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งานวิจยันีไ้ดใ้ชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ในการจดัการ

เรียนการสอนฟิสิกสใ์นหอ้งเรียนวิทยาศาสตรช์ัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือยกระดบัการจดัการเรียนรู ้
ของผู้สอนให้สัมพันธ์กับความสนใจของผู้เรียน  โดยเนน้การเสริมสรา้งทักษะความคิดสรา้งสรรคซ์ึ่ง
ประกอบไปด้วย  1) ความคิดคล่องแคล่ว 2)ความคิดยืดหยุ่น  3)ความคิดริเริ่ม  และ 4) ความคิด
ละเอียดลออ โดยเริ่มจากการพฒันาบทปฏิบตัิการ เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ซึ่งไดศ้กึษาการ
ดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่ใหม้ีคณุสมบัติสามารถแสดงความเร็วปลายในการตกไดใ้นระยะไม่เกิน  3 
เมตร ผลการทดลองพบว่า ลูกแบดมินตนัขนไก่ ท่ีมีมวล 2.31 กรมั และมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางปีก 6.64 
เซนติเมตร เมื่อปล่อยใหต้กภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกจะสามารถเกิดความเร็วปลายประมาณ  3.54 
เมตรต่อวินาที ท่ีระยะความสงู 2.80 เมตร  ต่อมาไดน้ าเอาผลการทดลองไปพฒันากิจกรรมสะเตม็ศกึษา 
ศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีพัฒนาขึน้  โดยการน าไปจัดการเรียนรูก้ับกลุ่มทดลอง
จ านวน 30 คน พบวา่ 1) กิจกรรมสะเตม็ศกึษามีประสิทธิภาพเท่ากบัรอ้ยละ 100 ซึ่งสงูกวา่เกณฑท่ี์ตัง้ไว ้
คือ นกัเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรคอ์ยู่ในระดบัดีขึน้ไป 2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยทักษะความคิดสรา้งสรรค์ อยู่ระดบัดีมาก และคะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรคห์ลงัเรียน
สงูกวา่กวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติท่ีระดบันอ้ยกวา่ 0.001 
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This research aims to deploy STEM activity through a falling feather shuttlecock 

for physics teaching and learning at the high school level and to enhance the learning 
management of teachers in relation to the interests of learners by focusing on the 
development of creative thinking skills.  These creative thinking skills were as follows:  ( 1) 
fluency; (2)  flexibility; (3)  originality; and (4)  elaboration.  Firstly, the construction of learning 
package was considered and a feather shuttlecock was modified in order to give it the 
capacity to reach a terminal velocity with a less than three meter limitation. The experimental 
results showed the optimum condition of the feather shuttlecock with a mass of approximately 
2.31 grams, a diameter of 6.64 centimeters and a terminal velocity of 3.5 meters per second at 
2. 8 meters of falling.  Secondly, the experimental results obtained was introduced and 
deployed the STEM activity.  In order to examine the effects of learners, a group of thirty 
students tested the trial experiment and confirmed the efficiency of the STEM activity.  The 
results of the study were as follows: (1) the efficiency of the STEM activity was effective at a 
level of one hundred percent, which was higher than the specified criterion of seventy percent. 
Furthermore, their creative thinking skills were also rated at a good level; (2) the experimental 
group had a very good mean score and their creative thinking skill was rated at a very good 
level. Finally, the mean score of creative thinking skills after this STEM activity was higher than 
those before at a 0.001 level of statistical significance. 

 
Keyword : STEM Education, Falling feather shuttlecock, Physics teaching and learning, 
Creative Thinking Skills, High school students 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

การเผชิญหน้ากับการเปล่ียนผ่านท่ีส าคัญของเศรษฐกิจส าหรับในประเทศไทย ณ 
ปัจจุบนั โดยเป็นยุคเทคโนโลยีเพ่ือสรา้งสรรคใ์นนวตักรรม(Creative and innovation)มุ่งสรา้งให้
คนไทยสามารถท่ีจะมีการคิดเองได้(ชวลิต โพธ์ินคร, 2560) เพ่ือการพัฒนาจะมีทิศทางส าหรบั
เยาวชนในยคุไทยแลนด ์4.0 นัน้ตอ้งเป็นการพฒันาเยาวชนไทยใหมี้ทกัษะในการประยกุตค์วามรู้
และความสามารถ เพ่ือท่ีจะใช้นวัตกรรมใหม่ ๆ ใหส้ามารถแก้ไขปัญหาเหล่านีไ้ด ้จึงจะเห็นว่า
คุณภาพการศึกษาของชาติไดถู้กยกระดับอย่างส าเร็จ ท าให้ฉะนั้นแล้วการพัฒนาเยาวชน จึง
จ าเป็นตอ้งพฒันาส่วนความรู ้ควบคู่กับส่วนทกัษะการเรียนรูส้  าหรบัศตวรรษท่ี 21 เพ่ือท่ีจะกา้ว
อย่างเท่าทนัการเรียนเปลงของโลกท่ีจ าเป็นตอ้งอาศยัทกัษะหลากหลาย ดงันัน้การศกึษาไทยเลย
เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีจะไดช้ว่ยเตรียมความพรอ้มใหแ้ก่ประชากรท่ีอยูภ่ายในประเทศ 

การจดัการเรียนการสอนกา้วทนัโลกปัจจบุนัองคค์วามรูด้า้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
มีความต้องการยิ่งยวดส าหรับผู้ท่ีได้รับการเรียนรู้เป็นอย่างมาก โดยโลกรอบตัวในทุกวันนี ้
เทคโนโลยีมากมายท่ีใชก้ันนัน้ไดมี้บทบาทอย่างส าคญัจ าเป็นนอกจากนีเ้ทคโนโลยีเหล่านัน้ลว้น
สรา้งสรรคจ์ากทฤษฎีทางฟิสิกส ์ชว่ยสามารถเขา้ใจและท านายผลของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
เหลา่นัน้ไดถ้า้เราเขา้ใจหลกัการของฟิสิกส ์ดงันัน้ การจัดการเรียนการสอนฟิสิกสท่ี์มีคณุภาพใหก้บั
เยาวชนจึงเป็นสิ่งท่ีจ  าเป็น ท าใหเ้ป็นส่วนหนึ่งในความส าคญัในการพัฒนาความเจริญกา้วหนา้
ของประเทศ การเรียนการสอนท่ีจะตอบสนองตอ่การเพิ่มพนูทกัษะการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 และ
ผลกัดนัการเรียนการสอนส าหรบัวิชาฟิสิกสน์ั่นคือ การใชส้ะเตม็ศกึษา (STEM education) มาเป็น
เครื่องในการพฒันานกัเรียน ซึ่งSTEM Education เป็นการสอนแบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวิชา 
( Interdisciplinary Integration)  ซึ่ ง แ ย ก เป็ น  S:Science T:Technology E:Engineering แ ล ะ 
M:Mathematics ซึ่งเป็นศาสตรส์าขาต่างๆ โดยมีการน าความรูทุ้กทักษะเพ่ือใชแ้ก้ไขปัญหา ซึ่ง
เป็นจดุเดน่ตลอดจนวิธีการสอนท่ีผสมผสานกนัอย่างลงตวั มากไปกวา่นัน้ STEM Education ก็ยงั
เป็นการส่งเสริมการพัฒนาทักษะท่ีส าคัญจ าเป็นในโลกยุคโลกาภิวัตน์รวมถึงทักษะท่ีจ าเป็น
ส าหรบัศตวรรษท่ี 21 อีกดว้ย (Dejarnette, 2012)  

STEM education มีรูปแบบการด าเนินกิจกรรมการเรียนรูซ้ึ่งไดส้นบัสนนุใหน้กัเรียนไดล้ง
มือท าโดยการเผชิญสถานการณจ์ริงโดยใชค้วามรูเ้พ่ือใหปั้ญหาไดร้บัการแกไ้ข เป็นการเรียนจาก



  2 

การปฏิบตัิจริง (Learning by doing) ซึ่งเป็นทฤษฎีการศกึษาในปัจจบุนั และการสอนตามแนวคิด 
Active learning ท่ีเน้นในการลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือการส ารวจค้นหาและเน้นคิดวิเคราะห์ คิด
เช่ือมโยง สิ่งท่ีเรียนรูด้ว้ยการน าเสนอ  

ซึ่งในงานวิจยัจะมุ่งเนน้สถานการณท่ี์พบเห็นไดใ้นชีวิตจริง คือ กีฬาแบดมินตนั เน่ืองจาก
กีฬาแบดมินตนัถกูบรรจอุยู่ในหลกัสูตรการเรียนการสอนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา เป็นกีฬาท่ีนิยม
เล่นกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งวิถีของลูกแบดมินตนัขนไก่ท่ีใชใ้นกีฬาแบดมินตนัมีวิถีการเคล่ือนท่ีท่ี
แตกต่างจากลูกกีฬาชนิดๆอ่ืน โดยมีวิถี ท่ีโค้งท่ีเป็นพาราโบลาท่ีเคล่ือนท่ีโดยไม่โค้งเต็มรูป  
เน่ืองจากความสมัพนัธข์องแรงตา้นอากาศกบัความเร็วแปรผนัแบบผกผนัก าลงัสอง จงึตา่งจากลกู
กีฬาทั่วไปท่ีแรงตา้นอากาศกบัความเร็วจะแปรผนัก าลงัหนึ่ง ซึ่งส่งผลใหว้ิถีการเคล่ือนท่ีเกิดความ
แตกตา่งกัน ความสนใจของผูจ้ยัคือเพ่ือท่ีจะพฒันากิจกรรมสะเต็มศึกษาส าหรบัวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 
การตกของลูกแบดมินตันขนไก่  ให้ส่งเสริมการพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิด
สรา้งสรรค ์แก่นักเรียน โดยบูรณาการกีฬาแบดมินตัน และการใช้นวัตกรรมในการบันทึกและ
วิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีการตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ การออกแบบกิจกรรมเพ่ือใหเ้ขา้ใจวิถีการ
เคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่โดยใชท้ฤษฎีทางฟิสิกสเ์ป็นพืน้ฐานเพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจในการ
เรียนเรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ และน ามาแกปั้ญหาเพ่ือการ
ประยกุตใ์ชใ้นเทคโนโลยีได ้  

 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

การวิจยัในครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไว ้ดงัตอ่ไปนี ้
1. เพ่ือส่งเสริมการจดัการเรียนรูด้ว้ยทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์

ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายหลงัจากเรียนดว้ยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่อง การตก
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. เพ่ือใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ ให้สามารถ
ส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ใหมี้
ประสิทธิภาพ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบพัฒนาการด้านความคิดสร้างสรรค์ ก่อนและหลังเรียนของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เรื่องการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ผ่านกิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา  
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ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจยันีท้  าเพ่ือพฒันากิจกรรมสะเต็มศกึษาท่ีการบรูณาการความรูว้ิชาฟิสิกส ์เรื่อง การ

ตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เช่ือมโยงเขา้กบักีฬาแบดมินตนั ท่ี
วิถีการเคล่ือนท่ีแตกตา่งจากลกูกีฬาชนิดอ่ืนๆ เป็นส่วนส าคญัในการจดัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้
ใหส้่งเสริมทักษะในศตวรรษ ท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์โดยการใหน้ักเรียนลงมือปฏิบตัิตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการประดิษฐ์ลูกแบดมินตันขนไก่เพ่ือจ าลองการตกท่ี
พิจารณาแรงตา้นอากาศ ผ่านการวิเคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมแทรกเกอร ์(Tracker ) และโปรแกรม
เอ็กซเ์ซล (Excel) 
ขอบเขตของการวิจยั  

ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
ประชากรท่ีใชใ้นการวิจัยครัง้นีไ้ดแ้ก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มการเรียน

วิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์1 หอ้งเรียน จ านวนทัง้สิน้ 35 คน ในโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่  
กลุ่มตัวอย่าง 

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2562 โรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดใหญ่ โดยการเลือกแบบเจาะจง 1 หอ้งเรียน 

ตัวแปรทีศ่ึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 

การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
2. ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตก

ของลูกแบดมินตนัขนไก่ และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียน
ดว้ยกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 

เนือ้หา 
เนือ้หาในกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ 

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เรื่องการเคล่ือนท่ี ใน 1 มิติ 1 หนว่ยการเรียน และระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 5 เรื่อง ความหนืดในของไหล 1 หน่วยการเรียน ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขึน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเตมิ กลุ่มสาระ
การเรียนรูว้ิทยาศาสตรว์ิชา ฟิสิกส ์คือ หน่วยการเรียนท่ี 1 เรื่อง การเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ หน่วยการ
เรียนท่ี 5 เรื่อง ความหนืดในของไหล  
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ระยะเวลาทีใ่ช้ในการเก็บข้อมูล  

เก็บข้อมูลทั้งหมด 10 คาบ ใช้สัปห์ดาละ 2 คาบ โดยเก็บข้อมูล ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศกึษา 2562 เป็นเวลา 5 สปัดาห ์ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. สะเต็มศึกษา นั่นคือ วิธีการด าเนินการเรียนรู ้โดยใหน้ักเรียนบูรณาการโดยการ

เช่ือมโยงเนือ้วิชาวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี รวมถึงวิศวกรรมศาสตร ์เพ่ือสรา้งสรรค์
เพ่ือให้ลูกแบดมินตันขนไก่ นั้นเกิดความเร็วปลาย ในการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ โดยมี
ความสงูจ ากดัในหอ้งเรียน  

2. กิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ หมายถึง กิจกรรมท่ีใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขัน้ตอนในการสรา้งสรรคช์ิน้งานเก่ียวกบัลกูแบดมินตนัขน
ไก่ เพ่ือศึกษาการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก ไดร้วม 4 สาขาวิชา 
ดงันี ้

วิศวกรรมศาสตร์ (E) หมายถึง การวางแผนกระบวนการออกแบบลูก
แบดมินตนัขนไก่ เพ่ือใหเ้ห็นการตกท่ีแสดงความเร็วปลาย ในระยะความสูงภายในหอ้งเรียน 
ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่   

1. ระบุปัญหา: นกัเรียนจะท าการวิเคราะหป์ระเด็นปัญหา โดยมีขอ้จ ากัด
ของสถานการณปั์ญหา เพ่ือระบุขอบเขตในปัญหาท่ีไดร้บั ไดแ้ก่ ท าไมวิถีการเคล่ือนท่ีของลูก
แบดมินตนัขนไก่ แตกต่างจากลูกกีฬาชนิดอ่ืน และการท าใหลู้กแบดมินตนัขนไก่เกิดความเร็ว
ปลายในการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศไดใ้นระยะท่ีสัน้ท่ีสดุ  

2. รวบรวมขอ้มูล: นกัเรียนตอ้งสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกับ ลูกแบดมินตนัขนไก่ 
ไดแ้ก่ ลกัษณะทางกายภาพ องคป์ระกอบลกูแบดมินตนั และวิถีการเคล่ือนท่ี  

3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา: นักเรียนรว่มกันออกแบบลูกแบดมินตนัขน
ไก ่เพ่ือใชอ้ธิบายผลการทดลองของกลุ่มตนเอง โดยบง่บอกวสัดท่ีุใชใ้นการประดษิฐ์ ขนาด และ
มวลของลกูแบดมินตนัขนไก่  

4. แก้ปัญหาตามท่ีไดว้างแผนไว:้ นักเรียนร่วมกันก าหนดล าดบัขัน้ตอน
เพ่ือประดิษฐ์ หรือดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่ และประดิษฐ์ลกูแบดมินตนัตามท่ีออกแบบและ
วางแผนไว ้ 
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5. ทดสอบ และปรบัปรุงแกไ้ข: นกัเรียนรว่มกนัทดสอบ ปรบัปรุง และแกไ้ข  
ลูกแบดมินตัน ของกลุ่มตนเอง เพ่ือใช้ในการอธิบายผลการทดลองเรื่องการตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ดว้ยโปรแกรมแทรกเกอร ์ 

6. น าเสนอผลการแก้ปัญหา: นักเรียนร่วมกันพรีเซนต์กระบวนการ
ออกแบบ ลกูแบดมินตนัขนไก่ และผลการทดลองของกลุ่มตนเองท่ีไดห้ลงัจากการแกไ้ขปัญหา 
โดยออกแบบกลวิธีวิธีน  าเสนอขอ้มูลใหมี้ความเขา้ใจง่าย และน่าสนใจ เช่น การท าเป็นคลิป
วีดีโอสัน้ๆ หรือการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์เป็นตน้  

วิทยาศาสตร ์(S) หมายถึง การเคล่ือนท่ีแนวตรง การตกโดยพิจารณาแรงตา้น
อากาศ ความเรว็ปลาย แรงตา้นอากาศ ความหนืดของอากาศ 

เทคโนโลยี (T) หมายถึง การใชเ้ทคโนโลยีในการสืบคน้ และรวบรวมขอ้มูล 
เพ่ือแสวงหาวิธีการด าเนินกระบวนงาน และการวิเคราะหก์ารตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศผ่าน
โปรแกรมแทรกเกอร ์ 

คณิตศาสตร ์(M) หมายถึง การแปรผลจากกราฟการทดลองระหว่าง ความเร็ว 
และเวลา  การค านวณเง่ือนไขต่างๆของลูกแบดมินตันขนไก่ เช่นเส้นผ่านศูนย์กลาง มวล 
จ านวนขนไก่ เป็นตน้  

โดยกิจกรรมสะเต็มศึกษานี ้จะประกอบด้วยหน่วยการเรียนท่ี 1 เรื่องการ
เคล่ือนท่ีใน 1 มิติ เพ่ือให้ผูเ้รียนรูน้ัน้เขา้ใจเรื่อง การตกท่ีค านึงถึงแรงตา้นอากาศ ซึ่งแรงตา้น
อากาศท่ีกระท าตอ่ลูกแบดมินตนัขนไก่ มากยิ่งขึน้ เม่ือความเร็วมากขึน้ รวมถึงหน่วยการเรียน
เรื่อง ของไหล เก่ียวกบัความหนืด  

3. การตก คือการตกท่ีพิจารณาปัจจยัของของผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากแรงตา้นอากาศ 
เม่ือวตัถตุกภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกใน 1 มิติ โดยท่ีผลกระทบจากแรงตา้นอากาศ จะท าใหว้ตัถุ
มีการเคล่ือนท่ี 2 ช่วง ประกอบดว้ยช่วงท่ี 1 การตกดว้ยความเรง่ โดยเม่ือความเร็วในการตกมาก
ขึน้จะท าใหแ้รงตา้นอากาศยิ่งมากขึน้ จนแรงตา้นอากาศสมดุลกับน า้หนักของวัตถุ จะเป็นการ
เคล่ือนท่ีชว่งท่ี 2 ท่ี ตกดว้ยความเรว็ปลาย หรือความเรว็สงูสดุคงท่ี  

4. ลูกแบดมินตันขนไก่ หมายถึง ลูกกีฬา ท่ีท าจากขนไก่ ใช้ในกีฬาแบดมินตัน 
ลกัษณะคลา้ยทรงกรวย โดยส่วนหวัลูกจะเป็นไมค้อรก์ และใชข้นไก่ 18 ขน ปักใหไ้ดรู้ปเพ่ือเพิ่ม
การตา้นอากาศ โดยมวลของลกูแบดมินตนัขนไก่ จะอยูท่ี่ประมาณ 4.5 – 5 กรมั 

5. ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ด้านความคิดสรา้งสรรค์ (Creative thinking skill) นั้น
หมายถึง ความสามารถของทางสมองท่ีสามารถจะคิดไดห้ลากหลายทาง โดยมีองคป์ระกอบ
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ความสามารถในการริเริ่ม ความคล่องแคล่วในการคิด ความยืดหยุ่นในการคิด และความคิดท่ีมี
ความละเอียดลออ นอกจากนีย้งัสามารถใหค้  าอธิบายใหม่ท่ีเป็นการติดตามหลักเหตุผลเพ่ือหา
ค าตอบท่ีถกูตอ้งเพียงหนึ่งเดียวเทา่นัน้ 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

สมมตฐิานในการวิจัย 
1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ เพ่ือส่งเสริม

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์คือ นกัเรียนรอ้ยละ 70 
มีคะแนนทกัษะความคดิสรา้งสรรคอ์ยูใ่นระดบั ดี ขึน้ไป 

2. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป  

3. ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05  

   
  

  ตัวแปรอิสระ 
การจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชา
ฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 

ตัวแปรตาม 
1) ประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเตม็
ศกึษา 
2)  ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้น
ความคดิสรา้งสรรค ์
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

  
1. ทฤษฎีการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ 

1.1 การเคล่ือนท่ีท่ีพิจารณาแรงตา้น 
2. เอกสารและงานวิจยัเก่ียวขอ้งกบัการสรา้งการเรียนรู ้เรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้น

อากาศ 
2.1 วิเคราะหโ์ครางสรา้งหลกัสูตร วิชาฟิสิกส ์ท่ีเก่ียวกับการตกท่ีพิจารณาแรงตา้น

อากาศ 
2.2 การเคล่ือนท่ีใน 1 มิต ิและการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ 
2.3 ของไหล 

3. เอกสารและงานวิจยัท่ีเกียวกับการด าเนินการเรียนรู ้เรื่องการตกท่ีพิจารณาแรงตา้น
อากาศและกีฬาแบดมินตนั 

3.1 วตัถตุกในกรณีพิจารณาความตา้นทานของอากาศ 
3.2 สมบตัทิางฟิสิกสข์องลกูแบดมินตนั 

4. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา 
4.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 
4.2 หลกัการด าเนินการเรียนการสอนแบบสะเตม็ 
4.3 การบรูณาการของสะเตม็ 
4.4 ประโยชนจ์ากการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ 
4.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ 

5. เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
5.1 องคป์ระกอบของทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
5.2 ความคดิสรา้งสรรค ์
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1. ทฤษฎีการตกท่ีพิจารณาแรงตา้น 
1.1 การเคล่ือนท่ีท่ีพิจารณาแรงตา้น 

การเคล่ือนท่ีท่ีพิจารณาแรงตา้นจากของเหลวหรือของแก๊ส ซึ่ง R คือแรงตา้น (Resistive 
forces) ท่ีจะเกิดขึน้เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีผ่านตวักลางต่างๆ เช่น ยานพาหนะก าลงัเคล่ือนท่ี จะมีแรง
ตา้นอากาศ (Air drag force) หรือเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีในของเหลว จะมีแรงหนืด (Viscous force) 
กระท า ท าให้วิเคราะหแ์รงตา้นได ้2 รูปแบบ คือ แรงตา้นท่ีเป็นสดัส่วนกับความเร็วของวตัถุ และ
แรงตา้นท่ีเป็นสดัสว่นกบัอตัราเร็ววตัถยุกก าลงัสอง (Raymond A. Serway, 2014) 

1.1.1 แรงตา้นท่ีเป็นสดัสว่นกบัความเรว็ของวตัถ ุ
 

     vbR


      (1) 
 

เม่ือ  R
   คือแรงตา้น 

  v
  คือความเรว็ของวตัถ ุท่ีมีทิศทางตรงขา้มกบัแรงตา้น 

  b  คือคา่คงตวัท่ีขึน้อยูก่บัตวักลางและรูปรา่งของวตัถุ 
พิจารณา การปลอ่ยวตัถทุรงกลมมวล m  ขนาดเล็กใหต้กตามแนวดิ่งในของเหลว ซึ่ง

มีพิจารณาแรงท่ีเกิดขึน้กับวตัถุนัน้คือ vbR


  และแรงโนม้ถ่วงของโลก (Gravitational force) 

gF

  

 

 
 

ภาพประกอบ 2 การพิจารณาความเร็วของวตัถใุนการตกในของเหลว 
 

ท่ี ม า : Serway R. A.,Jewett J. W.  (2014). Physics for scientists and engineers 
with modern physics.  Ninth edtion.  Physical sciences.  Boston. USA. 
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ความเร็วในขณะวตัถุก าลงัเคล่ือนท่ีในตอนแรกจะเป็นลกัษณะท่ีมีความเรง่ และถัด
มาจะเป็นลกัษระท่ีมีความเรว็คงท่ี ซึ่งแรงท่ีพุง่ลงเป็นบวก จากกฏการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัท า
ใหไ้ด ้  

 

     mabvmg         (2) 
 

พิจารณา ความเรง่ในทิศลงเป็นบวกเชน่เดียวกนั จะได ้
 

     
v

m

b
g

dt

dv


 
 

ถา้ความเร็วเป็นศนูย ์จะท าใหแ้รงตา้นมีคา่เป็นศนูยด์ว้ยเช่นกนั และโดยเม่ือเวลาใน
การเคล่ือนท่ีนัน้มากขึน้ จะท าใหข้นาดของแรงตา้นเพิ่มขึน้ในขณะท่ีความเร่งในการเคล่ือนท่ีจะ
ลดลงจนกระทั่งเป็นศนูย ์ซึ่งในขณะท่ีความเรง่เป็นศนูย ์อตัราเร็วของวตัถทุรงกลมจะเป็นอตัราเร็ว
สงูสดุคงท่ี (Terminal speed) Tv  ซึ่งมีสมการดงันี ้

 

    0 Tbvmg  หรือ 
b

mg
vT      (3) 

 
1.1.2 แรงตา้นท่ีเป็นสดัสว่นกบัอตัราเร็วของวตัถยุกก าลงัสอง 

วตัถท่ีุเคล่ือนท่ีท่ีอตัราเร็วสูงผ่านอากาศ แรงตา้นจะเป็นสดัส่วนกบัอตัราเร็วยกก าลงั
สอง ซึ่งขนาดของแรงตา้นท่ีกระท ากบัวตัถ ุคือ 

 

     2

2

1
AvDR       (4) 

 
เม่ือ  D   คือสมัประสิทธ์ิการตา้น 
    คือความหนาแนน่ของอากาศ 
  A  คือพืน้ท่ีหนา้ตดัของวตัถใุนระนาบตัง้ฉากกบัอตัราเรว็ 
  v  คืออตัราเรว็  



  10 

 
 
 

ภาพประกอบ 3 ขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่วตัถขุณะตกในอากาศ 
 
ท่ี ม า : Serway R. A.,Jewett J. W.  (2014). Physics for scientists and engineers 

with modern physics.  Nine edtion.  Physical sciences.  Boston. USA. 
 

พิจารณาการปลอ่ยวตัถใุหต้กลงในแนวดิ่งภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกผา่นอากาศ จะ
มีแรงภายนอกกระท าต่อวตัถุ 2 แรง คือ ขนาดแรงโนม้ถ่วงของโลก mgFg   ในทิศพุ่งลง และ
ขนาดแรงตา้น R  ในทิศพุง่ขึน้ จะไดข้นาดของแรงลพัธ ์คือ 

 

     2

2

1
AvDmgF      (5) 

 
ใหท้ิศทางพุง่ลงเป็นบวก สามารถค านวณขนาดของความเรง่ในการเคล่ือนท่ีไดด้งันี ้ 
 

     2

2
v

AD
ga 










     (6) 

 
สามารถพิจารณาอตัราเร็วปลาย (Terminal speed) เม่ือแรงโนม้ถ่วงของโลกสมดลุ

กบัแรงตา้น จะไดแ้รงลพัธท่ี์กระท ากบัวตัถจุะเป็นศนูย ์ท าใหค้วามเรง่ในการเคล่ือนท่ีเป็นศนูยด์ว้ย 
ดงันัน้ 
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AD

mg
vT



2
      (7) 

 
เป็นสมการอตัราเรว็ปลายของวตัถท่ีุตกผา่นอากาศ 
 

2. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้วิชาฟิสิกส ์เร่ือง 
การตกทีพ่จิารณาแรงต้านอากาศ 

2.1 วิเคราะหห์ลกัสตูรและเนือ้หา ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ส าหรบัประเทศไทยนัน้การศึกษานัน้ไดร้บัการพัฒนา ท าใหมี้การจดัการมาตรฐานการ
เรียนรูท่ี้เป็นไปอย่างเป็นระบบเพ่ือใหเ้ขา้ถึงไดอ้ย่างเท่าเทียมกนัในการไดร้บัความรูแ้ละยงัมีความ
เท่าเทียมกนัในการพฒันาของผูเ้รียน ดงันัน้เพ่ือท่ีจะท าใหผู้เ้รียนซึ่งเป็นเยาวชนของชาติไดพ้ฒันา
และรู้เท่าทันในความเปล่ียนแปลงทางสังคม เศรษฐกิจ วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะ
ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี การพฒันาการศกึษาจงึมุ่งเนน้ท่ีจะปรบัปรุงโคราง
สรา้งหลกัสตูร ใหส้อดรบักบัเหตกุารณปั์จจบุนั ครูผูส้อนในหมวดวิทยาศาสตรจ์ึงไดป้รบัปรุงแกไ้ข
ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง เพ่ือให้ในหอ้งเรียนมีการเรียนรูท่ี้พฒันาในทางท่ีหลากหลาย 
และท าใหผู้เ้รียนรูเ้ท่าทนัเหตกุารณ ์โดยมีทกัษะท่ีจะไดมี้ความส าคญั ใหเ้รียนรูใ้นหอ้งเรียนเพ่ือน า
ประยกุตใ์ชส้  าหรบัชีวิตประจ าวนัได ้ซึ่งสง่เสริมผูเ้รียนใหพ้ฒันาความคดิท่ีเป็นเหตเุป็นผล คดิอยา่ง
สรา้งสรรค ์คิดวิเคราะห ์มีทกัษะท่ีส าคญั เพ่ือใหส้ามารถสงัเคราะหอ์งคค์วามรูจ้ากการท่ีไดแ้กไ้ข
ปัญหาอยา่งเป็นระบบ และเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตรส์  าหรบัศตวรรษท่ี 21 

ซึ่งงานวิจยันีศ้กึษาระดบัการเรียนรูข้องกลุ่มสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม ในสาระฟิสิกสท่ี์ 
1 ซึ่งเก่ียวขอ้งกับ เรื่อง การเคล่ือนท่ีแนวตรง โดยมีผลการเรียนรูท่ี้เก่ียวขอ้งคือ ขอ้ท่ี 1) ทดลอง 
และอธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณ ต าแหน่ง การกระจดั ความเร็ว และความเร่ง ของการ
เคล่ือนท่ีของวตัถใุนแนวตรงท่ีมีความเรง่คงตวัจากกราฟและสมการ รวมทัง้ทดลองหาคา่ความเรง่
โนม้ถ่วงของโลก และค านวณปริมาณตา่งๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้ท่ี 2) อธิบายการตกท่ีพิจารณาแรงตา้น
อากาศ เม่ือความเร่งเท่ากับศูนย ์โดยใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ เพ่ือสง่เสรมิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์

2.2 การเคล่ือนท่ีใน 1 มิต ิและการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ  
2.2.1 การเคล่ือนท่ีใน 1 มิต ิ 

2.2.1.1 ต  าแหนง่  
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Position คือการระบใุหท้ราบว่า วตัถหุรือสิ่งของ ท่ีไดร้บัการพิจารณา นัน้อยู่ตรงไหน 
โดยเทียบเฉพาะ บนเสน้ตรงเสน้หนึ่งเม่ือท่ีท าการเทียบกบัจดุอา้งอิง ท่ีก าหนดเพ่ือความชดัเจน ซึ่ง
อาจจะเป็นจดุ ศนูยข์องระบบพิกดั xy  เน่ืองมาจากการท่ีพิจารณาจะท าในกรณีหนึ่งมิติก่อน โดย
จะใชเ้ฉพาะแกน x เช่นบอกว่าวตัถอุยู่ท่ีต  าแหน่ง 1xx   ณ เวลา 1t หมายถึงวตัถุอยู่ท่ีระยะทาง 

1x จากจุด 0 (จุดอา้งอิง) ท่ีเวลาดงักล่าว ถา้วตัถุเล่ือนไปอยู่ท่ี 2x ท่ีเวลา 2t  แสดงว่าวตัถุไดมี้การ
เคล่ือนท่ีไประหว่างเวลา 1t และ 2t ต าแหน่งทัง้สองของวตัถอุาจแสดงดงัภาพประกอบท่ี 2 ซึ่งการ
เป ล่ียนต าแหน่ งของวัตถุจาก  1xx   ไป เป็น  2xx  หรือ )( 21 xx   เรียกว่าการกระจัด 
(displacement) การกระจดัมีทิศในท่ีนีมี้ทิศจาก 1x ไป 2x ดงัรูป โดยทั่วไปการกระจดัหมายถึงการ
เปล่ียนแปลงของวตัถไุปจากต าแหนง่ปกติ  

 

 

 

ภาพประกอบ 4 การแสดงต าแหนง่และการกระจดัของวตัถบุนแกน x  
 

ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 
2.2.1.2 การกระจดัและระยะทาง 

เม่ือวัตถุมีกาเคล่ือนท่ีต าแหน่งของวัตถุก็จะเปล่ียนไป ในการศึกษาการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุจึงตอ้งระบุต  าแหน่งในเวลาต่าง ๆ ของวตัถุ โดยทั่วไปนัน้จะก าหนดใหเ้วลา
เริ่มตน้เป็น 0t  และพิจารณาการเคล่ือนท่ีของวตัถหุลงัจากนัน้ นั่นคือ จะพิจารณาเฉพาะท่ีมี
คา่เป็นบวกเทา่นัน้  

ปริมาณทางฟิสิกสท่ี์บ่งบอกถึงการเปล่ียนต าแหน่งในเสน้ตรงคือ การกระจัด 
(Displacement) ในกรณีการเคล่ือนท่ีแนวตรงใชส้ญัลกัษณ ์ x


  แทนการกระจดั การพิจารณา

การกระจดัของวตัถจุะตอ้งระบตุ  าแหน่งท่ีเริ่มตน้และในต าแหน่งสุดทา้ยในช่วงเวลาท่ีพิจารณา 
หนว่ยในระบบเอสไอของการกระจดั คือ เมตร )(m  
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ปริมาณท่ีทางฟิสิกสอี์กปริมาณหนึ่งท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับการกระจดั คือ ระยะทาง 
(Distance) d ซึ่งเป็นปริมาณสเกลารท่ี์แสดงถึงความยาวตลอดเสน้ทางการเคล่ือนท่ีของวตัถจุาก
ต าแหน่งหนึ่งไปท่ีอีกต าแหน่งหนึ่ง หน่วยในระบบเอสไอของระยะทาง คือ เมตร )(m เช่นเดียวกับ
การกระจดั  

2.2.1.3 อตัราเรว็และความเรว็  
ในการเปรียบเทียบการเคล่ือนท่ีของวัตถุสองวัตถุจากต าแหน่งไปยังอีก

ต าแหน่งหนึ่ง วัตถุทั้งสองอาจใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไม่เท่ากัน ปริมาณท่ีใช้บอกว่าวัตถุใด
เคล่ือนท่ีเร็วหรือช้ากว่ากันคือ อัตราเร็ว (Speed) แทนระยะทางในหนึ่งหน่วยเวลา และ 
ความเรว็ (Velocity) แทนการกระจดัในหนึ่งหนว่ยเวลา  

อัตราเร็วเฉล่ีย (Average speed) คือ ระยะทางท่ีเปล่ียนแปลงไปของวัตถุ
เคล่ือนท่ีไดต้่อช่วงเวลา โดยอตัราเร็วเฉล่ียมีหน่วยระบบเอสไอเป็น เมตรต่อวินาที )/( sm  ใช้

สัญลักษณ์ v  แทนอัตราเร็ว และใช้สัญลักษณ์ avv  แทนอัตราเร็วเฉล่ีย  
t

d
vav


  โดย 

if ttt    
ระยะทาง และเวลา เป็นปรมิาณสเกลาร ์อตัราเรว็เฉล่ียจึงเป็นปรมิาณสเกลาร์

เช่นกัน อัตราเร็วเฉล่ียบ่งบอกว่าวัตถุเคล่ือนท่ีเร็วแค่ไหน แต่ไม่ได้บอกว่าวัตถุนั้นก าลังจะ
เคล่ือนท่ีไปในทิศทางใด ปริมาณทางฟิสิกสท่ี์บอกใหรู้ว้า่วตัถเุคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เท่าใดและบอก
ให้ทราบทิศทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุก็คือ ความเร็วเฉล่ีย (Average velocity) ซึ่งเท่ากับ 
อตัราส่วนระหว่างการกระจดัตอ่ช่วงเวลาของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีได ้ความเรว็เฉล่ียมีทิศเดียวกบัการ
กระจัดและมีหน่วยระบบเอสไอคือ เมตรต่อวินาที )/( sm  ใช้สัญลักษณ์ avv

  แทนเวกเตอร์
ความเร็วเฉล่ีย ใช้สัญลักษณ์ 

avxv ,

  ส  าหรบัความเร็วเฉล่ียในแนวแกน x และ 
avyv ,

  ส  าหรับ
ความเรว็เฉล่ียในแนวแกน y   ดงันัน้  

 

     t

x
v avx









,       (8) 
 
2.2.1.4 ความเรว็และอตัราเรว็ ณ ขณะใดขณะหนึ่ง 

ความเร็ว ณ ขณะใดขณะหนึ่ง (Instantaneous velocity) ซึ่งนั่นก็คือความเร็ว
ของวัตถุในช่วงเวลาท่ีสั้นมากมากขณะท่ีผ่านจุดใดจุดหนึ่งหรือท่ีเวลาใดเวลาหนึ่งซึ่งก็คือ
ความเรว็นอ้ยๆตอ่เวลานอ้ยๆ หรือเป็นความเรว็ในชว่งเวลาท่ีสัน้มาก นัน้คือ  
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dt

xd

t

x
v

t


















 0
int lim      (9) 

 
สญัลกัณล์ิมิต เป็นสญัลกัษณว์ิชาคณิตศาสตรท่ี์เห็นในสมการขา้งตน้ เม่ือได้

เจาะจงฟังกช์นัชัดเจนและค่า 
dt

xd

 (เป็นการท าอนุพันธข์อง x

 เทียบกับเวลา) เป็นสัญลักษณ์

แทน 












 t

x

t



0
lim  

กราฟของต าแหน่งของวตัถุกับเวลา อาจเป็นดงัรูป ระหว่างจุด 1x
  และ 2x

  ท่ี
เวลา 1t  และ 2t ซึ่งจะเรียกวา่จดุ P  และจดุ Q  การเคล่ือนท่ีอาจเป็นไปตามเสน้โคง้  

 

 
 

ภาพประกอบ 5 ความเรว็เฉล่ียและความเร็วขณะใดขณะหนึ่ง 
 

ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 
 ถ้าเส้นโค้งจากต าแหน่งของวัตถุท่ีผ่าน P และ Q  ดังรูป การลากเส้นตรงท่ีเป็น

ความชนัระหวา่งจดุ PQ  คือ 
12

12

tt

xx





ก็คือ ความเร็วเฉล่ียระหว่าง P และQ  ชว่ง 12 tt  จะสัน้ลง

ถ้าจุด P เล่ือนไปใกล้จุดQมากขึน้ๆ ท าให้ P  อยู่ใกล้ Q  มาก เส้นตรง PQ ก็จะกลายเป็นเส้น
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สัมผัสเส้นโค้งท่ีจุด Q  นั่นเอง และจ ามีระยะหนึ่งท่ีเม่ือ P  เข้าใกล้Qมากขึน้ ความชันก็ไม่
เปล่ียนแปลง ความชนันีคื้อ ลิมิต (Limit) หรือขีดจ ากดั ของความชนัและถือวา่คา่ความเรว็ของวตัถุ
ท่ีQ  ซึ่งเป็นความเรว็ ขณะใดขณะหนึ่งท่ีเวลา 2t  หรือท่ีจดุ Q   

 
2.2.1.5 ความเรง่ 

ความเรง่ (Acceleration) หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเร็วต่อเวลา นั่นคือ

ถ้าท่ีเวลา 2t วัตถุมีความเร็ว 2v

และท่ีเวลาก่อนนั้นคือ 1t  วัตถุมีความเร็ว 1v


 ถือว่าความเร่ง

เฉ ล่ี ย ใน ช่ ว ง เว ล า 1t  ถึ ง   2t คื อ  t

v

tt

vv
aav














12

12

 ค ว าม เร่ ง ขณ ะ ใด ขณ ะห นึ่ ง 
(Instantaneous acceleration) โดยใชส้ญัลกัษณคื์อ  

 

    
dt

vd

t

v
aa

t


















 0
int lim      (10) 

 
หากเขียนกราฟของความเร็ว  และเวลา จะได้ความชันท่ีจุดต่าง ๆ ก็คือ

ความเร่ง ส าหรบัวัตถุท่ีจุดนั้น ๆ เช่นเดียวกันกับท่ีความเร็วเป็นความชันของกราฟระหว่าง
ต าแหนง่กบัเวลา  

 
2.2.1.6 สมการการเคล่ือนท่ีแนวตรง 

การเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงตัว คือวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีโดยไม่มีการเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนท่ี และความเร็วไม่มีการเปล่ียนแปลง กล่าวคือมีความเรง่เทา่กบัศนูย ์ซึ่งในกรณ
นีค้วามเรว็เฉล่ียมีคา่เทา่กบัความเรว็ขณะหนึ่ง  

การเคล่ือนท่ีกรณีท่ีความเร่งมีการคงท่ี คือการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีความเร็วมี
การเปล่ียนแปลงแบบสม ่าเสมอ กราฟของความเร็วจะเป็นดังภาพรปะกอบท่ี 6 โดยกราฟ
เสน้ตรงระหวา่งความเรว็กบัเวลา ความชนัของเสน้ตรงก็คือความชนัท่ีทกุจดุบนเสน้ตรง 
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ภาพประกอบ 6 กราฟความเรว็กบัเวลา กรณีความเรง่เป็นคา่คงตวั 
 

ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 

โดย 
0

0





t

vv  จะเทา่กบั 0a   ซึ่งเป็นคา่คงตวั คือความชนัของเสน้ตรง 

จะได ้   tavv 00                
รูปแบบใหมคื่อ     
    tavv 00                (11) 
 
จากสมการท่ี (11) หมายความวา่เม่ือเวลาไดผ้่านไปหากความเรง่นัน้มีคา่คงท่ี จะท า

ใหค้วามเรว็ท่ีคา่เพิ่มขึน้อย่างสม ่าเสมอ โดยสมการสามารถใชไ้ดใ้นกรณีท่ีปริมาณตา่ง ๆ เป็นไดท้ัง้ 
เวคเตอร ์และสเกลา่ 
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ภาพประกอบ 7 กราฟแสดงความเรว็ขณะใดขณะหนึ่ง ส  าหรบักรณีความเรง่คงตวั 
 

ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 
จากภาพประกอบ 7 โดยกรณีเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ เครื่องหมาย บวก หรือ ลบ จะแทน

ทิศทางการเคล่ือนท่ี ดงันัน้ในกรณีนี ้นัน้จึงสามารถท่ีจะไม่น าเสนอในรูปแบบเวกเตอรใ์ด้ ท าให้
พิจารณาเฉพาะขนาดของปรมิาณตา่งๆ ดงันี ้

พืน้ท่ีใตก้ราฟมีคา่เทา่กบั  )0)((
2

1
10  tvv   

นั่นคือ    1
10

01
2

t
vv

xx


    

และเม่ือแทนคา่   tavv 00       

จะได ้    101
2

1
attvxx     

จาก     tavv 00      

ดงันัน้    
0

0

a

vv
t


      

แทนคา่ใน     1
10

01
2

)(
t

vv
xx


    

จะได ้    )(2 00

2

0

2 xxavv     
ดงันัน้สมการจะเป็นดงันี ้
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    atuv        (12) 
 

    t
vu

s 






 


2
      (13) 

 

    2

2

1
atuts        (14) 

 
    asuv 222        (15) 
 

สตูรเหลา่นีใ้ชไ้ดเ้ฉพาะกรณีท่ี a  เป็นคา่คงตวัเทา่นัน้  
2.2.2 การตกแบบเสรี 

วัตถุท่ีปล่อยให้ตกแบบเสรีนั้นจะมีขนาดของความเร็วเพิ่มขึน้ดว้ยอัตราเร็วคงตัว 
เพราะกราฟท่ีเขียนระหว่างความเร็วกบัเวลาเป็นเสน้ตรง ความชนัของเสน้กราฟคือความเรง่เฉล่ีย
การเคล่ือนท่ี และความเรง่เฉล่ียนีมี้คา่คงตวัตลอด ดงันัน้ความเรง่เฉล่ียท่ีไดก็้คือความเรง่ขณะหนึ่ง 
ซึ่งความเร่งในการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีตกแบบเสรี เรียกว่า ความเร่งโน้มถ่วง (Gravitational 
acceleration) ซึ่งแทนดว้ยสัญลักษณ์ g  โดยขนาดของความเร่งโน้มถ่วงของโลก g  ส  าหรับ
กรุงเทพมหานครมีค่า 9.783 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง  และเน่ืองจากการตกแบบเสรีเป็นกรณี
หนึ่งของการเคล่ือนท่ีแนวตรงดว้ยความเรง่คงตวั จึงใชค้วามสัมพันธข์องสมการการเคล่ือนท่ีใน
แนวตรงได ้ 

2.3 ของไหล 

ปกติแลว้สสารจะมีสภาพ 3 สถานะ คือ แก๊ส ของเหลว และของแข็ง โดยสสารท่ีมีการ
เปล่ียนสภาพง่ายคือ แก๊ส และของเหลว แตกต่างจากของแข็งเพราะ ท่ีอุณหภูมิหนึ่งของแข็งมี
รูปรา่งและปริมาตรคงตวั ในขณะท่ีส่วนของแก๊สมีรูปรา่งและปริมาตรท่ีไม่คงตวั โดยปริมาตรของ
แก๊สจะขึน้กับปริมาตรของภาชนะท่ีบรรจุ และส่วนของของเหลวจะมีปริมาตรคงตวัและมีรูปร่าง
เป็นไปตามภาชนะท่ีบรรจอุยู ่ซึ่งแก๊สมีการเปล่ียนแปลงปรมิาตรง่ายกว่าของเหลวมาก แมอ้ณุหภูมิ
หรือความดนัจะเปล่ียนเพียงเล็กนอ้ยก็ตาม โดยเน่ืองจากของเหลวและแก๊สมีรูปรา่งท่ีไม่แน่นอน 
อีกทัง้ยงัสามารถไหลจากท่ีหนึ่งไปยงัอีกท่ีหนึ่งได ้จงึอาจเรียกของเหลวและแก๊สวา่ ของไหล  
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2.3.1 การเคล่ือนท่ีในอากาศท่ีคดิความหนืด  
ของไหลท่ีมีความหนืดมากจะมีแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของวตัถใุนของไหลนัน้มาก แรง

ตา้นการเคล่ือนท่ีอนัเน่ืองมาจากความหนืดของของไหล เรียกว่า แรงหนืด (Viscous force) ความ
หนืดของของไหลมีอิทธิพลตอ่การเคล่ือนท่ีของวตัถุ กล่าวคือ ในการเคล่ือนท่ีของวตัถใุนของไหล
ชว่งตัน้ของการเคล่ือนท่ี วตัถจุะเคล่ือนท่ีโดยมีความเรง่ หลงัจากนัน้จึงจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคง
ใหน้ิยามความเรว็ลกัษณะนีว้า่ ความเรว็ปลาย (Terminal velocity) (Sears F.W. , 1976) 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 กราฟระหวา่งความเรว็และเวลา ของวตัถท่ีุถกูปล่อยใหต้กในของไหล 
 

ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 
ในช่วงตน้ของการเคล่ือนท่ี วัตถุเคล่ือนท่ีโดยมีความเร่งภายใตแ้รงลพัธข์นาดหนึ่ง 

ต่อมาเม่ือลูกกลมโลหะมีความเร็วสูงขึน้ แรงลัพธน์ัน้ลดลงๆ จนมีค่าเป็นศนูย ์วตัถุจึงเคล่ือนท่ีท่ี
ความเร็วคงท่ี ดว้ยอิทธิพลของ น า้หนกัของวตัถุ แรงพยุง และแรงหนืดของของไหล ซึ่งขึน้อยู่กับ
ความเรว็ของวตัถ ุ
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ภาพประกอบ 9 แรงท่ีกระท าตอ่วตัถท่ีุตกในของไหลขณะเคล่ือนท่ีดว้ยความเรง่และความเรว็คงตวั 
 

ท่ีมา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี.  (2554).  หนังสือเรียน
รายวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส ์เลม่ 1. โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพรา้ว. กรุงเทพฯ. 

 
เม่ือเริ่มเคล่ือนท่ี แรงหนืดจะมีขนาดท่ีนอ้ยกว่าผลต่างของน า้หนกัและแรงพยงุ เม่ือ

วตัถุเคล่ือนท่ีเร็วขึน้แรงหนืดจะมีขนาดมากขึน้จนท าใหแ้รงลพัธท่ี์กระท าต่อวตัถุ เป็นศนูย ์วตัถุจึง
เคล่ือนท่ีโดยมีความเร็วคงท่ี พบว่า แรงหนืดท่ีกระท าตอ่วตัถขุึน้อยู่กบัขนาดความเร็วของวตัถ ุและ
แรงนีจ้ะมีทิศทางตรงขา้มสวนทางทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ  

2.3.2 ความเรว็ปลาย 
อากาศเป็นของไหล ถึงจะเบาบางแต่ก็ถือว่ามีความหนืด ซึ่งท าใหเ้กิดแรงเสียดทาน

ตอ่วตัถท่ีุเคล่ือนท่ีในอากาศ (เป็นการเคล่ือนท่ีแบบสมัพทัธ ์คือ อากาษเคล่ือนท่ีไปหาวตัถ ุเช่น ลม
พดัใบกงัหนัหรือวตัถเุคล่ือนในอากาศ เช่น รถวิ่ง เครื่องบิน จรวด เป็นตน้ แมใ้นการทดลองการตก
แบบเสรีก็มีแรงเสียดทานของอากาศเขา้มาเก่ียวขอ้งเสมอ แรงตา้นอากาศของอากาศมีค่านอ้ย 
บางครัง้เราไมค่ิดแรงเสียดทานของอากาศทดลองปลอ่ยวตัถท่ีุคอ่นขา้งเบา เช่น โฟม ส าลี กระดาษ 
ใบไม ้เศษฟาง ฯลฯ จากท่ีสงู 1-2 เมตร จะพบว่าแรงเสียดทานจากอากาศมีคา่มาก เม่ือเทียบกับ
น า้หนักวัตถุ แรงเสียดทานจากอากาศจะมีผลต่อการเคล่ือนท่ี  ท าให้วัตถุเหล่านีต้กลงมาดว้ย
ความเร่งในกรณีวตัถุท่ีมีน า้หนกัมาตกลงสู่พืน้ แรงเสียดทานของอากาศมีผลท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี
ดว้ย ความเร่ง ซึ่งมีค่านอ้ยกว่าความเร่งโนม้ถ่วง เม่ือวตัถุมีความเร็วเพิ่มขึน้ แรงเสียดทานมีค่า
เพิ่มขึน้มีผลท าใหค้วามเร่งของวัตถุมีค่าน้อยลง จนถึงความเร็วท่ีมีค่ามากท่ีสุดค่าหนึ่ง ท่ีท าให้
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ความเร่งของวัตถุมีค่าเป็นศูนย ์วตัถุจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวัจึงไดน้ิยามความเร็วค่านีว้่า 
ความเรว็ปลาย  

จากการศกึษาเนือ้หาสาระและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู ้เรื่อง การตก
ท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ สรุปไดว้่า การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ คือการตกของวตัถภุายใต้
แรงโนม้ถ่วงของโลกใน 1 มิติ ท่ีมีส่งผลกระทบกับแรงตา้นอากาศ ซึ่งส่งผลใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเรว็ปลาย หรือความเรว็สงูสดุคงท่ี เม่ือผา่นไประยะเวลาหนึ่ง 
3. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เร่ืองการตกทีพ่จิารณาแรงต้านอากาศและ
กีฬาแบดมินตัน 

3.1 วตัถตุกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศความตา้นทานของอากาศ 

วตัถท่ีุตกพิจารณาแรงตา้นอากาศภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกนัน้จะมีผลกระทบจากแรง
ตา้นทานอากาศกระท าอยู่ตลอดเวลา โดยแปรผันตรงยกก าลังสองกับความเร็วในการเคล่ือนท่ี 
(Lindemuth, 1971) ; (Cooke, 2002)  

การทดลองนีเ้หมาะส าหรบัใชใ้นหลกัสูตรระดบัปริญญาตรีสาขาฟิสิกส ์เพ่ืออธิบายการ
วดัความตา้นทานผลกระทบจากอากาศในการตกของวตัถุรูปทรงต่าง ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกบัท่ีคาดไว ้
โดยทฤษฎีท่ีมีแรงตา้นทานขึน้อยูก่บัความเรว็ยกก าลงัสอง  

สมการแรงตา้นของลกูบอล มีรศัมี A และมวล M    
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2

1
VACF add       (16) 

 
ส าหรบัลกูบอลท่ีตก ท่ีความเร็ว 75 ถึง 7500 เซนติเมตรตอ่วินาที มีช่วงของเลขเรยโ์นลด ์

ระหว่าง 1,000 ถึง 100,000 ในขณะท่ี 5.0dC  โดยสมการของตวัเลขเรยโ์นลด ์คือ
v

VA
R

2
  

เม่ือ scmv /3.0 2  คือ ความหนืดจลนศาสตรข์องอากาศ และรศัมีของวตัถคืุอ cmA 2  จะได้
สมการส าหรบัความเรว็ปลาย คือ 

      
aA

Mg
v

 2

2

1

4
       (17) 

 
จากการศกึษางานท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าสมการความเร็วปลายท่ีจะใชใ้นการค านวณยงัคงมี

รูปแบบสมการเหมือนกนั แมจ้ะเป็นวตัถท่ีุมีรูปรา่ง มวล และวสัดแุตกตา่งจากลกูแบดมินตนัขนไก่
ก็ตาม  
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3.2 สมบตัทิางฟิสิกสข์องลกูแบดมินตนัขนไก่ 
3.2.1 สมบตัทิางกายภาพ 

ใชอ้ากาศพลศาสตรข์องลูกแบดมินตนัศึกษาสมับตัิทางกายภาพ อธิบายถึง
การทดลองท่ีถูกคิดคน้เพ่ือท าความเขา้ใจกับระบบการไหลรอบลูกแบดมินตนัขนไก่ และเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของชุดขอ้มูลสมัประสิทธ์ิอากาศพลศาสตรส์  าหรบัลกูแบดมินตนัขนไก่ 
และลูกแบดมินตนัสงัเคราะห ์ในกีฬาแบดมินตนั ผลท่ีไดร้บัเป็นส่วนเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่
ไดดี้ขึน้ ซึ่งงานวิจยัไดท้ดสอบระบบการไหลรอบ ๆ ลกูแบดมินตนั โดยการวดั และเปรียบเทียบ 
ของอากาศพลศาสตร ์ระหว่างลกูแบดมินตนัขนไก่ กบัลูกแบดมินตนัสงัเคราะห ์เพ่ืออธิบายวิถี
การเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนัของลกูแบดมินตนัทัง้ 2 ชนิด น าไปสู่การเลือกใชช้นิดของลดูแบดมินตนั
ท่ีใชใ้นงานวิจยั (Cooke, 2002) 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 สมบตัทิางกายภาพของลกูแบดมินตนั 2 แบบ 
 

ท่ีมา: A.J. Cooke.  (2002).  Shuttlecock aerodynamics.  Sports Engineering.  2, 
85-96. 
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ส าหรบัการศึกษาการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีผ่านลกูแบดมินตนั พบว่า ดา้นหลงัของ
ลูกแบดมินตันขนไก่ จะสามารถกั้นอากาศท่ีพุ่งผ่านไดดี้กว่า ลูกแบดมินตันสังเคราะห ์ซึ่งการ
ไหลเวียนของอากาศดา้นนอก กบัดา้นในจะมีความสมัพนัธก์นั ในรูปแบบท่ีไมค่งท่ี และไมส่ามารถ
คาดเดาได ้คือการไหลเวียนดา้นนอกจะไหลวนกลับเขา้ไปดา้นใน ทัง้นีย้งัสามารถเพิ่มความเร็ว
ของอากาศเพ่ือเพิ่มแรงตา้นระหว่าง อากาศ และลกูแบดมินตนั ซึ่งรูปแบบท่ีเกิดขึน้สอดคลอ้งกับ
ระบบการไหลของอากาศผา่นของแข็งทรงกรวย (Cooke, 2002) 

การวัดแรงตา้นของลูกแบดมินตัน จะยึดลูกแบดมินตันในอุโมงคล์ม แล้วจะเพิ่ม
แรงดนัอากาศเขา้ไป ซึ่งใชเ้ครื่องทดลองท่ีสามารถสรา้งความเรว็ลมไดท่ี้ 45 เมตรตอ่วินาที  จะวดั
แรงดนัในช่วง 0 นิวตนั ถึง 7 นิวตนั ใหค้วามคลาดเคล่ือนรอ้ยละ 2 นิวตนั พบวา่มีความเร็วท่ีต  ่าจะ
ท าใหมี้คลาดเคล่ือนสูงเกินไป ดงันัน้จะใชว้ิธีเพิ่มความเร็วใหถ้ึงความเร็วสูงสุดคง เพ่ือลดรอ้ยละ
ของความคลาดเคล่ือนลง สามารถค านวณสมัประสิทธ์ิแรงตา้นผา่นสมการ  

 

    SVDCd

2

2

1
/        (18) 

 
โดย  dC   คือ สมัประสิทธ์ิแรงตา้น  
  D  คือ  แรงตา้น 
    คือ  ความหนาแนน่อากาศ 
  V  คือ  ความเรว็สงูสดุเริ่มตน้ 
  S  คือ  เสน้ผา่นศนูยก์ลางท่ีมากท่ีสดุของลดูแบดมินตนั 

 
ก. 
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ข. 

 
 

ภาพประกอบ 11 กราฟระหว่าง สมัประสิทธ์ิแรงตา้น และตวัเลขเรยโ์นลด ์ 
  ก.ลกูแบดมินตนัขนไก่ ข.ลกูแบดมินตนัสงัเคราะห ์

 
ท่ีมา: A.J. Cooke.  (2002).  Shuttlecock aerodynamics.  Sports Engineering.  2, 

85-96. 
  
การทดลองความเร็วสงูสุดคงท่ีส าหรบัการวดัการตา้นใชก้ารปล่อยลูกแบดมินตนัลง

ไปในตวักลางท่ีเป็นของไหล และการวดัความเรว็สงูสดุคงท่ีจะใชร้ะบบล าแสงเลเซอร ์  
สามารถเขียนสมการการเคล่ือนท่ี ไดจ้ากกฏการเคล่ือนท่ีของนิวตนั ดงันี ้
 

   
2

2

1
vSCgm

dy

dv
mv ldeff 

    (19) 
 
โดย 

effm  คือ มวลรวม ไดจ้าก
buoyancyeff mmm    

ณ ต าแหน่งท่ีมีความเร็วสูงสุดและคงท่ีท าให ้ความเร่งมีค่าเท่ากับศนูย ์จึงสามารถ
ค านวณ ขนาดความเรว็สดูสดุคงท่ีไดโ้ดย 
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SC

gm
v

dl

eff

term


2
     (20) 

 
โดย termv  คือ ขนาดความเรว็ปลายของการเคล่ือนท่ี  

 
 

ภาพประกอบ 12 การทดลองเพ่ือวดัหาความเร็วสงูสดุคงท่ี ผา่นการปล่อยลกูแบดมินตนัลงของ
ไหล  

 
ท่ีมา: A.J. Cooke.  (2002).  Shuttlecock aerodynamics.  Sports Engineering.  2, 

85-96. 
  
ในกรณีนี ้จึงจะใชค้วามสมัพนัธข์อง สมัประสิทธ์ิแรงตา้นจากของไหลและความเร็ว

ปลาย ในสมการท่ี (7.3) เพ่ือน ามาใชใ้นงานวิจยั 
3.2.2 สมบตัทิางพลศาสตรข์องลกูแบดมินตนัขนไก่ 

ส าหรบัการศกึษารูปแบบการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัในกีฬาแบดมินตนัขนไก่ ซึ่ง
มุ่งสรา้งสมการการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนัขนไก่ท่ีเคล่ือนท่ี เพ่ือท านายเสน้ทางการเคล่ือนท่ี
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ ในเง่ือนไขตา่ง ๆ และเมื่อน า ความเรว็ เวลา ทิศทาง และเสน้ทาง ก าหนด
ลงไปในสมการ ท าใหน้  าไปส่งเสริมการฝึกฝนของกีฬาแบดมินตนัแก่นักกีฬาได ้เพ่ือใหไ้ดม้าซึ่ง
สมการการเคล่ือนท่ีจะเริ่มการค านวณโดยใช้ กฏการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตัน ประกอบกับ
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สมการของแรงตา้นอากาศเพ่ือเป็นสมการเริ่มตน้ในการหาสมการการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนั
ขนไก่ในกีฬาแบดมินตนั (Lung-Ming Chen และคนอ่ืน ๆ, 2009) 

  
      amBFW v


     (21) 

 
โดย W


 คือ น า้หนกัของวตัถ ุ

  
vF
  คือ แรงตา้นอากาศ 

  B


 คือ แรงลอยตวั 
และขนาดของแรงตา้นอากาศ คือ    
 
    n

v bvF      (22) 
 
โดย vF  คือ ขนาดของแรงตา้นอากาศ 
  b  คือ คา่คงท่ี คณุสมบตั ิรูปทรง ของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
  v  คือ อตัราเรว็ของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
  n  คือ เลขจ านวนจรงิ  
เม่ือปล่อยตกแบบเสรีในแนวดิ่ง ลูกแบดมินตันขนไก่จะมีอัตราเร็ว และแรงตา้น

อากาศท่ีเพิ่มมากขึน้ จนถึง ณ ขณะหนึ่ง ลูกแบดมินตันขนไก่ท่ีตกลงมาจะเคล่ือนท่ีโดยไม่มี
ความเรง่ ท าใหอ้ตัราเร็วของลูกแบดมินตนัขนไก่ในการตกเป็นค่าคงท่ี ซึ่งสามารถค านวณไดจ้าก 
  

    
n

T
b

mg
v

/1









                (23) 

 
โดยจะพิจารณาเลขจ านวนจริง n  ในกรณี ท่ี 2n  เน่ืองจากผลการค านวณ

สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง โดยการบนัทกึภาพ เพ่ือหาขนาดความเรว็สงูสดุคงท่ี  
สามารถวัดความเร็วสูงสุดคงท่ีไดจ้ากการท าลองซึ่งอยู่ในช่วง 6.51 sm ถึง 6.87 

sm  สรุปไดว้่า สมการการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนัขนไก่ในกีฬาแบดมินตนั สามารถสรา้งได้
โดยเพียงการหาความเร็วสงูสดุคงท่ี ในหลกัอากาศพลศาสตร ์และ แรงตา้นอากาศเป็นสดัส่วนยก
ก าลงัสองของอตัราเรว็ลกูแบดมินตนัขนไก่ นอกจากนีย้งัพบวา่ มมุ และความแข็งแกรง่ในการตีลกู
แบดมินตนัขนไก่จะสง่ผลตอ่วิถีของลกูแบดมินตนัขนไก่อีกดว้ย 
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ภาพประกอบ 13 การตัง้กลอ้งเพ่ือท าการทดลองการวดัการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

ท่ี ม า : Lung Ming Chen. ; et al.   (2009) .   A study of shuttlecock’s trajectory in 
badminton.  Journal of Sports Science and Medicine.  8: 657-662. 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 การเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่เปรียบเทียบผลการทดลองกบัผลการ
ค านวณกรณีเลขจ านวนจรงิ n = 2 

 
ท่ี ม า : Lung Ming Chen. ; et al.   (2009) .   A study of shuttlecock’s trajectory in 

badminton.  Journal of Sports Science and Medicine.  8: 657-662. 
 

สามารถวัดความเร็วสูงสุดคงท่ีไดจ้ากการท าลองซึ่งอยู่ในช่วง 6.51 sm  ถึง 6.87 
sm  สรุปไดว้่าสามารถสรา้งสมการการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่ในกีฬาแบดมินตนัไดโ้ดย
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เพียงการหาความเร็วสงูสดุคงท่ีในหลกัอากาศพลศาสตร ์และแรงตา้นอากาศเป็นสดัส่วนยกก าลงั
สองของอัตราเร็วลูกแบดมินตันขนไก่ นอกจากนีย้ังพบว่า มุม และความแข็งแกร่งในการตีลูก
แบดมินตนัขนไก่ จะสง่ผลตอ่วิถีของลกูแบดมินตนัขนไก่อีกดว้ย 

การท่ีไดศ้ึกษาท าใหผู้ว้ิจยั จึงไดเ้ลือกการใชก้ารตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศท่ีเกิด
ความเร็วปลาย เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณาการเคล่ือนท่ีโดยไม่มีความเร่ง และเลือกใช้สมการ 

2/1











b

mg
vT มาใชป้ระกอบการค านวณ 

3.2.3 การเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
ส าหรบัการศกึษาการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่ในกรณีการเคล่ือนท่ีแบบโพร

เจคไทล ์ลกูแบดมินตนัขนไกจ่ะถกูพิจารณาว่ามีลกัษณะรูปทรงเป็นรูปกรวย โดยจะพิจารณาตัง้แต่
การกระทบของลูกแบดมินตนัขนไก่กับไมแ้บดมินตนัท่ีท าใหลู้กแบดมินตนัขนไก่เกิดการกลบัตวั
แลว้เคล่ือนท่ีต่อไปในอากาศจนเกิดความเร็วปลาย ซึ่งปรากฏการณก์ารพลิก และพลศาสตรข์อง
การลอยขณะอยูใ่นอากาศ ในสนามแบดมินตนั (Cohen, 2015) 

กรณีการตีลูกโด่ง จะสังเกตุจากวิถีโค้งของลูกแบดมินตันขนไก่ โดยสมการการ
เคล่ือนท่ีในแนวโพรเจคไทล ์คือ    

  

    UUSCgM
dt

Ud
M d





2

1
               (24) 

 
ซึ่งเสน้ทางการเคล่ือนท่ีจะขึน้อยูก่บัความเรว็เริ่มตน้ และมมุเริ่มตน้ของการเคล่ือนท่ี 

ความยาวพลศาสตร ์ m
Sc

M
L

d

6.4
2




  

มวล   gM 0.5  
ความหนาแนน่  3/2.1 mkg  
พืน้ท่ีผิว   228cmS   
สมัประสิทธ์ิแรงตา้น  05.065.0 dC  (ไดจ้ากการทดลองในอโุมงคล์ม) 
ความเรว็สงูสดุคงท่ี  
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           (25) 

 



  29 

เม่ือความเรว็คงท่ี ท าให ้ 0
dt

dU  จงึไดส้มการการเคล่ือนท่ีในแนวนอน 

 

    












 0

2

0
00 sin41lncos

2


gL

UL
x              (26) 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 การเปรียบเทียบระหว่าง วิถีการเคล่ือนท่ีจากการตีจรงิ กบัวิถีการเคล่ือนท่ีท่ี
ค  านวณได ้ดว้ยเง่ือนไขเริ่มตน้ท่ีแตกตา่งกนั 

 
ท่ี ม า  : C. Cohen.; et al.   (2015) .  The physics of badminton.  New Journal of 

Physics.  17, 2-17.  
 

ความแตกตา่งระหว่างลกูแบดมินตนั ประเภทของลกูแบดมินตนัสามารถแบง่ได ้2 ชนิด 
คือลูกแบดมินตนัขนไก่ กับลูกแบดมินตนัพลาสติก ซึ่งจากการทดลองและการวดั ท าใหท้ราบค่า 
สมัประสิทธ์ิแรงตา้น ขนาด มวล และความยาวของลกูแบดทัง้สองชนิด ดงันี ้ 
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ตาราง 1 ขอ้มลูเปรียบของลกูแบดมินตนัในงานวิจยั 
 

ขอ้มลู ลกูแบดมินตนัขนไก่ ลกูแบดมินตนัพลาสตกิ 

dC  05.065.0   05.068.0   
2

2










D
S 

 
228 cm  

M  0.5  3.5  
L  m04.4  m48.4  

 
ท่ี ม า  : C.  Cohen. ; et al.   (2015) .   The physics of badminton.   New Journal of 

Physics. 17, 2-17. 
 

ศึกษาวิถีการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตันทั้ง 2 ชนิด จากนั้นน าข้อมูลไปแสดงใน
รูปแบบของกราฟระหวา่ง ระยะในแนวดิ่ง และระยะในแนวราบ และใชส้มการการเคล่ือนท่ีค านวณ
วิถีการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัทัง้ 2 ชนิด เพ่ือน าเอาผลการทดลอง และผลจากการค านวณมา
เปรียบเทียบกนั 

  

 
ภาพประกอบ 16 วิถีของลกูแบดมินตนั 2 ชนิด ทัง้การค านวณ และการทดลอง 

 
ท่ี ม า  : C. Cohen.; et al.   (2015) .  The physics of badminton.  New Journal of 

Physics.  17, 2-17.  
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จากการศึกษางานวิจัย ในกรณีท่ีลูกแบดมินตันขนไก่ท่ีนักเรียนประดิษฐ์เอง มี

ลกัษณะท่ีหลากหลาย จะวิเคราะหเ์ง่ือนไขเริ่มตน้ของการทดสอบจากสมการ 









dSC

M
gU



2  

ในกรณีการค านวณหาระยะ 
3.3 การศกึษาการสืบเสาะของวตัถตุกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ 

การสอนการตกของวตัถ ุโดยใชว้ิธีการสืบเสาะความรู ้ไดอ้ธิบาย การเปรียบเทียบวตัถ ุ2 
ชนิด ท่ีปล่อยตกลงในแนวดิ่งพรอ้มกนั น าเสนอการสืบหาความรู ้โดยใชก้ลุม่ทดลอง อาย ุ10 ปี ซึ่ง
บนัทกึภาพการตกของวตัถเุพ่ือน ามาอภิปรายผล ใหน้กัเรียนเปรียบเทียบต าแหน่งท่ีตกแตกตา่งกนั 
และเพ่ือจะแยกแยะสถานการณท่ี์จะมีความแตกตา่งจากกนั เม่ือแรงตา้นอากาศมีผล หรือไม่มีผล
ต่อการเคล่ือนท่ี โดยการพิจารณาจากสถานการณ์ท่ีคุ้นเคยและการตรวจสอบท่ีเรียบง่ายซึ่ง
สามารถท าได ้ในหอ้งเรียนโดยการปล่อยใหลู้กบอลท่ีมีมวลแตกต่างกนั สองลูกตกจากท่ีสูงระดบั
ปานกลาง เป็นการสาธิตต านานของกาลิเลโอ (Pendrill และคนอ่ืน ๆ, 2014) 

ส าหรบังานวิจัยของ Pendril (Pendrill และคนอ่ืน ๆ, 2014) ไดศ้ึกษาเพ่ือเปรียบเทียบ
การปล่อยวตัถุ 2 ชิน้ ตกแบบเสรี ตรวจสอบดว้ยการใช ้ตา และหูของนักเรียนเอง ออกแบบการ
ทดลองโดยการ เปล่ียนตัวแปร ๆ ต่างของวัตถุ เช่น ขนาดเดียวกัน แต่เปล่ียนแปลงมวล  หรือ
รูปทรงเดียวกัน แต่เปล่ียน ขนาดและมวล  และมวลเท่ากันแต่เปล่ียนรูปร่าง หลังจากนั้นจะ
บนัทึกภาพ โดยใช ้iPad และจะวิเคราะหผ์ลลพัธผ์่านแอพลิเคชั่นในไอแพด จากท่ีไดท้  าการบนัทึก
ผล ก็จะใหน้กัเรียนไดอ้ภิปรายผล และถกเถียงกนั โดยจากวิดีโอท่ีถกูบนัทกึโดยไอแพด ซึ่งเป็นขอ้ดี
ท่ีการทดลองถกูบนัทึกผลเป็นวีดีโอ เพราะสามารถสงัเกตสิ่งตา่ง ๆ ไดง้่ายขึน้ และสามารถดซู  า้ได ้
ท าใหน้กัเรียนไดส้งัเกตรายละเอียดเล็ก ๆ ส าหรบัการตกแบบเสรีไดอ้ยา่งดีมากขึน้ 

การตัง้ค  าถามของครูในหอ้งเรียนจะชว่ยใหน้กัเรียนนัน้สามารถท่ีจะสืบเสาะหาความรูไ้ด้
ง่ายขึน้ ในกรณีนี ้การตกแบบเสรี ปัจจยัท่ีส่งผลท่ีท าใหก้ารตกของวตัถท่ีุตา่งกนั ถึงพืน้ไม่พรอ้มกนั
คืออะไร ? ค  าตอบจากนกัเรียนคือ การตา้นของอากาศ ครูจึงถามตอ่วา่ หากไมมี่อากาศ วตัถจุะตก
อยา่งไร ? ค าตอบท่ีไดคื้อ น่าจะถึงพืน้พรอ้มกนั นั่นหมายความว่าหากปราศจาก แรงตา้นอากาศ ก็
จะท าใหว้ตัถุทุกๆ อย่างตกลงสูพื้น้พรอ้มกัน  อย่างไรก็ตามนกัเรียนคนอ่ืน ๆ คิดว่าผลลพัธ์ท่ีไดมี้
ความแตกต่างกนัไปซึ่งยงัแสดงถึงการวางแนวคิดแบบ 'อริสโตเติล้' โดยกล่าวว่ามวลมีอิทธิพลต่อ
ความเรง่ของวตัถท่ีุตก  
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จากการศกึษา ผูว้ิจยัจึงจะด าเนินการสรา้งกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตก
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ โดยมีการถ่ายวีโอเพ่ือบนัทึก และวิเคราะหผ์ลการทดสอบลกูแบดมินตนั
ขนไก่ท่ีประดษิฐ์เองได ้  

  

 
 

ภาพประกอบ 17 การปล่อยวตัถ ุและการบนัทกึภาพโดยใช ้iPad 
 

ท่ี ม า : A.  Pendrill.; et al.  (2014) .  The equivalence principle comes to school-
falling objects and other middle school investigations.  Physics Education.  49, 425-430. 

 
เพ่ือท่ีจะจดักิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ผูว้ิจยั

ไดท้  าการศึกษางานวิจยัเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนัขนไก่ และการสอนแบบสืบเสาะ
ความรู ้เพ่ืออธิบายวิถีการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนั ท่ีจะมีวิถีท่ีแตกตา่งกบัลกูกีฬาชนิดอ่ืน โดยท่ี
ลกูแบดมินตนัขนไก่ จะเกิดความเร็วปลาย (Terminal velocity) ไดใ้นระยะเวลาท่ีสัน้กว่าลกูกีฬา
ชนิดอ่ืน จึงมีจดุประสงคท่ี์จะสรา้งสรรคล์กูแบดมินตนัขนไก่ใหเ้กิดความเร็วปลาย ในระยะเวลาอนั
สัน้ หรือจะกล่าวคือท าใหแ้สดงความเร็วปลายไดใ้นความสงูนอ้ยกว่า 3 เมตร เพ่ือใชเ้ป็นกิจกรรม
ภายในหอ้งเรียน โดยหลกัการสรา้งสรรคล์กูแบดมินตนัขนไก่ ตอ้งค านึงถึงมวล รศัมี จ  านวนขนไก่ 
ของลูกแบดมินตนัขนไก่ และการค านวณเง่ือนไขการประดิษฐ์ลูกแบดมินตนัขนไก่เริ่มตน้ ผ่าน
สมการ (7) (20) (23) หรือ (25) ซึ่งเป็นสมการความเร็วปลาย ดว้ยขอ้สรุปเหล่านี ้จึงจะไดน้  าไปใช้
เป็นเง่ือนไขในกิจกรรมสะเตม็ศกึษา วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ในหอ้งเรียน 
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4. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับสะเตม็ศึกษา 
4.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 

สะเต็ม กลยทุธ์ิการใชรู้ปแบบการศึกษาของประเทศสหรฐัอเมริกาท่ีสรา้งขึน้เพ่ือพฒันา
การศึกษาให้ดียิ่งขึน้ โดยการศึกษาจะมีองค์ประกอบในแขนงวิชา วิทยาศาสตร ์(Science) 
คณิตศาสตร ์(Mathematics) เทคโนโลยี(Technology) และวิศวกรรม (Engineering) เรียกสัน้ ๆ
วา่ สะเต็ม(STEM) ซึ่งสะเต็มเป็นกลยทุธ์ิท่ีจะรวมหลากหลายสาขาวิชา เพ่ือเพิ่มความหลากหลาย
ในการสรา้งสรรครู์ปแบบการเรียนรูผ้่านผูส้อนท่ีมีกลยุทธ์ิและทักษะเฉพาะดา้น นอกจากนีเ้พ่ือ
เตรียมพลเมืองใหร้บัรู ้สะเต็มเพ่ือเตรียมความพรอ้ม และรบัมือกับความทา้ทายอันยิ่งใหญ่ของ
ศตวรรษท่ี 21 ในปัจจบุนันัน้เทคโนโลยีและวิศวกรรมกร เขา้มาในบทบาทในการใชชี้วิตในทกุวนันี ้
มากขึน้ ดังนั้นการเรียนการสอนท่ีเน้นเฉพาะวิทยาศาสตรก์ับคณิตศาสตร ์จึงไม่สอดคลอ้งกับ
ปัจจบุนั การศกึษาในรูปแบบของสะเต็มจะเป็นในรูปแบบท่ีควรจะท าใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจในส่วนของ
การท างานและพฒันาการใชเ้ทคโนโลยี โดยท่ีวิศวกรรมจะมีส่วนช่วยในทกัษะการแกปั้ญหาและ
นวตักรรม ดว้ยความส าคญัทางเศรษฐกิจต่อสงัคม นักเรียนควรเรียนรูเ้ก่ียวกับวิศวกรรม พฒันา
ทกัษะและความสามารถบางอยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการออกแบบ (Bybee, 2010)  

จากการท่ีไดศ้กึษาเอกสารตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งนัน้ ท าใหส้รุปความหมายของสิ่งนี ้ไดว้่า สะ
เต็มศึกษา หมายถึง วิธีการอ านวยการเรียนรู้โดยเน้นให้นักเรียนบูรณาการเช่ือมโยงเนือ้วิชา
วิศวกรรมศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และวิทยาศาสตร ์เพ่ือสรา้งสรรคใ์หล้กูแบดมินตนัขนไก่ 
เกิดความเรว็ปลาย ในการตกภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก โดยมีความสงูจ ากดัในหอ้งเรียน 

4.2 หลกัการจดัการเรียนการสอนแบบสะเตม็ศกึษา 
ในการอ านวยการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เป็นการเรียนการสอนท่ีอ านวยนกัเรียนใหไ้ด้

ลงมือปฏิบตัิจรงิ ในการสรา้งชิน้งาน หรือนวตักรรมมาเพ่ือสามารถขจดัปัญหา โดยใชก้ารวางแผน 
และการลงมือท าผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ค  านวณทางคณิตศาสตร ์ใชเ้ทคโนโลยยีช่วย 
และสรา้งชิน้งานผา่นทกัษะทางดา้นวิศวกรรม  

ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ  ระบุว่าการด าเนินการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ประกอบดว้ย 5 ลกัษณะ ซึ่งจะไดแ้ก่  

1. ด  าเนินการสอนโดยเนน้การบรูณาการ 
2. สรา้งความเช่ือมโยงระหว่างเนือ้หาวิชาทัง้ 4 กับชีวิตประจ าวนัและการท าอาชีพ 

ดว้ยตวันกัเรียนเอง 
3. เนน้การพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
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4. ทา้ทายความคดิของนกัเรียน 
5. มีการใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น และความเขา้ใจท่ีสอดคลอ้งกบัเนือ้หาทัง้ 4 

วิชา  
วตัถปุระสงคส าหรบัการด าเนินการเรียนรูใ้นแบบแนวทางสะเตม็ศกึษา คือ ท าใหน้กัเรียน

รัก เข้าใจและเห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และ
คณิตศาสตร  ์ และตระหนักเล็งเห็นว่าวิชาเหล่านั้นเป็นเรื่องใกล้ตัวท่ีสามารถน ามาใชไ้ดทุ้กวัน 
กล่าวคือ นักเรียนจะไดเ้รียนรู ้ท าความเขา้ใจ น าองคค์วามรูไ้ปพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และการออกแบบในทางวิศวกรรม เพื่อผลิตชิน้งานท่ีผ่านการลงมือ
ท าของนักเรียน นอกจากนีน้ ักเรียนจะตอ้งพัฒนาทักษะการท างานร่วมกับผูอ่ื้น เพื่อรบัฟัง
ความคิดเห็น ไปสู่การแก้ปัญหา ส่วนส าคญัในการจัดการเรียนรูใ้นรูปแบบสะเต็ม คือการบูร
ณาการ 4 วิชา การเช่ือมโยงสู่ชีวิตจริงและการท างาน และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   

ซึ่งกระบวนการทางวิศวกรรม มีกระบวนการทัง้สิน้ 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  
1. Challenging Identify   
2. Explore ideas  
3. Developing and planing  
4. Testing and evaluating 
5. Presenting the solution 

สสวท. การน าสะเต็มศกึษามาปรบัรูปแบบเพ่ือใช ้ณ หอ้งเรียน ท าใหช้่วยส่งเสริมทศันคติ
ท่ีดีตอ่วิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์นอกจากนีย้งัสรา้งแรงบนัดาลใจในการเรียนวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตรอี์กดว้ย และท่ีส าคญัการไดน้  าสะเต็มเขา้มาใชใ้นหอ้งเรียนยงัจะไดท้  าใหผ้ลการ
ประเมินการสอบระดบัชาตทิัง้ในระดบัประเทศ  Ordinary National Education Test (ONET) และ
นานาชาต ิProgramme for International Student Assessment (PISA) สงูขึน้กวา่เดมิ  

4.3 การบรูณาการของสะเต็มศกึษา 
การใช้สะเต็มศึกษาจะท าให้ชั้นเรียนเกิดระดับการบูรณาท่ีแบ่งไดเ้ป็นดังต่อไปนี ้คือ 

การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary), การบูรณาการแบบพหุวิทยากร (Multidisciplinary 
integration), การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary integration) และ การบูรณา
การแบบขา้มสาขาวิชา (Transdisciplinary integration)  



  35 

4.3.1 การบรูณาการภายในวิชา  
คือการเรียนรูท่ี้ท าไดโ้ดยใชค้วามรูท้กัษะความสามารถในวิชาเดียวเพ่ือท ากิจกรรม

ส าหรบัวิชาเดียวโดยไม่ไดข้้ามวิชากัน ซึ่งเป็นอยู่โดยปกติของการเรียนการสอน โดยครูนั้นจะ
ด าเนินการท ากิจกรรมไดด้ว้ยตวัของครูเอง  

4.3.2 การบรูณาการแบบพหวุิทยาการ     
การจัดการเรียนรูท่ี้สรา้ง Theme รวมขึน้มาเพ่ือโยงใยวิชาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกันผ่าน

กิจกรรมสะเตม็ศกึษา เพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้ช่ือมโยงเนือ้หา สิ่งรอบตวั และทกัษะท่ีตอ้งใชอ้ยา่งเขา้กนั
เพ่ือแกไ้ขปัญหาส าหรบัวิชาใดวิชาหนึ่ง  

4.3.3 การบรูณาการแบบสหวิทยาการ  
จัดการเรียนรูโ้ดยเช่ือมโยง 2 วิชารวมเขา้กัน เพ่ือใหไ้ดเ้นือ้หาท่ีขยายเพิ่มขึน้ และ

ฝึกปรือทักษะมากขึน้ ผ่านความสัมพันธเ์พ่ือใหเ้ห็นความสอดคลอ้งโดยนักเรียน การพิจารณา
ตวัชีว้ดัท่ีตรงกันของครูผูส้อนซึ่งตอ้งท างานร่วมกันจะท าใหไ้ดกิ้จกรรมท่ีไดร้บัการออกแบบอย่าง
เหมาะสม 

4.3.4 การบรูณาการแบบขา้มสาขาวิชา  
การท่ีนักเรียนต้องสามารถเช่ือมโยงศาสตร์และทักษะจากวิศวกรรมศาสตร ์

เทคโนโลยี คณิตศาสตร ์และวิทยาศาสตรเ์ขา้กบัสถานการณจ์ริง ท าใหน้กัเรียนตอ้งไดป้ระยกุตใ์ช้
ความรูแ้ละทกัษะต่าง ๆ เพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยู่จริง และสรา้งสรรคป์ระสบการณก์าร
เรียนรูข้องดว้ยตวัเอง  

อย่างไรก็ตาม กิจกรรมท่ีนักเรียนจะไดท้  า ตอ้งเริ่มจากประเด็นปัญหาท่ีนักเรียนมี
ความสนใจ สอดคลอ้งกบัเนือ้หาในหอ้งเรียน และนกัเรียนสามารถตอ่ยอดจากความรูเ้ดิมได้ การ
จดัการเรียนรูแ้บบ Problem/ Project-based learning เป็น Instructional strategies ท่ีมีแนวทาง
ใกลเ้คียงกบัแนวทางการบรูณาการแบบนี ้     

4.4 ประโยชนจ์ากการจดัการเรียนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 
โดยประโยชนท่ี์จะเกิดขึน้นัน้จะเกิดอย่างหลากหลาย และเป็นวงกวา้งทั้งต่อนักเรียน 

ครูผูส้อน กิจกรรมในหอ้งเรียน เพราะการเรียนรูแ้นวนีไ้ดร้วมเอาสาขาวิชา 4 วิชา มารวมกนัเพ่ือให้
ไดกิ้จกรรมเพียงกิจกรรมเดียวอย่างเหมาะสมสอดคลอ้งกบัเนือ้หาท่ีนกัเรียนสมควรไดร้บั มากกว่า
การท่ีนกัเรียนจะไดผ้ลการเรียนท่ีดีขึน้ คือการท่ีนกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะของตวัเองท่ีจ  าเป็นส าหรบั
อนาคต โดยใชเ้พียงการลงมือท าเท่านัน้ แลว้ยงัจะไดเ้สริมสรา้งความคิดท่ีเป็นบวกต่อวิชาต่าง ๆ 
อีกดว้ย  
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การน ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการอ านวยการเรียนรูใ้นชั้นเรียน โดยสามารถ
ด าเนินการได ้3 แนวทาง คือ 

1. การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาควรค านึงถึงความเหมาะสมในเนือ้หาท่ีส าหรับ
นักเรียนจะไดร้บั กับเวลาท่ีใชด้  าเนินกิจกรรม ควรมีการระบุชั่วโมงกิจกรรมใหแ้น่ชัด เพ่ือความ
สอดคลอ้งตอ่บทเรียนนัน้ ๆ  

2. กิจกรรมท่ีจะจดัควรจดัในวิชาพิเศษเน่ืองจาก ระยะเวลาในการด าเนินงานท่ีนาน 
บวกกับความซบัซอ้นของเนือ้หาท่ีมีมาก จึงควรเป็นโจทยพ์ิเศษหรือเป็นโครงงานไปไดเ้ลย เพ่ือท่ี
ครูผูส้อนจะไดเ้ป็นท่ีปรกึษาอยา่งใกลช้ิดคอยแนะน ากบันกัเรียนได ้  

3. จัดกิจกรรมกลางแจ้ง หรือใช้พืน้ท่ีนอกห้องเรียนให้ได้เกิดประโยชนอ์ย่างมาก 
ส าหรบัประเด็นปัญหาท่ีมีความซับซอ้น ขอ้งเก่ียวกับปัญหาต่างๆในแบบ real time เพ่ือรวมกัน
สรา้งนวัตกรรมท่ีจะน ามาใช้แก้สิ่งท่ีเกิดขึน้ มากไปกว่านั้นการท่ีนักเรียนได้ท ากิจกรรมอย่าง
ตอ่เน่ืองก็จะชว่ยใหน้กัเรียนฝึกปรือทกัษะจนท าใหพ้ฒันาตนเองไดจ้ากการท่ีไดล้งมือลงแรงไดด้ว้ย
ตนเอง  

อย่างไรก็ตามการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการนีมุ้่งหวังให้ผู้เรียนเกิดผล
สมัฤทธ์ิทางดา้นการเรียนผ่านการใชท้กัษะตา่งๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการศกึษาคน้ควา้ คิดคน้ และแก้ไข
ปัญหาผ่านการลงมือลงแรงท าโดยท่ีซึ่งมีผูส้อนเป็นผูใ้หค้  าปรกึษา และตอ้งอาศยัความรว่มมือจาก
ทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวข้องในการช่วยกันขับเคล่ือนให้การเรียน การสอน ด้านวิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีกา้วไปขา้งหนา้ตอ่ไป 

4.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา 
กมลฉัตร กล่อมอ่ิม ไดศ้กึษาการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน

ดว้ยการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษากับการด าเนินการเรียนรูแ้บบปกติ ส  าหรับ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า ผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนหลังเรียนจะมากกว่าก่อนเรียน
หลงัจากท่ีนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบบรูณาการสะเตม็ศกึษา อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.01 และนักเรียนท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบบูรณาการสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
0.01 (กมลฉตัร กลอ่มอิ่ม, 2559) 

 รกัษ์ศิริ จิตอารี และคณะ ไดศ้กึษาเรื่อง การพฒันารูปแบบการสอนตามแนวทฤษฎีการ
สรา้งความรูแ้ละการจดัการเรียนรู ้สะเต็มศึกษา เพ่ือเสริมสรา้งการรูว้ิทยาศาสตรส์  าหรบันกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 พบวา่การรูเ้รื่องวิทยาศาสตรที์ความส าคญัและเป็นสมรรถนะท่ีส าคญัยิ่งต่อ
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นกัเรียนจดัเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือพฒันาการรูว้ิทยาศาสตรป์ระกอบดว้ย 5 ขัน้ และผล
การตรวจสอบคณุภาพโดยผูท้รงคณุวุฒิ พบว่า รูปแบบท่ีพฒันาขึน้มีความเหมาะสมอยู่ในระดบั
มาก และผลการทดลองใชรู้ปแบบพบว่านักเรียนท่ีมีคะแนนการรูเ้รื่องวิทยาศาสตรใ์น 3 ดา้นสูง
กวา่ก่อนเรียน แยกรายดา้นไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 (รกัษศ์ริ ิจิตอารี, 2560) 

Micah ไดศ้ึกษา เรื่อง ขอ้ควรพิจารณาในการสอนสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการ พบว่า สะ
เต็มศึกษาแบบบูรณาการสามารถกระตุน้ให้นักเรียนมีอาชีพในสาขาสะเต็ม และอาจเพิ่มความ
สนใจในผลงานทางคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรข์องพวกเขา เน่ืองจากองคค์วามรูใ้หม่ๆ ท่ีเกิด
ขึน้มานั้นเป็นความรูท่ี้มาจากหลากหลายวิชา นอกจากนี ้สะเต็มยังสามารถใช้เป็นจุดเริ่มต้น
ส าหรบัครูท่ีจะประสบความส าเร็จในการอ านวยความสะดวกในการเรียนรูข้องนกัเรียนในชัน้เรี ยน
บรูณาการสะเตม็ (Stohlmann, Moore, และ Roehrig, 2012) 

 
5. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับทักษะในศตวรรษที ่21 

5.1 ทกัษะการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21   

สสวท. ระบุว่า การมีความเท่าทันต่อการเปล่ียนแปลงของโลกตอ้งอาศยัการเรียนรูใ้น
ปัจจุบันท่ีเป็นการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 ซึ่งตอ้งอาศัยทักษะต่างๆ เพ่ือช่วยในการเรียนรู ้ไดแ้ก่ 
ทกัษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการคิดและการแก้ปัญหา และทักษะการส่ือสาร ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้  

5.1.1 ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ  
คือการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศในการวิเคราะห ์เขา้ถึง จดัการบรูณาการ วดัผลและ

สรา้งสรรคข์อ้มลูในรูปแบบและส่ือตา่งๆ รวมทัง้เขา้ใจในบทบาทของส่ือสงัคม 
5.1.2 ทกัษะการคดิและการแกปั้ญหา ประกอบไปดว้ย 

1. ทักษะการคิด คือการใช้ความคิดระดับสูง เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
(Critical thinking) การคดิสรา้งสรรค ์(Creative thinking) เพ่ือหาค าตอบในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ คือการใช้ความคิดอย่างมีเหตุผลโดยการ
วิเคราะหค์วามชัดเจน ความน่าเช่ือถือ ความสัมพันธ์และความสมบูรณ์ของข้อมูล หรือจาก
พยานหลักฐานในการแก้ปัญหาแล้วลงความเห็นหรือประ เมินหรือลงข้อสรุปได้อย่าง
สมเหตสุมผล 
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การคิดสรา้งสรรค ์คือความสามารถในการคิดท่ีเกิดจากการเช่ือมโยงความคิด
หลากหลายแนวทางแลว้น ามาจดัเป็นระบบความคิดท าใหมี้จินตนาการและไดค้วามรูใ้หม่ โดย
ท่ีมีความรูแ้ละทกัษะทั่ว ๆ ไป ทกัษะเฉพาะและความรูเ้รื่องท่ีศกึษาเป็นพืน้ฐาน 

2. ทกัษะการแกปั้ญหา คือการใชค้วามคิดท่ีเป็นระบบ ความสามารถทางสติปัญญา
ในดา้นอ่ืน ๆ ทกัษะและประสบการณเ์ดมิมาประกอบกนัเพ่ือเป็นขอ้มลูในการพิจารณาหาแนวทาง
ปฏิบตัหิรือวิธีการท่ีสอดคลอ้งในการแกปั้ญหา  

5.1.3 ทกัษะการส่ือสาร  
คือความเขา้ใจ การจดัการและสรา้งสรรคด์ว้ยวาจาอย่างมีประสิทธิภาพ การส่ือสาร

ดว้ยการเขียนและการใชส่ื้อมลัตมีิเดียในณูปแบบและบริบทท่ีหลากหลาย 
โดยนอกจากทัง้ 3 ทกัษะท่ีส าคญัดงักลา่วแลว้ ภาคีพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ยงั

ระบถุึงวิชาแกนหลกัท่ีควรเรียนรูด้ว้ย ไดแ้ก่ ภาษาองักฤษ (การอา่น และศลิปะการใชภ้าษา) ภาษา
หลกัของโลก ศิลปะ คณิตศาสตร ์เศรษฐศาสตร ์วิทยาศาสตร ์ภูมิศาสตร ์ประวตัิศาสตร ์และการ
ปกครองและหนา้ท่ีพลเมืองท่ีดี 

ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 เป็นทักษะส าคญัท่ีจะท าใหน้ักเรียนสามารถด าเนินชีวิตใน
สังคมปัจจุบันไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดว้ยการส่งเสริมทักษะทัง้ 3 ดา้น และส่วนส าคญัในการ
พฒันาทกัษะการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 คือการด าเนินการสอนในชัน้เรียน ควรออกแบบการเรียนรู้
ท่ีใหผู้เ้รียนสามารถท่ีจะสรา้งองคค์วามรูน้ัน้ไดด้ว้ยตวันกัเรียน ดงันัน้สะเต็มศกึษา ถือเป็นตวัเลือก
ท่ีดีในการท่ีผูว้ิจยัใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการพฒันาทกัษะการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 ดงัภาพประกอบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 วิชาแกนหลกัและประเด็นส าคญัในศตวรรษ 21 ส  าหรบัการเรียนในปัจจบุนั 
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5.2 ความคิดสรา้งสรรค ์

5.2.1 ความหมายของความคดิสรา้งสรรค ์
มีผูรู้แ้ละนกัการศกึษาไดใ้หน้ิยามของความคิดสรา้งสรรค ์ไวด้งันี ้

อารี รงัสินันท ์ไดก้ล่าวถึงความคิดสรา้งสรรค์ว่า หมายถึง ความคิดท่ีคิดได้
หลายทิศทาง หลายดา้นมุมคิดและท าใหมี้การคิดประดิษฐ์สิ่งแปลกใหม่รวมถึงการคิดคน้พบ
วิธีการแก้ปัญหาไดส้  าเร็จ ความคิดสรา้งสรรคป์ระกอบดว้ยความคิดริเริ่ม (Originality) ความ
คล่องในการคิด (Fluency) ความยืดหยุ่นในการคิด (Flexibility) และความคิดละเอียดลออ 
(Elaboration) (อารี รงัสินนท,์ 2532)  

สุวรรณา ก้อนทอง กล่าวว่า ความคิดสรา้งสรรค ์นั้นหมายถึง กระบวนการ
ท างานของความรูส้ึกท่ีว่องไวต่อการแก้ไขปัญหา แลว้รวบรวมความคิดตัง้เป็นสมมติฐานขึน้ 
สงัเกตและท าการทดลอง น ามาซึ่งการสรุปผล และอภิปราย ความคดิสรา้งสรรคข์องคนมีความ
แตกตา่งกันตามระดบัความมากนอ้ย ซึ่งความคิดสรา้งสรรคน์ัน้ไม่จ  าเป็นตอ้งถึงขัน้สูงสุด โดย
แบง่เป็น 5 ขัน้ ซึ่งไมจ่  าเป็นท่ีจะตอ้งถึงขัน้สงูสดุ (สวุรรณา กอ้นทอง, 2547) 

จากขอ้มลูขา้งตน้ ผูจ้ยัสรุปว่า ความคิดสรา้งสรรค ์หมายถึง การคิดคน้สิ่งใหม่ หรือ
ดัดแปลงสิ่งเดิมเพ่ือน ามาแก้ไขปัญหา โดยผ่านการรวบรวมข้อมูลต่างๆ  แล้วน ามาคิดอย่าง
ละเอียดรอบครอบ ความยืดหยุน่ในการแกปั้ญหาตอ้งมี เพ่ือแกไ้ขขอ้บกพรอ่ง จะไดช้ิน้งานท่ีแปลก
ใหมมี่เอกลกัษณมี์คณุคา่ ซึ่งใหป้ระโยชนต์อ่สงัคมและตนเอง  

5.2.2 องคป์ระกอบของความคดิสรา้งสรรค ์ 
Guilford ระบุความหมายส าหรับความคิดสร้างสรรค์ ไว้ว่าองค์ประกอบมีดังนี ้

(Guilford, 1967a) 
1. ความคิดริเริ่ม (Originality) หมายถึง “ความคิดแปลกใหม่ไม่ซ  ้ากันกับ

ความคิดของคนอ่ืน และแตกต่างจากความคิดธรรมดา ความคิดริเริ่มอาจเกิดจากการคิดจาก
เดมิท่ีมีอยู่แลว้ใหแ้ปลกแตกตา่งจากท่ีเคยเห็น หรือสามารถพลิกแพลงโดยไม่เคยคาดคดิมาก่อน 
ซึ่งเป็นการตอ่ยอดจากความคดิเดมิจนไดส้ิ่งใหม่”  

2. ความคดิคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง “ปริมาณความคิดท่ีคิดออกมาใน
เรื่องเดียวกนัโดยไมซ่  า้ ในเวลาท่ีจ ากดั” 

3. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง “การคิดนอกกรอบท่ีไม่คุน้เคย ไม่
อยู่ใตก้ฎเกณฑ ์พยายามคิดไดห้ลายทางและอิสระ หรือความสามารถในการดดัแปลงความรู ้
ใหเ้กิดประโยชนอ์ยา่งหลากหลายผา่นประสบการณตา่ง ๆ” 
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4. ความคิดละเอียดละออ (Elaboration) คือ “ความคิดในรายละเอียดเป็น
ขัน้ตอนสามารถอธิบายใหเ้ห็นภาพชัดเจน หรือเป็นแผนงานท่ีสมบูรณ์ขึน้ ” (อชิร กลิ่นอ าภา, 
2016) 

ในงานวิจยันีว้ดัความคิดสรา้งสรรคจ์ากการประเมินชิน้งานของนกัเรียนท่ีสรา้งขึน้ 
โดยเกณฑก์ารประเมินทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรคด์ดัแปลงมาจากการประเมินของ Guilford 

5.2.3 ความส าคญัของความคดิสรา้งสรรค ์
สว่นส าคญัส าหรบัสงัคม ส าหรบัตนเองของความคดิสรา้งสรรค ์มีดงัตอ่ไปนี ้
ผุสดี กุฏอินทร ์ไดก้ล่าวถึงคุณค่าของการส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคไ์ว ้2 ประการ 

ดงันี ้(ผสดีุ กฏิุอินทร,์ 2526) 
1. คณุคา่ความคิดสรา้งสรรรคต์อ่สงัคม ไดแ้ก่ การท่ีบคุคลไดค้ิดสรา้งสรรคส์ิ่ง

หนึ่งเพ่ือเป็นประโยชนส์ขุและความกา้วหนา้ของสงัคม หรือหาวิธีแกไ้ขจนประสบความส าเรจ็มี
ประโยชนต์อ่สงัคม 

2. คุณค่าความคิดสรา้งสรรค์ต่อตนเอง ความสามารถในการสรา้งสรรคน์ั้น
นบัเป็นความสามารถท่ีมีคณุคา่ตอ่ผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคเ์องดว้ย เพราะ การสรา้งผลงานชิน้
ใดชิน้หนึ่งขึน้มา ท าใหผู้ท่ี้มีความคิดสรา้งสรรคมี์ความพอใจและมีความสุข และสรา้งความพึง
พอใจใหแ้ก่เดก็  

อารีย ์รงัสินนท ์ ระบวุา่ความคดิสรา้งสรรคมี์ความส าคญัดงันี ้ 
1. ตอ่ตนเอง 

1.1 ลดความเครียดทางอารมณ์ โดยผู้ท่ีมีความอิสระในการคิดและการ
กระท าคือผูท่ี้มีความคิดสรา้งสรรค ์หากไดส้นองความตอ้งการของตนเองในการคิดแลว้ จะท า
ใหค้วามเครียดและความกงัวลลดลง   

1.2 มีความสขุ สนกุสนาน ผูท่ี้ความคดิสรา้งสรรคเ์ม่ือไดท้  า และท าลองใน
สิ่งท่ีตนคดิ จะรูส้กึพอใจตื่นเตน้กบัผลงานท่ีไดม้า จะท างานอยา่งทุม่เทเพลิดเพลินและเตม็ก าลงั
ความสามารถ   

1.3 มีความเช่ือมั่นและภาคภูมิใจในตนเอง เม่ือไดท้  าตามสิ่งท่ีตวัเองคิด 
และไดส้รา้งสรรคง์านไดส้  าเร็จ จะท าใหผู้น้ั้นเกิดความภมูิใจในตนเอง ทัง้ยงัมีความเช่ือนมั่น แต่
ในทางกลบักนั หากไมส่  าเร็จก็จะยอมรบัผลท่ีเกิดขึน้ดว้ยความเขา้ใจ สามารถสรา้งบทเรียนจาก
ความผิดพลาดได ้ซึ่งจะเป็นพืน้ฐานท่ีก่อใหเ้กิดความมุ่งมานะ พยายาม ส่งผลใหมี้ความกลา้
ส าหรบัการพยายามท่ีจะกา้วไปสูค่วามส าเรจ็ (ประนดัดา รตันไตรมาศ, 2557) 
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2. ตอ่สงัคม (ทศันีย ์ วงคน์รา, 2559) 
2.1 ชิน้งานท่ีแปลกใหม่ สรา้งสรรค ์จะท าให้สังคมเกิดการเปล่ียนแปลง 

และเจรญิกา้วหนา้  
2.2 ช่วยให้เกิดการเปล่ียนแปลง ในชีวิตประจ าวันท่ีสะดวกสบายมาก

ยิ่งขึน้ ผลงานท่ีสรา้งสรรค ์จะเป็นนวตักรรมสามารถท่ีจะน ามาแกไ้ขปัญหาตา่ง ๆ ได ้
2.3 ช่วยใหเ้กิดความสะดวกสบายและรวดเร็ว เช่น กรณียานพาหนะ ท า

ใหก้ารคมนาคมสะดวกและรวดเร็ว ก่อใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความรู ้ความคิด ความเขา้ใจกัน
มากยิ่งขึน้ 

2.4 ความปลอดภัยในชีวิตและการมีชีวิตท่ียืนยาวขึน้กับการคน้พบทาง
การแพทย ์วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี ท าให้การเส่ียงอันตรายของมนุษยน์อ้ยลง การคน้พบยา
ปอ้งกนัโรค เช่นการคน้พบวคัซีนตา่งๆ ท าใหม้นษุยร์อดพน้จากโรครา้ยตา่งๆ ท าใหค้นมีชีวิตยืน
ยาวขึน้ 

2.5 ช่วยประหยดัเวลา แรงงานและระบบเศรษฐกิจ ผลการคน้พบในดา้น
ตา่ง ๆ ทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการแพทยก์ารศกึษาการเกษตรช่วยใหม้นษุยมี์เวลามาก
ขึน้ ท าใหป้ระหยดัเวลา น าเวลาท่ีมีไปเพิ่มคณุภาพของชีวิตไดม้ากยิ่งขึน้ 

2.6 ช่วยแกปั้ญหาของสังคม การเสาะหาวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน
สงัคมมีความตอ้งการมากยิ่งขึน้เพราะสงัคมมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว 

2.7 ช่วยท าใหเ้กิดความเจริญก้าวหนา้และด ารงซึ่งไวม้นุษยชาติ การยก
มาตรฐานการด ารงชีวิต ผ่านความคิดสรา้งสรรค์ ท าให้เกิดสันติต่อสังคมท าให้เจริญขึน้
ตามล าดบั  

จากท่ีกล่าวมาสรุปไดว้่า ความคิดสรา้งสรรคส์่งผลใหบ้คุคลมีสขุภาพจิตท่ีดี มี
ความสขุ และภาคภูมิใจในตนเอง รวมทัง้ท  าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในสงัคม ท าใหเ้กิดการแกไ้ข
ปัญหา ชว่ยใหส้งัคมมีความเจรญิกา้วหนา้  

5.2.4 แนวทางในการสง่เสริมความคิดสรา้งสรรค ์
ความคิดสรา้งสรรคส์ามารถส่งเสริมไดด้ว้ยการสอน  การฝึกฝน อบรม การสรา้ง

บรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีส่งเสริมความเป็นอิสระในการเรียนรู ้มีผู้นักการศึกษาได้ให้
รายละเอียด ดงันี ้ 

อารี พนัธม์ณี ไดก้ลา่วถึงการสง่เสรมิความสรา้งสรรค ์(อารี พนัธม์ณี, 2537)  
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ส่งเสริมใหน้กัเรียนตัง้ค  าถาม และพุ่งความสนใจไปท่ีค าถาม มีชุดค าตอบ
ท่ีหลากหลาย ควรกระตุ้นให้คิดวิเคราะห์ค้นหา เพ่ือพิสูจน์โดยการใช้การสังเกตและ
ประสบการณส์่วนของตนเอง รวมไปถึงความตัง้ใจและเอาใจใส่ตอ่ความคิดแปลกๆ ดว้ยใจเป็น
กลาง ไม่ตัดสินความคิดท่ีแตกต่าง รบัฟังอย่างเขา้ใจ  และกระตือรือรน้ต่อค าถามท่ีมีความ
แปลก แตกตา่ง อยา่งดว้ยการตอบค าถามท่ีมีความเขา้ใจ หรือช่วยชีช้ว่ยแนะแหลง่ขอ้มลูความรู้
เพ่ือใหส้ามารถต่อยอดได ้การแสดงใหเ้ห็นว่าความคิดนัน้ๆจะมีคณุค่า และถูกน าไปใชใ้หเ้กิด
ประโยชน ์มนัจะท าใหเ้กิดความรูส้ึกภาคภูมิใจส่วนตน และแรงขบัเคล่ือนทางใจท่ีจะสรา้งสรรค์
ตอ่ไป และกระตุน้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูจ้ากตนเอง สรา้งโอกาสใหไ้ดเ้ตรียมการดว้ยตนเอง และจะ
ใหส้ิ่งส  าคญัท่ีมีการเรียนรูด้ว้ยตนเอง ดว้ยการเป็นผูชี้แ้นะของผูส้อน และลดการอธิบายและ
บรรยายลง สรา้งวิธีท่ีนกัเรียนจะไดค้น้ควา้อย่างสม ่าเสมอ โดยไม่ตอ้งใชว้ิธีขู่ดว้ยคะแนนหรือ
การสอบ ความคิดสรา้งสรรคจ์ะไม่เกิดขึน้อย่างรวดเร็วดงันัน้ไม่ควรรีบรอ้น ดงันัน้ควรกระตุน้ให้
มีการใชจ้ินตนาการ และยกย่องชมเชยเม่ือเด็กมีจินตนาการท่ีแปลกใหม่มีเอกลักษณ์และมี
คณุคา่ (ประนดัดา รตันไตรมาศ, 2557) (บงัเอิญ อินทรกัษ,์ 2555) 

วราภรณ์  รักวิจัย ได้เสนอและบทบาทของครูในการส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรค ์ดงันี ้  

1. จดักิจกรรมหรือบรรยากาศแบบเรียนปนเลน่ 
2. จดับรรยากาศใหห้อ้งเรียนแบบอิสระสบายๆ เป็นกนัเอง 
3. ยอมรับการแสดงออกของนักเรียนทุกคนด้วยความสนใจและ

กระตือรือรน้ 
4. ไมก่ าหนดหรือจ ากดักิจกรรมในหอ้งเรียน 
5. เปิดโอกาสใหเ้ดก็ไดค้น้ควา้ทดลองและหาค าตอบเอง 
6. ไมข่ม่ขูเ่ดก็ไมว่า่จะเป็นค าพดูหรือทา่ทาง    
7. ไมค่วรยดึแบบเรียนท่ีตายตวัเพราะวิธีแกปั้ญหามีหลากหลายวิธี 
8. ใชค้  าถามในหอ้งเรียนอยา่งเปิดกวา้ง 
9. สรา้งบรรยากาศในการยอมรบัความเป็นกนัเองระหวา่งครูกบันกัเรียน  
10. พยายามสนบัสนนุทางดา้นความคดิท่ีกวา้งและลกึ 
11. ใหเ้วลาแก่เดก็ท่ีจะคดิคน้พฒันาความคิดใหก้วา้งออกไปอีก 
12. ปลกูฝังใหเ้ดก็รูจ้กัคณุคา่ของตวัเอง 
13. ใหอิ้สระเสรีภาพในการแสดงออกของเดก็ 
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 จากแนวทางการส่งเสริมความคิดสรา้งสรรคท่ี์กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัสรุปว่า 
การจดักิจกรรมส่งเสรมิความคิดสรา้งสรรคข์องผูเ้รียน ค านงึถึงนกัเรียนตอ้งมีอิสระใหก้ารคิด ไม่
ตีกรอบ ตอ้งก าหนดเกณฑช์ดัเจนส าหรบัในการจดัการเรียนรู ้ ทางงดา้นความคิด จะตอ้งรบัฟัง
และกระตุ้นให้ผู้เรียนได้มีแรงขับเคล่ือนทางใจเพ่ือในการหาแนวทาง ตลอดจนอ านวย
สภาพแวดลอ้มใหมี้ความเหมาะสมตอ่การท างานของนกัเรียน เพ่ือท่ีใหน้กัเรียนสามารถพฒันา
ทกัษะดา้นความคดิสรา้งสรรค ์ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี น ามาสูก่ารสรา้งนวตักรรมอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทที ่3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
วิธีด  าเนินการวิจยั จะด าเนินตามแนวทาง ดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

3. แบบแผนการทดลอง 
4. การเก็บรวบบรวมขอ้มลู 

5. การจดักระท าและการวิเคราะหข์อ้มลู 
  
1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจัยครัง้นีไ้ดแ้ก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 กลุ่มการเรียน
วิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร ์จ านวน 1 หอ้งเรียน จ านวน 35 คน โรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่ ใน
จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่าง  
เลือกแบบสุ่มแบบกลุม่มา 1 หอ้งเรียน โดยเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียน

มธัยมศกึษาขนาดใหญ่ ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2562  
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิจัย คือ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ใชเ้วลาทัง้หมด 10 
คาบ เป็นเวลา 5 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 2 คาบ โดยมีการแบง่ช่วงเวลาในการใชกิ้จกรรมสะเต็มศกึษา
วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 แสดงการด าเนินการเรียนรูโ้ดยใชกิ้จกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกู
แบดมินตนัขนไก่ 
 

สัปดาห์ที่ เนื้อหา จ านวนคาบ 

1 ทดสอบทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ก่อนเรยีนดว้ยการจดัการเรยีนโดยใช้
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสกิส ์เรือ่ง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 

1 
 

1 น าเขา้สูกิ่จกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสกิส ์เรือ่ง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก ่ 1 

2 กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสกิส ์เรือ่ง เรือ่ง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
แนะน าวิธีการใชเ้ลม่กิจกรรม 

1 

 หนว่ยการเรยีนที่ 1 เรือ่ง การเคลือ่นท่ีใน 1 มิติ และการตกที่พิจารณาแรง
ตา้นอากาศ พรอ้มกบัยกตวัอยา่งสถานการณก์ารตกของลกูแบดมนิตนั เพื่อ

น าไปสูก่ารระบปัุญหาของนกัเรยีน  

1 

3 ท าปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตรเ์รือ่ง เรือ่ง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 1 

 รว่มกนัออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 1 

4 ด าเนินการดดัแปลง และออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก ่ 1 

 ทดสอบ ประเมิน และปรบัปรุงลกูแบดมินตนัขนไก่ที่ไดจ้ากการทดลอง 1 

5 น าเสนอกระบวนการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ และผลการทดลอง 2 

รวม 10 

 
2. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ เพ่ือส่งเสริม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์

2. แบบประเมินทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์  
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2.1 การสรา้งกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือ
สง่เสรมิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์   

1. ศึกษาขอ้มูลเบือ้งตน้ ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการ
ด าเนินกิจกรรม ดงันี ้

1.1 ศึกษาผลการเรียน รู้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื ้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 ฉบบัปรบัปรุง พุทธศกัราช 2560 ของกลุ่มสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระ
ฟิสิกส์ คือ “ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่ง การกระจัด ความเร็ว และ
ความเร่งของการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงตวัจากกราฟและสมการ รวมทัง้
ทดลองหาค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลก และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ” อีกทั้งผู้วิจัย
เพิ่มเติมสถานการณ์เก่ียวกับ การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ ซึ่งเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของ
กิจกรรมอีกดว้ย โดยสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์ 

1.2 ศกึษาเนือ้หาเรื่อง การตก: โดยเนือ้หาท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบไปดว้ย การ
เคล่ือนท่ีใน 1 มิติ ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก แรงตา้นอากาศท่ีกระท าต่อวตัถุในการตก และ
ความเร็วปลายในการตก และผูว้ิจยัเช่ือมโยงเนือ้หาเรื่องการตกควบคูไ่ปกบัการด าเนินกิจกรรม
สะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือใหน้กัเรียนสามารถใชค้วามรู้
เรื่อง เคล่ือนท่ีใน 1 มิติ ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลก แรงตา้นอากาศท่ีกระท าต่อวตัถุในการตก 
และความเรว็ปลายของการตก ในการสรา้งสรรคล์กูแบดมินตนัขนไก่ได ้

1.3 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัเก่ียวกบัรูปแบบด าเนินกิจกรรม จากการสืบคน้
ขอ้มลู ผูว้ิจยัใหค้วามหมายของกิจกรรมในงานวิจยันีห้มายถึง กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์
เรื่องการตกของลูกแบดมินตันขนไก่ ซึ่งในเล่มกิจกรรมประกอบดว้ย ช่ือเรื่อง จุดประสงคก์าร
เรียนรู ้สาระส าคญัของเรื่อง บทน า เวลาท่ีใชใ้นการท ากิจกรรม แบบประเมินความสรา้งสรรค์
ทา้ยกิจกรรม  

1.4 ศึกษาบทเรียน เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชส้ะเต็มศกึษา จากการศึกษาพบว่า การเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา คือการจดัการศึกษาเพ่ือให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู ้และสามารถเช่ือมโยงความรูท้างวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี กระบวนการ
ทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ์เพ่ือแกปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทัง้การพฒันากระบวนการหรือ
ผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษท่ี  21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์โดยใช้
กิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
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2. วางแผนและออกแบบกิจกรรมในกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยก าหนดกรอบการ
ด าเนินการเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้และเช่ือมโยงทางด้านวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
คณิตศาสตร ์ผ่านการแก้ไขปัญหาจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือให้บรรลุตาม
จดุประสงคก์ารเรียนรูท่ี้ก าหนดไว ้จากนัน้ผูว้ิจยัไดท้ดลองปฏิบตัิการเรื่องการตกของลกูแบดมินตนั
ขนไก่ โดยมีวิธีการด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การพัฒนาวิ ธีการทดลองและบทปฏิบัติการ เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ 

ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตกท่ีพิจารณาแรงต้านอากาศของลูก
แบดมินตันขนไก่ โดยเลือกวิธีท าลูกแบดมินตันขนไก่ท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน สามารถเลือกใช้
อุปกรณ์ท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นวิธีการท่ีเข้าใจได้ง่ายส าหรับนักเรียนในระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย ดงัมีรายละเอียดตอ่ไปนี ้

อุปกรณ ์ 
1. ลกูแบดมินตนัขนไก่ 
2. กระดาษบาง 
3. เทปใส 
4. กรรไกร 
5. ไมบ้รรทดั 
6. คตัเตอร ์
7. กาว 
8. โปรแกรมวิเคราะหวี์ดีโอแทรกเกอร ์(Tracker) free software version  
9. โป รแก รม  Excel version Microsoft Office 2010 ของส านั กคอมพิ ว เตอ ร ์

มหาวิทยาลยัศรนิครนิทรวิโรฒ 
วิธีการทดลอง 

ในการพฒันาวิธีการทดลองและบทปฏิบตัิการ เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ 
นีไ้ดศ้ึกษาการท าและดดัแปลงลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยการศึกษาผลของขนาดของมวล ปีกลูก
แบดมินตนัขนไก่ และระดบัความสงูในการปล่อยลูกแบดมินตนัขนไก่ท่ีมีผลต่อการตกท่ีพิจารณา
แรงตา้นอากาศ 

ตอนท่ี 1 การศึกษาลกัษณะทางกายภาพของลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยค านึงผลของ
ขนาดของมวล และลกัษณะของปีกท่ีมีผลตอ่การตก 
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1. ในการศกึษาผลของมวลท่ีมีผลตอ่การตกคือการเตรียมลกูแบดมินตนัขนไก่
ในลกัษณะตา่งๆ และวสัดอ่ืุนๆ มาสรา้งเป็นลูกแบดมินตนัจ าลอง ท่ีแสดงในภาพประกอบท่ี 19 
แผนภาพแรงและทิศทางการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่ 

2. ศกึษาการปลอ่ยท่ีระดบัความสงูภายในหอ้งทดลอง มีความสงู 2.80 เมตร  
3. แรงตา้นอากาศ จะส่งผลตอ่ลกูแบดมินตนัขนไก่ ซึ่งในกรณีท่ีลดูแบดมินตนั 

ตกไมน่ิ่งจะท าการแกไ้ข ใหต้กนิ่งๆ ใหไ้ด ้แลว้ปลอ่ยใหต้กใหม ่ 
4. เง่ือนไขเริ่มตน้จะถูกค านวณ ผ่านสมการ (7) (20) (23) หรือ (25) น าไปสู่

การประดิษฐ์ มีขอ้จ ากดั ท่ีใชค้วามสงูใหเ้ป็นประโยชนภ์ายในหอ้งเรียน ลกูแบดมินตนัขนไก่ควร
จะมีมวลเป็นเทา่ไหร ่หลงัจากนัน้แกไ้ขลกูแบดมินตนัขนไก่เพ่ือใหมี้มวลตามความเหมาะสม  

5. หลังจากไดลู้กแบดมินตนัขนไก่ท่ีลงไดน้ิ่ง และมีมวลเหมาะสมแลว้ ก็จะ
บนัทึกวิดีโอการตกเพ่ือวิเคราะหผ์ลผ่านโปรแกรม Tracker โดยพิจารณาจากกราฟความเร็ว 
และเวลา 

6. การบันทึกวีดีโอ ถ่ายโดยกล้องจากโทรศัพท์อัจฉริยะ (Smart phone) มี
ความละเอียดในการแสดงผล 1080p และสามารถบนัทึกภาพได ้อย่างนอ้ย 60 ภาพต่อวินาที 
ถา้ในความสงูประมาณ 3 เมตร ความยาวของวีดีโอ จะประมาณ 0.7-1.0 วินาที  

7. ความละเอียด (Resolution) ของการบนัทึกภาพ คือ ควรใหว้ตัถท่ีุเคล่ือนท่ี 
กับฉากหลังมีสี ท่ีตัดกัน(Contrast) อย่างชัดเจน และเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ควรท า
เครื่องหมาย (Mark) ท่ีตัวของวัตถุ ระยะห่างระหว่างกลอ้งกับฉากตอ้งมีระยะห่างท่ีพอดีกับ
ตลอดการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 

8. กราฟท่ีได ้ควรแสดงลักษณะเป็น 2 ช่วง คือช่วงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง 
และช่วงท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี หากวิเคราะหแ์ลว้ยงัไม่ไดก้ราฟดงันัน้ ก็จะท าการแก้ไข
ตอ่ไป 
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ภาพประกอบ 19 แผนภาพแสดงทิศทางของปรมิาณในการเคล่ือนท่ีของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

ตอนท่ี 2 การตรวจสอบการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
1. ในการทดลอง ตามภาพประกอบท่ี 20  จะใช้โทรศัพท์อัจฉริยะ(Smart 

phone) ท่ีสามารถบนัทกึวิดีโอ 60 เฟรมตอ่วินาที ตอ่เขา้กบัขาตัง้กลอ้งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ใหห้่าง
จากฉากหลงัประมาณ 2.82 เมตร (ฉากหลงัของการถ่ายภาพการเคล่ือนท่ีควรเป็นพืน้หลงัท่ีมีสี
ตดักนักบัลกูแบดมินตนัขนไก่อยา่งชดัเจน 

2. ลูกแบดมินตันขนไก่เชิงพานิชยช์นิดขนไก่ จะไดร้บัการทดสอบ โดยการ
ปล่อยใหต้กท่ีระยะความสงู 7 เมตร ซึ่งไดผ้ลการเคล่ือนท่ี ดงักราฟใน ภาพประกอบท่ี 21 พบว่า
มีขนาดของอตัราเร็วปลาย มีคา่ 4.08 เมตรต่อวินาที โดยท่ีระยะสูงประมาณ 5 เมตร จึงจะเริ่ม
สงัเกตเห็นความเรว็ปลาย 

3. ใชลู้กแบดมินตนัแบบขนไก่ 10 ลกูซึ่งมีลกัษณะทางกายภาพท่ีตา่งกนั โดย
มวล และรูปร่าง เพ่ือศึกษาความเร็วปลาย ปล่อยตกอย่างอิสระเพ่ือบนัทึกผลการเคล่ือนท่ีใน
แนวดิ่ง 

4. ใชโ้ปรแกรมTracker version 4.11.0[14] ส าหรบัวิเคราะหว์ิดีโอ การตกของ
ลกูแบดมินตนัขนไก่ในการทดลอง จากนัน้วิเคราะหข์อ้มูลโดยท าเป็นกราฟการเคล่ือนท่ี กราฟ
ความเรว็และเวลา  
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ภาพประกอบ 20 แผนภาพการทดลองการวดัการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ในแกน y(t) 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 การทดลองและการค านวณ ความเรว็ของลกูแบดมินตนัขนไก่ตน้แบบ 
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จากการจัดตัง้อุปกรณ์ในการถ่ายภาพ เม่ือต าแหน่ง x คือ สมารท์โฟน ต าแหน่ง yi 
คือ ต าแหน่งเริ่มตน้ของลกูแบดมินตนัขนไก่ และระยะ l คือ ระยะห่างระหว่างโทรศพัทก์บัระนาบ
การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ในลูกแบดมินตนัขนไก่ตน้แบบ ท่ีมีมวล 5.19 กรมั จะมีความเร็ว
ปลายท่ี 4.08 เมตรต่อวินาที ซึ่งมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางส่วนหัวยาว 2.70 เซนติเมตร และเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางส่วนปลายยาว 6.50 เซนติเมตร และความยาวจากหัวลูกแบดมินตนัขนไก่ถึงหางลูก
แบดมินตนัยาว 9.00 เซนติเมตร ซึ่งลกูแบดมินตนัขนไก่ถูกปล่อยลงมาจากความสูง 7 เมตร และ
การวัดการทดลองในแนวดิ่ง y(t) ไดใ้นภาพประกอบท่ี 21 จากนั้นเปล่ียนระดบัความสูงในการ
ปล่อยใหสู้งเพียง 2.80 เมตร พบว่า ความเร็วปลายของลูกแบดมินตนัขนไก่ยงัไม่คงตวั โดยช่วง
ทา้ยอยูท่ี่ 5.00 - 5.17 เมตรตอ่วินาที 

โดยในการท าการทดลองจะไม่พิจารณาผลกระทบของแรงลอยตวั ท่ีอากาศกระท า
กับลูกแบดมินตนัขนไก่ เน่ืองจากขนาดของแรงลอยตวัจากการค านวณโดยการใชห้ลกัของอาคิ
เมดิส มีคา่นอ้ยมากๆ ในระดบัทศนิยม 5 ต าแหน่ง เน่ืองจาก ปริมาณของลูกแบดมินตนัขนไก่มีคา่
นอ้ยมาก ๆ  

จึงไดด้ัดแปลงลูกแบดมินตันขนไก่ทั้งหมด 10 แบบ โดยใช้ลูกแบดมินตันขนไก่ท่ี
นกักีฬาแบดมินตนัใชใ้นการแข่งขนัทั่วไป คละผลิตภณัฑ ์ประกอบไปดว้ยลกูแบดมินตนัขนไก่เชิง
พาณิชย ์4 แบบ ในราคาท่ีแตกตา่งกนั 

 

 
 

ภาพประกอบ 22 การดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่ทัง้ 10 แบบ 
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ตาราง 3 ปรมิาณทางกายภาพของลกูแบดมินตนัขนไก่ทัง้ 10 แบบ 
 

  
ลกูแบดมินตนัขนไก่ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

มวล (g) 4.61 3.01 2.31 2.18 2.26 6.37 2.76 4.78 4.82 2.49 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางปีก (cm) 6.54 6.58 6.64 6.67 6.51 6.49 6.63 6.69 6.47 6.42 

ความเรว็ปลาย (m/s) × ×   × × × × × × 

 
จากภาพการดัดแปลงลูกแบดมินตันทั้ง 10 แบบ และตารางท่ี 3 การด าเนินการ

ดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่ทัง้ 10 แบบ และท าการวดัลกัษณะทางกายภาพ เพ่ือศึกษาความเร็ว
ปลายในการเคล่ือนท่ีภายใตก้ารปล่อยใหต้กในความสูง 2.8 เมตร ซึ่งการดดัแปลงลกูแบดมินตนั
ขนไก่นัน้ ไดท้  าการลดมวล โดยตดัสว่นหวัไมค้อรก์ของลกูแบดมินตนัขนไก่ออก และตกแตง่ปีกของ
ลกูแบดมินตนัขนไก่ ใหมี้การแหวกอากาศท่ีแตกตา่งกนั  

 

 
 

ภาพประกอบ 23 กราฟระหว่างความเรว็และเวลาของลกูแบดมินตนัขนไก่ทัง้ 10 ลกู 
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จากภาพประกอบท่ี 23 แสดงใหเ้ห็นว่ามีลูกแบดมินตนัขนไก่เพียง 2 แบบท่ีสามารถ
เห็นความเร็วปลายในระยะความสงู 2.8 เมตร คือลกูแบดมินตนัขนไก่หมายเลข 3 และหมายเลข 4 
ซึ่งเป็นลูกแบดมินตนัขนไก่ท่ีมีมีมวล 2.31 กรมั และ 2.18 กรมั ตามล าดบั และไดต้ดัแต่งปีกเพ่ือ
ค านึงถึงการเปล่ียนแปลงตวัเลขเรยโ์นลด์ คือไม่มีการเปล่ียนรูปแบบมากเกินไป จึงไดน้  าเง่ือนไข
ของลูกแบดมินตนัขนไก่ดงักล่าว เป็นรูปแบบในการแนะน านักเรียนระหว่างการท ากิจกรรมเพ่ือ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ 

การน าเสนอสถานการณ์ จะเป็นขัน้ตอนเริ่มตน้ของรูปแบบกิจกรรมสเต็ม โดยระบุ
ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกับอิทธิพลของแรงตา้นอากาศท่ีกระท าเม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีใหแ้ก่นกัเรียน เพ่ือให้
นกัเรียนช่วยกันวิเคราะหปั์ญหาของสถานการณนี์ ้แลว้ใหช้่วยกันหาวิธีแกปั้ญหา หลงัจากนัน้ให้
นกัเรียนช่วยกันสงัเกต ุและเสนอความคิดเห็น คาดคะเนว่าปรากฎการณนี์เ้กิดขึน้ไดอ้ย่างไร ก่อน
จะน าเขา้สูบ่ทเรียนเรื่อง การเคล่ือนท่ีใน 1 มิต ิ 

 

 
 

ภาพประกอบ 24 ผงัแสดงการด าเนินการทดลอง 
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 2.2 วิธีการหาคุณภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง การตกของลูกแบดมินตัน
ขนไก่ เพือ่ส่งเสริมทักษะความคิดสร้างสรรค ์

1. ประเมินคุณภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1.1 ดา้นความเหมาะสมขององคป์ระกอบของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์
เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ กับการส่งเสริมทักษะดา้นความริเริ่มคิดสรา้งสรรค ์และ
เนือ้หาการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ไดแ้ก่ ดา้นเนือ้หา 
1 ท่าน ผูส้อนวิชาฟิสิกส ์1 ท่าน และดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษา 1 ท่าน โดยแบบประเมินกิจกรรมสะ
เตม็ศกึษา เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณ 5 ระดบัดงันี ้

มากท่ีสดุ ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  5 
มาก ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  4 
ปานกลาง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  3 
นอ้ย ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  2 
นอ้ยท่ีสดุ ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  1 

น าคะแนนมาแปลความหมายซึ่งจะใชค้า่เฉล่ียของน า้หนกัจากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 
ทา่น ไดแ้ก่ 

คา่เฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง มีความเหมาะสม นอ้ยท่ีสดุ 
คา่เฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง มีความเหมาะสม นอ้ย 
คา่เฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง มีความเหมาะสม ปานกลาง 
คา่เฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง มีความเหมาะสม มาก 
คา่เฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสม มากท่ีสดุ  

จากการพิจารณาความเหมาะสมขององคป์ระกอบของบทเรียนโดยผูเ้ช่ียวชาญ
ทัง้ 3 ท่าน พบว่ามีความเหมาะสมคิดเป็นคา่เฉล่ีย 4.38 ซึ่งหมายถึงกิจกรรมท่ีผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มี
ความเหมาะสมขององคป์ระกอบอยูใ่นระดบัเหมาะสมมาก (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ข) 

1.2 ดา้นความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์
เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ กบัการพฒันาทกัษะดา้นความคดิสรา้งสรรค ์และเนือ้หาเรื่อง
การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ โดยผู้เช่ียวชาญประเมินจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ย ดา้น
เนือ้หา 1 ท่าน ดา้นการสอนวิชาฟิสิกส ์1 ท่าน และดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษา 1 ท่าน โดยใชแ้บบ
ประเมินกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ โดยเป็นมาตรประมาณ 
แบง่เป็น 3 ระดบัดงันี ้ 
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 มีความเห็นวา่ สอดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น +1 
 มีความเห็นวา่ ไมแ่นใ่จ  ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น  0 
 มีความเห็นวา่ ไมส่อดคลอ้ง ใหค้า่น า้หนกัคะแนนเป็น -1 
ปรบัปรุงกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ ตามท่ี

ผูเ้ช่ียวชาญไดมี้การชีน้  าและชีแ้นะ พบว่าคา่ดชันีความสอดคลอ้งอยู่ในระหว่าง 0.67-1.00 จาก
ค าแนะน าท่ีเสนอแนะโดยผู้เช่ียวชาญ พบว่า รูปแบบกิจกรรมควรเพิ่มการระบุปัญหาของ
สถานการณ์เริ่มตน้ใหมี้ความชัดเจน และเพิ่มเติมตวัอย่างการค านวณเก่ียวกับการเช่ือมโยง
ทฤษฎีการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศเพ่ือใหง้่ายตอ่การด าเนินกิจกรรม มากไปกวา่นัน้คือการ
ท่ีควรระบสุิ่งท่ีนกัเรียนจะตอ้งไดท้  าใหช้ดัเจน และมีความละเอียดอยา่งมากขึน้  

2. น ากิจกรรมท่ีไดร้บัการปรบัปรุงเรียบรอ้ยแลว้ไปทดลองกบักลุม่ท่ีไมใ่ชต่วัอย่างโดย
เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายและปรบัปรุงกิจกรรมเพิ่มเตมิ  

2.1 ทดลองกับกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง โดยเป็นนักเรียนกลุ่มเล็ก 3 คน เพ่ือ
การหาความเหมาะสมของเลม่กิจกรรมสะเตม็ศกึษา ดา้นขนาดตวัหนงัสือ รูปภาพ การใชภ้าษา 
โดยการสังเกต และสัมภาษณ์โดยตรงระหว่างนักเรียนและผูว้ิจัย พบว่า นักเรียนบอกว่าเล่ม
กิจกรรมมีสีสนัสวยงาม ภาพประกอบเขา้ใจง่าย แตค่  าถามท่ีสอดแทรกไปในเนือ้หายงัไมช่ดัเจน 
พบค าผิดในบางจุด และขนาดเสน้ในเล่มมีความหนาเกินไป จากนัน้ผูว้ิจัยแก้ไขเล่มกิจกรรม
ตามท่ีนกัเรียนระบ ุโดยการ แกไ้ขค าถาม แกค้  าผิด และ ปรบัขนาดของเสน้ 

2.2 ทดลองกบักลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง โดยเป็นนกัเรียนกลุ่มปานกลาง 9 คน 
เพ่ือการหาความเหมาะสมของเลม่กิจกรรมสะเต็มศกึษา ดา้นดคูวามเหมาะสมของระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการด าเนินกิจกรรม เพ่ือหาขอ้บกพรอ่งของการด าเนินงาน โดยการสงัเกต และสมัภาษณ์
โดยตรงระหว่างนกัเรียนและผูว้ิจยั พบวา่ เนือ้หาบางจดุท่ีใชใ้นกิจกรรมมีความยากเกินไปจงึลด
ระดับความยากลงมาเพ่ือให้เขา้ใจไดโ้ดยง่าย ในการใช้ลูกแบดมินตันขนไก่นักเรียนมีความ
สนใจเพราะเป็นสิ่งท่ีนกัเรียนคุน้เคย  

2.3 ทดลองกับกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง โดยเป็นนักเรียน กลุ่มใหญ่ 30 คน 
เพ่ือศกึษากระบวนการการจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์โดยใหน้กัเรียนท า
กิจกรรมการเรียนรู ้และผูว้ิจยัสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนระหว่างท ากิจกรรม พบว่านกัเรียนมี
ความสนใจในกิจกรรมท่ีให้ออกแบบลูกแบดมินตันขนไก่ และการตรวจสอบการตกในลูก
แบดมินตนัขนไก่ แต่ในการวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มใชเ้วลาค่อนขา้งนาน เพ่ือ
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ลดระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม ผู้วิจัยจึงท าการแก้ไขโดยการตัง้ค่าโปรแกรมไวก้่อนให้
นกัเรียนวิเคราะห ์ 

ข้ันตอนการสร้างแบบวัดประเมินความคิดสร้างสรรค ์
ขัน้ตอนการสรา้งแบบวดัประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ไดด้  าเนินการดงัตอ่ไปนี ้

1. ก าหนดจุดประสงคใ์นการออกแบบวัดประเมิน เพ่ือสรา้งแบบวัดประเมิน
ความคดิสรา้งสรรค ์เพ่ือน าไปใชใ้นงานวิจยั 

2. ศกึษาวิเคราะหเ์อกสารท่ีสอดคลอ้งกบัการวดัและประเมินผล วิธีการสรา้งและ
การเขียนแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ส าหรบัการศึกษา ส่วนนี ้จะศึกษาจากการออกแบบ
ผลงานของนกัเรียนและผลงานท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้ 

3. สรา้งแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค ์โดยดดัแปลงเกณฑก์ารประเมินมาจาก 
Guilford โดยเกณฑก์ารประเมินประกอบดว้ย 4 ลกัษณะ ทัง้หมด 8 ขอ้ คือ Originality Fluency 
Flexibility และ Elaboration ซึ่งเป็นเกณฑใ์นการประเมินพฤติกรรมระหว่างการท ากิจกรรมและ
หลังกิจกรรมของนักเรียน รวมหัวขอ้การประเมินทัง้หมด 8 หัวขอ้ ซึ่งแต่ละหัวขอ้การประเมินมี
ระดบัทกัษะตามเกณฑค์ะแนน ดงัตอ่นี ้

  ระดบัทกัษะ   คะแนน 
     ดีมาก    7 -    8 
     ดี    5   -  6 
        พอใช ้   3   -  4 
     ปรบัปรุง    0   -  2 

3.1 ความคิดคล่องแคล่ว ประเมินโดยตอบปัญหาในเวลาท่ีก าหนดเก่ียวกบัแรงตา้น
อากาศท่ีส่งผลต่อความเร็วไดต้รงประเด็นถูกตอ้ง และมีปริมาณความคิดท่ีหลากหลายในการ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ มีหวัขอ้การประเมิน 2 ขอ้หวัขอ้ ไดแ้ก่  

 3.1.1 ตอบขอ้ค าถามเก่ียวกบัการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ 
 3.1.2 ปรมิาณการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีมีความหลากหลาย 
เกณฑก์ารประเมินระดบัทกัษะความคิดคล่องแคล่ว มีหวัขอ้การประเมินยอ่ยทัง้หมด 

2 หวัขอ้ คดิเป็นคะแนนเตม็ 8 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นชว่งคะแนน ดงันี ้
  ระดบัทกัษะ   ชว่งคะแนน 

     ดีมาก    7 -    8 
     ดี    5   -  6 
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        พอใช ้   3   -  4 
     ปรบัปรุง    0   -  2 

3.2 ความคิดยืดหยุ่น มีการเลือกใชส้มการในการค านวณเพ่ือหาเง่ือนไขเริ่มตน้ใน
การออกแบบลูกแบดมินตนัขนไก่ไดอ้ย่างถูกตอ้งตรงประเด็น และมีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใช้
เพ่ือเพิ่มการตา้นอากาศในการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ท าใหต้กแบบชา้ลงอย่างเห็นไดช้ดั และ
ไมเ่กิดการหมนุในการตก 

 3.2.1 การเช่ือมโยงการตก กบัสมการการเคล่ือนท่ี 
 3.2.2 การใชว้สัดตุ่างๆเพ่ือเพิ่มแรงตา้นอากาศ ใหลู้กแบดมินตนัขนไก่ตกโดยไม่

หมนุ 
เกณฑก์ารประเมินระดบัทกัษะความคิดยืดหยุ่น มีหวัขอ้การประเมินย่อยทัง้หมด 2 

หวัขอ้ คดิเป็นคะแนนเตม็ 8 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นชว่งคะแนน ดงันี ้
 

  ระดบัทกัษะ   ชว่งคะแนน 
     ดีมาก    7 -    8 
     ดี    5   -  6 
        พอใช ้   3   -  4 
     ปรบัปรุง    0   -  2 

3.3 ความคิดริเริ่ม คิดแปลกใหม่แตกต่างจากเดิม/ดดัแปลง/ประยุกต ์ลูกแบดมินตนั
ขนไก่ และสามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเร็วปลายอย่างถูกตอ้ง และคิดริเริ่มถึงปัญหาท่ี
เกิดขึน้ตอ่การเรียนท่ีเพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ย่างถกูตอ้งตรงประเดน็ 

 3.3.1 ออกแบบการทดลอง และสามารถใหผ้ลการทดลองอยา่งถกูตอ้ง 
 3.3.2 วิเคราะหถ์ึงปัญหาของแรงตา้นอากาศท่ีกระท ากบัลกูแบดมินตนัขนไก่  
เกณฑ์การประเมินระดับทักษะความคิดริเริ่ม มีหัวขอ้การประเมินย่อยทั้งหมด 2 

หวัขอ้ คดิเป็นคะแนนเตม็ 8 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นชว่งคะแนน ดงันี ้
  ระดบัทกัษะ   ชว่งคะแนน 

     ดีมาก    7 -    8 
     ดี    5   -  6 
        พอใช ้   3   -  4 
     ปรบัปรุง    0   -  2 
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3.4 ความคิดละเอียดลออ บอกรายละเอียดเก่ียวกับการสรา้งลูกแบดมินตนัขนไก่ 
และเช่ือมโยงประเด็นปัญหากับกราฟในการตก อย่างสอดคลอ้งตรงประเด็น และท าส่ือน าเสนอ
ขัน้ตอนการสรา้งลกูแบดมินตนัขนไก่ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

 3.4.1 บอกรายละเอียดการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่โดยเช่ือมโยงทกุขัน้ตอน 
 3.4.2 มีการน าเสนอท่ีใหอ้งคป์ระกอบครบถว้น  
เกณฑก์ารประเมินทกัษะความคิดละเอียดลออ  มีหวัขอ้การประเมินย่อยทัง้หมด 2 

หวัขอ้ คดิเป็นคะแนนเตม็ 8 คะแนน โดยแบง่ระดบัทกัษะเป็นชว่งคะแนน ดงันี ้
  ระดบัทกัษะ   ชว่งคะแนน 

     ดีมาก    7 -    8 
     ดี    5   -  6 
        พอใช ้   3   -  4 
     ปรบัปรุง    0   -  2 

วิธีการหาคุณภาพแบบวัดประเมินความคิดสร้างสรรค ์
การหาคณุภาพแบบวดัประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ 

1. ประเมินความสอดคล้องของทักษะกับองค์ประกอบของแบบแบบวัด
ประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน โดยใช้แบบประเมิน
ความคิดสรา้งสรรค ์เป็นเครื่องมือท่ีในการวัดประเมิน ท่ีมีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 3 
ระดบั เพ่ือปรบัปรุงแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค ์และน าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมา
แปลงเป็นคะแนน ดงันี ้ 

 มีความเห็นวา่  ไมส่อดคลอ้ง  ใหค้า่น า้หนกัคะแนน เป็น  -1 
 มีความเห็นวา่  ไมแ่นใ่จ  ใหค้า่น า้หนกัคะแนน เป็น   0  
 มีความเห็นวา่  สอดคลอ้ง  ใหค้า่น า้หนกัคะแนน เป็น  +1 
 จากค าแนะน าโดบผูเ้ช่ียวชาญ แนะน าว่าควรก าหนดใหเ้กณฑมี์ตวัเลขมีความ

ชดัเจนมากกวา่เดมิ เพ่ือใหง้่ายตอ่การแบง่ระดบั และง่ายตอ่การประเมิน  
2. คัดเลือกแบบวัดประเมินทั้งหมด 8 ข้อ น าไปใช้กับกลุ่มอย่าง หลังจาก

ปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
เกณฑก์ารประเมินให้คะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค ์

ผู้วิจัยก าหนดวิธีการส าหรบัการประเมินโดยดัดแปลงเกณฑ์การประเมินมาจาก 
Guilford (Guilford, 1967a) โดยมีวิธีใหค้ะแนนระดบัพฤติกรรมของทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ซึ่ง
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รายละเอียดการประเมินความคิดสรา้งสรรคจ์ะอยู่ในภาคผนวก ง โดยแบ่งตามระดบัพฤติกรรม 4 
ระดบั ดงันี ้ 
 
ตาราง 4 เกณฑก์ารประเมินความคดิสรา้งสรรค ์

 

เกณฑก์ารประเมินความคิดสรา้งสรรค ์
ระดบัพฤตกิรรม คะแนน 

ดีมาก 7-8 
ดี 5-6 

พอใช ้ 3-4 
ปรบัปรุง 0-2 

 
 

3. ด  าเนินการสรา้งแบบประเมิน 360 องศา นั่นคือ มีการประเมินรอบทิศทางและ
นบัว่าเป็นระบบการประเมินแบบท่ีสรา้งความยตุิธรรมไดส้งูมาก ซึ่งเป็นกระบวนการเพ่ือใหไ้ดม้า
ซึ่งข้อมูลย้อนกลับ เก่ียวกับการปฏิบัติงานจากผู้ เก่ียวข้อง(ดนัย เทียนพุฒ , 2547) จากกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีประเมินตนเอง ประเมินกลุ่มของตนเอง และผู้วิจัยประเมินกลุ่มตัวอย่าง ดูได้จาก
ภาคผนวก ง  
 
3. แบบแผนการทดลอง 

การศึกษาวิจัยเชิงทดลองครัง้นี ้ซึ่งท าการทดลองตามแบบแผน ในรูปแบบ One-
Group Pretest-Posttest Design (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2557) 
 
ตาราง 5 แสดงแบบแผนการทดลอง One-Group Pre-test-Post-test Design 
 

 วัดก่อน สิ่งทดลอง วัดหลัง 

    T1       X    T2 

  
สญัลกัษณท่ี์ใชส้  าหรบัในการทดลอง 
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X  คือ การด าเนินการเรียนรูโ้ดยใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์
เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่  เพ่ือส่งเสริมทักษะด้านความคิดสรา้งสรรค์ ระดับชั้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

T1   คือ การทดสอบก่อนเรียน 
T2  คือ การทดสอบหลงัเรียน 
 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
มีวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามล าดบั ดงันี ้

1.ท าการเลือกนกัเรียนโดยการเลือกแบบเจาะจงมา 1 หอ้งเรียน เป็นชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย   

2. Pre-test โดยใชใ้บกิจกรรมการออกแบบลูกแบดมินตันขนไก่เพ่ือทดสอบทักษะ 
ก่อนเรียน ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์

3. ด  าเนินการสอนโดยมีระยะเวลาในการสอนแค ่10 คาบ (คาบละ 50 นาที) 
4. เม่ือสิน้สุดแล้ว จึงท าการทดสอบหลังเรียน (Post-test) โดยใช้ใบกิจกรรมการ

ออกแบบลูกแบดมินตันขนไก่เพ่ือทดสอบทักษะในศตวรรษท่ี  21 ก่อนเรียน ด้านความคิด
สรา้งสรรค ์

5. น าผลคะแนนจากการประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์มาทดสอบสมมติฐาน
โดยใชก้ารวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยวิธีการทางสถิต ิ

 
5. การจัดกระท าและการวิเคราะหข้์อมูล 

1. ศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตันขนไก่ ซึ่งค  านวณประสิทธิภาพจาก นักเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนทักษะความคิด
สรา้งสรรคอ์ยูใ่นระดบั ดี ขึน้ไป 

2. วิเคราะหท์ักษะดา้นความคิดสรา้งสรรคข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายท่ีใช้
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ จากแบบประเมินทกัษะดา้น
ความคดิสรา้งสรรค ์โดยใชว้ิธีการทางสถิต ิรอ้ยละ คา่เฉล่ีย และคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3. วิเคราะหค์ะแนนทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ซึ่งการใชค้ะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบก่อน
เรียนและหลงัเรียนดว้ยการใชว้ิธีการทางสถิตใินรูปแบบ T-test for dependent samples 

4. สถิตใินการวิเคราะหข์อ้มลูท่ีใช ้มีดงัตอ่ไปนี ้
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4.1 สถิตพืิน้ฐาน 
4.1.1 การหาคา่เฉล่ียค านวณจากสมการ  
 

     
n

x
x


       (27) 

 
 เม่ือ x  คือ ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
  n  คือ จ านวนของนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 
  x   คือ คะแนนเฉล่ีย 
     

4.1.2 การหาคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน   
 

    
)1(

)( 22






 
nn
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S     (28) 

 
 เม่ือ S  คือ คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  x  คือ ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
  n  คือ จ านวนของนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 
  2x  คือ ผลรวมของคะแนนแตล่ะตวัยกก าลงัสอง 
4.2 สถิตท่ีิใชต้รวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 

4.2.1 หาความเท่ียงตรงตามเนือ้หาของกิจกรรมสะเต็มศกึษาเรื่องการตกของ
ลูกแบดมินตนัขนไก่ และแบบประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง 
ค านวณจากสมการ  

 

     
N

R
IOC


      (29) 

 
เม่ือ IOC  คือ คา่ดชันีความสอดคลอ้ง  
   (Item-Objective Congruence Index) 
 N  คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 R  คือ ผลรวมของการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ  
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4.2.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ 
จะไดร้บัการหาประสิทธิภาพ ซึ่งค  านวณจากสตูร 

 

     100% 
y

x      (30) 

 
เม่ือ%  คือ รอ้ยละของนกัเรียนท่ีมีทกัษะความคดิสรา้งสรรคร์ะดบัดี  
 x  คือ จ านวนของนกัเรียนท่ีไดร้บัทกัษะความคดิสรา้งสรรคใ์นระดบัดี 
 y  คือ จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
4.3 สถิตท่ีิใชท้ดสอบสมมตฐิาน 

 ใชส้ถิติในการทดสอบสมมติฐานภายในกลุ่มทดลอง ท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ  
t - test Dependent Sample  

 

    

1

)( 22








 
n

DDn

D
t     (31) 

 
เม่ือ n  คือ จ านวนคูข่องคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 t  คือ คา่ท่ีใชพ้ิจารณาการแจกแจงแบบที  
 D  คือ ความแตกตา่งของคะแนนแตล่ะคู ่
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บทที ่4 
ผลการศึกษา  

 
วิธีวิเคราะหข์อ้มูลนัน้จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือส่วนการด าเนินการทดลองทาง

ฟิสิกส ์เป็นบทปฏิบตัิการเก่ียวกับการทดลองการตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ส่วนท่ีสองคือฟิสิกส์
ศึกษา ซึ่งเก่ียวกับสมมติฐานเก่ียวกับการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศึกษา วิชาฟิสิกส ์
เรื่องการตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ และใชกิ้จกรรมนีเ้พ่ือพัฒนาทกัษะความคิดสรา้งสรรคข์อง
นกัเรียน  

 
ผลการวิเคราะหข้์อมูลทางการทดลองฟิสิกส ์

การทดลองปล่อยลูกแบดมินตันขนไก่ภายในความสูง 2.8 เมตร พบว่ามีลูก
แบดมินตนัขนไก่ลูกท่ี 3 และ ลกูท่ี 4 ท่ีมีมวล 2.31 กรมั มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางปีก 6.64 เซนติเมตร 
เกิดความเร็วปลายในการตกอย่างอิสระ 3.54 เมตรตอ่วินาที และลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีมีมวล 2.18 
กรมั  มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางปีก 6.67 เซนติเมตร เกิดความเรว็ปลายในการตกอยา่งอิสระ 2.91 เมตร
ตอ่วินาที  ตามล าดบั ซึ่งจะไดม้าจากการทดลองท่ีจะแสดงในภาพประกอบท่ี 25 

 

 
 

ภาพประกอบ 25 การทดลองและการค านวณความเรว็และเวลา 
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ลกูท่ี 3 และลกูท่ี 4 
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จากการพิจารณา free body diagram เม่ือลกูแบดมินตนัขนไก่ตกจนมีความเรว็คงท่ี 
กลา่วคือ เม่ือความเรง่มีคา่เทา่กบัศนูย ์ดงันัน้จะเคล่ือนท่ีตามกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 1 ของนิวตนั ท า
ให ้สมการขนาดของแรง จะเป็น  

จะได ้    
    0 Bd FFmg     (32) 
 
    mgFd         (33) 
 
(จะไมน่  า 

BF  มาพิจารณาเน่ืองจากมีส่งผลนอ้ยมากๆ)  ดงันัน้  ท าใหแ้รงตา้นอากาศ
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ลกูท่ี 3 เท่ากับ 0.022 นิวตนั หลงัจากนัน้เพ่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิแรง
ตา้นของลกูแบดมินตนัขนไก่ โดยวิเคราะหจ์ากสมการ  

 

จาก   2

2

1
AvCF dd       (34) 

 

จะได ้    
2

2

Av

mg
Cd


       (35) 

 
เม่ือใช้ความเร็วปลายจากผลการวิเคราะห์การาเคล่ือนท่ีจากภาพประกอบท่ี 25 

พิจารณาลูกแบดมินตนัขนไก่ลูกท่ี 3 เน่ืองจากลกัษณะของปีกขนไก่ในลกูแบดมินตนัขนไก่ลกูท่ี 3 
นัน้มีความใกล้เคียงกับลูกแบดมินตันขนไก่ตน้แบบมากท่ีสุด ซึ่งมีความเร็วปลายเท่ากับ 3.54 
เมตรต่อวินาที และมีมวล 2.31 กรมั สามารถค านวณสัมประสิทธ์ิแรงตา้นไดมี้ค่าเท่ากับ 0.88 
ในขณะท่ีวิเคราะหค์า่สมัประสิทธ์ิแรงตา้นผ่านโปรแกรม Mathematica ซึ่งแสดงในภาพประกอบท่ี 
26 โดยในช่วงวินาทีท่ี 0.8-0.9 ซึ่งเป็นช่วงท่ีลูกแบดมินตันขนไก่เกิดความเร็วมีความเร็วปลาย 
สัมประสิทธ์ิแรงต้านมีค่าประมาณ 0.8-1.0 ซึ่งทั้งการค านวณและการวิเคราะห์ด้วยการใช้
โปรแกรมไดค้า่สมัประสิทธ์ิแรงตา้นใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ (Cohen, 2015) 
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ภาพประกอบ 26 การวิเคราะหค์า่สมัประสิทธ์ิแรงตา้นของลกูแบดมินตนัขนไก่ ลกูท่ี 3  
ผา่นโปรแกรม Mathematica  

 
การวิเคราะหแ์ละแปรผลขอ้มูล ในส่วนฟิสิกสศ์ึกษา เป็นการหาประสิทธิภาพและการ

พฒันาทกัษะดา้นความคดิสรา้งสรรค ์ซึ่งน าเสนอตามสมตฐิานในงานวิจยั 
 

ผลการวิเคราะหข้์อมูลทางฟิสิกสศ์ึกษา 
จากกลุ่มเป้าหมายท่ีท าการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้นักเรียนของโรงเรียนหอวัง โดย

โรงเรียนแห่งนีมี้นักเรียนมัธยมปลายถูกแบ่งทัง้หมด 16 หอ้ง โดยเป็นนักเรียนแผนวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร ์จ  านวน 8 ห้อง เป็นนักเรียนวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์ปกติ 3 หอ้ง หอ้งเรียน
พิเศษวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์จ  านวน 2 หอ้ง  หอ้งเรียนวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์Intensive 
จ านวน 1 หอ้งเรียน และหอ้งเรียนวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์สะเตม็ศกึษา จ านวน 1 หอ้ง ซึ่งผูว้ิจยั
ไดใ้ชน้กัเรียนหอ้งเรียน สะเตม็ ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เพศหญิง 15 คน เพศชาย 20 คน  

ผูว้ิจยัใชกิ้จกกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกเสรีของลูกแบดมินตนัขนไก่ 
เพ่ือพฒันาทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ของผูเ้รียน เพ่ือทดสอบสมมตฐิานดงัตอ่ไปนี ้  
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สมมติฐานขอ้ท่ี 1 กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนั 
ขนไก่ เพ่ือส่งเสริมทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์โดยนกัเรียนรอ้ยละ 
70 จะไดร้บัคะแนนทกัษะความคดิสรา้งสรรคอ์ยูใ่นระดบั ดี ขึน้ไป 

ผูว้ิจยัพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ 
เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์และน าไปใช้กับนักเรียน โรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่ เพ่ือหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษา โดยการใหน้กัเรียนท าแบบ
ประเมินการคิดอย่างสรา้งสรรค ์หลงัจากเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะเต็ม โดยผลการประเมินความคิด
สรา้งสรรค ์ของนกัเรียนทัง้หมด 5 กลุ่มจ านวน 35 คน (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค) จากนัน้น า
ผลการประเมินหลังเรียน มาจัดช่วงคะแนนเพ่ือหาจ านวนนักเรียนท่ี มีผลการประเมินความคิด
สรา้งสรรค ์ไมต่  ่ากว่า 22.4 คะแนน จากคะแนนเต็ม 32 คะแนน หรือไมต่  ่ากวา่รอ้ยละ 70 จากแบบ
ประเมินความคดิสรา้งสรรค ์แสดงในตารางท่ี 6 และภาพประกอบท่ี 27  

 

 
 

ภาพประกอบ 27 แผนภมูิแทง่แสดงคะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรคห์ลงัเรียน ทัง้ 5 กลุม่  
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ตาราง 6 แสดงจ านวนกลุม่ของนกัเรียนท่ีมีผลการประเมินหลงัเรียนมากกวา่ 22.4 คะแนน หรือคิด
เป็นรอ้ยละ 70 จากแบบประเมินความคดิสรา้งสรรค ์

 

ชว่งคะแนน 
(เตม็ 32 คะแนน) 

จ านวนกลุม่ 
(กลุม่) 

รอ้ยละของนกัเรียน 
ทัง้หมด 

รอ้ยละนกัเรียนทัง้หมด 
ท่ีผา่นเกณฑ ์70 % 

25 – 32 5 100.00 100 % ผา่นเกณฑ ์
17 – 24 0 0.00  
9 – 16 0 0.00  
0 – 8 0 0.00  
รวม 5 100.00 100.00 % 

 
ในตารางท่ี 6 พบว่า ส าหรับการประเมินความคิดสรา้งสรรคห์ลังเรียนของกลุ่ม

นักเรียน โดยท่ีมีการประเมิน 3 ทาง ไดแ้ก่ผูว้ิจัยประเมิน นักเรียนประเมินตนเอง และกลุ่มของ
นกัเรียนเอง เรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ จ านวนทัง้หมด 8 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็มทัง้สิน้ 
32 คะแนน โดยช่วงของคะแนนถกูอธิบายอย่างละเอียดดว้ยภาพประกอบท่ี 27 จากการประมาณ
พบว่า นักเรียนได ้26 คะแนน จ านวน 1 กลุ่ม ได ้27 คะแนนจ านวน 2 กลุ่ม  และได ้28 คะแนน 
จ านวน 2 กลุ่ม ส่งผลใหค้ะแนนของนกัเรียนทัง้หมดเฉล่ียอยู่ท่ี 27 คะแนน กลุ่มของนกัเรียนไดผ้ล
การประเมินช่วงคะแนน 25 – 32 คะแนน จ านวน 5 กลุ่ม คิดเป็นทัง้หมดรอ้ยละ 100 กล่าวไดว้่า 
ผลการประเมินหลังเรียนของนักเรียนมากกว่า 22.4 คะแนน หรือคิดเป็นรอ้ยละ 70 จากแบบ
ประเมินความคิดสรา้งสรรค ์มีจ  านวน 5 กลุ่ม คิดเป็นทัง้สิน้รอ้ยละ 100 สูงกว่า รอ้ยละ 70 ท่ีตัง้
เกณฑไ์ว ้

ดงันัน้ จะเป็นไปตามเกณฑท่ี์ไดก้ าหนด ไวใ้น สมมตฐิานขอ้ท่ี 1  กล่าววา่ กิจกรรมสะ
เตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือสง่เสรมิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้น
ความคดิสรา้งสรรค ์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์ 

สมมติฐานขอ้ท่ี 2 ทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนักเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เตม็วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยูใ่นระดบัดีขึน้ไป  

ในการด าเนินกิจกรรม นักเรียนกลุ่มตวัอย่างจะไดร้บัการประเมินทักษะความคิด
สรา้งสรรค ์จากผู้วิจัย ครูผู้ควบคุมชั้นเรียน 2 ท่าน นักเรียนประเมินกลุ่มของนักเรียนเอง และ
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นกัเรียนประเมินตนเอง ซึ่งประกอบดว้ย 4 ดา้น ไดแ้ก่ คิดริเริ่ม คิดยืดหยุ่น คิดคล่องแคล่ว และคิด
ละเอียดลออ โดยมีระดบัความคดิสรา้งสรรคแ์ตล่ะดา้น ดงันี ้

การประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ดา้นการคดิคล่องแคล่ว ของนกัเรียนท่ีเรียนรู ้จาก
กิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ผ่านการออกแบบในเล่มกิจกรรม
สะเตม็ศกึษา ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 7 

 
ตาราง 7 แสดงระดบัทกัษะการคิดคล่องแคล่ว ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเตม็
ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน  
คะแนน  

(คะแนนเตม็ 8) 
ระดบัทกัษะ 

1 7.0 ดีมาก 
2 6.2 ดี 
3 7.2 ดีมาก 
4 7.0 ดีมาก 
5 6.8 ดี 

 
จากตารางท่ี 7 พบว่า การตอบปัญหาเก่ียวกับแรงตา้นอากาศท่ีมีผลต่อความเร็ว 

และปริมาณท่ีหลากหลายของความคิดในการสรา้งลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยพิจารณาระหว่างการ
ด าเนินกิจกรรม และเล่มกิจกรรมสะเต็ม ระดบัทกัษะการคิดคล่องแคล่วของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่าน
กิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยูใ่นระดบัดีมาก จ านวน 3 
กลุม่ และระดบัดี จ  านวน 2 กลุม่ 

นอกจากการนีใ้นกิจกรรมสะเต็มศกึษายงัสอดแทรกค าถามดา้นความคิดสร้างสรรค์
เพ่ือประเมินทกัษะดา้นความคิดคล่องแคล่ว เก่ียวกบัวิธีในการออกแบบลูกแบดมินตนัขนไก่ โดย
นกัเรียนมีความคดิท่ีหลากหลายและแตกตา่งกนั ดงันี ้
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ภาพประกอบ 28 ตวัอยา่งการคดิคล่องแคลว่ของนกัเรียนในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

จากตวัอย่างการคิดคล่องแคล่วในนกัเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมพูดคยุเพ่ือใหค้วามคิดท่ี
นกัเรียนไดอ้อกแบบมีความหลากหลาย ครบองคป์ระกอบ และมีจ านวนความคิดท่ีหลากหลาย 
โดยอยูใ่นระยะเวลาท่ีไดก้ าหนดไว ้ท าใหร้ะดบัทกัษะไดร้บัการประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก และดี 

ทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ดา้นการคิดยืดหยุ่น ของนกัเรียนไดร้บัการประเมิน หลงัจากท่ี
เรียนรูผ้่านกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ผา่นการออกแบบ
ในเลม่กิจกรรมสะเตม็ศกึษา และการด าเนินกิจกรรมกลุม่รว่มกนั ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 
ตาราง 8 แสดงระดบัทกัษะการคิดยืดหยุน่ ส  าหรบันกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเตม็
วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน  

(คะแนนเตม็ 8) 
ระดบัทกัษะ 

1 6.6 ดี 
2 6.5 ดี 
3 6.5 ดี 
4 6.7 ดี 
5 6.1 ดี 
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ในตารางท่ี 8 จากการประเมินการคิดยืดหยุ่น ในระหว่างการท ากิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา ระดบัทกัษะการยืดหยุ่นของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การ
ตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยูใ่นระดบัดีทัง้สิน้ จ  านวน 5 กลุม่  

 

 

 
ภาพประกอบ 29 แสดงตวัอยา่งการพิจารณาสมการในการค านวณเพ่ือหาเง่ือนไขเริ่มตน้ 

 
จากภาพตวัอย่าง พบว่า นักเรียนมีการพิจารณาการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ

ของลูกแบดมินตนัขนไก่ผ่านการวาด free body diagram และใชส้มการตามกฏการคเล่ือนท่ีของ
นิวตนัในการพิจารณาความเร่งในการตกเพ่ือใหเ้ขา้ใจความเร็วปลายของลูกแบดมินตนัขนไก่ ซึ่ง
ตอ้งค านงึถึงระยะในการตกเพ่ือใหเ้กิดความเรว็ปลาย ผ่านมวลและเสน้ผ่านศนูยก์ลางของสว่นปีก
ลกูแบดมินตนัขนไก่ ซึ่งการพิจารณาของนกัเรียนมีความตรงประเดน็ 

 

  
 

ภาพประกอบ 30 แสดงถึงการวางแผนการเพิ่มเตมิวสัดอ่ืุน ๆ ในลกูแบดมินตนัขนไก่ของนกัเรียน 
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ภาพประกอบท่ี 30 พบว่า  นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการพูด การอธิบาย และการให้
เหตุผล ถึงความคิดของตนเพ่ือน าไปปรบัปรุงและพัฒนาลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยเลือกวัสดุท่ีมี
น า้หนกัเบา มีพืน้ท่ีในการผ่านอากาศมากมาเพิ่มเติมเขา้ไปในลูกแบดมินตนั แสดงใหเ้ห็นถึงการ
เลือกใชว้ัสดุอ่ืนๆมาใชเ้พ่ือเพิ่มการตา้นอากาศในการตกของลูกแบดมินตนั ให้มีการตกท่ีชา้ลง 
และขณะตกไมเ่กิดการหมนุ ท าใหร้ะดบัการประเมินอยูใ่นระดบัดี  

 

 
 

ภาพประกอบ 31 แสดงถึงการวางแผนการเพิ่มเตมิวสัดอ่ืุน ๆ ในลกูแบดมินตนัขนไก่ของนกัเรียน 
 
นอกจากนีใ้นกลุ่มตา่งๆของนกัเรียนพบปัญหาในการปล่อยตกของลกูแบดมินตนัขน

ไก่ เช่น ในการปล่อยตกการท่ีนักเรียนเพิ่มเติมวัสดุท่ีมีการตา้นอากาศมากท าใหก้ารตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ไม่ตกในแนวดิ่งเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากแรงตา้นอากาศท่ีมากเกินไปท าใหลู้ก
แบดมินตนัขนไก่มีการพลิกตวั และเกิดการหมุน การวิเคราะหก์ารเคล่ือนท่ีจึงมีความคลาดเคล่ือน 
ท าใหน้กัเรียนตอ้งแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ โดยนกัเรียนพยายามแก้ไขจากโมเดลเดิม ใหก้ารผ่านของ
อากาศมีทิศทางท่ีแน่นอน หรือใหมี้การไหลผา่นของอากาศมากขึน้ การแกไ้ขนีท้  าใหล้กูแบดมินตนั
มีการตกในแนวดิ่งไดส้มบูรณ์มากยิ่งขึน้ จนสามารถแสดงความเร็วปลายในกราฟการเคล่ือนท่ี
ระหวา่งความเรว็และเวลาไดด้งัภาพท่ี 31 

ทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ดา้นทกัษะการคิดริเริ่ม ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ไดป้ระเมินผา่นชิน้งานลกูแบดมินตนัขน
ไกท่ี่ถกูดดัแปลงเพื่อเพิ่มการตา้นอากาศ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 9 
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ตาราง 9 ระดบัทกัษะการคิดรเิริ่ม ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชา
ฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน  

(คะแนนเตม็ 8) 
ระดบัทกัษะ 

1 6.7 ดี 
2 6.6 ดี 
3 7.3 ดีมาก 
4 7.2 ดีมาก 
5 6.9 ดี 

 
จากตารางท่ี 9 พบว่า ในการประเมินจากการคิดริเริ่ม ของชิน้งานลกูแบดมินตนั

ขนไก่ท่ีถูกดัดแปลงเพ่ือเพิ่มการตา้นอากาศ ระดบัทักษะการคิดริเริ่ม ของนักเรียนท่ี เรียนรูผ้่าน
กิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยู่ในระดบัดีมาก จ านวน 2 กลุ่ม 
และด ีจ านวน 3  กลุม่  

 

 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงชิน้งานลกูแบดมินตนัขนไก่ นกัเรียนไดส้รา้งสรรคข์ึน้ 
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จากภาพประกอบท่ี 32 แสดงลักษณะของชิน้งานท่ีสอดคล้องตามท่ีนักเรียน
รว่มกันออกแบบไว ้ไดแ้ก่ ลกัษณะรูปร่างท่ีตา้นอากาศไดม้ากขึน้และมีมวลนอ้ยลง มีความคิดท่ี
แปลกใหมต่า่งจากเดมิ น าไปทดสอบประสิทธิภาพแลว้เป็นท่ีพงึพอใจ  และการค านงึถึงปัญหาของ
การเคล่ือนท่ีท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ ใชภ้าพประกอบท่ีส่ือถึงชิน้งาน ท าใหร้ะดบัการประเมินอยู่
ในระดบัดี และดีมาก 

 

 
 

ภาพประกอบ 33 การน าเสนอชิน้งานโดยการท าเป็นคลิบวีดีโอ 
 
ภาพประกอบท่ี 33 แสดงใหเ้ห็นถึงความคิดริเริ่มสรา้งสรรคใ์นการน าเสนอลูก

แบดมินตนัขนไก่ ซึ่งแตล่ะกลุ่มจะมีความแตกตา่งกนัอยา่งเห็นไดช้ดั และการวิเคราะหก์ารทดลอง
ของกลุ่มสีแดง และสีชมพ ูไดผ้ลกราฟระหว่างความเร็วและเวลาท่ีเห็นความเรว็ปลายอย่างชดัเจน 
ซึ่งเป็นรูปแบบลกูแบดมินตนัรูปแบบสดุทา้ยมีความน่าสนใจ แปลกใหม่โดยไม่ซ  า้กบักลุ่มอ่ืน ๆ ซึ่ง
นกัเรียนทกุๆกลุ่มประสบปัญเดียวกนัดงัท่ีกลา่วในการแกไ้ขชิน้งานของนกัเรียน คือแรงตา้นอากาศ 
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ซึ่งตา่งจากท่ีนกัเรียนเจอในหอ้งเรียนท่ีการเคล่ือนท่ีพิจารณาจะเพิกเฉยแรงตา้นอากาศ ท าใหร้ะดบั
การประเมินอยูใ่นระดบัดีมาก 

การประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์ดา้นทกัษะการคิดละเอียดลออ ของนกัเรียนท่ี
เรียนรูผ้่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ ผ่านชิน้งานลูก
แบดมินตนัขนไก่ท่ีถกูดดัแปลงเพื่อเพิ่มการตา้นอากาศ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 10 

 
ตาราง 10 แสดงระดบัทกัษะการคิดละเอียดลออของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน  

(คะแนนเตม็ 8) 
ระดบัทกัษะ 

1 6.5 ดี 
2 6.3 ดี 
3 7.2 ดีมาก 
4 7.3 ดีมาก 
5 7.0 ดีมาก 

 
ในตารางท่ี 10 พบวา่ ความคดิละเอียดลออท่ีไดร้บัการประเมิน ผ่านเล่มกิจกรรม

สะเต็มท่ีนกัเรียนใชป้ระกอบกิจกรรมในการเช่ือมโยงรายละเอียดต่าง ๆ เขา้ดว้ยกัน เพ่ือเช่ือมโยง
ไปยงัผลการทดลองท่ีอยู่ในเกณฑท่ี์ถูกตอ้ง และประเมินจากการน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบลูก
แบดมินตนัขนไก่ไดอ้ย่างละเอียดครบถ้วน ท าใหร้ะดบัทักษะการคิดละเอียดลออของนักเรียน ท่ี
เรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยู่ในระดบัดีมาก 
จ านวน 3 กลุม่ และดี จ  านวน 2 กลุม่  
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ภาพประกอบ 34 กราฟความเรว็และเวลาของลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีนกัเรียนไดว้ิเคราะหท์ัง้ 5 กลุม่ 
     

 
 
ภาพประกอบ 35 การทดลองการปลอ่ยตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
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เม่ือค านวณคะแนนจากการประเมินทกัษะทัง้ 4 ดา้น ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการเรียนรู้
ดว้ยกิจกรรมสะเตม็วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ สามารถน ามาเขียนเป็นตาราง
แสดงระดบัความคดิสรา้งสรรค ์ในตารางท่ี 11 

 
ตาราง 11 แสดงระดบัทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุม่ท่ีของนกัเรียน 
คะแนน 

(คะแนนเตม็ 32) 
ระดบั 

1 27 

ดีมาก 
2 26 
3 28 
4 28 
5 27 

 
จากตารางท่ี  11 พบว่า จากการประเมินทักษะทั้ง  4 ด้าน  ได้แก่  การคิด

คล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น การคิดริเริ่ม และการคิดละเอียดละออ ของนักเรียน ท่ีเรียนรูผ้่าน
กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ นักเรียนมีทักษะความคิด
สรา้งสรรค์อยู่ในระดับดีมาก จ านวน 5 กลุ่ม ซึ่งนักเรียนทั้งหมดมีระดับทักษะด้านความคิด
สรา้งสรรคอ์ยูใ่นระดบัดีขึน้ไป โดยจะเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ 2  

สมมติฐานขอ้ท่ี 3 ทกัษะในดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะ
เต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ มีคะแนนหลงัเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 

เม่ือตรวจแบบประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรคก์่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยกิจกรรม
สะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง ในจ านวน
ทัง้สิน้ 35 คน มีระดบัทักษะความคิดสรา้งสรรคร์ายกลุ่ม โดยเม่ือไดท้  าการเปรียบเทียบคะแนน
ระดับทักษะความคิดสรา้งสรรค ์ก่อนและหลังเรียน จากท่ีได้รับการด าเนินการเรียนรูโ้ดยใช้
กิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ซึ่งไดใ้ชว้ิธีการ ทางสถิตแิบบ t-test 
dependent sample เพ่ือทดสอบสมมตฐิาน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 12 นี ้
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ตาราง 12 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนแนวคดิก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนกลุม่
ตวัอยา่ง ท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชกิ้จกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกู
แบดมินตนัขนไก่ 
 

การทดสอบ N คะแนนเตม็ x  S.D. t P 
ก่อนเรียน 5 32 20.036 1.280 

2.776 .000 
หลงัเรียน 5 32 27.167 1.038 

 
นกัเรียนท่ีไดร้บัการด าเนินการเรียนรูแ้บบกิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของ

ลกูแบดมินตนัขนไก่ มีคะแนนแนวคิดเฉล่ียก่อนเรียน เท่ากบั 20.036 และมีคา่ S.D. เท่ากบั 1.280 
และหลงัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ไดว้่า 
นกัเรียนมีคะแนนทกัษะเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากับ 27.167 และมีคา่ S.D. เท่ากับ 1.038 เม่ือทดสอบ
ด้วยสถิติ  t-test dependent sample พบว่า ได้ค่า t เท่ากับ 2.776 มีค่านัยส าคัญทางสถิติ
ประมาณ .000 ซึ่งนอ้ยกว่า .05 แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนไดร้บัคะแนนทักษะความคิดสรา้งสรรค ์
หลงัเรียนแตกต่างจากก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยตอบรบักับสมมติฐาน
ขอ้ท่ี 3 โดยสรุปไดว้่า การใชชุ้ดกิจกรรมสะเต็มนัน้สามารถพัฒนาทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค์
ของผูเ้รียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Kristy M. Meyrick (2011) Guy A. 
Boy (2013) Root-Bernstein Robert (2015) และศิวณั ฐ  ภูมิ โคกรักษ์  (2019) ท่ีพบว่า การ
ด าเนินการเรียนการสอนตามแบบของสะเต็มผ่านการลงมือปฏิบตัิสามารถพฒันาทกัษะความคิด
สรา้งสรรค์หลังเรียนให้มากกว่าก่อนเรียนได้ (Meyrick, 2011) (Boy, 2013) (Root-Bernstein, 
2015) (ศวิณฐั ภมูิโคกรกัษ,์ 2019) 
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บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัเชิงทดลองนี ้ไดอ้อกแบบและใชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การ

ตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งสามารถสรุปสาระส าคญัและผลการศกึษาไดด้งันี ้ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยออกแบบและใชกิ้จกรรมสะเต็มศึกษา
วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิด
สรา้งสรรคใ์นระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีจุดประสงคข์องการวิจยัคือ เพ่ือท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของลูกแบดมินตนัขนไก่ในการตกใหส้ามารถแสดงความเร็วปลาย และเพ่ือส่งเสริม
การด าเนินการเรียนรูด้ว้ยทักษะในศตวรรษท่ี ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนักเรียนระดบัชั้น21
มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัจากเรียนดว้ยกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขน
ไก่  ยระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาใน ใหส้ามารถส่งเสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ทางดา้นความคิด
สรา้งสรรค์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพ และเพ่ือเปรียบเทียบทักษะ
ความคิดสรา้งสรรค ์ก่อนและหลงัเรียน เพ่ือใหก้ารวิจยัเป็นไปตามจดุมุ่งหมาย ผูว้ิจยัจึงศกึษาการ
ตกของลูกแบดมินตนัขนไก่เพ่ือหาประสิทธิภาพของลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีสามารถแสดงความเร็ว
ปลายในการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศไดใ้นระยะความสูงไม่เกิน 3 เมตร โดยมีรายละเอียด
ดงันี ้ในการศกึษาการตกลกูแบดมินตนัขนไก่โดยการลดมวลในส่วนหวั และปรบัปรุงปีกขนไก่รอบ
ลูกแบดมินตันขนไก่  พบว่า มี  2 รูปแบบ ซึ่งมีมวล 2.31 กรัม เส้นผ่านศูนย์กลางปีก 6.64 
เซนติเมตร และมวล 2.18 กรมั เสน้ผ่านศนูยก์ลางปีก 6.67 เซนติเมตร โดยเป็นลกูแบดมินตนัขน
ไก่ หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ตามล าดบั จากการพิจารณาลกูแบดมินตนัขนไก่หมายเลข 3 จะมี
แรงตา้นอากาศเท่ากบั 0.022 นิวตนั และสมัประสิทธ์ิแรงตา้นประมาณ 0.88 การทดลองสามารถ
สงัเกตความเร็วปลายไดโ้ดยการบนัทึกภาพเคล่ือนไหว ภายในความสูง 2.8 เมตรได ้ซึ่งเป็นความ
สงูท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นหอ้งเรียนท่ีมีเพดานสงูไมเ่กิน 3 เมตร ซึ่งจะท าใหน้กัเรียนสามารถ
สงัเกตเห็นความเร็วปลายของลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีเป็นวตัถท่ีุสามารถหาไดโ้ดยง่าย โดยใชส้มารท์
โฟนช่วยในการศึกษา   และผูว้ิจยัยงัตัง้สมมติฐานการวิจยัดงันี ้สมมติฐานขอ้ท่ี 1 กิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้น
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ความคิดสรา้งสรรค ์มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์คือ นกัเรียนรอ้ยละ 70 มีคะแนนทักษะความคิด
สรา้งสรรคอ์ยู่ในระดบั ดี ขึน้ไป 2.ทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรม
สะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ อยู่ในระดบัดีขึน้ไป และ 3. ทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส ์
เรื่อง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ส าหรบัคะแนนหลัง
เรียนท่ีมากกว่าก่อนเรียน เพ่ือพิสูจนส์มมติฐานขา้งตน้ จึงมีวิธีด  าเนินการวิจยัไดด้  าเนินการในแต่
ละขัน้ตอนดงันี ้ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือใชก้ าหนดเนือ้หา จดุประสงค ์การวดัและประเมินผล 
ในการจดักิจกรรม หลงัจากนัน้น าผลการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมาพฒันากิจกรรม 
โดยกิจกรรมนีไ้ดผ้่านการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่า ความเหมาะสมขององคป์ระกอบ
ของกิจกรรมมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 4.30 แสดงว่าองคป์ระกอบของกิจกรรมมีความเหมาะสมในระดบั
มาก และมีค่าดชันีความสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.67-1.00  จากนัน้น ากิจกรรม ไปทดลองใชเ้พ่ือศึกษา
กระบวนการจดัการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยน าไปทดลองใชก้ับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอย่าง ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จ านวน 3 ครัง้ คือ ครัง้ท่ี 1 จ  านวน 3 คน ครัง้ท่ี 
2 จ านวน 9 คน และครัง้ท่ี 3 จ านวน 30 คน แลว้หาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเตม็ศกึษา จากผล
การประเมินทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์วิชาฟิสิกส ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์โรงเรียนมธัยมขนาดใหญ่พิเศษ พบว่า กิจกรรมสะเต็มศกึษา วิชา
ฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่  เพ่ือพัฒนาทักษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิด
สรา้งสรรค ์สามารถพฒันาทกัษะความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียนใหสู้งกว่ารอ้ยละ 50 ของแบบ
ประเมิน คิดเป็นทั้งสิน้รอ้ยละ 100 ซึ่งมากกว่าท่ีตัง้เกณฑ์ไวท่ี้รอ้ยละ 70 จึงน ากิจกรรมสะเต็ม
ศกึษาไปใชก้บันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 

ในการศกึษาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษา วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตนัขนไก่ เพ่ือพฒันาทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายผูว้ิจยัได้
ศึกษาประสิทธิผลของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ผ่านการประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค์ โดยมี
รายละเอียด 3 ดา้น ดงัต่อไปนี ้1. สรา้งแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค ์4 ดา้น แต่ละดา้นมีการ
ประเมินอย่างละ 2 ข้อ รวมมีการประเมินทั้งหมดมี 8 ข้อ 2. ประเมินความสอดคล้องของ
องคป์ระกอบของแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค์ โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวนทัง้หมด 3 ท่าน พบว่า
ผลการประเมินความสอดคล้องขององค์ประกอบของแบบประเมินความคิดสรา้งสรรค์และ
นวัตกรรม มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ท่ีมีค่าตั้ง แต่ 0.67-1.00 และ 3. น าแบบประเมิน
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ความคิดสรา้งสรรคไ์ปปรบัปรุงและแก้ไข ปรบัปรุงตามความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ จากนั้นจึงได้
น าเอาไปใชก้บักลุม่ตวัอยา่ง จ านวนทัง้สิน้ 35 คน 

 
อภปิรายผลการวิจัย 

จากการท่ีไดศ้ึกษาส่วนของทฤษฎี และท าการทดลอง การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่
เพ่ือหาประสิทธิภาพของลูกแบดมินตนัขนไก่เพ่ือใหแ้สดงความเร็วปลายในการตกภายในระยะ
ความสงู 2.8 เมตร 

ในทฤษฎการตกภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกเม่ือคิดแรงตา้นจะมี 2 รูปแบบคือ แรงตา้น
แปรผนัตรงกบัความเร็ว และแปรผนัตรงกบัความเร็วก าลงัสอง (Raymond A. Serway, 2014) ซึ่ง
ตอ่มา Lung-Ming Chen และคนอ่ืน ๆ (2009) ไดท้  าการศึกษาวีถีการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนั
ขนไก่โดยการปล่อยตกอย่างอิสระเพ่ือหาความสมัพนัธข์องแรงตา้นอากาศกบัความเร็ว พบว่าแรง
ตา้นอากาศจะสัมพันธ์กับความเร็วยกก าลังสอง และไดท้  าการทดสอบเพิ่มเติมภายใตค้วามสูง
จ ากัดแล้วพบว่า เม่ือใช้ ความเร็ว รูปแบบท่ีสองและได้ค่า CD ซึ่งสอดคล้องกับ CD ท่ีได้จาก
งานวิจยัของ Cohen (2015) แสดงว่าประสิทธิภาพของลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีไดส้ามารถปรบัใชใ้น
หอ้งเรียนไดโ้ดยมีการดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีเหมาะสม ซึ่งพบว่าสามารถท าไดโ้ดยการลด
มวลแตค่งสภาพโครงสรา้งเดิมไว ้ซึ่งในการดดัแปลงลกูแบดมินตนัขนไก่เพ่ือใหไ้ดค้วามเร็วปลายมี
การตดัเอาส่วนหวัซึ่งเป็นส่วนท่ีมีมวลคอ่นขา้งมากออก ซึ่งการลดน า้หนกัจะชว่ยใหแ้รงตา้นอากาศ 
สมดลุกบัน า้หนกัไดไ้วขึน้ ส่งผลใหล้กูแบดมินตนัแสดงความเรว็ปลายไดไ้วยิ่งขึน้ ซึ่งการตดัหวัของ
ลูกแบดมินตนัขนไก่จะท าให ้เลขเรยโ์นลด ์เปล่ียนเพียงเล็กนอ้ยเพราะรูปร่างส่วนใหญ่ยงัคงเดิม 
ท าใหเ้สน้ทางการใหลของอากาศมีแนวโนม้เหมือนเดิมสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Cohen (2015) 
ซึ่งระยะในการตกอย่างอิสระในงานวิจยัเพ่ือใหเ้กิดความเร็วปลายในการตกอย่างอิสระใชห้อ้งท่ีมี
เพดานสูงเพียง 2.8 เมตร โดยลกูแบดมินตนัขนไก่ หมายเลข 3 และหมายเลข 4 มีแนวโนม้จะเกิด
ความเร็วปลายท่ี 2.5 เมตร และ 2.0 เมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจากความสูงในการวิจัยของ 
Lung-Ming Chen และคนอ่ืน ๆ (2009) ท่ีจุดปล่อยลูกแบดมินตนัสูงจากพืน้ถึง 18 เมตรและเริ่ม
เกิดความเรว็ปลายท่ีระยะ 6 เมตร  

จากผลการสรา้งและออกแบบ กิจกรรมสะเต็มศึกษา วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลูก
แบดมินตันขนไก่ เพ่ือส่งเสริมทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรค์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
สามารถอภิปรายดงัตอ่ไปนี ้
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1. เม่ือจดักิจกรรมสะเตม็ศกึษา วิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือ
สง่เสรมิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์แลว้จ านวนนกัเรียนทัง้หมดรอ้ยละ 100 มี
คะแนนทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์หลงัเรียนไม่ต  ่ากว่ารอ้ยละ 70 ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐานขอ้ท่ี 1 
ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลตอ่ไปนี ้

กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องการตกของลูกแบดมินตันขนไก่  ได้
พฒันาขึน้โดยค านึงถึงการสอดแทรกผลการเรียนรู ้เรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ อย่าง
ละเอียดท าให้สามารถคลอบคลุมเนือ้หาตามการเรียนรูใ้นห้องเรียน นอกจากนีย้ังพิจารณาถึง
ปัญหาการเพิกเฉยแรงตา้นอากาศในบทเรียน (Yun-Ju Chiu, 2012) ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจ
คลาดเคล่ือนเก่ียวกับการตา้นอากาศของอากาศท่ีกระท าต่อวตัถุเม่ือมีความเร็วมีค่าท่ีมากยิ่งขึน้ 
รวมไปถึงกิจกรรมสะเต็มศกึษาท่ีไดส้รา้งใหมี้เรียนรูผ้า่นการลงมือท าเป็นทีม เพ่ือใหอ้ยู่บนพืน้ฐาน
ของทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม ท่ีเนน้การจัดบรรยากาศใยการ
เรียนรูใ้หเ้อือ้ต่อการมีปฏิสมัพันธร์ว่มกันระหว่างผูเ้รียน ซึ่งเป็นส่วนช่วยใหน้กัเรียนสามารถสรา้ง
องคค์วามรูไ้ดเ้อง สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ณัฐริการณ ์ค า้ชู (2019) ท่ีจดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบ 
Team based learning พบว่าในการสอนจะสามารถส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ซึ่งจะยกระดบัความเขา้ใจกนัของผูเ้รียน นอกจากนีใ้นกิจกรรมยงัมีการเช่ืองโยงกีฬาแบดมินตนักบั
เนือ้หาการเรียนเพ่ือใหน้กัเรียนสามารถเห็นถึงความสมัพนัธ์ของแรงตา้นอากาศกบัความเรว็ในการ
เคล่ือนท่ีในอากาศไดดี้ยิ่งขึน้ (Texier, Cohen, Quere, และ Claneta, 2012) และการใชส้ิ่งของท่ี
นกัเรียนมีความคุน้ชินเพ่ือท าใหไ้ดร้บัความสนใจของผูเ้รียนไดโ้ดยง่าย ท าใหเ้รียนรูม้ากยิ่งขึน้ (สม
จิตร จันทรฉ์าย, 2557) ซึ่งผูว้ิจัยไดใ้ชลู้กแบดมินตนัขนไก่ท่ีนักเรียนจะไดร้บัการเรียนรูผ้่านวิชา
แบดมินตนัพืน้ฐานในโรงเรียนซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความคุน้เคยและกระตุน้ความสนใจไดง้่าย 
รวมทั้งมีการบูรณาการความรูจ้ากศาสตรท์ั้ง  4 สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และ
คณิตศาสตร ์ผ่านกระบวนการอออกแบบเชิงวิศวกรรมอย่างครบถ้วน ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัย
ของพิทธพนธ ์พิทกัษ์ (2562) ท่ีกล่าวว่า การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้นวิชาฟิสิกสแ์บบแนวคิด
สะเต็มศึกษา นัน้จะช่ท าใหน้กัเรียนบูรณาการความรูด้า้นต่างๆอย่างสมดลุและเกิดการใฝ่เรียนรู้
อย่างต่อเน่ือง ผ่านการบูรณาการความรูใ้น 3 สาระหลัก เช่ือมโดยกกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมท่ีสอดแทรกเข้าไป รวมทั้งสรา้งสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาเก่ียวกับชีวิตจริง(พิทธพนธ ์
พิทักษ์, 2562) เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ สนับสนุนตนเองให้ เกิด
กระบวนการคดิหาค าตอบ และสามารถสรา้งองคค์วามรู ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Fikroturrofiah 
Suwandi Putri(2017) ท่ีศกึษาการใชกิ้จกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกสเ์พ่ือพฒันาทกัษะในศตวรรษ
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ท่ี 21 ซึ่งกล่าวว่า การใชก้ารจดัการเรียนรูแ้นวสะเต็มศกึษวิชาฟิสิกสส์ามารถท าใหท้กัษะหลงัเรียน
ของนัก เรียนสูงกว่าก่อน เรียนได้(Fikroturrofiah Suwandi Putria and Edi Istiyonoa, 2017) 
นอกจากนีกิ้จกรรมสะเต็มได้ผ่านการประเมินและตรวจสอบในดา้นเนือ้หา และผลการเรียนรู ้
เพ่ือใหส้อดคลอ้งความรูใ้นหอ้งเรียน จากผูเ้ช่ียวชาญ 3 ทัง้ ประกอบดว้ย ดา้นเนือ้หา 1 ท่าน ดา้น
วิทยาศาสตรศ์ึกษา 1 ท่าน และครูดา้นการสอนวิชาฟิสิกส ์1 ท่าน เม่ือไดร้บัความคิดเห็น และ
ขอ้เสนอแนะ จึงน าไปปรบัใช ้ทัง้ดา้นความเหมาะสมของเนือ้หาการเรียนการสอนกับสอดคลอ้ง
ของบทเรียนท่ีพฒันาขึน้ และดา้นแบบวดัประเมินใหเ้หมาะสม และน าไปทดลองใชก้ับนกัเรียนท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างตัง้แต่นกัเรียนกลุ่มเล็กจ านวนทัง้สิน้ 3 คน และกลุ่มปานกลางจ านวนทัง้สิน้ 9 
คน เพ่ือดคูวามเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใชแ้ละหาขอ้บกพรอ่งของกิจกรรมท่ีจะเกิดขึน้ จากนัน้เอา
ไปใชก้ับนักเรียนกลุ่มใหญ่ทัง้สิน้ 30 คน โดยท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพ่ือศึกษากระบวนการจัดการ
เรียนรู ้และหาประสิทธิภาพของกิจกรรมสะเต็มศกึษา พบวา่ กิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 
การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือพฒันาทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ระดบัมธัยมศกึษาตอน
ปลาย ท่ีผูว้ิจยัพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ยุวนัดา 
อินทรสวสัดิ ์(2562) ท่ีพฒันาการจดัการเรียนรูโ้ดยน าไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 
เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรมและหาขอ้บกพร่องของการจดัการเรียนรูก้่อนน าไปใชจ้ริงกับ
กลุ่มตวัอย่าง พบว่า ท าใหก้ารจดัการเรียนรูท่ี้พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด
(ยวุนัดา อินทรสวสัดิ ์และ ภรูทิตั สิงหเสม, 2562) 

2. ทกัษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนกัเรียนท่ีเรียนรูผ้า่นกิจกรรมสะเตม็วิชาฟิสิกส ์
เรื่องการตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ อยู่ในระดบัดีขึน้ไป โดยเป็นไปตามสมมตฐานขอ้ท่ี 2 ทัง้นี ้
เน่ืองจากเหตผุลตอ่ไปนี ้

ในการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมท่ีท าให้ผู้เรียนสามารถ
พิจารณาการตกแบบเสรีใน 1 มิติ โดยค านึง เก่ียวกบัแรงตา้นอากาศ ผ่านการใชล้กูแบดมินตนัขน
ไกท่ี่ผูเ้รียนคุน้เคยท าใหส้ามารถดงึความสนใจของผูเ้รียนไดโ้ดยง่าย ซึ่งการด าเนินการเรียนรูโ้ดยใช้
กิจกรรมท่ีมีความซบัซอ้นและมีกระบวนการในการแกไ้ขปัญหาหลากหลายแบบ โดยมีความแปลก
ใหม่ในการแกปั้ญหาจะช่วยส่งเสริมผูเ้รียนใหมี้ทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์โดย ธนะวัชร จริยภูมิ 
(2558) กล่าวว่า ถ้ามีการระดมความคิดจากบุคคลจากหลาย ๆ กลุ่มและมากประสบการณ์มา
ชว่ยกนัแกปั้ญหานัน้ยิ่งท าใหไ้ดว้ิธีการแก้ไขท่ีหลากหลายขึน้ และมีประสิทธิภาพมากขึน้ ซึ่งส่งผล
ใหเ้กิดการพฒันาทักษะความคิดสรา้งสรรค์ สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ชลธิชา ชิวปรีชา (2554) 
เน่ืองจากการท่ีนักเรียนสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ และวัสดุ ต่าง ๆ ในการคิดรูปแบบของชิน้งาน 
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ผ่านการลงมือปฏิบตัิเพ่ือคน้หาค าตอบดว้ยตนเองนบัว่าเป็นหวัใจส าคญัของการส่งเสริมความคิด
สรา้งสรรค ์ซึ่งจากการประเมินความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียนในขัน้ตอนการออกแบบชิน้งานราย
กลุ่ม พบว่า นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรา้งความคิดท่ีแปลกใหม่เพ่ือใหไ้ด้ลกูแบดมินตนัขนไก่ท่ีสามารถ
ตา้นอากาศไดดี้มากกวา่เดมิ ซึ่งลกูแบดมินตนัขนไก่ในแตล่ะกลุ่มมีหลากหลายรูปแบบแตกตา่งกนั 
เช่น นักเรียนกลุ่มสีชมพูใชโ้มเดลของร่มชูชีพในการติดตัง้อุปกรณ์เพิ่มไปในลูกแบดมินตนัขนไก่ 
ในขณะท่ีกลุ่มสีเหลืองเลือกท่ีจะตดัเอาส่วนหัวของลูกแบดมินตันขนไก่ออกเพ่ือลดมวลของลูก
แบดมินตนัขนไก่ แลว้ยงัเพิ่มการตา้นอากาศโดยการแผ่ลูกแบดมินตนัขนไก่ออกแลว้ติดกระดาษ
เขา้ไปแทน แตน่กัเรียนกลุ่มสีด าไดท้  าการแบง่ลกูแบดมินตนัขนไก่ออกเป็น 2 แบบ คือแยกส่วนหวั 
กบัส่วนปีก แลว้ออกแบบใหแ้ตล่ะส่วนมีการตา้นอากาศท่ีมากขึน้ ท าใหเ้ห็นว่านกัเรียนกลุ่มสีด ามี
ความคิดท่ีหลากหลาย มากไปกว่านัน้ในกลุ่มต่าง ๆ นักเรียนไดแ้ก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการตก 
จากลกูแบดมินตนัรูปแบบเดิมสู่ลกูแบดมินตนัขนไก่รูปแบบใหม่ ท่ีสามารถแสดงผลการทดลองได้
ชดัเจนกว่าเดิม เห็นไดช้ดัจากกลุ่มสีแดง ท่ีพัฒนาการออกแบบจนแสดงกราฟระหว่างความเร็ว
และเวลาไดเ้ป็นท่ีน่าพอใจซึ่งผลจากการออกแบบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการสรา้ง
ความคดิท่ีแปลกใหม่กวา่ผูอ่ื้น อีกทัง้ยงัสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการออกแบบทางวิศวกรรม ในงานวิจยั
ของ Charyton, Jagacinski, Merrill, Clifton, และ DeDios (2011)  น ามาสู่การสร้างสรรค์ท่ี
สามารถน าไปใชใ้นการเรียนการสอนฟิสิกสใ์นเรื่องการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศได ้  

การวดัประเมินความคิดสรา้งสรรค ์ซึ่งความคิดสรา้งสรรคเ์ป็นความสามารถใน
การคิดหลายทางของสมองง โดยมีความสามารถในการริเริ่ม ความคล่องแคล่วในการคิด ความ
ยืดหยุ่นในการคิด และความคิดท่ีมีความละเอียดลออ นอกจากนีย้ังสามารถใหค้  าอธิบายใหม่ท่ี
เป็นการตดิตามหลกัเหตผุลเพ่ือหาค าตอบท่ีถกูตอ้งเพียงค าตอบเดียว (Guilford, 1967b) 

ผูว้ิจยัไดป้ระเมินความคิดริเริ่มของผูเ้รียนท่ีมีความคิดท่ีแตกตา่ง และแปลกใหม่
ไปจากเดิม สามารถดัดแปลงหรือประยุกตล์ูกแบดมินตันขนไก่แล้วน าไปทดลองแล้วไดก้ราฟ
ความเร็วปลายอย่างถูกตอ้ง และประเมินการมีความคิดริเริ่มถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ต่อการเรียนท่ี
เพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ย่างถกูตอ้งอย่างประเด็นตามท่ี Torrance (1962) กล่าววา่ความคิด
ริเริ่ม เป็นกระบวนการทางสมองท่ีสามารถคิดให้แตกต่างไปจากสิ่ งธรรมดา  (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2555) วัดประเมินจากชิน้งานท่ีต่างออกไปจากเดิมตามท่ี
โจทย์ก าหนด เพ่ือน าไปศึกษาความเร็วปลายของการตกท่ีคิดแรงต้านอากาศ และประเมิน
ความคิดริเริ่มของนกัเรียนในส่วนของการตอบขอ้ค าถามถึงประเด็นแรงตา้นอากาศท่ีส่งผลตอ่การ
เคล่ือนท่ีในเลม่กิจกรรม ซึ่งนกัเรียนมีเกณฑค์วามคดิรเิริ่มอยูใ่นระดบัดี และดีมาก 
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ความคิดคล่องแคล่วไดว้ดัประเมิน จากท่ีผูว้ิจยัประเมินการตอบปัญหาเก่ียวกับ
แรงตา้นอากาศท่ีส่งผลต่อความเร็วไดต้รงประเด็นถูกตอ้งภายในระยะเวลาท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเล่ม
กิจกรรมท่ีไดจ้ากการระดมความคิด และประเมินจากการมีปริมาณความคิดท่ีหลากหลายในการ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ในเวลาท่ีก าหนด สอดคลอ้งกับ ส านกังานคณะกรรมการการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน (2555) กล่าวว่า ความคล่องแคล่วในการคิดเป็นความสามารถท่ีจะคิดสิ่งท่ีตอ้งการให้
ไดม้ากในเวลาท่ีจ ากดั โดยความคิดคล่องแคล่วนบัว่าเป็นความสามารถท่ีจะท าใหไ้ดค้วามคิดท่ีดี
และเหมาะสมท่ีสุด ผูว้ิจัยจึงประเมินจากการท่ีนักเรียนสามารถลงความเห็นและประเด็นท่ีเป็น
ปัญหาเพ่ือพยายามหาทางท่ีดีม่ีสดุในการออกแบบของลกูแบดมินตนัขนไก่โดยก าหนดเวลาในการ
ออกแบบควบคูไ่ปดว้ย ซึ่งนกัเรียนมีคะแนนความคดิคลอ่งแคล่วอยูใ่นระดบั ดี และดีมาก   

ความคิดยืดหยุ่นไดว้ัดประเมิน ผู้วิจัยประเมินจากการเลือกใช้สมการในการ
ค านวณเพ่ือหาเง่ือนไขเริ่มตน้ในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และประเมินจาก
การท่ีนกัเรียนมีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใชเ้พ่ือเพิ่มการตา้นอากาศในการตกของลกูแบดมินตนั
ขนไก่  ท าให้ตกแบบช้าลงอย่างเห็นได้ชัด และไม่ เกิดการหมุนในการตก  จากส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (2555) กล่าวว่า การพยายามคิดอย่างหลากหลายประเภท
และคิดไม่ซ  า้กนั ถือเป็นความคิดยืดหยุ่น เพราะฉะนัน้ความคิดคล่องแคล่ว จะไดร้บัการเสริมจาก
ความคิดยืดหยุ่นมีความแปลกแตกตา่งออกไป หลีกเล่ียงการซ า้ซอ้น หรือเพิ่มคณุภาพความคิดให้
มากขึน้ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงประเมินสอดคลอ้งโดยต่อยอดจากการประเมินความคิดคล่องแคล่ว เม่ือ
นกัเรียนตอบปัญหาได ้ก็ตอ้งสามารถท่ีจะคิดเพิ่มเติมไปยงัการเลือกใชส้มการได ้และเม่ือนกัเรียน
ออกแบบลูกแบดมินตันขนไก่อย่างหลากหลายไดก็้ตอ้งสามารถคิดเพิ่มเติมไปยังการเลือกใช้
อุปกรณ์ต่างๆมาใช้เพิ่มประสิทธิภาพการต้านอากาศของลูกแบดมินตันได้ขนไก่ ซึ่งจากการ
ประเมินนกัเรียนมีความคดิยืดหยุน่อยูใ่นระดบั ดี และดีมาก   

ความละเอียดลออได้รบัการประเมิน จากการบอกรายละเอียดเก่ียวกับการ
ออกแบบลูกแบดมินตนัขนไก่ และเช่ือมโยงสัมพันธ์ ประเด็นปัญหากับกราฟในการตก ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้ง และ ประเมินจากการท าส่ือน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ มีขัน้ตอนท่ีมี
ความละเอียดอย่างครบถว้นและถกูตอ้ง ดงัท่ี Kneller (1956) กล่าวว่า ความคิดละเอียดลออเป็น
คณุลักษณะท่ีจ าเป็นในการสรา้งผลงานท่ีมีความแปลกใหม่เป็นพิเศษใหส้  าเร็จ หรือกล่าวไดว้่า 
เป็นการตระหนกัถึงความส าเร็จในการสรา้งสรรคผ์ลงานอีกดว้ย ดงันัน้ผูป้ระเมินจึงประเมินจาก
การท่ีนักเรียนสามารถบ่งบอกรายละเอียดของกระบวนการท างานในกระบวนการต่างๆได ้และ
สามารถน าเสนอกระบวนการต่างๆได้อย่างถูกต้องตรงประเด็น  (ส านักงานคณะกรรมการ
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การศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2555) ซึ่งเกณฑก์ารประเมินทกัษะความคิดละเอียดลออของนกัเรียนอยู่ใน
เกณฑท่ี์ดี และดีมาก  

จากขอ้มูลดงัไดก้ล่าวมาขา้งตน้ เป็นเหตผุลท่ีสอดคลอ้งกับผลการวิจยัในครั้งนี ้
คือ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกแบบเสีรีของลกูแบดมินตนัขน
ไก่ มีการพัฒนาทักษะความคิดสรา้งสรรค์ โดยมีระดับความคิดสรา้งสรรค์อยู่ในระดับดีขึน้ไป 
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Root-Bernstein (2015) Kakarndee, Kudthalang, และ Jansawang 
(2018) และChomngam และคนอ่ืน ๆ (2018) ท่ีศึกษาผลการจดัการเรียนรูกิ้จกรรมตามแนวสะ
เต็มต่อการพัฒนาทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์พบว่า การเรียนรู้จากกิจกรรมสะเต็มศึกษา
สามารถพฒันาความคดิสรา้งสรรคข์องนกัเรียนได ้

3. ทักษะดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ท่ีเรียนรูผ้่านกิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่อง การตก
ของลูกแบดมินตนัขนไก่ มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ท่ี 3 ทัง้นีเ้น่ืองจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้

ผูว้ิจยัไดท้  าการประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรคข์องนกัเรียนก่อนท ากิจกรรม พบว่า 
นกัเรียนมีทกัษะความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ 
อยู่ในเกณฑ์พอใช้ ค่อนไปทางดี แสดงว่านักเรียน พอมีความคิดสรา้งสรรคอ์ยู่ก่อนแล้วบ้าง
เพียงแต่ว่ายงัไม่สามารถบูรณาการทกัษะความคิดสรา้งสรรคท่ี์มีในแต่ละดา้นใหเ้ป็นรูปเป็นร่าง
พอท่ีจะบรรลุผลตามสถานการณท่ี์ตัง้ไวไ้ด ้นอกจากนีน้กัเรียนยงัไม่สามารถท่ีจะเช่ือมโยงสมการ
ในการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศของวตัถุมาใช้ในกรณีต่าง ๆ ได ้เน่ืองจากในหอ้งเรียนท่ีให้
นกัเรียนพิจารณาโจทยปั์ญหาส่วนใหญ่นัน้จะเพิกเฉยต่อแรงตา้นอากาศ สอดคลอ้งกับงานวิจัย
ของYun-Ju Chiu (2012) กล่าวว่า ในการเรียนของนกัเรียนมธัยมปลาย จะพิจารณา การตกแบบ
เสรีในอดุมคต ิหมายความวา่ เป็นการตกโดยท่ีไมค่  านึงถึงแรงตา้นอากาศซึ่งเป็นสาเหตท่ีุท าใหก้าร
พิจาณาวตัถขุณะตกในเหตกุารจรงิ นกัเรียนจะลืมท่ีจะพิจารณาแรงตา้นอากาศ ท่ีเกิดขึน้ขณะวตัถุ
ก าลังเคล่ือนท่ีได ้นอกจากนี ้นักเรียนยงัไม่สามารถท่ีจะบอกรายละเอียดเก่ียวกับการตรวจสอบ
การตกท่ีพิจารณาแรงต้านอากาศว่าควรท าอย่างไรจึงจะสังเกตความเร็วปลายในการตก ท่ี
พิจารณาแรงตา้นอากาศไดอ้ย่างแม่นย า สอดคลอ้งกับ Montecinos (2014) กล่าวว่า ควรแก้ไข
ปัญหาความเข้าใจผิดของการตกแบบเสรีโดยใช้การสรา้งกราฟ ประกอบด้วยกราฟต าแหน่ง 
ความเรว็ และความเรง่ เก็บสถิตโิดยการ วิเคราะหก์ราฟของนกัเรียน  

ประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์ระหว่างการท ากิจกรรมของนักเรียน จากการ
ด าเนินกิจกรรม ซึ่งเริ่มตน้น าเขา้สู่บทเรียนโดยใชส้ถานการณ ์วีดีโอ และสรา้งสถานการณจ์ าลอง
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ขึน้มา เพ่ือกระตุน้ให้นักเรียนเกิดความอยากรูแ้ละเกิดแรงจูงใจในการเรียนมากยิ่งขึน้  Meece 
(1988) ในระหว่างการจดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา ผูว้ิจยัพยายามสรา้งเง่ือนไขใหน้กัเรียนสรา้งลูก
แบดมินตนัขนไก่ท่ีเช่ือมโยงความรูใ้นเรื่องการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ ซึ่งในเล่มกิจกรรมสะ
เต็มศึกษามีเนือ้หาเรื่อง การตกพิจารณาแรงตา้นอากาศ เพ่ือพัฒนาทักษะแทรกอยู่ตามผลการ
เรียนรู ้ไดแ้สดงเนือ้หาเรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ เพ่ือใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาแรงตา้น
อากาศ โดยศึกษาจากรูปแบบสมการของการตกในรูปแบบท่ีขึน้กับความเร็ว รูปแบบท่ีหนึ่งและ
ความเรว็รูปแบบท่ีสอง (Raymond A. Serway, 2014) เพ่ือใหน้กัเรียนน าไปประกอบการออกแบบ
ลูกแบดมินตนัขนไก่ โดยมีเง่ือนไขว่า นักเรียนตอ้งสรา้งลูกแบดมินตนัขนไก่ดว้ยกัน ใหส้ามารถ
สงัเกตความเร็วปลายของการเคล่ือนท่ีโดยใชว้สัดุอุปกรณ์เพิ่มเติมท่ีนักเรียนสามารถหาได ้และ
วางแผนวิธีการพลอตกราฟความเร็วและเวลา เพ่ือประเมินว่าลูกแบดมินตันขนไก่ในกลุ่มของ
นกัเรียนมีคณุสมบตัติามท่ีตอ้งการ  

โดยการสอดแทรกของเนื ้อหาดังกล่าวท าให้ ความรู้ท่ีนักเรียนได้เรียนมาถูก
ประยกุตใ์ชผ้า่นการในการท างานกลุ่มในการสรา้งสรรคล์กูแบดมินตนัขนไก่ สอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ของการจดัการเรียนรูแ้บบโครงงานในงานวิจยัของ (Blumenfeld และคนอ่ืน ๆ, 1991) และเน่ือง
ดว้ยรูปแบบการจดักิจกรรมสะเต็มศกึษาเป็นกระบวนการจดัการเรียนรูท่ี้เนน้ใหน้กัเรียนรว่มกนัน า
องคค์วามรูม้าประยุกตใ์ชใ้นการแก้ไขปัญหา ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม National 
Research Council (2012) 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับปัญหา 3) 
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ และปรบัปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหา 6) น าเสนอผลการแก้ปัญหา ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะเป็นกระบวนการท่ี
สามารถยอ้นกลบัไปมาไดต้ลอด ส่งเสรมิใหน้กัเรียนเรียนสามารถสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผ่าน
การสรา้งสรรคช์ิน้งาน หรือการเรียนรูด้ว้ยการปฏิบตัิ (Berry III และคนอ่ืน ๆ, 2005) ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัปรชัญา พิพฒันาการนิยม (Progressivism) ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากการลงมือท า น ามา
สู่เรียนรูท่ี้ดียิ่งขึน้ (Ord, 2012) สอดคล้องกับงานวิจัยของ รชานนท์ อุดมสูงเนิน (2560) ท่ีจัด
กระบวนการจดัการเรียนรูแ้บบ Project-Based Learning ตามแนวทาง STEM พบว่า การเรียนรู้
แบบโครงงานนั้น มีแนวคิดสอดคล้องกับ John Dewey เรื่อง “Learning by doing” ซึ่งไดก้ล่าว 
การจดัการเรียนรูท่ี้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการลงมือปฏิบตัิขณะท่ีเรียน ท าใหน้กัเรียนไดพ้ฒันา
ทกัษะต่าง ๆ ได ้และสอดคลอ้งกับ Johnstone (1993) เน่ืองจากในกระบวนการจดัการเรียนรูส้ะ
เต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องการตกของลูกแบดมินตันขนไก่ นักเรียนสามารถสังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลงของความเร็ว จากกราฟการเคล่ือนท่ี ท่ีไดจ้ากโปรแกรมการวิเคราะหใ์นคอมพิวเตอร ์
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และเช่ือมโยงไปถึงสตูรค านวณตา่ง ๆ ในเรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ ท าใหน้กัเรียนมอง
ภาพไดง้่ายขึน้ และเขา้ใจมากขึน้ อีกทั้งในระหว่างการท ากิจกรรมนักเรียนจะมีการแสดงความ
คิดเห็นเพ่ือวิจารณ์ แก้ไขลูกแบดมินตันขนไก่ของกลุ่มตัวเอง รวมถึงตรวจสอบความเข้าใจใน
เนือ้หาเรื่อง การตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ ของสมาชิกภายในกลุ่ม ก่อนจะน าเสนอวิธีการและ
ขั้นตอนการสรา้งและออกแบบลูกแบดมินตันขนไก่สู่ผู้อ่ืน ซึ่งจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม จะน าใหน้กัเรียนมาสู่ขัน้ตอนการแกไ้ข หากท าไดไ้ม่ดี ก็ตอ้งท าใหไ้ดดี้ และถา้หากท าได้
ดีแลว้จะท าใหดี้ขึน้อีกไดอ้ย่างไร จากกระบวนการดงักล่าวจะท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียนได ้จากการอภิปรายรว่มกนัเป็นกลุม่สามาถพฒันาทกัษะความคิด
สรา้งสรรคผ์่านการลงมือท าซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Fikroturrofiah Suwandi Putria and Edi 
Istiyonoa (2017) ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิจริง เป็นการด าเนินการเรียนรู ้ท าใหมี้อิสระในการแสดง
ความคิดเห็นอย่างเต็มท่ี ฝึกใหรู้จ้กัวิธีการคิด การตัง้ค  าถาม และแกปั้ญหา ท าใหน้กัเรียนรูจ้กัน า
องคค์วามรูใ้นสาขาต่าง ๆ มาบูรณาการ เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง โดยผลการวิจยัพบว่า 
การจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาสามารถพฒันากระบวนการคดิของนกัเรียนได้ ท าใหน้กัเรียนมี
ผลการเรียนเพิ่มขึน้  

หลังจากการเรียนรูด้้วยกิจกรรมสะเต็มในเรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ 
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจะไดร้บัการประเมินทักษะความคิดสรา้งสรรค ์ผ่านแบบประเมินทักษะ
ความคิดสรา้งสรรค ์เรื่อง การตกของลูกแบดมินตันขนไก่ จากการตรวจแบบประเมิน พบว่า 
นกัเรียนทัง้หมดมีการพฒันาทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ดีขึน้ มากกวา่ก่อนเรียนในการท่ีไดป้ระเมิน 
โดยกิจกรรมสะเต็มศกึษาสามารถพฒันาทกัษะในหน่วยการเรียนรูท่ี้ 1 การตกท่ีพิจารณาแรงตา้น
อากาศ ไดม้ากท่ีสดุโดยเฉล่ียแลว้ทกัษะดา้นความคดิสรา้งสรรคข์องนกัเรียนทกุดา้น ประกอบดว้ย 
ดา้นความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยืดหยุ่น ความคิดริเริ่ม และความคิดละเอียดลออ คิดเป็นรอ้ย
ละ 100.00 เน่ืองมาจาก ในกิจกรรมสะเต็มศกึษาขัน้ตอนการรายงานส่วนประกอบ ในดา้นทกัษะ
ความคิดสรา้งสรรค ์โดยดา้นท่ี 1 ดา้นความคิดคล่องแคล่ว ทักษะหลังเรียนของนักเรียนอยู่ใน
ระดบั ดีทิง้สิน้ 2 กลุ่ม และดีมากทัง้หมด 3 กลุ่ม โดยผูว้ิจยัประเมินจากการตอบปัญหาเก่ียวกับ
แรงตา้นอากาศท่ีพิจารณาเง่ือนไขของความเร็ว และปริมาณความคิดท่ีมีความหลากหลายในการ
ออกแบบลูกแบดมินตนัขนไก่ ระหว่างท ากิจกรรม โดยนักเรียน มีการตอบปัญหาไดถู้กตอ้งตรง
ประเด็น และมีความหลากหลายในการออกแบบลูกแบดมินตนัขนไก่ภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 
ท าใหก้ารประเมินอยู่ในระดบั ดี และดีมาก ดา้นท่ี 2 ความคิดยืดหยุ่น มีคะแนนทกัษะหลงัเรียน 
อยู่ในระดบัดี โดยผูว้ิจยัประเมินจากการท่ีนกัเรียนมีการพิจารณาการเคล่ือนท่ีของลูกแบดมินตนั
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ขนไก่ผ่านการวาด free body diagram และใช้สมการตามกฏการเคล่ือนท่ีของนิวตันในการ
พิจารณาความเร่งในการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศเพ่ือท่ีจะไดเ้ขา้ใจความเร็วปลายของลูก
แบดมินตนัขนไก่ ซึ่งในดา้นนีน้ักเรียนนัน้มีการไดค้  านวณอย่างดี เพียงแต่ยงัไม่ไดเ้ช่ือมโยงเขา้สู่
การออกแบบของลูกแบดมินตันขนไก่มากนัก ท าให้นักเรียนทุกกลุ่มมีคะแนนทักษะความคิด
สรา้งสรรคอ์ยู่ในระดบัดี  ดา้นท่ี 3 ความคิดริเริ่ม มีคะแนนทกัษะอยู่ในเกณฑ ์ดี 3 กลุ่ม และ ดีมาก 
2 กลุ่ม ผูว้ิจยัประเมินจากลกูแบดมินตนัของนกัเรียนท่ีผา่นการออกแบบ และประดิษฐ์กนัเป็นกลุ่ม 
โดยดัดแปลงให้มีการเพิ่มการต้านอากาศด้วยการติดตั้งอุปกรณ์เข้าไป และลดมวลของลูก
แบดมินตนัขนไก่โดยการตดัเอาส่วนหวัออก ในขัน้ตอนนีน้กัเรียนจะประสบปัญหา เน่ืองจากการ
ตา้นอากาศท่ีมากเกินไปท าให้การตกของลูกแบดมินตนัขนไก่ท่ีประดิษฐ์เอง ไม่ตกในแนวดิ่ง ซึ่ง
นกัเรียนไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงการแกไ้ขปัญหาท่ีดี โดยทา้ยท่ีสดุ เม่ือน าลกูแบดมินตนัขนไก่ไปทดลอง
แลว้ใหผ้ลการทดลองเป็นกราฟความเร็วกับเวลาท่ีมีความถูกตอ้ง ท าใหน้ักเรียนมีคะแนนทักษะ
ความคิดรเิริ่มอยู่ในระดบั ดีและดีมาก  ดา้นท่ี 4 ความคดิละเอียดลออ นกัเรียนมีคะแนนทกัษะอยู่
ในเกณฑ์ ดี 2 กลุ่ม และดีมาก 3 กลุ่ม โดยผู้วิจัยประเมินจากการท่ีนักเรียนสามารถเช่ือมโยง
รายละเอียดตา่งๆเขา้ดว้ยกนั เพ่ือใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีถกูตอ้ง ตรงตามเง่ือนไขท่ีก าหนด และการ
ทบทวนประเด็นปัญหา ก่อนน าไปเสนอหนา้ชัน้อย่างเป็นกลุม่รว่มกนั ประกอบกบัการน าเสนอของ
นักเรียนแต่ละกลุ่มมีความละเอียดครบถ้วนในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมท าใหน้กัเรียนมีคะแนนทกัษะอยูใ่นระดบั ดี และดีมาก ดงันัน้ส  าหรบัการพิจารณาผลของ
ทักษะความคิดสรา้งสรรค ์ในภาพรวมคะแนนหลังเรียนของนักเรียนทัง้หมดยู่ในระดบัท่ีสูงกว่า
กวา่เดมิอยา่งชดัเจน  

 จากขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูด้ว้ยกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
ฟิสิกส ์เรื่องการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ สามารถพฒันาทกัษะความคิดสรา้งสรรคข์องนกัเรียน
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เป็นเหตผุลท่ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัในครัง้นี ้คือ ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 
ดา้นความคิดสรา้งสรรค ์ของนักเรียนท่ีเรียนรูผ้่ านสะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกสเ์รื่องการตกของลูก
แบดมินตันขนไก่ มีคะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
เหมือนกับงานวิจัยของ Meyrick (2011) Boy (2013) และ ศิวณัฐ ภูมิ โคกรักษ์ (2019) ท่ีได้
ชีใ้หเ้ห็นวา่ การด าเนินการเรียนการสอนในแบบของ STEM ท่ีผ่านการลงมือปฏิบตัิสามารถพฒันา
ทกัษะความคดิสรา้งสรรคท์  าใหมี้ระดบัหลงัเรียนใหม้ากกว่าก่อนเรียนได ้ 
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ข้อเสนอแนะ   
จากการด าเนินงานนัน้ไดท้  าใหผู้ว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะซึ่งอาจเป็นประโยชนต์่อการจดัการ

เรียนรูแ้ละการศกึษาวิจยั ดงันี ้
1. ในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ควรใหน้กัเรียนออกแบบภายใตรู้ปทรงท่ีท าให้

เลขเรยโ์นลดไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงมากนัก นั่นคือรูปทรงของลูกแบดมินตันขนไก่ไม่ควรมีการ
เปล่ียนแปลงมากนกั  

2. กิจกรรมสะเต็มวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ควรมีการวดัทกัษะ
คดิอยา่งมีวิจารณญาณเพิ่มเตมิเพราะคือทกัษะพืน้ฐานเชน่กนั  

3. มีเวลาพอท่ีจะให้นักเรียนท่ีจะท ากิจกรรม เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือให้มีความ
หลากหลายในแตล่ะกลุม่จะไดส้ง่เสรมิความอิสระในการคิดสรา้งสรรค ์

4. ควรยกระดับกิจกกรรม STEM ในเรื่องนี ้ให้เป็น กิจกรรม สตีมศึกษา (STEAM 
EDUCATION)  
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ตาราง 13 คา่ความเหมาะสมขององคป์ระกอบกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกของลกู
แบดมินตนัขนไก่ เพ่ือสง่เสริมทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 
 

รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญ รวม x  S.D. ระดับ 

 1 2 3    ความเหมาะสม 
1. กิจกรรมมีการบรูณาการตาม
รูปแบบสะเต็มศกึษาครบทกุ

สาขาวชิา 

4 4 5 13 4.33 0.58 มาก 

2. กิจกรรมเหมาะสมตอ่การ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตจรงิ 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

3. สถานการณใ์นกิจกรรมมี
ความสอดคลอ้งและเหมาะสม
กบัชีวติจรงิ 

5 4 3 12 4.00 1.00 มากที่สดุ 

4. กิจกรรมและการพฒันาทกัษะ
ในศตวรรษที่ 21 สอดคลอ้งกนั 

5 4 4 13 4.33 0.58 มากที่สดุ 

5. หลกัการของกิจกรรมมีความ
เป็นไปไดใ้นการน าไปปฏิบตัิจรงิ 

4 4 4 12 4.00 0.00 มาก 

6. จดุประสงคข์องกิจกรรมมี
ประโยชนส์  าหรบัผูเ้รยีน 

5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สดุ 

7. จดุประสงคข์องกิจกรรม
เหมาะสมตอ่วยัของผูเ้รยีน 

5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สดุ 

8. จดุประสงคข์องกิจกรรมมี
ความชดัเจนและเป็นไปได ้

4 5 5 14 4.67 0.58 มากที่สดุ 

9. เนือ้หาของกิจกรรมเหมาะสม
กบัวยัและความสนใจของผูเ้รยีน 

5 5 4 14 4.67 0.58 มากที่สดุ 

10. เนือ้หาของกิจกรรมผูเ้รยีนไดร้บั
ความรูอ้ยา่งคลอบคลมุ 

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

11. เนือ้หาของกิจกรรมมีการจดั
เรยีงล าดบัท่ีเหมาะสม 

4 5 4 13 4.00 1.00 มาก 
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ตาราง 13 (ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญ รวม x  S.D. ระดับ  

  1 2 3      ความเหมาะสม 
12. เนือ้หาของกิจกรรมเหมาะสม
กบัการน าไปใชป้ฏิบตัิจรงิ 

4 5 3 12 4.33 0.58 มากที่สดุ 

13. รูปแบบของกิจกรรมมีความ
เหมาะสมตอ่การจดัการเรยีนรู ้

5 4 4 13 4.33 0.58 มาก 

14. กิจกรรมเหมาะสมทีจ่ะ
น าไปสูก่ารบรรลจุดุประสงค ์

5 4 4 13 4.33 0.58 มากที่สดุ 

15. กิจกรรมมีการจดัล าดบั
ขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 

5 4 4 13 4.00 1.00 มาก 

16. ระยะเวลาในการใชกิ้จกรรมมี
ความเหมาะสม 

4 5 3 12 4.33 0.58 มาก 

17. ความถกูตอ้งของภาษา 5 4 4 12 5.00 0.00 มากที่สดุ 
18. การใชส้สีนั ขนาดตวัอกัษร 
และภาพเหมาะสม 

5 5 5 15 5.00 0.00 มากที่สดุ 

19. การประเมินผลของกิจกรรม
ครอบคลมุสิง่ที่ตอ้งการประเมิน 

5 5 5 15 4.33 0.58 มากที่สดุ 

20. การประเมินผลของกิจกรรมมี
ความเป็นไปไดใ้นการน าไป
ปฏิบตัิจรงิ 

4 4 5 13 4.00 1.00 มาก 

คา่ความเหมาะสม     4.38 0.53 มาก 
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ตาราง 14 แสดงคา่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของกิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตก
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ เพ่ือสง่เสรมิทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย 
 

รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 
  1 2 3    

1. ด้านจุดประสงคข์องกิจกรรม       
1.1 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบั
มาตรฐานการเรยีนรูก้ารศกึษาขัน้
พืน้ฐาน  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

1.2 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัสาระ
การเรยีนรู ้

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

1.3 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบั
ตวัชีว้ดั  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

1.4 จดุประสงคส์อดคลอ้งกบัเนือ้หา 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
2. ด้านเนือ้หา       

2.1 เนือ้หาเหมาะสมกบั
วตัถปุระสงคข์องกิจกรรม  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2.2 เนือ้หาถกูตอ้งและครอบคลมุ  1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
2.3 มีการจดัล าดบัเนือ้หาที่
เหมาะสม  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

2.4 เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลาในการ
เรยีน  

1 0 1 2 0.67 ใชไ้ด ้

2.5 เนือ้หาเหมาะสมกบัระดบัชัน้ 1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้
3. ด้านการใช้ภาษา       

3.1 ใชภ้าษาที่ไมย่าก  1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.2 ความถกูตอ้งของการใชภ้าษา  1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
3.3 การใชภ้าษานา่สนใจ กระตุน้ให้
เกิดการเรยีนรู ้

0 1 1 2 0.67 ใชไ้ด ้

3.4 ภาษาที่ใชส้อดคลอ้งกบัวยัของ
ผูเ้รยีน  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 14 (ตอ่) 
 

รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญ รวม IOC กาการพิจารณา 
  1 2 3    

3.5 ภาษาที่ใชส้นบัสนนุเพื่อผูเ้รยีน
ไดใ้ชภ้าษาทีถ่กูตอ้ง  

0 1 1 2 0.67 ใชไ้ด ้

4.ด้านกิจกรรมสะเต็มศึกษา       
4.1 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคลอ้ง
กบัจดุประสงค ์ 

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4.2 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคลอ้ง
กบัเนือ้หา  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4.3 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคลอ้ง
กบัการประเมินผล  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4.4 กิจกรรมสะเตม็ศกึษาสอดคลอ้ง
กบัทกัษะในศตวรรษที่ 21  

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

4.5 การจดัล าดบักิจกรรมสะเตม็
ศกึษามีความเหมาะสม 

1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้

5. ด้านการประเมินผล       
5.1 การประเมินผลสอดคลอ้งกบั
จดุประสงค ์ 

1 1 1 3 0.67 ใชไ้ด ้

5.2 การประเมินผลมีความ
สอดคลอ้งและเหมาะสมกบัเนือ้หา  

1 1 0 2 0.67 ใชไ้ด ้

5.3 การประเมินผลสอดคลอ้งกบัวยั
ของนกัเรยีน  

1 0 1 2 0.67 ใชไ้ด ้

5.4 จ านวนขอ้ค าถามเหมาะสม  1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
5.5 ค าถามเขา้ใจงา่ย ไมก่ ากวม 1 1 1 3 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 15 แสดงคา่ IOC ของแบบประเมินเกณฑก์ารใหค้ะแนนส าหรบัทกัษะดา้นความคดิ
สรา้งสรรค ์  
 

ทักษะความคิดสร้างสรรค ์ ผู้เชี่ยวชาญ IOC กาการ
พจิารณา 

 
1 2 3   

1. การประเมินการคิดอยา่งสรา้งสรรคต์อ่ตนเองของนกัเรยีน      
1.1 นกัเรยีนมีการตอบปัญหาเก่ียวกบัแรงตา้นอากาศทีส่ง่ผลตอ่ความเรว็ได้

ตรงประเด็นถกูตอ้ง ในเวลาที่ก  าหนด 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

1.2 นกัเรยีนมีปรมิาณความคิดที่หลากหลายในการออกแบบลกูแบดมินตนัขน
ไก่ ในเวลาที่ก  าหนด 

1 0 1 0.67 ใชไ้ด ้

1.3 นกัเรยีนมีการเลือกใชส้มการในการค านวณเพ่ือหาเง่ือนไขเริม่ตน้ในการ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเด็นถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

1.4 นกัเรยีนมีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใชเ้พ่ือเพิ่มการตา้นอากาศในการตก
ของลกูแบดมินตนัขนไก่ ท  าใหต้กอยา่งชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั และไมเ่กิดการ

หมนุในการตก 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

1.5 นกัเรยีนมีคิดแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนั
ขนไก่ และสามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 

1 0 1 0.67 ใชไ้ด ้

1.6 นกัเรยีนมีคิดรเิริม่ถึงปัญหาที่เกิดขึน้ตอ่การเรยีนที่เพิกเฉยตอ่แรงตา้น
อากาศไดอ้ยา่งถกูตอ้งตรงประเด็น 

1 0 1 0.67 ใชไ้ด ้

1.7 นกัเรยีนสามารถบอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ 
และเชื่อมโยงสมัพนัธ ์ประเด็นปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

1.8 นกัเรยีนสามารถท าสื่อน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ มี
ความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2. การประเมินการคิดอยา่งสรา้งสรรคต์อ่เพ่ือนรว่มกลุม่ของนกัเรยีน      

2.1 กลุม่ของนกัเรยีนสามารถตอบปัญหาเก่ียวกบัแรงตา้นอากาศทีส่ง่ผลตอ่
ความเรว็ไดต้รงประเด็นถกูตอ้ง ในเวลาที่ไดก้  าหนด 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2.2 กลุม่ของนกัเรยีนมีปรมิาณความคิดที่หลากหลายในการออกแบบลกู
แบดมินตนัขนไก่ ในเวลาที่ก  าหนด 

1 0 1 0.67 ใชไ้ด ้

2.3 กลุม่ของนกัเรยีนมีการเลือกใชส้มการในการค านวณเพ่ือหาเง่ือนไขเริม่ตน้
ในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเด็นถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2.4 กลุม่ของนกัเรยีนมีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใชเ้พ่ือเพ่ิมการตา้นอากาศใน
การตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ท  าใหต้กอยา่งชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั และไมเ่กิด

การหมนุในการตก 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้
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ตาราง 15 (ตอ่) 
 

ทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม ผู้เช่ียวชาญ IOC กาการพิจารณา 
 1 2 3   

2.5 กลุม่ของนกัเรยีนมีความคิดแปลกตา่งไปจากเดิม/
ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนัขนไก่ และสามารถน าไป

ทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 
1 0 2 1.00 ใชไ้ด ้

2.6 กลุม่ของนกัเรยีนมีความคิดรเิริม่ถึงปัญหาที่เกิดขึน้ตอ่
การเรยีนที่เพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ยา่งถกูตอ้งตรง

ประเด็น 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2.7 กลุม่ของนกัเรยีนสามารถบอกรายละเอียดเก่ียวกบัการ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ และเชื่อมโยงสมัพนัธ ์
ประเด็นปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2.8 กลุม่ของนกัเรยีนสามารถท าสื่อน าเสนอขัน้ตอนการ
ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ มีความละเอียดครบถว้น ได้

อยา่งถกูตอ้ง 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

3. การประเมินการคิดอยา่งสรา้งสรรคข์องผูว้ิจยัตอ่
นกัเรยีน 

     

3.1 ตอบปัญหาเก่ียวกบัแรงตา้นอากาศที่สง่ผลตอ่
ความเรว็ไดต้รงประเด็นถกูตอ้ง ทนัเวลา 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

3.2 มีปรมิาณความคิดที่หลากหลายในการออกแบบลกู
แบดมินตนัขนไก่ ในเวลาที่ก  าหนด 

1 0 1 0.67 ใชไ้ด ้

3.3 มีการเลือกใชส้มการในการค านวณเพ่ือหาเง่ือนไข
เริม่ตน้ในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรง

ประเด็นถกูตอ้ง 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

3.4 มีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใชเ้พ่ือเพ่ิมการตา้นอากาศ
ในการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ ท  าใหต้กอยา่งชา้ลง

อยา่งเห็นไดช้ดั และไมเ่กิดการหมนุในการตก 
1 1 0 0.67 ใชไ้ด ้

3.5 คิดแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกู
แบดมินตนั และสามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟ

ความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 
1 -1 1 0.33 ปรบัปรุง 

3.6 คิดรเิริ่มถึงปัญหาที่เกิดขึน้ตอ่การเรยีนที่เพิกเฉยตอ่แรง
ตา้นอากาศไดอ้ยา่งถกูตอ้งตรงประเด็น 

1 0 0 0.33 ปรบัปรุง 

3.7 บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนั
ขนไก่ และเชื่อมโยงสมัพนัธ ์ประเด็นปัญหากบักราฟในการ

ตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

3.8 ท  าสื่อน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบลกูแบดมินตนัขน
ไก่ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก  ค 
  



  
 

106 

ตาราง 16 คะแนนนกัเรียน ก่อน และ หลงั ท ากิจกรรมสะเตม็ศกึษาวิชาฟิสิกส ์เรื่องการตกของลกู
แบดมินตนัขนไก่ 
 

กลุ่ม ผล 

ทักษะความคิดสร้างสรรค ์
ระดับ 

คิดคล่องแคลว่ คิดยดืหยุน่ คิดริเร่ิม คิดละเอียดลออ 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

1 
เฉลี่ย 5.6 7 4.9 6.7 5.2 6.7 5.0 6.5 21 27 
แปล ดี ดีมาก พอใช ้ ดี ดี ด ี ดี ดี ดี ดีมาก 

2 
เฉลี่ย 5.1 6.3 4.7 6.6 5.0 6.6 4.6 6.3 19 26 
แปล ดี ดี พอใช ้ ดี พอใช ้ ด ี พอใช ้ ดี ดี ดีมาก 

3 
เฉลี่ย 5.7 7.2 5.3 6.5 5.0 7.3 4.7 7.2 21 28 
แปล ดี ดีมาก ดี ดี ดี ดีมาก พอใช ้ ดีมาก ดี ดีมาก 

4 
เฉลี่ย 5.0 7.0 3.9 6.7 4.8 7.2 4.4 7.3 18 28 
แปล พอใช ้ ดีมาก พอใช ้ ดี พอใช ้ ดีมาก พอใช ้ ดีมาก ดี ดีมาก 

5 
เฉลี่ย 5.6 6.8 4.8 6.1 5.6 6.9 5.3 7.0 21 27 
แปล ดี ดี พอใช ้ ดี ดี ด ี ดี ดีมาก ดี ดีมาก 
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ภาคผนวก  ง 
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ภาพประกอบ 36 แบบประเมินตนเองของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 37 แบบประเมินเพื่อนรว่มกลุม่ของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 38 แบบประเมินของผูว้ิจยัตอ่กลุม่ของนกัเรียน 
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ตาราง 17 เกณฑแ์บบประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ ดา้นความคดิคลอ่งแคลว่ 
 

 
 
 
  

ความคิดสร้างสรรค ์
ความคิดคล่องแคล่ว  

1. การตอบปัญหาเม่ือการตกท่ีพิจารณาแรงตา้นอากาศ 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก ตอบปัญหาไดต้รงประเด็นถกูตอ้ง 90 % ขึน้ไปไดท้นัเวลา 
3 = ดี ตอบปัญหาไดต้รงประเด็นถกูตอ้งได ้70 % ขึน้ไปไดท้นัเวลา 

2 = พอใช ้ ตอบปัญหาไดต้รงประเด็นถกูตอ้งได ้50 % ขึน้ไปไดท้นัเวลา 
1 = ปรบัปรุง ตอบปัญหาไดต้รงประเด็นถกูตอ้งต ่ากวา่ 50 % ขึน้ไปไดท้นัเวลา 
2. การมีปรมิาณความคิดท่ีหลากหลายในการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ ภายในเวลาท่ี

ก าหนด 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก มีการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดห้ลากหลายมากกว่า 5 แบบ  
3 = ดี มีการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดห้ลากหลายมากกว่า 3 แบบ  

2 = พอใช ้ มีการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดห้ลากหลายมากกว่า 1 แบบ  
1 = ปรบัปรุง มีการออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่ไดเ้พียง 1 แบบ  
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ตาราง 18 เกณฑแ์บบประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ ดา้นความคดิยืดหยุน่ 
 

ความคิดสร้างสรรค ์
ความคิดยดืหยุ่น 

1. การพิจารณาเช่ือมโยงทฤษฎีทางฟิสิกสส์ูก่ารวางแผนการออกแบบผา่นสมการการค านวณ 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก 
เลือกใชส้มการในการค านวณเพื่อหาเง่ือนไขเริ่มตน้ในการออกแบบลกู

แบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเดน็ถกูตอ้ง 90 % ขึน้ไป 

3 = ดี 
เลือกใชส้มการในการค านวณเพื่อหาเง่ือนไขเริ่มตน้ในการออกแบบลกู

แบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเดน็ถกูตอ้ง 70 % ขึน้ไป 

2 = พอใช ้
เลือกใชส้มการในการค านวณเพื่อหาเง่ือนไขเริ่มตน้ในการออกแบบลกู

แบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเดน็ถกูตอ้ง 50 % ขึน้ไป 

1 = ปรบัปรุง 
เลือกใชส้มการในการค านวณเพื่อหาเง่ือนไขเริ่มตน้ในการออกแบบลกู

แบดมินตนัขนไก่ไดอ้ยา่งตรงประเดน็ถกูตอ้งต ่ากวา่ 50 % 
2. มีวิธีการเลือกใชว้สัดอ่ืุนๆมาใชเ้พ่ือเพิ่มการตา้นอากาศในการตกของลกูแบดมินตนัขนไก่ 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก ท าใหต้กแบบชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั และไมเ่กิดการหมนุในการตก 
3 = ดี ท าใหต้กแบบชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั แตย่งัเกิดการหมนุในการตกอยู่บา้ง 

2 = พอใช ้ ท าใหต้กแบบชา้ลง และยงัเกิดการหมนุในการตก 
1 = ปรบัปรุง ไมท่  าใหต้กแบบชา้ลง และยงัเกิดการหมนุในการตก 
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ตาราง 19 เกณฑแ์บบประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ ดา้นความคดิรเิริ่ม 
 

ความคิดสร้างสรรค ์
ความคิดริเร่ิม 

1. ออกแบบลกูแบดมินตนัขนไก่อยา่งมีความแปลกใหม ่รวมถึงสามารถใหผ้ลการทดลองท่ี
ถกูตอ้งได ้

ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก 
คดิแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนัขนไก่ และ
สามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง100 % 

3 = ดี 
คดิแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนัขนไก่ และ

สามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 75 % 

2 = พอใช ้
คดิแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนัขนไก่ และ

สามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 50 % 
1 = 

ปรบัปรุง 
คดิแปลกใหมแ่ตกตา่งจากเดิม/ดดัแปลง/ประยกุต ์ลกูแบดมินตนัขนไก่ และ

สามารถน าไปทดลองแลว้ไดก้ราฟความเรว็ปลายอยา่งถกูตอ้ง 25 % 
2. การคดิถึงผลกระทบของแรงตา้นอากาศท่ีเกิดขึน้ และผลกระทบตอ่การเพิกเฉยแรงตา้น

อากาศ 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก 
คดิรเิริ่มถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ตอ่การเรียนท่ีเพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้งตรงประเดน็ 100 % 

3 = ดี 
คดิรเิริ่มถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ตอ่การเรียนท่ีเพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 75 % 

2 = พอใช ้
คดิรเิริ่มถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ตอ่การเรียนท่ีเพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 50 % 
1 = 

ปรบัปรุง 
คดิรเิริ่มถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ตอ่การเรียนท่ีเพิกเฉยตอ่แรงตา้นอากาศไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 25 % 
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ตาราง 20 เกณฑแ์บบประเมินทกัษะความคดิสรา้งสรรค ์ ดา้นความคดิละเอียดลออ 
 

ความคิดสร้างสรรค ์
ความคิดละเอียดลออ 

1. การบอกรายละเอียดเก่ียวการออกแบบ ท่ีเช่ือมโยงกบัทฤษฎี และประเดน็ปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก 
บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนั และเช่ือมโยงสมัพนัธ ์

ประเดน็ปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 100 % 

3 = ดี 
บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนั และเช่ือมโยงสมัพนัธ ์

ประเดน็ปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 75 % 

2 = พอใช ้
บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนั และเช่ือมโยงสมัพนัธ ์

ประเดน็ปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 50 % 

1 = ปรบัปรุง 
บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบลกูแบดมินตนั และเช่ือมโยงสมัพนัธ ์

ประเดน็ปัญหากบักราฟในการตก ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 25 % 
2. การน าเสนอโดยมีรายละเอียดครบถว้น ตัง้แตก่ารรเิริ่มออกแบบ การท าการทดลอง  

และผลการทดลองท่ีได ้
ระดบัทกัษะ ระดบัคณุภาพ 

4 = ดีมาก 
ท าส่ือน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 100 % 

3 = ดี 
ท าส่ือน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 75 % 

2 = พอใช ้
ท าส่ือน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 50 % 

1 = ปรบัปรุง 
ท าส่ือน าเสนอขัน้ตอนการออกแบบ มีความละเอียดครบถว้น ไดอ้ยา่ง

ถกูตอ้ง 25 % 

 

  



  

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล กฤษกร บญุประเสรฐิ 
วัน เดอืน ปี เกิด 29 มิถนุายน 2535 
สถานทีเ่กิด บา้นเลขท่ี 49 หม ู6 ต าบล สามโก ้อ าเภอ สามโก ้จงัหวดัอา่งทอง 
วุฒกิารศึกษา ปรญิญาตรี วิทยาศาสตรบญัฑิต ปีการศกึษา 2554-2558  

ปรญิาโท การศกึษามหาบณัฑิต ปีการศกึษา 2560-2562 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 49 ม.6 ต.สามโก ้  

อ. สามโก ้ 
จ. อา่งทอง  
14160 

ผลงานตพีมิพ ์ -การศกึษาความเร็วปลายในการตกอยา่งอิสระของลกูแบดมินตนั  
ในระยะความสงูไมเ่กินสามเมตรโดยใชส้มารท์โฟน  
-การพฒันาทกัษะความคิดสรา้งสรรค ์โดยการใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสะ
เตม็ศกึษา เรื่อง การตกแบบเสรีของลกูแบดมินตนัในระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลาย   
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