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เฉลิมวุฒิ  ศุภสุข: ผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์
และการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา. (EFFECTS OF SCIENCE 
INSTRUCTION USING KEY ELEMENTS OF ENGINEERING DESIGN AND GRAPHIC 
ORAGANIZERS TECHNIQUE ON ABILITY IN ANALYSING AND DOING SCIENCE 
PROJECTS OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก:          
รศ.ดร.พิมพันธ์  เดชะคุปต์, 226 หน้า. 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความสามารถในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 2) ศึกษาความสามารถในการวิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภทของนักเรียน
กลุ่มทดลอง และ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภทของนักเรียน
มัธยมศึกษาก่อนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิค
การใช้ผังกราฟิก กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนนนทรีวิทยา 
จ านวน 23 คน โดยใช้วิธีเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ 1) แบบประเมินการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิเท่ากับ 0.85 และค่าความสอดคล้องภายในเครื่องมือเท่ากับ 
0.91 และ 2) แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ มีค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.69 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 
0.45 และค่าความเที่ยง KR-21 เท่ากับ 0.76 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ                   
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที 
 หลังการทดลองผลของการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เท่ากับร้อยละ 81.67             
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 และจัดอยู่ในเกณฑ์ความสามารถในระดับดีมาก 

2.  นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนรวมความสามารถในการวิเคราะห์ร้อยละ 65.4 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์                   
ที่ก าหนดคือร้อยละ 65 เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์
องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เท่ากับร้อยละ 65.2, 65.7 และ 65.2 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกประเภท 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์
องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 This study was a quasi-experimental research. The purposes were to (1) study ability in 
doing science projects, (2) study ability in analysing and its three components of secondary 
students after learning through the science instruction using key elements of engineering and 
graphic organizers technique, and (3) compare ability in analysing and its three components 
between before and after learning through the science instruction using key elements of 
engineering and graphic organizers technique. The sample was one classroom with 23 students of 
grade eleven of Nonsi Withaya School in second semester of academic year 2011, which selected 
by purposively sampling. The research instruments were 1) the form for evaluating doing science 
projects with IOC at 0.85 and inter-rater reliability at 0.91 and 2) the test on analysing ability with 
the reliability at 0.76, the mean item of difficulty was at 0.69, and the mean of discrimination was 
at 0.45. The collected data were analyzed by arithmetic mean, mean of percentage, standard 
deviation, and t-test.   

The research findings were summarized as follows:  
1. The mean percentage score of ability in doing science projects of secondary school 

students was 81.67 percent, which was higher than the criterion score set at 70 percent, and 
rated as very good. 

2. The mean percentage score of ability in analysing of secondary school students was 
65.4 percent, which was higher than the criterion score set at 65 percent. Also, the mean 
percentage score of its three components were higher than the criterion score set at 65 percent 
as well. 

3. The mean percentage score of the experimental group in post-test on ability in 
analysing was higher than the pre-test mean percentage score at .05 level of significant. However, 
its three components mean percentage score in post-test was not statistically higher than the 
pre-test mean percentage score at .05 level of significant. 
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 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ลุล่วงด้วยดีเนื่องมาจากความเมตตากรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
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ได้พัฒนาตนเองทั้งความรู้และคุณธรรมจริยธรรม เพ่ือให้เป็นครูที่ดีของแผ่นดิน ซึ่งผู้วิจัยมีความ
ซาบซึ้งในความปรารถนาดีที่ได้รับ รวมถึงคณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่กรุณาตรวจสอบและให้
ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
 
 ขอขอบคุณอาจารย์เผ่า สุวรรณศักดิ์ศรี และ รศ.เพ็ญพรรณ ยังคง อนุสาสกหอพักนิสิตจุฬาฯ 
ที่ท าให้ผู้วิจัยมีประสบการณ์ชีวิตที่ดี ขอบคุณทุกก าลังใจและความช่วยเหลือจากผู้ปกครองหอพักนิสิต
ทั้งชายและหญิง เจ้าหน้าที่หอพักนิสิตทุกท่าน ตลอดจนเพ่ือนชาวซีมะโด่ง (RCU87) ทุกคน              
และที่ส าคัญยิ่งขอบคุณเพ่ือนๆ รหัส 52 สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่มอบความทรงจ าที่ดีและมีค่า
ยิ่งตลอดเวลาที่ได้ศึกษา ณ สถาบันแห่งนี้ 
  
 ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนนนทรีวิทยา ตลอดจนอาจารย์ทุกท่านในกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ให้ความเป็นกันเอง ให้ความช่วยเหลือในทุกๆ ด้าน จนท าให้ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งใน
ความเมตตาและน้ าใจที่ได้รับ และที่ส าคัญที่สุดขอขอบคุณนักเรียนมัธยมศึกษา 5/3 ปีการศึกษา 
2554 ทุกคนที่น่ารักและให้ความร่วมมือระหว่างการท าวิจัยเป็นอย่างดี 
 
 เหนือสิ่งอ่ืนใดขอกราบขอบพระคุณบิดา และมารดาที่คอยให้ก าลังใจมาโดยตลอดด้วยค า
กล่าวที่ว่า “จงอดและทนต่ออุปสรรคที่ขมขื่น แต่ผลของมันจะหวานชื่น และคุ้มค่าเสมอ”                  
และน้องชายของผู้วิจัยที่คอยเป็นก าลังใจตลอดมา 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
ที่มำและควำมส ำคัญ 
 

การพัฒนาประเทศสู่ความสมดุลและยั่งยืนจะต้องให้ความส าคัญกับการเสริมสร้างทุน        
ของประเทศที่มีอยู่ให้เข้มแข็งและมีพลังเพียงพอในการขับเคลื่อนกระบวนการพัฒนาประเทศ 
โดยเฉพาะการพัฒนาคนหรือทุนมนุษย์ให้เกิดความสมดุลระหว่างวัตถุกับจิตใจของคนในชาติ การพ่ึง
ตัวเองกับเวทีโลก พร้อมรับการเปลี่ยนแปลงของโลกในยุคศตวรรษที่ 21 ด้วยการเสริมสร้างปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่เ อ้ือต่อการพัฒนาคุณภาพของคนให้เป็นภูมิคุ้มกันการเปลี่ยนแปลงทั้งภายนอก              
และภายในประเทศ ซึ่งการพัฒนาประเทศต้องใช้ “การรู้” ในทุกๆ ด้านด้วยความรอบคอบ 
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) จึงได้ก าหนดยุทธศาสตร์การ
พัฒนาคนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน ในข้อที่ 5.2.2 “(1) พัฒนาเด็กวัยเรียนให้มี
ความรู้วิชาการ และสติปัญญาทางอารมณ์ที่เข้มแข็ง สามารถศึกษาหาความรู้ และต่อยอดความรู้ได้
ด้วยตนเอง โดยบูรณาการการเรียนรู้ให้หลากหลายทั้งด้านวิชาการ ทักษะชีวิต และนันทนาการ           
ให้ความส าคัญกับการเรียนรู้ในห้องเรียนและนอกห้องเรียน และสร้างนิสัยใฝ่รู้ มีทั กษะการคิด 
วิเคราะห์ แก้ปัญหาเฉพาะหน้า และต่อยอดสู่ความคิดสร้างสรรค์” และ ข้อที่ 5.2.4 “ส่งเสริมการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต มุ่งสร้างกระแสสังคมให้การเรียนรู้เป็นหน้าที่ของคนไทย และใช้สื่อทุกประเภทเป็น
แหล่งการเรียนรู้อย่างสร้างสรรค์ สื่อสารด้วยภาษาที่เข้าใจง่าย” (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2554: 68-75) จากยุทธศาสตร์ข้างต้นที่มุ่งเน้นให้นักเรียนสร้าง             
และต่อยอดความรู้จากการเรียนรู้ทั้งในและนอกห้องเรียนตอบสนองต่อพระราชบัญญัติการศึกษา
แห่งชาติ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 หมวด 4 แนวทางการจัดการศึกษา ในมาตราที่ 24 ให้ด าเนินการ  
ตามต่อไปนี้ “(2) ฝึกทักษะ กระบวนการคิด ... การประยุกต์ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกันและแก้ปัญหา (3) 
จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกปฏิบัติ ให้คิดเป็น ท าเป็น ... และ (5) ส่งเสริม
สนับสนุนให้ผู้สอนจัดบรรยากาศสภาพแวดล้อม สื่อการเรียน และอ านวยความสะดวก เพ่ือให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้ รวมทั้งสามารถใช้การวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้ ” 
(ส านักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา, 2553; 2542: 7-8) 

 
การพัฒนาการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมามีความส าคัญต่อมนุษย์ 

(humanity) คุณภาพชีวิต และการพัฒนาอย่างยั่งยืนของโลก วิทยาศาสตร์ได้รับการเผยแพร่และ
แลกเปลี่ยนเพ่ือประโยชน์ของทุกคน การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ (scientific 
principles) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเรียนรู้ผ่านการคิด การเรียน การเขียน          
และการพูดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (UNESCO, 2010: 9-10) การรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) 
เป็นเป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนเพ่ือให้เข้าใจธรรมชาติ           
ของโลกและแนวทางในการเปลี่ยนแปลงโลก อีกทั้งยังช่วยให้สามารถตัดสินใจและด ารงชีวิตได้               



2 
 
ในอนาคต (UNESCO, 2010: 19) การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้และการใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการระบุค าถาม การเรียนรู้ความรู้ใหม่ การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ             
และการสรุปประเด็นทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ นอกจากนี้ การรู้วิทยาศาสตร์ยังเป็น
กุญแจส าคัญส าหรับการสื่อสาร และการเรียนรู้ในทุกรูปแบบ อีกทั้งยังเป็นเงื่อนไขพ้ืนฐานที่ช่วยให้
นักเรียนเข้าถึงความรู้ที่น าไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ในปัจจุบัน (OECD, 2010: 137) สอดคล้องกับ
แนวคิดของวิจารณ์ พานิช (2555: 7) กล่าวถึงสังคมแห่งการเรียนรู้ว่า การเรียนรู้นั้นเป็นกิจกรรมทาง
สังคมท่ีครูสามารถออกแบบกระบวนการทางสังคมให้นักเรียนเรียนสนุกและเกิดนิสัยรักการเรียนรู้ 

 
ความสามารถและสมรรถนะประการหนึ่งที่สะท้อนให้ถึงการรู้วิทยาศาสตร์ขององค์การ           

เพ่ือความร่วมมือและพัฒนาเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation and 
Development [OECD]) คือ ความสามารถในการวิเคราะห์ ซึ่งองค์การเพ่ือความร่วมมือและพัฒนา
ทางเศรษฐกิจได้ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student 
Assessment [PISA]) เพ่ือหาคุณภาพการศึกษาที่ประเมินครอบคลุมความรู้และทักษะ แสดงถึง
ความสามารถในการใช้ความรู้ การจดจ าและความเข้าใจในการอ่านที่มีควา มส าคัญต่อการ                 
เป็นนักเรียนที่ช านาญส่งผลถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอันน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการคิด  
ขั้นสูง และกลยุทธ์ในการเรียนรู้ รวมไปถึงความพร้อมส าหรับการใช้ชีวิตและมีส่วนร่วมกับสังคม         
ในอนาคต (สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2553: 1; OECD, 2009: 18) ซึ่งผลการ
ประเมินด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยจากปี ค.ศ. 2000 ถึง ค.ศ. 2009  ได้คะแนน 436, 429, 
421, และ 425 คะแนนตามล าดับ เมื่อพิจารณาคะแนนของเขตพ้ืนที่การศึกษากรุงเทพมหานคร          
เขต 2 ได้คะแนน 449, 437, 431, และ 441 ตามล าดับ แสดงให้เห็นถึงผลการประเมินต่ ากว่า          
คะแนนพ้ืนฐานนานาชาติที่ 500 คะแนน สอดคล้องกับผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ      
ขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งทดสอบ                
และประเมินผลตามมาตรฐานการศึกษา โดยข้อสอบประกอบด้วยสาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และ
ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 6 ระดับตามแนวคิดของ Bloom ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ การวิเคราะห์             
ผลการทดสอบ O-NET ในปี พ.ศ. 2551-2554 พบว่ามีคะแนนเฉลี่ย 33.70, 33.03, 30.90, และ 
27.90 คะแนนตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าร้อยละ 50 (ส านักงานรับรอง
มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์กรมหาชน), 2009: ออนไลน์) 

 
ความสามารถในการคิดเป็นพื้นฐานของการพัฒนาการศึกษา การคิดของคนสามารถส่งต่อถึง

ความสามารถและประสิทธิภาพในการเรียนรู้ สามารถพัฒนาผ่านกิจกรรมที่ผสมผสานจากหลาย
กิจกรรม การวิเคราะห์และการสร้างความสัมพันธ์เป็นหนึ่งในกิจกรรมนั้น โดยเริ่มจากความสัมพันธ์
อย่างง่ายแล้วเพ่ิมความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น (Heong et al, 2011: 281-282; King, Goodson, and 
Rohani, 2011: 39) เมื่อพิจารณาการวิเคราะห์ตามแนวคิดของ Bloom ที่ใช้ในการทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) โดย Bloom ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่าเป็นการ
จ าแนกข้อเท็จจริงออกเป็นส่วนๆ เพ่ือท าความเข้าใจโครงสร้าง ความสัมพันธ์ของแต่ละส่วน และ            
แต่ละหลักการ จ าแนกได้ 3 ประเภท คือ (1) วิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นการแยกแยะประเด็นส าคัญ
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ออกจากข้อมูลที่ชัดเจนและไม่ชัดเจน (2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการระบุความเหมือนและความ
ต่างของข้อมูล รวมถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ และ (3) วิเคราะห์เชิง
หลักการ เป็นการค้นหาหลักแกนกลาง โครงสร้าง หรือมุมมองที่เชื่อมโยงและสัมพันธ์กันจนเรื่องราว 
วัตถุ การกระท า หรือข้อมูลสามารถด ารงสภาพนั้นอยู่ได้ (Bloom, 1956: 144-148) 

 
การประเมินคุณภาพภายนอกของส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 

หรือ สมศ. ในปี พ.ศ. 2550 พบว่ า สถานศึกษาที่สามารถจัดการเรียนการสอนให้นักเรียน                   
มีความสามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และคิดไตร่ตรอง มีเพียงร้อยละ 11.8 และ
โรงเรียนที่สอนทักษะจ าเป็นต่อการสืบสอบความรู้ด้วยตนเองมีเพียงร้อยละ 24.4 จึงไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานที่ 4 การวิเคราะห์ และสังเคราะห์ และมาตรฐานที่ 6 การแสวางหาความรู้ด้วยตนเอง 
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 48) จากการประเมินคุณภาพภายนอกของ สมศ. ที่พบว่า 
โรงเรียนไม่สามารถจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์และสืบสอบความรู้
ด้วยตนเองสอดคล้องกับผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA ที่นักเรียนมีคะแนนต่ ากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน และผลการทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐานที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 50 แสดง
ให้เห็นว่านักเรียนยังไม่มีคุณภาพเป็นผลมาจากการเรียนการสอนที่ไม่เชื่อมโยงในชี วิตจริง ไม่เปิด
โอกาสให้เรียนรู้ด้วยตนเอง ไม่มีการฝึกปฏิบัติ ไม่เน้นการฝึกให้นักเรียนวิเคราะห์ และแก้ปัญหา 
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 83) กระบวนการเรียนการสอนจึงควรปรับเปลี่ยนวิธีการ
จัดการเรียนรู้จากการสอนแบบท่องจ ามาเป็นวิธีที่หลากหลายซึ่งหนึ่งในนั้นคือ แนวทางสอนเน้น
โครงงาน (project approach) (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 57) ดังนั้นสามารถกล่าว
ได้ว่าประเด็นปัญหาส าคัญของการศึกษาไทยในข้างต้นประการหนึ่งคือ การวิเคราะห์ และการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 ต้องก้าวข้ามสาระวิชาไปสู่การเรียนรู้ทักษะเพ่ือด ารงชีวิตในศตวรรษที่ 21 ที่ครูต้อง
ไม่สอน แต่ต้องออกแบบการเรียนรู้และอ านวยความสะดวก (facilitate) ในการเรียนรู้ ให้เรียนรู้จาก
การปฏิบัติ แล้วเกิดการเรียนรู้ภายในสมองของนักเรียนเอง การเรียนรู้แบบนี้คือ การเรียนรู้โดยใช้วิธี
โครงงาน (Project-Based Learning) (วิจารณ์ พานิช, 2555: 15) 

 
เมื่อศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและพัฒนาความสามารถในการ

วิเคราะห์ในประเทศไทยพบตัวอย่างงานวิจัย ดังนี้ สมบูรณ์ รัตนบุญศรีทอง (2553) ศึกษาพบว่า 
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้แบบ TSOI เรื่องพันธะเคมี              
มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และละมัย วงค าแก้ว (2554) ศึกษาพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนแบบสืบสอบ 5E ร่วมกับการใช้ผังกราฟิกมีความสามารถ              
ในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนงานวิจัยเกี่ยวกับ
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์นั้น มีดังนี้ น้ าผึ้ง มีนิล (2545) ศึกษาพบว่า นักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้นที่ เรียนโดยใช้เทคนิคผังกราฟิกในการสอนวิชาโครงงานกับคุณภาพชีวิต              
มีความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 และสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พรเทพ จันทราอุกฤษฏ์ (2546) ศึกษาพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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โรงเรียนสาธิต สังกัดมหาวิทยาลัยของรัฐ ในกรุงเทพมหานคร ที่เรียนโดยใช้การเรียนการสอนบนเว็บมี
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แต่มีความสามารถในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าร้อยละ 70 ธนพล กลิ่นเมือง (2550) ศึกษาพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นที่เรียนด้วยการเรียนการสอน 5E ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยการบูรณาการภูมิ
ปัญญาท้องถิ่น มีความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 และละมัย วงค าแก้ว 
(2554) ศึกษาพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนแบบสืบสอบ 5E ร่วมกับ
การใช้ผังกราฟิกมีความสามารถในการท าโครงงานทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 

 
 ผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA ส่งผลให้ประเทศสหรัฐอเมริกาพบปัญหา
เช่นเดียวกับประเทศไทยที่ต้องการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ให้ เพ่ิมมากขึ้น โดยสหรัฐอเมริกาเล็งเห็น
ความแตกต่างระหว่างการออกแบบทางวิศวกรรมกับวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในส่วนที่ต้องใช้
การบูรณาการความรู้ที่มากกว่าและต้องลงมือปฏิบัติในการเรียนรู้อย่างจริงจัง American Society of 
Engineering Education จึงศึกษาและเสนอการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นส่วนหนึ่งของมาตรฐาน
การศึกษาของรัฐและของชาติส าหรับการจัดการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (K-12) เพ่ือช่วยให้นักเรียน              
เกิดความรู้ความเข้าใจในการวางแผน และการออกแบบ ตามแนวคิดของวิศวกร ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น
โครงการศึกษารายวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  (Science 
Technology Engineering and Mathematics [STEM] Education) และจากความพยายามในการ
สร้างและพัฒนาหลักสูตรแบบบูรณาการในรายวิชา STEM ได้เกิดโครงการ “Technology for All 
American Project” ที่เน้นนักเรียนประยุกต์ความรู้ไปแก้ปัญหาในชีวิตจริงผ่านประสบการณ์การท า
โครงงาน และพัฒนาความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบทางวิศวกรรมให้คิดและท างานแบบ
วิศวกร จึงเกิดเป็นแนวทางการเรียนรู้ที่เน้นการออกแบบทางวิศวกรรม ที่ตรงกับภาษาอังกฤษที่ว่า 
“Engineering Design” (Asunda and Hill, 2007: 26) การออกแบบทางวิศวกรรม หมายถึง 
กระบวนการที่วิศวกรใช้ในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์เกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ แหล่ง
ทรัพยากรทางธรรมชาติ  และความต้องการทางเศรษฐกิจ (Transferable Integrated Design 
Engineering Education [TIDEE], 2010) และจากรายงานขององค์การการศึกษา วิทยาศาสตร์         
และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization [UNESCO]) เกี่ยวกับการศึกษาและการฝึกทักษะด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยี             
มีความส าคัญที่สะท้อนถึงระดับคุณภาพของการศึกษาที่สามารถใช้ในการเรียนรู้ต่อไปในระดับ
มหาวิทยาลัยได้ (Ministry of Education Malaysia, 2006: 3) ซึ่งเมื่อท าการสืบค้นเอกสาร            
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบทางวิศวกรรมในประเทศไทยพบเพียงงานวิจัยของวรรณา           
รุ่งลักษมีศรี (2551) ศึกษาพบว่านักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนโดยเน้นกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน         
สูงกว่าเกณฑ์ที่ร้อยละ 70 
 
 การเรียนรู้เน้นการออกแบบทางวิศวกรรมในบริบทของการเรียนการสอนสอดคล้องกับทฤษฏี
การเรียนรู้ของมนุษย์ที่สามารถสร้างความรู้ใหม่บนพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจและความเชื่อเดิมที่มีอยู่ 
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ครูจึงควรจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับความรู้และความสามารถที่นักเรียนมี และสะท้อน          
การสร้างความรู้และความเข้าใจในสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีองค์ประกอบ 4 องค์ประกอบ ดังนี้             
(1) เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (2) เน้นฝึกทักษะจ าเป็นส าหรับการท างานและการด ารงชีวิต           
(3) เรียนรู้การท าโครงงานและความหลากหลายในการท างานตามสาขาวิชาและอาชีพ และ (4) 
เรียนรู้ตามสภาพจริงที่สามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่ประสบการณ์ในชีวิตจริง เพ่ือเตรียมโอกาสในการ
เรียนรู้และขยายความรู้ให้ก้าวข้ามขอบเขตของห้องเรียนสู่การเรียนรู้ชีวิตจริงในสังคม ( Sadler, 
Coyle, and Schwartz, 2000: 302-303) เช่นเดียวกับแนวคิดการจัดการเรียนรู้ของวิจารณ์ พานิช 
(2555: 2) ที่กล่าวว่า “การเรียนรู้ที่แท้จริง อยู่ในโลกจริงหรือชีวิตจริง การเรียนรู้ในห้องเรียนยังเป็น
การเรียนแบบสมมติ ดังนั้นครูเพ่ือศิษย์จึงต้องออกแบบการเรียนรู้ให้ศิษย์ได้เรียนในสภาพที่ใกล้เคียง
ความเป็นจริงที่สุด”  
 

การเรียนการสอนที่เน้นการออกแบบทางวิศวกรรมพบว่ามีกระบวนการหรือขั้นตอน           
การออกแบบทางวิศวกรรมที่ไม่ชัดเจนหรือไม่เป็นล าดับขั้นตอน ขึ้นอยู่กับแนวทางการแก้ปัญหา            
และเทคนิคท่ีเลือกใช้ในการวิเคราะห์และแก้ปัญหา จึงต้องเข้าใจองค์ประกอบส าคัญของการออกแบบ
ทางวิศวกรรม ซึ่งแต่ละองค์ประกอบส าคัญของการออกแบบทางวิศวกรรมเกิดจากกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมและขั้นตอนที่ได้รับการวิเคราะห์บนพ้ืนฐานของวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้เกิด
ความเข้าใจในแต่ละขั้นตอนและความสัมพันธ์ของแต่ละกระบวนการชัดเจนมากยิ่งขึ้น การเรียน           
การสอนที่เน้นองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมจึงช่วยให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการ
ท างานและวิธีคิดของวิศวกร พัฒนาทักษะส าคัญในการท างานผ่านการท าโครงงาน (Mentzer, 2008: 
16-17; The National Academic Press, 2009: 38)  

 
Mentzer (2008: 18-22) น าเสนอองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือ

เข้าใจความสัมพันธ์ในแต่ละขั้นตอนการท างานของวิศวกรมากยิ่งขึ้นด้วยองค์ประกอบหลักทั้ง 6 ด้าน 
ดังนี้ (1) การนิยามปัญหา (problem definition) เป็นการระบุปัญหาเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์และ
ระบุตัวแปร และการก าหนดวัตถุประสงค์ (2) การแก้ปัญหา (solution) เป็นการระบุแนวทาง          
การแก้ปัญหา โดยพิจารณาจากข้อมูลที่สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องอย่างเป็นเหตุเป็นผล  
(3) การวิเคราะห์และการสร้างโมเดล (analysis/modeling) เป็นการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบหรือ
ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการทดลอง (4) การทดลอง (experimentation) เป็นการด าเนินตาม
แนวทางหรือขั้นตอนเพื่อรวบรวมข้อมูล (5) การตัดสินใจ (decision making) เป็นกระบวนการที่ต้อง
อาศัยเหตุและผลในการเลือกแนวทางในการแก้ปัญหา และ (6) ด้านการท างานเป็นที มหรือการ
สื่อสาร(teamwork/ communication) เป็นองค์ประกอบ ในการก าหนดบทบาทหน้าที่และเน้นให้
โอกาสในการปรับปรุงความสามารถในการท างานร่วมกันเป็นทีม รวมไปถึงทักษะการสื่อสารหรือสื่อ
ความหมายข้อมูลเพื่อให้สามารถสื่อสารกับเพ่ือนสมาชิกในการท างานเป็นทีมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
การน าการเรียนการสอนที่เน้นองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมไปใช้ในการ

จัดการเรียนการสอนพบข้อควรปรับปรุงในประเด็นการน าเสนอผลการออกแบบทางวิศวกรรม
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เนื่องจากรูปแบบและภาษาที่ใช้น าเสนอในสาขาวิชาด้านวิศวกรรมศาสตร์มีรูปแบบที่เฉพาะและเน้น
ภาษาคณิตศาสตร์มากเกินไปท าให้คนทั่วไปเข้าใจได้ยาก Dym et al (2005: 109) จึงได้เสนอให้ปรับ
การน าเสนอร่วมกับเทคนิคอ่ืนๆ ที่เหมาะสมและช่วยสนับสนุนให้นักเรียนได้พัฒนาการสื่อสาร                
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเพ่ิมรูปแบบการน าเสนอให้หลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น การ
บรรยายด้วยข้อความ การใช้กราฟิก การใช้สมการทางคณิตศาสตร์ หรือการใช้โมเดล และการใช้
ตัวเลข  

 
เมื่อพิจารณาเทคนิคหรือวิธีการต่างๆ ในการจัดการเรียนการสอนที่ช่วยนักเรียนเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลและสื่อสารด้วยรูปภาพหรือแผนภาพอย่างมีความหมาย นั่นคือ เทคนิคการใช้
ผังกราฟิก (Graphic Organizers [GOs]) (Jacobson, 2008: 4) ทิศนา แขมณี (2550: 478) อธิบาย
เทคนิคการสอนไว้ว่าเป็นกลวิธีต่างๆ ที่ใช้ในการเสริมกระบวนการสอน ขั้นตอนการสอน วิธีการสอน 
หรือด าเนินการทางการสอนใดๆ เพ่ือช่วยให้การสอนมีคุณภาพและประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย Ellis 
and Howard (2005: 1) กล่าวถึงผังกราฟิก คือ วิธีการน าเสนอข้อมูลหรือความรู้ที่ผ่านการวิเคราะห์ 
จัดกระท า และสื่อความหมายในลักษณะของรูปภาพหรือแผนภาพ โดยอาศัยการใช้เส้น สัญลักษณ์ 
ตาราง กล่องข้อความ รูปภาพ และรูปแบบต่างๆ เพ่ือเชื่อมโยงหรือแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
เนื้อหา ค าศัพท์ และแนวคิด ให้สามารถติดต่อสื่อสาร ท าความเข้าใจ และน าเสนอได้อย่างมีคุณภาพ 
รากฐานของเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมาจากงานวิจัยของ Ausubel ในการพัฒนา Advance 
Organizers  ซึ่งเป็นการแสดงโครงสร้างภาพรวมของเนื้อหาที่ต้องการศึกษาให้เป็นเครื่องมือในการ
จัดการเรียนการสอน Barron and Stone ได้พัฒนาต่อยอดความคิดของ Ausubel โดยให้นักเรียน 
เป็นผู้สร้างผังกราฟิกด้วยตัวนักเรียนเองพบว่าเกิดการเรียนรู้ได้ดีกว่าครูเป็นผู้สร้างแล้วน าเสนอ            
ให้นักเรียนได้เรียนรู้ ส่งผลให้เทคนิคการใช้ผังกราฟิกได้รับความสนใจและพัฒนาต่อมาจนมีรูปแบบ          
ที่หลากหลายและแตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์ในการใช้งาน (Hoffman, 2010: 21-24) 
นอกจากนี้ Zaini, Mokhtar and Niwawi (2010: 17-18) ได้เสนอความส าคัญของผังกราฟิกว่าเป็น
เครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการจดบันทึก หรือจ าแนกข้อมูล อีกทั้งยังช่วยให้เข้าใจมโนทัศน์ที่ยากผ่าน
การวิเคราะห์และระบุความเชื่อมโยงระหว่างความคิด สามารถน าไปใช้ได้ในทุกกิจกรรมการเรียนรู้  
 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยจึงสนใจจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถ
ในการวิเคราะห์และการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางการ
จัดการเรียนการสอนที่ได้รวมประเด็นส าคัญทางการศึกษาของประเทศไทยที่ควรได้รับการพัฒนาทั้ง 2 
ประการคือ การวิเคราะห์ และการจัดการเรียนการสอนโดยเน้นการท าโครงงานวิทยาศาสตร์           
ช่วยพัฒนานักเรียนในการคิด ปฏิบัติ และแสดงสมรรถนะส าคัญตามมาตรฐานการเรียนรู้  
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ค ำถำมกำรวิจัย 
 

1) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีผลต่อความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน
มัธยมศึกษาหรือไม่ 

2) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีผลต่อความสามารถในการวิเคราะห์ และการวิเคราะห์แต่ละประเภท
ของนักเรียนมัธยมศึกษาหรือไม ่

3) นักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีความสามารถในการวิเคราะห์ และการวิเคราะห์แต่ละ
ประเภทหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่  
 
 
วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1) เพ่ือศึกษาความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา                
หลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผัง
กราฟิก 

2) เพ่ือศึกษาความสามารถในการวิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภทของนักเรียน
มัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

3) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภท                 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
 
 
สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกของนักเรียนมัธยมศึกษาตั้งอยู่บนทฤษฏีสรรคนิยมที่มุ่งเน้นนักเรียน
สามารถสร้างความรู้ใหม่บนพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจเดิมที่มีอยู่ด้วยตัวนักเรียนเอง (Sadler, Coyle, 
and Schwartz, 2000: 302-303) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Dym et al. (2005) พบว่า (1) 
ควรใช้การเรียนแบบวิจัยหรือการท าโครงงานในการเรียนการออกแบบทางวิศวกรรมและวิชาอ่ืนๆ 
โดยควรได้รับค าแนะน าจากครูผู้สอนถึงประเด็นที่ควรท าวิจัย และประเด็นที่ต้องท าวิจัย (2) ควร
ตระหนักถึงองค์ประกอบหลักส าคัญของการออกแบบทางวิศวกรรมในทุกกิจกรรมของการจัดการ
เรียนการสอนและหลักสูตร และ (3) ครูและนักเรียนควรเรียนรู้ร่วมกันผ่านการท าวิจัยหรือการท า
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โครงงาน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mentzer (2011) พบว่า องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมทั้ง 6 องค์ประกอบเน้นพัฒนาทักษะที่จ าเป็นในแต่ละองค์ประกอบ เพ่ิมความสามารถ           
ในการเรียนรู้ และความสามารถในการท าโครงงานของนักเรียน และจากการศึกษาของ Ion et al. 
(2004) พบว่า การเรียนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์นั้นมีประโยชน์
และควรสนับสนุนให้เป็นแนวทางการจัดการเรียนการสอนเพ่ือท าโครงงาน นอกจากนี้งานวิจัย            
ของ87น้ าผึ้ง มีนิล (2545) พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการใช้เทคนิคการใช้ผัง
กราฟิกในการเรียนการสอนวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์กับคุณภาพชีวิต มีความสามารถในการท า
โครงงานของนักเรียนสูงกว่าร้อยละ 70 และงานวิจัยของละมัย วงค าแก้ว (2554) พบว่า นักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ เรียนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบความรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกมี
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีคะแนนสูงกว่าร้อยละ 
70 

จากผลการวิจัยในข้างต้นทีพ่บว่าการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรมและการใช้เทคนิคผังกราฟิกช่วยพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถในการแก้ปัญหา
และสร้างสรรค์โครงงานได้ ดังนั้นจึงตั้งสมมติฐานการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการท าโครงงาน
ของนักเรียนมัธยมศึกษา โดยเทียบกับเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ของกรมวิชาการ (กรมวิชาการ, 
2535: 24) ดังนี้ 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกมีคะแนนความสามารถในการท าโคร งงาน
วิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 ซึ่งอยู่ในระดับดี 
 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมุ่งเน้นพัฒนาทักษะส าคัญในแต่ละองค์ประกอบของการออกแบบทาง
วิศวกรรม ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ การวิเคราะห์ จากการศึกษาของ Mentzer (2011) พบว่า องค์ประกอบ
ด้านการวิเคราะห์เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่ควรได้รับการพัฒนาและฝึกฝนอยู่เสมอ อาจใช้การสอน
แบบดั้งเดิม หรือใช้เทคนิคการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเป็นประจ า สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Ion et al. (2004) พบว่า ข้อมูลที่ได้จากการท าโครงงานควรได้รับการวิเคราะห์ให้เกิดความ
ชัดเจนก่อนน าไปใช้ในการวิจัยหรือท าโครงงานต่อไปในอนาคต  สอดคล้องกับการศึกษา                     
ของ Paparistodemou and Marrotheris (2008) พบว่า (1) การใช้ผังกราฟิกและการวิเคราะห์
ข้อมูลมีบทบาทส าคัญที่แสดงถึงความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในการท าโครงงาน และ (2)                
การวิเคราะห์ข้อมูลจากการท าโครงงานไม่ได้เป็นเพียงการพิจารณาเพ่ือสรุปข้อมูลเพียงอย่างเดียว              
แต่ยังเป็นการวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ที่แสดงถึงความหมายของสถานการณ์ของข้อมูล  
นอกจากนี้งานวิจัยของ Montaku (2011) พบว่า นักศึกษาชั้นปีที่ 3 หลังเรียนโดยใช้ผังกราฟิกในการ
ท าโครงงานมีทักษะการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05               
และละมัย วงค าแก้ว (2554) พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เ รียนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบ            
สืบสอบความรู้ 5E ร่วมกับผังกราฟิกมีความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายโดยอาศัยเกณฑ์การประเมินผลของ PISA ที่นักเรียนไทยมีคะแนน
ความสามารถในการวิเคราะห์ในวิชาวิทยาศาสตร์อยู่ระดับ 2 หมายถึงนักเรียนอยู่ในระดับเริ่มรู้เรื่อง
และสามารถใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 428 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 709 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 59.37 แต่คะแนนเฉลี่ยของประเทศในกลุ่มสมาชิก OECD จากการ
ทดสอบในปี ค.ศ. 2006-2009 มีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้น 10-15 คะแนน นักเรียนไทยจึงควรมีคะแนน
เฉลี่ย 443 คะแนน ในการทดสอบครั้งถัดไปคิดเป็นร้อยละ 62.48 (สสวท, 2554: 162-164) ผู้วิจัยจึง
ตั้งสมมติฐานการวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการวิเคราะห์ ดังนี้ 

2. นักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์และการ
วิเคราะห์แต่ละประเภทสูงกว่าร้อยละ 65  

3. นักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์และการ
วิเคราะห์แต่ละประเภทหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 
ขอบเขตกำรวิจัย 
 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดส านักงาน
กรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน เขตพ้ืนที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2  

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 
2.1. ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของ

การออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
2.2. ตัวแปรตาม ได้แก ่

2.2.1. ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
2.2.2. ความสามารถในการวิเคราะห์ 

2.3. ตัวแปรควบคุม คือ เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนเป็นไปตามหลักสูตร
สถานศึกษาของโรงเรียนนนทรีวิทยา ในรายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 (ว 32282) 
 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น 
 
 การใช้เทคโนโลยีในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกเป็นเพียงการใช้เพ่ือสนับสนุนและสืบค้นข้อมูลจากแหล่ง
เรียนรู้ ไม่ได้เน้นในส่วนของการใช้เทคโนโลยีส าหรับการออกแบบโครงงานหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
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ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 
 กำรจัดกำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์ เป็นการจัดประสบการณ์ กิจกรรมการเรียนรู้ และฝึก
ทักษะ เพ่ือให้ผู้เรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับทักษะกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการ
ค้นคว้าและสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบสอบ และการ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย 
 

องค์ประกอบหลักของกำรออกแบบทำงวิศวกรรม เป็นส่วนประกอบส าคัญเพ่ือท าความ
เข้าใจความสัมพันธ์ในแต่ละข้ันตอนหรือกระบวนการของการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งประกอบด้วย 
6 ด้าน ดังนี้ 

1. การนิยามปัญหา (Problem Definition) คือ การระบุและนิยามสภาพปัญหา โดยการ
วิเคราะห์รายละเอียด เพ่ือช่วยในการก าหนดตัวแปร และวัตถุประสงค์การท าโครงงาน 

2. การแก้ปัญหา (Solution) คือ การระบุแนวทางแก้ปัญหาและด าเนินการแก้ปัญหาโดย
อาศัยข้อมูลจากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา 

3. การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล (Analysis/Modeling) คือ การแยกแยะข้อมูลออกเป็น
ส่วนย่อยและหาความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น รวมถึงภาพรวมโครงสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น 
หรือการแยกแยะข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่แสดงรายละเอียดองค์ประกอบของ
ผลงาน 

4. การทดลอง (Experimentation) คือ การปฏิบัติหรือด าเนินการทดสอบ ควบคุมการ
ทดสอบหรือส ารวจตรวจสอบสมมติฐานด้วยการปฏิบัติตามแผนการด าเนินงานเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การตัดสินใจ (Decision Making) คือ การพิจารณาข้อมูลและหาแนวทางที่ดีที่สุดที่ช่วย
ให้บรรลุเป้าหมายหรือแก้ไขปัญหาได้ส าเร็จ 

6. การท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร (Teamwork/Communication) คือ การร่วมมือรวม
ใจปฏิบัติงาน รับผิดชอบตามบทบาทหน้าที่ของตน รวมทั้งประสานงานกับเพ่ือนสมาชิกด้วยการ
สื่อสารที่มีคุณภาพจนงานส าเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย 
 

เทคนิคกำรใช้ผังกรำฟิก เป็นวิธีการน าเสนอข้อมูลหรือความรู้ที่ผ่านการวิเคราะห์ จัดกระท า 
และสื่อความหมายในลักษณะของรูปภาพหรือแผนภาพ โดยอาศัยการใช้เส้น สัญลักษณ์ ตาราง กล่อง
ข้อความ รูปภาพ และรูปแบบต่างๆ เพ่ือเชื่อมโยงหรือแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล เนื้อหา ค าศัพท์ 
และแนวคิด ให้สามารถติดต่อสื่อสาร ท าความเข้าใจ และน าเสนอได้อย่างมีคุณภาพ ซึ่งผังกราฟิกมี 5 
ประเภท ได้แก่ (1) ประเภทจ าแนกข้อมูล (Hierarchical Organizer) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโน
ทัศน์หลักกับมโนทัศน์ย่อยอย่างเป็นล าดับขั้นลงไป หรือใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูล (2) ประเภท
เหตุและผล (Cause/Effect Diagram) น าเสนอข้อมูลที่เป็นเหตุ ผล และแนวทางแก้ปัญหา               
(3) ประเภทเปรียบเทียบ (Compare/Contrast Organizer) น าเสนอการเปรียบเทียบข้อมูลทั้งความ
เหมือน และความต่าง (4) ประเภทล าดับขั้นตอน (Sequential Organizer) น าเสนอข้อมูลที่เป็น
ล าดับเวลา หรือเหตุการณ์ภายใต้ล าดับเวลา และ (5) ประเภทสรุปความรู้ (Conceptual Organizer) 
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น าเสนอข้อมูลที่สนับสนุนมโนทัศน์ด้วยข้อเท็จจริง หลักฐานเชิงประจักษ์ โดยใช้ลักษณะหรือรูปแบบ
เฉพาะ 
 
 กำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของกำรออกแบบทำงวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคกำรใช้ผังกรำฟิก หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกเพ่ือให้นักเรียนท าโครงงานวิทยาศาสตร์            
ซึ่งมีข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

1) ระบุค าถามโครงงานเพ่ือก าหนดหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ ใช้องค์ประกอบด้าน
การนิยามปัญหา การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร  
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.1) ตั้งค าถามโครงงาน เป็นการตั้งค าถามในประเด็นปัญหาที่นักเรียนสนใจ 
เพ่ือก าหนดหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ โดยใช้ผังกราฟิกประเภทเหตุและผลช่วยในการตั้งค าถาม 

1.2) ระบุตัวแปรที่ศึกษา เป็นการระบุตัวแปรโครงงานวิทยาศาสตร์จากค าถาม
หรือประเด็นปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ สามารถใช้ผังกราฟิกประเภทจ าแนกข้อมูลช่วยในการระบุ
ประเภทของตัวแปร 

2) วางแผนและทดลองเพ่ือแก้ปัญหา โดยใช้องค์ประกอบด้านการนิยามปัญหา การ
แก้ปัญหา การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.1) ตั้งสมมติฐานโดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้น เป็นการตั้งสมมติฐานโครงงาน
วิทยาศาสตร์โดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา 
นักเรียนสามารถใช้ผังกราฟิกประเภทจ าแนกข้อมูล และประเภทสรุปความรู้ช่วยในการสืบค้นเอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ 

2.2) ออกแบบและวางแผนการท าโครงงาน  เป็นการก าหนดวัตถุประสงค์ 
ออกแบบและวางแผนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์อย่างเป็นล าดับขั้นตอน นักเรียนสามารถใช้ผัง
กราฟิกประเภทล าดับขั้นตอนช่วยในการออกแบบและวางแผนการท าโครงงานได้ 

2.3) ทดลองตามแผนที่ก าหนด  เป็นการด าเนินการปฏิบัติหรือทดลอง               
เพ่ือรวบรวมข้อมูลตามแผนการด าเนินงานที่ก าหนด 

3) วิเคราะห์และสื่อความหมาย โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือสร้าง
โมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.1) จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลด้วยค่าสถิติ เป็นการวิเคราะห์และจัด
กระท าข้อมูลที่รวบรวมได้ระหว่างการทดลองหรือท าโครงงานด้วยค่าสถิติทางคณิตศาสตร์ 

3.2) สร้างโมเดลเพ่ือสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก เป็นการน าข้อมูลที่ผ่าน
การวิเคราะห์และจัดกระท ามาสื่อความหมายด้วยผังกราฟิก โดยสามารถใช้ผังกราฟิกประเภท
เปรียบเทียบช่วยในการวิเคราะห์ จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลได้ 

4) สร้างค าอธิบายของค าถามโครงงาน โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือ
สร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
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4.1) แปลผลข้อมูล เป็นการน าข้อมูลจากการจัดกระท าด้วยผังกราฟิกมาแปลผล
ด้วยการบรรยาย 

4.2) สรุปผลร่วมกัน เป็นการสรุปผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ร่วมกับสมาชิก
ภายในกลุ่มให้สอดคล้องกับค าถามโครงงาน สมมติฐาน และวัตถุประสงค์การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

5) เผยแพร่โครงงาน โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล              
การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร นอกจากนี้นักเรียนสามารถใช้ผังกราฟิกทุก
ประเภทช่วยในการเผยแพร่โครงงานได้ มีข้ันตอน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

5.1) เขียนรายงานโครงงาน เป็นการท ารายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ที่แสดงผล
การด าเนินการท าโครงงานด้วยความเข้าใจ 

5.2) น าเสนอโครงงาน เป็นการน าเสนอผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์โดยการ
พูดน าเสนอ และ/หรือ การใช้ผังโครงงาน  
 

ควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ คือ ความสามารถในแยกแยะข้อมูล ซึ่งแบ่งได้ 3 ประเภท 
ได้แก่ (1) วิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นการแยกแยะประเด็นส าคัญออกจากข้อมูลที่ชัดเจนและไม่
ชัดเจน (2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการระบุความเหมือนและความต่างของข้อมูล รวมไปถึง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ และ (3) วิเคราะห์เชิงหลักการ เป็นการค้นหา
หลักแกนกลาง โครงสร้าง หรือมุมมองที่เชื่อมโยงและสัมพันธ์กันจนเรื่องราว วัตถุ การกระท า หรือ
ข้อมูลสามารถด ารงสภาพนั้นอยู่ได้ ซึ่งวัดโดยแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 

ควำมสำมำรถในกำรท ำโครงงำนวิทยำศำสตร์ คือ การศึกษาหรือสืบสอบความรู้ เพ่ือค้นพบ
ประสบการณ์ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่ และวิธีการใหม่ ด้วยตัวนักเรียนเอง โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์              
ซึ่งวัดจากแบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นการประเมินโดยใช้เกณฑ์ระดับคะแนน 
(rubric score) จากผลงานและรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์หลังด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
นักเรียนมัธยมศึกษำ หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  

 
 



บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกท่ีมีต่อความสามารถในการวิเคราะห์และการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา ได้ด าเนินการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ดังนี้ 

1. โครงงานวิทยาศาสตร์ 
1.1. ความหมาย ประเภท และขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
1.2. กลยุทธ์การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โครงงานวิทยาศาสตร์ 
1.3. ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
1.4. แนวทางการประเมินผลความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

2. การวิเคราะห์ 
2.1. ความหมาย และประเภทของการวิเคราะห์ 
2.2. การจัดการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างการวิเคราะห์ 
2.3. ความสามารถในการวิเคราะห์ 
2.4. แนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

3. การออกแบบทางวิศวกรรม 
3.1. ความหมาย ขั้นตอน และองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 
3.2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบทางวิศวกรรม 
3.3. ความสัมพันธ์ของการออกแบบทางวิศวกรรมกับโครงงานวิทยาศาสตร์ 
3.4. แนวทางและคุณค่าของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลัก             

ของการออกแบบทางวิศวกรรม 
4. เทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

4.1. ความหมาย และประเภทของผังกราฟิก 
4.2. ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
4.3. ประโยชน์ของการใช้ผังกราฟิก 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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1. โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

เป็นเวลาหลายร้อยปีที่ครูส่วนใหญ่เห็นด้วยกับแนวคิดของ Dewey ในการจัดการเรียน           
การสอนด้วยการลงมือปฏิบัติและการเรียนรู้โดยตรงด้วยตัวนักเรียนเอง “การท าโครงงาน” (Doing 
Project) จึงเป็นแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่สืบทอดกันมาเป็นเวลานานในการศึกษาของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ถึงแม้รากฐานของการจัดการเรียนการสอนโดยเน้นโครงงานเป็นฐานเกิดขึ้น
นานแล้ว แต่กระบวนการจัดการเรียนการสอนและการเรียนรู้ที่ได้ชื่อว่า “Project-based learning”  
เป็นผลมาจากการพัฒนาที่ส าคัญ 2 ประการในช่วงระยะเวลา 25 ปีที่ผ่านมา โดยประการแรกเกิดจาก
การปฏิวัติการเรียนรู้ เนื่องด้วยการวิจัยในสาขาประสาทวิทยาศาสตร์ (neuroscience) และจิตวิทยา 
(psychology) ที่ท าให้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองทางสติปัญญาและพฤติกรรมของการเรียนรู้
เพ่ิมมากยิ่งขึ้น และได้แสดงให้เห็นถึงความรู้ การคิด การปฏิบัติ และบริบทของการเรียนรู้ต่างมี
ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ท าให้เกิดความเข้าใจว่าการเรียนรู้เป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมทางสังคม          
ที่สอดคล้องกับบริบททางวัฒนธรรม การสื่อสาร และประสบการณ์ การเรียนรู้ไม่ใช่เพียงการหา
ค าตอบในลักษณะข้อมูลเท่านั้น แต่นักเรียนต้องใช้ความรู้ และทักษะในการสร้างแนวทางแก้ปัญหา             
แล้วน าไปสู่กระบวนการเรียนรู้ในการแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบ โดยครูเป็นผู้ช่วยนักเรียนในส่วนของ
เนื้อหาและกิจกรรมเพ่ือเพ่ิมและขยายขีดความสามารถของทักษะให้กับนักเรียน น าไปสู่การพัฒนา
เป็นการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) และสาเหตุอีกประการเกิดจาก
โลกมีการเปลี่ยนแปลงโดยมุ่งความสนใจไปสู่การพัฒนาเกี่ยวกับอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีที่ส่งผลถึง
การจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนในช่วงศตวรรษที่ 19 และ 20 ดังนั้นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับนักเรียน
นอกเหนือไปจากความรู้นั้นคือ ทักษะการท างานที่ไม่ใช่เพียงทักษะการวางแผน การท างานร่วมกับ 
คนอ่ืนและการสื่อสารได้เท่านั้น แต่สิ่งที่จ าเป็นคือความรับผิดชอบในหน้าที่การงานและบทบาท      
ของประชากรโลก ด้วยเหตุผล 2 ประการในข้างต้นภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโลกจึงเป็นที่มา            
ของการจัดการเรียนรู้โดยเน้นโครงงานเป็นฐาน การเรียนรู้โดยเน้นโครงงานเป็นฐานให้ความส าคัญ
เกี่ยวกับการปฏิบัติ เ พ่ือการแก้ปัญหาสอดคล้องกับความต้องการของโรงงานอุตสาหกรรม              
และตลาดแรงงาน รวมถึงการเรียนรู้ และการด ารงชีวิตของนักเรียน จึงท าให้การเรียนรู้โดยเน้น
โครงงานเป็นฐานได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ (Introduction Project Based Learning, 
2008: 1-2)  
 
 มุมมองทางประวัติศาสตร์ของการจัดการเรียนการสอนในปี ค.ศ. 1908 Rufus Stimson 
ครูโรงเรียน Smith Agricultural School ในรัฐ Massachusetts ของอเมริกา  เป็นผู้ริเริ่มใช้ค าว่า 
“Home Project” มีวัตถุประสงค์เพ่ือเตรียมโอกาสนักเรียนในการประยุกต์ความรู้ไปสู่การท าฟาร์ม  
ที่บ้าน ส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง การเรียนรู้โดยการลงมือปฏิบัติ และการ
ประยุกต์ความรู้ในโรงเรียนไปสู่การเรียนรู้ที่บ้าน ถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบส าคัญของการจัด             
การเรียนรู้โดยเน้นโครงงานเป็นฐานในสมัยนั้น ซึ่งเริ่มมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นเมื่อได้รับการสนับสนุน
จากทฤษฏีสรรคนิยมตามแนวคิดของ Piaget และ Vygotsky ที่สนใจในเรื่องของการเรียนรู้ที่เน้น
นักเรียนเป็นศูนย์กลางและการสร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง  ผ่านการลงมือปฏิบัติ จึงถือได้ว่า          
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เป็นรากฐานทางทฤษฏีของการเรียนรู้ที่เน้นโครงงานเป็นฐาน เนื่องจากการเรียนรู้โดยเน้นปัญหา            
เป็นฐานและการเรียนรู้โดยเน้นโครงงานนิยมใช้อักษรย่อว่า “PBL” เหมือนกันแต่เมื่อเปรียบเทียบ
แล้วมีข้อสังเกตดังนี้ การเรียนรู้ที่เน้นปัญหาเป็นฐานเกิดจากการปฏิรูปการศึกษาทางการแพทย์ในช่วง 
ค.ศ. 1970 ซึ่งเน้นการเรียนรู้เพื่อให้เข้าใจในปัญหาที่เกิดขึ้นกับผู้ป่วยและท าความเข้าใจถึงแนวทางใน
การแก้ปัญหา แต่ส าหรับการเรียนรู้ที่เน้นโครงงานเป็นฐานเกิดจากการพัฒนาทางการศึกษาและ
ทฤษฏีสรรคนิยมที่เน้นการเรียนรู้ที่นักเรียนเป็นผู้เลือกปัญหาที่นักเรียนสนใจ แล้วท าการส ารวจ
ตรวจสอบรวมไปถึงสืบค้นข้อมูลด้วยตัวนักเรียนเอง เพ่ือสร้างผลงานที่มีประโยชน์อันเกิดจากการ
เรียนรู้ของนักเรียน (Colley, 2008: 24, Demien, 2005: 2, Halubova, 2008: 29) 
 
 
 1.1 ความหมาย ประเภท และขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

1.1.1 ความหมายของโครงงาน 
 
การศึกษาความหมายของโครงงาน จ าเป็นต้องท าความเข้าใจใน 2 ประเด็น คือ

ความหมายของโครงงานทั่วไป และความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละประเด็น            
มีรายละเอียด ดังนี้ 

 
1.1.1.1 ความหมายของโครงงานทั่วไป 
 
จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความหมายของโครงงานในบริบท

ของโครงงานโดยทั่วไป ได้มีนักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายโครงงานทั่วไปไว้ ดังนี้ 
 
McGrath (2002: 42) กล่าวว่า การเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นการสอนให้นักเรียน         

ท าโครงงานโดยใช้ค าถามหรือปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตจริงเป็นตัวขับเคลื่อนการเรียนรู้ เพ่ือให้
นักเรียนด าเนินการหรือท าโครงงาน ส่งผลให้เกิดการสร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง 

 
Doppelt (2003: 1) ให้ความหมายว่า โครงงานเป็นวิธีการเรียนรู้เพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการคิดเพ่ือสื่อความหมายข้อมูล (imparting thinking competencies) และสร้าง
บรรยากาศการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับโลกของความเป็นจริง 

 
Morris, Lampel, Jha, and Loch (2003: 3) ได้ให้ความหมายของโครงงานว่าเป็น

วงจรของกิจกรรมการเรียนรู้ที่ประกอบด้วยการเริ่มต้นที่มีความชัดเจน และไปสิ้นสุดที่ผลผลิตของการ
ท าโครงงาน ความรูที่นักเรียนได้รับจากการท าโครงงานจะเป็นข้อมูลที่เฉพาะเรื่อง มีคุณภาพ และมี
คุณค่า 
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Ravitz et al. (2004: 1) ได้ให้ความหมายของการท าโครงงานว่าเป็นวิธีการสอนที่มี
ระบบที่ช่วยกระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน และพัฒนาทักษะผ่านกระบวนการสืบสอบด้วยค าถาม      
ที่เก่ียวข้องกับสภาพความเป็นจริง เพ่ือน าไปสู่การออกแบบโครงงาน และก าหนดภาระงาน 

 
Asan and Haliloglu (2005: 68) กล่าวว่า การเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นแนวทาง       

ในการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ เน้นการคิดสร้างสรรค์ การแก้ปัญหา และการมีส่วนร่วม
ของนักเรียนในการสร้างความรู้ด้วยตนเองและใช้ความรู้ในบริบทของนักวิจัยที่มีความกระตือรือร้น 

 
Demien (2005: 2) ให้ความหมายว่า การเรียนรู้เน้นโครงงานมีลักษณะเหมือนการ

เรียนรู้ เน้นปัญหา โดยทั้งสองแบบเป็นการเรียนรู้ที่ท้าทาย และให้นักเรียนได้ เผชิญปัญหา                  
ที่หลากหลาย ท าให้นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายใต้การเรียนรู้ที่สร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียน
เอง ซึ่งความรู้ที่ได้เป็นความรู้ที่แท้จริงจากการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ไม่ใช่แค่ข้อเท็จจริงที่ค้นพบ
ในชั้นเรียนเท่านั้น 

 
Kwok et al. (2007: 551) กล่าวว่า การเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นวิธีการจัดการเรียน

การสอนที่เน้นการเรียนรู้ผ่านการท าโครงงาน เพ่ือให้นักเรียนช่วยกันท างานเป็นกลุ่มในการส ารวจ
ตรวจสอบ และแก้ปัญหา 

 
Herron, Magomo, and Gossard (2008: 44) ให้ความหมายว่า การท าโครงงาน

เป็นกิจกรรมการเรียนรู้แบบกลุ่ม หรือแบบรายบุคคลที่ต้องใช้ระยะเวลาเรียนนาน โดยผลที่ได้จากการ
เรียนคือ ผลผลิต หรือผลงาน (product) การน าเสนอ (presentation) และความสามารถ 
(performance) 

 
Holubova (2008: 29) กล่าวว่า การท าโครงงานเน้นการเรียนรู้ทักษะที่ส าคัญผ่าน

การท าโครงงาน ซึ่งนักเรียนจะได้ประยุกต์ใช้ทักษะ และความสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาตามสภาพ
ความเป็นจริงในสถานการณ์จริง 

 
HellstrÖm, Nilsson, and Olsson (2009: 2) กล่าวว่า การเรียนรู้เน้นโครงงาน

เป็นการจัดบรรยากาศการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น โดยผู้เรียนเป็นผู้ท าการส ารวจตรวจสอบจาก            
ประเด็นปัญหาหรือข้อค าถาม เพ่ือน าไปสู่กิจกรรมการเรียนรู้ที่ต้องสร้างผลงานส าหรับตอบค าถาม 
หรือประเด็นปัญหา 

 
Smith (2009: 3) ให้ความหมายของการเรียนรู้เน้นโครงงานว่าเป็นการที่นักเรียน 

ใช้มโนทัศน์ เครื่องมือ ประสบการณ์ และเทคโนโลยี ในบริบทของโลกแห่งความเป็นจริงเพ่ือกระตุ้น  
ให้เกิดความสงสัย น าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และมีปฏิสัมพันธ์ผ่านการท ากิจกรรมการท าโครงงาน 
ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ 
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Bell (2010: 39) กล่าวว่าการเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นแนวทางนวัตรกรรมการเรียนรู้
ที่สอนกลยุทธ์ที่หลากหลาย เพ่ือให้นักเรียนประสบความส าเร็จในอนาคต 

 
Kamoun, Bousmash, and Aqqal (2011: 22) การเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นแนว

ทางการจัดการเรียนรู้ที่เปลี่ยนจากการที่ครูเป็นผู้สอนไปสู่การที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติภายใต้
บรรยากาศการเรียนรู้แบบบูรณการ 

 
จากการศึกษาเอกสารในข้างต้นสามารถสรุปความหมายของโครงงานโดยทั่วไป         

ได้ว่า โครงงานโดยทั่วไปเป็นวิธีการเรียนรู้ วงจรการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ นวัตกรรมการเรียนรู้ 
หรือเป็นการจัดบรรยากาศการเรียนรู้ ที่เน้นการสอนทักษะส าคัญ การใช้ค าถาม การท างานเป็นกลุ่ม 
การสืบสอบ และการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ผ่านการท าโครงงานที่สอดคล้องกับสิ่งแวดล้อมและ
ชีวิตจริง เพ่ือพัฒนาทักษะสืบสอบ และความสามารถในการคิด ท าให้นักเรียนมีความรู้ที่ลุ่มลึกในเรื่อง
ที่ท าโครงงาน โดยผลที่ได้จากการท าโครงงานคือ ผลผลิตโครงงาน การน าเสนอ และการปฏิบัติ 
 

1.1.1.2 ความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความหมายของโครงงานในบริบท

ของโครงงานวิทยาศาสตร์ ได้มีนักวิชาการและนักการศึกษาให้ความหมายโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ 
ดังนี้ 

 
ACC/United Leaning (1998: 2) กล่าวว่า โครงงานวิทยาศาสตร์ คือ การใช้วิธีการ

ทางวิทยาศาสตร์ในการท าโครงงาน การวิจัย และการส ารวจตรวจสอบ 
 
Holt Science and Technology (2001: 32) กล่าวถึงความหมายของโครงงาน

วิทยาศาสตร์เป็นการค้นพบความรู้ใหม่โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
 
Clow Elementary School (2005: 1) ได้กล่าวถึงความหมายของโครงงาน

วิทยาศาสตร์เป็นการหาค าตอบผ่านการท าโครงงานอย่างสร้างสรรค์โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
John (2006: 1) กล่าวว่า โครงงานวิทยาศาสตร์ หมายถึง การส ารวจตรวจสอบ 

(investigate) โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบหรือตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องที่
นักเรียนสนใจ 

 
Parkway Science Fair Committee (2008.: 2) กล่าวว่า โครงงานวิทยาศาสตร์ 

คือ การพัฒนาการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
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จากการศึกษาเอกสารความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ในข้างต้น สามารถสรุป
ความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ว่า โครงงานวิทยาศาสตร์ คือ การส ารวจตรวจสอบ การหา
ค าตอบ หรือการค้นพบความรู้ใหม่ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ในการท าโครงงาน ท าวิจัย ท าการ
ทดลอง และท าการสืบสอบ เพื่อตอบค าถามหรือปัญหาให้ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องที่นักเรียน
สนใจอย่างสร้างสรรค์ 
 

1.1.2 ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์

พบว่านักวิชาการและนักการศึกษาได้จ าแนกประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
 

Colley (2008: 24-25) ได้เสนอประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ 4 ประเภท โดยใช้
เกณฑ์ของผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ดังนี้ 

1. สอนให้เน้นทักษะแก้ปัญหาและคิดอย่างมีวิจารณญาณ  
2. สอนให้เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
3. สอนการออกแบบและโครงงานทางวิศวกรรม 
4. สอนเนื้อหาโดยทั่วไป 

 
Parkway Science Fair Committee (2008: 8-14) ได้แบ่งประเภทของโครงงาน

วิทยาศาสตร์ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
1. โครงงานส ารวจ เป็นการรวบรวมข้อมูลจากการศึกษาเอกสาร บทความ          

และงานวิจัยเพื่อน ามาท าการจัดกระท าและสรุป 
2. โครงงานเชิงสั งเกต เป็นการศึกษาหารูปแบบหรือแบบแผน ( pattern)           

ของปรากฏการณ์ หรือเหตุการณ์ทางธรรมชาติ 
3. โครงงานสร้างโมเดล เป็นโครงงานที่นักเรียนต้องสร้างโมเดลให้สอดคล้องตาม

วัตถุประสงค์ที่นักเรียนต้องการศึกษา 
4. โครงงานทดลอง เป็นการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธ์

ของเหตุและผลผ่านการทดลอง 
5. โครงงานนวัตกรรม เป็นโครงงานที่นักเรียนต้องสร้างโมเดลหรือสิ่งประดิษฐ์           

ที่มีความเฉพาะ แปลกใหม่ หรือริเริ่มสร้างสรรค์ ผ่านการทดลองและพัฒนาผลงาน 
 
Austin Energy Regional Science Festival (2010) แบ่งประเภทของโครงงาน

ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. โครงงานรวบรวมข้อมูล (Collection project) เป็นการศึกษาเอกสาร บทความ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วน ามาจัดกระท าเพ่ือหาความสัมพันธ์ในเชิงความสอดคล้องและความแตกต่าง 
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2. โครงงานสาธิต เป็นโครงงานแสดงหลักการท างานของวัสดุหรืออุปกรณ์ตาม
หลักการทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนและครูทราบผลอยู่แล้ว 

3. โครงงานทดลอง เป็นโครงงานที่นักเรียนต้องอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการ
หาค าตอบ ซึ่งค าตอบที่ได้นั้น นักเรียนและครูยังไม่เคยทราบมาก่อน  

 
Fan and Westwell-Roper (2010: 3-4) เสนอประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ 3 

ประเภท ดังนี้ 
1. โครงงานทดลอง เป็นการส ารวจตรวจสอบสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ผ่านการ

ทดลองโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
2. โครงงานนวัตกรรม เป็นการสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ให้มี

ประสิทธิภาพดียิ่งกว่าเดิม 
3. โครงงานศึกษา เป็นโครงงานส ารวจ ศึกษา และรวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามา

วิเคราะห์เกี่ยวกับข้อเท็จจริงหรือสถานการณ์ทางธรรมชาติที่นักเรียนสนใจ เพ่ืออธิบายเหตุการณ์นั้น
โดยอาศัยทฤษฏีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

 
Simond Science Fair Committee (2010: 4) แบ่งประเภทของโครงงานออกเป็น 2 

ประเภท ดังนี้ 
1. โครงงานทดลอง เป็นโครงงานทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานโดยใช้วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ได้ความรู้ใหม่ 
2. โครงงานสาธิต เป็นโครงงานที่นักเรียนเลือกหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน

สนใจแล้วท าการอธิบายและสาธิตการทดลองเพ่ือสนับสนุนหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่แล้ว 
 
Lakeview Science Fair Committee (2011: 6) แบ่งประเภทของโครงงาน

วิทยาศาสตร์ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้  
1. โครงงานทดลอง เป็นโครงงานที่นักเรียนต้องใช้การทดลองพิสูจน์หลักการทาง

วิทยาศาสตร์ ผ่านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
2. โครงงานสังเกต เป็นการสังเกตข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ บันทึกข้อมูล จัดกระท า

และสื่อความหมายข้อมูล 
3. โครงงานเชิงรวบรวมข้อมูล เป็นการศึกษาเอกสาร บทความ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

แล้วน าข้อมูลที่ได้มาจ าแนก หรือจัดกลุ่มใหม่  
4. โครงงานนวัตกรรม เป็นโครงงานสร้างสิ่งประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหา 
5. โครงงานวิจัย เป็นโครงงานเชิงสืบค้นข้อมูลจากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์สามารถสรุปประเภท
ของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 3 ประเภท ดังนี้ 

1. โครงงานเชิงส ารวจศึกษา (Study project) เป็นโครงงานศึกษาเอกสาร           
และวิจัยในเชิงลึก แล้วน าข้อมูลมาจัดกระท าเพ่ือเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์เชิงความสอดคล้อง  
และความแตกต่าง ได้แก่ โครงงานส ารวจ และโครงงานสังเกต  

2. โครงงานทดลอง (Experimental project) เป็นโครงงานที่ท าการศึกษาด้วยการ
ท าการทดลองในการทดสอบสมมติฐาน เพ่ือหาค าตอบ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ได้รับ
ความรู้ใหม่ ซึ่งทั้งครูและนักเรียนยังไม่เคยทราบมาก่อน ได้แก่ โครงงานสาธิต และโครงงานทดลอง 

3. โครงงานประดิษฐ์หรือโครงงานนวัตกรรม (Innovation project) เป็นโครงงาน
ที่สร้างสิ่งประดิษฐ์ ชิ้นงาน หรือพัฒนาต่อยอดสิ่งประดิษฐ์ เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของสิ่งประดิษฐ์ 
ที่มีอยู่เดิม และแก้ปัญหาที่สนใจ ผ่านการท าการทดลอง และการพัฒนาผลงาน ได้แก่ โครงงาน             
สร้างโมเดล โครงงานประดิษฐ์ และโครงงานสร้างนวัตกรรม 

 
1.1.3 ขั้นตอนของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ได้มีนักวิชาการและนักการศึกษาได้เสนอแนวทางและขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
 
ACC/United Learning (1998: 21) ได้เสนอระยะเวลาของการด าเนินการท าโครงงาน

ตามตาราง ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1 กิจกรรมการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในแต่ละสัปดาห์โดย ACC/United Learning 
สัปดาห์ที่ กิจกรรม 

1-2 ระบุหัวข้อโครงงานและก าหนดวัตถุประสงค์โครงงาน 
3-4 สืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับหัวข้อโครงงาน 
3-4 วางแผนการด าเนินการท าโครงงาน และก าหนดวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
5-6 ท าการทดลองและรวบรวมข้อมูล พร้อมทั้งสรุปผลการทดลอง 
7 วิเคราะห์ผลการทดลองและอภิปรายผลน าไปสู่การสรุป 
8 เขียนรายงานโครงงานและบทคัดย่อ 

9-10 เตรียมความพร้อมในการน าเสนอผลการท าโครงงาน 
 
 
Ravitz, et al. (2004: 2) ได้เสนอขั้นตอนการท าโครงงานไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. สงสัยสิ่งแวดล้อมหรือปรากฏการณ์รอบตัว แล้ววางแผนเพื่อให้ได้ค าตอบ 
2. สร้างค าถามเกี่ยวกับเรื่องที่สนใจ กลั่นกรองค าถาม เลือกค าถามที่เป็นแก่นเพ่ือ

น าไปสู่การหาค าตอบ 
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3. วางแผนการประเมินโดยการก าหนดผลที่คาดหวัง วิธีการและเกณฑ์ในการ
ประเมิน 

4. ออกแบบโครงงานเพ่ือให้เห็นโครงสร้างของโครงงานที่ต้องการท า 
5. จัดการตามกระบวนการทั้งในส่วนของเครื่องมือ และกลยุทธ์  เพ่ือด าเนินการท า

โครงงานให้ส าเร็จ 
 

Asan and Haliloglu (2005: 72) ได้พัฒนาขั้นตอนการท าโครงงานส าหรับนักเรียนไว้
ดังนี้ 

1. เลือกหัวข้อเรื่องที่ต้องการท า โดยนักเรียนต้องระดมความคิด อภิปรายผลเพ่ือ
เลือกเรื่องท่ีกลุ่มตนเองสนใจมากที่สุด 

2. นักเรียนท าการสืบค้นข้อมูล เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แล้วน าข้อมูลที่ได้มา
ท าผังมโนทัศน์ที่เกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการท าโครงงาน เพ่ือหาข้อสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์ในเรื่องที่ต้องการ
ท า 

3. นักเรียนระดมความคิดเพ่ือสร้างตาราง แผนการด าเนินงาน รายละเอียด
กิจกรรมที่ต้องท า และแหล่งข้อมูลที่ต้องท าการสืบค้น  

4. นักเรียนด าเนินการตามแผนการด าเนินงานเพ่ือทดลอง รวบรวมข้อมูล แล้วน า
ผลการศึกษามาท าการวิเคราะห์ อภิปราย จากนั้นจึงสร้างผังกราฟิกเพ่ือน าเสนอภายในกลุ่มให้เข้าใจ
ได้ตรงกัน แล้วลงข้อสรุปผลการศึกษา 

5. นักเรียนน าเสนอผลการท าโครงงานในชั้นเรียน แล้วเปิดโอกาสให้เพ่ือนนักเรียน
อภิปรายและซักถามข้อสงสัย 

 
Holt (2006: 3) ได้เสนอวงจรขั้นตอนการท าโครงงานไว้เป็นแผนผัง ดังนี้ 

�          �               �                          �     �             
  �     

          �     
    �           

                  
    �    

 �                
        

    �        
          

แผนภาพที่ 1 ขั้นตอนการท าโครงงานโดย Holt 
 

จากผังกราฟิกข้างต้น Holt ได้กล่าวถึงขั้นตอนการท าโครงงานควรมีขั้นตอนคือ 1) ระบุ
ปัญหาโครงงาน 2) สืบค้นเอกสรที่เกี่ยวข้อง 3) ตั้งสมมติฐาน 4) สร้างเครื่องมือและท าการทดลอง         
5) บันทึกผลการทดลอง 6) จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการด าเนินการทดลองด้วยผัง
กราฟิก 7) สรุปผลการทดลองเพ่ือตอบค าถามโครงงานและอภิปรายความสอดคล้องกับสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ และ 8) เขียนรายงานโครงงานและข้อเสนอแนะ 
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Chanlin (2008: 58-60) ได้เสนอขั้นตอนการท าโครงงานไว้ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. การได้รับความรู้ และทักษะ  
2. ระบุหน้าที่และแผนการท าโครงงาน 
3. สืบค้นและรวบรวมข้อมูล 
4. จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 
5. น าเสนอโครงงานด้วยเทคโนโลยี 

 
Holubova (2008: 27-35) เสนอขั้นตอนในการด าเนินการท าโครงงานควรมีทั้งหมด 8

ขั้นตอน ดังนี้ 
1. เตรียมความพร้อมในการท าโครงงาน 
2. อ่านเอกสารเพ่ือหาประเด็นที่สนใจ 
3. สืบค้นข้อมูลที่สนใจอย่างละเอียด 
4. ตรวจสอบสมมติฐานให้เกิดความเป็นจริง 
5. รายงานผลการทดสอบสมมติฐาน 
6. น าเสนอ 
7. อภิปรายผล 
8. สรุปผล 

 
Parkway Science Fair Committee (2008: 3) ได้เสนอขั้นตอนการท าโครงงานไว้ 

ดังนี้ 
1. ระดมความคิดเก่ียวกับหัวข้อท่ีสนใจท าโครงงานลงในสมุดบันทึก 
2. เลือกหัวข้อที่สนใจมากท่ีสุด 
3. สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับหัวข้อโครงงาน 
4. ระบุค าถามหรือปัญหาโครงงาน แล้วตั้งสมมติฐาน พร้อมทั้งระบุและนิยามตัว

แปรที่เก่ียวข้องกับการท าโครงงาน 
5. จัดท ารายการวัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ต้องใช้การท าโครงงาน รวมถึง

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
6. รวบรวมวัสดุอุปกรณ์ แล้วด าเนินการตามแผนการด าเนินการท าโครงงานจนเกิด

ความแน่ใจในผลการทดลอง 
7. เตรียมข้อมูลเพื่อท าการสรุปผล 
8. ท าการทดลองตามกระบวนการอย่างน้อย 3 ครั้ง ท าการรวบรวมข้อมูล          

และถ่ายภาพการด าเนินการท าการทดลอง 
9. สร้างผังกราฟิกเพ่ือน าเสนอข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และท าการสรุปผลการ

ทดลอง 
10. ท ารายงานโครงงาน 
11. เตรียมความพร้อมในการน าเสนอโครงงานรวมถึงจัดท าแผงโครงงาน 
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Turgut (2008: 66-67) ได้เสนอขั้นตอนการท าโครงงานไว้ ดังนี้ 
1. ตั้งค าถามเพ่ือน าไปสู่หัวข้อเรื่องท่ีต้องการท าโครงงาน 
2. วางแผนการด าเนินงานประกอบด้วย ก าหนดรูปแบบของการท าโครงงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน แหล่งข้อมูล และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3. ด าเนินการตามแผนเพื่อสืบค้นและรวบรวมข้อมูล 
4. จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 
5. วิเคราะห์ผลข้อมูลภายในกลุ่ม 
6. สรุปและอภิปรายผล พร้อมทั้งเผยแพร่ข้อมูล 

 
Page Country Schools (2009: 3) เสนอขั้นตอนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ 13 

ขั้นตอน ดังนี้ 
1. เลือกหัวข้อท าหรือปัญหาส าหรับท าโครงงาน 
2. ตั้งค าถามโครงงาน 
3. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาโครงงาน 
4. สร้างสมมติฐาน 
5. วางแผนการด าเนินการท าโครงงาน 
6. จัดท ารายการเครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
7. จัดเตรียมเครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
8. ด าเนินการสร้างเครื่องมือและทดลอง 
9. รวบรวมข้อมูล 
10. จัดกระท าข้อมูลที่ได้จากการทดลองและสื่อความหมายด้วยผังกราฟิก 
11. สรุปผลข้อมูล 
12. เตรียมรายงานโครงงาน 
13. เตรียมความพร้อมในการน าเสนอ 

 
Fan and Westwell-Roper (2010: 4-6) เสนอขั้นตอนการท าโครงงาน 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ระบุหัวข้อโครงงานโดยการศึกษาเอกสารงานวิจัย 
2. จัดกระท าข้อมูลที่สืบค้นในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับโครงงานที่สนใจ ตั้งค าถามหรือ

ระบุปัญหา และสร้างสมมติฐานที่สามารถเป็นไปได ้
3. จัดตารางเวลาและแผนการด าเนินงาน 
4. วางแผนและขั้นตอนการท าการทดลอง ส ารวจข้อมูล หรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
5. ปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา 
6. ด าเนินการตามแผนการท าโครงงาน และรวบรวมข้อมูล 
7. จัดกระท าข้อมูลที่ได้จากการทดลองและสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก  

แล้วแปลผลการทดลองพร้อมทั้งอภิปรายตามปัญหาโครงงาน 
8. สรุปผลการทดลอง 
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Kamou, Bousmah, and Aqqal (2011) ได้เสนอขั้นตอนการท าโครงงานไว้ 3 ขั้นตอน 
ดังแผนภาพด้านล่างนี้ 

Activity

PBL - session

Evaluation

Content

1 2

3

Pre - project

Project

Post - project
 

แผนภาพที่ 2 ขั้นตอนการท าโครงงานโดย Kamou, Bousmah, and Aqqal (2011) 
 
จากแผนภาพข้างต้น Kamou, Bousmah, and Aqqal ได้อธิบายไว้ ดังนี้ 

1. SMART – Project เป็นขั้นตอนการนิยามความหมายและก าหนดวัตถุประสงค์
ของการเรียนรู้ในบริบทของการเรียนรู้เน้นโครงงานที่สอดคล้องกับเนื้อหาโครงงานที่นักเรียนจะท า 

2. PBL – session เป็นขั้นตอนการด าเนินงานของนักเรียนที่แบ่งเป็นกลุ่มเพ่ือท า
โครงงาน โดยมีรายละเอียดของขั้นตอน ดังนี้ 

2.1. Pre – project เป็นขั้นตอนการออกแบบและก าหนดแผนการด าเนินงาน 
2.2. Project เป็นขั้นตอนการด าเนินการตามแผนงานที่ได้ก าหนดไว้ให้เกิดเป็น

รูปธรรม พร้อมทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปสู่การสรุปผล 
2.3. Post – project เป็นขั้นตอนการประเมินผลของสมาชิกภายในกลุ่ม  

พร้อมทั้งปรับปรุงแก้ไขผลงานของกลุ่มตนเอง 
3. Evolution เป็นขั้นตอนการน าเสนอ และประเมินโดยเพื่อนร่วมชั้นและครูผู้สอน 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  

ในข้างต้นสามารถสรุปขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 13 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ศึกษาเอกสารเพื่อเลือกหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ตามความสนใจของนักเรียน 
2. ระบุปัญหาหรือค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ 
3. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
4. ตั้งสมมติฐาน พร้อมทั้งระบุปัญหาและนิยามความหมายของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

กับหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
5. ก าหนดวัตถุประสงค์การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
6. ออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
7. เขียนโครงการเสนอขอท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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8. ด าเนินการทดสอบสมมติฐานตามแผนการด าเนินการท าโครงงานพร้อมทั้งเก็บ
รวบรวมข้อมูล 

9. จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก 
10. วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล 
11. สรุปผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับค าถาม สมมติฐาน และ

วัตถุประสงค์ของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
12. จัดท ารายงานโครงงานวิทยาศาสตร์และบทคัดย่อ 
13. เตรียมความพร้อมในการน าเสนอผลการท าโครงงานทั้งด้วยวาจาและแผง

โครงงาน 
 
 
 1.2 กลยุทธ์ในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
 การเรียนการสอนโดยใช้โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นโมเดลส าหรับกิจกรรมในชั้นเรียนที่ไม่ใช่
เพียงกิจกรรมในชั้นเรียนหรือครูเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ แต่การเรียนการสอนโดยใช้โครงงาน
วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ในระยะยาวที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญและบูรณาการความรู้ไปสู่
โลกของความเป็นจริง (Ministry of Education Malaysia, 2006: 3) ดังนั้นเมื่อพิจารณาหลักสูตร
สากลการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันที่เน้นการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (world-class STEM curriculum) พบว่ามีกลยุทธ์ที่ใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนโครงงานอยู่หลายรูปแบบ แต่ที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก มี 5 วิธี ( Lantz, 
2009: 5-6, Hanover Research, 2011: 24-26) ดังนี้ 

1. การออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering by design) 
2. การเรียนรู้โดยใช้วิธีสืบสอบ (Inquiry-based learning) 
3. การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) 
4. วงจรการเรียนรู้ 5E (5E learning cycle) 
5. วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) 

 
1.2.1 การออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering by design) 

 
การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกระบวนการสร้างและถ่ายโอนความคิดและมโนทัศน์ไปสู่

การสร้างผลงานใหม่ตามความต้องการหรือเพ่ือการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน รวมทั้งการพัฒนา
คุณภาพการด ารงชีวิตให้ดีขึ้น ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมแตกต่างจากการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยทั่วไปที่การเรียนวิทยาศาสตร์เรียนรู้ในสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ค้นพบ แต่การ
เรียนรู้ โดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการเรียนรู้ เ พ่ือน าวิทยาศาสตร์ไปใช้งานจริง                  
ในชีวิตประจ าวันของนักเรียนผ่านการสร้างผลงาน ดังนั้นการออกแบบทางวิศวกรรมจึงเป็นการเรียนรู้
ในการสร้างสรรค์ผลงานที่ไม่เคยมีมาก่อนผ่านกระบวนการท างานของวิศวกร 
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1.2.2 การเรียนรู้โดยใช้วิธีสืบสอบ (Inquiry-based learning) 
 

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบสอบเป็นกระบวนการที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน การ
ตั้งค าถาม การส ารวจตรวจสอบ และการสร้างความเข้าใจ ความหมาย และความรู้ใหม่ ซึ่งอาจเป็น
ความรู้ที่สามารถใช้ในการตอบค าถาม พัฒนาไปสู่การแก้ปัญหา หรือใช้เป็นข้อสนับสนุนมุมมองหรือ
ความคิดเห็น ความรู้ที่ถูกน าเสนอต่อผู้อ่ืนอยู่บ่อยครั้งเป็นผลที่เกิดจากกระบวนการสร้างความรู้ด้วย
ตัวของนักเรียนเอง โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบสอบเป็นการเตรียมโอกาสให้นักเรียนในประเด็น  
4 ประเด็น (Alberta, 2004: 3) ดังนี้  

1. พัฒนาทักษะที่จ าเป็นในชีวิต 
2. เรียนรู้การรับมือกับปัญหาที่อาจยังไม่มีแนวทางแก้ไขปัญหาที่ชัดเจน 
3. จัดการเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงและความท้าทายเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ 
4. ช่วยให้การสืบค้นแนวทางแก้ปัญหามีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นหรือเป็นรูปธรรมทั้ง

ในปัจจุบันและในอนาคต 
 

Alberta (2004: 10) ได้เสนอตัวอย่างโมเดลการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบสอบไว้ ดังนี้ 

 
แผนภาพที่ 3 โมเดลการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบสอบของ Alberta (2004: 10) 

 
1.2.3 การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) 
 
Utecht (2003: 6-7) ให้กล่าวถึงการเรียนรู้เน้นปัญหาเป็นฐานเป็นโมเดลการเรียนรู้              

ที่นักเรียนเรียนรู้เนื้อหาและกระบวนการที่ได้รับการพิสูจน์ผ่านการบรรยาย การสอน และการค้นพบ 
จากนั้นประยุกต์ความรู้ไปสู่สถานการณ์หรือปัญหาใหม่ที่เหมาะสม นอกจากนี้การเรียนรู้เน้นปัญหา
เป็นฐานยังเป็นกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนต้องเผชิญกับสภาพปัญหาที่มีโครงสร้างไม่ชัดเจน 
และพยายามอย่างถึงที่สุดเพ่ือค้นหาแนวทางที่มีประโยชน์ การเรียนรู้เน้นปัญหาเป็นฐานมีลักษณะ
ส าคัญ 3 ประการ ดังนี้ 

1. เป็นการเรียนรู้ที่นักเรียนมีส่วนร่วมกับสถานการณ์ปัญหาที่ศึกษา 
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2. เป็นการจัดการหลักสูตรเพ่ือให้ครอบคลุมปัญหาแบบองค์รวมที่นักเรียนสามารถ
เรียนรู้ได ้

3. เป็นการสร้างบรรยากาศการเรียนรู้โดยครูเป็นผู้ให้ค าปรึกษาและแนะน าในการ
สืบสอบเพ่ือให้เกิดความเข้าใจอย่างลุ่มลึก 

 
Walsh (2005: 4) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เน้นปัญหาเป็นฐานไว้ 7 ขั้นตอน 

ดังนี้ 
1. ขั้นระบุปัญหา เป็นการวิเคราะห์ปัญหาโดยฝึกคิดในระดับลึกด้วยการตั้งค าถาม

ที่ว่า “ท าไม” “อย่างไร” และ “เมื่อไหร่”  
2. ดึงประสบการณ์เดิม เป็นการระดมความรู้เดิมที่มีเพ่ือให้เข้าใจในสภาพปัญหา

เบื้องต้นและเป็นแนวทางในการสืบค้นข้อมูลในล าดับถัดไป 
3. สร้างสมมติฐานและแนวทางแก้ปัญหา เป็นการอภิปรายภายในกลุ่มเ พ่ือ

ตั้งสมมติฐานตามลักษณะของปัญหา และแนวทางแก้ปัญหาที่สามารถท าได้ 
4. ระบุประเด็นปัญหา เป็นการระบุประเด็นโดยอาศัยการตั้งค าถามที่นักเรียน             

ไม่สามารถตอบได้ด้วยความรู้ในปัจจุบัน อันจะน าไปสู่การสืบค้นข้อมูลในล าดับถัดไปในประเด็น               
ที่นักเรียนยังไม่ทราบค าตอบ 

5. สืบค้นข้อมูล เป็นการสืบค้นเอกสาร และข้อมูลต่างๆ ด้วยตัวนักเรียนเอง            
ในประเด็นข้างต้นที่นักเรียนยังไม่ทราบค าตอบ 

6. ตรวจสอบและประยุกต์ความรู้ เป็นการตรวจสอบความรู้จาการสืบค้นข้อมูล  
แล้วน าความรู้หรือข้อมูลมาประยุกต์เพ่ือตอบค าถามหรือแก้ปัญหาในข้างต้นที่นักเรียนต้องการทราบ
ค าตอบ 

7. ประเมินและสะท้อนความคิดเห็น เป็นการอภิปรายและสะท้อนความรู้โดยอาศัย
ข้อมูลจากการศึกษาด้วยตัวนักเรียนเองภายใต้ปัญหา เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ และสรุปเป็นความรู้ไปสู่
ข้อเท็จจริงที่ถูกต้อง 

 
1.2.4 วงจรการเรียนรู้ 5E (5E learning cycle) 
 
Paper (2009: 1) กล่าวถึงการจัดการเรียนการสอนด้วยโมเดลการเรียนรู้ 5E เป็นโมเดล

การเรียนรู้ที่สนับสนุนการสร้างความรู้ โดยการสร้างบรรยากาศเพ่ือให้นักเรียนค้นพบความรู้ใหม่           
จากความรู้เดิมท่ีมีอยู่ด้วยตัวนักเรียนเอง  

 
โมเดลการเรียนรู้ 5E มีขั้นตอน 5 ขั้นตอน (Paper, 2009: 5, Hagerman, 2012: 10) 

ดังนี้ 
1. Engagement ดึงความรู้เดิมและกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นในการที่จะเรียนรู้

มโนทัศน์ใหม่ผ่านกิจกรรมย่อย 
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2. Exploration ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือส ารวจตรวจสอบความรู้หรือ             
มโนทัศน์ที่น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ให้ถูกต้อง (conceptual change) 

3. Explanation นักเรียนร่วมอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้เพ่ือแสดงถึงความเข้าใจ
ในมโนทัศน์ ทักษะกระบวนการ หรือพฤติกรรมที่เชื่อมโยงความรู้หรือมโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

4. Elaboration ด าเนินกิจกรรมท้าทายความรู้ความสามารถของนักเรียนไปสู่
สถานการณ์ใหม่ เพ่ือพัฒนาความเข้าใจอย่างลึกซึ้งและประยุกต์ความรู้ไปสู่การสร้างสรรค์ผลงาน 

5. Evaluation ประเมินการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 

1.2.5 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) 
 

EPA (2010: 2-6) กล่าวถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้สนุกควรใช้วิธีการ
สอนแบบโครงงานวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นการท าโครงงานเกี่ยวกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เพ่ือช่วย
เรียนรู้โลกรอบตัวนักเรียนอย่างเป็นล าดับขั้นตอน ซึ่งการจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนสามารถท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ได้ส าเร็จมีหลายวิธี แต่วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ( scientific method)               
เป็นแนวทางอีกแนวทางหนึ่ งที่ช่วยส่งเสริมนักเรียนให้ เรียนรู้หลักการท างานตามแนวคิด                      
ของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการศึกษาเก่ียวกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 
Science Buddies (2008) ได้เสนอขั้นตอนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไว้ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ตั้ งค าถาม เป็นขั้นตอนการระบุค าถามจากการสัง เกตสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ ์

2. สืบค้นข้อมูล เป็นการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแนวทางแก้ปัญหา
หรือประเด็นค าถาม เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหาที่ดีท่ีสุด และป้องกันความผิดพลาดที่เคยเกิดข้ึน 

3. สร้างสมมติฐาน เป็นการคาดคะเนค าตอบ จากค าถามที่สนใจ 
4. ทดสอบสมมติฐาน ด าเนินการทดสอบสมมติฐานโดยการทดลองและรวบรวม

ข้อมูล 
5. วิเคราะห์และจัดกระท าข้อมูล น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากการทดลองมาวิเคราะห์

และจัดกระท าข้อมูล 
6. สรุปผล เป็นการสรุปผลการด าเนินการท างานให้สอดคล้องกับข้อค าถามก่อน

เผยแพร่ 
 

EPA (2010: 2-6) เสนอวิธีการทางวิทยาศาสตร์ส าหรับการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ 6 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การระบุค าถาม เป็นการระบุค าถามจากการสังเกตเพ่ือก าหนดหัวข้อหรือ
ประเด็นที่ต้องการศึกษาหรือท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

2. การสืบค้นข้อมูล สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับประเด็นปัญหา โดยใช้
การตั้งค าถามตัวเองเพ่ือความตรงประเด็นในการสืบค้นข้อมูล 
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3. การตั้งสมมติฐาน ตั้งสมมติฐานโดยอาศัยข้อมูลจากการสืบคนที่แสดงถึงวิธีการ
และเหตุผลเพ่ือด าเนินการทดลอง 

4. การทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลอง  เป็นการนิยาม/ก าหนดตัวแปร ออกแบบ
และวางแผนการทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลองอย่างเป็นล าดับขั้นตอน ทดลอง และรวบรวม
ข้อมูลตามแผนที่ก าหนด 

5. การวิเคราะห์และจัดกระท าข้อมูลด้วยผังกราฟิก เป็นการน าเสนอข้อมูลที่
รวบรวมได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์และจัดกระท า สรุปเป็นตารางหรือผังกราฟิก แล้วแปลผล
ข้อมูล 

6. สรุปผล เป็นการสรุปผลให้สอดคล้องกับสมมติฐาน แล้วบันทึกรายละเอียด 
ขั้นตอน และผลการด าเนินงานในลักษณะรูปเล่มรายงาน การน าเสนอ หรือแผนผังแสดงผลงาน  
 
 1.3 ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาสตร์ไม่มีมาตรฐานตายตัวในการตัดสินว่าโครงงานใด            
เป็นโครงงานที่ดีที่สุด หรือมีคุณภาพมากที่สุด เนื่องจากแต่ละคนต่างมีเกณฑ์การประเมินที่แตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับมุมมองและประสบการณ์ จากการวิจัยเกี่ยวกับการท าโครงงานวิทยาศาสตร์พบว่า
โครงงานวิทยาศาสตร์ที่ดีต้องช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์การเรียนรู้ในการท าโครงงานและ
สามารถท าโครงงานได้ในอนาคตเพ่ือสร้างสรรค์โครงงานใหม่หรือพัฒนาโครงงานให้ดีกว่าเดิม (Seidel 
and Aryeh, 2002: 20) มีนักวิชาการและนักการศึกษาจ านวนมากได้กล่าวถึงความสามารถในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 
 

Authenticity Consulting (1998: 102-103) กล่าวถึงการท าโครงงานให้ส าเร็จนั้นเป็นเรื่อง
ยากและขึ้นอยู่กับมุมมองและความเหมาะสม นักเรียนที่มีความสามารถในการท าโครงงานนั้น                
อาจเกิดจากประเด็นใดประเด็นหนึ่งหรือหลายประเด็นดังต่อไปนี้ 

1. มีการก าหนดวัตถุประสงค์โครงงานได้อย่างชัดเจน 
2. ปัญหาได้รับการแก้ไขแม้ส าเร็จหรือไม่ส าเร็จก็ตาม แต่สามารถอธิบายถึงความรู้            

ที่ได้รับจากการท าโครงงานได้ 
3. โครงงานเสร็จในเวลาที่ก าหนดไว้ 
4. ท างานเป็นทมีและมีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ท่ีได้รับมอบหมาย 
5. สามารถระบุปัญหาหรือตั้งปัญหาในอนาคตได้ 
6. น าเสนอความคืบหน้าของการท าโครงงานเป็นประจ าด้วยร่องรอยของภาระงาน 

 
Baccarini and Collins (1999) กล่าวถึงความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์          

ต้องพิจารณานาจาก 2 ส่วน ดังนี้ 
1. ความสามารถด้านผลผลิตหรือผลงานโครงงาน 

1.1. วิธีการด าเนินงานให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน 
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1.2. ผลผลิตหรือผลงานต้องสอดคล้องตามวัตถุประสงค์โครงงาน 
1.3. ปัญหาโครงงานและผลผลิตสอดคล้องกับปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

2. ความสามารถด้านกระบวนการท าโครงงาน 
2.1. การก าหนดวัตถุประสงค์ ก าหนดการท างาน และงบประมาณ 
2.2. แผนการด าเนินงานและภาระงานตามช่วงเวลาที่ก าหนดเพ่ือให้บรรลุตาม

วัตถุประสงค์การท าโครงงาน 
2.3. การท างานเป็นทีมและการสื่อสาร 

 
Stager (2000: 20-21) กล่าวถึงความสามารถในการท าโครงงานได้ดีต้องพิจารณาจาก 8 

องค์ประกอบ ดังนี้ 
1. วัตถุประสงค์และความสอดคล้อง ต้องพิจารณาวัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน

วิทยาศาสตร์ถึงประโยชน์ ความเหมาะสม และความเป็นไปได้ในการสร้างสรรค์โครงงานได้จริง 
2. ระยะเวลาในการท าโครงงาน เนื่องจากการท าโครงงานต้องอาศัยเวลา ดังนั้นการ

บริหารและจัดการเวลาจึงมีความส าคัญในการท าโครงงาน 
3. ความซับซ้อน โครงงานวิทยาศาสตร์ที่ดีต้องแสดงให้เห็นถึงการบูรณาการความรู้จาก

หลายสาขาวิชารวมทั้งความรู้เดิม 
4. ความเอาใจใส่ในการท าโครงงาน หมายถึงความทุ่มเทและความพยายามในการ          

ท าโครงงานให้แล้วเสร็จ 
5. การเชื่อมโยง การท าโครงงานต้องอาศัยความเชื่อมโยงจากห ลายสาขาวิชา             

และโลกของความเป็นจริง รวมทั้งการท างานร่วมกันเป็นทีม 
6. การเข้าถึง กล่าวคือการเข้าถึงแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย รวมทั้งการเลือกใช้ข้อมูล

ที่มีคุณภาพ 
7. การแลกเปลี่ยนความรู้ เป็นการแลกเปลี่ยนความรู้และความคิดเห็นกับเพ่ือนนักเรียน

เพ่ือพัฒนาโครงงานให้ดียิ่งข้ึน 
8. ความแปลกใหม่ โครงงานวิทยาศาสตร์ที่ดีต้องเป็นโครงงานที่ใหม่หรือสร้างสรรค์  

 
BASEF (2004: 4) กล่าวถึงความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ไว้ว่า การท า

โครงงานเริ่มจากการตั้งค าถามจากความสนใจอย่างชัดเจนที่สามารถน าไปสู่การท างานอย่างเป็น
ขั้นตอนภายใต้ความสนใจของนักเรียน ซึ่งต้องพิจารณาจาก 3 ประเด็น ดังนี้ 

1. รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ที่อธิบายถึงการวางแผนการด าเนินการท าโครงงาน      
และการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สอดคล้องกับค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน 

2. ผลงานหรือผลผลิตของโครงงานวิทยาศาสตร์ต้องสอดคล้องกับค าถามโครงงาน 
3. แนวทางแก้ปัญหาที่น าเสนอมุมมองใหม่และแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 

 
Van der Westhuizen and Fitzgerald (2005: 1) กล่าวถึงความสามารถในการท า

โครงงานวิทยาศาสตร์นั้นต้องมีความส าเร็จใน 2 ปัจจัย ดังนี้ 
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1. กระบวนการ (process) ซึ่งเป็นความสามารถในการจัดการเพ่ือด าเนินการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ให้แล้วเสร็จตามก าหนด โดยเป็นการเน้นความสนใจไปที่กระบวนการจัดการ
และรายละเอียดเกี่ยวกับเวลา งบประมาณ และการท างานเป็นทีมของนักเรียน 

2. ผลงาน (product) เป็นการพิจารณาความส าเร็จในการสร้างผลผลิตหรือผลงาน        
ซึ่งเน้นที่คุณภาพของผลงานของนักเรียน 
 

Ministry of Education Malaysia (2006: 18) กล่าวถึงองค์ประกอบพ้ืนฐานที่แสดงถึง
ความสามารถในการท าโครงงาน มีดังนี้ 

1. ต้องท างานเป็นทีมอย่างมีประสิทธิภาพ 
2. ระบุปัญหาโครงงานที่ซับซ้อน ลึกซึ้ง และสร้างสรรค์ในสิ่งที่นักเรียนสนใจใฝ่รู้ 
3. วางแผนการด าเนินการท าโครงงาน และการน าเสนอ อย่างรัดกุมและชัดเจน 
4. ประเมินการท าโครงงานในส่วนของการสื่อสาร การท างานเป็นทีม และเนื้อหาที่ใช้ใน

การท าโครงงานจากเพ่ือนและตัวนักเรียนเอง 
 
Singer (2006: 1) กล่าวถึงลักษณะของความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ต้องมี

องค์ประกอบ 7 องค์ประกอบ ดังนี้ 
1. มีความสัมพันธ์ที่ดีของสมาชิกภายในกลุ่ม 
2. มีการออกแบบและวางแผนการด าเนินงานเป็นอย่างดี 
3. ก าหนดวัตถุประสงค์ของการท าโครงงานอย่างชัดเจน 
4. ระมัดระวังปัจจัยที่อาจท าให้เกิดการเปลี่ยนโครงงาน หรือระมัดระวังข้อจ ากัดในการ

ท าโครงงาน 
5. มีร่องรอยอันแสดงให้เห็นถึงการด าเนินงานของนักเรียนในแต่ละขั้นตอน 
6. ควบคุมและสื่อสารกับเพื่อนสมาชิกภายในกลุ่มอย่างมีประสิทธิภาพ 
7. มีความรับผิดชอบในหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย 

 
Kuen, Zailani, and Fernando (2008) กล่าวถึงนักเรียนที่สามารถท าโครงงาน

วิทยาศาสตร์ได้นั้นต้องพิจารณาจากประเภทของโครงงานและบรรยากาศหรือสภาพแวดล้อมของ
ปัญหาโครงงานที่นักเรียนเผชิญ ซึ่งมี 3 ปัจจัยที่แสดงว่านักเรียนมีความสามารถในการท าโครงงาน 
ดังนี้ 

1. การออกแบบและวางแผนขั้นตอนการท างาน ต้องมีการออกแบบและวางแผน
ขั้นตอนการท าโครงงานอย่างเป็นขั้นตอนและรัดกุม เพ่ือให้สามารถด าเนินการท าโครงงานได้
สอดคล้องกับประเด็นปัญหาและประเภทของโครงงานที่นักเรียนต้องการศึกษา 

2. การบรรลุวัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน การด าเนินการท าโครงงานจนส าเร็จนั้น
อาจแก้ปัญหาได้และไม่สามารถแก้ปัญหาได้ แต่การด าเนินการตามขั้นตอนของนักเรียนที่ได้ก าหนดไว้
อย่างครบถ้วน และสามารถท าได้ด้วยตัวนักเรียนเองถือเป็นการบรรลุวัตถุประสงค์ในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
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3. การท างานเป็นทีม เป็นปัจจัยที่ส าคัญของการท าโครงงานที่ต้องอาศัยความ
รับผิดชอบตามบทบาทหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย และความร่วมมือร่วมใจผ่านการสื่อสารอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

สามารถสรุปได้ว่าความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถที่เกิดจาก 
2 ด้าน คือ (1) ความสามารถด้านกระบวนการท าโครงงาน เน้นพิจารณากระบวนการเกี่ยวกับการ
ออกแบบและวางแผนการด าเนินงาน เวลาที่ใช้ในการด าเนินงานในแต่ละภาระงาน และความ
รับผิดชอบของสมาชิกภายในกลุ่ม และ (2) ความสามารถด้านผลผลิตหรือผลงานโครงงาน           
เน้นพิจารณาคุณภาพของงานและรายงานโครงงานที่แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการท าโครงงานทั้งหมด         
ด้วยความเข้าใจเพ่ือแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
 
 
 1.4 แนวทางการประเมินผลความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้เน้นโครงงานเป็นฐานจ าเป็นต้องสร้างผลงานซึ่งไม่สามารถท า
การทดสอบได้ด้วยแบบสอบอิงมาตรฐาน (standardize test) ได้ จึงจ าเป็นต้องเปลี่ยนแนวคิด
เกี่ยวกับการทดสอบ เป็นการเน้นวัดทักษะและสมรรถนะการเรียนรู้ของนักเรียนที่ เกิดขึ้น                      
ในกระบวนการเรียนรู้ (Bell, 2010: 43) สอดคล้องกับแนวคิดของ Simon Science Fair 
Committee (2010: 5-6) ที่กล่าวถึงแนวทางการประเมินผลการเรียนรู้โดยเน้นโครงงานเป็นฐาน
สามารถประเมินได้จาก 2 ส่วน ได้แก่ (1) เนื้อหา พิจารณาถึงการสืบค้นข้อมูล ความเข้าใจ               
ความครบถ้วนของเนื้อหา และความน่าเชื่อถือ และ (2) ทักษะการปฏิบัติ พิจารณาทักษะจ าเป็น
ส าหรับการท าโครงงาน เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้โดยเน้นโครงงานเป็นฐานสอดคล้องกับ
พฤติกรรมด้านทักษะพิสัยที่ต้องอาศัยความสามารถเชิงปฏิบัติการ โดยเฉพาะการประยุกต์ความรู้ไปใช้
ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมกับสถานการณ์ใหม่หรือ
นอกเหนือจากท่ีเคยท ามาแล้ว (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2552: 40-41 ) 
 
 การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่ใช่เพียงประเมินผลงาน (product) เพียงอย่างเดียว
เท่านั้น แต่ต้องพิจารณาถึงกระบวนการ (process) ด้วย (Demien, 2005: 3-4) สอดคล้องกับ พิชิต 
ฤทธิ์จรูญ (2552: 77-78) อธิบายถึงการประเมินการปฏิบัติสามารถท าการทดสอบได้หลายวิธีขึ้นอยู่
กับเกณฑ์ท่ีใช้ในการทดสอบ หากแบ่งตามปัจจัยการประเมินสามารถแบ่งได้ 2 ส่วน ได้แก่ (1) การวัด
กระบวนการ เป็นการวัดที่พิจารณาเฉพาะ (1) การวัดกระบวนการ เป็นการวัดที่พิจารณาเฉพาะวิธีท า 
วิธีปฏิบัติในการท างานหรือกิจกรรม และ (2) การวัดผลงานหรือผลผลิต เป็นการวัดที่พิจารณาที่
ผลงานที่เกิดจากการท างานของนักเรียน  
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแนวทางการวัดและประเมินกระบวนการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ การประเมินผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ และแนวทางการสร้างภาระงานเพ่ือ
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ใช้ในการวัดความสามารถในการท าโครงงานสิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) การ
วัดและประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และ (2) การวัดและประเมินผลงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

 
1.4.1 การวัดและประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
การประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นการประเมินจากพฤติกรรม            

ของนักเรียน ควรพิจารณาถึงขั้นตอนของการท าโครงงานที่น าไปสู่การตอบค าถามหรือก่อให้เกิดการ
บรรลุภาระงานที่น าไปสู่การตอบค าถามโครงงาน วิธีการประเมินจึงเน้นที่ภาระงานที่นักเรียนต้องท า
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้โดยครูสามารถสะท้อนผลกลับไปสู่นักเรียนระหว่าง
กระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ (Grant, 2002, Klein, et al., 2007: 16-17) Patton and 
Robbin (2012: 57) จึงได้เสนอการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบ
ตรวจสอบรายการ (checklist) เพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงภาระงานที่นักเรียนควรท าให้ส าเร็จตาม
ขั้นตอนหรือกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับการประเมินการพัฒนาการเรียนรู้
โครงงานวิทยาศาสตร์ของ Ravitz, et al. (2004) ที่ได้ประเมินโดยใช้แบบตรวจสอบรายการ          
เพ่ือตรวจสอบความครบถ้วนของภาระงานที่นักเรียนควรท าระหว่างการท าโครงงาน  

 
แบบตรวจสอบรายการเป็นเครื่องมือที่ใช้วัดพฤติกรรมการปฏิบัติงาน โดยมีการบันทึก

พฤติกรรมที่สังเกตว่าพฤติกรรมหรือกิจกรรมใดมีการปฏิบัติหรือไม่ปฏิบัติ แบบตรวจสอบรายการจึง
นิยมใช้กับกิจกรรมที่มีล าดับขั้นตอนในการปฏิบัติ โดยท าเครื่องหมายลงไปในช่องที่ตรงกับรายการ
พฤติกรรมของนักเรียนตามรายการที่ก าหนดไว้ (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2552: 83) ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 

 
ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ปรับจาก 

Gaston Regional Science and Engineering Fair (GRSEF) (2004: 7) 
ตารางท่ี 2 แบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF 

รายการ ผลการด าเนินงาน 
1. ภาพรวมการท างานและการจัดกระท าเกี่ยวกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.1 จัดกระท าทุกส่วนให้มีความชัดเจนและสอดคล้องกัน  
1.2 สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องอย่างละเอียดและรอบคอบ  

2. ค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ต้องน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบหรือชวนให้
ศึกษาด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลที่น ามาสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

3. ตั้งสมมติฐานให้สามารถเกิดขึ้นได้และมีความชัดเจน  
4. วัสดุอุปกรณ์และขั้นตอนการด าเนินงาน 

4.1 จัดท ารายการวัสดุอุปกรณ์  
4.2 อธิบายขั้นตอนการท าโครงงานอย่างเป็นล าดับและชัดเจน  
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ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการโครงงานวิทยาศาสตร์ของ 
Simmons (2004: 15) 
 
ตารางท่ี 3 แบบตรวจสอบรายการประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Simmons  

รายการด าเนินการ 
ระยะเวลา 
(สัปดาห์) 

ผลการ
ด าเนินงาน 

1. เลือกหัวข้อโครงงานศาสตร์ 1  
2. ระบุปัญหาและค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ 1  
3. สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 2   
4. ตั้งสมมติฐาน 1  
5. วางแผนและออกแบบขั้นตอนการท าโครงงาน 1  
6. ด าเนินการท าโครงงาน ตามความเหมาะสม  
7. สังเกต วิเคราะห์ และจัดกระท าข้อมูล 1-2  

 
ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ปรับ

จาก Science Buddies (2007: A-2) ต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4 แบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Science 
Buddies 

รายการ ช่วงเวลาด าเนินการ 
1. ระบคุ าถามโครงงาน 

1.1 ค้นหาแนวคิดส าหรับท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
1.2 ท าโครงร่างโครงงานวิทยาศาสตร์  

2. สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 ท าการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล  
2.2 ท ารายงานการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

3. ตั้งสมมติฐานโครงงานวิทยาศาสตร์  
4. ทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลอง 

4.1 ออกแบบกระบวนการทดลอง  
4.2 ด าเนินการทดลอง  

5. วิเคราะห์ข้อมูล  
6. สร้างผังเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์  
7. ท ารายงานโครงงานวิทยาศาสตร์  
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ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของ 
Thang Tran (2009) มีดังนี ้
 
ตารางที่ 5 แบบตรวจสอบรายการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ปรับจาก Thang 
Tran 

รายการ ผลการด าเนินงาน 
1. บันทึกรายละเอียดที่นักเรียนพบและระดมความคิด  
2. สืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
3. ระบุค าถามและประเด็นปัญหา  
4. รวบรวมข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่างๆ รวมถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์
ที่สอดคล้องกับปัญหาโครงงาน 

 

5. จัดกระท าและเลือกข้อมูลที่สอดคล้องกับหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์  
6. รวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องแล้วจัดกระท าข้อมูลเป็นรูปภาพ กราฟ และ
แผนภาพ 

 

 
จากการศึกษาเอกสารข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การวัดและประเมินความสามารถในการ

ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในส่วนของกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ สามารถใช้แบบตรวจสอบ
รายการ (checklist) เพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจภาระงานที่ควรท าให้ส าเร็จตามขั้นตอนหรือ
กระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
 
1.4.2 การวัดและประเมินผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
การวัดผลงานเป็นการวัดที่พิจารณาเฉพาะผลงานที่เกิดจากการท างานหรือกิจกรรมนั้นๆ 

ซึ่งการวัดผลงานหรือผลผลิตจากการท าโครงงานวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องอาศัยเกณฑ์การประเมิน             
ที่บ่งชี้ถึงระดับคุณภาพของการท างาน รวมถึงการน าเสนอและการท างานร่วมกันภายในกลุ่ม              
จึงต้องอาศัยเครื่องมือที่มีความเฉพาะและละเอียดในการประเมิน (Ravitz, 2004) Nitko and 
Brookhart (2007: 262) กล่าวถึงแนวทางการประเมินสมรรถนะเกี่ยวกับการท าโครงงาน          
ของนักเรียนอย่างเป็นระบบต้องประกอบด้วย 3 กระบวน ได้แก่ (1) การระบุรายการของสมรรถนะ           
ที่ต้องการวัดให้ชัดเจน ซึ่งครูต้องท าความเข้าใจถึงกระบวนการเรียนรู้ที่นักเรียนใช้ในการสร้างผลงาน 
(2) การระบุภาระงาน เป็นการก าหนดภาระงานให้กับนักเรียนเพ่ือช่วยในการบรรลุวัตถุประสงค์การ
เรียนรู้ และ (3) สร้างแนวทางการให้คะแนนและบันทึกผล เป็นการสร้างเกณฑ์การประเมินผลให้เกิด
ความเหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด และจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการ
ประเมินผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์สามารถสรุปแนวทางการวัดและประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์
ได้ 2 วิธี ได้แก่ (1) การประเมินส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ และ (2) การประเมินโดย
ใช้เกณฑ์การประเมินแบบรูบริกส์ 
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1.4.2.1 การประเมินส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบ
ตรวจสอบรายการ 

 
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมการสื่อสารหรือสื่อความหมายที่สะท้อน

ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องที่น าเสนอหรือความรู้เพ่ือให้คนอ่ืนได้รับรู้ เกิดความรู้ความเข้าใจ 
และชื่นชมในความส าเร็จ หรือตรวจสอบ และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการน าเสนอผลงาน (สสวท , 
2555: 100) นอกจากนี้รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ยังเป็นการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการศึกษา
ข้อมูลและรายละเอียดต่างๆ ระหว่างการท าโครงงาน รวมถึงการอธิบายขั้นตอนการด าเนินงาน            
การจัดกระท าข้อมูล และการสรุปผล อันแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์   
ที่นักเรียนสนใจศึกษา (Matin-Mayers, Stephen, and Young, 2013: 18) การประเมินรายงาน
โครงงานวิทยาศาสตร์นั้นต้องมีแบบฟอร์มหรือส่วนประกอบในการเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือช่วยนักเรียนเตรียมตัวและช่วยในการประเมิน ส่งผลให้แบบตรวจสอบรายการส าหรับการประเมิน
โครงงานวิทยาศาสตร์มีความเหมาะสมในการเตรียมความพร้อมส าหรับการประเมินผลทั้งครู               
และนักเรียน (Science World British Columbia, 2007: 56)  
 

ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF 
(2004: 13)  

 
ตาราง 6 แบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF 

รายการการประเมิน ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. การจัดกระท า 

1.1 จัดกระท าตามล าดับอย่างเป็นขั้นตอน   
1.2 แต่ละส่วนมีการอธิบายอย่างชัดเจน   
1.3 มีการตั้งชื่อโครงงาน   
1.4 มีการจัดกระท าอย่างเป็นระเบียบและสวยงาม   
1.5 ระบุชื่อผู้ท าโครงงานวิทยาศาสตร์   

2. การระบุค าถามหรือปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ 
2.1 บรรยายสภาพปัญหาหรือค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์   
2.2 มีเอกสารและงานวิจัยสนับสนุนโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ต้องการท า   

 
ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ปรับจาก 

Simmons (2004: 23) 
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ตาราง 7 แบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Simmons 
ผลด าเนินการ รายการ 

□ 1. หน้าปกประกอบด้วยชื่อโครงงานและรายชื่อผู้ท าโครงงาน 
□ 2. บทคัดย่อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
□ 3. สารบัญ 
□ 4. บทน า 
□ 5. อธิบายปัญหาหรือค าถาม วัตถุประสงค์ และสมมติฐานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
□ 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่เรียบเรียงด้วยความเข้าใจของนักเรียน 

 
ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Science 

Buddies (2007: A-11)  
 
ตาราง 8 แบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Science Buddies 
ผลด าเนินการ รายการ 

□ 1. หน้าปก 
□ 2. บทคัดย่อประกอบด้วยสมมติฐาน เครื่องมือ กระบวนการด าเนินงาน ผลการ

ด าเนินงาน และข้อสรุป 
□ 3. ค าถามโครงงาน ตัวแปร และสมมติฐาน 
□ 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
□ 5. รายการวัสดุอุปกรณ์ 

 
ตัวอย่างแบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ปรับจาก 

Elzinga, Salzer, and Willioughby (2008: 1-4) 
 

ตาราง 9 แบบตรวจสอบรายการประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Elzinga, Salzer, and 
Willioughby 

รายการ ผลการตรวจสอบ 
1. ที่มาและความส าคัญของโครงงานวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสนใจ 

1.1 อธิบายพัฒนาการการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
1.2 อธิบายความส าคัญของโครงงานวิทยาศาสตร์  
1.3 วิเคราะห์โครงงานวิทยาศาสตร์ที่คล้ายหรือใกล้เคียงเรื่องที่ศึกษา  

2. วัตถุประสงค์การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
2.1 ระบุวัตถุประสงค์โครงงานวิทยาศาสตร์  
2.2 อธิบายเหตุการณ์ส าคัญและกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การประเมินรายงาน
โครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบตรวจสอบรายการมีความเหมาะสมทั้งต่อครูและต่อนักเรียนในการ
เตรียมความพร้อมส าหรับการประเมินและความครบถ้วนของส่วนประกอบรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

 
1.4.2.2 การประเมินโดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบรูบริกส์ 

 
การประเมินด้านสมรรถนะของนักเรียนในการท าโครงงานสามารถวัดได้หลายมิติ 

แต่การประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนต้องมีความสอดคล้องกันทั้งวัตถุประสงค์ เนื้อหาการเรียนรู้ 
และภาระงาน เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เกิดผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (outcome) ซึ่งการสอนโดยใช้แบบ
สอบหลังเรียนไม่สามารถวัดได้ จึงควรใช้เกณฑ์การประเมินแบบรูบริกส์ส าหรับการประเมินภาระงาน
ซึ่งถือได้ว่าเป็นการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน (Nitko and Brookhart, 2007: 249, Keppell 
and Carless, 2006: n.p.)  
 

การสร้างเกณฑ์การประเมินแบบรูบริกส์ส าหรับประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์          
การน าเสนอ หรือการมีส่วนร่วมในการเรียนเป็นเรื่องยากท่ีจะสามารถสร้างเกณฑ์ให้เหมาะสม แต่เป็น
เครื่องมือที่สามารถบ่งชี้ได้ถึงคุณภาพของการท างานได้เป็นอย่างดี (Ravitz, 2004) ดังตัวอย่างเกณฑ์
การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF (2004: 10-11) 
 
ตารางท่ี 10 เกณฑ์การประเมินรายงานวิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ปรับจาก GRSEF 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

1 2 3 4 
บทน า ไม่สามารถให้

ข้อมูลที่แสดงให้
เห็นถึงความ
ต้องการท า
โครงงาน 

ให้ข้อมูลเพียง
เล็กน้อย 

ให้ข้อมูลมาก
พอสมควร 
เพียงพอที่สรุป
ความต้องการท า
โครงงาน 

น าเสนอด้วย
ภาษาท่ีกระชับ
เป็นล าดับให้เห็น
ถึงความต้องการ
ท าโครงงาน 

สมมติฐาน สมมติฐานไม่
สอดคล้องกับ
ค าถามโครงงาน 

สมมติฐาน
สอดคล้องกับ
ค าถามโครงงาน
แต่เรียบเรียงไม่
ถูกต้อง 

สมมติฐาน
สามารถตอบ
ค าถามโครงงาน
และเรียบเรียงได้
ถูกต้อง 

สมมติฐานตอบ
ค าถามโครงงาน
อย่างน่าสนใจและ
เรียบเรียงได้อย่าง
ถูกต้อง  
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ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ของ Simmons (2004: 29)            
ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 11 เกณฑ์การประเมินรายงานวิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ปรับจาก Simmons 

ประเภทโครงงาน 
ระดับคะแนน 

1 2 3 4 
ทดลอง ทดลองซ้ าและ

รายงานผลการ
ทดลองสอดคล้อง
กับสมมติฐาน 

ขยายความรู้จาก
การทดลองไปสู่
กระบวนการท า
โครงงาน การ
รวบรวมข้อมูล 
การวิเคราะห์
ข้อมูล และการ
ประยุกต์ความรู้ 

ใช้แนวทางใหม่ใน
การออกแบบ จัด
กระท า และ
ประยุกต์
กระบวนการท า
โครงงานด้วยการ
ควบคุมตัวแปร
ต่างๆ 

ใช้แนวทางการ
ทดลองใหม่ไปสู่
การวิจัยปัญหา
อย่างลุ่มลึก 

ประดิษฐ์หรือ
นวัตกรรม 

สร้างแบบจ าลอง
ที่เรียบง่าย 

สร้างสิ่งประดิษฐ์
หรือใช้
สิ่งประดิษฐ์ไปยัง
สถานการณ์ใหม่ 

ออกแบบและ
สร้างนวัตกรรม
ใหม่จากการ
ประยุกต์ความรู้ 

สร้างเทคโนโลยี
ใหม่หรือบูรณา
การเทคโนโลยี
เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ต่อ
สังคมและ
เศรษฐกิจ 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมิน

ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นการประเมินด้านสมรรถนะของนักเรียนที่ต้อง
อาศัยกระบวนการ 3 ส่วนคือ (1) ระบุสมรรถนะตามกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน เชื่อมโยงสู่ส่วน
ที่ (2) ระบุภาระงานโดยก าหนดภาระงานให้สอดคล้องกับกระบวนการเรียนรู้  และ (3) สร้างเกณฑ์
การประเมินแบบรูบริกส์ โดยกระบวนการทั้ง 3 ส่วนนี้น าไปสู่การประเมินความสามารถในการท า
โครงงาน 2 ส่วน คือ (1) กระบวนการที่นักเรียนปฏิบัติ และ (2) ผลงานการท าโครงงานของนักเรียน 
ซึ่งผู้วิจัยสรุปเป็นแผนภาพดังนี้ 
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แผนภาพที่ 4 สรุปแนวทางการประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ 
จากแผนภาพข้างต้น แสดงถึงเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินการท าโครงงานที่แบ่งเป็น 

2 ส่วนคือ การประเมินกระบวนการ และ การประเมินผลของการท าโครงงาน การเลือกใช้แบบ
ตรวจสอบรายการในการประเมินกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เพ่ือก าหนดภาระงานในการ
ด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ส่วนการประเมินผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์
ประเมินจากสองส่วนได้แก ่(1) ส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ใช้แบบตรวจสอบรายการ
เพ่ือความครบถ้วนของส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ แล้วพิจารณารายละเอียดในแต่ละ
ส่วนของรายงานโดยอาศัยส่วนที่ (2) เกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ที่ใช้
พิจารณาให้คะแนนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ ผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการน าเสนอ
โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
 
2. การวิเคราะห์ 
 

สภาวการณ์โลกก าลังเคลื่อนย้ายจากยุคข้อมูลข่าวสาร ผ่านยุคสารสนเทศ เข้าสู่ยุคสังคมใหม่
ของโลกาภิวัฒน์ที่ไร้พรหมแดน ก่อให้เกิดการเรียนรู้ในโลกของการเปลี่ยนแปลง ความเจริญทาง
เทคโนโลยีและการสื่อสารมีการแข่งขันสูงขึ้น สังคมไทยย่อมได้รับผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม 
ความรู้และการเรียนรู้เป็นเครื่องจักรส าคัญที่ท าให้คนมีความรู้และทักษะที่จ าเป็นได้เปรียบในการ
แข่งขัน (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 15) ความรู้ในอนาคตเป็นผลจากการประมวล
ข้อมูลที่สะท้อนความเฉพาะบุคคลหรือเฉพาะท้องถิ่น โดยสังคมเป็นผู้พัฒนากระบวนการกลั่นกรอง
ข้อมูล ค่านิยม และวัฒนธรรมเพื่อสร้างความรู้ สังคมที่ประสบความส าเร็จในอนาคตจึงควรมีแนวทาง
ที่หลากหลายในการเลือกรับข้อมูล และค่านิยมของท้องถิ่นของตน (Passig, 2003: 81) ประเทศไทย
จึงมุ่งเน้นสร้างสังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ ที่มีลักษณะการถ่ายทอดความรู้ที่เน้นการวิเคราะห์ 
และการแก้ปัญหา เนื่องจากสังคมไทยขาดทักษะในการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ ท าให้ความรู้                
ถูกน าไปใช้ประโยชน์ได้น้อย (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 20-21) 
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ด้วยความต้องการให้สังคมไทยเป็นสังคมแห่งปัญญาและการเรียนรู้ส่งผลให้แผนการศึกษา
แห่งชาติ ฉบับปรับปรุง (พ.ศ. 2552-2559) ได้ก าหนดวัตถุประสงค์ในข้อที่ 2 กล่าวว่า “สร้าง
สังคมไทยให้เป็นสังคมคุณธรรม ภูมิปัญญา และการเรียนรู้” แต่สิ่งที่พบจากการประเมินคุณภาพ
ภายนอกของส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา หรือ สมศ. ในปี พ.ศ. 2550 
พบว่า สถานศึกษาที่สามารถจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์                  
คิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรอง เป็นร้อยละ 11.8 และทักษะที่จ าเป็นในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง        
เป็นร้อยละ 24.4 ซึ่งกล่าวคือไม่ผ่านมาตรฐานที่ 4 คือ การวิเคราะห์ และสังเคราะห์ และมาตรฐานที่ 
6 การแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2553: 48) หลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งเน้นให้นักเรียนมีสมรรถนะ 5 ประการ ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ 
ความสามารถในการวิเคราะห์ เพ่ือสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 4) 
เช่นเดี่ยวกับจุดเน้นสู่การพัฒนาคุณภาพผู้เรียนด้านความสามารถและทักษะส าหรับนักเรียนระดับชั้น 
ม. 4-6 ที่กล่าวว่า “แสวงหาความรู้เพ่ือการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้ ... มีทักษะการคิด
ขั้นสูง” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2553: 6-7) เช่นเดียวกับหลักสูตรการศึกษาแห่งชาติของประเทศ
อังกฤษที่สนับสนุนทักษะการคิดในการเรียนรู้ หนึ่งในนั้นคือ ทักษะการประมวลข้อมูลที่สามารถแบ่ง
ได้เป็น 4 ขั้น คือ (1) รวบรวมข้อมูล (2) ระบุ จ าแนก และเรียงล าดับ (3) เปรียบเทียบความเหมือน
และความต่าง และ (4) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ซึ่งเป็นระดับสู งสุดที่นักเรียนต้องสามารถมอง
ภาพรวมของมโนทัศน์ และความเป็นเหตุเป็นผล (Secondary National Strategy, 2006: 12) 

 
การคิดเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการพัฒนาการศึกษา การคิดของคนสามารถส่งผลกระทบต่อ

ความสามารถในการเรียนและประสิทธิภาพในการเรียน ดังนั้นการคิดจึงเชื่อมโยงกับกระบวนการ           
การเรียนรู้ (Heong et al., 2011: 281-282) การพัฒนาการคิดของนักเรียนเกิดจากการผสมผสาน
ของหลายกิจกรรม การวิเคราะห์และสร้างความสัมพันธ์เป็นหนึ่งในนั้น โดยเริ่มจากความสัมพันธ์อย่าง
ง่าย แล้วเพ่ิมความซับซ้อนให้มากขึ้น ซึ่งธรรมชาติของการคิด (nature of thinking) ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง แต่มีการประยุกต์หรือปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมเติมความท้าทาย (King, Goodson, and 
Rohani, 2011: 39) การวิเคราะห์ควรได้รับความสนใจในกระบวนการสอนเทคโนโลยี              
และกระบวนการสร้างทักษะส าหรับการออกแบบ เนื่องจากการวิ เคราะห์มีความสัมพันธ์                     
กับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่แสดงออกในส่วนของการออกแบบและการวางแผน  ส าหรับ
กระบวนการออกแบบนั้นการวิเคราะห์จะแสดงออกในส่วนของการสร้างและการพัฒนา อย่างไรก็ตาม
การวิเคราะห์มีความส าคัญและมีบทบาทเพียงบางช่วงเวลา โดยเฉพาะในส่วนของการรวบรวมข้อมูล
และการสร้างแบบจ าลอง (Levin and Lieberman, 2000.: 1) สอดคล้องกับแนวคิดของ Robbin 
(2011: 41) ที่กล่าวถึงการวิเคราะห์เป็นองค์ประกอบที่เพ่ิมเติมจากสถานการณ์ที่นักเรียนสนใจแล้ว
สืบค้นข้อมูล โดยการวิเคราะห์เกิดขึ้นเมื่อสถานการณ์นั้นไม่ชัดเจน จ าเป็นต้องระบุเพ่ือสร้างประเด็น
ปัญหา รวมไปถึงการระบุตัวแปรและผลที่ต้องการ เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาต่อไป Levin and 
Lieberman (2000: 1) จึงได้เสนอแนวทางในการปลูกฝังทักษะกระบวนการคิดและการวิเคราะห์
ส าหรับนักเรียนสามารถเกิดขึ้นได้จาก 2 แนวทาง คือ (1) การปฏิบัติในสิ่งที่สอดคล้องกับโลกของ
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ความจริง และ (2) การใช้สัญลักษณ์ในการน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับโลกของความเป็นจริงบนพ้ืนฐาน
ของทฤษฏีต่างๆ  

 
โลกต้องการพัฒนาคนที่มีความสามารถในการวิเคราะห์เพ่ิมมากขึ้น คนที่สามารถวิเคราะห์ได้

เป็นคนที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของผลสัมฤทธิ์ในการท างานด้านต่างๆ เนื่องจากเข้าใจถึงหลัก
ส าคัญที่ใช้ในการขับเคลื่อนกระบวนการต่างๆ ให้ไปสู่ความส าเร็จได้ดีกว่าคนที่ขาดความสามารถ           
ในการวิเคราะห์ แต่การวิเคราะห์ที่ดีต้องอาศัยเทคนิค เครื่องมือ และเทคโนโลยีที่เหมาะสม (Rich et 
al. 2010: 3) การวิเคราะห์นั้นแทรกอยู่ในกลยุทธ์ต่างๆ มากมาย เช่น Advance Organizers, 
Concept mapping, Classifying, และ Reading image (Glevey, 2008: 42) โดยนักเรียนแต่ละ
คนต่างมีแนวทางและกลยุทธ์ในการจัดกระท าความรู้ และเหตุการณ์แตกต่างกัน ส่งผลถึงการเข้าใจ
ข้อมูลและเหตุการณ์ รวมไปถึงสังคมและวัฒนธรรมของท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่ ครูจึงมีหน้าที่ช่วย
นักเรียนในการเปลี่ยนโครงสร้างความคิดผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับข้อมูลและทักษะที่จ าเป็น เพ่ือพัฒนา
ทักษะในการคิด (King, Goodson and Rohani, 2011: 47)  
 
 

2.1 ความหมาย และประเภทของการวิเคราะห์ 
 

2.1.1 ความหมายของการวิเคราะห์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิ จั ยที่ เ กี่ ยวกับความหมาของการวิ เคราะห์                                  

มีนักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายเก่ียวกับการวิเคราะห์ไว้ ดังนี้ 
 

Bloom (1956: 144) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการแตกหรือจ าแนก
ข้อเท็จจริงออกเป็นส่วนๆ เพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้าง ความสัมพันธ์ของแต่ละส่วน              
และหลักการ 
 

Jones et al. (1994: 2) กล่าวว่า ทักษะการวิเคราะห์คือความสามารถในการระบุความ
ชัดเจนหรือนัยยะส าคัญของการสื่อสาร ด้วยการตรวจสอบแนวคิดหรือวัตถุประสงค์ของข้อมูลด้วยการ
พิจารณาข้อเท็จจริงผ่านการจัดกระท าข้อมูล 

 
Jordan, Prevette, and Woodward (2001: 3) กล่าวถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นการ

แปลงข้อมูลดิบที่ ได้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลไปสู่ข้อมูลเชิงปฏิบัติการ ( performance 
information) และความรู้ ซึ่งจะถูกจัดกระท าและสังเคราะห์ให้อยู่ในรูปของการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นใน
ลักษณะที่เข้าใจได้ง่าย 
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Krathwohl (2002: 215) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการแยกข้อเท็จจริง
ออกเป็นส่วน และสืบค้นหาความสัมพันธ์ของแต่ละส่วน รวมไปถึงโครงสร้างทั้งหมด หรือวัตถุประสงค์ 

 
Mayer (2002: 230) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการแยกแยะข้อเท็จจริง

ออกเป็นส่วนประกอบย่อยๆ และหาความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนประกอบ และความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างทั้งหมด 
 

Amer (2005: 3) ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการแยกแยะส่วนประกอบ
ออกเป็นส่วนๆ แล้วระบุความแตกต่างและความเหมือนของแต่ละส่วนประกอบย่อย เพ่ือท าความ
เข้าใจส่วนย่อยของสถานการณ์เก่ียวกับหลักการท างานหรือความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกัน 

 
Forehand (2005: 4) กล่าวถึงการวิเคราะห์เป็นการจ าแนกข้อมูลออกเป็นส่วนประกอบ

ย่อยและหาความสัมพันธ์ของส่วนประกอบนั้น รวมไปถึงภาพรวมโครงสร้างความสัมพันธ์ข้อเรื่องนั้นๆ 
และเป็นการหาวัตถุประสงค์ของการน าเสนอข้อมูลผ่านการเปรียบเทียบความเหมือนความต่าง      
และการจัดกระท าข้อมูล  

 
Academy of Education Development (2006: 19) กล่าวถึงการวิเคราะห์เป็น

กระบวนการหรือวิธีการที่เกิดขึ้นหลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือน าไปสู่การจัดกระท าให้อยู่ใน
รูปแบบใดแบบหนึ่งหรือหลายรูปแบบอันจะน าไปสู่การสรุปผล โดยข้อมูลที่รวบรวมได้มีประเภทที่
แตกต่างกันส่งผลให้การวิเคราะห์แตกต่างกันตามไปด้วยขึ้นอยู่กับค าถามก่อนการเก็บรวบรวมข้อมูล
และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลที่น าไปสู่การวิเคราะห์ผลต่อไป 

 
Watkins (2006: 11) กล่าวถึงทักษะการวิเคราะห์เป็นการจ าแนกความคิด มโนทัศน์ 

หรือข้อมูลออกเป็นองค์ประกอบย่อย และหาความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบนั้น 
 

Mazzano and Kendall (2008: 17) ได้ให้ความหมายของการวิเคราะห์ว่า เป็นการ
ระบุข้อมูลหรือความรู้ที่ส าคัญออกจากข้อมูลหรือความรู้ที่ไม่ส าคัญ รวมไปถึงการสร้างความรู้ใหม่ด้วย
ตนเองผ่านกระบวนการวิเคราะห์ 
 

Mar-Round (2011: 9) กล่าวถึงการวิเคราะห์เป็นการพิจารณาข้อมูลเพ่ือตอบสนองและ
สะท้อนต่อค าตอบที่เราต้องการค้นหา ด้วยการจัดกระท าข้อมูลทางสถิติ เพ่ือให้เป็นไปตามแนวทาง
และเพ่ือให้ปรากฏตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาที่ต้องการทราบค าตอบจากข้อมูลที่ได้รับการ
ตรวจสอบและผังข้อมูลที่ได้รับการจัดกระท าส่งผลให้เกิดความเข้าใจมากยิ่งข้ึน  
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ดังนั้นสามารถสรุปความหมายของการวิเคราะห์ได้ว่า การวิเคราะห์ เป็นความสามารถใน
การจ าแนก แยกแยะข้อมูล ส่วนประกอบ หรือองค์ประกอบของข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆ และหา
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบหรือส่วนประกอบของข้อมูลในส่วนต่างๆ  
 

2.1.2 ประเภทของการวิเคราะห์ 
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้มีนักการศึกษาและนักวิชาการกล่าวถึง
องค์ประกอบของการวิเคราะห์ไว้ดังนี้ 
 

Bloom (1956: 145-148) ได้กล่าวถึงทักษะการวิเคราะห์ประกอบด้วยทักษะส าคัญ 3 
ประเภท ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Analysis of Elements) เป็นความสามารถในการ
แยกแยะองค์ประกอบย่อยๆ จากข้อมูลที่ชัดเจนและไม่ชัดเจน ซึ่งประกอบด้วย 

1.1. ความสามารถในการจับประเด็นจากข้อมูลที่ไม่ชัดเจน 
1.2. ทักษะในการจ าแนกแยกแยะข้อเท็จจริงออกจากสมมติฐาน 
1.3. ความสามารุในการแยกแยะข้อเท็จจริงออกจากข้อมูลทั่วไป 
1.4. ทักษะในการระบุแรงจูงใจ และพินิจพิเคราะห์เพ่ือแยกแยะพฤติกรรมเชิงกลไก 

(mechanisms of behavior) ของแต่ละบุคคลออกจากกลุ่ม 
1.5. ความสามารถในการแยกแยะข้อสรุปออกจากข้อมูลที่ใช้ในการสนับสนุน 

2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationships) เป็นการระบุความเหมือน 
และความแตกต่างขององค์ประกอบ รวมไปถึงการหาความสัมพันธ์ขององค์ประกอบโดยอาศัย
หลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งประกอบด้วย 

2.1. ทักษะการท าความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดแต่ละข้อความหรือ
บทความ 

2.2. ความสามารถในการตระหนักถึงข้อมูลที่ส าคัญที่สอดคล้องหรือสัมพันธ์กับ
ความตรงในการตัดสิน 

2.3. ความสามารถในการทราบข้อเท็จจริงหรือสมมติฐานที่จ าเป็นต่อประเด็นหลัก 
หรือใช้ในการโต้แย้งเพ่ือสนับสนุนประเด็นนั้น 

2.4. ความสามารถในการตรวจสอบความสอดคล้องของสมมติฐานเกี่ยวกับข้อมูล
และข้อสมมต ิ

2.5. ความสามารถในการแยกแยะความสัมพันธ์ของเหตุและผลของความสัมพันธ์
อย่างเป็นล าดับ 

2.6. ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ใช้ในการโต้แย้ง           
เพ่ือแยกแยะข้อมูลที่สอดคล้องออกจากข้อมูลที่ไม่สอดคล้อง 

2.7. ความสามารถในการตรวจสอบข้อโต้แย้งที่อ้างเหตุผลโดยใช้หลักการ 
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2.8. ความสามารถในการตระหนักถึงความสัมพันธ์เชิงเหตุผล และรายละเอียดที่
ส าคัญและไม่ส าคัญของเรื่องราวนั้นๆ 

3. การวิเคราะห์เชิงหลักการ (Analysis of Organizational Principles) เป็นการ
วิเคราะห์โครงสร้างและหลักการเพ่ือให้เข้าใจในวัตถุประสงค์ มุมมอง หรือทัศนคติของข้อมูล 
วิเคราะห์โครงสร้างและหลักการของข้อมูลว่าสิ่งนั้นด ารงอยู่ในสภาพนั้นได้ เช่นไร เนื่องจากอะไร โดย
ใช้เทคนิคใด รวมไปถึงการท าความเข้าใจในวัตถุประสงค์ มุมมอง และทัศนคติของผู้เขียนหรือ
ผู้ประพันธ์ ซึ่งประกอบด้วย 

3.1. คว าม ส า มา รถ ใน กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ค ว าม สั ม พัน ธ์ ข อ ง ส่ ว นป ระกอบ                         
และวัตถุประสงค์ของบทความ หรือข้อมูล เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในองค์ประกอบและโครงสร้าง 

3.2. ความสามารถในการวิเคราะห์รูปแบบของการเขียนที่แสดงถึงความเข้าใจ              
ในวัตถุประสงค์ของผู้ประพันธ์ 

3.3. ความสามารถในการลงความเห็นในวัตถุประสงค์ของผู้ประพันธ์ มุมมอง              
และความรู้สึกที่มีในบทความหรือข้อมูล 

3.4. ความสามารถในการหาเทคนิคท่ีใช้ในการโฆษณาให้ชวนเชื่อ 
3.5. ความสามารถในการวิเคราะห์มุมมอง หรือความล าเอียงของผู้ประพันธ์  

 
Krathwohl (2002: 215) และ Mayer (2002: 230) ได้แบ่งกระบวนของการวิเคราะห์

ออกเป็น 3 ด้าน ดังนี้ 
1. การระบุความแตกต่าง (Differentiating) กระบวนการนี้เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนแยกแยะ

ประเด็นส าคัญออกจากประเด็นไม่ส าคัญ 
2. การจัดการ (Organizing) เป็นการค้นหาหน้าที่หรือความเหมาะสมของส่วนประกอบ

ที่มีต่อโครงสร้างข้อมูล หรือข้อเท็จจริง 
3. การหาลักษณะส าคัญ (Attributing) เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนสามารถค้นหามุมอง อคติ 

คุณค่า หรือ ข้อเท็จจริงที่ส าคัญได้ 
 

Academic of Education Development (2006: 9-12) ได้แบ่งประเภทของการวิเคราะห์
ออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1. Visualizing Data เป็นการวิเคราะห์และพิจารณาข้อมูลโดยใช้ผังกราฟิก ซึ่งเป็น
จุดเริ่มต้นของการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือกระตุ้นการสรุปผลที่ท าการสืบค้นหรือ
รวบรวมได้ 

2. Exploratory Analyse เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ในสิ่งที่สนใจ 
รวมไปถึงการอธิบายลักษณะความสัมพันธ์นั้นได้ 

3. Trend Analyse เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด เพื่อเปรียบเทียบเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
ในแต่ละช่วงเวลา น าไปสู่การล าดับความส าคัญและการเกิดเหตุการณ์ และการเปลี่ยนแปลงเหตุการณ์
ที่เกิดขึ้น 
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4. Estimation เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ หรือเชิงคุณภาพ หรือใช้
ทั้งสองส่วน เพ่ือประเมินคุณค่า หรือความน่าเชื่อถือของข้อมูล น าไปสู่การประเมินสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์ในอนาคต กล่าวได้ว่าเป็นการคาดการณ์ (prediction) แนวโน้มที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 
 

Mazzano (2008:5, 17-19) กล่าวถึงการวิเคราะห์จ าเป็นต้องอาศัยกระบวนการในการ
วิเคราะห์ 5 ด้าน ซึ่งประกอบด้วย 

1. การจับคู่  (Matching) เป็นการระบุความสัมพันธ์ในลักษณะของความเหมือน              
และความแตกต่างของข้อมูล 

2. การจ าแนก (Classifying) เป็นการจัดกระท าความรู้ให้อยู่ในลักษณะของหมวดหมู่ 
หรือประเภทต่างๆ อย่างมีความหมาย โดยอาศัยความสัมพันธ์ในลักษณะของ superordinate              
กับ subordinate  

3. การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน (Analyzing Errors) เป็นการระบุเหตุผล ตรรกะ 
หรือความรู้ที่ถูกต้องแม่นย าเกี่ยวกับข้อมูลเพ่ือพิจารณายอมรับหรือไม่ยอมรับข้อมูลนั้นๆ อย่างมี
เหตุผล 

4. การสร้างความรู้ใหม่ (Generalizing) เป็นกระบวนการสร้างความรู้หรือหลักการใหม่ 
โดยอาศัยความรู้เดิมหรือข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 

5. การระบุรายละเอียด (Specifying) เป็นการล าดับขั้นตอนของข้อมูล รวมถึง
กระบวนการประยุกต์ความรู้หรือหลักการไปสู่สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ใหม่ 
 

Heer (2012: 3) แบ่งประเภทของการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภท ตามแนวคิดของการ
ประเมินทางสติปัญญา ดังนี้ 

1. การระบุความแตกต่าง เป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลที่สนใจ 
2. การจัดการ เป็นการก าหนดสถานการณ์ที่เหมาะสมหรือหน้าที่ภายใต้โครงสร้าง           

ของข้อมูล 
3. คุณลักษณะ เป็นการก าหนดสาเหตุ ความล าเอียง คุณค่า หรือแนวโน้มของสิ่งที่สนใจ

ศึกษา 
 

Critical, Creative, and Practical Thinking (2012: 98) ได้แบ่งองค์ประกอบของการคิด
วิเคราะห์ออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1. จ าแนกความคิด (separate the idea) เป็นการจ าแนกความคิดหรือแนวคิดต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับเรื่องท่ีสนใจออกเป็นส่วนประกอบย่อยๆ  

2. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง (compare and contrast) พิจารณา
ความสัมพันธ์ของข้อมูลในส่วนของความเหมือนและความแตกต่าง 

3. พิจารณาหาเหตุและผล (examine cause and effect) พิจารณาหาเหตุผลที่
สามารถเกิดข้ึนได้ เพ่ืออธิบายสาเหตุและผลทั้งเชิงบวกและเชิงลบ 



47 
 

4. พิจารณารูปแบบ ลักษณะ และประเภท (look for themes, patterns, and 
categories) พิจารณาลักษณะความสัมพันธ์ของความเชื่อมโยงของข้อมูลแต่ละส่วนรวมไปถึงแนวทาง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลและประเภทของข้อมูลนั้นๆ 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับประเภทของการวิเคราะห์ในข้างต้นสามารถสรุป

ได้ 3 ประเภท ได้แก่ (1) วิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นการแยกแยะประเด็นส าคัญออกจากข้อมูลที่
ชัดเจนและไม่ชัดเจน (2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการระบุความเหมือนและความต่างของข้อมูล 
รวมไปถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ และ (3)  วิเคราะห์เชิงหลักการ เป็น
การค้นหาหลักแกนกลาง โครงสร้าง หรือมุมมองที่เชื่อมโยงและสัมพันธ์กันจนเรื่องราว วัตถุ การ
กระท า หรือข้อมูลสามารถด ารงสภาพนั้นอยู่ได้ 
 
 

2.2 การจัดการเรียนรู้เพื่อเสริมสร้างการวิเคราะห์ 
 
 จากการศึกษาการจัดการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะการวิเคราะห์พบว่ามีนักวิชาการหลาย
ท่านได้ท าการศึกษาและเสนอแนะแนวทางการจัดการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้างทักษะการวิเคราะห์ไว้ ดังนี้ 
 

Manamara and Thompson (1996 อ้างถึงใน Polnick and Edmondson, 2004: 3) 
กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาทักษะการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นกระบวนการในการค้นพบความรู้ 
(process of discovery) ซึ่งสามารถพัฒนาทักษะการวิเคราะห์ได้ตามข้ันตอน 7 ขั้นตอน ต่อไปนี้ 

1. การให้ความส าคัญต่อการวิเคราะห์ข้อมูล เป็นการให้เวลาและเน้นความส าคัญของ
การวิเคราะห์ให้นักเรียนได้ฝึกสังเกตเกี่ยวกับชีวิตประจ าวันเพ่ือให้ได้ผลที่ถูกต้องและแม่นน าในการ
น าไปใช้ในชีวิตจริง โดยอาศัยวิธีการทางสถิติมาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลในโลกของความเป็นจริง 

2. การใช้ข้อมูลในชีวิตประจ าวัน เป็นการประยุกต์ความรู้พ้ืนฐานทางสถิติมาใช้ในการ
แก้ปัญหาและตัดสินใจภายใต้ภาระงานที่ได้รับมอบหมายให้ถูกต้อง 

3. การให้ความสนใจในสถิติเชิงบรรยาย เป็นการพิจารณาถึงค่าเฉลี่ย มั ธยฐาน           
ฐานนิยม และค่าความแปรปรวน เนื่องจากเป็นสถิติพื้นฐานที่นักเรียนทุกคนควรสามารถใช้ได้ 

4. การกระตุ้นให้แปลความหมายจากข้อมูลเชิงสถิติ เป็นการฝึกฝนให้นักเรียนสามารถ
บรรยาย อธิบาย หรือแปลความหมายข้อมูลเชิงสถิติซึ่งอาจเป็นตาราง กราฟ หรือแผนผังได้อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม 

5. การตรวจสอบข้อมูล เป็นการฝึกตั้งค าถาม และสมมติฐานกับข้อมูล เพ่ือพิจารณา          
หาข้อเท็จจริงภายใต้ข้อผิดพลาด ความสับสน ข้อจ ากัดของข้อมูล และความถูกต้อง 

6.  การใช้ผังกราฟิก เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ได้ทุกข้อมูลทั้งในการเรียนและในโลก
ของความเป็นจริง แต่ต้องได้รับการฝึกฝนและพัฒนาในการเลือกใช้ การสร้าง และการแปล
ความหมายข้อมูลของผังกราฟิก 
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7. การอธิบายสิ่งที่อยู่ทั้งในและนอกเหนือจากผังกราฟิก เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ชีวิตจริงนั้นมีส่วนประกอบของข้อมูลที่ดี (well-behaved) และข้อมูลที่ไม่ดี (ill-behaved) ซึ่งเป็นสิ่ง
ที่ส าคัญมากในการพิจารณาตัดสินใจโดยไม่ใช้ความคิดเห็นส่วนตัว แต่ต้องอาศัยข้อมูลรอบด้าน               
มาพิจารณาสิ่งที่มีอยู่ในผังกราฟิกที่แสดง และสิ่งที่อยู่นอกเหนือผังกราฟิก เพ่ือให้เกิดความเข้าใจ  
อย่างลึกซึ้งและมีความหมายมากยิ่งขึ้น 
 

Jordan, Prevette, and Woodward (2001; 11-16) กล่าวถึงการพัฒนาการวิเคราะห์เป็น
สิ่งที่ส าคัญและจ าเป็นที่นักเรียนต้องได้รับการฝึกฝน ซึ่งอาจต้องใช้เวลาพอสมควร การวิเคราะห์ข้อมูล
มีองค์ประกอบส าคัญท่ีนักเรียนต้องได้รับการฝึกฝนและพัฒนา 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ตั้งค าถามที่สนใจเพ่ือหาค าตอบ การตั้งค าถามที่นักเรียนสนใจจากข้อมูลเป็นการ
วางแผนขั้นตอนในการรวบรวมข้อมูลและเลือกสนใจเฉพาะข้อมูลที่มีความส าคัญเท่านั้น 

2. รวบรวมและจัดกระท าข้อเท็จจริงของข้อมูลภายใต้ความสอดคล้องของข้อค าถาม 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีประโยชน์และส าคัญที่สุดส าหรับตอบค าถาม ซึ่งจะส่งผลถึงความสะดวกในการ
วิเคราะห์ จัดกระท า และแปลความหมายข้อมูลต่อไป  

3. วิเคราะห์ข้อมูลภายใต้ข้อเท็จจริงเพ่ือใช้ในการตอบค าถาม เป็นการน าเสนอข้อมูล             
ที่รวบรวมได้มาท าการวิเคราะห์โดยอาศัยเครื่องมือ 2 ชนิด ในการช่วยวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่                   
(1) เครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เช่น แผนผัง กราฟ และตาราง เป็นต้น และ (2) 
เครื่องมือส าหรับระบุความสัมพันธ์ในเชิงล าดับเหตุการณ์ เหตุและผล เช่น แผนภูมิ รูปภาพ ผังกราฟิก 
และผังมโนทัศน์ เป็นต้น จากนั้นท าการแปลผลเพ่ือสร้างข้อสรุปที่สอดคล้องกับข้อค าถาม 

4. น าเสนอข้อมูลที่ค้นพบอย่างชัดเจนในการตอบค าถาม การน าเสนอข้อมูลเป็นการ
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมดเพ่ือตอบค าถามด้วยการสื่อสารและน าเสนอที่ชัดเจนและเข้าใจ
ได้โดยง่าย ซึ่งสามารถท าได้โดยการน าเสนอโดยใช้แผนภาพ รูปเล่มรายงาน ปากเปล่า หรือหลาย
อย่างร่วมกัน 
 

Academy of Education Development (2006: 13-17) พบว่าปัญหาของการวิเคราะห์
เกิดจาก 2 ประเด็นคือ (1) การไม่เข้าใจความหมายของการวิเคราะห์ข้อมูล และ (2) ไม่รู้วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งกระบวนการหรือวิธีการในการวิเคราะห์นั้นมีมากมายแตกต่างกันไปตามครูที่สอน 
แต่เมื่อพิจารณาจากเป้าหมาย ความสัมพันธ์ การตัดสินใจ และความคิดเห็นของการวิเคราะห์สามารถ
สรุปเป็นกระบวนการเพื่อพัฒนาการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนได้ ดังนี้ 

1. การก าหนดวัตถุประสงค์ เป็นการก าหนดประเด็นที่ต้องการทราบค าตอบ พร้อมทั้ง
เหตุผล 

2. การระบุค าถาม เป็นการระบุหรือตั้งค าถามเพ่ือให้เกิดความละเอียดและชัดเจนในสิ่ง
ที่ต้องการวิเคราะห์ ซึ่งจะส่งผลถึงการจัดกระท าข้อมูล การตัดสินใจ กาสรรวบรวมข้อมูล และ
ประเภทของการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. การรวบรวมข้อมูล เป็นกระบวนการเพ่ือหาค าตอบที่ต้องการทราบ ซึ่งมีหลากหลาย
วิธีขึ้นอยู่กับค าถามในตอนต้น 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นการน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาจัดกระท า เพ่ือให้เข้าใจได้ง่าย
มากยิ่งขึ้นผ่านการใช้ผังกราฟิก 

5. การแปลความหมายข้อมูล เป็นการน าข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์และจัดกระท ามา
แปลผลเพื่อให้ทราบความหมาย 

6. การเขียนและการรายงาน เป็นการเรียบเรียงขั้นตอนการสืบค้นข้อมูลและผลการ
ด าเนินงานทั้งหมดเพ่ือตอบค าถามท่ีสงสัยในตอนต้น 

7. การประเมินผล เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่ต้องพิจารณาตั้งแต่ข้นตอนแรก เพ่ือให้ได้ข้อมูล
ที่เหมาะสมและมีความหมายมากที่สุด 
 

2.3 ความสามารถในการวิเคราะห์ 
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการวิเคราะห์มีนักวิชาการหลาย
ท่านได้กล่าวถึงความสามารถในการวิเคราะห์ไว้ ดังนี้ 
 

Jordan, Prevette, and Woodward (2001: 3) กล่าวถึงความสามารถในการวิเคราะห์นั้น
เกิดขึ้นหลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เป็นข้อมูลแบบทั่วไปหรือเป็นข้อมูลที่หลากหลายปะปนกัน           
จึงจ าเป็นต้องใช้ความรู้ในการล าดับความส าคัญ หรือจัดกระท า ก่อนที่จะน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์นั้น
ต้องผ่านการวิเคราะห์ จัดกระท า และท าความเข้าใจเสียก่อน ซึ่งความสามารถในการวิเคราะห์นั้นเป็น
ความสามารถในการน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาพิจารณาตามองค์ประกอบหรือประเภทของการ
วิเคราะห์และวัตถุประสงค์ของข้อมูลที่ต้องการน าเสนอ 

 
Luo (2008: 606-607) กล่าวถึงความสามารถในการวิเคราะห์นั้นมีความสัมพันธ์กับภูมิหลัง

ทางการศึกษาและประสบการณ์ในการฝึกฝนที่ต้องอาศัยการตัดสินใจภายใต้ข้อมูลที่หลากหลาย 
ดังนั้นหากอธิบายถึงความสามารถในการวิเคราะห์ภายใต้หลักการทางการศึกษา สามารถกล่าวได้ว่า
เป็นการรวบรวมข้อมูลแล้วจัดกระท าเพ่ือให้เข้าไปรวมอยู่ในแผนผังทางสติปัญญา หรือการแสดงออก
ถึงกลยุทธ์ในการท าให้เข้าใจข้อมูลซึ่งต้องอาศัยความสนใจ ความรู้ และความสามารถในการจัดกระท า
และแปลความหมายข้อมูลด้วยการประยุกต์ความรู้ทางสถิติ การใช้ผังกราฟิก และทักษะคอมพิวเตอร์  

 
Watkins (2006: 12) กล่าวถึงความสามารในการวิเคราะห์สามารถพิจารณาได้ 5 ประการ 

ดังนี้ 
1. สามารถหารูปแบบ ล าดับ และความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ 
2. สามารถคาดคะเนผลที่จะเกิดขึ้นในอนาคตภายใต้ข้อมูลที่มีอยู่ได้ 
3. สามารถเปรียบเทียบความเหมือนความต่างของข้อมูลได้ 
4. สามารถจ าแนกข้อมูลแล้วน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือน าไปใช้ด้วยวิธีการใหม่ได้ 
5. สามารถหาความสัมพันธ์ในเชิงเหตุและผลได้ 
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Limbarch and Waugh (2009) กล่าวถึงความสามารในการวิเคราะห์เป็นความสามารถใน
การหาความสัมพันธ์ รูปแบบ และจ าแนกประเภทข้อมูล มโนทัศน์ และทฤษฏีในแต่ละส่วนเพ่ือน าไปสู่
การตอบค าถามท่ีสงสัย 

 
จากข้างต้นสามารถสรุปความสามารถในการวิเคราะห์ได้ว่า ความสามารถในการวิเคราะห์

เป็นความสามารถในการแยกแยะหรือจัดกระท าข้อมูล เพ่ือหาความสัมพันธ์และท าความเข้าใจข้อมูล 
โดยเกิดข้ึนภายหลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
2.4 แนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

 
 การวิเคราะห์เป็นส่วนหนึ่งของพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย เครื่องมือที่ใช้วัดด้าน               
พุทธิพิสัยที่ใช้กันโดยส่วนใหญ่คือ แบบสอบ ซึ่งมีหลายประเภท แต่ที่นิยมกันโดยมากคือ แบบสอบ            
วัดสมรรถภาพที่ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ที่มีจุดมุ่งหมายวัดสมรรถภาพด้านสมอง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ (1) แบบสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง (teacher-made test) เป็นแบบสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์                
ของผู้เรียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอนมีใช้กันทั่วไปในโรงเรียนซึ่งครูสามารถวัดได้ตรงจุดมุ่งหมายเพราะครู
เป็นผู้ออกข้อสอบด้วยตนเอง และ (2) แบบสอบมาตรฐาน (standardized test) เป็นแบบสอบที่มุ่ง
วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนทั่วไปที่ได้มีการหาคุณภาพมาแล้ว มีมาตรฐานการด าเนินการสอบและ
มาตรฐานในการแปลความหมายของคะแนน (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2552: 61-62; Passig, 2003: 82) 
สอดคล้องกับการศึกษาของประสาท เนื่องเฉลิม (2552: 83) ที่ศึกษาการพัฒนาสติปัญญา การ
วิเคราะห์ และความพึงพอใจในการเรียนโดยใช้การเรียนแบบสืบสอบ ได้เลือกใช้เครื่ องมือในการวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์  เป็นแบบสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง ด้วยแบบสอบ 3 ตัวเลือกจ านวน 30 
ข้อ  

 
จากการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการวิเคราะห์ในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า 

ความสามารถในการวิเคราะห์เป็นการวัดพฤติกรรมเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัยที่สามารถวัดได้โดยแบบสอบ
ซึ่งมี 2 ประเภท ได้แก่ (1) แบบที่ครูสร้างข้ึนเอง และ (2) แบบสอบมาตรฐาน โดยแบบสอบที่ครูสร้าง
ขึ้นเองเพ่ือให้สามารถวัดได้ตรงจุดมุ่งหมายตามที่ครูต้องการ 
 
 
3. การออกแบบทางวิศวกรรม 
 

ในช่วงปลายปี ค.ศ. 1800 John D. Runkle ผู้อ านวยการสถาบันเทคโนโลยีประจ ามลรัฐ 
Massachusetts น าแนวคิดเกี่ยวกับระบบการศึกษาวิศวกรรมตามแนวคิดของประเทศรัสเซียมาใช้    
ในการฝึกทักษะส าหรับวิศวกร แต่ไม่ได้รับการยอมรับเท่าที่ควร ในภายหลัง Calvin Woodward 
เห็นด้วยกับแนวความคิดนี้และเห็นความส าคัญของปัญหาที่นักเรียนยังขาดความสามารถในการเข้าใจ
ภาพรวมของการออกแบบและทักษะที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบ จึงคิดค้นโปรแกรมส าหรับการจัด
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เรียนการสอนโดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมขึ้นมามากมาย แต่มีเสียงคัดค้านและแรงกดดัน            
จากนักวิชาการจ านวนมากเกี่ยวกับแนวคิดนี้ ภายหลังในปี ค.ศ. 1981 Charles Bennett ได้น า
แนวคิดนี้มาใช้ โดยพัฒนาการเรียนการสอนที่น าการวาดรูปบูรณาการกับการออกแบบทางวิศวกรรม
จนเกิดเป็นกิจกรรมการสร้างผลงาน (Smith and Wicklein, 2007: 12-13) ท าให้ในเดือนธันวาคม ปี 
ค.ศ. 1984 การศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ (engineering education) เริ่มสนใจรายละเอียดของ
ค าอธิบายเกี่ยวกับวิธีการทางวิศวกรรม (engineering method) ซึ่งถือว่าเป็นก้าวแรกของการหา
ค าอธิบายต่างๆ เกี่ยวกับวิศวกรรมและการออกแบบทางวิศวกรรม น าไปสู่การพัฒนาการศึกษา
วิศวกรรมในเวลาต่อมา (Koen, 1994: 193) 

 
การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่งผลให้ตลาดแรงงานต้องการแรงงานและวิศวกร            

ที่มีความสามารถและมีความคิดสร้างสรรค์ในการท างานเป็นทีมได้ รวม ไปถึงนักออกแบบทาง
วิศวกรรมที่สามารถสร้างแนวทางแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์และพัฒนาการคิดที่อาศัยมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่สังคมยอมรับและสามารถเผยแพร่ได้ โดยหัวใจส าคัญของการเป็นนักออกแบบทาง
วิศวกรรมที่มีความรู้ความสามารถขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างการแข่งขัน การสร้างผลผลิต         
และมาตรฐานในการด ารงชีวิตของแต่ละประเทศที่ต้องได้รับการฝึกฝนเป็นประจ าจนกลายเป็นนิสัย 
ส่งผลให้การศึกษาเห็นถึงความส าคัญของการสร้างและพัฒนาหลักสูตรเกี่ยวกับการออกแบบ           
ทางวิศวกรรม (ElMadany and Al-Bahakli, 2004: 772) ส าหรับการเรียนการสอนโดยใช้                
การออกแบบทางวิศวกรรมในโรงเรียนมัธยมศึกษามีที่มาจากการพัฒนาการศึกษาเทคโนโลยี 
(technology education) ในประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือสร้างและบูรณาการหลักสูตรให้ชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดโครงการ “Technology for All American Project” ได้รับการดูแลจาก
หน่วยงาน “International Technology Education Association” (ITEA) ที่ได้รับการสนับสนุน
จาก National Science Foundation และ NASA โดยมุ่งเน้นการรู้เทคโนโลยี (technology 
literacy) ส าหรับประชากรที่อยู่ในสังคมที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น และสนับสนุนการศึกษาเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีส าหรับนักเรียนทุกคน ITEA ได้เผยแพร่บทความเพ่ือให้เห็นถึงความชัดเจนของโครงการ 
โดยมีบทความดังนี้ (1) “Technology for All Americans: A Rationale and Structure for the 
Study of Technology” ในปี ค.ศ. 1996 ที่แสดงถึงวัตถุประสงค์ของโครงการที่ต้องการสร้าง
หลักสูตรบูรณาการจากหลายสาขาวิชา ได้แก่ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์              
และการศึกษาเทคโนโลยี รวมไปถึงความสามารถในการประยุกต์ความรู้จากหลายสาขาวิชาไปสู่การ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง ความสามารถในการออกแบบและพัฒนาระบบเทคโนโลยีผ่านประสบการณ์ 
และ (2) “Standards for Technological Literacy: Content for the Study of Technology” 
ในปี ค.ศ. 2000 ได้ก าหนดมาตรฐานส าหรับการออกแบบและการออกแบบทางวิศวกรรม โดยใน
มาตรฐานการเรียนรู้ที่ 9 เน้นพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการออกแบบทางวิ ศวกรรมเพ่ือให้เข้าใจ
หลักการท างานของวิศวกร และ มาตรฐานการเรียนรู้ที่ 11 เน้นพัฒนาความสามารถในการประยุกต์
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันอย่างมีระบบ  
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 3.1 ความหมาย และข้ันตอนของการออกแบบทางวิศวกรรม 
 
 3.1.1 ความหมายของการออกแบบทางวิศวกรรม 
 

นักการศึกษาได้ให้ความหมายของการออกแบบทางวิศวกรรม มาจากค าในภาษาอังกฤษ
ค าว่า Engineering Design ดังต่อไปนี้ 
 

ElMadany and Al-Bahakli (2004: 773) กล่าวถึงการออกแบทางวิศวกรรม หมายถึง 
กระบวนการที่ด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง โดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และข้อมูลทางเทคโนโลยี 
เพ่ือใช้ในการสร้างหรือออกแบบสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อสังคม 

 
Stacey (2004: 29) กล่าวว่า การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกระบวนการส าหรับ            

การออกแบบหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่เกี่ยวกับระบบ ส่วนประกอบ หรือกระบวนการตามที่มนุษย์
ต้องการ 
 

Dym et al (2005: 104, 2006: 422) กล่าวว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็น
กระบวนการที่มีระบบ และสามารถปรับให้เข้ากับภาวะต่างๆ ที่ วิศวกรใช้ศึกษา ประเมินผล             
และระบุความรู้หรือมโนทัศน์ส าหรับสิ่งประดิษฐ์ ระบบ หรือกระบวนการท างาน เพ่ือประสิทธิภาพ
ของรูปแบบ และหน้าที่ในการท างานตามวัตถุประสงค์ หรือความต้องการของผู้ใช้ เพ่ือแก้ปัญหา           
ที่มีเง่ือนไขหรือข้อจ ากัดที่เฉพาะเจาะจง 

 
Khandani (2005: 4) กล่าวว่า การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 

นวัตกรรม หรือระบบที่มนุษย์ได้พยายามสร้างขึ้น โดยเป็นสิ่งที่ไม่เคยมีมาก่อนหรือพัฒนาต่อยอดสิ่งที่
มีอยู่ ต้องอาศัยเวลาและวิธีการที่มีล าดับขั้นตอน 
 

Accreditation Board for Engineering and Technology [ABET] (2007 อ้างถึงใน 
Mentzer, 2008: 17-18) ให้ความหมายของการออกแบบทางวิศวกรรมว่า เป็นกระบวนการในการ
แยกหรือจ าแนกระบบ องค์ประกอบ หรือกระบวนการที่ท าให้ค้นพบความต้องการในการออกแบบ ซึ่ง
เป็นกระบวนการที่ต้องใช้การตัดสินใจภายใต้องค์ความรู้ของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
วิทยาศาสตร์เชิงวิศวกรรม เพ่ือประยุกต์แหล่งทรัพยากรไปสู่สิ่งที่สังคมต้องการ 
 

Kim and Lee  (2010: 1797-1798) กล่าวถึงความหมายของการออกแบบทาง
วิศวกรรมว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการใช้ความรู้และความช านาญในการสร้างสรรค์
และพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ที่เกี่ยวข้องกับหลักการท างาน ประโยชน์ และรูปลักษณ์ของสิ่งประดิษฐ์ รวมถึง
ระบบการท างาน เพ่ือประโยชน์ของผู้ใช้และผู้ประกอบการ 
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Transferable Integrated Design Engineering Education [TIDEE] (2010) กล่าวถึง
ความหมายของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม               
เป็นกระบวนการที่วิศวกรใช้ในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์เกี่ยวกับความต้องการของมนุษย์ แหล่ง
ทรัพยากรทางธรรมชาติ และความต้องการทางเศรษฐกิจ 

 
V-Neun (2010) ได้กล่าวถึงความหมายของการออกแบบทางวิศวกรรมว่า เป็นวิธีการ              

ที่มีระเบียบโดยอาศัยแหล่งข้อมูลและประสบการณ์ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน ด้วยการคิด            
และสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ซึ่งมีข้ันตอนคล้ายกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
 

Loginov (2011: 95) กล่าวถึงความหมายของการออกแบบทางวิศวกรรมว่าเป็น ระยะ 
(phase) ที่มีกระบวนการชัดเจน ซึ่งแต่ละระยะเป็นการรวมกันของวัตถุประสงค์ที่ต้องใช้ความรู้
เกี่ยวกับชีวิตจริง และความรู้เกี่ยวกับระบบ กลไก และกระบวนการท างานของสิ่งประดิษฐ์ 
 

โดยสรุป การออกแบบทางวิศวกรรม หมายถึง ระยะ ขั้นตอน หรือกระบวนการที่ใช้ความรู้
และความช านาญในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนอย่างสร้างสรรค์ รวมไปถึงการสร้างสรรค์และพัฒนา
สิ่งประดิษฐ์ที่เป็นประโยชน์ต่อสังคมสอดคล้องกับสภาพปัญหาในชีวิตจริงและความต้องการของ
มนุษย ์
 

3.1.2 ขั้นตอนของการออกแบบทางวิศวกรรม 
 

นักการศึกษาและนักวิชาการได้ระบุขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
ที่มาจากค าในภาษาอังกฤษค าว่า Engineering Design Process [EDP] ดังต่อไปนี้ 
 

Stacey (2004: 31) ศึกษาความส าคัญของการออกแบบ การปฏิบัติ และหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างการปฏิบัติจริงกับ
ข้อมูลหรือขั้นตอนที่ได้มีการเตรียมไว้แล้ว โดยขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรมมี 10 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. บรรยายสภาพปัญหา 
2. ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ต้องการศึกษา 
3. รวบรวมข้อมูล 
4. ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหา 
5. วิเคราะห์ส่วนประกอบของแนวทางในการแก้ปัญหา 
6. สังเคราะห์และสร้างแนวทางส ารองในการแก้ปัญหา 
7. ประเมินผลแนวทางแก้ปัญหาที่มีอยู่แล้วเลือกแนวทางแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
8. ปฏิบัติและรวบรวมข้อมูล 
9. อภิปรายผลการด าเนินงาน 
10. สรุปผลการท างาน 
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Cejka and Rogers (2005) และ Sylvia (2012: 1-4) ได้เสนอขั้นตอนของการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมี 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข 
2. ท าการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
3. พัฒนาแนวทางแก้ไขปัญหา 
4. เลือกแนวทางแก้ปัญหาที่ดีท่ีสุด 
5. สร้างแบบจ าลอง 
6. ท าการทดสอบและประเมินผลตามแนวทางแก้ปัญหา 
7. อภิปรายกลุ่มเพื่อหาประเด็นในการปรับปรุงแก้ไข 
8. ท าการปรับปรุงผลการด าเนินงาน 

 
Khandani (2005: 5-24) ได้กล่าวถึงขั้นตอนของการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ 5 

ขั้นตอน ดังนี้ 
1. นิยามปัญหา เป็นการอธิบายสภาพปัญหาอย่างเป็นล าดับ เพ่ือพัฒนาความเข้าใจ

เกี่ยวกับปัญหาอย่างละเอียด 
2. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลเพ่ือช่วยให้เข้าใจ

ปัญหาได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึนซึ่งอาจค้นพบข้อผิดพลาดของการแก้ปัญหาของผู้ที่เคยท าการศึกษามา
ก่อน 

3. สร้างแนวทางแก้ปัญหาที่หลากหลาย พยายามสร้างแนวทางแก้ปัญหาที่มีความ
หลากหลาย ซึ่งมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงจุดบกพร่องของวิธีการอ่ืนๆ 

4. วิเคราะห์และเลือกแนวทางแก้ปัญหา เป็นการวิเคราะห์กระบวนการแก้ปัญหา
โดยอาศัยข้อมูลเพื่อหาแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด 

5. ทดสอบและน าไปใช้ เป็นการทดสอบเพ่ือปรับปรุงให้ดีขึ้นแล้วน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 
 

CK-12 Foundation (2009: 71-74) ได้เสนอขั้นตอนของกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมไว้ 11 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ระบุปัญหา เป็นการส ารวจข้อมูลที่สังคมต้องการให้แก้ปัญหา จากนั้นระบุปัญหา
เพ่ือมุ่งประเด็นไปยังสภาพปัญหาที่สนใจ 

2. สร้างเกณฑ์ในการวัดและระบุตัวแปร เป็นการก าหนดวิธีการวัดข้อมูลจากตัวแปร
ที่ได้ระบุ กล่าวคือเป็นการตั้งสมมติฐานด้วยตัวแปรที่สามารถวัดค่าได้ 

3. ระดมความคิด เป็นการระดมความคิดเพ่ือออกแบบภาพรวมของการท างาน  
และแนวทางในการด าเนินงาน 

4. สืบค้นข้อมูล  ท าการสืบค้นข้อมูล เ พ่ือหาความน่าจะเป็นของแนวทาง                  
การแก้ปัญหาแบบต่างๆ 
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5. เลือกหัวข้อ ท าการเลือกหัวข้อหรือแนวทางการแก้ปัญหาที่สามารถท าได้จริง 
และเป็นที่สนใจของกลุ่ม 

6. ศึกษาข้อมูลรายละเอียด ท าการสืบค้นข้อมูลเพ่ือใช้ในการออกแบบและท าความ
เข้าใจอย่างลุ่มลึกในทุกมิติ 

7. สร้างโมเดลหรือแบบร่าง ท าการออกแบบและด าเนินการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
8. ทดสอบและประเมินผล 
9. ปรับปรุงผลงาน ท าการระดมความคิดเพ่ือปรับปรุงผลงานที่ได้จากการทดสอบ

และประเมินผล 
10. แปลผลข้อมูลที่ได้จากการปรับปรุงผลงาน 
11. สรุปผลการท างาน 

 
Kelly (2010: 22) ได้เสนอขั้นตอนของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ ดังนี้ 

1. ระบุปัญหาที่ต้องการศึกษา 
2. นิยามสภาพปัญหา 
3. สืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
4. ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
5. สร้างเกณฑ์ที่ใช้ในการวัดข้อมูลตัวแปร 
6. ก าหนดแนวทางการแก้ปัญหา 
7. วิเคราะห์ข้อมูล ท าการออกแบบและวางแผนการด าเนินงาน 
8. ด าเนินการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
9. อภิปรายเพื่อตัดสินใจในประเด็นที่ต้องปรับปรุง 
10. ปรับปรุงผลงาน 
11. เผยแพร่ผลงาน 

 
V-Nuen (2010) ได้เสนอขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ 10 ขั้น ดังนี้ 

1. ระบุปัญหาที่สนใจ 
2. สร้างความเฉพาะด้วยการออกแบบเงื่อนไขของปัญหาด้วยการระบุตัวแปรจาก

ประเด็นปัญหาที่สนใจศึกษา รวมถึงการระบุเครื่องมือ วัสดุ และแนวทางการแก้ปัญหา 
3. ระบุความแตกต่างของตัวแปรในการทดลอง ซึ่งในการทดลองต้องจัดตัวแปรต้น

ให้มีความแตกต่างกัน ดังนั้นต้องระบุความแตกต่างของตัวแปรต้นอย่างชัดเจน 
4. รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับตัวแปร ออกแบบและวางแผนการด าเนินการ 
5. ด าเนินการปฏิบัติและสร้างสิ่งประดิษฐ์เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้การแก้ปัญหาในชีวิต

จริง 
6. อภิปรายผลการด าเนินการภายในกลุ่มเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงผลงาน 
7. ด าเนินการปรับปรุงผลงาน 
8. ออกแบบและเตรียมความพร้อมในการน าเสนอผลงาน 
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9. จัดแสดงสิ่งประดิษฐ์ 
10. สรุปผลการท างาน 

 
Gordon Jablokow, and Bilén (2011) และ Asuda and Hill (2007:31-36) ได้เสนอ

ขั้นตอนของการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ 8 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. นิยามปัญหา เป็นการบรรยายหรืออธิบายสภาพปัญหาที่สนใจ 
2. ระบุปัญหา เป็นการก าหนดความเฉพาะของค าถามหรือปัญหาให้แคบลงและมี

ความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
3. สืบค้นแนวทางในการแก้ปัญหา เป็นการหาแนวทางแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน

หลายๆ แนวทาง 
4. สร้างความชัดเจนให้กับแนวทาง เป็นการพัฒนาแนวทางการแก้ปัญหาให้มีความ

ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เพ่ือใช้พิจารณาถึงความเป็นไปได้ของแนวทางที่สามารถด าเนินการได้จริงให้
สอดคล้องกับตัวแปรที่ต้องการแก้ไขปัญหา  

5. พัฒนารูปแบบการท างาน เป็นการสร้างรูปแบบหรือโมเดลของผลงานที่ต้องการ
ท าให้สอดคล้องกับตัวแปรที่ต้องการแก้ไขปัญหา 

6. สร้างขั้นตอนการด าเนินงาน เป็นการระบุขั้นตอนการด าเนินงานให้ระเอียดและ
ชัดเจน 

7. ปฏิบัติงาน ด าเนินงานตามขั้นตอนเพื่อแก้ปัญหาและเก็บรวบรวมข้อมูล 
8. ด าเนินการตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 7 ไปเรื่อยๆ เป็นวัฎจักร  

 
จากการศึกษาขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในข้างต้นสามารถสรุป

กระบวนการของการออกแบบทางวิศวกรรมโดยใช้ตารางดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 12 วิเคราะห์กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 

กระบวนการออกแบบางวิศวกรรม 
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1. ระบุปัญหา         
2. นิยามสภาพปัญหา         
3. สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา         
4. ระบุตัวแปรที่เกี่ยวขอ้งกบัสภาพปัญหา         
5. สร้างเกณฑแ์ละเครื่องมือวัดตัวแปร         
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ตารางท่ี 12 วิเคราะห์กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (ต่อ) 

กระบวนการออกแบบางวิศวกรรม 

นักการศึกษา 
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6. พัฒนาแนวทางในการแก้ปญัหา         
7. ก าหนดแนวทางแกป้ัญหาที่ดทีี่สุด         
8. ออกแบบและวางแผนการด าเนินงาน         
9. เก็บรวบรวมข้อมูล         
10. วิเคราะห์ข้อมูล         
11. แปลผลข้อมูล         
12. อภิปรายผล         
13. ปรับปรุงผลงาน         
14. สรุปผล         
15. เตรียมน าเสนอผลงาน         
16. เผยแพร่ผลงาน         
 

จากตารางข้างต้น สามารถสรุปขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของนัก
การศึกษาได้ 9 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. ระบุและนิยามสภาพปัญหา 
2. สืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
3. ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
4. ก าหนดแนวทางในการแก้ปัญหา 
5. วิเคราะห์และออกแบบแผนการด าเนินงาน 
6. ด าเนินการปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล 
7. วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล 
8. ปรับปรุงผลงาน 
9. สรุปผลการด าเนินงาน 

 
3.1.3 องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 

 
นักวิชาการหลายท่านได้ศึกษากระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม แต่มีส่วนน้อยศึกษา

องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม โดยแต่ละองค์ประกอบหลักของการออกแบบ            
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ทางวิศวกรรมเกิดจากกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและขั้นตอนที่ได้รับการวิเคราะห์บนพ้ืนฐาน
ของวิทยาศาสตร์ เพ่ือช่วยให้เกิดความเข้าใจในการออกแบบทางวิศวกรรมเกี่ยวกับการพัฒนาความ
รอบรู้  ดังนั้นการสังเคราะห์ความสัมพันธ์ของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือให้ได้
องค์ประกอบหลักจึงท าให้เกิดความเข้าใจในแต่ละขั้นตอนและความสัมพันธ์ของแต่ละกระบวนการ 
ได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น (Mentzer, 2008: 16-17) สอดคล้องกับบทความของ The National 
Academic Press (2009: 38) กล่าวถึงกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้นไม่ได้มีกระบวนการ   
ที่ชัดเจนอย่างเป็นล าดับขั้นตอน แต่ขึ้นอยู่กับแนวทางการแก้ปัญหาที่เลือก และเทคนิคที่ใช้ในการ
วิเคราะห์จึงต้องท าความเข้าใจองค์ประกอบส าคัญของการออกแบบทางวิศวกรรม มีรายละเอียดดังนี้ 
 

Eide et al (2001 อ้างถึงใน Mentzer, 2008: 18) ได้เสนอองค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมไว้ 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 

1. การระบุปัญหาและปัจจัยที่เก่ียวข้องพร้อมทั้งเกณฑ์ในการประเมิน 
2. นิยามปัญหาและระบุข้อจ ากัด 
3. วิเคราะห์และคาดคะเนค าตอบในเชิงคณิตศาสตร์ 
4. สืบค้นแนวทางในการแก้ปัญหา ท าการตัดสินใจและสร้างแนวทางในการ

แก้ปัญหา 
5. วิเคราะห์และสื่อความหมายข้อมูลของการออกแบบ 

 
Elmadany and Al-Bahakli (2004: 774-775) กล่าวถึงองค์ประกอบหลักของการ

ออกแบบทางวิศวกรรมไว้ 8 องค์ประกอบ ดังนี้ 
1. การสืบค้นข้อมูล ต้องรู้จักที่จะสืบค้นข้อมูลจากแหล่งความรู้ที่หลากหลาย 
2. การระบุปัญหา เป็นการระบุและนิยามปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษา และ

ระบุตัวแปรในการศึกษา 
3. การระดมความคิด การใช้เทคนิคระดมความคิดนี้เป็นประโยชน์ในการรวบรวม

ความคิดเพ่ือพิจารณาหาแนวทางท่ีดีที่สุด 
4. การประเมินและการตัดสินใจ ต้องเรียนรู้การใช้ทักษะการประเมินและการ

ตัดสินใจอย่างมีเหตุและผล 
5. การแปลความหมายและการสร้างสิ่งประดิษฐ์ เป็นการแปลความหมายจากการ

ระบุตัวแปรและการสืบค้นข้อมูลเพ่ือใช้ในการออกแบบและวางแผนการด าเนินการรวมถึงการสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ 

6. เตรียมความพร้อมในการเขียนรายงาน รวบรวมข้อมูลทุกขั้นตอนการด าเนินงาน
เพ่ือใช้ในการเขียนรายงาน 

7. การสื่อสาร ต้องเรียนรู้การสื่อสารกับสมาชิกและบุคคลที่เกี่ยวข้องกับงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

8. การท างานเป็นทีม ต้องเรียนรู้ที่การท างานร่วมกับผู้อ่ืนและมีความรับผิดชอบ             
ในงานของตนเพ่ือไม่ให้กระทบกับการท างานของสมาชิกในกลุ่ม 
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Dym et al (2005: 104-109, 2006: 423-426) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการอก
แบบทางวิศวกรรม มีองค์ประกอบ 5 ด้าน ดังนี้ 

1. ด้านการตั้งค าถาม นักเรียนต้องรู้จักตั้งค าถามเพ่ือช่วยในการออกแบบ น าไปสู่
การอธิบายและวิเคราะห์สภาพปัญหา รวมไปถึงการสืบค้นเพ่ือหาแนวทางในการแก้ปัญหาที่ชัดเจน
และมีประโยชน์ โดยส่วนใหญ่นักวิทยาศาสตร์นิยมตั้งค าถามที่ขึ้นต้นด้วยค าว่า “ท าไม” (why) แต่
ส าหรับวิศวกรนิยมตั้งค าถามท่ีขึ้นต้นด้วยค าว่า “ท าไมถึงไม”่ (why not)  

2. ด้านการคิดเกี่ยวกับระบบของการออกแบบ เป็นการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการ
ออกแบบระบบหรือกลไกการท างานของสิ่งประดิษฐ์ ซึ่งองค์ประกอบนี้ประกอบด้วย 

2.1. การคิดเกี่ยวกับการด าเนินการหรือกลไกของระบบ 
2.2. การให้เหตุผลเกี่ยวกับความไม่แน่นอนหรือความคลาดเคลื่อน 
2.3. การรู้จักประมาณการ 
2.4. การควบคุมการด าเนินการทดลอง 

3. ด้านการตัดสินใจ ในการตัดสินใจต้องมีแหตุผลรองรับการตัดสินใจ 
4. ด้านการคิดถึงบรรยากาศการท างานเป็นทีม เป็นการค านึงถึงความสามารถ 

บทบาทหน้าที่และความรับผิดของของตนเองและผู้อื่นในการท างานร่วมกัน 
5. ด้านการน าเสนอผลการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นการก าหนดรูปแบบในการ

น าเสนอความรู้ทางวิศวกรรมและความรู้จากการออกแบบ 
 
Eisenkraft (2005: 24-25) ศึกษาความท้าทายของการออกแบบทางวิศวกรรมใน

หลักสูตรวิทยาศาสตร์ ในรายวิชา ฟิสิกส์ ของโรงเรียนมัธยมศึกษา ซึ่ง Eisenkraft ได้เสนอ
องค์ประกอบส าคัญท่ีใช้ส าหรับวงจรการออกแบบทางวิศวกรรมไว้ ดังนี้ 

1. องค์ประกอบด้านวัตถุประสงค์ 
1.1. การอธิบายปัญหา 
1.2. ระบุแหล่งข้อมลูที่สามารถใช้ได้ 
1.3. สร้างแนวทางแก้ปัญหา 
1.4. จัดท ารายการข้อจ ากัดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในระหว่างด าเนินการ 

2. องค์ประกอบด้านข้อมูล 
2.1. เรียนรู้มโนทัศน์ทางฟิสิกส์และค าศัพท์ใหม่ 
2.2. ท าความเข้าใจเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 

3. องค์ประกอบด้านกระบวนการ 
3.1. ประเมินการท างานเป็นประจ า 
3.2. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของกระบวนการและแนวคิด 
3.3. พิจารณาเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมในการบรรลุวัตถุประสงค์หรือเป้าหมาย 
3.4. สร้างโมเดลจากข้อมูลที่มีอยู่ 
3.5. ออกแบบการทดลองที่ทดสอบความคิดและความสมบูรณ์ของโมเดล 

4. องค์ประกอบด้านผลลัพธ์ 
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4.1. น าเสนอความท้าทายขนาดย่อมเก่ียวกับข้ันตอนและผลงาน 
4.2. น าเสนอความท้ายทายขนาดใหญ่ภายใต้การสะท้อนกลับของการน าเสนอ

ผลงานและข้ันตอนในข้างต้น 
5. องค์ประกอบด้านการสะท้อนกลับ 

5.1. รับการประเมินและผลการสะท้อนกลับจากเพ่ือนร่วมชั้นเพ่ือน าไปสู่การ
ปรับปรุงให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

5.2. ระบุข้อจ ากัดเพ่ิมเติมแล้วเริ่มกระบวนการใหม่อีกครั้งเพ่ือปรับปรุงผลงาน 
 

Mentzer (2008: 18-22) ได้ท าการสังเคราะห์งานวิจัยของ Dym และ Eide แล้วสรุป
องค์ประกอบของการออกแบบทางวิศวกรรมที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนมีองค์ประกอบ 6 ด้าน 
ดังนี้ 

1. ด้านการนิยามปัญหา (problem definition) การนิยามสภาพปัญหา                 
ควรพิจารณาค าถามที่เหมาะสมและไม่เหมาะสมในการน าไปสู่การนิยามสภาพปัญหา ช่วยในการ
ก าหนดวัตถุประสงค์ของการออกแบบอย่างเป็นล าดับขั้นตอน ทั้งในบริบทของการเรียนรู้ในชั้นเรียน
และในโลกของความเป็นจริง ท าให้เข้าใจถึงความต้องการอย่างแท้จริง การอธิบายหรือนิยาม               
สภาพปัญหาได้อย่างชัดเจนจะส่งผลให้สามารถวิเคราะห์และระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสม 
รวมไปถึงการก าหนดขอบเขตในการสืบค้นเอกสารได้อย่างตรงประเด็น 

2. ด้านการแก้ปัญหา (solution) แนวทางการแก้ปัญหาสามารถสร้างได้จาก 2 วิธี 
คือ (1) ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาที่เคยมีผู้ศึกษาไว้แล้ว และ (2) ระดมสมองเพ่ือสร้างแนวทางการ
แก้ปัญหาขึ้นมาใหม่ ดังนั้นการมีทีมหรือสมาชิกในกลุ่มที่สามารถสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
หลากหลาย ตัดสินใจด้วยเหตุและผล ย่อมส่งผลถึงคุณภาพของข้อมูลในการสร้างแนวทางในการ
แก้ปัญหา 

3. ด้านการวิเคราะห์และการสร้างโมเดล (analysis/modeling) การวิเคราะห์               
ในที่นี้เป็นการวิเคราะห์บทบาท หน้าที่ หรือพฤติกรรม โดยอาศัยหลักการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งควร
วิเคราะห์ในส่วนของเทคนิค งบประมาณ ระบบ วงจรชีวิต และความล้มเหลว เพ่ือน าไปสู่การสร้าง
โมเดล หรือออกแบบภายใต้ขีดจ ากัดหรือเงื่อนไขของเวลา และเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในปรากฏการณ์ ดังนั้นองค์ประกอบด้านการวิเคราะห์และการสร้างโมเดล             
จึงเป็นการวิเคราะห์เพ่ือออกแบบหรือก าหนดขั้นตอนการด าเนินการทดลองโดยสอดแทรกการสร้าง
โมเดลหรือการออกแบบผลิตภัณฑ์ไว้ในระหว่างการด าเนินการทดลอง 

4. ด้านการทดลอง (experimentation) เป็นการด าเนินตามแนวทางหรือขั้นตอนที่
ก าหนดไว้จากส่วนของการวิเคราะห์และสร้างโมเดล เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์และเป็นการ
รวบรวมข้อมูลให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งการออกแบบโดยส่วนใหญ่อาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ 
การทดลองและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างการท าการทดลองและการ
ออกแบบ น าไปสู่การด าเนินการในแต่ละขั้นตอนด้วยความเข้าใจ 

5. ด้านการตัดสินใจ (decision making) การออกแบบทางวิศวกรรมเป็น
กระบวนการที่ต้องอาศัยเหตุและผลในการเลือกแนวทางในการแก้ปัญหา การตัดสินใจช่วยให้นักเรียน
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พิจารณาเลือกแนวทางการแก้ปัญหาได้ตรงกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการบนพ้ืนฐานของประโยชน์ที่มีต่อ
ตัวนักเรียนเอง การตัดสินใจในการออกแบบทางวิศวกรรมให้มีคุณภาพต้องอาศัยการมีส่วนร่วม             
ของสมาชิกภายในกลุ่มอย่างเต็มที่ในการแสดงความคิดเห็น ส่วนแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสมนั้น
พิจารณาและตัดสินใจจากความถ่ีของวิธีการแก้ปัญหาที่นิยมใช้และความละเอียดของวิธีการนั้นๆ  

6. ด้ านการท า งาน เป็ นที มและการสื่ อ สาร ( teamwork/communication)             
การมบีทบาทหน้าที่ในการท างานร่วมกันเป็นทีมของนักเรียนเป็นโอกาสในการปรับปรุงความสามารถ
ในการท างานร่วมกันเป็นทีม เช่นเดียวกับทักษะการสื่อสารหรือสื่อความหมายข้อมูล ทีมที่ดี                   
จะแสดงออกให้เห็นถึงลักษณะเด่น เช่น บทบาท ความรับผิดชอบ ทัศนคติ การจัดการกับแหล่งข้อมูล 
หรือการวางแผน เป็นต้น องค์ประกอบที่ส าคัญของการท างานเป็นทีมคือความสามารถในการสื่อสาร 
Dym (2005: 108) ได้ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการสื่อสารส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรม ควรใช้
ในหลากหลายรูปแบบ เช่น การบรรยาย การใช้กราฟิก การใช้สมการทางคณิตศาสตร์ หรือการใช้
โมเดล และการใช้ตัวเลข 
 

Sneider (2011: 37) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบส าคัญส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรม
ไว้ 7 ข้อ ดังนี้ 

1. การออกแบบทางวิศวกรรมต้องเป็นระบบ มีความสร้างสรรค์ และเป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นซ้ าๆ เพ่ือให้สอดคล้องกับความท้าทายในความสามารถของนักเรียน โดยครูต้อง
กระตุ้นนักเรียนในระหว่างการท าโครงงานหรือสร้างผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เห็นระบบการท างานและ
ลักษณะกระบวนการท างานระหว่างการออกแบบ 

2. การออกแบบทางวิศวกรรมต้องรวมไปถึงการระบุปัญหา ความต้องการสิ่งที่
จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต การระดมและประเมินความคิด การเลือกแนวทางการแก้ปัญหา รวมถึงการ
ใช้ทักษะการสื่อสารหรือสื่อความหมาย ซึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนและทักษะเหล่านี้ถือเป็นสิ่งที่
นักเรียนต้องเรียนรู้และฝึกฝนอยู่เป็นประจ าเพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมส าหรับอนาคต 

3. สิ่งจ าเป็นส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรมคือการก าหนดวัตถุประสงค์ของ
ความส าเร็จ และข้อจ ากัดระหว่างการด าเนินงาน เช่น วัสดุ ค่าใช้จ่าย ความปลอดภัย เป็นต้น ซึ่งเป็น
สิ่งที่นักเรียนจะได้รับระหว่างการด าเนินการท าโครงงาน 

4. ความท้าทายของการออกแบบทางวิศวกรรมคือการค้นหาแนวทางการแก้ปัญหา
ที่สามารถน าไปใช้ได้จริง เป็นสิ่งที่นักเรียนต้องท าการสืบค้นข้อมูล และฝึกการวิเคราะห์เพ่ือเลือกแนว
ทางการแก้ปัญหาที่มีอยู่หลายแนวทาง ให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดส าหรับปัญหานั้นๆ 

5. การประเมินผลเป็นสิ่งที่มีความหมายที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ
แก้ปัญหาของนักเรียนที่จ าเป็นต้องท าการประเมินผลงานทุกครั้ง 

6. การออกแบบทางวิศวกรรมส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาต้องตั้งอยู่บนความ
เหมาะสมซึ่งรวมถึงการเลือกแนวทางการแก้ปัญหา การก าหนดวัตถุประสงค์ และข้อจ ากัดระหว่าง
การท างานที่ควรมีน้อยท่ีสุด 

7. การออกแบบทางวิศวกรรมต้องใช้การพัฒนาและการจัดกระท าข้อมูล การ
น าเสนอ และการสร้างโมเดลอยู่เป็นประจ า ดังนั้นความสามารถในการพัฒนาและจัดกระท าข้อมูลโดย
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อาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมจึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญที่นักเรียนควรได้รับโอกาสใน
การฝึกฝนและพัฒนาทักษะที่จ าเป็นนี้  

 
องค์ประกอบของการออกแบบทางวิศวกรรมที่กล่าวมาในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า 

องค์ประกอบของการออกแบบทางวิศวกรรม มี 6 องค์ประกอบ ดังนี้ (1) องค์ประกอบด้านการนิยาม
ปัญหา (2) องค์ประกอบด้านการแก้ปัญหา (3) องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์และการสร้างโมเดล (4) 
องค์ประกอบด้านการทดลอง (5) องค์ประกอบด้านการตัดสินใจ และ (6) องค์ประกอบด้านการ
ท างานเป็นทีมและการสื่อสาร 
 
 

3.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบทางวิศวกรรม 
 
 Massachusetts State Department of Education เป็นที่แรกในการประยุกต์ความรู้
การศึกษาวิศวกรรม (engineering education) มาใช้ในการศึกษาทุกระดับชั้น โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือการเรียนรู้กระบวนการท างาน การปรับปรุงการตัดสินใจ และการพัฒนาการแก้ปัญหาให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นผ่านการท าโครงงาน ไม่ใช่การเรียนรู้เพ่ือสร้างสิ่งของเท่านั้น (Hayne, et al., 
2011: 8) National Assessment of Education Process (NAEP) จึงได้ก าหนด Technology 
and Engineering Framework for the 2014 โดยกล่าวถึงหลักการในการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน
วิทยาศาสตร์นั้นได้รับอิทธิพลจากการพัฒนาเทคโนโลยีและสังคม รวมทั้งเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ซึ่งจะกลายมาเป็นองค์ประกอบส าคัญในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ทุกชั้นเรียนอย่างแน่นอน 
ทฤษฏีการเรียนรู้ที่นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองอาจไม่เพียงพอ แต่ต้องเรียนรู้ในการประยุกต์
เครื่องมือทางเทคโนโลยีในการสร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง (Sneider, 2011: 31-32) ดังนั้นทฤษฏี
ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบทางวิศวกรรมได้แก่ (1) ทฤษฏีสรรคนิยม (Constructivism) และ (2) 
ทฤษฏีสร้างสรรค์ความรู้ (Constructionism) 
 

3.2.1 ทฤษฏีสรรคนิยม (Constructivism) 
 

ทฤษฏีสรรคนิยมมีต้นก าเนิดในช่วงศตวรรษที่  18 โดยนักปรัชญาชาวอิตาลีชื่อ 
Giambattista Vico อ้างถึงมนุษย์สามารถเข้าใจเฉพาะสิ่งที่ตนเองเป็นผู้สร้างความรู้หรือสร้างความ
เข้าใจนั้นๆ จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดนี้เพ่ิมมากขึ้น ได้แก่ทฤษฏีสรรคนิยมตามแนวคิดของ John 
Dewey ที่ความรู้และความคิดจะรวมหรือผสานกัน ผ่านประสบการณ์ที่มีความส าคัญและมี
ความหมายต่อนักเรียน และทฤษฏีสรรคนิยมตามแนวคิดของ Jean Piaget ที่การเรียนรู้เกิดจากการ
สร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง (Swan, 2005: 2) 

 
Sadler, Coyle and Schwartz (2000: 323) พบว่า “การออกแบบทางวิศวกรรมเป็น

กิจกรรมที่นักเรียนต้องสืบค้นและสร้างแนวทางการแก้ปัญหาซึ่งเป็นปัญหาที่สอดคล้องกับสภาพ
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ปัญหาของสังคมหรือสิ่งที่สังคมต้องการ โดยที่นักเรียนต้องประยุกต์ความรู้และประสบการณ์ในการ
แก้ปัญหานั้น ท าให้นักเรียนได้รับความรู้และประสบการณ์ใหม่ด้วยตัวนักเรียนเอง” การที่นักเรียน
สืบค้นข้อมูลเพ่ือสร้างแนวทางในการแก้ปัญหาเป็น “การซึมซับข้อมูล” (assimilate) ที่นักเรียนต้อง
น าความรู้และประสบการณ์ไปใช้ในการด าเนินการแก้ปัญหา ในระหว่างการด าเนินการนักเรียนต้อง
ท าการสังเกต และรวบรวมข้อมูล ซึ่งเกิด “การซึมซับข้อมูล” อีกครั้ง หากข้อมูลใหม่ที่นักเรียนได้รับมี
ความสอดคล้องกับข้อมูลเดิมที่นักเรียนมีอยู่สามารถส่งผลให้นักเรียนเข้าใจข้อมูลนั้นได้ง่ายขึ้น เรียนรู้
ได้เร็วขึ้น และจดจ าได้ดียิ่งขึ้น แต่หากข้อมูลใหม่ไม่เชื่อมโยงหรือสัมพันธ์กับข้อมูลเดิม ส่งผลให้เกิด 
“การปรับกระบวนการรู้คิด” (accommodate) ภายหลังจากการรับข้อมูลใหม่ ข้อมูลที่ได้จากการ
รวบรวมข้อมูลนั้นสามารถใช้อภิปรายเพ่ือปรับปรุงผลงานให้ดียิ่งขึ้น เช่นเดียวกับความรู้ใหม่ของ
นักเรียนที่มีการปรับให้ เกิดความสอดคล้องหรือสัมพันธ์กับความรู้ เดิมจนเกิดความสมดุล 
(equilibrium) ของระบบทางสติปัญญา (cognitive system) (Cakir, 2008: 194-195, Swan, 
2005: 2, Classroom Compass, 1995: 2) หัวใจของการเรียนรู้โดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรม
คือ นักเรียนต้องเรียนรู้อย่างกระตือรือร้นในการสร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเองไม่ใช่รอรับความรู้จาก
ครูเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการที่นักเรียนเรียนรู้โดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมจากกิจกรรมเดียวกัน 
หรือจากแหล่งข้อมูลเดียวกัน แต่ความรู้และประสบการณ์ที่นักเรียนได้รับของแต่ละคนนั้นแตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการสร้างความรู้ทางสติปัญญาของนักเรียนแต่ละคน (Swan, 2005: 2)  
 

มุมมองของนักจิตวิทยาการเรียนรู้ท าให้เข้าใจความส าคัญของทฤษฏีสรรคนิยมที่เน้น
กระบวนการทางสติปัญญาที่ว่า “การเรียนรู้ของนักเรียนจะเกิดขึ้นภายในสมองของนักเรียนแต่ละคน 
และการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่กระตือรือร้นในการสร้างความรู้ภายในสมองโดยเชื่อมโยงกับ
สิ่งแวดล้อมภายนอก นอกจากนี้ความรู้ใหม่ที่นักเรียนได้รับมีการเชื่อมโยงกับความรู้เดิม ท าให้เกิดการ
บันทึกความเชื่อมโยงนั้นในโครงสร้างทางความคิด” (Swan, 2005: 3; Bhat, 2001: 3) เชื่อมโยงกับ
การเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมที่เน้นให้นักเรียนใช้ความรู้ เพ่ือแก้ปัญหาที่สังคม
ต้องการ สามารถท าให้ได้รับความรู้และประสบการณ์ (Bhat, 2001: 5) สามารถสรุปการเรียนรู้โดยใช้
การออกแบบทางวิศวกรรมตามทฤษฏีสรรคนิยมได้ ดังนี้ 

1. นักเรียนเกิดเรียนรู้เมื่อได้รับหรือมีการประยุกต์ความรู้ ทักษะ และความรู้สึกไป
ใช้กับสิ่งที่มีความส าคัญกับนักเรียน หรือปรากฏการณ์ที่นักเรียนศึกษา 

2. นักเรียนเกิดการเรียนรู้เมื่อศึกษาหรือมีปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับเหตุการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่นอกเหนือจากการเรียนในชั้น เรียน ซึ่งเป็นการเรียนรู้ภายใต้              
การด ารงชีวิตของตัวนักเรียนเอง 
 

Swan (2005: 10-14) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มีรากฐานความคิดจากทฤษฏี
สรรคนิยมได้เสนอลักษณะส าคัญของการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฏีสรรคนิยมที่ เน้น
กระบวนการสติปัญญาเป็นแผนภาพ ดังนี้ 
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แผนภาพที่ 5 ลักษณะส าคัญของการเรียนการสอน 

ตามแนวคิดทฤษฏีสรรคนิยม ของ Swan (2005: 10) 
  

จากแผนภาพข้างต้น Swan ได้ให้ค าอธิบายลักษณะส าคัญของการเรียนการสอนตาม
แนวคิดทฤษฏีสรรคนิยมที่เน้นกระบวนการสติปัญญา ดังนี้ 

1. การน าเสนอความรู้ (Representation of knowledge) เป็นเครื่องมือที่ใช้แสดง
ความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้นและน าเสนอในสิ่งที่เรียนรู้ การน าเสนอความรู้ให้ตนเองเข้าใจถือ เป็นการ
สร้างความคิดรวบยอดหรือการสร้างมโนทัศน์นั่นเอง การน าเสนอจึงเป็นเครื่องมือในการสะท้อนเพ่ือ
เชื่อมโยงระหว่างการสร้างมโนทัศน์กับการน าความรู้ไปใช้ 

2. การสร้างมโนทัศน์ (Conceptualization of knowledge) เป็นการพัฒนา
โครงสร้างความคิดเกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนได้รับและจัดกระท าตามวิธีและการจัดกระท าของแต่ละ
บุคคล ซึ่งมีหลายวิธีในการสร้างมโนทัศน์ เช่น กระบวนการทางสมอง การน าเสนอ การจัดกระท า
ข้อมูล หรือการใช้ผังกราฟิก เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าการสร้างมโนทัศน์เป็นการมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมและสังคมที่นักเรียนต้องจัดกระท าและประมวลผลข้อมูลเพ่ือใช้ในการเรียนรู้ด้วยความ
เข้าใจ 

3. การใช้ความรู้ (Use of knowledge) เป็นกิจกรรมที่ต้องอาศัยการมีปฏิสัมพันธ์
เกี่ยวกับความรู้ที่ได้สร้างข้ึนไปใช้ในบริบทใหม่ การสร้างมโนทัศน์เป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นกับตัวเอง และ
เกิดขึ้นภายในตัวนักเรียนเอง แต่การใช้ความรู้นั้นเป็นการน าความรู้ออกมาใช้นอกตัวของนักเรียน
ภายใต้กิจกรรมในชั้นเรียนที่ต้องมีปฏิสัมพันธ์กับสังคมหรือเพ่ือนร่วมชั้น ดังนั้นการใช้ความรู้จึงเป็นสิ่ง
ที่นักเรียนแสดงออกถึงความรู้ที่นักเรียนมีให้สอดคล้องและมีปฏิสัมพันธ์กับกิจกรรมทางสังคม โดยการ
ฝึกอภิปรายภายในกลุ่ม การน าเสนอ การโต้แย้ง และการฝึกคิด สามารถพัฒนาไปสู่การสร้างชิ้นงาน
ด้วยตัวของนักเรียนเองภายใต้ประเด็นปัญหาทางสังคมที่นักเรียนอาศัยอยู่ 

ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฏีสรรคนิยมที่เน้นกระบวนการทางสติปัญญากับการ
สอนโดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมสามารถสรุปได้ว่า ความรู้ใหม่ที่นักเรียนได้รับเกิดขึ้นจากความรู้
เดิมที่ได้จากการสืบค้นแล้วน าไปแก้ปัญหาที่นักเรียนสนใจในบริบทปัญหาของสังคม เมื่อนักเรียน
ด าเนินการแก้ปัญหาตามพ้ืนฐานความรู้เดิมต้องท าการรวบรวมข้อมูลตามแนวทางที่นักเรียนสร้างขึ้น
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ส่งผลให้ได้รับข้อมูลใหม่ น าไปสู่การปรับปรุงโครงสร้างความคิดที่เชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับ
ข้อมูลใหม่จนเกิดความสมดุลและเป็นความรู้ ใหม่ที่นักเรียนสร้างขึ้นด้วยตัวนักเรียนเองผ่าน
ประสบการณ์การเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น โดยทฤษฏีสรรคนิยมที่เน้นกระบวนการทางสติปัญญามี
ลักษณะส าคัญที่ส่งเสริมการเรียนรู้สรุปได้ ดังนี้ 

1. นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตัวนักเรียนเองโดยการลงมือปฏิบัติอย่างกระตือรือร้น 
ทั้งจากการสืบค้นข้อมูลเพ่ือสร้างแนวทางการแก้ปัญหา และการน าแนวทางแก้ปัญหาที่สร้างขึ้นไปใช้
แก้ปัญหา ซึ่งไม่ใช่การรอรับความรู้จากครูผู้สอน 

2. นักเรียนได้รับโอกาสในการใช้ความรู้ผ่านกิจกรรมโครงงาน โดยประยุกต์ความรู้
และประสบการณ์ไปใช้ในการแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับบริบทของสังคม 

3. นักเรียนต้องได้รับโอกาสในการน าเสนอความรู้ที่นักเรียนได้เรียนรู้เพ่ือสะท้อน
ให้เห็นถึงความรู้ที่นักเรียนได้สร้างขึ้นด้วยตัวนักเรียนเอง     
 
 

3.2.2 ทฤษฏีสร้างสรรค์ความรู้ (Constructionism) 
 

Seymour Papert ศิษย์ของ Jean Piaget ได้น าทฤษฏีสรรคนิยมมาประยุกต์                  
โดยกล่าวถึงการสร้างความรู้คิดของนักเรียนเกิดจากการสร้างสิ่งต่างๆ ถ้าสิ่งที่นักเรียนสร้างขึ้น
ตลอดจนความรู้คิดของนักเรียน หากมีผู้สนใจวิพากษ์วิจารณ์และน าไปใช้ จะท าให้นักเรียนเรียนรู้
ได้มากขึ้น และจากการสร้างสรรค์ความรู้ ผู้ เรียนได้รับการฝึกเผชิญประสบการณ์และปัญหา 
ประสบการณ์ที่เกิดขึ้นตลอดจนการท ากิจกรรมทุกขั้นตอนท าให้นักเรียนสร้างสรรค์ความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง (ราชบัณฑิตยสถาน: 2551: 87, Papert and Harel, 2002)   
 

Bers (2001: 9-14) ศิษย์ของ Papert ได้อธิบายการเรียนรู้ของนักเรียนตามทฤษฏี
สร้างสรรค์ความรู้ว่าสามารถเรียนรู้ได้ดีถ้าสร้างผลงานที่มีความหมายและแลกเปลี่ยนผ่านการใช้สื่อ 
โดยเริ่มจากการเลือกหัวข้อที่สนใจซึ่งต้องอาศัยทักษะในการสื่อสารจากการอภิปรายและสะท้อน
ความคิดเพ่ือใช้ในการระบุปัญหาในการท าโครงงาน สอดคล้องกับแนวคิดของ Stager (2005: 1-2) 
ในการเลือกหัวข้อส าหรับการท าโครงงานโดยกล่าวว่า “การเรียนรู้ที่มีพลัง คือการเรียนรู้ด้วยการ           
เป็นคนช่างสงสัยในเรื่องที่สนใจ” นอกจากนี้ Bers (2001: 9-14) ได้อธิบายเพ่ิมเติมในส่วนของการ
ออกแบบและวางแผนการท าโครงงานต้องอาศัยการสื่อสารและสื่อความหมายเป็นอย่างมากเพ่ือให้ได้
ขั้นตอนการด าเนินงานที่มีประสิทธิภาพ ในระหว่างการด าเนินการท าโครงงานและสร้างสรรค์ผลงาน
เป็นส่วนที่ต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจในขั้นตอนการท างานของวิศวกรรม            
จนกระท้ังแล้วเสร็จเป็นผลงานที่ผ่านการส ารวจตรวจสอบแล้วสร้างสรรค์ออกมาเป็นผลงานที่สัมผัสได้ 

 
Papert (2002) กล่าวถึงความรู้ใดที่นักเรียนต้องใช้ในชีวิตประจ าวัน สิ่งนั้นเป็นสิ่งที่

นักเรียนต้องเรียนรู้ด้วยตนเองถึงครูจะสอนหรือไม่ก็ตาม ส่งผลให้การเรียนรู้ด้วยทฤษฏีสร้างสรรค์
ความรู้เป็นการเปลี่ยนแปลงนักเรียนในระดับลึกเกี่ยวกับโอกาสที่จะน านักเรียนไปสู่การเรียนรู้ที่ไม่ใช่
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การพิสูจน์สิ่งที่ครูสอนหรือสิ่งที่นักเรียนรู้ แต่เป็นการเชื่อมโยงโลกของการเรียนรู้เข้ากับโลกของความ
เป็นจริงผ่านประสบการณ์ในการสร้างสรรค์ผลงาน ซึ่ง Harel (2002: 11) ได้อธิบายถึงสิ่งที่นักเรียน
ได้รับจากการเรียนรู้ด้วยทฤษฏีสรรคนิยมมี 2 ประการคือ (1) ความรู้ที่ได้รับเป็นความรู้ที่เป็นรูปธรรม 
และ (2) วิธีการเรียนรู้ ซึ่งเป็นการเรียนรู้วิธีการเรียนหรือการเข้าใจวิทยาศาสตร์ด้วยตัวนักเรียนเอง 
(how children do science) ไม่ใช่การเรียนรู้ในสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์เคยศึกษามา (how scientist 
do science) 
 
 Papert (2002: 4) ไดส้รุปหลักส าคัญของทฤษฏีสร้างสรรค์ความรู้ไว้ 8 ประการ ดังนี้ 

1. เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ 
2. ใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ 
3. เรียนและท างานอย่างสนุกสนานและมีความสุขผ่านภาระงานหนัก 
4. เรียนรู้วิธีการเรียนรู้ (learn how to learn) 
5. ใช้เวลามากเพ่ือการเรียนรู้ 
6. เรียนรู้สิ่งผิดพลาด เพื่อให้เข้าใจสิ่งที่ถูกต้อง 
7. นักเรียนและครูเรียนรู้ไปพร้อมกัน 
8. เรียนรู้ทักษะการใช้ เทคโนโลยี เ พ่ือ เรียนรู้ และอ านวยความสะดวกใน

ชีวิตประจ าวัน 
 
 

3.3 ความสัมพันธ์ของการออกแบบทางวิศวกรรมกับโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

การจัดการศึกษาของสหรัฐอเมริกาในช่วงเริ่มต้นได้รับอิทธิพลจากนักการศึกษาชาวยุโรป 
Friedrich Froebel และ Johann Heinrich Pestalozzi โดยยึดถือแนวคิดในการจัดการศึกษา           
ต้องอาศัยกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน และใช้แนวทางการจัดการเรียนการสอนด้วยการล ง
มือปฏิบัติ (hands-on approach teaching) ซึ่ง Pestalozzi ได้ท าการศึกษาในปี ค.ศ. 1804 โดยใช้
การสอนเน้นการปฏิบัติร่วมกับการสร้างภาพร่าง (sketch) เพ่ือสอนให้นักเรียนเรียนรู้วิธีการเรียน 
และเรียนรู้วิธีการเขียนจดหมาย หลังจากนั้น Froebel ได้ศึกษาและพัฒนาต่อยอดงานของ 
Pestalozzi จนกลายมาเป็นทฤษฏีที่นักเรียนสามารถเรียนรู้ผ่านการเล่นใน 3 ส่วน ได้แก่ (1) จาก
ธรรมชาติ หรือชีวิตจริง (2) จากความรู้ หรือวิทยาศาสตร์ และ (3) จากความสวยงามหรือศิลปะ              
ซึ่ง Froebel อาศัยทฤษฏีนี้ในการพัฒนาการเรียนรู้ร่วมกับการฝึกให้นักเรียนใช้ตาราง รูปทรง             
เลขาคณิต และตัวต่อที่ท าจากไม้ ด้วยแนวคิดนี้สถาปนิกชื่อ Frank Lloyd Wright ได้พัฒนาตัวต่อไม้
เพ่ือการเรียนรู้จนกลายเป็นตัวต่อ LEGO® ที่รู้จักกันเป็นอย่างดี (Kelly, 2010: 34-35)  

ในปี ค.ศ. 1835 การจัดการเรียนการสอนวิศวกรรมเริ่มเป็นที่รู้จักจากการพัฒนาโรงเรียน    
ที่เน้นการสอนวิศวกรรมศาสตร์ของ Van Rensselaer ผู้ก่อตั้ง Rensselaer Polytechnic Institute 
[RPI] พร้อมกับ Amos Eaton ผู้ก่อตั้งมหาวิทยาลัยส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์ที่ประยุกต์ปรัชญา
ทางกลศาสตร์ (mechanical philosophy) ไปสู่อู่ต่อเรื่องไอน้ า (steamboats mills) และความรู้
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เกี่ยวกับโรงงาน ถือได้ว่าเป็นจุดเริ่มต้นในการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปบูรณาการกับคณิตศาสตร์
เพ่ือออกแบบ วางแผน และสร้างสรรค์ผลงาน ซึ่ง Rensselaer ได้ก าหนดวัตถุประสงค์ของการจัดตั้ง
สถาบันแห่งนี้ว่า “ต้องการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในวิศวกรรมศาสตร์                  
และเทคโนโลยี” หลังจากนั้นจึงได้มีการพัฒนาโรงเรียนส าหรับวิศวกรรมศาสตร์มากมาย ด้วยเหตุนี้     
ในปี ค.ศ. 1865 Worcester Technological Institute ใน Massachusetts โดย Washburn และ 
Boynton ได้เพ่ิมองค์ประกอบที่จ าเป็นส าหรับหลักสูตรการเรียนรู้โดยก าหนดให้สอนทักษะทางอาชีพ 
(vocational skill) และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในวิชาเรียนกลศาสตร์ โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้
ป ระสบการณ์กา รท า ง าน  ทฤษฏี การ เ รี ยนรู้ ต่ า งๆ  การประยุ กต์ ความรู้ วิ ทย าศาสตร์                            
และวิศวกรรมศาสตร์ในการฝึกปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ โดยไม่ได้มุ่งเน้นให้นักเรียนฝึกทักษะ
ทางด้านอุตสาหกรรม แต่ต้องการให้เรียนรู้การท างานของวิศวกร (Kelly, 2010: 35-36) 

 
แนวคิดของ Pestalozzi และ Froebel ที่เน้นกิจกรรมการเรียนการสอนต้องสัมพันธ์กับ

ชีวิตประจ าวัน และใช้การสร้างภาพร่าง และแนวคิดของ Rensselaer ที่เน้นฝึกพัฒนาทักษะทาง
อาชีพควบคู่กับการประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้               
จากทั้งสองแนวคิดส่งผลให้การจัดการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 เกิดช่องว่างมากยิ่งขึ้นระหว่าง
วิชาเรียนในสถานศึกษา (academic subject) กับกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติ (hands-on 
activity) Dym, et al. (2005: 103-120) จึงท าการศึกษาและค้นพบความซับซ้อนของการคิด
ออกแบบ และวิธีการออกแบบที่ดีที่สุดส าหรับวิศวกรนั่นคือการจัดการเรียนรู้ โดยใช้โครงงาน 
(Project-based learning [PBL]) ซึ่งเป็นแนวทางการจัดการเรียนสอนที่เหมาะสมส าหรับการ
ออกแบบทางวิศวกรรม โดยได้เสนอองค์ประกอบส าคัญส าหรับวิทยาศาสตร์พุทธิปัญญา (cognitive 
science) ซึ่งเป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับความคิดและความฉลาด คือ การถ่ายโอนความรู้ 
(transfer of learning) ที่นักเรียนต้องประยุกต์สิ่งที่เรียนรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม่ และเรียนรู้ผ่านการ
เชื่อมโยงข้อมูลสารสนเทศ นอกจากนี้การเรียนรู้โดยใช้โครงงานส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรมยัง
กระตุ้นความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ให้เพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ยังสามารถ
จดจ าความรู้ได้เป็นเวลานาน ซึ่งการเรียนรู้โดยใช้โครงงานค้นพบโดย Willianm H. Kilpartick ในปี 
ค.ศ. 1918 ที่มีชื่อว่า “The Project Method” เพ่ือกระตุ้นกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนผ่านการ
ท าโครงงานที่หลากหลาย (Kelly, 2010: 36-37)  

 
ด้วยแนวคิดการจัดการเรียนรู้ เน้นการออกแบบ (design-based learning) ของ 

Rensselaer และ PBL ของ Kilpartick มาบรรจบรวมกันเป็นการจัดการเรียนการสอนแบบ              
บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ [STEM] ตามแนวคิดของ 
Worcester Technical Institute ด้วยมุมมองที่ว่า “ตลาดแรงงานอุตสาหกรรมต้องการวิศวกรที่มี
ความช านาญด้านความรู้และเทคนิคควบคู่ไปกับประสบการณ์ในการออกแบบและสร้างโครงงานที่
สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรมและต้องท างานเป็นทีมร่วมกับผู้อ่ืนได้” และจากผล
การทดสอบความรอบรู้โดยโครงการ PISA ท าให้สหรัฐอเมริกาตระหนักถึงผลคะแนนทั้ง 4 สาขาวิชา 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ จึงได้ก่อตั้ง National Science 
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Foundation เพ่ือปฏิรูปการศึกษาให้เพ่ิมคุณภาพทางการศึกษาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 4 
วิชา โดยเป้าประสงค์ของ STEM คือ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของเด็กสหรัฐอเมริกาในส่วน
ของนวัตกรรมทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี นอกจากนี้ยังเพ่ิมความรู้ความเข้าใจในการรู้ทั้ง 4 
สาขาวิชาให้กับพลเมืองอเมริกาทุกคน จึงท าให้การเรียนการสอนด้วยกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมผ่านการท าโครงงานที่บูรณาการข้ามกลุ่มสาระการเรียนรู้เป็นวิธีการสอนที่น าไปสู่นวัตกรรม
การเรียนรู้ใหม่ที่ เน้นแนวทางการสอนเกี่ยวกับโลกของความเป็นจริงและสามา รถน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ ไม่ใช่เพียงแค่การฝึกทักษะทางอาชีพ แต่เป็นการเรียนรู้ การคิด และการท างานตาม
แบบของวิศวกร (Kelly, 2010: 37, Dym, et al., 2005: 109-110, Hanover Research, 2011: 5)  

 
3.4 แนวทางและคุณค่าของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการ

ออกแบบทางวิศวกรรม 
 

3.4.1 แนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรม 

การจัดการเรียนการสอนการออกแบบทางวิศวกรรมจากระดับประถมศึกษา                       
ถึงมัธยมศึกษามีความสอดคล้องกับความคิดใหม่ของระบบการศึกษาส าหรับเนื้อหาและกระบวนการ
ต่างๆ ในโรงเรียน เพ่ือมุ่งเน้นให้นักเรียนได้สร้างสิ่งประดิษฐ์ โดยการออกแบบทางวิศวกรรมนั้น
แตกต่างจากวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในส่วนที่ต้องบูรณาการความรู้มากกว่า และต้องลงมือท า
อย่างจริงจัง (The National Academic Press, 2009: 71-72) การออกแบบทางวิศวกรรมต้องอาศัย
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่สัมพันธ์หรือสอดคล้องกับเรื่องที่ใช้ในการสร้างผลงานที่มีประโยชน์และเป็น
สิ่งใหม่ที่ยังไม่เคยที่ใครท ามาก่อน หรืออาจเรียกได้ว่าเป็น ผลงานส าหรับอนาคต (future object) 
โดย Callaos (2011: 9-10) ได้แสดงความสัมพันธ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการออกแบบทาง
วิศวกรรมไว้ ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
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แผนภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์กัการออกแบบทางวิศวกรรม 
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จากแผนภาพข้างต้น Callaos อ้างถึงความพยายามในการเปรียบเทียบเพ่ือแยกความรู้
เกี่ยวกับการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีออกจากกัน             
แต่ในความเป็นจริงวิศวกรรมศาสตร์ละการออกแบบทางวิศวกรรมต้องอาศัยความรู้จากทุกสาขาวิชา
มาช่วยในการด าเนินงาน จึงไม่สามารถแยกออกจากกันได้อย่างสิ้นเชิง ถึงแม้มีความแตกต่างกันก็ตาม 
สอดคล้องกับงานของ Massachusetts Department of Education (2006, อ้างถึงใน Mahacek 
and Worker, 2013: 47) ที่ได้เสนอความสัมพันธ์ของเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์            
และเทคโนโลยี ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
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แผนภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี 

 
จากแผนภาพข้างต้น MDE กล่าวถึงนักวิทยาศาสตร์ท าการสืบสอบความรู้เกี่ยวกับโลก

และสร้างความรู้ใหม่ ในขณะที่วิศวกรใช้ความรู้เหล่านั้นในการออกแบบเทคโนโลยีใหม่ ท าให้นัก
เทคนิคใช้ความรู้ที่ได้จากการวิจัยของนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรมาประดิษฐ์ แก้ไขปรับปรุง ทดสอบ 
และสร้างระบบต่างๆ สอดคล้องกับข้อสังเกตของ NAS (2009: 72) ที่กล่าวถึงความสนใจของ
นักวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นศึกษาว่า “สิ่งนั้นคืออะไร” (what is) ท าให้เกิดการค้นพบความรู้ใหม่จากสิ่ง
ที่ไม่เคยรู้มาก่อน ส าหรับวิศวกรเน้นสร้างสิ่งที่ยังไม่เคยมีมาก่อน ประดิษฐ์สิ่งที่คนและสังคมต้องการ 
ท าให้เป้าหมายในการสร้างหลักสูตรเกี่ยวกับการศึกษาวิศวกรรมและการออกแบบทางวิศวกรรม               
รวมถึงมาตรฐานการศึกษาแห่งชาติและรัฐได้ระบุถึงการจัดการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบทาง
วิศวกรรม โดยการสนับสนุนการเรียนรู้การออกแบบให้นักเรียนเข้าใจถึงวิธีการวางแผน และวิธีการ
ออกแบบ (how to plan and design) ให้นักเรียนได้เห็นคุณค่าของการพัฒนาทักษะต่างๆ ที่จ าเป็น 
เช่น การระบุปัญหา การน าเสนอ และการวางแผนการแก้ปัญหา เป็นต้น จึงเห็นได้ว่าการออกแบบ
ทางวิศวกรรไม่ใช่เพียงแค่กิจกรรมให้นักเรียนสร้างผลงานเพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่เป็นพ้ืนฐานใน
การจัดการศึกษาที่สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจหลักการท างานของวิศวกร จึงถือได้ว่าการออกแบบ
ทางวิศวกรรมเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาและเป็นหลักสูตรที่กระตุ้นให้นักเรียนพัฒนาทักษะอย่างเต็ม
ศักยภาพ  

 
ส าหรับการศึกษาหรือพัฒนาเกี่ยวกับการออกแบบทางวิศวกรรม มีนักวิชาการหลายท่าน

ได้ศึกษาการจัดการเรียนการสอนวิศวกรรม การออกแบบทางวิศวกรรม และการใช้องค์ประกอบหลัก
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ของการออกแบบทางวิศวกรรมหลายท่าน เพ่ือให้เข้าใจถึงแนวทางการจัดการเรียนการสอนและผล
การเรียนรู้ที่ต้องการ ผู้วิจัยจึงขอเสนอแนวทางการเรียนการสอน ดังต่อไปนี้ 

 
Sadler, Coyle, and Schwartz (2000: 324-325) ศึกษาการแข่งขันทางด้านวิศวกรรม

ในชั้นเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษา โดยมุ่งเน้นศึกษาองค์ประกอบในการพัฒนาความท้าทายในการ
ออกแบบให้มีประสิทธิภาพ โดยได้เสนอองค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบ
ของการออกแบบทางวิศวกรรมให้ประสบความส าเร็จในโรงเรียนมัธยมศึกษาไว้ ดังนี้ 

1. มีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน กล่าวคือในการจัดการเรียนการสอนครูควรแสดงออกให้
เห็นถึงความชัดเจนในประเด็นปัญหา สิ่งที่นักเรียนต้องการศึกษา และแนวทางการปฏิบัติ โดยที่ครู
เป็นผู้ช่วยเหลือและแนะน านักเรียนในการเลือกหรือตัดสินใจกลยุทธ์ต่างๆ ที่มีประโยชน์ต่อนักเรี ยน
และสามารถท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่นักเรียนต้องการ 

2. การออกแบบควรได้รับการประเมินด้วยการทดสอบที่น่าเชื่อถือมากที่สุดเกี่ยวกับ
ประโยชน์การใช้งาน ไม่ใช่การตัดสินด้วยเกณฑ์การให้คะแนนแบบ rubrics หรือเกณฑ์การประเมิน
รายวิชาเท่านั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประเมินด้วยทัศนคติของครูและของนักเรียนเป็นสิ่งที่ควรระวัง
มากที่สุด 

3. การออกแบบแบบร่างในการท าโครงงาน นักเรียนแต่ละคนจะมีความแตกต่าง
ด้านทักษะและระดับในการสร้างความรู้และความเชื่อมั่นในการท างาน ดังนั้นการท าคู่มือ                  
การออกแบบสามารถช่วยให้นักเรียนที่มีความสามารถในระดับที่ไม่ช านาญสามารถสืบค้นและเริ่มต้น
การท างานอย่างมีล าดับขั้นตอน อีกท้ังยังพัฒนาทักษะการสร้างผลงานได้อีกด้วย 

4. การเรียนรู้ของนักเรียนสามารถเกิดขึ้นได้ตั้งแต่ความล้มเหลวไปจนถึงประสบ
ความส าเร็จ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนได้ท าการทดสอบความคิด ปรับปรุงผลงาน และสามารถเข้าใจ
อย่างลึกซึ้งได้ ครูควรท าการทดสอบเป็นระยะๆ และให้นักเรียนท าซ้ าๆ หรือท าการประเมินเป็นระยะ
สั้นๆ  

5. การออกแบบทางวิศวกรรมจ าเป็นต้องใช้เวลาในการท างานพอสมควร การที่
นักเรียนจะดึงความสามารถและเพ่ิมศักยภาพในการท างานได้นั้น จ าเป็นต้องให้เวลาในแต่ละขั้นตอน
การท างานพอสมควร 

6. บันทึกรายละเอียดระหว่างการด าเนินงาน นักเรียนควรบันทึกรายละเอียด
ระหว่างการด าเนินการท าโครงงาน ถ่ายภาพรายละเอียดการท างาน เพ่ือใช้ในการอภิปรายการ
ด าเนินงานในชั้นเรียนและปรับปรุงผลงานให้ดียิ่งขึ้น 

 
Carr and Strobel (2001: 14-18) ได้ศึกษาการบูรณาการความท้าทายของการ

ออกแบบทางวิศวกรรมไปสู่การศึกษาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ในโรงเรียน
ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา จึงได้เสนอแนวทางการจัดการศึกษาไว้ ดังนี้ 

1. กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในการเรียนการสอนระดับประถมและ
มัธยมศึกษานั้นพัฒนามาจากการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานซึ่งนักเรียนต้องท าการวิจัยให้เหมาะสม
กับระดับความสามารถและวัยของนักเรียน การจัดกิจกรรมในลักษณะนี้ช่วยเพ่ิมความสนใจ 
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ความสามารถในการท างาน และความเข้าใจที่ลึกซึ้งท าให้สามารถจดจ าได้ในระยะยาว ประเด็นปัญหา
ส าหรับการจัดการเรียนการสอนจึงมีความส าคัญซึ่งควรเป็นค าถามปลายเปิด และเป็นปัญหาในโลก
ของความเป็นจริงที่มีแนวทางการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ดังนั้นผลการเรียนรู้ที่คาดหวังในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะนี้คือ การแก้ปัญหาและทักษะต่างๆ ที่ใช้ส าหรับการแก้ปัญหา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาในสภาพจริงที่นักเรียนเผชิญอยู่ ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ
อย่างลึกซึ้ง  

2. ลักษณะการสอนของครูควรสอนแบบอุปนัยที่มีประเด็นปัญหาและการประยุกต์
ความรู้เป็นส่วนส าคัญที่นักเรียนควรเรียนรู้ เพ่ือให้นักเรียนได้รู้วิธีการส าหรับค้นหาแนวทางการ
แก้ปัญหาด้วยตนเองเช่นเดียวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ การเรียนการสอนโดย
ใช้ปัญหาเป็นฐาน การเรียนการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน และการเรียนการสอนโดยใช้กรณีศึกษา
เป็นฐาน การเตรียมปัญหาส าหรับนักเรียนจึงมีความส าคัญในการจัดการเรียนรู้ ส่งผลต่อข้อมูล                 
ที่นักเรียนต้องท าการสืบค้นและทักษะต่างๆ ที่ครูต้องเตรียมให้นักเรียนมีความพร้อม จึงเน้นเปลี่ยนวิธี
สอนของครูจากการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมมาเป็นการให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและพัฒนาทักษะ
ต่างๆ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาที่นักเรียนสนใจ โดยครูเป็นผู้ช่วยและให้การสนับสนุนให้นักเรียน
สามารถแก้ปัญหานั้นได้ ไม่ใช่ครูเป็นผู้สอนด้วยการบรรยายแล้วให้นักเรียนจ าเหมือนแต่ก่อน 

3. ความรอบรู้ของนักเรียนมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากประเด็นปัญหาในการ
สอนโดยใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นปัญหาในโลกของความเป็นจริง รวมไปถึ ง
บรรยากาศในการเรียนการสอนที่เป็นกิจกรรมเปิดและต้องใช้เวลาพอสมควร ท าให้นักเรียนต้องใช้
ความรู้ทั้งทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหา แต่ด้วยความแตกต่างและความ
หลากหลายของความสามารถของนักเรียนย่อมมีทั้งคนที่ยังไม่ช านาญ (novice) และคนที่มี
ความสามารถสูง (expert) ซึ่งนักเรียนที่ยังไม่ช านาญไม่ได้หมายถึงคนที่ไม่มีความรู้ความสามารถ            
แต่อาจมีความสามารถในด้านอ่ืนมากกว่าการจดจ ามโนทัศน์ ในที่นี้ทักษะเป็นสิ่งส าคัญพ้ืนฐานที่
นักเรียนใช้ในการออกแบบทางวิศวกรรม เมื่อถึงเวลาหนึ่งที่ต้องเผชิญกับปัญหาในอนาคตทักษะและ
ความสามารถที่มีอยู่จะถูกใช้อย่างอัตโนมัติ ทักษะและข้อมูลใหม่จะถูกเพ่ิมเข้ามาในภายหลัง                
หากพิจารณานักเรียนที่มีความช านาญหรือมีความสามารถสูงพบว่าความสามารถของนักเรียนที่ไม่
ช านาญไม่มีหรือมีน้อย นั่นคือ การวิเคราะห์ปัญหา การติดสินใจ และการประยุกต์ความรู้เดิมไปสู่
ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งในปัญหาใหม่ ดังนั้นในส่วนนี้ทักษะจึงมีความส าคัญส าหรับนักเรียนที่ครูต้องให้
ความสนใจเป็นพิเศษโดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะต่อไปนี้ (1) การวิเคราะห์ (2) การคาดคะเน (3) การ
แปลความหมายข้อมูล (4) การสร้างโมเดล (5) การสรุป (6) การระดมสมอง (7) การระบุปัญหา                  
และแนวทางแก้ปัญหา (8) การตัดสินใจ และ (9) การแก้ปัญหา 

4. ควรบูรณาการการศึกษาวิศวกรรมไปสู่มาตรฐานหรือหลักสูตรสถานศึกษา 
นอกจากนี้ควรสนับสนุนและกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาจนกลายเป็นนิสัย (habits of mind) ได้แก่            
(1) การคิดอย่างเป็นระบบ (2) ความคิดสร้างสรรค์ (3) การมองโลกในแง่ดี (4) การเรียนรู้ร่วมกัน            
(5) การสื่อสาร และ (6) การพิจารณาตามหลักจริยธรรม ซึ่งจะเชื่อมโยงกับทักษะส าคัญของศตวรรษ
ที่ 21 ที่การออกแบบทางวิศวกรรมคาดหวังให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ สื่อสารได้อย่าง
สมบูรณ์แบบ มีทักษะทางสังคม สามารถแก้ปัญหาที่ไม่ใช่ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ สามารถจัดการ
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ตนเองได้ และสามารถสร้างความรู้อย่างเป็นระบบ การออกแบบทางวิศวกรรมมีจุดเด่นในเรื่องของ
การตั้งค าถามและการสืบสอบความรู้น าไปสู่ความสามารถในการให้เหตุผล โดยนักเรียนต้องใช้พ้ืน
ฐานความรู้จากทั้งคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาต่างๆ ดังนั้นหลักสูตรสถานศึกษาและ
มาตรฐานของชาติควรสนับสนุนทักษะเหล่านี้ให้เกิดกับนักเรียนและให้เหมาะสมกับกระบวนการ
เรียนรู้ของนักเรียนตามวัยและระดับความสามารถ 

 
ElMadany and Al-Bahakli (2004: 777-780) กล่าวถึงการศึกษาการออกแบบทาง

วิศวกรรมของมหาวิทยาลัย King Saud University ได้ยึดมาตรฐานการจัดการเรียนการสอนตาม
เกณฑ์ของ ABET 2000 ซึ่งนักวิชาการต่างคาดหวังให้นักเรียนรู้ซึ้งในพ้ืนฐานความรู้วิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ ความเข้าใจพ้ืนฐานเกี่ยวกับการปฏิบัติของวิศวกรรม ทักษะการสื่อความหมายที่มี
ประสิทธิภาพ และความสามารถในการคิด โดย ElMadany and Al-Bahakli ได้เสนอผลการเรียนรู้ที่
คาดหวังในการจัดการเรียนการสอน ดังนี้ 

1. ความสามารถในการระบุปัญหา และสืบค้นแนวทางในการแก้ปัญหา เป็นสิ่งที่
นักเรียนต้องประยุกต์ความรู้ วิเคราะห์ และระบุปัญหา เพ่ือใช้ในการสร้างแนวทางการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค ์

2. ความสามารถในการมีปฏิสั ม พันธ์กับอาจารย์ที่ ปรึ กษา เ พ่ืออภิปราย              
ในรายละเอียดของโครงงาน  

3. ความสามารถในการน าเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบ 
4. ความสามารถในการก าหนดบทบาทหน้าที่ของสมาชิกภายในกลุ่ม 
5. ความสามารถในการปฏิบัติภาระงานให้เกิดประโยชน์สูงสุดบนพ้ืนฐานความรู้  

ของวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
6. ความสามารถในการประยุกต์มโนทัศน์และจริยธรรมไปสู่การด าเนินงานอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
7. ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ด้านเศรษฐศาสตร์และประเด็นทางสั งคม

ไปสู่การด าเนินงานได ้
8. ความสามารถในการประยุกต์ทักษะการปฏิบัติการไปสู่การท าโครงงาน             

การตัดสินใจ และการจัดซื้อรายการต่างๆ  
9. ความเข้าใจเกี่ยวกับการท าวิจัยในการพัฒนาโครงงานและการศึกษาองค์ประกอบ

ต่างๆ   
 
Kelly (2011: 39-40) ศึกษาเนื้อหาหลักสูตรการออกแบบทางวิศวกรรมในโรงเรียน

มัธยมศึกษาและประเมินการฝึกปฏิบัติของนักเรียนมัธยมศึกษาในรายวิชาการศึกษาเทคโนโลยี พบว่า
ตลาดแรงงานในปัจจุบันต้องการบุคคลที่มีทักษะในการท างานที่มีความช านาญตามความ
เฉพาะเจาะจงของสายงาน เมื่อท าการส ารวจเกี่ยวกับทักษะการท างานที่ จ าเป็นส าหรับนักเรียนนั้น
ได้แก่ ทักษะทางวิชาการ และทักษะทางเทคนิค แต่ทักษะส าคัญที่เพ่ิมเข้ามาได้แก่ ทักษะการ               
สื่อความหมายข้อมูล ทักษะการวิเคราะห์ ทักษะการแก้ปัญหา การคิดอย่างสร้างสรรค์ ทักษะการแปล
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ความหมาย และการจัดการตัวเอง ซึ่งจ าเป็นต้องปรับปรุงให้เป็นมโนทัศน์หลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรม Kelly จึงได้เสนอ 5 มโนทัศน์ส าคัญที่ได้จากการส ารวจจาก 123 ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
การศึกษาเทคโนโลยี การศึกษาวิศวกรรม และครูผู้สอน ซึ่งมโนทัศน์ที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบทาง
วิศวกรรมเพ่ือใช้ในการท างาน มีดังนี้ 

1. ทักษะระหว่างบุคคล เป็นทักษะที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการท างานเป็นกลุ่ม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งทัศนคติและจรรยาบรรณในการท างาน 

2. ความสามารถในการสื่อความหมายเกี่ยวกับความคิด การใช้ภาษาทั้งทาง
ข้อความและกายภาพ รวมไปถึงการน าเสนอเป็นแผนภาพต่างๆ  

3. การท างานภายใต้ข้อจ ากัดและตัวแปรต่างๆ  
4. ประสบการณ์ในการระดมสมองและการสร้างสรรค์ความคิด 
5. การประเมินผลผลิตที่ได้จากการออกแบบซึ่งรวมไปถึงบทบาทหน้าที่และ

ประสิทธิภาพในการท างานของผลผลิต  
 

3.4.2 คุณค่าของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรม 
 

Sadler, Coyle, and Schwartz (2000: 302-304) พบว่าการจัดการเรียนการสอน 
โดยการออกแบบทางวิศวกรรมในโรงเรียนมัธยมศึกษาช่วยเพ่ิมทักษะกระบวนการ การสร้างเนื้อหา
ความเข้าใจ และเตรียมความพร้อมด้านอาชีพให้กับนักเรียนผ่านกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์                  
และเทคโนโลยี เมื่อสัมภาษณ์นักวิทยาศาสตร์ นักเทคนิค และวิศวกรพบว่าการที่นักเรียน ได้เรียนรู้          
ในลักษณะนี้เป็นการเพ่ิมประสบการณ์ด้านอาชีพการท างานในโลกของความเป็นจริงอย่างค่อยเป็น
ค่อยไป ซึ่งนักเรียนทั้งชายและหญิงในโรงเรียนมัธยมศึกษาต่างมีความสนใจในเรื่องของอาชีพ               
ในอนาคตเช่นเดียวกับการให้ความสนใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ดังนั้นการ
สอนในลักษณะนี้จึงเป็นการเพ่ิมโอกาสและมุมมองด้านอาชีพให้กับนักเรียน Sadler, Coyle, and 
Schwartz ได้วิจัยพบลักษณะส าคัญของการออกแบบทางวิศวกรรมที่เป็นประโยชน์ส าหรับการสอน
ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1. ประเด็นปัญหาในการออกแบบเป็นสิ่ งที่ต้องอาศัยความรู้จากการเรียน
วิทยาศาสตร์ซึ่งถูกกระตุ้นความสนใจด้วยกิจกรรมท่ีสอดคล้องกับโลกของความเป็นจริง 

2. การออกแบบเป็นสิ่งที่สร้างโมเดลทางความคิดซึ่งเป็นโมเดลทางมโนทัศน์ที่ตก
ผลึกจนสามารถท าให้เกิดเป็นรูปธรรมได้ ซึ่งไม่ใช่เพียงแค่กระดาษแผ่นเดียวเท่านั้น 

3. การออกแบบจ าเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงและปรับปรุงอยู่เสมอ แนวทาง              
การแก้ปัญหาต่างๆ จะได้รับการสร้างขึ้นมาใหม่และประเมินหรือทดสอบอยู่เป็นประจ า ดังนั้น              
การสะท้อนกลับจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการปรับปรุงและสร้างผลงานในครั้งต่อไป 

4. การออกแบบจ าเป็นต้องอาศัยความรู้จากหลายสาขาวิชามาบูรณาการรวมถึง
ข้อเท็จจริง มโนทัศน์ และทักษะ  
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Mahacek and Worker (2013: 50-51) ศึกษาการพัฒนาการศึกษาวิทยาศาสตร์ด้วย
การบูรณาเข้ากับวิศวกรรมศาสตร์และการศึกษาเทคโนโลยีในการเรียนการสอนตามหลักสูตรการ
ออกแบบหุ่นยนต์ โดยได้เสนอประโยชน์ด้วยแผนภาพดังนี้ 

To Learn
(Science)

To Do
(Engineering)

To Make
(Technology)

 
แผนภาพที่ 8 ประโยชน์ที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี 
จากแผนภาพข้างต้น Mahacek and Worker กล่าวถึงประโยชน์จากการเรียนรู้ไว้ ดังนี้ 

1. ประโยชน์จากการเรียนรู้เกี่ยวกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ผ่านการส ารวจ และ
สืบค้นข้อมูล นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมการสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งสนับสนุนการสืบสอบความรู้ในระดับลึก แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์                 
และเป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างความรู้ 

2. ประโยชน์จากการปฏิบัติผ่านการออกแบบทางวิศวกรรม นักเรียนได้เรียนรู้              
ผ่านกิจกรรมการออกแบบบนพื้นฐานความรู้ที่ได้จากการส ารวจและสืบค้นข้อมูล โดยนักเรียนน าเสนอ
ประเด็นปัญหาและกระบวนการต่างๆ ที่นักเรียนพบ รวมไปถึงการออกแบบและวางแผนการ
ด าเนินการในการแก้ปัญหา ซึ่งสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในการระบุปัญหา การแก้ปัญหา 
การออกแบบและวางแผนการท างาน 

3. ประโยชน์จากการสร้างสิ่งประดิษฐ์ตามแนวคิดของนักเทคโนโลยี เป็นการ
ประยุกต์มโนทัศน์ ลงมือสร้างและทดสอบสิ่งประดิษฐ์รวมไปถึงการสังเกตและรวบรวมข้อมูล              
ท าให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจอย่างลุ่มลึกมากยิ่งขึ้น 
 

National Academy of Science (2009: 49-64) กล่าวถึงประโยชน์ของการจัดการ
เรียนการสอนการออกแบบทางวิศวกรรมในโรงเรียนการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (K-12) ไว้ 5 ประเด็น ดังนี้ 

1. เพ่ิมความสามารถในการเรียนรู้และความส าเร็จในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ 

2. เพ่ิมความตระหนักในความเป็นวิศวกรและหลักการท างานของวิศวกร 
3. เกิดความเข้าใจและมีความสามารถในการออกแบบทางวิศวกรรม 
4. เพ่ิมความสนใจในการบรรลุวัตถุประสงค์ในการอาชีพวิศวกร 
5. เพ่ิมการรู้เทคโนโลยี 
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Puteh, Ismail, and Mohammad (2010: 415-416) ศึกษาการจัดการเรียนการสอน
การออกแบบทางวิศวกรรมโดยใช้โครงงานเป็นฐานในประเทศมาเลเซีย ได้สัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับ
ประโยชน์ในการเรียนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมโดยใช้โครงงานเป็นฐาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การจัดการเรียนการสอนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นการจัดบรรยากาศ
การเรียนรู้ของการท างานที่แท้จริง ซึ่งนักเรียนได้ประยุกต์ความรู้เพ่ือช่วยในการสร้างโครงงาน อีกทั้ง
ยังเพ่ิมประสบการณ์และความรู้ส าหรับการท างานในอนาคต 

2. การจัดการเรียนการสอนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมช่วยให้ เข้าใจ
วัตถุประสงค์ของรายวิชาอย่างสมบูรณ์ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนในลักษณะนี้เป็นช่วยให้นักเรียน
เข้าใจการออกแบบผ่านกิจกรรมการปฏิบัติภายใต้ทฤษฏีการเรียนรู้ต่างๆ  

3. การจัดการเรียนการสอนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมช่วยในการฝึกปฏิบัติให้
เกิดความช านาญในการออกแบบซึ่งนักเรียนแต่ละคนอาจเคยเรียนทฤษฏีหรือวิธีการจากวิชาเรียนอ่ืน 
แต่เมื่อผ่านการเรียนด้วยการออกแบบทางวิศวกรรมโดยใช้โครงงานเป็นฐานนักเรียนจะได้รับ
ประสบการณ์และทักษะในการออกแบบมากยิ่งข้ึน 
 
 
4. เทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
 

รากฐานของเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมาจากงานวิจัยของ Ausubel ประมาณช่วงปี ค.ศ. 
1963 พัฒนาการใช้ Advance Organizers เพ่ือเป็นเครื่องมือส าหรับการเรียน (Tsai  and You, 
2009: 829, Price; 2008: 8, Hoffmann, 2010: 21-24) ความสนใจเกี่ยวกับผังกราฟิกเริ่มมีมากขึ้น
ในปลายปี ค.ศ. 1970 (พ.ศ. 2513) โดย Ausubel ต้องการเตรียมความพร้อมเกี่ยวกับวิธีการ                  
ที่นักเรียนจะน าความรู้เดิมที่มีอยู่มาจัดกระท าและแปลความหมายให้เข้ากับข้อมูลใหม่ ในยุคแรกเริ่ม
ของผังกราฟิกมีลักษณะเป็นข้อความสั้นที่แสดงถึงโครงสร้างเนื้อหาโดยรวม แต่เนื่องด้วยลักษณะของ
การจัดกระท าข้อมูลได้น าเสนอความรู้เดิมที่นักเรียนมีไปสู่ความรู้ใหม่ที่นักเรียนก าลังจะศึกษา จึงถูก
เรียกว่า “Advance Organizers [AOs]” ซึ่ง Ausubel ได้น าเสนอภาพรวมของโครงสร้างเนื้อหา          
มาใช้จัดกระท าความรู้ที่นักเรียนต้องศึกษาแล้วน าเสนอให้นักเรียนเข้าใจภาพรวมของเนื้อหาที่ต้องการ
ศึกษา โครงสร้างของเนื้อหา และรายละเอียดต่างๆ ที่จะศึกษาต่อไปในอนาคต ดังนั้น AOs จึงเป็น
การเตรียมความพร้อมและกระตุ้นความรู้เดิมเพ่ือให้พร้อมส าหรับการเรียนรู้สิ่งใหม่ ในขณะที่ 
Ausuble ใช้ข้อความสั้นเชื่อมโยงข้อมูลส าหรับท า AOs ทางด้าน Barron and Cooper ได้ใช้วิธีการ
น าเสนอด้วยรูปภาพแทนข้อความสั้นๆ และพบว่าการใช้รูปภาพมีประสิทธิภาพสูงกว่า ในปี ค.ศ. 
1976 Mayer เกิดความสนใจจึงศึกษาประสิทธิภาพของ AOs พบว่า AOs ที่น าเสนอด้วยข้อความ
จ านวนมากแล้ววางไว้ในต าแหน่งที่ใกล้กันส่งผลให้นักเรียนเกิดความสับสนและไม่มีประสิทธิภาพใน
การระลึกข้อมูลได้ แต่ประเด็นที่น่าสนใจคือ AOs ไม่ได้ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและระลึกได้
หากใช้กับข้อมูลหรือหนังสือที่อ่านง่าย ในปี ค.ศ. 1981 Alvermann ท าวิจัยเกี่ยวกับความเข้าใจและ
ระลึกได้โดยใช้ AOs พบว่า AOs ช่วยในการจดจ าและระลึกได้ดีกับข้อมูลที่มีลักษณะเป็นค าอธิบาย
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และต้องการการจัดกระท าให้เกิดความเข้าใจ แต่ถ้าเป็นข้อมูลที่ไม่ต้องการการจัดกระท าใหม่ AOs จะ
ไม่สามารถช่วยให้ระลึกได้ (Hoffmann, 2010: 21-22) 

 
การใช้ข้อความสั้นเป็นลักษณะของ AOs ในยุคเริ่มต้นของผังกราฟิกที่แสดงถึงโครงสร้าง

ข้อมูลหรือเนื้อหา แล้วเชื่อมโยงให้เห็นความสัมพันธ์โดยที่ครูเป็นผู้จัดกระท าแล้วน าเสนอให้นักเรียน
เข้าใจ แต่ในปี ค.ศ. 1974 Barron and Stone ได้ท าการศึกษาแนวทางการใช้ AOs ในส่วนของ
กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน และพัฒนามาเป็น “Graphic Post-Organizers” โดยให้นักเรียน
สร้างผังกราฟิกในแบบฉบับของตนเองภายหลังจากอ่านหนังสือหรือศึกษาข้อมูลที่มีลักษณะเป็น
ข้อความบรรยาย จากการศึกษาของ Barron and Stone พบว่า การให้นักเรียนเป็นผู้สร้างผังกราฟิก
ด้วยตัวของนักเรียนเองเป็นผลดีกว่าการที่ครูเป็นผู้สร้างแล้วน าเสนอให้นักเรียนศึกษา ถือเป็นการ            
จุดประกายการศึกษาผังกราฟิกในส่วนของกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน โดย Horton ได้ศึกษาใน
ประเด็นเดียวกับ Barron and Stone โดยให้นักเรียนท าผังกราฟิกภายหลังจากการศึกษาข้อมูล 
พบว่า การรวบรวมความรู้ต่างๆ เข้าด้วยกันเพ่ือให้มีความหมายส าหรับการสอนซึ่งครูยังคงสอน
ค าศัพท์ ข้อเท็จจริง และมโนทัศน์ที่ไม่เห็นความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ส่งผลให้นักเรียนไม่ประทับใจใน
การเรียนลักษณะนี้ แต่การที่ให้นักเรียนสร้างผังกราฟิกภายหลังจากการเรียนนั้น เนื่องด้วยผังกราฟิก
มีข้อความน้อยและใช้พ้ืนที่ต่างๆ ของกระดาษให้เกิดประโยชน์ จึงเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเห็น
ความสัมพันธ์ระหว่างความคิดหรือข้อมูลด้วยตรรกะความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงอย่างเป็นล าดับ จึงท าให้
นักวิชาการเริ่มสนใจศึกษาผังกราฟิกในบริบทของเครื่องมือส าหรับการเรียนรู้ของนักเรียน 
(Hoffmann, 2010: 22-24) โดยผังกราฟิกไม่ใช่เครื่องมือที่ช่วยนักเรียนในการบันทึกข้อมูลหรือ
จ าแนกประเภทข้อมูลเท่านั้น แต่ยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ที่ยาก วิเคราะห์ และระบุความ
เชื่อมโยงระหว่างความคิด ที่สามารถน ามาใช้ได้กับทุกส่วนของกิจกรรมการเรียนรู้ตั้งแต่การระดม
ความคิด ไปจนถึงการน าเสนอข้อค้นพบต่างๆ (Zaini, Mokhtar and Niwawi, 2010: 17-18) 

 
จากข้างต้นสามารถกล่าวได้ว่า เทคนิคการใช้ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์ที่ยาก          

ผ่านการวิเคราะห์ และระบุความเชื่อมโยงระหว่างความคิด ข้อเท็จจริง และความรู้ต่างๆ ผ่านการจัด
กระท าข้อมูลแล้วน าเสนอเป็นรูปภาพ อันน าไปสู่การเรียนรู้อย่างมีความหมายจากการสร้างความรู้
ด้วยตัวนักเรียนที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่มี การเรียนรู้ด้วยองค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมเพ่ือต้องการให้นักเรียนสามารถสร้างโครงงานวิทยาศาสตร์ได้นั้นนักเรียนต้องท าการศึกษา
เอกสาร และข้อมูลต่างๆ มากมาย อีกทั้งยังต้องรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลภายหลังการ
ด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ดังนั้นเทคนิคการใช้ผังกราฟิกจึงเป็นเครื่องมือที่ช่วยอ านวยความ
สะดวกให้กับนักเรียนในการเชื่อมโยง จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลอย่างมีคุณภาพ 
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4.1 ความหมาย และประเภทของผังกราฟิก 
 

4.1.1 ความหมายของผังกราฟิก 
 

นักวิชาการและนักวิจัยได้ให้ความหมายของค าว่า “ผังกราฟิก” (Graphic Organizers) 
ในการเรียนการสอนค่อนข้างกว้าง ดังนั้นผู้วิจัยจึงขอน าเสนอความหมายของ “ผังกราฟิก” ดังต่อไปนี้ 

 
Dye (2000: 1) ได้กล่าวถึงความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นการแสดงรูปภาพที่ได้รับการ

จัดกระท าข้อมูลเพื่อท าให้เข้าใจข้อมูลได้ง่ายขึ้นและเรียนรู้ได้ดีขึ้น 
 

Hall and Strangman (2002: 1) กล่าวถึงความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นการแสดง
ภาพหรือกราฟิกที่บรรยายหรือพรรณนาความสัมพันธ์ระหว่างข้อเท็จจริง ( fact) ค าศัพท์ (term)  
และแนวคิด (idea) ในภาระการเรียนรู้ 

 
Horran (2002: 723) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการ

เรียนการสอนที่น าเสนอด้วยแผนภาพ ใช้ในการสื่อสารด้วยโครงสร้างที่เป็นตรรกะ  
 
Education Bureau (2003: 3-4) ได้ให้ความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นการน าเสนอ

แผนภาพของความรู้ที่ได้รับการจัดกระท าเพ่ือให้เห็นความสัมพันธ์ของมโนทัศน์หรือประเด็นที่ส าคัญ 
 
Ellis (2004: 1) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นเครื่องมือที่ใช้ติดต่อสื่อสารที่แสดงถึง

การจัดกระท าหรือโครงสร้างของมโนทัศน์ เพ่ือให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ การจัดสรร
พ้ืนที่เพ่ือน าเสนอโครงสร้างข้อมูล เพ่ือลดการท างานหนักของสมองโดยการอาศัยรูปภาพหรือ
แผนภาพของข้อมูล 

 
Bowman (2005: 1) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่า ผังกราฟิกเป็นเครื่องมือการเรียนรู้

อย่างสร้างสรรค์และมีพลังที่ช่วยให้สามารถจัดการกระดาษที่ว่างเปล่าให้กลายเป็นการบันทึก
รายละเอียดที่ช่วยผู้เรียนในการจัดกระท าข้อมูลในลักษณะของผังบรรยาย 

 
Ellis and Howard (2005: 1) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นอุปกรณ์หรือ

สิ่งประดิษฐ์ที่เป็นรูปภาพ ใช้บรรยายหรือพรรณนาข้อมูลด้วยวิธีการที่หลากหลาย โดยส่วนใหญ่นิยม
ใช้เส้นตรง วงกลม และกล่อง ในการบรรยายหรืออธิบายข้อมูล เพ่ืออ านวยความสะดวกในการ
ติดต่อสื่อสาร และง่ายต่อการเข้าใจข้อมูลที่ต้องการน าเสนอ 

 
Robinson and Kiewra (2005: 455) ได้กล่าวถึงความหมายของผังกราฟิกว่าเป็น

เครื่องมือเพ่ือช่วยในการเรียนและเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ โดยน าเสนอเป็นแผนภาพแนวคิดส าคัญ 
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Feigenson and Sherwin (2007: 2-3) ได้กล่าวถึงความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นการ
น าเสนอแผนภาพที่แฝงด้วยนัยยะที่มีความหมาย ซึ่งเป็นแนวทางที่ดีกว่าการใช้ค าหรือข้อความเพียง
อย่างเดียว 

 
Hughes and Macy (2008) กล่าวว่า ผังกราฟิกเป็นการน าเสนอแผนภาพความรู้             

ซึ่งได้รับการจัดกระท าข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับมโนทัศน์หรือหัวข้อเพ่ือใช้ในการบรรยาย 
 
Nicholas (2008: 3) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นตัวอย่างที่ประกอบด้วย

แผนภาพที่จัดกระท าและเน้นความส าคัญของเนื้อหา ข้อมูล ค าศัพท์ และ/หรือประโยค เพ่ือเชื่อมโยง
เนื้อหาข้อมูลด้วยวิธีการที่มีความหมาย ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจตอย่างชัดเจน 

 
Ciascai (2009: 1) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นตัวอย่าง รูปภาพหรือแบบจ าลอง

ที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูลในลักษณะของแผนภาพ 
 
Kobler (2009: 1) ให้ความหมายของผังกราฟิกว่า เป็นการน าเสนอความรู้ในรูปแบบ

ของรูปภาพหรือแผนภาพ โดยน าเสนอโครงสร้างของข้อมูลที่ได้รับการจัดกระท า ช่วยให้นักเรียนเห็น
ความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละส่วนได้อย่างชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

 
Ae-Hwa et al (2010: 105) ได้กล่าวถึงความหมายของผังกราฟิกว่าเป็นการน าเสนอ

รูปภาพที่ได้รับการออกแบบเพ่ือช่วยในการสอนและการเรียนผ่านการใช้เส้น ลูกศรและพ้ืนที่                
เพ่ืออธิบายเนื้อหาที่เป็นค าบรรยาย โครงสร้างและความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ที่ส าคัญ 

 
ดังนั้นสามารถสรุปความหมายของผังกราฟิกได้ว่า ผังกราฟิก เป็นวิธีการน าเสนอข้อมูล

หรือความรู้ที่ผ่านการวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายในลักษณะของรูปภาพหรือแผนภาพ 
โดยอาศัยการใช้เส้น สัญลักษณ์ ตาราง กล่องข้อความ รูปภาพ และรูปแบบต่างๆ เพ่ือเชื่อมโยงหรือ
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล เนื้อหา ค าศัพท์ และแนวคิด ให้สามารถติดต่อสื่อสาร ท าความเข้าใจ 
และน าเสนอได้อย่างมีคุณภาพ 

 
4.1.2 ประเภทของผังกราฟิก 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเภทของผังกราฟิกที่ใช้ในการ

จัดการเรียนการสอนพบว่ามีด้วยกันหลายประเภทขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาที่แตกต่างกัน 
โดยรายละเอียดที่นักวิชาการได้แบ่งประเภทของผังกราฟิกมีดังนี้ 
 

Vekiri (2002: 264-266) ได้เสนอประเภทของผังกราฟิกไว้ 4 ประเภทดังนี้ 
1. ไดอะแกรม (diagrams) 
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2. แผนภาพ (maps) 
3. กราฟ (graphs) 
4. ชาร์จ (charts) 

 
Education Bureau (2003: 3-4) ได้แบ่งประเภทของผังกราฟิกออกเป็น 4 ประเภท 

ดังนี้ 
1. แผนผังเชิงมโนทัศน์ (conceptual organizers) เป็นการแสดงการสรุปมโนทัศน์

ด้วยข้อเท็จจริง หลักฐานเชิงประจักษ์และลักษณะ เช่น ผังนิยามมโนทัศน์ ( concept definition 
map) เป็นต้น 

2. แผนผังแสดงล าดับขั้นตอน (sequential organizers) เป็นผังแสดงปรากฏการณ์
ภายใต้ล าดับเวลา เช่น เส้นล าดับเหตุการณ์ (timeline) เป็นต้น 

3. แผนผังล าดับชั้น (hierarchical organizers) เป็นผังแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง          
มโนทัศน์และลักษณะในระดับย่อยเป็นล าดับชั้นลงไป เช่น ไดอะแกรมล าดับชั้น  (hierarchical 
diagrams) เป็นต้น 

4. แผนผังวงจร (cyclical organizers) แสดงล าดับเหตุการณ์ในลักษณะ            
ของกระบวนการ เช่น ผังวัฏจักร (cyclical map) เป็นต้น 

 
Ellis and Howard (2005: 1) และ Hall and Strangman (2002: 1-3) แบ่งประเภท

ของผังกราฟิกออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 
1. Descriptive or Thematic Map เป็นผังกราฟิกที่อธิบายถึงใจความส าคัญ 

เหมาะส าหรับข้อมูลทั่วไปที่ต้องการแสดงความสัมพันธ์ ของข้อมูลแบบจ าแนกประเภทข้อมูล 
(hierarchical set of information)  

 
2. Problem and solution map เหมาะส าหรับข้อมูลที่เป็น cause effect and 

solution  
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3. Comparative and contrastive map เป็นแผนผังประเทที่ช่วยให้นักเรียน
เปรียบเทียบความเหมือน และความต่างของมโนทัศน์ 
 

 
 

4. Series of events chain ช่วยจัดกระท าข้อมูลให้เป็นล าดับ หรือเป็นระยะเวลา 
 

 
 

Hughes and Macy (2008) แบ่งประเภทของผังกราฟิกออกเป็น 6 ประเภท ดังนี้ 
1. Hierarchical organizers น าเสนอแนวคิดส าคัญและรายละเอียดแบบล าดับชั้น 
2. Comparative organizers น าเสนอมโนทัศน์ส าคัญที่มีลักษณะเหมือน               

หรือคล้ายกัน 
3. Sequential organizers น าเสนอข้อมูลแบบล าดับขั้นตอนของเหตุการณ์           

ในลักษณะของล าดับเวลา 
4. Diagram แสดงภาพวัตถุทางกายภาพและระบบในโลกที่แท้จริงของวิทยาศาสตร์

และสังคมศาสตร์ 
5. Cyclical organizers แสดงภาพล าดับเหตุการณ์ที่ไม่มีจุดเริ่มต้น และไม่มี

จุดสิ้นสุดของเหตุการณ์ 
6. Conceptual organizers เป็นการรวบรวมมโนทัศน์ส าคัญที่สนับสนุน                

ด้วยข้อเท็จจริง หลักฐาน และลักษณะเฉพาะ 
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Hoffmann (2010: 31-34) แบ่งประเภทของผังกราฟิกออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. ผังกราฟิกประเภทเครือข่ายและล าดับชั้น (Network & Hierarchies) โดยส่วน

ใหญ่เป็นแผนผังเกี่ยวกับความรู้หรือมโนทัศน์ ซึ่งมีลักษณะเป็นกลุ่มความรู้แล้วเชื่อมโยงไปยังความรู้
อ่ืนๆ คล้ายการเชื่อมต่อของเส้นประสาท แผนผังลักษณะนี้ช่วยกระตุ้นความจ า เพ่ิมความสนใจ            
และท าให้เข้าใจความสัมพันธ์ของเนื้อหาได้เป็นอย่างดี 

2. ผังกราฟิกประเภทล าดับขั้นตอน (Sequence Organizers) เป็นแผนผังที่มี
ลักษณะเป็นล าดับเหตุการณ์ ล าดับของมโนทัศน์ หรือผังงานที่ท าให้เห็นเป็นล าดับขั้นตอนที่เกิดขึ้น
ภายใต้ล าดับของเวลา รวมไปถึงแผนผังเหตุและผล (causal diagram) ซึ่งมีลักษณะคล้ายผังมโนทัศน์
แต่เป็นการแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผล 

3. การฟิกประเภทเปรียบเทียบความเหมือนและความต่าง (Compare and 
Contrast) เป็นแผนผังที่ใช้เปรียบเทียบในส่วนของความเหมือนและความต่างของมโนทัศน์ เช่น 
แผนผังแบบเวนน์ และตาราง เป็นต้น 
 

Zaini, Mokhtar, and Nawawi (2010: 18) ได้แบ่งประเภทของผังกราฟิกตามรูปแบบ 
(pattern) ออกเป็น 6 ประเภท ดังนี้ 

1. Hierarchical ใช้ในการจ าแนกประเภท 
2. Conceptual ใช้ในการอธิบายข้อเท็จจริงในลักษณะข้อความสั้น 
3. Sequential ใช้ล าดับเหตุการณ์ภายใต้ล าดับเวลา 
4. Evolutional ใช้อธิบายการประเมินผลในเชิงข้อมูลสนับสนุน  
5. Relational ใช้แสดงความสัมพันธ์ในลักษณะของแผนภาพหรือแผนภูมิ 
6. Cyclical ใช้อธิบายความสัมพันธ์ที่มีลักษณะเป็นวงจรหรือวัฏจักร 

 
จากการศึกษาเอกสารข้างต้นสามารถสรุปประเภทของผังกราฟิกได้ 5 ประเภท ได้แก่ 

(1) Hierarchical Organizer เป็นผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์หลักกับมโนทัศน์ย่อยอย่าง
เป็นล าดับขั้นลงไป หรือใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูล (2) Cause/Effect Diagram เป็นการน าเสนอ
ข้อมูลที่เป็นเหตุ ผล และแนวทางแก้ปัญหา (3) Compare/Contrast Organizer เป็นการน าเสนอ
การเปรียบเทียบข้อมูลทั้งความเหมือน และความต่าง (4) Sequential Organizer เป็นการน าเสนอ
ข้อมูลที่เป็นล าดับเวลา หรือเหตุการณ์ภายใต้ล าดับเวลา และ (5) Conceptual Organizer เป็นการ
น าเสนอข้อมูลที่สนับสนุนมโนทัศน์ด้วยข้อเท็จจริง หลักฐานเชิงประจักษ์ โดยใช้ลักษณะหรือรูปแบบ
เฉพาะ 
 

4.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
 

การเรียนการสอนโดยใช้เทคนิคการใช้ผังกราฟิกนั้นมีรากฐานมาจากงานวิจัยของ Ausubel                
ที่พัฒนา Advance organizers ส าหรับเป็นเครื่องมือในการเรียน โดยมุ่งเน้นการเชื่อมโยงความรู้ใหม่
เข้ากับประสบการณ์หรือความรู้เดิมของนักเรียนเพ่ือสร้างความรู้ใหม่ เทคนิคการใช้ผังกราฟิกจึงมี
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รากฐานมาจากทฤษฏีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful learning theory) (Tsai and 
You, 2009: 829) สอดคล้องกับในช่วงปี ค.ศ. 1980 (พ.ศ. 2523) ทฤษฏีโครงสร้างความคิด 
(schema theory) นิยมใช้อธิบายการเรียนรู้ของมนุษย์ขึ้นอยู่กับประสบการณ์เดิม ความรู้เดิม            
หรือโครงสร้างความคิดเดิมที่มีอยู่ สมองของมนุษย์จัดกระท าข้อมูลเพ่ือจ าแนกประเภทข้อมูล                
บนพ้ืนฐานของประสบการณ์เดิม ดังนั้นการเรียนรู้ของมนุษย์เกิดจากความสัมพันธ์ของข้อมูลใหม่               
ที่ประกอบด้วยความรู้และมโนทัศน์ที่สัมพันธ์กับโครงสร้างความคิดเดิม (Price, E. A.; 2008: 8-10) 
ข้อมูลที่ถูกประมวลเข้าสู่โครงสร้างทางสติปัญญาและสามารถจดจ าข้อมูลนั้น ถูกน าเข้าสู่กระบวนการ
จดจ าข้อมูลซึ่งถูกแบ่งออกเป็น ความจ าระยะสั้น (short-term memory) และ ความจ าระยะยาว 
(Long-term memory) ขึ้นอยู่กับการเข้ารหัสของนักเรียน ในส่วนนี้เป็นส่วนของทฤษฏีการประมวล
ข้อมูล (Information Processing Theory) ของ Howard Klausmeier (Hoffmann, 2011: 21-
24, Zaini, Mokhtar and Nawawi, 2010:17-18, Price, E. A.; 2008: 10-17) 

 
จากข้างต้นพอสรุปได้ว่าทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกประกอบด้วย (1) ทฤษฏี

การเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning Theory) และ (2) ทฤษฏีการประมวลข้อมูล 
(Information Processing Theory)  
 

4.2.1 ทฤษฏีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful Learning Theory) 
 

การเรียนรู้อย่างมีความหมายเกิดขึ้นจากแนวคิดของ Ausubel บนพ้ืนฐานของการ
เรียนรู้และสติปัญญา ซึ่งการเรียนรู้อย่างมีความหมายเป็นกระบวนการเชื่อมโยงข้อมูลใหม่ให้สัมพันธ์
กับความรู้เดิมภายในโครงสร้างสติปัญญาของนักเรียนแต่ละคน โดย Ausubel สนใจศึกษาเกี่ยวกับ
โครงสร้างทางสติปัญหาและเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้เกี่ยวกับข้อมูลจ านวนมาก จึงได้พัฒนาไป
กลายมาเป็น ผังกราฟิก (Viola, Giretti, and Leo, 2007: 64) 

 
“ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนสนใจข้อความ ประเด็น หรือมโนทัศน์ส าคัญ ผ่านการ

เชื่อมโยงหรือหาความสัมพันธ์ของมโนทัศน์เหล่านั้น แล้วบันทึกข้อมูลในลักษณะเครือข่ายที่สามารถ
เพ่ิมเติมหรือจัดกระท าความรู้เดิมด้วยความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงหรือแตกต่างระหว่างความรู้เดิมและ
ข้อมูลใหม่” (Education Bureau, 2003: 3-4) ในการสืบค้นข้อมูลเพ่ือสร้างแนวทางแก้ปัญหาท าให้
ได้รับข้อมูลใหม่จ านวนมาก อาจมีทั้งที่เชื่อมโยงหรือไม่เชื่อมโยงกับสมมติฐานที่นักเรียนได้คาดการณ์
ไว้ เช่นเดียวกับข้อมูลที่เก็บรวบรวมระหว่างการด าเนินการท าโครงงาน การเชื่อมโยงข้อมูลต่างๆ 
ระหว่างข้อมูลใหม่กับความรู้เดิมต้องอาศัยเทคนิคหรือเครื่องมือ ซึ่งผังกราฟิกเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
เชื่อมโยงความรู้อย่างมีความหมายด้วยการบูรณาการความรู้ใหม่กับโครงสร้างความคิดเดิมที่มีอยู่ 
กล่าวได้ว่าเทคนิคการใช้ผังกราฟิกเป็นเครื่องมือทางความคิดในการช่วยให้นักเรียนมองเห็นและเข้า
ใจความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลเหล่านั้นอย่างมีความหมาย (Viola, Giretti and Leo, 2007: 64-65, 
Education Bureau, 2003: 3-4) 
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“การเรียนรู้อย่างมีความหมายมีลักษณะคล้ายกับการซึมซับความรู้ ที่ความรู้เดิมต้อง
สัมพันธ์กับข้อมูลใหม่ แล้วน าความรู้นั้นไปปรับให้เกิดความสมดุลในภายหลัง แต่ส าหรับการเรียนรู้
อย่างมีความหมายเป็นการสร้างมโนทัศน์ที่ต้องเชื่อมโยงระหว่างความรู้ภายในมโนทัศน์นั้นๆ ด้วย” 
(Viola, Giretti and Leo, 2007: 64-65) Novak ได้น าแนวคิดนี้มาศึกษาร่วมกับ Gowin เกี่ยวกับ
โครงสร้างความรู้ โดยน าเสนอเป็นแผนผังตัววี (Vee diagram) (Novak, 2000: 549-550) ดังนี้ 
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จากแผนภาพข้างต้น Gowin ได้อธิบายถึงองค์ประกอบทั้ง 12 องค์ประกอบในการ

ด าเนินการของโครงสร้างความรู้ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีความสัมพันธ์กัน โดยกระบวนการสร้างความรู้
สามารถเริ่มได้จากทุกๆ องค์ประกอบ แต่ที่ส าคัญที่สุดคือ ค าถามที่น านักเรียนไปสู่การหาค าตอบ  
และเหตุการณ์ที่ใช้ประกอบการเรียนรู้ การที่นักเรียนสืบค้นข้อมูลท าให้ได้รับความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์
ทฤษฏีที่ใช้ในการสร้างแนวทางแก้ปัญหาเพ่ือน าไปด าเนินการแก้ปัญหาและเก็บรวบรวมข้อมูล 
นักเรียนต้องท าการบันทึกข้อมูลและจัดกระท าข้อมูล จนเกิดเป็นความรู้และประสบการณ์ที่นักเรียน
ได้รับจากจุดเริ่มต้นคือค าถามที่นักเรียนสนใจภายใต้เหตุการณ์หรือสถานการณ์ในชีวิตจริง (Novak, 
2000: 549-550) 
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“ผังกราฟิกเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ด้วยความเข้าใจได้ง่าย แต่
ไม่ใช่การเรียนรู้แบบท่องจ า” (Designed Instruction, 2003: 1) โดยการเรียนอยู่แบบท่องจ าเป็น
การที่นักเรียนไม่พยายามหรือไม่ให้ความสนใจในการบูรณาการความรู้ใหม่หรือมโนทัศน์ใหม่ให้
เชื่อมโยงกับโครงสร้างความรู้เดิมที่มีอยู่ แต่ส าหรับการเรียนรู้อย่างมีความหมายนั้นเป็นการที่นักเรียน
มีความกระตือรือร้นมีการบูรณาการความรู้ใหม่หรือมโนทัศน์ใหม่ให้สอดคล้อง สัมพันธ์ และเชื่อมโยง
กับโครงสร้างความรู้เดิมอย่างมีความหมาย โดย Novak ได้เสนอแผนภาพสรุปความเข้าใจเกี่ยวกับ
การเรียนรู้อย่างมีความหมายไว้ (Novak, 2011:1-2, ) ดังนี้ 
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แผนภาพที่ 10 สรุปความเข้าใจเกี่ยวกับการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

 
จากแผนภาพข้างต้น Novak ได้แสดงให้เห็นถึงสิ่งที่ต้องการส าหรับการเรียนรู้เพ่ือให้เกิด

การเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยการสร้างผลงานที่สร้างสรรค์ เป็นผลที่เกิดจากการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายในระดับที่สูงขึ้นไป แต่หากนักเรียนไม่สนใจหรือไม่ใส่ในการเรียนจะกลายมาเป็นการ
เรียนรู้แบบท่องจ า ซึ่งการเรียนการสอนโดยใช้การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นฐาน นักเรียนต้องสร้าง
ผลงานหรือโครงงานที่ต้องมีความรับผิดชอบในการด าเนินงาน รวมไปถึงการบูรณาการความรู้เดิมผ่าน
การวิเคราะห์ข้อมูล ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Novak, 2011: 1-2) 
 

Moreira (2010: 3-4) อ้างถึงเหตุผลที่ต้องจัดการเรียนการสอนให้เป็นการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย ซึ่งเรียนรู้เกี่ยวกับความหมายด้วยความเข้าใจ สามารถจดจ าได้นาน และต้องใช้ทักษะใน
การจัดกระท าและถ่ายโอนข้อมูล ซึ่งเป็นผลการเรียนย่อยที่ครูต้องการในการจัดการเรียนการสอน 
เมื่อเทียบกับการเรียนการสอนแบบท่องจ าแล้วจะพบว่า การเรียนการสอนแบบท่องจ าเป็นสิ่งที่
เสียเวลา ซึ่ง Novak อธิบายว่าการเรียนรู้อย่างมีความหมายในความคิดมนุษย์นั้นจะข้ึนอยู่กับการสอน
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ให้คิดแบบบูรณาการในเชิงบวกและการสอนที่เน้นการสร้างความรู้ด้วยตัวเอง ความรู้สึก และการลง
มือปฏิบัติ ซึ่งมนุษย์ต้องมีการคิด มีความรู้สึก และต้องปฏิบัติที่บูรณาการกันอย่างแยกไม่ออกไม่ว่า
ทางใดทางหนึ่งในเชิงบวกหรือลบ ดังนั้นการเรียนรู้อย่างมีความหมายจึงเป็นการท าให้เกิดการบูรณา
การในเชิงบวกของความคิด ความรู้สึก และการปฏิบัติกลายเป็นรูปธรรมส าหรับการเรียนรู้ให้
กลายเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์แบบ  

 
ดังนั้นความเกี่ยวข้องระหว่างทฤษฏีการเรียนรู้อย่างมีความหมายและการเรียนรู้โดยใช้

องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกสรุปได้ว่า การที่
นักเรียนท าการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล แล้วน ามาจัดกระท าให้เกิดความเชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิม
กับข้อมูลใหม่ รวมไปถึงการเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลต่างๆ ในมโนทัศน์นั้นๆ ของนักเรียนผ่านการใช้ผัง
กราฟิกที่เป็นเครื่องมือเชื่อมโยงความรู้จนสามารถสร้างผลงานหรือโครงงานจนแล้วเสร็จ ส่งผลให้
นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างมีความหมายด้วยตัวของนักเรียนเองทั้งในและนอกชั้นเรียน 
 

4.2.2 ทฤษฏีการประมวลข้อมูล (Information Processing Theory) 
 

การเรียนรู้โดยเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถจัดกระท าข้อมูล               
ที่เชื่อมโยงความรู้ใหม่ให้เข้ากับประสบการณ์เดิมของนักเรียนเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย
และสามารถจดจ าน าไปใช้ได้ในอนาคต โดยความรู้ที่นักเรียนได้รับจะถูกจดจ าไว้ในโครงสร้างทาง
ความคิดซึ่งต้องผ่านกระบวนการประมวลข้อมูลเพ่ือเลือกรับข้อมูล แนวทางการประมวลผลข้อมูลนี้
น าไปสู่แบบจ าลองความจ าที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานการเก็บข้อมูลที่ได้จากการวัดอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกับ
การบันทึกข้อมูลของคอมพิวเตอร์ โดยในปีช่วงปี ค.ศ. 1960 แนวความคิดของ Atkinson and 
Shiffrin (อ้างถึงใน Kandarakis and Poulos, 2008: 111-112) มีอิทธิพลต่อการศึกษาแบบจ าลอง
ความจ าที่ยอมรับว่าข้อมูลต่างๆ มาจากสิ่งแวดล้อม จะถูกรับรู้เข้าสู่ระบบความจ าชั่วระยะจากการ
รู้สึกสัมผัส แล้วส่งต่อไปยังความจ าระยะสั้นที่มีความจุในการจดจ าที่จ ากัด ระบบความจ าได้เก็บข้อมูล
นี้ไว้ระยะเวลาหนึ่งซึ่งสามารถน าข้อมูลนี้มาใช้งานได้ รวมไปถึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปสู่ความจ าระยะ
ยาวได้ โดย Atkinson and Shiffrin ได้เสนอเป็นแผนภาพแบบจ าลองความจ า ดังนี้ 
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แผนภาพที่ 11 แบบจ าลองความจ าของ Akinson and Shiffrin ในปี ค.ศ. 1968 
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จากแผนภาพข้างต้น Atkinson and Shiffrin แบ่งความจ าออกเป็น 3 ส่วน คือ การ
จดจ าความรู้สึก ความจ าระยะสั้น และความจ าระยะยาว โดยที่การจดจ าความรู้สึกเป็นส่วนที่มี
ความสามารถในการรับรู้ข้อมูลได้มากที่สุดแต่มีช่วงเวลาในการจดจ าน้อยที่สุด โดยจะรับรู้เกี่ยวกับ
ภาพและเสียง เมื่อรับรู้ข้อมูลนั้นแล้วข้อมูลจะหายไป ยกเว้นหากนักเรียนให้ความสนใจและเลือกที่จะ
รับรู้ข้อมูลนั้น การให้ความสนใจเลือกรับข้อมูลเป็นการกระตุ้นการรับรู้ข้อมูลใหม่ไปสู่ความจ าระยะสั้น 
โดยในระยะนี้ยังไม่สามารถจัดกระท าข้อมูลหรือจัดการข้อมูลได้ เนื่องมาจากความสามารถในการจุ
ข้อมูลของความจ าระยะสั้นนั้นมีน้อย แต่ถ้าน าข้อมูลที่มีอยู่ในความจ าระยะสั้นมาท าการทบทวนเป็น
ประจ าส่งผลให้เกิดการบันทึกข้อมูลไปสู่ความจ าระยะยาว กระบวนการทบทวนความรู้นี้นักเรียนต้อง
ท าการจัดกระท าและเชื่อมโยงข้อมูลเพ่ือบันทึกข้อมูลสู่ความจ าระยะยาวที่สามารถจดจ าเกี่ยวกับ
ความรู้และประสบการณ์จากอดีตจนถึงปัจจุบัน การจัดกระท าและเชื่อมโยงข้อมูลต้องอาศัยเครื่องมือ
หรือเทคนิคเฉพาะตัวของแต่ละคน ซึ่งเทคนิคการใช้ผังกราฟิกในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบ
หลักของการออกแบบทางวิศวกรรมที่นักเรียนต้องรวบรวมและจัดกระท าข้อมูล ส่งผลให้เข้าใจ
ความสัมพันธ์ทั้งข้อมูลและประสบการณ์ อันจะน าไปสู้การบันทึกความรู้ลงในความจ าระยะยาว 
(Kandarakis and Poulos, 2008: 111-112) 
 

การประมวลผลข้อมูลเป็นการรับรู้ข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมผ่านความรู้สึก หากข้อมูลนั้น
เป็นข้อมูลที่นักเรียนให้ความสนใจจะถูกบันทึกในความจ าระยะสั้น และหากท าการทบทวนซ้ าจะถูก
บันทึกเป็นความจ าระยาว ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในสมองของนักเรียน สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Klausmeier (1985 อ้างถึงใน ทิศนา แขมณี, 2551: 80-82) ที่สนใจเกี่ยวกับการท างานของ
สมองที่มีการท างานคล้ายกับคอมพิวเตอร์ โดยได้อธิบายกระบวนการประมวลข้อมูลเริ่มจากมนุษย์
รับรู้สิ่งเร้ามาบันทึกในความจ าระยะสั้นผ่านทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 การบันทึกนี้ขึ้นอยู่กับการรู้จัก
และการใส่ใจ ข้อมูลที่ถูกบันทึกในความจ าระยะสั้นจะด ารงคงอยู่ในระยะเวลาที่จ ากัดมาก จ าเป็นต้อง
ใช้เทคนิคหรือวิธีการในการช่วยจ าให้สามารถน ามาใช้ในภายหลังได้ การเก็บข้อมูลไว้ใช้ในภายหลัง
สามารถท าได้โดยต้องได้รับการประมวลและเปลี่ยนรูปโดยการเข้ารหัส เพ่ือน าไปเก็บไว้ในความจ า
ระยะยาว ซึ่งต้องอาศัยเทคนิคต่างๆ เพ่ือท าให้ข้อมูลนั้นมีความหมายต่อตนเอง โดยความสัมพันธ์ของ
ความรู้ใหม่กับความรู้เดิมที่เคยเรียนรู้มาก่อน ความจ าระยะยาวมี 2 ชนิด คือ ความจ าเกี่ยวกับภาษา 
และความจ าเกี่ยวกับเหตุการณ์ สอดคล้องกับงานของ Education Bureau (2003: 7) ที่กล่าว 
เทคนิคการใช้ผังกราฟิก เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการจัดการและจัดกระท าข้อมูลให้เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลนั้นๆ อีกทั้งยังช่วยซึมซับและยอมรับมุมมองต่างๆ ท าให้เพิ่มความสามารถในการจ าและ
รับรู้ข้อมูลได้ง่ายยิ่งขึ้น เช่นเดียวกับบทความเรื่อง Sehacesaber (2011: 47) กล่าวว่า ผังกราฟิกเป็น
การรับข้อมูลจ านวนมากมาจัดกระท าซึ่งสมองมีพ้ืนที่จ ากัด หากไม่มีการจัดกระท าก็เปรียบเสมือนเรา
ยืนอยู่บนลานโล่งกว้าง ซึ่งยากที่จะหาข้อมูลจ านวนมหาศาล แต่หากมีการจัดกระท าจะเสมือนยืนอยู่
บนภูเขาสามารถมองลงไปยังเบื้องล่างและสามารถมองเห็นภาพรอบตัวได้ดีกว่าการยืนบนพ้ืนราบ ท า
ให้การจัดกระท าข้อมูลเป็นการลดพ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูล ลดการท างานหนักของสมอง และช่วยใน
การเข้าใจข้อมูลจ านวนมากได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการศึกษาของ Robinson et al. (2006: 
103) การที่นักเรียนจดบนทึกเปรียบได้กับการเข้ารหัสข้อมูล หากนักเรียนจดบันทึกแบบกระจัด
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กระจาย หรือไม่มีแบบแผนจะไม่เป็นผลดีกับการจดจ าเข้าสู่สมอง ดังนั้นต้องมีเทคนิคหรือวิธีการที่ช่วย
ให้นักเรียนสามารถจัดกระท าข้อมูลนั้นให้ง่ายด้วยความเข้าใจ ซึ่งเครื่องมือนั้นคือ ผังกราฟิก  

 
ดังนั้นความเกี่ยวข้องระหว่างทฤษฏีประมวลข้อมูลกับการใช้องค์ประกอบหลักของการ

ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกสามารถสรุปได้ว่า กระบวนการประมวลข้อมูล
เกิดข้ึนในสมองของนักเรียน แต่หากต้องการให้นักเรียนสามารถจดจ าข้อมูลให้บันทึกในความจ าระยะ
ยาวต้องอาศัยเทคนิคหรือวิธีท าให้ช่วยจ าได้ง่ายขึ้น เพ่ือน าไปใช้งานได้ในอนาคต ซึ่งเทคนิคที่ช่ วยให้
นักเรียนสามารถเข้าถึงข้อมูลและจดจ าได้ง่ายขึ้นสามารถกล่าวได้คือ เทคนิคการใช้ผังกราฟิก               
ที่นักเรียนต้องท าการจัดกระท าข้อมูลใหม่ให้สัมพันธ์กับความรู้เดิมท่ีมีอยู่อย่างมีความหมาย 
 
 

4.3 ประโยชน์ของการใช้ผังกราฟิก 
 

นักวิชาการและนักวิจัยได้ศึกษาประโยชน์ของผังกราฟิกทั้งในส่วนของการเรียนรู้และผลที่
เกิดข้ึนในสมอง เพื่อผู้อ่านเกิดความเข้าใจถึงประโยชน์ของผังกราฟิก ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอผลการศึกษา
เกี่ยวกับประโยชน์ของผังกราฟิก ดังต่อไปนี้ 
 

Horran (2002: 723-724) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกว่า ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนอ่าน
หนังสือได้อย่างลุ่มลึก และช่วยให้สามารถรื้อฟ้ืนความรู้ความจ าได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยให้ครู
สามารถจัดการเรียนการสอนเพ่ือสร้างและขยายความรู้ใหม่ได้ง่ายยิ่งขึ้น 

 
Vekiri (2002: 264-266) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการใช้ผังกราฟิก สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ช่วยให้สมองสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายขึ้น ส่งผลต่อความจ าระยะยาว ท าให้สามารถ
ฟ้ืนฟูความรู้ได้ง่ายมากขึ้น 

2. ช่วยให้เกิดความเข้าใจในความสัมพันธ์ในต าแหน่งต่างๆ ของรูปภาพ 
3. นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้นได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น ท าให้เกิดความ

เข้าใจในมโนทัศน์แบบองค์รวมภายใต้การจัดกระท าข้อมูลให้เกิดความสัมพันธ์และเชื่อมโยงระหว่าง
ต าแหน่ง สี และรูปภาพ 
 

Education Bureau (2003: 7) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการใช้เทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มี
ต่อนักเรียนและต่อครูผู้สอนดังนี้ 

1. ประโยชน์ของการใช้ผังกราฟิกท่ีมีต่อนักเรียน 
1.1. ช่วยให้เข้าใจมโนทัศน์ย่อยในแต่ละส่วนน าไปสู่การเข้าใจมโนทัศน์หลัก 
1.2. ช่วยในการบันทึกความสัมพันธ์ของข้อมูล 
1.3. จัดกระท าข้อมูลและสร้างระเบียบให้กับความคิด 
1.4. ช่วยให้จดจ าได้ง่ายขึ้น 
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1.5. ช่วยในการเข้าใจความหมายของข้อความ 
1.6. ช่วยในการจดจ าและซึมซับมุมมองหรือลักษณะของข้อมูลที่แตกต่างกันได้ 

2. ประโยชน์ของการใช้ผังกราฟิกท่ีมีต่อครู 
2.1. ใช้ในการแสดงและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ 
2.2. ท าให้ชั้นเรียนมีการสื่อสารระหว่างกัน 
2.3. ท าให้นักเรียนรับรู้ข้อมูลได้ง่ายมากขึ้น 
2.4. ใช้ในการกระตุ้นผู้เรียน 
2.5. ครูช่วยนักเรียนในการจัดระบบการเขียน 
2.6. สามารถวัดความรู้ของนักเรียนได้ 

 
Ellis (2004: 1-2) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกไว้ ดังนี้ 

1. ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ และจดจ าได้มากยิ่งขึ้น โดยสามารถแยก
ประเด็นที่ส าคัญออกจากส่วนที่นักเรียนสนใจแต่ไม่ใช่ประเด็นที่จ าเป็นได้ 

2. เนื่องจากการท างานอย่างหนักเพ่ือเข้าใจข้อมูลลดลง นักเรียนจึงเพ่ิมขีดความสามารถ
ในความเข้าใจตอย่างลุ่มลึก และครอบคลุมเนื้อหาส าคัญได้มากยิ่งขึ้น 

3. ผู้เรียนสามารถเรียนรู้อย่างมีกลยุทธ์ด้วยการพัฒนาทักษะที่ส าคัญและจ าเป็น 
 

Bowman (2005: 1-2) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกไว้ ดังนี้ 
1. สามารถจดจ าความรู้ได้คงทน 
2. วิเคราะห์และประเมินสิ่งที่ตนเองได้เรียนรู้ 
3. สังเคราะห์และสร้างสรรค์ในแนวทางใหม่ส าหรับการเรียนรู้ 
4. ค้นพบสิ่งที่นักเรียนรู้ สิ่งที่ได้เรียน และสิ่งที่นักเรียนต้องการรู้หรือสนใจ 
5. ทบทวนความรู้ในระยะยาว 
6. สร้างแผนเพื่อใช้ในการเรียนรู้ 
 

Hughes and Macy (2008) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกไว้ ดังนี้ 
1. น าเสนอแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมให้แสดงออกเป็นรูปธรรม 
2. แสดงความสัมพันธ์ของข้อเท็จจริงกับมโนทัศน์ผ่านรูปภาพ 
3. ช่วยในจัดกระท าแนวความคิด 
4. ช่วยก าหนดเรื่องราวของข้อมูลและฟ้ืนฟูความจ า 
 

Nicholas (2008: 2) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกว่า ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนเข้าใจ
ข้อมูลในอดีต ปัจจุบัน และข้อมูลที่ก าลังศึกษาอยู่ นักเรียนสามารถเรียนรู้และท าความเข้าใจได้ง่าย
มากยิ่งขึ้น รวมไปถึงการพัฒนาทักษะของการได้มาซึ่งความรู้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจอย่างมีความหมาย
และจ าได ้
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Ciascai (2009: 1) กล่าวถึงประโยชน์ในการใช้ผังกราฟิกในการจัดการเรียนการสอน ดังนี้  
1. ผังกราฟิกช่วยให้เกิดความกระจ่างชัดในข้อความรู้และเหตุผล โดยผังกราฟิกเป็นการ

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ซึ่งได้รับการจัดกระท าเพ่ือสนับสนุนให้กระบวนการคิดและ
กระบวนการจ าด าเนินไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ผังกราฟิกช่วยในการเพ่ิมขีดความสามารถของกระบวนการการเรียนรู้ซึ่งต้องใช้
กระบวนการตัดสินใจตามความเหมาะสมตามแต่ละประเภทขององค์ความรู้และกระบวนการ การ
เรียนรู้ จึงเป็นการเพิ่มความสามารถในการเรียนอย่างเข้าใจและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

3. ผังกราฟิกเป็นการบูรณาการความรู้ใหม่เข้ากับระบบของความรู้เดิม ซึ่งเป็นการ
เชื่อมโยงองค์ความรู้ให้เกิดกระบวนการเรียนรู้อย่างมีความหมายมากยิ่งขึ้น 

4. ผังกราฟิกช่วยในการระบุข้อผิดพลาดทางด้านมโนทัศน์ (conceptual errors) หรือ
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนทางมโนทัศน์ (misconception) โดยการใช้ผังกราฟิกต้องมีการกลั่นกลอง
ข้อมูลซึ่งทั้งครูและนักเรียนสามารถใช้เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ได้ 

 
Cowden et al. (2009: 2-3) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกเป็นแผนผัง ดังนี้ 
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แผนภาพที่ 12 ประโยชน์ของผังกราฟิก โดย Cowden et al. (2009: 3) 

 
Kobler (2009: 1) กล่าวถึงประโยชน์ของผังกราฟิกดังต่อไปนี้ 

1. ฟ้ืนฟูความจ าและสามารถจ าได้ทนนาน 
2. ช่วยในการจัดกระท าข้อมูล 
3. สร้างความรู้เกี่ยวกับเหตุและผล แนวคิดส าคัญ และล าดับข้อมูล 
4. ช่วยในการตัดสินใจและพยากรณ์ข้อมูล 
5. พัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม เทคนิคการใช้
ผังกราฟิก ความสามารถในการวิเคราะห์ และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม และ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์ 
 

Paparistodemou and Marrotheris (2008) ศึกษาการพัฒนาการด้านความสามารถใน
การใช้ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ผ่านการท าโครงงาน ของนักเรียน มัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 22 คนใน
การท าโครงงานเรื่องคุณค่าทางอาหาร สุขภาพ และความปลอดภัย โดยใช้แบบสอบถามจ านวน 16 
ข้อ และสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบว่า (1) การใช้ผังกราฟิกและการวิเคราะห์ข้อมูลมีบทบาท
ส าคัญที่แสดงให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในการท าโครงงาน และ (2) การวิเคราะห์ข้อมูล
จากการท าโครงงานไม่ได้เป็นเพียงการพิจารณาเพ่ือสรุปข้อมูลเพียงอย่างเดียว แต่ยังเป็นการวิเคราะห์
เพ่ือน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ที่แสดงถึงความหมายของสถานการณ์ของข้อมูล 
 

Montaku (2011) ศึกษาผลของทักษะการวิเคราะห์ในรายวิชาการวิเคราะห์ระบบและการ
ออกแบบ ด้วยการท าโครงงาน ของนักศึกษาปี 3 จ านวน 14 คน สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ซึ่งผู้วิจัยใช้กระบวนการฝึกทักษะการวิเคราะห์แยกออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ (1) วิเคราะห์ปัญหา (2) 
ขั้นตอนการสร้างผังความคิดจากการระดมสมอง (3) ขั้นตอนการสร้างผังมโนทัศน์ (4) ขั้นตอนการ
สร้างผังจ าแนกข้อมูล และ (5) การประเมินผล จากนั้นท าการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม 
และแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ และการวิเคราะห์ระบบ ด้วยแบบวัด 4 ตัวเลือก จ านวน 
10 ข้อ จากนั้นน าไปวิเคราะห์ผล พบว่า (1) ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันกับ
สมรรถนะด้านวิชาการของนักศึกษา (2) ความสามารถในการวิเคราะห์และสมรรถนะด้านวิชาการของ
นักเรียนสูงขึ้น และ (3) นักเรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการจัดการเรียนรู้การออกแบบด้วยกระบวนการฝึก
การวิเคราะห ์
 
 

5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม และ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

Ion, et al. (2004) ศึกษาความสามารถในการท าโครงงานผ่านการเรียนรู้ด้วยการออกแบบ
ทางวิศวกรรม กับนักศึกษาปี 1 รายวิชา Integrating Design Project ในปีการศึกษา 2013/2014 
คณะการจัดการออกแบบ การผลิต และการจัดการวิศวกรรม ซึ่งมีเป้าหมายในการพัฒนาความเข้าใจ
ในการเรียนรู้ผ่านการท าโครงงานด้วยการออกแบบ โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลผ่านการสังเกต
พฤติกรรมในชั้นเรียนและท าการสัมภาษณ์เพ่ิมเติม พบว่า (1) การท าโครงงานในการเรียนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมีประโยชน์และควรสนับสนุน (2) ข้อมูลที่ได้จากการท าโครงงานควรมี
ความสัมพันธ์กันระหว่างกระบวนการเรียนรู้ เทคนิคการเรียนรู้ และมโนทัศน์ของนักเรียน (3) ข้อมูลที่
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ได้จากการท าโครงงานควรได้รับการวิเคราะห์ให้เกิดความชัดเจนและสามารถน าไปใช้ในการวิจัยหรือ
ท าโครงงานต่อไปในอนาคตได้ (4) ข้อค้นพบหรือข้อเสนอแนะระหว่างการท าโครงงานควรได้รับการ
บันทึก และน าเสนอเพ่ือเป็นประโยชน์ในอนาคต และ (5) ในระหว่างการท าโครงงานเป็นเรื่องยากที่
จะท าการสังเกตควรมีการบันทึกการท างานระหว่างการด าเนินการท าโครงงาน 

 
Dym, et al. (2005) ศึกษาการใช้การเรียนการสอนด้วยวิธีโครงงานในการออกแบบทาง

วิศวกรรมร่วมกับองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม กับนักศึกษาปีที่ 1 คณะวิศวกรรม 
ในรายวิชา การออกแบบทางวิศวกรรม พบว่า (1) ควรใช้การเรียนแบบวิจัยหรือการท าโครงงานใน
การเรียนการออกแบบทางวิศวกรรมและวิชาอ่ืนๆ โดยควรได้รับค าแนะน าจากครูผู้สอนถึงประเด็นที่
ควรท าวิจัย และประเด็นที่ต้องท าวิจัย (2) ควรเตรียมหลักสูตรและกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
ข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพผ่านการท าโครงงาน (3) ควรสนับสนุนให้ใช้อินเตอร์เน็ตในการเข้าถึง
ข้อมูลและแหล่งการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลาย (4) ครูควรสามารถให้ค าแนะน าและอ านวยความ
สะดวกเพ่ือให้นักเรียนก้าวข้ามไปสู่ความส าเร็จในการท าโครงงานได้ (5) ควรตระหนักถึงองค์ประกอบ
หลักส าคัญของการออกแบบทางวิศวกรรมในทุกกิจกรรมของการจัดการเรียนการสอนและหลักสูตร 
(6) ครูควรศึกษาและอธิบายสถานการณ์ที่เหมาะสมส าหรับการน ามาเป็นกรณีตัวอย่างในการจัดการ
เรียนการสอน และ (7) ครูและนักเรียนควรเรียนรู้ร่วมกันผ่านการท าวิจัยหรือการท าโครงงาน 

 
Atman, et al (2007) ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนระดับเริ่มต้น 

(novice) กับนักเรียนเก่ง (expert) ผ่านการท าโครงงาน ในรายวิชาการออกแบบทางวิศวกรรม ของ
นักศึกษาปีที่ 1 จ านวน 26 คน และ ปี 2 จ านวน 24 คน คณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยศึกษาพฤติกรรม 
5 ประเด็น ได้แก่ (1) การก าหนดขอบเขตของปัญหา และการรวบรวมข้อมูล (2) การท าโครงงานให้
ชัดเจนด้วยการตัดสินใจ การสื่อสาร และการแปลความหมายข้อมูล (3) การพิจารณาแนวทางการ
แก้ปัญหาด้วยการรวบรวมแนวคิด การสร้างโมเดล การวิเคราะห์ และการประเมินผล (4) การสรุปผล
ของการออกแบบและท าโครงงาน และ (5) คุณภาพของแนวทางแก้ปัญหา ซึ่งเก็บข้อมูลด้วยการ
บันทึกเสียงการสนทนาและบรรยากาศระหว่างการเรียนรู้ แล้วท าการเข้าข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ผลโดยใช้
โปรแกรม MacSHAPA พบว่า (1) นักเรียนกลุ่มเก่ง ร้อยละ 69 ให้เวลาในการก าหนดขอบเขตของ
ปัญหา ระบุปัญหา และการรวบรวมข้อมูลมากกว่ากลุ่มเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (2) นักเรียน
กลุ่มเก่งใช้เวลาในการท าโครงงานให้ชัดเจนผ่านการตัดสินใจ การสื่อสาร และการแปลความหมาย
ข้อมูลน้อยกว่ากลุ่มเริ่มต้น (3) นักเรียนกลุ่มเก่งใช้เวลาส าหรับการพิจารณาแนวทางแก้ปัญหามากกว่า
กลุ่มเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (4) นักเรียนกลุ่มเก่งใช้เวลาในการสรุปผลของการออกแบบและ
ท าโครงงานมากกว่ากลุ่มเริ่มตอนอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และ (5) นักเรียนทั้งสองกลุ่มใช้เวลาใน
การพัฒนาคุณภาพของแนวทางแก้ปัญหาไม่ต่างกัน 

 
Mentzer (2011) ศึกษาการบูรณาการองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมใน

การจัดการเรียนการสอนรายวิชา ระบบอุตสาหกรรมและวิศวกรรม (Industry and Engineering 
system) ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 1500 คน โดยบูรณาการองค์ประกอบหลัก 6 
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องค์ประกอบ ได้แก่ (1) การนิยามปัญหา (problem definition) (2) การพัฒนาแนวทางแก้ปัญหา 
(development of solution) (3) การวิเคราะห์หรือสร้างแบบจ าลอง (analysis/modeling) (4) 
การทดลอง (experiment) (5) การตัดสินใจ (decision making) และ (6) การท างานเป็นทีม 
(teamwork) กับกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนสร้างโครงงาน พบว่า (1) องค์ประกอบหลักของ
การออกแบบทางวิศวกรรมทั้ง 6 องค์ประกอบ เป็นเครื่องมือทางการศึกษาที่มีพลังในการประยุกต์
ความรู้และหลักการท างานให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะที่จ าเป็นที่มีอยู่ในแต่ละองค์ประกอบ เพ่ิม
ความสามารถในการเรียนรู้ และสามารถท าโครงงานได้ส าเร็จ และ (2) องค์ประกอบด้านการ
วิเคราะห์เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่ควรได้รับการพัฒนาและฝึกฝนอยู่เสมอ อาจใช้การสอนแบบ
ดั้งเดิม หรือใช้เทคนิคการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเป็นประจ า 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์และ
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา ก าหนดวิธีด าเนินการท าวิจัย 
ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย  
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 
1. รูปแบบกำรวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์              
และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา เป็นการท าวิจัยกึ่งทดลอง 
(Quasi-Experimental Research) โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบ One-group Pretest-Posttest 
design มีกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา 1 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก ในรายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ ดังแผนภาพ
ต่อไปนี้  
 

ตำรำงที่ 13 รูปแบบการวิจัยแบบ One Group Pretest-Posttest Design 
กลุ่มทดลอง 21 OXO   

 
 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
 หมายถึง การเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ

ทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

 
 
 
 

1O  

X  

2O  
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2. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
 2.1 ประชำกร 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัดส านักงานเขต
พ้ืนที่ ก า ร ศึ กษามั ธ ยมศึ กษา  เ ขต  2  ส า นั ก ง านคณะกร รมการกา รศึ กษ าขั้ น พ้ื นฐ าน 
กระทรวงศึกษาธิการ 
 
 2.2 กลุ่มตัวอย่ำง  
 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2554 รายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 (ว 32282) ซึ่งเป็นรายวิชาเพ่ิมเติม โรงเรียน
นนทรีวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 
 2.3 กำรเลือกโรงเรียน 

ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ โรงเรียน
นนทรีวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ เป็นกลุ่มตัวอย่าง เนื่องจากมีนักเรียนมากเพียงพอส าหรับการเก็บ
รวบรวมข้อมูล และมีรายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ 2 (ว  32282) เปิดสอนในภาคเรียนที่ 2                      
ปีการศึกษา 2554 ท าให้ไม่กระทบต่อการขอจ านวนเวลาเรียนของสถานศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ อีกทั้ง
โรงเรียนนนทรีวิทยาให้การสนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างด ี
 
 2.4 กำรเลือกกลุ่มตัวอย่ำง 
 การเลือกกลุ่มตัวอย่างเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือก 
ดังนี้ 

(1) เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ ที่ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 รายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 (ว 32282) ซึ่งเป็น
รายวิชาเพ่ิมเติม เนื่องจากมีความรู้เกี่ยวกับการเรียนวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์  1 ที่เคยศึกษาใน            
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 และไม่กระทบต่อการขอเวลาเรียนหรือเปลี่ยนแปลงเวลาเรียน           
เพ่ือท าการวิจัย จึงท าให้สามารถด าเนินการการวิจัยได้ทันทีตามข้ันตอนที่ได้วางแผนไว้ 

(2) เลือกนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้อง 5/3 จ านวน 23 คน เป็นกลุ่มทดลอง เนื่องจาก
เป็นกลุ่มนักเรียนเพียงห้องเรียนเดียวที่ก าลังศึกษาในรายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 (ว 32282)  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 อีกทั้งอาจารย์ที่ปรึกษาประจ าชั้น อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา  
และหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้การสนับสนุนและให้ความร่วมมือในการท าวิจัยครั้งนี้
เป็นอย่างด ี
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3. กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ 

(1) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
(1.1) แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
(1.2) แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์  

(2) เครื่องมือที่ ใช้ในการทดลองคือ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ มีดังนี้ 
 
 

1. เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ (1) แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

และ (2) แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์  โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือ ดังนี้ 

 
1.1 แบบประเมินกำรท ำโครงงำนวิทยำศำสตร์ 
แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นการประเมินภายหลังท าโครงงาน

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละกลุ่มแล้วเสร็จ โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกประเด็น (analytic 
rubric) ซึ่งมีระดับคะแนน 3 ระดับ ประเมินจากพฤติกรรมและร่องรอยของพฤติกรรมจากภาระงาน 
ผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์และรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดการพัฒนาและ
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแนวทางการประเมินผลการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ของ GRSEF (2004: 10-11) และ Simmons (2004: 29) จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์
เพ่ือก าหนดรายการประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ ได้ทั้งหมด 12 รายการ (ดังปรากฏในภาคผนวก ข) 

2. ศึกษานิยามเชิงปฏิบัติการตามรายการประเมินที่ก าหนดขึ้นโดยปรับจากแบบ
ประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF (2004) เพ่ือก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละ
รายการและสร้างเกณฑ์การประเมินแบบแยกประเด็น รวมทั้งก าหนดรายละเอียดระดับความสามารถ
ของแต่ละรายการซึ่งแบ่งเป็น 3 ระดับคือ ดีมาก (3) ดี (2) และควรปรับปรุง (1) 

3. ก าหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดับความสามารถในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์รายกลุ่มของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก ซึ่งแบ่งคะแนนได้ 3 ช่วง และสามารถแปลผลได้ ดังนี้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 
29-36 ความสามารถระดับดีมาก 
21-28 ความสามารถระดับด ี
13-20 ความสามารถระดับควรปรับปรุง 
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4. น าแบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ที่สร้างเสร็จเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของรายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน และภาษาที่ใช้ 
แล้วจึงน ามาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

5. น าแบบประเมินที่ปรับปรุ งแก้ ไ ขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา                   
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  (content 
validity) เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินและเกณฑ์การประเมิน รวมทั้ง
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินและภาษาที่ใช้ในรายการประเมิน จากนั้น
คัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ( IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 
(Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2552: 239) และปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 0.85 แล้วหาค่าความสอดคล้อง
ภายใน (inter rater reliability) เครื่องมือด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์รวมทุกรายการได้ 0.91 (ดัง
ปรากฏในภาคผนวก ง) 

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ มีดังนี้ 
1. ต้องระบุเกณฑ์ในการให้คะแนนอย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม เช่น           

การสืบค้นข้อมูลได้สอดคล้องและครอบคลุมในประเด็นที่ต้องการศึกษา ควรระบุให้ชัดเจนว่ามีความ
สอดคล้องและครอบคลุมอย่างไร มีเกณฑ์อย่างไร 

2. หัวข้อการเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ต้องระบุเกณฑ์ที่ต้องการ
ประเมินให้ชัดเจน เพ่ือไม่ให้เกิดความซ้ าซ้อนกับการประเมินส่วนประกอบรายงานโครงงาน           
ทางวิทยาศาสตร์ 

3. ปรับเกณฑ์การน าเสนอในประเด็นการตอบค าถามได้ทุกค าถาม เป็นการ
ตอบค าถามได้ทุกค าถามด้วยความเข้าใจในงานที่นักเรียนท า 

 
1.2 แบบวัดควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ 
แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์เป็นแบบประเมินความสามารถในการจ าแนก

แยกแยะส่วนประกอบหรือองค์ประกอบของข้อมูลออกเป็นส่ วนย่อยๆ และหาความสัมพันธ์          
ขององค์ประกอบหรือส่วนประกอบของข้อมูลในส่วนต่างๆ โดยประเมินก่อนและหลังการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผัง
กราฟิกมีรายละเอียดและการตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอน ดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมิน
ความสามารถในการวิเคราะห์และประเภทของการวิเคราะห์ของ Bloom (1956: 145-148), 
Krathwohl (2002: 215), Mayer (2002: 230), Academic of Education Development (2006: 
9-12), Mazzano (2008:5, 17-19), Heer (2012: 3), และ Critical, Creative, and Practical 
Thinking (2012: 98) จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือสรุปประเภทของการวิเคราะห์ สามารถสรุปได้ 
3 ประเภท ได้แก่ (1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ (2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ (3) การ
วิเคราะห์เชิงหลักการ 
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2. ศึกษานิยามเชิงปฏิบัติการตามประเภทของการวิเคราะห์เพ่ือก าหนดโครงสร้าง
แบบวัดโดยอ้างอิงจากกรอบแนวคิดของ Bloom (1956: 145-148) แล้วออกข้อสอบจ านวน 25 ข้อ             
4 ตัวเลือก โดยปรับสถานการณ์ตัวอย่างข้อค าถามจากแบบสอบ PISA และก าหนดเวลาสอบ 1 ชั่วโมง 
พิจารณาออกข้อสอบตามประเภทของการวิเคราะห์ ดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 14 พฤติกรรมและจ านวนข้อสอบตามประเภทของการวิเคราะห์ 

ประเภทของกำร
วิเครำะห์ 

พฤติกรรมบ่งช้ี 
จ ำนวน 
(ข้อ) 

1. การวิเคราะห์
องค์ประกอบ 

การแยกแยะองค์ประกอบย่อยต่างๆ จากข้อมูลที่ชัดเจนและไม่
ชัดเจน 

7 

2. การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ 

การระบุความเหมือนและความแตกต่างขององค์ประกอบ รวมถึง
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบโดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ 

9 

3. การวิเคราะห์เชิง
หลักการ 

การค้นหาหลักแกนกลาง โครงสร้าง หรือมุมมองที่เชื่อมโยงและ
สัมพันธ์กันจนเรื่องราว วัตถุ การกระท า หรือข้อมูลสามารถด ารง
สภาพนั้นอยู่ได้ 

9 

 
3. น าแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ที่สร้างเสร็จเสนออาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องของสถานการณ์กับประเภทของการวิเคราะห์ รวมทั้ง
ตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม ตัวเลือก และสถานการณ์ตัวอย่าง แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

4. น าแบบวัดความสามารถที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไป
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content 
Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามในแต่ละข้อกับพฤติกรรมบ่งชี้ตาม
ประเภทของการวิเคราะห์ รวมทั้งข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้
จากการคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดังชี้ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ( IOC) มากกว่า              
หรือเท่ากับ 0.5 (Anastasi, 1982 อ้างถึงใน ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธิ์, 2541: 12) และปรับปรุงแบบ
ประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้
ดังนี้ 

1. ข้อสอบทั้งหมด 25 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ
ระหว่างข้อค าถามในข้อสอบกับนิยามเชิงปฏิบัติการขององค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์มากกว่า 
0.5 ทุกข้อ (รายละเอียดในภาคผนวก ข) 

2. ควรปรับปรุงรูปภาพและแผนภาพที่ใช้ประกอบให้มีขนาดที่เหมาะสม 
และชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

3. ควรปรับตัวเลือกและตัวลวงในข้อที่ 6 และ 16 ให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
4. ข้อที่ 14 กับ 15 มีลักษณะข้อค าถามใกล้เคียงกันควรเลือกข้อใดข้อหนึ่ง 
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5. น าแบบวัดความสามารถที่ได้ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบคุณภาพข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์พิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 0.2-1.0 และมีอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 
0.2 ขึ้นไป และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถทั้งฉบับ โดยก าหนดค่าความเที่ยงด้วยการ
หาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของคอนบาร์ค รวมทั้งสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ
ความชัดเจนของภาษา และความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลที่ใช้ในสถานการณ์ และข้อค าถามในแต่ละข้อ 

6. โดยการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์กับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนนนทรีวิทยา ที่ไม่ใช่
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์
สรุปว่า มีค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.96 อยู่ระหว่าง 0.33-0.78 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 0.45            
ค่าความเท่ียงเท่ากับ KR-21 เท่ากับ 0.76 (รายละเอียดในภาคผนวก ง) 

7. สัมภาษณ์ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากนักเรียน 10 คน หลังทดลองใช้แบบวัด
ความสามารถในการวิเคราะห์  สรุปได้ว่า นักเรียน 7 คน มีความเห็นตรงกันว่า สถานการณ์                
และข้อความที่ใช้ในแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์มีความชัดเจนดี และเรียบเรียงด้วยภาษาที่
ง่ายต่อความเข้าใจ แต่มีนักเรียน 3 คน เห็นตรงกันเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ใช้ในข้อค าถามที่ 7-9 และ 
16 มีรายละเอียดมากเกินไป และรูปภาพไม่ชัดเจน น าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์มาประกอบ         
การพิจารณาปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ก่อนน าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 

 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในกำรทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้คือ แผนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก โดยมีขั้นตอนการ
เรียนการสอน การเขียนแผน และการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแนวทางการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีโครงงาน และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ( scientific method) ของ Holt-
Science and Technology (2000), Home Science Tools (2007: 1), Science Buddies 
(2008), EPA (2010: 2-6), และ SCDHEC (2011: 4) และความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์          
เพ่ือวิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ให้
สอดคล้องกับความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์โครงงาน
วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ จึงสามารถสรุปแนวทางการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพ่ือเน้นสร้างสรรค์โครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ได้ 5 ขั้นตอน  
โดยปรับจาก EPA (2010: 2-6) ดังนี้  

1) ระบุค าถาม เป็นการระบุค าถามจากการสังเกตเพ่ือก าหนดหัวข้อหรือ
ประเด็นที่ต้องการศึกษาหรือท าโครงงาน 

2) ตั้งสมมติฐาน ตั้งสมมติฐานโดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้นเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องปัญหาที่แสดงถึงวิธีการและเหตุผลในการด าเนินการทดลอง 
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3) ออกแบบและวางแผนการทดลอง นิยามและก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
ออกแบบและวางแผนการทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลอง พร้อมทั้งรวบรวมข้อมูลตามแผนการ
ด าเนินงานที่ก าหนดไว้ 

4) วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมระหว่างการ
ทดลองมาวิเคราะห์ จัดกระท า และสรุปเป็นตารางหรือผังกราฟิก เพ่ือง่ายต่อการเข้าใจ แล้วแปลผล
ข้อมูลด้วยข้อความบรรยาย 

5) สรุปผล น าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ จัดกระท าและแปลผลมาสรุปผลให้
สอดคล้องกับสมมติฐาน แล้วบันทึกรายละเอียดขั้นตอนและผลการด าเนินงานทั้งหมดในลักษณะของ
รูปเล่มรายงาน ผังแสดงผลงาน หรือการน าเสนอ 

2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมของ Eide et al. (2001 อ้างถึงใน Mentzer, 2008: 
18), Elmadany and Al-Bahakli (2004: 774-775), Dym et al. (2005: 104-109, 2006: 423-
426), Eisenkraft (2005: 24-25), Mentzer (2008: 18-22), และ Sneider (2011: 37) ซึ่งสามารถ
สรุปองค์ประกอบของการออกแบบทางวิศวกรรมได้ 6 องค์ประกอบ โดยปรับจากแนวคิด            
ของ Mentzer (2008) ดังนี้ 

1) การนิยามปัญหา (Problem Definition) คือ การระบุและนิยามสภาพ
ปัญหา โดยการวิเคราะห์รายละเอียด เพ่ือช่วยในการก าหนดตัวแปร และวัตถุประสงค์การท าโครงงาน 

2) การแก้ปัญหา (Solution) คือ การระบุแนวทางแก้ปัญหาและด าเนินการ
แก้ปัญหาโดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา 

3) การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล (Analysis/Modeling) คือ การแยกแยะข้อมูล
ออกเป็นส่วนย่อยและหาความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น รวมถึงภาพรวมโครงสร้างความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลนั้น หรือการแยกแยะข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่แสดงรายละเอียด
องค์ประกอบของผลงาน 

4) การทดลอง (Experimentation) คือ การปฏิบัติหรือด าเนินการทดสอบ 
ควบคุมการทดสอบหรือส ารวจตรวจสอบสมมติฐานด้วยการปฏิบัติตามแผนการด าเนินงานเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูล 

5) การตัดสินใจ (Decision Making) คือ การพิจารณาข้อมูลและหาแนวทางที่
ดีที่สุดที่ช่วยให้บรรลุเป้าหมายหรือแก้ไขปัญหาได้ส าเร็จ 

6) การท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร (Teamwork/Communication) คือ 
การร่วมมือรวมใจปฏิบัติงาน รับผิดชอบตามบทบาทหน้าที่ของตน รวมทั้งประสานงานกับเพ่ื อน
สมาชิกด้วยการสื่อสารที่มีคุณภาพจนงานส าเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย 

3. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก และประเภท             
ของผังกราฟิกของ Vekiri (2002: 264-266), Education Bureu (2003: 3-4), Ellis and Howard 
(2005: 1), Hughes and Macy (2008), Hoffman (2010: 31-34), และ Zaini, Mokhtar, and 
Nawawi (2010: 18) แล้วสรุปประเภทของผังกราฟิกโดยใช้วัตถุประสงค์หรือบทบาทหน้าที่การใช้
งานของผังกราฟิกเป็นเกณฑ์ในการสรุป แล้วน าผลการสรุปไปใช้ร่วมกับขั้นตอนการจัดการเรียนการ
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สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก 
สามารถสรุปประเภทของผังกราฟิกได้ 5 ประเภท ดังนี้ 

1) ประเภทจ าแนกข้อมูล (Hierarchical Organizer) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
มโนทัศน์หลักกับมโนทัศน์ย่อยอย่างเป็นล าดับขั้นลงไป หรือใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูล  

2) ประเภทเหตุและผล (Cause/Effect Diagram) น าเสนอข้อมูลที่เป็นเหตุ ผล 
และแนวทางแก้ปัญหา 

3) ประเภทเปรียบเทียบ (Compare/Contrast Organizer) น าเสนอการ
เปรียบเทียบข้อมูลทั้งความเหมือน และความต่าง  

4) ประเภทล าดับขั้นตอน (Sequential Organizer) น าเสนอข้อมูลที่เป็นล าดับ
เวลา หรือเหตุการณ์ภายใต้ล าดับเวลา  

5) ประเภทสรุปความรู้ (Conceptual Organizer) น าเสนอข้อมูลที่สนับสนุน          
มโนทัศน์ด้วยข้อเท็จจริง หลักฐานเชิงประจักษ์ โดยใช้ลักษณะหรือรูปแบบเฉพาะ 

4. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพ่ือเน้น
สร้างสรรค์โครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่มี 5 ขั้นตอน องค์ประกอบหลักของ
การออกแบบทางวิศวกรรมที่มีองค์ประกอบ 6 ด้าน และเทคนิคการใช้ผังกราฟิกท่ีจ าแนกประเภทของ
ผังกราฟิกได้ 5 ประเภท เพ่ือสร้างขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบ
หลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก ดังนี้ 
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แผนภำพที่ 14 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการทางวิทยาศาสตร์ องค์ประกอบหลัก 

ของการออกแบบทางวิศวกรรม และประเภทของผังกราฟิก 
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5. สรุปขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกโดยอาศัยผลการวิเคราะห์จากแผนภาพที่ 14 
ได้ดังนี ้

1) ระบุค าถามโครงงานเพ่ือก าหนดหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ ใช้องค์ประกอบด้าน
การนิยามปัญหา การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร 
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.1) ตั้งค าถามโครงงาน เป็นการตั้งค าถามในประเด็นปัญหาที่นักเรียนสนใจ 
เพ่ือก าหนดหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ โดยใช้ผังกราฟิกประเภทเหตุและผลช่วยในการตั้งค าถาม 

1.2) ระบุตัวแปรที่ศึกษา เป็นการระบุตัวแปรโครงงานวิทยาศาสตร์จากค าถาม
หรือประเด็นปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ สามารถใช้ผังกราฟิกประเภทจ าแนกข้อมูลช่วยในการระบุ
ประเภทของตัวแปร 

2) วางแผนและทดลองเพ่ือแก้ปัญหา โดยใช้องค์ประกอบด้านการนิยามปัญหา       
การแก้ปัญหา การวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

2.1) ตั้งสมมติฐานโดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้น เป็นการตั้งสมมติฐานโครงงาน
วิทยาศาสตร์โดยอาศัยข้อมูลจากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา 
นักเรียนสามารถใช้ผังกราฟิกประเภทจ าแนกข้อมูล และประเภทสรุปความรู้ช่วยในการสืบค้นเอกสาร
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ 

2.2) ออกแบบและวางแผนการท าโครงงาน เป็นการก าหนดวัตถุประสงค์ 
ออกแบบและวางแผนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์อย่างเป็นล าดับขั้นตอน นักเรียนสามารถใช้ผัง
กราฟิกประเภทล าดับขั้นตอนช่วยในการออกแบบและวางแผนการท าโครงงานได้ 

2.3) ทดลองตามแผนที่ก าหนด เป็นการด าเนินการปฏิบัติหรือทดลอง 
เพ่ือรวบรวมข้อมูลตามแผนการด าเนินงานที่ก าหนด 

3) วิเคราะห์และสื่อความหมาย โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือสร้าง
โมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.1) จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลด้วยค่าสถิติ เป็นการวิเคราะห์และจัด
กระท าข้อมูลที่รวบรวมได้ระหว่างการทดลองหรือท าโครงงานด้วยค่าสถิติทางคณิตศาสตร์ 

3.2) สร้างโมเดลเพ่ือสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก เป็นการน าข้อมูลที่ผ่าน
การวิเคราะห์และจัดกระท ามาสื่อความหมายด้วยผังกราฟิก โดยสามารถใช้ผังกราฟิกประเภท
เปรียบเทียบช่วยในการวิเคราะห์ จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลได้ 

4) สร้างค าอธิบายของค าถามโครงงาน โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือ
สร้างโมเดล การตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

4.1) แปลผลข้อมูล เป็นการน าข้อมูลจากการจัดกระท าด้วยผังกราฟิกมาแปลผล
ด้วยการบรรยาย 

4.2) สรุปผลร่วมกัน เป็นการสรุปผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ร่วมกับสมาชิก
ภายในกลุ่มให้สอดคล้องกับค าถามโครงงาน สมมติฐาน และวัตถุประสงค์การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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5) เผยแพร่โครงงาน โดยใช้องค์ประกอบด้านการวิเคราะห์หรือสร้างโมเดล การ
ตัดสินใจ และการท างานเป็นทีมหรือการสื่อสาร มีข้ันตอน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

5.1) เขียนรายงานโครงงาน เป็นการท ารายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ที่แสดงผล
การด าเนินการท าโครงงานด้วยความเข้าใจ 

5.2) น าเสนอโครงงาน เป็นการน าเสนอผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์โดยการ
พูดน าเสนอ และ/หรือ การใช้ผังโครงงาน  

6. ศึกษาเอกสารค าอธิบายรายวิชา และสาระหลักสูตรในรายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 
2 (ว 32282) ของโรงเรียนนนทรีวิทยา พุทธศักราช 2554 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลในครั้งนี้ 

7. จัดท าสาระและแผนการจัดการเรียนรู้ซึ่งสามารถแบ่งเป็น 9 แผนการเรียนรู้ จ านวน 
22 ชั่วโมง สรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
ตำรำงที่ 15 สาระและจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเขียนแผนการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของ
การออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำรเรียนกำรสอน จ ำนวน

คำบ 
สำระท่ีใช้ในกำรเขียนแผน 

1-2 1. ฝึกทักษะการคิด 4 -การสังเกต 
- การจัดกลุ่ม 
- การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 

3 2 .  ทบทวนคว ามรู้ เ กี่ ย ว กั บ
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

2 - ความหมาย ประเภท และขั้นตอนการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

4 3. การเขียนโครงการขอเสนอท า
โครงงานและรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

2 -การเขียนโครงการเสนอท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
- การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

5 
 

1.ระบุค าถามโครงงานจากแหล่ง
เรียนรู้เพื่อก าหนดหัวข้อโครงงาน 

2 
 

- การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

6-8 2. วางแผนและทดลองเพ่ือ
แก้ปัญหา 

2 - การระบุตัวแปรและการตั้งสมมติฐาน 
4 - การออกแบบและวางแผนท าโครงงาน 

การทดลองตามแผน และการรวบรวม
ข้อมูล 

9 3. วิเคราะห์และสื่อความหมาย 2 - การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 
10 4. สร้างค าอธิบายของค าถาม

โครงงาน 
2 - การสรุปและอภิปรายผล 

11 5. เผยแพร่โครงงาน 2 - การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
8. ก าหนดบทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้

องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก สรุปได้ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

1-2 1. ฝึกทักษะการ
คิด 

4 -การสังเกต 
- การจัดกลุ่ม 
- การจัด
กระท าและสื่อ
ความหมาย
ข้อมูล 

- เตรียมสถานการณ์และตัวอย่างที่สามารถใช้อวัยวะรับสัมผัส    
ในการสังเกต จัดกลุ่ม และจ าแนกข้อมูล 
- ตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนใช้อวัยวะรับสัมผัส     
ในการสังเกตที่หลากหลาย 
- เตรียมกิจกรรมให้นักเรียนฝึกทักษะการจัดกลุ่ม การจ าแนก
ข้อมูล การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 

- ให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม 
- ใช้อวัยวะรับสัมผัสในการสังเกต
ข้อมูลอย่างสร้างสรรค์ 

3 2. ทบทวน
ความรู้เกี่ยวกับ
โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

2 - ความหมาย 
ประเภท และ
ขั้นตอนการท า
โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

- เตรียมสถานการณ์ตัวอย่างตามประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์  
ที่แสดงขั้นตอนของกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล และผลของ
การท าโครงงานแต่ละประเภทอย่างชัดเจน 
- สร้างความสนใจและความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างเป็นล าดับและเปรียบเทียบ
สถานการณ์ตัวอย่างตามประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ 
- ตั้งค าถามกระตุ้นให้นักเรียนคิดเปรียบเทียบสถานการณ์         
ที่ก าหนดให้กับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
- ดึงค าตอบจากนักเรียนเพ่ือน าไปสู่ความรู้หรือความคิดรวบยอด
ที่ถูกต้อง 
- ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายความคิดรวบยอดหรือแนวคิด      
ด้วยความเข้าใจของนักเรียนเอง 

- แสดงความสนใจใฝ่รู้ 
- สังเกตข้อมูล และวิเคราะห์เพ่ือหา
ค าตอบ 
- ตอบค าถามตามความคิดเห็นของ
นักเรียนอย่างมีขอบเขต 
- อภิปรายเพื่อน าไปสู่ความคิด    
รวบยอด โดยอาศัยหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
- ฝึกใช้ผังกราฟิกประเภท 
Sequential Organizer และ 
Conceptual Organizer 
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก (ต่อ) 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

4 3. การเขียน
โครงการขอ
เสนอท า
โครงงานและ
รายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

2 -การเขียน
โครงการเสนอ
ท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
- การเขียน
รายงาน
โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

- เตรียมรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ฉบับสมบูรณ์
ตามประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ให้ครบถ้วน   
เพ่ือใช้เป็นรายงานตัวอย่าง 
- ตั้ งค าถามกระตุ้นความคิดของนักเรียนเพ่ือให้
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของการ
เขียนโครงการ เสนอท า โครงงานวิทยาศาสตร์          
กับรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยขั้นตอน
การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ช่วยในการเปรียบเทียบ 

- วิเคราะห์เปรียบเทียบความเหมือนความต่าง
ของการท า โครงการ เสนอท า โครงงาน
วิทยาศาสตร์กับรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
- ฝึกใช้ผังกราฟิกประเภท 
Compare/Contrast  Organizer 

5 
 

1.ระบุค าถาม
โครงงานจาก
แหล่งเรียนรู้เพ่ือ
ก าหนดหัวข้อ
โครงงาน 

2 
 

- การตั้ง
ค าถาม
โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
 

- เตรียมอุปกรณ์ท่ีสามารถสัมผัสได้ส าหรับการตั้ง
ค าถาม 
- สร้างความสนใจและอยากรู้อยากเห็น 
- กระตุ้นให้นักเรียนคิด 
- ให้เวลาในการคิดสงสัยเพ่ือตั้งค าถามให้ได้มากที่สุด 
- ซักถามเพ่ือน าไปสู่ลักษณะค าถามที่เหมาะสมส าหรับ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
- สังเกตและให้ค าปรึกษาแก่นักเรียน 

- แสดงความสนใจ 
- คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขตที่ก าหนด 
- พยายามตั้งค าถามอย่างสร้างสรรค์ 
- อภิปรายข้อค าถามของเ พ่ือนนักเรียน       
ถึงลักษณะของค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์   
ที่เหมาะสม 
- ฝึกใช้ผังกราฟิกประเภท Cause/Effect 
diagram ในการตั้งค าถาม 
- ระบุค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์เพ่ือน าไปสู่
ค าถามและหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก (ต่อ) 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

6-8 1.ระบุค าถาม
โครงงานจาก
แหล่งเรียนรู้
เพ่ือก าหนด
หัวข้อโครงงาน 
และ 
2. วางแผนและ
ท าการทดลอง
เพ่ือแก้ปัญหา 

2 - การระบุตัว
แปร 

- เตรียมสถานการณ์เพ่ือให้นักเรียนสามารถระบุตัว
แปรได้ครบตามประเภทของตัวแปร 
- ให้เวลาในการฝึกระบุตัวแปรจากสถานการณ์ท่ีครู
ก าหนดให้ 
- ซักถามเพ่ือให้ภาษาท่ีถูกต้องเหมาะสมในการระบุ 
ตัวแปร 
- กระตุ้นความคิดของนักเรียนโดยใช้ค าถามโครงงาน 
ที่กลุ่มนักเรียนสนใจในการระบุตัวแปรเพื่อท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 
- ให้ค าปรึกษาแก่นักเรียน 

- วิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือระบุตัวแปรได้
ถูกต้อง 
- ระบุตัวแปรได้ถูกต้องตามประเภท           
ของตัวแปร 
- ระบุตัวแปรจากค าถามโครงงานที่นักเรียน
สนใจ 
- ท าความเข้าใจถึงลักษณะของภาษาที่ใช้         
ในการระบุตัวแปร 
- ฝึกใช้ผังกราฟิกประเภท Hierarchical 
Organizer  

- การ
ตั้งสมมติฐาน 

- เตรียมสถานการณ์ 
- ตั้ ง ค า ถ า ม ก ร ะตุ้ น ก า ร คิ ด เ กี่ ย ว กั บ ลั ก ษ ณ ะ                 
การตั้งสมมติฐานที่ถูกต้อง 
- ดึงความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการตั้งสมมติฐาน
เพ่ือน าไปสู่ความคิดรวบยอดท่ีถูกต้อง 
- กระตุ้นการคิดของนัก เรียนโดยใช้สมมติฐาน            
ที่นักเรียนลงข้อสรุปจากสมาชิกภายในกลุ่มไปสู่การ
ก าหนดวัตถุประสงค์การท าโครงงาน 
- รับฟังและให้ค าปรึกษา 

- ตั้งสมมติฐานจากตัวแปรให้ถูกต้อง 
- ตั้งสมมติฐานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนให้ถูกต้อง 
- อภิปรายผลการตั้งสมมติฐานกับเพ่ือน
สมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือลงข้อสรุป 
- ฟังและท าความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่ครูอธิบาย 
- ฝึกใช้ผังกราฟิกประเภท Cause/Effect 
Diagram 
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก (ต่อ) 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

6-8 2. วางแผนและ
ท าการทดลอง
เพ่ือแก้ปัญหา 
(ต่อ) 

4 - การ
ออกแบบและ
วางแผนท า
โครงงาน การ
ทดลองตาม
แผน และการ
รวบรวม
ข้อมูล 

- เตรียมสถานการณ์และอุปกรณ์เ พ่ือใช้            
ในการออกแบบการทดลอง โดยค านึงถึง
ความปลอดภัยในการท ากิจกรรม 
- ก าหนดล าดับกิจกรรมฝึกทักษะการทดลอง 
- ให้เวลานักเรียนในการด าเนินกิจกรรม 
- ควบคุมเวลาในการด าเนินการวางแผน           
การออกแบบการทดลอง 
- สังเกตพฤติกรรมระหว่างด าเนินกิจกรรม 
- รับฟังและให้ค าปรึกษาแก่นักเรียน 
- ส่งเสริมการวิเคราะห์เ พ่ือออกแบบและ
วางแผนแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
- ก าหนดภาระงานในการท าโครงการเสนอท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ โดยอ้างอิงจากภาระ
งานเดิมที่นัก เรียนเลือกหัวข้อโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

- ตระหนักถึงความปลอดภัยในการออกแบบการ
ด าเนินการทดลอง 
- ให้ความร่วมมือกับเพ่ือนสมาชิกภายในกลุ่มในการท า
กิจกรรม 
- วิเคราะห์เพื่อออกแบบและวางแผนแนวทางการ
แก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้อย่างสร้างสรรค์ 
- ด าเนินการทดลองตามแผนการท างานอย่างรอบคอบ
และระมัดระวัง 
- สังเกต รวบรวมข้อมูล และบันทึกข้อมูลด้วยความ
ซื่อสัตย์ 
- มีส่วนร่วมในการอภิปรายเพื่อออกแบบและวาง
แผนการทดลองอย่างมีเหตุผล 
- รับฟังความคิดเห็นของเพ่ือนสมาชิกภายในกลุ่มระหว่าง
ด าเนินกิจกรรม 
- ใช้ผังกราฟิกประเภท Compare/Contrast Organizer 
ในการรวบรวมข้อมูลระหว่างท าการทดลอง 
- ใช้ผังกราฟิกประเภท Sequential Organizer ในการ
ออกแบบและวางแผนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก (ต่อ) 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

9 3. วิเคราะห์
และสื่อ
ความหมาย 

2 - การจัด
กระท าและ
สื่อ
ความหมาย
ข้อมูล 

- ทบทวนความรู้เรื่องผังกราฟิก 
- เตรียมสถานการณ์เพ่ือให้นักเรียนฝึก
ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย
ข้อมูล 
- สั ง เกตและให้ค าแนะน าถึงการใช้ผั ง
กราฟิกอย่างเหมาะสม 
- มอบหมายภาระงานเพื่อให้นักเรียน 
จัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลตาม
หัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนเสนอ
ท าโครงงาน 

- ให้ความสนใจในกิจกรรม 
- วิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลโดยใช้ผัง
กราฟิกท่ีเหมาะสมจากข้อมูลโครงงานวิทยาศาสตร์ของกลุ่ม
นักเรียน 
- แปลผลให้สอดคล้องกับผังกราฟิกข้อมูลตามหัวข้อ
โครงงานของนักเรียน 

10 4. สร้าง
ค าอธิบายของ
ค าถามโครงงาน 

2 - การสรุป
และอภิปราย
ผล 

- เตรียมรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เป็นสถานการณ์ตัวอย่างให้นักเรียนฝึกสรุป
และอภิปรายผล 
- ใช้ค าถามกระตุ้นการคิดสงสัย
ความสัมพันธ์ของการสรุปข้อมูล ค าถาม
โครงงาน วัตถุประสงค์การท าโครงงาน 
และสมมติฐานการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

- เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างการสรุปผล ค าถาม
โครงงาน วัตถุประสงค์การท าโครงงาน และสมมติฐาน
โครงงานวิทยาศาสตร์ 
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ตำรำงท่ี 16 พฤติกรรมครู และพฤติกรรมนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก (ต่อ) 
สัปดำห์

ที ่
ขั้นตอนกำร

เรียนกำรสอน 
จ ำนวน
คำบ 

สำระ พฤติกรรมครู พฤติกรรมนักเรียน 

11 5. เผยแพร่
โครงงาน 

2 - การเขียน
รายงาน
โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

- ทบทวนความรู้ส่วนประกอบและการ
เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
- เปรียบเทียบขั้นตอนการด าเนินการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์กับส่วนประกอบ
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
- ให้เวลานักเรียนในการด าเนินการท า
รายงานโครงงาน 

- ให้ความสนใจการท ากิจกรรมในชั้นเรียน 
- เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ตามหัวข้อโครงงานที่
นักเรียนรับผิดชอบ 
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9. ด าเนินการสร้างค าอธิบายรายวิชา แผนระยะยาว และแผนรายคาบ ตามขั้นตอนการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกตามสาระและจ านวนคาบที่ก าหนด 

10. น าค าอธิบายรายวิชา แผนระยะยาว และแผนรายคาบที่สร้างเสร็จแล้วให้อาจารย์          
ที่ปรึกษาตรวจสอบพิจารณาความถูกต้อง ความเหมาะสม และความชัดเจนของภาษาที่ใช้                   
ตามองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ วัตถุประสงค์ สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ การวัด
และการประเมินผล และสื่อการเรียนรู้ รวมทั้งพิจารณาความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
รูปแบบการเรียนการสอนที่ก าหนด จากนั้นน าแผนการเรียนรู้มาปรับตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรึกษา 

11. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน (รายนามดังภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณารายละเอียดต่างๆ เช่นเดียวกับ
การตรวจพิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษา มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) เท่ากับ 0.8 
(ดังปรากฏในภาคผนวก ง) 

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ มีดังนี้ 
1. ด้านเนื้อหาสาระ เสนอให้ปรับแก้เนื้อหาสาระให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้นของ

แผนการเรียนรู้จ านวน 4 แผน ได้แก่ (1) แผนการเรียนรู้ เรื่อง การฝึกทักษะการคิด (2) แผนการ
เรียนรู้ เรื่อง การทบทวนความรู้โครงงานวิทยาศาสตร์  (3) แผนการเรียนรู้ เรื่อง การระบุค าถาม
โครงงาน และ (4) แผนการเรียนรู้ เรื่อง การวิเคราะห์ และสื่อความหมายข้อมูล 

2. ด้านขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน เสนอปรับแก้แผนการเรียนรู้  เรื่อง              
การทบทวนความรู้โครงงานวิทยาศาสตร์ โดยให้ปรับค าถามขั้นน าให้มีความกระชับ และไม่ชี้น าก่อน
กิจกรรมการเรียนการสอนมากเกินไป 

3. ด้านภาษา เสนอให้ปรับแก้ภาษาให้เข้าใจ กระชับ และชัดเจนมากยิ่งขึ้นในทุก
แผนการเรียนรู้ โดยเน้นปรับไม่ให้ใช้ภาษาพูด 
 
 
กำรด ำเนินกำรทดลองและเก็บข้อมูล 
 

1. เก็บรวมรวมข้อมูลก่อนทดลอง โดยใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ทดสอบ          
กับนักเรียนกลุ่มทดลอง จากนั้นเตรียมความพร้อมโดยการแนะน ารายละเอียดของวิชา โครงงาน
วิทยาศาสตร์ 2 (ว 32282) วัตถุประสงค์รายวิชา และการวัดและประเมินผล 

2. ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล โดยจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้            
ผังกราฟิก จ านวน 9 แผน เป็นระยะเวลา 11 สัปดาห์ รวมทั้งหมด 22 คาบ ระหว่างวันที่ 6 ธันวาคม 
พ.ศ. 2554 ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 และใช้แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ (ดังปรากฏในภาคผนวก ง) ก ากับพฤติกรรมการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่
ละกลุ่ม 
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3. เก็บข้อมูลหลังการทดลอง โดยใช้แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ทดสอบนักเรียน
หลังสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 9 แผน และใช้แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์
ประเมินผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เพ่ือน าคะแนนมาแปลผลในส่วนของความสามารถในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์  นอกจากนี้ ใช้แบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ (ดังปรากฏในภาคผนวก ง) เป็นเครื่องมือก ากับหัวข้อหรือส่วนประกอบรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์แต่ไม่น ามาแปลผลในส่วนของความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสถิติส าเร็จรูป Test 
Analysis Program [TAP] และ Microsoft Excel 2010 ดังนี้ 

1. กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรท ำโครงงำนวิทยำศำสตร์ 
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองวิเคราะห์ด้วย

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เป็นการวิเคราะห์
คะแนนเป็นรายกลุ่ม วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1. น าผลคะแนนที่ได้จากแบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์มาเทียบกับ
เกณฑ์ท่ีก าหนดที่ร้อยละ 70 

2. น าค่าเฉลี่ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์มา
เทียบกับเกณฑ์การประเมินของกรมวิชาการ เพ่ือแปลระดับคะแนนความสามารถในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

ช่วงคะแนน ความหมาย 
80-100 มีความสามารถในระดับดีมาก 
70-79 มีความสามารถในระดับดี 
60-69 มีความสามารถในระดับพอใช้ 
50-59 มีความสามารถอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด 
0-49 มีความสามารถอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 

 
2. กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ 
ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองวิเคราะห์ด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต             

( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เป็นการวิเคราะห์คะแนนรายบุคคล 
วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

1. น าผลคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์มาเทียบกับเกณฑ์ที่
ก าหนดที่ร้อยละ 65 

2. ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการ
วิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนกับหลังเรียนด้วยค่าสถิติทดสอบที ( t-test) ก าหนด
ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์และความสามารถ
ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 
3 ตอน ดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการท าโครงงาน 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการวิเคราะห์ ซึ่งแบ่งได้ 2 ประเด็น ดังนี้ 
  2.1 การวิ เคราะห์ความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนหลังเรียน โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
  2.2 การเปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ระหว่างก่อนกับหลังเรียนโดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
  
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ พิจารณาจากคะแนนรวมการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์และพฤติกรรมย่อยของการท าโครงงานฯ ซึ่งประกอบด้วย 12 มีคะแนนเต็ม 36 
คะแนน โดยก าหนดรายการประเมินละ 3 คะแนน จากนั้นแปลผลคะแนนเทียบกับเกณฑ์การประเมิน
คุณภาพของกรมวิชาการ ได้ผลการวิเคราะห์ดังปรากฏในตารางที่ 17 
  
ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ของคะแนน

ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนโดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก  

รายการ X  S.D. X ร้อยละ 
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 29.4 0.64 81.67 

พฤติกรรมย่อยของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์    
1. การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ 02.6 0.55 86.67 
2. การระบุตัวแปร 02.6 0.55 86.67 
3. การสืบค้นข้อมูล 02.4 0.55 80.00 
4. การตั้งสมมติฐาน 02.6 0.55 86.67 
5. การออกแบบและวางแผนท าโครงงาน 2.6 0.55 86.67 
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ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ของคะแนน
ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนโดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก (ต่อ) 

รายการ X  S.D. X ร้อยละ 
6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน 2.4 0.55 80.00 
7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูล 2.6 0.55 86.67 
8. การแปลผลข้อมูล 2.0 0.00 66.67 
9. การสรุปและอภิปรายผล 2.2 0.45 73.33 
10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 2.6 0.55 86.67 
11. การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ 2.2 0.45 73.33 
12. คุณภาพของผลงาน 2.6 0.55 86.67 

 
 จากตารางที่ 17 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยร้อยละของคะแนนความสามารถในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีค่าเท่ากับร้อยละ 81.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ           
ร้อยละ 70 และจัดอยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความสามารถอยู่ในระดับดีมาก  
 เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ตามพฤติกรรมย่อยของ
รายการประเมิน พบว่า 1) นักเรียนได้คะแนนพฤติกรรมย่อยการท าโครงงานฯ สูงกว่าร้อยละ 80            
ซ่ึงจัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมาก ทั้งหมด 9 รายการ ได้แก่ การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ การระบุ
ตัวแปร การตั้งสมมติฐาน การสืบค้นข้อมูล การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์     
การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อ
ความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ และคุณภาพผลงาน              
2) นักเรียนมีพฤติกรรมย่อยที่ได้คะแนนร้อยละ 73.33 จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดี จ านวน 2 รายการ คือ 
การสรุปและอภิปรายผล และการน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ และ 3) พฤติกรรมที่นักเรียน          
ไดค้ะแนนเพียงร้อยละ 66.67 ซ่ึงจัดอยู่ในเกณฑ์ระดับพอใช้ คือ การแปลผลข้อมูล 
 
 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการวิเคราะห์ 

 
2.1 ความสามารถในการวิ เคราะห์  เป็นความสามารถในการแยกแยะข้อมูล 

ประกอบด้วยการวิเคราะห์ 3 ประเภท คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
และการวิเคราะห์เชิงหลักการ วิเคราะห์คะแนนรายบุคคลจากแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยทดสอบหลังเรียน มีคะแนนเต็ม 25 คะแนน และคะแนนแยกตามประเภท           
ของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท มีคะแนนเต็ม 7, 9, และ 9 คะแนน ตามล าดับ ทั้งนี้ได้ก าหนดเกณฑ์
คุณภาพไว้ที่ร้อยละ 65 ได้ผลการวิเคราะห์ดังปรากฏในตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18 ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) ของคะแนน
ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลัก
ของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก (N=23) 

รายการ X  S.D. X ร้อยละ 
ความสามารถในการวิเคราะห์ 16.35 2.33 65.4 

ประเภทของการวิเคราะห์    
1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ  04.57 1.01 65.2 
2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 05.91 1.25 65.7 
3. การวิเคราะห์เชิงหลักการ  05.87 1.15 65.2 

 
 จากตารางที่ 18 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์              
หลังทดลองคิดเป็นร้อยละ 65.4 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือร้อยละ 65 
 เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทของการวิ เคราะห์ทั้ ง 3 ประเภท คือ การวิ เคราะห์
องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์เชิงหลักการ พบว่ามีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
65.2, 65.7, และ 65.2 ตามล าดับ ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกประเภท 
 
 2.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาก่อน
และหลังเรียนทดลอง โดยใช้คะแนนรายบุคคลจากแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ด้วยการ
วิเคราะห์ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ได้ผลการวิเคราะห์ดังปรากฏใน
ตารางที่ 19 
 
ตารางท่ี 19 ค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนน

ความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาก่อนและหลังเรียนฯ 
                       ค่าสถิต ิ

         รายการ 
 ก่อนเรียน  หลังเรียน  

t-test 
 X  S.D.  X  S.D.  

ความสามารถในการวิเคราะห์  13.46 1.85  16.35 2.33  2.57* 
ประเภทของการวิเคราะห์         

1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ  04.27 4.57  01.05 1.01  0.180 
2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์  04.64 5.91  01.06 1.25  0.000 
3. การวิเคราะห์เชิงหลักการ  04.55 5.87  01.37 1.15  0.000 

 

 จากตารางที่ 19 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบ
หลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีความสามารถในการวิเคราะห์สูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทของการวิ เคราะห์ ทั้ ง 3 ประเภท คือ การวิ เคราะห์
องค์ประกอบ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ การวิเคราะห์เชิงหลักการ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง 
มีการวิเคราะห์ทุกประเภทหลังทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลัก             
ของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์
และการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาความสามารถ
ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบ
หลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิก 2) ศึกษาความสามารถในการ
วิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภทของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิก  และ 3) 
เปรียบเทียบความสามารถในการวิเคราะห์และการวิเคราะห์แต่ละประเภทของนักเรียนมัธยมศึกษา
ก่อนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิค
ผังการใช้กราฟิก กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 
โรงเรียนนนทรีวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 23 คนที่ศึกษารายวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 
(ว 32282) โดยเลือกโรงเรียนและกลุ่มตัวอย่างด้วยการสุ่มแบบเจาะจง (purposive sampling) 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ 1) แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และ 2) 
แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลัก
ของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกที่มีต่อความสามารถในการวิเคราะห์
และการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา สรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เท่ากับร้อย
ละ 81.67 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 และจัดอยู่ในเกณฑ์ความสามารถในระดับดี               
เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ตามพฤติกรรมย่อยของรายการ
ประเมิน พบว่า 1) นักเรียนได้คะแนนพฤติกรรมย่อยการท าโครงงานฯ สูงกว่าร้อยละ 80 ซึ่งจัดอยู่ใน
เกณฑ์ระดับดีมาก ทั้งหมด 9 รายการ ได้แก่ การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ การระบุตัวแปร การ
ตั้งสมมติฐาน การสืบค้นข้อมูล การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การปฏิบัติตาม
แผนการด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลด้วย
ผังกราฟิก การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ และคุณภาพผลงาน 2) นักเรียนมีพฤติกรรมย่อย          
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ที่ได้คะแนนร้อยละ 73.33 จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดี จ านวน 2 รายการ คือ การสรุปและอภิปรายผล 
และการน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ และ 3) พฤติกรรมที่นักเรียนได้คะแนนเพียงร้อยละ 66.67 ซึ่ง
จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับพอใช้ คือ การแปลผลข้อมูล 

2. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนรวมความสามารถในการวิเคราะห์ร้อยละ 65.4 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 65 เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 
1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเท่ากับร้อยละ 65.2, 65.7 และ 65.2 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 
ที่ก าหนดทุกประเภท 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 
1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 
อภิปรายผล 
 
 จากผลการวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยอภิปรายผลโดยแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ ความสามารถในการ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการวิเคราะห์  
 
 1. ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
 การวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนคิดเป็นได้เป็นร้อยละ 81.67 ซึ่งสูงกว่าร้อยละ 70 
สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 1 เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก เป็นเครื่องมือที่ช่วยพัฒนาทักษะและ
ความสามารถตามองค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม เพ่ือน าความรู้และทักษะที่เรียนรู้
จากแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกไปประยุกต์ในการสร้างสรรค์โครงงานวิทยาศาสตร์ ดังปรากฏ
ผลการวิจัยที่พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดีมาก 
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Mentzer (2008) ที่พบว่า การใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบ
ทางวิศวกรรมในการท าโครงงานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ช่วยส่งเสริมและพัฒนาทักษะ
ส าคัญช่วยให้นักเรียนมีความสามารถท าโครงงานได้ในระดับดีมาก และสอดคล้องกับงานวิจัย 
ของละมัย วงค าแก้ว (2554) ที่ศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้วิธีสืบสอบความรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิก มีคะแนนความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของน้ าผึ้ง มีนิล (2545) 
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ทีศ่ึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้ผังกราฟิกในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ มีความสามารถในการ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 
 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมย่อยของความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ดังปรากฏ
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก มีคะแนนร้อยละ 86.67 เท่ากัน มี 7 รายการ คือ การตั้ง
ค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ การระบุตัวแปร การตั้งสมมติฐาน การออกแบบ และวางแผน 
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก การเขียน
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ และ คุณภาพผลงาน ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ความสามารถระดับดีมาก 
เนื่องจาก การจัดการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับ
เทคนิคการใช้ผังกราฟิกที่เน้นการพัฒนาทักษะส าคัญในแต่ละองค์ประกอบของการออกแบบทาง
วิศวกรรมที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการเรียนรู้ สอดคล้องกับแนวคิดของ Sadler, Coyle and 
Schwartz (2000: 323) ว่า “การออกแบบทางวิศวกรรมเป็นกิจกรรมที่นักเรียนต้องสืบค้นและสร้าง
แนวทางการแก้ปัญหาซึ่งเป็นปัญหาที่สอดคล้องกับสภาพปัญหาของสังคมหรือสิ่งที่สังคมต้องการ โดย
ที่นักเรียนต้องประยุกต์ทักษะ ความรู้และประสบการณ์ในการแก้ปัญหานั้น ท าให้นักเรียนได้รับ
ความรู้และประสบการณ์ใหม่ด้วยตัวนักเรียนเอง” สอดคล้องกับแนวคิดของ Mentzer (2008) และ 
Dym, et al. (2005) ที่ว่า “การที่นักเรียนได้พัฒนาทักษะส าคัญตามองค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนพัฒนาการเรียนรู้และสร้างสรรค์โครงงานให้
ส าเร็จบรรลุตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนดไว้” นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดของ Carr 
and Strober (2001) ได้เสนอว่า “ควรมีการบูรณาการการออกแบบทางวิศวกรรมไปสู่หลักสูตร
สถานศึกษา เนื่องจากการออกแบบทางวิศวกรรมคาดหวังให้นักเรียนประยุกต์ความรู้ สื่อสารได้อย่าง
สมบูรณ์แบบ มีทักษะทางสังคม สามารถแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ และสามารถสร้างความรู้อย่าง
เป็นระบบได้ ซึ่งจุดเด่นขององค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมคือการตั้งค าถาม 
และการสืบสอบความรู้ตามหลักการท างานของวิศวกรที่จะน าไปสู่การหาเหตุและผล” 
 เมื่อพิจารณาคะแนนรวมความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  แม้นักเรียนมีคะแนน
จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมากจ านวน 11 รายการคือ การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์ การระบุตัว
แปร การสืบค้นข้อมูล การตั้งสมมติฐาน การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูล 
การสรุปและอภิปรายผล การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์
และ คุณภาพของผลงาน ซึ่งสูงกว่าร้อยละ 70 แต่คะแนนในส่วนของการแปลผลข้อมูลพบว่ามีคะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 66.67 ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เมื่อน าคะแนนทั้งหมด 12 รายการมารวมกันแล้วท าให้
คะแนนเฉลี่ยร้อยละรวมเท่ากับ 81.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 จากเหตุผลดังกล่าว เป็นการสนับสนุนว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกจะช่วยส่งเสริม 
ให้นักเรียนมีความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และเป็นกิจกรรมการเรียนรู้เน้นนักเรียนใน
การท ากิจกรรมเป็นกลุ่มด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือท าโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วยตัวนักเรียนเอง จึงเป็น
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ไปในทางที่ดีตามทฤษฏีสรรคนิยม ที่ว่า “การเรียนรู้ของนักเรียน 
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จะเกิดขึ้นภายในสมองของแต่ละคนและการเรียนรู้เป็นกระบวนการเรียนที่กระตือรือร้นในการสร้าง
ความรู้ภายในสมองเชื่อมโยงกับสิ่งแวดล้อมภายนอก นอกจากนี้ความรู้ใหม่ที่นักเรียนได้รับมีความ
เชื่อมโยงกับความรู้เดิม ท าให้เกิดการบันทึกความเชื่อมโยงนั้นในโครงสร้างทางความคิด” (Swan, 
2005:3, Bhat, 2001: 3) และ “กระบวนการเรียนรู้ตามทฤษฏีสรรคนิยมควรเน้นนักเรียน 1) การ
น าเสนอ เพ่ือน าเสนอความรู้ที่สร้างขึ้นหรือสิ่งที่เรียนรู้ สะท้อนความเชื่อมโยงระหว่างการสร้างมโน
ทัศน์กับการน าความรู้ไปใช้ 2) สร้างมโนทัศน์ ควรให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและสังคม 
เพ่ือน าไปสู่การจัดกระท า การประมวลผลข้อมูล และเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ และ 3) ใช้ความรู้ เป็น
การน าความรู้ที่เรียนผ่านกิจกรรมในชั้นเรียนไปประยุกต์ให้สอดคล้องและมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม
และสังคม ซึ่งสามารถพัฒนาไปสู่การสร้างผลงานด้วยตัวนักเรียนเองภายใต้ประเด็นปัญหาทางสังคม” 
(Swan, 2005: 10-14) 
 
 

2. ความสามารถในการวิเคราะห์ 
 
จากการวิจัยพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ

ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์เฉลี่ย
ร้อยละ 65.4 สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 2 ผลการวิจัยที่ได้นี้เนื่องจาก การฝึกทักษะส าคัญตาม
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมและการฝึกการวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อ
ความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิกในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก น าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการ
วิเคราะห์ที่เกิดขึ้นระหว่างการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  สอดคล้องกับแนวคิดของ Levin and 
Liebermann (2000) ที่กล่าวว่า “การพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์เกิดได้จาก 3 ส่วนคือ            
(1) การปฏิบัติโดยประยุกต์ไปสู่สถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน (2) ฝึกใช้สัญลักษณ์และน าเสนอบน
พ้ืนฐานของทฤษฏีการเรียนรู้ และ (3) ต้องอาศัยเวลาในการพัฒนาทักษะและความสามารถอย่าง
ต่อเนื่อง” และสอดคล้องกับ Jordan, Prevette, and Woodward (2001: 3) กล่าวว่า 
“ความสามารถในการวิเคราะห์จะเกิดขึ้นหลังจากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เป็นข้อมูลแบบทั่วไป             
หรือเป็นข้อมูลที่หลากหลายปะปนกัน จึงจ าเป็นต้องใช้ความรู้ในการล าดับความส าคัญ หรือจัดกระท า 
ก่อนที่จะน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ โดยต้องผ่านการวิเคราะห์ จัดกระท า และท าความเข้าใจเสียก่อน” 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของละมัย วงค าแก้ว (2554) ที่พบว่า  นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 
หลังเรียนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะความรู้ (5E) ร่วมกับผังกราฟิก มีความสามารถในการ
วิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 

เมื่อพิจารณาแยกตามประเภทของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภทคือ 1) การวิเคราะห์
องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ  พบว่านักเรียน                 
มีคะแนนการวิเคราะห์ทุกประเภทหลังเรียนวิทยาศาสตร์สูงเกณฑ์ที่ก าหนดที่ร้อยละ 65 เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
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1. การวิเคราะห์องค์ประกอบ นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการวิเคราะห์องค์ประกอบสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเป็นการแยกแยะข้อมูลต่างๆ ออกจาก
ข้อมูลที่ชัดเจนและข้อมูลที่ไม่ชัดเจน ซึ่งนักเรียนเข้าใจได้ง่าย ประกอบกับนักเรียนมีประสบการณ์จาก
การเรียนรู้ผ่านกิจกรรมและการทดสอบเก่ียวกับการวิเคราะห์องค์ประกอบค่อนข้างบ่อย จึงอาจส่งผล
ให้นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์สูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนด เนื่องจากการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ต้องระบุความเหมือนและความต่าง                  
ขององค์ประกอบ รวมไปถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ ซึ่งนักเรียนเรียนต้องใช้การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ในกิจกรรมการเรียนรู้ การสืบค้นข้อมูล และการจัดกระท าข้อมูล ท าให้นักเรียนมีความรู้
และความเข้าใจ ดังที่ Cowdent et al (2009) กล่าวว่า “ผังกราฟิกช่วยจัดกระท า เชื่อมโยง ประเมิน 
และอภิปรายมโนทัศน์ใหม่ช่วยส่งเสริมและพัฒนาการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ดียิ่ งขึ้น”  
จึงอาจส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

3. การวิเคราะห์เชิงหลักการ นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการวิเคราะห์เชิงหลักการสูงกว่าเกณฑ์ 
ที่ก าหนด เนื่องจากการวิเคราะห์เชิงหลักการต้องค้นหาหลักแกนกลางที่เชื่อมโยง และสัม พันธ์กันจน
ข้อมูลนั้นสามารถด ารงอยู่ได้ ทั้งนี้อาจเกี่ยวกับ การฝึกฝนการใช้และการตั้งค าถาม และข้อค าถามใน
แบบวัดที่มีข้อค าถามที่ชัดเจนเข้าใจง่าย นักเรียนจึงเกิดความเข้าใจและสามารถตอบค าถามได้ ดังค า
กล่าวของ Mentzer (2011) กล่าวว่า “องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมช่วยพัฒนา
ทักษะการวิเคราะห์ และการระบุค าถามที่ถือเป็นประเด็นหลักส าคัญ” และสอดคล้องกับ Killion 
and Bellemy (2000:3) ที่กล่าวว่า “ขั้นตอนแรกของการพัฒนาทักษะการวิเคราะห์คือ การระบุ
ค าถาม เมื่อสามารถระบุค าถามให้ถูกต้องและชัดเจน การหาค าตอบเกี่ยวกับหลักการที่ซ่อนอยู่จึงไม่ใช่
เรื่องยาก” 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการวิเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาหลัง
เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผัง
กราฟิกพบว่า มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 ที่ก าหนดไว้ เมื่อพิจารณาจ าแนกตามประเภท          
ของการวิเคราะห์ทั้ง 3 ประเภท คือ 1) การวิเคราะห์องค์ประกอบ 2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
และ 3) การวิเคราะห์เชิงหลักการ พบว่า มีคะแนนการวิเคราะห์ทุกประเภทหลังเรียนวิทยาศาสตร์          
สูงกว่าก่อนอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากเหตุผลดังกล่าวเป็นการสนับสนุนว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิกช่วยเสริมสร้างให้
นักเรียนมีความสามารถในการวิเคราะห์ และเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนในการจัดกระท า
และสื่อความหมายข้อมูลเพ่ือเชื่อมโยงหรือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยความเข้าใจแล้วน าไป
ประยุกต์ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ จึงเป็นการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฏีการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายที่ว่า “การเรียนรู้อย่างมีความหมายเป็นกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ใหม่ให้สัมพันธ์กับ
ความรู้เดิมภายในโครงสร้างทางสติปัญญาของนักเรียนแต่ละคน” (Viola, Giretti, and Leo, 2007: 
64) สอดคล้องกับข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการเรียนรู้อย่างมีความหมายของ Education Bureau 



121 
 

(2003: 3-4) ที่ว่า “ผังกราฟิกช่วยให้นักเรียนสนใจข้อความ ประเด็น หรือมโนทัศน์ส าคัญ ด้วยการ
เชื่อมโยงหรือหาความสัมพันธ์ของมโนทัศน์เหล่านั้น แล้วบันทึกข้อมูลในลักษณะเครือข่ายที่สามารถ
เพ่ิมเติมหรือจัดกระท าข้อมูล/ความรู้เดิม ด้วยความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับความรู้
ใหม่” นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับแนวคิดการจัดการเรียนรู้ เ พ่ือเสริมสร้างการวิเคราะห์ ของ 
Manamara and Thompson (1996 อ้างถึงใน Polnick and Edmonson, 2004: 3) ที่ว่า “การใช้
ผังกราฟิกเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ได้กับข้อมูลทุกประเภททั้งในการเรียนและในชีวิตประจ าวัน           
แต่ต้องได้รับการฝึกฝนและพัฒนาการเลือกใช้ การจัดกระท า การสร้าง และการแปลผลข้อมูลด้วยผัง
กราฟิก” 

 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 การด าเนินการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้และข้อเสนอแนะ
ส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 
 

1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
จากการวิจัยที่พบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ

ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกสามารถพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์
และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาได้นั้น จึงมีข้อเสนอแนะ
ส าหรับครูผู้สอน ศึกษานิเทศก์ และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนในการน าเสนอ
ผลการวิจัยไปใช้ ดังนี้ 

1.1. ข้อเสนอแนะส าหรับครูผู้สอน 
1.1.1. ครูผู้สอนควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนที่พัฒนาขึ้น         

โดยศึกษารายละเอียดในแต่ละข้ันตอนและกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ เนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียนรู้ 
สถานการณ์ตัวอย่าง และบทบาทครูและบทบาทนักเรียนในกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละขั้นตอน เพ่ือให้
เกิดความรู้ความเข้าใจในหลักการและเหตุผล ตลอดจนเงื่อนไขการจัดกิจกรรม 

1.1.2. ครูควรวิเคราะห์เนื้อหาสาระตามรายวิชาที่ครูใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
เพ่ือท าการสืบค้นและศึกษาสถานการณ์ตัวอย่างที่สอดคล้องและเหมาะสมกับเนื้อหาสาระในแต่ละ
เรื่อง แล้วจึงออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ สถานการณ์ตัวอย่าง และการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้
ส าหรับด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป 

1.1.3. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการ
ออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกสามารถน าไปใช้สอนในสาระอ่ืนๆ ในวิชาฟิสิกส์ 
เคมี ชีววิทยา และรายวิชาอ่ืนๆ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถใน
การวิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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1.2. ข้อเสนอแนะต่อศึกษานิเทศก์ 
1.2.1. ศึกษานิเทศก์ควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกที่พัฒนาขึ้น ให้เกิด
ความรู้ความเข้าใจในหลักการ บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในแต่ละข้ันตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเสนอแนะครูผู้สอนให้น าการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปใช้ในการ
พัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

1.2.2. ศึกษานิเทศก์สามารถน าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกไปใช้นิเทศติดตาม
และสร้างแรงจูงใจต่อครูผู้สอน เพื่อกระตุ้นให้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาความสามารถในการ
วิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
1.3. ข้อเสนอแนะต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

1.3.1. สถานศึกษาควรสนับสนุนการวางแผนพัฒนานักเรียนโดยใช้การจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้
กราฟิกที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเป็นทางเลือกหนึ่งในการเสริมสร้างและพัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์
และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หรือ
ฟิสิกส์ หรือใช้เป็นตัวอย่างเพ่ือน าไปสู่การบูรณาการระหว่างรายวิชาในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ หรือบูรณาการข้ามกลุ่มสาระการเรียนรู้ เช่น คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ             
และการสื่อสาร เป็นต้น เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้เนื้อหาที่มีความสัมพันธ์กันอย่างลึกซึ้ง และสามารถถ่าย
โอนความรู้ไปใช้ในสถานการณ์จริง 

1.3.2. หน่วยงานที่ เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เช่น 
สถาบันการศึกษา สถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา หรือส านักงานการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เป็นต้น ควรส่งเสริมศักยภาพของครูผู้สอนให้มี
ความรู้ความเข้าใจและเห็นคุณค่าของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลัก             
ของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกด้วยการจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการ
เป็นการพิเศษ เพื่อให้ครูผู้สอนเข้าใจหลักการและขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอนที่สร้างขึ้น 
ได้แลกเปลี่ยนประสบการณ์ซึ่งกันและกัน และสามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนต่อไป 
รวมถึงการจัดท าคู่มือเพ่ือเป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในการพัฒนา
ความสามารถในการวิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะที่ควรค้นคว้าต่อจากงานวิจัยครั้งนี้ มีดังนี้ 

2.1 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้น
เนื้อหาฟิสิกส์หรือโครงงานวิทยาศาสตร์ที่เน้นโครงงานประเภทประดิษฐ์ ดังนั้นหากมีการวิจัยครั้ง
ต่อไป อาจมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนในเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร์เรื่องอ่ืนๆ  ที่
แตกต่างจากการวิจัยในครั้งนี้ 
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2.2 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกที่มีขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้เน้นให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์โครงงานได้ส าเร็จ เช่น  การตั้งค าถามโครงงาน
วิทยาศาสตร์ การระบุตัวแปร การสืบค้นข้อมูล การตั้งสมมติฐาน การออกแบบและวางแผนท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน การวิเคราะห์ จัดกระท า             
และสื่อความหมายข้อมูล การสรุปและอภิปรายผล และการเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์            
เป็นต้น ดังนั้นหากมีการวิจัยครั้งต่อไป อาจมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนา
ทักษะและความสามารถด้านอ่ืนของนักเรียนตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  เช่น ความสามารถในการ
ตั้งค าถามโครงงาน ความสามารถในการออกแบบและวางแผนการท าโครงงาน ความสามารถในการ
แปลผลข้อมูล และความสามารถในการสร้างค าอธิบายค าถามโครงงาน เป็นต้น  

2.3 การวิจัยครั้งนี้เป็นการบูรณาการการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบ
หลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก ดังนั้นหากมีการวิจัยครั้งต่อไป
อาจบูรณาการกับรูปแบบ แนวทาง หรือเทคนิคการเรียนการสอนอ่ืนๆ  

2.4 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทาง
วิศวกรรมร่วมกับเทคนิคผังการใช้กราฟิกอาจมีการน าไปใช้ในการเรียนการสอนระดับอ่ืนๆ ได้ เพ่ือ
พัฒนาความสามารถในการวิเคราะห์และความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ จึงควรมีการ
ปรับสถานการณ์ตัวอย่างและกิจกรรมการเรียนรู้ ให้สอดคล้องและเหมาะสมกับเนื้อหาและ
ความสามารถของนักเรียน 
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มหาวิทยาลัยรามค าแหง 

รองศาสตราจารย์ ดร. โสภาพรรณ  แสงศัพท์ คณะศึกษาศาสตร์ ภาคการศึกษา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดความมีเหตุผล 

รองศาสตราจารย์ ดร. โชติกา  ภาษีผล ภาควิชาวิจัยทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นคร ไพศาลกิตติสกุล ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.ศิริรัตน์ ศรีสอาด อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
ภาควิ ชาการ ศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

 
 
ค าชี้แจง: 
 

1. แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ฉบับนี้ เป็นแบบสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 25 
ข้อ คะแนนเต็ม 25 คะแนน เวลาทั้งสิ้น 60 นาที 

2. ให้นักเรียนเขียนชื่อ-นามสกุล ห้องเรียน และเลขที่ ให้ชัดเจนในกระดาษค าตอบ 
3. ให้นักเรียนอ่านค าถามแล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว โดยท าเครื่องหมาย 

X ให้ตรงกับข้อและอักษรในกระดาษค าตอบ 
4. ให้นักเรียนส่งแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์และกระดาษค าตอบให้กรรมการ                    

คุมสอบเมื่อหมดเวลาของการสอบ 
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ชื่อ ………………………………………………...... ชั้น………………..เลขที่………….. 
 

แบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
 
จงพิจารณาตารางข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม แล้วตอบค าถามข้อที่ 1-3 
 
 ตาราง ส่วนผสมเครื่องส าอางท่ีนักเรียนสามารถท าเองได้ 

 น้ ามันละหุ่ง
(กรัม) 

ไขผึ้ง  
(กรัม) 

ไขมันปาล์ม
(กรัม) 

สีผสมอาหาร  
(ช้อนชา) 

สารแต่ง
รสชาติ 
(หยด) 

ลิปมัน 5 0.2 0.2 1 1 
ลิปสติก 5 1 1 1 1 
 วิธีท าเครื่องส าอาง: อุ่นน้ ามันและไขในภาชนะที่แช่อยู่ในน้ าร้อน จนผสมเข้ากันดีจึงเติมสี
ผสมอาหารและสารแต่งรส จากนั้นคนให้เข้ากัน 
 

ข้อที่ 1 ในการท าลิปมันและลิปสติก น้ ามันและไขถูกผสมเข้าด้วยกัน แล้วเติมสีผสมอาหาร
และสารแต่งรสชาติ แต่ลิปสติกที่ท าจากสูตรนี้แข็งเกินไปและใช้ยาก นักเรียนควรเปลี่ยนสัดส่วน            
ของส่วนผสมอย่างไร เพ่ือท าให้ลิปสติกอ่อนตัวลงกว่าเดิม 

ก. ลดปริมาณน้ ามันละหุ่งลง 
ข. ลดปริมาณไขผึ้งและไขมันปาล์ม 
ค. อุ่นน้ ามันกับไขให้นานขึ้น 
ง. เพ่ิมปริมาณสารแต่งรส 

 
ข้อที่ 2 น้ ามันและไขเป็นสารที่ผสมกันได้อย่างดี แต่น้ ามันไม่สามารถผสมกับน้ า และไขไม่

สามารถละลายน้ าได้ ถ้านักเรียนใส่น้ าปริมาณมากลงไปในส่วนผสมของลิปสติกขณะก าลังอุ่น 
ข้อความใดน่าจะเกิดขึ้นมากที่สุด 

ก. ของผสมจับตัวกันแข็งและแน่นมากยิ่งขึ้น 
ข. ของผสมมีความมันน้อยลงและอ่อนลงกว่าเดิม 
ค. ของผสมไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
ง. มีก้อนไขมันลอยอยู่เหนือน้ า 

 
 
 
 
 
 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 
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ข้อที่ 3 เมื่อเติมสารที่เรียกว่าอิมัลซิฟายเออร์ลงไปในส่วนผสมของลิปสติกและน้ า จะสามารถ
ท าให้น้ ามันและไขสามารถผสมกันได้ หลักการในข้อใดที่สามารถน าสบู่และน้ ามาลบลิปสติกออกได้ 

ก. น้ ามันมีอิมัลสิฟายเออร์ที่ท าให้สบู่และลิปมันผสมกันได้ 
ข. สบู่ท าหน้าที่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ ท าให้น้ ากับลิปสติกผสมกันได้ 
ค. อิมัลซิฟายเออร์ในลิปสติกท าให้สบู่และน้ าผสมกันได้ 
ง. สบู่และลิปสติกผสมกันจนเป็นอิมัลซิฟายเออร์ที่ผสมน้ าได้ 

 
 
จงพิจารณาแผนภาพต่อไปนี้ แล้วตอบค าถามข้อที่ 4-6 
 

�         (            )

1.          �       �    2.           

3.        4.           5.        
          

          
(              )

 
 
 
 ข้อที่ 4 การท าน้ าดื่มมีหลายขั้นตอน กระบวนการท าน้ าสะอาดตามแผนภาพข้างต้นมี 4 
ขั้นตอน (1 ถึง 4) ในขั้นที่ 2 น้ าถูกเก็บในสระตกตะกอน นักเรียนคิดว่าน้ าที่ถูกเก็บในสระตกตะกอน
จะถูกท าให้สะอาดได้อย่างไร 

ก. แบคทีเรียในน้ าตาย 
ข. ออกซิเจนถูกเติมลงในน้ า 
ค. กรวดและทรายจมลงสู่เบื้องล่าง 
ง. สารพิษสลายตัวไป 

 
 

แผนภาพขั้นตอนการท้าน้้าใช้ส้าหรับบ้านเรือนในการดื่ม 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 
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ข้อที่ 5 ถ้านักวิทยาศาสตร์ทดสอบน้ าในโรงงานท าน้ าประปาพบว่ายังมีแบคทีเรียอยู่ในน้ า
หลังผ่านกระบวนการท าความสะอาดทั้งหมด ผู้ใช้น้ าควรท าอย่างไรก่อนที่จะสามารถดื่มน้ านั้นได้ 

ก. ท าน้ าให้สะอาดโดยการใส่คลอรีนเพื่อฆ่าแบคทีเรีย 
ข. กรองน้ าโดยใช้เครื่องกรองที่สามารถก าจัดแบคทีเรีย 
ค. ต้มน้ าให้เดือดก่อนบริโภค 
ง. สามารถท าได้ทุกข้อ 

 
ข้อที่ 6 หลักการในข้อใดแสดงถึงน้ าใต้ดินมีแบคทีเรียและมลพิษทางน้ าน้อยกว่าน้ าบนผิวดิน 

ก. น้ าใต้ดินมีการเคลื่อนที่อยู่เสมอ 
ข. น้ าใต้ดินไม่ถูกรบกวนจึงไม่มีโคลนจากด้านล่างปะปน 
ค. เมื่อน้ าซึมลงสู่ใต้ดิน จะถูกท าให้สะอาดด้วยการกรองทางธรรมชาติ 
ง. น้ าใต้ดินมากจากการละลายของน้ าแข็งบนภูเขา 

 
 
จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม แล้วตอบค าถามข้อที่ 7-9 
 
 สิ่งมีชีวิตต้องการพลังงานในการด ารงชีวิต และพลังงานที่ส าคัญส าหรับสิ่ งมีชีวิตบนโลกมา
จากดวงอาทิตย์ แต่พลังงานที่มาถึงโลกมีสัดส่วนที่เล็กน้อยเท่านั้น 
 บรรยากาศของโลกท าตัวเสมือนผ้าห่มคลุมป้องกันการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หากโลกไม่มี
อากาศ 
 พลังงานที่แผ่จากดวงอาทิตย์ส่วนใหญ่จะผ่านชั้น
บรรยากาศของโลก โลกดูดซับพลังงานบางส่วนและสะท้อน
พลังงานบางส่วนกลับโดยชั้นบรรยากาศ 
 หากไม่มีชั้นบรรยากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยเหนือผิวโลกจะ
สูงกว่าปัจจุบัน ท าให้บรรยากาศของโลกเกิดปรากฏการณ์เรือน
กระจก เป็นการที่อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของบรรยากาศของโลกได้
เพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้หนังสือพิมพ์และวารสารต่างๆ มักกล่าวว่า 
ตัวการส าคัญท่ีท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นคือ การเพ่ิมข้ึนของคาร์บอนไดออกไซด์ 
 นักเรียนคนหนึ่งชื่อชูวิทย์ สนใจศึกษาความสัมพันธ์ที่อาจเป็นไปได้ระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ยของ
บรรยากาศของโลก กับ ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยมายังโลก พบกราฟ 2 รูปใน
ห้องสมุด แล้วท าการสรุปข้อมูลจากกราฟว่า อุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศของโลกสูงขึ้น เพราะ
คาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาสู่โลกเพ่ิมมากขึ้น 

 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 
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 ข้อที่ 7 ข้อมูลส่วนใดของกราฟที่สนับสนุนการสรุปของเด็กชายชูวิทย์ 
ก. กราฟแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ข. การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ในรูปที่ 1) มีผลต่ออุณหภูมิของโลกท่ีสูงขึ้น                

(ในรูปที่ 2)  
ค. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น 
ง. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาในปริมาณท่ีมากข้ึนสัมพันธ์กับ

อุณหภูมิของโลกท่ีสูงขึ้น 
 

ข้อที่ 8 ถ้าเด็กชายอยู่บ ารุง คิดว่าการสรุปของเด็กชายชูวิทย์ไม่มีข้อมูลเพียงพอ ต้อง
พิจารณาปัจจัยอื่นๆ ที่อาจส่งผลต่อการเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกด้วย นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดที่ไม่
มีส่วนเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์เรือนกระจก 

ก. ปริมาณของสาร CFC ที่ถูกปล่อยเพ่ิมมากขึ้น 
ข. ดวงอาทิตย์มีพลังงานความร้อนมากขึ้น 
ค. ปริมาณรถยนต์ที่เพ่ิมมากข้ึน 
ง. รอยรั่วของชั้นโอโซนมีขนาดใหญ่ขึ้น 

 
 
 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
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ข้อที่  9 ถ้าเด็กชายอยู่บ ารุงเปรียบเทียบกราฟทั้งสองแล้วพบว่า มีกราฟบางส่วนที่                   
ไม่สนับสนุนข้อสรุปของเด็กชายชูวิทย์ กราฟในข้อใดที่ไม่สนับสนุนข้อสรุปของเด็กชายชูวิทย์ 

ก. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณมากข้ึนในปี ค.ศ. 1900-1910 แต่อุณหภูมิ
ช่วงนั้นลดลง 

ข. คาร์บอนไดออกไซด์ในปี ค.ศ. 1980-1983 ลดลง แต่อุณหภูมิสูงขึ้น 
ค. อุณหภูมิระหว่างปี ค.ศ. 1950 ถึงปี 1980 ไม่เพ่ิมข้ึน แต่ปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมมากขึ้น 
ง. ถูกทุกข้อ 

 
 
จงพิจารณาแผนผังต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม แล้วตอบค าถามข้อที่ 10-12 

                
2656.5         

           
1706.5         64.2%

                  
949.9         35.8%

            
1578.4        92.5%

     
128.1         7.5%

              
1237.1         78.4%

                 
341.3         21.6%

             
101.6        79.3%

                
26.5        20.7%

             
23.2         6.8%

                
318.1         93.2%

                                                     . . 2538

*        *  1.                             
                2.                               
              15-65    

 
 ข้อที่ 10 การแบ่งกลุ่มประชากรวัยแรงงานหลัก สามารถแบ่งได ้2 กลุ่มใหญ่ๆ ตามข้อใด 

ก. มีการจ้างงานและตกงาน 
ข. วัยท างานและไม่ใช่วัยท างาน 
ค. ท างานเต็มเวลาและไม่เต็มเวลา 
ง. ในภาคแรงงานและไม่อยู่ในภาคแรงงาน 

 
 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 
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ข้อที่ 11 ชายอายุ 28 ปี เพิ่งขายกิจการและก าลังหางานท า ควรจัดอยู่ในกลุ่มใดของแผนภูมิ
แรงงาน 

ก. ภาคแรงงาน: มีการจ้างงาน 
ข. ภาคแรงงาน: ตกงาน 
ค. ไม่อยู่ในภาคแรงงาน 
ง. ไม่อยู่ในกลุ่มใดๆ 

 
ข้อที่ 12  ถ้ามีการเสนอข้อมูลเกี่ยวกับแรงงานในรูปของแผนผังดังตัวอย่าง โดยจัดท าข้อมูล

ทุกปี นักเรียนคิดว่าลักษณะของส่วนประกอบใดในแผนภูมิ จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปทุกป ี
ก. จ านวนประชากร (เช่น 2656.5)  
ข. จ านวนร้อยละของประชากร (เช่น 64.2%) 
ค. ข้อความในแต่ละช่อง (เช่น ในภาคแรงงาน)  
ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

 
จงพิจารณาแผนผังต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม 

 
 
 ข้อที่ 13 ข้อมูลในข้อใดกล่าวถูกต้อง 

ก. ปริมาตรน้ าในเขื่อนภาคเหนือและภาคกลางมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ข. ปริมาตรน้ าปริมาตรในเขื่อนภาคเหนือสัมพันธ์กับปริมาตรน้ าในเขื่อนภาคกลาง 
ค. ปริมาตรน้ าในเขื่อนภาคกลางส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาตรของน้ าในเขื่อน

ภาคเหนือ 
ง. ปริมาตรน้ าในเขื่อนภาคกลางมีปริมาตรใกล้เคียงกัน 
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กราฟปริมาตรน้ าในเขื่อนภาคเหนือและภาคกลางของประเทศ 
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-2554 ปริมาตรน้ า (ลูกบาศกเ์มตร) 

ปี พ.ศ. 

ภาคเหนือ 

ภาคกลาง 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
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จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ แล้วตอบค าถามข้อที่ 14-15 
  

เนื่องจากเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว ท าให้ประเทศไทยรับเทคโนโลยีจากต่างชาติ
เข้ามาเป็นจ านวนมาก ผลที่ตามมาคือ ขยะ โดยเฉพาะขยะอิเล็กทรอนิกส์ยังไม่มีวิธีในการก าจัดขยะ 
หรืออาจกล่าวให้ถูกต้องคือ ประเทศไทยยังไม่ให้ความส าคัญในเรื่องนี้ จึงเป็นที่มาให้ นางสาวมารียาท 
สนใจประดิษฐ์สิ่งของจากขยะอิเล็กทรอนิกส์ เช่น นาฬิกา
จากแผ่นซีดี กรอบรูปจากแผ่นฟลอปปี้ดิสก์ เป็นต้น ซึ่ง
นางสาวมารียาทเห็นว่าการน าขยะเหล่านี้มาสร้างสิ่งประดิษฐ์
เพ่ือใช้ประโยชน์และน ามาตกแต่งภายในบ้านหรือส านักงาน
น่าจะมีประโยชน์มากกว่าการปล่อยทิ้งไว้แล้วไม่มีวิธีการ
ก าจัด ทั้งยังเป็นการใช้เวลาว่างให้เป็นประโยชน์อีกด้วย 
  
 
 

 
ข้อที่ 14 จากบทความข้างต้นกล่าวถึงข้อความในประเด็นใดต่อไปนี้ 

1. ประเทศไทยยังไม่ให้ความส าคัญกับการก าจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
2. ขยะอิเล็กทรอนิกส์สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ 
3. ปริมาณการใช้เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยมีความสัมพันธ์กับ

ปริมาณขยะ 
ก. 1 และ 2 ข.  2 และ 3 
ค. 1 และ 3 ง. 1 2 และ 3 

 
 ข้อที่ 15 ข้อใดไม่ใช่สาเหตุที่ท าให้ปริมาณขยะอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยสูงขึ้น 

ก. ประเทศไทยยังไม่มีระบบการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกส์ที่ดี 
ข. ประเทศไทยยังขาดความรู้ความเข้าใจในการก าจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
ค. ประเทศไทยยังไม่ให้ความสนใจในการก าจัดขยะอิเล็กทรอนิกส์เท่าท่ีควร 
ง. ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 
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จงพิจารณาบทความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม ข้อที่ 16-17 
 
 ดร.ฟรีแมนระบุว่า “ไม่มีหลักฐานทางการแพทย์ยืนยันว่าคนเราต้องดื่นน้ าเปล่าอย่างน้อยวัน
ละ 8 แก้ว” คาดว่าเป็นความเชื่อที่มาจากสภาโภชนาการของสหรัฐฯ เมื่อปี พ.ศ. 2548 ที่แนะน าให้
ประชาชนบริโภคของเหลววันละ 8 แก้ว ต่อมาภายหลังค าว่า “ของเหลว” จ ากัดอยู่เฉพาะแค่  
“น้ าเปล่า” ซึ่งไม่ได้หมายรวมถึง น้ าผัก น้ าผลไม้ กาแฟ หรือว่าของเหลวอ่ืนๆ 
 อีกหนึ่งสาเหตุความเชื่อน่าจะมาจากแฟรเดอริค สแทร์ (Frederick stare) โภชนากรที่
แนะน าให้ดื่มเครื่องดื่มวันละ 6-8 แก้ว ครอบคลุมทั้งน้ าเปล่า ชา กาแฟ นม และเครื่องดื่มอ่ืนๆ ต่อมา
การแนะน านี้ปราศจากข้อมูลอ้างอิงท าให้ข้อมูลของสแทร์ถูกหักล้างด้วยข้อมูลของไฮนซ์ วาลติน 
(Heinz Valtin) รายงานไว้ในวารสารอเมริกันเจอร์นัลออฟฟิสิโอโลจี (American Journal of 
Physiology) ที่ว่าการบริโภคนม น้ าผลไม้ หรือเครื่องดื่มอ่ืนๆ เป็นประจ าในแต่ละวัน ร่างกายก็ได้รับ
ของเหลวเพียงพอต่อความต้องการแล้ว ในทางตรงข้ามการดื่มน้ ามากเกินไปอาจเป็นอันตรายต่อ
ร่างกายเมื่อเกิดภาวะสารน้ าในร่างกายมากผิดปกติจนเกิดเป็นพิษ หรือที่เรียกว่า “น้ าเป็นพิษ” 
(Water intoxication) 
 
 ข้อที่ 14 จากบทความข้างต้น ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้อง 

ก. ควรบริโภคของเหลววันละ 8 แก้ว ซึ่งรวมน้ าผัก ผลไม้ กาแฟ และอ่ืนๆ 
ข. ควรดื่มน้ ามากกว่า 8 แก้ว เพราะไม่มีข้อมูลที่ชัดเจนถึงอันตราย 
ค. ของเหลวหรือเครื่องดื่มไม่ได้จ ากัดเฉพาะแค่ “น้ าเปล่า” เท่านั้น 
ง. ดื่มน้ ามากเกินไปอาจเป็นอันตรายต่อร่างกาย 

 
ข้อที่ 15 จากข้อความในข้างต้น ข้อใดกล่าวถูกต้อง 

1. ควรดื่มน้ าเปล่าวันละ 6-8 แก้ว ส าหรับคนที่ไม่ได้ดื่มเครื่องดื่มอ่ืนๆ เป็นประจ า 
2. ควรดื่มน้ าเปล่าหรือเครื่องดื่มอ่ืนๆ ให้ได้ปริมาณ 6-8 แก้ว เป็นประจ า 
3. ควรดื่มน้ าเปล่าวันละ 6-8 แก้ว และเครื่องดื่มอ่ืนๆ วันละ 6-8 แก้ว เป็นประจ า 
ก. 1 และ 2 ข. 2 และ 3 
ค. 1 และ 3  ง. ถูกทุกข้อ 

 
 
จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถาม แล้วตอบค าถามข้อที่ 16 
 
 เด็กหญิงจูดี้อ่านหนังสือพบว่า ถ้าน าศพที่พึงเสียชีวิตไปฝัง เมื่อเวลาผ่านไปหลังจากเสียชีวิต 3 
วัน ผมและเล็บจะงอกออกมาใหม่ได้ ท าให้เด็กหญิงจูดี้เชื่อตามหนังสือและเล่าให้เด็กชายมารวยฟัง 
แต่เด็กชายมารวยไม่ปักใจเชื่อ จึงบอกให้เด็กหญิงจูดี้พิจารณาปัจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับการท าให้ผม
และเล็บงอกออกมาด้วย 
 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
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 ข้อที่ 16 จากบทความข้างต้น เด็กชายมารวยบอกให้เด็กหญิงจูดี้พิจารณาปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผล
ต่อการงอกของผมและเล็บหลังเสียชีวิต นักเรียนคิดว่า ปัจจัยข้อใดที่ไม่สนับสนุนข้อความที่ว่า             
“เมื่อคนเราตายแล้วผมและเล็บจะสามารถงอกใหม่ได้” 

ก. เมื่อผิวหนังแห้งและหดตัวลงจะท าให้เล็บดูยาวขึ้น 
ข. ฮอร์โมนที่ท าหน้าที่กระตุ้นผมกับเล็บหลังคนตายจะหยุดท างาน 
ค. การสังเกตผิวหนังหดตัวสามารถท าได้ยากกว่าการสังเกตเล็บที่ยาวขึ้น 
ง. ถูกทุกข้อ 

 
จงพจิารณาบทความต่อไปนี้แล้วตอบค าถามข้อที่ 17-18 
 
 การใช้บรรจุภัณฑ์โฟมพลาสติกในปัจจุบันก่อเกิดปัญหาขยะและมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมจ านวน
มาก การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จากวัสดุชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่
ช่วยแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้ 
 เด็กชายมุจจี้จึงศึกษาและพัฒนาการท าโฟมจากแป้งมันส าปะหลัง โดยน าแป้งมันส าปะหลัง
ไปผสมน้ า ไฟเบอร์จากเยื่อคราฟท์และไคโตแซน จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 นาที จะท าให้แป้งเกิดการพองตัวเนื่องจากฟองอากาศในเจลแป้งมัน ท าให้มีลักษณะ
คล้ายโฟมทั่วไปท่ีมีอากาศอยู่ภายในพลาสติก 
 จากการทดสอบพบว่าถาดโฟมแป้งมันส าปะหลังมีน้ าหนักเบา แข็งแรงและยืดหยุ่นใกล้เคียง
กับโฟมทั่วไป แต่มีค่าการดูดซับน้ าและละลายน้ าสูงกว่า จึงสามารถบรรจุอาหารหรือผลิตภัณฑ์ที่แห้ง
ได้เท่านั้น ไม่สามารถใช้บรรจุผลิตภัณฑ์ที่มีน้ าหรือความชื่นสูงได้ 
 
 ข้อที่ 17 หากนักเรียนต้องการทดสอบการพัฒนาโฟมแป้งมันส าปะหลังเปรียบเทียบกับโฟม
ทั่วไปควรพิจารณาในประเด็นใด เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินคุณภาพ 

 1. ความแข็งแรงทนทาน   2. การทนความร้อน 
 3. ระยะเวลาในการย่อยสลาย  4. น้ าหนัก 
 5. ลักษณะของอาหารที่สามารถบรรจุได้ 

 ก. 1 2 3 และ 4   ข. 1 3 4 และ 5 
 ค. 2 3 4 และ 5   ง. 1 2 3 4 และ 5 

 
 ข้อที่ 18 ถ้านักเรียนต้องการพัฒนาโฟมแป้งมันส าปะหลังให้สามารถบรรจุผลิตภัณฑ์หรือ
อาหารที่มีน้ าหรือมีความชื่นสูงได้ควรท าตามข้อใด 

1. เคลือบโฟมด้วยสารที่มีคุณสมบัติกันน้ า 
2. เปลี่ยนแป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งที่ได้จากสารชีวภาพอย่างอ่ืน 
3. เติมสารเติมแต่งระหว่างการผลิตโฟมให้ดูดซับน้ าและละลายน้ าได้น้อยลง 
 ก. 1 และ 2   ข. 2 และ 3 
 ค. 1 และ 3   ง. 1 2 และ 3 

(การวิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 
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จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วตอบค าถามข้อที่ 19-20 
 

"การวางโน้ตบุ๊กคอมพิวเตอร์ไว้บนตักอาจท าให้คุณผู้ชายเป็นหมันไม่รู้ตัว " ข่าวนี้สร้าง
ความหวาดหวั่นให้กับผู้ชายทั่วโลก โดยเฉพาะหนุ่มๆ ในวัยเจริญพันธุ์ ที่ชอบวางโน๊ตบุ๊กไว้บนตัก            
วันละหลายๆ ชั่วโมง  ร่างกายของคนมีอุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่เหมาะต่อการสร้าง
และเก็บรักษาเซลล์อสุจิ เพราะมีอุณหภูมิสูงเกินไป "อัณฑะ" จึงเป็นอวัยวะที่ท าหน้าที่ผลิตเชื้ออสุจิ
และสามารถเคลื่อนออกไปนอกช่องท้อง เพ่ือลดอุณหภูมิลงให้เหมาะสมต่อการสร้างเชื้ออสุจิ ด้วยเหตุ
นี้ผู้ชายจึงมีอวัยวะเพศและอัณฑะห้อยโตงเตงอยู่ระหว่างขา ถูกห่อหุ้มอยู่ด้วย "ถุงหุ้มอัณฑะ" ซึ่งคอย
ปรับอุณหภูมิให้เหมาะสมอยู่เสมอ หากร้อนเกินไปถุงจะคลายตัวเพ่ือระบายความร้อน หากเย็นเกินไป
ถุงจะหดตัวเพ่ือให้อบอุ่นขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสร้างเชื้ออสุจิ ของคนอยู่ที่ ประมาณ 35           
องศาเซลเซียส หรือต่ ากว่าอุณหภูมิร่างกายประมาณ 2 องศาเซลเซียส 

เมื่ออสุจิได้รับความร้อนจากโน๊ตบุ๊ค จะท าให้เกิคความเครียด (oxidative stress: เกิดจาก
ความไม่สมดุลของเมตาบอลิซึมในเซลล์ ท าให้เกิดอนุมูลอิสระสะสม)  เคลื่อนที่ได้ช้าลง และมี
ความสามารถในการปฏิสนธิลดลง กล่าวคือ เชื้ออสุจิอยู่ในภาวะ "ช๊อก" ซึ่งภาวะนี้จะคงอยู่นานถึง 
2-4 สัปดาห ์ในช่วงเวลานี้ หากปล่อยเชื้ออสุจิที่ก าลังอ่อนแอออกไปเผชิญชะตากรรมภายนอก ก็ยาก
ที่เหล่าอสุจิจะประสบความส าเร็จได้ ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการวางโน๊ตบุ๊คไว้บนตักเป็นเวลานานๆ  
  

ข้อที่ 19 จากบทความในข้างต้นเกี่ยวกับ "การวางโน้ตบุ๊กคอมพิวเตอร์ไว้บนตักอาจท าให้
คุณผู้ชายเป็นหมันไม่รู้ตัว” เป็นไปตามข้อใด 

ก. ไม่สามารถท าให้เป็นหมั่นได้ เพียงแต่ท าให้อสุจิอ่อนแอบางช่วงเวลาหนึ่ง 
ข. ไม่สามารถท าให้เป็นหมั่นได้ เพราะมีนวัตรกรรมท าให้โน๊ตบุ๊คคลายความร้อนดีข้ึน 
ค. สามารถท าให้เป็นหมั่นได้ ถ้าวางบนตักจนเป็นนิสัยอาจท าให้อสุจิไม่แข็งแรงถาวร 
ง. สามารถเป็นหมั่นได้ เพราะท าให้เมตาบอลิซึมในเซลล์เกิดเปลี่ยนแปลง 

 
 
 ข้อที่ 20 จากบทความในข้างต้น สาเหตุที่ท าให้อสุจิเกิดภาวะเครียดหรือ “ช๊อก” เป็นไปตาม
ข้อใด 

ก. วิถีชีวิตสมัยใหม่นิยมใช้เทคโนโลยีจนติดเป็นนิสัย 
ข. อุณหภูมิที่สูงเกินไปจากอุณหภูมิของร่างกาย 
ค. การวางโน๊ตบุ๊คบนตักแล้วนั่งท่าเดิมเป็นเวลานาน 
ง. ถูกทุกข้อ 

 
 
 
 
 

(การวิเคราะห์เชิงหลักการ) 

(การวิเคราะห์องค์ประกอบ) 
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แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินฉบับนี้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความสามารถในการท าโครงงาน

วิทยาศาสตร์ ภายหลังการท าโครงงานวิทยาศาสตร์แล้วเสร็จของนักเรียนมัธยมศึกษาหลังเรียน
โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลการประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  

 แบบรายงานผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นการรายงานผลความสามารถในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม ซึ่งคะแนนที่ระบุไว้ในแบบรายงานผลนี้มาจากการ
สังเกตแล้วประเมินนักเรียนตามรายการประเมินที่ก าหนดทั้งหมด 12 รายการ  

ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  

 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์นี้เป็นเกณฑ์ระดับคะแนนแบบแยกประเด็น 
(analytic rubric) มีระดับคะแนน 3 ระดับ ประเมินหลังท าโครงงานวิทยาศาสตร์เสร็จผ่าน
การเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้               
ผังกราฟิก โดยจ าแนกเป็น 12 รายการ และก าหนดระดับคะแนนแต่ละรายการเป็น 3 ระดับ 
ดังนั้นคะแนนของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์จึงอยู่ระหว่าง 12-36 คะแนน จากนั้นน าผล
คะแนนรวมที่ได้แปลผลเป็นระดับความสามารถในส่วนของความสามารถในการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

 เกณฑ์ในการแปลผลระดับความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในส่วนของผลการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ตามการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก ซึ่งแบ่งเกณฑ์ออกเป็น 3 ระดับ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 
29-36 ความสามารถระดับดีมาก 
21-28 ความสามารถระดับด ี
13-20 ความสามารถระดับควรปรับปรุง 
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ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลการประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  

กลุ่มท่ี ............................... โครงงานวิทยาศาสตร์เรื่อง .................................................................. 
ประเมินวันที่ ..................... 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน ข้อสังเกต 
3 2 1 

1. การตั้งค าถามโครงงาน
วิทยาศาสตร ์

    

2. การระบุตัวแปร     
3. การสืบค้นข้อมลู     
4. การตั้งสมมติฐาน     
5. การออกแบบและวางแผนท า
โครงงานวิทยาศาสตร ์

    

6. การปฏิบัติตามแผนการ
ด าเนินการท าโครงงาน 

    

7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และ
สื่อความหมายข้อมูล 

    

8. การแปลผลข้อมลู     
9. การสรุปและอภิปรายผล     
10. การเขียนรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

    

11. การน าเสนอโครงงาน
วิทยาศาสตร ์

    

12. คุณภาพของผลงาน     
 

รวมคะแนน ................................... คะแนน  

ระดับความสามารถ   ดีมาก     ดี     ควรปรับปรุง  
 
 
 
 

ลงชื่อ .............................................................. (ผู้ประเมิน) 
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ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์  

ตารางที่ 20 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
ระดับ

คะแนน 

1. การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์  
- ระบุค าถามโครงงานที่ชัดเจน และแสดงถึงสิ่งที่ต้องการทราบค าตอบอย่าง

สร้างสรรค์ 
3 

- ระบุค าถามโครงงานยังไม่ชัดเจน แต่แสดงถึงสิ่งที่ต้องการทราบค าตอบอย่าง
สร้างสรรค์ 

2 

- ระบุค าถามโครงงานไม่ชัดเจน และไม่สร้างสรรค์ 1 
2. การระบุตัวแปร  

- ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน และครบ
ทุกประเภทของตัวแปร 

3 

- ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมได้อย่างถูกต้อง ชัดเจนแต่ครบทุก
ประเภทของตัวแปร 

2 

- ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมไม่ถูกต้องและไม่ครบทุกประเภท
ของตัวแปร 

1 

3. การสืบค้นข้อมูล  
- สืบค้นได้สอดคล้อง และครอบคลุมในประเด็นที่ต้องการศึกษา 3 
- สืบค้นได้สอดคล้องกับปัญหาโครงงาน แต่ยังไม่ครอบคลุม 2 
- สืบค้นข้อมูลไม่สอดคล้อง และไม่ครอบคลุม 1 

4. การตั้งสมมติฐาน  
- ตั้งสมมติฐานที่แสดงถึงประเภทของตัวแปรได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน และสอดคล้อง

กับค าถามหรือปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ 
3 

- ตั้งสมมติฐานที่แสดงถึงประเภทของตัวแปรได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่สอดคล้องกับ
ค าถามหรือปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ต้องการศึกษา 

2 

- สมมติฐานที่ตั้งไม่แสดงถึงตัวแปรแต่ละประเภท และไม่สอดคล้องกับค าถามหรือ
ปัญหาโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ต้องการศึกษา 

1 
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ตารางที่ 20 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
ระดับ

คะแนน 

5. การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์  
- ก าหนดวัตถุประสงค์  ขั้นตอนหรือวิ ธี การท า โครงงานอย่ าง เป็นล าดับ                  

สื่อความหมายให้เข้าใจง่ายในประเด็นที่ต้องการปฏิบัติ และสอดคล้องกับหัวข้อ
โครงงาน 

3 

- ก าหนดวัตถุประสงค์ ขั้นตอนหรือวิธีการท าโครงงานอย่างเป็นล าดับ แต่ไม่สื่อ
ความหมายในประเด็นที่ต้องการปฏิบัติ  

2 

- ก าหนดวัตถุประสงค์ ขั้นตอนหรือวิธีการท าโครงงานไม่เป็นล าดับขั้นตอน ไม่สื่อ
ความหมาย  

1 

6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน  
- ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ทุกขั้นตอนในการด าเนินการท าโครงงาน และปฏิบัติตาม

แผนการด าเนินที่ก าหนดให้ครบถ้วนทุกขั้นตอนและบันทึกข้อมูล 
3 

- ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์บางขั้นตอนในการด าเนินการท าโครงงาน และปฏิบัติ
ตามแผนการด าเนินที่ก าหนดให้ครบถ้วนทุกข้ันตอนและบันทึกข้อมูล 

2 

- ไม่ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการท าโครงงาน และไม่ปฏิบัติตามแผนการด าเนิน
ที่ก าหนด 

1 

7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูล  
- มีการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมด้วยผังกราฟิก 

และใช้อย่างเหมาะสมและถูกต้อง 
3 

- มีการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมด้วยผังกราฟิก       
ที่เหมาะสม แต่ไม่ถูกต้องตามหลักการสร้างผังกราฟิก 

2 

- ไม่มีการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมด้วยผังกราฟิก  1 
8. การแปลผลข้อมูล  

- แปลผลข้อมูลได้สอดคล้องกับผังกราฟิกข้อมูลด้วยภาษาที่ถูกต้อง ชัดเจน และ
เข้าใจง่าย 

3 

- แปลผลข้อมูลได้สอดคล้องกับผังกราฟิกข้อมูล แต่ไม่ถูกต้อง และไม่ชัดเจน 2 
- แปลผลข้อมูลไม่สอดคล้องกับผังกราฟิกข้อมูล และไม่สื่อความหมาย 1 
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ตารางที่ 20 เกณฑ์การประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
ระดับ

คะแนน 

9. การสรุปและอภิปรายผล  
- สรุปผลได้สอดคล้องและแสดงความสัมพันธ์กับค าถามหรือปัญหาโครงงาน 

สมมติฐานโครงงาน และวัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน พร้อมทั้งมีการอภิปราย
ผลโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัย 

3 

- สรุปผลได้สอดคล้องและแสดงความสัมพันธ์กับค าถามหรือปัญหาโครงงาน 
สมมติฐานโครงงาน และวัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน แต่ไม่อภิปรายผลโดย
อาศัยข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัย 

2 

- สรุปผลไม่สอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาโครงงาน สมมติฐานโครงงาน และ
วัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน และไม่มีการอภิปรายผล 

1 

10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์  
- รายงานสามารถแสดงผลการด าเนินการท าโครงงานด้วยความเข้าใจอย่าง

ครบถ้วนตามส่วนประกอบของรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
3 

- รายงานสามารถแสดงผลการด าเนินการท าโครงงาน แต่ส่วนประกอบไม่ครบ 2 
- รายงานไม่สามารถสื่อถึงผลการด าเนินการท าโครงงานอย่างเข้าใจ 1 

11. การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์  

- น าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วยความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจน และสามารถตอบ
ค าถามโครงงานได้ทุกข้อค าถาม 

3 

- น าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วยความรู้ความเข้าใจ และสามารถตอบค าถามได้
เกือบทุกค าถาม 

2 

- สามารถน าเสนอโครงงานอย่างสื่อความหมาย และตอบค าถามได้บางค าถาม 1 
12. คุณภาพของผลงาน  

- ผลงานแสดงให้เห็นถึงการรายละเอียดการสร้าง และการออกแบบเป็นอย่างดี และ
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

3 

- ผลงานแสดงให้เห็นถึงการรายละเอียดการสร้าง และการออกแบบ และสามารถใช้
งานได้แต่ยังไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

2 

- ผลงานแสดงให้เห็นรายละเอียดการสร้างและการออกแบบ แต่ต้องปรับปรุงการ
แสดงผลของผลงาน 

1 
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ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรร 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

เรื่อง การพัฒนาทักษะการคิดและเทคนิคผังกราฟิก 
 
รายวิชาเพิ่มเติม โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 ระดับช่วงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปีท่ี 5) 
เวลา 4 ชั่วโมง สอนโดย นายเฉลิมวุฒิ ศุภสุข 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ เมื่อเรียนจบสามารถ 
 ระบุลักษณะต่างๆ ของสิ่งของที่ก าหนดให้ โดยใช้ประสาทสัมผัสได้ 

1.  บันทึกข้อมูลที่ได้จากการสังเกตทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณได้ 
2. บอกความหมายของการสังเกตได้ 
3. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการสังเกตและการลงความเห็นข้อมูลได้ 
4. บอกความหมายของการลงความเห็นข้อมูล 
5. สังเกตสิ่งของเพ่ือระบุเกณฑ์ในการจัดกลุ่มได้ 
6. เปรียบเทียบความเหมือนและต่างของสิ่งของที่ใช้ในการจัดกลุ่มได้ 
7. ปฏิบัติการจัดกลุ่มและจ าแนกสิ่งของตามเกณฑ์ที่ก าหนดขึ้นเอง และตามเกณฑ์ที่ผู้อ่ืน

ก าหนดให้ได้4 
8. เขียนผังกราฟิกการจัดกลุ่มและการจ าแนกได้ 
9. อธิบายความหมายของการจัดกลุ่มและการจ าแนกได้ 
10. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างการจัดกลุ่มกับการจ าแนกได้ 

 
สาระการเรียนรู้ 
 1. ความรู้ (K) 

ความหายของการสังเกต 
การสังเกต หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการ

ส ารวจวัตถุ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติ หรือจากการทดลอง โดยไม่ลงความเห็นของผู้สังเกต
ไปด้วย ประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ ตา จมูก ผิวกาย หู และลิ้น ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตมี 2 ประเภท 
คือ ข้อมูลเชิงคุณภาพ และข้อมูลเชิงปริมาณ การสังเกตสามารถสังเกตสิ่งต่างๆ ก่อนการเปลี่ยนแปลง 
อยู่ระหว่างการเปลี่ยนแปลง และหลังการเปลี่ยนแปลง  

ประเภทของข้อมูลที่ได้จากการสังเกต  
1. ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลที่ได้จากการใช้ประสาทสัมผัสทั้งห้า คือ ตา หู จมูก ลิ้น และ

ผิวกาย ในการสังเกตวัตถุนั้นๆ เช่น ปากกาสีเขียว (ตา) ดอกไม้ชนิดนี้กลิ่นฉุน (จมูก) สบู่เมื่อจับแล้ว
ลื่น (ผิวกาย) เป็นต้น  

2. ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกตโดยอ้างอิงหน่วยการวัด เช่น วัตถุชิ้นนี้
หนักประมาณ 10 กรัม ดินสอแท่งนี้ยาวกว่าดินสอแท่งนั้น คาดคะเนด้วยกายสัมผัสว่าน้ าในแก้วนี้มี
อุณหภูมิประมาณ 40 OC  
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 ความหมายของการลงความเห็นข้อมูล 
การลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การอธิบายโดยใช้ข้อมูลจากการสังเกต  

บนพ้ืนฐานของความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมมาช่วย จึงท าให้ข้อมูลชุดหนึ่งๆ มีค าอธิบายได้หลาย
อย่างแตกต่างกันไป ซึ่งข้อมูลนั้นต้องเป็นไปอย่างมีเหตุผล การตัดสินว่าการลงความเห็นใดถูกต้อง        
จึงต้องมีหลักฐานมาสนับสนุนหรือมีการทดลองเพ่ิมเติม 
  

ความหมายของการจัดกลุ่ม 
การจัดกลุ่ม (Categorization/Grouping) หมายถึง กระบวนการที่ใช้จัดพวกของวัตถุ 

หรือปรากฏการณ์ต่างๆ ที่ต้องการศึกษาออกเป็นหมวดหมู่ โดยจัดสิ่งของที่มีสมบัติบางประการ
ร่วมกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยอาศัยเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม 
 ขั้นตอนในการจัดกลุ่ม 
 1. สังเกตความเหมือน ความต่างและภาพรวมของสิ่งต่างๆ ที่จะจัดกลุ่ม 
 2. ก าหนดเกณฑ์ของสิ่งที่จะมารวมกลุ่มเดียวกัน ซึ่งแต่ละกลุ่มมีเกณฑ์ต่างกันไป 
 3. จ าแนกหรือแยกสิ่งต่างๆ เข้ากลุ่มตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
  
 ความหมายของการจ าแนกประเภท 

การจ าแนกประเภท(Classifying) คือ การจัดกลุ่มสิ่งต่างๆตามเกณฑ์ที่ก าหนดหรือเกณฑ์ที่
ได้รับการยอมรับ 
 
 2. ทักษะกระบวนการ (P) 

- ทักษะการวิเคราะห ์ - ทักษะการเปรียบเทียบ 
- ทักษะการสื่อสาร - ทักษะการสื่อความหมายข้อมูล 
- ทักษะการสรุปผล - ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 
- ทักษะการอภิปราย - ทักษะการจัดกลุ่ม 
- ทักษะการสังเกต - ทักษะการจ าแนกประเภท 
- ทักษะการลงความเห็นข้อมูล  

 
 3. ลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A) 
 - นักเรียนเป็นนักช่างสังเกต สนใจใฝ่รู้ 
 - นักเรียนเป็นผู้ที่สื่อสารหรือสื่อความหมายกับผู้อ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 ขั้นน า 

1. ครูทบทวนความรู้นักเรียนโดยการใช้ค าถาม ดังนี้  (ให้คิดรายบุคคล 5 นาที แล้ว
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 3 นาท)ี 

1.1. การสังเกต คืออะไร 
1.2. นักเรียนสามารถใช้อวัยวะใดบ้างของร่างกายในการสังเกต 
1.3. ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตได้แก่ข้อมูลประเภทใดบ้าง 

2. ครูสุ่มค าตอบจากนักเรียน  
3. ครูแจกแก้วบรรจุน้ าครึ่งแก้ว กลุ่มละ 1 แก้ว แล้วให้นักเรียนสังเกต จากนั้นบันทึกผลการ

สังเกตคนละ 1 ข้อสังเกตที่ไม่ซ้ ากัน 
4. ครูสุ่มตัวอย่างค าตอบจากนักเรียน 
5. ครูถามค าถามในประเด็นเดิมอีกครั้งจากข้างต้น เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัย แล้ว

เชื่อมโยงสู่กิจกรรมการเรียนรู้ จากค าถามดังนี้ 
5.1. การสังเกต คืออะไร 
5.2. การสังเกตสามารถใช้อวัยวะใดบ้าง ในการสังเกต 
5.3. ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตได้แก่ข้อมูลประเภทใดบ้าง 

 
ขั้นกิจกรรม 
6. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 การพัฒนาทักษะการสังเกต และส้ม กลุ่มละ 1 ลูก แล้วให้นักเรียน

แต่ละกลุ่มร่วมกันสังเกตให้ได้มากที่สุดพร้อมทั้งบันทึกผลการท ากิจกรรมลงในตารางบันทึกผล 
7. นักเรียนน าผลการสังเกตที่ได้มาอภิปรายกลุ่ม บันทึกลงในกระดาษปอนขาว แล้วน าเสนอ

หน้าชั้นเรียน 
8. ครูน านักเรียนอภิปรายผลการท ากิจกรรม เพ่ือเชื่อมโยงสู่ความรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวกับ

ความหมายของการสังเกต ประเภทของข้อมูลที่สังเกตได้ และการลงความเห็นข้อมูล พร้อมทั้งอธิบาย
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับเทคนิคผังกราฟิกแบบตาราง 

9. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2 การจัดกลุ่มและการจ าแนกประเภท และอุปกรณ์เกี่ยวกับไฟฟ้า 
(เช่น หลอดไฟขนาดต่างๆ ถ่านไฟฉายขนาดต่างๆ ลวด สายไฟ เป็นต้น) ซึ่งแต่ละกลุ่มจะได้รับอุปกรณ์
เหมือนกัน และมอบหมายภาระงาน ดังนี้ 

9.1. ให้นักเรียนสังเกตอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ 
9.2. จัดกลุ่มอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ ตามเกณฑ์ที่แต่ละกลุ่มก าหนดขึ้นเอง 
9.3. จ าแนกประเภทอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ตามเกณฑ์ที่แต่ละกลุ่มก าหนดขึ้นเอง 
9.4. บันทึกผลการด าเนินกิจกรรมลงในกระดาษปอนขาว 
9.5. น าเสนอหน้าชั้นเรียน 

10. ครูตรวจสอบความถูกต้อง พร้อมทั้งน าผลการบันทึกของนักเรียนเชื่อมโยงสู่ความรู้ที่
ถูกต้อง 
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11. ครูให้นักเรียนเก็บวัสดุ อุปกรณ์ส่งคืน พร้อมทั้งเก็บสิ่งของลงจากโต๊ะ แล้วให้นักเรียน
หยิบสิ่งของจากกระเป๋านักเรียนขึ้นมา คนละ 1 ชิ้น วางไว้ที่กลางโต๊ะ  

12. ครูมอบหมายภาระงาน ดังต่อไปนี้ 
12.1. จัดกลุ่มอุปกรณ์ท่ีอยู่บนโต๊ะ แล้วบันทึกผลลงในกระดาษ A4  
12.2. จ าแนกอุปกรณ์บนโต๊ะ แล้วบันทึกผลลงในกระดาษ A4 
12.3. นักเรียนตอบค าถามเพ่ิมเติม ลงในกระดาษ A4ดังนี้ 

12.3.1. การจัดกลุ่ม คืออะไร 
12.3.2. การจ าแนก คืออะไร 

12.4. นักเรียนน าเสนอหน้าชั้นเรียน 
13. ครูตรวจสอบความถูกต้อง พร้อมทั้งเชื่อมโยงไปสู่ความรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวกับความหมาย

ของการจัดกลุ่ม และการจ าแนกประเภท 
 
ขั้นสรุป 
14. ครูน าสรุปโดยใช้ผลการท ากิจกรรมในทุกกิจกรรมของนักเรียน ในประเด็นต่อไปนี้ 

14.1. ความหมายของการสังเกต 
14.2. ประเภทของข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 
14.3. ความหมายของการลงความเห็นข้อมูล 
14.4. ความหมายของการจัดกลุ่ม  
14.5. ความหมายของการจ าแนกประเภท 
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ชื่อ ............................................................................ ชั้น .................................เลขที่  ..................... 
 

ใบกิจกรรมท่ี 1 พัฒนาทักษะการสังเกต 
 
ค าชี้แจง: ให้นักเรียนสังเกตวัสดุหรืออุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ แล้วระบุข้อมูล อวัยวะรับสัมผัสที่ใช้           
และประเภทของข้อมูลที่ได้จากการสังเกต พร้อมทั้งบันทึกในตาราง 
 
ข้อมูลจากการสังเกต อวัยวะรับสัมผัสที่ใช้

ในการสังเกต 
ประเภทข้อมูล 

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ 
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ขื่อ ...................................................................... ชั้น ......................... เลขท่ี ........... ... 
 

ใบกิจกรรมท่ี 2 การจัดกลุ่มและการจ าแนก 
 
ค าชี้แจงกิจกรรมที่ 2.1: ให้นักเรียนสังเกตอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ จัดกลุ่มอุปกรณ์ แล้วบันทึกผล 
 

�  �    2.1 �     �    

---------------------------------------------------------------------------- 
 
ค าชี้แจงกิจกรรมที่ 2.2: ให้นักเรียนสังเกตอุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ จ าแนกอุปกรณ์ แล้วบันทึกผล 
 

�  �    2.2 �          �

               ………………………………

               ………………………………

               ………………………………
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

เรื่อง ทบทวนความรู้เกี่ยวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
รายวิชาเพิ่มเติม โครงงานวิทยาศาสตร์ 2 ระดับช่วงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปีท่ี 5) 
เวลา 4 ชั่วโมง สอนโดย นายเฉลิมวุฒิ ศุภสุข 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 เมื่อนักเรียนเรียนจบสามารถ 

1. สืบสอบและสร้างความรู้เกี่ยวกับประเภทและขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วย
ตนเองจากตัวอย่างท่ีก าหนดให้ 

2. อธิบายความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
3. จัดประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
4. ระบุข้ันตอนการท าโครงงานได้ 
5. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของโครงงานวิทยาศาสตร์แต่ละประเภทได้ 
6. สรุปความรู้เกี่ยวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วยผังกราฟิกที่เหมาะสมได้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 1. ความรู้ (K) 

ความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
โครงงานวิทยาศาสตร์ หมายถึง การศึกษาเพ่ือค้นพบความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่ และวิธีการ

ใหม่ ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยครูเป็นผู้แนะน าให้ค าปรึกษา (unknown by all) 
ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ มี 3 ประเภท ดังนี้ 

1. โครงงานส ารวจ ศึกษาสิ่งหรือสภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน (what it is) 
2. โครงงานทดลอง ศึกษาว่าจะมีอะไรเกิดข้ึน หรือจะเกิดอะไรขึ้น (what it will be) 
3. โครงงานประดิษฐ์ ศึกษาเพ่ือสร้างหรือพัฒนาสิ่งประดิษฐ์หรืออุปกรณ์ต่างๆ โดยผ่าน

การทดลองและแก้ไขปรับปรุง 
ขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ (ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์) 

1. ก าหนดปัญหาที่ต้องการศึกษา 
2. ตั้งสมมติฐาน (คาดคะเนค าตอบ) 
3. ออกแบบรวบรวมข้อมูล 
4. รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการต่างๆ 
5. วิเคราะห์ข้อมูล 
6. สรุปผล 
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 2. ทักษะกระบวนการ (P) 
- ทักษะการวิเคราะห ์ - ทักษะการเปรียบเทียบ 
- ทักษะการสื่อสาร - ทักษะการสื่อความหมายข้อมูล 
- ทักษะการสรุปผล - ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 
- ทักษะการอภิปราย  

 
 3. ลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A) 
 - การเป็นนักสนใจใฝ่รู้และนักนวัตกรรม 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นน า 
1. ครูน าสนทนาเรื่อง รายวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ 2 ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือพัฒนานักเรียน

ให้สามารถท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
2. ครูใช้ค าถามต่อไปนี้ 

2.1. นักเรียนชอบนักวิทยาศาสตร์คนไหนมากท่ีสุด 
2.2. เพราะเหตุใดนักเรียนจึงชอบนักวิทยาศาสตร์ท่านนั้น 

3. ครูแสดงภาพนักวิทยาศาสตร์ เซอร์ไอแซก นิวตัน แล้วใช้ค าถามต่อไปนี้ 
3.1. เพราะเหตุใดนิวตันจึงไม่เกิดท่ีเมืองไทย 
3.2. ถ้านิวตันเกิดท่ีเมืองไทยจะเป็นอย่างไร 
3.3. เมื่อนักเรียนเห็นนักวิทยาศาสตร์ท่านนี้ นักเรียนนึกถึงอะไร 
3.4. นักวิทยาศาสตร์ท่านนี้คิดค้นทฤษฎีอะไร 
3.5. นิวตันได้รับแรงบันดาลใจเมื่อไหร่ 

4. ครูยกตัวอย่าง “ถ้านักเรียนเห็นครูมาใหม่ หน้าตาไม่ค่อยหล่อ ท่าทางดูเหมือนใจดี 
น่าจะให้การบ้านน้อย” แล้วถามค าถามดังนี้ 

4.1. การที่นักเรียนคิดว่า “ครูน่าจะให้การบ้านน้อย” แสดงว่านักเรียนก าลังท าอะไร
อยู่ 

4.2. ถ้านักเรียนต้องการทราบค าตอบที่ถูกต้องควรท าอย่างไร 
4.3. นักเรียนควรท าการสืบค้นข้อมูลจากที่ใด 
4.4. เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลจากการสืบค้นควรท าอย่างไร 

5. ครูใช้ค าถาม “การเดากับการตั้งสมมติฐาน แตกต่างกันอย่างไร” แล้วให้นักเรียนคิด
เป็นรายบุคคล เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นจับคู่เพ่ือแลกเปลี่ยนค าตอบ 1 นาที แล้วครูสุ่มค าตอบ 

6. ครูถามค าถามเพ่ือทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ โดย
ให้นักเรียนคิดค าตอบเป็นรายบุคคล 3 นาที แล้วจับคู่เพ่ือแลกเปลี่ยนค าตอบกับเพ่ือน 2 นาที        
ซึ่งมีค าถาม ดังนี้ 

6.1. โครงงานวิทยาศาสตร์คืออะไร 
6.2. โครงงานวิทยาศาสตร์มีกี่ประเภท 
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6.3. โครงงานวิทยาศาสตร์มีประโยชน์อย่างไร 
7. ครูสุ่มค าตอบ 3 ตัวอย่าง พร้อมทั้งบันทึกค าตอบของนักเรียนบนกระดาน แล้วเปิด

โอกาสให้นักเรียนเสนอค าตอบเพ่ิมเติม แล้วกล่าวว่า “ค าตอบที่ถูกต้องคือกิจกรรมที่ เราจะ
ท าการศึกษากันในวันนี้” 
 

ขั้นกิจกรรม 
8. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6-8 คน พร้อมทั้งก าหนดบทบาทหน้าที่ของ

สมาชิกภายในกลุ่ม 
9. ครูมอบหมายงานตามล าดับ และข้ึนค าสั่งของกิจกรรมบนกระดาน ดังนี้ (30 นาที) 

9.1. ศึกษากรณีตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง แล้วตอบค าถามท้ายตัวอย่าง 
9.2. สรุปขั้นตอนการท าโครงงานจากกรณีตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่าง 
9.3. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของขั้นตอนการท าโครงงานจากทั้ง 3 

ตัวอย่าง 
9.4. เปรียบเทียบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลของตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่าง 
9.5. ระบุประเภทของโครงงานจากตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่าง 
9.6. ตอบค าถามเพ่ิมเติมของค าถาม “จากตัวอย่าง โครงงานวิทยาศาสตร์คืออะไร” 
9.7. บันทึกข้อมูลการท ากิจกรรม จากข้อ 9.2 – 9.5 ลงในกระดาษ A4 

10. ครูแสดงค าตอบของนักเรียนทุกกลุ่ม แล้วตรวจค าตอบพร้อมทั้งเชื่อมโยงไปสู่การ
แก้ปัญหาแบบนักวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

11. นักเรียนน าเสนอความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของนักเรียน 
12. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2 ตัวอย่างบทคัดย่อโครงงาน และให้นักเรียนระบุประเภทของ

โครงงานวิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อในใบกิจกรรมที่ 2 (15 นาที) 
13. ครูถามนักเรียน “โครงงานวิทยาศาสตร์ควรมีองค์ประกอบส าคัญอะไรบ้าง” โดยให้

นักเรียนเขียนค าตอบเป็นรายบุคคล 3 นาที และสรุปรายกลุ่ม 3 นาที จากนั้นครูเก็บรวบรวมค าตอบ 
 

ขั้นสรุป 
14. ครูน าสรุปความหมาย ประเภทและข้ันตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
15. ครูน าสรุปองค์ประกอบส าคัญของโครงงานวิทยาศาสตร์จากค าตอบของนักเรียน 

และเชื่อมโยงไปยังข้อมูลที่ถูกต้องด้วยผังกราฟิก 
16. ครูมอบหมายภาระงานเป็นการบ้าน ดังนี้ 

16.1. สรุปความรู้เกี่ยวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ด้วยผังกราฟิกที่เหมาะสมและ
สวยงาม 

16.2. สืบค้นรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล คนละ 3 โครงงาน           
พร้อมทั้งระบุประเภทของโครงงาน 
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สื่อการเรียนรู้ 
1. รูปเซอร์ไอแซ็ค นิวตัน 
2. รูปคนขอหวย 
3. ใบกิจกรรมที่ 1 กรณีตัวอย่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 
4. ปากกา ดินสอสี และกระดาษ 
5. ใบกิจกรรมที่ 2 ตัวอย่างบทคัดย่อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
6. แผนผังขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
7. แผนผังองค์ประกอบส าคัญของโครงงานวิทยาศาสตร์ 

การประเมินการเรียนรุ้ 
1. ประเมินการท างานเป็นกลุ่มโดยใช้แบบสังเกตพฤติกรรม 
2. ประเมินการสรุปความรู้ด้วยผังกราฟิกโดยใช้เกณฑ์การประเมินการสรุปความรู้ด้วยผัง

กราฟิกแบบรูบริกส์ 
3. ประเมินความถูกต้องในการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อ

โครงงาน โดยใช้เกณฑ์การประเมินการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อโครงงาน
วิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ 

4. ประเมินความถูกต้องในการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์จากการสืบค้น
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์
จากการสืบค้นรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ 
 

 
รูปที่ 1 เซอร์ไอแซ็ค นิวตัน นั่งใต้ต้นแอปเปิล 
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รูปที่ 2 แอปเปิลตกจากต้น ท าให้เซอร์ไอแซ็คนิวตัน สังเกิด และเกิดข้อสงสัย น าไปสู่การตั้งค าถาม 

 

 
รูปที่ 3 ถ้าเซอร์ไอแซ็ค นิวตันเกิดที่เมืองไทย จะไม่สนใจแอปเปิลที่ตก แต่จะกดโทรศัพท์มือถือรุ่น BB 

หรือ Iphone 

 
รูปที่ 4 แอปเปิลตก พร้อมด้วยค าถาม “ท าไม ไอแซ็ค นิวตัน จึงค้นพบแรงโน้มถ่วงของโลก” 
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รูปที่ 5 เซอร์ไอแซ็ค นิวตัน หลังค้นพบแรงโน้มถ่วงของโลก 

 

 
รูปที่ 6 ภาพคนไทยแห่ขอหวย 

            �                

                        

         

        

              �                        

                        
        
        

 
แผนผังสรุปขั้นตอนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 

 



172 
 

ชื่อ ……………………………………………………………ชั้น…….…….เลขที…่………… 

 
ใบกิจกรรมท่ี 1 ตัวอย่างผลงานของนักวิทยาศาสตร์ และนักวิจัย 

 
ตัวอย่างที่ 1 กระถางต้นไม้ ดร. อุดม 
 
 ดร. อุดม สนใจน าสิ่งของและวัสดุที่เหลือใช้ที่เรียกว่า “ขยะ” มาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดย ดร. 
อุดม พบว่าต้นมะพร้าวถูกทิ้งไว้จ านวนมาก ไม่เกิดประโยชน์ จึงท าการศึกษาส่วนต่างๆ ของต้น
มะพร้าวเพ่ือน ามาท ากระถางที่สามารถย่อยสลายได้ แต่การที่ ดร. อุดมจะสร้างกระถางต้นไม้ที่
สามารถย่อยสลายได้นั้น ต้องท าความเข้าใจคุณสมบัติของส่วนต่างๆ ของต้นมะพร้าวในทุกแง่มุม
เสียก่อน ดร. อุดมศึกษา จนพบว่าใยมะพร้าวและขุยมะพร้าวน่าจะสามารถน ามาใช้สร้างกระถาง
ต้นไม้ได้ นอกจากนี้ ดร. อุดมยังศึกษาส่วนผสมและขั้นตอนในการสร้างกระถางต้นไม้ที่สามารถย่อย
สลายได ้
 ความรู้ต่างๆ ที่ ดร. อุดมใช้ในการสร้างกระถางต้นไม้ที่สามารถย่อยสลายได้นั้นล้วนมากจาก
ประสบการณ์ส่วนตัว การค้นคว้าเอกสารต่างๆ และจากอินเตอร์เน็ต รวมไปถึงการสอบถามผู้เชียว
ชาญและผู้รู้หลายท่าน หลังจากนั้นจึงทดลองสร้างกระถางต้นไม้ ดร.อุดมท าการทดสอบและแก้ไขอยู่
หลายครั้งจนได้ผลเป็นที่พอใจ จึงเผยแพร่สู่สาธารณะ 
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ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 1: กระถางต้นไม้ ดร. อุดม 

1. จากตัวอย่างในข้างต้น ดร. อุดม ค้นพบอะไร 
 

2. ดร. อุดมสนใจอะไรจึงท าให้เกิดกระถางต้นไม้ที่สามารถย่อยสลายได้ 
 

3. ดร. อุดมใช้อวัยวะส่วนใดสังเกตส่วนต่างๆ ของต้นมะพร้าว 
 

4. ดร. อุดมตั้งค าถามว่าอย่างไร จึงน าไปสู่การท ากระถางจากใยและขุยมะพร้าว 
 

5. หลังจาก ดร. อุดมมีข้อสงสัยหรือค าถาม ดร. อุดมท าอย่างไรต่อ 
 

6. ดร. อุดมท าการศึกษาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลใดบ้าง 
 

7. ดร. อุดมศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องใด 
 

8. เพราะเหตุใด ดร. อุดมจึงต้องท าการศึกษาข้อมูล 
 

9. ดร. อุดมน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ท าอะไร 
 

10. หลังจากการศึกษาข้อมูล ดร. อุดมควรท าอย่างไรก่อนลงมือผลิตกระถางต้นไม้ 
 

11. ดร. อุดมใช้เวลาด าเนินการนานแค่ไหนจึงสามารถเผยแพร่ข้อมูลได้ 
 

12. ดร. อุดมมีขั้นตอนการค้นพบความรู้อย่างไร ตั้งแต่เริ่มต้นสังเกตจนถึงได้กระถางต้นไม้ที่
สามารถย่อยสลายได้ 

 
 
 

สังเกต   กระถางต้นไม ้
ที่ย่อยสลายได ้



174 
 

 
ตัวอย่างท่ี 2 ใบตาตุ่มก าจัดเห็บและหมัด 
 
 นักวิจัยสนใจที่ค้นหาพืชผักมาทดแทนสารเคมีในการก าจัดเห็บและหมัดในสุนัข ซึ่งนักวิจัย
ทราบดีว่าใบตาตุ่มมีพิษที่ใช้ในการขับไล่แมลง นักวิจัยจึงเกิดความสงสัยว่าใบตาตุ่มจะสามารถก าจัด
เห็บและหมัดในสุนัขได้หรือไม่ 
 นักวิจัยศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับใบตาตุมและศึกษาเกี่ยวกับเห็บและหมัด รวมถึงวิธีการก าจัด
แบบต่างๆ ทั้งจากประสบการณ์ การค้นคว้าเอกสาร สอบถามจากเพ่ือนนักวิจัย และจากการสืบค้น
ทางอินเตอร์เน็ต ซึ่งความรู้เหล่านี้ช่วยให้นักวิจัยตอบข้อสงสัยข้างต้นได้ว่าใบตาตุ่มน่าจะสามารถก าจัด
เห็บและหมัดได้ นักวิจัยจึงท าการทดลองเบื้องต้นเพ่ือตอบข้อสงสัย โดยนักวิจัยท าการทดสอบและ
เก็บรวบรวมข้อมูลหลายครั้งจนได้รับค าตอบที่ชัดเจนน าไปสู่การสรุปว่า ใบตาตุ่มสามารถก าจัดเห็บ
และหมัดในสุนัขได้ 
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ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 2: ใบตาตุ่มก าจัดเห็บและหมัด 
1. นักวิจัยควรมีความเชี่ยวชาญหรือความสนใจในเรื่องใดเป็นพิเศษจึงน าไปสู่การค้นพบใบตาตุ่ม

สามารถก าจัดเห็บและหมัดในสุนัข 
 

2. นักวิจัยใช้อวัยวะส่วนใดในการสังเกตใบตาตุ่มสามารถขับไล่แมลงได้ 
 

3. หลังจากนักวิจัยท าการสังเกตใบตาตุ่มแล้ว นักวิจัยเกิดข้อสงสัยหรือค าถามอะไร 
 

4. เมื่อนักวิจัยมีข้อสงสัยหรือค าถามควรท าอย่างไร 
 

5. นักวิจัยศึกษาข้อมูลจากแหล่งใดบ้าง 
 

6. นักวิจัยศึกษาข้อมูลในเรื่องใดบ้าง 
 

7. ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาเอกสารสามารถตอบค าถามหรือข้อสงสัยได้ทันทีหรือไม่ 
 

8. ก่อนที่นักวิจัยจะท าการทดลอง ควรท าสิ่งใด่ก่อน 
 

9. นักวิจัยต้องท าการทดลองนานแค่ไหนจึงท าการสรุปผลได้ 
 

10. นักวิจัยมีขั้นตอนอย่างไรตั้งแต่เริ่มสังเกตจนถึงสรุปผลการทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สังเกต  
สรุปผลการ
ทดลอง 



176 
 

ตัวอย่างท่ี 3 หิ่งห้อยหายไป 
 
 โน้ตอาศัยอยู่ที่อ าเภออัมพวาพบว่าจ านวนหิ่งห้อยลดจ านวนลงจากเมื่อ 30 ปีก่อน ซึ่งโน้ต
อาศัยอยู่ใกล้สวนต้นล าพู จึงมีความสนใจหิ่งห้อยที่อาศัยอยู่ที่ต้นล าพูมาตั้งแต่ยังเด็ก โดยโน้ตพบ
บ้านเรือนและแหล่งท่องเที่ยวเพ่ิมขึ้นจ านวนมากซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการลดจ านวนลง โน้ตจึง
ท าการศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมจากหนังสือ อินเตอร์เน็ต และสอบถามจากนักกีฏวิทยาและชาวบ้านที่
อาศัยอยู่แถบนั้น พร้อมทั้งลงพ้ืนที่จริงเพ่ือเก็บข้อมูล ความรู้ที่ได้จากการศึกษาท าให้โน้ตตั้งข้อสงสัย
ในสิ่งที่สนใจที่จะศึกษาได้แคบลง และมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น โน้ตจึงมุ่งความสนใจไปยังสิ่งที่อยากรู้
และด าเนินการศึกษาด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การสอบถาม การสัมภาษณ์ และการสังเกตด้วยตนเอง 
โน้ตท าแบบนี้หลายครั้ง หลายวัน และเป็นระยะเวลานาน จนมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปผลได้ว่า
หิ่งห้อยมีจ านวนลดลงจริงอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของบ้านเรือนท าให้ต้นล าพูลดลง และแสงไฟจาก
บ้านเรือนส่งผลกระทบต่อการผสมพันธุ์ท าใหก้ารผสมพันธุ์ของหิ่งห้อยเกิดขึ้นได้ยาก 
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ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 3: หิ่งห้อยหายไป 
1. โน้ตสนใจเรื่องอะไร 

 

2. โน้ตใช้อวัยวะส่วนใดสังเกตหิ่งห้อยที่ลดจ านวนลง 
 

3. หลังจากการสังเกตโน้ตมีข้อสงสัยหรือค าถามอะไร 
 

4. เมื่อโน้ตเกิดข้อสงสัยหรือค าถาม โน้ตท าอย่างไร 
 

5. โน้ตท าการศึกษาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลใดบ้าง 
 

6. โน้ตควรศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องใด 
 

7. เพราะเหตุใดโน้ตจึงต้องท าการศึกษาข้อมูล 
 

8. โน้ตน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ท าอะไร 
 

9. หลังจากการศึกษาข้อมูล โน้ตท าการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการใดบ้าง 
 

10. โน้ตใช้เวลาด าเนินการนานแค่ไหนจึงสามารถสรุปผลได้ 
 

11. โน้ตมีขั้นตอนการค้นพบความรู้อย่างไร ตั้งแต่เริ่มต้นสังเกตจนถึงการสรุปผล 
 
 

 
 
 
 
 

สังเกต  การสรุปผล 
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ประเมินการสรุปความรู้ด้วยผังกราฟิกโดยใช้เกณฑ์การประเมินการสรุปความรู้ด้วยผังกราฟิกแบบ
รูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความเหมาะสมของการ
เลือกใช้รูปแบบผังกราฟิก 

เลือกรูปแบบผังกราฟิกได้
เหมาะสมและใช้ได้ถูกต้อง
กับข้อมูล 

เ ลื อ ก ใ ช้ ผั ง ก ร า ฟิ ก ไ ด้
เหมาะสมกับข้อมูล 

เ ลื อ ก ใ ช้ ผั ง ก ร า ฟิ ก ไ ม่
เหมาะสม 

ความถูกต้องของ
องค์ประกอบของผัง
กราฟิกประเภทนั้นๆ 

ใช้ผังกราฟิกได้ถูกต้องตาม
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผั ง
กราฟิกรูปแบบน้ันๆ 

ใช้ผังกราฟิกได้ค่อนข้าง
ถูกต้องตามองค์ประกอบ 
มีความผิดพลาดเล็กน้อย 

ใช้ผังกราฟิกไม่ถูกต้องตาม
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผั ง
กราฟิกรูปแบบน้ันๆ 

ความถูกต้องของเนื้อหา บ ร ร ย า ย เ นื้ อ ห า ใ น ผั ง
กราฟิกได้ครบถ้วน ถูกต้อง 
และเหมาะสม 

บ ร ร ย า ย เ นื้ อ ห า ใ น ผั ง
กราฟิกได้ถูกต้อง 

เนื้อหายังไม่ถูกต้อง  

การใช้ภาษา ใช้ภาษาได้ถูกต้อง กระชับ 
ชัดเจน และเข้าใจง่าย 

ใช้ภาษาได้ถูกต้อง ใช้ภาษาที่สื่อความหมาย 
แต่ยากที่จะเข้าใจ 

ความคิดสร้างสรรค ์ ตกแต่งผังกราฟิกด้วยสสีัน
สวยงาม และจัด
องค์ประกอบของพื้นที่
ด้วยความคดิสร้างสรรค ์

จัดองค์ประกอบของพื้นที่
ผังกราฟิกอย่างสร้างสรรค์ 

จัดองค์ประกอบของพื้นที่
ผังกราฟิกยังไม่ดีเท่าที่ควร 

 
เกณฑ์การประเมินการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อโครงงานวิทยาศาสตร์
แบบรูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความถูกต้อง ระบุประเภทของโครงงาน

วิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อ
ถูกต้องทุกประเภท 

ระบุประเภทของโครงงาน
วิทยาศาสตร์จากบทคัดย่อ
อย่างน้อย 4 ตัวอย่าง 

ระบุประเภทของโครงงาน
วิทยาศาสตร์ได้น้อยกว่า 4 
ตัวอย่าง จาก 6 ตัวอย่าง 

 
เกณฑ์การให้คะแนนการระบุประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์จากการสืบค้นรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความถูกต้อง ระบุประเภทของโครงงาน

ถูกต้องทุกประเภท 
ร ะ บุ ป ร ะ เ ภ ท ถู ก  2 
ประเภท 

ระบุประเภทโครงงานถูก
เพียง 1 ประเภท 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

เรื่อง การระบุปัญหาเพื่อท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
รายวิชาเพิ่มเติม โครงงานวิทยาศาสตร์ 2             ระดับช่วงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปีท่ี 5) 
เวลา 2 ชั่วโมง      สอนโดย นายเฉลิมวุฒิ  ศุภสุข 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ เมื่อเรียนจบสามารถ 
 สืบสอบและสร้างความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการระบุปัญหา ประเภทของค าถามโครงงานและ
ลักษณะของค าถามโครงงานจากตัวอย่างที่ก าหนดให้ได้ 

1. บอกขั้นตอนการระบุปัญหาเพ่ือน าไปสู่การได้มาซึ่งหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
2. จ าแนกประเภทค าถามโครงงานเพ่ือน าไปสู่การได้มาซึ่งหัวโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
3. ตั้งค าถามส าหรับการท าโครงงาน 

 
สาระการเรียนรู้ 
 

1. ความรู้ (K) 
 
ขั้นตอนการระบุปัญหาเพื่อการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
1. สิ่งเร้า ปัญหาหรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหารอการสังเกตพบ 
2. สังเกต เป็นการสังเกตด้วยอวัยวะรับสัมผัส 
3. สงสัย เป็นการระบุปัญหาซึ่งมีลักษณะเป็นประโยคบอกเล่าสถานการณ์ปัญหา 
4. ตั้งค าถาม เป็นการน าประเด็นปัญหามาตั้งเป็นค าถาม 
5. ค าถามน าไปสู่การเลือกหัวข้อโครงงาน 
 
ประเภทของค าถามโครงงาน  
1. ค าถามที่รู้ค าตอบััดเจนแล้ว น าไปสู่การพันนาความรู้ให้ดียิ่งขึ้นหรือน าไปใั้

ประโยัน์อื่นๆ 
2. ค าถามท่ียังไม่แน่ใจในค าตอบ น าไปสู่การหาค าตอบที่ถูกต้อง 
3. ค าถามท่ียังไม่ทราบค าตอบ น าไปสู่การค้นพบค าตอบ 
 
ลักษณะของค าถามเพื่อท าโครงงานวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 
1) เป็นค าถามขั้นสังเคราะห์คือริเริ่มให้เกิดความรู้ใหม่ สิ่งประดิษฐ์ใหม่ หรือวิธีการใหม่ 
2) เป็นค าถามที่หาค าตอบได้จากวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ไม่ใั่หาค าตอบได้จาก

ห้องสมุดหรือผู้รู้ 
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2. ทักษะกระบวนการ (P) 
- ทักษะการวิเคราะห์ - ทักษะการท างานกลุ่ม 
- ทักษะการเปรียบเทียบ - ทักษะการอภิปราย 
- ทักษะการสื่อสาร - ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการสื่อความหมายด้วยผัง

กราฟิก 
- ทักษะการตั้งค าถาม 

- ทักษะการสรุปผล  
 

3. ลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A) 
- เป็นผู้ั่างสังเกตและั่างสงสัย 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
  
 ขั้นน า 

1. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 
2. ครูแจกอุปกรณ์ถ่านไฟฉาย ขนาด 6 โวลต์ กลุ่มละ 2 ก้อน แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ท างานดังนี ้
2.1. ตั้งค าถามเพ่ือน าไปสู่การท าโครงงานจากถ่านไฟฉายคนละ 5 ค าถาม (5 นาที) 
2.2. จับคู่แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน (3 นาที) 
2.3. อภิปรายกลุ่มและเขียนค าตอบลงในกระดาษฟริบัาร์ต แล้วน าไปติดบน

กระดาน (5 นาที) 
3. ครูตรวจค าตอบของนักเรียนเกี่ยวกับค าถามท่ีเหมาะสมส าหรับท าโครงงาน 
4. ครูถามนักเรียนว่า “ค าถามท่ีเหมาะสมส าหรับการท าโครงงานควรมีลักษณะอย่างไร” 

โดยให้นักเรียนคิดค าตอบคนเดียว 2 นาที และจับคู่คิดกับเพ่ือน 1 นาที 
5. ครูสุ่มค าตอบแล้วเัื่อมโยงไปสู่กิจกรรมที่จะเรียน 

 
ขั้นกิจกรรม 

6. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1  การระบุปัญหาเพ่ือหาหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้ง
ก าหนดบทบาทหน้าที่ของสมาัิกภายในกลุ่มของนักเรียน 

7. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท างานโดยมีหัวหน้ากลุ่มเป็นคนน ากิจกรรม (ในระหว่างการ
ท ากิจกรรมครูแสดงค าสั่งบนกระดาน) ดังนี้ 

7.1. ให้นักเรียนศึกษากรณีตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่างจากใบกิจกรรม 
7.2. ตอบค าถามั่วยกันเป็นกลุ่ม 
7.3. ั่วยกันสรุปในข้อที่ 3 และข้อสุดท้ายของค าถามท้ายกรณีตัวอย่าง 
7.4. บันทึกค าตอบข้อสุดท้ายของทั้ง 3 ตัวอย่างลงในกระดาษ A4  
7.5. ตอบค าถามเพ่ิมเติม โดยใั้ค าถาม ดังนี้ 
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7.5.1. ค าตอบข้อสุดท้ายของทั้ง 3 ตัวอย่าง เหมือนกันอย่างไร 
7.5.2. ค าตอบข้อสุดท้ายของทั้ง 3 ตัวอย่าง แตกต่างกันอย่างไร 

7.6. นักเรียนส่งกระดาษบันทึกผลการท ากิจกรรมที่ประกอบด้วย 
7.6.1. ัื่อกลุ่มและัื่อหัวหน้ากลุ่ม 
7.6.2. ค าตอบข้อสุดท้ายของทั้ง 3 ตัวอย่าง 
7.6.3. ผลการเปรียบเทียบความเหมือนของค าตอบข้อสุดท้ายจากทั้ง 3 

ตัวอย่าง 
7.6.4. ผลการเปรียบเทียบความต่างของค าตอบข้อสุดท้ายจากท้ัง 3 ตัวอย่าง 

8. ครูตรวจค าตอบของทุกกลุ่มและเัื่อมโยงไปสู่ค าตอบที่ถูกต้องของการระบุปัญหาเพ่ือ
การได้มาซึ่งหัวข้อการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ครูเพ่ิมเติมประเภทของค าถามโครงงานวิทยาศาสตร์
ให้กับนักเรียน 

9. ใั้ค าตอบของนักเรียนน าอธิบายประเภทของค าถามโครงงานและล าดับขั้นตอนของ
การได้มาซึ่งหัวข้อของการท าโครงงาน 

10. ครูแจกรูปโปสการ์ดกิจกรรมตั้งค าถาม กลุ่มละ 1 ใบ และให้นักเรียนตั้งค าถาม
อย่างน้อย 10 ค าถาม โดยเป็นค าถามที่เหมาะส าหรับการท าโครงงาน (5 นาที) 

11. ครูสุ่มค าตอบแล้วเขียนบนกระดาน จากนั้นร่วมกันอภิปรายค าถามที่เหมาะส าหรับ
ท าโครงงานจากค าตอบของนักเรียนบนกระดาน 
 
 ขั้นสรุป 

12. ครูน าค าตอบขั้นตอนการระบุปัญหาเพ่ือการได้มาซึ่งหัวข้อท าโครงงานของนักเรียน
น าสรุป 

13. ครูให้ภาระงานนักเรียนไปท าเป็นการบ้าน ดังนี้ 
13.1. สรุปขั้นตอนการได้มาซึ่งหัวข้อการท าโครงงานเป็นผังกราฟิกที่เหมาะสม 

ประกอบด้วย 
13.1.1. ขั้นตอนหรือวิธีการของการได้มาซึ่งหัวข้อของการท าโครงงาน 
13.1.2. ประเภทของค าถามโครงงาน 

13.2. เลือกสมาัิก กลุ่มละ 4-6 คนส าหรับท าโครงงาน พร้อมทั้งเขียนรายัื่อกลุ่ม 
13.3. ตั้งค าถามเกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนสนใจในการท าโครงงานเป็นรายบุคคล           

คนละ 5 ค าถาม 
13.4. น าเสนอค าถามโครงงานภายในกลุ่ม และอภิปรายเลือกค าถามโครงงานเพ่ือ

เลือกหัวข้อโครงงาน 2 ค าถาม ที่กลุ่มนักเรียนสนใจมากที่สุด 
13.5. ส่งผลการท างานที่ประกอบด้วยรายละเอียด ดังนี้ 

13.5.1. ัื่อกลุ่มท่ีตั้งด้วยความคิดสร้างสรรค์ และรายัื่อสมาัิกภายในกลุ่ม 
13.5.2. ค าถามตามความสนใจรายบุคคล คนละ 5 ค าถาม 
13.5.3. ค าถามท่ีกลุ่มนักเรียนสนใจ กลุ่มละ 2 ค าถาม 
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สื่อการเรียนรู้ 
1. ใบกิจกรรมที่ 1 การระบุปัญหาเพื่อหาหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ 
2. โปสการ์ดเก่ียวกับแหล่งพลังงาน 12 ใบ 

 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินการตั้งค าถามตามความสนใจโดยใั้เกณฑ์การประเมินการให้คะแนนการตั้งค าถาม
โครงงานแบบรูบริกส์ 

2. ประเมินการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงานเป็นผังกราฟิก โดยใั้เกณฑ์การประเมินการได้มาซึ่ง
หัวข้อโครงงานเป็นผังกราฟิกแบบรูบริกส์ 
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ัื่อ ……………………………………………………………………ัั้น…………..เลขที…่………………. 

 
ใบกิจกรรมท่ี 1 การระบุปัญหาเพื่อหาหัวข้อโครงงาน 

 
ตัวอย่างที่ 1 ไก่ขันตอนเช้า 
 
 เด็กัายหลงได้ยินเสียงไก่ขันในตอนเั้าจึงคิดและตั้งค าถามในใจ แต่เด็กัายหลงได้เรียน
วิธีการแก้ปัญหาแบบนักวิทยาศาสตร์ที่ต้องรู้จักคิดแบบมีเหตุและผล ทั้งนี้เด็กัายหลงไม่ทราบมาก่อน
ว่าท าไมไก่ถึงขันในตอนเั้า จึงศึกษาข้อมูลและหาค าตอบอย่างเป็นขั้นตอนต่อไป 
 
 
ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 1 ไก่ขันตอนเช้า 
 

1. หลงใั้การสังเกตแบบใดจึงทราบว่าไก่ขัน 
 
2. ภายหลังจากการสังเกต หลงเกิดข้อสงสัยหรือค าถามอะไร 

 

3. ค าถามท่ีหลงสงสัย นักเรียนคิดว่าหลงรู้ค าตอบที่ถูกต้องมาก่อนหรือไม่ 
 

4. หลงควรท าอย่างไรหลังจากมีข้อสงสัยหรือค าถาม 
 

5. หลงได้ศึกษาข้อมูลเพ่ือรวบรวมสาเหตุที่ท าให้ไก่ขันมากพอ หลงควรท าอย่างไรกับสาเหตุที่
รวบรวมได้ 

 

6. หลงควรท าอย่างไรจึงจะสามารถรวบรวมสาเหตุที่ท าให้ไก่ขันได้มากพอ 
 

7. นักเรียนคิดว่าสาเหตุใดที่น่าจะท าให้ไก่ขันในตอนเั้ามากท่ีสุด 
 

8. จากเรื่องนี้สามารถท าโครงงานใน “หัวข้อ” อะไรได้บ้าง 
 

9. จากเริ่มต้นด้วยการสังเกตไปจนถึงการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงานหลงมีล าดับขั้นตอนอะไรบ้าง 

สังเกต  หัวข้อ 
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ตัวอย่างท่ี 2 ไส้เดือนที่หายไป 
 
 ขณะที่ตึ๋งเดินอยู่หลังโรงอาหารสังเกตพบว่าไส้เดือนที่อยู่บนดินและตามโคนต้นไม้มีจ านวน

ลดลงมาก จึงไปสอบถามครูและศึกษาเรื่องเกี่ยวกับไส้เดือน ทั้งจากห้องสมุด ถามอาจารย์ผู้สอน และ
สืบค้นจากอินเตอร์เน็ต จากนั้นกลับไปเก็บข้อมูลตามสภาพจริงในบริเวณด้านหลังของโรงอาหารที่เป็น
ร้านค้าว่าอะไรคือ”สาเหตุ” ที่ท าให้ไส้เดือนหายไป นอกจากนี้ยังทดสอบสิ่งที่เขาได้ท าการสืบค้นมา
กับไส้เดือนมาท าการทดสอบกับไส้เดือนที่เขาเลี้ยงไว้ พบว่า ………………………………………………… 

.................................................................................... ดังนั้น จากผลการทดลองกับไส้เดือนที่เขา
เลี้ยงไว้ เขาจึงหาทางแก้ไขโดยแจ้งต่อแม่ค้าแต่ละร้านให้ั่วยกันปรับปรุงแก้ไข 

 
 

ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 2 ไส้เดือนหายไปไหน 
 

1. ตึ๋งใั้การสังเกตแบบใดจึงทราบว่าไส้เดือนมีจ านวนลดน้อยลง 
 
2. ภายหลังจากการสังเกต ตึ๋งเกิดข้อสงสัยหรือค าถามอะไร 

 

3. ค าถามท่ีตึ๋งสงสัย นักเรียนคิดว่าตึ๋งรู้ค าตอบที่ถูกต้องมาก่อนหรือไม่ 
 

4. ตึ๋งควรท าอย่างไรหลังจากมีข้อสงสัยหรือค าถาม 
 

5. ตึ่งได้ศึกษาข้อมูลเพ่ือรวบรวมสาเหตุที่ท าให้ไส้เดือนลดน้อยลงมากพอ ตึ๋งควรท าอย่างไรกับ
สาเหตุที่รวบรวมได้ 

 

6. ต๋ึงควรท าอย่างไรจึงรวบรวมสาเหตุที่ท าให้ไส้เดือนลดลงได้มากพอ 
 

7. นักเรียนคิดว่าสาเหตุใดที่น่าจะท าให้ไส้เดือนลดน้อยลงได้มากที่สุดอันเกิดมาจากร้านค้า 
 

8. จากเรื่องนี้สามารถท าโครงงานใน “หัวข้อ” อะไรได้บ้าง 
 

9. จากเริ่มต้นด้วยการสังเกตไปจนถึงการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงาน ตึ๋งมีล าดับขั้นตอนอะไรบ้าง 

สังเกต  หัวข้อ 
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ตัวอย่างท่ี 3 แมลงสาปคุยกับเพื่อน 
 
 กุ้งสังเกตพบแมลงสาปัอบมากินอาหารพร้อมกันหลายๆ ตัว และบ่อยครั้งที่ใั้ยาฆ่าแมลง

แล้วไม่ตาย จึงสงสัยว่าแมลงสาปสื่อสารกับเพ่ือนตัวอ่ืนหรือไม่ จึงศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมถึงพฤติกรรม
ของแมลงสาปทั้งจากหนังสือ ถามครูสอนัีววิทยา และสืบค้นจากอินเตอร์เน็ต แล้วตั้งสมมติฐานว่า 
ถ้าแมลงสาปมีการสื่อสารกันมันจะต้องเลือกกินอาหารเพียงอย่างเดียวจากอาหารที่วางอยู่รอบตัวพวก
มัน กุ้งจึงวางแผนและด าเนินการทดลองอยู่หลายครั้ง จึงน าข้อมูลที่สรุปได้ไปใั้เรียนรู้เพ่ือพันนาการ
ควบคุมแมลงสาปต่อไปได ้

 
ค าถามท้ายตัวอย่างท่ี 3 แมลงสาปคุยกับเพื่อน 
 

1. กุ้งใั้การสังเกตแบบใดในการสังเกตแมลงสาป 
 
2. ภายหลังจากการสังเกต กุ้งเกิดข้อสงสัยหรือค าถามอะไร 

 

3. ค าถามท่ีกุ้งสงสัย นักเรียนคิดว่ากุ้งรู้ค าตอบที่ถูกต้องมาก่อนหรือไม่ 
 

4. กุ้งท าอย่างไรหลังจากมีข้อสงสัยหรือค าถาม 
 

5. ภายหลังจากกุ้งรวบรวมข้อมูลเสร็จ กุ้งด าเนินการอย่างไรต่อ 
 

6. กุ้งท าอย่างไรจึงสามารถรวบรวมสาเหตุที่บ่งบอกว่าแมลงสาปมีการสื่อสารกันได้มากพอ 
 

7. นักเรียนคิดว่าสาเหตุใดที่ท าให้แมลงสารน่าจะติดต่อสื่อสารกันเพ่ือเลือกอาหาร 
 

8. จากเรื่องนี้สามารถท าโครงงานใน “หัวข้อ” อะไรได้บ้าง 
 

9. จากเริ่มต้นด้วยการสังเกตไปจนถึงการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงาน กุ้งมีล าดับขั้นตอนอะไรบ้าง 
 

 
 

สังเกต  หัวข้อ 



187 
 

ประเมินการสรุปความรู้ด้วยผังกราฟิกโดยใช้เกณฑ์การประเมินการสรุปความรู้ด้วยผังกราฟิกแบบ
รูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความเหมาะสมของการ
เลือกใช้รูปแบบผังกราฟิก 

เลือกรูปแบบผังกราฟิกได้
เหมาะสมและใั้ได้ถูกต้อง
กับข้อมูล 

เ ลื อ ก ใ ั้ ผั ง ก ร า ฟิ ก ไ ด้
เหมาะสมกับข้อมูล 

เ ลื อ ก ใ ั้ ผั ง ก ร า ฟิ ก ไ ม่
เหมาะสม 

ความถูกต้องของ
องค์ประกอบของผัง
กราฟิกประเภทนั้นๆ 

ใั้ผังกราฟิกได้ถูกต้องตาม
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผั ง
กราฟิกรูปแบบน้ันๆ 

ใั้ผังกราฟิกได้ค่อนข้าง
ถูกต้องตามองค์ประกอบ 
มีความผิดพลาดเล็กน้อย 

ใั้ผังกราฟิกไม่ถูกต้องตาม
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผั ง
กราฟิกรูปแบบน้ันๆ 

ความถูกต้องของเนื้อหา บ ร ร ย า ย เ นื้ อ ห า ใ น ผั ง
กราฟิกได้ครบถ้วน ถูกต้อง 
และเหมาะสม 

บ ร ร ย า ย เ นื้ อ ห า ใ น ผั ง
กราฟิกได้ถูกต้อง 

เนื้อหายังไม่ถูกต้อง  

การใช้ภาษา ใั้ภาษาได้ถูกต้อง กระัับ 
ััดเจน และเข้าใจง่าย 

ใั้ภาษาได้ถูกต้อง ใั้ภาษาที่สื่อความหมาย 
แต่ยากที่จะเข้าใจ 

ความคิดสร้างสรรค ์ ตกแต่งผังกราฟิกด้วยสสีัน
สวยงาม และจัด
องค์ประกอบของพื้นที่
ด้วยความคดิสร้างสรรค ์

จัดองค์ประกอบของพื้นที่
ผังกราฟิกอย่างสร้างสรรค์ 

จัดองค์ประกอบของพื้นที่
ผังกราฟิกยังไม่ดีเท่าที่ควร 

 
เกณฑ์การประเมินการได้มาซึ่งหัวข้อโครงงานเป็นผังกราฟิกแบบรูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความสอดคล้องกับัีวิต
จริง 

ค าถามหรือปัญหา
โครงงานสอดคล้องกับวิถี
ัีวิตของนักเรียนอย่าง
แท้จริง 

ค าถามหรือปัญหา
โครงงานค่อนข้าง
เกี่ยวข้องกับวิถีัีวิตของ
นักเรียน 

ค าถามโครงงานเกี่ยวข้อง
กับวิถีัีวิตของนักเรียน
น้อย 

ความเหมาะสมกับอายุ
และความสามารถของ
นักเรียน 

ค าถามหรือปัญหา
โครงงานเหมาะสมกับอายุ
และระดับความสามารถ
ของนักเรียน 

ค าถามหรือปัญหา
โครงงานเหมาะสมกับั่วง
อายุของนักเรียน แต่
ค่อนข้างง่าย 

ค าถามหรือปัญหา
โครงงานไมเ่หมาะสมกับ
ั่วงอายุของนักเรียน มี
ความง่ายจนเกินไป 

ความคิดรเิริม่สร้างสรรค์ ระบุค าถามหรือปัญหา
โครงงานท่ีแสดงให้เห็นถึง
ความคิดรเิริม่สร้างสรรค์ 
ไมซ้ าใคร 

ระบุค าถามหรือปัญหา
โครงงานท่ีไม่ซ้ าใคร แต่ยัง
ไม่สร้างสรรคเ์ท่าที่ควร 

ระบุค าถามหรือปัญหา
โครงงานซ้ ากับโครงงานท่ี
เคยมีการศึกษา 

 
 



188 
 

รูปภาพโปสการ์ดที่ใช้ตั้งค าถาม 
 

 
รูปที่ 1 เขื่อน 

 
รูปที่ 2 กังหันลม 
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รูปที่ 3 แผงโซลาเซลล์ 

 
รูปที่ 4 น้ ามันไบโอดีเซลล์ 
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รูปที่ 5 หลอดไฟหลากสี 

 

 
 

รูปที่ 6 หลอด LED หลากสี 
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รูปที่ 7 นักดนตรีจากแก้วน้ า 

 
รูปที่ 8 เด็กส่องกระจกเว้า 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นฐาน 
ร่วมกับเทคนิคผังกราฟิก 

เรื่อง การก าระบุตัวแปร และการตั้งสมมติฐาน 
 
รายวิชาเพิ่มเติม โครงงานวิทยาศาสตร์ 2            ระดับช่วงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปีที่ 5) 
เวลา 2 ชั่วโมง      สอนโดย นายเฉลิมวุฒิ  ศุภสุข 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 เมื่อนักเรียนเรียนจบสามารถ 

1. วิเคราะห์ตัวอย่างที่ก าหนดให้ได้ 
2. อธิบายความหมายของตัวแปรประเภทต่างๆ ได้ 
3. ระบุตัวแปรจากตัวอย่างที่ก าหนดให้ได้ 
4. ตั้งสมมติฐานจากตัวแปรที่ก าหนดให้ตามลักษณะของการตั้งสมมติฐาน 

 
สาระการเรียนรู้ 

1. ความรู้ (K) 
ตัวแปร หมายถึง สิ่งที่แปรเปลี่ยนค่าได้ 
ประเภทของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการทดลองวิทยาศาสตร์ สามารถแบ่งได้ 3 

ประเภท ดังนี้ 
1. ตัวแปรต้น หมายถึง สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่างๆ 
2. ตัวแปรตาม หมายถึง สิ่งที่เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรต้น 
3. ตัวแปรคาบคุม หมายถึง สิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นที่จะท าให้ผล

การทดลองคลาดเคลื่อน ถ้าหากไม่มีการควบคุมให้เหมือนกัน 
ลักษณะการตั้งสมมติฐาน 
นิยมตั้งในรูป “ถ้า………………..ส่งผลต่อ…………………...ดังนั้น………………………” 
ตัวอย่างการตั้งสมมติฐาน 
- ถ้าแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืั ดังนั้นถ้าพืัที่ได้รับแสงจะเจริญเติบโต 

ส่วนพืัที่ไม่ได้รับแสงจะไม่เจริญเติบโต ทั้งนี้ต้องควบคุมตัวแปรอื่นๆ ให้เหมือนกัน 
2. ทักษะกระบวนการ (P) 

- ทักษะการวิเคราะห์ - ทักษะการสรุปผล 
- ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร - ทักษะการท างานกลุ่ม 
- ทักษะการสื่อสาร - ทักษะการอภิปราย 
- ทักษะการตั้งสมมติฐาน  

3. ลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A) 
- การเป็นนักตั้งสมมติฐาน 

 

(ตัวแปรต้น) (ตัวแปรตาม) (ผลที่เกิดขึ้น) 
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กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 ขั้นน า 

1. ครูแสดงภาพมดที่ก าลังขึ้นอาหาร แล้วใั้ค าถามดังนี้ 
1.1. มดข้ึนอาหารเพราะเหตุใด 

2. ครูให้นักเรียนเขียนค าตอบเป็นรายบุคคล คนละ 3 ค าตอบ (1 นาที) 
3. ครูสุ่มค าตอบและเขียนค าตอบบนกระดานโดยใั้ผังกรฟิกแบบ Factor Organizer 
4. ครูให้นักเรียนเลือกค าตอบที่น่าจะเป็นสาเหตุของการที่มดขึ้นอาหารมากที่สุด 1 ค าตอบ 

โดยให้นักเรียนทั้งห้องั่วยกันโหวต 
5. ครูให้นักเรียนตั้งสมมติฐานโดยอาศัยค าตอบที่ได้จากการโหวตของนักเรียน (2 นาที) 
6. ครูสุ่มค าตอบของนักเรียนพร้อมทั้งเขียนบนกระดาน แล้วใั้ค าถามดังนี้ 

6.1. จากสมมติฐาน ตัวแปรต้นคืออะไร 
6.2. จากสมมติฐาน ตัวแปรตามคืออะไร 

7. ครูสุ่มค าตอบและเัื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรมการระบุตัวแปรและการตั้งสมมติฐาน 
  

ขั้นกิจกรรม 
8. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 แบบฝึกทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร และใบกิจกรรมที่ 2 

แบบฝึกทักษะการตั้งสมมติฐาน  
9. ครูน านักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมที่ 1 ดังนี้ 

9.1. ครูอ่านข้อค าถามที่ 1 แล้วให้นักเรียนตอบค าถาม เพ่ือเป็นตัวอย่างในการท า
กิจกรรม 

9.2. ครูใั้ค าถามดังนี ้
9.2.1. ตัวแปรต้น มีความหมายว่าอย่างไร 
9.2.2. ตัวแปรตาม มีความหมายว่าอย่างไร 
9.2.3. ตัวแปรควบคุม มีความหมายว่าอย่างไร 

9.3. ครูให้นักเรียนตอบค าถามที่เหลือในใบกิจกรรมที่ 1  
9.4. ครูตรวจค าตอบ โดยอ่านข้อค าถามทีละข้อแล้วให้นักเรียนตอบพร้อมกัน 

10. ครูน านักเรียนท ากิจกรรมในใบกิจกรรมที่ 2 โดยครูอ่านข้อค าถามข้อที่ 1 แล้วให้นักเรียน
ตอบ ระหว่างนั้นครูปรับแก้ลักษณะการเขียนสมมติฐานให้อยู่ในรูปแบบที่ถูกต้อง (ครูน า 1 ข้อ เพ่ือ
เป็นตัวอย่าง) 

11. นักเรียนด าเนินการตั้งสมมติฐานตามใบกิจกรรมที่ 2 ในข้อที่เหลือ โดยให้นักเรียนท าเป็น
รายบุคคล 5 นาที และสรุปเป็นรายกลุ่ม 5 นาท ี

12. ครูตรวจค าตอบพร้อมทั้งแนะน าวิธีการเขียนสมมติฐานที่ถูกต้อง 
13. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3 ระบุตัวแปรและตั้งสมมติฐานจากตัวอย่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 

แล้วก าหนดภาระงาน ดังนี้ 
13.1. ศึกษาตัวอย่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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13.2. ระบุตัวแปรแต่ละประเภท 
13.3. ตั้งสมมติฐานจากตัวอย่างโครงงาน 

14. ครูตรวจค าตอบ 
15. ครูถามนักเรียน โดยใั้ค าถามดังนี้ 

15.1. นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดคนถึงจามเม่ือละอองเจอพริกไทย 
16. ครูระดมค าตอบจากนักเรียนทั้งห้องให้ได้ประมาณ 4-5 ค าตอบ พร้อมทั้งเขียนสาเหตุ

ของการจามบนกระดานด้วยผังกราฟิก 
17. ครูใั้ค าถามดังนี้ 

17.1. นักเรียนคิดว่าตัวแปรใดน่าจะเป็นสาเหตุที่ท าให้คนจามเมื่อเจอพริกไทยมากที่สุด 
(ให้นักเรียนทั้งห้องโหวตค าตอบ 1 ค าตอบ) 

17.2. นักเรียนจะเขียนสมมติฐานว่าอย่างไร 
17.3. อะไรคือตัวแปรต้น 
17.4. อะไรคือตัวแปรตาม 
17.5. หากต้องท าการทดลอง นักเรียนจะก าหนดอะไรบ้างให้เป็นตัวแปรควบคุม 

18. ครูตรวจค าตอบพร้อมทั้งเัื่อมโยงไปสู่ข้อมูลที่ถูกต้อง 
 
ขั้นสรุป 
19. ครูน าสรุปโดยใั้ค าถามต่อไปนี้ 

19.1. จากที่เรียนมาในวันนี้ ตัวแปรมีก่ีประเภท อะไรบ้าง 
19.2. ตัวแปรต้นหมายถึงอะไร 
19.3. ตัวแปรตามคืออะไร 
19.4. ตัวแปรควบคุมคืออะไร 
19.5. เมื่อตั้งสมมติฐานควรประกอบด้วยตัวแปรกี่ันิด 
19.6. นักเรียนควรมีหลักในการตั้งสมมติฐานอย่างไร 

20. ครูมอบหมายภาระงานเป็นการบ้าน ดังนี้ 
20.1. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับค าถามโครงงาน 2 ค าถามที่นักเรียนได้เลือก เพ่ือหาความ

เป็นไปได้ในการเลือกหัวข้อโครงงานที่สนใจ 
20.2. เลือกหัวข้อโครงงานที่สนใจที่สุดและสามารถด าเนินการท าโครงงานได้จริง 1 

หัวข้อ โดยอาศัยผลการสืบค้นข้อมูลั่วยในการตัดสินใจ 
20.3. ระบุตัวแปรจากค าถามโครงงานของนักเรียน 
20.4. ตั้งสมมติฐานโครงงาน 

 
ส่ือการเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรมที่ 1 แบบฝึกทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร  
2. ใบกิจกรรมที่ 2 แบบฝึกทักษะการตั้งสมมติฐาน 
3. ใบกิจกรรมที่ 3 ระบุตัวแปรและตั้งสมมติฐานจากตัวอย่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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การประเมินการเรียนรู้ 
1. การระบุตัวแปรจากค าถามโครงงานที่นักเรียนสนใจโดยใั้เกณฑ์การประเมินการระบุตัว

แปรแบบรูบริกส์ 
2. การตั้ งสมมติฐานโครงงานจากหัวข้อนักเรียนสนใจโดยใั้ เกณฑ์การประเมินการ

ตั้งสมมติฐานแบบรูบริกส์ 
3. การนิยามเัิงปฏิบัติการของตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการท าโครงงานโดยใั้เกณฑ์การประเมิน

การนิยามเัิงปฏิบัติการของตัวแปรแบบรูบริกส์ 
 
 
 

 
รูปที่ 1 มดข้ึนอาหาร 
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ัื่อ...........................................................................ัั้น.......................เลขที่............. ............. 
 

ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง แบบฝึกทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
 
ค าชี้แจง: จากข้อความในแต่ละข้อ ให้นักเรียนระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 
 

1) ความสูงของต้นถั่วขึ้นอยู่กับปริมาณของน้ าที่ต้นถั่วได้รับ 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 

2) ปริมาณของแสงที่แตกต่างกันในแต่ละวันมีผลต่อจ านวนของไข่ที่ถูกฟักออกมา 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 

3) เมื่อน้ ามีอุณหภูมิสูงขึ้น ไข่ท่ีต้มจะสุกเร็วขึ้น 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 

4) หญ้าจะสูงขึ้นถ้าได้รับปริมาณน้ าและปุ๋ยมากข้ึน 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 
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5) เวลาที่ใั้ในการวิ่ง 1 กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับปริมาณการออกก าลังกาย 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 

6) แม่เหล็กไฟฟ้าจะดูดจ านวนตะปูได้มากขึ้นหรือไม่ ถ้าแม่เหล็กไฟฟ้านั้นมีจ านวนแบตเตอรี่เพิ่ม
มากขึ้น 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 

7) การงอกของเมล็ดข้าวโพดในเวลาที่ต่างกันข้ึนอยู่กับปริมาณของน้ าที่เมล็ดข้าวโพดได้รับใั่
หรือไม่ 
ตัวแปรต้น คือ  
............................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม คือ  
........................................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคุม คือ  
...................................................................................................................................... 
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ัื่อ..................................................................................................ัั้น..................เ ลขที่...................... 
 

ใบกิจกรรมท่ี 2 แบบฝึกทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 
ค าชี้แจง: จงพิจารณาปัญหาต่อไปนี้พร้อมทั้งตั้งสมมติฐาน 
 

1) ปื๊ดเลี้ยงผึ้งไว้หลายรัง เขาสังเกตเห็นว่าจ านวนของตัวผึ้งที่ฟักออกจากไข่มีปริมาณต่างๆ กัน 
ในั่วงเวลาที่ต่างกัน เขาสงสัยตัวแปรต่อไปนี้อาจมีผลต่ออัตราที่ตัวผึ้งฟักออกจากไข่ 

ก)  อุณหภูมิ   ข) ความัื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ภายในรังผึ้ง 
ค)  ปริมาณอาหารที่ได้รับ  ง) จ านวนของตัวผึ้งที่มีัีวิตอยู่ภายในรัง 

 จงตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรเหล่านี้ 
 ก............................................................................................................................ ................... 
 ข............................................................................................................................ .................... 
 ค............................................................................................................ ................................... 
 ง............................................................................................................................ .................... 

2) เปี๊ยกสงสัยตัวแปรต่อไปนี้อาจมีผลต่อการเจริญเติบโตของบัคเตอรี 
ก) อุณหภูมิที่แวดล้อม 
ข) ปริมาณอาหาร 
ค) ความัื้นสัมพัทธ์ที่แวดล้อม 

จงตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรเหล่านี้ 
 ก............................................................................................................................ ................... 
 ข.................................................................................................................................. .............. 
 ค.................................................................................................................. ............................. 

3) จิ๊บสงสัยตัวแปรต่อไปนี้อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไผ่ 
ก) ปริมาณแสงแดดที่ได้รับ 
ข) ปริมาณอาหารที่ได้รับ 
ค) ปริมาณปุ๋ยที่ได้รับ 

จงตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรเหล่านี้ 
 ก.......................................................... .....................................................................................  
 ข............................................................................................................................ .................... 
 ค...............................................................................................................................................  
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ัื่อ...........................................................................ัั้น......................เลขที่.............. ........ 
 

ใบกิจกรรมท่ี 3 ระบุตัวแปรและตั้งสมมติฐานจากตัวอย่างโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ตัวอย่างที่ 1 โครงงานดินน้ ามันจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน 
 วัตถุประสงค์โครงงาน 

1. ศึกษาการผลิตดินน้ ามันจากเปลือกมังคุดและเปลือกทุเรียน 
2. ศึกษาคุณภาพของดินน้ ามันที่ผลิตกับดินน้ ามันตามท้องตลาด 
 
ขั้นตอนการท าการทดลอง แบ่งเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
1. ผลิตดินน้ ามันโดยต้มน้ า 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร จนเดือด แล้วใส่เปลือกมังคุดที่ปั่น

ละเอียด 20 กรัม แป้งข้าวเจ้า 10 กรัม สบู่ 2 กรัม กาว 25 กรัม น้ ามันมะกอก 5 กรัม 
และสีตามต้องการ คนสารดังกล่าวจนส่วนผสมทั้งหมดเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วนวดด้วยมือ 
15 นาที ส าหรับการผลิตดินน้ ามันจากเปลือกทุเรียนท าเั่นเดียวกันกับเปลือกมังคุด 

2. เปลี่ยนปริมาณสบู่เป็น 4 กรัม 6 กรัม และ 8 กรัม แล้วน าดินน้ ามันที่ได้มาทดสอบความ
เหนียว โดยสังเกตจากความสามารถในการรับน้ าหนักวัตถุ 2.5 กรัม และสังเกตรอย
แตกร้าวเมื่อดินน้ ามันแข็งตัว ซึ่งใั้เวลา 16 วัน  

3. น าดินน้ ามันที่ผลิตมาเปรียบเทียบคุณภาพกับดินน้ ามันจากท้องตลาด 
 

ผลการทดลอง  
สามารถผลิตดินน้ ามันจากเปลือกมังคุด และเปลือกทุเรียนได้ และดินน้ ามันที่ผลิตขึ้นมี

คุณภาพใกล้เคียงกับดินน้ ามันจากท้องตลาด 
 
 
1. จากตัวอย่างข้างต้น ตัวแปรแต่ละประเภทมีอะไรบ้าง 

1.1. ตัวแปรต้น  
.......................................................................................................................................... 
1.2. ตัวแปรตาม  
........................................................................................................................................ 
1.3. ตัวแปรควบคุม  
................................................................................................................................... 

2. จากตัวอย่างข้างต้น นักเรียนควรตั้งสมมติฐานโครงงานว่าอย่างไร 
 ............................................................................................................................................... ...... 
 ..................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................... 
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ตัวอย่างที่ 2 โครงงานกระถางย่อยสลาย 
 วัตถุประสงค์โครงงาน เพ่ือศึกษา 

1. ส่วนต่างๆ ของต้นมะพร้าวที่ใั้ท ากระถางย่อยสลายได้  
2. อัตราส่วนในการท ากระถางย่อยสลาย 
3. น้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมดที่ใั้ในกระถางย่อยสลาย 
4. ระยะเวลาในการย่อยสลายของกระถาง 
 
ขั้นตอนการท าการทดลอง แบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
1. ศึกษาส่วนต่างๆ ของต้นมะพร้าวที่น ามาใั้ในการท ากระถางย่อยสลาย 
2. ศึกษาอัตราส่วนในการท ากระถางย่อยสลาย 
3. ศึกษาน้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมดที่ใั้ในการท ากระถางย่อยสลาย 
4. ศึกษาระยะเวลาในการย่อยสลายของกระถาง 
 
ผลการทดลอง  
กระถางย่อยสลายท าจากใยมะพร้าว และขุยมะพร้าวในอัตราส่วน ใยมะพร้าว :ขุยมะพร้าว:

แป้งเปียก เป็น 3:2:2 น้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมดที่ใั้ในการท ากระถางย่อยสลาย คือ 1,500 กรัม 
ซึ่งจะได้กระถางที่มีความแข็งแรง สวยงาม มีอายุการใั้งาน 43 วัน และกระถางใั้เวลาในการย่อย
สลายประมาณ 9-10 สัปดาห์ 
 
 
3. จากตัวอย่างข้างต้น ตัวแปรแต่ละประเภทมีอะไรบ้าง 

3.1. ตัวแปรต้น  
.......................................................................................................................................... 
3.2. ตัวแปรตาม  
........................................................................................................................................ 
3.3. ตัวแปรควบคุม  
................................................................................................................................... 

4. จากตัวอย่างข้างต้น นักเรียนควรตั้งสมมติฐานโครงงานว่าอย่างไร 
 .....................................................................................................................................................  
 ..................................................................................................................................................... 
 .............................................................................................................................................. ....... 
 ..................................................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................................................... 
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เกณฑ์การประเมินการระบุตัวแปรแบบรูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความครบถ้วนของตัวแปร
แต่ละประเภท 

ระบุตัวแปรต้น ตัวแปร
ตาม และตัวแปรควบคุม
ครบทุกประเภทของตัว
แปร  

มีการระบุตัวแปรที่
เกี่ยวข้องเพียง 2 ประเภท 

ระบุตัวแปรเพียงประเภท
เดียว 

ความถูกต้องและััดเจน
ตามประเภทของตัวแปร 

ระบุตัวแปรได้ััดเจน 
ถูกต้องตามประเภทของ
ตัวแปร 

มีการระบุตัวแปร แต่ยังใั้
ภาษาไม่ถูกต้อง 

ระบุตัวแปรไม่ถูกต้อง 

 
การตั้งสมมติฐานโครงงานจากหัวข้อนักเรียนสนใจโดยใช้เกณฑ์การประเมินการตั้งสมมติฐานแบบ
รูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความถูกต้องและความ
ััดเจนของตัวแปร 

ตั้งสมมติฐานที่แสดงให้
เห็นถึงตัวแปรต้น และตัว
แปรตาม ได้อย่างครบถ้วน 
ถูกต้อง และััดเจน 

ตั้งสมมติฐานที่แสดงให้
เห็นถึงตัวแปรต้นหรือตัว
แปรตามได้ถูกต้อง แต่ไม่
ครบทุกตัวแปร 

ตั้งสมมติฐานที่ระบตุัวแปร
ไม่ครบ และไม่ถูกต้อง 

ความสอดคล้องกับค าถาม
หรือปัญหาโครงงาน 

ตั้งสมมติฐานได้น่าสนใจ 
เหมาะสมและสอดคล้อง
กับค าถามหรือปัญหา
โครงงาน 

ตั้งสมมติฐานโครงงาน
สอดคล้องกับค าถามหรือ
ปัญหาโครงงาน  

ตั้งสมมติฐานไม่สอดคล้อง
กับค าถามหรือปัญหา
โครงงาน 

ความสามารถในการวดั
ข้อมูลได้จริง 

ตัวแปรที่ก าหนดในการ
ตั้งสมมติฐานสามารถท า
การวัดข้อมูลในเัิง
ปริมาณหรือคณุภาพได้
จริง 

  

 
เกณฑ์การประเมินการนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรแบบรูบริกส์ 

 
รายการตัวบ่งชี้ ระดับคะแนน 

3 2 1 
ความเหมาะสมของการ
นิยามความหมายของตัว
แปรที่เกี่ยวข้อง 

นิยามความหมายได้เหมา
สม ััดเจน ด้วยภาษาท่ี
เข้าใจง่าย 

นิยามความหมายได้
เหมาะสม แตย่ังไม่ััดเจน
เท่าที่ควร 

นิยามความหมายไม่
ััดเจน ใั้ภาษาที่เข้าใจ
ยาก 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

เรื่อง การออกแบบและวางแผนท าโครงงาน การทดลองตามแผน และการรวบรวมข้อมูล 
 
รายวิชาเพิ่มเติม โครงงานวิทยาศาสตร์ 2            ระดับช่วงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปีที่ 5) 
เวลา 4 ชั่วโมง      สอนโดย นายเฉลิมวุฒิ  ศุภสุข 

 
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
 เมื่อเรียนจบนักเรียนสามารถ 

1. วิเคราะห์ตัวอย่างที่ก าหนดให้ เพื่อระบุตัวแปรในการท าการทดลองได้ 
2. ตั้งสมมติฐานการทดลองได้ 
3. ออกแบบและวางแผนการทดลองจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้ 
4. ด าเนินการทดลองได้ 
5. บันทึกผลการทดลองได้อย่างเหมาะสม 
6. เป็นผู้มีทักษะการทดลอง 
7. ตระหนักถึงความส าคัญของการออกแบบและวางแผนการทดลอง 

 
สาระการเรียนรู้ 

1. ความรู้ (K) 
การทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพ่ือหาค าตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
การทดลองประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้น ดังนี้ 

1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือปฏิบัติ
จริง 

2. การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติและใั้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง
และเหมาะสม 

3. การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
2. ทักษะกระบวนการ (P) 

- ทักษะการวิเคราะห์ - ทักษะการท างานกลุ่ม 
- ทักษะการเปรียบเทียบ - ทักษะการอภิปราย 
- ทักษะการสื่อสาร - ทักษะการสังเกต 
- ทักษะการสื่อความหมายด้วยผัง

กราฟิก 
- ทักษะการตั้งค าถาม 

- ทักษะการสรุปผล  
3. ลักษณะท่ีพึงประสงค์ (A) 

- เป็นผู้มีความสามารถออกแบบ วางแผน และด าเนินการทดลอง 
 



203 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
  
 ขั้นน า 

1. ครูใั้ค าถาม ดังนี้ 
1.1. จุดเริ่มต้นของการท าโครงงานคืออะไร 
1.2. นักเรียนสามารถใั้อวัยวะใดบ้างในการสังเกต 
1.3. นักเรียนจะได้อะไรจากการสังเกต 
1.4. นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการสังเกตไปท าอะไร 
1.5. การที่นักเรียนคิดเพ่ือให้เกิดค าถาม เราเรียกลักษณะของการคิดแบบนี้ว่า

อย่างไร 
1.6. เมื่อมีข้อสงสัย นักเรียนควรท าอย่างไร 
1.7. นักเรียนจะสามารถท าการสืบค้นได้เลยหรือไม่ 
1.8. ควรตั้งค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสงสัยก่อนท าการสืบค้นหรือไม่ 
1.9. หลังจากตั้งค าถาม นักเรียนควรท าอย่างไร 
1.10. เพราะเหตุใดจึงควรตั้งค าถามก่อนการสืบค้นข้อมูล 
1.11. หลังจากสืบค้นข้อมูลเอกสารงานวิจัย นักเรียนควรน าข้อมูลที่สืบค้นได้ไปท า

อย่างไร 
1.12. นักเรียนสามารถด าเนินการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลได้เลยหรือไม่ 
1.13. นักเรียนควรออกแบบและวางแผนการด าเนินการก่อนหรือไม่ 
1.14. เพราะเหตุใดจึงต้องมีการออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงาน

ก่อน 
1.15. การออกแบบและวางแผนการด าเนินการ ควรมีขั้นตอนที่ััดเจนหรือไม่ 
1.16. เพราะเหตุใดจึงต้องอธิบายขั้นตอนการด าเนินการอย่างััดเจน 
1.17. การวางแผนขั้นตอนการด าเนินการควรอธิบายเพ่ือให้เฉพาะตัวนักเรียนเอง

เข้าใจ หรือสามารถให้คนอ่ืนเข้าใจและปฏิบัติตามได้ 
2. ครูเัื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้ 

 
ขั้นกิจกรรม 

3. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6-8 คน ให้ได้จ านวนกลุ่มเป็นเลขคู่ 
4. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 และอุปกรณ ์
5. ครูมอบหมายภาระงาน ดังนี้ 

5.1. ให้นักเรียนสังเกตแก้วที่ 1 (ประกอบด้วย น้ ามันปาล์ม น้ าเปล่า สีผสม
อาหาร และแท่งแก้ว) 

5.2. ให้นักเรียนตั้งสมมติฐานจากอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ เกี่ยวกับส่วนประกอบที่ใั้
ของแก้วตัวอย่าง โดยใั้ค าถามดังนี้ 
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5.2.1. เพ่ือให้ได้ลักษณะเหมือนกับแก้วตั วอย่างที่  1 นักเรียนจะใั้
ส่วนประกอบอะไรบ้าง 

5.3. ให้นักเรียนใั้อุปกรณ์ที่ก าหนดให้ท าให้มีลักษณะเหมือนกับแก้วตัวอย่าง 
(อุปกรณ์ท่ีแจกให้มีดังนี้ 1) แก้วน้ า 2) น้ ามันปาล์ม 3) สีผสมอาหารสีเหลือง 4) น้ าเปล่า 5) น้ ายาล้าง
จานสีเหลือง และ 6) น้ าสบู่สีเหลือง) 

5.4. แก้วที่นักเรียนท าก าหนดให้เป็นแก้วที่ 2 
5.5. ให้นักเรียนเขียนวิธีท าให้ััดเจน 
5.6. ส่งกระดาษวิธีท าให้เพื่อนโต๊ะข้างๆ  
5.7. ท าตามวิธีของเพ่ือนกลุ่มข้างๆ โดยก าหนดให้เป็นแก้วที่ 3  
5.8. ให้นักเรียนเปรียบเทียบแก้วที่ 2 ของกลุ่มนักเรียนกับแก้วที่ 3 ของกลุ่ม

เพ่ือนข้างๆ  
5.9. นักเรียนเปรียบเทียบในประเด็นต่อไปนี้ 

5.9.1. ผลการเปรียบเทียบ 2 กลุ่มเหมือนกันอย่างไร เพราะเหตุใด 
5.9.2. ผลการเปรียบเทียบต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 

6. ครูให้นักเรียนน าเสนอหน้าัั้นเรียนในประเด็นดังต่อไปนี้ 
6.1. ตั้งัื่อกลุ่มอย่างสร้างสรรค์ 
6.2. สมมติฐานการทดลอง 
6.3. ผลการทดลอง 
6.4. ผลการเปรียบเทียบ 
6.5. สิ่งที่ได้เรียนรู้จากกิจกรรม 

7. ครูอธิบายเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการออกแบบ การวางแผน การด าเนินการทดลอง และ
การบันทึกผลการทดลองที่ได้จากการสังเกตระหว่างนักเรียนด าเนินกิจกรรม และการน าเสนอ  (10 
นาท)ี 

8. ครูแจกใบกิจกรรมที่ 2 และอุปกรณ์ (อุปกรณ์ได้แก่ 1) ฉายขนาดเล็กกลุ่มละ 1 
กระบอก 2) แผ่นฟิล์ม สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 3) กระดาษสีต่างๆ และ 4) ใบไม้สีเขียวที่มีความ
เข้มอ่อนของสีเขียวแตกต่างกัน กลุ่มละ 5 ใบ) 

9. ครูมอบภาระงานดังนี้ 
9.1. ให้นักเรียนฉายไฟฉายที่มีแสงสีขาว สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินตามล าดับ 

ไปยังกระดาษสีต่างๆ ท าการสังเกตสีที่สะท้อนออกมาจากกระดาษแต่ละสี แล้วท าการบันทึกผล 
9.2. ทดลองน าใบไม้สีเขียวที่มีความเข้มอ่อนของสีเขียวแตกต่างกันมาส่องกับ

หลอดไฟทั้ง 3 สี สังเกต และบันทึกผล 
9.3. ตอบค าถามเพ่ิมเติม ดังนี้ 

9.3.1. แสดงใดที่ท าให้ใบไม้มีสีเขียวมากกว่าความเป็นจริง 
9.3.2. ถ้านักเรียนไปซื้อผักในร้านที่ติดหลอดไฟโทนสีเหลือง กับร้านที่ติด

หลอดไฟโทนสีเขียวออกน้ าเงิน นักเรียนจะเห็นผักท่ีมีสีเขียวมีลักษณะเป้นอย่างไร 
10. ครูให้นักเรียนน าเสนอหน้าัั้นเรียนในประเด็นต่อไปนี้ 
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10.1. ผลการทดลอง 
10.2. ค าตอบของค าถามเพ่ิมเติม 
10.3. สิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ 

11. ครูรวบรวมประเด็นที่น่าสนใจจากการน าเสนอของนักเรียน เพ่ือใั้ในการน าสรุป 
 

ขั้นสรุป 
12. ครูน าสรุปโดยอาศัยประเด็นจากการน าเสนอของนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ 

และตระหนักถึงความส าคัญของการออกแบบ วางแผนการด าเนินการ พร้อมทั้งประเด็นปัญหาที่
อาจจะพบระหว่างการด าเนินการ 

13. ครูมอบหมายภาระงารนให้นักเรียนท าเป็นการบ้าน ดังนี้ 
13.1. ศึกษาเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามหัวข้อโครงงานที่

นักเรียนได้เลือก 
13.2. ก าหนดวัตถุประสงค์ของการท าโครงงานของนักเรียน 
13.3. ออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงาน 
13.4. ท ารายการวัสดุอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องในการท าโครงงาน 

สื่อการเรียนรู้ 
1. ใบกิจกรรมที่ 1  
2. อุปกรณ์ในกิจกรรมที่ 1 
3. ใบกิจกรรมที่ 2  
4. อุปกรณ์ส าหรับด าเนินกิจกรรมที่ 2  

 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินการมีส่วนร่วมกิจกรรมในัั้นเรียนโดยใั้แบบสังเกตพฤติกรรม 
2. ประเมินการออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงาน โดยใั้เกณฑ์การประเมิน

การออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงานแบบรูบริกส์ 
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ัื่อ …………………………………………………………ัั้น……………………..เลขที…่………………. 
 

ใบกิจกรรมท่ี 1 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
 
ค าชี้แจง: 
 

1. ให้นักเรียนสังเกตแก้วตัวอย่างแก้วที่ 1  
2. ให้นักเรียนตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับส่วนประกอบของแก้วตัวอย่าง โดยอาศัยอุปกรณ์ที่

ก าหนดให้ 
3. ให้นักเรียนใั้อุปกรณ์ท่ีก าหนดให้ท าให้มีลักษณะเหมือนกับแก้วตัวอย่าง 
4. ก าหนดให้แก้วที่นักเรียนท าเป็นแก้วที่ 2  
5. ให้นักเรียนเขียนวิธีท าให้ััดเจน 
6. ส่งกระดาษวิธีท าให้กลุ่มเพ่ือนข้างๆ 
7. ท าตามวิธีของเพ่ือนที่นักเรียนสลับวิธีท า โดยก าหนดให้แก้วที่ท าตามวิธีของเพ่ือนเป็น

แก้วที่ 3  
8. เปรียบเทียบแก้วที่ 2 ของกลุ่มนักเรียน กับแก้วที่ 3 ของเพ่ือนที่สลับวิธีท าในประเด็น

ต่อไปนี้ 
8.1. ผลการเปรียบเทียบของ 2 กลุ่ม เหมือนกันอย่างไร เพราะเหตุใด 
8.2. ผลการเปรียบเทียบของ 2 กลุ่ม ต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 
8.3. นักเรียนเรียนรู้อะไรจากการท ากิจกรรม 

9. นักเรียนบันทึกผลการท ากิจกรรมลงในกระดาษ A4 และส่งครูในประเด็นดังต่อไปนี้ 
9.1. ัื่อกลุ่มและัื่อหัวหน้ากลุ่ม 
9.2. สมมติฐานของการทดลอง 
9.3. ผลการทดลอง 
9.4. ผลการเปรียบเทียบ 
9.5. สิ่งที่ได้เรียนรู้ 
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ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือที่ใช้ก ากับพฤติกรรมการเรียนรู้ 
 

1. แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
2. แบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินฉบับนี้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความสามารถในการท าโครงงาน

วิทยาศาสตร์ในส่วนของกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์นักเรียนมัธยมศึกษาระหว่าง
เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 แบบรายงานผลความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นการรายงานผลความสามารถ
ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาจากการสังเกตพฤติกรรมการสร้าง
โครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละกลุ่มระหว่างการด าเนินการท าโครงงานของนักเรียน
ที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้           
ผังกราฟิก ซึ่งคะแนนที่ระบุไว้ในแบบรายงานผลนี้มาจากการสังเกตแล้วประเมินนักเรียนตาม
รายการประเมินท่ีก าหนดทั้งหมด 11 รายการ และก าหนดระดับคะแนนแต่ละรายการเป็น 3 
ระดับ ดังนั้นคะแนนของความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์จึงอยู่ระหว่าง 0 -11
คะแนน จากนั้นน าผลคะแนนรวมที่ ได้แปลผลเป็นระดับความสามารถในส่วนของ
ความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 ก าหนดเกณฑ์ให้คะแนนเป็นระดับความสามารถในกระบวนการท าโครงงานวิทยาศาสตร์          
ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระดับ โดย (1) ท าภาระงานเสร็จตามก าหนดให้ 1 คะแนน (2) ท าภาระ
งานเสร็จช้าหรือไม่ตรงตามก าหนดให้ 0 คะแนน และ (3) ไม่ส่งภาระงานให้ -1 คะแนน ซึ่ง
สามารถแปลผลการให้คะแนนเป็นระดับความสามารถได้ ดังนี้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 
9-11 นักเรียนมีความสามารถในระดับดีมาก 
5-8 นักเรียนมีความสามารถในระดับด ี
0-4 นักเรียนมีความสามารถในระดับควรปรับปรุง 

ส่วนที่ 2 แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นแบบบันทึกกระบวนการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาของนักเรียนแต่ละกลุ่มระหว่างการด าเนินการ
ท าโครงงานของนักเรียนที่เรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

ส่วนที่ 3 ร่องรอยความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 ร่องรอยความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นหลักฐานที่ใช้ในการพิจารณาการให้
คะแนน โดยปรับจากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

กลุ่มท่ี ............................... โครงงานวิทยาศาสตร์เรื่อง .................................................................. 
ประเมินวันที่ ..................... 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน ข้อสังเกต 
1 0 -1 

1. การตั้งค าถามโครงงาน
วิทยาศาสตร ์

    

2. การระบุตัวแปร     
3. การสืบค้นข้อมลู     
4. การตั้งสมมติฐาน     
5. การออกแบบและวางแผนท า
โครงงานวิทยาศาสตร ์

    

6. การปฏิบัติตามแผนการ
ด าเนินการท าโครงงาน 

    

7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และ
สื่อความหมายข้อมูล 

    

8. การแปลผลข้อมลู     
9. การสรุปและอภิปรายผล     
10. การเขียนรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

    

11. การน าเสนอโครงงาน
วิทยาศาสตร ์

    

 

รวมคะแนน ................................... คะแนน  

ระดับความสามารถ   ดีมาก     ดี     ควรปรับปรุง  
 
 
 
 

ลงชื่อ .............................................................. (ผู้ประเมิน) 
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ส่วนที่ 2 แบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

กลุ่มที่ ...........................ชื่อหัวหน้ากลุ่ม .................................................................................. 
ค าชี้แจง:ให้นักเรียนบันทึกวันที่ที่นักเรียนคาดว่าจะท าและท าเสร็จตามรายการด าเนินการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งบันทึกหรือรวบรวมหลักฐานการด าเนินงานเพ่ือแสดงการบรรลุภาระงาน
ตามแต่ละระยะของการท าโครงงาน 
 
Phase 1: ระบุค าถามโครงงานจากแหล่งเรียนรู้เพื่อก าหนดหัวข้อ
โครงงาน 

ช่วงเวลาที่
จะท า 

วันที่ท า
เสร็จ 

1. เลือกเพ่ือนสมาชิกเพ่ือจัดกลุ่มส าหรับท าโครงงานวิทยาศาสตร์ กลุ่ม
ละ 4-5 คน พร้อมส่งรายชื่อและก าหนดหน้าที่ของสมาชิกภายในกลุ่ม 

  

ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
Phase 2: ระบุค าถามโครงงานจากแหล่งเรียนรู้เพื่อก าหนดหัวข้อ
โครงงาน 

ช่วงเวลาที่
จะท า 

วันที่ท า
เสร็จ 

1. เลือกหัวข้อที่นักเรียนสนใจในการท าโครงงาน และตั้งค าถามคนละ 
5 ค าถาม 

  

2. น าเสนอหัวข้อและค าถามที่นักเรียนสนใจต่อกลุ่ม   
3. กลุ่มเลือกหัวข้อโครงงานของสมาชิกภายในกลุ่มจ านวน 2 หัวข้อ   
4. สืบค้นข้อมูลและความเป็นไปได้ของทั้ง 2 หัวข้อ หรือค าถาม   
5. ระบุตัวแปรจากค าถามโครงงาน   
ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Phase 3: วางแผนและท าการทดลองเพ่ือแก้ปัญหา ช่วงเวลาที่
จะท า 

วันที่ท า
เสร็จ 

1.น าเสนอผลการสืบค้นและความเป็นไปได้ของแต่ละหัวข้อต่อกลุ่ม   
2. กลุ่มเลือกหัวข้อที่สนใจมากท่ีสุด 1 หัวข้อ   
3. ตั้งสมมติฐานของโครงงาน   
4. ออกแบบและวางแผนการด าเนินการท าโครงงานโดยระเอียด   
5. ท ารายการวัสดุอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง   
6. เขียนโครงการขอเสนอท าโครงงาน   
7. เสนอโครงการในชั้นเรียน พร้อมท าการประเมินผลงานของตนเอง
และเพ่ือน 

  

8. เริ่มด าเนินการตามแผนโดยค านึงถึงความปลอดภัย   
9. รวบรวมข้อมูลจากการทดลองหรือการส ารวจด้วยความซื่อสัตย์   
ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
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Phase 4: วิเคราะห์และสื่อความหมาย ช่วงเวลาที่จะท า วันที่ท าเสร็จ 
1. น าผลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลมาวเิคราะห์และจดักระท าขอ้มูล   
2. ส่ือความหมายข้อมูลดว้ยผังกราฟิกที่เหมาะสม   
ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Phase 5: สร้างค าอธิบายของค าถามโครงงาน ช่วงเวลาที่จะท า วันที่ท าเสร็จ 
1. แปลผลข้อมูลของการทดลองจากผงักราฟกิข้อมูล   
2. สรุปผลการท าโครงงานให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และสมมติฐาน
ที่ก าหนดไว ้

  

2. อภิปรายผลและเสนอแนะการพัฒนาโครงงานส าหรับการท า
โครงงานในอนาคต 

  

ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Phase 6: เผยแพร่โครงงาน ช่วงเวลาที่จะท า วันที่ท าเสร็จ 
1. จัดท ารายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ แล้วเสนออาจารย์   
2. น าเสนอผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์   
ปัญหาหรือข้อเสนอแนะ…………………………………………...................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ส่วนที่ 3 ร่องรอยความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ตารางท่ี 21 รายการประเมิน และหลักฐานที่ใช้ประเมินภาระงาน 
รายการประเมิน  หลักฐานที่ใช้ประเมิน 

1. การระบุปัญหาเพื่อท าโครงงานวิทยาศาสตร์   
สมุดบันทึกประจ ากลุ่ม 2. ระบุตัวแปร  

3. การสืบค้นข้อมูล  
4. การตั้งสมมติฐาน  
5. ก าหนดวัตถุประสงค์ การออกแบบและวางแผนการทดลอง  โ ค ร ง ก า ร เ ส น อ ท า

โครงงาน 
6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการ  สมุดบันทึกประจ ากลุ่ม

และการรายงาน 
7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก   

ร า ย ง า น โ ค ร ง ง า น
วิทยาศาสตร์ 

8. แปลผลข้อมูล  
9. การสรุปและอภิปรายผลการท าโครงงาน  
10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์  
11. การน าเสนอรายงานโครงงาน  การน าเสนอ 
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แบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
ค าชี้แจง 
 แบบประเมินฉบับนี้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เ พ่ือประเมินการท ารายงานโครงงาน

วิทยาศาสตร์ในส่วนของส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
หลังเรียนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรมร่วมกับเทคนิคการใช้ผัง
กราฟิก ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 แบบรายงานผลการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นการ
รายงานผลที่ได้จากการตรวจสอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม       
ซึ่งคะแนนที่ระบุไว้ในแบบรายงานผลนี้มาจากการสังเกตแล้วประเมินนักเรียนตามรายการ
ประเมินที่ก าหนดทั้งหมด 13 รายการ  

ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

 เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์นี้เป็น
ปรับจากเกณฑ์การประเมินรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ของ GRSEF (2004: 13) )            
ซึ่งแบ่งเป็น 2 ระดับคือ (1) รายงานโครงงานมีส่วนประกอบที่ก าหนดให้ 1 คะแนน และ (2) 
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่มีส่วนประกอบโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้ 0 คะแนน
ดังนั้นคะแนนของส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์จึงอยู่ระหว่าง 0-13 คะแนน 
จากนั้นน าผลคะแนนรวมที่ได้แปลผลเป็นระดับความสามารถในส่วนของส่วนประกอบ
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ช่วงระดับคะแนน ระดับความสามารถ 
8-13 ผ่าน 
0-7 ควรปรับปรุง 
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ส่วนที่ 1 แบบรายงานผลการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 
กลุ่มที่ ............................... โครงงานวิทยาศาสตร์เรื่อง ............................................. 
ประเมินวันที่ ..................... 
 

รายการประเมิน ผลการประเมิน ข้อสังเกต 

1 0 

1. หน้าปก    

2. บทคัดย่อ    

3. สารบัญ    

4. สภาพปัญหา/ค าถามโครงงาน    

5 .  ม โนทั ศน์  หลั กกา รและงานวิ จั ยที่
เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาที่ เคย
ศึกษามาในอดีต รวมไปถึงประโยชน์ของการ
ท าโครงงานหรือผลกระทบหากไม่ได้ท า
โครงงาน 

   

6. สรุปความจ าเป็นที่ต้องท าโครงงาน    

7. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง    

8. ตัวแปรที่เก่ียวข้อง    

9. เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์    

10.  ขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการ
ด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ รวมไป
ถึงการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   

11. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล    

12. สรุปผลการท าโครงงาน    

13. รายการอ้างอิง    

รวมคะแนน ................................... คะแนน  

ระดับความสามารถ   ผ่าน     ควรปรับปรุง    
 
 

ลงชื่อ .............................................................. (ผู้ประเมิน) 
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ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

ตารางท่ี 22 เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
ระดับ

คะแนน 
1. หน้าปก  

- ประกอบด้วยชื่อโครงงาน ผู้ท าโครงงาน ครูที่ปรึกษา ระดับชั้น และโรงเรียน ที่สื่อ
ความหมายได้อย่างชัดเจน 

1 

- ขาดส่วนประกอบบางส่วน เช่น ชื่อโครงงาน ผู้ท าโครงงาน ครูที่ปรึกษา ระดับชั้น 
และโรงเรียน และสื่อความหมายไม่ชัดเจน 

0 

2. บทคัดย่อ  
- ประกอบด้วยสภาพปัญหา/ค าถามโครงงาน วัตถุประสงค์การท าโครงงาน 

วิธีด าเนินการและการเก็บรวบรวมข้อมูล และผลการท าโครงงานที่สื่อความหมาย
ชัดเจน 

1 

- ขาดส่วนประกอบบางส่วน เช่น สภาพปัญหา/ค าถามโครงงาน วัตถุประสงค์การ
ท าโครงงาน วิธีด าเนินการและการเก็บรวบรวมข้อมูล และผลการท าโครงงาน 
และสื่อความหมายไม่ชัดเจน 

0 

3. สารบัญ  
- ระบุสารบัญได้อย่างครบถ้วน และชัดเจน 1 
- ระบุสารบัญได้ไม่ครบถ้วน และไม่ชัดเจน 0 

4. สภาพปัญหา/ค าถามโครงงาน  
- มีการระบุสภาพปัญหาที่น ามาสู่ค าถามในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 1 
- ไม่ระบุสภาพปัญหาที่น ามาสู่ค าถามในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 0 

5. มโนทัศน์ หลักการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาที่เคยศึกษามา
ในอดีต รวมไปถึงประโยชน์ของการท าโครงงานหรือผลกระทบหากไม่ได้ท าโครงงาน 

 

- มีการอ้างอิงมโนทัศน์ หลักการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาที่
เคยศึกษามาในอดีต รวมไปถึงประโยชน์ของการท าโครงงานหรือผลกระทบหาก
ไม่ได้ท าโครงงาน 

1 

- ไม่มีการอ้างถึงมโนทัศน์ หลักการและงานวิจัย 0 
6. สรุปความจ าเป็นที่ต้องท าโครงงาน   

- มีการสรุปความจ าเป็นที่ต้องท าโครงงาน 1 
- ไม่มีสรุปความจ าเป็นที่ต้องท าโครงงาน 0 
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ตารางท่ี 22 เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน 
ระดับ

คะแนน 
7. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

- มีการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับโครงงานวิทยาศาสตร์ 1 

- ไม่มีการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 0 

8. ตัวแปรที่เก่ียวข้อง  
- ก าหนดตัวแปรแต่ละประเภทได้ถูกต้อง กระชับ และชัดเจน 1 

- ก าหนดตัวแปรแต่ละประเภทไม่ถูกต้อง และไม่ชัดเจน 0 

9. เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์  
- มีการก าหนดเครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท าโครงงานอย่างชัดเจน 1 

- ไม่มีการก าหนดเครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 0 

10. ขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ รวมไปถึง
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

- ก าหนดขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการด าเนินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
รวมไปถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างละเอียดและชัดเจน 

1 

- ไม่มีการก าหนดขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการด าเนินการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

0 

11. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
- วิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิกที่ถูกต้องและ

เหมาะสม รวมทั้งมีการแปลผลข้อมูล 
1 

- ไม่มีการวิเคราะห์ จัดกระท า และสื่อความหมายข้อมูลด้วยผังกราฟิก รวมถึง
การแปลผลข้อมูล 

0 

12. สรุปผลการท าโครงงาน  
- มีการสรุปผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 1 

- ไม่มีการสรุปผลการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 0 

13. รายการอ้างอิง  
- มีการจัดท ารายการอ้างอิงอย่างเป็นระบบ 1 

- ไม่มีการจัดท ารายการอ้างอิงอย่างเป็นระบบ 0 
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ภาคผนวก จ 
 
 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย  

1. ความตรงเชิงเนื้อหา (contend validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ลักษณะข้อค าถามกับการวิเคราะห์แต่ละประเภท ได้ผลดังตารางที่ 29 

2. คุณภาพข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบค่าความยาก (p) แบะอ านาจจ าแนก 
(r) โดยได้ผลดังตารางที่ 30  
 
ตารางท่ี 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับการวิเคราะห์ในแต่
ละประเภท 

ข้อที่ ประเภทของการวิเคราะห์ IOC ความหมาย 
1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

2 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

3 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

4 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

7 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

9 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

10 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

11 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

12 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

13 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

14 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

15 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

16 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

17 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

18 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

19 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

20 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

21 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 23 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับการวิเคราะห์ในแต่
ละประเภท (ต่อ) 

ข้อที่ ประเภทของการวิเคราะห์ IOC ความหมาย 
22 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

23 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

24 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 1 วัดได้สอดคล้อง 

25 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 1 วัดได้สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 24 ค่าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 

ข้อที่ ประเภทของ 
การวิเคราะห์ 

p r ความหมาย 

1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.75 0.23 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 

2 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.45 0.50 ง่ายปลานกลาง จ าแนกได้ดี 

3 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.90 0.20 ง่ายมาก จ าแนกพอใช้ 

4 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.65 0.40 ค่อยข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.65 0.20 ค่อนข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 

6 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.85 0.80 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

7 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.70 0.60 ง่ายมาก จ าแนกดีมาก 

8 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.65 0.63 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

9 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.45 0.60 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

10 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.75 0.80 ง่ายปานกลาง จ าแนกดีมาก 

11 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.70 0.80 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

12 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.85 0.60 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

13 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.85 0.40 ง่ายมาก จ าแนกได้ดี 

14 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.45 0.80 ง่ายมาก จ าแนกได้ดีมาก 

15 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.80 0.20 ง่ายปลานกลาง จ าแนกพอใช้ 

16 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.75 0.40 ง่ายมาก จ าแนกได้ดี 

17 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.70 1.00 ค่อนข้างง่าย จ าแนกดีมาก 

18 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.85 0.40 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

19 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.90 0.40 ง่ายมาก จ าแนกได้ดี 
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ตารางท่ี 30 ค่าความยาก (p) แบะอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการวิเคราะห์ 
ข้อที่ ประเภทของ 

การวิเคราะห์ 
p r ความหมาย 

20 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.85 0.60 ง่ายมาก จ าแนกได้ดีมาก 

21 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 0.55 0.23 ง่ายปลานกลาง จ าแนกพอใช้ 

22 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.60 0.43 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ดี 

23 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.80 0.40 ง่ายมาก จ าแนกได้ดี 

24 การวิเคราะห์องค์ประกอบ 0.95 0.20 ง่ายมาก จ าแนกได้พอใช้ 

25 การวิเคราะห์เชิงหลักการ 0.80 0.40 ง่ายมาก จ าแนกได้ดี 

 
2. คุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 เครื่องมือวัดความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย
เครื่องมือ 3 ฉบับ ได้แก่ (1) แบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ (2) แบบบันทึกความก้าวหน้า
การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ และ (3) แบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 
 
 2.1 คุณภาพแบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 การตรวจสอบคุณภาพแบบประเมินการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

1. ความตรงเชิงเนื้อหา (contend validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน (ตามตารางที่ 25) ได้ผลดังตารางที่ 
25 

2. ความสัมพันธ์ (correlation) พิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์รวมระหว่างผู้วิจัยและ
ผู้เชี่ยวชาญ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ .01 ได้ผลดังตารางที่ 26 
 
ตารางที่ 25 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ของแบบประเมินการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน IOC ความหมาย 
1. การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
2. การระบุตัวแปร 1 วัดได้สอดคล้อง 
3. การสืบค้นข้อมลู 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
4. การตั้งสมมติฐาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
5. การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสือ่ความหมายข้อมลู 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 25 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ของแบบประเมินการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

รายการประเมิน IOC ความหมาย 
8. การแปลผลข้อมลู 1 วัดได้สอดคล้อง 
9. การสรุปและอภิปรายผล 1 วัดได้สอดคล้อง 
10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
11. การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
12. คุณภาพของผลงาน 0.8 วัดได้สอดคล้อง 
 
ตารางที่ 26 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์รวม (r) ระหว่างผู้เชี่ยวชาญกับผู้วิจัยของแบบประเมินการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน IOC 
ผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ผู้วิจัย 

r 

1. การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 1 0.9146* 
2. การระบุตัวแปร 1 1 
3. การสืบค้นข้อมลู 0.6 0 
4. การตั้งสมมติฐาน 1 1 
5. การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 0.6 1 
6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน 1 0 
7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสือ่ความหมายข้อมลู 0.6 0 
8. การแปลผลข้อมลู 1 1 
9. การสรุปและอภิปรายผล 1 1 
10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 0.6 0 
11. การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 1 
12. คุณภาพของผลงาน 0.8 1 
ก าหนด r ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 2.2 คุณภาพแบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 การตรวจสอบคุณภาพแบบบันทึกความก้าวหน้าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์พิจารณาจาก
ความตรงเชิงเนื้อหา (contend validity) ในส่วนของค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) 
ระหว่างรายการประเมินกับความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน 0 1 และ -1 คะแนน ซึ่งได้ผลดัง
ตารางที่ 27 
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ตารางที่ 27 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ของแบบบันทึกความก้าวหน้าการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน IOC ความหมาย 
1. การตั้งค าถามโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
2. การระบุตัวแปร 1 วัดได้สอดคล้อง 
3. การสืบค้นข้อมลู 0.8 วัดได้สอดคล้อง 
4. การตั้งสมมติฐาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
5. การออกแบบและวางแผนท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 0.8 วัดได้สอดคล้อง 
6. การปฏิบัติตามแผนการด าเนินการท าโครงงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
7. การวิเคราะห์ จัดกระท า และสือ่ความหมายข้อมลู 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
8. การแปลผลข้อมลู 1 วัดได้สอดคล้อง 
9. การสรุปและอภิปรายผล 1 วัดได้สอดคล้อง 
10. การเขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
11. การน าเสนอโครงงานวิทยาศาสตร ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
 
 2.3 คุณภาพแบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

การตรวจสอบคุณภาพแบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์
พิจารณาจากความตรงเชิงเนื้อหา (contend validity) ในส่วนของค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมิน (ตามตารางที่ 28) ได้ผลดังตารางที่ 
28 
 
ตารางท่ี 28 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ของแบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบ
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน IOC ความหมาย 
1. หน้าปก 1 วัดได้สอดคล้อง 
2. บทคัดย่อ 1 วัดได้สอดคล้อง 
3. สารบัญ 1 วัดได้สอดคล้อง 
4. สภาพปัญหา/ค าถามโครงงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
5. มโนทัศน์ หลักการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
แนวทางการแก้ปัญหาที่เคยศึกษามาในอดีต รวม
ไปถึงประโยชน์ของการท าโครงงานหรือ
ผลกระทบหากไม่ได้ท าโครงงาน 

0.8 วัดได้สอดคล้อง 

6. สรุปความจ าเป็นที่ต้องท าโครงงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
8. ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 28 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ของแบบตรวจสอบรายการส่วนประกอบ
รายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

รายการประเมิน IOC ความหมาย 
9. เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
10. ขั้นตอน กระบวนการ และวิธีการด าเนินการ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 

1 วัดได้สอดคล้อง 

11. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 1 วัดได้สอดคล้อง 
12. สรุปผลการท าโครงงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
13. รายการอ้างอิง 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ภาคผนวก จ 
 

ตัวอย่างภาพกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้องค์ประกอบหลักของการออกแบบทางวิศวกรรม
ร่วมกับเทคนิคการใช้ผังกราฟิก 

 
 

 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมมือรวมใจในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน 

 

 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมมือรวมใจในการท ากิจกรรมระหว่างเรียน 

เรื่องการออกแบบและวางแผนการท าการทดลอง และการรวบรวมข้อมูล 
 

 
ตัวอย่างผลงานและการจดบันทึกระหว่างท าโครงงานของนักเรียน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายเฉลิมวุฒิ  ศุภสุข เกิดวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 ภูมิล าเนาจังหวัดอุบลราชธานี 
ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร์บัณฑิต วิชาเอกฟิสิกส์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2551 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552  
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