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บทที�  1
บทนํา

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา

เทคโนโลยี เครื�องมือเครื�องใช้และผลผลิตต่างๆ ที�อํานวยความสะดวกให้กับมนุษย์ใน
ชีวิตประจําวนั ล้วนมาจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์
อื�นๆ วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคญัยิ�งในสงัคมโลกปัจจุบันและอนาคต ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธี
คิด ทั �งความคิดเป็นเหตเุป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะในการค้นคว้าหา
ความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที�
หลากหลายและสามารถอ้างอิงเพื�อตรวจสอบได้ และวิทยาศาสตร์ถือเป็นวัฒนธรรมของโลก
สมยัใหม่ซึ�งเป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ (knowledge-based society) ดงันั �นทุกคนจึงจําเป็นต้อง
ได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื�อที�จะมีความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที�มนุษย์
สร้างสรรค์ขึ �น เพื�อนําความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั �นพื �นฐาน, 2551: 1)

การพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมให้เจริญก้าวหน้า รวมทั �งการสร้างเสริมขีดความสามารถ
ของประเทศในการแข่งขนัระดบันานาชาติ มีปัจจัยสําคัญมาจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ�ง
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีได้มาเกี�ยวข้องกับชีวิตประจําวนัของบุคคลมากขึ �น และเป็นเครื�องมือ
สําคัญที�จะช่วยยกระดับมาตรฐานความเป็นอยู่ของประชาชนให้สูงขึ �น การจะส่งเสริมพัฒนา
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจะต้องอาศัยการวางรากฐานทางการศึกษาที�มีคณุภาพ
ดงันั �นจึงมีความจําเป็นที�จะต้องยกระดบัการพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา เพื�อทําให้คนไทย
ทกุคนมีความรู้ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื�อเป็นรากฐานในการดําเนินชีวิตได้
อย่างรู้เท่าทัน และนําไปสู่การพัฒนาที�ยั�งยืน (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 
2544:3) การเรียนรู้ วิทยาศาสตร์มีบทบาทในการพัฒนาบุคคลด้านกระบวนการคิด กระบวนการ
แก้ปัญหา ความสามารถในการตดัสินใจ ทักษะในการค้นคว้าหาความรู้ ทกัษะในการสื�อสาร และ
ที�สําคัญคือการพัฒนาคนในสงัคมให้มีความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เพื�อนําไปใช้พัฒนา
คณุภาพชีวิตทั �งในด้านการดําเนินชีวิต การประกอบอาชีพ และการนําความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ในสงัคม (อลิศรา ชูชาติ, 2549: 185-186)
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เป้าหมายของการพัฒนาคณุภาพคนและสงัคมไทยสู่สงัคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้
ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที� 10 (พ.ศ.2550-2554) สรุปถึงเป้าหมายเชิง
คณุภาพว่าคนไทยทุกคนควรพัฒนาให้มีความพร้อมทั �งด้านร่างกาย สติปัญญา คุณธรรม 
จริยธรรม อารมณ์ มีความสามารถในการแก้ปัญหา มีทักษะในการประกอบอาชีพ (สํานักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการ เศรษฐกิจและสั งคมแห่ งชาติ ,  2549:5) และนโยบายของ
กระทรวงศึกษาธิการในการพัฒนาเยาวชนของชาติเข้าสูโ่ลกยุคศตวรรษที� 21 ก็สอดคล้องกันคือมุง่
ส่งเสริมผู้ เรียนให้มีคณุธรรม ทกัษะการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ มีทักษะด้านเทคโนโลยี สามารถ
ทํางานร่วมกับผู้ อื�นได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551:1-2)ทั �งนี �หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขั �น
พื �นฐาน พุทธศกัราช 2551 จึงได้มุ่งพัฒนาผู้ เรียนให้มีคณุภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ และเกิด
สมรรถนะสําคัญ 5 ประการคือ 1) ความสามารถในการสื�อสาร 2) ความสามารถในการคิด 
3) ความสามารถในการแก้ปัญหา 4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และ 5) ความสามารถใน
การใช้เทคโนโลยี  และให้ผู้ เรียนมีคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์ เพื�อให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื�นใน
สงัคมได้อย่างมีความสขุ เช่น รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ ซื�อสตัย์ มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ มีจิตสาธารณะ เป็น
ต้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551:4-5) 

ปัญหาของการพัฒนาคณุลกัษณะและสมรรถนะของผู้ เรียนดงักล่าวข้างต้น พบว่าจาก
การประเมินการปฏิรูปการเรียนรู้ระดับการศึกษาขั �นพื �นฐานเกี�ยวกับผลลัพธ์ด้านผู้ เรียนอัน
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ด้านคือ 1)ความรู้วิชาการ 2)ทักษะการคิด 3)ทักษะการแสวงหา
ความรู้ และ4)ลกัษณะความเป็นพลเมืองดี พบว่าคณุลกัษณะที�พึงประสงค์ของผู้ เรียนที�มีค่าเฉลี�ย
น้อยที�สดุคือ ทกัษะการคิด โดยประเมินด้านการคิดวิเคราะห์ การพิจารณาเลือกวิธีการแก้ปัญหา
และการคิดจินตนาการซึ�งมีค่าเฉลี�ยร้อยละ 48.82 จดัอยู่ในระดบัปานกลาง (สํานักงานเลขาธิการ
สภาการศึกษา, 2548: 157-160) อีกทั �งสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคณุภาพการศึกษา
ได้กําหนดมาตรฐานการศึกษาด้านผู้ เรียนเพื�อการประเมินคุณภาพภายนอกระดบัการศึกษาขั �น
พื �นฐาน ในมาตรฐานที� 4 กําหนดให้ผู้ เรียนต้องมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสงัเคราะห์ มี
วิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรอง และมีวิสัยทัศน์ รวมทั �งมีความคิดริเริ�ม มี
จินตนาการ และมาตรฐานที� 5 ได้กําหนดว่าผู้ เรียนต้องมีความรู้ และทักษะที�จําเป็นตามหลกัสตูร 
ซึ�งประกอบด้วยวิชาต่างๆ แต่จากการสงัเคราะห์ผลการประเมินคณุภาพภายนอกสถานศึกษา 
ระดับการศึกษาขั �นพื �นฐาน (รอบแรก พ.ศ. 2544-2548) พบว่าผู้ เรียนยังไม่ได้มาตรฐานด้าน
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ และการมีความรู้และทักษะที�จําเป็นตามหลกัสตูรซึ�งเป็น
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มาตรฐานที� 4 และ 5ตามลําดับ (สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคณุภาพการศึกษา,
2549: online)  

รายงานการพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยปี พ.ศ.2540-2547 ของ
สถาบันเพื�อการพัฒนาการบริหารจัดการ (IMD) พบว่าการพัฒนาดังกล่าวยังอยู่ในเกณฑ์ตํ�ากว่า
ประเทศแถบเอเชียตะวนัออกส่วนใหญ่ในแทบทุกด้าน ทั �งในด้านสดัส่วนผู้ เรียนมหาวิทยาลยัสาย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สดัส่วนของนักวิจัย งบประมาณวิจัย จํานวนสิทธิบัตร จํานวนการ
ตีพิมพ์บทความทางวิชาการ รวมทั �งขีดความสามารถในการแข่งขันด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของไทยเมื�อเปรียบเทียบกับประเทศที�มีฐานะทางเศรษฐกิจใกล้เคียงกันและสูงกว่า
พบว่าโครงสร้างทางเทคโนโลยีและโครงสร้างทางวิทยาศาสตร์อยู่ลําดบัที� 55 และ 45 ตามลําดับ
จากทั �งหมด 60 ประเทศ (วิทยา เชียงกูล, 2549: 4-21) และจากรายงานศกัยภาพของคนไทยกับ
ขีดความสามารถในการแข่งขันปี 2547 เกี�ยวกับโครงสร้างพื �นฐานทางวิทยาศาสตร์ของไทยกับ
นานาชาติ ด้านการสอนวิทยาศาสตร์พบว่าการสอนวิทยาศาสตร์ของไทยได้คะแนนประเมิน 4.4 
คะแนนจาก 10 คะแนน ตํ�ากว่าประเทศเกาหลี ญี�ปุ่ น จีน  มาเลเซีย  อินเดีย  และสิงคโปร์ 
(สํานักเลขาธิการสภาการศึกษา, 2548: 21-25) 

การประเมินผลสัมฤทธิ�ทางการเรียน (GAT) ระดับประเทศของนักเรียนระดับชั �น
มธัยมศึกษาปีที� 3 ปีการศึกษา 2547 พบว่าในวิชาวิทยาศาสตร์ด้านโครงสร้างความรู้และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีจํานวนนักเรียนในกลุ่มที� ต้องปรับปรุงถึงร้อยละ 46.73 และมี
คะแนนเฉลี�ยด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 36.83 (สํานักงานทดสอบทาง
การศึกษา, 2551: online) และจากรายงานการประเมินสมัฤทธิผลด้านวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2548 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 
2548:online) พบว่านักเรียนช่วงชั �นที� 3 ของโรงเรียนสงักัดสํานักงานคณะกรรมการการอดุมศึกษา
(สกอ.) มีคะแนนเฉลี�ยในวิชาวิทยาศาสตร์ร้อยละ 67.56 และคะแนนเฉลี�ยในระดบัพฤติกรรม
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 34.72 ซึ�งสงูที�สุดเมื�อเทียบกับโรงเรียนในสงักัดอื�นๆ 
แตพ่บว่าคะแนนเฉลี�ยวิชาวิทยาศาสตร์ไม่ถึงร้อยละ 70 และคะแนนเฉลี�ยในระดบัพฤติกรรมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไม่ถึงร้อยละ 50 

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



4

การพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการแก้ปัญหาและมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ถือเป็นเป้าหมายหนึ�งของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ�งสภาพปัญหา
ดงักล่าวข้างต้นพบว่าการจัดการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นปัจจัยสําคัญ
ของการพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหารวมทั �งส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�เป็น
ทกัษะการคิดขั �นบรูณาการ (วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2542: ก) 

ดงันั �นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�สามารถสนับสนุนให้เกิดคณุลักษณะ
ดงักล่าวข้างต้น ควรให้นักเรียนได้เรียนองค์ความรู้ ต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ�งสอดคล้องกับวตัถุประสงค์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�นอกจากจะให้
นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจหลกัการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์แล้ว ยังมุ่งหวงัที�จะส่งเสริมให้
นกัเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับการได้รับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 
ทั �งนี �การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่การเรียนเนื �อหาจากการบอกหรือท่องจํา แต่นักเรียน
ต้องมีบทบาทในการเรียนโดยเป็นผู้ลงมือ ค้นคว้าหาความรู้อย่างมีระบบตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบเป็นวิธีสอนที�สามารถตอบสนองต่อ
วตัถุประสงค์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ดงักล่าวข้างต้น (สนีุย์ คล้ายนิล, 2544: 16) ซึ�งการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที� เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering 
Design Process) มีลกัษณะสําคญัคือเน้นกระบวนการสืบสอบ (Inquire method) ในการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (Museum of Science [MOS], 2007a)

การจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที�ใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นแนวทางในการส่งเสริมให้นักเรียนนํา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้แก้ปัญหาโดยการสร้างสรรค์ผลงานต่างๆ  ทั �งนี �กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมีรูปแบบที�หลากหลาย ซึ�งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนี �จะประกอบด้วยขั �นตอน 5ขั �นคือ1)ขั �นตั �งคําถาม
2)ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา 3)ขั �นวางแผน 4)ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต และ 5) ขั �นปรับปรุง
ซึ�งมีเป้าหมายเพื�อพัฒนาให้นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์(University of Massachusetts, Boston [UMASS], 2007:online)
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การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีพื �นฐานมาจาก
องค์ประกอบ 3 ด้าน คือ ด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และเทคโนโลยีที�มีความสัมพันธ์ซึ�งกันและ
กัน โดยนักวิทยาศาสตร์นําเทคโนโลยีที�สร้างสรรค์ขึ �นโดยวิศวกรมาใช้ในงานวิจัยต่างๆ ในทาง
กลับกันวิศวกรก็นําความรู้ที�พัฒนาโดยนักวิทยาศาสตร์มาออกแบบเทคโนโลยีต่างๆ เช่นกัน 
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และเทคโนโลยีล้วนมีความสําคัญในการกําหนดทิศทางของสังคมทั �ง
ค่านิยม ความต้องการของมนุษย์ รวมไปถึงการกําหนดทิศทางของปัญหาที�นักวิทยาศาสตร์
ต้องการสํารวจตรวจสอบ และปัญหาที�วิศวกรต้องแก้ไข ผลผลิตทางเทคโนโลยีจากวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมทําให้เกิดความมั�นคงทางสังคมรวมทั �งการเปลี�ยนแปลงทางวัฒนธรรมของมนุษย์
โดยแสดงความสมัพันธ์และความเชื�อมโยงของทั �ง 3 ส่วนเป็นวงจร (MOS, 2007b) ดงัแผนผงัที� 1

แผนผงัที� 1 ผงัมโนทัศน์แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมและเทคโนโลยี
(MOS, 2007)

วิทยาศาสตร์                                                             เทคโนโลยี

                                         วิศวกรรม                                            

นักวิทยาศาสตร์
(สํารวจตรวจสอบ
ธรรมชาติของโลก)

วิศวกร
(สร้างสรรค์

และออกแบบสิ�งต่างๆ)

นักเทคโนโลยี 
(ผลผลิตและกระบวนการผลิต

ที�สร้างสรรค์โดยนักวิศวกร)

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
(นกัวิทยาศาสตร์เรียนรู้อะไรจาก

ธรรมชาติของโลก)

สังคม
-ค่านิยม -สิ�งแวดล้อม
-ความต้องการ -เศรษฐกิจ
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ดงันั �นการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจึงเน้นให้นักเรียน
เชื�อมโยงความรู้เพื�อนํามาใช้ในชีวิตประจําวนัและมีวตัถุประสงค์ในการจัดการเรียนการสอน ดงันี �
1)เพื�อให้นกัเรียนเกิดความสนใจทางด้านวิศวกรรม 2)เพื�อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริง 
ผา่นประสบการณ์จริงทางด้านวิศวกรรมโดยการบูรณาการหลากหลายสาขาวิชา ทําให้นักเรียนได้
เรียนรู้มโนทัศน์ด้านคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ผา่นการประยุกต์ใช้ความรู้ 3)เพื�อส่งเสริมทกัษะ
การแก้ปัญหาให้กับนักเรียนโดยการใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที�มีขั �นตอนต่างๆ   
4)เพื�อให้นกัเรียนเกิดทักษะที�จําเป็นในสงัคมของโลกสมัยใหม่โดยเฉพาะทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และ 5)เพื�อให้นักเรียนคุ้นเคยกับอาชีพทางด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี ผ่านการ
เรียนรู้ ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมทําให้การเข้าศกึษาต่อเฉพาะทางด้านวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ในนักเรียนระดบัช่วงชั �นที� 4 เพิ�มมากขึ �น (MOS, 2007c)

ความสําคญัของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
คือ สามารถส่งเสริมทกัษะการแก้ปัญหาให้กับนักเรียน ซึ�งเป็นความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ (Scientific problem solving) อนัเป็นการแก้ปัญหาโดยการสร้างสรรค์สิ�งประดิษฐ์
ตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนที�มีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 
จะใช้ทกัษะการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์เพื�อการแก้ปัญหา มีการสืบสอบหาความรู้ เป็นพื �นฐาน 
เพื�อนําไปสู่จุดเน้นสําคญันั�นคือการออกแบบและสร้างสิ�งประดิษฐ์เพื�อหาคําตอบให้กบัปัญหา โดย
มีเงื�อนไขกํากบั (Llewellyn ,2002: 85-88a) รวมทั �งการพัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(Science process skills) อนัเป็นความชํานาญและความสามารถในการคิด เพื�อค้นหาความรู้
รวมทั �งการแก้ปัญหา และเป็นทักษะทางปัญญา (Intellectual skills) โดยยึดตามแนวของนัก
การศึกษาวิทยาศาสตร์ของสมาคมอเมริกันเพื�อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American 
Association for the Advancement of Science: AAAS) ที�จําแนกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั � นพื�นฐาน และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ซึ�งทักษะกระบวนการขั �นผสมผสานประกอบด้วย 
5 ทกัษะ(พิมพันธ์ เดชะคปุต์, 2548)  ดงันี �

1) การกําหนดและควบคมุตวัแปร (controlling the variables)
2) การตั �งสมมติฐาน (hypothesizing)
3) การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร (operating defining of the variables)
4) การทดลอง (experimenting)
5) การตีความข้อมลูและการลงข้อสรุป (interpreting data and making conclusion)
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ดงันั �นผู้ วิจัยจึงได้สนใจศึกษาผลของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม ซึ�งเป็นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�ใช้ขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมในการพัฒนานักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต ให้มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน โดยการเรียนการ
สอนดงักล่าวสามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนต้นในปัจจบุนั เพื�อให้สอดคล้องกบัการพัฒนานักเรียนด้านสมรรถนะและคณุลกัษณะอนัพึง
ประสงค์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศกัราช 2551 ดงัที�กําหนดไว้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพื�อศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมธัยมศึกษา
ตอนต้น หลงัการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

2. เพื�อศกึษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษา
ตอนต้น หลงัการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

3. เพื�อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มธัยมศึกษาตอนต้น ระหว่างกลุม่นักเรียนที�มีการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมและกลุ่มนักเรียนที�เรียนตามปกติ

4. เพื�อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียน
มธัยมศึกษาตอนต้น ระหว่างกลุม่นักเรียนที�มีการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมและกลุ่มนักเรียนที�เรียนตามปกติ

สมมติฐานการวิจัย

การเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที�ใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering Design Process) ใน
การจัดการเรียนการสอนเป็นสําคญั ซึ�งมีพื �นฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 
(Constructivism) ที�เน้นให้ผู้ เรียนสรุปความรู้ โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง ซึ�งการเรียนการ
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สอนดังกล่าวจะเชื�อมโยงความรู้ทางวิศวกรรมกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้าด้วยกัน เพื�อ
ประโยชน์ในการพัฒนาความรู้ ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อันมีเป้าหมาย 3 
ประการ (MOS, 2007d) คือ 1) การพัฒนาให้นกัเรียนมีการรู้ทางด้านเทคโนโลยีเพิ�มขึ �น (Increase 
children's technological literacy) 2) การพัฒนาให้ครูมีความสามารถในการสอนด้านวิศวกรรม
และเทคโนโลยีเพิ�มขึ �น (Increase elementary educators' abilities to teach engineering and 
technology to their students) และ3) การประยุกต์วิทยาศาสตร์ศึกษากับวิศวกรรมเข้าด้วยกัน 
(Modify systems of education to include engineering)

การพัฒนานักเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
จะพัฒนาด้านความรู้และด้านทักษะประสบการณ์ ซึ�งนักเรียนจะได้รับการส่งเสริมให้เกิดความรู้
ตา่งๆ เช่น ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นต้น ส่วนทักษะที�นักเรียนจะได้พัฒนา คือ 
การประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในวิศวกรรม  ความสามารถในการ
แก้ปัญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  และการทํางานร่วมกันเป็นทีม (MOS, 2007e) 
ทั �งนี �จากการศึกษาของแครอล ชีลด์ ( Shields, 2006: 1-4) แห่ง Stevens Institute of 
Technology’s Center for Innovation in Engineering and Science Education (CIESE) ได้
ศกึษาผลของโครงการ Engineering is Elementary ในโรงเรียนระดบัประถมศึกษาของนิวเจอร์ซี� 
จํานวน 12 โรงเรียน โดยให้ครูจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์หวัข้อลมและนํ �าให้กับนักเรียนใน
ระดบัเกรด 3-5 จํานวน 450 คน พบว่าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม ทําให้นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและมีความกระตือรือร้นใน
การเรียนเพิ�มมากขึ �น รวมทั �งมีความรู้สึกเชิงบวกกับการเรียนทางด้านวิศวกรรม ด้านครูผู้สอนเกิด
ความรู้สึกท้าทายและมีความสนใจที�จะสอนวิทยาศาสตร์โดยเน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม 

ทฤษฏีและผลการวิจัยดังกล่าวพบว่าการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมช่วยพัฒนาให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ดงันั �น
ผู้ วิจัยได้ตั �งสมมติฐานการวิจัยโดยยึดเกณฑ์การประเมินผลการเรียนของกรมวิชาการ(กรมวิชาการ
, 2535: 24) ดงันี �

1. นกัเรียนที�ได้รับการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมได้
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่าร้อยละ 70
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   2. นกัเรียนที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมได้คะแนน
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานสงูกว่าร้อยละ 70

3. นักเรียนที�ได้รับการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่านักเรียนที�เรียนแบบทั�วไป อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที�ระดบั .05

4. นักเรียนที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานสงูกว่านักเรียนที�เรียนแบบทั�วไป อย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั .05

ขอบเขตของการวิจัย

1.   ประชากรที�ใช้ในการวิจัยครั �งนี �คือ นักเรียนชั �นมธัยมศึกษาตอนต้น สงักัดโรงเรียน
สาธิต

2.   ตวัแปรที�ศึกษามีดงันี �
2.1   ตวัแปรจัดกระทํา คือ

2.1.1 การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมกับ
การเรียนการสอนแบบทั�วไป

2.2   ตวัแปรตาม คือ
2.2.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
2.2.2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

3.   เนื �อหาวิชาที�ใช้ในการวิจัย คือ เนื �อหาตามแบบเรียนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
พื �นฐาน ว33103 เรื�องกลศาสตร์การเคลื�อนที� เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน
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คําจํากัดความที�ใช้ในการวิจัย

การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม หมายถึง การจัดการ
เรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ที�ใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering design 
process) โดยมีขั �นตอนดงันี �

1)  ขั �นตั �งคําถาม (ask) เป็นขั �นที�กระตุ้นให้นกัเรียนมีแรงจูงใจในการเรียนบทเรียน 
โดยการใช้คําถามและสถานการณ์ที�ครูกําหนด และนักเรียนระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข

2)  ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา (imagine) เป็นขั �นที�นักเรียนกําหนดแนวทางใน
การเก็บรวบรวมข้อมลู เพื�อตั �งสมมติฐานแล้วเลือกวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สดุเพื�อแก้ไขปัญหา

    3)  ขั �นวางแผน (plan) เป็นขั �นที�นักเรียนนําข้อมลูที�เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์เพื�อ
วางแผนการแก้ปัญหาตามขั �นตอนที�ได้กําหนดไว้ 

4)  ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต (create) เป็นขั �นที�นักเรียนนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้เชื�อมโยงกับความรู้เดิม แล้วสร้างสิ�งประดิษฐ์ตามขั �นตอนที�ได้วางแผนไว้ 

5)  ขั �นปรับปรุง (improve) เป็นขั �นที�นักเรียนประเมินการออกแบบและสร้าง
สิ�งประดิษฐ์ตามขั �นตอนการปฏิบัติของแต่ละกลุ่ม แล้วอภิปรายแลกเปลี�ยนความคิดเห็นซึ�งอาจ
เกิดปัญหาใหมไ่ด้

การเรียนการสอนแบบทั� วไป หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตาม
หลกัสตูรการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศกัราช 2544 โดยจดัการเรียนการสอนด้วยการปฏิบัติทดลองมี 
3 ขั �นตอน ดงันี �

1) ขั �นนํา ครูเป็นผู้กระตุ้นการอภิปรายโดยการถามคําถาม
2) ขั �นกิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งเป็น 3 ขั �นตอนคือ

2.1) ขั �นอภิปรายก่อนการปฏิบัติทดลอง ครูและนักเรียนร่วมกัน
ตั �งสมมติฐาน 

2.2) ขั �นปฎิบัติกิจกรรมทดลอง ครูระบุวิธีทดลองและแนะนําและ
วัสดุอุปกรณ์ที�จะใช้ในการทดลอง รวมทั �งข้อควรระวังในการปฏิบัติทดลอง นักเรียนทําการ
ปฏิบัติการทดลองพร้อมทั �งบันทึกผลการปฏิบัติทดลอง โดยครูวางแผนการทดลอง เตรียมอปุกรณ์
เครื�องมือ นักเรียนมีหน้าที�ปฏิบัติการทดลองตามแนวทางที�ครูกําหนดไว้ 
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2.3) ขั �นอภิปรายหลงัการปฏิบัติทดลอง นักเรียนนําเสนอข้อมลู
หรือผลการปฏิบัติทดลอง

3) ขั �นสรุป ครูนําการอภิปรายโดยใช้คําถาม เพื�อชักนําให้นักเรียนไปสู่
ข้อสรุปและมโนทัศน์ที�สําคญัของบทเรียน

รวมทั �งใช้การสอนแบบบรรยายประกอบสื�อ การสาธิต และใช้เทคนิคการสอน คือ เทคนิค
การใช้คําถามและเทคนิคการใช้ผงักราฟฟิก 

การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้หรือประยุกต์ใช้ความรู้
เพื�อหาคําตอบโดยการสร้างสิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ�งวดัด้วยแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ มี 6 ขั �นดงันี �

1)  ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข
2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกบัปัญหา
3) คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้
4) เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อแก้ปัญหา
5) ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด
6) ประเมินผลการแก้ปัญหา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน หมายถึง ความชํานาญและ
ความสามารถในการคิดเพื�อค้นหาความรู้รวมทั �งการแก้ปัญหา โดยยึดตามแนวทางของสมาคม
อเมริกันเพื�อการพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American Association for the 
Advancement of Science: AAAS) ซึ�งวัดด้วยแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสาน ประกอบด้วย 5 ทกัษะดงันี �

1) การกําหนดและควบคมุตวัแปร
2) การตั �งสมมติฐาน
3) การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร
4) การทดลอง
5) การตีความข้อมลูและการลงข้อสรุป 
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  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียน
สาธิตสังก ัดคณะครุศาสตร์และศึกษาศาสตร์ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ
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บทที�  2
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

การวิจัยครั �งนี �มุง่ศึกษาผลของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ที�มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนสาธิต ได้ดําเนินการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยต่างๆ ที�เกี�ยวข้องโดยเสนอตามลําดบัดงันี �

1. การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
1.1 ความหมายและความสําคญัของการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
1.2 กระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
1.3 แนวทางการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน
2.1 ความหมายและความสําคญัของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2.3 ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั �นผสมผสาน
2.4 แนวทางการวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

3. การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
3.1 ทฤษฎีที�สนับสนุนการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
3.2 ความหมาย ขั �นตอนและลกัษณะสําคญัของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการ

ออกแบบทางวิศวกรรม
3.3 ประโยชน์ของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
3.4 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ

ทางวิศวกรรม
4. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

4.1 งานวิจัยในประเทศ
4.2 งานวิจัยต่างประเทศ
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1. การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

1.1 ความหมายและความสําคัญของการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์นอกจากจะมุ่งพัฒนานักเรียนด้านผลสมัฤทธิ�ทางการเรียน
แล้ว ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ก็ถือเป็นคณุลกัษณะที�สําคญัประการหนึ�ง
โดยนักการศึกษาได้อธิบายถึงความหมายของการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันี �

Llewellyn (2002:85-86a) ได้กล่าวถึงความหมายของการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Scientific problem solving) ว่าเป็นการแก้ปัญหาโดยการนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา
สร้างสรรค์สิ�งประดิษฐ์ โดยนักเรียนที�มีความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์จะใช้ทักษะ
การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์เพื�อการแก้ปัญหา มีการสืบสอบหาความรู้ เป็นพื �นฐานเพื�อนําไปสู่
จดุเน้นสําคญั คือการออกแบบและสร้างสิ�งประดิษฐ โดยมีเงื�อนไขต่างๆ กํากับการออกแบบการ
สร้างสิ�งประดิษฐ์นั �น

Miola (1990:1-5) กล่าวโดยสรุปเกี�ยวกับการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการ
นําความรู้มาประยุกต์ใช้เพื�อแก้ปัญหาด้านวิทยาศาสตร์เชิงคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์เชิงกายภาพ 
วิทยาศาสตร์เชิงวิศวกรรม โดยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ รวมทั �งการใช้
หลกัตรรกวิทยาในการแก้ปัญหา

Ruberg and Baro (2003:44) กล่าวถึงความหมายของการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ว่า การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การนําข้อเท็จจริง หลักการ ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพื�อวางแผนการแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้จากหลากหลายศาสตร์ 
ร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เพื�อแก้ปัญหา จนนําไปสู่เป้าหมายที�ต้องการ 
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Bransford (2000, cited in  Ruberg and Baro, 2003: 43) อธิบายถึงการแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์วา่เป็นการแก้ปัญหาที�แตกต่างจากปัญหาทั�วไป เนื�องจากเป็นการใช้ความคิดเพื�อ
สร้างแบบจําลองจากเหตกุารณ์หรือสถานการณ์ที�เป็นปัญหา เพื�อค้นหาตําตอบโดยการใช้หลกัการ
ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการแก้ปัญหาที�มีขั �นตอนแบบแผนต่างๆ 

ความหมายของการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ดงักล่าวข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การใช้หรือประยุกต์ใช้ความรู้ เพื�อหาคําตอบโดยการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเป็นการแก้ปัญหาที�เกี�ยวข้องกับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ด้านต่างๆ มีการใช้กระบวนการสืบสอบจนนํามาซึ�งวิธีแก้ปัญหาในที�สดุ

การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ถือเป็นจุดหมายหนึ�งของการพัฒนาเพื�อให้เกิดขึ �นใน
ผู้ เรียนตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศกัราช 2551 และมีความสําคัญดงัที�
Welker (2006:online) กล่าวว่า การแก้ปัญหามีความสําคัญต่อการเรียนรู้ การรู้จักคิดแก้ปัญหา
สามารถทําให้ผู้ เรียนพึ�งพาตนเองได้เมื�อเป็นผู้ใหญ่ รวมทั �ง Britz และ Richard (1993:34) ได้
อธิบายว่า การแก้ปัญหาเป็นความสามารถพื �นฐานที�จําเป็นต่อการเรียนรู้ตลอดชีวิตของเด็ก 
เนื�องจากเป็นความสามารถที� เด็กต้องใช้ในการแสวงหาความรู้ เพื�อนําไปสู่การเรียนรู้ที� มี
ความหมาย เช่นเดียวกับ National Research Council (1996, cited in  Ruberg and Baro, 
2003:43) ที�กล่าวถึงการเรียนรู้เกี�ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ว่าเป็นเป้าหมาย
สําคัญประการหนึ�งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกา และอีกหลายๆ 
ประเทศที� ต้องการให้พลเมืองในสังคมมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์นอกจากนี �อุ่นตา นพคุณ 
(2535:51-60) ได้อธิบายถึงความสําคญัของการคิดแก้ปัญหาว่า ปัญหาที�เกิดขึ �นทําให้มนุษย์เกิด
ความไมส่บายใจ การคิดแก้ปัญหาช่วยทําให้ขจดัความรู้สึกไม่พอใจออกจากจิตใจของตนเองและ
เมื�อปัญหาคลี�คลายก็เกิดความสุข อีกทั �งการคิดแก้ปัญหายงัมีความสําคญัต่อการทํางานของ
บคุคลในสายอาชีพต่างๆ เช่น ผู้พิพากษา เด็กวยัเรียน เป็นต้น 
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1.2 กระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์มีกระบวนการที�แตกต่างกันเพื�อนําไปสูแ่นวทางการหา
คําตอบ โดยนกัการศึกษาได้กล่าวถึงกระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ โดยสรุปดงันี �

Llewellyn (2002:87-88b) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์โดยมี
ลกัษณะเป็นวงจรดงันี � (Components of scientific problem-solving process) แสดงในแผนผงั
ที� 2

1) ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข (defining the problem to be solved) เป็นขั �นที�
นกัเรียนจะต้องคิดวิเคราะห์เพื�อพิจารณาเลือกปัญหาที�ต้องการแก้ไขจากสถานการณ์ที�กําหนดให้

2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเกี�ยวกับปัญหา (collecting and analyzing
information about the problem) เป็นขั �นที�นักเรียนต้องคิดวิเคราะห์และใช้ทักษะการเก็บรวบรวม
ข้อมลูที�เกี�ยวข้องกับปัญหา โดยใช้ประสบการณ์เดิมและความรู้ตา่งๆ ทางวิทยาศาสตร์ 

3) คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ (generating possible solutions to the problem)
เป็นขั �นที�นักเรียนระดมสมองเพื�อหาแนวทางในการแก้ปัญหา โดยการสื�อสารสนทนาถึงประเด็น
ปัญหาที�ต้องการแก้ไข อาศยัมมุมองที�หลากหลายและการคิดนอกกรอบ 

4) เลือกและออกแบบกลยทุธ์ หรือวางแผนเพื�อแก้ปัญหา(selecting and 
designing a strategy or plan) นกัเรียนตดัสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้และดีที�สดุโดย
วางแผนวสัดทีุ�ต้องการใช้ แหล่งความรู้ที�จําเป็น และขั �นตอนการสร้างอย่างชัดเจน

5) ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด (implementing a plan to solve the problem)
นกัเรียนลงมือแก้ปัญหาตามขั �นตอนที�วางแผนไว้ มีการบันทึกข้อมลูต่างๆ ที�เกี�ยวข้องในรูปตาราง 
หรือกราฟ 

6)  ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา (evaluating and communicating 
the results) นักเรียนทดสอบวิธีแก้ปัญหาที�ได้ปฏิบัติ หากยังไม่บรรลุผลสามารถย้อนกลบัไปยัง
ขั �นตอนที� 2 เพื�อรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกับปัญหาอีกครั �ง
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แผนผงัที� 2 องค์ประกอบของวงจรการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ (Llewellyn, 2002: 88b)

Fay (2006: 73) ได้เสนอรูปแบบของ Thayer เพื�อใช้เป็นวงจรในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์โดยมีทั �งหมด 4 ขั �นตอน ดงัแสดงในแผนผงัที� 3 

1) การระบุปัญหา
2) การบรรยายถึงลกัษณะพิเศษ หรือลกัษณะเฉพาะของปัญหา
3) การหาแนวทางแก้ปัญหาที�หลากหลายแล้วเลือกแนวทางที�ดีที�สดุ
4) การย้อนกลบัไปพิจารณาปัญหาอีกครั �ง

1) ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข

4) เลือกและออกแบบกลยุทธ์ 
หรือวางแผนเพื�อแก้ปัญหา

5) ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด 3) คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้

6) ประเมินและสื�อสาร
เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา

2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู
เกี�ยวกบัปัญหา
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แผนผงัที� 3 วงจรการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ตามรูปแบบของ Thayer (Fay, 2006: 73)

Leaf (1998:online) ได้กล่าวถึงกระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 
8 ขั �นตอน ดงันี �

1) ระบุปัญหา (defind the problem) เป็นการกําหนดปัญหาเพื�อนําไปสู่การ
รวบรวมข้อมลูที�เกี�ยวข้อง โดยต้องเป็นปัญหาที�ชัดเจนสามารถนําไปสู่การพิจารณาแนวทาง
แก้ปัญหาได้

2) ระบุเงื�อนไขต่างๆ (determine constraints) เป็นการระบุหรือกําหนด
เงื�อนไข ข้อจํากัดด้านต่างๆ ในการแก้ปัญหาเช่น วสัดอุปุกรณ์ เวลา ค่าใช้จ่าย จํานวนคน เป็นต้น 

3) รวบรวมข้อมลู (gether data) เป็นการรวบรวมข้อมลูจากแหล่งความรู้ตา่งๆ 
เช่น บุคคลผู้เชี�ยวชาญ หลกัการทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น เพื�อนําไปสู่การกําหนดวิธีแก้ปัญหา

4) ระดมสมอง (brainstorm) เป็นการระดมความคิดเห็นจากหลายบุคคลเพื�อ
ทําให้ได้แนวทางแก้ปัญหาที�หลากหลาย อนันําไปสู่การตดัสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้และ
เป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพมากที�สดุ

5) วิเคราะห์แนวทางแก้ปัญหา (analyze) เป็นการวิเคราะห์ข้อมลูที�ได้จากการ
ระดมสมองเพื�อกําหนดวิธีแก้ปัญหา

6) พัฒนาวิธีแก้ปัญหา (develop) เป็นการออกแบบวิธีแก้ปัญหา กําหนดวิธี
ทดสอบและกําหนดวิธีประเมินแนวทางแก้ปัญหานั �น

7) ดําเนินการแก้ปัญหา (test) เป็นการปฏิบัติตามแนวทางแก้ปัญหาที�กําหนดไว้

ปัญหา

ทบทวนสภาพของปัญหา

ลกัษณะเฉพาะของปัญหา

ทดสอบแนวทางแก้ปัญหา

แนวทางแก้ปัญหา
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8) ประเมินการแก้ปัญหา (evaluate) เป็นการประเมินวิธีแก้ปัญหาที�ปฏิบัตว่ิา
สามารถบรรลเุป้าหมายที�กําหนดไว้หรือไม่ ถ้ายงัมีข้อบกพร่องสามารถย้อนกลบัไปยังขั �นตอนของ
การระบุเงื�อนไขอีกครั �งเพื�อกําหนดแนวทางแก้ปัญหาใหม่

กระบวนการการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์มีขั �นตอนต่างๆกัน สามารถสรุปได้ว่า
กระบวนการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์มีทั �งหมด 6 ขั �นตอน โดยมีลกัษณะเป็นวงจรดงันี �

1)  ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข
2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกบัปัญหา
3) คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้
4) วางแผนเพื�อแก้ปัญหา
5) ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด
6) ประเมินผลการแก้ปัญหา

1.3 แนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการแก้ปัญหาประเภทหนึ�งโดยมี
เครื�องมือที�ใช้ในการวดั เรียกว่า แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ�ง
แนวทางการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์มีรายละเอียดดงันี �

Quellmalz (1985:32-33) กล่าวถึงการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาว่า การใช้
แบบทดสอบแบบเลือกตอบเป็นการวดัทักษะเฉพาะด้าน ไม่เหมาะกับการวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหา จึงเสนอลกัษณะของเครื�องมือที�ใช้วดัความสามารถในการแก้ปัญหา ดงันี �

1) การกําหนดปัญหา ควรเป็นปัญหาที�สําคญัและนํามาใช้บอ่ยๆ
2) การกําหนดปัญหา ควรมีทางเลือกหรือวิธีแก้ปัญหาหลายๆ วิธี
3) การกําหนดรูปแบบคําถาม ควรให้นกัเรียนสามารถอธิบายเหตผุลได้
4) การกําหนดคําถาม ควรให้มีการเชื�อมโยงความคิดและข้อสรุปได้ทั�วๆไป
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Board of Certificated Safety Professionals (2006:12) ได้อธิบายว่า การนึกถึง
ประสบการณ์ของตนเองที� เคยพบกับปัญหา สามารถนํามาสร้างสถานการณ์ปัญหาได้ ซึ�งต้อง
อธิบายสภาพและเงื�อนไขต่างๆ ที�เกี�ยวข้องกับปัญหาได้อย่างชัดเจน โดยใช้ข้อความบรรยาย 
รูปภาพ ตาราง หรือแผนภูมิ และไม่ควรยาวมากเกินไป รวมทั �งไม่ควรคิดว่าผู้ ตอบรู้ข้อมูลที�
เกี�ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหานั �น ทั �งนี �ต้องมีคําตอบที�ถูกต้องภายใต้ข้อมลูที�ให้ในสถานการณ์
เท่านั �น

Nitko (2004:214-232) เสนอกลยุทธ์ในการประเมินความสามารถในการคิด
แก้ปัญหา โดยมีรายละเอียดดงันี �

1) การระบุปัญหา เป็นการประเมินความสามารถในการอธิบายรายละเอียดของ
สถานการณ์ซึ�งคําถามส่วนใหญ่ที�ใช้มกัถามว่าปัญหาในสถานการณ์นี �คืออะไร

2) การระบุสิ�งที�ไม่เกี�ยวข้องกัน เป็นการประเมินความสามารถในการระบุข้อมลูที�ไม่
เกี�ยวข้อง ซึ�งต้องมีข้อมลูที�เกี�ยวข้องและไม่เกี�ยวข้องในปัญหาผสมผสานกัน

3) การระบุข้อสนันิษฐาน เป็นการประเมินความสามารถในการระบุวิธีแก้ปัญหา และ
ข้อสนันิษฐานเกี�ยวกับสถานการณ์ที�เป็นปัญหา

4) การอธิบายกลยุทธ์การแก้ปัญหาที�หลากหลาย เป็นการประเมินความสามารถใน
การคิดแก้ปัญหาโดยใช้แนวทางต่างๆ

5) การตดัสินเลือกวิธีแก้ปัญหา เป็นการประเมินความสามารถในการตัดสินใจเลือก
วิธีแก้ปัญหา 1 วิธี จากหลากหลายวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ และสามารถระบุเหตผุลที�เลือกวิธี
แก้ปัญหานั �น

6) การรวมข้อมลูเข้าด้วยกัน เป็นการประเมินความสามารถในการคิดขั �นตอนสําหรับ
วิธีการแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมลูต่างๆ ที�อยู่ในสถานการณ์ที�กําหนดให้

7) การสร้างทางเลือก เป็นการประเมินความสามารถในการคิดแก้ปัญหาอย่างน้อย 2 
วิธีขึ �นไป 

8) การใช้วิธีการอปุมาอไุมย เป็นการประเมินความสามารถในการอธิบายถึงวิธี
แก้ปัญหา โดยการเปรียบเทียบกับวิธีแก้ปัญหาที�มีลกัษณะคล้ายกัน

9) การประเมินวิธีแก้ปัญหา เป็นการประเมินความสามารถในการให้เหตผุลที�
ตดัสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหานั �น โดยสามารถระบุว่ามีข้อดีมากกว่าวิธีแก้ปัญหาจากทางเลือกอื�นได้
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546:46-48) ได้เสนอเครื�องมือ
และวิธีการวดัความสามารถในการแก้ปัญหาไว้ 4 ประเภท โดยมีรายละเอียดดงันี �

1) การสังเกต การสงัเกตเป็นเครื�องมือที�ใช้ในระหว่างการสอนของครู โดยจะ
สะท้อนความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้ เรียน ช่วยให้เห็นการพัฒนาด้านการคิดอย่างชัดเจน
การสงัเกตการแก้ปัญหามี 2 วิธี คือ การสงัเกตแบบไม่ตั �งใจ ซึ�งสามารถเกิดขึ �นได้ตลอดเวลา และ
การสงัเกตแบบตั �งใจ เป็นการสงัเกตที�มีการสังเกตและบันทึกข้อมลูอย่างเป็นระบบ มีการจัดทํา
แบบสงัเกตล่วงหน้า 

2) การประเมินตนเอง คือ การให้ผู้ เรียนได้ประเมินตนเอง เกี�ยวกับพฤติกรรมใน
เรื�องการแก้ปัญหา เมื�อพบปัญหาอย่างใดอย่างหนึ�ง ซึ�งจะสะท้อนให้เห็นกระบวนการพัฒนาการ
แก้ปัญหาของแต่ละคน

3) แบบสํารวจรายการ ใช้ประเมินพฤติกรรมของผู้ เรียนในการแก้ปัญหา ซึ�งเป็น
ประโยชน์ต่อการเก็บข้อมลูที�เป็นกระบวนการที�แยกการกระทําต่างๆ ไว้อย่างชัดเจน 

4) แบบทดสอบข้อเขียน เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการแก้ปัญหา 
โดยมีการกําหนดสถานการณ์ที�เป็นปัญหา และผู้ เรียนอธิบายขั �นตอนการแก้ปัญหาแต่ละขั �น มีการ
กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนอย่างชัดเจน

จากแนวทางการวัดความสามารถในการแก้ปัญหาดงักล่าวข้างต้น สามารถ
วิเคราะห์และสรุปวิธีการสร้างแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัตารางที� 1

ตารางที� 1 วิธีการสร้างแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์แบบอตันัย

กระบวนการแก้ปัญหา การสร้างแบบวัดแบบอัตนัย
สถานการณ์ปัญหา ข้อคําถาม

1. ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข สภาพปัญหาที� นํามา
จากเหตุการณ์ต่างๆ ใน
ชีวิตประจําวนั

ระบุปัญหาที�ต้องแก้ไขว่าคืออะไร

2.รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู
เกี�ยวกบัปัญหา

ข้อมูลที� เ กี� ยวข้องและ
จําเป็นในการแก้ปัญหา

เสนอวิธีแก้ปัญหาที�เลือกใช้ คือวิธีใด
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ตารางที� 1 (ตอ่) วิธีการสร้างแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์แบบอตันัย
กระบวนการแก้ปัญหา การสร้างแบบวัดแบบอัตนัย

สถานการณ์ปัญหา ข้อคําถาม

3.คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ เงื�อนไขที�จํากัดขอบเขต
ในการแก้ปัญหา

ระบุวิธีแก้ปัญหาที�นอกเหนือจาก
การกําหนดในสถานการณ์อย่าง
น้อย 2 วิธี คอืวิธีใดบ้าง

4.เลือกและออกแบบกลยทุธ์
เพื�อแก้ปัญหา

- อธิบายถึงวัสดทีุ�กําหนดว่าสามารถ
นํามาใช้ประดิษฐ์อปุกรณ์ดงักล่าวได้
อย่างไร

5.ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด - ว า ด รู ป แ ส ด ง แ บ บ จํ า ล อ ง ข อ ง
สิ�งประดิษฐ์ และระบุขั �นตอนการ
ประดิษฐ์โดยละเอียด

6.ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่
ผลการแก้ปัญหา

- อธิบายการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสิ�งประดิษฐ์ว่ามีการทดสอบ
อย่างไร และอธิบายการปรับปรุง
สิ�งประดิษฐ์ให้มีประสิทธิภาพตามที�
กําหนดได้อย่างไร

2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

2.1 ความหมายและความสําคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การพัฒนาให้ผู้ เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็นเป้าหมายที�
สําคญัของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยมีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมาย
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยสรุปดงันี �

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



23

Kusland and Stone (1968:229) ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์โดยสรุปได้ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์เพื�อแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

Gega (1990:96) กล่าวถึง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์วา่เป็นเครื�องมือที�
ช่วยให้นกัเรียนคิดและรวบรวมข้อมลูจากการสงัเกต การจําแนก การวดั การลงข้อสรุป และการ
ทดลอง

วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพันธ์ เดชะคุปต์(2542:3) ได้อธิบายถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นทักษะทางสติปัญญา หรือทักษะการคิดที�นักวิทยาศาสตร์
นํามาใช้ในการแก้ปัญหา และใช้ในการศึกษาค้นคว้า สืบเสาะหาความรู้ 

        พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2548: 9) กล่าวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความชํานาญและความสามารถในการคิดเพื�อค้นหาความรู้รวมทั �งการ
แก้ปัญหา โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะทางปัญญา (intellectual skills) 
ไม่ใช่ทักษะการปฏิบัติด้วยมือ (psychomotor skills / hand on skills) เพราะเป็นการทํางานของ
สมอง และเป็นการคิดทั �งในระดบัพื �นฐานและการคิดในระดบัสงู

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็นทักษะกระบวนการคิดที�สําคัญ
ประการหนึ�งดงัที�วรรณทิพา รอดแรงค้า (2542:ก) กล่าวว่า การจะมีทักษะกระบวนการคิดได้นั � น 
ต้องได้รับการฝึกให้เป็นผู้มีทกัษะการคิดขั �นพื �นฐานและขั �นสงูมาเป็นลําดับ ซึ�งทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาให้เป็นผู้ มีทักษะการคิดขั �นพื �นฐานและขั �นสงูได้ เช่นเดียวกับ
กนัต์ อญัชันภาติ (2549:178-179) ได้อธิบายถึงปัจจยัสําคญัในการเรียนวิทยาศาสตร์วา่ การเรียน
วิทยาศาสตร์จําต้องมีทักษะที� เ ป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การวัด 
การจําแนกประเภท การตั �งสมมติฐาน การควบคุมตัวแปร การทดลอง การกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ เป็นต้น โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ เหล่านี �เป็นแหล่งกําเนิดความรู้
ใหม่ ประดิษฐกรรมใหม่ การค้นคว้าวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ทางวิศวกรรม ทางแพทยศาสตร์ และ
อื�นๆ ดงันั �นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงมีความสําคญัในการนําไปสู่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์แขนงต่างๆ อย่างมากมาย
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จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
หมายถึง ความสามารถในการคิดและลงมือปฏิบัติจนเกิดความชํานาญ โดยเกิดจากการ
สืบเสาะหาความรู้ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ และต้องใช้ทักษะการคิดขั �นพื �นฐานและการคิดที�
ซบัซ้อนประกอบกัน

2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีด้วยกันหลายทักษะ โดยนักการศึกษา
หลายท่านได้จําแนกประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กล่าวไว้ดงันี � 

Karen (2004:online) กล่าวถึงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ว่าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ

1) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นพื �นฐาน ประกอบด้วย 6 ทกัษะ ได้แก่
1.1 ทกัษะการสงัเกต
1.2 ทกัษะการวดั
1.3 ทกัษะการลงความเห็นจากข้อมลู
1.4 ทกัษะการจําแนกประเภท
1.5 ทกัษะการพยากรณ์
1.6 ทกัษะการสื�อความหมายข้อมลู

2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นบรูณาการ ประกอบด้วย 11 ทกัษะ 
ได้แก่

2.1 ทกัษะการตั �งสมมติฐาน
2.2 ทกัษะการกําหนดและควบคมุตวัแปร
2.3 ทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร
2.4 ทกัษะการบรรยายความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปร
2.5 ทกัษะการออกแบบเพื�อสํารวจตรวจสอบ
2.6 ทกัษะการทดลอง
2.7 ทกัษะการรวบรวมข้อมลู
2.8 ทกัษะการจัดกระทําข้อมลู
2.9  ทกัษะการวิเคราะห์ข้อมลู
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2.10 ทกัษะการเข้าใจเชิงเหตผุล
2.11 ทกัษะการพัฒนาเป็นรูปแบบ

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2548:9-13) ได้สรุปประเภทของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยยึดตามแนวของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ของสมาคมอเมริกันเพื�อการพัฒนา
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American Association for the Advancement of 
Science: AAAS) ซึ�งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นพื �นฐาน (basic science process 
skills) ประกอบด้วย 8 ทกัษะได้แก่ 

1.1 การสงัเกต 
1.2 การจําแนกประเภท 
1.3 การวดั 
1.4 การใช้ตวัเลข 
1.5 การหาความสมัพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
1.6 การลงความเห็นจากข้อมลู 
1.7 การจดักระทํา และการสื�อความหมายข้อมลู 
1.8 การพยากรณ์

2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน (integrated science 
process skills) ประกอบด้วย 5 ทกัษะดงันี �

2.1 การกําหนดและควบคมุตัวแปร หมายถึง ความสามารถในการ
กําหนดว่าสิ�งที�ศึกษาในปรากฏการณ์หนึ�งมีตวัแปรใดเป็นตวัแปรต้นและตวัแปรใดเป็นตวัแปรตาม
ซึ�งเป็นตวัแปรที�มีความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล และสามารถควบคุมตัวแปรที�เป็นสาเหตุอื�นๆ 
ในขณะที�ศึกษาตวัแปรสาเหตตุวัใดตวัหนึ�ง 

2.2 การตั �งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการให้ข้อสรุปหรือ
คําอธิบายซึ�งเป็นคําตอบล่วงหน้าก่อนที�จะดําเนินการทดลอง เพื�อตรวจสอบความถูกต้องต่อไป 

2.3 การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร หมายถึง ความสามารถ
ในการกําหนดวิธีการวดัตวัแปรที�ศกึษา ซึ�งต้องสงัเกตและวดัได้โดยใช้เครื�องมืออย่างง่าย

2.4 การทดลอง หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐาน โดย
เริ�มตั �งแต่การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติทดลอง ตลอดจนการใช้วสัดอุปุกรณ์ได้อย่างถกูต้อง
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2.5 การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป 
2.5.1 การตีความหมายข้อมลู หมายถึง ความสามารถในการ

บรรยายความหมายของข้อมลูที�ได้จากการจัดกระทําแล้วนําเสนอในรูปแบบต่างๆ 
2.5.2 การลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการระบุ

ความสมัพันธ์ของข้อมูลที� เกี�ยวข้องกับตวัแปรที�ศึกษาได้เป็นข้อความใหม่อันเป็นคําตอบของ
ปัญหา

วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2542:4-6) กล่าวถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยยึดตามแนวของสมาคมอเมริกันเพื�อการพัฒนาความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์ (The American Association for the Advancement of Science: AAAS) 
แบ่งเป็น 13 ทักษะ ซึ�งทักษะที� 1-8 จัดเป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นพื �นฐาน และ
ทกัษะที� 9-13 เป็นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นสงู หรือขั �นบรูณาการ ดงันี �

1. การสงัเกต หมายถึง การใช้ประสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึ�งหรือหลายอย่าง
รวมกัน เพื�อใช้สัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตกุารณ์ให้ได้มาซึ�งรายละเอียดของสิ�งนั �น โดยไม่ใส่
ความเห็นของผู้สังเกตลงไป ข้อมลูที�ได้จากการสงัเกตประกอบด้วย ข้อมลูเชิงปริมาณ ข้อมูล
เกี�ยวกับลกัษณะและสมบัติ และข้อมลูที�เกี�ยวกับการเปลี�ยนแปลง

2. การลงความเห็นจากข้อมลู หมายถึง การเพิ�มความเห็นให้กับข้อมลูอย่างมี
เหตผุล โดยอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิม 

3. การจําแนกประเภท หมายถึง การแบ่งหรือลําดบัวตัถุโดยมีเกณฑ์ อาจใช้ความ
เหมือนหรือความแตกต่างเป็นเกณฑ์ 

4. การวดั หมายถึง การเลือกใช้เครื�องมือและใช้เครื�องมือนั �นในการวดัหาปริมาณ
ตา่งๆ เป็นตวัเลข

5. การใช้ตัวเลข หมายถึง การนับจํานวนและนําตวัเลขมาคิดคํานวณทาง
คณิตศาสตร์ทั �งการบวก ลบ คณู หาร หรือการหาค่าเฉลี�ย

6. การสื�อความหมาย หมายถึง การนําข้อมลูที�ได้มาจดักระทําใหม่ เพื�อให้ผู้อื�น
เข้าใจความหมายได้ดีขั �น โดยนําเสนอในรูปแบบต่างๆ เช่น ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ 
สมการ เป็นต้น 

7. การพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเนคําตอบล่วงหน้า โดยอาศยัปรากฏการณ์ 
หลกัการ กฎ ซึ�งมีทั �งการพยากรณ์ภายในขอบเขตข้อมลู และนอกขอบเขตข้อมลูที�มีอยู่
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8. การหาความสมัพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา หมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตําแหน่งที�อยู่ของวตัถุหนึ�งกับอีกวตัถุหนึ�ง และความสมัพันธ์ระหว่างการเปลี�ยนตําแหน่งที�อยู่ของ
วตัถุกับเวลา หรือความสมัพันธ์ระหว่างสเปสของวตัถุที�เปลี�ยนไปกับเวลา

9. การกําหนดและควบคมุตวัแปร หมายถึง การชี �บ่งตัวแปรต้น ตวัแปรตาม และ
ตวัแปรควบคมุ 

1) ตวัแปรต้น หมายถึง สาเหตทีุ�ทําให้เกิดผลต่างๆ 
2) ตวัแปรตาม หมายถึง ผลเนื�องมาจากตวัแปรต้น
3) ตวัแปรที�ต้องควบคมุให้คงที� หมายถึง สิ�งอื�นๆ ที�นอกเหนือจากตวัแปร

ต้นที�จะทําให้ผลการทดลองคลาดเคลื�อนหากไม่มีการควบคมุให้เหมือนกัน
10. การตั �งสมมติฐาน หมายถึง การคิดหาคําตอบล่วงหน้า โดยสมมติฐานที�ตั �งขึ �น

สามารถบอกให้ทราบถึงการออกแบบการทดลองได้
11. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร หมายถึง การกําหนดความหมาย

และขอบเขตของคําต่างๆ ในสมมติฐานที�ต้องการทดสอบ และสามารถสังเกตหรือวดัได้
12. การทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื�อหาคําตอบ ประกอบด้วย

กิจกรรม 3 ขั �นคือ
1) การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อน

ทดสอบจริง
2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติจริง โดยใช้อปุกรณ์

ได้ถกูต้องและเหมาะสม
3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การบันทึกข้อมูลที�ได้จากการ

ทดลอง การสงัเกต การวดัและอื�นๆ ได้อย่างถูกต้อง 
13. การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป

1) การตีความหมายข้อมลู หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยาย
ลกัษณะข้อมลูที�มีอยู่ 

2) การลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสมัพันธ์ของข้อมลูทั �งหมด 
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ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที�กล่าวข้างต้น สามารถสรุปได้
โดยยึดตามหลกัของสมาคมอเมริกันเพื�อการพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (AAAS) ซึ�ง
แบ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นพื �นฐาน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมสาน อนัประกอบด้วย 

1. ทกัษะการกําหนดและควบคมุตวัแปร
2. ทกัษะการตั �งสมมติฐาน
3. ทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร
4. ทกัษะการทดลอง
5. ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป

2.3 ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน

ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสาน สามารถยึดตามหลักของสมาคมอเมริกันเพื�อการพัฒนาความก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์ (AAAS,2007) รวมทั �งทิศนา แขมมณีและคณะ (2544:29-41) โดยวิเคราะห์
ความสามารถและความชํานาญเพื�อแสดงถึงการเป็นผู้ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสาน ดงัตารางที� 2 

ตารางที�  2 ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั �นผสมผสาน
ความสามารถ/ความชาํนาญ

1.ทกัษะการกําหนดและควบคมุตวัแปร 1) เชื�อมโยงส่วนต่างๆ กับสิ�งที� รู้มาก่อนหรือจาก
ประสบการณ์เดิม เพื�อบ่งชี �สว่นประกอบของสิ�งที�ศึกษา
ได้
2) กําหนดสิ�งที�ศึกษาว่าตวัแปรใดคือตวัแปรต้น 
หรือตวัแปรอิสระได้
3) กําหนดสิ�งที�ศึกษาว่าตวัแปรใดคือตวัแปรตามได้
4) กําหนดสิ�งที�ศึกษาว่าตวัแปรใดคือตวัแปรควบคมุได้
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ตารางที� 2 (ตอ่) ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั �นผสมผสาน
ความสามารถ/ความชาํนาญ

2.ทกัษะการตั �งสมมติฐาน 1) คาดคะแนสิ�งที�จะเกิดขึ �นก่อนทดลอง โดยการสงัเกต 
และใช้ความรู้รวมทั �งประสบการณ์เดิม
2) แยกแยะข้อมูลจากการสังเกตที�สนับสนุนและไม่
สนับสนุนสมมติฐาน
3) คาดคะเนคําตอบล่วงหน้าของปัญหาได้มากกว่า 1 
คําตอบโดยมีข้อมลูหรือข้อความรู้มาสนับสนุน

3.ทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ
ของตวัแปร

1) ระบุ สิ� ง ที� ต้ องการศึก ษา เ พื� อ ใ ห้ คํ า นิยาม เ ชิ ง
ปฏิบัติการได้
2) กําหนดนิยามและขอบเขตของสิ�งที�ต้องการศึกษา 
โดยสงัเกตและวดัได้
3) ระบุองค์ประกอบ ลักษณะ สมบัติของสิ�งที�ต้องการ
นิยามได้ครอบคลมุ
4) เรียบเรียงสมบัติเฉพาะของสิ�งนั �นเป็นข้อความที�
กระทัดรัด ชัดเจน

4.ทกัษะการทดลอง 1) ออกแบบการทดลองโดยกําหนดวิธีทดลองอย่าง
ถกูต้องและเหมาะสม 
2) ระบุอปุกรณ์และสิ�งที�จําเป็นต้องใช้ได้
3) ปฏิบัติทดลองและใช้เครื�องมือรวมทั �งบันทึกผลได้
ถกูต้องเหมาะสม
4) รวบรวมข้อมลูเพื�อวางแผนพิสจูน์คําตอบที�คาดคะเน
5) ดําเนินการทดสอบคําตอบที�คาดคะเนและรวบรวม
ข้อมลูตามแผนที�กําหนด
6) วิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผล
7) นําผลสรุปที�ได้จากการทดลองไปใช้สนับสนุนหรือ
คดัค้านคําตอบที�คาดคะเนไว้
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ตารางที� 2 (ตอ่) ความสามารถและความชํานาญของการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน

ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

ความสามารถ/ความชาํนาญ

5.ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและ
การลงข้อสรุป

1) แปลความหมาย หรือบรรยายลกัษณะของข้อมลูที�มีอยู่
ในรูปแบบต่างๆทั �งตาราง และกราฟได้ 
2) บอกความสมัพันธ์ของข้อมลูที�มีอยู่ได้
3) เชื�อมโยงข้อมลูต่างๆ อย่างเป็นเหตเุป็นผล
4) บอกความหมายที�แฝงอยู่ของข้อความหรือของเรื�องที�
ต้องการตีความ และอธิบายเหตผุลได้
5) อธิบาย หรือสรุปสิ�งที�สงัเกตได้ตามข้อมลูเชิงประจักษ์
6) ลงความเห็นเกี�ยวกับสิ�งที�สังเกตเกินไปจากข้อมลูที�ได้ 
โดยอ้างอิงความรู้หรือประสบการณ์เดิม

จากตารางข้างต้นพฤติกรรมที�แสดงซึ�งการมีความสามารถและความชํานาญของ
นกัเรียนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานทั �ง 5 ทักษะ สามารถทําให้การวดั
และประเมินนักเรียนเกี�ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานมีประสิทธิภาพ
มากยิ�งขึ �น

2.4 แนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นการวดัทักษะการคิดประเภทหนึ�ง
ดงัที�พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2548:9) อธิบายว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะทาง
ปัญญา (intellectual skills) ที�เป็นความชํานาญและความสามารถในการคิดเพื�อค้นหาความรู้
รวมทั �งการแก้ปัญหา โดยนกัการศึกษาหลายท่านได้อธิบายถึงแนวทางการวดัทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ดงันี �
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Karen (2004:online) กล่าวถึงวิธีการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ 2 วิธีคือ 

1) วิธีสงัเกต โดยวดัพฤติกรรมที�นักเรียนแสดงออกขณะทําการทดลองด้วยแบบ
ตรวจสอบรายการ 

2) วิธีตอบคําถามสั �นๆ โดยกําหนดคําถามที�เกี�ยวข้องกับการทดลองไว้ในแต่ละ
ฐานด้วยแบบสอบแบบเขียนตอบ เพื�อให้นักเรียนเขียนคําตอบของตนเองลงในชุดคําถามที�ครู
กําหนดให้ 

Enger and Yager (2001: 94) ได้เสนอวิธีการวดัและประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ 3 วิธี ดงันี �

1) การสงัเกตพฤติกรรม เป็นการสงัเกตการลลงมือปฏิบัติการทดลองของ
นกัเรียนโดยผู้เชี�ยวชาญ โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ

2) การประเมินจากสมดุบันทึก เป็นการให้นกัเรียนบันทึกวิธีการดําเนินการ
ทดลองขณะทําการทดลอง โดยใช้แบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า

3) การตอบคําถามสั �นๆ เป็นการให้นกัเรียนตอบคําถามเกี�ยวกับการออกแบบ
การทดลอง การวิเคราะห์และตีความหมายข้อมลูจากสถานการณ์ที�กําหนดให้ โดยใช้แบบสอบ
ประเภทต่างๆ เช่น แบบสอบแบบเลือกตอบ แบบสอบแบบเขียนตอบ เป็นต้น

Kabba (2008: 68) เสนอแนวทางการวดัและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ว่าควรใช้การประเมินที�เน้นแนวทางการปฏิบัติเป็นพื �นฐาน (Performance-based 
assessment) เนื�องจากนักเรียนสามารถแสดงความสามารถของการมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ชดัเจน เช่น ทักษะการตั �งสมมติฐาน ทักษะการทดลอง เป็นต้น จากการปฏิบัติงาน
ตามที�ได้รับมอบหมาย โดยครูกําหนดประเด็นปัญหาเพื�อให้นกัเรียนหาคําตอบขณะทําการทดลอง
ตา่งๆ จนถึงขั �นที�นักเรียนนําเสนอผลงานของตนเอง

Solano (2000: 31) กล่าวถึงแนวทางการวดัและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติทดลองด้วยแบบตรวจสอบ
รายการ และประเมินผลการทดลองด้วยแบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า โดยครูจัดกิจกรรม
ตา่งๆ เพื�อให้นกัเรียนปฏิบัติทดลองจริง
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วรรณทิพา รอดแรงค้า(2545:166) กล่าวถึง การวัดและการประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้ 2 รูปแบบ คือ 

1) การประเมินโดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple-choice paper and 
pencil)

2) การประเมินพฤติกรรมการใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
(Performance Assessment)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(2546:21) ได้เสนอว่า
เครื�องมือที�ใช้ในการวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยทั�วไปนิยมใช้ การทดสอบด้วย
ข้อเขียน เพราะเป็นวิธีการวดัและประเมินผลที�ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีการประเมินในรูปแบบ
ตา่งๆ 

ดงันั �นแนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถกระทําได้
หลากหลายวิธีดังกล่าวข้างต้น ทั �งนี �ควรพิจาณาความสอดคล้องของเครื�องมือและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�ต้องการวดัและประเมินเป็นสําคญั

3. การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

3.1 ทฤษฎีที�สนับสนุนการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรม

การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นการจัดการเรียน
การสอนที�เน้นผู้ เรียนเป็นสําคญัโดยเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติจากกิจกรรม
ตา่งๆ ซึ�งผู้ เรียนจะต้องนําความรู้ที�ได้รับในชั �นเรียนมาประยุกต์ใช้เพื�อแก้ปัญหา โดยการเรียนการ
สอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม จะเน้นกระบวนการสืบสอบ (Inquire method) ซึ�งมี
พื �นฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) (MOS, 2007c) ที�
เน้นให้ผู้ เรียนเชื�อมโยงความรู้ ใหม่ (new knowledge) กบัความรู้เดิมหรือประสบการณ์ที�ติดตัวมา
ก่อน (prior knowledge) เข้าด้วยกันนักคอนสตรักติวิสต์มีความเชื�อเกี�ยวกับการเรียนรู้ ว่าการ
เรียนรู้เ ป็นกระบวนการที� เ กิดขึ �นภายในตัวของนักเรียน นักเรียนเป็นผู้ สร้างความรู้จาก
ความสมัพันธ์ระหว่างสิ�งที�พบกับความรู้ที�มีอยู่เดิม (Martin, 1994:44 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคปุต์
, 2548:15) โดยนักการศึกษาได้กล่าวถึงแนวคิดคอนสตรักติวิสต์ไว้โดยมีรายละเอียด ดงันี �
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Glaseisfeld (1991:121-140) ได้สรุปเกี�ยวกับแนวคิดคอนสตรักติวิสต์ว่า ความรู้
ไม่ได้เกิดจากการรับรู้เพียงอย่างเดียวแต่เป็นการสร้างขึ �นโดยบุคคลที�มีความรู้ ความเข้าใจ โดย
หน้าที�ของการรับรู้ คือ การปรับตัวและการประมวลประสบการณ์ทั �งหมด แต่ไม่ใช่เพื�อการค้นพบ
สิ�งที�เป็นจริง

Kemp (1996:137) กล่าวว่าแนวคิดคอนสตรักติวิสต์ เป็นทฤษฎีเกี�ยวกับความรู้
และการเรียนรู้ ที�มีรากฐานมาจากทั �งความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ปรัชญา และจิตวิทยา โดยความรู้
เป็นสิ�งที�เกิดขึ �นจากการสร้างความรู้ของผู้ เรียนด้วยตนเองมากกว่าจะรับการถ่ายทอดจากผู้ อื�น 

Selly (1997:45) ได้กล่าวถึงทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ว่าเป็นทฤษฎีที�ผู้ เรียนสร้าง
ความรู้จากความคิดของตนเอง เป็นกระบวนการที�เกิดขึ �นในบุคคลโดยไม่รู้ตวั โดยนําความรู้หลาย
ด้านมาตีความใหม่ ความรู้บางเรื�องอาจได้มาจากประสบการณ์ตรงของตนเองหรือการแลกเปลี�ยน
กบัผู้ อื�น แล้วสร้างภาพที�สมบูรณ์และสอดคล้องกบัสิ�งต่างๆ ทั �งธรรมชาติทางด้านกายภาพ และ
ด้านจิตใจ 

พิมพันธ์ เดชะคปุต์ (2548:47) ให้ความหมายของแนวคิดคอนสตรักติวิสต์ ว่าเป็น
แนวคิดของการจัดการเรียนการสอนที�เน้นผู้ เรียนเป็นสําคญั และเชื�อว่าการเรียนรู้ เป็นกระบวนการ
ที�เกิดขึ �นโดยผู้ เรียนสร้างความรู้จากความสมัพันธ์ระหว่างสิ�งที�พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที�มีอยู่
เดิม เป็นปรัชญาที�มีข้อสนันิษฐานว่า ความรู้ไม่สามารถแยกออกจากความอยากรู้ ความรู้ได้มา
จากการสร้างเพื�ออธิบาย ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักติวิสต์เน้นการสร้างความรู้ด้วย
ตนเองของนักเรียน จากการได้สัมผัสประสบการณ์ตรง ด้วยการปฏิบัติ โดยนักเรียนจะมีการ
ปรับเปลี�ยนโครงสร้างทางปัญญา (cognitive structure) จากภาวะความขัดแย้งทางปัญญา ซึ�ง
เป็นภาวะที�นักเรียนได้รับประสบการณ์ใหม่ที�เกิดความไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ทําให้
นกัเรียนมีการเปลี�ยนแปลงทางความคิดตลอดเวลา เพื�อปรับโครงสร้างทางปัญญาที�มีอยู่เดิมและ
เพิ�มความซับซ้อนขึ �นโดยใช้กระบวนการที� สําคัญ 2 กระบวนการคือ กระบวนการดูดซึม
(assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา(accommodation) เพื�อปรับโครงสร้าง
ทางปัญญาให้กลบัสู่ภาวะสมดลุ
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544:79) กล่าวถึง แนวคิด
คอนสตรักติวิสต์ซึ�งเชื�อว่า นักเรียนทุกคนมีความรู้ความเข้าใจเกี�ยวกับบางสิ�งบางอย่างมาแล้วไม่
มากก็น้อย โดยการเรียนรู้เรื�องใหม่จะมีพื �นฐานมาจากความรู้เดิม ดงันั �นประสบการณ์เดิมของ
นกัเรียนจึงเป็นปัจจัยสําคญัต่อการเรียนรู้เป็นอย่างยิ�ง

แนวคิดเกี�ยวกับคอนสตรักติวิสต์ที�กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าแนวคิด
คอนสตรักติวิสต์ เน้นการเรียนรู้ผ่านกระบวนการคิดของนักเรียนด้วยตนเอง โดยผู้สอนช่วยจัด
สภาพการณ์ให้นกัเรียนเกิดสภาวะที�ประสบการณ์ใหมไ่ม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม นักเรียน
จึงต้องพยายามปรับข้อมลูใหม่กับประสบการณ์เดิม เป็นกระบวนการที�นักเรียนต้องสืบค้น เสาะหา 
สํารวจตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้
ความรู้นั �นอย่างมีความหมาย

3.2 ความหมาย ขั �นตอนและลักษณะสําคัญของการเรียนการสอนที� เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นการจัดการเรียนการ
สอนที�นํากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเข้ามาเกี�ยวข้องในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับ
นกัเรียน (MOS, 2007:online) ซึ�งนกัการศึกษาได้ให้ความหมาย ขั �นตอนและลกัษณะสําคัญของ
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ดงัต่อไปนี �

3.2.1 ความหมายของการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรม

นกัการศึกษาได้ให้ความหมายของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ดงัต่อไปนี �

นักการศึกษาแห่ง Museum of Science’s National Center for Technological
Literacy (UMASS, 2007:online) ได้ให้ความหมายของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมว่า
เป็นแนวทางที�วิศวกรใช้ในการสร้างสรรค์ผลงานเพื�อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ และ
จดัเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที�ใช้ในการหาคําตอบของปัญหาต่างๆ
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Roderic (2001:online) กล่าวถึงความหมายของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ว่าเป็นกระบวนการที�ใช้ในการสร้างผลผลิต โดยอาศัยพื �นฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในศาสตร์
ตา่งๆ เช่น เคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา เป็นต้น รวมทั �งคณิตศาสตร์ เพื�อนําไปสู่เป้าหมายที�กําหนดไว้ 

นักการศึกษาแห่ง Massachusetts Department of Elementary and Secondary 
Education (ESE, 2001) ได้กล่าวถึงกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมว่าเป็นระเบียบวิธีทาง
วิทยาศาสตร์ที�ใช้ในการหาคําตอบของสิ�งที�สงสยั โดยการออกแบบสร้างสรรค์สิ�งประดิษฐ์เพื�อ
ประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ�ง ซึ�งมีหลากหลายขั �นตอนและเป็นกระบวนการที�ได้นําความรู้มาใช้
ในทางปฏิบัติจริงในชีวิตประจําวนั

จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็น
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที�วิศวกรใช้ในการหาคําตอบ เพื�อประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ�งโดยอาศัย
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่างๆ เพื�อสร้างสรรค์ผลผลิตตอบสนองความต้องการของมนุษย์
ในสงัคม

3.2.2 ขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม คือ การเรียนการสอนที�
นําขั �นตอนซึ�งวิศวกรใช้เป็นแนวทางในการสร้างสรรค์ผลงานต่างๆ มาใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้
ให้กับนักเรียน โดยนกัการศึกษาเสนอขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ดงันี �

Museum of Science’s National Center for Technological Literacy (UMASS, 
2007: online) เสนอขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมทั �งหมด 5 ขั �นดงันี �

1) ขั �นตั �งคําถาม (ask) เป็นการระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข และปัญหานั �นจะแก้ไข
ด้วยการผลิตสิ�งประดิษฐ์ลกัษณะใด รวมทั �งการพิจารณาเงื�อนไขของการแก้ปัญหาจากการผลิต
สิ�งประดิษฐ์นั �นๆ

2) ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา (imagine) เป็นการระบุวิธีแก้ปัญหา โดยการระดม
ความคิด เพื�อหาวิธีแก้ปัญหาที�หลากหลาย แล้วพิจารณาเลือกวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สดุ
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3) ขั �นวางแผน (plan) เป็นการระบุวิธีและขั �นตอนการแก้ปัญหา โดยกําหนด
กระบวนการและขั �นตอนในการสร้างสิ�งประดิษฐ์ ทั �งทางด้านอปุกรณ์ และเครื�องมือที�จําเป็นต้องใช้
เพื�อแก้ปัญหาตามแนวทางนั �น

4) ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต (create) เป็นการปฏิบัติตามขั �นตอนที�ได้วางแผนไว้ โดยการ
สร้างสิ�งประดิษฐ์ที�นําไปสู่การแก้ปัญหา 

5) ขั �นปรับปรุง (improve) เป็นการทดสอบคณุภาพของสิ�งประดิษฐ์ แล้วอภิปรายถึง
กระบวนการทํางานและปัญหาที�เกิดขึ �น เพื�อทําการปรับปรุงให้มีผลงานดีขึ �น แล้วทําการทดสอบ
สิ�งประดิษฐ์นั �นหลงัการปรับปรุงอีกครั �ง

ขั �นตอนของกระบวนของการออกแบบทางวิศวกรรม (MOS, 2007: online)

Roderic (2001:online) ได้เสนอขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ประกอบด้วย 8 ขั �น ดงันี �

1) ขั �นระบุปัญหา (define the problem) ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข
2) ขั �นค้นหา (explore) รวมรวบข้อมลู ความรู้ วิธีการเพื�อนําไปสู่การออกแบบ
3) ขั �นระบุเงื�อนไข (constraints) ระบุเงื�อนไข เป้าหมาย แนวทางแก้ปัญหาต่างๆ
4) ขั �นออกแบบ (design) วิเคราะห์และออกแบบแนวทางแก้ปัญหา
5) ขั �นประเมิน (evaluation) เปรียบเทียบการออกแบบแต่ละวิธี และเลือกวิธีที�

เป็นไปได้และมีประสิทธิภาพมากที�สดุ
6) ขั �นแต่งตั �งผู้ รับผิดชอบ (delegation) มอบหมายงานให้กบัผู้ที�มีความถนัดใน

งานด้านต่างๆ อย่างเหมาะสม เพื�อการจดัการแก้ปัญหาตามแนวทางที�กําหนดไว้

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



37

7) ขั �นระบุเงื�อนไขเฉพาะ (specification) ระบเุงื�อนไข ข้อจํากัด ตวัแปรที�มีผล
ตอ่แนวทางการแก้ปัญหา

8) ขั �นทดสอบ (test) ทดสอบตามแนวทางที�วางแผนไว้

นกัการศึกษาแห่ง Massachusetts Department of Elementary and 
Secondary Education (ESE, 2001) เสนอถึงขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมโดย
มีลกัษณะเป็นวงจรประกอบด้วย8 ขั �นตอนดงันี �

1) ขั �นระบุความต้องการ หรือระบุปัญหา (identify the need or problem)
2) ขั �นวิจัยความต้องการ หรือปัญหา (Research the need or problem)
3) ขั �นพัฒนาวิธีแก้ปัญหา (develop possible solution)
4) ขั �นเลือกวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สดุ (select the best possible solution)
5) ขั �นกําหนดขั �นตอนการแก้ปัญหา (construct a prototype)
6) ขั �นทดสอบและประเมินวิธีแก้ปัญหา (test and evaluate the solution)
7) ขั �นสื�อสารวิธีแก้ปัญหา (communicate the solution)
8) ขั �นทบทวนการออกแบบ (redesign)

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมดงักลา่วข้างต้นมีขั �นตอนที�หลากหลายซึ�งสรุป
ได้วา่ ขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีลักษณะเป็นวงจร สามารถย้อนกลบัเพื�อ
ทบทวนแนวทางการแก้ปัญหาแล้วนําไปสู่การแก้ปัญหาใหม่หรือปรับปรุงวิธีการเดิม โดยยึด
ขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมตามแนวของ UMASS ซึ�งมีทั �งหมด 5 ขั �น
ประกอบด้วย

1) ขั �นตั �งคําถาม (ask) 
2) ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา (imagine)
3) ขั �นวางแผน (plan)
4) ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต (create) 
5) ขั �นปรับปรุง (improve) 

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



38

3.2.3 ลักษณะสําคัญของการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม

ลกัษณะสําคัญของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม มีลกัษณะดงันี � (Museum of Science [MOS], 2007)

1) เป็นการเรียนรู้ ที�ต้องบูรณาการหลายสหสาขาวิชา โดยนักเรียนได้ลง
มือปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ด้วยตนเอง จากประสบการณ์ที�เป็นจริงในชีวิตประจําวัน เป็นการกระตุ้น
ให้นกัเรียนสนใจเรียนวิทยาศาสตร์โดยการประยุกต์ความรู้จากเหตกุารณ์ที�เกี�ยวข้อง

2) เน้นการส่งเสริมทกัษะการแก้ปัญหา ซึ�งมีหลายขั �นตอน เช่น การระบุ
ปัญหา การแก้ปัญหาจากวิธีการต่างๆ และการประเมินข้อมลูต่างๆ เพื�อใช้ในการตดัสินใจ เป็นต้น 

3) เป็นการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นหลกั (Project-based learning) 
และการลงมือทํากิจกรรม (Hands-on construction) 

3.3 ประโยชน์ของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

นักการศึกษาของ Museum of Science (2007) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการเรียน
การสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม โดยนกัเรียนจะได้รับประโยชน์ ดงันี �

1) พัฒนาทกัษะกระบวนการทางวิศวกรรม
2) เกิดการเรียนรู้และได้รับความสนุกจากการลงมือปฏิบัติทดลอง ด้วยการเรียนรู้

แบบสืบสอบ และค้นหาความรู้ด้วยตนเอง 
3) เพิ�มความสนใจและความมั�นใจในการประกอบอาชีพวิศวกร นกัประดิษฐ์

และนักนวตักรรมในอนาคต
4) รู้จักการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับกระบวนการออกแบบทาง

วิศวกรรม เพื�อการแก้ปัญหาที�ตนเองสนใจ อันนําไปสู่ท ักษะการแก้ปัญหารวมทั �งทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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3.4 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรม

การจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ทั �งครูและ
นกัเรียนต่างก็มีบทบาทสําคญัที�ส่งเสริมให้การจัดการเรียนรู้ดําเนินไปอย่างราบรื�น นักการศึกษา
ของ Museum of Science (2007:online) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการ
สอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม โดยมีรายละเอียดดงันี �

3.4.1 บทบาทของครูในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรม

การเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมตามแนวของ
Museum of Science (2007:online) ได้กล่าวถึงบทบาทของครูสรุปได้ดงันี �

1) ครูเป็นผู้ กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจที�จะแก้ปัญหา เพื�อให้นักเรียน
วางแผนแนวทางแก้ไขคําตอบด้วยตนเอง

2) ครูเป็นผู้ ให้คําแนะนําในระหว่างการแก้ปัญหาเพื�อให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้
อย่างมีความหมาย รวมทั �งเสริมแรงให้กบัผู้ เรียน

3) ครูเป็นผู้ ให้ข้อมูลเพื�อให้นักเรียนประเมินแนวทางการแก้ปัญหา ทบทวน
ขั �นตอนในการแก้ปัญหาของนักเรียน

3.4.2 บทบาทของนักเรียนในการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม

บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมตามแนวของ Museum of Science (2007:online) กล่าวไว้ดงันี �

1) นักเรียนเป็นผู้สงัเกตข้อมลูต่างๆ เพื�อระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข รวมทั �งเก็บ
รวบรวมข้อมลูเพื�อวางแผนแนวทางแก้ปัญหา

2) นักเรียนเป็นผู้ปฏิบัติทดลอง เพื�อนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการ
แก้ปัญหาอย่างมีความหมาย

3) นกัเรียนเป็นผู้ประเมินผลการแก้ปัญหาตามแนวทางที�วางแผนไว้ แล้วปรับปรุง
วิธีการ ขั �นตอน และสิ�งประดิษฐ์ให้มีประสิทธิภาพยิ�งขึ �น
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บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมสามารถสรุปดงัแสดงในตารางที� 3

ตารางที� 3 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ขั �นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน

1)  ขั �นตั �งคําถาม 
( ask)

1) กําหนดสถานการณ์เพื�อ
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความ
สนใจ 
2) จดัสภาพแวดล้อมให้เอื �อตอ่
การจัดกิจกรรม

1) สงัเกตปัญหาจาก
สถานการณ์ที�กําหนด 
เพื�อเชื�อมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที�เกี�ยวข้อง
2) กําหนดตวัแปรที�ต้องการจะ
ศกึษา เพื�อทําการทดลอง

2)  ขั �นจินตนาการ
     วิธีแก้ปัญหา    
     (imagine)

1) พิจารณาตวัแปรที�ต้องการ
ศกึษา เพื�อแก้ปัญหาที�กําหนด
และแนะนําแหล่งเรียนรู้ เพื�อ
การค้นหาข้อมลู
2) ตรวจสอบความครบถ้วน
และความถูกต้องของข้อมลู

1) ระดมสมอง แลกเปลี�ยน
ประสบการณ์ รวบรวบข้อมลูที�
เหมาะสม เพื�อให้ได้ข้อมลู
ครบถ้วนและเชื�อมโยงความรู้
จากหลายๆ สาขา 
2) กําหนดวิธีแก้ปัญหาแล้ว
พิจารณาเลือกวิธีแก้ปัญหาที�ดี
ที�สดุ

3)  ขั �นวางแผน  (plan) 1) อภิปรายวิธีการแก้ปัญหา
ของแต่ละกลุ่ม 
2) ตรวจสอบความเป็นไปได้ใน
การแก้ปัญหาตามวิธีที�เลือก

วางแผนขั �นตอนการแก้ปัญหา
เพื�อออกแบบการทดลอง
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ตารางที�  3 (ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม

ขั �นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน
4)  ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต 
(create)

1) สงัเกตการปฏิบัติงานของ
นกัเรียนเป็นรายบุคคล ให้
ความรู้และคําปรึกษาขณะ
ทดลอง
2) ดแูลความปลอดภยัในการ
ทดลอง
3) กระตุ้นให้ทกุคนมีส่วนร่วม
ในการทํางานเป็นกลุม่
4) ตรวจสอบผลการทดลอง
5) อภิปรายถึงกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม 
6) กระตุ้นให้นกัเรียนออกแบบ
สิ�งประดิษฐ์ที�อาศยัหลกัการ
วิทยาศาสตร์ที�เรียน
7) ให้คาํแนะนําในการ
ออกแบบสร้างสิ�งประดิษฐ์  

1) ดําเนินงานอย่างเป็นขั �นตอน
โดยใช้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม
2) มีส่วนร่วมในการสร้างสรรค์
สิ�งประดิษฐ์ หรือกระบวนการ
ประดิษฐ์ในขั �นตอนที�ได้รับ
มอบหมาย
3) ยอมรับฟังความคิดเห็นของ
ผู้ อื�น ทํางานกันเป็นทีม
4) ใช้ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที�เกี�ยวข้องในการ
ทดลอง
5) ออกแบบและสร้าง
สิ�งประดิษฐ์ที�ใช้หลกัการ
วิทยาศาสตร์
6)  ร่วมกนัระบุประโยชน์และ
วิธีทดสอบสิ�งประดิษฐ์ หรือ
กระบวนการประดิษฐ์เพื�อ
หาข้อจํากัดที�ต้องแก้ไข
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ตารางที�  3(ต่อ) บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม

ขั �นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน
5) ขั �นปรับปรุง   

(improve)
1) นําอภิปรายเกี�ยวกับการ

ออกแบบการทดลองของ
แต่ละกลุ่ม รวมทั �งการลง
ข้อสรุปที�ได้จากการ
แก้ปัญหาที�กําหนด

2) อภิปรายการนําเสนอ
สิ�งประดิษฐ์ที�แต่ละกลุม่
ออกแบบในประเดน็ต่างๆ

3) ประเมินผลการออกแบบ
การทดลอง 
การปฏิบัติงาน 
และสิ�งประดิษฐ์

4) เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
ประเมินสิ�งประดิษฐ์ของ
กลุม่ตนเองและกลุม่อื�นๆ

1) นําเสนอและอธิบายให้ผู้ อื�น
เข้าใจในผลผลิตที�สร้างสรรค์
ขึ �นเพื�อแก้ปัญหานั �นได้อย่าง
ชดัเจน
2) หาแนวทางปรับปรุงผลผลิต
หรือกระบวนการผลิต เพื�อ
แก้ไขข้อจํากดัของเครื�องมือนั �น
3) ประเมินผลเครื�องมือ
ของกลุ่มตนเองและกลุ่มเพื�อน 
ในประเด็นต่างๆ ที�กําหนด

โดยสรุปการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจะดําเนิน
กิจกรรมต่างๆ ได้อย่างราบรื�นโดยที�ครูมีบทบาทในการจัดสภาพแวดล้อมและเป็นผู้กระตุ้นให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ และนักเรียนมีส่วนร่วมที�สําคัญในการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ อย่างมี
ความหมาย
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4. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

จากการประมวลผลงานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับผลของการจัดการเรียนการสอนที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ที�มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน พบว่ายังไม่มีงานวิจัยในประเทศที�เกี�ยวข้อง
โดยตรงจากการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม จึงขอเสนองานวิจัย
ในประเทศและตา่งประเทศดงันี �

4.1 งานวิจัยในประเทศ

จารุวรรณ ภูละคร (2531:145) ได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั �นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนเรื�อง
พลงังานและสารเคมีด้วยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยนักเรียนเป็นผู้ต ั �งคําถามและโดยครู
เป็นผู้ ตั �งคําถาม พบว่า ผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั �นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนเรื�องพลงังานและสารเคมีด้วยการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้โดยนักเรียนเป็นผู้ตั �งคําถามและโดยครูเป็นผู้ต ั �งคําถามไม่แตกต่างกัน และ
ผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัเรียน
สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิตทิี�ระดบั 0.05

พฤกษ์ โปร่งสําโรง (2549:65) ได้ทําการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน 7E ในวิชาฟิสิกส์ ที�มีต่อผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย พบว่า ผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา
ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที�ระดับ 
0.05

งานวิจัยดงักล่าวศึกษาผลของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ และการใช้รูปแบบการ
สอน 7E ที�เน้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซึ�งทั �งสองวิธีต่างมีผลต่อการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้ เรียนให้พฒันามากขึ �น
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4.2 งานวิจัยในต่างประเทศ

Shields (2006: 1-4c) ได้ศกึษาผลของโครงการ Engineering is Elementary ใน
โรงเรียนระดบัประถมศึกษาของนิวเจอร์ซี�  จํานวน 12 โรงเรียน โดยให้ครูจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์หวัข้อลมและนํ �าให้กับนักเรียนในระดบัเกรด 3-5 จํานวน 450 คน พบว่าการจัดการ
เ รียนการสอนวิทยาศาสตร์ที� เ น้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ทําให้นักเรียนมี
ความสามารถในการแก้ปัญหา และมีความกระตือรือร้นในการเรียนเพิ�มมากขึ �น รวมทั �งมี
ความรู้สึกเชิงบวกกับการเรียนทางด้านวิศวกรรม ด้านครูผู้สอนเกิดความรู้สึกท้าทายและมีความ
สนใจที�จะสอนวิทยาศาสตร์โดยเน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

Cunningham, Knight, Carlsen, and Kelly (2007: 3-8) ได้ศึกษาผลของการทํา
โครงการ Pre-College Engineering for Teachers (PCET) เพื�อให้ครูสามารถจัดการเรียนการ
สอนที�บูรณาการวิศวกรรมกับวิชาวิทยาศาสตร์ ให้กับนักเรียนระดบัชั �นมธัยมศึกษาตอนต้นและ
ตอนปลาย พบว่าครูมีความสนใจในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดงักล่าว และมีความมั�นใจ
ในการนําไปใช้ในการเรียนการสอนจริงที�โรงเรียนมากขึ �น

Sullivan (2008: 73-94) ได้ทดลองจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์กับกิจกรรม
สร้างหุ่นยนต์ เพื�อพัฒนาทักษะการคิด ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความเข้าใจ
เกี�ยวกับกลไกของระบบการทํางานของหุ่นยนต์ โดยทดลองใช้กับนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นที�
สนใจการสร้างหุ่นยนต์ พบว่านักเรียนมีทักษะการคิด ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ
ความเข้าใจเกี�ยวกับกลไกของระบบการทํางานของหุ่นยนต์สูงกว่าก่อนเรียน เนื�องจากมีการจัด
กิจกรรมเพื�อแก้ปัญหาที�ท้าทายเกี�ยวกับการทํางานของหุ่นยนต์ 

Thompson and Lyons (2008: 197-211) ได้ทดลองจัดการเรียนการสอนที�เน้น
วิศวกรรมในชั �นเรียน โดยทดลองกบันักเรียนเกรด 6 จํานวน 44 คน เพื�อศึกษาถึงการรับรู้ เกี�ยวกับ
วิศวกรรมด้วยการใช้ Draw an Engineer Test ซึ�งพบว่านักเรียนในกลุ่มทดลองมีการรับรู้ เกี�ยวกับ
วิศวกรรมทั �งด้านการออกแบบ การทดลอง การสร้างสิ�งประดิษฐ์ และความเข้าใจในสาขาทาง
วิศวกรรมสงูกว่านักเรียนในกลุม่ควบคมุ
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Bers and Portsmore (2005: 59-73) ได้ศกึษาถึงการสอนแบบมีส่วนร่วมระหว่าง
นกัเรียนระดบัชั �นประถมศึกษากับนักศึกษาฝึกสอนที�ได้รับการอบรมด้านกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมผ่านกิจกรรมการสร้างหุ่นยนต์ โดยใช้รูปแบบการสอนแบบมีส่วนร่วม 3 รูปแบบ คือ 
Collaborator’s model External consultant’s model และ Developer’s model พบว่าการสอน
ทั �ง 3 รูปแบบมีพบทําให้นกัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนทางด้านวิศวกรรม มีความรู้ สึกต่อการ
เรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ที�ดีขึ �น แต่การสอนแบบมีส่วนร่วมแบบ Collaborator’s model ทํา
ให้นกัเรียนเกิดความสามารถในการออกแบบ และการประดิษฐ์หุ่นยนต์มากที�สดุ

งานวิจัยเกี�ยวกับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ข้างต้นสามารถพัฒนาให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ
ทกัษะกระบวนการทางววิทยาศาสตร์ที�ดีขึ �น
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บทที�  3
วิธีดําเนินการวิจัย

การวิจัยเรื�อง ผลของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั � น
ผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต เป็นการวิจัยแบบกึ�งทดลอง (Quasi-
experimental research) ที�มีรูปแบบการวิจัยเป็น Two group pretest–posttest design มีกลุ่ม
ตวัอย่างจํานวน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และมีการเก็บข้อมูลทั �งก่อนและหลัง
ทดลอง(Kerlinger and Lee, 2000: 48) ดงัภาพที� 5

กลุม่ทดลอง O1---------------  X  ----------------O2

กลุม่ควบคมุ O1--------------  X  --------------- O2

ภาพที�  5   รูปแบบการวิจยัแบบ Two group pretest–posttest design

O1 หมายถึง การเก็บข้อมลูก่อนการทดลอง

X หมายถึง การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

X  หมายถึง การเรียนการสอนแบบทั�วไป

O2 หมายถึง การเก็บข้อมลูหลงัการทดลอง
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การวิจัยครั �งนี �ได้ดําเนินการวิจัยตามขั �นตอน ดงัตอ่ไปนี �

1. การกําหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

2. การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั

3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู

4. การวิเคราะห์ข้อมลู

1. การกําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

1.1 ประชากร

     ประชากรที�ใช้ในการวิจัยครั �งนี � คอื นกัเรียนชั �นมธัยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนสาธิต
สงักัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง

      กลุม่ตวัอย่างที�ใช้ในการวิจัย คือ นกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที� 3 ซึ�งกําลงัศึกษาใน
ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2551 ของโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 
กรุงเทพมหานคร การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างมีขั �นตอนดงันี �

1.2.1 การกําหนดโรงเรียน กําหนดโดยใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง โดย
กําหนดให้โรงเรียนที�ใช้ในการทดลอง คือ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม
เนื�องจากเป็นโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่ ที�มีจํานวนนักเรียนเพียงพอสําหรับการทดลอง และมี
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลกัสตูรการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศักราช 2544 อีกทั �ง
ผู้ อํานวยการและรองคณบดี คณะผู้บริหาร และครูของโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ฝ่ายมธัยมให้ความสนับสนุนในการทําวิจัยเป็นอย่างดี 

1.2.2 การกําหนดกลุ่มตัวอย่าง ดําเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง ได้
นกัเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3 จํานวน 7 ห้องเรียน แล้วพิจารณาคะแนนผลสมัฤทธิ�ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์ ว32102 ปีการศึกษา 2550 โดยทําการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-
way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ย ( X )
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เพื�อใช้เป็นข้อมลูสําหรับกําหนดห้องเรียนที�ใช้เป็นกลุ่มตวัอย่าง จํานวน 2 ห้องเรียน ปรากฎผลดงั
ตารางที� 4
ตารางที�  4 ค่าเฉลี�ย ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบเอฟ (F-test) ของ
คะแนนผลสมัฤทธิ�ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ทั �ง 7 ห้องเรียน

         คา่สถิติ

ห้องเรียน

คา่เฉลี�ย ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) F-test

ม. 3/1 69.20 14.32

2.74*

ม. 3/2 71.00 12.24

ม. 3/3 78.25 11.25

ม. ¾ 71.31 13.11

ม. 3/5 75.08 11.35

ม. 3/6 77.25 12.04

ม. 3/7 75.58 12.27

*p 0.05 และ Levene Statistic = .763

จากตารางที� 2 พบว่า คะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดับ 0.05 จึงทําการทดสอบค่าเฉลี�ยภายหลงัเป็น
รายคู ่(Post Hoc Test) ด้วยวิธีของ Bonferroni เพื�อคดัเลือกห้องเรียนที�นักเรียนมีความสามารถ
ในการเรียนไม่แตกต่างกัน จึงได้นกัเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3/2 กับ 3/4 เป็นกลุ่มตัวอย่างในการ
วิจัย 

1.2.3 การกําหนดกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคมุ ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่ายโดยการจับ
ฉลาก ผลปรากฏว่า นักเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3/4 จํานวน 35 คน เป็นกลุ่มทดลอง และนักเรียน
ชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3/2 จํานวน 35 คน เป็นกลุม่ควบคมุ
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2. การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย

เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย มี 2 ประเภท คือ

1. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่

1.1 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 

1.2 แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน 

2. เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและแบบทั�วไป

เครื�องมือแต่ละประเภทมีขั �นตอนการสร้างและตรวจสอบคณุภาพ ดงันี �

2.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 

     แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบวัดความสามารถใน
การใช้หรือประยุกต์ใช้ความรู้ เพื�อหาคําตอบโดยการสร้างสิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม โดยมีขั �นตอนการสร้างและตรวจสอบคณุภาพ ดงัตอ่ไปนี �

2.1.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจัยทั �งในและต่างประเทศในด้านแนวคิด ทฤษฎีที�
เกี�ยวข้องกับการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ กระบวนการในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ รวมถึง
การวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

2.1.2 กําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นแบบอตันัย ประกอบไปด้วยเนื �อหาสาระที�ต้องการสื�อความหมาย (Interpretative 
Material) ซึ�งเป็นสถานการณ์ที�เป็นปัญหา จํานวน 2 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์มีข้อคําถาม 8
ข้อ รวม 16 ข้อ ซึ�งวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 6 ขั �น และกําหนดเกณฑ์ให้
คะแนนแบบมาตรประมาณค่า คะแนนเต็ม 48 คะแนน (ภาคผนวก ข) ใช้เวลาทดสอบ 90 นาที

2.1.3 คดัเลือกสถานการณ์ที�เป็นปัญหาจํานวน 2 สถานการณ์ จากนั �นสร้างข้อ
คําถาม โดยใช้แนวคิดของ Nitko (2004: 210–213) และ MOS (2007: online) จากนั �นนําแบบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ที�สร้างขึ �นให้อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์
พิจารณาตรวจสอบ และนํามาปรับปรุงแก้ไข
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2.1.4 นําแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไข
ตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ให้ผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก 
ก) ตรวจพิจารณาเพื�อหาคณุภาพของแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ทั �ง
ฉบับในด้านความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) ลกัษณะการใช้คําถาม ความถูกต้องของ
ภาษา พร้อมข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขแบบวดั

2.1.5 นําข้อมลูที�รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒิุมาปรับปรุงแก้ไข
แบบวดัที�สร้างขึ �น โดยสรุปข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒิุได้ดงันี �

1) การใช้ภาษา มีสิ�งที�ควรปรับปรุงดงันี � 
1.1) ชื�อบุคคลในสถานการณ์ ควรกําหนดให้เป็นภาษาไทยเพื�อ

ความเหมาะสม เช่น “แมกซ์เป็นเพื�อนสนิทกับโจลี�” จึงแก้ไขเป็น “ต้นกล้าเป็นเพื�อนสนิทกับแก้ว” 
เป็นต้น

2.2) ข้อคําถามควรใช้ภาษาที� สื�อความหมาย เข้าใจง่าย และ
กระชับ เช่น “วสัดดุงักล่าวสามารถนํามาประดิษฐ์เป็นกังหันวิดนํ �าได้ เพราะเหตใุด” จึงแก้ไขเป็น 
“เหตใุดจึงเลือกวสัดดุงักล่าวมาประดิษฐ์เป็นกังหันวิดนํ �า” เป็นต้น

2) การรวมข้อคําถามที�วดัพฤติกรรมเกี�ยวกับการเลือกและออกแบบ
กลยุทธ์ หรือวางแผนในการแก้ปัญหา ที�มีหลายข้อให้เป็นข้อเดียวกัน เช่น “ระบุเหตผุลในการเลือก
วสัดดุงักล่าวเพื�อนํามาประดิษฐ์เป็นกังหันวิดนํ �า” กบั “ระบุเหตผุลในการไม่เลือกวัสดุดังกล่าวเพื�อ
นํามาประดิษฐ์เป็นกังหันวิดนํ �า” จึงแก้ไขเป็น “วสัดทีุ�กําหนดให้สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการ
ประดิษฐ์เป็นกังหันวิดนํ �าได้อย่างไร” เป็นต้น 

3) การเลือกรูปภาพประกอบ ควรใช้รูปภาพในชีวิตประจําวนัที�นักเรียน
สังเกตได้จริง มากกว่ารูปภาพการ์ตูน เพื�อให้ชัดเจนและนักเรียนสามารถจินตนาการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์นั �นได้

4) การเพิ�มและลดเงื�อนไขในสถานการณ์ สถานการณ์ที�ไม่ชัดเจน
จําเป็นต้องเพิ�มเงื�อนไขให้มากขึ �น โดยต้องมีความจําเป็นต่อการแก้ปัญหา และลดข้อมลูที�ไม่
จําเป็นต้องระบุไว้ในสถานการณ์ เช่น การเพิ�มเงื�อนไขเกี�ยวกับลกัษณะใบพัดของกังหันวิดนํ �า และ
การลดเงื�อนไขเกี�ยวกับจํานวนลกูค้าที�เข้ามาในร้านกาแฟ เป็นต้น
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2.1.6 นําแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ที�แก้ไขแล้ว 
ไปทดลองใช้กับนกัเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3 จํานวน 30 คน ซึ�งเป็นนักเรียนที�ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
เพื�อตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัทั �งฉบับในด้านความเที�ยงของความสอดคล้องภายใน จากการ
ใช้สตูรสมัประสิทธิ�แอลฟ่า (Alpha coefficient) ของ Cronbach โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการ
วิจัยทางสมัคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 15.0) 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดพบว่า มีค่าความเที�ยงเท่ากับ 0.67 และข้อที�ต้องปรับปรุงส่วน
ใหญ่เป็นสถานการณ์ที�ต้องเพิ�มเงื�อนไขให้มากขึ �น แล้วนําไปทดลองใช้อีกครั �งกับนักเรียนกลุ่มเดิม
จึงได้คุณภาพของแบบวัดตามเกณฑ์ คือ มีค่าความเที�ยงเท่ากับ 0.70 (ภาคผนวก ง) ซึ�งการ
วิเคราะห์จํานวนข้อของแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์แสดงในตารางที� 5

ตารางที� 5 การวิเคราะห์จํานวนข้อสอบของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไขแล้ว จําแนกตามพฤติกรรมที�ต้องการวดั

พฤติกรรม        จํานวนข้อ

1. ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข 2

2. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกับปัญหา 2

3. คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ 2

4. เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อแก้ปัญหา 2

5. ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด 4

6. ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา 4

รวม 16
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2.2 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

      แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน เป็นแบบวดัที�ผู้ วิจัยสร้างขึ �น 
มีขั �นตอนการสร้างและตรวจสอบคณุภาพดงัตอ่ไปนี �

2.2.1 ศึกษาเอกสารเ กี�ยวกับการสร้างแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ทั �ง 5 ทักษะ ดงันี � 1) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 2) ทักษะ
การตั �งสมมติฐาน 3) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 4) ทักษะการทดลอง 5)
ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป

2.2.2 กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของแต่ละทักษะ และสร้างตารางการวิเคราะห์
โครงสร้างของแบบวดัตามประเภทของทักษะและนิยามเชิงปฏิบัติการ โดยใช้แนวทางในการสร้าง
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของ Dillashaw และOkey (1980, 
อ้างถึงในวรรณทิพา รอดแรงค้า, 2544: 167)

2.2.3 สร้างแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด 4 ตวัเลือก โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน 
คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อให้ 0 คะแนน คะแนนเต็ม 30 
คะแนน

2.2.4 นําแบบวัดที�สร้างขึ �นให้อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบ
ลกัษณะการใช้คาํถาม ตวัเลือก ตวัลวง พฤติกรรมที�ต้องการวดั และความถูกต้องของภาษา

2.2.5 นําแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�ปรับปรุง
แก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ให้ผู้ ทรงคณุวฒิุ 3ท่าน (รายนามใน
ภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาเพื�อหาคณุภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสานทั �งฉบับ ในด้านความตรงเชิงโครงสร้าง ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
และความเหมาะสมของสํานวนภาษาที�ใช้พร้อมทั �งข้อเสนอแนะ เพื�อนํามาปรับปรุงแก้ไขเพิ�มเติม
โดยจํานวนข้อของแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แสดงในตารางที� 6
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ตารางที�  6 การวิเคราะห์จํานวนข้อสอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสาน จําแนกตามทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน จํานวนข้อ

1) ทกัษะการกําหนดและควบคมุตวัแปร 6

6

6

6

6

2) ทกัษะการตั �งสมมติฐาน

3) ทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร

4) ทกัษะการทดลอง

5) ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป

รวม 30

2.2.6 นําข้อมลูที�รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒุิมาปรับปรุงแก้ไข 
โดยข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒิุสรุปได้ดงันี �

1) การใช้ภาษา สิ�งที�ปรับปรุง มีดงันี �
1.1) การเลือกใช้คําให้ถูกต้อง เช่น “ขวดโหลใบที� 1 เป็นนํ �าเย็น” 

จึงแก้ไขเป็น “ขวดโหลใบที� 1 บรรจุนํ �าเย็น” เป็นต้น
1.2) การสะกดคําศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ที�จําเป็นต้องทับศัพท์

ภาษาองักฤษควรสะกดให้ถกูต้อง เช่น “เทอร์โมมิเตอร์” แก้ไขเป็น “เทอร์มอมิเตอร์” เป็นต้น
1.3) การเลือกใช้คําให้สื�อความหมาย ข้อคําถามบางข้อควร

เลือกใช้คาํที�สื�อความได้ชดัเจน เช่น “ปัจจัยใดที�ไม่ต้องจัดให้เหมือนกัน” ควรระบุว่า “ตวัแปรต้น” 
จะชัดเจนมากกว่า เนื�องจากนักเรียนได้ศกึษาเรื�องตวัแปรต่างๆ แล้ว

1.4) คําศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ หรือประโยคที�เป็นภาษาอังกฤษ 
ควรเขียนเป็นภาษาไทยแต่อาจมีภาษาองักฤษกํากับควบคู่ด้วย เช่น อตัราเร็ว (speed) เป็นต้น

2) ความถูกต้องของข้อคําถาม โดยข้อคําถามบางข้อมีข้อมลูจากกราฟที�ไม่
ถกูต้อง จึงตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลู และปรับกราฟให้สื�อความหมายได้ชดัเจนขึ �น
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3) ความถูกต้องของเนื �อหากับพฤติกรรมที� ต้องการวัด เกี�ยวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน โดยข้อคําถามบางข้อไม่ได้วัดพฤติกรรมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที� กําหนด จึงปรับแก้ให้ข้อคําถามนั �นวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�เหมาะสมมากขึ �น เช่น “การจัดการทดลองดังภาพ
ข้างล่างโดยการต้มนํ �าให้เดือด แล้วนํากระจกมากั �นไอนํ �าเป็นการศึกษาเรื�องใด” เป็นข้อคําถามที�
ต้องการวดัทักษะการตั �งสมมติฐาน มากกว่าการวดัทักษะการทดลอง เป็นต้น

2.2.7 นําแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�แก้ไขแล้ว ไป
ทดลองใช้กับนักเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที� 3 ซึ�งเป็นนกัเรียนที�ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จํานวน 35 คน เพื�อ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบวดั ในด้านความเที�ยง โดยใช้สตูร KR 20 (Brown, 1978:67) โดยใช้
เกณฑ์การคัดเลือกข้อคําถามที�ใช้ได้ ต้องมีค่าความยากง่ายตั �งแต่ 0.20-0.80 และมีค่าอํานาจ
จําแนกตั �งแต่ 0.20 ขึ �นไป แล้วนําไปทดลองใช้อีกครั �งกับนักเรียนกลุ่มเดิม จึงได้คณุภาพของแบบ
วดัตามเกณฑ์ข้างต้น คือ มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.31-0.80 ค่าอํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง
0.27-0.72 และมีค่าความเที�ยงเท่ากับ 0.75 (ภาคผนวก ง)

2.3 แผนการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการทางวิศวกรรม

     การวิจัยครั �งนี �ได้เขียนแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื�อใช้ในการทดลอง 
ซึ�งแบ่งเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมสําหรับใช้
สอนผู้ เรียนกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั�วไปใช้สอนผู้ เรียนกลุ่ม
ควบคมุ ครอบคลมุเนื �อหาเดียวกัน จํานวนแผนเท่ากัน สําหรับใช้ในการเรียนการสอนรวมทั �งสิ �น 13
แผน โดยมีขั �นตอนการสร้างและตรวจสอบคณุภาพดงัตอ่ไปนี �

2.3.1 ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมและแบบทั�วไป รวมถึงเนื �อหาที�ใช้สอน คือ เรื�องกลศาสตร์การเคลื�อนที� โดย
ศกึษาจากหนังสือสาระการเรียนรู้ พื �นฐานวิทยาศาสตร์ ว 33103 เพื�อนํามาเป็นข้อมลูในการเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้
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2.3.2 แบ่งเนื �อหาที�สอนแต่ละแผน รวม 13 แผน ใช้เวลาแผนละ 2-3 คาบ 
(คาบละ 50 นาที) รวมทั �งหมด 33 คาบ ดงัแสดงในตารางที� 7

ตารางที�  7 หัวข้อเรื� องและจํานวนคาบในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที� เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

แผนการจัดการเรียนรู้ หวัข้อเรื�อง     จํานวนคาบ

1     ปริมาณเชิงกายภาพ            2

               2      การรวมเวกเตอร์แบบหางต่อหัว            3

3      การรวมเวกเตอร์แบบหางต่อหาง 3

4      ความหมายและประเภทของแรง 2

5      การหาแรงลพัธ์ 3

6      ความหมายและประเภทของแรงเสียดทาน            2

7      การคํานวณขนาดของแรงเสียดทาน 3

8      การเพิ�มและลดแรงเสียดทาน 3

9      ปริมาณที�เกี�ยวข้องกับการเคลื�อนที� 3

10

11

12

13

     กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 1 ของนิวตนั

     กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนั

     กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 3 ของนิวตนั

    การเคลื�อนที�ของวตัถุแบบ 1มิติ 2มิติ และ3มิติ

2

2

2

3

รวม 33
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2.3.3 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบ ตามเนื �อหาสาระที� กําหนดไว้ 
ให้ครอบคลมุเนื �อหาที�ต้องการสอน รวมทั �งระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน
ตามแนวทางการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม โดยศึกษาหนังสือ 
เอกสาร และงานวิจัยทั �งในและต่างประเทศที�เกี�ยวกับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม โดยประกอบด้วยขั �นตอนการเรียนการสอน 5 ขั �น กิจกรรมการเรียน
การสอนสรุปได้ดงัแสดงในตารางที� 8

ตารางที�  8 ขั �นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนของแผนการจัดการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม 
ขั �นตอนการสอน                         กจิกรรมการเรียนการสอน
1. ขั �น ตั � ง คํ า ถ า ม 

(ask)
1) กระตุ้นให้นกัเรียนมีแรงจงูใจในการเรียนบทเรียนโดยการใช้

สถานการณ์ที�เกี�ยวข้องกับเนื �อหา
2) กระตุ้นให้นกัเรียนระบปัุญหาที�เกิดขึ �นจากสถานการณ์ เพื�อ

นําไปสู่แนวทางแก้ไข
2. ขั �นจิตนาการวิธี

แ ก้ ปั ญ ห า 
(imagine) 

1) อภิปรายปัญหาที�สนใจศึกษา ถึงการใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที�เกี�ยวข้องเพื�อใช้ในการแก้ปัญหา

2) ระดมสมองเพื�อหาแนวทางแก้ไข โดยใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที�เกี�ยวข้องกบัการแก้ปัญหา

3) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูทางวิทยาศาสตร์เพื�อหาวิธี
แก้ปัญหาแบบต่างๆ โดยเชื�อมโยงความรู้จากหลายสาขาวิชา

4) เลือกวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สดุ เพื�อออกแบบการทดลอง
3. ขั �นวางแผน (Plan)                    1)   ระบุขั �นตอนการแก้ปัญหาเพื�อออกแบบการทดลองและสร้าง  

      สิ�งประดิษฐ์
       2)  จดัทํารายการวสัด ุอปุกรณ์ เครื�องมือที�ต้องใช้ในการทดลอง

และขั �นตอนการสร้างสิ�งประดิษฐ์
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ตารางที� 8 (ตอ่) ตารางแสดงขั �นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนของแผนการจัดการเรียนรู้ที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
ขั �นตอนการสอน                         กิจกรรมการเรียนการสอน
4. ขั �นสร้างสรรค์
ผลผลิต (Create)                          

1) ทดลองตามขั �นตอนที�วางแผนไว้ด้วยการสร้างสิ�งประดิษฐ์ที�ใช้
หลกัการทางวิทยาศาสตร์โดยอาศยักระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม บนัทึกผลที�ได้จากการแก้ปัญหา

2)   อภิปรายถึงการนําหลกัการทางวิทยาศาสตร์มาใช้แก้ปัญหา
      3)   ระบุประโยชน์ของสิ�งประดิษฐ์
      4)  ระบวิุธีการทดสอบประสิทธิภาพของสิ�งประดิษฐ์ที�ออกแบบ

5. ขั �นปรับปรุง 
(Improve)

1) นําเสนอผลการสร้างสิ�งประดิษฐ์ของแต่ละกลุม่ พร้อม
คณุสมบัติและข้อจํากัด เพื�อหาวิธีการปรับปรุงแก้ไข

2) ประเมินการออกแบบการทดลอง และผลงานของแต่ละกลุ่ม
3) ปรับปรุงการออกแบบสิ�งประดิษฐ์ของกลุ่มตนเองเพื�อพัฒนา

ให้มีประสิทธิภาพสงูขึ �น

สําหรับกลุ่มควบคุม จัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แนว
ทางการจัดการเรียนรู้ ในหนังสือการจัดการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ 
ตามหลกัสตูรการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศกัราช 2544 

2.3.4 นําแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมเสนออาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา ความสอดคล้องตามจุดประสงค์
เชิงพฤติกรรม และเนื �อหาสาระตลอดจนความเหมาะสมของกิจกรรม

2.3.5 นําแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม ที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอผู้ทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจ
พิจารณาในด้านความตรงตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม และเนื �อหาสาระตลอดจนความเหมาะสม
ของกิจกรรม 
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2.3.6 นําข้อมลูที�รวบรวมจากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวฒิุมาปรับปรุงแก้ไข โดย
สรุปข้อเสนอแนะได้ดงันี �

1) การกําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ควรเลือกใช้คําที� แสดง
พฤติกรรมในจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ถูกต้องและเหมาะสมกับเรื�องที�เรียน เช่น “ระบุปริมาณ
เวกเตอร์และสเกลาร์ได้” เป็นต้น

2) ความถูกต้องของเนื �อหาสาระ ควรเขียนมโนทัศน์เกี�ยวกับปัจจัยที�
กําหนดขนาดของแรงสียดทานให้ถูกต้อง คือ “ขนาดของแรงเสียดทานขึ �นอยู่กับลักษณะของ
ผิวสมัผสั และแรงกดระหว่างผิวสมัผสัของวตัถ”ุ

3) การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

3.1 การเพิ�มกิจกรรมการทดลอง ควรการให้นักเรียนได้ทดลอง
เพื�อฝึกคิด แก้ปัญหาและฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาตร์มากขึ �น เช่น แผนการจัดการเรียนรู้
เรื�อง ความหมายและประเภทของแรง ให้นกัเรียนประดิษฐ์เครื�องร่อนที�ทําจากกระดาษแล้วให้ตก
ลงสู่พื �นช้าที�สดุ เป็นต้น และเพิ�มการทดลองเป็นครั �งสดุท้ายของการเรียนเพื�อให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
ได้แข่งขันออกแบบและทดลองผลงานของตนเอง จึงกําหนดให้นักเรียนแข่งกันประดิษฐ์ที�รดนํ �า
ต้นไม้แบบหมนุจากกระป๋องนํ �าอดัลม

3.2 ความเหมาะสมด้านเวลาที�ใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
ควรเพิ�มเวลาในการสอนแต่ละแผน เพื�อทําให้จดักิจกรรมในแต่ละแผนได้เหมาะสมกับเวลา

4) การวดัและประเมินผล ควรมีการประเมินกระบวนการปฎิบัติงานและ
สิ�งประดิษฐ์ของนักเรียนที�ชัดเจน

2.3.5 นําแผนการจัดการเรียนรู้ ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั �นมธัยมศึกษาปี� ที� 3 ที�มี
สภาพใกล้เคียงกับตวัอย่างประชากร เพื�อหาข้อบกพร่องของแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�
เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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3. การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยครั �งนี �ได้ทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมลู ตามขั �นตอนดงัตอ่ไปนี �

1. ขั �นเตรียมก่อนดําเนินการทดลอง

1.1 เตรียมนักเรียนกลุ่มทดลองโดยใช้เวลา 1 คาบ เพื�อแนะนําการเรียนการสอนที�
เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมให้นักเรียนเข้าใจเกี�ยวกับการจัดกิจกรรมต่างๆ ในหัวข้อ
ตอ่ไปนี �

1.1.1 แนวทางการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม

1.1.2 วตัถุประสงค์ ข้อตกลง และภาระงานต่างๆ ในการเรียนที�ระบุใน
ประมวลรายวิชา (course syllabus) 

1.1.3 บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเ รียนการสอนที� เ น้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

1.2 ทําการทดสอบนัก เ รียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน เพื�อนํามาเป็นคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของผู้ เรียนทั �ง 2 กลุม่ 

2. ขั �นดําเนินการทดลอง

ผู้ วิจัยได้ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์กับนักเรียนทั �ง 2
กลุม่ ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ที�กําหนดไว้ โดยใช้ระยะเวลาทั �งสิ �น 11 สปัดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ 
คาบละ 50 นาที ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551 โดยขณะดําเนินการสอน
ได้ปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมให้
เหมาะสมกับผู้ เรียน ดงัต่อไปนี �
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2.1 ผู้สอนเป็นผู้วางแผนวิธีการทํากิจกรรม โดยนักเรียนเป็นผู้ออกแบบการ
ทดลองด้วยตนเอง ผู้สอนจะเตรียมวสัดอุปุกรณ์ไว้ให้นักเรียน ซึ�งคาบแรกของการเก็บข้อมลูนั �น 
นกัเรียนยังไม่สามารถคิดออกแบบการทดลองด้วยตนเองได้ ส่งผลให้ใช้เวลาในการทํากิจกรรม
นานกว่าที�กําหนด ผู้สอนจึงต้องคอยแนะนํานักเรียนในการออกแบบการทดลอง จากนั �นนกัเรียนจึง
สามารถวางแผนวิธีการทดลองได้รวดเร็ว และถูกต้องมากขึ �น

2.2 การอภิปรายผลการแก้ปัญหา นกัเรียนไม่สามารถอภิปรายให้เป็นไปตาม
วตัถุประสงค์ที�กําหนดไว้ได้ ผู้สอนจึงต้องกําหนดหัวข้อคําถามให้นักเรียนอภิปรายตามหัวข้อที�
กําหนด และในขณะที�กลุ่มอื�นอภิปราย นักเรียนบางกลุ่มคุยเล่นกัน ผู้สอนจึงต้องให้นักเรียนจด
บนัทึกการอภิปรายและประเมินผลงานของกลุ่มอื�นๆ ด้วย

2.3 นักเรียนไม่สามารถสรุปกิจกรรมการทดลองว่าได้รับความรู้เกี�ยวกับ
หลกัการ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างครบถ้วน ผู้ สอนจึงใช้คําถามนําและอธิบายเพิ�มเติม 
พร้อมกับให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นประกอบ

3. ขั �นหลงัทดลอง

เมื�อดําเนินการทดลองสอนครบตามที�กําหนดไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว 
ผู้ วิจัยทําการทดสอบหลงัเรียนกับนักเรียนทั �ง 2 กลุม่ด้วยแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ใช้เวลา 90 นาทีและ 
50 นาที ตามลําดบั นําคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน มาวิเคราะห์เพื�อทดสอบสมมติฐานของการวิจัย

4. การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิจัยครั �งนี � ทําการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจัยทาง
สมัคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 15.0) โดยมี
รายละเอียดดงันี �
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สถิติที�ใช้ในการวิจัย

สถิติที�ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย สถิติที�ใช้ในการหาคณุภาพของเครื�องมือและสถิติที�ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมลู

1) สถิติที�ใช้ในการหาคณุภาพของเครื�องมือ

1.1 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์แบบอตันัย ใช้การหา
คณุภาพของแบบวัดทั �งฉบับในด้านความเที�ยงของความสอดคล้องภายใน จากการใช้สูตร
สมัประสิทธิ�แอลฟ่า (Alpha coefficient) ของ Cronbach ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจัย
ทางสมัคมศาสตร์ (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 15.0) 

1.2 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานแบบปรนัย 
ใช้การหาคณุภาพรายข้อโดยหาความยาก (Level of Difficulty) และอํานาจจําแนก (Power of 
Discrimination) และหาคณุภาพของแบบวัดทั �งฉบับจากการคํานวณค่าความเที�ยง (Reliability) 
โดยใช้สตูร KR-20 ของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์แบบสอบ (Tap version 6.63) 

2) สถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู

2.1 วิเคราะห์คะแนนที�ได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน โดยใช้สถิติค่าเฉลี�ย
เลขคณิต ( X ) คา่เฉลี�ยร้อยละ( X ร้อยละ) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) หลงัทดลองของกลุ่ม
ทดลอง โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อการวิจัยทางสัมคมศาสตร์ (Statistical Package for the 
Social Science: SPSS version 15.0) แล้วประเมินผลความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน โดยนําค่าเฉลี�ยร้อยละเทียบ
กบัเกณฑ์ของกรมวิชาการดงัตารางที� 9
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ตารางที� 9 เกณฑ์การประเมินผลสมัฤทธิ�ของกรมวิชาการ (กรมวิชาการ, 2535: 24)

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย

80 – 100 มีความสามารถอยู่ในระดบัดีมาก

70 – 79 มีความสามารถอยู่ในระดบัดี

60 – 69 มีความสามารถอยู่ในระดบัปานกลาง

50 – 59 มีความสามารถอยู่ในระดบัผ่านเกณฑ์ขั �นตํ�าสดุ

0 – 49 มีความสามารถอยู่ในระดบัตํ�ากว่าเกณฑ์

2.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของคะแนนที� ไ ด้จากแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน ก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลอง โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) แบบกลุ่ม
ตวัอย่างที�สมัพันธ์กัน

2.3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของคะแนนที� ไ ด้จากแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสาน หลงัการทดลองระหว่างกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) 
แบบกลุ่มตวัอย่างที�อิสระต่อกนั
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บทที�  4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

การศึกษาผลของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั � น
ผสมผสานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต ได้เก็บข้อมลูทั �งก่อนและหลงัการ
ทดลอง โดยผลการวิเคราะห์ข้อมลูแบ่งเป็น 4 ตอน ดงันี �

ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี�ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุ่มที�ได้รับการเรียนการ
สอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

ตอนที�  2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มที� ได้รับการเรียนการสอนที� เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

ตอนที�  3 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มที� ได้รับการเรียนการสอนที� เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

ตอนที�  4 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุ่มที�ได้รับ
การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมกับกลุ่มที�ได้รับการเรียนการสอนแบบ
ทั�วไป

ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี�ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุ่มที�
ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี�ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยมีคะแนนเต็ม
เท่ากับ 48 คะแนนและ 30 คะแนนตามลําดบั ปรากฎผลดงัตารางที� 10
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ตารางที�  10 ค่าเฉลี�ย ( X ) และค่าเฉลี�ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ของคะแนนความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุ่มที�ได้รับ
การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

ตวัแปรตาม คะแนนเฉลี�ย
( X )

คะแนนเฉลี�ยร้อยละ
( X ร้อยละ)

ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ 36.28 75.58

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน 25.17 83.90

จากตารางที� 10 พบว่า ค่าเฉลี�ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองเท่ากับ 75.58 ซึ�งสงูกว่าเกณฑ์ที�กําหนด คือ ร้อยละ 70 และ
จดัอยู่ในเกณฑ์ความสามารถระดบัดี และคะแนนเฉลี�ยร้อยละทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสานเท่ากับ 83.90 ซึ�งสงูกว่าเกณฑ์ที�กําหนด คือ ร้อยละ 70 และจัดอยู่ในระดบัดีมาก

ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มที�ได้รับการเรียนการสอนที� เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

การวิเคราะห์คะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงั
เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ปรากฎผลดงัตารางที� 11
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ตารางที� 11 คา่เฉลี�ยเลขคณิต ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการทดลองของกลุ่มที�
ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ช่วงเวลา คะแนนเฉลี�ย ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) สถิติทดสอบที (t-test)
ก่อนทดลอง 22.20 6.05

25.05*
หลงัทดลอง 36.28 5.73
*P  .05

จากตารางที� 11 พบว่า คะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองหลงัการเรียนสงูกว่าก่อนการเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05

ตอนที�  3 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี� ยทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั �นผสมผสานก่อนและหลังการเรียนของกลุ่มที�ได้รับการเรียนการ
สอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

การวิเคราะห์คะแนนเฉลี�ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานก่อนและ
หลงัการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ปรากฎผลดงัตารางที� 12

ตารางที�  12 คะแนนเฉลี�ย  ( X )  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบที 
(t-test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานก่อนและหลังการเรียนของ
กลุม่ที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ช่วงเวลา คะแนนเฉลี�ย ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) สถิติทดสอบที (t-test)
ก่อนทดลอง 13.28 3.91

15.80*
หลงัทดลอง 25.17 2.45
*P  .05

จากตารางที�  12 พบว่า คะแนนเฉลี�ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน
ของนักเรียนกลุ่มทดลองหลงัการเรียนสงูกว่าก่อนการเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05
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ตอนที� 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุ่ม
ที�ได้รับการเรียนการสอนที� เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมกับกลุ่มที�
ได้รับการเรียนการสอนแบบทั�วไป

การวิเคราะห์คะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ปรากฎผล
ดงัตารางที� 13

ตารางที�  13 คะแนนเฉลี�ย  ( X )  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบที 
(t-test) ของความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของกลุม่ที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมกับกลุม่ที�ได้รับการเรียนการสอนแบบทั�วไป

    ตวัแปรตาม

กลุม่ตวัอย่าง

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

t-test ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

t-test

X S.D. X S.D.
กลุม่ทดลอง 36.28 5.73 25.17 2.45

7.09* 6.17*
กลุม่ควบคมุ 22.68 6.91 19.00 4.92
*P  .05

จากตารางที� 13 พบว่า คะแนนเฉลี�ยความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั .05
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บทที�  5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

การวิจัยเรื�องผลของการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมที�มีต่อ
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั � น
ผสมผสานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนสาธิต เป็นการวิจัยกึ�งทดลองมี
วัตถุประสงค์เพื�อ 1) ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเ รียน
มธัยมศึกษาตอนต้น หลงัการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 2) ศึกษา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น หลงัการเรียน
การสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 3) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น ระหว่างกลุ่มนักเรียนที�มีการเรียนการสอนที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและกลุ่มนักเรียนที�เรียนตามปกติ 4) เปรียบเทียบทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น ระหว่างกลุ่มนักเรียน
ที�มีการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและกลุ่มนักเรียนที�เรียนตามปกติ
ประชากรที�ศึกษา คือ นักเ รียนมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเ รียนสาธิต สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที�  3 ภาคเรียนที� 1 
ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมธัยม จํานวน 2 ห้องเรียน 
ห้องเรียนละ 35 คน โดยกําหนดให้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ กลุ่มทดลองเรียนโดยจัดการ
เรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม และกลุ่มควบคมุเรียนด้วยวิธีการสอนแบบ
ทั�วไป เก็บรวบรวมข้อมูลโดยวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ทั �งก่อนและ
หลงัการทดลอง จากนั �นนําข้อมลูที�ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี�ย ( X ) คา่เฉลี�ยร้อยละ ( X ร้อยละ) 
คา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) และสถิติทดสอบค่าที (t-test)

สรุปผลการวิจัย

จากการวิเคราะห์ข้อมลูการวิจัยเพื�อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา
เชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานของนักเรียนมธัยมศึกษา
ตอนต้น สรุปผลการวิจัยได้ดงันี �
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1. นกัเรียนกลุ่มที�เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี�ยร้อยละ 75.58 ซึ�งสูง
กว่าเกณฑ์ที�กําหนด คือ สงูกว่าร้อยละ 70

2. นกัเรียนกลุ่มที�เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมีคะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานเฉลี�ยร้อยละ 83.90 ซึ�งสงู
กว่าเกณฑ์ที�กําหนด คือ ร้อยละ 70

3. นกัเรียนกลุ่มที�เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี�ยสงูกวา่กลุ่มที�เรียนด้วย
วิธีสอนแบบทั�วไปอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05

4. นกัเรียนกลุ่มที�เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานเฉลี�ยสูงกว่ากลุ่มที�เรียน
ด้วยวิธีสอนแบบทั�วไปอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05

อภิปรายผลการวิจัย

การอภิปรายผลการวิจัย แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์ และ 2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ซึ�งอภิปรายตามลําดับ
ดงันี �

1. ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที�เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี�ยร้อยละ 
75.58 และสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 ซึ�งแสดงว่าการเรียนการสอนที�
เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมสามารถพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการ
แก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยดงักล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shields (2006: 1-4d)
ที�พบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ทําให้
นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา และมีความกระตือรือร้นในการเรียนเพิ�มมากขึ �น
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เนื�องมาจากในการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีกิจกรรมการเรียนการ
สอนที�มุ่งกระตุ้นให้นกัเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมเพื�อแก้ปัญหาตา่งๆ ด้วยตนเอง กิจกรรมการเรียนการ
สอนที�มีความสําคญัในการส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมี
ดงันี �

1) การจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติทดลองเพื�อทําให้ได้รับความรู้ ผ่านกิจกรรมที�ครูกําหนดสถานการณ์ขึ �น ซึ�งนักเรียนจะต้อง
แก้ปัญหาโดยใช้ขั �นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม กล่าวคือ ขั �นตั �งคําถามนกัเรียนได้
ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข ขั �นจินตนนาการวิธีแก้ปัญหาและขั �นวางแผน นักเรียนมีการกําหนด
แนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมลู และเชื�อมโยงความรู้เพื�อนํามากําหนดวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สุดและ
เป็นไปได้อย่างน้อย 1 วิธี รวบรวมข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกับปัญหา ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต
และขั �นปรับปรุง นักเรียนได้นําข้อมลูที�รวบรวม พร้อมด้วยวิธีแก้ปัญหาที�กําหนดไว้ มาใช้วางแผน
ขั �นตอนการแก้ปัญหาโดยการทดลอง สร้างสรรค์ผลผลิต และนําเสนอผลงานของตนเองเพื�อแก้ไข
ปรับปรุง ขั �นตอนในกิจกรรมการเรียนการสอนดงักลา่วทําให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถใน
การแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์อย่างสมํ�าเสมอ เมื�อเปรียบเทียบกับนักเรียนที�ได้รับการเรียนการ
สอนแบบทั�วไปซึ�งจะได้รับความรู้ผา่นการทดลองต่างๆ ในจํานวนที�น้อยกว่า และเป็นการทดลองที�
มีความซับซ้อนไม่มากโดยเป็นการทดลองที�ครูกําหนดวิธีปฏิบัติให้ แล้วนกัเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติ
ทดลองตามแนวทางที�กําหนดไว้ ดงันั �นกิจกรรมที�ใช้ในการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมีความแตกต่างจากกิจกรรมที�ใช้ในการเรียนการสอนแบบทั�วไป โดยจะเน้น
ให้นกัเรียนเป็นผู้คดิ วางแผน ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองเป็นสําคญั 

2) นักเรียนสร้างสิ�งประดิษฐ์โดยใช้ความรู้ ทางวิทยาศาสตร์มาเชื�อมโยงกับสถานการณ์
ปัญหาที�กําหนดในขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต โดยในขั �นตอนนี �นกัเรียนจะต้องใช้กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมอีกครั �ง เพื�อพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ ในการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์เพื�อแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที�ครูกําหนด ซึ�งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sullivan 
(2008: 73-94) ซึ�งพบว่าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์กับกิจกรรมสร้างหุ่นยนต์ สามารถ
พัฒนาทักษะการคิดของนักเรียนอนันําไปสูค่วามสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์ และ
สอดคล้องกับ (Museum of Science [MOS], 2007) ที�สรุปได้ว่า การเรียนการสอนที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม จะต้องบูรณาการหลายสหสาขาวิชา โดยนักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ด้วยตนเอง จากประสบการณ์จริงในชีวิตประจําวนั เป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียน
สนใจเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์โดยการประยุกต์จากเหตกุารณ์ที�เกี�ยวข้อง และช่วย
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา เมื�อเปรียบเทียบกับกลุ่มที�ได้รับการเรียนการสอนแบบทั�วไปซึ�ง
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นกัเรียนไม่ได้ฝึกการสร้างสิ�งประดิษฐ์โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนไม่ได้ฝึกพัฒนาการ
นําความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาเท่ากับกลุ่มที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมเท่าที�ควร

2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที� เรียนวิทยาศาสตร์โดยจัดการเรียนการสอนที�เน้น
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน
เฉลี�ยเท่ากับ 83.90 ซึ�งสงูกว่าร้อยละ 70 และสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที�ระดับ 
0.05 ซึ�งแสดงว่านักเรียนที�เรียนโดยจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน ที�เป็นเช่นนี �อาจเนื�องมาจากในการเรียนการ
สอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีกิจกรรมที�สําคัญ เพื�อส่งเสริมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานแก่นักเรียน ดงันี �

1) การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีวตัถุประสงค์สําคัญ
ประการหนึ�ง คือ เพื�อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ของนักเรียน เนื�องจาก
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีขั �นตอนต่างๆ ที�นักเรียนต้องใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ตั �งแต่ขั �นพื �นฐานถึงขั �นผสมผสาน โดยขั �นตอนในการจัดการเรียนการสอนที�เน้น
กระบวนการทางวิศวกรรมทั �ง 5 ขั �นตอน สามารถพัฒนาผู้ เรียนให้เกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานขณะเรียนได้ ดงันี � ขั �นตั �งคําถาม เป็นขั �นที�นักเรียนจะต้องระบุปัญหาที�
ต้องการแก้ไข ช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดทักษะการสงัเกต ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา เป็นขั �นที�
นักเรียนกําหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล และเชื�อมโยงความรู้จากหลายๆ สาขาเพื�อ
กําหนดวิธีแก้ปัญหาที�ดีที�สดุและเป็นไปได้อย่างน้อย 1 วิธี สามารถส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดทักษะการ
ตั �งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดและควบคมุตวัแปร ขั �นวางแผน เป็นขั �นที�นักเรียนนําข้อมลูที�
รวบรวมได้ พร้อมทั �งวิธีแก้ปัญหาที�กําหนดไว้ นํามาใช้วางแผนขั �นตอนการแก้ปัญหาโดยใช้การ
ทดลอง ทําให้ผู้ เรียนได้ฝึกทกัษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตวัแปร และทักษะการทดลอง
ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต เป็นขั �นที�นักเรียนสร้างสรรค์ผลผลิตเพื�อแก้ปัญหาตามแนวทางที�กําหนดไว้ 
ซึ�งสามารถพัฒนาให้ผู้ เรียนเกิดทักษะการทดลอง และขั �นปรับปรุงเป็นขั �นที�นักเรียนนําเสนอผลงาน
ของตนเอง แล้วประเมินผลการปฏิบัติตั �งแต่ วิธีการแก้ปัญหา กระบวนการออกแบบทางทดลอง 
รวมทั �งผลงานที�สร้างขึ �น แล้วปรับปรุงพัฒนาให้ดีขึ �น ช่วยพัฒนาทักษะการตีความและลงข้อสรุป
ดงันั �นกลุม่ที�ได้รับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมจะฝึกพัฒนาทักษะ
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานที�ชัดเจนและสมํ�าเสมอ มากกว่ากลุ่มที�ได้รับการเรียน
การสอนแบบปกติซึ�งจะได้รับการฝึกพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เมื�อเป็นกิจกรรม
การทดลองตามที�กําหนดในหนังสือเรียนเท่านั �น

2) นักเรียนได้แก้ปัญหาโดยการทดลองเพื�อสร้างสิ�งประดิษฐ์ตามที�กําหนด ซึ�งขณะที�
แก้ปัญหาโดยการสร้างสิ�งประดิษฐ์ นกัเรียนจําเป็นต้องใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสานเข้ามาเกี�ยวข้อง จึงเป็นการพัฒนานักเรียนทางด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั �นผสมผสานทั �ง 5 ทักษะในขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต ได้แก่ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
ทกัษะการตั �งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร ทักษะการทดลอง และ
ทักษะการตีความและลงข้อสรุป ซึ�งสนับสนุนผลงานวิจัยของ Thompson and Lyons (2008: 
197-211) ที�พบว่าการเรียนการสอนที�เน้นวิศวกรรมในชั �นเรียนสามารถพัฒนาการรับรู้ทาง
วิศวกรรม ทักษะการออกแบบ และทักษะการทดลองของนักเรียนได้ ซึ�งสอดคล้องกับ (Museum of 
Science [MOS], 2007) ที�สรุปได้วา่ การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
เป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียนสนใจเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์โดยการประยุกต์จากเหตกุารณ์ที�
เกี�ยวข้อง และช่วยส่งเสริมทักษะที�จําเป็นโดยเฉพาะทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้กับ
ผู้ เรียน

การอภิปรายผลดงักล่าว จึงสรุปได้วา่การจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม สามารถพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสานให้กับนักเรียนได้ อนัเนื�องมาจากกิจกรรมการเรียนการ
สอนที�ส่งเสริมให้นกัเรียนได้นําความรู้มาใช้แก้ปัญหาอย่างต่อเนื�องในขั �นตอนต่างๆ ของการจัดการ
เรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมทั �ง 5 ขั �นตอน

ข้อเสนอแนะ

จากการวิจัยพบว่า การเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมสามารถ
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสานของนักเรียนได้ดกีว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีทั�วไป จึงมีข้อเสนอแนะดงันี �
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1. ข้อเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช้

1.1 ข้อเสนอแนะสําหรับหน่วยงานที�เกี�ยวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์

หน่วยงานที�เกี�ยวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ควรมีการจัดทําเอกสารประกอบ
หลกัสตูรในกลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เช่น คู่มือ
ครู ประมวลการสอน เป็นต้น เพื�อเป็นการเสนอทางเลือกในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที�
หลากหลายแก่ครูวิทยาศาสตร์

1.2 ข้อเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร์

ครูวิทยาศาสตร์ควรนําหลกัการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม ไปใช้ในการวางแผนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื�อพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �น
ผสมผสานของนักเรียน ซึ�งเนื �อหาที�เหมาะสมกับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม ควรเป็นเนื �อหาที�สามารถออกแบบการทดลองหรือให้นักเรียนนําความรู้นั �นไปใช้สร้าง
สิ�งประดิษฐ์ได้

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั �งตอ่ไป

จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที�พบในครั �งนี � มีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั �ง
ตอ่ไปดงันี �

2.1 ควรศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
กบัสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อื�นๆ เช่น ชีวิตกับสิ�งแวดล้อม พลงังาน ดาราศาสตร์และอวกาศ 
เป็นต้น รวมทั �งศึกษาลักษณะของเนื �อหาที�เหมาะสมกับการเรียนการสอนที�เน้นกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม

2.2 ควรทําการศึกษาตวัแปรอื�นๆ ที�นอกเหนือจากความสามารถในการแก้ปัญหาเชิง
วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน เช่น การคิดวิเคราะห์และ
ประยุกต์ใช้ความรู้ มโนทัศน์ทางฟิสิกส์ ความใฝ่เรียนรู้และความมุง่มั�นในการทํางาน เป็นต้น
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วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรมแก่
สาธารณชน ศนูย์บริหารจัดการเทคโนโลยี 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.)
อดีตอาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนเตรียมอดุมศึกษา
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระชัย ปูรณโชติ หวัหน้าภาควิชามธัยมศึกษา 
คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
(อาจารย์เกษียณ)

2. รองศาสตราจารย์ ดร.สมชาย เกียรติกมลชัย อาจารย์ประจําภาควิชาฟิสิกส์ 
คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3. อาจารย์ธีชวรรณ ญาณุดม ที�ปรึกษาโครงการนวัตกรรมการเรียนรู้เพื�อ
เยาวชน แห่ง KENAN INSTITUTE ASIA

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

1. รองศาสตราจารย์พเยาว์ ยินดีสุข อาจารย์พิเศษประจําภาควิชาหลักสูตร การ
สอนและเทคโนโลยีการศึกษา 
คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั

2. อาจารย์ ดร.ประมวล ศิริผนัแก้ว ที�ปรึกษาอาวโุสสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

3. อาจารย์กนกศกัดิ� ทองตั �ง นกัวิชาการสาขามธัยมศึกษาวิทยาศาสตร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.)
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ภาคผนวก ข
เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู

1. แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
2. แบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน
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แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์

คําชี �แจง 
ให้นักเรียนอ่านเนื �อเรื�องที�กําหนดแล้วตอบคําถามลงในช่องว่าง โดยบอกเหตุผลให้ได้

ใจความชัดเจนและสมบูรณ์


สถานการณ์ที� 1

1. จงระบุปัญหาที�ต้นกล้าและแก้วต้องการแก้ไข (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

เรื�อง ต้นกล้าขอจับลม
ต้นกล้าเป็นเพื�อนสนิทกับแก้ว ทั �งสองต้องย้ายไปอยู่คนละอําเภอ จึง

ติดต่อกันทางอีเมล์ จนกระทั �งวันหนึ�ง แก้วพบว่าปลาที� เลี �ยงไว้ตายเป็นจํานวน
มาก จึงปรึกษากับต้นกล้าว่าจะทําอย่างไรเพื�อจะช่วยชีวิตปลาเหล่านั�น ต้นกล้า
จึงคิดที�จะประดิษฐ์ระหัดวิดนํ �า โดยอาศัยพลังงานธรรมชาติซึ�งเป็นพลังงาน
หมุนเวียนเพื�อทําให้ระหัดวิดนํ �าเกิดการหมุน เพื�อเติมออกซิเจนให้กับแหล่งนํ �าที�
ปลาอาศัยอยู่ 
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2.  วิธีแก้ปัญหาที�ต้นกล้าและแก้วเลือกใช้คอือะไร (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
3. นกัเรียนจะมีวิธีแก้ปัญหานี � โดยการสร้างแบบจําลองนอกเหนือจากวิธีแก้ปัญหาของต้นกล้าและ
แก้วในข้อ 2 ได้อย่างไร (ระบุมา 2 วิธี) (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………
4. จงเลือกวสัดุ 3 ประเภทเพื�อนํามาใช้ประโยชน์ในการประดิษฐ์เป็นใบพัดของระหัดวิดนํ �าได้
อย่างไร พร้อมระบุเหตผุลที�เลือกวัสดนุั �น (3 คะแนน)

กระดาษ
ฟอยล์

กระดาษ แผ่นพลาสติก
ถนอมอาหาร

กระดาษไข อื�นๆ

เหตผุลที�เลือกวสัดดุงักล่าว.......................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………..
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
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5. จงเลือกรูปร่างของวสัดมุา 2 ลกัษณะที�จะนําไปประดิษฐ์เป็นใบพัดของระหัดวิดนํ �า (3 คะแนน)

สี� เหลี�ยม สามเหลี�ยม วงกลม อื�นๆ

เหตผุลที�เลือกวสัดดุงักล่าว.......................................................................................................
..............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
6. ให้นกัเรียนวาดภาพระหัดวิดนํ �า พร้อมระบุส่วนต่างๆ ที�สําคญั 3 ส่วน ที�เกี�ยวข้องกับสิ�งประดิษฐ์
นี � และระบุลําดบัขั �นตอนการประดิษฐ์ระหัดวิดนํ �าโดยละเอียด (6 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7. นกัเรียนจะทดสอบประสิทธิภาพของระหัดวิดนํ �าที�ได้ออกแบบอย่างไร ระบุ 1 วิธีพร้อมอธิบาย
เหตผุลประกอบ (ประสิทธิภาพของระหัดวิดนํ �า คือ ความสามารถในการหมนุได้จํานวนรอบมากใน
เวลาสั �น ความคงทนในการใช้งาน และพื �นที�ผิวของใบพัดในการสมัผสักับนํ �า) (3 คะแนน)
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
8. นกัเรียนคิดว่าถ้าใช้พลงังานลมในการทําให้ระหัดวิดนํ �าเกิดการหมนุ ใบพัดของระหดัวิดนํ �าควร
มีลกัษณะใด จึงจะทําให้ใบพัดหมนุได้ดทีี�สดุ และเพราะเหตใุด (3 คะแนน)
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................

***************************************************
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สถานการณ์ที� 2

1. ปัญหาที�วิกและแหวนต้องการแก้ไขคืออะไร (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

2.  วิธีแก้ปัญหาที�วิกและแหวนเลือกใช้คอือะไร (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….

เรื�อง ร้านกาแฟเจ้าปัญหา
วิกและแหวนร่วมกันเปิดธุรกิจร้านกาแฟ ซึ�งตั �งอยู่ใจกลางเมือง ร้าน

กาแฟของทั �งสองทําด้วยกระจกทั �งหมด และอยู่ตดิกับถนนใหญ่ มีรถผ่านไปมา
เป็นจํานวนมาก ทําให้มีฝุ่ นละออง คราบต่างๆติดที�กระจกของร้านเป็นจํานวน
มากทุกวัน จึงต้องคอยทําความสะอาดกระจกวันละหลายครั�ง ทั �งสองจึงคิด
ประดิษฐ์เครื�องเช็ดกระจก ที�จะช่วยผ่อนแรงและประหยัดเวลาในการเช็ดด้วย
แรงงานคน 
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3. นักเรียนจะมีวิธีแก้ปัญหานี � โดยการสร้างแบบจําลองนอกเหนือจากวิธีแก้ปัญหาของวิกและ
แหวนในข้อ 2 ได้อย่างไร (ระบุมา 2 วิธี) (3 คะแนน)
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
4. จงเลือกวสัดุ 3 ประเภทเพื�อนํามาใช้ประโยชน์ในการประดิษฐ์เป็นเครื�องทําความสะอาดกระจก
ได้อย่างไร พร้อมระบุเหตผุลที�เลือกวสัดนุั �น (3 คะแนน)

กระดาษ
หนังสือพิมพ์

เทปกาว ยางลบ ฟอยล์ พู่ ลวดกํามะยี�

เหตผุลที�เลือกวสัดดุงักล่าว.......................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………..
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………
...........................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………
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5. จงเลือกลกัษณะผิวสมัผสั 2 ลกัษณะ เพื�อใช้สร้างเครื�องทําความสะอาดกระจกที�สามารถขจัด
ฝุ่ นละอองและคราบต่างๆ ออกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (3 คะแนน)

เรียบลื�น มีขน หยาบ เหนียว อื�นๆ

เหตผุลที�เลือกพื �นผิวดงักล่าว....................................................................................................
.............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

6. ให้นกัเรียนวาดภาพเครื�องทําความสะอาดกระจก พร้อมระบุส่วนที�สําคญั 3 ส่วน ที�เกี�ยวข้องกับ
สิ�งประดิษฐ์นี � และระบุลําดบัขั �นตอนการประดิษฐ์เครื�องทําความสะอาดกระจกโดยละเอียด 
(6 คะแนน)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7. นักเรียนจะทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องทําความสะอาดกระจกที�ออกแบบได้อย่างไรบ้าง
ระบุมา 1 วิธี พร้อมอธิบายเหตุผล(ประสิทธิภาพของเครื�องทําความสามารถกระจก คือ 
ความสามารถในการเช็ดคราบต่างๆได้อย่างหมดจดในเวลาอันสั �น โดยกระจกไม่เป็นรอย)
(3 คะแนน)
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
8. นักเรียนคิดว่าเครื�องทําความสะอาดกระจกที�มีลักษณะหัวเช็ดแบบใด จึงจะทําความสะอาด
พื �นผิวของกระจกได้ดีที�สดุ โดยใช้พลงังานและเวลาน้อยที�สดุ พร้อมระบุเหตผุล (3 คะแนน)

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

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

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

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

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

..............................................................................................................................................
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กระบวนการแก้ปัญหา เกณฑ์การตรวจให้คะแนน คะแนน
3 2 1

1. ระบุปัญหาที�
ต้องการแก้ไข

ระบุปัญหาจากสถานการณ์
ที�กําหนดได้ถูกต้อง และ
เขียนสื�อความได้ชดัเจน

ระบุปัญหาจากสถานการณ์
ที�กําหนดได้ถูกต้อง แต่เขียน
สื�อความไม่ชัดเจน

ระบุปัญหาจาก
สถานการณ์ที�กําหนดไม่
ถูกต้อง แต่เขียนสื�อความ
ชัดเจน

2. รวบรวมและ
วิเคราะห์ข้อมูล
   เกี�ยวกับปัญหา

ระบุวิธีแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที�กําหนดได้
ถูกต้อง และเขียนสื�อความ
ชัดเจน

ระบุวิธีแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที�กําหนดได้
ถูกต้อง แต่เขียนสื�อความไม่
ชัดเจน

ระบุวิธีแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที�กําหนดไม่
ถูกต้อง และเขียนสื�อความ
ชัดเจน

3. คิดวิธีแก้ปัญหาที�
เป็นไปได้

กําหนดวิธีแก้ปัญหาโดยการ
สร้างสิ�งประดิษฐ์มา 2 วิธีที�
เป็นไปได้ และไม่ซํ �ากบัวิธี
แก้ปัญหาที�กําหนดใน
สถานการณ์

กําหนดวิธีแก้ปัญหาโดยการ
สร้างสิ�งประดิษฐ์น้อยกว่า 2 
วิธีที�เป็นไปได้ และไม่ซํ �ากบั
วิธีแก้ปัญหาที�กําหนดใน
สถานการณ์ 

กําหนดวิธีแก้ปัญหาโดย
การสร้างสิ�งประดิษฐ์ 1-2 
วิธีที�เป็นไปได้ แต่ซํ �ากบัวิธี
แก้ปัญหาที�กําหนดใน
สถานการณ์

4. เลือกกลยุทธ์ 
วางแผนเพื�อแก้ปัญหา

พิจารณาเลือกประเภทของ
วสัดุ 3 ประเภท และ
ลกัษณะวสัดุ 2 ลกัษณะ 
และระบุเหตุผลครบและ
ชัดเจน

พิจารณาเลือกประเภทของ
วสัดุ น้อยกว่า 2-3 ประเภท 
และลกัษณะวสัดุ 1 
ลกัษณะ และระบุเหตุผล
ครบแต่ไม่ชัดเจน

พิจารณาเลือกประเภทของ
วสัดุน้อยกว่า 2ประเภท 
และลกัษณะวสัดุ 1 
ลกัษณะ และระบุเหตุผลไม่
ครบและไม่ชัดเจน

5. ปฏิบัติตามแผนที�
กําหนด

1. วาดรูปแสดงสิ�งประดิษฐ์
ที�แปลกใหม่และระบุ
ลกัษณะส่วนประกอบที�
สําคัญมากกว่า 3 ส่วน
2. ระบุขั �นตอนการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์โดยละเอียดมี
ความถูกต้อง และชัดเจนทุก
ข้อ

1. วาดรูปแสดงสิ�งประดิษฐ์
ไม่แปลกใหม่และระบุ
ลกัษณะส่วนประกอบที�
สําคัญ 2 ส่วน
2. ระบุขั �นตอนการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์ไม่ละเอียด มี
ความถูกต้อง และชัดเจน
อย่างน้อย 2 ข้อ

1. วาดรูปแสดงสิ�งประดิษฐ์
ไม่แปลกใหม่และระบุ
ลกัษณะส่วนประกอบที�
สําคัญ 1 ส่วน 
2. ระบุขั �นตอนการสร้าง
สิ�งประดิษฐ์ไม่ละเอียด มี
ความถูกต้อง และชัดเจน
ไม่ถึง 2 ข้อ

6. ประเมินผลการ
แก้ปัญหา

1. กําหนดวิธีทดสอบ
คุณภาพของสิ�งประดิษฐ์
ตามเงื�อนไขที�กําหนดได้
ถูกต้องอย่างน้อย 1 วิธี และ
อธิบายเหตุผลครบและ
ชัดเจน
2.อธิบายลกัษณะที�ดีของ
สิ�งประดิษฐ์ตามเงื�อนไขที�
กําหนด และระบุเหตุผล
ครบและชัดเจน

1.กําหนดวิธีทดสอบ
คุณภาพของสิ�งประดิษฐ์
ตามเงื�อนไขที�กําหนดได้
ถูกต้องอย่างน้อย 1 วิธี และ
อธิบายเหตุผลครบแต่ไม่
ชัดเจน
2.อธิบายลกัษณะที�ดีของ
สิ�งประดิษฐ์ตามเงื�อนไขที�
กําหนด และระบุเหตุผล
ครบแต่ไม่ชัดเจน

1.กําหนดวิธีทดสอบ
คุณภาพของสิ�งประดิษฐ์
ตามเงื�อนไขที�กําหนดได้
ถูกต้องอย่างน้อย 1 วิธี 
และอธิบายเหตุผลไม่ครบ
และไม่ชัดเจน
2. อธิบายลกัษณะที�ดีของ
สิ�งประดิษฐ์ตามเงื�อนไขที�
กําหนด และระบุเหตุผลไม่
ครบและไม่ชัดเจน

รวม

เกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
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แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

คําชี �แจง  ให้นกัเรียนอ่านคําถามให้เข้าใจแล้วเลือกคําตอบที�ถูกต้องที�สดุเพียงคําตอบเดียว


1. เจ้าของโรงงานรถยนต์ต้องการประดิษฐ์รถยนต์ที�ประหยัดพลงังาน เขาจึงศึกษาตัวแปรที�อาจมี
ผลต่อระยะทางที�รถยนต์วิ�งได้ตอ่ปริมาณของนํ �ามนั 1 ลิตร ตวัแปรใดมีผลต่อระยะทางที�รถยนต์วิ�ง
ได้ตอ่ปริมาณของนํ �ามนั 1 ลิตร (ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ก. นํ �าหนักของรถ    สีของรถ     ชนิดของนํ �ามนั
ข. ขนาดของเครื�องยนต์     นํ �าหนักของรถยนต์     ชนิดของนํ �ามนั
ค. ขนาดของล้อ     ขนาดของเครื�องยนต์     นํ �าหนักของรถยนต์
ง. ชนิดของนํ �ามนั     ขนาดของล้อ     จํานวนผู้โดยสาร

2. เจ้าหน้าที�ตํารวจต้องการศึกษาการลดอตัราเร็วของรถยนต์ที�แล่นบนถนน เขาคิดว่ามีหลาย
สาเหตทุี�มีผลต่ออตัราเร็วของรถยนต์ที�แล่นบนท้องถนน สมมติฐานข้อใดที�เขาควรทําการทดสอบ
(ทักษะการตั �งสมมติฐาน)

ก. รถที�มีเครื�องยนต์เก่ามาก จะทําให้เกิดอบุตัิเหตมุากขึ �น
ข. คนขบัรถที�มีอายุน้อยจะขบัรถเร็วกว่าคนขบัรถที�มีอายุมาก
ค. ผู้โดยสารจะบาดเจ็บน้อยลง เมื�อโดยสารรถยนต์ขนาดใหญ่ขึ �น
ง. คนขบัรถจะปฏิบัติตามกฎจราจรอย่างเคร่งครัด เมื�อมีตํารวจทางหลวงมากขึ �น

3. แต๋มต้องการศึกษาขนาดของล้อรถที�มีผลต่อความคล่องตัวในการหมุนของล้อนั �น ครั �งแรกเขา
ทําการทดลองโดยใส่ล้อรถขนาดใหญ่เข้าไปในเกวียน และปล่อยให้เกวียนเคลื�อนที�ลงมาจากที�สูง
ชนัจากนั �นใช้เกวียนคนัเดิม แต่เปลี�ยนล้อให้มีขนาดเล็กลง และปล่อยให้เกวียนเคลื�อนที�ลงมาจาก
ที�สงูชันที�เดิม แต๋มจะวดัความคล่องตัวในการหมนุของล้อนั �นได้อย่างไร (ทักษะการกําหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. วดัระยะทางและเวลาทั �งหมดที�เกวียนวิ�งไป
ข. วดัมมุเงยของที�สงูชันและแรงที�ทําให้เกวียนวิ�งไป
ค. วดัขนาดและมวลของล้อรถในการทดลองแต่ละครั �ง
ง. วดัมวลและหานํ �าหนักของเกวียนแต่ละครั �งที�ทําการทดลอง
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4. กล้าคิดว่าถ้าเพิ�มความดนัอากาศในลกูบาสเกตบอลให้มากขึ �น จะทําให้ลกูบาสเกตบอลกระเด้ง
สงูขึ �น เพื�อทดสอบสมมติฐานนี �เขาจึงสูบอากาศเข้าไปในลกูบาสเกตบอล กล้าจะทําการทดสอบ
สมมติฐานของเขาอย่างไร (ทักษะการทดลอง)

ก. ปล่อยลกูบาสเกตบอลด้วยแรงที�แตกต่างกันจากระดบัเดียวกัน
ข. ปล่อยลกูบาสเกตบอลด้วยแรงที�เท่ากันจากระดบัความสงูที�แตกต่างกัน
ค. ปล่อยลกูบาสเกตบอลที�ภายในมีความดนัอากาศแตกต่างกัน จากระดบัเดียวกัน
ง. ปล่อยลกูบาสเกตบอลที�ภายในมีความดนัอากาศเทา่กัน โดยทํามมุต่างๆ จากพื �นห้อง

5. จิ�วทดลองประสิทธิภาพของรถที�ผลิตจากกระป๋องนํ �าอดัลม โดยหาอตัราเร็วที�รถวิ�งได้ในวินาที
ตา่งๆ นําข้อมลูที�ได้มาแสดงในรูปของกราฟข้างล่าง ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในการทดลอง
ของจิ�วคืออะไร (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป)

อัตราเร็ว
(เมตร/วนิาที)

เ ว ล า 
(วนิาที)

                                                                                    
                                                             

ก. ช่วง A ถึง B เมื�อเวลาเพิ�มขึ �น อตัราเร็วของรถเพิ�มขึ �นในอตัราคงตวั
ข. ช่วง O ถึง A เมื�อเวลาเพิ�มขึ �น อตัราเร็วของรถเพิ�มขึ �นในอตัราคงตวั
ค. ช่วง C ถึง D เมื�อเวลาเพิ�มขึ �น อตัราเร็วของรถลดลงในอตัราคงตวั
ง. ช่วง B ถึง E เมื�อเวลาเพิ�มขึ �น อตัราเร็วของรถลดลงและเพิ�มขึ �นในอตัราคงตวั

\

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



94

6. เก่งต้องการทดลองเพื�อแสดงให้เห็นว่า “ของเหลวต่างชนิดกัน ระเหยได้ไม่เท่ากัน” เขาจะ
เตรียมการทดลองอย่างไร (ทักษะการทดลอง)

ก. ใส่ของเหลวชนิดเดียวกันปริมาตรเท่ากัน ลงในภาชนะขนาดเท่ากัน
ข. ใส่ของเหลวชนิดเดียวกันปริมาตรต่างกัน ลงในภาชนะขนาดต่างกัน
ค. ใส่ของเหลวต่างชนิดกันปริมาตรเท่ากัน ลงในภาชนะขนาดเท่ากัน
ง. ใส่ของเหลวต่างชนิดกันปริมาตรต่างกัน ลงในภาชนะขนาดต่างกัน

7. ชินศึกษากฎของฮุค เกี�ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดของวัตถุกับแรงที�ใช้ยืดวตัถุโดยใช้
ตาชั�งสปริง (Spring Balance) เกี�ยวกับขดลวด แล้วเพิ�มแรงดึงขดลวดไปจนไม่สามารถยืดขดลวด
ได้อีก ข้อใดคือสมมติฐานในการทดลองของชิน (ทักษะการตั �งสมมติฐาน)

ก. ยิ�งเพิ�มแรงดึงสงูสดุ จะทําให้ขดลวดสปริงยืดออกเพิ�มขึ �นไม่สิ �นสดุ
ข. ยิ�งเพิ�มแรงดึงสงูสดุ จะทําให้ขดลวดสปริงยืดออกเพิ�มขึ �นแล้วกลบัสู่สภาพเดิมได้
ค. ระยะยืดของวตัถุแปรผนัตามแรงที�ใช้ยืดวตัถุ เมื�อถึงแรงค่าหนึ�งวตัถุจะไม่กลบัคืนสู่
    สภาพเดิม
ง. ระยะยืดของวตัถุแปรผนัตามแรงที�ใช้ยืดวตัถุ เมื�อถึงแรงค่าหนึ�งวตัถจุะกลบัคืนสู่สภาพ
    เดิม

8. นักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์ของโรงเรียนแห่งหนึ�งต้องการทดสอบสมมติฐานที�ว่า “ของเหลวต่าง
ชนิดกัน มีความสามารถในการรับและคายความร้อนได้ไม่เท่ากัน” จึงเลือกใช้นํ �ามนัพืช นํ �าโคลน 
และนํ �าประปาในการทดลอง ปัจจยัข้อใดคือตวัแปรต้น (ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ก. ปริมาณของเหลว ข. สถานที�วางของเหลว
ค. ภาชนะที�ใส่ของเหลว ง. ระยะเวลาในการลดลงของอณุหภมิู

9. อาจารย์ลมกรด ต้องการคดัเลือกนักเรียนที�มีสมรรถภาพ เพื�อเป็นตวัแทนของโรงเรียนในการ
แข่งขันกีฬาสาธิตฯ สามัคคี เขาจึงทําการคัดเลือกโดยให้นักเรียนวิ�งในสนามเป็นระยะทาง 100 
เมตร โดยเริ�มวิ�งจากจุดเดียวกัน จับเวลาที�แต่ละคนใช้ในการวิ�ง คําว่า “สมรรถภาพ” ในการ
ทดสอบครั �งนี �สามารถสงัเกตได้จากข้อใด (ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. ระยะทางที�นักเรียนแต่ละคนวิ�งในเวลาที�ต่างกัน
ข. ระยะทางที�นักเรียนแต่ละคนวิ�งในเวลาที�เท่ากัน
ค. เวลาที�นักเรียนแต่ละคนวิ�งในระยะทางที�ต่างกัน
ง. เวลาที�นักเรียนแต่ละคนวิ�งในระยะทางที�เท่ากนั
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10. กราฟแสดงปริมาณสงูสดุของการละลายของสาร A และสาร B ในนํ �าที�มีอณุหภมิูต่างๆ กัน
             ปริมาณสงูที�สดุของสารที�ละลายในนํ �า 100 กรัม

                        100            สาร B
                          80
                          60          สาร A
                          40   
                          20                                      
                                                                                            อณุหภมิู (C)
                                      20    40    60    80    100
จากกราฟที�อณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส สารใดจะละลายได้มากกว่ากัน (ทักษะการตีความหมาย
ข้อมูลและการลงข้อสรุป)

ก. สาร A ละลายได้มากกว่า 30 กรัม
ข. สาร A ละลายได้มากกว่า 20 กรัม
ค. สาร B ละลายได้มากกว่า 30 กรัม
ง. สาร B ละลายได้มากกว่า 20 กรัม

11. หวายเป็นนกัสเก็ตนํ �าแข็งที�ต้องการทราบว่า เมื�อกางแขนหรือขาขณะทําท่าหมุนตัวจะทําให้
อตัราเร็วในการหมุนมีการเปลี�ยนแปลงหรือไม่ หวายจะตั �งสมมติฐานตามข้อใด (ทักษะการ
ตั �งสมมติฐาน)

ก. การกางแขนหรือขาขณะหมนุตวั จะทําให้อตัราเร็วในการหมนุลดลง
ข. การกางแขนหรือขาขณะหมนุตวั จะทําให้นกัสเก็ตนํ �าแข็งทรงตวัดีขึ �น
ค. การกางแขนหรือขาขณะหมนุตวั จะทําให้จดุศนูย์รวมมวลไม่ออกนอกฐาน
ง.  การกางแขนหรือขาขณะหมนุตวั จะทําให้นกัสเก็ตนํ �าแข็งหมนุตวัได้อย่างสวยงาม

12. นํ �าสนใจศึกษาเกี�ยวกับวตัถุที�นําไฟฟ้าได้ โดยนําวตัถุชนิดต่างๆ เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม เงิน 
เป็นต้น ต่อเข้ากบัวงจรไฟฟ้า ในการทดลองนี �การนําไฟฟ้าวดัได้จากสิ�งใดเหมาะสมที�สดุ
(ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. ความสว่างของหลอดไฟที�ต่อกับวงจร
ข. ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที�ไหลผ่านวตัถุนั �นได้
ค. จํานวนอิเล็กตรอนที�ไม่สามารถวิ�งผ่านวตัถุนั �นได้
ง. ความต้านทานกระแสไฟฟ้าที�เกิดขึ �นภายในวงจร

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



96

13. คิวทําการทดลองโดยการนําสาร A, B และ C มาละลายในนํ �าและละลายในเอทิลแอลกอฮอล์
ที�อณุหภูมิเดียวกันในหลอดทดลอง แสดงว่าคิวต้องการตรวจสอบสมมติฐานข้อใด (ทักษะการ
ตั �งสมมติฐาน)

ก. สารชนิดใดละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ได้มากที�สดุ
ข. ที�อณุหภมูิเดียวกัน สาร A, B และ C ละลายนํ �าได้เท่ากันหรือไม่
ค. สาร A, B และ C ละลายนํ �าหรือเอทิลแอลกอฮอล์ได้ดกีว่ากัน
ง. อณุหภมิูมีผลต่อการละลายนํ �าและเอทิลแอลกอฮอล์ของสาร A, B และ C หรือไม่

14. หน่อยต้มนํ �าให้เดือด แล้วนํากระจกมากั �นละอองนํ �าที�พุ่งออกมาจากพวยกาต้มนํ �า เป็นการ
ทดลองเรื�องใด (ทักษะการทดลอง)

ก. เมฆเกิดขึ �นได้อย่างไร
ข. ฝนเกิดขึ �นได้อย่างไร
ค. ไอนํ �าและหยดนํ �าเกิดขึ �นได้อย่างไร
ง. การควบแน่นของไอนํ �าเป็นอย่างไร
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15. พีคต้องการศึกษาว่านํ �าเย็นกับนํ �าอุ่นมีความหนาแน่นเท่ากันหรือไม่ จึงนํานํ �าเย็นใส่ลงใน
ลกูโป่ง 2 ใบ แล้วนําไปใส่ลงในขวดโหลใบที� 1 ซึ�งบรรจุนํ �าเย็น และขวดโหลใบที� 2 ซึ�งบรรจุนํ �าอุ่น 
ตลอดการทดลองดงักลา่ว สิ�งใดต่อไปนี �คอืตวัแปรต้น (ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ก. ปริมาณนํ �าที�ใส่ลงในลกูโป่ง ข. ปริมาณนํ �าที�ใส่ในขวดโหล
ค. ลกัษณะของขวดโหล ง. อณุหภมิูของนํ �าในขวดโหล

ใช้กราฟแสดงความรู้ความเข้าใจเกี�ยวกับพลงังาน E85 ของประชาชนในกรุงเทพ ดงัข้างล่าง
เพื�อตอบคําถามข้อที� 16
ประชาชน (ร้อยละ)

                 รู้จักดีกว่าแก๊สโซลีน รู้จักดีเท่าแก๊สโซลีน  ไม่รู้จักดีเท่าแก๊สโซลีน    ไม่รู้จักเลย       

16. ข้อใดแปลความหมายจากกราฟได้ถกูต้องที�สดุ (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลง
ข้อสรุป)

ก.  กลุม่คนที�ไม่รู้จกั E85 มีมากกว่ากลุ่มคนที�รู้จกั E85 ไม่ถึงร้อยละ 50
ข. กลุม่คนที�รู้จกั E85 เป็นอย่างดี คิดเป็นร้อยละ 10 ของกลุ่มคนทั �งหมด
ค.  กลุม่คนที�รู้จกั E85 เมื�อรวมกันแล้ว คิดเป็นร้อยละ 31 ของกลุ่มคนทั �งหมด
ง.  กลุม่คนที�ไม่รู้จกั E85 มีมากกว่าครึ�งหนึ�งของกลุ่มคนที�แสดงความคิดเห็น
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17. วิกใช้ตาชั�งสปริงวดัหาแรงที�ใช้ในการยกหนังสือขึ �นในแนวดิ�งสงูจากพื �น 20 เซนติเมตร และใช้
ตาชั�งสปริงวดัหาแรงที�ใช้ในการยกหนงัสือขึ �นในแนวดิ�งเป็นระยะทางเท่าเดิม แต่ใช้ไม้วางพาดจาก
พื �นซึ�งยาว 20 เซนติเมตร และ 40 เซนติเมตร ตามลําดบั เพื�อยกหนังสือไปไว้ในที�สงูตามที�กําหนด 
ข้อใดคือสมมติฐานที�วิกต้องการทดสอบ
(ทักษะการตั �งสมมติฐาน)

ก. ถ้าลากวตัถุขึ �นตามแนวพื �นเอียงที�มีระยะทางใดๆ แรงที�ใช้ในการลากวตัถจุะมากขึ �น
ข. ถ้าลากวตัถุขึ �นตามแนวพื �นเอียงที�มีระยะทางใดๆ แรงที�ใช้ในการลากวตัถจุะเท่าเดิม
ค. ถ้าลากวตัถุขึ �นตามแนวพื �นเอียงที�มีระยะทางมากๆ แรงในการลากวัตถุจะน้อยลง
ง. ถ้าลากกวตัถุขึ �นตามแนวพื �นเอียงที�มีระยะทางน้อยๆ แรงในการลากวตัถจุะน้อยลง

18. เกรซต้องการวดัความรู้ของเพื�อนๆ เกี�ยวกับกฎการเคลื�อนที�ของนิวตัน จะวัดตามข้อใดดีที�สุด 
(ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. ระบุนิยามของกฎการเคลื�อนที�ของนิวตนัได้อย่างถกูต้อง
ข. เขียนสมการที�เกี�ยวข้องกับกฎการเคลื�อนที�ของนิวตนัได้ถกูต้อง
ค. หาข้อมลูทางอินเตอร์เน็ตเกี�ยบกับกฎการเคลื�อนที�ของนิวตนัได้ถกูต้อง
ง. นํากฎการเคลื�อนที�ของนิวตนัมาอธิบายเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวันที�กําหนดได้ถกูต้อง

19. พายุต้องการทดสอบว่าไข่ไก่และไข่เป็ดในตะกร้าจํานวน 20 ฟอง ไข่ใบใดเป็นไข่ดิบหรือไข่สุก 
จึงลองหมนุไข่ทีละฟอง แล้วสงัเกตการหมนุของไข่ที�เกิดขึ �น เพื�อสรุปว่าไข่ไก่ใบใดเป็นไข่สุกหรือไข่
ดิบ การทดลองนี �ตวัแปรอิสระคือข้อใด 
(ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ก. ประเภทของไข่ (ไข่สกุหรือไข่ดิบ) ข. ชนิดของไข่ (ไข่เป็ดหรือไข่ไก่)
ค. ลกัษณะการหมนุของไข่ ง.  โต๊ะที�ใช้หมนุไข่

20. ป๋องต้องการทดลองเพื�อทดสอบสมมติฐานที�ว่า “วตัถยิุ�งมีนํ �าหนักมากจะตกถึงพื �นได้เร็วขึ �น” 
เขาควรทําการทดลองตามข้อใดเพื�อทดสอบสมมติฐานดงักล่าว (ทักษะการทดลอง)

ก. นําก้อนหิน 2 ก้อน หนักเท่ากัน แล้วปล่อยให้ก้อนหินทั �ง 2 ตกจากตึกสงู 10 เมตรใน
     เวลาเดียวกัน จับเวลาที�ก้อนหินทั �งสองตกถึงพื �น
ข. ปล่อยกระดาษ 2 แผ่น ขนาดเท่ากัน ในเวลาต่างกัน จากตึกสงู 10 เมตร จับเวลาที�แผ่น
     กระดาษทั �งสองตกถึงพื �น
ค. นําถุงทราย 2 ถงุ หนักไม่เท่ากัน ทิ �งจากตึกสงู 10 เมตร ในเวลาเดียวกัน จับเวลาที�ถุง
     ทรายทั �งสองตกถึงพื �น
ง. หย่อนขนนก 2 ชิ �น หนักไม่เท่ากัน จากตึกสูง 10 เมตร และ 20 เมตร ตามลําดับ ใน
     เวลาเดียวกัน จับเวลาที�ขนนกทั �งสองตกถึงพื �น
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21. นวลต้องการหาองค์ประกอบของนํ �าหมึกสีดํา จึงตดัสินใจเลือกใช้วิธีโครมาโทกราฟี แต่ไม่
แน่ใจว่าหมึกสีดําจะละลายได้ในตวัทําละลายชนิดใด นวลจึงเลือกใช้นํ �าและแอลกอฮอร์เป็นตวัทํา
ละลาย พร้อมทั �งใช้กระดาษกรองเป็นตวัดดูซบั ผลปรากฎว่าได้สารที�มีสีแยกออกมาเป็นสาร A B 
และ C ตามลําดบั ข้อใดต่อไปนี �ถกูต้อง (ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม
ก. ความยาวของกระดาษกรอง ตวัทําละลาย
ข. ชนิดของตวัทําละลาย องค์ประกอบของนํ �าหมึกสีดํา
ค. สีที�แยกออกมาบนกระดาษกรอง ความยาวของกระดาษกรอง
ง. ชนิดของกระดาษกรอง ตวัละลาย

22. ภาชนะลกัษณะเดียวกัน 3 ใบ คือ A B และ C บรรจุนํ �าในปริมาตรที�เท่าๆกัน แล้วตดักล้วย
เล็บมือนาง กล้วยนํ �าวาดิบ และกล้วยหอมอย่างละ 1 ชิ �น ให้มีมวลเท่าๆกัน ลักษณะใกล้เคียงกัน
หย่อนลงในภาชนะแต่ละใบ ข้อใดคือสมมติฐานที�เป็นไปได้ของการทดลองนี � (ทักษะการ
ตั �งสมมติฐาน)

ก. ลกัษณะการใส่กล้วยลงในภาชนะมีผลต่อการลอยหรือจมนํ �า
ข. ปริมาณนํ �าตาลในกล้วยมีผลต่อการลอยหรือจมนํ �า
ค. รูปร่างของกล้วยมีผลต่อการลอยหรือจมนํ �า
ง. ชนิดของกล้วยมีผลต่อการลอยหรือจมนํ �า

23. ชาวสวนต้องการวดัความเร็วลม เพื�อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายต่อผลไม้ภายในสวน เขา
จะวดัความเร็วลมได้ยกเว้นข้อใด (ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. สงัเกตการไหวของกิ�งไม้
ข. สงัเกตควนัไฟที�ลอยขึ �นตรงๆ
ค. สงัเกตต้นไม้ขนาดเล็กไหว
ง. สงัเกตการบินกลบัของนก
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24. รุดต้องการศึกษาเกี�ยวกับแหล่งกักเก็บนํ �าที�อยู่ในหินภายใต้ชั �นดินทั�วไป ซึ�งรุดสงสยัว่าหินพัม
มิซเป็นของแข็งที�มีรูเล็กๆ อยู่ทั�วไป รูเล็กๆเหล่านี �อาจมีนํ �า หรือนํ �ามนั หรือแก๊สเหลวอยู่ภายใน 
นํ �ามนั แก๊สธรรมชาติ และนํ �าบาดาลที�เรานํามาใช้อาจมาจากหินที�อยู่ในสภาพนี �จะทดสอบได้ตาม
ข้อใด (ทักษะการทดลอง)

ก. นําแผ่นกระเบื �องปูพื �นมาชั�งหานํ �าหนัก แล้วนําไปแช่นํ �าโดยใช้ระยะเวลาต่างๆ กัน แล้ว
    นํามาชั�งหานํ �าหนักอีกครั �ง
ข. นําดินเหนียวตากแห้งมาชั�งหานํ �าหนัก แล้วนําไปแช่นํ �าโดยใช้ระยะเวลาต่างๆ กัน แล้ว
    นํามาชั�งหานํ �าหนักอีกครั �ง
ค. นําชอล์กเขียนกระดานมาชั�งหานํ �าหนัก แล้วนําไปแช่นํ �าโดยใช้ระยะเวลาต่างๆ กัน แล้ว
    นํามาชั�งหานํ �าหนักอีกครั �ง
ง. นําก้อนกรวดมาชั�งหานํ �าหนัก แล้วนําไปแช่นํ �าโดยใช้ระยะเวลาต่างๆ กัน แล้วนํามาชั�ง
    หานํ �าหนักอีกครั �ง

25. กราฟแสดงการเคลื�อนที�ของรถไฟฟ้าตอนกลางวนัซึ�งรถไฟฟ้าวิ�งเร็ว กับตอนกลางคืนรถไฟฟ้า
จะวิ�งช้าลงโดยรถไฟฟ้าไม่จอดรับ-ส่งผู้ โดยสาร นักเรียนคิดว่ารถไฟฟ้าตอนกลางวนัตรงกับกราฟ
เส้น A หรือ B เพราะเหตใุด (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป)

ก. เส้น A เพราะในหนึ�งหน่วยเวลารถไฟฟ้าวิ�งได้ระยะทางมากกว่าจึงมีความเร็วมากกว่า
ข. เส้น A เพราะในหนึ�งหน่วยเวลารถไฟฟ้าวิ�งได้ระยะทางน้อยกว่าจึงมีความเร็วมากกว่า
ค. เส้น B เพราะในหนึ�งหน่วยเวลารถไฟฟ้าวิ�งได้ระยะทางมากกว่าจึงมีความเร็วมากกว่า
ง. เส้น B เพราะในหนึ�งหน่วยเวลารถไฟฟ้าวิ�งได้ระยะทางน้อยกว่าจึงมีความเร็วมากกว่า
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26. ผู้ ฝึกสอนฟุตบอลทีมหนึ�งพบว่า ผู้ เล่นในทีมทุกคนมีทักษะการเล่นฟุตบอลที�ดีแต่ขาดความ
แข็งแรงของกล้ามเนื �อ ข้อใดคือตวัแปรที�น่าจะมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของกล้ามเนื �อ (ทักษะ
การกําหนดและควบคุมตัวแปร)

ก. ความสนใจในการเล่นฟุตบอลของผู้ เล่น
ข. จํานวนครั �งของการยกนํ �าหนักในแต่ละวนั
ค. ระยะเวลาของการฝึกซ้อมฟุตบอลในแต่ละวนั
ง. อปุกรณ์การฝึกซ้อมทักษะต่างๆ เกี�ยวกับฟุตบอล

27. ภริูทําการทดลองโดยนําปริซึมมาวางหน้ากระดาษสีขาว แล้วนําไปวางให้แสงแดดส่องผ่าน
ปริซึม ใช้เทอร์มอมิเตอร์วางไว้ที�แถบแสงสีต่างๆแถบละ 1 อนั แล้ววางเทอร์มอมิเตอร์หลงัแถบสี
แดง 3 อนั สดุท้ายวางเทอร์โมมิเตอร์หลงัแถบสีม่วง 3 อนั โดยเว้นระยะห่างของเทอร์มอมิเตอร์แต่
ละอนัพอประมาณ เขาทําการจดบันทึกอณุหภมิูเมื�อวางไว้เป็นเวลา 30 นาที ข้อใดคือสมมติฐานที�
ภริูต้องการทดสอบ (ทักษะการตั �งสมมติฐาน)

ก. แสงขาวสามารถเปลี�ยนเป็นรังสีใดก็ได้
ข. แสงขาวมีอณุหภมูิในแต่ละแถบสีไม่เท่ากัน
ค.รังสีที�อยู่หลงัแถบสีแดงและสีม่วง มีจริงแต่มองไม่เห็น
ง. รังสีที�อยู่หลงัแถบสีแดงและสีม่วงมีจริงหรือไม่ และเป็นรังสีชนิดใด 

28. โบนัสกําลงัทดลองทําไม้อดัจากเศษกระดาษเหลือใช้ชนิดต่างๆ และต้องการทําการทดสอบว่า
กระดาษชนิดใดเมื�อทําเป็นไม้อดัแล้วจะมีความแข็งแรงที�สุด ข้อใดคือนิยามเชิงปฏิบัติการของคํา
ว่า “ความแข็งแรง” เหมาะสมที�สดุ (ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร)

ก. ไม้อดัไม่แตกหักง่าย สามารถรองรับนํ �าหนักต่างๆ ได้ดี 
ข. ไม้อดัไม่เปราะเมื�อนําไปเลื�อยเพื�อใช้ในงานประดิษฐ์ตา่งๆ
ค. ไม้อดัมีเนื �อไม้เรียงตวักันเป็นระเบียบ ลายไม้สวยงาม กันนํ �าได้ดี
ง. ไม้อดัไม่แตกหักเมื�อวางบนเครื�องอดัที�มีก้อนนํ �าหนักมากกว่าสองกิโลกรัมขึ �นไป

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



102

29. เด็กชายข้ามเขตต์สนใจจะศึกษาว่าเขตไหนของเมืองมีฝุ่ นละอองมากที�สุด จะทําการทดลอง
ตามข้อใดเหมาะสมที�สดุ (ทักษะการทดลอง)

ก. สร้างอปุกรณ์ดกัจับฝุ่ นละออง/ เลือกสถานที�ของเมือง/ บนัทึกข้อมลูเกี�ยวกับความ
    แตกตา่งของสภาพอากาศ/ ตรวจวดัฝุ่ นละอองที�ดกัเก็บได้           
ข. สร้างอปุกรณ์ดกัจับฝุ่ นละออง/ เลือกสถานที�ของเมือง/ ตรวจวดัฝุ่ นละอองที�ดักเก็บได้/          
    บนัทึกข้อมลูเกี�ยวกับความแตกต่างของสภาพอากาศ 
ค. เลือกสถานที�ของเมือง/ สร้างอปุกรณ์ดกัจับฝุ่ นละออง/ ตรวจวดัฝุ่ นละอองที�ดักเก็บได้/          
    บนัทึกข้อมลูเกี�ยวกับความแตกต่างของสภาพอากาศ
ง. บนัทึกข้อมลูเกี�ยวกับความแตกต่างของสภาพอากาศ/ สร้างอปุกรณ์ดกัจับฝุ่ นละออง/            
    เลือกสถานที�ของเมือง/ ตรวจวดัฝุ่ นละอองที�ดกัเก็บได้

30. โป๊ะสนใจศึกษาประสิทธิภาพการฉุดลากกับการลื�นไถลของล้อ ในรถแทรกเตอร์ขบัเคลื�อน 2 
ล้อ ชนิดล้อยางบนพื �นผิวประเภทต่าง ๆ โดยได้ข้อมลูดงัแสดงในกราฟด้านล่าง โป๊ะจะเลือกพื �นผิว
แบบใดและเพราะเหตใุดในการใช้รถแทรกเตอร์นี �เพื�อให้เกิดแรงเสียดทานน้อยที�สดุและได้งานมาก
ที�สดุ (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป)

                                                          
ประสิทธิภาพการฉุดลาก

                                                          
                                                                                             การลื�นไถลของล้อ (ร้อยละ)

ก. พื �นคอนกรีต เพราะประสิทธิภาพการฉุดลากมีมากที�สุด การลื�นไถลของล้อมีมาก
ข. พื �นดินเปียก เพราะประสิทธิภาพการฉดุลากมีมากที�สดุ การลื�นไถลของล้อมีน้อย
ค. พื �นดินแห้ง เพราะประสิทธิภาพการฉุดลากมีมากที�สุด การลื�นไถลของล้อมีมาก
ง. พื �นทราย เพราะประสิทธิภาพการฉุดลากมีมากที�สุด การลื�นไถลของล้อมีน้อย

**************************************************
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ภาคผนวก ค
เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง

1. ตวัอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
2. ตวัอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
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ตัวอย่างที� 1
แผนการจัดการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

วชิาวิทยาศาสตร์ 3 (ว33103) ระดับชั �นมัธยมศึกษาปีที� 3
เรื�อง กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตัน เวลา   100   นาที
ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2551

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายความหมายของกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้
2. ยกตวัอย่างเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนัที�เกี�ยวข้องกับกฎหารเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของ
    นิวตนัได้
1. อธิบายเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนัที�ใช้กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้
2. คํานวณปริมาณที�เกี�ยวข้องกับกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้
3. ทํากิจกรรมปฏิบัติโดยการใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เพื�อหาคําตอบได้
4. สร้างสิ�งประดิษฐ์จากการนําความรู้เรื�องกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ไปใช้ในชีวิตประจําวัน

ได้
แนวคิดหลัก

กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตัน
“ถ้ามีแรงลพัธ์ที�ไม่เป็นศนูย์มากระทําต่อวัตถุ จะทําให้วตัถุนั �นเคลื�อนที�โดยมีความเร่งใน

ทิศเดียวกับ ทิศของแรงลพัธ์ที�กระทําต่อวตัถุ และความเร่งที�เกิดขึ �นเป็นปฏิภาคโดยตรงกับแรงลพัธ์
ที�กระทําต่อวัตถุในขณะที�มวลคงที� และเป็นปฏิภาคผกผันกับมวลของวัตถุ ในขณะที�แรงลัพธ์ที�
กระทําต่อวตัถุคงที�”

โดย a คือ ความเร่งของวตัถุ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2

      m คือ มวลของวตัถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม
      F คือ แรงที�กระทําต่อวตัถุ มีหน่วยเป็นนิวตนั

ความสมัพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง เป็นไปตามสมการดงันี �

F = m a
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กิจกรรมการเรียนการสอน
1.  ขั �นตั �งคําถาม (ask) (5 นาที)

1.1 ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน เพื�อทํากิจกรรมกลุ่ม
1.2 ครูวางกล่องบนโต๊ะ แล้วให้นักเรียน 1 คนออกแรงผลกักล่อง โดยออกแรง

น้อยๆ ให้กล่องเคลื�อนที�ไปด้านหน้าช้าๆ จากนั �นให้นกัเรียนออกแรงมากขึ �น ผลกัให้กล่องเคลื�อนที� 
ให้นกัเรียนสงัเกตการเคลื�อนที�ของกล่อง

1.3 ครูแสดงรูปภาพการพังทลายของตึกสูง และให้นักเรียนช่วยกันแก้ปัญหาถ้า
ต้องการสร้างตกสงูที�สามารถรับนํ �าหนักมากๆ จะออกแบบลกัษณะของตึกอย่างไร 

2. ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา (imagine) (30 นาที)
2.1 ครูถามนักเรียนโดยใช้คาํถามดงันี �
- เมื�อกล่องวางนิ�งอยู่บนโต๊ะ ความเร็วของกล่องเป็นเท่าใด
- การออกแรงน้อยๆ และการออกแรงมากๆ ผลักกล่อง การเคลื�อนที�ของกล่องมี

การเปลี�ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
2.2 ครูให้นกัเรียนสรุปความรู้เกี�ยวกับความหมายของกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของ

นิวตนั และถามนักเรียนว่ามีปริมาณใดเกี�ยวข้องกับกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนับ้าง
2.3 ครูถามนักเรียนว่าหากการผลกักล่องข้างต้น ครูให้กล่องใบที� 1 มีมวล 10 

กิโลกรัม ใบที� 2 มีมวล 20 กิโลกรัม กล่องใบใดเคลื�อนที�ได้เร็วกว่ากัน เพราะเหตใุด
2.4 ครูยกตวัอย่างการคํานวณโดยการใช้กฎข้อที� 2 ของนิวตนั
2.5 ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ช่วยกันคิดสร้างสิ�งประดิษฐ์ที�ใช้กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 

2 ของนิวตนั
2.6 ครูแจกกระดาษA4 ให้นักเรียนกลุ่มละ 10 แผ่น และส้ม 1 ผล ให้นักเรียน

ช่วยกันสร้างหอคอย โดยให้มีความสงูมากที�สดุ และสามารถรับนํ �าหนักของผลส้มได้
2.7 นักเรียนตั �งสมมติฐาน กําหนดตัวแปรที�จะศึกษา และออกแบบการทดลอง 

เพื�อแก้ปัญหาที�กําหนด โดยเขียนลงในกระดาษที�ครูแจกให้ 
3.  ขั �นวางแผน (plan) (10 นาที)

3.1 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการแก้ปัญหา ตามแนวทางที�กําหนดไว้ใน
ประเด็นต่างๆ ดงันี �

3.1.1 ตวัแปรที�สนใจจะศึกษา
3.1.2 รูปแบบของสิ�งประดิษฐ์
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3.1.3วิธีการสร้างสิ�งประดิษฐ์
3.2 นกัเรียนกําหนดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ อย่างน้อย 1 วิธี เพื�อทําการทดลอง

4.  ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต (create) (50 นาที)
4.1 นกัเรียนปฏิบัติทดลองตามแผนที�กลุ่มตนเอง กําหนดไว้ โดยให้เวลากลุ่มละ 10 

นาที
4.2 นกัเรียนแต่ละกลุม่นําเสนอผลงานของตนเอง โดยครูจะทดสอบความแข็งแรงของ

หอคอย โดยใช้ผลส้มวางบนหอคอยกระดาษ และสามารถวางได้นานอย่างน้อย 10 วินาที 
ให้นกัเรียนนําเสนอชื�อแบบจําลอง วิธีการสร้าง และตวัแปรที�ศึกษา ใช้เวลา 2 นาทีต่อกลุ่ม 

4.3 ครูให้นักเรียนหามวลและนํ �าหนักของผลส้ม แล้วใช้กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 
ของนิวตนั คํานวณหาความเร่งของการหล่นของส้ม ถ้าหอคอยกระดาษไม่แข็งแรง

4.4 นักเรียนช่วยกันสรุปความสมัพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง และความสมัพันธ์
ระหว่างมวลกับความเร่ง

4.5 นกัเรียนแต่ละกลุ่มให้คะแนนแบบจําลองของกลุ่มเพื�อนๆ โดยใช้แบบประเมินผล
งานที�ได้สร้างสรรค์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

5.  ขั �นปรับปรุง (improve) (5 นาที)
5.1 ครูนําอภิปรายเกี�ยวกับแบบจําลองที�แต่ละกลุ่มสร้างขึ �น ในประเด็นต่างๆ ดงันี � 

5.1.1 ความน่าสนใจ
5.1.2 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
5.1.3 การนําไปใช้
5.1.4 ความคงทน

5.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปกิจกรรมเกี�ยวกับสิ�งที�นักเรียนได้รับจากระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม
สื�อการเรียนการสอน

อปุกรณ์ 1. ส้มผลเล็ก 1 ผล
2. ปากกาเมจิก 1 กล่อง
3. บลูเท็กซ์ 
4. สีเทียน 5 กล่อง
5. กระดาน A4
6. นาฬิกาจับเวลา
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7. รูปการพังทลายของตึก
เอกสาร

แบบประเมินสิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

การประเมินการเรียนรู้
1. สงัเกตการณ์ร่วมอภิปราย การทํากิจกรรม และตอบคําถามโดยการจดบันทึก
2. ประเมินกระบวนการปฏิบัติงานและสิ�งประดิษฐ์ที�ออกแบบในแต่ละกลุ่ม โดยใช้แบบ

สิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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ตัวอย่างที� 2
แผนการจัดการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

วชิาวิทยาศาสตร์ 3 (ว33103) ระดับชั �นมัธยมศึกษาปีที� 3
เรื�อง การเพิ�มและลดแรงเสียดทาน เวลา   100   นาที
ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2551

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายเกี�ยวกับการเพิ�มและลดแรงเสียดทานอย่างเหมาะสมในสถานการณ์ต่างๆ ได้
2. ทดลองและสรุปผลเรื�องการเพิ�มและลดแรงเสียดทานในสภาพต่างๆ ได้
3. ระบุปัจจยัที�ส่งผลต่อการเพิ�มขนาดของแรงเสียดทานได้
4. ระบุปัจจยัที�ส่งผลต่อการลดขนาดของแรงเสียดทานได้
5. ทํากิจกรรมปฏิบัติโดยการใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เพื�อหาคําตอบได้
6. สร้างสิ�งประดิษฐ์จากการนําความรู้เรื�องปริมาณเชิงกายภาพไปใช้ในชีวิตประจําวนัได้

แนวคิดหลัก
1. การเพิ�มแรงเสียดทาน สามารถทําได้โดยใช้ผิวสมัผสัที�หยาบ ขรุขระ หรือเพิ�มแรง

ปฏิกิริยาในแนวตั �งฉาก (เพิ�มนํ �าหนักของวตัถ)ุ เช่น ยางรถยนต์ทั�วไปมีลายดอกยาง พื �นรองเท้ามี
ลวดลาย ตะปูเกลียว เป็นต้น

2. การลดแรงเสียดทาน สามารถทําได้โดยใช้ผิวสมัผสัที�เรียบลื�น หรือลดแรงปฏิกิริยาใน
แนวตั �งฉาก (ลดนํ �าหนักของวตัถ)ุ เช่น การใช้นํ �ามนัหล่อลื�น จารบี ตลบัลกูปืน ยางรถแข่ง เป็นต้น

แรงเสียดทานจะมีประโยชน์เมื�อเลือกใช้ให้เหมาะกับเหตกุารณ์ต่างๆ บางเหตุการณ์อาจ
ต้องลดแรงเสียดทาน เช่น การว่ายนํ �า เป็นต้น บางเหตกุารณ์อาจต้องเพิ�มแรงเสียดทาน เช่น การ
เดิน เป็นต้น 
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กิจกรรมการเรียนการสอน
1. ขั �นตั �งคําถาม (ask) (5 นาที)

1.1 ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน เพื�อร่วมทํากิจกรรมต่างๆ
1.2 ครูนํารูปภาพนักสเก็ตนํ �าแข็งอยู่ในลานสเก็ตนํ �าแข็งกับนักฟุตบอลที�อยู่ใน

สนามหญ้า จากนั �นให้นักเรียนสังเกตลกัษณะของรองเท้าเพื�อให้นักเรียนช่วยกันแก้ปัญหาเพื�อ
ป้องกันการลื�นหกล้ม หากต้องเดินในบริเวณที�เปียกนํ �า

2. ขั �นจินตนาการวิธีแก้ปัญหา (imagine) (30 นาที)
2.1 ครูแสดงภาพลกัษณะของพื �นทางเดินที�ทําจากหินอ่อน ศิลาแลง กระเบื �อง 

แล้วถามนักเรียนว่าแรงเสียดทานจากการเดินบนพื �นทางเดินเป็นอย่างไร เพื�อให้นักเรียนสรุป
ความรู้เกี�ยวกับลกัษณะพื �นผิวที�มีผลต่อแรงเสียดทาน

2.2 ครูขอตวัแทนนักเรียนอาสาสมคัร 2 คน โดยเลือกนักเรียนที�มีนํ �าหนักต่างกัน 
ให้นกัเรียนคนหนึ�งนั�ง อีกคนหนึ�งเป็นคนลาก โดยสลบักันเป็นคนดึงและคนลาก ให้นักเรียนสรุป
ความรู้เกี�ยวกับขนาดของแรงกดระหว่างผิวสมัผสัที�มีผลต่อแรงเสียดทาน

2.3 ครูกําหนดให้นกัเรียนนําความรู้ เรื�องการเพิ�มและลดแรงเสียดทานไปใช้สร้าง
เครื�องมือเพื�อแก้ปัญหาการลื�นหกล้ม โดยให้นกัเรียนพิจารณาเลือกวสัดแุละออกแบบลวดลายของ
พื �นรองเท้าสําหรับใช้ในบริเวณที� เ ปียกนํ �า (วัสดุประกอบด้วยฟักทอง ดินนํ �ามัน ฟองนํ �า
ไม้เบาว์ซาร์)

3.  ขั �นวางแผน (plan) (10 นาที)
3.1 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการแก้ปัญหา ตามแนวทางที�กําหนดไว้ใน

ประเด็นต่างๆ ดงันี �
3.1.1 ตวัแปรที�สนใจศึกษา
3.1.2 รูปแบบของสิ�งประดิษฐ์
3.1.3 วิธีการสร้างสิ�งประดิษฐ์

3.2 นกัเรียนกําหนดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ อย่างน้อย 1 วิธี เพื�อทําการทดลอง
4.  ขั �นสร้างสรรค์ผลผลิต (create) (50 นาที)

4.1 นกัเรียนปฏิบัติทดลองตามแผนที�กลุ่มตนเอง กําหนดไว้ โดยให้เวลากลุ่มละ 10 
นาที

4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอผลงานของตนเอง ให้นกัเรียนนําเสนอชื�อสิ�งประดิษฐ์
วิธีการสร้าง และตวัแปรที�ศึกษา ใช้เวลา 2 นาทีต่อกลุ่ม 
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4.3 ครูให้นกัเรียนทดสอบแรงที�ใช้ในการลากวสัดตุามที�นักเรียนได้ออกแบบลวดลาย
ไว้ โดยใช้ตาชั�งสปริง บันทึกค่าแรงที�ใช้ในการดึง

4.4 นกัเรียนช่วยกันสรุปความสมัพันธ์ระหว่างแรงดึงกับลักษณะพื �นผิว และแรงกด
ระหว่างผิวสมัผสั

4.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มให้คะแนนสิ�งประดิษฐ์ของกลุ่มเพื�อนๆ โดยใช้แบบประเมิน
สิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

5.  ขั �นปรับปรุง (improve) (5 นาที)
5.1 ครูนําอภิปรายเกี�ยวกับสิ�งประดิษฐ์ที�แต่ละกลุ่มสร้างขึ �น ในประเด็นต่างๆ ดงันี � 

5.1.1 ความน่าสนใจ
5.1.2 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
5.1.3 การนําไปใช้
5.1.4 ความคงทน

5.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปกิจกรรมเกี�ยวกับสิ�งที�นักเรียนได้รับจากระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม

สื�อการเรียนการสอน
อปุกรณ์ 1. กระดาษ A4

2. ปากกาเมจิก 1 กล่อง
3. บลูเท็กซ์ 
4. สีเทียน 5 กล่อง
5. ฟักทอง
6. คตัเตอร์ 8 อนั
7. ตาชั�งสปริง 8 อนั
8.ดินนํ �ามนั
9. ฟองนํ �า
10. ไม้เบาว์ซาร์

เอกสาร
แบบประเมินสิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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การประเมินการเรียนรู้
1. สงัเกตการณ์ร่วมอภิปราย การทํากิจกรรม และตอบคําถามโดยการจดบันทึก
2. ประเมินกระบวนการปฏิบัติงานและสิ�งประดิษฐ์ที�ออกแบบในแต่ละกลุ่ม โดยใช้แบบ

ประเมินสิ�งประดิษฐ์จากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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รายการ เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน
3 2 1

1. ความน่าสนใจ แบบจําลองนั �นชวนให้ติดตาม ผู้พบเห็น
ส่วนมากอยากฟังคําอธิบาย เกิดความไม่
คลาดคิดว่าจะทําได้ น่าพิศวง
รูปลักษณ์เหมาะสม น่าใช้

แบบจําลองนั �นชวนให้ติดตามปาน
กลาง ผู้พบเห็นจํานวนปานกลางอยาก
ฟังคําอธิบาย เกิดความไม่คลาดคิดว่า
จะทําได้อยู่บ้าง รูปลกัษณ์เหมาะสม 
น่าใช้

แบบจําลองนั �นไม่ชวนให้ติดตาม ผู้พบ
เห็นจํานวนน้อยอยากฟังคําอธิบาย เกิด
ความคลาดคิดว่าน่าจะทําได้ ไม่น่าพิศวง 
รูปลักษณ์ไม่เหมาะสม ไม่น่าใช้

2. การประยุกต์ใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์

มีกานนํากฎ หลักการ ทฤษฎี และความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ สอดคล้องกับ
แบบจําลองนั �น

มีกานนํากฎ หลักการ ทฤษฎี และ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่บ้าง 
สอดคล้องกับแบบจําลองนั �น

ไม่มีกานนํากฎ หลกัการ ทฤษฎี และ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไป ไม่ใช้
สอดคล้องกับแบบจําลองนั �น

3. การนําไปใช้ประโยชน์ สามารถนําไปใช้แก้ปัญหา และเกิด
ประโยชน์ในชีวิตประจําวันได้เป็นอย่างดี

สามารถนําไปใช้แก้ปัญหา และเกิด
ประโยชน์ในชีวิตประจําวันได้อยู่บ้าง

ไม่สามารถนําไปใช้แก้ปัญหา และไม่เกิด
ประโยชน์ในชีวิตประจําวัน

4. ความคงทน แบบจําลองมีความแข็งแรง คงทน ใช้งาน
ได้หลายครั �ง วัสดุอุปกรณ์ที�ใช้มีอายุการ
ใช้งานนาน 

แบบจําลองมีความแข็งแรงปานกลาง  
ใช้งานได้น้อยครั �ง วัสดุอุปกรณ์ที�ใช้มี
อายุการใช้งานปานกลาง 

แบบจําลองไม่มีความแข็งแรง คงทน ใช้
งานได้ 1-2 ครั �ง วัสดุอุปกรณ์ที�ใช้มีอายุ
การใช้งานตํ�า

รวม

112

ตัวอย่างแบบประเมินสิ�งประดิษฐ์จากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
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ตัวอย่างที� 1
แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั�วไป

วชิาวิทยาศาสตร์ 3 (ว33103) ระดับชั �นมัธยมศึกษาปีที� 3
เรื�อง กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตัน เวลา   100   นาที
ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2551

จุดประสงค์การเรียนรู้
      1.   อธิบายความหมายของกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้

1. ยกตวัอย่างเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนัที�เกี�ยวข้องกับกฎหารเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของ
            นิวตนัได้

2. อธิบายเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนัที�ใช้กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้
3. คํานวณปริมาณที�เกี�ยวข้องกับกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนัได้

แนวคิดหลัก
กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตัน
“ถ้ามีแรงลพัธ์ที�ไม่เป็นศนูย์มากระทําต่อวัตถุ จะทําให้วตัถุนั �นเคลื�อนที�โดยมีความเร่งใน

ทิศเดียวกับ ทิศของแรงลพัธ์ที�กระทําต่อวตัถุ และความเร่งที�เกิดขึ �นเป็นปฏิภาคโดยตรงกับแรงลพัธ์
ที�กระทําต่อวัตถุในขณะที�มวลคงที� และเป็นปฏิภาคผกผันกับมวลของวัตถุ ในขณะที�แรงลัพธ์ที�
กระทําต่อวตัถุคงที�”

โดย a คือ ความเร่งของวตัถุ มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2

      m คือ มวลของวตัถุ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม
      F คือ แรงที�กระทําต่อวตัถุ มีหน่วยเป็นนิวตนั

ความสมัพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง เป็นไปตามสมการดงันี �

กิจกรรมการเรียนการสอน
1. ขั �นนํา (10 นาที)

1.1 ครูวางกล่องบนโต๊ะ แล้วให้นกัเรียน 2 คน ปล่อยวตัถุที�มีมวลต่างกัน 
(กระดาษกับดินนํ �ามนั) แล้วให้นกัเรียนสงัเกตการเคลื�อนที� เช่น เวลาที�ใช้ ความเร็วในการตกถึงพื �น 
เป็นต้น

F = ma

Created with Print2PDF. To remove this line, buy a license at: http://www.software602.com/



114

1.2 ครูถามนักเรียนว่าเพราะเหตใุดวตัถุทั �งสองจึงตกถึงพื �นไม่พร้อมกัน ให้
นกัเรียนร่วมกันอภิปราย

2. ขั �นกิจกรรมการเรียนรู้ (70 นาที)
2.1 ครูถามนักเรียนโดยใช้คาํถามดงันี �
- เมื�อกล่องวางนิ�งอยู่บนโต๊ะ ความเร็วของกล่องเป็นเท่าใดโดยใช้ความรู้ที�เรียน

มาแล้วในเรื�องปริมาณที�เกี�ยวข้องกับการเคลื�อนที�
- การออกแรงน้อยๆ และการออกแรงมากๆ ผลักกล่อง การเคลื�อนที�ของกล่องมี

การเปลี�ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
2.2 ครูขอตวัแทนนักเรียนอาสาสมัครจํานวน 2 คน ออกมาแสดงการลากกล่อง

โดยใช้ตาชั�งสปริงให้คนที� 1 ออกแรงมาก และคนที�  2 ออกแรงน้อยแล้วให้นักเรียนสังเกตสิ�งที�
เกิดขึ �น และร่วมกันอภิปราย

2.3 ครูให้นกัเรียนสรุปความรู้เกี�ยวกับความหมายของกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของ
นิวตนั และถามนักเรียนว่า มีปริมาณใดเกี�ยวข้องกับกฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนับ้าง

2.4 ครูถามนักเรียนว่าหากการผลกักล่องข้างต้น ครูให้กล่องใบที� 1 มีมวล 10 
กิโลกรัม ใบที� 2 มีมวล 20 กิโลกรัม กล่องใบใดเคลื�อนที�ได้เร็วกว่ากัน เพราะเหตใุด

2.5 ครูยกตวัอย่างการคํานวณโดยการใช้กฎข้อที� 2 ของนิวตนั
3. ขั �นสรุป (20 นาที)

3.1 ครูให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง โดยเขียนลงใน
กระดาษ A4 ที�ครูแจกให้

3.2 ครูให้นกัเรียนทําแบบฝึกหดัเพื�อตรวจสอบความเข้าใจเรื�องการคํานวณโดยใช้
กฎการเคลื�อนที�ข้อที� 2 ของนิวตนั
สื�อการเรียนการสอน

อปุกรณ์ 1. กล่องกระดาษ 2. ตาชั�งสปริง
3. กระดาษ A4 4. ดินนํ �ามนั

การประเมินการเรียนรู้
1. สงัเกตจากการร่วมอภิปราย การทํากิจกรรม และตอบคําถามโดยการจดบันทึก
2. การทําแบบฝึกหดัในหนังสือเพื�อตรวจสอบความเข้าใจ
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ตัวอย่างที� 2
                แผนการจัดการเรียนรู้แบบทั�วไป

วชิาวิทยาศาสตร์ 3 (ว33103) ระดับชั �นมัธยมศึกษาปีที� 3
เรื�อง การเพิ�มและลดแรงเสียดทาน เวลา   100   นาที
ภาคเรียนที� 1 ปีการศึกษา 2551

จุดประสงค์การเรียนรู้
7. อธิบายเกี�ยวกับการเพิ�มและลดแรงเสียดทานอย่างเหมาะสมในสถานการณ์ต่างๆ ได้
8. ทดลองและสรุปผลเรื�องการเพิ�มและลดแรงเสียดทานในสภาพต่างๆ ได้
9. ระบุปัจจยัที�ส่งผลต่อการเพิ�มขนาดของแรงเสียดทานได้
10. ระบุปัจจยัที�ส่งผลต่อการลดขนาดของแรงเสียดทานได้

แนวคิดหลัก
1. การเพิ�มแรงเสียดทาน สามารถทําได้โดยใช้ผิวสมัผสัที�หยาบ ขรุขระ หรือเพิ�มแรง

ปฏิกิริยาในแนวตั �งฉาก (เพิ�มนํ �าหนักของวตัถ)ุ เช่น ยางรถยนต์ทั�วไปมีลายดอกยาง พื �นรองเท้ามี
ลวดลาย ตะปูเกลียว เป็นต้น

2. การลดแรงเสียดทาน สามารถทําได้โดยใช้ผิวสมัผสัที�เรียบลื�น หรือลดแรงปฏิกิริยาใน
แนวตั �งฉาก (ลดนํ �าหนักของวตัถ)ุ เช่น การใช้นํ �ามนัหล่อลื�น จารบี ตลบัลกูปืน ยางรถแข่ง เป็นต้น

แรงเสียดทานจะมีประโยชน์เมื�อเลือกใช้ให้เหมาะกับเหตกุารณ์ต่างๆ บางเหตุการณ์อาจ
ต้องลดแรงเสียดทาน เช่น การว่ายนํ �า เป็นต้น บางเหตกุารณ์อาจต้องเพิ�มแรงเสียดทาน เช่น การ
เดิน เป็นต้น 
กจิกรรมการเรียนการสอน

1. ขั �นนํา (10 นาที)
1.1 ครูแสดงภาพและถามนักเรียนว่า เหตกุารณ์นี �ควรมีแรงเสียดทานมาเกี�ยวข้อง

หรือไม่อย่างไร (ภาพที�แสดงมีดงันี � รถแข่ง รองเท้า ยางรถยนต์โดยทั�วไป การเคลื�อนย้ายกล่อง พื �น
บนัได้เลื�อน ด้ามจับแปรงสีฟัน)

1.2 ครูถามนักเรียนว่า ปัจจัยที�กําหนดขนาดของแรงเสียดทานมีอะไรบ้าง
2. ขั �นกิจกรรมการเรียนรู้

2.1 ขั �นอภิปรายก่อนการปฏิบัติทดลอง (10 นาที)
2.1.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แล้วให้ตั �งสมมติฐานว่า

แรงเสียดทานจะมีขนาดมากหรือน้อย ขึ �นอยู่กับสภาพผิว และนํ �าหนักของวัตถุหรือไม่โดยทําการ
ทดลองตามที�ครูกําหนดไว้
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2.1.2 ครูให้นักเรียนลองออกแบบการทดลอง แล้วศึกษาวิธีการทดลอง
ตามหนังสือ โดยให้แตล่ะกลุ่มพิจารณาถึงตวัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคมุ

2.2 ขั �นปฏิบัติกิจกรรมทดลอง (40 นาที)
2.2.1 ครูให้นักเรียนรับอปุกรณ์ที�จําเป็นต้องใช้ในการทดลองโดยมีการ

ทดลอง 2 การทดลอง ดงันี �
การทดลองเรื�อง 1. เพิ�มมารับได้ มีขั �นตอนดงันี �

- วางถุงทรายบนแผ่นไม้
- ใช้ตาชั�งสปริงเกี�ยวที�แผ่นไม้ วางถุงทราย 1 ถงุบนแผ่นไม้ ค่อยๆ เพิ�มแรงในการ

ดงึตาชั�งสปริงที�เกี�ยวกับแผ่นไม้ จนแผ่นไม้เคลื�อนที� บันทึกแรงมากที�สุดที�ทําให้แผ่นไม้อยู่นิ�ง และ
แรงที�แผ่นไม้เคลื�อนที�ได้

- วางถุงทรายจํานวน 2 ถุง 3 ถุง และ 4 ถุง ตามลําดับ บนแผ่นไม้ และทําการ
ทดลองเหมือนตอนที�วางถุงทราย 1 ถงุ

การทดลองเรื�อง 2. ผิวดีก็ออกแรงน้อย มีขั �นตอนดงันี � 
- วางถุงทรายบนแผ่นไม้
- ใช้ตาชั�งสปริงเกี�ยวที�แผ่นไม้ วางถุงทราย 3 ถุงบนแผ่นไม้ ค่อยๆ เพิ�มแรงดึงใน

การดึงแผ่นไม้ จนแผ่นไม้เคลื�อนที� บันทึกแรงมากที�สุดที�ทําให้แผ่นไม้อยู่นิ�ง และแรงเมื�อแผ่นไม้
เคลื�อนที�ได้ 

- นําแผ่นไม้ใส่ในถุงพลาสติก แล้วทําการใช้ตาชั�งสปริงดงึเหมือนช่วงแรก
2.2.2 ครูแนะนําการใช้ และการอ่านค่าจากตาชั�งสปริงให้กับนักเรียน
2.2.3 ครูให้แต่ละกลุ่มทําการทดลอง ตามขั �นตอนที�ระบุไว้ แล้วให้

ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง
2.3 ขั �นอภิปรายหลังการปฏิบัติทดลอง (20 นาที)

2.3.1 ครูให้นกัเรียนสรุปผลการทดลองเรื�อง เพิ�มมารับได้ โดยใช้คําถาม
ตอ่ไปนี �

- มีแรงใดบ้างที�กระทํากับแผ่นไม้ และแต่ละแรงมีทิศอย่างไร
- ในการเพิ�มถุงทรายทําให้แรงใดเปลี�ยนแปลงไป
- เมื�อเพิ�มจํานวนถุงทรายให้มากขึ �น แรงที�ใช้ในการดึงแผ่นไม้ให้เคลื�อนที�

เป็นอย่างไร และเพราะเหตใุด
- นักเรียนคิดว่านํ �าหนักของถุงทรายมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน

หรือไม่ อย่างไร
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2.3.2 ครูให้นักเรียนสรุปผลการทดลองเรื�อง ผิวดีก็ออกแรงน้อย โดยใช้
คําถามต่อไปนี �

- มีแรงใดบ้างที�กระทํากับแผ่นไม้ และแต่ละแรงมีทิศอย่างไร
- แรงที�ใช้ในการลากแผ่นไม้ที�วางบนพื �น กับแรงที�ใช้ในการลากแผ่นไม้ที�

อยู่ในถุงพลาสติกเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตใุด
- ผิวสมัผสัระหว่างวตัถุเมื�อวางถุงทรายบนแผ่นไม้ กบัเมื�อนําแผ่นไม้ใส่ใน

ถงุพลาสติก คืออะไร
- ผิวสมัผสัทั �ง 2 กรณีข้างต้นเหมือนหรือตา่งกันอย่างไร 
- นกัเรียนคิดว่าผิวสมัผสัมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทานหรือไม่ อย่างไร
2.3.3 ครูให้นกัเรียนช่วยกันสรุปปัจจยัที�ส่งผลต่อการเพิ�ม และการลดแรง

เสียดทาน โดยเขียนลงในกระดาษบันทึกผลการทดลอง
3. ขั �นสรุป (20 นาที)

3.1 ครูแสดงภาพที�เคยแสดงในขั �นนํา เพื�อให้นกัเรียนพิจารณาถึงการเพิ�มและลด
แรงเสียดทาน เพื�อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ

3.2 ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปประโยชน์ของแรงเสียดทานที�เกี�ยวข้องกับ
เหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนั

สื�อการเรียนการสอน
อปุกรณ์ 1. ภาพแสดงเหตกุารณ์เกี�ยวกับแรงเสียดทาน

2. ถงุทรายจํานวน 4 ถงุต่อกลุ่ม
3. ตาชั�งสปริง 1 อนัต่อกลุ่ม
4. แผ่นไม้ 1 แผ่นต่อกลุ่ม
5. ถงุพลาสติก 1 ถงุต่อกลุ่ม
6. กระดาษ A4

การประเมินการเรียนรู้
1. สงัเกตจากการร่วมอภิปราย การทํากิจกรรม และตอบคําถามโดยการจดบันทึก
2. สงัเกตจากการทํากิจกรรมทดลอง 
3. การบันทึกรายงานผลการทดลอง
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ภาคผนวก ง
คณุภาพของเครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู

1. คณุภาพของแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
2. คณุภาพของแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน
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ตารางที� 14   ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับนิยามเชิงปฏิบัติของแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงวิทยาศาสตร์
สถานการณ์/ข้อที� องค์ประกอบที�วดั คา่ IOC ความหมาย

1/1 ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข 1 สอดคล้อง
½ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกับปัญหา 1 สอดคล้อง
1/3 คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ 1 สอดคล้อง
¼ เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อ

แก้ปัญหา
1 สอดคล้อง

1/5 เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อ
แก้ปัญหา

0.67 สอดคล้อง

1/6 ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด 0.67 สอดคล้อง
1/7 ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา 0.67 สอดคล้อง
1/8 ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา 0.67 สอดคล้อง
2/1 ระบุปัญหาที�ต้องการแก้ไข 1 สอดคล้อง
2/2 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูเกี�ยวกับปัญหา 1 สอดคล้อง
2/3 คิดวิธีแก้ปัญหาที�เป็นไปได้ 1 สอดคล้อง
2/4 เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อ

แก้ปัญหา
0.67 สอดคล้อง

2/5 เลือกและออกแบบกลยุทธ์ หรือวางแผนเพื�อ
แก้ปัญหา

0.67 สอดคล้อง

2/6 ปฏิบัติตามแผนที�กําหนด 0.67 สอดคล้อง
2/7 ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา 0.67 สอดคล้อง
2/8 ประเมินและสื�อสาร เผยแพร่ผลการแก้ปัญหา 0.67 สอดคล้อง
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ตารางที� 15 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

ข้อที� คา่ความยาก(p) คา่อํานาจจําแนก(r)
1 0.68   0.50
2 0.37   0.33
3 0.45   0.52    
4 0.62   0.51    
5 0.68   0.40   
6 0.45   0.33    
7 0.60   0.27    
8 0.51   0.61  
9 0.65  0.73    

10 0.77   0.50   
11 0.74   0.38  
12 0.71   0.31    
13 0.65   0.70   
14 0.57   0.21    
15 0.62   0.41    
16 0.74   0.40   
17 0.60   0.60  
18 0.57   0.52    
19 0.60   0.41    
20 0.85   0.50   
21 0.68   0.60   
22 0.77   0.30
23 0.65   0.50
24 0.60   0.60   
25 0.71   0.21
26 0.29   0.82    
27 0.77   0.70
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ตารางที�15 (ต่อ) ค่าความยากง่าย (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวดัทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั �นผสมผสาน

ข้อที� คา่ความยาก(p) คา่อํานาจจําแนก(r)
28 0.60 0.32
29 0.80   0.46
30 0.67   0.36
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นางสาววรรณา รุ่งลักษมีศรี เกิดเมื�อวันที� 29 กันยายน 2525 ที�จังหวดักรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาครุศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอนัดบัสอง) จากภาควิชาหลักสูตร การสอนและ
เทคโนโลยีการศึกษา สาขาวิชามธัยมศึกษา(วิทยาศาสตร์)วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั�วไป-ฟิสิกส์ คณะ
ครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2547 และเข้าศกึษาต่อในหลักสูตรครุศาสตร
มหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2549 ปัจจุบันดํารงตําแหน่งอาจารย์ประจํา
กลุม่สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม 
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