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  การวิิจััยค์รั�งนี้้�มี้วิัตถุุประสงค์์เพื่่�อ  (1)  เปรย้ บเทย้  บผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้  เร่อ�  ง  แรงและ

การเค์ล่�อนี้ท้�  ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่  ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบ

สะเตม็ี ศึกึ ษากบั จัดั การเรย้ นี้รต้้ ามีรป้ แบบปกต ิ (2) เปรย้ บเทย้ บค์วิามีค์ดิ สรา้ งสรรค์ท์ างวิทิ ยาศึาสตร์

ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่  ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษากับ

จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ  และ  (3)  เปร้ยบเท้ยบค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของ

นี้ักเรย้  นี้ระดับประกาศึนี้ย้ บัตรวิิช้าช้้พื่  ท�จ้ั ัดการเรย้ นี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาระห์วิ�างกอ�  นี้เรย้ นี้
และห์ลังเร้ยนี้  กลุ�มีตัวิอย�างท้�ใช้้ในี้การวิิจััย ได้แก�  นัี้กเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่  (ปวิช้.)

วิิทยาลัยการอาช้้พื่วิังไกลกังวิล  จัังห์วิัดประจัวิบค์้ร้ขันี้ธิ์์  ได้มีาโดยการสุ�มีแบบกลุ�มี  จัำนี้วินี้  2
ห์้องเร้ยนี้  รวิมี  72  ค์นี้  แล้วิจัับฉลากเป็นี้กลุ�มีทดลอง  และกลุ�มีค์วิบค์ุมี  เค์ร่�องมี่อท้�ใช้้ในี้การวิิจััย

ได้แก�  (1) แผนี้การจััดการเรย้ นี้ร้้ตามีรป้ แบบสะเต็มีศึึกษา เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� และแผนี้การ

จััดการเรย้ นี้รต้้ ามีรป้ แบบปกต ิ (2) แบบทดสอบวิดั ผลสมัี ฤทธิ์ทิ�  างการเรย้ นี้  เรอ่�  ง แรงและการเค์ลอ่�  นี้ท้�

และ (3) แบบวิดั ค์วิามีค์ดิ สรา้ งสรรค์ท์ างวิทิ ยาศึาสตร ์ สถุติ ทิ ใ้�  ช้ใ้ นี้การวิเิ ค์ราะห์ข์ อ้ มีล้ ไดแ้ ก�  ค์า�  เฉล้�

ส�วินี้เบ้�ยงเบนี้มีาตรฐานี้  และการทดสอบค์�าท้  ผลการวิิจััยพื่บวิ�า (1) ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้  เร่�อง

แรงและการเค์ล่�อนี้ท�้  ของนี้ักเร้ยนี้ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีกับนี้ักเร้ยนี้ท�้จััดการเร้ยนี้ร้้

ตามีรป้  แบบปกติไมี�แตกต�างกันี้  เพื่ราะการจััดการเร้ยนี้ร้้ท�งั    2  แบบ  มี้เป้าห์มีายให้์นี้ักเร้ยนี้เกิด

องค์์ค์วิามีร้้ในี้เนี้่�อห์าสาระเด้ยวิกันี้  (2)  ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนัี้กเร้ยนี้ท้�จััดการ

                  16  เรย้ นี้รต้้ ามีรป้ แบบสะเตม็ี สง้ กวิา�  นี้กั เรย้ นี้ทจ้ั�  ดั การเรย้ นี้รต้้ ามีรป้ แบบปกต ิ  อยา�  งมีน้ี้ ยั สำค์ญั ทางสถิุติท�้
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ระดับ .05 และ (3) ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเรย้นี้ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบ

สะเต็มีห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�าก�อนี้เร้ยนี้ อย�างม้ีนี้ัยสำค์ัญทางสถิุติท้�ระดับ .05

คำสำคัญ : สะเต็มีศึึกษา  ผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้  ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์

Abstract

 The objectives of this research were to (1) compare the learning achievement 

in the topic of Force and Motion of vocational certificate students who learned by 

using STEM education approach with that of students who learned under the 

traditional learning management; (2) compare scientific creative thinking of the 

students who learned by using STEM education approach with that of students 

who learned under the traditional learning management; and (3) compare the 

pre-learning scientific creative thinking of the students who learned by STEM 

education with their post-learning counterpart thinking. The research samples 

consisted of 72 vocational certificate students of Wang Klai Kangwon Industrial and 

Community Education College in Prachuap Khiri Khan Province in two heterogeneous 

intact classrooms obtained by cluster random sampling. Then, one class was 

randomly assigned as the experimental group; while the other class, the control 

group. The instruments used in this research were (1) learning management plans 

for learning by using STEM education approach in the topic of Force and Motion 

and learning management plans for the traditional learning management; (2) the 

science learning achievement test in the topic of Force and Motion; and (3) scientific 

creative thinking scale. Statistics employed for data analysis were the mean, 

standard deviation, and t-test. The research findings revealed that (1) the learning 

achievement in the topic of Force and Motion of the students who learned by 

using STEM education approach and the counterpart learning achievement of the 

students who learned under the traditional learning management showed no 

difference because both types of learning management aimed to provide students 

with knowledge of the same content; (2) scientific creative thinking level of the 

students who learned by using STEM education approach was significantly higher 

than the counterpart thinking level of the students who learned under the traditional 

learning management at the .05 level of statistical significance; and; (3) the 
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post- learning scientific creative thinking level of the students who learned by using 

STEM education approach was significantly higher than their pre-learning counterpart 

level at the .05 level of statistical significance.

Keywords : STEM Education, Learning achievement, Scientific creative thinking

1. บทนำา

 กระแสการเปล้�ยนี้แปลงอย�างรวิดเร็วิของโลกในี้ศึตวิรรษท้� 21 วิิวิัฒนี้าการค์วิามีก้าวิห์นี้้า
ด้านี้วิิทยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย้ และนี้วิัตกรรมีเป็นี้ไปอย�างก้าวิกระโดด และเข้ามีาเป็นี้ส�วินี้ห์นี้ึ�งของ
การดำรงช้ว้ิติของมีนุี้ษย์ ส�งผลให้์เกดิการเปล้�ยนี้แปลงของบรบิทเศึรษฐกจิัและสงัค์มีโลก ประเทศึไทย
ปรับเปล้�ยนี้ไปส้�ยุค์อุตสาห์กรรมี 4.0 เปล้�ยนี้โค์รงสร้างทางเศึรษฐกิจัของประเทศึให์้เป็นี้เศึรษฐกิจั
ท้�ขับเค์ล่�อนี้ด้วิยนี้วัิตกรรมีและการสร้างมี้ลค์�าเพื่ิ�มี (Value-based Economy) เปล้�ยนี้การผลิต
สนิี้ค้์า “โภค์ภัณฑ์์” ไปส้�สินี้ค้์าเช้งินี้วิตักรรมี เปล้�ยนี้จัากการขบัเค์ล่�อนี้ประเทศึด้วิยภาค์อตุสาห์กรรมี
ไปส้�การขับเค์ล่�อนี้ด้วิยเทค์โนี้โลย้ ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ และนี้วิัตกรรมี และเปล้�ยนี้จัากเนี้้นี้ภาค์
การผลิตสินี้ค์้าไปส้�การเนี้้นี้ภาค์การบริการมีากขึ�นี้ [1] ทุกภาค์ส�วินี้จัึงต้องมี้การขับเค์ล่�อนี้เพื่่�อ
ตอบสนี้องกับทิศึทางการผลิตและการพื่ัฒนี้ากำลังค์นี้ของประเทศึ เช้�นี้เด้ยวิกับการจััดการศึึกษา
ท้�จัะมีุ�งเพื่ย้งเพื่่�อให์้ผ้้เร้ยนี้เกิดองค์์ค์วิามีร้้ทางวิิช้าการเพื่้ยงอย�างเด้ยวิจึังไมี�เพื่้ยงพื่ออ้กต�อไป การ
จัดัการศึกึษาในี้ยคุ์นี้้�จังึต้องเป็นี้การศึกึษา 4.0  ซัึ�งจัะต้องพื่ฒันี้าให้์ค์นี้ไทยม้ีค์วิามีสามีารถุในี้การคิ์ด 
โดยเฉพื่าะในี้ด้านี้การค์ิดสร้างสรรค์์ การคิ์ดผลิตภาพื่เพื่่�อให์้สามีารถุสร้างนี้วิัตกรรมีได้ด้วิยตนี้เอง 
และต้องจััดการศึึกษาให้์เป็นี้การจััดการเร้ยนี้การสอนี้ท้�สอนี้ให้์ผ้้เร้ยนี้สามีารถุนี้ำองค์์ค์วิามีร้้ท้�มี้อย้�
ทุกห์นี้ทุกแห์�งบนี้โลกนี้้� มีาบ้รณาการเช้ิงสร้างสรรค์์ เพื่่�อพื่ัฒนี้านี้วิัตกรรมีต�าง ๆ มีาตอบสนี้อง
ค์วิามีต้องการของสังค์มี [2] ทักษะร�วิมีสมีัยท้�นี้ักเร้ยนี้จัำเป็นี้ต้องมี้ ได้แก� การแก้ปัญห์า ค์วิามีค์ิด
สร้างสรรค์์ ค์วิามีสามีารถุในี้การทำงานี้เป็นี้ทม้ี ทกัษะการส่�อสาร และค์วิามีฉลาดทางอารมีณ์ แม้ีวิ�า 
ทั�วิโลกจัะยอมีรบัถุงึค์วิามีสำค์ญัของทกัษะเห์ล�าน้ี้� แต�ทกัษะเห์ล�าน้ี้�มีกัถุก้มีองวิ�ายงัไมี�ได้รบัการพื่ฒันี้า 
[3] ร้ปแบบการจััดการศึึกษาของประเทศึไทยตามีแผนี้การศึึกษาแห์�งช้าติ พื่.ศึ. 2560 – 2579 จัึง
ได้มี้การปรับเปล้�ยนี้ให้์การจััดการศึึกษามีุ�งเน้ี้นี้ให้์ผ้้เร้ยนี้ม้ีทักษะและคุ์ณลักษณะพื่่�นี้ฐานี้ของ
พื่ลเมี่องไทย และทักษะและค์ุณลักษณะท้�จัำเป็นี้ในี้ศึตวิรรษท้� 21 เพื่่�อให์้ได้ทั�งค์วิามีร้้และทักษะท้�
จัำเป็นี้ต้องใช้้ในี้การดำรงช้ว้ิิต การประกอบอาช้้พื่ และการพื่ัฒนี้าเศึรษฐกิจัและสังค์มีของประเทศึ
ท�ามีกลางกระแสแห์�งการเปล้�ยนี้แปลง 

  

  ห์ลกั เกณฑ์แ์ ละแนี้วิปฏิบิ ตั กิ ารจัดั การอาช้ว้ิ ศึกึ ษา  ระดบั ประกาศึนี้ย้ บตั รวิชิ้ าช้พ้ื่  และระดบั
ประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ช้�ันี้ส้ง  ตามีกรอบคุ์ณวิุฒิอาช้้วิศึึกษาแห์�งช้าติ  พื่.ศึ.  2562  กำห์นี้ด
ให์ก้ ารจัดั การอาช้ว้ิ ศึกึ ษาทกุ ระดบั ค์ณุ วิฒุ ิ  ประเภทวิชิ้ าและสาขาวิชิ้ าตอ้ งเนี้น้ี้ ค์ณุ ภาพื่ของผส้้ ำเร็จั
การศึึกษาทั�งด้านี้คุ์ณธิ์รรมี  จัริยธิ์รรมีและค์ุณลักษณะท้�พื่ึงประสงค์์  ด้านี้ค์วิามีร้้  ด้านี้ทักษะ  และ
ด้านี้ค์วิามีสามีารถุในี้การประยุกต์ใช้้และค์วิามีรับผิดช้อบ  ซั�ึงในี้ด้านี้ทักษะ  เนี้้นี้ค์วิามีสามีารถุ
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ปฏิบิตังิานี้ซัึ�งบุค์ค์ลนี้ั�นี้ค์วิรทำได้เมี่�อได้รบัมีอบห์มีาย โดยสามีารถุเลอ่กใช้้วิธิิ์ก้ารจัดัการและแก้ปัญห์า
การทำงานี้ด้วิยทกัษะด้านี้กระบวินี้การค์ดิท้�เก้�ยวิข้องกบัการใช้้ตรรกะ ทกัษะการห์ยั�งร้้และค์วิามีคิ์ด
สร้างสรรค์์ ทักษะการเร้ยนี้ร้้ตลอดช้้วิิตห์รอ่ทักษะการปฏิิบัติ ห์ร่อวิธิิ์้ปฏิิบัติท้�มี้ค์วิามีค์ล�องแค์ล�วิ
และค์วิามีช้ำนี้าญในี้การปฏิบิตัติามีเกณฑ์์มีาตรฐานี้ค์ณุวิฒุอิาช้ว้ิศึกึษา แต�ละระดบั [4] เห์น็ี้ได้ช้ดัเจันี้
วิ�าค์วิามีเจัรญิก้าวิห์น้ี้าทางวิทิยาศึาสตร์และเทค์โนี้โลย ้การวิจิัยัทางการศึกึษา และการเสนี้อแนี้วิค์ดิ
เก้�ยวิกับทักษะท้�จัำเป็นี้ในี้ศึตวิรรษท้� 21 ส�งผลให์้กระบวินี้ทัศึนี้์ทางการศึึกษาเปล้�ยนี้แปลงไป การ
จััดการศึึกษาทุกระดับเนี้้นี้ให์้ผ้้เร้ยนี้เกิดการพื่ัฒนี้าทักษะการค์ิดขั�นี้ส้ง เช้�นี้ การค์ิดสร้างสรรค์์ การ
คิ์ดแก้ปัญห์า การค์ิดแบบวิิจัารณญาณ ฯลฯ รวิมีทั�งการพื่ัฒนี้าทักษะการส่�อสาร การใช้้เทค์โนี้โลย้
เป็นี้เค์ร่�องมี่อแสวิงห์าค์วิามีร้้ และการม้ีทักษะทางสังค์มี แนี้วิโนี้้มีการจััดการศึึกษาจึังจัำเป็นี้ต้อง 
บร้ณาการทั�งด้านี้ศึาสตร์ต�าง ๆ และบร้ณาการการเรย้นี้ในี้ห้์องเรย้นี้และช้ว้ิติจัริง ทำให้์การเรย้นี้นี้ั�นี้ 
มี้ค์วิามีห์มีายต�อผ้้เร้ยนี้ ผ้้เร้ยนี้จัะเห์็นี้ประโยช้นี้์ค์ุณค์�าของการเร้ยนี้ และสามีารถุนี้ำไปใช้้ประโยช้นี้์
ในี้ช้้วิิตประจัำวิันี้ได้ ซัึ�งเป็นี้การเตร้ยมีผ้้เร้ยนี้ในี้การเร้ยนี้ต�อไปในี้ช้ั�นี้สง้ขึ�นี้ เกิดการเพื่ิ�มีโอกาสการ
ทำงานี้ในี้อนี้าค์ต การเพื่ิ�มีมี้ลค์�า และการสร้างค์วิามีแข็งแกร�งให์้กับประเทศึด้านี้เศึรษฐกิจัได้ [5]
 นี้ักเร้ยนี้สายอาช้้วิศึึกษา ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ เป็นี้นี้ักเร้ยนี้ท้�สำเร็จัการศึึกษา
จัากระดบัช้ั�นี้มีธัิ์ยมีศึกึษาปีท้� 3 ส�วินี้ห์นี้ึ�งเป็นี้กลุ�มีท้�ไมี�ช้อบและไมี�ถุนี้ดัในี้การเรย้นี้วิชิ้าสามีญั รวิมีถุงึ
วิิช้าวิิทยาศึาสตร์ด้วิย สังเกตได้จัากผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้วิิทยาศึาสตร์ของผ้้เร้ยนี้ท้�จับมีาจัะอย้�
ในี้ระดับต�ำถุึงปานี้กลาง และพื่ฤติกรรมีการเร้ยนี้เมี่�อเนี้่�อห์าท้�มี้ค์วิามีซัับซ้ัอนี้ขึ�นี้ ผ้้เรย้นี้ไมี�ให์้ค์วิามี
สนี้ใจั ไมี�กระต่อร่อร้นี้ในี้การทำกิจักรรมีห์รอ่แบบฝึึกหั์ด และมี้ผลค์ะแนี้นี้ต�ำกวิ�าเกณฑ์์ และผ้้เร้ยนี้
ส�วินี้ให์ญ�ก็ยังขาดในี้เร่�องของค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ สังเกตได้จัากเมี่�อให์้ค์ิดห์ัวิข้อจััดทำโค์รงงานี้
วิิทยาศึาสตร์ มี้การเล้ยนี้แบบโค์รงงานี้ท้�ได้จัากการส่บค์้นี้ ไมี�มี้การพื่ัฒนี้าช้ิ�นี้งานี้ ไมี�มี้แนี้วิค์ิดเป็นี้
ของตนี้เองห์รอ่เมี่�อกำห์นี้ดสถุานี้การณ์เพื่่�อประยกุต์ใช้้ส้�วิชิ้าช้พ้ื่ ให้์แก้ปัญห์าร�วิมีกันี้ ผ้เ้รย้นี้ทำงานี้ได้ 
แต�วิิธิ์้ค์ิดแก้ปัญห์าไมี�มี้ค์วิามีห์ลากห์ลาย ขาดการเสนี้อแนี้วิค์ิดท้�แปลกให์มี� ทำให์้รป้แบบวิิธิ์ก้าร
ออกมีาเป็นี้ร้ปแบบเดิมี ๆ ค์ล้าย ๆ กันี้ สอดค์ล้องกับข้อมี้ลการสะท้อนี้จัากสถุานี้ประกอบการท้�
รับนัี้กเร้ยนี้เข้าฝึึกงานี้ห์ร่อฝึึกประสบการณ์วิชิ้าช้้พื่ พื่บวิ�า ผ้้เรย้นี้ท้�ออกฝึึกประสบการณ์วิชิ้าช้้พื่
ส�วินี้ให์ญ�ไมี�สามีารถุแสดงค์วิามีค์ดิเช้งิสร้างสรรค์์ออกมีาได้ ขาดค์วิามีค์ดิท้�แปลกให์มี� และห์ลายราย
ไมี�เสนี้อแนี้วิค์ิดร�วิมี เป็นี้เพื่้ยงผ้้ปฏิิบัติตามีค์ำสั�งเท�านี้ั�นี้ ซัึ�งสิ�งเห์ล�านี้้�เป็นี้สิ�งท้�เกิดขึ�นี้ต�อเนี้่�องกันี้
จัากห์้องเร้ยนี้ส้�การฝึึกประสบการณ์วิิช้าช้้พื่และการทำงานี้ร�วิมีกับสถุานี้ประกอบการ ผ้้วิิจััยจัึง
ค์ิดวิ�าการจััดการเร้ยนี้การสอนี้วิิช้าวิิทยาศึาสตร์ตามีร้ปแบบปกติท้�ผ�านี้มีายังไมี�เห์มีาะกับนี้ักเร้ยนี้
สายอาช้้วิศึึกษา ยังม้ีข้อจัำกัดในี้การส�งเสริมีการเร้ยนี้ร้้ และการพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทาง
วิิทยาศึาสตร์ของผ้้เร้ยนี้ ซัึ�งเป็นี้ค์ุณลักษณะด้านี้ทักษะท้�สำค์ัญของผ้้สำเร็จัการศึึกษาอาช้้วิศึึกษา 
ตามีกรอบค์ุณวิุฒิอาช้้วิศึึกษาแห์�งช้าติ ผ้้วิิจััยจัึงจัำเป็นี้ต้องศึึกษาและห์าแนี้วิทางการจััดการเรย้นี้ร้้
วิิทยาศึาสตร์ท้�ช้�วิยให์้ผ้้เร้ยนี้เกิดองค์์ค์วิามีร้้ในี้เนี้่�อห์าและช้�วิยส�งเสริมีการพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิด
สร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของผ้้เร้ยนี้ไปพื่ร้อมี ๆ กันี้ 
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 สะเต็มีศึึกษา (STEM Education) เป็นี้แนี้วิทางการจััดการศึึกษาท้�มีุ�งเนี้้นี้ให์้นี้ักเรย้นี้
วิิเค์ราะห์์ปัญห์า และออกแบบวิิธิ์้การแก้ปัญห์าห์ร่อสร้างผลงานี้ท้�ตอบสนี้องต�อการแก้ปัญห์าท้�
เค์ยพื่บเห์็นี้และสอดค์ล้องกับปัญห์าในี้ช้้วิิตจัริง โดยบ้รณาการเนี้่�อห์าและทักษะวิิช้าทางด้านี้
วิทิยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย ้วิศิึวิกรรมีศึาสตร์ และค์ณติศึาสตร์ [6] เป็นี้การพื่ฒันี้าผ้เ้รย้นี้ในี้ด้านี้ต�าง ๆ 
ท้�จัำเป็นี้ในี้ศึตวิรรษท้� 21 อันี้ได้แก� ค์วิามีสามีารถุในี้การแก้ปัญห์า การค์ิดสร้างสรรค์์ การทำงานี้
เป็นี้ท้มี และการร�วิมีมี่อรวิมีพื่ลัง รวิมีทั�งมีุ�งส�งเสริมีให์้ผ้้เร้ยนี้สามีารถุสร้างค์วิามีเช้่�อมีโยงระห์วิ�าง
วิิทยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย้ วิิศึวิกรรมีศึาสตร์ และค์ณติศึาสตร์กบัโลกแห์�งค์วิามีเป็นี้จัรงิ [7] สอดค์ล้อง
กบั ฐติวิิรดา พื่ลเย้�ยมี [8]  ซัึ�งกล�าวิไว้ิวิ�า การแก้ปัญห์าท้�เก้�ยวิข้องกบัช้ว้ิติประจัำวินัี้โดยใช้้เทค์โนี้โลย้ 
เช้่�อมีโยงกบักระบวินี้การออกแบบเช้งิวิศิึวิกรรมี ผ้้เรย้นี้ได้พื่ฒันี้าทกัษะการค์ดิ ทกัษะการใช้้เทค์โนี้โลย้
สารสนี้เทศึ ทักษะการแก้ปัญห์า และทักษะการส่�อสาร ซัึ�งเป็นี้ทักษะการเร้ยนี้ร้้ในี้ศึตวิรรษท้� 21 
และสอดค์ล้องกับแผนี้การศึึกษาแห์�งช้าติ พื่.ศึ. 2560-2579 ซัึ�งกำห์นี้ดเป้าห์มีายด้านี้ผ้้เร้ยนี้ ค์อ่ 
มีุ�งพื่ฒันี้าผ้เ้รย้นี้ทุกค์นี้ให้์มีคุ้์ณลกัษณะและทกัษะการเรย้นี้ร้ใ้นี้ศึตวิรรษท้� 21 (3Rs8Cs) โดยส�งเสรมิี
ให้์สถุานี้ศึกึษาจัดัการเรย้นี้ร้้แบบบร้ณาการองค์์ค์วิามีร้ด้้านี้วิทิยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย ้วิศิึวิกรรมีศึาสตร์ 
และค์ณิตศึาสตร์ ห์ร่อสะเต็มีศึึกษา เพื่่�อส�งเสริมีกระบวินี้การเร้ยนี้ร้้ พื่ัฒนี้ากระบวินี้การคิ์ด และ
การสร้างสรรค์์นี้วัิตกรรมีเพื่่�อสร้างมี้ลค์�าเพื่ิ�มี องค์์ค์วิามีร้้และกรอบแนี้วิค์ิดสะเต็มีศึึกษา จึังนี้ับวิ�า
เป็นี้รากฐานี้สำคั์ญในี้การพื่ัฒนี้าเศึรษฐกิจัและสังค์มีของประเทศึ 
 โดยประเทศึท้�ประช้ากรมี้พื่่�นี้ฐานี้ค์วิามีร้้สะเต็มีอย้�ในี้ระดับส้ง จัะส�งผลให์้ประเทศึนี้ั�นี้มี้
ค์วิามีได้เปรย้บทางด้านี้เศึรษฐกจิัและสงัค์มี จังึทำให้์ประเทศึต�าง ๆ ส�งเสรมิีให้์ม้ีการพื่ฒันี้าการเรย้นี้
การสอนี้สะเต็มี เพื่่�อการพื่ัฒนี้าวิิทยาศึาสตร์ศึึกษาในี้ศึตวิรรษท้� 21 [9] และจัากการศึึกษางานี้วิิจััย
เก้�ยวิกบัการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีแนี้วิสะเต็มีศึกึษา พื่บวิ�า การจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีแนี้วิสะเต็มีศึกึษาสามีารถุ
พื่ัฒนี้าผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้และค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ได้ [10,11,12,13,14,15]
 จัากข้อมี้ลข้างต้นี้ ผ้้วิิจััยจัึงสนี้ใจันี้ำการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษามีาใช้้ในี้
การจััดการเร้ยนี้การร้้ในี้เนี้่�อห์ารายวิิช้าวิิทยาศึาสตร์ ให้์กับนัี้กเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ 
วิทิยาลยัการอาช้พ้ื่วิงัไกลกงัวิล จังัห์วัิดประจัวิบค้์รข้นัี้ธ์ิ์ ซัึ�งผ้ว้ิจิัยัเห์น็ี้วิ�าการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบ
สะเต็มีศึึกษา จัะสามีารถุช้�วิยกระตุ้นี้ให์้ผ้้เร้ยนี้เกิดค์วิามีสนี้ใจั ท้าทายกับการเผช้ิญสถุานี้การณ์
ห์ร่อปัญห์าท้�เกิดขึ�นี้จัริง มี้จัินี้ตนี้าการร�วิมีกันี้ค์ิดและออกแบบวิิธิ์้การแก้ปัญห์าในี้ร้ปแบบต�าง ๆ 
แบบไมี�ยึดติด ส�งเสริมีการค์้นี้พื่บค์วิามีร้้ด้วิยตนี้เอง และประยุกต์ใช้้ค์วิามีร้้แก้ปัญห์าในี้สถุานี้การณ์
ท้�เปล้�ยนี้ไป เป็นี้การพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ ค์ิดริเริ�มี ค์ิดนี้อกกรอบ อ้กทั�งจัะช้�วิยให์้ผ้้เร้ยนี้
เข้าใจัและเห์น็ี้ค์วิามีเช้่�อมีโยงของวิทิยาศึาสตร์กบัวิชิ้าอ่�นี้ ๆ และเช้่�อมีโยงกบัสิ�งท้�เกดิขึ�นี้จัรงิในี้ช้้วิิต
ประจัำวัินี้ อนัี้จัะนี้ำไปส้�กระบวินี้การเรย้นี้ร้ท้้�มีป้ระสทิธิ์ภิาพื่ ช้�วิยส�งเสริมีให้์เกดิการพื่ฒันี้าผลสมัีฤทธิ์ิ�
ทางการเร้ยนี้และค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของผ้้เร้ยนี้ไปพื่ร้อมีกันี้ได้ อันี้จัะส�งผลต�อ
ผ้้เร้ยนี้ได้เป็นี้บุค์ค์ลท้�มี้ค์วิามีร้้ ค์วิามีสามีารถุ สำเร็จัการศึึกษามี้สมีรรถุนี้ะตามีท้�ห์ลักส้ตรกำห์นี้ด 
ม้ีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ในี้การแก้ปัญห์า การประกอบอาช้้พื่ในี้อนี้าค์ต สอดรับกับการเปล้�ยนี้แปลง
ของโลก และสามีารถุดำรงช้้วิิตได้อย�างมี้ค์วิามีสุขในี้ศึตวิรรษท้� 21
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2. วััตถุปุ็ระสงคั์การวิัจััย่

 2.1 เพื่่�อเปร้ยบเท้ยบผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ห์ลังเร้ยนี้ของ
นี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึึกษากับได้รับ
การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ 
 2.2 เพื่่�อเปร้ยบเท้ยบค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเร้ยนี้ของนัี้กเร้ยนี้ระดับ
ประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่ ท้�ได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเต็มีศึกึษากบัได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้้
ตามีรป้แบบปกติ 
 2.3 เพื่่�อเปรย้บเท้ยบค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัร
วิิช้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาระห์วิ�างก�อนี้เร้ยนี้และห์ลังเร้ยนี้

3. สมมติฐานของการวัิจััย่ (ถุ้ามี)

 3.1 ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้ระดับ
ประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาส้งกวิ�านี้ักเร้ยนี้ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้
ตามีรป้แบบปกติ 
 3.2 ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ ท้�
จััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาส้งกวิ�านี้ักเร้ยนี้ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบปกติ                      
 3.3 ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ท้�
จััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาห์ลังเรย้นี้ส้งกวิ�าก�อนี้เรย้นี้ 

4. วัิธีีการดำาเนินการวัิจััย่

 4.1  ประช้ากรและกลุ�มีตัวิอย�าง
  4.1.1 ประช้ากร ได้แก� นี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิชิ้าช้้พื่ วิิทยาลัยการอาช้้พื่
วิังไกลกังวิล จัังห์วัิดประจัวิบค์้ร้ขันี้ธิ์์ ท้�ลงทะเบ้ยนี้เร้ยนี้รายวิิช้าวิิทยาศึาสตร์เพื่่�อพื่ัฒนี้าอาช้้พื่
ช้�างอุตสาห์กรรมี จัำนี้วินี้ 4 ห์้องเร้ยนี้ รวิมี 136 ค์นี้ ซัึ�งจััดห์้องเร้ยนี้โดยค์ละค์วิามีสามีารถุ
  4.1.2 กลุ�มีตวัิอย�าง ได้แก� นี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่ วิทิยาลยัการอาช้้พื่
วิังไกลกังวิล จัังห์วัิดประจัวิบค์้ร้ขันี้ธิ์์ ท้�ลงทะเบ้ยนี้เร้ยนี้รายวิิช้าวิิทยาศึาสตร์เพื่่�อพัื่ฒนี้าอาช้้พื่
ช้�างอุตสาห์กรรมี ซัึ�งได้จัากการสุ�มีแบบกลุ�มีด้วิยการจัับฉลากกลุ�มีตัวิอย�างจัำนี้วินี้ 2 ห์้องเร้ยนี้ 
แล้วิจับัฉลากได้กลุ�มีทดลอง 1 ห้์อง ได้แก� นี้กัเรย้นี้แผนี้กวิชิ้าอเิลก็ทรอนี้กิส์ ห้์อง 2/1 จัำนี้วินี้ 39 ค์นี้ 
และกลุ�มีค์วิบค์ุมี 1 ห์้อง ได้แก� นี้ักเร้ยนี้แผนี้กวิิช้าอิเล็กทรอนี้ิกส์ ห์้อง 2/2 จัำนี้วินี้ 33 ค์นี้ 
 4.2 ตัวิแปรในี้การวิิจััย 
  4.2.1 ตัวิแปรอิสระ ได้แก� การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา (STEM 
Education) และการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบปกติ (5E)
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  4.2.2 ตัวิแปรตามี ได้แก� ผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเรย้นี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� และ
ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้
 4.3  เค์ร่�องมี่อท้�ใช้้ในี้การวิิจััย 
  4.3.1 เค์ร่�องมี่อท้�ใช้้ในี้การทดลอง 
 แผนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา และแผนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ เร่�อง 
แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� แบบละ 4 แผนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ เวิลารวิมี 18 ช้ั�วิโมีง ซัึ�งผ�านี้การประเมิีนี้
คุ์ณภาพื่ด้านี้ค์วิามีถุ้กต้อง ค์วิามีเห์มีาะสมี ค์วิามีช้ัดเจันี้ค์วิามีเป็นี้ไปได้ ในี้การนี้ำไปใช้้และค์วิามี
สอดค์ล้องขององค์์ประกอบของแผนี้การจััดการเรย้นี้ร้้ แล้วิจัากผ้้ทรงค์ุณวิุฒิ จัำนี้วินี้ 3 ท�านี้  

ตารางที่่� 1 ตัวอย่างการจััดการเร่ยนร้�ตามร้ป็แบบสะเต็มศึึกษาโดยใช้�สถานการณ์์ปั็ญหา
สอดคล�องตามบริบที่ของเนื�อหา

หัวข�อ สถานการณ์์ ความร้�ที่ักษะ

ป็ริมาณ์ที่่�เก่�ยวข�อง

กับการเคลื�อนที่่�

รถแข่งมหาสน่ก
บริษัทรับออกแบบและสร้างรถุแห์�ง
ห์นี้ึ�งได้รับงานี้วิ�าจั้างจัากผ้้ประกอบ
การธิ์ุรกิจัรถุแข�งให์้สร้างรถุท้�ออกตัวิได้
แรง มี้ค์วิามีเร็วิส้ง และมี้การทรงตัวิท้�ด ้
เพื่่�อค์วิามีปลอดภัยผ้้ขับข้� บริษัทจึัง
ทำการค์ัดเลอ่กกลุ�มีวิิศึวิกรมีา
ออกแบบเพื่่�อสร้างแบบจัำลองรถุแข�ง 
โดยจััดให์้มี้การแข�งขันี้ และม้ีเง่�อนี้ไข
วิ�า แบบจัำลองรถุแข�งจัะใช้พ้ื่ลังงานี้
ยางในี้การขับเค์ล่�อนี้ ขนี้าดรถุต้อง
กวิ้างไมี�นี้้อยกวิ�า 10 cm ยาวิไมี�เกินี้ 
30 cm ไมี�จัำกัดร้ปแบบ มี้ลก้บอลยาง
แทนี้ค์นี้ขับแบบจัำลองรถุแข�งของ
วิศิึวิกรค์นี้ใดวิิ�งได้อัตราเร็วิมีากท้�สุด
โดยท้�ค์นี้ขับไมี�กระเด็นี้ออกจัากรถุจัะ
ได้รับรางวิัลและการค์ัดเล่อกเป็นี้ต้นี้
แบบรถุแข�งจัริง 
สมีมุีติให้์นี้ักเร้ยนี้เป็นี้ท้มีวิิศึวิกรบริษัท
ดังกล�าวิ จังออกแบบและสร้างแบบ
จัำลองรถุแข�ง ให์้เป็นี้ไปตามีข้อกำห์นี้ด
ดังกล�าวิ

วิที่ยาศึาสตร์ (S) : การเค์ล่�อนี้ท้�
ของวิัตถุุ , อัตราเร็วิ , ล้อและเพื่ลา , 
สมีดุลของวิัตถุุ , พื่ลังงานี้ศึักย์
ย่ดห์ยุ�นี้ , พื่ลังงานี้จัลนี้์
เที่คโนโลย่ (T) : การส่บค์้นี้ 
รวิบรวิมีข้อมี้ลเพื่่�อนี้ำไปส้�การ
ออกแบบแนี้วิทางการแก้ปัญห์าการ
เลอ่กใช้้เค์ร่�องมี่อและวิัสดุอุปกรณ์ในี้
การออกแบบและสร้างรถุแข�งมีห์าสนี้กุ
วิศึวกรรมศึาสตร์ (E) : ใช้้
กระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิศิึวิกรรมี
ในี้การออกแบบและสร้างรถุแข�ง
มีห์าสนีุ้ก ให์้ตรงตามีเป้าห์มีาย
ภายใต้เง่�อนี้ไขและข้อ จัำกัด
คณ์ิตศึาสตร์ (M) : ร้ปทรง
เรขาค์ณิตในี้การออกแบบและสร้าง 
การบวิก ลบ ค์้ณ ห์ารจัํานี้วินี้จัริง 
และการค์ำนี้วิณการออกแบบแรง
ยาง และค์วิามีเร็วิในี้การเค์ล่�อนี้ท้�
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  4.3.2 เค์ร่�องมี่อท้�ใช้้ในี้การเก็บรวิบรวิมีข้อมี้ล 
   1) แบบทดสอบวัิดผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้ เร่�องแรงและการเค์ล่�อนี้ท้� โดยวิัดระดับ
พื่ฤติกรรมีด้านี้พืุ่ทธิ์ิพื่ิสัย 4 ด้านี้ ค์่อ จัำ เข้าใจั นี้ำไปใช้้ และ วิิเค์ราะห์์ จัำนี้วินี้ 2 ฉบับสำห์รับ
ทดสอบก�อนี้เร้ยนี้และห์ลังเร้ยนี้ซัึ�ง เป็นี้แบบทดสอบค์้�ขนี้านี้ ช้นี้ิดเล่อกตอบ 4 ตัวิเล่อก ฉบับละ 
30 ข้อ มี้ค์�าดัช้นี้้ค์วิามีสอดค์ล้อง (IOC) ระห์วิ�างข้อค์ำถุามีแต�ละข้อกับจัุดประสงค์์ ระดับพื่ฤติกรรมี
และเนี้่�อห์าท้�ต้องการวิัดทั�งสองฉบับอย้�ระห์วิ�าง 0.67-1.00  ข้อสอบฉบับก�อนี้เร้ยนี้ค์�าค์วิามียาก
อย้�ระห์วิ�าง 0.37-0.73 ค์�าอำนี้าจัจัำแนี้กระห์วิ�าง 0.25-1.00  ค์�าค์วิามีเท้�ยง เท�ากับ .871  และ
ข้อสอบฉบับห์ลังเร้ยนี้ ม้ีค์�าค์วิามียากอย้�ระห์วิ�าง 0.37-0.77 ค์�าอำนี้าจัจัำแนี้กระห์วิ�าง 0.38-1.00 
ค์�าค์วิามีเท้�ยง เท�ากับ .890
  2)  แบบวิดัค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ ประกอบด้วิยการวิดั 3 องค์์ประกอบ 
ค์่อ การสร้างแนี้วิค์ิดท้�ห์ลากห์ลาย การสร้างแนี้วิคิ์ดแปลกให์มี� การประเมีินี้และปรับปรุงแนี้วิคิ์ด 
และกำห์นี้ดบริบทของค์ำถุามีปลายเปิด 4 รป้แบบ ได้แก� การแสดงแนี้วิคิ์ดด้วิยการเข้ยนี้บรรยาย 
การแสดงแนี้วิค์ดิด้วิยภาพื่ การแก้ปัญห์าด้านี้สงัค์มี และการแก้ปัญห์าด้านี้วิทิยาศึาสตร์ แบบทดสอบ
ค์้�ขนี้านี้ จัำนี้วินี้ 2 ฉบับ ช้นี้ิดตอบแบบอัตนี้ัย ฉบับละ 4 ข้อให์ญ� 3 ข้อย�อย รวิมีทั�งชุ้ด 12 ข้อย�อย 
ม้ีค์�าดัช้นี้้ค์วิามีสอดค์ล้อง (IOC) ระห์วิ�างข้อค์ำถุามีกับการวิัดค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์
ตามีองค์์ประกอบ ทั�งสองฉบับเท�ากับ 1.00  และแบบวิัดค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ฉบับ
ก�อนี้เรย้นี้มีค้์�าค์วิามียากอย้�ระห์วิ�าง 0.34-0.72 ค์�าอำนี้าจัจัำแนี้กระห์วิ�าง 0.56-1.00 ค์�าค์วิามีเท้�ยง 
เท�ากับ .947 และฉบับห์ลังเร้ยนี้ ม้ีค์�าค์วิามียากอย้�ระห์วิ�าง 0.28-0.66 ค์�าอำนี้าจัจัำแนี้กระห์วิ�าง 
0.44-1.00 และมี้ค์�าค์วิามีเท้�ยง เท�ากับ .958
 4.4  การเก็บรวิบรวิมีข้อมี้ล
  4.4.1 ช้้�แจังให์้นี้ักเร้ยนี้กลุ�มีทดลองทราบเก้�ยวิกับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบ
สะเต็มีศึึกษา เพื่่�อให์้นัี้กเร้ยนี้ทุกค์นี้เข้าใจัลักษณะและรป้แบบการจััดการเรย้นี้ร้้
   

 
 

   
  

   

    
 

  4.4.2  ทดสอบกอ�  นี้เรย้ นี้  ด้วิยแบบทดสอบวิัดผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้  และแบบวิัด
ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์  ชุ้ดก�อนี้เรย้ นี้  กับนัี้กเร้ยนี้กลุ�มีทดลองและกลุ�มีค์วิบคุ์มี  ตรวิจั
และบันี้ทึกค์ะแนี้นี้
  4.4.3  วิิเค์ราะห์์ค์ะแนี้นี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ก�อนี้เร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้ทั�งกลุ�มี
ทดลองและกลุ�มีค์วิบค์ุมีโดยใช้้การทดสอบค์�าท้  กลุ�มีตัวิอย�างเป็นี้อิสระต�อกันี้  พื่บวิ�า  นัี้กเร้ยนี้
ท�ังสองกลุ�มีมี้ค์ะแนี้นี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ก�อนี้เร้ยนี้ไมี�แตกต�างกันี้
  4.4.4  จััดการเร้ยนี้ร้้นี้ักเร้ยนี้กลุ�มีทดลองด้วิยแผนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบ
สะเต็มีศึึกษา และนี้ักเร้ยนี้กลุ�มีค์วิบค์ุมีตามีแผนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ
  4.4.5  ทดสอบห์ลังเร้ยนี้  ด้วิยแบบทดสอบวิัดผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้  และแบบวิัด
ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์  ชุ้ดห์ลังเร้ยนี้  กับนัี้กเร้ยนี้กล�มุี ทดลองและกลุ�มีค์วิบค์ุมี  ตรวิจั

และบันี้ทึกค์ะแนี้นี้
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  4.4.6 วิิเค์ราะห์์เปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ห์ลังเรย้นี้ ของนัี้กเร้ยนี้

กลุ�มีทดลองและกลุ�มีค์วิบค์ุมีโดยใช้้การทดสอบค์�าท้ กลุ�มีตัวิอย�างเป็นี้อิสระต�อกันี้

  4.4.7 วิิเค์ราะห์์เปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลัง

เรย้นี้ ของนี้กัเรย้นี้กลุ�มีทดลองและกลุ�มีค์วิบคุ์มีโดยใช้้การทดสอบค์�าท ้กลุ�มีตวัิอย�างเป็นี้อสิระต�อกันี้

  4.4.8 วิิเค์ราะห์์เปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ กลุ�มี

ทดลองก�อนี้เรย้นี้และห์ลังเร้ยนี้โดยใช้้การทดสอบค์�าท้ กลุ�มีตัวิอย�างท้�ไมี�เป็นี้อิสระต�อกันี้

 4.5  สถุิติท้�ใช้้ในี้การวิิเค์ราะห์์ข้อมี้ล/การวิิเค์ราะห์์ข้อมี้ล

  4.5.1 การวิิเค์ราะห์์ผลการเปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเรย้นี้ จัากค์ะแนี้นี้

การทดสอบห์ลงัเรย้นี้ระห์วิ�างกลุ�มีทดลองและกลุ�มีค์วิบค์มุี โดยใช้้สถิุต ิ t–test แบบ Independent 

samples

  4.5.2 การวิิเค์ราะห์์ผลการเปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ 

จัากค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเร้ยนี้ระห์วิ�างกลุ�มีทดลองและกลุ�มีค์วิบค์ุมี 

โดยใช้้สถุิติ t–test แบบ Independent samples

  4.5.3 การวิิเค์ราะห์์ผลการเปร้ยบเท้ยบค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ 

จัากค์ะแนี้นี้วิัดค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ก�อนี้เร้ยนี้และห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้กลุ�มี

ทดลอง โดยใช้้สถุิติ t–test แบบ Dependent samples

 

5. ผลการวิัจััย่

 การวิิจััยค์รั�งนี้้�สามีารถุนี้ำเสนี้อผลการวิิเค์ราะห์์ข้อมี้ล ได้เป็นี้ 3 ตอนี้ ดังต�อไปนี้้�

 5.1 ผลการเปร้ยบเท้ยบผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเรย้นี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ห์ลังเรย้นี้

ของนี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิชิ้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษากับ

ได้รับการจััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ ดังตารางท้� 1

ตารางที่่� 1  ผลการเป็ร่ยบเที่่ยบผลสัมฤที่ธิ์ิ�ที่างการเรย่น เรื�อง แรงและการเคลื�อนที่่� หลังเร่ยน

ของนักเร่ยนระดับป็ระกาศึน่ยบัตรวิช้าช้่พ ที่่�ได�รับการจััดการเร่ยนร้�ตามร้ป็แบบสะเต็มศึึกษา

กับได�รับการจััดการเร่ยนร้�ตามร้ป็แบบป็กติ

การจััดการเร่ยนร้� n  x̄̄ S.D. t Sig.

จััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา 39 23.15 2.64
1.11 .27

จััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ 33 22.33 3.62
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 จัากตารางท้� 1 พื่บวิ�า ค์ะแนี้นี้ผลสมัีฤทธิิ์�ทางการเรย้นี้ห์ลงัเรย้นี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� 

ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บัตรวิชิ้าช้พ้ื่ กลุ�มีท้�ได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษากบั

กลุ�มีท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติไมี�แตกต�างกันี้ 

 5.2  ผลการเปร้ยบเทย้บค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้ระดับ

ประกาศึนี้้ยบัตรวิชิ้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษากับได้รับการจััดการ

เร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบปกติ ดังตารางท้� 2

 ตารางที่่� 2 ผลการเป็รย่บเที่ย่บความคดิสร�างสรรค์ที่างวิที่ยาศึาสตร์หลงัเรย่นของนกัเรย่น

ระดับป็ระกาศึน่ยบัตรวิช้าช้่พ ที่่�ได�รับการจััดการเร่ยนร้�ตามร้ป็แบบสะเต็มศึึกษากับได�รับ

การจััดการเรย่นร้�ตามร้ป็แบบป็กติ

การจััดการเรย่นร้� n  x̄̄ S.D. t Sig.

จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา 39 22.74 4.88
3.47* 0.00

จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ 33 18.30 5.82

*p < .05

 จัากตารางท้� 2 พื่บวิ�า นี้ักเร้ยนี้ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิชิ้าช้้พื่กลุ�มีท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้

ตามีรป้แบบสะเต็มีศึึกษา ม้ีค์ะแนี้นี้ค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเรย้นี้ส้งกวิ�ากลุ�มีท้�ได้

รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ อย�างม้ีนี้ัยสำคั์ญทางสถุิติท้�ระดับ .05  

 5.3 ผลการเปร้ยบเท้ยบค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนัี้กเร้ยนี้ระดับ

ประกาศึนี้้ยบัตรวิชิ้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึึกษาระห์วิ�างก�อนี้เร้ยนี้และ

ห์ลังเร้ยนี้ ดังตารางท้� 3

 ตารางที่่� 3 ผลการเป็ร่ยบเที่่ยบความคิดสร�างสรรค์ที่างวิที่ยาศึาสตร์ของนักเรย่นระดับ

ป็ระกาศึน่ยบัตรวิช้าช้่พ ที่่�ได�รับการจััดการเร่ยนร้�ตามร้ป็แบบสะเต็มศึึกษาระหว่างก่อนเร่ยน

และหลังเรย่น

การจััดการเรย่นร้� n  x̄̄ S.D. t Sig.

จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา 39 22.74 4.88
3.47* 0.00

จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ 33 18.30 5.82

*p < .05

 จัากตารางท้� 3 พื่บวิ�า ค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้ระดับ

ประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่ ท้�ได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเต็มีศึกึษาห์ลงัเรย้นี้สง้กวิ�าก�อนี้เรย้นี้ 

อย�างมี้นัี้ยสำคั์ญทางสถุิติท้�ระดับ .05 
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 เมี่�อพื่จิัารณาค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัร

วิชิ้าช้พ้ื่ ท้�ได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึกึษาระห์วิ�างก�อนี้เรย้นี้และห์ลังเรย้นี้มีาศึกึษา

เปร้ยบเท้ยบแยกตามีองค์์ประกอบค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ 3 ด้านี้ ได้แก� การสร้าง

แนี้วิคิ์ดท้�ห์ลากห์ลาย การสร้างแนี้วิค์ิดแปลกให์มี� การประเมีินี้และปรับปรุงแนี้วิคิ์ด ปรากฏิผลดัง

ตารางท้� 4

ตารางที่่� 4   ผลการเป็รย่บเที่ย่บความคดิสร�างสรรค์ที่างวทิี่ยาศึาสตร์ แยกตามองค์ป็ระกอบความคิด

สร�างสรรค์ที่างวิที่ยาศึาสตร์ของนกัเรย่นระดบัป็ระกาศึนย่บตัรวชิ้าช้พ่ ที่่�ได�รบัการจัดัการเรย่นร้�

ตามร้ป็แบบสะเต็มศึึกษาระหว่างก่อนเรย่นและหลังเร่ยน

ความคิดสร�างสรรค์ที่างวิที่ยาศึาสตร์ N
ก่อนเร่ยน หลังเร่ยน

t Sig.
 x̄̄ S.D.  x̄̄ S.D.

ด้านี้การสร้างแนี้วิค์ิดท้�ห์ลากห์ลาย 39 5.41 1.50 8.67 1.98 9.52* 0.00

ด้านี้การสร้างแนี้วิค์ิดแปลกให์มี� 39 4.21 1.51 6.82 1.82 10.66* 0.00

ด้านี้การประเมีินี้และปรับปรุงแนี้วิคิ์ด 39 3.56 1.12 7.26 2.25 10.36* 0.00

*p < .05

 จัากตารางท้� 4 ค์ะแนี้นี้ค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์แยกตามีองค์์ประกอบแต�ละด้านี้

ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่ ท้�ได้รบัการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษาระห์วิ�าง

ก�อนี้เร้ยนี้และห์ลังเร้ยนี้ พื่บวิ�า ทุกด้านี้มี้ค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้

ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ ท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาห์ลังเรย้นี้ส้งกวิ�า

ก�อนี้เร้ยนี้ อย�างม้ีนี้ัยสำค์ัญทางสถุิติท้�ระดับ .05 

6. สรุป็ผลการวัิจััย่และอภิิป็ราย่ผล 

 6.1 สรุปผลการวิิจััย

 จัากการศึึกษาผลการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� 

ท้�มี้ต�อผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ และค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ สำห์รับนี้ักเรย้นี้ระดับ

ประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ วิิทยาลัยการอาช้้พื่วัิงไกลกังวิล จัังห์วิัดประจัวิบค์้ร้ขันี้ธิ์์ สรุปผลการวิิจััย

ได้ดังนี้้�

  6.1.1 ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้

ระดับประกาศึนี้้ยบัตรวิิช้าช้้พื่ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาและนัี้กเร้ยนี้ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้

ตามีรป้แบบปกติไมี�แตกต�างกันี้ ซัึ�งไมี�เป็นี้ไปตามีสมีมีติฐานี้ท้�กำห์นี้ดไวิ้
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  6.1.2 ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ห์ลงัเรย้นี้ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัร

วิชิ้าช้้พื่ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึึกษาส้งกวิ�านี้ักเรย้นี้ท้�จััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ ท้�

ระดับนี้ัยสำค์ัญทางสถุิติ .05 เป็นี้ไปตามีสมีมีติฐานี้ท้�กำห์นี้ดไวิ้                      

  6.1.3 ค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่

ท้�จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�าก�อนี้เร้ยนี้ ท้�ระดับนี้ัยสำค์ัญทางสถิุติ .05 

เป็นี้ไปตามีสมีมีติฐานี้ท้�กำห์นี้ดไวิ้  

 6.2 อภิปรายผล

 ผลการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษา เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ท้�มีต้�อผลสัมีฤทธิ์ิ�

ทางการเรย้นี้ และค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ สำห์รับนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัรวิชิ้าช้พ้ื่ 

วิิทยาลัยการอาช้้พื่วิังไกลกังวิล จัังห์วิัดประจัวิบค์้ร้ขันี้ธิ์์ ผ้้วิิจััยอภิปรายผลตามีสรุปผลการวิิจััยทั�ง 

3 ข้อ ได้ดังนี้้� 

 ผลการวิิจััยท้� 1 ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ เร่�อง แรงและการเค์ล่�อนี้ท้� ห์ลังเร้ยนี้ของนี้ักเร้ยนี้

ระดบัประกาศึนี้ย้บัตรวิชิ้าช้พ้ื่ท้�จัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึกึษาและท้�จัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบ

ปกติไมี�แตกต�างกันี้ ผ้้วิิจััยบ�งช้้�เห์ตุผลสำค์ัญได้ 2 ประการ ดังนี้้� 

 เห์ตผุลประการท้� 1 เป้าห์มีายของการจัดัการเรย้นี้ร้ทุ้กรป้แบบท้�เห์มีอ่นี้กนัี้ ค์อ่ การพัื่ฒนี้า

ผ้เ้รย้นี้ให้์เกดิองค์์ค์วิามีร้ใ้นี้เนี้่�อห์าสาระท้�เรย้นี้ ผ้้วิจิัยัได้ศึกึษาเปรย้บเทย้บการจัดัการเรย้นี้ร้้ 2 รป้แบบ 

ค่์อ การจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเต็มีศึกึษา และการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบปกต ิซัึ�งค์วิามีแตกต�าง

อย�างชั้ดเจันี้ในี้ส�วินี้ของขั�นี้ตอนี้การจััดการเรย้นี้ร้้รวิมีถุึงกิจักรรมีท้�ใช้้ แต�เป็นี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ในี้

เนี้่�อห์าสาระการเร้ยนี้ร้้เร่�องเด้ยวิกันี้ นี้ั�นี้ค์่อ เร่�องแรงและการเค์ล่�อนี้ท้� 

 เห์ตุผลประการท้� 2 แบบวัิดผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเรย้นี้ท้�ผ้้วิิจััยใช้้เป็นี้การวิัดพื่ฤติกรรมีในี้

ระดบั จัำ เข้าใจั ประยุกต์ใช้้ และวิเิค์ราะห์์ เป็นี้แบบวิดัผลสมัีฤทธิิ์�ขั�นี้พื่่�นี้ฐานี้ทั�วิไป ในี้เนี้่�อห์า เร่�องแรง

และการเค์ล่�อนี้ท้� ไมี�ได้เนี้้นี้ทักษะการค์ิดขั�นี้ส้ง กระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิิศึวิกรรมี ห์ร่อระดับ

พื่ฤติกรรมีท้�เป็นี้เป้าห์มีายของสะเต็มีไวิ้ในี้ข้อสอบโดยตรง 

 

 

 

  ดังนี้ั�นี้  การท้�นี้ักเร้ยนี้ท�้ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาและนี้ักเร้ยนี้ท้�

ได้รับจััดการเรย้ นี้ร้้ตามีรป้ แบบปกติมี้ผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้ไมี�แตกต�างกันี้  จึังเป็นี้เร่�องท�ส้  ามีารถุ

เปน็ี้ ไปได้  ซังึ�  สอดค์ลอ้ งกบั งานี้วิจิั ยั ของ  ณฐั ช้า  พื่ฒั นี้า [13]  ทพื่�้  บวิา�  ผลสมัี ฤทธิ์ทิ�  างการเรย้ นี้วิชิ้ าเค์มี้

ของนี้กั เรย้ นี้ทเ�้  รย้ นี้ดว้ิ ยรป้ แบบสะเตม็ี ศึกึ ษาและของนี้กั เรย้ นี้ทเ�้  รย้ นี้ดว้ิ ยการจัดั การเรย้ นี้รแ้้ บบปกติ

ไมี�แตกตา�  งกนัี้  และเมีอ่�  ผว้้ิ จิั ยั ไดท้ ำการการเปรย้ บเทย้ บเพื่มิี�  เตมิี  ในี้สวิ�  นี้ของผลสมัี ฤทธิ์ทิ�  างการเรย้ นี้
ของนี้ักเร้ยนี้ท�้จััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาระห์วิ�างก�อนี้เร้ยนี้กับห์ลังเร้ยนี้  พื่บวิ�า  ผล

สัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้ห์ลังเรย้ นี้สง้ กวิ�าก�อนี้เรย้ นี้  สอดค์ล้องกับงานี้วิิจััยของ  อาทิตย์  ฉิมีกุล  [10]  ท้�

พื่บวิา�  นี้กั เรย้ นี้ทเ�้  รย้ นี้รช้้้ ว้ิ วิทิ ยาตามีแนี้วิค์ดิ สะเตม็ี ศึกึ ษามีผ้ ลสมัี ฤทธิ์ทิ�  างการเรย้ นี้ช้ว้ิ วิทิ ยาห์ลงั เรย้ นี้
ส้งกวิา�  เกณฑ์์ร้อยละ  70  อย้�ในี้ระดับด้  ลัดดาวัิลย์  นี้างประโค์นี้  [11]  ท้�พื่บวิ�า  การจััดการเร้ยนี้ร้้
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แบบสะเต็มีศึึกษามี้ผลให้์นี้ักเร้ยนี้มี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ห์ลังเรย้นี้ส้งกวิ�าเกณฑ์์ร้อยละ 75 อย�าง

ม้ีนี้ัยสําคั์ญทางสถุิติท้�ระดับ .01  อับดุลยามี้นี้ ห์ะย้ขาเดร์ [12] ท้�พื่บวิ�า นี้ักเรย้นี้ท้�ได้รับการจััดการ

เร้ยนี้ร้้ตามีแนี้วิทางสะเต็มีศึึกษา มี้ผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเรย้นี้ช้้วิวิิทยา ห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�าก�อนี้เร้ยนี้

อย�างม้ีนัี้ยสำค์ัญทางสถุิติระดับ .01 อ้กทั�งยังสอดค์ล้องกับงานี้วิิจััยของ Scott [16] ท้�พื่บวิ�า ผล

สัมีฤทธิ์ิ�ของนี้ักเร้ยนี้ในี้โรงเร้ยนี้มีัธิ์ยมีศึึกษาตอนี้ปลายท้�เนี้้นี้การเร้ยนี้การสอนี้ด้านี้สะเต็มีศึึกษาในี้

สห์รัฐอเมีริกา มี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ในี้วิชิ้าวิิทยาศึาสตร์และค์ณิตศึาสตร์ส้งกวิ�าโรงเรย้นี้ทั�วิไป

อย�างม้ีนัี้ยสำค์ัญ และ Jho et al. [17] ท้�พื่บวิ�า นี้ักเรย้นี้ในี้ประเทศึเกาห์ล้ท้�ได้การจััดการเร้ยนี้ร้้

แบบสะเต็มีศึึกษา มี้ค์วิามีกระต่อร่อร้นี้ในี้การเร้ยนี้ ม้ีส�วินี้ร�วิมีในี้กิจักรรมี สามีารถุปฏิิบัติได้จัริง 

และส�งผลให้์ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้ส้งขึ�นี้

 ผลการวิจิัยัข้อท้� 2 นี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บัตรวิชิ้าช้พ้ื่กลุ�มีท้�ได้รับการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามี

ร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา มี้ค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�ากลุ�มีท้�ได้รับ

การจััดการเรย้นี้ร้้ตามีร้ปแบบปกติ อย�างม้ีนี้ัยสำค์ัญทางสถุิติท้�ระดับ .05 

 การท้�ค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ห์ลงัเรย้นี้ของนี้กัเรย้นี้ระดบัประกาศึนี้ย้บตัร

วิิช้าช้้พื่กลุ�มีท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาส้งกวิ�ากลุ�มีท้�ได้รับการจััดการเร้ยนี้ร้้

ตามีร้ปแบบปกติ เห์ตุผลสำค์ัญเป็นี้เพื่ราะร้ปแบบการจััดการเร้ยนี้ร้้ท้�แตกต�างกันี้อย�างเห์็นี้ได้ช้ัด 

ทั�งในี้ขั�นี้ตอนี้ กระบวินี้การ และร้ปแบบกจิักรรมี ของการจััดการเรย้นี้ร้ท้ั�งสอบแบบ ในี้การจััดการ

เร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา ด้วิยขั�นี้ตอนี้ตามีกระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิิศึวิกรรมี 6 ขั�นี้ตอนี้ 

ผ้้วิิจััย พื่บวิ�า ขั�นี้ตอนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ท้�สำค์ัญ 4 ขั�นี้ตอนี้จัาก 6 ขั�นี้ตอนี้นี้ั�นี้ เมี่�อนี้ักเร้ยนี้ได้ฝึึกค์ิด

และลงมี่อปฏิิบัติแล้วิ สามีารถุช้�วิยส�งเสริมีกระบวินี้การค์ิด และพัื่ฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทาง

วิิทยาศึาสตร์ของผ้้เร้ยนี้ได้อย�างช้ัดเจันี้ ประกอบด้วิย

 ขั�นี้ระบุปัญห์า ผ้้เร้ยนี้ได้ฝึึกค์ิดเสนี้อแนี้วิทางแก้ปัญห์าท้�ห์ลากห์ลาย แปลกให์มี� ม้ีค์วิามี

ย่ดห์ยุ�นี้จัากสถุานี้การณ์ปัญห์าจัริง และสถุานี้การณ์ปัญห์าท้�ค์ร้กำห์นี้ดโจัทย์ 

 ขั�นี้การออกแบบวิธิิ์ก้ารแก้ปัญห์า ผ้้เรย้นี้ได้ฝึึกแสดงแนี้วิคิ์ดด้วิยการวิาดภาพื่ร�างแบบ ช้ิ�นี้งานี้

ในี้รป้แบบท้�ห์ลากห์ลายแปลกให์มี� ม้ีการคิ์ดวิเิค์ราะห์์ ประเมิีนี้แนี้วิคิ์ดและเลอ่กแบบท้�ค์ดิวิ�าเห์มีาะสมี

ท้�สดุ รวิมีถุงึในี้ส�วินี้การลงรายละเอย้ดกย็งัสามีารถุช้�วิยฝึึกให้์นี้กัเรย้นี้เกดิค์วิามีละเอ้ยดลออในี้การค์ดิ

ได้ด้วิย 

 ขั�นี้วิางแผนี้และดำเนี้นิี้การแก้ปัญห์า ขั�นี้นี้้�ฝึึกให้์ผ้้เรย้นี้เขย้นี้ลำดบัขั�นี้ตอนี้ในี้การสร้างช้ิ�นี้งานี้ 

เป็นี้การฝึึกการค์ิดอย�างเป็นี้ระบบ อย�างละเอย้ดลออ อย�างเป็นี้ลำดับขั�นี้ตอนี้ 

 ขั�นี้ทดสอบ ประเมิีนี้ และปรับปรงุช้ิ�นี้งานี้ ผ้้เรย้นี้ร�วิมีกนัี้ทดสอบช้ิ�นี้งานี้ พิื่จัารณาค์วิามีสำเร็จั

ของช้ิ�นี้งานี้เบ่�องต้นี้ ห์าจัุดบกพื่ร�องและปรับปรุงช้ิ�นี้งานี้ ส�งเสริมีให้์เกิดการประเมีินี้และปรับปรุง

แนี้วิคิ์ด 
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 ส�วินี้ในี้อ้ก 2 ขั�นี้ตอนี้ ค์่อ ขั�นี้รวิบรวิมีข้อมี้ลและแนี้วิค์ิดท้�เก้�ยวิข้อง และขั�นี้นี้ำเสนี้อวิิธิ์้

การแก้ปัญห์า ผลการแก้ปัญห์า ถึุงจัะไมี�เด�นี้ช้ัดในี้การพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์

ของนี้กัเรย้นี้ แต�กเ็ป็นี้ขั�นี้ตอนี้ท้�สำค์ญัท้�จัะช้�วิยให้์นี้กัเรย้นี้เกดิกระบวินี้การเรย้นี้ร้้ และนี้ำองค์์ค์วิามีร้้

มีาประยุกต์ใช้้ในี้การสร้างช้ิ�นี้งานี้และแก้ไขปัญห์าได้อย�างสมีบ้รณ์ 

 ดงันี้ั�นี้ ขั�นี้ตอนี้ท้�ใช้้ในี้การจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษา ล้วินี้เป็นี้ขั�นี้ตอนี้การจัดัการ

เร้ยนี้ร้้ท้�ส�งเสริมีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ในี้องค์์ประกอบทั�ง 3 ด้านี้ ท้�ผ้้วิิจััยศึึกษา ค์อ่ 

การสร้างแนี้วิค์ิดท้�ห์ลากห์ลาย การสร้างแนี้วิค์ิดแปลกให์มี� การประเมีินี้และปรับปรุงแนี้วิค์ิด [18] 

สอดค์ล้องกับงานี้วิิจััยของอาทิตย์ ฉิมีกุล [10] ท้�พื่บวิ�า การจััดการเรย้นี้ร้้ตามีแนี้วิสะเต็มีศึึกษาเอ่�อ

ให์�นี้กัเรย้นี้ได้ค์ดิออกแบบชิ้�นี้งานี้ ออกแบบวิธิิ์ก้ารแก้ปัญห์าท้�องิกบับรบิทช้ว้ิติจัริง สามีารถุส�งเสรมิี

ให์�นี้กัเรย้นี้มีค้์วิามีสามีารถุในี้การแก้ปัญห์าท้�ดข้ึ�นี้ ซัึ�งเป็นี้การฝึึกกระบวินี้การค์ดิของนี้กัเรย้นี้มีากกวิ�า 

สุกัญญา เช้่�อห์ลุบโพื่ธิิ์� และค์ณะ [14] ท้�พื่บวิ�า การจััดการเรย้นี้ร้้โดยใช้้กระบวินี้การออกแบบเช้ิง

วิศิึวิกรรมีตามีแนี้วิคิ์ดสะเต็มีศึกึษา นี้กัเรย้นี้พื่ฒันี้าค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์เพื่ิ�มีขึ�นี้เร่�อย ๆ ในี้ด้านี้ค์วิามีคิ์ด

ย่ดห์ยุ�นี้และค์วิามีค์ิดริเริ�มี และณัฐช้า พัื่ฒนี้า [13] ท้�พื่บวิ�า ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์

ของนัี้กเร้ยนี้ท้�เร้ยนี้ด้วิยร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาส้งกวิ�าของนัี้กเร้ยนี้ท้�เร้ยนี้ด้วิยการจััดการเร้ยนี้ร้้แบบ

ปกต ิอย�างม้ีนัี้ยสำค์ญัทางสถุติทิ้�ระดบั .05 อก้ทั�งยงัสอดค์ล้องกบังานี้วิจิัยัของ Gonzalez & Kuenzi 

[19] ท้�พื่บวิ�า โรงเร้ยนี้ในี้สห์รัฐอเมีริกาท้�ใช้้ห์ลักส้ตรสะเต็มีศึึกษาสามีารถุส�งเสริมีค์วิามีเข้าใจัในี้

วิิทยาศึาสตร์และเทค์โนี้โลย้ของนี้ักเร้ยนี้ได้ลึกซัึ�งขึ�นี้ นัี้กเรย้นี้มี้การพัื่ฒนี้าทักษะการคิ์ดเช้ิงโต้แย้ง 

และการแก้ปัญห์าท้�ซัับซั้อนี้มีากขึ�นี้ และส�งเสริมีการพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ของนัี้กเร้ยนี้ผ�านี้

การบร้ณาการค์วิามีร้จ้ัากห์ลายสาขาวิชิ้า ทำให้์นัี้กเรย้นี้สามีารถุค์ดิค้์นี้วิธิิ์ก้ารให์มี� ๆ ในี้การแก้ปัญห์า

ได้ Sahin et al. [20] ศึกึษาผลของการนี้ำกจิักรรมีสะเตม็ีมีาจัดัเป็นี้โปรแกรมีกจิักรรมีห์ลงัเลกิเรย้นี้

ในี้โรงเรย้นี้เอกช้นี้แห์�งห์นี้ึ�งในี้ภาค์ตะวิันี้ออกเฉ้ยงใต้ของสห์รัฐอเมีริกา พื่บวิ�า กิจักรรมีสะเต็มีมี้

ศึักยภาพื่ในี้การส�งเสรมิีการเรย้นี้ร้้แบบร�วิมีมีอ่ การสบ่เสาะ และส�งเสรมิีการพื่ฒันี้าทกัษะในี้ศึตวิรรษ

ท้� 21 ของนัี้กเร้ยนี้ได้ และ Jho et al. [17] ศึึกษาการจััดการเรย้นี้ร้้แบบสะเต็มีศึึกษาของโรงเรย้นี้

ในี้ประเทศึเกาห์ล้ พื่บวิ�า การเร้ยนี้ร้้แบบสะเต็มีศึึกษา นี้ักเรย้นี้มี้ค์วิามีกระต่อรอ่ร้นี้ มี้ส�วินี้ร�วิมีในี้

กิจักรรมี สามีารถุปฏิิบัติได้จัริง ส�งผลให้์เกิดการพื่ัฒนี้าทักษะการแก้ปัญห์าและค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์

ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้ได้ด้ขึ�นี้ 

 

 

 

  ผลการวิจิั ยั ขอ้ ท ้�  3  ค์ะแนี้นี้ค์วิามีค์ดิ สรา้ งสรรค์ท์ างวิทิ ยาศึาสตรข์ องนี้กั เรย้ นี้ระดบั ประกาศึนี้ย้ บตั ร
วิิช้าช้พ้ื่  ทไ้�  ดร้ บั การจัดั การเรย้ นี้ร้้  ตามีรป้ แบบสะเตม็ี ศึกึ ษาห์ลงั เรย้ นี้สง้ กวิา�  กอ�  นี้เรย้ นี้ทกุ องค์ป์ ระกอบ

อย�างม้ีนี้ัยสำค์ัญทางสถุิติท้�ระดับ  .05  ซัึ�งสอดค์ล้องกับงานี้วิิจััยของ  ณัฐช้า  พื่ัฒนี้า  [13]  ท้�พื่บวิ�า

ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ของนี้ักเร้ยนี้ท้�เร้ยนี้ด้วิยร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาโดยวัิดจัาก  4 

องค์์ประกอบ  ค์อ่  คิ์ดค์ล�อง  คิ์ดริเริ�มี  ค์ิดสร้างสรรค์์ และ  ค์ิดละเอ้ยดลออ ของนี้ักเร้ยนี้ท้�เร้ยนี้ด้วิย

ร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�าก�อนี้เร้ยนี้อย�างมี้นี้ัยสำค์ัญทาง สถิุติท้�ระดับ .05  สุกัญญา
29
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เช้่�อห์ลุบโพื่ธิ์ิ� และค์ณะ [14] พื่บวิ�า การจััดการเรย้นี้ร้้โดยใช้้กระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิิศึวิกรรมี

ตามีแนี้วิค์ดิสะเตม็ีศึกึษา นี้กัเรย้นี้พื่ฒันี้าค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์เพื่ิ�มีขึ�นี้เร่�อย ๆ ในี้ด้านี้ค์วิามีคิ์ดยด่ห์ยุ�นี้

และค์วิามีค์ิดริเริ�มี โดยในี้ขั�นี้วิางแผนี้และสร้างสรรค์์ช้ิ�นี้งานี้ ช้�วิยพื่ัฒนี้าค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ของ

นี้ักเร้ยนี้ได้ เนี้่�องจัากนี้ักเร้ยนี้ได้คิ์ดและวิาดภาพื่ร�างได้รวิดเร็วิ ห์ลากห์ลาย แปลกให์มี�ท้�แตกต�าง

ไปจัากเดิมี อับดุลยามี้นี้ ห์ะย้ขาเดร์ [12] ท้�พื่บวิ�า นัี้กเร้ยนี้ท้�ได้รับการจััดการเรย้นี้ร้้ตามีแนี้วิทาง

สะเต็มีศึึกษามี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลังเร้ยนี้ส้งกวิ�าก�อนี้เร้ยนี้อย�างมี้นัี้ยสำค์ัญทาง

สถุิติระดับ .01 จัตุรภัทร มีาศึโสภา และค์ณะ [15] ท้�พื่บวิ�า การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีแนี้วิคิ์ดสะเต็มี

ศึึกษาร�วิมีกับส่�อสังค์มีออนี้ไลนี้์ นี้ักเร้ยนี้มี้ค์วิามีสามีารถุในี้การค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ห์ลัง

จับวิงจัรปฏิบัิตกิารท้� 2 ผ�านี้เกณฑ์์ร้อยละ 70 เพื่ิ�มีขึ�นี้มีากกวิ�าก�อนี้จัดัการเรย้นี้ร้้ อก้ทั�งยงัสอดค์ล้อง

กบังานี้วิจิัยัของ Mayasari [21] ท้�พื่บวิ�า นี้กัศึกึษาในี้ห์ลกัสต้รวิทิยาศึาสตร์ประยกุต์ ในี้เมีอ่งมีาดิอนุี้ 

ประเทศึอนิี้โดนี้เ้ซัย้ ท้�การจัดัการเรย้นี้ร้้ท้�บร้ณาการค์วิามีร้ด้้านี้สะเต็มีศึกึษา วิทิยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย ้

วิิศึวิกรรมีและค์ณิตศึาสตร์ผ�านี้การสร้างสรรค์์ช้ิ�นี้งานี้ มี้ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์เพื่ิ�มีขึ�นี้ในี้ทุกมีิติอย�าง

ม้ีนี้ัยสำค์ัญ

 ทั�งนี้้� ผ้ว้ิจิัยัสามีารถุอภปิรายผลจัากการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษาท้�มีต้�อค์วิามีคิ์ด

สร้างสรรค์์ของนัี้กเร้ยนี้ ตามีขั�นี้ตอนี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ด้วิยกระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิิศึวิกรรมี 6 

ขั�นี้ตอนี้ [7] ได้ดังนี้้�

 ขั�นี้ท้� 1 ขั�นี้ระบุปัญห์า นัี้กเร้ยนี้ได้มี้ส�วินี้ร�วิมีตั�งแต�การนี้ำเข้าส้�บทเร้ยนี้ท้�แฝึงอย้�ในี้ขั�นี้ระบุ

ปัญห์า เป็นี้การยกตวัิอย�างเห์ตกุารณ์ห์รอ่สถุานี้การณ์ปัญห์าจัรงิในี้ช้ว้ิติประจัำวินัี้ เป็นี้ค์ลปิวิด้โ้อสั�นี้ 

เพื่่�อให้์นี้กัเรย้นี้เห์น็ี้ภาพื่ และกระตุน้ี้ให้์นี้กัเรย้นี้เกดิกระบวินี้การค์ดิเพื่่�อห์าแนี้วิทางแก้ปัญห์า ร�วิมีกบั

ค์ร้ใช้ค้์ำถุามีชั้กนี้ำเข้าส้�เนี้่�อห์า ทำให์้นัี้กเร้ยนี้เห์็นี้แนี้วิโนี้้มีของการนี้ำค์วิามีร้้ท้�เร้ยนี้มีาใช้้ในี้การแก้

ปัญห์า จัากนี้ั�นี้จึังเข้าส้�ประเดน็ี้ปัญห์าท้�นี้กัเรย้นี้จัะต้องแก้ไขจัากใบกจิักรรมีตามีโจัทย์สะเตม็ีศึกึษา 

ในี้รป้แบบของงานี้กลุ�มี นัี้กเร้ยนี้อ�านี้และทำค์วิามีเข้าใจัด้วิยตนี้เอง โดยค์ร้จัะค์อยป้อนี้ค์ำถุามี

กระตุ้นี้ค์วิามีคิ์ด ให้์นี้ักเร้ยนี้ทุกค์นี้ได้แสดงค์วิามีคิ์ดของตนี้เอง เพื่่�อให์้เกิดแนี้วิคิ์ดร�วิมีตามีประเด็นี้

ปัญห์าและข้อสรุปของแนี้วิทางการแก้ปัญห์า ใบกิจักรรมีในี้ขั�นี้นี้้� นี้ักเรย้นี้จัะจัดบันี้ทึกข้อมี้ล เข้ยนี้

ระบปุระเดน็ี้ปัญห์า เง่�อนี้ไขห์รอ่ข้อจัำกดัของปัญห์าออกมีาได้ บ�งช้้�วิ�า ขั�นี้ตอนี้แรกน้ี้�เป็นี้การส�งเสรมิี

ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์ ด้านี้การสร้างแนี้วิค์ดิท้�ห์ลากห์ลาย การสร้างแนี้วิคิ์ดแปลกให์มี� 

และมี้ค์วิามียด่ห์ยุ�นี้ในี้การค์ิดจัากสถุานี้การณ์ปัญห์า  

  ขนัี้�  ท �้  2  ขนี้�ั  รวิบรวิมีขอ้ มีล้ และแนี้วิค์ดิ ทเ�้  กย�้  วิขอ้ ง  จัากประเดน็ี้ ปญั ห์าตามีโจัทยส์ ะเตม็ี ศึกึ ษา

เป็นี้เร่�องท้�เก้�ยวิเนี้่�องกับเนี้�อ่ ห์าสาระท้�นัี้กเรย้ นี้ต้องเรย้ นี้ร้้  ในี้ข�นัี้ ตอนี้นี้้�ค์ร้จึังสามีารถุจััดการเร้ยนี้

การสอนี้ตามีเนี้่�อเข้าไปได้อย�างสอดค์ล้องไมี�แตกประเด็นี้  เป็นี้การสร้างองค์์ค์วิามีร้้ในี้เนี้่�อห์าสาระ

ตามีจัดุ ประสงค์ก์ ารเรย้ นี้ร้้  และสามีารถุให์น้ี้ กั เรย้ นี้ไดท้ ำกจิั กรรมีห์รอ่ แบบฝึกึ ห์ดั ทเ�้  ปน็ี้ การแสดงออก

ถุึงค์วิามีร้้เข้าใจัในี้เนี้่�อห์าเพื่่�อการวิัดและประเมีินี้ผลระห์วิ�างเรย้ นี้ได้ด้วิย  ท�ส้ ำคั์ญในี้ขั�นี้นี้้�เป็นี้การ
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บ้รณาการองค์์ค์วิามีร้้สะเต็มีศึึกษา ด้านี้วิิทยาศึาสตร์ เทค์โนี้โลย้ วิิศึวิกรรมีศึาสตร์ และค์ณิตศึาสตร์ 

พื่ร้อมีการบันี้ทึกข้อมี้ล ค์ร้จัะเป็นี้ผ้้สนี้ับสนีุ้นี้แห์ล�งเร้ยนี้ร้้ ส่�อ อุปกรณ์ ท้�เอ่�อต�อการส่บเสาะ

ห์าค์วิามีร้ข้องนี้กัเรย้นี้ นี้กัเรย้นี้จัะร�วิมีกนัี้วิเิค์ราะห์์และเช้่�อมีโยงได้วิ�าค์วิามีร้้เร่�องใดนี้ำมีาใช้้ในี้ส�วินี้ใด

ของช้ิ�นี้งานี้ ซัึ�งจัะส�งผลให้์นี้ักเร้ยนี้ได้เกิดค์วิามีตระห์นี้ักร้้ เห์็นี้ค์ุณค์�า และค์วิามีสำค์ัญวิ�าองค์์ค์วิามี

ร้้ท้�เค์ยได้เรย้นี้ร้้ไปในี้วิชิ้าต�าง ๆ นี้ั�นี้มีป้ระโยช้น์ี้ สามีารถุนี้ำไปใช้้แก้ปัญห์าในี้ช้ว้ิติจัรงิของนี้กัเรย้นี้ได้ 

 ขั�นี้ท้� 3 ขั�นี้ออกแบบวิิธิ์้การแก้ปัญห์า ขั�นี้นี้้�นี้ักเร้ยนี้แต�ละกลุ�มีจัะได้ระดมีค์วิามีค์ิดในี้การ

ออกแบบร�างช้ิ�นี้งานี้อย�างสร้างสรรค์์ ให้์มี้ค์วิามีแตกต�าง แปลกให์มี� แต�สอดค์ล้องกับการนี้ำไปใช้้

แก้ปัญห์าตามีสถุานี้การณ์ มี้การค์ิดวิิเค์ราะห์์และประเมีินี้ค์วิามีเป็นี้ไปได้ของแบบร�างท้�มี้ต�อค์วิามี

สำเร็จัของช้ิ�นี้งานี้ในี้การแก้ปัญห์า และเล่อกแบบท้�สมีาช้ิกกลุ�มีเห์็นี้วิ�าเห์มีาะสมีท้�สุด ม้ีการนี้ำร้ป

แบบ รป้ทรง องค์์ประกอบต�าง ๆ เข้ามีาร�วิมีในี้การออกแบบ มี้การลงรายละเอ้ยดต�าง ๆ เช้�นี้ 

ขนี้าด วิัสดุท้�ใช้้ในี้ตำแห์นี้�งต�างๆ ระบุห์น้ี้าท้�การทำงานี้ของแต�ละช้ิ�นี้ส�วินี้ ทั�งนี้้�การออกแบบช้ิ�นี้

งานี้ต้องอย้�ภายใต้เง่�อนี้ไและข้อจัำกัดของวัิสดุ อุปกรณ์ท้�ค์ร้กำห์นี้ดและเตร้ยมีไวิ้ให์้ ขั�นี้ตอนี้นี้้�จัึง

ช้�วิยส�งเสริมีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ 

 การสร้างแนี้วิค์ิดท้�ห์ลากห์ลาย การสร้างแนี้วิคิ์ดท้�แปลกให์มี� การค์ิดละเอ้ยดลออ รวิมีถึุง

การประเมีนิี้และปรบัปรงุแนี้วิค์ดิ โดยค์รจ้ัะต้องค์อยสังเกต ร�วิมีประเมีนิี้แบบร�างกบันี้กัเรย้นี้ รวิมีถึุง

ให์้ค์ำแนี้ะนี้ำต�าง ๆ และกระตุ้นี้ให์้นี้ักเร้ยนี้ลงรายละเอ้ยดให์้ค์รบถุ้วินี้ เพื่ราะรายละเอย้ดเห์ล�านี้้�

เป็นี้ตัวิสำค์ัญท้�จัะช้�วิยวิางแผนี้เก้�ยวิกับการใช้ว้ิัสดุ อุปกรณ์ และอำนี้วิยค์วิามีสะดวิกในี้การสร้าง

ช้ิ�นี้งานี้ในี้ขั�นี้ต�อไป 

 ขั�นี้ท้� 4 ขั�นี้วิางแผนี้และดำเนี้ินี้การแก้ปัญห์า ในี้ขั�นี้นี้้�นัี้กเร้ยนี้จัะร�วิมีระดมีค์วิามีคิ์ดเพื่่�อ

วิางแผนี้และเข้ยนี้เป็นี้ลำดับขั�นี้ตอนี้การสร้างช้ิ�นี้งานี้ และปฏิิบัติการสร้างช้ิ�นี้งานี้ตามีขั�นี้ตอนี้ท้�

วิางแผนี้ไว้ิ ซัึ�งห์ากนี้ักเร้ยนี้มี้การวิางแผนี้ท้�ด้ มี้ลำดับขั�นี้ตอนี้ช้ัดเจันี้ ค์รบถุ้วินี้ จัะส�งผลให์้การสร้าง

ช้ิ�นี้งานี้สำเรจ็ัได้ตามีเป้าห์มีายท้�กำห์นี้ด ขั�นี้นี้้�จังึเป็นี้การฝึึกให้์นี้กัเรย้นี้ได้เกดิการค์ดิอย�างเป็นี้ระบบ 

เป็นี้ลำดับขั�นี้ และการค์ิดละเอ้ยดลออ โดยค์ร้ต้องค์อยสังเกต ให์้ค์ำแนี้ะนี้ำ และกระตุ้นี้ให์้นี้ักเรย้นี้

เกิดค์วิามีร�วิมีมี่อในี้การคิ์ดและสร้างช้ิ�นี้งานี้ 

 

 

 

  ขั�นี้ท้� 5  ขั�นี้ทดสอบ ประเมิีนี้ผลและปรับปรุงแก้ไขวิิธิ์้การแก้ปัญห์าห์ร่อช้�ินี้งานี้  ในี้ข�ันี้นี้้�

นี้ักเร้ยนี้ได้มี้การทดสอบช้�นิี้ งานี้ของกลุ�มีตนี้เอง  มี้จัดบันี้ทึกข้อมี้ลการทำงานี้  ข้อบกพื่ร�อง  และวิิธิ์้

การปรับแก้ไขช้ิ�นี้งานี้ให์้ทำงานี้ได้อย�างมี้ประสิทธิิ์ภาพื่เป็นี้ไปตามีเง่�อนี้ไขและข้อจัำกัดของปัญห์า

ขั�นี้ตอนี้นี้้�ถุอ่ ได้วิ�าเป็นี้ขั�นี้ตอนี้ท�ช้้ �วิยส�งเสริมีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์  ด้านี้การประเมิีนี้

และปรับปรุงแนี้วิค์ิดของนี้ักเร้ยนี้ได้ด้  และ

  ขั�นี้ท้� 6  ขั�นี้นี้ำเสนี้อวิิธิ์้การแก้ปัญห์า ผลการแก้ปัญห์า เป็นี้ข�นัี้ ทแ�้  สดงออกถุึงกระบวินี้การ

ทำงานี้ท้�เป็นี้ลำดับขั�นี้ตอนี้ของกลุ�มี  ตั�งแต�ขั�นี้ตอนี้แรกถุึงขั�นี้ตอนี้สุดท้าย  และเป็นี้การแสดงผล

ของการสรา้ งช้นี้�ิ  งานี้  ช้วิ�  ยฝึกึ ทกั ษะการพื่ด้ นี้ำเสนี้อให์ก้ บั นี้กั เรย้ นี้  และในี้ช้วิ�  งการพื่สิ จ้ั นี้ป์ ระสิทธิ์ิภาพื่
31
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ห์ร่อสาธิ์ติช้ิ�นี้งานี้ให้์เพ่ื่�อนี้ ๆ  ด ้เป็นี้ขั�นี้ท้�นี้กัเรย้นี้จัะส�งเสย้งเช้ย้ร์เกดิขึ�นี้ นี้กัเรย้นี้มีค้์วิามีสขุ สนุี้กสนี้านี้ 

รวิมีถุึงเมี่�อช้ิ�นี้งานี้สามีารถุทำงานี้ได้ตามีเป้าตามีเง่�อนี้ไข ก็เป็นี้การสร้างค์วิามีภาค์ภ้มีิใจัให์้กับตัวิ

นี้ักเร้ยนี้เอง และห์ากค์ร้สามีารถุจััดเตร้ยมีของรางวิัลสำห์รับกลุ�มีท้�ทำได้ด้ ก็จัะเป็นี้การเสริมีแรง

ให้์นี้กัเรย้นี้มีค้์วิามีตั�งใจัร�วิมีระดมีค์วิามีค์ดิและร�วิมีมีอ่ร�วิมีแรงกันี้ยิ�งขึ�นี้ ขั�นี้ตอนี้นี้้�อาจัมีองวิ�าเป็นี้การ

นี้ำเสนี้อช้ิ�นี้งานี้ไมี�ได้สมัีพัื่นี้ธ์ิ์กบัค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ แต�จัริง ๆ แล้วิในี้กระบวินี้นี้ำเสนี้อนี้ั�นี้ เพื่่�อนี้ ๆ 

ในี้ห์้องสามีารถุมี้ส�วินี้ร�วิมีในี้การวิิเค์ราะห์์ และร�วิมีอภิปรายถุึงค์วิามีสำเร็จัของช้ิ�นี้งานี้ มี้การให์้

ข้อเสนี้อแนี้ะจัากเพื่่�อนี้และค์ร้ผ้้สอนี้ ทำให์้นัี้กเร้ยนี้ในี้กลุ�มีท้�นี้ำเสนี้อได้ค์ิดถุึงประเด็นี้การพัื่ฒนี้า

ช้ิ�นี้งานี้ในี้รายละเอ้ยดท้�กลุ�มีอาจัมีองข้ามีไป ดังนี้ั�นี้ขั�นี้ตอนี้นี้้�ห์ากค์ร้ไมี�ละเลยในี้ส�วินี้นี้้�ไป ก็จัะช้�วิย

ส�งเสริมีค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ ด้านี้การประเมีินี้และปรับปรุงแนี้วิค์ิด และมี้ค์วิามี

ละเอย้ดลออในี้การค์ิดเพื่ิ�มีขึ�นี้ได้ด้วิยเช้�นี้กันี้ อ้กทั�งในี้ขั�นี้ตอนี้นี้้� เมี่�อนี้ักเรย้นี้นี้ำเสนี้อช้ิ�นี้งานี้ค์รบ

แล้วิ ค์ร้ยังสามีารถุให์้นัี้กเร้ยนี้ขยายค์วิามีร้้ในี้เนี้่�อห์าสาระเช่้�อมีโยงกับองค์ค์์วิามีร้้เพื่ิ�มีเติมี รวิมีถุึง

การประยุกต์ใช้้ในี้สถุานี้การณ์ท้�แตกต�างได้ เพื่่�อให์้นัี้กเร้ยนี้เกิดการเรย้นี้ร้้ท้�กวิ้างขึ�นี้ 

 ในี้ส�วินี้บทบาทของค์ร้ จัะพื่บวิ�า การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษา ค์ร้จัะเป็นี้

ผ้้กำห์นี้ดประเด็นี้ปัญห์าห์ร่อสถุานี้การณ์ท้�นี้�าสนี้ใจั ท้าทาย และกระตุ้นี้ให์้นัี้กเร้ยนี้ห์าแนี้วิทาง

แก้ปัญห์า กำห์นี้ดเง่�อนี้ไขค์วิามีสำเร็จัของช้ิ�นี้งานี้ ระยะเวิลา วิัสดุอุปกรณ์ เป็นี้ผ้้สังเกตการณ์ เป็นี้

ผ้้ช้้�แนี้ะ ให้์แนี้ะนี้ำ ค์อยใช้้ค์ำถุามีกระตุ้นี้ให์้นัี้กเร้ยนี้แสดงค์วิามีค์ิดของตนี้เอง ม้ีการโต้แย้งและ

แลกเปล้�ยนี้ค์วิามีค์ิดเห์็นี้ในี้กลุ�มี เป็นี้ผ้้สนัี้บสนีุ้นี้แห์ล�งเรย้นี้ร้้ ส่�อ ท้�เอ่�อต�อการเร้ยนี้ร้้ กระตุ้นี้และ

กำกับให์้นี้ักเร้ยนี้เกิดการแก้ปัญห์า การออกแบบ การสร้างสรรค์์ช้ิ�นี้งานี้ การทดสอบประสิทธิ์ิภาพื่

ของช้ิ�นี้งานี้ และการนี้ำเสนี้อ ตามีลำดับ รวิมีถึุงเป็นี้ผ้้ประเมีินี้การทำงานี้และให์้ข้อมี้ลย้อนี้กลับ

โดยใช้้การส่�อสารเช้ิงบวิก เพื่่�อให์้นี้ักเร้ยนี้สามีารถุเกิดเร้ยนี้ร้้และปฏิิบัติกิจักรรมีได้บรรลุเป้าห์มีาย

ตามีแนี้วิทางการจััดการเร้ยนี้ร้้

 

  จัากขอ้ มีล้ ทงั�  ห์มีดนี้บ้�  ง�  ช้ไ้�  ดว้ิ า�  การจัดั การเรย้ นี้รต้้ ามีรป้ แบบสะเตม็ี ศึกึ ษา โดยใช้ก้ ระบวินี้การ

ออกแบบเชิ้งวิิศึวิกรรมี  6  ขั�นี้ตอนี้  มี้ผลให์้นัี้กเร้ยนี้เกิดการพัื่ฒนี้าทั�งผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้  และ

ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ได้ไปพื่ร้อมี  ๆ  กันี้  และยังบ�งช้้�ได้วิา�  กระบวินี้การจััดการเรย้ นี้ร้้

นี้้�เป็นี้การช้�วิยให้์นี้ักเร้ยนี้ดึงศึักยภาพื่ในี้ตัวิเองออกมีาใช้้ในี้การออกแบบช้�ินี้งานี้เพื่่�อแก้ไข

สถุานี้การณ์ปัญห์าได้ สอดค์ล้องกับทฤษฎี้ค์วิามีร้้สร้างสรรค์์  ห์รอ่ Constructionism [22]  ซัึ�งเป็นี้

ทฤษฎ้ีการเร้ยนี้ร้้ท้�เนี้้นี้ให้์ผ้้เร้ยนี้เกิดการเร้ยนี้ร้้ผ�านี้การสร้างสรรค์์ช้�ินี้งานี้และการม้ีปฏิิสัมีพื่ันี้ธิ์์กับ

สิ�งท้�เป็นี้ร้ปธิ์รรมี  โดยเช้่�อวิ�าผ้้เร้ยนี้สามีารถุสร้างค์วิามีร้้ให์มีไ�  ด้ด้ท้�สุดเมี่�อพื่วิกเขามี้โอกาสสร้างช้�นิี้

งานี้  การเรย้  นี้ร้้ค์วิรเกิดขึ�นี้ในี้บริบทท้�นี้ักเร้ยนี้มี้ค์วิามีสนี้ใจั  ด้วิยการสร้างช้ิ�นี้งานี้จัะช้�วิยให์้ผ้้เร้ยนี้

เกิดค์วิามีเข้าใจัท้�ลึกซัึ�งและยั�งย่นี้มีากขึ�นี้  และสอดค์ล้องกับ  ทวิ้ศึักด�ิ  จิันี้ดานีุ้รักษ์  [2]  ท้�กลา�  วิวิ�า

การจััดการศึึกษาท้�จัะต้องพื่ัฒนี้าให์้ค์นี้ไทยม้ีค์วิามีสามีารถุในี้การคิ์ด  โดยเฉพื่าะในี้ด้านี้การค์ิด

สร้างสรรค์์  การค์ิดผลิตภาพื่เพื่่�อให์้สามีารถุสร้างนี้วิัตกรรมีได้ด้วิยตนี้เอง  และต้องจััดการศึึกษาให์้
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เป็นี้การจััดการเร้ยนี้การสอนี้ท้�สอนี้ให้์ผ้้เร้ยนี้สามีารถุนี้ำองค์์ค์วิามีร้้ท้�มี้อย้�ทุกห์นี้ทุกแห์�งบนี้โลกนี้้� 

มีาบ้รณาการเช้ิงสร้างสรรค์์ เพื่่�อพื่ัฒนี้านี้วัิตกรรมีต�าง ๆ มีาตอบสนี้องค์วิามีต้องการของสังค์มี 

และสอดค์ล้องกับสำนี้ักงานี้เลขาธิ์ิการสภาการศึึกษา [1] กล�าวิถุึง ประเทศึไทยปรับเปล้�ยนี้ไปส้�ยุค์

อุตสาห์กรรมี 4.0 เปล้�ยนี้โค์รงสร้างทางเศึรษฐกิจัของประเทศึให์้เป็นี้เศึรษฐกิจัท้�ขับเค์ล่�อนี้ด้วิย

นี้วิัตกรรมีและการสร้างมี้ลค์�าเพื่ิ�มี (Value-based Economy) ท้�มี้ลักษณะสำค์ัญ 3 ประการ ค์่อ 

(1) เปล้�ยนี้การผลิตสินี้ค์้า “โภค์ภัณฑ์์” ไปส้�สินี้ค์้าเช้ิงนี้วิัตกรรมี (2) เปล้�ยนี้จัากการขับเค์ล่�อนี้ 

ประเทศึด้วิยภาค์อตุสาห์กรรมีไปส้�การขบัเค์ล่�อนี้ด้วิยเทค์โนี้โลย ้ ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ และนี้วิตักรรมี 

และ (3) เปล้�ยนี้จัากเน้ี้นี้ภาค์การผลติสนิี้ค้์าไปส้�การเน้ี้นี้ภาค์การบรกิารมีากขึ�นี้ ทกุภาค์ส�วินี้จึังต้อง

มี้การขับเค์ล่�อนี้เพื่่�อตอบสนี้องกับทิศึทางการผลิตและการพัื่ฒนี้ากำลังค์นี้ของประเทศึ เช้�นี้เดย้วิ

กับการจััดการศึึกษาของสำนัี้กงานี้ค์ณะกรรมีการการอาช้้วิศึึกษา ท้�มีุ�งผลิตกำลังค์นี้ท้�มี้ค์ุณภาพื่

มีาตรฐานี้เพ่ื่�อป้อนี้ออกส้�ตลาดแรงงานี้ รวิมีถึุงพื่ฒันี้านี้กัเรย้นี้อาช้ว้ิศึกึษาให้์เป็นี้ผ้้ผลติ ผ้ค้์ดิค้์นี้ และ

เป็นี้ผ้ส้ร้างนี้วิตักรรมี เพื่่�อการประกอบอาช้พ้ื่ ผ้ว้ิจิัยัเห็์นี้วิ�าการจัดัการเรย้นี้ร้้ตามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษา

ผ�านี้กระบวินี้การออกแบบเช้ิงวิิศึวิกรรมี เป็นี้กระบวินี้การจััดการเร้ยนี้ร้้ร้ปแบบห์นี้ึ�งท้�สอดค์ล้อง

กับเป้าห์มีายทางการศึกึษานี้้� เพื่ราะนี้อกจัากส�งผลให้์ผ้เ้รย้นี้จัะเกดิองค์์ค์วิามีร้้แล้วิยงัสามีารถุพื่ฒันี้า

ค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ผ�านี้การออกแบบและสร้างช้ิ�นี้งานี้เพื่่�อการแก้ไขปัญห์า ซัึ�งจัะ

ช้�วิยส�งเสริมีให์้นี้ักเร้ยนี้เป็นี้นี้วิัตกรในี้อนี้าค์ตได้ 

7. ข้อเสนอแนะ

  จัากการวิิจััย ผ้้วิิจััยพื่บผลการทดลอง ปัญห์า อุปสรรค์ท้�เกิดขึ�นี้ในี้ระห์วิ�างการดำเนี้ินี้การ 

จัึงมี้ข้อเสนี้อแนี้ะในี้การนี้ำผลการวิิจััยไปใช้้และข้อเสนี้อแนี้ะการวิิจััยค์รั�งต�อไป ดังนี้้�

 7.1  ข้อเสนี้อแนี้ะในี้การนี้ำผลการวิิจััยไปใช้้   

  7.1.1 การจััดกิจักรรมีการเร้ยนี้การสอนี้ตามีร้ปแบบสะเต็มีศึึกษาเป็นี้การเร้ยนี้ร้้ท้�

เนี้�นี้ผ้เ้รย้นี้เป็นี้สำค์ญั บร้ณาการวิทิยาศึาสตร์ ค์ณติศึาสตร์และเทค์โนี้โลย ้ผ�านี้กระบวินี้การออกแบบ

เช้ิงวิิศึวิกรรมีศึาสตร์ เพื่่�อให้์นี้ักเร้ยนี้เกิดการเร้ยนี้ร้้และมี้การออกแบบช้ิ�นี้งานี้เพื่่�อแก้ปัญห์าตามี

สถุานี้การณ์ท้�กำห์นี้ด ค์ร้ผ้้สอนี้ต้องศึึกษารายละเอ้ยดต�าง ๆ ให์้ถุ้�ถุ้วินี้ ได้แก� เนี้่�อห์า กระบวินี้การ 

ร้ปแบบการสอนี้ ส่�อการเรย้นี้ร้้ท้�ต้องใช้้ รวิมีถึุงพื่่�นี้ฐานี้ค์วิามีร้แ้ละทกัษะของผ้เ้รย้นี้ เพื่่�อพัื่ฒนี้าผ้เ้รย้นี้

ให้์มี้ผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้และค์วิามีคิ์ดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ให้์เป็นี้ไปตามีเป้าห์มีาย

  7.1.2 ค์ร้ผ้้สอนี้ต้องออกแบบการจััดกิจักรรมีการเร้ยนี้บ้รณาการกระบวินี้การ

ออกแบบเชิ้งวิิศึวิกรรมีศึาสตร์ ให้์สอดค์ล้องกับจัุดประสงค์์การเรย้นี้ร้้ และเนี้่�อห์าสาระการเร้ยนี้ร้้ 

ลดการบรรยาย เน้ี้นี้การปฏิิบัติกิจักรรมีของผ้้เร้ยนี้อย�างมี้ส�วินี้ร�วิมี
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  7.1.3 ค์ร้ผ้้สอนี้ต้องม้ีการเตร้ยมีสถุานี้การณ์ปัญห์าท้�นี้�าสนี้ใจั สอดค์ล้องกับเนี้่�อห์า

สาระการเรย้นี้ร้้และช้้วิิตจัริง รวิมีถุึงม้ีการเตร้ยมีวิัสดุอุปกรณ์ท้�ใช้้ในี้การทำช้ิ�นี้งานี้ให์้พื่ร้อมี เพื่่�อให์้

นี้ักเร้ยนี้เกิดค์วิามีต่�นี้ตัวิ และสนี้ใจั รวิมีถุึงปฏิิบัติกิจักรรมีได้อย�างต�อเนี้่�อง

  7.1.4 กิจักรรมีการเร้ยนี้ร้้ตามีรป้แบบสะเต็มีศึึกษาถุอ่เป็นี้สิ�งให์มี�สำห์รับนี้ักเร้ยนี้ค์ร้

ผ้้สอนี้ค์วิรด้แลและให์้ค์ำแนี้ะนี้ำให้์กับนี้ักเร้ยนี้ ตลอดการทำกิจักรรมี มี้การกระตุ้นี้ให์้นี้ักเร้ยนี้มี้

การพื่ด้ค์ยุ แลกเปล้�ยนี้แนี้วิค์ดิในี้การแก้ปัญห์าและช้ิ�นี้งานี้ของกลุ�มี เพื่่�อการฝึึกให้์นี้กัเรย้นี้มีเ้ห์ตผุล 

ยอมีรับค์วิามีค์ิดของผ้้อ่�นี้ และจัะช้�วิยให์้นี้ักเร้ยนี้สามีารถุแก้ปัญห์าในี้สถุานี้การณ์ท้�กำห์นี้ดผ�านี้

กระบวินี้ออกแบบเชิ้งการวิิศึวิกรรมีได้อย�างมี้ประสิทธิ์ิภาพื่

  7.1.5 การจััดการเร้ยนี้ร้้ตามีขั�นี้ตอนี้ของสะเต็มีศึึกษาผ้้เรย้นี้จัะต้องใช้้เวิลาในี้การทำ

กิจักรรมีท้�เพื่้ยงพื่อ ห์ากกำห์นี้ดเวิลาในี้การทำงานี้ของผ้้เร้ยนี้นี้้อยเกินี้ไป จัะส�งผลให์้ผ้้เร้ยนี้ต้อง

รบ้ทำงานี้ ขาดการวิางแผนี้งานี้ท้�ด ้ช้ิ�นี้งานี้ไมี�มีป้ระสทิธิ์ภิาพื่ ค์รผ้้ส้อนี้จังึค์วิรกำห์นี้ดเวิลาท้�เพื่ย้งพื่อ

และย่ดห์ยุ�นี้ได้ อาจัอนีุ้ญาตให์้มีาทำงานี้นี้อกเวิลาเร้ยนี้ได้ ห์ร่ออาจัปรับเปล้�ยนี้กิจักรรมีอย�าง

เห์มีาะสมี เพื่่�อให์้ผ้้เร้ยนี้ทำงานี้ได้อย�างต�อเน่ี้�อง และเกิดกระบวินี้การเร้ยนี้ร้้ได้อย�างสมีบ้รณ์ยิ�งขึ�นี้

  7.1.6 การวิัดค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์สิ�งสำค์ัญค์่อเค์ร่�องมี่อวิัดท้�ค์ร้สร้าง

ค์ร้ต้องศึึกษาองค์์ประกอบทั�งการวิัดและดำเนี้ินี้การสร้างเค์ร่�องมี่ออย�างรอบค์อบ โจัทย์ท้�สร้าง

ไมี�ค์วิรยาวิเกินี้ไป มี้ค์วิามีช้ัดเจันี้ เห์มีาะสมีกับระดับผ้้เรย้นี้ เพื่่�อให้์นี้ักเร้ยนี้เข้าใจัประเด็นี้ค์ำถุามี

ได้ถุ้กต้องและตอบได้ตรงประเด็นี้ท้�ถุามี

 7.2  ข้อเสนี้อแนี้ะในี้การวิิจััยค์รั�งต�อไป

  7.2.1 ค์วิรศึกึษาวิิจัยัการจัดัการเรย้นี้ร้ต้ามีรป้แบบสะเตม็ีศึกึษา กบันี้กัเรย้นี้ในี้เนี้่�อห์า

อ่�นี้ ๆ  เน่ี้�องจัากผลการวิิจััยนี้้�บ�งช้้� วิ�าการจััดการเร้ยนี้ร้้วิิทยาศึาสตร์โดยใช้้รป้แบบการจััดการเร้ยนี้ร้้

นี้้�สามีารถุพื่ัฒนี้าผลสัมีฤทธิ์ิ�ทางการเร้ยนี้และค์วิามีค์ิดสร้างสรรค์์ทางวิิทยาศึาสตร์ได้

  7.2.2 ค์วิรม้ีการศึึกษาตัวิแปรอ่�นี้ๆ ท้�นี้อกเห์นี้่อจัากผลสัมีฤทธิิ์�ทางการเร้ยนี้และ 

ค์วิามีค์ดิสร้างสรรค์์ทางวิทิยาศึาสตร์  เช้�นี้ ค์วิามีสามีารถุในี้การค์ดิแก้ปัญห์า การคิ์ดวิเิค์ราะห์์ ทกัษะ

การส่�อสาร ห์รอ่ทกัษะท้�จัำเป็นี้ในี้ศึตวิรรษท้� 21 เน่ี้�องจัากในี้การวิจิัยัค์รั�งนี้้� พื่บวิ�า ระห์วิ�างท้�ผ้้เรย้นี้

ลงมีอ่ปฏิบัิตกิจิักรรมี ผ้เ้รย้นี้ได้ใช้้กระบวินี้การกลุ�มีในี้การแก้ปัญห์า ม้ีค์วิามีกระต่อร่อร้นี้ สนี้กุสนี้านี้

ในี้การทำกิจักรรมี และภ้มีิใจัในี้การนี้ำเสนี้อช้ิ�นี้งานี้ท้�เป็นี้ค์วิามีสำเร็จัช้องกลุ�มี รวิมีถึุงสามีารถุนี้ำ

ค์วิามีร้้ไปเช้่�อมีโยงกับเร่�องอ่�นี้ ๆ ได้ 
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