนอ์ยา่งไร (เพือ่ประโยชนใ์นการสญัจรขา้ม) 
- สะพานมีก่ีชนิด (แบ่งตามลกัษณะการใช้งานมี 2 ประเภท คือ สะพานขา้มน ้าและ

สะพานบก) 
3. หลงัจากท่ีครูเปิดคลิปวิดีโอเป็นสื่อเพื่อกระตุน้ความสนใจจากนกัเรียนแลว้ ครูเช่ือมโยง

เข้าสู่สถานการณ์  เรื่อง สะพานไม้ไอศกรีม  (Popsicle Stick Bridge) โดยครูเป็นผู้เสนอ
สถานการณ ์ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
 

สะพานไมข้า้มแม่น า้ท่าจีนหลายแห่งก าลงัจะพังทลายช ารุดเสียหาย ชาวบา้นที่ ใชส้ะพานขา้ม
ไปอีกฝ่ังได้รับความเดือดรอ้น บริษัท พระปฐมวิศวะ จ ากัด เมื่อทราบปัญหาสะพานช ารุดจึงจัดให้มี
แข่งขันการออกแบบและสรา้งสะพานเพื่อคัดเลือกแบบสะพานที่มีคุณภาพมากที่สดุไปสรา้งสะพานใหม่
กบัชาวบา้น โดยใชอุ้ปกรณต์ามที่ก  าหนดให ้นกัเรียนจะตอ้งใชง้บอย่างคุม้ ค่า สะพานใหม่ที่สรา้งขึน้ตอ้ง
มีลกัษณะแข็งแรง ปลอดภยั สวยงาม แสดงเอกลกัษณข์องจงัหวดันครปฐม และตัง้ชื่อสะพานใหไ้พเราะ 
เกณฑก์ารแขง่ขนัสร้างสะพาน 

1. ใชไ้มไ้อศกรีมแทนไมใ้นการสรา้งสะพาน และวัสดุมีเพียง 2 อย่างเท่านั้นคือ ไมไ้อศกรีมและ
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จากสถานการณด์งักลา่วหากทีมของนกัเรยีนตอ้งการสรา้งสะพานไมไ้อศกรมีเขา้รว่มการ
แข่งขนั นักเรียนจะตอ้งออกแบบสรา้งสะพานจะไมไ้อศกรีมโดยใชเ้พียงไมไ้อศกรีมและกาวรอ้น 
สะพานตอ้งมีความยาวอย่างนอ้ย 33 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 40 เซนติเมตร และมีความกวา้งไม่
เกินไม้ไอศกรีม 1 อัน สามารถวางบนจุดรองรบัท่ีมีความกว้างช่วง 30 เซนติเมตร ทีมท่ีมีค่า
ประสิทธิภาพของโครงสรา้งมากท่ีสดุจะเป็นฝ่ายชนะ เวลาในการสรา้งสะพานทัง้หมดไม่เกิน 40 
นาที ตกแต่งและน าเสนอใหส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขการแข่งขันสรา้งสะพาน โดยจะตอ้งท างาน
รว่มกนัเป็นทีม มีการแบง่หนา้ท่ีกนัท างาน และท ากิจกรรมดว้ยความระมดัระวงั 

4. จากนัน้ครูเสนอภาพตวัอย่างของสะพานท่ีท ามาจากสปาเก็ตตีห้รอืหลอดใหน้กัเรียนได้
ด ูเพื่อใหน้กัเรยีนเห็นตวัอยา่งของการสรา้งสะพานจากวสัดอ่ืุน 
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    ตวัอย่างสะพานทีท่  าจากสปาเก็ตตี ้  ตวัอย่างสะพานทีท่  าจากปลอด 
5. ครูใหน้ักเรียนแบ่งเป็นกลุ่ม กลุม่ละ 4-5 คน ใหส้มาชิกในกลุม่เลือกหัวหนา้กลุ่มเพื่อ

ประสานงานกลุม่และมอบหมายหนา้ท่ีใหส้มาชิกในกลุม่ตามความสามารถ หลงัจากนัน้นกัเรียน
ช่วยกันวิเคราะหส์ถานการณ ์ใน 2 ประเด็น คือ ปัญหาจากสถานการณมี์อะไรบา้ง และ เงื่อนไข/
ขอ้จ ากดัจากสถานการณมี์อะไรบา้ง หลงัจากนัน้ใหน้กัเรียนเขียนลงในใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 1 
ตามประเด็นตอ่ไปนีใ้หไ้ดม้ากท่ีสดุ (เพือ่พฒันาความรเิริ่มทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 
ตวัอย่างค าตอบ ปัญหาจากสถานการณ์ “สะพานไมไ้อศกรมี” 

(ตอบ สรา้งสะพานจากไม้ไอศกรีมใหม้ีค่าประสิทธิภาพของโครงสรา้งมากที่สุดก่อนที่
สะพานจะช ารุด โดยก าหนดใหท้ี่แขวนรบัน ้าหนกัทดสอบที่ต าแหน่งกึ่งกลางของสะพาน โดยใช้
เพยีงไมไ้อศกรีม 150 อนั และกาวรอ้น 2 หลอดในการสรา้ง จะตอ้งแบ่งหนา้ทีก่นัอย่างไรเพือ่ให้
สะพานเสรจ็ภายในเวลาทีก่ าหนด 

เงือ่นไขและขอ้จ ากดัของสถานการณ์ “สะพานไมไ้อศกรมี  
1. สะพานตอ้งมีความยาวอย่างนอ้ย 33 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 40 เซนติเมตร และมี

ความกวา้งไม่เกินไมไ้อศกรมี 1 อนั สามารถวางบนจุดรองรบัทีม่ีความกวา้งช่วง 30 เซนตเิมตร 
2. ไมไ้อศกรมีจะตอ้งไมซ้อ้นกนัเป็นชัน้ ๆ เวน้แต่จะอยู่ทีข่อ้ต่อหรอืบนแถบวางมวลถ่วง 
3. มีเวลาในการสรา้งสะพานทัง้หมดไม่เกิน 40 นาท ี  
4. สะพานทีส่รา้งขึน้ตอ้งมีความแขง็แรง แสดงเอกลกัษณ์ของจงัหวดันครปฐม 
5. จะตอ้งพดูน าเสนอ ภายในเวลา 3 นาท)ี 
6. จากนัน้ครูตัง้ค  าถามกับนกัเรยีนโดยอ่านค าถามทีละขอ้ (ครูย  า้กับนกัเรียนว่าใหฟั้งครู

อ่านค าถามใหจ้บก่อนถึงจะเริ่มท า) ใหน้กัเรยีนแต่ละครเขียนลงในใบบนัทกึกิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 2 เม่ือ
ครูอ่านค าถามจบก็เริ่มจบัเวลาโดยใหเ้วลาขอ้ละ 2 นาที เม่ือครบ 2 นาทีแลว้ใหน้กัเรยีนวางปากกา 
แลว้ครูอ่านค าถามขอ้ถดัไปใหน้กัเรยีนฟัง ครูย  า้กบันกัเรยีนวา่ใหฟั้งครูอ่านค าถามใหจ้บก่อนถึงจะ
เริ่มท า เม่ือครูอ่านค าถามจบก็เริ่มจบัเวลาโดยใหเ้วลาขอ้ละ 2 นาที เม่ือครบ 2 นาทีแลว้ใหน้กัเรยีน
วางปากกา (เพือ่พฒันาความคดิคล่องทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 

1) นกัเรยีนคิดวา่สะพานไมไ้อศกรมีมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตหรอืไม่ อยา่งไร 
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(ตอบ 1. สะพานเป็นตวักลางในการเชือ่มโยงผูค้นกบัผูค้น/ผูค้นกบัสถานทีเ่ขา้ดว้ยกนั ท า
ใหเ้ดนิทางไปมาหาสูก่นัไดส้ะดวกขึน้  
2. ท าใหก้ารขนสง่รวดเรว็ขึน้ 
3. ท าใหเ้กิดการจา้งงานจากการสรา้งสะพาน 
4. สะพานทีส่วยงามและเป็นเอกลกัษณ์ สามารถดงึดูนกัท่องเทีย่วท าใหเ้กิดรายไดจ้าก
การท่องเทีย่ว 
5. สะพานช่วยเชือ่มโยงประวตัศิาสตร ์หรอืเป็นสญัลกัษณ์ทางวฒันธรรม) 

2) ก่อนจะสรา้งสะพานไมไ้อศกรมีนกัเรยีนคิดวา่ตอ้งมีความรูเ้ก่ียวกบัอะไรบา้ง 
(ตอบ ตอ้งมีความรูเ้ก่ียวกบัวิทยาศาสตร ์เช่น แรง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนั โครงสรา้ง 
ความรูเ้ก่ียวกบัศิลปะ เช่น การออกแบบ เพื่อท าใหส้ะพานมีรูปทรงท่ีสวยงามน่าดงึดดู พูด

น าเสนอผลงานใหมี้ความนา่สนใจเช่ือมโยงกบัชีวิต 
ความรูเ้ก่ียวกบัคณิตศาสตร ์เช่น ขนาดและสดัสว่น คา่มมุ  
ความรูเ้ก่ียวกบัเทคโนโลยี เช่น การสบืคน้ขอ้มลูเก่ียวกบัโครงสรา้งของการสรา้งสะพาน) 
7. ครูสุม่ตัวแทนนักเรียน 2-3 คน น าเสนอค าถามในใบกิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 1 และขอ้ 2 ครู

และนกัเรยีนในชัน้เรยีนรว่มกนัอภิปราย 
 
 
 
     ข้ันที่ 2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search)  
(เวลา 80 นาที) 
 8. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ถ้าตอ้งการใหก้ารออกแบบและสรา้งสะพานไม้
ไอศกรีมใหมี้ประสิทธิภาพสงูสดุ จะตอ้งท าการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกับอะไรบา้งท่ีเก่ียวขอ้งกับการ
สรา้งสะพานไม้ไอศกรีม จากนัน้ครูน าเขา้สู่กิจกรรมการเรียนรู ้2 กิจกรรม โดยชีแ้จงใหน้ักเรียน
ทราบว่า เพื่อใหก้ารสรา้งสะพานไมไ้อศกรีมใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุดนกัเรียนจะตอ้งมีความรูใ้น
เนือ้หา ดงัตอ่ไปนี ้

กิจกรรมที่ 1 สะพานเรขาคณิต 
1. หลังจากท่ีนักเรียนสามารถระบุปัญหาและเงื่อนไขของสถานการณ์ได้แลว้ ครูให้

นักเรียนเข้ากลุ่มแลว้น าหลอดพลาสติกและเชือกแลว้น ามารอ้ยให้เป็นรูปเรขาคณิต แลว้ให้
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นกัเขียนออกแรงกระท า ณ บรเิวณตา่ง ๆ ของรูปเรขาคณิต สงัเกตการเปลี่ยนแปลงแลว้บนัทกึผลท่ี
ได ้ครูถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดคิ้ดดว้ยค าถามตอ่ไปนี ้

- เม่ือออกแรงกดทบับรเิวณมมุของรูปเรขาคณิตแตล่ะรูปเป็นอยา่งไร  
 
 
 
- ขนาดของแรงท่ีกดของรูปทรงเรขาคณิตแตล่ะรูปเป็นอยา่งไร (รูปทรงสามเหลีย่มสามารถ

รบัแรงกดไดม้าก) 
ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 กลุ่ม น าเสนอค าตอบ ครูและนักเรียนในชั้นเรียนร่วมกัน

อภิปรายและไดข้อ้สรุปวา่ เม่ือออกแรงกดทบับรเิวณมุมของรูปเรขาคณิตรูปทรงสามเหลี่ยมจะเป็น
รูปทรงท่ีมีความแข็งแรงมากท่ีสุด และจะตอ้งออกแรงมากกว่ารูปทรงอ่ืนเพื่อท่ีจะท าใหรู้ปทรง
เคลื่อนท่ีหรอืเปลี่ยนรูปทรงไปจากเดิม เน่ืองจากรูปทรงสามเหลี่ยมเป็นโครงสรา้งท่ีเสถียร แรงท่ีมา
กระท าจะกระจายไปตามดา้นทัง้สามอย่างเทา่ ๆ กัน ครูกลา่วเพิ่มเติมวา่ รูปทรงท่ีประกอบดว้ยรูป
สามเหลี่ยมซ  า้ๆ เช่น รูปทรงลกูบาศก์ หรือรูปทรงปริซึม จะมีความแข็งแรงมากขึน้ เน่ืองจากมี
โครงสรา้งท่ีซบัซอ้นและสามารถรบัแรงไดห้ลายทิศทาง 

2. ครูให้ความรูแ้ละยกตัวอย่างเก่ียวกับรูปแบบของสะพาน ตามใบความรูท่ี้ 1 เรื่อง 
สะพานโครงถกั  
 
 

 
ตวัอยา่งสะพานโครงถกัท่ีนิยมน ามาสรา้งสะพาน 

3. จากกิจกรรมยอ่ยท่ี 1 สะพานเรขาคณิต ครูถามค าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีนคิดตอ่วา่ 
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- เม่ือนักเรียนออกแรงกดทับบริเวณมุมของรูปเรขาคณิตรูปเรขาคณิตมีการเคลื่อนท่ี
หรอืไม่ อยา่งไร (รูปเรขาคณิตเคลือ่นที ่เปลีย่นรูปทรงไปจากเดมิ) 

- นักเรียนคิดว่าแรงกดทับบริเวณมุมของรูปเรขาคณิต ท าให้รูปเรขาคณิตเคลื่อนท่ีได้
เพราะเหตใุด (เพราะออกแรงกดไปทีรู่ปเรขาคณิต) 

- นักเรียนคิดว่าความหมายของ แรง คืออะไร (แรง คือ สิ่งที่สามารถท าใหว้ตัถุที่อยู่นิ่ง
เคลื่อนที่หรือท าให้ว ัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่มีความเร็วเพิ่มขึ ้นหรือช้าลง หรือเปลี่ยนทิศทางการ
เคลือ่นทีข่องวตัถไุด)้ 

- แลว้ถ้านักเรียนออกแรงกระท าต่อวัตถุ เพื่อใหว้ัตถุเคลื่อนท่ี แต่วัตถุกลบัไม่เคลื่อนท่ี 
เพราะเหตใุดจึงเป็นเช่นนัน้ (การออกแรงกระท าต่อวตัถุอาจท าใหว้ตัถเุคลือ่นทีไ่ด ้หรือวตัถุอาจไม่
เคลื่อนที่ เนือ่งจากมีแรงย่อยอื่นมาร่วมกระท า ท าใหเ้กิดการหกัลา้งของแรงในปริมาณเวกเตอร ์
ดงันัน้วตัถทุีจ่ะเคลือ่นทีไ่ดห้รอืไม่ได ้ขึน้อยู่กบัแรงลพัธ์ทีม่ากระท าต่อวตัถ)ุ 

4. ครูและนกัเรยีนรว่มกันอภิปรายค าตอบของนกัเรียนเพื่อเช่ือมโยงไปสูเ่รื่อง แรงและแรง
ลพัธ์ ครูชวนนักเรียนสนทนา เก่ียวกับเรื่องการท่ีวัตถุจะเคลื่อนท่ีหรือไม่เคลื่อนท่ี แรงตอ้งมีส่วน
เก่ียวขอ้งทกุครัง้หรอืไม่ และการหาแรงลพัธห์าไดก่ี้วิธี อะไรบา้ง อยา่งไร” (ทิง้ช่วงใหน้กัเรยีนคิด) 

5. ครูใหน้กัเรียนคน้ควา้หาความรูเ้ก่ียวกับแรงและแรงลพัธ์ จากใบความรูท่ี้ 2 เรื่อง แรง

และแรงลพัธเ์พื่อเป็นการท าความเขา้ใจเนือ้หาดว้ยตนเองในเบือ้งตน้ ครูน าอภิปรายจนไดใ้จความ

วา่ ถา้มีแรงหลาย ๆ แรง มากระท าต่อวตัถุเดียวกัน ในเวลาเดียวกัน เสมือนกับว่ามีแรงเพียงแรง

เดียวมากระท าต่อวตัถุนัน้ เรียกแรงเสมือนแรงเดียวนีว้า่ แรงลพัธ ์และอธิบายเพิ่มเติมวา่แรงลพัธ ์

คือ ผลรวมของแรงหลาย ๆ แรงท่ีกระท าตอ่วตัถนุัน้ 

6. ครูถามนักเรียนว่า นักเรียนสามารถหาแรงลัพธ์ได้อย่างไร (ทิง้ช่วงให้นักเรียนคิด) 

หลงัจากนัน้ครูน าอภิปรายเรื่องวิธีการหาแรงลพัธ์ โดยอธิบายว่าวิธีการหาแรงลพัธน์ัน้มี 2 วิธี คือ 

วิธีวาดรูป และวิธีการค านวณ พรอ้มกับสาธิตการหาแรงลพัธจ์ากวิธีวิธีวาดรูป และวิธีการค านวณ 

ตามตวัอยา่งในใบความรูท่ี้ 2 

กิจกรรม 2 การทดลองหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ ์
1. ครูชีแ้จงจุดประสงคก์ารทดลองใหน้กัเรยีนทราบ ดงันี ้

- เพื่อหาขนาดของแรงยอ่ยและแรงลพัธ์ 

- เพื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั 



  161 

2. นกัเรยีนท ากิจกรรมการทดลอง เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ ครูใหค้วามรู ้

ท่ีจ  าเป็นตอ่การทดลอง ใหข้ัน้ตอนและรายละเอียดในการทดลองแก่นกัเรียน โดยใชว้ิธีการต่าง ๆ 

ตามความเหมาะสม  

3. นักเรียนลงมือทดลองตามขัน้ตอนการทดลองท่ีก าหนดในแบบบันทึกผลการทดลอง 
เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ และบนัทกึผลการทดลอง 

4. นกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอ และสรุปผลการท ากิจกรรม การหาขนาดและทิศทางของ

แรงลพัธห์นา้ชัน้เรยีน ครูและนกัเรยีนรว่มกนัอภิปรายและหาขอ้สรุปจากการปฏิบติักิจกรรม โดยใช้

ค  าถามตอ่ไปนี ้

- เวกเตอรข์องแรงลพัธ์มีทิศทางอย่างไร และมีทิศเดียวกันหรือตรงขา้มกันกับแรงจาก

เครื่องชั่งสปรงิตวัท่ีสาม 

- เวกเตอรล์พัธมี์ขนาดเท่าใด และมีคา่เท่ากับค่าท่ีบนัทึกไดจ้ากแรงท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องชั่ง

สปริงตัวท่ีหนึ่งและตัวท่ีสอง และค่าแรงลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาแบบรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรือไม่ 

อยา่งไร 

5. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ขณะ

กระดาษอยูน่ิ่ง แรงลพัธท่ี์กระท าต่อกระดาษเป็นศนูย ์ซึ่งแสดงใหเ้ห็นไดด้ว้ยการใชว้ิธีหางเวกเตอร์

ตอ่หวัเวกเตอร ์(โดยใหน้กัเรยีนวาดรูปแรงทัง้สามแรง) 

6. ครูเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสอบถามเนือ้หาเรื่อง แรงและแรงลพัธ์ ว่ามีส่วน

ไหนท่ียังไม่เขา้ใจและใหค้วามรูเ้พิ่มเติมในส่วนนัน้  ครูอาจเปิด Interactive 3D เรื่อง 

แรงลพัธ ์(https://shorturl.at/uyAOG) หลงัจากนัน้ใหน้กัเรยีนท าใบงานท่ี 1 เรื่อง แรงและแรงลพัธ ์

กิจกรรม 3 การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ 
1. ครูชีใ้หเ้ห็นว่าการเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของแต่ละปัญหาตามใบความรูท่ี้ 2 เป็น

กระบวนการเริ่มตน้ก่อนเขา้สูก่ระบวนการวิเคราะหปั์ญหาและแก้ปัญหา เรียกว่า แผนภาพวตัถุ
อิสระ (free-body diagram) จะเป็นการน าเอาวตัถุท่ีเป็นระบบออกมาเขียนโดยไม่น าสิ่งแวดลอ้ม
มาเขียนดว้ย ท าใหท้ราบว่า เราก าลงัพิจารณาวตัถุกอ้นใดอยู ่แลว้จึงเขียนแรงทุกแรงท่ีกระท าต่อ
วตัถ ุโดยไม่เขียนแรงอยา่งอ่ืนท่ีไม่ไดก้ระท าตอ่วตัถ ุดงันัน้นกัเรยีนจะตอ้งเขา้ใจองคป์ระกอบตา่ง ๆ 
ก่อนจะเขา้สูห่ลกัการเขียนแผนภาพวตัถอิุสระ ดงันี ้
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สว่นแรก คือ ชนิดของแรง ไดแ้ก่ แรงกระท าหรือน า้หนกัท่ีมากระท า สว่นนีเ้ป็นสว่นส  าคญั
ท่ีนกัเรียนสมารถเขียนสญัลกัษณห์รือลกูศร ท่ีแสดงความหมายของแรงในแผนภาพวตัถุอิสระได้
อยา่งถกูตอ้ง 

สว่นท่ีสอง คือ แกนอา้งอิง นกัเรียนตอ้งตัง้แกนอา้งอิงใหส้มัพนัธ์กับปัญหา และเป็นแนว
เริ่มตน้ในการแกปั้ญหานัน้ ๆ 

สว่นท่ีสาม คือ ขอบเขตของวตัถ ุเช่น ลกัษณะการเคลื่อนท่ี 
2. ครูอธิบายเพิ่มเติมในเรื่องของการเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ (Free-body diagram) 

คือ การเขียนแผนภาพแทนวตัถุเพื่อแสดงใหเ้ห็นเวกเตอรข์องแรงภายนอกท่ีกระท าต่อวัตถุ ซึ่ง
มีขัน้ตอน ดังนี ้

   1) วาดรูปร่างของวัตถุ โดยนิยมเขียนเป็นโครงรูปโดยสงัเขป หรือแทนดว้ยจุดก็ได้ 
   2) แสดงแรงทัง้หมดท่ีกระท ากับวัตถุ 
   3) เขียนตัวเลขหรือสญัลกัษณ์แทนแรงแต่ละแรง และเขียนลูกศรแสดงทิศของแรง  

 3. ครูช่วยอธิบายสรุปเพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจดงันี ้
   1) เขียนภาพของปัญหาแลว้ใสแ่รงกระท าท่ีเป็นไปไดท้ัง้หมด 
   2) น าวตัถท่ีุเป็นปัญหามาเขียนแยกอิสระพรอ้มทัง้ใสก่รอบอา้งอิงท่ีเหมาะสม 
   3) ถา้แรงกระท าไม่ไดอ้ยูใ่นแนวแกนของระบบ ใหแ้ตกเป็นแรงยอ่ย 
   4) เขียนเป็นสมการของแรงลพัธใ์นแตล่ะแกน 

- แนวการเคลื่อนท่ีท่ีมีความเรง่: ∑F = ma 
- วตัถอุยูน่ิ่งหรอืมีความเรง่คงตวั: ∑F = 0  

 4. ครูเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสอบถามเนือ้หาเรื่อง การเขียนแผนภาพวตัถุอิสระ ว่ามีสว่น
ไหนท่ียงัไม่เขา้ใจและใหค้วามรูเ้พิ่มเติมในสว่นนัน้ 

5. นัก เรียนได้ลงมือแก้โจทย์ปัญหาในสถานการณ์สร ้างสะพานไม้ไอศกรีม ท่ี มี
ประสทิธิภาพดีท่ีสดุ บนัทกึผลลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ท่ี 3 
 
 
     ข้ันที่ 3 ข้ันออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) (เวลา 30 นาที) 

9. ครูทบทวนสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมนีอี้กครัง้ว่า นักเรียนตอ้งสรา้งสะพานไม้
ไอศกรีมท่ีสามารถรบัน า้หนักทดสอบท่ีกึ่งกลางของสะพานใหไ้ดน้  า้หนักมากท่ีสุดโดยไม่ช ารุด
เสยีหาย และสะพานท่ีสรา้งตอ้งมีลกัษณะแข็งแรง ปลอดภยั สวยงามแสดงเอกลกัษณข์องจงัหวดั
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นครปฐม และตัง้ช่ือสะพานใหไ้พเราะ โดยเช่ือมความรูท่ี้นกัเรียนไดร้บัจากการท ากิจกรรมท่ี 1-2 
กบัการออกแบบการสรา้งสะพานไมไ้อศกรมี ดงันี ้

- กิจกรรมท่ี 1 ท าใหน้ักเรียนไดท้ราบว่า ในการออกแบบและสรา้งสะพานไม้ไอศกรีม
เพื่อให้รบัน า้หนักทดสอบท่ีกึ่งกลางของสะพานให้ได้น  า้หนักมากท่ีสุด นักเรียนควรประกบไม้
ไอศกรมีใหมี้รูปทรงสามเหลี่ยม แลว้สรา้งเป็นแบบโครงถกั 

- กิจกรรมท่ี 2 ท าใหน้กัเรยีนไดท้ราบวา่ สามารถหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธไ์ดจ้าก
ผลรวมของแรงหลาย ๆ แรงท่ีกระท าต่อวตัถุนัน้ และการรวมแรงเป็นการหาคา่แรงลพัธ์ ท าไดโ้ดย
วิธีการวาดรูป และวิธีการค านวณ  

- กิจกรรมท่ี 3 ท าใหน้กัเรียนไดท้ราบว่า การเขียนแผนภาพวตัถุอิสระ เป็นวิธีหนึ่งท่ีจะท า
ใหก้ารบรรยายแรงท่ีกระท าตอ่วตัถเุป็นไปอยา่งชดัเจนยิ่งขึน้ 

10. ครูก าหนดเงื่อนไขเก่ียวกบัวสัดุอุปกรณท่ี์ใชใ้นการสรา้งสะพานไมไ้อศกรีม โดยวสัดุท่ี
ใชใ้นการสรา้งสะพานจะตอ้งสรา้งมาจากไมไ้อศกรมีท่ีครูไดจ้ดัเตรยีมไวใ้ห ้

วสัดท่ีุใช ้ 1. ไมไ้อศกรมี จ านวน 150 อนั 
  2. กาวรอ้น จ านวน 2 หลอด 
สว่นอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น กรรไกร ไมบ้รรทดั คัตเตอร ์แผ่นรองตัด คุณครูไดเ้ตรียมไวใ้หใ้น

ตะกรา้อุปกรณข์องแตล่ะกลุม่ 
11. นกัเรียนน าความรูท่ี้ไดจ้ากการเรียน การท ากิจกรรม และการสืบคน้จากแหลง่ขอ้มูล

ตา่ง ๆ มาช่วยในการออกแบบสะพานไมไ้อศกรีมใหเ้ป็นตามเงื่อนไขปัญหาของสถานการณ์ โดย
เขียนเป็นแผนภาพหรอืรา่งภาพตามบริบทของปัญหานัน้ ๆ ใหไ้ดม้ากกว่า 1 วิธี พรอ้มระบุถึงวสัดุ
และเหตุผลท่ีเลือกใช้วสัดุนัน้ลงในใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 4 (เพือ่พฒันาความคิดยืดหยุ่นทาง
วทิยาศาสตรแ์ละความคดิรเิริ่มทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 

12. จากนัน้ครูใหน้กัเรยีนน าแบบสะพานไมไ้อศกรมีท่ีออกแบบไว้ทัง้หมดมาวิเคราะห ์หา
ขอ้ดีและขอ้จ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ พรอ้มทัง้ตดัสนิใจเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุ
ในการแก้ปัญหานั้น โดยจะต้องค านึงถึงการเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมในการสรา้ง
สะพานไมไ้อศกรีม พิจารณาปัจจัยต่าง ๆ เช่น การรบัน า้หนัก ความสวยงาม ขนาดของสะพาน 
รวมไปถึงความปลอดภยัแกผูใ้ชง้าน เป็นตน้ ใหส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขท่ีครูก าหนด และสามารถใช้
งานได้จริงมา 1 วิธี พรอ้มบอกปริมาณวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ และคาดการณ์น า้หนักท่ีสะพานไม้
ไอศกรมีจะรบัได ้โดยบนัทกึลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 5 (เพือ่พฒันาความคดิคล่องทางวทิยาศาสตร์
และความคดิยดืหยุ่นทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 
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     ข้ันที่ 4 ข้ันวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) (เวลา 50 
นาที) 
 13. นกัเรยีนวางแผนการท างานรว่มกนัแลว้ลงมือสรา้งชิน้งานตามแบบและอุปกรณท่ี์กลุม่
ตนเองได้ออกแบบไว้ โดยเน้นย ้าว่าสะพานไม้ไอศกรีมท่ีสรา้งจะต้องตรงตามเงื่อนไขจาก
สถานการณ์ของปัญหา โดยใช้ศิลปะร่วมกับการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม และย า้นักเรียนใหใ้ช้
อุปกรณด์ว้ยความระมดัระวงั 
 
     ข้ันที่  5 ข้ันทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) (เวลา 20 นาที) 

14. นักเรียนน าสะพานไมไ้อศกรีมท่ีสรา้งมาทดสอบใหร้บัน า้หนกัท่ีกึ่งกลางของสะพาน 
(ครูอาจเตรียมถังขนาดใหญ่ ตาชั่ง และทรายไว)้ แลว้ใหน้กัเรียนเป็นผูท้ดสอบการรบัน า้หนกัของ
สะพานดว้ยตนเองโดยการตักทรายเพิ่มเขา้ไปในถังขนาดใหญ่ท่ีแขวนไวท่ี้กึ่งกลางของสะพาน 
นกัเรยีนสงัเกตและบนัทกึผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 6 

15. นกัเรียนน าผลการทดสอบสะพานไมไ้อศกรีมท่ีสรา้งขึน้มาหาแนวทางในการปรบัปรุง
แก้ไขชิ ้นงานให้ดีขึน้  เพื่ อให้สามารถให้สะพานไม้ไอศกรีมรับน ้าหนักได้มากท่ีสุด และใช้
งบประมาณอย่างคุม้ค่ามากท่ีสดุ จากนัน้ลงมือปรบัปรุงชิน้งานแลว้น าไปทดสอบการทดงานอีก
ครัง้ พรอ้มกบับนัทกึขอ้มลูการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 7 (เพือ่พฒันาความคดิยดืหยุ่นทาง
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 

 
     ข้ันที่ 6 ข้ันน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) 
(เวลา 30 นาที) 
 16. แต่ละทีมท่ีเขา้รว่มการแข่งขันตอ้งส่งตัวแทนพูดน าเสนอ เช่น แนวคิดในการสรา้ง
สะพาน กระบวนการในการสรา้งสะพาน และทกัษะในการท างาน เป็นตน้ ภายในเวลา 3 นาที  
 17. ครูและเพื่อนรว่มชัน้เรยีนช่วยกันอภิปรายและใหข้อ้เสนอแนะวิธีการแกปั้ญหาขัน้ตอน
การสรา้งชิน้งานของกลุม่ท่ีน าเสนอ (เพือ่พฒันาความคดิยดืหยุ่นทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน) 
 18. ครูและนกัเรยีนรว่มกนัอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการท ากิจกรรมสะพานไมไ้อศกรมีใน
ประเด็นดงัตอ่ไปนี ้
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 - จากกิจกรรม สะพานไมไ้อศกรีม นักเรียนมีความเขา้ใจหลกัการเก่ียวกับการออกแบบ
ทางวิศวกรรมอย่างไรบา้ง (เช่น แรงดึง แรงอดั โครงสรา้งของสะพาน) แลว้สะพานท่ีสรา้งมีความ
เก่ียวขอ้งกบันกัเรยีนอยา่งไรบา้ง 
 - สะพานไม้ไอศกรีมท่ีนักเรียนสรา้งขึน้สามารถรบัน า้หนักไดเ้ท่ากับน า้หนักท่ีนักเรียน
คาดการณห์รอืไม่ อยา่งไร เพราะเหตใุดจึงเป็นเช่นนัน้ 
 - การท างานในระหวา่งท่ีมีการท ากิจกรรมของกลุม่นกัเรียนเป็นอยา่งไรบา้ง แลว้บทบาท
ของนกัเรยีนในกลุม่เป็นอยา่งไร พอใจกบัผลลพัธข์องสะพานท่ีสรา้งขึน้หรอืไม่  
 19. นกัเรยีนบนัทกึผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 8 
 
10. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
10.1  สื่อการเรยีนรู ้

1) หนงัสอืเรยีนรายวิชาเพิ่มเติม ฟิสกิส ์ม. 4 เลม่ 1 หนว่ยการเรยีนรู ้เรื่องแรงและการ
เคลื่อนท่ี 
2) แบบบนัทกึผลการทดลอง เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ 
3) ใบความรูท่ี้ 1 เรื่อง สะพานโครงถกั 
4) ใบความรูท่ี้ 2 เรื่อง แรงและแรงลพัธ ์
5) ใบงานท่ี 1 เรื่อง แรงและแรงลพัธ ์
6) Interactive 3D เรื่อง แรงลพัธ ์
7) ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง สะพานไมไ้อศกรมี 
8) PowerPoint เรื่อง สะพานไมไ้อศกรมี 

10.2 แหลง่การเรยีนรู ้
1) หอ้งเรยีน 
2) หอ้งสมดุ 
3) แหลง่ขอ้มลูสารสนเทศ 

 
 
 
 
การทดลอง เร่ือง การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ ์        เวลา 30 นาท ี

 



  166 

จุดประสงค ์

1. เพื่อหาขนาดของแรงยอ่ยและแรงลพัธ์ 

2. เพื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั 

วัสดุอุปกรณ ์

ล าดับที ่ รายการ จ านวน 
1 เครื่องชั่งสปรงิ 3 อนั 
2 ถงุทราย (500 กรมั) 4 ถงุ 
3 ถงุพลาสติก (ถงุหูหิว้) 1 ถงุ 
4 เชือกเบา 3 เสน้ 
5 กระดาษบรูฟ๊ 1 แผน่ 
6 ครึง่วงกลม 1 อนั 
7 ปากกาเมจิก 1 ดา้ม 
8 ท่ียดึ 3 อนั 

 

วิธีท ากิจกรรม 

ตอนที่ 1 การหาขนาดของแรงย่อยและแรงลัพธ ์

1. น าถุงทราย 500 กรมั ใสถ่งุพลาสติก แลว้ใชเ้ครื่องชั่งสปรงิสองอันเก่ียวท่ีหูของถุงพลาสติก 

โดยค่าท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องชั่งสปริงอันท่ีหนึ่งบันทึกลงในตาราง F1 และอ่านค่าท่ีไดจ้ากเครื่องชั่ ง

สปรงิอนัท่ีสองลงในตาราง F2  

2. น าถงุทราย 500 กรมั ใสถ่งุพลาสติก แลว้ใชเ้ครื่องชั่งสปรงิหนึ่งอนัเก่ียวท่ีหขูองถงุพลาสติก

ทัง้สองห ูอ่านคา่ท่ีไดจ้ากเครื่องชั่งสปรงิ บนัทกึลงในตาราง F 

3. ท าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 และ 2 แตใ่หเ้พิ่มจ านวนถงุทายเป็น 2, 3 และ 4 ถงุ ตามล าดบั 

ตอนที่ 2 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธข์องแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 

1. น าปลายขา้งหนึ่งของเชือกทัง้สามผูกรวมกันไว ้ปลายท่ีเหลือท าเป็นห่วงเชือกแลว้วางบน

กระดาษบรูฟ๊ 
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2. ใชเ้ครื่องชั่งสปรงิทัง้สามอนัเก่ียวกบัห่วงเชือกแลว้ดงึเครื่องชั่งสปรงิทัง้สามจนปมเชือกหยุด

น่ิง โดยยดึเครื่องชั่งสปรงิตวัท่ีสามกบัท่ียืด และใชมื้อดงึเครื่องชั่งสปรงิตวัท่ีหนึ่งและตวัท่ีสองใหท้  า

มมุ 0 องศา ก าหนดจุดกึ่งกลางของเชือกทัง้สามลงบนกระดาษบรูฟ๊ จากนัน้เขียนแนวแรงตามแนว

เชือก และบนัทกึคา่ของแรงท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องชั่งสปรงิท่ีหนึ่งและสอง 

3. เขียนเวกเตอรแ์ทนขนาดและทิศทางของแรงจากเครื่องชั่งสปรงิตวัท่ีหนึ่งและตวัท่ีสอง โดย

ท าการก าหนดอตัราสว่นใหข้นาดของแรง 1 นิวตนัเทา่กบัขนาดของเวกเตอร ์1 เซนติเมตร 

4. น าค่าขนาดของแรงท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องชั่งสปริงตวัท่ีหนึ่งและตัวท่ีสองมารวมกันโดยตรง 

จากนัน้บนัทกึคา่ท่ีได ้

5. สรา้งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานซึ่งมีดา้นประชิดกันสองดา้นท่ีมาจากเวกเตอรข์องแรงจากเครื่อง

ชั่งสปรงิตวัท่ีหนึ่งและตวัท่ีสอง 

6. หาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์จากรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน โดยลากเสน้ทแยงมุมจากจุด

ปลายของเวกเตอรท์ัง้สองไปยงัมุมตรงขา้ม ขนาดของแรงลพัธเ์ป็นความยาวของเสน้ทแยงมมุ และ

ทิศของแรงลพัธเ์ริ่มจากจุดปลายของเวกเตอรไ์ปยงัมมุดา้นตรงขา้ม 

7. บนัทกึคา่ขนาดของแรงลพัธท่ี์วดัได ้

8. ท าซ  า้ขอ้ 2-7 โดยใหเ้ครื่องชั่งสปริงตวัท่ีหนึ่งและตวัท่ีสองท ามมุ 45 องศา และ 90 องศาต่อ

กนั 
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แบบบันทึกการทดลอง เร่ือง การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ ์

 

 

ช่ือกลุ่ม ....................................................วนัที่ท าการทดลอง ......................................... 
รายช่ือสมาชิก 
   1. ……………………………………...……….   4. ……………………………………..…….. 
   2. …………………………………….……..…..   5. …………………………………….…….. 
   3. …………………………………….……..…..   6. …………………………………….…….. 
 

ตอนที่ 1 

บันทึกผลการท ากิจกรรม 

จ านวน 
ถุงทราย 
(ถุง) 

ขนาดของแรง (นิวตนั) 
เคร่ืองช่ังสปริงที่ 1 

(F1) 
เคร่ืองช่ังสปริงที่ 2 

(F2) 
เคร่ืองช่ังสปริง 1 อัน 

(F) 
1    
2    
3    
4    

 

ตอนที่ 2 
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บันทึกผลการท ากิจกรรม 

มุมระหว่าง F1 และ 

F2  
(องศา) 

ขนาดของแรง (นิวตนั) 
แรง F1 แรง F2 แรง F3 

0 3 4 7 
45 3 4 6.5 
90 3 4 5 

 

 

 

 

เขียนเวกเตอรเ์พื่อหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธโ์ดยการสร้างรูปแบบหางต่อหัว 

มุม 0 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

มุม 45 องศา 
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มุม 90 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อภปิรายผลการท ากิจกรรม 

จากผลการท ากิจกรรม พบวา่ ...................................................................................... 
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.............................................................................................................................................. 

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

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

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

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

ค าถามท้ายกิจกรรม 

1. เวกเตอรข์องแรงลพัธมี์ทิศทางอยา่งไร และมีทิศเดียวกนัหรอืตรงขา้มกนักบัแรงจากเครื่องชั่ง

สปรงิตวัท่ีสาม 

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

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

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

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

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

 

2. เวกเตอรล์พัธมี์ขนาดเทา่ใด และมีคา่เทา่กบัคา่ท่ีบนัทกึไดจ้ากแรงท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องชั่งสปรงิตวั

ท่ีหนึ่งและตวัท่ีสอง และคา่แรงลพัธท่ี์ไดจ้ากการหาแบบรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนานหรอืไม่ อยา่งไร 

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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ใบความรู้ที่ 1 

 

สะพานโครงถัก (Truss Bridge) 
 

สะพานโครงถักเป็นโครงสร้างรับ
น า้หนกัท่ีมีสว่นประกอบหลายสว่นในแนวตัง้ 
แนวนอน และแนวทแยง ประกอบกันเป็นรูป
เรขาคณิต จนกลายเป็นโครงสรา้งท่ีพาด
ระหว่างจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง โครงถักเป็น
โครงสร้างท่ีมีน ้าหนักเบา แต่สามารถรับ
น า้หนักไดม้ากและมีช่วงวางพาดไดก้วา้งจึง
ช่วยประหยัดโครงสรา้งได้ รวมถึงสามารถ
ออกแบบรูปทรงให้สวยงานได้หลากหลาย
ตามตอ้งการ  
 
โครงสรา้งของโครงถกัประกอบไปดว้ย 

1. จนัทนั ท าหนา้ท่ีรบัแรงอดั 
2. ขื่อ ท าหนา้ท่ีรบัแรงดงึ 
3. ทอ่นยนัในแนวด่ิง 
4. ทอ่นยนัในแนวทแยง 

ลงรายละเอียด
แบบตรงนีอี้กนิด 

รูป สะพานพระพุทธยอดฟ้า (พ.ศ. 2475) 

ท่ีมา วิกิพีเดีย 
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เพื่อใหโ้ครงสะพานแข็งแรงและรบัน า้หนักไดดี้นัน้ สิ่งส  าคัญคือการจัดวางสว่นประกอบ
ตา่งๆ ของโครงสะพานใหถ้กูตอ้ง โดยเฉพาะตรงจุดท่ีชิน้สว่นแตล่ะสว่นมาตอ่กันเราเรยีกจุดตอ่นีว้่า 
“จุดหมุน” การจัดวางใหจุ้ดศูนยก์ลางของแต่ละชิน้สว่นมาบรรจบกันท่ีจุดหมุนนี ้จะท าใหแ้รงท่ี
กระท าต่อโครงหลงัคาถกูกระจายออกไปอย่างสม ่าเสมอ ท าใหโ้ครงสรา้งแข็งแรงและทนทานมาก
ขึน้  

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปแบบของโครงถกั 

 
 
 

รูป โครงสร้างของโครงถัก 

ท่ีมา sigmatruss 

รูป แนวต่อแรงของช้ินส่วนท่ีถูกวิธี 
ท่ีมา sigmatruss 

แรงดึง แรงท่ีกระทำต่อวัตถุทำให้วัตถุมีความยาวเพิ่มขึ้น 

แรงอัด แรงที่กระทำต่อวัตถุทำให้วัตถุมีความยาวลดลง 

รูป แนวต่อแรงของช้ินส่วนท่ีผิดวิธี 

ท่ีมา sigmatruss 
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การวิเคราะหแ์รงของโครงถัก 

การวิเคราะหห์าแรงภายในท่ีเกิดขึน้ในโครงถัก สามารถท าไดโ้ดยวิธีค  านวณจุดตอ่ (Joint 
Method)  
วิธีค านวณจุดต่อ (Joint Method)  

เป็นการค านวณหาแรงภายในโดยวิธีค  านวณจุดตอ่ มีหลกัการค านวณ คือ ใหพ้ิจารณาจุด

ต่อท่ีมีตวัไม่ทรายค่าเพียงสองตวั และใชส้มการสมดุล Σ𝐹𝑥 = 0 และ Σ𝐹𝑦 = 0 แกส้มการ
หาคา่แรงท่ีไม่ทราบคา่ 

น าสมการสมดุลสถิตมาประยุกตใ์ชก้ับขอ้ต่อในโครงถัก เพื่อหาแรงท่ีกระท าต่อแต่ละขอ้
ตอ่ จากนัน้หาแรงอดัหรอืแรงดงึตามแนวแกนของแตล่ะสว่นยอ่ยของโครงถกั 

ข้ันตอนการค านวณหาแรงภายในโครงถักโดยวิธีจุดต่อ มีข้ันตอนดังนี ้

1. ค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงถัก 
2. เขียนแผนภาพอิสระของแรง (free body diagram) 
3. พิจารณาจุดต่อที่มีตัวไม่ทราบค่าไม่เกินสองตัว โดยสมมุติให้แรงที่ยังไม่ทราบค่า

เป็นแรงดึงไว้ก่อน 
4. แตกแรงที่เอียงให้อยู่ในแนวแกน x และ แกน y 
5. ใช้สมการสมดุล Σ𝐹𝑥 = 0 และ Σ𝐹𝑦 = 0 ค านวณหาตัวไม่ทราบค่า โดย

ก าหนดให้แรงที่มีทิศทางขึ้นและทิศทางไปทางขวามีค่าเป็นบวก และแรงที่มี
ทิศทางลงและทิศทางไปทางซ้ายมีค่าเป็นลบ ถ้าแรงที่ค านวณได้มีค่าติดลบแสดง
ว่าสมมุติทิศทางผิด ให้กลับทิศหัวลูกศรของแรงน้ันแล้วจึงค านวณหาแรงต่อไป 
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6. เมื่อทราบค่าแรงภายในที่จุดต่อแรงแล้ว ให้พิจารณาจุดต่อที่สองที่อยู่ติดกันและมี
ตัวไม่ทราบค่าไม่เกิดสองตัว เพื่อค านวณหาแรงภายในชิน้ส่วนของโครงถักที่เหลือ
ให้ครบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง 1 จงหาแรงภายในโครงถกัซึ่งรบัแรงดงัแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 
 หาแรงปฏิกิรยิาท่ีฐานรองรบัของโครงถกั จากรูปจะเห็นวา่โครงถกัมีลกัษณะการรบัแรง
สมมาตรทัง้ 2 ขา้ง สามารถหาแรงปฏิกิรยิาไดโ้ดยเอาน า้หนกักระท าทัง้หมดรวมกนัแลว้หารสอง 
จะไดแ้รงปฏิกิรยิาท่ีฐานรบัทัง้ 2 จุด 
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พิจารณา จุด A 
 
 
 
 
 
เลอืกพิจารณาแนวท่ีมีตวัไม่ทราบคา่เพียงตวัเดียวก่อน 
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พิจารณา จุด B 
 
 
 
 
 
 
พิจารณา จุด D 
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สรุป จะมีแรงภายในโครงถกัแสดงดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แหล่งอ้างอิง 
1. โครงถกัคืออะไร และเอาไปใชใ้นงานใดบา้ง?
(https://www.cotcometalworks.co.th/th/knowledge/225/) 
2. รวม 5 รูปแบบโครงถกัท่ีใชใ้นงานโครงสรา้ง
(https://www.cotcometalworks.co.th/th/knowledge/226/) 
3. Understanding and Analysing Trusses (https://efficientengineer.com/trusses/) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

โครงถกัรูป
สามเหลี่ยม ? 
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ใบความรู้ที่ 2 

 

แรงและแรงลัพธ ์

 

 แรง (Force) เป็นปรมิาณทางฟิสกิสท่ี์มนษุยค์น้เคยในชีวิตประจ าวนัจ าเป็นตอ้งใชแ้รงตา่ง 
ๆ ในการด ารงชีวิต เช่น แรงจากกลา้มเนือ้ในการยกสิ่งของ แรงดึงดูดของโลก แรงเน่ืองจาก
สนามไฟฟา้ แรงเน่ืองจากสนามแม่เหลก็ เป็นตน้ ลกัษณะของแรงชนิดตา่งๆ จะแตกตา่งกนัออกไป 
แรงบางชนิดจะตอ้งมีการสมัผสักันในขณะออกแรงกระท าต่อกัน เช่น แรงท่ีคนผลกัวัตถุสิ่งของ
ต่างๆ แต่แรงบางชนิดไม่จ าเป็นต้องมีการสัมผัส เช่น แรงเน่ืองจากสนามความโน้มถ่วง แรง
เน่ืองจากสนามไฟฟา้ หรอืแรงเน่ืองจากสนามแม่เหลก็ เป็นตน้  
1 แผนภาพวัตถุอิสระ 
 แผนภาพวตัถอิุสระ (free-body diagram) เป็นวิธีหนึ่งท่ีจะท าใหก้ารบรรยายแรงท่ีกระท า
ตอ่วตัถุเป็นไปอยา่งชัดเจน การเขียนแผนภาพวตัถอิุสระจะเป็นการน าเอาวตัถุท่ีเป็นระบบออกมา
เขียนโดยไม่น าสิ่งแวดลอ้มมาเขียนดว้ย ท าใหท้ราบว่า เราก าลงัพิจารณาวตัถุกอ้นใดอยู่ แลว้จึง
เขียนแรงทกุแรงท่ีกระท าตอ่วตัถ ุโดยไม่เขียนแรงอยา่งอ่ืนท่ีไม่ไดก้ระท าตอ่วตัถุ 
 ข้ันตอนการเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ 
     1. พิจารณาระบบ โดยวาดเฉพาะรูปวตัถท่ีุเป็นระบบท่ีพิจารณา ไม่วาดสิ่งอ่ืนอีก 
     2. ระบุชนิดแรงและทิศทาง โดยแสดงแรงสมัผสัและแรงไม่สมัผสัทกุแรงท่ีกระท าตอ่วตัถ ุโดย
ลากเวกเตอรแ์รงออกจากวตัถไุม่ว่าจะเป็นแรงผลกัหรือแรงดงึ เขียนสญัลกัษณก์ ากบัเวกเตอรแ์รง
แต่ละแรงด้วย (แรงไม่สัมผัสในเนือ้หานีจ้ะมีเพียงแรงเดียวคือแรงท่ีโลกดึงดูดวัตถุและเขียน
สญัลกัษณ ์𝑊⃑⃑⃑⃑ ) 
     3. เขียนแผนภาพ 
 
 
 
 
 

รูป 1 หนงัสอืท่ีวางบนโต๊ะ 
 

หนังสือเป็นระบบ 

โต๊ะเป็นสิ่งแวดล้อม 
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 จากรูป 1 จะเห็นวา่ เสน้ประช่วยใหเ้รามองภาพไดช้ัดขึน้ว่า ระบบคือหนงัสือ สว่นอ่ืนๆ ท่ี

อยู่นอกเสน้ประ เช่น โต๊ะคือสิ่งแวดลอ้ม ถัดจากนัน้เราจะพิจารณาว่า มีการสมัผัสกันระหว่าง

ระบบกบัสิ่งแวดลอ้มท่ีตรงไหนบา้ง ซึ่งจากรูป 1 การสมัผสัมีเพียงต าแหน่งเดียวคือใตห้นงัสือตรงท่ี

ติดกบัโต๊ะและแรงสมัผสั (แรงท่ีเกิดขึน้เม่ือสิ่งของสองอย่างสมัผสักัน) ท่ีเก่ียวขอ้งคือ แรงท่ีโต๊ะดนั

หนังสือ (𝑁⃑⃑⃑) (สนใจเฉพาะแรงท่ีสิ่งแวดลอ้มท ากับระบบซึ่งคือหนังสือ เราไม่สนใจแรงท่ีระบบ

กระท าต่อสิ่งแวดลอ้ม) และแรงนีคื้อแรงสมัผสัเพียงแรงเดียวท่ีมี สว่นแรงท่ีไม่สมัผสัก็มีแรงท่ีโลก

ดงึดดูหนงัสอื (𝑊⃑⃑⃑⃑) เม่ือระบุแรงท่ีกระท าตอ่หนงัสอืไดแ้ลว้เราสามารถเขียนแผนภาพวตัถุอิสระตาม

ขึน้ตอน ดงัตาราง 1 โดยจะเขียนแสดงเฉพาะแรงท่ีกระท าตอ่หนงัสอืเทา่นัน้ 

 
ตาราง 1 ขึน้ตอนการเขียนแผนภาพวตัถอิุสระของหนงัสอืท่ีวางบนโต๊ะ 
ข้ันที่ 1 พจิารณาระบบ 
(วาดรูปวตัถอุอกมาเด่ียวๆ) 

ข้ันที่ 2 ระบชุนิดแรง 
(เขียนแรงสมัผสัพรอ้มกบัทิศ

เพิ่ม) 

ข้ันที่ 3 เขียนแผนภาพ 
(เขียนแรงไม่สมัผสัพรอ้มกบัทิศ

เพิ่ม) 
 
 
 

 

 
 
 

 

หมายเหตุ ในกรณีท่ีเราพิจารณานัน้เป็นอนุภาคหรือเรายงัไม่ไดพ้ิจารณาถึงขนาดของวตัถุ ให้
เขียนแทนวตัถดุว้ยเครื่องหมายวงกลมทบึ      หรอืวงกลม    
 
 ส  าหรบัแผนภาพวตัถอิุสระของสถานการณอ่ื์นๆ จะไดส้รุปไวใ้นตารางตอ่ไปนี ้
ตาราง 2 ขัน้ตอนการเขียนแผนภาพวตัถอิุสระในสถานการณต์า่งๆ 

สถานการณ ์ รูปแสดงสถานการณ ์ แผนภาพวัตถุอิสระ 
แมวตัวหนึ่งยืนบนเครื่องชั่ งท่ี
วางอยู่ในลิฟทท่ี์ก าลงัเคลื่อนท่ี
ขึน้ 

 
 
 
 
 
 

แผนภาพวตัถอิุสระของแมว 
 
 
 
𝑁⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีเครื่องชั่งดนัแมว 
𝑊⃑⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีโลกดงึดดูแมว 

𝑁⃑⃑⃑ 𝑁⃑⃑⃑ 

𝑊⃑⃑⃑⃑ 

𝑁⃑⃑⃑ 

𝑊⃑⃑⃑⃑ 
แมว 

เคร่ืองชั่ง 

ลิฟต์ 
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ชายคนหนึ่งดันกล่อง A ท่ีติด
กบักลอ่ง B ไปบนพืน้ระดบัลื่น 

 
 
 
 
 
 

แผนภาพวตัถอิุสระของกลอ่ง B 
 
 
 
𝑁⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีพืน้ดนักลอ่ง B 
𝑊⃑⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีโลกดงึดดูกลอ่ง B  
𝐹⃑ แทนแรงท่ีกล่อง A ดันกล่อง 
B 

ขณะเตะบอล  
 
 
 
 
 

แผนภาพวตัถอิุสระของลกูบอล 
 
 
 
𝑁⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีพืน้ดนัลกูบอล 
𝑊⃑⃑⃑⃑ แทนแรงท่ีโลกดงึดดูลกูบอล 
𝐹⃑ แทนแรงท่ีชา้งเตะลกูบอล 

(ท่ีมา สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 2561. ฟิสกิส ์เลม่ 1, หนา้ 126) 
 
2. การหาแรงลัพธ ์
 จากท่ีไดศ้กึษาไปในหวัขอ้ก่อนหนา้ ท าใหท้ราบวา่แรงเป็นปรมิาณ
เวกเตอร ์เราจึงสามารถใชว้ิธีการเขียนลกูศรแทนแรงได ้โดยใหค้วามยาว
ของเสน้ตรงแทนขนาดของแรงและหวัลกูศรแสดงทิศทางของแรง ซึ่งก็เป็น
ลกัษณะเช่นเดียวกบัปรมิาณเวกเตอรอ่ื์นๆ 
 นอกจากนีเ้รายงัไดท้ราบวา่แรงมีอยูห่ลายชนิดและสามารถมีแรงมากกวา่ 1 แรงกระท าตอ่
วตัถชิุน้หนึ่งๆ ได ้ผลท่ีเกิดขึน้จะเสมือนกบัวา่ มีแรงเพียงแรงเดียวกระท าต่อวตัถนุัน้ ซึ่งแรงดงักลา่ว
เรยีกวา่ แรงลัพธ ์(resultant force) มีวิธีการหาแรงลพัธท์  าได ้2 วิธี 
 
 
 

𝑁⃑⃑⃑ 

𝑊⃑⃑⃑⃑ 

𝐹⃑ 

𝑁⃑⃑⃑ 

𝑊⃑⃑⃑⃑ 

𝐹⃑ 

ทิศ 

ขนาด 

หาง หัว 
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1. การวาดรูป      2. การค านวณ 
   1.1 แบบหางตอ่หวั      2 .1  ก า รแยกอ งค์ป ระกอบ ขอ ง
เวกเตอร ์
   1.2 แบบสรา้งรูปสี่เหลี่ยมดา้นขนาน    2.2 ทฤษฎีสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
สถานการณ ์มีคน 2 คน พายเรอือยูใ่นแม่น  า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. การหาแรงลัพธโ์ดยการวาดรูป 
        การรวมแรงโดยการวาดรูปสามารถท าได ้2 วิธี คือ แบบหางต่อหวัและแบบสรา้งรูปสี่เหลี่ยม
ดา้นขนาน 
วิธีที่ 1: แบบหางต่อหัว 
   1.1 เขียนเวกเตอรแ์รงแทนขนาดของแรง และทิศ   1.2 ลากเสน้จากหางเวกเตอรต์วัแรก 𝐹⃑1 ไปยงั 
        โดยใหเ้ขียนหางเวกเตอร ์𝐹⃑2 ตอ่กบัหวัเวกเตอร ์    หวัเวกเตอรต์วัสดุทา้ย 𝐹⃑2 ทิศของเวกเตอร ์
        อีกเสน้หนึ่ง 𝐹⃑1          แรงลพัธจ์ะมีทิศทางจากหางเวกเตอรต์วั 
            แรกไปยงัหวัเวกเตอรต์วัสดุทา้ยเช่นกนั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ระบบ: เรือ ผู้กระทำ (คน) 

ทิศ (เรือ) ผู้กระทำ (กระแสน้ำ) 

𝐹⃑1 

 

𝐹⃑2 

 

𝐹⃑2 

 

𝐹⃑1 

 

แรงที่เกี่ยวข้องคือ แรงที่คนพายเรือ 𝐹⃑1 และ 

                      แรงที่กระแสน้ำกระทำกับเรือ 𝐹⃑2 

 

𝐹⃑2 

 𝐹⃑1 

 

𝐹⃑2 

 
𝐹⃑1 

 
Σ𝐹⃑ 
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วิธีที่ 2: แบบสร้างรูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
   2.1 เขียนเวกเตอรแ์รงแทนขนาดของแรง และทิศ  2.2 ลากเสน้ขนานเวกเตอรท์ัง้สองประกอบกนั 
        โดยใหเ้ขียนหางเวกเตอรช์นกนั        เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน และลากเส้น 
             ทแยงมมุ จะเกิดเป็นเวกเตอรข์องแรงลพัธ ์
 
 
 
 
 
2. การหาแรงลัพธโ์ดยการค านวณ 
 การรวมแรงโดยการค านวณ สามารถท าได ้2 วิธี คือ แบบแยกองคป์ระกอบของเวกเตอร์
และแบบทฤษฎีสี่เหลี่ยมดา้นขนาน 
วิธีที่ 1: แบบองคป์ระกอบของเวกเตอร ์
      การแตกเวกเตอรเ์ป็นการแสดงเงาของเวกเตอร์
ท่ีฉายลง 
      บนแกน x y z โดยใชค้วามรูต้รโีกณมิติ 
      แตกเวกเตอรเ์ขา้แกน x และรวมแรงเป็น 𝐹⃑𝑥 

      แตกเวกเตอรเ์ขา้แกน y และรวมแรงเป็น 𝐹⃑𝑦 

 
 
ข้ันตอนการหาแรงลัพธ ์
   1. เขียนในรูปเวกเตอรอ์งคป์ระกอบ 
 
 
 
ผลรวมขององคป์ระกอบของเวกเตอรต์ามแนวแกน x 
 
ผลรวมขององคป์ระกอบของเวกเตอรต์ามแนวแกน y 

𝐹⃑2 

 

𝐹⃑1 

 
𝐹⃑2 

 

𝐹⃑1 

 
Σ𝐹⃑ 

𝐹⃑𝑥 

 

𝐹⃑𝑦 

θ 

Σ𝐹⃑ 

𝑦 

 

𝑥 

 

จากทิศทางตามแนวแกน 
เมื่อแยกองค์ประกอบของ
เวกเตอร์ จะได้สมการ
ดังต่อไปนี้ 

+𝑦 

 

+𝑥 

 

ΣF⃑⃑ = Σ𝐹⃑𝑥 + Σ𝐹⃑𝑦 

|Σ𝐹⃑𝑥| = (−𝐹𝐴 cos 𝜃) + (−𝐹𝐵) 

 
|Σ𝐹⃑𝑦| = (𝐹𝐴 sin 𝜃) 

 

θ 𝑥 

 

𝐹⃑𝐴 

 
𝐹⃑𝐵 

 

𝑦 

 

𝐹𝐴𝑥 = 𝐹𝐴 cos 𝜃 

𝐹 𝐴
𝑦

=
𝐹 𝐴

si
n

𝜃
 

α 𝑥 

 
𝐹⃑𝐵 

 

𝑦 

 

𝐹⃑𝐴 cos 𝜃 

𝐹 𝐴
si

n
𝜃

 

Σ𝐹⃑𝑥 

Σ𝐹⃑𝑦  
Σ𝐹⃑ 



  184 

 
 
   2. หาขนาดของแรงลัพธโ์ดยใช้ทฤษฎีบทปีทากอรัส 
 
 
 
   3. หาทิศทางของแรงลัพธโ์ดยใช้สูตรตรีโกณมิติ 
 
 
 
 
 
 
วิธีที่ 2: แบบทฤษฎีส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
           การรวมแรงโดยการใชสู้ตร สามารถพิสจูน์
ไดโ้ดยการ      ใชท้ฤษฎีบทปีทากอรสัและตรโีกณมิติ 
 
 
 
   1. หาความยาวเส้นต่อ (x และ y) ด้วยหลักตรีโกณมิติ 
 
 
 
 
   2. หาขนาดของแรงลัพธโ์ดยใช้ทฤษฎีบทปีทากอรัส 
 
 
 
 
 

|ΣF⃑⃑⃑|
2

=  |Σ𝐹⃑𝑥|
2

+  |Σ𝐹⃑𝑦|
2

 

 =  [(−𝐹𝐴 cos 𝜃) + (−𝐹𝐵)]2 + (𝐹𝐴 sin 𝜃)2 

 |ΣF⃑⃑⃑|
2

=  √[(−𝐹𝐴 cos 𝜃) + (−𝐹𝐵)]2 + (𝐹𝐴 sin 𝜃)2 

 
tan 𝛼 =  

|∑ 𝐹⃑𝑦|

|∑ 𝐹⃑𝑥|
 

 
𝛼 = arctan [

|∑ 𝐹⃑𝑦|

|∑ 𝐹⃑𝑥|
]  

 
α 

𝛼 = arctan [
𝐹𝐴 sin 𝜃

𝐹𝐵 + 𝐹𝐴 cos 𝜃
]  

 

F𝐵  

 

𝐹𝐴 cos 𝜃 

 

𝐹 𝐴
si

n
𝜃

 |ΣF⃑⃑⃑| 

𝐹⃑𝐵 

 

𝐹⃑𝐴 

 

ΣF⃑⃑⃑ 

θ α 

sin 𝜃 =
𝑦

𝐹𝐴
 

=  𝐹𝐵
2 + 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 + 𝐹𝐴

2 cos2 𝜃 + 𝐹𝐴
2 sin2 𝜃 

 

|ΣF⃑⃑⃑|
2

=  𝐹𝐴
2 + 𝐹𝐵

2
+ 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 

 

|ΣF⃑⃑⃑|
2

=  (𝐹𝐵)2 + (𝐹𝐴 sin 𝜃)2 

 

𝑦 = 𝐹𝐴 sin 𝜃 𝑥 = 𝐹𝐴 cos 𝜃 

cos 𝜃 =
𝑥

𝐹𝐴
 

θ 
𝐹⃑𝐴 

 
𝐹⃑𝐵 

 

Σ𝐹⃑ 

𝑥 

 

𝑦 

 
θ 

=  𝐹𝐵
2 + 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 + 𝐹𝐴

2 (cos2 𝜃 + sin2𝜃) 

 =  𝐹𝐵
2 + 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 + 𝐹𝐴

2 

 

มีค่า=1 

θ 
𝐹⃑𝐴 

 
𝐹⃑𝐵 

 

Σ𝐹⃑ 

θ 

𝐹𝐴 cos 𝜃 

𝐹 𝐴
si

n
𝜃

 

α 
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   3. หาทิศทางของแรงลพัธโ์ดยใชส้ตูรตรโีกณมิติ 
 
 
 
 
หมายเหตุ 
 ขอ้จ ากดัของการใชคื้อหาไดที้ละ 2 เวกเตอร ์และตอ้งรูม้มุ 𝜃 

 
ตัวอย่าง 1 จากรูปจงหาแรงลพัธ ์
 
วิธีท า 
ขัน้ท่ี 1 วิเคราะหโ์จทย ์
 แรงขนาด 15 นิวตนั  มีทิศไปทางขวามือ (+) 
 และแรงขนาด 10 นิวตนั มีทิศไปทางขวามือ (+) 
 โจทยถ์ามวา่วตัถจุะเคลื่อนท่ีไปทางไหนดว้ยแรงลพัธเ์ทา่ใด 
ขัน้ท่ี 2 พิจารณาการใชส้ตูร 
 ค านวณโดยดไูดจ้ากรูปภาพ 
   Σ𝐹⃑ = 𝐹1 + 𝐹2 
ขัน้ท่ี 3 ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 
 หาแรงลพัธท่ี์กระท าตอ่วตัถมีุคา่เทา่กบั 
   Σ𝐹⃑ = 𝐹1 + 𝐹2 
   Σ𝐹⃑ = 10 + 15 
 ตอบ มีแรงลพัธข์นาด 25 นิวตนั 
  กระท าตอ่วตัถทุ  าใหว้ตัถเุคลื่อนท่ีไปทางขวามือ 
 
 
 
 
 

tan 𝛼 =  
𝐹𝐴 sin 𝜃

𝐹𝐵 + 𝐹𝐴 cos 𝜃
 

 
𝛼 = arctan [

𝐹𝐴 sin 𝜃

𝐹𝐵 + 𝐹𝐴 cos 𝜃
]  

 
F𝐵  

 

α 

𝐹𝐴 cos 𝜃 

𝐹 𝐴
si

n
𝜃

 |Σ𝐹⃑| 

|Σ𝐹⃑|   =  √𝐹𝐴
2 + 𝐹𝐵

2
+ 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 

 

F1=10 N F2=15 N 
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ตัวอย่าง 2 จากรูปจงหาแรงลพัธ ์
 
วิธีท า 
ขัน้ท่ี 1 วิเคราะหโ์จทย ์
 แรงขนาด 15 นิวตนั  มีทิศไปทางขวามือ (+) 
 และแรงขนาด 10 นิวตนั มีทิศไปทางซา้ยมือ (-) 
 โจทยถ์ามวา่วตัถจุะเคลื่อนท่ีไปทางไหนดว้ยแรงลพัธเ์ทา่ใด 
ขัน้ท่ี 2 พิจารณาการใชส้ตูร 
 ค านวณโดยดไูดจ้ากรูปภาพ 
   Σ𝐹⃑⃑ = 𝐹1 − 𝐹2 
ขัน้ท่ี 3 ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 
 หาแรงลพัธท่ี์กระท าตอ่วตัถมีุคา่เทา่กบั 
   Σ𝐹⃑⃑ = 𝐹1 − 𝐹2 
   Σ𝐹⃑⃑ = 10 − 15 

 ตอบ มีแรงลพัธข์นาด -5 นิวตนั 
  กระท าตอ่วตัถทุ  าใหว้ตัถเุคลื่อนท่ีไปทางซา้ยมือ 
 

ตัวอย่าง 3 นกัเรยีนสองคน คนหนึ่งออกแรง 30 นิวตนั คนท่ีสองออกแรง 40 นิวตนั โดยท่ีแรงของ
ทัง้สองคนท ามมุตอ่กนั 37 องศา จงหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ ์
วิธีท า 
ขัน้ท่ี 1 วิเคราะหโ์จทย ์
 วิเคราะหโ์จทย ์ มีแรง 2 แรงคือ F1= 30 N, F2= 40 N 

   แรงท ามมุตอ่กนั 37 องศา 
โจทยถ์ามหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ ์

ขัน้ท่ี 2 พิจารณาการใชส้ตูร 
 เขียนเวกเตอรแ์ทนแรง 

F1=10 N F2=15 N 
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 ค านวณหาขนาดของแรงลพัธโ์ดยใชส้ตูร Σ𝐹⃑ =  √𝐹⃑1

2
+ 𝐹⃑2

2

+ 2𝐹⃑1 𝐹⃑2cos 𝜃 

 ค  านวณหาทิศโดยใชส้ตูร         tan 𝛼 =  
𝐹2 sin 𝜃

𝐹1+𝐹2 cos 𝜃
 

 
ขัน้ท่ี 3 ด าเนินการแกโ้จทยปั์ญหา 
 เขียนเวกเตอร ์
 หาขนาดของแรงลพัธ ์

 จากสตูร  Σ𝐹⃑ =  √𝐹⃑1

2
+ 𝐹⃑2

2

+ 2𝐹⃑1 𝐹⃑2cos 𝜃 
 แทนคา่  Σ𝐹⃑ =  √302 + 402 + 2(30)(40) cos 37° 

   Σ𝐹⃑ =  √900 + 1600 + 2400
4

5
 

   Σ𝐹⃑ =  √2500 + 1920 
   Σ𝐹⃑ =  √4420 
   Σ𝐹⃑ =  66.48 𝑁 
 หาทิศของแรงลพัธ ์
 จากสตูร  tan 𝛼 =  

𝐹2 sin 𝜃

𝐹1+𝐹2 cos 𝜃
 

   tan 𝛼 =  
(40) sin 37°

(30)+(40) cos 37°
 

   tan 𝛼 =  
(40)

3

5

(30)+(40)
4

5

 

   tan 𝛼 =  
24

30+32
 

   tan 𝛼 =  
24

62
 

          α =  tan−1 0.387 
          α =  21.15° กบัแกน x 

ตอบ แรงลพัธมี์คา่เทา่กบั 66.48 นิวตนั 
 มีทิศท ามมุ 21.15 องศากบัแกน x 

 

 

 

 

ใบงานที่ 1 

θ 

40 N 

30 N 

Σ𝐹⃑ 

θ 

40 cos 37 𝑁 

4
0

si
n

3
7

𝑁
 

α 

ท ำได้ดีมำก 
พยำยำมอีก
นิด สู้ๆ 
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แรงและแรงลัพธ ์

ค าชีแ้จง ใหเ้ติมขอ้ความของค าตอ่ไปนีใ้หส้มบูรณ ์และค านวณหาผลลพัธข์องปรมิาณท่ีเก่ียวขอ้ง 
1. แรงหมายถึง ...................................................................................................................... 

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

2. หาแรงลพัธโ์ดยการวาดรูป 

2.1  
 
 
 
 
 

 

2.2 
 
 

 

2.3 
 
 

 

2.4 
 
 
 
 
 

F⃑⃑𝑅=𝑀⃑⃑⃑+𝑁⃑⃑⃑ 
 
 

 

2.5 
 
 
 

F⃑⃑𝑅=𝐴+𝐵⃑⃑+𝐶 
 

4 N 

3 𝑁 

90° 

3 N 2 𝑁 

4 N 

3 N 

𝑁⃑⃑⃑ 

𝑀⃑⃑⃑ 

30° 
30° 

4 N 

3 𝑁 

90° 

F⃑⃑𝑅 = 5 N 

4 N 3 N 
F⃑⃑𝑅 = 7 N 

3 N 

2 N F⃑⃑𝑅 = 1 N 

𝑁⃑⃑⃑ 𝑀⃑⃑⃑ 

F⃑⃑𝑅 = 𝑀⃑⃑⃑+𝑁⃑⃑⃑ 

 

F⃑⃑𝑅=𝐴+𝐵⃑⃑+𝐶 

𝐴 

𝐵⃑⃑ 

𝐶 
𝐴 

𝐵⃑⃑ 
𝐶 

 ปรมิาณเวกเตอรท่ี์กระท าตอ่วตัถแุลว้ท าใหว้ตัถเุปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีหรอื

เปลี่ยนรูปรา่ง มีหนว่ยในระบบเอสไอ เป็น นิวตนั เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ ์𝐹⃑ 
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3. จงอธิบายการหาแรงลพัธข์องแรง 

3.1 ท่ีท ามมุตอ่กนัโดยวิธีการวาดรูป 

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

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

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

3.2 ท่ีท ามมุตอ่กนัโดยการค านวณ 

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

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

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

 หาขนาดของแรงลพัธโ์ดยใชท้ฤษฎีบทปีทากอรสั 
 หาทิศทางของแรงลพัธโ์ดยใชส้ตูรตรโีกณมิติ 
 
 
 
 

4. จงหาแรงลพัธข์องแรงตอ่ไปนีโ้ดยวิธีการวาดรูป  

ก. 4 นิวตนั ไปทางทิศตะวนัออก  ข. 5 นิวตนั ไปทางทิศตะวนัออกเหนือ 

ค. 3 นิวตวั ไปทางทิศตะวนัตก  ง. 2 นิวตนั ไปทางทิศใต ้

4.1 ก+ข+ค+ง 

          (ก าหนดให ้แรง 1 นิวตนั เขียนแทนดว้ยความยาว 1 

เซนตเิมตร) 

 

ก⃑ 

ข⃑⃑ 

ค⃑⃑ 
ง⃑ 

แรงลัพธ์ 

 การหาแรงลพัธ์เริ่มจากเขียนเวกเตอรแ์รงแทนขนาดของแรง และทิศโดยใหเ้ขียนหาง

เวกเตอรต์วัท่ีสองต่อกับตวัเวกเตอรต์วัแรก เขียนต่อเน่ืองจนครบทุกแรง แรงลพัธ์จะมีทิศทาง

จากหางเวกเตอรต์วัไปยงัหวัเวกเตอรต์วัสดุทา้ย 

tan 𝛼 =  
𝐹𝐴 sin 𝜃

𝐹𝐵 + 𝐹𝐴 cos 𝜃
 

 
𝛼 = arctan [

𝐹𝐴 sin 𝜃

𝐹𝐵 + 𝐹𝐴 cos 𝜃
]  

 
F𝐵  

 

α 

𝐹𝐴 cos 𝜃 

𝐹 𝐴
si

n
𝜃

 |Σ𝐹⃑| 

|Σ𝐹⃑|   =  √𝐹𝐴
2 + 𝐹𝐵

2
+ 2𝐹𝐴 𝐹𝐵cos 𝜃 

 

 การหาแรงลพัธ์เริ่มจากเขียนเวกเตอรแ์รงแทนขนาดของแรง และทิศโดยใหเ้ขียนหาง

เวกเตอรช์นกันลากเสน้ขนานเวกเตอรท์ั้งสองประกอบกันเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน และ

ลากเสน้ทแยงมมุ จะเกิดเป็นเวกเตอรข์องแรงลพัธ์ 
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4.2 ข+ค+ง+ก 

           (ก าหนดให ้แรง 1 นิวตนั เขียนแทนดว้ยความยาว 1 

เซนตเิมตร) 

 

 

 

5. จงหาแรงลพัธโ์ดยการค านวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีท า  แยกองคป์ระกอบของแรงใหเ้ขา้สูแ่กนพิกดัฉาก และก าหนดใหทิ้ศทางขวามีคา่เป็น +x 

สว่นทิศทางซา้งมีคา่เป็น –x และทิศขึน้มีคา่เป็น +y และทิศลงมีคา่เป็น –y โจทยถ์ามหาขนาดและ

ทิศทางของแรงลพัธ์ 

ก⃑ ข⃑⃑ 

ค⃑⃑ 
ง⃑ 

แรงลัพธ์ 

10𝑁 

10√2𝑁 

10𝑁 

𝑥 

𝑦 

60° 45° 

10𝑁 

10√2𝑁 

10𝑁 

𝑥 

𝑦 

60° 45° 

10𝑐𝑜𝑠60° 

10√2𝑠𝑖𝑛45° 

10√2𝑐𝑜𝑠45° 

10𝑠𝑖𝑛60° 
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 ค านวณหาขนาดของแรงลพัธโ์ดยใชส้ตูร Σ𝐹⃑ =  √Σ𝐹⃑𝑥

2
+ Σ𝐹⃑𝑦

2

 

 ค  านวณหาทิศโดยใชส้ตูร         tan 𝛼 =  
ΣF𝑦

ΣF𝑥
 

 หาขนาดของแรงลพัธต์ามแนวแกน x ; Σ𝐹⃑𝑥 = 10𝑐𝑜𝑠60° − 10√2𝑐𝑜𝑠45° 

 แทนคา่  Σ𝐹⃑𝑥 =  10 (
1

2
) − 10√2 (

√2

2
) 

   Σ𝐹⃑𝑥 =  −5 𝑁 (ทิศ –x) 
 หาขนาดของแรงลพัธต์ามแนวแกน y ; Σ𝐹⃑𝑦 = 10√2𝑠𝑖𝑛45° + 10𝑠𝑖𝑛60° − 10 

 แทนคา่  Σ𝐹⃑𝑦 =  10√2 (
√2

2
) + 10 (

√3

2
) − 10 

   Σ𝐹⃑𝑦 =  8.66 𝑁 (ทิศ +y) 
 หาขนาดของแรงลพัธ ์Σ𝐹⃑ =  √(−5)2 + (8.66)2 
        Σ𝐹⃑ =  10 𝑁 
หาทิศของแรงลพัธ ์

 จากสตูร  tan 𝛼 =  
ΣF𝑦

ΣF𝑥
 

   tan 𝛼 =  
8.66

−5
 

   tan 𝛼 =  −1.732 
          α =  tan−1(−1.732) 
          α =  −60° กบัแกน -x 

ตอบ แรงลพัธมี์คา่เทา่กบั 10 นิวตนั มีทิศท ามมุ 60 องศากบัแกน -x 
 

ใบกิจกรรมที่ 1 
สะพานไม้ไอศกรีม (Popsicle Stick Bridge) 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เพื่อใหน้กัเรยีนสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูเ้รื่องแรง ในการออกแบบและสรา้งสะพานไม้

ไอศกรมีได ้
วัสดุอุปกรณ ์

ท่ี รายการ จ านวนตอ่กลุม่ 
1 ไมไ้อศกรมี 150 อนั 
2 กาวรอ้น 1 หลอด 
3 ไมบ้รรทดั กรรไกร คตัเตอร ์แผน่รองตดั 1 ชุด 

 

วิธีด าเนินกิจกรรม 

𝑥 

𝑦 

Σ𝐹⃑ =  10 𝑁 

Σ𝐹⃑𝑥 =  −5 𝑁 

Σ𝐹⃑𝑦 =  8.66 𝑁 

𝛼 
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1. นักเรียนศึกษาวิดีทัศนเ์ก่ียวกับสะพานครูเช่ือมโยงเขา้สู่สถานการณ์ เรื่อง สะพานไม้
ไอศกรมี (Popsicle stick Bridge) โดยครูเป็นผูเ้สนอสถานการณ ์ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

2. หลงัจากนัน้นกัเรียนช่วยกันวิเคราะหปั์ญหาและเงื่อนไขจากสถานการณ์ท่ีครูก าหนด 
เขียนลงในใบบนัทกึกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 1 

สะพานไม้ข้ามแม่น้ำท่าจีนหลายแห่งกำลังจะพังทลายชำรุดเสียหาย ชาวบ้านท่ีใช้สะพานข้ามไป
อีกฝ่ังได้รับความเดือดร้อน บริษัท พระปฐมวิศวะ จำกัด เมื่อทราบปัญหาสะพานชำรุดจึงจัดให้มีแข่งขัน
การออกแบบและสร้างสะพานเพื่อคัดเลือกแบบสะพานที่มีคุณภาพมากที่สุดไปสร้างสะพานใหม่กับ
ชาวบ้าน โดยใช้อุปกรณ์ตามท่ีกำหนดให้ สะพานใหม่ท่ีสร้างขึ้นต้องมีลักษณะแข็งแรง ปลอดภัย สวยงาม 
แสดงเอกลักษณ์ของจังหวัดนครปฐม และต้ังช่ือสะพานให้ไพเราะ 
เกณฑ์การแข่งขันสร้างสะพาน 

1. ใช้ไม้ไอศกรีมแทนไม้ในการสร้างสะพาน และวัสดุมีเพียง 2 อย่างเท่านั้นคือ ไม้ไอศกรีมและ
กาวร้อน 

2. สะพานต้องมีความยาวอย่างน้อย 33 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 40 เซนติเมตร และมีความกว้าง
ไม่เกินไม้ไอศกรีม 1 อัน สามารถวางบนจุดรองรับท่ีมีความกว้างช่วง 30 เซนติเมตร 

3. สะพานไอศกรีมต้องออกแบบให้สามารถรับน้ำหนักทดสอบที่ก ึ่งกลางของสะพานให้ได้
น้ำหนักมากท่ีสุด 

4. ไม้ไอศกรีมจะต้องไม่ซ้อนกันเป็นช้ัน ๆ เว้นแต่จะอยู่ท่ีข้อต่อหรือบนแถบวางมวลถ่วง 
5. แต่ละทีมมีเวลาในการสร้างสะพานท้ังหมดไม่เกิน 40 นาที  
6. สะพานต้องมีลักษณะแข็งแรง ปลอดภัย สวยงาม แสดงเอกลักษณ์ของจังหวัดนครปฐม และ

ต้ังช่ือสะพานให้ไพเราะ 

7. ทีมท่ีมีค่าประสิทธิภาพของโครงสร้างมากที่สุดก่อนที่สะพานจะชำรุดจะเป็นฝ่ายชนะ โดยค่า

ประสิทธิภาพของโครงสร้าง สามารถหาได้จากสูตร 
มวลที่สะพานไม้ไอศกรีมบรรทุกได้ (กรัม)

มวลของสะพาน (กรัม) 𝑥100
 

 8. ทีมท่ีเข้าร่วมการแข่งขันต้องส่งตัวแทนพูดนำเสนอแนวคิดในการสร้างสะพาน กระบวนการ
ในการสร้างสะพาน และทักษะในการทำงาน ภายในเวลา 3 นาที  

9. กรณีหากพบว่ามีทีมที่มีประสิทธิภาพของโครงสร้างเท่ากัน จะพิจารณาตัดสินจากมวลของ
โครงสร้างสะพานเป็นเกณฑ์ช้ีขาด ทีมใดท่ีมีมวลน้อยท่ีสุดถือเป็นฝ่ายชนะ 
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3. นกัเรียนอภิปรายเก่ียวกับสะพาน โดยใชค้  าถามตอ่ไปนี ้ใหเ้วลาขอ้ละ 2 นาที บนัทกึลง
ในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 2 

3.1 นกัเรยีนคิดวา่สะพานไมไ้อศกรมีมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตหรอืไม่ อยา่งไร 
3.2 ก่อนจะสรา้งสะพานไมไ้อศกรมีนกัเรยีนคิดวา่ตอ้งมีความรูเ้ก่ียวกบัอะไรบา้ง 
4. นกัเรยีนน าเสนอแนวคิดของกลุม่ตน และทัง้หอ้งรว่มกนัอภิปรายเก่ียวกบัค าถามในใบ

กิจกรรมที่ 1 ขอ้ 1 และ ขอ้ 2 
5. ครูให้ความรูเ้ก่ียวกับรูปแบบของการสรา้งสะพาน และแรง ตามใบความรูท่ี้ 1 เรื่อง 

สะพานโครงถัก และใบความรูท่ี้ 2 เรื่อง แรงและแรงลพัธ์ หลงัจากนัน้ใหน้ักเรียนท าใบงานท่ี 1 
เรื่อง แรงและแรงลพัธ ์

6. นักเรียนท าการทดลอง เรื่อง การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ์ และลงมือท าการ
ทดลองศกึษาขนาดและทิศทางของแรงลพัธ ์เพื่อหาขนาดของแรงยอ่ยและแรงลพัธ ์และขนาดและ
ทิศทางของแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามมุตอ่กนั 

7. นักเรียนท าการทดลองหารูปทรงและรูปแบบของสะพานโครงถักจากไมไ้อศกรีมท่ีรบั
น า้หนกัไดม้ากท่ีสดุ บนัทกึลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 3 

8. นักเรียนน าความรูท่ี้ไดจ้ากการเรียน การท ากิจกรรม และการสืบคน้จากแหล่งขอ้มูล
ตา่ง ๆ มาช่วยในการออกแบบสะพานไมไ้อศกรมีตามเงื่อนไขปัญหาของสถานการณ์ โดยเขียนเป็น
แผนภาพหรือร่างภาพตามบริบทของปัญหานั้น ๆ ให้ได้มากกว่า 1 วิธี พรอ้มระบุถึงวัสดุและ
เหตุผลท่ีเลือกใชว้สัดุนัน้ลงในใบบนัทกึกิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 4 จากนัน้ครูใหน้กัเรียนน าแบบสะพานไม้
ไอศกรีมท่ีออกแบบไวท้ัง้หมดมาวิเคราะห ์หาขอ้ดีและขอ้จ ากัดของวิธีในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้ 
พรอ้มทัง้ตดัสินใจเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการแกปั้ญหานัน้พรอ้มระบุถึงวสัดุท่ีใชล้งในใบ
บนัทกึกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 4 

9. นกัเรยีนคาดการณน์ า้หนกัท่ีสะพานจะรบัได ้โดยบนัทกึลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 5 
10. นกัเรยีนวางแผนการท างานรว่มกนัแลว้ลงมือสรา้งชิน้งานตามแบบและอุปกรณท่ี์กลุม่

ตนเองได้ออกแบบไว้ โดยเน้นย ้าว่าสะพานไม้ไอศกรีมท่ีสรา้งจะต้องตรงตามเงื่อนไขจาก
สถานการณข์องปัญหา โดยใชศิ้ลปะรว่มกบัการแกปั้ญหาทางวิศวกรรม (นกัเรยีนตอ้งท ากิจกรรม
ดว้ยความระมดัระวงั) 

11. ทดสอบการท างานของสะพานไม้ไอศกรีม และบันทึกผลการทดสอบ พรอ้มทัง้ระบุ
ปัญหาท่ีพบลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 6 
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12. น าผลการทดสอบมาหาแนวทางในการปรบัปรุงแก้ไขชิน้งานใหดี้ขึน้ บนัทึกลงในใบ
กิจกรรมท่ี 1 ขอ้ 7 เพื่อนรว่มชัน้เรยีนช่วยกนัอภิปรายและใหข้อ้เสนอแนะวิธีการแกปั้ญหาขัน้ตอน
การสรา้งชิน้งานของกลุม่ท่ีน าเสนอ 

13. นกัเรยีนบนัทกึผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่ 1 ขอ้ 8 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
 

สะพานไม้ไอศกรีม (Popsicle stick Bridge) 
 
1. จากการวิเคราะหส์ถานการณ ์สรุปเป็นปัญหาและเงื่อนไขของสถานการณไ์ดด้งันี ้
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
2. ค าถามชวนคิด (ใหเ้วลาขอ้ละ 2 นาที) 
2.1 นกัเรยีนคิดวา่สะพานมีความเก่ียวขอ้งกบัชีวิตอยา่งไรบา้ง 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
 

ปัญหาจากสถานการณ์ “สะพานไมไ้อศกรมี” 
(ตอบ สรา้งสะพานจากไม้ไอศกรีมใหม้ีค่าประสิทธิภาพของโครงสรา้งมากที่สุดก่อนที่

สะพานจะช ารุด โดยก าหนดใหท้ีแ่ขวนรบัน า้หนกัทดสอบที่ต าแหน่งกึ่งกลางของสะพาน โดยใช้
เพยีงไมไ้อศกรมี 150 อนั และกาวรอ้น 2 หลอดในการสรา้ง  
เงือ่นไขและขอ้จ ากดัของสถานการณ์ “สะพานไมไ้อศกรมี  

1. สะพานตอ้งมีความยาวอย่างนอ้ย 33 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 40 เซนติเมตร และมี
ความกวา้งไม่เกินไมไ้อศกรมี 1 อนั สามารถวางบนจุดรองรบัทีม่ีความกวา้งช่วง 30 เซนตเิมตร 

2. ไมไ้อศกรมีจะตอ้งไมซ้อ้นกนัเป็นชัน้ ๆ เวน้แต่จะอยู่ทีข่อ้ต่อหรอืบนแถบวางมวลถ่วง 
3. มีเวลาในการสรา้งสะพานทัง้หมดไม่เกิน 40 นาท ี  
4. สะพานใหม่ทีส่รา้งขึน้ตอ้งมีความแขง็แรง แสดงเอกลกัษณ์ของจงัหวดันครปฐม  
5. จะตอ้งพดูน าเสนอ ภายในเวลา 3 นาท ี
6. จะตอ้งแบ่งหนา้ทีก่นัอย่างไรเพือ่ใหส้ะพานเสรจ็ภายในเวลาทีก่ าหนด 

 

(ตอบ 1. สะพานเป็นตวักลางในการเชือ่มโยงผูค้นกบัผูค้น/ผูค้นกบัสถานทีเ่ขา้ดว้ยกนั ท าให้
เดนิทางไปมาหาสูก่นัไดส้ะดวกขึน้  

2. ท าใหก้ารขนสง่รวดเรว็ขึน้ 
3. ท าใหเ้กิดการจา้งงานจากการสรา้งสะพาน 
4. สะพานทีส่วยงามและเป็นเอกลกัษณ์ สามารถดงึดูนกัท่องเทีย่วท าใหเ้กิดรายไดจ้าก

การท่องเทีย่ว 
5. สะพานช่วยเชือ่มโยงประวตัศิาสตร ์หรอืเป็นสญัลกัษณ์ทางวฒันธรรม 
6. สะพานช่วยสรา้งสรรคผ์ลงานทางดา้นศลิปะใหก้บัศลิปิน) 
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2.2 ก่อนจะสรา้งสะพานนกัเรยีนคิดวา่ตอ้งมีความรูเ้ก่ียวกบัอะไรบา้ง 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
3. โครงสรา้งจากไมไ้อศกรมีท่ีรบัน า้หนกัไดม้ากท่ีสดุ 

ให้นักเรียนศึกษาโครงสรา้งของสะพานและหนักสูงสุดท่ีสะพานรบัได้ บันทึกผลการ
ทดสอบ วาดรูปแนวแรง และค านวณแรงภายในสะพานโครงถกั เพื่อน าขอ้มลูท่ีไดไ้ปใชใ้นการสรา้ง
สะพานไมไ้อศกรมี 
ตารางบนัทกึผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1 รูปทรงของโครงถกั 

รูปทรงของโครงถกั 
น า้หนกัท่ีสะพานรบัไดโ้ดยไม่เสยีหาย (นิวตนั) 

เฉลี่ย (นิวตนั) 
ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 

สามเหลี่ยม    
สี่เหลี่ยม    
    
    
 
ตอนท่ี 2 รูปแบบของโครงถกั 

รูปแบบของโครงถกั 
น า้หนกัท่ีสะพานรบัไดโ้ดยไม่เสยีหาย (นิว

ตนั) เฉลี่ย (นิวตนั) 
ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 

 
 
 

   

 
 
 

   

(ตอบ ตอ้งมีความรูเ้ก่ียวกบัวิทยาศาสตร ์เช่น แรง กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนั โครงสรา้ง 
ความรูเ้ก่ียวกบัศิลปะ เช่น การออกแบบ เพื่อท าใหส้ะพานมีรูปทรงท่ีสวยงามนา่ดึงดดู พูด

น าเสนอผลงานใหมี้ความนา่สนใจเช่ือมโยงกบัชีวิต 
ความรูเ้ก่ียวกบัคณิตศาสตร ์เช่น ขนาดและสดัสว่น คา่มมุ  
ความรูเ้ก่ียวกบัเทคโนโลยี เช่น การสบืคน้ขอ้มลูเก่ียวกบัโครงสรา้งของการสรา้งสะพาน) 
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4. ออกแบบสะพานไมไ้อศกรมีใหไ้ดม้ากกวา่ 1 วิธี พรอ้มระบุถึงวสัดแุละเหตผุลท่ีเลอืกใชว้สัดนุัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  198 

แบบท่ีเลอืกเพื่อน าไปสรา้งสะพานไมไ้อศกรมี (เขียนแนวแรงท่ีกระท ากบัสะพานดว้ย) 
 

ช่ือสะพาน ...................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เหตผุลในการ
เลอืก ..................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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5. ค านวณแรงภายในสะพานโครงถกัจากไมไ้อศกรมีท่ีจะรบัน า้หนกัไดม้ากท่ีสดุ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
6. บนัทกึผลการทดสอบ    ช่ือ
สะพาน ...................................................................... 

ครัง้ท่ี 
น  า้หนกัท่ีสะพานรบัได ้
โดยไม่ช ารุด (นิวตนั) 

ล  าดบัการแขง่ขนั 

1   
2  

 
ปัญหาท่ีพบ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
 
 



  200 

7. บนัทกึแนวทางการปรบัปรุงแกไ้ขกินได ้เพื่อใหเ้ป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดพรอ้มระบุ
รายละเอียดของการปรบัปรุงแกไ้ข 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
8. อภิปรายผลการท ากิจกรรม 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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แบบประเมินการบันทึกผลการทดลอง 

ค าชีแ้จง : ใหค้รูผูส้อนสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรยีนในระหวา่งเรยีน แลว้ขีด  ลงในช่องท่ีตรงกับ

ระดบัคะแนน  

รายการประเมิน 1. อธิบาย ทดลองหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน และแสดงการหา
แรงลพัธ์โดยใชว้ิธีเขียนเวกเตอรข์องแรงแบบหางต่อหวั วิธีสรา้งรูปสี่เหลี่ยมขนานของแรงและวิธี
ค  านวณ 

ล าดบัท่ี 

การปฏิบตัิ 

การทดลอง 

การบนัทึกผล

การทดลอง 

การตอบค าถาม

การทดลอง 

ความตรง 

ตอ่เวลา รวม

คะแนน 
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 

1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

8                  

9                  

10                  

11                  

12                  

13                  

14                  
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15                  

16                  

17                  

18                  

19                  

20                  

21                  

22                  

 

ล าดบัท่ี 

การปฏิบตัิ 

การทดลอง 

การบนัทึกผล

การทดลอง 

การตอบค าถาม

การทดลอง 

ความตรง 

ตอ่เวลา รวม

คะแนน 
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 

23                  

24                  

25                  

26                  

27                  

28                  

29                  

30                  

 

 

     ลงช่ือ ....................................................... ผูป้ระเมิน 
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            (........................................................)  
     วนัท่ี   ........................................................ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกณฑก์ารประเมินการบันทึกผลการทดลอง 

ประเดน็ 
การ

ประเมิน 

ระดบัคะแนน 
3 2 1 0 

การปฏิบติั 
การทดลอง 

ปฏิบติัตามขัน้ตอน
ไดด้ว้ยตนเอง 

ปฏิบติัตามขัน้ตอนได้
ดว้ยตนเอง แต่ยังตอ้งการ
ความช่วยเหลอืกหรือ
ค าแนะน าในการทดลอง 

ไม่สามารถปฏิบติั
ตามขัน้ตอนไดด้ว้ย
ตนเอง 

นกัเรียน
ไม่ได้
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

การบนัทกึ
ผลการ
ทดลอง 

บนัทกึผลการ
ทดลองไดค้รบถว้น
และถกูตอ้งทัง้หมด 

บนัทกึผลการทดลองได้
ครบถว้น แต่มีบาง
ต าแหน่งไม่ถกูตอ้ง 

บนัทกึผลการ
ทดลองไม่ครบถว้น 

ไม่สง่ใบ
บนัทกึผล
การทดลอง 

การตอบ
ค าถามการ

การตอบค าถามใน
ใบบนัทกึผลการ

การตอบค าถามในใบ
บนัทกึผลการทดลองได้

การตอบค าถามใน
ใบบนัทกึผลการ

ไม่สง่ใบ
บนัทกึผล
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ทดลอง ทดลองไดค้รบถว้น
และถกูตอ้งเกิน 
80% ของขอ้
ค าถามทัง้หมด 

ครบถว้นและถกูตอ้งเกิน 
60% ของขอ้ค าถาม
ทัง้หมด 

ทดลองไม่ครบถว้น
และถกูตอ้งนอ้ย
กว่า 60% ของขอ้
ค าถามทัง้หมด 

การทดลอง 

ความตรง 
ต่อเวลา 

สง่ใบบนัทกึผลการ
ทดลองตรงเวลาที่
ก  าหนด 

สง่ใบบนัทกึผลการ
ทดลองลา้ชา้กว่าเวลาที่
ก  าหนดไป 1 วนั 

สง่ใบบนัทกึผลการ
ทดลองลา้ชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนดไป 3 
วนั 

ไม่สง่ใบ
บนัทกึผล
การทดลอง 

โดยก าหนดเกณฑก์ารผ่านท่ีรอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม คือ  
  ได ้11-12 คะแนน อยู่ในระดบั ดีมาก 

ได ้9-10 คะแนน  อยู่ในระดบั ดี 
  ได ้7-8 คะแนน  อยู่ในระดบั พอใช ้

ไดต้  ่ากว่า 7 คะแนน อยู่ในระดบั ไม่ผ่านเกณฑ ์
เกณฑก์ารผ่าน ระดบัคณุภาพพอใช ้(7 คะแนน) ขึน้ไปถือว่าผ่านเกณฑ ์
ผลการประเมิน ใบบนัทกึผลการทดลอง 
ชัน้ ม. 4/2 นกัเรยีน 30 คน  อยู่ระดบัดีมาก จ  านวน ........... คน  อยู่ระดบัด ี   จ  านวน ........... คน   
       อยู่ระดบัพอใช ้จ  านวน ........... คน  ไม่ผ่านเกณฑ ์ จ  านวน ........... คน   
 

แบบประเมนิใบงาน/ใบกิจกรรม 

ค าชีแ้จง : ใหค้รูผูส้อนประเมินใบงานนกัเรยีนโดยพิจารณาตามค าอธิบายคณุภาพท่ีก าหนด แลว้ขีด 

 ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบัคะแนน  

รายการประเมิน 1. อธิบาย ทดลองหาแรงลพัธข์องแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกนั และแสดงการหาแรง
ลพัธโ์ดยใชว้ิธีเขียนเวกเตอรข์องแรงแบบหางต่อหวั วิธีสรา้งรูปสี่เหลี่ยมขนานของแรงและวิธีค  านวณ 
  2. อธิบายและเขียนแผนภาพวตัถอุิสระ (free-body diagram) ในกรณีต่าง ๆ 
  3. ออกแบบสะพานไอศกรมีเพื่อแกปั้ญหาตามสถานการณ ์

ล าดบัที่ 
ความถกูตอ้ง 

ความเป็น

ระเบยีบ 

ความตรง 

ต่อเวลา 
รวมคะแนน 

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3  
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1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              

13              

14              

15              

16              

17              

18              

19              

20              
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ล าดบัที่ 
ความถกูตอ้ง 

ความเป็น

ระเบยีบ 

ความตรง 

ต่อเวลา 
รวมคะแนน 

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3  

21              

22              

23              

24              

25              

26              

27              

28              

29              

30              

 

 

     ลงช่ือ ....................................................... ผูป้ระเมิน 
            (........................................................)  
     วนัท่ี   ........................................................ 
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เกณฑก์ารประเมินใบงาน/ใบกิจกรรม 

 

ประเดน็ 
การประเมิน 

ระดบัคะแนน 
4 3 2 1 

ความถกูตอ้ง 
ท าใบงาน/ใบ
กิจกรรมถกูตอ้ง
เกิน 80% ขึน้ไป 

ท าใบงาน/ใบ
กิจกรรมถกูตอ้ง 
65% -79%  

ท าใบงาน/ใบ
กิจกรรมถกูตอ้ง 
50% -64% 

ท าใบงาน/ใบ
กิจกรรมถกูตอ้ง
นอ้ยกว่า 50% 

ความเป็น
ระเบยีบ 

ใบงาน/ใบ
กิจกรรมมีความ
เป็นระเบยีบ 
สะอาด เรียบรอ้ย
ดีมาก 

ใบงาน/ใบกิจกรรม
มีความเป็นระเบยีบ 
สะอาด เรียบรอ้ยดี 

ใบงาน/ใบกิจกรรม
มีความเป็นระเบยีบ 
สะอาด เรียบรอ้ย
ปานกลาง 

ใบงานมีความเป็น
ระเบยีบ สะอาด 
เรียบรอ้ยพอใช ้

ความตรง 
ต่อเวลา 

สง่ใบงาน/ใบ
กิจกรรมตรงเวลา
ที่ก  าหนด 

สง่ใบงาน/ใบ
กิจกรรมลา้ชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนดไป 1 
วนั 

สง่ใบงาน/ใบ
กิจกรรมลา้ชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนดไป 3 
วนั 

สง่ใบงาน/ใบ
กิจกรรมลา้ชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนดไป
มากกว่า 3 วนั 

 

โดยก าหนดเกณฑก์ารผ่านท่ีรอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม คือ  
  ได ้11-12 คะแนน อยู่ในระดบั ดีมาก 

ได ้9-10 คะแนน  อยู่ในระดบั ดี 
  ได ้7-8 คะแนน  อยู่ในระดบั พอใช ้

ไดต้  ่ากว่า 7 คะแนน อยู่ในระดบั ไม่ผ่านเกณฑ ์
เกณฑก์ารผ่าน ระดบัคณุภาพพอใช ้(7 คะแนน) ขึน้ไปถือว่าผ่านเกณฑ ์
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ผลการประเมิน ใบงาน/ใบกิจกรรม 
ชัน้ ม. 4/2 นกัเรยีน 30 คน อยู่ระดบัดีมาก จ  านวน ........... คน  อยู่ระดบัด ี   จ  านวน ........... คน   
      อยู่ระดบัพอใช ้จ  านวน ........... คน  ไม่ผ่านเกณฑ ์ จ  านวน ........... คน   
 
 
 
 

การประเมินชิน้งาน 
ค าชีแ้จง : ใหค้รูผูส้อนประเมินชิน้งานของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ แลว้ขีด  ลงในช่องท่ีตรงกบัระดบั

คะแนน  

รายการประเมิน 4. สรา้ง และทดสอบสะพานไมไ้อศกรมีท่ีสรา้งขึน้ดว้ยกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมใหมี้ลกัษณะแข็งแรง ปลอดภยั สวยงาม แสดงเอกลกัษณข์องจังหวดันครปฐม และตัง้ช่ือ
สะพานใหไ้พเราะและสามารถใชง้านไดจ้รงิ 

5. น าเสนอการออกแบบสะพานไอศกรมีใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้

ล าดั
บที ่

ระดับคะแนนของรายการทีป่ระเมิน 

คะแน
นรวม 

คะแนน
รวม (100 
คะแนน) 

การบูรณา
การความรู้ 
(STEAM) 

การใช้
กระบวนการ
ออกแบบทาง
วิศวกรรม 

ความ
สวยงามและ
มีเอกลักษณ ์

ผลงาน 
การน าเสนอ

ผลงาน 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1                       

2                       

3                       

4                       

5                       

6                       
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การตัดสิน 
พิจารณาจากการออกแบบและผลการแข่งขันประสิทธิภาพของสะพาน รวม 100 คะแนน 

- การบูรณาการความรู ้(STEAM) (10 คะแนน) 
- การใชก้ระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (20 คะแนน) 
  (เหตผุลในการเลอืกใชว้สัด-ุอุปกรณ,์ แนวคิดในการออกแบบ, ความคิดสรา้งสรรค)์ 
- ความสวยงามและมีเอกลกัษณ ์(20 คะแนน) 
- ผลงาน (30 คะแนน) 
- การน าเสนอผลงาน (20 คะแนน) 

 
 
 
 

เกณฑก์ารประเมินชิน้งาน 
ประเด็น 

การประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

การบูรณา
การความรู้
สะตีม 

(STEAM) 

สามารถอธิบาย
ความรูท้างดา้น
วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์ศิลปะ
และเทคโนโลยี ท่ี
น  ามาใชใ้นการ
ออกแบบผลงานได้
ชดัเจนและถกูตอ้ง
ครบทัง้ 4 ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรูท่ี้เก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ
ผลงานไดช้ดัเจน
และถกูตอ้ง 3 ดา้น 

สามารถอธิบาย
ความรูท่ี้เก่ียวขอ้ง
กบัการออกแบบ
ผลงานไดช้ดัเจน
และถกูตอ้ง 2 
ดา้น 

ไม่สามารถ
อธิบายความรู ้
ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การออกแบบ
ผลงานได ้

การใช้
กระบวนการ
ออกแบบ

ทาง
วิศวกรรม 

แบบรา่งสะพานมี
ความชดัเจน
สามารถสื่อสารให้
ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้แสดง
เหตผุลในการ

แบบรา่งสะพานมี
ความชดัเจน
สามารถสื่อสารให้
ผูอ่ื้นเขา้ใจได ้ขาด
เหตผุลในการ

แบบรา่งสะพาน
ขาดความชดัเจน
แตส่ามารถสื่อสาร
ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
ขาดเหตผุลในการ

ไม่สามารถ
สรา้งชิน้งาน
ตามท่ีแบบรา่ง 
ไม่มีความ
แปลกใหม่ 
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ออกแบบไดอ้ยา่ง
ชดัเจน ผลงานมี
ความแปลกใหม่
และประณีต 

ออกแบบ ผลงานมี
ความแปลกใหม่
หรอืประณีต 

ออกแบบ ผลงาน
มีความแปลกใหม่
หรอืประณีต 

และไม่แปลก
ใหม่ 

ความ
สวยงามและ
มีเอกลักษณ ์

สะพานไมไ้อศกรมี
มีความสวยงาม 
แสดงเอกลกัษณ์
ของจงัหวดั
นครปฐม และช่ือ
สะพานมีความ
ไพเราะ 

สะพานไมไ้อศกรมี
มีความสวยงาม 
หรอืแสดง
เอกลกัษณข์อง
จงัหวดันครปฐม 
หรอืช่ือสะพานมี
ความไพเราะ 

สะพานไมไ้อศกรมี
มีความสวยงาม 
แตไ่ม่แสดง
เอกลกัษณข์อง
จงัหวดันครปฐม 
หรอืช่ือสะพานไม่
มีความไพเราะ 

สรา้งสะพาน
ไมไ้อศกรมีได้
ไม่เป็นไปตาม
เงื่อนไข 

 

 

 

ประเด็น 
การประเมิน 

ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

ผลงาน 

สรา้งสะพานไม้
ไอศกรมีไดต้าม
เงื่อนไข และมีคา่
ประสทิธิภาพของ
โครงสรา้งมากท่ีสดุ
เป็นอนัดบั 1 และ 2 

สรา้งสะพานไม้
ไอศกรมีไดต้าม
เงื่อนไข และมีคา่
ประสทิธิภาพของ
โครงสรา้งเป็น
อนัดบั 3 และ 4 

สรา้งสะพานไม้
ไอศกรมีไดต้าม
เงื่อนไข และมีคา่
ประสทิธิภาพของ
โครงสรา้งเป็น
อนัดบั 5 และ 6 

สรา้งสะพานไม้
ไอศกรมีไดไ้ม่
เป็นไปตาม
เงื่อนไข  

การน าเสนอ
ผลงาน 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
นา่สนใจ ภายใน
เวลาท่ีก าหนด 
สามารถสื่อสารได้
อยา่งชดัเจน และมี
ปฏิสมัพนัธก์บัผูฟั้ง  

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดอ้ยา่ง
นา่สนใจ ภายใน
เวลาท่ีก าหนด 
สามารถสื่อสารไดดี้ 
แตอ่าจขาด
ปฏิสมัพนัธก์บัผูฟั้ง 

สามารถน าเสนอ
ผลงานไดภ้ายใน
เวลาท่ีก าหนด 
แตอ่าจขาดความ
นา่สนใจ หรอื
อาจขาด
ปฏิสมัพนัธก์บั

น าเสนอผลงาน
เกินเวลาการ
น าเสนอไม่
สอด คลอ้งกบั
ผลงาน และ
ขาด
ปฏิสมัพนัธก์บั
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ผูฟั้ง ผูฟั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แบบสังเกตพฤติกรรม 

ค าชี้แจง ใหพ้ิจารณาพฤติกรรมต่อไปนีแ้ลว้ใหร้ะดับคะแนนท่ีตรงกับการปฏิบัติของนักเรียนตาม
ความเป็นจรงิ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี ้
รายการประเมิน 6. มีส่วนรว่มในการท ากิจกรรมกลุ่มในชัน้เรยีนและรบัผิดชอบหนา้ท่ีของตนเอง 

ระดบัคะแนน 3 หมายถงึ  พฤติกรรมท่ีปฏิบตัิชดัเจน สม ่าเสมอ  
ระดบัคะแนน 2 หมายถงึ  พฤติกรรมท่ีปฏิบตัิชดัเจนและบ่อยครัง้ 
ระดบัคะแนน 1 หมายถงึ  พฤติกรรมท่ีปฏิบตัิเป็นบางครัง้  
ระดบัคะแนน 0 หมายถงึ  ไม่เคยปฏิบตัิพฤติกรรม 

ขอ้ที ่ รายการพฤตกิรรม 
ความถี่ของการปฏิบัต ิ

ไม่เคย 
(0) 

บางครั้ง 
(1) 

บ่อยครั้ง 
(2) 

สม ่าเสมอ 
(3) 

ดา้นใฝ่เรียนรู้     
1. นกัเรียนมีสว่นร่วมในการท ากิจกรรม     
2. นกัเรียนแสวงหาความรูจ้ากแหลง่เรียนรูต่้าง ๆ ทัง้

ภายในและภายนอกโรงเรียน ดว้ยการเลอืกใชส้ื่ออย่าง
เหมาะสม สรุปเป็นองคค์วามรู ้และสามารถน าความรูท้ี่
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ไดม้าสรา้งชิน้งานหรือแบบจ าลองได้ 
ดา้นมุ่งม่ันในการท างาน     
1. ตัง้ใจและรบัผิดชอบในการปฏิบติังานตามหนา้ที่ของตน     
2. ท างานดว้ยความเพียรพยายาม และอดทนเพื่อให้

ชิน้งานหรือแบบจ าลองส าเร็จตามเปา้หมาย 
    

สรุปการประเมิน     

โดยก าหนดเกณฑก์ารผ่านท่ีรอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม คือ 
ได ้11-12 คะแนน อยู่ในระดบั ดีมาก 
ได ้9-10 คะแนน  อยู่ในระดบั ดี 
ได ้7-8 คะแนน  อยู่ในระดบั พอใช ้
ไดต้  ่ากว่า 7 คะแนน  อยู่ในระดบั ไม่ผ่านเกณฑ ์

เกณฑก์ารผ่าน ระดบัคณุภาพพอใช ้(7 คะแนน) ขึน้ไปถือว่าผ่านเกณฑ ์
ผลการประเมิน การสงัเกตพฤติกรรม 
ชัน้ ม. 4/2 นกัเรยีน 30 คน อยู่ระดบัดีมาก จ  านวน ........... คน  อยู่ระดบัด ี   จ  านวน ........... คน   
      อยู่ระดบัพอใช ้จ  านวน ........... คน  ไม่ผ่านเกณฑ ์ จ  านวน ........... คน   
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แบบวัดความคดิสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
รายวิชา ฟิสิกส ์1 ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 

ค าชีแ้จง 
          1. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบันี ้เป็นแบบวดัแบบอตันยั มีทัง้หมด 6 ขอ้ 
          2. ใหน้กัเรยีนตอบค าถามใหแ้ต่ละขอ้โดยเขียนค าตอบในช่องว่างท่ีเวน้ไวใ้หม้ีจ  านวนมากท่ีสดุ 
          3. เวลาท่ีใชใ้นการสอบทัง้หมด 35 นาที โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
      3.1 ขอ้ 1-4 จ  ากดัเวลา ขอ้ละ 3 นาที 
      3.2 ขอ้ 5-6 ใหท้  าแบบวดัทัง้สองขอ้ภายในเวลา 23 นาที 
          4. ครูผูคุ้มสอบจะเป็นผูใ้หส้ญัญาณหมดเวลาในการท าแบบวดัแต่ละขอ้ เมื่อไดย้ินสญัญาณ
แลว้ใหห้ยดุท าทนัที จากนัน้ครูผูค้มุสอบจะเก็บแบบวดัพรอ้มทัง้แจกแบบวดัขอ้ถดัไป 
          5. ไม่อนญุาตใหน้กัเรยีนเริ่มท าแบบวดัก่อนไดร้บัอนญุาต 
          6. นกัเรียนจะไดค้ะแนนดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เมื่อนกัเรียนตอบค าถามใน
แต่ละข้อได้มากวิธี มีค  าตอบจ านวนมาก มีความแปลกใหม่  ไม่ซ  ้ากับเพื่ อนคนอื่น มีความ
สมเหตุสมผลสอคคลอ้งกบัขอ้ค  าถาม มีความเป็นไปได ้และมีการใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์หาก
ค าตอบนัน้ไม่ไดใ้ชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์จะไดไ้ดค้ะแนน 
          7. แบบวดัฉบบันีส้รา้งขึน้เพื่อวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน ซึ่งผลจาก
การศึกษาจะเป็นประโยชนต์่อการจดัการเรียนการสอน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัฉบบันีจ้ะน าไปใชใ้น
การวิจยัเท่านัน้ ไม่มีผลเสียต่อนกัเรยีนและโรงเรยีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉบับก่อนเรียน 
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ช่ือ ................................................................................................. ม.4/........... เลขท่ี ............ 
 
1. จงเขียนประโยชนข์องการใชว้สัดปุระเภทแกว้ในการใชง้านทางวิทยาศาสตรม์าใหไ้ดจ้  านวนขอ้
มากท่ีสดุ (3 นาที) 
ตวัอย่าง  

1) คณุสมบตัทิางกายภาพ 
 - แกว้มีความใส 
 - แกว้สามารถบอกค่าปรมิาตรของสารท าใหอ่้านไดอ้ย่างแม่นย า 
 - แกว้สามารถทนต่ออุณหภูมิสงูไดด้ ี
  -แกว้มีรูปร่างและขนาดทีห่ลากหลาย 
 แกว้ไม่น าไฟฟา้ 
 2) คณุสมบตัทิางเคมี 
 - แกว้ทนต่อกรด 

- แกว้มีความเฉือ่ยต่อสารเคมี 
 3) คณุสมบตัใินการใชง้าน 

- แกว้สามารถท าความสะอาดไดง่้าย 
- แกว้สามารถใชง้านไดน้าน 
- แกว้มีราคาถูก 
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2. นกัเรียนมีโอกาสไดร้ว่มเป็นสว่นหนึ่งของคณะนกัส  ารวจใตท้อ้งทะเล ท่ีจะเดินทางไปส ารวจและ
ตัง้ศนูยส์ถานีวิจัยถาวร ณ รอ่งลกึมหาสมทุรท่ีเพิ่งถกูคน้พบ ซึ่งมีสภาพแวดลอ้มเฉพาะตวัและคาด
ว่าจะเป็นแหลง่ท่ีอยู่ของสิ่งมีชีวิตและทรพัยากรล  า้ค่าท่ีไม่เคยรูจ้ักมาก่อน นักเรียนจะตัง้ค  าถาม
ทางวิทยาศาสตรอ์ะไรบา้งท่ีส  าคญัและเรง่ดว่นท่ีสดุเพื่อศึกษาท าความเขา้ใจรอ่งมหาสมทุรนีม้าให้
ไดจ้  านวนขอ้มากท่ีสดุ (3 นาที) 

ตวัอย่าง  
1) ธรณีวทิยา 

 - ร่องลกึนีเ้กิดขึน้ไดอ้ย่างไร? 
 - เกิดแผน่ดนิไหวบ่อยแค่ไหน 
 - มีปล่องน า้รอ้นใตท้ะเลหรอืไม่ 
 2) สมุทรศาสตร์ 
 - อุณหภูมิเป็นอย่างไร 

- ระดบัความเคม็ของน า้ทีร่่องลกึนีเ้ป็นอย่างไร 
- มีกระแสน า้หรอืไม่ 

 3) สิง่มีชีวติ 
- มีสิง่มีชีวติชนดิใดบา้งทีอ่าศยัอยู่ในร่องลกึนี ้
- ระบบนเิวศของร่องลกึเป็นอย่างไร 
- มีแหล่งน า้จืดหรอืไม่ 



  216 

4) การด ารงชีวติ 
- มีวสัดใุดบา้งทีท่นต่อแรงดนัใตม้หาสมุทรลกึได ้
- ระบบการสรา้งพลงังานตอ้งเป็นอย่างไร 
- จะสือ่สารกนัดว้ยวธีิใด 

 5) ธรณีฟิสกิส ์
- กฎทางฟิสกิสจ์ะมีการเปลีย่นแปลงไปหรอืไม่ 

 - แรงโน้มถ่วงจะยังมีผลต่อวัตถุอยู่หรือไม ่
 - มีแรงดันอากาศมากน้อยเพียงใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. จงออกแบบเครื่องบรรจุฝรั่ง 1 เครื่อง โดยวาดรูปพรอ้มระบุช่ือและหนา้ท่ีของแต่ละสว่นของ
เครื่อง (10 นาที) 

ตวัอยา่ง 
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แบบวัดความคดิสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร ์
รายวิชา ฟิสิกส ์1 ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 

ค าชีแ้จง 
          1. แบบวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรฉ์บบันี ้เป็นแบบวดัแบบอตันยั มีทัง้หมด 6 ขอ้ 
          2. ใหน้กัเรยีนตอบค าถามใหแ้ต่ละขอ้โดยเขียนค าตอบในช่องว่างท่ีเวน้ไวใ้หม้ีจ  านวนมากท่ีสดุ 
          3. เวลาท่ีใชใ้นการสอบทัง้หมด 35 นาที โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
      3.1 ขอ้ 1-4 จ  ากดัเวลา ขอ้ละ 3 นาที 
      3.2 ขอ้ 5-6 ใหท้  าแบบวดัทัง้สองขอ้ภายในเวลา 23 นาที 

ฉบับหลังเรียน 
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          4. ครูผูคุ้มสอบจะเป็นผูใ้หส้ญัญาณหมดเวลาในการท าแบบวดัแต่ละขอ้ เมื่อไดย้ินสญัญาณ
แลว้ใหห้ยดุท าทนัที จากนัน้ครูผูค้มุสอบจะเก็บแบบวดัพรอ้มทัง้แจกแบบวดัขอ้ถดัไป 
          5. ไม่อนญุาตใหน้กัเรยีนเริ่มท าแบบวดัก่อนไดร้บัอนญุาต 
          6. นกัเรียนจะไดค้ะแนนดา้นความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์เมื่อนกัเรียนตอบค าถามใน
แต่ละข้อได้มากวิธี มีค  าตอบจ านวนมาก มีความแปลกใหม่  ไม่ซ  ้ากับเพื่ อนคนอื่น มีความ
สมเหตุสมผลสอคคลอ้งกบัขอ้ค  าถาม มีความเป็นไปได ้และมีการใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์หาก
ค าตอบนัน้ไม่ไดใ้ชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์จะไดไ้ดค้ะแนน 
          7. แบบวดัฉบบันีส้รา้งขึน้เพื่อวดัความคิดสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน ซึ่งผลจาก
การศึกษาจะเป็นประโยชนต์่อการจดัการเรียนการสอน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัฉบบันีจ้ะน าไปใชใ้น
การวิจยัเท่านัน้ ไม่มีผลเสียต่อนกัเรยีนและโรงเรยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ช่ือ ................................................................................................. ม.4/........... เลขท่ี ............ 
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1. จงเขียนประโยชนข์องการใชว้สัดปุระเภทพลาสติกในการใชง้านทางวิทยาศาสตรม์าใหไ้ด้
จ  านวนขอ้มากท่ีสดุ (3 นาที) 
ตวัอย่าง  

1) คณุสมบตัทิางกายภาพ 
 - พลาสตกิมีน  า้หนกัเบา พกพาสะดวก 

 - พลาสตกิสามารถใชง้านไดน้าน 
 - พลาสตกิมีรูปร่างและขนาดทีห่ลากหลาย 
 - พลาสตกิไม่น าไฟฟา้ 
 2) คณุสมบตัทิางเคมี 
 - พลาสตกิทนต่อกรด 

- พลาสตกิมีความเฉือ่ยต่อสารเคมี 
- พลาสตกิไม่ 

 3) คณุสมบตัใินการใชง้าน 
- พลาสตกิสามารถท าความสะอาดไดง่้าย 
- พลาสตกิสามารถใชง้านไดน้าน 
- พลาสตกิมีราคาถูก 
- พลาสตกิสามารถน ามารไีซเคลิได ้
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4. สมมติว่าโลกนีไ้ม่มีแรงเสียดทานระหว่างวตัถุสองชนิดเกิดขึน้ นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลกระทบ
อยา่งไรบา้ง จงเขียนค าตอบใหไ้ดจ้  านวนขอ้มากท่ีสดุ (3 นาที) 
ตวัอย่าง  

1) ผลกระทบต่อการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุ
 - วตัถเุคลือ่นทีไ่ม่หยดุ 
 - วตัถเุคลือ่นทีไ่ดย้ากมากขึน้ 
 - รถเคลือ่นทีแ่หกโคง้ 
 2) ผลกระทบต่อชีวติประจ าวนัและการท างาน 
 - เดนิไปขา้งหนา้ไดย้ากขึน้ 

- เครือ่งมือบางอย่างใชง้านไม่ได ้
- พืน้ลืน่ 
3) ผลกระทบต่อความรูท้างฟิสกิส ์
- กฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนัเปลีย่นไป 

 - ความเขา้ใจเกีย่วกบัแรงและการเคลือ่นทีจ่ะเปลีย่นไป 
- การทดลองของกาลเิลโอจะเป็นจรงิบนโลก 
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6. จงออกแบบเครื่องบรรจุมะพรา้ว 1 เครื่อง โดยวาดรูปพรอ้มระบุช่ือและหนา้ท่ีของแตล่ะสว่นของ
เครื่อง (10 นาที) 
ตวัอยา่ง 
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ตัวอย่างแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
วิชา ฟิสิกส1์ (ว31201)  เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่    ปีการศึกษา 2567 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  คะแนนเต็ม 30 คะแนน     เวลาสอบ 45 นาที 

-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*- 
ค าชีแ้จง 1. แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนฉบบันี ้เป็นแบบปรนยั 5 ตวัเลือก มี 30 ขอ้ 
  2. อนญุาตใหใ้ชเ้ครื่องค  านวณท่ีไม่ใช่โทรศพัทไ์ด ้
ผลการเรียนรู้ 
         1. อธิบายแรงและผลของแรงลพัธท่ี์มีต่อการเคลื่อนท่ีของวตัถุ รวมทัง้ทดลองหาแรงลพัธข์อง

แรงสองแรงท่ีท ามมุต่อกนั 

         2. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวตัถอุิสระ และอธิบายกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนัและการ

ใชก้ฎการเคลื่อนท่ีของนิวตนักบัสภาพการเคลื่อนท่ีของวตัถุ รวมทัง้ทดลองและอธิบายความสมัพนัธ์

ระหว่างแรง มวล และความเรง่ตามกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั 
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          3. อธิบายกฎความโนม้ถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงท่ีท าให้วัตถุมีน  า้หนัก รวมทั้ง

ค  านวณปรมิาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้ง 

          4. วิเคราะหแ์ละอธิบายแรงเสียดทานระหว่างผิวสมัผัสของวตัถคุู่หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวตัถหุยดุน่ิง

และวัตถุเคลื่อนท่ี รวมทัง้ทดลองหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวสมัผัสของวตัถุคู่หนึ่ง ๆ 

และน าความรูเ้รื่องแรงเสียดทานไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

ก าหนดให ้ g  = 10 kg m/s2  

  G = 6.67x10-11 Nm2/kg2 
  รศัมีของโลกเท่ากบั 6,400 km 
 
จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องทีสุ่ดในแตล่ะข้อเพยีงข้อเดียว (ท าในกระดาษค าตอบ) 
1. ขอ้ใดคือหนว่ยของแรง 

ก. m/s  ข. m/s2  ค. kg  ง. km/s  จ. kg∙m/s2 
(ผลการเรยีนรูข้อ้ 1 ดา้นความรูค้วามจ า) 

 
5. ถา้นกัเรียนท าการทดลองออกแรงสามแรงดึงวตัถุจนกระทั่งวตัถุหยุดน่ิง นกัเรียนสงัเกตเห็นว่า
แรงทัง้สามมีทิศทางและขนาดแตกตา่งกนัไปนกัเรยีนควรสรุปผลการทดลองนีอ้ยา่งไร 

ก. ผลลัพธข์องแรงทั้งหมดที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย ์
ข. วตัถจุะเคลื่อนท่ีไปในทิศทางของแรงท่ีมีขนาดมากท่ีสดุ 
ค. แรงลพัธท์  ามมุ 45 องศากบัแนวระดบั 
ง. วตัถจุะเคลื่อนท่ีไปในทิศทางของผลลพัธข์องแรง 
จ. วตัถจุะถกูฉีกออกเป็นสามสว่นเน่ืองจากแรงท่ีกระท า 

(ผลการเรยีนรูข้อ้ 1 ดา้นกระบวนการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร)์ 
 
11. ชบานั่งอยู่ในสวนสาธารณะ สงัเกตลกูบอลท่ีวางน่ิงอยู่บนสนามหญ้า เม่ือชบาใชเ้ทา้เข่ียลูก
บอลเบา ๆ ลกูบอลจะกลิง้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งหยุดน่ิงลงเอง จากนัน้ชบาสงัเกตเห็นวา่เม่ือไม่มีแรง
ใดมากระท าตอ่ลกูบอลอีก ลกูบอลก็จะคงอยูใ่นสภาพหยดุน่ิง 
     ผลการสงัเกตนีส้ามารถสรุปไดว้า่อยา่งไร 
ก. เม่ือไม่มีแรงใดมากระท าตอ่วตัถ ุวตัถจุะหยดุน่ิงเสมอ 



  224 

ข. เม่ือมีแรงมากระท าตอ่วตัถ ุวตัถจุะเคลื่อนท่ีเรว็ขึน้เสมอ 
ค. วตัถทุกุชนิดตอ้งการแรงเพื่อใหเ้กิดการเคลื่อนท่ี 
ง. เม่ือไม่มีแรงใดมากระท าตอ่วตัถท่ีุก าลงัเคลื่อนท่ี วตัถจุะคอ่ยๆ ชา้ลงและหยดุน่ิงในท่ีสดุ 
จ. วัตถุจะคงสภาพการเคล่ือนที่หรือการหยุดน่ิงไว้จนกว่าจะมีแรงภายนอกมากระท า 

(ผลการเรยีนรูข้อ้ 2 ดา้นกระบวนการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร)์ 
 
18. ก าหนดให ้ความเรง่โนม้ถ่วงท่ีพืน้ผิวดาวเคราะห ์A เทา่กบั 3 เมตรตอ่วินาที2 
ความเรง่โนม้ถ่วงท่ีพืน้ผิวดาวเคราะห ์B เทา่กบั 1 เมตรตอ่วินาที2 

ถา้ชั่งน า้หนกัของวตัถมุวล 2 กิโลกรมั บนพืน้ดาวเคราะหท์ัง้สอง น า้หนกัของวตัถ ุณ ดาวดวง
ใดมีคา่มากกวา่กนั และมากกวา่กนัเทา่ใด 
ก. น า้หนกัของวตัถบุนดาว A มากกวา่ 2 นิวตนั 
ข. น ้าหนักของวตัถุบนดาว A มากกว่า 4 นิวตัน 
ค. น า้หนกัของวตัถบุนดาว B มากกวา่ 2 นิวตนั 
ง. น า้หนกัของวตัถบุนดาว B มากกวา่ 4 นิวตนั 
จ. น า้หนกัของวตัถบุนดาวเคราะห ์A และ B เทา่กนั 

(ผลการเรยีนรูข้อ้ 3 ดา้นความเขา้ใจ) 
 
21. คา่ความเรง่โนม้ถ่วงท่ีผิวโลกเป็นก่ีเทา่ของคา่ท่ีความสงู 1,600 km จากผิวโลก 
ก. 1.25 เทา่  ข. 1.56 เท่า ค. 2.00 เทา่ ง. 4.00 เทา่ จ. 5.50 เทา่ 

(ผลการเรยีนรูข้อ้ 3 การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปใช)้ 
 
28. กลอ่งไมห้นกั 30 นิวตนั ถูกลากไปตามพืน้ราบฝืดดว้ยแรง 12 นิวตนั กลอ่งไมมี้ความเรง่ 2.5 
เมตรต่อวินาที2 ขณะท่ีกลอ่งไมมี้ความเร็ว 3 เมตรตอ่วินาที ก็หยดุการใชแ้รง 12 นิวตนัทนัที จงหา
วา่กลอ่งไมจ้ะหยดุในเวลาก่ีวินาที 

ก. 0.8 s  ข. 1 s  ค. 2 s  ง. 3 s  จ. 4 s 
(ผลการเรยีนรูข้อ้ 4 การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ปใช)้ 
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ภาคผนวก จ 
ภาพกิจกรรมการเรยีนการสอน 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาในวชิาฟิสิกส์ 
 

 
 

ภาพ 4 นกัเรยีนท าความเขา้ใจปัญหาผา่นสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัตามท่ีครูก าหนด 
 

 
 
ภาพ 5 นกัเรยีนน าความรูท่ี้ไดจ้ากการเรยีน การท ากิจกรรม และการสบืคน้จากแหลง่ขอ้มลูตา่ง ๆ  

มาออกแบบชิน้งานใหเ้ป็นตามเงื่อนไขปัญหาของสถานการณ ์



  227 

 
 

ภาพ 6 นกัเรยีนวางแผนการท างานรว่มกนัแลว้ลงมือสรา้งชิน้งาน 
ตามแบบและอุปกรณท่ี์กลุม่ตนเองไดอ้อกแบบไว ้

 

 
 

ภาพ 7 นักเรียนนำเสนอช้ินงานของกลุ่มตนเอง ตอบข้อซักถาม 
และรับฟังข้อเสนอแนะจากเพื่อนเพ่ือปรับปรุงช้ินงาน 
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ภาคผนวก ฉ 
ตวัอยา่งผลงานนกัเรยีน 
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ตัวอย่างผลงานนักเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาในวิชา
ฟิสิกส ์

 

 
 

ภาพ 8 ตวัอยา่งผลงานสะพานไมไ้อศกรมีท่ีนกัเรยีนสรา้งขึน้ตามแผนจดัการเรยีนรูท่ี้ 1 
ค าอธิบายเพิ่มเติม: สะพานไมไ้อศกรมีของกลุม่ท่ี 6 มีการออกแบบสะพานโดยไม่เหมือนใคร ซึ่ง
เป็นการผสมแนวคิดระหวา่งสะพานแบบโคง้และสะพานแบบโคง้ถกั มีลกัษณะแตกตา่งจากของ
เพื่อนกลุม่อ่ืน ๆ ท่ีใชเ้พียงแบบสะพานแบบโคง้ถกั 
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ภาพ 9 ตวัอยา่งผลงานรถแขง่ผกัท่ีนกัเรยีนสรา้งขึน้ตามแผนจดัการเรยีนรูท่ี้ 4 
 



 
 



 
 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 
 



 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล เดือนเพ็ญ หาญยทุธ 
วัน เดือน ปี เกิด 2533 
สถานที่เกิด นา่น 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2555 วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาฟิสกิส ์  

                 จาก มหาวิทยาลยัศิลปากร   
                 วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์ 
พ.ศ. 2560 ประกาศนียบตัรบณัฑิต สาขาวชิาชีพครู  
                 จาก สถาบนัอาศรมศิลป์ 

รางวัลที่ได้รับ พ.ศ. 2564 ไดร้บัรางวลัผูบ้รหิารและครูโรงเรยีนเอกชนดีเดน่   
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