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บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง การพัฒนาการคิดอย่างมวีิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ดว้ยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและ
พลังงาน  

ผู้วิจัย กัญญารตัน์ สุวรรณไตรย์ 
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กันยารัตน ์สอนสุภาพ  
ปริญญา การศกึษามหาบัณฑิต สาขาวิชา หลักสูตรและการสอน 
มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีที่พิมพ์ 2568 

  
บทคัดย่อ 

  
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการคิด

อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามคิดทางสะเต็มศึกษา  
ให้มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/3 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 ที่มีคะแนนการคิด
อย่างมีวิจารณญาณไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน จากจำนวนนักเรียนทั้งหมด 24 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง งานและพลังงาน  จำนวน 6 แผน 2) แบบทดสอบวัดการคิด  อย่างมี
วิจารณญาณ 3) แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน  4) แบบสัมภาษณ์
นักเรียน ซึ่งวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาใน
วงจรปฏิบัติการที่ 1คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 54.88 
คิดเป็นร้อยละ 68.60 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 58.82 และ
มีนักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 41.18 ของกลุ่มเป้าทั้งหมด 17 
คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่  
62.29 คิดเป็นร้อยละ 77.87 ซึ่งมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 
ของจำนวณกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 17 คน 

 
คำสำคัญ : การจัดการเรยีนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา, การคดิอย่างมี
วิจารณญาณ 
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ABSTRACT 

  
This research is a classroom action research aiming to enhance students' 

critical thinking through problem-based learning (PBL) based on STEM education 
concepts. The objective was for students to achieve a critical thinking score of at 
least 70 percent. The target group consisted of 17 out of 24 Mathayomsuksa 4/3 
students at Princess Chulabhorn Science High School, Mukdahan, in the second 
semester of the 2024 academic year, who initially scored below 70 percent in critical 
thinking assessments. The research instruments included: (1) six problem-based 
learning lesson plans based on STEM concepts under the unit "Work and Energy," (2) 
a critical thinking test, (3) a critical thinking behavior observation form, and (4) a 
student interview form. Data were analyzed using basic statistics: percentage, mean, 
and standard deviation. The results revealed that after the first action cycle, 
students’ average critical thinking score was 54.88, accounting for 68.60%. Ten 
students (58.82%) met the 70% criterion, while seven students (41.18%) did not. 
After implementing the second cycle, the average score increased to 62.29 or 
77.87%, and all 17 students (100%) successfully passed the 70% benchmark.  

 
Keyword : Problem-Based Learning Strategies on STEM knowledge, Critical Thinking 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความอนุเคราะห์จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
กันยารัตน์ สอนสุภาพ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่กรุณาสละเวลาอันมีค่าเพื่อให้ความช่วยเหลือ 
คำปรึกษา และข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์กับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ รวมทั้งให้คำชี้แนะและข้อควร
ปรับปรุงเพื่อให้ผู้วิจัยได้แก้ไขข้อบกพร่องในวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่อยู่เสมอ จนทำให้วิทยานิพนธ์
ฉบับน้ีมีความสมบูรณ์ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณด้วยความเคารพอย่างสูงมา ณ โอกาสนี ้

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.กัญญารัตน์ โคจร ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐิติวรดา พลเยี่ยม และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมทรง สิทธิ 
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้คำแนะนำ และให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ซึ่งเป็นประโยชน์ในการ
ปรับปรุงทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีมีความสมบูรณ์ครบถ้วนมากยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่าน ที่ได้กรุณาสละเวลาในการตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือวิจัย ให้ข้อเสนอแนะ และคำแนะนำที่เป็นประโยชน์ในการนำมาแก้ไขปรับปรุงเครื่องมือวิจัยให้
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อำนวยการสถานศึกษาและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร ทุกท่านที่กรุณาอำนวยความ
สะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูล  และนักเรียนที่ เกี่ยวข้องที่ ให้ความร่วมมือในการวิจัยตลอดทั้ง
กระบวนการให้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวอันเป็นที่รักและเคารพยิ่งที่คอยให้การ
สนับสนุนและเป็นกำลังใจที่สำคัญยิ่งแก่ผู้วิจัยเสมอมา ตลอดจนขอขอบคุณเพื่อน ๆ นิสิตหลักสูตร
การศึกษามหาบัณฑิตสาขาวิชาหลักสูตรและการสอนทุกคน ที่คอยให้ความช่วยเหลือคำปรึกษา และให้
กำลังใจในการทำงานตลอดมา จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงมีจากการค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบและอุทิศแด่ผู้มี
พระคุณทุก ๆ ท่าน ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าผลการวิจัยครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการ 
พัฒนาการจัดการเรียนรู้ต่อไป 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
ภูมิหลัง 

ปัจจุบันโลกของเราอยู่ในยุคโลกาภิวัตน์ที่ โลกมีการเปลี่ยนแปลงด้านต่าง  ๆ เช่น ทาง
เศรษฐกิจ การเมือง เทคโนโลยี และวัฒนธรรม เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงด้านเทคโนโลยีนั้นยิ่งส่งผล
ต่อเนื้อหาสาระของหลักสูตร ฉนั้นเพื่อให้การจัดการศึกษาเท่าทันต่อโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา โดยการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 นั้นเนื้อหาสาระของหลักสูตรจำเป็นต้องพัฒนา
ทักษะใหม่ ๆ ที่จําเป็นต่อผู้เรียนและกลวิธีการเรียนรู้ที่เหมาะสมเพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบ (ฐิตินันท์ ดาว
ศร,2561) ด้วยเหตุนี้โรงเรียนและหลักสูตรจึงจำเป็นต้องปรับปรุงและเปิดโอกาสให้มีการสร้าง
หลักสูตรใหม่ กระทรวงศึกษาธิการจึงปรับปรุงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  เพื่อมุ่งเน้นการพัฒนาด้านต่าง ๆ ของผู้ เรียนให้มีความรู้
ความสามารถที่ทัดเทียมกับสากล    

 การพัฒนาความสามารถทางการคิดนับเป็นจุดมุ่งหมายสำคัญของการจัดการศึกษาในยุค
ปัจจุบัน เนื่องจากความสามารถด้านนี้ ไม่ เพียงแต่ช่วยให้ผู้ เรียนสามารถแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเท่ านั้น  แต่ยั งเป็นเครื่องมือที่ สำคัญต่อการเรียนรู้อย่างต่อเนื่ องด้วยตนเอง 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) โดยหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ได้เน้นย้ำถึง
ความสำคัญของการคิดอย่างมีวิจารณญาณในฐานะสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน ซึ่งการจัดการเรียน
การสอนควรมุ่งพัฒนาผู้เรียนให้สามารถคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดอย่างสร้างสรรค์ และคิดอย่างมี
วิจารณญาณ เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้ที่นำมาใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้
อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะในยุคที่โลกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ทั้งในด้านเศรษฐกิจ สังคม และ
เทคโนโลยี ที่ขับเคลื่อนเข้าสู่สังคมแห่งข้อมูลข่าวสาร การรับรู้ การกลั่นกรอง และการใช้ข้อมูลอย่างมี
วิจารณญาณจึงกลายเป็นทักษะจำเป็นสำหรับทุกคน เนื่องจากข้อมูลจากแหล่งเดียวอาจไม่ครอบคลุม
หรือแม่นยำเพียงพอ ดังนั้นผู้เรียนจึงต้องพัฒนาทักษะในการพิจารณา เลือก และประยุกต์ใช้ข้อมูลที่มี
อยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ศักดริน บินหรีม , 2564) นอกจากนี้ การคิดอย่างมีวิจารณญาณยังเป็น
องค์ประกอบสำคัญของทักษะการเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 ซึ่งมีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนานักเรียน
ให้เกิดการเรียนรู้ใหม่ ๆ อย่างต่อเน่ือง (เจริญพงศ์ ชมพูนุช, 2563) นักเรียนจะสามารถแสวงหาความรู้
ด้วยตนเอง ใช้เหตุผลได้หลากหลาย วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ประเมินหลักฐาน แปลและ
สรุปผลอย่างมีประสิทธิภาพ และสร้างแนวทางการแก้ปัญหาใหม่ ๆ ได้อย่างเป็นระบบและสร้างสรรค์ 
(Kay & Greenhill, 2011) ทั้งหมดนี้คือคุณลักษณะที่ควรได้รับการปลูกฝังในตัวผู้เรียนอย่างเป็น
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ระบบและต่อเนื่อง สะท้อนให้เห็นว่าทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณไม่ใช่เพียงแค่ “ทักษะ” แต่เป็น
พื้นฐานสำคัญในการดำรงชีวิตและพัฒนาอย่างยั่งยืนในสังคมยุคใหม่ 

วิชาฟิสิกส์ถือว่าเป็นหัวใจสำคัญของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งเป็นวิชาที่ ใช้
ตรรกศาสตร์และคณิตศาสตร์ ที่นำไปสู่การพัฒนาทางเทคโนลียีด้านต่าง ๆ และในหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานได้บรรจุเน้ือหาฟิสิกส์ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นสาระหนึ่งใน 8 สาระการ
เรียนรู้ ที่มุ่งหวังให้ผู้เรียนเข้าใจในปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ หลักการ กฎ และทฤษฎีที่เป็นพื้นฐาน
ของวิชาฟิสิกส์ สามารถนำหลักการทางฟิสิกส์ไปแก้ปัญหาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ แต่สภาพการเรียน
การสอนรายวิชาฟิสิกส์ที่ผ่านมาครูยังคงต้องสอนในรูปแบบที่เน้นครูเป็นศูนย์กลาง เน้นการสอน
บรรยายและการแก้ปัญหาโจทย์ การใช้สมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อมุ่งเน้นให้นักเรียนจดจำสมการ
และการนำไปใช้ จึงทำให้นักเรียนขาดความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทางฟิสิกส์ ซึ่งสภาพดังกล่าว
สอดคล้องกับ ชุติมา พันธุมาตร (2562) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่มี
จุดเน้นในเรื่องแนวคิดวิทยาศาสตร์และทักษะการสำรวจตรวจสอบ ทักษะการทดลอง แต่ยังไม่ได้
ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองและครูบางคนสอนโดยการเน้นความจำมากกว่าการคิดขั้น
สูง ในขณะที่ครูบางคนได้เน้นกระบวนการคิดในการสอนแต่ยังไม่ได้เน้นกระบวนการคิดในการ
ประเมิน โดยปัจจุบันการจัดการเรียนรู้ส่วนใหญ่ควรเพิ่มกิจกรรมที่ครูมีการแนะแนวทางและเปิด
โอกาสให้นักเรียนออกแบบกิจกรรมด้วยตนเอง และเน้นให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะต่าง ๆ ที่จำเป็นใน
ศตวรรษที่ 21 ทั้งนี้นักการศึกษานักการศึกษามีความเชื่อว่า การคิดเป็นคุณสมบัติเบื้องต้นและเป็น
พื้นฐานที่สำคัญในการพัฒนาความสามารถทางสติปัญญาต่าง ๆ ที่ต้องเผชิญในชีวิตประจำวัน 
นอกจากนี้ยังพบประเด็นเรื่องความยากในวิชาฟิสิกส์ที่มาจากการแก้ปัญหาโจทย์ ซึ่งเป็นการเชื่อมโยง
สถานการณ์ที่แสดงปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ การนำนิยาม หลักการ กฎ และทฤษฎีมาใช้ อีกทั้งยัง
พบว่า นักเรียนไม่สามารถเริ่มแก้ปัญหาโจทย์ปัญหาด้วยตัวเองได้ และไม่มีขั้นตอนของการแก้โจทย์
ปัญหาที่ถูกต้องอย่างเพียงพอ  

จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ยังมีข้อจำกัดในการ
ระบุประเด็นปัญหา การตีความสารสนเทศ การสืบค้นและรวบรวมข้อมูล ตลอดจนการวางแผนเพื่อ
แก้ไขปัญหาอย่างมีขั้นตอน สังเกตจากผู้เรียนมักไม่สามารถแยกแยะปัญหาหลักออกจากข้อมูลรอง 
ตีความข้อมูลตามความเข้าใจส่วนตัวโดยขาดเหตุผลและหลักฐานสนับสนุน อีกทั้งยังมี ขาดการ
วางแผนอย่างเป็นระบบ จึงมักใช้วิธีแก้ปัญหาแบบลองผิดลองถูกมากกว่าการใช้เหตุผลเชิงตรรกะ ซึ่ง
ทักษะดังกล่าวเป็นองค์ประกอบสำคัญของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เนื่องจากการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ (Critical Thinking) ตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) ประกอบด้วย
ความสามารถในการทำความเข้าใจและกำหนดปัญหา การตีความข้อมูลอย่างมีเหตุผล การใช้ข้อมูล
และหลักฐานประกอบการตัดสินใจ ตลอดจนการวางแผนและประเมินผลการแก้ไขปัญหาอย่างเป็น
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ระบบ ดังนั้น การขาดทักษะในด้านดังกล่าวย่อมส่งผลให้ผู้เรียนไม่สามารถดำเนินกระบวนการคิด
อย่างมีวิจารณญาณได้อย่างครบถ้วน เพื่อประเมินระดับทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน 
จึงได้นำแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่พัฒนาโดย หัสวนัส เพ็งสันเทียะ (2563) มาใช้ 
โดยแบบทดสอบดังกล่าวเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ออกแบบในลักษณะสถานการณ์
จำนวน 4 สถานการณ์ โดยแต่ละสถานการณ์มีข้อคำถาม 5 ข้อ ครอบคลุมองค์ประกอบการคิดอย่างมี
วิจารณญาณตามกรอบแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) รวมจำนวนทั้งสิ้น 20 ข้อ ทำการ
ทดสอบกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 จำนวน 24 คน ผลการประเมินพบว่า นักเรียน
จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 70.84 มีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อันเป็นเกณฑ์ผ่านที่กำหนด 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนส่วนใหญ่ยังมีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณต่ำ การที่ผู้เรียนมีคะแนนการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณในระดับต่ำ ส่งผลกระทบต่อกระบวนการจัดการเรียนการสอน เนื่องจากผู้เรียน
อาจขาดความสามารถในการวิเคราะห์และตีความข้อมูลอย่างลึกซึ้ง ไม่สามารถเชื่อมโยงความรู้จาก
หลายแหล่งเพื่อสร้างข้อสรุปที่มีเหตุผล และอาจไม่สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาใน
บริบทจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น ครูผู้สอนจำเป็นต้องออกแบบและพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้
ที่มุ่งเสริมสร้างทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณอย่างเป็นระบบ เพื่อยกระดับสมรรถนะการเรียนรู้
และความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียนอย่างยั่งยืน 

การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (Problem-Based 
Learning Strategies on STEM knowledge) เป็นการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ โดยการจัดการ
เรียนรู้นี้จะเน้นสถานการณ์ปัญหาตามแนวการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานมารวมกับการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา โดยการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานจะใช้สถานการณ์ปัญหาจริงหรืออาจจัด
สภาพการณ์ให้ผู้เรียนได้เผชิญมาเป็นเป็นบริบทของการเรียนรู้และการแก้ปัญหาผ่านการทำงานเป็น
กลุ่ม รวมถึงฝึกทักษะการคิดชั้นสูง เกิดทักษะกระบวนการแก้ปัญหา และทักษะในการทำงานร่วมกับ
ผู้อื่น (สายชล สุกร, 2562) นอกจากนี้แนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาเป็นแนว
ทางการจัดการศึกษาให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการเชื่อมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง 
รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ( 
สถาบันการส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) เมื่อนำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริม
การคิดอย่างวิจารณญาณสามารถช่วยส่งเสริมการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้อง
กับ วรรณิสา ร้อยกรอง (2563) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาสามารถส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้โดยการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้และ
กำหนดสถานการณ์/ปัญหาที่เหมาะสมแก่ผู้เรียน เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ช่วยเพิ่มทักษะ
ต่าง ๆ ที่ส่งเสริมการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระหว่างดำเนินกิจกรรมได้แก่ การระบุปัญหา 
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การตั้งสมมติฐานรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ออกแบบแนวทางการแก้ไขปัญหา กำหนดตัวแปร
ทดลอง สรุปผลการทดลอง ประเมินและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานซึ่งสอดคล้องกับ Lou, et al. (2011) 
กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาส่งเสริมให้นักเรียนได้สรา้งองค์ความรู้
ด้วยตนเองจากการสืบเสาะ ลงมือ สำรวจตรวจสอบ ค้นคว้า ทดลอง เก็บข้อมูลหลักฐาน หรือ
ประจักษ์พยานเพื่อตีความแปลความ นำไปสู่การสร้างคำอธิบายและลงข้อสรุปเป็นความรู้แนวคิดหรือ
หลักการ ซึ่งจะทำให้ผู้ เรียนคิดเป็นทำเป็นและแก้ปัญหาเป็นจากการบูรณาการวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันหรือ
ใกล้เคียงสถานการณ์จริงมากระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจอยากรู้คิดอย่างมีเหตุมีผล และต้องการ
สำรวจตรวจสอบหาความรู้มาแก้ปัญหาผ่านการทำงานกลุ่มในขณะที่ครำหน้าที่อำนวยความสะดวก
และชี้แนะแนวให้นักเรียน โดยทั้งหมดจะทำให้นักเรียนเกิดการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์และการเรียนรู้ที่
ลึกซึ้งและยั่งยืน 

จากหลักการและเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ทำวิจัยเรื่องการพัฒนาการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิด
สะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน 
 
ความมุ่งหมายการวิจัย  

เพื่อพัฒนาการคิดอยา่งมวีิจารณญาณของนักเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา ให้มีคะแนนผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 70  
 
ขอบเขตการวิจัย 
 1. กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/3 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร อำเภอเมือง จังหวัดมุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2567 จำนวน 17 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดย
จากนั้นนำแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่หัสวนัส เพ็งสันเทียะ (2563) ได้สร้างขึ้นซ่ึงเป็น
จากการทำแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีลักษณะเป็นสถานการณ์จำนวน 4 
สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์จะมีคำถามที่สร้างขึ้นตามองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณต
ตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) สถานการณ์ละ 5 ข้อ ข้อละ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 
ข้อ โดยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนที่มีคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
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 2. ตัวแปรในการวิจัย 
2.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษา 
2.2 ตวัแปรตาม ได้แก่ การคิดอย่างมีวจิารณญาณ 

 
3. ขอบเขตเนื้อหา 

  เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร อำเภอเมือง จังหวัดมุกดาหาร   

4.ระยะเวลาในการวจิัย 
การศึกษาครั้งนี้ได้ดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 โดยดำเนินการวิจัย

เชิงปฏิบัติการทั้งสิ้น 2 วงจร ตามแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 6 แผนดังนี้ 
  
วงจรปฏิบัติการที่ 1 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 งานและกำลัง           จำนวน 2 คาบ  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 พลังงาน           จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 งานและพลังงานจลน์          จำนวน 2 คาบ 

 วงจรปฏิบัติการที่ 2 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 งานและพลังงานศักย์โน้มถ่วง   จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 กฎการอนุรักษ์พลังงาน         จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เครื่องกล          จำนวน 2 คาบ  

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. ได้แนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพื่อ

พัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 
2. เป็นแนวทางในการปรับปรุงและประยุกต์ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เพื่อส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณต่อรายวิชาฟิสิกส์ให้กับบุคลากรทาง
การศึกษาต่อไป 
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กรอบแนวคิดของการวจิัย 
การวิจัยเรื่องการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน ผู้วิจัยได้กำหนด
กรอบแนวคิด ดังภาพที่ 1 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่1กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยไดน้ิยำมศัพท์เฉพาะไว้ ดังนี้  
1. การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง การจัดการ

เรียนรู้แบบบูรณาการข้ามสาขาวิชา ประกอบด้วย การบูรณาการเนื้อหาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาใช้ผ่านกระบวนแก้ปัญหาในการจัดการเรียนรู้ โดยครูเป็นผู้จัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ที่ถูกจําลองข้ึนมา
เป็นสื่อการเรียนรู้ที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้ และแสวงหาความรู้ผ่านกระบวนการกลุ่ม 
โดยให้นักเรียนได้ร่วมกันศึกษาค้นคว้าและร่วมกันอภิปราย เพื่อให้เกิดความเข้าใจ ปัญหา และนําองค์

การจดัการเรียนรู้โดยใช ้                           
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

ขั้นที่ 1 การยืนยันปัญหา 
ขั้นที่ 2 การชี้แจงปัญหา 
ขั้นที่ 3 การวางแผน 
ขั้นที่ 4 การวางแผนฉุกเฉิน 
ขั้นที่ 5 การปรับปรุงแผน 
ขั้นที่ 6 การประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 

การคดิอย่างมวีิจารณญาณ 
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ความรู้มาใช้แก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาของ Lou et al. (2011) มีทั้งหมด 6 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การยืนยันปัญหา ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องทำความเข้าใจกับปัญหา และทำการ
ระบุปัญหาร่วมกัน โดยต้องบอกว่าปัญหาคืออะไร มีข้อจํากัดและเงื่อนไขในการแก้ปัญหาอย่างไรบ้าง 
โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้านที่ 1 การสรุปอ้างอิง เน่ืองจากจะช่วยให้ผู้เรียนช่วยกัน
สรุปข้อมูล ปัญหาต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อความที่กําหนดให้ 

ขั้นที่ 2 การชี้แจงปัญหา ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องร่วมกันระบุความรู้ที่จำเป็นต้องใช้ใน
การแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์
และสรุปองค์ความรู้ผ่านการอภิปรายภายในกลุ่ม โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้านที่ 2 
การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น เนื่องจากช่วยให้นักเรียนพิจารณาตัดสินข้อมูลและระบุข้อตกลงเบื้องต้นที่ใช้
ในการแก้ปัญหาจากสถาณการณ์ที่กำหนด 

ขั้นที่ 3 การวางแผน ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องร่วมกันออกแบบและวางแผนในการ
แก้ปัญหาโดยต้อง ระบุถึงกรอบการทำงาน และปัญหาที่คาดว่าจะพบและข้อจํากัดของการทำงาน 
โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวจิารณญาณด้านที่ 2 การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น เน่ืองจากช่วยให้นักเรียน
พิจารณาตัดสินข้อมูล แนวทางในการออกแบบและการวางแผนได้ 

ขั้นที่ 4 การวางแผนฉุกเฉิน ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องร่วมกันออกแบบและวางแผนใน
การแก้ปัญหาอีกครั้ง เพื่อใช้เป็นแผนการสํารองและจะถูกนำมาใช้เมื่อแผนการหลักประสบกับปัญหา
ไม่สามารถดำเนินการต่อได้ โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้านที่ 2 การระบุข้อตกลง
เบ้ืองต้น เนื่องจากช่วยให้นักเรียนพิจารณาวางแผนการออกแบบสำรองในกรณีแผนในข้ันที่ 3 ประสบ
กับปัญหาไม่สามารถดำเนินการได้ 

ขั้นที่  5 การปรับปรุงแผน ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องดำเนินการสร้างชิ้นงานเพื่อ
แก้ปัญหาตามแผนการที่นักเรียนได้ออกแบบไว้ และนักเรียนต้องนําเสนอแผนการแก้ปัญหาและผล
การแก้ปัญหาในชั้นเรียน โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้านที่ 3  การนิรนัย เน่ืองจากช่วย
นักเรียนพิจารณเหตุและผล ในการดำเนินการปรับปรุงแผนการของผู้เรียนได้ 

ขั้นที่ 6 การประเมิน ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องทำการประเมินผลการดำเนินการ
แก้ปัญหาและทำการแก้ไขปรับปรุง รวมถึงร่วมกันสะท้อนผลการทำกิจกรรมเกี่ยวกับกระบวนการ
เรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มาทั้งหมด โดยสัมพันธ์กับการคิดอย่างมีวิจารณญาณด้านที่ 4 การ
ตีความ และด้านที่ 5 การประเมิณข้อโต้แย้ง เนื่องจากจะช่วยให้ผู้เรียนการตีคุณค่า สะท้อนผล
กิจกรรม และการประเมินข้อสรุปน่ันเอง 
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2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง กระบวนการคิดอย่างรอบด้านจากข้อมูลหรือ
หลักฐานที่มี เพื่อให้ได้คำตอบที่ดีที่สุด มีความสมเหตุสมผล น่าเชื่อถือ รวมทั้งพิจารณาคุณค่าที่แท้จริง
ของเรื่องที่คิด ซึ่งมี 5 ด้าน ดังนี้ 

 ด้านที่ 1 การสรุปอ้างอิง หมายถึง การแสดงความคิดเห็นต่อเรื่องราวตามข้อมูลที่
ปรากฏในข้อความหรือสถานการณ์ที่ได้กำหนดไว้ ซึ่งความคิดเห็นนั้นอาจจะเป็นความจริงหรือบอกได้
ว่าไม่เป็นความจริง ในกรณีที่ข้อมูลยังไม่เพียงพอ หรือการลงสรุปข้อมูลต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อความที่
กําหนดให้ 

 ด้านที่ 2 การระบุข้อตกลงเบื้องต้น การพิจารณาและตัดสินข้อมูลที่สมมติขึ้นหรือ
คาดการณ์ไว้ล่วงหน้า ในแต่ละข้อว่าเป็นหรือไม่เป็นข้อตกลงของสถานการณ์ทั้งหมด 

 ด้านที่ 3 การนิรนัย หมายถึง การคิด พิจารณา ข้อความเกี่ยวกับเหตุและผลของ
ข้อความหลักที่มีอยู่ก่อน โดยคำนึงถึงข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุและอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
ทั้งหมด เพื่อสรุปเป็นผลของข้อความนั้น 

 ด้านที่4 การตีความ หมายถึง การคิดพิจารณา ข้อความย่อยว่าเป็นความจริงตาม
ข้อความที่กำหนดไว้หรือไม่ โดยพิจารณาจากข้อมูลหรือเหตุผลที่กําหนดให้อย่างมีเหตุผลเพียงพอ 

 ด้านที่ 5 การประเมินข้อโต้แย้ง หมายถึง การตีคุณค่า การประเมินคําตอบ การ
ประเมินข้อสรุปของข้อความและการตัดสินความถูกต้องของข้อความที่กําหนดให้ เพื่อพิจารณาความ
สอดคล้องด้วยเหตุและผล ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับสถานการณ์ที่กำหนด 

โดยเครื่องมือที่ใช้วัดการคิดอย่างมีวิจาณญาณเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัยแบบ
สถานการณ์เพื่อวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณทั้ง 5 ด้าน ตามแนวคิดของ Watson และ Glasser 
(1937) มีลักษณะเป็นแบบอัตนัย จำนวน 2 ชุด ชุดละ 4 สถานการณ์ (20 ข้อ) โดยจะทดสอบหลัง
การจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 1 และหลังการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 2 ซึ่งแบบทดสอบมี
เน้ือหาอ้างอิงจากบทเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
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บทที่ 2 
เอกสารงานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน  โดยผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสาร ข้อมูล แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยมี
รายละเอียดตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
2. การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
3. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
4. การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
5. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
6. การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  
7. บริบทของโรงเรียน 
8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) : กลุ่ม
สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ตระหนักถึง

ความสำคัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อผู้เรียนมากที่สุด จึงได้
จัดทำตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช2551 ขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ค้นพบ
ความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด ก่อเกิดเป็นกระบวนการและความรู้ โดยใช้วิธีการสังเกต การสำรวจ
ตรวจสอบ การทดลอง แล้วนำผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ (สำนักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ , 2560) ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์มีเป้าหมายสำคัญ ดังนี้ 

1) เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
2) เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดใน

การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 
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3) เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
4) เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ 

และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกันและกัน 
5) เพื่อนำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต 
6) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และ

การจัดการทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
7) เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
1.2 สาระสำคัญในวิทยาศาสตร์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ สามารถนำทักษะสำคัญไปใช้ในการ
ค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน รวมถึงมีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงที่เหมาะสม
กับระดับชั้น โดยได้กำหนดสาระสำคัญ ดังนี้ 

1) วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต 
การดำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรมความหลากหลายทางชีวภาพ และ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

2) วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของสารการเปลี่ยนแปลงของสาร 
การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 

3 ) วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้ เกี่ ยวกับองค์ประกอบของเอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

4) เทคโนโลยี 
4.1) การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้ เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการ

ดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต 
สังคม และสิ่งแวดล้อม 

4.2) วิทยาการคำนวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงคำนวณการคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.3 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ องค์ประกอบของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ทั้งในด้านของเนื้อหา การจัดการเรียนการสอน รวมไปถึงการวัดและประเมินผลการ
เรียนรู้มีความสำคัญเป็นอย่างมากในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในแต่ละ
ระดับชั้นให้มีความต่อเนื่องเชื่อมโยงกัน ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จนถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงกำหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ดังนี้ 

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศความสัมพันธ์ระหว่าง

สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การ
ถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตการลำเลียง
สารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์
ที่ทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์
กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมสารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสารความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคหลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อ
วัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวันธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของ

เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
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มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลกกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง
อย่างเป็นข้ันตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน และ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

1.4 โครงสร้างหลักสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศักราช 2560 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2561) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี : ฟิสิกส์  

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ  
มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อ

วัตถุลักษณะการเคลื่อนที่ แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
ตัวชี้วัด  
2.2.1 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่ของ

วัตถุ เพื่ออธิบาย ความเร่งของวัตถุ  
2.2.2 สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบ

เดียวกันที่กระทำต่อวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์  
2.2.3 สังเกต วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรง

ลัพธ์ที่กระทำต่อ วัตถุและมวลของวัตถุ  
2.2.4 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  
2.2.5 สังเกตและอธิบายผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ

ได้แก่การเคลื่อนที่แนวตรง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์การเคลื่อนที่แบบวงกลม และการเคลื่อนที่
แบบสั่น  

2.2.6 สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ 
รอบโลก  

2.2.7 สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า  
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2.2.8 สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กที่กระทำต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ใน
สนามแม่เหล็ก และแรงแม่เหล็กที่กระทำต่อลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก รวมทั้ง
อธิบายหลักการทำงาน ของมอเตอร์ 

2.2.9 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้งยกตัวอย่างการนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์  

2.2.10 สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรงอ่อน  
มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน

พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

ตัวชี้วัด  
2.3.1 สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน และความสัมพันธ์

ระหว่างมวลกับ พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน  
2.3.2 สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 

รวมทั้งสืบค้นและ อภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้าน
พลังงานโดยเน้นด้าน ประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

2.3.3 สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเหการเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น  
2.3.4 สังเกต และอธิบายความถี่ธรรมชาติการสั่นพ้อง และผลที่เกิดขึ้นจากการสั่น

พ้อง 
2.3.5 สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเหการเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของ

คลื่นเสียง  
2.3.6 สืบค้นข้อมูล และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียง

และผลของความถี่ กับระดับเสียงที่มีต่อการได้ยินเสียง 
2.3.7 สังเกต และอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ บีต ดอปเพลอร์ และการสั่นพ้อง

ของเสียง  
2.3.8 สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการนำความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจำวัน  
2.3.9 สังเกต และอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุและความผิดปกติในการมองเห็นสี 
2.3.10 สังเกต และอธิบายการทำงานของแผ่นกรองแสงสีการผสมแสงสีการผสม

สารสีและการ นำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  
2.3.11 สืบค้นข้อมูลและอธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

และหลักการ ทำงานของอุปกรณ์บางชนิดที่อาศัย คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  
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2.3.12 สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสาร โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการ
ส่งผ่านสารสนเทศ และเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล  

 
สาระฟิสิกส์เพิ่มเติม  
1) เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรงแรง

และกฎการ เคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของวัตถุงาน และกฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์  

2) เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่นเสียงและการได้
ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ ประโยชน ์

 3) เข้าใจแรงไฟฟ้า และกฎของคูลอมบ์สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า
กระแสไฟฟ้า และกฎ ของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าการเปลี่ยน
พลังงานทดแทนเป็นพลังงาน  ไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำกับประจุไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าและ กฎของฟาราเดย์ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
และการสื่อสาร รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 4) เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร
สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดิส ความ
ตึงผิวและแรงหนืดของ ของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบร์นูลลีกฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของ
แก๊สอุดมคติและพลังงานใน ระบบทฤษฎีอะตอมของโบร์ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของ
คลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ปฏิกิริยานิวเคลียร์พลังงานนิวเคลียร์ฟิสิกส์อนุภาค 
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

1.5 คำอธิบายรายวิชา กลศาสตร์ 2 (ว31202) จำนวน 1.5 หน่วยกิต มัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 

ศึกษาและวิเคราะห์งานเนื่องจากแรงคงที่และไม่คงที่ การหางานเนื่องจากแรงคงที่
และแรงไม่คงที่ โดยใช้การวิเคราะห์กราฟและแคลคูลัสเบ้ืองต้น กำลัง พลังงานศักย์และพลังงานจลน์ 
ทฤษฎีบทงานและพลังงานจลน์และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม แรงและการเปลี่ยนแปลง
โมเมนตัม ทฤษฎีบทการดล-โมเมนตัม กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงเส้น การชนแบบยืดหยุ่นในหนึ่งมิติ
และสองมิติการชนแบบไม่ยืดหยุ่น ในหนึ่งมิติและสองมิติการเคลื่อนที่แบบหมุนการกระจัดเชิงมุม 
ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุม การหาจุดศูนย์กลางมวลด้วยพีชคณิต ระบบอนุภาค โมเมนต์ความ
เฉื่อย การหาโมเมนต์ความเฉื่อยโดยใช้แคลคูลัส ทฤษฎีแกนขนานทอร์ก กฎข้อที่สองของนิวตัน
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สำหรับการหมุน งานและพลังงานเน่ืองจากการหมุน โมเมนตัมเชิงมุมและการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม
เชิงมุม กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม การกลิ้งแบบไม่ไถลและพลังงานเนื่องจากการกลิ้ง การ
เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย การเปรียบเทียบการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายกับการ
เคลื่อนที่แบบวงกลม การเคลื่อนที่ของมวลติดสปริง การแกว่งของลูกตุ้ม พลังงานของการเคลื่อนที่
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย สมดุลสถิต สมดุลจลน์สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน แรงคู่ควบและ
โมเมนต์ของแรงคู่ควบ การประยุกต์หลักของสมดุล สมดุลสัมบูรณ์สมดุลเสถียร สมดุลไม่เสถียร และ
สมดุลสะเทิน 

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์รวมทั้งทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 สามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตของตนเองได้ มี
จิตวิทยาศาสตร์จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์การ
สืบเสาะหาความรู้การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป 

1.5.1 ผลการเรียนรู้ 
1) วิเคราะห์และคำนวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับตำแหน่ง รวมทั้งอธิบายและคำนวณกำลังเฉลี่ย (สาระฟิสิกส์ข้อ1/10 ม.
4) 

2) อธิบายและคำนวณพลังงานจลน์พลังงานศักย์พลังงานกล ทดลองหา
ความสัมพันธ์ระหว่างงาน กับพลังงานจลน์ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออก และความสัมพันธ์ระหว่าง
งานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์
และคำนวณงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ์(สาระฟิสิกส์ข้อ 1/11 ม.4) 

3) อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์และคำนวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง กับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
(สาระฟิสิกส์ข้อ 1/12 ม.4) 

4) อธิบายและคำนวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพื้นที่ใต้
กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 
(สาระฟิสิกส์ข้อ 1/14 ม.4) 

5) ทดลอง อธิบาย และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุใน 
1 มิติทั้งแบบยืดหยุ่นและไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันใน 1 มิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม (สาระฟิสิกส์ข้อ 1/15 ม.4) 

6) อธิบาย และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุใน 2 มิติ
ทั้งแบบยืดหยุ่นและไม่ยืดหยุ่นและการดีดตัวแยกจากกันใน 2 มิติ 
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7) ทำกิจกรรม สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเคลื่อนที่แบบหมุน ปริมาณ
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบหมุนและความสัมพันธ์ของปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการหมุน 
สามารถนำหลักการที่ได้ไปวิเคราะห์และคำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจากสถานการณ์ตัวอย่าง
หรือเหตุการณ์ที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน 

 8) วิเคราะห์อธิบายเกี่ยวกับจุดศูนย์กลางมวล และคำนวณตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลางมวล กรณีมวลกระจายอย่างสม่ำเสมอได้ 

 9) วิเคราะห์อธิบายและคำนวณโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนหมุนของวัตถุ
กรณีมวลกระจายอย่างสม่ำเสมอโดยใช้พีชคณิตแคลคูลัส และทฤษฎีแกนขนาน 

 10) ทำกิจกรรม วิเคราะห์และอธิบายเกี่ยวกับทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อย 
และความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับโมเมนต์ความเฉื่อย ทอร์กกับโมเมนตัมเชิงมุม กฎการอนุรักษ์
โมเมนตัมเชิงมุม ตลอดจนใช้พีชคณิตหรือแคลคูลัส คำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องจาก
สถานการณ์ตัวอย่างที่กำหนด 

 11) วิเคราะห์ อธิบายเกี่ยวกับพลังงานของการเคลื่อนที่แบบหมุน การ
ทำงานในการหมุน กำลังเนื่องจากการหมุน และนำหลักการที่ได้ไปวิเคราะห์และคำนวณหาปริมาณ
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจากสถานการณ์ตัวอย่างหรือเหตุการณ์ที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน 

 12) ทดลอง และอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ของวัตถุติด
ปลายสปริง และลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง (สาระฟิสิกส์ข้อ2/1 ม.5) 

 13) อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการ
หมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุ
อิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุล
ของแรงสามแรง (สาระฟิสิกส์ข้อ 1/8 ม.4) 

 14) อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกล
อย่างง่ายบางชนิดโดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลรวมทั้งคำนวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบ
เชิงกล (สาระฟิสิกส์ข้อ 1/13 ม.4) 

 15) สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุ
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุและผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุยกตัวอย่างการนำหลักการ
ของสมดุลไปใช้ในชีวิตประจำวันหรือเหตุการณ์ที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน (สาระฟิสิกส์ข้อ 1/9 ม.4) 

 16) อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับการนำหลักการของสมดุลไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ 
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การจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐาน 
2.1 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 วรวิทย์ ตันฑนะเทวินทร์ (2563) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานได้พัฒนา

มาจากความคิดของ John Dewey นักการศึกษาของอเมริกัน John Dewey ให้คำแนะนำว่า 
นักศึกษาควรจะนำเสนอปัญหาในชีวิตจริงและช่วยในการหาคำตอบโดยการค้นพบข้อมูลในการ
แก้ปัญหาของนักศึกษาเอง และเริ่มมีการใช้ใหม่อีกครั้ง ในปี ค.ศ.1960 ในรูปแบบของการสอนแบบใฝ่
รู้ในวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากผลงานของ Bruner และ Piaget (1960) วิธีการเรียนรู้ที่ใช้
ปัญหาเป็นหลักเป็นการเรียนที่ให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนใช้ เทคนิคกระบวนการแก้ปัญหาแบบ
กลุ่มและการเรียนเป็นรายบุคคลและในปี ค.ศ.1971 และ Haward Barrow (1971) เป็นผู้นำการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมาใช้กับนักศึกษาแพทย์เป็นครั้งแรกที่มหาวิทยาลัย Mc Master ประเทศ
แคนาดา เพื่อให้นักศึกษาแพทย์ได้รับความรู้แบบบูรณาการสามารถพัฒนาและประยุกต์ใช้ทักษะการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับผู้ป่วยสำหรับประเทศไทยได้มีการนำแนวคิดของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมา
ใช้ครั้งแรกในหลักสูตรแพทยศาสตร์ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2531 และมีการนำมาประยุกต์ใช้ใน 
หลักสูตรสาธารณสุขศาสตร์ และพยาบาลศาสตร์ ของสถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาอื่น  ๆ 
อาภรณ์  แสงรัศมี  (2543) ทั้ งนี้ กระบวนการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐานยังสอดคล้องกับ
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ 2542 หมวด 4 แนวการจัดการศึกษามาตรา 24 ที่กล่าวถึง
กระบวนการเรียนรู้ โดยให้มีการจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมที่การฝึกทักษะ กระบวนการคิด การ
จัดการและการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาผู้เรียนจากประสบการณ์จริง โดยฝึก
การปฏิบัติ ผสมผสานสาระความรู้ต่าง ๆ อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน  

2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
วลัยลักษณ์ เหลี่ยมสิงขร (2562) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐาน เป็นลักษณะของการสอนโดยใช้ปัญหาในชีวิตประจำวันของนักเรียน โดยใช้สถานการณ์
ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเกี่ยวข้องกับ ชีวิตจริง เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ สนใจ เพื่อให้ผู้เรียน
แสวงหาความรู้และทำการศึกษา ค้นคว้าจนพบคำตอบด้วยตนเองและรู้จักการทำงานร่วมกันภายใน
กลุ่ม แล้วนำความรู้ที่ได้มา ร่วมกันอภิปราย ทำให้ผู้เรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์และคิด
แก้ปัญหา การเรียนรู้ โดยครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ให้คำแนะนำ ช่วยเหลือ และสนับสนุนในการเรียน 

สายชล สุกร (2562) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นวิธีการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ และส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) โดยการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานจะใช้สถานการณ์ปัญหาจริงหรืออาจจัด
สภาพการณ์ให้ผู้เรียนได้เผชิญมาเป็นเป็นบริบทของการเรียนรู้และการแก้ปัญหาผ่านการทำงานเป็น
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กลุ่ม รวมถึงฝึกทักษะการคิดชั้นสูง เกิดทักษะกระบวนการแก้ปัญหา และทักษะในการทำงานร่วมกับ
ผู้อื่น 

ณัฏฐ์ เนาว์ช้าง (2562) กล่าวว่า กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนจะนำปัญหาในชีวิตประจำวันหรือประเด็นทางสังคมต่าง ๆ ที่ผู้เรียน
สนใจ มากระตุ้นให้ผู้เรียนได้ใช้ความคิด และประสบการณ์จากการเรียนรู้ที่ผ่านมาของตัวผู้เรียน เพื่อ
ใช้ในการสร้างข้อสรุปหรือหาคำตอบของปัญหา โดยผ่านกระบวนการทำงานเป็นกลุ่ม การสืบเสาะหา
ความรู้ การอภิปรายข้อมูลและการวิพากษ์วิจารณ์ ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง กล่าวคือผู้เรียนจะมีบทบาทในการเรียนรู้ด้วยตนเองมากขึ้น ส่วนครูผู้สอน
เปลี่ยนหน้าที่จากผู้บรรยายถ่ายทอดความรู้ มาเป็นผู้สนับสนุน ส่งเสริม แนะนำ สร้างแรงบันดาลใจ 
และอำนวยความสะดวกให้กับผู้เรียน ทั้งนี้เพื่อให้ผู้เรียนได้ตระหนักถึงความสำคัญของการเรียนรู้ การ
ทำงานเป็นกลุ่ม และการสื่อสารกับบุคคลอื่น ๆ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมทักษะที่จำเป็นต่อการดำรง
ชีพในอนาคต เช่น ทักษะการสืบค้น ทักษะชีวิต ทักษะการสื่อสาร ทักษะการจัดระบบข้อมูล ทักษะ
การคิดขั้นสูง และทักษะการใช้เทคโนโลยี 

สรวีย์ นาคเกษม (2564) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน คือ การ
จัดการเรียนรู้ที่เริ่มต้นด้วยที่สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเกี่ยวข้องกับชีวิตประจาวัน เป็น
ตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ ซึ่งอยู่บนพื้นฐานความต้องการของผู้เรียน และได้ทำการศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลด้วยตนเองผ่านกระบวนการกลุ่ม แล้วนำความรู้ที่ได้ค้นคว้ามาร่วมกันอภิปราย โดยครูผู้สอน
เป็นเพียงผู้ให้คำแนะนำ ช่วยเหลือและสนับสนุนในการเรียน 

อรอนงค์ เมืองคง (2565) กล่าวว่า การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็น
กระบวนการเรียนรู้ที่เกิดจาก การใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความต้องการที่จะแสวงหาวิธี
แก้ปัญหา โดยเน้นการฝึก กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งจะช่วยให้
เข้าใจปัญหานั้นอย่างชัดเจน และทำให้นักเรียนเกิดความใฝ่รู้ เกิดทักษะกระบวนการคิดและแก้ปัญหา 

สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หมายถึง การจัดการ
เรียนรู้ที่นำเอาปัญหามาเป็นการนำหรือเป็นส่วนเข้าสู่บทเรียน โดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางในการ
จัดการเรียนรู้เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นระบบ คิดอย่างมีวิจารณญาณ คิดแก้ปัญหา ซึ่งมาสู่
การค้นคว้าที่ได้มาซึ่งคำตอบผ่านกระบวนการทำงานเป็นกลุ่ม ส่วนครูผู้สอนเปลี่ยนหน้าที่จาก
ผู้บรรยายถ่ายทอดความรู้ มาเป็นผู้สนับสนุน ส่งเสริม แนะนำ สร้างแรงบันดาลใจ และอำนวยความ
สะดวกให้กับผู้เรียน 

2.3 แนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
    นักวิชาการ นักการศึกษา และผู้เชี่ยวชาญทางการศึกษา ได้อธิบายแนวคิด

เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานไว้ ดังนี้ 
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Knowles (1975) มีแนวคิดว่าการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน
เกี่ยวข้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ของผู้ใหญ่ (Andragogy) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้จะเรียนได้มากที่สุดเมื่อ
ผู้เรียนมีส่วนเกี่ยวข้องในการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งทฤษฎีดังกล่าวตั้งอยู่บนข้อสมมติฐานการเรียนรู้ 4 
ประการ ดังนี้ 

1) อัตมโนทัศน์ (Self-Concept) เมื่อบุคคลเจริญเติบโตและมีวุฒิภาวะมาก
ขึ้น ความรู้สึกรับผิดชอบต่อตนเองก็มีมากขึ้นตามลำดับ และหากบุคคลรู้สึกว่าตนเองเจริญวัยและมี
วุฒิภาวะถึงข้ันที่ควบคุมและนำตนเองได้ บุคคลจะเกิดความต้องการทางจิตใจเพื่อที่จะได้ควบคุมและ
นำตนเอง 

2) ประสบการณ์  (Experience) บุคคล เมื่ อมี อายุมากขึ้ นก็ ยิ่ งมี
ประสบการณ์เพิ่มมากขึ้นตามลำดับ ประสบการณ์ต่าง ๆ ที่แต่ละคนได้รับเปรียบเสมือนแหล่ง
ทรัพยากรมหาศาลของการเรียนรู้ และสามารถรองรับการเรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ เพิ่มขึ้นได้อย่างกว้างขวาง 

3) ความพร้อม (Readiness) ผู้ใหญ่พร้อมที่จะเรียนเมื่อเห็นว่าสิ่งที่เรียนนั้น
มีความหมายและมีความจำเป็นต่อบทบาทและสถานภาพทางสังคม ผู้ใหญ่เป็นผู้ที่มีหน้าที่การงาน มี
บทบาทในสังคม ผู้ใหญ่จึงพร้อมที่จะเรียนเสมอถ้าหากสิ่งนั้นมีประโยชน์ต่อตนเอง 

4) แนวโน้มต่อการเรียนรู้ (Orientation to Learning) ผู้ใหญ่เป็นผู้มี
บทบาทสถานภาพทางสังคม การเรียนรู้ของผู้ใหญ่จึงเป็นการเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน ยึด
ปัญหาเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้ 

Schmidt (1983, อ้างอิงใน กนกวรรณ เขียวน้ำชุม, 2563 ) กล่าวว่า การ
จัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน มีหลักการที่ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ 3 ประการ ดังนี้ 

1) การกระตุ้นความรู้เดิม (Activation of Prior Knowledge) ความรู้เดิม
ของผู้เรียนเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้อย่างมาก ในการเรียนรู้สิ่งใหม่ต้องอาศัยความรู้เดิมเป็นพื้นฐาน 
ดังนั้นก่อนที่จะเรียนรู้สิ่งใหม่ ผู้สอนจึงต้องมีวิธีการที่คอยกระตุ้นความรู้เดิมออกมาจากความทรงจำ
ของผู้เรียน เพื่อนำออกมาใช้ให้ได้มากที่สุด 

2) การเสริมความรู้ใหม่ (Encoding Specificity) ประสบการณ์ที่จัดให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยเฉพาะประสบการณ์ที่คล้ายคลึงกับสถานการณ์จริงที่ผู้เรียนต้องพบเจอหลัง
จบการศึกษา จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจความรู้ใหม่มากขึ้น ถ้ายิ่งมีความคล้ายคลึงกันระหว่างสิ่งที่เรียนรู้
มาและสิ่งที่จะนำไปประยุกต์ใช้มากเท่าไร ยิ่งเรียนรู้ได้ดีมากขึ้นเท่านั้น 

3) การต่อเติมความเข้าใจให้สมบูรณ์ (Elaboration of Knowledge) 
ความเข้าใจข้อมูลต่าง ๆ จะสมบูรณ์ได้ หากผู้เรียนมีการต่อเติมความเข้าใจด้วยการตอบคำถาม การจด
บันทึก การอภิปรายกับผู้อื่น การตั้งและทดสอบสมมติฐาน หรือการสรุปสิ่งเหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจ จดจำได้ง่าย และสามารถนำออกมาใช้ได้อย่างรวดเร็ว 
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ทองจันทร์ หงส์ลดารมภ์ (2531) กล่าวถึงแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบ
ใช้ปัญหาเป็นฐาน 2 ประการ คือ การเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Student-Centered 
Learning) และการเรียนรู้แบบเอกัตภาพ (Individualized Learning) ซึ่งสรุปได้ ดังนี้ 

1) การเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง มีแนวคิดอยู่บนพื้นฐานทฤษฎี
มนุษยนิยมของโรเจอร์ (Rogers) ที่เชื่อว่าเป้าหมายของการศึกษา คือ การอำนวยความสะดวกให้
ผู้เรียนเห็นการเปลี่ยนแปลงในโลกและเกิดการเรียนรู้ การที่คนเราอยู่ในโลกที่สิ่งแวดล้อมมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ืองได้อย่างมั่นคง คนต้องเรียนรู้ว่าจะเรียนรู้ได้อย่างไร เนื่องจากไม่มีความรู้ใด
ที่มั่นคง ดังนั้นการที่บุคคลรู้ถึงกระบวนการแสวงหาความรู้เท่านั้น จึงจะทำให้เกิดพื้นฐานที่มั่นคง ซึ่ง
โรเจอร์ได้เน้นความสำคัญของกระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) เพราะถือว่าในการ
เปลี่ยนแปลงนั้น กระบวนการสำคัญกว่าความรูท้ี่หยุดนิ่ง เป้าหมายของการศึกษาคือ การอำนวยความ
สะดวกในการเรียนรู้ให้บุคคลมีพัฒนาการและเจริญเติบโตไปสู่การทำงานได้เต็มศักยภาพ 

2) การเรียนรู้แบบเอกัตภาพ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่นำไปสู่การบรรลุ
จุดประสงค์ของผู้เรียนเป็นรายบุคคล หรือการจัดการเรียนรู้ที่คล้ายคลึงกันให้กับกลุ่มผู้เรียน เทคนิค
การสอนอาจใช้อย่างเดียวหรือหลายอย่างร่วมกัน โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนระบุเป้าหมาย เลือกวิธีการ
เรียน เลือกสื่อและอุปกรณ์การเรียนให้เหมาะสมกับตนเอง 

Gijselaers (1996, อ้างอิงใน กนกวรรณ เขียวน้ำชุม, 2563) ได้กล่าวถึง
การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานว่า เกิดจากแนวคิดของกลุ่มจิตวิทยาการรู้คิด (Cognitive 
Psychology) ที่กล่าวว่าการเรียน คือ กระบวนการสร้างความรู้ใหม่บนพื้นฐานของความรู้ที่มีอยู่ ซึ่งมี
หลัก 3 ประการ ดังนี้ 

1) การเรียนเป็นกระบวนการสร้างไม่ใช่กระบวนการรับ การเรียนรู้เกิดจาก
การสร้างความรู้เชื่อมโยงกันเป็นเครือข่ายมโนทัศน์ที่มีความหมาย ข้อมูลใหม่จะเกิดขึ้นจากการระลึก
ถึงความรู้เดิมที่มีและเคยใช้ความรู้นั้น ๆ ในการแก้ปัญหา กล่าวคือ ความรู้เดิมจะเป็นพื้นฐานในการ
เรียนรู้สิ่งใหม่ 

2) การรู้เกี่ยวกับสิ่งที่รู้ซึ่งส่งผลต่อการเรียนรู้ (Knowing about Knowing 
Affects Learning) การเรียนรู้จะแกร่งกล้าขึ้น หากผู้ เรียนมีทักษะในการกำกับตนเอง เป็น
ความสามารถที่เรียกว่าอภิปัญญาหรือเมตาคอกนิชัน (Metacognition) หมายถึง การที่บุคคลระลึกว่า
ตนรู้อะไรและยังไม่รู้อะไร สามารถควบคุมและตรวจสอบความคิดทั้งหมดของตนเองได้ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของทักษะที่จำเป็นสำหรับการเรียนรู้ กล่าวคือ ผู้เรียนมีการกำหนดเป้าหมายการเรียนว่า
จะทำอะไร สามารถเลือกกลวิธีในการวางแผนกำกับควบคุม และมีการตรวจสอบการเรียนรู้ของตนเอง
ด้วยการประเมินการเรียนรู้ของตนเอง ซึ่งการที่จะประสบความสำเร็จในการแก้ปัญหานั้นไม่ได้ขึ้นอยู่
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กับการมีความรู้อยู่ในตัวเพียงอย่างเดียว แต่ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้วิธีการในการแก้ปัญหาเพื่อให้ได้มา
ซึ่งความสำเร็จและบรรลุตามจุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ปัจจัยทางสังคมและองค์ประกอบแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ เป็น
ปัจจัยที่เป็นตัวนำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในความรู้ และสามารถนำไปใช้เป็นกระบวนการแก้ปัญหา 
ซึ่งจะทำให้ประสบความสำเร็จตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการในการศึกษาระดับสูงขึ้น รูปแบบการเรียนที่
เป็นไปได้ตามสภาพแวดล้อมที่ทำให้ผู้เรียนได้ประสบกับปัญหาจริง หรือการได้ปฏิบัติเกี่ยวกับอาชีพ 
ทำให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้เกี่ยวกับการรู้คิดไปใช้ในการแก้ปัญหา และปัจจัยทางสังคมนั้นมีอิทธิพลต่อ
การเรียนรู้ของแต่ละบุคคล นั่นคือ การทำงานเป็นกลุ่มทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกัน
และกันอันจะก่อให้เกิดทางเลือกหลากหลายที่จะไปใช้ในการตัดสินใจแก้ปัญหา 

Hmelo & Evensen (2000, อ้างอิงใน  พิมพ์เพชร ไปเจอะ, 2563) ได้
กล่าวสนับสนุนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ว่าเกี่ยวข้องกับทฤษฎีการเรียนรู้แบบ
สร้างสรรค์นิยม (Constructivism) ซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ของ เพียเจต์ (Piajet) และวี
กอตสกี (Vygotsky) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการพัฒนาทางสติปัญญา ผู้เรียนเป็นผู้สร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง กระบวนการสร้างความรู้เกิดจากการที่ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม และเกิด
การซึมซับหรือดูดซึมประสบการณ์ใหม่ และปรับโครงสร้างสติปัญญาให้เข้ากับประสบการณ์ใหม่ 
นอกจากนั้นยังมีทฤษฎีการเรียนรู้ด้วยการค้นพบของบรูเนอร์ (Bruner) ที่เชื่อว่าการเรียนรู้ที่แท้จริงมา
จากการค้นพบของแต่ละบุคคล โดยผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ในกระบวนการเรียนรู้แบบใช้
ปัญหาเป็นฐาน เมื่อผู้เรียนเผชิญกับปัญหาที่ทำให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา และผลักดันให้
ผู้เรียนแสวงหาความรู้ และนำความรู้ใหม่มาเชื่อมโยงกับความรู้เดิมเพื่อแก้ปัญหา 

สรุปได้ว่าแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ นำปัญหาให้นักเรียนได้คิดได้ไตร่ตรอง สืบเสาะหาคำตอบด้วยตนเอง
โดยผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ในกระบวนการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เมื่อผู้เรียนเผชิญ
กับปัญหาที่ทำให้ผู้เรียนเกิดการค้นคว้าเรียนรู้ด้วยตนเองเพื่อต่อเติมความเข้าใจด้วยการหาคำตอบ 
การจดบันทึก การอภิปรายกับผู้อื่น การตั้งและทดสอบสมมติฐาน หรือการสรุปสิ่งเหล่านี้จะช่วยให้
ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ จดจำได้ง่าย และสามารถนำออกมาใช้ได้อย่างรวดเร็ว 

 
2.4 ลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 ลักษณะของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ได้มีนักวิชาการ นัก

การศึกษา และผู้เชี่ยวชาญทางการศึกษา ผู้กล่าวไว้ ดังนี้ 
Barrows (1996) กล่าวถึงลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรู้แบบใช้

ปัญหาเป็นฐาน ดังนี้ 
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1) ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางภายใต้การแนะแนวทางของผู้สอน ผู้เรียนจะต้อง
รับผิดชอบการเรียนของตนเอง ระบุสิ่งที่ตนต้องการจะรู้เพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้นโดยแสวงหาความรู้จาก
แหล่งที่จะให้ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ โดยอาจมาจากหนังสือ วารสารคณาจารย์ หรือแหล่งข้อมูลอื่น ๆ 
เพื่อนำมาใช้ในการแก้ปัญหา 

2) การเรียนเป็นกลุ่มย่อย กลุ่มละประมาณ 5-8 คน พร้อมกับผู้สอนเพื่อให้
ผู้เรียนทำงานอย่างมีประสิทธิภาพด้วยความหลากหลายของบุคคลต่าง ๆ 

3) มีผู้สอนเป็นผู้อำนวยความสะดวกหรือแนะแนวทาง ผู้สอนจะไม่บอก
ข้อมูลและไม่สอนแบบบรรยาย ไม่บอกผู้เรียนว่าคิดถูกหรือผิด ไม่บอกว่าสิ่งใดที่ผู้เรียนต้องศึกษาหรือ
อ่าน แต่มีบทบาทในการตั้งคำถามให้ผู้เรียนถามตนเอง เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ดีขึ้น และจัดการ
ปัญหาด้วยตนเอง 

4) รูปแบบของปัญหามุ่งให้มีการรวบรวมข้อมูลและกระตุ้นการเรียนรู้
ปัญหาที่นำเสนอเป็นสิ่งท้าทายผู้เรียนที่จะต้องเผชิญในการปฏิบัติจริง ตรงประเด็นและกระตุ้นการ
เรียนรู้ เพื่อหาทางแก้ปัญหา ผู้ เรียนต้องตระหนักถึงความจำเป็นที่จะต้องเรียนรู้พื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์ และรวบรวมข้อมูลจากศาสตร์วิชาต่าง ๆ 

5) ปัญหาเป็นเครื่องมือสำหรับการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 
6) ความรู้ใหม่นั้นได้มาโดยผ่านการเรียนรู้ด้วยตนเอง ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน

การเรียนอย่างแท้จริง มีการทำงานร่วมกับผู้อื่น อภิปรายเปรียบเทียบ ทบทวนและโต้แย้งสิ่งที่เรียน 
สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) ได้สรุปลักษณะสำคัญของการ

จัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ดังนี้ 
1) ต้องมีสถานการณ์ที่เป็นปัญหา เริ่มต้นการจัดกระบวนการเรียนรูด้้วยการ

ใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ 
2) ปัญหาที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ควรเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นหรือพบเห็น

ได้ในชีวิตจริงของผู้เรียน หรือมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นจริง 
3) ผู้ เรียนมีการเรียนรู้โดยการนำตนเอง (Self-Directed Learning) 

สามารถค้นหาและแสวงหาความรู้คำตอบด้วยตนเอง ดังนั้นผู้เรียนจึงต้องวางแผน การเรียน บริหาร
เวลา คัดเลือกวิธีการเรียนรู้ และประสบการณ์การเรียนรู้ รวมทั้งประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

4) ผู้เรียนเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อยเพื่อประโยชน์ในการค้นหาความรู้หรือข้อมูล
ร่วมกัน เป็นการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาด้วยเหตุและผล ฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะในการรับส่งข้อมูล 
เรียนรู้เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างบุคคล และฝึกการจัดระบบตนเองเพื่อพัฒนาความสามารถใน
การทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม ความรู้หรือคำตอบที่ได้มีความหลากหลาย องค์ความรู้จะผ่านการ
วิเคราะห์โดยผู้เรียน มีการสังเคราะห์และตัดสินใจร่วมกัน การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
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นอกจากจะจัดการเรียนเป็นกลุ่มแล้ว ยังสามารถจัดให้ผู้เรียนเรียนรู้เป็นรายบุคคลได้ แต่อาจทำให้
ผู้เรียนขาดทักษะในการทำงานร่วมกับผู้อื่น 

5) การเรียนรู้มีลักษณะของการบูรณาการความรู้และบูรณาการทักษะ
กระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้และคำตอบที่กระจ่างชัด 

6) ความรู้ที่เกิดจากการเรียนรู้จะได้มาภายหลังจากการผ่านกระบวนการ
เรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานแล้วเท่านั้น 

7) การประเมินผลเป็นการประเมินผลจากสภาพจริง โดยพิจารณาจากการ
ปฏิบัติงานและความก้าวหน้าของผู้เรียน 

สุภามาส เทียนทอง (2553) ได้สรุปลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรู้
แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ดังนี้ 

1) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ 
2) การเรียนรู้เกิดจากการร่วมมือกันของนักเรียนเป็นกลุ่มเล็ก ๆ 
3) ครูคือผู้คอยแนะนำสนับสนุน นักเรียนคือผู้มองเห็นปัญหาและแก้ปัญหา

ด้วยตนเอง 
4) ปัญหาเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเป็นปัญหาจริง ซึ่งปัญหาจะช่วย

กำหนดกรอบแนวคิดหรือกำหนดจุดเน้นและกระตุ้นการเรียนรู้ 
5) ปัญหาคือสิ่งที่จะนำไปสู่การเรียนรู้ และการพัฒนาทักษะการคิดและการ

แก้ปัญหา 
6) ความรู้ใหม่จะเกิดขึ้นโดยการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2556) ได้สรุปลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรู้

แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ดังนี้ 
1) สถานการณ์ที่เป็นปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ 
2) ปัญหาที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นและพบเห็นได้

ในสภาพชีวิตจริงของผู้เรียน 
3) ผู้เรียนได้เรียนรู้แบบนำตนเอง วางแผนการเรียน ค้นคว้าหาคำตอบ 

คัดเลือกแหล่งเรียนรู้และประสบการณ์ และประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
4) มีการพัฒนาทักษะการทำงานร่วมกัน มีโอกาสเรียนรู้ความแตกต่าง

ระหว่างบุคคล การทำความเข้าใจและปรับตัวให้เข้ากับกลุ่มเพื่อน 
5) ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้แบบบูรณาการทั้งความรู้และทักษะที่จำเป็น

สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมและความรู้ใหม่ และนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ โอกาสได้ โดยให้
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ผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการและพัฒนาทักษะในการแก้ไขปัญหาเกิดจากการค้นคว้าด้วยตนเอง หรือ
ได้รับมาจากการปรึกษาผู้อื่น 

สรุปได้ว่าลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ประกอบด้วย สถานการณ์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันหรือปัญหาจริงพบเห็นได้ง่ายเป็น
ตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ โดยจะเน้นให้นักเรียนรวมกันเป็นกลุ่มช่วยกันแก้ปัญหา
ตามสถาณการณ์ที่กำหนด บูรณาการความรู้และบูรณาการทักษะกระบวนการต่าง ๆ ที่ได้มาซึ่ง
คำตอบ และครูผู้สอนจะเป็นผู้อำนวยความสะดวกและสนับสนุน 

 
2.5 บทบาทผู้สอนและผู้เรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 บทบาทผู้สอน 

สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) ผู้สอนคือผู้ที่มีบทบาทสำคัญ
โดยตรงต่อการออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรวมไปถึงการประเมินผลการเรียนรู้ที่
นำไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาการศึกษา  

1) มุ่งมั่นและรู้จักแสวงหาความรู้เพื่อพัฒนาตนเองอย่างต่อเน่ือง 
2) รู้จักผู้เรียนเป็นรายบุคคล เข้าใจศักยภาพของผู้เรียน 
3) เข้าใจขั้นตอนการจัดการเรียนรู้อย่างถ่องแท้ 
4) มีทักษะและศักยภาพสูงในการจัดการเรียนรู้และติดตามประเมินผลการ

พัฒนาของผู้เรียน 
5) อำนวยความสะดวกในการจัดหาและสนับสนุนสื่อ/อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้

ให้เหมาะสมแลเพียงพอ 
6) มีจิตใจสร้างแรงจูงใจให้ผู้เรียนเกิดการตื่นตัวที่จะเรียนรู้ตลอดเวลา 
7) ปรับทัศนคติของผู้เรียนให้เข้าใจและเห็นคุณค่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐาน 
8) มีความรู้ ความสามารถด้านการวัดประเมินผลตามสภาพจริง 
กมลฉัตร กล่อมอิ่ม (2560) ผู้สอนจะมีบทบาทที่แตกตา่งไปจากการเรยีน

การสอนแบบเดิม คือ ไม่ใช่ผู้เชี่ยวชาญที่ทำหน้าที่ให้ความรู้ถ่ายทอดความรู้แก่ผู้เรียนเพียงอย่างเดียว 
แต่จะเป็นผู้จัดประสบการณ์ให้ผู้เรียนรักในวิชาชพีนั้นให้มีวิธีที่ถูกวธิีและเสริมสร้างสติปัญญาใน
ระดับสูง นอกจากนี้อาจารย์ยังมีบทบาทเป็นผู้อำนวยความสะดวกในการเรียน สรา้งบทเรียนที่เป็น
สถานการณ์ปัญหาที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ในเน้ือหาที่เป็นแนวคิดสำคัญของปัญหานั้น ตลอดจน
การประเมินผลการเรียน 
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กนกวรรณ เขียวน้ำชุม (2563) บทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐาน ทำการออกแบบโครงร่างสร้างยุทธวิธี กระบวนการเรียนรู้เพื่อกระตุ้นความสนใจ 
มอบความเป็นอิสระในการสำรวจ สืบค้นและควบคุมกระบวนการ ในขณะดำเนินกระบวนการเรียนรู้
จนได้รับคำตอบของปัญหา มีความมุ่งมั่น ตั้งใจสูง แสวงหาความรู้และพัฒนาตนเองอยู่เสมอเพื่อเป็น
ประโยชน์ในการถ่ายทอดความรู้ รู้และเข้าใจศักยภาพผู้เรียนเป็นรายบุคคลเพื่อความเหมาะสมต่อการ
ให้คำแนะนำ มีจิตวิทยา สร้างแรงจูงใจ แนะนำให้กำลังใจ ชี้แจงปรับทัศนะคติ ให้เข้าใจและเห็นคุณค่า 
ใช้คำถามที่ดีเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักคิด ไตร่ตรองเพื่อให้ไปศึกษาข้อมูลด้วยตนเองอย่างลึกซึ้งเข้าใจ 
สนับสนุนให้ทุกคนมีส่วนร่วม เข้าใจขั้นตอนแนวทางและทักษะในการติดตาม การประเมินผล ตาม
สภาพจริงครบทุกขั้นตอนอำนวยความสะดวกถ่ายทอดทักษะกระบวนการ ให้คำแนะนำเอกสารทาง
วิชาการ ตำราอันเป็นประโยชน์ตลอดจนการจัดเตรียมสื่อ ทัศนูปกรณ์ แหล่งเรียนรู้  

สรุปได้ว่าบทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานนั้น โดย
ครูเป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากเรียนรู้จุดประกายความคิดและกระตุ้นให้นักเรียนได้มีส่วน
ร่วมในกิจกรรมการเรียน รวมทั้งจัดบรรยากาศการเรียนรู้ให้เหมาะสมควบคุมกระบวนการเรียนรู้ให้
บรรลุเป้าหมายตามที่กำหนดไว้และคอยอำนวยความสะดวกให้นักเรียนได้ดำเนินงานอย่างราบรื่น 
ตลอดจนเป็นผู้แนะนำแหล่งข้อมูล ประสานแหล่งวิทยาการในการเรียนรู้ และเป็นผู้คอยให้คำปรึกษา
เมื่อนักเรียนพบกับปัญหาที่ไม่สามารถแก้ไขได้ด้วยตนเอง    
 

บทบาทผู้เรียน 
สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) ผู้เรียนต้องเป็นผู้รู้จักการเรียนรู้

นำตนเองและสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านปัญหาที่เป็นตัวกระตุ้นสำคัญให้เกิดความงอกงามทางปัญญา  
1) ปรับทัศนคติต่อบทบาทและหน้าที่ในการเรียนรู้ของตนเอง 
2) ต้องพัฒนาพื้นฐานและทักษะที่จำเป็นในการเรียนรู้ 
3) มีความใฝ่รู้ใฝ่เรียน และรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
4) พัฒนาทักษะการสื่อสารให้มีประสิทธิภาพ 
กมลฉัตร กล่อมอิ่ม (2560) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นสิ่งกระตุ้นให้ผู้เรียน

เกิดความต้องการที่จะแสวงหาความรู้เพื่อแก้ปัญหา ดังนั้นลักษณะของผู้เรียนที่เรียนด้วยการใช้ปัญหา
เป็นหลัก จะประสบความสำเร็จผู้เรียนจะต้องมีลักษณะ 5 C ดังนี้ 

1) ความรู้ความสามารถ (Competence) ความรู้ความสามารถเดิมที่
เหมาะสมกับปัญหาที่เรียน เป็นสิ่งที่อาจารย์ต้องตระหนักเพราะผู้สอนเตรียมปัญหาที่ยุ่งยากซับซ้อน 
ไม่สัมพันธ์กับความรู้เดิมของผู้เรียนแล้วจะทำให้ผู้เรียนเกิดความลำบากและเสียเวลามากในการก 
าหนดทิศทางการแสวงหาความรู้เพื่อนำมาแก้ปัญหานั้น 
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2) ความสามารถในการติดต่อกับผู้อื่น (Communication) ความสามารถ
ในการติดต่อสื่อสารความหมายกับผู้อื่น เนื่องจากการจัดการเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อย การติดต่อสื่อสารจะ
ช่วยให้การเรียนรู้ในกลุ่มมีประสิทธิภาพ 

3) ความตระหนักในความสำคัญ (Concern) ผู้เรียนควรตระหนักถึง
ความสำคัญในความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมายและดำเนินให้บรรลุเป้าหมาย 

4) ความกล้าในการตัดสินใจ (Courage) การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหา
เป็นฐานเป็นการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลและการตัดสินใจในข้อมูลนั้น ดังนั้นผู้เรียนจะต้อง
มีความกล้าในการตัดสินใจ เช่น การัดสินใจตั้งสมมติฐานเพื่อนำมาแก้ปัญหา 

5 ) ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ (Creativity) ลักษณะนี้มีความสำคัญยิ่งที่
จะต้องสร้างให้เกิดขึ้นและต้องใช้เวลานานในการพัฒนาอย่างไรก็ดีการจัดการเรียนรู้แบบนี้ จะช่วย
พัฒนาให้เกิดได้ต่อเมื่อผู้เรียนมีประสบการณ์เพิ่มขึ้นนอกจากบทบาทที่ผู้เรียนต้องเรียนด้วยวิธีการ
แก้ปัญหาแล้ว ผู้เรียนจะต้องเรียนเป็นกลุ่มย่อยประมาณ 6-8 คน ดังนั้นบทบาทของผู้เรียนในกลุ่มย่อย
จึ ง เ ป็ น เรื่ อ ง ส ำ คั ญ ม า ก ที่ จ ะ ท ำ ใ ห้ ก า ร ท ำ ง า น บ ร ร ลุ ต า ม วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์  
   กนกวรรณ เขียวน้ำชุม (2563) กล่าวว่า บทบาทของผู้เรียนในการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจะต้องมีความสนใจ กระตือรือร้น ใฝ่รู้ใฝ่เรียน มีความรับผิดชอบสูง รู้จัก
การทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างมีระบบ รู้และตระหนักถึงความสำคัญของการทำงานเป็นทีมมีความ
รับผิดชอบต่องานและหน้าที่เพื่อดำเนินงานให้บรรลุเป้าหมาย ปรับทัศนคติให้เข้าอกเข้าใจและเห็น
คุณค่าของการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน มีพื้นฐานทักษะที่จำเป็นในกระบวนการคิด สืบค้น การ
ทำงานกลุ่ม การอภิปราย การสรุป การนำเสนอและการประเมินผล และทักษะในการสื่อสาร 
ดำเนินการในกระบวนการและปัญหาที่ได้รับสำรวจข้อมูลอย่างมีเหตุผล ควบคุมการเรียนโดยใช้ปัญหา
เป็นฐานซึ่งเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ ประยุกต์ใช้ทักษะเพื่อการแก้ปัญหา 

สรุปได้ว่าบทบาทผู้เรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ผู้เรียน
จะต้องกระทำให้บรรลุตามแนวทางการเรียนการสอน โดยนักเรียนเป็นผู้ดำเนินการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
โดยมีปัญหาเป็นตัวกระตุ้นผ่านกระบวนการกลุ่ม ทำการสำรวจค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อให้นักเรียน
เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองและสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทักษะในการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง   
 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
คำว่า “สะเต็ม” หรือ “STEM” เป็นคำย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 

สาขาวิชาได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics) นักวิชาการได้ให้นิยามของ สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
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หลายท่านได้ให้นิยามไว้ สามารถอธิบายได้ว่า สะเต็ม หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ทั้ง 4 ศาสตร์โดยนำข้อดีและ
เทคนิคของแต่ละสาขาวิชามารวมเข้าด้วยกัน โดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามุ่งเน้น
แก้ไขเหตุการณ์ปัญหาที่สามารถพบได้และยังเป็นการส่งเสริมการพัฒนาทักษะสำคัญในปัจจุบัน หรือ
ความชำนาญที่ต้องมีสำหรับศตวรรษที่ 21 ส่งเสริมประสบการณ์ทักษะที่จำเป็นในการใช้อยู่ในสังคม 
ความคิดอย่างแตกต่างหลากหลาย และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนที่ต้องใช้ความรู้และ
ทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งนำไปสู่การคิดค้นนวัตกรรม
ในอนาคต (ชลาธิป สมาหิโต, 2558; พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556; มนตรี จุฬาวัฒนทล, 2556; สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2557) นอกจากนี้ยังมีผู้ให้ความหมายในประเด็นเพิ่มเติม
นอกเหนือจากการบูรณาการเนื้ อหา 4 วิชานั้น  สะเต็มยั งหมายถึงการบู รณาทักษะทาง
วิศวกรรมศาสตร์ลงสู่วิธีการเรียนรู้ (Learning Strategies) และวิธีการจัดการเรียนรู้ (Teaching 
Strategies) อาทิการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2558) ซึ่งกิตติพศ ศิริ
สู ต ร  ( 2 5 6 0 )  ไ ด้ อ ธิ บ า ย ไ ว้ ว่ า แ ต่ ล ะ วิ ช า มี จุ ด เ ด่ น  ดั ง นี้  
   วิทยาศาสตร์ (s) ศึกษาในเรื่องของความเข้าใจในสิ่งต่าง ๆ รอบตัว โดย
อาศัยกระบวนสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) 

เทคโนโลยี (T) ศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการทำงานเพื่อแก้ปัญหา ปรับปรุง
แก้ไขหรือพัฒนาสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติเพื่อตอบสนองความต้องการหรือความจำเป็นของมนุษย์ 

 วิศวกรรมศาสตร์ (E) ศึกษาเกี่ยวกับการคิดค้นสิ่งใหม่ๆ เพื่อสร้างประโยชน์
ในทางเศรษฐกิจและอำนวยความสะดวกของมนุษย์บนฐานของการออกแบบ เน้นการแก้ปัญหาเพื่อ
พัฒนาและสร้างสรรค์ชิ้นงาน 

 คณิ ตศาสตร์  (M ) ศึกษาเรื่อ งตั ว เลข เน้นการมองหารูปแบบและ
ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นตัวเลข รูปทรงเรขาคณิตหรือชุดของสมการต่าง ๆ โดยใช้ทักษะ
ด้านการคำนวณเป็นพื้นฐาน 

สรุปได้ว่า สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางในการจัดการ
เรียนรู้เพื่อแก้ปัญหาที่พบ โดยลดบทบาทครูและเน้นผู้เรียนเป็นสำคัญที่มีการบูรณาการเน้ือหาระหว่าง 
4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติจริง โดยนำข้อค้นพบที่ได้จากการศึกษาทั้ง 4 ศาสตร์ มาคิดขั้นตอนการกำจัดปัญหาหรือหา
วิธีการแก้ไขสิ่งต่าง ๆ ให้ดีขึ้น เพื่อให้ตรงกับความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวเน่ืองกับการดำรงชีวิต 
และเกิดทักษะความคิดชั้นสูง เช่น การคิดอย่างทีวิจารณญาณซึ่งเป็นทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21  

3.2 ลักษณะการจัดการเรียนรู้และแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาสะเต็มศึกษามีแนวคิดและลักษณะในการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย,2556) 
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 3.2.1 เป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาขาวิชา ( Interd isciplinary 
Integration) คือ เป็นการบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี 
(T) วิศวกรรมศาสตร์ (E)และ คณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ ได้นําจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอน
ของแต่ละสาขาวิชา มาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 
  วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศึกษามัก
ชี้แนะให้ อาจารย์ ผู้สอนใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ ( Inquiry based 
Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-based Activities) ซึ่ง
เป็นกิจกรรมที่เหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา หรือ 
มหาวิทยาลัย เพราะทำให้นักเรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจ แต่การสอนวิทยาศาสตร์ในสะเต็มศึกษา จะ
ทำให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึกท้าทายและเกิดความมั่นใจในการเรียน ส่งผลให้นักเรียน
สนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้นและประสบความสำเร็จในการเรียน 
  เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง พัฒนา
สิ่งต่างๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการทำงาน
ทางเทคโนโลยี ที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการ
สืบเสาะดังนั้น เทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT ตามที่คนส่วนใหญ่เข้าใจ 
   วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ การพัฒนา
นวัตกรรมต่าง ๆ ให้กับนักเรียนโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งคนส่วน
ใหญ่มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาวิจัยพบว่าแม้แต่เด็กอนุบาลก็สามารถ
เรียนได้ดีเช่นกัน 
  คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาที่มิได้หมายถึง การนับจำนวนเท่านั้น แต่เกี่ยวกับ
องค์ประกอบอื่นที่สำคัญ ประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) 
ซึ่งได้แก่ การเปรียบเทียบ การจําแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ
ประการที่สองภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด 
(Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็ก
กว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ ประการต่อมาคือการส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher- Level Math 
Thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการทำกิจกรรมในชีวิตประจำวัน 

3.2.2 เป็นการบูรณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่ชั้น
อนุบาลจนถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่า ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้กำหนดเป็นนโยบายทาง
การศึกษา ให้แต่ละรัฐนําสะเต็มศึกษามาใช้ ผลจากการศึกษา พบว่า ผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบ 
Project based Learning, Problem-based Learning, Design-based Learning ทำให้นักเรียน
สามารถสร้างสรรค์พัฒนาชิ้นงานได้ดี และถ้าผู้สอนสามารถใช้สะเต็มศึกษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็
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จะยิ่งเพิ่มความสามารถและศักยภาพนักเรียนได้มากขึ้นเท่านั้น ซึ่งในขณะนี้ในบางรัฐของประเทศ
สหรัฐอเมริกามีการนําสะเต็มศึกษาไปสอนตั้งแต่ระดับวัยก่อนเรียน (Pre-school) ด้วย 

3.2.3 เป็นการสอนที่ทำให้นักเรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน 
และสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น ด้านปัญญา นักเรียนเข้าใจใน
เนื้อหาวิชา ด้านทักษะการคิด นักเรียนพัฒนาทักษะการคิดโดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิด
วิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ ด้านคุณลักษณะ นักเรียนมีทักษะการทำงานกลุ่ม ทักษะการสื่อสาร
ที่มีประสิทธิภาพ การเป็นผู้นํา ตลอดจนการน้อมรับคําวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อื่น 

 Vasquez et al. (2015) กล่าวว่า สิ่งสำคัญที่ควรจำไว้ คือ สะเต็มศึกษา 
ไม่ใช่หลักสูตร แต่เป็นแนวทางในการออกแบบการส่งผ่านความรู้ที่จะช่วยให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ 
ความรู้ผ่านการทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม สามารถมองเห็นถึงความสัมพันธ์ในสิ่งที่ได้เรียนรู้ โดยสะเต็ม
ศึกษามีแนวทางและหลักการของการจัดเรียนรู้ ดังนี้ 

 1) การให้ความสำคัญกับการบูรณาการ การบูรณาการรวมวิชาตั้งแต่ 2 
วิชาขึ้นไปช่วยทำให้นักเรียนมองเห็นถึงความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ที่มีร่วมกันในแต่ละสาขาวิชา ไม่ว่า
จะมีเป็นการร่วมกันของวิชาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม หรือแม้กระทั้งเป็นการร่วมกันของวิชา
สังคมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงมโนทัศน์ของแต่ละสาขาวิชาด้วยตนเองได้ 
สามารถนําความรู้ไปประยุกต์ใช้เพื่อสร้างนวัตกรรมและผลลัพธ์ที่สร้างสรรค์ 
   2) การแสดงความสัมพันธ์ การนําความรู้ใหม่ไปประยุกต์ใช้ไม่สามารถที่จะ
แสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนตลอดเวลา ดังนั้น สิ่งสำคัญ คือ การที่นักเรียนสามารถสื่อสารวิธีการนํา
ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์เมื่อลองพิจารณาคําถามของนักเรียนที่ถามว่า ทําไมเราต้องให้ความสนใจ
กับวิชาต่างๆ และวิชาต่างๆ มีความเกี่ยวข้องกับปัญหาในชีวิตจริงหรือไม่ การทำงานในชีวิตจริงหรือ
โอกาสในการทำงานในอนาคตต้องใช้วิชาเหล่านี้ไหม ถ้ามีความรู้หรือมีการพัฒนาทักษะในวิชาต่าง ๆ 
จะทำให้ได้ทำงานที่ดี้นไหม จึงเป็นสาเหตุทำให้การจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มควรจะมีการแสดงให้
นักเรียนมองเห็นถึงความสัมพันธ์ว่าในแต่ละวิชาสามารถประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างไรบ้าง 
   3) การให้ความสำคัญกับทักษะในศตวรรษที่ 21 ความต้องการที่สำคัญ
สำหรับคนทํางานในอนาคตไม่ใช่แค่ความรู้ที่มีอยู่แต่เป็นการที่พวกเขาจะสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ และ
สามารถใช้ข้อมูลนั้นในการแก้ปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์และสื่อสารแนวคิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
สามารถทำงานเป็นกลุ่ม โดยมีการร่วมมือกัน ควบคู่ไปกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทั้งหมดนี้รวม
เป็นทักษะในศตวรรษที่ 21 ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งที่จำเป็นสำหรับคนทํางานในอนาคต 
   4) การให้ความท้าทายนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการให้ความ
ท้าทายที่เหมาะสมกับระดับของนักเรียนจะช่วยให้นักเรียนเกิดความสนใจที่เพิ่มมากขึ้นและไม่ทำให้
นักเรียนรู้สึกเบื่อหน่าย ซึ่งเป็นส่วนสำคัญต่อการวางแผนกิจกรรมการเรียนรู้หรืองานที่มอบหมาย
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ให้กับนักเรียน ซึ่งจะต้องไม่ยากจนเกินไปจนทำให้นักเรียนรู้สึกไม่อยากที่จะทำ หรือง่ายจนเกินไปจน
ทำให้นักเรียนรู้สึกเบื่อหน่าย การให้ความสำคัญกับทักษะในศตวรรษที่ 21 จะช่วยให้นักเรียนทุกคน
เข้ามามีส่วนร่วมในการจัดกิจกรรมมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะไม่ใช่เพียงแค่นักเรียนที่มีความสามารถหรือ
เชี่ยวชาญในเน้ือหานั้นเท่านั้น 
   5) การผสมผสานหลักการทั้ง 4 เข้าด้วยกันความต้องการผลลัพธ์ที่
หลากหลายทางการศึกษาในบทเรียนสะเต็มศึกษา นักเรียนจะถูกกระตุ้นให้แสดงออกโดยการอธิบาย
ความรู้ของตนเอง แบ่งปันความรู้ของตนเอง และเพิ่มพูนทักษะของตนเอง ซึ่งมีความเหมาะสมที่จะนํา
วิธีการสอนแบบปัญหาเป็นฐาน และวิธีการสอนแบบโครงงานเป็นฐานมาประยุกต์ใช้กับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
   หลักการทั้ง 5 หลักการนี้ ไม่มีหลักการใดหลักการหนึ่งที่จะเป็นส่วนที่ใช้ได้
ดีที่สุดในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา อย่างไรก็ตามหลักการทั้ง 5 หลักการเป็น
แนวคิดที่พบว่าสามารถใช้ได้ 
  ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2557) กล่าวว่า สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้
แบบบูรณาการที่ใช้ความรู้และทักษะในด้านต่าง ๆ ผ่านการทำกิจกรรม (activity based) หรือการทำ
โครงงาน (project based) ที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของนักเรียน การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ดังกล่าวนี้ จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการ
แก้ปัญหา และทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้ เป็นทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่นักเรียน
พึงมี นอกจากนี้ นักเรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมที่สามารถนำไปเชื่อมโยงหรือประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจำวันได้ โดยการนำกิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน สามารถ
ดำเนินการได้ 3 แนวทาง ได้แก่ 
  1) จัดกิจกรรมสอดแทรกไปตามเน้ือหาที่เกี่ยวข้องของแต่ละรายวิชาในคาบ
เรียน ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่จะนำเข้าไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น มักจะเป็นกิจกรรมที่มีจำนวน
ชั่วโมงที่เหมาะสมที่จะสามารถจัดกิจกรรมได้เสร็จสิ้นภายในคาบเรียน โดยผู้สอนแต่ละรายวิชาอาจ
พิจารณาจากตัวชี้วัดของกิจกรรมนั้น ๆ เป็นเกณฑ์ หรือพิจารณาจากจุดประสงค์ของกิจกรรมก็ได้ว่า
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาใดบ้าง จากนั้นเมื่อถึงคาบของการเรียนการสอนในเนื้อหานั้น ๆ ก็สามารถนำ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเข้าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้ 
  2) จัดกิจกรรมไว้ในรายวิชาเลือกเสรีของกลุ่มวิชาต่าง ๆ โดยการสอนใน
รูปแบบนี้อาจทำได้ในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหาพิเศษ หรือการทำโครงงาน เป็นต้น 
รูปแบบการสอนโดยวิธีนี้เหมาะสำหรับกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ต้องใช้ระยะเวลาในการดำเนินกิจกรรม
ค่อนข้างมากหรือมีความซับซ้อนและยาก และมีข้อดีที่ทางผู้สอนสามารถจัดหาอาจารย์ที่ปรึกษาให้แก่
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นักเรียนได้ครอบคลุมในเนื้อหาที่เกี่ยวข้องเพื่อให้คำแนะนำในการแก้ปัญหา หรือออกแบบและสร้าง
ชิ้นงานของนักเรียนได้ 
  3) จัดกิจกรรมไว้ในกลุ่มกิจกรรมนอกห้องเรียนต่าง ๆ เช่น ชุมนุม ชมรม 
ค่าย ซึ่งรูปแบบการจัดกิจกรรมแบบน้ีมักเป็นกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่มีหัวข้อหรือหัวเรื่องที่เกี่ยวข้องกับ
การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ เช่น ปัญหาสิ่งแวดล้อม การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การ
สร้างนวัตกรรมที่สามารถใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ของส่วนรวม การจัดกิจกรรมโดยวิธีนี้มีข้อดีที่
นักเรียนสามารถทำกิจกรรมได้ตลอดเวลาและต่อเนื่องในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้น 
ในเรื่องของระดับการบูรณาการที่ผู้สอน สามารถจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการพัฒนาศักยภาพ
นักเรียนนั้นก็มีอยู่หลายระดับด้วยกันทั้งนี้ ระดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึ้นในชั้นเรียน สะเต็มศึกษา
สามารถแบ่งได้เป็น 4 ระดับ ได้แก่ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) 
   1) Disciplinary (การบูรณาการภายในวิชา) คือ การจัดการเรียนรู้ที่
นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะของแต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนี้คือการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เป็นอยู่ทั่วไปที่ผู้สอนแต่ละวิชาต่างจัดการ
เรียนรู้ให้แก่นักเรียนตามรายวิชาของตนเอง 
   2) Multidisciplinary integration (การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ) คือ 
การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะวิชาชองวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี
และ วิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมีหัวข้อหลัก (Theme) ที่ครูทุกวิชากำหนดร่วมกัน และมีการ
อ้างอิงถึง ความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วยให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยง
ของเนื้อหาในวิชาต่าง ๆ กับสิ่งที่อยู่รอบตัว 
  3) Interdisciplinary integration (การบูรณาการแบบสหวิทยาการ) คือ 
การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเน้ือหาและฝึกทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกัน โดยกิจกรรมมีการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของทุกวิชาเพื่อให้นักเรียนได้เห็นความสอดคล้องกัน ในการจัดการเรียนรู้แบบน้ี 
ผู้สอนในวิชาที่เกี่ยวข้องต้องทำงานร่วมกัน โดยพิจารณาเนื้อหาหรือตัวชี้วัดที่ตรงกันและออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาของตนเองโดยให้เชื่อมโยงกับวิชาอื่นผ่านเน้ือหาหรือตัวชี้วัดนั้น 
  4) Transdisciplinary integration (การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา) คือ 
การจัดการเรียนการสอนที่ช่วยนักเรียนเชื่อมโยงความรู้และทักษะที่ เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์กับชีวิตจริง โดยนักเรียนได้ประยุกต์ความรู้และทักษะ
เหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่เกิดนั้นจริงในชุมชนหรือสังคม และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตัวเอง 
ผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจหรือปัญหาของนักเรียน โดยครูอาจกำหนดกรอบหรือ 
Theme ของปัญหากว้าง ๆ ให้นักเรียนและให้นักเรียนระบุปัญหาที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการ
แก้ปัญหาเอง ทั้งนี้  ในการกำหนดกรอบของปัญหาให้นักเรียนศึกษานั้น ครูต้องคำนึงถึงปัจจัยที่
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เกี่ยวข้อง 3 ปัจจัย กับการเรียนรู้ของนักเรียน ได้แก่ 1) ปัญหาหรือคําถามที่นักเรียนสนใจ 2) ตัวชี้วัด
ในวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและ 3) ความรู้เดิมของนักเรียน การจัดการเรียนรู้แบบ Problem/ Project 
based learning เป็นกลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้ (Instructional strategies) ที่มีแนวทางใกล้เคียง
กับแนวทางบูรณาแบบน้ี 
  Roberts (2013 อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล , 2558) กล่าวว่า สะเต็ม
ศึกษา คือ วิธีการหลอมรวม 4 ศาสตร์วิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เป็นหนึ่งเดียวกัน การหลอมรวมทำได้โดยจัดการเรียนรู้ที่ตั้งอยู่บนฐานของการปฏิบัติการ
ออกแบบ (Design-Based) การแก้ปัญหา (Problem Solving) การค้นพบ (Discovery) และการใช้
ยุทธวิธีการสํารวจ (Exploratory learning Strategies) ฉะนั้น Robert จึงมองว่า สะเต็มศึกษา อาจ
แบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การบูรณาการเน้ือหาวิชาทางวิศวกรรมศาสตร์ให้เป็นส่วนหน่ึง
ของหลักสูตร และ 2) การบูรณาการทักษะทางวิศวกรรมศาสตร์ลงสู่วิธีการเรียนรู้ (Learning 
Strategies) หรือวิธีการจัดการเรียนรู้ (Teaching Strategies) อาทิ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน 
  สุทธิดา จำรัส (2560) ได้สรุปแนวคิดและลักษณะสำคัญของการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้  
  1) มีการบูรณาการความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์อย่างชัดเจน ตามบริบทเนื้อหาและระดับความรู้ในแต่ละขั้นของ
นักเรียน (สะเต็มศึกษาประเทศไทย , 2558) โดยมุ่งเน้นการรู้เรื่องสะเต็ม (STEM Literacy) เป็น
เป้าหมายหลัก  
  2) การออกแบบกิจกรรม อ้างอิงตามกรอบการพัฒนาแนวคิดแบบ 
“ความก้าวหน้าในการเรียนรู้” (learning progression) (ลือชา ลดาชาติ, 2555; 2559; Duschi & 
Bimack, 2016) ทั้งในมิติเน้ือหาและกระบวนการ รวมทั้งใช้หลักการของการจัดหลักสูตรแบบเกลียว 
(spiral curriculum) โดยนักเรียนจะเพิ่มพูนความรู้จากระดับพื้นฐานไปสู่ระดับสูงตามลำดับ 
พัฒนาการทางสติปัญญาของแต่ละช่วงวัย หรือระดับการรู้คิด (Cognitive demand) 
  3) การเรียนรู้ต้องเชื่อมโยงกับนักเรียน บริบทที่จำเป็นสำหรับนักเรียน และ
เป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยอาจจะยึดกรอบแนวคิดบริบทตาม PISA OECD รวมทั้งประเด็น
ที่ผู้สอนต้องการเน้น ซึ่งอาจจะเป็นนโยบายของสถานศึกษา หรือเป็นประเด็นเร่งด่วน เช่น นโยบาย
ดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ หรือความเข้าใจเรื่องพลังงานในภาพรวมของประเทศ 
(กระทรวงพลังงาน, 2558) 
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  4) นักเรียนผ่านประสบการณ์การเรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 (Partnership 
for 21Century learning, 2011) ที่เน้นการพัฒนาทักษะสำคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ควบคู่ไปกับการ
เรียนรู้เนื้อหาและทักษะของวิชาแกน 
  5) กิจกรรมเน้นการออกแบบและแก้ปัญหา โดยการลงมือปฏิบัติเพื่อนำไปสู่
การรังสรรค์ชิ้นงาน/โครงการตามแนวคิดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้โครงการเป็นฐาน (Project-
based Learning) ที่เน้นกระบวนการออกแบบ หรือแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem-based Learning) ที่เน้นกระบวนการแก้ปัญหา 
  6) เน้นการวัดผลตามสภาพจริง (Authentic assessment) และการ
ประเมินเพื่อพัฒนานักเรียน (Formative assessment) ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะของผลที่ได้จากการ
จัดกิจกรรมสะเต็มคือ โครงการหรือชิ้นงาน (Project/artifact) หรือการแก้ปัญหาจากคำอธิบาย
ลักษณะสำคัญ 6 ประการข้างต้น สรุปเป็นแผนภาพเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาและจุดเน้นในการพัฒนา ดังภาพที่ 2 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 แผนภาพแสดงลักษณะสำคัญ (Key features) ของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
  สรุปได้ว่าลักษณะการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้นไม่ได้แยกส่วน
การจัดการเรียนรู้เป็นสาขาวิชาเฉพาะ แต่เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้
ความรู้ในลักษณะการบูรณาการระหว่างสาขาวิชาทั้ง 4 ได้แก่ วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ เกี่ยวกับ
กระบวนการแก้ปัญหา เทคโนโลยี เป็นวิชาที่ เกี่ ยวกับกระบวนการทำงานทางเทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์เป็นวิชาที่เน้นการคิดสร้างสรรค์ชิ้นงาน และคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่เน้นกระบวนการ
คิดทางคณิตศาสตร์ โดยผ่านการสร้างองค์ความรู้และการแก้ปัญหาในบริบทของสถานการณ์หรือ
ปัญหาที่มีความสอดคล้องกับชีวิตจริงของนักเรียน ผ่านกิจกรรมกลุ่มที่เน้นให้ผู้เรียนการออกแบบและ
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การแก้ปัญหา ทั้งนี้ระดับการบูรณาการที่ผู้สอนสามารถจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนได้นั้นก็มีอยู่ถึง 4 
ระดับ ได้แก่ การบูรณาการภายในวิชา การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ การบูรณาการแบบสห
วิทยาการ และ การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา ซึ่งการจัดการเรียนรู้ขึ้นอยู่กับเป้าหมายในการ
จัดการเรียนรู้ของผู้สอน 
 

3.3 กระบวนการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา 
  เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องประยุกต์ใช้ความรู้จากหลายสาขาวิชา

ได้แก่ วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มาใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนอย่างเป็นระบบ ซึ่งมีนักวิชาการ และนักการศึกษาหลายท่านได้อธิบายกระบวนการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาไว้ ดังนี้ 
  Robert (2013 อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล,2556) ได้อธิบายขั้นตอนใน
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นฐานมีขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 เลือกสาระการเรียนรู้หลัก (Select Central Standards) เป็น
ขั้นตอนของการวิเคราะห์หลักสูตร เลือกมาตรฐาน/ตัวบ่งชี้/ สาระการเรียนรู้หลักของหลักสูตรสะเต็ม
ศึกษา เพื่อให้ได้ขอบเขตของสาระการเรียนรู้แกนกลาง หรือเนื้อหาหลักและตัวบ่งชี้ที่บอกถึง
จุดประสงค์ของการจดัการเรียนรู้ซึ่งเมื่อผู้สอนเลือกเนื้อหา/ตัวบ่งชี้/สาระการเรียนรู้ ของสาขาวิชาใด
วิชาหนึ่งเป็นหลักเสร็จเรียบร้อยแล้วก็ให้นำสาขาวิชาที่เหลือทั้งสามเป็นสาระการเรียนรู้รอง เช่น เลือก
สาขาวิทยาศาสตร์เป็นหลัก ดังนั้น สาระการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์การออกแบบเชิงวิศวกรรม และ
เทคโนโลยีจะเป็นสาขาวิชารอง 
  ขั้นที่ 2 เชื่อมโยงปัญหาชีวิตประจำวัน (Align with a Problem) เป็นการ
เชื่อมโยงระหว่างสาระการเรียนรู้/เนื้อหาที่เลือกในขั้นที่ 1 สามารถอิงเข้ากับบริบทใด หรือปัญหาใดใน
สังคมได้บ้าง เช่น มลพิษสิ่งแวดล้อม ภัยพิบัติทางธรรมชาติ พลังงานทดแทน เป็นต้น 
  ขั้นที่  3 เลือกสาระการเรียนรู้รอง ที่สนับสนุนสาระการเรียนรู้หลัก 
(Support Central Standards with Supplement Standards) เมื่อเลือกเนื้อหาหลักในขั้นที่ 1 
และวิเคราะห์เชื่อมโยงกับปัญหาในขั้นที่ 2 ได้แล้วในขั้นที่ 3 นี้ผู้สอนจะต้องเลือกเนื้อหา/ตัวบ่งชี้/สาระ
การเรียนรู้ ในสาขาวิชาที่เหลือว่าจะมีสาระการเรียนรู้รองเรื่องใด ที่ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียน บรรลุ
จุดประสงค์การเรียนรู้หลักที่กำหนดไว้ในข้ันที่ 1 
  ขั้นที่ 4 จัดการเรียนรู้ตามสาระการเรียนรู้ที่ เลือกไว้ทั้งหมด ( Instruct 
STEM Standards) ผู้สอนวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ที่เลือกไว้ทั้งหมดแล้วนำมาตั้งเป็นจุดประสงค์การ
เรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ต้องยึดสาระการเรียนรู้หลกัที่ได้จากขั้นที่ 1 เป็นสำคัญ สำหรับสาระการ
เรียนรู้รองให้จัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจเนื้อหา สามารถนำเนื้อหาเหล่านี้ไปใช้ให้เกิดการ
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เรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้หลัก อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน/บทเรียน อาจไม่
จำเป็นต้องครบทั้ง4 สาขาวิชา แต่ให้พิจารณาภาพรวมว่า เมื่อจัดการเรียนรู้เสร็จสิ้นทั้งหน่วยการ
เรียนรู้แล้ว ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ครบทั้ง 4 สาขาวิชา 
  ขั้นที่  5 สนับสนุนให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม (Engage Student 
Participation) ผู้สอนจัดกิจกรรมกลุ่มให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติในขั้นนี้ผู้เรียนจะได้ใช้ความคิด
สร้างสรรค์การคิดแก้ปัญหาและได้ลงมือปฏิบัติเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์หลัก (ตามที่ได้
เลือกไว้ในข้ันที่ 1) ผนวกกับการได้ใช้ความรู้รอง (ที่เลือกไว้ในข้ันที่ 3) เพื่อการแก้ปัญหาในชีวิตจริง (ที่
เชื่อมโยงไว้ในขั้นที่ 2) ในการลงมือปฏิบัติ ผู้สอนจำเป็นต้องเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ให้พร้อม มีการ
กำหนดเวลาการทำงาน อีกทั้งต้องมีการตรวจสอบความคิดของผู้เรียน เช่น อาจตั้งคำถามให้ผู้เรียน
อธิบายสิ่งที่ออกแบบไว้และพยายามไม่ให้ผู้เรียนหลงประเด็น นอกจากนี้ต้องให้ผู้เรียนจดบันทึกการ
ทำงานของกลุ่มตน 
  ขั้นที่ 6 แก้ไข/ปรับปรุงชิ้นการออกแบบ (Troubleshoot Designs) ผู้สอน
จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำเสนอผลงานการออกแบบหน้าชั้นเรียน จากนั้นกระตุ้นให้ผู้เรียนกลุ่มอื่น ๆ 
ตั้งคำถามและให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับผลงานนั้น ซึ่งผู้เรียนจะต้องบันทึกข้อเสนอแนะของผู้สอน และผูเ้
รียนไว้เพื่อการปรับปรุงแก้ไขผลงาน ในข้ันนี้ผู้เรียนจะได้ฝึกการคิดวิจารณญาณควบคู่ไปด้วย 
  ขั้นที่ 7 ประเมินชิ้นงานการออกแบบ (Evaluate the Designs) หลังการ
ปรับปรุงแก้ไขผลงานในข้ันตอนที่ 6 ผู้สอนและผู้เรียนดำเนินการตรวจให้คะแนนชิ้นงานตามประเด็นที่
กำหนดไว้ 
  ขั้นที่ 8 นำเสนอชิ้นงานที่สมบูรณ์ (Present CompletedProjects) ในขั้น
นี้ผู้สอนจัดเตรียมสถานที่หรือตู้แสดงผลงานให้นักเรียนนำเสนอผลงานแสดงต่อบุคคลทั่วไป อาทิ 
เพื่อน พ่อแม่ ผู้ปกครอง ผู้สอน อาจารย์ และชุมชน การจัดแสดงอาจทำตอนท้ายปีการศึกษา หรือ
ภาคเรียน โดยอาจวางแสดงได้ตลอดภาคเรียนถัดไป ทั้งนี้เพื่อช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความภาคภูมิใจ
และพยายามที่จะปรับปรุงผลงานในครั้งถัดไป 
  Morgan, Capraro and Capraro (2013) ได้อธิบายขั้นตอนกระบวนการ
จดการเรียนรู้รูปแบบ สะเต็มศึกษา ซึ่งมี 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 การระบุปัญหาและข้อจำกัดของปัญหา (Identify Problem and 
Constrains) เป็นขั้นที่นักเรียนระบุปัญหาการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ครูนำเสนอให้โดยการ
แก้ปัญหาดังกล่าวอาจเป็นวิธีการ หรือสิ่งประดิษฐ์โดยนักเรียนจะต้องระบุขอบเขต ข้อจำกัดของ
ปัญหารวมถึงการกำหนดเป้าหมายหรือผลสำเร็จของปัญหานั้น 
  ขั้นที่ 2 การศึกษาค้นคว้า (Research) เป็นขั้นตอนในการค้นคว้าข้อมูลที่
จำเป็นเพื่อนำมาใช้ในการออกแบบการแก้ปัญหา โดยนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
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วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาบูรณาการในการเก็บรวบรวมข้อมูลจัดกระทำข้อมูลรวมทั้งการ
สืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ออนไลน์ การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือแอพลิเคชันต่างๆ เพื่อนำมา
ออกแบบวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์ในการแก้ปัญหา และมีความสอดคล้องกับข้อจำกัดและการและการ
บรรลุผลสำเร็จที่ได้กำหนดไว้ 
  ขั้นที่ 3 การคิดออกแบบ (Ideate) เป็นขั้นตอนในการระดมความคิด ซึ่ง
ผู้เรียนจะต้องร่วมกันเสนอแนวคิด แนวทางในการแก้ปัญหา มาออกแบบวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์ที่มี
ความเป็นไปได้อย่างมีเหตุผล ซึ่งการระดมความคิดทำให้มองเห็นมุมมองการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
  ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์ความคิด (Analyze) เป็นขั้นตอนการพัฒนาแนว
ทางการแก้ปัญหารวมถึงการออกแบบชิ้นงานอย่างเหมาะสม ผู้เรียนจะต้องพัฒนาแนวทางในการ
แก้ปัญหาและเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่มีความเหมาะสมและเป็นไปได้มากที่สุดมาใช้ในการ
แก้ปัญหารวมทั้งกำหนดแนวทางการแก้ปัญหาทางอื่นๆ หากแนวทางการแก้ปัญหาที่ใช้นั้นไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้นอกจากนี้ผู้เรียนจะต้องกำหนดวิธีการประเมิน และเกณฑ์การประเมินการแก้ปัญหาของ
ตนเองและกลุ่มได้อย่างเหมาะสมและเป็นระบบ 
  ขั้นที่ 5 การสร้างชิ้นงาน (Build) เป็นขั้นที่ทำการสร้างชิ้นงานหรือการลง
มือแก้ปัญหาตามที่ ได้ออกแบบไว้โดยอาศัยความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อนำไปสู่การสร้างตัวต้นแบบสำหรับการนำไปทดสอบ และ
ปรับปรุงต่อไป 
  ขั้นที่ 6 การทดสอบและปรับปรุง (Test and Refine) เป็นข้ันตอนที่ผู้เรียน
นำชิ้นงานที่สร้างขึ้นมาทำการทดสอบว่าสามารถทำงานหรือใช้งานได้ตามเป้าหมายที่ออกแบบไว้
หรือไม่ทั้งนี้รวมถึงการประเมินชิ้นงานที่ได้ทำการออกแบบอีกด้วยผู้เรียนจะต้องมีการบันทึกผลการ
ทดสอบและการประเมินต่างๆ ว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่ เพื่อนำไปแก้ไขปรับปรุง
ข้อผิดพลาดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 
  ขั้นที่ 7 การนำเสนอและการสะท้อนผล (Communicate and Reflect) 
ผู้เรียนทำการรายงานผลและนำเสนอหลักการและความคิดของการออกแบบ การแก้ปัญหาเป็นการ
เผยแพร่ความคิดสู่สังคม ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้ความรู้ และทักษะด้านเทคโนโลยี สารสนเทศ ในการทำ
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ สำหรับเผยแพร่ความคิดในลักษณะของนิทรรศการ หรือเผยแพร่สู่โลกออนไลน์
นอกจากนั้นกัเรียนมีการอภิปรายร่วมกันเพื่อสะท้อนผลการปฏิบัติงานของกลุ่มนักเรียนเอง 

สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ศึกษาและออกแบบ
กระบวนการสะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท. , 2557) ซึ่งประกอบด้วย
องค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 
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  ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการทำความเข้าใจ
ปัญหาหรือความท้าทายวิเคราะห์เง่ือนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อกำหนดขอบเขตของ
ปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
  ขั้นที่  2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related 
Information Search) เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 
  ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้
ข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหาโดยคำนึงถึง
ทรัพยากรข้อจำกัดและเง่ือนไขตามสถานการณ์ที่กำหนด 
  ขั้ น ที่  4  ว า งแ ผ น แ ล ะด ำ เนิ น ก ารแ ก้ ปั ญ ห า  (P lan n in g  an d 
Development) เป็นการกำหนดลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการแล้วลงมือสร้างชิ้นงาน
หรือพัฒนาวิธีการเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 
  ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของ
ชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการ
แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด 
  ขั้ น ที่  6  น ำ เสนอวิ ธี ก ารแก้ ปัญ หาผลการแก้ ปัญ หาหรือชิ้ น งาน 
(Presentation) เป็นการนำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการ
พัฒนาวิธีการให้ผู้อื่นเข้าใจและได้ข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาต่อไป 
  สถาบันวิศวกรรมและเทคโนโลยีแห่งชาติ  (National Center for 
Engineering and Technology, NCETE) ได้ทำการวิจัยและพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษา โดยใช้กระบวนการของ Hynes, et al, (2011,as cited in Householder and Hailey, 
2012) ไว้ 9 ขั้นดังนี้ 
  ขั้นที่1 ระบุปัญหา (Identify Need or Problem) ในการกำหนดหรือเลือก
ปัญหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้น ผู้สอนควรเลือกบริบทหรือสถานการณ์ที่มี
ความสอดคล้องต่อเนื้อหารายวิชาและไม่ใช้การบังคับหรือตัดสินใจแทนผู้เรียนในการระบุหรือกำหนด
ปัญหาเพราะจะทำให้ผู้เรียนไม่เกิดความท้าทายอีกทั้งยังไม่สามารถดึงดูด ให้ผู้เรียนสนใจหรือจดจ่ออยู่
กับปัญหาได้ตลอดทั้งกระบวนการในความเป็นจริงควรให้ผู้เรียนเป็นผู้ระบุปัญหาด้วยตนเองโดยมี
ความสอดคล้องกับชีวิตจริง บุคคลรอบข้าง ชุมชน หรือโรงเรียน การนิยามปัญหาเป็นขั้นตอนที่มี
ความสำคัญที่สุด และเป็นขั้นตอนแรกของการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาและการนิยาม
ปัญหานี้จะนำไปสู่การแก้ปัญหาในที่สุด ซึ่งในขั้นตอนนี้ผู้สอนควรให้ความสำคัญ และควรให้ผู้เรียนได้
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ทำการวิเคราะห์ปัญหา ข้อจำกัด และผลกระทบตลอดจนตัวแปรต่างๆ ที่อาจส่งผลต่อกระบวนการ
แก้ปัญหา เป็นต้น 
  ขั้นที่ 2 ศึกษาปัญหา (Research Need or Problem) การวางแผน หรือ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหานั้น ผู้เรียนจะต้องทำการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ต่างๆ ผู้เรียนจะต้องมีความความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหา จะต้องทราบว่าปัจจัยอะไรที่จะต้อง
นำมาศึกษาพิจารณารวมถึงความต้องการและข้อจำกัดของการแก้ปัญหา ตลอดจนผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ้น เป็นต้น การที่ผู้เรียนมีการศึกษาค้นคว้ามาเป็นอย่างดีนั้นจะเป็นสิ่งที่บ่งบอกได้ว่าผู้เรียนมี
กระบวนการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ มีมุมมองต่อปัญหาที่หลากหลาย ซึ่งจะนำไปสู่วิธีการวิธีการ
แก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพตามมา ดังนั้น ผู้สอนควรที่จะชี้แจงและทำให้ผู้เรียนเห็นถึงความสำคัญของ
การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องก่อนที่จะนำผู้เรียนเข้าสู่กระบวนการออกแบบ 
  ขั้นที่ 3 พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ (Develop Possible Solution) 
วิธีการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่ดีนั้นควรให้ผู้เรียนได้ทำการระดมสมอง ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนระบุปัญหา
และวิธีการแก้ปัญหาที่มีความหลากหลาย หมายความว่า ในการแก้ปัญหา 1 ปัญหา สามารถมีวิธีการ
แก้ปัญหาได้มากกว่า 1 วิธี และในที่สุดจะนำไปสู่วิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด อย่างไรก็ตามผู้สอนควรเน้น
ย้ำให้ผูเ้รียนเห็นความสำคัญของการยอมรับความคิดเห็นที่แตกต่าง หรือวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่าง
จากของตนเอง 
  ขั้นที่ 4 เลือกวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด (Select the Best Solution) ในการ
เลือกวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดนั้น Dym and Little (2009 as cites in Householder and Hailey, 
2012) ได้แนะนำว่า ควรใช้เมตริกซ์ในการตัดสินใจ (Decision matrix) มาเป็นเครื่องมือในการช่วยให้
ผู้เรียนสามารถทำการประเมินการออกแบบเพื่อการแก้ปัญหา ในวิธีการหรือสถานการณ์ต่างๆ เทียบ
กับเง่ือนไขหรือเกณฑ์ที่กำหนด การใช้เมตริกซ์ตัดสินใจจะทำให้ผู้เรียนมองปัญหาได้ชัดเจนขึ้น และยัง
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถพิจารณาและเลือกวิธีแก้ปัญหาต่าง ๆ ให้เหมาะสมต่อเงื่อนไขหรือเกณฑ์มาก
ที่สุด อย่างไรก็ตาม การเลือกวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดควรระวังในเรื่องวิธีที่แก้ปัญหาที่ดีที่สุดนั้นอาจไม่
ได้มาจากความเห็นชอบของสมาชิกทุกคนในกลุ่ม หากกลุ่มหรือสมาชิกกลุ่มบางส่วนมีเป้าหมายกำจัด
ข้อมูล หรือความคิดบางอย่างของสมาชิกบางคนออกไปเท่ากับเป็นการปิดก้นความคิดและจำกัดสิทธิ์ 
ของสมาชิกบางคนในกลุ่ม ซึ่งจะทำให้การออกแบบวิธีแก้ปัญหามาจากสมาชิกเพียงไม่กี่คนในกลุ่ม
เท่านั้น ดังนั้น การที่จะทำให้เกิดการตัดสินใจเลือกรูปแบบการออกแบบหรือวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
ควรให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีความเท่าเทียมกัน ทุกคนมีสิทธิ์ที่จะเสนอความคิดและมีรูปแบบการ
ออกแบบวิธีแก้ปัญหาของตนเองจากนั้นจึงนำสิ่งที่สมาชิกทุกคนได้นำเสนอมาพิจารณาร่วมกันให้ได้
รูปแบบการออกแบบ หรือวิธีแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดออกมา 
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  ขั้นที่ 5 สร้างต้นแบบชิ้นงาน (Construct a Prototype) กระบวนการ
ออกแบบที่มีประสิทธิภาพ จะตอ้งทำการสร้างต้นแบบชิ้นงาน ที่มีลักษณะเป็นกายภาพ (Physical 
prototype) เพราะสามารถทดสอบและประเมินค่าได้ และผู้เรียนสามารถใช้ข้อมูลจากการทดสอบ
และประเมินนี้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบและทำนายผลที่อาจจะเกิดขึ้น ดังนั้น จึงเป็นการสร้างความ
มั่นใจให้กับผู้เรียนได้วางแผนและออกแบบมานั้น สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้จริง 
  ขั้นที่  6 ทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหา/ชิ้นงาน (Test and 
Evaluate the solution) เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนทดสอบ ประเมิน ตัดสินคุณค่าของชิ้นงานนั้นๆ เทียบ
กับเกณฑ์หรือเงื่อนไขที่มี ทั้งนี้ในการออกแบบและสร้างชิ้นงานของผู้เรียนจะต้องอยู่ในขอบเขตของ
ปัญหา และให้ผู้เรียนเป็นผู้กำหนดเกณฑ์การทดสอบและประเมินด้วยตนเอง สามารถสะท้อนผลการ
ทำงานของผู้เรียนในแต่ละข้นัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาได้ 
  ขั้นที่  7 นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา (Communicate the Solution) 
หลังจากที่ผู้เรียนทำการออกแบบ สร้างชิ้นงาน ตลอดการทดสอบชิ้นงาน และได้ชิ้นงานที่มีคุณสมบัติ
หรือลักษณะที่ตรงตามต้องการและบรรลุเป้ามายที่ ได้วางไว้ผู้ เรียนควรจัดทำการนำเสนอผล
การปฏิบตัิงานทั้งหมดต่อกลุ่มเป้าหมายหรือผู้ที่เกี่ยวขอ้ง ในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะต้องจัดทำเอกสาร 
หรือรายงานผลการปฏิบัติงานและมีกรนำเสนออย่างผู้เชี่ยวชาญ สิ่งสำคัญในการนำเสนอคือผู้เรียน
ควรใช้รูปแผนภาพ การออกแบบ กราฟ ตาราง มีการใช้สถิติ หรือความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้ เช่น 
ความสัมพันธ์ฟังก์ชัน การทำนายความเป็นไปได้ต่างๆ เป็นต้น เพื่อให้ผู้ฟังได้มองเห็นภาพที่ชัดเจน
และเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
  ขั้นที่ 8 ปรับปรุงแก้ไข (Redesign) กระบวนการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศึกษาจำเป็นต้องมีการทวนซ้ำ ซึ่งจะทำให้คุณภาพและคุณสมบัติของชิ้นงานมีการปรับปรุงและพัฒนา
มากขึ้นกว่าเดิมโดยการทวนซ้ำ ซึ่งควรตั้งอยู่บนเหตุผลและหลักการพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เพื่อให้การปรับปรุงแก้ไขเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ หลักการสำคัญของการปรับปรุง
แก้ไข นั่นคือ การกำหนด หรือจำลองสภาวะเงื่อนไขในหน่วยใหญ่ที่มีขนาดและอัตราส่วนตามความ
เป็นจริงเพราะว่าในสภาวะจริงนั้น มีปัจจัยที่เหนือความคาดหมายและความไม่แน่นอนอยู่มากมาย 
ดังนั้น ผู้ เรียนจะต้องคิดและออกแบบ โดยมีความหลากหลายหรือวิธีที่ เป็นไปได้เพิ่มมากขึ้น 
นอกจากนี้ ผู้สอนสามารถใช้โอกาสนี้ในการอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้กับ
ผู้เรียนเพื่อเป็นการขยายความรู้ให้กับผู้เรียน ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นและ
สามารถปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้ดีขึ้น การสะท้อนผลงานสามารถเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและในเวลา
เดียวกันกับขณะที่ผู้สอนทำการสอน หรือที่ เรียกว่า การสะท้อนผลจากการดำเนินการ หรือ 
Reflection in action หรือสามารถเกิดขึ้นได้อย่างไม่เป็นทางการก็ได้กล่าวคือผู้สอนสามารถทำการ
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สะท้อนผลการปฏิบัติงานของผู้เรียนนอกชั่วโมงเรียนก็ได้ ทั้งนี้การสะท้อนผลที่ดีนั้นควรเป็นการเปิด
โอกาสในการเชื่อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้เรียนด้วย 
  ขั้นที่ 9 เสร็จสิ้นการแก้ปัญหา (Finalize the Design) หลังจากที่ผู้เรียนได้
วางแผนออกแบบสร้างชิ้นงาน ปรับปรุงแก้ไข มีการทำรายงานผลการปฏิบัติงาน การนำเสนอต่อ
สาธารณะการสะท้อนผลต่าง ๆ เสร็จสิ้น จนได้เป็นการออกแบบ หรือวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดออก
มาแล้วผู้เรียนควรมีการนำผลจากการออกแบบ หรือวิธีการแก้ปัญหาที่ได้มากับสถานการณ์และ
สถานที่จริง หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นขั้นตอนที่ให้ผูเ้รียนได้นำความรู้ตลอดจนกระบวนการการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นและเป็นประโยชน์ต่อสังคม 

สรุปได้ว่ากระบวนการจัดการเรียนรู้รูปแบบสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย
ขั้นตอนต่าง ๆ ที่แบ่งกระบวนการทำงาน ความคิด ของผู้เรียนโดยผ่านขั้นตอนการเรียนรู้ ดังนี้ ขั้น
ระบุปัญหาเป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องทำความเข้าใจปัญหา ขั้นศึกษาข้นคว้าเป็นขั้นที่ผู้เรียนจะต้องศึกษา
รวบรวมข้อมูล ขั้นออกแบบแก้ปัญหาโดยผู้เรียนจะต้องประยุกต์ข้อมูลที่รวบรวมมาใช้ออกแบบชิ้นงาน 
ขั้นดำเนินการแก้ปัญหาผู้เรียนจะต้องลงมือสร้างชิ้นงาน ขั้นทดสอบและปรับปรุงโดยผู้เรียนจะต้องนำ
ชิ้นงานมาทดสอบว่าใช้งานได้หรือไม่ ทดสอบ และปรับปรุง และขั้นนำเสนอชิ้นงานโดยนำเสนอ
ชิ้นงานจากนั้นประเมินชิ้นงานพร้อมทั้งอธิปรายร่วมเพื่อสะท้อนผล 
 
การจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้รับความนิยม
มากในการเรียนรู้ในปัจจุบัน แต่นักการศึกษาหรือนักวิชาการที่กำหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ชัดเจนยังมีจำนวนไม่มาก ดังนี้ 
  Arends (2001,อ้างอิงใน ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2550) ได้สรุปกระบวนการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไว้ ดังนี้ 
  1) แนะนำปัญหา เพื่อแจ้งจุดมุ่งหมายของการเรียน สร้างทัศนคติที่ดีต่อการเรียน 
บอกสิ่งที่นักเรียนต้องทำ และแนะนำขั้นตอนในการดำเนินการศึกษา 
 2) กำหนดงานที่ต้องดำเนินการ เพื่อช่วยนักเรียนกำหนดงานที่ต้องทำ 
 3) รวบรวมข้อมูล เพื่อช่วยให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลหรือดำเนินการทดลองเพื่อ
ค้นหาข้อมูล 
 4) เตรียมนำเสนอผลงาน เพื่อช่วยนักเรียนวางแผนและเตรียมนำเสนอผลงาน 
 5) วิเคราะห์และประเมินผลการทำงาน เพื่อช่วยนักเรียนวิเคราะห์และประเมิน
กระบวนการแก้ปัญหา 
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  Lou, et al. (2011) เสนอกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 ขั้นยืนยันปัญหา เป็นขั้นที่ครูผู้สอนจะกำหนดสถานการณ์ปัญหามาให้
นักเรียนและใช้คําถามสำคัญที่เกี่ยวข้องกับปัญหาดังกล่าวถามนักเรียน เพื่อยืนยันปัญหาและให้
นักเรียนและให้นักเรียนร่วมระบุและอธิบายปัญหาผ่านการอภิปรายในชั้นเรียน 
  ขั้นที่  2 ขั้นชี้แจงปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้อภิปรายเพื่อระบุ
องค์ประกอบสำคัญของปัญหา และร่วมกันอภิปรายวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ประเด็นวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีวิศวกรรม และคณิตศาสตร์ 
  ขั้นที่ 3 ขั้นวางแผน เป็นข้ันที่นักเรียนจะได้วางแนวในการสร้างแบบจําลอง รวมถึง
วางกรอบการทำงานและพิจารณากระบวนการผลิตที่เป็นไปได้ 
  ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนฉุกเฉิน เป็นข้ันที่นักเรียนได้วางแผนและกำหนดขั้นตอนสํารอง
หรือเพิ่มเติมจากการพิจารณาในขั้นก่อนหน้า เพื่อเผชิญหน้ากับอุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นในการ
ปฏิบัติงานจริง 
  ขั้นที่ 5 ขั้นปรับโครงสร้าง เป็นขั้นที่นักเรียนจะเริ่มสร้างแบบจําลองของตนเอง 
เพื่อแก้ปัญหาตามแผนการที่กำหนด นอกจากนี้ นักเรียนจะต้องอธิบายถึงลักษณะโครงสร้างของ
แบบจําลองอย่างง่ายได้ 
  ขั้นที่ 6 ขั้นประเมิน เป็นขั้นการประเมินแบบจําลองในขั้นก่อนหน้า หากประเมิน
แบบจําลองแล้วพบว่าแบบจําลองยังไม่สมบูรณ์ นักเรียนจะได้ทำการปรับปรุงแก้ไขแบบจําลอง พร้อม
กับอธิบายกระบวนการและสิ่งที่ได้เรียนรู้จากขั้นตอนนี้ 
  Wright (2012) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา/โอกาส (Identifying the problem/opportunity) เป็น
ขั้นที่นักเรียนจะทำความเข้าใจเกี่ยวกับถ้อยคำต่าง ๆ ในปัญหา แล้วแยกปัญหาให้ออกว่าอะไรเป็นสิ่งที่
ต้องหา แล้วมีอะไรเป็นข้อมูลที่กำหนด และมีเงื่อนไขใดบ้าง หลังจากนั้นจึงพิจารณาว่าข้อมูลและ
เง่ือนไขที่กำหนดให้น้ันเพียงพอที่จะหาคำตอบของปัญหาได้หรือไม่ 
  ขั้นที่  2 การวางแผนเพื่ อแก้ปัญหา (Devising a plan for solving the 
problem) ขั้นนี้นักเรียนจะต้องวางแผนจากข้อมูลที่ได้ในขั้นที่ 1 เพื่อวางแผนการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น 
โดยพิจารณาว่าวิธีการแก้ปัญหานั้นมีความเหมาะสมกับปัญหาหรือไม่ หรือต้องมีการปรับปรุงเพื่อให้
ได้วิธีการแก้ปัญหาที่ดีขึ้น 
  ขั้นที่ 3 การดำเนินการและการประเมินแผน (Implementing and evaluating 
the plan) เมื่อนักเรียนได้วางแผนแล้วก็ดำเนินการแก้ปัญหา ระหว่างการดำเนินการแก้ปัญหาอาจทำ
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ให้เห็นแนวทางที่ดีกว่าวิธีที่คิดไว้ ก็สามารถนำมาปรับเปลี่ยนได้ และประเมินแผนการที่ได้วางแผนไว้ 
ว่าสามารถแก้ปัญหาได้ผลเพียงใด 
  ขั้นที่ 4 นำเสนอแผน/แนวทางแก้ไข (Communicate the plan/solution) ใน
ขั้นนี้นักเรียนนำเสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่ได้ลงมือทำในขั้นที่ 3 

Mallam (2017) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา มี 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา โดยครูจะกำหนดปัญหา สถานการณ์ และให้นักเรียนระบุ
ปัญหาและความสำคัญของปัญหาจากสถานการณ์ดังกล่าว 
  ขั้นที่ 2 สร้างสมมติฐานและกลไกที่เป็นไปได้ นักเรียนระดมความคิดกับเพื่อนใน
กลุ่มเพื่อสร้างสมมติฐานเกี่ยวสาเหตุความเป็นไปได้และคิดกลไกที่เป็นไปได้มาใช้ในการแก้ปัญหา 
  ขั้นที่ 3 ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ครูเปิดโอกาสให้กับนักเรียนได้ค้นคว้าหาข้อมูลที่
เกี่ยวกับประเด็นปัญหา พร้อมระบุประเด็นการเรียนรู้ของกลุ่มตนเองได้ 
  ขั้นที่ 4 ประเมินซ้ำและประยุกต์ใช้ความรู้ใหม่ ครูและนักเรียนพบกันอีกครั้งเพื่อ
ทำการประเมินว่าความรู้ที่นักเรียนค้นคว้าด้วยตนเองนั้น เพียงพอที่จะแก้ปัญหาหรือไม่ สมมติฐาน
ถูกต้องหรือสมบูรณ์หรือไม่ มีปัญหาเพิ่มเติมที่นักเรียนไม่ทราบอีกหรือไม่ 
  ขั้นที่ 5 การทดสอบและไตร่ตรองการเรียนรู้ นักเรียนทดสอบสมมติฐานของตนเอง
ประเมินผลงานกลุ่ม จากนั้นวงจรจะถูกทำซ้ำเมื่อนักเรียนสร้างสมมติฐานใหม่เกี่ยวกับปัญหาด้วย
ความรู้และทักษะที่ได้รับใหม่ จนในที่สุดพวกเขาก็บรรลุวิธีการแก้ปัญหาหรือบางครั้งก็เป็นไปได้หลาย
วิธี 

   ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา คือ ผู้สอนควรจัดการ
เรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่ จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่กำหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหา และท้าทายการคิดของนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพื่อแก้ปัญหา ซึ่งส่งผลให้นักเรียน
สามารถนำความรู้ที่ได้รับจากผู้สอนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
เสริมสร้างให้นักเรียนเกิดการใฝ่เรียนรู้  
 วรรณิสา ร้อยแก้ว (2562) ได้ทำการวิเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แล้วสรุปได้ดังนี้ 
 ชั้นที่ 1 ชั้นกำหนดปัญหา เป็นขั้นที่ครูผู้สอนกำหนดสถานการณ์ปัญหาให้นักเรียน
เกิดความสนใจ มองเห็นปัญหา และอยากที่จะหาวิธีการแก้ปัญหา 
 ชั้นที่ 2 ชั้นทำความเข้าใจปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนจะต้องทำความเข้าใจปัญหา 
และนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องอธิบายองค์ประกอบสำคัญที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
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 ชั้นที่ 3 ชั้นดำเนินการศึกษาค้นคว้าและรวบรวมข้อมูล เป็นชั้นที่นักเรียนจะต้อง
กำหนดสิ่งที่ต้องศึกษาค้นคว้า และดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาและวิธีการ
แก้ปัญหา โดยใช้ประเด็นความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
 ชั้นที่ 4 ชั้นสังเคราะห์ความรู้ เป็นชั้นที่นักเรียนนำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า
มาแลกเปลี่ยนกันภายในกลุ่ม ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม และความเพียงพอของข้อมูลที่
จะนำมาใช้ในการสร้างแบบจำลองชิ้นงาน หากไม่พอให้นักเรียนหาข้อมูลเพิ่มเติม 
 ชั้นที่  5 ชั้นวางแผน เป็นชั้นที่นักเรียนนำข้อมูลที่ ได้มาวางแผนในการสร้าง
แบบจำลอง/ ชิ้นงาน รวมถึงวางกรอบการทำงานและพิจารณากระบวนการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ 
 ชั้นที่ 6 ชั้นดำเนินการแก้ปัญหา เป็นชั้นที่นักเรียนเริ่มสร้างแบบจำลองชิ้นงานของ
ตนเอง เพื่อแก้ปัญหาตามแผนที่กำหนด นอกจากนี้นักเรียนต้องอธิบายถึงองค์ประกอบของ
แบบจำลองชิ้นงานได้ 
 ชั้นที่ 7 ชั้นทดสอบ ประเมิน และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็น
ชั้นที่นักเรียนทำการทดสอบ ประเมินแบบจำลอง/ชิ้นงานที่สร้างข้ึน และหากพบรู้แบบจำลอง/ชิ้นงาน 
ยังไม่สมบูรณ์ นักเรียนจะต้องทำการปรับปรุงแก้ไขแบบจำลองชิ้นงาน 
 ชั้นที่ 8 ชั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นชั้นที่นักเรียนนำเสนอแนวคิด 
วิธีการแก้ปัญหา กระบวนการสร้างแบบจำลองชิ้นงานที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อบุคคลอื่น 
 สรวีย์ นาคเกษม (2563) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหา เป็น
ตัวกระตุ้นในการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา โดยเน้นให้ผู้เรียนแสวงหาและรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 
โดยบูรณาการความรู้ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในรูปแบบของการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา ที่มี
ความเหมาะสมและเป็นไปได้มากที่สุด ให้เกิดประสิทธิภาพและเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ประกอบด้วย 
6 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นที่1 กําหนดปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดสถานการณ์ต่างๆกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความสนใจและมองเห็นปัญหาสามารถกําหนดสิ่งที่เป็นปัญหา ทําความเข้าใจกับปัญหาที่ผู้เรียนอยากรู้
อยากเรียนได้ เกิดความสนใจที่จะค้นหาคําตอบและวิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจํากัดของสถานการณ์
ปัญหา เพื่อกําหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนําไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 
 ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการ
แก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจํากัด 
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 ขั้นที่ 3  สังเคราะห์ความรู้และออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ผู้เรียนนําความรู้
ที่ได้ค้นคว้ามาแลกเปลี่ยนร่วมกันอภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ที่ได้มาว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ 
เพียงใดในการประยุกต์ใช้เพื่อการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหาโดยคํานึงถึงทรัพยากร 
ข้อจํากัดและเง่ือนไขตามสถานการณ์ที่กําหนด 
 ขั้นที่ 4 วางแผนและดําเนินการแก้ปัญหา เป็นการกําหนดลําดับขั้นตอนของการ
สร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 
 ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ผู้เรียน
แต่ละกลุ่มทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการของกลุ่มตนเอง โดยผลที่ได้อาจ
นํามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุดและทุก
กลุ่มช่วย กันสรุปองค์ความรู้ในภาพรวมของปัญหาอีกครั้ง 
 ขั้นที่ 6 นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน ผู้เรียนนําแนวคิด
และขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ที่ได้มาจัดระบบองค์ความรู้
นําเสนอเป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลายผู้เรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้เรียนที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ร่วมกัน
ประเมินผลงานเพื่อได้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 
 โดยงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา ของ Lou, et al. (2011) ที่ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่  

ขั้นที่ 1 การยืนยันปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนต้องทำความเข้าใจกับปัญหา และทำการ
ระบุปัญหาร่วมกัน โดยต้องบอกว่าปัญหาคืออะไร มีข้อจํากัดและเงื่อนไขในการแก้ปัญหาอย่างไรบ้าง  

ขั้นที่ 2 การชี้แจงปัญหา เป็นขั้นที่นักเรียนต้องร่วมกันระบุความรู้ที่จำเป็นต้องใช้ใน
การแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์
และสรุปองค์ความรู้ผ่านการอภิปรายภายในกลุ่ม  

ขั้นที่ 3 การวางแผน เป็นขั้นที่นักเรียนต้องร่วมกันออกแบบและวางแผนในการ
แก้ปัญหาโดยต้อง ระบุถึงกรอบการทำงาน และปัญหาที่คาดว่าจะพบและข้อจํากัดของการทำงาน  

ขั้นที่ 4 การวางแผนฉุกเฉิน เป็นขั้นที่นักเรียนต้องร่วมกันออกแบบและวางแผนใน
การแก้ปัญหาอีกครั้ง เพื่อใช้เป็นแผนการสํารองและจะถูกนำมาใช้เมื่อแผนการหลักประสบกับปัญหา
ไม่สามารถดำเนินการต่อได้  

ขั้นที่  5 การปรับปรุงแผน เป็นขั้นที่นักเรียนต้องดำเนินการสร้างชิ้นงานเพื่อ
แก้ปัญหาตามแผนการที่นักเรียนได้ออกแบบไว้ และนักเรียนต้องนําเสนอแผนการแก้ปัญหาและผล
การแก้ปัญหาในชั้นเรียน  
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ขั้นที่  6 การประเมิน เป็นขั้นที่นักเรียนต้องทำการประเมินผลการดำเนินการ
แก้ปัญหาและทำการแก้ไขปรับปรุง รวมถึงร่วมกันสะท้อนผลการทำกิจกรรมเกี่ยวกับกระบวนการ
เรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มาทั้งหมด  

เนื่องจากมีความเหมาะสมกับบริบทห้องเรียนที่ทำการวิจัยและสามารถพัฒนา
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ เพราะเป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการข้าม
สาขาวิชาประกอบด้วย การบูรณาการเน้ือหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี มาใช้ผ่านกระบวน
คิด ซึ่งครูจะเป็นผู้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ เกิดขึ้นในชีวิตจริงหรือ
สถานการณ์ที่ถูกจําลองขึ้นมา เพื่อเป็นสื่อการเรียนรู้ที่ช่วยกระตุ้นกระบวนการคิด ให้นักเรียนเกิด
ความอยากรู้ และแสวงหาความรู้ผ่านกระบวนการกลุ่ม โดยให้นักเรียนได้ร่วมกันศึกษาค้นคว้า และ
ร่วมกันอภิปราย เพื่อให้เกิดความเข้าใจปัญหา และนําองค์ความรู้มาใช้แก้ปัญหาร่วมกัน 
 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

5.1 ความหมายของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
 อรุณี รัตนวิจิตร (2543) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง การ

คิดหรือกระบวนการคิดพิจารณา ไตร่ตรองอย่างรอบคอบ เพื่อนำไปสู่ข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล ซึ่ง
ในการพิจารณากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณนั้นสามารถท าได้โดยอาศัยแนวทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

วนิดา ปานโต (2543) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง 
กระบวนการใช้สติปัญญาในการคิดพิจารณา ไตร่ตรองอย่างสุขุม รอบคอบ มีเหตุผล มีการประเมิน
สถานการณ์เชื่อมโยงเหตุการณ์ สรุปความ ตีความ โดยอาศัยความรู้ ความคิดและประสบการณ์ของ
ตนในการสำรวจหลักฐานอย่างละเอียดเพื่อนำไปสู่ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล ซึ่งกระบวนการต่าง ๆ 
ดังกล่าวใช้ทักษะความรู้ความ สามารถพื้นฐาน 5 ด้าน คือ การนิยามปัญหา การเลือกข้อมูลที่
เกี่ยวข้อง การตระหนักในข้อตกลงเบ้ืองต้น การกำหนดและเลือกสมมติฐานและการลงข้อสรุปอย่าง
สมเหตุสมผล 

สุนันทา สายวงศ์ (2544) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง 
การคิดพิจารณาไตร่ตรองอย่างรอบคอบเกี่ยวกับข้อมูลหรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหา โดยใช้ความรู้ 
ความคิดและประสบการณ์ของตนเองในการพิจารณาหลักฐานและข้อมูลต่างๆ เพื่อไปสู่การสรุป
อย่างสมเหตุสมผล 

นวลลออ ทินานนท์ (2545) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง 
กระบวนการคิดไตร่ตรองอย่างรอบคอบ เกี่ยวกับข้อมูลที่คลุมเครือ สภาพที่ปรากฏ โดยหาหลักฐาน
นำไปสู่การตัดสินใจว่าควรเชื่อหรือทำตามสิ่งใดหรือไม่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณต้องอาศัยทักษะ
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และกระบวนการคิดพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อทำความเข้าใจความหมายและตีความนำไปสู่
การเชื่อมโยงเหตุผลต่าง ๆ จนได้ข้อสรุป 

พรศรี ดาวรุ่งสวรรค์ (2548) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง 
การคิดพิจารณาสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอย่างละเอียดรอบคอบ ไตร่ตรองอย่างมีเหตุผล 
เพื่อหาข้อสรุปที่ดีที่สุดและเป็นไปได้มากที่สุด โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ คือ การระบุปัญหา การ
ตั้งสมมติฐาน ขั้นทดลองและข้ันสรุปผลการทดลอง 

สาวิตรี เครือใหญ่ (2548) กล่าวว่า การคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง 
กระบวนการคิดพิจารณาไตร่ตรองอย่างมีเหตุผล โดยการวิเคราะห์ความชัดเจน ความน่าเชื่อถือ 
ความสัมพันธ์และความสมบูรณ์ของข้อมูล หรือวิเคราะห์จากร่องรอยหลักฐานหรือข้อมูลที่เชื่อถือได้
อย่างมีหลักเกณฑ์และมีประสิทธิภาพ แล้วจึงลงความเห็นหรือประเมินลงข้อสรุปได้อย่าง
สมเหตุสมผลหรือตัดสินคุณค่าของสิ่งต่าง ๆ 

สรุปได้ว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หมายถึง กระบวนการคิดพิจารณา 
ไตร่ตรอง จากการใช้สติปัญญา รวมไปถึงการรวบรวมข้อมูล การระบุปัญหาและนำข้อมูลดังกล่าวมา
จัดระเบียบก่อนจะวิเคราะห์เพื่อหาข้อสรุปที่สมเหตุสมผลมากที่สุดตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 
5.2 องค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณตามแนวคิดของนักการศึกษาการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ มีดังนี้ 

Dressel and Mayhew (1957) ได้เสนอว่าองค์ประกอบของกระบวนการ
คิดอย่างมี ดังต่อไปนี้ 

1) ความสามารถในการนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการก าหนด
ปัญหา หรือการกำหนดข้อมูลที่ ไม่ชัดเจน ให้ชัดเจน รวมไปถึงนำมาระบุองค์ประกอบ จัด
องค์ประกอบให้เป็นลำดับข้ัน 

2) ความสามารถในการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการหาคำตอบของ
ปัญหาเป็นการตัดสินใจว่าข้อมูลใดมีความจำเป็นเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและเลือกข้อมูลที่ถูกต้อง
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

3) ความสามารถในการจัดระบบข้อมูล เป็นการจำแนกแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือ
ได้กับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือไม่ได้ ระบุว่าข้อมูลใดควรยอมรับ จัดระบบข้อมูลด้วยวิธีการต่าง ๆ และ
การเลือกข้อมูลที่มีความเพียงพอและเชื่อถือได้ 
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4) ความสามารถในการเลือกสมมติฐาน เป็นการเลือกสมมติฐานที่มีความ
เป็นไปได้มากที่สุดพิจารณาเป็นอันดับแรก โดยกำหนดจากความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล การ
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างสมมติฐานกับข้อมูล 

5) ความสามารถในการสรุปและตัดสินใจ เป็นการพิจารณาตัดสินความ
สมเหตุสมผลของกระบวนการข้อมูลที่นำไปสู่การตัดสินใจสรุป 

Watson and Glaser (1964) ได้เสนอกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ดังนี้ 

1) เจตคติ หมายถึง ความสนใจในการแสวงหาความรู้ ความสามารถในการ
พิจารณาปัญหาตลอดจนมีนิสัยในการค้นหาหลักฐานมาสนับสนุนสิ่งที่อ้างว่าเป็นจริง 

2) ความรู้ หมายถึง ความสามารถในการอนุมาน การสรุปใจความสำคัญ 
และการสรุปเป็นกรณีทั่วไป โดยพิจารณาจากหลักฐานและการใช้หลักตรรกวิทยา 

3. ทักษะ หมายถึง ความสามารถที่ จะนำทั้ งเจตคติและความรู้ ไป
ประยุกต์ใช้พิจารณาตัดสินปัญหา สถานการณ์ ข้อความหรือข้อสรุปต่าง ๆ 

Decaroli (1973) มีความเห็นว่ากระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณมี
ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การนิยาม เป็นการกำหนดปัญหา ทำความตกลงเกี่ยวกับความหมาย
ของคำและข้อความและการกำหนดเกณฑ์ 

2) การแสวงหาหลักฐาน การคิดถึงความสัมพันธ์เชิงเหตุผล หาทางเลือก
และการพยากรณ์ 

3) การประมวลผลข่าวสาร เป็นการระบุข้อมูลที่จำเป็น รวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องหาหลักฐาน และจัดระบบข้อมูล 

4) การตีความข้อเท็จจริงและการสรุปอ้างอิงจากหลักฐาน 
5) การใช้เหตุผล โดยระบุเหตุและผล ความสัมพันธ์เชิงตรรกศาสตร์ 
6) การประเมินผล โดยอาศัยเกณฑ์ การกำหนดความสมเหตุและสมผล 
Watson (1964) ได้เสนอกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ดังนี้ 
1) การสรุปอ้างอิง หมายถึง การแสดงความคิดเห็นต่อเรื่องราวตามข้อมูลที่

ปรากฏในข้อความหรือสถานการณ์ที่ได้กำหนดไว้ ซึ่งความคิดเห็นนั้นอาจจะเป็นความจริงหรือบอกได้
ว่าไม่เป็นความจริง ในกรณีที่ข้อมูลยังไม่เพียงพอ หรือการลงสรุปข้อมูลต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อความที่
กําหนดให้ 

2) การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น การพิจารณาและตัดสินข้อมูลที่สมมติขึ้นหรือ
คาดการณ์ไว้ล่วงหน้าในแต่ละข้อว่าเป็นหรือไม่เป็นข้อตกลงของสถานการณ์ทั้งหมด 
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3) การนิรนัย หมายถึง การคิด พิจารณา ข้อความเกี่ยวกับเหตุและผลของ
ข้อความหลักที่มีอยู่ก่อน โดยคำนึงถึงข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุและอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
ทั้งหมด เพื่อสรุปเป็นผลของข้อความนั้น 

4) การตีความ หมายถึง การคิดพิจารณา ข้อความย่อยว่าเป็นความจริงตาม
ข้อความที่กำหนดไว้หรือไม่ โดยพิจารณาจากข้อมูลหรือเหตุผลที่กําหนดให้อย่างมีเหตุผลเพียงพอ 

5) การประเมินข้อโต้แย้ง หมายถึง การตีคุณค่า การประเมินคําตอบ การ
ประเมินข้อสรุปของข้อความและการตัดสินความถูกต้องของข้อความที่กําหนดให้ เพื่อพิจารณาความ
สอดคล้องด้วยเหตุและผล ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับสถานการณ์ที่กำหนด 

Robert H. Ennis (1985)  ได้เสนอว่า กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
มีข้ันตอน ดังนี้ 

1) ทักษะการนิยาม ได้แก่ การระบุจุดสำคัญของประเด็นปัญหา ข้อสรุป 
ระบุเหตุผลทั้งที่ปรากฏ และไม่ปรากฏ การตั้งคำถามที่เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ การระบุ
เง่ือนไขข้อตกลงเบ้ืองต้น 

2) ทักษะการตัดสินข้อมูล ได้แก่ การตัดสินความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล 
การตัดสินความเกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา การพิจารณาความสอดคล้อง 

3.) ทักษะการอ้างอิงในการแก้ปัญหาและการลงสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
ได้แก่ การอ้างและตัดสินใจในการสรุปแบบอุปนัย การนิรนัยโดยมีความตรง การทำนายสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นตามมาอย่างน่าเชื่อถือ 

นิพนธ์ วงศ์เกษม (2534) ได้กล่าวว่า กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ดังนี้ 

1) การรู้จักแยกแยะความแตกต่างระหว่างข้อเท็จจริงกับความคิดเห็น 
2) การรู้จักพิจารณาประเด็น 
3) การรู้จักพิจารณาข้ออ้างหรือข้อโต้แย้งที่คลุมเครือ 
4) การรู้จักข้อมูลที่แสดงถึงอคติ ความลำเอียง การโฆษณาชวนเชื่อ 
5) การรู้จักแยกสิ่งที่เกี่ยวข้อง และไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลหรือความคิดเห็น 
6) การรู้จักพิจารณาความน่าเชื่อถือได้ของแหล่งข้อมูล 
7) การรู้จักพิจารณาเหตุผลที่ผิด ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้น 
8) การรู้จักสรุปข้อความจากข้อมูลที่มีอยู่ 

จากการศึกษาองค์ประกอบของจากกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
ผู้เชี่ยวชาญหลายท่านที่กล่าวมา ผู้วิจัยได้พบว่าองค์ประกอบที่เข้ากับบริบทปัญหาของห้องเรียนมาก
ที่สุดคือ องค์ประกอบของกระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ Watson เน่ืองจากมีองค์ประบอก
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ของกระบวนการคิดย่างมีวิจารณญาณที่ชัดเจนสอดคล้องกับขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยแต่ละขั้นตอนมีความสัมพันธ์กัน โดยมีองค์ประกอบของ
กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ดังนี้ 

1 การสรุปอ้างอิง ช่วยให้นักเรียนพิจารณาตัดสินข้อมูลแนวทางในการ
ออกแบบและการวางแผนได้ 

2) การระบุข้อตกลงเบื้องต้น ช่วยให้นักเรียนนักเรียนพิจารณาตัดสินข้อมูล
แนวทางในการออกแบบและการวางแผนได้ และมีการพิจารณาวางแผนการออกแบบสำรองในกรณี
แผนในขั้นการวางแผนเมื่อนักเรียนประสบกับปัญหาไม่สามารถดำเนินการได้ 

3) การนิรนัย ช่วยให้นักเรียนดำเนินตามแผนการที่วางแผนไว้ 
4) การตีความ ช่วยให้นักเรียนดำเนินการแก้ปัญหาและทำการแก้ไข

ปรับปรุงเมื่อประสบปัญหาระหว่างทำกิจกรรมการเรียนรู้ 
5) การประเมินข้อโต้แย้ง ช่วยให้สะท้อนผลกิจกรรม และประเมินข้อสรุป

จากสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มาทั้งหมด 
 

5.3 วิธีการพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
สุคนธ์ สินธพานนท์, วรรัตน์ วรรณเลิศลักษณ์ และพรรณี สินธพานนท์ 

(2555) การพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณให้แก่นักเรียนนั้น ครูผู้สอนมีส่วนสำคัญ
ในการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 

1)   อื่น ๆ ฝึกให้นักเรียนได้รู้ปัญหา วิธีแก้ไขปัญหาบนพื้นฐานของข้อมูล
ต่าง ๆ โดยนํามาวิเคราะห์พิจารณาความน่าเชื่อถือก่อนตัดสินใจ ประเด็นสำคัญ คือ การสร้างให้
นักเรียนรู้จักคิดก่อนทำ และสามารถอธิบายการกระทำของตนว่ามีเหตุผลอย่างไร การฝึกให้นักเรียนมี
เหตุผลจะใช้คำถามว่า “ทําไม” ให้นักเรียนตอบโดยมีพื้นฐานรองรับอยู่เสมอ 

2) ส่งเสริมให้นักเรียนตัดสินใจด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนตัดสินใจ
ด้วยตนเอง เป็นการพัฒนาทักษะการคิด มีความเชื่อมั่นในตนเองและมีความรู้สึกที่เป็นอิสระ ซึ่งผู้สอน
อาจจัดกิจกรรมเสริมการเรียนรู้ทั้งในและนอกห้องเรียน และให้นักเรียนได้มีโอกาสตัดสินใจในการทำ
กิจกรรมต่าง ๆ เป็นการฝึกฝนและพัฒนาความคิดอย่างมีวิจารญาณ อันเป็นพื้นฐานสำคัญที่ส่งเสริมให้
นักเรียนมีทักษะการเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง 

3) จัดสื่อการเรียนรู้แบบต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมการฝึกทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ ซึ่งสื่อมีหลายรูปแบบ สื่อสิ่งพิมพ์ เช่น หนังสือ บทความประเภทต่าง ๆ หนังสือพิมพ์ 
นิทาน ฯลฯ เมื่อนักเรียนอ่านแล้วครูอาจใช้คําถามฝึกการคิด เช่น เรื่องนี้คล้ายคลึงหรือแตกต่างกัน
อย่างไรความสัมพันธ์เชิงเหตุผลในการอ่านจะช่วยพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้วิธีหนึ่ง 
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ครูอาจจัดทำแบบฝึกทักษะการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน ซึ่งอาจมีรูปแบบหลากหลาย เช่น สถานการณ์
จําลองและครูใช้คำถามเพื่อฝึกการคิดหลังจากที่นักเรียนอ่านสถานการณ์นั้นแล้ว หรือฝึกการคิดจาก
ภาพเป็นต้น 

4) ฝึกให้นักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันตามหัวข้อต่าง ๆ ที่น่าสนใจ หรือ
เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน จากข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ จากความคิดเห็นของบุคคลต่าง ๆ ในข่าว
ประจำวัน จากการ์ตูนล้อการเมือง จะทำให้นักเรียนมีทักษะในการอภิปรายเชิงวิเคราะห์ วิจารณ์ ฝึก
ให้นักเรียนมีทักษะในการลงข้อสรุปและรู้จักประเมินความคิดเห็นของผู้อื่น ทำให้นักเรียนรู้จักการอ้าง
เหตุผล และรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นด้วยใจเป็นกลาง 

5) ส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักการวางแผนการทำงานหรือกิจกรรมต่าง ๆ โดย
แนะนำให้นักเรียนวางเป้าหมาย ตรวจสอบขั้นตอนการดําเนินงานว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายหรือไม่ 
หรือดำเนินงานตามแผน และรู้จักวิธีการในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม รอบคอบ และควบคุม
ตนเองให้ดําเนินงานตามแผนการทำงานหรือกิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่ครูฝึกให้นักเรียนรู้จักการวาง
แผนการย่อมเป็นการดําเนินงานและมีการตรวจสอบ ตลอดจนเมื่อมีการดําเนินงานตามแผนแล้ว มี
การประเมินผลการทำงานนั้น จัดได้ว่าเป็นแนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ  

วศิณีย์ อิศรเศนา ณ อยุธยา (2559) การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นอีกหนึ่งวิธีการที่สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนได้ ซึ่งมีการจัดการเรียนรู้ ดังนี้  

1) นักเรียนจะใช้ทักษะวิทยาศาสตร์ในการกำหนดปัญหาที่จะนำมาจัดการ
เรียนรู้ ซึ่งปัญหานั้นอาจจะเป็นปัญหาที่นักเรียนสนใจที่ได้มาจากการใช้เทคโนโลยีในการสืบค้น หรือ
เป็นปัญหาที่นักเรียนได้รับข้อมูลจากสื่อต่าง ๆ ที่นักเรียนสนใจเพื่อให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นที่จะ
เรียนรู้ 

2) ครูอธิบายภาพรวมของปัญหา แล้วให้นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มร่วมกัน
ขยายผล ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นต่อปัญหา อาจมีการถกเถียงกันด้วยความตั้งใจของนักเรียนภายใน
กลุ่มเนื่องจากความคิดเห็นที่มีต่อปัญหานั้นมีความหลากหลาย ทั้งนี้หากนักเรียนมีข้อสงสัยสามารถ
สอบถามครู 

3) นักเรียนใช้กระบวนการกลุ่มในการแบ่งหน้าที่เพื่อสืบค้นข้อมูลจากสื่อ
เทคโนโลยีต่าง ๆ นักเรียนศึกษาข้อมูล ความรู้ แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
วางแผนการแก้ไขปัญหา 
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4) นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลความรู้ที่ตนได้สืบค้นมาโดยใช้ทักษะการ
สื่อความหมายข้อมูล เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลกับสมาชิกในกลุ่มของตน นำเสนอข้อมูล ความรู้ ที่
นักเรียนได้สืบค้นมาโดยการใช้ผังความคิดหรือผังมโนทัศน์ 

5) นักเรียนใช้ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ เพื่อร่วมกันสรุปความรู้
ในรูปแบบต่าง ๆ ที่ผู้เรียนเลือก เพื่อเตรียมนำเสนอข้อมูลของตนต่อสมาชิกในชั้นเรียน 

6) นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมกันเสนอผลงานที่กลุ่มของตนเองได้จัดทำขึ้น
โดยใช้ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูลในการนำเสนอผลงานของกลุ่ม โดยมีการประเมิน
ให้คะแนนจากครูและสมาชิกในชั้นเรียน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันถามตอบเพื่อทบทวนความรู้
ของนักเรียน 

จากการศึกษาวิธีการพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 
ผู้วิจัยสามารถสรุปแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ว่า ครูผู้สอน
ต้องให้นักเรียนฝึกกระบวนการคิดอย่างรอบด้าน จากข้อมูลหรือหลักฐานที่ครูกำหนดให้ เพื่อให้
นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์เพื่อหาคำตอบที่ดีที่สุด มีความสมเหตุสมผล น่าเชื่อถือ รวมทั้งนักเรียนต้อง
สามารถพิจารณาคุณค่าที่แท้จริงของสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้ 

5.4 การวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
เครื่องมือวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหามี

หลากหลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบใช้ในโอกาสที่แตกต่างกัน โดยผู้วิจัยได้ศึกษาและรวบรวมมาเป็น
แนวทางในการศึกษางานวิจัย แสดงรายละเอียดดังนี้ 

5.4.1 Macintyre (2000 อ้างถึงใน นิตยา ภูผาบาง, 2559) กล่าวว่า การ
วัดโดยใช้แบบทดสอบ (Test) ซึ่งการวัดโดยวิธีนี้เป็นการวัดที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องด้วยใช้
ง่ายและสะดวกสำหรับผู้สอบ แบบทดสอบสามารถแบ่งตามลักษณะการตอบได้ 2 ประเภท ดังนี้ 

1) แบบทดสอบแบบปรนัย (Objective type) เป็นแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ (Multiple-choice) ข้อสอบแบบนี้แต่ละข้อคำถาม ประกอบด้วยโจทย์และตัวเลือกมีตั้งแต่ 
3 ตัวเลือกถึง 5 ตัวเลือก แบบทดสอบแบบน้ีจะวัดความสามารถของสมองได้ตั้งแต่ขั้นต่ำถึงขั้นสูง โดย
คำตอบในตัวเลือกนั้นจะมีข้อถูกอยู่เพียงข้อเดียว ส่วนข้ออื่นๆ เป็นตัวลวง การทดสอบแบบนี้เหมาะ
สำหรับการเก็บข้อมูลที่มีจำนวนมาก 

2) แบบทดสอบแบบอัตนัยหรือแบบความเรียง (Subjective or essay) 
เป็นข้อสอบที่นักเรียนแสดงคำตอบด้วยการเขียนตอบแบบอิสระ โดยใช้ความสามารถของนักเรียนทำ
ความเข้าใจในสถานการณ์ที่กำหนดให้ แล้วเขียนคำตอบที่แสดงถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ข้อสอบ
ดังกล่าวต้องใช้สถานการณ์เพื่อกระตุ้นให้ผู้สอบแสดงพฤติกรรมหรือสะท้อนความคิดออกมา โดย
ลักษณะของสถานการณ์และคำถามของข้อสอบ มีดังนี้ 
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2.1)  สถานการณ์ 
2.1.1) เนื้อหาในสถานการณ์จะต้องไม่ยากหรือซับซ้อนจนเกินไป 

ใช้ภาษาที่เข้าใจได้ง่ายและเหมาะสมกับระดับผู้เรียน สถานการณ์ที่ใช้ในข้อสอบอาจเลือกใช้เหตุการณ์
ปรากฏการณ์หรือประเด็นที่สังคมให้ความสนใจ ซึ่งหาได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น บทความจากใน
หนังสือวารสาร หรือข่าวจากหนังสือพิมพ์ 

2.1.2) สถานการณ์ที่นำมาใช้อาจเป็นสถานการณ์จริง สถานการณ์
จำลอง หรือเป็นเรื่องราวที่สมมติขึ้นอย่างมีเหตุผลช่วยกระตุ้นให้เกิดการคิดและน่าสนใจประกอบด้วย
ข้อความแผนภาพ รูปภาพ หรือตารางข้อมูล 

2.2) ข้อคำถาม 
2.2.1) คำถามที่ ใช้ต้องเหมาะสมกับสถานการณ์และระดับ

พฤติกรรมที่ต้องการวัดใช้ภาษาที่ถูกต้อง เข้าใจง่าย สื่อความหมายได้ชัดเจน และเหมาะสมกับผู้เรียน 
2.2.2) คำถามที่ใช้สามารถวัดการคิดระดับสูงอย่างการคิดอย่างมี

วิจารณญาณตามที่ต้องการได้ 
5.4.2 การสัมภาษณ์ (Interview) เป็นการสื่อสารระหว่างบุคคลซึ่งแตกต่าง

จากการสนทนาโดยทั่วไป เพราะการสัมภาษณ์จะต้องมีจุดมุ่งหมาย ต้องเตรียมคำถามและติดต่อกับ
ผู้ให้สัมภาษณ์โดยมีกำหนดเวลาที่แน่นอน การสัมภาษณ์แบ่งเป็น 2 แบบ ดังนี้ 

1) การสัมภาษณ์แบบมี/ไม่มีระบบ (Structured of Unstructured 
interviews) การสัมภาษณ์แบบมีระบบเป็นวิธีการที่ผู้รวบรวมข้อมูลได้กำหนดรูปแบบการสัมภาษณ์มี
รายการคำถามที่สอดคล้องกับพฤติกรรมที่แสดงถึงองค์ประกอบของความสมารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการคิดแก้ปัญหา เวลาและสถานที่สัมภาษณ์ไว้เรียบร้อยแล้ว มักใช้กับกรณีมีผู้ถูก
สัมภาษณ์หลายคน แต่มีข้อจำกัดคืออาจทำให้ได้ข้อมูลไม่ลึกซึ้งเพียงพอในบางประเด็นซึ่งตรงข้ามกับ
การสัมภาษณ์แบบไม่มีระบบที่ผู้รวบรวมข้อมูลอาจตั้งคำถามเพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อเท็จจริงมากที่สุดเช่น 
การวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการคิดแก้ปัญหา โดยใช้การสัมภาษณ์แบบไม่มี
ระบบ โดยมีลักษณะเป็นสถานการณ์ ปัญหา และมีรายการคำถาม ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมที่แสดง
ถึงองค์ประกอบเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนมากที่สุด 

2) การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม/รายบุคคล (Group/ Individual interviews) 
เป็นการสัมภาษณ์ที่แยกตามจำนวนผู้ถูกสัมภาษณ์จะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบกลุ่มและแบบ
รายบุคคล กรณีมีผู้ถูกสัมภาษณ์หลายคนและสัมภาษณ์ในประเด็นเดียวกันหรือต้องการข้อมูลที่เป็น
ข้อเท็จจริงของกลุ่ม อาจใช้การสัมภาษณ์แบบกลุ่ม ข้อดีคือวิธีนี้ช่วยประหยัดเวลาในการสัมภาษณ์ 
ส่วนการสัมภาษณ์รายบุคคลนั้นก็มีข้อดีคือ ผู้ถูกสัมภาษณ์จะให้ข้อมูลที่เป็นทัศนะหรือความรู้สึกได้
อย่างอิสระมากกว่าการสัมภาษณ์แบบกลุ่มเพราะไม่มีการครอบงำจากกลุ่ม และเหมาะกับการ
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สัมภาษณ์เชิงลึก (In depth interviews) มากกว่าแบบกลุ่ม แต่ก็มีข้อจำกัดตรงที่อาจได้ข้อเท็จจริงไม่
ครบถ้วนเพราะผู้ถูกสัมภาษณ์ไม่ได้รู้ทั้งหมดหรือจำเป็นต้องตรวจสอบช้ำกับผู้ถูกสัมภาษณ์คนอื่นทำให้
เสียเวลาในการรวบรวมข้อมูลมาก 

5.4.3 การสังเกต (Observation) เป็นวิธีการรวบรวมข้อมูลที่นิยมใช้
สำหรับการวิจัยปฏิบัติการในโรงเรียนเพราะเป็นวิธีที่เหมาะสมกับข้อมูลที่เป็นพฤติกรรม การกระทำ 
กิริยาอาการหรือการแสดงออกทั้งของบุคคลและของกลุ่มบุคคลซึ่งสามารถใช้ประสาทสัมผัสต่างๆ 
รับรู้และทำความเข้าใจได้วิธีการสังเกต แบ่งได้ 4 วิธี ดังนี้ 

1) การสังเกตโดยผู้ถูกสังเกตรู้ตัวและไม่รู้ตัว (Known or unknown 
observation) 

1.1) การสังเกตโดยผู้ถูกสังเกตรู้ตัวนั้น ผู้สังเกตต้องเข้าไปมีส่วน
ร่วมอยู่ในเหตุการณ์และใกล้ชิดกับผู้ถูกสังเกต ข้อดี คือ สามารถสังเกตพฤติกรรมได้ครบถ้วน แต่มี
ข้อเสียคือผู้ถูกสังเกตอาจแสดงพฤติกรรมไม่เป็นธรรมชาติ 

1.2) การสังเกตโดยผู้ถูกสังเกตไม่รู้ตัว ในบางครั้งผู้สังเกตอาจไม่
สามารถเข้าไปอยู่ใกล้ชิดในสถานการณ์นั้นได้ แต่มีข้อดีคือทำให้ได้พฤติกรรมที่เป็นธรรมชาติแท้จริง 

2) การสั งเกตแบบมีส่ วนร่วมและไม่มี ส่ วนร่วม (Partic ipant o r 
nonparticipant) 

2.1) การสังเกตแบบมีส่วนร่วมนั้นผู้สั งเกตต้องเข้าไปอยู่ ใน
สถานการณ์เหมือนเป็นสมาชิกคนหน่ึง และต้องทำกิจกรรมร่วมไปกับกลุ่มด้วย ซึ่งผู้ถูกสังเกตอาจรู้ตัว
หรือไม่รู้ตัวก็ได้วิธีนี้จะได้ข้อมูลที่ครบถ้วนและเป็นธรรมชาติ 

2.2) การสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วม ผู้สังเกตไม่ได้ร่วมกิจกรรมเป็น
เพียงผู้ดูอยู่ห่วง ๆ การไม่มีส่วนร่วมนี้อาจได้ข้อมูลที่เป็นพฤติกรรมธรรมชาติแต่อาจได้ข้อมูลไม่
ครบถ้วน 

3) การสังเกตแบบมีระบบและไม่มีระบบ ( Structured or unstructured 
3.1) การสังเกตแบบมีระบบ เป็นวิธีที่ผู้สังเกตกำหนดแนวทาง

รูปแบบของการสังเกตให้เป็นระบบไว้ล่วงหน้า ซึ่งต้องทราบว่าจะสังเกตอะไร เวลาใด โดยจัดเตรียม
แบบบันทึกการสังเกตไว้อย่างชัดเจนว่าจะบันทึกพฤติกรรมใด และอาจมีการชักซ้อมการสังเกตไว้
ล่วงหน้าซึ่งจะทำให้ได้ข้อมูลที่มีรายละเอียดครบถ้วนและถูกต้อง 

3.2) การสังเกตแบบไม่มีระบบ ไม่สามารถวางแผนการสังเกตไว้
ล่วงหน้าได้และควรใช้กับสถานการณ์เฉพาะหน้าหรือในสถานการณ์ที่ไม่อาจวางระบบการสังเกตได้
เท่านั้น 

  4) การสังเกตโดยตรงและโดยอ้อม (Direct or indirect observation) 
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4.1) การ์สังเกตโดยตรง เป็นวิธีที่ผู้สังเกตอยู่ในสถานการณ์จริง
และรวบรวมข้อมูลจากประสาทสัมผัสทั้งหมดได้ 

4.2) การสังเกตทางอ้อม เป็นการสังเกตผ่านเครื่องมือบันทึกข้อมูล
อื่น ๆเช่น การใช้เทคนิคบันทึกภาพวีดีทัศน์และเสียง (Audio and video tape) มีข้อดีคือ สามารถ
สังเกตซ้ำได้หลายครั้ง มีความเหมาะสมกับบางสถานการณ์ที่หากสังเกตโดยตรงอาจจะได้ข้อมูลที่ไม่
เป็นจริงได้ แต่มีข้อจำกัดคือข้อมูลที่ได้อาจไม่ครบถ้วน คุณภาพของเสียงและภาพอาจไม่ชัดเจนจาก
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณจากผู้เชี่ยวชาญทั้งต่างประเทศ
และในประเทศที่ได้สร้างเครื่องมือการวัดเพื่อให้มีความเหมาะสมสำหรับกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการวัด
และเครื่องมือแต่ละชนิดมีการวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณในกรอบแนวคิดที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยได้
รวบรวมดังแสดงรายละเอียดต่อไปนี้ 

Watson, & Glaser (1964 ) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ เรียกว่า The Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal (WGCAT) ประกอบด้วย
ฟอร์ม A และ B โดยแต่ละฟอร์ม จะประกอบด้วยแบบทดสอบย่อย 5 แบบทดสอบ เพื่อใช้วัด
ความสามารถ 5 ด้าน ดังนี้ 

1) ความสามารถในการสรุปอ้างอิง เป็นการวัดความสามารถในการตัดสิน 
เพื่อจําแนกความน่าจะเป็นของข้อสรุปว่า ข้อสรุปใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จ โดยลักษณะแบบวัดจะ
กำหนดสถานการณ์มาให้ แล้วมีข้อสรุปประมาณ 3 - 5 ข้อ ต่อสถานการณ์นั้น ผู้ตอบต้องพิจารณา 
ตัดสินว่าข้อสรุปแต่ละข้อเป็นอย่างไร โดยเลือกจากตัวเลือก 5 ตัวเลือก คือ เป็นจริง น่าจะเป็นจริง 
ข้อมูลที่ให้ไม่เพียงพอ น่าจะเป็นเท็จ เป็นเท็จ 

2) ความสามารถในการระบุข้อตกลงเบื้องต้น เป็นการวัดความสามารถใน
การจําแนกว่า ข้อความใดเป็นข้อตกลงเบื้องต้น ลักษณะแบบวัดจะกำหนดสถานการณ์มาให้ โดยมี
ข้อความตามมา 2 – 3 ข้อความต่อสถานการณ์นั้น ๆ แล้วพิจารณาตัดสินว่า ข้อความในแต่ละข้อเป็น
หรือไม่เป็นข้อตกลงของสถานการณ์ทั้งหมด 

3) ความสามารถในการนิรนัย เป็นการวัดความสามารถในการหาข้อสรุปมา 
2 – 4 ข้อ ต่อข้ออ้างนั้น ๆ ผู้ตอบจะต้องพิจารณาตัดสินว่า ข้อสรุปในแต่ละข้อเป็นข้อสรุปที่เป็นไปได้ 
หรือไม่ 

4) ความสามารถในการตีความ เป็นการวัดความสามารถในการลง
ความเห็น และอธิบายความเป็นไปได้ของข้อสรุปนั้น ลักษณะแบบวัดจะเป็นการกำหนดของ
สถานการณ์มาให้ แต่ละสถานการณ์จะมีข้อสรุปมาให้ 2 - 3 ข้อ ผู้ตอบต้องพิจารณาว่าแต่ละข้อ ข้อใด
ใช่หรือไม่ใช่ ข้อสรุปที่จำเป็นของสถานการณ์นั้น 
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5) ความสามารถในการประเมินข้อโต้แย้ง เป็นการวัดความสามารถในการ
ตอบคําถามและอ้างเหตุผลได้สมเหตุสมผล ลักษณะแบบวัดจะเป็นการกำหนดคําถาม ให้แต่ละคําถาม
จะมีคําตอบพร้อมเหตุผลโดยให้ผู้ตอบพิจารณาว่าคําตอบใด มีความสำคัญเกี่ยวข้องโดยตรงกับคําถาม
นั้น 

จากการศึกษาเอกสารข้างต้น เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้
แบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่สร้างขึ้นเองตามกรอบกระบวนการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของ Watson & Glaser (1980) เพราะสามารถทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนได้คลอบคลุมทุกด้านดังนี้ ด้านการสรุปอ้างอิง ด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น ด้านการนิรนัย 
ด้านการตีความ และด้านการประเมินข้อโต้แย้ง โดยลักษณะแบบทดสอบเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย
หรือแบบความเรียง (Subjective or essay) ที่ลักษณะเป็นแบบอัตนัย จำนวน 2 ชุด ชุดละ 4 
สถานการณ์ (20 ข้อ) ซึ่งเป็นข้อสอบที่นักเรียนแสดงคำตอบด้วยการเขียนตอบแบบอิสระ โดยใช้
ความสามารถของนักเรียนทำความเข้าใจในสถานการณ์ที่กำหนดให้ แล้วเขียนคำตอบที่แสดงถึงการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ ทั้งนี้ยังมีแบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียนใขณะที่ทำกิจกรรมการเรียนรู้ว่า
นักเรียนมีพฤติกรรมด้านความคิดอย่างมีวิจารณญาณอย่างไร รวมถึงแบบสัมภาษณ์นักเรียนโดยอิง
เน้ือหาตามสาระการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 
  
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ  (Action Research) 
  6.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ  
   จอนสัน (Johnson, 2008,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) ได้กล่าวว่า 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการว่าเป็นการวิจัยระหว่างการปฏิบัติงานเพื่อแก้ปัญหาที่ผู้ปฏิบัติงานกำลังเผชิญอยู่ 
โดยเป็นกระบวนการศึกษาสภาพหรือสถานการณ์ที่เป็นจริงของสถานศึกษาเพื่อทำความเข้าใจและ
พัฒนา ปรับปรุงคุณภาพของการปฏิบัติงาน 

เคมมิส และแมคทากกาท (Kemmis & Mc Taggart, 1988,อ้างอิงใน 
ชวลิต ชูกำแพง, 2565 ) ได้กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการว่าเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการรูปแบบหนึ่ง
ของการวิจัยที่ไม่ได้แตกต่างไปจากการวิจัยอืน่ ๆ ในเชิงเทคนิค แต่แตกต่างในด้านวิธีการซึ่งวิธีการของ
การวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือ การทำงานที่เป็นการสะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองที่เป็นวงจรแบบ
ขดลวด (Spiral of Self-Reflecting) โดยเริ่มต้นที่ขั้นตอนการวางแผน (planning) การปฏิบัติ 
(action) การสังเกต (observing) และการสะท้อนกลับ (reflecting) เป็นการวิจัยที่จำเป็นต้องอาศัยผู้
มีส่วนร่วมในกระบวนการสะท้อนกลับเกี่ยวกับการปฏิบัติเพื่อให้เกิดการพัฒนาปรับปรุงการทำงานให้
ดีขึ้น 
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องอาจ นัยพัฒน์ (2548,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) ได้กล่าวว่าการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่ทำโดยนักวิจัยและคณะบุคคลที่เป็นผู้ปฏิบัติงานในหน่วยงาน องค์กร 
หรือชุมชน โดยมีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อนำผลการศึกษาวิจัยที่ค้นพบหรือสรรค์สร้างขึ้นไปใช้ปรับปรุง
แก้ปัญหา หรือพัฒนาคุณภาพการปฏิบัติงานได้อย่างทันต่อเหตุการณ์ สอดคล้องกับสภาพปัญหาที่
ต้องการแก้ไข รวมทั้งกลมกลืนกับโครงสร้างการบริหารงาน ตลอดจนบริบททางด้านสังคมและ
วัฒนธรรมและด้านอื่นๆ ที่แวดล้อมหรือเกิดขึ้นในสถานที่เหล่านั้น 

สรุปได้ว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการศึกษารวบรวมหรือการแสวงหา
ข้อเท็จจริงโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุปอันจะนำไปสู่การแก้ปัญหาที่
เผชิญอยู่ ทั้งในด้านประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงานในขอบข่ายที่รับผิดชอบ โดยผู้วิจัยสามารถ
ดำเนินการได้หลาย ๆ ครั้ง จนกระทั่งผลการปฏิบัติงานนั้นบรรลุวัตถุประสงค์หรือแก้ไขปัญหาที่
ประสบอยู่ได้สำเร็จ โดยกำหนดขั้นตอนของการวิจัยประกอบด้วยการวางแผน (plan) การปฏิบัติ 
(action) การสังเกต (observation) และการสะท้อนกลับ (reflection) 

6.2 การวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษา 
 ยาใจ พงษ์บริบูรณ์ (2537 ,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง , 2565) ได้เสนอ

แนวคิดลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษา (Action Research in Education) ไว้อย่าง
น่าสนใจ ดังต่อไปน้ี 

1) เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือ (Participation and 
Collaboration) ใช้การทำงานเป็นกลุ่ม ผู้ร่วมวิจัยทุกคนมีส่วนสำคัญและมีบทบาทเท่าเทียมกันในทุก
กระบวนการของการวิจัย ทั้งการเสนอความคิดเชิงทฤษฎี การปฏิบัติ ตลอดจนการวางนโยบายการ
วิจัย 

2) เน้นการปฏิบัติการ (Action Orientation) การวิจัยชนิดนี้ใช้การ
ปฏิบัติเป็นสิ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง และศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา 

3) ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Function) กิจกรรมการวิเคราะห์
การปฏิบัติอย่างลึกซึ้งจากสิ่งที่สังเกตได้ จะนำไปสู่การตัดสินใจที่สมเหตุสมผลเพื่อการปรับแผนการ
ปฏิบัติการ 

4) ใช้วงจรการปฏิบัติการ (The Action Research Spiral) ตาม
แนวคิดของเคมมิส และแมคทากกาท (Kimmis & McTaggart) คือ การวางแผน (planning) 
ตลอดจนการปรับปรุงผล (re - planning) เพื่อนำไปปฏิบัติในวงจรต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบของการ
ปฏิบัติงานที่เป็นที่พึงพอใจ และได้เสนอเชิงทฤษฎีเพื่อเผยแพร่ต่อไป 

องอาจ นัยพัฒน์ (2548, ,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) ได้ได้เสนอ
แนวคิดลักษณะสำคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ 8 ประการ ดังต่อไปนี้ 
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1) เกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านการปฏิบัติงาน (Practical Problem) ที่
ผู้ปฏิบัติงานระดับล่างมักจะประสบในขณะทำงานอยู่ประจำหรือปฏิบัติหน้าที่อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องในแต่
ละวัน มากกว่าการเกี่ยวข้องกับปัญหาทางด้านทฤษฎี (Theoretical Problem) ซึ่งได้รับการนิยาม
หรือกล่าวถึงโดยนักวิจัยบริสุทธิ์ในสาขาวิชาความรู้ใดๆ โดยเฉพาะ 

2) มีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อการทำความเข้าใจ (Understanding) ต่อ
สภาพปัญหาที่เกี่ยวกับการปฏิบัติงานของครู ผู้บริหารการศึกษาอย่างลุ่มลึกและกระจ่างชัด ภายใต้
กระบวนการใคร่ครวญตรวจสอบในลักษณะสะท้อนกลับของยุทธวิธีปฏิบัติที่นักวิจัยเชิงปฏิบัติการได้
ลงมือกระทำลงไปอย่างวิพากษ์วิจารณ์ (critically) อันจะนำไปสู่การได้แนวทางปฏิบัติการสำหรับใช้
แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทแวดล้อมมากยิ่งขึ้น สำหรับการดำเนินงานใน
ลำดับต่อไป นอกจากนั้นยังมีจุดมุ่งหมายเพื่อการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานรวมทั้งสภาวการณ์เงื่อนไข
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานมากกว่าการมีจุดมุ่งหมายเพื่อการสร้างสรรค์องค์ความรู้เชิง
วิชาการอย่างใดอย่างหน่ึงเป็นการเฉพาะ 

3) มุ่งเน้นการตีความหมายเหตุการณ์ หรือสภาวการณ์ของปัญหาที่
เกิดขึ้น ตามความคิดเห็นหรือทัศนะของผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับเหตุการณ์หรือ
สภาวการณ์ของปัญหาดังกล่าว มากกว่าการอาศัยแนวคิดทฤษฎี กฎหรือหลักการของวิทยาศาสตร์
ธรรมชาติ ทั้งนี้เพราะเชื่อว่าท่าทาง การกระทำ การติดต่อสื่อสารหรือพฤติกรรมใด ๆ ของมนุษย์ ทั้งที่
ปรากฏให้เห็นเด่นชัดหรือไม่เห็นเด่นชัดในเหตุการณ์หรือสภาวการณ์ของปัญหาหนึ่ง ๆ สามารถ
ตีความหมายได้โดยการสรุปอ้างอิง (inference) จากแรงจูงใจความเชื่อ เจตนา หรือจุดมุ่งหมายของผู้
แสดงพฤติกรรมประกอบเข้ากับบริบทแวดล้อมที่ก่อให้เกิดพฤติกรรมหรือการกระทำเหล่านั้นขึ้น เช่น 
บรรทัดฐาน ค่านิยม และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ทางสังคมเป็นสำคัญ โดยนัยดังกล่าวนี้แสดงว่านักวิจัยไม่
สามารถตีความหมายพฤติกรรมหรือการกระทำของบุคคลใด ๆ ได้เลย ถ้าปราศจากการพิจารณา
บริบทแวดล้อมพฤติกรรมนั้น ๆ มาประกอบด้วย 

4) เสนอผลการวิจัยในรูปแบบเรียบง่าย การเสนอรายงานผลการ
ศึกษาวิจัยในรูปแบบด้วยการเลือกใช้ถ้อยคำ สำนวนในระดับเดียวกับผู้ปฏิบัติงาน โดยพยายาม
หลีกเลี่ยงคำศัพท์เฉพาะสาขาวิชา (technical term) และภาษาที่มีลักษณะค่อนข้างเป็นนามธรรม
เพื่อทำให้ง่ายต่อการติดตาม ทำความเข้าใจของผู้ปฏิบัติงาน นอกจากนี้คำอธิบายเกี่ยวกับผลการวิจัย
ตลอดจนกระบวนการวิจัยอื่น ๆ สามารถตรวจสอบความตรง (validity) ได้จากการสนทนาแบบเป็น
กันเองกับผู้ปฏิบัติงานหรือผู้มีส่วนร่วมหรือเกี่ยวข้องในทุกระยะของกระบวนการวิจัย 

5) มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัย การดำเนินงานวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในทุกขั้นตอนจะต้องอยู่ภายใต้บรรยากาศการมีส่วนร่วม การร่วมมือร่วมใจ การเชื่อถือและ
ไว้วางใจ การเป็นมิตร รวมทั้งความเป็นอิสระและความเสมอภาคในการแสดงความคิดเห็น 
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6) ผ่อนคลายความเข้มงวดเกี่ยวกับระเบียบวิธีการศึกษาวิจัย การ
ดำเนินงาน วิจัยเชิงปฏิบัติการไม่ยึดติดอยู่ภายใต้กรอบการจัดกระทำทางการทดลองและการควบคุม  
ตัวแปรแทรกซ้อนอย่างเคร่งครัดแบบตายตัวด้วยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 
Research Design) หรือวิธีการทางสถิติใดๆ (Statistical Control) แนวคิดพื้นฐาน ดังกล่าวนี้ไม่ได้
หมายความว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการละเลยหรือมองข้ามความสำคัญของ การศึกษาค้นคว้าด้วยการ
อาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ หากแต่ปรับวิธีการศึกษาค้นคว้า ด้วยวิธีการดังกล่าวให้กลมกลืนหรือ
สอดคล้องกับลักษณะของปัญหา สภาวการณ์ต่างๆ รวมทั้งบริบททางสังคมและวัฒนธรรมที่แวดล้อม
ปัญหาที่ต้องการแสวงหาความรู้ความจริง ด้วยเหตุนี้การวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยทั่วไปอาจเลือกใช้
รูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณที่อาศัย แบบการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Design) หรือการ
วิจัยเชิงคุณภาพ 

 7) ไม่เน้นการสรุปอ้างอิงผลการศึกษาวิจัยข้ามไปยังบริบทอื่น การ
สรุปอ้างผล การวิจัยหรือการขยายผลการวิจัยให้ครอบคลุมไปยังห้องเรียน หรือโรงเรียนที่มีทำเลที่ตั้ง 
หรือบริบทอื่นๆ แตกต่างไปจากทำเล หรือบริบทที่ทำการวิจัยจริง มีลักษณะค่อนข้างจำกัด  กว่าการ
วิจัยเชิงทดลองทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ การสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยที่ได้จาก  การวิจัยเชิงปฏิบัติการ
ไม่สามารถอาศัยกฎของความครอบคลุม (Covering law) ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ตั้งอยู่บน
พื้นฐานของความสัมพันธ์ หรือการอ้างอิงเชิงสาเหตุ (Causal Relationships) ดังนั้นในทางปฏิบัติ
โดยทั่วไป การสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยที่ ได้จากการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จึงมีแนวโน้มกระทำได้
เฉพาะในขอบเขตของสถานที่ บุคคล และเวลาที่ทำการศึกษาวิจัย อย่างไรก็ตามถ้าต้องการขยายผล
ของการวิจัยให้ครอบคลุม ข้ามไปยังขอบเขตอื่นที่นอกเหนือก็สามารถกระทำได้ ถ้าปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ในบริบทเหล่า นั้นมีลักษณะคล้ายคลึงหรืออยู่ในสภาวการณ์ที่ใกล้เคียงกัน รวมทั้งได้รับการยืนยันจาก
ผลการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องอื่น ๆ  

8) สร้างดุลยภาพและความเสมอภาคระหว่างทัศนะของบุคคลภายใน
และ ภายนอก นักวิจัยเชิงปฏิบัติการที่เป็นบุคคลภายใน (Insider) และบุคคลภายนอก (Outsider) 
ของสถานที่ทำการศึกษาวิจัย มีบทบาทสำคัญ 2 ประการ คือ บุคคลภายในมีบทบาทเป็น  ทั้ง
ผู้ปฏิบัติงานตามหน้าที่ปกติและเป็นนักวิจัยปฏิบัติการในสถานที่ทำงานของตนเอง  ในขณะที่
บุคคลภายนอกมีบทบาทเป็นผู้เชี่ยวชาญ/ผู้ให้คำปรึกษาทางวิชาการให้กับ  บุคคลภายในและเป็น
นักวิจัยเชิงปฏิบัติการเช่นเดียวกับบุคคลภายใน นักวิจัยเชิงปฏิบัติ  การทั้งที่เป็นบุคคลภายในและ
บุคคลภายนอกจะต้องปรับบทบาทของตนเองให้มีดุลยภาพ ทางแนวความคิด ความเชื่อ และการ
ปฏิบัติอยู่เสมอในแต่ละสภาวการณ์ นอกจากนี้จะต้องสร้างความเสมอภาคทางความคิดเห็นต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการดำเนินกิจกรรมการวิจัยเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความขัดแย้งทางความคิดหรือความ
สับสนระหว่างบทบาทเหล่านั้นในขณะปฏิบัติงานวิจัย 
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สรุปได้ว่าการวิจัยเชงิปฏิบัติการทางการศึกษาวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมี
การร่วมมือ เน้นการปฏิบัติการ (Action Orientation) ทุกคนมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัย โดยการ
วิจัยชนิดนี้ใช้การปฏิบัติเป็นสิ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง และศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิด
การพัฒนา ผ่านการวิเคราะห์การปฏิบัติอย่างลึกซึ้งจากสิ่งที่สังเกตได้ จะนำไปสู่การตัดสินใจที่
สมเหตุสมผลเพื่อการปรับแผนการปฏิบัติการ แล้วนำผลการวิเคราะห์ที่ได้นำไปปฏิบัติในวงจรต่อไป
จนกว่าจะได้รูปแบบของการปฏิบัติงานที่เป็นที่พึงพอใจ ทั้งนี้รูปแบบการเสนอผลการวิจัยเป็นรูปแบบ
เรียบง่าย เลือกใช้ถ้อยคำ สำนวนในระดับเดียวกับผู้ปฏิบัติงาน 

 
6.3 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
  การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนเป็นการวิจัยที่ผู้สอนเป็นผู้ดำเนินการโดย

การศึกษาวิเคราะห์แสวงหาข้อมูลหรือพยายามดึงปัญหาในการเรียนการสอนออกมาและแสวงหา
วิธีการเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ด้วยกระบวนการที่เชื่อถือได้แล้วนำผลที่ได้ไปแก้ปัญหาหรือปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่กำลังดำเนินการอยู่ให้มีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ซึ่งผลของการวิจัยอาจเกิดประโยชน์เฉพาะต่อปัญหานั้นในเวลานั้นเท่านั้น อาจ
ไม่เกิดประโยชน์ต่อปัญหาอื่นก็ได้ (นงลักษณ์วิรัชชัย, 2545; สุวิมล ว่องวาณิช, 2547; ทิศนา แขมมณี, 
2540; อุทุมพร จามรมาน, 2544; สุวัฒนา สุวรรณเขตนิยม, 2540; กิตติพร ปัญญาภิญโญผล, 2541,
อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) โดยมีหลักการที่เป็นแนวความคิดพื้นฐานที่สำคัญ 4 ประการ คือ 
เน้นการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง เน้นที่การเรียนรู้ของผู้เรียน เน้นการใช้ข้อเท็จจริงและเน้นการปรับปรุง
ที่กระบวนการ วงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ ขั้นการวางแผน 
(Plan: P) ขั้นปฏิบัติการ (Act: A) ขั้นการสังเกต (Observe: 0) และขั้นการคิดไตร่ตรองหรือการคิด
สะท้อน (Reflect: R) สืบเนื่องต่อกันไปจนกว่าปัญหาได้รับการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ 

 การทำวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน เป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติการ
จัดการเรียนรู้ประจำวันการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน ครูวางแผนการจัดการเรียนรู้ ดำเนินการ
จัดการเรียนรู้และประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งก็เหมือน ๆ กับครูนักวิจัยวางแผนแก้ปัญหา 
หรือพัฒนาการสอนด้วยนวัตกรรมหรือกิจกรรม (จัดเข้าไปในแผนการจัดการเรียนรู้ ) และมี
วัตถุประสงค์ของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (การวางแผน) ดำเนินการสอนบทเรียนพร้อมกับการสังเกต 
และการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการเรียนการสอน รวมถึงการพิจารณาผลจากการประเมินผลรวม 
(การปฏิบัติตามแผนและการรวบรวมข้อมูล) เมื่อจบบทเรียนครูสะท้อนว่า นักเรียนได้รับจากการ
เรียนรู้เป็นอย่างไร บรรลุตามวัตถุประสงค์ตามแผนการจัดการเรียนรู้หรือไม่อย่างไร (การสะท้อนผล
จากการวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมาย) และใช้เวลาในการสอนแต่ละครั้งสะท้อนผลว่า วันนี้ผล
การจัดการเรียนรู้เป็นอย่างไร มีอะไรที่ส่งผลถึงบทเรียนในครั้งต่อไป (แผนปฏิบัติการใหม่หรือปรับแผน
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ในการสอนครั้งต่อไป) จะเห็นว่ากระบวนการจัดการเรียนรู้กับกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการครู
สามารถทำพร้อม ๆ กันได้ ไม่ว่าจะเป็นครูที่มีประสบการณ์หรือครูใหม่  

 
6.3.1 ลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน มีลักษณะโดยทั่วไปดังนี้ (Mertler, 2006 
: Mills, 2003,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) 

1) เกี่ยวข้องกับปัญหาต่าง ๆ ทางด้านการปฏิบัติงาน ที่ครูมักประสบ
ในขณะทำการสอนหรือปฏิบัติหน้าที่อื่น ๆ ในแต่ละวันมากกว่าการเกี่ยวข้องกับปัญหาทางทฤษฎี 
(the optical problems) ซึ่งได้รับการนิยมหรือกล่าวถึงโดยนักวิจัยบริสุทธิ์ ในสาขาวิชาวิชาความรู้
ใด ๆ โดยเฉพาะ 

2) มีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อการทำความเข้าใจต่อสภาพปัญหาที่เกี่ยวกับการ
ปฏิบัติงานของครูอย่างลุ่มลึกและกระจ่างชัด ภายใต้กระบวนการสะท้อนกลับผลของยุทธวิธีปฏิบัติที่
นักวิจัยเชิงปฏิบัติการได้กระทำลงไปอย่างใคร่ครวญในเชิงวิพากษ์ (critically self-reflective 
processes) อันจะนำพาไปสู่แนวทางการได้วิธีการสำหรับการแก้ไขปัญหาที่เหมาะสมสอดคล้องกับ
บริบทแวดล้อม นอกจากนั้นยังมีจุดมุ่งหมายเพื่อการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานรวมทั้งสภาพการณ์
เง่ือนไขต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานมากกว่าการมีจุดมุ่งหมายเพื่อการสร้างองค์ความรู้อย่างใด
อย่างหน่ึง 

3) เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ของปัญหาที่เกิดขึ้นจะถูกตีความหมาย 
(interpretation) ตามความคิดเห็นหรือทัศนะของผู้ปฏิบัติหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์หรือ
สถานการณ์ของปัญหาดังกล่าวโดยตรง มากกว่าการอาศัยกฎหรือหลักการของวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ 
ทั้งนี้เพราะมีความเชื่อว่าท่าทางการกระทำ การติดต่อสื่อสาร หรือพฤติกรรมอื่น ๆ ของมนุษย์ ทั้งที่
ปรากฏให้เห็นเด่นชัดและไม่เห็นเด่นชัดในเหตุการณ์หรือสถานการณ์ของปัญหาหนึ่ง ๆ สามารถ
อธิบายหรือตีความหมายได้โดยการสรุปอ้างอิง ( inference) แรงจูงใจ (motivation) ความเชื่อ 
(beliefs) เจตนา (intention) หรือจุดมุ่งหมาย (purpose) ของผู้แสดงพฤติกรรม รวมทั้งบริบท 
(contexts) แวดล้อมที่ก่อให้เกิดพฤติกรรมหรือการกระทำเหล่านั้นขึ้นเช่น บรรทัดฐาน (norms) 
ค่านิยม (values) และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ทางสังคมหน่ึง ๆ เป็นสำคัญ 

4) ผลของการสงสัยจะต้องรายงานด้วยการเลือกใช้ถ้อยคำภายในระดับ
เดียวกับผู้ปฏิบัติ โดยเสียงคำศัพท์เฉพาะวิชาสาขา (retrial teams) และภาษาที่มีลักษณะค่อนข้าง
เป็นนามธรรม ดังนั้น จึงทำให้ง่ายต่อการเข้าใจของผู้ปฏิบัติ นอกจากนั้นจำเป็นต้องอธิบายเกี่ยวกับผล
ของการวิจัยรวมทั้งกระบวนการทำวิจัยอื่นที่สามารถตรวจสอบความเที่ยงตรงได้จากการสนทนาแบบ
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เป็นกันเอง (unconstrained dialogue) กับผู้ปฏิบัติการและผู้มีส่วนร่วมหรือเกี่ยวข้องในทุกระยะ
หรือขั้นตอนของกระบวนการวิจัย 

5) การดำเนินการวิจัยในทุกขั้นตอนจะต้องอยู่ภายใต้บรรยากาศของการมี
ส่วนร่วม การร่วมมือ ร่วมใจ การเชื่อถือและไว้วางใจ การเป็นมิตร และการเป็นอิสระและเสมอภาค
ทางความคิด เช่น ในขั้นตอนของการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งผู้วิจัยและผู้เข้าร่วมในการวิจัย และต้องมี
อิสระในการเข้าถึงหรือได้รับทราบ ข้อมูลที่แท้จริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาซึ่งกันและกัน กิจกรรมต่าง ๆ 
ในขั้นตอนนี้จะต้องกระทำภายใต้บรรยากาศของความไว้วางใจ และความเชื่อถือระหว่างผู้วิจัยและ
ผู้เข้าร่วมในงานวิจัย การให้สัญญาของผู้วิจัยต่อ ผู้เข้าร่วมการวิจัยว่าเก็บรักษาข้อมูลการวิจัยที่ได้รับไว้
เป็นความลับเป็นวิธีการอย่างหน่ึงที่สร้างความไว้วางใจ 

6) วิธีการศึกษาค้นคว้าไม่ยึดติดอยู่ภายใต้กรอบ (Teamwork) ของการวิจัย
เชิงทดลองและการควบคุม ตัวแปรอย่างเคร่งครัด ด้วยแบบแผนของการวิจัยเชิงทดลอง หรือวิธีการ
ทางสถิติใด ๆ เหมือนกับการวิจัยทางวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์อื่น ๆ ที่เน้นการหาคำตอบเพื่อแก้ปัญหาเชิง
ทฤษฎีในสาขาวิชาใด ๆ โดยเฉพาะเท่านั้น อย่างไรก็ตามก็ไม่ได้หมายความว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
จะละเลยหรือมองข้ามความสำคัญของการค้นคว้าด้วยการอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ หากแต่มี
วิธีการปรับวิธีการศึกษาค้นคว้าด้วยวิธีการดังกล่าวให้กลมกลืน หรือสอดคล้องกับปัญหา สภาพการณ์
ต่าง ๆ รวมทั้งบริบทของสังคมที่แวดล้อมไปด้วยเหตุนี้การวิจัยเชิงปฏิบัติการโดยทั่วไปอาจเลือกใช้
รูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ (quantitative research) ที่อาศัยแบบแผนการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-
experimental design) หรือการวิจัยเชิงคุณภาพ (qualitative research) เช่น การศึกษาเฉพาะ
กรณี (case study) การศึกษาเชิงชาติพันธุ์วรรณา (ethnography) เป็นต้น 

7. การสรุปอ้างอิงผลการวิจัยหรือการขยายผลการวิจัยให้ครอบคลุมข้ามไป
ยังห้องเรียนหรือโรงเรียนที่มีทำเลที่ตั้งหรือบริบทอื่น ๆ แตกต่างไปจากทำเล  หรือบริบทที่ทำการวิจัย
จริง (generalizations) การวิจัยเชิงปฏิบัติการมีลักษณะค่อนข้างจำกัดกว่าการวิจัยเชิงการทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้เพราะการสรุปอ้างอิงผลของการวิจัยที่ได้รับจากการวิจัยเชิงปฏิบัติการไม่
สามารถอาศัย "กฎของการครอบคลุม" (covering law) ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ตั้งอยู่บน
พื้นฐานของความสัมพันธ์หรือการอ้างอิงเชิงสาเหตุดังนั้นในทางปฏิบัติโดยทั่วไป การสรุปอ้างอิงผล
ของการวิจัยเชิงปฏิบัติการจึงมีแนวโน้มกระทำได้เฉพาะในขอบเขตของสถานที่ บุคคล และเวลาที่ทำ
การวิจัยหนึ่ง ๆ อย่างไรก็ตามถ้าต้องการขยายผลของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ก็สามารถกระทำได้ถ้า
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องเหล่านั้นมีลักษณะใกล้เคียงหรือได้รับการยืนยันจากผลของการศึกษาวิจัยอื่น ๆ 
ประกอบ การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนจึงมีลักษณะเฉพาะเจาะจงต่างจากการวิจัยทางการศึกษา
ทั่ว ๆ ไป (สุวิมล ว่องวาณิช, 2547) 
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สรุปได้ว่าลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนจะประกอบด้วย 
ครูผู้สอนจะต้องประสบปัญหาในขณะสอนโดยการสังเกตจากสถานการณ์ที่พบเจอ จากนั้นกำหนด
จุดมุ่งหมายลำดับขั้นตอนในการแก้ปัญหาอย่างชัดเจน แล้วดำเนินการตามขั้นตอนที่วางแผนไว้และ
สรุปผลการวิจัย 

 
6.3.2 รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 

การทำวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนแบ่งได้ 3 รูปแบบดังนี้ (Calhoun, 
2002,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) 

1) การวิจัยเชิ งปฏิบัติการแบบทำคนเดียว ( ind ividual teacher 
research) เป็นการวิจัยที่เน้นการเปลี่ยนแปลงในห้องเรียนใดห้องเรียนหนึ่ง โดยการกำหนดปัญหาใน
ห้องเรียนที่ต้องการแก้ไข และหาแนวทางแก้ไข นักเรียนอาจไม่มีส่วนร่วมในการกำหนดทางเลือกต่าง 
ๆ หากจะมีบุคคลอื่น เช่น ผู้ปกครองเกี่ยวข้องด้วยในการวิจัย ก็จะเป็นเพียงผู้ให้ข้อมูลมากกว่า 

2) การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบร่วมมือ (collaborative action research) 
เป็นการวิจัยที่ทำเป็นกลุ่ม ผู้วิจัยมีจำนวนมากกว่าหนึ่งคนขึ้นไป อาจประกอบด้วยผู้บริหาร และ
นักวิชาการจากมหาวิทยาลัยหรือบุคลากรอื่น ๆ ร่วมวิจัย มีจุดมุ่งหมายเน้นที่ปัญหาหรือการ
เปลี่ยนแปลงในห้องเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่งคณะวิจัยอาจจะเน้นปัญหาในพื้นที่ของตนเอง แต่ยังเป็น
กระบวนการที่เป็นการสืบค้นความรู้ในห้องเรียนกระบวนการวิจัยจะมีลักษณะเหมือนครูทำคนเดียว 

3) การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบทำร่วมกนัทั้งโรงเรียน (school wide action 
research) เป็นการวิจัยที่คณะทำงานเป็นผู้ปฏิบัติในโรงเรียน มีการทำงานโดยเลือกปัญหาที่สนใจ
ร่วมกัน มีการรวบรวมข้อมูลการจัดระบบ และการแปรความหมายข้อมูลที่ ได้จากโรงเรียน 
กระบวนการวิจัยเป็นแบบวงจรต่อเน่ืองที่มีหน้าที่เหมือนการประเมินความก้าวหน้า มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
เน้นที่การปรับปรุงโรงเรียน ได้แก่ 1) การค้นหาวิธีการปรับปรุงโรงเรียนเพื่อแก้ปัญหา 2) พยายาม
ปรับปรุงการทำงานเพื่อให้เกิดความเท่าเทียมแก่นักเรียน 3) เพิ่มขอบข่ายของสาระในการสืบค้นแนว
ทางการแก้ปัญหา 

สรุปได้ว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน ประกอบด้วย การวิจัยเชิงปฏิบัติการ
แบบทำคนเดียว การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบร่วมมือ และการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบทำร่วมกันทั้ง
โรงเรียน ที่จะนำไปสู่การสร้างชุมชนแห่งการเรียนรู้ทางวิชาชีพได้อย่างแท้จริง เนื่องจากเป็นการวิจัยที่
เริ่มจากการหาแนวทางแก้ไขด้วยตนเอง แล้วนำไปสู่การวิจัยที่ทำร่วมกันผู้อื่นจนกลายเป็นคณะทำงาน
ที่ช่วยกันสืบค้นหาแนวทางการแก้ปัญหาร่วมกันนั่นเอง 
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6.3.3 วงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนเริ่มด้วยการวางแผน จากการสำรวจ

ปัญหาร่วมกันระหว่างบุคคลภายในโรงเรียนเพื่อให้ได้ปัญหาที่สำคัญที่ต้องการให้แก้ไข ตลอดจนการ
แยกแยะรายละเอียดของปัญหานั้นเกี่ยวกับลักษณะของปัญหา เกี่ยวข้องกับใคร การกำหนดแนว
ทางการปฏิบัติการไว้ก่อนล่วงหน้า โดยอาศัยการคาดคะเนแนวโน้มของผลลัพธ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจาก
การลงมือปฏิบัติตามแผน ภายใต้การมีส่วนร่วมของ ผู้เกี่ยวข้อง โดยคำนึงถึงความยืดหยุ่นในการ
ปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการปฏิบัติ โดยมีการนำวงจรของ
วิจัยเชิงปฏิบัติการมาใช้ คือ กระบวนการ PAOR หากพิจารณาบทบาทของครูที่วางแผนการสอน แล้ว
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตามด้วยการวัดและประเมินการเรียนการสอน กับบทบาทของนักวิจัย
เชิงปฏิบัติการตามวงจร PAOR (Plan, Act, Observe และ Reflect) สามารถทำไปพร้อม ๆ กันได้ 
โดยวงจร P-A-O-R (Kemmis, 1988) สำหรับการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นวงจรการวิจัยต่อเนื่อง 
ลักษณะการดำเนินงานของวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการจะเริ่มต้นจากวงจรการวิจัยที่  1 ซึ่ง
ประกอบด้วยข้ันตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ ขั้นการวางแผน (Plan: P) ชั้นปฏิบัติการ (Act: A) 

ชั้นการสังเกต (Observe: O) และข้ันการคิดไตร่ตรองหรือการคิดสะท้อน (Reflect: 
R) จากนั้นจะเริ่มเข้าวจจรการวิจัยที่ 2 สืบเน่ืองต่อกันไปจนกว่าปัญหาได้รับการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้น
ได้ ตามเป้าหมายที่นักวิจัยต้องการ ในหนึ่งงจรประกอบด้วย 4 ขั้นตอน เพื่อนำไปปฏิบัติในวงจรต่อไป
จนกว่าจะได้รูปแบบของการปฏิบัติงานที่ เป็นที่พึงพอใจ โดยครูสามารถทำการวิจัยควบคู่ใน
กระบวนการเรียนการสอน โดยมีบทบาททั้งสองไปพร้อมกัน แล้วนำผลสะท้อนมาพัฒนาปรับปรุงการ
จัดการเรียนรู้ (Kemmis, และ McTaggart, 1982; องอาจ นัยพัฒน์, 2551,อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 
2565) ดังภาพที่ 3 บทบาทของครูและบทบาทของนักวิจัยในการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน  
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       บทบาทของครู       บทบาทของนักวิจัย 

วางแผนการเรียนรู ้

จัดกิจกรรม 

การเรียนรู ้

ประเมิน 

การเรียนรู ้

วางแผนการวิจัย (Plan) 

ปฏิบัติและสังเกต 

(Act & Observe) 

สะท้อนผล 
(Reflect) 

ปรับแผน 
พัฒนา

ปรับปรุง

แก้ไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
จากขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการดังที่แสดงไว้ จะเริ่มด้วยขั้นวางแผน (Plan) ชั้น

ปฏิบัติและขั้น สังเกต (Act and Observe) และ ขั้นทบทวนและประเมินผลเพื่อปรับแผน (Reflect: 
Review & Evaluate Cycle) ขั้นของการจัดการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วยวงจร PAOR ในวงจรแรกอาจ
เป็นวงจรวัดความรู้พื้นฐาน วงจรปรับความรู้พื้นฐาน และวงจรสอนเนื้อหาใหม่ วงจรผ่านขั้นตอน    
ต่าง ๆ ซ้ำแล้วซ้ำอีก แต่เนื้อหาข้อมูลเปลี่ยนไปตามบทเรียนในขณะที่ปัญหาการเรียนรู้และรวมถึง
พฤติกรรมการเรียนการสอน ก็ได้รับการปรับแก้ไปพร้อม ๆ กัน จนสิ้นภาคเรียนเพื่อประเมินตัดสินผล
การเรียน ปัญหาของกลุ่มยังต้องการแก้ไขในภาคต่อไป ในขณะที่ปัญหาร่วมที่ได้แก้ไขในกลุ่มเดิมจะ
พบในกลุ่มใหม่ที่ผู้สอนยังสอนวิชาเดิมต่อไป ซึ่งต้องแก้ปัญหาให้กับกลุ่มใหม่ต่อไป การใช้วงจรจะช่วย
ให้ทำงานอย่างมีระบบ สามารถได้ข้อมูลและใช้ขั้นตอนของวงจรเข้าตรวจสอบความตรงและความ
เชื่อถือได้ของข้อมูล 

6.3.4 กระบวนวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
 ในการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน สามารถดำเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการ

ตามลำดับข้ันตอนตามแผนภูมิดังต่อไปน้ี (ชวลิต ชูกำแพง,2560) 
 
 
 

ภาพที ่3 แสดงบทบาทครูกับบทบาทนักวิจัย 
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การออกแบบการเรียนรู/้การออกแบบการวิจัย 

- การกำหนดเป้าหมายในการพัฒนาการเรียนรู้ 
- การสำรวจเลือกนวัตกรรมที่สอดคล้องกับปัญหาทีต่้องการแก้ไขหรือพัฒนา 
- การสร้างและพัฒนานวตักรรม 
- จัดทำแผนการเรียนรู้ 

 
การจัดกระบวนการเรียนรู้ 

- นำนวัตกรรมมาใช้ในกิจกรรม 
- สังเกตและเก็บรวบรงมผลที่เกิดขึ้นจากการใช้นวตักรรม        

 
                

 
การไตร่ตรอง/ปรับปรุงผลการใช้นวัตกรรม 

- การคดิวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือ 
- การนำเสนอและแปลผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การรู้จักผู้เรียน 
- ศึกษาข้อมูลพื้นฐานผู้เรียน 
- วิเคราะห์สภาพปัญหาผู้เรียน 
- เลือกปัญหาที่ต้องการแกไ้ขหรือ

พัฒนา 

ทั้งชั้น

กลุ่ม 

รายบุคคล 

วางแผน 
(Plan) 

ปฏิบัติและสังเกตผล 
(Action and 

Observe 
(Plan) 

ไตร่ตรอง/ปรับปรุง 
(Reflect) 

ปรับปรุง/พัฒนา 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
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6.3.5 รูปแบบวงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  นักวิจัยเชิงปฏิบัติการได้พัฒนากระบวนการการดำเนินการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการหลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ความคิดความเชื่อของตนเอง รูปแบบวงจรการวิจัย
เชิงปฏิบัติที่เป็นที่นิยม ดังนี้ 

Lewin (1948 อ้างอิงใน ชวลิต ชูกำแพง, 2565) รูปแบบวงจรวิจัยเชิง
ปฏิบัติการของ Kurt Lewin Lewin เป็นบุคคลแรกที่ริเริ่มการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ได้อธิบายขั้นตอน
ของการดำเนินการว่า มีลักษณะเป็นขั้นบันไดเวียน (spiral of steps) ซึ่งในแต่ละวงจรจะ
ประกอบด้วยขั้นตอนการวางแผน (planning) การปฏิบัติ (action) การค้นหาข้อเท็จจริงและผลของ
การปฏิบัติ (fact-finding about the result of the action) ซึ่งเป็นแบบพื้นฐานของวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในยุคถัดมา รูปแบบการวิจัยปฏิบัติของ Lewin มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 กำหนดความคิดทั่วไปหรือความคิดริเริ่ม (identifying a general 
or initial idea)หรือประเด็นปัญหาที่ต้องการพัฒนา เป็นการเริ่มต้นด้วยการพิจารณาว่าจะปรับปรุง
ส่วนไหนในการทำงานโดยให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องได้มีส่วนในการคิดวิเคราะห์ว่าอะไรเป็นปัญหาที่ต้องการ
แก้ไขหรือพัฒนา ในการเริ่มต้นจะเน้นการตัดสินใจร่วมกันบนพื้นฐานความเป็นไปได้ 

ขั้นที่  2 ตรวจตราหรือค้นหาข้อเท็จจริง (reconnaissance or fact 
finding) เป็นการตรวจสอบเพื่อความรอบคอบให้ทราบข้อเท็จจริงของปัญหาอันจะนำไปสู่การ
วางแผนเพื่อแก้ปัญหา 

ขั้นที่ 3 การวางแผน (planning) โดยผู้วิจัยต้องพิจารณาอย่างรอบคอบว่า
วิธีการนั้นสามารถปฏิบัติได้จริง จากนั้นจึงวางแผนในการปฏิบัติ 

ขั้นที่ 4 ปฏิบัติการในวงจรแรก (tale first step) เป็นการเริ่มต้นดำเนินการ
เพื่อแก้ไขปรับปรุงการทำงาน ซึ่งเมื่อดำเนินการผู้วิจัยจะได้รับข้อมูล ข้อเท็จจริงใหม่ เพื่ออธิบายและ
ประเมินผลการปฏิบัติในขั้นต่อไป 

ขั้นที่ 5 การประเมินผล (evaluate) เป็นการติดตามผลการปฏิบัติงาน และ
ประเมินผลการปฏิบัติในขั้นนี้กลุ่มเป้าหมายและผู้ร่วมวิจัยทุกคนต้องมีการสะท้อนกลับข้อมูลที่
น่าสนใจอย่างชัดเจน เพื่อจะนำ ข้อมูลสารสนเทศมาปรับปรุงแผนปฏิบัติในขั้นต่อไป 

ขั้นที่ 6 ปรับปรุงแผน (mended plan) ปรับปรุงแผนเพื่อจะนำไปวางแผน
ปฏิบัติในขั้นต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 5 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Kurt Lewin 
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ภาพที ่5 วงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Kurt Lewin 
 
รูปแบบวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Carr and Kemmis ในปี 1986 

Carr, W. และ Kemmis, S. (1986) ได้นำเสนอวงจร P-A-O-R สำหรับการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็น
วงจรการวิจัยต่อเน่ืองกันไป ลักษณะการดำเนินงานของวงจรการวจิัยเชิงปฏิบัติการจะเริ่มตน้จากวงจร
การวิจัยที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ ขั้นการวางแผน (P) ขั้นปฏิบัติการ (A) ขั้น
การสังเกต (O) และขั้นการสะท้อนผล (R) เป็นวงจรจนกว่าปัญหาได้รับการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้นได้
ตามเป้าหมายที่นักวิจัยต้องการ ตามภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 รูปแบบวงจรการวจิัยเชิงปฏิบัติการของ Carr, W. และ Kemmis, S. 

 

กำหนดความคิดทัว่ไป 
ค้นหาข้อเท็จจริง 

วางแผน ปฏิบัติการวงจรแรก 

ประเมินผล 

ปรับปรุงแผน 

เริ่มวงจรที่สอง... 

 

4.Reflect 

Reconstructive Constructive 

1.Plan 

2.Act 2.Observe 

DISCOURSE 
Among participants 

PRACTICE 
In the social context 
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ต่อมา Kemmis (1988) ได้ปรับและนำเสนอวงจร P-A-O-R สำหรับการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นวงจรการวิจัยต่อเนื่องกันไป ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ ขั้น
การวางแผน (P) ขั้นปฏิบัติการ (A) ขั้นการสังเกต (O) และการคิดสะท้อน (R) จากนั้นจะเริ่มเข้าวงจร
การวิจัยที่ 2 สืบเนื่อง ต่อกันไปจนกว่าปัญหาได้รับการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้น ตามภาพที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7  วงจร P-A-O-R สำหรับการวิจัยเชิงปฏบิัติการ Kemmis & McTaggart 

 
แนวคิดของ  Kemmis ในแต่ละวงจรประกอบด้วย 4 ขั้นตอน เพื่อนำไป

ปฏิบัติในวงจรต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบของการปฏิบัติงานที่เป็นที่พึงพอใจ ดังนี้ Kemmis (1988) 
1) การวางแผน (plan) เริ่มต้นด้วยสำรวจปัญหาร่วมกันระหว่างบุคคล

ภายในโรงเรียน เพื่อให้ปัญหาที่สำคัญที่ต้องการให้แก้ไขตลอดจนการแยกแยะรายละเอียดของปัญหา
นั้นเกี่ยวกับลักษณะของปัญหาเกี่ยวข้องกับใคร การกำหนดแนวทางการปฏิบัติการไว้ก่อนล่วงหน้า 
โดยอาศัยการคาดคะเนแนวโน้มซองผลลัพธ์ที่ลาดว่าจะเกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติตามแผน ภายใต้
การมีส่วนร่วมของผู้เกี่ยวข้องหรือจากการศึกษาถึงเหตุการณ์ในอดีตของผู้วางแผนปฏิบัติ ภายใต้การ
ตระหนักถึงปัจจัยสนับสนุนหรือขัดขวางความสำเร็จในการปฏิบัติ โดยคำนึงถึงความยืดหยุ่นในการ
ปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการปฏิบัติ 

2) การปฏิบัติ (act) เป็นการนำแนวคิดที่กำหนดเป็นกิจกรรมในขั้นวางแผน
มาดำเนินการอย่างระมัดระวัง ในการปฏิบัติจริงอาจมีเหตุการณ์ที่ทำให้การปฏิบัติไม่เป็นไปตามแผน 
จำเป็นต้องมีการวิเคราะห์วิจารณ์ปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นร่วมกันของทีมงานประกอบไปด้วยเพื่อทำ
การแก้ไขปรับปรุงแผน ฉะนั้นแผน ที่กำหนดควรจะมีความยืดหยุ่น เปิดช่องให้ผู้ปฏิบัติสามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ตามเงื่อนไขปัจจัยที่เป็นจริงในขณะนั้น การปฏิบัติที่ดีจะต้องมีการดำเนินการต่อเนื่อง
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เป็นระบบภายใต้ดุลยพินิจการตัดสินใจว่าสิ่งใดควรดำเนินการตามแผน สิ่งใดควรปรับเปลี่ยน ซึ่งใน
การปฏิบัติอาจเกิดสมมติฐานชั่วคราว (working hypothesis)เกิดขึ้นได้ ซึ่งสมมติฐานดังกล่าวอาจมี
การเปลี่ยนแปลงได้เมื่อเวลาผ่านไป 

3) การสังเกต (observe) เป็นการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นด้วย
ความรอบคอบ ซึ่งสิ่ง ที่เกิดขึ้นอาจเป็นสิ่งทั้งที่คาดหวังและไม่คาดหวัง โดยอาศัยเครื่องมือการเก็บ
ข้อมูลเข้าช่วยตลอดจนการสังเกตการณ์ปัจจัยสนับสนุน ปัจจัยขัดขวางการดำเนินการตามแผนที่วางไว้ 
โดยการสังเกตที่ดีจะต้อง มีการวางแผนไว้ล่วงหน้าโดยมีขอบเขตไม่กว้างหรือแคบจนเกินไป เพื่อจะได้
เป็นแนวทางในการสะท้อนกลับผลการปฏิบัตินักวิจัยเชิงปฏิบัติการจะต้องมีความยืดหยุ่นไวต่อ
เหตุการณ์ต่าง ๆ พร้อมที่จะรับรู้และเข้าใจ 

4) การสะท้อนผล (reflect) คือ การประเมินหรือตรวจสอบกระบวนการ
แก้ปัญหา หรือสิ่งที่เป็น ข้อจำกัดที่เป็นอุปสรรคต่อการปฏิบัติการ ผู้วิจัยร่วมกับกลุ่มผู้เกี่ยวข้องจะต้อง
ตรวจสอบปัญหาที่เกิดขึ้นในแง่มุมต่าง ๆ ใช้การคิดไตร่ตรองในเชิงวิพากษ์กระบวนการและผลการ
ปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ โดยใคร่ครวญ ถึงความสัมพันธ์กับสภาพของสังคมและสิ่งแวดล้อมของ
โรงเรียน และของระบบการศึกษาที่ประกอบการอยู่โดยผ่านการถกอภิปรายปัญหา การประเมินโดย
กลุ่มจะทำให้ได้แนวทางของการพัฒนาการดำเนินกิจกรรมและเป็นข้อมูลที่นำไปสู่การปรับปรุงและ
การวางแผนการปฏิบัติในวงจรต่อไป 

หลักการสำคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่ต้องตระหนักอยู่เสมอ คือกลุ่ม
บุคคลที่เกี่ยวข้องมีความสำคัญต่อกระบวนการดำเนินการวิจัย นั่นคือ การวิจัยชนิดนี้ไม่ควรจะทำตาม
ลำพัง และควรใช้วงจรของกระบวนการวิจัยซึ่งประกอบด้วย การวางแผน การปฏิบัติ การสังเกต และ
การสะท้อนผล เพื่อนำมาปรับปรุงแผนงาน (revised plan) แล้วดำเนินกิจกรรมที่ปรับปรุงใหม่ ซึ่ง
วงจรของ 4 ขั้นตอนดังกล่าวจะมีลักษณะการดำเนินการเป็นบันใดเวียน (spiral) กระทำซ้ำตามวง
จนกว่าจะได้ผลการปฏิบัติการตามจุดมุ่งหมาย 

จากที่กล่าวถึงรูปแบบวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ จะเห็นได้ว่าในแต่ละ
รูปแบบจะมีจุดเน้นที่ให้ความสำคัญ และรายละเอียดของขั้นตอนในการดำเนินการวิจัยที่แตกต่างกัน
ออกไป แต่สิ่งที่เหมือนกันในทุกรูปแบบคือ การใช้กระบวนการวิจัยเป็นเครื่องมือในการปรับเปลี่ยน
กระบวนการทำงาน โดยมีการดำเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบ เพื่อจุดมุ่งหมาย
สำคัญคือการพัฒนาหรือปรับปรุงการปฏิบัติงานและคุณภาพงานให้ดียิ่งขึ้น 

ในวงการการศึกษา รูปแบบของวงจรวิจัยเชิงปฏิบัติการที่นิยมนำไปใช้ คือ
รูปแบบของ Kemmis (1988) ที่ได้นำเสนอวงจร P-A-O-R สำหรับการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นวงจร
การวิจัยต่อเนื่องกันไปเนื่องจากไม่ซับช้อนและจดจำรูปแบบได้ง่าย ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 
ขั้นตอน คือ ขั้นการวางแผน (P) ขั้นปฏิบัติการ (A) ขั้นการสังเกต (O) และขั้นการคิดสะท้อนผล (R) 
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จากนั้นจะเริ่มเข้าวงจรการวิจัยที่ 2 สืบเนื่องต่อกันไปจนกว่าปัญหาได้รับการแก้ไขปรับปรุงให้ดีขึ้นได้
ตามเป้าหมายที่นักวิจัยต้องการ 

โดยงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้รูปแบบวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ 
Kemmis (1988) เนื่องจากวงจรการวิจัยต่อเนื่องกันไปเนื่องจากไม่ซับช้อนและจดจำรูปแบบได้ง่าย
เหมาะกับบริบทโรงเรียนที่ต้องการทำการศึกษา 

 
บริบทของโรงเรียน 

7.1 บริบทของห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 
ห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร เป็น

ห้องเรียนแผนวิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์แบบปกติที่มีนักเรียนทั้งหมด 24 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 9 
คน และนักเรียนหญิง 15 คน นักเรียนส่วนใหญ่มีความเอาใจใส่ในการเรียน มีความใฝ่รู้ และมีความ
รับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย โดยในรายวิชาฟิสิกส์ ได้รับการจัดการเรียนรู้รวมทั้งสิ้น 60 
ชั่วโมงต่อเทอม หรือ 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ ห้องเรียนเป็นลักษณะห้องทดลอง มีโต๊ะและเก้าอี้จัดวางใน
รูปแบบโต๊ะละ 6 ที่นั่ง จำนวน 4 โต๊ะ รวมเป็น 24 ที่นั่ง นักเรียนส่วนใหญ่นั่งตามกลุ่มเพื่อนที่สนิท
และมักจะนั่งที่เดิมทุกครั้ง ภายในห้องเรียนมีอุปกรณ์ประกอบการสอน เช่น กระดานไวท์บอร์ดและ
โปรเจคเตอร์ 1 เครื่อง พร้อมโต๊ะครูที่ตั้งอยู่ด้านหน้ากระดาน การจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ส่วนใหญ่
เป็นการบรรยายเนื้อหาและฝึกทำโจทย์ปัญหาเป็นหลัก มีการจัดกิจกรรมกลุ่มเป็นบางโอกาส แต่ยัง
ขาดโอกาสให้นักเรียนนำความรู้ทางฟิสิกส์ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์นวัตกรรมต่าง 
ๆ นักเรียนส่วนใหญ่มีลักษณะการเรียนรู้ที่เน้นการจดจำและการทำแบบฝึกหัดตามตัวอย่าง มากกว่า
การคิดวิเคราะห์เชิงลึก อีกทั้งนิยมการเรียนการสอนที่ครูอธิบายอย่างเป็นขั้นตอน มีแบบฝึกหัดให้ฝึก
ซ้ำ และมีคำตอบที่แน่นอน มากกว่าการเรียนรู้ที่ เน้นการค้นคว้า ทดลอง หรือแก้ปัญหาเชิง
สถานการณ์จริง เมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะการเรียนรู้ที่ควรเป็นในศตวรรษที่ 21 ซึ่งมุ่งเน้นการ
พัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง การแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์ และการเชื่อมโยงความรู้ไปสู่การประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตจริง พบว่าการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบันยังไม่เอื้อต่อการพฒันาทักษะเหล่านี้อย่างเพียงพอ ส่งผลให้
นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้เต็มศักยภาพ ดังปรากฏจากผลการ
ประเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยใช้แบบทดสอบตามแนวคิดของ Watson และ Glaser 
(1937) ซึ่งประกอบด้วยสถานการณ์ละ 5 ข้อ ข้อละ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ พบว่า นักเรียน
จำนวน 17 คน หรือคิดเป็นร้อยละ 70.84 มีระดับการคิดอย่างมีวิจารณญาณต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

8.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศ 
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 สุจิตรา การพิสมัย (2558) ได้ทำการศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง การสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนา
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานให้นักเรียนจำนวนร้อยละ 70  มีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณเฉลี่ยร้อยละ 70 ขึ้นไป 2) พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ให้นักเรียนจำนวนร้อยละ 70 
มีคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาเฉลี่ยร้อยละ 70 ขึ้นไป กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 สายวิทย์ – คณิต ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนร่มเกล้าพิทยาสรรค์  
อำเภอนิคมคำสร้อย จังหวัดมุกดาหาร จำนวน 30 คน การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
จำนวน 3 วงจร เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการ
จัดการเรียนรู้โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน จำนวน 9 แผน  2) เครื่องมือ
สะท้อนผลการวิจัยได้แก่ แบบบันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบสังเกตพฤติกรรมการสอน
ของผู้วิจัย แบบสัมภาษณ์นักเรียน แบบทดสอบย่อยท้ายวงจร 3) เครื่องมือประเมินผลการวิจัยได้แก่ 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แก้ปัญหา การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณนักเรียนมีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 56.67 และ
นักเรียนทั้งหมดมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 65.43 ผลการวิจัยไม่ผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้ เมื่อวิเคราะห์คะแนน
เป็นรายด้านพบว่าด้านการสรุปอ้างอิง  ด้านการยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น และด้านการตีความ 
นักเรียนมีคะแนนผ่านเกณฑ์โดยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 77.17 , 73.33 และ 70.00 ตามลำดับ ส่วน
ด้านการนิรนัย ด้านการประเมินข้อโต้แย้ง มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์โดยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 49.33 
และ 57.83  2) การพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนมีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 จำนวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 73.33 และนักเรียนทั้งหมดมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 70.56 
ผลการวิจัยผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว ้เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายด้านพบว่า นักเรียนมีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อย
ละ 70 ทุกด้าน โดยด้านความสามารถในการระบุปัญหามีคะแนนมากที่สุด มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
71.83      

อาทิตยา คํามามุง (2560) ได้ทำการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 
ปฏิกิริยาเคมีและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยการนําวิจัยเชิง
ปฏิบัติการมาใช้กับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องปฏิกิริยาเคมี เปรียบเทียบ
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปี ที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องปฏิกิริยาเคมี กลุ่มตัวอย่าง
ที่ใช้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปี การศึกษา 2560 ของโรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในจังหวัดปทุมธานี จํานวน 2 ห้อง รวม 63 คน ที่ได้มาจากการเลือกตัวอย่างแบบ
เจาะจง  ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องปฏิกิริยาเคมี ทําให้
นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน สามารถเชื่อมโยงความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
วิศวกรรม และเทคโนโลยี ผานปฏิบัติการเคมี นักเรียนมีส่วนร่วมในการทํากิจกรรมและลงมือปฏิบัติ
ด้วยตนเองทําให้เข้าใจเน้ือหาวิชาได้ดีขึ้น ส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณหลังเรียนสูงกวาก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 พิทธพนธ์ พิทักษ์ (2560) ได้ทำการศึกษาการพัฒนารูปแบบการสอนฟิสิกส์
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ โดยเป็นการวิจัยและพัฒนา มี
วัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการสอนฟิสิกส์ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และ 2) เพื่อประเมินผล
ของรูปแบบการสอนฟิสิกส์ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
ผลการวิจัย พบว่า 1) รูปแบบการสอนที่พัฒนาขึ้น มีองค์ประกอบ ดังนี้ 1) หลักการของรูปแบบการ
สอน 2) วัตถุประสงค์ของรูปแบบการสอน 3) กระบวนการจัดการเรียนรู้ของรูปแบบการสอน ได้แก่ 
3.1) ขั้นตอนการสร้างสถานการณ์ปัญหาโดยใช้รูปแบบ P-T-PM-E (Physics-Technology-Physics 
and Mathematics-Engineering) 3.2) ขั้นตอนการสอนประกอบด้วย ขั้นตอนที่ 1 การระบุประเด็น
ปัญหา ขั้นตอนที่ 2 การสำรวจตรวจสอบ ขั้นตอนที่ 3 การตั้งสมมติฐาน ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผล
เพื่อตัดสินใจเลือกสมมติฐาน ขั้นตอนที่ 5 การผลิตผลงาน และขั้นตอนที่ 6 การประเมินผลงาน และ 
4) การวัดและประเมินผลของรูปแบบการสอน และ 2) ผลการประเมินด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์ ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความสามารถในการเผชิญและฝ่าฟัน
อุปสรรคของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

อยุวัฒน์  วรรณโร (2561) ได้ทำการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานในรายวิชาชีววิทยาต่อการพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานผ่านกระบวนการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในชั้นเรียนของเคมมิสและแมกแทกการ์ดที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ วางแผน 
ปฏิบัติการ สังเกตการณ์ และสะท้อนผล โดยมีกลุ่มเป้าหมายและกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย สตูล ที่ได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง สำหรับ
เครื่องมือการวิจัยประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจำนวน 3 แผนแบบบันทึก
การศึกษาค้นคว้าและคำตอบของปัญหา และแบบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ผลการวิจัย
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พบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีแนวโน้มพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณใน
กลุ่มเป้าหมายได้ เมื่อพิจารณาจากคะแนนแบบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับหลังเรียนของ
กลุ่มเป้าหมายที่สูงกว่าฉบับก่อนเรียนและสูงกว่าฉบับหลังเรียนในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

ณัฏฐ์ เนาว์ช้าง (2562) ได้ทำการศึกษาผลของกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้
ปัญหาเป็นฐาน วิชาฟิสิกส์ ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถ
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนเมืองคง จังหวัดนครราชสีมา 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่าง
ก่อนเรียนกับหลังเรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน และ 3) ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 30 คน ใน 1 ห้องเรียนของโรงเรียนเมืองคง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งได้มา
จากการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหา
เป็นฐาน วิชาฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ และ 3) แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่เรียนโดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 2) นักเรียนที่เรียนโดยกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน มีความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 3) 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์กับความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียน มีความสัมพันธ์กันในทางบวก และมีขนาดของความสัมพันธ์เท่ากับ 0.62 
     

สุดารัตน์  สันจรรัตน์ (2564) ได้ทำการศึกษาการพัฒนาความสามารถใน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและความสามารถในการแก้ปัญหาโดยใช้การจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน 
(PBL) ร่วมกับผังกราฟิก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาความสามารถ
ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ร่วมกับผัง
กราฟิก ให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป และมีจํานวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70 ขึ้นไป 2) พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน 
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(PBL)ร่วมกับผังกราฟิก ให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป และมีจํานวนนักเรียนที่ผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป และ 3) เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนโดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ร่วมกับผังกราฟิกให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 70ขึ้นไป และมี
จํานวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนศรีหนองกาววิทยา สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมเขต 25 ที่กําลังศึกษาอยู่ในภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จํานวน 2 ห้อง จํานวน 28 คน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ร่วมกับผังกราฟิก
ของนักเรียนมีความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ร้อยละ 86.96 ของคะแนนเต็ม และมี
นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ประเมินร้อยละ 92.86  

 ณัฐธิดา กัลยาประสิทธ (2564) ได้ทำการศึกษาการพัฒนาการคิดเชิง
คำนวณโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง โมเมนตัมและการ
ชน สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยจุดมุ่งหมายของการวิจัยเพื่อศึกษาผลการพัฒนาการคิด
เชิงคำนวณโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่องโมเมนตัมและ
การชน สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 40 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้
แบบปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 2) แบบวัดการคิดเชิงคำนวณ 3) ใบกิจกรรมการเรียนรู้
ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยการวิเคราะห์เน้ือหาและเชิงปริมาณโดยการใช้คะแนนร้อย
ละ ผลการวิจัยพบว่าข้อมูลก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบปัญหา
เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีแนวโน้มของระดับการพัฒนาการคิดเชิงคำนวณดีขึ้นอย่างต่อเน่ือง
และการพัฒนาการคิดเชิงคำนวณของนักเรียนโดยรวมอยู่ในระดับดีเมื่อผลการพัฒนาการคิดเชิง
คำนวณในแต่ละองค์ประกอบ พบว่า การออกแบบขั้นตอนวิธีมีการพัฒนาน้อยที่สุด และการคิดเชิง
นามธรรมมีการพัฒนามากที่สุด 

    
8.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างประเทศ 

Lou, et al. (2011) ได้ทำการสำรวจผลกระทบของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน (PBL) ที่ใช้การบูรณาการในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ 
(STEM) ต่อทัศนคติของนักเรียนหญิงชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในได้หวัน ผู้วิจัยแบ่งนักเรียนหญิงชั้น 
มัธยมศึกษาตอนปลายออกเป็นกลุ่ม ๆ เพื่อให้แต่ละกลุ่มทำการประกวดรถเซ็นไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ตามขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ใช้การบูรณาการแบบสะเต็มศึกษาจากนั้น
ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากหลักฐาน ได้แก่ การบ้าน รายงานการทดลอง และการสังเกตจากเทป
บันทึกในระหว่างดำเนินการวิจัย อีกทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมอย่างไม่เป็นทางการจากเน้ือหาการ
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อภิปรายของแต่ละกลุ่มและชิ้นงานของนักเรียน เพื่อนำมาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้านเนื้อหา 
หลังจากดำเนินการจัดการเรียนรู้ผู้วิจัยทำการสัมภาษณ์กลุ่ม (Focus group interview ) แบบกึ่ง
โครงสร้างกับอาสาสมัครจาก 5 กลุ่มที่มีคะแนนสูงสุด เพื่อประเมินถึงวิธีการนำ ความรู้สะเต็มศึกษาไป
ใช้ของกลุ่ม โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้านเน้ือหาเช่นกัน ผลการวิจัยพบว่า 1) การเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถช่วยส่งเสริมทัศนคติที่มีต่อการเรียนรู้ แบบสะเต็มศึกษาของนักเรียนได้
และมีประโยชน์ต่อการเลือกประกอบอาชีพในอนาคต 2) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานช่วย
ส่งเสริมนักเรียนให้แก้ปัญหาต่างๆ ที่ละขั้นตอนและ นำไปสู่ความสำเร็จในการประกวด ส่งผลให้
นักเรียนได้สัมผัสกับการบูรณาการความรู้สะเต็มศึกษาอย่างแท้จริง 3)การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานที่ใช้การบูรณาการแบบสะเต็มศึกษา ไม่เพียงแต่ส่งเสริมให้นักเรียนนำความรู้ด้านวิศวกรรม
และวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ แต่ยังมีแนวโน้มว่านักเรียนจะได้รับความรู้ทางวิทยาศาสตรแ์ละความรู้
คณิตศาสตร์ที่มันคงมากขึ้น และ 4) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ใช้การบูรณาการแบบสะ
เต็มศึกษาช่วยเพิ่มความสามารถ และประสบการณ์การบูรณาการและการประยุกต์ใช้ความรู้ของ
นักเรียนได้ 

Nurazmi (2021) ได้ทำการศึกษาโมเดลการเรียนรู้แบบบูรณาการ STEM-
Problem Based ที่มีผลกระทบต่อการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษา 1) ระดับทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังจากการใช้
โมเดลการเรียนรู้แบบบูรณาการ STEM-Problem-based Learning 2) ระดับทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนในการแก้ปัญหาฟิสิกส์หลังจากการใช้โมเดลการเรียนรู้แบบดั้งเดิม  และ 3) 
ความแตกต่างระหว่างทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในการแก้ปัญหาฟิสิกส์เมื่อสอน
ด้วยโมเดลการเรียนรู้แบบบูรณาการ STEM-PBL และโมเดลการเรียนรู้แบบดั้งเดิม โดยงานวิจัยนี้เป็น
การวิจัยเชิงทดลอง กลุ่มตัวอย่างได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 10 MIA 1 และ MIA 2 โรงเรียน
มัธยมศึกษาประจำจังหวัดตากาลาร์ จำนวน 35 คน จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ในชั้น
เรียนที่ทดลองสอนโดยใช้โมเดลการเรียนรู้แบบบูรณาการ STEM-Problem-Based Learning มี
คะแนนอยู่ในระดับสูง (71.43%) ในขณะที่ที่เหลือ (28.57%) มีคะแนนอยู่ในระดับสูงมาก ในชั้นเรียน
ควบคุมที่สอนโดยใช้การเรียนการสอนแบบดั้งเดิม คะแนนของนักเรียนเกือบทั้งหมด (82.86%) อยู่ใน
ระดับปานกลาง และที่เหลือ (17.14%) ได้คะแนนสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่ามีความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญระหว่างทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้โมเดล STEM-PBL 
แบบบูรณาการและโมเดลการเรียนรู้แบบดั้งเดิม 

Cahyani, et al. (2022) ได้ทำการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน (PBL) ที่ส่งผลต่อการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน เรื่อง คลื่นเสียง โดยมีจุดประสงค์
เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียน
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มัธยมปลาย โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่าผลการเรียนรู้รายวิชา
ฟิสิกส์ด้วยรูปแบบการการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ที่มีผลต่อความสามารถในการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งดำเนินการด้วยคะแนน 91.11% และ 92.85% ในการประเมินครั้งแรกและ
การประเมินครั้งที่สอง ตามลำดับ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) มีผลต่ออย่างมี
นัยสำคัญต่อความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนเกี่ยวกับวัสดุคลื่นเสียงถึง 
81.27% การตอบสนองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) กับ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 85.90 อยู่ในระดับดีมาก 

İrfan Topsakal (2022) ได้ทำการศึกษาผลกระทบของการศึกษาด้าน 
STEM โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ต่อการรับรู้ของนักเรียนมัธยมต้นเกี่ยวกับทักษะการแก้ปัญหาและ
แนวโน้มการคิดเชิงวิพากษ์ของพวกเขา กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยนักเรียน 81 คน ใช้วิธีการแบบผสม
ในการวิจัย โดยเครื่องมือในการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ "มาตราส่วนแนวโน้มการคิดเชิงวิพากษ์" 
และ "มาตราส่วนการรับรู้ทักษะการแก้ปัญหา" เครื่องมือเชิงคุณภาพ ได้แก่ แบบฟอร์มสัมภาษณ์กึ่ง
โครงสร้างและบันทึกประสบการณ์ที่พัฒนาขึ้นโดยนักวิจัยโดยพิจารณาจากมาตราส่วนเชิงปริมาณ 
ในขณะที่ข้อมูลเชิงปริมาณที่ได้จากการวิจัยถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี ANOVA แบบทางเดียว ข้อมูลเชิง
คุณภาพถูกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา เมื่อสิ้นสุดการวิจัย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญในกลุ่มทดลองในด้านการรับรู้ทักษะการแก้ปัญหาและแนวโน้มการคิดเชิงวิพากษ์ของ
นักเรียน ในทางกลับกัน ในผลการวิจัยเชิงคุณภาพ พบว่า การศึกษาที่เน้นปัญหาใน STEM มี
ผลกระทบเชิงบวกต่อความเป็นผู้ใหญ่ทางปัญญาและความคิดสร้างสรรค์ในความรู้สึก ความคิด และ
พฤติกรรมของนักเรียน สรุปได้ว่านักเรียนใช้ความรู้ข้ามสาขาวิชากับกิจกรรม STEM ที่เน้นปัญหา 
พบว่าการแก้ปัญหา การเข้าใจปัญหา และการทำงานกับเพื่อน ๆ เป็นไปในทางที่ดี จากผลการวิจัย
สามารถกล่าวได้ว่าการศึกษาด้าน STEM มีประสิทธิภาพสูงในการพัฒนาทักษะที่คาดหวังจากบุคคล
ในศตวรรษที่ 21 เช่น การแก้ปัญหา การคิดเชิงวิพากษ์ และการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

Suciana, et al. (2023) ได้ทำการศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์เมตา: ผลของ
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยวัตถุประสงค์ คือ 
กำหนดผลกระทบของการเรียนรู้โดยปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ซึ่งการศึกษานี้ได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลใหม่จากการศึกษาก่อนหน้านี้เกี่ยวกับผลของการเรียนรู้โดย
ปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การวิจัยนี้ใช้วิธีการทบทวนอย่างเป็น
ระบบด้วยเทคนิคเชิงปริมาณ (meta-analysis). ผลการศึกษาก่อนหน้านี้ที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบของ
การเรียนรู้โดยปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซ่ึงได้เผยแพร่ในวารสาร 
ได้ถูกวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เมตา ข้อมูลถูกเก็บรวบรวมโดยใช้เครื่องมือในรูปแบบของ
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แผ่นรหัสการวิเคราะห์เชิงพาณิชย์ มีบทความที่ถูกวิเคราะห์จำนวน 21 บทความ เทคนิคที่ใช้คือการ
วัดค่าขนาดของผลกระทบจากผลการทดลองในบทความวจิัยเหล่านี้ จากผลการวิจัย พบว่า การเรียนรู้
โดยปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM มีผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สิ่งนี้สามารถเห็น
ได้จากค่าเฉลี่ยของขนาดผลที่มีค่า 1.28 ซึ่งอยู่ในระดับสูง นอกจากนี้ยังทราบว่า การเรียนรู้โดยปัญหา
เป็นฐานบูรณาการกับ STEM ยังมีผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในด้านระดับการศึกษา 
(ระดับประถมศึกษา , ระดับมัธยมต้น , ระดับมัธยมปลาย หรือระดับมหาวิทยาลัย) และวิชา 
(คณิตศาสตร์, เคมี, ฟิสิกส์, ชีววิทยา, วิทยาศาสตร์สำหรับระดับประถมศึกษาและมัธยมต้น) จากการ
วิจัยนี้ สามารถสรุปได้ว่า การเรียนรู้โดยปัญหาเป็นฐานบูรณาการกับ STEM มีผลต่อการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในระดับการศึกษาต่าง ๆ และวิชาต่าง ๆ 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่าการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลการวิจัยที่ชี้ชัดว่าสามารถที่จะพัฒนาการคิด

อย่างมีวิจารณญาณได้ เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่นำปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของ

นักเรียนมาใช้เป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนและบูรณาการศาสตร์ของ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาช่วยในการแก้ปัญหาและส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง 

ซึ่งเป็นจุดเสริมสร้างการสอนที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ดีขึ้น ผู้วิจัยจึงมี

ความเชื่อมั่นได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนา

ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายในวิจัยครั้งนี้ได้ 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการ 

 
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4  ด้วยการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและ
พลังงาน ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ผู้วิจัยกำหนดวิธีดำเนินการวิจัยเป็น
ขั้นตอน ดังนี้ 

1. กลุ่มเป้าหมาย 
2. รูปแบบการวิจัย 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การสร้างเครื่องมือการวิจัย 
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 

กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3  โรงเรียน

วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 17 คน ซึ่ง
เป็นห้องเรียนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบในการจัดการเรียนการสอน โดยคัดเลือกการนำแบบทดสอบวัดการคิด
อย่างมีวิจารณญาณที่หัสวนัส เพ็งสันเทียะ (2563) ได้สร้างขึ้นซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีลักษณะเป็นสถานการณ์จำนวน 4 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์จะมี
คำถามที่สร้างข้ึนตามองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณตามแนวคิดของ Watson และ Glaser 
(1937) สถานการณ์ละ 5 ข้อ ข้อละ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ มาทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4/3 จำนวน 24 คน พบว่านักเรียนจำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 70.84 มีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 คิดเป็นร้อยละ 70.84 จากนักเรียนทั้งหมด 24 คน  ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 คะแนนการคดิอย่างมีวจิารณญาณของนักเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานตามแนวคดิสะเต็มศกึษา 
นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ คะแนน
รวม
(20) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน ด้านที่ 1 

การสรุป
อ้างอิง (4) 

ด้านที่ 2 
การระบุ
ข้อตกลง
เบ้ืองต้น 

(4) 

ด้าน
ที่ 3 
การ 

นิรนัย 
(4) 

ด้านที่ 
4 

การ
ตีความ 

(4) 

ด้านที่ 
5 

การ
ประเมิน

ข้อ
โต้แย้ง 
(4) 

1 3 2 3 3 3 14 70 ผ่าน 
2 2 1 3 2 1 9 45 ไม่ผ่าน 
3 0 2 1 2 2 7 35 ไม่ผ่าน 
4 3 2 2 2 2 11 55 ไม่ผ่าน 
5 2 0 2 1 3 8 40 ไม่ผ่าน 
6 3 4 2 4 2 15 75 ผ่าน 
7 3 4 3 2 3 15 75 ผ่าน 
8 2 2 1 3 3 11 55 ไม่ผ่าน 
9 4 3 2 3 2 14 70 ผ่าน 
10 2 0 3 3 2 10 50 ไม่ผ่าน 
11 3 3 3 3 2 14 70 ผ่าน 
12 1 1 2 2 2 8 40 ไม่ผ่าน 
13 1 0 1 2 3 7 35 ไม่ผ่าน 
14 2 2 2 3 2 11 55 ไม่ผ่าน 
15 3 2 2 2 2 11 55 ไม่ผ่าน 
16 2 2 3 3 2 12 60 ไม่ผ่าน 
17 1 1 2 2 3 9 45 ไม่ผ่าน 
18 2 2 1 2 3 10 50 ไม่ผ่าน 
19 2 3 2 1 3 11 55 ไม่ผ่าน 
20 2 1 2 2 2 9 45 ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 1 คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (ต่อ) 
 
นักเรียน 
คนที่ 

องค์ประกอบการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ คะแนน
รวม
(20) 

ร้อย 
ละ 

ผลการ
ประเมิน ด้านที่ 1 

การสรุป
อ้างอิง (4) 

ด้านที่ 2 
การระบุ
ข้อตกลง
เบ้ืองต้น 

(4) 

ด้าน
ที่ 3 
การ 

นิรนัย 
(4) 

ด้านที่ 
4 

การ
ตีความ 

(4) 

ด้านที่ 
5 

การ
ประเมิน

ข้อ
โต้แย้ง 
(4) 

21 2 3 2 2 2 11 55 ไม่ผ่าน 
22 3 3 3 3 3 15 75 ผ่าน 
23 2 2 3 4 3 14 70 ผ่าน 
24 2 1 2 3 2 10 50 ไม่ผ่าน 
รวม 52 46 52 59 57 266 1330  
เฉลี่ย 2.17 1.92 2.17 2.46 2.38 11.08 55.42  
ร้อยละ 75 50 75 75 75 55.42 55.42  
S.D. 0.85 1.11 0.69 0.76 0.56 2.50 12.49  

จำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ 7 คน 
 

จากตารางที่ 1 พบว่ามีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ทั้งหมด 7 คน คิดเป็นร้อยละ 29.17 
ของนักเรียนทั้งหมด และไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ทั้งหมด 17 คน คิดเป็นร้อยละ 70.83 ของนักเรียน 
ทั้งหมด โดยนักเรียนจำนวน 17 คนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จะเป็นนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ผู้วิจัย 
ต้องการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณให้ผ่านเกณฑ์ที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ ซึ่งคะแนนการคิดอย่างมี 
วิจารณญาณของนักเรียนทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.08 คิดเป็นร้อยละ 55.42 

 

รูปแบบของการวิจัย 
รูปแบบของการวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยผู้วิจัยดำเนินการวิจัย

ตามกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ Kemmis ซึ่งมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
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1) ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นที่ครูคิดใคร่ครวญถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เมื่อพบว่าผู้เรียนมีปัญหาเกี่ยวกับความรู้ ความสามารถ หรือเจตคติ จึงกำหนดเป้าหมายเพื่อแก้ปัญหา
เหล่านั้น และเริ่มทำการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติมเพื่อหานวัตกรรมมาแก้ปัญหา
ดังกล่าว 

2) ขั้นปฏิบัติ (Act) ครูนําวิธีการในขั้นวางแผนไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
3) ขั้นสังเกต (Observe) ครูตรวจสอบตนเองขณะปฏิบัติการวิจัย เพื่อหา

ข้อบกพร่องและนํามาแก้ไขอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ครูจะเปิดโอกาสให้ผู้เรียนหรือเพื่อนร่วมงานได้
แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการปฏิบัติการวิจัย โดยในขั้นนี้ต้องใช้เครื่องมือต่าง ๆ มาเก็บรวบรวม
ข้อมูล เพื่อนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลในขั้นสังเกตกับขั้นวางแผน เพื่อนําไปสู่การได้ข้อสรุปว่า 
แนวทางปฏิบัติใดดีที่สุด 

4) ขั้นสะท้อนผล (Reflect) ครูนําผลสรุปจากขั้นสังเกตมาระดมสมองกับเพื่อน
ร่วมงาน และสะท้อนตนเอง เพื่อพิจารณาว่าครูสามารถจัดการเรียนรู้ให้บรรลุเป้าหมายที่กำหนด
หรือไม่ และควรปรับแนวทางปฏิบัติอย่างไรให้ดีกว่าเดิม เมื่อได้ข้อสรุปแล้วจึงเริ่มดำเนินการในขั้น
วางแผนของวงจรต่อไป 

โดยผู้วิจัยดำเนินการวิจัยทั้งหมด 2 วงจรปฏิบัติการ เมื่อดำเนินการจัดการเรียนรู้
มาถึงขั้นสะท้อนผลของวงจรปฏิบัติการที่ 1 เสร็จแล้ว ผลจากการสะท้อนจะถูกนำไปใช้ในการ
ปรับปรุงแผนการปฏิบัติงานในวงจรครั้งถัดไป ดำเนินการเช่นนี้ไปอย่างต่อเนื่องซ้ำกันเป็นวงจร เพื่อ
พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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ภาพที ่8 แสดงรูปแบบกระบวนการวิจัยปฏิบัติการ 

ขั้นวางแผน (Plan) 

ขั้นปฏิบัติ (Act) 

ขั้นสังเกต (Observe) 

ขั้นสะท้อนผล (Reflect) 

- ศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหา พร้อมหาสาเหตุ

ปัญหา 

- ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

- ศึกษาวิธีและสร้างเครื่องมือ พรอ้มทั้งออกแบบ

เครื่องมือที่ใช้ในการวจิัย 

- วางแผนออกแบบแผนการจดัการเรียนรู ้และสื่อ

การเรียนรู ้

- ดำเนินการตามแผนที่วางไว้ โดยการใชก้าร

จัดการเรียนรูต้ามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึงวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 ใช ้3 แผน และวงจรปฏิบัติการที ่2 

ใช้ 3 แผน 

- ดำเนินการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบเครื่องมือในการ

เก็บข้อมูล ดังนี ้

1. แบบวัดการคดิอย่างมวีิจารณญาณ 

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการคดิอย่างมี

วิจารณญาณของนักเรียน 

3. แบบสัมภาษณ์นักเรียน 

- ทำการวิเคราะห์ อภิปรายและสรุปผลจากการ

จัดการเรียนรู ้และสะท้อนผลเพื่อนำไปใช้ในการ

ปรับปรุงแผนการปฏิบัติงาน โดยนำปัญหาและ

ข้อบกพร่องจากวงจรปฏบิัติการที ่1 มาพัฒนา

แผนการจัดการเรียนรูใ้นวงจรปฏิบัติการที่ 2 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งาน

และพลังงาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 12 ชั่วโมง แบ่งเป็น 6 แผน  
1) วงจรปฏิบัติการที่ 1 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 งานและกำลัง          จำนวน 2 คาบ  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 พลังงาน           จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 งานและพลังงานจลน์         จำนวน 2 คาบ 

2) วงจรปฏิบัติการที่ 2 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 งานและพลังงานศักย์โน้มถ่วง     จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 กฎการอนุรักษ์พลังงาน          จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เครื่องกล           จำนวน 2 คาบ 

3.2 แบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณจำนวน 2 ชุด ชุดละ 5 สถานการณ์ 
เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย ซึ่งการวิจัยครั้งนี้จะวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 5 ด้าน 
ตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) คือ การสรุปอ้างอิง การระบุข้อตกลงเบื้องต้น การนิร
นัย การตีความ และการประเมินข้อโต้แย้ง โดยแบบทดสอบชุดที่ 1 คะแนนเต็ม 80 คะแนน ใช้
ทดสอบหลังวงจรปฏิบัติการที่ 1 และแบบทดสอบชุดที่ 2 คะแนนเต็ม 80 คะแนน ใช้ทดสอบหลัง
วงจรปฏิบัติการที่ 2  
  3.3 แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน เป็นแบบสังเกตที่

ใช้ในการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของแต่ละวงจร เพื่อนําผลการสังเกตมาอธิบายถึงวิธีการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่ เหมาะสมต่อการพัฒนาการคิดอย่างมี

วิจารณญาณ 

  3.4 แบบสัมภาษณ์นักเรียนมีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง เพื่อใช้

เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะนำไปพัฒนา

ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

   

การสร้างเครื่องมือการวจิัย 
  ผู้วิจัยได้กำหนดขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 

4.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาได้

ดำเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาตามขั้นตอน

ดังต่อไปน้ี 
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1) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ

ปรับปรุง 2560) และหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร  

2) ศึกษาเน้ือหาสาระสำคัญและผลการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 

2567 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกเนื้อหาในการวิจัย หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง งานและพลังงาน วิชา

ฟิสิกส์ เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 6 แผน ใช้เวลาแผนละ 2 ชั่วโมง 

3) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ 

4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามคิดทางสะเต็ม

ศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน รายวิชาฟิสิกส์ เพิ่มเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 6 แผน ใช้เวลา

แผนละ 2 ชั่วโมง ใช้เวลา 12 ชั่วโมง โดยออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้องกับสาระ

การเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ ปราฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง และเวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ 

5) นำแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ

ตรวจสอบความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้ ตัวชี้วัด จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลาที่ใช้ในการเรียนรู้ 

สื่อการเรียนรู้และการวัดประเมินผล โดยอาจารย์ที่ปรึกษาได้ให้คำแนะนำในการแก้ไขแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรู้แสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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6) ปรับปรุงและแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามคำแนะนำของอาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยคำแนะนำอาจารย์ให้ปรับแก้คำให้ถูกต้อง  

7) นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการปรับปรุงและแก้ไขแล้วเสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้จำนวน 5 ท่าน ดังต่อไปน้ี 

7.1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผศ.ดร.วิทยา วรพันธุ์ 

ปร.ด. (นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้ ) ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

7.2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ อ. ดร.ณัฐกานต์ กาญจนะ 

ปร.ด. (ฟิสิกส์) สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน วข.

สุรินทร์ 

7.3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา อ.ดร.

สาวิตรี ราญมีชัย ปร.ด. (คณิตศาสตร์) ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

7.4) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบูรณาการกับสะเต็มศึกษา นายธีระวุฒิ 

จันทะพันธ์ วทม.วิทยาศาสตรศึกษา(ชีววิทยาสำหรับครู) ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

7.5) ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน นาย

วุฒิพงศ์ ประทุมมา วท.ม. การวิจัยและสถิติทางวิทยาการปัญญา ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่ม

สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร  

โดยใช้แบบประเมินที่สร้างเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

(Ratting Scale) ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
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8) นำผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนที่

ผ่านการประเมินและให้ข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว คำนวณหาค่าเฉลี่ย และนำค่าเฉลี่ยที่

ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2546) 

ค่าเฉลี่ยระดับ ความเหมาะสม 

4.51 – 5.00 มากที่สุด 

3.51 – 4.50 มาก 

2.51 – 3.50 ปานกลาง 

1.51 – 2.50 น้อย 

1.00 – 1.50 น้อยที่สุด 

โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่สามารถนำไปใช้ได้ต้องมีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ถึง 

5.00  (บุญชม ศรีสะอาด, 2546) ซึ่งผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละ

แผนแสดงได้ในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูด้้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

แผนที่ เรื่อง ค่าเฉลี่ย ความเหมะสม 
1 งานและกำลัง 4.20 มาก 
2 พลังงาน   4.50 มาก 
3 งานและพลังงานจลน ์ 4.20 มาก 
4 งานและพลังงานศักย์โนม้

ถ่วง      
5.00 มากที่สุด 

5 กฎการอนรุักษ์พลังงาน 3.60 มาก 
6 เครื่องกล 3.60 มาก 

 

นอกจากนี้ผู้เชี่ยวชาญได้ให้คำแนะนำในการแก้ไขแผนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

8.1) เรียบเรียงเนื้อหาให้อ่านง่ายขึ้น 
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8.2) ตรวจสอบเวลาในการทำกิจกรรมให้มีความเหมาะสมตรงกับ

ความเป็นจริงมากที่สุดเน่ืองจากถ้านักเรียนยังไม่คุ้ยเคยอาจใช้เวลาในการทำกิจกรรมนาน 

9) ปรับปรุงและแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้มาตามข้อเสนอแนะของ

ผู้เชี่ยวชาญ โดยการเรียบเรียงเนื้อหาให้อ่านง่ายขึ้นและตรวจสอบเวลาในการทำกิจกรรมให้มีความ

เหมาะสมตรงกับความเป็นจริงมากที่สุดเนื่องจากถ้านักเรียนยังไม่คุ้ยเคยอาจใช้เวลาในการทำกิจกรรม

นาน จากนั้นนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง 

10) นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงและแก้ไขสมบูรณ์แล้วไปใช้จริงกับ

นักเรียน 

4.2) แบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  

แบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยลักษณะแบบทดสอบเป็น

แบบทดสอบแบบอัตนัยหรือแบบความเรียง ใช้ทดสอบหลังจากสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่

ละวงจรปฏิบัติการ ใช้ในการประเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนว่าเป็นไปตามเกณฑ์ร้อย

ละ 70 ที่กำหนดไว้หรือไม่ โดยเกณฑ์การประเมินสร้างขึ้นโดยผู้วิจัย ซึ่งมีขั้นตอนกระบวนการในการ

สร้างดังนี้ 

   1) ศึกษาค้นคว้างานวิจัย  และศึกษาแบบทดสอบการคิดอย่างมี

วิจารณญาณโดยยึดหลักตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) เป็นหลักสำหรับการสร้าง

แบบทดสอบ 

2) วิเคราะห์องค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณและพฤติกรรมที่

สามารถบ่งชี้ถึงลักษณะของแต่ละองค์ประกอบ โดยการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบวัดการคิด

อย่างมีวิจารณญาณตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) ซึ่งวัดองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน 

ได้แก่ การสรุปอ้างอิง การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น การนิรนัย การตีความ และการประเมินข้อโต้แย้ง 

   3) วิเคราะห์ข้อสอบตามองค์ประกอบที่ต้องการวัดแล้วกำหนดอัตราส่วน 

จำนวนข้อสอบให้เหมาะสมกับระยะเวลา โดยพิจารณาถึงองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณตาม

แนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) กับจำนวนสถานการณ์แต่ละวงจรปฏิบัติการ ดังแสดงใน

ตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 องค์ประกอบการคดิอย่างมวีิจารณญาณตามแนวคิดของ Watson & Glaser กับจำนวณ
สถานการณ์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 
 

 
4) สร้างแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ จำนวน 10 สถาณ

การณ์ ต้องการใช้จริง 8 สถาณการณ์  (เผื่อเลือกไว้ 20%) ในแต่ละสถานการณ์จะมีคำถามที่สร้างขึ้น
ตามองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) โดย
สถานการณ์ละ 5 ข้อ อิงเน้ือหาตามสาระการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยแบ่งเป็นวงจรละ 4 
สถานการณ์ (20 ข้อ) โดยเกณฑ์การประเมินแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 เกณฑ์การประเมินการคิดอย่างมวีิจารณญาณ 
 

รายการ 
การประเมิน 

ระดับคะแนน/คำอธิบายเกณฑ ์
4 3 2 1 

การสรุปอ้างอิง สามารถสรุป
ประเด็นที่ซับซ้อน
ออกมาได้อย่าง
ถูกต้องและชดัเจน 
เชื่อมโยงหลักฐาน 
กับข้อสรุปได้อย่าง
ครบถ้วน 

สรุปประเด็นได้ดี มี
การเชื่อมโยง
หลักฐานกับ
ข้อสรุปพอสมควร 
แม้จะยังขาด
รายละเอียด 
เล็กน้อย 

สรุปได้แต่ยังมี
ความไม่ชัดเจนใน
บางส่วน หรือการ
เชื่อมโยงหลักฐาน
กับข้อสรุปไม่
ชัดเจนเพียงพอ 

ไม่สามารถสรุปได้
อย่างครบถ้วน มี
ความผิดพลาด 
หรือไม่สามารถ
เชื่อมโยงหลักฐาน 
กับข้อสรุปได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 

องค์ประกอบที่ต้องการ
วัด 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 
จำนวนสถาณ
การณ์ที่สรา้ง                                                      

จำนวนสถาณ
การณ์ที่ใช ้                                                     

จำนวนสถาณ
การณ์ที่สรา้ง                                                      

จำนวนสถาณ
การณ์ที่ใช ้                                                     

การสรุปอ้างอิง 5 4 5 4 
การระบุข้อตกลง

เบ้ืองต้น 
5 4 5 4 

การนิรนัย 5 4 5 4 
การตีความ 5 4 5 4 

การประเมินข้อโต้แย้ง 5 4 5 4 
รวม 25 20 25 20 
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ตารางที่ 6 เกณฑ์การประเมินการคิดอย่างมวีิจารณญาณ (ต่อ) 
     

รายการ 
การประเมิน 

ระดับคะแนน/คำอธิบายเกณฑ ์

4 3 2 1 

การระบุข้อ  
ตกลงเบื้ อ งต้ น
  

สามารถระบุและ
อธิบายข้อตกลง
เบ้ืองต้นได้อย่าง
ถูกต้องและ
สมบูรณ์ มีเหตุผล
สนับสนุนที่ดี 
 
 

ระบุข้อตกลง
เบ้ืองต้นได้
พอสมควร แต่ยัง
ขาดรายละเอียด
หรือการอธิบาย
บางประเด็น 

ระบุข้อตกลง
เบ้ืองต้นได้แต่ยัง
ไม่ชัดเจนหรือไม่
ครอบคลุมพอ 
 

ไม่สามารถระบุ
ข้อตกลงเบ้ืองต้น
ได้ หรือระบุ
ผิดพลาด 

การนิรนัย
 
  

สามารถนำเสนอ
ข้อสรุปแบบนิร
นัยที่มีความ
ชัดเจนและ
สมเหตุสมผล มี
การใช้หลักการ
หรือแนวคิดใน
การสรุปที่ถูกต้อง 
 
 

นำเสนอข้อสรุป
นิรนัยได้แต่ยัง
ขาดความชัดเจน
หรือไม่
สมเหตุสมผลใน
บางจุด 

มีความพยายาม
ในการใช้การนิร
นัยแต่ยังไม่
ครบถ้วน หรือมี
ข้อผิดพลาดใน
การสรุป 

ข้อสรุปไม่มีการใช้
หลักการนิรนัย 
หรือมีความ
ผิดพลาดมาก 
 

การตีความ  ตีความข้อมูล 
ข้อความ หรือ
สถานการณ์ได้
อย่างถูกต้องและ
และครบถ้วน มี
เหตุผลรองรับ
อย่างเหมาะสม 
 

 

ตีความได้
ค่อนข้างดีแต่ขาด
ความชดัเจนใน
บางส่วน 

มีความพยายาม
ในการตีความแต่
ยังไม่ครอบคลุม
หรือไม่ชัดเจน 

ไม่สามารถตีความ
ได้อย่างถูกต้อง 
หรือมีความ
ผิดพลาดมาก 
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ตารางที่ 6 เกณฑ์การประเมินการคิดอย่างมวีิจารณญาณ (ต่อ) 
 

รายการ 
การประเมิน 

ระดับคะแนน/คำอธิบายเกณฑ ์
4 3 2 1 

การตีความ  ตีความข้อมูล 
ข้อความ หรือ
สถานการณ์ได้
อย่างถูกต้องและ
และครบถ้วน มี
เหตุผลรองรับ
อย่างเหมาะสม 

ตีความได้
ค่อนข้างดีแต่ขาด
ความชดัเจนใน
บางส่วน 

มีความพยายาม
ในการตีความแต่
ยังไม่ครอบคลุม
หรือไม่ชัดเจน 

ไม่สามารถ
ตีความได้อย่าง
ถูกต้อง หรือมี
ความผิดพลาด
มาก 

การประเมินข้อ
โต้แย้ง 

สามารถวิเคราะห์
และประเมินข้อ
โต้แย้งได้อย่างมี
เหตุผลและมี
วิจารณญาณดี 

ประเมินข้อ
โต้แย้งได้
พอสมควรแต่ยัง
มีจุดที่ไม่สมบูรณ ์
 

มีความพยายาม
ในการประเมิน
แต่ยังขาดเหตุผล
หรือหลักฐานใน
การสนับสนุน 

ไม่สามารถ
ประเมินข้อ
โต้แย้งได้อย่างมี
เหตุผล หรือ
ตัดสินข้อโต้แย้ง
ผิดพลาด 

 

5) นำแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณและเกณฑ์การประเมินที่

สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของข้อคำถามแต่ละข้อกับ

องค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ แล้วจึงนำข้อเสนอแนะมา

ปรับปรุงแก้ไข โดยแก้ไขเกณฑ์พิจารณาการประเมิณให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

6) นำแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณและเกณฑ์การประเมิณที่

ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมิณความเหมาะสมและความสอดคล้องระหว่าง

แบบทดสอบกับองค์ประกอบที่ต้องการวัดเป็นรายข้อ จำนวน 5 ท่าน ดังนี้ 

6.1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผศ.ดร.วิทยา  วรพันธุ์ 

ปร.ด. (นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้ ) ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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6.2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ อ. ดร.ณัฐกานต์ กาญจนะ 

ปร.ด. (ฟิสิกส์) สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน วข.

สุรินทร์ 

6.3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา อ.ดร.

สาวิตรี ราญมีชัย ปร.ด. (คณิตศาสตร์) ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

6.4) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบูรณาการกับสะเต็มศึกษา นายธีระวุฒิ 

จันทะพันธ์ วทม.วิทยาศาสตรศึกษา(ชีววิทยาสำหรับครู) ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

6.5) ผู้เชี่ยวชาญด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ นายธนพัฒน์ ทับ

ไทสง วท.ม.เคมีศึกษา ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร  

โดยใช้แบบประเมินที่สร้างเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

(Ratting Scale) ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

นำผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินการคิด

อย่างมีวิจารณญาณที่ผ่านการประเมินและให้ข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว คำนวณหาค่าเฉลี่ย 

และนำค่าเฉลี่ยที่ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมินดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2546) 

ค่าเฉลี่ยระดับ ความเหมาะสม 

4.51 – 5.00 มากที่สุด 

3.51 – 4.50 มาก 

2.51 – 3.50 ปานกลาง 

1.51 – 2.50 น้อย 

1.00 – 1.50 น้อยที่สุด 
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โดยเกณฑ์การประเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่สามารถ

นำไปใช้ได้ต้องมีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ถึง 5.00  (บุญชม ศรีสะอาด , 2546) ผลการประเมินแสดงใน

ตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของ
สถานการณ์ปัญหา 

วงจร
ปฏิบัติการที่ 

1 

สถานการณ์ปัญหา 
ชุดที ่

เฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 4.00 ความเหมาะสมในระดับมาก 
2 3.80 ความเหมาะสมในระดับมาก 
3 4.00 ความเหมาะสมในระดับมาก 
4 3.80 ความเหมาะสมในระดับมาก 
5 4.20 ความเหมาะสมในระดับมาก 

วงจร
ปฏิบัติการที่ 

2 

1 3.80 ความเหมาะสมในระดับมาก 
2 4.00 ความเหมาะสมในระดับมาก 
3 4.00 ความเหมาะสมในระดับมาก 
4 4.20 ความเหมาะสมในระดับมาก 
5 3.80 ความเหมาะสมในระดับมาก 

 

 
ตารางที่ 8 ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบทดสอบการคิดอยา่งมีวิจารณญาณในส่วนของข้อ
คำถามและเกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบทั้ง 2 วงจรปฏิบัติการ 
 

รายการการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี ค่าเฉลี่ย
คะแนน 

ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

ความเหมาะสมของข้อ
คำถามในแบบทดสอบ 

5 4 4 4 4 4.20 ความเหมาะสมใน
ระดับมาก 

ค ว า ม เห ม า ส ม ข อ ง
เกณฑ์ การให้คะแนน
แบบทดสอบ 

4 4 4 4 4 4.00 ความเหมาะสมใน
ระดับมาก 
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6.6) นำแบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่ได้รับการตรวจพิจารณา

แล้ว มาปรับปรุง แก้ไข ให้ถูกต้อง เหมาะสม โดยผู้เชี่ยวชาญได้ให้คำแนะนำในการแก้ไขแบบทดสอบ

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยมีรายละเอียด คือ เรื่องเกณฑ์การประเมินของแบบทดสอบการคิด

อย่างมีวิจารณญาณโดยปรับคำบรรยายของเกณฑ์การประเมินให้กระชับ ครอบคลุม ให้สามารถให้

คะแนนได้ง่ายมากขึ้น จากนั้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพื่อตรวจสอบความ

ถูกต้อง 

7) นำแบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณฉบับที่แก้ไขสมบูรณ์โดย

เลือกใช้ 4 สถาณการณ์ไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป 

 

4.3) แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นแบบสังเกต

พฤติกรรมที่ใช้สังเกตจากการปฏิบัติกิจกรรมและการทำแบบฝึกหัดของนักเรียนระหว่างจัดการเรียนรู้

แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณจะ

ประกอบไปด้วยพฤติกรรมที่สังเกตได้ 5 พฤติกรรม ได้แก่ พฤติกรรมการสรุปอ้างอิง พฤติกรรมการ

ระบุข้อตกลงเบื้องต้น พฤติกรรมการนิรนัย พฤติกรรมการตีความ และพฤติกรรมการประเมินข้อ

โต้แย้ง 

ผู้วิจัยสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เรื่อง งานและ

พลังงาน ตามลำดับข้ันตอน ดังนี้ 

1) ศึกษาพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

2) ศึกษาความหมายและวิธีการสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมจากทฤษฎีและ

เอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

3) สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมและกำหนดเกณฑ์การให้คะแนน โดยการให้

คะแนนมี 3 ระดับ ดังนี้ แสดงพฤติกรรมได้ครบถ้วน 3 คะแนน แสดงพฤติกรรมได้บางส่วน 2 คะแนน 

และไม่แสดงพฤติกรรมหรือแสดงพฤติกรรมไม่ถูกต้อง 1 คะแนน เกณฑ์การให้คะแนนของพฤติกรรม

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ แสดงดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 แสดงการพิจารณาพฤติกรรมการคดิอย่างมีวิจารณญาณ 
 

พฤติกรรมที่แสดงออก พฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
การสรุปอ้างอิง คือ การแสดงความคิดเห็นต่อเรื่องราว
ตามข้อมูลที่ปรากฏในข้อความหรือสถานการณ์ที่ได้
กำหนดไว้ ซึ่งความคิดเห็นนั้นอาจจะเป็นความจริงหรือ
บอกได้ว่าไม่เป็นความจริง ในกรณีที่ข้อมูลยังไม่เพียงพอ
หรือการลงสรุปข้อมูลต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อความที่
กําหนดให้ 
  

สามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่าง
ครอบคลุม สอดคล้องกับข้อมูล และมี
เหตุผลรองรับ ขณะที่บางคนแสดงความ
คิดเห็นได้เพียงบางประเด็น แสดงถึง  
ความเข้าใจระดับหนึ่ง แต่ยังขาดการ
เชื่อมโยงอย่างลึกซึ้ ง ส่วนบางคนไม่
สามารถแสดงความคิดเห็นตามข้อมูลได้
อย่างชัดเจน สะท้อนถึงข้อจำกัดใน
เรื่องราวตามสถาณการณ์ที่กำหนด 
 

การระบุข้อตกลงเบื้องต้น คือ การพิจารณาและตัดสิน
ข้อมูล ที่สมมติขึ้นหรือคาดการณ์ไว้ ล่วงหน้า ในแต่ละ
ข้อว่าเป็น หรือไม่เป็นข้อตกลงของ สถานการณ์ทั้งหมด 

สามารถพิจารณาและตัดสิน ข้อมูลตาม
สถานการณ์ที่ กำหนดให้ได้ทั้งหมดว่า
อะไร เป็นหรือไม่ เป็นข้อตกลงของ 
สถานการณ์ เป็นบางส่วนว่าอะไรเป็น
หรือไม่เป็นข้อตกลง ของสถานการณ์  
หรือไม่สามารถพิจารณาและตัดสิน 
ข้อมูลตามสถานการณ์ที่กำหนดให้ ได้ 
 
 

การตีความ คือ การคิดพิจารณา ข้อความย่อยว่าเป็น
ความจริง ตามข้อความที่กำหนดไว้หรือไม่ โดยพิจารณา
จากข้อมูลหรือ เหตุผลที่กําหนดให้อย่างมี เหตุผล
เพียงพอ 

สามารถคิดพิจารณาข้อความ ย่อยได้ว่า
เป็นความจริงตาม สถานการณ์ที่กำหนด
ไว้หรือไม่ โดยพิจารณาจากข้อมูลหรือ 
เหตุ ผลที่ กํ าหนด ให้ อย่ างมี เหตุ ผล
เพียงพอ หรือไม่สามารถคิดพิจารณา
ข้อความย่อยได้ว่าเป็นความจริงตาม 
สถานการณ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ 
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ตารางที่ 9 แสดงการพิจารณาพฤติกรรมการคดิอย่างมีวิจารณญาณ (ต่อ) 
  
พฤติกรรมที่แสดงออก พฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
การนิรนัย คือ การคิด พิจารณา ข้อความเกี่ยวกับเหตุ
และผล ของข้อความหลักที่มีอยู่ก่อน โดยคำนึงถึง
ข้อเท็จจริงที่ เป็น สาเหตุและอาศัยความสัมพันธ์  
ระหว่างสาเหตุทั้งหมด เพื่อสรุป เป็นผลของข้อความนั้น 

สามารถคิด พิจารณาเกี่ยวกับ เหตุและ
ผลของสถานการณ์ ได้  โดยคำนึงถึง
ข้อเท็จจริงที่ เป็น  สาเหตุและอาศัย
ความสัมพันธ์ ระหว่างสาเหตุทั้งหมด 
เพื่อสรุป เป็นผลของสถานการณ์นั้น 
หรือไม่สามารถคิด พิจารณาเกี่ยวกับ 
เหตุและผลของสถานการณ์ได้ 
 

การประเมินข้อโต้แย้ง คือ การตีคุณค่า การประเมิน 
คําตอบ การประเมินข้อสรุป ของข้อความและการ
ตัดสิน ความถูกต้องของข้อความที่  กําหนดให้ เพื่อ
พิจารณาความ สอดคล้องด้วยเหตุและผล ซึ่งเกี่ยวข้อง
โดยตรงกับสถานการณ์ที่กำหนดสอดคล้องด้วยเหตุและ
ผล ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับสถานการณ์ที่กำหนด 

ส า ม า ร ถ ป ร ะ เมิ น ข้ อ ส รุ ป ข อ ง 
สถานการณ์ได้ ตัดสินหรือไม่ได้ตัดสิน 
ความถูกต้องของข้อความที่ กําหนดให้ 
เพื่อพิจารณาความสอดคล้องด้วยเหตุ
แ ล ะ ผ ล  ซึ่ ง เกี่ ย ว ข้ อ ง โด ย ต ร งกั บ
สถานการณ์ที่กำหนดให้ และไม่สามารถ
ประเมินข้อสรุปของสถานการณ์ได้ 
 

 

4) นำแบบสังเกตพฤติกรรมที่สร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อ

ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อคำถามแต่ละข้อกับองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ

ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ แล้วจึงนำข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข โดยปรับแก้คำให้ถูกต้องปรับ

คำบรรยายให้กระชับและปรับการพิจารณาการสังเกตพฤติกรรมให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

5) นำแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ

จำนวน 5 ท่าน ดังนี้ 

5.1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผศ.ดร.วิทยา  วรพันธุ์ 

ปร.ด. (นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้) ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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5.2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ อ. ดร.ณัฐกานต์ กาญจนะ 

ปร.ด. (ฟิสิกส์) สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน วข.

สุรินทร์ 

5.3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล อ.ดร.สาวิตรี ราญมีชัย 

ปร.ด. (คณิตศาสตร์) ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

5.4) ผู้เชี่ยวชาญด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ นายธนพัฒน์    

ธับไทสง วท.ม.เคมีศึกษา ครูวิทยฐานะชำนาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

5.5) ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนรายวิชาฟิสิกส์ นางสาวพรพิทักษ์  

คนหาญ วทม.วิทยาศาสตรศึกษา(ฟิสิกส์) ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

โดยใช้แบบประเมิณที่สร้างเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Ratting 

Scale) ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ 

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

นำผลการประเมินความเหมาะสมของแบบสังเกตพฤติกรรมที่ผ่านการ

ประเมินและให้ข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญแล้ว คำนวณหาค่าเฉลี่ย และนำค่าเฉลี่ยที่ได้เปรียบเทียบ

กับเกณฑ์การประเมินดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2546) 

ค่าเฉลี่ยระดับ ความเหมาะสม 

4.51 – 5.00 มากที่สุด 

3.51 – 4.50 มาก 

2.51 – 3.50 ปานกลาง 

1.51 – 2.50 น้อย 

1.00 – 1.50 น้อยที่สุด 
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โดยเกณฑ์การประเมินแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่

สามารถนำไปใช้ได้ต้องมีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ถึง 5.00  (บุญชม ศรีสะอาด , 2546) ผลการประเมิน

แสดงในตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10 ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบการสังเกตพฤติกรรมการคดิอย่างมวีิจารณญาณ
ของสถานการณ์ปัญหา 
 

ด้าน ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 
1 4.60 ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
2 4.80 ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
3 4.60 ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
4 4.60 ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 
5 4.80 ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 

 

6) นำผลการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไขตามประเด็นที่ต้อง

ปรับปรุง โดยมีรายละเอียด คือ เรื่องเกณฑ์การประเมินพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ

นักเรียนให้ชัดเจน ครอบคลุม ให้สามารถสังเกตพฤติกรรมแล้วให้คะแนนนักเรียนได้ง่ายมากขึ้น 

จากนั้นนำเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง 

7) นําแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปใช้ในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล ในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ สำหรับการสะท้อนผลการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ

นักเรียน 

 

4.4) แบบสัมภาษณ์นักเรียน มีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

เพื่อใช้เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับการจัดกจิกรรมการเรียนรู ้ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์จะนำไป

พัฒนาปรับปรุงการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ โดยมขีั้นตอนการสรา้งดังต่อไปน้ี โดยมีข้ันตอนการสรา้ง

ดังต่อไปน้ี 

1) กำหนดขอบเขตของคำถามซึ่งประกอบไปด้วย 2 ด้านดังนี้ 
1.1) คำถามดา้นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
1.2) คำถามดา้นความคดิเห็นต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
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1.3) คำถามดา้นผู้สอน 
2) ดำเนินการสร้างแบบสัมภาษณ์ตามขอบเขตคำถามที่กำหนด 
3) นำแบบสัมภาษณ์ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความ

สอดคล้องของข้อคำถามแต่ละข้อกับองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความเหมาะสมของ

ภาษาที่ใช้ แล้วจึงนำข้อเสนอแนะมาปรับปรุง โดยปรับแก้ความถูกต้องของคำและภาษาที่ใช้ จากนั้น

นำแบบสัมภาษณ์ไปหาค่าความสอดคล้องหรือดัชนีของความสอดคล้องกันระหว่างข้อคำถามแต่ละข้อ

กับจุดประสงค์ (Index of Item – Objective Congruence หรือ IOC) จากการพิจารณาของ

ผู้เชี่ยวชาญจำนวนทั้งหมด 5 ท่านดังต่อไปน้ี  

3.1) ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผศ.ดร.วิทยา  วรพันธุ์ 

ปร.ด. (นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้) ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3.2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ อ. ดร.ณัฐกานต์ กาญจนะ 

ปร.ด. (ฟิสิกส์) สาขาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน วข.

สุรินทร์ 

3.3) ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา อ.ดร.

สาวิตรี ราญมีชัย ปร.ด.(คณิตศาสตร์) ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3.4) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาบูรณาการกับสะเต็มศึกษา นายธีระวุฒิ 

จันทะพันธ์ วทม.วิทยาศาสตรศึกษา(ชีววิทยาสำหรับครู) ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

3.5) ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนรายวิชาฟิสิกส์ นางสาวพรพิทักษ์  

คนหาญ วท.ม.วิทยาศาสตร์ศึกษา(ฟิสิกส์) ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

จากการวิเคราะห์พบว่า แบบสัมภาษณ์นักเรียนมีค่าดัชนีความสอดคล้อง

รายข้อระหว่าง 0.80-1.00 และผู้เชี่ยวชาญได้ให้คำแนะนำในการแก้ไขแบบสัมภาษณ์นักเรียนโดยควร

มีข้อคำถามมากกว่านี้ มีประเด็นที่หลากหลาย  

4) ดำเนินการแก้ไขแบบสัมภาษณ์ตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ โดยเพิ่ม

ข้อคำถามให้มากขึ้น มีความหลากหลาย  คลอบคลุมมากยิ่งขึ้นและเท่าทันสถานณ์โลก และจัดพิมพ์
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แบบสัมภาษณ์ที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อนำไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายและเก็บรวบรวม

ข้อมูลต่อไป 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้เลือกใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการตามแนวคิดของ Kemmis (1988) ซึ่ง

ประกอบด้วยขั้นตอนการวิจัย 4 ขั้นตอนคือ ขั้นวางแผน (Plan : P) ขั้นปฏิบัติ (Act : A) ขั้นสังเกต 

(Observe : O) และข้ันสะท้อนผล (Reflect : R) โดยดำเนินการวิจัยทั้งสิ้น 2 วงจรปฏิบัติการดังนี้ 

5.1) วงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน คือ งานและกำลัง 
พลังงาน งานและพลังงานจลน์  ในการดำเนินการวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ประกอบไปด้วย 4 
ขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

ขั้นวางแผน (Plan) 
1) วิเคราะห์และสำรวจปัญหาสำคัญวิเคราะห์และสำรวจปัญหาสำคัญที่

ต้องให้มีการแก้ไข เพื่อให้ทราบว่าปัญหาคืออะไร เป็นอย่างไร ซึ่งทำโดยการศึกษารูปแบบพฤติกรรม
ของผู้เรียนที่ผู้วิจัยได้รับผิดชอบในการจัดการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ว่าการเรียนรู้ของผู้เรียนเกิดความ
บกพร่องหรือปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในการระบุประเด็น
ปัญหา ตีความ รวมถึงการค้นคว้าหาข้อมูลและการวางแผนแก้ปัญหา จากการนำแบบทดสอบการคิด
อย่างมีวิจารณญาณตามแนวคิดของ Watson และ Glaser (1937) สถานการณ์ละ 5 ข้อ ข้อละ 4 
ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ มาทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 จำนวน 24 คน พบว่านักเรียน
จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 70.84 มีคะแนนต่ำกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 เนื่องจากไม่มีการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นค้นคว้า การระบุปัญหา การสังเคราะห์ชิ้นงานขึ้นมาเป็นรูปธรรมที่จะต้องอาศัยการคิด
แบบเป็นเหตุเป็นผล การสรุปอ้างอิง การระบุข้อมูลเบื้องต้น และการวางแผน รวมถึงการพิจารณา
ไตร่ตรองข้อมูล ทำให้ผู้เรียนไม่สามารถเลือกใช้ข้อมูลอย่างถูกต้องและเหมาะสม 

2) ศึกษารูปแบบ ลักษณะ และขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานตามแนวสะเต็มศึกษาทุกรูปแบบจากวารสารงานวิจัยต่าง ๆ 

3) ศึกษามาตรฐาน และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ของระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย จากหลักสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร
สถานศึกษา 

4) ศึกษาเน้ือหาเนื้อหา แรงและพลังงาน จากหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม 
ฟิสิกส์ เล่ม 2  หนังสือคู่มือครู เอกสารประกอบการสอน และหนังสืออ่านประกอบอื่น ๆ เพื่อเป็น
แนวทางในการจัดทำแผนการเรียนรู้ 
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5) ศึกษาและสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ รวมถึงเก็บรวบรวม
ข้อมูล ได้แก่ แผนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน  
แบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ แบบสังเกตพฤติกรรม   

 
   ขั้นปฏิบัติ (Act) 

 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรูโ้ดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ดังนี้  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 งานและกำลัง  จำนวน 2 คาบ  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 พลังงาน   จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  งานและพลังงานจลน์     จำนวน 2 คาบ 
ขั้นสังเกต (Observe) 
1) สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนและทำการบันทึกลงในบันทึกหลังแผนที่

สร้างขึ้นเมื่อจบแผนการสอนในแต่ละแผน 
2) นำแบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายหลังจาก

สิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอนครบทุกแผนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
ชั้นสะท้อนผล (Reflect) 
ทำการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมมาในด้านปริมาณ และคุณภาพ เพื่อ

ประเมินผลและตรวจสอบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนรวมถึงกระบวนการวิจัยพบว่าเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม่ หากไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ จะต้องหาแนวทางเพื่อให้ได้
แนวทางการพัฒนา ปรับปรุง จากการสังเกต หรือบันทึกแผนการจัดการเรียนรู้หลังแผน เพื่อ
พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และการด าเนินการวิจัยในวงรอบที่ 2 ต่อไป 

5.2) วงจรปฏิบัติการที่ 2 ใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน คือ งานและพลังงานศักย์

โน้มถ่วง กฎการอนุรักษ์พลังงาน และ เครื่องกล ในการดำเนินการวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 

ขั้นวางแผน (Plan) 

1) ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนการสอน และกิจกรรมการจัดการเรียนการ

สอนจะแนวทางปัญหา ที่ได้จากการสังเกต และวิเคราะห์ปัญหาจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 และสร้าง

เครื่องมือวิจัยที่จะใช้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2  

 



 

 

  107 

ขั้นปฏิบัติ (Act) 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรูโ้ดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวทาง

สะเต็มศึกษา ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ดังนี้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 งานและพลังงานศักย์โน้มถ่วง  จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 กฎการอนุรักษ์พลังงาน        จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 เครื่องกล         จำนวน 2 คาบ

  
ขั้นสังเกต (Observe) 
1) สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนและทำการบันทึกลงในบันทึกหลังแผนที่

สร้างขึ้น เมื่อจบแผนการสอนในแต่ละแผน 
2) นำแบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทดสอบกับกลุ่มเป้าหมาย

หลังจากสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอนครบทุกแผนในวงจรปฏิบัติการที่ 2  

  

การวิเคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากแบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยประเมิน

จากแบบทดสอบที่นักเรียนทำ โดยให้คะแนนนักเรียนแต่ละคนจากเกณฑ์การให้คะแนน จากนั้นใช้

สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย เพื่อวิเคราะห์ว่านักเรียนผ่านเกณฑ์ที่ตั้งไว้หรือไม่ วิเคราะห์ข้อมูล

หลังจบแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากแบบสังเกตพฤติกรรมการการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

โดยเก็บข้อมูลจากพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมาขณะทำกิจกรรมและบันทึกไว้ หลังจบแต่ละวงจร

ปฏิบัติการทำการวิเคราะห์ข้อมูลที่บันทึกไว้ ว่าสอดคล้องและเป็นไปตามองค์ประกอบของการคิด

อย่างมีวิจารณญาณหรือไม่ อย่างไร และสอดคล้องกับข้อมูลเชิงปริมาณหรือไม่ อย่างไร 

 

สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
 7.1) สถิติพื้นฐาน 

1) ร้อยละ (Percentage) โดยใช้สูตร ดังนี้ (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551) 

  𝑃 =  
𝑓

𝑛
× 100 

เมื่อ P  แทน ร้อยละ 
f แทน ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
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n  แทน จำนวนความถี่ทั้งหมด หรือคะแนนเต็ม 
 

2) ค่าเฉลี่ย (Mean) โดยใช้สูตร ดังนี้ (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551) 

 x̅ =  
∑𝑋

𝑛
 

เมื่อ  x̅  แทน ค่าเฉลี่ย 

∑𝑋 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

𝑛  แทน จำนวนคะแนน หรือข้อมูลทั้งหมด 
3) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใช้สูตร (วาโร เพ็ง

สวัสดิ์, 2551) 

S. D. = √
N∑𝑥2  − (∑X)2

n(n − 1)
  

เมื่อ  S. D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  X  แทน ข้อมูล หรือคะแนนแต่ละตัว 

  𝑛 แทน จำนวนคะแนน หรือข้อมูลทั้งหมด 
  7.2) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ 

1) การวิเคราะห์ค่าความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) และความ
สอดคล้องเพื่อให้ข้อคำถามมีความสอดคล้องโดยพิจารณาจากดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม
กับนิยามพฤติกรรมบ่งชี้ (Index of Congruence : IOC) ตลอดจนครอบคลุมของข้อคำถามและ
ความถูกต้องชัดเจนในการใช้ภาษา โดยใช้สูตรการคำนวณ ดังนี้ 

𝐼𝑂𝐶 =  
∑𝑅

𝑁
 

เมื่อ  𝐼𝑂𝐶  หมายถึง ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับนิยาม 

∑𝑅  หมายถึง ผลรวมคะแนนผลการตัดสินข้อคำถามของผู้เชี่ยวชาญ 

𝑁  หมายถึง จำนวนของผู้เชีย่วชาญ 
เกณฑ์ในการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับเนื้อหา IOC 

มากกวา่ร้อยละ 60 (สมนึก ภัททิยธานี, 2546) 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ให้มีคะแนน

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม รายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม เรื่อง งานและพลังงาน โดยผู้วิจัยได้

สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามจุดมุ่งหมายของงานวิจัยดังนี้ 

ผลการดำเนินการ 
หลังจากที่ผู้วิจัยได้ศึกษารูปแบบ เทคนิคและวิธีสอนต่าง ๆ ที่ช่วยพัฒนาการอย่างมี

วิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยได้เลือกใช้วิธีวิจัยแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action 

Research) ตามแนวทางของเคมมิส (Kemmis) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นวางแผน (Plan) 

ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผล (Reflect) ซึ่งดำเนินการทั้งสิ้น 2 วงจร

ปฏิบัติการ ได้แก่ วงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน และวงจรปฏิบัติการที่ 2 ใช้

แผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน โดยผลการวิเคราะห์แสดงดังต่อไปนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน 

ผลการวัดผลการคิดอย่างมีวิจาณญาณของนักเรียนหลังจากการจัดการเรียนรู้ตามวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณาณของนักเรียนหลังจากการ
จัดการเรียนรู้แสดงในตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณาณของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายหลังจากการจดัการเรียนรู้
ตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 

นักเรียน 
คนที่ 

คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

คะแนน 
(เต็ม 80) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(เต็ม 80) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

1 58 72.5 ผ่าน 64 80 ผ่าน 
2 51 63.8 ไม่ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
3 50 62.5 ไม่ผ่าน 62 77.5 ผ่าน 
4 56 70 ผ่าน 62 77.5 ผ่าน 
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ตารางที่ 11 คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณาณของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายหลังจากการจดัการเรียนรู้
ตามวงจรปฏิบัติการที่ 1 และวงจรปฏิบัติการที่ 2 (ต่อ) 

 
นักเรียน 
คนที่ 

คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 
วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 

คะแนน 
(เต็ม 80) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(เต็ม 80) 

ร้อยละ ผลการ
ประเมิน 

5 52 65 ไม่ผ่าน 61 76.3 ผ่าน 
6 57 71.3 ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
7 50 62.5 ผ่าน 60 75 ผ่าน 
8 52 65 ไม่ผ่าน 61 76.3 ผ่าน 
9 58 72.5 ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
10 52 65 ไม่ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
11 52 65 ไม่ผ่าน 64 80 ผ่าน 
12 57 71.3 ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
13 56 70 ผ่าน 61 76.3 ผ่าน 
14 57 71.3 ผ่าน 63 78.8 ผ่าน 
15 58 72.5 ผ่าน 64 80 ผ่าน 
16 58 72.5 ผ่าน 61 76.3 ผ่าน 
17 59 73.8 ผ่าน 61 76.3 ผ่าน 

เฉลี่ย 54.88 68.60 62.29 77.87 
S.D. 3.14 3.93 1.23 1.53 

 

สรุป 
ผ่าน 58.82 100 

ไม่ผ่าน 41.18 - 
 

จากตารางที่ 11 พบว่า คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนในวงจรปฏิบัติการที่ 
1 มีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 54.88 คิดเป็นร้อยละ 68.60 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
จำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 58.82 และมีนักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 7 คน คิด
เป็นร้อยละ 41.18 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 17 คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 คะแนนการคิด
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 62.29 คิดเป็นร้อยละ 77.87 ซึ่งมีนักเรียน
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ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของจำนวณนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 
17 คน 

 
ผลการวิเคราะห์แต่ละวงจรปฏิบัติการ 

1.1) วงจรปฏิบัติการที ่1 
1. ขั้นวางแผน 
ผู้วิจัยทำการศึกษารูปแบบ ลักษณะ และข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาทุกรูปแบบจากวารสารงานวิจัยต่าง ๆ  ศึกษามาตรฐาน และตัวชี้วัด
ของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ของระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากหลักสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 และหลักสูตรสถานศึกษา  ศึกษา โดยเนื้อหา เรื่อง แรงและพลังงาน จากหนังสือ
เรียนรายวิชาเพิ่มเติมฟิสิกส์ เล่ม 2 หนังสือคู่มือครู เอกสารประกอบการสอนและหนังสืออ่านประกอบ
อื่น ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการจัดทำแผนการเรียนรู้ จากนั้นศึกษาและสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการ
เรียนรู้รวมถึงเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แผนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เรื่อง งานและพลังงาน โดยได้มาซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน 

2. ขั้นปฏิบัติ 
  ผู้วิจัยดำเนินการจดักิจกรรมจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในวงจรปฏิบัติการที ่1 ดังนี้  

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 งานและกำลัง  จำนวน 2 คาบ  
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 พลังงาน   จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3  งานและพลังงานจลน์     จำนวน 2 คาบ 

พร้อมทั้งทำการบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรูเ้มื่อจัดกิจกรรมเสร็จสิ้น 
3. ขั้นสังเกตการณ ์
ผู้วิจัยดำเนินการเก็บข้อมูลโดยใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูล ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ดังนี้  
  3.1) ทำการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและทำการบันทึกลงในบันทึกหลังแผนที่
สร้างขึ้นเมื่อจบแผนการสอนในแต่ละแผน โดยทำการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การสัมภาษณ์นักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ซึ่งการสัมภาษณ์ประกอบด้วยข้อ
คำถาม 2 ด้านคือ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และด้านครูผู้สอน โดยการสัมภาษณ์นักเรียนนั้น
ดำเนินการหลังเสร็จสิ้นกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการสัมภาษณ์ภาพรวมของผลการจัดการเรียนรู้
ตัวอย่างคำตอบสามารถเห็นได้จากการสัมภาษณ์ดังต่อไปนี ้
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1. ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบปัญหาขั้นตอนการชี้แจงปัญหา โดยนักเรียนมัก

เดินเข้ามาสอบถามครูอยู่ตลอดเวลาเกี่ยวกับวิธีการดำเนินงาน เช่น ต้องทำอย่างไร เชื่อมโยงข้อมูล
อย่างไร หรือควรเริ่มต้นจากจุดใด นักเรียนหลายคนให้เหตุผลว่าไม่สามารถมองเห็นภาพรวมของ
ปัญหาได้ ขาดจินตนาการ และรู้สึกว่ายกตัวอย่างที่ครูให้นั้นไม่ชัดเจน ทำให้เกิดความสับสน จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ในด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้หลังการจัดการเรียนรู้ สามารถ
จำแนกปัญหาออกได้เป็น 2 ประเด็นหลัก คือ 

1. สังเกตได้จากการทำกิจกรรมในขั้นชี้แจงปัญหา โดยมีนักเรียนบางกลุ่มเดินมา
สอบถามครูเกี่ยวกับวิธีดำเนินงาน เช่น การสืบค้นข้อมูลหรือแนวทางในการอธิบายปัญหา ซึ่งสะท้อน
ให้เห็นว่านักเรียนไม่ได้ทำการศึกษาข้อมูลจากใบงาน ใบกิจกรรม หรือคำอธิบายการเรียนรู้ที่ครูได้
จัดเตรียมให้ แม้ครูจะให้คำแนะนำแล้วก็ตาม นักเรียนกลุ่มที่ตั้งใจฟังคำชี้แจงของครูมักจะแบ่งหน้าที่
กันทำงานอย่างชัดเจน และสามารถดำเนินกิจกรรมได้ด้วยตนเอง ในทางตรงกันข้ามกลุ่มนักเรียนบาง
กลุ่มไม่ทำการศึกษาข้อมูลด้วยตนเองเลย และรอสอบถามครูเป็นหลัก ซึ่งแสดงถึงการขาดทักษะใน
การเรียนรู้ด้วยตนเอง ดังแสดงในบทสัมภาษณ์ของนักเรียนต่อไปนี้ 
“.ไม่ค่อยชอบตอนที่ครูให้สืบค้นเนื้อหาเพื่อชี้แจงปัญหาเลยค่ะ จับจุดไม่ได้ไม่รู้จะเริ่มตรงไหนก่อนดี..” 

(นักเรียนเลขที่ 8, 20 กุมภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
 

“…ช่วงที่ครูให้แต่ละกลุ่มสรุปองค์ความรู้มาใช้ในการแก้สถาณการณ์ไม่ค่อยชอบเลย เพื่อน ๆ ก็ไม่
ช่วยกันเลย...” 

(นักเรียนเลขที่ 10, 20 กมุภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
2. นักเรียนมีความชอบและความกระตือรือร้นในช่วงของการวางแผนและ

ออกแบบการทดลองจากการสังเกตพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความชอบและให้ความสนใจเป็นพิเศษ
ในช่วงของการวางแผน ออกแบบการทดลอง และการสร้างชิ้นงาน โดยเฉพาะเมื่อได้มีโอกาสลงมือ
ปฏิบัติจริง นักเรียนมักแสดงออกถึงความกระตือรือร้นอย่างชัดเจนในช่วงเวลาดังกล่าว โดยมักเริ่มต้น
จากการวางแผนหรือออกแบบกิจกรรมการทดลองด้วยตนเองก่อนจะลงมือดำเนินการ สอดคล้องกับ
บทสัมภาษณ์ของนักเรียนดังต่อไปน้ี 
“…ชอบช่วงตอนวางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองมากค่ะ สนุกได้ลงมือทำแต่ไม่ค่อยเข้าใจ
ตอนที่วางแผนฉุกเฉิน หรือ Plan B เพราะมันไม่ได้ทำการทดลองก่อนแล้วก็ไม่เคยทำมาก่อนเลยทำ
ไม่ได้ค่ะ...” 

(นักเรียนเลขที่ 12, 20 กมุภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
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นอกจากนี้ ยังพบว่าการแบ่งหน้าที่กันทำงานในกลุ่มมีผลต่อความเข้าใจของนักเรียนในภาพรวม โดย
บางคนมุ่งเน้นเฉพาะในส่วนของการทดลอง แต่ละเลยการศึกษาข้อมูลเชิงทฤษฎีหรือการวิเคราะห์
ปัญหา ทำให้ไม่สามารถตอบคำถามหรือสะท้อนผลการเรียนรู้ได้อย่างครบถ้วน ดังแสดงในบท
สัมภาษณ์ต่อไปนี้ 
“…สนุกเฉพาะที่ได้ทำกิจกรรม พอทำเสร็จก็ตอบคำถามไม่ได้ อาจจะเป็นตนเองรับผิดชอบในวางแผน
ออกแบบการทดลอง แต่ไม่ได้ศึกษาด้านข้อมูลการชี้แจงปัญหาหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพราะแบ่งหน้าที่
กันทำงาน รวมถึงไม่สามารถสะท้อนปัญหาได้ครับ...”  

(นักเรียนเลขที่ 14, 20 กมุภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
 

2. ด้านครูผู้สอน 
จากการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

พบว่า ในขั้นตอนการชี้แจงปัญหา นักเรียนจำนวนหนึ่งมีความสับสนและไม่เข้าใจแนวทางการ
ดำเนินงานอย่างชัดเจน โดยมักมีการสอบถามครูผู้สอนเกี่ยวกับวิธีการดำเนินการ การเชื่อมโยงข้อมูล 
และการวางแผนฉุกเฉิน ทั้งนี้นักเรียนให้เหตุผลว่าไม่สามารถมองภาพรวมของสถานการณ์ได้อย่าง
ชัดเจน ไม่สามารถจินตนาการถึงแนวทางการแก้ไขได้ หรือไม่เข้าใจตัวอย่างที่ครูยกขึ้นมาอธิบาย 
ส่งผลให้กระบวนการเรียนรู้ไม่เป็นไปอย่างราบรื่น จากข้อค้นพบดังกล่าวสามารถวิเคราะห์ได้ว่า 
ครูผู้สอนควรปรับปรุงในด้านการอธิบายเน้ือหาและแนวทางให้มีความชัดเจน ครอบคลุม และกระชับ
ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในขั้นตอนการชี้แจงปัญหา การจัดกิจกรรม การวางแผนฉุกเฉิน และการปรับปรุง
แผนการเรียนรู้ ควรให้คำแนะนำที่ชัดเจนและทั่วถึงแก่นักเรียนทุกกลุ่มในห้องเรียน เพื่อให้เกิดความ
เข้าใจร่วมกันในกระบวนการเรียนรู้ ดังแสดงในบทสัมภาษณ์ต่อไปน้ี 
“…ครูอธิบายยากไปหรือหนูไม่เข้าใจค่ะ อีกอยา่งครูมีแต่จะให้หาเองอ่านเองอย่างเดียว หนูงง และไม่
เข้าใจ...” 

(นักเรียนเลขที่ 14, 20 กมุภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
“…ครูอธิบายตอนทำกจิกรรมไม่ชดัเท่าไหร ่เหมือนจะเข้าใจแต่กลุ่มหน้าห้องเลย มันงงเพราะพวกหนู
ไม่เคยทำแบบน้ีค่ะ...” 

(นักเรียนเลขที่ 15, 20 กมุภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
 

จากการสัมภาษณ์ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยส่วนใหญ่มี
ปัญหากับขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ขั้นการชี้แจงปัญหา คือจะไม่คุ้นเคยกับการเรียนที่ต้องศึกษา
ด้วยตนเองก่อน แล้วค่อยนำความรู้มาประยุกต์ศาสตร์หลาย ๆ อย่างในด้าน STEM และขั้นการ
วางแผนฉุกเฉินเพราะนักเรียนบางส่วนจะมีปัญหากับการคาดการณ์ว่าการทดลองเกิดข้อผิดพลาด
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เพราะไม่ได้ทำการทดลองก่อน ทั้งนี้ยังทำการสรุปสะท้อนผลตอนการประเมินกิจกรรมไม่ได้  และ
นักเรียนบางส่วนมีปัญหากับการจัดการเวลาที่ใช้ในวางแผนฉุกเฉิน และการปรับปรุงแผนการทดลอง 
รวมไปถึงปัญหาการประเมินสะท้อนผลการทดลอง นอกจากการสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
ผู้วิจัยยังได้นำเอาพฤติกรรมของนักเรียนที่สังเกตได้และผลจากการบันทึกหลังแผนการเรียนรู้มา
วิเคราะห์เพื่อหาปัญหา ซึ่งผลที่ได้แสดงดังนี้ 

1. แผนจัดการเรียนรู้ที่ 1 พบว่า นักเรียนมีปัญหาด้านกิจกรรมการเรียนการสอน
เน่ืองจากเป็นรูปแบบการสอนที่เป็นรูปแบบใหม่ยังไม่คุ้นชิน แต่เป็นกิจกรรมที่ทำน่าสนใจทำให้ดึงดูด
แรงจูงใจในการเรียนของนักเรียนเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ยังมีปัญหาด้านศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูลในการ
ชี้แจงปัญหาเพราะนักเรียนยังขาดการเข้าใจและใช้เวลาในการทำความคุ้นชินกับลำดับการเรียนการ
สอนในห้องเรียนและจะต้องทำอย่างไรในกิจกรรม  

2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 พบว่านักเรียนเริ่มคุ้นชินกับรูปแบบการจัดการเรียน
การสอนนักเรียนสนุกกับการทำกิจกรรมเพราะมีการวางแผนแบ่งหน้าที่ช่วยกันในการทำกิจกรรม 
ศึกษาค้นคว้าข้อมูล ออกแบบการทดลอง ออกแบบการเก็บข้อมูลและการเลือกใช้ข้อมูลอย่าง
เหมาะสม แต่นักเรียนยังขาดการคาดการณ์ปัญหาที่จะเกิดขึ้นว่าการวางแผนการทดลองเผื่อจะเกิด
ข้อผิดพลาดแล้วเอาแผนการทดลองจากการวางแผนฉุกเฉิน หรือ Plan B มาใช้แทนอย่างไร 

3. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 พบว่านักเรียนกระตือรือร้นระหว่างการจัดการเรียนรู้
ช่วยกันวางแผนออกแบบการทดลองและมีคาดการณ์วางแผนฉุกเฉินหรือ Plan B เผื่อการทดลองแรก
เกิดข้อผิดพลาด มีการบันทึกข้อมูลสรุป วิเคราะห์ประเมินข้อขัดข้อผิดพลาดและการทดลองซ้ำ แล้ว
นำเสนอผลงานตอนท้าย แต่มีบางกลุ่มไม่ยอมวางแผนฉุกเฉิน หรือ Plan B มาใช้ทำการทดลองแม้ครู
จะทำการย้ำแล้วหลายรอบ เนื่องมาจากยังมีการจัดการเวลาที่ไม่ดีพอทำให้กลัวว่าผลการทดลองไม่
สมบูรณ์ 

 
3.2) นำแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปสังเกตกับกลุ่มเป้าหมาย

ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งทำการสังเกตภาพรวม
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีรายละเอียดพฤติกรรมด้านต่าง ๆ อธิบายภาพรวมของนักเรียน
ดังต่อไปน้ี 

การสรุปอ้างอิง 
จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่านักเรียน

บางส่วนสามารถช่วยกันสรุปข้อมูล ปัญหาต่าง ๆ ที่ปรากฏในสถาณการ์ได้อย่างครอบคลุม โดย

พิจารณาจากข้อมูลการสรุปข้อมูล ปัญหาต่างที่ปรากฏในสถานการณ์ที่กำหนดไว้มากกว่าสองประเด็น 
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ขณะที่นักเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงความคิดเห็นได้เพียงหนึ่งประเด็นซึ่งยังไม่ครอบคลุมเนื้อหา

ทั้งหมดที่กำหนด แสดงให้เห็นว่านักเรียนทุกคนมีความสามารถในการสรุปข้อมูล ปัญหาจากสถาณ

การณ์ที่กำหนดได้  

การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น 
 จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

บางคนสามารถแสดงความคิดเห็นต่อเรื่องราวได้อย่างครอบคลุม โดยสามารถเชื่อมโยงข้อมูล  บรูณา
การองค์ความรู้ STEM ในสถานการณ์ที่กำหนดไว้ได้หลากหลายประเด็น ขณะที่นักเรียนส่วนใหญ่
สามารถแสดงความคิดเห็นได้เพียงบางส่วน ซึ่งยังไม่ครอบคลุมข้อมูลทั้งหมดที่ปรากฏในสถานการณ์ 
อย่างไรก็ตาม นักเรียนทุกคนสามารถแสดงความคิดเห็นต่อเรื่องราวไดใ้นระดับหนึ่ง โดยไม่พบผู้ใดที่ไม่
สามารถแสดงความเห็นตามข้อมูลที่กำหนดไว้เลย สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนสามารถเชื่อมโยงองค์
ความรู้ STEM มาบูรณาการณ์แก้ไขปัญหาในสถาณการณ์ที่กำหนดได้ 

การนิรนัย 
จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถคิดพิจารณาเกี่ยวกับเหตุและผลของการวางแผนและการปรับปรุงแผนใน
สถานการณ์ที่กำหนดไว้ได้ในระดบัหนึ่ง โดยอาศัยข้อมูลหรือเหตุผลและทำให้สามารถตัดสินใจไดอ้ย่าง
มีเหตุผลว่า สามารถวางแผนเชื่อมโยงกับการปรับปรุงแผนในขณะการทดลองที่อาจเกิดข้อผิดพลาด
ขึ้น โดยนักเรียนสามารถนำข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุมาวิเคราะห์อย่างมีระบบ เพื่อนำไปสู่การวางแผน
ฉุกเฉิน ปรับปรุงแผน แล้วสรุปผลที่สอดคล้องกับสถานการณ์ที่กำหนด อย่างไรก็ตามยังมีนักเรียน
บางส่วนที่แม้จะสามารถพิจารณาข้อมูลได้ แต่ยังขาดการเชื่อมโยงเหตุผลอย่างเพียงพอ โดยเฉพาะ
การวิเคราะห์เหตุและผล เพื่อให้นักเรียนสามารถการวางแผนและปรับปรุงแผนในสถานการณ์กำหนด
ได้อย่างถูกต้องและมีหลักการมากยิ่งข้ึน 

การตีความ 
  จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถคิดและพิจารณาเกี่ยวกับข้อมูลเหตุและผลที่ได้จากการทำกิจกรรม โดยมีการ

คำนึงถึงข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุและสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุทั้งหมดเพื่อสรุป

และสะท้อนผลของข้อมูลจากสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างมีเหตุผล ยังมีนักเรียนบางส่วนสามารถทำ

การวิเคราะห์และสรุปผลได้อย่างชัดเจนแต่ยังเชื่อมโยงข้อมูลสาเหตุและผลที่ได้ไม่ได้ชัดเจน อีกทั้งยังมี

นักเรียนบางส่วนที่ไม่สามารถพิจารณาเหตุและผลของข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรมได้อย่างครบถ้วน  
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การประเมินข้อโต้แย้ง 
จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถประเมินข้อสรุปของข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม และสามารถพิจารณาความ
สอดคล้องระหว่างข้อสรุปกับข้อมูลและข้อผิดพลาดที่ได้ โดยใช้เหตุผลในการตัดสินความถูกต้องของ
ข้อมูลจากการการทำกิจกรรม อย่างไรก็ตาม ยังมีนักเรียนบางส่วนที่สามารถประเมินข้อสรุปของ
สถานการณ์ได้ แต่ไม่สามารถตัดสินความถูกต้องของข้อความได้อย่างมีเหตุผลและสอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่กำหนดไว้ ขณะที่ยังมีนักเรียนบางกลุ่มที่ไม่สามารถประเมินข้อสรุปของสถานการณ์ได้
เลย ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความจำเป็นในการส่งเสริมทักษะการประเมินข้อสรุปและการตัดสินความ
ถูกต้องอย่างมีเหตุผล เพื่อให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์และตัดสินใจได้อย่างมีวิจารณญาณและแม่นยำ
ยิ่งข้ึน 

 
3.3) นำแบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายหลังจาก

สิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอนครบทุกแผนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยทำการวัดความสามารถใน
การคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังจากการจัดการเรียนรู้ตามแผนครบทั้ง 3 แผน พบว่ามีผลดังภาพที่ 9  

 

 
 

 

ภาพที่ 9 จำนวนนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ความสามารถอย่างมี
วิจารณญาณหลังจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 

59%

41%

จ านวนนักเรียนที่มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70

58.82 
41.18 
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จากภาพที่ 9 พบว่าหลังการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์
การคิดอย่างมีวิจารณญาณรอ้ยละ 58.82 จากกลุ่มเป้าหมายที่มีทั้งหมด 17 แสดงให้เห็นว่าการจัดการ
เรียนรู้มีผลในการพัฒนาทักษะการคิดของนักเรียนได้อย่างมีนัยสำคัญ สาเหตุที่นักเรียนผ่านเกณฑ์มาก
ขึ้น เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
ได้ฝึกฝนทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ไขปัญหา และการประยุกต์ใช้ความรู้ในสถานการณ์จริงอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นการมีส่วนร่วม การทำงานร่วมกัน และการค้นคว้า
ข้อมูล ทำให้นักเรียนมีความเข้าใจลึกซึ้งและสามารถพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ดียิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 12 แสดงคะแนนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการทดสอบการคดิอย่างมวีิจารณญาณหลังจากจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 
 

 
นักเรียน 

คนที่ 

 
คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณญาณรวม 4 สถาณการณ์ 

(สถานการณ์ละ 20 คะแนน) 

 
คะแนน 
(เต็ม 
80) 

 
ร้อยละ 

 
ผลการ
ประเมิน 

ด้านที่ 1 
การสรุป
อ้างอิง 
(16) 

ด้านที่ 2  
การระบุ
ข้อตกลง

เบ้ืองต้น (16) 

ด้านที่ 3 
การ 

นิรนัย 
(16) 

ด้านที่ 4 
การ

ตีความ 
(16) 

ด้านที่ 5 
การประเมิน
ข้อโต้แย้ง 

(16) 
1 12 11 14 9 12 58 72.50 ผ่าน 
2* 13 8 12 8 10 51 63.75 ไม่ผ่าน 
3* 8 10 10 12 10 50 62.50 ไม่ผ่าน 
4 15 9 11 10 11 56 70.00 ผ่าน 
5* 10 10 11 12 9 52 65.00 ไม่ผ่าน 
6 11 11 11 10 14 57 71.25 ผ่าน 
7* 10 11 10 12 7 50 62.50 ไม่ผ่าน 
8* 10 12 12 10 8 52 65.00 ไม่ผ่าน 
9 12 12 13 10 11 58 72.50 ผ่าน 

10* 10 10 11 12 9 52 65.00 ไม่ผ่าน 
11* 11 12 9 11 9 52 65.00 ไม่ผ่าน 
12 13 10 14 11 9 57 71.25 ผ่าน 
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ตารางที่ 12 แสดงคะแนนกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับการทดสอบการคดิอย่างมวีิจารณญาณหลังจากจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 (ต่อ) 
 

 
นักเรียน 

คนที่ 

 
คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณญาณรวม 4 สถาณการณ์ 

(สถานการณ์ละ 20 คะแนน) 

 
คะแนน 
(เต็ม 
80) 

 
ร้อยละ 

 
ผลการ
ประเมิน 

ด้านที่ 1 
การสรุป
อ้างอิง 
(16) 

ด้านที่ 2  
การระบุ
ข้อตกลง

เบ้ืองต้น (16) 

ด้านที่ 3 
การ 

นิรนัย 
(16) 

ด้านที่ 4 
การ

ตีความ 
(16) 

ด้านที่ 5 
การประเมิน
ข้อโต้แย้ง 

(16) 
13 12 12 12 9 11 56 70.00 ผ่าน 
14 12 10 13 11 11 57 71.25 ผ่าน 
15 12 10 13 13 10 58 72.50 ผ่าน 
16 13 11 13 10 11 58 72.50 ผ่าน 
17 11 11 12 14 11 59 73.75 ผ่าน 

เฉลี่ย 11.47 10.59 11.82 10.82 10.18 54.88 68.60 
S.D 1.58 1.09 1.38 1.50 1.58 3.14 3.93 

 

สรุป 
นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ 10 คน ร้อยละ 58.82 
นักเรียนทีไ่มผ่่านเกณฑ์ 7 คน ร้อยละ 41.82 

 
จากตาราง 12 พบว่ามีนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจำนวน 17 คนที่ผ่านการจัดการเรียนรู้หลัง

วงจรปฏิบัติการที่ 1 แล้วมีนักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มมีจำนวณทั้งหมด 
10 คน คิดเป็นร้อยละ 58.82 โดยคะแนนเฉลี่ยในแต่ละด้านเท่ากับ 11.47 10.59 11.82 10.82 และ 
10.18 สำหรับด้านการสรุปอ้างอิง ด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ และ
ด้านการสรุปข้อโต้แย้งตามลำดับ จากข้อมูลจะพบว่าด้านการสรุปข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด
และด้านการนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลเชิงคุณภาพจากการสังเกต
พฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนเป็นในแนวโน้มเดียวกัน 

4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 
จากการวิเคราะห์แบบบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนแบบวัดการคิดอย่าง

มีวิจารณญาณ แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน ผู้วิจัยได้
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สรุปปัญหาที่พบในชั้นเรียนและแนวทางการแก้ปัญหา เพื่อนำไปพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 ดังตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 13 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที ่1 

ปัญหา  แนวทางการแกไ้ขปัญหา 

ด้านการจดักิจกรรม 
- นักเรียนไม่คุ้นเคยกับรปูแบบการจัดการเรียนรู้ 
- นักเรียนมีปัญหาได้ศึกษาข้อมูลเพื่อชี้แจงปัญหา
มาอธิบายในส่วนของ STEM 
- ผู้เรียนไม่เห็นถึงความสำคัญของการวางแผน
ฉุกเฉิน หรือ Plan B เพราะมันไม่ได้ทำการ
ทดลองก่อนแล้วก็ไม่เคยทำมาก่อนเลยทำไม่ได้
รวมไปถึงไม่มีการบันทึกผลการทดลองจาก
สถานการณ์ทีก่ำหนด 
- นักเรียนไม่มีความกระตือรือร้นที่จะทำการสรุป
และสะท้อนผลการทดลองหลังจากกิจกรรม 
 

- ครตู้องมีการแนะนำและชี้แจงว่าให้สืบค้นเพื่อ
อะไร รวมถึงคอยช่วยเหลือ ชี้ทางและแนะนำ
แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ 
- ครอูธิบายถึงความสำคญัของขั้นตอนวางแผน
ฉุกเฉนิ การคาดการณ์หรือปัจจัยใดบ้างทีอ่าจจะ
ส่งผลต่อการทดลอง พรอ้มทั้งแนะนำแนวทาง 
การออกแบบการเก็บผลการทดลอง 
- ครชูี้แจงกับนักเรียนถึงเกณฑ์การให้คะแนนว่า 
การสรุปและสะท้อนผลการทดลองมีผลต่อ
คะแนนของนักเรียน 

ด้านครูผู้สอน 
- คำอธิบายของครูและการยกตัวอยา่งหรือยังไม่
ชัดเจน ทำให้นักเรียนจินตนาการไม่ออก 
 
 

- ครคูวรอธิบายปัญหาใหช้ัดเจนข้ึน โดยใช้ภาษา
ที่เข้าใจง่ายและสอดคล้องกับบริบทของผู้เรีย 
และเลือกตัวอย่างที่ชดัเจน เป็นรูปธรรม และ
สอดคล้องกับเนื้อหาหรือสถานการณ์ที่นักเรียน
คุ้นเคย 

 
2.2 ผลจากวงจรปฏิบัติการที ่2 

1. ขั้นวางแผน 
ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไข และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดย

อาศัยข้อมูลที่ได้จากขั้นสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เพื่อนำไปใช้ในขั้นปฏิบัติการตามแผนใน
วงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ ครูอธิบายปัญหาให้ชัดเจน ใช้ภาษาเข้าใจง่าย เตรียม
แหล่งข้อมูลตัวอย่าง คู่มือการค้นคว้า และฝึกใช้เครื่องมือสืบค้น เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถค้นและ
คัดเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพรวมถึงเน้นย้ำอธิบาย ยกตัวอย่าง ความสำคัญของ
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การวางแผนฉุกเฉิน (Plan B) และการบันทึกผลการทดลอง โดยให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติและสะท้อน
ผลจากสถานการณ์จำลองที่สอดคล้องกับปัญหา อีกทั้งปรับแก้จัดเวลาและขั้นตอนกิจกรรมให้
เหมาะสมต่อการฝึกคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยเพิ่มช่วงเวลาอภิปรายและสะท้อนความคิดหลังทำ
กิจกรรม 

2. ขั้นปฏิบัติ 
ผู้วิจัยดำเนินการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ดังนี้  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 งานและพลังงานศักย์โน้มถ่วง      จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 กฎการอนุรักษ์พลังงาน     จำนวน 2 คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เครื่องกล       จำนวน 2 คาบ  

พร้อมทั้งทำการบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรูเ้มื่อจัดกิจกรรมเสร็จสิ้น 
3. ขั้นสังเกตการณ ์

  3.1) ทำการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและทำการบันทึกลงในบันทึกหลังแผนที่
สร้างขึ้นเมื่อจบแผนการสอนในแต่ละแผน โดยทำการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การสัมภาษณ์นักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มขณะกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ ซึ่ง
บทสัมภาษณ์จะทำหลังจากเสร็จกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีข้อคำถามคำถาม 2 ด้านคือ ด้านการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้และด้านครูผู้สอน ซึ่งตัวอย่างคำตอบสามารถเห็นได้จากการสัมภาษณ์ต่อไปนี้ 

1. ด้านการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ พบว่าปัญหาหลักในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ คือ นักเรียนขาดความเข้าใจในเนื้อหาอย่างลึกซึ้ง ส่งผลให้ไม่สามารถนำความรู้
หรือข้อมูลที่ค้นคว้ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ สังเกตได้จากคะแนนผลการ
ทำแบบทดสอบหลังการเรียนรู้ในปฏิบัติการวงจรที่ 1 ซึ่งพบว่านักเรียนจำนวนมากไม่สามารถตอบ
คำถามได้อย่างถูกต้อง อีกทั้งยังมีนักเรียนบางส่วนที่ไม่สามารถสรุปผลการทดลองหรือสะท้อนผลการ
เรียนรู้ในช่วงท้ายกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้เนื่องมาจากการขาดความเข้าใจในเนื้อหา การ
เชื่อมโยงข้อมูลอีกทั้งยังขาดตัวอย่างที่หลากหลายและชัดเจนในการอธิบายประกอบการเรียนรู้ ดัง
แสดงในบทสัมภาษณ์ต่อไปน้ี 
“...ชอบการออกแบบและทำการทดลองค่ะ แต่ไม่ชอบตอนสรุปผลหรือสะท้อนผล เพราะต้องทำเอง
และไม่มีตัวอย่าง หนูเลยไม่เข้าใจค่ะ… 

(นักเรียนเลขที่ 2, 27 กุมภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
“…ตอนออกแบบและทำการทดลองสนุกครับ แตเ่น้ือหาที่เรียนไม่ค่อยเข้าใจเท่าไหร่…”  

(นักเรียนเลขที่ 4, 27 กุมภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
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2. ด้านครูผู้สอน 
 ในด้านครูผู้สอนปัญหาหลักที่พบ คือ การยกตัวอย่างสถานการณ์หรือ

เชื่อมโยงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดลองยังไม่ชัดเจนและมีจำนวนไม่เพียงพอ ทำให้นักเรียนบางคนไม่
สามารถเข้าใจหรือจินตนาการตามได้ ส่งผลให้เกิดความสับสนในการนำไปประยุกต์ใช้ในกิจกรรมการ
เรียนรู้ นักเรียนจึงเสนอว่าควรมีการยกตัวอย่างเพิ่มเติมที่หลากหลาย เพื่อช่วยให้สามารถเชื่อมโยง
เน้ือหากับสถานการณ์จริงได้ชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งยังพบว่าบางช่วงเวลาของการสอน ครูอธิบายเนื้อหา
เร็วเกินไป ส่งผลให้นักเรียนบางส่วนตามบทเรียนไม่ทันและเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อน ดังแสดงใน
บทสัมภาษณ์ต่อไปน้ี 
“…อยากไดต้ัวอยา่งจากครูบ้าง เพราะบางทีมันคดิไม่ออกจริง ๆ ครับ...”  

     (นักเรียนเลขที่ 4, 27 กุมภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์)  
“…บางครั้งครูสอนเรว็เกินไปค่ะ หนูตามไม่ทัน อยากให้ค่อย ๆ อธิบายมากกว่านี้...” 

(นักเรียนเลขที่ 5, 27 กุมภาพันธ ์2568: สัมภาษณ์) 
          

จากการสัมภาษณ์ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยส่วนใหญ่มี
ปัญหากับขั้นตอนการสรุปผล การตีความและการประเมิณข้อโต้งแย้งเพื่อสะท้อนผลการทดลอง บาง
คนยังคงมีปัญหากับการนำข้อมูลที่ค้นคว้ามาไปสรุปและทำการแก้ปัญหา นอกจากการสัมภาษณ์
นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยยังได้นำเอาพฤติกรรมของนักเรียนที่สังเกตได้และผลจากการบันทึกหลัง
แผนการเรียนรู้มาวิเคราะห์เพื่อหาปัญหาผลที่ได้แสดง ดังนี้ 

1. แผนจัดการเรียนรู้ที่ 4 พบว่า นักเรียนสามารถที่จะค้นคว้าด้วย
ตนเองเนื่องจากมีประสบการณ์แล้วจากครั้งก่อน ๆ และมีความเข้าใจในขั้นตอนของกิจกรรมว่าทำไม
จะต้องเข้าใจสถาณการณ์ปัญหา การกำหนดสาเหตุของปัญหา และเริ่มรู้แล้วว่าที่ทำการค้นคว้านำเอา
ความรู้ด้าน STEM  เพื่อจะนำความรู้บูรณาการณ์ไปใช้ในการออกแบบการทดลอง แต่ยังพบว่ามี
นักเรียนบางกลุ่มทำการทดลองสุ่ม ๆ ไปก่อนทำให้อุปกรณ์ชำรุด ซึ่งต้องเสียเวลาซ่อม ซึ่งแนวทางการ
แก้ปัญหาสามารถทำได้โดยการบอกเหตุผลว่าเพราะเหตุใดจึงจะต้องเข้าใจสถาณการณ์ปัญหา สาเหตุ
ของปัญหาก่อน จากนั้นจึงค่อยค้นคว้าหาองค์ความรู้ด้าน STEM  แล้วทำการชี้แจงให้ชัดเจนว่าข้อมูล
และปัญหาที่ทำการศึกษาด้วยตนเองก่อนนั้นมี ความสำคัญมากในการออกแบบการทดลอง 

2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 พบว่านักเรียนมีความคล่องแคล่วใน
การเลือกใช้องค์ความรู้ด้าน STEM  มาใช้ในการวางแผนและทำการทดลอง มีการคาดการณ์ปัญหาที่
อาจเกิดขึ้นและประเมินข้อผิดพลาดที่พบในการทดลอง ทั้งนี้ยังใช้เวลาน้อยลงจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 
อย่างมาก โดยใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่นักเรียนระบุไว้ในคาบก่อนหน้านั้นได้ดีขึ้น แต่พบว่ายังมี
นักเรียนบางกลุ่มทำการวางแผนการทดลองโดยไม่สนใจเอาเลือกใช้องค์ความรู้ด้าน STEM  มาใช้ 
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และไม่สอดคล้องโดยออกแบบเพียงแค่แบบเดียวไม่มีการ ออกแบบสำรองไว้ แนวทางการแก้ไข
สามารถทำได้โดย ชี้แจงให้ทราบว่าหากการออกแบบดังกล่าวยังไม่สอดคล้องกับองค์ความรู้ด้าน 
STEM กลุ่มนั้นจะยังไม่สามารถนำอุปกรณ์ไปทำการทดลองได้ 

3. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 พบว่านักเรียนทำการทดลองพร้อม
เก็บข้อมูลได้และวิเคราะห์ คำนวณปริมาณที่เกี่ยวข้องได้มากขึ้น และทุกกลุ่มได้นำเสนอข้อมูลผลการ
ทดลองพร้อมทั้งอภิปราย ผลการทดลองที่คาดเคลื่อดหรือปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการทดลอง พบว่า
การนำเสนอนั้นมีทุกกลุ่มให้ความสนใจ มีการถามคำถามและโต้ตอบ รวมถึงตอบคำถามครูได้ค่อนข้าง
ครบถ้วนในส่วนของปัญหาพบว่ามีกลุ่มที่ทำการนำเสนอผลการทดลองที่คาดเคลื่อน โดยที่ไม่สามารถ
อธิบายได้ว่าเพราะเหตุใด แนวทางการ แก้ปัญหาแนะนำและชี้แจงให้นักเรียนทราบถึงวิธีการนำเอา
ความรู้ที่ได้ศึกษาจากก่อนหน้านี้มาทำการอธิบายหลักการทำงาน 

 
3.2) นำแบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณไปสังเกตกับกลุ่มเป้าหมาย

ระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยผู้วิจัยสังเกตภาพรวมใน
ระหว่างการจัดกิจกรรมแล้วนำมาสรุป พบว่าพฤติกรรมองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
นักเรียนด้านต่าง ๆ ที่สังเกตได้ซึ่งพฤติกรรมด้านการสรุปอ้างอิง ด้านระบุข้อตกลงเบื้องต้น ด้านการ
นิรนัย ด้านประเมินข้องโต้แย้ง และด้านตีความตามลำดับ โดยพฤติกรรมด้านการสรุปอ้างอิงมีการ
แสดงออกมากที่สุด ในขณะที่พฤติกรรมด้านการตีความของนักเรียนแสดงออกได้น้อยที่สุด มี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

การสรุปอ้างอิง 
  จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถร่วมกันวิเคราะห์และสรุปข้อมูลที่ปรากฏในสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างครอบคลุม 

โดยสามารถระบุปัญหา เง่ือนไข และข้อจำกัดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาได้อย่างชัดเจน ทั้งนี้เป็นผล

มาจากประสบการณ์เดิมและความคุ้นเคยของนักเรียนที่ช่วยส่งเสริมความเข้าใจในปัญหา อย่างไรก็

ตามยังมีนักเรียนบางส่วนที่สามารถแสดงความคิดเห็นได้เพียงประเด็นเดียว ซึ่งยังไม่ครอบคลุม

สาระสำคัญของสถานการณ์ที่กำหนดไว้ แสดงให้เห็นว่าทักษะในการสรุปอ้างอิงข้อมูลในขั้นตอนของ

การยืนยันปัญหายังมีความแตกต่างกันในระดับรายบุคคล ทั้งนี้ผลการสังเกตสะท้อนให้เห็นว่า 

นักเรียนส่วนมากมีความสามารถชี้แจงปัญหาในสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างเหมาะสม 

การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น 
 จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถพิจารณา เชื่อมโยงข้อมูล และบูรณาการองค์ความรู้ด้าน STEM เข้ากับสถานการณ์
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ที่กำหนดได้อย่างเหมาะสม โดยสามารถระบุได้อย่างชัดเจนว่าข้อมูลใดเป็นหรือไม่เป็นข้อตกลงของ
สถานการณ์ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการใช้เหตุผลในการวิเคราะห์และตัดสินใจ ตลอดจน
แสดงถึงความคุ้นเคยจากประสบการณ์เดิมและความคล่องแคล่วในการนำข้อมูลไปใช้ในการแก้ไข
ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามยังมีนักเรียนบางส่วนที่สามารถวิเคราะห์และเชื่อมโยง
ข้อมูลได้เพียงบางส่วน ซึ่งอาจเกิดจากข้อจำกัดในการเชื่อมโยงข้อมูลหรือขาดความมั่นใจในการใช้
เหตุผลเชิงวิพากษ์ ส่งผลให้ไม่สามารถระบุข้อตกลงเบ้ืองต้นได้อย่างครบถ้วน ทั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า 
โดยภาพรวมนักเรียนส่วนใหญ่สามารถพิจารณา เชื่อมโยงข้อมูล และบูรณาการองค์ความรู้ด้าน STEM 
เพื่อแก้ไขปัญหาตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ 

การนิรนัย 
จากผลการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถคิดวิเคราะห์และพิจารณาเหตุและผลของการวางแผนและการปรับปรุงแผนใน
สถานการณ์ที่กำหนดได้ โดยมีการใช้ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องในการพิจารณาตัดสินใจอย่างมี
เหตุผล สามารถเชื่อมโยงสาเหตุของปัญหากับแนวทางการแก้ไขได้อย่างมีระบบ อีกทั้งยังออกแบบ
แผนสำรองเพื่อรองรับข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการทดลองรวมถึงการปรับปรุงแผนให้
เหมาะสมกับสถานการณ์จริง อย่างไรก็ตามยังพบว่านักเรียนบางส่วนแม้จะสามารถวิเคราะห์ข้อมูล
เบ้ืองต้นได้แต่ยังขาดความสามารถในการเชื่อมโยงเหตุและผลอย่างครบถ้วน ส่งผลให้การวางแผนหรือ
ปรับปรุงแผนยังไม่สอดคล้องกับการคาดการสถาณ์การณ์ที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งสะท้อนถึงความจำเป็นใน
การส่งเสริมให้นักเรียนฝึกฝนทักษะการคิดเชิงเหตุผลอย่างเพื่อที่จะส่งผลต่อการพิจารณาเหตุและผล
ของการวางแผนและการปรับปรุงแผนในสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การตีความ 
  จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถคิดและพิจารณาข้อมูลเชิงเหตุและผลที่ได้จากการดำเนินกิจกรรม โดยมีการ

พิจารณาข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุและสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลของการ

ทดลองที่ได้อย่างเป็นระบบและมีเหตุผล ส่งผลให้นักเรียนสามารถสรุปและสะท้อนผลจากสถานการณ์

ที่กำหนดได้อย่างถูกต้องและชัดเจน อย่างไรก็ตามยังมีนักเรียนบางส่วนที่แม้สามารถวิเคราะห์และ

สรุปผลได้ในระดับหนึ่ง แต่ยังไม่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างสาเหตุและผลของการทดลองได้อย่าง

สมบูรณ์ครบถ้วน  

การประเมินข้อโต้แย้ง 
จากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน พบว่า นักเรียน

ส่วนใหญ่สามารถประเมินข้อสรุปของข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรมและสามารถพิจารณาความ
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สอดคล้องระหว่างข้อสรุปกับข้อมูลและข้อผิดพลาดที่ได้ โดยใช้เหตุผลในการตัดสินความถูกต้องของ
ข้อมูลจากการการทำกิจกรรม ในขณะเดียวกันยังมีนักเรียนบางส่วนที่สามารถประเมินข้อสรุปของ
สถานการณ์ได้ แต่ไม่สามารถตัดสินความถูกต้องของข้อความได้อย่างมีเหตุผลและสอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่กำหนด 
 

โดยผลจากการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเมื่อครบทั้ง 2 
วงจรปฏิบัติการ พบว่านักเรียนมีแนวโน้มจะแสดงพฤติกรรมด้านการระบุข้อตกลงเบื้องต้นอย่าง
ชัดเจนมากที่สุด ขณะที่พฤติกรรมด้านการนิรนัยปรากฏน้อยที่สุด ทั้งนี้พฤติกรรมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณในด้านต่าง ๆ ของนักเรียนเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ครบทั้ง
2 วงจรปฏิบัติการ 

3.3) นำแบบวัดการคดิอย่างมีวิจารณญาณไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายหลังจาก
สิ้นสุดกิจกรรมการเรียนการสอนครบทุกแผนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยทำการวัดความสามารถใน
การคดิอย่างมวีิจารณญาณหลังจากการจดัการเรยีนรู้ตามแผนครบทั้ง 3 แผน พบว่ามีผลดังภาพที ่10 

 

 

 
 

ภาพที่ 10 จำนวนนักเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของความสามารถอย่างมวีิจารณญาณ
หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

จากภาพที่ 10 พบว่าหลังจากการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการที่ 2 มีนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายที่คะแนนผ่านเกณฑ์การคิดอย่างมีวิจารณญาณทั้งหมด 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของ
จำนวนนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด โดยคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนแสดงใน
ตารางที่ 14 

 

100.00

จ านวนนักเรียนที่มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70

ผ่านร้อยละ 100
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ตารางที่ 14 คะแนนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่มีคะแนนการคิดอยา่งมีวจิารณญาณหลังจากจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
 

นักเรียน 
เลขที่ 

 
คะแนนการคิดอย่างมีวจิารณญาณ 4 สถานการณ์ 

(สถาณการณ์ละ 20 คะแนน) 

 
 

คะแนน 
(เต็ม 80) 

 

 
 

ร้อยละ 
 

 
 

ผลการ
ประเมิน 

 
ด้านที่ 1 

การ
สรุป

อ้างอิง 
(16) 

ด้านที่ 2 
การระบุ
ข้อตกลง
เบ้ืองต้น 

(16) 

ด้านที่ 
3 การ 
นิรนัย 
(16) 

ด้านที่ 
4 

การ
ตีความ 
(16) 

ด้านที่ 5 
การสรุป
ข้อโต้แย้ง 

(16) 

1 14 14 13 10 13 64 80 ผ่าน 
2 13 15 12 12 11 63 78.75 ผ่าน 
3 12 14 12 12 12 62 77.5 ผ่าน 
4 15 13 12 11 11 62 77.5 ผ่าน 
5 12 15 12 12 10 61 76.25 ผ่าน 
6 12 14 12 11 14 63 78.75 ผ่าน 
7 13 14 12 11 10 60 75 ผ่าน 
8 13 16 12 11 9 61 76.25 ผ่าน 
9 12 16 12 10 13 63 78.75 ผ่าน 
10 13 14 13 12 11 63 78.75 ผ่าน 
11 13 16 12 11 12 64 80 ผ่าน 
12 15 13 14 11 10 63 78.75 ผ่าน 
13 13 14 13 10 11 61 76.25 ผ่าน 
14 14 14 13 11 11 63 78.75 ผ่าน 
15 14 14 13 13 10 64 80 ผ่าน 
16 13 13 13 11 11 61 76.25 ผ่าน 
17 13 14 12 11 10 60 75 ผ่าน 

เฉลี่ย 13.18 14.35 12.47 11.12 11.18 62.29 77.87  
S.D. 0.92 0.97 0.61 0.83 1.25 1.23 1.53  

นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ 17 คน 
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จากตารางที่ 14 พบว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณแต่ละด้านพบว่านักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยของแต่ละด้านเท่ากับ 13.18 14.35 12.47 11.12 และ 11.18 สำหรับด้านการสรุปอ้างอิง 
ด้านการระบุข้อตกลงเบื้องต้น ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ และด้านการสรุปข้อโต้แย้ง 
ตามลำดับ จากข้อมูลพบว่าด้านตีความคะแนนเฉลี่ยที่น้อยที่สุด ส่วนด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น
มากที่สุด ทั้งนี้คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในทุก ๆ ด้านนอกเหนือจากนั้น
ยังพบว่าจำนวนนักเรียนกลุ่มเป้าหมายผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 มีจำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 
หลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 

 
4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 

จากการวิเคราะห์แบบบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ คะแนนแบบวัดการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ แบบสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน ผู้วิจัยได้
สรุปปัญหาที่พบในชั้นเรียนและแนวทางการแก้ปัญหา ดังตารางที่ 15 

 
ตารางที่ 15 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที ่2 
 

ปัญหา  แนวทางการแก้ไขปัญหา 

ด้านการจดักิจกรรม 
- นักเรียนไม่สามารถสะท้อนปัญหาเชื่อมโยงกับ
ผลการทดลอง 
 
 
 
- อุปกรณช์ำรดุขณะทำการทดลองทำให้เสียเวลา
ในการซ่อม 
 

 
- ครกูระตุ้นพร้อมยกตัวอย่างสถานการณ์พร้อม
เชื่อมโยงปัจจัยที่ส่งผลตอ่การทดลอง พร้อมสรุป
กิจกรรมและความรู้ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องให้ เพื่อให้
นักเรียนมีความเข้าใจที่ถกูต้องและเป็นการเสริม
ความรูท้ี่ขาดให้แก่นักเรยีน 
 
- เตรียมอุปกรณ์สำรองให้เพียงพอ 
  

ด้านครูผู้สอน 
1. ผู้สอนยกตวัอย่างไม่เพียงพอ  

 
1. ผู้สอนนำตวัอย่างมาเพิ่มในการทำกิจกรรม  
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การพัฒนาการคิดอย่างมวีิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ด้วยการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน ที่ได้รับแบบแผนการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการในชั้นเรียนจำนวน 2 วงจรปฏิบัติการ โดยผู้วิจัยได้ทำการสรุปผลตามลำดับดังต่อไปน้ี 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
2. สรุปผล 
3. อภิปรายผล 
4. ข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 เพื่อพัฒนาการคิดอยา่งมวีิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทีไ่ด้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคดิสะเต็มศึกษา ให้มีคะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็ม 
 
สรุปผล  

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในวงจร
ปฏิบัติการที่ 1คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 54.88 คิด
เป็นร้อยละ 68.60 โดยมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 58.82 และมี
นักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 41.18 ของกลุ่มเป้าทั้งหมด 17 
คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 
62.29 คิดเป็นร้อยละ 77.87 ซึ่งมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 
ของจำนวณกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 17 คน 
  
อภิปายผล 

 จากการวิจัยเรื่องการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ด้วยการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง งานและพลังงาน ที่ได้รับ
แบบแผนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนจำนวน 2 วงจรปฏิบัติการ มีประเด็นที่นำมาอภิปรายดังนี้ 

 การพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลังวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่านักเรียนมีคะแนน
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การคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 54.88 คิดเป็นร้อยละ 68.60 โดย นักเรียนผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 58.82 และมีนักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 41.18 ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 17 คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 
คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 62.29 คิดเป็นร้อยละ 
77.87 ซึ่งมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของจำนวณ
กลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 17 คน แสดงให้เห็นว่ากระบวนการเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวช่วยให้นักเรียน
ทุกคนสามารถพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด การพัฒนาที่เกิดขึ้นสามารถ
อธิบายได้จากธรรมชาติของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งเป็น
กระบวนการที่เน้นการบูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในการวางแผน ออกแบบ และสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือนวัตกรรมเพื่อ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับชีวิตจริง กิจกรรมลักษณะนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ ทดลอง เก็บรวบรวมและตีความข้อมูล เพื่อสร้าง
คำอธิบายและข้อสรุปเชิงหลักการ ซึ่งสอดคล้องกับ Lou, et al. (2011) ที่กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการ
ลงมือปฏิบัติจริง อันจะนำไปสู่การพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีเหตุผล การแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
และการประยุกต์ใช้ความรู้ได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งผลการวิจัยในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Nurazmi (2021) ที่ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ STEM-Problem Based 
Learning พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ในลักษณะดังกล่าวมีคะแนนการคิดอย่างมี
วิจารณญาณอยู่ในระดับสูง แสดงให้เห็นว่าการผสมผสานระหว่างการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและ
การบูรณาการสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิผลต่อการพัฒนาทักษะการคิด
ของผู้เรียน 

  
 วงจรปฏิบัติการที่ 1 เมื่อนักเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ส่งผลให้คะแนนเฉลี่ยในแต่

ละด้านองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณเท่ากับ 11.47 10.59 11.82 10.82 และ 10.18  
สำหรับด้านการสรุปอ้างอิง ด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ และด้าน
การสรุปข้อโต้แย้ง ตามลำดับ จากข้อมูลพบว่าด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น และการสรุปข้อโต้แย้งมี
คะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด เนื่องจากนักเรียนมีปัญหาในด้านการศึกษาข้อมูล แล้วนำข้อมูลที่ได้มาบูรณา
การมาอธิบายในส่วนของ STEM เพื่อชี้แจงปัญหา สังเกตได้จากในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียน
มักเดินเข้ามาสอบถามครูอยู่ตลอดเวลาเกี่ยวกับวิธีการดำเนินงาน เช่น ต้องทำอย่างไร เชื่อมโยงข้อมูล
อย่างไร หรือควรเริ่มต้นจากจุดใด อีกทั้งยังสอดคล้องกับพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงความคิดเห็น
ต่อสถาณการณ์ได้เพียงบางส่วนซึ่งยังไม่ครอบคลุมข้อมูลทั้งหมดที่ปรากฏในสถานการณ์ รวมถึงยังไม่
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เห็นถึงความสำคัญของการวางแผน เช่น ในขณะการออกแบบขั้นการวางแผนการฉุกเฉิน นักเรียนใน
กลุ่มไม่สามารถวางแผนสำรองเพื่อแก้ปัญหาหรือคาดการณ์ถึงแผนสำรองได้ แล้วสรุปผลข้อมูลการ
ทดลองที่ได้กับปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการทดลอง แต่อย่างไรก็ตามเมื่อนักเรียนที่ผ่านการจัดการ
เรียนรู้ทำให้เห็นถึงคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังที่ สุคนธ์ สินธพานนท์, 
วรรัตน์ วรรณเลิศลักษณ์ และพรรณี สินธพานนท์ (2555) กล่าวว่าวิธีการพัฒนาความสามารถในการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการสอนที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้น
กระบวนการคิดอย่างมีวิจารณญาณอย่างเป็นระบบ ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้
นักเรียนรู้จักคิดในสิ่งที่เรียน รู้จักคิดในแง่การตีความหมายในรายละเอียด รู้จักขยายผลของสิ่งที่คิด
และปรับสิ่งที่ได้จากการคิดดังกล่าวไปใช้ในสถานการณ์ที่กำหนด  อีกทั้งพฤติกรรมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนที่แสดงออกในด้านตา่ง ๆ มีแสดงออกจากมากไปหาน้อย ได้แก่ ด้านการสรุป
อ้างอิง ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ ด้านการประเมินข้อโต้แย้ง และด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น 
โดยพฤติกรรมด้านการสรุปอ้างอิงเป็นด้านที่นักเรียนแสดงออกมากที่สุด เนื่องจากผู้วิจัยมุ่งเน้นให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการระบุปัญหา วิเคราะห์สาเหตุ และกำหนดแนวทางการแก้ไขปัญหาที่
สอดคล้องกับสาเหตุด้วยตนเอง ส่งผลให้นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นโดยอ้างอิงจากข้อมูลที่
กำหนดได้อย่างเหมาะสม ในขณะที่พฤติกรรมด้านการระบุข้อตกลงเบื้องต้นเป็นด้านที่นักเรียน
แสดงออกได้น้อยที่สุด ซึ่งอาจเนื่องมาจากนักเรียนยังไม่มีประสบการณ์เพียงพอในการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ทำให้ยังไม่สามารถบูรณาการความรู้ใน
สาขาวิชาต่าง ๆ เพื่อใช้ในการชี้แจงและแก้ไขปัญหาตามบริบทของสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

 วงจรปฏิบัติการที่ 2 เมื่อทำการปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้โดย
ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่านักเรียนมีคะแนนการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณโดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนอยู่ที่ 62.29 คิดเป็นร้อยละ 77.87 ซึ่งมีนักเรียนผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 จำนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของจำนวณนักเรียนทั้งหมด 17 คน อีกทั้งคะแนน
เฉลี่ยในแต่ละด้านองค์ประกอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณเท่ากับ 13.18 14.35 12.47 11.12 และ 
11.18 สำหรับด้านการสรุปอ้างอิง ด้านการระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ และ
ด้านการสรุปข้อโต้แย้งตามลำดับ จากข้อมูลพบว่าด้านสรุปข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยที่น้อยที่สุด 
เนื่องจากนักเรียนบางส่วนสามารถประเมินข้อสรุปของสถานการณ์ได้แต่ไม่สามารถสะท้อนผลสรุป
ข้อมูลการทดลองที่คาดเคลื่อน โดยที่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าเพราะเหตุใด ส่วนด้านการระบุข้อตกลง
เบื้องต้นเป็นด้านที่มีค่ามากที่สุด เพราะครูผู้สอนได้ทำการกระตุ้นกระบวนการคิดของนักเรียนที่
ต่อเนื่องจากขั้น การยืนยันปัญหา เช่น ในการแก้ปัญหานั้นนักเรียนควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง
ใดบ้าง เพื่อให้นักเรียนแต่ละคนสืบค้นข้อมูลหา ในการระบุความรู้ที่ใช้ในการแก้ปัญหาที่เป็นองค์
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ความรู้ของ STEM ร่วมกัน ดังที่ จำรัส อินทลาภาพร และคณะ (2558) กล่าวว่าผู้สอนควรจัดการ
เรียนรู้ที่หลากหลาย โดยเป็นการจัดการเรียนรู้ที่กำหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหา และท้าทายการคิด
ของนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเองเพื่อแก้ปัญหา 
ซึ่งส่งผลให้นักเรียนสามารถนำความรู้ที่ได้รับจากผู้สอนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง  ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้คะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีค่าเฉลี่ยเพิ่มข้ึนในทุก ๆ ด้าน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ พัชรพร บุญกิตติ (2564) ได้ทำการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสอดแทรกผนวก
กับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานภายใต้กรอบแนวคิดสะเต็มใน (STEM-PBL) เพื่อพัฒนาการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ ผลการวิจัยพบว่าการคิดอย่างมีวิจารณญาณพัฒนาขึ้นในทุกองคประกอบ 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lou, et al. (2011) ที่พบว่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(PBL) ที่ใช้การบูรณาการในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (STEM) 
ช่วยส่งเสริมนักเรียนให้แก้ปัญหาต่าง ๆ ทีละขั้นตอน นําไปสู่ความสำเร็จ  ช่วยเพิ่มความสามารถ 
ประสบการณ์การบูรณาการและการประยุกต์ใช้ความรู้ของนักเรียนได้ อีกทั้งพฤติกรรมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของนักเรียนที่แสดงออกจากมากไปน้อย ได้แก่ ด้านการสรุปอ้างอิง ด้านการระบุ
ข้อตกลงเบื้องต้น ด้านการนิรนัย ด้านการประเมินข้อโต้แย้ง และด้านการตีความ โดยด้านการสรุป
อ้างอิงยังคงเป็นด้านที่นักเรียนแสดงพฤติกรรมได้มากที่สุด แสดงให้เห็นถึงพัฒนาการในการสังเคราะห์
ข้อมูลและแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้รับ ขณะที่พฤติกรรมด้านการตีความเป็นด้านที่
นักเรียนแสดงออกได้น้อยที่สุด ซึ่งสะท้อนว่านักเรียนบางส่วนแม้จะสามารถวิเคราะห์และสรุปผลได้ 
แต่ยังขาดทักษะในการเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างสาเหตุและผลของการทดลองได้อย่างสมบูรณ์และ
ครอบคลุม ส่งผลให้การตีความผลลัพธ์ของสถานการณ์ยังไม่สมบูรณ์เท่าที่ควรอันเป็นประเด็นสำคัญที่
ควรได้รับการส่งเสริมเพิ่มเติมในการจัดการเรียน เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ของนักเรียนในทั้งสองวงจรปฏิบัติการ พบว่า พฤติกรรมที่มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ ด้านการ
ระบุข้อตกลงเบื้องต้น ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถของนักเรียนที่เพิ่มขึ้นในการพิจารณาและตัดสิน
ข้อมูลเบ้ืองต้นที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่กำหนด โดยนักเรียนสามารถอ้างอิงข้อมูลจากสถานการณ์ 
เพื่อนำมาวิเคราะห์และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับสมาชิกในกลุ่ม และนำไปสู่การสรุปสาระสำคัญที่
เกี่ยวข้องอย่างมีระบบมากยิ่งขึ้น สาเหตุของการพัฒนาดังกล่าวอาจเกิดจากการที่นักเรียนเริ่มคุ้นเคย
กับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังที่ วรรณิสา ร้อยกรอง 
(2562) กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาตามแนวคิดสะเต็มศึกษาส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเองจากการสืบเสาะลงมือสำรวจตรวจสอบค้นคว้าทดลองเก็บข้อมูลหลักฐานหรือประจักษ์
พยานเพื่อตีความแปลความนำไปสู่การสร้างคำอธิบายและลงข้อสรุปเป็นความรู้แนวคิดหรือหลักการ
ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนคิดเป็นทำเป็นและแก้ปัญหาได้ อีกทั้งผู้วิจัยเน้นย้ำให้นักเรียนสะท้อนปัญหาและ
เชื่อมโยงข้อมูล กระตุ้นพร้อมทั้งยกตัวอย่างสถาณการณ์เชื่อมโยงข้อมูลและปัจจัย   ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อ
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สถานการณ์หรือผลของการทดลองที่ได้ ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียนบูรณาการองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อแก้ไขปัญหาที่อยู่ในบริบทจริง นักเรียนได้ฝึกฝนการ
ใช้ทักษะการสรุปอ้างอิงจากข้อมูล การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อื่น การนิรนัยข้อมูลอย่างมี
เหตุผล และการวางแผนฉุกเฉินในกรณีที่แผนหลักไม่สามารถดำเนินการได้ นอกจากนี้ นักเรียนยังมี
พัฒนาการในการตีความสถานการณ์ตามข้อเท็จจริง และสามารถประเมินข้อโต้แย้งได้อย่างมีเหตุผล
โดยอิงจากข้อมูลเชิงประจักษ์ ดังที่ วศิณย์ ฮิศรเศนา ณ อยุธยา (2559) ระบุว่า การจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางที่สามารถพัฒนาทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากส่งเสริมให้ผู้เรียนเรียนรู้ผ่านการเผชิญปัญหา
ที่มีความเชื่อมโยงกับชีวิตจริง และใช้ความรู้จากหลายศาสตร์ในการหาทางออก ซึ่งเป็นกระบวนการที่
กระตุ้นให้เกิดการคิดอย่างมีระบบและเป็นเหตุเป็นผล  

จากการอภิปรายผลในวงจรปฏิบัติการทั้ง 2 วงรอบ ทำให้เห็นพัฒนาการการคิด
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย หลังจากกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาอาจเป็นผลมาจากนักเรียนได้ศึกษาสถาณการณ์ปัญหาที่ใกล้ตัว รู้จักการทำงาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม พร้อมทั้งได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันภายในกลุ่ม ดังที่ วลัยลักษณ์ เหลี่ยมสิงขร (2562) 
กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเกี่ยวข้องกับชีวิตจริง เป็น
ตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ สนใจ เพื่อให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้และทำการศึกษา ค้นคว้าจนพบคำตอบ
ด้วยตนเองและรู้จักการทำงานร่วมกันภายในกลุ่ม แล้วนำความรู้ที่ได้มา ร่วมกันอภิปราย ทำให้ผู้เรียน
เกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์และคิดแก้ปัญหา นอกจากนี้นักเรียนยังได้บูรณาการความรู้ STEM 
นำมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบแก้ปัญหาในรูปแบบการออกแบบชิ้นงานการทดลอง เพื่อได้มาซึ่งการ
แก้ไขปัญหาในสถาณการณ์ที่กำหนด ดังที่ สรวีย์ นาคเกษม (2563) กล่าวว่าการจัดกจิกรรมการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหา เป็นตัวกระตุ้นในการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา โดยเน้นให้
ผู้เรียนแสวงหาและรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยบูรณาการความรู้ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในรูปแบบของการ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา ทำให้เกิดประสิทธิภาพและเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน  

ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาสามารถส่งเสริมและพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนได้ เน่ืองจากคะแนนพฤติกรรม
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณนักเรียนแต่ละวงจรปฏิบัติการมี
อัตราเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้ ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากนักเรียนจะพบว่า การที่นักเรียนมี
พัฒนาการอย่างต่อเนื่องนั้นเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ที่ทำให้นักเรียนมีความสนุกสนานและให้
ความสนใจในกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนมีอิสระในการค้นหาข้อมูล
ในการหาข้อมูลทฤษฎีต่าง ๆ ได้ เพื่อนำความรู้ที่ได้มาออกแบบวางแผนการทดลองเพื่อแก้ปัญหาที่ได้



 

 

  132 

พบเจอ นอกจากนี้ในการจัดกิจกรรมยังส่งเสริมการทำงานเป็นทีมยอมรับในการตันสินใจของเพื่อน
ร่วมมกลุ่ม และร่วมมือกันแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย มีการช่วยเหลือกันทั้งภายในกลุ่มและระหว่าง
กลุ่ม แลกเปลี่ยนความคิดเห็นทั้งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม และสามารถนำเสนอผลงานได้อย่างมี
เหตุผล 

จากการอภิปรายผลในวงจรปฏิบัติการทั้ง 2 วงรอบ ทำให้เห็นพัฒนาการการคิด
อย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย หลังจากกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาอาจเป็นผลมาจากนักเรียนได้ศึกษาสถาณการณ์ปัญหาที่ใกล้ตัว รู้จักการทำงาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม พร้อมทั้งได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันภายในกลุ่ม ดังที่ วลัยลักษณ์ เหลี่ยมสิงขร (2562) 
กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงหรือเกี่ยวข้องกับชีวิตจริง เป็น
ตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากรู้ สนใจ เพื่อให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้และทำการศึกษา ค้นคว้าจนพบคำตอบ
ด้วยตนเองและรู้จักการทำงานร่วมกันภายในกลุ่ม แล้วนำความรู้ที่ได้มา ร่วมกันอภิปราย ทำให้ผู้เรียน
เกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์และคิดแก้ปัญหา นอกจากนี้นักเรียนยังได้บูรณาการความรู้ STEM 
นำมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบแก้ปัญหาในรูปแบบการออกแบบชิ้นงานการทดลอง เพื่อได้มาซึ่งการ
แก้ไขปัญหาในสถาณการณ์ที่กำหนด ดังที่ สรวีย์ นาคเกษม (2563) กล่าวว่าการจัดกจิกรรมการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหา เป็นตัวกระตุ้นในการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา โดยเน้นให้
ผู้เรียนแสวงหาและรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยบูรณาการความรู้ 4 สาขาวิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในรูปแบบของการ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา ทำให้เกิดประสิทธิภาพและเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน  

ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
สามารถส่งเสริมและพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนได้ เนื่องจากคะแนนพฤติกรรมการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณและคะแนนการคิดอย่างมีวิจารณญาณนักเรียนแต่ละวงจรปฏิบัติการมีอัตรา
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง ทั้งนี้ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากนักเรียนจะพบว่า การที่นักเรียนมีพัฒนาการอย่าง
ต่อเนื่องนั้นเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ที่ทำให้นักเรียนมีความสนุกสนานและให้ความสนใจใน
กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนมีอิสระในการค้นหาข้อมูลในการหา
ข้อมูลทฤษฎีต่าง ๆ ได้ เพื่อนำความรู้ที่ได้มาออกแบบวางแผนการทดลองเพื่อแก้ปัญหาที่ได้พบเจอ 
นอกจากนี้ในการจัดกิจกรรมยังส่งเสริมการทำงานเป็นทีมยอมรับในการตันสินใจของเพื่อนร่วมมกลุ่ม 
และร่วมมือกันแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย มีการช่วยเหลือกันทั้งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นทั้งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม และสามารถนำเสนอผลงานได้อย่างมีเหตุผล 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะสำหรับนำผลงานวิจัยไปใช ้



 

 

  133 

  1) ผู้สอนควรส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความคุ้นเคยกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาอาจใช้ระยะเวลาในช่วงบทเรียนก่อนหน้าเพื่อเตรียมความพร้อม ให้
นักเรียนได้ศึกษา ค้นหาปัญหา และเรียนรู้กระบวนการที่เกี่ยวข้อง อันจะนำไปสู่การพัฒนาและ
ปรับปรุงแนวทางการจัดการเรียนรู้ให้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทของผู้เรียนมากยิ่งข้ึน 
  2) ผู้สอนควรเน้นย้ำให้นักเรียนตระหนักถึงความสำคัญของการวางแผนและนำเอา
องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ STEM มาบูรณาการณ์ในการแก้สถาณการ์ปัญหา เนื่องจากการมีแผนที่
ชัดเจนจะช่วยให้นักเรียนสามารถดำเนินการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้อย่าง
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังสามารถนำแผนที่ได้วางไว้มาใช้ประยุกต์ให้เหมาะสมกับ
สถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงได้ทันตามเวลาที่กำหนด 
  3) ผู้สอนควรสรุปกิจกรรมและองค์ความรู้ทั้งหมดที่เกี่ยวข้องให้แก่นักเรียนภาย
หลังจากการสะท้อนผลหรือการอภิปรายข้อโต้แย้งเสร็จสิ้น เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง
และชัดเจนมากยิ่งขึ้น อีกทั้งควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถามข้อสงสัย ซึ่งจะช่วยเสริมสร้างองค์
ความรู้และเติมเต็มประเด็นที่นักเรียนอาจยังขาดหรือเข้าใจคลาดเคลื่อน 
  4) ผูส้อนควรดำเนินการตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ให้มีความเพียงพอต่อการ
ใช้งาน รวมถึงจัดเตรียมอุปกรณ์สำรองไว้ในกรณีที่อุปกรณ์หลักเกิดความชำรุดระหว่างกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ ทั้งนี้เพื่อหลีกเลี่ยงการเสียเวลาในการซ่อมแซมซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
เรียนรู้ของผู้เรียน 

5) ควรมีการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัยอย่างรอบด้าน 
โดยเฉพาะการหาค่าความสอดคล้องของข้อคำถามหรือแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญให้มีความเหมาะ
เหมาะสมในแต่ละด้าน เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องมือมีความเหมาะสมและวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของ
การวิจัย 
 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  1) ควรมีการนำการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไป
บูรณาการร่วมกับรายวิชาอื่นที่มีลักษณะเหมาะสม ได้แก่ รายวิชาที่สามารถเชื่อมโยงกับปัญหาในชีวิต
จริง เปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้ความรู้จากหลายสาขาวิชา เอื้อต่อการแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม เช่น รายวิชา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ โลกศาสตร์ ทั้งนี้ เพื่อเสริมสร้างความเชื่อมโยงขององค์ความรู้ระหว่าง
รายวิชา เพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้ และพัฒนาทักษะสำคัญในศตวรรษที่ 21 ของผู้เรียน อาทิ 
ทักษะการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์เชิงระบบ และทักษะความร่วมมือระหว่างผู้เรียน ซึ่งจะช่วยให้
การเรียนรู้มีความหลากหลายและลึกซึ้งมาก 
  2) ควรปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนการสังเกตพฤติกรรมการคิดอย่างมีวจิารณญาณ์ 



 

 

  134 

 ให้มีรายละเอียดต่างที่ชัดเจนมากขึ้น เพราะจะได้รายละเอียดในการสังเกตชัดเจนและครอบคุมทุก
ด้าน ซึ่งนำไปสู่การวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
  3) ควรมีการปรับปรุงแบบทดสอบการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยลดการอ้างอิง
เนื้อหาสาระจากการจัดการเรียนรู้ที่เฉพาะเจาะจงมากเกินไป และเพิ่มสถานการณ์ที่สอดคล้องกับ
ชีวิตประจำวันและประเด็นสถานการณ์โลก เพื่อนำไปสู่การส่งเสริมทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ของผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
(ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา) 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ 

รายวิชา ว31202 (ฟิสิกส์เพิ่มเติม) จำนวน  1.5  หน่วยกิ              เวลาเรียน  60  คาบ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4    ภาคเรียนที่  1                         ปีการศึกษา  2567 
หน่วยการเรยีนรู้ที่ 1     เรื่อง  งานและพลังงาน        เวลาเรียน 12 ชั่วโมง 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1         เรื่อง    งานและกำลัง            เวลาเรียน  2 ชั่วโมง 
ครูผู้สอน  นางสาวกัญญารัตน์  สุวรรณไตรย์        โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย 
มุกดาหาร 
           
  
สาระสำคัญ/ความคิดรวบยอด 

งาน (work) จะเกิดขึ้นได้เมื่อมีแรงมากระทำต่อวัตถุแล้วทำให้วัตถุมีการกระจัด(การกระจัด

ไม่เท่ากับศูนย์)  โดยปริมาณงานที่ทำจะขึ้นกับแรงและการกระจัด  มีหน่วยเป็น นิวตัน -เมตร (N.m)  

หรือเรียกว่า  จูล (Joule) “J” 

กำลัง (power) คือ อัตรา การทำงานหรืองานที่ เกิดขึ้น ในหนึ่งหน่วยเวลา โดยทั่วไป 

ความหมายกำลังจากนิยามจะ หมายถึงกำลังเฉลี่ย มีหน่วย เป็น จูล/วินาที (J/s) หรือ เรียกว่า วัตต์ 

(Watt) “W 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การ
เคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุลกล
ของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนว
โค้ง รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 



 

 

 146 
 

 

ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
  ว 4.1 ม 4-6/1 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในสนามโน้มถ่วง และอธิบายการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ว 4.1 ม 4-6/2 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคในสนามไฟฟ้า  และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) 

- นักเรียนสามารถอธิบายความหมายของงานและกำลังได้ 
ด้านทักษะ(P) 

- นักเรียนสามารถออกแบบการทดลองได้ 
- นักเรียนสามารถคำนวณทั้งปริมาณงานที่ทำและกำลังเฉลี่ยได้ 

คุณลักษณะ(A) 
- นักเรียนมุ่งมั่นในการทํางาน  

 
สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน 
 1.ความสามารถในการสือ่สาร  

2.ความสามารถในการคดิ  
3.ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 

สาระการเรยีนรู ้
วิทยาศาสตร ์(S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร ์(E) คณิตศาสตร ์(M) 

ความรูท้าง วิทยาศาสตร ์-งาน  
-ก าลงั 
 

- เครื่องมือในการจบั เวลาหรือ
แอปพลิเคชนับนมือถือเพื่อจบั
เวลาท่ีแม่นย าในการทดลองแต่
ละครัง้ 
-  แอบพลิเคชนัวดัมมุ 
 

การออกแบบแผนการทดลองเพื่อ
หาวิธีการดึงหรือเลื่อนวตัถใุหเ้กิด
การกระจดัตามที่ตอ้งการ 
 

การใชส้ตูรในการค านวณงาน
และก าลงั 
 

 
การจัดกิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ขั้นตอนที่ 1: การยืนยันปัญหา (10 นาที) 
 1. ครูเปิดคลิปสั้น ๆ เกี่ยวกับการใช้แรงเลื่อนกล่องแล้วร่วมกันอธิปลายปัจจัยต่างที่เกดิขึ้น
ในขณะคนลากเด็กในกลอ่ง 
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ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=-PlkLVyEfRQ 

แนวคำตอบ : มุมในการลากกล่องและพื้นผิวที่กล่องสัมผัสกับพื้น 
2.ให้นักเรียนเสนอแนวทางการใช้แรงที่เกิดงานและกำลังน้อยที่สุด 
แนวคำตอบ : ลากในมุมน้อย หาพื้นผิวสัมผัสที่มแีรงเสียดทานน้อยหรือพืน้ลื่น 
3.ครูแจกใบความรูท้ี่ 1  
4.จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนใรการทำงานเป็นทีมกลุ่มละ 4 คน จำนวน 6 กลุ่มแบบคละ

ความสามารถ 
5.ครูชี้แจงสถานการณ์แก่นักเรียน 
“โรงเรียนแห่งหนึ่งได้จัดกิจกรรมวันวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน โดยเน้นให้ความรู้เกี่ยวกับงาน

และพลังงานผ่านการปฏิบัติจริง กิจกรรมที่ได้รับความนิยมในครั้งนี้คือ “การแข่งขันเลื่อนกล่อง
หนังสือ” ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจเกี่ยวกับงานและกำลังในสถานการณ์จริง 
ครูได้จัดเตรียมกล่องที่บรรจุหนังสือหนัก 8 กิโลกรัมวางอยู่บนพื้นในห้องเรียน พร้อมเส้นทางความยาว 
5 เมตร 

นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับหน้าที่เลื่อนกล่องด้วยแรงที่แตกต่างกัน โดยครูได้แนะนำให้พวกเขา
ใช้เครื่องมือวัดแรงเพื่อบันทึกค่าของแรงที่แนบกับพื้นในแต่ละครั้ง นอกจากนี้ นักเรียนยังต้องใช้เครื่อง
จับเวลาเพื่อวัดเวลาที่ใช้ในการเลื่อนกล่องให้ครบรอบระยะทางที่กำหนด จากนั้นพวกเขาจะต้อง
คำนวณปริมาณงานที่ทำในแต่ละครั้ง (Work) และกำลังเฉลี่ย (Power) ที่เกิดขึ้น โดยกลุ่มไหนใช้
ทำงานในการลากกล่องหนังสือน้อยที่สุดจะได้รางวัลพิเศษจากครู” 
 
ขั้นที่ 2 : การชี้แจงปัญหา (35 นาที) 

1.ครูอธิบายขยายความรูใ้นใบความรูท้ี่ 1 
2.จากนั้นใหน้ักเรียนอภปิรายในกลุ่มเพื่อสรุปตวัแปรที่เกี่ยวข้องในสถานการณ์ปัญหาที่ครูกำหนด 

เช่น  ขนาดแรง ระยะทาง เวลา 

https://www.youtube.com/watch?v=-PlkLVyEfRQ
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3. นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นเนื้อหา ศึกษาใบความรู้ที่ 1 จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบ
และทดลองเพื่อคำนวณปริมาณงานและกำลังเฉลี่ยในการเลื่อนกล่อง 

 
ขั้นท่ี 3: การวางแผน (15 นาที) 

1. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการทดลอง Plan A 
- กำหนดแรงต่าง ๆ ที่ต้องการทดลอง (เช่น 5 N, 10 N, 15 N) 
- เลือกอุปกรณ ์เช่น สปรงิเครื่องมือวัดแรง นาฬิกาจับเวลา 
- วางแผนบันทึกข้อมูล (แรง ระยะ เวลา) 

2. ครูตรวจสอบความเหมาะสมของแผนและให้คำแนะนำ 
 
ขั้นที่ 4 : การวางแผนฉกุเฉิน (15 นาที) 

นักเรียนคาดการณ์ปัญหาที่อาจเกดิขึ้น อุปกรณ์ไม่แม่นยำ แรงไม่สม่ำเสมอ วางแผนรับมือ 
เช่น การวางแผน Plan B เมื่อ Plan A เกิดปัญหา และการตรวจสอบอุปกรณ์ล่วงหน้า  

 
ขั้นที่ 5 : การปรับปรุงแผน (20 นาที) 

นักเรียนดำเนินการทดลองครั้งแรกและบันทึกข้อมูล 
ประเมินข้อผิดพลาดที่พบ เช่น การจับเวลาคลาดเคลื่อน หรือแรงที่ไม่แนบพื้น แรงดึงไม่

สม่ำเสมอ 
ปรับปรุงแผนการทดลองและทดลองซ้ำ 
 

ขั้นที่ 6 : การประเมิน (25 นาที) 
1.นักเรียนวิเคราะห์และคำนวณ โดยคำนวณปริมาณงานจากแรง ระยะ และมุม คำนวณ

กำลังเฉลี่ย 
นำเสนอผลการทดลองและอภิปรายในชั้นเรียน 

2.ครูสรุปแนวคิดสำคัญและให้คำถามกระตุ้นการคิดเพิ่มเติม เช่น "ถ้าพื้นไม่เรียบหรือมีแรง
เสียดทานเพิ่มข้ึน จะส่งผลอย่างไรต่อผลลัพธ์" 

 
สื่อการเรียนรู ้
 1.1 สื่อการเรียนรู้ 
   1) ใบความรู้ 
   2) ใบกิจกรรม 



 

 

 149 
 

 

    1.2 แหล่งการเรียนรู้ 
  1) ห้องเรียน 
  2)  อินเทอร์เน็ต 
 
การวดัและประเมินผล 

จุดประสงค ์ วิธีวดัและประเมินผล เครื่องมือวัดและ
ประเมินผล 

เกณฑ์วัดและ
ประเมินผล 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความหมายของ
งานและกำลังได ้

ตรวจคำตอบใบ
กิจกรรม 

ใบกิจกรรม ผ่านเกณฑ์ร้อย 
ละ 70 ขึ้นไป 

นักเรียนสามารถ
ออกแบบการทดลองได ้

ตรวจคำตอบใบ
กิจกรรม 

ใบกิจกรรม ผ่านเกณฑ์ร้อย 
ละ 70 ขึ้นไป 

นักเรียนมุ่งมันในการ
ทำงาน 
 

สังเกตพฤติกรรม 
นักเรียน 
 

แบบสังเกต 
พฤติกรรม 
 

คะแนนรวมมากวา่ 4 
คะแนน 
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เกณฑ์การประเมิน (Rubric Score) 
รายการ เกณฑ์การประเมิน 

3 2 1 
นักเรียนสามารถ
อธิบายความหมายของ
งานและกำลังได ้

สามารถอธิบาย
ความหมายของงาน
และกำลังได้อย่าง
ถูกต้องและครบถ้วน 
พร้อมทั้งยกตัวอยา่งที่
เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจำวันได้
ชัดเจน 

อธิบายความหมายของ
งานและกำลังได้
ถูกต้อง แต่ขาดการ
ยกตัวอยา่งที่เชื่อมโยง
กับชีวิตประจำวัน 

ไม่สามารถอธิบาย
ความหมายของงาน
และกำลังได้ถูกต้อง 
หรือมีความสับสนใน
แนวคิด 

นักเรียนสามารถ
ออกแบบการทดลองได ้

ออกแบบการทดลองที่
เหมาะสม มีการ
ตั้งสมมติฐาน ระบุ
ขั้นตอนและวัสดุ
อุปกรณ์อย่างละเอียด 
พร้อมทั้งพิจารณาตัว
แปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรควบคุม 

ออกแบบการทดลองได้
แต่ขาดความละเอียด
ในขั้นตอน หรือไม่
ชัดเจนในตัวแปรบาง
ประเภท 

ไม่สามารถออกแบบ
การทดลองได ้หรือการ
ทดลองที่ออกแบบมี
ข้อผิดพลาดสำคัญที่ทำ
ให้ไม่สามารถเก็บ
ข้อมูลที่น่าเชื่อถือได ้

การบูรณาการความรู ้
วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี
และวิศวกรรมศาสตร ์

สามารถอธิบายความรู้
ทางด้าน 
วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และ 
เทตโนโลยีที่นำมาใชใ้น 
การแก้ปัญหาได้ชดัเจน 
และถูกต้องครบทั้ง 4 
ด้าน 

สามารถอธิบายความรู้
ทางด้าน 
วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และ 
เทคโนโลยีที่นำมาใช้ใน 
การแก้ปัญหาได้ชดัเจน 
และถูกต้องครบทั้ง 1-3 
ด้าน 

ไม่สามารถอธิบาย
ความรูท้างดา้น 
วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และ 
เทคโนโลยีที่นำมาใช้ใน 
การแก้ปัญหา 
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แบบสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนในชั้นเรียน 

 คำช้ีแจง : จงทำเครื่องหมาย √ ในช่องระดับคณุภาพตามพฤตกิรรมที่นกัเรียนแสดงออกในชั้นเรยีน 

 
กลุ่มที ่

 
 

ชื่อกลุ่ม 

พฤติกรรม/ระดับคะแนน  
คะแนนรวม ความรับผิดชอบ  

ต่องานที่ได้รับ
มอบหมาย 

ใฝ่เรียนรู้ในการ 
เรียนและการ 

ทำงาน 
3       2        1  3       2       1   

1     
2     
3     
4     
5     

เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

คะแนนรวม 6 คะแนน ตอ้งได้ 4 – 6 คะแนน จึงจะผ่าน 

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 
3 2 1 

ความรับผิดชอบต่องาน ที่
ได้รับมอบหมาย 

ทำงานเสร็จ และส่ง
ทันเวลาที่กำหนด 

ทำงานเสร็จ แต่ไม่ส่ง
งานในเวลาที่กำหนด 

ทำงานไม่เสร็จ และไม่ส่ง
งาน 

ใฝ่เรียนรู้ในการเรียน และ
การทำงาน 

ตั้งใจทำงาน และมี
ส่วน รว่มในทุก
กิจกรรมอย่าง
สม่ำเสมอ 

ตั้งใจทำงาน และมี
ส่วน รว่มในบาง
กิจกรรม 

ไม่ตั้งใจทำงาน และไม่ 
ค่อยมีส่วนร่วมในการทำ
กิจกรรม 
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บันทึกหลังการสอน (ผลการจัดการเรียนรู้, ปัญหา/อุปสรรค, แนวทางการแก้ไข) 
………………………………………………………………………………………………………………..……………………………
………………………………………………………………………………………. .……………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………..…
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………..……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………..………………………………………………………………………………………………………………………
……………………..……………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ลงชื่อ..............................................  ครูผู้สอน      
       (นางสาวกัญญารัตน์  สุวรรณไตรย์) 

วันที่......./......../....... 
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ใบกิจกรรมการเรยีนรู้ที่ 1  

ทำกิจกรรมวัน........................ที่........................เดอืน.............................................พ.ศ...................... 

ชื่อกลุ่ม............................................................................................................................................... 

สมาชิก          1)........................................................................ชั้น.....................เลขที่........................ 

                    2)........................................................................ชั้น.....................เลขที่....................... 

                    3)........................................................................ชั้น.....................เลขที่....................... 

                    4)........................................................................ชั้น.....................เลขที่....................... 

 
ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ที่กำหนดให ้

โรงเรียนแห่งหนึ่งได้จัดกิจกรรมวันวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน โดยเน้นให้ความรู้เกี่ยวกับงาน
และพลังงานผ่านการปฏิบัติจริง กิจกรรมที่ได้รับความนิยมในครั้งนี้คือ “การแข่งขันเลื่อนกล่อง
หนังสือ” ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจเกี่ยวกับงานและกำลังในสถานการณ์จริง 
ครูได้จัดเตรียมกล่องที่บรรจุหนังสือหนัก 8 กิโลกรัมวางอยู่บนพื้นในห้องเรียน พร้อมเส้นทางความยาว 
5 เมตร 

นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับหน้าที่เลื่อนกล่องด้วยแรงที่แตกต่างกัน โดยครูได้แนะนำให้พวกเขา
ใช้เครื่องมือวัดแรงเพื่อบันทึกค่าของแรงที่แนบกับพื้นในแต่ละครั้ง นอกจากนี้ นักเรียนยังต้องใช้เครื่อง
จับเวลาเพื่อวัดเวลาที่ใช้ในการเลื่อนกล่องให้ครบรอบระยะทางที่กำหนด จากนั้นพวกเขาจะต้อง
คำนวณปริมาณงานที่ทำในแต่ละครั้ง (Work) และกำลังเฉลี่ย (Power) ที่เกิดขึ้น โดยกลุ่มไหนใช้งาน
ในการลากกล่องหนังสือน้อยที่สุดจะได้รางวัลพิเศษจากครู 

 
1.จากสถานการณ์ปัญหาคือ 
    
    
    
    
    
     

คะแนนท่ีได ้



 

 

 154 
 

 

สาเหตุของปัญหาคือ 
    
    
    
    
    
    
    
    
     
3.นักเรียนได้นำความรู้เนื้อหาที่ใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ 
วิทยาศาสตร ์          
           
           
           
           
           
           
           
           
            
เทคโนโลย ี          
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วิศวกรรมศาสตร ์         
           
           
           
           
           
           
           
            
คณิตศาสตร ์          
           
           
           
           
           
           
            
4.การวางแผนและดำเนินการ (Plan A) 
 4.1 เครืองมือและอุปกรณ ์

วัสดุอุปกรณ ์ จำนวน 
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 4.2 วิธกีารทดลอง 
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5.การวางแผนและดำเนินการ (Plan B) 
 5.1 เครืองมือและอุปกรณ ์

วัสดุอุปกรณ ์ จำนวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
5.2 วิธกีารทดลอง 
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6.ผลการทดลอง 
           
           
           
           
           
           
           
           
            
           
           
           
           
           
           
           
            
คำถามท้ายกิจกรรม 
1.ปัจจัยใดบ้างส่งผลต่อการเกิดงานในขณะลากกล่องหนังสือ 
           
           
           
           
            
2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง งานและกำลัง พร้อมยกตวัอย่างที่เกีย่วข้องกับชีวิตประจำวัน 
           
           
           
           
           



 

 

 
 

 

 
 

งาน (work)  คือ ผลคูณของแรงกับการขจัดที่อยูใ่นแนวเดียวกันเป็นปริมาณสเกลลาร ์มี
หน่วย เป็นจูลหรือนิวตัน-เมตร (J , N-m) 
 งานที่เกิดกับวัตถุที่ถูกกระทำด้วยแรงตา่งๆ  
 กำหนดให้วัตถุมวล  m  ถูกกระทำดว้ยแรง  F  เคลื่อนที่บนพื้นราบเกลี้ยงจาก A ไป  B ได้
การขจัดเทา่กับ s 

 
 - ถ้า  F  และ  S  อยู่ในแนวเดียวกัน จะได ้        W   =   F x s    

 
 
 
 
 
 
 

 

- ถ้า    =  1800  แสดงว่าแรงกับการขจดัมีทศิตรงข้ามกันส่วนใหญ่ไดแ้ก่งานเน่ืองจากแรง
เสียดทาน 

 
W     =  fcos1800  หรอื  W   =   -fs 

  แสดงว่า งานเนื่องจากแรงที่มีทิศตรงข้ามกับการขจัดจะต้องเป็นลบเสมอ 
 

W   =  Fscos  - ถา้ F  และ s  อยู่คนละแนวจะได ้ W  =  (Fcos)s  + (Fsin)0 
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สรุป 
      งานเป็นปริมาณสเกลาร์ จึงมีได้ทั้งบวกและลบ แยกการพิจารณาได้ดงันี้ 
       1.งานเป็นบวก คืองานอันเนื่องจากแรงที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ ส่วนใหญ่ ได้แก่ งานเนื่องจากแรงที่
เราให้แก่วัตถ ุ
       2.งานเป็นลบ คืองานอันเนื่องจากแรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ ได้แก่ งานเนื่องจากแรงเสียด
ทาน 
 
การคำนวณโจทย์เกี่ยวกับงาน แยกพิจารณาโจทย์เป็น  2 ลักษณะ คือ 
   1. งานเน่ืองจากแรงไมค่งที่กระทำต่อวัตถ ุแยกเป็น 2 แบบ 
     1.1.ถ้ามีแรงไม่คงที่แรงเดียวกระทำกับวตัถุจะได้งานมีค่าเท่ากับพื้นที่ใต้กราฟของแรงกับ
การขจัด 
 

W    =  F x s =   พื้นที่ใต้กราฟ  Fs   
 
 กำหนดให้ วัตถุมวล  m  อยู่บนพื้นเกลี้ยง ถกูกระทำด้วยแรง  F ซึง่ไม่คงที่ดังกราฟ ให้
เคลื่อนที่จาก  A  ไป  B  ได้การขจัด  d  ต้องการหางานที่เกิดขึ้นกับวัตถุ 

 
จากสูตร   W    =  F x s =  พ.ท.ใต้กราฟ Fs          W   =  

2

1  x f x d    =  
2

fd  

 
จากสูตร   W    =  F scos   =  (พ.ท.ใตก้ราฟ Fs)cos       
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     W   = (
2

1  x f x d)cos  =  
2

fd cos 

 1.2 ถ้ามีแรงคงที่และไม่คงที่กระทำกับวัตถุจะได้งานที่เกิดขึ้นกับวัตถุมีคา่เท่ากับผลคูณของ
แรงลัพธ์กับการขจัด (W=Fs ) โดยผลคูณของแรงไมค่งที่กับการขจัดคือ พ.ท.ใต้กราฟ F กับ s  

 กำหนดให้มวล  m  อยูบ่นพื้นที่มีสัมประสิทธิ์ของความเสียดทาน   ถูกกระทำด้วยแรง F 
ไม่คงที่เคลื่อนที่จาก A ไป B ไดก้ารขจดั d ต้องการหางานที่เกดิขึ้นกับวัตถุ 

 
 เพราะวา่  แรงเสียดทาน  f   =  mg 
 ตรวจสอบว่าวตัถุเคลื่อนที่หรือไม่ 

 ถ้าตอนเริ่มแรกแรง   F1      <    mg วัตถุจะไม่เคลื่อนที่ 

 และถ้า   F1      >    mg วัตถุจะเคลื่อนที่ทันที 

 สมมติว่ากรณีนี ้  F1      >     mg  
  งานที่เกิดกับวัตถุ     W   =   Fx s 
     W   =   (F-f)s =  Fx s  -  fs 
     W   = (พ.ท.ใต้กราฟF,s) -  fs 

  จากรูป   W   =  
2

1  (F1 + F2)d - mgd 

     W   =  (
2

21 FF + )d - mgd 

 
โจทย์ตัวอย่าง 

 ตัวอย่างที่ 1 ออกแรงดึงถุงทรายมวล 2 กิโลกรัมไปบนพื้นฝืด ซึ่งมีค่า 4.0=k ด้วย
ความเร็วคงตัว เมื่อดึงไปได้ระยะ 2 เมตร จงหางานของแรงดึง  และงานของแรงเสียดทาน 
วิธีทำ   เขียน  f.b.d ของถุงทราย  

   ถุงทรายสมดุลต่อการเลือ่นตำแหน่งเพราะความเร็วคงตัว จึงได้ 
     แนวระดับ : kfF =  …………… ( )1  
     แนวดิ่ง  :  mgN =  ..………… ( )2  
   จาก    ( ) ( )2,1      จะได้       kfmgNF ===   
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   จาก   cosFsW =  

- งานที่ถูกทำโดย แรงดงึ  คือ ( )( ) JWF 160cos28 ==     ตอบ 
- งานที่ถูกทำโดย แรงเสียดทาน  คือ ( )( ) JW f 16180cos28 −==    ตอบ 
 

 ตัวอย่างที่ 2 ออกแรง F


ทำมุม  30=  กับแนวระดับ ลากวัตถุมวล 10 kg  ให้เริ่ม

เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบที่มีค่า 2.0=  วัตถุเคลื่อนที่ a = 310
2sm อยากทราบว่า งานของแรง

ในช่วงเวลา 2 วินาทีแรก ที่แรง F


กระทำกับวัตถุมีคา่กี่จูล   
 
วิธีทำ   เขียน  f.b.d  ของวัตถุ  
 
 
 1. พิจารณาในแนวดิ่ง (สมดุล) จากสูตร  0= yF  

   30sinFN +    =  mg  
  จะได้              N  =  30sinFmg −  …………… ( )1  
 2. พิจารณาในแนวระดับ  จากสูตร  maFx =  

   30cosF    =  ma  
  fF −30cos   =  ma  
  =− NF 30cos  ma     …………… ( )2  

แทน ( )1 ลงใน ( )2  จะได้  ( )=−−   30sin30cos FngF ma  

   ( ) =















−−









2

1
10102.0

2

3
FF ( )31010  

     จะได้    NF 200  
 3. หาระยะทาง ( )s ที่เคลื่อนที่ได้ในช่วงเวลา 2 วินาทีแรก 

   ( )( )22 2310
2

1
0

2

1
+=+= atuts   

จะได้  320=s เมตร 
 4. หางานของแรงในช่วง 2 วินาทีแรก 

   FsW =  

   ( ) 









2

3
320200W  

                              JW 6000  

m 

F 
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  กำลัง คือ อัตราการทำงาน มีหน่วยเป็น  จูล/วินาที(J/s)  หรือ  วตัต์(watt) 
ถ้าให้ P    =  กำลัง    มีหน่วยเป็น  วัตต ์

   W   =   งาน มีหน่วยเป็น จูล 
   t     =    เวลา มีหน่วยเป็น วินาที 
  จากนิยาม จะได้  
 

   P    =   
dt

dW     =  
dt

s.dF     =   
dt

ds.F     =  F.v 

 

    กำลังเฉลี่ย จะได้   Pav    =   
t

W     =   F.vav 

          กำลังขณะใดๆ     P       =    
dt

dW   = F.v 

  
ข้อสังเกต 1. ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ดว้ยอตัราเรว็คงที่ จะได้กำลังขณะใด มีคา่เท่ากับกำลังเฉลี่ย  

P   =   
t

W     =   F.vav 

  2. กำลังมา้   1  กำลังม้า(HP)  มีคา่  746  วัตต์ (watt) 
 
ตัวอย่างคำนวณหากำลงัและปริมาณต่างๆที่เกีย่วข้อง ดังนี้ 
 
 ตัวอย่างที่ 1 ขนาดของแรงที่กระทำกับวัตถุเป็นนิวตัน มีความสัมพันธ์กบัระยะทางที่วัตถุ
เคลื่อนที่ในทิศเดียวกับแรงเป็นเมตร เขียนแสดงได้ ดังรูป 
 
     ก. จงประมาณค่างานทีท่ำได ้
     ข. จงหากำลังเฉลี่ยเนื่องจากการทำงานนี้  ถ้าทำงาน                 
        อยู่นาน 5 นาท ี
 
  
วิธีทำ เน่ืองจากแรงที่กระทำต่อวัตถุไม่คงที่  
  W    =  Fs    =  พ.ท.ใต้กราฟ F,s      
W =พ.ท.ใต้กราฟ ACB=  พ.ท.สี่เหลี่ยมคางหมู  

ABQ=  
2

1  x(1+4)x4 = 10 จูล                                 ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 2 วัวลากของหนัก  200 นิวตัน ขึ้นเนินซ่ึงเอียง  30 องศา ไปเป็นระยะทาง 10 
เมตร ดว้ยอัตราเร็วสมำ่เสมอในเวลา 100 วินาที ถ้าสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหวา่งของนั้น

กับเนินเป็น 
2

3  จงคำนวณหา 

 ก.  แรงที่วัวใช ้    ข.  กำลังเนื่องจากแรงที่ใช้ 
วิธีทำ ก.  หาแรงที่ววัใช้ 
 ให้วัวออกแรงลากของ     =   F 
  วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ 
    F    =   0 
        F     =     f  + 200sin300 

     =    (200cos300) + 200sin300 

     =   
2

3 x 200 x 
2

3  + 
2

200       =   150  +  100    =  250   นิวตัน ตอบ 

 ข.  หากำลังเนื่องจากแรงที่ใช้ 
  งานเนื่องจากแรง  F (WF)   =   F.s    =  250 x 10   =  2500  จูล 

              P    =    
t

W    =   
100

2500   =  25   วัตต ์ ตอบ 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดการคิกอย่างมีวิจารณญาณท้ายวงจรปฏิบัติการท่ี 1 
 

คำช้ีแจงการทำแบบทดสอบ 
อ่านคำชี้แจงก่อนลงมือทำแบบทดสอบ 

แบทดสอบนี้มีจุดมุ่งหมาย เพื่อใช้สำหรับวัดความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วยสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับบริบท เรื่อง งานและ
พลังงาน ในสถานการณ์จะมีคำถามย่อยจำนวน 5 ข้อ กำหนดระยะเวลาในการทำแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณทั้งหมด โดย 

1. แบบทดสอบฉบับนี้ใช้เวลาทำ 60 นาที คะแนนเต็ม 20 คะแนน 
2. การเขียนตอบข้อสอบฉบับน้ีให้ใช้ปากกา สีนำ้เงินหรือสีดำ ในกรณีทีต่้องวาดภาพควรใช้

ดินสอ 
3. อนุญาตให้นักเรียนสามารถขีดเขียนหรือทำเครื่องหมายใด ๆ ลงในตวัแบบทดสอบได้ 
4. อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณทางวทิยาศาสตร์เทา่นั้น 
5. ส่งแบบทดสอบคืนให้ครบถ้วน มิฉะน้ันจะไม่ตรวจให้คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชื่อ - นามสกุล           นาย            นางสาง................................................................................ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ห้อง.............................................................เลขที่........................................... 
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สถานการณที่ 1 การฝึกความแข็งแรงของกล้ามเน้ือในชีวิตประจำวัน 
ในเช้าวันหนึ่ง ขณะทำงานก่อสร้าง นายปกรณ์ถูกมอบหมายให้พยุงถุงทรายที่มีมวล 25 

กิโลกรัมเหนือศีรษะในท่าคงที่ เพื่อช่วยเพื่อนร่วมทีมในการจัดเรียงถุงทรายเข้าที่ นายปกรณ์ต้องยืน
พยุงถุงทรายไว้ในท่าเดิมโดยไม่เคลื่อนที่เป็นระยะเวลาหนึ่งนาที แม้ว่าท่าทางนี้ดูเหมือนจะไม่ซับซ้อน 
แต่การยืนพยุงถุงทรายในท่านี้ต้องอาศัยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขน ไหล่ และแกนกลางลำตัว 
รวมทั้งสมาธิอย่างมากเพื่อรักษาสมดุลและป้องกันไม่ให้ถุงทรายหล่นลงมา 
ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปน้ี 
 1. งานในทางฟิสิกส์เกดิขึ้นหรือไม่จงอธิบายเหตุผล 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 2. สมมติวา่นายปกรณ์เริม่ยกถุงทรายข้ึนจากพื้น จะมีงานเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 3. หากเพิ่มระยะเวลาเป็น 2 นาท ีงานที่เกิดขึ้นจะเพิ่มข้ึนหรือไม่อย่างไร
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 4. การยืนค้างในทา่เดิมไม่มีการกระจัดในแนวตั้งหรือแนวใด ๆ งานทางฟสิิกส์จึงเท่ากับศูนย์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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................................................................................................................................................................

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

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

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

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

................................................................................................................................................................
 5.มีคนกล่าวว่า “การถือของนาน ๆ ทำให้เหน่ือย ดังนั้นต้องมีงานเกิดขึ้นเยอะมาก” นักเรียน
เห็นด้วยหรือไม่อธิบายให้สอดคล้องกับฟิสิกส์ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 

เฉลย 

สถานการณที่ 1 การฝึกความแข็งแรงของกล้ามเน้ือในชีวิตประจำวัน 
ในเช้าวันหนึ่ง ขณะทำงานก่อสร้าง นายปกรณ์ถูกมอบหมายให้พยุงถุงทรายที่มีมวล 25 

กิโลกรัมเหนือศีรษะในท่าคงที่ เพื่อช่วยเพื่อนร่วมทีมในการจัดเรียงถุงทรายเข้าที่ นายปกรณ์ต้องยืน
พยุงถุงทรายไว้ในท่าเดิมโดยไม่เคลื่อนที่เป็นระยะเวลาหนึ่งนาที แม้ว่าท่าทางนี้ดูเหมือนจะไม่ซับซ้อน 
แต่การยืนพยุงถุงทรายในท่านี้ต้องอาศัยความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขน ไหล่ และแกนกลางลำตัว 
รวมทั้งสมาธิอย่างมากเพื่อรักษาสมดุลและป้องกันไม่ให้ถุงทรายหล่นลงมา 
ให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปน้ี 
 1. งานในทางฟิสิกส์เกิดขึ้นหรือไม่จงอธิบายเหตุผล 
4 คะแนน ไม่เกิดงานทางฟิสกิส์ เพราะแม้ว่านายปกรณ์จะออกแรงพยุงถุงทรายไว้เหนือศีรษะ 
แต่ไม่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุ (ไม่มีการกระจดั) ในทิศทางของแรง ดังนั้นตามนิยามของฟิสิกส ์งาน = 

แรง × การกระจดั × cosθ งานจึงเท่ากับศูนย ์
3 คะแนน ไม่เกิดงานทางฟิสกิส์ เพราะไม่มีการเคลื่อนที่ในแนวแรง 
2 คะแนน ไม่เกิดงาน เพราะถือของเฉย ๆ ไม่มีการเคลื่อนที่ 
1 คะแนน ไม่เกิดงาน  
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 2. สมมติว่านายปกรณ์เริ่มยกถุงทรายขึ้นจากพื้น จะมีงานเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด 
4 คะแนน งานทางฟิสกิส์เกิดขึ้นเฉพาะช่วงที่ยกถุงทรายขึ้นจากพื้น เพราะมีการออกแรงใน
แนวดิ่งและมีการกระจัดในทิศทางเดียวกันกับแรง ซึ่งตรงตามเงื่อนไขของการเกิดงาน 
3 คะแนน งานเกิดขึ้นเฉพาะตอนที่ยกขึ้น เพราะมีแรงและการเคลื่อนที่ในทิศเดียวกนั 
2 คะแนน งานเกิดตอนยกของ เพราะมีการเคลื่อนที่ข้ึน 
1 คะแนน มีงานเกิดขึ้น 
 3. หากเพิ่มระยะเวลาเป็น 2 นาที งานที่เกิดขึ้นจะเพิ่มขึ้นหรือไม่อย่างไร 
4 คะแนน งานที่เกิดขึ้นยังคงเท่ากับศูนย์ แม้จะยืนนานข้ึน เพราะไม่มีการกระจดัของถุงทราย 
งานในทางฟิสกิส์พิจารณาจากแรงและการกระจดั ไม่ใช่ระยะเวลา 
3 คะแนน ไม่เพิ่มข้ึน เพราะไม่มีการกระจดัแม้จะยืนนานขึ้น 
2 คะแนน งานไม่เพิ่ม เพราะไม่ได้ขยับของ 
1 คะแนน งานไม่เพิ่ม 
 4. การยืนค้างในท่าเดิมไม่มีการกระจัดในแนวตั้งหรือแนวใด ๆ งานทางฟิสิกส์จึงเท่ากับ
ศูนย์ 
4 คะแนน ถูกต้อง การยืนนิ่งไม่มีการกระจดัของวัตถุในทิศทางใด ๆ จึงไม่มีงานทางฟสิิกส์
เกิดขึ้น แม้ว่าร่างกายจะรู้สึกเหนื่อย แต่การเหนื่อยนั้นเกิดจากการทำงานของกล้ามเนื้อ ไม่ใช่การเกิด 
"งาน" ตามนิยามทางฟิสกิส์ 
3 คะแนน ยืนนิ่งไม่มีการเคลื่อนที่ งานทางฟิสกิส์จึงเท่ากับศนูย์ 
2 คะแนน ไม่มีการเคลื่อนที่เลย งานเป็นศูนย์ 
1 คะแนน ไม่มีการเคลื่อนที่เลย 
 5.มีคนกล่าวว่า “การถอืของนาน ๆ ทำให้เหนื่อย ดังนั้นต้องมีงานเกิดข้ึนเยอะมาก” 
นักเรียนเห็นด้วยหรือไมอ่ธิบายให้สอดคล้องกับฟิสิกส ์
4 คะแนน ไม่เห็นด้วย เพราะแม้จะรู้สึกเหนื่อยจากการใช้พลังงานในร่างกาย แต่ตามหลัก
ฟิสิกส์ "งาน" ต้องเกิดจากแรงที่ทำให้วัตถุมีการกระจัดในทิศเดียวกัน การถือของนิ่ง ๆ ไม่มีการกระจัด 
จึงไม่มีงานทางฟิสิกส์เกิดขึ้น 
3 คะแนน ไม่เห็นด้วย เพราะการถอืของน่ิง ๆ ไม่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
2 คะแนน ไม่เห็นด้วย เพราะไม่มีงานเกิดขึ้นแม้เหน่ือย 
1 คะแนน ไม่เห็นด้ 
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ภาคผนวก ข รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้เชี่ยวชาญที่พจิารณาความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ความสอดคล้องของ 

แบบทดสอบ พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีรายนามดังต่อไปนี้ 
 

1. ผศ.ดร.วิทยา วรพันธุ ์ อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
คณะศึกษาศาสตร ์มหาวทิยาลัยมหาสารคาม 

2. อ.ดร.สาวิตรี ราญมีชยั อาจารย์ประจำภาควิชาการวิจัยและพัฒนา
การศกึษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 

3. อ. ดร.ณัฐกานต์ กาญจนะ อาจารย์ประจำสาขาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 
มทร.อีสาน วข.สุรินทร ์
 

4. นายธรีะวุฒิ จันทะพันธ์ ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

5. นายวุฒพิงศ์ ประทุมมา ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร ์โรงเรยีนวิทยาศาสตรจ์ุฬา
ภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

6. นางสาวพรพิทกัษ์  คนหาญ ครูวิทยฐานะชำนาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

7. นายธนพัฒน์ ทับไทสง ครูวิทยฐานะชำนาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนวิทยาศาสตร์
จุฬาภรณราชวิทยาลัย มกุดาหาร 
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ภาคผนวก ค เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการดำเนินการวิจัย 
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 174 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 1 

 
รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. ด้านสาระสาํคัญ         

1.1 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.2 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

3 
3 

5 
2 

4 
5 

21 
18 

4.2 
3.8 

มาก 
มาก 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

5 
 
 
 
4 

5 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
3 

3 
 
 
 
5 

22 
 
 
 

21 

4.4 
 
 
 

4.2 

มาก 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

5 
5 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
3 

5 
5 
 
5 
3 

3 
5 
 
5 
4 

4 
5 
 
5 
5 

21 
24 
 

24 
20 

4.2 
4.8 

 
4.8 
4.0 

มาก 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

มาก 
4. ด้านสาระการเรียนรู ้         

4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

5 
5 
5 

5 
4 
4 

5 
5 
4 

5 
4 
4 

3 
3 
5 

23 
21 
22 

4.6 
4.2 
4.4 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 

5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         
5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
5 

5 
5 

5 
5 

4 
4 

23 
24 

4.6 
4.8 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

5 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 

4 
4 
4 
4 
 
4 
 
4 

5 
5 
3 
3 
 
5 
 
5 

5 
4 
2 
2 
 
4 
 
5 

3 
3 
3 
4 
 
3 
 
3 

22 
21 
17 
18 
 

21 
 

22 

4.4 
4.2 
3.4 
3.6 

 
4.2 

 
4.4 

มาก 
มาก 

ปลานก
ลาง 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

3 
5 

2 
4 

4 
4 

18 
22 

3.6 
4.4 

มาก 
มาก 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผลครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

5 
4 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
3 

4 
4 
 
4 
4 

3 
3 
 
3 
4 

4 
4 
 
4 
4 

20 
19 
 

20 
20 
 

4 
3.8 

 
4 
4 

มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.20 มาก 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 2 

 
รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. ด้านสาระสาํคัญ         

1.3 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.4 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

4 
5 

5 
4 

4 
5 

22 
23 

4.4 
4.6 

มาก 
มากที่สุด 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

5 
 
 
 
4 

5 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
5 

23 
 
 
 

22 

4.6 
 
 
 

4.4 

มากที่สุด 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

5 
5 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
4 

4 
5 
 
5 
4 

4 
5 
 
5 
5 

22 
24 
 

24 
22 

4.4 
4.8 

 
4.8 
4.4 

มาก 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

มาก 
4. ด้านสาระการเรียนรู ้         

4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

5 
5 
5 

5 
4 
4 

5 
5 
5 

5 
4 
4 

4 
4 
5 

24 
22 
23 

4.8 
4.4 
4.6 

มากที่สุด 
มาก 

มากที่สุด 
5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         

5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
5 

5 
5 

5 
5 

4 
4 

23 
24 

4.6 
4.8 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

5 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 

4 
4 
4 
4 
 
4 
 
4 

5 
5 
5 
4 
 
5 
 
5 

5 
4 
4 
5 
 
4 
 
5 

4 
4 
4 
4 
 
5 
 
5 

23 
22 
22 
22 
 

23 
 

24 

4.6 
4.4 
4.4 
4.4 

 
4.6 

 
4.8 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 
มาก 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

4 
5 

4 
4 

4 
4 

21 
22 

4.2 
4.4 

มาก 
มาก 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผลครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

5 
4 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
5 

4 
5 
 
4 
4 

4 
4 
 
4 
5 

4 
4 
 
4 
4 

21 
21 
 

21 
22 
 

4.2 
4.2 

 
4.2 
4.4 

มาก 
มาก 

 
มาก 

มากที่สุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.50 มาก 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 3 

 
 

รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. ด้านสาระสาํคัญ         
1.1 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.2 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

3 
3 

5 
2 

4 
5 

21 
18 

4.2 
3.8 

มาก 
มาก 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

5 
 
 
 
4 

5 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
3 

3 
 
 
 
5 

22 
 
 
 

21 

4.4 
 
 
 

4.2 

มาก 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

5 
5 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
3 

5 
5 
 
5 
3 

3 
5 
 
5 
4 

4 
5 
 
5 
5 

21 
24 
 

24 
20 

4.2 
4.8 

 
4.8 
4.0 

มาก 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

มาก 
4. ด้านสาระการเรียนรู ้         

4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

5 
5 
5 

5 
4 
4 

5 
5 
4 

5 
4 
4 

3 
3 
5 

23 
21 
22 

4.6 
4.2 
4.4 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 

5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         
5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
5 

5 
5 

5 
5 

4 
4 

23 
24 

4.6 
4.8 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

5 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 

4 
4 
4 
4 
 
4 
 
4 

5 
5 
3 
3 
 
5 
 
5 

5 
4 
2 
2 
 
4 
 
5 

3 
3 
3 
4 
 
3 
 
3 

22 
21 
17 
18 
 

21 
 

22 

4.4 
4.2 
3.4 
3.6 

 
4.2 

 
4.4 

มาก 
มาก 

ปลานก
ลาง 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

3 
5 

2 
4 

4 
4 

18 
22 

3.6 
4.4 

มาก 
มาก 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผลครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

5 
4 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
3 

4 
4 
 
4 
4 

3 
3 
 
3 
4 

4 
4 
 
4 
4 

20 
19 
 

20 
20 
 

4 
3.8 

 
4 
4 

มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.20 มาก 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 4 

 
รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. ด้านสาระสาํคัญ         

1.3 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.4 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

4 
5 

4 
4 

4 
5 

5 
4 

5 
5 

22 
23 

4.4 
4.6 

มาก 
มากที่สุด 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

5 
 
 
 
4 

5 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
5 

23 
 
 
 

22 

4.6 
 
 
 

4.4 

มากที่สุด 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

5 
5 
 
5 
5 

5 
4 
 
4 
4 

5 
4 
 
5 
4 

5 
4 
 
5 
4 

4 
5 
 
5 
5 

24 
22 
 

24 
22 

4.8 
4.4 

 
4.8 
4.4 

มากที่สุด 
มากท 

 
มากที่สุด 

มาก 
4. ด้านสาระการเรียนรู ้         

4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

5 
5 
5 

5 
4 
4 

4 
4 
5 

5 
4 
4 

5 
5 
5 

24 
22 
23 

4.8 
4.4 
4.6 

มากที่สุด 
มาก 

มากที่สุด 
5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         

5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

5 
4 

4 
5 

5 
5 

4 
5 

23 
24 

4.6 
4.8 

มากที่สุด 
มากที่สุด 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

4 
5 
5 
5 
 
5 
 
5 

4 
4 
4 
4 
 
5 
 
5 

5 
4 
5 
5 
 
4 
 
5 

5 
5 
4 
4 
 
4 
 
4 

5 
4 
4 
4 
 
5 
 
5 

23 
22 
22 
22 
 

23 
 

24 

4.6 
4.4 
4.4 
4.4 

 
4.6 

 
4.8 

มากที่สุด 
มาก 
มาก 
มาก 

 
มากที่สุด 

 
มากที่สุด 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 
5 

4 
5 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

21 
22 

4.2 
4.4 

มาก 
มาก 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผลครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

5 
5 
 
5 
5 

4 
4 
 
4 
5 

4 
4 
 
4 
5 

4 
4 
 
4 
4 

4 
4 
 
4 
4 

21 
21 
 

21 
22 
 

4.2 
4.2 

 
4.2 
4.4 

มาก 
มาก 

 
มาก 

มากที่สุด 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 4.5 มาก 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 5 

 
รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. ด้านสาระสาํคัญ         

1.5 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.6 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 
5 

4 
4 

3 
3 

3 
2 

4 
5 

19 
18 

3.8 
3.8 

มาก 
มาก 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
3 

3 
 
 
 
5 

20 
 
 
 

21 

4 
 
 
 

4.2 

มาก 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

4 
5 
 
3 
3 

4 
4 
 
4 
3 

3 
3 
 
3 
3 

3 
5 
 
4 
4 

4 
4 
 
4 
5 

18 
21 
 

18 
18 

3.6 
4.2 

 
3.6 
3.6 

มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

4. ด้านสาระการเรียนรู ้         
4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

4 
4 
4 

4 
4 
4 

3 
3 
4 

2 
3 
4 

3 
3 
4 

16 
17 
20 

3.2 
3.4 
4.0 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

มาก 
5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         

5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

4 
4 

4 
4 

4 
3 

3 
3 

4 
4 

19 
18 

3.8 
3.6 

มาก 
มากที่สุด 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

4 
4 
4 
4 
 
4 
 
4 

3 
3 
3 
3 
 
3 
 
4 

2 
4 
3 
3 
 
2 
 
4 

4 
4 
2 
2 
 
4 
 
3 

3 
3 
3 
4 
 
3 
 
3 

16 
18 
15 
15 
 

16 
 

18 

3.2 
3.6 
3 
3 
 

3.2 
 

3.6 

ปลานกลาง 
มาก 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

 
ปลานกลาง 

 
มาก 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

4 
4 

4 
4 

3 
4 

2 
2 

4 
3 

17 
17 

3.4 
3.4 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผลครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

4 
4 
 
4 
4 

3 
4 
 
3 
3 

3 
4 
 
4 
4 

3 
3 
 
3 
4 

4 
4 
 
4 
4 

17 
19 
 

18 
19 
 

3.4 
3.8 

 
3.6 
3.8 

ปลานกลาง
มาก 

 
มาก 
มาก 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 3.60 มาก 
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ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูก้ารพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใชป้ัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา แผนที่ 6 

 
รายการประเมิน ผู้เชียวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 
1. ด้านสาระสาํคัญ         

1.7 ชัดเจนเข้าใจงา่ย 
1.8 สอดคล้องกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 
5 

4 
3 

3 
5 

4 
3 

3 
3 

19 
18 

3.8 
3.8 

มาก 
มาก 

2. ด้านมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชีว้ัด         
2.1 ระบุตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วดั

ตรงตาม 
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

2.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 

5 
 
 
 
5 

3 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

4 
 
 
 
4 

20 
 
 
 

21 

4 
 
 
 

4.2 

มาก 
 
 
 

มาก 
3. ด้านจุดประสงค์การเรยีนรู้         

3.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
3.2 ครอบคลุมทั้งพุทธพิสิัย ทักษะพิสัย และ

จิตพิสัย 
3.3 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.4 ระบุพฤติกรรมทีว่ัดและประเมินผลได้ 

4 
5 
 
3 
4 

4 
4 
 
4 
3 

3 
4 
 
3 
3 

3 
4 
 
4 
4 

4 
4 
 
4 
4 

18 
21 
 

18 
18 

3.6 
4.2 

 
3.6 
3.6 

มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

4. ด้านสาระการเรียนรู ้         
4.1 สอดคล้องกับระดับความรู้ของผู้เรียน 
4.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
4.3 กําหนดเนื้อหาเหมาะสมกับเวลาเรียน 

4 
4 
4 

3 
3 
4 

3 
3 
4 

3 
4 
4 

3 
3 
4 

16 
17 
20 

3.2 
3.4 
4.0 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

มาก 
5. ด้านชิ้นงานและภาระงาน         

5.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
5.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

4 
4 

4 
4 

4 
3 

3 
4 

4 
3 

19 
18 

3.8 
3.6 

มาก 
มาก 
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รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม เฉลี่ย ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

6. ด้านกระบวนการจดักจิกรรมการเรียนรู้         
6.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
6.2 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 
6.3 เหมาะสมกับเวลา 
6.4 เหมาะสมกับการพฒันาการคดิอย่างมี

วิจารณญาณ 
6.5 เป็นไปตามข้ันตอนของการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
6.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในการเรียนรู้ 

4 
4 
4 
3 
 
4 
 
4 

3 
3 
2 
3 
 
3 
 
4 

3 
4 
3 
3 
 
3 
 
4 

3 
4 
3 
3 
 
3 
 
3 

3 
3 
3 
3 
 
3 
 
3 

16 
18 
15 
15 
 

16 
 

18 

3.2 
3.6 
3 
3 
 

3.2 
 

3.6 

ปลานกลาง 
มาก 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

 
ปลานกลาง 

 
มาก 

7. ด้านสื่อและแหล่งการเรียนรู้         
7.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
7.2 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 

4 
4 

4 
3 

3 
4 

2 
3 

4 
3 

17 
17 

3.4 
3.4 

ปลานกลาง 
ปลานกลาง 

8. ด้านการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้         
8.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
8.2 เครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผลมีความ

เหมาะสม 
8.3 มีการวดัและประเมินผลตามสภาพจริง 
8.4 ส่งเสริมการวดัและประเมินผล

ครอบคลุม 
ทั้งด้านพทุธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย 

4 
4 
 
4 
4 

3 
3 
 
3 
3 

3 
4 
 
4 
4 

3 
4 
 
3 
4 

4 
4 
 
4 
4 

17 
19 
 

18 
19 
 

3.4 
3.8 

 
3.6 
3.8 

ปลานกลาง
มาก 

 
มาก 
มาก 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม 3.60 มาก 
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ผลการประเมินแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวจิารณญาณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ท้าย
วงจรปฏิบัติการที่ 1 

สถาณการณ ์ ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1 4 4 4 4 4 4.00 มาก 
2 4 4 4 4 3 3.80 มาก 
3 4 4 4 4 4 4.00 มาก 
4 4 3 4 4 4 3.80 มาก 
5 5 4 3 4 5 4.20 มาก 

 

ผลการประเมินแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวจิารณญาณแต่ละสถาณการณ์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ท้ายวงจรปฏิบัติการที่ 2 

สถาณการณ ์ ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1 4 4 3 4 4 3.80 มาก 
2 4 4 4 4 4 4.00 มาก 
3 4 4 4 4 4 4.00 มาก 
4 4 5 4 4 4 4.20 มาก 
5 4 4 4 4 4 3.80 มาก 

 

ผลการประเมินแบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวจิารณญาณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทั้ง 2 
วงจรปฏิบัติการตกิาร 

 
รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม ความ

เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1. ความเหมาะสมของข้อค าถามใน
แบบทดสอบ 

5 4 4 4 4 4.20 มาก 

2. ความเหมาะสมของเกณฑก์ารให้
คะแนนในแบบทดสอบ 

4 4 4 4 4 4.00 มาก 

สรุปผลการประเมินความเหมาะสม มาก 
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ผลการประเมินความเหมาะสมของการสังเกตการคิดอย่างมีวิจารณญาณของสถานการณ์ปัญหา

แต่ละสถาณการณ์ 

 

ด้าน  ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

1 5 4 5 4 5 4.60 มากที่สุด 
2 4 5 5 5 5 4.80 มากที่สุด 
3 5 4 5 5 4 4.60 มากที่สุด 
4 5 4 5 4 5 4.60 มากที่สุด 
5 5 5 4 5 5 4.80 มากที่สุด 

 

ผลการประเมินความเหมาะสมของการสงัเกตการคิดอย่างมวีิจารณญาณของสถานการณ์ปัญหา 
 

รายการประเมิน ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี รวม ความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

ความเหมาะสมของเกณฑก์ารให้คะแนน 4 4 4 5 4 4.20 มาก 
สรุปผลการประเมินความเหมาะสม มาก 
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ผลการประเมินคุณภาพแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 
ค าถามในการสัมภาษณ ์ ผู้เชี่ยวชาญท่านท่ี R IOC แปล

ผล 1 2 3 4 5 
1. ด้านการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ      

1.1 นักเรียนมีความคิดวา่พลังงานทางเลือก
สามารถเป็นทางเลือกที่ยั่งยืนสำหรับประเทศใน
ระยะยาวหรือไม ่อย่างไร   

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

           1.2 นักเรียนคิดว่าสื่อโซเชียลมีเดียมี
บทบาทอย่างไรในการสรา้งปัญหาหรือแก้ไขปัญหา
สังคมในปัจจุบันและมีข้อดีหรือข้อเสียอย่างไร 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

1.3 นักเรียนคิดวา่ AI (ปัญญาประดิษฐ์) จะ
มีผลกระทบอย่างไรต่อการศึกษาในอนาคต และข้อดี
และข้อเสียอย่างไร 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

2. ด้านการจัดการเรียนรู้      
นักเรียนชอบกิจกรรมใดในการจดัการเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

3. ด้านผู้สอน      
      3.1 นักเรียนรู้สึกอยา่งไรต่อวิธีการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคดิปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาที่ผู้สอนนำมาใช้ในการจดัการเรียนการสอน 

 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

3.2 นักเรียนมีข้อเสนอแนะหรืออยากให้
ผู้สอนเพิ่มเติมเนื้อหา หรือกิจกรรมอะไรอกีบ้าง 
เพื่อให้การจดัการเรียนรู้เป็นที่พึงพอใจและกระตุน้
การเรียนรู้ของนักเรียน 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวกัญญารตัน์  สวุรรณไตรย ์
วันเกิด 09 เมษายน พ.ศ.2540 
สถานที่เกิด จังหวัดมุกดาหาร 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 141 หมู ่4 บ้านคำชะอี ตำบลคำชะอ ีอำเภอคำชะอี จังหวัดมุกดาหาร 

รหัสไปรษณีย์ 49110 
ตำแหน่งหน้าที่การงาน พนักงานวิทยาศาสตร ์
สถานที่ทำงานปัจจุบัน โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร   

281 หมู่ที ่6 บ้านหนองหอย  ตำบลบางทรายใหญ่ อำเภอเมือง จังหวัด
มุกดาหาร  รหัสไปรษณยี์ 49000 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2562 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาฟิสิกส ์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2568 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิตศกึษา (กศ.ม.) สาขาวิชาหลักสตูร
และการสอน คณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลัยมหาสารคาม   
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