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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนา             

การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน     
เป็นฐาน 2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนท่ีได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนท่ีได้รับ      
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ศึกษา         
ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนท่ีได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประชากรท่ีศึกษา คือ ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลักสูตร
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ท่ีเรียนอยู่ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนสิงห์สมุทร       
อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน จ านวน 393 คน โดย
กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4/6 หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ท่ีเรียนอยู่ใน  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน จ านวน 47 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้  คือ แผน            
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพื่อพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ท่ีภายใน
ประกอบด้วยใบกิจกรรมการเรียนรู้ เกณฑ์การประเมิน และบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ
แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นเครื่องมือในการศึกษาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและ
ผลลัพธ์ และการทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกันในการค านวณ  

 ผลการศึกษาพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน     
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ใช้แผนการจัดกิจกรรม   
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพื่อพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ จ านวน 12 แผน  ตาม
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) โดยเลือกใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ท่ีเหมาะสมกับ 
แต่ละกิจกรรมจาก 8 กลยุทธ์  และมีลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานครบท้ัง  
5 ลักษณะ ซึ่งมีประสิทธิภาพ 84.69/81.55 ตามเกณฑ์ 80/80 ผลการเรียนรู้ของผู้ เรียนท่ีได้รับ 
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ด้านความรู้มีค่า 
ร้อยละ 87.65 ด้านทักษะกระบวนการมีค่าร้อยละ 89.62 และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์มีค่าร้อยละ 
88.24 ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ มีค่าร้อยละ 
80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จึงสามารถน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้สร้างนวัตกร 
ยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และพัฒนาคุณภาพผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    ลายมือชื่อผู้วิจัย.................................. 
วิชาฟิสิกส์ 
ปีการศึกษา 2566 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 
      โลกปัจจุบันเชื่อมโยงกันด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาแบบก้าวกระโดด จึงกระทบต่อด้านเศรษฐกิจ สังคม
วัฒนธรรม และการเมือง และมีการเปลี่ยนแปลงในทุกด้าน  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นท าให้ต้องมี       
การปรับตัวเพ่ือรองรับการด าเนินชีวิตในรูปแบบใหม่ที่สะดวก รวดเร็ว และง่ายขึ้นเพียงปลายนิ้วสัมผัส  
แม้ว่าวิถีชีวิตจะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้นเพียงใด แต่ในอีกด้านท าให้อัตราการแข่งขันที่มากขึ้นตามไป
ด้วยเพ่ือให้ทันเทคโนโลยี  หนึ่งในกระแสของโลกในศตวรรษที่ 21 นั่นคือการเป็นโลกของเศรษฐกิจและ
การค้า เนื่องจากสินค้าทางเทคโนโลยีและการใช้เทคโนโลยีในการค้า ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาทักษะให้แก่
ผู้เรียนในการสร้างผลผลิตเชิงนวัตกรรม โดยเน้นการเป็นผู้ประกอบการ (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2557,     
หน้า 7)  

      การศึกษาไทย 4.0 เป็นแนวคิดที่เปลี่ยนแปลงจากการเป็นผู้บริโภคสู่การเป็นผู้ผลิต ซึ่งเป็นหนึ่งใน
ทักษะศตวรรษที่ 21 (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2557, หน้า 5) รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2540 
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 รวมถึงนโยบาย
ด้านการศึกษาต่างมีแนวทางในการพัฒนาคนอย่างต่อเนื่องไปตลอดชีวิต ซึ่งเป็นเงื่อนไขส าหรับเศรษฐกิจ
ฐานความรู้ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2558, หน้า 3) การศึกษาที่เป็นรากฐานของระบบ
อ่ืนจึงต้องยึดความเชื่อมโยงกับระบบเศรษฐกิจ สังคม การเมือง สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง        
ความคาดหวังของประเทศไทยที่ต้องการก้าวข้ามกับดักรายได้ปานกลาง ซึ่งต้องอาศัยการสร้างนวัตกรรม
ด้วยตนเองไม่พ่ึงเทคโนโลยีที่ต่างชาติขาย แต่สามารถผลิตใช้ และส่งขายได้ด้วยตนเอง การพัฒนาทักษะ
ของคนไทยจึงมีความส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงคร้ังนี้อย่างมาก 

      การพัฒนาทักษะของคนไทย ซึ่งต้องเร่ิมจากการพัฒนาทักษะของผู้เรียนให้สามารถสร้างนวัตกรรมได้
ด้วยตนเอง ซึ่งนับว่าเป็นงานที่ยากยิ่งส าหรับผู้สอน เนื่องจากผู้เรียนมีพ้ืนฐาน ประสบการณ์ ความพร้อม 
และความสามารถที่แตกต่างกัน ดังนั้นเพ่ือให้การปฏิบัติงานของผู้สอนบรรลุวัตถุประสงค์ และสอดคล้อง
กับนโยบายของประเทศ จึงต้องปลูกฝังให้ผู้ เรียนมีทักษะการคิดสร้างสรรค์ เพ่ือให้ผู้ เรียนคิดสิ่งที่  
แปลกใหม่ได้อย่างยั่งยืน ไม่คัดลอกผลงานของผู้ อ่ืน โดยวิธีการพัฒนาทักษะการคิดสร้า งสรรค์โดย 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีที่เลือกศึกษาในคร้ังนี้ ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ตอบโจทย์ในปัญหา
ปัจจุบันได้อย่างตรงประเด็น และชัดเจนที่สุด ทั้งในด้านการพัฒนาทักษะการคิด การฝึกให้คนไทยมีทักษะ
ในการสร้างนวัตกรรม พร้อมกับฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการวิจัยไปด้วย 

      การสร้างทักษะศตวรรษที่ 21 ในผู้เรียน โดยการใช้กลยุทธ์การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสู่       
การปฏิบัติในบริบทของโลกาภิวัตน์เป็นหนึ่งในกลยุทธ์ที่เชื่อถือได้ ส าหรับการจัดเตรียมกระบวนการ     
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สืบสอบและลักษณะที่จ าเป็นในองค์ประกอบการเรียนรู้สู่ผู้ เรียน ซึ่งท าให้เกิดทักษะที่สัมพันธ์กับ          
การสื่อสาร การท างานร่วมกัน การแก้ปัญหาที่ซับซ้อน การคิดวิเคราะห์ และการสร้างสรรค์ โดยเป็น
ทักษะส าหรับพลเมืองสมัยใหม่ และเป็นการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ (Lin, C., Ma J., Kijo K. Y. & 
Chou C. C., 2015, p. 7) เนื่องจากการเรียนรู้ตามสภาพจริงที่ก าหนดในทักษะศตวรรษที่ 21 ตอบโจทย์
ได้ด้วยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Rubrica, R. D. B., 2018, p. 1) 

      การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นส่วนของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบใหม่ที่มี
ความส าคัญต่อโลกในศตวรรษที่ 21 อย่างมาก (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2557, หน้า 34) การน าการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานมาใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนท าให้เกิดการพัฒนาทักษะรอบด้าน  
ทั้งทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะสารสนเทศ สื่อ เทคโนโลยี และทักษะชีวิตและอาชีพ ซึ่งเป็น
ทักษะหลักในศตวรรษที่ 21 (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2557, หน้า 34-35) นอกจากนั้นยังเป็นเคร่ืองมือใน 
การสร้างให้ผู้เรียนเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) และยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลางอย่างแท้จริง อีกทั้ง 
ยังเป็นการพัฒนาทั้งความรู้และทักษะในการท างาน โดยใช้การค้นคว้าและการใช้ความรู้ในชีวิตจริง ซึ่งจะ
ได้ผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการเรียนรู้ (ส านักบริหารงานการมัธยมศึกษาตอนปลาย, 2558,  
หน้า 2) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการศึกษาระดับคุณภาพสูง (Lin, C., Ma J., Kijo K. Y. & 
Chou C. C., 2015, p. 1) ที่สามารถใช้ในการสร้างแรงบันดาลใจในด้านความอยากรู้อยากเห็นและ 
ความเป็นไปได้ ความคุ้มค่า ความยั่งยืน บริบทสภาพแวดล้อม และจริยธรรม ให้แก่ผู้เรียน (Bielik T., 
Damelin D. & Krajcik J. S., 2018, pp. 65-66)  

      การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นนวัตกรรมสู่การเรียนรู้กลยุทธ์ส าหรับความส าเร็จในศตวรรษ  
ที่ 21 ซึ่งผู้เรียนสามารถขับเคลื่อนการเรียนรู้สู่กระบวนการสืบสอบและการท างานร่วมกัน เพ่ือวิจัย และ
สร้างโครงงานที่สะท้อนความรู้ จากสิ่งใหม่ที่ผสมผสานการน าทักษะทางเทคโนโลยีไปปฏิบัติจนกลายเป็น 
ผู้สื่อสารที่เชี่ยวชาญ และเป็นผู้แก้ปัญหาที่ก้าวหน้า ซึ่งจะเป็นผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนเมื่อน า      
การเรียนรู้นี้สู่ห้องเรียน  การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการเตรียมผู้เรียนด้วยเทคโนโลยีในศตวรรษ
ที่ 21 และทักษะการแก้ปัญหา (Bender W. N., 2012, p. 22)  

      จากผลการศึกษาประสิทธิภาพในการปลูกฝังทักษะศตวรรษที่ 21 ระหว่างผู้เรียนมัธยมในบริบท 
โลกาภิวัตน์ พบว่า มีความแตกต่างกันในพ้ืนที่การเรียนรู้เสมือนจริงของผู้เรียนใน 4 ประเทศที่ได้เรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน ซ่ึงสามารถสร้างสมรรถนะไปถึงระดับสนับสนุน ในขณะที่ผู้เรียนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในประเทศแถบอาเซียนที่ยังคงใช้หลักสูตรที่ต้องผ่านการทดสอบเข้าสู่วิทยาลัย ที่นอกจากจะมีสมรรถนะ 
ไม่ถึงระดับสนับสนุนแล้วยังไม่สามารถสร้างสมรรถนะไปถึงระดับสังคมของการฝึกหัดได้  การศึกษาคร้ังนี้
พิสูจน์ได้ว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นผลประโยชน์สู่การอุปถัมภ์ทักษะศตวรรษที่ 21 ในผู้เรียน
มัธยมศึกษาที่อยู่ในบริบทโลกาภิวัตน์ นอกจากนั้นผลการศึกษาที่ได้ยังพบว่าการเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐานเป็นโอกาสพิเศษในการช่วยฝึกผู้เรียนในด้านการคิดวิเคราะห์ การท างานร่วมกัน การสื่อสาร         
การแก้ปัญหา และการสร้างสรรค์ (Lin, C., Ma J., Kijo K. Y. & Chou C. C., 2015, p. 7) 
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      การน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานศตวรรษที่ 21 เข้าสู่โรงเรียน เพ่ือเตรียมผู้เรียนให้เข้าสู่
เศรษฐกิจฐานความรู้ตามทักษะศตวรรษที่ 21 เป็นการเติมเต็มเป้าหมายในการพัฒนาระบบการศึกษา 
เนื่องจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่คล้ายกับสภาพแวดล้อมในการท างาน
ร่วมกันของผู้คน ซ่ึงมีความหลากหลายมากกว่าวิธีการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบเดิม (Aldabbus, S., 2018, 
p. 71) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยมี
เป้าหมายหลักในการสร้างโอกาสในการเรียนรู้ที่มีประสิทธิผล ที่ผู้เรียนสามารถท างานร่วมกันเป็นกลุ่มเพ่ือ
ตอบค าถามขับเคลื่อน  การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไม่จ ากัดผู้เรียนด้วยเนื้อหาความรู้ แต่ยังพัฒนา
ทักษะทางด้านจิตใจและทักษะทางสังคม เพราะต้องมีการค้นคว้าข้อมูลจากหลากหลายแหล่งข้อมูล  
คิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา ประเมินผลด้วยตนเอง สรุป และน าเสนอ ซึ่งเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้
ตลอดชีวิต (Aldabbus, S., 2018, p. 72) 

      ผู้เรียนต้องเข้าสู่โลกของการท างานที่แท้จริงในอนาคต ดังนั้นสภาพแวดล้อมในการศึกษาต้อง
เหมาะสมกับการเตรียมความพร้อมให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาในโครงงาน เพ่ือให้ผู้เรียนได้ข้ามผ่าน  
ขอบเขตการเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ รวมทั้งพัฒนาตนเองใน
ความฉลาดทั้งหมด เช่น ความฉลาดทางอารมณ์ ความฉลาดทางจิตวิญญาณ ความฉลาดทางสังคม และ
ความฉลาดอ่ืน  แนวคิดหลักจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจากปัญหาที่เกิดขึ้นในโลกแห่งความจริง
จะดึงดูดความสนใจของผู้เรียน และกระตุ้นในเกิดการคิดอย่างจริงจัง เมื่อผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และน า
ความรู้ใหม่ไปใช้ในการแก้ปัญหา โดยผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวก และท างานร่วมกับผู้เรียน 
(Indrawan, E., Jalinus, N. & Syahril, 2018, p. 1014) 

      การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมายของผู้เรียนจากการศึกษาในสิ่งที่
ตนเองสนใจ และมีความถนัด จึงสามารถน าความรู้ในเชิงทฤษฎีมาต่อยอดความรู้ให้เป็นรูปธรรม ที่ได้จาก
ความคิดสร้างสรรค์ เพราะเป็นการเรียนรู้อย่างอิสระ เรียนรู้อย่างมีความสุข มีการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
และเปิดโลกความคิดในการแบ่งปันข้อมูลกับบุคคลที่หลากหลาย  การศึกษาผลของการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานต่อการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เ รียนมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์นี้  จึงเป็น
กระบวนการที่ใช้ส าหรับหาค าตอบในการจัดการเรียนรู้ที่จะท าให้ได้ผลผลิต ซึ่งจะท าให้เกิดพลเมือง 
ที่สอดคล้องกับความต้องการของประเทศ เพ่ือท าหน้าที่ในการพัฒนาประเทศในฐานะคนรุ่นใหม่ต่อไป 

      การจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถท าโครงงานได้เป็นสิ่งที่ยากยิ่งกว่าการท าโครงงานได้ด้วย
ตนเอง จากประสบการณ์การจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมาจึงได้อาสารับผิดชอบในการจัดการเรียนรู้ในรายวิชา
โครงงานวิทยาศาสตร์และรายวิชาการศึกษาค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ รวมถึงการฝึกผู้เรียนเพ่ือส่ง 
เข้าร่วมประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์ และได้รับรางวัลทั้งในระดับเขต ระดับภาค และระดับชาติ อีกทั้ง
วางแผน เสนอ และรับผิดชอบกิจกรรมพัฒนาและประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์ขึ้น รวมถึงฝึกซ้อม และ
จัดการประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์ในวันวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน จนถึงปัจจุบัน เพ่ือเป็นตัวอย่าง และ
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ปรับทัศนคติให้ผู้เรียนรู้สึกว่าการท าโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองที่สามารถเข้าถึงได้ และสามารถท าได้
ด้วยตนเอง 

      จากประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้และประสบการณ์ในการฝึกผู้เรียนในการส่งเข้าประกวด
โครงงานวิทยาศาสตร์ในกิจกรรมดังกล่าวพบว่าความจริงแล้วผู้เรียนมีศักยภาพมากกว่าแค่การเรียนรู้ใน
ห้องเรียน เนื่องจากผู้เรียนสามารถได้รับการพัฒนาให้สร้างโครงงานได้ การใกล้ชิดกับผู้เรียนและการได้รับ
ฟังความคิดเห็นที่ผู้เรียนมีต่อโครงงานที่รับผิดชอบท าให้พบว่าแต่ละช่วงเวลาที่เพ่ิมขึ้นนั้นผู้เรียนยิ่งมี
ความคิดริเร่ิมที่แตกต่างหลากหลาย สามารถต่อยอดความรู้และชิ้นงานที่ท าได้อย่างแปลกใหม่ ซึ่งหลาย
คร้ังท าให้ผู้ฝึกสอนทึ่งได้ นั่นแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะการคิดระหว่างการท าโครงงาน
จริง อีกประการหนึ่งผู้เรียนส่วนใหญ่ตั้งความคิดก่อนเร่ิมเรียนว่าวิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ยาก หลายคนจึงขาด
แรงจูงใจในการเรียน ละทิ้งความพยายามตั้งแต่ยังไม่เร่ิมเรียน และมองไม่เห็นความส าคัญในการเรียนรู้
วิชาฟิสิกส์ 

      อย่างไรก็ตามการฝึกผู้เรียนเพ่ือการประกวดอย่างที่ผ่านมาอาจยังคับแคบเกินไป เนื่องจากพัฒนา
ผู้เรียนได้เฉพาะบางกลุ่ม  ซึ่งเป็นกลุ่มผู้เรียนที่มีแรงจูงใจภายในของตนเองในการสนใจปฏิบัติโครงงาน 
ดังนั้นการพัฒนาผู้เรียนในขอบเขตที่กว้างขึ้น จึงเร่ิมจากกลุ่มเป็นห้องเรียน อาจใช้เป็นต้นแบบการจัด  
การเรียนรู้ที่มีประโยชน์ต่อการพัฒนาทักษะการคิดของผู้เรียนให้ผู้สอนอ่ืนสามารถน าไปใช้ได้ มากขึ้นใน
ระดับโรงเรียนและระดับที่กว้างขึ้นต่อไป การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจึงเป็นทางเลือกที่
เหมาะสมกับปัญหาในคร้ังนี้ อีกทั้งยังสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลตามที่กล่าวมา และการเรียนรู้ด้วย
ปัญหาในโลกความจริงเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมายที่จะสร้างแรงจูงใจให้แก่ผู้เรียน ยึดมั่นให้ผู้เรียน
ผูกผันกับหัวข้อของปัญหา และเป็นแนวทางในการให้ผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบสอบความรู้ ซึ่ง
เป็นการเรียนรู้เชิงรุกที่จะท าให้ผู้เรียนเกิดการสร้างพลังความสามารถในการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยเกิด
แรงจูงใจภายในที่จะท าให้ผู้เรียนไปถึงเป้าหมายได้อย่างมีความสุขในการเรียนรู้ 
      จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผ่านมาพบว่าการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานนั้น จะเน้นที่ทักษะการคิดวิเคราะห์ ทักษะการท างานกลุ่ม และทักษะการสื่อสาร
มากกว่าทักษะการคิดสร้างสรรค์ จึงเกิดแนวคิดที่จะเน้นการพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์ โดยเฉพาะ
การศึกษาในคร้ังนี้จัดขึ้นในรายวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานที่ส าคัญต่อการสร้างนวัตกรรม
และเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก เพ่ือให้ผู้เรียนได้ผ่านประสบการณ์การน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่หรือ
สิ่งประดิษฐ์ใหม่อย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งจะเป็นการค้นหาแนวทางการตอบค าถามที่สามารถพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การ เรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐาน และเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาทักษะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ส าหรับการศึกษา 4.0 และ
สร้างทรัพยากรมนุษย์ให้ตรงกับความต้องการของสังคมเพ่ือประเทศไทย 4.0 นอกจากนั้นการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานท าให้เกิดแรงจูงใจภายในของผู้เรียน ที่สามารถแสดงถึงวิถีในการเรียนรู้ของผู้เรียนใน
ผลผลิตสุดท้ายได้  ซึ่งเป็นประโยชน์ในการออกแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับรูปแบบการเรียนรู้ของผู้เรียน
ที่มีความแตกต่างกันในแต่ละบุคคล 



5 
 

1.2 ค ำถำมวิจัย 
      1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นอย่างไร 

      2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ด้านความรู้อย่างไร 

      3) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ด้านทักษะกระบวนการ
อย่างไร 

      4) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสามารถพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ด้านคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์อย่างไร 

 

1.3 วัตถุประสงค ์
      1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      4) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

 

1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
      1) สามารถออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ตามที่ได้ศึกษาค้นคว้าโดยใช้
กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของสตาร์โก (Starko, A. J., 2014) ร่วมกับลักษณะส าคัญของ      
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของเครจซิกและบลูเมนเฟลด (Krajcik, J. S. & Blumenfeld P. C., 
2014) ในรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ในการวัดและประเมินผล
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การเรียนรู้ ในด้านการคิดสร้างสรรค์ตามองค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ การคิดริเร่ิม  
การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ หรือเกณฑ์การประเมิน (Rubric) ในการวัด
และประเมินผลการเรียนรู้ ในด้านการคิดสร้างสรรค์ตามองค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์  ได้แก่  
การคิดริเร่ิม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ด้านการปฏิบัติกิจกรรม  
อย่างรวมพลัง (Collaboration) ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และด้านคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์ ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์ โดยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เ รียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
80/80 

      2) ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้     
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

      3) ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

      4) ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

1.5 นิยำมศัพท์ 
      1) การคิดสร้างสรรค์ หมายถึง กระบวนการทางปัญญาที่ขยายเป็นการคิดใหม่ มีประโยชน์ เหมาะสม 
และใช้ได้จริง ประกอบด้วย การคิดริเร่ิม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ซึ่ง
จะได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ตามองค์ประกอบจากการด าเนินการตามกิจกรรมการเรียนรู้            
ที่ออกแบบไว้ เพ่ือท าให้ผู้ เรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเกิดผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะ
กระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

          1.1) การคิดสร้างสรรค์ด้านความรู้ คือ การสร้างการคิดริเร่ิม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น 
และการคิดละเอียดลออ 

          1.2) การคิดสร้างสรรค์ด้านทักษะกระบวนการ คือ การปฏิบัติที่แสดงถึงความรู้ด้านการคิดริเร่ิม 
การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 

          1.3) การคิดสร้างสรรค์ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คือ การมีคุณลักษณะภายในที่แสดงถึง   
การเปลี่ยนแปลงตนเองจากความรู้และทักษะกระบวนการด้านการคิดริเร่ิม การคิดคล่องแคล่ว  
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 
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      2) การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ หมายถึง การด าเนินการตามการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานให้การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนเจริญก้าวหน้าด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ได้แก่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ขั้นเร้าความสนใจ 
(Engagement phase) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration phase) ขั้นอธิบาย (Explanation phase) ขั้น
ขยายความรู้ (Elaboration phase) ขั้นประเมินผล (Evaluation phase) และขั้นน าความรู้ไปใช้  
(Extension phase) โดยใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ กลยุทธ์การระดมสมองกลยุทธ์  
สแคมเพอร์ กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์
ชั่วคราว กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม และกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ 

      3) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน หมายถึง การเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ที่มี
ลักษณะส าคัญ ได้แก่ ค าถามขับเคลื่อน การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง การใช้
เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ และการสร้างสิ่งประดิษฐ์ จากการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ 

      4) วิชาฟิสิกส์ หมายถึง วิชาวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ใช้การศึกษาค้นคว้าเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ใน
ธรรมชาติ ในสาขากลศาสตร์ เร่ือง สมดุลกล 

      5) ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง ผู้เรียนที่ศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และเรียน
หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ในโรงเรียนสิงห์สมุทร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 

  

1.6 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 แนวคิดในการศึกษาคร้ังนี้มีดังนี้ 

1) การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 2) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
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ภำพที่ 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์  
(Creative Thinking Development)  
ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  
(Starko, A. J., 2014, pp. 149-165) ดังนี ้
1.  กลยุทธ์การระดมสมอง (Brainstorming) 
2.  กลยุทธ์สแคมเพอร์ (SCAMPER) 
3.  กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ (Attribute listing) 
4.  กลยุทธ์การสังเคราะหร์ูปร่างลกัษณะ 
(Morphological synthesis) 
5.  กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราว (The creative 
pause) 
6.  กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (Provocations and 
the use of Po)  
7.  กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม (Random input)  
8.  กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ (Six thinking hats) 

กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน  
ชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์   
โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
ตามองค์ประกอบการคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 
1.  การคิดริเริ่ม (Originality)  
2.  การคิดคล่องแคล่ว (Fluency) 
3.  การคิดยืดหยุ่น (Flexibility) 
4.  การคิดละเอียดลออ (Elaboration) 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับการคิดสร้างสรรค์ด้านความรู้  
ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะ     
อันพึงประสงค์ ดังนี้ 
     1) การคิดสร้างสรรค์ด้านความรู้ คือ การสร้าง  
     การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น  
     และการคิดละเอียดลออ 
     2) การคิดสร้างสรรค์ด้านทักษะกระบวนการ  
     คือ การปฏิบัติที่แสดงถึงความรู้ในด้าน 
     การคิดริเริม่ การคิดคล่องแคลว่ การคิดยืดหยุ่น    
     และการคิดละเอียดลออ 
      3) การคิดสร้างสรรค์ด้านคุณลักษณะ 
     อันพึงประสงค์ คือ การมีคุณลักษณะภายใน  
     ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงตนเองจากความรู้ 
     และทักษะกระบวนการด้านการคิดริเริ่ม  
     การคิดคล่องแคล่ว การคดิยืดหยุ่น และ 
     การคิดละเอียดลออ 

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ตำมรูปแบบวงจรกำรเรียนรู้ 7 ข้ัน (7E) 
ได้แก ่
1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดมิ (Elicitation phase) 
2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement phase) 
3.  ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration phase) 
4.  ขั้นอธิบาย (Explanation phase) 
5.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration phase) 
6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation phase) 
7.  ขั้นน าความรูไ้ปใช้ (Extension phase) 

กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
(Project-Based Learning)  
มีลักษณะส าคัญ (Krajcik, J. S. & Blumenfeld 
P. C., 2014, pp. 321-328) ดังน้ี 
1.  ค าถามขับเคลื่อน (Driving question) 
2.  การตั้งอยู่ในการสืบสอบ (Situated inquiry) 
3.  การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง 
(Collaborations) 
4.  การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุน     
การเรยีนรู้ (Using technology tools to 
support learning) 
5.  การสร้างสิ่งประดิษฐ์ (Creation of artifacts) 

ผลกำรเรียนรู้ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย  
ที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์
โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
ประกอบด้วย 
1.  ผลการเรียนรู้ด้านความรู ้
2.  ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการ 
3.  ผลการเรียนรู้ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค์    
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1.7 ขอบเขตกำรวิจัย 
      1) ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

          ประชากรที่ศึกษา คือ ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่
เรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 9 ห้อง รวม 393 คน 

          กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลักสูตรวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่เรียนอยู่
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน จ านวน 1 ห้อง รวม 47 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบยกกลุ่ม (Cluster 
sampling) 

      2) ขอบเขตด้านตัวแปรที่ศึกษา 

          2.1) ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

          2.2) ตัวแปรตาม คือ ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ได้รับการพัฒนา        
การคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ ผลการเรียนรู้ด้านความรู้   
ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการ และผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

      3) ขอบเขตด้านเนื้อหา 

          3.1) การศึกษานี้ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 8 กลยุทธ์ ได้แก่ (1) กลยุทธ์การระดม
สมอง (2) กลยุทธ์สแคมเพอร์ (3) กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ (4) กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ  
(5) กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว (6) กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (7) กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม 
และ (8) กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ ร่วมกับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่มีลักษณะส าคัญ ได้แก่ 
(1) ค าถามขับเคลื่อน (2) การตั้งอยู่ในการสืบสอบ (3) การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง (4) การใช้
เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ และ (5) การสร้างสิ่งประดิษฐ์  ในการออกแบบการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดย
ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น 

          3.2) เนื้อหาความรู้ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  คือ หน่วยการเรียนที่ 4 เรื่อง สมดุลกล รายวิชา 
ฟิสิกส์ 2 รหัสวิชา ว30202 

          3.3) การศึกษานี้ศึกษาผลการเรียนรู้ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ได้รับการพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะ
กระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งในด้านความรู้และทักษะกระบวนการ ศึกษาจาก     
4 องค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ (1) การคิดริเริ่ม (2) การคิดคล่องแคล่ว (3) การคิดยืดหยุ่น 
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และ (4) การคิดละเอียดลออ โดยใช้แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ หรือเกณฑ์การประเมิน (Rubric) ใน
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

      4) ขอบเขตด้านเวลา 

          ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ตั้งแต่วันที่   
28 ตุลาคม 2562 ถึงวันที่ 29 พฤศจิกายน 2562 จ านวน 20 ชั่วโมง  

 

1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
      1) ผู้เรียนสามารถใช้การคิดสร้างสรรค์สร้างนวัตกรรมที่เชื่อมโยงกับความรู้ฟิสิกส์ 

      2) ผู้เรียนได้รับการฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      3) ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างมีความหมายตามความสนใจและความต้องการของตนเอง 

      4) ผู้เรียนได้ชิ้นงานที่สามารถน าไปใช้ในการต่อยอดด้านการศึกษาหรือธุรกิจ 

      5) ผู้สอนในทุกรายวิชาและทุกระดับชั้นสามารถน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไปใช้ใน          
การพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์และทักษะการวิจัยให้แก่ผู้เรียน 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 

      การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือ  1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนา               
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐาน 2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับ      
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ศึกษา 
ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในบทนี้จะน าเสนอทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
      2.1 การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

      2.2 การคิดสร้างสรรค์ 

      2.3 การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 
     จากประวัติศาสตร์พบว่านักวิทยาศาสตร์พยายามศึกษาเกี่ยวกับการสร้างสรรค์ของมนุษย์ควบคู่กับ
ความฉลาดของมนุษย์ แต่การวางการสร้างสรรค์ของมนุษย์เกิดขึ้นในรูปของความฉลาด หลากหลาย
รูปแบบของการสร้างสรรค์นั้นต้องการสูตรที่แน่นอน  โดยการศึกษาการสร้างสรรค์สะท้อนถึงการศึกษา
ความฉลาด แต่หลังจากการทดลองที่ท้าทายของกิลฟอร์ด ซึ่งเป็นนักจิตวิทยา ท าให้ได้ข้อสรุป  ได้แก่      
1) การสร้างสรรค์ไม่เหมือนกับความฉลาด ขณะที่ทั้งสองลักษณะมีความสอดคล้องกัน และแต่ละคน
อาจจะคิดสร้างสรรค์มากกว่าคนที่ฉลาด หรืออาจฉลาดมากกว่าสร้างสรรค์ นอกเหนือจากนั้นเมื่อ
ตรวจสอบผู้ที่มีพรสวรรค์ เป็นที่ชัดเจนว่าการสร้างสรรค์เป็นอิสระจากความฉลาด ซึ่งบุคคลนั้นอาจมีไอคิว
ถึง 120 2) การทดสอบการสร้างสรรค์นั้นเชื่อถือได้ โดยผู้ที่ได้ทดสอบมากกว่าหนึ่งครั้งก็จะยังคงได้ 
คะแนนเท่าเดิม 3) คะแนนสูงในการทดสอบการคิดสร้างสรรค์ไม่ได้บ่งบอกว่าบุคคลนั้นจ าเป็นต้อง 
มีการคิดสร้างสรรค์ในอาชีพหรือการงานที่แท้จริง  และไม่มีหลักฐานที่น่าเชื่อถือว่าบุคคลที่เห็นว่า  
มีการคิดสร้างสรรค์ตามวินัยหรือวัฒนธรรมของพวกเขา จ าเป็นต้องแสดงถึงทักษะการคิดอเนกนัยที่เป็น
จุดเด่นของการทดสอบความคิดสร้างสรรค์ (Gardner, H., 1993, pp. 19-21) 
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     2.1.1 แนวทำงกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

  การพัฒนาพฤติกรรมหรือนิสัยในมิติแรกของขั้นตอนการคิด เริ่มจากการเพ่งความคิด (Focus) 
ซึ่งการเริ่มต้นรูปร่างและขนาดที่แตกต่างหลากหลายชนิดในการคิดสร้างสรรค์ จึงจ าเป็นต้องมีขั้นตอน 
ที่สอง คือ การจัดการความคิด (Orientation of mind) (Claxton, G. & Lucas, B., 2007, p. 76)  
การฝึกการคิดแบ่งเป็นขั้น (Dewey, J., 1997, pp. 160-169) ได้ดังนี ้

  1) ขั้นเริ่มต้นของกิจกรรม (The early stage of activity) การตั้งปัญหา ซึ่งอาจยังไม่มี
รายละเอียดค าตอบ ค าถามเริ่มต้นเหล่านี้เป็นเครื่องมือในการท าให้เกิดความปลอดภัยและการประยุกต์ท่ี
มีประสิทธิภาพในสิ่งแวดล้อมทางกายภาพและสังคม โดยปัญหาของเด็กเป็นตัวก าหนดความคิดของเขา 
ซึ่งผลการปรับตัวทางสังคมเป็นการเลียนแบบพฤติกรรม แต่ไม่ได้เกิดจากตัวของสังคม 

  2) รูปแบบการเล่น การท างาน และพันธมิตรของกิจกรรม (Play, work, & allied forms of 
activity) การเล่นเป็นสิ่งบ่งชี้การควบคุมของกิจกรรมโดยความหมายหรือแนวคิด การจัดการแนวคิดถูก
รวมอยู่ในการเล่น  ความสนุกสนานเป็นสิ่งพิจารณาที่ส าคัญมากกว่าการเล่น โดยเจตคติในการเล่น 
จะผ่านไปสู่เจตคติในการท างาน ซึ่งเจตคติในการท างานจะเน้นความสนใจในวิธีการและเป้าหมาย และใน
กระบวนการนั้นจะสังเกตผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน  เป้าหมายเป็นสิ่งที่เป็นตัวแบ่งแยกการเล่นและการท างานอย่าง
ชัดเจน ซึ่งการท างานจะมีเป้าหมายแต่การเล่นจะไม่มีเป้าหมาย  โดยมีหลากหลายสิ่งในการชักน าในวิธี
ของการคิด ได้แก่ 

      2.1) จินตนาการ ซ่ึงเป็นสื่อกลางของการตระหนักถึงสิ่งที่ขาดไปและสิ่งที่ส าคัญ 

   2.2) ประสบการณ์ โดยประสบการณท์ี่มีอยู่เท่านั้นที่สามารถเป็นสัญลักษณ์ได้ 

   2.3) งานที่เป็นประโยชน์ ซึ่งงานที่เป็นประโยชน์ไม่จ าเป็นต้องใช้แรงงานเพียงอย่างเดียว 
สิ่งที่ส าคัญในการท างาน คือ คุณภาพทางจิตใจ 

  3) อาชีพที่สร้างสรรค์ (Constructive occupations) จากประวัติศาสตร์แสดงให้เห็นว่า 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถเชิงเทคนิคถูกพัฒนาขึ้นจากข้ันเริ่มต้นของปัญหาพ้ืนฐานที่พบใน
ชีวิต ในด้านการศึกษาของเด็ก สติปัญญาจะเกิดขึ้นจากการท ากิจกรรมที่ท าให้เกิดการสืบสอบ ทดลอง 
และแก้ปัญหาจริง ไม่ใช่การเรียนเป็นกิจวัตร โดยการท่องจ า หรือตามต ารา จึงควรจัดการใหม่ในหลักสูตร
ของการศึกษา 

 จากการศึกษาค้นคว้าแนวทางการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าแนวทางการพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์เป็นแนวทางจากขั้นเริ่มต้นของกิจกรรมโดยการตั้งปัญหาที่ไม่ได้เน้นการมีค าตอบ ขั้น
รูปแบบการเล่น การท างาน และพันธมิตรของกิจกรรมที่เน้นความสนุกสนาน เพ่ือสร้างเจตคติในการเล่น
น าไปสู่เจตคติในการท างานที่ต้องมีเป้าหมาย และขั้นอาชีพที่สร้างสรรค์ที่เป็นการต่อยอดจากการได้รับ
การพัฒนาสติปัญญาจากกิจกรรมตามกระบวนการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
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     2.1.2 กระบวนกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

              จากการเริ่มต้นการฝึกคิดของจอห์น ดิวอ้ี ทั้งสามขั้น ซึ่งท าให้เกิดสมมติฐานพ้ืนฐานที่ใช้      
ในการสร้างรูปแบบของกิจกรรมกระบวนการสร้างสรรค์  คือ 1) แบบของการแก้ปัญหาอ่ืน ซึ่ง              
การแก้ปัญหาสร้างสรรค์ต้องอยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และข้อมูล โดยการจัดเตรียมความรู้เพ่ือเป็นพ้ืนฐาน
ในการแปลข้อมูล 2) ความรู้จะต้องถูกรวบรวมหรือจัดการใหม่เพ่ือผลิตความรู้ใหม่ส าหรับแนวคิดใหม่ 
และ 3) แนวคิดต้องได้รับการประเมินและจัดรูปร่างไปสู่แผนที่ท าได้ส าหรับการท างานโดยตรงบนโครงการ
สร้างสรรค์ (Mumford, M. D., Giorgini, C. G., & Mecca, J., 2015, p. 250)             

              สมมติฐานทั้งสามข้อท าให้เกิดการสร้างรูปแบบของกิจกรรมกระบวนการสร้างสรรค์ ซึ่งเริ่ม
ด้วยการนิยามปัญหา การรวบรวมข้อมูลและการเลือกการคิดที่ใช้ในการแปลข้อมูล ซึ่งการคิดที่ได้นี้ใช้
เตรียมพ้ืนฐานส าหรับการรวมกันของกรอบแนวคิด จึงยอมให้เกิดการสร้างการคิด และล าดับต่อมาเป็น         
การประเมินการคิด หลังจากการเลือกการคิดซึ่งใช้การได้ ต่อมาจึงเป็นการน าแผนสู่การปฏิบัติ ซึ่งเริ่มด้วย
การเฝ้าสังเกตผลลัพธ์ของการปฏิบัติตามที่วางแผน โดยการจัดการจะด าเนินไปในทางที่ยังไม่ส าเร็จ        
จึงถูกบังคับในทุกกระบวนการให้ย้อนกลับสู่กระบวนการก่อนหน้า (Mumford, M. D., Giorgini, C. G., & 
Mecca, J., 2015, pp. 250-251) แสดงได้ดังภาพที่ 2.1 

              แผนภาพในภาพที่ 2.1 พบว่า แนวคิดกระบวนการคิดสร้างสรรค์ ประกอบด้วย การนิยาม
ปัญหา การรวบรวมข้อมูล  การจัดการข้อมูลอย่างเป็นระบบ การรวมกรอบความคิด การเกิดแนวคิดใหม่ 
การประเมินแนวคิด การน าแผนสู่การปฏิบัติ และการเฝ้าสังเกตค าตอบ (Mumford, M. D., Giorgini, C. 
G., & Mecca, J., 2015, p. 251) รูปแบบนี้จัดเตรียมการสรุปกระบวนการส าคัญที่มีศักยภาพเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของการคิดสร้างสรรค์ เป็นรูปแบบที่ใช้น าทางสู่วิธีที่อาจจะค้นหาเพ่ือปรับปรุงการคิดสร้างสรรค์ 
ใช้อธิบายว่า ท าไมต้องท างานฝึกเชิงสร้างสรรค์เพ่ิมเติม และใช้แนะน าแนวทางในการสอนที่อาจจะ
สนับสนุนการคิดสร้างสรรค์ (Mumford, M. D., Giorgini, C. G., & Mecca, J., 2015, p. 261) 

              การศึกษาที่ผ่านมาแนะน าว่า ผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาตามกระบวนการคิดสร้างสรรค์จะมี
ความคิดท่ีหลากหลายในการรวมกรอบความคิดมากกว่างานต้นฉบับ (Mumford, M. D., Giorgini, C. G., 
& Mecca, J., 2015, p. 250) และนอกจากนั้นในกระบวนการอ่ืนก็มีหลักฐานสนับสนุนจากการศึกษา   
ทั้งการนิยามปัญหา การรวบรวมข้อมูล การจัดการข้อมูลอย่างเป็นระบบ และอ่ืน ๆ (Mumford, M. D., 
Giorgini, C. G., & Mecca, J., 2015, p. 252) นอกจากนั้นในการศึกษาอ่ืนยังแสดงให้เห็นว่า (1) กิจกรรม
ตามกระบวนการเกลี่ยความสัมพันธ์ของความสามารถและความเชี่ ยวชาญในการแก้ปัญหา                
อย่างสร้างสรรค์ (2) ในแต่ละกระบวนการสร้างผลงานที่ไม่ซ้ ากันเพ่ือการท านายของสมรรถนะในงาน
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (3) การสร้างปัญหา การรวมกรอบความคิด และการสร้างแนวคิดเป็นตัวท านาย
ของประสิทธิภาพการแก้ปัญหา (4) กระบวนการเหล่านี้ท านายประสิทธิภาพการแก้ปัญหาสร้างสรรค์     
ข้ามหลายขอบเขต เช่น การโฆษณา การศึกษา การทหาร และ (5) การด าเนินการที่มีประสิทธิภาพของ
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กระบวนการเหล่านี้ เกี่ยวข้องอย่างมากกับการผลิตค าตอบที่มีคุณภาพสูง ซึ่งเป็นต้นก าเนิด และ             
มีความส าคัญ (Mumford, M. D., Giorgini, C. G., & Mecca, J., 2015, p. 252) 

 กระบวนการคิดสร้างสรรค์ตามรูปแบบกิจกรรมกระบวนการสร้างสรรค์ทั้ง 8 ขั้น อาจใช้เป็น
แนวทางในการสอบการคิดสร้างสรรค์ โดยเริ่มจากการนิยามปัญหา การรวบรวมข้อมูล การจัดการข้อมูล
อย่างเป็นระบบ การรวมกรอบความคิด การเกิดแนวคิดใหม่ การประเมินแนวคิด การน าแผนสู่การปฏิบัติ 
และการเฝ้าสังเกตค าตอบ ซึ่งสามารถใช้ทบทวน และปรับปรุงการคิดสร้างสรรค์ได้ 
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 จากการศึกษาค้นคว้ากระบวนการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่ากระบวนการคิดสร้างสรรค์เป็น
กระบวนการตามสมมติฐานการฝึกคิดของจอห์น ดิวอ้ี ได้แก่ การนิยามปัญหา การรวบรวมข้อมูล        
การจัดการข้อมูลอย่างเป็นระบบ การรวมกรอบความคิด การเกิดแนวคิดใหม่ การประเมินแนวคิด การน า
แผนสู่การปฏิบัติ และการเฝ้าสังเกตค าตอบ ซึ่งมีความสัมพันธ์กันท าให้เกิดสมรรถนะในการแก้ปัญหาใน
แต่ละข้ัน  ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาถูกท านายได้จากการสร้างแนวคิดใหม่ได้อย่างหลากหลายด้าน ซึ่ง
เชื่อมโยงกับค าตอบคุณภาพที่ได้รับจากกระบวนการคิดสร้างสรรค์ 

     2.1.3 กลยุทธ์กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค ์

  หลายเทคนิคในการเพ่ิมการคิดสร้างสรรค์ถูกออกแบบเพ่ือเพ่ิ มการคิดอเนกนัยหรือ
ความสามารถในการคิดของการตอบสนองหลากหลายต่อสถานการณ์ที่ก าหนด หนึ่งในแนวทางที่ใช้สอน
เกี่ยวกับการคิดอเนกนัย คือ รูปแบบความสามารถแบบไม่จ ากัด (The talents unlimited model)  
ซึ่งในรูปแบบนี้เรียกการคิดเชิงผลผลิต (Productive thinking) ผู้เรียนถูกสอนเมื่อต้องท างานส าหรับ 
การคิดเชิงผลผลิต ซึ่งควรจะท าดังนี้ 1) การคิดริเริ่ม (Originality) 2) การคิดคล่องแคล่ว (Fluency)  
3) การคิดยืดหยุ่น (Flexibility) และ 4) การคิดละเอียดลออ (Elaboration) โดยสิ่งส าคัญในการช่วยเหลือ
ผู้เรียนในการคิดแบบอเนกนัยอย่างเหมาะสมรวมไปถึงการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งการคิดแบบอเนกนัยเพียง
อย่างเดียว  ยังไม่จัดเป็นการคิดสร้างสรรค์ เพราะการคิดสร้างสรรค์ต้องประกอบไปด้วยการค้นพบปัญหา
หรือการก าหนดประเด็นที่มีคุณค่า  การสร้างการคิดส าหรับการก าหนดประเด็น และการประเมินการคิดที่
สร้างขึ้น ซึ่งไม่ได้อ้างถึงการประยุกต์ใช้การคิด  อาจไม่จ าเป็นในการประเมินการคิดในทุกกิจกรรม 
ที่รวมการคิดแบบอเนกนัย แต่มันจะส าคัญในการท าบ่อยครั้งอย่างเพียงพอส าหรับผู้เรียนเพ่ือเข้าใจว่า 
การมีการคิดที่จ านวนมากไม่ เพียงพอ ต้องสามารถเลือกจากการคิดเหล่านั้นในการคิดที่ เป็น 
การคิดริเริ่มมากที่สุด น่าสนใจที่สุด หรือมีแววมากที่สุด (Starko, A. J., 2014, pp. 146-149)  

  กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ส าหรับการคิดด้วยความคิดที่ไม่ธรรมดาหรือการคิดริเริ่ม 
การคิดด้วยความคิดจ านวนมากหรือการคิดคล่องแคล่ว การคิดหลากหลายหรือการคิดยืดหยุ่น การคิดเพ่ือ
ท าให้ดีขึ้นหรือการคิดละเอียดลออ มีความแตกต่างกันไปในแต่ละองค์ประกอบ (Starko, A. J., 2014,  
p. 149) โดยมีกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 

  1) กลยุทธ์กำรระดมสมอง (Brainstorming) เป็นกลยุทธ์ที่ไม่ใช้การตัดสิน การประเมิน
ความคิดใด จนกระทั่งมีการผลิตความคิดได้จ านวนมาก โดยใช้ความเชื่อที่ว่า การประเมินความคิด   
อาจจะท าให้ผลผลิตของความคิดถูกซ่อน ซึ่งตามหลักการนี้การสร้างความคิดที่มีจ านวนมากและประยุกต์
เกณฑ์การประเมินจะท าให้ได้ผลผลิตมากกว่าการตัดสินแต่ละความคิด โดยไม่ใช่การก าจัดการประเมิน 
แต่เป็นการชะลอไว้ กระบวนการของการระดมสมองในบรรยากาศแห่งการไม่ตัดสิน เป็นบรรยากาศ    
ของการสนับสนุนความคิดที่มีจ านวนมาก กฎส าคัญของการระดมสมองมีดังนี้ (Starko, A. J., 2014,  
p. 149) 
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      1.1) ตัดค าวิจารณ์ออก ไม่มีการประเมินความคิดใด ๆ จนกระทั่งทุกความคิดถูกน าเสนอ 
ผู้เรียนต้องเข้าใจว่ากฎข้อนี้ครอบคลุมทั้งการวิจารณ์ด้วยค าพูดและไม่ใช้ค าพูด เช่น การกรอกตา          
การแสดงสีหน้า หรือสัญลักษณ์ 

      1.2) ยินดีกับความอิสระเสรี การระดมสมองเป็นวิธีสู่การคิดสร้างสรรค์ การแนะน าที่ลึกซึ้ง
ภายในห้องเรียนสามารถเปิดประเด็นใหม่ที่อาจจะน าไปสู่ความคิดที่สามารถน าไปใช้งานได้  แม้ว่า        
การแนะน านั้นอาจนอกเหนือจากประเด็นในห้องเรียน 

      1.3) ต้องการปริมาณ เพราะว่าจ านวนความคิดที่มีมากจะเปิดโอกาสในการสร้างความคิด  
ที่ดีมากกว่าจ านวนความคิดที่น้อย 

      1.4) ขอการรวมกันและการปรับปรุง หลายความคิดที่ดีสามารถพบได้จากการสร้างหรือ
การรวมกันของความคิดก่อนหน้า เป็นการท างานเป็นทีม ไม่ใช่การขโมยความคิด ต้องท าให้ผู้เรียนเข้าใจ
ว่ากระบวนการกลุ่มเป็นความส าเร็จของกลุ่ม 

  การระดมสมองเป็นกลยุทธ์ที่เหมาะสมในทุกเวลาที่ต้องการความคิดจ านวนมาก เมื่อ         
ต้องแก้ปัญหาหรือสร้างด้วยสิ่งใหม่ เช่น ผู้เรียนสามารถระดมสมองในเป้าหมายใหม่ส าหรับเรื่องราว, 
ทางเลือกส าหรับการสร้างกราฟ, กลยุทธ์ที่อาจจะช่วยเหลือบุคคลส าคัญในประวัติศาสตร์ ,                
ความหลากหลายส าหรับการทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นไปได้, ค าเหมือนส าหรับค าที่ใช้มากเกินไป , 
ลักษณะส าหรับหนังสือพิมพ์โรงเรียน, กลยุทธ์ส าหรับการลดเสียงในห้องอาหาร , วัสดุศิลปะส าหรับ      
การพิมพ์, ทรัพยากรในโรงเรียนที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ หรือวิถีทางในการกระตุ้นผู้ใหญ่ให้ใช้การวัด
เมทริกซ์ ซึ่งในแต่ละกรณีการคิดที่ถูกสร้างขึ้น จะเลือกความคิดเฉพาะความคิดที่ดีตามเหตุผลที่เหมาะสม 
(Starko, A. J., 2014, p. 150) 

  กลุ่มที่เหมาะสมในการท ากิจกรรมระดมสมองต้องมีขนาดของกลุ่มประมาณสามถึงห้าคน     
จึงจะง่ายต่อการจัดการ ซึ่งกลุ่มที่มีขนาดใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดความคิดริเริ่มที่น้อยกว่า และยาก        
ต่อการเผชิญกับผู้ฟังจ านวนมาก (Starko, A. J., 2014, p. 150) 

  ในห้องเรียนที่มีความแตกต่างกัน กลุ่มของการระดมสมองควรจะมีความแตกต่างกันในด้าน
ความรู้, ประสบการณ์, เชื้อชาติ และเพศ เมื่อเป็นการระดมสมองของกลุ่มเป้าหมายเฉพาะ ส าหรับกลุ่ม
ผู้เรียนที่ความสนใจ, ความสามารถ หรือความรู้ในเนื้อหาเฉพาะที่ท างานร่วมกันสามารถจัดความท้าทาย   
ที่อาจจะไม่จ าเป็นต้องเป็นกลุ่มที่หลากหลาย รูปแบบของกลุ่มอาจจะยืดหยุ่นได้ เช่น กลุ่มทั้งห้ องเรียน 
กลุ่มที่มีความแตกต่างหลากหลาย หรือกลุ่มที่มีความเหมือนกัน ซึ่งจะได้ใช้การระดมสมองในหลากหลาย
วิธีส าหรับหลักสูตรและเนื้อหาที่แตกต่างกัน (Starko, A. J., 2014, p. 150) 

  ส่วนประกอบของกลุ่มส าหรับช่วงเวลา บางทีอาจอยู่ในช่วงสามถึงสิบนาที ขึ้นอยู่กับอายุ     
ของผู้เข้าร่วม และการบันทึกทุกข้อเสนอแนะโดยปราศจากความคิดเห็น เมื่อสิ้นสุดเวลา สมาชิกในกลุ่ม
ต้องทบทวน และประเมินความคิดโดยใช้เกณฑ์ท่ีเหมาะสม (Starko, A. J., 2014, p. 150) 
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  ช่วงเวลาของการระดมสมองสามารถสลับกับช่วงเวลาการประเมินผล เช่น สามารถ  
ระดมสมองภายในห้านาทีเพ่ือเลือกความคิดที่ดีที่สุด และถัดมาระดมสมองต่อเนื่องในทิศทางของผลลัพธ์         
ที่ต้องการ ซึ่งกระบวนการนี้สามารถท าได้อย่างต่อเนื่องโดยใช้เวลานานเท่าที่จ าเป็นหรือต้องการ  ผู้เรียน
สามารถระดมสมองแบบเงียบโดยใช้การเขียน เรียกว่า การเขียนสมอง (Brain writing) เทคนิคนี้เหมาะสม
กับผู้เรียนที่โตมากพอและมีทักษะที่จ าเป็นในการเขียน อาจใช้วิธีเขียนลงแผ่นกระดาษ และส่งผ่านผู้เรียน
ไปทางขวามือ ซึ่งผู้รับอาจปรับเปลี่ยนการคิดบนแผ่นกระดาษ และส่งต่อไป ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดของกลุ่ม 
แผ่นกระดาษอาจส่งวนมามากกว่าหนึ่งรอบก่อนที่จะอภิปรายความคิด  การระดมสมองอีกแบบหนึ่ง      
คือ การใช้อิเล็กทรอนิกส์ โดยผู้ร่วมระดมสมองไม่จ าเป็นต้องนั่งในกลุ่ม ใช้เครื่องมือที่เหมาะสม ผู้เข้าร่วม
จะนั่งที่เครื่องคอมพิวเตอร์ และเพ่ิมความคิดในรายการ และผู้อ่ืนจะเข้าถึงความคิดนี้ได้ทันที เรียกว่า     
การระดมสมองร่วมกันอย่างรวมพลังออนไลน์ (Online collaborative brainstorming) ข้อดีของ       
การระดมสมองวิธีนี้ คือ โอกาสในการแบ่งปันความคิดของผู้ที่ไม่ต้องระบุชื่อ ซึ่งมีความลังเลในการเพิ่มเติม
ความคิดท่ีแตกต่างหรือโดดเด่น (Starko, A. J., 2014, pp. 150-151) 

  การระดมสมองแบบกลับด้าน (Reverse brainstorming) เป็นการระดมสมองคิดเป็นกลุ่มใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับความคิดที่ต้องการ ผู้เรียนอาจจะใช้วิธีระดมสมองเพ่ือก าจัดทรัพยากรในโรงเรียน 
หรือเพ่ิมข้อโต้แย้งในสนามโรงเรียน การระดมสมองแบบนี้เป็นการตั้งใจในการเปิดมุมมองใหม่ และยอมให้
ผู้เข้าร่วมกิจกรรมโจมตีปัญหาดั้งเดิมจากมุมมองใหม่  ส าหรับความมีประสิทธิภาพนั้นผู้เรียนต้องสามารถ
เข้าใจจุดมุ่งหมายของกิจกรรม ซึ่งเป็นหลักการเชิงนามธรรมจากข้อมูลกลับด้าน และเพ่ือใช้ในสถานการณ์
ใหม่ เป็นไปได้ในการน าไปใช้กับผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและผู้ใหญ่ ซึ่งมีทักษะเหตุผลเชิง
นามธรรมในการจัดการการเปลี่ยนแปลง  ผู้เรียนวัยเด็กอาจสนุกสนานกับการระดมสมองแบบกลับด้านนี้ 
แต่อาจกลายเป็นเรื่องไร้สาระ ถ้าไม่เปลี่ยนแปลงกลับมาสู่ประเด็นดั้งเดิม ผู้เรียนอาจต้องการเติมเต็ม    
บางสิ่งของความคิดเชิงลบที่ถูกแนะน าไป (Starko, A. J., 2014, p. 151) 

  ในการเปลี่ยนแปลงอ่ืน แต่ละคนบันทึกความคิดในการระดมสมองก่อนร่วมกับกลุ่ม แต่ละคน
จดรายการข้อเสนอแนะ และอ่านความคิดให้กลุ่มฟังในรูปแบบวงรอบรอบิน (Round-robin style)     
ข้ามความคิดที่ซ้ าซ้อนจนกระทั่งมีการบันทึกทุกความคิด ซึ่งความคิดจะได้รับการประเมินตามปกติ 
(Starko, A. J., 2014, p. 151)  

  ถ้าเป็นแบบการมองของการระดมสมองใช้แผนที่ความคิดกับรายบุคคลหรือกลุ่ม และ        
เป็นพ้ืนฐานส าหรับการท างานร่วมกันอย่างรวมพลังออนไลน์  ในแผนที่ความคิดกิ่งก้านสาขาที่เชื่อมโยง
และภาพถูกใช้น าเสนอความคิดใหม่ และความสัมพันธ์เหล่านี้น าไปสู่ความคิดอ่ืน สิ่งนี้สามารถท าเสร็จใน
แผ่นกระดาษหรือกระดานด า หรืออุปกรณ์ในการท าแผนที่ความคิดอีกมากมาย อาจใช้กระดาษแผ่นเล็ก    
ที่เขียนความคิดของแต่ละคนน ามาแปะติดกระดานที่จัดเตรียมไว้ส าหรับการพัฒนาความคิดของกลุ่ม 
(Starko, A. J., 2014, p. 151) 



18 
 

  การระดมสมองเป็นกลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้ได้ความคิดจ านวนมาก แต่ไม่ได้รับ  
การรับรองถึงคุณภาพของความคิด ดังนั้นกลยุทธ์การระดมสมองอาจใช้ในการตอบสนองต่อองค์ประกอบ
ของการคิดสร้างสรรค์ในส่วนของการคิดคล่องเท่านั้น 

  2) กลยุทธ์สแคมเพอร์  (SCAMPER) จากแนวคิดตามที่ออสบอร์นแนะน าขึ้นส าหรับ         
การปรับปรุงการคิดสร้างสรรค์โดยใช้ข้อความค้นหากระตุ้นการคิด ซึ่งจากค าถามส าคัญของออสบอร์น   
ที่ถูกน ามาจัดเรียงให้ง่ายต่อการจ าเป็นค าว่า SCAMPER ที่ใช้เป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับการคิดสร้างสรรค์
มากกว่าภาพทางสายตา เนื่องจากจ าได้ง่ายท าให้น าไปช่วยเหลือเด็กได้เท่ากับผู้ใหญ่  ในการใช้ค าถาม
กระตุ้นการคิด ที่สามารถช่วยในการสร้างการคิดท่ีหลากหลาย กลยุทธ์ SCAMPER อธิบายได้ตามตัวอักษร
ดังนี้ (Starko, A. J., 2014, p. 153) 

  S แทนค าว่า แทน (Substitute) โดยการใช้ค าถามที่ว่า “อะไรสามารถน ามาใช้แทนที่ได้” 
หรือ “ส่วนผสม วัสดุ หรือองค์ประกอบอ่ืนใด ที่สามารถใช้ได้” ซึ่งหลายผลผลิตและค าตอบของปัญหาทั้ง
ใหญ่และเล็กเป็นผลมาจากการแทนนี้ ค าตอบหรือนวัตกรรมที่ถูกค้นพบเกิดจากการแทนด้วยวัสดุใหม่หรือ
ส่วนส าหรับสิ่งเดิม (Starko, A. J., 2014, p. 153) 

  C แทนค าว่า รวมกัน (Combine) จากค าถาม “มีวิธีการใดบ้างที่สามารถรวมส่วนหรือ
ความคิดได้” “มีของสองสิ่งที่สามารถผสมผสานได้แทนที่จะคิดใหม่ได้หรือไม่” หลายผลผลิตมาจากผล
ของการรวมกัน การรวมกันสามารถใช้สร้างความน่าสนใจ ซึ่งอาจใช้ในการรวมภาพหรือวัตถุที่แยกออก
จากกัน (Starko, A. J., 2014, pp. 153-154) 

  A แทนค าว่า ปรับ (Adapt) แนะน าด้วยค าถามว่า “มีสิ่งอ่ืนใดที่เหมือนกับสิ่งนี้” หรือ        
“เราสามารถเปลี่ยนหรือเลียนแบบสิ่งอ่ืนได้ไหม” ในการปรับนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงบางสิ่งที่เป็นที่รู้จัก         
ในการใช้แก้ปัญหา ซึ่งหลายครั้งค าตอบเชิงสร้างสรรค์ของปัญหามาจากการปรับความคิดเก่า  ผู้เรียน       
มีความเชื่อว่าหลายสิ่งประดิษฐ์มาจากการปรับของความคิดหรือผลผลิตก่อนหน้า (Starko, A. J., 2014,  
p. 154) 

  M แทนค าว่า แก้ไข (Modify) โดยใช้ค าถาม “สามารถเปลี่ยนความคิด, การฝึกปฏิบัติ หรือ
ผลิตปัจจุบันเล็กน้อย และประสบความส าเร็จได้หรือไม่” การแก้ไขอาจรวมถึงการเปลี่ยนแปลงความชอบ
หรือสีของผลิตภัณฑ์ ตัวอักษรนี้สามารถแทนด้วยค าว่า ท าให้ใหญ่ขึ้น (Magnify) หรือท าให้เล็กลง 
(Minify) ได้ ด้วยค าถามที่ว่า “วิธีใดที่สามารถท าให้มันใหญ่ขึ้น แข็งแรงขึ้น เกินความจริงมากขึ้น หรือ  
บ่อยขึ้น” และ “วิธีใดที่สามารถท าให้มันเล็กลง กะทัดรัดขึ้น เบาขึ้น หรือมีความถี่น้อยลง” (Starko, A. 
J., 2014, pp. 154-155) 

  P แทนค าว่า น าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน (Put to the other uses) ซึ่งมีค าถามแนะน าว่า 
“วิธีการใดที่สามารถใช้สิ่งนี้ในวิธีใหม่” ผู้เรียนจะพิจารณาถึงทางเลือกในการใช้มากขึ้นจากค าถามนี้ 
(Starko, A. J., 2014, p. 155) 
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  E แทนค าว่า ก าจัด (Eliminate) ซึ่งน าไปสู่ค าถามที่ว่า “อะไรที่สามารถละเว้นหรือก าจัด      
ไปได้” “ทุกส่วนมีความจ าเป็นหรือไม่” “จ าเป็นหรือไม่ที่จะแก้ไขปัญหานี้” โดยการค านึงถึงพลังงานที่จะ
สูญเสียไปในการพยายามรักษาการท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ดังนั้นจึงต้องท าตามความเหมาะสมมากขึ้น              
ในการใช้เวลากับสิ่งนั้น (Starko, A. J., 2014, p. 155) 

  R แทนค าว่า จัดเรียงหรือย้อนกลับ (Rearrange or reverse) ค าถามแนะน า คือ “สามารถใช้
ล าดับที่แตกต่างได้หรือไม่” “สามารถแลกเปลี่ยนส่วนได้หรือไม่” “สามารถท าตรงข้ามได้หรือไม่”    
“อะไรจะเกิดขึ้นถ้าท าจากขึ้นไปลง, ท าย้อนกลับ หรือท าจากข้างในไปข้างนอก” (Starko, A. J., 2014,  
p. 155) 

  ค าถามจากกลยุทธ์ SCAMPER นี้สามารถน าไปใช้ในปัญหาหลายชนิด เนื่องจากความซับซ้อน
ในการจัดการเรียนรู้ หลายผลผลิตใหม่ที่ได้จากการระบุค าถามทางความคิดเหล่านี้  การใช้ที่ง่ายที่สุด  คือ
การเริ่มด้วยวิธีการที่คล้ายกับให้ผู้เรียนดูรอบตัวเอง โดยสามารถใช้ค าถามแนะน าวิธีการปรับปรุงผลผลิต
เดิมหรือค าแนะน าส าหรับโรงเรียน  ความเข้าใจที่ส าคัญที่สุด คือ ทุกส่วนของกลยุทธ์นี้สามารถใช้ได้ 
ทุกเวลาที่ผู้เรียนต้องการสร้างหลายความคิด หรือแก้หลายปัญหา ค าถามของกลยุทธ์นี้จะช่วยให้เกิด
ความคิดขึ้นมา ผู้เรียนที่เป็นเด็กโตสามารถน าแนวทางของกลยุทธ์ไปสร้างโครงงานที่น่าสนใจ โดย 
ความหลากหลายของโครงงานใหม่สามารถตรวจสอบผ่านการตอบสนองค าถามจากกลยุทธ์ SCAMPER นี้ 
ที่จะช่วยแก้ไข และเพ่ิมเติมรายละเอียด ซึ่งผู้เรียนสามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือเมื่อต้องพยายามค้นหา
ความคิดหรือปรับปรุงความคิดท่ีมีได้ 

  3) กลยุทธ์รำยกำรคุณสมบัติ (Attribute listing) เป็นอีกหนึ่งกลยุทธ์ในการสร้างการคิด
สร้างสรรค์ ซึ่งเทคนิคนี้ใช้ปัญหาหรือผลผลิตที่ถูกแบ่งสู่คุณสมบัติส าคัญที่ระบุแยกต่างหาก ตัวอย่างเช่น
การสร้างแท่งลูกอมใหม่อาจจะพิจารณาสิ่งแรกที่เป็นคุณสมบัติส าคัญของแท่งลูกอม และพิจารณาวิธีที่
อาจจะเปลี่ยนแปลง หรือถูกรวมเป็นผลผลิตใหม่ คุณสมบัติที่ใช้พิจารณาสามารถรวมรูปร่าง การเคลือบ 
การเติมพ้ืนฐาน สิ่งปรุงรส ขนาด บรรจุภัณฑ์ และความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้สู่ลักษณะที่เป็นที่นิยม  แทนที่
การวางแผนผลผลิตใหม่ทั้งหมด ผู้ออกแบบลูกอมอาจจะเริ่มคิดเกี่ยวกับความหลากหลายในรูปร่าง และ
ถัดมาจึงพิจารณาแต่ละคุณสมบัติโดยการใช้แต่ละรายการในการพิจารณา  กระบวนการนี้สามารถ          
มีผลลัพธ์ในแท่งรูปจรวดที่เติมด้วยถั่วลิสงและเจลลี่ หรือลูกอมที่เติมรสส้มในบรรจุภัณฑ์ที่ผูกอยู่กับ        
การแสดงการ์ตูนในเช้าวันเสาร์ (Starko, A. J., 2014, p. 158) 

  กระบวนการที่คล้ายคลึงกันนี้อาจจะใช้ในการออกแบบรถยนต์, สนามเด็กเล่น หรือผลผลิต     
ที่ยุ่งยากอ่ืน โดยการระบุคุณสมบัติส าคัญของผลผลิต, ออกแบบงานที่สามารถแยกสู่องค์ประกอบซึ่ง
จัดการได้ที่สามารถกระตุ้นความคิดใหม่  กระบวนการเดียวกันนี้สามารถใช้เพ่ือแก้ไขปัญหา ที่ไม่เป็น
ผลลัพธ์ในผลผลิตทางกายภาพ (Starko, A. J., 2014, p. 158) 

  ผู้เรียนเรียนรู้โดยใช้รายการคุณสมบัติในการวางแผนโรงเรียนหรือโครงงานส่วนตัว ใน 
การประสบความส าเร็จ ผู้เรียนจะต้องการตัวช่วยในการเรียนรู้ เพ่ือระบุคุณสมบัติส าคัญของผลผลิตหรือ
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สถานการณ์  ขณะที่ผู้เรียนมีความเชี่ยวชาญในการระบุองค์ประกอบส าคัญ ผู้เรียนสามารถเริ่มพิจารณา
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแต่ละสิ่ง อย่างแรกโดยการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่วางแผนโดยผู้อ่ืน 
และต่อมาโดยการกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงด้วยตนเอง (Starko, A. J., 2014, p. 159) 

  การใช้รายการคุณสมบัติสร้างโอกาสที่ดีในการรวมตัวกันที่ส าคัญและการคิดสร้างสรรค์         
ในกิจกรรมเดียวกัน ชนิดของการวิเคราะห์และการแบ่งปันหลักฐานเน้น พ้ืนฐานร่วมกันที่สามารถใช้ระบุ
คุณสมบัติ การตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ถ้าคุณสมบัติหนึ่งถูกเปลี่ยนแปลง และการปรับ   
การท านาย สามารถท าให้ผู้เรียนไปสู่เนื้อหากระบวนการในวิธีที่น่าสนใจ และยืดหยุ่น พร้อมกับตระหนัก
ถึงความสัมพันธ์ซับซ้อนข้ามตัวแปร 

  4) กลยุทธ์กำรสังเครำะห์รูปร่ำงลักษณะ (Morphological synthesis) รูปแบบการแสดง
รายการคุณลักษณะหรือการสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ โดยการรวมสองคุณลักษณะในรูปแบบของตาราง 
เพ่ือประดิษฐ์สิ่งใหม่ขึ้น ในแต่ละช่องของตารางจะเป็นตัวแทนของลักษณะเฉพาะของการรวมกันของ  
สองส่วน (Starko, A. J., 2014, p. 160) ที่เป็นลักษณะในส่วนเฉพาะของสิ่งที่ต้องการ เช่น การท าอาหาร
ที่ต้องเลือกวิธีการท าว่าจะใช้ การทอด การนึ่ง การย่าง การผัด และวัตถุดิบในการท าอาหารว่าจะใช้  
เนื้อวัว เนื้อไก่ เนื้อปลา เนื้อหมู โดยเรียงข้อมูลในตารางแล้วจับคู่กัน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนสามารถออกแบบ
สิ่งใหม่โดยการเลือกสิ่งที่การรวมกันที่ปรากฎเฉพาะ หรือโดยการเลือกแบบสุ่ม (Starko, A. J., 2014,  
p. 161)  

  ส าหรับข้อได้เปรียบส าหรับกลยุทธ์นี้ คือ ผู้เรียนจะได้ประดิษฐ์สิ่งใหม่ เป็นการเปิดโอกาสใน 
การคิดสร้างสรรค์ที่คู่ขนานไปกับสิ่งประดิษฐ์ในโลกความจริง พร้อมกับท่ีให้ผู้เรียนฝึกปฏิบัติในเนื้อหาและ
ทักษะหลายรูปแบบ  

  5) กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว (The creative pause) การใช้กลยุทธ์นี้แต่ละคน
หยุดการคิดที่กึ่งกลางของการคิดที่ก าลังหลั่งไหล ไม่ใช่เพราะมีปัญหา แต่เพราะนักคิดเลือกที่จะหยุด    
การหยุดท าให้นักคิดใส่ใจอย่างรอบคอบในบางประเด็น เปิดความเป็นไปได้ที่จะสามารถมีความคิดใหม่  
ผู้สอนอาจจะหยุดตามจุดประสงค์ที่ประเด็นที่สุ่มเลือกในบทเรียนที่ได้วางแผน และตัดสินใจไว้ ในขณะที่
อาจจะมีวิธีอ่ืนเป็นแนวทางในการท างานเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้เรียนคิด  ผู้เรียนสามารถคิดแล้วหยุดเป็นช่วงเวลา  
ท่ามกลางความพยายามที่สร้างสรรค์  ระหว่างการเขียนงานที่ได้รับมอบหมาย งานการแก้ปัญหา โครงงาน
การศึกษาทางสังคม หรือชิ้นงานศิลปะ อาจหยุด และพิจารณาสิ่งที่ก าลังท าอยู่ ซึ่งอาจจะเป็นแนวทางใน
วิธีอ่ืน (Starko, A. J., 2014, p. 162) 

  การหยุดสร้างสรรค์นี้ไม่ใช้เพ่ือเน้นปัญหา หรือบังคับนักคิดไปสู่ความเสียหายของสมองส าหรับ
ส าหรับการตอบสนองต่อสิ่งใหม่ นี่เป็นโอกาสส าหรับการเน้น และเปลี่ยนแปลง ไม่ใช่ผลลัพธ์ของ 
แรงบันดาลใจ แต่เป็นกลยุทธ์ที่รอบคอบที่ด าเนินการโดยมีวัตถุประสงค์  ซึ่งได้รับการยอมรับใน 
การฝึกอบรมของการคิดที่อาจจะเป็นทางเลือก ซึ่งบางทีอาจจะดีกว่าในความคิดที่ได้รับการพิจารณา  ถ้า
หลังจากช่วงเวลาที่หยุดไม่มีความคิดใหม่ที่ปรากฎออกมา เส้นทางเริ่มต้นของการคิดสามารถด าเนินไปต่อ
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ได้ ซ่ึงเป็นความน่าสนใจที่จะพิจารณาว่า ความคิดอาจจะเป็นผลลัพธ์ ถ้าทุกห้องเรียนมีป้ายสัญลักษณ์ของ     
การหยุดและการคิด  ผู้เรียนอาจจะมีโอกาสมอง หยุด พิจารณาสิ่งที่ก าลังคิด และบางทีอาจน าไปสู่สิ่งใหม่
ที่มกีารคิดริเริ่มมากขึ้น (Starko, A. J., 2014, p. 162) 

  การหยุดสร้างสรรค์เป็นกลยุทธ์ที่จ าเป็นในการพัฒนาการคิดเพราะอาจท าให้เกิดการคิดใหม่ 
เป็นการพิจารณามองปัญหาหรือประเด็นในภาพรวมเพ่ือพิจารณาด้วยวิธีอ่ืน ซึ่งน าไปสู่การเกิดนวัตกรรมที่
แตกต่าง 

  6) กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้สิ่งเร้ำ (Provocations and the use of Po) ในการใช้สิ่งเร้า 
การบอกเล่าแถลงการณ์จะถูกน าไปใช้เพ่ือกระตุ้นรูปแบบความคิดใหม่แทนที่จะอธิบายสถานการณ์         
ที่เป็นจริง เดอโบโนได้แนะน าค าว่า Po สู่การกระตุ้นสิ่งเร้า เมื่อ Po ไปล่วงหน้าสถานการณ์ เป็น          
การบ่งบอกถึงความเข้าใจโดยผู้เขียนหรือผู้พูดที่สถานการณ์ไม่เป็นจริง และอาจจะเป็นไปไม่ได้ ซึ่งผู้พูด
ต้องการพิจารณาในทุกวิธีด้วยความหวังว่าอาจจะเปิดถนนเส้นใหม่ของการคิด (Starko, A. J., 2014,       
p. 162)  

  ในหลายวิธี Po คู่ขนานกับสิ่งที่ผู้เรียนใช้ในประโยคที่ว่า เกิดอะไรขึ้นถ้า หรือแค่สมมต ิ ผู้เรียน
เด็กเล็กจะจินตนาการได้ยากในสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นถ้าสมมุติตามประโยคดังกล่าวขึ้นมา เช่น ถ้าสุนัขบินได้ 
ถ้าโรงเรียนไม่มีประตู หรือถ้าดินสอต้องเก็บในตู้แช่แข็ง ส่วนผู้เรียนที่โตกว่าและผู้ใหญ่ในบางครั้ง          
อาจยุ่งยากในการรักษาการเน้นข้อเสนอที่ไร้สาระอย่างเห็นได้ชัดนานพอที่จะดูว่ามีอะไรใหม่ ที่ช่วยให้
ได้รับความคิดมา กลยุทธ์นี้จะมีคุณค่ากับผู้เรียนที่มีความเป็นผู้ใหญ่มากพอที่จะเล่นเกมไร้สาระที่เป็นแค่        
การสมมติ ถ้าผู้เรียนเข้าใจว่ากลยุทธ์ Po นี้เป็นเครื่องมือที่ผู้บริหารธุรกิจระดับสูงใช้เป็นตัวกระตุ้น       
การคิดสร้างสรรค ์ซึ่งผู้เรียนอาจจะตั้งใจนานพอที่จะพยายามท ากิจกรรม (Starko, A. J., 2014, p. 162) 

  สิ่งเร้ามีดังนี้ อย่างแรก คือ การย้อนกลับ (A reversal) ซึ่งคล้ายกับ R ในกลยุทธ์ SCAMPER 
โดยอาจกระตุ้นการย้อนกลับด้วยการพลิกกลับสถานการณ์ที่พิจารณา ไม่ได้ก าจัดสิ่งใด แต่เป็น            
การพลิกกลับอีกด้านหนึ่ง ซึ่งอาจเป็นพ้ืนฐานของการอภิปรายในห้องเรียน  สิ่งเร้าที่สอง คือ การพูดเกิน
ความจริง (An exaggeration) ซึ่งจะท าให้เกิดการขยายหรือลดตัวแปรที่พิจารณาอย่างไม่สมเหตุสมผล 
ซึ่งอาจจะช่วยผู้เรียนเน้นวิธีการเมื่อขยายหรือลดตัวแปรที่ไม่น่าเป็นไปได้  สิ่งเร้าที่สาม คือ การบิดเบือน              
(A distortion) ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบหรือล าดับเวลาอาจถูกเปลี่ยนแปลง  ขณะที่สิ่งเร้า
กลายเป็นสิ่งที่ไม่เป็นจริงมากขึ้น ผู้เรียนจะต้องการเพ่ิมความรู้และความเป็นผู้ใหญ่ทางอารมณ์ความรู้สึก
ในการจัดการด้วยความเหมาะสม  ผู้เรียนที่เป็นเด็กเล็กอาจจะสนุกสนานในการสมมติสถานการณ์          
ที่น่าตื่นตาตื่นใจ แต่อาจจะมีหลักการดึงดูดใจที่ยุ่งยากจากสิ่งเร้าสู่ชีวิตจริง  ผู้สอนต้องใช้การตัดสินใจ
อย่างมืออาชีพในการประเมินชนิดของสิ่งเร้าที่ เต็มไปด้วยพลังในห้องเรียน ในขณะที่ผู้เรียนได้รับ            
ในความซับซ้อนและประสบการณ์ ที่สามารถสังเกตสถานการณ์ที่ดูเหมือนไร้สาระ แต่เป็นการรับ           
ในความคิดใหมแ่ละนวัตกรรมใหม่อย่างจริงจัง (Starko, A. J., 2014, pp. 162-163) 
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 กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้ามีความเหมาะสมกับผู้เรียนที่มีความเป็นผู้ใหญ่และเข้าใจว่า 
วิธีการนี้จะน าไปสู่นวัตกรรมใหม่ จัดเป็นกลยุทธ์ที่เป็นเครื่องมือส าคัญ ส าหรับกระตุ้นการคิดสร้างสรรค์ 
ผู้สอนหรือผู้จัดกิจกรรมต้องเข้าใจ และสามารถตัดสินใจในสถานการณ์ที่ซับซ้อนได้ 

  7) กลยุทธ์กำรน ำเข้ำแบบสุ่ม (Random input) ปัญหาหรือหัวข้อส าหรับการคิดสร้างสรรค์
คือ การวางค าที่ถูกเลือกแบบสุ่ม ซึ่งโดยทั่วไปเป็นค านาม โดยการพยายามในการสร้างความเชื่อมโยง
ระหว่างหัวข้อและค าที่ไม่มีความสัมพันธ์กัน แต่ละคนอาจจะเห็นปัญหาจากประเด็นความได้เปรียบ หรือ
สร้างความคิดใหม่ ถ้าพยายามคิดเกี่ยวกับแนวทางใหม่ในการศึกษาเชิงสังคมที่จะเกิดขึ้นในการขยายตัว
ทางตะวันตก โดยอาจจะทดลองแนวทางการน าเข้าแบบสุ่ม  การสร้างค าโดยเลือกแต่ละค าจากตัวสร้างค า
แบบสุ่มทางออนไลน์ หรือการใช้โปรแกรมประยุกต์ในโทรศัพท์หรือคอมพิวเตอร์ หรือใช้พจนานุกรม    
เป็นเล่มในการเลือกค านามนั้น  ถ้าการใช้พจนานุกรมอาจเปิดหน้าแบบสุ่ม และเลือกต าแหน่งค าแบบสุ่ม  
และถ้าค าที่ได้ไม่ใช่ค านามก็ให้ใส่ต าแหน่งใหม่ ซึ่งข้อได้เปรียบในการใช้ตัวสร้างค าออนไลน์ คือ สามารถ
เลือกจากค านามปกติได้  อาจใช้แนวทางท่ีแตกต่างโดยทบทวนความคิดในเวลาจ ากัด ซึ่งค าที่ไม่ปกติ และ
ไม่สัมพันธ์กันจะท าให้เกิดเส้นทางจ านวนมากส าหรับการเปลี่ยนแปลงเชิงสร้างสรรค์ท่ีอาจเกิดขึ้นในแผนที่
ได้วางไว้ (Starko, A. J., 2014, p. 163) 

  แนวทางนี้สามารถใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียน ผู้เรียนควรจะพยายามพัฒนาผลประโยชน์
จากการน าเข้าแบบสุ่มที่เลือก ผู้เรียนสามารถใช้การน าเข้าแบบสุ่มเมื่อไม่มีแนวความคิด เช่น เมื่อ          
ไม่สามารถคิดหัวข้อโครงงานได้ การน าเข้าแบบสุ่มสามารถใช้ประโยชน์เมื่อผู้เรียนหมดความคิด หรือเมื่อ
ความคิดเริ่มเหมือนกัน ซึ่งจะได้งานที่เป็นเอกลักษณ์ และมีความแตกต่างกัน  กิจกรรมการฝึกปฏิบัติด้วย
การน าเข้าแบบสุ่มจะท าได้ดีระหว่างห้านาทีสุดท้ายก่อนพักกลางวันหรือก่อนเลิกเรียน จัดการปัญหาหรือ
ประเด็นจากเนื้อหาในการเรียนรู้ ปัญหาโรงเรียน หรือเหตุการณ์ปัจจุบัน และจับคู่ด้วยค าที่สุ่ม เช่น ปัญหา
คือ ถังขยะหน้าโรงเรียน ค าที่ได้ คือ ลานไม้แปรรูป ความคิดอะไรที่น าสู่เรื่องนี้ (Starko, A. J., 2014,  
pp. 163-164) 

  จากค าแนะน าของเดอโบโนเกี่ยวกับแหล่งของค าสุ่มที่สลับกัน ผู้เรียนอาจจะรวบรวมรายการ 
60 ค า บางทีอาจสุ่มจากพจนานุกรม ผู้เรียนอาจจะเลือกค าโดยดูที่นาฬิกา และสังเกตการณ์อ่านของมือ 
ถ้ามืออยู่ที่วินาทีที่ 14 อาจจะเลือกค าที่ 14 สามารถเปลี่ยนแปลงรายการทุกเดือนหรือทุกสองเดือนเพ่ือ
ความหลากหลาย สามารถวางค าในถังหรือกล่อง และดึงออก หรือผู้เรียนที่ถูกก าหนดสามารถจับขึ้นมา
โดยไม่ดูจุดที่สุ่มค าในหนังสือหรือนิตยสาร ถ้าใช้หนังสือและพจนานุกรมอย่างเหมาะสมส าหรับระดับชั้น 
ความเป็นไปได้จะเพ่ิมขึ้นในการที่ผู้ เรียนจะสามารถเชื่อมโยงได้เพียงพอส าหรับกระบวนการที่มี
ประสิทธิภาพ ในประเด็นนี้โปรแกรมประยุกต์ในโทรศัพท์ที่ใช้สร้างค าสุ่มจะค่อนข้างมีข้อจ ากัด (Starko, 
A. J., 2014, p. 164) 
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 กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่มเป็นการน าสิ่งที่ยังไม่มีความเชื่อมโยงกัน มาสร้างความสัมพันธ์ใหม่    
ให้เกิดงานที่เป็นเอกลักษณ์ไม่ซ้ าใคร โดยวิธีการสุ่มซึ่งสามารถท าได้อย่างหลากหลาย กลยุทธ์นี้             
อาจน าไปใช้ในกรณีการคิดหัวข้อโครงงาน หรือเมื่อผู้เรียนก าหนดความคิดใหม่ 

  8) กลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ (Six thinking hats) เป็นกลยุทธ์ของเดอโบโนที่รู้จัก  
กันดี กลยุทธ์นี้แสดงถึงบทบาทที่แตกต่างกันทั้งหกบทบาทหรือแนวทางของการเข้าสู่สถานการณ์           
ที่ถูกนิยามขึ้นมาด้วยหมวกที่มีสีที่แตกต่างกัน คนที่สวมบทบาทหมวกสีขาวเป็นการเน้นบนข้อมูล         
ด้วยค าถามที่ว่า “เรามีข้อมูลอะไร ข้อมูลอะไรที่หายไป ท าอย่างไรจึงจะไปน าข้อมูลที่ต้องการมาได้ ” 
หมวกสีเขียวต้องการความพยายามเชิงสร้างสรรค์ ในขณะที่สีแดงส าหรับความรู้ การรับรู้โดยสัญชาตญาณ 
หรืออารมณ์ การคิดแบบหมวกสีด าต้องตัดสินวิเคราะห์ การคิดแบบหมวกสีเหลืองมีไว้ส าหรับผลประโยชน์
และความเป็นไปได้ และการคิดแบบหมวกสีน้ าเงินเฝ้าติดตามชนิดของการคิดที่ถูกใช้ไป การสลับชนิดของ 
การคิดขึ้นอยู่กับปัญหาที่ต้องการแก้ไข ผู้แก้ปัญหาสามารถพบลักษณะใหม่  และหลีกเลี่ยงกับดักการคิด   
ในรูปแบบที่คล้ายคลึงกัน (Starko, A. J., 2014, p. 164) 

  ในการใช้กลยุทธ์นี้ผู้สอนอาจจะเริ่มต้นด้วยการคิดแบบหมวกสีน้ าเงินประเมินล าดับของ
หนังสือเรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมายของกลุ่ม ถัดมาใช้การคิดแบบหมวกสีขาวในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
และใช้การคิดแบบหมวกสีเขียวช่วยในการพัฒนาเกณฑ์การเลือกที่เป็นไปได้ การคิดแบบหมวกสีเหลือง
สามารถใช้เพ่ือดูประเด็นส าคัญเกี่ยวกับรายการของเกณฑ์ ตามด้วยการคิดแบบหมวกสีด าที่ช่วย            
ในการเน้นจุดอ่อนและข้อบกพร่อง สุดท้ายการคิดแบบหมวกสีแดงสามารถใช้เพ่ือประเมินวิธีการที่กลุ่ม
รู้สึกเก่ียวกับเกณฑ์ที่ตั้งข้ึน (Starko, A. J., 2014, p. 164) 

  กุญแจส าคัญของแต่ละกิจกรรมที่แตกต่างกันตามหมวกหรือกรอบแนวคิดถูกใช้  และ
เปลี่ยนแปลงตามวัตถุประสงค์  กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบถูกออกแบบเพ่ือแยกประเภทต่าง ๆ ของ
การคิด โดยยอมให้ผู้คิดมีสมาธิอยู่ที่แต่ละชนิดของการคิดอย่างมีประสิทธิภาพ และท้ายที่สุดจะท าให้
มุมมองในสถานการณ์หรืองานกว้างขึ้น  การใช้การคิดแบบหมวกหกใบอย่างมีประสิทธิภาพนั้นต้องการ
ข้อมูลมากกว่าความเป็นไปได้ในการย่อภาพรวม (Starko, A. J., 2014, p. 165) 

 จากการศึกษาค้นคว้ากลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ สรุปได้ว่า กลยุทธ์การพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์มี 8 กลยุทธ์ กลยุทธ์การระดมสมองที่เน้นจ านวนไม่เน้นการประเมิน กลยุทธ์ 
สแคมเพอร์ที่ใช้ในการสร้างการคิดที่หลากหลายจากค าถามหรือข้อความจากค าว่า SCAMPER ใน 
การกระตุ้นการคิด กลยุทธ์รายการคุณสมบัติเป็นกลยุทธ์ที่ใช้การสร้างการคิด ซึ่งเป็นการออกแบบโดยใช้
รายการคุณสมบัติของสิ่งที่มีอยู่แทนการผลิตสิ่งใหม่ กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะที่ใช้ตาราง
รายการคุณลักษณะ แล้วน าลักษณะเฉพาะสองส่วนมาจับคู่รวมกันเป็นการออกแบบสิ่งใหม่  กลยุทธ ์
การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราวที่ใช้การหยุดการคิดกลางคัน เพ่ือใส่ใจรายละเอียดไม่ใช่หยุดเพราะเกิดปัญหา 
แต่เพ่ือท าให้เกิดการคิดใหม่ กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้าที่ใช้กระตุ้นการคิดใหม่โดยใช้สิ่งเร้า ได้แก่  
การย้อนกลับหรือการพลิกกลับด้าน การพูดเกิดความจริง และการบิดเบือน ซึ่งท าให้เกิดนวัตกรรมใหม่   
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กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่มที่ใช้ค าที่สุ่มเลือกมาสร้างความเชื่อมโยงกับหัวข้อที่เป็นเอกลักษณ์  กลยุทธ์ 
การคิดแบบหมวกหกใบที่ใช้ในการแสดงบทบาทตามสีของหมวกที่แตกต่างกัน กลยุทธ์นี้จะใช้ใน 
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งต้องมีการก าหนดประเด็นที่มีคุณค่าและการประเมินการคิดอย่างเพียงพอ 

     2.1.4 วัฏจักรกำรเรียนรู้ 7 ข้ัน (7E) 

      วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น คือ รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ (Constructivism) ที่ผู้เรียนต้องสืบเสาะ ตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการที่หลากหลาย ท าให้
เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งจะท าให้จดจ าข้อมูลได้ในระยะยาว 
(Eisenkraft, A., 2003, p. 57) โดยเน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้จากความรู้เดิม (Eisenkraft, A., 2003,  
p. 56) 

     1) จุดมุ่งหมำยของกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ 

     จุดมุ่งหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 3) ดังนี้ 

        1.1) เพ่ือพัฒนาการคิด  

        1.2) เพ่ือความรู้และความเข้าใจที่มาของความรู้  

        1.3) เพ่ือพัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้ 

        1.4) เพ่ือส่งเสริมความสนใจ และพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร์  

     2) ข้อดีของกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ 

     ข้อดีของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 5) ดังนี้ 

        2.1) พัฒนาสติปัญญาให้เป็นนักคิดสร้างสรรค์ 

                 2.2) เกิดแรงจูงในภายในเนื่องจากค้นพบความรู้ด้วยตนเอง 

                 2.3) ค้นพบวิธีการค้นคว้าความรู้และการแก้ปัญหา 

                 2.4) มีความจ าที่คงทนและเชื่อมโยงการเรียนรู้ได้ 

                 2.5) สร้างความกระตือรือร้นและความอยากรู้ 

                 2.6) พัฒนามโนทัศน์ 

                 2.7) มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
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                 2.8) เชื่อมั่นในตนเอง สามารถท างานได้ส าเร็จ สามารถแก้ปัญหา และกล้าข้ามอุปสรรค 

                 2.9) ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากประสบการณ์ตรง 

                 2.10) น าความรู้ไปใช้ในชีวิตได้ 

     3) ขั้นตอนในวัฏจักรกำรเรียนรู้ 7 ข้ัน 

     การเรียนรู้ในรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น เน้นการค้นคว้าความรู้จากการปฏิบัติด้วยตนเอง 
จึงสามารถสร้างความรู้จากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนจะสามารถประยุกต์สิ่งที่เรียนรู้ไปสร้าง
ประสบการณ์ โดยเน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้และการตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียน ซึ่งท าให้ผู้สอน
สามารถจัดการเรียนรู้ตามล าดับความต้องการเรียนรู้ ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพตามขั้นตอน
ในวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 3) 

   ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) มีกิจกรรมที่กระตุ้นในผู้ เรียนแสดง  
ความรู้เดิม อาจใช้ค าถามหรือสิ่งเร้าที่เชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมของผู้เรียน (Eisenkraft, A., 2003,  
p. 57) ในขั้นนี้ผู้สอนตรวจสอบความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน เพ่ือใช้วางแผนการเรียนรู้ในการเรียงล าดับ
เนื้อหา สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน (วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561,  
หน้า 110) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกตและการพยากรณ์ (ศูนย์บริการ
วิชาการ, 2561, หน้า 72) 

   ขั้นที่ 2 เร้าความสนใจ (Engagement phase) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนตามความสงสัย 
ความสนใจ หรือการอภิปราย จากเหตุการณ์ปัจจุบันหรือเหตุการณ์ท่ีเชื่อมโยงกับความรู้เดิม (Eisenkraft, 
A., 2003, p. 57) ขั้นนี้ผู้เรียนจะถูกกระตุ้นในสร้างค าถาม ก าหนดปัญหา ท าให้เกิดความอยากรู้ (วีณา 
ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561, หน้า 111) หรือผู้สอนอาจกระตุ้นโดยเสนอประเด็นจากสื่อ
หรือค าถาม (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 4) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกต 
การทดลอง การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 72) 

   ขั้นที่ 3 ส ารวจค้นหา (Exploration phase) เป็นขั้นต่อเนื่องจากการที่ผู้เรียนมีความเข้าใจ
กับประเด็นที่สนใจไปสู่การวางแผนการส ารวจค้นหา (Eisenkraft, A., 2003, p. 57) ตั้งสมมติฐาน        
วางทางเลือก ปฏิบัติการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการส ารวจ ทดลอง กิจกรรม เทคโนโลยี หรือสืบค้นข้อมูล  
ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 4) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกต การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา การจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล       
การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การทดลอง หรือการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (ศูนย์บริการ
วิชาการ, 2561, หน้า 72-73) 
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   ขั้นที่ 4 อธิบาย (Explanation phase) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะน าข้อมูลที่ได้มาจัดกระท าและ
น าเสนอในรูปแบบที่หลากหลาย (Eisenkraft, A., 2003, p. 57) ซึ่งท าให้ผู้ เรียนพบแนวโน้มหรือ
ความสัมพันธ์ของข้อมูล น าไปสู่การสรุปและอภิปรายผลจากหลักฐานที่วิเคราะห์ได้ ซึ่งสามารถสร้าง
ความรู้ท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ (วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561, หน้า 111) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกต การจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล           
การลงความคิดเห็นจากข้อมูล หรือการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, 
หน้า 73) 

   ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ (Elaboration phase) ผู้เรียนจะต้องน าความรู้ที่สร้างขึ้นใหม่เชื่อมโยง
กับความรู้เดิมหรือแนวคิดที่ค้นคว้ามา (Eisenkraft, A., 2003, p. 58) หรือสามารถน าข้อสรุปไปอธิบาย
สถานการณ์อ่ืนได้ ท าให้เกิดความรู้ที่กว้างขึ้น โดยผู้สอนส่งเสริมให้ผู้เรียนตั้งประเด็นในการอภิปรายและ
แสดงความคิดเห็นให้ชัดเจนขึ้น (วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561, หน้า 111) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกต การลงความคิดเห็นจากข้อมูล หรือการพยากรณ์ 
(ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 73-74) 

   ขั้นที่ 6 ประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั้นการประเมินผลการเรียนรู้ด้วยวิธีการที่
หลากหลาย เพ่ือตรวจสอบความรู้ของผู้เรียน ท าให้ผู้ เรียนน าความรู้มาประมวลและประยุกต์ใช้ 
(Eisenkraft, A., 2003, p. 59) โดยผู้สอนส่งเสริมน าความรู้ใหม่เชื่อมโยงความรู้เดิม เพ่ือสร้างองค์ความรู้
ใหม่ และควรให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบกัน (วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561, หน้า 111) 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์ หรือการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (ศูนย์บริการวิชาการ, 2561, หน้า 74) 

   ขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ (Extension phase) ผู้สอนต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนน าสิ่งที่ได้เรียนรู้
มาใช้ในชีวิตจริง (วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม, 2561, หน้า 111) โดยการกระตุ้นให้น าความรู้
ที่ ได้รับไปสร้างความรู้ ใหม่ ซึ่ ง เป็นการถ่ายโอนการเรียนรู้  (Eisenkraft, A., 2003, p. 59 ) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ เช่น การสังเกต การวามคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์ (ศูนย์บริการ
วิชาการ, 2561, หน้า 74) 

 จากการศึกษาค้นคว้าวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น สรุปได้ว่า วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น เน้น 
การถ่ายโอนการเรียนรู้จากความรู้เดิม โดยเป็นการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  สามารถน ามาใช้ใน 
การพัฒนาทั้งด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยเฉพาะการคิดสร้างสรรค์
ได้  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิมที่มีการเชื่อมโยงความรู้เดิมในการตรวจสอบความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน  ขั้น  
เร้าความสนใจที่ใช้น าเข้าสู่บทเรียนตามความสนใจของผู้เรียน  ขั้นส ารวจค้นหาที่ใช้ในการวางแผน 
การปฏิบัติกิจกรรม  ขั้นอธิบายที่ผู้เรียนจะจัดกระท า และน าเสนอข้อมูล  ขั้นขยายความรู้ที่ผู้เรียนต้องน า
ความรู้ใหม่เชื่อมโยงแนวคิดเดิม  ขั้นประเมินผลที่เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่าง
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หลากหลาย  ขั้นน าความรู้ไปใช้เป็นขั้นที่เน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้ โดยการน าความรู้ที่ได้รับมาใช้จริง 
หรือสร้างความรู้ใหม่ ในแต่ละข้ันท าให้ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในหลายด้าน  

      จากการศึกษาค้นคว้าการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนมี
หลากหลายแนวทาง วิธี ขั้นตอน รูปแบบ หรือกลยุทธ์ ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้กลยุทธ์การพัฒนา     
การคิดสร้างสรรค์และวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น เพ่ือใช้ในกระบวนการเรียนรู้ให้ได้ผลอย่างมีประสิทธิภาพ
ตามรูปแบบ เทคนิค หรือวิธีสอนที่เลือกใช้ ซึ่งกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ทั้ง 8 กลยุทธ์และ      
วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ดังกล่าว เป็นกลยุทธ์ที่เหมาะสมกับการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ ที่ต้องใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบสอบ และการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ถึงแม้ว่าการพัฒนานี้จะ
เน้นใช้ส าหรับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ แต่ในกระบวนการมีการพัฒนาการคิดแบบอ่ืนไปพร้อมกัน เช่น 
การคิดวิเคราะห์ การคิดวิพากษ์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดเชิงกลยุทธ์ เป็นต้น  ดังนั้นจึงกล่าวได้
ว่า การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์นี้ไม่เพียงแต่ใช้พัฒนาการคิดสร้างสรรค์เท่านั้น แต่ยังใช้พัฒนาการคิด
รูปแบบอื่นไปด้วย 

 

2.2 กำรคิดสร้ำงสรรค์ 
      2.2.1 ควำมหมำยของกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

  อารี พันธ์มณี (2557, หน้า 7) สรุปว่า “การคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนการทางสมองที่คิดใน
ลักษณะอเนกนัยอันน าไปสู่การคิดค้นพบสิ่งแปลกใหม่ด้วยการคิดดัดแปลงปรุงแต่งจากการคิดเดิม
ผสมผสานกันให้เกิดสิ่งใหม่ ซึ่งรวมทั้งการประดิษฐ์คิดค้นพบสิ่งต่าง ๆ ตลอดจนวิธีการคิดทฤษฎีหลักการ
ได้ส าเร็จ” 

  ลักขณา สริวัฒน์ (2558, หน้า 158) สรุปว่า “การคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถ      
ในการคิดที่มีอยู่ในตัวบุคคลประกอบด้วย การคิดริเริ่ม คิดคล่องแคล่ว คิดยืดหยุ่น และคิดละเอียดลออ 
ผสมผสานกันจนเกิดเป็นการคิดได้หลายทิศทางที่จะตอบสนองต่อเหตุการณ์ ปัญหาหรือเรื่องราวต่าง ๆ ได้
อย่างกว้างขว้าง และสามารถคิดดัดแปลงผสมผสานการคิดเดิมเกิดสิ่งแปลกใหม่ หรือประดิษฐ์คิดค้น      
สิ่งใหม่ ที่ไม่ซ้ าของเดิม เป็นการคิดท่ีไม่ซ้ ากับผู้อ่ืน และก่อให้เกิดประโยชน์” 

  ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2559, หน้า 86) สรุปว่า “การคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนการคิดแบบ  
อเนกนัยที่บูรณาการประสบการณ์ที่มี แล้วสร้างรูปแบบการคิดใหม่หรือผลิตผลใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม 
เพ่ือแก้ปัญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง” 

  สถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา (2560, หน้า 23) สรุปว่า “การคิดสร้างสรรค์ 
หมายถึง กระบวนการทางปัญญาที่สามารถขยายขอบเขตการคิดที่มีอยู่เดิมสู่การคิดที่แปลกใหม่แตกต่าง
ไปจากการคิดเดิม และเป็นการคิดท่ีใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม” 
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  ประจักษ์ ปฏิทัศน์ (2562, หน้า 194) กล่าวว่า “การคิดสร้างสรรค์ หมายถึง การคิดแก้ปัญหา
ด้วยแนวทางใหม่ ๆ การคิดสร้างสรรค์น าไปสู่สิ่งใหม่ หรือสร้างนวัตกรรมเพ่ือแก้ปัญหา วิเคราะห์ หรือ  
การสังเคราะห์ในเรื่องต่าง ๆ การคิดสร้างสรรค์เป็นการคิดที่มีลักษณะหลากหลายรูปแบบของสมอง     
ซีกขวา”  

     ฮี เค. (2017, p. 4) กล่าวว่า การคิดสร้างสรรค์มีจุดประสงค์ คือ การสร้างผลิตภัณฑ์ทาง
ปัญญาหรือวัสดุทีม่ีคุณค่าอย่างที่ไม่เคยมีมาก่อน 

 จากการศึกษาค้นคว้าความหมายของการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าการคิดสร้างสรรค์ หมายถึง 
กระบวนการทางปัญญา จัดเป็นการคิดแบบอเนกนัยที่ขยายการคิดจากประสบการณ์เดิมไปเป็นการคิด
ใหม่ ที่อาจเป็นสิ่งประดิษฐ์ วิธีการ ทฤษฎี หรือหลักการ ที่ มีประโยชน์ เหมาะสม และใช้ได้จริง 
ประกอบด้วย การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 

      2.2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

  1) หลักกำรก ำหนดจุดมุ่งหมำยทำงกำรศึกษำของบลูม (Bloom’s taxonomy of 
educational objectives)  

  วัตถุประสงค์ทางการศึกษาตามที่บลูมได้จ าแนก ได้แก่ ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive domain) 
ด้านจิตพิสัย (Affective domain) และด้านทักษะพิสัย (Psychomotor domain) ดังนี้ 

      1.1) ด้านพุทธิพิสัย ซึ่งการจ าแนกวัตถุประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิพิสัย ในรูปแบบใหม่
จะเรียงล าดับตามล าดับขั้น จากระดับง่ายไปสู่ระดับที่ซับซ้อน คือ ความรู้หรือความจ า ความเข้าใจ        
การประยุกต์หรือการน าไปใช้ การวิเคราะห์ การประเมินหรือการประเมินค่า และการสังเคราะห์หรือ  
การริเริ่ม ดังนี้ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

    (1) ความรู้หรือความจ า หมายถึงการระลึกถึงประสบการณ์ที่เคยพบ จ าแนกได้เป็น 
ความรู้ในเรื่องเฉพาะ ความรู้ในข้อเท็จจริง ความรู้ในเรื่องวิธีการเฉพาะเรื่อง และความรู้เรื่องที่เป็นสากล
และนามธรรม 

    พฤติกรรมด้านความรู้หรือความจ า ได้แก่ บอกความหมาย เขียนชื่อ บรรยายลักษณะ 
ท่อง เล่า เก็บข้อมูล และชี้บอก  ซึ่งค าถามความรู้หรือความจ ามีค าตอบแน่นอน ถามเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับ
ข้อเท็จจริง ถามค าจ ากัดความ ค านิยาม ค าศัพท์ กฎ ทฤษฎี ใคร อะไร เมื่อไร ที่ไหน ใช่หรือไม่ (พิมพันธ์ 
เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

    (2) ความเข้าใจ หมายถึง การแปลความ ตีความ และขยายความสถานการณ์ ซึ่งเป็น
ความสามารถในการสื่อสารความรู้ที่มี  ด้วยภาษาใหม่ที่ได้ใจความถูกต้อง  สามารถแบ่งได้เป็นแปล
ความหมายจากระดับหนึ่งไปสู่อีกระดับหนึ่ง การถอดความ การตีความ และการขยายความและสรุปความ  
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    พฤติกรรมด้านความเข้าใจ ได้แก่ แปลความหมายข้อมูล บอกความแตกต่าง 
ยกตัวอย่าง อธิบาย ท านาย สรุปอ้างอิง สรุปย่อ เขียนกราฟ และเขียนแผนภูมิ  ซึ่งค าถามด้านความเข้าใจ
จะใช้ความรู้ ความจ า มาอธิบายด้วยส านวนของผู้ตอบ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก , 
หน้า 21-23) 

    (3) การประยุกต์หรือการน าไปใช้ หมายถึง การน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่  
การวัดความสามารถในการประยุกต์ใช้  การทดสอบในการสร้างสถานการณ์ใหม่ขึ้น แล้วใช้ความรู้           
ที่ไม่เคยเรียน 

    พฤติกรรมด้านการประยุกต์ ได้แก่ แก้ปัญหา ใช้เครื่องมือ หาเครื่องมือ ทดลอง สาธิต 
พิสูจน์ และตรวจสอบสมมติฐาน  ซึ่งค าถามด้านการประยุกต์เป็นการใช้ความรู้ ความเข้าใจ แก้ปัญหา     
ในสถานการณ์ใหม่ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

    (4) การวิ เคราะห์  หมายถึง การแยกองค์ประกอบย่อยในเนื้อหาออก และ              
หาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบย่อย  ซึ่งการวิเคราะห์แบ่งเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบย่อย     
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์เนื้อหาหลัก  

    พฤติกรรมด้านการวิเคราะห์ ได้แก่ ระบุสิ่งที่สังเกต ระบุขั้นตอนของปัญหา และระบุ
ตัวแปร  ซึ่งค าถามการวิเคราะห์เป็นค าถามในการจ าแนกองค์ประกอบ บนพ้ืนฐานของหลักการ กฎ 
ทฤษฎี ที่มา (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

    (5) การประเมิน หมายถึง การตัดสินเกี่ยวกับคุณค่าตามหลักเกณฑ์ในการประเมิน  
ซ่ึงการประเมินแบ่งเป็นการประเมินโดยใช้เกณฑ์ภายใน และการประเมินโดยใช้เกณฑ์ภายนอก  

    พฤติกรรมด้านการประเมิน เช่น วิจารณ์ ระบุเหตุผล ตัดสิน ให้ค่า แสดงหลักฐาน 
แสดงความคิดเห็น  ซึ่งค าถามการประเมินเป็นค าถามที่ให้ตีคุณค่า (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดี
สุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

    (6) การสังเคราะห์ หมายถึง การรวมหน่วยย่อยให้เป็นสาระใหม่  การสังเคราะห์นี้
จะต้องใช้การคิดริเริ่ม  ซึ่งการสังเคราะห์แบ่งได้เป็นการสังเคราะห์ข้อความ การสังเคราะห์แผนงาน และ
การสังเคราะห์ความสัมพันธ์  

    พฤติกรรมด้านการสังเคราะห์ เช่น ประดิษฐ์ ออกแบบ ประกอบ เรียบเรียง สร้าง 
และให้ข้อเสนอแนะ  ซึ่งค าถามการสังเคราะห์เป็นค าถามการคิดสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลย่อย        
เป็นแนวคิดใหม่ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

      1.2) ทักษะพิสัย พฤติกรรมด้านทักษะพิสัย คือ การปฏิบัติ ซึ่งสังเกตได้จากการเลียนแบบ 
การเปลี่ยนแปลง การประกอบ การสร้าง การประดิษฐ์ การออกแบบ การฝึก การร่าง การผสม การแก้ไข 
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การซ่อมแซม ตามเกณฑ์ของพฤติกรรมที่ระบุ แบ่งได้ดังนี้ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข,    
2562ก, หน้า 21-27)  

    (1) การรับรู้ กิจกรรมการรับรู้แบ่งเป็น การเร้าความรู้สึก การตัดสินในการเลือกสิ่ง
เร้าที่จะตอบสนอง และการแปลความหมาย  ค ากริยาแสดงพฤติกรรมด้านการรับรู้ เช่น บอก เล่า เลือก 
บรรยาย ค้นหา จ าแนก แยกแยะ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (2) การเตรียมพร้อม คือ การปรับกาย อารมณ์ จิตใจ และสมองให้พร้อม  ค ากริยา
แสดงพฤติกรรมด้านการเตรียมพร้อม เช่น เริ่มต้น แสดง อธิบาย เคลื่อนที่ โต้ตอบ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (3) การตอบสนองตามรูปแบบแน่นอน เป็นการตอบสนองตามแบบที่ก าหนด และ  
การลอง  ค ากริยาแสดงพฤติกรรมด้านการตอบสนองตามรูปแบบแน่นอน เช่น คัดลอก ท าตาม ท าซ้ า 
ตอบสนอง ติดตาม (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (4) กลไก เป็นการสร้างระบบและวิธีการจากประสบการณ์และความรู้ที่มี จากนั้น
แสดงการตอบสนอง ซึ่งค ากริยาที่แสดงพฤติกรรมด้านกลไก เช่น รวบรวม สร้างมาตรฐาน รื้อ ถอน ยึด 
เปลี่ยนแปลง วัด ผสม วางระบบ ร่าง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (5) การตอบสนองแบบซับซ้อน เป็นการตอบสนองโดยใช้ทักษะและการปฏิบัติที่      
มีประสิทธิภาพ ได้แก่ การตอบสนองโดยไม่ลังเลใจ และการตอบสนองแบบอัตโนมัติ โดยประสานทักษะ
และกล้ามเนื้อ  ค ากริยาแสดงพฤติกรรมด้านทักษะพิสัย เช่น รวบรวม สร้างมาตรฐาน รื้อ ถอน ยึด 
เปลี่ยนแปลง วัด ผสม วางระบบ ร่าง โดยเน้นที่ความเร็ว ดี และแม่นย าที่มากขึ้น (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (6) การดัดแปลงให้เหมาะสม คือ การปรับสมองให้สอดคล้องกับปัญหาใหม่  ค ากริยา
แสดงพฤติกรรมด้านการดัดแปลงให้เหมาะสม เช่น ประยุกต์ แก้ไข ดัดแปลง เรียบเรียง ล าดับ ปรับปรุง 
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

    (7) การริเริ่มสิ่งใหม่ คือ การคิดวิธีใหม่ในการจัดการกับปัญหา  ค ากริยาแสดง
พฤติกรรมด้านการริเริ่มสิ่งใหม่ เช่น เรียบเรียง สร้าง รวม ประกอบ องค์ประกอบ ก่อสร้าง สร้างสรรค์ 
ออกแบบ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-27) 

      1.3) จิตพิสัย พฤติกรรมทางจิตพิสัย ได้แก่ อารมณ์ ความรู้สึก เจตคติ และค่านิยม ซึ่งต้อง
ใช้การเก็บข้อมูลพฤติกรรมที่เชื่อมโยงอารมณ์ ความรู้สึก เจตคติ และค่านิยม มาก าหนดพฤติกรรม ดังนี้ 
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-25) 

    (1) การรับรู้สิ่งเร้า ได้แก่ การแสดงอาการรู้ตัว การแสดงอาการตั้งใจรับ และ 
การแสดงอาการตั้งใจที่ถูกควบคุม หรือถูกเลือก  ค ากริยาแสดงถึงพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น สะสม 
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ยอมรับ รับฟัง ควบคุม และแยกความแตกต่าง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก ,        
หน้า 21-25) 

    (2) การตอบสนองต่อสิ่งเร้า ได้แก่ การตอบสนองโดยยินยอม การแสดงความตั้งใจ   
ที่จะตอบสนอง และการแสดงความพึงพอใจในการตอบสนอง  ค ากริยาแสดงถึงพฤติกรรมด้านจิตพิสัย 
เช่น ยินยอม ท าตาม เห็นด้วย ชักชวน แนะน า อาสา ฝึกหัด พูดส่งเสริม และเสนอ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-25)  

    (3) การให้คุณค่า ได้แก่ การยอมรับคุณค่า ความพึงพอใจที่จะเลือกคุณค่าบางอย่าง 
และการยอมรับเป็นความเชื่อ และแสดงออกอย่างแน่นอน  ค ากริยาแสดงถึงพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น 
โต้แย้ง สาธิต บรรยาย สนับสนุน และช่วยเหลือ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก,       
หน้า 21-25) 

    (4) การจัดระบบ เป็นการจัดระบบคุณค่า ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างคุณค่า   
พร้อมกับจ าแนกจุดเหมือนและจุดแตกต่างระหว่างคุณค่า  การจัดระบบมีจุดมุ่งหมาย ได้แก่ การสร้าง  
มโนทัศน์ของคุณค่า การจัดเรียบเรียงคุณค่าให้เป็นระบบ และการสร้างลักษณะตามคุณค่า ซึ่งแบ่งเป็น
ระดับ ได้แก่ ลักษณะที่สอดคล้องฝังแน่น และการสร้างบุคลิก คือ การรวมความเชื่อ ทัศนคติ ค่านิยมไว้   
ในตัวผู้เรียนแล้วแสดงออกมาในรูปบุคลิกภาพ  ค ากริยาแสดงถึงพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น ค่านิยม 
จัดแจง เปรียบเทียบ วางหลัก และหยั่งคิด (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-25) 

    (5) การแสดงลักษณะ  ค ากริยาแสดงถึงพฤติกรรมด้านจิตพิสัย เช่น ตามค่านิยม 
เรียบเรียงใหม่ เปลี่ยน ต่อเติม แก้ไข ต่อต้าน พยายามเปลี่ยน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 
2562ก, หน้า 21-25) 

  การจ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศึกษาในการพัฒนาหลักสูตรเป็นการปฏิบัติให้ชัดเจนในการใช้
ค าเพ่ือก าหนดจุดมุ่งหมาย ซึ่งผู้พัฒนาหลักสูตรและผู้สอนจะสามารถก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอน
เกี่ยวกับพฤติกรรมได้ตามล าดับ เนื่องจากได้จัดล าดับพฤติกรรมจากระดับพ้ืนฐานไปยังระดับซับซ้อน จึง
สามารถใช้เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดพฤติกรรม เป็นสาเหตุ      
ให้เกิดความสมดุลในการก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษา  การจ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศึกษาเป็น
เครื่องมือในการตัดสินใจว่า ควรก าหนดน้ าหนักพิสัยใดมากน้อยต่างกัน และเป็นเครื่องมือในการวัดผล 
การเรียนรู้จากพฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดง และสังเกตได้ ท าให้การประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน            
มีหลักฐานชัดเจน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2562ก, หน้า 21-23) 

  2) ทฤษฎีเงื่อนไขกำรเรียนรู้ของกำนเญ่ (Gagn�́�’s theory of conditions of learning)  

   ทิศนา แขมมณี (2562, หน้า 227) วิเคราะห์ว่า ทฤษฎีเงื่อนไขการเรียนรู้ของกานเญ่
สามารถแบ่งได้เป็นทฤษฎีการเรียนรู้และทฤษฎีการจัดการเรียนรู้  ซึ่งการเรียนรู้มีองค์ประกอบ ได้แก่     
ผลการเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้ และผลของเหตุการณ์ภายนอกต่อกระบวนการเรียนรู้ ดังนี้ 
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      2.1) ผลกำรเรียนรู้ ผลการเรียนรู้เป็นพฤติกรรมจากความสามารถที่พัฒนาจากการเรียนรู้ 
แบ่งได้เป็น 

     (1) ทักษะทางปัญญา คือ ความสามารถตีความสัญลักษณ ์และใช้สัญลักษณ์  

     (2) กลวิธีการเรียนรู้ คือ กระบวนการที่ใช้ให้ได้เรียนรู้         

     (3) ภาษา คือ ชื่อ ข้อเท็จจริง และการเรียบเรียงค าพูดอย่างมีความหมาย 

     (4) ทักษะการเคลื่อนไหว  

     (5) เจตคต ิ

      2.2) กระบวนกำรเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้อธิบายควบคู่กับการท างานที่สัมพันธ์กับ
โครงสร้างไดด้ังนี้ 

    (1) การประมวลข้อมูลในสมอง คือ การระลึก ฝึกฝน และการน าไปใช้ประโยชน์ 

    (2) กระบวนการควบคุมการด าเนินการและความคาดหวัง คือ การพัฒนา
กระบวนการจากการเรียนรู้ที่ผ่านมา 

      2.3) ผลของเหตุกำรณ์ภำยนอก ผลของเหตุการณ์ภายนอกต่อกระบวนการเรียนรู้ อธิบาย
ไดด้ังนี้ 

    (1) การรับข้อมูล 

    (2) การเลือกรับรู้ 

    (3) การเข้าใจความหมายของข้อมูล 

    (4) การแนะน า หรือใช้ตัวช่วยในการแนะน า  

    (5) การอธิบายวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

    (6) การเลือกวิธีที่เหมาะสม 

    (7) การบอกวัตถุประสงค ์

  3) ทฤษฎีโครงสร้ำงทำงสติปัญญำ  

   กิลฟอร์ด ได้อธิบายเกี่ยวกับการคิดแบบเอกนัย (Convergent Thinking) การคิดแบบ
อเนกนัย (Divergent Thinking) และสติปัญญาของมนุษย์ (Human Intelligence) กิลฟอร์ดเชื่อว่า     
การคิดแบบอเนกนัยมีคุณลักษณะใกล้ชิดกับการคิดสร้างสรรค์ คือ การคิดหลายทิศทาง หลายแง่มุม        
การคิดกว้างไกล ซึ่งเป็นรากฐานของทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการคิดสร้างสรรค์ 
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   ทิศนา แขมมณี (2562, หน้า 19-20) สรุปว่า ทฤษฎีนี้ใช้อธิบายความสามารถทางสมอง
ของมนุษย์ดังนี้ 

   3.1) ด้านเนื้อหาหรือวัตถุที่เป็นสื่อความคิด  

   3.2) ด้านปฏิบัติการหรือกระบวนการคิดที่สร้างขึ้น  

   3.3) ด้านผลผลิตหรือความสามารถในการผสานเนื้อหาและการปฏิบัติการ  

   โครงสร้ำงสมรรถภำพทำงสมองของกิลฟอร์ด (อารี พันธ์มณี, 2557, หน้า 33-34) 

      แบบจ าลองโครงสร้างทางสติปัญญา (The structure of intellect model : SI) แสดง
การแบ่งวิธีการคิดออกเป็นการคิดเอกนัยหรือการคิดรวม และการคิดแบบอเนกนัยหรือการคิดกระจาย  
การคิดแบบอเนกนัยเป็นการคิดสร้างสรรค์ ซ่ึงเป็นการคิดหลายทิศทาง แก้ปัญหา และคิดได้หลายค าตอบ 
โดยการคิดแบบอเนกนัยอยู่ในมิติที่ 2 ของวิธีการคิดในโครงสร้างสมรรถภาพทางสมองของกิลฟอร์ด      
โดยแสดงถึง 5 ลักษณะกระบวนการปฏิบัติงานทางสมอง ได้แก่ การรู้การเข้าใจ การจ า การคิดแบบ  
อเนกนัย การคิดแบบเอกนัย และการประเมินค่า  

   รูปแบบโครงสร้างทางสติปัญญาเป็นรูปแบบซับซ้อนของสติปัญญาที่ประกอบด้วย         
180 องค์ประกอบ รวมถึงการคิดแบบอเนกนัยหรือการคิดของการตอบสนองที่เป็นไปได้หลายทาง ซึ่งเป็น
หนึ่งในกระบวนการพ้ืนฐานของสติปัญญา องค์ประกอบที่กิลฟอร์ดระบุในผลผลิตการคิดแบบอเนกนัย      
ที่ถูกจัดเป็นแกนหลักของงานวิจัยจ านวนมากและการประเมินการคิดสร้างสรรค์ รวมไปด้วยการคิดริเริ่ม 
(Originality) หรือการสร้างการคิดที่ไม่ปกติ การคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หรือการสร้างการคิดจ านวน
มาก การคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หรือการสร้างชนิดต่าง ๆ ของการคิดหรือการคิดจากมุมมองที่แตกต่าง
กัน และการคิดละเอียดลออ (Elaboration) หรือการเพ่ิมเติมไปสู่การคิดเพ่ือปรับปรุง (Starko, A. J., 
2014, pp. 63-65) 

 จากการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ 
การคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ หลักการก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษาของบลูม ทฤษฎีเงื่อนไขการเรียนรู้ของ
กานเญ่ และทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญา  ในหลักการก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษาของบลูม ที่
จ าแนกวัตถุประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิพิสัยนั้น มีพฤติกรรมของการคิดสร้างสรรค์ตรงกับ 
การสังเคราะห์ที่สามารถท าให้เกิดการคิดใหม่ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิพิสัยระดับสูง   
ผู้เรียนที่สามารถบรรลุตามวัตถุประสงค์ทางการศึกษาในระดับนี้ได้ ควรจะมีความสามารถที่จะผ่าน
วัตถุประสงค์ทางการศึกษาด้านพุทธิพิสัยในระดับง่ายมาก่อน  พฤติกรรมจากวัตถุประสงค์ทางการศึกษา
ด้านทักษะพิสัยที่ตรงกับการคิดสร้างสรรค์นั้นตรงกับระดับการริเริ่มสิ่งใหม่ซึ่งอยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกับ
ด้านพุทธิพิสัย  พฤติกรรมจากวัตถุประสงค์ทางการศึกษาด้านจิตพิสัย ที่ตรงกับการคิดสร้างสรรค์นั้น 
ตรงกับระดับการแสดงลักษณะซึ่งอยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกับด้านพุทธิพิสัยและทักษะพิสัย 
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 ในส่วนของทฤษฎีเงื่อนไขการเรียนรู้ของกานเญ่มีความเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้และการจัด    
การเรียนรู้ที่น าไปสู่การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน โดยมีองค์ประกอบ ได้แก่ ผลการเรียนรู้ที่เป็น
พฤติกรรมที่ได้จากการเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นระหว่างการเรียนรู้ ซึ่งจะมีการประมวลข้อมูล
และการพัฒนาจากกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้เข้าร่วม และผลของเหตุการณ์ภายนอกเป็นสิ่งเร้าส่งผลต่อ
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน 

 ทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญาอธิบายถึงความสามารถทางสมองทั้งด้านเนื้อหา ด้านการปฏิบัติ 
และด้านผลผลิตที่การคิดแบบอเนกนัยเป็นพ้ืนฐานของการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งองค์ประกอบในผลผลิต 
ของการคิดแบบอเนกนัยที่ใช้ในการประเมินการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว  
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 

      2.2.3 องค์ประกอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

  คุณลักษณะการคิดสร้างสรรค์ที่แบ่งโดยกิลฟอร์ดแบ่งได้เป็นองค์ประกอบ ได้แก่  การไว      
ต่อปัญหา (Sensitivity to Problems) คือ การเห็นและรับรู้ปัญหา ระบุปัญหา  การคิดคล่องตัว 
(Fluency) คือ การคิดที่หลั่งไหลออกมา แบ่งเป็นด้านภาษา คือ พูด เขียน อย่างไหลลื่น การคิดเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ คือ เห็นความหมายอย่างรวดเร็ว การแสดงการคิดเห็นได้ชัดเจนตรงประเด็น และการสร้าง
การคิด คือ ตอบโจทย์ได้ดี มีการคิดใหม่ทันที การคิดยืดหยุ่น (Flexibility) แบ่งได้เป็นการคิดหลากหลาย
ได้ทันที (Spontaneous Flexibility) และการคิดเมื่อจ าเป็นหรือมีโจทย์ปัญหาต้องแก้ปัญหาเฉพาะที่มีอยู่ 
(Adaptive flexibility) ความแปลกใหม่ (Originality) คือ ความแตกต่างจากธรรมดา (ทิศนา แขมมณี 
และคณะ, 2544, หน้า 143-147) 
  การคิดสร้างสรรค์เป็นลักษณะการคิดแบบอเนกนัย ซึ่งเป็นการคิดกว้าง คิดไกล และคิดหลาย
ทิศทาง (ลักขณา สริวัฒน์, 2558, หน้า 161) มีองค์ประกอบดังนี้ 

    1) กำรคิดริเริ่ม (Originality) เป็นการคิดใหม่ และต่างจากการคิดปกติ (อารี พันธ์มณี, 
2557, หน้า 38-40) หรือแตกต่างจากการคิดเดิม ซึ่งลักษณะของผู้ที่มกีารคิดริเริ่มจะชอบการเปลี่ยนแปลง 
ความแปลก การท างานยาก ซับซ้อน ลักษณะนี้เป็นการท างานจากแรงจูงใจภายใน เป็นผู้มีความมั่นใจ   
ในตนเอง กล้า ไม่ตามใคร (ลักขณา สริวัฒน์, 2558, หน้า 161) 

    การคิดริเริ่มท าให้เกิดการค้นพบสิ่งแปลกใหม่  ซึ่งขยายการคิดเดิม ท าได้โดยต้องมี            
ความเชื่อมั่น เต็มใจเผชิญหน้ากับความคลุมเครือ ต้องลงมือปฏิบัติในการสร้างผลงานตามการคิด  ปัจจัยที่
สนับสนุนให้เกิดการคิดริเริ่ม ได้แก่ ทักษะการแยกกระบวนการคิดให้แตกต่าง ความมั่นใจในตนเอง    
ความกล้าในการคิดต่าง การแสดงการคิด การเผชิญความคลุมเครือในแง่บวก และวุฒิภาวะทางอารมณ์ 
ซ่ึงผลจากการคิดริเริ่มต้องแปลกใหม ่ยอมรับได้ และมีประโยชน์ (ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562, หน้า 190) 
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    2) กำรคิดคล่องแคล่ว (Fluency) เป็นการคิดตอบสนองต่อสิ่งเร้า เน้นจ านวนของการคิด  
ให้ได้มากที่สุด ซึ่งต้องชัดเจน (อารี พันธ์มณี, 2557, หน้า 40-42) แบ่งเป็นด้านถ้อยค า การโยงสัมพันธ์    
การแสดงออก การสร้างแนวคิด (ลักขณา สริวัฒน์, 2558, หน้า 162) 

    การคิดคล่องแคล่วด้านถ้อยค าเป็นความสามารถในการใช้ค าตามความหมาย และตรงกับ   
การคิด  การคิดคล่องแคล่วด้านการโยงสัมพันธ์ หรือเชื่อมโยง คือ สามารถหาสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่คิด    
การคิดคล่องแคล่วด้านการแสดงออก คือ สามารถแสดงสิ่งที่คิดอย่างถูกต้อง เป็นจ านวนมากภายในเวลา    
ที่จ ากัด  การคิดคล่องแคล่วด้านการสร้างแนวคิด คือ สามารถคิดหลายด้าน และถูกต้องเป็นปริมาณมาก
ภายในเวลาที่จ ากัด ซึ่งเปรียบเทียบได้กับลักษณะการคิดคล่องที่ต้องคิดให้ได้จ านวนมากอย่างรวดเร็ว   
โดยมีวิธีคิดในประเด็นที่ก าหนดให้ได้จ านวนมากในเวลาที่ จ ากัด และจ าแนกหมวดหมู่ของการคิดได้ 
(ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562, หน้า 190) 

    ตัวบ่งชี้ลักษณะการคิดคล่องมีดังนี้ 

(1) คิดเป็นจ านวนมาก 

(2) คิดในเวลาที่ก าหนด 

(3) จ าแนกกลุ่มของการคิดได ้

    การคิดคล่องแคล่วนั้นต้องให้อิสระในการคิด ที่มีปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งเร้าให้ได้ค าตอบ 
จ านวนมากภายในเวลาจ ากัด 

    3) กำรคิดยืดหยุ่น (Flexibility) เป็นการคิดที่ปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์ จึงท าให้ได้     
การคิดที่หลากหลายกลุ่มได้มาก (อารี พันธ์มณี, 2557, หน้า 42-43) การคิดยืดหยุ่นท าให้ได้คิดในแง่มุม   
ที่แตกต่างออกไป เป็นแง่มุมใหม่ เป็นการคิดนอกกรอบ คุณภาพการคิดจึงเพ่ิมขึ้น (ลักขณา สริวัฒน์, 
2558, หน้า 163) 

     การคิดยืดหยุ่นจะน ามาซึ่งค าตอบที่มีความแปลกใหม่ มีความแตกต่าง และเป็นค าตอบ        
ทีห่ลากหลาย  การคิดยืดหยุ่นแบ่งได้เป็นการคิดยืดหยุ่นทันทีและการคิดยืดหยุ่นด้านการดัดแปลง ซึ่งต้อง
ได้การคิดจ านวนมากในเวลาจ ากัด โดยมีอิสระในการคิดสู่เป้าหมายเดียว มีค าตอบหลากหลายมิติ แต่
ยังคงถูกต้อง และคิดดัดแปลงไปสู่สิ่งอื่นอย่างถูกต้อง (ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562, หน้า 191) 

    การคิดยืดหยุ่นเทียบได้กับลักษณะการคิดหลากหลาย ที่มีวัตถุประสงค์ให้ได้การคิดที่แตกต่าง
กันในหลายลักษณะ โดยมีวิธีคิดในประเด็นที่ก าหนดให้ได้หลากหลาย และแตกต่าง และวิธีคิดจ าแนก
หมวดหมู่ของการคิด 
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    ตัวบ่งชี้ลักษณะการคิดหลากหลายมีดังนี้   

(1) คิดได้หลากหลายลักษณะ หลายรูปแบบ หรือหลายประเภท 

(2) จ าแนกหมวดหมู่ของการคิดได ้

    การคิดยืดหยุ่นเป็นการคิดไกล หลายทิศทาง หลายแง่มุม และหลายรูปแบบ ทีเ่น้นทั้งปริมาณ 
และคุณภาพ การส่งเสริมให้เกิดการคิดยืดหยุ่นจึงต้องการค าตอบที่มากกว่าค าตอบเดียว โดยฝึกให้คิด
หลายทาง ทุกด้าน โดยใช้ทักษะการเลือกค าตอบที่ตรงกับปัญหา และเป็นค าถามที่ท าให้เกิดการคิด       
ได้กว้าง  

    4) กำรคิดละเอียดลออ (Elaboration) เป็นการคิดรายละเอียดตามขั้นตอน ที่ขยายความ
ให้สมบูรณ์ (อารี พันธ์มณี, 2557, หน้า 43-45) การคิดละเอียดลออจะขยายใจความหลัก ท าให้              
มีรายละเอียดครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งสัมพันธ์กับการสังเกต (ลักขณา สริวัฒน์, 2558, หน้า 163) 

     การคิดละเอียดลออเป็นการคิดอย่างลงลึก  ผู้ที่คิดละเอียดลออในระดับต่ าไม่สามารถวัด หรือ
ประเมินผู้ที่คิดละเอียดลออในระดับสูงได้ เปรียบเทียบได้กับลักษณะการคิดละเอียด ที่ต้องคิดพิจารณา
รายละเอียด โดยมีวิธีคิดให้ได้รายละเอียดหลัก และคิดรายละเอียดย่อย (ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562,  
หน้า 192) 

    ตัวบ่งชี้ลักษณะการคิดหลากหลายมีดังนี้ 

(1) คิดในรายละเอียดหลักท่ีเกี่ยวข้อง 

(2) คิดในรายละเอียดย่อยที่เก่ียวข้อง 

    การคิดละเอียดลออเกิดขึ้นได้ เมื่อฝึกมองรายละเอียด และน ามาเพ่ิมเติมการคิดหลักให้มีครบ 
รวมถึงตัดทอนสิ่งที่ไม่ถูกต้อง (ประจักษ์ ปฏิทัศน์, 2562, หน้า 192) 

 จากการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าองค์ประกอบ
การคิดสร้างสรรค์มีการคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ  การคิดริเริ่ม
นั้นต้องแตกต่างจากการคิดเดิม โดยการเกิดการคิดริเริ่มจะมาจากแรงจูงใจภายใน ซึ่งเป็นการขยายการคิด
เดิมให้กว้างขึ้น  การคิดคล่องแคล่วเป็นการตอบสนองต่อสิ่งเร้าด้วยจ านวนการคิดภายในเวลาที่ก าหนด 
และสามารถจ าแนกกลุ่มการคิดได้ ซึ่งมีทั้งด้านการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ด้านการแสดงออก และ 
ด้านการสร้างการคิดหลายด้าน  การคิดยืดหยุ่นจะเป็นไปตามสถานการณ์ มีความหลากหลาย แบ่งเป็น
การคิดยืดหยุ่นทันทีและการคิดยืดหยุ่นด้านการดัดแปลง  การคิดละเอียดลออเป็นการขยายความคิดให้
สมบูรณ์ลงลึกในรายละเอียด โดยคิดถึงรายละเอียดหลักและรายละเอียดย่อย 

      จากการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการคิดสร้างสรรค์สรุปได้ว่าการคิดสร้างสรรค์จัดเป็น 
หนึ่งในการคิดข้ันสูง ที่ผู้เรียนต้องมีพ้ืนฐานการคิดขั้นพ้ืนฐานมาก่อนหน้า ตามหลักการจ าแนกจุดมุ่งหมาย
ทางการศึกษาของบลูม  สิ่งที่เป็นข้อบ่งชี้ของการคิดสร้างสรรค์ คือ องค์ประกอบย่อย ได้แก่ การคิดริเริ่ม 
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การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญา
ของกิลฟอร์ดที่อธิบายเกี่ยวกับการคิดแบบอเนกนัย โดยผู้เรียนที่มีการคิดสร้างสรรค์ ได้ ต้องเรียนรู้ด้วย
เงื่อนไขที่เป็นอิสระ เปิดกว้างทางการคิด เรียนรู้ในกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับการคิดสร้างสรรค์  
จัดสภาพแวดล้อมที่ช่วยส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์ ตามทฤษฎีเงื่อนไขการเรียนรู้ของกานเญ่ จึงจะท าให้
การคิดสร้างสรรค์เจริญเติบโตได้ในตัวผู้เรียน 

 

2.3 กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
     การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นที่นิยมมาตั้งแต่กลางศตวรรษที่ 20 ซึ่งยืมทฤษฎีมาจาก
การศึกษาเกษตรกรรมและการศึกษาศิลปะเชิงอุตสาหกรรม ซึ่งตอบสนองต่อความต้องการของทั้งผู้เรียน 
ผู้สอน หรือสังคม (Burlbaw, L. M., Ortwein M. J. & Williams J. K., 2013, p. 13) หลายโรงเรียน
ประสบปัญหาซึ่งต้องการให้ผู้เรียนมีค่านิยม ความเข้มทางวิชาการ ความพร้อมในการศึกษาต่อ การเรียนรู้
วิ ธีการเรียนรู้  ทักษะศตวรรษที่  21 การคิดวิ เคราะห์  ความยุติธรรมทางสังคม ความอดทน                 
ความเป็นพลเมือง ซึ่งการบรรลุเป้าหมายดังกล่าวได้ ต้องใช้กลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน   
เป็นฐาน ซึ่งเป็นทางที่ดีที่สุด หรืออาจเป็นทางเดียว ที่จะท าให้สามารถเข้าถึงผลลัพธ์ทั้งหมดในเวลา
เดียวกันได้ (Lenz, B., 2015, p. 67) 

     การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นแนวทางที่ได้รับการผลักดันอย่างต่อเนื่องในสถานศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาและอุดมศึกษา แนวทางนี้ให้ผู้เรียนสร้างสรรค์  และด าเนินการโครงงานให้สมบูรณ์โดย
เกี่ยวข้อง และมีความหมายต่อผู้เรียน โครงงานควรจะมีความซับซ้อนเพียงพอที่ผู้เรียนจะอยู่ภายใต้ชุด  
ของความพยายามและความผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ในหลายขั้นตอน ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเรียนรู้ทักษะชีวิตที่
ส าคัญอย่างเช่นการแก้ปัญหาและการสร้างสรรค์ แนวทางนี้ช่วยเปลี่ยนสภาพสถานะในการศึกษา 
เนื่องจากความเข้มข้นนี้ไม่ขึ้นอยู่กับความสามารถในการจ าข้อมูลส าหรับการทดสอบ แต่แทนที่            
ด้วยการเน้นทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมายมากขึ้น ซึ่งรวมถึงแนวคิดการทดสอบที่ต่อต้านความจริง
ในการตัดสินข้อผิดพลาดของผู้เรียน (Wurdinger S., 2016, p. 38) 

     การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีหลักการ ได้แก่ 1) โครงงานมีความเชื่อมโยงกับชีวิตจริง 
ประยุกต์ใช้ในชีวิตจริงได้ 2) โครงงานเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้เข้าถึงกระบวนการสืบสอบ (Process of 
inquiry) ซึ่งต้องใช้การคิดขั้นสูง 3) ผู้เรียนสามารถผลิตงานเป็นรูปธรรมที่แสดงความรู้และความคิด 
อภิปรายและวิพากษ์ได้อย่างชัดเจน 4) แรงจูงใจของผู้เรียนถูกสร้างขึ้นจากการแสดงผลงาน ท าให้       
เกิดความใส่ใจ กระตือรือร้น และอดทน ต่อการแสวงหาความรู้ การเรียนรู้ และการน าความรู้ไปใช้จริง       
5) ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการสืบสอบ การแก้ปัญหา และดึงศักยภาพในตัวผู้เรียน (ทิศนา แขมมณี, 2562, 
หน้า 138-139) ผู้เรียนจะขับเคลื่อนการเรียนรู้ผ่านการสืบสอบและการท างานร่วมกันในการวิจัยและ   
การสร้างโครงงานที่สะท้อนถึงความรู้ จากการพัฒนาขึ้นมาใหม่และทักษะทางเทคโนโลยีที่สามารถพัฒนา
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ได้ กลายเป็นนักสื่อสารที่มีความช านาญและนักแก้ปัญหาที่ก้าวหน้า ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นประโยชน์ จาก
แนวทางในการสอนนี้  

     การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ แนวทางเชิงนวัตกรรมในการเรียนรู้ที่สอนด้วยกลยุทธ์มากมาย
เพ่ือความส าเร็จในศตวรรษที่ 21 เป็นหนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิผลมากที่สุดที่จะสามารถหมายมั่นให้ผู้เรียน
ผูกมัดกับเนื้อหาการเรียนรู้ของตนเอง ซึ่งผู้น าด้านการศึกษาหลายท่านได้แนะน าว่า การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานเป็นการฝึกปฏิบัติทางการสอนที่ดีที่สุด (Bender W. N., 2012, p. 7) โดยเป็นวิธีการ
เรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของกระบวนการเรียนรู้ (Koparan, T. & Guven, B., 2014, p. 147) 

     2.3.1 ควำมหมำยของกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  ทิศนา แขมมณี (2562, หน้า 139) สรุปว่า การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการให้
ผู้เรียนได้เลือกท าโครงงานที่สนใจ โดยผู้เรียนร่วมกันส ารวจ สังเกต ก าหนดหัวข้อ วางแผน ค้นคว้าข้อมูล 
และลงมือท างานร่วมกันจนได้ข้อค้นพบหรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ จากนั้นจึงน ามาเขียนรายงาน และน าเสนอ 
เก็บข้อมูล น ามาอภิปราย และสรุปผลการเรียนรู้ที่ได้รับจากประสบการณ์ 

  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2562ข, หน้า 51) สรุปว่า “การเรียนรู้ที่ใช้โครงงาน
เป็นฐาน ซึ่งเป็นแนวทางที่เน้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ในการท าโครงงานด้วยการใช้วิธีสอนแบบโครงงาน
เป็นหลัก ในขณะเดียวกันสามารถใช้วิธีสอนอ่ืนร่วมด้วยตามความเหมาะสมของผู้เรียน และบริบท          
ที่ต่างกันในการท าโครงงาน ผู้เรียนจะพบปัญหาได้ตลอดเวลา การเรียนรู้จึงเป็นวงจรการเรียนรู้ไป      
อย่างต่อเนื่องหรือเรื่อยไปโดยไม่มีที่สิ้นสุด หรือกล่าวว่าเป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต” 

  เบนเดอร์ (2012, p. 7) สรุปว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นรูปแบบทางการสอน 
เชิงนวัตกรรม เป็นรูปแบบที่น่าตื่นเต้น ซึ่งผู้เรียนเลือกหลายลักษณะของงานที่ได้รับมอบหมายและถูก  
จูงใจด้วยปัญหาที่เกิดขึ้นในโลกความเป็นจริง และหลายกรณีจะสนับสนุนสังคมของผู้เรียน เป็นวิธีที่ใช้
สภาพจริงบนฐานของการจูงใจในระดับสูงและค าถามที่ผูกมัดผู้เรียน งาน หรือปัญหา ในการสอนผู้เรียน   
ด้านเนื้อหาวิชาการในบริบทของการท างานแบบร่วมมือเพ่ือแก้ปัญหา 

  เบิรนล์บอว์ ออร์ตเวน และวิลเลียม (2013, p. 13) สรุปว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ตอบสนองความล้มเหลวของวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในการเรียนรู้ดั้งเดิม เป็นการสนใจ          
ในแรงจูงใจของผู้เรียนที่จะเรียนรู้ การคิด ซึ่งไม่เพียงแต่จะเป็นการค้นพบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์         
อย่างอิสระ ซึ่งเป็นการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว แต่ยังให้ความส าคัญในความต้องการของผู้เรียน    
ที่กว้างข้ึนในการค้นพบ ซึ่งยังเน้นที่กฎระเบียบ ยังไม่เน้นที่ปัญหาทางสังคม จึงควรพยายามสอนให้ผู้เรียน
คิดเหมือนนักวิทยาศาสตร์ 

  เลนซ์ (2015, p. 67) กล่าวว่า “การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจัดเป็นแนวทางการสอน 
ความเชื่อที่มีผลต่อพฤติกรรมและกรอบความคิดส าหรับทักษะการสอนและเนื้อหา” 
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  โทเบียส แคมป์เบล และ เกรกโค (2015, p. 1) กล่าวว่า “แก่นแท้ของการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานจะขึ้นอยู่กับความคิดที่ว่า ปัญหาในชีวิตจริงดึงดูดความสนใจของผู้เรียน กระตุ้นการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ และพัฒนาทักษะเมื่อมีส่วนร่วม และท าภารกิจที่ซับซ้อนจนเสร็จสมบูรณ์” 

  เวอร์ดินเจอร์ (2016, p. 41) สรุปว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ วิธีการสอนที่ผู้สอน
น าทางผู้เรียนผ่านกระบวนการแก้ปัญหา ซึ่งรวมถึงการระบุปัญหา, การพัฒนาแผน, การทดสอบแผน
เทียบกับความจริง และการสะท้อนแผนในกระบวนการออกแบบ และด าเนินการโครงงานให้สมบูรณ์   
การเรียนรู้แบบโครงงาน คือ วิธีการสอนที่ยอมให้ผู้เรียนประยุกต์สิ่งที่เรียนรู้  และได้รับการประเมิน        
โดยการสาธิตความรู้ 

 จากการศึกษาค้นคว้าความหมายของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุปได้ว่าการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบโครงงานและวิธีสอนอ่ืน ที่เน้นพัฒนา
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนจากการท าโครงงานบนพ้ืนฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่
ประกอบด้วย 1) ก าหนดปัญหา 2) ตั้งสมมติฐาน และออกแบบการรวบรวมข้อมูล 3) รวบรวมข้อมูลด้วย
วิธีที่หลากหลาย หรือทดลอง 4) วิเคราะห์ และสื่อความหมายข้อมูล และ 5) แปลความหมายข้อมูล และ
สรุปผล ที่ได้ผลเป็นความรู้และผลผลิตใหม่ที่ยังไม่เคยมีใครรู้มาก่อน ซึ่งในทุกขั้นของกิจกรรมการเรียนรู้
ผู้เรียนจะต้องใช้ทักษะการแก้ปัญหาตามสภาพจริงและความรู้ ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง โดย
ผู้สอนต้องสร้างแรงจูงใจภายในจากค าถามท่ีผู้เรียนสนใจ 

     2.3.2 แนวคิดและทฤษฎีกำรจัดกำรเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  ทฤษฎีการเรียนรู้เบื้องหลังการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งเป็นผลลัพธ์ในการแก้ปัญหา 
ความเชี่ยวชาญและความสามารถ ความสามารถในการประยุกต์แนวคิดในสถานการณ์ความจริงในโลก 
ไม่ใช่ความสามารถในการจดจ าข้อมูล  การแก้ปัญหา คือ กระบวนการเรียนรู้จากการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน และกระบวนการนี้มีความซับซ้อน และใช้เวลามากกว่าการเรียนรู้ด้วยวิธีการจดจ าข้อมูล ซึ่ง
ผู้เรียนต้องผ่านการทดลองหลายครั้ง และพบความผิดพลาดในความล้มเหลว ซึ่งเป็นธรรมชาติส่วนหนึ่ง
ของกระบวนการ (Wurdinger, S., 2016, p.44) 

  1) รูปแบบกำรสืบสอบ (Pattern of inquiry) 

   ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากสาขาการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมาจากดิวอ้ี ซึ่งเรียกว่า 
รูปแบบการสืบสอบของดิวอ้ี ประกอบด้วยขั้นตอนที่เหมือนกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดย
เริ่มจาก ขั้นตอนที่ 1 ปัญหาที่เกี่ยวข้องที่เป็นสาเหตุของความสงสัย และความต้องการที่จะค้นหาค าตอบ 
ขั้นตอน ที่ 2 การสร้างสรรค์แผน ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบแผนเทียบกับความจริง ขั้นตอนที่ 4              
การสะท้อนผลผลิตเพ่ือพิจารณาความคุ้มค่า ซึ่งการทดสอบของกระบวนการนี้ คือ การเรียนรู้เชิงทดลอง 
ชนิดของการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเมื่อผู้เรียนสร้างสรรค์แผนเพ่ือแก้ปัญหา และทดสอบในการจัด      
โลกความจริงเพ่ือพิจารณาความคุ้มค่า  ผู้เรียนจะต้องการระบุถึงเครื่องมือและอุปกรณ์ และพิจารณา
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จ านวนผู้คนที่ต้องการท างาน ค าถามและปัญหาจะมีขึ้นระหว่างกระบวนการท าโครงงานให้สมบูรณ์ ซึ่ง
ต้องการการทดลองและผิดพลาดหลายครั้ง (Wurdinger, S., 2016, p.44-45) 

   กระบวนการนี้ใช้เวลามาก และต้องการการเปลี่ยนแปลงวัฒนธรรมในชั้นเรียน  ทฤษฎี      
การเรียนรู้เบื้องหลังการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานน าไปสู่อนาคตที่ผู้เรียนต้องอยู่ภายใต้การแก้ปัญหาที่
หลากหลายในแต่ละขั้นตอน ผู้เรียนจะกลายเป็นผู้ค้นพบความรู้ในกระบวนการนี้ และแต่ละวัฏจักร
ต้องการให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติ และเกิดทักษะการเรียนรู้ เช่น การแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การบริหาร
เวลา จริยธรรมในการท างาน และการก ากับตนเองในที่สุด (Wurdinger, S., 2016, p.45) 

  2) ทฤษฎีกำรสร้ำงควำมรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 

   ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาว์ปัญญา
ของเพียเจต์และวีก็อทสกี้ ซึ่งอธิบายไว้ว่า กระบวนการทางเชาว์ปัญญามีการปรับตัวผ่านการซึมซาบและ 
กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา จากการรับข้อมูลหรือประสบการณ์ที่สัมพันธ์กับความรู้หรือ
โครงสร้างทางปัญญาเดิม ซึ่งจะท าให้เกิดภาวะไม่สมดุล ดังนั้นการปรับให้อยู่ในภาวะสมดุลที่เป็นสาเหตุ
ของการพัฒนาเชาว์ปัญญา ที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและประสบการณ์ด้านการคิด        
เชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ การถ่ายทอดความรู้เชิงสังคม วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความสมดุล      
วีก็อทสกี้ได้อธิบายถึงอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมทั้งทางธรรมชาติและทางสังคมหรือวัฒนธรรม โดยใช้ภาษา
เป็นเครื่องมือในการคิดและการพัฒนาเชาว์ปัญญา ซึ่งเด็กจะพัฒนาทั้งสองส่วนแยกกัน แต่เมื่ออายุเพ่ิมขึ้น
จะพัฒนาทั้งสองส่วนควบคู่กัน (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 90-92) 
   ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดของเพียเจต์และวีก็อทสกี้เน้นที่กระบวนการ  
รู้คิดหรือกระบวนการทางปัญญา ซึ่งการรับรู้ความหมายของสิ่งต่าง ๆ จะมาจากความคิดของผู้ที่รับรู้ โดย
แต่ละคนอาจให้ความหมายกับสิ่งเดียวกันต่างกันไป จึงไม่มีความหมายใดถูกต้อง หรือเป็นจริงที่สุด แต่เกิด
จากความคิด ประสบการณ์ ซึ่งสิ่งแวดล้อมในประสบการณ์เป็นส่วนหนึ่งของความคิดนั้น ดังนั้นวีก็อทสกี้
จึงเน้นความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยผู้สอนต้องช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนก้าวหน้าจากระดับพัฒนาการเดิม
ไปถึงระดับที่ผู้เรียนสามารถจะพัฒนาได้ ซึ่งมีการเสนอแนวคิดเกี่ยวกับระดับการพัฒนาที่มีศักยภาพจะไป
ให้ถึงช่วงห่างระหว่างระดับที่เป็นอยู่ในปัจจุบันกับระดับที่มีศักยภาพที่จะเจริญเติบโต (Zone of 
proximal development or Zone of proximal growth) โดยช่วงห่างนี้จะต่างกันไปในแต่ละบุคคล 
ซึ่งแนวคิดนี้ท าให้ปรับการจัดการเรียนรู้ที่ต้องสอนให้น าหน้าระดับพัฒนาการ (ทิศนา แขมมณี, 2562, 
หน้า 92)  
   การให้ความช่วยเหลือชี้แนะที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถไปถึงระดับศักยภาพได้ (Assisted 
learning or scaffolding) มีความส าคัญต่อพัฒนาการของผู้เรียนมาก ตัวอย่างเช่นถ้าผู้ เรียนได้รับ       
การช่วยเหลือก็จะท าให้แสดงได้ว่า ผู้เรียนมีวุฒิภาวะที่จะพัฒนาไปถึงระดับที่ตนมีศักยภาพที่จะพัฒนา    
ไปถึงได้ โดยต่อไปผู้เรียนจะท าได้เองโดยไม่ต้องได้รับการช่วยเหลือ ส่วนผู้เรียนที่ท าไม่ได้แม้ว่าจะ
ช่วยเหลือซ้ าหลายครั้งแสดงว่าช่วงห่างยังมีมาก ผู้เรียนยังไม่มีวุฒิภาวะ หรือไม่พร้อมที่จะไปถึงระดับ
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ศักยภาพนั้น จึงต้องลดระดับให้ต่ าลงมา ดังนั้นกิจกรรมและงานที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จึง      
ต้องเป็นสภาพจริง (Authentic activities/Authentic tasks) (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 93) 

   กระบวนการและวิธีการสร้างความรู้จากประสบการณ์ซึ่งเป็นทั้งกระบวนการด้านสติปัญญา
และสังคม โดยเป็นสิ่งส าคัญในทฤษฎีการสร้างความรู้  (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 93-94) ซึ่งการน า
ทฤษฎีการสร้างความรู้ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 94-96) มีดังนี้ 

   2.1) ผลการเรียนรู้เน้นที่กระบวนการและการตระหนักรู้ 

   2.2) เป้าหมายการจัดการเรียนรู้จะใช้การสาธิตกระบวนการแปลและการสร้างความหมาย 
เรียนรู้ทักษะอย่างมีประสิทธิภาพให้สามารถท า และแก้ปัญหาได้จริง 

   2.3) บทบาทผู้ เรียนเป็นการเรียนรู้ เชิงรุก (Active learning) โดยกระท าข้อมูลหรือ
ประสบการณ์เพ่ือสร้างความหมาย มีความเกี่ยวข้องกับสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ หรือข้อมูลจริง ที่สอดคล้องกับ
ความสนใจของผู้เรียน 

   2.4) ผู้สอนต้องสร้างบรรยากาศสังคม-จริยธรรมที่เอ้ือต่อปฏิสัมพันธ์ทางสังคม การร่วมมือ  
และการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ซึ่งท าให้ผู้เรียนรู้กว้าง ซับซ้อน และหลากหลายมากขึ้น 

   2.5) ผู้เรียนต้องน า และควบคุมตนเองในการเรียนรู้ 

   2.6) การเรียนรู้เป็นการให้ผู้เรียนสร้างความรู้ โดยผู้สอนมีหน้าที่สร้างแรงจูงใจภายใน 
เตรียมกิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจในทางส่งเสริมพัฒนาการ ให้ค าปรึกษา ดูแลช่วยเหลือ ประเมิน
การเรียนรู้ มีประชาธิปไตย และเหตุผลกับผู้เรียน 

   2.7) การประเมินผลต้องตามจุดมุ่งหมายแบบยืดหยุ่นกับแต่ละบุคคล โดยใช้วิธีหลากหลาย 
เช่น การประเมินจากเพ่ือน จากแฟ้มสะสมผลงาน หรือการประเมินตนเอง 

  3) ทฤษฎีกำรเรียนรู้แบบร่วมมือ (Theory of Co-operative or Collaborative  Learning)  

   ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงการเรียนรู้เป็นกลุ่มที่มีสมาชิกตั้งแต่   
3-6 คน ที่มีความสามารถต่างกัน โดยช่วยกันเรียนรู้ไปถึงเป้าหมายกลุ่ม โดยมุ่งที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง  
ผู้เรียน ที่แบ่งได้เป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะแข่งขัน ลักษณะต่างคนต่างเรียน ลักษณะร่วมมือ หรือ 
ช่วยเหลือกันที่สมาชิกต้องรับผิดชอบในการเรียนรู้ของตนเอง และช่วยเหลือให้สมาชิกเรียนรู้ด้วย ซึ่งท าให้ 
เกิดการเรียนรู้ทักษะทางสังคมและทักษะการท างานร่วมกับผู้อ่ืน (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 98-99) 

   ในส่วนขององค์ประกอบการเรียนรู้แบบร่วมมือ ได้แก่ การพ่ึงพาและการเกื้อกูลกัน 
(Positive interdependence) การปรึกษาหารือกันตัวต่อตัวอย่างใกล้ชิด (Face-to-face promotive 
interaction) ความรับผิดชอบที่ตรวจสอบได้ของสมาชิกแต่ละคน (Individual accountability) การให้
ทักษะการปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและทักษะการท างานกลุ่มย่อย (Interpersonal and small-group 
skills) และการวิเคราะห์กระบวนการกลุ่ม (Group processing) ซึ่งท าได้โดยผู้สอน ผู้เรียน หรือทั้งคู่ท า
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ให้กลุ่มตั้งใจท างานเพราะรอรับข้อมูลป้อนกลับ จัดเป็นการช่วยฝึกทักษะการรู้คิด  (Metacognition)  
คือ การประเมินการคิดและพฤติกรรมที่ท า (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 100-101) ซึ่งการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือส่งผลดีท าให้ผู้เรียนมีความพยายามบรรลุเป้าหมาย ความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน และสุขภาพจิต
ของผู้เรียนจะดีขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 101) 

   การเรียนรู้แบบร่วมมือแบ่งได้เป็น (1) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างเป็นทางการ 
(Formal) โดยผู้สอนจะวางแผน ระเบียบ กฎ วิธีและเทคนิค ให้ผู้เรียนได้ร่วมมือกันเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง
และส าเร็จตามเป้าหมาย (2) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการ (Informal) โดยผู้สอนจัดขึ้น
เฉพาะบางครั้ง แทรกในการสอนปกติ เพ่ือให้ผู้เรียนสนใจหรือคิดในบางสาระเป็นพิเศษ (3) กลุ่ม         
การเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างถาวร (Cooperative base groups) ทั้งกลุ่มจะมีประสบการณ์การเรียนรู้
ร่วมกันนานจึงมีความผูกพัน ช่วยเหลืออย่างต่อเนื่อง (ทิศนา แขมมณี, 2562, หน้า 102) 

   การน าทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือไปใช้ในการจัดการเรียนรู้  (ทิศนา แขมมณี, 2562, 
หน้า 103-106) โดยผู้สอนต้องน าองค์ประกอบของทฤษฎีไปใช้ให้ครบพร้อมใส่เทคนิค วิธีการให้            
ทุกองค์ประกอบท าได้ส าเร็จ ซึ่งมีดังนี้ 

   3.1) การวางแผน โดยก าหนดเป้าหมายของการเรียนรู้ทั้งความรู้และทักษะกระบวนการ 
ก าหนดขนาดกลุ่ม 3-6 คน โดยกลุ่มละ 4 คน เหมาะสมที่สุด ก าหนดผู้เรียนเข้ากลุ่มโดยอาจใช้การสุ่ม 
ความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ และคละกันทั้งเพศ ความสามารถ ความถนัด ก าหนดบทบาทหน้าที่ของ
สมาชิกแต่ละคน จัดสถานที่ที่เหมาะสมต่อการท างานอย่างมีปฏิสัมพันธ์กัน และจัดสาระ งาน หรือวัสดุ     
ที่ต้องใช้ 

   3.2) การสอน โดยการอธิบายจุดมุ่งหมายของการเรียน เหตุผล รายละเอียดงาน และ
ขั้นตอนท างาน อธิบายเกณฑ์การประเมินผลงาน อธิบายถึงความส าคัญของการพ่ึงพา กฎ ระเบียบ กติกา 
บทบาทหน้าที่ ประโยชน์ในการร่วมมือเรียนรู้ อธิบายถึงวิธีตรวจสอบความรับผิดชอบต่อหน้าที่ และ
พฤติกรรมที่คาดหวัง 

   3.3) การควบคุมก ากับและการช่วยเหลือ โดยให้สมาชิกปรึกษากัน สังเกตการณ์ท างาน
กลุ่มท้ังความเข้าใจ พฤติกรรม ให้ข้อมูลย้อนกลับ แรงเสริม และบันทึกข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ 
ช่วยเหลือให้งานและการท างานมีประสิทธิภาพ และสรุปการเรียนรู้ให้ชัดเจน 

   3.4) การประเมินผล และวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ โดยประเมินทั้งปริมาณและคุณภาพ
ด้วยวิธีหลากหลาย และผู้เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน และวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ร่วมกัน 

   การเรียนรู้แบบร่วมมือแบ่งเป็นหกรูปแบบการเรียนรู้  ได้แก่ การเรียนรู้เป็นทีมของ     
ผู้เรียน (Student Team Learning) เรียนรู้ร่วมกัน (Learning Together) การตรวจสอบกลุ่ม (Group 
Investigation) แนวทางเชิงโครงสร้าง (The Structural Approach) การเรียนรู้ที่ซับซ้อน (Complex 
Instruction) และแนวทางความร่วมมือ (The Collaborative Approach) ซึ่งมีความเหมือน (1) เป็น
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กระบวนการเรียนรู้ที่ต้องพ่ึงพาเกื้อกูลกัน (2) สมาชิกมีการปรึกษา และมีปฏิสัมพันธ์ใกล้ชิด (3) ทุกคน     
มีบทบาทหน้าที่รับผิดชอบซึ่งตรวจสอบได้ (4) ทุกคนต้องใช้ทักษะการท างานกลุ่ม มีความสัมพันธ์ระหว่าง
บุคคล และ (5) มีการวิเคราะห์กระบวนการท างานกลุ่ม ส่วนความแตกต่างมีในเรื่องวิธีจัดกลุ่ม วิธีพ่ึงพา 
วิธีทดสอบในการวิเคราะห์กลุ่ม บรรยากาศ โครงสร้าง บทบาทผู้เรียน ผู้น า และผู้สอน 

 จากการศึกษาค้นคว้าแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุป 
ได้ว่าแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวข้อง 1) รูปแบบการสืบสอบมีขั้นตอนปัญหา การสร้างสรรค์แผน การทดสอบ
แผนการสะท้อนผลผลิต ซึ่งเป็นการเรียนรู้เชิงทดลองที่ต้องใช้เวลา ท าให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วย
ตนเอง 2) ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองที่เกิดจากการปรับโครงสร้างทางปัญญาให้สมดุลเมื่อได้เรียนรู้
สิ่งใหม่ ท าให้เกิดกระบวนการทางปัญญาที่ขึ้นอยู่กับประสบการณ์เดิม โดยเน้นที่ระดับการพัฒนาที่
แตกต่างกันระหว่างระดับปัจจุบันกับระดับที่มีศักยภาพที่จะเจริญเติบโต ดังนั้นกิจกรรมการเรียนรู้จึงต้อง
ก้าวหน้ามากกว่าระดับพัฒนาการ แต่สามารถช่วยเหลือโดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามสภาพจริงให้ผู้เรียน
ไปสู่ระดับศักยภาพที่จะพัฒนาได้ 3) ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการเรียนรู้แบบกลุ่มที่มีเป้าหมาย
ของกลุ่ม ซึ่งมลีักษณะแข่งขัน ลักษณะต่างคนต่างเรียน หรือลักษณะร่วมมือ โดยผู้เรียนจะได้พัฒนาทักษะ 
ทางสังคมและการท างานร่วมกับผู้อ่ืน มีทั้งกลุ่มอย่างเป็นทางการ อย่างไม่เป็นทางการ หรืออย่างถาวร 

     2.3.3 หลักกำรจัดกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  1) ขั้นตอนของกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน  

  จากการทบทวนงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า ขั้นตอนของการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานมีหลากหลายแบบ ซึ่งจะได้น าเสนอดังนี้ 

      1.1) แบบท่ี 1 ขั้นตอนแบบแรกของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Siswono, T. Y. E., 
Hartono S. & Kohar A. W., 2018, p. 201) มีดังนี ้

         (1) เริ่มด้วยค าถามส าคัญ (Start with the essential question) 

         (2) ออกแบบแผนส าหรับโครงงาน (Design a plan for the project) 

      (3) สร้างตารางเวลา (Create a schedule) 

      (4) ตรวจสอบผู้เรียนและความก้าวหน้าของโครงงาน (Monitor the students and 
the progress of the project) 

      (5) ประเมินผลลัพธ์ (Assess the outcome) 

       (6) ประเมินประสบการณ์ (Evaluate the experience) 
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      1.2) แบบที่ 2 จากการวิเคราะห์กรอบแนวคิดส าหรับการสร้างสรรค์ของสิ่งแวดล้อมใน
การเรียนรู้เชิงการสร้างความรู้ด้วยตนเอง พบว่า มีขั้นตอนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานแบบที่ 2 ดังนี้ 
(Williams S., 2017, p. 3) 

(1)  วิจัย (Research) 
(2)  สร้างประสบการณ์ (Experience) 
(3)  ท างานร่วมกัน และผลิต (Collaborate and produce) 
(4)  แบ่งปัน (Share) 
(5)  สะท้อน (Reflect) 

      1.3) แบบที่ 3 ขั้นตอนแบบที่ 3 ในโครงการการสอนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
(Steps in a PBL instructional project) (Bender W. N., 2012, p. 65-66) มีดังนี ้

     (1) การแนะน าและการวางแผนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานของกลุ่มโครงงาน 
(Introduction and team planning the PBL project) ทบทวนหลักและการสะท้อนค าถามขับเคลื่อน 
การระดมสมองในชั้นเรียนในค าถามวิจัยเฉพาะ ก าหนดกลุ่มท างานส าหรับประสบการณ์การเรียนรู้      
แบบโครงงานเป็นฐาน ตั้งเป้าหมาย และพัฒนาล าดับเวลา จัดแบ่งผู้ท างานในค าถามวิจัย โดยทุกคน       
มีบทบาทหน้าทีก่ าหนดสิ่งประดิษฐ์ที่ต้องการและผลผลิต 

     (2) ระยะแรกของการวิจัย คือ การเก็บรวบรวมข้อมูล (Initial research phase: 
gathering information) 

     (3) การสร้าง การพัฒนา การประเมินเริ่มต้นในการน าเสนอ และสิ่งประดิษฐ์ต้นแบบ 
(Creation, development, initial evaluation of presentation and prototype artifacts) 

     (4) ระยะที่สองของการวิจัย (Second research phase) 

     (5) การพัฒนาการน าเสนอสุดท้าย (Final presentation development) 

     (6) การเผยแพร่ผลผลิตหรือสิ่งประดิษฐ์ (Publication of product or artifacts) 

 จากการศึกษาค้นคว้าหลักการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุปได้ว่าหลักการจัด 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในทุกแบบมาจาก
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) ก าหนดปัญหา 2) ตั้งสมมติฐาน และออกแบบการรวบรวม
ข้อมูล 3) รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีที่หลากหลาย หรือทดลอง 4) วิเคราะห์ และสื่อความหมายข้อมูล และ  
5) แปลความหมายข้อมูล และสรุปผล แต่อาจมีรายละเอียดเสริม หรือเพ่ิมเติมในกระบวนการสุดท้าย ใน
ส่วนของการน าเสนอและการเผยแพร่ข้อมูลให้เกิดประโยชน์อย่างกว้างขวางกว่าการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์  
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     2.3.4 ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

    งานที่บ่งชี้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ การระดมสมองถึงค าตอบของปัญหาที่
เป็นไปได้ การระบุชุดพิเศษของหัวข้อที่จะช่วยเก็บข้อมูล การแบ่งความรับผิดชอบส าหรับการรวบรวม
ข้อมูล การพัฒนาล าดับเวลาส าหรับการรวบรวมข้อมูล การค้นหาส าหรับข้อมูลบนปัญหาหรือค าถาม     
การสร้างข้อมูลที่สะสม การตัดสินใจร่วมกันบนวิธีการที่ท าให้เคลื่อนไปข้างหน้าจากจุดที่เป็นอยู่           
การตัดสินของข้อมูลเพ่ิมเติมที่อาจจะจ าเป็น หรือส าคัญ และการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือผลิตภัณฑ์
หลากหลายหรือสิ่งประดิษฐ์ที่ยอมให้ผู้เรียนสื่อสารผลลัพธ์ของงาน (Bender W. N., 2012, p. 21) 

  เกณฑ์ลักษณะของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มี 3 เกณฑ์ ได้แก่ หลักสูตรที่ถูกสร้าง
แวดล้อมด้วยปัญหาที่เน้นทักษะสติปัญญาและความรู้ สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางที่ใช้
ประโยชน์จากกลุ่มย่อยและการเรียนรู้เชิงรุก ซึ่งผู้สอนท าหน้าที่อ านวยความสะดวก  การเน้นผลลัพธ์
ผู้เรียนบนการพัฒนาทักษะ การจูงใจ และการรักการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Bender W. N., 2012, p. 22) 

  ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ 1) สิ่งที่เป็นหลักส าคัญ (Anchor) 
การแนะน าและข้อมูลพื้นฐานในการจัดตั้งขั้นหรือระยะ และสร้างความสนใจ 2) การท างานเป็นทีมร่วมมือ
กัน (Collaborative teamwork) การท างานเป็นทีมร่วมกันเป็นสิ่งที่จ าเป็นในประสบการณ์การเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน และได้รับการเน้นโดยทุกฝ่ายสนับสนุนของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใน
ฐานะวิธีหนึ่งที่จะสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ในสภาพจริงมากขึ้น  3) ค าถามขับเคลื่อน (Driving 
question) ค าถามขับเคลื่อนควรที่จะทั้งผูกมัดความใส่ใจและเน้นความพยายามของผู้เรียน 4) การให้
ข้อมูลย้อนกลับและการแก้ไขปรับปรุง (Feedback and revision) การช่วยเหลือชี้แนะควรจะเป็นกิจวัตร
ประจ าที่จัดเตรียมโดยผู้สอนหรือภายในกระบวนการสอนแบบร่วมมือกัน  การให้ข้อมูลย้อนกลับสามารถ
ขึ้นอยู่กับผู้สอนแต่ละคนหรือการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 5) การสืบสอบและนวัตกรรม (Inquiry and 
innovation) ภายในค าถามขับเคลื่อนที่กว้างขึ้น กลุ่มจะต้องการสร้างค าถามเพ่ิมเติมที่เน้นเป็นพิเศษมาก
ขึ้นในงานของโครงงาน 6) โอกาสส าหรับการสะท้อนกลับ (Opportunities for reflection) การสร้าง
โอกาสส าหรับการสะท้อนกลับของผู้เรียนภายในโครงงานที่หลากหลายถูกกดดันโดยผู้สนับสนุนหรือ          
ผู้เสนอท้ังหมดของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 7) กระบวนการสืบสอบ (Process of investigation) 
ค าแนะน าส าหรับความสมบูรณ์ของโครงงานและการสร้างสิ่งประดิษฐ์สามารถถูกใช้เพ่ือก าหนดกรอบของ
โครงงาน กลุ่มโครงงานอาจจะพัฒนาล าดับเวลาและเป้าหมายเฉพาะส าหรับความสมบูรณ์ของลักษณะ    
ที่หลากหลายของโครงงาน 8) ผลผลิตที่ถูกน าเสนอต่อสาธารณะชน (Publicly presented product) 
โครงงานการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานได้รับการมุ่งหมายให้เป็นตัวอย่างตามสภาพจริงของชนิดปัญหา
ที่ผู้เรียนเผชิญโลกแห่งความจริง ดังนั้นบางการน าเสนอสาธารณะของผลลัพธ์โครงงาน  คือ การเน้น       
เชิงวิกฤตภายในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 9) เสียงและทางเลือกของผู้เรียน (Student voice and 
choice) ผู้เรียนควรจะมีเสียงในบางลักษณะของวิธีโครงงานอาจจะอยู่ภายใต้  และถูกส่งเสริมเพ่ือฝึกหัด
ทางเลือกโดยตลอด (Bender W. N., 2012, p. 31-32) 
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  วิธีการน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเข้าสู่หลักสูตร โดยการตัดสินใจแรกของผู้สอนจาก
การน าโครงงานการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นตัวเชื่อมหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งหน่วยการสอน หรือ
การน าโครงงานการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานแทนที่เข้าไปส าหรับการสอนที่ใช้หน่วยเป็นฐานส าหรับ
บางคาบของเวลา ผู้สอนอาจจะรู้สึกสะดวกกว่าที่จะน าการสอนโดยใช้การเรียนรู้แบบโครงง านเป็นฐาน   
ในการมอบหมายงานการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานให้เป็นตัวเชื่อมหนึ่งหรือสองหน่วยของการสอน
ภายในหลักสูตร ผู้สอนต้องพิจารณามาตรฐานการเรียนรู้จากหนึ่งหรือหลายหน่วยการเรียนรู้เพ่ือใส่       
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเข้าไป (Bender W. N., 2012, p. 32) 

  อย่างไรก็ตามผู้สนับสนุนของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานหลายคนแนะน าว่าการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานควรจะแทนที่การสอนแบบหน่วยการเรียนรู้เป็นฐานทั้งหมด (Bender W. N., 
2012, p. 32) ในกรณีนี้จะต้องตัดสินใจในทุกมาตรฐานหลักสูตรที่เฉพาะที่จะต้องสอนอย่างเข้มข้นผ่าน
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผู้สอนสามารถพัฒนาหรือออกแบบสิ่งประดิษฐ์เฉพาะ     
ที่จะต้องการให้ผู้เรียนศึกษา  การสอนโดยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเกี่ยวข้องกับผู้เรียนและ      
การเพ่ิมแรงจูงใจของผู้เรียนและความสนใจในการท างานให้สมบูรณ์ตามที่ต้องการ (Bender W. N., 
2012, p. 33) 

  เบนเดอร์ (Bender W. N., 2012, p. 34) สรุปว่า งานวิจัยแสดงให้เห็นว่าในการประสบ
ความส าเร็จของผู้เรียนเพ่ิมขึ้นในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จากการรวบรวมงานวิจัยของเบนเดอร์ 
(Bender W. N., 2012, p. 34-35) พบว่า 1) ผลจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานอยู่ในกระบวนการ
เชิงแนวคิดระดับสูง ความเข้าใจในหลักการที่สูงขึ้น การสะท้อนกลับที่ลึกซึ้งขึ้น และการคิดวิเคราะห์ที่
เพ่ิมขึ้น 2) ผลจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการเก็บรักษาข้อมูลที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากผู้เรียนก าลัง
ประมวลผลข้อมูลในพฤติกรรมที่แตกต่างกันมากกว่าการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ท่องจ า 3) ผลจาก       
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการใช้ที่เพ่ิมขึ้นของกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ และ
แสดงให้เห็นความมีประสิทธิภาพอย่างหลากหลายกว้างขวางของพื้นที่หลักทางวิชาการรวมถึงคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และประวัติศาสตร์ 4) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานช่วยในทักษะ         
การแก้ปัญหาและทักษะเชิงแนวคิดที่ลึกซึ้งที่เป็นที่ต้องการในสภาพแวดล้อมของการท างานที่ทันสมัย      
ของศตวรรษที่ 21 5) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานตามปกติรวมการใช้ที่ขยายออกไปของเทคโนโลยี
ในการสอน โดยผู้ เรียนและผู้เชี่ยวชาญที่ช่วยเหลือในชนิดของการใช้เทคโนโลยีในศตวรรษที่ 21              
6) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีประสิทธิภาพเฉพาะเจาะจงต่อผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า 
ท าให้เป็นทางเลือกส าหรับการสอนที่แตกต่างส าหรับผู้เรียนที่ต้องได้รับความช่วยเหลือ 

  ความท้าทายส าหรับผู้สอนในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Bender W. N., 2012,         
p. 38-41) สิ่งแรกที่ผู้สอนต้องท า คือ การก าหนดระดับที่สะดวกในแนวทางการสอน เช่นเดียวกับ
เทคโนโลยีที่อาจจะต้องการในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งในการอยู่ภายใต้ความหลากหลายของ
โครงงาน บางโครงงานอาจจะประสบความส าเร็จมากกว่าโครงงานอ่ืน และในหลายกรณีอาจมอบหมาย
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งานให้บุคคลมากกว่าโครงงานแบบการสืบสอบเป็นฐานโดยท างานร่วมกันบนค าถามตามสภาพจริ งใน 
ทุกครั้งที่สอน ผู้สอนอาจจะเริ่มการสอนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการเชื่อมต่อด้วยผู้มีส่วนร่วม
หรือครูพ่ีเลี้ยง (Bender W. N., 2012, p. 38) 

  ผู้สอนต้องตัดสินใจถ้าต้องการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานแบบเต็มเวลาหรือใช้        
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในฐานะเป็นตัวเชื่อมต่อสู่การสอนแบบหน่วยการเรียนรู้เป็นฐาน 
(Bender W. N., 2012, p. 39) การจัดเตรียมข้อมูลในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผู้สอนต้อง       
ท าหน้าที่ในฐานะผู้อ านวยความสะดวกและผู้ฝึกสอนหรือโค้ชในการสอน เพ่ือให้ผู้เรียนขับเคลื่อนกิจกรรม
โครงงานของตนเอง (Bender W. N., 2012, p. 39) 

  ซึ่งลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Krajcik, J. S. & Blumenfeld P. C., 
2014, pp. 321-328) มีดังนี้ 

1) ค ำถำมขับเคลื่อน (Driving question)  

            เครื่องหมายแสดงคุณภาพของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ค าถามขับเคลื่อน  
ค าถามขับเคลื่อนจะเต็มไปด้วยความหมาย และยึดสถานการณ์ในโลกความจริง  ค าถามขับเคลื่อนจะใช้   
ในการจัดการ และขับเคลื่อนกิจกรรมของโครงงาน จัดเตรียมบริบทในสิ่งที่ผู้เรียนสามารถใช้ และค้นพบ
เป้าหมายการเรียนรู้ และฝึกปฏิบัติด้านวิทยาศาสตร์ และจัดความต่อเนื่องและความสอดคล้องทั้งหมด
ของกิจกรรมโครงงาน  ในขณะที่ผู้เรียนไล่ตามค าตอบส าหรับค าถามขับเคลื่อน ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนา
ความเข้าใจอย่างมีความหมายของแนวคิด, หลักการ และการฝึกปฏิบัติด้านวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญ  ค าถาม
ขับเคลื่อนที่ดีจะกระตุ้นความต้องการที่จะเรียนรู้ในตัวผู้เรียน และท าให้ผู้เรียนตระหนักว่า มีปัญหาส าคัญ
ที่แท้จริงที่ต้องถูกแก้  ผู้สอนสามารถเรียกความสนใจไปสู่ค าถามขับเคลื่อนเพ่ือเชื่อมโยงกับความคิด       
ที่หลากหลายทั้งหมด ที่ผู้เรียนค้นพบระหว่างการท าโครงงาน 

        ค าถามขับเคลื่อนที่ดีจะมีลักษณะที่หลากหลาย โดยค าถามขับเคลื่อนที่ ดีควรจะมีลักษณะ
ดังนี้ 

1.1) เป็นไปได้ ที่ผู้เรียนจะสามารถออกแบบ และด าเนินการค้นคว้าหาค าตอบของค าถาม 

        1.2) คุ้มค่า ที่ผู้เรียนจะมีเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่เข้มข้น ตามมาตรฐานนานาชาติหรือท้องถิ่น  
และสัมพันธ์กับสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ท าจริง 

    1.3) อยู่ในบริบท ที่ผู้เรียนพบในชีวิตจริง ไม่ใช่เรื่องเล็กน้อย และมีความส าคัญ 

    1.4) มีความหมาย ซึ่งผู้เรียนจะสนใจ และตื่นเต้นที่จะเรียนรู้ 

    1.5) ตามหลักจริยธรรม ทั้งต่อบุคคล องค์กร หรือสิ่งแวดล้อม 

        ในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผู้สอนหรือผู้ออกแบบหลักสูตรเป็นผู้เลือก
ค าถามขับเคลื่อน หรือบางครั้งผู้เรียนที่ท างานร่วมกับผู้สอนจะเลือกค าถามเอง  บางวิธีการของโครงงาน



48 
 

เป็นฐานจะเริ่มกระบวนการ โดยให้ผู้เรียนพัฒนาค าถามขับเคลื่อนของตนเอง และนี่เป็นข้อได้เปรียบที่
ผลลัพธ์ในค าถามจะมีความหมายต่อผู้เรียน  อย่างไรก็ตามการพัฒนาค าถามเป็นสิ่งที่ยากมากส าหรับ
ผู้เรียน ที่จะได้คุณสมบัติทั้งหมดของค าถามขับเคลื่อนที่ดี  แนวทางที่ควรใช้โดยการออกแบบหลักสูตรที่มี
ค าถามขับเคลื่อน ที่ได้รับเลือกร่วมกันอย่างรวมพลังกับผู้สอน แต่ยอมให้ผู้เรียนค้นพบค าตอบที่สัมพันธ์กับ
ค าถาม หรือมีส่วนร่วมการออกแบบโครงงาน เพ่ือค าถามท่ีสัมพันธ์ในหน่วยการเรียนรู้ 

2) กำรตั้งอยู่ในกำรสืบสอบ (Situated inquiry) 

                 จากประวัติศาสตร์ด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์  องค์กรนานาชาติ และนักวิทยาศาสตร์       
ที่มีชื่อเสียงต่างลงความเห็นว่า การสอนวิทยาศาสตร์ควรจะสะท้อนถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ถึงแม้ว่าห้องเรียนวิทยาศาสตร์จะไม่ใช่ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ แต่ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ต้อง
ประกอบด้วยวิทยาศาสตร์  เป้าหมายของวิทยาศาสตร์  คือ การอธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 
เหตุการณ์ที่หลากหลาย  นักวิทยาศาสตร์จะใช้ส่วนของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ในการตอบค าถาม  
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์จะตั้งสมมติฐานที่สร้างจากทฤษฎี และการวิจัยก่อนหน้าใน
การออกแบบการสืบสอบที่ใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีเพ่ือเก็บรวบรวม วิเคราะห์ และแปลความหมาย
ข้อมูล และสร้างการอธิบายปรากฏการณ์  การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์หลากหลายวิธี ของการรู้และ 
การปฏิบัติที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ศึกษาโลกธรรมชาติ ซึ่งถึงแม้ว่านักวิทยาศาสตร์จะไม่ตามชุดของขั้นตอนที่
แน่นอนที่น าสู่ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ใหม่ แต่ผู้เรียนวิทยาศาสตร์เชื่อใจในการใช้หลักฐานและทฤษฎี 
เพ่ืออธิบาย และท านายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในโลก 

       ในห้องเรียนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผู้เรียนค้นพบค าถามขับเคลื่อน โดยใช้   
ความคิดใหม่ที่ได้เรียนรู้ และสืบสอบค าถามขับเคลื่อน ซึ่งใช้เวลามาก และเป็นความแตกต่างจาก
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ดั้งเดิม ซึ่งมีกิจกรรมที่ใช้เวลาน้อย และเตรียมขั้นตอนการด าเนิ นงานที่ไม่ต้องใช้
กระบวนการสืบสอบ 

3) กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง (Collaborations) 

            การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจัดเตรียมโอกาสส าหรับผู้เรียน ผู้สอน และสมาชิกของ
สังคมเพ่ือท างานร่วมกันแบบรวมพลังกับผู้อ่ืน ไปสู่ค าถามสืบสอบและแนวคิด  ห้องเรียนกลายเป็นสังคม
ของผู้เรียน ผู้เรียนท างานร่วมกับผู้อ่ืนในห้องเรียน และร่วมกับผู้สอน ในการถามค าถาม เขียนอธิบาย 
สร้างการสรุป ท าให้ข้อมูลสมเหตุสมผล อภิปรายข้อมูล และน าเสนอข้อค้นพบ ตัวอย่างเช่นให้ผู้เรียน
วิจารณ์ และให้ข้อมูลย้อนกลับในการอธิบายของผู้อ่ืน  การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังช่วยผู้เรียน       
ให้สร้างการแบ่งปันความเข้าใจของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และลักษณะของวิชา ในขณะที่ผู้เรียนยึดกับ 
การอภิปรายร่วมกับเพื่อนร่วมชั้นเรียนและผู้ใหญ่ภายนอกห้องเรียน 

       การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง คือ การที่ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานกลุ่มอย่างร่วมมือ 
ร่วมใจ รวมพลังเพ่ือประโยชน์ของกลุ่ม มีความอดทน และมีความสุข ในการปฏิบัติกิจกรรม (พิมพันธ์ 
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เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2560, หน้า 2) ซึ่งเป็นกระบวนการในการสร้างภาวะผู้น าให้รู้จักบทบาท
ของสมาชิก และเข้าใจกระบวนการกลุ่ม (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2558, หน้า 2) ซึ่ง
ผู้เรียนจะได้ฝึกทักษะกระบวนการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง เป็นทักษะที่สอดคล้องกับโลกในศตวรรษ
ที่ 21 อย่างชัดเจน เนื่องจากเป็นช่วงเวลาของความร่วมมือกัน มีการติดต่อสื่อสารในรูปแบบใหม่ผ่าน
เทคโนโลยี (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 2557, หน้า 16) 

   4) กำรใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนกำรเรียนรู้  (Using technology tools to 
support learning) 
        เครื่องมือเทคโนโลยีสามารถช่วยเปลี่ยนจากห้องเรียนเป็นสิ่งแวดล้อมที่ผู้เรียนกระตือรือร้น
ในการสร้างความรู้ โดยมีเหตุผลในการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีในโรงเรียน ได้แก่ (1) สอดคล้องกับ        
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (2) สามารถน าเสนอข้อมูลในรูปแบบพลวัตและปฏิสัมพันธ์ (3) จัดเตรียม
โอกาสที่ไม่เคยเกิดมาก่อน ในการเคลื่อนการสอนจากรูปแบบการส่งและการได้มาของค าสั่ง 

      ผู้สอนสามารถใช้เทคโนโลยีการเรียนรู้ ในการเข้าถึงข้อมูลจริง เพ่ือท างานร่วมกันกับผู้เรียน
อ่ืนด้วยเครือข่าย ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เขียนกราฟ และวิเคราะห์ข้อมูล สร้างรูปแบบ และผลิต
สิ่งประดิษฐ์มัลติมีเดีย  เทคโนโลยีการเรียนรู้ท าให้ผู้เรียนขยายสิ่งที่สามารถท าในห้องเรียน และใช้ในฐานะ
เครื่องมือความรู้ ที่ช่วยผู้สอนดูแลการสืบสอบและการเรียนรู้ของผู้เรียน 

      ผู้ต้องมีทักษะทางด้านเทคโนโลยีในโลกปัจจุบัน ซึ่งเป็นทักษะที่ส าคัญในการด ารงชีวิต      
ในศตวรรษที่ 21 โดยผู้เรียนต้องเรียนรู้ และใช้เทคโนโลยีได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ไพฑูรย์ สินลารัตน์, 
2557, หน้า 15) ทั้งในด้านการสืบค้นข้อมูลที่มีคุณภาพ การเข้าถึงการประเมิน และการใช้ข้อมูล
สารสนเทศ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2560, หน้า 2) สามารถใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือ
ทั้งในด้านการค้นคว้าความรู้ การออกแบบ และการผลิตนวัตกรรม ( พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์    
ยินดีสุข, 2558, หน้า 3) 

  5) กำรสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ (Creation of artifacts) 

                 การวิจัยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แสดงว่า ผู้เรียนเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อ
ผู้เรียนได้พัฒนาสิ่งประดิษฐ์ ซึ่งเป็นตัวแทนภายนอกของการสร้างความรู้  ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐาน สิ่งประดิษฐ์เป็นผลลัพธ์จากการสืบสอบของผู้เรียนสู่ค าถามขับเคลื่อน   ผู้เรียนพัฒนารูปแบบ        
ทางกายภาพและรูปแบบทางคอมพิวเตอร์ รายงาน เทปวิดีโอ การวาดภาพ เกม การเล่น เว็บไซต์ และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  สิ่งประดิษฐ์ที่มีประสิทธิภาพต้องการค าถามขับเคลื่อนที่ตั้งขึ้น แสดงถึง        
ความเข้าใจของผู้เรียน และสนับสนุนผู้เรียนในการพัฒนาความเข้าใจที่เกี่ยวข้องกับเป้าหมายการเรียนรู้
ของโครงงาน 

        โครงงานสิ่งประดิษฐ์มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าความรู้ หลักการ ทฤษฎี หรือแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
มาประยุกต์ใช้สร้างสิ่งประดิษฐ์ให้เป็นนวัตกรรมหรือแบบจ าลองที่เป็นประโยชน์ ซึ่งอาจใช้สร้าง
สิ่งประดิษฐ์ใหม่ หรือปรับปรุงสิ่งประดิษฐ์เดิมที่เคยมีผู้ประดิษฐ์มาแล้วให้มีคุณภาพมากขึ้น โดย              
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มีการทดลองเพ่ือปรับปรุง และแก้ไข อย่างต่อเนื่อง อาจกล่าวได้ว่าเป็นโครงงานทดลองเชิงพัฒนา        
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2559, หน้า 19) หรือโครงงานวิจัยและพัฒนา (พิมพันธ์       
เดชะคุปต์ และ  พเยาว์ ยินดีสุข, 2559, หน้า 36) ซึ่งโครงงานสิ่งประดิษฐ์นี้ใช้ในการพัฒนาทักษะการคิด
ขั้นสูง เช่น ทักษะการคิดสังเคราะห์ ทักษะการประเมิน ทักษะวิจัย หรือทักษะการคิดริเริ่ม ( พิมพันธ์   
เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2559, หน้า 22) โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  โครงงาน
สิ่งประดิษฐ์มีลักษณะเด่น คือ เมื่อด าเนินการเรียบร้อยแล้วจะได้ชิ้นงาน และมีความรู้ในเรื่องวิธีการ
ประดิษฐ์ โดยต้องด าเนินการเป็นระยะตามวงจร PDCA (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2558, 
หน้า 36) 

                 การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเน้นการพัฒนาสิ่ งประดิษฐ์ส าหรับหลายเหตุผล      
ประการแรก ผู้เรียนสร้างการเข้าใจและสร้างการเข้าใจซ้ าผ่านการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์  ในขณะที่ผู้เรียน
สร้างและสะท้อนบนสิ่งประดิษฐ์ จะกระตือรือร้นในการจัดการแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เมื่อพัฒนา      
การอธิบาย ผู้เรียนผูกหลักการทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดเข้าด้วยกันเพ่ือสนับสนุนสิ่งที่ท าเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ โดยใช้ความคิดช่วยจากความเชื่อมโยงระหว่างความคิด ซึ่งจะสร้างระดับของความเข้าใจ     
ที่ลึกซึ้ง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2558, หน้า 36) 

                 ประการที่สอง เนื่องจากการเรียนรู้ ไม่ ได้ เกิดขึ้นเป็นเส้นตรง ขั้นตอนไม่ต่อเนื่อง              
การประเมินผลไม่ควรจะถูกสร้างรอบสิ่งเล็กที่ข้อมูลไม่ต่อเนื่อง  ความคิดการเรียนรู้ที่ยากต้องใช้เวลามาก 
และความคิดทั้งหมดนี้จะเกิดพร้อมกันในการท างานที่บังคับให้เกิดการสังเคราะห์ความคิด เมื่อผู้เรียน
สร้างสิ่งประดิษฐ์ผ่านโครงงาน จะแสดงการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับช่วงเวลาด้วยการเรียนรู้ในชีวิตจริง ซึ่ง   
จะคลี่คลายกระบวนการต่อเนื่อง  ผู้สอนสามารถใช้สิ่งประดิษฐ์ดูวิ ธีที่ผู้เรียนพัฒนาความเข้าใจผ่าน
โครงงานที่หลากหลาย  การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ท าให้ผู้สอนประเมินผลลัพธ์ด้านความรู้ในระดับที่สูงกว่า 
เช่น การตอบค าถาม การออกแบบการสืบสอบ การเก็บรวบรวมและแปลความหมายข้อมูล และ          
การสร้างสรรค์การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2558, หน้า 36) 

                 ประการที่สาม เมื่อผู้เรียนเผยแพร่สิ่งที่สร้างสรรค์ ท าให้เพ่ิมความเข้าใจ  สิ่งประดิษฐ์         
ที่ผู้เรียนพัฒนาท าให้ความเข้าใจแสดงสู่ผู้อ่ืน  เนื่องจากสิ่งประดิษฐ์ เป็นรูปธรรมและชัดแจ้ง ท าให้ผู้เรียน
แบ่งปัน และถูกทบทวนสิ่ งประดิษฐ์ โดยผู้ อ่ืน ผู้สอน ผู้ เรียน ผู้ปกครอง และสมาชิกในสังคม                 
การวิพากษ์วิจารณ์สนับสนุนการพัฒนาความเข้าใจของผู้เรียน โดยเตรียมการให้ข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับ
สิ่งที่ผู้เรียนรู้ และไม่รู้ การให้ผู้เรียนสะท้อน และตรวจสอบงาน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 
2558, หน้า 36) 

 จากการศึกษาค้นคว้าลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุปได้ว่าลักษณะส าคัญ
ของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ ค าถามขับเคลื่อน คือ ค าถามที่ใช้ในการขับเคลื่อนกิจกรรม
โครงงานวิทยาศาสตร์  ซึ่งแสดงถึงคุณภาพของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน   การตั้งอยู่ ใน 
การสืบสอบเป็นการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ในการตอบค าถามขับเคลื่อน โดยตั้งสมมติฐานจากทฤษฎี
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และการวิจัยก่อนหน้า ซึ่งต้องใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีเพ่ือเก็บรวบรวม วิเคราะห์ และแปลความหมาย
ข้อมูลการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง เป็นการท างานร่วมกับผู้ อ่ืนอย่างรวมพลัง ในการแบ่งปัน 
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ เป็นการใช้
เทคโนโลยีในการสร้างความรู้ของผู้เรียน  การสร้างสิ่งประดิษฐ์เป็นผลลัพธ์จากการสืบสอบค าตอบโดย 
การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ซึ่งเป็นสัญลักษณ์ของการสร้างความรู้ในการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงถึง
ความเข้าใจของผู้เรียน 

     2.3.5 ผลลัพธ์ของผู้เรียนที่เกิดขึ้นจำกกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  รูปแบบที่พบในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่มีคุณภาพสูงประกอบด้วย 1) การสืบสอบ 
ซึ่งใช้ค าถามส าคัญขับเคลื่อนการเรียนรู้ โดยเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ ผูกมัด
ผู้เรียนไว้มากที่สุด เมื่อได้รับการชักน าโดยความต้องการรู้ของผู้เรียนมากกว่าสิ่งที่ผู้สอนต้องการให้ผู้เรียน
ควรจะรู้ 2) การสาธิตความรู้หลักและทักษะ  ผู้เรียนแสดงหลักฐานผ่านผลิตผลหรือสมรรถนะ ที่ ได้เข้าใจ
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าหรือผลการเรียนรู้ที่ต้องการ 3) ความเข้มทางวิชาการและความสอดคล้อง
กับมาตรฐาน โดยยอมให้ผู้เรียนเรียนรู้ในสาระความรู้และทักษะ และสาธิต หรือประยุกต์ความรู้นั้น        
4) เส้นเวลาที่สั้นหรือยาว  การจัดอันดับจากวันที่มีจ านวนน้อยสู่หลายสัปดาห์ ซึ่งผู้เรียนเรียนรู้ถึงวิธีเทียบ
มาตรฐาน และการจัดการโครงงานที่มีขนาดแตกต่างกัน 5) การเปิดตัวที่น่าติดตาม  กิจกรรมส าคัญใน  
การน าผู้เรียนไปสู่การได้มาของโครงงาน 6) การเรียนรู้ที่ได้รับการประยุกต์  ผู้เรียนคิด และท าสิ่งใหม่ด้วย
ทักษะหรือความรู้ 7) ผู้รับชมรับฟังที่แท้จริง  ผู้เรียนด าเนินโครงงานอย่างจริงจัง มีความท้าทายผู้เรียน 
ในการน าเสนอการเรียนรู้อย่างมืออาชีพ และเป็นแรงบันดาลใจให้ผู้เรียนส าหรับคุณภาพ และ 8) ผลิตผล
คุณภาพสูงและหรือสมรรถนะ ที่ไม่เพียงแต่เป็นหลักฐานส าหรับการเรียนรู้อย่างเข้ม แต่ยังท าให้ผู้อ่ืน  
นึกภาพออกอีกด้วย (Lenz, B., 2015, p. 67) 

  ความสัมพันธ์ระหว่างการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานและผลลัพธ์ของผู้เรียนแบ่งได้เป็น       
3 ขอบเขต ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจภายในตนเอง และด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ซึ่ง
ผลลัพธ์ทั้งหมดนี้ครอบคลุมสมรรถนะการเรียนรู้ที่ส าคัญในศตวรรษที่ 21 การวัดผลในด้านความเข้าใจ
ภายในตนเองและด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลยังอยู่ในระหว่างการพัฒนา ในการวัดผลที่ซับซ้อน
เครื่องมือวัดผลอาจไม่สามารถวัดผลได้ทั้งหมด (Condliffe, B. et al., 2017, p. 34)  

  ผลลัพธ์ของผู้ เรียนในขอบเขตด้านความรู้ที่สมรรถนะมีความสัมพันธ์กับทักษะการคิด  
เช่น การคิดอย่างมีเหตุผล การคิดแก้ปัญหา และการจ า ขอบเขตนี้รวมถึงความรู้ ในเนื้อหาและ  
การคิดสร้างสรรค์ ตัวอย่างของความรู้และทักษะในขอบเขตด้านความรู้ ได้แก่ ทักษะเนื้อหาทางวิชาการ 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ความรู้ทางเทคโนโลยี การฟังอย่างกระตือรือร้น การแก้ปัญหา และ  
การคิดสร้างสรรค์ (Condliffe, B. et al., 2017, p. 35) ผลลัพธ์ของผู้เรียนในขอบเขตด้านความเข้าใจ
ภายในตนเองที่สมรรถนะทางอารมณ์ความรู้สึกใช้การตั้งเป้าหมายและความส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
ตัวอย่างของความรู้และทักษะในขอบเขตด้านความเข้าใจภายในตนเอง ได้แก่ การควบคุมตนเอง  
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อภิปัญญา ความอดทน และความยืดหยุ่น (Condliffe, B. et al., 2017, p. 35) ผลลัพธ์ของผู้ เรียน 
ในขอบเขตด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลที่สมรรถนะใช้การแสดงออก การตีความ และการตอบสนอง
ต่อข้อมูล ตัวอย่างของความรู้และทักษะในขอบเขตด้านความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล ได้แก่ การสื่อสาร 
การรวมพลัง การแก้ปัญหาความขัดแย้ง และความเป็นผู้น า (Condliffe, B. et al., 2017, p. 35) 

  นอกจากนั้นสามารถพิจารณาผลลัพธ์ของผู้เรียนในด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และ
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ หลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เพ่ือการระบุการวัด
ผลลัพธ์ของผู้เรียนในแต่ละด้านได้อย่างชัดเจน  การวัดผลลัพธ์ของผู้เรียนรู้ด้านความรู้และด้านทักษะ
กระบวนการท าได้โดยการใช้แบบสอบถาม เกณฑ์การประเมิน การทดสอบ การสัมภาษณ์ การสังเกต   
การส ารวจสะท้อนตนเอง ผลงานสิ่งประดิษฐ์ (ประเมินโดยใช้เกณฑ์การประเมิน) และข้อมูลบันทึก   
การวัดผลลัพธ์ของผู้เรียนด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ท าได้โดยใช้แบบสอบถาม การสัมภาษณ์  
การสังเกต และการส ารวจสะท้อนตนเอง (Guo, P., Saab, N., Post, L. S. & Admiraal, W., 2020,  
p. 1) 

  1) ผลลัพธ์ด้ำนควำมรู้  

                  ผลลัพธ์ด้านความรู้ ได้แก่ ความรู้และกลยุทธ์ทางปัญญา ในส่วนของความรู้ เป็นความรู้
เนื้อหา ความเข้าใจแนวคิด และความส าเร็จของหลักสูตร โดยใช้เครื่องมือในการวัดความรู้ของผู้เรียน  
4 ชนิด ได้แก่ แบบสอบถามรายงานตนเอง การทดสอบ เกณฑ์การประเมิน และผลงานสิ่งประ ดิษฐ์  
ในส่วนของแบบสอบถามรายงานตนเองจะถูกใช้วัดความรู้ของผู้เรียนมากที่สุด มีทั้งมาตรวัดลิเคอร์ทและ
แบบสอบถามเชิงคุณภาพด้วยค าถามปลายเปิด ตัวอย่างในการประเมินความรู้ของความสามารถ  
ในการเข้าถึงข้อมูลของผู้เรียนบนมาตรวัดลิเคอร์ทจาก 1 (ต่ ามาก) ถึง 5 (สูงมาก) การทดสอบใช้บ่อยครั้ง
เป็นล าดับที่สองของการใช้เครื่องมือในการประเมินความรู้ทางวิชาการของผู้เรียน ตัวอย่างการวัดความรู้
ในการควบคุมตนเองของผู้เรียนโดยการทดสอบข้อเขียนที่มีค าถามด้านความรู้ ด้านการประยุกต์ ด้าน  
การวิเคราะห์ และด้านการสังเคราะห์ การทดสอบแนวคิดของชีววิทยาโดยการทดสอบด้วยข้อสอบ
เลือกตอบและค าถามปลายเปิด การวัดผลงานตามหลักสูตรของผู้เรียนด้วยเกณฑ์การประเมิน เช่น  
การน าเสนอของผู้ เรียนภาษาอังกฤษได้รับการประเมินโดยใช้เกณฑ์ 6 ข้อ ได้แก่ ค าศัพท์ที่ ใช้  
มีความน่าเชื่อถือ และดีเพียงใด การประเมินความเข้าใจของผู้เรียนเกี่ยวกับเคมีผ่านการวิเคราะห์โครงงาน 
(Guo, P. et al., 2020, p. 3) 

                  กลยุทธ์ทางปัญญาที่ได้รับการวัดในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ ความจ า  
ความเข้าใจ การประยุกต์ การวิเคราะห์ การประเมิน การสร้างสรรค์ และการออกนอกหัวข้อ  ซึ่งสามารถ
แบ่งกลยุทธ์ทางปัญญาได้เป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับต่ า (การระบุ) ระดับพ้ืนฐาน (ความรู้และความเข้าใจ) 
ระดับกลาง (การประยุกต์และการวิเคราะห์) และระดับสูง (การสังเคราะห์และการประเมินค่า) โดย     
การบ่งชี้ระยะของการสร้างความรู้ของผู้เรียน คือ การแบ่งปันข้อมูล การตรวจพบความขัดแย้ง การเจรจา
ต่อรองของความหมาย การปรับเปลี่ยนแนวคิดใหม่ และรายงานข้อตกลง โดยมีการตรวจสอบกลยุทธ์     
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การปะมวลผลความรู้ของผู้เรียน 2 วิธี ได้แก่ ความสัมพันธ์ (ความเชื่อมโยงของความรู้ใหม่กับข้อมูล  
ก่อนหน้า) และการจัดโครงสร้าง (โครงร่างของชุดความคิด) เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินกลยุทธ์ 
การเรียนรู้ของผู้เรียน ได้แก่ เกณฑ์การประเมิน แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ การสังเกต และผลงาน
สิ่งประดิษฐ์ ซึ่งเกณฑ์การประเมินถูกใช้บ่อยที่สุด ตัวอย่างเช่นการใช้เกณฑ์การประเมินที่มีหลายเกณฑ์  
ในความเข้าใจของผู้เรียนในคุณค่าการออกแบบและการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน (Guo, P. et al., 2020,  
p. 3) 

  2) ผลลัพธ์ด้ำนทักษะกระบวนกำร  

                  ผลลัพธ์ด้านทักษะกระบวนการ ได้แก่ ทักษะและความผูกมัด ส าหรับทักษะมีทั้ง 
ทักษะพ้ืนฐานในการท างาน (Hard skill) และทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่นขึ้นหรือทักษะทางอารมณ์
หรือทักษะที่ใช้ปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน (Soft skill) ทักษะพ้ืนฐานในการท างาน เช่น ทักษะด้านการตลาด
ส าหรับผู้เรียนบริหารโรงแรม ทักษะการดูแลทั่วไปส าหรับผู้เรียนพยาบาล ทักษะการเขียนของผู้เรียน
ภาษา และทักษะของผู้ เรียนการจัดการวิศวกรรมในการตัดสินใจที่จะค้นหาบริการสาธารณะ 
ในสถานการณ์ชีวิตจริง  ทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่นขึ้น เช่น ทักษะของการแก้ปัญหาและ 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการรวมพลังและทักษะการท างานกลุ่ม และทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
ตัวอย่างเช่นการเน้นทักษะของผู้เรียนจากการพิจารณาและการประยุกต์ใช้มุมมองที่แตกต่างกัน  
การพิจารณากลยุทธ์ที่ใช้ซ้ า และการน าวิธีการตามระเบียบวิจัย บางขั้นตอนในการแก้ปัญหาสถานการณ์ 
เช่น การระบุปัญหา การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ และการออกแบบแผนส ารอง  เครื่องมือที่ถูกน ามาใช้
ในการประเมินทักษะของผู้เรียน ได้แก่ แบบสอบถาม การทดสอบ เกณฑ์การประเมิน การสัมภาษณ์ และ
การส ารวจสะท้อนตนเอง โดยแบบสอบถามถูกน ามาใช้มากที่สุด ตัวอย่างเช่นการใช้มาตรวัดการรายงาน
ด้วยตนเอง ซึ่งประยุกต์มาจากงานวิจัยก่อนหน้า ขั้นตอนการพัฒนาที่หลากหลายรวมถึงการทบทวน
เอกสารที่เกี่ยวข้อง การระบุกรอบแนวคิด การสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย การสร้างรายการ การศึกษา  
น าร่อง และการทบทวนแก้ไข (Guo, P. et al., 2020, p. 4) 

                  ความผูกมัดในกระบวนการเรียนรู้ของผู้ เรียนในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมี  
3 ลักษณะ ที่แสดงถึงการรับรู้ความผูกมัดของผู้เรียน เช่น ระดับการมีส่วนร่วมทั่วไปในโครงงาน ระดับของ
การมีส่วนร่วมในการอภิปรายในชั้นเรียน และการตรวจสอบการน าแนวคิดของหลักสูตรไปใช้ในการปฏิบัติ
ของผู้เรียน  โดยต้องมีการส ารวจกิจกรรมทางวิชาการที่ผู้เรียนมีส่วนร่วมในช่วงการท าโครงงาน เช่น  
การสร้างแผนการวิจัยและการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล นอกจากนั้นยังต้องส ารวจกระบวนการ
ของวิธีการที่ผู้ เรียนเรียนรู้ความรู้ด้านเนื้อหา ซึ่งจะค้นพบรูปแบบพฤติกรรมของผู้ เรียน ได้แก่   
การวิเคราะห์หัวข้อโครงงาน การเก็บรวบรวมข้อมูล การประเมินข้อมูล การวิเคราะห์เนื้อหาโครงงาน  
การวิเคราะห์ความเข้าใจ ข้อเสนอความคิดเห็น และการอภิปรายข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง โดยจะค้นพบ 
การสร้างความรู้ของผู้เรียนใน 5 ระดับ ได้แก่ การแบ่งปัน การกระตุ้น การส ารวจ การบู รณาการ และ 
การปรับปรุงแก้ไข  เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลลัพธ์ด้านทักษะกระบวนการ คือ มาตรวัดลิเคอร์ท  
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5 ระดับ การส ารวจสะท้อนตนเอง การบันทึกเสียงการอภิปราย ผลงานสิ่งประดิษฐ์ และการสัมภาษณ์
กลุ่มเป้าหมาย ซึ่งสามารถใช้ส ารวจกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ (Guo, P. et al., 2020, p. 5) 

  3) ผลลัพธ์ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์  

                  ผลลัพธ์ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ที่แบ่งเป็นการประเมินเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้ เรียน 
ได้เรียนรู้และวิธีการที่ผู้เรียนรับรู้ประสบการณ์การเรียนรู้  หรือแบ่งเป็นการรับรู้ของผลประโยชน์ 
จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานและการรับรู้ของประสบการณ์จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  
การรับรู้ของผลประโยชน์จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานหรือสิ่งที่ได้รับจากการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน ซึ่งส ารวจจากการรับรู้ของผู้เรียนเกี่ยวกับการพัฒนาความรู้ด้านเนื้อหาและทักษะ หรือเจตคติ 
การจูงใจ และการรับรู้ความสามารถของตนเองไปสู่หัวข้อ  เครื่องมือที่ใช้ในการประเมิน ผลลัพธ์ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ การสังเกต และเกณฑ์การประเมิน  
ซึ่งแบบสอบถามถูกน ามาใช้มากที่สุด ทั้งมาตรวัดลิเคอร์ทและแบบสอบถามด้วยค าถามปลายเปิด  
การสัมภาษณ์แบบไร้โครงสร้าง การสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และการสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย รวมถึงการใช้
การสังเกตชั้นเรียน (Guo, P. et al., 2020, p. 4) 

                  การรับรู้ของประสบการณ์จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานแสดงถึงความรู้สึกทั่วไป
เกี่ยวกับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน อาจประเมินเจตคติและความพึงพอใจ ซึ่งมีหลายการศึกษาที่
รายงานถึงความยากล าบากที่ผู้เรียนพบระหว่างกระบวนการเรียนรู้  ทั้งแบบสอบถามและการสัมภาษณ์
ถูกน ามาใช้วัดประสบการณ์ของผู้เรียน และการส ารวจสะท้อนตนเองก็ได้น ามาใช้วัดประสบการณ์       
การเรียนรู้ของผู้เรียนเพิ่มเติม (Guo, P. et al., 2020, p. 4) 

 จากการศึกษาค้นคว้าผลลัพธ์ของผู้เรียนที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุป 
ได้ว่าผลลัพธ์ของผู้เรียนแบ่งเป็นผลลัพธ์ด้านความรู้ ผลลัพธ์ด้านทักษะกระบวนการ และผลลัพธ์ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  ผลลัพธ์ด้านความรู้แบ่งได้เป็นความรู้ คือ ความรู้เนื้อหา ความเข้าใจ
แนวคิด และความส าเร็จของหลักสูตร และกลยุทธ์ทางปัญญา  คือ ความจ า ความเข้าใจ การประยุกต์  
การวิเคราะห์ การประเมิน การสร้างสรรค์ และการออกนอกหัวข้อ ซึ่งสามารถบ่งชี้ระยะการสร้างความรู้
ของผู้เรียนได้  ผลลัพธ์ด้านทักษะกระบวนการแบ่งได้เป็นทักษะ คือ ทักษะพ้ืนฐานในการท างานและ
ทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่น และความผูกมัดมี 3 ระดับการรับรู้ของผู้เรียน คือ ระดับการมีส่วนร่วม
ทั่วไปในโครงงาน ระดับของการมีส่วนร่วมในการอภิปรายในชั้นเรียน และการตรวจสอบการน าแนวคิด
ของหลักสูตรไปใช้ในการปฏิบัติของผู้เรียน  ผลลัพธ์ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์แบ่งได้เป็นการรับรู้ของ
ผลประโยชน์และประสบการณ์จากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งผลลัพธ์ของผู้เรียนที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้สามารถประเมินผลได้ด้วยเครื่องมือที่เหมาะสมจึงจะท าให้
สามารถศึกษาผลการเรียนรู้ทุกด้านของผู้เรียนได้ส าเร็จ 

      จากการศึกษาค้นคว้าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสรุปได้ว่าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็น
กระบวนการเรียนรู้เชิงรุกบนพ้ืนฐานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ที่ผู้เรียนสามารถสร้าง 
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การเรียนรู้ที่หลากหลายตามความต้องการเรียนรู้ด้วยแรงจูงใจภายใน ซึ่งตั้งอยู่บนรูปแบบการสืบสอบ 
ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง และทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ โดยมีขั้นตอนตามทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ได้แก่ ค าถามขับเคลื่อน การตั้งอยู่
ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีสนับสนุนการเรียนรู้ การสร้าง
สิ่งประดิษฐ์  การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจะท าให้ผู้เรียนเกิดผลลัพธ์ของผู้เรียนในด้านความรู้       
ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งต้องเลือกใช้เครื่องมือให้สอดคล้องกับสิ่งที่
ต้องการประเมินผลทั้งในระดับพ้ืนฐานและระดับสูงที่ต้องการศึกษาผลการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ได้รับ     
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

   

2.4 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     2.4.1 งำนวิจัยในประเทศ 

   นฤมล ฉิมงาม (2558) ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ โดยใช้
เทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียน โดยใช้เทคนิค  
การแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ของนักเรียนสูงกว่า  
ก่อนเรียนและสูงกว่านักเรียนที่จัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

   ดารณี พุฒจันทร์หอม, สพลณภัทร์ ศรีแสนยงค์ และเชษฐ์ ศิรสิวัสดิ์  (2559) ได้ศึกษา 
ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E  เรื่อง แรง และ 
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่อง แรง และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 4 หลังเรียนโดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E สูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลัง
เรียนโดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E สูงกว่าก่อนเรียน      
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แรง และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนโดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางการสอนตาม   
วัฏจักรการเรียนรู้ 7E สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
   ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม และกัญญารัตน์ โคจร (2559) ศึกษาการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐาน พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังจากที่ได้รับ
การพัฒนาในวงรอบปฏิบัติการที่ 2 สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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  อาทิตยา เพ็ญไพบูลย์ (2559) ศึกษาการพัฒนาการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้โครงงานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมวัดหนองจอก พบว่า ผู้เรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้โครงงานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และประโยชน์
ของการเรียนรู้โดยใช้โครงงานต่อการจัดการเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนเข้าใจทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
มีทักษะการท างานกลุ่ม การประเมินตนเอง และสร้างบรรยากาศที่ดีในการเรียนรู้ 

   ชนิกานต์ เพชรประพันธ์, จิต นวนแก้ว และหัสชัย สิทธิรักษ์ (2560) ศึกษาการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 
เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ ด้วยวิธีสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยเสริมความสามารถด้าน     
การคิดวิเคราะห์ตามเทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์ ซึ่งสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดย
เสริมความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ตามเทคนิคการจัดแผนผังมโนทัศน์สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 

  วชิราภรณ์ ยาพรม และเทียมจันทร์ พานิชย์ผลินไชย (2560) ศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรม  
การจัดการเรียนรู้แบบจิตตปัญญาที่ม่ีต่อทักษะการคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นอนุบาลปีที่ 2 พบว่า 
ผู้เรียนมีคะแนนวัดทักษะความคิดสร้างสรรค์สูงกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 และมีความพึงพอใจหลังจากใช้ชุดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้คิดจากค่าเฉลี่ยเป็น   
ร้อยละ 87.65 

  พิรุณพร เหล่าสุวรรณ, ธีรชัย บุญมาธรรม และอ าไพพิศ เกตุวงศ์ (2561) ศึกษาการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง แหล่งอารยธรรมในทวีปเอเชีย โดยใช้    
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน พบว่า ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ที่เรียน 
ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่  
ระดับ .01 และมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน เรื่อง แหล่งอารยธรรมในทวีปเอเชีย 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก 

     2.4.2 งำนวิจัยต่ำงประเทศ 

  คูทรัวบา และคาราจัวร์กู (2013) พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ได้ศึกษามาเป็น
อาวุธทรงพลัง และเป็นอาวุธเชิงสร้างสรรค์ในระดับสูง ซึ่งอ านวยความสะดวกการพัฒนาทักษะความรู้
อย่างมีความหมาย การพัฒนาความเป็นผู้ใหญ่ การเปลี่ยนแปลงรูปร่างทางสังคมใหม่ และการสร้างความรู้
ด้วยตนเองและการเคารพตนเองใหม่ 

  แรมเบลี และคณะ (2013) ศึกษาการประยุกต์คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในโลกความจริง
อาจจะช่วยเพ่ิมความสนใจในวิชา โดยเฉพาะการท าวิจัย พบว่าการรวมปัญหาทางชีววิทยาและฟิสิกส์มา
อภิปรายท าให้ระดับความสนใจที่ถูกวัดผ่านความสนใจของผู้เรียนในการท าวิจัยมีจ านวนสูงขึ้น จึงสรุป     
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ได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานบ่งชี้ความสนใจของผู้เรียน และน าสู่ความสนใจในการท า
วิจัย 

 เอฟสตราเทีย (2014) พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์ 
ซึ่งจะเกิดผลดีต่อความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียน เพราะเป็นการเชื่อมโยงประสบการณ์ของผู้เรียน
กับชีวิตในโรงเรียน และกระตุ้นให้คิดอย่างจริงจังเมื่อผู้เรียนได้รับความรู้ใหม่ การเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานสามารถเชื่อมต่อกับปัญหาในโลกแห่งความจริงที่เกิดข้ึน 

  โทเบียส, แคมป์เบล และ เกรกโค (2015) พบว่า แก่นแท้ของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
จะขึ้นอยู่กับความคิดที่ว่า ปัญหาในชีวิตจริงดึงดูดความสนใจของผู้ เรียน กระตุ้นการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ และพัฒนาทักษะเมื่อมีส่วนร่วม และท าภารกิจที่ซับซ้อนจนเสร็จสมบูรณ์ การน าเสนอ
จุดเริ่มต้นส าหรับผู้สอนดนตรีที่อาจจะสนใจในการใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นกลยุทธ์การสอน 
และยังสนใจในการสร้างความสามารถของผู้เรียนและการสร้างความผูกมัดของผู้เรียนในหลักสูตรดนตรี 
เพ่ือช่วยให้นักการศึกษาด้านดนตรีด าเนินการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในชั้นเรียนและวงดนตรีของ
ผู้เรียนนั้นได้รับการร่างกระบวนการส าหรับการออกแบบและการอ านวยความสะดวกในโครงการจัดท า
บทความสั้นที่ตั้ งทฤษฎีในทางปฏิบัติ  และอภิปรายโครงการที่ เกี่ยวข้องกับหลักสูตรมาตรฐาน              
การประเมินผล 

  โกลด์สไตน์ (2016) ศึกษาผลกระทบของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่มีต่อการเรียน 
การสอนวิชาฟิสิกส์จากมุมมองของผู้เรียนระดับประถมศึกษาก่อนการสอนและผู้สอน วิธีการนี้ส่งเสริม 
การเรียนรู้ที่มีความหมาย แรงจูงใจที่สูงขึ้น และการมีส่วนร่วมของผู้เรียนในการเรียนรู้ตลอดหลักสูตร  
เกิดการปรับปรุงทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ฟิสิกส์ ลดความกลัว และเพ่ิมประสิทธิภาพตนเอง
และความเพลิดเพลินในการเรียนรู้  วิธีนี้พัฒนาทักษะการเรียนรู้และการท างานร่วมกันที่จ าเป็น และ
เสริมสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและระหว่างวัฒนธรรม การใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานได้เพ่ิม
ความท้าทายหลายประการ เช่น ความตึงเครียดระหว่างคุณภาพการเรียนรู้และขอบเขตของเนื้อหา
หลักสูตร และความจ าเป็นในการรวมวิธีการสอนที่หลากหลายเพ่ือตอบสนองความต้องการการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน 

  เวอร์ดินเจอร์ (2016) พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นแนวทางในการต่อขยาย  
การเรียนรู้ระดับมัธยมศึกษาและระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งให้ผู้เรียนสร้างสรรค์ และเติมเต็มโครงงานให้
สมบูรณ์ โดยเปิดเผย และมีความหมายต่อตนเอง โครงงานจะท าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทักษะชีวิตที่ส าคัญ เช่น 
การแก้ปัญหาและการสร้างสรรค์ แนวทางนี้ช่วยเปลี่ยนสถานะที่ก าหนดในกา รศึกษา เนื่องจาก        
ความเข้มงวดที่ไม่อยู่บนฐานของความสามารถในการจ าข้อมูลส าหรับการทดสอบ แต่เน้นทฤษฎี          
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ที่รวมการทดสอบแนวคิด การพิจารณา ตัดสินที่แท้จริง ต่อการกระท าที่     
ยังไม่ถูกต้อง  การศึกษาเรื่องนี้สนับสนุนว่า กระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานปรับปรุงการปฏิบัติ
เชิงวิชาชีพ 
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 กูนาวัน, ซาฮิดู, ฮาร์โจโน และสุรันติ (2017) สรุปได้ว่า การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ควรเปิดโอกาส 
ให้ผู้เรียนได้มีการคิดสร้างสรรค์ในการเข้าใจสิ่งที่ได้เรียนรู้ โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพการเรียนรู้ฟิสิ กส์ 
คือ การใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งพบว่า การคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียนเพ่ิมขึ้นโดย  
การคิดสร้างสรรค์ทางวาจาสูง นั่นแสดงให้เห็นว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใช้ปรับปรุง 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนในการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ได้ส าเร็จ โดยผู้เรียนมีแนวโน้มที่จะกระตือรือร้น และ
กระตือรือร้นมากขึ้น ซึ่งเป็นการท างานเชิงบวก เจตคตินี้ช่วยให้ผู้เรียนสร้างผลงานที่ดีขึ้น การเรียนรู้นี้มี
ประโยชน์ต่อผู้เรียนในการได้รับความเข้าใจที่ลึกซึ้งในเนื้อหา การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพ่ิม
แรงจูงใจ ความรู้ความเข้าใจของผู้ เรียน และความสามารถในการท างานที่ดีขึ้น ซึ่ งถ้าผู้ เรียน 
มีความกระตือรือร้นในกระบวนการเรียนรู้มากขึ้นก็จะได้รับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ที่ดีขึ้น 

  โกเมซ-พาโบลส์, โพโซ และ มูโนส-เรพิโส (2017) ศึกษาเกี่ยวกับความคิดเห็นจากผู้สอน 
ต่างโรงเรียนในประเทศสเปนที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งผู้สอนส่วนใหญ่ชี้ว่า
โครงงานส่งเสริมการมีส่วนร่วมเชิงรุกโดยผู้เรียนถึงร้อยละ 95 จูงใจผู้เรียนในการเรียนรู้ร้อยละ 96 และ
ช่วยผู้เรียนในทักษะตามหลักสูตรที่ต้องการอย่างหลากหลายร้อยละ 90 นอกจากนั้นพบว่า การน า  
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไปใช้ในโรงเรียนยากเพราะขาดการสนับสนุนจากคณะผู้บริหารโรงเรียน
ร้อยละ 33 และการจัดเตรียมอุปกรณ์เทคโนโลยีไม่เหมาะสมร้อยละ 34  

 คอนดิฟฟ์, ควินท์, วิเชอร์, บังเซอร์, โดรโฮยอฟสกา, ซาโก และเนลสัน (2017) ได้ข้อสรุปว่า 
ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนั้นผู้สอนต้องปรับเปลี่ยนบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกใน            
การเรียนรู้ โดยน าทักษะการจัดการห้องเรียนมาใช้ และเรียนรู้วิธีที่ดีที่สุดในการสนับสนุนผู้เรียนให้ใช้
เทคโนโลยีในการเรียนรู้อย่างเหมาะสม และต้องมีความเชื่อในความสามารถของผู้เรียน  ดังนั้นผู้สอนต้อง
ได้รับการพัฒนาทางวิชาชีพทั้งในระยะเริ่มต้น การฝึกอบรม และการสนับสนุนอย่างต่อเนื่อง จึงจะท าให้
การเรียนรู้แบบโครงงานฐานประสบความส าเร็จ  ประสิทธิผลของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใน    
การปรับปรุงผลลัพธ์ของผู้เรียนให้ดีขึ้น และมีผลในเชิงบวกต่อการมีส่วนร่วม แรงจูงใจ และความเชื่อของ
ผู้เรียนในประสิทธิภาพของตนเอง 

 โคคอตซากิ, เมนซีส์ และวิกกินส์ (2017) พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นรูปแบบ     
การเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ซึ่งเน้นความเป็นอิสระของผู้เรียน การสืบเสาะอย่ างสร้างสรรค์    
การตั้งเป้าหมาย การท างานร่วมกัน การสื่อสาร และการไตร่ตรองในการปฏิบัติจริง โดยมีปัจจัยอ านวย
ความสะดวก 6 ประการที่จ าเป็นส าหรับการน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมาใช้ในสภาพแวดล้อม
ของโรงเรียนให้ประสบความส าเร็จ ได้แก่ เทคโนโลยีสมัยใหม่ กระบวนการกลุ่มคุณภาพสูง ความสามารถ
ของผู้สอนในการสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้ เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ และการให้ค าแนะน าและ           
การสนับสนุนระหว่างการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้เชิงลึกกับการประเมินที่สอดคล้องกัน 

  ชู, ซาง, เชน, ชาน, ลี, ซัว และลอ (2017) พบว่า ทัศนคติของผู้เรียนเป็นบวกเมื่อใช้การเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน อย่างไรก็ตามความแตกต่างที่ส าคัญยังคงมีอยู่ในลักษณะการจูงใจและการจัดการ
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ความรู้ในแบบสอบถามระหว่างทุกผู้ร่วมทดลอง และระดับของผู้ร่วมทดลองและการรุกหลักแปรผัน
ระหว่างผู้เรียนทั้งสามกลุ่ม การค้นพบนี้สามารถอธิบายได้ด้วยความหลากหลายในประสบการณ์         
การเรียนรู้ก่อนหน้าของผู้ร่วมทดลอง ภูมิหลังเชิงเทคนิค และความสัมพันธ์ระหว่างเป้าหมายการเรียนรู้
และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

  วิลเลียมส์ (2017) ศึกษาเพ่ือตอบค าถามวิจัย คือ ท าอย่างไรจึงจะสามารถสร้างเกรดส าหรับ   
การท างานของผู้เรียนแบบร่วมมือกันของแต่ละคนภายในกลุ่ม และหลักฐานอะไรที่ผู้สอนสามารถเก็บเพ่ือ
ยืนยันเกรดของแต่ละบุคคลเมื่อส่วนของงานสมบูรณ์ภายนอกของห้องเรียน ซึ่งพบว่า กระบวนการและ
ผลผลิตควรถูกผู้สอนจัดเตรียมอย่างเปิดเผยข้อมูลในการก าหนดเกรดของแต่ละบุคคล การประเมินตนเอง
ควรถูกด าเนินการโดยผู้เรียนแต่ละคนประเมินกระบวนการของโครงงานและทักษะที่สัมผัส เช่น          
การร่วมมือ การวิจัย การมีส่วนร่วม และเตรียมแต่ละอย่างด้วยคะแนนของแต่ละคน และผู้สอนเป็น         
ผู้ประเมินผลผลิตสุดท้ายด้วยคะแนนกลุ่ม ส าหรับค าถามที่สอง หลักฐานในการร่วมมือ คือ คะแนนจาก 
การประเมินตนเอง สร้างการวัดของกลุ่มซึ่งถามผู้เข้าร่วมแต่ละคนถึงสถานะของผู้ที่ท างานหนักและผู้ที่   
ถูกต้องการให้ท างานหนัก วิธีการนี้ผู้เรียนจะสามารถสะท้อนบนกระบวนการกลุ่มและเสียงของผู้เรียนผ่าน
บุคคลผู้ซึ่งเสียสละ 

 อานาซิฟาและดยูครี (2017) พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการเรียนรู้ที่ส่งผลต่อ
การคิดสร้างสรรค์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียน โดยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานกับ  
การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานมีผลต่อการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนแตกต่างกัน แต่ในส่วนของผลต่อ 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนไม่แตกต่างกัน 

  บาราน มาสกัน และยาสาร์ (2018) ได้ศึกษาการเรียนรู้ฟิสิกส์ผ่านเทคนิคเกมการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ซึ่งพบว่า การทดสอบหลังเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนในกลุ่มทดลอง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนั้นผู้เรียนในกลุ่มทดลองถูกบ่งชี้ว่าสนุกกับการเติมเต็มกิจกรรม และวิธี
นี้ควรจะถูกประยุกต์ในทุกชั้นเรียนฟิสิกส์ เพราะมีผลเชิงบวกต่อเจตคติสู่รายวิชานี้ และเป็นสิ่งจูงใจ จาก
แบบประเมินตนเองของผู้ร่วมศึกษาในกลุ่มทดลองเปิดเผยให้เห็นว่าช่วงของความคิดเห็นเกี่ยวข้องกับ 
การประยุกต์ท้ังเชิงบวกและเชิงลบ ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานส่งผลเชิงบวกต่อความส าเร็จในวิชา
ฟิสิกส์มากขึ้น ซึ่งผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างมีความรับผิดชอบและมีความสนุกด้วย ดังนั้นการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานมีส่วนสนับสนุนความส าเร็จของผู้เรียนต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งผู้เรียนที่ชอบหรือมี
อคติต่อวิชาฟิสิกส์ การเรียนรู้นี้มีประโยชน์ทั้งด้านความรู้ ด้านการพัฒนาทักษะ และด้านการพัฒนาทาง
อารมณ์และจิตใจ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาท่ีคล้ายกันในวิชาอ่ืนต่อไป 

  ปราติวิ, มาร์สิดิน, ซิวาริฟ (2018) ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ภาษาอังกฤษเพ่ือเพ่ิม
ทักษะทางด้านภาษาให้ผู้เรียนผ่านการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานโดยตรง โดยเก็บข้อมูลด้วยการทดสอบ 
แบบสอบถาม การสังเกต และการสัมภาษณ์ ซึ่งได้วิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซึ่งผลการศึกษา



60 
 

เปิดเผยว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานโดยตรงเป็นผลส าคัญในการเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ยอมให้
ทักษะทางภาษาของผู้เรียนเพิ่มข้ึน 

  รตนาซาริ, ทัดจุดิน, สวาซาลิ, มุจิบ และแอนเดรียนิ  (2018) ศึกษาความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ผ่านรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งเป็นรูปแบบที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง รูปแบบ
เชิงนวัตกรรม ในการวิจัยใช้เพียงการทดสอบหลังเรียน ใช้กลุ่มควบคุมไม่เท่ากันโดยออกแบบผ่านการสุ่ม
ตัวอย่างแบบยกกลุ่ม จึงพบว่า ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
รูปแบบทั่วไป 

  รีไควส์, อาร์เจอร์, แบริโอ และแกรลส์ (2018) พบว่า การท างานในการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานท าให้ผู้เรียนระบุความต้องการในการเรียนรู้ซึ่งเป็นแนวทางในการจูงใจอย่างมากทั้งส าหรับ     
การพัฒนาหลักสูตรและส าหรับการบรรลุผลลัพธ์การเรียนรู้ตามต้องการในสาขาของความรู้ ผลลัพธ์ที่ได้
แสดงให้เห็นว่าการท างานในกลุ่มเล็กแบบร่วมมือกันจะส่งเสริมความสามารถในการเรียนรู้ด้วยตนเองของ
แต่ละกลุ่ม ในกลุ่มเล็กที่เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีบทบาทเฉพาะที่แน่นอน โดยในการศึกษาใช้กลุ่ม
ของผู้เรียนที่แตกต่างกันกลุ่มละ 10 คน กลุ่มเล็กนี้แตกต่างกันมากเนื่องจากการปรากฏของผู้เรียนที่ได้รับ      
การจูงใจอย่างสูงหรือไม่แปรเปลี่ยนหรือเกิดผลต่อทัศนคติของกลุ่มและผลลัพธ์เชิงวิชาการ  ผลย้อนกลับ
ของผู้เรียนในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ การเพ่ิมการจูงใจในผู้เรียนเมื่อเทียบกับวิธีการดั้งเดิม 
อย่างไรก็ตามไม่พบความสอดคล้องกันระหว่างแรงจูงใจและผลลัพธ์ทางวิชาการ  ในการอภิปรายผลพบว่า 
ความส าเร็จของโครงงานจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ทัศนคติและความถนัดของผู้เรียน  
การใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นน าไปสู่ความส าเร็จของผลลัพธ์การเรียนรู้เฉพาะ และสั มพันธ์กับ 
การน าเสนอปากเปล่า การเขียนรายงาน และการท างานในกลุ่ม  การจูงใจด้วยวิธีการเชิงรุกสูงกว่าแบบ
ดั้งเดิม ทีมงานส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน ปัจจัยเหล่านี้น าไปสู่บรรยากาศการท างานที่สร้าง
ความรู้ในการก ากับกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนเอง   

  รุบริกา (2018) พบว่า เมื่อจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ในช่วง
ระหว่างการทดสอบก่อนและหลังเรียนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า      
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกว่าในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และแรงจูงใจ
และทัศนคติของผู้เรียนเป็นเชิงบวก 

  ลิน (2018) พบว่า จากผลการวิจัยที่ค้นพบวิธีจัดการกิจกรรมที่ผ่านกิจกรรมแบบโครงงาน 
เป็นฐานปรับปรุงความสามารถในการอ่านออกเขียนได้เรื่องพลังงานของผู้เรียน โดยการออกแบบ                
กึ่งการทดลองด้วยการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนกับกลุ่มควบคุมที่ไม่เท่ากัน ข้อค้นพบหลัก คือ
กิจกรรมท ามือแบบโครงงานเป็นฐานช่วยปรับปรุงการอ่านออกเขียนได้ ในการเรียนรู้เรื่องพลังงานของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และปัจจัยส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการอนุรักษ์พลังงานของผู้เรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย คือ ทัศนคติที่เก่ียวข้องกับพลังงานหลังจากกระบวนการเรียนรู้ด้วยโครงงาน 
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 อินดราวัน, จาลินัส และชาริล (2018) สรุปไดว้่า ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนั้นผู้เรียน
จะท างานเป็นกลุ่ม ค้นหาทักษะที่ต้องการ วางแผนจัดระเบียบ เจรจา และตกลงร่วมกันในประเด็นงานที่
จะท าถึงผู้รับผิดชอบงานแต่ละงานและวิธีด าเนินการ โดยข้อมูลจะถูกรวบรวมและน าเสนอเชิง
วิทยาศาสตร์ 

 กัว, ซาบ, โพสต์ และแอดไมราล (2020) ได้ข้อสรุปว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็น
แนวทางที่มีแนวโน้มท าให้การเรียนรู้ของผู้เรียนดีขึ้น  การทบทวนการศึกษาเชิงประจักษ์ในการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานนั้นให้ความส าคัญกับผลลัพธ์ของผู้ เรียนในด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ที่ถูกประยุกต์ใช้มากที่สุด 

 อรานซาบอล, อีเพลด และอาร์ทเทคซ์ (2022) พบว่า ผู้เรียนที่เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมี
ความสนใจในวิชามากขึ้น ผู้เรียนมีการปรับปรุงความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและทักษะทางสังคม           
การพ่ึงพาซึ่งกันและกันเป็นไปในทางบวก ผู้เรียนมีความรับผิดชอบในตนเอง สามารถระบุตัวตน จุดอ่อน 
และจุดแข็งของตนเองได้ ผู้เรียนมีความเข้าใจพฤติกรรมของสมาชิกในกลุ่ม และการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานยังส่งเสริมให้ผู้เรียนมุ่งเน้นทักษะการท างานกลุ่มอย่างชัดเจน 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

      การศึกษาครั้ งนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือ 1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนา               
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน       
เป็นฐาน 2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับ       
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ศึกษา 
ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในบทนี้จะเสนอหัวข้อการออกแบบการวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 
ประชากรที่ศึกษาและกลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล และ
ขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 
 

3.1 กำรออกแบบกำรวิจัย 
      3.1.1 ประชำกรที่ศึกษำและกลุ่มตัวอย่ำง 

              ประชากรที่ศึกษาและกลุ่มตัวอย่างมีดังนี ้

  1) ประชากรที่ศึกษา คือ ผู้เรียนที่ศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และเรียนหลักสูตร
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ในโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2562 จ านวน 393 คน 

  2) กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลักสูตรวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์      
ที่เรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 1 ห้อง รวม 47 คน โดยการสุ่มตัวอย่าง            
แบบยกกลุ่ม 

      3.1.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

     เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ทดลองและเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล
ดังนี้     

     1) เครื่องมือที่ใช้ทดลอง  

      เครื่องมือที่ใช้ทดลองครั้งนี้ ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน       
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ภายในประกอบด้วย  
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ใบกิจกรรมการเรียนรู้  เกณฑ์การประเมิน และบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ที่ใช้บันทึก  
(1) ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  
ด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และด้านสมรรถนะส าคัญ (2) จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน และ (3) 
วิธีแนวทางแก้ไขปัญหา  เพื่อช่วยเหลือผู้เรียนที่ผ่านการวัดและประเมินผลในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึง
ส่วนประกอบทั้งหมดในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ ใช้ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามลักษณะส าคัญ
ของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในแต่ละกิจกรรม 

     2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีดังนี้  

      2.1) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกล ที่ใช้ประเมินการคิดสร้างสรรค์ 
ทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ใน
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกล 

      2.2) เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ คือ เกณฑ์การประเมินภาระงาน ที่ใช้
ประเมินการคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และ
การคิดละเอียดลออ ซึ่งระบุอยู่ในหัวข้อที่ 6 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ในแผนการจัดกิจกรรม   
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

      2.3) เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการ ซึ่งระบุอยู่ในหัวข้อที่ 6     
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 

      (1) เกณฑ์การประเมินภาระงาน เกณฑ์การประเมินชิ้นงาน เกณฑ์การประเมิน      
การน าเสนอ ที่ใช้ประเมินการคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 

            (2) เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง ที่ใช้ประเมินทักษะกระบวนการ        
ทางวิทยาศาสตร์ 

         (3) เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง (Collaboration) ที่ใช้
ประเมินทักษะการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังทั้ง 4 ประเด็น ได้แก่ เป้าหมายการปฏิบัติงาน           
ความรับผิดชอบในหน้าที่ของตนที่แตกต่างกัน ความรับผิดชอบงานของสมาชิกในกลุ่ม และการบรรลุ  
ผลการเรียนของตนเองและกลุ่ม 

      2.4) เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  ที่ใช้ประเมิน     
ความมีวินัย ความใฝ่เรียนรู้ และความมุ่งมั่นในการท างาน ซึ่งระบุอยู่ในหัวข้อที่ 6 การวัดและประเมิน    
ผลการเรียนรู้ ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา           
การคิดสร้างสรรค ์
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      3.1.3 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  

    สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 

  1) ดัชนีความตรงตามวัตถุประสงค์ (𝐼𝑂𝐶) (ทิพย์สิริ กาญจนวาสี และศิริชัย กาญจนวาสี, 
2559, หน้า 146) และการวิเคราะห์เนื้อหาในการวิเคราะห์ความตรงตามเนื้อหา จากแบบประเมิน      
ความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พร้อมเกณฑ์การประเมิน 

  2) ค่าเฉลี่ย  (�̅�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝑆. 𝐷. ) และร้อยละ การวิ เคราะห์ เนื้อหา               
ในการวิเคราะห์ความเหมาะสม จากแบบประเมินความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง  
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ประเมินความเหมาะสม
ของใบกิจกรรมการเรียนรู้ 

  3) ดัชนีความตรงตามวัตถุประสงค์ (𝐼𝑂𝐶) (ทิพย์สิริ กาญจนวาสี และศิริชัย กาญจนวาสี, 
2559, หน้า 146) และการวิเคราะห์เนื้อหาในการวิเคราะห์ความตรงตามเนื้อหา จากแบบประเมิน     
ความตรงของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา                
การคิดสร้างสรรค ์

  4) ค่าความยาก (𝑝) (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559, หน้า 82-86) จากแบบทดสอบ            
การคิดสร้างสรรค ์เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

  5) ค่าอ านาจจ าแนก (𝑟) (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559, หน้า 86-89) จากแบบทดสอบ       
การคิดสร้างสรรค ์เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

  6) ค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน (t-test for dependent samples) (อนุวัติ 
คูณแก้ว, 2559, หน้า 210) ในการทดสอบความแตกต่างของคะแนนด้านความรู้จากเกณฑ์ที่ก าหนดตาม
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

  7) ค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน (t-test for dependent samples) (อนุวัติ 
คูณแก้ว, 2559, หน้า 210) ในการทดสอบความแตกต่างของคะแนนด้านทักษะกระบวนการจากเกณฑ์ที่
ก าหนดตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่ อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเ พ่ือพัฒนา                  
การคิดสร้างสรรค ์

  8) ค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน (t-test for dependent samples) (อนุวัติ 
คูณแก้ว, 2559, หน้า 203) ในการทดสอบความแตกต่างของคะแนนด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์จาก
เกณฑ์ที่ก าหนดตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา        
การคิดสร้างสรรค ์
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      3.1.4 แบบแผนกำรวิจัยและกำรจัดเก็บข้อมูล  

    การทดลองใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น ที่มีหนึ่งกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งมีการวัดผล    
หลังการทดลอง (One-group posttest only design) ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 3.1 

ตำรำงที่ 3.1  แบบแผนการวิจัยในการทดลองใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง 
                  โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

กำรทดลองใช้ 
กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

กำรวัดและประเมินผลหลังใช้
นวัตกรรม 

𝑋 𝑇2 

   หมายเหตุ 𝑋 แทนสัญลักษณ์ของการทดลองใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
   และ 𝑇2 แทนสัญลักษณ์ของการวัดและประเมินผลหลังใช้นวัตกรรม 
 

3.2 ขั้นตอนกำรวิจัย 

      การออกแบบการจัดการเรียนรู้ใช้การออกแบบย้อนกลับ (Backward design) เพ่ือยกระดับคุณภาพ
การจัดการเรียนรู้  โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้ตามแนวทาง           
การประเมินผลที่ก าหนดไว้ ซึ่งมีหลักฐานเป็นชิ้นงานหรือภาระงานที่แสดงถึงความเข้าใจของผู้เรียนเชิงลึก 
และเป็นหลักฐานที่ชี้ให้เห็นว่า ผู้เรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง จัดเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง ตามความเข้าใจและความถนัด โดยการก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ตามมาตรฐานและ 
ผลการเรียนรู้ ก าหนดการประเมินผลตามมาตรฐานการเรียนรู้ และวางแผนจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้
ผู้เรียน (พิมพันธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2560, หน้า 23-24) 

      ขั้นตอนการวิจัยทั้งหมดมี 4 ขั้นตอน โดยแบ่งตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังนี้ 

      วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มี 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้         
แบบโครงงานเป็นฐาน และข้ันตอนที่ 2 ศึกษาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

      วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2, 3 และ 4 ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และ
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้        
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และขั้นตอนที่ 4 สรุปผลการศึกษา อภิปราย และให้ข้อเสนอแนะ 
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      ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์โดยใช้กำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      1) ก ำหนดกรอบแนวคิดกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำ
ฟิสิกสโ์ดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

          (1) ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ
เรื่อง การคิดสร้างสรรค์ การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  

          (2) สร้างกรอบแนวคิดการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยก าหนดทั้งหมด 2 กรอบแนวคิด ได้แก่ 1) กรอบแนวคิด
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ของสตาร์โก (Starko, A. J., 2014, 
pp. 149-165) ประกอบด้วย กลยุทธ์การระดมสมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ        
กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า 
กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม และกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ และ 2) กรอบแนวคิดการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ใช้แนวคิดลักษณะส าคัญ ของคราจซิก และบลูเมนเฟลด (Krajcik, J. S. & Blumenfeld 
P. C., 2014, pp. 321-328) ประกอบด้วย ค าถามขับเคลื่อน การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรม
อย่างรวมพลัง การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ และการสร้างสิ่งประดิษฐ์  แล้วร่างเป็น
กรอบแนวคิดการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้        
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

          (3) วิเคราะห์กรอบแนวคิดการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย     
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน โดยวิเคราะห์เนื้อหาในการตรวจสอบความถูกต้อง
ด้านภาษา 

          (4) ก าหนดผลการเรียนรู้ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้าน
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ ตามหลักการก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษาของบลูม 

      2) ก ำหนดแนวทำงในกำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

          (1) ศึกษาพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2545 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 และตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พ.ศ. 2551 

          (2) ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้รายวิชาฟิสิกส์ 2 เรื่อง สมดุลกล และ
การสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดรูปแบบการเรียนแบบวัฏจักรการเรียนรู้  7 ขั้น (7E) 
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นวัตกรรมทางการศึกษาและการสร้างใบกิจกรรมการเรียนรู้  การวัดและประเมินผลการเรียนรู้และ       
การสร้างแบบทดสอบ และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง 

      3) สร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

 (1) วิเคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม โดยก าหนดผลการเรียนรู้ในรายวิชา
ฟิสิกส์ 2 แล้ววิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม จากนั้นจึง
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่แยกเป็นสาระที่ควรเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม          
ในมาตรฐานด้านเนื้อหา ด้านกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์และเจตคติ 

(2) วิเคราะห์ และก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  ที่แสดงพฤติกรรมในด้านความรู้ ทักษะ
กระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

(3) จัดท าหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ 2 รหัสวิชา ว30202 โดยเรียบเรียงความเป็นมาและความส าคัญ 
ก าหนดจุดมุ่งหมายรายวิชา จัดท าค าอธิบายรายวิชา จัดสาระการเรียนรู้และหน่วยการเรียนรู้ ก าหนด
สาระส าคัญของหน่วยการเรียนรู้และโครงสร้างรายวิชา ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งเป็นแนวคิด
และแนวการจัดการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้ วางแผนประเมินการเรียนรู้  วิธีการประเมิน
การเรียนรู้ และเครื่องมือประเมินการเรียนรู้ โดยสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตรเพ่ือก าหนดเนื้อหา 
จุดประสงค์การเรียนรู้ จ านวนข้อสอบ และพฤติกรรมที่วัด ในแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้  

(4) วางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ระยะยาว โดยสร้างประมวลรายวิชา ค าอธิบายรายวิชา  
ผลการเรียนรู้ แล้วจึงวิเคราะห์ตารางแผนการเรียนรู้ระยะยาว หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สมดุลกลใน   
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ในหัวข้อสัปดาห์ ระยะเวลา หัวข้อเรื่อง กิจกรรม         
การเรียนรู้ สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ ชิ้นงาน/ภาระงาน และการประเมินการเรียนรู้ เกณฑ์การประเมิน และ
เอกสารประกอบการศึกษา 

(5) จัดท าหน่วยการเรียนรู้หลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติม เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ แบ่งเป็นขั้นที่ 1 ก าหนดเป้าหมายหลักของการเรียนรู้ ขั้นที่ 2 ก าหนดหลักฐาน
หรือร่องรอยของการเรียนรู้/ความเข้าใจ ขั้นที่ 3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้/ประสบการณ์การเรียนรู้ 

(6) ก าหนดโครงสร้างและรายละเอียดของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน     
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

(7) วางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ จ านวน 12 แผน โดยก าหนดสาระฟิสิกส์ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์         
การเรียนรู้ด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ทั้ง
ด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน สมรรถนะ
ส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการเรียนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E)       
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน   
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คิดวิเคราะห์ และเขียน และสมรรถนะส าคัญ บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และความคิดเห็นของ
ผู้บริหาร ซึ่งแสดงดังตารางที่ 3.2 

ตำรำงที่ 3.2 ส่วนประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ 
                 พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 

เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

ส่วนประกอบของแผน 
กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1  
เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 

สาระฟิสิกส์ 
ผลการเรียนรู้ 
1.  จุดประสงค์การเรียนรู้ ในด้าน 
     1.1 ความรู้  
     1.2 ทักษะกระบวนการ  
     1.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
2.  สาระส าคัญ 
3.  สาระการเรียนรู้ ในด้าน 
     3.1 ความรู้  
     3.2 ทักษะกระบวนการ  
     3.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
     3.4 การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน  
4.  สมรรถนะส าคัญ 
5.  กิจกรรมการเรียนรู้ 
     5.1 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
          ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม 
          ขั้นที่ 2 เร้าความสนใจ 
          ขั้นที่ 3 ส ารวจค้นหา 
          ขั้นที่ 4 อธิบาย 
          ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ 
          ขั้นที่ 6 ประเมินผล 
          ขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ 
     5.2 สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2  
เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่
เกี่ยวข้อง 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3  
เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรง
และสมดุลต่อการหมุน 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4  
เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5  
เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6  
เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ือ
อธิบายสมดุลกล 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7  
เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8  
เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9  
เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน
สมดุลกล 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10  
เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 
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ตำรำงท่ี 3.2 (ต่อ) 

แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 

เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

ส่วนประกอบของแผน 
กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11  
เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

6.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู้  
     6.1 การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
     6.2 การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
     6.3 การประเมินสมรรถนะส าคัญ 
7.  บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
     7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคัญ 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคิดเห็นของผู้บริหาร 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12  
เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 
 

ตามโครงสร้างส่วนประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามตารางที่ 3.2 ในส่วนกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ประกอบด้วย 7 ขั้น ตามรูปแบบการเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดังกล่าว จึงเลือกใช้รูปแบบ       
การเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ที่มีเป้าหมายกระตุ้นในผู้เรียนสนใจการเรียนน าไปสู่         
การสร้างประสบการณ์ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นรูปแบบที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา  
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ฝึกการศึกษาค้นคว้าความรู้ โดยผู้สอนมีหน้าที่ในการตั้งค าถามกระตุ้นผู้เรียนให้ใช้ทักษะการคิดจนค้นพบ
ความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาด้วยตนเอง และสรุปออกมาเป็นประโยชน์ในการประยุกต์ได้ต่อไป โดยเน้น           
การตรวจสอบความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียน เพ่ือให้ผู้สอนได้ทราบว่าผู้เรียนต้องเรียนรู้สิ่งใดก่อนที่จะเรียนรู้ 
ในกิจกรรมต่อไป ซึ่งมี 7 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ขั้นที่ 2 เร้า         
ความสนใจ (Engagement phase) ขั้นที่  3 ส ารวจค้นหา (Exploration phase) ขั้นที่  4 อธิบาย 
(Explanation phase) ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ (Elaboration phase) ขั้นที่ 6 ประเมินผล (Evaluation 
phase) ขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ (Extension phase) โดยในแต่ละขั้นมีการพัฒนาทักษะกระบวนการ    
ทางวิทยาศาสตร์ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing) และ          
การพยากรณ ์(Predicting or Forecasting) 

ขั้นที่ 2 เร้าความสนใจ เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing) การทดลอง 
(Experimenting) หรือการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting data and conclusion) 

ขั้นที่ 3 ส ารวจค้นหา ในขั้นนี้จะเน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing)  
การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Using space-space and space-time) 
การจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล (Manipulating and communicating data) การลง 
ความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) การทดลอง (Experimenting) หรือการแปลความหมายข้อมูลและ 
ลงข้อสรุป (Interpreting data and conclusion) 

ขั้นที่ 4 อธิบาย เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing) การจัดกระท าและ
การสื่อความหมายข้อมูล (Manipulating and communicating data) การลงความคิดเห็นจากข้อมูล 
(Inferring) หรือการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting data and conclusion) 

ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing) การลง      
ความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) หรือการพยากรณ ์(Predicting or Forecasting) 

ขั้นที่ 6 ประเมินผล เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การลงความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) 
การพยากรณ์ (Predicting or Forecasting) หรือการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (Interpreting 
data and conclusion) 

ขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการ เช่น การสังเกต (Observing) การลง    
ความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring) การพยากรณ์ (Predicting or Forecasting) 

แต่ในการน าไปใช้ในแต่ละกิจกรรมอาจมีการเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อ่ืนแทรก
ลงไปในแต่ละขั้นเพ่ิมเติมได้ เช่น ทักษะการวัด (Measuring) ทักษะการจ าแนกประเภท (Classifying) 
ทักษะการใช้ตัวเลข (Using number) การตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) ทักษะการก าหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ (Operational defining of the variables) และทักษะการก าหนดและควบคุม     
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ตัวแปร (Identifying and controlling variables) ซึ่งผู้เรียนจะได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ทั้งหมดครบในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

ส าหรับจุดประสงค์ในแต่ละขั้น บทบาทผู้สอน และบทบาทผู้เรียน ที่จะใช้เป็นแนวทางใน         
การออกแบบแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สรุปได้ดังตารางที่ 3.3 

ตำรำงที่ 3.3 จุดประสงค์ บทบาทผู้เรียน และบทบาทผู้สอน ในแต่ละขั้น ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้  
                 7 ขั้น (7E) 

ขั้น จุดประสงค์ บทบำทผู้เรียน บทบำทผู้สอน 
1.  ตรวจสอบ
ความรู้เดิม 

- เพื่อทราบความรู้พื้นฐาน ความตอ้งการ
ของผู้เรียนในการน าไปใช้ใน 
การวางแผนการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ้
- เพื่อดึงดูดความสนใจในในความรู้หรือ
ความเข้าใจเดิม 
- เพื่อเช่ือมโยงการเรยีนรูไ้ปยัง
ประสบการณ์เดมิ 
- เพื่อให้แสดงความรู้หรือความเขา้ใจเดิม 

- ตอบค าถามตาม   
ความเข้าใจ 
- แสดงความคิดเห็น 
- อภิปรายร่วมกัน 
 

- ตั้งค าถาม 
- ก าหนดประเด็นปัญหา 
- ตรวจสอบความรู้เดิม 
- เติมเตม็ประสบการณ์
เดิม 
- วางแผนการจัด       
การเรยีนรู ้

2.  เร้า    
ความสนใจ 

- เพื่อน าเข้าสู่เนื้อหาจากความสนใจของ
ผู้เรยีนหรือการอภิปรายร่วมกัน 
- เพื่อให้ผู้เรียนเกดิความอยากรู้อยากเห็น
ในประเด็นท่ีจะเรยีนรู้ 

- ถามค าถาม และอยาก
รู้ค าตอบ 
- แสดงความสนใจ 
- แสดง และเสนอ  
ความคิดเห็น ประเด็น 
หรือสถานการณ ์
- อภิปรายประเด็นที่
สนใจ 

- สร้างความสนใจ     
ความอยากรู ้
- กระตุ้น และตั้งค าถาม
กระตุ้นให้คดิ 
- ยกตัวอย่างประเด็นที่
น่าสนใจ 
- จัดสถานการณ์ให้ผูเ้รียน
สนใจ 
- อภิปรายร่วมกันถึง
ประเด็นที่ยังไม่ชัดเจน 
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ตำรำงท่ี 3.3 (ต่อ) 

ขั้น จุดประสงค์ บทบำทผู้เรียน บทบำทผู้สอน 
3.  ส ารวจ
ค้นหา 

- เพื่อให้ผู้เรียนส ารวจตรวจสอบ  
ลงมือปฏิบัติ ด้วยวิธีการตา่ง ๆ ให้ได ้
ข้อมูลอย่างเพียงพอด้วยตนเอง 
- เพื่อรวบรวมข้อมูลในประเด็นหรอื
ค าถามที่สนใจเรียนรูด้้วยตนเอง 

- คิดอย่างอิสระใน
กิจกรรม 
- คาดคะเน และ
ตั้งสมมติฐาน 
- ทดสอบสมมติฐาน 
- ค้นหาแนวทาง
แก้ปัญหา 
- ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์
- บันทึกข้อสังเกตและ
ข้อคิดเห็น 
- สรุปผลการส ารวจ
ตรวจสอบตามข้อมลูที่
เชื่อถือได้ 

- ส่งเสริมการท างาน
ร่วมกัน 
- ตั้งค าถามให้ค้นหา 
- สังเกต และรับฟัง
ข้อคิดเห็น 
- ให้ข้อเสนอแนะ หรือ
ค าปรึกษา 
- ให้ก าลังใจ และ 
แนะแนวทาง 
- ส่งเสริมให้ใช้ 
ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร ์
- ส่งเสริม และพัฒนา 
เจตคติทางวิทยาศาสตร ์

4.  อธิบาย - เพื่อน าข้อมูลที่รวบรวมไดม้าวิเคราะห์ 
แปลผล สรปุผล และน าเสนอผล 
- เพื่อพิจารณาแนวโนม้หรือความสัมพันธ์
ของข้อมูลจากหลักฐานที่ชัดเจน 
- เพื่อสร้างความรู้ใหม ่

- อธิบายการแก้ปัญหา
หรือค าตอบ 
- รับฟัง และท า      
ความเข้าใจค าอธิบาย
ของผู้อื่น 
- คิด วิจารณ์ในประเด็น
ต่าง ๆ 
- ตั้งค าถาม 
อย่างสร้างสรรค ์
- ให้ข้อมูลที่ได้ประกอบ
ค าอธิบาย 

- ส่งเสริมการแสดงการคดิ
อย่างอิสระ การอธิบาย
การคิดรวบยอดตาม  
ความเข้าใจ 
- ให้แสดงหลักฐานหรือ
เหตุผลอย่างเหมาะสม 
- ให้อธิบายสิ่งบ่งช้ี
ประเด็นส าคญั 

5.  ขยาย
ความรู ้

- เพื่อเช่ือมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดมิ 
- เพื่อเช่ือมโยงความรู้หรือข้อสรุปไปใช้
อธิบายสถานการณ์อื่น 
- เพื่อตั้งประเด็นอภปิราย และ 
แสดงความคดิเห็นเพิ่มเตมิ 

- ปรับประยุกต์ข้อมูลที่
ได้ในสถานการณ์ใหม ่
- ใช้ข้อมูลตั้งค าถาม 
- บันทึกการสังเกต และ
อธิบาย 
- ตรวจสอบความเข้าใจ 
โดยการอภิปรายร่วมกัน 
 

- ส่งเสริมการปรบั
ประยุกตค์วามรู้ให ้
เกิดประโยชน์ และใช้ใน
สถานการณ์ใหม ่
- เปิดโอกาสในการอธิบาย
ความรู้ความเข้าใจ 
- ให้มีการอ้างอิงข้อมูล 
หลักฐาน และตั้งค าถาม 
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ตำรำงท่ี 3.3 (ต่อ) 

ขั้น จุดประสงค์ บทบำทผู้เรียน บทบำทผู้สอน 
6.  
ประเมินผล 

- เพื่อประเมินการเรยีนรู ้
- เพื่อน าความรู้มาประมวลผล  
- เพื่อน าความรู้มาประยุกต์ใช้กับเรื่องอ่ืน 
- เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ 

- ตอบค าถาม จาก
หลักฐานและค าอธิบาย
ที่ยอมรับได ้
- แสดงความรู ้
ความเข้าใจท่ีได ้
จากกิจกรรม 
- เสนอค าถามหรือ
ประเด็นที่เกี่ยวข้อง 

- สังเกตการน า 
การคิดรวบยอด 
ไปประยุกต ์
- ประเมินความรู้  
ทักษะกระบวนการ และ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ตามหลักฐาน 
- ใช้ค าถามปลายเปิด 
ในประเด็นต่าง ๆ 

7.  น าความรู้
ไปใช้ 

- เพื่อน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ 
อย่างเหมาะสม 
- เพื่อน าความรู้ไปใช้ในเกิดประโยชน์ 
- เพื่อน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ 

- น าความรู้ที่ไดเ้รียนรู ้
ไปประยุกต์ใช้ 
อย่างเหมาะสม  
ให้เกิดประโยชน ์
- สร้างความรู้ใหม ่

- กระตุ้นให้เกิด 
การตั้งค าถามในประเด็น 
ที่สอดคล้อง 
- กระตุ้นให้น าสิ่งท่ีได้
เรียนรูไ้ปประยุกต์ใช้ 
- แนะน าแนวทาง 
ในการสร้างความรู้ใหม ่

การคิดสร้างสรรค์เป็นกระบวนการทางปัญญาที่ใช้ในการขยายการคิดใหม่ที่มีประโยชน์         
อย่างเหมาะสม และใช้ได้จริง มีองค์ประกอบย่อย ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น 
และการคิดละเอียดลออ  ในแต่ละการคิดย่อยจะมีลักษณะที่ชัดเจน คือ การคิดคล่องแคล่วเป็นการเน้น
ปริมาณการคิดที่ไม่ซ้ ากันในด้านค า ความสัมพันธ์ การแสดงออก หรือเวลาที่ใช้คิด   การคิดริเริ่มเป็น     
การคิดในสิ่งใหม่  การคิดยืดหยุ่นเป็นการคิดในหลากหลายแบบ และการคิดละเอียดลออเป็นการคิด
เกี่ยวกับรายละเอียดหรือการเชื่อมโยงความหมาย ซึ่งลักษณะของแต่ละองค์ประกอบย่อยของ             
การคิดสร้างสรรค์นี้ จ าเป็นต้องใช้การพัฒนาการคิดที่เหมาะสมกับแต่ละองค์ประกอบ เนื่องจากมีลักษณะ         
ที่แตกต่างกัน  อย่างไรก็ตามในการพัฒนาการคิดครั้งหนึ่งอาจเกิดการพัฒนาการคิดได้หลายองค์ประกอบ
ควบคู่กัน 

จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และ     
คัดสรรแนวคิดที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้กับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งพบว่าแนวคิดกลยุทธ์     
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์นั้นเหมาะสมกับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ทุกองค์ประกอบในการใช้
ร่วมกับการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ได้อย่างลงตัว ซึ่งสรุปกลยุทธ์ที่ใช้
ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในแต่ละองค์ประกอบได้ดังตารางที่ 3.4 
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ตำรำงที่ 3.4 การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ตามกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในแต่ละองค์ประกอบ 
                ของการคิดสร้างสรรค์ 

กลยุทธ์กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ องค์ประกอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ที่พัฒนำ 
กลยุทธ์การระดมสมอง  
(Brainstorming) 

การคิดคล่องแคล่ว  

กลยุทธ์สแคมเพอร์  
(SCAMPER) 

การคิดยืดหยุ่น 

กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ  
(Attribute listing) 

การคิดยืดหยุ่น 

กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ 
(Morphological synthesis) 

การคิดริเริ่ม 

กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว  
(The creative pause) 

การคิดละเอียดลออ 

กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า  
(Provocations and the use of Po) 

การคิดยืดหยุ่น การคิดละเอียดลออ 

กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม  
(Random input) 

การคิดยืดหยุ่น 

กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ  
(Six thinking hats) 

การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว  
การคิดยืดหยุ่น การคิดละเอียดลออ 

แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนั้นจะเสริมสร้างให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะใน      
การแก้ปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์ ซึ่งจะได้ผลผลิตออกมาชัดเจน อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาทักษะการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองให้แก่ผู้เรียน ทักษะการคิด ทักษะทางสังคม รวมถึงทักษะทางด้านเทคโนโลยี ที่ต้องใช้
หลากหลายทักษะในการปฏิบัติกิจกรรมครั้งหนึ่ง ซึ่งทักษะเหล่านี้เป็นทักษะส าคัญส าหรับการใช้
กระบวนการเรียนรู้ เนื่องจากการท าโครงงานเป็นการศึกษาเพ่ือค้นพบสิ่งใหม่ อาจเป็นความรู้ สิ่งประดิษฐ์ 
และวิธีการ ด้วยตนแอง ที่ต้องใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยมีผู้สอนให้ค าปรึกษา ซึ่งทั้ง
ผู้เรียนและผู้สอนยังไม่มีประสบการณ์ในการท าแต่ละโครงงานมาก่อน (พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ 
ยินดีสุข, 2559, หน้า 16) 

วิธีการท าโครงงานที่ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด าเนินการ ได้แก่ ระบุปัญหา 
ออกแบบการรวบรวมข้อมูล ปฏิบัติการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลและสื่อความหมายข้อมูล และ  
แปลความหมายข้อมูล และสรุปผล (พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2559, หน้า 17) นั้น ใน 
แต่ละข้ันตอนต้องใช้ทักษะการคิดในการปฏิบัติทั้งสิ้น ตั้งแต่ทักษะการคิดพ้ืนฐานจนถึงทักษะการคิดขั้นสูง  
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โดยเฉพาะการพัฒนาทักษะการคิดสังเคราะห์ ทักษะการประเมิน ทักษะวิจัย และทักษะการคิดริเริ่ม      
ที่ต้องเกิดขึ้นอย่างแน่นอนในการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ 

ในการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้เน้นการท าโครงงานประเภทโครงงานสิ่งประดิษฐ์ 
เนื่องจากมีความสอดคล้องกับเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้มากที่สุด อีกทั้งยังเป็นการน าความรู้มาประยุกต์
โดยสร้างสิ่งประดิษฐ์ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเป็นการประดิษฐ์สิ่งใหม่ทั้งหมด เพราะใช้กลยุทธ์การพัฒนา    
การคิดสร้างสรรค์เข้ามาร่วมจัดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ด้วย โดยมีการทดลองซึ่งน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไข จึง
จัดได้ว่าผู้เรียนสามารถท าโครงงานทดลองเชิงพัฒนาได้เมื่อปฏิบัติกิจกรรมส าเร็จตามแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

การศึกษาครั้งนี้ใช้แนวคิดลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมาใช้ร่วมกับ
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ซึ่งเป็นรูปแบบที่เน้นพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตามขั้นอยู่
เดิมแล้ว จึงเพ่ิมเติมในแต่ละแผนให้มีลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ชัดเจนมากข้ึน 
เพ่ือให้ครบตามขั้นตอนของการท าโครงงานเมื่อผู้เรียนได้ร่วมกิจกรรมถึงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
สุดท้ายในหน่วยการเรียนรู้   ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ เลือกใช้นี้มี  
ความเหมาะสมกับการท าโครงงานประเภทโครงงานสิ่งประดิษฐ์อย่างชัดเจน และยังเน้นการฝึกทักษะให้
เกิดสมรรถนะส าคัญของผู้เรียนครบทุกด้าน ซึ่งลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
ที่เลือกใช้นี้มีความสัมพันธ์กับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดังตารางที่ 3.5 

ตำรำงที่ 3.5 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานกับทักษะ 
                  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะส าคัญเด่นของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนา 
                  ในแต่ละข้ันตอน 

ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้ 
แบบโครงงำนเป็นฐำน 

ทักษะกระบวนกำร 
ทำงวิทยำศำสตร์ 

สมรรถนะส ำคัญเด่น
ของผู้เรียนที่ได้รับ 

กำรพัฒนำ 
ค าถามขับเคลื่อน (Driving question) ระบุปัญหา การคิด  
การตั้งอยู่ในการสืบสอบ  
(Situated inquiry) 

ออกแบบการรวบรวมข้อมูล การคิด 
 

การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง 
(Collaborations) 

ปฏิบัติการรวบรวมข้อมูล การคิด 
การใช้ทักษะชีวิต 

การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุน
การเรียนรู้ (Using technology tools  
to support learning) 

วิเคราะห์ผลและสื่อ
ความหมายข้อมูล 

การสื่อสาร 
การคิด 
การใช้เทคโนโลยี  
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ตำรำงท่ี 3.5 (ต่อ) 

ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้ 
แบบโครงงำนเป็นฐำน 

ทักษะกระบวนกำร 
ทำงวิทยำศำสตร์ 

สมรรถนะส ำคัญเด่น
ของผู้เรียนที่ได้รับ 

กำรพัฒนำ 
การสร้างสิ่งประดิษฐ์  
(Creation of artifacts) 

แปลความหมายข้อมูลและ
สรุปผล 

การคิด  
การแก้ปัญหา 

แม้ว่าลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจะสัมพันธ์กับทักษะกระบวนการ      
ทางวิทยาศาสตร์ครบทุกขั้นตอน แต่การน าลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไปใช้จะ
ช่วยให้เข้าใจในแต่ละขั้นตอนได้ชัดเจนมากขึ้น และมีความเฉพาะเจาะจงส าหรับการท าโครงงาน
สิ่งประดิษฐ์ได้อย่างชัดเจน อีกทั้งยังแสดงให้เห็นแนวทางในแต่ละขั้นตอนถึงการพัฒนาสมรรถนะส าคัญ
เด่นของผู้เรียนในแต่ละด้าน อย่างไรก็ตามนอกจากสมรรถนะส าคัญเด่นของผู้เรียนในแต่ละด้านที ่
ได้รับการพัฒนาแล้ว ในการปฏิบัติกิจกรรมครั้งหนึ่งยังมีสมรรถนะส าคัญด้านอ่ืนครบทุกด้านเนื่องจาก  
การวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครอบคลุม 

จากหลักการและแนวคิดที่ได้ศึกษาตามรายละเอียดที่แสดงข้างต้น จึงสรุปการแนวทาง          
การวางแผนการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียน             
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานได้ดังภาพที ่3.1 

(8) การออกแบบการวัดและประเมินผลตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การประเมินตามระดับคุณภาพ 

สร้างเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะ
กระบวนการ และเกณฑ์การประเมินความรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ตามผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ได้วิเคราะห์จากตารางวิเคราะห์หลักสูตร และก าหนดไว้ในหลักสูตรรายวิชา  
ฟิสิกส์ 2 ซึ่งใช้ในการวัดและประเมินผลเพ่ือศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และ
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเกณฑ์การประเมินดังกล่าวจะระบุอยู่
ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทุกแผนตามการวัดและประเมินผลตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนนั้น   
ดังตารางที่ 3.6 

เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ใช้เกณฑ์การประเมินภาระงานในทุกแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้  เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการใช้เกณฑ์การประเมิน      
ภาระงาน เกณฑ์การประเมินชิ้นงาน เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติ       
การทดลอง และเกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้                   
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ใช้เกณฑ์การเมินความมีวินัย เกณฑ์การประเมินความใฝ่เรียนรู้ และเกณฑ์    
การประเมินความมุ่งมั่นในการท างาน  
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เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ทั้ง 3 ด้านจะสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ระบุใน
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละข้อ  ส าหรับเกณฑ์การประเมินด้านความรู้จะใช้เกณฑ์การประเมิน
ภาระงาน ซึ่งจะมีประเด็นการประเมินที่ตรงกับองค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ การคิดริเริ่ม 
การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ที่ระบุในจุดประสงค์การเรียนรู้   

เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) เกณฑ์การประเมิน
ภาระงาน เกณฑ์การประเมินภาระงาน (รายงานความก้าวหน้าและ Logbook) เกณฑ์การประเมินชิ้นงาน 
และเกณฑ์การประเมินการน าเสนอ ที่มีประเด็นการประเมินที่ตรงกับองค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ 
ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ที่ระบุในจุดประสงค์        
การเรียนรู้ 2) เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง ในกรณีที่แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้นมี     
การทดลอง จะมีประเด็นการประเมินเป็นภาพรวม 3) เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง 
จะมีประเด็นการประเมินตามแนวทางการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง ที่ได้ศึกษาค้นคว้ามา ได้แก่ 
ประเด็นเป้าหมายการปฏิบัติงาน ประเด็นความรับผิดชอบในหน้าที่ของตนที่แตกต่างกัน ประเด็น 
ความรับผิดชอบงานของสมาชิกในกลุ่ม และประเด็นการบรรลุผลการเรียนของตนเองและกลุ่ม 

เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ใช้การประเมินตามพฤติกรรมบ่งชี้
ส าคัญในแต่ละข้อของคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ ความมีวินัย ความใฝ่เรียนรู้ และความมุ่งมั่น 
ในการท างาน ตามพฤติกรรมที่เน้นในกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่อาจ
แตกต่างกันตามบริบทของกิจกรรมการเรียนรู้ 

ระดับคุณภาพที่แสดงถึงพฤติกรรมที่ผู้เรียนแสดงออกมาในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งได้
เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 

3 คะแนน หมายถึง ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับดีมาก 

2 คะแนน หมายถึง ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับดี 

1 คะแนน หมายถึง ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับผ่าน 

0 คะแนน หมายถึง ผู้เรียนมีผลการเรียนรู้ในระดับปรับปรุง 

นอกจากนี้เพ่ือให้ครบถ้วนตามการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน จึงได้วางแผนสร้างเกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน ที่ใช้ประเมินตามตัวชี้วัด
ในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน ที่สอดคล้องกับแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และเกณฑ์      
การประเมินสมรรถนะส าคัญ ที่ ใช้ประเมินความสามารถของผู้ เรียนในด้านการสื่อสาร การคิด             
การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี ที่จะเกิดข้ึนตามกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้ออกแบบไว้ 
โดยใช้ระดับคุณภาพเช่นเดียวกับเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ทั้ง 3 ด้าน ดังกล่าว 
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ภำพที่ 3.1 แผนภาพโครงสร้างการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  
     ของผู้เรียน ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

รูปแบบวงจรกำรเรียนรู้  
7 ขั้น (7E) 
ขั้นตรวจสอบความรูเ้ดิม 
E1 : Elicitation phase  
ขั้นเร้าความสนใจ 
E2 : Engagement phase 
ขั้นส ารวจค้นหา 
E3 : Exploration phase 
ขั้นอธิบาย 
E4 : Explanation phase 
ขั้นขยายความรู ้
E5 : Elaboration phase 
ขั้นประเมินผล 
E6 : Evaluation phase 
ขั้นน าความรูไ้ปใช้ 
E7 : Extension phase 

กลยุทธ์กำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ (Starko, A. J., 2014, pp. 149-165) 
1. การระดมสมอง (Brainstorming) 
2. สแคมเพอร์ (SCAMPER) 
3. รายการคณุสมบัติ (Attribute listing) 
4. การสังเคราะหร์ูปร่างลักษณะ (Morphological synthesis) 
5. การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว (The creative pause) 
6. สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (Provocations and the use of Po) 
7. การน าเข้าแบบสุ่ม (Random input) 
8. การคิดแบบหมวกหกใบ (Six thinking hats) 

ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน 
(Krajcik, J. S. & Blumenfeld 
P. C., 2014, pp. 321-328) 
 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 5 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 

แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 
 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 
 

ค าถามขับเคลื่อน
(Driving question) 

การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
(Creation of artifacts) 
 

การตั้งอยู่ใน 
การสืบสอบ 
(Situated inquiry) 

การปฏิบัตกิิจกรรม
อย่างรวมพลัง 
(Collaborations) 

การใช้เครื่องมือ
เทคโนโลยีเพื่อ
สนับสนุนการเรียนรู้ 
(Using technology 
tools to support 
learning) 

การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
(Creation of artifacts) 
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ทุกการวัดและประเมินผลตามเกณฑ์การประเมินในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 แผน  
นั้น มีเกณฑ์การผ่านการวัดและประเมินผลตั้งแต่ 2 คะแนน ขึ้นไป หรือผู้เรียนต้องมีผลการเรียนรู้ระดับดี  
ซึ่งจะแสดงถึงผลที่เกิดจากการเรียนรู้ที่อยู่ในระดับสูง เป็นมาตรฐานในการพัฒนาคุณภาพผู้เรียน ตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัยที่เน้นการพัฒนาการคิดขั้นสูง โดยออกแบบเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ทั้ง 
3 ด้าน ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
ดังตารางที่ 3.6 

ตำรำงที่ 3.6 การออกแบบเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ (K) ด้านทักษะกระบวนการ (P)  
                 และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) เพ่ือใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัด 
                 กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
เรื่อง 

 

เกณฑ์กำรประเมินผลกำรเรียนรู้ 
K P A 

ภำ
ระ

งำ
น 

ภำ
ระ

งำ
น 

ภำ
ระ

งำ
น 

(L
og

bo
ok

) 

ชิ้น
งำ

น 

กำ
รน

 ำเส
นอ

 

กำ
รท

ดล
อง

 

กำ
รป

ฏิบ
ัติ

กิจ
กร

รม
อย

่ำง
รว

มพ
ลัง

 

คว
ำม

มีว
ินัย

 

คว
ำม

ใฝ่
เรีย

นร
ู ้

คว
ำม

มุ่ง
มั่น

ใน
กำ

รท
 ำง

ำน
 

1.  สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล           
2.  สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณ 
ที่เก่ียวข้อง 

          

3.  การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรง
และสมดุลต่อการหมุน 

          

4.  เสถียรภาพของวัตถุ           
5.  การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล           
6.  การออกแบบและสืบสอบข้อมูล 
เพ่ืออธิบายสมดุลกล 

          

7.  การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล           
8.  แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล           
9.  การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 
ในโครงงานสมดุลกล 

          

10.  การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล           
11.  การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล           
12.  การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล           
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ส าหรับการวัดและประเมินผลในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มี เกณฑ์การประเมิน  
ในแต่ละส่วน เช่น ภาระงาน ชิ้นงาน การน าเสนอ การทดลอง การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง  
ความใฝ่เรียนรู้ หรือความมุ่งมั่นในการท างาน เหมือนกัน เช่น ทุกแผนมีเกณฑ์การประเมินภาระงาน  
ในด้านความรู้ แต่ประเด็นการประเมินอาจไม่เหมือนกัน เพราะขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การเรียนรู้และ
กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือให้มีความสอดคล้องกันทั้งแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้นั้น 

(9) สร้างใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
ที่มีใบสรุปความรู้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ซึ่งแต่ละใบกิจกรรมการเรียนรู้จะตรงกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ และสอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ ตามลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งเน้นการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่     
การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ตามกลยุทธ์การพัฒนา         
การคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเลือกใช้ให้เหมาะสมกับแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ มีรายละเอียดตามตารางที่ 3.7 

ตำรำงที่ 3.7 การวางแผนออกแบบใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา 
                 การคิดสร้างสรรค์ ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 
ใบกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

กลยุทธ์กำรพัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ที่ใช ้

พัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

1 1 รู้จักสมดุล การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดยืดหยุ่น 

รายการคุณสมบัติ การคิดยืดหยุ่น 
2 สืบเสาะความหมายศูนย์กลางมวล

และศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดละเอียดลออ 

2 3 เงื่อนไขท่ีท าให้วัตถุอยู่ในสมดุล
ต่อการเลื่อนที่ และอยู่นิ่งเมื่อมี
แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

สแคมเพอร์ การคิดยืดหยุ่น 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดละเอียดลออ 

3 4 เงื่อนไขท่ีท าให้วัตถุอยู่ในสมดุล
ต่อการเลื่อนที่ และอยู่นิ่งเมื่อมี
แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การหยุดสร้างสรรค์
ชั่วคราว 

การคิดละเอียดลออ 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
5 สมดุลต่อการหมุน สแคมเพอร์ การคิดยืดหยุ่น 

การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
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ตำรำงท่ี 3.7 (ต่อ) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 
ใบกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

กลยุทธ์กำรพัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ที่ใช ้

พัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

4 6 เสถียรภาพของวัตถุ การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดละเอียดลออ 
5 7 ค าถามขับเคลื่อนการเรียนรู้ 

สมดุลกล 
การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
สิ่งเร้าและการใช้ส่ิงเร้า การคิดยืดหยุ่น 
การหยุดสร้างสรรค์
ชั่วคราว 

การคิดละเอียดลออ 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
การน าเข้าแบบสุ่ม การคิดยืดหยุ่น 

8 แผนการด าเนินงาน การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

9 การน าเสนอหัวข้อโครงงานและ
แผนการด าเนินงาน 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดยืดหยุ่น 
การคิดละเอียดลออ 

10 การออกแบบและการสืบค้น
ข้อมูลท่ีมาและความส าคัญของ
โครงงาน 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดละเอียดลออ 

6 11 การสืบค้นข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
สแคมเพอร ์ การคิดยืดหยุ่น 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดละเอียดลออ 
7 - 8 12 การสืบค้นข้อมูลแนวคิดเรื่อง

สมดุลกล 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดละเอียดลออ 
9 13 นิยามศัพท์ การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
การคิดละเอียดลออ 

14 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
การคิดละเอียดลออ 

สแคมเพอร ์ การคิดยืดหยุ่น 
รายการคุณสมบัติ การคิดยืดหยุ่น 

   การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
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ตำรำงท่ี 3.7 (ต่อ) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 
ใบกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

กลยุทธ์กำรพัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ที่ใช ้

พัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

9 15 วิธีการประเมินคุณภาพของ
สิ่งประดิษฐ์ 

การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดยืดหยุ่น 
การคิดละเอียดลออ 

16 ขั้นตอนและอุปกรณ์ส าหรับ
สร้างสิ่งประดิษฐ์ 

การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดยืดหยุ่น 
10 17 วางแผนน าเสนอโครงร่าง

โครงงานสมดุลกล 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดละเอียดลออ 
11 18 การทดลองสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 

การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 
การคิดละเอียดลออ 

สแคมเพอร์ การคิดยืดหยุ่น 
รายการคุณสมบัติ การคิดยืดหยุ่น 
การสังเคราะห์รูปร่าง
ลักษณะ 

การคิดริเริ่ม 

12 19 การน าเสนอผลการศึกษา
โครงงานสมดุลกล 

การระดมสมอง การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดแบบหมวกหกใบ การคิดริเริ่ม 

การคิดละเอียดลออ 
สแคมเพอร์ การคิดยืดหยุ่น 
การน าเข้าแบบสุ่ม การคิดยืดหยุ่น 

(10)  สร้างแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์  เรื่อง  สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา       
การคิดสร้างสรรค์ แบบเขียนตอบ จ านวน 16 ข้อ ตามผลการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ได้
วิเคราะห์จากตารางวิเคราะห์หลักสูตร และก าหนดไว้ในหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ 2 ซึ่งใช้ในการวัดและ
ประเมินผลการคิดสร้างสรรค์   ได้แก่  การคิดริเริ่ม  การคิดคล่องแคล่ว  การคิดยืดหยุ่น  และ                    
การคิดละเอียดลออ ครบถ้วน ดังตารางที่ 3.8 
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ตำรำงที่ 3.8 การวางแผนออกแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ  
                 พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

ผล       
กำร

เรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
กำรเรียนรู ้

ข้อ
ที ่

กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

กำรคิด
ริเริ่ม 

กำรคิด
คล่องแคล่ว 

กำรคิด
ยืดหยุ่น 

กำรคิด
ละเอียดลออ 

แบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและกำรทดลองศูนย์กลำงมวล 
ข้อ 8 
และ 
9 

1.  อธิบายความหมาย 
และยกตัวอย่างของ 
สมดุลกล สมดุลสถิต และ
สมดุลจลน์ได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 
2.  อธิบายความหมายของ
สมดุลต่อการเลื่อนที่และ
สมดุลต่อการหมุนได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 

1     
2     

3.  สังเกต และอธิบาย
สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุ
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ
ได้อย่างสร้างสรรค์ 

3     

4.  อธิบายความหมายของ
ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง
ของวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 

4     

แบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง เงื่อนไขท่ีท ำให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อกำรเลื่อนที่ และอยู่นิ่งเม่ือมี
แรงสองแรงกระท ำต่อวัตถุ 
ข้อ 8  1.  อภิปรายเพื่อสรุป

เงื่อนไขท่ีท าให้วัตถุอยู่ใน
สมดุลต่อการเลื่อนที่ และ
อยู่นิ่ง เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 

1     
2     
3     
4     
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ตำรำงท่ี 3.8 (ต่อ) 

ผล       
กำร

เรียนรู้ 

จุดประสงค์ 
กำรเรียนรู ้

ข้อ
ที ่

กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

กำรคิด
ริเริ่ม 

กำรคิด
คล่องแคล่ว 

กำรคิด
ยืดหยุ่น 

กำรคิด
ละเอียดลออ 

แบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลต่อกำรหมุน 
ข้อ 8  1.  อธิบายความหมาย 

และค านวณโมเมนต์ของ
แรงได้อย่างสร้างสรรค์ 

1     
2     

2.  อภิปรายเพื่อสรุป
เงื่อนไขท่ีท าให้วัตถุสมดุล
ต่อการหมุนได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 

3     

3.  อธิบายความหมายของ
แรงคู่ควบและลักษณะ   
การเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อมี
แรงคู่ควบหนึ่งคู่กระท าต่อ
วัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 

4     

แบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง เสถียรภำพของวัตถุ 
ข้อ 9  1.  สังเกต และอธิบาย 

ผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภาพของวัตถุได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 

1     
2     

2.  น าความเข้าใจเกี่ยวกับ
ศูนย์ถ่วงไปอธิบาย
เสถียรภาพของวัตถุต่าง ๆ 
ในชีวิตประจ าวันได้ 
อย่างสร้างสรรค์ 

3     
4     
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      4) ประเมินควำมตรงของแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน  
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ พร้อมเกณฑ์กำรประเมิน ควำมเหมำะสมของใบกิจกรรมกำรเรียนรู้        
เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำนเพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ ควำมตรงของแบบทดสอบ                  
กำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำนเพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

          (1) ผู้ให้ข้อมูล 

  ผู้เชี่ยวชาญประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ พร้อมเกณฑ์การประเมิน  ความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และความตรงของแบบทดสอบ         
การคิดสร้างสรรค์  เรื่อง  สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่มีความรู้           
ความเชี่ยวชาญด้านฟิสิกส์ ด้านการสอนฟิสิกส์ ด้านการสอนโครงงานวิทยาศาสตร์ การวัดและประเมินผล
การศึกษาและการพัฒนาการคิด จ านวน 5 คน โดยวิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

          (2) เครื่องมือที่ใช้วิจัย 

  แบบประเมินความตรงของเครื่องมือที่ใช้วิจัย โดยสร้างแบบประเมินตามขั้นตอนดังนี้ 

  (2.1) ร่างแบบประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน 
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ประกอบด้วย 2 ตอน 

      ตอนที่ 1 ความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้   

      ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

   โดยก าหนดเกณฑ์ความตรงดังนี้ 

   +1 หมายถึง แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตรงกับรายการประเมิน 

       0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตรงกับรายการประเมิน 

       -1 หมายถึง แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไม่ตรงกับรายการประเมิน 

  (2.2) ร่างแบบประเมินความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ประกอบด้วย 2 ตอน 

      ตอนที่ 1 ความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้   

      ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับใบกิจกรรมการเรียนรู้ 

   โดยก าหนดเกณฑ์ความเหมาะสมดังนี้ 

   5 หมายถึง ความเหมาะสมในระดับมากที่สุด 

     4 หมายถึง ความเหมาะสมในระดับมาก 
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     3 หมายถึง ความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

     2 หมายถึง ความเหมาะสมในระดับน้อย 

     1 หมายถึง ความเหมาะสมในระดับน้อยที่สุด 

  (2.3) ร่างแบบประเมินความตรงของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์  เรื่อง สมดุลกลใน        
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ประกอบด้วย 2 ตอน 

      ตอนที่ 1 ความตรงของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์   

      ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ 

   โดยก าหนดเกณฑ์ความเหมาะสมดังนี้ 

   +1 หมายถึง ข้อสอบมีความตรงตามจุดประสงค์และองค์ประกอบการคิดสร้างสรรค์ 

     0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่า ข้อสอบมีความตรงตามจุดประสงค์และองค์ประกอบ          
การคิดสร้างสรรค ์

    -1 หมายถึง ข้อสอบไมม่ีความตรงตามจุดประสงค์และองค์ประกอบการคิดสร้างสรรค์ 

  (2.4) ตรวจสอบความถูกต้องด้านภาษาของแบบประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ แบบประเมินความเหมาะสม
ของใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และ        
แบบประเมินความตรงของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา    
การคิดสร้างสรรค ์

          (3) การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  (3.1) ประสานความร่วมมือกับผู้เชี่ยวชาญในการประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

  (3.2) ผู้เชี่ยวชาญประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกล         
ในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้   
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และความตรงของแบบทดสอบ  
การคิดสร้างสรรค ์เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

          (4) การวิเคราะห์ข้อมูล 

  (4.1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา          
การคิดสร้างสรรค ์พร้อมเกณฑ์การประเมิน 
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  วิเคราะห์แบบประเมินความตรงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกล             
ในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยหาค่า 𝐼𝑂𝐶 ในการหาค่าความตรงตามวัตถุประสงค์ 
ความตรงเชิงโครงสร้าง และความถูกต้องของภาษา  

  น าผลการประเมินจากผู้ เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าความตรงของแผนการจัดกิจกรรม        
การเรียนรู้ พร้อมเกณฑ์การประเมิน โดยใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย ซ่ึงแต่ละรายการประเมินต้องมีค่าความตรง
ของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป พบว่า ทุกรายการประเมินความตรงของแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ พร้อมเกณฑ์การประเมิน มีค่าอยู่ในเกณฑ์ตั้งแต่ 0.60-1.00  

  (4.2) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

  วิเคราะห์แบบประเมินความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยหาค่าเฉลี่ย (�̅�) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝑆. 𝐷. ) ในการหาค่า
ความเหมาะสม และความถูกต้องของภาษา  

  น าผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่าความเหมาะสม โดยใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งแต่ละรายการประเมินต้องมีค่าความเหมาะสมของใบกิจกรรมการเรียนรู้
ตั้งแต่ 4.00 ขึ้นไป พบว่า ทุกรายการประเมินมีค่าความเหมาะสมอยู่ในเกณฑ์ตั้งแต่ 4.20-4.80 โดย
ค่าเฉลี่ยรวม (�̅� = 4.61, 𝑆. 𝐷. = 0.48) อยู่ในระดับความเหมาะสมและถูกต้องมาก-มากท่ีสุด  

  (4.3)  แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์  เรื่อง  สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา          
การคิดสร้างสรรค ์

  วิเคราะห์แบบประเมินความตรงของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์   เรื่อง  สมดุลกลใน 
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยหา 𝐼𝑂𝐶 ในการหาค่าความตรงตามวัตถุประสงค์ 
ความตรงเชิงโครงสร้าง และความถูกต้องของภาษา 

  น าผลการประเมินจากผู้ เ ชี่ ยวชาญมาค านวณหาค่ า ความตรงของแบบทดสอบ 
การคิดสร้างสรรค์ โดยใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย ซึ่งแต่ละรายการประเมินต้องมีค่าความตรงของแบบทดสอบ
การคิดสร้างสรรค์ ตั้ งแต่  0.50 ขึ้นไป พบว่า ทุกรายการประเมินความตรงของแบบทดสอบ                    
การคิดสร้างสรรคม์ีค่าอยู่ในเกณฑ์ตั้งแต่ 0.80-1.00  

      5) ปรับปรุงแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำนเพื่อพัฒนำ        
กำรคิดสร้ำงสรรค์ พร้อมเกณฑ์กำรประเมิน ใบกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ และแบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

          ปรับปรุงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ พร้อมเกณฑ์การประเมิน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
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เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ตามข้อเสนอแนะ และจัดพิมพ์เป็นฉบับใหม่ที่สมบูรณ์ พร้อมน าไปหาคุณภาพ 

      ขั้นตอนที่ 2 ศึกษำคุณภำพของเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

      1) ผู้ให้ข้อมูล 

          1.1) ผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มคีวามสามารถในการเรียนรู้อยู่ในระดับต่ า 
จ านวน 3 คน 

          1.2) ผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีความสามารถในการเรียนรู้อยู่ในระดับ
ปานกลาง จ านวน 10 คน 

          1.3) ผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีความสามารถในการเรียนรู้อยู่ในระดับสูง 
ปานกลาง และต่ า คละกัน จ านวน 30 คน 

          1.4) ผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีความสามารถในการเรียนรู้อยู่ในระดับสูง 
ปานกลาง และต่ า คละกัน จ านวน 100 คน 

      2) เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 

          2.1) การศึกษาครั้งนี้ใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งประกอบด้วยค าน า สารบัญ การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พร้อมเกณฑ์การประเมิน รวมทั้งหมด 12 แผน 

                (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 

                (2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท า
ต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เก่ียวข้อง 

                (3) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและ
สมดุลต่อการหมุน 

                (4) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

                (5) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 

                (6) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การออกแบบ และสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย
สมดุลกล 

                (7) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 

                (8) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 

                (9) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 
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                (10) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 

                (11) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

                (12) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 

                ในแต่ละแผนประกอบด้วยสาระฟิสิกส์ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ ทักษะ
กระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน สมรรถนะส าคัญ กิจกรรม    
การเรียนรู้ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้าน
ความรู้ ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และสมรรถนะ
ส าคัญ พร้อมเกณฑ์การประเมิน บันทึกผลการเรียนรู้ และใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน 
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  และเฉลยใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน 
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ใช้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 แผน  
รวมทั้งหมด 19 เรื่อง ดังนี้ 

                (1) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง รู้จักสมดุล 

                (2) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สืบเสาะความหมายศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุ 

                (3) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่ และอยู่นิ่ง
เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

                (4) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การออกแบบการทดลองสมดุลของแรงสามแรง 

                (5) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 

                (6) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

                (7) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง ค าถามขับเคลื่อนการเรียนรู้สมดุลกล 

                (8) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แผนการด าเนินงาน 

                (9) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การน าเสนอหัวข้อโครงงานและแผนการด าเนินงาน 

                (10) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่  10 เรื่อง การออกแบบและการสืบค้นข้อมูลที่มาและ
ความส าคัญของโครงงาน 

                (11) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

                (12) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสืบค้นข้อมูลแนวคิดเรื่องสมดุลกล 

                (13) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 13 เรื่อง นิยามศัพท์ 

                (14) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 
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                (15) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 15 เรื่อง วิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ 

                (16) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 16 เรื่อง ขั้นตอนและอุปกรณ์ส าหรับสร้างสิ่งประดิษฐ์ 

                (17) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 17 เรื่อง วางแผนน าเสนอโครงร่างโครงงานสมดุลกล 

                (18) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 18 เรื่อง การทดลองสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

                (19) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 19 เรื่อง การน าเสนอผลการศึกษาโครงงานสมดุลกล 

          2.2) การศึกษาครั้งนี้ใช้แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์  เรื่อง  สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบ ซึ่งประกอบด้วยค าชี้แจง ค าสั่ง ผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค์  การเรียนรู้ และค าถาม รวมทั้งหมด 4 เรื่อง 

                (1) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 

                (2) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่ และ
อยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

                (3) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 

                (4) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

      3) กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

          3.1) หำตรวจสอบคุณภำพของแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำง
โครงงำนเพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์  พร้อมเกณฑ์กำรประเมิน ใบกิจกรรมกำรเรียนรู้  และ 
สื่อกำรเรียนรู้ ในแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 

            (1) ทดลองน าร่อง (Pilot study) ใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  โดยน าแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  พร้อมเกณฑ์        
การประเมิน ใบกิจกรรมการเรียนรู้  และสื่อการเรียนรู้  ไปทดลองกับผู้ เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง             
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีระดับผลการเรียนรายวิชาฟิสิกส์ อยู่ในระดับเดียวกับกลุ่มตัวอย่าง และมีลักษณะ
คล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง  

            (2) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ให้ผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ในคาบ 0 หรือ 07.15 – 08.15 น. 
เป็นเวลา 20 วัน ก่อนน าไปทดลองจริง 

            (3) ทดลองน าร่องการท าโครงงานตั้งแต่การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล การออกแบบ
และสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล (วางแผน    
การท าโครงงานหรือเขียนโครงร่างโครงงาน) เนื่องจากใช้เวลาจ ากัด จึงไม่ทดลองจนถึงการสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ การเขียนรายงานเป็นเล่มโครงงาน และการเผยแพร่โครงงาน 
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                 (4) ผลการทดลองใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  พร้อมเกณฑ์การประเมิน ใน           
การทดลองน าร่อง ใบกิจกรรมการเรียนรู้  และสื่อการเรียนรู้  มีปัจจัยสนับสนุนและอุปสรรคและ 
แนวทางแก้ไข ดังนี้ 

         (4.1) ปัจจัยสนับสนุน คือ ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการเข้าร่วมกิจกรรม สามารถคิด
ได้อย่างหลากหลาย แปลกใหม่ส าหรับหัวข้อโครงงานที่สร้างสรรค์ โดยเฉพาะผู้ เรียนที่ เคยมี  
ผลการเรียนรู้โดยเฉลี่ยในรายวิชาต่าง ๆ อยู่ในระดับต่ าจะมีการคิดที่ไม่ยึดติดเฉพาะในกรอบที่เคยเรียนรู้ 
อาจเป็นเพราะการจ าความรู้เดิมอยู่ในระดับต่ า จึงไม่ท าให้เกิดข้อจ ากัดของการคิด   

   (4.2) อุปสรรคและแนวทางแก้ไข สรุปได้ดังนี้  

       ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ค่อนข้างจ ากัด จึงต้องให้คอยให้
ค าปรึกษาอย่างต่อเนื่อง และดูแลอย่างใกล้ชิด ผู้เรียนจึงจะไม่ละทิ้งความพยายาม เนื่องจากมีผู้สอนให้
ก าลังใจ และเป็นแรงสนับสนุนให้ปฏิบัติกิจกรรมได้ส าเร็จ  

     ถ้าในกลุ่มมีผู้เรียนที่มีความรับผิดชอบต่ าอยู่ด้วยตั้งแต่ 2 คน ถึงแม้จะปฏิบัติตาม
กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ได้สร้างเป็นกิจกรรมให้ปฏิบัติ จนได้แนวคิดในการพัฒนาหัวข้อ
โครงงานให้แตกต่างจากที่เคยมี แต่คิดได้หัวข้อโครงงานที่ยังเป็นพ้ืนฐาน จึงต้องพยายามกระตุ้นให้สมาชิก
ทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม 

     การใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูล และการคิดอย่างมีวิจารณญาณของผู้เรียนยัง
ไม่มีประสิทธิภาพ ท าให้ได้แหล่งข้อมูลที่ไม่หลากหลาย หรือเป็นแหล่งข้อมูลที่อาจเชื่อถือไม่ได้  จึงต้องให้
ข้อเสนอแนะถึงตัวอย่างแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ และความหลากหลายของแหล่งข้อมูล 

     ผู้เรียนยังไม่มีประสบการณ์และทักษะในการบันทึกข้อมูลในสมุดบันทึกโครงงาน 
(Logbook) จึงต้องให้ค าแนะน า และคอยตรวจสอบความสม่ าเสมอและความละเอียดในการบันทึกข้อมูล 

            (5) ตรวจสอบข้อบกพร่อง และปรับปรุงรายละเอียดแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เกณฑ์
การประเมิน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้  จากข้อมูลที่ได้ทดลองน าร่องเรียบร้อยแล้ว ให้มี
ความเหมาะสมในการใช้ทดลองจริง แล้วตรวจสอบความถูกต้องของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ก่อนน าไปใช้จริง 

            (6) พิมพ์และจัดท ารูปเล่มแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค ์เกณฑ์การประเมิน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้ แล้วจึง
น าไปใช้ 
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          3.2) หำคุณภำพของแบบทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำนเพื่อ
พัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

            (1) น าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับผู้ เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่เรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสิงห์สมุทร จังหวัดชลบุรี จ านวน 100 คน แล้วน าผลการสอบมาวิเคราะห์     
หาค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 50% แล้วคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยาก
ระหว่าง 0.20-0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป พบว่า มีข้อสอบที่อยู่ในเกณฑ์ดังกล่าว ทั้ง 
16 ข้อ คือ มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.24-0.63 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.28-0.70 ปรับปรุงแก้ไข 
แล้วจัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับใหม่ 

            (2) น าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับผู้ เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่เรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสิงห์สมุทร จังหวัดชลบุรี จ านวน 100 คน แล้วน ามาหาค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบโดยใช้วิธีแอลฟาของครอนบาก พบว่า มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.96, 0.89, 0.88 และ 0.87 
ในแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ใน
สมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ, สมดุลต่อการหมุน และเสถียรภาพของ
วัตถุ ตามล าดับ 

            (3) สร้างแบบทดสอบในรูปแบบเอกสารกูเกิลฟอร์ม (Google Form) โดยตั้งค่าเป็น
แบบทดสอบ และสร้าง QR Code โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ qr-code-generator ส าหรับผู้เรียนสแกน
ท าข้อสอบ และส่งทันที 

            (4) ตรวจสอบความถูกต้องของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค ์ปรับปรุงรายละเอียดก่อนพิมพ์ และน าไปใช้จริง 

      4) กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

           4.1) วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยใช้ค่าความยาก (𝑝) ค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (𝑟) และค่าความเชื่อมั่น 
(𝑟𝐾𝑅−20)  

            (1) การหาค่าความยาก (𝑝) ของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบ 
เขียนตอบที่มีการให้คะแนนแบบหลายค่า ได้จากการแบ่งกลุ่มตัวอย่างจากจ านวนทั้งหมด (𝑁) ออกเป็น 
จ านวนคนในกลุ่มที่ได้คะแนนสูง (𝑁𝐻) และจ านวนคนในกลุ่มที่ได้คะแนนต่ า (𝑁𝐿) แต่ละกลุ่มคิดเป็น
จ านวนร้อยละ 50 ของจ านวนผู้เรียนทั้งหมด โดยคิดคะแนนรวมของคนในกลุ่มที่ได้คะแนนสูง และ 
ตอบถูก (∑ 𝐻) และคะแนนรวมของคนในกลุ่มที่ได้คะแนนต่ า และตอบถูก (∑ 𝐿) ซึ่งมีคะแนนเต็มใน 
การทดสอบครั้งนั้น (𝑙) แล้วใช้สูตร (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559, หน้า 85) 
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       𝑝 = 
∑ 𝐻+∑ 𝐿

𝑙×(𝑁𝐻+𝑁𝐿)
                 

    

  โดยใช้เกณฑ์ค่าความยาก ซ่ึงข้อที่น าไปใช้ได้ต้องมีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.20-0.80 
  (2) การหาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (𝑟) ของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นข้อสอบ
แบบเขียนตอบที่มีการให้คะแนนแบบหลายค่า ได้จากการแบ่งกลุ่มตัวอย่างจากจ านวนทั้งหมด (𝑁) 

ออกเป็นจ านวนคนในกลุ่มที่ได้คะแนนสูง (𝑁𝐻) และจ านวนคนในกลุ่มที่ได้คะแนนต่ า (𝑁𝐿) แต่ละกลุ่ม
คิดเป็นจ านวนร้อยละ 50 ของจ านวนผู้เรียนทั้งหมด โดยคิดคะแนนรวมของคนในกลุ่มที่ได้คะแนนสูง และ
ตอบถูก (∑ 𝐻) และคะแนนรวมของคนในกลุ่มที่ได้คะแนนต่ า และตอบถูก (∑ 𝐿) ซึ่งมีคะแนนเต็มใน  
การทดสอบครั้งนั้น (𝑙) แล้วใช้สูตร (ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559, หน้า 89) 

 

       𝑟 = 
∑ 𝐻−∑ 𝐿

𝑙×
(𝑁𝐻+𝑁𝐿)

2

   

                         

  เกณฑ์ค่าอ านาจจ าแนกแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ในข้อที่สามารถน าไปใช้ได้ต้องมีค่า
ตั้งแต่ 0.20 เป็นต้นไป  

  (3) การหาค่าความเชื่อมั่นหรือความเที่ยง (Reliability) จากความเที่ยงแบบสอดคล้อง
ภายใน (Internal consistency) โดยค านวณหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามในแบบทดสอบ        
การคิดสร้างสรรคฉ์บับเดียวกัน โดยใช้วิธีแอลฟาของครอนบาก (Cronbachs alpha method) เนื่องจาก          
มีความเหมาะสมต่อการให้คะแนนแบบหลายค่า ซึ่งมีสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาก ดังนี้         
(ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 2559, หน้า 109-111) 

 

                         𝛼 = (
𝐾

𝐾−1
) (1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 )               

  โดยก าหนดให้ 𝛼 คือ ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ 𝐾 คือ จ านวน
ข้อสอบทั้งหมด 𝑠𝑖

2 คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานยกก าลังสองรายข้อหรือความแปรปรวนรายข้อ และ 𝑠𝑖
2 

คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนรวมยกก าลังสองหรือความแปรปรวนคะแนนรวม  (ณัฏฐภรณ์ 
หลาวทอง, 2559, หน้า 109-111) 

   ค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือจะอยู่ระหว่าง 0.00-1.00 ซึ่งถ้าค่าความเชื่อมั่นอยู่ระหว่าง 
0.00-0.20 หมายความว่า เครื่องมือมีความเชื่อมั่นต่ ามากหรือไม่มีความเชื่อมั่น 0.21-0.40 หมายความว่า 
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เครื่องมือมีความเชื่อมั่นต่ า 0.41-0.70 หมายความว่า เครื่องมือมีความเชื่อมั่นปานกลาง และ 0.71-1.00 
หมายความว่า เครื่องมือมีความเชื่อม่ันสูง 

      ขั้นตอนที่ 3 ศึกษำกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      1) ผู้ให้ข้อมูล 

          ผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่เรียนอยู่ในภาคเรียน
ที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี จ านวน 1 ห้อง รวมทั้งหมด 
47 คน ที่มีความสามารถในการเรียนรู้ทั้งในระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต่ า คละกัน 

      2) เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 

          2.1) การศึกษาครั้งนี้ใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน 
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งประกอบด้วยค าน า สารบัญ การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พร้อมเกณฑ์การประเมิน รวมทั้งหมด 12 แผน 

                (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 

                (2) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท า
ต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 

                (3) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและ
สมดุลต่อการหมุน 

                (4) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

                (5) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 

                (6) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย
สมดุลกล 

                (7) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 

                (8) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 

                (9) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 

                (10) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 

                (11) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

                (12) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 
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                ในแต่ละแผนประกอบด้วยสาระฟิสิกส์ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ ทักษะ  
กระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน สมรรถนะส าคัญ กิจกรรม    
การเรียนรู้ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการเรียนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) การวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน และสมรรถนะส าคัญ พร้อมเกณฑ์การประเมิน บันทึกผลการเรียนรู้ และใบกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  และเฉลยใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ใช้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
ทั้ง 12 แผน รวมทั้งหมด 19 เรื่อง 

                (1) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง รู้จักสมดุล 

                (2) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สืบเสาะความหมายศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุ 

                (3) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่ง
เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

                (4) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การออกแบบการทดลองสมดุลของแรงสามแรง 

                (5) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 

                (6) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

                (7) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง ค าถามขับเคลื่อนการเรียนรู้สมดุลกล 

                (8) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แผนการด าเนินงาน 

                (9) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การน าเสนอหัวข้อโครงงานและแผนการด าเนินงาน 

                (10) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่  10 เรื่อง การออกแบบและการสืบค้นข้อมูลที่มาและ
ความส าคัญของโครงงาน 

                (11) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

                (12) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสืบค้นข้อมูลแนวคิดเรื่องสมดุลกล 

                (13) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 13 เรื่อง นิยามศัพท์ 

                (14) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 

                (15) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 15 เรื่อง วิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ 

                (16) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 16 เรื่อง ขั้นตอนและอุปกรณ์ส าหรับสร้างสิ่งประดิษฐ์ 

                (17) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 17 เรื่อง วางแผนน าเสนอโครงร่างโครงงานสมดุลกล 
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                (18) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 18 เรื่อง การทดลองสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

                (19) ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 19 เรื่อง การน าเสนอผลการศึกษาโครงงานสมดุลกล 

          2.2) การศึกษาครั้งนี้ใช้แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบ ซึ่งประกอบด้วยค าชี้แจง ค าสั่ง ผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ และค าถาม รวมทั้งหมด 4 เรื่อง 

                (1) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 

                (2) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และ
อยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 

                (3) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 

                (4) แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

      3) กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

          3.1) ก ำหนดแบบแผนกำรทดลองใช้แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ โดยเลือกใช้กลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มเดียว และมีการวัดผลการทดลอง 1 ครั้ง แสดงได้ดังตารางที่ 3.1 

          3.2) เลือกกลุ่มตัวอย่ำง โดยเลือกจากผู้ เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่เรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอ
สัตหีบ จังหวัดชลบุรี จ านวน 1 ห้อง รวมทั้งหมด 47 คน โดยใช้วิธีการคัดเลือกตัวอย่างแบบอิงทฤษฎี
ความน่าจะเป็น เพ่ือให้สมาชิกประชากรทุกห้องเรียนมีโอกาสในได้รับการคัดเลือกเท่ากัน โดยใช้เทคนิค
การสุ่มตัวอย่างแบบยกกลุ่มด้วยการแบ่งประชากรออกเป็นห้องเรียน ซึ่งแต่ละห้องเรียนหรือกลุ่มเรียนอยู่
ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์เหมือนกัน และมีผู้เรียนที่มีความสามารถในการเรียนทั้งใน
ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต่ า คละกัน  จากนั้นจึงท าตามขั้นตอนการสุ่มตัวอย่างแบบยกกลุ่ม  
ดังนี้ 

                 (1) ก าหนดขอบเขตของประชากร ให้เป็นผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ที่เรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอ
สัตหีบ จังหวัดชลบุรี จ านวน 9 ห้อง รวมทั้งหมด 393 คน 

                 (2) ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เรียนจ านวน 1 ห้องเรียน 

                 (3) ก าหนดขอบเขตของกลุ่มตัวอย่างเป็นห้องเรียน ส าหรับใช้ในการสุ่ม โดยทุกห้องเรียน    
มีคุณสมบัติเหมือนกัน คือ แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์ เหมือนกัน และมีผู้ เรียนที่มี
ความสามารถในการเรียนรู้ทั้งในระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต่ า ในการเรียนรู้รายวิชา ฟิสิกส์คละ
อยู่ในกลุ่มเหมือนกัน 
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                 (4) จัดท าบัญชีรายชื่อกลุ่มท่ีแบ่งเป็นห้อง ได้แก่ 

       4.1) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 

       4.2) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 

       4.3) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/4 

       4.4) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/5 

       4.5) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/6 

       4.6) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/7 

       4.7) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/8 

       4.8) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/9 

       4.9) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/10 

                 (5) สุ่มหมายเลขบัญชีรายชื่อห้องด้วยการจับสลาก และได้เป็นชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/6 
จ านวน 1 ห้องเรียน ดังนั้นก าหนดให้สมาชิกประชากรทุกหน่วยในห้องที่สุ่มได้เป็นกลุ่มตัวอย่าง            
ในการทดลอง ซึ่งมีจ านวนรวมทั้งหมด 47 คน 

          3.3) จัดกิจกรรมกำรเรียนรู้และเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่ำงเรียน  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา       
การคิดสร้างสรรค์ โดยใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ รวมเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็น 20 ชั่วโมง ในระหว่างเรียนได้ 
เก็บรวบรวมข้อมูลไปพร้อมกับการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

          3.4) ด ำเนินกำรเก็บรวบรวมคะแนนหลังเรียน โดยให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  

          3.5) วิเครำะห์ข้อมูล โดยน าผลคะแนนการทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์และคะแนนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ในด้านความรู้ระหว่าง
เรียน เป็นคะแนนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ในด้านความรู้  และน าคะแนนการวัดและประเมินผล
การเรียนรู้ในด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ตามเกณฑ์การประเมิน       
ที่ก าหนด ไปวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักการทางสถิติท่ีเหมาะสมกับเครื่องมือ 

      4) กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

           วิเคราะห์ความแตกต่างของคะแนนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ในด้านความรู้ ทักษะ
กระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ จากเกณฑ์ที่ก าหนดเมื่อได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
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โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จากการทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน ซ่ึง
มีสูตรดังนี้  

 

       𝑡 = 
�̅�−𝜇

𝑆.𝐷. √𝑛⁄
                 

 

           ก าหนดให้ �̅� คือ คะแนนเฉลี่ยที่ได้ 𝜇 คือ คะแนนที่ก าหนด 𝑆. 𝐷.  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของกลุ่มตัวอย่าง 𝑛 คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง และ 𝑑𝑓 คือ ชั้นความเป็นอิสระ ซึ่งสามารถค านวณได้จาก 
𝑛 − 1  

           โดยสมมติฐานที่ตั้งไว้ คือ ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
           ส าหรับผลการเรียนรู้ด้านความรู้จากการทดสอบ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือ
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานหลังเรียน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
      ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลกำรศึกษำ อภิปรำย และให้ข้อเสนอแนะ  

      น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาสรุปเพ่ือยืนยันสมมติฐาน และแปลความหมายบน
พ้ืนฐานหลักการ แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการให้ข้อเสนอแนะที่ได้จากการศึกษา 
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ตำรำงท่ี 3.9 ก าหนดการด าเนินงานวิจัย  

กำรด ำเนินงำนวิจัย 

ปีกำรศึกษำ 2561 ปีกำรศึกษำ 2562 

ตุล
ำค

ม 
25

61
 

พฤ
ศจิ

กำ
ยน

 2
56

1 
ธัน

วำ
คม

 2
56

1 
มก

รำ
คม

 2
56

2 
กุม

ภำ
พัน

ธ์ 
25

62
 

มีน
ำค

ม 
25

62
 

เม
ษำ

ยน
 2

56
2 

พฤ
ษภ

ำค
ม 

25
62

 
มิถ

ุนำ
ยน

25
62

 
กร

กฎ
ำค

ม 
25

62
 

สิง
หำ

คม
 2

56
2 

คม
 

กัน
ยำ

ยน
 2

56
2 

ตุล
ำค

ม 
25

62
 

พฤ
ศจิ

กำ
ยน

 2
56

2 
ธัน

วำ
คม

 2
56

2 

1.  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง                

2.  ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัย                

3.  ก าหนดแนวทางในการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย                

4.  สร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย                

5.  ประเมินความตรง ความเหมาะสม                

6.  ปรับปรุงเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย                

7.  ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    
เกณฑ์การประเมิน ใบกิจกรรมการเรียนรู้ และสื่อการเรียนรู้             
ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และปรับปรุงรายละเอียด 

               

8.  หาคุณภาพของแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์                

9.  ก าหนดแบบแผนการทดลอง                

10.  เลือกกลุ่มตัวอย่าง                

11.  จัดกิจกรรมการเรียนรู้ และเก็บรวบรวมข้อมูล                

12.  ด าเนินการเก็บรวบรวมคะแนนหลังเรียน                

13.  วิเคราะห์ข้อมูล                

14.  น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาสรุป แปลความหมาย และ
ให้ข้อเสนอแนะ 
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วัตถุประสงค์   ขั้นตอนกำรวิจัย    วิธีด ำเนินกำร     ผลกำรศึกษำ 
  1. ออกแบบการจัด  1) ก าหนดกรอบแนวคดิ   1) กรอบแนวคิด 
  กิจกรรมการเรียนรู ้  2) ก าหนดแนวทางในการสร้าง  2) (ร่าง)  
        3) สรา้งเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  แผนการจดักิจกรรม 
        4) ประเมินความตรง ความเหมาะสม  การเรยีนรู้และ 

        5) ปรับปรุงเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  เกณฑ์การประเมิน 
             3) (ร่าง) ใบกิจกรรม 
             การเรยีนรู ้
             4) (ร่าง)  
             แบบทดสอบ 

ข้อ 1             การคิดสร้างสรรค ์

  2. ศึกษาคุณภาพ  1) ตรวจสอบคณุภาพของแผน   กิจกรรมกำรเรียนรู้ 
  เครื่องมือวิจัย   การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้   ในกำรพัฒนำ 
        เกณฑ์การประเมิน ใบกิจกรรม  กำรคิดสร้ำงสรรค์ 
        การเรยีนรู้ และสื่อการเรยีนรู ้   โดยใช้ PBL 
        ในแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู ้  1) แผนการจัด 
        และปรับปรุงรายละเอียด   กิจกรรมการเรียนรู ้
        2) หาคุณภาพของแบบทดสอบ  และเกณฑ ์
        การคิดสร้างสรรค ์    การประเมิน 
             2) ใบกิจกรรม 
             การเรยีนรู ้
             3) แบบทดสอบ 
             การคิดสร้างสรรค ์

  3. ศึกษาการพัฒนา  1) ก าหนดแบบแผนการทดลอง  ข้อมูลผลการเรียนรู ้
  การคิดสร้างสรรค ์  2) เลือกกลุ่มตัวอย่าง   ของผู้เรียน 
  โดยใช้การเรียนรู ้  3) จัดกิจกรรมการเรียนรู ้และ    

  แบบโครงงานเป็นฐาน  เก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อ 2        4) ด าเนินการเก็บรวบรวมคะแนน 

ข้อ 3        หลังเรียน 

ข้อ 4        5) วิเคราะห์ข้อมูล 
 

  4. สรุปผลการศึกษา   1) น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมาสรปุ  ผลกำรเรียนรู้ 
  อภิปราย และ  แปลความหมาย และให้ข้อเสนอแนะ  ด้านความรู ้
  ให้ข้อเสนอแนะ       ด้านทักษะกระบวนการ 

             ด้านคุณลักษณะ 

                      อันพึงประสงค ์

ภำพที่ 3.2 ขั้นตอนการวิจัย การด าเนินการ และผลที่ได้ในแต่ละข้ันตอน    
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บทที่ 4  
ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา       
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน       
เป็นฐาน 2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับ       
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ศึกษา           
ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์   
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในบทนี้จะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 4.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา     
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

 4.2 ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์    
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

 4.3 ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์      
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

 4.4 ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

 

4.1 กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำ
ตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
      การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน  
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นไปตามรายละเอียดในหัวข้อ 4.1.1 แนวคิดการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์ 
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 4.1.2 โครงสร้างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐาน 4.1.3 โครงสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และรายละเอียดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใน  
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน 4.1.4 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 4.1.5 คะแนนเฉลี่ยจาก 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4.1.6 ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน ดังนี้ 

      4.1.1 แนวคิดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้ เรียนชั้น
มัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.1 แผนภาพแสดงแนวคิดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน 

              โดยใช้การเรียนรูแ้บบโครงงานเป็นฐาน 

กลยุทธ์ 
กำรพัฒนำ 

กำรคิดสร้ำงสรรค์ 

รูปแบบวงจรกำรเรียนรู้ 7 ขั้น 

E 7 E 1 

E 2 

E 3 

E 4 

E 5 

E 6 

ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

ค าถาม
ขับเคลื่อน 

การตั้งอยู่ใน 
การสืบสอบ 

การปฏิบัติ
กิจกรรม 
อย่าง 

รวมพลัง 

การใช้
เครื่องมือ
เทคโนโลยี

เพื่อสนับสนุน
การเรียนรู้ 

การสร้าง
สิ่งประดิษฐ ์

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
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      จากแผนภาพดังภาพที่  4 .1 แสดงถึงแนวคิดในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนา                 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่ง ในกิจกรรมได้ใช้รูปแบบวงจร     
การเรียนรู้ 7 ขั้น เริ่มจากขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (E1) ขั้นเร้าความสนใจ (E2) ขั้นส ารวจและค้นหา (E3) 
ขั้นอธิบาย (E4) ขั้นขยายความรู้ (E5) ขั้นประเมินผล (E6) และขั้นน าความรู้ไปใช้ (E7) ตามล าดับ            
ที่เป็นไปตามการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  และมี
เป้าหมายกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ทักษะการคิด ฝึกการค้นคว้าความรู้ สู่การสร้างประสบการณ์ด้วยตนเอง   

      ในแต่ละขั้นจะใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ทุกขั้น ได้แก่ กลยุทธ์การระดมสมอง กลยุทธ์ 
สแคมเพอร์ กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์
ชั่วคราว กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม และกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ 
ตามลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ที่วางแผนไว้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้อย่างเหมาะสม โดยในกิจกรรม
การเรียนรู้หนึ่ง อาจไม่จ าเป็นต้องใช้ครบทุกกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เพราะขึ้ นอยู่กับบริบท
และความสอดคล้องกันระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้กับกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่ เหมาะสม 
ลงตัว แต่ในกิจกรรมการเรียนรู้ตามหนึ่งแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะต้องวางแผนกิจกรรมการเรียนรู้
ให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ครบทุกองค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว  
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ 

      ในการจัดการเรียนรู้ให้เป็นการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจึงได้ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แนวคิดลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานทั้ง 5 ลักษณะส าคัญ ได้แก่ ค าถาม
ขับเคลื่อน การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือ
สนับสนุนการเรียนรู้ และการสร้างสิ่งประดิษฐ์  ในหนึ่งหน่วยการเรียนรู้ที่ก าหนดไว้จะต้องมีกิจกรรมตาม
ลักษณะการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานครบทั้ง 5 ลักษณะส าคัญ จึงจะสรุปได้ว่า เป็นการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่า ลักษณะส าคัญที่สามารถอาจเรียงล าดับได้
โดยเริ่มจากค าถามขับเคลื่อน การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง การใช้เครื่องมือ
เทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ และการสร้างสิ่งประดิษฐ์ ตามล าดับ  

      ค าถามขับเคลื่อนและการสร้างสิ่งประดิษฐ์จะเป็นลักษณะเด่นชัดในการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ แต่
การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง และการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุน
การเรียนรู้ นั้น สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการพัฒนาทักษะ         
การสืบสอบ ( Inquiry skill) การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง (Collaborative skill) และการใช้
เทคโนโลยี (Technology skill) ได้ จึงสามารถใช้ได้กับทุกกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผสมผสานเข้ากับ     
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละกิจกรรม 
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      4.1.2 โครงสร้ำงกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้น
มัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4.2 แผนภาพแสดงโครงสร้างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน 

              ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

รูปแบบวงจรกำรเรียนรู้ 7 ขั้น 
(7E) 

กลยุทธ์กำรพัฒนำกำรคดิสร้ำงสรรค ์ 
(Starko, A. J., 2014, pp. 149-
165) 
   การระดมสมอง (Brainstorming)   
   ใช้พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว 
   สแคมเพอร ์(SCAMPER) 
   ใช้พัฒนาการคิดยืดหยุ่น 
   รายการคุณสมบัติ  
   (Attribute listing) 
   ใช้พัฒนาการคิดยืดหยุ่น 
   การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ   
   (Morphological synthesis) 
   ใช้พัฒนาการคิดริเริ่ม 
   การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว  
   (The creative pause) 
   ใช้พัฒนาการคิดละเอียดลออ 
   สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า   
   (Provocations and  
   the use of Po) 
   ใช้พัฒนาการคิดยืดหยุ่น  
   คิดละเอียดลออ 
   การน าเข้าแบบสุ่ม  
   (Random input) 
   ใช้พัฒนาการคิดยืดหยุ่น 
   การคิดแบบหมวกหกใบ  
   (Six thinking hats) 
   ใช้พัฒนาการคิดริเริ่ม  
   คิดคล่องแคล่ว คิดยืดหยุ่น  
   คิดละเอียดลออ 

ขั้นตรวจสอบความรูเ้ดิม 
E1 : Elicitation phase 
 
ขั้นเร้าความสนใจ 
E2 : Engagement 
phase 
ขั้นส ารวจค้นหา 
E3 : Exploration phase 

ขั้นอธิบาย 
E4 : Explanation phase 

ขั้นขยายความรู ้
E5 : Elaboration phase 

ขั้นประเมินผล 
E6 : Evaluation phase 

ขั้นน าความรูไ้ปใช้ 
E7 : Extension phase 

แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ใบกิจกรรมการเรยีนรู ้
แบบทดสอบการคดิสร้างสรรค ์
เกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู ้
 

แผน 1 

แผน 2 

แผน 3 

แผน 4 

แผน 5 

แผน 6 

แผน 7 

แผน 8 

แผน 9 

แผน 10 

แผน 11 

แผน 12 

ลักษณะส ำคัญของกำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน 
(Krajcik, J. S. & Blumenfeld 
P. C., 2014, pp. 321-328) 
ใช้พัฒนาการคิดสรา้งสรรค ์
 

การตั้งอยู่ใน 
การสืบสอบ 
(Situated 
inquiry) 

การปฏิบัต ิ
กิจกรรม 
อย่างรวมพลัง 
(Collaborations) 

การใช้เครื่องมือ
เทคโนโลยีเพื่อ
สนับสนุน    
การเรียนรู้ 
(Using 
technology 
tools to 
support 
learning) 

ค าถามขับเคลื่อน
(Driving question) 

การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
(Creation of artifacts) 
 

การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
(Creation of artifacts) 
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      ภาพที่ 4.2 แสดงถึงโครงสร้างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สมดุลกล รายวิชาฟิสิกส์ 2 รหัสวิชา ว30202 จ านวน   
20 ชั่วโมง ซึ่งใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 12 แผน ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จะใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น คือ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นเร้าความสนใจ ขั้นส ารวจค้นหา      
ขั้นอธิบาย ขั้นขยายความรู้ ขั้นประเมินผล และขั้นน าความรู้ไปใช้  ในแต่ละขั้นจะใช้กลยุทธ์การพัฒนา     
การคิดสร้างสรรค์ โดยเลือกกลยุทธ์ที่ เหมาะสมกับกิจกรรม ได้แก่ การระดมสมอง สแคมเพอร์             
การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า การน าเข้าแบบสุ่ม และ
การคิดแบบหมวกหกใบ แต่ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผู้ เรียนจะได้รับการพัฒนา             
การคิดสร้างสรรค์ครบทุกองค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และ       
การคิดละเอียดลออ ซึ่งใช้ร่วมกับใบกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ และเกณฑ์        
การประเมินผลการเรียนรู้ ที่สร้างขึ้นตามแนวคิดกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์และลักษณะส าคัญ
ของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ใน
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้น 

      จากแผนภาพจะพบว่าลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานทั้ง 5 ลักษณะ จะแบ่งให้
เป็นลักษณะส าคัญในแต่ละแผน คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 4 จะมีกิจกรรมการเรียนรู้         
ที่แสดง 3 ลักษณะส าคัญ ซึ่งเป็นการสืบสอบความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับสมดุลกลของผู้เรียน โดยใช้กิจกรรม     
ที่ปฏิบัติร่วมกันอย่างรวมพลัง และเทคโนโลยีในการสนับสนุนการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

      จากนั้นจะด าเนินการตามการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ชัดเจนขึ้น ซึ่งเริ่มจากแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 ผู้เรียนจะได้ค าถามขับเคลื่อนในการท าโครงงานโครงงานสิ่งประดิษฐ์ ค าถาม
ขับเคลื่อนจึงเป็นลักษณะส าคัญในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 

      ส าหรับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 ถึง 8 ใช้กิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการสืบสอบความรู้ ซึ่ง
ปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลัง โดยใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือในการสืบสอบความรู้และ
น าเสนอแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อโครงงานสิ่งประดิษฐ์ กิจกรรมการเรียนรู้ของแผนดังกล่าวจึงมี          
3 ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานร่วมกัน  

      ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 ผู้เรียนต้องออกแบบการสร้างสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน
สิ่งประดิษฐ์ จึงมีลักษณะเด่นของกิจกรรมการเรียนรู้เป็นการสร้างสิ่งประดิษฐ์ตามลักษณะส าคัญของ 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      เนื่องจากการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์เป็นโครงงานวิจัยและพัฒนาดังนั้นผู้เรียนต้องวิพากษ์โครงงาน 
ให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือปรับปรุงโครงงาน ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10 จึงใช้ลักษณะส าคัญ          
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3 ลักษณะ คือ การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง และการใช้เครื่องมือเทคโนโลยี
เพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ เป็นลักษณะเด่นของกิจกรรมการเรียนรู้ 

      การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 จะเน้นลักษณะส าคัญของ      
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ จากการปรับปรุงพัฒนาตามข้อเสนอแนะจาก
กิจกรรมก่อนหน้า ให้เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สมบูรณ์ 

      กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เป็นกิจกรรม    
การเรียนรู้ที่จะท าให้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานสมบูรณ์ นั่นคือการสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ จึงมีลักษณะ
ส าคัญในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้  ได้แก่ การตั้งอยู่ในการสืบสอบ      
การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง และการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ รายละเอียดของ
กิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอนการท าโครงงานและโครงสร้างเวลาที่ใช้จัดกิจกรรมจะแสดงดังตาราง 
ที่ 4.1     

ตำรำงที่ 4.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา 
                  ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

สัปดาห์ที่ 1/  
2 ชั่วโมง 

1. เรื่อง 
สมดุลกล
และ 
การทดลอง
ศูนย์กลาง 
มวล 

กำรศึกษำข้อมลู 
   แผน 1 น าสิ่งเร้าเสนอให้ผู้เรียนเกิดความสงสัยตามกลยุทธ์สิ่งเร้า
และการใช้สิ่งเร้า โดยใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ (สีขาว) ให้
ผู้ เรียนคิดเปรียบเทียบข้อเท็จจริงของความแตกต่างระหว่าง
สถานการณ์ ประกอบกับการใช้ค าถามส าคัญให้ผู้เรียนใช้ทักษะ  
การตั้งสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนเข้าสู่กิจกรรม     
การเรียนรู้  ที่ต้องใช้การคิดแบบหมวกสีขาวในการวิเคราะห์
สถานการณ์หลากหลายที่อยู่ในสภาพสมดุล และตัดสินโดยแสดง
ความคิดเห็นตามการคิดแบบหมวกสีแดง จากนั้นใช้กลยุทธ์รายการ
คุณสมบัติในการวิเคราะห์หาลักษณะสมดุลกลในแต่ละเกณฑ์ที่
ก าหนด เพื่อฝึกทักษะการจ าแนกประเภทของลักษณะสมดุลกล แล้ว
ใช้กลยุทธ์การระดมสมองค้นหาความหมายของสมดุลต่อการเลื่อนที่
และสมดุลต่อการหมุน จึงใช้ค าถามสืบสอบเพื่อสรุปสมดุลกลและ
ประเภทของสมดุลกล  
     ใช้กระบวนการท างานกลุ่มอย่างรวมพลังและกลยุทธ์การคิด
แบบหมวกหกใบเพื่อควบคุมการท างานของกลุ่ม ในการออกแบบ
การทดลอง ซึ่งต้องฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในขั้นตอน 

บทที่ 1 

สัปดาห์ที่ 1/  
2 ชั่วโมง 

2. เร่ือง 
สมดุลต่อ 
การเลื่อนที่
เมื่อมีแรงสอง
แรงกระท า
ต่อวัตถุและ 
การค านวณ 
หาปริมาณที่
เก่ียวข้อง 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ)  

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

สัปดาห์ที่ 2/  
2 ชั่วโมง 

3. เรื่อง  
การทดลอง
เรื่องสมดุล
ของแรงสาม
แรงและ
สมดุลต่อ
การหมุน 

อื่นตลอดการทดลอง ตั้ งแต่การตั้ งปัญหา ทดลอง น า เสนอ 
ผลการทดลอง จนถึงการอภิปรายร่วมกัน ในการสืบสอบความรู้เพื่อ
ค้นหาความหมายของศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง จากการสังเกต 
วิเคราะห์ และสรุปผลการสังเกต จากนั้นจึงสรุปค าตอบจากค าถาม
ส าคัญ และวางแผนสร้างช้ินงาน จากนั้นประเมินผลงาน และ 
สอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
   แผน 2 ให้ผู้เรียนร่วมกันเรียนรู้หลักการวิเคราะห์วัตถุในสมดุลกล
โดยศึกษาจากสถานการณ์ตัวอย่างจริง เพื่อฝึกแก้ปัญหาและทักษะ
การสังเกต แล้วให้ผู้เรียนฝึกทักษะการคิดอย่างละเอียดลออจากสิ่งที่
สังเกตได้ โดยใช้การวิเคราะห์ปัญหาและค านวณจากสถานการณ์
ตัวอย่าง จากการก าหนดสิ่งเร้าตามกลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า 
กระตุ้นให้ผู้เรียนพัฒนาการคิดสร้างสรรค์จากสถานการณ์ที่ก าหนด 
และให้ผู้เรียนสวมบทบาทการคิดแบบหมวกสีขาวในการน าข้อมูลที่
ได้สืบสอบมากใช้วิเคราะห์สถานการณ์ตัวอย่างเพื่อแก้ปัญหา
ประกอบกับ การใช้ทักษะการค านวณ (Calculating) พร้อมกับใช้
กลยุทธ์สแคมเพอร์เพื่อสร้างการคิดที่หลากหลายในกรณีที่ออกแรง
ในรูปแบบต่าง ๆ ให้ผู้ เรียนได้สังเกตและคิดยืดหยุ่นพร้อมกับ        
คิดอย่างละเอียดลออ เมื่อสถานการณ์แตกต่างออกไป จากนั้น
หัวหน้ากลุ่มสวมบทบาทการคิดแบบหมวกสีน้ าเงินจัดการระบบ 
การคิดของผู้เรียนอื่นให้สามารถแก้ปัญหาได้ส าเร็จ และใช้ค าถาม
เพื่อสรุปผลที่ได้จากกิจกรรมการสังเกต สืบสอบกฎที่ใช้อธิบาย
สถานการณ์ โดยการระดมสมอง และสืบค้นข้อมูลที่เคยเรียนรู้ใน
เรื่อง แรงและกฎการเคลื่อนที่ และสรุปผลจากกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้การอ้างอิงจากกฎ แล้วจึงสรุปค าตอบจากค าถามส าคัญ และ
วางแผนสร้างช้ินงาน จากนั้นประเมินผลงาน และสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
   แผน 3 ฝึกทักษะการคิดริ เริ่มและการคิดละเอียดลออใน         
การออกแบบการทดลอง และทดลอง ซึ่งต้องใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการตั้งสมมติฐาน การก าหนด และควบคุม 
ตัวแปร การทดลอง การตีความหมายข้อมูล และลงข้อสรุป รวมถึง
ทักษะการสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท การใช้ตัวเลข/ค านวณ 
การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็นจาก
ข้อมูล การท านาย โดยใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบในกิจกรรม 

 

สัปดาห์ที่ 2/  
1 ชั่วโมง 

4. เรื่อง 
เสถียรภาพ
ของวัตถุ 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

  การท างานกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังและกลยุทธ์การระดมสมอง 
จากนั้นใช้กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ ช่ัวคราวในการพิจารณา
ประเด็นส าคัญจากการตอบค าถามส าคัญเพื่อสร้างการคิดใหม่ 
     ใช้สถานการณ์จ าลองในกลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้ากระตุ้น 
ความสนใจของผู้เรียน แล้วให้ผู้เรียนสังเกตสถานการณ์จ าลอง 
จากนั้นใช้กลยุทธ์สแคมเพอร์ในการสาธิตกรณีต่าง ๆ โดยการแทน
ด้วยวัตถุอื่นเพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์  จัดกลุ่มให้
ผู้เรียนท างานร่วมกันอย่างรวมพลังในการใช้กลยุทธ์การระดมสมอง
เพื่อวิเคราะห์ข้อสังเกตที่ได้  ใช้กระบวนการกลุ่มในการสืบสอบ และ
วิเคราะห์หาสาเหตุสมดุลต่อการหมุน ตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวก
หกใบ  ผู้เรียนฝึกค านวณร่วมกันเป็นกลุ่มเพื่อเน้นการฝึกทักษะ 
การค านวณหรือการใช้ตัวเลขในการอธิบายสถานการณ์ที่ต้องใช้ 
การคิดยืดหยุ่นและการคิดละเอียดลออ ซึ่งเป็นการฝึกทักษะ        
การคิดสร้างสรรค์ แล้วจึงสรุปค าตอบจากค าถามส าคัญ  และฝึก    
คิดริเริ่มโดยการวางแผนสร้างช้ินงาน จากนั้นประเมินผลงาน และ
สอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
     แผน 4 สืบสอบค้นหาค าอธิบายเสถียรภาพของวัตถุจาก       
การแสดงบทบาทสมมติ รวมพลังสรุปสาระส าคัญจากการน าเสนอ
เป็นกลุ่มตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ  ฝึกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการออกแบบการทดลองที่ใช้ยืนยันสาระส าคัญที่
ได้ ซึ่งเป็นการฝึกทักษะการคิดสร้างสรรค์พร้อมกันในการออกแบบ 
การทดลองและการปรับปรุงการทดลอง จากนั้นรวมพลังใน          
การสร้างแผนที่ความคิด เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ พร้อมน าเสนอ 
โดยท างานร่วมกันอย่างรวมพลังตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ 
และกลยุทธ์การระดมสมอง  วิเคราะห์สถานการณ์เฉพาะจาก 
ตัวอย่างที่ก าหนดให้ร่วมกันอย่างรวมพลังเป็นกลุ่ม และน าเสนอ 
ข้อสรุปในการค านวณ แล้วจึงอภิปรายค าตอบของค าถามส าคัญ  
พร้อมกับวางแผนสร้างช้ินงาน จากนั้นประเมินผลงาน และสอบ 
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
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สัปดำห์ที่/
เวลำ 
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แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

สัปดาห์ที่ 2/  
1 ชั่วโมง 

5. เรื่อง  
การค้นหา
ค าถาม
ขับเคลื่อน
สมดุลกล 

กำรระบุค ำถำม 
     แผน 5 ให้ผู้เรียนที่ท าหน้าที่หัวหน้ากลุ่มสวมหมวกสีน้ าเงินตาม
กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ เพื่อควบคุมการท างานและบทบาท
ของสมาชิกในกลุ่ม จากนั้นให้ผู้เรียนเริ่มคิดวิเคราะห์ (Analytic 
thinking) สถานการณ์ตัวอย่างที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล โดยใช้ทักษะ
การสังเกต (Observing) และคิดหัวข้อของค าถาม จากนั้นใช้กลยุทธ์
ระดมสมอง (Brainstorming) ให้ได้ปริมาณการคิดจ านวนมากหรือ
คิดสร้างสรรค์ (Creative thinking) แบบคิดคล่องแคล่ว (Fluency) 
โดยท างานกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลัง (Collaborative learning) 
จากการคิดตามกลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (Provocations and 
the use of Po) ที่ท าให้เปิดประเด็นใหม่ เมื่อผู้เรียนได้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจากการระดมสมองของกลุ่มแล้ว ร่วมกันคิดและคัดเลือก
ค าถามที่น่าสนใจที่สุดและท าได้จริงด้วยการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
(Critical thinking) โดยใช้ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล 
(Inferring) ซึ่งใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีขาว สีเหลือง สีด า 
จากนั้นจึงใช้กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราว (The creative 
pause) โดยผู้เรียนหยุดคิดระหว่างทางเพื่อพิจารณารายละเอียด ซึ่ง 
ผู้เรียนจะใช้ทักษะการคิดสร้างสรรค์ ในด้านการคิดละเอียดลออ 
(Elaboration) โดยการเน้นค าถามที่เป็นประเด็นส าคัญ เมื่อผู้เรียน
ได้ค าถามที่สมบูรณ์ในขั้นแรกแล้ว จึงให้ผู้เรียนในกลุ่มระดมสมอง
เพื่อเลือกค าแบบสุ่มในการใช้กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม (Random 
input) ซึ่งใช้หาแนวทางใหม่ในการตั้งค าถามที่สร้างสรรค์มากขึ้น 
เป็นการใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีเขียว แล้วท างานกลุ่มร่วมกัน
อย่างรวมพลังในการตั้งหัวข้อของกลุ่ม และเขียนรายการค าถาม
ขับเคลื่อน เรื่อง สมดุลกล 
    ให้ผู้ เ รียนรวมพลังสร้างแผนการด า เนินงานภายใน เวลา            
20 ช่ัวโมง เพื่อหาค าตอบของค าถามส าคัญที่เลือก โดยใช้กลยุทธ์
ระดมสมองในการวางแผนขั้นตอนและระยะเวลาการด าเนินงานให้
ครบถ้วน จากนั้นใช้ค าถามภายในกลุ่ม เพื่อตรวจสอบความครบถ้วน
ของแผนการด าเนินงาน จากนั้นให้ส่งตัวแทนน าเสนอหน้าช้ันเรียน 
และแสดงความคิดเห็นพร้อมให้ข้อเสนอแนะในแต่ละหัวข้อที่คิดใน    
การใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีแดง คิดวิเคราะห์หัวข้อย่อยใน  
การสืบค้นข้อมูลเพื่อการสืบค้น เขียนที่มาและความส าคัญ ซึ่งได้แบ่ง 
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หน้าที่ในการค้นคว้าข้อมูลตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีขาว สรุป
สาระส าคัญในกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ค าถามให้ผู้เรียนคิดตอบ 
สรุปสาระส าคัญ และลงข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน  ผู้สอน
ประเมินผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรมวัดผลสัมฤทธิ์            
ทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

 

สัปดาห์ที่ 3/  
1 ชั่วโมง 

6. เร่ือง  
การออกแบบ
และสืบสอบ
ข้อมูลเพื่อ
อธิบาย 
สมดุลกล 

กำรต้ังสมมติฐำน 
     แผน 6 ผู้เรียนในกลุ่มท างานร่วมกันอย่างรวมพลังใช้ทักษะ   
การตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) ในการคิดหาค าตอบ
ของปัญหาที่เป็นค าถามขับเคลื่อนที่ได้ลงความเห็นเลือกไว้  โดย
หัวหน้ากลุ่มรับบทบาทสวมหมวกสีน้ าเงินตามกลยุทธ์การคิดแบบ
หมวกหกใบ และใช้ทักษะการก าหนดและควบคุมตั วแปร 
(Identifying and controlling variable) ในการระบุตัวแปรต้น   
ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ตามสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ และสร้าง
แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามสมมติฐาน จากนั้น
ให้ผู้เรียนท างานร่วมกันอย่างรวมพลังในการคิดสร้างสรรค์แบบ     
คิดริเริ่ม (Originality) และคิดยืดหยุ่น (Flexibility) ถึงประโยชน์        
ที่คาดว่าจะได้รับจากการหาค าตอบของค าถามขับเคลื่อน โดยใช้   
กลยุทธ์สแคมเพอร์ให้ผู้เรียนได้คิดหลากหลายเพื่อจะน าความรู้ที่    
จะได้รับไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน  
    ผู้เรียนท างานร่วมกันอย่างรวมพลังในการคัดสรรข้อมูลที่ตรงและ
ส าคัญส าหรับการเขียนที่มาและความส าคัญ โดยการอภิปราย
ร่วมกันในกลุ่ม ซึ่งสมาชิกในกลุ่มจะสวมบทบาทตามกลยุทธ์การคิด
แบบหมวกหกใบ ได้แก่ หมวกสีน้ าเงินส าหรับหัวหน้ากลุ่ม หมวก 
สีขาวในการสืบสอบข้อมูล หมวกสีเหลืองในการมองข้อดี หมวกสีด า
ในการมองข้อจ ากัด และหมวกสีแดงในการแสดงความคิดเห็น
แลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ร่วมกันในการอภิปราย จากนั้น
แบ่งหน้าท่ีในการสืบสอบข้อมูลส าคัญ สรุป และเขียนอ้างอิง ในส่วน
ที่ตนเองรับผิดชอบ แล้วน ามาสังเคราะห์ร่วมกันเป็นข้อมูลในส่วน
ที่มาและความส าคัญของกลุ่ม โดยสร้างแผนภาพในรูปแบบข้อมูล
เชิงกว้างไล่ลงมาถึงข้อมูลเฉพาะที่ใกล้ตัวผู้เรียนแบบพีระมิดคว่ า 
    ใช้กลยุทธ์ระดมสมองโดยให้ผู้เรียนวิเคราะห์หัวข้ออย่างรวมพลัง
ร่วมกัน และคิดวิเคราะห์แบ่งหัวข้อหรือเขียนรายการค าส าคัญที่ต้อง 
ใช้ในการสืบค้นข้อมูลส าหรับการสังเคราะห์แนวคิดหรือทฤษฎีที่  
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  เกี่ยวข้อง โดยสมาชิกทุกคนสวมบทบาทตามหมวกการคิดสีขาวที่ใช้
ในการวิเคราะห์เพื่อสืบสอบความรู้หรือข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เมื่อแบ่ง
หัวข้อได้แล้ว ใช้กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราวเพื่อให้ผู้เรียนได้
คิดละเอียดลออในหัวข้อที่แบ่งว่าครบถ้วนเหมาะสมแล้ว จึงวิพากษ์
ในกลุ่มถึงความถูกต้องในการแบ่งหัวข้อที่ต้องค านึงถึงระดับ
ความส าคัญที่เท่ากัน และสร้างผังกราฟิกการจัดประเภทแสดง    
การแบ่งหัวข้อแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง พร้อมกับแบ่งหน้าท่ีในการสืบสอบ
ข้อมูลในแต่ละหัวข้อให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกันสืบค้นจากแหล่งข้อมูล
ที่แตกต่างกัน 
    สรุปกิจกรรมการเรียนรู้และประสบการณ์การเรียนรู้ โดย         
การคิดอย่างละเอียดลออในบทบาทกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีขาว 
โดยหัวหน้าน าการสรุปและเขียนรายงานความก้าวหน้า และลงข้อ
ค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน ในกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีน้ าเงิน  
ผู้สอนประเมินผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม วัดผลสัมฤทธ์ิทาง     
การเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

 

สัปดาห์ที่ 3/  
1 ชั่วโมง 

7. เรื่อง  
การสืบสอบ
ข้อมูล
แนวคิด 
สมดุลกล 

กำรสืบสอบข้อมูล 
     แผน 7 หัวหน้ากลุ่มสวมบทบาทตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสี
น้ าเงิน แบ่งหน้าที่ให้สมาชิกตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีขาว
ร่วมกันสืบสอบข้อมูลในแต่ละหัวข้อย่อย โดยสืบค้นข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลที่แตกต่างกัน จากนั้นใช้กลยุทธ์สแคมเพอร์ในการให้
ผู้เรียนน าข้อมูลจากแต่ละแหล่งข้อมูลมารวมกัน โดยการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ข้อมูลในหัวข้อเดียวกันแต่มาจากแหล่งข้อมูลแตกต่างกัน เพื่อ
ใช้ประโยชน์ในการอธิบายแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับค าถามขับเคลื่อน
ของกลุ่ม แล้วอภิปรายลงความคิดเห็นโดยสรุปร่วมกันอย่างรวมพลัง
ถึงขอบเขตข้อมูลที่ต้องการ ความลึกของข้อมูล ความครบถ้วน และ
ความถูกต้องของข้อมูลที่จะใช้ในการอธิบายแนวคิด และใช้กลยุทธ์
การหยุดสร้างสรรค์ ช่ัวคราวเพื่อให้สมาชิกร่วมกันพิจารณา
รายละเอียดของข้อมูล ก่อนเขียนเป็นร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 
โดยหัวหน้ากลุ่มน าการสรุป และกระตุ้นให้สมาชิกเสนอข้อคิดเห็นใน
ร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 ตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีแดง 
พร้อมกับเขียนรายงานความก้าวหน้า และลงข้อค้นพบในสมุดบันทึก
โครงงาน จากนั้นแต่ละกลุ่มปรึกษาผู้สอนเพื่อขอค าแนะน าเกี่ยวกับ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องและการเขียนร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 เพื่อ 

บทที่ 2 

สัปดาห์ที่ 3/  
1 ชั่วโมง 

8. เรื่อง 
แนวคิดท่ี
เกี่ยวข้องกับ
สมดุลกล 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

  แลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายในกลุ่มร่วมกับผู้สอน  ผู้สอนประเมินผลงาน 
ประเมินการปฏิบัติกิจกรรมวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้และทักษะ
การคิดสร้างสรรค์ 
     แผน 8 ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสืบสอบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแนวคิด
เพิ่มเติมให้ครบถ้วน พร้อมกับเติมเต็มในส่วนรายละเอียด โดยใช้ 
กลยุทธ์การคิดแบบหมวกสีขาว พร้อมกับใช้กลยุทธ์ระดมสมอง
ตรวจสอบหัวข้อท่ียังไม่ครบ ไม่ชัดเจน หรือไม่เข้าใจ โดยหัวหน้ากลุม่
สวมบทบาทการคิดแบบหมวกสีน้ าเงินในการด าเนินการ และจัดการ
ระบบการคิดของสมาชิกในกลุ่มให้เป็นไปอย่างสอดคล้องกับ
กิจกรรม  
     ผู้เรียนสวมบทบาทการคิดแบบหมวกสีเหลืองในการติดตาม
ความก้าวหน้าของงาน โดยร่วมกันท างานอย่างรวมพลังใน          
การสังเคราะห์ข้อมูล รวมถึงตรวจสอบ แก้ไข และสรุปข้อมูลแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับโครงงานสมดุลกลเป็นเล่มโครงงานบทที่ 2 โดยอาจ
พบผู้สอนเพื่อตรวจสอบความถูกต้องในขั้นตอนสุดท้ายก่อนพิมพ์ 
และปรึกษาเกี่ยวกับความสมบูรณ์ของเล่มโครงงานบทที่ 2 ก่อน
น าไปพิมพ์ จากนั้นเขียนรายงานความก้าวหน้าร่วมกันอย่างรวมพลัง 
และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงานร่วมกันทั้งข้อดีและ
ข้อบกพร่องที่พบ ระหว่างการด าเนินงาน ซึ่งเป็นไปตามกลยุทธ์    
การคิดแบบหมวกสีเหลืองและสีด า  ผู้สอนประเมินผลงาน ประเมิน
การปฏิบัติกิจกรรมวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ และทักษะ          
การคิดสร้างสรรค์ 

 

สัปดาห์ที่ 3-
4/  
2 ชั่วโมง 

9. เร่ือง  
การออกแบบ
สิ่งประดษิฐ์
ในโครงงาน
สมดุลกล 

กำรออกแบบกำรท ำโครงงำน 
     แผน 9 ผู้เรียนรวมพลังตามกลยุทธ์การระดมสมองเขียนค าศัพท์
ส าคัญในโครงงาน โดยผู้เรียนจะรับบทบาทการคิดแบบหมวก 
สีเหลืองและสีด าเพื่อวิพากษ์ถึงการจัดระบบค าศัพท์ส าคัญว่า          
จะเพิ่มเติม หรือตัดทอนค าศัพท์ใดออกไป โดยใช้ทักษะการจ าแนก
ประเภทในการจัดเรียงค าศัพท์ จากนั้นหัวหน้ากลุ่มที่ได้รับบทบาท
การคิดแบบหมวกสีน้ าเงินแบ่งงานสมาชิกในกลุ่มในการก าหนด
ความหมายของค าศัพท์แต่ละค าที่จะน ามาใช้ในการด าเนินการ แล้ว
รวมพลังตรวจสอบความถูกต้องของนิยามศัพท์ที่ก าหนดตามที่ต้อง
น ามาใช้ในการด าเนินงาน  

บทที่ 3 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

       ให้ผู้ เรียนใช้กลยุทธ์สแคมเพอร์  โดยคิดถึงสิ่งประดิษฐ์หรือ
เทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันแล้วปรับใช้ในการท าประโยชน์อย่างอื่น 
ใช้กลยุทธ์การระดมสมองเขียนรายการคุณสมบัติในด้านที่ต้องการ
เปลี่ยนแปลงตัวสิ่งประดิษฐ์ด้วยกลยุทธ์รายการคุณสมบัติ แล้วรวม
คุณลักษณะด้วยตารางเพื่อประดิษฐ์สิ่งใหม่ที่เป็นแนวคิดของกลุ่ม   
ในกลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ ซึ่งระหว่างการออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์นี้ผู้ เรียนทุกคนจะได้รับบทบาทการคิดตามกลยุทธ์     
การคิดแบบหมวกหกใบ ในแบบหมวกสีน้ าเงิน (สลับกันน าและตาม
ความสามารถในแต่ละด้านของผู้เรียนที่มีแตกต่างกัน) หมวกสีขาว 
หมวกสีเขียว หมวกสีเหลือง และหมวกสีด า ระหว่างการออกแบบ
ผู้สอนจะต้องกระตุ้นผู้เรียนตามกลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า โดย
สมมติสิ่งเร้าจากสิ่งประดิษฐ์ท่ีผู้เรียนก าลังออกแบบในรูปแบบต่าง ๆ 
ที่นอกเหนือความคาดคิดของผู้ เรี ยน  เพื่ อ ให้ผู้ เ รี ยนพัฒนา            
การคิดสร้างสรรค์ เมื่อผู้เรียนรวมพลังในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์
ส าเร็จ   ให้ร่างภาพและเขียนค าอธิบายประกอบไว้เป็นหลักฐาน 
จากนั้นแต่ละกลุ่มน าเสนอร่างการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ให้ผู้สอนและ
ผู้เรียนในกลุ่มร่วมกันวิพากษ์ เพื่อปรับปรุง และพัฒนา ให้ร่าง 
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์สมบูรณ์และสร้างสรรค์มากยิ่งขึ้น และเป็น
การใช้กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราว เพื่อพิจารณารายละเอียด 
และคิดแบบหมวกสีแดงในการประเมินร่างการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 
     ผู้ เรียนทุกคนรวมพลังสืบสอบและออกแบบวิธีการประเมิน
คุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาตามค าถามขับเคลื่อน       
ซึ่งผู้เรียนใช้ทักษะการประเมินค่าในการสร้างเครื่องมือการประเมิน
คุณภาพของสิ่ งประดิษฐ์  โดยใ ช้กลยุทธ์การระดมสมองใน            
การคิดคล่องแคล่วและคิดหลากหลาย หรือคิดยืดหยุ่นถึงประเด็น
ส าคัญที่ต้องใช้ในการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์  จากนั้น
ร่วมกันคิดละเอียดลออเพื่อวิเคราะห์น้ าหนักของแต่ละประเด็น    
การประเมิน แล้วรวมพลังเรียบเรียงข้อความ ก าหนดเกณฑ์คุณภาพ 
และคิดริเริ่มในการออกแบบแบบประเมินคุณภาพ 
     ใช้กลยุทธ์การระดมสมองในการเขียนขั้นตอนและอุปกรณ์ที่ใช้
ท าโครงงาน โดยแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากประสบการณ์ของสมาชิก   
แต่ละคนในกลุ่ม ที่เคยท าหรือเคยใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ   
การท าโครงงาน  แล้วจึงรวมพลังเรียบเรียงขั้นตอนให้เป็นไปตามล าดบั 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

  ก่อนหลังอย่างชัดเจน เขียนรายการอุปกรณ์ตามรายการคุณสมบัติ
ของสิ่งประดิษฐ์ที่ต้องการตามกลยุทธ์รายการคุณสมบัติ ซึ่งระหว่าง
การระบุขั้นตอนและอุปกรณ์ที่ใช้ท าโครงงาน ผู้เรียนได้สวมบทบาท
ตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบในส่วนการสืบค้นข้อมูล           
ที่เกี่ยวข้อง (หมวกสีขาว) การคิดสิ่งใหม่ตามรายการคุณสมบัติ  
(หมวกสีเขียว) การอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (หมวกสีแดง สีเหลือง 
และสีด า) จากนั้นให้ผู้เรียนรวมพลังอภิปรายเพื่อบันทึกรายงาน
ความก้าวหน้าและสมุดบันทึกโครงงาน เพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงใน
การอภิปรายผล  ผู้สอนประเมินผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

 

สัปดาห์ที่ 4/  
1 ชั่วโมง 

10. เรื่อง 
การวิพากษ์
โครงร่าง
โครงงาน
สมดุลกล 

กำรด ำเนินกำรท ำโครงงำน 
     แผน 10 ผู้เรียนแต่ละกลุ่มรวมพลังเตรียมน าเสนอโครงร่าง
โครงงานสมดุลกล ได้แก่ บทน า แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง และ
วิธีด าเนินการโดยใช้เทคโนโลยีช่วยในการน าเสนอ เช่น คลิปวิดีโอ 
โปรแกรมน าเสนอ แผ่นงานน าเสนอ หรืออื่น ๆ ผ่านอุปกรณ์        
การน าเสนอ ซึ่งผู้เรียนจะสวมบทบาทตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวก
หกใบ และให้ผู้น าเสนอและผู้ฟังร่วมกันอภิปรายอย่างรวมพลังใน
การให้ข้อเสนอแนะ พร้อมกับแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ใน
แนวคิดเรื่องสมดุลกลอย่างครบถ้วน โดยการใช้ค าถามจากผู้สอน
และผู้ร่วมฟังการน าเสนอ และผู้สอนสรุปสาระส าคัญในการน าเสนอ
นั้น โดยใช้กลยุทธ์สิ่งเร้าและ  การใช้สิ่งเร้า จากนั้นผู้เรียนในกลุ่ม
รวมพลังพิจารณาข้อเสนอแนะ ประเมินความถูกต้อง และตัดสินใจ
เลือกปรับแก้ไข โดยเรียบเรียงข้อมูลความรู้ในเล่มโครงงานบทที่ 1 
ถึงบทที่ 3 ตามความเหมาะสม โดยใช้กลยุทธ์สแคมเพอร์ บันทึก
รายงานความก้าวหน้าและสมุดบันทึกโครงงานในสิ่งที่พบ ปัญหาที่
เกิดขึ้น การแก้ไข ความรู้ที่เกี่ยวข้อง และแนวทางในการด าเนินงาน        
ครั้งต่อไป  ผู้สอนประเมินผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรมวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

สัปดาห์ที่ 4-
5/  
4 ชั่วโมง 

11. เรื่อง 
การสร้าง
สิ่งประดิษฐ์
สมดุลกล 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
     แผน 11 ผู้ เ รี ยนสร้ างสิ่ งประดิษฐ์ เ รื่ องสมดุลกลตามที่ 
ได้ออกแบบ และผ่านการประเมินคุณภาพไว้อย่างรวมพลัง โดย 
ใช้กลยุทธ์การระดมสมองและกลยุทธ์สแคมเพอร์ในการแทน  
การรวมกัน การปรับ การแก้ไข การน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือ 

บทที่ 4 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

  การก าจัดขั้นตอนหรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องเพื่อการพัฒนาช้ินงาน
สิ่งประดิษฐ์เป็นระยะ  ใช้กลยุทธ์รายการคุณสมบัติในการทบทวน
คุณสมบัติของช้ินงานสิ่งประดิษฐ์ว่าตรงตามที่ออกแบบไว้  และ
สามารถท าได้หรือต้องการปรับรายละเอียดของคุณสมบัติให้สูงขึ้น
โดยการคิดสร้างสรรค์แบบละเอียดลออ  ใช้กลยุทธ์การสังเคราะห์
รูปร่าง ลักษณะในการทบทวนความเป็นไปได้ของการประดิษฐ์ 
สิ่งใหม่ด้วยตารางว่า ปฏิบัติได้จริง มีคุณภาพในระดับที่ตั้งเป้าหมาย
ไว้  ใ ช้กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ ช่ัวคราวในการตรวจสอบ
รายละเอียด ทั้งด้านความรู้และการประดิษฐ์ช้ินงานอย่างต่อเนื่อง
ตลอดการด าเนินงาน และใช้กลยุทธ์การคิดตามหมวกหกใบตาม
หน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มที่ได้แจกแจงไว้ ส าหรับการลงมือปฏิบัติ 
หรือทบทวน ปรับปรุงแก้ไข เพิ่มเติม การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ที่ได้
ร่างไว้ ระหว่างการลงมือปฏิบัติ และบันทึกรายงานความก้าวหน้า
และสมุดบันทึกโครงงานในสิ่งที่พบ ปัญหาที่เกิดขึ้น การแก้ไข 
ความรู้ที่เกี่ยวข้อง และแนวทางในการด าเนินงานอย่างต่อเนื่อง 
     รวมพลังออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองโดยใช้กลยุทธ์    
การคิดแบบหมวกหกใบ โดยหมวกสีน้ าเงินส าหรับหัวหน้ากลุ่มที่ต้อง
ควบคุมบทบาทหน้าท่ีของสมาชิก หมวกสีขาวในการสืบสอบข้อมูลที่
ต้องบันทึกผลการทดลอง หมวกสีเขียวในการออกแบบตารางบันทึก
ผลการทดลอง หมวกสีเหลืองและสีด าในการประเมินตารางบันทึก
ผลการทดลองที่ถูกต้อง เหมาะสม และครบถ้วน หมวกสีแดงใน   
การอภิปรายเสนอความคิดเห็นรว่มกันในตารางบันทึกผลการทดลอง
ของกลุ่ ม  โดยใ ช้กลยุทธ์ การสั ง เคราะห์ รู ปร่ า งลักษณะใน              
การออกแบบตารางส าหรับข้อมูลจากตัวแปรที่ต้องเก็บจากการสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ และกลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราวเพื่อพิจารณา
รายละเอียดอย่างถี่ถ้วนก่อนน าตารางบันทึกผลการทดลองที่ได้
ออกแบบไว้ไปใช้จริง 
     ผู้เรียนแบ่งหน้าที่ร่วมกันตามกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ 
เพื่อทดลอง บันทึกข้อมูล วิเคราะห์ และแปลความหมายข้อมูล โดย
ใช้ทักษะการค านวณ การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล       
การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การทดลอง และการตีความหมาย
ข้อมูล และลงข้อสรุป ใช้วิธีเรียนรู้ร่วมกันโดยการมอบหมายให้ผู้เรียน 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

  ตรวจสอบความถูกต้องในการปฏิบัติแต่ละส่วนร่วมกัน ด้วยวิธีการ
อภิปรายร่วมกันในการวางแผนก่อนลงมือปฏิบัติการทดลองจริง 
     รวมพลังแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้จากการปฏิบัติ    
การทดลอง อภิปราย และให้ข้อเสนอแนะในการท าโครงงาน 
ร่วมกันอย่างรวมพลัง ร่วมมือกันสืบสอบความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ 
ผลการทดลองหรือความรู้ที่จะใช้ในการอธิบายผลการทดลองและค่า 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น โดยเช่ือมโยงกับแนวคิดและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องที่ได้ค้นคว้าไว้ โดยใช้กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบใน 
การแบ่งงานตามหน้าที่ กลยุทธ์การระดมสมองส าหรับการเขียน
ข้อเสนอแนะที่หลากหลาย แล้วคัดเลือกข้อเสนอแนะที่มีคุณภาพซึ่ง
ใช้ทักษะการคิดวิเคราะห์ คิดอย่างมีวิจารณญาณในการประกอบ 
การเลือก  
     ผู้ เ รี ยนร่ วมมื อกันวิ เ คราะห์ข้ อค้นพบ ปัญหาที่ เ กิ ดขึ้ น 
แนวทางแก้ไข และความรู้ที่ใช้ระหว่างการทดลอง และบันทึก
รายงานความก้าวหน้าและสมุดบันทึกโครงงานในสิ่งที่พบ ปัญหาที่
เกิดขึ้น การแก้ไข ความรู้ที่เกี่ยวข้อง และแนวทางในการด าเนินงาน
ครั้งต่อไป  ผู้สอนประเมินผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม 
วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 

 

สัปดาห์ที่ 5/  
2 ชั่วโมง 

12. เรื่อง  
การสรุป
การศึกษา
โครงงาน
สมดุลกล 

กำรสรุปผล 
     แผน 12 น ากลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบและกลยุทธ ์
สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้ามาใช้ในการร่วมกันคิด  การอภิปรายผล  
การทดลองที่ลึกซึ้งรวมถึงการให้ข้อเสนอแนะที่แปลกใหม่ซึ่งใช้
ทักษะการคิดสร้างสรรค์ในองค์ประกอบการคิดริเริ่ม  และท าเล่ม
โครงงานสิ่งประดิษฐ์สมบูรณ์ร่วมกัน 
     ร่วมกันออกแบบ และเตรียมการน าเสนอโครงงานสิ่งประดิษฐ์
สมบูรณ์อย่างรวมพลัง โดยวางแผนการออกแบบการน าเสนอ      
การเลือกใช้เทคนิค อุปกรณ์  หรือเทคโนโลยีในการน าเสนอ             
ที่เหมาะสม น่าสนใจ และทันสมัย ตามกลยุทธ์การระดมสมองใน   
การเลือกวิธีการน าเสนอที่หลากหลาย กลยุทธ์การคิดแบบหมวก 
หกใบในการปฏิบัติตามหน้าท่ี กลยุทธ์สแคมเพอร์ในการสร้างการคิด
การน าเสนอที่หลากหลาย หรือกลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่มใน        
การเลือกเทคนิคในการน าเสนอ  

บทที่ 5 
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ตำรำงท่ี 4.1 (ต่อ) 

สัปดำห์ที่/
เวลำ 

(ชั่วโมง) 

แผนกำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู ้

กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในแต่ละขั้นตอนกำรท ำโครงงำน 

กำรจัดท ำ 
รำยงำน
โครงงำน 

       รวมพลั งน า เสนอโครงงานสิ่ งประดิษฐ์ตามที่ ได้ออกแบบ 
การน าเสนอไว้โดยใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยและเหมาะสมกับบริบท 
การน าเสนอที่ออกแบบ ใช้กลยุทธ์การระดมสมองประกอบกับ กลยุทธ์
สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า เพื่อให้ผู้เรียนทั้งผู้น าเสนอและผู้ฟังได้ คิดริเร่ิม 
คิดยืดหยุ่น และคิดละเอียดลออในการถามและตอบที่ต้องใช้ความรู้
เกี่ยวกับโครงงานสิ่งประดิษฐ์ที่น าเสนอ และได้ความรู้ที่ต่อยอดจาก
ความรู้เดิม พร้อมกับอภิปรายค าถามและค าตอบร่วมกันในรูปแบบ 
การสืบสอบความรู้ให้ผู้เรียนเรียนรู้ได้ลึกซ้ึง  และกว้างขึ้น โดยใช้ 
กลยุทธ์สแคมเพอร์ในการคิดยืดหยุ่นจากผลการทดลองที่ได้ว่า ต้องการ
ผลการทดลองที่สูงกว่าจะพัฒนาต่อยอดโดยใช้วิธีการใด ซ่ึงผู้เรียน
จะต้องคิดละเอียดลออเพื่อสร้างสรรค์แนวทางในการศึกษาขั้นที่สูงขึ้น
กว่าที่เคยปฏิบัติ รวมถึงกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบตามการปฏิบัติ
ในแต่ละหน้าที่ 
     มอบหมายให้ผู้ เรียนได้เผยแพร่ความรู้โดยใช้เทคโนโลยี เพื่อ
ประโยชน์ทางการศึกษาทั้งในและนอกโรงเรียน ตามกลยุทธ์การคิด
แบบหมวกสีแดงและสีขาว โดยให้ผู้เรียนได้เรียบเรียงความคิด พัฒนา
สมรรถนะทางด้านการสื่อสารและการใช้เทคโนโลยี ที่แสดงถึง
พฤติกรรมการสังเคราะห์ความรู้โดยการเรียบเรียง น าเสนอให้ผู้อื่น
เข้าใจได้ และฝึกให้ผู้เรียนแลกเปลี่ยนกันประเมินค่าโดยให้เหตุผลใน
ข้อเสนอแนะต่อผลงานของแต่ละกลุ่ม  จากน้ันผู้เรียนร่วมมือกัน
วิเคราะห์ข้อค้นพบ ปัญหาที่เกิดขึ้น แนวทางแก้ไข และความรู้ที่ใช้
ระหว่างการทดลอง 
     ผู้เรียนและผู้สอนร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และการใช้
ค าถาม เพื่อสรุปสาระส าคัญที่ได้จากการโครงงานสมดุลกลในแนวคิด
และทฤษฎีที่ เกี่ยวข้อง ผลการทดลอง วิธีการวิ เคราะห์ข้อมูล  
การอภิปรายและการให้ข้อเสนอแนะ รวมถึงประสบการณ์การเรียนรู้ที่
ผู้ เ รียนได้ รับ โดยใช้กลยุทธ์สแคมเพอร์คิดสร้างสรรค์ถึงการน า 
ผลการทดลองไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบอื่น กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์
ชั่วคราวให้ผู้เรียนได้คิดถึงรายละเอียดเกี่ยวกับสาระส าคัญในการเรียนรู้
จากประสบการณ์ที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกรายงานความก้าวหน้าและสมุด
บันทึกโครงงาน และปรึกษาผู้สอนเพื่อตรวจสอบแนวทางที่ถูกต้อง 
และเป็นไปได้จริง ผู้สอนประเมิน  ผลงาน ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้และทักษะการคิดสร้างสรรค์ 
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      โครงสร้างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใช้เวลา 5 สัปดาห์ ในการจัด 12 กิจกรรม     
การเรียนรู้ที่แบ่งเป็น 12 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ใช้เวลารวม 20 ชั่วโมง ซึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้
ที่ 1 ถึง 4 เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและ
สมดุลต่อการหมุน และเรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ ในสัปดาห์ที่ 1 ถึง 2 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นตอน
การศึกษาข้อมูลในการท าโครงงาน  กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล ใน
สัปดาห์ที่ 2 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นตอนการระบุค าถามในการท าโครงงาน  กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 
เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล ในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ในขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน
ในการท าโครงงาน จากกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 6 จึงได้ร่างรายงานโครงงานในบทที่ 1 ล าดับต่อมา
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 ถึง 8 เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล และเรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
สมดุลกล ในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ในขั้นตอนการสืบสอบข้อมูลในการท าโครงงาน จึงได้ร่างรายงานโครงงานใน
บทที่ 2 จากนั้นใช้กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล อยู่ใน
ขั้นตอนการออกแบบการท าโครงงาน และกิจกรรมการเรียนรู้ที่  10 เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงาน
สมดุลกล ซึ่งอยู่ในขั้นตอนการด าเนินการท าโครงงาน ระหว่างสัปดาห์ที่ 3 ถึง 4  จึงได้ร่างรายงาน
โครงงานในบทที่ 3 ต่อมาใช้กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล อยู่ในขั้นตอน
การวิเคราะห์ข้อมูลในการท าโครงงาน ในสัปดาห์ที่ 4 ถึง 5 จึงได้ร่างรายงานโครงงานในบทที่ 4 และ
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล อยู่ในขั้นตอนการสรุปผลในการท า
โครงงาน ที่อยู่ในสัปดาห์ที่ 5 จึงได้ร่างรายงานโครงงานในบทที่ 5 และเล่มรายงานโครงงานฉบับสมบูรณ์ 
ส าเร็จตามการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นตอนการท าโครงงาน 

      4.1.3 โครงสร้ำงแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้และรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้         
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใช้กำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และรายละเอียดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนา                
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน  
เป็นฐานแสดงได้ดังตารางท่ี 4.2 
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ตำรำงที่ 4.2 โครงสร้างและรายละเอียดตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค ์
                 ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

1. เรื่อง 
สมดลุกล
และ 
การทดลอง
ศูนย์กลาง
มวล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
9. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

1) อธิบายความหมาย และยกตัวอย่างของสมดุลกล สมดุลสถิต และสมดุล
จลน์ได้อย่างสร้างสรรค์ 
2) อธิบายความหมายของสมดุลต่อการเลื่อนที่และสมดุลต่อการหมุนได้อย่าง
สร้างสรรค์ 
3) สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุ
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ 
ได้อย่างสร้างสรรค์ 
4) อธิบายความหมายของศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุได้อย่าง
สร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) สร้างผังกราฟิกเรื่องความหมายและตัวอย่างของสมดุลกล สมดุลสถิต และ
สมดุลจลน์ได้ 
2) สร้างโปสเตอร์ภาพแสดงความหมายของสมดุลต่อการเลื่อนที่และสมดุลต่อ
การหมุนได้ 
3) ออกแบบรายงานการทดลองศูนย์กลางมวลกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ
อย่างรวมพลังด้วยความมีวินัยได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ตรงต่อเวลาในการปฏิบัติกิจกรรม เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลาง
มวลและการสร้างช้ินงาน (มีวินัย) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์ 
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์รำยกำรคุณสมบัติ กลยุทธ์กำรระดมสมอง 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
สมดลุกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การสร้างผังกราฟิกเรื่องความหมายและตัวอย่างของสมดุลกล สมดุลสถิต และ
สมดุลจลน์ 
การสร้างโปสเตอร์ภาพแสดงความหมายของสมดุลต่อการเลื่อนที่และสมดุล
ต่อการหมุน 
การออกแบบรายงานการทดลองศูนย์กลางมวลกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 3 มีวินัย ตัวช้ีวัด 3.1 ปฏิบัติตามข้อตกลง กฎเกณฑ์ ระเบียบ ข้อบังคับ
ของครอบครัว โรงเรียน และสังคม 3.1.2 ตรงต่อเวลา ในการปฏิบัติกิจกรรม
ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน และรับผิดชอบในการท างาน 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ  
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน   
การจัดกิจกรรม    
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

 
 
 
1. อธิบายการใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันให้สอดคล้องสถานการณ์ 
2. ใช้ค าถามทบทวนกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. การสาธิตการออกแรงกระท าต่อวัตถุ และเปลี่ยนการเคลื่อนที่โดยผู้เรียนให้
ได้รูปแบบมากท่ีสุด 
2. กิจกรรมคิดเป็นคู่เปรียบเทียบความแตกต่าง 
3. ใช้ค าถามกระตุ้น และตั้งสมมติฐาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. กิจกรรมคู่ใช้เทคโนโลยีค้นคว้าสถานการณ์ในเงื่อนไขสมดุลกล และแบ่งปัน
ภาพในห้องเรียนผ่านช่องทางออนไลน์ 
2. จัดกลุ่มสถานการณ์ 
3. ระบุสิ่งท่ีต้องเปลี่ยนแปลงในสถานการณ์หนึ่งให้เป็นแบบอ่ืน ในการสืบสอบ
ความหมายสมดุลกล 
4. ระดมสมองออกแบบการทดลองเป็นกลุ่มอย่างรวมพลัง 
5. ปฏิบัติการทดลองอย่างรวมพลังเป็นกลุ่ม 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) รายการคุณสมบัติ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. ระดมสมองอภิปรายลักษณะสมดุลกลแบบต่าง ๆ 
2. สรุป อธิบาย และตั้งค าถาม ในการระบุความหมาย 
3. ระดมสมองน าเสนอผลการทดลองร่วมกัน 
4. วางแผนน าเสนอผลการทดลอง 
5. น าเสนอ และอภิปรายผลการทดลองอย่างรวมพลัง 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม, พัฒนาการคิดยืดหยุ่น, 
พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. อภิปรายสิ่งที่ได้เรียนรู้และข้อมูลที่ได้จากใบสรุปความรู้ 
2. เช่ือมโยงความรู้อธิบายสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. แลกเปลี่ยนเรียนรู้และให้คะแนนการตั้ง และตอบค าถามโดยอัปโหลดเข้าสู่
ห้องเรียนฟิสิกส์ออนไลน์ 
2. ตอบค าถามส าคัญในแบบทดสอบ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการสร้างช้ินงาน 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. เผยแพร่ช้ินงานสมบูรณ์ โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง รู้จักสมดุล 
2. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สืบเสาะความหมายศูนย์กลางมวลและ 
ศูนย์ถ่วงของวัตถ ุ
3. ใบสรุปความรู้ เรื่อง สมดุลกลและการจ าแนกสมดุลกล 
4. ใบสรุปความรู้ เรื่อง ความหมายของศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง 
5. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 
แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล  

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน และการน าเสนอ (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง
ด้วยความมีวินัย  

          3) คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อท่ี 3 มีวินัย ตัวช้ีวัด 3.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
     7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 

          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 

2. เรื่อง 
สมดลุต่อ
การเลื่อน
ที่เมื่อมีแรง
สองแรง
กระท าต่อ
วัตถแุละ
การค านวณ 
หาปริมาณ
ที่เกี่ยวข้อง 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง  
ที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ       
ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
1) อภิปรายเพื่อสรุปเง่ือนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่ และอยู่นิ่ง 
เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) เขียนแผนภาพวัตถุอิสระ วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
เมื่อมีแรงกระท าต่อวัตถุ 
แล้วท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่ง โดยใช้วิธีการแยกแรงได้ 
2) สร้างภาพวาดอธิบายเง่ือนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และ 
อยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถไุด้ 
3) สร้างสมุดรวมปัญหาการค านวณปริมาณที่เกี่ยวข้องกับวัตถุที่อยู่ในสมดลุตอ่
การเลื่อนทีอ่ย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) มีความเพียรพยายามในการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรง  
สองแรงกระท าต่อวัตถแุละการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง (ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์   
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้สิ่งเร้ำ กลยุทธ์สแคมเพอร์ 
กลยุทธ์กำรระดมสมอง 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
สมดลุต่อการเลื่อนที ่
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

เขียนแผนภาพวัตถุอิสระ วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
เมื่อมีแรงกระท าต่อวัตถุ แล้วท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่ง 
โดยใช้วิธีการแยกแรง 
การสร้างภาพวาดอธิบายเง่ือนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และ 
อยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถ ุ
การสร้างสมุดรวมปัญหาการค านวณปริมาณที่เกี่ยวข้องกับวัตถุที่อยู่ในสมดุล
ต่อการเลื่อนที ่

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.1 ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียน และเข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ 4.1.2 เอาใจใส่ และมีความเพียรพยายามในการเรียนรู้ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ  
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ 
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

 
 
1. วาดภาพสมดุลกลแบบต่าง ๆ แล้วแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับกลุ่มอื่น 
2. รวมพลังอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทบทวนสมดุลกล 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. สังเกตภาพคลิปวิดีโอท่ีวัตถุก าลังลอยอยู่ในอากาศ 
2. แสดงความคิดเห็นในประเด็น สาเหตุที่ท าให้วัตถุหยุดนิ่งในอากาศ 
3. ร่วมกันอภิปรายความเป็นไปได้ และระบุสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ 
4. ตั้งค าตอบล่วงหน้า ส าหรับค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. ผู้เรียนน าลูกศรแทนแรงมาวางเพื่อแสดงแรงท่ีท าให้วัตถุหยุดนิ่ง 
2. กลุ่มรวมพลังคิดวิธีการที่แตกต่างในการออกแรงท าให้วัตถุหยุดนิ่ง 
3. จัดลูกศรแทนแรงแสดงเงื่อนไขที่ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่ 
4. ถ่ายภาพกรณีต่าง ๆ 
5. รวมพลังใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันอธิบายการค านวณ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สแคมเพอร ์(พัฒนาการคิดยดืหยุน่)          
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. อภิปรายในกลุ่มถึงเงื่อนไขสมดุลและตั้งค าถาม 
2. ระดมสมองตั้งค าถาม และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ค าถามและค าตอบ 
3. ระดมสมองคิด เลือก และวิเคราะห์ปัญหาการค านวณร่วมกัน 
4. สรุปผลการแก้ปัญหาจากสมาชิกทุกคน และวางแผนน าเสนอ 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. น าเสนอผลกิจกรรม 
2. เชื่อมโยงความรู้กับสิ่งท่ีได้เรียนรู้ใหม่ 
3. รวมพลังอภิปรายความเชื่อมโยงระหว่างหลักการกับเงื่อนไข 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ประเมินผลการน าเสนอความรู้ โดยใช้การลงคะแนนเสียง 
2. ตอบค าถามส าคัญในแบบทดสอบ และเปรียบเทียบสมมติฐาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการสร้างช้ินงาน 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. เผยแพร่ช้ินงานสมบูรณ์ โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง เง่ือนไขท่ีท าให้วัตถุอยู่ในสมดลุตอ่ 
การเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถ ุ
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง เง่ือนไขท่ีท าให้วัตถุอยู่ในสมดลุต่อการเลื่อนที่และ 
อยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 
3. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรียนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ในด้าน 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           1) ความรู้ เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 
แบบทดสอบการคดิสร้างสรรค์ เรือ่ง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อ 
การเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถ ุ

           2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้  

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

3. เรื่อง 
การทดลอง
เรื่องสมดุล
ของแรง
สามแรง
และสมดลุ
ต่อ 
การหมุน 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง  
ที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ       
ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

1) อธิบายความหมาย และค านวณโมเมนต์ของแรงได้อย่างสร้างสรรค์ 
2) อภิปรายเพื่อสรุปเงื่อนไขที่ท าให้วัตถุสมดุลต่อการหมุนได้อย่างสร้างสรรค์ 
3) อธิบายความหมายของแรงคู่ควบและลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อมี
แรงคู่ควบหนึ่งคู่กระท าต่อวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ทดลองหาเง่ือนไขของแรงสามแรงที่กระท าต่อวัตถุให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อ
การเลื่อนที่ และอยู่นิ่งอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 
2) เขียนแผนภาพวัตถุอิสระ วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลต่อการหมุนได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) มีความเพียรพยายามในการเรียนรู้ เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรง
สามแรงและสมดุลต่อการหมุน (ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์   
กำรระดมสมอง กลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้
สิ่งเร้ำ กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว กลยุทธ์สแคมเพอร์ 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน แรงคู่ควบ แผนภาพของแรง 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การทดลองหาเง่ือนไขของแรงสามแรงที่กระท าต่อวัตถุให้วัตถุอยู่ในสมดุล 
ต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่ง 
การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลต่อการหมุน 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้  ตัวช้ีวัด 4.1 ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียน และเข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ 4.1.2 เอาใจใส่ และมีความเพียรพยายามในการเรียนรู้ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ  
การใช้เทคโนโลยี 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

 
 
1. ระดมสมองระบุปริมาณที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 
2. แต่ละกลุ่มเลือกปริมาณที่ท าให้วัตถุสมดุลที่ตรง และถูกต้อง 
3. แลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกลุ่ม และร่วมกันสรุป 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. เลือกดูคลิปวิดีโอเกี่ยวข้องกับการทดลองที่ 4.2 ในบางขั้นตอน ลงความเห็น
ว่า วัตถุประสงค์ในการทดลองนั้นคืออะไร 
2. ระบุวัตถุประสงค์ที่วิเคราะห์ และแสดงความคิดเห็น 
3. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
4. ผู้เรียนน าของผูกติดที่คาน สร้างเป็นโมบายที่สมดุลในกรณีต่าง ๆ 
5. วิเคราะห์สถานการณ์จากการใช้สิ่งเร้าที่แปลกใหม่ กรณีโมบายที่ทั้งสมดุล 
และไม่สมดุลพร้อมกัน 
6. ลองตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (พัฒนา 
การคิดละเอียดลออ) 2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. รวมพลังออกแบบการทดลอง โดยใช้การระดมสมอง 
2. หยุด และพิจารณาประเด็นส าคัญที่ได้จากการตั้งค าตอบล่วงหน้า 
3. สร้างแนวคิดใหม่ในการออกแบบการทดลองอย่างรวมพลัง  และเตรียม
อุปกรณ์ 
4. รวมพลังร่วมกันทดลองตามที่ได้ออกแบบการทดลอง 
5. ใช้ค าถามสืบสอบให้ผู้เรียนคิดถึงสาเหตุที่วัตถุสมดุลต่อการหมุน 
6. ระดมสมองร่วมกันออกแบบการสาธิตโมบายในกรณีต่าง ๆ และสาธิต 
7. ให้ข้อเสนอแนะกับกลุ่มที่น าเสนอ และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
8. อภิปรายร่วมกันถึงสิ่งที่ได้เรียนรู้ 
9. บันทึกผลการสืบสอบความรู้จากค าถามและสถานการณ์ที่ปรับเปลี่ยน 
อย่างหลากหลาย 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคลอ่งแคล่ว) 
2) การหยดุสร้างสรรค์ช่ัวคราว (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 3) การคิด 
แบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 4) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคดิยืดหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. สรุป และอภิปรายผลการทดลองภายในกลุ่มอย่างรวมพลัง 
2. จัดท ารายงานการทดลองที่ผ่านการตรวจสอบจากสมาชิก 
3. แลกเปลี่ยนความคิดอย่างรวมพลังสรุปสาเหตุสมดุลต่อการหมุน 
4. ศึกษาใบสรุปความรู้ และจับคู่ผลัดกันอธิบายถึงวิธีการค านวณ 
5. เตรียมตัวอย่างการค านวณในปัญหาที่ตนเองเลือก 
6. ผลัดกันอธิบายปัญหา และวิธีค านวณในข้อที่ตนเองเลือก 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. จับคู่กับสมาชิกจากกลุ่มอื่น และสนทนาเกี่ยวกับสิ่งท่ีได้เรียนรู้ 
2. ตั้งค าถาม และตอบค าถามภายในคู่ในประเด็นท่ีสนใจ 
3. ระดมสมองระบุรูปแบบในการน าเสนอผลการทดลอง 
4. วางแผนวิธีการน าเสนอ และเลือกเทคนิค 
5. น าเสนอผลการทดลอง และอภิปรายข้อสรุปอย่างรวมพลัง 
6. อภิปรายถึงความถูกต้องและเหมาะสมกับปัญหาของวิธีค านวณ 
7. ให้ความคิดเห็นต่อการอภิปราย 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม, พัฒนาการคดิคล่องแคล่ว, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น,  
พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. เขียนค าตอบของค าถามส าคัญใส่กล่อง 
2. หยิบค าตอบของผู้เรียนอื่นมาวิเคราะห์ ประเมิน และระบุคะแนน 
3. สมาชิกในกลุ่มให้คะแนนในความถูกต้องของวิธีการค านวณ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการสร้างช้ินงาน 
2. แบ่งหน้าที่ และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. เผยแพร่ช้ินงานสมบูรณ์ โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การออกแบบการทดลองสมดลุของ 
แรงสามแรง 
2. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง สมดุลต่อการหมุน 
3. ใบสรุปความรู้ เรื่อง สมดุลของแรงสามแรง 
4. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้องกับสมดลุตอ่การหมนุ
ของวัตถ ุ
5. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 
แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน  

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน และการน าเสนอ (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง
ด้วยความใฝ่เรียนรู้ 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 

          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 

4. เรื่อง 
เสถียรภาพ
ของวัตถ ุ

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้

9. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

1) สังเกต และอธิบายผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุได้อย่าง
สร้างสรรค์ 
2) น าความเข้าใจเกี่ยวกับศูนย์ถ่วงไปอธิบายเสถียรภาพของวัตถุต่าง ๆ  
ในชีวิตประจ าวันได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ทดลองผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุอย่างรวมพลังด้วย   
ความมุ่งมั่นในการท างานได้ 
2) สร้างแผนที่ความคิด เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) รับผิดชอบในการท างาน เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุให้ส าเร็จ  
(มุ่งมั่นในการท างาน) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์   
กำรระดมสมองและกลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง ศูนย์ถ่วงของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การทดลองผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 
การสร้างแผนที่ความคิด เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 ตั้งใจ และรับผิดชอบในการปฏิบัติ
หน้าท่ีการงาน 6.1.2 ตั้งใจ และรับผิดชอบในการท างานให้ส าเร็จ 



132 
 

ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ   
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

1. พิจารณารูปทรงของวัตถุท่ีแตกต่างกัน 
2. อาสาสมัครแสดงวิธีทดลองหาจุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
3. ร่วมกันวิเคราะห์ วิพากษ์ และสรุปร่วมกันถึงวิธีการที่ถูกต้อง 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ผู้เรียนสังเกตการเคลื่อนท่ีของตุ๊กตาล้มลุกเมื่อออกแรงกระท าต่างต าแหน่ง
กัน 
2. เตรียมตัวแสดงบทบาทสมมติในการออกแรงต่อวัตถุท่ีต าแหน่งแตกต่างกัน 
3. น าเสนอบทบาทสมมติของแต่ละกลุ่ม 
4. คิดค าตอบล่วงหน้าของค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. ออกแบบการทดลองผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุอย่าง 
รวมพลัง โดยใช้การระดมสมอง 
2. แบ่งหน้าท่ีของสมาชิก พร้อมกับเตรียมสถานท่ีและอุปกรณ์ 
3. ปฏิบัติการทดลองอย่างรวมพลัง 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ  (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. สรุป และอภิปรายผลการทดลอง 
2. ให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับการสรุป และอภิปรายผลการทดลองอย่างรวมพลัง 
3. รวมพลังเขียนรายงานการทดลอง 
4. ระดมสมองค้นหาวิธีการน าเสนอผลการทดลอง 
5. วางแผนน าเสนอ และเทคนิคที่ต้องใช้ในการน าเสนอ 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดริเริ่ม, 
พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. น าเสนอผลการทดลอง สรุปและอภิปรายผล ข้อเสนอแนะที่ได้จากข้อสรุป
ของกลุ่ม 
2. ตั้งค าถามให้ผู้น าเสนอตอบค าถามเพื่อขยายความรู้ให้กว้างหรือลึกขึ้น โดย
ผู้สอนให้ค าแนะน าและเพิ่มเติมในประเด็นที่น่าสนใจ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ระดมสมองเพื่อตอบค าถามส าคัญที่ผู้เรียนแต่ละคนได้ตั้งค าตอบล่วงหน้า 
2. ตรวจสอบค าตอบส่วนตัวกับค าตอบท่ีเป็นข้อสรุปของกลุ่ม 
3. ร่วมกันแลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อสรุปความเข้าใจที่ถูกต้อง 
4. ท าแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคลอ่งแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ,  
พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการสร้างช้ินงาน 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. เผยแพร่ช้ินงานสมบูรณ์ โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
3. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 
แบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน และการน าเสนอ (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการทดลอง การปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง
ด้วยความมุ่งมั่นในการท างาน 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์  
ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

5. เรื่อง 
การค้นหา
ค าถาม
ขับเคลื่อน
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง 
ที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ  
ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
 
1) ให้ข้อเสนอแนะในค าถามที่ใช้อธิบายสมดุลกลของวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ตั้งค าถามท่ีใช้อธิบายสมดุลกลของวัตถุอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 
2) สร้างรายการค าถามขับเคลื่อน เรื่อง สมดุลกล และเผยแพร่ได้ 
3) น าเสนอหัวข้อโครงงานและแผนการด าเนินงานโครงงานสมดุลกลได้ 
4) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง  
การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกลได้ 
5) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกลได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ตั้งใจน าเสนอหัวข้อโครงงานสมดุลกลได้ครบถ้วนสมบูรณ์ และสนใจร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล (ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรสร้ำงค ำถำมขับเคลื่อนและ 
กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง ร่วมกับกลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ  
กลยุทธ์ระดมสมอง กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้สิ่งเร้ำ  กลยุทธ์กำรหยุด
สร้ำงสรรค์ชั่วครำว และกลยุทธ์กำรน ำเข้ำแบบสุ่ม 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน ค าถามขับเคลื่อนที่ดี 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การตั้งค าถามให้เกิดการคิดสร้างสรรค์ 
การสร้างรายการปัญหาสมดุลกล 
การน าเสนอหัวข้อโครงงานสมดุลกล 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงานในบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้  ตัวช้ีวัด 4.1 ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ 4.1.1 ตั้งใจเรียน 4.1.2 สนใจเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้
ต่าง ๆ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 3 สามารถวิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสารกับผู้อ่าน และสามารถ
วิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะในแง่มุมต่าง ๆ 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากสิ่งที่อ่าน
อย่างหลากหลาย 
ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

 
 
1. ยกตัวอย่างสถานการณ์ที่ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันอธิบาย 
2. ร่วมกันอภิปรายถึงสถานการณ์อธิบายได้อย่างไร 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. แบ่งกลุ่มผู้เรียนกลุ่มละ 4 คน โดยคละความสามารถ 
2. สังเกตภาพท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล ตั้งค าถามให้ได้จ านวนมากท่ีสุด 
3. เปิดประเด็นจากค าถามที่ผู้ เรียนตั้งขึ้น โดยผู้สอนยกตัวอย่างการคิด 
ในทางย้อนกลับ การคิดในสิ่งสมมติที่เกินความจริง การคิดในสิ่งสมมติที่ 
เกินความจริง การคิดบิดเบือน 
4. รวมพลังเลือกค าถามที่น่าสนใจ และสามารถปฏิบัติการได้ในเวลาที่ก าหนด 
5. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 3) การคิดแบบหมวกหกใบ 
(พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. หยุดกิจกรรมช่ัวคราว เพื่อใช้ความละเอียดถี่ถ้วนในการอธิบายเหตุผลใน
การเลือกค าถาม 
2. รวมพลังพิจารณารายละเอียดของเหตุผลในการเลือกค าถาม 
3. สุ่มหยิบบัตรค าที่เตรียมจากพจนานุกรมไปกลุ่มละ 1 ใบ 
4. น าปัญหาที่เลือกไว้กับบัตรค าที่ได้สร้างหัวข้อในการท าโครงงานให้เชื่อมโยง
กันอย่างสร้างสรรค์ 
5. บันทึกรายการค าถามขับเคลื่อน โดยเรียงอันดับปัญหาที่น่าสนใจ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว, พัฒนาการคิดรเิริม่, พัฒนาการคิดยืดหยุน่, 
พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 3) การน าเข้าแบบสุ่ม (พัฒนาการคดิยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. รวมพลังระดมสมองวางแผนการด าเนินงานภายในก าหนดเวลา 
2. ตั้งค าถาม และถามตอบสมาชิกในกลุ่มเกี่ยวกับแผนการด าเนินงาน 
3. ปรับแก้ไขแผนการด าเนินงานให้สมบูรณ์ตามข้อเสนอแนะของสมาชิก 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. น าเสนอหัวข้อโครงงานและแผนการด าเนินงาน 
2. แสดงความคิดเห็น ให้ข้อเสนอแนะ ตั้งค าถาม และร่วมกันอภิปรายถึง 
ความเป็นไปได้ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ตอบค าถามจากผู้สอน ในใบข้อเสนอแนะที่ผู้สอนให้ 
2. ตอบค าถามส าคัญ โดยเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้ตั้งสมมติฐาน 
3. ประเมินข้อดี ข้อเสีย ในผลงานตนเอง และสนทนากับผู้เรียนอื่น 
4. ปรับปรุงหัวข้อโครงงานท่ีสมบูรณ์ตามข้อเสนอแนะโดยใช้วิจารณญาณ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. วิเคราะห์หัวข้อย่อยจากหัวข้อโครงงานส าหรับสืบค้นข้อมลูที่มาและ
ความส าคญั 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. สรุปสาระส าคัญเพื่อสร้างความรู้เกี่ยวกับปัญหาสมดุลกลโดยการถามตอบ 
4. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
5. เผยแพร่รายการค าถามขับเคลื่อน เรื่อง สมดุลกล โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดริเริม่) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง ค าถามขับเคลื่อนการเรียนรู้สมดุลกล 
2. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แผนการด าเนินงาน 
3. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง การน าเสนอหัวข้อโครงงานและแผน 
การด าเนินงาน 
4. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง การออกแบบและการสืบค้นข้อมูลที่มา
และความส าคัญของโครงงาน 
5. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การตั้งค าถาม 
6. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การบันทึกโครงงาน 
7. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การเขียนรายการอ้างอิง 
8. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
9. สมุดบันทึกโครงงาน 
10. แบบบันทึกการเผยแพร่ 
11. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line 
12. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินภาระงานการตั้งค าถาม ช้ินงาน การน าเสนอ และภาระงาน 
(รายงานความก้าวหน้าและ Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคญั 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 

6. เรื่อง 
การออกแบบ
และสบื
สอบข้อมูล
เพื่อ
อธิบาย
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง 
ที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
1) ออกแบบการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ โดยการตั้งสมมติฐาน และระบุ 
ตัวแปรในการอธิบายสมดุลกลได้อย่างสร้างสรรค ์

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) สืบค้นข้อมูลในการอธิบายสมดุลกลอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 
2) สร้างแผนภาพที่มาและความส าคัญของโครงงานสมดุลกลแบบพีรามิดคว่ า
ได้ 
3) สร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามสมมติฐาน และ
เผยแพร่ได้  
4) สรุปการแบ่งหัวข้อแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง โดยใช้ผังกราฟิกการจัดประเภทได้  
5) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง    
การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบายสมดุลกลได้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  6) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่อ
อธิบายสมดุลกลได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากหนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์ สื่อ เทคโนโลยี  
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรยีนเพื่ออธิบายสมดลุกลได ้(ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์   
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์ระดมสมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ และ 
กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
 
สมดลุกล สมดลุต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน การสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร ์

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การสืบค้นข้อมูลในการอธิบายผลรวมของปริมาณที่มีต่อสมดุลกล 
การสร้างแผนภาพท่ีมาและความส าคัญของโครงงานสมดุลกลแบบพีรามิดคว่ า 
การสร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามสมมติฐาน 
การสรุปการแบ่งหัวข้อแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงานในบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 แสวงหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ทั้ง
ภายในและภายนอกโรงเรียนด้วยการเลือกใช้สื่ออย่างเหมาะสม บันทึกความรู้ 
วิเคราะห์ สรุปเป็นองค์ความรู้ และสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 4.2.1 
ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากหนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์ สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ 
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน และเลือกใช้สื่อได้อย่างเหมาะสม 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 1 สามารถอ่านเพื่อการศึกษาค้นคว้า เพิ่มพูนความรู้ ประสบการณ์ 
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
ตัวช้ีวัด 2 สามารถจับประเด็นส าคัญ ล าดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อที่มี   
ความซับซ้อน 
ตัวช้ีวัด 3 สามารถวิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสารกับผู้อ่าน และสามารถ
วิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะในแง่มุมต่าง ๆ 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากสิ่งที่อ่าน
อย่างหลากหลาย 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

1. อภิปรายขั้นตอนของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
2. แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันเป็นคู่ทบทวนความรู้ในเรื่องประเภทโครงงาน 
3. น าปัญหาที่ผ่านการตรวจสอบแล้วมาแสดง ให้ทุกคนพิจารณา 
4. ร่วมกันวิพากษ์และอภิปรายปัญหา 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
2. พิจารณาสถานการณ์ปัญหาตัวอย่าง และตอบค าถามการแก้ไขปัญหา 
3. แบ่งกลุ่มผู้เรียนกลุ่มละ 4 คน โดยคละความสามารถ 
4. ตั้งสมมติฐานในปัญหาหรือค าถามขับเคลื่อนอย่างรวมพลัง และระบุตัวแปร 
5. ระดมสมองถึงประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
6. คัดเลือกแล้วร่วมกันปรับปรุงใจความส าคัญในประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
โดยคิดถึงสิ่งที่สามารถน ามาแทน รวม ปรับ แก้ไข น าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่น 
ก าจัด หรือจัดเรียงหรือย้อนกลับ ให้เกิดเป็นสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมที่สูงข้ึน 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. อภิปรายร่วมกันอย่างรวมพลังในกลุ่มวิเคราะห์ข้อมูลในการเขียนที่มาและ
ความส าคัญ 
2. แบ่งหน้าท่ีในการสืบสอบข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีในการค้นคว้าข้อมูล 
3. วิเคราะห์ข้อดีและข้อจ ากัดในข้อมูลและแหล่งข้อมูล 
4. ระดมสมองร่วมกันแบ่งค าส าคัญส าหรับสืบค้นข้อมูล 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. หยุดกิจกรรมชั่วคราว แล้วพิจารณาหัวข้อในการสืบค้นข้อมูลใหค้รบถ้วน 
2. วิพากษ์หัวข้อ และพิจารณาระดับความส าคัญของแต่ละหัวข้อ 
3. ระบุหัวข้อท่ีได้จากข้อสรุป 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น, พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. รวมพลังสร้างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามสมมติฐาน 
และน าเสนอ 
2. ร่วมกันให้ข้อเสนอแนะ และอภิปรายความถูกต้อง 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ประเมินข้อดี ข้อเสีย ในผลงาน และสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ตอบค าถามส าคัญ โดยเปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้ตั้งสมมติฐาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. สังเคราะห์ข้อมูลที่มาและความส าคัญ โดยสร้างแผนภาพแบบพีระมิดคว่ า 
2. สร้างผังกราฟิกการจัดประเภทแสดงการแบ่งหัวข้อแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง 
3. ระดมสมองวางแผนการเขียนโครงงานสมดุลกลบทท่ี 1 
4. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานในการพิมพ์โครงงานสมดุลกลบทท่ี 1 
5. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
6. เผยแพร่แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามสมมติฐาน โดยใช้
เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และโครงงาน 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. แบบบันทึกการเผยแพร่ 
6. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line 
7. https://classroom.google.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินภาระงาน ช้ินงาน และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้า
และ Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้  

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
     7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคัญ 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคิดเห็นของผู้บริหาร 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

7. เรื่อง  
การสืบสอบ 
ข้อมูล
แนวคิด
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
 
1) สืบสอบข้อมูลในการอธิบายสมดุลกลได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 อย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 
2) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง   
การสืบสอบข้อมูลแนวคิดเรื่องสมดุลกลได้  
3) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดเรือ่งสมดลุกล
ได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ศึกษาค้นคว้าหาความรู้แนวคดิเรื่องสมดุลกลจากหนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์ 
สื่อเทคโนโลยตี่าง ๆ แหล่งเรียนรูท้ั้งภายในและภายนอกโรงเรียนได้            
(ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์ 
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์สแคมเพอร์ กลยุทธ์กำรระดมสมอง  
กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
สมดลุกล สมดลุต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน การสืบสอบข้อมูลใน     
การอธิบายสมดลุกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงานในบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 แสวงหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ทั้ง
ภายในและภายนอกโรงเรียนด้วยการเลือกใช้สื่ออย่างเหมาะสม บันทึกความรู้ 
วิเคราะห์ สรุปเป็นองค์ความรู้ และสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้  4.2.1 
ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากหนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์ สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ 
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน และเลือกใช้สื่อได้อย่างเหมาะสม 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 1 สามารถอ่านเพื่อการศึกษาค้นคว้า เพิ่มพูนความรู้ ประสบการณ์ 
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
ตัวช้ีวัด 2 สามารถจับประเด็นส าคัญ ล าดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อที่มี   
ความซับซ้อน 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากสิ่งที่อ่าน
อย่างหลากหลาย 
ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

1. สนทนาเกี่ยวกับแหล่งข้อมูลที่เช่ือถือได้ 
2. น าเสนอข้อมูลที่ได้ค้นคว้ามาให้สมาชิกอื่นตรวจสอบความถูกต้อง และ 
ให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงหรือเพิ่มเติมข้อมูล 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
2. เลือก และวิพากษ์จุดเด่นและจุดด้อย ของตัวอย่างการเขียนร่างรายงาน
โครงงานบทที่ 2 
3. ร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ถึงจุดเด่นและจุดด้อยท่ีวิเคราะห์ได้ ในประเด็นจะท า
ให้การน าเสนอเนื้อหาในการเขียนบทท่ี 2 อย่างหลากหลายได้อย่างไร 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. ร่วมกันวิเคราะห์ขั้นตอนและวิธีการรวบรวมข้อมูล 
2. น าข้อมูลจากการค้นคว้าแต่ละหัวข้อย่อยที่สืบค้นจากแหล่งข้อมูลที่แตกต่าง
กันมาอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม 
3. รวมพลังสร้างการคิดที่หลากหลายทีละหัวข้อโดยการรวมกัน จากหัวข้อ
ย่อยที่ได้คัดเลือกมาในขั้นตอนแรก โดยการรวมกันในสาระส าคัญ หรือ      
การปรับวิธีการน าเสนอสาระส าคัญ หรือการก าจัด ประเด็นท่ีไม่เกี่ยวข้อง 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 2) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. ระดมสมอง และอภิปรายร่วมกันอย่างรวมพลังถึงขอบเขตข้อมูล 
2. รวมพลังสรุปข้อมูลที่ใช้อธิบายแนวคิดในโครงงานสมดุลกล 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. หยุดกิจกรรมชั่วคราว เพื่อคิดรายละเอียดในการเตรียมอุปกรณ์ เทคโนโลยี 
และเครื่องมือ ในการร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 
2. แบ่งงานความรับผิดชอบในการร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 
3. ลงมือร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ประเมินผลงานร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 โดยผู้สอน ผู้เรียนในกลุ่ม และ
ผู้เรียนอื่น และระดมสมองให้ข้อสังเกตในเวลาที่ก าหนด 
2. ประเมินผลงานของกลุ่มตนเอง และเสนอข้อคิดเห็นเพิ่มเติม 
3. ตอบค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคลอ่งแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ,  
พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 ฉบับสมบูรณ์ 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดเรื่องสมดุลกล 
(ตอนที่ 1.1) 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การรวบรวมข้อมูล 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line  
6. https://classroom.google.com 
7. http://www.facebook.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้าและ 
Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้  

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

8. เรื่อง 
แนวคิดที่
เกี่ยวข้อง
กับ 
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง 
ที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ  
ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
 
1) เรียบเรียงข้อมูลที่ใช้อธิบายสมดุลกลได้อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) จัดท ารายงานโครงงานบทที่ 2 อย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ 
2) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง 
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกลได้  
3) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกลได้  

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) สรุปแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกลเป็นองค์ความรู้จากสิ่งที่สืบสอบข้อมูล
ได้ (ใฝ่เรียนรู้) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์ 
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์กำรระดมสมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

 
สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน  
การเรียบเรียงข้อมูลที่ใช้อธิบายสมดุลกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การจัดท ารายงานโครงงานบทที่ 2 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงานในบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 แสวงหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ทั้ง
ภายในและภายนอกโรงเรียนด้วยการเลือกใช้สื่ออย่างเหมาะสม บันทึกความรู้ 
วิเคราะห์ สรุปเป็นองค์ความรู้ และสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้   
4.2.2 บันทึกความรู้ วิเคราะห์ ตรวจสอบจากสิ่งท่ีเรียนรู้ สรุปเป็นองค์ความรู้ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 2 สามารถจับประเด็นส าคัญ ล าดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อที่มี   
ความซับซ้อน 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากสิ่งที่อ่าน
อย่างหลากหลาย 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

 
1. สนทนาสรุปข้อมูลในหัวข้อย่อยที่สืบสอบและสรุปมาตามที่รับผิดชอบ 
2. รับฟังการสรุปในแต่ละหัวข้อที่สนทนา และใช้ค าถามเพื่อประเมิน       
ความเข้าใจ  
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ใช้ค าถามส าคัญกระตุ้นให้สงสัย และตั้งสมมติฐาน 
2. ระดมสมอง โดยใช้การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบวนรอบกลุ่ม ทุกคนตรวจทาน 
ให้คะแนนประเมิน และเขียนข้อเสนอแนะลงในแผ่นงาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. หัวหน้ากลุ่มตรวจสอบความคิดเห็น 
2. สรุปข้อเสนอแนะในแต่ละหัวข้อย่อย เป็นแนวทางปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติม
ร่วมกัน 
3. รวมพลังสรุปสิ่งที่ต้องเพิ่ม ลด แก้ไข ปรับ หรือเรียบเรียงข้อมูลให้สมบูรณ์
ส าหรับเล่มโครงงานสมดุลบทที่ 2 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. หัวหน้ากลุ่มอธิบาย และแบ่งหน้าที่ในการค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติม หรือ
ปรับแก้ไข 
2. ด าเนินการตามหน้าท่ี และอธิบายข้อมูลที่รับผิดชอบ โดยเขียนหรือพิมพ์ 
3. อธิบายข้อมูล และร่วมกันอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้อย่างรวมพลัง 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. เตรียมพร้อมสรุปข้อมูลที่ได้สืบสอบมา โดยคิดเชื่อมโยงกับโครงงานท่ีศึกษา 
ว่าในแต่ละหัวข้อย่อยนั้น จะใช้อธิบายการด าเนินงานในข้ันตอนใด อย่างไร 
2. น าเสนอความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลกับสิ่งที่จะปฏิบัติในโครงงานสมดุลกล 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. ผู้สอนประเมินภาระงาน และให้ข้อเสนอแนะ การน าเสนอความเช่ือมโยง
ของผู้เรียน 
2. ให้ผู้เรียนตอบค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการจัดท ารายงานโครงงานบทที่ 2 โดยใช้เทคโนโลยี
อย่างรวมพลัง 
2. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานให้แก่สมาชิกในกลุ่ม 
3. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดเรื่องสมดุลกล 
(ตอนที่ 1.2) 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การเรียบเรียงและบันทึกข้อมูล 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line 
6. https://classroom.google.com 
7. http://www.facebook.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้าและ 
Logbook) (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ข้อที ่4 ใฝ่เรียนรู้ ตัวช้ีวัด 4.2 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 

9. เรื่อง 
การออกแบบ
สิ่ง 
ประดิษฐ์
ใน
โครงงาน
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

1) สร้างนิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับโครงงานสมดุลกลได้อย่างสร้างสรรค์ 
2) สร้างวิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกลได้อย่าง
สร้างสรรค์ 
3) เรียบเรียงข้ันตอนและอุปกรณส์ าหรับสร้างสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน 
สมดลุกลได้อย่างสร้างสรรค ์
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกลอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่น 
ในการท างานได้ 
2) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง  
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกลได้ 
3) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน
สมดุลกลได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ตั้งใจ และรับผิดชอบในการท างาน เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ใน
โครงงานสมดุลกลให้ส าเร็จ (มุ่งมั่นในการท างาน) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
กำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ และสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ 
ร่วมกับกลยุทธ์กำรระดมสมอง กลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์ 
สแคมเพอร์ กลยุทธ์รำยกำรคุณสมบัติ กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้สิ่งเร้ำ  
กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน 
การสร้างนิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับโครงงานสมดุลกล 
การสร้างวิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 
การเรียบเรียงข้ันตอนและอุปกรณ์ส าหรับสร้างสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน 
สมดุลกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในการทดลองสมดุลกล 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงาน 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 ตั้งใจและรับผิดชอบในการปฏิบัติ
หน้าท่ีการงาน 6.1.2 ตั้งใจและรับผิดชอบในการท างานได้ส าเร็จ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 2 สามารถจับประเด็นส าคัญ ล าดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อท่ีมี 
ความซับซ้อน 
ตัวช้ีวัด 3 สามารถวิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสารกับผู้อ่าน และสามารถ
วิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะในแง่มุมต่าง ๆ 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากสิ่งที่อ่าน
อย่างหลากหลาย 
ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

1. ระดมสมองเขียนค าศัพท์ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับโครงงานในกลุ่มตัวเองให้ได้
มากที่สุดภายในเวลาที่ก าหนด 
2. ร่วมกันวิพากษ์ เพิ่มเติม หรือตัดทอน สรุป และจัดเรียงค าศัพท์ส าคัญ 
3. รวมพลังก าหนดความหมายของค าศัพท์ ตรวจสอบความถูกต้องร่วมกัน 
พร้อมการประเมินจากหัวหน้ากลุ่ม  
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
2. น าตัวอย่างสิ่งประดิษฐห์รือเทคโนโลยีทีม่ีอยู่ในปัจจุบันมาแสดงใหผู้้เรยีน 
คิดว่าจะปรับการใช้นวัตกรรมให้เกิดประโยชน์ท่ีแตกต่างในด้านอื่น โดย
อภิปรายร่วมกัน 
3. จับคู่อภิปรายร่วมกันถึงความแตกต่างในการปรับใช้นวัตกรรมตัวอย่าง 
4. ระดมสมองเขียนรายการคุณสมบัติในด้านที่ต้องการเปลี่ยนแปลงตัว
สิ่งประดิษฐ์อย่างรวมพลัง 
5. รวบรวม อภิปราย และสรุปรายการคุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ 
6. ใช้กรณีตัวอย่างโดยผู้สอนสมมติสิ่งเร้าเหนือความคาดคิดจากรายการ
คุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ท่ีผู้เรียนสรุปไว้ กระตุ้นการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
และให้ผู้เรียนคิดสรุปรายการคุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ในแต่ละด้านให้สูง 
และหลากหลายกว่าท่ีคิด แล้วน าเสนอให้กลุ่มอื่นร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น)  
3) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 4) รายการคณุสมบัต ิ 
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 5) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (พัฒนาการคดิยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. รวมพลังร่วมกันออกแบบสิ่งประดิษฐ์ โดยร่างภาพ และเขียนค าอธิบายตาม
รายการคุณสมบัติ 
2. หัวหน้ากลุ่มน าเสนอให้ผู้สอนและผู้เรียนในกลุ่มฟังในรายละเอียด 
3. ร่วมกันวิพากษ์จุดเด่นและจุดด้อยของร่างการออกแบบสิ่งประดิษฐ์และ
ความเป็นไปได้ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
4. หยุดสร้างสรรค์การปฏิบัติงานช่ัวคราว 
5. รวมพลังพิจารณารายละเอียดในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ และอภิปราย 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม, พัฒนาการคดิละเอียดลออ) 2) การหยดุสร้างสรรค์
ช่ัวคราว (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. ใช้ค าถามให้ผู้เรียนคิดหาค าตอบล่วงหน้า 
2. รวมพลังสืบสอบแนวคิดการประเมินคุณภาพ และอภิปรายร่วมกันถึงหลัก
ในการประเมินคุณภาพ 
3. ระดมสมองออกแบบวิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์  โดยคิด
ประเด็นประเมิน 
4. รวมพลังจัดประเภท คัดเลือกประเด็นการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ 
วิเคราะห์น้ าหนักแต่ละประเด็น และก าหนดเกณฑ์คุณภาพ 
5. แบ่งประเด็นการประเมินคุณภาพให้สมาชิกในกลุ่มเรียบเรียงข้อความ แล้ว
อภิปรายข้อสรุปของการออกแบบวิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ 
6. ออกแบบแบบประเมินคุณภาพตามข้อสรุปของกลุ่ม 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น, พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคดิรเิริ่ม)  
2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. น าสิ่งที่ได้เรียนรู้มาอภิปรายความรู้ร่วมกัน 
2. ระดมสมองเพื่อน าความรู้ที่ได้มาเรียบเรียงขั้นตอนสร้างสิ่งประดิษฐ์
ตามล าดับ 
3. สรุปและเรียบเรียงข้ันตอนในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
4. แลกเปลี่ยนเรียนรู้จากประสบการณ์เดิมและการสืบค้นข้อมูลของสมาชิกใน
การใช้อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 
5. รวมพลังเขียนรายการอุปกรณ์ตามรายการคุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม, พัฒนาการคิดละเอียดลออ, 
พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. น าเสนอการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ การประเมินคุณภาพสิ่งประดิษฐ์ 
ขั้นตอนและอุปกรณ์ 
2. ตอบค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ, พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. ระดมสมองวางแผนการเขียนรายงานโครงงานบทที่ 3 
2. วางแผนการเขียนบทที่ 3 และเพิ่มเติมนิยามศัพท์ในบทที่ 1 ให้สมบูรณ์ 
3. แบ่งหน้าท่ี และมอบหมายงานในการพิมพ์ 
4. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 13 เรื่อง นิยามศัพท์ 
2. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 
3. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 15 เรื่อง วิธีการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์ 
4. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 16 เรื่อง ขั้นตอนและอุปกรณ์ส าหรับสร้าง
สิ่งประดิษฐ์ 
5. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การประเมินคุณภาพ 
6. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
7. สมุดบันทึกโครงงาน 
8. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line 
9. https://classroom.google.com 
10. ) http://www.facebook.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน การน าเสนอ และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้า
และ Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบตัิกิจกรรมอย่างรวมพลัง 
ด้วยความมุ่งมั่นในการท างาน 

          3) คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์  
ข้อที ่6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
     7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคัญ 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคิดเห็นของผู้บริหาร 

10. เรื่อง 
การวพิากษ์
โครงร่าง
โครงงาน
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
1) เรียบเรียงข้อมูล น าเสนอ และให้ข้อเสนอแนะในแนวคิดสมดุลกลได้อย่าง
ถูกต้อง และสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) สร้างไฟล์ข้อมูลการน าเสนอโครงร่างโครงงานสมดุลกลจากโปรแกรมที่
เลือกใช้และเผยแพร่ได้ 
2) น าข้อมูลที่ได้เรียนรู้มาเขียนเล่มโครงงานบทที่ 1, 2 และ 3 อย่างรวมพลัง
ด้วยความมุ่งมั่นในการท างานได้อย่างสมบูรณ์ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  3) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง    
การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกลได้  
4) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล
ได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) ปรับปรุง และพัฒนาการท างาน เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงาน 
สมดลุกลด้วยตนเอง (มุ่งมั่นในการท างาน) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์    
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์กำรระดมสมอง กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้
สิ่งเร้ำ กลยุทธ์สแคมเพอร์ 

3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน  
การเรียบเรียงข้อมูล น าเสนอ และให้ข้อเสนอแนะในแนวคิดสมดุลกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การสร้างไฟล์ข้อมูลการน าเสนอโครงร่างโครงงานสมดุลกลจากโปรแกรม  
ที่เลือกใช้และเผยแพร่ 
การน าข้อมูลที่ได้เรียนรู้มาเขียนเล่มโครงงานบทที่ 1, 2 และ 3 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงาน 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 ตั้งใจและรับผิดชอบในการปฏิบัติ
หน้าท่ีการงาน 6.1.3 ปรับปรุง และพัฒนาการท างานด้วยตนเอง 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 2 สามารถจับประเด็นส าคัญ ล าดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อที่มี   
ความซับซ้อน 
ตัวช้ีวัด 3 สามารถวิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสารกับผู้อ่าน และสามารถ
วิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะในแง่มุมต่าง ๆ 
ตัวช้ีวัด 4 สามารถประเมินความน่าเช่ือถือ คุณค่า แนวคิด ที่ได้จากจากสิ่งที่
อ่านอย่างหลากหลาย 
ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ   
การใช้เทคโนโลยี 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 5.  กิจกรรม 
การเรียนรู้ 
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ 
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรู้เดิม 

 
 
1. ใช้ค าถามตรวจสอบความเข้าใจในการรวบรวมข้อมูล 
2. สุ่มเรียกตัวแทนของแต่ละกลุ่มสรุปค าตอบที่ได้จากการอภิปราย 
3. ร่วมกันประเมินความถูกต้อง ให้ข้อเสนอแนะ และอภิปรายค าตอบ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ลองตั้งค าตอบส าหรับค าถามส าคัญ 
2. ส่งค าตอบให้ผู้เรียนด้านขวาอ่านเวียนเป็นวงกลม จนครบทุกคน 
3. หัวหน้ากลุ่มควบคุมกิจกรรมให้สมาชิกทุกคนระดมสมองเสนอแนวคิดใน
การน าเสนอ 
4. แบ่งหน้าท่ีแต่ละหัวข้อในการน าเสนอ โดยสังเกตจากความถนัดของสมาชิก 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. มอบหมายหัวข้อในการน าเสนอ สร้างสตอรี่บอร์ด 
2. เชื่อมโยงสตอรี่บอร์ดที่สมาชิกแต่ละคนสร้าง และเรียงล าดับ 
3. เตรียมตัวน าเสนอตามสตอรี่บอร์ดโดยใช้เทคโนโลยีสร้างสื่อตามที่วางแผน 
4. อัปโหลดไฟล์ในการน าเสนอขึ้นพื้นที่ออนไลน์เพื่อเผยแพร่ 
5. แต่ละกลุ่มเข้าดูการน าเสนอโครงร่างของกลุ่มที่จับฉลากได้  แล้วเขียน
ข้อเสนอแนะ ตั้งค าถาม และเสนอความคิดเห็นออนไลน์ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. ใช้ค าถามสืบสอบความรู้จากการน าเสนอโครงร่าง ที่ต้องคิดมากกว่า    
ความเป็นจริงอีกหนึ่งขั้น ซึ่งจะเร้าให้หาค าตอบในระดับที่ท าให้เกิด 
ความคิดสร้างสรรคต์่อยอดขึ้น 
2. แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และร่วมกันสรุปสาระส าคัญในการน าเสนอ 
3. รวมพลังพิจารณาข้อเสนอแนะ การตอบค าถาม และสาระส าคัญโดยสรุป 
และอภิปรายร่วมกัน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเรา้  
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. ทบทวน ประเมินความถูกต้องของโครงร่าง และตัดสินใจเลือกสิ่งที่จะ
ปรับแก้ไข แทนที่ รวมกัน น าไปใช้ประโยชน์ หรือก าจัดออกไปในโครงร่าง
โครงงานสมดุลกล 
2. ประชุมอภิปรายร่วมกันถึงสิ่งที่ต้องปรับปรุงในโครงร่าง 
3. แบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบอย่างรวมพลังในการจัดท ารายงานโครงงานบทที่ 1, 2 
และ 3 โดยใช้เทคโนโลยี 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยดืหยุน่)         
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. วางแผนเขียนเล่มโครงงานบทท่ี 1, 2 และ 3 ที่สมบูรณ์ และน าเสนออย่าง
รวมพลัง 
2. ตอบค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม, พัฒนาการคดิยืดหยุ่น) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. แบ่งหน้าที่และมอบหมายงานพิมพ์โครงงานสมดุลกลบทที่ 1, 2 และ 3 
ฉบับสมบูรณ์สุดท้าย 
2. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 17 เรื่อง วางแผนน าเสนอโครงร่างโครงงาน   
สมดุลกล 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การน าเสนอข้อมูล 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. แบบบันทึกการเผยแพร่ 
6. โปรแกรมการน าเสนอ เช่น Microsoft Adobe Premier, Microsoft 
Office หรืออ่ืน ๆ 
7. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line  
8. https://classroom.google.com 
9. http://www.facebook.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน  1) ความรู้ 

 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์)  

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน การน าเสนอ และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้า
และ Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วย ความมุ่ งมั่น 
ในการท างาน 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์  
ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.1 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

11. เรื่อง 
การสร้าง
สิ่งประดิษฐ์
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
9. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงท่ีกระท าต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

1) น าความรู้จากการปฏิบัติตามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท า
โครงงานสมดุลกล สรุปเป็นรายงานโครงงานบทที่ 4 ได้ถูกต้อง และสร้างสรรค ์
2) อภิปรายความรู้เรื่องสมดุลกล โดยอ้างอิงจากแนวคิดเรื่องสมดุลกลได้อย่าง
สร้างสรรค์ 
3) ให้ข้อเสนอแนะในการท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ตามแนวคิดเรื่องสมดุลกลได้
อย่างสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ออกแบบตารางบันทึกผลการอธิบายสมดุลกลได้ 
2) สร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกลอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่นในการท างานได้ 
3) ทดลองตามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายสมดุลกลได้ 
4) วิเคราะห์ และสื่อความหมายของผลการท าโครงงานท่ีเกี่ยวข้องกับ 
สมดุลกลได้ 
5) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง   
การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกลได้  
6) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกลได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

1) พยายามแก้ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์
สมดุลกลให้ส าเร็จ (มุ่งมั่นในการท างาน) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
กำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ และสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ 
ร่วมกับกลยุทธ์กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์กำรระดมสมอง กลยุทธ์ 
สแคมเพอร์ กลยุทธ์รำยกำรคุณสมบัติ กลยุทธ์กำรหยุดสร้ำงสรรค์ชั่วครำว 
กลยุทธ์กำรสังเครำะห์รูปร่ำงลักษณะ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน 
การน าความรู้จากการปฏิบัตติามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
ในการท าโครงงานสมดลุกลสรุปเป็นรายงานโครงงานบทที่ 4 การอภิปราย
ความรู้เรื่องสมดุลกลโดยอ้างอิงจากแนวคิดเรื่องสมดลุกล และ 
การให้ข้อเสนอแนะในการท าโครงงานสิ่งประดิษฐต์ามแนวคิดเรื่องสมดุลกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การออกแบบตารางบันทึกผลการอธิบายสมดุลกล 
การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกลอย่างรวมพลังด้วยความรับผิดชอบ 
การทดลองตามทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายสมดุลกล 
การวิเคราะห์ และสื่อความหมายของผลการท าโครงงานท่ีเกี่ยวข้องกับ 
สมดุลกล 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงาน 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.2 ท างานด้วยความเพียรพยายาม และ
อดทนเพื่อให้งานส าเร็จตามเป้าหมาย 6.2.2 พยายามแก้ปัญหาและอุปสรรค
ในการท างานให้ส าเร็จ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ   
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรียนรู้ 
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ 
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรู้เดิม 

 
1. สนทนาแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
2. ร่วมกันให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ 
3. วิพากษ์การออกแบบสิ่งประดิษฐ์จากข้อเสนอแนะ และระดมสมองสรุป 
จุดแข็งและจุดอ่อนในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 
2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ตั้งค าตอบล่วงหน้าส าหรับค าถามส าคัญ 
2. ยกตัวอย่างการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ของ 1 กลุ่ม พร้อมกับน าจุดแข็งและ
จุดอ่อนในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ โดยน ามาแทน รวมกัน ปรับ แก้ไข 
น าไปใช้ประโยชน์อย่างอื่น หรือก าจัดขั้นตอนหรืออุปกรณ์ ในการปรับปรุง
พัฒนาการออกแบบสิ่งประดิษฐ ์
3. ใช้ค าถามกระตุ้นผู้เรียนแต่ละกลุ่มในการด าเนินการ “จะเป็นอย่างไรถ้าน า
จุดแข็งและจุดอ่อนในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์มาแทน รวมกัน ปรับ แก้ไข  



163 
 

ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  น าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือก าจัดขั้นตอนหรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ 
การสร้างสิ่งประดิษฐ์” 
4. รวมพลังระดมสมองคิดค าตอบจากวิธีการแทน การรวมกัน การปรับ     
การแก้ไข การน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือการก าจัดขั้นตอนหรืออุปกรณ์ 
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
5. สรุปผลแนวทางการปรับปรุงพัฒนาการออกแบบสิ่งประดิษฐ ์โดยทุกคน 
ลงมติเป็นข้อสรุปก่อนสร้างสิ่งประดิษฐ์จริง 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยดืหยุน่)         
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 3) การระดมสมอง 
(พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. เขียนรายการคุณสมบัติในแต่ละด้านของสิ่งประดิษฐ์ท่ีต้องการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติให้สูงข้ึนตามผลสรุป 
2. รวมพลังวิเคราะห์ทบทวนความเป็นไปได้ของการเปลี่ยนแปลง ในระดับ
คุณภาพเป้าหมาย 
3. หยุดชั่วคราว และพิจารณาตรวจสอบรายละเอียดให้ละเอียดถี่ถ้วน 
4. ปฏิบัติหน้าที่อย่างรวมพลังในการสร้างสิ่ งประดิษฐ์ โดยใ ช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
5. รวมพลังออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง โดยอภิปรายเสนอ 
ความคิดเห็นถึงข้อมูลส าคัญที่ต้องเก็บผลจากตัวแปรในการทดลอง 
6. จัดประเภทข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน แล้วน ามาสร้างตาราง 2 กลุ่ม  
ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรต้นและตัวแปรตาม 
7. วิเคราะห์ข้อมูลคู่ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ และ
ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง 
8. หยุดท ากิจกรรมช่ัวคราว เพื่อตั้งใจพิจารณารายละเอียดของตารางบันทึก
ผลการทดลองอย่างถี่ถ้วน และปรับปรุงพัฒนา 
9. อภิปรายร่วมกันในการวางแผนการทดลอง และแบ่งหน้าท่ี 
10. รวมพลังปฏิบัติหน้าที่ในความรับผิดชอบตามเป้าหมาย และตรวจสอบ
ความถูกต้องร่วมกัน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) รายการคณุสมบัติ (พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 
2) หยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราว (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 3) การคิดแบบหมวก
หกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 4) การสังเคราะหร์ูปร่างลักษณะ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

           ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. รวมพลังวิเคราะห์ และแปลความหมายข้อมลู โดยใช้การค านวณ  
การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล ลงความคดิเห็นจากข้อมูล 
ตีความหมายข้อมูล และลงข้อสรปุร่วมกัน 
2. สนทนาร่วมกันถึงสรุปผลการทดลองที่ได้ว่า สอดคล้องกับสมมติฐาน หรือ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องหรือไม่ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
3. สรุปผลการทดลองจากกิจกรรม 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. จับคู่แลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้  โดยอภิปรายเหตุผลที่ได้จาก 
ผลการทดลอง 
2. แลกเปลี่ยนการอภิปรายผลการทดลองกับอีกคู่ 
3. รวมพลังระดมสมองร่วมกันให้ และเลือกข้อเสนอแนะ  
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. แบ่งหน้าท่ีในการจัดท ารายงานโครงงานบทที่ 4 และน าเสนอ 
2. ตอบค าถามส าคัญ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. แบ่งหน้าที่และมอบหมายงานในการพิมพ์โครงงานสมดุลกลบทที่ 4 ฉบับ
สมบูรณ์ 
2. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 18 เรื่อง การทดลองสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การวิเคราะห์ข้อมูล 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line 
6. https://classroom.google.com 
7. http://www.facebook.com 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
     6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้าและ 
Logbook) (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบตัิการทดลอง การปฏิบตัิกิจกรรมอย่างรวมพลัง
ด้วยความมุ่งมั่นในการท างาน 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์  
ข้อที ่6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.2 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
     7.1 ผลการจดักิจกรรมการเรยีนรู ้ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคญั 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรยีน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

     7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคดิเห็นของผู้บรหิาร 

12. เรื่อง 
การสรุป
การศึกษา
โครงงาน
สมดลุกล 

สาระฟสิิกส ์
ผลการเรยีนรู ้
 

8. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
9. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 1.  จุดประสงค ์
การเรยีนรู ้ในด้าน 
    1.1 ความรู้  

 
1) สรุปสาระส าคัญในการจัดท าเล่มโครงงานฉบับสมบูรณ์และการน าเสนอ
โครงงานสมดุลกลได้ครบถ้วน ถูกต้อง และสร้างสรรค์ 

     1.2 ทักษะ
กระบวนการ  

1) ออกแบบ และน าเสนอโครงงานสมดุลกลอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่น 
ในการท างานได้ 
2) เขียนรายงานโครงงานบทที่ 5 ได้ 
3) เรียบเรียงรายงานโครงงานฉบับสมบูรณ์ได้ 
4) สร้างแผ่นพับการน าเสนอโครงงานสมดุลกลและเผยแพร่ได้ 
5) ประเมินผลการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกรายงานความก้าวหน้า เรื่อง    
การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกลได้ 
6) แสดงหลักฐานการปฏิบัติโครงงานโดยบันทึกประวัติการท าโครงงานลงใน
สมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกลได้ 

     1.3 คุณลักษณะ
อันพงึประสงค์  

1) ช่ืนชมผลงาน เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดลุกลด้วย 
ความภาคภูมิใจ (มุ่งมั่นในการท างาน) 

2.  สาระส าคัญ เน้นกิจกรรมกำรต้ังอยู่ในกำรสืบสอบ กำรปฏิบัติกิจกรรมอย่ำงรวมพลัง 
และกำรใช้เคร่ืองมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนกำรเรียนรู้ ร่วมกับกลยุทธ์    
กำรคิดแบบหมวกหกใบ กลยุทธ์สิ่งเร้ำและกำรใช้สิ่งเร้ำ กลยุทธ์กำรระดม
สมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ กลยุทธ์กำรน ำเข้ำแบบสุ่ม กลยุทธ์กำรหยุด
สร้ำงสรรค์ชั่วครำว 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

 3.  สาระ 
การเรยีนรู้  
     3.1 ความรู้  

สมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่ สมดุลต่อการหมุน 
การสรุปสาระส าคัญในการจัดท าเล่มโครงงานฉบับสมบูรณ์และการน าเสนอ
โครงงานสมดุลกล 

     3.2 ทักษะ
กระบวนการ 

การออกแบบ และน าเสนอโครงงานสมดุลกล 
การเขียนรายงานโครงงานบทที่ 5 
การเรียบเรียงเล่มโครงงานฉบับสมบูรณ์ 
การสร้างแผ่นพับการน าเสนอโครงงานสมดุลกล และเผยแพร่ 
การประเมินผลการปฏิบัติโครงงาน 
การบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน (Logbook) 

     3.3 คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์  

ข้อที่ 6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.2 ท างานด้วยความเพียรพยายาม และ
อดทนเพื่อให้งานส าเร็จตามเป้าหมาย 6.2.3 ช่ืนชมผลงานด้วยความภาคภูมิใจ 

     3.4 การอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขยีน  

ตัวช้ีวัด 5 สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย 
สนับสนุนอย่างเพียงพอและสมเหตุสมผล 

4.  สมรรถนะส าคญั ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และ 
การใช้เทคโนโลยี 

5.  กิจกรรม 
การเรยีนรู ้
     5.1 ขั้นตอน 
การจัดกิจกรรม 
การเรยีนรู ้
          ขั้นที่ 1 
ตรวจสอบความรูเ้ดิม 

1. ใช้ค าถามทบทวนตรวจสอบความเข้าใจ 
2. ประเมินข้อความในการอภิปรายผลการทดลองและการให้ข้อเสนอแนะ 
3. สนทนาร่วมกับผู้สอน เพื่อตรวจสอบความเข้าใจ 
4. สุ่มเลือกการให้ข้อเสนอแนะ แล้วตั้งค าถามให้ผู้เรียนคิด 
5. ปรับข้อเสนอแนะที่ระบุมาให้มีความแปลกใหม่มากขึ้น 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนา 
การคิดละเอียดลออ) 2) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า (พัฒนาการคิดยดืหยุ่น) 

          ขั้นที่ 2  
เร้าความสนใจ 

1. ตั้งค าตอบล่วงหน้าของค าถามส าคัญ 
2. ใช้ค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดวางแผนการน าเสนอผลการศึกษา 
3. ระดมสมองคิดวางแผนในวิธีการน าเสนอให้ได้มากที่สุดในเวลาจ ากัด 
4. เลือกวิธีการน าเสนอ โดยการแทน การรวมกัน การปรับ การแก้ไข  
การน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือการก าจัดจากวิธีการน าเสนอที่เลือกมา 
5. เลือกเทคนิคในการน าเสนอ โดยสุ่มเปิดค าศัพท์ที่เป็นค านามจาก
พจนานุกรม รวมพลังคิดถึงแนวทางใหม่จากค าศัพท ์
6. ระดมสมองเขียนรายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการน าเสนอ  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 
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กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 
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ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนา 
การคิดรเิริม่) 2) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 3) สแคมเพอร ์
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 4) การน าเข้าแบบสุ่ม (พัฒนาการคิดยดืหยุน่) 

          ขั้นที่ 3 
ส ารวจค้นหา 

1. แบ่งหน้าที่ให้สมาชิกในกลุ่มรวมพลังรับผิดชอบการน าเสนอในแต่ละหัวข้อ 
และสร้างสตอรี่บอร์ด 
2. น าสตอรี่บอร์ดที่มาเช่ือมโยงเป็นหนึ่งการน าเสนอเรียงล าดับจากบทท่ี 1 ไป
ถึงบทที่ 5 
3. เตรียมตัวน าเสนอตามสตอรี่บอร์ดโดยใช้เทคโนโลยี 
4. อัปโหลดไฟล์ในการน าเสนอขึ้นช่องทางออนไลน์เพื่อเผยแพร่ 
5. เข้าดูการน าเสนอโครงงานสมดุลกลของกลุ่มที่จับฉลากได้ ใน ช่องทาง
ออนไลน์ แล้วเขียนข้อเสนอแนะ 
6. ผู้ฟังตั้งค าถาม โดยถามมากกว่าที่เป็นจริงหรือย้อนกลับสถานการณ์ ลงใน
พื้นที่เสนอความคิดเห็นออนไลน์ 
7. ระดมสมองคิด และสืบสอบหาค าตอบของค าถามที่ได้รับ พิมพ์ตอบกลับบน
พื้นที่ออนไลน์ 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่มและการคิดละเอียดลออ) 2) สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า 
(พัฒนาการคิดยืดหยุ่น) 3) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 

          ขั้นที่ 4 
อธิบาย 

1. ร่วมกันอภิปรายค าถามและค าตอบ 
2. รวมพลังน าผลการทดลองที่ได้มาสมมติสถานการณ์โดยการแทนการรวมกนั 
การปรับ การแก้ไข การน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือการก าจัด และระบุ 
3. รวมพลังคิดถึงวิธีการที่จะท าให้ได้มาซึ่งผลการทดลองสมมติสถานการณ์
ใหม่ท่ีได้ โดยร่วมกันอภิปราย 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคิดยดืหยุน่)          
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 5  
ขยายความรู ้

1. ร่วมกันอภิปราย สิ่งที่ไดเ้รียนรูร้วมถึงประสบการณ์การเรียนรู้ที่ได้จาก    
การปฏิบัติกจิกรรมโครงงานสมดลุกล 
2. ร่วมกันคิดถึงประโยชน์ในการน าผลการทดลองไปใช้ในรูปแบบอื่น โดยใช้
วิธีการแทน การรวมกัน การปรับ การแก้ไข การน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน 
หรือการก าจดั โดยนั่งล้อมวง ส่งใบกิจกรรมการเรียนรู้ทีร่ะบุการน า            
ผลการทดลองไปใช้ประโยชน์ในรปูแบบอ่ืนเวียนขวาไปจนครบ 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

  3. หยุดกิจกรรมชั่วคราว คิด และสนทนาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเกี่ยวกับ
รายละเอียดของสาระส าคญัจากประสบการณ์ให้ครบทุกแง่มุม 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดละเอียดลออ) 2) สแคมเพอร์ (พัฒนาการคดิยืดหยุ่น)  
3) การหยุดสร้างสรรค์ช่ัวคราว (พฒันาการคิดละเอียดลออ) 

          ขั้นที่ 6 
ประเมินผล 

1. เขียนเล่มโครงงานบทที่ 5 และเรียบเรียงรายงานโครงงาน 
2. น าเสนอผู้สอน และน าข้อเสนอแนะที่ได้ไปปรับปรุงพัฒนารายงานโครงงาน 
3. ตอบค าถามส าคัญ และเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้ตั้งสมมติฐาน 
กลยุทธ์การจดัการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การคิดแบบหมวกหกใบ  
(พัฒนาการคิดรเิริ่ม) 

          ขั้นที่ 7  
น าความรูไ้ปใช้ 

1. แบ่งหน้าท่ีและมอบหมายงานในการพิมพ์โครงงานสมดลุกลบทท่ี 5 ฉบับ
สมบูรณ ์
2. ระดมสมองคิดข้อมูลที่ควรน าเสนอ รวมพลังวางแผนการสร้าง แบ่งหน้าที่
ในการสร้าง และเผยแพร่ แผ่นพับการน าเสนอโครงงานสมดุลกล 
3. บันทึกรายงานความก้าวหน้า และบันทึกข้อค้นพบในสมุดบันทึกโครงงาน 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ : 1) การระดมสมอง (พัฒนาการคิดคล่องแคล่ว) 
2) การคิดแบบหมวกหกใบ (พัฒนาการคิดริเริ่ม) 

     5.2  
สื่อการเรียนรู/้ 
แหล่งการเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 19 เรื่อง การน าเสนอผลการศึกษาโครงงาน 
สมดลุกล 
2. ใบสรุปความรู้ เรื่อง การสังเคราะห์ข้อมูล 
3. แบบบันทึกรายงานความก้าวหน้า 
4. สมุดบันทึกโครงงาน 
5. แบบบันทึกการเผยแพร่ 
6. โปรแกรมการน าเสนอ เช่น Microsoft Adobe Premier, Microsoft 
Office หรืออ่ืน ๆ 
7. โปรแกรมประยุกต์ เช่น Line  
8. https://classroom.google.com 
9. http://www.facebook.com 

6.  การวัดและ
ประเมินผล 
การเรยีนรู้  
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

แผน 
กำรจัด
กิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

โครงสร้ำงแผน 
กำรจัดกิจกรรม 

กำรเรียนรู้ 

สรุปรำยละเอียดกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      6.1 การประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนรู้ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ในด้าน 
          1) ความรู้ 

 
 
 
 
 
เกณฑ์การประเมินภาระงาน (การคิดสร้างสรรค์) 

          2) ทักษะ
กระบวนการ  

เกณฑ์การประเมินช้ินงาน การน าเสนอ และภาระงาน (รายงานความก้าวหน้า
และ Logbook)  (การคิดสร้างสรรค์)  
เกณฑ์การประเมินการปฏิบตัิกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่น 
ในการท างาน 

          3) 
คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์  

เกณฑ์การประเมินคณุลักษณะอันพึงประสงค์  
ข้อที ่6 มุ่งมั่นในการท างาน ตัวช้ีวัด 6.2 

     6.2 การประเมิน
การอ่าน คิดวิเคราะห์ 
และเขียน 

เกณฑ์การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

     6.3 การประเมิน
สมรรถนะส าคัญ 

เกณฑ์การประเมินสมรรถนะส าคัญ 

7.  บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ 
     7.1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้าน 
          1) ความรู้  
          2) ทักษะกระบวนการ  
          3) คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
          4) การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
          5) สมรรถนะส าคัญ 
    7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
         1) จุดเด่น 
         2) จุดด้อย 
    7.3 วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา 
         1) ปัญหา 
         2) วิธีแก้ไข 
         3) ค าถามวิจัย 
8.  ความคิดเห็นของผู้บริหาร 
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      การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานตาม 12 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้  ซึ่ง
องค์ประกอบของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ได้แก่ 1) สาระฟิสิกส์และผลการเรียนรู้ 2) จุดประสงค์
การเรียนรู้ในด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 3) สาระส าคัญ  
4) สาระการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ด้านการอ่าน คิด
วิเคราะห์ และเขียน และด้านสมรรถนะส าคัญ 5) กิจกรรมการเรียนรู้ แบ่ง เป็น 5.1) ขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นที่ 2 เร้าความสนใจ ขั้นที่ 3 ส ารวจค้นหา  
ขั้นที่ 4 อธิบาย ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ ขั้นที่ 6 ประเมินผล และขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ และ 5.2) สื่อ  
การเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 6) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แบ่งเป็น 6.1) การประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะ  
อันพึงประสงค์ 6.2) การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และ 6.3) การประเมินสมรรถนะส าคัญ 
7) บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งเป็น 7.1) ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในด้านความรู้ ด้าน
ทักษะกระบวนการ ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และด้าน
สมรรถนะส าคัญ 7.2) จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน แบ่งเป็น จุดเด่นและจุดด้อย 7.3) วิธี แนวทางแก้ไข
ปัญหา แบ่งเป็น ปัญหา วิธีแก้ไข และค าถามวิจัย และ 8) ความคิดเห็นของผู้บริหาร 

      สาระฟิสิกส์เป็นสาระเดียวกันทั้ง 12 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ได้มาจากตัวชี้วัดและสาระ   
การเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งเป็นสาระฟิสิกส์ที่ 1 “เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ 
ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วง
สากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งาน และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560,  
หน้า 190) ส าหรับผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าหนดสาระการเรี ยนรู้เ พ่ิมเติมที่ก าหนด  
ตามผลการเรียนรู้ ในสาระฟิสิกส์ 

      จุดประสงค์การเรียนรู้จ าแนกไว้ในด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะ  
อันพึงประสงค์  ด้านความรู้จ าแนกตามพฤติกรรมทางด้านพุทธพิสัย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เน้นขั้น 
การเรียนรู้ด้านพุทธพิสัยในระดับสูง โดยเฉพาะการสร้างสรรค์ (Create) ที่ผู้เรียนสามารถสร้างสิ่งใหม่ 
วิธีการใหม่ หรือแนวคิดใหม่ได้  ด้านทักษะกระบวนการจ าแนกตามพฤติกรรมทางด้านทักษะพิสัย ซึ่งใน
การศึกษาครั้งนี้เน้นการริเริ่ม (Origination) ที่ผู้เรียนสามารถเรียบเรียง สร้าง รวม ประกอบ สร้างสรรค์ 
ออกแบบได้  ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ให้ความส าคัญกับทุกขั้นการเรียนรู้
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ตั้งแต่การรับรู้    สิ่งเร้า การตอบสนองต่อสิ่งเร้า การให้คุณค่าหรือการสร้างค่านิยม การจัดระบบ และ  
การแสดงลักษณะ  

      สาระส าคัญในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้ จะแสดงถึงแนวคิดและเทคนิคส าคัญที่น ามาใช้ใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ ทักษะที่เกิดขึ้นระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ และแนวทาง
การประเมินการเรียนรู้  ในการศึกษาครั้งนี้ใช้แนวคิดหลัก ได้แก่ 1) แนวคิดลักษะส าคัญของการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน 2) แนวคิดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้นตอน และ 
3) แนวคิดกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ประกอบกับเทคนิคหลากหลายที่ใช้ในแต่ละกิจกรรม   
การเรียนรู้อย่างเหมาะสม  ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ในหัวข้อที่แตกต่าง
กันไปตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ระบุ ซึ่งทักษะที่ผู้เรียนได้ฝึกฝน และเกิดขึ้นจากกิจกรรม     
การเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะมีทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะทั่วไป 
และสมรรถนะส าคัญตามที่ก าหนดไว้ในตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
โดยในการศึกษาครั้งนี้จะเน้นการฝึกการคิดสร้างสรรค์  ในการประเมินผลการเรียนรู้จะยึดตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ และด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยเน้น            
การประเมินการคิดสร้างสรรค์ในด้านความรู้และด้านทักษะกระบวนการ และการประเมินการอ่าน  
คิดวิเคราะห์ และเขียน ตามตัวชี้วัด รวมถึงการประเมินสมรรถนะส าคัญท้ัง 5 ด้าน 

      สาระการเรียนรู้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้  จะแบ่งเป็นด้านความรู้ ด้านทักษะ
กระบวนการ ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน ที่อธิบายถึงสิ่งที่
ผู้เรียนได้เรียนรู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ที่ก าหนด โดยเป็นไปตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ระบุไว้ ในส่วนของ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์จะเป็นสาระการเรียนรู้ตามข้อที่เน้นในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้นที่ระบุ
ไว้ในจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งมีตัวชี้วัดที่ระบุไว้ในสาระการเรียนรู้ชัดเจน ทั้งในคุณลักษณะอันพึงประสงค์
และการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

      สมรรถนะส าคัญเป็นประเด็นที่เน้นส าหรับตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
ตามที่กระทรวงศึกษาธิการก าหนด ในการศึกษาครั้งนี้จึงระบุสาระในสมรรถนะส าคัญทั้ง 5 ด้าน ครบใน
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งอาจแตกต่างกันไปตามธรรมชาติของกิจกรรมการเรียนรู้ในหัวข้อใดหัวข้อหนึ่ง 

      ในกิจกรรมการเรียนรู้จะมีขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ขั้นที่ 1 ตรวจสอบความรู้เดิม  
ขั้นที่ 2 เร้าความสนใจ ขั้นที่ 3 ส ารวจค้นหา ขั้นที่ 4 อธิบาย ขั้นที่ 5 ขยายความรู้ ขั้นที่ 6 ประเมินผล 
และขั้นที่ 7 น าความรู้ไปใช้ ซึ่งในแต่ละขั้นจะใส่กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย โดยเน้นกลยุทธ์      
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ตามความสอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้นั้น เพ่ือใช้พัฒนาองค์ประกอบ
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ของการคิดสร้างสรรค์ที่แตกต่างกันไปในแต่ละขั้น ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น 
และการคิดละเอียดลออ โดยได้ระบุสื่อการเรียนรู้หรือแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย แต่ในตารางที่ 4.2 นี้
จะสรุปประเด็นที่เป็นจุดเด่นในกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละขั้นเท่านั้น และเลือกระบุเฉพาะใบกิจกรรม     
การเรียนรู้ ใบสรุปความรู้ สื่อและแหล่งการเรียนรู้อ่ืน ที่สร้างขึ้นเพ่ือใช้ร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้
พัฒนาการคิดสร้างสรรค์และแนวคิดโครงงานเป็นฐาน 

      การวัดและประเมินผลการเรียนรู้จะแสดงถึง จุดประสงค์การเรียนรู้ที่ใช้วัด วิธีการวัด เครื่องมือวัด
ประเมินผล เกณฑ์การผ่าน และเกณฑ์การประเมินต่าง ๆ ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แต่ใน  
ตารางที่ 4.2 จะแสดงจุดเน้นที่ใช้ ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่เน้นการวัดและประเมินผล 
การคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และ 
การคิดละเอียดลออ ที่ได้ระบุระดับคุณภาพและพฤติกรรมที่แสดงถึงคุณภาพผู้เรียนในแต่ละระดับ  
ในเกณฑ์การประเมิน 

      ในการบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะแบ่งเป็นผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และสมรรถนะส าคัญ  
ที่แสดงถึงจ านวนผู้เรียนที่ผ่านและไม่ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้ทั้งก่อนและหลังได้รับการช่วยเหลือ โดย 
คิดเป็นร้อยละ  จุดเด่นและจุดด้อยของผู้ เรียนที่วิเคราะห์ได้จากการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้    
วิธี แนวทางแก้ไขปัญหา ที่แบ่งเป็นร้อยละของผู้เรียนที่พบปัญหาและประเด็นปัญหา วิธีแก้ไขที่เหมาะสม
กับปัญหา และค าถามวิจัยที่ได้จากปัญหาและวิธีการแก้ไขในกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละครั้ง 

      ความคิดเห็นของผู้บริหารที่แสดงถึงข้อสรุปจากความคิดเห็นของผู้บริหารในการจัดกิจกรรม        
การเรียนรู้ในแต่ละครั้งตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

      4.1.4 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำ
ตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
ได้จากการบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 4.3 
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ตำรำงที่ 4.3 บันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบ  
        โครงงานเป็นฐาน 

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สมดุลกลและกำรทดลองศูนย์กลำงมวล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  

    ผู้เรียนส่วนมากมีความรู้ ความเข้าใจ และคิดสร้างสรรค์ ในการปฏิบัติภาระงานและทดสอบ
ได้ ร้อยละ 68.09 ในการอธิบายความหมายและยกตัวอย่างของสมดุลกล สมดุลสถิต สมดุลจลน์ สมดุลต่อ
การเลื่อนที่สมดุลต่อการหมุน สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของ
วัตถ ุและความหมายของศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงของวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 
      ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
               ผู้เรียนสามารถวางแผนสร้างชิ้นงานได้อย่างแปลกใหม่ หลากหลาย และครบถ้วน ปฏิบัติ
กิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมีวินัย ปฏิบัติการทดลอง และน าเสนอผลการทดลองได้ร้อยละ 63.83  
      ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมได้ครบถ้วน สมบูรณ์ตามเวลาที่ก าหนดเป็นร้อยละ 85.11 
 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 32 15 68.09 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4, 7, 10, 11, 12, 15, 16, 18, 19, 21, 
22, 24, 25, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 30 17 63.83 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4, 6, 7, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 24, 25, 29, 31 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ) 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย สนับสนุนอย่าง
เพียงพอ และสมเหตุสมผล ร้อยละ 93.62  
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 82.98 
         ผลกำรประเมิน 

      

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 40 7 85.11 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 7, 11, 12, 17, 21, 24, 31 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 44 3 93.62 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 12, 17, 19 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 39 8 82.98 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 5, 7, 10, 11, 15, 19, 24, 25 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 

 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีพฤติกรรมที่ต้องการเรียนรู้ มุ่งม่ันปฏิบัติกิจกรรมตามกรอบเวลาที่ก าหนด และเคารพ
ตามข้อก าหนด จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.64 ดังนี้ 1) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร 2) นายณัฏฐศิษย์  
นาธงไชย 3) นายธนะวรรธน์  วงษ์ไพศาล 4) นางสาวทรรศวรรณ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา และ 5) นางสาว 
ธัญจิรา  ถนอมสิงห์ 

2) จุดด้อย 

    ผู้เรียนยังไม่สามารถปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมีวินัยได้ เนื่องจากเคยชินกับ  
การท างานคนเดียว จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 23.40 ดังนี้ 1) นายศิลา  ทรงบันดิต 2) นายสุธีร์รัตน์   
ชื่นเพชร 3) นายณัฐวุฒิ  เฉยสง่า 4) นายธนภัทร  สุค า 5) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 6) นายณัฐกิตติ์  เกตุ
ชาติ 7) นายณัฐวุฒิ  กฤษสุวรรณ 8) นายธนภัทร  ชาวกระมุด 9) นายพลธาดา  แถมพันธ์ 10) นายพุฒิ
พงศ์  เกตุสุวรรณ์ และ 11) นางสาวอินทุภา  ชันแสง 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกัน โดยให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วม           
ในการอภิปราย ซึ่งในการอภิปรายจะมอบหมายให้หัวหน้ากลุ่มตั้งค าถาม และตรวจสอบการปฏิบัติภาระ
งานตามหน้าทีก่ับสมาชิกทุกคน และให้สรุปการปฏิบัติกิจกรรมของสมาชิกในกลุ่ม 

     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 

 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 23.40 ไม่สามารถปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมีวินัยได้  

2) วิธีแก้ไข 

    ใช้เทคนิคอภิปรายเป็นทีม 

3) ค ำถำมวิจัย 

         การใช้เทคนิคอภิปรายเป็นทีมเสริมสร้างให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วย   
ความมีวินัยได้หรือไม ่
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมดุลต่อกำรเลื่อนที่เม่ือมีแรงสองแรงกระท ำต่อวัตถุ
และกำรค ำนวณหำปริมำณที่เกี่ยวข้อง 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  

    ผู้เรียนส่วนมากมีความรู้ ความเข้าใจ และคิดสร้างสรรค์ ในการปฏิบัติภาระงานและทดสอบ
ได้ร้อยละ 76.60 ในการอภิปรายเพ่ือสรุปเงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่ง เมื่อมี
แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถวางแผนสร้างชิ้นงานได้อย่างแปลกใหม่ หลากหลาย และถูกต้องตามหลักการ 
และปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ได้ร้อยละ 97.87 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ผู้เรียนเอาใจใส่ และมีความเพียรในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ร้อยละ 95.74 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 36 11 76.60 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 6, 7, 10, 11, 12, 18, 24, 25, 36, 44, 
46 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

     4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย สนับสนุนอย่าง
เพียงพอ และสมเหตุสมผล ร้อยละ 93.62  
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 97.87 
         ผลกำรประเมิน 

 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 45 2 95.74 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4, 25 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 44 3 93.62 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 10, 11, 15 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 25 
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     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่เด่นชัด โดยแสดงพฤติกรรม
การเรียนรู้คิดก่อนลงมือปฏิบัติ และตัดสินใจเลือกเชื่อในสิ่งที่เป็นเหตุเป็นผล จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 
4.26 ดังนี้ 1) นายภูริณัฐ  ผ่านคุลี และ 2) นายธนะวรรธน์  วงษ์ไพศาล  

2) จุดด้อย 
    ผู้เรียนขาดทักษะด้านการค านวณท าให้เข้าใจช้า ตามกิจกรรมต่อไปไม่ทัน โดยที่แสดงให้เห็น

ชัดเจนด้วยการบอกให้ผู้สอนรับรู้ จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.64 ดังนี้ 1) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร  
2) นายณัฏฐศิษย์  นาธงไชย 3) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค 4) นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท และ  
5) นางสาวศิรยา  ภักด ีและผู้สอนสังเกตพฤติกรรมได้ จ านวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 27.66 ดังนี้ 1) นาย
ธารธรรม  ใต้สุรา 2) นายศิลา  ทรงบันดิต 3) นายสุธีร์รัตน์  ชื่นเพชร 4) นายณัฐวุฒิ  เฉยสง่า 5) นาย 
ธนภัทร  สุค า 6) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 7) นายศาสตรพล  ธรรมกุล 8) นายชยากร อุตราศรี 
9) นางสาวปริยาภรณ์  ข าแก้ว 10) นางสาวณิชาพร  บุญวาที 11) นางสาวอรวรา  สิงห์ค า 12) นางสาว
ภัคติภรณ์ บุญเกิน และ 13) นางสาวสิริพร เสือแก้ว 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ผู้สอนแสดงวิธีค านวณ และอธิบายซ้ าให้ผู้เรียน ซึ่งผู้เรียนบางคนต้องอธิบายซ้ า
หลายรอบจึงจะเข้าใจ จึงต้องแยกผู้เรียนกลุ่มนี้ออกมาเพ่ือปรับปรุงให้ผู้เรียนผ่านกิจกรรม  ผู้เรียนที่ผ่าน
กิจกรรมแล้วขออาสาช่วยอธิบายผู้เรียนอ่ืนจนเข้าใจโดยผู้สอนจะตรวจสอบความเข้าใจโดยการถามอีกครั้ง  
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 38.30 ขาดทักษะด้านการค านวณ 
2) วิธีแก้ไข 
    ใช้เทคนิคฝึกทักษะการค านวณ 
3) ค ำถำมวิจัย 

         แบบฝึกทักษะการค านวณสามารถเสริมสร้าง และพัฒนาทักษะด้านการค านวณให้เพ่ิมขึ้นได้
มากน้อยเพียงใด 
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง กำรทดลองเรื่องสมดุลของแรงสำมแรงและสมดุลต่อ
กำรหมุน 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และคิดสร้างสรรค์ ในการปฏิบัติภาระงานและทดสอบได้ร้อยละ 
68.09 ในการอธิบายความหมายและค านวณโมเมนต์ของแรง อภิปรายเพ่ือสรุปเงื่อนไขที่ท าให้วัตถุสมดุล
ต่อการหมุนได้อย่างสร้างสรรค์ และอธิบายความหมายของแรงคู่ควบและลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุ
เมื่อมีแรงคู่ควบหนึ่งคู่กระท าต่อวัตถุได้อย่างสร้างสรรค์ 
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถวางแผนสร้างชิ้นงานได้จ านวนมาก อย่างแปลกใหม่ หลากหลาย และครบถ้วน
ถูกต้องตามหลักการ ปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ ปฏิบัติการทดลอง และน าเสนอ  
ผลการทดลองได้ร้อยละ 97.87 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ผู้เรียนเอาใจใส่ และมีความเพียรในการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ร้อยละ 89.36 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 32 15 68.09 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 1, 7, 10, 11, 12, 15, 17, 18, 20, 24, 
25, 31, 36, 44, 47 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 25 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็น  โต้แย้ง  สรุป  โดยมีข้อมูลอธิบาย  สนับสนุน อย่าง
เพียงพอ และสมเหตุสมผล ร้อยละ 91.49  
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 95.74 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 42 5 89.36 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 1, 4, 12, 18, 21 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 7, 11, 12, 15 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 45 2 95.74 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4, 25 
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     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

ผู้เรียนกล้าแสดงความคิดเห็นจากการปฏิบัติการทดลอง และอภิปรายข้อค้นพบได้อย่างมีเหตุผล
ชัดเจน จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 17.02 ดังนี้ 1) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร 2) นายธารธรรม  ใต้สุรา  
3) นายณัฏฐศิษย์  นาธงไชย 4) นายปิยพนธ์  ธนะวาสน์ 5) นายนราทร  คนเพียร 6) นางสาวภัทรพร   
ฉิมเจริญ 7) นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท และ 8) นางสาวศิรยา  ภักดี 

2) จุดด้อย 
ผู้เรียนขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จึงปฏิบัติการทดลองไม่ถูกต้องตามหลักการ และ

ขาดความเชื่อมั่น จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 38.30 ดังนี้ 1) นายภูริณัฐ  ผ่านคุลี 2) นายศิลา   
ทรงบันดิต 3) นายสุธีร์รัตน์  ชื่นเพชร 4) นายณัฐวุฒิ  เฉยสง่า 5) นายธนภัทร  สุค า 6) นายไกรสร   
ทรัพย์บัวทอง 7) นายณัฐกิตติ์   เกตุชาติ  8) นายศาสตรพล  ธรรมกุล 9) นายชยากร อุตราศรี   
10) นายชินดนัย โอภาสสมุทรชัย 11) นายณัฐวุฒิ  กฤษสุวรรณ 12) นายพลธาดา  แถมพันธ์ 13) นาย
พุฒิพงศ์  เกตุสุวรรณ์ 14) นางสาวชนกวนัน  สุดดี 15) นางสาวณิชาพร  บุญวาที 16) นางสาวพัชรี   
ศรีงาม 17) นางสาวอรวรา  สิงห์ค า และ 18) นางสาวภารดี ผ่องเมืองปัก 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ทบทวนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในด้านที่ผู้เรียนขาดทักษะ สังเกตผู้เรียน
ในการปฏิบัติการทดลอง พร้อมทั้งอธิบายและแนะน าขณะที่ผู้เรียนปฏิบัติการทดลอง แล้วให้ผู้เรียนที่ยัง
ปฏิบัติไม่ถูกต้องท าซ้ าจนกระท่ังเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในด้านที่ยังขาดทักษะ 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 38.30 ขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
2) วิธีแก้ไข 
    ใช้การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
3) ค ำถำมวิจัย 

              การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจะใช้พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนได้อย่างไร 
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง เสถียรภำพของวัตถุ 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ และคิดสร้างสรรค์ ในการปฏิบัติภาระงานและทดสอบได้ร้อยละ 
91.49 ในการสังเกตและอธิบายผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ  และน าความเข้าใจเกี่ยวกับ
ศูนย์ถ่วงไปอธิบายเสถียรภาพของวัตถุต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันได้อย่างสร้างสรรค์ 
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถวางแผนสร้างชิ้นงานได้จ านวนมาก อย่างแปลกใหม่ หลากหลาย และถูกต้อง
ครบถ้วน ปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่นในการท างาน ปฏิบัติการทดลอง และน าเสนอผล  

การทดลองได้ร้อยละ 100.00 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ตั้งใจ และรับผิดชอบในหน้าที่ และท างานให้ส าเร็จร้อยละ 82.98 
 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4, 16, 21, 24 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบาย สนับสนุนอย่าง
เพียงพอ และสมเหตุสมผล ร้อยละ 89.36  
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 87.23 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 39 8 82.98 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 3, 4, 7, 12, 19, 21, 24, 31 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 42 5 89.36 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 11, 12, 15, 18, 19 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 41 6 87.23 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 7, 10, 11, 12, 18, 46 
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     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีความสามารถในการสื่อสารสิ่งที่เข้าใจอธิบายให้ผู้อ่ืนได้ชัดเจน จ านวน 3 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 6.38 ดังนี้ 1) นายธนวิชญ์  แย้มเยื้อน 2) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค และ 3) นางสาวณัฐพัชร์   
มุกดาสนิท  

2) จุดด้อย 
    ผู้เรียนบางคนยังไม่สามารถจ าแนกแก่นความรู้กับความรู้ประกอบหรือค าอธิบายด้วยตนเองได้

อย่างชัดเจน ดังนั้นเมื่อถามด้วยค าถามที่แตกต่าง จึงยังไม่ชี้ประเด็นที่ชัดเจน จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
14.89 ดังนี้ 1) นายกรภัทร์  จีระดิษฐ์ 2) นายศาสตรพล  ธรรมกุล 3) นายพุฒิพงศ์  เกตุสุวรรณ์  
4) นางสาวทรรศวรรณ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา 5) นางสาวนภสร  บุญเสริม 6) นางสาวณัชชา  นามทัศน์ และ  
7) นางสาวศิรยา  ภักด ี  
กำรปรับปรุงผู้เรียน  อธิบายความแตกต่างระหว่างแก่นความรู้กับความรู้ประกอบให้ผู้เรียนเข้าใจ ใช้
ค าถามซ้ าเดิมหรือค าถามอ่ืนจนกว่าผู้เรียนจะสามารถจ าแนกได้ จากนั้นมอบหมายงานให้ผู้เรียนที่ยัง 
ไม่ผ่านสร้างแผนที่ความคิดในหัวข้อที่เรียน เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการจ าแนกของผู้เรียนอีกครั้ง 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 14.89 ไม่สามารถจ าแนกแก่นความรู้กับความรู้ประกอบหรือค าอธิบายด้วย
ตนเองได้อย่างชัดเจน 

2) วิธีแก้ไข 
    ใช้เทคนิคการสร้างแผนที่ความคิด ฝึกให้ผู้เรียนสามารถจ าแนกระดับความรู้หลัก ความรู้ย่อย

ที่แตกแขนงออกมาจากความรู้หลัก และค าอธิบาย  
3) ค ำถำมวิจัย 

         การใช้เทคนิคการสร้างแผนที่ความคิดเสริมสร้างทักษะการจ าแนกความรู้ของผู้เรียนให้เป็น
ระบบได้อย่างไร 
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง กำรค้นหำค ำถำมขับเคลื่อนสมดุลกล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถตั้งค าถามจากสถานการณ์ วางแผนการด าเนินงานใหม่ คิดสถานการณ์ที่  
แปลกใหม่ และให้เหตุผลในการเลือกค าถาม ได้ร้อยละ 93.62  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถตั้งค าถามได้จ านวนมาก มีความหลากหลาย ถูกต้อง และสร้างชิ้นงานได้  
แปลกใหม่ ปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ น าเสนองาน และปฏิบัติภาระงานอย่าง  
รวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ ได้ร้อยละ 97.87 
 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ตั้งใจ และสนใจเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ร้อยละ 95.74 
 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 44 3 93.62 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 7, 12, 16 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถวิเคราะห์ ประเมินความน่าเชื่อถือ และเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 
97.87 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 97.87 
         ผลกำรประเมิน 

 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 45 2 95.74 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 1, 4 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 46 1 97.87 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 4 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีความสามารถในการบริหารจัดการการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 23.40 ดังนี้ 1) นายธนวิชญ์  แย้มเยื้อน 2) นายปิยพนธ์   
ธนะวาสน์ 3) นายนราทร  คนเพียร 4) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค 5) นางสาวทรรศวรรณ เสนีวงศ์ ณ 
อยุธยา 6) นางสาวภัทรพร  ฉิมเจริญ 7) นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท 8) นางสาวอนัญญา  ไวความดี  
9) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์ 10) นางสาวกรชญาภา  แก่นสงสัย และ 11) นางสาววีรดา บุตดีอาจ  

2) จุดด้อย 
    ผู้เรียนบางคนยังไม่สามารถตั้งค าถามได้แปลกใหม่ หรือคิดค าถามได้ยาก จ านวน 1 คน  

คิดเป็นร้อยละ 2.13 คือ นายภูริณัฐ  ผ่านคุลี 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ฝึกทักษะการตั้งค าถามโดยให้ผู้เรียนสังเกตรายละเอียดที่อาจมองข้ามไป จากสิ่งที่
สงสัยและสนใจ โดยยกตัวอย่างการตั้งค าถามที่ผู้เรียนคาดไม่ถึงและดัดแปลงไปเป็นค าถามที่หลากหลาย 
และให้ผู้เรียนตั้งค าถามซ้ าจนเกิดทักษะ 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 2.13 ไม่สามารถตั้งค าถามได้แปลกใหม่ หรือคิดค าถามได้ยาก 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการตั้งค าถาม  
3) ค ำถำมวิจัย 

         การใช้ค าถามสามารถฝึกทักษะการคิดสร้างสรรค์ให้ผู้เรียนได้อย่างไร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



189 
 

ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง กำรออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบำยสมดุลกล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถแบ่งค าส าคัญจากหัวข้อโครงงาน วางแผนสร้างแผนภาพ ปรับประโยชน์ที่    
คาดว่าจะได้รับให้มีความหลากหลายแบบอย่างชัดเจน และระบุหัวข้อในการสืบค้นข้อมูลตามระดับ
ความส าคัญของแต่ละหัวข้อ ได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถสร้างชิ้นงานได้แปลกใหม่ มีรายการอ้างอิง และถูกต้อง ปฏิบัติกิจกรรมอย่าง
รวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ และปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ ได้ร้อยละ 100.00 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
               ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากสื่อต่าง ๆ ทั้งแหล่งเรียนรู้ภายในและภายนอกโรงเรียน และ
เลือกใช้สื่อได้อย่างเหมาะสม ร้อยละ 100.00 
 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 18, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้ เรียนสามารถอ่าน จับประเด็นส าคัญ วิเคราะห์สิ่งที่ผู้ เขียนต้องการสื่อสาร ประเมิน  
ความน่าเชื่อถือ และเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 

 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นและเข้าใจในสาระส าคัญมากขึ้นเมื่อปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง  
จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 12.77 ดังนี้ 1) นายนราทร  คนเพียร 2) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค  
3) นายศาสตรพล  ธรรมกุล 4) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์ 5) นางสาวกรชญาภา  แก่นสงสัย และ  
6) นางสาววีรดา บุตดีอาจ  

2) จุดด้อย 

    ผู้ เรียนบางคนยังขาดทักษะการออกแบบ จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 8.51 ดังนี้   
1) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร 2) นายธารธรรม  ใต้สุรา 3) นายภูริณัฐ  ผ่านคุลี และ 4) นางสาวณัฐปาลิน   
ค ามาอ้าย 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  น าตัวอย่างการออกแบบมาให้ผู้เรียนศึกษา และฝึกให้ผู้เรียนออกแบบโดยแนะน า
เพ่ิมเติม และให้ข้อเสนอแนะ แล้วตรวจสอบทักษะระหว่างฝึกปฏิบัติจนกระทั่งผู้เรียนเกิดทักษะ 

     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 

 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 8.51 ขาดทักษะการออกแบบ 

2) วิธีแก้ไข 

    ฝึกการคิดสร้างสรรค์และการคิดเป็นระบบ  

3) ค ำถำมวิจัย 

         การฝึกการคิดสร้างสรรค์และการคิดเป็นระบบจะพัฒนาทักษะการออกแบบของผู้เรียนได้
หรือไม ่
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง กำรสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถระบุขอบเขตของข้อมูลที่ใช้อธิบายแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับค าถามขับเคลื่อน  
วางแผนจัดล าดับหัวข้อส าคัญและหัวข้อย่อย ในการน าเสนอสาระส าคัญในบทที่ 2 ใช้วิธีการน าเสนอ
สาระส าคัญ ส าหรับแต่ละหัวข้อในบทที่ 2 ที่หลากหลาย และสรุปข้อมูลที่ใช้อธิบายแนวคิดในโครงงาน
สมดุลกลได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 มีความแปลกใหม่ โดยน าข้อมูลจากแหล่งอ้างอิง 
และน าเสนอข้อมูลในร่างรายงานโครงงานบทที่ 2 ปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ และ
ปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ ได้ร้อยละ 100.00 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
              ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากสื่อต่าง ๆ ทั้งแหล่งเรียนรู้ภายในและภายนอกโรงเรียน และ
เลือกใช้สื่อได้อย่างเหมาะสม ร้อยละ 100.00 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 22, 24, 28, 31 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถอ่าน จับประเด็นส าคัญ ประเมินความน่าเชื่อถือ และเขียนแสดงความคิดเห็น
ได ้ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 22, 24, 28, 31 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีความละเอียดรอบคอบในการปฏิบัติกิจกรรม จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.64 
ดังนี้ 1) นางสาวทรรศวรรณ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา 2) นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท 3) นางสาวอนัญญา   
ไวความดี 4) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์ และ 5) นางสาววีรดา บุตดีอาจ  

2) จุดด้อย 
    ผู้เรียนบางคนยังขาดทักษะการสืบสอบข้อมูล จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 36.17 ดังนี้  

1) นายกรภัทร์  จีระดิษฐ์ 2) นายศิลา  ทรงบันดิต 3) นายสุธีร์รัตน์  ชื่นเพชร 4) นายณัฐวุฒิ  เฉยสง่า  
5) นายธนภัทร  สุค า 6) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 7) นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ 8) นายชินดนัย โอภาส
สมุทรชัย 9) นายณัฐดนัย  ประมูลจักโก 10) นายณัฐวุฒิ  กฤษสุวรรณ 11) นายธนภัทร  ชาวกระมุด  
12) นายพลธาดา  แถมพันธ์ 13) นายพุฒิพงศ์  เกตุสุวรรณ์ 14) นางสาวชนกวนัน  สุดดี 15) นางสาวอินทุ
ภา  ชันแสง 16) นางสาวณัชชา  นามทัศน์ และ 17) นางสาวณิชาพร  บุญวาท ี 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  แนะน าแหล่งข้อมูลที่หลากหลายในการสืบสอบ อธิบายขั้นตอนการสืบสอบข้อมูลซ้ า 
ให้ค าแนะน าพร้อมทั้งให้โอกาสผู้ เรียนได้ปรึกษานอกเวลาเรียนผ่านหลายช่องทางทั้งการพบหน้า        
การโทรศัพท์ และการสื่อสารผ่านช่องทางออนไลน์ โดยตรวจสอบทักษะจากการรายงานความก้าวหน้า 
การปรับปรุงร่างรายงานโครงงานบทท่ี 2 และการพูดคุย 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 36.17 ขาดทักษะการสืบสอบข้อมูล 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการสืบสอบข้อมูลในการท าโครงงาน  
3) ค ำถำมวิจัย 

         การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเสริมสร้างทักษะการสืบสอบข้อมูลของผู้เรียนได้มากน้อย
เพียงใด 
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับข้อมูลที่ใช้อธิบายแนวคิดที่เกี่ยวข้อง อธิบายข้อมูลโดย
ใช้ภาษาทางการของตนเอง เรียบเรียงข้อมูลโดยใช้วิธีการน าเสนอที่เหมาะสมอย่างหลากหลาย และ
อธิบายหัวข้อที่รับผิดชอบได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถเขียนรายงานโครงงานบทที่ 2 น าข้อมูลจากแหล่งอ้างอิง น าเสนอข้อมูลใน
รายงานโครงงานบทที่ 2 และปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความใฝ่เรียนรู้ ได้ร้อยละ 100.00 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    บันทึกความรู้ วิเคราะห์ ตรวจสอบจากสิ่งที่เรียนรู้ สรุปเป็นองค์ความรู้ได้ร้อยละ 100.00 

 
 
 
 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถจับประเด็นส าคัญ ประเมินความน่าเชื่อถือ และเขียนแสดงความคิดเห็นได้ 
ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้ 
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

ผู้เรียนมีความพยายามปฏิบัติตามภาระงานที่ได้รับที่ชัดเจน จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.64 
ดังนี้ 1) นายณัฏฐศิษย์  นาธงไชย 2) นางสาวทรรศวรรณ เสนีวงศ์ ณ อยุธยา 3) นางสาวณัฐพัชร์   
มุกดาสนิท 4) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์ และ 5) นางสาววีรดา บุตดีอาจ  

2) จุดด้อย 
ผู้เรียนบางคนยังต้องได้รับพัฒนาทักษะการเรียบเรียงข้อมูลตามความเข้าใจของตนเอง และ

สื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจอย่างง่ายด้วยส านวนของตนเองให้สูงขึ้น จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 23.40 ดังนี้ 
1) นายกรภัทร์  จีระดิษฐ์ 2) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร 3) นายพรมนัส  นาแซง 4) นายศิลา  ทรงบันดิต  
5) นายสุธีร์รัตน์  ชื่นเพชร 6) นายณัฐวุฒิ  เฉยสง่า 7) นายธนภัทร  สุค า 8) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง  
9) นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ 10) นายศาสตรพล  ธรรมกุล และ 11) นางสาวสิริพร เสือแก้ว 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ให้ค าแนะน าและข้อมูลย้อนกลับจากการตรวจสอบรายงานความก้าวหน้าและร่าง
รายงานโครงงานบทท่ี 2 โดยให้ผู้เรียนประชุมสื่อสารกับสมาชิกในกลุ่มเพ่ือพูด และเขียนแสดงความเข้าใจ
ของตนเอง แล้วตรวจสอบความเข้าใจระหว่างผู้สื่อสารกับสมาชิกว่าตรงกันหรือไม่ ท าซ้ าจนกว่าจะเข้าใจ
ตรงกัน จากนั้นผู้สอนตรวจสอบทักษะการสื่อสารของผู้เรียน 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 23.40 ต้องได้รับพัฒนาทักษะการสื่อสารให้สูงขึ้น 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการสื่อสารวิทยาศาสตร์โดยใช้เทคนิคการพูดและเขียนรอบวง 
3) ค ำถำมวิจัย 

         เทคนิคการพูดและเขียนรอบวงจะเสริมสร้างทักษะการสื่อสารของผู้เรียนให้สูงขึ้นได้หรือไม่ 
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7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง กำรออกแบบส่ิงประดิษฐ์ในโครงงำนสมดุลกล 

     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถระบุประเด็นการประเมินคุณภาพของสิ่งประดิษฐ์  ออกแบบแบบประเมิน 
คุณภาพ ระบุอุปกรณ์ที่ใช้จากขั้นตอนในการสร้างสิ่งประดิษฐ์  และก าหนดความหมายของค าศัพท์ได้ 
ร้อยละ 100.00  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้ เรียนสามารถแสดงรายการคุณสมบัติที่ต้องการเปลี่ยนแปลงสิ่งประดิษฐ์  ออกแบบ 
สิ่งประดิษฐ์ สรุปรายการคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ปรับปรุง และพัฒนาจนได้การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ที่ 
สมบูรณ์ น าเสนอการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ และปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่นใน 
การท างาน ได้ร้อยละ 100.00 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ตั้งใจ และรับผิดชอบในการท างานได้ส าเร็จร้อยละ 91.49 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 
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         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถจับประเด็นส าคัญ วิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสาร ประเมินความน่าเชื่อถือ 
และเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

    ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ที่โดดเด่นในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ จ านวน 8 คน คิดเป็น  
ร้อยละ 17.02 ดังนี้ 1) นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร 2) นายนราทร  คนเพียร 3) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค  
4) นางสาวภัทรพร  ฉิมเจริญ 5) นางสาวอนัญญา  ไวความดี 6) นางสาวกรชญาภา  แก่นสงสัย  
7) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์ และ 8) นางสาววีรดา บุตดีอาจ  

2) จุดด้อย 
    ผู้เรียนยังสังเกตประเด็นที่ต้องประเมินสิ่งประดิษฐ์ไม่รอบด้าน จ านวน 11 คน คิดเป็น 

ร้อยละ 23.40 ดังนี้ 1) นายกรภัทร์  จีระดิษฐ์ 2) นายณัฏฐศิษย์  นาธงไชย 3) นายปิยพนธ์  ธนะวาสน์  
4) นายศาสตรพล  ธรรมกุล 5) นายชินดนัย โอภาสสมุทรชัย 6) นายณัฐดนัย  ประมูลจักโก 7) นางสาว 
ปริยาภรณ์  ข าแก้ว 8) นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท 9) นางสาวณัชชา  นามทัศน์ 10) นางสาวอรวรา  
สิงห์ค า และ 11) นางสาวสิริพร เสือแก้ว 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ใช้ค าถามให้ผู้เรียนสังเกตถึงประเด็นที่มองข้ามไป แล้วให้สมาชิกในกลุ่มร่วมกันสร้าง
แผนที่ความคิดทบทวนประเด็นการประเมินสิ่งประดิษฐ์ ตรวจสอบและปรับปรุงแบบประเมิน  จากนั้น
ผู้สอนตรวจสอบทักษะซ้ า 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 23.40 ต้องได้รับพัฒนาทักษะการสังเกต 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการสังเกตจากการสร้างแผนที่ความคิด 
3) ค ำถำมวิจัย 

         การสรุปข้อมูลเป็นแผนที่ความคิดท าให้ผู้เรียนคิดได้รอบด้านได้หรือไม่ 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง กำรวิพำกษ์โครงร่ำงโครงงำนสมดุลกล 

     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถให้ข้อเสนอแนะการน าเสนอโครงร่างโครงงานสมดุลกลบทที่ 1 ถึง 3 วางแผน
สร้างสตอรี่บอร์ดในการน าเสนอ ปรับแก้ไข แทนที่ รวมกัน น าไปใช้ประโยชน์ หรือก าจัดออกไปใน  
โครงร่างโครงงานสมดุลกลให้โครงร่างถูกต้อง และตอบค าถามสืบสอบความรู้จากการน าเสนอโครงร่าง
โครงงานสมดุลกลได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถตั้งหรือตอบค าถาม สร้างชิ้นงานใหม่ โดยเชื่อมโยงข้อมูลหลากหลาย ซึ่งมี 
ความถูกต้อง น าเสนอ และปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งมั่นในการท างาน ได้ร้อยละ 91.49 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ปรับปรุง และพัฒนาการท างานด้วยตนเองร้อยละ 91.49 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

         4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
              ผู้เรียนสามารถจับประเด็นส าคัญ วิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสาร ประเมินความน่าเชื่อถือ 
และเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 100.00 
         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

ผู้เรียนมีความพยายามฝึกคิดให้แปลกใหม่อย่างเด่นชัด จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 6.38 ดังนี้  
1) นายนราทร  คนเพียร 2) นายอัศวพิทักษ์  เหมนาค และ 3) นางสาวธัญจิรา  ถนอมสิงห์  

2) จุดด้อย 
ผู้เรียนบางคนยังไม่สามารถเขียนเล่มโครงงานได้ทันตามก าหนดเวลา จ านวน 4 คน คิดเป็ น 

ร้อยละ 8.51 ดังนี้ 1) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 2) นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ 3) นางสาวชนกวนัน  สุดดี 
และ 4) นางสาวณิชาพร  บุญวาที 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ให้ผู้เรียนใช้เวลาเพิ่มเติมนอกเวลาเรียน และรายงานความก้าวหน้า อธิบายอุปสรรค
และแนวทางแก้ไขที่ท าให้งานไม่เสร็จตามก าหนดเวลา ผู้สอนให้ข้อมูลย้อนกลับโดยแนะน าแนวทางแก้ไข
เพ่ิมเติม และให้โอกาสผู้เรียนปฏิบัติกิจกรรมให้ส าเร็จ 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 8.51 ต้องได้รับการฝึกฝนให้รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกความรับผิดชอบโดยใช้เทคนิคการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
3) ค ำถำมวิจัย 

         การใช้เทคนิคการให้ข้อมูลย้อนกลับจะท าให้ผู้เรียนรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมายหรือไม่ 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง กำรสร้ำงสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 
     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้ เรียนสามารถให้ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติกิจกรรมโครงงาน  สร้างตารางบันทึกผล          
การทดลอง ระบุรายการคุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ที่ต้องการปรับปรุงได้อย่างหลากหลาย และน าความรู้
มาสรุป และอภิปรายโดยอ้างอิงจากแนวคิดสมดุลกลได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถแทน รวมกัน ปรับ แก้ไข น าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน หรือก าจัดขั้นตอนหรือ
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่แปลกใหม่ ปรับเปลี่ยนตารางบันทึกผลการทดลองให้
เหมาะสมกับข้อมูลที่ต้องการ สรุป และอภิปรายผลการทดลองโดยน าแนวคิดทฤษฎีมาใช้ และปฏิบัติ
ภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งม่ันในการท างาน ได้ร้อยละ 91.49 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
              พยายามแก้ปัญหาและอุปสรรคในการท างานให้ส าเร็จร้อยละ 91.49 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 



205 
 

ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
    ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 100.00 

         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

ผู้เรียนมีทักษะในการสืบสอบจนสามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ได้ส าเร็จ จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 
91.49  

2) จุดด้อย 
ผู้เรียนบางคนขาดทักษะการสืบสอบ จึงไม่สามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่แปลกใหม่ได้ จ านวน 4 คน 

คิดเป็นร้อยละ 8.51 ดังนี้ 1) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 2) นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ 3) นางสาวชนกวนัน  
สุดดี และ 4) นางสาวณิชาพร  บุญวาที 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ให้ผู้เรียนปรับปรุงแก้ไขสิ่งประดิษฐ์ จากการสืบสอบความรู้ให้หลากหลายมากขึ้น 
และวางแผนปรับปรุงการสร้างสิ่งประดิษฐ์ให้มีความแปลกใหม่ขึ้นจากเดิม โดยให้เวลาเพ่ิมเติม รายงาน
ความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง และพบผู้สอนเพ่ือรับค าแนะน า น าไปปรับปรุงให้ดีขึ้น จนกว่าจะผ่านทักษะ
การสืบสอบ 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 8.51 ขาดทักษะการสืบสอบ จึงไม่สามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่แปลกใหม่ได้ 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการสืบสอบความรู้ 
3) ค ำถำมวิจัย 

         การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบความรู้สามารถพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้หรือไม่ 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

7.  บันทึกผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง กำรสรุปกำรศึกษำโครงงำนสมดุลกล 

     7.1 ผลกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ 
 1) ด้ำนควำมรู้  
              ผู้เรียนสามารถตอบค าถามจากการน าเสนอ วางแผนการน าเสนอจากการเรียบเรียงความรู้  
เลือกเทคนิคในการน าเสนอความรู้โดยใช้แนวทางใหม่ และอภิปราย และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ
สาระส าคัญในแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับโครงงานสมดุลกล ได้ร้อยละ 91.49  
         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

2) ด้ำนทักษะกระบวนกำร 
              ผู้เรียนสามารถสร้างชิ้นงานแปลกใหม่ น าเสนอความรู้โดยใช้วิธีแปลกใหม่ มีความถูกต้อง และ
ปฏิบัติภาระงานอย่างรวมพลังด้วยความมุ่งม่ันในการท างาน ได้ร้อยละ 91.49 

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

3) ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
    ชื่นชมผลงานด้วยความภาคภูมิใจร้อยละ 91.49 
 
 
 
 
 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
1. ด้ำนควำมรู้ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
2. ด้ำนทักษะกระบวนกำร 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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ตำรำงที่ 4.3 (ต่อ)  

         ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนรู้ตำมจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

4) ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 
    ผู้เรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็นได้ ร้อยละ 100.00 

         ผลกำรประเมิน 

5) ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 
              ผู้เรียนมีสมรรถนะด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้
เทคโนโลยี ร้อยละ 91.49 
         ผลกำรประเมิน 

 
 

 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
3. ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
4. ด้ำนกำรอ่ำน คิดวิเครำะห์ และเขียน 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ - 

ข้อที่ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
จ ำนวนผู้เรียน ผ่ำนคิดเป็น 

ร้อยละ ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
5. ด้ำนสมรรถนะส ำคัญ 

 ก่อนได้รับการช่วยเหลือ 43 4 91.49 
หลังได้รับการช่วยเหลือ 47 - 100.00 
เลขที่ผู้เรียนที่ต้องได้รับการช่วยเหลือ คือ 15, 16, 26, 35 
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     7.2 จุดเด่นและจุดด้อยของผู้เรียน 
 1) จุดเด่น 

ผู้เรียนปฏิบัติโครงงานสิ่งประดิษฐ์ได้ส าเร็จตามที่วางแผนการปฏิบัติไว้ จ านวน 43 คน คิดเป็น
ร้อยละ 91.49  

2) จุดด้อย 
ผู้เรียนบางคนขาดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่มีความเหมาะสม 

จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 8.51 ดังนี้ 1) นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง 2) นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ  
3) นางสาวชนกวนัน  สุดดี และ 4) นางสาวณิชาพร  บุญวาที 
กำรปรับปรุงผู้เรียน  ยกตัวอย่างประเด็นที่แสดงถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการสร้างสิ่งประดิษฐ์ของ
ผู้เรียน แล้วให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็น จากนั้นให้ผู้เรียนแสดงการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยการตั้ง
ค าถามหรือการตอบค าถามจากการน าเสนอผลงานจนกระทั่งเกิดทักษะ 
     7.3 วิธี แนวทำงแก้ไขปัญหำ 
 1) ปัญหำ 

    ผู้เรียนร้อยละ 8.51 ขาดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการปฏิบัติงานที่มีความเหมาะสม 
2) วิธีแก้ไข 
    ฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
3) ค ำถำมวิจัย 

               การฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารญาณเสริมสร้างการปฏิบัติงานที่เหมาะสมของผู้เรียนได้
อย่างไร 
 

      จากบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานในตารางที่ 4.3 พบว่า จ านวนผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ด้านความรู้ก่อนได้รับ
การช่วยเหลือผ่านมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 100.00 ในเรื่องที่ 9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงาน 
สมดุลกล ล าดับรองลงมาคิดเป็นร้อยละ 93.62 ในเรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, คิดเป็น      
ร้อยละ 91.49 เท่ากันในเรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ เรื่องที่ 6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ือ
อธิบายสมดุลกล เรื่องที่ 7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล เรื่องที่ 8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 
เรื่องท่ี 10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล เรื่องท่ี 11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และเรื่องท่ี 12 
การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 76.60 ในเรื่องที่ 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรง
สองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง และล าดับสุดท้ายที่มีค่าน้อยที่สุดคิดเป็น 
ร้อยละ 68.09 เท่ากันในเรื่องที่ 1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล และเรื่องที่ 3 การทดลองเรื่อง
สมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน 
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      จ านวนผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการก่อนได้รับการช่วยเหลือผ่าน 
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 100.00 เท่ากันในเรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ เรื่องที่ 6 การออกแบบและ 
สืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล เรื่องที่ 7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล เรื่องที่ 8 แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับสมดุลกล และเรื่องที่ 9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, ล าดับรองลงมาคิดเป็น
ร้อยละ 97.87 เท่ากันในเรื่องท่ี 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่เกี่ยวข้อง เรื่องที่ 3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน และเรื่องที่ 5         
การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 91.49 เท่ากันในเรื่องที่ 10 การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล เรื่องที่ 11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงาน
สมดุลกล และล าดับสุดท้ายที่มีค่าน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 63.83 ในเรื่องที่ 1 สมดุลกลและการทดลอง 
ศูนย์กลางมวล  
      จ านวนผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ก่อนได้รับการช่วยเหลือ
ผ่านมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 100.00 เท่ากันในเรื่องที่ 6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย   
สมดุลกล เรื่องที่ 7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล และเรื่องที่ 8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 
ล าดับรองลงมาคิดเป็นร้อยละ 95.74 เท่ากันในเรื่องที่ 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อ
วัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง และเรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, คิดเป็น
ร้อยละ 91.49 ในเรื่องที่ 9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล เรื่องท่ี 10 การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล เรื่องที่ 11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงาน
สมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 89.36 ในเรื่องที่ 3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ        
การหมุน, คิดเป็นร้อยละ 85.11 ในเรื่องที่ 1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล และล าดับสุดท้าย 
ที่มีค่าน้อยท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 82.98 ในเรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ  
      จ านวนผู้เรียนที่มีผลการประเมินด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนก่อนได้รับการช่วยเหลือผ่าน
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 100.00 เท่ากันในเรื่องที่ 6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล 
เรื่องที่ 7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล เรื่องที่ 8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล  เรื่องที่ 9           
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล เรื่องที่ 10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล          
เรื่องที่ 11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล, ล าดับ
รองลงมาคิดเป็นร้อยละ 97.87 ในเรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 93.62 
เท่ากันในเรื่องที่ 1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล และเรื่องที่ 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรง
สองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, คิดเป็นร้อยละ  91.49 ในเรื่องที่ 3  
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน และล าดับสุดท้ายที่มีค่าน้อยที่สุดคิดเป็น 
ร้อยละ 89.36 ในเรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ  
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      จ านวนผู้เรียนที่มีผลการประเมินด้านสมรรถนะส าคัญก่อนได้รับการช่วยเหลือผ่านมากที่สุดคิดเป็น
ร้อยละ 100.00 ในเรื่องที่ 6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล ล าดับรองลงมาคิดเป็น
ร้อยละ 97.87 เท่ากันในเรื่องท่ี 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่เก่ียวข้อง และเรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 95.74 ในเรื่องที่ 3 
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, คิดเป็นร้อยละ 91.49 เท่ากันในเรื่องที่ 7 
การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล เรื่องที่ 8 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล เรื่องที่ 9 การออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล เรื่องที่ 10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล เรื่องที่ 11 การสร้าง
สิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล, คิดเป็นร้อยละ 87.23 ในเรื่อง
ที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ และล าดับสุดท้ายที่มีค่าน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 82.98 ในเรื่องที่ 1 สมดุลกล
และการทดลองศูนย์กลางมวล  
      ปัญหาที่พบมากที่สุดในจ านวนผู้เรียนคิดเป็นร้อยละ 38.30 ในเรื่องที่ 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมี
แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง คือ ผู้เรียนขาดทักษะด้านการค านวณ 
และเรื่องที่ 3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน คือ ผู้เรียนขาดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ล าดับรองลงมาคิดเป็นร้อยละ 36.17 ในเรื่องท่ี 7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิด
สมดุลกล คือ ผู้เรียนขาดทักษะการสืบสอบข้อมูล, คิดเป็นร้อยละ 23.40 ในเรื่องที่ 1 สมดุลกลและ      
การทดลองศูนย์กลางมวล คือ ผู้เรียนไม่สามารถปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังด้วยความมีวินัยได้ เรื่องท่ี 8 
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล คือ ผู้เรียนต้องได้รับพัฒนาทักษะการสื่อสารให้สูงขึ้น และเรื่องที่ 9      
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล คือ ผู้เรียนต้องได้รับพัฒนาทักษะการสังเกต, คิดเป็น     
ร้อยละ 14.89 ในเรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ คือ ผู้เรียนไม่สามารถจ าแนกแก่นความรู้กับความรู้
ประกอบหรือค าอธิบายด้วยตนเองได้อย่างชัดเจน , คิดเป็นร้อยละ 8.51 ในเรื่องที่ 6 การออกแบบและ    
สืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล คือ ผู้เรียนขาดทักษะการออกแบบ เรื่องที่ 10 การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล คือ ผู้เรียนต้องได้รับการฝึกฝนให้รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย เรื่องที่ 11      
การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล คือ ผู้เรียน ขาดทักษะการสืบสอบ จึงไม่สามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่ 
แปลกใหม่ได้ และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล ผู้เรียนขาดทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณในการปฏิบัติงานที่มีความเหมาะสม และล าดับสุดท้ายที่มีค่าน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 2.13 
ในเรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล คือ ผู้เรียนไม่สามารถตั้งค าถามได้แปลกใหม่ หรือคิด
ค าถามยาก 
      สรุปวิธีแก้ไขดังกล่าวได้ 12 วิธี ดังนี้ เรื่องที่ 1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล ใช้เทคนิค
อภิปรายเป็นทีม เรื่องท่ี 2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เม่ือมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณ
ที่เก่ียวข้อง ใช้เทคนิคฝึกทักษะการค านวณ เรื่องที่ 3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน ใช้การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เรื่องที่ 4 เสถียรภาพของวัตถุ ใช้เทคนิคการสร้าง
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แผนที่ความคิด ฝึกให้ผู้เรียนสามารถจ าแนกระดับความรู้หลัก ความรู้ย่อยที่แตกแขนงออกมาจาก  
ความรู้หลัก และค าอธิบาย เรื่องที่ 5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล ฝึกทักษะการตั้งค าถาม เรื่องที่ 
6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล ฝึกการคิดสร้างสรรค์และการคิดเป็นระบบ เรื่องที่ 
7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล ฝึกทักษะการสืบสอบข้อมูลในการท าโครงงาน เรื่องที่ 8 แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับสมดุลกล ฝึกทักษะการสื่อสารวิทยาศาสตร์โดยใช้เทคนิคการพูดและเขียนรอบวง  เรื่องที่ 9 
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล ฝึกทักษะการสังเกตจากการสร้างแผนที่ความคิด เรื่องที่ 10 
การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล ฝึกความรับผิดชอบโดยใช้เทคนิคการให้ข้อมูลย้อนกลับ เรื่องที่ 11 
การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล ฝึกทักษะการสืบสอบความรู้ และเรื่องที่ 12 การสรุปการศึกษาโครงงาน
สมดุลกล ฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

      จ านวนผู้เรียนที่มีที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ ด้านคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ ผลการประเมินด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และด้านสมรรถนะส าคัญหลังได้รับ
การช่วยเหลือผ่านเกณฑ์ท้ังหมด 47 คน ในทุกเรื่องของกิจกรรมการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 100.00 

      ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในกรณีที่ผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้          
ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งวิเคราะห์ได้จากบันทึกผล      
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 กิจกรรมการเรียนรู้ แสดงได้ดังตารางที่ 4.4 

ตำรำงท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในกรณีที่ผู้เรียนมีจุดด้อยหลายทักษะ 

ที ่ รำยช่ือผู้เรียน 
กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 รวม 
1 นายไกรสร  ทรัพย์บัวทอง         8 
2 นายณัฐกิตติ์  เกตุชาติ          7 
3 นางสาวณิชาพร  บุญวาที          6 
4 นายณัฐวุฒิ เฉยสง่า         5 
5 นายศิลา  ทรงบันดิต         5 
6 นายสุธีร์รัตน์  ชื่นเพชร         5 
7 นายศาสตรพล  ธรรมกุล         5 
8 นางสาวชนกวนัน  สุดดี           5 
9 นายธนภัทร  สุค า          4 

10 นายพุฒิพงศ์  เกตุสุวรรณ์          4 
11 นายณัฐฐภัทร  กลิ่นขจร           4 
12 นายกรภัทร์  จีระดิษฐ์         4 
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ตำรำงท่ี 4.4 (ต่อ) 

ที ่ รำยช่ือผู้เรียน 
กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 รวม 
13 นายณัฐวุฒิ  กฤษสุวรรณ           3 
14 นายพลธาดา  แถมพันธ์             3 
15 นายณัฏฐศิษย์  นาธงไชย             3 
16 นางสาวอรวรา  สิงห์ค า           3 
17 นางสาวสิริพร เสือแก้ว          3 
18 นายภูริณัฐ  ผ่านคุลี          3 
19 นายชินดนัย โอภาสสมุทรชยั            3 
20 นางสาวณัชชา  นามทัศน์           3 
21 นายธนภัทร  ชาวกระมุด             2 
22 นางสาวอินทุภา  ชันแสง             2 
23 นางสาวณัฐพัชร์  มุกดาสนิท                 2 
24 นายธารธรรม  ใต้สุรา             2 
25 นายชยากร อุตราศรี            2 
26 นางสาวปริยาภรณ์  ข าแก้ว           2 
27 นางสาวศิรยา  ภักดี             2 
28 นายณัฐดนัย  ประมูลจักโก            2 
29 นางสาวอินทุภา  ชันแสง             2 

รวมจ ำนวน (คน) 12 15 17 6 1 2 18 11 9 5 4 4  

      จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในกรณีที่ผู้เรียนมีจุดด้อยหลายทักษะในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดย
ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในตารางที่ 4.4 พบว่า ผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะมากที่สุด คือ       
8 ใน 12 กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 66.67 ของจ านวนกิจกรรม) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.13 ล าดับ
รองลงมามีผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ 7 ใน 12 กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 58.33 ของจ านวนกิจกรรม) 
จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.13 ผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ 6 ใน 12 กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 
50.00 ของจ านวนกิจกรรม) จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.13 ผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ 5 ใน 12 
กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 41.67 ของจ านวนกิจกรรม) จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10.64 ผู้เรียนที่มี 
จุดด้อยหลายทักษะ 4 ใน 12 กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 33.33 ของจ านวนกิจกรรม) จ านวน 4 คน คิดเป็น
ร้อยละ 8.51 ผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ 3 ใน 12 กิจกรรม (คิดเป็นร้อยละ 25.00 ของจ านวน
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กิจกรรม) จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 17.02 และผู้เรียนที่มีจุดด้อยหลายทักษะ 2 ใน 12 กิจกรรม  
(คิดเป็นร้อยละ 16.67 ของจ านวนกิจกรรม) จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 19.15 

      การศึกษาในครั้งนี้ผู้เรียนได้ท ากิจกรรมโครงงานเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 ถึง 5 คน จากจ านวนผู้เรียน
ทั้งหมด 47 คน โดยคละความสามารถกัน รวมทั้งหมด 11 กลุ่ม ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.5 

ตำรำงท่ี 4.5 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน 

      เป็นฐาน 

กลุ่มที ่
จ ำนวน (คน) 

หัวข้อโครงงำนสิ่งประดิษฐ์ เพศ 
รวม 

ชำย หญิง 
1 3 2 5 การจ าลองบ้านจากหลอดที่สมดุลในทรงกรวย 
2 3 1 4 การท าเรือจากกล่องไม้ 
3 2 2 4 การศึกษาสภาพความสมดุลของลูกเจี๊ยบในแบบขาเดียวและสองขา 
4 2 2 4 การศึกษารากฐานของบ้าน 
5 3 2 5 โมเดลบ้านจากรูปทรงเรขาคณิต 
6 2 2 4 การจ าลองการเคลื่อนที่ของลูกบอลบนบ้านสไลเดอร์ที่อยู่ในสภาพสมดุล 
7 2 2 4 การศึกษาตึกอุกกาบาตในสภาพสมดุล 
8 2 2 4 การศึกษาเรือยางในสภาพสมดุล 
9 3 2 5 การรักษาสภาพสมดุลของหินโดยวางหินแนวตั้งเพ่ือฝึกสมาธิ 
10 2 2 4 การสร้างโคมไฟจากกระดาษลัง 
11 1 3 4 โมเดลปากกาบนพ้ืนทราย 

รวม 47  

      จากตารางที่ 4.5 พบว่า ผู้เรียนสามารถท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ได้ส าเร็จทุกกลุ่มจ านวน 11 โครงงาน 
ได้แก่ 1) การจ าลองบ้านจากหลอดที่สมดุลในทรงกรวย 2) การท าเรือจากกล่องไม้ 3) การศึกษาสภาพ
ความสมดุลของลูกเจี๊ยบในแบบขาเดียวและสองขา 4) การศึกษารากฐานของบ้าน 5) โมเดลบ้านจาก
รูปทรงเรขาคณิต 6) การจ าลองการเคลื่อนที่ของลูกบอลบนบ้านสไลเดอร์ที่อยู่ ในสภาพสมดุล                
7) การศึกษาตึกอุกกาบาตในสภาพสมดุล 8) การศึกษาเรือยางในสภาพสมดุล 9) การรักษาสภาพสมดุล
ของหินโดยวางหินแนวตั้งเพ่ือฝึกสมาธิ 10) การสร้างโคมไฟจากกระดาษลัง และ 11) โมเดลปากกาบน 
พ้ืนทราย 
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      4.1.5 คะแนนเฉลี่ยจำกกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน    
ชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ รวมทั้งหมด 12 แผน ได้แก่ 1) สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล 2) สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่
เกี่ยวข้อง 3) การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน 4) เสถียรภาพของวัตถุ          
5) การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 6) การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล            
7) การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 8) แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล 9) การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ใน
โครงงานสมดุลกล 10) การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 11) การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และ 
12) การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 

      ตารางที่ 4.6 แสดงคะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างจากการใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 

ตำรำงท่ี 4.6 การหาคะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างจากการใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ที ่
แผนกำรจัด 

กิจกรรมกำรเรียนรู้  
เรื่อง 

คะแนนเฉลี่ย 
กำรปฏิบัตกิิจกรรม 

กำรคิดสร้ำงสรรค์ระหว่ำงเรียน 
ผลกำรพัฒนำ 

กำรคิดสร้ำงสรรค์ 
คะแนน วัดและประเมินผล คะแนน วัดและประเมินผล 

1 สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล 

51.74 กิจกรรม 4.1-4.2  
(60 คะแนน) 

16.67 แบบทดสอบ 
(20 คะแนน) 

2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมี
แรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ
และการค านวณหาปริมาณ
ที่เก่ียวข้อง 

16.96 กิจกรรม 4.3 
(20 คะแนน) 

16.19 
 

แบบทดสอบ 
(20 คะแนน) 

3 การทดลองเรื่องสมดุลของ
แรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน 

75.69 กิจกรรม 4.4-4.5 
(90 คะแนน) 

16.75 แบบทดสอบ 
(20 คะแนน) 

4 เสถียรภาพของวัตถุ 33.21 กิจกรรม 4.6 
(39 คะแนน) 

16.50 แบบทดสอบ 
(20 คะแนน) 

5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อน
สมดุลกล 

56.52 กิจกรรม  
4.7-4.10 

(65 คะแนน) 

8.08 รายการค าถาม
ขับเคลื่อน 

(10 คะแนน) 
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ตำรำงท่ี 4.6 (ต่อ) 
 

ที ่
แผนกำรจัด 

กิจกรรมกำรเรียนรู้  
เรื่อง 

คะแนนเฉลี่ย 
กำรปฏิบัตกิิจกรรม 

กำรคิดสร้ำงสรรค์ระหว่ำงเรียน 
ผลกำรพัฒนำ 

กำรคิดสร้ำงสรรค์ 
คะแนน วัดและประเมินผล คะแนน วัดและประเมินผล 

6 การออกแบบและสืบสอบ
ข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล 

34.79 กิจกรรม 4.11 
(40 คะแนน) 

8.06 ร่างรายงาน
โครงงานบทที่ 1 
(10 คะแนน) 

7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิด
สมดุลกล 

8.25 กิจกรรม 4.12 
ตอนที่ 1.1  

(10 คะแนน) 

8.10 ร่างรายงาน
โครงงานบทที่ 2 
(10 คะแนน) 

8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
สมดุลกล 

8.17 กิจกรรม 4.12 
ตอนที่ 1.2  

(10 คะแนน) 

8.13 รายงานโครงงาน
บทที่ 2 

(10 คะแนน) 
9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ 

ในโครงงานสมดุลกล 
71.56 กิจกรรม  

4.13-4.16 
(85 คะแนน) 

8.08 ร่างรายงาน
โครงงานบทที่ 3 
(10 คะแนน) 

10 การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล 

12.98 กิจกรรม  
4.17-4.2 

(15 คะแนน) 

8.21 การน าเสนอ 
โครงร่างโครงงาน 

(10 คะแนน) 
11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 

สมดุลกล 
37.40 กิจกรรม 4.18 

(45 คะแนน) 
8.17 สิ่งประดิษฐ์ 

สมดุลกล 
(10 คะแนน) 

12 การสรุปการศึกษาโครงงาน
สมดุลกล 

21.02 กิจกรรม 4.19 
(25 คะแนน) 

16.02 
 

รายงานโครงงาน
ฉบับสมบูรณ์  

การน าเสนอและ
การเผยแพร่ 
(20 คะแนน) 

      จากตารางที่ 4.6 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนทุกคนจากการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนา   
การคิดสร้างสรรค์ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, 
สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลอง
เรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อน 
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สมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, 
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และการสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่า 51.74, 
16.96, 75.69, 33.21, 56.52, 34.79, 8.25, 8.17, 71.56, 12.98, 37.40 และ 21.02 ตามล าดับ จาก
คะแนนเต็มที่แตกต่างกัน 

      คะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างจากผลการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลและ       
การทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ 
หรือผลงานจากการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบ
และสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุล
กล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้าง
สิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และการสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่า 16.67, 16.19, 16.75, 16.50, 8.08, 
8.06, 8.10, 8.13, 8.08, 8.21, 8.17 และ 16.02 ตามล าดับ จากคะแนนเต็มที่แตกต่างกัน 

      4.1.6 ประสิทธิภำพของแผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน
ชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      เกณฑ์ประสิทธิภาพของกระบวนการ (𝐸1) ได้จากร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนทุกคนใน     
การปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง      
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และเกณฑ์ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (𝐸2) ได้
จากร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของผู้เรียนทุกคน ในการวัดและประเมินผลการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
ได้แก่ การทดสอบการคิดสร้างสรรค์หรือผลงานจากการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ดังตารางที่ 4.7 

ตำรำงที่ 4.7  ค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน 
                  เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร  𝐸1 𝐸2⁄  ซึ่งก าหนด 
                  เกณฑไ์ว้ที่ 80/80 

ที ่ แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง เกณฑ์ 80/80 
𝐸1 𝐸2 

1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 86.24 83.33 
2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ

และการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 
84.79 80.94 

3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน 

84.10 83.75 

4 เสถียรภาพของวัตถุ 85.15 82.50 
5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 86.96 80.83 
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ตำรำงท่ี 4.7  (ต่อ) 

ที ่ แผนกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ เรื่อง เกณฑ์ 80/80 
𝐸1 𝐸2 

6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบายสมดุลกล 86.98 80.63 
7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 82.50 81.04 
8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 81.67 81.25 
9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 84.19 80.83 
10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 86.53 82.08 
11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 83.10 81.67 
12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 84.08 80.10 

ค่ำเฉลี่ยรวมสมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน 

84.69 81.58 

หมายเหตุ ก าหนดให้สัญลักษณ์ 𝐸1 แทนคะแนนเฉลี่ยในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ที่ พัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา  
การคิดสร้ างสรรค์ที่ คิด เป็นร้อยละ และ  𝐸2 แทนคะแนนเฉลี่ ยที่ ได้จากการท าแบบทดสอบ 
การคิดสร้างสรรคห์ลังเรียนหรือผลงานจากการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่คิดเป็นร้อยละ 

      จากตารางที่ 4.7 พบว่า ในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ตามแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่คิดเป็นร้อยละ (𝐸1) 
เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและ
การค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, 
เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย
สมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์
ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, การสรุป
การศึกษาโครงงานสมดุลกล และค่าเฉลี่ยรวมสมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
มีค่า 86.24, 84.79, 84.10, 85.15, 86.96, 86.98, 82.50, 81.67, 84.19, 86.53, 83.10, 84.08 และ 
84.69 ตามล าดับ 

      คะแนนเฉลี่ยที่ได้จากผลการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่คิดเป็นร้อยละ (𝐸2) เรื่อง สมดุลกลและ    
การทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, 
การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบ
ข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล,  
การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, การสรุปการศึกษาโครงงาน 
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สมดุลกล และค่าเฉลี่ยรวมสมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มีค่า 83.33, 80.94, 
83.75, 82.50, 80.83, 80.63, 81.04, 81.25, 80.83, 82.08, 81.67, 80.10 และ 81.58 ตามล าดับ 

      แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มี
ประสิทธิภาพ 84.69/81.55 ตามเกณฑ์ 80/80 เมื่อคิดประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
รายเรื่อง ได้แก่ สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อ
วัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, 
เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย
สมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์
ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล และการสรุป
การศึกษาโครงงานสมดุลกล มีประสิทธิภาพ 86.24/83.33, 84.79/80.63, 84.10/83.75, 85.15/82.50, 
86.96/80.83, 86.98/80.63, 82.50/81.04, 81.67/81.25, 84.19/80.83, 86.53/82.08, 83.10/81.67 
และ 84.08/80.10 ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ 80/80 
 

4.2 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนควำมรู้ของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์
โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
      ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้          
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่จะน ามาเปรียบเทียบกับค่าคะแนนร้อยละ 80 ขึ้นไป ได้จาก          
การทดสอบ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และจากการวัดและ
ประเมินผลตามเกณฑ์การประเมินด้านความรู้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลใน         
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

      4.2.1 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนควำมรู้ของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์โดยใช้กำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน จำกกำรทดสอบกำรคิดสร้ำงสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำนเพื่อ
พัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

     เมื่อผู้เรียนเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ และทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ จึงน าคะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์ในแต่ละเรื่อง ได้แก่ 1) สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล 2) เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ 
3) สมดุลต่อการหมุน และ 4) เสถียรภาพของวัตถุ (รวม 4 เรื่อง) มาค านวณหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน และร้อยละ ได้ตามตารางท่ี 4.8 
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ตำรำงท่ี 4.8 ค่าทีของคะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์ 

ข้อที่ 𝝁 �̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลกลและกำรทดลองศูนย์กลำงมวล 
1 4.00 4.15 0.51 2.00 82.98 
2 4.00 4.21 0.66 2.22 84.26 
3 4.80 4.94 0.44 2.13 82.27 
4 3.20 3.72 0.45 7.94 93.09 

คะแนนรวม
ฉบับท่ี 1                                                 

16.00 17.02 0.97 7.24 85.11 

แบบทดสอบ เรื่อง เงื่อนไขท่ีท ำให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อกำรเลื่อนที่และอยู่นิ่งเม่ือมีแรงสองแรง
กระท ำต่อวัตถุ 

1 4.00 4.11 0.43 1.70 82.13 

2 4.80 4.94 0.53 1.77 82.27 

3 3.20 3.32 0.47 1.73 82.98 

4 4.00 4.17 0.64 1.83 83.40 

คะแนนรวม
ฉบับท่ี 2                                                 

16.00 16.53 0.62 5.88 82.66 

แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลต่อกำรหมุน 

1 4.00 4.19 0.45 2.92 83.83 

2 4.00 4.34 0.67 3.49 86.81 

3 3.20 3.49 0.51 3.93 87.23 

4 4.80 5.09 0.65 2.99 84.75 

คะแนนรวม
ฉบับท่ี 3                                                 

16.00 17.11 0.98 7.71 85.53 
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ตำรำงท่ี 4.8 (ต่อ) 

ข้อที่ 𝝁 �̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

แบบทดสอบ เรื่อง เสถียรภำพของวัตถุ 

1 4.00 4.09 0.28 2.07 81.70 

2 4.00 4.17 0.64 1.83 83.40 

3 3.20 3.34 0.48 2.01 83.51 

4 4.80 5.26 0.57 5.48 87.59 

คะแนนรวม
ฉบับท่ี 4                                                 

16.00 16.85 0.36 16.21 84.26 

ค่ำเฉลี่ยรวม
สมดุลกล 

16.00 16.88 0.73 9.26 84.39 

หมายเหตุ ก าหนดให้ 𝑛 คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 𝜇 คือ คะแนนที่ก าหนด 𝑑𝑓 คือ ชั้นความเป็นอิสระ โดย
ค านวณได้จาก 𝑛 − 1 และ 𝑛 = 47 เนื่องจาก 𝑑𝑓 =  𝑛 − 1 จะได้ 𝑑𝑓 = 46 โดยเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
คะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป จากตารางการแจกแจง 𝑡 พบว่า ระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง 𝑡 มีค่า 𝑡𝑜𝑛𝑒−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 = 1.6787 

      จากตารางที่ 4.8 พบว่า คะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์จากแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ภาพรวมมีค่า �̅� = 16.88, S.D. = 0.73 
แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน มีค่ามากที่สุด (�̅� = 17.11, S.D. = 0.98) ล าดับรองลงมา ได้แก่ 
แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล (�̅� = 17.02, S.D. = 0.97), แบบทดสอบ เรื่อง 
เสถียรภาพของวัตถุ (�̅� = 16.85, S.D. = 0.36) และแบบทดสอบ เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุล 
ต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ (�̅� = 16.53, S.D. = 0.62) 

      ค่า 𝑡 ของคะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์จากแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกลใน   
การสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวมมีค่า 9.26 แบบทดสอบ เรื่อง เสถียรภาพของ
วัตถุ มีค่ามากที่สุด คือ 16.21 ล าดับรองลงมา ได้แก่ แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลต่อการหมุน มีค่า 7.71, 
แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล มีค่า 7.24 และแบบทดสอบ เรื่อง เงื่อนไขที่  
ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ มีค่า 5.88 
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      ค่าร้อยละของคะแนนทดสอบการคิดสร้างสรรค์จากแบบทดสอบการคิดสร้างสรรค์ เรื่อง สมดุลกล 
ในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวมมีค่าร้อยละ 84.39 แบบทดสอบ เรื่อง สมดุล
ต่อการหมุน มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 85.53 ล าดับรองลงมา ได้แก่ แบบทดสอบ เรื่อง สมดุลกลและ        
การทดลองศูนย์กลางมวล มีค่าร้อยละ 85.11, แบบทดสอบ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่า 84.39 และ
แบบทดสอบ เรื่อง เงื่อนไขที่ท าให้วัตถุอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนที่และอยู่นิ่งเมื่อมีแรงสองแรงกระท า  
ต่อวัตถ ุมีค่าร้อยละ 82.66 

      4.2.2 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนควำมรู้ของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์โดยใช้กำรเรียนรู้
แบบโครงงำนเป็นฐำน จำกกำรประเมินผลตำมเกณฑ์กำรประเมิน 

     เมื่อผู้เรียนเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ และผ่านการวัดและประเมินผลตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จึงน าคะแนนจาก
การใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ในแต่ละเรื่อง ได้แก่ สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุล
ต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่อง
สมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล,       
การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิด 
ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงาน  
สมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล และค่าเฉลี่ยรวมสมดุลกล
ในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มาค านวณหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบ
ค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน และร้อยละ ได้ตามตารางท่ี 4.9 

ตำรำงท่ี 4.9 ค่าทีของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
    เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

ที ่
คะแนนจำกกำรใช้เกณฑ์กำรประเมิน 

ด้ำนควำมรู้ เรื่อง 
�̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 2.60 0.66 2.02 86.52 
2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ

และการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 
2.57 0.67 1.79 85.82 

3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน 

2.62 0.66 2.25 87.23 

4 เสถียรภาพของวัตถุ 2.66 0.65 2.73 88.65 
5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 2.62 0.66 2.25 87.23 
6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบายสมดุลกล 2.68 0.65 2.98 89.36 
7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 2.64 0.66 2.49 87.94 
8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 2.62 0.66 2.25 87.23 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) 

ที ่
คะแนนจำกกำรใช้เกณฑ์กำรประเมิน 

ด้ำนควำมรู้ เรื่อง 
�̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 2.60 0.66 2.02 86.52 
10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 2.62 0.66 2.25 87.23 
11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 2.66 0.65 2.73 88.65 
12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 2.68 0.65 2.98 89.36 

ค่ำเฉลี่ยรวมสมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน 

2.63 0.66 2.39 87.65 

หมายเหตุ ก าหนดให้ 𝑛 คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 𝜇 คือ คะแนนที่ก าหนด 𝑑𝑓 คือ ชั้นความเป็นอิสระ โดย
ค านวณได้จาก 𝑛 − 1 และ 𝑛 = 47 เนื่องจาก 𝑑𝑓 =  𝑛 − 1 จะได้ 𝑑𝑓 = 46 โดยเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกล  
ในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป นั่นคือคะแนนอยู่ที่ระดับ 2.40 
ดังนั้นก าหนดให้ 𝜇 = 2.40 จากตารางการแจกแจง 𝑡 พบว่า ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง 𝑡 มี
ค่า 𝑡𝑜𝑛𝑒−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 = 1.6787 

      จากตารางที่ 4.9 พบว่า คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรม   
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวมมีค่า �̅� = 2.63,    
S.D. = 0.66 เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และเรื่อง การสรุปการศึกษา
โครงงานสมดุลกล มีค่ามากที่สุด (�̅� = 2.68, S.D. = 0.65) ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง เสถียรภาพของ
วัตถุ (�̅� = 2.66, S.D. = 0.65) , เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล (�̅� = 2.66, S.D. = 0.65) , เรื่อง    
การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล (�̅� = 2.64, S.D. = 0.66) , เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรง 
สามแรงและสมดุลต่อการหมุน (�̅� = 2.62, S.D. = 0.66) , เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล          
(�̅� = 2.62, S.D. = 0.66) ,  เรื่อง แนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับสมดุลกล (�̅� = 2.62, S.D. = 0.66) ,  เรื่อง          
การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล (�̅� = 2.62, S.D. = 0.66) , เรื่อง สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล (�̅� = 2.60, S.D. = 0.66), เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล (�̅� = 2.60, 
S.D. = 0.66) และเรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณ   
ที่เก่ียวข้อง (�̅� = 2.57, S.D. = 0.67) 
      ค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ภาพรวมมีค่า 2.39 เรื่อง การออกแบบและ  
สืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และเรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกลมีค่ามากที่สุด คือ 2.98 
ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่า 2.73, เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล มีค่า 
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2.73, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล มีค่า 2.49, เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรง
และสมดุลต่อการหมุน มีค่า 2.25, เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล มีค่า 2.25, เรื่อง แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับสมดุลกล มีค่า 2.25, เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล มีค่า 2.25, เรื่อง สมดุลกล
และการทดลองศูนย์กลางมวล มีค่า 2.02, เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่า 2.02 
และเรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง มีค่า 
1.79 
      ค่าร้อยละของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ภาพรวมมีค่าร้อยละ 87.65 เรื่อง       
การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และเรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่า
มากที่สุด คือ ร้อยละ 89.36 ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่าร้อยละ 88.65, เรื่อง    
การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล มีค่า 88.65, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล มีค่า 87.94, เรื่อง 
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน มีค่า 87.23, เรื่อง การค้นหาค าถาม
ขับเคลื่อนสมดุลกล มีค่า 87.23, เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล มีค่า 87.23, เรื่อง การวิพากษ์   
โครงร่างโครงงานสมดุลกล มีค่า 87.23, เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล มีค่า 86.52, เรื่อง 
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่า 86.52 และเรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรง 
สองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง มีค่าร้อยละ 85.82 
 

4.3 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนทักษะกระบวนกำรของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ใน
วิชำฟิสิกส์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
      ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดย
ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่จะน ามาเปรียบเทียบกับค่าคะแนนร้อยละ 80 ขึ้นไป ได้จากการวัด
และประเมินผลตามเกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

      4.3.1 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนทักษะกระบวนกำรที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์โดย
ใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน จำกกำรประเมินผลตำมเกณฑ์กำรประเมิน 

     เมื่อผู้เรียนเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ และผ่านการวัดและประเมินผลตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จึงน าคะแนนจาก
การใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการในแต่ละเรื่อง ได้แก่ สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลาง
มวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง ,  
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถาม
ขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุล
กล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่าง
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โครงงาน    สมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล และค่าเฉลี่ย
รวมสมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มาค านวณหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน และร้อยละ ได้ตามตารางท่ี 4.10 

ตำรำงที่ 4.10 ค่าทีของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการตามแผนการจัด 
       กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

ที ่
คะแนนจำกกำรใช้เกณฑ์กำรประเมิน 

ด้ำนทักษะกระบวนกำร เรื่อง 
�̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 16.32 
(เต็ม 18) 

2.93 4.48 90.66 

2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ
และการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 

8.04 
(เต็ม 9) 

1.62 3.56 89.36 

3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน 

7.98 
(เต็ม 9) 

1.41 3.78 88.65 

4 เสถียรภาพของวัตถุ 8.15 
(เต็ม 9) 

1.58 4.12 90.54 

5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 13.89 
(เต็ม 15) 

2.38 5.45 92.62 

6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบายสมดุลกล 16.40 
(เต็ม 18) 

2.96 4.64 91.13 

7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 10.79 
(เต็ม 12) 

1.90 4.29 89.89 

8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 10.66 
(เต็ม 12) 

1.87 3.89 88.83 

9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 13.38 
(เต็ม 15) 

2.28 4.15 89.22 

10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 15.79 
(เต็ม 18) 

2.73 3.48 87.71 

11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 18.36 
(เต็ม 21) 

3.14 3.41 87.44 

12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 18.77 
(เต็ม 21) 

3.18 4.24 89.36 

ค่ำเฉลี่ยรวมสมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียน 

4.12 89.62 
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หมายเหตุ ก าหนดให้ 𝑛 คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 𝜇 คือ คะแนนที่ก าหนด 𝑑𝑓 คือ ชั้นความเป็นอิสระ โดย
ค านวณได้จาก 𝑛 − 1 และ 𝑛 = 47 เนื่องจาก 𝑑𝑓 =  𝑛 − 1 จะได้ 𝑑𝑓 = 46 โดยเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป นั่นคือคะแนนอยู่ที่ระดับ 
7.20, 9.60, 12.00, 14.40 และ 16.80 เมื่อคะแนนเต็มมีค่า 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 และ 21.00 
ตามล าดับ ดังนั้นก าหนดให้ 𝜇 = 7.20, 9.60, 12.00, 14.40 และ 16.80 จากตารางการแจกแจง 𝑡 พบว่า 
ระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง 𝑡 มีค่า 𝑡𝑜𝑛𝑒−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 = 1.6787 

      จากตารางที่ 4.10 พบว่า คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการตามแผน     
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  เรื่อง  
การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่ามากที่สุด (�̅� = 18.77, S.D. = 3.18) ล าดับรองลงมา ได้แก่ 
เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล (�̅� = 18.36, S.D. = 3.14) , เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูล
เพ่ืออธิบายสมดุลกล (�̅� = 16.40, S.D. = 2.96) , เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล  
(�̅� = 16.32, S.D. = 2.93) , เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล (�̅� = 15.79, S.D. = 2.73) , 
เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล (�̅� = 13.89, S.D. = 2.38) , เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ใน
โครงงานสมดุลกล (�̅� = 13.38, S.D. = 2.28) , เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล (�̅� = 10.79, S.D. 
= 1.90) , เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล (�̅� = 10.66, S.D. = 1.87) , เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ (�̅� 

= 8.15, S.D. = 1.58)  ,  เ รื่ อ ง  ส มดุ ล ต่ อ ก า ร เ ลื่ อ นที่ เ มื่ อ มี แ ร ง สอ ง แ ร งก ร ะท า ต่ อ วั ต ถุ และ 
การค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง (�̅� = 8.04, S.D. = 1.62) และเรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรง 
สามแรงและสมดุลต่อการหมุน (�̅� = 7.98, S.D. = 1.41) 

      ค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการตามแผนการจัดกิจกรรม    
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ภาพรวมมีค่า 4.12 เรื่อง    
การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล มีค่ามากที่สุด คือ 5.45 ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง การออกแบบ
และสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล มีค่า 4.64, เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล มีค่า 
4.48, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล มีค่า 4.29, เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล      
มีค่า 4.24, เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่า 4.15, เรื่อง การออกแบบและ 
สืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล มีค่า 4.64, เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่า 4.12, เรื่อง แนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับสมดุลกล มีค่า 3.89, เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน มีค่า 
3.78, เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง  
มีค่า 3.56, เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล มีค่า 3.48 และเรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
สมดุลกล มีค่า 3.41 

      ค่าร้อยละของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการตามแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์  ภาพรวมมีค่าร้อยละ 89.62 
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เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 92.62 ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง 
การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล มีค่า 91.13, เรื่อง สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล มีค่าร้อยละ 90.66, เรื่อง เสถียรภาพของวัตถ ุมีค่า 90.54, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิด
สมดุลกล มีค่า 89.89, เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่ เกี่ยวข้อง มีค่า 89.36, เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล  มีค่า 89.36, เรื่อง             
การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่า 89.22, เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล มีค่า 
88.83, เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน มีค่า 88.65, เรื่อง การวิพากษ์
โครงร่างโครงงานสมดุลกล มีค่า 87.71 และเรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล มีค่าร้อยละ 87.44 
 

4 .4 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้ เรียนที่ ได้รับกำรพัฒนำ 
กำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 
      ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ใน  
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่จะน ามาเปรียบเทียบกับค่าคะแนนร้อยละ 80 ขึ้นไป 
ได้จากการวัดและประเมินผลตามเกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ในแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ 

      4.4.1 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ใน 
วิชำฟิสิกส์โดยใช้กำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน จำกกำรประเมินผลตำมเกณฑ์กำรประเมิน 

     เมื่อผู้เรียนเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ และผ่านการวัดและประเมินผลตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จึงน าคะแนนจาก
การใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ในแต่ละเรื่อง ได้แก่ สมดุลกลและการทดลอง
ศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่
เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน , เสถียรภาพของวัตถุ ,  
การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบ
ข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, 
การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุล
กล และค่าเฉลี่ยรวมสมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มาค านวณหาค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระจากกัน และร้อยละ ได้ตามตาราง
ที่ 4.11 
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ตำรำงที่ 4.11 ค่าทีของคะแนน จากการใช้เกณฑ์การประเมิน ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตาม 
                   แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน เพ่ือพัฒนา 
                   การคิดสร้างสรรค์ 

ที ่
คะแนนจำกกำรใช้เกณฑ์กำรประเมิน 
ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เรื่อง 

�̅� 𝑺. 𝑫. 𝒕 ร้อยละ 

1 สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล 2.68 0.65 2.98 89.36 
2 สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุ

และการค านวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง 
2.66 0.65 2.73 88.65 

3 การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อ
การหมุน 

2.64 0.66 2.49 87.94 

4 เสถียรภาพของวัตถุ 2.66 0.65 2.73 88.65 
5 การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล 2.66 0.65 2.73 88.65 
6 การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพื่ออธิบายสมดุลกล 2.68 0.65 2.98 89.36 
7 การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล 2.64 0.66 2.49 87.94 
8 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล 2.62 0.66 2.25 87.23 
9 การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล 2.68 0.65 2.98 89.36 
10 การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 2.60 0.66 2.02 86.52 
11 การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 2.62 0.66 2.25 87.23 
12 การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 2.64 0.66 2.49 87.94 

ค่ำเฉลี่ยรวมสมดุลกลในกำรสร้ำงโครงงำน 
เพื่อพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 

2.65 0.65 2.59 88.24 

หมายเหตุ ก าหนดให้ 𝑛 คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 𝜇 คือ คะแนนที่ก าหนด 𝑑𝑓 คือ ชั้นความเป็นอิสระ โดย
ค านวณได้จาก 𝑛 − 1 และ 𝑛 = 47 เนื่องจาก 𝑑𝑓 =  𝑛 − 1 จะได้ 𝑑𝑓 = 46 โดยเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป นั่นคือคะแนนอยู่ที่
ระดับ 2.40 ดังนั้นก าหนดให้ 𝜇 = 2.40 จากตารางการแจกแจง 𝑡 พบว่า ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซึ่ง 𝑡 มีค่า 𝑡𝑜𝑛𝑒−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 = 1.6787 

      จากตารางที่ 4.11 พบว่า คะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตาม
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวม
มีค่า �̅� = 2.65, S.D. = 0.65 เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, เรื่อง การออกแบบและ      
สืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และเรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่ามากที่สุด  
(�̅� = 2.68, S.D. = 0.66) ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท า 
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ต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง (�̅� = 2.66, S.D. = 0.65), เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ             
(�̅� = 2.66, S.D. = 0.65), เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล (�̅� = 2.66, S.D. = 0.65), เรื่อง   
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน (�̅� = 2.64, S.D. = 0.66), เรื่อง การสืบสอบ
ข้อมูลแนวคิดสมดุลกล (�̅� = 2.64, S.D. = 0.66), เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล (�̅� = 2.64, 
S.D. = 0.66), เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล (�̅� = 4.81, S.D. = 0.08), เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์
สมดุลกล (�̅� = 2.62, S.D. = 0.66) และเรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล  (�̅� = 2.60,          
S.D. = 0.66) 

      ค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวมมีค่า 2.59 
เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล 
และเรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่ามากที่สุด คือ 2.98 ล าดับรองลงมา ได้แก่ 
เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง มีค่า 
2.73, เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่า 2.73, เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล มีค่า 2.73, เรื่อง 
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน มีค่า 2.49, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิด
สมดุลกล มีค่า 2.49, เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่า 2.49, เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
สมดุลกล มีค่า 2.25, เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล มีค่า 2.25 และเรื่อง การวิพากษ์โครงร่าง
โครงงานสมดุลกล มีค่า 2.02 

      ค่าร้อยละของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ภาพรวมมีค่าร้อยละ 
88.24 เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบาย
สมดุลกล และเรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล มีค่ามากที่สุด คือ ร้อยละ 89.36 ล าดับ
รองลงมา ได้แก่ เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณ 
ที่เกี่ยวข้อง มีค่าร้อยละ 88.65, เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ มีค่า 88.65, เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อน
สมดุลกล มีค่า 88.65, เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน มีค่า 87.94, 
เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล มีค่า 87.94, เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีค่า 
87.94, เรื่อง แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับสมดุลกล มีค่า 87.23, เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล มีค่า 87.23 
และเรื่อง การวิพากษโ์ครงร่างโครงงานสมดุลกล มีค่าร้อยละ 86.52 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำย และข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา       
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน       
เป็นฐาน 2) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ศึกษาผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับ       
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ศึกษา          
ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ในบทนี้จะน าเสนอสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย และ
ข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

      ผลการวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปตามวัตถุประสงค์และสมมติฐานของการวิจัยได้ดังนี้ 

      5.1.1 กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำ     
ตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ประกอบด้วยแผนการจัดกิจกรรม       
การเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ จ านวน 12 แผน ที่ใช้รูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ได้แก่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นเร้าความสนใจ ขั้นส ารวจค้นหา ขั้นอธิบาย 
ขั้นขยายความรู้ ขั้นประเมินผล และขั้นน าความรู้ไปใช้   ในแผนหนึ่งจะถูกออกแบบการจัดกิจกรรม      
การเรียนรู้ โดยเลือกใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่เหมาะสมกับแต่ละกิจกรรมจาก 8 กลยุทธ์ 
ได้แก่ กลยุทธ์การระดมสมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่าง
ลักษณะ กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม 
และกลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ ตามความสอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั้นของรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ซึ่งภายใน 12 แผน จะใช้ครบทุกกลยุทธ์  

      กิจกรรมการเรียนรู้ภายในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะมีลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ 
แบบโครงงานเป็นฐานครบทั้ง 5 ลักษณะ ได้แก่ ค าถามขับเคลื่อน การตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติ
กิจกรรมอย่างรวมพลัง การใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ และการสร้างสิ่งประดิษฐ์   
ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการตั้งอยู่ในการสืบสอบ การปฏิบัติกิจกรรมอย่าง



231 
 

รวมพลัง และการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ จะมีอยู่ในทุกแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ แต่ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในค าถามขับเคลื่อนจะเป็นลักษณะ
ส าคัญเฉพาะในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใน
การสร้างสิ่งประดิษฐ์จะเป็นลักษณะส าคัญเฉพาะในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 และ 11 ซึ่งการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 6 จะท า
ให้ผู้เรียนมีความสามารถในการร่างรายงานโครงงานสมดุลกลได้ในบทที่ 1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ที่ 7 ถึง 8 จะท าให้ผู้เรียนมีความสามารถในการร่างรายงานโครงงานสมดุลกลได้ในบทที่ 2 แผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 ถึง 10 จะท าให้ผู้เรียนมีความสามารถในการร่างรายงานโครงงานสมดุลกลได้ใน
บทที่ 3 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 11 จะท าให้ผู้เรียนมีความสามารถในการร่างรายงานโครงงาน
สมดุลกลได้ในบทที่ 4 และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 12  จะท าให้ผู้เรียนมีความสามารถในการร่าง
รายงานโครงงานสมดุลกลได้ในบทท่ี 5 และจัดท ารายงานโครงงานสมดุลกลฉบับสมบูรณ์ได้ส าเร็จ  
       กิจกรรมการเรียนรู้ในหนึ่งแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะต้องวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ครบทุกองค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ โดยสอดแทรกกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในแต่ละขั้น
ของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ดังนั้นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ถูกออกแบบให้ใช้แบบทดสอบ
การคิดสร้างสรรค์ส าหรับการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนในแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ 1 ถึง 4 และใช้เกณฑ์การประเมินการคิดสร้างสรรค์ทุกกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละเรื่อง ที่
เน้นการวัดและประเมินผลการคิดสร้างสรรค์ทั้ง 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว 
การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ในด้านความรู้และด้านทักษะกระบวนการ และ ใช้เกณฑ์        
การประเมินลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง  ที่
เชื่อมโยงถึงคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่จะเกิดขึ้นกับผู้ เรียนเมื่อได้ปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลัง 
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละเรื่อง ในด้านทักษะกระบวนการ  ส่วนในด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์จะ
ใช้เกณฑ์การประเมินตามตัวชี้วัดที่ผู้เรียนจะแสดงพฤติกรรมสืบเนื่องมาจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานตามลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานทุกกิจกรรมการเรียนรู้ โดยเฉพาะการปฏิบัติ
กิจกรรมอย่างรวมพลัง 
      สื่อการเรียนรู้ที่ ใช้ ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ถูกสร้างขึ้นตามกลยุทธ์การ พัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ที่ใช้ในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยออกแบบให้ใช้ตามลักษณะส าคัญของ          
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่เป็นลักษณะส าคัญเฉพาะในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้
ออกแบบไว้ เพ่ือให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ก าหนด นอกจากนั้นใน
ใบกิจกรรมการเรียนรู้ยังมีการสรุปความรู้ที่ใช้ในแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถสืบสอบ
หรือตรวจสอบความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้อ้างอิงได้ และใช้เทคโนโลยี
เป็นแหล่งการเรียนรู้เพ่ิมเติมเพ่ือให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ ประชุม วางแผน มอบหมายงาน 
ตรวจสอบการปฏิบัติของสมาชิก ให้ข้อเสนอแนะ ตรวจสอบความถูกต้องของงานร่วมกัน เผยแพร่ข้อมูล



232 
 

จากแฟ้มข้อมูลที่แบ่งปันให้ระหว่างกัน และสนับสนุนกิจกรรมการเรียนรู้ในการสืบสอบข้อมูลของผู้เรียน 
เช่น โปรแกรมการสร้างชิ้นงาน โปรแกรมประยุกต์ เว็บไซต์ ช่องทางสื่อสารออนไลน์ และห้องเรียน
ออนไลน์เพ่ือดาวน์โหลดแบบฟอร์ม หรือส่งชิ้นงาน ซึ่งใช้สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ดังกล่าว เพ่ือ
สนับสนุนการพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ การอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และ
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนที่ก าหนดไว้จากการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา  
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐานได ้
      จากบันทึกผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานพบว่า จ านวนผู้เรียนที่มีท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ผลการประเมินด้านการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน และด้านสมรรถนะ
ส าคัญหลังได้รับการช่วยเหลือผ่านเกณฑ์ทั้งหมด 47 คน ในทุกเรื่องของกิจกรรมการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 
100.00 ผู้เรียนสามารถท าโครงงานสิ่งประดิษฐ์ได้จ านวน 11 โครงงาน ได้แก่ 1) การจ าลองบ้านจาก
หลอดที่สมดุลในทรงกรวย 2) การท าเรือจากกล่องไม้ 3) การศึกษาสภาพความสมดุลของลูกเจี๊ยบในแบบ
ขาเดียวและสองขา 4) การศึกษารากฐานของบ้าน 5) โมเดลบ้านจากรูปทรงเรขาคณิต 6) การจ าลอง     
การเคลื่อนที่ของลูกบอลบนบ้านสไลเดอร์ที่อยู่ในสภาพสมดุล 7) การศึกษาตึกอุกกาบาตในสภาพสมดุล 
8) การศึกษาเรือยางในสภาพสมดุล 9) การรักษาสภาพสมดุลของหินโดยวางหินแนวตั้งเพ่ือฝึกสมาธิ     
10) การสร้างโคมไฟจากกระดาษลัง และ 11) โมเดลปากกาบนพื้นทราย 

      แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ที่
ออกแบบส าหรับใช้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดย
ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีประสิทธิภาพ 84.69/81.55 ตามเกณฑ์ 80/80 และเมื่อพิจารณา
เป็นรายเรื่อง พบว่า เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุล
ต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูล
เพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 
และการสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 เช่นกัน 

      5.1.2 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนควำมรู้ของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์ 
โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้          
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 84.39 หรือมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จากการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้การทดสอบในกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 4 และ
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จากการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การประเมินทั้ง 12 กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีค่าร้อยละ 
87.65 หรือมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นกัน  กิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง
ที่มีค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มากที่สุด คือ เรื่อง การออกแบบและสืบสอบ
ข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล และเรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง 
เสถียรภาพของวัตถุ, เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, เรื่อง 
การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, 
เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล , เรื่อง สมดุลกลและ
การทดลองศูนย์กลางมวล , เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล และเรื่อง สมดุลต่อ 
การเลื่อนที่เม่ือมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง 

      5.1.3 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนทักษะกระบวนกำรของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำ
ฟิสิกสโ์ดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดย
ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 89.62 หรือมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญ       
ทางสถิติที่ระดับ .05 จากการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การประเมินทั้ง 12 กิจกรรม         
การเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้เรื่องที่มีค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะ
กระบวนการตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์มากที่สุด คือ การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล ล าดับรองลงมา ได้แก่ เรื่อง  
การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล, เรื่อง สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, เรื่อง 
การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล , เรื่อง การสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล , เรื่อง การออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล , เรื่อง การออกแบบและสืบสอบข้อมูลเพ่ืออธิบายสมดุลกล , เรื่อง 
เสถียรภาพของวัตถุ, เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, เรื่อง การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรง
และสมดุลต่อการหมุน, เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหา
ปริมาณที่เก่ียวข้อง, เรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล และเรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 

      5.1.4 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำ
ฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชา
ฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 88.24 หรือมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป               
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การประเมิน  
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ทั้ง 12 กิจกรรมการเรียนรู้  กิจกรรมการเรียนรู้เรื่องที่มีค่า 𝑡 ของคะแนนจากการใช้เกณฑ์การประเมิน      
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง  สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มากที่สุด คือ เรื่อง การออกแบบสิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล ล าดับ
รองลงมา ได้แก่ เรื่อง สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรงกระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณ 
ที่เกี่ยวข้อง, เรื่อง เสถียรภาพของวัตถุ, เรื่อง การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, เรื่อง การทดลองเรื่อง
สมดุลของแรงสามแรงและสมดุลต่อการหมุน, เรื่อง การสืบสอบข้อมูลแนวคิด  สมดุลกล, เรื่อง การสรุป
การศึกษาโครงงานสมดุลกล, เรื่อง แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, เรื่อง การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 
และเรื่อง การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล 
 

5.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 

      ผลการวิจัยครั้งนี้จะอภิปรายแบ่งเป็น 4 ประเด็น ได้แก่ 1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา   
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐาน 2) ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้      
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 3) ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้ เรียนที่ ได้รับ                
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน และ 4) ผลการเรียนรู้
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้        
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ดังนี้ 

      5.2.1 กำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ในกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษำ     
ตอนปลำยในวิชำฟิสิกส์โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      จากการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เรื่อง สมดุลกลในการสร้าง
โครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ พบว่า  

      กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีทั้งหมด 
12 กิจกรรมการเรียนรู้ ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่ต้องมีจุดประสงค์การเรียนรู้ที่แสดงถึง      
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ทั้งในด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ มี
กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น ในแต่ละขั้นใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ทั้ง 8 กลยุทธ์ และในแต่ละแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะมีลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน ซึ่งจะท าให้ได้เล่มรายงานโครงงานสมดุลกลที่สมบูรณ์พร้อมกับสิ่งประดิษฐ์ โดยในแต่ละแผน   
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะมีใบกิจกรรมการเรียนรู้พร้อมใบสรุปความรู้ในเรื่องส าคัญของกิจกรรม       
การเรียนรู้ครั้งหนึ่ง และใช้เทคโนโลยีเป็นเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู้ ซึ่งในแต่ละแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้จะมีการวัดและประเมินผลตามจุดประสงค์การเรียนรู้หรือตัวชี้วัดที่ก าหนด โดยใช้แบบทดสอบ
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การคิดสร้างสรรค์หรือเกณฑ์การประเมิน ซึ่งเน้นการวัดและประเมินผลการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่  
การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ แล้วบันทึกผลการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่มีจ านวนผู้เรียนทั้งหมดผ่านการทดสอบการคิดสร้างสรรค์และเกณฑ์การประเมินที่ก าหนด
หลังจากได้รับการช่วยเหลือ ท าให้ได้ 11 โครงงานสิ่งประดิษฐ์ จากกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนา  
การคิดสร้างสรรคโ์ดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
      แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์   
มีความตรงในทุกด้านทั้งภาพรวม สาระและผลการเรียนรู้  จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระส าคัญ  
สาระการเรียนรู้ สมรรถนะส าคัญ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ และการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ เมื่อน ามาปรับตามข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ แล้วหาประสิทธิภาพของแผน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างมีค่าตามเกณฑ์ 80/80 และน ามาใช้ทดลองกับ
กลุ่มตัวอย่างพบว่า ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีค่าตามเกณฑ์ 80/80 ทั้งภาพรวม 
และแต่ละเรื่องย่อย ได้แก่ สมดุลกลและการทดลองศูนย์กลางมวล, สมดุลต่อการเลื่อนที่เมื่อมีแรงสองแรง
กระท าต่อวัตถุและการค านวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง, การทดลองเรื่องสมดุลของแรงสามแรงและสมดุล
ต่อการหมุน, เสถียรภาพของวัตถุ, การค้นหาค าถามขับเคลื่อนสมดุลกล, การออกแบบและสืบสอบข้อมูล
เพ่ืออธิบายสมดุลกล, การสืบสอบข้อมูลแนวคิดสมดุลกล, แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล, การออกแบบ
สิ่งประดิษฐ์ในโครงงานสมดุลกล, การวิพากษ์โครงร่างโครงงานสมดุลกล, การสร้างสิ่งประดิษฐ์สมดุลกล 
และการสรุปการศึกษาโครงงานสมดุลกล 

      แสดงให้เห็นว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงานเพ่ือพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ สามารถน าไปใช้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายใน
วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานได้ตรงในทุกด้าน และสอดคล้องกับสมมติฐานของ
การศึกษาครั้งนี้  เนื่องจากใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ซึ่งเป็นรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับผู้เรียน
ในวิชาฟิสิกส์สอดคล้องกับผลการวิจัยความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์หลังเรียน โดยใช้เทคนิค        
การแก้ปัญหาของโพลยาผสานกับการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ของนักเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนและสูงกว่านักเรียนที่จัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (นฤมล ฉิมงาม, 
2558) งานวิจัยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E  เรื่อง แรงและกฎ        
การเคลื่อนที่ของนิวตัน ทีส่ามารถใช้พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ได้ (ดารณี 
พุฒจันทร์หอม, สพลณภัทร์ ศรีแสนยงค์ และเชษฐ์ ศิรสิวัสดิ์ , 2559) และการศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 เรื่อง แรงและ
กฎการเคลื่อนที่ ด้วยวิธีสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (ชนิกานต์ เพชรประพันธ์, จิต นวนแก้ว และ    
หัสชัย สิทธิรักษ์, 2560) 

      การใช้แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในครั้งนี้ถูกออกแบบให้เหมาะสมกับ     
การน าไปใช้พัฒนาการคิดขั้นสูง โดยเฉพาะการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ในการสร้างความรู้จาก         
การอภิปรายผลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการสร้างความรู้ในระดับสูงที่ต้องใช้ความเข้าใจ      
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ที่ลึกซึ้ งมากขึ้น  (Gunawan, Sahidu, H., Harjono, A. & Suranti, N. M. Y., 2017) นอกจากนั้นใน     
การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งนี้ยังผสมผสานเทคนิคที่หลากหลายตามทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ที่จะท าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์ ซึ่งเป็นผลดีต่อความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เพราะเป็นการเชื่อมโยงประสบการณ์กับชีวิตจริง ท าให้ผู้เรียนมีพัฒนาการที่ดีในหลายด้าน (Efstratia, D., 
2014) การใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานได้เพ่ิมความท้าทายหลายประการ เช่น ความตึงเครียด
ระหว่างคุณภาพการเรียนรู้และขอบเขตของเนื้อหาหลักสูตร และความจ าเป็นในการรวมวิธีการสอนที่
หลากหลายเพื่อตอบสนองความต้องการการเรียนรู้ของผู้เรียน (Goldstein, O., 2016) ซึ่งการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานเป็นแนวทางในการต่อขยายการเรียนรู้จากระดับมัธยมศึกษาสู่ระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งให้
ผู้เรียนสร้างสรรค์และเติมเต็มโครงงานให้สมบูรณ์ โดยเปิดเผยและมีความหมายต่อตนเอง เพราะ
กระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานปรับปรุงการปฏิบัติเชิงวิชาชีพ (Wurdinger, S., 2016)                    

      ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของรีไควส์ , อาร์เจอร์ , แบริโอ และแกรลส์ ที่พบว่าการท างาน               
ในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ที่มีการท างานในกลุ่มเล็กแบบร่วมมือกัน จะส่งเสริมความสามารถ       
ในการเรียนรู้ด้วยตนเองของแต่ละกลุ่ม ในกลุ่มเล็กที่เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีบทบาทเฉพาะที่
แน่นอน ซึ่งเพ่ิมการจูงใจในผู้เรียนเมื่อเทียบกับวิธีการดั้งเดิม  การเรียนรู้แบบโครงงานน าสู่ความส าเร็จ
ของผลลัพธ์การเรียนรู้เฉพาะและสัมพันธ์กับการน าเสนอปากเปล่า การเขียนรายงาน และการท างาน      
ในกลุ่มการจูงใจด้วยวิธีการเชิงรุกสูงกว่าแบบดั้งเดิม การท างานเป็นกลุ่มส่งเสริมความสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้เรียน ซึ่งน าไปสู่บรรยากาศการท างานที่สร้างความรู้ในการก ากับกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนเอง 
(Requies, J. M., Agirre, I., Barrio, V. L., & Graells, M., 2018) 

      การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในครั้งนี้สอดคล้องกับการเรียนรู้        
ในชีวิตจริง ที่ผู้เรียนต้องพบปัญหามากมายที่ต้องใช้ความรู้ทางฟิสิกส์และความรู้หลากหลายด้าน            
ในการแก้ปัญหา ซึ่งตรงกับลักษณะส าคัญในด้านค าถามขับเคลื่อน เนื่องจากเป็นการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวันซึ่งเป็นแนวทางในการเรียนรู้ฟิสิกส์ ที่จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาที่คล้ายกันในวิชาอ่ืนทั้ง
ด้านความรู้ ด้านการพัฒนาทักษะ และดันการพัฒนาทางอารมณ์และจิตใจ (Baran, M., Maskan, A. & 
Yasar, S., 2018) สอดคล้องกับการศึกษาผลกระทบของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อการเรียนรู้
วิชาฟิสิกส์ที่พบว่า วิธีการนี้ส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีความหมาย แรงจูงใจที่สูงขึ้น และการมีส่วนร่วมของ
ผู้ เรียนในการเรียนรู้ตลอดหลักสูตร เกิดการปรับปรุงทัศนคติของผู้ เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ ฟิสิกส์  
ลดความกลัว และเพ่ิมประสิทธิภาพตนเองและความเพลิดเพลินในการเรียนรู้ (Goldstein, O., 2016)  

      เนื่องจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจัดเป็นแนวทางในการสอนที่สอนด้วยกรอบแนวคิด
หลักสูตรผ่านโครงงาน โครงงานถูกน าโดยค าถามแบบสืบสอบที่ขับเคลื่อนงานวิจัย และยอมให้ผู้เรียน
ประยุกต์ความรู้ที่ต้องการ (Guo, P. et al., 2020, p. 3) ซึ่งค าถามที่ผู้เรียนตั้งขึ้นมาจะแสดงให้เห็นถึง
ระดับการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนแต่ละคน และมีความส าคัญมากกว่าค าตอบ เพราะค าถามจะเป็น              
สิ่งขับเคลื่อนให้ผู้เรียนกระตือรือร้นที่จะสืบสอบข้อมูลต่อไป 
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      การสืบสอบข้อมูลซึ่งตรงกับลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ด้านการตั้งอยู่ใน
การสืบสอบ ซึ่งเป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างความรู้ใหม่ด้วยตัวผู้เรียนเอง ท าให้มี
การสืบเสาะอย่างสร้างสรรค์ และไตร่ตรองในการปฏิบัติจริง เพ่ือให้ได้ความรู้เชิงลึก  (Kokotsaki, D., 
Menzies, V. & Wiggins, A., 2016) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่น ามาใช้ในครั้งนี้เป็นเครื่องมือที่
ส าคัญในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างมีความหมาย และปรับเปลี่ยน    
การมองโลกของผู้เรียนให้มีความเป็นผู้ใหญ่ และเห็นคุณค่าของตนเอง (Koutrouba, K. & Karageorgou, 
E., 2013) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐาน  
(ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม และกัญญารัตน์ โคจร, 2559) และการศึกษาการพัฒนาการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้
โครงงานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมวัดหนองจอก (อาทิตยา เพ็ญไพบูลย์, 2559) 

      การน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมาใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์จะท าให้เกิด       
ความเชื่อมโยงระหว่างความรู้พ้ืนฐานในวิชาฟิสิกส์และการออกแบบเทคโนโลยี  เพ่ือสร้างนวัตกรรมหรือ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งบทบาทที่ผู้ เรียนแสดง คือ การเป็นผู้สร้างนวัตกรรมเพ่ือน ามาใช้ในการเรียนรู้  
นอกจากนั้นระหว่างการปฏิบัติโครงงานผู้เรียนยังต้องรับบทบาทเป็นผู้ใช้เทคโนโลยีในการสื่อสาร รับ และ
ส่งข้อมูล การสร้างชิ้นงาน หรือปฏิบัติภาระงาน ในกระบวนการปฏิบัติโครงงานจึงต้องใช้เทคโนโลยีเพ่ือ
สนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยผู้เรียนต้องเข้าร่วมห้องเรียนกูเกิล กลุ่มสังคม
ออนไลน์ ใช้เว็บไซต์ต่าง ๆ ในการสืบค้นข้อมูล ใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ ในการสร้างชิ้นงาน 
(ไมโครซอฟท์ เวิร์ด) การค านวณสถิติ (ไมโครซอฟท์ เอกซ์เซล) การน าเสนอและการเผยแพร่ (ไมโครซอฟท์ 
พาวเวอร์พอยต์) การสร้างแผ่นพับหรือเอกสารการเผยแพร่ (ไมโครซอฟท์ พับบลิชเชอร์) โปรแกรม
ประยุกต์ในการจัดภาพถ่าย โปรแกรมประยุกต์ในการตัดต่อคลิปวิดีโอเพ่ือน าเสนอ และเผยแพร่          
ตามความถนัดของผู้เรียนโดยตรงกับลักษณะส าคัญในด้านการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีเพ่ือสนับสนุน      
การเรียนรู้ ท าให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาการคิดขั้นสูง ที่จะแสดงให้เห็นความสามารถในการคิดสร้างสรรค์
ของผู้เรียน แต่จากการศึกษาเกี่ยวกับความคิดเห็นจากผู้สอนต่างโรงเรียนในประเทศสเปนที่เกี่ยวข้องกับ
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานพบว่า การน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานไปใช้ในโรงเรียนยากเพราะ
ขาดการสนับสนุนจากคณะผู้บริหารโรงเรียนร้อยละ 33 และการจัดเตรียมอุปกรณ์เทคโนโลยีไม่เหมาะสม
ร้อยละ 34 (Gomez-Pablos, V. B., Pozo, M. M. & Munoz-Repiso, A. G., 2017) 
      อย่างไรก็ตามยังมีความสอดคล้องกับการศึกษาการใช้เทคโนโลยีที่ช่วยเพ่ิมความสามารถใน 
การคิดสร้างสรรค์ ซึ่งผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 นี้สามารถใช้คอมพิวเตอร์ในวิถีทางที่ซับซ้อนขึ้น แต่ต้อง
ระลึกว่าผู้เรียนยังเป็นเด็ก และต้องการการแนะน าในการใช้เทคโนโลยีอย่างปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ          
ในการค้นคว้าแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ และเชื่อถือไม่ได้ เทคโนโลยีเป็นเพียงวิธีการไม่ใช่ผลลัพธ์ ซึ่งสามารถ
ท าให้ผู้เรียนได้ทดลองด้วยเทคโนโลยีที่หลากหลายส าหรับทุกลักษณะของการเรียนรู้แบบโครงงาน       
เป็นฐาน  การใช้เทคโนโลยีในกิจกรรมจะผูกมัดผู้เรียนได้อย่างมาก (Guo, P. et al., 2020, p. 5) ผู้เรียน
สามารถใช้เทคโนโลยีที่หลากหลายส าหรับโครงงาน เช่น อาจใช้เว็บ 2.0 ส าหรับโครงงาน วิกิส าหรับ      
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การแบ่งปันความรู้ บล็อกร่วมกับผู้เรียนอ่ืน ในช่วงระหว่างการด าเนินการท าโครงงาน ในช่วงการน าเสนอ 
ผู้เรียนอาจใช้เทคโนโลยีที่หลากหลายในการแสดงการเรียนรู้ของกลุ่ม  อาจใช้พ็อดคลาส วิดีโอ เรื่องราว
ภาพถ่าย การ์ตูน และอ่ืน ๆ ซึ่ง โปรแกรมประยุกต์หรือแอบพลิเคชั่นเหล่านี้จะท าให้ผู้ เรียนเกิด           
ความตระหนักถึงวิถีที่เหมาะสมในการใช้เทคโนโลยี  เมื่อผู้เรียนแบ่งปันผลงานหรือความท้าทาย           
การระดมสมองจะช่วยให้เกิดการสร้างแนวคิดของผู้อ่ืนส าหรับอนาคตที่เป็นไปได้ ซึ่งการฝึกหัดเหล่านี้
ส่งเสริมการคิดสร้างสรรค์อย่างแท้จริง และเป็นการปรับเปลี่ยนแนวคิดใหม่ (Guo, P. et al., 2020, p. 3) 

      การน าการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมาใช้ในการออกแบบการจัดกิจกรรม สามารถพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้อย่างชัดเจน ในช่วงการปฏิบัติกิจกรรมที่แสดงลักษณะส าคัญด้านการสร้าง 
สิ่งประดิษฐ์ ที่จะน าไปสู่นวัตกรรมเชิงอุตสาหกรรม การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้จึงเป็นการเพ่ิม
แรงจูงใจในการศึกษา ท าให้ผู้เรียนมีความสนใจมากขึ้น (Aranzabal, A., Epelde, E. & Artetxe, M., 
2022) สิ่งประดิษฐ์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นจะสะท้อนถึงระดับการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน และระดับความเข้าใจ
ในเรื่องที่น ามาใช้ในการอธิบาย การออกแบบ การลงมือสร้าง และน าเสนอสิ่งประดิษฐ์นั้น   เนื่องจาก       
การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์นั้นเป็นหลักฐานหรือผลลัพธ์จากการสืบสอบ ที่แสดงให้เห็นว่า ผู้เรียนเรียนรู้       
อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถสร้างระดับความเข้าใจที่ลึกซึ้ง และใช้พิจารณาสมรรถนะของผู้เรียน 
(Krajcik, J. S. & Blumenfeld P. C., 2014, p.328) 

      ลักษณะส าคัญด้านการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จะท าให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างร่วมมือ เสียสละ โดยหลักฐานในการร่วมมือ คือ คะแนนจากการประเมินตนเอง 
สร้างการวัดของกลุ่ม ซึ่งใช้การถามจากสมาชิกในกลุ่มในระดับการท างานหนักของแต่ละคน  วิธีการนี้
ผู้เรียนจะสามารถสะท้อนบนกระบวนการกลุ่ม และการสื่อสารของสมาชิกในกลุ่มผ่านบุคคลผู้ซึ่งเสียสละ 
(Williams, S., 2017) สามารถประเมินความสามารถของตนเอง และปรับปรุงพัฒนาความสามารถ
ร่วมกับผู้เรียนเครือข่ายภายในกลุ่ม เกิดความรับผิดชอบร่วมกัน น าไปสู่ทักษะการอยู่ร่วมกับผู้อ่ืน ซึ่ง
ผู้เรียนที่เคยเรียนด้วยวิธีปกติบางคนจะไม่ยอมเรียนรู้สิ่งใหม่ หรือไม่เคยมีบทบาทในชั้นเรียน  แต่          
การปฏิบัติงานอย่างรวมพลังเป็นการน าความเก่งของแต่ละคนมาใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกัน  เมื่อ
ผู้เรียนได้เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจึงพบพฤติกรรมที่แตกต่างออกไปอย่างเห็นได้
ชัด คือ ผู้เรียนให้ความสนใจในสิ่งที่ได้รับหน้าที่ให้รับผิดชอบ เพราะแต่ละคนได้รับหน้าที่ที่แตกต่างกัน
ออกไปจึงต้องแสดงออกเพ่ือให้เพ่ือนให้กลุ่มเกิดการยอมรับตามหลักจิตวิทยา ซึ่งเป็นการควบคุมกันเอง
โดยเพ่ือนในกลุ่ม นอกจากนั้นลักษณะส าคัญด้านการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรวมพลังที่ใช้ในกิจกรรม       
การเรียนรู้ครั้งนี้ ท าให้บทบาทของผู้เรียนชัดเจนขึ้น ผู้เรียนทุกคนจึงมีความส าคัญในกลุ่ม ท าให้ผู้เรียน      
มีความสุขในการเรียนรู้ในครั้งนี้ นอกจากนั้นในระหว่างการเรียนรู้ผู้เรียนจะเกิดทักษะหลายองค์ประกอบ
ซ้อนกัน บางองค์ประกอบก็อาจแฝงด้วยอีกองค์ประกอบหนึ่ง 
      กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ที่น ามาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งนี้มีประสิทธิภาพ
อย่างมาก และสามารถพัฒนาให้ผู้เรียนมีการคิดสร้างสรรค์ได้จริง อย่างไรก็ตามในแต่ละกลยุทธ์          
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์อาจเหมาะสมกับบางกิจกรรมที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งในระยะแรก           
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ของกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ผู้เรียนยังไม่กล้าแสดงการคิดยังคงยึดติด
กับความถูกผิด แต่เมื่อผู้สอนแสดงตัวอย่างในการปฏิบัติกิจกรรมตามกลยุทธ์ ผู้เรียนจึงเกิดความไว้วางใจ 
และเชื่อมั่นในตนเองที่จะแสดงการคิดที่แตกต่างหลากหลายอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดกิจกรรม ซึ่งพบว่า    
การคิดสร้างสรรค์ที่ผู้เรียนแสดงออกมาหลังจากได้รับการพัฒนาการคิดสร้ างสรรค์เป็นการคิดที่มี      
จ านวนมาก มีความแตกต่างหลากหลาย มีความแปลกใหม่ และมีรายละเอียดที่ระบุได้  ซึ่งตรงกับ
องค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์  โดยเฉพาะกลยุทธ์การระดมสมอง เป็นกลยุทธ์ที่ใช้ง่ายจึงใช้กับ      
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้ เพราะสามารถใช้พัฒนาให้ผู้เรียนมีการคิดคล่องแคล่วได้ชัดเจน ซึ่งในการใช้ทุกครั้ง
ท าให้ผู้เรียนภายในกลุ่มสร้างการคิดได้ปริมาณมากภายในเวลาจ ากัด ท าให้มีทางเลือกในการน าผล          
จากการคิดนี้ไปใช้ต่อในกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นต่อไป 
      กลยุทธ์สแคมเพอร์ สามารถใช้ในการพัฒนาการคิดยืดหยุ่นได้ เช่น ในการให้ผู้เรียนน าประโยชน์       
ที่คาดว่าจะได้รับของแต่ละกลุ่มมาแทน รวม ปรับ แก้ไข น าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน ก าจัด หรือย้อนกลับ 
ท าให้ผู้ เรียนสามารถสร้างสรรค์ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับได้กว้างกว่าวัตถุประสงค์อย่างชัดเจน            
ไม่คลุมเครือใกล้เคียงกับวัตถุประสงค์โครงงานในครั้งแรก  กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ สามารถใช้ใน          
การพัฒนาการคิดยืดหยุ่นและการคิดละเอียดลออของผู้เรียนได้ เช่น การสร้างตารางรายการคุณสมบัติ
ของสิ่งประดิษฐ์ที่ท าให้คุณสมบัติของสิ่งประดิษฐ์ในแต่ละด้าน เป็นคุณสมบัติที่สูงขึ้น มีความหลากหลาย 
และครอบคลุมรายละเอียดของสิ่งประดิษฐ์ ได้มากกว่าการคิดเพียงแค่ออกแบบสิ่งประดิษฐ์แบบทั่วไป             
กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ  สามารถใช้ในการพัฒนาการคิดริ เริ่มของผู้ เรียนได้ เช่น               
การออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองจากการสร้างตารางการสังเคราะห์รูปร่างลักษณะ เพ่ือจับคู่เลือก
ข้อมูลส าคัญท่ีต้องเก็บตามวัตถุประสงค์โครงงาน ได้เป็นตารางใหม่ แสดงให้เห็นถึงการคิดริเริ่มของผู้เรียน 

      กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว สามารถใช้ในการพัฒนาการคิดละเอียดลออของผู้เรียนได้จริง 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้พิจารณาสิ่งที่คิดอย่างรอบคอบ เช่น หยุดกิจกรรมชั่วคราวในการอธิบายเหตุผลการเลือก
ค าถามขับเคลื่อน ที่พบว่า ผู้เรียนได้ใคร่ครวญทั้งในแง่บวกและแง่ลบในการให้เหตุผล หรือการให้ผู้เรียน
สามารถหยุดกิจกรรมการน าเสนอชั่วคราวเพ่ือคิดค าตอบจากที่ผู้เรียนกลุ่มอ่ืนหรือครูตั้งค าถามที่เกี่ยวข้อง
กับการน าเสนอ แสดงให้เห็นถึงการคิดละเอียดลออของผู้เรียนในการหยุดคิดจากเรื่องหนึ่งมาพิจารณา     
ในรายละเอียดย่อย  กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า สามารถใช้ในการพัฒนาการคิดยืดหยุ่นของผู้เรียนได้ 
เช่น การปรับปรุงข้อเสนอแนะของผู้เรียนโดยการใช้ค าถามที่เหนือความเป็นจริงกระตุ้นให้ผู้เรียน  
คิดสร้างสรรค์จินตนาการได้ ท าให้ข้อเสนอแนะใหม่ของผู้เรียนที่ได้มีความแปลกใหม่ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
ผู้เรียนสามารถคิดยืดหยุ่นได้ 

      กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์นี้  จะท าให้การคิดของผู้เรียนมีคุณภาพน่าสนใจมากขึ้นกว่า     
การใช้วิธีการทั่วไปในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ เช่น การใช้กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่มในการสร้างหัวข้อ
โครงงาน ท าให้ได้หัวข้อโครงงานที่เหนือความคาดหมายจากค าส าคัญที่ได้ ได้แก่ การศึกษาสภาพ       
ความสมดุลของลูกเจี๊ยบในแบบขาเดียวและสองขา (ลูกเจี๊ยบ) การศึกษาตึกอุกกาบาตในสภาพสมดุล 
(อุกกาบาต) การรักษาสภาพสมดุลของหินโดยวางหินแนวตั้งเพ่ือฝึกสมาธิ  (หิน) การสร้างโคมไฟจาก
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กระดาษลัง (กระดาษ) โมเดลบ้านจากรูปทรงเรขาคณิต (เรขาคณิต) การศึกษาเรือยางในสภาพสมดุล 
(ยาง) การท าเรือจากกล่องไม้ (ไม้) การจ าลองบ้านจากหลอดที่สมดุลในทรงกรวย (หลอด) การศึกษา
รากฐานของบ้าน (บ้าน) โมเดลปากกาบนพ้ืนทราย (ปากกา) และการจ าลองการเคลื่อนที่ของลูกบอล      
บนบ้านสไลเดอร์ที่อยู่ในสภาพสมดุลกล (ลูกบอล) ซึ่งกลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่มสามารถใช้ในการสร้าง
หัวข้อโครงงานใหม่ได้จริง จึงแสดงให้เห็นว่า กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ในองค์ประกอบ         
การคิดริเริ่ม และการคิดยืดหยุ่น ได้อย่างมีประสิทธิภาพจริง 

      กลยุทธ์การคิดแบบหมวกหกใบ สามารถใช้พัฒนาการคิดละเอียดลออและการคิดริเริ่มของผู้เรียน    
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ในการก าหนดบทบาทหน้าที่ของสมาชิกในการปฏิบัติโครงงานในแต่ละครั้ง     
ที่ต้องอาศัยความละเอียดรอบคอบในการแจกแจงความรับผิดชอบ การวางแผน การปฏิบัติหน้าที่           
ในแต่ละต าแหน่งภายในกลุ่ม การจัดการกับข้อมูล การแสดงบทบาทการควบคุมในการร่ วมกันอภิปราย
กลุ่ม ซึ่งผู้เรียนต้องได้รับการฝึกคิดอย่างละเอียดลอออย่างมาก 

      ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งนี้ได้น าใบกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลกลในการสร้างโครงงาน
เพ่ือพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มาใช้ร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตามกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์เพ่ือ
ส่งเสริมการคิดขั้นสูงหรือการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งตรงกับงานวิจัยการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนการสอน
เพ่ือส่งเสริมทักษะการคิดขั้นสูง ในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่สามารถ       
ท าให้ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนดีขึ้น (นันทน์ธร บรรจงปรุ, พัชรี ปรีดาสุริยะชัย และขวัญคนิฐ แซ่อ้ึง, 2560) 
และการศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบจิตตปัญญาที่มตี่อทักษะการคิดสร้างสรรค์ของ
นักเรียนชั้นอนุบาลปีที่ 2 ที่มีคะแนนวัดทักษะการคิดสร้างสรรค์สูงกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการจัด         
การเรียนรู้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (วชิราภรณ์ ยาพรม และเทียมจันทร์ พานิชย์ผลินไชย, 
2560)       

      การบันทึกรายงานความก้าวหน้าและการบันทึกประวัติการท าโครงงานลงในสมุดบันทึกโครงงาน 
(Logbook) เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส าคัญในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในครั้งนี้ เนื่องจากท าให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้ในความรับผิดชอบต่อหน้าที่ของตนเอง ความมีอิสระ และความมีระเบียบวินัย คือ ผลลัพธ์  
ที่เกิดจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  การวางผังการจัดการที่ผู้เรียนได้ออกแบบด้วยตนเองส าหรับ
แนวทางการน าผู้เรียนจะท าให้ผู้เรียนมีใจจดจ่อและอยู่ในการท างาน  ในขณะที่ผู้เรียนมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมขึ้นในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ผู้ เรียนจะได้เรียนรู้ในการเฝ้าระวัง หรือตรวจสอบ               
ในความก้าวหน้าของตนเองผ่านการตั้งพันธะสัญญาในแต่ละวัน โดยในแต่ละงานผู้เรียนจะรายงานสิ่งที่ท า
ตามเป้าหมายในแต่ละวัน  ผู้เรียนต้องใช้เวลาในการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ และจดจ่ออยู่กับงานเพ่ือ
ความส าเร็จ  การออกแบบแผนกิจกรรมและตั้งเป้าหมายจะช่วยให้ผู้เรียนเรียนรู้การจัดการทักษะพ้ืนฐาน
ในการท างานและทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่น ซึ่งทักษะเหล่านี้เพ่ือความส าเร็จทั้งที่โรงเรียน และ    
ในชีวิตของผู้เรียน (Guo, P. et al., 2020, p. 4) ซึ่งเป็นการวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
ออกแบบด้วยตนเองจึงท าให้ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ในแต่ละวันอย่างมีประสิทธิภาพ 
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      การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ในการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทีพั่ฒนาการคิดสร้างสรรค์ 
โดยใช้โครงงานเป็นฐานในครั้งนี้ควรเป็นการประเมินตามสภาพจริง  โดยเฉพาะตั้งแต่แผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ที่ 5 ถึง 12 ซึ่งอยู่ในกระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานตามลักษณะส าคัญของการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานชัดเจน ควรเน้นการประเมินกระบวนการเรียนรู้ เพราะการเรียนรู้แบบโครงงาน   
เป็นฐานเป็นการเรียนรู้ตามสภาพจริง ดังนั้นการวัดและประเมินผลควรเป็นสภาพจริงด้วยการใช้ เกณฑ์       
การประเมิน การวัดด้วยตนเอง และการสะท้อนตนเอง โดยผู้เรียนเรียนรู้จากกระบวนการ ผู้เรียน         
จะสะท้อนวิธีการท างานที่ดีในการรวมกลุ่มท างานร่วมกันและวิธีการมีส่วนร่วม การเจรจาต่อรอง การฟัง 
และเปิดใจรับความคิดของผู้อ่ืนในกลุ่มอ่ืน  ผู้เรียนจะมีโอกาสได้วัดตนเองในระดับของโครงงานที่ท า              
ความพยายาม การจูงใจ ความสนใจ และผลผลิต  ผู้เรียนจะสามารถให้ข้อเสนอแนะเชิงสร้างสรรค์
ย้อนกลับแก่ผู้อ่ืน ซึ่งจะท าให้เกิดการส ารวจสะท้อนตนเอง และพัฒนาความสัมพันธ์กับผู้อ่ืน (Guo, P. et 
al., 2020, pp. 4-5) 

      เมื่อผู้เรียนได้รับการวัดและประเมินผลการเรียนรู้หลังจากปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว จะพบว่า     
มีผู้เรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินที่ต้องให้ความช่วยเหลือ ซึ่งหลังจากผู้เรียนได้รับความช่วยเหลือ จึง
ผ่านเกณฑ์การประเมิน ซึ่งสอดคล้องกับหลักการให้ความช่วยเหลือชี้แนะที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถไปถึง
ระดับศักยภาพได้ (Assisted learning or scaffolding) มีความส าคัญต่อพัฒนาการของผู้เรียนมาก 
ตัวอย่างเช่น ถ้าผู้เรียนได้รับการช่วยเหลือก็จะท าให้แสดงได้ว่า ผู้เรียนมีวุฒิภาวะที่จะพัฒนาไปถึงระดับ    
ที่ตนมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาไปถึงได้ โดยต่อไปผู้เรียนจะท าได้เองโดยไม่ต้องได้รับการช่วยเหลือ ส่วนผู้เรียน
ที่ท าไม่ได้แม้ว่าจะช่วยเหลือซ้ าหลายครั้งแสดงว่าช่วงห่างยังมีมาก ผู้เรียนยังไม่มีวุฒิภาวะ หรือไม่พร้อม    
ที่จะไปถึงระดับศักยภาพนั้น จึงต้องลดระดับให้ต่ าลงมา ดังนั้นกิจกรรมและงานที่ใช้ในการจัดกิจกรรม         
การเรียนรู้จึงต้องเป็นสภาพจริง (Authentic activities/Authentic tasks) (ทิศนา แขมมณี, 2562,  
หน้า 93) 

      การคิดสร้างสรรค์ที่วัดได้นั้นไม่ได้แสดงถึงความฉลาดของผู้เรียนเสมอไป ผู้เรียนที่มีผลสัมฤทธิ์        
ทางการเรียนรู้ในระดับปานกลางหรือต่ า จึงมีการคิดสร้างสรรค์ได้ในระดับเดียวหรือสูงกว่าผู้เรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้สูง หรือผู้เรียนที่เคยผ่านเกณฑ์การประเมินการคิดสร้างสรรค์ในกิจกรรม        
การเรียนรู้ครั้งนี้จะเป็นผู้ที่มีการคิดสร้างสรรค์ในเรื่องอ่ืนด้วย ซึ่งสอดคล้องกับหลักการที่กิลฟอร์ด ซึ่งเป็น
นักจิตวิทยาได้ข้อสรุป ได้แก่ 1) การสร้างสรรค์ไม่เหมือนกับความฉลาด ขณะที่ทั้งสองลักษณะมี          
ความสอดคล้องกัน และแต่ละคนอาจจะคิดสร้างสรรค์มากกว่าคนที่ฉลาด หรืออาจฉลาดมากกว่า
สร้างสรรค์ นอกเหนือจากนั้นเมื่อตรวจสอบผู้ที่มีพรสวรรค์ เป็นที่ชัดเจนว่า การสร้างสรรค์เป็นอิสระจาก
ความฉลาด ซึ่งบุคคลนั้นอาจมีไอคิวถึง 120 2) การทดสอบการสร้างสรรค์นั้นเชื่อถือได้ โดยผู้ที่ได้ทดสอบ
มากกว่าหนึ่งครั้งก็จะยังคงได้คะแนนเท่าเดิม 3) คะแนนสูงในการทดสอบการคิดสร้างสรรค์ไม่ได้บ่งบอก
ว่า บุคคลนั้นจ าเป็นต้องมีการคิดสร้างสรรค์ในอาชีพหรือการงานที่แท้จริง และไม่มีหลักฐานที่น่าเชื่อถือว่า
บุคคลที่เห็นว่า มีการคิดสร้างสรรค์ตามวินัยหรือวัฒนธรรมของพวกเขา จ าเป็นต้องแสดงถึงทักษะการคิด
แบบอเนกนัยที่เป็นจุดเด่นของการทดสอบความคิดสร้างสรรค์ (Gardner, H., 1993, pp. 19-21) 
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      นอกจากการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนในด้านความรู้และทักษะกระบวนการที่แสดงถึง
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนแล้วในครั้งนี้ ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่อยู่ใน
ระดับผ่านเกณฑ์การประเมินทุกคน แสดงถึงเจตคติของผู้เรียนต่อวิชาฟิสิกส์เมื่อใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานที่ดีขึ้น ผู้ เรียนได้สร้างความคิดเห็นและความรู้สึกใหม่ต่อการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์            
อย่างมีความหมาย สอดคล้องกับการศึกษาของโกลด์สไตน์ (2016) ที่ได้ศึกษาผลกระทบของการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานที่มีต่อการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์จากมุมมองของผู้เรียนก่อนการสอนและผู้สอน ที่พบว่า 
วิธีการนี้ส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีความหมาย แรงจูงใจที่สูงขึ้น และการมีส่วนร่ วมของผู้เรียนในการเรียนรู้
ตลอดหลักสูตร เกิดการปรับปรุงทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ฟิสิกส์ ลดความกลัว และเพ่ิม
ประสิทธิภาพตนเองและความเพลิดเพลินในการเรียนรู้  วิธีนี้พัฒนาทักษะการเรียนรู้และการท างาน
ร่วมกันที่จ าเป็น และเสริมสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและระหว่างวัฒนธรรม การใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานได้เพ่ิมความท้าทายหลายประการ เช่น ความตึงเครียดระหว่างคุณภาพการเรียนรู้และ
ขอบเขตของเนื้อหาหลักสูตร และความจ าเป็นในการรวมวิธีการสอนที่หลากหลายเพ่ือตอบสนอง         
ความต้องการการเรียนรู้ของผู้เรียน  
      กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
ฐานมีความเชื่อมโยงกับทฤษฎีการเรียนรู้และการสอน และหลักการและแนวคิดในการจัดการเรียนรู้ร่วม
สมัย ได้แก่ ทฤษฎีพหุปัญญา (Theory of multiple intelligences) ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างสรรค์ชิ้นงาน (Constructionism) 
ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Theory of co-operative or collaborative Learning) ในภาพรวมของ
การจัดการเรียนรู้จะเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ (Active learning) ตามหลักการจัดการเรียนรู้โดยยึดผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง ซึ่งไม่เพียงแต่เป็นการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) 
เท่านั้น แต่ยังมีส่วนเกี่ยวข้องกับหลักการจัดการเรียนรู้โดยยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง แบบเน้นปัญหา คือ 
การจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) และหลักการจัดการเรียนรู้โดยยึด
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง แบบเน้นทักษะกระบวนการ คือ การจัดการเรียนรู้แบบโดยเน้นกระบวนการสืบสอบ 
(Inquiry-based learning) การจัดการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการคิด (Thinking-based learning) และ
การจัดการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการกลุ่ม (Group process-based learning)  

      ซึ่งได้น ามาใช้ร่วมกับกลยุทธ์การเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาทักษะการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ กลยุทธ์ 
การระดมสมอง กลยุทธ์สแคมเพอร์ กลยุทธ์รายการคุณสมบัติ กลยุทธ์การสังเคราะห์รูปร่ างลักษณะ  
กลยุทธ์การหยุดสร้างสรรค์ชั่วคราว กลยุทธ์สิ่งเร้าและการใช้สิ่งเร้า กลยุทธ์การน าเข้าแบบสุ่ม และกลยุทธ์
การคิดแบบหมวกหกใบ ซึ่งจัดการเรียนรู้ตามความสามารถที่แตกต่างกันของผู้เรียน โดยการใช้วิธีสอน
แบบสืบสอบ วิธีสอนโดยใช้การทดลอง วิธีสอนโดยใช้การสาธิต วิธีสอนโดยใช้การนิรนัย วิธีสอนโดยใช้        
การอุปนัย วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย วิธีสอนโดยใช้การแสดงบทบาทสมมติ วิธีสอนโดยใช้กรณี
ตัวอย่าง วิธีสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ประกอบกับเทคนิค   
การสอนที่หลากหลาย เช่น เทคนิคการใช้ผังกราฟิก (Graphic organizers) เทคนิคการใช้ค าถามเพ่ือ
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พัฒนาการคิดที่พึงประสงค์ เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือ เทคนิคการเสริมแรง และเทคนิคเพ่ือนช่วยเพ่ือน 
จึงสามารถน าไปใช้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้จริง  

      สอดคล้องกับการศึกษาของเวอร์ดินเจอร์ (2016) ที่พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็น
แนวทางในการต่อขยายการเรียนรู้ระดับมัธยมศึกษาและระดับมหาวิทยาลัย ซึ่งให้ผู้เรียนสร้างสรรค์ และ
เติมเต็มโครงงานให้สมบูรณ์ เปิดเผย และมีความหมายต่อตนเอง ท าให้ได้เรียนรู้ทักษะชีวิตที่ส าคัญ เช่น 
การแก้ปัญหาและการสร้างสรรค์ แนวทางนี้ช่วยเปลี่ยนสถานะที่ก าหนดในการศึกษา เนื่องจาก         
ความเข้มงวดที่ไม่อยู่บนฐานของความสามารถ ในการจ าข้อมูลส าหรับการทดสอบ แต่การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานเน้นทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ที่รวมการทดสอบแนวคิด การพิจารณา ตัดสิน  
ที่แท้จริง ต่อการกระท าที่ยังไม่ถูกต้อง  การศึกษาในครั้งนี้จึงสนับสนุนว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน
สามารถใช้ในการปรับปรุงการปฏิบัติเชิงวิชาชีพต่อไปได้ 

      5.2.2 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนควำมรู้ของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำฟิสิกส์    
โดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้          
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งจาก    
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้การทดสอบในกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 ถึง 4 และจากการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ในกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 ถึง 12  

      แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา       
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ใช้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียนในด้านความรู้ได้เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด สอดคล้องกับสมมติฐานในการวิจัย ซึ่งทั้ง    
การทดสอบและการใช้เกณฑ์การประเมินในทุกกิจกรรมบ่งชี้ถึงองค์ประกอบย่อยของการคิดสร้างสรรค์ 
ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยืดหยุ่น และการคิดละเอียดลออ ที่ได้รับการพัฒนาด้วย     
กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์และการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ออกแบบไว้ในกิจกรรม       
การเรียนรู้ทั้ง 12 กิจกรรม ให้เชื่อมโยงกับการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ในด้านความรู้  โดยการวัดผล
การเรียนรู้ด้านความรู้ของผู้เรียนให้ครอบคลุมต้องใช้เกณฑ์การประเมินตามระดับคุณภาพ ในการประเมิน
ตามสภาพจริงเน้นกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน ที่จะท าให้เข้าใจผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างแท้จริง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของกัวที่ใช้การวัดและประเมินผลตามสภาพจริงด้วย เกณฑ์การประเมินใน
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน (Guo, P. et al., 2020, p. 3) 
      ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานที่พบว่า 
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ในวงรอบปฏิบัติการที่ 2 สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ปรเมศวร์ วงศ์ชาชม และกัญญารัตน์ โคจร, 2559) งานวิจัย   
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การพัฒนาการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้โครงงานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยม            
วัดหนองจอก พบว่า ผู้เรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์โดยใช้โครงงานหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (อาทิตยา เพ็ญไพบูลย์, 2559) งานวิจัยการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง แหล่งอารยธรรมในทวีปเอเชีย โดยใช้     
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน พบว่า ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ที่เรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงาน หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .01 
(พิรุณพร เหล่าสุวรรณ, ธีรชัย บุญมาธรรม และอ าไพพิศ เกตุวงศ,์ 2561)  

      การอธิบายได้จากงานวิจัยการศึกษาเกี่ยวกับผลการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานที่ พัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งพบว่า การเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พัฒนาการคิดสร้างสรรค์ และเข้าใจในเนื้อหาลึกซึ้งขึ้น (Gunawan et al., 
2017) งานวิจัยศึกษาการเรียนรู้ฟิสิกส์ผ่านเทคนิคเกมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งพบว่า  
การทดสอบหลังเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของผู้เรียนในกลุ่มทดลองแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(Baran, M., Maskan, A. & Yasar, S., 2018, pp. 221-234) การศึกษาความสามารถทางคณิตศาสตร์
ผ่านรูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งใช้เพียงการทดสอบหลังเรียน โดยออกแบบผ่านการสุ่ม
ตัวอย่างแบบยกกลุ่ม พบว่า ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
รูปแบบทั่วไป (Ratnasari, N., T. N., Syazali M., Mujib, & Andriani S., 2018) 
      ข้อค้นพบในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผู้เรียนที่ปกติเป็นคนที่พูดน้อย ตอบค าถามน้อย และไม่ค่อยสุงสิงกับ
ผู้เรียนอ่ืน หรือผู้เรียนที่ในการเรียนรู้ปกติก่อนหน้านี้มีผลการเรียนรู้ค่อนข้างต่ า สามารถตั้งค าถามได้
แปลกใหม่อย่างที่ไม่มีใครนึกถึง  ผู้เรียนทุกคนกล้าตั้งค าถามที่แตกต่างกันอย่างสร้างสรรค์ โดยที่ตั้งค าถาม
ได้น่าสนใจทุกค าถาม ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงถึงการคิดสร้างสรรค์ ที่ เกิดขึ้นในตัวผู้ เรียนที่ ได้รับ            
การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของกัวที่ใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานใน   
การวิจัย เพื่อช่วยเหลือผู้เรียนให้มีผลลัพธ์ด้านความรู้ ทั้งความรู้และกลยุทธ์ทางปัญญาตั้งแต่ระดับต่ าไปถึง
ระดับสูงตามระยะการสร้างความรู้ของผู้เรียน (Guo, P. et al., 2020, p. 3) และการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐานเป็นอาวุธทรงพลังเชิงสร้างสรรค์ในระดับสูง ที่พัฒนาผู้เรียนให้สร้างความรู้ด้วยตนเอง และเคารพ
ตนเอง (Koutrouba, K. & Karageorgou, E., 2013) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรุบริกาในการจัด 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ในการทดสอบเปลี่ยนไป แสดงให้เห็นว่า      
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกว่าในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  (Rubrica, R. 
D. B., 2018) 
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      5.2.3 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนทักษะกระบวนกำรของผู้เรียนที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ 
ในวิชำฟิสิกสโ์ดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์   
โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05            
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้  

      แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา       
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน สามารถน าไปใช้ในการพัฒนา 
การคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนในด้านทักษะกระบวนการได้เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด  สอดคล้อง
กับสมมติฐานในการวิจัย ซึ่งการใช้เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการในทุกกิจกรรมบ่งชี้ถึง
องค์ประกอบย่อยของการคิดสร้างสรรค์ ได้แก่ การคิดริเริ่ม การคิดคล่องแคล่ว การคิดยื ดหยุ่น และ     
การคิดละเอียดลออ ที่ได้รับการพัฒนาด้วยกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์และการเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐานที่ออกแบบไว้ในกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 กิจกรรม ให้เชื่อมโยงกับการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ในด้านทักษะกระบวนการ  โดยการวัดผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของ
ผู้เรียนให้ครอบคลุมต้องใช้เกณฑ์การประเมินตามระดับคุณภาพ ในการประเมินตามสภาพจริงเน้น
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน ที่จะท าให้เข้าใจผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างแท้จริง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของกัวที่ใช้การวัดและประเมินผลตามสภาพจริงด้วยเกณฑ์การประเมินในกระบวนการเรียนรู้ 
(Guo, P. et al., 2020, p. 5) 
      ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่มีข้อค้นพบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เน้นผู้เรียนเป็น
ศูนย์กลาง ที่ให้ความอิสระกับผู้เรียนในการสืบเสาะอย่างสร้างสรรค์ มีการตั้งเป้าหมาย การท างานร่วมกัน 
การสื่อสาร และการไตร่ตรองความผิดพลาดจากการปฏิบัติจริง (Kokotsaki, D. et al., 2016) จึงมี
พัฒนาการด้านทักษะกระบวนการและผลการเรียนรู้เป็นไปตามสมมติฐาน เพราะกิจกรรมนี้สามารถ
ปฏิบัติให้เสร็จภายนอกสิ่งแวดล้อมโรงเรียน โครงงานท าให้เกิดการท างานเป็นกลุ่ม ผู้เรียนได้เรียนรู้      
การท างานในฐานนักวิจัย ด้วยเครื่องมือ เทคโนโลยี และวัสดุที่หลากหลาย  การท างานเป็นกลุ่มไม่ได้
จ ากัดเพียงแค่กลุ่มในชั้นเรียนเท่านั้น แต่ยังต้องมีการวางแผนจัดระเบียบเจรจากับบุคคลที่เกี่ยวข้องหรือ
ต้องการขอความร่วมมือ รวมถึงการน าเสนอข้อมูลในเชิงวิทยาศาสตร์ให้ผู้อ่ืนรับรู้ผลจากการปฏิบัติ 
ต่อไป (Indrawan, E., Jalinus, N. & Syahril., 2018) การใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นน า ไปสู่
ความส าเร็จของผลลัพธ์การเรียนรู้เฉพาะ และสัมพันธ์กับการน าเสนอปากเปล่า การเขียนรายงาน และ
การท างานในกลุ่ม สู่บรรยากาศการท างานที่สร้างความรู้ในการก ากับกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนเอง  
(Requies, J. M., Agirre, I., Barrio, V. L. & Graells, M., 2018)  ซึ่ งสอดคล้องกับผลวิ จั ยที่ พบว่ า 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานโดยตรงเป็นผลส าคัญในการเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ยอมให้ทักษะทาง
ภาษาของผู้เรียนเพิ่มข้ึน (Pratiwi, T., M. S., Syarif H. & Yahya, 2018) 
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      งานวิจัยสนับสนุนว่า ผู้เรียนที่ได้เรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานปฏิบัติได้ดีกว่าผู้เรียนที่เรียนรู้ใน 
วิธีการเรียนแบบดั้งเดิม (Guo, P. et al., 2020) ซึ่งเป็นการส่งเสริมการมีส่วนร่วมเชิงรุกโดยผู้เรียนถึง 
ร้อยละ 95 ช่วยผู้เรียนในทักษะตามหลักสูตรที่ต้องการอย่างหลากหลายร้อยละ 90 (Gomez-Pablos, V. 
B., Pozo, M. M. & Munoz-Repiso, A. G., 2017) วิธีการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้จะสะท้อน
กระบวนการกลุ่มและความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มผ่านบุคคลผู้ซึ่งเสียสละ (Williams, S., 2017) 
โครงงานจะท าให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทักษะชีวิตที่ส าคัญ กระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานปรับปรุง
การปฏิบัติเชิงวิชาชีพ (Wurdinger, S., 2016) เมื่อใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน สามารถอธิบายได้
ด้วยความหลากหลายในประสบการณ์การเรียนรู้ก่อนหน้าของผู้ร่วมทดลอง ภูมิหลังเชิงเทคนิค และ
ความสัมพันธ์ระหว่างเป้าหมายการเรียนรู้และการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Chu, S. K. W., Zhang, Y., Chen, 
K., Chan, C. K., Lee, C. W. Y., Zou, E. & Lau W., 2017 , pp. 49-60) หลักฐานหนึ่ งที่แสดงผ่าน     
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ผู้เรียนมีทักษะกระบวนการที่สูงขึ้นทั้งทักษะพ้ืนฐานในการท างาน
และทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่น ที่เป็นพ้ืนฐานส าคัญในชีวิตการท างานต่อไป (Guo, P. et al., 
2020, p. 4)  

      การเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานน าไปสู่การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ ตลาด
อุตสาหกรรมในอนาคตจะต้องการบุคลากรที่มีทักษะการคิดสร้างสรรค์ ความกระตือรือร้น เจตคติที่ดีต่อ
การท างาน เพ่ือให้ได้ผลงานที่ดี (Gunawan et al., 2017) โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน ซึ่งจะ
แสดงความเชื่อมโยงกับโลกความจริง งานวิจัยสนับสนุนการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานในฐานะเครื่องมือ
ผูกมัดผู้เรียนในงานของโลกความจริง  งานของโลกความจริงด าเนินไปตามขอบเขตทักษะที่จ าเป็น ทั้ง
ทักษะพ้ืนฐานในการท างานและทักษะที่ช่วยให้การท างานไหลลื่นขึ้น (Guo, P. et al., 2020, p. 4) 
กิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานครั้งนี้ สอดคล้องกับผลวิจัย 
ที่พบว่าทักษะที่ถูกพัฒนาผ่านโครงงาน ได้แก่ การระดมสมอง (Brainstorming) การแสดงผล 
(Visualizing) การสมมติตัวตน (Personifying) การประดิษฐ์ (Inventing) การเชื่อมโยง (Associating) 
การอนุมาน (Inferring) การลงความเห็น (Generalizing) การท านาย (Predicting) การตั้งสมมติฐาน 
(Hypothesizing) การเปรียบเทียบ (Making analogies) การจัดการกับความคลุมเครือและความขัดแย้ง 
(Dealing with ambiguity and paradox) การแก้ปัญหา (Problem solving) (Feden, P. D. & Vogel, 
R. M., 2003)  

      5.2.4 ผลกำรเรียนรู้ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่ได้รับกำรพัฒนำกำรคิดสร้ำงสรรค์ในวิชำ
ฟิสิกสโ์ดยใชก้ำรเรียนรู้แบบโครงงำนเป็นฐำน 

      ผลการวิจัยพบว่า 

      ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานมีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ทุกกิจกรรมการเรียนรู้  
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      แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน สามารถใช้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ของผู้เรียนในด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ได้เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด  สอดคล้องกับ
สมมติฐาน  ในการวิจัย ซึ่งการใช้เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ในทุกกิจกรรมบ่งชี้ถึง
พฤติกรรมผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาด้วยกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์และการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน ที่ออกแบบไว้ในกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 12 กิจกรรม ให้เชื่อมโยงกับการวัดและประ เมินผล 
การเรียนรู้ในด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์  โดยการวัดผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของ
ผู้เรียน ให้ครอบคลุมต้องใช้เกณฑ์การประเมินตามระดับคุณภาพ ในการประเมินตามสภาพจริงเน้น
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน ที่จะท าให้เข้าใจผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่า งแท้จริง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของกัวที่ใช้การวัดและประเมินผลตามสภาพจริงด้วย เกณฑ์การประเมิน ในกระบวนการ 
เรียนรู้ (Guo, P. et al., 2020, p. 4)  

      ซึ่งสอดคล้องกับผลการสอนโดยการช่วยเหลือให้ค าชี้แนะเป็นการสนับสนุนผู้เรียน เพ่ือช่วยเหลือ     
ในการสร้างความเจริญเติบโตทางด้านสติปัญญาได้มากกว่าที่ผู้เรียนจะไปถึง ผู้เรียนในกระบวนการค้นพบ
เมื่อเริ่มเรียนรู้โครงสร้างของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจะต้องการการสนับสนุนและการส ารวจ
ตรวจสอบ การสอนโดยการช่วยเหลือให้ค าชี้แนะเกิดขึ้นในการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน เมื่อผู้สอน   
ในการจัดการที่เป็นการช่วยเหลือผู้เรียนในการข้ามช่องว่างที่มีอยู่ในความรู้และทักษะ และท าให้สามารถ
จัดการงาน และประสบความส าเร็จได้  การสนับสนุนที่มากที่สุดด้วยการสอนโดยการช่วยเหลือให้  
ค าชี้แนะเป็นวิธีที่สนับสนุนการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้ที่มีประสิทธิภาพ และผู้เรียนได้รับ     
ความเชี่ยวชาญในการฝึกทักษะ และเพ่ิมความมั่นใจในตนเอง (Kokotsaki, D. et al., 2016, p. 145) 

      อาจอธิบายได้จากแรงจูงใจภายใน ผู้เรียนจะถูกกระตุ้นและมีความสนใจในหัวข้อการสืบสอบ            
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาในชีวิตจริง โดยถูกดึงดูดใจอย่างมีความหมาย (Tobias, E. S., Campbell, M. R. & 
Greco, P., 2015, p. 1) กิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเปิดเผยถึงความสนใจของผู้เรียนใน 
การท าโครงงาน น าผู้เรียนไปสู่การระบุความสนใจ และน าความสนใจนั้นไปสู่การวิจัย (Rambely, A. S. 
et al., 2013, p. 70) การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจึงสามารถใช้เป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมที่ เพ่ิม
แรงจูงใจผู้ เรียน (Gunawan et al., 2017) เป็นส่วนในการส่งเสริมการมีส่วนร่วม แรงจูงใจ และ
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ผู้เรียนที่ผ่านการเรียนรู้แบบโครงงาน 
เป็นฐานเห็นคุณค่าในกิจกรรม เพราะมีความสนใจในสิ่งที่ได้เรียนรู้มากข้ึน (Aranzabal, A. et al., 2022) 
วิธีการนี้ส่งเสริมการเรียนรู้ที่มีความหมาย แรงจูงใจที่สูงขึ้น และการมีส่วนร่วมของผู้เรียนในการเรียนรู้
ตลอดหลักสูตร เกิดการปรับปรุงทัศนคติของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนรู้ฟิสิกส์ ลดความกลัว และเพ่ิม
ประสิทธิภาพตนเองและความเพลิดเพลินในการเรียนรู้ (Goldstein, O., 2016)  
      ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่พบว่า การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกว่า
ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และแรงจูงใจและทัศนคติของผู้เรียนเป็นเชิงบวก  (Rubrica, R. D. B., 2018) 
การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ การเพ่ิมการจูงใจในผู้เรียนเมื่อเทียบกับวิธีการดั้งเดิม ความส าเร็จ    
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ของโครงงานจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ทัศนคติและความถนัดของผู้เรียน (Requies, J. 
M., Agirre, I., Barrio, V. L. & Graells, M., 2018) จากงานวิจัยพบว่า ผู้เรียนในกลุ่มทดลองถูกบ่งชี้ว่า
สนุกกับการเติมเต็มกิจกรรม และคิดว่าวิธีนี้ควรจะถูกประยุกต์ในทุกชั้นเรียนฟิสิกส์ เพราะมีผลเชิงบวก       
ต่อเจตคติสู่รายวิชานี้ และเป็นสิ่งจูงใจ จากแบบประเมินตนเองของผู้ร่วมศึกษาในกลุ่มทดลองเปิดเผย     
ให้เห็นว่าช่วงของความคิดเห็นเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ทั้งเชิงบวกและเชิงลบ  (Baran, M., Maskan, A. 
& Yasar, S., 2018, pp. 221-234) โดยการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นแนวทางที่ท าให้การเรียนรู้     
ของผู้เรียนดีขึ้น เนื่องจากให้ความส าคัญกับผลลัพธ์ของผู้ เรียนในด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์                   
ที่ถูกประยุกต์ใช้มากที่สุด (Guo, P., Saab, N., Post, L. S. & Admiraal, W., 2020) และจากงานวิจัย    
ที่เกี่ยวข้องพบว่า ปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการอนุรักษ์พลังงานของผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย คือ ทัศนคติที่เกี่ยวข้องกับพลังงานหลังจากกระบวนการเรียนรู้ด้วยโครงงาน  (Lin, K., L. S., 
2018)  
      การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเป็นการพัฒนาทักษะความรู้อย่างมีความหมาย  การพัฒนา         
ความเป็นผู้ใหญ่ การเปลี่ยนแปลงรูปร่างทางสังคมใหม่ และการสร้างของความรู้ด้วยตนเองและการเคารพ
ตนเองใหม่ (Koutrouba, K. & Karageorgou, E., 2013) เนื่องจากการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน    
เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้ ที่ต้องแสดงพฤติกรรมที่ส าคัญด้านการสืบเสาะ การตั้งเป้าหมาย 
การท างานร่วมกัน การสื่อสาร และการไตร่ตรองการปฏิบัติงานจริง  (Kokotsaki, D. et al., 2016) 
ทัศนคติของผู้ เรียนเป็นบวกเมื่อใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน  (Chu, S. K. W. et al., 2017,  
pp. 49-60) สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานบ่งชี้ความสนใจของผู้เรียน และน าสู่ความ
สนใจในการท าวิจัย (Rambely, A. S. et al., 2013) อย่างไรก็ตามพบว่า เมื่อโรงเรียนมีความเข้มแข็ง 
และสนับสนุนการพัฒนาทางวิชาชีพ การฝึกอบรม และการสนับสนุนอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้ผู้สอนได้พัฒนา
สมรรถนะทางด้านการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน จึงจะสามารถจูงใจผู้สอน และท าให้การเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานประสบความส าเร็จ (Condliffe, B., Quint, J., Visher, M. G., Bangser, M. R., 
Drohojowska, S., Saco, L. & Nelson, E., 2017) 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

      ข้อเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนีแ้บ่งเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 

      5.3.1 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้  

              ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้มีดังนี้ 

              1) ผู้บริหารโรงเรียนที่จะน าแนวคิดการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ไปใช้ควรเลือกกลยุทธ์ที่
สอดคล้องกับความต้องการจ าเป็นของโรงเรียนหรือกิจกรรมนั้น ทุกกลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
อาจไม่ต้องใช้ในครั้งเดียวกัน อาจใช้การแบ่งกิจกรรมย่อย แล้วเน้นที่กลยุทธ์ใดกลยุทธ์หนึ่งให้ชัดเจน 
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              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์มีทั้งหมด 8 กลยุทธ์ ซึ่ง       
แต่ละกลยุทธ์อาจเน้นการพัฒนาบางองค์ประกอบย่อยของการคิดสร้างสรรค์ 

              2) ผู้สอนที่จะน ากิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์โดยใช้การเรียนรู้          
แบบโครงงานเป็นฐาน สามารถน าไปใช้ได้กับทุกรายวิชา โดยปรับเนื้อหาที่เน้นผลการเรียนรู้ที่เลือกมา
สร้างหัวข้อโครงงาน แต่ควรต้องสอนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานอย่างง่ายให้ผู้เรียนเข้าใจ
เบื้องต้น 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้  มีประสิทธิภาพ
ตามเกณฑ์ 80/80 ผู้น าไปใช้จึงมั่นใจได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้นี้สามารถใช้ในการพัฒนาผู้เรียนด้าน 
การคิดสร้างสรรค์ได้จริง 

              3) ผู้เรียนที่เลือกจะน ากลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ไปปรับใช้กับวิธีการเรียนรู้ของ
ตนเองให้เกิดการคิดสร้างสรรค์ ควรศึกษารายละเอียดในแต่ละกลยุทธ์นั้นอย่างละเอียด เพ่ือให้        
วิธีการเรียนรู้ของตนเองอยู่บนพื้นฐานและหลักการที่ถูกต้องไม่บิดเบือน 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้ ท าให้ผลการเรียนรู้ด้านความรู้           
ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน มีค่า    
ร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

              4) ผู้บริหารสถานศึกษาอ่ืนที่จะน ากิจกรรมการเรียนรู้ในการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์         
ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน ไปปรับใช้ในการสร้าง
ผู้เรียนให้มีทักษะกระบวนการที่จะขับเคลื่อนการสร้างนวัตกรรมใหม่อย่างสร้างสรรค์  ตามความต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรม ควรเน้นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้แสดงพฤติกรรมที่มี 5 ลักษณะ
ส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้ ท าให้ผลการเรียนรู้ด้านทักษะ
กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบ
โครงงานเป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

              5) ผู้สอนที่จะน าผลการวิจัยไปใช้ในการสร้างคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนจาก
กิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐานนี้ ควรปรับเทคนิควิธีการเรียนรู้ในกิจกรรมให้เหมาะสมกับรายวิชาหรือกิจกรรม 
การเรียนรู้ในรายวิชานั้น แต่ยังคงมีความหลากหลาย เพ่ือสร้างแรงจูงใจภายในในตัวผู้เรียน  
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              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้ ท าให้ผลการเรียนรู้ ด้านคุณลักษณะ     
อันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน มีค่าร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

      5.3.2 ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป 

              ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไปมีดังนี้ 

                  1) ควรวิจัยการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนในรายวิชาฟิสิกส์ โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  
เพราะปัญหาเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ สอดคล้องกับธรรมชาติของวิชาฟิสิกส์ ตรงกับความต้องการของ
ท้องถิ่นหรือประเทศอย่างเป็นรูปธรรม และอาจใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่กระชับได้ 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลายในวิชาฟิสิกส์โดยใช้การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานนี้ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 ซึ่ง
หนึ่งในลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน คือ ค าถามขับเคลื่อน ผู้น าไปใช้จึงมั่นใจได้ว่า 
กิจกรรมนี้สามารถใช้ในการพัฒนาผู้เรียนด้านการคิดสร้างสรรค์ได้จริง 

                  2) ควรวิจัยการผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการของผู้เรียนในรายวิชาฟิสิกส์ โดยใช้     
กลยุทธ์การพฒันาการคิดสร้างสรรค์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพราะทักษะของผู้เรียนที่เกิดข้ึนระหว่าง
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นปัจจัยส าคัญในการที่ผู้เรียนจะน าไปใช้เรียนรู้ศาสตร์ที่หลากหลายอย่างต่อเนื่อง
ตลอดชีวิตได้ 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้ที่ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ท าให้ผลการเรียนรู้ด้านทักษะกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มีค่า  
ร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                  3) ควรวิจัยการผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนในรายวิชาฟิสิกส์ โดย
ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพราะคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของ
ผู้เรียนที่เกิดขึ้นระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ คือ แรงจูงใจภายในที่เกิดขึ้นในตัวผู้เรียน ซึ่งแท้จริงแล้วเป็น
ปัจจัยหลักในการขับเคลื่อนการเรียนรู้ของผู้เรียนให้ประสบความส าเร็จได้ตามท่ีตนเองต้องการ 

              เนื่องจากผลการวิจัยพบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ครั้งนี้ที่ใช้กลยุทธ์การพัฒนาการคิดสร้างสรรค์
ท าให้ผลการเรียนรู้ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่ได้รับการพัฒนาการคิดสร้างสรรค์ มีค่า  
ร้อยละ 80 ขึ้นไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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