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กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างดีโดยได้รับความช่วยเหลือจากบุคลากรหลายฝ่าย ในการนี้ 
ผ ู้ว ิจ ัยจ ึง ฃอฃอบคุณ และขอบใจมา ณ โอกาสนี้ฃอขอบคุณ คณ าจารย ์ท ี่เป ็น ผ ู้เช ี่ยวชาญ และ 
ผู้ทรงคุณวุฒิที่ให้คำแนะนำและการตรวจสอบงานวิจัยให้ดียิ่งขึ้น รวมทั้ง ขอขอบใจกลุ่มตัวอย่างคือ 
นักสืกษาระดับปริญญาบัณฑิต คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ป ีการศึกษา 2559 เป ็นอย่างมากที่ให ้ความร่วมมือในการวิจ ัยด ้วยดี ขอขอบคุณ คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในการสนับสนุนงานวิจัย การประสานงานใน 
การดำเน ินงานวิจัยให้สำเร็จลุล ่วงด้วยดี ส ุดท ้ายน ี้ ขอขอบคุณคณะกรรมการผู้ให้ทุนงบประมาณ 
แผ่นดิน ปี 2559 อย่างสูงที่ได้สนับสนุนเงินทุนวิจัยเต็มจำนวนและเปีดโอกาสให้ผู้วิจัยได้สร้างองค์ 
ความรูใหม่  ๆ ต่อไปเพื่อนำไปพัฒนาการศึกษาต่อไป
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ขื่อโครงการวิจัย การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ 
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา 
ขื่อผู้วิจัย รองศาสตราจารย์ ดร.เนาวนิตย์ สงคราม 
เดือนและ?เที่ทำวิจัยสำเร็จ กันยายน 2560

บทคัดย่อ
งานว ิจ ัยน ี้เป ็น งาน ว ิจ ัยป ระเภท การว ิจ ัยและพ ัฒ น า ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื่อพ ัฒนาระบบ 

ซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะ 
การคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผ ู้เรียนระดับปริญญาตรี 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จำนวน 65 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจงตามคุณสมบัติ เครื่องมีอที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) แบบวัดทักษะการ 
คิด 2) แบบประเมินผลงานนวัตกรรม 3) แบบสังเกตพฤติกรรม 4) แบบสอบถามความคิดเห็น 5) แบบ 
วัดประสิทธิภาพสื่อการสอน 6) แบบรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและ 
นวัตกรรม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเซิงพรรณนา คือ ความถี่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ 
ทดสอบสมมติฐานการวิจัยด้วยค่าสถิติ Paired sam ple t- te s t ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย 
พบว่า

1. กระบวนการ 31+0 ประกอบด ้วย!) กระบวนการ Inspiration 2) กระบวนการ Idea 
selection  3) กระบวนการ Invention 4) กระบวนการ O peration ระบบย ่อยเพ ื่อการสร ้าง 
นวัตกรรม ประกอบด้วย1) ระบบแหล่งและจัดเก็บความรู้ 2) ระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 3) ระบบการ 
สร้างความรู้

2. ระบบซอฟต ์แวร ์ประยุกต ์น ี้ถ ูกตรวจสอบความตรงด ้านเน ื้อหาโดยให ้ผ ู้เข ี่ยวชาญ  
ตรวจสอบ 3 ท่าน ค่า IOC ได้ 1.00 โดยมีการปรับแกไขในส่วนของงานกราฟก และเพิ่ม Plug เทท่ี 
เหมาะสมกับการใช้งาน ได้แก่ SMART ED TOOL

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ตามลำดับข้อมูลเรียงตามเครื่องมือวิจัย 1) ผู้เรียนมีทักษะการคิด 
และนวัตกรรมหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ทั้งในภาพรวมละรายด้าน อย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติที่ระดับ .01 2) ผ ู้เร ียนท ั้ง 8 กล ุ่มม ีผลงานประเม ินผลงานนวัตกรรมดังน ี้ 3 กลุ่มมีผลงาน 
นวัตกรรมในระดับดีมาก และ 3 กลุ่มมีผลงานนวัตกรรมในระดับดี 3) พฤติกรรมการใช้งานระบบ 
ซอฟต์แวร์ประยุกต์ อยู่ในระดับมาก 4) ความคิดเห็นผู้เรียนที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯมีความ 
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก และ 5) ผลของการทดสอบประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ได้ 
85.91/87.26

4. ผลการรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ 
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาอยู่ในระดับดีมาก
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A bstract
This s tu d y  is re se a rch  an d  d e v e lo p m e n t re se a rch  p u rp o se  to  d e v e lo p  
c o n d u c te d  on  d e v e lo p m en t of application softw are by th e  SECI m o d el and 
innovation-based  learning to  en h an ce  thinking skills and  innovation for higher 
education  learners. T he sa m p le s  w e re  sixty-five undergraduate  stu d en ts , Faculty of 
Agricultural T echnique a t King Mongkut's Institute of T echnology Ladkrabang by 
purposive sampling. Instrum ents consisted  of 1) Thinking m easu rem en t form 2) 
Innovation’s evaluation  form 3) observing form 4) satisfy A ttitude questionnaire 5) 
E1/E2 form  6) certificate form. Data w as a n a ly z e d  by d esc rip tiv e  s ta tis tic  inc lude; 
fre q u e n c y , m e a n , s ta n d a rd  d ev ia tio n  a n d  h y p o th e s is  th a t  te s te d  by paired  
s a m p le  t - te s t .  T he re su lts  th a t  fo llo w  by re sea rch  o b je c tiv e s  as:

1. D evelopm en t of application softw are by th e  SECI m o d el and innovation- 
based  learning to  en h an ce  thinking skills and  Innovation for higher education  learners 
consisted  o f process called  31+0 consisted  of 1) Inspiration 2) Idea selection  3) 
Invention 4) O peration and th e  sub  system s for creating innovation com prise 1) 
Resource and  co llec ted  know ledge system  2) Knowledge sharing system  3) 
Knowledge creation  system

2 . C o n ten t validity of this softw are system  ca lcu la ted  by th re e  c o n te n t 
experts was 1.00 with adding design graphic and  plug in which is SMART ED TOOL

3. The results of this study  w ere 1) U n d e rg ra d u a te  s tu d e n ts  w h o  s tu d ie d  
w ith  sy s te m  h ad  p o s t te s t  thinking skills and  Innovation av erag e  sco res  h igher th a n  
p re te s t  av e rag e  sco re s  w ith significance le v e l a t .001. 2) Eight groups o f 
u n d e rg ra d u a te  s tu d e n ts  w ere  e v a lu a te d  innova tion  p ro d u c ts  by five g roups w ere  
e x c e l le n t  le v e l an d  th re e  groups w ere  good  lev e l. 3) Behaviors of s tu d en ts  w hen 
used  th e  system  w ere in good level. 4) S tuden ts  w ere satisfied th e  system  in good 
level. 5) The resu lt o f system  efficiency by E /E 2 was 85.91/87.26

ค



4 . T he result o f app roved  application softw are by th e  SECI M odel and 
Innovation-based  learning to  en h a n c e  thinking skills and  Innovation for higher 
educa tion  learners by experts in good level.
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บทท่ี 1 
บทนำ

ความสำคัญและท่ีมาของป้ญหาท่ีทำการวิจัย
เมื่อสังคมโลกมีการเปลี่ยนแปลง กระบวนทัศน์ในการพัฒนาผู้เรียนในมิติของสังคม เศรษฐกิจ 

และวัฒนธรรมแบบเดิม อาจต้องถูกเปลี่ยนแปลงด้วยแนวคิด รูปแบบวิธีการ ความเชื่อ และเทคโนโลยีที ่
เก ิดข ึ้นใหม่ๆตามยุคสมัย ส ังคมปีจจุบ ันได้เน ้นให ้บ ุคลากรสามารถสร้างองค์ความรู้ หรือนวัตกรรม 
โดยลักษณะของนวัตกรรม มี 3 ประการ คือ 1. เป็นแนวคิด ความคิดสร้างสรรค์ใหม่ ผลิตภัณฑ์ใหม่หรือ 
อาจเกิดขึ้นได้จากการผสมผสานสิ่งเก่าหรือสิ่งท ี่ม ีอยู,แล้วมาพัฒนา ซึ่งอาจเป็นงานประดิษฐ์ ผลผลิต 
กระบวนการ หรืองานบริการ 2. เป็นการสร้างสรรค์จากบุคลากรโดยใช้ความรู้ความสามารถที่มีอยู่อย่าง 
เป็นระบบเพื่อสร้างสิ่งที่สามารถนำไปใช้!ต้อย่างมีคุณภาพ และ 3. สามารถนำไปใช้ปฏิบัติงานได้จริงอย่าง 
มีประสิทธิภาพ (Syropoulos e t a l ,  2004) เพ ื่อให ้เก ิดประโยชน ์จากสร ้างนว ัตกรรมมากย ิ่งข ึ้น  
หน่วยงานหรือองค ์กรต ้นส ังก ัดจ ึงพ ิจารณาสน ับสน ุนให ้บ ุคลากรขอรับความคุ้มครองส ิทธ ิบ ัตรใน  
สิ่งประดิษฐ์หรือการมีลิขสิทธิ้ในแนวคิดหรือผลงานที่สร้างสรรค์ขึ้น โดยเฉพาะเมื่อผู้เร ียนก้าวเช้าสู่การ 
ทำงาน หน่วยงานหรือบริษัทย่อมอยากได้คนที่ข่วยให้หน่วยงานนั้นๆ ก้าวหน้า สามารถต่อยอดองค์ความรู ้
และพัฒนาหน่วยงานให้เจริญมากขึ้น ป้จจุบันองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างนวัตกรรมมีแนวโน้มเพิ่ม 
สูงขึ้น เพ ื่อให้สอดรับกับหน่วยงานต่างๆ สถาบันการศึกษาจึงต้องมุ่งเน ้นในการจัดการเรียนการสอน 
อย่างไรที่จะให้ผู้เรียนสร้างนวัตกรรมเพื่อเป็นการปูพื้นฐานสำคัญให้แก่ผู้เรียน เนื่องจากการแกให้ผู้เรียน 
รู้จักคิดแล้วยังต้องสามารถพัฒนาความคิดนั้นให้ออกมาเป็นรูปธรรมมากกว่านามธรรม ดังนั้น จึงต้องมี 
การแกฝนตั้งแต่ยังอยูใ่นวัยศึกษาเล่าเรียน

ผู้ว ิจ ัยได ้ศ ึกษาวิจ ัยเก ี่ยวก ับการสร้างนวัตกรรมมาเป ็นเวลาหลายป ีและมีผลงานท ั้งว ิจ ัยและ 
หนังสือมาอย่างต่อเนื่อง (เนาวนิตย์ สงคราม,2553, 2554,2555,2556,2557, 2558) โดยเป็นการศึกษาที่ 
นำรูปแบบการเรียนการสอน วิธีการสอน และเทคนิคการสอนนำมาปรับใช้ให้เข้ากับบริบทของการสร้าง 
นวัตกรรม ในการสร้างนวัตกรรมมีองค์ประกอบที่ทำให้ผู้เรียนประสบความสำเร็จได้หลายองค์ประกอบ 
ได้แก่ รูปแบบการสอน วิธีการสอนและเทคนิคการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนแกคิดและจินตนาการ และที่สำคัญ 
ที่ขาดไม่ได้อย่างยิ่งคือ ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทต่อการสร้างนวัตกรรมอย่างมาก 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์และการสื่อสารโทรคมนาคมมีบทบาทที่สำคัญในการพัฒนา 
นวัตกรรม อาทิ เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีส่วนช่วยเรื่องการเรียนรู้ ปีจจุบันมีเครื่องมือที่ช่วยสนับสนุน 
การเรียนรู้หลายด้าน เช่น ระบบการจัดการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในรูปแบบ 
มัลติมีเดิยและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถโต้ตอบกับบทเรียน ผู้สอน ผู้เรียนได้ ตลอดจนผลปีอนกลับ
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เพื่อให้ผู้เรียนใช้บทเรียนได้อย่างถูกต้อง และเช้าใจในเนื้อหาวิชาของบทเรียนนั้นๆ มีระบบสนับสนุนการ 
รับรู้ข่าวสาร เข่น การค้นหาข้อมูลข่าวสารเพื่อการเรียนรู้ใน World Wide Web และระบบเทคโนโลยีการ 
สื่อสารระหว่างบุคคล ระบบเทคโนโลยีเสมือน เป็นด้น ระบบเทคโนโลยีเหล่านี้ช่วยให้ผู้สอนและผู้เรียน 
สามารถแลกเปลี่ยนองค์ความรู้เพ ื่อสร้างนวัตกรรมได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ 
Sharma (2010) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับนวัตกรรมในโรงเรียนประเทศอินเดีย (Schools in the changing 
Times: Framework for Innovations in Schools, beyond Studies) โดยระบุว่าโรงเรียนในประเทศ 
อินเดียส่วนใหญ่เป็นโรงเรียนที่ยากจนมักประสบปัญหาการขาดเรียนของผู้เรียน ปัญหาผู้เรียนลาออก 
ปัญหาด้านสุขภาวะ ดังนั้นโรงเรียนจึงต้องการพัฒนาให้ม ีการสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนที่เป ็น 
นวัตกรรม (Innovative activities) เพ ื่อแก ้ป ัญ หาต ่างๆเหล ่าน ี้โดยก ิจกรรมการเร ียนการสอนท ี่เป ็น  
นวัตกรรมนั้นต้องเช้ากับบริบทของโรงเรียนดังที่กล่าวมา พร้อมกันนั้นยังต้องมีความยั่งยืนด้วย มิใช่ใช้ช่วง 
ระยะหน ึ่งแล ้วหายไป (Sustain of innovation) ว ิธ ีการวิจ ัยค ือ การเก ็บข ้อม ูลจากการประช ุมทาง  
ออนไลน์ของผู้อำนวยการกลุ่มโรงเรียนนวัตกรรมดังกล่าวซึ่งมืจำนวนทั้งสิ้น 400 โรงเรียน ข้อมูลที่ได้รับ 
เป ็นก ิจกรรมการเร ียนการสอนที่เป ็นนวัตกรรมโดยม ีมาตรฐานที่เร ียกว่า ระดับของกิจกรรมที่เป ็น  
นวัตกรรม (Innovations at Activity Level: IAL) มีการเก็บข้อมูลกิจกรรมนวัตกรรมที่ส่งผลกระทบใน 
ทุกฝ่าย เช่น ผู้ปกครอง ผู้บริหารโรงเรียน ผู้สนับสนุน กรรมการโรงเรียน และที่สำคัญคือผู้เร ียน และ 
นำมาวิเคราะห์ผลว่ากิจกรรมการเรียนการสอนที่เป็นนวัตกรรมใดที่ส่งผลนวัตกรรมที่ยั่งยืนและเหมาะกับ 
บริบทของโรงเรียนในประเทศอินเดียมากที่ส ุด ดังน้ัน การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ในการวิจัยนี้ จะให้ 
ความสำคัญกับบริบทด้วย

ผู้วิจัยยังได้เล็งเห็นถึงความสำคัญในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เน้นกระบวนการคิดและ 
การสร้างนวัตกรรมให้กับผู้สอนและผู้เรียนได้มีระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที่ตอบสนองต่อความต้องการ 
ดังกล่าว นอกจากนั้น จากการที่ผ ู้ว ิจ ัยได้ดำเนินการวิจัยด้านการพัฒนาทักษะการคิดและนวัตกรรมมา 
โดยตลอดผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อการสร้างนวัตกรรมเพราะเห็นได้อย่าง 
เป็นรูปธรรมและเป็นการสร้างนวัตกรรมทางการศึกษาที่สามารถตอบโจทย่ได้ตรงเปัาหมายและใช้ได้จริง 
รวมถึงเป็นตัวอย่างในการสร้างซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อพัฒนาทักษะในด้านอื่นๆต่อไป

ในท ี่น ี้ผ ู้ว ิจ ัยจ ึงได ้ศ ึกษาถ ึงต ัวแปรต ่างๆท ี่สามารถนำมาพ ิจารณ าเพ ื่อหาด ้นแบบซอฟต ์แวร ์ 
ประยุกต์ในการสร้างนวัตกรรม ได้แก่ แนวคิด SECI M odel ซึ่งเป็นขื่อย่อมาจาก Socialization เป็นการ 
ถ่ายโอนความรู้โดยตรงระหว่างกลุ่มคนหรือบุคคล โดยไม่ผ่านการเขียน Externalization เป็นการถ่าย 
โอนความรู้จากผู้เชี่ยวซาญที่มีความสามารถในการสอนผ่านสื่อต่างๆ จากประสบการณ์ในสมองของเขา 
ออกมาสู่ภายนอกแก่ผ ู้อ ื่น Com bination การเรียนรู้ส ิ่งใหม่ๆให้ทันต่อกระแสการเปลี่ยนแปลง และ 
ม ีการศ ึกษาเร ียนร ู้จากความร ู้ภายนอก และ Internalization การนำความรู้ใหม่มาลงมือปฏิบ ัต ิจริง
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ผู้ปฏิบัติจะเกิดการเรียนรู้ให้เกิดเป็นความรู้ประสบการณ์และปัญญา เป็นประสบการณ์อยู่ในสมองในเซิง 
Tacit Knowledge ต่อไป นำความรู้จาก Explicit มาปฏิบัติ

จากรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมที่ผ ู้ว ิจ ัยได้ศึกษามาโดยตลอด (เนาวนิตย์ สงคราม 2553, 
2554, 2556, 2557) สู่การพัฒนาซอฟต์แวร์ซึ่งมีวิธีการดำเนินการอย่างเป็นขั้นตอน ดังนี้ 1) การกำหนด 
ปัญหา (Problem  Definition) หรือการเล ือกสิ่งท ี่จะนำมาพ ัฒนาระบบงาน (Project Identification 
and  Selection) นับว่าเป็นขั้นตอนแรกในวงจรของการพัฒนา ขั้นตอนนี้มักจะเกิดขึ้นอย่างเป็นทางการ 
จากการประชุมของฝ่ายบริหาร เพื่อที่จะค้นหาวิธีการทำงานที่มีประสิทธิภาพ 2) การวิเคราะห์ปัญหา 
(Analysis) เมื่อผ่านขั้นตอนการกำหนด หรือเลือกโครงการที่จะทำการพัฒนาแล้ว ขั้นตอนต่อไปก็จะต้อง 
นำเอาสิ่งที่ได้จากขั้นตอนแรกมาทำการวิเคราะห์ โดยนักวิเคราะห์ระบบจะต้องทำการวิเคราะห์ระบบ ใน 
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่มีความสำคัญมาก และไม่ควรทำอย่างรีบเร่ง เนื่องจากโครงการพัฒนาจำนวนมาก 
ที่ประสบความล้มเหลวเพราะการวิเคราะห์ และออกแบบที่ไม,ถูกต้อง 3) การออกแบบ (Design) จะเป็น 
การนำเอาสิ่งท ี่ได้จากการวิเคราะห์ มาออกแบบเป็นระบบงาน สำหรับการพัฒนาในขั้นตอนถัดไป เซ่น 
ก า ร อ อ ก แ บ บ  Form, Report, Dialogues, Interface, Files & D atabase, Program & Process 
design เป็นต้น 4) การพัฒนาระบบงาน (D evelopm ent) หรือ การสร้างระบบงานจริง ขั้นตอนนี้จะเป็น 
ขั้นตอนที่นำเอาสิ่งทีไ่ด้จากการออกแบบระบบมาทำการ Coding หรือ สร้างตัวระบบงานขึ้นมาใช้งานจริง 
ผู้ที่มีบทบาทสูงในขั้นตอนนี้คือ Program m er และ 5) การทดสอบ (Testing) การทดสอบระบบจะเป็น 
การตรวจสอบความถูกต้องของระบบงานที่ถูกสร้างขึ้นมาว่าตรงตามกับความต้องการจริงๆ หรือไม่ การ 
T est จะมีด้วยกันหลายระดับ กล่าวคือ การทดสอบในระดับ M odule หรือ Unit te s t  เป็นการทดสอบ 
การทำงานโดยแยกเป็นส่วนย่อยๆ ในแต่ละ m odule  การทดสอบ Integrate te s t  จะนำเอา m o d u le  
ย ่อยๆ มาทำการทดสอบการทำงานเป ็นกระบวนการร่วมก ัน System  te s t  การทดสอบโดยนำเอา 
โปรแกรมย่อยมาทดสอบการทำงานร่วมกันทั้งระบบ A ccep tance te s t  เป็นการทดสอบขั้นสุดท้าย โดย 
user (มี 2 ระดับ Alfa testing using sim ulated  data , Beta testing  using real data) การต ิดต ั้ง  
(D eploym ent) Direct installation, Pararell Installation, Single location installation, Phased 
installation  ก า ร บ ำ ร ุ ง ร ั ก ษ า (M aintenance) Obtain M aintenance R equest, Transforming 
R equest in to  Change, Designing Change, Im plem enting Change ซอฟต์แวร์ที่ได้จัดทำขึ้นมาจะ 
พัฒนาให้ตอบสนองต่อ Cloud Platform

ดังนั้นจากการพัฒนางานวิจ ัยอย่างต่อเน ื่องผู้ว ิจ ัยจึงสนใจที่จะศึกษาพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและ 
นวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาที่ยังไม่เคยมีผู้ใดได้ศึกษามาก่อนเป็นการต่อยอดองค์ความรู้ที่ให้ 
เห็นเป็นรูปธรรมเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะการคิดที่ดีมากยิ่งขึ้น
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วัตถุประสงค์
วัตถุประสงค์ท่ัวไป
เพ ื่อพ ัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต ์ตามแนวค ิด SECI โมเดลและร ูปแบบการเร ียนรู้เซ ิง 

นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

คำถามการวิจัย
1. ทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดีที่เกี่ยวข้องของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด 5ECI 

โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้เซ ิงนว ัตกรรมเพ ื่อส ่งเสร ิมท ักษะการค ิดและนวัตกรรมสำหรับผ ู้เร ียน 
ระดับอุดมศึกษามีอย่างไร

2. ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาเบ็เนอย่างไร

3. ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา เมื่อนำไปใช้ผลจะเป็นอย่างไร

4. นำเสนอระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนร้นวัตกรรม 
เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาอย่างไร
วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดีที่เกี่ยวข้องของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตาม 
แนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับ 
ผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

2. เพ ื่อสร้างระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้เซ ิง 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

3. เพื่อศึกษาผลการใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ 
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

4. เพ ื่อนำเสนอระบบซอฟต์แวร์ประยุกต ์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้ 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา
สมมติฐานงานวิจัย

1. ผู้ที่เรียนด้วยระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมมีทักษะการคิดและนวัตกรรมสูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมี'นัยสำคัญที่.01

2. ผู้ที่เรียนด้วยระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมมีผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์อยูในเกณฑ์ประเมินระดับดีถึงดีมาก
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กรอบแนวความคิด

ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตาม 
แนวคิดรECI โมเดล
1) การวางแผน
2) การออกแบบ
3) การทดสอบ
4) การประเมิน
5) การโอนย้ายข้อมูล
6) การนำระบบไปใข้จริง 
(Adrian & Michelle (2013).; 
Boag, P. (2013).; Nasution and 
พ eistroffer, 2009)

ท ักษะการค ิดและนว ัตกรรม

ความสามารถในการคิดตามทักษะการ 
คิดข้ันสูงฃองการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 
ได้แก่
1. ทักษะความคิดสร้างสรรค์และ 
นวัตกรรม
2. ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 
การแก้ปิญหา
3. การคิดอย่างเป็นระบบและการคิดเซิง 
ออกแบบ
การประเมินผลงานส่ิงประดิษฐ์และ 
นวัตกรรม 3 ด้านได้แก่
1. ด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม
2. ด้านคุณค่าและประโยชน์ของ 
นวัตกรรม
3. ด้านความเป็นนวัตกรรม
(เนาวนิตย์ สงคราม และธนัท สมณคุปต์, 
2558; P21, 2007)
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คำอธิบายกรอบแนวคิด
ขั้นตอนการพ ัฒ นาซอฟต ์แวร ์ หมายถึง 1) การวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนการวางแผน 

งานโดย กำหนดรูปแบบของซอฟต์แวร์ประมาณการต้นทุนในการพัฒนาระบบ กำหนดแนวทางของการ 
พัฒนาระบบ กำหนดระยะเวลา เป็นต้น การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) เป็นขั้นตอนของการ 
ค้นหาความต้องการของระบบ และวิเคราะห์ความต้องการนั้น เพื่อให้เข้าใจภาพรวมและหน้าที่การทำงาน 
ของระบบ 2) การออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนการออกแบบส่วนประกอบต่างๆของซอฟต์แวร์ เพื่อให้ 
ตรงกับความต้องการที่ได้วิเคราะห์มาแล้วการเขียนโปรแกรม (D evelopm ent) เป็นขั้นตอนการสร้าง 
ระบบโดยการเขียนโปรแกรม ตามแนวทางการออกแบบจากขั้นตอนที่ผ่านมา 3) การทดสอบ (Testing) 
เป็นขั้นตอนการนำระบบที่ทำมาทดสอบการใช้งาน ว่าทำงานถูกต้องตาม ความต้องการที่ได้หรือไม่ ซ่ึง 
การทดสอบนี้จะรวมถึงการทดสอบการเชื่อมโยงกับระบบซอฟต์แวร์อื่นๆที่เกี่ยวข้องด้วย 4) การประเมิน 
เป ็น ข ั้น ตอน การป ระเม ิน ว ่าระบ บ ท ี่ผ ่าน การท ดส อบ แล ้ว  เหมาะสมท ี่จะนำไปใช ้งานได ้หร ือไม ่
5) การโอนย้ายข้อมูล (Data Conversion) เป็นขั้นตอนการนำข้อมูลเก่าเข้าระบบใหม่ก่อน 6) การนำ 
ระบบไปใช้จริง การนำไปใช้งานงานจริง (Production) เป็นขั้นตอนที่นำระบบที่พัฒนาสำเร็จและผ่านการ 
ทดสอบแล้วไปใช้งาน โดยทำการติดตั้ง และสอนวิธีการใช้งานแก่ผู้ใช้ และ 7) การให้ความช่วยเหลือ 
(Support) เป็นขั้นตอนของการให้ความช่วยเหลือต่อผูใช้ เมื่อพบปัญหาโดยหากปัญหาที่เกิดไม่สามารถ 
แก้ไขได้ จะต้องทำการพัฒนาระบบเพิ่มเติม ก็จะเริ่มวนไปที่ขั้นตอนแรกใหม่

แนวคิด SECI M odel หมายถึง การสร้างองค์ความรู้ ด้วยการขยายผลจากชนิดของความรู้คือ 
ความรู้ท ี่ม ีอยู่ในสมองคน (Tacit Knowledge) ก ับความรู้ท ี่สามารถหาได ้จากช ื่อภายนอก (Explicit 
Knowledge) โมเดลดังกล่าวมีชื่อว่า “SECI-Knowledge Conversion P rocess” ซึ่งมีกระบวนการดังนี้
1) Socialization เป ็น การถ ่ายโอน ความร ู้โดยตรงระห ว ่างกล ุ่มคน ห ร ือบ ุคคลท ี่ม ีการแลกเปล ี่ยน  
ประสบการณ์จากคนหนึ่งไปอีกคนหนึ่ง กลุ่มคนที่มาเสวนาแลกเปลี่ยนความรู้กันนี้มักจะมีพื้นฐานความรู้ที่ 
สอดคล้องกัน หรือเคยมีประวัติอดีตที่คล้ายคลึงกัน จะมีคลื่นความถี่ที่ใกล้เคียงกันสามารถชื่อสารและทำ 
ความเข ้าใจก ันได ้โดยง ่ายถ ่ายทอดจากคนส ู่คน  2) Externalization เป ็น การถ ่ายโอน ความร ู้จาก 
ผู้เชี่ยวชาญที่มีดวามสามารถในการสอนผ่านชื่อต่างๆ จากประสบการณ์ไนสมองของเขาออกมาสู่ภายนอก 
แก่ผู้อื่น 3) C om bination การเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ให้ทันต่อกระแสการเปลี่ยนแปลง และมีการศึกษาเรียนรู้ 
จากความรู้ภายนอก ซึ่งแนวคิดจะมีความหลากหลายมากต้องสร้างความเข้าใจแลเชื่อมโยงความรู้อ ัน 
หลากหลายให้ได้ และถ่ายทอดความรู้ใหม่ๆให้กับองค์กรของตน และ 4) Internalization การนำความรู้ 
ใหม่มาลงมือปฏิบ ัต ิจริง ผ ู้ปฏ ิบ ัต ิจะเก ิดการเร ียนร ู้ให ้เก ิดเป ็นความร ู้ประสบการณ ์และป ัญญา เป็น 
ประสบการณ์อยู่ในสมองในเซิง Tacit Knowledge ต่อไป นำความรู้จาก Explicit มาปฏิบัติ (Nonaka & 
Takeuchi, 1995)
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ร ูป แบ บ ก าร เร ียน ร ู้เซ ิงนว ัตกรรม หมายถ ึง 1) การเตรียมผ ู้เร ียนเพ ื่อการสร้างนวัตกรรม 
(Preparing learners for Innovation Creation) 1.1) การสร้างทัศนคติ ผู้สอนสนับสนุนให้ผู้เรียนมีการ 
สร้างทัศนคติที่ดีในเรื่องการทำงาน และการสร้างนวัตกรรม โดยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เล่าเรื่องของ 
ตนเองในการทำงานที่ตนเองรู้ส ึกว่าพึงพอใจที่งานสำเร็จหรือผลงานที่เคยสร้างซื่อเสียง และให้เพื่อน 
รวมกันแสดงความชื่นซมยินดีในการทำงานนั้นๆด้วย ในขั้นตอนนี้ไม่เพียงแต่จะ'ฝืกผู้เรียนให้รู้จักเพื่อน 
และไว้วางใจเพื่อนในทีม แต่ย ังช ่วยให ้ผ ู้เร ียนเก ิดความรู้ส ึกท ี่ด ีในการทำงานให้ประสบความสำเร็จ 
กิจกรรมนี้จะเป็นลักษณะที่เรียกว่า เรื่องเล่าเร้าพลัง (Storytelling) 1.2) การพัฒนาความรู้ด้านนวัตกรรม 
ผู้สอนให้ความรู้แก่ผู้เรียนในเรื่องของนวัตกรรมว่าคืออะไร ยกตัวอย่างนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องในเรื่องที่สอน 
และให้ผู้เรียนสรุปถึงความหมายคำว่านวัตกรรมในความเข้าใจของผู้เรียนโดยผู้สอนเป็นผู้คอยแนะนำ 1.3) 
การพัฒนาความรู้ด้านเทคนิคการสร้างนวัตกรรม ผู้สอน'ฝึกฝนผู้เรียนในด้านทักษะการคิดคือ เทคนิคการ 
ระดมสมองและเทคนิคการสืบค้นเพื่อให้ผู้เรียนสามารถคิดสร้างสรรค์และคิดนอกกรอบได้ โดยมีผู้สอน 
เป็นผู้ให้คำแนะนำ 2) การสร้างผลงานบวัตกรรม (Innovation Creation) ผู้เรียนดำเนินการสร้างผลงาน 
นวัตกรรมโดยใช้เทคโนโลยีการสร้างความรู้สนับสนุนในการสร้างนวัตกรรม โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้ 2.1) 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อเสนอแนวคิดในการสร้างผลงาน 
นวัตกรรมโดยผู้เรียนใช้เทคนิคระดมสมองและวางแผนในการสร้างนวัตกรรมร่วมกัน ในขั้นตอนนี้ผู้สอน 
แนะนำแหล่งการเร ียนรู้และค้นความข้อมูลให ้ก ับผู้เร ียน แนะนำให้ผ ู้เร ียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้โดยใช้ 
เทคโนโลยีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 2.2) การทดลองใซ้นวัตกรรม เมื่อผู้เรียนดำเนินการสร้างนวัตกรรมต้นแบบ 
เรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนนำนวัตกรรมต้นแบบไปทดลองใช้ เก็บรวมรวบผลการทดลองใช้และนำมาปรับปุรง 
แก้ไขนวัตกรรม โดยมีผู้สอนให้ความสนับสนุนและคอยชี้แนะแนวทางการสร้างนวัตกรรม และ 3) การ 
ประเมินผลงานนวัตกรรม (Evaluation of Innovation) (เนาวนิตย์ สงคราม, 2554)

ระบบย่อยของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผ ู้เรียนระดับอุดมสืกษา ประกอบด้วย ระบบ 
แหล่งและจ ัดเก ็บความรู้ 1) เทคโนโลยีการสืบค้นข้อมูล การเช ้าถ ึงข ้อม ูลอ ันหลากหลายท ี่ม ิจำนวน 
มหาศาลบนเครือ'ข่ายดิจิทัล จำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือที่ช่วยในการสืบค้นเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ตรงตามความ 
ต้องการของผู้เร ียน ด ังน ั้นงานวิจ ัยน ี้จ ึงม ีระบบย่อยเป ็นรearch engine และใช้เทคนิคการสืบค้นที่ม ี 
ประสิทธิภาพ การค้นหาข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต ระบบได้แนะนำผู้เรียนในการสืบค้นดังนี้ 1.1) กำหนด 
วัตถุประสงค์การสืบค้น 1.2) การกำหนดประเภทของข้อมูลสารสนเทศที่สามารถสืบค้นได้ และ 1.3) 
เทคนิคการสืบค้นโดยใช้คำหรือข้อความ ก่อนที่ผ ู้เรียนจะสืบค้นข้อความและตัวอย่างต่างๆ ต้องมีการ 
จัดเตรียมอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ค ้อ เครื่องคอมพิวเตอร์ การเชื่อมต่อเข้าอินเทอร์เน็ต 2) ระบบแลกเปลี่ยน 
เรียนรู้ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบ Real tim e ได้ถูกนำเข้ามาใซในระบบนี้ ดังนั้นเครื่องมือในระบบย่อย 
คือ Chat และการสื่อสารไม่ประสานเวลาจะเป็น พ ebb o ard  ในบริบทของงานวิจ ัยน ี้ผ ู้เร ียบจะต้อง
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้และมีการระดมสมอง เครื่องมือ Chat!นระบบนี้ จึงได้มีการเพิ่มเติมหน้าที่การทำงาน 
ค ือผ ู้สอนและผ ู้เร ียนสามารถเข ้าไปตรวจสอบข้อม ูลท ี่ได ้พ ูดค ุยก ันไปเบ ็เนข ้อม ูลแบบ back- end  
d a ta b a se  3) ระบบการสร้างความรู้ ระบบย่อยนี้เป ็นระบบที่เป ็นหัวใจของงานวิจ ัยคือ เป็นระบบที่ 
สามารถดึงเอาศักยภาพของผ ู้เร ียนท ั้งท ักษะการคิดและผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ ์ให ้ออกมาเป ็น 
รูปธรรม โดยได้พัฒนา Plug in ที่ม ีล ักษณะการทำงานดังนี้ 3.1) Plug in ที่สร้างขึ้นจะสามารถดึงเอา 
ข้อมูลจากผู้เรียนเขียนใน blog ของระบบ Blog entry  ใน M oodle มาแสดงผลเป็นรายงาน 3.2) ผู้เรียน 
สามารถแจ้งทักษะการคิดของตนเองโดยใช้ซ่อง Tag report ที่'จะดึงเอา1ข้อมูลที่ผู้เรียนประเมินทักษะที่ 
ตนเองได้รับในแต่ละกระบวนการ 31+0 ออกมารายงาน และ 3.3) การดำเนินการทั้งหมดจะแสดงออกมา 
เป็นรูปเล่มรายงานสามารถแสดงออกมาทั้งทางหน้าจอและprint o u t

ท ักษะการค ิดและนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถในการคิดตามทักษะการคิดขั้นสูงของการ 
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ได้แก่ ทักษะความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และการแก้ปีญหา ทักษะการคิดอย่างเป็นระบบและการคิดเฃิงออกแบบ สำหรับการคิดขั้นสูงทั้งหมดจะ 
ผลต่อการคิดที่ก่อให้เกิดการสร้างผลงานนวัตกรรม โดยนวัตกรรมซึ่งหมายถึง ความสามารถของผู้เรียนใน 
การสร้างผลงาน วิธีการ กระบวนการใหม่ หรือองค์ความรู้ใหม่ที่ไม่เคยมีหรือปรากฏมาก่อนหรือเป็น 
ผลงาน วิธ ีการ กระบวนการที่ม ีอยู่แล้ว แต่นำมาปรับปรุงหรือพัฒนาและได้ผลดีซ ึ่งเกี่ยวข้องในด้าน 
เทคโนโลยีการศึกษา โดยการวัดด้วยแบบประเมินนวัตกรรมและสรุปผลจากการประเมินนวัตกรรม 3 ด้าน 
ได้แก่ 1) ด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม 2) คุณค่าและประโยชน์ของนวัตกรรม และ 3) ความเป็น 
นวัตกรรม

ขอบเขตการวิจัย 
ตัวแปร

ตัวแปรต้น ได้แก่ ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการ 
เรียนรู้เซิงนวัตกรรม

ตัวแปรตาม ได้แก่ ทักษะการคิดและนวัตกรรม

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
ประซากร ได้แก่ ผู้เรียนระดับอุดมศึกษา
กล ุ่มต ัวอย ่าง คือ ผ ู้เร ียนระด ับอ ุดมศ ึกษา จำนวน 65 คน โด ยการเล ือกแบ บเจาะจงตาม  

คุณสมบตดังต่อไปนี้ 1) กำลังศึกษาในรายวิชาเกี่ยวกับการสร้างผลงาน ชิ้นงาน สิ่งประดิษฐ์ และ 2) ศึกษา 
อยู่ในระดับขั้นปีที่ 2 เป็นต้นไป
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ประโยชน์ที่ได้รับ

1. ประโยชน์เซิงปฏิบัติ ผู้สอนได้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบ 
การเรียนรู้เซิงนวัตกรรมให้กับผู้เรียน

2. ประโยชน์เซิงปฏิบัติ การวิจ ัยครั้งน ี้ทำให้ทราบผลชองใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์ว่าสามารถ 
ตอบสนองต่อผู้เรียนระดับอุดมศึกษาในการพัฒนาทักษะการคิดและนวัตกรรมได้ ดังน้ัน ควรส่งเสรีมการ 
ใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่เกี่ยวช้องกับการพัฒนาทักษะการคิดและการสร้างนวัตกรรม

3. ประโยชน์ในเซิงวิชาการ ผลการวิจัยช่วยตอบโจทย์ของเทคโนโลยีสารสนเทศที่ใช้อยู่ใน 
ปัจจุบันวาเทคโนโลยีใดที่มีความเหมาะสมในการนำมาใช้เพื่อสนับสนุนให้ผู้เรียนในการสร้างนวัตกรรม



เอกสารและงานวจยทเกยวของ

ผู้วิจัยได้ท,บทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แบ่งเป็น 5 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 การพัฒนา 
ซอฟต์แวร์ 1.1 กระบวนการในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ (SDLC) 1.2 เป้าหมายของ SDLC 1.3 ทฤษฎี 
การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 1.4 วงจรการพัฒนาระบบ 1.5 ชนิดของภาษาและเครื่องมือที่ใข้ในการ 
พ ัฒ นาโปรแกรม 1.6 แนวค ิดการเข ียน โป รแกรม (Algorithms) ตอนที่ 2 การสร ้างนว ัตกรรม
2.1 ความหมายของนวัตกรรม 2.2 ลักษณะของนวัตกรรม 2.3 ประเภทของนวัตกรรม 2.4 ขั้นตอนของ 
การสร้างนวัตกรรม 2.5 ป้จจัยที่ส่งผลต่อการสร้างนวัตกรรม 2.6 องค์ประกอบของการจัดการนวัตกรรม 
ในองค์กร 2.7 งานวิจัยที่เก ี่ยวข้องกับการสร้างความรู้และนวัตกรรม 2.8 รูปแบบการสร้างนวัตกรรม 
2.9 ลักษณะความรู้ในการสร้างผลงานนวัตกรรม2.10 ส่วนกระบวนการตอนที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศ
3.1 ความหมายของข ้อม ูลและสารสนเทศ 3.2 ความหมายของระบบสารสนเทศเพ ื่อการจ ัดการ
3.3 องค์ประกอบระบบสารสนเทศที่ใช้คอมพิวเตอร์ 3.4 ประโยขน์ฃองระบบสารสนเทศ 3.5 ประเภท 
ของเทคโนโลยีในการสร้างนวัตกรรม ตอนที่ 4 แนวคิด SECI M odel 4.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับความหมายของ 
ความรู้ และประเภทของความรู้ 4.2 องค์ประกอบของวงจรความรู้ 4.3 แนวคิดและทฤษฎีการจัดการ 
ความรู้ 4.4 ขั้นตอน SECI M odel 4.5 การประยุกต์ใช้ SECI M odel กับงานสารสนเทศและวิธีการเรียน 
การสอน ตอนที่ 5 ทักษะการคิดและนวัตกรรม 5.1 ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 5.2 การคิดอย่างมี 
วิจารณญาณและการแก่ไฃป้ญหา 5.3 การคิดเซิงออกแบบและการคิดอย่างเป็นระบบร.4 การประเมิน 
ท ักษะความค ิดสร้างสรรค ์และนวัตกรรม 5.5 ทฤษฎีคอนสตรัคต ิว ิสต ์ (Constructivists Theory)
5.6 ทฤษฎีคอนสตรัคชั่นนิสซึ่ม (Constructionism  Theory) มีรายละเอียดดังนี้
ตอนที่ 1 การพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software D evelopm ent Life Cycle: SDLC)

จากการทบทวนเอกสารที่เก ี่ยวข้องกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ ว ิเคราะห์และสังเคราะห์เน ื้อหา 
ออกเป็น 6 หัวข้อย่อย ได้แก่ 1.1 กระบวนการในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ (SDLC) 1.2 เป้าหมายของ 
SDLC 1.3 ทฤษฎีการวิเคราะห์และออกแบบระบบ 1.4 วงจรการพัฒนาระบบ 1.5 ชนิดของภาษาและ 
เครื่องมือที่ใข้ในการพัฒนาโปรแกรม และ 1.6 แนวคิดการเขียนโปรแกรม (Algorithms) มีรายละเอียด 
ดังนี้

การพ ัฒนาซอฟต์แวร์ (Software D evelopm ent Life Cycle: SDLC) คือ กระบวนการหรือ 
วงจรของการสร้าง พัฒนาระบบด้านคอมพิวเตอร์หรือสารสนเทศ โดยเกิดจากความต้องการของผู้ใซ้งาน 
มาเป็นในรูปแบบของระบบแอปพลิเคซัน ซึ่งอาจจะเป็นการพัฒนามาจากรูปแบบเดิม หรือการซื้อมา 
หรือเป็นไปได้ทั้งสองรูปแบบ ทั้งนี้จะมีการกำหนดกิจกรรมต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นของการพัฒนา 
ระบบ (ISACA, 2009; Kirmani, 2017; ฝ่ายผลิตหนังสือตำราวิชาการคอมพิวเตอร์, 2551)
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SDLC เป็นการกำหนดขั้นตอนที่คงที่สำหรับการพัฒนาระบบ รวมถึงการประเมินความสามารถ 
ของระบบที่เก ิดข ึ้นในขั้นตอนสุดท ้าย ซ ึ่งเหมาะกับการพ ัฒนาระบบขนาดใหญ ่ มีความซับซ้อน มี 
การปฏิบัติที่ไม่แน่นอน และเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการดำเนินงานแบบประจำ ซ่ึง M odel ของ 
SDLC ในแต่ละระยะนั้นจะสอดคล้องกับกิจกรรมตามลำดับขั้นที่กำหนดไว้โดยแต่ละระยะในการพัฒนา 
จะต ้องสมบ ูรณ ์ก ่อนท ี่จะเร ิ่มพ ัฒนาระยะถ ัดไป (Q uinones & Rusu, 2017; Sharm a, 2017; Shyr, 
2014)
1.1 กระบวนการในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ (SDLC)

กระบวนการในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ หรือ System  D evelopm ent Life Cycle: SDLC 
โดยปกต ิแล ้วจะม ีอย ู่หลายระยะข ึ้นอย ู่ก ับความเหมาะสมในการนำไปใช ้งานในการพ ัฒนาระบบ 
สารสนเทศของแต่ละองค์กร ซึ่งจากการนำ SDCL ไปใช้ในการพัฒนาระบบสารสนเทศนั้น ประกอบไป 
ด้วยขั้นตอนทั้งหมด 8 ระยะด้วยกัน ดังนี้
(Huang, C ervone, & Zhang, 2017; กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิซกุล, 2551)
1. การสำรวจเบื้องด้น (Preliminary Investigation)
2. การวิเคราะห์ป้ญหา (Problem  Analysis)
3. การวิเคราะห์ความต้องการ (R equirem ent Analysis)
4. การวิเคราะห์การตัดสินใจ (Decision Analysis)
5. การออกแบบระบบ (Design)
6. การสร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction)
7. การติดตั้งระบบ (Im plem entation)
8. การปฏิบัติงานและการให้ความช่วยเหลือ (O peration and  Support)

ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบของ SDLC นั้นมีความสำคัญในการช่วยลดด้นทุนของโครงการลงได้ 
ทั้งนี้ SDLC ได้ถูกพัฒนาในลักษณะแบบโครงสร้างและปรับปรุงจัดการของการพัฒนาระบบตลอดจนมี 
การระบุระยะและกิจกรรมของ SDLC ที่หลากหลายในแต่ละระยะ ซึ่งกิจกรรมเหล่านี้ได้กำหนดถึงสิ่งที่ 
ควรปฏิบัติเพื่อให้บรรลุผลและมีการกำหนดเครื่องมือในกิจกรรมเหล่านี้อย่างเหมาะสม
1.2 เป้าหมายของ SDLC

เป้าหมายของ SDLC ประกอบไปด้วย ดังนี้
1. ล่งมอบระบบที่มีคุณภาพและตรงตามความคาดหวังหรือเกินกว่าความคาดหวังของผู้ใช้งาน
2. จัดทำกรอบการทำงานในการพัฒนาระบบอย่างมีคุณภาพโดยต้องมีความสามารถ พิสูจน์ได้ 

(Identifiable) วัดผลได้ (M easurable) และสามารถทำซํ้ากระบวนการเดิมได้ (R epeatab le  process)
3. เพื่อให้เกิดการพัฒนาระบบสารสนเทศของโครงการนั้นมีการจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ 

ตลอดทั้งโครงการ
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4. กำหนดและมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของผู้ท ี่เกี่ยวข้องทั้งหมด รวมถึงหน้าที่ของ
ผู้จัดการ

5. ด ้านปฏิบ ัต ิงานและเทคนิคตลอดทั้งการพัฒนาระบบ (Nasution & W eistroffer, 2009; 
บทgvarsky, 2017)
1.3 ทฤษฎ ีการว ิเคราะห ์และออกแบบระบบ

การวิเคราะห์ระบบ (System  Analysis) เนิน การศึกษา วิเคราะห์ และแยกแยะถึงป้ญหาที่เกิดขึ้น 
ในระบบ พร้อมทั้งเสนอแนวทางแกไขตามความต้องการของผู้ใข้งานและความเหมาะสมต่อสถานะทาง 
การเงินขององค์กร การออกแบบระบบ (System Design) คือ การสร้างแบบพิมพ์เขียวของระบบใหม่ 
ตามความต้องการในเอกสารความต้องการระบบ กำหนดสิ่งที่จำเนิน เข่น อินพุท เอ้าห์พุท ส่วนต่อ 
ประสานผู้ใซ้ และการประมวลผล เพื่อประกันความน่าเชื่อถือ ความถูกต้องแม่นยำ การบำรุงรักษาไต้ 
และความปลอดภัยของระบบ

นอกจากนั้น การออกแบบระบบเนินวิธีการออกแบบ และกำหนดคุณสมบัติทางเทคนิคโดยนำ 
ระบบคอมพิวเตอร์มาประยุคใช้ เพื่อแก้บ้เญหาที่ทำการวิเคราะห์มาแล้ว

ขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบระบบ แบ่งออกเนิน 2 ระดับคือ ข้ันต้น และข้ันสูง
1. ข้ันต้น (Basic System  Analysis) ประกอบ 8 ขั้นตอนคือ

1.1 System  R equirem ent เนินการรับทราบป็ญหา หรือความต้องการของผู้ใข้ หรือเจ้าของ 
งานอาจเรียกรวมไต้ว่า เนินขั้นตอนของการเก็บรายละเอียด

1.2 C ontext Description เน ินการกำหนดบริบท ประกอบด้วย List of Entities, List o f 
Data และ List o f Process

1.3 C ontext Diagram เนินการออกแบบโครงสร้างบริบท โดยอาศัยข้อมูลในขั้นตอนที่ 1.2 
นักวิเคราะห์ระบบบางราย มีความถนัดที่จะทำขั้นตอนนี้ก่อนขั้นตอนที่ 1.2 ซึ่งไม่มีผลเสียแต่อย่างไร

1.4 Process Hierarchy Chart เนินการเขียนผังการไหลของข้อมูลในระดับต่างๆ ที่ปรากฏ 
ตามขั้นตอนที่ 1.3

1.5 Data Flow Diagram: DFD เนินการเขียนผังการไหลของข้อมูลในระดับต่างๆ ที่ปรากฏ 
ตามขั้นตอนที่ 1.4

1.6 Process Description เนินการอธิบายรายละเอียด Process ให้ขัดเจนขึ้น โดยทั่วไปนิยม 
อธิบายใน End Process ของแต่ละ Root

1.7 Data M odeling เนินขั้นตอนการกำหนด Cardinality เพ ื่อพ ิจารณาความสัมพ ันธ์ของ 
Entities ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระบบ ซ่ึงใช้ Data storage ท่ีไดในข้ันตอน DFD

1.8 Data Dictionary เน ิน ข ั้น ตอน กำห น ด A ttribute ท ี่อ ้างถ ึงใน Data M odeling เพ ื่อ 
กำหนดรายละเอียดที่จะเนินเบื้องต้นสำหรับใช้ในระบบ
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2. ข้ันสูง (Advance System  Analysis) ประกอบ 4 ขั้นตอนคือ
2.1 D atabase Design เป็นขั้นตอนการออกแบบฐานข้อมูล โดยอาศัยข้อมูลนำเข้าในขั้นที่!.7 

และ 1.8 ซึ่งอาจใช้วิธีการ Normalization หรือ Entity Relationship M odel แล้วแต่ละกรณี ซ่ึงไม่ 
จำเป ็นว่าจะต้องได้ Normal Form (5 N F) ขึ้นอยู่กับ น ักวิเคราะห์ระบบจะเห็นว่า ม ีความจำเป ็นและ 
เหมาะสามในระดับใด แต่ทั้งนี้ควรไม่ตํ่ากว่า Boyce Codd Normal Form (BCNF)

2.2 Data T able Description เป็นขั้นตอนกำหนดรายละเอียด Attribute ท่ีมี'ไนแต่ละ Table 
โดยอาศัยข้อมูลจากขั้นตอนที่ 1.8 และ 2.1

2.3 O u tpu t Design หรือ การออกแบบส่วนแสดงผล แยกออกเป็น รายงาน เอกสาร และ 
ข้อความ มีพฤติกรรม 3 ชนิด

2.3.1 แสดงผลจากฐานข้อมูลโดยตรง (Data to  O utput: D20)
2.3.2 แสดงผลจากการประมวลผลท ี่ไต ้ร ับจากการข ้อม ูลนำเช ้า (Data-Process to  

O utput: DP20)
2.3.3 แสดงผลโดยตรงจากข้อมูลนำเข้า (Input to  O utput: 120)

โดยสามารถแสดงผลไต้ทั้งกระดาษ และจอภาพ การออกแบบ O utp u t Design ควรกระทำก่อนการ 
ออกแบบอื่นๆ ท้ังหมด เพราะจะช่วยตรวจสอบว่า มี A ttribute ท่ีออกแบบไวิในข้ัน 2.2 ครบถ้วนหรือไม่

2.4 Input Design หรือ การออกแบบส่วนนำข้อมูลเข้า วัตถุประสงค์เป็นการออกแบบเพื่อนำ 
ข้อมูลเข้าไปในระบบคอมพิวเตอร์ จึงถูกออกแบบให้มีรูปแบบสอดคล้องกับการแสดงผลทางจอภาพ คือ 
25 บรรทัด 80 คอลัมน์ แม้ว่าบางครั้งจะถูกออกแบบเป็นแบบบันทึกข้อมูลล่วงหน้า ก่อนนำมาบันทึกผ่าน 
จอภาพ ก็ยังอ้างอิงกับตำแหน่งทางจอภาพ เพื่อหลีกเลี่ยงความสับสนของผูใข้ แบ่งออกเป็น 2 พฤติกรรม 
คือ

2.4.1 ออกแบบฟอร์มเอกสารกรอกข้อมูล
2.4.2 ออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ไข้ ซ่ึงมี 3 ชนิด คือ ส่วนติดต่อกับผู้ใข้ด้วยเมนู ด้วยคำสั่ง 

และด้วยกราพิก (Nasution and  Weistroffer, 2009)
1.4 วงจรการพ ัฒ นาระบบ

วงจรการพ ัฒนาระบบ (System D evelopm ent Life Cycle : SDLC) ค ือกระบวนการทาง 
ความคิด (Logical Process) ในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อแก้ป้ญหาทางธุรกิจและตอบสนองความ 
ต้องการของผู้ไข้ (Adrian & M ichelle, 2013; Boag, 2013; Nasution and  W eistroffer, 2009) โดย 
ระบบที่จะพัฒนานั้น อาจเริ่มด้วยการพัฒนาระบบใหม่เลยหรือนำระบบเดิมที่มีอยู่แล้วมาปรับเปลี่ยนให้ดี 
ยิ่งขึ้น ภายในวงจรน ี้จะแบ ่งกระบวนการพ ัฒนาออกเป ็นระยะ (Phases) ได้แก่ ระยะการวางแผน 
(Planning Phase) ระยะการว ิเคราะห ์ (Analysis Phase) ระยะการออกแบบ (Design Phase) และ 
ระยะการสร ้างและพ ัฒ นา (Im plem entation  P h a se )โดยแต่ละระยะจะประกอบไปด้วยข ั้นตอน
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(Steps) ต่างๆ แตกต่างกันไปตาม M ethodology ที่น ักวิเคราะห์นำมาใข้ เพื่อให้เหมาะสมกับสถานะ 
ทางการเงินและความพร้อมขององค์กรในขณะนั้น (วิกิพีเสีย สารานุกรมเสรี, 2556)

ขั้นตอนในวงจรพัฒนาระบบ ช่วยให้นักวิเคราะห์ระบบสามารถดำเนินการได้อย่างมีแนวทางและ 
เนินขั้นตอน ทำให้สามารถควบคุมระยะเวลาและงบประมาณในการปฎินัติงานของโครงการพัฒนาระบบ 
ได้ ขั้นตอนต่างๆ น ั้นม ีล ักษณะคล้ายก ับการตัดส ินใจแก้ป ีญหาตามแนวทางวิทยาศาสตร์(Scientific 
M anagem ent) อันได้แก่ การค้นหาป้ญหา การค้นหาแนวทางแก้ไข'ปีญหา การประเมินผลแนวทางแก้ไข 
ป้ญหาที่ค้นพบ เลือกแนวทางที่ดีที่สุด และพัฒนาทางเลือกนั้นให้ใช้งานได้ สำหรับวงจรการพัฒนาระบบ 
จะแบ่งเนิน 7 ขั้นตอน ได้แก่
1. ค้นหาและเลือกสรรโครงการ (Project Identification and  Selection)
2. จัดตั้งและวางแผนโครงการ (Project Initiating and Planning)
3. วิเคราะห์ระบบ (Analysis)
4. ออกแบบเซิงตรรกะ (Logical Design)
5. ออกแบบเซิงกายภาพ (Physical Design)
6. พัฒนาและติดตั้งระบบ (System  Im plem ent)
7. ซ่อมบำรุงระบบ (System  M aintenance)
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1.5 ชน ิดของภาษาและเคร ื่องม ือท ี่ใช ้ในการพ ัฒ นาโปรแกรม
1. ตระก ูลภาษาคอมพ ิวเตอรท์ี่น ิยมใช ้ในป้จจุบัน (Boag, 2013) ได้แก่

1.1 ภาษาส ัญลักษณ ์ (Assembly หรือ Symbolic language) เป็นภาษาที่ใช้ในการ 
ติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ได้โดยตรง ไม่ต้องแปลความหมายแต่อย่างใด จุดเด่นของภาษานี้คือขนาด 
ของโปรแกรมมีขนาดเล็กจึงเป็นที่นิยมใซในงานควบคุมอุตสาหกรรม หรืองานที่ต้องการความรวดเร็วใน 
การทำงานเซ่นส่วนติดต่อกับ Hardware ของระบบปฏิบัติการ ข้อเสียของภาษาสัญลักษณ์นี้ก็คือทำความ 
เข้าใจได้ยากทำให้การพัฒนาโปรแกรมยากตามไปด้วย และโปรแกรมขึ้นอยู่กับ Hardware มากเกินไป

1.2 ภาษาซี (c Language) เป็นภาษาที่ได้รับความนิยมมากภาษาหนึ่ง เพราะสามารถเขียน 
โปรแกรมที่มีลักษณะเป็นโครงสร้าง (Structure program) โปรแกรมที่เขียนขึ้นขึ้นอยู่กับฮาร์ดแวร์น้อยกว่า 
ภาษาสัญลักษณ์ทำให้สามารถเขียนโปแกรมครั้งเดียวสามารถใซ่ได้หลากหลายอุปกรณ์ โปรแกรมที่เขียนข้ึนมี 
ความเร็วเป็นรองแค่ภาษาสัญลักษณ์เท่านั้น ภาษาซีแตกแขนงออกเป็นภาษา C++, Java, C# เป็นต้น

1 .3 ภาษาปาสกาล (Pascal) เป็นภาษาที่เหมาะสมสำหรับการเรียนรู้การเขียน โปรแกรมท่ีมี 
ลักษณะเป็น Black-boxได้อย่างแห้จริงทำให้เหมาะสมกับงานทางด้าน Real-time และการจำลองการ 
ทำงานข้อเสียคือโปรแกรมที่ออกมาทำงานข้ากว่าภาษาซี ภาษาปาสคาลแตกแขนงออกไปเป็น Ada, Delphi, 
Kylix เป็นต้น

1.4 ภ าษ า เบ ส ิก  (BASIC: Beginners A ll-purpose Symbolic Instruction Code) 
เป็นภาษาแรกที่มีใช้ในไมโครคอมพิวเตอร์ เหมาะสมสำหรับผู้เขียนโปรแกรมเบื้องต้น งานที่ไม่ซับซ้อน 
มากนัก ไม่เหมาะสมสำหรับงานในขนาดใหญ่ แตกได้ถูกปรับปรุงอย่างมากในจนกลายเป็นภาษา Visual 
Basic ที่เป็นต้นแบบของการพัฒนาโปรแกรมแบบ Visual

นอกจากนั้นยังมีภาษาอื่น  ๆ ท่ีไมได้กล่าวถึง ซึ่งแต่ละภาษาใช้งานเฉพาะทางแตกต่างกัน 
ไปเซ่น PERL, PHP, LISP, LabView, Tcl/Tk, COBAL, FORTRAN, SQL

2. เคร ื่องม ือท ี่ใช ้ในการพ ัฒ นาโปรแกรม
หลังจากที่เลือกภาษาที่จะใช้[นการพัฒนาโปรแกรมแล้ว การเลือกเครื่องมือที่ใข้ในการพัฒนา 

โปรแกรมก็สำคัญเซ่นกัน ถ้าเลือกเครื่องมือที่ม ีล ักษณะเข้าใจยาก หาข้อผิดพลาดของโปรแกรมเมื่อเกิด 
Error ขึ้นยาก ก็จะทำให้ระยะเวลาการพัฒนาโปรแกรมใช้เวลานาน ในขั้นตอนนี้เราต้องเลือกสองสิ่งได้แก่ 
เลือกตัวแปลภาษา (C om plied ที่จะใช้ และเลือกโปรแกรมที่ใข้เขียน C ode (Editor) ที่ใช้ในการเขียน 
โปรแกรม Algorithm, Flow chart and  P seudo co d e
1.6 แนวค ิดการเข ียนโปรแกรม (A lgorithm s)

แนวคิดการเขียนโปรแกรม (Algorithms) คือ แผนการสั่งงานให้คอมพิวเตอร์ทำตามที่ผ ู้ใช ้ 
ต ้องการ ต ัวอย่างเซ ่น ต ้องการหาผลรวมของต ัวเลข 2 จำนวน จะต ้องทำอย่างไร เป็นต้น ถ ้าจะ 
เปรียบเทียบแนวความคิดของมนุษย์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ในการแกป้ ็ญ หาเรื่องนี้ อาจเป็นไปดังนี้คือ
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แนวความค ิดของมน ุษย ์ แนวความค ิดของเคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์
1. บอกตัวเลขทั้ง 2 1. ต้องมีตัวแปร 3 ตัวเพื่อจดจำค่าตัวเลข 2 จำนวนและรองรับผลการคำนวณที่
จำนวนนั้นมาก่อน เกิดขึ้นอีก 1 จำนวน
2. ถ้าง่ายมากก็คิดในใจ 2. ต้องกรอกค่าตัวเลขใส่ตัวแปรที่ 1
คือ บวกเสร็จแล้วก็บอก 3. ต้องกรอกค่าตัวเลขใส่ตัวแปรที, 2
คำตอบได้เลย 4. สั่งให้นำค่าจากตัวแปรที่ 1 มาบวกกับตัวแปรที่ 2 โดยนำผลลัพธ์ใส่ตัวแปรที่ 3
3. ถ้ายากนักก็ใช้เครื่องคิด 5. สั่งให้แสดงผลลัพธ์จากตัวแปรที่ 3
เลขช่วย แล้วถึงจะได้
คำตอบ

i f u  ต น ก าร ท างาบ

ไ
ท ้เต ่'น ร ' 
1 ก 'บ ใวVÎ

\ 
=* -=> 

__
A 11

fi) ต ำ 18 
1ก'บใ ว vît

(ท น รก 
-เำ แปร B

1
น 'า ผ ร ร ำ เธ ์เก บ 'เใ vf 
ด'วนปร C โด UVโ C 
ฝ ัด าเท าก ''บ  A+ B

แ ส ด ง ผ ล ก า ร  
บวก C

จะเห็นได้ว่าแนวคิดของมนุษย์จะเป็นแบบง่าย  ๆ ไม่มีระเบียบอะไรมากนัก 
แต่ถ้าเป็นคอมพิวเตอร์ต้องมีการคิดอย่างเป็นขั้นตอน มีตัวแปรสำหรับข้อมูลต่างๆ

ต่อจากนั้นก็ทำ Algorithm ที่ยังเป็นเพียงแค่แนวคิดที่เป็นนามธรรม มาทำ 
เป็นสิ่งที่เป ็นรูปธรรมได้แก่ ผ ังงาน(Flowchart) และรหัสเท ียม (Pseudo code) 
(Boag ,2013)
ผังงาน (F low chart) (Adrian & Michelle, 2013)

คือ แผนภาพใช้สำหรับอธิบายขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
โดยอาศัยสัญลักษณ์และความสั้น  ๆ ในการสื่อความหาย ใช้เป็นโครงร่างก่อนการ 
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ผู้เขียนโปรแกรมมองเห็นภาพรวมทั้งหมดของ 
โปรแกรม Flow chart แบ่งออกเป็นสองแบบได้แก่

1. ผ ังงานระบบ (System  flow chart) เป็นผังงานที่เขียนขึ้นเพื่อแสดงให้ 
เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างโปรแกรมต่าง  ๆ ได้รับข้อมูลเช้ามาประมวลผลจากทาง 
ใด ประมวลผลเสร็จแล้วจะส่งไปที่ไหน และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจะแสดงออกในรูปใด

2. ผ ังงานโปรแกรม (Program flow chart หรือ Detail flowchart) เป็น

if นส .ดการทางๆบ

ผ ังงานท ี่เข ียนข ึ้น เพ ื่อแสดงข ั้นตอนคำส ั่งอย ่างละเอ ียด ซ ึ่งตามปกติแล ้วผ ู้เข ียน 
โปรแกรมจะเขียน Program flow chart ขึ้นมาก่อน ต่อจากนั้นจะตรวจสอบขั้นตอน 
คำสั่งงานแต่ละขั้นในผังงานว่าไม่มีผิดพลาดแล้วจึงลงมือเขียนโปรแกรม ตัวอย่าง 
Flow chart ของการบวกสองสองจำนวนแสดงดังรูปด้านข้าง
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กล ุ่มส ัญล ักษณ ์ของ F low chart
ส ัญ ล ักษณ ์ ความหมาย

พ ิม พ ์ผ ล ล ัพ ธ ์อ อ ก ท า ง  
กระดาษ

ประมวลผลทั่วๆ ไป

O ตัดสินใจเลือก

๐ รอยต่อของเส้นเชื่อม

โ ? ไปหน้าถัดไป

I Î - เส้นเชื่อม

จากการทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เก ี่ยวข ้องข้างต้นสามารถสรุปขั้นตอนการพ ัฒนา 
ซอฟต์แวร์ หมายถึง 1) การวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนการวางแผนงานโดย กำหนดรูปแบบของ 
ซอฟต์แวร์ประมาณการต้นท ุนในการพัฒนาระบบ กำหนดแนวทางของการพ ัฒนาระบบ กำหนด 
ระยะเวลา เป็นต้น การวิเคราะห์ความต้องการ (Analysis) เป็นขั้นตอนของการค้นหาความต้องการของ
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ระบบ และวิเคราะห์ความต้องการนั้น เพ ื่อให้เข้าใจภาพรวมและหน้าที่การทำงานของระบบ 2) การ 
ออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนการออกแบบส่วนประกอบต่างๆของซอฟต์แวร์ เพื่อให้ตรงกับความ 
ต้องการที่ได้วิเคราะห์มาแล้วการเขียนโปรแกรม (D evelopm ent) เป็นขั้นตอนการสร้างระบบโดยการ 
เขียนโปรแกรม ตามแนวทางการออกแบบจากขั้นตอนที่ผ่านมา 3) การทดสอบ (Testing) เป็นขั้นตอน 
การนำระบบที่ทำมาทดสอบการใช้งาน ว่าทำงานถูกต้องตาม ความต้องการที่ได้หรือโม่ ซึ่งการทดสอบนี้ 
จะรวมถึงการทดสอบการเชื่อมโยงกับระบบซอฟต์แวร์อื่นๆที่เกี่ยวข้องด้วย 4) การประเมิน เป็นขั้นตอน 
การประเมินว่าระบบที่ผ่านการทดสอบแล้ว เหมาะสมที่จะนำไปใช้งานได้หรือไม่ 5) การโอนย้ายข้อมูล 
(Data Conversion) เป ็นขั้นตอนการนำข้อมูลเก ่าเข ้าระบบใหม่ก ่อน 6) การนำระบบไปใช้จริง การ 
นำไปใช้งานงานจริง (Production) เป็นขั้นตอนที่นำระบบที่พัฒนาสำเร็จและผ่านการทดสอบแล้วไปใช้ 
งาน โดยทำการติดตั้ง และสอนวิธีการใช้งานแก่ผู้ใช้ และ 7) การให้ความช่วยเหลือ (Support) เป็น 
ขั้นตอนของการให้ความช่วยเหลือต่อผู้ใช้ เมื่อพบป็ญหาโดยหากป้ญหาที่เกิดไม่สามารถแก่ไขได้ จะต้อง 
ทำการพ ัฒ นาระบบเพ ิ่ม เต ิม  ก็จะเริ่มวนไปที่ข ั้นตอนแรกใหม่ (Adrian & M ichelle, 2013; Boag, 
2013; Nasution and  พ eistroffer, 2009)

ตอนที่ 2 การสร้างนวัตกรรม
2.1 ความหมายของนวัตกรรม

นวัตกรรมเป็นการนำแนวความคิดใหม่หรือการใช้ประโยซนํจากสิ่งที่มีอยู1แล้วมาใช้ในรูปแบบใหม่ 
เพ ื่อทำให้เกิดประโยซนํทางเศรษฐกิจ หรือก็คือ การทำในสิ่งท ี่แตกต่างจากคนอื่น โดยอาศ ัยการ 
เปลี่ยนแปลงต่างๆที่เกิดขึ้นรอบตัวเราให้กลายมาเป็นโอกาสและถ่ายทอดไปสู่แนวความคิดใหม่ที่ทำให้ 
เกิดประโยขน์ต่อตนเองและสังคม ดังนั้นนวัตกรรมจึงหมายถึง ผลงาน วิธีการ กระบวนการใหม่ หรือองค์ 
ความรู้ใหม่ นอกจากนี้ยังเป็นการปรับปรุงและพัฒนาสิ่งที่มีอยู่แล้วให้ได้ผลดี ความหมายของนวัตกรรมใน 
เซิงเศรษฐศาสตร์นั้นหมายถึงการนำแนวความคิดใหม่หรือการใช้ประโยซนํจากสิ่งที่มีอยู่แล้วมาใช้ใน 
รูปแบบใหม่แล้วทำให้เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจ โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงต่างๆที่เกิดขึ้นรอบตัวเราให้ 
กลายมาเป ็นโอกาส และถ่ายทอดไปสู่แนวความคิดใหม่ท ี่ทำให ้เก ิดประโยฃนํต ่อตนเองและสังคม 
นวัตกรรมเป็นการนำวิธีการใหม่ๆ มาปฏิบัติหลังจากได้ผ่านการทดลองหรือได้รับการพัฒนามาเป็นขั้นๆ 
แล้วเริ่มตั้งแต่การคิดด้น (Invention) การพัฒนา (D evelopm ent) ซึ่งอาจจะเป็นไปในรูปของ โครงการ 
ทดลองปฏิบัติก่อน (Pilot Project) แล้วจึงนำไปปฏิบัติจริง ซี่งมีความแตกต่างไปจากการปฏิบัติเดิมที่เคย 
ปฏิบัติมา นอกจากนี้นวัตกรรมยังเป ็นการปรับปรุงสิ่งเก ่าและพัฒนาศักยภาพของบุคลากร ตลอดจน 
หน่วยงาน ซึ่งไม่ใช่การขจัดหรือล้มล้างสิ่งเก่าให้หมดไป แต่เป ็นการปรับปรุงเสริมแต่งและพัฒนา ซ่ึง 
นวัตกรรมนั้นสามารถวัดด้วยแบบประเมินนวัตกรรมและสรุปผลจากการประเมินนวัตกรรม 3 ด้านได้แก่
1) ด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม 2) คุณค่าและประโยชน์ของนวัตกรรม และ 3) ความเป็นนวัตกรรม 
นวัตกรรมเป็นการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ผลผลิต ผลงาน กระบวนการ หรือองค์กร ซึ่งสิ่งที่กล่าวมานี้
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นวัตกรรมจะถูกสร้างและพัฒนาจนเป็นที่เช ื่อถือโต้แล้วว่าได้ผลดีในทางปฏิบ ัต ิ ทำให้ระบบก้าวไปสู่ 
จุดหมายปลายทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ (เนาวนิตย์ สงคราม, 2554; สรรรัซต์ ห่อไพศาล, 2545; วร 
ภัทร์ ภู่เจริญ, 2550; อำนวย เดชขัยศรี, 2544)

นวัตกรรม แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ
ระยะที่ 1 มีการประดิษฐ์คิดค้น (Innovation) หรือการปรุงแต่งของเก่าให้เหมาะสมกับ

สมัยใหม่
ระยะท ี่ 2 พ ัฒ นาการ (D evelopm ent) ม ีการทดลองในแหล่งทดลองจ ัดทำอยู่ใน 

ลักษณะของโครงการทดลองปฏิบติก่อน (Pilot Project)
ระยะที่ 3 การน่าเอาไปปฏิบัติในสถานการณ์ทั่วไป ซึ่งจัดว่าเป็นนวัตกรรมขั้นสมบูรณ์ 

(สำนักการบริหารมัธยมศึกษาตอนปลาย, 2553; สำนักการศึกษา กรุงเทพมหานคร, 2552)
สรุปได้ว่า การสร้างนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการสร้างผลงาน วิธีการ 

กระบวนการใหม่ หรือองค์ความ!ใหม่ที่ไม่เคยมีหรือปรากฏมาก่อนหรือเป็นผลงาน วิธีการ กระบวนการที่มี 
อยู่แล้ว แต่น่ามาปรับปรุงหรือพัฒนาและได้ผลดี โดยการวัดด้วยแบบประเมินนวัตกรรมและสรุปผลจากการ 
ประเมินนวัตกรรม 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม 2) คุณค่าและประโยชน์ของ 
นวัตกรรม และ 3) ความเป็นนวัตกรรม
2.2 ลักษณะของนวัตกรรม

1. เป็นแนวคิด ความคิดสร้างสรรค์ใหม่ ผลิตภัณฑ์ใหม่หรืออาจเกิดขึ้นได้จากการผสมผสานสิง 
เก่าหรือสิ่งที่มีอยู'แล้วมาพัฒนา ซึ่งอาจเป็นงานประดิษฐ์ ผลผลิต กระบวนการ หรืองานบริการ

2. เป็นการสร้างสรรค์จากบุคลากรโดยใช้ความรู้ความสามารถที่มีอยู่อย่างเป็นระบบเพื่อสร้างสิ่ง 
ที่สามารถน่าไปใช้ได้อย่างมีคุณภาพ
3. สามารถน่าไปใช้ปฏินัติงานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ (Syropoulos e t  al., 2004)
2.3 ประ๓ ทของนวัตกรรม

วรภัทร์ ภู,เจริญ (2550) ได้แบ่งประเภทของนวัตกรรม ดังนี้
1. นวัตกรรมด้านผลิตภัณฑ์
2. นวัตกรรมด้านกระบวนการ
3. นวัตกรรมด้านการบริการ
4. นวัตกรรมด้านการตลาด
5. นวัตกรรมด้านการเงิน
6. นวัตกรรมด้านภาษา ศิลปะ และวัฒนธรรม
7. นวัตกรรมด้านบริหารจัดการ และการปกครอง
8. นวัตกรรมด้านความศรัทธา ความคิด และความเชื่อ เป็นต้น
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นวัตกรรมเป็นได้ทั้งแบบเปลี่ยนแปลงแบบก้าวกระโดด (Radical Innovation) และแบบค่อย 
เป็นค่อยไป (Increm ental Innovation หรือ Evolutionary Innovation)

นวัตกรรมสามารถเกิดขึ้นได้ทุกสาขาวิชาชีพ ไม่ว่าจะเป็นโรงงานอุตสาหกรรม การศึกษา งาน 
บริการ งานราชการ กีฬา งานสาธารณสุข เป็นด้น จากการสำรวจพบว่า มีการนำบวัตกรรมไปใช้ในเรื่อง 
ดังต่อไปนี้

1. พัฒนาคุณภาพ
2. สร้างตลาดใหม่
3. พัฒนาช่วงของสินค้า เช่น ความหลากหลายของสินค้า
4. ลดด้นทุนแรงงาน
5. พัฒนากระบวนการผลิต
6. ลดการใช้วัสดุ
7. ลดการทำลายสิ่งแวดล้อม
8. ทดแทนสินค้า บริการ ที่มีอยู่
9. ลดการใช้พลังงาน
10. สอดคล้องกับกฎเกณฑ์ ข้อกำหนด มาตรฐาน กฎหมายต่างๆ มากขึ้น
เป ้าหมายของนว ัตกรรม อย ู่ท ี่การเช ้ามาแก ้ป ้ญ หาไม ่ว ่าจะเป ็นด ้าน  เศรษฐศาสตร์ ธุรกิจ 

เทคโนโลยี สังคมวิทยา และวิศวกรรม เป็นด้น
นวัตกรรมในองศ์กร เป็นมีความเกี่ยวช้องกับเป้าหมายขององศ์กร การทำแผนธุรกิจ การวาง 

ตำแหน่งทางการตลาด การบริหารคุณภาพ การลดด้นทุน การ reengineering ระบบการบริหารต่างๆ 
ไม่สามารถทำให้องศ์กรอยู่รอดได้ เพราะทุกการบริหาร ทุกระบบ ล้วนต้องพึ่งพานวัตกรรม มิฉะนั้น ทุก 
ระบบ ทุกทฤษฎีการบริหารจะยํ่าอยู่กับที่ คู่แช่งคาดเดาออก สูญพันธุเพราะตกเป็นเหยื่อของนวัตกรรมที่ 
ตนเองไม่ได้ทำขึ้นมา เป็นต้น ดังน ั้นหลายองศ์กรจึงท ุ่มเททรัพยากรต่างๆ และเวลา กับการบริหาร 
นวัตกรรมโดยเฉพาะการสร้างบรรยากาศ หรือวัฒนธรรมนวัตกรรมในองศ์กรของตน จากการสำรวจ 
พบว่า หลายองศ์กรลงทุนเพื่อสร้างสรรศ์นวัตกรรม ประมาณ 4% ของยอดการลงทุนทั้งหมด (แล้วแต่ 
ขนาดองศ์กรตำแหน่งทางการตลาด และประเภทธุรกิจ)

ในการบริหารองศ ์กรน ั้น  นว ัตกรรมม ีขอบเขต และเป ้าห มายท ี่เก ี่ยวช ้องก ับ  สมรรถนะ 
(Perform ance) ในการพัฒนาด้านต่างๆ เช่น ประสิทธิภาพ ผลผลิต คุณภาพ ขีดความสามารถในการ 
แช่งขัน ตำแหน่งทางการตลาด ส่วนแบ่งการตลาด เป็นต้น
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2.4 ขั้นตอนของการสร้างนวัตกรรม
1. ทบทวนแนวความคิด ทบทวนสิ่งที่ได้เรียนมีการแลกเปลี่ยนความรู้กันเพื่อนำความรู!ปใช้ใน 

อนาคต อาจเป็นกลุ่มใหญ่และกลุ่มย่อยก็ได้ มีการนำโครงการของแต่ละกลุ่มมาแลกเปลี่ยนและฟิงแนวคิด 
ร่วมกัน โดยน ำความร ู้ท ี่ได ้มาป ร ับ ป ระย ุกต ์ใช ้และพ ัฒ น าน ว ัตกรรม น อกจากน ี้การไป เช ้าร ่วม  
ประชุมสัมมนาและร่วมอภิปรายในหัวข้อหรือประเด็นต่าง  ๆ ที่น่าสนใจนอกจากนี้ยังสามารถไปผึเกอบรม 
หรือศึกษาดูงานในที่ต ่างๆ เพ ื่อสร้างแรงจูงใจ และเป็นการโน้มน้าวจิตใจของคนในการสร้างสรรค์ 
นวัตกรรมใหม่ๆ

2. สร้างสิ่งใหม่หรือพัฒนาสิ่งที่คิดขึ้นมา อาจเป็นแนวคิด
3. การพิสูจน์ความถูกต้องของแนวคิดในการสร้างนวัตกรรม
4. การสร้างต้นแบบนวัตกรรม
5. การนำต้นแบบนวัตกรรมไปทดลองปฏิบติ
6. การสรุปและประเมินผลการนำไปทดลองปฏิบ้ติ (พรรณี สวนเพลง, 2552; วรภัทร์ ภู่เจริญ, 

2 5 5 0 ; R osenfeld and  Servo, 1 991 ; Barker and  Neailey, 1 9 9 9 ; McAdam and  M cClelland, 
2002)

2.5 ป้จจัยที่ส่งผลต่อการสร้างนวัตกรรม
ปึจจัยที่ทำให้การสร้างนวัตกรรมประสบความสำเร็จคือการที่บุคคลสามารถแลกเปลี่ยนความรู้ได้ 

โดยอิสระองค์กรจะต้องคำนึงถึงความสัมพันธ์ของมนุษย์เป็นหลัก สร้างแรงจูงใจ ซึ่งควรนำเสนอที่เป็นทั้ง 
ค ุณ ค ่าภายในจ ิตใจและภายนอก องค ์กรต ้องม ีการสนับสบุนท ั้งทางโครงสร้างและวัฒนธรรมการ 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ ผ่านทางนโยบาย กระบวบการตัดสินใจและการวัดคุณลักษณะอันพิงประสงค์ ทุกคน 
ต้องมีความสัมพันธ์อันดีในการสื่อสารจะได้สัมฤทธี้ผล เน้นปฏิสัมพันธ์เซิงเครือข่ายนอกจากนี้ความคิด 
สร้างสรรค์ของคนในองค์กรนั้นก็เป ็นปีจจัยหลักที่จะทำให้เก ิดนวัตกรรมที่ม ีประสิทธิภาพ ความคิด 
สร้างสรรค์จะเกิดขึ้นได้จากการที่บ ุคคลได้ทำงานร่วมกันเป็นทีมและได้รับการสนับสบุนจากองค์กร 
ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้ม ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า อ ย ่า ง ส ร ้า ง ส ร ร ค ์ (Alwis and  H artm ann, 2008; McAdam and 
M cClelland, 2002; Soo, 1999)
2.6 องค์ประกอบของการจัดการนวัตกรรมในองค์กร

นวัตกรรมในองค์กรมีองค์ประกอบที่สำคัญดังต่อไปนี้
1. โครงสร้างองค์กร (Structure) โครงสร้างองค์กรจะมีความเก ี่ยวช ้องกับการทำนวัตกรรม 

เน ื่องจากในการจัดการจะต้องอาศัยความร่วมมือกันในองค์กร ตั้งแต่ผู้บริหารระดับสูงจนกระทั่งถึง 
พน ักงานระดับล่าง ต ้องม ีการติดต ่อส ื่อสารกันระหว่างแผนกต่าง  ๆ ม ีการแบ ่งอำนาจหน ้าท ี่ความ 
รับผิดชอบกัน ซึ่งถ้าโครงสร้างขององค์กรที่มีอยู่นั้นมีความสอดคล้องเหมาะสม ก็จะเป็นส่วนที่เสริมให้ 
นวัตกรรมเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ถ้าหากโครงสร้างขององค์กรไม่มีความเหมาะสม ก็จะทำให้
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การทำงานเป็นไปด้วยความยากลำบาก อาจเกิดความล่าช้าในการตัดสินใจทำให้ไม่สามารถสนองต่อ 
โอกาสที่มีอยู่ได้

2. บุคลากร (People) จากคำจำกัดความของนวัตกรรมที่กล่าวว่า “ Innovation is th e  use  of 
new  know ledge to  offer a new  product or service th a t cu sto m er w a n t” จ ะ เห ็น ว ่า ก า ร  
จัดการนวัตกรรมต้องอาศัยองค์ความรู้ใหม่  ๆ เพื่อที่จะมาผลิตเป็นสินค้าหรือบริการใหม่  ๆ ตามที่ลูกค้า 
ต ้องการ ซ ึ่งอ งค ์ความ ร ู้น ี้จะม าจาก ค วาม ร ู้ ความค ิดของคน ซ ึ่งองค ์กรใดม ีบ ุคลากรท ี่ม ีความร ู้ 
ความสามารถอยู่มากแล้ว ก็จะเปรียบองค์กรอื่น  ๆ โดยบุคลากรแต่ละคนจะมีความรู้ความสามารถใน 
เรื่องที่แตกต่างกัน ล้าองค์กรได้นำความรู้ของบุคลากรแต่ละคนมาประกอบกัน ก็จะยิ่งทำให้เกิดกรอบ 
แนวความคิดสร้างสรรค์ไค้รวดเร็ว สามารถนำไปแข่งขันได้

3. กระบวนการ (Process) หรือขั้นตอนต่าง  ๆ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการขั้นตอนในการผลิต 
การตลาด หรือการเงินนั้น จะมีความเกี่ยวข้องกับการทำนวัตกรรม เพราะถ ้าข ั้นตอนมีความยุ่งยาก 
ซับซ้อนเกินไป ก็อาจจะทำให้ไม่สามารถปรับเปลี่ยนให้ทันกับที่เกิดขึ้นไค้ทันเวลา กระบวนการต่าง  ๆ
ควรมีระบบการจัดการที่แตกต่างกัน และเปลี่ยนแปลงไปตามความเหมาะสม

4. กลยุทธ์และยุทธวิธี (Strategy) การจัดการนวัตกรรมจำเป็นต้องมีกลยุทธ์และยุทธวิธีในการ 
จัดการ ความได้เปรียบทางการแข่งขันเกิดขึ้นได้เสมอ เมื่อมีกลยุทธ์การจัดการอย่างต่อเนื่อง

5. เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology/Tool) การใช้เครื่องมือและ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ มีส่วนในการจัดการนวัตกรรม ช่วยบูรณาการโครงสร้าง กำลังคน กระบวนการ 
และเป ็นเคร ื่องม ือในการกำหนดกลยุทธ ์ในการจ ัดการนวัตกรรมอย่างต ่อเน ื่อง อ ันเป ็นป ัจจ ัยแห ่ง 
ความสำเร็จทางธุรกิจ

จากข้างต้นสรุปได้ว่า องค์ประกอบของการสร้างนวัตกรรม ได้แก่
1. เทคโนโลยีและการสื่อสาร
2. วัฒนธรรมองค์กร
3. ทีม /  กลุ่ม
4. ภาวะผู้นำ
5. การประเมินผล
6. การแลกเปลี่ยนเรียนรู้/ความรู/ประสบการณ์
7. ความคิดสร้างสรรค์
8. สภาพแวดล้อมทางกายภาพและบรรยากาศ
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างความรู้และนวัตกรรม
เนาวน ิตย์ สงคราม (2558) ได ้ดำเน ินการจัยเร ื่อง อ ิทธิพลของศาสตร์การสอนและการใช้ 

เทคโนโลยีสารสนเทศที่ม ีต่อการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI M odel ของผู้เร ียนระดับปริญญา 
บัณฑิตนี้เป ็นงานวิจ ัยเชิงปริมาณมีวัตถุประสงค์ คือ (1) เพ ื่อศึกษาศาสตร์การสอน การใช้เทคโนโลยี 
สารสนเทศ และการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI M odel ของผู้เรียนระดับปริญญาบัณฑิต (2) เพื่อ 
พัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI M odel โดยมีการแบ่งปันความรู้เป็นตัว 
แปรส่งผ่าน ของผู้เรียนระดับปริญญาบัณฑิต (3) เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลเชิงสาเหตุที่ 
พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ กลุ่มตัวอย่าง คือนิสิต นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตสถาบันอุดมศึกษา 
ของรัฐ 3 กลุ่มสาขาวิฃา คือ วิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ มนุษยศาสตร์และ 
สังคมศาสตร์ จำนวน 550 คน เครื่องมือวิจัยเป็นแบบสอบถาม ผลการวิจัย พบว่า

1. ก ารจ ัด ก ระบ วน ก ารเร ียน ร ู้ด ้วย เท ค น ิค ก ารระด ม ส ม อ ง ก ารจ ัด ก ระบ วน ก ารเร ียน ร ู้ 
แบบสืบสวนสอบสวน แบบเรียนรู้ร่วมกัน แบบโครงงาน การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และการแบ่งบ่น 
ความรู้ของผู้เร ียนระดับปริญญาบัณฑิต อยู่ในระดับมาก ส่วนการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI 
M odel ข อ ง ผ ู้เร ีย น ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า บ ัณ ฑ ิต อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ม าก  ท ั้ง ใน ภ าพ ร ว ม  แ ล ะ ภ า พ ย ่อ ย  
ด ้านความสามารถในการแลกเปลี่ยนความรู้ ความสามารถในการสกัดความรู้ ความสามารถในการ 
จัดระบบความรู้ และความสามารถในการดีงความรู้ไปใช้

2. โมเดลเชิงสาเหตุของการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI M odel โดยมีการแบ่งปีนความรู้ 
เป ็น ต ัวแ ป รส ่งผ ่าน  ข อ งผ ู้เร ีย น ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ าบ ัณ ฑ ิต  พ บ ว ่า ก ารใช ้เท คโน โล ย ีส ารส น เท ศ 
มีอิทธิพลการส่งผ่านแบบบางส่วนผ่านการแบ่งปีนความรู้ ต่อการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิดของ SECI 
M odel ส ่วนการจ ัดกระบวนการเร ียนรู้แบบส ืบสวนสอบสวน และแบบเร ียนรู้ร ่วมก ัน ม ีอ ิทธิพล 
การส่งผ่านแบบสมบูรณ์ผ่านการแบ่งปันความรู้ต่อการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิดของ SECI M odel ท่ี 
ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .05

3. โมเดลเซิงสาเหตุของการสร้างนวัตกรรมตามแนวคิด SECI M odel ของผู้เรียนระดับปริญญา 
บัณฑิต โดยม ีการแบ่งปันความร ู้เป็นตัวแปรส่งผ่าน ม ีความกลมกลืนกับข้อมูลเซิงประจักษ์ X2 (82, ท=  

387) =100.064, p= 0.09, GFI = 0.98 , AGFM0.96, NFI = 1.00, CFI = 1.00, RMR =0.01, RMSEA 
= 0.02 ตัวแปรในโมเดลสามารถอธิบายความแปรปรวนของการแบ่งปันความรู้และการสร้างนวัตกรรม 
ตามแนวคิดของ SECI M odel ได้ ร้อยละ 70.00 และ 77.00 ตามสำดับ

เนาวนิตย์สงคราม (2553)ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บแบบ 
ผสมผสานด้วยการเรียนรู้เป็นทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้างนวัตกรรมของนิสิต 
นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตการวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาองค์ประกอบและขั้นตอนการเรียบการ 
สอนบนเว็บ แบบผสมผสานด้วยการเรียนรู้เป็นทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ 2) สร้าง 
รูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บแบบผสมผสานด้วยการเรียนรู้เป็นทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิด
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สร้างสรรค์เพื่อสร้างนวัตกรรมของนิสิต นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต 3) ศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียน 
การสอนบนเว็บแบบผสมผสานด้วยการเรียนรูเนินทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้าง 
นวัตกรรมของนิสิต นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต และ 4) นำเสนอรูปแบบการเรียนการสอนบนเว็บแบบ 
ผสมผสานด้วยการเรียนรู้เนินทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้างนวัตกรรมของนิสิต 
นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต กลุ่มตัวอย่างได้แก่ 1) กลุ่มผู้เชี่ยวซาญด้านการจัดการเรียนการสอนบนเว็บ 
แบบผสม ผสานและการสร้างความรู้ จำนวน 5 ท่าน และ 2) น ิส ิตท ี่ลงทะเบ ียนเร ียนวิชา 272318 
การผลิตวัสดุการสอนสำหรับเครื่องฉายและเครื่องเสียง จำนวน 19 คน คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาล ัย โดยวิธ ีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แบบวัดการเรียนรู้เน ินทีม 
แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ แบบประเมินนวัตกรรม แบบสัมภาษณ์ผู้เร ียนเกี่ยวกับความคิดเห็นที่ม ืต ่อ 
รูปแบบฯ แบบสัมภาษณ์กลุ่มผู้เร ียนที่ม ืคะแนนนวัตกรรมมากที่สุดและน้อยที่สุด วิเคราะห์ข้อมูลโดย 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ค่าที โดยใช้ค่าสถิตินอนพาราเมตริกส์ ผลการวิจัยพบว่า
1) ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนการสอนบนเว็บแบบผสมผสานด้วยการเรียนรู้เนินทีม 
และกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้างนวัตกรรมของนิสิต นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตมี 
7 องค์ประกอบ และ 10 ขั้นตอน 2) กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการเรียนรู้เนินทีมหลังการทดลองสูงกว่าก่อน 
ทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .01 3) กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังการทดลองสูง 
กว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .01 4) นวัตกรรมของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับดีมาก จำนวน 
1 กลุ่ม ระดับดี จำนวน 3 กลุ่ม 5) กลุ่มที่มีคะแนนนวัตกรรมมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยความคิดสร้างสรรค์สูงกว่า 
กลุ่มผู้เรียนที่มีคะแนนนวัตกรรมน้อยที่สุด 6) กลุ่มที่มีคะแนนนวัตกรรมมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยความคิดริเริ่ม 
ความคิดยืดหยุ่น และความคิดคล่องแคส่วสูงกว่ากลุ่มผู้เรียนที่มีคะแนนนวัตกรรมน้อยที่สุด 7) ผลการ 
สัมภาษณ์ผู้เรียนที่มีต่อรูปแบบฯ พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพอใจต่อรูปแบบฯ และ 8)รูปแบบการเรียน 
การสอนบนเว็บแบบผสมผสานด้วยการเรียนรู้เนินทีมและกระบวนการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้าง 
นวัตกรรมของนิสิต นักศึกษาระดับปริญญาบัณฑิตประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ ได้แก่ 8.1) ความรู้ 
ความสามารถ 8.2) ประสบการณ์การเรียนรู้ 8.3) ความคิดสร้างสรรค์ 8.4) เทคโนโลยีสารสนเทศและการ 
สื่อสาร 8.5) ทีม 8.6) แรงจูงใจ และ 8.7) ภาวะผู้นำ ขั้นตอนประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียม 
ความพร้อมให้กับผู้เรียน การแลกเปลี่ยนความรู้ ประสบการณ์ ความคิดเห็น การทดลองใช้นวัตกรรม และ 
การนำเสนอผลงานนวัตกรรม

ปภ ิญ ญ า ทองสมจิตร (2556) ได ้ดำเน ินการว ิจ ัยเร ื่อง ระบบเทคโนโลยีข ับเคล ื่อนขุมซน 
สร้างสรรค์นวัตกรรมตามแนวทางการคิดเซิงออกแบบและการประเมินชุมชนแบบมีส่วนร่วมโดยนักพัฒนา 
ขุมซนและนิสิตอาสา ปริญญาดุษฎีบัณฑิต คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยโดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อพัฒนาระบบเทคโนโลยีขับเคลื่อนขุมซนสร้างสรรค์นวัตกรรมตามแนวทาง การคิดเซิงออกแบบและ 
การประเมินขุมซนแบบมีส่วนร่วมโดยนักพัฒนาขุมขนและนิสิตอาสา เนินการวิจัยแบบวิจัยและพัฒนา
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โดยใช้แนวทางการวิจ ัยเซ ิงค ุณภาพ มีขั้นตอนดำเนินการวิจัย 3 ขั้นตอนคือ 1) การสำรวจภาคสนาม 
บร ิบทของช ุมซนกล ุ่ม เป ้าหมาย โดยการค ัด เล ือกช ุมซน แห ่งการเร ียน ร ู้ด ้วยว ิธ ีการค ัด เล ือกแบบ 
เฉพาะเจาะจง ได้แก่ ชุมชนอัมพวา อำเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 2) การสร้างต้นแบบระบบ และ 
ตรวจสอบต้นแบบระบบโดยใช้เทคนิคการสนทนากลุ่มผู้เขียวชาญ และ 3) การทดลองใช้ระบบกับกลุ่ม 
ตัวอย่างชุมซนอัมพวาและทีมสร้างสรรค์นวัตกรรมภูมิป้ญญาหัตถกรรมจักสานก้านมะพร้าว อำเภออัมพ 
วา จังหวัดสมุทรสงคราม และรับรองระบบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ ผลการวิจัยพบว่า 1. โครงสร้างซองระบบ 
เทคโนโลยีขับเคลื่อนชุมซนสร้างสรรค์นวัตกรรมตามแนวทางการคิดเซิงออกแบบและการประเมินชุมซน 
แบบมีส่วนร่วมโดยนักพัฒนาชุมซนและนิสิตอาสา แบ่งเป็น 3 ระบบย่อย คือ 1) ระบบค้นหาชุมซนและ 
สร้างทีม ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนได้แก่ เตรียมความพร้อมนักพัฒนาชุมซน เตรียมความพร้อมนิสิตอาสา 
ค ัดเล ือกชุมซนเป ้าหมาย และคัดเลือกสมาซิกเข้าร่วมทีม 2) ระบบสร้างนวัตกรรม ประกอบด้วย 8 
ขั้นตอบ ได้แก่ เปิดใจกว้าง สร้างทีมมิตร ระบุทิศทางหลัก รู้จักรอบด้าน ผสานป้ญญา พัฒนาแนวคิด 
ผลิตและประเมิน และทำแผนเดินทาง และ 3) ระบบประเมินผล ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ ประเมิน 
นวัตกรรมท้องถิ่น และประเมินความเป็นชุมซนสร้างสรรค์นวัตกรรม 2. องค์ประกอบของระบบ ได้แก่ 1) 
กลุ่มผู้ใช้'ระบบ ประกอบด้วย ปราชญ์ภูมิป้ญญาท้องถิ่น ผู้เชี่ยวซาญนอกชุมซน ผู้นำชุมชน นักพัฒนา 
ชุมซน และนิสิตอาสา 2) เครื่องมือที่ใข้ในร ะบบ ประกอบด้วย คู่มือดำเนินการระบบ และเครื่องมือจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้กลุ่ม จำนวน 8 หมวด ได้แก่ คู่มือพื้นฐานสำหรับนักพัฒนาชุมซนและนิสิตอาสา แผ่น 
พับ แผ ่น ป ้าย กระดานร ่วมค ิด  คำถามซวนค ิด ไฟล ์ว ีด ิท ัศน ์ แบบส ัมภาษณ ์ และแบบประเม ิน
3) กระบวนการ ในระบบ และ 4) ผลลัพธ์ของระบบ 3. ผลการทดลองใช้ระบบ พบว่า กลุ่มตัวอย่าง 
สร้างสรรค์ผลงานนวัตกรรมท้องถิ่นที่มืคุณค่าในระดับสูงที่สุด และการดำเนินกระบวนการกลุ่มมีความ 
เป็นชุมซนสร้างสรรค์นวัตกรรมในระดับสูง

วราลี ฉิมทองดี (2557) ได้ดำเนินการวิจัยเรื่อง โมเดลเซิงสาเหตุของความสามารถในการสร้าง 
นวัตกรรมของครูโดยม ีการคิดสร้างสรรค์เป ็นตัวแปรส่งผ ่านโดยมีว ัตถ ุประสงค์เพ ื่อ 1) ศ ึกษาและ 
เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของครูส ังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน จำแนกตามระดับขั้นที่สอนและขนาดของโรงเรียนที่แตกต่างกัน 2) พัฒนาโมเดลเซิงสาเหตุของ 
ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของครูโดยมีการคิดสร้างสรรค์เป็นตัวแปรส่งผ่าน 3) ตรวจสอบความ 
สอดคล้องของโมเดลเซิงสาเหตุของความสามารถใบการสร้างนวัตกรรมครูที่มีการคิดสร้างสรรค์เป็นตัว 
แปรส่งผ่านกับข้อมูลเซิงประจักษ์ ตัวอย่างวิจัย คือ ครูสังกัดสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
ที่สอนระดับขั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษาทั่วประเทศ จำนวน 510 คน ซึ่งได้มาด้วยวิธีการสุ่มอย่าง 
ง่าย (sim ple random  sampling) ตัวแปรวิจ ัยประกอบด้วยตัวแปรแฝง 6 ตัวแปรคือ ความรู้ในการ 
สร้างนวัตกรรม แรงจูงใจในการสร้างนวัตกรรม การจัดการความรู้ การสนับสมุนจากองค์กร การคิด
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สร้างสรรค์ และความสามารถในการสร้างนวัตกรรม โดยมีตัวแปรสังเกตได้ 19 ตัวแปร เครื่องมือที่ใขใน 
การวิจัย คือ 1) แบบสอบถามเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของครูและนิจจัยที่เกี่ยวกับการ 
สร้างนวัตกรรม มีค่าความเที่ยงอยู่ระหว่าง 0.25 ถึง 0.91 และ 2) แบบวัดความรู้ในการสร้างนวัตกรรม มี 
ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.45 ถึง 0.79 มีค่าอำนาจจำแนกอยู่ระหว่าง 0.21 ถึง 0.89 และมีค่าความเที่ยง 
แบบ KR20 เท่ากับ 0.23 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน การทดสอบที การวิเคราะห์ค่า 
สหสัมพันธ์เพียร์สัน และการวิเคราะห์โมเดลลิสเรล ผลการวิจัยที่สำคัญสรุปได้ดังนี้ 1. ครูมีความสามารถ 
ในการสร้างนวัตกรรมอยู่ในระดับสูง (M ean=3.78) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างครูที่สอนในระดับชั้นและใน 
โรงเรียนที่มีฃนาดต่างกัน พบว่า ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติที่ระดับ .05 2. โมเดลเซ ิงสาเหตุของความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของครูโดยมีการคิด 
สร้างสรรค์เป็นตัวแปรส่งผ่านที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเซิงประจักษ์ (Chi-square=151.09 
d f -  138 p=0.21 GFI=0.97 AGF=0.96 RMR=0.02) ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมของครูได้รับ 
อิทธิพลทางตรงจากแรงจูงใจในการสร้างนวัตกรรม การจัดการความรู้และการคิดสร้างสรรค์ และได้รับ 
อิทธิพลทางอ้อมจากความรู้และแรงจูงใจโดยส่งผ่านการคิดสร้างสรรค์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และแรงจูงใจในการสร้างนวัตกรรมมีอิทธิพลรวมสูงสุดต่อความสามารถในการสร้างนวัตกรรมอย่างมี 
น ัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยตัวแปรในโมเดลสามารถอธิบายความแปรปรวนของความสามารถใน 
การสร้างนวัตกรรมของครูได้ร้อยละ 72

ปราโมทย์ พรหมขันธ์ (2556) ได้ดำเนินการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถของครูด้านการ 
ออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศ ึกษาโดยใข ้การวิจ ัยเป ็นฐาน โดยมีว ัตถุประสงค์ (1) เพ ื่อศ ึกษา 
กระบวนการพัฒนาความสามารถของครูด้านการออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษาโดยใช้การวิจัย 
เป็นฐาน (2) เพื่อศึกษาความสามารถของครูด้านการออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษา และ (3) เพ่ือ 
นำ เสนอกระบวนการแกอบรมเพื่อพัฒนาความสามารถของครูด้านการออกแบบและสร้างนวัตกรรม 
การศ ึกษาโดยใช ้การว ิจ ัย เป ็น ฐาน  กล ุ่มต ัวอย ่าง คือ คร ูป ระจำการของส ำน ักงาน เขตพ ื้น ท ี่การ 
ประถมศึกษาสำ ปาง เขต 3 จำนวน 20 คน รูปแบบการวิจัย คือ แบบศึกษากลุ่มทดลองกลุ่มเดียววัดครั้ง 
เด ีย ว  (The one-group p o s tte s t -only design) ผ ล ก า ร ว ิจ ัย พ บ ว ่า  (1) ก ร ะ บ ว น ก าร พ ัฒ น า  
ความสามารถของครูด้านการออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษาโดยใช้วิจัยเป็นฐานประกอบด้วย 4 
ชั้นตอน ได้แก่ ชั้นการออกแบบชั้นการพัฒนา ชั้นการนำไปทดลองใช้ และชั้นการประเมินผล โดยมีใบ 
งานที่เป็นภาระงานเพื่อกำหนดกิจกรรม จำนวน 16 ใบงาน (2) ครูประเมินตนเองด้านความสามารถใน 
การออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษา อยู่ในระดับปานกลางถึงมาก (3) ครูมีความพึงพอใจในการ 
เช้าร่วมการแกอบรม อยู่ในระดับมาก (4) ผลการสะท้อนคิดการเรียนรู้ของครู พบว่า ครูส่วนใหญ่คาดหวัง 
ที่จะมีความสามารถในการผลิตสื่อเพื่อใช้ในการเรียนการสอนได้ด้วยตนเอง จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลครู 
ได้รับความรู้ตามที่คาดหวังไว้ และได้รับแนวคิดการออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษาที่เป็นระบบ 
มากยิ่งขึ้น ครูส่วนใหญ่ต้องการให้ผู้จัดการแกอบรมแจ้งทรัพยากรในการผลิตสื่อการเรียนการสอนใน
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ลักษณะคอมพิวเตอร์ช่วยสอนล่วงหน้าและจัดอบรมอย่างต่อเนื่องเพิ่มเทคนิคการจัดทำคอมพิวเตอร์ช่วย 
สอนเกี่ยวกับรูปแบบที่จะนำไปใช้สอนจริงและสอนทฤษฎีการเรียน!เพิ่มเติมและครูส่วนใหญ่วางแผนที่จะ 
นำทักษะและแนวความคิดในการออกแบบและสร้างนวัตกรรมการศึกษาไปพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใบ 
รูปแบบที่หลากหลาย โดยใช้สื่อประสมเพื่อให้นักเรียนเกิดความเช้าใจในเนื้อหาง่ายขึ้น

นงนภัทร รุ่งเนยและคณะ (2556) ได ้ทำการศึกษาวิจ ัยเก ี่ยวก ับการพ ัฒนาท ักษะการจัดการ 
ความ!และความสามารถในการพัฒนานวัตกรรมทางการพยาบาลของนักศึกษาพยาบาลซึ่งเป็นการวิจัย 
เซิงปฏิบัติการเพื่อพัฒนาทักษะจัดการความ!และความสามารถในการพัฒนานวัตกรรมทางการพยาบาล 
ของนักศึกษาพยาบาล กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาพยาบาลซั้นปีที่ 2 ว ิทยาล ัยพยาบาลพระจอมเกล้า 
จังหวัดเพชรบุรี จำนวน 40 คน การดำเนินการวิจัยแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 1) พัฒนาวิธีการจัดการเรียน 
การสอน และ 2) ทดลองใช้และประเมินผล เป็นเวลา 6 สัปดาห์ การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้วิธีการวิเคราะห์ 
เนื้อหาและสถิติเซิงบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย สรุป,ได้ดังนี้
1. ค่าเฉลี่ยทักษะการจัดการความ!ของนักศึกษาโดยการประเมินตนเองของนักศึกษาพยาบาล 

ภาพรวมพบว่าอยู่ในระดับดี น ิ = 4.18) สอดคล้องกับค่าเฉลี่ยทักษะการจัดการความ!ซึ่งประเมินโดย 
อาจารย์ น ิ = 3.89)

2. ค่าเฉลี่ยการประเมินตนเองด้านความสามารถในการพัฒนานวัตกรรมทางการพยาบาลของ 
นักศึกษาพยาบาลภาพรวมอยู่ในระดับดี น ิ = 3.98)

3. คะแนนเฉลี่ยผลงานนวัตกรรมทางพยาบาลรายกลุ่มของนักศึกษาพยาบาลซึ่งประเมินโดย 
อาจารย์ ภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง น ิ = 2.36)

4. ป้ญหาอุปสรรคที่พบ คือ ความล่าช้าของอินเทอร์เน ็ตทำให้สืบค้นข้อมูลได้ล ่าช้าและร่วม 
แลกเปลี่ยนเรียน!ได้น้อยกว่าที่ควร

การวิจัยครั้งนื้ทำให้แนวโน้มการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนที่บูรณาการกระบวนการจัดการ 
ความ!ก ับการพ ัฒนาตนเองเพ ื่อเสร ิมสร้างท ักษะการจัดการความ!และความสามารถในการพ ัฒนา 
นวัตกรรมของนักศึกษาพยาบาลได้เพิ่มขึ้น ซึ่งนำไปใช้ประโยขน้ในการพัฒนาคุณภาพบริการได้

นิซดา สารถวัลย์แพศย์ (2555) ได้ศึกษาการจัดการความ!เรื่องการจัดการเรียนการสอนด้วยการ 
ใช้นวัตกรรม สำหรับนักศึกษาชั้นปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 พบว่า นักศึกษาได้เรียน!ประโยซน่นวัตกรรม 
ทางการพยาบาล คือ กระบวนการ ผลลัพธ์ทางการพยาบาลที่ได้สร้างขึ้นใหม่ รวมทั้งเป็นการพัฒนา 
ปรับปรุง ดัดแปลงนวัตกรรมให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการบริการที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น และต้อง 
เป ็นการช่วยลดค่าใช้จ ่ายในระบบสุขภาพและยังเป ็นการส่งเสริมการพัฒนาระบบสุขภาพที่เข ้มแข็ง 
นอกจากนี้นักศึกษาได้เรียน!การทำงานเป็นทีม และความสามัคคีในการทำงานเป็นทีม คือ ทำให้สมาซิก 
ในกลุ่มมีเป็าหมายร่วมกันและทุกคนมีบทบาทช่วยกันทำงานของกลุ่ม ช่วยกันคิด ช่วยกันทำ และบริหาร
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จัดการเวลาในการดำเนินงานเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ร่วมกัน รู้จักเชื่อมโยงปัญหามาสู่การแก้ปัญหา 
ออกมาเป็นน'วัตกรรม และมีการใช้ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ การนำวัสดุอุปกรณ์เหลือใช้มาใช้ใหม่ให้เกิด 
ประโยชน์

Sharm a (2010) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับนวัตกรรมในโรงเรียนประเทศอินเดีย (Schools in th e  
changing Times: Fram ew ork for Innovations in Schools, beyond Studies) โดยระบุว่าโรงเรียน 
ในประเทศอินเดียส่วนใหญ่เป็นโรงเรียนที่ยากจนมักประสบปัญหาการขาดเรียนของผู้เรียน ปัญหาผู้เรียน 
ลาออก ปัญหาด้านสุขภาวะ ดังนั้นโรงเรียนจีงต้องการพัฒนาให้มีการสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนที่ 
เป็นนวัตกรรม (Innovative activities) เพื่อแก้ปัญหาต่างๆเหล่านี้โดยกิจกรรมการเรียนการสอนที่เป็น 
นวัตกรรมนั้นต้องเช้ากับบริบทของโรงเรียนดังที่กล่าวมา พร้อมกันนั้นยังต้องมีความยั่งยืนด้วย มิใซใช้ช่วง 
ระยะหนึ่งแล้วหายไป (Sustain of innovation) ว ิธ ีการว ิจ ัยค ือ การเก ็บข ้อม ูลจากการประช ุมทาง 
ออนไลน์ของผู้อำนวยการกลุ่มโรงเรียนนวัตกรรมดังกล่าวซึ่งมีจำนวนทั้งสิ้น 400 โรงเรียน ข้อมูลที่ได้รับ 
เป ็นก ิจกรรมการเร ียนการสอนที่เป ็นนวัตกรรมโดยมีมาตรฐานที่เร ียกว่า ระดับของกิจกรรมที่เป ็น 
นวัตกรรม (Innovations a t Activity Level: IAL) มีการเก็บข้อมูลกิจกรรมนวัตกรรมที่ล่งผลกระทบใน 
ทุกฝ่าย เช่น ผู้ปกครอง ผู้บริหารโรงเรียน ผู้สนับสบุน กรรมการโรงเรียน และที่สำคัญคือผู้เรียน และ 
นำมาวิเคราะห์ผลว่ากิจกรรมการเรียนการสอนที่เป็นนวัตกรรมใดที่ล่งผลนวัตกรรมที่ยั่งยืนและเหมาะกับ 
บริบทของโรงเรียนในประเทศอินเดียมากที่ส ุด ผลการวิจัยพบว่า เมื่ออิงกับระดับของกิจกรรมที่เป็น 
นวัตกรรมได้แบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 นวัตกรรมที่มีผลกระทบทั้งผู้ปกครอง โรงเรียนและ 
ผู้เรียน และระดับที่ 2 คือ โรงเรียนกับผู้เรียน กิจกรรมการเรียนการสอนที่เป็นนวัตกรรม อาทิ กิจกรรม 
การตรวจสอบพลังงานในโรงเรียน (Energy audit in school) กิจกรรมเดินข้ามภูเขาเพื่อต่อต้านการใช้ 
แรงงานเด็ก (M ountaineering long walks against child labour) เป็นต้น นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยัง 
เน้นให้ผู้เรียนมีภาวะผู้นำเนื่องจากกิจกรรมดังกล่าวล่งผลถึงการสร้างภาวะผู้นำให้กับผู้เรียนอย่างแท ้จริง

Lu, Yao และ Z heng (2013)ไ ด ้ศ ึก ษ าโ ม เด ล ก าร จ ัด ก าร ค ุณ ภ าพ ก าร ส อ น เพ ื่อ พ ัฒ น า 
ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมและตัวบ่งขี้ระดับของผู้เรียนในระดับอุดมศึกษาโดยใช้กรอบทฤษฎี 
ของ QFD หรือ Q uality Function D eploym ent ซ ึ่ง เป ็น ก รอ บ แ น วค ิด ข อ งก ารพ ัฒ น าค ุณ ภ าพ  
การศึกษา โดยมีดัวบ่งขี้การวิเคราะห์พหุระดับบูรณาการกับความสามารถในการสร้างนวัตกรรมซึ่ง 
ประกอบด้วยตัวบ่งขี้หลัก 4 ตัวบ่งขี้ได้แก่ ได้แก่ ความสามารถในการเรียนร้นวัตกรรม (Innovation 
learning ability) ค ว า ม ร ู้พ ื้น ฐ า น เก ี่ย ว ก ับ น ว ัต ก ร ร ม  (Innovation know ledge foundation) 
ความสามารถในการค ิดสร้างสรรค ์ (creative thinking ability) และทักษะในการสร้างนวัตกรรม 
(Innovation skills) และตัวบ่งขี้รองได้แก่ หลักสูตร ศาสตร์การสอน รูปแบบการสอนและการวัดผล ซ่ึง 
พบว่า ระบบการจัดการเรียนการสอนควรให้ความสำคัญกับการผีเกฝนผู้เรียนให้เกิดการคิดวิจารณญาณ 
การสร้างไอเดียให้กับผู้เรียน การสนับสนุนความคิดเซิงลึกให้กับผู้เรียน การทำงานอย่างมีระบบ การ
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สนับสนุนผู้เรียนให้เกิดการแก้ปัญหา และการจัดการหลักสูตรที่ควรออกแบบให้มีการผี!กผู้เรียนมีความ 
กล้าท ี่จะเร ียนรู้ ม ีท ักษะการคิดที่ด ี ค้นหาสิ่งใหม่ๆ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถพัฒนานวัตกรรมได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ

Smith, Courvisanos, Tuck และ McEachern (2012) ได้รายงานถึงการสร้างความสามารถใน 
การสร้างนวัตกรรม: บทบาทของทุนมนุษย์ โดยการศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างการจัดการทรัพยากร 
มนุษย์กับการสร้างนวัตกรรม ซึ่งมีพื้นฐานทางทฤษฎีที่เกี่ยวกับแรงกระตุ้นในมนุษย์ การทำงาบในองค์กร 
ระยะเวลาการทำงาน การมีพื้นที่ในการผีเกอบรมและพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ที่นำไปสู่การสร้าง 
นวัตกรรม โดยการใช้การวิจัยเซิงสำรวจสอบถามไปยังองค์กรที่เกี่ยวกับการสร้างนวัตกรรมซึ่งผลการวิจัย 
กล่าวว่าตัวแปรส่งผ่านที่มีต่อการสร้างนวัตกรรมของคนในองค์กรประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ 1) การ 
จัดการด้านทรัพยากรมนุษย์ 2) การจัดการด้านความคิดสร้างสรรค์ 3) การจัดการความรู้ มีอิทธิพลต่อ 
ความสามารถในการสร้างนวัตกรรมในทางอ้อม การบริการจัดการในองค์กรที่ช่วยพัฒนาความสามารถใน 
การสร้างนวัตกรรม ได้แก่ การจัดการบุคลากร เช่น องค์กรฐานทำงานเป็นทีม (Team- based  work 
organization) สนับสบุนบุคลากรผ่านการผีเกฝนและการทำงานแบบยืดหยุ่น การพัฒนาวัฒนธรรมการ 
เรียนรู้ การเชื่อมโยงกับหน่วยงานการศึกษาโดยการส่งเสริมการผีเกอบรม บ่มเพาะความรู้ ความสามารถ 
และคัดเลือกผู้เรียนที่มีศักยภาพในการสร้างผลงานนวัตกรรมให้เช้ามาทำงานในองค์กร

Bercovitz แ ล ะ  Feldman (2011).ไ ด ้ด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย เร ื่อ ง  The m echanisms of 
collaboration in inventive teams: Composition, social networks, and geography เป ็น การ  
ด้นคว้าเกี่ยวกับองค์ประกอบของทีมสร้างสรรค์ท ี่ม ีความสัมพันธ์ต ่อกิจกรรมในการสร้างนวัตกรรม 
สิ่งประดิษฐ์โดยข้อมูลที่ได้จะมีลักษณะที่เป็นการเชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบของทีมกับผลลัพธ์ที่ได้เซิง 
พาณิชย์ สิ่งที่ด้นพบในงานวิจัยที่น่าสนใจ คือ การสร้างทีมที่จะทำให้เกิดสิ่งประดิษฐ์นวัตกรรมขึ้น ได้แก่

1. ความหลากหลายทางความรู้ของคนในทีม ที่ช่วยให้คนในทีมเกิดการแลกเปลี่ยนความคิด การ 
โต้แย้ง การพิพากษ์ จนก่อให้เกิดผลงานที่ทีมยอมรับ

2. ประสบการณ์ที่เกิดขึ้นในทีม เพราะเมื่อมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันเกิดขึ้นจะเป็นการเชื่อมโยง 
ประสบการณ์ของคนในทีมทั้งในตัวบุคคลเองและถ่ายโยงไปยังบุคคลอื่นๆในทีม

3. จำนวนสมาซิกในทีมที่มาจากหลากหลายสถาบัน หลายหน่วยงาน จะทำให้เพิ่มศักยภาพของ 
ชิ้นงานจนสามารถจดสิทธิบัตรได้

4. ทักษะทางสังคมมีส่วนช่วยให้ทีมประสบความสำเร็จในการติดต่อเครือข่ายภายนอกไปจนถึง 
การสร้างผลงานวัตกรรมในเซิงพาณิชย์ บทความได้กล่าวถึงทีมสร้างสรรค์หรือ Creative Teams ท่ีได้ถูก 
ให้ความสำคัญในการพัฒนางานวิจัยและการพัฒนาผลผลิต (D evelopm ent Product) การแก้ปัญหา 
หรือ Solution ที่ใหม่และมีคุณค่าจะต้องการบุคคลที่มีดวามเชี่ยวชาญที่หลากหลาย
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย คือ การส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับความเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้าง 
ของทีมและผลที่เก ิดขึ้น โดยมีการศึกษากลุ่มตัวอย่างที่เบนทีมนักวิชาการกับสมาชิกของทีมที่มาจาก 
ภายนอกที่ม ีส ่วนร่วมในกิจกรรมการสร้างสิ่งประดิษฐ์นวัตกรรม ในขั้นตอนการศึกษาผู้ว ิจ ัยได้ศ ึกษา 
องค์ประกอบภายในทีมและการบริหารงานภายในทีมโดยเปิดโอกาสให้ทีมได้ดำเนินการจัดการทดลอง 
ปรับเปลี่ยน หาวิธ ีการในการทำงานเป็นทีมด้วยตนเอง รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงสมาชิก การเพิ่ม-ลด 
สมาชิกภายในทีมและความหลากหลายของคนในทีม ดังน้ัน ผลจากการวิจัยจะมีการรายงานถึงผลลัพธ์ที่ 
ได้จากแต่ละทีม ได้แก่ 1) ทีมที่สามารถนำผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์เข้าขอจดสิทธิบัตร 2) ทีมที่ขาย 
ลิขสิทธให้กับบริษัทเพื่อทำการผลิตเชิงพาณิชย์ 3) ทีมที่ได้สิทธิบัตรหรือจดใบอนุญาตใช้สิทธิ้ จึงทำให้ 
ผลการวิจัยได้รายงานถึงองค์ประกอบและความเชื่อมโยงต่อการสร้างนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ที่หลากหลาย 
กลุ่มตัวอย่าง คือ ท ีมนักวิจัยท ี่เป ิดเผยสิ่งประดิษฐ์จำนวน 2 ,3 8 0 สิ่งประดิษฐ์ใน 2 มหาวิทยาลัยท ี่ม ี 
ชื่อเสียงด้านการแพทย์โดยแสดงข้อมูลตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ค.ศ.1988 ถึงมิถุนายน ค.ศ.1999 ร้อยละ 
60 เป ็นทีมที่ม ีน ักประดิษฐ์ท ี่หลากหลายหรือจำนวน 1425 ทีม จากนั้นเม ื่อม ีการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ 
นวัตกรรมแล้วจึงมีการหาเครือข่ายต่อยอดเชิงพาณิชย์และได้ทำการศึกษาถึงองค์ประกอบภายในทีม 
เนื่องจากจะมีทีมที่ร่วมกับเครือข่ายภายนอกและร่วมเครือข่ายภายนอก

ผลการวิจัยโดยสรุป พบว่า 1) ประสบการณ์ของคนในทีมมีอิทธิพลทางบวกต่อการผลิตเชิง 
พาณิชย์ ดังน้ัน บทบาท พฤติกรรม ความเของคนในทีมนับว่ามีความสำคัญต่อการคิดพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ 
นวัตกรรมที่จะสามารถขายเป็นสินค้าต่อไป 2) ทีมสร้างสรรค์ที่ม ีความผูกพันกับเครือข่ายภายนอก มี 
ความเป็นไปได้สูงที่จะประสบความสำเร็จในการต่อยอดผลงานในเชิงพาณิชย์ในรูปแบบของสิทธิบัตรหรือ 
การจดทะเบียน ผลการศึกษาในรายละเอ ียดพบว่า ทีมที่ม ีสมาซิกในมหาวิทยาลัยและไม่มีเครือข่าย 
ภายนอกจะมีอิทธิพลการสร้างผลงานนวัตกรรมเชิงพาณิชย์น้อยกว่าทีมที่มีทั้งสมาชิกในมหาวิทยาลัย 
(Academic Members in Universities) และกับเครือข่ายภายในการจดทะเบียนหรือการจดสิทธิบัตร 
แต่พบว่า ทีมที่มีสมาชิกในมหาวิทยาลัยแต่เครือข่ายน้อยกลับมีการเพิ่มคุณค่าในงานนวัตกรรมได้ดีกว่าซึ่ง 
สาเหตุเป็นเพราะมีเวลาในการค้นคว้า วิจัยและต่อยอดผลงานได้จากการศึกษาวิจัยที่ลึกขึ้ง 3) ขนาดของ 
ทีมมีผลทางบวกต่อการจดสิทธิบัตรและการจดทะเบียน ทีมที่มีผู้เชี่ยวชาญในศาสตร์แต่ละด้านจะส่งผล 
ต่อการสร้างผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ได้มากกว่า

Ondercin (2010) ได ้ดำเน ิน การว ิจ ัย เร ื่อง the opportunity in higher education: How 
open education and peer-to-peer networks are essential for higher education โดยกล่าวถึง 
บทบาทของมหาวิทยาลัยในฐานะผู้สร้างสรรค์งานวิจัยและการนำงานวิจ ัยไปสู่เซิงพาณิชย์โดยการผลิต 
ส ิ่งป ระด ิษ ฐ ์และส ิท ธ ิบ ัตรและการด ึง เอาเท คโน โลย ีม าใช ้ใน การท ำ Start-Up Company ม าใช ้ 
เข ่นเดียวกับในสหรัฐอเมริกาได้มีการขับเคลื่อนให้มหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกาเป็นพลังชองการผลิต
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นวัตกรรม (Engines o f Innovation) เพื่อเสริมความสามารถในการแข่งขัน ด้วยฐานความคิดแผนการ 
ศึกษาแบบเปิด (Open Learning Innovation) ทำใหเ้กิดแนวคิดของการมีระบบเครือข่ายทีเชื่อมโยงไป 
ยังผู้ที่มีความชำนาญในแต่ละส่วนที่เรียกว่า Peer-to-Peer System หรือ Peer-to-Peer Networks โดย 
การจัดหาผู้ที่มีความชำนาญมาร่วมสนับสนุนและให้ข้อมูล โดยผ่านมุมมองของเศรษฐกิจเซิงสร้างสรรค์ 
(Creative Economy) ร ะ บ บ น ี้จ ะ เป ็น ก าร เป ิด น ว ัต ก ร ร ม  (Open Innovation) ท ี่น ่าส น ใจและ 
ความสำคัญที่จะใข้ Peer-to-Peer Networks สำหรับสถาบันการศึกษาในการเป็นแหล่งข้อมูลและเป็น 
การลดปิญหางานวิจัยที่เน้นเซิงวิฃาการแต่ไม่สามารถเข้าถึงได้ในเซิงพาณิชย์ให้สามารถทำได้อย่างเป็น 
รูปธรรม โดยการใช้เครือข่าย Open Innovation และ Peer-to-Peer System

นวัตกรรมมีอิทธิพลต่อสังคมและอุตสาหกรรมทั้งที่มาจากวิทยาศาสตร์ไปถึงสิ่งที่สร้างความ 
บันเทิง การแลกเปลี่ยนการเร ียนรู้ม ีผลต ่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว เน ื่องมาจากการท ี่ม ีคำถามของ 
ผู้เข้าร่วมแลกเปลี่ยนมีส่วนช่วยกระตุ้นความคิดให้มีอย่างต่อเนื่อง ผลที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ คือ 
การค ิดท ี่ม ีความสล ับซ ับซ ้อนมากข ึ้น  (Com plex Thinking) ซ ึ่งเป ็นการสะสมความร ู้ท ี่ได ้ร ับการ 
แลกเปลี่ยนกับบุคคลอี่นๆมาเป็นระยะเวลาหนึ่งจนเป็นเป็นคุณลักษณะของบุคคลนั้นๆ ที่จะสร้างแนวคิด 
และความรู้ใหม่อย่างมีอิสระ ซึ่งเป็นความสามารถที่จะประสบความสำเร็จในการมองและหาทสงแก้ไข 
ป็ญหาที่เป็นไปได้อย่างดีที่สุด

ในบทความได้เน้นถึง O penness และ Peer-to-Peer ว่าเป็นหลักของการขับเคลื่อนการสร้าง 
ค วาม ร ู้แล ะก ารพ ัฒ น าเศ รษ ฐก ิจ  โด ยผ ่าน การพ ัฒ น าส ังค ม แห ่งค วาม ร ู้ (Knowledge Society) 
O penness และ Peer-to-Peer ได้รับความสนใจจากนักวิชาการ ผู้เชี่ยวขาญ ผู้ทรงคุณวุฒิ วารสารและ 
การประชุมนานาฃาติ ได้มีการนำเสนอและตีพิมพิในหลายแง,มุมของ O penness และ Peer-to-Peer ว่า 
เป็นสิ่งสำคัญทางแนวคิดในการเติบโตของการพัฒนานโยบายในระดับอุดมศึกษา เทคโนโลยีทำให้วิถีชีวิต 
แตกต่างไปจากเดิมและเกิดสังคมในป้จจุบันที่เป็นวัฒนธรรมแบบวิวัฒน์ (Evolving Culture) คณะและ 
ส ถ าบ ัน บ างแ ห ่ง ให ้ค ว าม ส ำค ัญ ก ับ เท ค โน โล ย ีแ ล ะ ส ิ่งอ ำน ว ย ค ว าม ส ะ ด ว ก ท ี่ล ํ้าส ม ัย  เพ ื่อ เก ิด  
Technologies Pedagogy คือ ศาสตร์ทางเทคโนโลยีการศึกษาที่จะพัฒนาโอกาสให้กับผู้เรียนให้มีทักษะ 
ทางปิญญาและทักษะการปฏิบัติ ตั้งแต่เกิด Open Education ซึ่งถือว่าเป็น Paradigm ใหม่ คณะต่างๆ 
ได้มีการพัฒนาการสอนแบบออนไลน์ Open Learning และ Open Innovation ได้ทำให้นักการศึกษา 
และผู้บริหารเข้าถึง Peer-to-Peer Network หรือเครือข่ายแบบเพื่อนช่วยเพื่อน และในความหมายหนึ่ง 
ของ Peer-to-Peer Network คือ เครือข่ายที่ไม่มีเครื่อง Server และไม่มีการแข่งขัน ความสำคัญของ 
คอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องจะมีสิทธิเท่าเทียมกันในการจัดการใช้เครือข่าย 
ซึ่งเรียกว่า Peer โดยคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องทำหน้าที่เป็นทั้ง Client และ Server แล้วแต่การใช้งาน 
ของผู้ใซ้เครือข่ายประเภทนี้ไม่จำเป็นต้องมีผู้ดูแลจัดการระบบ หน้าที่น ี้จะกระจายไปยังผู้ใช้แต่ละคน
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เนื่องจากผู้ใช้คอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องจะเป็นคนกำหนดว่าข้อมูลหรือทรัพยากรใดบ้างของเครื่องนั้นที่ 
ต้องการแชร์กับผู้ใช้คนอื่นๆ การใช้งานระบบ Peer-to-Peer บางครั้งถูกเรียกว่า Work Group หรือกลุ่ม 
คนที่ทำงานเป็นทีมในเครือข่ายผู้ใช้สามารถกำหนดการแชร์ทรัพยากรที่มีอยู่ในเครื่องตัวเองได้โดยผู้ฃอใช้ 
จะสามารถเช้าถึงข้อมูลได้บางส่วนตามที่เจ้าของเครื่องอนุญาตให้ใช้ โดยผลการวิจัยสรุปได้ว่า Peer-to- 
Peer System เปิดโอกาสให้ผู้เรียนในระดับมหาวิทยาลัยสามารถเข้าถึงความเชี่ยวชาญจากแหล่งข้อมูล 
ของผู้เชี่ยวชาญ และเป็นการเข้าถึงเครือข่ายเซิงนวัตกรรมที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน 
ทำให้สามารถใช้ความรู้นั้นในการสร้างสรรค์นวัตกรรมให้เข้าสู่ระบบการค้าไดโดยอาศัยเทคโนโลยีเป็น 
หลักในการขับเคลื่อน

Kline และ Schindel (2014). ได้ดำเนินการวิจัยเรื่อง The innovation com petencies - 
implications for educating the engineer o f the future โดยกล่าวว่านวัตกรรมเกิดขืนอย่างรวดเร็ว 
และเป็นจำนวนมาก ในองค์กรพยายามหายุทธศาสตร์ที่สนับสนุนทักษะความสามารถทางนวัตกรรม โดย 
การเตรียมตัวให้เกิดนวัตกรรมตั้งแต่ยังเรียนอยู่ในมหาวิทยาลัย Kline และ Schindel จึงได้คืกษาถึง 
กระบวนการในการเกิดความสามารถด้านนวัตกรรมไปยังผู้เรียนวิศวกรรม โดยการเรียนรู้ผ่านการบูรณา 
การเนื้อหาและขยายชอบเขตของประสบการณ์การเรียนรู้ ลักษณะและประสบการณ์การเรียนรู้ซึ่ง 
น่าเสนอระบบการเรียนการสอน คือ การมีปฏิสัมพันธ์ต่อประสบการณ์การเรียนรู้โดยใช้ทีมเป็นฐาน 
(Team-based learning) เน้นถึงการค้นคว้าและทดลองรวมถึงการมีปฎิสัมพันธ์กับระบบการปฏิบ้ติการ 
นวัตกรรม (Practice innovation system) ผลการวิจัยพบว่า มโนทัศน์ที่คำนึงถึงในระบบคือ คือ การนำ 
นักวิชาการและนักธุรกิจเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาความสามารถด้านนวัตกรรมทั้งผู้เรียนและกลุ่มคน 
มืออาชีพ มีการสะท้อนด้านความแตกต่างของบริบทในโรงเรียนกับในการทำงานจริง โดยให้ผู้เรียนได้ 
ผีเกฝนและ'ได้ลงมีอปฏิบ้ติ'จริง'ในสถานท่ี'จริง โดยในงานวิจัยนี๋ได้จัดทำระบบเด่นๆไว้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบ 
ท่ี 1 คือ Targeted System  เป็น lab หรือระบบที่ผู้เรียนใช้เรียนเนื้อหาวิชาการ ระบบที่ 2 คือ System  
of Education เป็นการยกสถานการณ์ขึ้นมาและให้ผู้เรียนได้มีโอกาสประยุกต์ใช้ ระบบที่ 3 คือ System  
of Innovation เป็นระบบที่ใช้อ้างอิงและสรุปถึงความเข้าใจทั้งหมดของนวัตกรรมที่ทำขึ้นว่ามีผลกระทบ 
อะไรหรือไม่ มนุษย์สามารถน่าไปใซได้จริงหรือไม่อย่างไร องค์กรต้องการคนที่มีทักษะเป็นมืออาชีพ 
ดังนั้นทักษะนื้จึงต้องเกิดขึ้นกับผู้เรียนจริง และได้มีการเสนอแนะว่า ความสามารถด้านนวัตกรรมเป็น 
ความต้องการในลำดับต้นและระบุให้เป็นผลลัพธ์ในการเรีนรู้ (Outcome) สิ่งที่จะทำให้เกิด 
ความสามารถด้านนวัตกรรมได้มาจากกระบวนการที่เหมาะสมได้แก่ กระบวนการเรียนรู้ด้วย 
ประสบการณ์ การสนใจในการเรียน การทำงานในห้องปฏิบ้ติหรือการค้นคว้าวิจัย การจัดหลักสูตรให้มี 
ความร่วมมือระหว่างองค์กรภายนอก ประสบการณ์ที่เกิดขึ้นในมหาวิทยาลัยโดยบูรณาการเนื้อหาวิชาที,
ส่งผลให้ผู้เรียนได้เผชิญประสบการณ์
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2.8 รูปแบบการสร้างนวัตกรรม
เนาวนิตย์ สงคราม (2557) ได้กล่าวถึงการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม หมายถึง ระบบหรือโครงสร้าง 

แสดงความสัมพันธ์ในส่วนของการนำเข้า (Input) กระบวนการ (Process) ผลลัพธ์ (O utput) และผล 
ป้อนกลับ (Feedback) ที่ส่งผลให้ผู้เร ียนสร้างนวัตกรรมโดยผู้สอนเป็นผู้ช ่วยเหลือให้เรียนรู้น ั้น ส่วน 
นำเข ้า ได้แก่ องค ์ประกอบที่สำค ัญท ี่ต ้องมีการเตรียมเพ ื่อการสร้างนวัตกรรม ได้แก่ ผู้สอน ผู้เร ียน 
สภาพแวดล้อม เทคโนโลยี ส ่วนกระบวนการ ได้แก่ ขั้นตอนของการสร้างนวัตกรรม ผลลัพธ์ได้แก่ 
นวัตกรรม ผลป้อนกลับคือ ผลการประเมินการดำเนินการตามขั้นตอน และการประเมินผลผู้เรียน 
ส่วนนำเข้า 1 2 3 4

ภาพที่ 2 องค์ประกอบของการสร้างนวัตกรรม (เนาวนิตย์ สงคราม,2557)

1. ผู้เรียน ลักษณะของผู้เรียนที่สามารถสร้างนวัตกรรมได้ดีคือ ผู้เรียนที่มิค'วามกระตือรีอร้น ใฝ ่ร ู้ 
มิวินัย และที่สำคัญต้องเป็นผู้มิความคิดสร้างสรรค์

2. ผู้สอน ลักษณะของผู้สอนต้องเป็นผู้ท ี่คอยให้ความช่วยเหลือผู้เรียนในการที่ต ้องสนับสนุน 
ผู้เรียนให้นำความรู้โดยนัยออกมาให้มากที่สุด โดยการกระตุ้นผู้เรียนให้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ไม่เป็นผู ้
ช้ีนำ

3. สภาพแวดล้อม บรรยากาศการเร ียน หรือสภาพแวดล้อมควรเน ้นให ้เก ิดการเรียนรู้เซ ิง 
ประสบการณ์ และเน้นการลงมือปฏิบัติได้จริง รวมทั้งการส่งเสริมบรรยากาศการเรียนแบบไม่เป็นทางการ 
(Informal Learning) เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดค่านิยมในการเรียนรู้ด้วยตนเองและทัศนคติที่ด ีในการ 
เรียน

4. เทคโนโลยี มิการใช้เทคโนโลยีในกระบวนการเรียนรู้ โดยแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่
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1) เทคโนโลยีในการเป็นแหล่งข้อมูลและจัดเก็บความรู้ ได้แก่ แหล่งข้อมูล 
ออนไลน์ เซ่น ห้องสมุดเสมือน ฐานข้อมูล เว็บไซต์ต่างๆ บทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ทั้งมัลติมืเดีย 
learning o b jec t

2) เทคโนโลยีในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เซ่น blog พ ebb o ard
3) เทคโนโลยีในการสร้างความรู้ เซ่น bliki wiki

ความเสร้างสรรค์

ความรู้เฉพาะทาง

ความรู้พ้ืนฐาน

ภาพที่ 2 ลักษณะความ|1นการสร้างผลงานนวัตกรรม
2.9 ลักษณะความรู้ในการสร้างผลงานนวัตกรรม

H enard และ M cFadyen (2008) ได้กล่าวถึงระดับของความรู้ไว ็ในบทความเรื่อง Making 
know ledge workers m ore creative โดยได้กล่าวถึงความสามารถในการคิดสร้างสรรค์และภูมิความรู้ 
ซึ่งเป็นพลังขับเคลื่อนองค์กรให้ประสบความสำเร็จด้านนวัตกรรม ดังนั้นผู้นำในองค์กรต้องมีส่วนผลักดัน 
ให้บุคลากรมิความรู้ทั้งในแนวกว้างและแนวลึก ระดับของความรู้ที่จะก่อให้เกิดนวัตกรรม ประกอบด้วย 
ความรู้ 3 ประเภท ได้แก่

1. ความรู้แสวงหา (Acquired knowledge)
เป็นพื้นฐานความรู้ของแต่ละบุคคลและเป็นแหล่งข้อมูลความรู้ท ี่เป ็นฐานให้บริษัทที่สามารถ 

แลกเปลี่ยนและแบ่ง,ปีน1ซึ่งกันและกัน บุคคลสามารถได้รับความรู้นี้ได้มาจากประสบการณ์ที่พบในอดีตที ่
ผ่านมา การปรึกษากับเพื่อนร่วมงาน ปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น การผีเกอบรมและการอ่าน มีการเพิ่มเติมความรู ้
พื้นฐานเหล่านี้เข้าไปในตัวบุคคลให้มากขึ้น ซึ่งเป็นฐานที่สำคัญของความรู้เฉพาะและความคิดสร้างสรรค ์
การเพิ่มพูนความรู้แสวงหาองค์กรต้องจัดให้มีคลังความรู้ที่ให้บุคลากรได้ศึกษาคลังความรู้เหล่านี้ที่ได้มา 
จากทั้งในองค์กรเองและภายนอกองค์กร เพื่อให้บุคลากรมีประสบการณ์มากขึ้นจากแหล่งความรู้ที่องค์กร 
จัดให้และตัวบุคลากรต้องมีความรับผิดชอบที่จะศึกษาเรียนรู้ให้มีความรู้กว้างมากขึ้น ความรู้เหล่านี้จะ 
เป็นความร ู้ท ี่อยู่ในระดับของการแข่งข ันทางการค้าแต ย่ ัง ไมใช่ความสามารถในการได้เปรียบทางการ 
แข่งขันซึ่งบุคลากรจะต้องใช้ความรู้ในอีกระดับหนึ่งซึ่งจะกล่าวต่อไป
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2. ความรู้เฉพาะทาง (Unique knowledge)
ลำดับของความรู้ท ี่อยู่ส ูงขึ้นมาสำหรับความสามารถของมนุษย์ คือ ความรู้เฉพาะทางซึ่งเป็น 

ความสามารถของแต่ละบุคคลที่ต้องอาศัยกระบวนการทางปัญญามากกว่าความรู้แสวงหาที่ได้กล่าวไปใน 
ตอนด้น ผู้นำใบองค์กรต้องมีความพยายามที่จะให้บุคลากรมีความรู้เฉพาะทางให้มากและสะสมไว้โดยที่ 
บุคลากรต้องเพิ่มเติมความรู้เฉพาะทางเหล่านี้ เพื่อให้เข้าสู่ความสามารถในการได้เปรียบทางการค้าซึ่งแต่ 
ละบุคคลจะสามารถเพิ่มความรู้เฉพาะทางได้โดยอาศัยความรู้แสวงหาในการบูรพาการความรู้ใหม่เข้าไป 
หรือที่เรียกว่า Discovered Knowledge คือ ความรู้ที่มาจากการค้นพบซึ่งต้องเกิดอาศัยการลงมือปฏิบัติ 
ซึ่งไม่ใช่แค'การเข้าใจถึงมโนทัศน์หรือ co n cep t เท่านั้น การเกิดความรู้ค้นพบเป็นการบูรณาการความรู้ 
แสวงหากับความรู้หรือข้อมูลสารสนเทศทำให้ได้มาซึ่งความใหม่และเป็นการเพิ่มพูนความรู้แสวงหาให้ 
เพิ่มมากขึ้น การบูรณาการความรู้ใหม่อาจจะไม่ใช่แค่ข้อมูลสารสนเทศเพียงสิ่งเดียวแต่อาจจะเกิดจาก 
การบูรณาการความรู้แสวงหาที่หลากหลายจนสามารถเกิดความคิดนอกกรอบ ความสามารถในการบูร 
พาการความรู้แสวงหาและความรู้ใหม่จะเข้าสู่ดวามรู้ที่อยู่ในตัวบุคคล (Exciting Knowledge) จะเน้น 
สิ่งสำคัญของความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม และรู้ว ่าจะจัดลำดับในการแก้สถานการณ์ปัญหาได้ 
อย่างไร ความรู้เฉพาะทางจึงเป็นการได้เปรียบทางการค้าที่ใซ้มุมมองจากในอดีตที่ผ่านมากับสิ่งที่ได้มา 
ใหม่เพื่อขับเคลื่อนโอกาสทางธุรกิจให้เติบโตมากขึ้น ดังนั้นในการเรียนการสอนผู้เรียนที่มีพื้นฐานความรู้ 
แสวงหามาเป็นทุนเดิมอยู่นั้นก็จะสามารถเพิ่มเติมความรู้ใหม่ให้เกิดความรู้เฉพาะทางมากขึ้นเมื่อพวกเขา 
ได้เผชิญกับปัญหาและหาหนทางในการแก้สถานการณ์หรือปัญหานั้นๆโดยอาศัยข้อมูลสารสนเทศใหม่ที่ 
เก ิดจากการลงมือกระทำหรือการปฏ ิบ ัต ิอย ่างจริงจ ังโอกาสท ี่ผ ู้เร ียนจะเก ิดความคิดสร้างสรรค์และ 
นวัตกรรมก็จะมีได้มากขึ้น

3. ความรู้สร้างสรรค์ (Creative knowledge)
ความรู้สร้างสรรค์เป็นความรู้ฃั้นสูงสุดในความสามารถทางความรู้ของบุคคล ความสามารถใน 

การสร้างสรรค์และนวัตกรรมเป็นเหมือนความลีกลับว่าความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมนั้นมาได้อย่างไร 
หรือเป็นสิ่งที่เกิดจากความอัจฉริยะของบุคคล หรือมาจากแรงบันดาลใจที่มองไม่เห็นแต่มืความเป็นไปได้ 
จริงอย่างมากที่มาจากความรู้เฉพาะทางและความรู้แสวงหาโดยรวมกับข้อมูลสารสนเทศและพัฒนาขึ้น 
เป็นไอเดียใหม่ที่ไม่เคยมีมาก่อน ความสามารถทางความรู้สร้างสรรค์ เกิดจากการเชื่อมโยงกับข้อมูล 
สารสนเทศมีมาจากแหล่งข้อมูลมากกว่า 2 แหล่งข้อมูลเพื่อที่จะนำมาสร้างเป็นแนวคิดใหม่มากกว่าเป็น 
เพ ียงข ้อม ูลสารสนเทศใหม ่ท ี่มาปร ับปร ุงผล ิตภ ัณ ฑ ์หร ือกระบวนการเท ่าน ั้น  โดยแต ่ละบ ุคคลม ี 
ความสามารถทางความรู้เฉพาะทางมากขึ้น บุคคลนั้นจะสามารถใข้ทักษะความสามารถเหล่านั้นสร้างสิ่ง 
ใหม่ให้กับโลกหรือเพื่อตอบสนองความท้าทายในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม่ซึ่งไม,ได้พบได้จากสถานการณ์ 
แก้ปัญหาในปัจจุบัน บุคคล'ที่โด้รับการพัฒนาความสามารถให้กับองค์กรจะเป็นสิ่งที่ทำให้องค์กรได้เปรียบ 
ทางการค้าและเป้นพลังในการพัฒนาพนักงานคนอื่นๆเนื่องจากความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ 
เป ็นเทคนิคที่ม ีแตกต่างกันในแต่ละบุคคลและยากต่อการเลียนแบบ หากในองค์กรมีบุคคลที่สามารถ

I  37*11700ๆ
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ปรับเปลี่ยนและประยุกต์แนวคิดให้เป็นไปได้อย่างพลวัตรองค์กรนั้นจะยั่งยืนและมีโอกาสเติบโตอย่าง 
ต่อเนื่อง

2.10 ส่วนกระบวนการ

กระบวนการหรือขั้นตอนในการสร้างนวัตกรรมของผู้เรียนที่ประสบความสำเร็จควรเน้นการ 
ทำงานเป็นทีม ดังนั้นผู้เรียนควรมีการทำงานร่วมกับผู้อื่นในการสร้างผลงานนวัตกรรม การที่จะเกิดทีมได้ 
ต้องอาศัยป้จจัยหลายประการ อาทิ ความไว้วางใจ ลักษณะการทำงาน ความรับผิดชอบ ประสบการณ์ 
ทักษะ รวมทั้งความรู้ความสามารถ ในที่นี้จึงควรให้ผู้เรียนได้ทำงานเป็นกลุ่ม ในแต่ละกลุ่มควรมีผู้เรียนที่ 
มีความสามารถหลากหลาย เพราะแต่ละคนจะมีความรู้โดยนัยเพื่อนำมาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันได้

1. ก าร เต ร ีย ม ผ ู้เร ีย น เพ ื่อ ก าร ส ร ้าง น ว ัต ก ร ร ม  (Preparing learners for Innovation  
Creation)

ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนเบื้องต้นในการเตรียมดัวผู้เรียนให้มีความพร้อมในการสร้างนวัตกรรม 
ประกอบด้วย

1.1 การสร้างทัศนคติ
เมื่อผู้เรียนได้มาเข้ากลุ่มกันแล้ว ผู้สอนควรสนับสนุนให้ผู้เรียนมีการสร้างทัศนคติที่ดี 

ในเรื่องการทำงาน และการสร้างนวัตกรรม โดยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เล่าเรื่องของตนเองในการ 
ทำงานที่ตนเองรู้สึกว่าพึงพอใจที่งานสำเร็จหรือผลงานที่เคยสร้างซื่อเสียง และให้เพื่อนรวมกันแสดงความ 
ชื่นชมยินดีในการทำงานนั้นๆด้วย ในขั้นตอนนี้ไม่เพียงแต่จะผึเกผู้เรียนให้รู้จักเพื่อน และไว้วางใจเพื่อนใน
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ทีม แต่ยังช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกที่ดีในการทำงานให้ประสบความสำเร็จ กิจกรรมนี้จะเป็นลักษณะที่ 
เรียกว่า เรื่องเล่าเร้าพลัง (Storytelling)

1.2 การพัฒนาความเด้านนวัตกรรม
ในข ั้นตอนน ี้ผ ู้สอนควรให ้ความร ู้แก ่ผ ู้เร ียนในเร ื่องของนว ัตกรรมว ่าค ืออะไร 

ยกตัวอย่างนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องในเรื่องที่สอนและให้ผู้เรียนสรุปถึงความหมายคำว่านวัตกรรมในความ 
เข้าใจของผู้เรียนโดยผู้สอนเป็นผู้คอยแนะนำ

1.3 การพัฒนาความรู้ด้านเทคนิคการสร้างนวัตกรรม
ผู้สอนรีเกฝนผู้เรียนในด้านทักษะการคิดคือ เทคนิคการระดมสมองและเทคนิคหมวก 

คิด 6 ใบเพื่อให้ผู้เรียนสามารถคิดสร้างสรรค์และคิดนอกกรอบได้ โดยมีผู้สอนเป็นผู้ให้คำแนะนำ
2. การสร้างผลงานนวัตกรรม (Innovation Creation)

ผู้เรียนดำเนินการสร้างผลงานนวัตกรรมโดยใช้เทคโนโลยีการสร้างความรู้สนับสนุนในการสร้าง 
นวัตกรรม โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้

1.1 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อเสนอแนวคิดในการสร้างผลงาน 

นวัตกรรมโดยผู้เรียนใช้เทคนิคหมวกคิด 6 ใบและเทคนิคระดมสมองและวางแผนในการสร้างนวัตกรรม 
ร่วมกัน ในขั้นตอนนี้ผู้สอนแนะนำแหล่งการเรียนรู้และด้นความข้อมมูลให้กับผู้เรียนแนะนำให้ผู้เรียน 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้โดยใช้เทคโนโลยีแลกเปลี่ยนเรียนรู้

1.2 การทดลองใช้นวัตกรรม
เม ื่อผ ู้เร ียนดำเน ินการสร้างนวัตกรรมต้นแบบเรียบร้อยแล้วผ ู้เร ียนนำนวัตกรรม 

ต้นแบบไปทดลองใช้ เก็บรวมรวบผลการทดลองใช้และนำมาปรับปุรง แกไ1ขน'วัตกรรม โดยมีผู้สอนให้ 
ความสนับสนุนและคอยขี้แนะแนวทางการสร้างนวัตกรรม

3. การประเมินผลงานนวัตกรรม (Evaluation o f  Innovation)
ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันประเมินผลงานนวัตกรรมโดยมีแบบวัดนวัตกรรมและลัดส่วนในการให้ 

คะแนน (เนาวนิตย์ สงคราม, 2554)
จากการทบทวนเอกสารและวรรณกรรมข้างด้น สรุปการสร้างนวัตกรรม คือ 1) การเตรียม 

ผู้เรียนเพื่อการสร้างนวัตกรรม (Preparing learners for Innovation Creation) 1.1) การสร้างทัศนคติ 
ผู้สอนสนับสนุนให้ผู้เรียนมีการสร้างทัศนคติที่ดีในเรื่องการทำงาน และการสร้างนวัตกรรม โดยการเปิด 
โอกาสให้ผู้เรียนได้เล่าเรื่องของตนเองในการทำงานที่ตนเองรู้สึกว่าพึงพอใจที่งานสำเร็จหรือผลงานที่เคย 
สร้างซื่อเสียง และให้เพื่อนรวมกันแสดงความขื่นซมยินดีในการทำงานนั้นๆด้วย ในขั้นตอนนี๋ไม่เพียงแต่จะ 
แกผู้เรียนให้รู้จ ักเพื่อน และไว้วางใจเพื่อนในทีม แต่ยังช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกที่ดีในการทำงานให้ 
ประสบความสำเร็จ กิจกรรมนี้จะเป็นลักษณะที่เรียกว่า เรื่องเล่าเร้าพลัง (Storytelling) 1.2) การพัฒนา
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ความรู้ด้านนวัตกรรม ผู้สอนให้ความรู้แก่ผู้เรียนในเรื่องของนวัตกรรมว่าคืออะไร ยกตัวอย่างนวัตกรรมที่ 
เกี่ยวข้องในเรื่องที่สอนและให้ผู้เรียนสรุปถึงความหมายคำว่านวัตกรรมในความเข้าใจของผู้เรียนโดย 
ผู้สอนเป็นผู้คอยแนะนำ 1.3) การพัฒนาความรู้ด้านเทคนิคการสร้างนวัตกรรม ผู้สอน'ฝึกฝนผู้เรียน'ในด้าน 
ทักษะการคิดคือ เทคนิคการระดมสมองและเทคนิคหมวกคิด 6 ใบเพื่อให้ผู้เรียนสามารถคิดสร้างสรรค์ 
และคิดนอกกรอบได้ โดยมีผู้สอนเป็นผู้ให ้คำแนะนำ 2) การสร้างผลงานนวัตกรรม (Innovation 
Creation) ผู้เรียนดำเนินการสร้างผลงานนวัตกรรมโดยใช้เทคโนโลยีการสร้างความรู้สนับสนุนในการ 
สร้างนวัตกรรม โดยมีฃั้นตอนย่อยดังนี้ 2.1) การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็นเพ ื่อเสนอแนวคิดในการสร้างผลงานนวัตกรรมโดยผู้เรียนใช้เทคนิคหมวกคิด 6 ใบและ 
เทคนิคระดมสมองและวางแผนในการสร้างนวัตกรรมร่วมกัน ในขั้นตอนนี้ผู้สอนแนะนำแหล่งการเรียนรู้ 
และค้นความข้อมูลให้กับผู้เรียน แนะนำให้ผู้เรียนแลกเปลี่ยนเรียนรูโดยใช้เทคโนโลยีแลกเปลี่ยนเรียนรู้
2.2) การทดลองใช้นวัตกรรม เม ื่อผ ู้เร ียนดำเนินการสร้างนวัตกรรมด้นแบบเรียบร้อยแล้ว ผู้เรียนนำ 
นวัตกรรมต้นแบบไปทดลองใช้ เก็บรวมรวบผลการทดลองใช้และนำมาปรับปุรง แล้ไขนวัตกรรม โดยมี 
ผู้สอนให้ความสนับสนุนและคอยขี้แนะแนวทางการสร้างนวัตกรรม และ 3) การประเมินผลงานนวัตกรรม 
(Evaluation of Innovation) ผู้สอนและผู้เรียนร่วมกันประเมินผลงานนวัตกรรมโดยมีแบบวัดนวัตกรรม 
และสัดส่วนในการให้คะแนน (เนาวนิตย์ สงคราม, 2554)

ตอนที่ 3 เทคโนโลยีสารสนเทศ
เทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ ไอที หมายถึงเทคโนโลยีสำหรับการประมวลผลสารสนเทศ ซ่ึง 

ครอบคลุมถึงการรับ-ส่ง การแปลง การจัดเก ็บ การประมวลผล และการค้นคืนสารสนเทศ ในการ 
ประยุกต์ การบริการ และพื้นฐานทางเทคโนโลยี สามารถแบ่งกลุ่มย่อยเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ คอมพิวเตอร์, 
การส ื่อสาร และข ้อม ูลแบ บ ม ัลต ิม ีเด ีย  ซ ึ่งในแต ่ละกล ุ่มน ี้ย ังแบ ่งเป ็นกล ุ่มย ่อยๆ ได ้อ ีกมากมาย 
องค์ประกอบทั้ง 3 ส่วนนี้ ยังต้องอาศัยการทำงานร่วมกัน ยกตัวอย่างเซ่น เซิร์ฟเวอร์(คอมพิวเตอร์) เป็น 
องค์ประกอบสำคัญของระบบเครือข่าย (การสื่อสาร)โดยมีการส่งข้อมูลต่าง ๆไปยังเครื่องลูก (ข้อมูล 
แบบมัลติมีเดีย) เทคโนโลยีสารสนเทศ บางครั้งเรียก เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (inform ation 
and  com m unications techno logy  ย่อว่า ICT)
3.1 ความหมายของข้อมูลและสารสนเทศ

ระบบสารสนเทศสร้างขึ้นมาเพื่อจุดมุ่งหมายหลายประการจุดมุ่งหมายพื้นฐานประการหนึ่ง คือ 
การประมวลข้อมูล (Data) ให้เป็นสารสนเทศ (Information) และนำไปสู่ความรู้ (Knowledge) ที่ช่วย 
แก้ป้ญหาในการดำเนินงาน
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ความหมายของข้อมูล
ข้อมูล คือ ข ้อเท ็จจร ิงเก ี่ยวก ับเหต ุการณ ์ หรือข้อมูลดิบที่ย ังไม่ผ ่านการประมวลผล ยังไม่มี 

ความหมายในการนำไปใช ้งาน ข ้อม ูลอาจเป ็น ต ัว เลข ต ัวอ ักษร ส ัญล ักษณ ์ ร ูปภาพ เส ียง หรือ 
ภาพเคลื่อนไหว 
ความหมายของสารสนเทศ

สารสนเทศ คือ ข้อมูลที่ได้ผ่านการประมวลผลหรือจัดระบบแล้วเพื่อให้มีความหมาย และคุณค่า 
สำหรับผู้ใช้
ลักษณะสารสนเทศที่ดี

1. เนื้อหา (C ontent)
2. ความสมบูรณ์ครอบคลุม (com pleteness)
3. ความสัมพันธ์กับเรื่อง (relevance)
4. ความถูกต้อง (accuracy)
5. ความเชื่อถือได้ (reliability)
6. การตรวจสอบได้ (verifiability)
7. รูปแบบ (Format)
8. ชัดเจน (clarity)
9. ระดับรายละเอียด (level o f detail)
10. รูปแบบการนำเสนอ (presentation)
11. สื่อการนำเสนอ (m edia)
12. ความยืดหยุ่น (flexibility)
13. ประหยัด (econom y)
14. เวลา (Time)
15. ความรวดเร็วและทันใช้ (timely)
16. การปรับปรุงให้ทันสมัย (up-to-date)
17. มีระยะเวลา (tim e period)
18. กระบวนการ (Process)
19. ความสามารถในการเข้าถึง (accessibility)
20. การมีส่วนร่วม (participation)
21. การเชื่อมโยง (connectivity)

3.2 ความหมายของระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ (M anagem ent Information System )
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ คือ ระบบที่รวบรวม ประมวล เก็บรักษา และเผยแพร่ 

สารสนเทศ เพื่อใช้ในการวางแผน การพัฒนาตัดสินใจ ประสานงาน และควบคุมการดำเนินงาน
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3.3 องค์ประกอบระบบสารสนเทศที่ใซ้คอมพิวเตอร์
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการที่ใช้คอมพิวเตอร์ (C om puter-based inform ation system s 

CBIS) ม ีองค์ประกอบที่สำค ัญ 6 ส่วนคือ ฮาร์ดแวร์ (hardw are) ซอฟต์แวร์ (software) ฐานข้อมูล 
(database) เครือข่าย (network) กระบวนการ (procedure) และคน (people)

- ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ได้แก่ อุปกรณ์ที่ช่วยในการป้อนข้อมูล ประมวลจัดเก็บ และ 
ผลิต เอาท์พุทออกมาในระบบสารสนเทศ

- ซอฟต์แวร์ (Software) ได้แก่ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ช่วยให้ฮาร์ดแวร์ทำงาน
- ฐานข้อมูล (Database) คือ การจัดระบบของแฟ้มข้อมูล ซึ่งเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องกัน
- เครือข่าย (Network) คือ การเชื่อมโยงคอมพิวเตอร์เข้าด้วยกันเพื่อช่วยให้มีการใช้ 

ทรัพยากรร่วมกัน และช่วยการติดต่อสื่อสาร
- กระบวนการ (Procedure) ได้แก่ นโยบาย กลยุทธ์ วิธีการ และกฎระเบียบต่างๆ ใน

การใช้
ระบบสารสนเทศ

- คน (People) เป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่สุดในระบบสารสนเทศ ซึ่งได้แก่ บุคคลที่ 
เกี่ยวข้องในระบบสารสนเทศ เช่น ผู้ออกแบบ ผู้พัฒนาระบบ ผู้ดูแลระบบ และผู้[ข้ระบบ
3.4 ประโยชน์ของระบบสารสนเทศ

ประสิทธิภาพ (Efficiency)
1. ระบบสารสนเทศทำให้การปฏิบัติงานมีความรวดเร็วมากขึ้น โดยใช้กระบวนการ 

ประมวลผลข้อมูลซึ่งจะทำให้สามารถเก็บรวบรวม ประมวลผลและปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยได้อย่าง 
รวดเร็วระบบสารสนเทศช่วยในการจัดเก็บข้อมูลที่มีฃนาดใหญ่ หรือมีปริมาณมากและช่วยทำให้การ 
เข้าถึงข้อมูล (access) เหล่านั้นมีความรวดเร็วด้วย

2. ช่วยลดต้นทุน การที่ระบบสารสนเทศช่วยทำให้การปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล 
ซึ่งมีปริมาณมากมีความสลับซับซ้อนให้ดำเนินการไดโดยเร็ว หรือการช่วยให้เกิดการติดต่อสื่อสารได้อย่าง 
รวดเร็ว ทำให้เกิดการประหยัดด้นทุนการดำเนินการอย่างมาก

3. ช่วยให้การติดต่อสื่อสารเป็นไปอย่างรวดเร็ว การใข้เครือข่ายทางคอมพิวเตอร์ทำให้มี 
การติดต่อได้ทั่วโลกภายในเวลาที่รวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นการติดต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับเครื่อง 
คอมพิวเตอร์ด้วยกัน (m achine to  m achine) หรือคนกับคน (hum an to  hum an) หรือคนกับเครื่อง 
คอมพิวเตอร์ (hum an to  m achine) และการติดต่อสื่อสารดังกล่าวจะทำให้ข ้อมูลที่เป ็นทั้งข้อความ 
เสียง ภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหวสามารถล่งได้ทันที

4. ระบบสารสนเทศช่วยทำให ้การประสานงานระหว่างฝ่ายต่าง  ๆ เป็นไปได้ด้วยดี 
โดยเฉพาะหากระบบสารสนเทศนั้นออกแบบ เพื่อเอื้ออำนวยให้หน่วยงานทั้งภายในและภายนอกที่อยู่ใน
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ระบบของซัพพลายท ั้งหมด จะทำให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทั้งหมดสามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้ และทำให้การ 
ประสานงาน หรือการทำความเข้าใจเป็นไปได้ด้วยดียิ่งขึ้น 

ประสิทธิผล (Effectiveness)
1. ระบบสารสนเทศช่วยในการตัดสินใจ ระบบสารสนเทศที่ออกแบบสำหรับผู้บริหาร 

เช่น ระบบสารสนเทศที่ช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision support system s) หรือระบบ 
สารสนเทศสำหรับผู้บริหาร (Executive support system s) จะเอื้ออำนวยให้ผู้บรืหารมีข้อมูลในการ 
ประกอบการตัดสินใจได้ดีข ึ้น อ ันจะส่งผลให้การดำเนินงานสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ไวใต้ระบบ 
สารสนเทศช่วยในการเลือกผลิตสินค้า/บริการที่เหมาะสมระบบสารสนเทศจะช่วยทำให้องค์การทราบถึง 
ข้อมูลที่เก ี่ยวข้องกับต้นทุน ราคาในตลาดรูปแบบของสินค้า/บริการที่ม ีอยู่หรือช่วยทำให้หน่วยงาน 
สามารถเลือกผลิตสินค้า/บริการที่มีความเหมาะสมกับความเขี่ยวชาญ หรือทรัพยากรที่มีอยู่

2. ระบบสารสนเทศช่วยปรับปรุงคุณภาพของสินค้า/บริการให้ดีขึ้นระบบสารสนเทศทำ 
ให้การติดต่อระหว่างหน่วยงานและลูกค้า สามารถทำได้โดยถูกต้องและรวดเร็วขึ้น ดังนั้นจึงช่วยให้ 
หน่วยงานสามารถปรับปรุงคุณภาพของสินค้า/บริการให้ตรงกับความต้องการของลูกค้าได้ด ีข ึ้นและ 
รวดเร็วขึ้นด้วย

3. ความได้เปรียบในการแข่งข้น (Com petitive Advantage)
4. คุณภาพชีวิตการทำงาน (Quality of Working Life)

ประเภทของเทคโนโลยีศารสนเทศ (IT: inform ation techno logy  types)
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีอยู่ในโลก ณ ปิจจุบันสามารถแบ่งออกได้ เป็น 4 ประเภท คือ

1. เทคโนโลยีด ้านการรับข้อมูล (Sensing Technology) เป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ช ่วยให ้เรา 
สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลข่าวสารที่อยู่รอบตัวเราแล้วเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบที่คอมพิวเตอร์สามารถ 
เข้าใจได้ อุปกรณ์เหล่านี้ได้แก่ เครื่องสแกนภาพ (image scanners) เครื่องอ่านรหัสแถบ (bar code  
scanners) และ อุปกรณ์รับสัญญาณ(Sensors) เป็นต้น

2. เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ส ื่อ ส า ร  (Com m unication Technology) เช ่น  โ ท ร ส า ร  
โทรศัพทํไร้สาย เครือข่ายท้องถิ่น (LAN)

3. เทคโนโลยีวิเคราะห์ (Analyzing Technology) ได้แก่เครื่องคอมพิวเตอร์ต่าง  ๆ ท้ัง 
ส่วนที่เป็น Hardware และ Software

4. เทคโนโลยีการแสดงผล (Display Technology)
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3.5 ประเภทของเทคโนโลยีในการสร้างนวัตกรรม
เทคโนโลยืสารสนเทศในการสร้างนวัตกรรม ช่วยให้บุคลากรสามารถเข้าถึงความรู้ต่างๆได้ง่ายขึ้น 

และสะดวกขึ้น รวมทั้งสามารถติดต่อสื่อสารกับผู้เชี่ยวชาญในสาขาต่างๆ ค้นหาข้อมูล สารสนเทศและ 
ความรู้ที่ต้องการได้ผ่านทางเครือข่ายอินทราเน็ต เอ็กซ์ตราเน็ตหรืออินเทอร์เน็ต ช่วยให้สามารถประสาน 
การทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดอุปสรรคในเรื่องของระยะทาง อีกทั้งช่วยในการจัดเก็บและจัดการ 
ความรู้ต่างๆ แบ่งได้ 4 ประเภท ดังนี้

1. เทคโนโลยีในการเป็นแหล่งข้อมูลและจัดเก็บความรู้ ประกอบด้วย Knowledge 
Service ซึ่งประกอบด้วยซอฟแวร์หลักสำหรับการจัดการความรู้ รวมทั้งเป็นแหล่งเก็บความรู้และการ 
เข้าถึงความรู้ สารสนเทศ และข้อมูลต่างๆ Enterprise Knowledge Portals (EKP) เป็นระบบจัดการ 
ความรู้ขององค์การ ซึ่งเว็บศูนย์รวมของการจัดการความรู้ (Knowledge P o rta ls^ วนใหญ่จะบูรณาการ 
ความรู้ กลไกการรายงาน และการทำงานร่วมกัน ในขณะที่การจัดการเอกสารและความรู้จะได้รับการ 
ดำเนินการด้วยเซิร์ฟเวอร์ Knowledge Harvesting Tools เป็นเครื่องมีอที่มีประโยชน์อย่างมากในการ 
จ ับความรู้โดยน ัย เน ื่องจากยอมให ้ผ ู้ท ี่ให ้ความรู้ (Knowledge Contributor) ม ีส ่วนเก ี่ยวข ้องเพ ียง 
เล็กน้อย (หรือไม่มีเลย) ในการพยายามเก็บเกี่ยวความรู้นั้น

2. เทคโนโลยีในการแลกเปลี่ยนเร ียนรู้ ประกอบด้วย C ollaborative Com puting 
Tools เป็นเครื่องมือสนับสนุนการทำงานร่วมกัน หรือ กรุ๊ปแวร์ (Groupware) เป็นเครื่องมือที่ช่วยใน 
ก าร ถ ่าย ท อ ด ค ว าม ร ู้โด ย น ัย  (Tacit Knowledge) ภ ายใน อ งค ์ก าร  เช ่น Lotus Notes/D om ino, 
PlaceW are นอกจากนี้ Electronic D ocum ent M anagem ent System s (EDM) เป็นระบบที่มุ่งการ 
จัดการเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบที่เน้นการทำงานร่วมกัน สนับสนุนการเข้าถึงเอกสารต่างๆ ผ่าน 
ทางเว ็บเบราเซอร์ทางเครือข ่ายอ ินทราเน ็ตขององค์การ ระบบ EDM ช่วยให ้การจัดการเอกสารและ 
กระแสงาน (พ ordflow) สามารถทำได้อย่างราบรื่น อีกทั้งยังสนับสบุนการสร้างและการแกไขปรับปรุง 
เอกสารร่วมกัน

ร-เทคโนโลยีในการสร้างความรู้ ได้แก่ Search Engines ทำหน้าที่ในการจัดการความรู้ 
เช่น การค้นหาและดึงเอกสารที่ต้องการมาจากแหล่งเก็บเอกสารขนาดใหญ่ขององค์การ

4. เทคโนโลยีสนับสนุนการทำงาน ประกอบด้วย Knowledge M anagem ent Suites 
(KMS): เป็นโซลูซั่นการจัดการความรู้แบบครบชุดที่รวมเทคโนโลยีการสื่อสาร การทำงานร่วมกัน และการ 
จัดเก็บ (Storage) ในชุดเดียวกัน (A Single C onvenient Package) ซึ่งสามารถเข้าถึงฐานข้อมูลภายใน 
และแหล่งความรู้จากภายนอกได้ (M arquardt, 1996; สมชาย นำประเสริฐชัย, 2549; วรธรรม พงษ์สี 
ขมพู, 2555; เนาวนิตย์ สงคราม, 2555)
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ตอนที่ 4 แนวคิด SECI M o d e l
จ า ก ก า ร ท บ ท ว น เอ ก ส า ร ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร แ น ว ค ิด  SECI M odel (Socialization, 

Externalization, C om bination และ Internalization Model) แบ่งเป็นหัวข้อย่อย 5 ข้อ ได้แก่ 4.1 
ทฤษฏีเกี่ยวกับความหมายของความรู้ และประเภทของความรู้ 4.2 องค์ประกอบของวงจรความรู้ 4.3 
แนวคิดและทฤษฏีการจัดการความรู้ 4.4 ขั้นตอน SECI M odel และ 4.5 การประยุกต้ใช้ SECI M odel 
กับงานสารสนเทศและวิธีการเรียนการสอน มีรายละเอียดดังนี้
4.1 ทฤษฏีเกี่ยวกับความหมายของความรู้ และประ๓ ทของความรู ้
ความหมายของความรู้

ป ัจจ ุบ ัน เป ็น ท ี่ยอมร ับก ัน อย ่างแพ ร ่ห ลายว ่าการจ ัดการความร ู้ท ี่ด ีน ำมาซ ึ่งการทำงาน ท ี่ม ี 
ประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดผลดีต่อองค์กรโดยรวม ทั้งนี้เมื่อศึกษาแนวคิดหรือนิยามของคำว่า “ความรู้”จะ 
พบว่าม ีน ักการศึกษาหลายท่านที่ได ้ให ้น ิยามไว้ว่า ความรู้เป ็นเรื่องของความจริงที่สามารถพิส ูจน์ได้ 
สามารถเชื่อมโยงสิ่งต่าง  ๆ ที่ทำให้เกิดปัญญา และนำไปสู่การเปลี่ยนจิตสำนึก ความรู้ที่สามารถนำไป 
ปฏ ิบ ัต ิหรือพ ัฒนาได ้ถ ือว ่าเป ็นความรู้อย ่างแท ้จร ิง โดยวิธีการให้ได้มาซึ่งความรู้ต ้องสอนวิธีค ิด วิธี 
ตรวจสอบความรู้ หรือกล่าวได้ว ่าความรู้เป ็นส ิ่งท ี่ส ั่งสมมาจากการศึกษาเล่าเร ียน การศึกษาค้นคว้า 
รวมทั้งสิ่งที่เกิดจากการได้ยิน ไค้พิง การคิดตามสาขาวิชาต่าง  ๆ (ประเวศ วะสี, 2545; ราชบัณฑิตยสถาน 
, 2546; ทิพวรรณ หล่อสุวรรณรัตน์, 2548)
ประ๓ ทของความรู้

การแบ่งประเภทของความรู้ ถ้ามองได้ในหลายมิติ สามารถแบ่งได้อย่างหลากหลาย ในปัจจุบัน 
ได้มีนักวิชาการได้แบ่งประเภทของความรู้ไว้หลายมิติ แต่มิติที่ได้รับความนิยมมากที่สุด คือ มองในด้าน 
“รูปแบบที่มองเห็น” ซ่ึงมี 2 ประเภท ดังนี้

1. ความรู้โดยนัยหรือความรู้ท ี่มองเห ็นไม่ช ัดเจน (Tacit Knowledge) เป ็นความรู้ท ี่เก ิดข ึ้น 
ภายใน อาจเกิดจากประสบการณ์ หรือสัญชาติญาณของแต่ละบุคคล

2. ความรู้ท ี่ช ัดแจ ้งหรือความรู้ท ี่เป ็นทางการ (Explicit Knowledge) เป ็นความรู้ท ี่สามารถ 
ถ่ายทอดออกมาเป็นคำพูดหรือลายลักษณ์อักษรตามสื่อต่าง  ๆ ได้

ในขณะเดียวกันสามารถแบ่งประเภทชองความรู้ออกเป็นลักษณะต่าง  ๆ เพิ่มเติมอีก ดังนี้
1. ความรู้ที่เกิดจากวัฒนธรรม (Cultural Knowledge)
2. ความรู้ที่แฝงอยู่ในองค์การ (E m bedded Knowledge)
อีกทั้ง M ichael Polanyi และ Ikujiro Nonaka เริ่มแนวคิดในการแบ่งประเภทความรู้ออกเป็น 

2 ประเภท คือ Tacit และ Explicit Knowledge และพบว่าความรู้ในองค์กรส ่วนใหญ ่เป ็นความรู้ 
ประเภท Tacit มากกว่าความรู้ประเภท Explicit โดยเปรียบเทียบกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น ภูเขา 
นํ้าแข็ง ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้ว่า Explicit เปรียบเสมือนส่วนของภูเขานํ้าแข็งที่โผล่พ้นนํ้าขึ้นมา ซ่ึง
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เป็นส่วนน้อยมาก (ประมาณ 20% ของทั้งหมด) เมื่อเทียบกับส่วน'ของภูเขาทื่อยู,'ใต้'น้ํา ซึ่งหมายถึง 80% 
(เป็นส่วนของ Tacit) (พรธิดา วิเชียรนึญญา, 2547; บุญดี บุญญากิจ และคณะ, 2548)
ระดับของความรู้

ระดับของความรู้เพื่อความเข้าใจความหมายของคำว่า "ความรู้" ให้ลึกซึ้งขึ้น ขอนำเสนอความรู้ 
4 ระดับ คือ know -w hat, know-how, know-why และ care-why

1. know -w hat เป็นความรู้เชิงทฤษฎีล้วนๆ เปรียบเสมือนความรู้ของผู้จบปริญญามาหมาดๆ 
เมื่อนำเอาความรู้เหล่านี๋ไปใช้งาน ก็จะได้ผลบ้าง ไม่ได้ผลบ้าง

2. know -how  เป ็นความรู้พ ื่ม ืท ั้งเช ิงทฤษฎี และเซิงบริบท เปร ียบเสม ือนความรู้ของผ ู้จบ 
ปริญญา และมีประสบการณ์การทำงานระยะหนึ่ง เซ่น 2-3 ปี ก็จะมีความรู้ในลักษณะที่รู้จัก ปรับให้เข้า 
กับสภาพแวดล้อม หรือบริบท

3. know-why เป็นความรู้ในระดับที่อธิบายเหตุผลได้ ว่าทำไมความรู้นั้นๆ จึงใช้ได้ผลในบริบท 
หน่ึง แต่ใช้ไม่ได้ผลในอีกบริบทหนึ่ง

4. care-w hy เป็นความรู้ในระดับคุณค่า ความเชื่อ ซึ่งจะเป็นแรงขับกันมาจากภายในจิตใจ ให้ 
ต้องกระทำสิ่งนั้นๆ เมื่อเผชิญสถานการณ์
ความรู 5 กลุ่ม

ความรู้ข ัดแจ้ง (explicit หรือ codified knowledge) ซึ่งเป็นตระกูล "ความรู้ในกระดาษ" กับ 
ความรู้ฝ ืงล ึก (tacit know ledge) ซ ึ่งเป็นตระกูล "ความรู้ในคน" David Snow den แห ่งศ ูนย์พ ัฒนา 
ศาสตร ์ด ้านการจ ัดการความเช ื่อ  Cynefin C entre (Cynefin อ่านว่า คูเนพวิน) ของบริษัท ไอบีเอีม 
จำแนกความรู้ออกเป็น 5 กลุ่ม คือ

1. A rtefact หมายถึง วัตถุซึ่งห่อหุ้มความรู้ หรือเทคโนโลยีไว้ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง มีความรู้ฝืง 
อยู่ภายใน

2. Skills หมายถึง ทักษะในการปฏิบัติงาน หรือกระทำกิจการต่างๆ กัน เป็นผลจากการได้ฝึกทำ 
หรือทำงาน จนเกิดเป็นทักษะ

3. Heuristics หมายถึง กฎแห่งสามัญสำนึก หรือเหตุผลพื้นๆ ท่ัวๆ ไป
4. Experience หมายถึง ประสบการณ์จากการได้ผ่านงาน หรือกิจการเซ่นนั้นมาก่อน
5. T a len t หมายถึง พรสวรรค์ อันเป็นความสามารถพิเศษ เฉพาะตัว ที่มีมาแต่กำเนิด 
คุณสมบัติทั้ง 5 กลุ่มนี้ ถือเป็นความรู้ทั้งสิ้น และจะต้องรู้จักนำมาใช้ประโยชน์ ในกระบวนการ

จัดการความรู้ เมื่อนำอักษรตัวหน้าของคำทั้ง 5 มาเรียงกันเช้า จะได้เป็น ASHET หรือ ASHEN ความรู้กลุ่มที่ 
ค่อนไปทางช้าง จะมีลักษณะ "ขัดแจ้ง" (explicit) มากกว่า สามารถหยิบฉวยมาใช้โดยตรง ได้ง่ายกว่า จะมี 
ลักษณะ "ฝึงลึก" (tacit) มากกว่า แลกเปลี่ยนได้ยาก จะสังเกตเห็นว่า ในความรู้ 5 กลุ่มนี้ เป็นพรสวรรค์ 1 
กลุ่ม และเป็นพรแสวง 4 กลุ่ม
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4.2 องค์ประกอบของวงจรความรู้
1. คน (People) มีความสำคัญเป็นอันดับแรก การจัดการความรู้เป็น กลยุทธ์ กระบวนการ และ 

เทคโนโลยีที่ใช้เพื่อแสวงหา สร้าง จัดการ แลกเปลี่ยนและทำให้ความรู้ท ี่ต ้องการได้รับผลสำเร็จตาม 
วิส ัยท ัศน์ เป ็นการผสมผสานความรู้ท ี่ได ้จากหลายศาสตร์ เซ่น การบริหารจ ัดการ (M anagem ent 
science) ปีญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence) และพฤติกรรมองค์กร (Organization behavior)

2. ด้านกระบวนการ (Process) กระบวนการของการจัดการความรู้ ประกอบด้วย แนวทางและ 
ขั้นตอนของการจัดการความรู้ โดยต้องระบุประเภทของสารสนเทศที่ต้องการ ทั้งจากแหล่งข้อมูลภายใน 
และภายนอกเป็นการแยกแยะว่าความรู้ชนิดใดที่ควรนำมาใช้ แล้วนำความรู้นั้นมากำหนดโครงสร้าง 
รูปแบบ และตรวจสอบความถูกต้อง ก่อนที่จะนำมาผลิตและเผยแพรโดยการบริหารกระบวนการนั้น ต้อง 
เข้าใจวิสัยทัศน์ที่ชัดเจนขององค์กรว่าต้องการให้บรรลุเป้าหมายอะไร

3. ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (Technology) การจัดการความรู้มีการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
เป็นเครื่องมือ เพื่อจะพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน ของความรู้ให้เป็นความรู้ที่เกิดประโยชน์ต่อบุคคลนั้น ใน 
เวลาและรูปแบบที่ต ้องการ เทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดการความรู้มืความหมายกว้างกว่าเทคโนโลยีและ 
ความรู้ของบุคคล โดยใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือ เพื่อให้บุคลากรทุกคนสามารถสื่อสารและแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น
4.3 แนวคิดและทฤษฏีการจัดการความรู้

การจ ัดการความร ู้ เป ็นกระบวนการ ท ี่ดำเน ินการร่วมกันโดยผู้ปฏ ิบ ัต ิงานในองค์การ หรือ 
หน่วยงานย่อยขององค์การ เพื่อสร้างและใช้ความรู้ในการทำงานให้เกิดผลสัมฤทฐ์ที่ดีขึ้นกว่าเดิมเป็นวงจร 
ที่ต่อเนื่องและพัฒนาไม่หยุดยั้ง โดยมืความรู้และกระบวนการจัดการความรู้เป็นเครื่องมือ

แนวคิดการจัดการความรู้ ในอดีต Nonaka ได้นำเสนอแนวคิดการจัดการความรู้อย่างเป็นระบบ 
โดยการเสนอ SECI M odel และนำไปใช้หลาย  ๆ วงการ ซ ึ่งได้แบ่งวิว ัฒนาการการจัดการความรู้ไว ้ 
ดังต่อไปนี้

Pré - SECI ประมาณปี ค.ศ.1978 ยุคเริ่มต้นการจัดการความรู้ ไม่มืโครงสร้างที่แน่นอนตายตัว 
แต่เริ่มนำเทคโนโลยีและสารสนเทศมาใช้ในการตัดสินใจ

ยุค SECI เร่ิมในปี ค.ศ.1995 เป็นยุคที่เริ่มมีการจัดการความรู้อย่างจริงจัง มีการจำแนกความรู้ 
ออกเป ็น 2 ประเภท คือ ความรู้ท ี่ฝ ิงอยู'ในคน (Tacit Knowledge) และความรู้ท ี่'ช ัดแจ้ง (Explicit 
Knowledge) ความรู้ทั้ง 2 ประเภทสามารถสร้างและปรับเปลี่ยนสถานะได้ตาม SECI M odel ซึ่งเป็น 
M odel ที่ถูกนำไปใช้อย่างแพร่หลายในหลายวงการ ในยุคนี้เริ่มมีการจัดการความรู้เกิดขึ้นอย่างจริงจัง มี 
การแลกเปลี่ยนและถ่ายทอดความรูให้กันและกันอย่างเต็มใจ

ยุคหลัง Post - SECI ประมาณ ค.ศ. 2001 ซึ่งเป็นยุคที่เชื่อกันว่า ความรู้เป็นเรื่องซับซ้อนจับต้อง 
ไม่ได้ มีหลายมิติ ไม่สามารถแสดงให้เห็นการจัดการความรู้อย่างเป็นเหตุเป็นผลได้ง่าย แต่ให้ความสำคัญ
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กับพฤติกรรมของมนุษย์ เซ่น เทคนิคการเล่าเรื่อง (วิจารณ์ พานิซ, 2555: บุญดี บ ุญญากิจ และคณะ 
2548)

โมเดลการจัดการความรู้ ร ูปแบบทฤษฏีการจัดการความรู้ของ The Nonaka and  Takeuchi 
Knowledge Spiral M odel
4 .4  ข ั้นตอน SECI M o d e l

การสร้างองค์ความรู้ ด้วยการขยายผลจากชนิดของความรู้ค ือ ความร้ที่มีอยู่ในสมองคน(Tacit 
Knowledge) กับความรู้ที่สามารถหาได้จากสื่อภายนอก (Explicit Knowledge) โมเดลดังกล่าวมีซื่อว่า 
“SECI- Knowledge Conversion P rocess” (วิจารณ์ พานิซ, 2555: บุญดี บุญญากิจ และคณะ 2548; 
Nonaka & Takeuchi, 1995) ซึ่งมีกระบวนการดังนี้

1. Socialization เป็นการถ่ายโอนความรู้โดยตรงระหว่างกลุ่มคนหรือบุคคล โดยไม่ผ่านการ 
เขียน เรียกว่า “การเสวนาธรรม” กลุ่มคนที่มีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์จากคนหนึ่งไปอีกคนหนึ่ง กลุ่ม 
คนที่มาเสวนาแลกเปลี่ยนความรู้ก ันนี้ม ักจะมีพ ื้นฐานความรู้ท ี่สอดคล้องกัน หรือเคยมีประวัติอดีตที่ 
คล้ายคลึงกัน จะมีคลื่นความถี่ที่ใกล้เคียงกันสามารถสื่อสารและทำความเข้าใจกันได้โดยง่ายถ่ายทอดจาก 
คนสู่คน

2. Externalization เป็นการถ่ายโอนความรู้จากผู้เชี่ยวซาญที่มีความสามารถในการสอนผ่านสื่อ 
ต่างๆ จากประสบการณ์ในสมองของเขาออกมาสู่ภายนอกแก่ผู้อื่น

3. Com bination การเรียนรู้สิ่งใหม่ๆให้ทันต่อกระแสการเปลี่ยนแปลง และมีการศึกษาเรียนรู้ 
จากความรู้ภายนอก ซึ่งแนวคิดจะมีความหลากหลายมากต้องสร้างความเข้าใจแลเชื่อมโยงความรู้อ ัน 
หลากหลายให้ได้ และถ่ายทอดความรู้ใหม่ๆให้กับองค์กรของตน

4. Internalization การนำความ รู้ใหม่มาลงมือปฏิบัติจริง ผู้ปฏิบัต ิจะเกิดการเรียน รู้ให้เกิดเป็น 
ความรู้ประสบการณ ์และป ้ญญา เป็นประสบการณ์อยู่ในสมองในเซิง Tacit Knowledge ต่อไป นำ 
ความรู้จาก Explicit มาปฏิบัติ

แต่ละกระบวนการ ทำซํ้า ดังภาพ
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4.5 การประยุกต์ใซ้ SECI M odel กับงานสารสนเทศ

1. ส่วนของ Socialization (ร) ได ้ประย ุกต ์โดยการสร ้างระบบกระดานสนทนาเพ ื่อเป ็นท ี่ 
แลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างผู้เชี่ยวซาญกับบุคคลทั่วไป

2. ส่วนของ Externalization (E) เป็นส่วนของการรวบรวมเอกสารต่างๆที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการ 
สร้างระบบจัดเก็บงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และการจัดทำระบบฐานข้อมูลที่ผู้เชี่ยวซาญสามารถเข้ามาทำการ 
เพิ่มหรือแก้ไขข้อมูลได้

3. ส่วนของ Combination(C) เป็นการสร้างระบบการวิเคราะห์ข้อมูลและการแสดงรายละเอียด 
ที่วิเคราะห์ได้

4. ส่วนของ Internalization (I) เป็นส่วนที่ใข้ในการวัดสถิติการเข้าใข้งานของผู้ใซ้งานโดยทั่วไป 
เข่น การวัดจำนวนครั้งในการดาวน์โหลดงานวิจัย, การวัดสถิติการเข้าซมวิดีโอที่เกี่ยวข้องและการเก็บที่ 
ผู้ใข้เข้ามาทำการค้นหา เป็นต้น (วิจารณ์ พานิซ, 2555: บุญดี บ ุญญากิจ และคณะ 2548; Nonaka &
Takeuchi, 1995)

จากข้างต้นสร ุปแน วค ิด  SECI M o d e l หมายถึง การสร้างองค์ความรู้ ด ้วยการขยายผลจาก 
ซนิดของความรู้ค ือ ความรู้ที่ม ีอยู่ในสมองคน (Tacit Knowledge) กับความรู้ท ี่สามารถหาได้จากสื่อ 
ภายนอก (Explicit Knowledge) โมเดลดังกล่าวมีข ื่อว ่า “SEG-Knowledge Conversion P rocess” 
ซึ่งมีกระบวนการดังนี้ 1) Socialization เป็นการถ่ายโอนความรู้โดยตรงระหว่างกลุ่มคนหรือบุคคลที่มี

http://www.usernem.com/site/Thailand/forum/151/130
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การแลกเปลี่ยนประสบการณ์จากคนหนึ่งไปอีกคนหนึ่ง กลุ่มคนที่มาเสวนาแลกเปลี่ยนความรู้กันนี้มักจะมี 
พ ื้นฐานความรู้ท ี่สอดคล้องกัน หรือเคยมีประวัต ิอดีตท ี่คล ้ายคลึงก ัน จะมีดลื่นความถี่ท ี่ใกล้เค ียงกัน 
สามารถสื่อสารและทำความเข้าใจกันไดโดยง่ายถ่ายทอดจากคนสู่คน 2) Externalization เป็นการถ่าย 
โอนความรู้จากผู้เขี่ยวชาญที่มีความสามารถในการสอนผ่านสื่อต่างๆ จากประสบการณ์ในสมองของเขา 
ออกมาสู่ภายนอกแถ่ผู้อื่น 3) Com bination การเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ให้ทันต่อกระแสการเปลี่ยนแปลง และมี 
การศ ึกษาเร ียนร ู้จากความรู้ภายนอก ซ ึ่งแนวคิดจะมีความหลากหลายมากต้องสร้างความเข้าใจแล 
เช ื่อ ม โยงค ว าม ร ู้อ ัน ห ล าก ห ล ายให ้ได ้ แ ล ะถ ่ายท อ ด ค ว าม ร ู้ให ม ่ๆ ให ้ก ับ อ งค ์ก รข อ งต น  และ
4) Internalization การนำความรู้ใหม่มาลงมือปฏิบัติจริง ผู้ปฏิบ ัต ิจะเกิดการเรียนรู้ให ้เก ิดเป็นความรู้ 
ประสบการณ์และปีญญา เป็นประสบการณ์อยู่ในสมองในเซิง Tacit Knowledge ต่อไป นำความรู้จาก 
Explicit มาปฏิบัติ (Nonaka & Takeuchi, 1995)
ตอนที่ 5 ทักษะการคิดและนวัตกรรม

ทักษะด้านนี้จุดเน้นอยู่บนพื้นฐานแห่งการคิดขั้นสูงและการสร้างสรรค์ซึ่งประกอบด้วย การคิด 
สร้างสรรค์ การคิดเซิงนวัตกรรม การคิดวิจารณญาณ การคิดแก้ปัญหา การคิดเซิงออกแบบ และการคิด 
อย่างเป็นระบบ ดังมีรายละเอียดตัวบ่งขี้สำหรับการเรียนการสอนและการประเมินผลดังต่อไปนี้ (สุภาพร 
ศรศึลปี, 2555; อนุชา โสมาบุตร, 2556 ธูปทอง กว้างสวาสด ,2554, P21, 2007, ประพันธ์คิริ สุเสารัจ 
,2553, มกราพันธุ จูฑะรสก, 2556)
5.1 ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (C reatively  a n d  Innovation ) ประกอบด้วย

1.1 การคิดสร้างสรรค์ (Think Creativity) โดยใข้เทคนิคของการสร้างสรรค์ทางความคิดที่เปิด 
กว้าง เซ่น การระดมสมอง สร้างสรรค์สิ่งแปลกใหม่และเสริมสร้างคุณค่าทางความคิดและสติปัญญา และ 
มีความละเอียดรอบคอบต่อการคิดว ิเคราะห ์และประเม ินแนวความคิด เพื่อนำไปสู่การปรับปรุงและ 
พัฒนางานในเซิงสร้างสรรค์ทั้งการปรับปรุงเล็กน้อยจากของเดิม หรือเป็นหลักการที่แหวกแนวโดยสิ้นเซิง 
การชักขวนให้ทำความเข้าใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และประเมินมุมมองของตนเอง เพื่อพัฒนาความเข้าใจ 
เกี่ยวกับการคิดสร้างสรรค์

1.2 การทำงานร่วมกับผู้อ ื่นได้อย่างสร้างสรรค์ (Work Creativity with o th e rs )  โดย (1) มุ่ง 
พัฒนา เน้นปฏิบัติและสื่อสารแนวคิดใหม่ๆไปสู่ผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ (2) เปิดใจกว้างและยอมรับใน 
มุมมองหรือโลกทัศน์ใหม่ๆที่ส่งผลต่อระบบการทำงาน (3) เป็นผู้นำในการสร้างสรรค์งาน รวมทั้งมีความรู้ 
และเข้าใจในสภาพการณ์ซึ่งอาจเป็นข้อเท็จจริงหรือเป็นข้อจำกัด โดยพร้อมที่จะยอมรับความคิดหรือ 
สภาพการณ์ใหม่ๆที่เกิดขึ้นนั้นได้ (4) สามารถสร้างวิกฤติให้เป็นโอกาสส่งผลต่อการเรียนรู้ และเข้าใจถึง 
วิธีการสร้างสรรค์นวัตกรรมที่ด้องใช้เวลาและสามารถนำเอาข้อผิดพลาดมาปรับปรุงแกิไขและพัฒนางาน 
ได้อย่างต ่อเน ื่องและผีเกมองความล้มเหลวเป ็นโอกาสในการเร ียนรู้ เข ้าใจว่าความสร้างสรรค์และ 
นวัตกรรมเป็นเรื่องระยะยาว เข้าใจวัฎจักรของความสำเร็จเล็ก  ๆ และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นบ่อย  ๆ ว่า 
จะนำไปสู่การคิดสร้างสรรค์ที่เพิ่มขึ้นโดยการแลกเปลี่ยนเรียนรู้สิ่งที่ถูกและผิดทั้งจากตนเองและผู้อื่น
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1.3 การนำเอานวัตกรรมมาสู่การปฏิบัติ (Im plem ent Innovations) โดยปฏิบัติเซิงสร้างสรรค์ 
ให้เกิดคุณประโยชน์ต่อการปรับใช้และพัฒนาจากผลแห่งนวัตกรรมที่นำมาใช้
5 .2  ก ารค ิด อย ่างม ีว ิจ ารณ ญ าณ และการแก ้ไข ป ้ญ ห า (Critical Thinking a n d  P ro b lem  Solving)
ประกอบด้วย

2.1 การใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (Reason Effectively) เป็นการให้เหตุผลที่ชัดเจนใน 
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง ทั้งเหตุผลในเซิงนิรนัย (Inductive) และเหตุผลเซิงอุปนัย (Deductive) ได้เหมาะสม 
ตามสถานการณ์ต่างๆ ที่เก ิดขึ้น การใช้เหตุผลจะประกอบไปด้วย 1) การแกคิดโต้แย้งด้วยเหตุผล 
(Dialectical Thinking) เป็นการคิดอภิปรายโต้แย้งด้วยการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจากมุมมองที่ 
แตกต่าง เพื่อทดสอบอุดอ่อนและจุดแข็งของข้อมูลโดยการตรวจสอบจากความเห็นที่ตรงกัน หรือชัดแย้ง 
กันของคู่สนทนา 2) กิจกรรมการแยกสิ่งที่มั่นใจและไม่มั่นใจ (Distinguishing Unsure Conclusion) 
ด้วยการศึกษาข้อมูลสารสนเทศต่าง  ๆ แล้วแยกแยะสิ่งที่มั่นใจและไม่มั่นใจในข้อมูลสารสนเทศที่ได้รับ 
และนำสู่การอภิปรายภายในกลุ่มเพ ื่อขอความเห็นและข้อตกลงว่าเห ็นด้วยหรือไม่เห ็นด้วยกับข้อมูล 
สารสนเทศที่ได้รับ 3) กิจกรรมระบุเหตุผล (Identifying Cause and  Effect) ด้วยการอ่านข้อความแล้ว 
แยกว่าข้อความใดเป็นเหตุและข้อความใดเป็นผล ซึ่งผู้ม ีความคิดวิจารณญาณต้องสามารถทำให้ข้อมูล 
กระจ่างโดยสามารถระบุเหตุและผลได้ 4) กิจกรรมการตัดสินใจ (Decision Making) ด ้วยการระบ ุ 
ประเด ็นที่จะตัดส ินใจแยกตัวเล ือก แยกข้อดี ข ้อเส ียของแต่ละตัวเล ือก เปรียบเทียบโดยใช้เกณฑ์ท ี่ 
เหมาะสมและสอดคล้องจัดลำดับตัวเลือก ตัดสินใจเลือกตัวเลือกที่ได้คะแนนมากที่สุด ซึ่งการตัดสินใจ 
จะต้องใช้เกณฑ์และมีตัวเลือกของความเป็นไปได้ท ี่หลากหลาย 5) ใช้การอนุมาน (บอกเหตุผลจาก 
หลักฐานต่าง  ๆ โดยระบุสิ่งที่ไม่รู้สิ่งที่ต้องการอยากรู้ ระบุสิ่งที่รู้ ส่ิงท่ีไม่แน่ใจ แต่มีหลักฐานแสดงหรือมี 
เหตุผลที่สนับสบุนความเป็นไปได้จากข้อมูลสารสนเทศที่ได้รับ เป็นการแกการคิดวิจารณญาณ ด้วยการ 
ให้เหตุผลจากการใช้ทักษะการประเมิน 6) ใช้การนิรนัย วิธีนี้เป็นการให้เหตุผลทางตรรกศาสตร์ ความคิด 
น ิรน ัยต ้องการความเท ี่ยงตรงและข้อสรุปท ี่เท ี่ยงตรง และข้อม ูลจะเท ี่ยงตรงก็ต ่อเม ื่อข ้ออ ้างเหต ุผล 
สนับสบุนและข้อสรุปเป็นความจริง การจัดกิจกรรมทำได้ด้วยการกำหนดบทตั้งที่ถูกต้องเพื่อสรุปไปหาผล 
ที่ถูกต้องและแกอภิปรายการให้เหตุผลผิดด้วย 7) เทคนิค OPV (O ther Points of View) ความคิดเห็น 
จากคนอื่น  ๆ ในสถานการณ์เด ียวกัน ผู้คนมีมุมมองที่แตกต่างกัน เม ื่อเก ิดความคับขันจะมองหาคน 
ช่วยเหลือเพื่อขอความคิดเห็น หรือถามความคิดเห็นของคนอื่น การแกเทคนิค OPV สามารถทำได้ด้วย 
การกำหนดสถานการณ์ให้แกระดมสมองและการร่วมมือในการแกการคิดแก้ป้ญหาตามสถานการณ์

2.2 การใช้วิธีคิดเซิงระบบ (Use System s Thinking) สามารถคิดวิเคราะห์จากส่วนย่อยไปหา 
ส่วนใหญ่ได้อย่างเป็นองค์รวมทั้งหมดและเป็นระบบครบวงจรในวิธีคิดหรือกระบวนการคิดนั้น

2.3 ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารต ัด ส ิน ใจ  (Make Judgm ents and Decisions) โดย (1) สร้าง 
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และประเมินสถานการณ์ เพ ื่อสร้างการยอมรับและความน่าเชื่อถือ (2) 
สามารถวิเคราะห์และประเมินในเซิงทัศนะได้อย่างต่อเนื่อง (3) สังเคราะห์และเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล
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รวมทั้งบทสรุปที่เกิดขึ้น (4) ตีความหมายและให้ข้อสรุปที่ตั้งบนฐานแห่งการวิเคราะห์ที่มีความน่าเชื่อถือ 
มากที่สุด และ (5) สะท้อนผลได้อย่างมีวิจารญาณ บนพื้นฐานแห่งประสบการและกระบวนการเรียน! 
สำหรับการเตรียมสถานการณ์สำหรับการฟิกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณทำได้โดยเตรียมข้อมูลหรือ 
สถานการณ์อย่างน้อย 2 สถานการณ์ เพื่อสังเกตและพิจารณาตัดสินใจว่า ข้อมูลใดถูกต้องหรือมีความ 
น ่าเช ื่อถ ือมากกว่าก ัน อาจเป ็นคำถามหรือสถานการณ ์ท ี่ม ีผ ู้ต ั้งข ้อสังเกตหรือให้คำตอบไว้แล ้ว เพื่อ 
พิจารณาตัดสินใจว่าข้อสังเกตนั้นมีข้อสนับสนุน ข้อคัดค้าน หรือไม่มีความเกี่ยวข้องกับข้อเท็จจริงเลย 
หรือเตรียมสถานการณ์ข้อความที่เป็นเหตุเป็นผลกัน มาสรุปจากข้อความหลักที่กำหนดให้หรือเตรียม 
ข้อความ สถานการณ์ที่มีความสัมพันธ์กัน นำมาตัดสินใจว่าข้อความ สถานการณ์ใดจำเป็นที่ส ุดอย่าง 
สมเหตุสมผล

2.4 การแก้ไขปัญหา (Solve Problem s) โดย (1) แก้ไขปัญหาที่ม ีความแตกต่างได้ทั้งปัญหา 
ซํ้าซากและปัญหาที่อุบัติขึ้นใหม่ในหลากหลายเทคนิควิธีการ (2) สามารถกำหนดเป็นประเด็นคำถาม 
สำค ัญท ี่จะนำไปสร้างเป ็นจ ุดเน ้นในการแก ้ไขป ัญหาตามสถานการณ ์ท ี่เหมาะสมและต ีท ี่ส ุด การ 
ดำเนินการแก้ปัญหาโดยมีกระบวนการฟิก 6 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตระหนัก!ปัญหา เป็นขั้นตื่นตัว 
และตระหนักรู้ป ิญหา เป็นขั้นการฟิกเพื่อให้!ว่าตัวการที่ทำให้เกิดปีญหานั้นคืออะไร เป็น1ขั้นที่ใข้การ 
สังเกตและพิจารณาสิ่งที่เป็นปัญหาอย่างมีสติเพื่อหาสาเหตุของป้ญหา ขั้นตอนที่ 2 ขั้นรวบรวมข้อมูลเพื่อ 
หาสาเหตุของปัญหา เป ็นการรวบรวมข้อมูลที่เก ี่ยวข้องกับสิ่งท ี่เห ็นว่าเป ็นปัญหา เพื่อให้ได้ข้อมูลที 
เพียงพอในการระบุสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาด้วยการตั้งคำถามที่ประกอบด้วยคำว่า ทำไม อะไร เม่ือไร ท่ี 
ไหน ใคร อย่างไร เพื่อให้ได้สาเหตุของปัญหาที่แท้จริง ขั้นตอนที่ 3 ขั้นกำหนดปัญหา เป็นการรวบรวม 
ปัญหาให้ได้มากที่สุด แล้วใช้การวิเคราะห์และการสังเคราะห์เพื่อให้ได้ปัญหาที่แท้จริง ซึ่งจะนำไปสู่การหา 
แนวทางแก้ปัญหา ขั้นตอนที่ 4 ขั้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา เป็นขั้นการคิดค้นหาวิธีแก้ปัญหาใน 
หลากหลายรูปแบบและหลายวิธีเพื่อให้ได้วิธีที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา ทั้งวิธีที่เป็นการแก้ปัญหาปกติ 
ทั่ว ๆ ไป และวิธีการที่แหวกแนว แปลก ๆ ใหม่ ๆ ที่อาจจะไม่มีใครคิดถึงเข้าไปด้วย เพื่อให้ได้วิธีการ 
แก้ปัญหาที่ดีที่สุด ขั้นตอนที่ 5 ขั้นสรุปและเลือกวิธีแก้ปัญหา เป็นการเลือกวิธีแก้ป ัญหาด้วยแนวทาง 
หลาย ๆ แนวทางในการแก้ปัญหา จากข้อมูลที่มีอยู่ด้วยการคิด พิจารณาทางเลือกอย่างรอบครอบ จริงจัง 
และตัดสินใจเลือกวีที่เห็นว่าดีที่สุด ขั้นตอนที่ 6 ขั้นดำเนินการแก้ปัญหา เป็นขั้นการฟิกกำหนดขั้นตอน 
การแก้ปัญหาและลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ โดยการวางแผนเป็นขั้น ๆ อย่างรอบ 
ครอบ

การพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ด้วยการใช้การเรียน!เพื่อการแก้ปัญหาโดยใข้สถานการณ์ 
จำลองปัญหาที่ซับซ้อนและมืโครงสร้างหลวม (ill structured) หรือไม่ได้นิยามซัดเจน (ill -  defined) 
ให้ผู้เรียนได้ฟิกการแก้ปัญหาเพื่อให้ได้เรียน!แนวคิดหลักจนชำนาญและเข้าใจ จากปัญหาที่ซับซ้อน ซ่ึงมี 
ความแตกต่างจากปัญหาที่ซัดเจน (W ell-defined) ด้วยการใช้วิธีสืบค้นอย่างมีโครงสร้างที่นิยมใช้กัน คือ 
KWHLAQ ซึ่งอักษรแต่ละตัวมีคำจำกัดความ ดังนี้
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K คือ (Know) ซึ่งสื่อความถึง อะไรที่เรารู้แล้ว เป็นการสำรวจความรู้เดิม 
พ  คือ (Want) ซึ่งสื่อความถึง อะไรที่เราต้องการ และจำเป็นต้องหาข้อมูล 
H คือ (How) ซึ่งสื่อความถึง เราจะทำอย่างไร เพื่อค้นคว้าหาคำตอบ จะบริหาร

เวลาและเข้าถึงแหล่งข้อมูลและการรายงานได้อย่างไร จะประเมินความก้าวหน้าด้วยตนเองได้อย่างไร 
ด้วยเกณฑ์อะไร

L คือ (Learning) ซึ่งสื่อความถึง เรากำลังเรียนรู้อะไรในแต่ละวัน และได้เรียนรู้
อะไรบ้างเมื่อการค้นคว้าสิ้นสุดลง

A คือ (Apply) ซึ่งสื่อความถึง เราจะประยุกต์ไข้ผลลัพธ์จากการค้นคว้าทั้งในวิชา 
นี้และวิชาอื่น และในชีวิตประจำวันได้อย่างไรและที่ไหน

Q คือ (Question) ซึ่งสื่อความถึง อะไรคือคำถามใหม่ที่มีตอนนี้ เราจะติดตาม
คำถามนั้นอย่างไรในวิชาหรือบทเรียนถัดไป และเมื่อเสร็จสิ้นการจัดกิจกรรมแล้วสามารถประเมินผลที่ 
เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ด้วยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนนำเสนอความรู้ความเข้าใจด้วยวิธีการที่หลากหลายทั้ง 
การพูด การเขียน และการนำเสนอด้วยอวัจนภาษา (non-verbal languages) ตามลักษณะของข้อมูลที่ 
ต้องการนำเสนอ และเปิดโอกาสให้มีการซักถาม หรือแสดงความเห็น ซึ่งเป ็นลักษณะหนึ่งของการ 
ประเมินผลงานตามสภาพจริง
5.3  ก ารค ิด เซ ิงอ อ ก แ บ บ แ ล ะก าร ค ิด อ ย ่าง เป ็น ร ะบ บ  (D esign  Thinking a n d  S y ste m  Thinking)
ประกอบด้วย

3.1) การค ิด เช ิงออกแบ บ  เป ็น กระบ วน การค ิดอาศ ัยว ิธ ีการแก ้ป ้ญ ห า (Solution-based 
approach) ที่ใข้การทำความเข้าใจในปัญหาต่างๆ อย่างลึกขึ้ง โดยใช้ความต้องการชองมนุษย์เป็นโจทย์ 
ในการหาไอเดียรวมถีงการระดมสมองเพื่อนำความคิดสร้างสรรค์และมุมมองจากคนหลายๆ วิชาชีพมา 
สร้างแนวคิด แนวทางการแก้ไข และนำเอาแนวทางต่างๆ นั้นมาทดสอบและพัฒนา เพื่อให้ได้แนวทาง 
หรือนวัตกรรมที่ตอบโจทย์กับผู้ใช้และสถานการณ์นั้นๆ โดยสามารถ แบ่งขั้นตอนออกเป็น 5 ขั้นตอน 
(Simon, 1996, W aloszek, 2012) ดังนี้

1. การเข้าใจกลุ่มเปัาหมาย (Em pathize) เป็นการทำความเข้าใจต่อกลุ่มบุคคลที่เป็นเปัาหมาย 
โดยพิจารณาจากประสบการณ์และแรงจูงใจเป็นหัวใจสำคัญ เนื่องจากในการแก้ไขปัญหาหรือสร้างสรรค์ 
สิ่งใหม่ๆใดๆก็ตามมักจะทำไปเพื่อตนเองเสมอดังนั้นก่อนที่จะแก้ไขปัญหาหรือสร้างสรรค์สิ่งใดก็ตาม 
เราจะต้องเข้าใจถึงกลุ่มเปัาหมายอย่างถ่องแท้เสียก่อน ความเข้าใจเป็นสิ่งสำคัญต่อกระบวนการออกแบบ 
ให้กับมนุษย์เพราะนักออกแบบจะต้องเข้าถึงภายในจิตใจและความต้องการชองกลุ่มเป็าหมาย

2. การด ีกรอบป ัญ หา(Define) เป ็นการรวบรวมข้อม ูลสารสนเทศที่ได ้ค ้นคว้าจากขั้นของ 
รทาบุลป-^โดยมีการสังเกตและสังเคราะห์ถึงประเด็นปัญหาหลักหรือที่เรียก'ว่า Problem  s ta te m e n t 
จากการที่มนุษย์เป็นศูนย์กลาง (H um am -centred  m anner) ซึ่งภายหลังจากที่ได้เรียนรู้และทำเข้าใจต่อ 
กลุ่มบุคคลเปัาหมายแล้ว ต้องกำหนดให้ชัดเจนว่าจริง  ๆ แล้วปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไรหรือเรียกว่า Point
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of View หากสามารถกำหนดได้อย่างชัดเจนว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไรก็จะทำให้สามารถดำเนินการใน 
กระบวนการขั้นที่สามได้ง่ายขึ้น

3. การระดมความคิด (Ideate) เป็นการกระจายความคิดหรือการสร้างความคิดต่างๆ ให้เกิดขึ้น 
โดยเน้นการหาแนวคิดและแนวทางในการแก้ไขปัญหาต่าง  ๆ ให้มากที่สุด หลากหลายที่สุด โดยความคิด 
และแนวทางต่าง  ๆ ที่คิดขึ้นมานั้นมักจะเป็นความคิดที่ออกนอกกรอบ ( Think o u tside  th e  box) หรือ 
การมองหาหนทางการแก้ปัญหาแบบใหม่โดยใช้เทคนิคการคิดแบบต่างๆ เซ่น การระดมสมอง เทคนิค 
SCAMPER เป็นต้น มาช่วยให้ก้าวข้ามกับดักปัญหาไปได้อย่างสร้างสรรค์

4. การสร้างด้นแบบ (Prototype) หรือแบบจำลองขึ้นมา เนื่องจากความคิดที่ได้ในฃั้นที่สามนั้น 
เกิดขึ้นในความคิดหรืออยู่ในแผ่นกระดาษ แต่ไม่รู้ว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่หากไม่ได้จำลองขึ้นมาให้ 
สามารถจับต้องได้โดยแบบจำลองนั้นไม่ได้อยู่ในรูปแบบตัวสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่จับต้องได้เท่านั้น ยังอยู่ 
ในรูปแบบของการบริการหรือการได้รับประสบการณ์ (Experience) ซึ่งสามารถที่จัดทำ Prototype 
เพื่อที่จะจำลองสถานการณ์ออกมาได้เซ่นเดียวกัน ก่อนการทดลองแบบจำลองในขั้นที่ร ข้ันท่ี 4 นี้อาจจะ 
ทดลองใช้ต้นแบบกับทีมก่อนเพื่อพิจารณาข้อเสนอแนะหรือแนวคิดจากทีมก่อนจะลงสู่สนามทดลองจริง 
ซึ่งอาจสะท้อนออกมาในมุมมองที่เป็นทางการว่าผู้ใช้งานจริงน่าจะคิด ทำหรือรู้สึกอย่างไรกับแบบจำลอง

5. การทดสอบต้นแบบ (Test) หรือการทดสอบเป็นการนำแบบจำลองที่สร้างขึ้นมาไปทำการ 
ทดสอบกับผู้ใช้หรือกลุ่มบุคคลเปัาหมายจริง  ๆ เพื่อรับข้อแนะนำหรือ Feedback มาใช้ในการพัฒนา 
ปรับปรุงต่อไปและถึงแม้ว่าจะเป็นขั้นสุดท้ายแต่การพิจารณาก็ต้องเริ่มตั้งแต่กระบวนการในขั้นตอนแรก 
เพื่อตรวจสอบว่ามีข้อที่ต้องแก่ไขในจุดใดและหากต้องย้อนไปแก่ไขต้องเริมต้นจากการระบุปัญหาที่เกิดขึ้น 
ก่อนหรือไม่ซ ึ่งอาจต้องทบทวนตั้งแต่การตั้งประเด็นปัญญหาหลักหรือความเช้าใจในการใช้งานของ 
กล ุ่ม เป ัาหมาย เงื่อนไข สภาพ ความคิด ความรู้ส ึก พฤติกรรมของผู้ใช้งาน ระหว่างดำเน ินการใน 
กระบวนการนี้อาจมีการเปลี่ยนแปลงและการปรับเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหาและขับเคลื่อนผลผลิตให้มี 
ความเข้าใจในความต้องการของมนุษย์มากขึ้น

3.2) การค ิดอย ่างเป ็นระบบ เป ็นการค ิดถ ึงส ิ่งใดส ิ่งหน ึ่งท ี่มองภาพรวมที่เป ็นระบบและม ี 
ส่วนประกอบและมีส่วนประกอบย่อย มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงจากส่วนย่อยไปหาส่วนใหญ่และแต่ละส่วน 
มีบทบาทหน้าที่แตกต่างกัน เป็นการคิดอย่างมีเหตุมีผล เน้นการแก้ปัญหาอย่างชาญฉลาดเพื่อให้เกิด 
ความถูกต้องแม่นยำ มีความรวดเร็วโดยอาศัยการคิดในรูปแบบโดยตรงและโดยทางอ้อมและมีทฤษฎี 
ระบบเป็นแนวทางในการคิด คุณสมบัติของการคิดเซิงระบบที่สำคัญคือ 1) การคิดแบบมีความเป็นองค์ 
รวม (Holistic) หรือ W holeness เป็นการประเมินองค์ประกอบของสถานการณ์หรือสภาพปัญหาของ 
หน่วยงาน ในภาพรวมทั้งหมด 2) การคิดเป็นเครือข่าย (Networks) เป็นการคิดเชื่อมโยงปฏิสัมพันธ์ของ 
ระบบต่างๆ ที่ประกอบกันขึ้นมาเป็นเครือข่ายของระบบ 3) คิดเป็นลำดับขั้น (Hierarchy) ระบบหนึ่งๆ 
อาจจะมาจากระบบย่อยๆ หลายระบบที่ประกอบกันขึ้นมา และในระบบย่อยเองก็มีความสัมพันธ์ของ 
ส่วนต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของระบบ 4) คิดแบบมีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน (Interaction) ระหว่างระบบ
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ด้วยกัน ทั้งระบบย่อยกับระบบย่อยด้วยกัน ระบบใหญ่กับสภาพแวดล้อม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของระบบ 
ย่อยจะมีผลต่อ ระบบใหญ่ด้วย 5) คิดอย่างมีขอบเขต (Boundary) ระบบหนึ่งๆ มาจากระบบย่อยหลาย 
ระบบ และระหว่างระบบย่อย และระบบใหญ่ต่างมีขอบเขตที่แสดงให้เห็นว่า ระบบนั้นๆ ครอบคลุม 
อะไรบ้างและอะไรบ้างที่อยู่นอกเขตแดน ซึ่งในความเป็นจริงระบบก็ไม่ได้แยกเขตแดนกันอย่างเด็ดขาด 
แต่มีการทับซ้อน (Overlap) กันอยู่6) คิดอย่างมีแบบแผน (Pattern) ระบบจะต้องมีความคงที่แน่นอน 
เพื่อเป็นหลักประกันว่ากระบวนการทำงานทุกอย่างในทุกๆ ขั้นตอน จะไม่เบ ี่ยงเบนไปจากเป้าหมาย 
โดยรวมของระบบ 7) คิดอย่างมีโครงสร้าง (System  Structure) แต่ละส่วนที่ประกอบเป็นระบบมีความ 
เป็นตัวของตัวเอง มีความเป็นอิสระ แต่ก็มีความเชื่อมโยงกัน อย่างเหมาะสมท าหน้าที่อย่างสัมพันธ์กัน 
ทำงานเสริมประสานกันกับส่วน อ่ืนๆ เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของระบบโดยรวม 8. คิดอย่างมีการปรับตัว 
ต่อการเปลี่ยนแปลง (Adaptation) ระบบต่างๆ จะมีการปรับตัว และพยายาม สร้างสภาวะสมดุล และ 
คงความสมดุลนั้นไว้ ด้วยการจัดระบบภายในตนเอง (Self-Organize) คิดเป็นวงจรป้อนกลับ (Feedback 
- Loops) เป็นการคิดในลักษณะเป็นวง (Loops) มากกว่าจะเป็นเส้นตรงทุกส่วนต่างมีการเชื่อมต่อทั้ง 
โดยตรงและโดยอ้อม

ทักษะการคิดเซิงระบบจะเกิดได้หากผู้เรียนมีความเชื่อมโยงองค์ประกอบแต่ละส่วนในระบบโดย 
พิจารณาได้ว่าเชื่อมโยงกันอย่างไร ผู้เรียนต้องเรียนรู้ในเซิงของระบบ ( Learning as a system ) ซึ่งเป็น 
การเรียนรู้ที่ผู้เรียนเปลี่ยนแปลงตนเองจากประสบการณ์และความรู้เดิมโดยเส้นสัมพันธ์จึงถูกนำมาใช้เพื่อ 
เรียนรู้ความคิดโดยใช้ความเป็นเหตุเป็นผล ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้

1. การเชื่อมโยงสายสัมพันธ์ของระบบใหญ่และระบบย่อย หรือเรียกว่า Causal loops เป็นการ 
ลากเส้นเพื่อหาความสัมพันธ์ของระบบที่แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความคิดโดยอาศัยความ 
เป็นเหตุเป็นผล

2. การตั้งคำถาม (Inquiry) ผู้เรียนสามารถตั้งคำถามและสืบเสาะหาคำตอบได้ด้วยตนเอง โดย 
ผู้เรียนจะต้องมีพื้นฐานในการวิเคราะห์และลังเคราะห้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือและสามารถสรุปผลได้

3. การคิดทบทวน (Reflection) ผู้เรียนมีการคิดไตร่ตรองในเรื่องราวต่างๆอย่างพินิจพิเคราะห์ซึ่ง 
ต้องใช้ความมีสติและสมาธิในการพิจารณาสิ่งต่างๆ โดยอาศัยความรู้และประสบการณ์ของตนเองและผู้ที่ 
ทำงานร่วมกันว่างานที่เกิดขึ้นนั้นมีความเหมาะสมหรือไม่เพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงผลลัพธ์ตามเป้าหมายที่ 
ได้ต้ังไว้

4. การนำเสนอ (Advocacy) การนำเสนอเป็นการสะท้อนถึงสิ่งที่ผู้เรียนคิดโดยเชื่อมโยงว่าอะไร 
ไปสู่อะไร มีผลลัพธ์ออกมาอย่างไรด้วยถ้อยคำที่กระขับ เข้าใจง่ายถึงแม้จะเป็นการนำเสนอเรื่องราวที่ 
ซับช้อน
5.4 การประเมินทักษะการคิดและนวัตกรรม

ในส่วนของการประเมินทักษะคิดและนวัตกรรม ซึ่งเป็นการประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 
(A ssessm ent o f 21st Century Skills) เป็นการประเมินที่รองรับความสมดุลระหว่างการประเมินด้วย
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ข้อสอบมาตรฐานที่มีคุณภาพสูงไปพร้อมกับการประเมินระหว่างเรียน (Form ative A ssessm ent) และ 
การประเมินผลรวมหลังเรียน (รนทกทกative A ssessm ent) เน้นการให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อ 
การนำไปใช้โนชีวิตประจำวัน นำเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการประเมินผลระหว่างเรียนและการประเมินผล 
หลังเรียน เพื่อวัดความเชี่ยวฃาญทักษะของศตวรรษที่ 21 ได้อย่างเหมาะสมประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมงาน 
(Portfolio) ในการตรวจสอบความเชี่ยวชาญในทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เพื่อการศึกษาและการทำงาน 
สร้างความสมดุลในการวัดความสามารถในทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ในการประเมินประสิทธิภาพของ 
ระบบการศึกษา (Partnership for 21st Century Skills, 2009; Klimova, 2015)

ดังนั้น การประเมินทักษะในศตวรรษที่ 21 ซึ่งเน้นไปที่การประเมินเพื่อให้เห็นถึงทักษะในการ 
ปฏิบัติที่เป็นทักษะสำคัญ ที่จะช่วยให้สามารถดำรงชีวิตในสังคมของศตวรรษที่ 21 ได้อย่างราบรื่นและมี 
ความสุข การประเมินจะเน้นไปที่ประเมินการปฏิบัติ และประเมินผลงาน ซึ่งเป็นการกระทำและผลที่เกิด 
จากการกระนั้น การวัดผลและประเมินผลที่เหมาะกับทักษะในศตวรรษที่ 21 จึงเป็นการประเมินตาม 
สภาพจร ิงตามข ้อเสนอแนะของภาค ีเพ ื่อท ักษะแห ่งศตวรรษท ี่ 21 (Partnership for 21st Century 
Skills) ซึ่งสอดคล้องกับชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2554) ทิศนา แขมมณี (2550) ที่ม ีความเห็นว่าการประเมิน 
ตามสภาพจริงเป ็นการประเมินความสามารถที่เก ิดจากการเรียนรู้ผ ่านกระบวนการคิดขั้นสูงจากการ 
วิเคราะห ์ สังเคราะห์สิ่งที่เรียนเป็นองค์ความรู้หรือทักษะในการแก้ปีญหาในชีวิตประจำวัน โดยใช้การ 
ตัดสินใจในการแก้ปัญหาร่วมกัน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ความเข้าใจ สะท้อนความคิดเกี่ยวกับ 
การเรียนรู้ของตน มีการวัดและประเมินผลทั้งทางด้านความรู้ ทักษะ และเจตคติ

นอกจากที่กล่าวมา กรมวิชาการ (2546) ได้กล่าวถึงการประเมินตามสภาพจริงว่า การประเมิน 
ตามสภาพจริงเป็นการประเมินที่ไม่เน้นการประเมินทักษะพื้นฐาน แต่จะเน้นการประเมินทักษะการคิด 
อย่างซับซ้อนในการทำงาน ความสามารถในการแก้ปัญหาและการแสดงออก การประเมินตามสภาพจริง 
จะมีประสิทธิภาพเม ื่อการประเม ินนั้นเก ิดจากการปฏิบ ัต ิของผู้เร ียนในสภาพจริง โดยทั่วไปแล้วการ 
ประเมินตามสภาพจริงจะครอบคลุมไปถึงแฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) การจัดนิทรรศการ งานแสดง 
การปฏิบัติงาน การบันทึกรายวัน โครงงาน การนำเสนอรายงาน เป็นต้น นอกจากนี้แล้ว คิริชัย กาญจน 
วาสี ยังได้กล่าวถึงแนวคิดการประเมินตามสภาพจริงว่า การประเมินตามสภาพจริงได้เริ่มพัฒนามาตั้งแต่ 
ค.ศ.1900 เพื่อแก้ไขข้อจำกัดของการทดสอบด้วยข้อสอบข้อตอบแบบหลายตัวเสือก ให้เกิดความสมดุล 
ยีนหยุ่นที่จะใช้กับการประเมินภาคปฏิบัติ (Perform ance A ssessm ent) ที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงทาง 
สังคม เช่น การประเมินตามสภาพปัญหาจริงเกี่ยวกับความคิด การทำงานร่วมกัน ชิ้นงาน งานเขียน แฟ้ม 
สะสมงาน (Portfolio) ท ักษะชีว ิตโดยการพิจารณาตัดส ินตามมิต ิค ุณภาพ (Rubrics) ซึ่งเป็นประเด็น 
มาตรฐานที่ยอมรับ สำหรับใช้เปรียเท ียบภายในกลุ่มระหว่างกล ุ่ม ขั้นตอนของการประเม ินผลการ 
ป ฏ ิบ ัต ิงาน ตามสภาพ จร ิงประกอบด ้วย กำหนดท ักษะหร ือค ุณ ล ักษณ ะท ี่ต ้องการประเม ิน  เลือก 
สถานการณีและเครื่องมือ ประเมินที่เป็นสภาพจริง จัดกิจกรรมปฏิบัติการ กำหนดมิติคุณภาพเพื่อใช้เป็น 
เกณฑ์มาตรฐานสำหรับการประเมิน ทำการประเมินผลการปฏิบัติ ตรวจสอบความถูกต้องและรายงานผล
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(สิริชัย กาญจนวาส ี, 2550) และชวลิต ช ูกำแพง, 2550 ก ็ม ีความเห ็นว ่าการประเม ินตามสภาพจริง 
(Authentic A ssessm ent) เป ็นการนำเสนอผ ู้เร ียนด ้วยงานหรือก ิจกรรมท ี่ม ีความหมายต ่อการจ ัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยตรง ซึ่งมีลักษณะสำคัญ คือ ประเมินสิ่งที่ผู้เรียนและสามารถทำได้ เน้น 
วัตถุประสงค์ความหมายโดยตรงมากกว่าโดยอ้อม ลักษณะหรือกิจกรรมมีลักษณะความเป็นจริงเป็นส่วน 
หนึ่งของชีวิต และใช้งานส่งเสริมความกว้างขวางมากกว่าคำตอบถูกคำตอบเดียว (ชวลิต ชูกำแพง, 2550) 

เน าวน ิต ย ์ สงคราม (2554) ได ้ก ล ่าวถ ึงก ารป ระเม ิน ผ ลงาน น ว ัต กรรม ขอ งผ ู้เร ียน ซ ึ่ง  
ประกอบด้วย องค์ประกอบในแบบประเมินนวัตกรรมได้แก่ 1. มาตรฐานด้านกระบวนการพ ัฒนา 
นวัตกรรม มี 10 ตัวชี้วัด ให้ค่านํ้าหนักที่ 2 ในแต่ละตัวชี้วัด 2. มาตรฐานด้านคุณค่า มี 6 ตัวชี้วัด ให้ค่า 
นํ้าหนักที่ 2 ในแต่ละตัวชี้วัด 3. มาตรฐานความเป็นนวัตกรรม มี 3 ตัวชี้วัดให้ค่านํ้าหนักที่ 3 ในแต่ละ 
ตัวช้ีวัด

จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า การประเมินทักษะการคิดและนวัตกรรมซึ่งเป็นวิธีที่สอดคล้องและ 
เหมาะที่จะนำมาใช้ คือ การประเมินจากผลงาน การปฏิบัติที่แสดงถึงการมีทักษะในด้านนั้น  ๆ ในการ 
ว ิจ ัยครั้งน ี้ผ ู้ว ิจ ัยจ ึงนำแนวคิดว ิธ ีประเม ินการปฏ ิบ ัต ิหรือการประเม ินการปฏ ิบ ัต ิงาน (Perform ance 
A ssessm ent) มาใช้ร่วมกับการประเมินตามสภาพจริงในการการวิจัยครั้งนี้ ดังรายละเอียดที่จะนำเสนอ 
ในลำดับต่อไป

4.1 การประเมินการปฏิบัติงาน
4.1.1 ความหมายของการประเมินการปฏิบัติงาน
กรม ว ิช าการ  (2546) กล ่าวถ ึง ก ารป ระ เม ิน ก ารป ฏ ิบ ัต ิงาน ว ่าก ารป ระ เม ิน ภ าค ป ฏ ิบ ัต ิ 

(Perform ance A ssessm ent) คือ การทดสอบความสามารถในการทำงานของผู้เรียนภายใต้สภาพการณ์ 
และเงื่อนไขที่สอดคล้องกับสภาพจริงมากที่สุด ซึ่งจะมีการวัดทั้งกระบวนการ (Process) และผลงาน 
(Product) ที่ผู้เรียนแสดงการกระทำออกมา

ชวลิต ช ูกำแพ ง (2550 ะ 132) กล ่าวถ ึง ค ว าม ห ม ายข อ งก ารป ระเม ิน ก ารป ฏ ิบ ัต ิงาน ว ่า 
ความหมายของการประเมินการปฏิบัติงานมีส่วนประกอบสำคัญสองส่วน คือ

1. ตัวงาน/กิจกรรม เป็นส่วนที่กำหนดให้ผู้เรียนได้ทำหรือปฏิบัติแสดงตามคำสั่งตามรายการหรือ 
ความต้องการให้ทำตลอดจนเหตุการณ์ สถานการณ์โนขั้นเรียนปกติที่กระตุ้นให้ผู้เรียนแสดงออกตามปกติ

2. เกณฑ์การให้คะแนน เป็นส่วนที่ครูผู้สอนต้องนำมาใช้ประกอบการพิจารณาผลงานการปฏิบัติ 
หรือการแสดงออกของผู้เรียน แล้วประเมินค่าออกมาเป็นคะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่สร้างขึ้น

สุวิมล ว่องวาณิช (2550 : 216) กล่าวถึงความหมายของการประเมินการปฏิบัติงานว่า โดยสรุป 
แล้วการวัดการปฏิบัติงานเป็นการวัดที่ครอบคลุมทักษะการปฏิบัติ (Practical Skills or M anual Skills) 
แน่นอน แต่ยังมีข้อสรุปไม่ค่อยสอดคล้องกันว่าทักษะนี้ครอบคลุมทักษะทางสมองหรือไม่ หากประมวล 
แนวคิดของนักวัดผลทั้งหลายจะพบว่าทักษะเป็นความสามารถซึ่งอาจจะเป็นด้านสมองไม่ใช่ทางสมองก็ได้ 
ทั้งนี้ส ิ่งที่ถ ูกวัดอาจเป็นความสามารถด้านใดก็ได้แม้กระทั้งความสามารถด้านภาษา จุดสำคัญอยู่ท ี่ว ่า
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พฤติกรรม,ที่แสดงออก'ให้เห็นเป็นการตอบสนองต่อสิ่งเร้า'โนรูป,ของการปฏิบัตโดยสิ่งเร้าที่นำเสนออาจเป็น 
ภาษาหรือไมใช่ภาษาก็ได้

ถึงแม้ว่าจะมีความเห็นที่ยังไม่ซัดเจนนักในเรื่องความหมายของการประเมินการปฏิบัติงานแต่ 
จากความหมายของการประเมินการปฏิบัติงานที่กล่าวมาแล้วนั้นสรุปได้ว่า การประเมินการปฏิบัติงานคือ 
การประเมินทักษะที่ผู้ถูกประเมินสามารถปฏิบัติให้เห็นเป็นรูปธรรมได้ ด้วยสิ่งเร้าที่ผู้ประเมินกำหนดให้ 
ผู้รับการประเมินได้ปฏิบัติ และสิ่งเร้าที่จัดให้นั้นมีความคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกับบริบทของชีวิตจริงของ 
ผู้ถูกประเมินมากที่สุด เป็นสิ่งที่ผู้ถูกประเมินได้เรียนรู้มาแล้ว โดยเป็นการประเมินทั้งกระบวนการและ 
ผลงานที่เป็นความสามารถทางกายและความสามารถทางสมองด้วยวิธีการที่หลากหลาย เพื่อให้ได้ข้อมูล 
ที่ถูกต้อง วิธีการที่ใข้ทั่วไปมีดังนี้

4.1.2 กระบวนการประเมินการปฏิบัติงาน
กรมวิซาการ (2546) เสนอแนะกระบวนการปฏิบัติที่สำคัญ ดังนี้
1. การกำหนดภาระงานในการประเมินการปฏิบัติงานโดยการกำหนดบริบทปัญหาด้วยวิธีการ

ดังนี้
1.1 พิจารณาภูมิหลังความเป็นมาของปีญหาหรือประเด็นคำถามโดยพิจารณาว่าต้องการอะไร 

จากสิ่งท่ีกำหนดให้ทำ ต้องใช้ทักษะอะไรบ้างในการปฏิบัติหรือได้ธีเกทักษะอะไรบ้างจากการทำกิจกรรมที่ 
กำหนดให้ทำ

1.2 พิจารณาสภาพหรือลักษณะของปัญหาในการจัดกิจกรรม ซึ่งเป็นการกำหนดขอบเขตหรือ 
ขอบข่ายสภาพของสิ่งเร้า ที่ทำให้เกิดการเรียนรู้จากการปฏิบติตามข้อกำหนด

1.3 ประชากรเป้าหมายของการดำเนินการ เป็นการกำหนดขอบข่ายด้านผู้ดำเนินการว่าเป็นการ 
ทำงานเดี่ยวหรือร่วมมือกันทำงาน

2. ออกแบบภาระงาน โดยอาจประกอบด้วย คำส่ัง แนวทาง ขั้นตอน หรือเงื่อนไขของภาระงาน
3. พ ิจารณ าหรือประเม ินร ่างภาระงานและปรับปร ุงโดยใช ้เกณ ฑ ์มาตรฐานการออกแบบ 

มาตรฐานภาระงาน โดยพิจารณาในประเด็นที่ผู้ปฏิบัติได้ใช้สมรรถภาพหลายด้านใช้องค์ความรู้ลึกขึ้ง ใช้ 
ท ักษะหรือกระบวนการคิดขั้นสูง ม ีความสัมพันธ์สอดคล้องกับสภาพการจริงขณะนั้น ส่งเสริมการมี 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ปฏิบัติ และมีความหมายต่อผู้ปฏิบัติ

4. ออกแบบหรือกำหนดเกณฑ์การให้คะแนน (Rubric) เพื่อเป็นแนวทางในการตรวจให้คะแบบ 
ของภาระงานนั้น  ๆ ซึ่งอาจกำหนดได้ในสองลักษณะ คือ ให้คะแนนในภาพรวม (Holistic Score) ซึ่งเป็น 
การให้คะแนนโดยพิจารณาผลงานในภาพรวมว่ามีคุณภาพในระดับใด หรือให้คะแนนแบบจำแนกเป็น 
ประเด็นย่อย  ๆ (Analytic Score) เป็นการจำแนกสิ่งที่ประเมินออกเป็นประเด็นๆ ตามระดับที'ต้องการ 
ให้เกิดการพัฒนาแล้วนำคะแนนจากการประเมินทั้งหมดมารวมกัน เซ่น ประเมินทักษะการแก้ปัญหา ซ่ึง 
แยกเป็นประเมินความเช้าใจในงาน กับด้านคุณภาพของชีวิตการทำงานว่าแต่ละด้านมีคุณภาพในระดับใด
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สุวิมล ว่องวาณิช (2550) กล่าวว่า กระบวนการวัดการปฏิบัติงานคล้ายกับการวัดผลสัมฤทธิ๋ทั่ว 
 ๆ ไป กระบวนการวัดการปฏิบัติงานมืฃั้นตอน ดังน้ี

1. กำหนดจุดมุ่งหมายของการปฏิบีต เป็นการกำหนดงานและสถานการณ๊1นการปฏิบัติงาน
2. ระบุผลของความสามารถด้านการปฏิบัติ (Perform ance O utcom e) ที่จะวัดโดยเน้นให้เห็น 

ว่าในการปฏิบัติงานนั้นให้ความสำคัญกับการวัดกระบวนการหรือผลงานหรือทั่งสองอย่าง และจะวัดผ่าน 
ตัวบ่งขี้อะไร (Indicators) ในฃั้นนี้จำเป็นต้องมีการวิเคราะห์งาน (Job Analysis)

3. กำหนดวิธีการวัดที่เหมาะสมกับพฤติกรรมที่จะวัด เพราะวิธีการที่จะใช้จะส่งผลต่อการเตรียม 
สถานการณ์ทดสอบ เซ่น สถานที่ อุปกรณ์ และอื่น  ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ

4. กำหนดความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใช้ ความเหมาะสมของผู้วัดและช่วงเวลาที่ทำการวัด
5. กำหนดวิธีการประเมินผลการวัดโดยกำหนดเกณฑ์การประเมิน จะใช้เกณฑ์การประเมินแบบ 

อ ิง ก ล ุ่ม  (Group-Referencing) อ ิง ต ัว ผ ู้เร ีย น  (Self-Referencing) ห ร ือ อ ิง เก ณ ฑ ์ (Criterion- 
Referencing)

ชวลิต ชูกำแพง (2550) กล่าวถึงกระบวนการปฏิบัติงานไว้ 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย
1. กำหนดจุดมุ่งหมายของการปฏิบัติ โดยการกำหนดร่วมกันระหว่างผู้ประเมินกับผู้ถูกประเมิน
2. การระบุผลการปฏิบัติงานที่มุ่งวัด โดยระบุตามจุดหมายที่ตั้งไว้ว่าต้องการวัดด้านคุณภาพของ 

งาน หรือต้านปริมาณงานที่ทำไต้
3. กำหนดวีการว ัดการปฏ ิบ ัต ิงาน เซ่น การว ัดด ้วยการเข ียนตอบ การวัดให้ปฏิบัติให้ดูใน 

สถานการณ์จำลองหรือสถานการณ์จริง การวัดจากตัวอย่างของงานที่ไต้จากการปฏิบ้ตจริง
4. การกำหนดเครื่องมือที่ใช้ในการวัด ผู้วัด และช่วงเวลาวัด ที่เหมาะสม
5. กำหนดเกณฑ์การประเมิน ว่าจะใช้เกณฑ์ใดในการประเมิน ระหว่างใช้การอิงกลุ่ม อิงเกณฑ์ 

หรืออิงตัวผู้เรียน
4.1.3 เครื่องมือวัดการปฏิบัติ
การปฏิบัติหรือการปฏิบัติงานเป็นพฤติกรรมการแสดงออกถึงความสามารถในการทำงาน เป็น 

การถ่ายทอดความรู้ออกมาเป ็นทักษะ วิธ ีการวัดการปฏิบ ัต ิงานจึงม ืความแตกต่างจากการวัดความรู้ 
ความจำ เครื่องมือที่ใช้ขึ้นอยู่กับสิ่งที่ต้องการวัด เครื่องมือและกระบวนการสร้างเครื่องมือมืรายละเอียด 
ดังนี้

สุวิมล ว่องวาณิช (2550) กล่าวว่า โดยทั่วไปแล้วเครื่องมือที่ใช้ในการวัดการปฏิบัติงานสามารถ 
แบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่  ๆ คือ ประเภทใช้ในการประเมินพฤติกรรมการทำงานที่เน้นความถูกต้องของ 
กระบวนการทำงาน และประเภทที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของการปฏิบัติงาน เครื่องมือเหล่านี้มืหลาย 
ประเภท เซ่น การใช้การสังเกตในการเก็บข้อมูลผ่านแบบสังเกต แบบระเบียบพฤติกรรม แบบตรวจสอบ 
รายการ หรือการตั้งคำถามให้อธิบายโดยใช้แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม แต่ละแบบมืเบี'าหมาย'ใบการวัด 
ต่างกัน ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมที่จะวัดสามารถจำแนกเครื่องมือได้ดังนี้
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1. เครื่องมือประเภทที่ใข้ในการวัดกระบวนการปฏิบัติงาน ซึ่งเน้นที่การวัดทักษะความสามารถ 
ในการทำงาน ความถูกต้องของการปฏิบัติ ลำดับการทำงาน วิธีวัดที่มืความตรง ดือ การใช้การสังเกต 
ประเมินพฤติกรรมการทำงาน เครื่องมือที่นิยมใช้ ได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ (Checklist) ระเบียน 
พ ฤต ิกรรม  (A necdotal Record) ม าต ร า ป ร ะ ม าณ ค ่า  (Rating Scale) แ ผ น ภ ูม ิก ารม ีส ่ว น ร ่ว ม  
(Participation Chart)

2. เครื่องมือประเภทที่ใช้ในการวัดผลงาน ซ ึ่งเป ็นการวัดค ุณภาพของผลงาน เซ่น รายงาน 
ตัวอย่างงาน สามารถประเมินได้โดยใช้แบบประเมินหรือแบบตรวจสอบคุรภาพ ซึ่งมีลักษณะเหมือนมาตร 
ประมาณค่าโดยทั่วไป ซึ่งเครื่องมือแต่ละประเภทมีรายละเอียดการใช้ ดังนี้

2.1 แบบตรวจสอบรายการ เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดพฤติกรรมของผู้ถูกประเมินตามข้อรายการที่ 
กำหนดไวิในแบบตรวจสอบรายการ มักใช้ก ับกิจกรรมของงานที่เก ี่ยวช้องกับการปฏิบ ัต ิท ี่เป ีนลำดับ 
ขั้นตอน โดยสังเกตขณะทำการทดสอบปฏิบัติงาน โดยทำเครื่องหมายขีด ถูก ในซ่องที่ต้องการ มักให้ 
ข้อมูลบีอนกลับแก่ผู้รับการประเมินทันทีหลังการทดสอบเสร็จ เพื่อให้ผู้ถูกประเมินนำไปปรับปรุงการ 
ปฏิบัติงาน และถ้าเป็นงานที่สำคัญถ้าไม่ผ่านขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง อาจถือว่าไม่ผ่านทั้งหมด

2.2 ระเบียบพฤติการณ์ มักใช้บันทึกข้อมูลจาการสังเกตแบบไม่เป็นทางการ พฤติกรรมที่บันทึก 
เป็นพฤติกรรมที่ไม,ได้คาดคะเนล่วงหน้าว่าจะต้องเกิด ผู้บันทึกมีหน้าที่บันทึกพฤติกรรมที่เห็นว่ามืความ 
จำเป ็นและมีความสำคัญกับการเรียนการสอน ระเบียบพฤติการณ์เป็นแบบฟอร์มการบันทึกแต่ไม่มี 
เนื้อหาหรือข้อรายการที่เตรียมไว้เหมือนเครื่องมืออื่น เพราะสิ่งที่บันทึกเป็นอะไรก็ได้ที่ผู้สังเกตเห็นว่ามืค่า 
ควรแก่การบันทึก รูปแบบของเครื่องมือจะประกอบไปด้วย ผู้ถูกสังเกต วัน เวลา สถานที่ทำการสังเกต 
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น การแปลความหมาย และข้อมูลอื่นๆ ถ้ามี

2.3 มาตรประมาณค่า (Rating Scale) เป ็นเครื่องมือที่นำมาใช้วัดทักษะปฏิบ ัต ิได้ท ั้งการวัด 
กระบวนการและผลงาน โดยการแสดงรายการพฤติกรรมที่วัดและตัวบ่งขึ้คุณภาพของระดับการปฏิบัติซึ่ง 
กำหนดเป็นโครงสร้างและมืซ่วงของมาตรที่มีค่าเป็นตัวเลข หรือระดับของพฤติกรรมการมืส่วนร่วมใน 
กิจกรรมการทำงาน

2.4 แผนภูมิการมีส่วนร่วม เป็นเครื่องมือใช้วัดการมีส่วนร่วมในการทำงานร่วมกับบุคคลอื่น เป็น 
เครื่องมือซ่วยในการสังเกตการมีส่วนร่วมทั้งเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม ลักษณะของข้อมูลที่ได้จะเป็น 
ข ้อมูลเฃ ิงเปรียบเทียบด้วย ความมุ่งหมายของเครื่องมือนี้ต ้องการบันทึกพฤติกรรมการมีส่วนร่วมใน 
กิจกรรมการทำงาน
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4.1.4 การหาคุณภาพเครื่องมือ
การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัดผลการปฏิบัติงานจะมืความแตกต่างจากการตรวจสอ'บ 

คุณภาพของข้อสอบตรงที่ไม่มีการหาคุณภาพในด้านความยากง่าย แต่จะมีการหาค่าความตรง (validity) 
และค่าความเที่ยง (Reliability) ชึ่งมืรายละเอียดดังนี้ (สุวิมล ว่องวาณิช, 2550)

1) ความตรง (Validity) ความตรงที่ต้องตรวจสอบ คือ ความตรงตามเนื้อหา ซึ่งตรวจสอบโดย 
ผู้เชี่ยวชาญในงานที่ทำเป็นผู้ตัดสินคุณภาพในส่วนนี้ นอกจากนั้นยังต้องพิจารณาความตรงตามสภาพ เพ่ือ 
ดูว่าผลการวัดมีความสอดคล้องกับความสามารถในการปฏิบัต ิงานของผู้ถ ูกประเมินหรือไม่ โดยการ 
ตรวจสอบผลการวัดของแบบวัดกับเกณฑ์การตัดสินผลงานของผู้เชี่ยวชาญในสาขานั้น ๆ

2) ความเที่ยง (Reliability) ความเที่ยงของแบบวัดการปฏิบ ัต ิงานจะเน้นที่การหาความเที่ยง 
ระหว่างผู้ไห้คะแนน ไม่ว่าจะเป ็นการวัดกระบวนการหรือการวัดผลงาน เน ื่องจากการปฏิบ ัต ิงานใช้ 
ความรู้สึกและประสบการณ์ของผู้ประเมินสูง เกณฑ์การให้คะแนนจึงต้องมีความชัดเจน การกำหนดความ 
เที่ยงอาจทำได้โดยการพิจารณาแบบการวัดซํ้า

จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่าทักษะคิดและนวัตกรรมเป็นทักษะที่ช่วยให้เกิดความสมดุลและความ 
เชี่ยวชาญในการเรียนรู้เนื้อหากับการใช้ฃีวิตประจำวันในสังคมผ่านกระบวนการ!(เกการคิดขั้นสูงเพื่อ 
ส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การสร้างสรรค์นวัตกรรม การคิดอย่างเป็นระบบ 
และการคิดเซิงออกแบบ และการประเมินทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เป็นการประเมินที่ใช้ข้อมูลจากการวัด 
ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย และวิธีการประเมินในหลายรูปแบบทั้งการประเมินการปฏิบัติงานและการ 
ประเมินตามสภาพจริง โดยใช้ทั้งการประเมินผลระหว่างเรียน และการประเมินผลหลังเรียน อีกท้ัง'ไห้มี 
การนำแฟ้มสะสมผลงานและการประเมินผลตามสภาพจริงมาใช้ในการตัดสินความเชี่ยวชาญในทักษะ 
แห่งศตวรรษที่ 21 โดยที่กาประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริงนั้น ต้องใช้เกณฑ์การประเมินตามสภาพ 
จริงที่สอดคล้องกับสังคม โดยใช้การสังเกต บันทึก รวบรวมข้อมูลจากวิธีการหรือผลงาน มีการกำหนด 
เกณฑ ์มาตรฐานการปฏิบ ัต ิงานที่สอดคล้องก ับผลการปฏิบ ัต ิงานตามสภาพจริง กำหนดทักษะหรือ 
ค ุณลักษณะที่ต ้องการประเม ิน เล ือกสาถนการณ ์และคเรื่องม ือประเมินที่เป ็นสภาพจริง โดยใช้การ 
พิจารณาตัดสินตามมิติคุณภาพ (Rubric) ที่เป็นที่ยอมรับสำหรับใช้เปรียบเทียบภายในกลุ่มและระหว่าง 
กลุ่ม ซึ่งแนวคิดการประเมินตามสภาพจริง (Authentic A ssessm ent) และการประเมินการปฏิบัติงาน 
(Perform ance A ssessm ent) ที่ผู้ว ิจัยนำมาใช้เพื่อการประเมินทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของครู 
ใน คร ังบ ีจะม ืความ ส อดคล ้องก ับ  Constructivists Theory และ C onstructionist Theory ท ี่จะ 
นำเสนอต่อไป
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5.5 ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivists Theory)
ท ฤษ ฎ ีท ี่เป ็น รากฐาน ส ำค ัญ ใน การส ร ้างความร ู้ของผ ู้เร ียน  คือ ทฤษฎ ีคอนสตรัคต ิว ิสต ์ 

(Constructivist Theory) เป็นทฤษฎีที่ว่าด้วยการสร้างความรู้ของผู้เรียน
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เชื่อว่า การเรียนรู้ หรือการสร้างความรู้ เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายใน 

ของผู้เรียนโดยที่ผ ู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ โดยการนำประสบการณ์หรือสิ่งที่พบเห็นในสิ่งแวดล้อมหรือ 
สารสนเทศใหม่ที่ได้รับมาเชื่อมโยงกับ ความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิม มาสร้างเป็น ความเข้าใจของตนเอง 
หรือ เรียกว่า โครงสร้างทางปัญญา (Cognitive structure) หรือที่เรียกว่า สกีมา (Schem a) ซึ่งนันคือ 
ความรู้ นั่นเอง ซึ่งอาจมิใซ่เป็นเพียงการจดจำสารสนเทศมาเท่านั้น แต่จะประกอบด้วย โดยทีแต่ละบุคคล 
นำประสบการณ์เดิม หรือความรู้ความเข้าใจเดิมที่ตนเองมีมาก่อน มาสร้างเป็นความรู้ความเข้าใจที่ม ี 
ความหมายของตนเองเก ี่ยวก ับส ิ่งน ั้นๆ ซ ึ่งแต ่บ ุคคลอาจสร ้างความหมายท ี่แตกต ่างก ัน  เพราะม ี 
ประสบการณ์ หรือ ความรู้ความเข้าใจเดิมที่แตกต่างกัน

กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) เช ื่อว่า การเร ียนร ู้ เป ็นกระบวนการสร้าง 
มากกว่า การรับความรู้ ดังน้ัน เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนจะสนับสนุนการสร้างมากกว่าความ 
พยายามในการถ่ายทอดความรู้ ดังน้ัน กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ จะมุ่งเน้นการสร้างความรู้ใหม่อย่าง 
เหมาะสมของแต่ละบุคคล และเชื่อว่าสิ่งแวดล้อมมีความสำคัญในการสร้างความหมายตามความเป็นจริง 

วิธีการที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน มีหลักการที่สำคัญว่า ในการเรียนรู้ มุ่งเน้นให้ผู้เรียน 
ลงมือกระทำในการสร้างความรู้ หรือเรียกว่า Actively co n stru c t มิใช่ Passive receive ที่เป็นการรับ 
ข้อมูล หรือสารสนเทศ และพยายามจดจำเท่านั้น

กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ ปรากฏแนวคิดที่แตกต่างกันเกี่ยวกับการสร้างความรู้ หรือการ 
เรียนรู้ ทั้งนี้เนื่องมาจากแนวคิดที่เป็นรากฐานสำคัญซึ่งปรากฏจากรายงานของนักจิตวิทยาและนักการ 
ศึกษา คือ Jean  Piaget (Piaget, 1973) นักจิตวิทยาพัฒนาการขาวสวิส และ (Newman, 2013) ซาว 
รัสเชีย ซึ่งแน่งเป็น 2 กลุ่ม คือ

1. กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เซิงป้ญญา (Cognitive constructivism )
2. กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เซิงสังคม (Social constructivism )

1. กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เซิงป้ญญา (Cognitive constructivism ) มีรากฐานทางปรัซญา 
ของทฤษฎี มาจากความพยายามที่จะเช ื่อมโยงประสบการณ ์เด ิมกับประสบการณ ์ใหม่ น ักจิตวิทยา 
พัฒนาการซาวสวิส คือ เพ ียเจต ์ (Jean Piaget) ทฤษฏีของเพียเจต์ จะแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ ช่วงอายุ 
และลำดับขั้น โดยด้านการจัดการเรียนรู้น ั้นมีแนวคิดว่า มนุษย์เราต้อง “สร้าง” ความรู้ด้วยตนเองโดย 
ผ่านทางประสบการณ์ ซึ่งประสบการณ์เหล่านี้จะกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างโครงสร้างทางปัญญา หรือเรียกว่า 
สกีมา (Schem as) ร ูป แบ บ การท ำความ เข ้าใจ (M ental m odel) ในสมอง สก ีมาเห ล ่าน ี้สามารถ 
เปลี่ยนแปลง ขยาย และซับซ้อนขึ้นไดิโดยผ่านทางกระบวนการ การดูดซึม และการปรับเปลี่ยน สิ่งสำคัญ 
ที่สามารถสรุปอ้างอิงทฤษฎีซองเพียเจต์ ก็คือ บทบาทของครูผู้สอนในห้องเรียนตามแนวคิดเพียเจต์
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บทบาทที่สำคัญคือ การจัดเตรียมสิ่งแวดล้อมที่ให้ผู้เรียนได้สำรวจ ค้นหาตามธรรมชาติห้องเรียนควรเติม 
สิ่งที่น่าสนใจที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง

2. กลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เซิงสังคม (Social constructivism ) นักจิตวิทยาของกลุ่มพุทธิ 
ปัญญานิยมที่มีขื่อเสียงอีกท่านหนึ่งคือ วีกอทสกี (Lev Vygotsky) ตามแนวคิดเชื่อว่า เด็กจะพัฒนาใน 
กลุ่มของสังคมที่จัดขึ้น การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมควรจะเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างกันมากกว่าที่จะ 
แยกผู้เรียนจากคนอื่นๆ ครูตามแนวคิดกลุ่มคอนสตรัคติวิสต์ ควรจะสร้างบริบทสำหรับการเรียนร้ที่ผู้เรียน 
สามารถได้รับการส่งเสริมในกิจกรรมที่น่าสนใจซึ่งกระตุ้นและเอื้ออำนวยต่อการเรียนรู้แทนที่ครูผู้สอนที่ 
เช ้ามาสู่ก ิจกรรมการเรียนรู้ร ่วมกับผู้เรียน ไม่ใช่เช้ามายืนมองเด็กสำรวจและค้นพบเท่านั้น แต่ครูควร 
แนะนำเมือผู้เร ียนประสบปัญหา กระตุ้นให้ผู้เรียนปฏิบัติงานในกลุ่มในการที่จะคิดพิจารณาประเด็น 
คำถาม และสนับสนุนด้วยการกระตุ้น แนะนำ ให้พวกเขาต่อสู้กับปัญหา และเกิดความท้าทาย และนั่น 
เป็นรากฐานของสถานการณในชีวิตจริง ที่จะทำให้ผู้เรียน เกิดความสนใจ และได้รับความพิงพอใจในผล 
ของงานที่พวกเขาได้ลงมือกระทำ ดังน้ัน ครูจะคอยช่วยเอื้อให้ผู้เร ียนเกิดความเจริญทางด้านสติปัญญา 
และการเรียนรู้

ในทุกขั้นเรียนซึ่งกลยุทธ์ทางเรียนรู้ที่สอดคล้องกับแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เซิงสังคของวีกอทสก ี
(Vygotsky) อาจจะไม ่จำเป ็นต ้องจ ัดก ิจกรรมท ี่เหม ือนก ันท ุกอย ่างก ็ได ้ ก ิจกรรมและร ูปแบบอาจ  
เปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม แต่อย่างไรก็ตามจะมืหลักการ 4 ประการที่สามารถนำไปประยุกตใซได ้
ในขั้นเรียนที่เรียกว่า “Vygotsky” หรือตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสด้เซิงสังคม (Social constructivism) 
ดังนี้

1. เรียนรู้และการพัฒนา คือ ด้านสังคม ได้แก่ กิจกรรมการร่วมมือ (Collaborative activity)
2. โซนพัฒนาการ ควรจะสนองต่อแนวทางการจัดหลักสูตรและการวางแผนบทเรียน จาก 

พื้นฐานที่ว่า ผู้เรียนที่มืโซนพัฒนาการ จะสามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได็โดยไม่ต้องได้รับการช่วยเหลือ แต่ 
สำหรับผู้เรียนที่อยู่ตากว่าโซนพัฒนาการ จะไม,สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้และต้องได้รับการช่วยเหลือ ท่ี 
เรียกว่า ฐานการช่วยเหลือ (Scaffolding)

3. การเรียนรู้ในโรงเรียนควรเกิดขึ้นในบริบทที่มืความหมายและไม่ควรแยกจากการเรียนรู้และ 
ความรู้ที่ผู้เรียนพัฒนามาจากสภาพชีวิตจริง ประสบการณ์นอกโรงเรียน ควรจะมืการเชื่อมโยงนำมาสู ่
ประสบการณ์ในโรงเรียนของผู้เรียน

การจัดการเรียนรู้ตามตามกลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ เชื่อว่าครูผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยน 
โครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้แต่สามารถช่วยให้ผู้เรียนปรับขยายโครงสร้างทางปัญญา โดยการจัด 
สภาพการณ ์ท ี่ทำให ้เก ิดภาวะเส ียสมดุล หรือก่อให ้เก ิดความขัดแย้งทางปัญญาขึ้น ซึ่งก็คือสภาวะที่ 
โครงสร้างทางปัญญาเดิมใซไม่ได้ ต ้องมีการปรับเปลี่ยนให ้สอดคล้องประสบการณ ์มากขึ้นหรือเก ิด  
โครงสร้างทางปัญญาใหม่นั่นเอง และเงื่อนไขการเรียนรู้ตามแนวคิดของตามกลุ่มแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ 
จะเกิดขึ้นได้ดังนี้ (อนุซา โสมาบุตร, 2556; อมรินทร์ อำพลพงษ์, 2559)
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1. การเรียนรู้เป็นกระบวนการปฎิบ้ตที่เกิดขึ้นในแต่ละบุคคล
2. ความรู้ต่างๆจะถูกสร้างขึ้นด้วยตัวของผู้เรียนเอง โดยใช้ข้อมูลที่ได้รับมาใหม่ร่วมกับข้อมูล 

หรือความรู้เดิมที่มีอยู่แล้ว รวมทั้งประสบการณ์เดิม มาสร้างความหมายในการเรียนรู้ของตนเอง
3. ความรู้และความเชื่อที่แตกต่างกันของแต่ละบุคคลจะขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อมและฃนบธรรม 

เนียมประเพณีและประสบการณ์ของผู้เรียนจะถูกนำมาเป็นพื้นฐานในการตัดสินใจและจะมีผลโดยตรงต่อ 
การสร้างความรูใหม่ แนวคิดใหม่ หรือการเรียนรู้ น่ันเอง
5.6 ทฤษฎีคอนสตรัคซั่นนิสซึ่ม (Constructionism  Theory)

C onstructionism  เป ็นทฤษฎ ีทางการศ ึกษาท ี่พ ัฒนาข ึ้นโดย Professor Seym our Papert 
(ศาสตราจารย์ ดร.ซีมัวร์ แพพเพิท) ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจาก Constructivism  ของ Jean  Piaget โดย 
สาระสำคัญของแนวคิดทฤษฎี Constructivism นี้คือเป็นทฤษฎีความรู้ที่อธิบายว่า ความรู้เก ิดจากการ 
เชื่อมโยงประสบการณ์ใหม่ที่ได้รับกับความรู้ที่มีอยู่เดิม สิ่งสำคัญที่จะทำให้เกิดการเชื่อมโยงก็คือการมี 
ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งต่าง ๆ เพื่อให้ปรับเปลี่ยนภาวะที่ยังเชื่อมไม่ได้ หรือภาวะไม่สมดุล ให ้กลับสู่ภาวะสมดุล

หลักการของทฤษฎี Constructionism เป็นการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนลงมือปฎิบตหรือสร้างสิ่งที่ 
มีความหมายกับตนเอง ดังนั้นเครื่องมือที่ใข้ต้องมีลักษณะเอื้อต่อการให้ผู้เรียนนำมาสร้างเป็นขึ้นงานได้ 
สำเร็จ ตอบสนองความคิดและจินตนาการของผู้เรียน กล่าวโดยสรุปก็คือ เครื่องมือทุกชนิดที่สามารถทำ 
ให ้ผ ู้เร ียนสร ้างงานหร ือลงม ือปฏ ิบ ัต ิด ้วยตนเอง’ได ้เป ็น เคร ื่องม ีอท ี่สอดคล ้องตามหล ักการทฤษฎ  ี
Constructionism

การจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎี Constructionism เป็นนวัตกรรมด้านการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนา 
กระบวนการคิดของผู้เรียนและนำเสนอผ่านผลงานที่จัดทำ ดังนั้นครูผู้สอนต้องดำเนินการจัดการเรียนรู ้
ดังนี้

1. เชื่อมโยงสิ่งที่รู้แล้วกับสิ่งที่ผู้เรียนกำลังเรียน
2. การให้โอกาสผู้เรียนเป็นผู้ริเริ่มทำโครงการที่ตนเองสนใจ
3. เปีดโอกาสให้มีการนำเสนอความคิด ผลงาน ผลการวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ของ 

ตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อน
4. ให้เวลาทำงานอย่างต่อเนื่อง

ในการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎี Constructionism ครูเป็นบุคคลสำคัญที่ต้องมีการเปลี่ยนแปลง 
ทัศนคติ ความเชื่อ ดังนี้

1. ต้องไม่ถือว่า ครูเป็นผู้รู้แต,ผู้เดียว ผู้เรียนต้องเชื่อตามที่ครูบอก แต่ครูต้องตระหนักว่า 
ตนเองมีความรู้ที่จะช่วยเหลือนักเรียนเท่าที่จะช่วยได้

2. ต้องพยายามให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด ้วยตนเองมากที่ส ุด ปล่อยให้นักเรียนประกอบ 
กิจกรรมด้วยตนเอง ควรช ่วยเหล ือแนะนำผ ู้เร ียนท ี่เร ียนข ้าและเร ียนเร ็วให ้สามารถเร ียนไปตาม  
ความสามารถของตนเองให้มากที่สุด
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3. ครูควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนโต้พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน
4. ไม่ควรยึดติดกับหลักสูตรมากเกินไป ควรคิดว่าการให้เนื้อหาที่จำเป็น หรือนำความรู้ที ่

เรียนสอนสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้
5. การจัดตารางสอนควรจัดให้ยืดหยุ่น เหมาะสมกับเวลาที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงมือ 

ปฎินํติกิจกรรมภายในเวลาที่เหมาะสมไม่มากหรือน้อยไป
ในการเรียนตามทฤษฎี Constructionism ผู้เรียนจะมีบทบาทเป็นผู้ปฏิบัติและสร้างความรู้ไป 

พร้อมๆกันด้วยตัวเอง บทบาทที่คาดหวังจากผู้เรียน ได้แก่
1. มีความยินดีร่วมกิจกรรมทุกครั้งด้วยความสมัครใจ
2. เรียนรู้ไต้เอง รู้จักแสวงหาความรู้จากแหล่งความเต่างๆที่มีอยู่ด้วยตนเอง
3. ตัดสินป้ญหาต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล
4. มีความรู้สึกและความคิดเป็นของตนเอง
5. วิเคราะห์พฤติกรรมของตนเองและผู้อื่นได้
6. ให้ความซ่วยเหลือกันและกัน รู้จักรับผิดขอบงานที่ตนเองทำอยู่และที่ได้รับมอบหมาย
7. นำสิ่งที่เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ประโยฃน์ในชีวิตจริงได้นั้น

กล่าวโดยสรุป หลักการเรียนการสอนตามทฤษฎี Constructionism เป็นการเรียนการสอนที่ 
ผู้เรียนเรียนรู้จากการสร้างงาน ผู้เรียนได้ดำเนินกิจกรรมการเรียนด้วยตนเองโดยการลงมือปฏิบัติหรือ 
สร้างงานที่ตนเองสนใจ ในขณะเดียวกันก็เปิดโอกาสให้สัมผัสและแลกเปลี่ยนความรู้กับสมาซิกในกลุ่ม 
ผู้เรียนจะสร้างองค์ความรู้ขึ้นด้วยตนเองจากการปฏิบติงานที่มีความหมายต่อตนเอง

ครูผู้สอนจะต้องสร้างให้เกิดองค์ประกอบครบทั้ง 3 ประการ คือ
1. ให้ผู้เร ียนได้ลงมือประกอบกิจกรรมด้วยตนเอง (ได้สร้างงาน) ตามความสนใจ ตาม 

ความขอบหรือความถนัด ของแต่ละบุคคล
2. ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ภายใต้บรรยากาศและสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ที่ดี
3. มีเครื่องมืออุปกรณไนการประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม

การจะทำให้เกิดกระบวนเรียนรู้ตามทฤษฎี Constructionism  ครูผู้สอนสามารถจัดกระทำได้ไม่ 
ยากเพราะเมื่อมีการเริ่มต้นแล้ว การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเองโดยอัตโนมัติและมีพลังเพียงพอที่จะขับตัวเองให้ 
ทำงานสำเร็จตามเปัาหมาย ครูจะได้สัมผัสกับบรรยากาศการเรียนรู้ที่มีชีวิตชีวา ผู้เรียนมีความสุขและ 
มุ่งมั่นที่จะทำงานด้วยตนเองจนสำเร็จและที่น่าภูมิใจก็คือ ผลงานที่ออกมาจะมีความหลากหลาย ครูจะได้ 
สัมผัสถึงความคิดดี  ๆ หรือสิ่งใหม่  ๆ ที่เจริญงอกงามขึ้น ตังนั้นการให์โอกาสในการ5รื่มต้นนั้นเป็นสิ่งที่ 
สำคัญที่สุด ครูผู้สอนเพียงแค่เปิดความคิดและเปิดใจเพื่อให์โอกาสกับผู้เรียนไต้สัมผัสกับสิ่งเหล่านี้ด้วย 
ตัวเอง ครูมีหน้าที่เพียงเป็นผู้อำนวยความสะดวกและควบคุมกระบวนการเรียนรู้ให้เป็นไปตามที่คาดหวัง 
ไว้



64

จากการทบทวนเอกสารและงานว ิจ ัยท ั้ง 5 ตอน ผู้ว ิจ ัยจึงเห ็นว่า ยังไม่มีระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์เน ้นกระบวนการคิดและการสร้างนวัตกรรมในประเทศไทย หากพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต ์เน ้นกระบวนการคิดและการสร้างนวัตกรรมให ้ก ับผ ู้สอนและผู้เร ียนได ้ม ีระบบเทคโนโลย  ี
สารสนเทศที่ตอบสนองต่อความต้องการส่งเสริมทไกษะการคิดและนวัตกรรมทางการศึกษาที่สามารถ 
ตอบโจทยไ,ด้ตรงเป้าหมาย สอดคล้องกับวัฒนธรรม และใช้ได้จริง จะเกิดประโยชน์เป็นอย่างมาก โดย 
ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่จะพัฒนาฃึ้นนี้ นำแนวคิด SECI Model รูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมที ่
ผู้วิจัยได้ศึกษามาโดยตลอด (เนาวนิตย์ สงคราม 2553, 2554, 2556, 2557) เพราะผลการวิจัยที่ผ่านมา 
จะพบว่า สามารถพัฒนาทักษะการคิดและการสร้างนวัตกรรมได้ และการพัฒนาซอฟต์แวร์จะมีวิธีการ 
ดำเนินการอย่างเป็นขั้นตอนดังนี้ 1) การกำหนดป้ญหา (Problem Definition) 2) การวิเคราะห์ปีญหา 
(Analysis) 3) การออกแบบ (Design) 4) การพัฒนาระบบงาน (Developm ent) และ 5) การทดสอบ 
(Testing)



งานวิจัยเรื่อง ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา มีขั้นตอน,โนการ 
ดำเนินการวิจัยดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดีที่เกี่ยวข้องของระบบ 
ซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะ 
การคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา
ประกอบด้วย

1.1 ศึกษาเอกสาร ข้อมูล และวรรณคดีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์
1.2 ศึกษาเอกสาร ข้อมูล และวรรณคดีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับแนวคิด SECI โมเดล
1.3 ศึกษาเอกสาร ข้อมูล และวรรณคดีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนรู้เซิง

นวัตกรรม
1.4 ศึกษาเอกสาร ข้อมูล และวรรณคดีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับทักษะการคิดและ

นวัตกรรม
1.5 กำหนดกรอบแนวคิดของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและ 

ร ูป แ บ บ ก าร เร ีย น ร ู้เซ ิงน ว ัต ก รรม เพ ื่อ ส ่ง เส ร ิม ท ัก ษ ะก ารค ิด แ ล ะน ว ัต ก รรม ส ำห ร ับ ผ ู้เร ีย น  
ระดับอุดมศึกษา

1.6 สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้านทักษะการคิดและนวัตกรรม จำนวน 10 ท่าน นำ 
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสังเคราะห์ร่วมกับข้อมูลทางเอกสาร

1.7 สรุประบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ 
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา (Alpha)

ข้ันตอบท่ี 2 การสร้างระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการ 
เรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

นำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 
เพื่อส่งเสรีมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบ 
จำนวน 10 ท่าน โดยผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านมีคุณสมนิตในความเชี่ยวขาญด้านทักษะการคิด การสร้าง 
นวัตกรรม และระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ มาเนินระยะเวลา 5 ปีและหรือเนินผู้ที่มีผลงานทางวิขาการ 
เกี่ยวกับการทักษะการคิด การสร้างนวัตกรรม และระบบซอฟต์แวร์ประยุกต ์
การเก็บรวบรวมข้อมูล

การใช้แบบสอบถามแบบปลายเป็ด
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การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบเซิงคุณภาพ

ข้ันตอนท่ี 3 สืกษาผลการใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและ 
รูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพี่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียน 
ระดับอุดมคิกษา ประกอบด้วย

1. แบบวัดทักษะการคิด
ผู้วิจัยได้ใช้แบบวัดทักษะการคิดจากแบบวัดการเรียนรู้และนวัตกรรมของ เนาวนิตย์ 

สงคราม (2558) ได้แก่ การวัดทักษะการคิดขั้นสูง ประกอบด้วย ทักษะความคิดสร้างสรรค์ ทักษะ 
การสร้างนวัตกรรม ทักษะการแก้'ปิญหา การคิดอย่างมีวิจารณญาณและเพิ่มเติมการวัดทักษะการคิด 
ได้แก่ ทักษะการคิดเซิงออกแบบ และทักษะการคิดอย่างเบ็เนระบบ จากนั้นนำแบบ'วัดทักษะการคิดที ่
ไดให้ผ ู้เช ี่ยวชาญด้านทักษะการคิด ตรวจสอบจำนวน 5 ท่าน แต่ละท่านมีความเชี่ยวชาญในด้าน  
ท ักษะการค ิดมาแล ้วไม ่ต ํ่ากว ่า 5 ปี เพ ื่อตรวจสอบความตรงเช ิงเน ื้อหา (Content Validity) ซ่ึง 
ผู้เชี่ยวชาญให้คะแนน 0.8 จากนั้นนำผลมาตรวจสอบแก่ไชและหาค่าความเที่ยงของแบบวัดทักษะการ 
คิดกับผู้เรียนที่มีคุณสมบ้ติใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง ได้ค่าความเที่ยง .712 แสดงว่า แบบวัดทักษะการ 
คิดมีความเที่ยงสูง สามารถนำมาใช้ในการวิจัยได ้

การเก็บรวมรวมข้อมูล
นำแบบวัดทักษะการคิดซึ่งเป็นแบบRating Scale 5 ระดับ โดยการเก็บข้อมูล 2 

ระยะ ได้แก่ ก่อนเรียนและหลังเรียน 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

t-teat dependent
2. แบบประเมินผลงานนวัตกรรม

ผ ู้ว ิจ ัยได ้นำแบบประเม ินผลงานนว ัตกรรมของ เนาวน ิตย ์ สงคราม (2553) มา 
ประยุกต์ใช้โดยนำแบบประเมินนวัตกรรมนึ้ใปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ จำนวน 5 ท่าน โดยผู้เชี่ยวชาญ 
แต่ละท่านมีประสบการณ์ด้านการเรียนการสอน ด้านเทคโนโลยี และด้านการประเมินผลมาแล้วไม่ตํ่า 
กว่า 5 ปี เพี่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา จากนั้นนำผลมาปรับปรุงแก่ไช โดยผู้เชี่ยวชาญในแต่ละ 
ท่านให ้ความค ิดเห ็นแต ่ละห ัวข ้อว ่าเหมาะสมหรือไม ่โดยพ ิจารณ าตามแบบประเม ินด ัชน ีความ  
สอดคล้องมีมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ และใช้สูตรการคำนวณดัชนีความสอดคล้อง (Index of 
Consistency:IOC)
บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ์ (2527) ดังนี้

สูตรที่ใช้ในการคำนวณ ได้แก่ 
IOC =

N
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เม่ือ IOC = ดัชนีความสอดคล้องระหว่างประเด็นที่ต้องการตรวจสอบ 
R = ผลคูณชองคะแนนกับจำนวนผู้ทรงคุณวุฒิที่เลือก 
ท = จำนวนผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด 
+1 = แนใจว่าประเด็นที่ตรวจสอบมีความเหมาะสม 
0 = ไม่แน่ใจว่าประเด็นที่ตรวจสอบมีความเหมาะสม 
-1 = แน่ใจว่าประเด็นที่ตรวจสอบมีความเหมาะสม
โดยถ ือเกณฑ ์ IOC ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งแบบประเมินฉบับนี้ได ้ค ่าความตรง 1.0 

แสดงว่าแบบประเมินผลงานนวัตกรรมมีความตรงตามเนื้อหา
การเก็บรวบรวมข้อมูล

การประเมินแบบประเมินการสร้างนวัตกรรมตามแบบประเมินดัชนีความสอดคล้อง 
มีมาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ 

การวิเคราะห์ข้อมูล
แบบประเมินผลงานนวัตกรรม ผู้วิจ ัยได้กำหนดแนวทางการให้คะแนนอย่างเป็น  

ปรนัย โดยใช้มาตรวัดระดับความสำเร็จของงานที่เรียกว่า รูบรีกส์ ซึ่งมีการกำหนดรายละเอียดการให้ 
คะแนนอย่างชัดเจน ซึ่งการประเมินประกอบด้วย 1) ด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม 2) คุณค่า 
และประโยชน์ของนวัตกรรม และ 3) ความเป็นนวัตกรรม

เกณฑ์การประเมินคุณภาพผลงานที่เป็นนวัตกรรมโดยภาพรวม พิจารณาจากคะแนนรวม 
ทุกตัวบ่งชี้ ดังนี้

คะแนนเฉลี่ย 103-123 คะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 82-102 คะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 61-81 คะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 40-60 คะแนน

= ดีเยี่ยม 
= ดี
= พอใช้ 
= ควรปรับปรุง
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3. แบบสังเกตพฤติกรรมการใช้งานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิด 
และนวัตกรรม

ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างแบบพฤติกรรมการใช้งานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯโดยเป็นแบบ 
สังเกตการปฏิบัติของผู้เรียนในแต่ละขั้นตอนตามแผนกำกับกิจกรรม ได้แก่ ผู้สังเกตการณ์ ผู้วิจัยนำแบบ 
สังเกตพฤติกรรมนี้ไปให้ผู้เชี่ยวขาญตรวจสอบจำนวน 3 ท่าน โดยคุณสมบัติของผู้เชี่ยวซาญคือ เป็น 
ผ ู้เชี่ยวชาญด้านการใช้งานงานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ซึ่งมีประสบการณ์ด้านนี้มาแล้วไม1ตํ่ากว่า 5 ปี 
ตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content Validity) ซึ่งได้คะแนนค่าความตรง 1.0 ตลอดจนความ 
ครบล้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคำถามและนำข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก่ไขข้อคำถามให้มี 
ความถูกต้องและขัดเจนขึ้นตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวฃาญต่อไปก่อนนำไปใช้ในการเก็บข้อมูลจริง 

การเก็บรวมรวมข้อมูล
นำแบบสังเกตพฤติกรรมการใช้งานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ และแบบประเม ินค ่า 

(Rating scale) 5 ระดับ ให้ผู้เรียนตอบ 
การวิเคราะห์ข ้อมล'. 711:".ค่าเฉลยและส่วนเบยงเบนมาตรฐาน
4. แบบสอบถามความคิดเห็นผู้เรียนท่ีมีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ

ผู้วิจัยได้คำเนินการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ๆ 
สำหรับผู้เร ียน ผู้ว ิจ ัยนำแบบสังเกตพฤติกรรมนี้ไปให้ผ ู้เช ี่ยวชาญตรวจสอบจำนวน 3 ท่าน โดย 
คุณสมบัต ิของผู้เช ี่ยวชาญคือ เป ็นผู้เช ี่ยวชาญด้านการใช้งานงานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ซ ึ่งม ี 
ประสบการณ์ด้านนี้มาแล้วไม่ตํ่ากว่า 5 ปี เพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (Content Validity) 
ตลอดจนความครบล้วนสมบูรณ์และความครอบคลุมของคำถามและนำข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุง 
แก่ไขข้อคำถามให้มิความถูกต้องและขัดเจนขึ้นตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญต่อไปก่อนนำไปใช้ใน 
การเก็บข้อมูลจริง และตรวจสอบความถูกต้องตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ซ่ึง 
ได้คะแนนค่าความตรง 1.0 และมีค่าความเที่ยง 0.854 แสดงว่า แบบสอบถามฉบับนี้มีความตรงและ 
ค่าเที่ยงเป็นที่ยอมรับได้

โดยแบบสอบถามความคิดเห ็นที่ม ีต ่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ๆ เป ็นแบบประเม ินค่า 5 
ระดับ โดยเกณฑ์การแปลผลข้อมูลกำหนดดังน ี้ (ประคอง กรรณสูต, 2538)

4 .50 -  5 .00  หมายถึง ความพึงพอใจมากที่ส ุด
3.50 -  4 .49 หมายถึง ความพึงพอใจมาก
2.50 -  3 .49 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง
1.50 -  2 .49 หมายถึง ความพึงพอใจน้อย
1 .0 0 - 1.49 หมายถึง ความพึงพอใจน้อยที่สุด
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การเก็บรวบรวมข้อมูล
นำแบบสอบถามความคิดเห ็นที่ม ีต'อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ ไปให้ผู้เรียนตอบ 

การวิเคราะห์ข ้อมูล
ค ่าเฉลี่ยและส่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน

ร-แบบวัดประสิทธิภาพของระบบโดยใช้สูตร Ei/E2 (ช ัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556)
ผ ู้ว ิจ ัยได ้นำแบบวัดประส ิทธ ิภาพของระบบโดยใช ้ส ูตรของ ช ัยยงค ์ พรหมวงศ ์ สูตรที่ 1

ได้แก่
l x

สูตรที่ 1 £ 1=“ - X 100 หรือ 2  x io o  
เมื่อ E 1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ

X  Xnอ ค ะ แ น น รว ม ข อ งแ บ บ แ ก ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ห ร ือ งาน ท ี่ท ำร ะห ว ่าง เร ียน ท ี่เป ็น
กิจกรรมในห้องเรียน นอกห้องเรียนหรือออนไลน่

A คือ คะแนนเต็มของแบบผีเกปฏิบัติทุกชิ้นรวมกัน
N คือ จำนวนผ้เร ียน N Ç  » ,

สูตรท 2 E2= - J -  x 100 หรือ £ x io o  
เมื่อ E 2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์

^ ] / ค ือคะแนนเต ็มของการประเม ินส ุดท ้ายของแต ่ละหน ่วยประกอบด ้วยผลการสอบ 
หลังเร ียนและคะแนนจากการประเมินงานสุดท้าย

A คือ คะแนนเต็มของแบบผีเกปฏิบัติทุกชิ้นรวมกัน 
N คือ จำนวนผู้เร ียน

โดยทำตามข ั้นตอนการทดสอบประส ิทธ ิภาพ ได้แก่ การทดสอบประส ิทธ ิภาพแบบเด ี่ยว 
การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม ในที่น ี้ต ั้งค ่าประสิทธิภาพที่ 
8 0 /8 0 ห า ก ค ่าท ี่ไ ด ้ส ูง เก ิน + 2 .5  ให ้ป ร ับ เป ็น  8 5 /8 5  หรือ 9 0 /9 0  ก ล ุ่ม ต ัวอย ่างท ี่ได ้ร ับ ท ดส อบ  
ประสิทธิภาพที่ล ักษณะการคัดเลือกให้เข ้ากลุ่มทดสอบแบบคละความสามารถ คือ เก่ง กลาง อ่อน

การนำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ ที่ได ้ศ ึกษาและประเม ินโดยผู้เข ี่ยวชาญมาทดลองใช ้ โดย 
เครื่องมือวิจ ัยที่ใช้ปร ะกอบ 1.แบบวัดทักษะการคิด 2.แบบประเมินผลงานนวัตกรรม 3. แบบสังเกต 
พฤต ิกรรมการใช ้ระบบซอฟต ์แวร ์ประย ุกต ์ๆ  4.แบบสอบถามความค ิด เห ็น ท ี่ม ีต ่อระบบซอฟต ์แวร ์ 
ประย ุกต ฯ์ 5 .แบบวัดประสิทธิภาพของระบบโดยใช้สูตร £1/ £ 2 กลุ่มต ัวอย่าง ได้แก่ ผ ู้เร ียนจำนวน 65 
คน โดยการเล ือกแบบเจาะจงตามค ุณ สมบ ัต ิด ังต ่อไปน ี้ 1) กำล ังศ ึกษาใน รายว ิชาเก ี่ยวก ับการสร ้าง 
ผลงาน ชิ้นงาน สิ่งประดิษฐ์ และ 2) ศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี
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ขั้นตอนที่ 4 การนำเสนอระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู ้
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสรีมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา

4.1 ผู้วิจัยปรับปรุง แกไฃและสรุประบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและ 
ร ูป แ บ บ ก าร เร ียน ร ู้เซ ิงน ว ัต ก รรม เพ ื่อ ส ่ง เส ร ิม ท ัก ษ ะก ารค ิด แ ล ะน ว ัต ก รรม ส ำห ร ับ ผ ู้เร ียน  
ระดับอุดมศึกษา

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
แบบรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรม
ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างแบบรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและ 

นวัตกรรม นำแบบรับรองนี้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบจำนวน 5 ท่าน โดยคุณสมบัติของผู้เชี่ยวชาญ 
คือ เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการใช้งานงานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ซึ่งมืประสบการณ์ด้านนี้มาแล้วไม่ตํ่า 
กว่า 5 ปี เพื่อตรวจสอบความตรงของเนื้อหา (C onten t Validity) ตลอดจนความครบถ้วนสมบูรณ์ 
และความครอบคลุมของคำถามและนำข้อเสนอแนะที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขข้อคำถามให้มืความถูกต้อง 
และซัดเจนขึ้นตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญต่อไปก่อนนำไปใช้ในการเก็บข้อมูลจริง ซึ่งได้ค่าความ 
ตรงท่ี 1.0 แสดงว่า แบบรับรองฉบับนี้ มืความตรงของเนื้อหา

โดยแบบรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรม แบ่งการ 
แปลผลออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่

4.50 -  5.00 หมายถึง ดีมาก
3.50 -  4.49 หมายถึง ดี
2.50 -  3.49 หมายถึง พอใช้
1.50 -  2.49 หมายถึง ปานกลาง
1.00- 1.49 หมายถึง ควรปรับปรุง

การเก็บรวมรวมข้อมูล
น ำระบ บ ซ อฟ ต ์แวร ์ป ระย ุกต ์เพ ื่อส ่งเส ร ิมท ักษะการค ิดและน ว ัตกรรมไป ให ้ 

ผู้เชี่ยวชาญทดลองใช้ และตอบแบบรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและ 
นวัตกรรม

การวิเคราะห์ข้อมล2Z. นคำเฉลยและส่วนเบยงเบนมาตรฐาน
4.2 นำระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ตามแนวค ิด SECI โมเดลและร ูปแบบการเร ียนรู้เซ ิง 

นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 
ตรวจสอบจำนวน 5 ท่าน เพื่อรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านมีคุณสมบัติใน 
ความเช ี่ยวชาญ ด ้านท ักษะการค ิด  การสร้างนวัตกรรม และระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ มาเป ็น
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ระยะเวลา 5 ปีและหรือเป็นผู้ท ี่ม ีผลงานทางวิชาการเกี่ยวกับการทักษะการคิด การสร้างนวัตกรรม 
และระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์

4.3 นำระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ตามแนวค ิด SECI โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้เซ ิง 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาให้บุคคลที่สนใจร่วม 
ใช้งานเพื่อพัฒนาให้เกิดนวัตกรรมทางการศึกษาต่อไป (Released)



ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

การวิจัยเรื่องนี้ มีวัตถุประสงค์การวิจัยทั่วไป เพื่อพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด 
SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับ 
ผู้เรียนระดับอุดมศึกษา และวัตถุประสงค์เฉพาะ คือ (1) เพื่อศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดี 
ที่เกี่ยวข้องของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 
เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา (2) เพื่อสร้างระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและ 
นวัตกรรมสำหรับผู้เร ียนระดับอุดมศึกษา (3) เพ ื่อศึกษาผลการใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตาม 
แนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรม 
สำหรับผู้เร ียนระดับอุดมศึกษา และ (4) เพ ื่อนำเสนอระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI 
โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์เฉพาะ มี 4 ตอน 
ดังนี้

ตอนที่ 1 การศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดีท ี่เก ี่ยวข้องของระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพ ื่อส่งเสริมทักษะการคิด 
และนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

โดยมีรายละเอียดในแนวคิดหลักการและทฤษฎีโดยสรุปได้ดังนี้ 
แ น ว ค ิด ท ี่ 1 การพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software D evelopm ent Life Cycle: SDLC) ได้ถูก 

ใช้เป็นขั้นตอนในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ประกอบด้วย 1. การวางแผน (Planning) โดย 
มีการวิเคราะห์ความต้องการในการใช้ระบบโดยการสอบถามผู้เชี่ยวซาญ 2. การออกแบบ (Design) 
เป็นขั้นตอนการออกแบบส่วนประกอบต่างๆของซอฟต์แวร์ เพื่อให้ตรงกับความต้องการที่ได้วิเคราะห์ 
และเขียนฟ้งกัขันการทำงานอย่างเป็นระบบ 3. การทดสอบ (Testing) เป็นขั้นตอนการนำระบบที่ทำ 
มาทดสอบการใช้งาน ว่าทำงานถูกต้องตามความต้องการที่ได้หรือไม่ ซึ่งการทดสอบนี้จะรวมถึงการ 
ทดสอบการเชื่อมโยงกับระบบซอฟต์แวร์อื่นๆ ที่เก ี่ยวข้องด้วยโดยมีการทดสอบกับผู้เรียนกลุ่มเล็ก 
4. การประเมิน เป็นขั้นตอนการประเมินว่าระบบที่ผ่านการทดสอบแล้ว เหมาะสมที่จะนำไปใช้งานได้ 
และนำมาปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 5.การนำไปใช้งานงานจริง (Production) เป็นขั้นตอนที่ 
นำระบบที่พัฒนาสำเร็จแล้วไปใช้งาน โดยผู้เรียนจำนวนมากเพื่อให้ทราบว่าระบบลามารถรองรับการ 
ใช้งานได้จริงและมีความเสถียร โดยทำการติดตั้ง และสอนวิธีการใช้งานแก่ผู้เรียน 6 .การให้ความ 
ช่วยเหลือ (Support) เป็นขั้นตอนในการให้ความช่วยเหลือเบื้องด้นเม่อใช้งานจริงและจะมีการพัฒนา 
ระบบและต่อยอดระบบหรือมีเวอร์ชันอื่นๆเพิ่มเติมให้เหมาะมและทันสมัยมากขึ้น ซึ่งเกิดจากการ 
สังเคราะห์เอกสารที่เกี่ยวช้อง
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ตาราง 4.1 ผลสังเคราะห์ กระบวนการในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์
Huang, C ervone, & Zhang, 
2017; กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และ 

พนิดา พานิชกุล, 2551

Adrian & M ichelle (2013).; 
Boag, p. (2013).; Nasution  

and พ eistroffer.2009

ผลการสังเคราะห์

1. การสำรวจเบื้องต้น 1. ค้นหาและเลือกสรรโครงการ 1. การวางแผน
(Preliminary Investigation) (Project Identification and 

Selection)
(Planning)

2. การวิเคราะห์'ปีญ'หา 2. จัดตั้งและวางแผนโครงการ 2. การออกแบบ (Design)
(Problem  Analysis) (Project Initiating and
3. การวิเคราะห์ความต้องการ Planning)
(R equirem ent Analysis) 3 .วิเคราะห์ระบบ (Analysis)
4. การวิเคราะห์การตัดสินใจ 4. ออกแบบเซิงตรรกะ (Logical
(Decision Analysis) Design)

5. การออกแบบระบบ (Design) ออกแบบเซิงกายภาพ (Physical 
Design)

6. การสร้างหรือพัฒนาระบบ รพัฒนาและติดตั้งระบบ 3. การทดสอบ (Testing)
(Construction) (System  Im plem ent)
7.การติดตั้งระบบ 6.ซ่อมบำรุงระบบ (System
(Im plem entation) M aintenance)
8.การปฏิบํตงานและการให้ความ 4. การประเมิน
ช่วยเหลือ (O peration and (Evaluation)
Support) 5. การนำไปใช้งานงานจริง 

(Production)
6. การให้ความช่วยเหลือ 
(Support)

แ น ว ค ิด ท ี่ 2  นวัตกรรม
บวัตกรรมมีความหมายโดยสรุปได้ว่า ผลงาน วิธีการ กระบวนการใหม่ หรือองค์ความ!ใหม่ 

ที่ไม่เคยมีหรือปรากฏมาก่อนหรือเป็นผลงาน วิธีการ กระบวนการที่มีอยู่แล้ว แต่นำมาปรับปรุงหรือ 
พัฒนาและได้ผลดี โดยเป ็นการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ผลผลิต ผลงาน กระบวนการ หรือองค์กร 
นวัตกรรม หรือเป็นการนำแนวความคิดใหม่หรือการใช้ประโยชน์จากสิงที่มีอยู่แล้วมาใซ้ในรูปแบบใหม่ 
เพื่อทำให้เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกิดขึ้นรอบตัวเราให้กลายมา
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เป็นโอกาสและถ่ายทอดไปสู่แนวความคิดใหม่ที่ทำให้เกิดประโยชน์ต่อตนเองและสังคม” ลักษณะอง 
การเกิดนวัตกรรม แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 มีการประดิษฐ์คิดค้น หรือการปรุงแต่งชองเก่า 
ให้เหมาะสมกับสมัยใหม่ ระยะที่ 2 พัฒนาการ มีการทดลองในแหล่งทดลองจัดทำอยู่ในลักษณะชอง 
โครงการทดลองปฏิบ ัต ิก ่อน ระยะที่ 3 การน ่าเอาไปปฏิบ ัต ิในสถานการณ ์ท ั่วไป ซ ึ่งจ ัดว่าเป ็น 
นวัตกรรมขั้นสมบูรณ์

ในการสร้างนวัตกรรมจะก่อให ้เก ิดการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วนที่ 
ก่อให้เกิดการสร้างนวัตกรรมชี้นมได้แก่ 1. ผู้เรียน 2. ผู้สอน 3. สภาพแวดล้อม และ 4 .เทคโนโลยี 
(เน าวน ิตย ์ สงคราม, 2557) การเร ียน ร ู้เซ ิงน ว ัตกรรม หมายถ ึง ระบบหรือโครงสร้างแสดง 
ความสัมพันธ์ในส่วนชองการน่าเข้า (Input) กระบวนการ (Process) ผลลัพธ์ (O utput) และผล 
ป้อนกลับ (Feedback) ที่ส่งผลให้ผู้เรียนสร้างนวัตกรรมโดยผู้สอนเป็นผู้ช่วยเหลือให้เรียนรู้นั้น ส่วน 
น่าเข ้า ได้แก่ องค์ประกอบที่สำคัญที่ต ้องมีการเตรียมเพื่อการสร้างนวัตกรรม ได้แก่ ผู้สอน ผู้เรียน 
สภาพแวดล้อม เทคโนโลยี ส่วนกระบวนการ ได้แก่ ขั้นตอบชองการสร้างนวัตกรรม ผลลัพธ์ได้แก่ 
นวัตกรรม ผลป้อนกลับคือ ผลการประเมินการดำเนินการตามขั้นตอน และการประเมินผลผู้เรียน 

ส่วนนำเข้า

ผ ู้เร ืยพ แส0พ

พ ว ัตกรร31

ส กาพ แวดล ้อม  m  คโนโกช

X » ........................

1. ผู้เรียน ที่มีพื้นฐานลักษณะที่สามารถสร้างนวัตกรรมได้ดีคือ มีประสบการณ์ในเรื่องนั้นๆ 
เป็นอย่างดี มีความกระตือรีอร้น สนใจใฝ่รู้ในการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ มีความคิดสร้างสรรค์ และความ 
ริเริ่มที่ดี

2. ผ ู้สอน ล ักษ ณ ะชองผ ู้สอน จะต ้องเป ็รน ผ ู้ท ี่คอยสน ับ สน ุน การเร ียน ร ู้เช ิงน ว ัตกรรม ท ี่เก ิดข ึ้น  
ข องผ ู้เร ียน  ผ ู้ส อ น ท ี่ด ีต ้อ งห ม ั่น ส ัง เก ต ว ่าผ ู้เร ีย น ช าด ป ระส บ ก ารณ ์ใน ด ้าน ใด  จ ำเป ็น ท ี่ต ้อ ง เส ร ิม เพ ื่อ ให ้ 
ผ ู้เร ีย น เข ้า ใจ ใน ส ิ่ง น ั้น ม าก ข ึ้น  แ ล ะ ต ้อ ง ร ู้จ ัก ท ี่จ ะ ห าส ิ่ง ให ม ่ๆ  น ว ัต ก ร ร ม ให ม ่ๆ ท ่ผ ู้เร ีย น ส น ใจ ม าค อ ย  
กระต ุ้น ห ร ือน ำเส น อให ้ผ ู้เร ียน ได ้เร ียน ร ู้อย ่างต ่อ เน ื่องและส ม ั่า เส ม อ  ต ้องเป ็น ผ ู้ท ี่คอยให ้ความ ช ่วย เห ล ือ  
ผ ู้เร ียน เม ื่อผ ู้เร ียน ต ้องการ
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3. สภาพแวดล้อม เป็นการสร้างบรรยากาศการเรียน หรือสภาพแวดล้อมที่เน้นให้เกิดการ 
เรียนรู้เซิงประสบการณ์ และเน้นการลงมือปฏิบัติได้จริง รวมทั้งการส่งเสริมบรรยากาศการเรียนแบบ 
เน้นการสรังสรรค์ มีพื้นที่ให้ผู้เรีนนำเสนอไอเดียที่แปลกใหม่

4. เทคโนโลยี ที่สนับสบุนให้เกิดการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรม ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่
1) เทคโนโลยีในการเป็นแหล่งข้อมูลและจัดเก็บความรู้ 2) เทคโนโลยีในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และ
3) เทคโนโลยีในการสร้างความรู้และนวัตกรรม

ในส่วนของระบบจะดำเน ินการตามการสร้างความรู้และนวัตกรรมของรECI โมเดลและ 
ขั้นตอนของระบบตามแนวคิดรECI โมเดลจะส่งผลในทุกขั้นตอนของระบบย่อยที่เกิดขึ้น SECI M odel 
ของ Nonaka และ Takeuchi (1995) เป ็นกระบวนการการจ ัดการความร ู้ท ี่ ได ้เสนอแนวคิดว่า 
ความรู้ของคนสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท ได้แก่ 1) ความรู้ซัดแจ้ง (Explicit) และ 2) ความรู้ฮง 
ลึก (Tacit) ซึ่งความรู้ทั้งสองประเภทมีความสำคัญต่อการสร้างผลงานนวัตกรรม โดยเฉพาะความรู้ที่ 
เกิดจากประสบการณ์ในการเรียนรู้จาการลงมือทำ หากมีการดึงความรู้ที่ฝิงลึกออกมาใช้หรือเปลี่ยน 
ให้เป ็นความรู้ใหม่เกิดขึ้นและเกิดการเรียนรู้เพ ิ่มขึ้น ซ่ึง SECI M odel จะเป็นการกระบวนการการ 
ถ่ายทอดความรู้และการเปลี่ยนรูปแบบของความรู้ทั้งสองประเภทเกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ โดยนำมา 
ประยุกต์ตามแนวคิดรEC! M odel ได้ดังนี้
1. กระบวนการ Inspiration

1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ผู้เรียน
1.2 การอธิบายลึงนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ
1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจของผู้เรียน

2. กระบวนการ Idea selection
2.1 ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต์ให้เข้ากับความสนใจสวนตัว 

ร-กระบวนการ Invention
3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อด้นหาปัญหา อุปสรรคและความเป็นไปได้ในการสร้างผลงาน 

นวัตกรรมของกลุ่ม
3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมาผลิตจริง 

4. กระบวนการ O peration
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง
4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อนำไปปรับปรุงให้สมบูรณ์
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ตอนที่ 2 การสร้างระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและร ูปแบบการ  
เรียนรู้เชิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา

การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ท ี่ม ีค ุณภาพนั้น จะมีองค์ประกอบที่เก ี่ยวข้องที่ผ ู้พ ัฒนาระบบ 
ซอฟต์แวร์จะต้องศึกษาข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูล ก่อนถึงขั้นตอนลงมือปฏิบัติจริง ยกตัวอย่างเซ่น 
วัตถุประสงค์ของระบบซอฟต์แวร์ค ืออะไร และกลุ่มเป ้าหมายของระบบซอฟต์แวร์ค ือใคร และ 
เทคโนโลยีท ี่นำมาใช ้ ร ูปแบบของระบบย่อยควรจะเป ้นอยางไร ซ่ึงที,ได ้กล ่าวมาน ี้เป ้นส ิ่งท ี่ให ้ 
ความสำคัญในการพัฒนาโดยมีขั้นตอนดังนี้

1. กำหนดเป้าหมายและวางแผน ในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์เราควรกำหนดเป้าหมาย 
และควรวางแผนล่วงหน้า ซึ่งต้องมีขั้นตอนที่ซัดเจน ได้แก่ กำหนดวัตถุประสงค์ของระบบซอฟต์แวร์ 
กำหนดกล ุ่ม เป ้าหมาย การเตรียมแหล่งข ้อม ูล การพ ัฒนาท ักษะของบ ุคลากร และการเตรียม 
ทรัพยากรต่างๆ ที่จำเป็น

2. วิเคราะห์และจัดโครงสร้างของระบบซอฟต์แวร์ ขั้นตอนนี้จะเป็นการนำข้อมูลต่างๆ ท่ี 
รวบรวมได้จากขั้นแรก ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของระบบซอฟต์แวร์ คุณลักษณะ ข้อจำกัดของ 
กลุ่มเป ้าหมาย รวมไปถึงเนื้อหาหลักของระบบซอฟต์แวร์ที่นำมาประเมิน วิเคราะห ์ และจัดระบบ 
เพื่อให้ไดโครงสร้างข้อมูลและข้อกำหนด โดยจะนำไปสร้างแผนผังโครงสร้างระบบซอฟต์แวร์

3. ออกแบบระบบย่อยของซอฟต์แวร์และเตรียมข้อมูล ขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบโครง 
หน้าตา และลักษณะในด้านกราฟพักของหน้าระบบย่อยของซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย หน้าเว็บที่ 
ปรากฏ เพื่อให้ผู้เข้าซมเกิดการรับรู้ ดังน้ัน ผู้ที่ทำหน้าที่นี้ควรมีความสามารถทางงานกราพัก

4. ลงมือสร้างและทดสอบ เป็นขั้นตอนที่ระบบซอฟต์แวร์จะถูกสร้างขึ้นมาจริง โดยการอาศัย 
เค้าโครง และองค์ประกอบกราฟพักตามที่ออกแบบไว้ เนื้อหาต่างๆจะถูกนำมาใส่และจัดรูปแบบ ลิงค์ 
และระบบนำทางถูกสร้าง องค์ประกอบเสริมต่างๆถูกวางอย่างลงตัว อย่างไรก็ตาม เมื่อลงมือสร้าง 
ระบบซอฟต์แวร์จริงๆ เราอาจจะพบว่าสิ่งที่ได้ออกแบบไว้แล้ว บางอย่างไม่เหมาะสม หรือควรได้รับ 
การปรับแต่ง ก็สามารถทำได้เซ่นกัน

5. เผยแพร่และส่งเสริมให้เป็นที่รู้จัก โดยทั่วไปการนำเว็บไซต์ขึ้นเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต จะ 
ทำด้วยการอัพโหลดไฟล์ทั้งหมดและไฟล้อื่นที่เกี่ยวข้อง ขึ้นไปแก้บนเซิร์ฟเวอร์ที่เปิดบริการไว้ การอัพ 
โหลดหรือบางครั้งเราเรียกว่า “พับลิซ”

6. การดูแลและพัฒนา เมื่อระบบซอฟต์แวร์ถูกเผยแพร่ออกไป ควรดูแลโดยตลอด ซึ่งหน้าที่นี้ 
ครอบคลุมหลายเรื่อง ตั้งแต่การตรวจสอบเว็บเซิร์ฟเวอร์ว่าไม่หยุดทำงานบ่อยๆ ลิงค์ที่เซื่อมโยคไป 
ภายนอกยังคงใซได้หรือไม่ค่อยตอบคำถามที่มีผู้มาฝากไว้บนระบบซอฟต์แวร์ ล้าเป็นเว็บข่าวสารก็ต้อง 
ปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา และถ้ามีการใช้ฐานข้อมูลก็ต้องแบ็คอัพข้อมูลอย่างสมํ่าเสมอ

หลังจากระบบซอฟต์แวร์ได้รับการเผยแพร่ไประยะหนึ่งแล้ว เราควรปรับปรุงเพื่อให้ผู้ขมรู้สึก 
ว่ามีความเปลี่ยนแปลง มีความสดใหม่ ทันสมัย ไม่ล้าหลัง โดยการที่เรานำข้อมูลสถิติที่รวบรวมไว้มา
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พิจารณาประกอบด้วย การเปลี่ยนแปลงทำได้ทั้งในส่วนของเนื้อหาโครงสร้างและการออกแบบกราฟิก 
หน้าตาโดยการนำเทคโนโลยีใหม่ๆ เข้ามาเพิ่ม เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบบ6ซอฟต์แวร้ 
ประยุกต์ ทำการทดสอบ แบบเดี่ยว ซึ่งเป็นผู้เรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน จำนวน 3 คน เพื่อตรวจสอบ 
สภาพการใช้งาน ความเข้าใจของภาษาที่ใข้ โดยผลของการทดสอบประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์ E1/£ 2 ได้ 63.13/62.29 จากนั้นปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เรียน แล้วทดลองแบบกลุ่ม ซ่ึง 
เป ็นผ ู้เร ียนเก ่ง ปานกลาง อ่อน จำนวน 9 คน โดยผลของการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
ซอฟต์แวร์ประยุกต์ E1/£ 2 ได้ 71.79/70.28 จากนั้นปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เรียน และสุดท้าย 
แบบภาคสน าม ซ ึ่งเป ็น ผ ู้เร ียน เก ่ง ป าน กลาง อ่อน จำนวน 30 คน โดยผลของการทดสอบ 
ประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ E1/ E2 ได้ 80.56/81.62 ซึ่งแสดงว่า ระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์มีประสิทธิภาพสามารถนำไปใซ้ทดลองได้ (รายละเอียดคะแนนในภาคผนวก)

ในที่นื้การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ได้ยึดตามหลักการของการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต ์ท ี่ได ้ส ังเคราะห ์มาด ังกล ่าวข ้างต ้น จากน ั้นนำระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ให ้ผ ู้เช ี่ยวซาญ 
ตรวจสอบ 3 ท่าน ค่า IOC ได้ 1.00 โดยมีการปรับแก่ไขในส่วนของงานกราฟก ได้แก่ สีสันของหน้า 
เว็บไซต์ ตัวอักษรให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพิ่มฟ้งก์ขันการใช้งานตามแนวคิด Gamification ได้แก่ การจัด 
ระดับการเรียนและการรายงานความก้าวหน้าทางการเรียนโดยใช้เครื่องมอในระบบและเพิ่ม Plug in 
ที่เหมาะสมกับการใช้งานได้แก่ เครื่องมือ SMART ED TOOL (SET)

สรุป ระบบซ อฟ ต ์แวร ์ประย ุกต ์ตามแน วค ิด  SECI โม เดลและร ูป แบ บ การเร ียน ร ูเซ ิง  
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียน
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ตอนที่ 3 ผลการใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต ์ตามแนวคิด SECI โมเดลและร ูปแบบการ  
เรียนรู้เชิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

การนำระบบซอฟ ต ์แวร ์ประย ุกต ์ตามแนวค ิด SECI โมเดลและร ูปแบบการเร ียนร ู้เซ ิง 
นวัตกรรมไปทดลองใช้นั้น กลุ่มตัวอย่างต้องมีคุณสมบัติตามเงื่อนไข คือ 1) กำลังศึกษาในรายวิชา 
เกี่ยวกับการสร้างผลงาน ชิ้นงาน สิ่งประดิษฐ์ และ 2) ศึกษาอยู่ในระดับชั้นปีที่ 2 ซึ่งเจาะจงเลือกนิสิต 
ระดับปริญญาบัณฑิต คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบ ันพระจอมเกล้าเจ ้าค ุณทหารลาดกระบัง 
ป ีการศึกษา 2559 จำนวน 65 คน โดยอาจารย์ประจำวิชาและนิส ิตยินยอมให้ทำการทดลอง การ 
ทดลองมีระยะการทดลอง จำนวน 1 ภาคการศึกษา ก่อนทำการทดลองมีการสอบถามข้อมูลทั่วไป 
ของกลุ่มตัวอย่าง มีรายละเอียดดังนี้

กลุ่มตัวอย่างเปีนนักศึกษาชั้นปีที่ 2 ส่วนใหญ่เปีนเพศหญิง ร้อยละ 75.38 มี เกรดเฉลี่ยสะสม
2.51 - 3.00 มากที่สุด ร้อยละ 47.69 รองลงมาอยู่ในช่วง 3.01 - 3.50 ร้อยละ 29.23 ส่วนการเรียน 
รายวิชาท ี่ม ีการสร้างชิ้นงาน ผลงาน โครงการ/โครงงาน หรือ นวัตกรรม พบว่า กลุ่มตัวอย่าง มี 
ประสบการณ ์ในการสร้างสรรค์ผลงาน เช่น งานศิลปะ ออกแบบงานมากที่ส ุด ร ้อยละ 68.97 
รองลงมา คือ การทำสิ่งประดิษฐ์ ร้อยละ 62.07 ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่เคยสร้างนวัตกรรม/อนุสิทธิบัตร 
สิทธิบัตร มีเพียงร้อยละ 12.07 เท่านั้น รายละเอียดดังตาราง 
ตาราง 4.2 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

ข้อมูลท่ัวไป (ท=65)
จำนวน 

กลุ่มตัวอย่าง
ร้อยละ

เพศ
ชาย 16 24.62
หญิง 49 75.38
เกรดเฉลี่ยสะสม
2.01 - 2.50 15 23.08
2.51 - 3.00 31 47.69
3.01 - 3.50 19 29.23
รวม 65 100.00
การเรียนรายวิชาที่ม ีการสร้างขิ้นงาน ผลงาน โครงการ/โครงงาน หรือ นวัตกรรม
การผลิตชิ้นงาน 23 39.66
การทำสิ่งประดิษฐ์ 36 62.07
การสร้างสรรค์ผลงาน เซ่น งานศิลปะ ออกแบบงาน 40 68.97
การสร้างนวัตกรรม/อนุสิทธิบัตร สิทธิบัตร 7 12.07
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ผ ล ก า ร ใช ้ร ะ บ บ ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ป ร ะ ย ุก ต ์ต า ม แ น ว ค ิด  SECI โม เด ล แ ล ะ ร ูป แ บ บ ก า ร เร ีย น I  
เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา

จากการวัดทักษะการคิดและนวัตกรรมของกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 65 คน เบนรายบุคคล ก่อน 
การทดลองและหลังการทดลอง ซึ่งมีระยะเวลาห่างกัน 4 เดือน ผลการวิจัยพบว่า ก่อนการทดลอง 
ตัวอย่างส่วนใหญ่จะตอบความสามารถของตนเองอยู่ในระดับปานกลาง และหลังการทดลอง ตัวอย่าง 
ส่วนใหญ่จะตอบความสามารถของตนเองอยู่ในระดับมาก มีรายละเอียดตามตาราง 4.3 และ 4.4 
ตาราง 4.3 ร้อยละของข้อความที่เกี่ยวกับทักษะการคิดและนวัตกรรมก่อนการทดลอง

ก่อนทดลองทักษะการคิดและนวัตกรรม น้อย 
ท่ีสุด น้อย ปาน

กลาง มาก มาก 
ท่ีสุด

1. สามารถค้นพบส่ิงใหม่เพ่ือนำไปสู่การปฏิบัติหรือการ 
สร้างส่ิงใหม่ท่ีแปลกแตกต่างจากเดิมและเป็นไปในทางท่ี 4.55 28.79 43.42 16.67 6.57
ดีหรือพัฒนามากข้ึน
2. มีความคล่องแคล่วในการคิด คิดคำตอบได้อย่าง 
รวดเร็ว สร้างคำตอบได้มากในเวลาท่ีจำกัด

3.03 37.88 39.39 19.70

3. มีความยืดหยุ่นในการคิด คิดหาคำตอบได้หลาย 
ประเภทหลายทิศทาง หลายรูปแบบ

1.52 21.21 59.09 15.15 3.03

4. มีความคิดริเร่ิม ผลของการคิดมีความแปลกแตกต่าง 
ไปจากเดิม ไม่ฃ้ํากับความคิดท่ัวไป 4.55 43.93 30.3 16.67 4.55

5. สามารถแกฝนตนเองได้อย่างคล่องแคล่วและความ 
ตั้งใจในการทำให้เกิดความสำเร็จบรรลุเป๋าหมาย

3.03 10.61 48.48 31.82 6.06

6. ท่านสามารถคิดและประดิษฐ์ส่ิงใหม่ท่ีอยู่เพ่ือพัฒนา 
หรือเปลี่ยนแปลงส่ิงท่ีมีอยู่เดิมให้ดีย่ิงข้ึน

6.06 21.21 48.48 22.73 1.52

7. กำหนดเป๋าหมาย ออกแบบ สร้างต้นแบบ ทดลองใช้ 
และประเมินต้นแบบได้อย่างมีจรรยาบรรณ

6.06 19.7 53.03 18.18 3.03

8. คิดค้นนวัตกรรมมาจากฐานความรู้และมีทางเป็นไปได้ 
ในทางปฏิบัติ และการยอมรับจากผูใช้งาน

3.03 19.7 56.05 19.7 1.52

9. สามารถพัฒนาส่ิงใหม่ที่สามารถจด 
อนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรได้

15.15 18.18 50 7.58 9.09

10. มีกระบวนการไตร่ตรองอย่างรอบคอบ มเีหตุผล 
เกี่ยวกับข้อมูลหรือสภาพการณ์ ท่ีปรากฏ โดยอาศัยความรู้ 1.52 28.79 42.42 27.27
ความคิด และประสบการณ์ของตนเอง
11. หาข้อมูล หลักฐานที่เช่ือถือได้ แสวงหาความรู้ หรือ 7.58 21.21 37.88 30.3 3.03
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ก่อนทดลองทักษะการคิดและนวัตกรรม น้อย 
ท่ีสุด น้อย ปาน

กลาง มาก มาก 
ท่ีสุด

ความจริงเพ่ือนำไปสู่การสรุปและตัดสินใจอย่าง 
สมเหตุสมผล
12. มีการคิดที่ผ่านการกล่ันกรองอย่างดีแล้วเพ่ือการ 
ตัดสินใจท่ีถูกต้อง 4.55 22.73 45.44 19.7 7.58

13. สามารถระบุปัญหาและข้อมูลท่ีได้อย่างรอบด้านโดย 
มีการตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความเพียงพอของ 4.55 25.76 53.02 13.64 3.03
ข้อมูล
14. มีการแก้ปัญหาอย่างเป็นข้ันตอนมีเหตุมีผล 4.55 27.27 39.39 25.76 3.03
15.มีการทำงานเป็นกลุ่มเพ่ือแลกเปล่ียนความคิด 
ประสบการณ์เพ่ือใข้ในการแก้ปัญหาร่วมกัน

1.52 30.3 27.27 30.3 10.61

16. มีทักษะการสังเกต การเก็บข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล การตีความ และการสรุป 9.09 16.67 43.93 25.76 4.55

17. มีสามารถใช้ทักษะการแก้ปัญหาเพ่ือเป็นแนวทางใน 
การสร้างผลงานนวัตกรรม

3.03 25.76 45.45 21.21 4.55

18. สามารถส่ือสารกับบุคคลอ่ืนได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
ที่ต้องการ 9.09 12.12 43.94 30.3 4.55

19. ใช้คำพูดและภาษาท่าทางเพื่อแสดงความรู้สึกนึกคิด 
ของตนอย่างเหมาะสมกับสภาพบริบทและสถานการณ์ 
ต่างๆ

22.73 42.42 22.73 12.12

20. ใช้ส่ือหรือเทคโนโลยีหลากหลาย เพ่ือให้บรรลุถึง 
วัตถุประสงค์ของงาน 6.06 19.7 51.51 18.18 4.55

21. ใช้ทักษะการส่ือสารอย่างมีประสิทธิภาพ คำนึงถึง 
ประสบการณ์ของผู้ส่งสารและผู้รับ

3.03 15.15 53.03 24.24 4.55

22. แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทำงานอย่างมี 
ประสิทธิภาพและทำงานเป็นทีมท่ีมีความหลากหลายได้ 3.03 10.61 59.08 22.73 4.55

23. มีความรับผิดขอบและมีความสุขในการทำงานเพ่ือให้ 
บรรลุผลตามท่ีมุ่งหวัง

1.52 15.15 34.84 37.88 10.61

24. คิดว่าการทำงานคร้ังน้ีสร้างการมีส่วนร่วม 
ในความรับผิดขอบในภารกิจงาน และแต่ละคนมองเห็น 
คุณค่าของการทำงานร่วมกันเป็นหมู่คณะ

1.52 15.15 56.06 21.21 6.06
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ตาราง 4.4 ร้อยละของข้อความที่เกี่ยวกับทักษะการคิดและนวัตกรรม หลังการทดลอง

หลังทดลองทักษะการคิดและนวัตกรรม น้อย 
ท่ีสุด น้อย ปาน

กลาง มาก มาก 
ท่ีสุด

1. สามารถค้นพบสิงใหม่เพ่ือนำไปสู่การปฏิบัติหรือการ 
สร้างส่ิงใหม่ท่ีแปลกแตกต่างจากเดิมและเป็นไปในทางท่ี 1.54 6.15 35.38 47.69 9.24
ดีหรือพัฒนามากข้ึน
2. มีความคล่องแคล่วในการคิด คิดคำตอบได้อย่าง 
รวดเร็ว สร้างคำตอบได้มากในเวลาท่ีจำกัด

1.54 10.77 55.38 32.31

3. มีความยืดหยุ่นในการคิด คิดหาคำตอบได้หลาย 
ประเภทหลายทิศทาง หลายรูปแบบ

1.54 3.08 32.31 50.77 12.3

4. มีความคิดริเร่ิม ผลของการคิดมีความแปลกแตกต่าง 
ไปจากเดิม ไม่ซ้ํากับความคิดท่ัวไป

1.54 4.62 24.62 58.46 10.76

5. สามารถผึเกฝนตนเองได้อย่างคล่องแคล่วและความ 
ตั้งใจในการทำให้เกิดความสำเร็จบรรลุเป๋าหมาย

1.54 38.46 49.23 10.77

6. ท่านสามารถคิดและประดิษฐ์ส่ิงใหม่ท่ีอยู่เพื่อพัฒนา 
หรือเปลี่ยนแปลงส่ิงท่ีมีอยู่เดิมให้ดียิงข้ึน

1.54 3.08 43.08 32.3 20

7. กำหนดเป๋าหมาย ออกแบบ สร้างด้นแบบ ทดลองใช้ 
และประเมินด้นแบบได้อย่างมีจรรยาบรรณ

1.54 30.77 55.38 12.31

8. คิดค้นนวัตกรรมมาจากฐานความรู้และมีทางเป็นไปได้ 
ในทางปฏิบัติ และการยอมรับจากผูใช้งาน 1.54 20 63.08 15.38

9. สามารถพัฒนาส่ิงใหม่ที่สามารถจด 
อนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรได้

1.54 23.08 55.38 20

10. มกีระบวนการไตร่ตรองอย่างรอบคอบ มเีหตุผล 
เกี่ยวกับข้อมูลหรือสภาพการณ์ ท่ีปรากฏ โดยอาศัย 4.62 26.15 55.38 13.85
ความรู้ ความคิด และประสืบการณ์ของตนเอง
11. หาข้อมูล หลักฐานที่เช่ือถือได้ แสวงหาความรู้ หรือ 
ความจริงเพ่ือนำไปสู่การสรุปและตัดสินใจ อย่าง 1.54 18.46 58.46 21.54
สมเหตุสมผล
12. มกีารคิดที่ผ่านการกลั่นกรองอย่างดีแล้วเพ่ือการ 
ตัดสินใจที่ถูกต้อง 1.54 3.08 16.92 43.08 35.38

13. สามารถระบุปิญหาและข้อมูลท่ีได้อย่างรอบด้านโดย
มีการตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความเพียงพอของ 1.54 30.77 55.38 12.31
ข้อมูล
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หลังทดลองทักษะการคิดและนวัตกรรม น้อย 
ที่สุด น้อย ปาน

กลาง มาก มาก 
ท่ีสุด

14. มีการแก้ปีญหาอย่างเป็นข้ันตอนมีเหตุมีผล 1.54 3.08 15.38 58.46 21.54
15.มีการทำงานเป็นกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความคิด 
ประสบการณ์เพ่ือใช้ในการแก้ปีญหาร่วมกัน 21.54 55.38 23.08

16. มีทักษะการสังเกต การเก็บข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล การตีความ และการสรุป 27.69 46.15 26.16

17. มีสามารถใช้ทักษะการแก้ป้ญหาเพ่ือเป็นแนวทางใน 
การสร้างผลงานนวัตกรรม

4.62 26.14 44.62 24.62

18. สามารถล่ีอสารกับบุคคลอ่ืนได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
พ่ืต้องการ

1.54 23.08 56.92 18.46

19. ใช้คำพูดและภาษาท่าทางเพ่ือแสดงความรู้สึกนึกคิด
ของตนอย่างเหมาะสมกับสภาพบริบทและสถานการณ์ 3.08 18.46 56.92 21.54
ต่างๆ
20. ใช้ส่ือหรือเทคโนโลยีหลากหลาย เพ่ือให้บรรลุถึง 
วัตถุประสงค์ของงาน 3.08 10.77 50.77 35.38

21. ใช้ทักษะการสึอสารอย่างมีประสิทธิภาพ คำนึงถึง 
ประสบการณ์ของผู้ส่งสารและผู้รับ

4.62 16.92 46.15 32.31

22. แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทำงานอย่างมี 
ประสิทธิภาพและทำงานเป็นทีมท่ีมีความหลากหลายได้

1.54 6.15 35.38 47.69 9.24

23. มีความรับผิดชอบและมีความสุขในการทำงานเพ่ือให้ 
บรรลุผลตามท่ีมุ่งหวัง

1.54 10.77 .55.38 32.31

24. คิดว่าการทำงานคร้ังน้ีสร้างการมีส่วนร่วม 
ในความรับผิดชอบในภารกิจงาน และแต่ละคนมองเห็น 
คุณค่าของการทำงานร่วมกันเป็นหมู่คณะ

1.54 3.08 32.31 50.77 12.3

ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ท ัก ษ ะ ก าร ค ิด แ ล ะ น ว ัต ก ร ร ม ก ่อ น แ ล ะ ห ล ังก าร ท ด ล อ ง  ของ 
กลุ่มตัวอย่างจำนวน 65 คน พบว่า ก่อนการทดลองผู้เรียนมีทักษะการคิดและนวัตกรรมอยู่ในระดับ 
ปานกลางทั้งในภาพรวม (X =3.06,รอ = .71)และรายด้านได้แก่ ก า ร ค ิ ด ส ร ้ า ง ส ร ร ค ์ แ ล ะ  
นวัตกรรม (X =2.96, รอ=.75)การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ป้ญหา( X =3.01, รอ = .71) 
และการคิดอย่างเป็นระบบและการคิดเซิงออกแบบ ( X =3.24 1 รอ = .88) ตามสำดับ ส่วนทักษะ 
การคิดและนวัตกรรมหลังการทดลองอยู่ในระดับมากทั้งในภาพรวม (X =4.1, รอ = 1.05) และราย 
ด้าน ได้แก่การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม ( X =4.01, รอ=1.12) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
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การแก้ป ัญหา (X  =4.07, รอ = 1.02) และการคิดอย่างเป็นระบบและการคิดเซิงออกแบบ (X  = 
4.26, รอ = 1.09) เม ื่อทำการเปรียบเทียบด้วยการทดสอบค่าสถิติแบบ paired t- te s t จะเห็นว่า 
ผู้เรียนมีทักษะการคิดและนวัตกรรมหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ทั้งในภาพรวมละรายด้าน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 มีรายละเอียดตามตาราง 4.5 
ตาราง 4.5 ผลการเปรียบเทียบทักษะการคิดและนวัตกรรมก่อนและหลังการทดลอง

ทักษะการคิด 
และนวัตกรรม

K
ก่อนเรียน 
( ท=65)

หลังเรียน 
( ท=65) MD SDmd t

X รอ X รอ
ทักษะการคิดและ 
นวัตกรรมเฉลี่ย

24 3.06 0.71 4.10 1.05 1.04 0.90 9.36**

■ การคิดสร้างสรรค์ 
และนวัตกรรม

9 2.96 0.75 4.01 1.12 1.05 0.91 9.28**

■ การคิดอย่างมี 
วิจารณญาณและ 
การแก้ปัญหา

8 3.01 0.71 4.07 1.02 1.07 0.96 8.95**

■ การคิดอย่างเป็น 
ระบบและการคิด 
เซิงออกแบบ

7 3.24 0.88 4.26 1.09 1.02 0.94 8.70**

หมายเหตุ
k หมายถึง จำนวนข้อคำถาม
** หมายถึง ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ .01

แบบสอบถามความคิดเห็นผู้เรียนที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ
จากการวัดความคิดเห็นผู้เรียนที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ และกระบวนการเรียนรู้การ 

สร้างผลงานนวัตกรรมในรายวิซา และทักษะที่ได้จากกระบวนการเรียนรูในการสร้างผลงานนวัตกรรม 
ในรายวิชา หลังการทดลอง ของผู้เรียน จำนวน 65 คน พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการ 
เรียนรู้การสร้างผลงานนวัตกรรมในรายวิฃาอยู่ในระดับมาก ทั้งในภาพรวม ( X  =3.85, รอ =.63) 
และรายด ้านแต ่ละกระบวนการเร ียนร ู้ ได้แก่ กระบวนการ Inspiration ( X  =3.83, รอ =.60) 
กระบวนการ idea selection  ( X - 3 . 7 5 ,  รอ =.66) กระบวนการ Invention (X = 3 .8 9 , รอ =.63) 
และกระบวนการ O peration (X = 3 .9 4 , รอ =.52) ตามสำดับ มีรายละเอียดตามตาราง 4.6
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ตาราง 4.6 ความคิดเห็นต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ และกระบวนการเรียนเการสร้างผลงาน 
นวัตกรรมในรายวิชา

ความคิดเห็นต่อกระบวนการเรียบรู้ ร.อ. ระดับ
1.กระบวนการ Inspiration 3.83 .60 มาก

1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ผู้เรียน 3.85 .64 มาก
1.2 การอธิบายถึงนวัตกรรมท่ีตนเองสนใจ 3.77 .75 มาก
1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจของผู้เรียน 3.86 .75 มาก

2. กระบวนการ Idea selection 3.75 .66 มาก
2.1 ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 3.65 .74 มาก
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ 3.72 .76 มาก
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต์ให้เข้ากับ 
ความสนใจส่วนตัว

3.88 .88 มาก

ร-กระบวนการ Invention 3.89 .63 มาก
3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อค้นหาปัญหา อุปสรรคและความเป็นไป 
ได้ในการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม

3.80 .69 มาก

3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรม 3.92 .85 มาก
ของกลุ่ม
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมาผลิตจริง 3.94 .73 มาก

4. กระบวนการ Operation 3.94 .52 มาก
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง 3.89 .59 มาก
4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม 3.88 .76 มาก
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อนำไป 
ปรับปรุงให้สมบูรณ์

4.05 .69 มาก

ความพึงพอใจเฉลี่ย 3.85 .63 มาก

ส่วนความเห็นของผู้เรียนตอทักษะที่ได้จากกระบวนการเรียนรู้ในการสร้างผลงานนวัตกรรม 
ในรายวิชา พบว่า อยู่ในระดับมาก ( X =3.98, SD =.63) ส่วนทักษะรายด้านมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
ระหว่าง 3 .90 - 4 .08 คะแนน เร ียงลำดับจากคะแนนเฉลี่ยส ูงท ี่ส ุดไปหาตํ่าท ี่ส ุด ได้ดังนี้ ทักษะ 
ด้านความคิดสร้างสรรค์ (X =4.08, รอ =.59) ทักษะด้านคิดอย่างเป็นระบบ (X =4.08, รอ =.64) 
ท ักษะด้านการแก้ป ัญหา (X =3.99, รอ =.58) ท ักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (X =3.97, 
รอ =.59) ท ักษะด้านการคิดเซ ิงออกแบบ (X =3.93, รอ =.64) และ ทักษะด้านนวัตกรรม(X = 
3.90, รอ =.79) ตามลำดับ มีรายละเอียดตามตาราง 4.7
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ตาราง 4.7 ทักษะที่ไค้จากกระบวนการเรียนP นการสร้างผลงานนวัตกรรมในรายวิชา
ทักษะที่โค้จากกระบวนการเรียนรู้ X S.D. ระดับ

1.ทักษะค้านความคิดสร้างสรรค์ 4.08 .59 มาก
1.1 กระบวนการ Inspiration 4.02 .74 มาก
1.2 กระบวนการ Idea selection 3.97 .75 มาก
1.3 กระบวนการ Invention 4.14 .70 มาก
1.4 กระบวนการ Operation 4.22 .74 มาก

2. ทักษะค้านการแก้ป็ญหา 3.99 .58 มาก
2.1 กระบวนการ Inspiration 3.94 .77 มาก
2.2 กระบวนการ Idea selection 3.83 .84 มาก
2.3 กระบวนการ Invention 4.03 .73 มาก
2.4 กระบวนการ Operation 4.17 .76 มาก

3. ทักษะค้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 3.97 .59 มาก
3.1 กระบวนการ Inspiration 3.92 .74 มาก
3.2 กระบวนการ Idea selection 3.78 .76 มาก
3.3 กระบวนการ Invention 4.03 .79 มาก
3.4 กระบวนการ Operation 4.15 .69 มาก

4. ทักษะค้านการคิดอย่างเป็นระบบ 4.08 .64 มาก
4.1 กระบวนการ Inspiration 4.08 .82 มาก
4.2 กระบวนการ Idea selection 3.94 .85 มาก
4.3 กระบวนการ Invention 4.20 .79 มาก
4.4 กระบวนการ Operation 4.12 .78 มาก

5. ทักษะค้านการคิดเ?งออกแบบ 3.93 .64 มาก
5.1 กระบวนการ Inspiration 3.80 .83 มาก
5.2 กระบวนการ Idea selection 3.92 .89 มาก
5.3 กระบวนการ Invention 3.94 .75 มาก
5.4 กระบวนการ Operation 4.06 .73 มาก

6. ทักษะค้านนวัตกรรม 3.90 .79 มาก
6.1 กระบวนการ Inspiration 3.65 .93 มาก
6.2 กระบวนการ Idea selection 3.91 .91 มาก
6.3 กระบวนการ Invention 4.00 .94 มาก
6.4 กระบวนการ Operation 4.05 .84 มาก

ทักษะทึ๋1ด้จากกระบวนการเรียนรู้เฉลี่ย 3.98 .63 มาก



8 6

ผลการประเมินผลงานนวัตกรรมสิงประดิษฐ์
หลังการกลุ่มตัวอย่างได้ทดลองใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ แล้วผลิตผลงานนวัตกรรม 

สิ่งประดิษฐ์ เพื่อขอยื่นจดอนุสิทธิบัตร มีท้ังส้ิน 8 กลุ่ม โดย 6 กลุ่มมีคะแนนรวมสูงกว่า 110 คะแนน อยู่ 
ในระดับดีเยี่ยม ได้แก่ กลุ่มที่ 2 3 และ 5 คะแนนรวมเท่ากันคือ 117 คะแนน กลุ่มที่ 1 คะแนนรวม 
115 คะแนน กลุ่มที่ 4 คะแนนรวม 113 คะแนน กลุ่มที่ 6 คะแนนรวม 111 คะแนน ส่วน 2 กลุ่มได้ 
คะแนนรวมระดับดี ได้แก่ กลุ่มท่ี 8 คะแนนรวม 102 คะแนน กลุ่มท่ี 7 คะแนนรวม 98 คะแนน
ตารางที่ 4.8 คะแนนผลงานนวัตกรรมสิงประดิษฐ์ของกลุ่มตัวอย่าง

ตัวข๋ี[วัดผลงานน'วัตกรรม กลุ่ม
1 2 3 4

1. มาตรฐานด้านกระบวบการพัฒนานวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 2)
1.1 การวิเคราะห์ป้ญหา 6 6 6 6
1.2 การกำหนดเป้าหมายท่ีสอดคล้องกับป้ญหา 6 4 4 4
1.3 การทบทวนองค์ความรู้อย่างกว้างขวาง ครอบคลุม/การสำรวจ
นวัตกรรมท่ีมีอยู่ 6 4 6 6
1.4 กรอบความคิดในการสร้างนวัตกรรม 6 6 6 6
1.5 การออกแบบนวัตกรรมตามหลักการและทฤษฎี 4 6 6 6
1.6 การทดลองใช้ และตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบ 4 4 6 6
1.7 การปรับปรุงนวัตกรรม 6 6 6 6
1.8 การประเมินและสรุปผลนวัตกรรม 6 6 4 4
1.9 การน่าเสนอนวัตกรรม /  เผยแพร่นวัตกรรม 6 6 6 4
1.10 ความคำนึงเร่ืองลิฃสิทธ้ิ /  จรรยาบรรณ 6 6 6 4
2. มาตรฐานด้านคุณค่า (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 2)
2.1 องค์ความรู้ใหม่ท่ีต่อยอดจากองค์ความรู้เดิม 6 6 6 6
2.2 การแก้ปีญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 4 6 4 4
2.3 ความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากรเพ่ือแก้ป้ญหา 4 6 6 6
2.4 ความเป็นไปได้ในทางปฏิบติ 6 6 6 6
2.5 การยอมรับจากผูใซ้งาน 6 6 6 6
2.6 การเรียนรู้ร่วมกันจากกลุ่มผู้พัฒนานวัตกรรม 6 6 6 6
3. มาตรฐานความเป็นนวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 3)
3.1 ส่ิงใหม่ วิธีการใหม่ หรือแนวทางใหม่ 9 9 9 9
3.2 การสร้างสรรค์ในผลงาน 9 9 9 9
3.3 ลิฃสิทธ้ีหรือสิทธิบัตร 9 9 9 9

สรุป 115 117 117 113
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ตัวข๋ี!วัดผลงานนวัตกรรม กลุ่ม
5 6 7 8

1. มาตรฐานด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 2)
1.1 การวิเคราะห์ปีญหา 6 6 4 4
1.2 การกำหนดเป้าหมายที่สอดคล้องกับป้ญหา 6 6 4 6
1.3 การทบทวนองค์ความรู้อย่างกว้างขวาง ครอบคลุม/การสำรวจ
นวัตกรรมท่ีมีอยู่ 6 6 4 6
1.4 กรอบความคิดในการสร้างนวัตกรรม 6 6 6 6
1.5 การออกแบบนวัตกรรมตามหลักการและทฤษฎี 6 6 6 4
1.6 การทดลองใช้ และตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบ 6 6 6 6
1.7 การปรับปรุงนวัตกรรม 6 4 6 4
1.8 การประเมินและสรุปผลนวัตกรรม 6 6 4 6
1.9 การนำเสนอนวัตกรรม /  เผยแพร่นวัตกรรม 6 6 4 6
1.10 ความคำนึงเร่ืองลิฃสิทธ้ิ /  จรรยาบรรณ 6 4 4 6
2. มาตรฐานด้านคุณค่า (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 2)
2.1 องค์ความรู้ใหม่ที่ต่อยอดจากองค์ความรู้เดีม 6 6 4 6
2.2 การแก้ป้ญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 4 6 4 4
2.3 ความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากรเพ่ือแก้ป้ญหา 6 4 6 4
2.4 ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ 6 4 6 6
2.5 การยอมรับจากผู้ใช้งาน 4 4 6 4
2.6 การเรียนรู้ร่วมกันจากกลุ่มผู้'พัฒนานวัตกรรม 4 4 6 6
3. มาตรฐานความเป็นนวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 3)
3.1 ส่ิงใหม่ วิธีการใหม่ หรือแนวทางใหม่ 9 9 6 6
3.2 การสร้างสรรค์ในผลงาน 9 9 6 6
3.3 ลิฃสิทธ๋ิหรือสิทธิบัตร 9 9 6 6

สรุป 117 111 98 102

การสังเกตพฤติกรรมการใช้งานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรม
คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการใช้งานระบบในภาพรวมอยู่ในเกณฑ์ดีนิ = 3.83, S.D. = 0.61) 

กระบวนการที่ได้คะแนนมากที่สุดเรียงตามลำดับดังนี้ 1) กระบวนการ Invention น ิ  = 3.91, S.D. =
0.63) 2) กระบวนการ O peration น ิ -  3.90, S.D. = 0.52) 3) กระบวนการ Inspiration น ิ  = 
3.73, ร.อ. = 0.60) 4) กระบวนการ Idea selection  น ิ = 3.70, S.D. = 0.66)
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ตาราง 4.9 สังเกตพฤติกรรมผู้เรียนในการใช้งานระบบ
พฤติกรรมการใช้งานใน

ขั้นตอนการดำเนินกิจกรรม ระบบ

Y S.D. ระดับ
1.กระบวนการ Inspiration 3.73 .60 มาก

1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก,ผู้เรียน 3.72 .64 มาก
1.2 การอธิบายถีงนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 3.86 .75 มาก
1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจ 3.74 .75 มาก
ของผู้เรียน

2. กระบวนการ Idea se lectio n 3.70 .66 มาก
2.1 ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 3.64 .74 มาก
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ 3.70 .76 มาก
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต์ให้เช้ากับ 3.88 .88 มาก
ความสนใจส่วนตัว

3.กระบวนการ Invention 3.91 .63 มาก
3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อค้นหาป้ญหา อุปสรรคและความเป็นไป 3.80 .69 มาก
ได้ในการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม
3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรม 3.92 .84 มาก
ของกลุ่ม
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมาผลิตจริง 3.93 .6 มาก

4. กระบวนการ O peration 3.90 .52 มาก
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง 3.94 .59 มาก
4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม 3.96 .76 มาก
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อนำไป 4.04 .69 มาก
ปรับปรุงให้สมบูรณ์

ค่าเฉลี่ยรวม 3.83 .61 มาก

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพ £1/£ 2โดย £1 เป็นร้อยละของคะแนนระหว่างกระบวนการเรียน 
ซึ่งมีคะแนน 4 ตอนย่อย ตอนละ 20 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 80 คะแนน ส่วน £2 เป็นร้อยละของ 
คะแนนหลังการเรียน มีคะแนนเต็ม 30 คะแนน ผลของการทดสอบประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ 
ประยุกต์ £ 1/ £ 2 ได้ 85 .91/87 .26  แสดงว่า ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและ 
รูปแบบการเรียนรู้ มีประสิทธิภาพ รายละเอียดดังตาราง
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ตาราง 4.10 ผลของการทดสอบประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ E/Ez
El e2

ค ะ แ น น ด ิบ /ค ะ แ น น เต ็ม ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง 4,467/5,200 1,702/1,950
ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ค ะ แ น น ท ั้ง ห ม ด 85.91 87.26

ตอนที่ 4 การนำเสนอระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู ้
จากการทดลองใช้ระบบ

ผลการรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้ 
พบว่าผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 5 ท่าน พบว่า ระบบซอฟต์แวร์และรูปแบบการเรียนรู้มีความเหมาะสมใน 
ภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก น ิ = 4.81, S.D. = 0.40) ระบบย่อยที่ได้คะแนนเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ 
ระบบการสร้างความรู้ น ิ ะ=5.00, S.D. = 0.00) รองลงมาตามลำดับคือ ระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้และ 
ระบบแหล่งและ'จ ัดเก ็บความรู้น ิ=4.60, ร.อ. = 0.55) ส่วนกระบวนการคะแนนเฉลี่ยรวมได้ น ิ = 
4.81, S.D. = 0.40) ทุกกระบวนการที่ได้คะแนนระดับดีมากเรียงตามลำดับดังนี้ 1) กระบวนการ 
Inspiration 2) กระบวนการ Idea se lec tion  3 .กระบวนการ Invention ได้เท่ากันคือ น ิ=5.00,
S.D. = 0.00) และ 4. กระบวนการ O peration น ิ=4.80, ร.อ. = 0.45)

ตารางที่ 4 .11 การรับรองระบบจากผู้ทรงคุณวุฒิ

คะแนนการรับรองระบบ
ขั้นตอนการดำเนินกิจกรรม จากผู้ทรงคุณวุฒิ

X S.D. ระดับ
ระบบย่อย 4.80 0.45 ดีมาก
1. ระบบแหล่งและจัดเก็บความรู้ 4.60 0.55 ดีมาก
2. ระบบแลกเปลี่ยนเรียบรู้ 4.60 0.55 ดีมาก
3. ระบบการสร้างความรู้ 5.00 0.00 ดีมาก

คะแนนเฉลี่ยรวม 4.73 0.46 ดีมาก
1.กระบวนการ Insp ira tion 5.00 0.00 ดีมาก

1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ผู้เรียน 4.80 0.45 ดีมาก
1.2 การอธิบายถึงนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 5.00 0.00 ดีมาก
1.3 การบรพาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจ
ของผู้เรียน 4.80 0.45 ดีมาก

2. กระบวนการ Idea se le c tio n 5.00 0.00 ดีมาก
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2.1 ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 4.80 0.45 ดีมาก
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ 5.00 0.00 ดีมาก
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต้ให้เข้ากับ ดีมาก
ความสนใจส่วนตัว 4.60 0.55

3.กระบวนการ Invention 5.00 0.00 ดีมาก
3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อค้นหาป้ญหา อุปสรรคและความเป็นไป ดีมาก
ไดในการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม 5.00 0.00
3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรม ดีมาก
ของกลุ่ม 4.40 0.55
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะน่ามาผลิตจริง 4.80 0.45 ดีมาก

4. กระบวนการ O peration 4.80 0.45 ดีมาก
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง 4.80 0.45 ดีมาก
4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม 4.60 0.55 ดีมาก
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อน่าไป ดีมาก
ปรับปรุงให้สมบูรณ์ 4.80 0.45

ค่าเฉลี่ยรวม 4.82 0.39 ดีมาก
สรุป 4.81 0.40 ดีมาก



ผลการว ิจ ัย

การวิจัยคร้ังน้ีได้ผลการวิจัย คือ ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการ 
เรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพื่อส ่ง เสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาและเงื่อนไซการ 
นำไปใช้ดังน้ี

ตอนที่ 1 บทนำ
1. ความนำ
2. ความสำคัญระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้ 

เซิงนวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา
3. ผลการวิเคราะห์การเรียนการสอนบนสภาพแวดล้อมการเรียนเสมือนจริงเพื่อพัฒนา 

ความคิดสร้างสรรค์ซองผู้เรียนในระดันอุดมศึกษา

ตอน ท่ี 2 ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 
เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

ตอน ท่ี 3 การนำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาไปใช้

3.1 เง่ือนไซการนำระบบฯไปใช้
3.2 วิธีการนำระบบฯไปใช้
3.3 การประเมินระบบฯ

มีรายละเอียดดังนี้
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ตอนท่ี 1 บทนำ

1. ความนำ

จากการเปลี่ยนแปลงชองสังคม กระบวนทัศน์ในการพัฒนาการเรียนการสอนท่ีให้กับผู้เรียนน้ันต้อง 
ปรับตัวตามไปด้วยซ่ึงการเปล่ียนแปลงนั้นขึ้นอยู่กัแนวคิด รูปแบบวิธีการและเทคโนโลยีท่ีเกิดขึ้นใหม่ๆตาม 
ยุคสมัย ตลาดแรงงานมุ่งเน้นไปที่แรงงานที่มี!!มือ ได้แก่ ผู้ทำงานต้องมีทักษะหลาหลายอาทิ การคิด 
สร้างสรรค์ การคิดอย่างเป็นระบบ การทำงานร่วมกับผู้อ่ืน ดังนั้นการรับเช้าทำงานจึงต้องมีการคัดกรองให้ 
หน่วยงานได้ประโยชน์สูงสุด ดังนั้นหน่วยงานการศึกษาที่เป็นผู้ผลิตแรงงานเช้าสู่ท้องตลาดจึงต้องมีการ 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดและนวัตกรรม ป้จจุบันนโยบายของรัฐบาลเน้น Thailand 4.0 เน้นให้ 
บุคลากรสามารถสร้างองค์ความรู้ หรือนวัตกรรม โดยพิจารณาได้จากการสนับสนุนให้บุคลากรฃอสิทธิบัตร 
ในสิ่งประดิษฐ์หรือการมีลิฃสิทธิ้ในแนวคิดหรือผลงานที่สร้างสรรค์ขึ้น องค์ความรู้ที่เกี่ยว'ช้องกับการสร้าง 
นวัตกรรมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเพื่อให้สอดรับกับหน่วยงานต่างๆ การจัดการเรียนการสอนอย่างไรที่จะให้ 
ผู้เรียนสร้างนวัตกรรมเพ่ือเป็นการปูพ้ืนฐานสำคัญให้แก่ผู้เรียนจึงถูกนำเช้ามาเพ่ือธีเกให้ผู้เรียนรู้จักคิดออกมา 
รูปธรรมมากกว่านามธรรม ดังนั้นจึงต้องมีการแกฝนตั้งแต่ยังอยู่ในวัยศึกษาเล่าเรียน สำหรับการสร้าง 
นวัตกรรมมีองค์ประกอบที่ทำให้ผู้เรียนประสบความสำเร็จได้หลายองค์ประกอบ ได้แก่ รูปแบบการสอน 
วิธีการสอนและเทคนิคการสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนแกคิดและจินตนาการ และที่สำคัญที่ขาดไม่ได้อย่างยิ่งคือ 
ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศได้เช้ามามีบทบาทต่อการสร้างนวัตกรรมอย่างมาก โดยเฉพาะเทคโนโลยี 
ทางด้านคอมพิวเตอร์และinternet อาทิ ระบบการจัดการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส์ มัลติมีเดีย แอป 
พลิเคซันและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสามารถโต้ตอบกับบทเรียน ผู้สอน ผู้เรียนได้ตลอดจนผลป้อนกลับเพื่อให้ 
ผู้เรียนรู้บทเรียนได้อย่างถูกต้อง ผู้เรียนมีโอกาการค้นหาช้อมูลข่าวสารเพื่อการเรียนรู้โน การแลกเปลี่ยน 
เรียนรู้ การสื่อสารระหว่างบุคคล เป็นต้น ระบบเทคโนโลยีเหล่านี้ช่วยให้ผู้สอนและผู้เรียนสามารถ 
แลกเปลี่ยนองค์ความรู้เพื่อสร้างนวัตกรรมได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ แต่จากการศึกษาพบว่า การ 
จัดการเรียนการสอนที่เน้นกระบวนการและการใช้เทคโนโลยีเช้าช่วยเพื่อการสร้างนวัตกรรมออกมาให้เห็น 
อย่างเป็นรูปธรรมยังไม่ชัดเจน ดังน้ันการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์จึงมีความจำเป็นเพ่ือรองรับการสร้างผลงาน 
นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์โดยผู้เรียนเป็นผู้ลงมือทำและถอดกระบวนการคิดของผู้เรียนให้ออกมาอย่างซัดเจน 
จากระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่สร้างข้ึนซ่ึงได้ศึกษาจากตัวแปรต่างๆที่สามารถนำมาพิจารณาเพื่อหาต้นแบบ 
ซอฟต์แวร์ประยุกต์ในการสร้างนวัตกรรม ได้แก่ หลักการของการพัฒนาซอฟต์แวร์ แนวคิด SECI Model 
และรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม (เนาวนิตย์ สงคราม 2553, 2554, 2556, 2557)

2. ความ สำค ัญ ข องระบ บ ซ อฟ ต ์แ วร ์ป ระย ุก ต ์ต าม แ น วค ิดรECI โม เดลและร ูปแบบการเร ียน ร ู้เช ิง  

นวัตกรรมเพื่อล ่ง เสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

2.1 เพื่อเป็นแนวทางให้แก่ผู้สอนในการจัดการเรียนการสอนด้วยระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตาม 
แนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อล่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับ 
ผู้เรียนระดับอุดมศึกษา
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2.2 เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างการเรียนการสอนให้เห็นอย่างเป็นรูปธรรมโดยเฉพาะในศาสตร์ 
ทางเทคโนโลยี

2.3 เพื่อเป็นวิธีการสอนเพื่อให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดและนวัตกรรมโดยมีการสร้าง 
เทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ
3. ผลการวิเคราะห์ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 
เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบนบริบทของการใช้ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI 
โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียน 
ระดับอุดมศึกษาสามารถอธิบายให้เข้าใจได้ดังน้ี

3.1 การเตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลน้ัน 
ผู้สอนได้กำหนดแนวทางการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญซ่ึงสอดคล้องกับบริบทและเน้ือหาบทเรียนโดยใช้ 
รูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมการใช้เทคนิคการคิดนอกกรอบ การใช้เทคนิคระดมสมอง และการสร้าง 
นวัตกรรมเข้ามาบูรณาการการจัดการเรียนรู้ ก่อนการดำเนินการตามรูปแบบ ผู้วิจัยได้นำบทเรียนไปทดสอบ 
ประสิทธิภาพของสื่อ โดยใช้สูตร E1/E2 (ขัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) ตามเกณฑ์การหาประสิทธิภาพที่ 
80/80ได้ประสิทธิภาพสื่อที่ 87.5/85.5 จากนั้นดำเนินการสร้างกิจกรรมการเรียนรู้เน้นหลักการ แนวคิด 
เกี่ยวกับกระบวนการ 31+0 ซ่ึงเป็นกระบวนการตามแนวคิด SECI m odel โดยกระบวนการดังกล่าวเน้นถึง 
การสร้างนวัตกรรมส่ิงประดิษฐ์เพ่ือขอจดอนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรด้านส่ิงประดิษฐ์ในเบ้ืองต้นผู้เรียนจะต้อง 
เกิดแรงบันดาลใจในการสร้างผลงานนวัตกรรมก่อนโดยอิงเข้ากับบริบทรายวิชาและทัศนคติท่ีดีต่อการสร้าง 
ผลงานนวัตกรรม

3.2 การดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์สามารถสรุปได้ดังนี้ การจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนจะจัดการเรียนรู้บนระบบการเรียนอิเล็กทรอนิกส์ (LMS) ซ่ึงใช้ Moodle เป็น 
หลักและเสริมด้วย plug in ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นให้รองรับกับการสร้างผลงานนวัตกรรม ส่ิงประดิษฐ์ ซ่ึงเป็น 
การเรียนการสอนบนเว็บทั้งแบบประสานเวลาและไม่ประสานเวลาซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใน 
ข้ันน้ีบุ่งให้ผู้เรียนเรียนรู้แบบ Active learner และเป็น Innovator กล่าวคือผู้เรียน จะได้ท้ังกระบวนการคิด 
และส่ิงประดิษฐ์ท่ีเป็นนวัตกรรมใหม่จดสามารถย่ืนขอจดอนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรได้ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี 
เน้นด้านผลลัพธ์ที่ขัดเจนและแสดงถึงคักยภาพของผู้เรียนในระดับอุดมศึกษาว่าสามารถเป็นผู้คิดค้นและ 
สร้างผลงานนวัตกรรมได้ จากการศึกษาและสังเกตการเรียนรู้ของผู้เรียนพบว่า ส่ิงท่ีสำคัญท่ีสุดในการจัดการ 
เรียนการสอนน้ี ผู้เรียนสามารถมองภาพของผลงานนวัตกรรม ส่ิงประดิษฐ์ได้อย่างเป็นรูปธรรมและสามารถ 
สร้างผลงานนวัตกรรมของตนเองหรือให้กับหน่วยงานต่อไปได้ นับว่าได้เป็นการติดอาวุธทางป็ญญาให้กับ 
ผู้เรียนอย่างแท้จริงในการสร้างสรรค์ผลงานอันเป็นประโยชน์ต่อไป

3.3 การสรุปผลการดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนฯสามารถสรุปได้ดังนี้ ผู้เรียนนำเสนอผลงาน 
นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์โดยการใช้แบบประเมินนวัตกรรมและการวัดทักษะการคิดและนวัตกรรม นอกจากนี้
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ผลงานนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ยังได้ยื่นของจดอนุสิทธิบัตรด้านสิ่งประดิษฐ์กับกรมทรัพย์สินทางปีญญาอีก 
ด้วย

ตอนที่ 2 ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เชิงบวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา

1. ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรูเซิงนวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา มีระบบย่อยใดและมีกระบวนการข้ันตอน 
ในการดำเนินการเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมของผู้เรียนอย่างไรบ้าง

2. ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและ 
รูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1. ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เชิงนวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา มีระบบย่อยใดและมีกระบวนการ 
ขั้นตอนในการดำเนินการเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมของผู้เรียนอย่างไรบ้าง

1.1 ระบบย่อยของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เข้ง 
นวัตกรรมเ'ผู้อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผ ู้เรียนระดับอุดมคิกษา ประกอบด้วย

1. ระบบแหล่งและจัดเก็บความรู้
เป็นระบบย่อยของโปรแกรมท่ีจัดทำข้ึนเพ่ือเป็นแหล่งข้อมูลข่าวสาร สารสนเทศ และประสบการณ ์

เพื่อเสริมสร้างให้ผ ู้เร ียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ แหล่งสร้างเสริมความรู้ ความคิด ว ิทยาการและ  
ประสบการณ์และเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ โดยในระบบย่อยประกอบด้วย

1 .  เ ท ค โ น โ ล ย ีก า ร ส ืบ ด ัน ข ้อ ม ูล

การเข้าถึงข้อมูลอันหลากหลายที่มีจำนวนมหาศาลบนเครือข่ายดิจิทัล จำเป็นต้องอาศัยเครื่องมือที่ 
ข่วยในการสืบด้นเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ตรงตามความต้องการของผู้เรียน ดังนั้นงานวิจัยนี้จีงมีระบบย่อยเป็น 
search engine และใข้เทคนิคการสืบด้นที่มีประสิทธิภาพ การด้นหาข้อมูลจากอินเทอร์ฒ็ต ระบบได้ 
แนะนำผู้เรียนในการสืบด้นดังน้ี 1.กำหนดวัตถุประสงค์การสืบด้น ผู้เรียนที่จะนำข้อมูล สารสนเทศไปใช้ได้ 
ตั้งวัตถุประสงค์การสืบด้นได้แก่ การกำหนดขอบเขตของเนื้อหา ทำให้สามารถกำหนดขอบเขตของ 
แหล่งข้อมูลสารสนเทศท่ีจะสืบด้นให้แคบลง กำหนดประเภทของเคร่ืองมือหรือโปรแกรมสำหรับการสืบด้น 
ทางอินเทอร์ฌ็ต ที่เรียกว่า search engine ให้เหมาะสม และมีการกำหนดช่วงเวลาที่ข้อมูลสารสนเทศถูก 
สร้างข้ึน เข่น ช่วงปีที่ตีพิมพ์ของวารสารอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งน้ีเพ่ือให้ผลการสืบด้นมีปริมาณไม่มากเกินไป มี 
ความตรง (validity) ตามวัตถุประสงค์ และมีความน่าเชื่อถือ (reliability) มากท่ีสุดอีกทั้งยังสามารถสืบด้น 
ได้ผลในเวลาอันรวดเร็ว 2.การกำหนดประ๓ทของข้อมูลสารสนเทศท่ีสามารถสืบด้นได้ ข้อมูล สารสนเทศท่ี 
อยู่บนอินเทอร์เน็ตมีมากมายหลายประเภท ประ๓ ทท่ีได้สืบด้นนวัตกกรมจะมีลักษณะเป็นมัลติมีเดีย คือ มี
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ทั้งที่เป็นข้อความ (text) ภาพวาด (painting) ภาพเขียนหรือภาพลายเส้น (drawing) ภาพไดอะแกรม 
(diagram) ภาพถ่าย (photograph) เสียง(sound) เสียงสังเคราะห์ เข่น เสียงดนตรี (midi) ภาพยนตร์ 
(movie) ภาพเคล่ือนไหวอะนิเมชัน (animation) จากเทคโนโลยีการสืบค้นในระบบท่ีใข้ มีการสืบค้น การ 
สืบค้นข้อมูลลารลนเทศประเภทข้อมูลที่เป็นภาพ (pattern recognition) และเสียง ความเร็วในการสิบค้น 
ขึ้นอยู่กับความเร็วของการให้บริการทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 3. เทคนิคการสิบค้นโดยใช้คำหรือข้อความ 
ก่อนที่ผู้เรียนจะสืบค้นข้อความและตัวอย่างต่างๆ ต้องมีการจัดเตรียมอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ คือ เครื่อง 
คอมพิวเตอร์ การเชื่อมต่อเข้าอินเทอร์เน็ต

เทคนิคการสืบค้นข้อมูลมีดังน้ี
1. การค้นหาแบบพื้นฐาน เป็นการค้นหา สารสนเทศอย่าง ง่ายๆ ไม่ซับซ้อน โดยใช้คำโดดๆ หรือ 

ผสมเพียง 1 คำ ในการสืบค้นข้อมูล โดยส่วนใหญ่การค้นหาแบบง่ายจะมีทางเลือกในการค้นหา หรือ การ 
กำหนดคำสืบค้น แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของการกำหนดคำสืบค้น และการกำหนดคำเชื่อมคำสืบค้น 
และการกำหนดคำเช่ือมคำสืบค้น (Boolean Logic)

WIKIPEDIA

W i k i r i . D i A

English

2. การค้นหาแบบข้ันสูง (Advanced Search)
เป็นการค้นหาที่ซับซ้อนมากกว่าแบบพื้นฐาน ชื่งมีเทคนิคหรือรูปแบบการด้นที่จะข่วยให้ผู้ค้น 

สามารถจำกัดขอบเขตการค้นหา หรือค้นแบบเจาะจงได้มากขึ้น เพื่อให้สามารถค้นหาข้อมูลได้ที่ตรงกับ 
ความต้องการมากที่สุด ได้แก่ AND OR NOT NEAR BEFORE AFTER จากทั้นผู้เรียนต้องประเมินความ 
น่าเช่ือถือของแหล่งข้อมูล เพื่อเป็นการตรวจสอบความน่าเชื่อของแหล่งข้อมูลสารสนเทศที่สืบค้นมาได้โดย 
ผู้เรียนต้องอ้างถึงแหล่งท่ีมาท่ีน่าเช่ือถือเม่ือนำผลการสืบค้นน้ันมาข้ึนระบบ

การค้นหาซ้นสูง
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2. เทคโนโลยีการจัดเก ็บข้อม ูล
การจัดเก็บข้อมูลหรือการจัดการไฟล์ต่างๆเป็นระบบย่อยมาตรฐานในระบบLMS โดย 

โปรแกรมที่ใข้ในงานวิจัยนี้คือ Moodle ซ ึ่งจะนำเข ้ารerver บนระบบ Cloud system ยืดหยุ่น และ 
สามารถจัดเก็บค้นคืนได้ง่าย ผู้เรืยนจะทำการเพิ่มเติมการจัดเก็บได้ตามความต้องการ และ จำกัดตำแหน่ง 
ทางกายภาพของข้อมูลที่เก็บไว้ ตรวจสอบว่าได้ถึงแม้ว่าข้อมูลจะถูกลบซึ่งในระบบจะจัดทำเอกสารสำหรับ 
การกำจัดของฮาร์ดแวร์จัดเก็บข้อมูล สามารถควบคุมการเข้าถึงของข้อมูลจากบุคคลท่ีไม่เก่ียวข้องได้ 
นอกจากน้ียังมี plug in ต่างๆท่ีช่วยจัดเก็บและเป็นแหล่งข้อมูล ดังรายละเอียดด้านล่าง
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ค ิดและนว ัตกรรมส ่าห ร ีบฟ เร ียนระด ับอ,คมศ ึกษา
เสอฑํ®เนาร.'ชยซ์อฟเรนารปรรยก(!รท12นนาfto SSC! ใบเททแสะรฺปแบบทารเวิบนบุ่&งบวิรเกรร«เพอส.)เทรน 
ทัก»!ทา')ส่ทนทรบวิ»กรร UKา«วิ UU เรีนนร-ดัน0  B Ufin «า

ทาอรเทยรายวิบา (COU'SO DevripdOil)
E-̂ ร เอกสารปรา:กอบการสอน

ร าย ว ิช าห ื่ม ึอ ย ู่
■ Inspiration

ปส๋ัชนเรินบรน่าย discussion tools

□  ร,,;;,1,, O- Ch.
ทากวิชาเทัสใบใสย,.เส:สอฝืารการสก!รา

#
cOvif วํ.C นัไ) g.jนา

• idea selection
การุฑํniนาทาานรุน่าน knowledge- con:ทช-jt on tools

ns Innovative »0ucatk)n» >• chcpîA' i  UHIc X เย -.su :น[jf'i — C3 X
t r  c  © N o t secure edteeh fdu. chuia.ac th - -•• 1 • • • -  - ■ . o> 2t  i t  :

Innovative educa:ional technology Thai(th) - รบparoek Ch. '

Dashboard M น่าน อง!าบใจรท์ เอกสารปร:กอบการรอน

DashtifMid 
E «นานรกชองทนใฃท 
-  «น ่าชองเวินใชร 

» นักเวิยบนก!นุ่สนน
'  Site blogs - See bodges 
= Motes0 ■"ร-'
* ปflทับ

ทาอ«ยายราย วิชา (COU! se 

ï l  เอกส าาบ ่า:กทน กา,!ทอน
» แไท0  Ed Tools

*■ รานวิชาทัง«บท

mrtflfvmnju
’  c h a p tw  -4 in o o v s li . . p d f  ^

เอกส ารป ระกอบ การส อน
ไฟท inlvi,1àii<Vjlri4ใ!•I' 1>แา1พ1

Show Alt
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รายชื่อ Plug in ย ่อยสำหรับระบบแหล่งและจัดเก ็บความรู้ในงานวิจ ัย ได้แก่ 
1 Database ปล๊ักอิน Database เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนและผู้เรียนเก็บละสมผลงาน

12กสาร power point สำหf t 'นาเสนa

2

3
4

5
6

Interactive 
C ontent (H5P)

Quiz
Questionnaire

ะ«พ type Required
eTcïî'aiî •«

ปล๊ักอิน interactive Content (H5P) เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนสร้าง 
interactive conten t บน video clips เซ่นการใส่รูป เนือหา การเช่ือมโยง 
(Link) และแบบทดสอบ

ปล๊ักอิน Quiz เป็นเคร่ืองมือสร้างแบบทดสอบ
ปล๊ักอิน Questionnaire เป็นเคร่ืองมือสร้างแบบสอบถาม

Page
Wikipedia

{/•.เท«(ท*!**™
พ้*ส!.*. fVwj 4-

•***'!

BË1ES51̂
ปล๊ักอิน Page เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนสร้างเน้ือหาแบบ w eb page 
ปล๊ักอิน Wikipedia เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนสืบค้นข้อมูลจากเว็บไซด์วิกิพีเดีย

WiKiPEDiA

พ !  k i i ’kjmA
แ น  b r a t  b J h - u b ‘f » ' J ù

7 Search forums
Sèareh

ปล๊ักอิน Search forums เป็นเครื่องมือให้ผู้เรียนสืบค้นข้อมูลจาก forum ท่ี 
ติดต้ังบน Moodle

8 Grades เมนู Grades เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนให้คะแนนผู้เรียน



99
Grader report

All participants: 32/32

โดยในที่นี้เป็นการจัดการข้อมูลโดยผ่านผู้ดูแลระบบในการจัดการข้อมูล จากในภาพระบบสามารถ 
แบ่งโมดูลการเรียนได้เป็น 4 โมดูลในแต่ละโมดูล ผู้ดูแลระบบหรือผู้สอนสามารถเข้าจัดการข้อมูลและดู 
ข้อมูลที่ผู้เรียนเข้าถึงได้ ระบบสามารถจัดเก็บแหล่งข้อมูล ไฟล์เอกสารและการเชื่อมต่อไปยังแหล่งข้อมูล 
ภายนอก

2. ระพแลกเปล่ียนเรียนรู้
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบ Real tim e ได้ถูกนำเข้ามาใข้ในระบบนี้ ดังนั้นเคร่ืองมือในระบบย่อย 

Chat และการสื่อสารไม่ประสานเวลาจะเป็น Forum ในบริบทของงานวิจัยนี้ผู้เรียนจะต้องแลกเปลี่ยน 
เรียนรู้และมีการระดมสมอง เคร่ืองมือ Chat ในระบบนี้ จึงได้มืการเพิ่มเติมหน้าที่การทำงานคือผู้สอนและ 
ผู้เรียนสามารถเข้าไปตรวจสอบข้อมูลที่ได้พูดคุยกันไปเป็นข้อมูลแบบ back- end database นอกจากนี้ยัง 
มี plug in ต่างๆที่ช่วยในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ดังรายละเอียดด้านล่าง

การแสดงความคิดเห็นร่วมกันระหว่างสมาชิก เพอไห่สมาชิกไนกลุ่มบ่าเสนฉประเด็น 
แสะแสดงความคิดเห็น

m  FO-UT 
Cha:

®  Mindmep
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รายชื่อ Plug in ย ่อยสำหรับระบบแลกเปลี่ยนเร ียนรู้ได้แก่
1 Forum ปล๊ักอิน Forum เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนสอบถามข้อมูลต่างๆกับผู้สอนหรือ

แลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน
æ m s m m m m m

2 Chat

3 Advance 
Mindmap

Advanced search

ปล๊ักอิน Chat เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนสนทนากัขผู้สอนหรือสนทนาระหว่างผู้เรียน
ด้วยกัน

ปล๊ักอิน Advance Mindmap เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความคิดและ 
ประเด็นต่างๆร่วมกัน

4 BigBlueButton

®  «  m
s&: fffgg-V-■‘ess**.

• m
ปล๊ักอิน BigBlueButton เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนประชุมและนำเสนองานแบบ 
ออนไลน์

5 Wiki ปล๊ักอิน Wiki เป็นเครื่องมือให้ผู้เรียนทำงานกลุ่มร่วมกันโดยการเขียนและเรียบ
เรียงความรู้อย่างเป็นระบบ

Mart BOB*
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6 Checklist

7 Workshop

ปล๊ักอิน Checklist เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนสามารถตรวจสอบรายการกิจกรรมท่ี 
เสร็จสมบูรณ์

rnnfÎTîMÏwwttfiftnJStrtrôiju^
) จันรท SuHfiau 
) ชพํ1* ทแนวก 1}flBV.lL >พรเ3ใญแ3. 

a โชรา{นาบนน'
ย 3îi£j-i 

} รนทร 'i«îTrîît £
3 รบิม! farôty ไ!■ ญ;;ม่

! ) าท£า« ทแนวก
(  l a a V . n J  VIM ร เ น ï f j i V i a v
( Ifuflfla ไชรา{นาบนV!
( ) รงนัข
f >รนทร ส «rrtîici
( ) รนมา filirtîryl!■ ญ;;ย'
I ) un via บ้าน ù l *ft

ปล๊ักอิน Workshop เป็นเคร่ืองมือให้ผู้เรียนทำโครงงานตามข้ันตอนท่ีผู้สอนเป็นผู้ 
ควบคุมขบวนการ (เปล่ียน phase) เร่ิมจาก Setup phase, Submission
phase, Assessment phase, Grading/Evaluation phase และ closed

X

3. ระบบการสร้างความรู้
ระบบย่อยน้ีเป็นระบบท่ีเป็นหัวใจของงานวิจัยคือ เป็นระบบที่สามารถดึงเอาศักยภาพของผู้เรียนท้ัง 

ทักษะการคิดและผลงานนวัตกรรมลี่งประดิษฐ์ให้ออกมาเป็นรูปธรรม โดยได้พัฒนา Plug in ข้ึนมา ซ่ือว่า 
INNO ED TOOLS ของ เนาวนิตย์ สงคราม (2558) โดยมีลักษณะการทำงานดังน้ี

1. Plug in ที่สร้างขึ้นจะสามารถดึงเอาข้อมูลจากผู้เรียนเขียนในblog ของระบบ Blog entry ใน 
Moodle มาแสดงผลเป็นรายงาน

2. ผู้เรียนสามารถแจ้งทักษะการคิดของตนเองโดยใช้ซ่อง Tag report ที่จะดึงเอาข้อมูลที่ผู้เรียน 
ประเมินทักษะท่ีตนเองได้รับในแต่ละกระบวนการ 31+0 ออกมารายงาน

ร-การดำเนินการทั้งหมดจะแสดงออกมาเป็นรูปเล่มรายงานสามารถแสดงออกมาทั้งทางหน้าจอ 
และprint out

นอกจากนี้ยังมี plug in ต่างๆท่ีช่วยในการสร้างความรู้ ดังรายละเอียดด้านล่าง
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รายช ื่อ?lug เทย่อยสำหรับระบบทารสร้างความรู้ได้แก่
1 Blog Menu ปล๊ักอิน Blog Menu เป็นเครื่องมือให้ผู้เรียนเขียนสะท้อนความคิดจากประเด็นต่างๆ

2 Blog tags ปล๊ักอิน Blog tags เป็นเครื่องมือแสดงคำสำคัญ (tags) จาก Blog

แลกเปลี่ยน lierนร่ ทำงานร่วมกัน
3 Inno Ed Tools ปล๊ักอิน Inno Ed Tools เป็นเคร่ืองมือประเมินทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับ 

ผู้เรียน (เนาวนิตย์ สงคราม, 2558)
Plug เท เสริมแรงจูงใจ ความผูกพันและความท้าทายในการเริยนรู้

นอกจากน้ียังได้มีการเพ่ิมเติม Plug เท ท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ ความท้าทายและการผูกพัน 
(Engagement) ในการเรียนรู้ของผู้เรียน ดังน้ี

1 Stamp 
collection

2 Certificate

ปล๊ักอิน Stamp collection เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนและผู้เรียนมอบตราป้มเพ่ือเป็น
รางวัลจากการทำกิจกรรมทำให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
การปร::นานผลงานของโครงงาน
visible groups Aît parttooants «
Page: ไ 2 (Next)

first name t 4- /  Surname
Stamps •โ- 4

ปล๊ักอิน Certificate เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอนสร้างประกาศนียบัตรแบบออนไลน์และ 
ผู้เรียนสามารถพิมพ์ใบประกาศปิยบัตร แลัวนำมาให้ผู้สอนลงซ่ือรับรองเม่ือเรียนจบ 
หลักสูตร
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CERTIFICATE of ACHIEVEMENT
Hus IS lo certify that

Admin -
has completed the course 

Operation

3 Level up ปล๊ักอิน Level up เป็นเคร่ืองมือสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนเข้าไข้งานกิจกรรมต่างๆ 
(Activity, Resource หรือ Event) บน Moodle โดยแสดงผลเป็นระดับ 
ประสบการณ์จากการเรียนรู้
î:uยขยิฟร่แวiïhrçnasnüuiüfifl SSCI โนเทaแผ่::fjJu’-'Ufin 
i!uuïiilou'ÎBn«jinioBJi«îmtna.mîfiBus.ulBnïniK--.ih: 
พุ่เ<ยนT: ส์บe. Pเนส์กรา

4 Badge เมนู Badges เป็นเคร่ืองมือให้ผู้สอน มอบเครื่องหมายเพ่ือเป็นรางวัลฉลอง
ความสำเร็จจากการทำกิจกรรม ทำให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้

Nam# - Description

@  Badge «1 '  ท:ร IS trie description of Baapc fr โ

Badqe «2 Another description
* * *

O This pool fMdtje IS d sahitrtl
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ตัวอย่างหน้าจอของ plug in INNO ED TOOLS 
REPORT BY OVERALL
รายงานจะแสดงข้อมูล,สถิติท้ังหมดในการอ้างถึงแท็กมาตรฐานจากบล็อกของนักเรียนทุกคน และ,ทุกแท็ก
มาตรฐาน โตยแสดงจำนวนแบ่งตามแต่ละคอร์ล' และแสดงเป็นข้อมูลเปอร์เซ็นต์จากข้อมูลท้ังหมด

Report settings

Report for tag type 'Overall' 
Suparoek Chootongchai

S t a n d a r d  t a g

ท «.ไ£ฟ ้ ไร่ Si «ไะ ft v n l ไ .}  IV . flirty  

fe i 'îiifiss î  5 ใไ ru ญ m ua: ท ไนนไ*:โfui* ไ 

ร;าร; A** (ไท้-;  .ไ»รํน.-';:นรรก,,,รน 

1 lotal
จ ัน 4 รา จ ัน ท ร ์โง ม

S t a n d a r d  t a g

ท ไร .ใรฟ ้ ไร» .ว ; ft ไร VS V î ไ น » พ  rt น 

ร } า น £ ร โ ร ไ ร  n t t y t  m u a :  ทไร นก■ ไ! ru n  ไ 

È  ไ าน £ 8 . ไ ท ้:  a  ร î  w u  «I ะน Ï  เ-. ก  โร น

Io ta *

ชาส รส การะเวท
S tandard  lag

การรร«ท'.น«า:กาโทไง ไ im iif lv  

ร:ไว»-. A รโราโทtty ไ fa น.วะการน-ก่ปี tyv ไ 

รว 8 a ง่า-; >î V. vî น.;ะร; Ïïifsv.ü 

V T o ta l

REPORT BY TAGS
รายงานจะแสดงฃ้อมุลการอ้างถึงแท็กมาตรฐานของนักเรียนทุกคน โดยจะแสดงข้อมูลในมุมมองของแท็ก
มาตรฐานแต่ละแท็กในแต่ละคอร์ส

Report settings

Report for tag type ’By Tags'
Standard  tag  ร

กา-;.ไia v โน*:กไรห.ไ,?ไVijwrtv * (3 2Y*:)
f

0 (0*i

c i

0(0%!

Overafi No. s tu den ts

A1 îl:£* }ร ไร fiftyาทเรน่เะฟ้"iyUffCtytt ไ 0 (Cm) O te*, 1 (3.23%) 0 (0%; !
ร i M;v;V.5ง่ ไะ.ไ‘โพนมะใ.*รกาาร. G (Cm) ’• *3.23%) 0(0** J

£  Iota* U t .08%) 0(0%) ?t?-ÎS% ) 0(0%) = :
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การแสดงผลงานนวัตกรรมแสดงออกมาให้เห็นเป็นรูปธรรม (รายละเอียดทุกขั้นตอนระบุใน 
ภาคผนวก)

B log e n t r i e s  a b o u t  In v e n tio n

;. จากm saนทนาในภ«ฒุ่ท่านรดรานว้ดกรรมชองเพอนในกรุมมป๋ญใ*ท อุปสรรด หริอดไามเป็นไปได่ในการด่าเนํนการจริงนากม่อยเพ้ยงใด 
รางดอลส์ช่ไยไนการก่ายภาพใท่ SmoothfiemmSนไปได่ด่อนปางสูง ปีญาทจะอยํดรงาาการหาไสดุใพ่องริบดํอง,นโไดํแข็งแรงท๋ัสุด 

2. จากการอทัปรายนรกเปส์ยนดรามดํ®น่เนกํบเพัอนไนกร่ม เท่นด่«ง่านวัดกรรมใ®บ่างเใดไรเลอกมาด่าเนนการจริง จงนนหพฺผล 
การท่ารางดอลร่เพราะจะช่ไยใหํการก่ายภาพ Smooth มากร่งข๋ีน รกท่งย้งช่วยลดด่าใช่จ่ายอกด'ไย 

3. สรุป หาน««ง่านไ®กรรมใดหท่านเสิอกมาด่าเนํนการจริง เพราะเหดุใด 
จริง เพราะไม่ยากมากนละอยากไห่สาขามรางพัอลลไไนบ่งกบเพอน  ๆใช่

สรุป ระบบย่อยทั้ง 3 ระบบ ประกอบด้วย Plug in ท้ังส้ิน 18 ตัวและมี Plug in เสริมแรงจูงใจอีก 
4 ตัว รวมท้ังหมด 22 ตัว โดยผู้วจัย'ได้1ทดลอง'ใช้ Plug in ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิด 
ทักษะการคิดและนวัตกรรมและได้ต้ังซ่ือระบบท้ังหมดว่า SMART ED TOOLS FOR TPIINKING AND 
INNOVATION SKILLS หรือ SET-TIS และได้แสดงรายละเอียดไว้แล้วตามพ่ืได้กล่าวไวัในข้างด้น

Blog about this Course

Anyone on this site

ข้ัน Invention กลุ่มดอลลี่พกพาง่ายสารพัดประโยชน์
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1 .2  กระบ วน การข องระบ บ ซ อฟ ต ์แวร ์ป ระย ุกต ์ต าม แน วค ิดรECI โม เด ล แล ะร ูป แบ บ ก าร เร ีย น ร ู้ 
เร ์}งนว ัตกรรมเพ ื่อส ่งเสร ีมท ักษะการค ิดและนวัตกรรมสำหรับร ู้เร ียนระด ับอ ุดมค ิกษา ประกอบด้วย 
1 .กระบวนการ In sp ira tio n

1.1 การกระตุ้นความสนใจในการลร้างนวัตกรรม

- ผู้สอนกล่าวถึงเป้าหมายของการเรียน เพ่ือซ๋ีให้ผู้เรียน 
ได้เห็นถึงผลท่ีจะได้รับ ได้แก่ การสร้างผลงานนวัตกรรม 
ส่ิงประดิษฐ์เพ่ือการของจดอนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตร
- ผู้สอนยกตัวอย่างผลงานนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ที่ 
เก่ียวข้องกับเน้ือหาและบริบทท่ีผู้เรียนสนใจ

... ............. .. ’r

1.2 การอธิบายถึงนวัตกรรมท่ีตนเองสนใจ

-ผู้เรียนเล่าถึงส่ิงท่ีตนเองสนใจ
-ผู้สอนให้ผู้เรียนใช้เทคนิคการระดมสมอง individual
brainstorming

,1

1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรม

-ผ ู้เร ียนกล ่าวถ ึงส ิ่งท ี่ตน เองสนใจท ี่จะทำผลงาน 
นวัตกรรม ส่ิงประดิษฐ์และให้เหตุผลว่า สนใจเพราะเหตุ 
ใด เพื่อเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการปรารถนาใน 
การทำในสิ่งท ี่ตนเองชอบและเป็นการจุดประกาย 
ความคิดท่ีเกิดข้ึน
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2. กระ•บวนการ Idea selection

2.1 ผู้เร ียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ 
ตนเองสนใจ

- ผู้เรียนหาตัวอย่างนวัตกรรมท่ีตนเองสนใจเพ่ือเป็นการ 
สร้างประสบการณ์ด้านนวัตกรรมให้กับผ้เรียน โดยมี 
ผู้สอนคอยซแนะ
- ผู้เรียนนำนวัตกรรมที่ค้นหามานำเสนอให้เพื่อนได้รับ 
ทราบเพื่อเป็นการต่อยอดทางความคิดและเพิ่มความ 
สนใจให้กับผู้เรียน
-ผู้สอนจะเป็นผู้แนะนำและซี้ให้เห็นประเด็นที่ส ำ ค ัญ ว่า 
สิ่งใดที่เป็นนวัตกรรมสิงประดิษฐ์ที่สามารถนำไปจด 
ทรัพย์สินทาง'ป ิญ ญ าไดั

3,

2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมท่ีสนใจ

-ผู้เรียนลำดับตัวเลือกนวัตกรรมที่ตนเองสนใจมา 3 
อันดับ

’’

2.3 การเล ือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมา 
ประยุกต์ให้เข้ากับความสนใจส่วนตัว

-ผ ู้เร ียนด ูด ัวอย ่างนว ัตกรรมท ี่กล ่าวมาแล ้วนำมา 
ประยุกต์ให้เข้ากับสิ่งที่ตนเองสนใจ โดยใข้เทคนิคของ 
การคิดนอกกรอบ
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3.กระบวนการ Invention
- ผู้เรียนเข้ากลุ่มและนำนวัตกรรมที่ตนเองสนใจและ 
มีไอเสียแปลกใหม่เข้ามาพูดคุยแลกเปล่ียนกันในกลุ่ม
-กลุ่มช่วยกันใข้เทคนิคการระดมสมองเพ่ือหาไอเสียการ 
สร้างผลงานนวัตกรรม ส่ิงประดิษฐ์
- ผู้เรียนช่วยกันค้นหาความเป็นไปได้ อุปสรรคของการ 
ผลิตผลงานนวัตกรรมส่ิงประดิษฐ์โดยใช้เทคนิคหมวก 6 
ใบ

- ผู้เรียนแลกเปลี่ยนความรู้ความคิดเห็นนวัตกรรมในแต่ 
ละซ้ินท่ีกลุ่มสนใจจะดำเนินการ

- ผ ู้เรียนใช้เทคนิคการประเมินความคิดเพื่อตัดสินว่าสิ่ง 
ใดมีความเป็นนวัตกรรมและสามารถดำเนินการได้จริง 
ไม่นอกเหนือความสามารถ
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4. กระบวนการ O peration

4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อน 
ดำเนินการจริง

- ผ ู้เร ียนทบทวนเมื่อได ้ค ัดเล ือกผลงานนวัตกรรม 
ส่ิงประดิษฐ์อีกครั้งโด ย การหาข้อมูลมาสนับสนุนโดยใช้ 
เทคนิคการสืบค้นทั้งจากเว็บไซต์และจากผู้มีความรูใน 
เร่ืองน้ันๆว่ามีความเป็นไปไดในการผลิต

1' __  __

4.2 การสร้างและปริ'ปรุงผลงานนวัตกรรม

- ผู้เรียนนำเดินการสร้างผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ 
และนำผลงานไปทดสอบประสิทธิภาพด้วยสูตรE1/E2 
-ผู้เรียนปรับปรุงผลงานนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ของ 
ตนเองโดยมีผู้สอนและผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้องคอยซ้ีแนะ

.

4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับ 
คำแนะนำเพ่ือนำไปปรับปรุงให้สมบูรณ์

-ผู้เรียนแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบรวมทั้งรายงาน 
ผลท่ีไดไปทดลองใช้
-ผู้เร ียนในกลุ่มอื่นๆร่วมกันแสดงความคิดเห็นและ
ร่วมกันช่ืนซมผลงานของเพ่ือน
-ผ ู้สอนหรือผ ู้เช ี่ยวชาญแนะนำการย ื่นของจดอน ุ
สิทธิบัตรและสิทธิบัตรด้านส่ิงประดิษฐ์
-ผู้เร ียนดำเน ินการด้านข้อมูลและการยื่นขอจดอนุ
สิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรด้านสิงประดิษฐ์กับกรมทรัพย์สิน
ทางปีญญา
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ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เข้งนวัตกรรม 
เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมสืกษา

ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์
1. ระบบแหล่งและจัดเก็บความรู้ 2. ระบบแลกเปล่ียนเรียนรู้ 3. ระบบการสร้างความรู้

กระบวนการ 31+0

1.กระบวนการ Inspiration O
1.1 การกระตุ้นความสนใจในนวัตกรรม
1.2 การอธิบายถีงนวัตกรรมท่ีสนใจ
1.3 การบูรณาการนวัตกรรมเข้ากับความสนใจของตนเอง

•0-

2. กระบวนการ Idea selection O
2.1 ค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมท่ีสนใจ
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมท่ีสนใจ
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมให้เข้ากับความสนใจส่วนตัว

ป

ร-กระบวนการ Invention O
3.1 การสนทนาค้นหาปิญหา อุปสรรคและความเป็นไปได้
3.2 การแลกเปล่ียนเรียนรู้
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมท่ีจะน่ามาผลิตจริง

ป '

4. กระบวนการ Operation O
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนิน
4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและนำไปปรับปรุง

2. ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่ม ีต ่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบ 
การเรียนรู้เข้งนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมสืกษา

ระบบฯสามารถพัฒนาทักษะการคิดและนวัตกรรมของผู้เรียนได้โดยพิจารณาจากคะแนน 
ความคิดสร้างสรรค์ของกลุ่มตัวอย่าง โดยสรุปมีดังน้ี ผู้เรียนมีความพิงพอใจต่อกระบวนการเรียนรู้การสร้าง 
ผลงานนวัตกรรมในรายวิชาอยู่ในระดับมาก ทั้งในภาพรวม ( X =3.85, รอ =.63) และรายด้านแต่ละ 
กระบวนการเรียนรู้ ได้แก่ กระบวนการ Inspiration (X=3.83, รอ =.60) กระบวนการ Idea selection 
(X=3.75, รอ =.66) กระบวนการ Invention ( X =3.89, รอ =.63) และกระบวนการ Operation (X = 
3.94, รอ =.52)
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ตอนท่ี 3 การนำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 
เพื่อส่งเศริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาไปใช้

การนำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรEC! โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อ 
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาไปใช้นั้น มีความจำเป็นต้องดำเนินงาน 
ตามเง่ือนไขในการนำระบบๆไปใช้และการรับรองระบบฯมีรายละเอียดดังน้ี

1. เง่ือนไขการนำระบบฯไปใช้
1.1 การจัดการเรียนการสอนตามระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและ 

รูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา 
จะต้องประกอบไปด้วย ระบบย่อย กระบวนการข้ันตอนและกิจกรรมการเรียนการสอนจึงจะทำให้ระบบท่ีใซ้ 
เกิดประโยชน์สูงสุด

1.2 การนำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิดรECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิง 
นวัตกรรมเพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาต้องคำนึงถีงสภาพแวดล้อม 
และบริบทที่เอื้อต่อการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว โดยในส่วนของขอบเขตเน้ือหา ควรเป็นเน้ือหาท่ีผึเกให้ 
ผู้เรียนรู้จักใช้ทักษะการคิด และการสร้างผลงานนวัตกรรมที่เป็นชิ้นงานหรือการสร้างแนวคิด ไอเดียใหม่ๆ 
และมีส่วนของการเรียนการสอนท่ีให้ผู้เรียนได้มีการปฏิบัติในการสร้างผลงานดังกล่าว

1.3 การเรียนการสอนลักษณะนี้เป็นเรียนการสอนที่มีทั้งการเรียนการสอนบนระบบLMS 
และการใช้plug ๒ท่ีสร้าง'ข้ึน ดังนั้นผู้เรียนและผู้สอนจำต้องมีความรู้ความเข้าใจในลักษณะการใช้งานและ 
หลักการ วิธีการท่ีถูกต้อง โดยผู้สอนและผู้เรียนจะต้องมีความรู้และทักษะในการใช้งานได้เป็นอย่างดี

2. วิธีการนำระบบฯไปใช้
2.1 ผู้สอนจะต้องเตรียมผู้เรียนและสภาพแวดล้อมให้มีความใกล้เคียงในลักษณะที่กล่าวมา 

ข้างต้น ระบบจึงจะใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
2.2 ผู้สอนจะต้องดำเนินตามกระบวนการเรียนการสอนที่กล่าวไว้เป็นลำดับจะเหมาะสมที่

สุดแต่สามารถใช้เทคนิคการสอนต่างๆท่ีเหมาะสมกับบริบทและเน้ือหารายวิชา
2.3 ผู้เรียนจะต้องมีความพร้อมในการดำเนินการเรียนการสอนด้วยระบบดังกล่าว 

กล่าวคือ ต้องมีศักยภาพในการใช้เทคโนโลยีและมีทัศนคติท่ีดีในการใช้เทคโนโลยี
3. การประเมินระบบๆ
การประเมินระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซิงนวัตกรรม 

เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา โดยผู้เรียนจะถูกประเมินด้วย ปการ 
ประเมินเพื่อการเรียนรู้ (Assessment for learning) เป็นการประเมินระหว่างเรียน (Formative) ได้แก่ 
การสังเกตพฤติกรรมการเรียน 2.การประเมินการเรียนรู้ (Assessment of learning) เป็นการประเมินผล 
การเรียนรูในภาพรวม (Summative) ได้แก่ การวัดทักษะการคิดและนวัตกรรมหลังเรียน และการ 
ประเมินผลงานนวัตกรรมของผู้เรียน
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งานวิจ ัยเร ื่อง ระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ตามแนวค ิด SECI โมเดลและรูปแบบการเร ียนรู้เซ ิง 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษา สามารถสรุปผลการวิจัย 
ตามขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยได้ดังนี้ 
ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

1. ผลการสังเคราะห์ ทฤษฎี หลักการ แนวคิด วรรณคดีที่เกี่ยวข้องกับงาบวิจัย สรุปไดโมเดลท่ีซื่อ 
ว่า 31+๐ ดัง นี้

1. กระบวนการ Inspiration
1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ผู้เรียน
1.2 การอธิบายถึงนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ
1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจของผู้เรียน
2. กระบวนการ Idea selection
2.1 ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ
2.2 การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ
2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต์ให้เข้ากับความสนใจส่วนตัว

3. กระบวนการ Invention
3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อค้นหาป้ญหา อุปสรรคและความเป็นไปไดในการสร้างผลงานนวัตกรรม

ของกลุ่ม
3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม
3.3 การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมาผลิตจริง

4. กระบวนการ O peration
4.1 การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง
4.2 การสร้างและปรัปรุงผลงานนวัตกรรม
4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อนำไปปรับปรุงให้สมบูรณ์
2. ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์นี้ถูกตรวจสอบความตรงด้านเนี้อหาโดยให้ผู้เซื่ยวชาญตรวจสอบ 3 

ท่าน ค่า IOC ได้ 1.00 โดยมีการปรับแก่ไขในส่วนของงานกราฟก และเพิ่ม Plug ๒ที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
ได้แก่ ระบบย่อยทั้ง 3 ระบบ 1. ระบบแหล่งและจัดเก็บความรู้ 2. ระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 3. ระบบการ
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สร้างความรู้ประกอบกลุ่มเครื่องมือ SMART ED TOOLS FOR THINKING AND INNOVATION SKILLS หรือ 
SET-TIS ได้แก่ Plug in ท้ังส้ิน 18 ตัวและมี Plug in เสริมแรงจูงใจอีก 4 ตัว รวมทั้งหมด 22 ตัว

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ตามลำดับข้อมูลเรียงตามเครื่องมือวิจ ัย 1.ผู้เร ียนมีทักษะการคิดและ 
นวัตกรรมหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ทั้งในภาพรวมละรายด้าน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 2.ผู้เรียนทั้ง 8 กลุ่มมีผลงานประเมินผลงานนวัตกรรมดังนี้ 5 กลุ่มมีผลงานนวัตกรรมในระดับดีมาก 3 
กลุ่มมีผลงานนวัตกรรมในระดับดี ร-พฤติกรรมการใช้งานระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ อยู่ในระดับมาก 4.ความ 
คิดเห ็นผู้เร ียนที่ม ีต ่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ๆมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 5. ผลของการทดสอบ 
ประสิทธิภาพของระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ได้ 85.91/87.26

4. ผลการรับรองระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI โมเดลและรูปแบบการเรียนรู้เซ ิง 
นวัตกรรมเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมศึกษาอยู่ในระดับดีมาก

การอภิปรายผล
ผลการวิจัยพบว่า ผู้เรียนมีทักษะการคิดและนวัตกรรมสูงมากขึ้น เพราะเถิดจากการใช้แนวคิดของ 

SECI โมเดล ที่ซึ่งประกอบด้วย 1.Socialization เป็นการแลกเปลี่ยนความรู้แบบความรู้ฝังลึกไปเป็นความรู้ 
ฝังลึก (Tacit to  Tacit) โดยการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ตรงของผู้ที่ลี่อสารระหว่างกัน สร้างเป็นความรู้ของ 
แต่ละบุคคลขึ้นมาผ่านการทำงานร่วมกับผู้อื่น การสังเกต การลอกเลียนแบบและการลงมือปฏิบัติความรู้ฝัง 
ลึกอาจจะเป็นกระบวนการคิด ซึ่งเป็นการยากที่จะอธิบายออกมาเป็นคำพูด การที่เข้าไปมืส่วนร่วมจะทำให้ 
สามารถเร ียน!ได ้ 2.Externalization เป ็นการแลกเปลี่ยนความรู้แบบความรู้ฝ ังลึกไปเป็นความรู้ซ ัดแจ้ง 
(Tacit to  Explicit) จะสามารถทำได้โดยการเปรียบเทียบ การตั้งสมมติฐาน กรอบความคิด ในการถ่ายทอด 
ความรู้ฝังลึกออกมาเป็นความรู้ซัดแจ้งทำได้ยาก อาจทำได้โดยผ่านการพูดคุย การเล่าเรื่อง ซึ่งกระบวนการนี้ 
เป็นกระบวนการที่สำคัญในการสร้างความรู้ 3 .Com bination เป็นการแลกเปลี่ยนความรู้แบบความรู้ซัดแจ้ง 
ไปเป็นความรู้ซัดแจ้ง (Explicit to  Explicit) เป็นกระบวนการที่ทำให้ความรู้สามารถจับต้องได้ นำไปใช้ได้ 
และใช้งานร่วมกันได้สามารถทำได้โดยการแยกแยะ แบ่งประเภท และทำให้อยู่ในรูปเอกสาร เป็นการ 
จ ัดระบบความร ู้ 4 .lnternalization เป ็นการแลกเปล ี่ยนความรู้แบบความรู้ซ ัดแจ้งไปเป ็นความรู้ฝ ังล ึก 
(Explicit to  Tacit) เกิดจากการทำความเข้าใจในความรู้แบบซัดแจ้งของบุคคลจนเกิดเป็นความรู้ขึ้น โดยผ่าน 
การอ ่านหนังส ือ เอกสารแล ้วทำความเข ้าใจ หรือผ ่านการผีเกปฏิบ ัต ิ การนำเอาความร ู้ไปใช ้ ดังนั้น 
กระบวนการที่ใช้ในการวิจัยได้ส ังเคราะห์แนวคิดดังกล่าวสามารถสรุปออกมาเป็นกระบวนการในแต่ละ 
ขั้นตอนดังนี้

1.กระบวนการ Inspiration ประกอบด้วย 1.1 การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ 
ผู้เรียน 1.2 การอธิบายถีงบวัตกรรมที่ตนเองสนใจ 1.3 การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความ
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สนใจของผู้เรียน ซ ึ่งในขั้นตอนนี้จะให ้ผ ู้เร ียนจับกลุ่มคละความสามารถด้านความรู้และนำแนวคิดของ 
Socialization ซึ่งเป็นการดึงเอาประสบการณ์ที่ฝังลึกของผู้เรียบและแนวคิดของ Externalization จากการที่ 
ผู้เรียนนำสิ่งที่ผู้เรียนรู้และสนใจผ่านการพูดคุยกันในกลุ่ม จากการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียบในเบื้องต้น 
ผ ู้เร ียนจะยังไม ่เข ้าใจคำว่า นวัตกรรมว่าคืออะไร ชิ้นงานนวัตกรรมที่สามารถยื่นจดขออนุสิทธิบ ัตรหรือ 
สิทธิบัตรนั้นเป็นอย่างไร ผู้สอนจึงได้ยกตัวอย่างนวัตกรรมให้ผู้เรียนเห็นเป็นรูปธรรมโดยเป็นการเสริมสร้าง 
ประสบการณ์ทางนวัตกรรมให้กับผู้เรียน จากนั้นให้ผู้เรียนพิจารณาว่าตนเองขอบสิ่งใดในเนื้อหาการเรียนมาก 
ท่ีสุด โดยการเขียนเป็นรายบุคคลก่อนในเบื้องด้นและนำเข้ามาปรึกษากันในกลุ่มเป็นการกระตุ้นผู้เรียนให้คิด 
ได้ตรงกับความสนใจที่จะสร้างสรรคํผลงานนวัตกรรม ระบบย่อยที่ใซ้ในการจัดการเรียนการสอนเป็นระบบ 
ย่อยใน M oodle คือการให้ผู้เรียบซมวีดิทัศน์นวัตกรรมที่เกี่ยวข้องในรายวิซา ซึ่งรายวิชาที่ดำเนินการวิจัยเป็น 
ว ิซาถ ่ายภาพ ดังน ั้นตัวอย่างนวัตกรรมที่ยกตัวอย่างประกอบด้วย นวัตกรรมขาตั้งกล้อง นวัตกรรมห้อง 
ถ ่ายภ าพ ขน าดเล ็ก  และนว ัตกรรมท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ การถ ่ายภาพ  สอดคล้องกับ แนวคิดการสอนเสริม 
ประสบการณ์ เพราะการสอนนี้จะมุ่งเน้นที,ตัวผู้เรียน ให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ผู้สอนจะเป็นผู้คอยหากิจกรรม 
ให้กับผู้เรียนมากกว่าการอ่านจากตำราโดยการเรียนการสอนจะเน้นการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมและการเรียนที่ 
มีการร่วมมือกัน (Collaboration) ผู้สอนจะต้องกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความกระตือรีอร้นในการเรียนโดยดึงเอา 
สิ่งที่ผ ู้เร ียนสนใจมาเป็นเป้าหมายที่สำคัญที่จะให้ผ ู้เร ียนมีความยึดมั่นผูกพ ันกับการเรียนและเกิดผลลัพธ์ 
ทางการเรียนตามที่ได้ตั้งไว้ การบอกเป้าหมายให้กับผู้เรียนนับว่าเป็นการแรงบันดาลใจด้วยเซ่นกันเพราะใน 
ขั้นตอนนี้ได้กล่าวถึงการยื่นของจดอนุสิทธิบัตรและสิทธิบัตรด้วย ทำให้ผู้เรียนมีความกระตือรีอร้นว่าพวกเขา 
จะได ้ม ีข ื่อในบ ัญชีของกรมทรัพย์ส ินทางป ้ญญาซึ่งน ับว่าเป ็นเก ียรต ิและยังสร้างซ ื่อเส ียงให ้ก ับสถาบ ัน 
นอกเหนือไปจากความรู้ทางนวัตกรรมที่ตนเองได้รับ ในสหรัฐอมริกามีการตั้ง In te llec tual Clinic ขึ้นเพื่อ 
ข่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เข้าถึงการสร้างสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม (W aldm an, 2016) โดยวัตถุประสงค์ของ 
การจัดตั้งเพื่อให้ผู้เรียนที่มีเป้าหมายของตนเองในการซอบสิ่งประดิษฐ์นวัตกรรมและต้องการให้ฝันเป็นจริง 
สามารถเข้ามาปรึกษาและรับประสบการณ์ต่างๆในการทำให้ผลงานตนเองบรรลุเป้าหมายได้ง่ายมากขึ้นโดย 
ไม ่เส ียค ่าใซ ้จ ่าย การจ ุดประกายให ้ก ับผ ู้เร ียนน ับว ่าเป ็นจ ุดเร ิ่มต ้นท ี่ด ีและต ้องม ีการส ่งเสร ิมให ้ผ ู้เร ียน 
ดำเนินการตามที่ตนเองได้ตั้งเป้าหมายไว้ซึ่งผู้เรียนแต่ละคนมีความสามารถแต่ความสามารถนั้นอาจแตกต่าง 
กันไป ผู้สอนจึงต้องสังเกตว่าผู้เรียนยังขาดประสบการณ์ด้านใด จำเป็นที่จะต้องให้หรือส่งเสริมประสบการณ์ 
ด้านใดจึงจะเป็นประโยซน์ต่อการเรียนเของผู้เรียนได้มากที่สุด (Barber & Buchanan, 2015; Christie & 
Jurado, 2 0 0 9 ; Clarke & Fournillier, 2 0 1 2 ; M sonde & Aalst, 2 0 1 7  ; DeSchryver 2 0 1 6 ;  
W aldm an, 2016) ดังนั้นในขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนี้จึงมุ่งเน้นการสร้างแรงบันดาลใจและ 
เสริมสร้างประสบการณ์ด้านนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ให้กับผู้เรียนและเปีดโอกาสให้ผู้เรียนได้สร้างเป้าหมาย 
และกำหนดสิ่งที่ตบเองต้องการเรียนรูให้ตรงกับความต้องการของผู้เรียนมากที่สุด
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2. กระบวนการ Idea selection  ประกอบด้วย 2.1 ผ ู้เร ียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ 
ตนเองสนใจ 2.2 การสำดับตัวเลือกผลงาบนวัตกรรมที่สนใจ 2.3 การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมา 
ประยุกต์ให้เข้ากับความสนใจส่วนตัว ขั้นตอนนี้สอดคล้องกับแนวคิดของ SECI โมเดลในด้าน Explicit to  
Explicit ในขั้นตอนของ Externalization และ C om bination ซึ่งเป็นการให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงให้เห็น 
เป็นรูปธรรมของผลงานนวัตกรรมได้ซัดเจนขึ้น โดยมีผู้สอนคอยให้คำแนะนำ ขั้นตอนในการดำเนินกิจกรรมนี้ 
คือ ผู้เรียนในกลุ่มจะร่วมกันหาตัวอย่างนวัตกรรมที่น่าสนใจและเกี่ยวข้องกับเนื้อหาวิชามานำเสนอบนระบบ 
ให้ผู้เรียนอื่นๆได้รับขม ผู้สอบนอกจากจะยกตัวอย่างผลงานนวัตกรรมแล้วยังมีกิจกรรมที่ทำให้ผู้เรียนคิดนอก 
กรอบและคิดสร้างสรรค์เพื่อเสริมสร้างวิธีการคิดให้กับผู้เรียนอีกด้วย จากนั้นผู้เรียบจะต้องนำสิ่งทีได้ซมและ 
แนวคิดของตนเองบูรพาการผสมผสานว่าตนเองนั้นชอบหรือถนัดในการสร้างผลงานนวัตกรรมอะไร โดยให้ 
เลือก 3 อันดับ เพื่อนำมาเป็นกรอบในการคิดนวัตกรรม จากการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนในขั้นตอนนี้ 
พบว่า ผู้เรียนให้ความสนใจและร่วมมือกันในกลุ่มเป็นอย่างดี ทั้งการยกตัวอย่างและการเสนอความคิด โดย 
พบว่าการยกตัวอย่างโดยส่วนใหญ่ผู้เร ียนสืบด้นมาจาก YouTube รองลงมาคือเว็บไซต์ที่นำเสนอผลงาน 
ประเภท DIY จากการคิกษ'าพบ'ว่า ผู้เรียนเห็นว่าเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่ต้องมีการประดิษฐ์ขึ้นเองจึงหาตัวอย่างงาน 
นวัตกรรมประเภท DIY มานำเสนอ ซึ่งเป็นเรื่องที่ดีเพราะทำให้ทราบว่าศักยภาพในการผลิตฃอผู้เรียนมีมาก 
น้อยเพียงไร และอะไรทำได้จริงในระดับขั้นเรียน และขั้นตอนที่ผ ู้เร ียนกลั่นกรองว่างานขึ้นใดที่ผ ู้เร ียน 
สามารถดำเนินการได้จริงโดยให้ผู้เรียนแต่ละคนพิจารณาว่าตนเองนั้นสนใจผลิตนวัตกรรมอะไรใน 3 อันดับ 
แรกนั้นพบว่า ผ ู้เร ียนมีการคัดเล ือกผลงานนวัตกรรมที่ตนเองอยากทำได้ตามกำหนดคือ 3 อันดับที่เป็น 
นวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ที่แตกต่างกันไป โดยผู้เรียนจะพิจารณาว่าสิ่งใดที่เป็นป้ญหาสำหรับตนเองในการใช้งาน 
อุปกรณ์หรือสิ่งของที่เกี่ยวข้องกับรายวิชาที่เรียน เนื่องจากรายวิชาที่ทำการทดลองเป็นวิชาถ่ายภาพ ผู้เรียน 
ส่วนใหญ่จะประดิษฐ์นวัตกรรม อาทิ เลนส์ที่ไม่ต้องเปลี่ยนเวลาถ่ายภาพ เครื่องผ่อนแรงในการแบกกล้อง 
เซ่น สายสะพายอัจฉริยะ สายคล้องคล้องที่ชาร์จแบตได้ เป็นต้น ซึ่งในขั้นตอนนี้เป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ 
ฟิกทักษะในหลายๆด้าน ทั้งความคิดสร้างสรรค์ การวิเคราะห์ การสืบค้น การมีวิจารณญาณในการคัดเสือก 
หรือกลั่นกรองข้อมูล เป็นการฟิกผู้เรียนในด้านทักษะการคิดขั้นสูงรวมถึงการที่ผู้เรียนต้องรู้จักบริบทของ 
เนื้อหารายวิชาจนนำมาบูรณาการกับข้อมูลที่มีอยู่เพื่อคิดร่างนวัตกรรมต้นแบบขึ้นมา การฟิกทักษะการคิดจะ 
สอดคล้องกับทักษะทางนวัตกรรมเพราะการสร้างผลงานนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ต้องใช้ทักษะการคิดหลาย 
ด้าน ไม่ว่าจะเป็น การคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างเป็นระบบ การคิดเนาป้ญหา การคิดอย่างม ีว ิจารณญาณ 
ความคิดนอกกรอบและความคิดสร้างสรรค์ ดังนั้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจึงต้องให้ผู้เรียนมีการฟิก 
การคิดให้มาก การคิดขั้นสูงเป็นการใช้ทักษะการคิดในทุกรูปแบบและเป็นการคิดในเซิงบวก โดยหลักแล้วการ 
คิดจะต้องมีการต่อยอดทางความคิดให้สูงมากขึ้นหรือทำให้สามารถแก้ป้ญหาได้ในทางที่ดีขึ้บ จึงจะเรียกได้ว่า
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คิดเป็น การปึกฝนให้ผู้เรียนเกิดการคิดในรูปแบบของการสร้างผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์จึงเป็นการหลอม 
รวมเอาทักษะการคิดที่มีอยู่ต่อยอดไปจากความคิดเดิมที่เป็นปกติวิสัยให้ออกมาในรูปแบบการคิดที่แตกต่างไป 
จากเดิมและเป็นการคิดอาจใช้หรือไมใช้กรอบความคิดเดิมเป็นตัวกำหนด แต่อาจเลือกใช้ทักษะความคิดเดิม 
เป็นฐานในการคิดที่สูงขึ้น ดังนั้นกิจกรรมในขั้นตอนนี้จึงมิใช่การละทิ้งความคิดเดิมที่ผู้เรียนมีแต่เป็นการต่อ 
ยอดและเปลี่ยนแปลงความคิดของผู้เรียนให้แตกแขนงมากขึ้นนั่นหมายความว่าในสถานการณ์ที่เป็นปกติ 
ผู้เรียนก็จะยังคงใช้ทักษะการคิดด้วยฐานคิดเดิม แต่หากเป็นการสร้างผลงานนวัตกรรมหรือสิ่งประดิษฐ์ผู้เรียน 
ก็ย่อมสามารถคิดได้แตกต่างเช่นกัน ลักษณะการคิดเช่นนี้นับว่าเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้การใช้การ 
คิดของตนเองในสถานการณ์หรือบริบทที่เหมาะสมและเช้าใจถึงความคิดที่แตกต่างและความคิดดั้งเดิมที่ 
ผ ู้เร ียนสามารถเลือกใช้ได้ตรงเป้าหมาย การปึกผู้เรียนเซ่นนี้น ับว่าเป็นการปูทางให้กับผู้เรียนเพื่อนับไปสู่ 
คุณลักษณะที่เหมาะสมของการเป็นแรงงานที่ค ุณภาพในสังคมป้จจุบ ันและในอนาคต (Hedvicakova & 
Svobodova, 2 0 1 7 ; Khoroshko & Vikulin & Kvashnin,2 0 1 7 ; Pastuscha & Sokolov & Ryabova, 
2012; Vanecek, 2011; Klimova, 2015)

3. กระบวนการ Invention ประกอบด้วย 3.1 การสนทนากับเพื่อนเพื่อด้นหาปัญหา อุปสรรคและ 
ความเป็นไปได้ในการสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม 3.2 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพ ื่อการคัดเลือกการสร้าง 
ผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม 3.3 การด้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมาผลิตจริง ในการพัฒนานวัตกรรมด้าน 
สิ่งประดิษฐ์ สิ่งหนึ่งที่ผู้สอนต้องคำนึงถึงคือการระดมสมอง ดังนั้นกิจกรรมที่ต้องได้รับความสนใจมากก็คือการ 
ที่ให้ผู้เรียนได้มีโอกาสในการระดมสมองกับเพื่อนในกลุ่มเพื่อใหได้ความคิดที่หลากหลายและมีความเป็นไปได้ 
จาการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนจะพบว่าผู้เรียนได้เช้ามาร่วมแสดงความคิดเห็นกันอย่างกว้างขวางว่าจะ 
ดำเนินการคัดเลือกผลงานอย่างไร โดยในที่นึ่ผู้สอนได้ให้คำแนะนำว่า ควรเป็นสิ่งประดิษฐ์นวัตกรรมที่ผู้เรียนมี 
ความถนัด หรือสามารถผลิตได้เอง กล่าวคือมีความเป็นไปได้การผลิตและต้องไม่ยุ่งยากหรือซับซ้อนมาก 
เกินไปจนใช้งานได้ยาก ทั้งนี้ได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เขียนถึงเหตุผลในการคัดเลือกนวัตกรรมที่กลุ่มจะสร้าง 
ขึ้นจริงโดยพิจารณาจากการคัดเลือกของผู้เรียนในกลุ่มที่แต่ละคนคัดเลือกมาของตนเอง 3 อันดับ เพื่อช่วยกัน 
ให้ข้อสรุปว่าในกลุ่มจะผลิตนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ชนิดไหนและจะพบอุปสรรคอะไรบ้างเพื่อปึกให้ผู้เรียนคิดได้ 
อย่างรอบด้าน โดยใช้เทคนิคระดมสมองและความคิดนอกกรอบ ในขั้นตอนนี้เป็นการประสานแนวคิด SECI 
โมเดล ท้ัง Socialization Externalization และ C om bination ซึ่งเป็นการปึกทักษะผู้เรียนให้สามารถคิดได้ 
อย่างรอบด้าน เป็นการบูรณาการทั้งความรู้ที่ตนเองมีและความรู้จากผู้อื่น และจากการสืบค้นข้อมูล จากการ 
คิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาที่จะเกิดขึ้น และวางแผนในการทำงานร่วมกัน ดังนั้นเทคนิคการระดมสมองจึงเป็น 
สิ่งที่มีความสำคัญมากที่จะทำให้ผู้เรียนเกิดความคิดนวัตกรรมสูงขึ้น การระดมสมองเป็นวิธีการคลาสสิคที่ใช้ 
ในการผลิตความคิดร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อให้เกิดรายการความคิดที่หลากหลายสำหรับนำไปใช้แก้ปัญหาเซิง 
สร้างสรรค์ โดยคำว ่า Brainstorming เร ิ่มร ู้จ ักก ับแพร ่หลายจากหน ังส ือของ Alex Osborn ท ี่ม ีซ ื่อว่า
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Applied Imagination ซึ่งดีพีมพในปี ค.ศ. 1953 โดยออสบอร์ได้กล่าวว่า การระดมสมองมีประสิทธิภาพ 
มากกว่าการทำงานเพียงลำเพียง โดยหลักสำคัญมีอยู่ 2 ประการ ได้แก่ 1. อย่าเพิ่งตัดสิน เพราะความคิดใน 
การตัดสิน จะปิดกั้นความคิดสร้างสรรคิไม่ให้เกิดขึ้น ดังนั้นอย่าเพิ่งคิดว่าสิ่งที่คิดถูกหรือผิด เป็นไปได้หรือไม่ 
และ 2,เน้นปริมาณซึ่งมาจากปริมาณความคิดให้มากเข้าไว้ซึ่งจะก่อให้เกิดคุณภาพ ยิ่งมี'ไอเดียมาก ก็จะทำให้ 
มีทางเลือกในการแก้ไขปัญหาเพิ่มมากขึ้นด้วย และจึงค่อยทำการคัดกรองการแก้ป้ญหาที่ดีที่สุด โดยหลักการ 
ของการใช้เทคนิคนี้ จะมีกฎพื้นฐานดังนี้ 1.มุ่งเน้นไปที่ปริมาณ อย่างที่กล่าวไปเบื้องด้น ยิ่งปริมาณความคิดมี 
มาก โอกาสที่จะแก้ไขปัญหาได้สำเร็จก็สูงตามไปด้วย 2. อย่างเพิ่งวิพากย์วิจารณ์ซึ่งเป็นข้อที่ม ีความสำคัญ 
มากนับได้ว่าเป็นหัวใจของการระดมสมอง คือ ให้ระงับการวิพากย์หรือวิจารณ์เอาไว้ก่อน โดยทุ่มเทไปที่การ 
ขยายและผลิตความคิดเพื่อให้ผู้เข้าร่วมระดมสมองรู้สึกเป็นอิสระในการแสดงความคิดที่แปลกใหม่ให้เต็มที่ 
ถ ึงแม้ว่าบางความคิดจะเป็นไปได้ยาก 3. พร้อมเปิดรับความคิดแปลกใหม่ การค้นหาความคิดที่ด ีจำเป ็น 
จะต้องเปิดรับความคิดที่แปลกจากที่เคยมีมา ความคิดซึ่งเกิดขึ้นจากมุมมองใหม่ๆ 4. รวบรวมและต่อยอด 
ความคิด นำรายการความคิดที่ได้มาต่อยอดผสมผสานกัน จนกระทั่งกลายเป็นวิธีการที่ดีที่สุด ขั้นตอนการ 
ระดมสมองที่นำมาประยุกต์ใช้ในการสร้างผลงานนวัตกรรม สิ่งประดิษฐ์ของการวิจัยนี้ คือ 1. เริ่มต้นให้ผู้เรียน 
เขียนสิ่งที่ตนเองชอบหรือปัญหาที่เกิดขึ้นจากการถ่ายภาพ 2.จากนั้นแบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่ม 
ผู้ระดมสมอง กลุ่มผู้ประเมินความคิด ทั้งสองกลุ่มนี้จะสลับกันทำหน้าที่เพื่อให้ความคิดที่ดีที่สุด 3. ผู้เข้าร่วม 
ประขุมในกลุ่มทุกคนจะต้องระบุขอบเขตของปัญหาและตัวอย่างนวัตกรรม ส่งถึงผู้เข้าร่วมประขุมทุกคน (ซ่ึง 
ได้ขั้นตอนนี้ดำเนินการในขั้นตอนที่ 1 Inspiration) เป็นการ Individual brainstorm ing คือ การระดมสมอง 
คนเดียว ทำได้โดยเขียนไอเดียลงในกระดาษไปเรื่อย  ๆ เป็น mind m ap  จากนั้นผู้เรียนนำข้อมูลทั้งหมดที่ 
ออกมาไปพิจารณาว่า มีสิ่งใดที่เป็นประโยชน์นำไปใช้ได้บ้าง แล้วจึงนำเข้ามาประชุมในกลุ่ม 4. ใช้กฎการ 
ระดมสมองโดยมีการใช้เทคนิคการระดมสมองโดยแสดงให้ทุกคนในกลุ่มเห็นข้อความที่เขียนเสนอไอเดียอย่าง 
ซัดเจน 5. ให้ผู้ระดมสมอง เสนอความคิดโดยเริ่มจากผู้ที่ยกมือก่อน ผู้เรียนแต่ละคนเสนอความคิดคนละอย่าง 
ต่อการนำเสนอ 1 คร้ัง เพื่อเปิดโอกาสให้ทุกคนได้เสนอความคิดจนครบ 6. ทำการบันทึกความคิดทั้งหมดที่ได้ 
เพื่อเป็นข้อมูลหากต้องนำกลับมาใช้ใหม่ 7. ใช้เวลาประมาณ 30 นาทีใบการระดมสมองแต่ละครั้ง 8. นำ 
ความคิดทั้งหมดที่ได้มานำเสนอให้กลุ่มประเมินความคิด เลือกความคิดที่ดีที่สุด 9. ส่งผลการเลือกจากกลุ่ม 
ประเมิน ให้กลุ่มที่ระดมสมองอีกครั้งและ ขอให้พิจารณาว่ามีสิ่งใดที่ควรจะเพิ่มเติมเข้าไปอีกหรือไม่ (ขั้นตอน 
ท่ี 4-9 ข อ งก ารระด ม ส ม อ งน ี้ ได ้ด ำเน ิน ก ารใน ข ั้น ตอ น 2-3 คือ 2.ldea se lec tion  กับ 3.invention) 
(Bazsovâ, 2016; Karyotaki, 2016; Klimova, 2 0 1 5 ; Christie & Jurado, 2 0 0 9 ; DeSchryver 2 0 1 6 ; 
Pastuscha & Sokolov & Ryabova, 2012; Vanecek, 2011)
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4. กระบวนการ O peration ประกอบด ้วย 4.1 การทบทวนผลงานนว ัตกรรมของกล ุ่มก ่อน 
ดำเนินการจริง 4.2 การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม 4.3 การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำ 
เพ ื่อน ำไป ป ร ับ ป ร ุงให ้ส ม บ ูรณ ์ ส ำห ร ับ ก ระบ วน ก ารน ี้แน วค ิด ท ี่เห ็น ได ้ซ ัด ค ือ  Com binationalละ 
Internalization เป็นการรับความรู้และการประยุกต้ใช้ความรู้ของแต่ละบุคคลซึ่งในขั้นตอนนี้เมื่อผู้เรียนได้ 
เกิดการบูรณาการในสิ่งที่ได้ศึกษาแลกเปลี่ยนเรียนรู้และสร้างนวัตกรรมด้วยกันมา ผู้เรียนจะเช้าใจในคำว่า 
นวัตกรรมซัดเจนมากขึ้นและพร้อมที่จะใช้ความรู้ที่ตนเองมีนำไปใช้ได้ในการสร้างผลงานนวัตกรรมในทุกๆ 
โอกาสที่ผู้เรียนได้เผชิญ เซ่น หากผู้เรียนไปเรียนในวิขาอื่นผู้เรียนก็จะสามารถคิดและสร้างผลงานนวัตกรรม 
ออกมาได้ตามแนวคิดของรECI โมเดล เพราะความรู้ของผู้เรียนเกี่ยวกับนวัตกรรมได้เป็น Tacit know ledge 
ของผู้เรียนและพร้อมที่จะ generalization ได้จากการสังเกตพฤติกรรมของการผู้เรียบและจากการที่ผู้เรียน 
บันทึกกิจกรรมการสร้างนวัตกรรมตามขั้นตอน 31+0 ผู้เรียนสามารถสรุปถึงผลงานนวัตกรรมของตนเองและ 
มีความเช้าใจในเชิงลึกของคำว่านวัตกรรมเพราะได้ลงมือปฏิบัติจริงรวมถึงการได้ยื่นขอจดอนุสิทธิบัตรด้าน 
สิ่งประดิษฐ์ ผู้เรียนแสดงออกถึงความกระตือรีอร้นและสามารถแสดงศักยภาพในการสร้างผลงานนวัตกรรมได้ 
อย่างดีเย ี่ยม ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ SECI โมเดล ในการเกิดเกลียวความรู้ หรือวงจรความรู้ เป็นการ 
เปล ี่ยนแปลงความรู้ (Knowledge conversion) ระหว่าง Tacit know ledge และ Explicit know ledge 
ทำให้เกิดความรู้ใหม่ขึ้น หมุนเป็นเกลียวไปเรื่อยๆ อย่างไม่มีที่สิ้นสุด เพราะการเรียนรู้เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา 
แหล่งความรู้ทั้งสองแหล่งนั้นก็คือ (1) ความรู้ที่อยู่ภาย'โนคน (แหล่ง) ที่เรียกว่า tacit know ledge (2) ความรู้ 
ท ี่อย ู่นอกต ัวคน (แหล่ง) หร ือคนแสดงออกมาแล ้ว ท ี่เร ียกว ่า explicit know ledge เกล ียวความ ร ู้ 
ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ได้แก่ Socialization: การแบ่งปีนและการสร้าง Tacit know ledge จากการ 
ติดต่อสื่อสารระหว่างกันโดยการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ตรง เซ่น การพูดคุยสื่อสารกันเป็นการแลกเปลี่ยน 
ความ ร ู้โดยน ัยซ ึ่งก ัน และก ัน  Externalization: คือ ก ารส ร ้างแ ละแบ ่งป ีน ความ ร ู้จากส ิ่งท ี่ม ี (Tacit 
know ledge) และเผยแพร่ออกมาเป็นลายลักษณ์อักษร (Explicit know ledge) เข่น การเขียนเป็นหนังสือ 
เผยแพร่ให้กับผู้สนใจทั่วไป Com bination: เป็นการรวบรวมความรู้ประเภท Explicit know ledge ที่เรียนรู้ 
มาสร้างเป็นความรู้ประเภท Explicit ใหม่ๆ เซ่น เมื่อบุคคลได้รับความรู้นั้นมาก็สามารถนำมาบูรณาการกับ 
ความรู้ของตนโดยสรุปและเผยแพร่เป็นเทคนิคหรือความรู้รูปแบบใหม่ ซึ่งเกิดจากการรวบรวมความรู้จาก 
แหล่งต่างๆ และความรู้ของตนเองเข้าด้วยกัน Internationalization: เป็นการแปลง Explicit know ledge 
มาเป็น Tacit know ledge อีกครั้งแต่ครั้งนี้เป็นความรู้ที่มีมากขึ้น เป็นการนำความรู้ที่เรียนรู้มาไปปฏิบัติใน 
บริบทหรือสถานการณ์อื่นๆอีก และสามารถต่อยอดความรู้ของตนเองไปเรื่อยๆจึงเรียนกระบวนการเหล่านี้ว่า 
เกล ียวความรู้ กล่าวโดยสรุปเกลียวความรู้เป ็นปรากฏการณ์ของการเพ ิ่มขึ้นของความรู้ในตัวบุคคลที่ม ี 
ขั้นตอนคล้ายวงกลมที่ไม่เวียนมาบรรจบกัน แต่จะเวียนทับซ้อนกันขึ้นไปเรื่อย  ๆ ลักษณะคล้าย เกลียวสปริง 
ยิ่งคบเรียนรู้รับรู้หรือมีประสบการณ์มากเท่าใดและแสดงความรู้ออกมามากเท่าใด เกลียวความรู้ก็จะถี่แน่น
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และยาวมากขึ้นเท่านั้น สะสมในตัวบุคคลไปเรื่อย  ๆ สอดคล้องกับงานวิจัยซิ้นนี้ที่ได้ให้ความรู้แก่ผู้เรียนใน 
การที่จะมีเกลียวความรู้เกิดขึ้นและสามารถสร้างผลงานนวัตกรรมให้เกิดขึ้นได้มากขึ้นในบริบทที่ต่างออกไป 
(Rampai,2016; Bazsovâ, 2016; Hedvicakova & Svobodova,2017; Khoroshko & Vikulin & 
Kvashnin,2017; Pastuscha & Sokolov & Ryabova, 2012; Klimova, 2015)

ระบบซอฟต์แวร ์ประยุกต ์ตามแนวคิด SECI โมเดลและร ูปแบบการเร ียนรู้เซ ิงนว ัตกรรมเพ ื่อ  
ส่งเสริมทักษะการคิดและนวัตกรรมสำหรับผู้เรียนระดับอุดมคิกษา

1. ระบบแหล่งและจัดเก ็บความรู้ ในระบบนี้จะอยู่ในขั้นตอนของกระบวนการ 31+0 คือ การเป็น 
แหล่งข้อมูลข่าวสาร สารสนเทศ และประสบการณ์เพื่อเสริมสร้างให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ แหล่งสร้าง 
เสร ิมความร ู้ ความค ิด ว ิทยาการและป ระสบ การณ ์และเป ็น บ ุคคลแห ่งการเร ียน ร ู้ โดยในระบบย่อย 
ป ระกอบ ด ้วย 1) เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ส ืบ ค ้น ข ้อ ม ูล  โดยม ีรearch  engine และใช ้เทคน ิคการส ืบค ้นท ี่ม ี 
ประสิทธิภาพ การค้นหาข้อม ูลจากอินเทอร์เน ็ตซ ึ่งระบบได้แนะน่าให ้ผ ู้เร ียนดำเน ินการดังน ี้ 1.กำหนด 
วัตถุประสงค์การสืบค้น การกำหนดขอบเขตของเนื้อหา กำหนดประเภทของเครื่องมือหรือโปรแกรมสำหรับ 
การสืบค้นทางอินเทอร์เน็ต และการกำหนดช่วงเวลาที่ข้อมูลสารสนเทศถูกสร้างขึ้น และ2. การค้นหาแบบขั้น 
สูง (Advanced Search) ซี่งมีเทคนิคหรือรูปแบบการค้นที่จะช่วยให้ผู้ค้นสามารถจำกัดขอบเขตการค้นหา 
หรือค้นแบบเจาะจงได้มากขึ้น เพื่อให้สามารถค้นหาข้อมูลได้ที่ตรงกับความต้องการมากที่สุด ได้แก่ AND OR 
NOT NEAR BEFORE AFTER จากน ั้นผ ู้เร ียนต ้องประเม ินความน ่าเช ื่อถ ือของแหล่งข ้อม ูล เพ ื่อเป ็นการ 
ตรวจสอบความน่าเชื่อของแหล่งข้อมูลสารสนเทศที่สืบค้นมาได้ โดยผู้เรียนต้องอ้างถึงแหล่งที่มาที่น่าเชื่อถือ 
เมื่อน่าผลการสืบค้นนั้นมาขึ้นระบบ 2 )  เท ค โน โล ย ีก าร จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล  การจัดเก็บข้อมูลหรือการจัดการไฟล์ 
ต่างเป็นระบบย่อยมาตรฐานในระบบLMS โดยโปรแกรม'ที่ใข้ในงานวิจัยนี้คือ M oodle ซ ึ่งจะนำเข้ารerver 
บนระบบ C loud system  ยืดหยุ่น และสามารถจัดเก็บค้นคืนได้ง่ายถึงแม้ว่าข้อมูลจะถูกลบซึ่งในระบบจะ 
จัดทำเอกสารสำหรับการกำจัดของฮาร์ดแวร์จัดเก็บข้อมูล สามารถควบคุมการเข้าถึงของข้อมูลจากบุคคลที่ไม่ 
เกี่ยวข้องได้ ซึ่งสอดคล้องกับ M arquardt( 1996) สมขาย น่าประเสริฐขัย (2549) วรธรรม พงษ์สืฃมพู 
(2555) เบาวนิตย์ สงคราม (2555) สรุปได้ว่า เทคโนโลยีสารสนเทศสำคัญในการก่อให้เกิดนวัตกรรมได้แก่ 
เทคโนโลยีในการเป็นแหล่งข้อมูลและจัดเก็บความรู้ ประกอบด้วย Knowledge Service ซึ่งประกอบด้วย 
ขอฟแวร์หลักที่เป็นแหล่งเก็บความรู้และการเข้าถึงความรู้ สารสนเทศ และข้อมูลต่างๆ โดยเป็น Enterprise 
K nowledge Portals (EKP) คือ ระบบจัดการความรู้ขององค์การ ซึ่งเป็นเว็บศูนย์รวมของการจัดการความรู้ 
(Knowledge Portals) โดยส่วนใหญ่จะบูรณาการความรู้ กลไกการรายงาน และการทำงานร่วมกัน ในขณะ 
ที่การจัดการเอกสารและความรู้จะได้รับการดำเนินการด้วยเซิร์ฟเวอร์ Knowledge Harvesting Tools ท่ี 
เป็นเครื่องมือที่มีประโยขน่อย่างมากในการจับความรู้โดยนัย
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2. ระบบแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ซึ่งเ'ปีนแบบ Real tim e ได้ถูกนำเข้ามาใช้โนระบบนี้ คือ Chat และการ 
สื่อสารไม่ประสานเวลาจะเป็น Forum เนื่องจากต้องมีการให้ผู้เรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้และมีการระดมสมอง 
เครื่องมือ C h a ^ นระบบนี้ จึงได้มีการเพิ่มเติมหน้าที่การทำงานคือผู้สอนและผู้เรียนสามารถเข้าไปตรวจสอบ 
ข ้อม ูลท ี่ได ้พ ูดค ุยก ันไปเป ็นข ้อม ูลแบบ back- en d  d a tab ase  ซ ึ่งสอดคล้องกับ A uernham m er and 
et.a l(2001) โดยกล่าวถึงองค์ประกอบหลักที่สำคัญๆ ของการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Knowledge Sharing) มี 
อยู่ด ้วยกัน 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) คน ซึ่งถือว่าเป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่สุด เพราะเป็นแหล่งศูนย์รวม 
ของความรู้ท ี่สมควรนำออกมาแบ่งปีนเป็นอย่างยิ่ง โดยก็ควรจะเป็นคนที่ม ีความรู้จากการปฏิบัติจริง และ 
อยากจะมาแบ่งปันและแลกเปลี่ยนความรู้นั้น ด้วยความเต็มใจ 2) สถานที่ และบรรยากาศ เป็นองค์ประกอบ 
ที่สำคัญอีกประการหนึ่งที่จะทำให้การแลกเปลี่ยนเรียนรู้มีชีวิตชีวาและน่าสนใจ เพราะสถานที่และบรรยากาศ 
ที่ดี ผ่อนคลายมีความเหมาะสมกับแต่ละกลุ่มคน จะทำให้คนเหล่านั้นมาเจอกันพูดคุย ปรึกษา วิเคราะห ์ 
ปัญหา แบ่งปัน และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซ ึ่งก ันและกันอย่างสบายใจ 3) สิ่งอำนวยความสะดวกต่างๆ เป็น 
องค์ประกอบที่สำคัญที่ช ่วยให้การแบ่งปันและแลกเปลี่ยนเรียนรู้เก ิดได้ง่ายและสะดวกขึ้น เช่น กระดาน 
สำหรับเขียน คอมพิวเตอร์สำหรับการสรุปและจัดเก็บความรู้รวมถึงการแบ่งปัน (Share) หรือการส่งต่อข้อมูล 
(Boag, 2013) เพ ื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพจะต้องเกิดจากองค์ประกอบทั้งสามนี้ 
และระบบเป็นสิ่งอำนวยความสะดวกให้ผู้เรียนได้มีโอกาสได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันมากขึ้น

3. ระบบการสร้างความรู้ ระบบนี้ผ ู้เรียนได้พ ัฒนาขึ้นโดยเป็นหัวใจของงานวิจัยคือ เป็นระบบที่ 
สามารถดึงเอาศักยภาพของผู้เรียนทั้งทักษะการคิดและผลงานนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ๊ไห้ออกมาเป็นรูปธรรม 
โดยผู้วิจัยได้ทดลองใช้ Plug in ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดและนวัตกรรมและ 
ได้ตั้งซื่อระบบทั้งหมดว่า SMART ED TOOLS FOR THINKING AND INNOVATION SKILLS หรือ SET-TIS 
และได้แสดงรายละเอียดไวิโดยมีลักษณะการทำงานดังนี้ 1. Plug in ที่สร้างขึ้นจะสามารถดึงเอาข้อมูลจาก 
ผ ู้เร ียนเข ียนในblog ของระบบ Blog en try  ใน M oodle มาแสดงผลเป็นรายงาน 2. ผ ู้เร ียนสามารถแจ้ง 
ทักษะการคิดของตนเองโดยใช้ซ่อง Tag report ที่จะดึงเอาข้อมูลที่ผู้เรียนประเมินทักษะที่ตนเองได้รับในแต่ 
ละกระบวนการ 31+0 ออกมารายงาน 3.การดำเนินการทั้งหมดจะแสดงออกมาเป็นรูปเล่มรายงาบสามารถ 
แสดงออกมาทั้งทางหน้าจอและ print o u t ซึ่งสอดคล้องกับ Kline และ Schindel (2014). ได้ดำเนินการ 
ว ิจ ัย เร ื่อ ง  The innovation co m p e ten c ies  - im plications for educating  th e  engineer of th e  ได้ 
ศึกษาถึงกระบวนการในการเกิดความสามารถด้านนวัตกรรมไปยังผู้เรียนวิศวกรรม การวิจัยพบว่า มโนทัศน์ท่ี 
คำนึงถึงในระบบคือ คือ การนำนักวิขาการและนักธุรกิจเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาความสามารถด้าน 
นวัตกรรมทั้งผู้เรียนและกลุ่มคนมืออาชีพ มีการสะท้อนด้านความแตกต่างของบริบทในโรงเรียนกับในการ 
ทำงานจริง โดยให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนและได้ลงมือปฏิบัติจริงในสถานที่จริง โดยในงานวิจัยนี้ได้จัดทำระบบเด่นๆ 
ไว้ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบที่ 1 คือ T argeted  System  เป็น lab หรือระบบที่ผ ู้เร ียบใช้เรียบเนื้อหาวิชาการ
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ระบบที่ 2 คือ System  of Education เป็นการยกสถานการณ์ขึ้นมาและให้ผู้เรียนได้มีโอกาสประยุกต์ใช้ 
ระบบที่ 3 คือ System  of Innovation เป็นระบบที่ใช้อ้างอิงและสรุปถึงความเช้าใจทั้งหมดของนวัตกรรมที่ 
ทำขึ้นว่ามีผลกระทบอะไร ซึ่งระบบที่ 3 ของ Kline และ Schindel (2014) มีลักษณะคล้ายคลึงกับระบบ 
การสร้างความรู้เพราะเป็นการสรุปความรู้และสะท้อนสิ่งที่ผู้เรียนได้รับจากการทำงานนวัตกรรม ซึ่งนับว่าเป็น 
สิ่งสำคัญที่กำลังบ่งขี้ว่าผู้เรียนกำลังเรียนรู้และได้รับความรู้อย่างไรมาบ้าง

จากระบบย่อยทั้ง 3 ระบบจึงประกอบกันออกมาเป็น ระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ตามแนวคิด SECI 
โม เดลและร ูปแบบการเร ียน ร ู้เซ ิงน ว ัตกรรมเพ ื่อส ่งเสร ิมท ักษะการค ิดและน ว ัตกรรมสำห ร ับผ ู้เร ียน  
ระดับอุดมศึกษา มีประสิทธิภาพและสามารถให้บุคคลที่สนใจร่วมใช้งานเพื่อพัฒนาให้เกิดนวัตกรรมทาง 
การศึกษาต่อไป 
ข้อเสนอแนะ

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใข้
1.1 ก ารใช ้ป ระโย ,ซ ปในระด ับนโนโยบาย  ผลการวิจัยเป็นประโยขนในการกำหนดนโยบายเพื่อจัดทำ 

หลักสูตรการเรียนการสอน
1 .2  ก าร ใช ้ป ร ะ โย ช น ์โน ร ะ ก ับ ก าร บ ร ิห าร ง าน  ผลการวิจัยเป็นประโยฃน์ในด้านการตัดสินใจของ 

ผู้บริหารในสภาพความจริงของการพัฒนาผู้เรียนให้เกิดทักษะในศตวรรษที่ 21 มองเห็นทิศทางในการพัฒนา 
ผู้เรียน

1.3  ก ารใช ้ป ระ โย ช น ์ใน ระ ด ับ ก าร ป ฏ ิบ ัต ิด ้าน ก ารป ฏ ิบ ัต ิง าน  ผลการวิจัยไดให้ความรู้ด้านระบบและ 
กระบวนการที่ทำให้ผู้เรียนเกิดนวัตกรรม ทำให้ผู้สอนมีความเข้าใจด้านเทคนิค การใช้เทคโนโลยีและมุมมอง 
ของการใช้สื่อสมัยใหม่ในการจัดการเรียนการสอนที่เช้าถีงผู้เรียนได้ทุกที่ทุกเวลา เป็นการเพิ่มศักยภาพของ 
ผ ู้เร ียนและตอบสนองต ่อนโยบาย 4.0 ของรัฐบาลที่ม ุ่งเศรษฐกิจฐานนวัตกรรม ช่วยให้ได้ความรู้และ 
สร้างสรรค์ผลงานสิ่งประดิษฐ์หรือผลิตภัณฑ์ใหม่ๆหรือนำไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคเงต่อไป
2.1 ควรมีการนำผลการวิจัยที่ได้ไปพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ไปใช้การส่งเสริมทักษะอื่นๆได้ 

โดยประยุกต์ใช้ให้เช้ากับบริบทและเนื้อหา
2.2 นำระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้เรียนกลุ่มอื่นเพื่อให้เกิดการพัฒนาทักษะการ 

คิดและนวัตกรรมให้กับผู้เรียนในวงกว้าง
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แตกต่างจากเดิมและเป็นไปในทางท่ีดีหรือพัฒนามากข้ึน

5 4 3 2 1

2.ท่านมีความคล่องแคร่วในการคิด คิดคำตอบไค้อย่างรวดเร็ว สร้างคำตอบไค้มาก 
ในเวลาท่ีจำกัด

5 4 3 2 1

3.ท่านมีความยืดหยุ่นในการคิด คิดหาคำตอบไค้หลายประเภทหลายทิศทาง หลาย 
รูปแบบ

5 4 3 2 1

4.ท่านมีความคิดริเร่ิม ผลของการคิดมีความแปลกแตกต่างไปจากเดิม ไม่'ฟ้ากับ 
ความคิดท่ัวไป

5 4 3 2 1

5.ท่านมีกระบวนการไตร่ตรองอย่างรอบคอบ มีเหตุผล เกี่ยวกับข้อมูลหรือ 
สภาพการณ์ท่ีปรากฏ โดยอาศัยความรู้ ความคิด และประสบการณ์ของตนเอง

5 4 3 2 1

6.ท่านหาข้อมูล หลักฐานท่ีเช่ือถือไค้ แสวงหาความรู้ หรือความจริงเพ่ือนำไปสู่ 
การสรุปและตัดสินใจ อย่างสมเหตุสมผลเช่นเช่ือ - ไม่เช่ือ เลือก -  ไม่เลือก ทำ -  
ไม่ทำ

5 4 3 2 1

7.ท่านมีการคิดท่ีผ่านการกล่ันกรองอย่างดีแล้วเพ่ือการตัดสินใจท่ีถูกต้อง 5 4 3 2 1
8.ท่านสามารถระบุป้ญหาและข้อมูลท่ีไค้อย่างรอบค้านโดยมีการตรวจสอบความ 
น่าเช่ือถือและความเพียงพอของข้อมูล

5 4 3 2 1

9.ท่านมีการแก้ป้ญหาอย่างเป็นข้ันตอนมีเหตุมีผล 5 4 3 2 1
10.ท่านมีการทำงานเป็นกลุ่มเพ่ือแลกเปล่ียนความคิด ประสบการณ์เพ่ือใข้ในการ 
แก้ปีญหาร่วมกัน

5 4 3 2 1

11.ท่านไค้มีทักษะการสังเกต การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การติความ และ 
การสรุป

5 4 3 2 1

12.ท่านมีสามารถใช้ทักษะการแก้ป็ญหาเพื่อเป็นแนวทางในการสร้างผลงาน 
นวัตกรรม

5 4 3 2 1

13.ท่านสามารถเช่ือมโยงส่ิงท่ีคิดไค้อย่างมีเหตุมีผลและเป็นระบบ 5 4 3 2 1
14.ท่านใข้คำพูดและภาษาท่าทางเพ่ือการนำเสนอและแสดงความรู้สึกนึกคิดของตน 
อย่างเหมาะสมกับสภาพบริบทและสถานการณ์ต่างๆ

5 4 3 2 1

15.ท่านใข้ส่ือหรือเทคโนโลยีหลากหลายเพ่ือให้บรรลุถึงวัตถุประสงค์ของงาน 5 4 3 2 1
16.ท่านใช้ทักษะการส่ิอสารอย่างมีประสิทธิภาพ คำนึงถึงประสบการณ์ของผู้ส่งสาร 
และผู้รับ

5 4 3 2 1

17.ท่านแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการทำงานอย่างมีประสิทธิภาพและทำงาน 
เป็นทิมท่ีมีความหลากหลายไค้

5 4 3 2 1

18.ท่านมีความรับผิดชอบและมีความสุขในการทำงานเพ่ือให้บรรลุผลตามท่ีมุ่งหวัง 5 4 3 2 1
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ทักษะการคิดและนวัตกรรม ระดับความคิดเห็นก่อนเรียบ
5 4 3 2 1

19.ท่านคิดว่าการทำงานคร้ังน้ีสร้างการมีส่วนร่วมในความรับผิดชอบในภารกิจงาน 
และแต่ละคนมองเห็นคุณค่าของการทำงานร่วมกันเป็นหมู่คณะ

5 4 3 2 1

20. ท่านสามารถแกฝนตนเองได้อย่างคล,องแคล,วและความต้ังใจในการทำให้เกิด 
ความสำเร็จบรรลุเป้าหมาย

5 4 3 2 1

21.ท่านสามารถคิดและประดิษฐ์สิงใหม่ท่ีอยู่เพ่ือพัฒนาหรือเปล่ียนแปลงส่ิงท่ีมีอยู่ 
เดิมให้ดีย่ิงข้ึน

5 4 3 2 1

22.ท่านกำหนดเป้าหมาย ออกแบบ สร้างต้นแบบ ทดลองใช้ และประเมินต้นแบบ 
ได้อย่างมีจรรยาบรรณ

5 4 3 2 1

23.ท่านคิดค้นนวัตกรรมมาจากฐานความรู้และมีทางเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ และ 
การยอมรับจากผู้ใช้งาน

5 4 3 2 1

24.ท่านสามารถพัฒนาส่ิงใหม่ท่ีสามารถจดอนุสิทธิบัตรหรือสิทธิบัตรได้ 5 4 3 2 1

ขอบค ุณ ใน ค วาม ร ่วม มือ แบบวัดบึ้1ม่มีผลต่อคะแนนหรือเกรดขอให้ตอบตามความเป็นจริง



แบบประเมินนวัตกรรม (เนาวนิตย์ สงคราม, 2554) 

คะแนนรวม 103-123 คะแนน = ดีเยี่ยม 
คะแนนรวม 82-102 คะแนน = ดี 
คะแนนรวม 61-81 คะแนน = พอใช้
คะแนนรวม 40-60 คะแนน = ควรปรับปรุง
กรุณาทำเคร่ืองหมาย 'ร  ลงในฃ้อท่ีท่านเห็นด้วย

ตัวชี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
1. มาตรฐานด้านกระบวนการพัฒนานวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละจ้อคือ 2)

1.1 การวิเคราะห์ปัญหา
ระดับ 3 มืการวิเคราะห์ปีญหาอย่างมีระบบ และสามารถอธิบายถึงรายละเอียดของ 
ปัญหาได้ครอบคลุม
ระดับ 2 มีการวิเคราะห์ปัญหาอย่างมีระบบบางส่วนและสามารถอธิบายถึง 
รายละเอียดของปัญหาได้บางส่วน
ระดับ 1 มีการวิเคราะห์ปัญหาอย่างไม่มีระบบและสามารถอธิบายถึงรายละเอียด 
ของปัญหาได้บางส่วน
1.2 การกำหนดเปัาหมายที่สอดคล้องกับปัญหา
ระดับ 3 เป้าหมายสอดคล้องกับปัญหาที่วิเคราะห์และมีความเป็นไปได้ในการนำไป 
แก้ปัญหาได้จริง
ระดับ 2 เป้าหมายสอดคล้องกับปัญหาที่วิเคราะห์ในบางส่วนและมีความเป็นไปได้ 
ในการนำไปแก้ปัญหาได้จริงในบางส่วน
ระดับ 1 เป้าหมายสอดคล้องกับปัญหาท่ีวิเคราะห์น้อยและมคีวามเป็นไปได้ในการ 
นำไปแก้ปัญหาได้จริงน้อย
1.3 การทบทวนองค์ความเอย่างกว้างขวาง ครอบคลุม/การสำรวจนวัตกรรมที่มี 
อยู่
ระดับ 3 มีการทบทวนองค์ความเอย่างกว้างขวางและครอบคลุม/สำรวจนวัตกรรม 
ที่มีอยู้แล้วอย่างครอบคลุม
ระดับ 2 มีการทบทวนองค์ความเแต่อาจยังไม่ครอบคลุมทุกส่วน/สำรวจนวัตกรรมที่ 
มีอยู่แล้วบางส่วนแต่ยังไม่ครอบคลุม
ระดับ 1 มีการทบทวนองค์ความเน้อย/สำรวจนวัตกรรมที่มีอยู่แล้วน้อย
1.4 กรอบความคิดในการสร้างนวัตกรรม
ระดับ 3 แสดงกรอบแนวคิดได้อย่างซัดเจนและครอบคลุมเป้าหมายในการสร้าง
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ตัวซี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
ผลงานนวัตกรรม
ระดับ 2 แสดงกรอบแนวคิดได้อย่างขัดเจนและครอบคลุมเป้าหมายบางส่วนในการ 
สร้างผลงานนวัตกรรม
ระดับ 1 แสดงกรอบแนวคิดแต่ไม่ค่อยครอบคลุมเป้าหมายในการสร้างผลงาน 
นวัตกรรม
1.5 การออกแบบนวัตกรรมตามหลักการและทฤษฎี
ระดับ 3 มีหลักการ แนวคิด หรือทฤษฎีในการออกแบบการพัฒนานวัตกรรมอย่าง 
ขัดเจนทุกขั้นตอน
ระดับ 2 มีหลักการ แนวคิด หรือทฤษฎีในการออกแบบการพัฒนานวัตกรรมอย่าง 
ขัดเจนบางขั้นตอน
ระดับ 1 มีหลักการ แนวคิด หรือทฤษฎีในการออกแบบการพัฒนานวัตกรรมไม่ค่อย 
ขัดเจนและมีบางขั้นตอน
1.6 การทดลองใช้ และตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบ
ระดับ 3 น่านวัตกรรมที่ไดไปทดลองใช้ตรงกลุ่มเป้าหมายและนำผลกลับมา 
ตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบอย่างเบ็เนระบบ
ระดับ 2 น่านวัตกรรมที่ไดไปทดลองใช้ตรงกลุ่มเป้าหมายและน่าผลกลับมา 
ตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบอย่างไม่เป็นระบบ
ระดับ 1 น่านวัตกรรมที่ได้ไปทดลองใช้ใกล้เคียงกลุ่มเป้าหมายและน่าผลบางส่วน 
กลับมาตรวจสอบนวัตกรรมต้นแบบอย่างไม่เป็นระบบ
1.7 การปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบ
ระดับ 3 มีการปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบหลังจากการทดลองใช้อย่างเป็นระบบ
ระดับ 2 มีการปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบหลังจากการทดลองใช้แต่ยังไม่เป็นระบบ
ระดับ 1 มีการปรับปรุงนวัตกรรมต้นแบบบางส่วนหลังจากการทดลองใช้และยังไม่ 
เป็นระบบ
1.8 การประเมินและสรุปผลนวัตกรรม
ระดับ 3 มีการประเมินผลและสรุปผลนวัตกรรมทุกฝ่ายและเป็นระบบ
ระดับ 2 มีการประเมินผลและสรุปผลนวัตกรรมทุกฝ่ายแต่ยังไม่ค่อยเป็นระบบ
ระดับ 1 มีการประเมินผลและสรุปผลนวัตกรรมไม่ครบทุกฝ่ายและยังไม่ค่อยเป็น 
ระบบ
1.9 การน่าเสนอนวัตกรรม /  เผยแพร่นวัตกรรม
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ตัวซี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
ระดับ 3 มีการนำเสนอและเผยแพร่นวัตกรรมทุกซ่องทาง) และไปยังกลุ่มเป้าหมาย
ระดับ 2 มีการนำเสนอและเผยแพร่นวัตกรรม 1-2 ซ่องทางไปยังกลุ่มเป้าหมาย
ระดับ 1 มีการนำเสนอและเผยแพร่นวัตกรรม 1 ซ่องทางและยังไม่ค่อยตรงกับ 
กลุ่มเป้าหมาย
หมายเหตุ: ซ่องทางได้แก่ 1.ส่ือส่ิงพิมพ์ 2. สื่อออนไลน์ 3. สื่อวิทยุหรือโทรทัศน์
1.10 ความคำนึงเรื่องลิขสิทธึ๋ /  จรรยาบรรณ
ระดับ 3 มีการคำนึงถึงลิฃสิทธิใเละจรรยาบรรณในขณะสร้างผลงานนวัตกรรมในทุก 
ส่วน
ระดับ 2 มีการคำนึงถึงลิฃสิทธิ้และจรรยาบรรณในขณะสร้างผลงานนวัตกรรมใน 
บางส่วน
ระดับ 1 มีการคำนึงถึงลิฃสิทธี้และจรรยาบรรณใบขณะสร้างผลงานนวัตกรรมน้อย

ข้อ ตัวฃี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
2. มาตรฐานด้านคุณค่า (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 2)

2.1 องค์ความรู้ใหม่ที่ต่อยอดจากองค์ความรู้เดิม
ระดับ 3 มีการแสดงให้เห็นเด่นซัดถึงองค์ความรู้ใหม่ที่ต่อยอดจากองค์ความรู้เดิม
ระดับ 2 มีการแสดงให้เห็นปานกลางถึงองค์ความรู้ใหม่ที่ต่อยอดจากองค์ความรู้เดิม
ระดับ 1 มีการแสดงให้เห็นตํ่าถึงองค์ความรู้ใหม่ที่ต่อยอดจากองค์ความรู้เดิม
2.2 การแก้ป้ญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์
ระดับ 3 ผลงานนวัตกรรมที่สร้างขึ้นสามารถแก้ป้ญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์ทุกข้อ 
(100%)
ระดับ 2 ผลงานนวัตกรรมที่สร้างขึ้นสามารถแก้ป้ญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์บาง 
ข้อ (90-70%)
ระดับ 1 ผลงานนวัตกรรมที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหาได้ตรงตามวัตถุประสงค์น้อย 
(น้อยกว่า 70%)
2.3 ความคุ้มค่าในการใช้ทรัพยากรเพื่อแก้ปัญหา
ระดับ 3 มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าในการสร้างผลงานนวัตกรรม
ระดับ 2 มีการใช้ทรัพยากรบางส่วนอย่างคุ้มค่าในการสร้างผลงานนวัตกรรม
ระดับ 1 มีการใช้ทรัพยากรไม่คุ้มค่าในการสร้างผลงานนวัตกรรม
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ข้อ ตัวข้ีวัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
2.4 ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ
ระดับ 3 ผลงานนวัตกรรมมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติจริงสูง
ระดับ 2 ผลงานนวัตกรรมมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติจริงปานกลาง
ระดับ 1 ผลงานนวัตกรรมมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติจริงตํ่า
2.5 การยอมรับ'จากผู้ใช้'งาน
ระดับ 3 ผลงานบวัตกรรมได้รับการยอบรับจากผู้ใข้งานสูง (80-100%)
ระดับ 2 ผลงานนวัตกรรมได้รับการยอบรับจากผู้ใช้งานปานกลาง (79-50%)
ระดับ 1 ผลงานนวัตกรรมได้รับการยอบรับจากผู้ใช้งานตํ่า (ตํ่ากว่า 49%)
2.6 การเรียนรู้ร่วมกันจากกลุ่มผู้พัฒนานวัตกรรม
ระดับ 3 ทุกคบในกลุ่มมีการร่วมมือกันใบการสร้างผลงานนวัตกรรม
ระดับ 2 บางคน (3-5 คน) มีการร่วมมือกันในการสร้างผลงานนวัตกรรม
ระดับ 1 น้อยคน (ตํ่ากว่า 2 คน) มีการร่วมมือกันในการสร้างผลงานนวัตกรรม

ข้อ ตัวขี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
3. มาตรฐานความเป็นนวัตกรรม (นํ้าหนักแต่ละข้อคือ 3)

3.1 ส่ิงใหม่ วิธีการใหม่ หรือแนวทางใหม่
ระดับ 3 เป็นผลงาน วิธีการ กระบวนการใหม่ หรือองค์ความรู้ใหม่ที่ไม่เคยมีหรือ 
ปรากฏมาก่อนในบริบทที่นำไปใช้
ระดับ 2 เป็นผลงาน วิธีการ กระบวนการใหม่โดยการประยุกตใช้ของเดิมที่มีอยู่มา 
พัฒนา และได้ผลดีในบริบทที่นำไปใช้
ระดับ 1 เป็นผลงาน วิธีการ กระบวนการที่มือยู'แล้ว แต่นำมาปรับปรุงหรือพัฒนา 
บางส่วน และได้ผลดีในบริบทที่นำไปใช้
3.2 การสร้างสรรค์ในผลงาน
ระดับ 3 มีการแสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ในระดับสูงในการสร้างผลงาน 
นวัตกรรม
ระดับ 2 มีการแสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ในระดับปานกลางในการสร้าง 
ผลงานนวัตกรรม
ระดับ 1 มีการแสดงให้เห็นถึงความคิดสร้างสรรค์ในระดับตํ่าในการสร้างผลงาน 
นวัตกรรม
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ข้อ ตัวซี้วัดในการประเมินนวัตกรรม กลุ่ม
3.3 ลิฃสิทธ้ีหรือสิทธิบัตร
ระดับ 3 มีความเป็นไปได้สูงในการได้ลิฃสิทธ้ีหรือสิทธิบัตร
ระดับ 2 มีความเป็นไปได้ปานกลางในการได้สิขสิทธิ๋หรือสิทธิบัตร
ระดับ 1 มีความเป็นไปได้ตํ่าในการได้ลิฃสิทธี้หรือสิทธิบัตร

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม



.นามสกุลซื่อ..........................................................
เลขประจำตัว........................................
ผลงานนวัตกรรมที่บระดิษฐ์ในกลุ่มซื่อ

แบบสอบถามความคิดเห็นผู้เรียนที่มีต่อระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ฯ
คำขี้แจง ะ โปรดทำเครื่องหมาย ^  ลงในซ่องที่ท่านคิดว่าเหมาะสมที่สุดโดยแต่ละระดับคะแนน มี 
ความหมาย ดังนี้

5 คะแนน หมายถึง เห็นด้วยในระดับ มากที่สุด
4 คะแนน หมายถึง เห็นด้วยในระดับ มาก
3 คะแนน หมายถึง เห็นด้วยในระดับ ปานกลาง
2 คะแนน หมายถึง เห็นด้วยในระดับ น้อย
1 คะแนน หมายถึง เห็นด้วยในระดับ น้อยที่สุด

กระบวนการการสร้างผลงานนวัตกรรมประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ในแต่ละขั้นตอน 
ประกอบด้วยกิจกรรมย่อย 3 กิจกรรมซึ่งนักสืกษาได้ดำเนินการไปแล้วในขั้นเรียน โดยเป็นการ 
ตอบคำถามในแต่ละขั้นเพื่อให้ได้มาซึ่งกระบวนการสร้างผลงานนวัตกรรมจนสำเร็จ โดยมีข้อ 
คำถามดังรายละเอียดข้างล่าง ขอให้นักคิกษาตอบดามความคิดเห็นว่าแต่ละข้อคำถามตามความ 

เป็นจริง

กระบวนการเรียนรู้ 5 4 3 2 1
1.กระบวนการ In sp ira tion  (สัปดาห์แรก'ที่ได้พบกันในข้ันเรียน)
Interest 1.1 หลังจากที่ได้ซมตัวอย่างนวัตกรรมที่อาจารย์นำให้ชม 
อาจารย์ได้ให้ท่านตอบคำถามถึงสิ่งของที่ชอบที่สุดในการถ่ายภาพคือ 
อะไร เรียงมา 3 ลำดับ

(การกระตุ้นความสนใจในการสร้างนวัตกรรมให้แก่ผู้เรียน)
Illustrate 1.2 ท่านได้อธิบายสิ่งที่ใข้งานใน'ป็จจุบันที่สนใจจากข้อที่ 1 
(การอธิบายถึงนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ)
Integrate 1.3 ท่านได้ลงมือเขียนว่าท่านอยากได้สิ่งใดเพิ่มเติมหรือสิ่งท่ี 
ท่าให้รู้สึกว่าใช้งานไม่สะดวกจากข้อ 1
(การบูรณาการความสนใจในงานนวัตกรรมกับความสนใจของผู้เรียน)
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กระบวนการเรียนรู้ 5 4 3 2 1
ในกระบวนการ ท่ี 1 ท่านคิดว่าท่านได้ทักษะด้านใดบ้าง
1.ทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์
2.ทักษะด้านการแก้ปัญหา
3.ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4.ทักษะด้านการทำงานร่วมกัน
ร-ทักษะด้านการสื่อสาร
ร-ทักษะด้านนวัตกรรม
ข้อเสนอแนะอื่นๆ

2. กระบวนการ Idea se lec tio n  (สัปดาห์หลังสงกรานต์)
C ollect 2.1 ท่านยกตัวอย่างนวัตกรรมที่ในชั้นเรียนมานำเสนอเบ็เน 
กลุ่ม(คลิปวีดิโอ)
(ผู้เรียนค้นหาตัวอย่างผลงานนวัตกรรมที่ตนเองสนใจ)
Choice 2.2 ท่านเขียนว่าท่านซอบนวัตกรรมชั้นใด (คลิปวีดิโอ) โดย 
เลือกมาเพียง 3 อันดับและได้ให้เหตุผลว่าเพราะอะไรถึงชอบ 
(การลำดับตัวเลือกผลงานนวัตกรรมที่สนใจ)
C hoose 2.3 อาจารย่ได้ให้ท่านคิดเพิ่มเติมว่านวัตกรรม (คลิปวีดิโอ) 
ชั้นใดสามารถนำมาประยุกต์กับงานนวัตกรรมที่ท่านจะทำ 
(การเลือกผลงานนวัตกรรมที่สามารถมาประยุกต์ให้เข้ากับความสนใจ 
ส่วนตัว)
ในกระบวนการ ท่ี 2 ท่านคิดว่าท่านได้ทักษะด้านใดบ้าง
1.ทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์
2,ทัก'ษะด้านการแก้'ปัญหา
3.ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4.ทักษะด้านการทำงานร่วมกัน
ร-ทักษะด้านการสื่อสาร
6.ทักษะด้านนวัตกรรม
ข้อเสนอแนะอื่นๆ
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กระบวนการเรียนรู้ 5 4 3 2 1
ร-กระบวนการ Invention (สัปดาห์หลังสงกรานต์ ทำพร้อมกัน 2 
กิจกรรม คือกระบวนการ 2และ3)
Discourse 3.1 จากการสนทนาในกลุ่มท่านได้แสดงความคิดว่า 
นร้ตกรรมของเพื่อนในกลุ่มมีปัญหา อุปสรรค หรือความเป็นไปไดในการ 
ดำเนินการจริงมากน้อยเพียงใด
(การสนทนากับเพื่อนเพื่อค้นหาปัญหา อุปสรรคและความเป็นไปไดํใน 
การสร้างผลงานนวัตกรรมของกลุ่ม)
Discuss 3.2 จากการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนใน 
กลุ่ม ท่านได้แสดงความคิดว่านวัตกรรมใดบ้างที่ควรเลือกมาดำเนินการ 
จริง และไดให้เหตุผล
(การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อการคัดเลือกการสร้างผลงานนวัตกรรมของ 
กลุ่ม)
Discover 3.3 สรุป ท่านได้แสดงความคิดว่านวัตกรรมใดที่ผู้เรียนเลือก 
มาดำเนินการจริง เพราะเหตุใด (การค้นพบผลงานนวัตกรรมที่จะนำมา 
ผลิตจริง)
ใบกระใJวนการ ท่ี 3 ท่านคิดว่าท่านได้ทักษะด้านใดบ้าง
1.ทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์
2.ทักษะด้านการแก้ปัญหา
ร-ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4.ทักษะด้านการทำงานร่วมกัน
ร-ทักษะด้านการสื่อสาร
6.ทักษะด้านนวัตกรรม
ข้อเสนอแนะอื่นๆ
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กระบวนการเรียนรู้ 5 4 3 2 1
4. กระบวนการ O p e ra tio n  (สัปดาห์ที่นำผลงานนวัตกรรมมาส่ง)
Revise 4.1 จากการลงมือสร้างนวัตกรรมและก่อนนำไปทดลองใช้ ท่าน 
ได้มีมีการแก้ไข ทบทวนปรับปรุงนวัตกรรมของผู้เรียนสิ่งใดและอย่างไร 
บ้าง
(การทบทวนผลงานนวัตกรรมของกลุ่มก่อนดำเนินการจริง)

R etest 4.2 จากการทดลองนวัตกรรมท่านได้ระบุถึงปีญหาที่พบว่ามี 
อะไรบ้าง และท่านได้เขียนว่ามีวิธีการปรับปรุงเพื่อแก้ป้ญหานั้นอย่างไร 
(การปรังปรุงผลงานนวัตกรรม)
R epeat 4.3 หลังจากที่ท่านได้ปรับปรุงนวัตกรรมของท่านแล้ว ท่าน 
พอใจกับนวัตกรรมนวัตกรรมที่สมบูรณ์ของท่านและได้อธิบายว่าสิ่งนั้น 
คืออะไร มีการทำงานอย่างไร
(การแสดงผลงานนวัตกรรมต้นแบบและรับคำแนะนำเพื่อนำไปปรับปรุง 
ให้สมบูรณ์)
ในกระใเวนการ ท่ี 4 ท่านคิดว่าท่านได้ทักษะด้านใดบ้าง
1.ทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์
2.ทักษะด้านการแก้ปีญหา
ร-ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4.ทักษะด้านการทำงานร่วมกัน
ร-ทักษะด้านการสื่อสาร
6.ทักษะด้านนวัตกรรม
ข้อเสนอแนะอื่นๆ

ขอบคุณในความร่วมมือ การตอบไม่มีผลต่อคะแนนหรือเกรดขอให้ตอบตามความเป็นจริง
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ทำการทดสอบ แบบเดี่ยว

El e2
คร๊ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 รวม 30
(20คะแนน) (20คะแนน) (20คะแนน) (20คะแนน) (80คะแนน) คะแนน

คนท่ี 1 18 17 17 19 71 26
คนท่ี 2 12 11 14 10 47 17
คนท่ี 3 9 7 7 10 33 13

รวม 39 35 38 39 151 56
ร้อยละ 63.13 62.29

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ทำการทดสอบ แบบกลุ่ม

El e2
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 รวม 30
(20คะแนน) (20คะแบ'น) (20คะแน'น) (20คะแนน) (80คะแนน) คะแนน

คนท่ี 1 18 17 19 20 74 28
คนท่ี 2 18 16 18 20 72 27
คนท่ี 3 18 16 17 18 69 27
คนท่ี 4 15 17 17 13 62 24
คนท่ี 5 15 14 17 16 62 22
คนท่ี 6 16 14 12 10 52 18
คนท่ี 7 11 12 9 11 43 15
คนท่ี 8 11 11 10 10 42 15
คนท่ี 9 10 11 11 9 41 14

รวม 39 35 38 39 151 56
ร้อยละ 71.79 70.28
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบบซอฟต์แวร์ประยุกต์ ทำการทดสอบ แบบภาคสนาม
E l e 2

คร้ังท่ี 1 
(20คะแนน)

คร้ังท่ี 2 
(20คะแบน)

คร้ังท่ี 3 
(20คะแนน)

คร้ังท่ี 4 
(20คะแนน)

ร ว ม

(80คะแบน)
30

คะแนน
คนท่ี 1 20 20 19 20 79 29
คนท่ี 2 20 20 19 19 78 28
คนท่ี 3 20 18 19 20 77 28
คนท่ี 4 18 17 20 20 75 28
คนท่ี 5 18 17 18 20 73 27
คนท่ี 6 18 18 17 19 72 27
คนท่ี 7 19 17 17 19 72 24
คนท ี่ 8 18 16 17 20 71 30
คนท ี่ 9 16 19 18 18 71 24
คนท่ี 10 15 18 18 19 70 25
คนท่ี 11 1 1 11 10 37 69 24
คนท่ี 12 17 18 16 18 69 27
คนท่ี 13 14 16 19 19 68 24
คนท่ี 14 15 19 14 20 68 24
คนท่ี 15 14 18 17 19 68 23
คนท่ี 16 16 16 19 17 68 29
คนท่ี 17 11 19 14 21 65 23
คนท่ี 18 14 19 15 17 65 19
คนท่ี 19 14 18 14 19 65 21
คนท่ี 20 15 17 16 16 64 28
คนท่ี 21 14 17 17 6 54 26
คนท่ี 22 16 19 9 10 54 23
คนท่ี 23 11 12 13 18 54 26
คนท่ี 24 14 11 10 19 54 25
คนท่ี 25 12 11 14 17 54 24
คนท่ี 26 10 11 12 19 52 18
คนท่ี 27 11 12 12 16 51 25
คนท่ี 28 11 12 10 18 51 25
คนท่ี 29 9 11 14 17 51 19
คนท่ี 30 11 9 14 17 51 12
รวม 442 476 461 554 1933 735

ร้อยละ 80.56 81.62
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ทฉ่ผพํคฉ่า‘ พิพfiSünm un: น่ายร ่านายกานาาานธ :ton  ทนนิ..•เป็นกาา■ พา»าทท่ร'งไน่ไน่ภฺกกSIนนกาน ิรกา: นบกรนาใรน รา*’.ทนน/*«ไาน:ท์ราท tAtà
3. ระ ไานิะ':งนิ&าารนากเร ่เฟ้นเนิน'.นิ.าธ์งนิ'.ร่านทุท็ทÎ ไไย่งานไนธ: ร»in *า!ายํร1

?.T เทนส์นภ:พา bod/ กภ่ร.; นางรร$งฟ้านานะทำ\)mททะนิ’.:ไงน่าไพำ<รภไน่ท:ราก เาาท::ยา;ใ«าท•.นิภาร่าใาร่เาาน่า«แนิระ,'รา;ทาะ;
3.2 กานงา ภานป๋าทฉ่รงบางftîisiนาคไiwyเนิน'ไป ทnrราบาท

ข้ัน Inspiration กลุ่มดอลลี่พกพาง่ายสารพัดประโยซน่
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? !rijii’J'. hI:เป ๋- !-.ทÙ : น ' ;*รํ : ■ ..•น-*;V.r-เ ' น '',น Mr.u-t.- r

โ!๙ H  s  M  K 7 ^ "

_ • .-.ïS§ ■ 2_- • -

Æf ฟ^  ̂ nil

ภาพประกอบขั้น Inspiration กลุ่มดอสลี่พกพาง่ายสารพัดประโยชน์

«อก«าพกพาง่าน«ท<»yi«lisะ1นชไ!' (idea selection)
îél-îjnufiw ห่»«»»ÏR

A n y o n e  on this Site
1. ะ»งบอภพำอยห่งนโ»ภรรมชิ!ในข่นพ์euมา'น่าinนอ (พ£ป*า«โอ)

DiV ร'น’นiO Tent fi พุ « โอ vu ข่ทายสิงยอง;สก*] vnกนาvim ของเลนห่งา-าสาย- อุปภรทเหา';«งาย ภร:«าb สิง ภร:พ่าชสไciบาาห่า;บนภสอง;สิภๆ
2. ฟานชอนนา«ทรร«ชน'ใft («รปาพ้โอ) โปร»;รอภ}.ท;ฟ้ขง 3 อา*«น นสนพรา:อ:โร

2.1 ขา«ง"ฟจากlia PVC พรา:ห่างายใข่งบประมาณน่อย
2.2 Turntable for 360 Degree ข่ายนาภารท่ายภาพของ-;ราชิ!สุภ;ส่นเVเรา:สามารทานเนโฉ่ ทายพาย-du
2.3 Soft Box อุปกรณ์ฟ้ชา๗ าไห่แสงในการทายภาพสายมาทขน แสนปนอุปภรณ์าโจำ;ปนในการทายภาพในส««โอ 

3 ห่านพราาน5พกรรม {«รปา«โร) ช่ํทน«สามารท.น่ามาปร:ยภพสิน•ทนนา«ภรรมนห่านะ»:ห่า
Turntable for 360 Degree ข่ายในภารทายภาพไนนพม;ปญฉาง1] โร่
Studio Tent ชทย*ห่านปํการส่ายภาพสิงชองงายช๋ึน ;รนสพุพโอชนารยอฃ โม่จำ;ปนพํอง;ชาสพุพโอในราพาแพง นส:;ราสามารทจํพ;นางน)งโพพามพํองภาร 
ขาพงน’เจาภพอ PVC ท’เรา: ะ)::โด่ส:«วกในภารจํ«โvl โม่พ่อง«อยจํบ

ข้ัน Idea selection กลุ่มดอลลี่พกพาง่ายสารพัดประโยชน์



150

B log e n tr ie s  a b o u t  In ven tion
ทอ(ท') V1กน าง ่าฆ ส ไ ';พ น !,;ะใยชน '(Invention)

น า ง RVWÛM  '.-.นททุท

Blog about this Course

Anyone on this Site
'  จาทการทนVทท,ในทสุ่มห่านดิ»ว่านวัผก«มฃอุงเพรน t นกลุ่นมิปักุเนา อุปสรรท )3รผวามเป็นไปไทํในการทำนไนการจ?งมากน์อุยเพิยงไค 

รางftอุทท๋ัช่วยในการถ่ายภาพไเไ $ทา00ปาป็«วามเป็นไปไทํทํอุนปางสุง ป๋ณฺนาจ:อุยฺผรงน้ทาราไาวํสftใ Vttùohjftอุงใน่ไทันบงนรงน้สft 
2- จากการอ ุภ ํป รายนทกเบ่สืยนทวามทํดเไพไบเทอุนไนก«■ เม นานทํทว่านว้ผกรรมไทบ่างนํทวรเส์อุกมาทำเนนการจรํง จงไพ่พุทท 

การนำราง&อุท«นทรา!จ!!ทยไนํการทายภาพ รกาooth มากยง5น รฬํงย้งช่วยททท่าใช่จ่ายรกทํวย 
2 สรุป น่านHWว่านto กรรมใฟ้'ทนำนน*»อุ;'‘เมาทัาเพันการะ»’?ง เพราt IV.ทไท 

จ?ง เพรา!ไม่ยากมากแส:อุยากไไนm ามัรางทอุทรใ.วันบ่งถ่บเทอุน  ๆใช่

ข้ัน Invention กลุ่มดอลลี่พกพาง่ายสารพัดประโยชน์
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‘แ  « aaovinvnง่านtn sm u is  ะ,นเชน' (Operation)

Anyone on this •ะ.te
• ะ»ไททา!;»นิอ;วรา.;นวํพ่ทรรนน;ว: ทอนน ่าใปนพ ั;;อ-;ใบ นานนิ:'-!!น:':ใบ นบ•.ท;ฟร้น•ช!วนไพ่ท!รมบอ;นานเวํวใ*!นว:อข่าวใ!ปาว

^านน ิ!!าพ ํ*นวํ*ท!ทเบอ-ท!าน ิในทอน’ทำtร า * * า า จ Î น ่า*าน รบ ใ*น ;»: iviOfO าน1•■ .ะ*ว:าน1'-0ะ1ะ•ท่าใโ’ใ น ่น น ใ ; ! น ไ อ า ร ฑ ท V ท  นพนอ'ทำ:»รง!รา r-ในรานารทน่าใเพไ,'1 
พัาพ่ใว่แพ!!าใ*อุทพวนใ;ไมพิอนิทไนํบ*อ;'นไ พอ;ไามารทโน้นใม่พ ่อ;»อ ิใน ่น ฺทนิ

2 จาทMรนพ่(วอวนวํพทรท:'ทำนนบปผฺนาอ:ใ!นา-.’ !นว:;ทนนิไธิทา!ปร้บปร.:!นิอ!๙!''!ณ;ไาน่ํนอบา';ใ!
บ้ทงฺนา!รอ-:อปทรท;;ไใบํในทา!รอวรํบ;ท;ท;ทบอ.:ท;ท่อว!๓ :ฐานพ่อ;ว;ไ ทาร!๙*]ท.!;ไาพอ น่าพ่วอป?ารทชนินพ่ร้บมนานำทารพพ่นป;'»-:!๓:!:ท:รุ;นิอใ;ททิพ่พ่าานพวนน 

3. ;นท่งร้า.''เนินานใพ่ปร้นป!วน;พท!!ม•นอ:’.ไานนพัวไท้พ่ทรรนนิ;วน•บุ!ทน์บอ-วทานพ้ํออ;ใ!นิทา!•ทำ•ะานออาวใ!
พ่อ;ว;ไ;ไ;วามา!ท;,.นนใพ.‘ไบ;วทานนิ;,!อใพ๊:พ่าว,! อิทน่ํวม้ว;ไามารทปร้นพ์วาน;ว่ํนยาวบอ-:บาพ-:อัท!พวข

ข้ัน Operation กลุ่มดอลลี่พกพาง่ายสารพัดประโยชน์

lirwanwmiliSktfHTasszaTags: E E E S E S E B a ^ f f i B B
Associated Course. Operation V* 
Pe*-mai ink 
î Comments (0>

ESSES

การนำเสนอผลงาน ข้ัน Operation กลุ่มดอสลี่พกพาง่ายสารพัด
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n  Mini studio for video filiming by smartphone (inspiration)J| ..ไ:aviVw'̂ Ç -.U’i^ïîw
Anyone on this she

' ทีง'นองนินานนอนนิรา๙ เนภาร;'านภาา•เพํออt  ;ร «นงนไ ะ. ทีไพน 

■ . นานที
* 1 ใทผ่ํง fi ที Ùง

• ะ. ราพ ุพ ํใอ

2. จงอรนาLทีงนิใรทงานในป๋จVงนนินานน:ทภปอนิ '
ในนจจงนฝ็พ;'ไโอนิใน่"ในภารภานภาVÛJ นาทนานใโนพ;ภิอทอรรพํ นพแอนฃ่าง}ไรไพนน่า'*ทาพอนบไงแพง พน:นนอนทีอาจจนบาในทังในภารภาขราพุพํโอ;.พํอภาน่ทีนพาเทีภ,! 

น่อย ๆ
?. ÛÏใ'รนิLงพ์พาาอยาภV«พั1นเพันานิอทีงา1นำนVรุ่ทีทไาไชงานใมf.tcnn จาทปอ'

ข้ัน Inspiration กลุ่ม Mini studio for video filiming by

3 B 3 5 B5SBS5!i23B3 t Æ jaah.y:îtff?:î
Associated Course: inspiration *.?
Per ma .ink
[ Modified. Sunday. 4 June 20'' 7. 4:' 3 PM ] 
* Comments (0)

ภาพการทำงาน ข้ัน Inspiration กลุ่ม Mini studio for video filiming by
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Mini studio for video filiming by smartphone (Idea selection}
■»- : a■ .ใวIf *1 (■ พ  fA;.ท

: จ!นอุทพาอุยไงนไพภรรม'รในชํนพํCนมา-น่'Hflue («ทิปโรโอุ}
' ใ ฃาพ๋ังไviจาทนอุ PVC
■ .2 DIY ร’:นด-O T e n t  

ไ . 3 Dit $๙». ร.».
4 DIY ทารช’SÏ«๖3น>1ง1ร์องนท-::ททกทองvlท์ม 

' .5 DIY Turntable fù ' 360 Degree Product Photography
■ 6 ว; Ï รุปภร;นํจํพแทงilvif ายรปนทะไพโอุน่นองง่าย *1 
' 7 ะ,}-,one Camera Le-ไร ชฺมฑ่นอุง

2. •.ทนชอนนไผ?■ «รมชน'* (พทิปไพโอุ) โปร*นาอุทมนพ้ยง ะ อ้นพ้น นทนนราะ ÛÎ โร
2.1 DiY Studio Tent IVIราะทํนราสามารทนำไปไชํนํนเฟา1 อุ-2ไผ่
2.2 DiY อุป?ารทน์จ้*นสงไvlrhtifปนลt ไพโอ;i ไเองงาข  ๆท-ชไยประมยพงบประมาณ ประ;,.ข*เไน้า 
2 3 ไทผงVVเจาภฑอุ PVC แทะย้งไผ่นำฃอุง;นราflûmnvhUùÔft'Jîะโยชนํ

3. นานพ * ไานไแภรรม (ด ทิปไ&โอุ) ช่ํนน.ทามา'รท’นำมาประยฺภผ่ทบ:านนไMJ-ไรรมนิน่านะ?ะนำ

«ทิปไ*โอ îüviา DiY Studio Tent ง่ายโพพร t v m î  ไาม้ไนาามารทนำมาประยฺ?าพใช่ไนทาร,นำ studio ภาร๗ทิยนน้าท;โง่ายบ๋ึน

-n  y one on this

ขัน Idea selection กลุ่ม Mini studio for video filiming by smartphone

การทำงาน ข้ัน Idea selection กลุ่ม Mini studio for video filiming by smartphone
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Mini studio for Video filimtng by smartphone (Invention)
นา:?,า’,รา••าf îftj '"11.?,:

■ จาททา'รสนนนาในทลมนานâ a r านวํ«ทรรมใ}รงเพรนในทสฺมมํป็ทุiV,า รฺปสรรพ้ น!รพ่วามเปนโปโรํในภารพาเนํนการจรํงมาทน่รย๙เยงเพ่
เปนใไม่โพเทรน*นุ?าพน ๙ ๒ นบางพ่นม้รฺปสรรพิ รฺป?ารฝนา L าททํน'«ใน-สุ ะ

2 จาททา-โรทิปรานพาทเปรC15พ่วานพ่พ่เน ็นทับIV(รนนเภร ฺม  นานพ่พ่วานวํพ ่ทรรมใพ่ปV;นิพ่วรนาร;นทพ่าเน ํนภารจรัง จงนน ่นM ผส

น vûfnhuuuuJStw-aาทift เพานํเ{เสผุมํราพ่วแ^ทม่สามารสเปสนิาทใ.พ vifiviาใมr.tพ่ไท น>1ทรรนน้ชาร■ ผนน(.iffwriอ,*visi .•เนางรา*.ไf-tL เพานาสาสาขงาน 
li างนร.’'!น าง cïiVi น vii i l !  ม้ป«ทํbvti ารํพจงนำ!นํนจํพพ่นํ าเรานสงรไนํพข่ม าปรt ฟุ;ช่ใเน!าพ่ปรi โ.รมน'
3. สรุป นำนพพิวานวํพ่raรม;พ่พำานเâaroi าพ่าเมนทารจ!ง น•เราiiv.wtw 

นว้«ภรรมสพ่พ่ใรพํนบนเปâmiฉาภโร่ เพราะวาว้สดฺาทโพงาL‘ราพาโมนาเงมาทสามาร;-•นำโพิจV:

ขน Invention กลุ่ม Mini studio for video filiming by sm artphone

การทำงาน ข้ัน Invention กลุ่ม Mini studio for video filiming by sm artphone



155

Mini s tu d io  lor Video filiming by sm artp h o n e  (O peration)
Bragg น พ าน พ ฟ  rfcu

-h y o n e  o n  this ร te
' 3 า a*-- ารท.ป้มิ £0 รัาป้นา ti ทรรน Uîi I กรนนำ 'ป  ‘1 ร  ท ร :ใ  ร- นานมิการนก;,..:; ใ ไ น • ไ ไ, น -J ร้น -J ร ะ ไท iù ท ใน.' น ร :  ไ •1 า ใ; น ะ ใ. St แร่า ะ รป้: ๆ  • 1TÜ ไ :

กรนก๙ ม ิ*น ่าม ิน ัผ ุน พ เารรราป ้น ์ พ่รป้น่า I‘พ่น ขั้นป้านฃพิงเราชานทะ พ*ป้:]รํป้นํรฺป้•รก:ทกน«เมิ*1Âซํรีทชา*IV»รณํฟ:M wร้นรำนนะนำ แลํ r เร ่ i n  นํรํน IssfKïu n  รทน่าป้านพ*
XilXÀ

2. ะ) า anารในะ!ทรป้ใ;5 พกรรนนานV il)tJ fjv , า*i  is ' jาป้ นทนาานมิร้รการนํร้นปรป้เพ*นท่ปีผุใ'.านํ่น*นาป้'lร 
มิมิท^ ’.ารำนการน่าป้านน*ป้นํ่'นป้านมิพหน่*พ!๙;รํใh ก&นนาปร้นปรป้น,!พ^น 

3 ฑท่ป้าากใททน,*ฝ:]ร้นปผุนว้พก:รรมน*ป้นานนท่า นา«กรรนนํRนนุร๘ น*ป้นานร**ะ*เรนิการน่าป้าน£0าป้ใร 
กานน่าป้าน พัฃน a  ในารท«รนรน*ป้การใปป้าน1««รนท่าน

ข้ัน Operation กลุ่ม Mini studio for video filiming by smartphone
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แ^๚ เ ^งกรกเกาชกาไ*นนาะาฟ้ไอดรบช่«จากพอํงงานไ-ปอาเซออ
•.ใ:RTว*เ*-Jf,.-» r.;.r,i-*.

สิงของฑ้ท่านชอบนสฺดในการทายภาพพํออะไรเริยงมา3 อำรบ 
' . '  นานอํ 
' 2 กระเป้ากก่อง
■ 3 tlfau {อฺปกรเป้พกแดง-เฟ้มอmอนนช่กบภาไ-มุ 

;  จงอ&บายสิ n V ^งานในปีจจฺนนทรนใจจากบ่อน '
2 . : นานอํแด้อะด้วมดวามช้ดดวาบเบออทน«กพ่างก้นรทํไห่มุมมองภ um » อะภาพเห่ดวามรฺส็กนิแผกพำงก้นออกไป
2.2 กรï Iไ3าทก่องแดสÏนบบมิดวามราวยงามเนาะรองรับสิงบอง'พํอยางบ่ออ■ ะ!ลัย
2.3 ชวย*พำไไช่ทพดมํอะไรมาทยิงบน

3. อะไรนิยิงดํดวาอยากไพ่เฟ้นเด้มห่ริอสิงนิพำให่รสิกวาใช่ง-นไมสะพวก จากบ่อ ใ
3. ■ ดวามไ'.นกของด้วนานอํแสะขนาดนินน่ท่าก้นยากผอการพทพา
3.2 ?าระน]ากก่องนิสามาร๙»สของไพ่เยอะใบจะในณุ่มากท่าให่ไม่สะดวกเวสาเฟ้นทาง
3 . 3  พ ร ์อ บ บ า ง ช น ์ด พ ่อ ง อ า ด ้ย ส ภ า พ เท ร ) อ ่อ ม  เช ่น  อ ม  ภ ภ า พ อ า ก า ด  น อ ะ พ เอ น ช ไ ไ ด ม ิด ว า ไ ., เ พ C ï V น :V »ภ พ าไม 'ส ะ:รท ภ

ขน Inspiration กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบขุดจากพลังงานโซลาเซลล์

O q d ก ';ก เก าช ก า  ไ'เนอะาทไอ«รบช่ทจากไ'เอ ้งงานใ*ชสาเไเ/อท'
น'พรา บ่\s*v> **■ *™

Anyone on this Site
1. จงบอกพวอย่างนว้ผกรรมนิในช่ไน'ร้ยนมานำเสนอ!พิสิปวิฟ้ใอ)

น,.ไงเริองนองจากกสอง vlอ'ม ซึงมิว้สดุอุปกรณ์ไพาชอไพ่ง่ายแสะ:สามารทใช่ไพ่จริง เว้]นอุกเอนทอาท่ายภานกอางรน เว้!นภารพ่อยอดมาจากดาบเอเซอร'
2. ทานชอบนวิดกรรมชนใ» •ดสํบวํด้ไอ) ไปรดเสิอทมาเฟ้ยง? อนด้บ แสะเพราะอะไร 

2.1 DiV Turntable for 360 Degree Product Photography รานอำหรับวางสิงของเฟ้อก่ายภาพได้ 3Ô0 องดา*พำไห่สะพวกผอการทายภาพ 
2.2 DiY Studio Tent อปกรณ์นิใช่ไทซึอไพ่ง่ายนสะราดาทก สามารท.ใช่งานไพ่จริงเฟ้นมุสดาให่สิงของไพ่
2.3 Phone Camera Lens สมิยนกสํองมิอมิอมดฺณภาพเไไยบเท่าก้บกส่อง OSLR เสนอํดีVนาามารทช่วย•ปรับมุมมองของภาพไ .พดํยิงข๋ึน 

3- ท่านผํพว่า«วิดกรรม {ดรปวดไอ) ช่ํนใดสามารm h มาประยกดํก้บงานนวิดกรรม'โททํนจะพำ
นำแทงเริองนสงมาประขฺกตํก้บด้วเอนอํ เปร่ขนไห่เว้]นน*พํงเริองแสงไาอายออกมาพามอํกบทนะของเอนอํ เฟ้อIVใม shape ของแสงไาออทนานาทยิงขน
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Assooated Course: idea selection V  
Pern'-aiink
{ Modified: Sunday. 4 June 20: 7. 2:29 PM j 
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ข้ัน Idea selection กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบชุดจากพลังงานโซลาเซลล์

ชุปภ^ทเก่าชภาโเนกะ,นไโอดรบชุนจาก»'เอ่งงานใ*ชกาเ*ชกอ่
■ ..■ นท■ nfCïV) Si.;;,น;

■ จากการm ทฑทในกกมโท่นดํดวานวพกรรมยองเ»ไอนโนกกฺม)าป๋ผุหา อ;ปสรรด โาริอดวา)แปนไปใคํในการคำเนินการจริงมากนํอยเนํยงใด
- จากลังประด์ชฐํไนราหานา ใVเกาย)ไอยุแอ่า5งไมสานารณ,!]นนาพกรรมใคํ แพสามารกคำเนินงาบไคํจริง วิส«อุปกรณ์หางาย
- จากลังประดํชฐํ Stead:Can-. แบบประยกพํนิเราหานาอาจvhไห่ไมเห)ทะก้นพนน้พํวนาก เพราะน์นิาหนิกพ่อนย่างเยอะ
- จากลังประพช*; สายกอ่องนิราเก็บฝาเสนส์ พบว่า ฝาเสนส'นพสะรุ่นนิบนา«ไม่เหาก้น แสะอาจห่านน่ไนรวงออกจากโนก้บ
- เกนสํไนรด้พโานิอกอ สนัยนินิยายเยอะราดากุกจงไม่เหมาะสมเปนนว่พกรรม

2. จาภการอกํปรายเนา™ปลัยนดว■ ฌดํดเน้นก้บเโไอนในกสฺม ไาานพ«วานว้พกรรมใ«บ่างนัดวรเลัอกมาพำเาไนการจริง จงใโน่นพุผก
- กระเป๋าดาดเอวเก็บอุปกรณ์คำง  ๆกะ«วกสบายกว่าการเย«กระเป๋าแกะม«วาม«กองพำ
- สายกอ่องชานัจแบพใคํ ประดํชรํจากแผ่น■ ใ*ชท่าเ*ชทอ่ «ากองสวนมากจะเพ้น«ากแล«งาบทฉางแจํ:•การใช่ไชอ่าเซลท'สะดวกกวาการเปลัยนแบ'
- ฝากอ่อุงเชํดหนำเสนส์ จะใ«ไมพ้องพก ผ่าเย«หนำเสนส'และฝากอ่อุงใหํฃฺ«ก้บหนำเลนส์
- ยาพงกก่องอน:กประสงคํ นิโางใฟกาย กระเป๋า นับํงนดล

3. สรุป นาน««วานว«กรรมใดทนานเลัอกมาคำเนันการจริง เพราะเหพุใด
สายดอ่อุงดอุไชอ่าเชสอ่เหโทะก้บสกาพอุากาศประเทศไทยสะดวกคํอการใช่งาน

Anyone กุก th is  ร-t

ขน Invention กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบชุดจากพลังงานโซลาเซลล์
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ข้ัน Invention กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบชุดจากพลังงานโซลาเซลล์

O ช ุป ก ';ท เท าฆ ท าพ แถ :ว ิด  l û f K บ แ C»จาก)*ท ้งงานV■ปทาเแน ิท ์

Anyone •วก this Site
:. จากการถงนิอทร่างนไพกรทเนถ:;ทอนบ่าไป!า«ถองใช่ นำนนิการนก์ไข นบVIIนปร่นปรุ-ะนไพกรรนนอง!ทนลิงนะ!นถ:อย่าง!'5บ่าง

นิการปร่บเป«ไขนรปนบนเฟ้อใ!!«■ ไ:«ไทนถ: เนมา:«ท]ลับการใช่งานมากป็น นทะไพ่เป«ไขนVฟนบบใช่ท«วิงงานVททาอร์แบง๘'ใ,Jล่าเขลci มาเปนการใช่แบ(•แพอรใVเนนน lu it 
ไพนิการพัดพงน;างเนนิกเฟ้อไว่ช«ลับไฟทองถว่าง
2. จากการน«ทองนไดกรท]นำบทนป็ฌนาอะไรบ่างนถ:นานนิไร้การปร่บปรฺงเฟ้อแท่ป็ณนาน่ํนอขางไร

นถํงจาก,.แจถองทบว่า Handle ?อจบมอกิอ นินานนิกนวิกบ่อชอาจจ:นำไนํนบนร่«ากออน«จ่าไ«นากนิการใช่งานไปน๋ับนานนพ่ทาเน«นิช่ํนงานน่ํนานนิกเทรา:นำมาจาก 
อ:«านิเนิยมเนา:เพํกในบางท่ท]นากนุ่นณ์งเปนนุ่กิออาจจ:;ท ํใน ํทุ่ากนนิท่น«วิงจากนพ«าพพบว่าแฮบเพทกิอวิบมอกิอนินา;!นิกนวิกบ่อยอาจจ:นำในํแขนทุ่ากออนถำไพ่นาทนิการ 
ใพำนไปน่ํนนาบนพ่ทาเนพฺนข่ํนงานน๋ันินา!เนิกเทรา:นำมาจากอ:ถนิเนิขนแล::ณ์เกในบางท่าน นากนุ่นfûงเปนนุ่กิออาจจ:.Vทน'!ร่ทกนนิก
3. น«งจากนนานไพป!บปรุงบไพกรรมบองนำนนล่า นไพกรรมนิลมบฺรณ่บองนานพออ:ไร นิการนำงานอย่างไร

นํกาขไพใอนิอกอนิบ้บทกทานิกาททํงานไ«ขเปนอฺปกรณ์จนนิอกอไ«นาบนดอนการใช่งานพ่ไอนฯใาารล์ vr,านิอกิอา•รอฃพัพิ«ก้บพ้าอปกรณ์นิาม'รกเปพ่ใาแนิท!ถองสาางใน 
กรร่นนินินถงไ)น VI ยงทอนถ: นินิเก์บถายไนใ«รไฟนนรอนฺฟ้ ง

ข้ัน Operation กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบชุดจากพลังงานโซลาเซลล์
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ข้ัน Operation กลุ่ม อุปกรณ์ถ่ายภาพและวิดีโอครบชุดจากพลังงานโซลาเซลล์
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