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บทคัดย(อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อ 1) พัฒนาชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ 

เพื่อสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบของนักเรียนประถมศึกษา ใหDมีประสิทธิภาพตามเกณฑ5 80/80 และ 2) 

ศึกษาเปรียบเทียบผลการทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบ และคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGาง

เปHนระบบดDวยชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบกGอนเรียนและหลังเรียน เพ่ือ

สGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบของนักเรียนประถมศึกษา กลุGมตัวอยGางที่ใชDในการวิจัย คือ นักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปZที่ 6 โรงเรียนประสาทวิทยานนทบุรี ปZการศึกษา 2561 จำนวน 24 คน เครื่องมือที่ใชDใน

การวิจัย ไดDแกG ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 แบบทดสอบความสามารถในการคิดอยGางเปHนระบบของชุด

การสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 และแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูDชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวย

กระบวนการออกแบบ สถิติที่ใชDในการวิเคราะห5ขDอมูล ไดDแกG คGาเฉลี่ย คGาสGวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คGา

ประสิทธิภาพ และการทดสอบคGาที  

ผลการวิจัยพบวGา  

1) ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ เพื่อสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบ

ของนักเรียนประถมศึกษา มีประสิทธิภาพเทGากับ 81.35/82.94 ซ่ึงเปHนไปตามเกณฑ5ท่ีกำหนดไวD 80/80  

2) ผลคะแนนจากการทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบ และคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิด 
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อยGางกเปHนระบบของชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ หลังเรียนสูงกวGากGอนเรียน

อยGางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 

คำสำคัญ: ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5, กระบวนการออกแบบ, การคิดอยGางเปHนระบบ 

 

Abstract 

The purposes of this research were 1) to develop an instructional package of 

mechanical with the design process to enhance system thinking of elementary school 

students had the efficiency level of 80/80 and 2) to study the pre-test and post-test scores 

after learning with the package. The sample included 24 Prathomsuksa Six students at 

Prasartvidhyanonthaburi School in academic year 2018. The research instruments involved 

the instructional package of mechanical, achievement tests, and questionnaires. The data 

were statistically analyzed in mean, standard deviation, efficiency, and t-test. 

The findings revealed as follows 

1) the instructional package of mechanical with the design process to enhance system 

thinking of elementary school students had the efficiency level of 81.35/ 82.94, which was 

the preset criteria 80/80. 

2) the post-test mean systematic thinking score and scoring of learning behaviors after 

learning with the instructional package were significantly higher than the pre-test mean score 

at the .05 level. 

Keywords: Instructional package of mechanical, Design process, System thinking 

 

ความเป@นมาและความสำคัญของปGญหา 

ในป�จจุบันสังคมโลกที่ปรับเปลี่ยนสังคมความรูDที ่ขGาวสารขDอมูลและความเจริญกDาวหนDาทาง

เทคโนโลยีพัฒนาไปอยGางรวดเร็ว ดังนั้นการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 จึงควรมุGงเนDนพัฒนาทักษะ

กระบวนการคิดของผูDเรียนเปHนสำคัญ โดยเฉพาะการคิดเชิงระบบที่จะพัฒนาความสามารถการคิดองค5รวม 

ทำใหDสามารถวางแผนระบบการคิด จัดระเบียบการคิด การเลือกตัดสินใจและการวางแผนการทำงาน ท่ี

สามารถปรับเปลี่ยนไปตามพลวัตที่ปรับเปลี่ยนไปตามกระแสสังคม และสามารถนำระบบการคิดมาบูรณา

การกับสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร5และเทคโนโลยีในการพัฒนาทักษะการคิดอยGางเปHนระบบ 

แนวทางการจัดกิจกรรมดDวยกระบวนการออกแบบ จะมุGงเนDนใหDผูDเรียนนำความรูDมาใชDในการ

แกDป�ญหา ออกแบบสรDางสรรค5ผลงาน ผูDวิจัยจึงไดDนำการเรียนการสอนดDวยกลไกเชิงกลศาสตร5 เปHน

กิจกรรมที่เปHนการเรียนแบบบูรณาการองค5ความรูDแบบสหวิทยาการ ประกอบดDวยความรูDทางสาขาวิชา

วิทยาศาสตร5 เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร5และคณิตศาสตร5 มาบูรณาการกันในการจัดการเรียนรูDที่เรียกวGา 

“สะเต ็มศ ึกษา” (STEM : Science Technology Engineering and Mathematics Education) เ พ่ือ
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นำไปสูGการเรียนรูDของผูDเรียนในการพัฒนากระบวนการคิดวิเคราะห5และทักษะการแกDไขป�ญหาที่เนDนใหD

ผูDเรียนสรDางองค5ความรูDดDวยตนเองผGานการลงมือปฏิบัติ โดยที่ผูDสอนเปHนผูDสGงเสริมกระบวนการจัดการ

เรียนรูDผGานสื่อการเรียนการสอนกลไกหุGนยนต5 รวมทั้งส่ือหลายชนิดมารGวมใชDในกิจกรรมเปHนการเสริมสรDาง

ความเขDาใจและการสรDางบรรยากาศ สภาพแวดลDอมใหDอำนวยตGอการพัฒนาความสามารถในการคิดอยGาง

เปHนระบบ 

การจัดการสอนดDวยกิจกรรมกลไกเชิงกลศาสตร5ที่การออกแบบขั้นตอนการสอนจะสามารถสรDาง

กรอบการเรียนรูDใหDผูDเรียนไดDทำการทดลอง ปฏิบัติกิจกรรม กระบวนการตGาง ๆ ผGานแบบจำลองขนาดเล็ก

ดDวยตนเอง จะชGวยใหDผูDเรียนสามารถสรDางความคิดเปHนรูปธรรมและสามารถขยายไปสูGแนวคิดนามธรรม

ขนาดใหญGไดD การเรียนรูDนอกหDองเรียนกับกิจกรรมการเรียนการสอนในหDองปฏิบัติการและการบูรณาการ

ความรูD ความสามารถ ทำใหDผูDเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการคิดอยGางเปHนระบบ ความสนุกสนาน

และความสรDางสรรค5ซึ่งสามารถพัฒนาทักษะของผูDเรียนไดDอยGางมีประสิทธิภาพ เชGน การแกDป�ญหาและ

ทักษะการคิด  เปHนตDน  

จากแนวคิด หลักการ และความสำคัญดังกลGาว ผูDวิจัยจึงดำเนินการศึกษาการพัฒนาชุดการสอน

กลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบเพื่อสGงเสริมการคิดเชิงระบบของนักเรียนประถมศึกษาตอน

ปลาย เปHนการพัฒนากระบวนการคิดของผูDเรียนดDวยการกระตุDนใหDผูDเรียนไดDมีโอกาสฝ�กฝนการคิดและการ

วางแผนตามลำดับขั้นตอนดDวยวิธีการที่เหมาะสมดDวยรูปแบบการเรียนรูDที่ผูDวิจัยพัฒนาขึ้น ใหDสามารถ

วางแผนระบบการคิดใหDเปHนไปไดDในทิศทางที่ตDองการ มีวิธีการคิด จัดระเบียบการคิด การเลือกตัดสินใจ

และการวางแผนการทำงานที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นเปHนการพัฒนาทักษะทางป�ญญาของผูDเรียนใหDมี

คุณภาพทางการคิดมากย่ิงข้ึนและไดDเสริมสรDางสมรรถนะการเรียนรูDและคุณลักษณะของผูDเรียนนักคิดอยGาง

เปHนระบบติดตัวไป เพ่ือใหDสามารถนำไปประยุกต5ใชDการเรียนรูDและในชีวิตประจำวันตGอไป 

 

วัตถุประสงคM 

1) เพื่อพัฒนาชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ เพื่อสGงเสริมการคิดอยGาง

เปHนระบบของนักเรียนประถมศึกษา ใหDมีประสิทธิภาพตามเกณฑ5 80/80 

2) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบ และคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูD

การคิดอยGางเปHนระบบดDวยชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบกGอนเรียนและหลัง

เรียน เพ่ือสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบของนักเรียนประถมศึกษา 

 

วิธีการวิจัย 

การออกแบบการทดลองโดยกำหนดรูปแบบของการวิจัยครั้งนี้ คือ ใชDระเบียบวิธีการวิจัยเชิง

ทดลอง (Experimental Research) โดยใชDรูปแบบการวิจัยเชิงทดลองเบื ้องตDน (Pre-Experimental 

Design) แบบแผนในการทดลองเปHนแบบทดสอบกGอนและหลังการทดลอง (One Group Pretest – 

Posttest Design) 



 

4  • • •  สำนักเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  

 

 
 

โดยกำหนดใหD 

E หมายถึง  นักเรียนประถมศึกษาตอนปลายกลุGมตัวอยGาง 

X หมายถึง  การดำเนินกิจกรรมการเรียนรูDดDวยชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 

ดDวยกระบวนการออกแบบ 

O1 หมายถึง  การทดสอบกGอนเรียนโดยใชDแบบวัดการคิดอยGางเปHนระบบ 

O2 หมายถึง  การทดสอบหลังเรียนโดยใชDแบบวัดการคิดอยGางเปHนระบบ 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา โรงเรียนประสาทวิทยานนทบุรี ภาค

เรียนท่ี 2 ปZการศึกษา 2561 จำนวน 4 หDองเรียน รวม 180 คน 

กลุGมตัวอยGางที่ใชDในการทดลอง คือ นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา โรงเรียนประสาทวิทยา

นนทบุรี ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาเลือก หุGนยนต5กลไกเชิงกลศาสตร5 ภาคเรียนที่ 2 ปZการศึกษา 2561 จำนวน 

24 คน โดยดำเนินการทดลองเปHนระยะเวลา 6 สัปดาห5 สัปดาห5ละ 2 คาบ คาบละ 50 นาที 

 

เคร่ืองมือท่ีใชWในการวิจัย 

1. ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ 

2. แบบทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบของชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 

3. แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูDชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ 

 

ข้ันตอนในการสรWางเคร่ืองมือ 

1. ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตรMดWวยกระบวนการออกแบบ เพื่อส(งเสริมการคิดอย(างเป@น

ระบบของนักเรียนประถมศึกษา  

ผูDวิจัยไดDนำแนวคิดขั้นตอนการผลิตชุดการสอนของ ชัยยงค5 พรหมวงศ5 และคณะ (2523) มาเปHน

แนวคิดในการพัฒนาชุดการสอน โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

1)  ข้ันวิเคราะห5เน้ือหา 

1.1) วิเคราะห5สภาพป�ญหา โดยศึกษาสภาพการเรียนรูDและความรูDของผูDเรียน 

1.2) วิเคราะห5หลักสูตร โดยกำหนดวัตถุประสงค5การเรียนรูDและเชิงพฤติกรรม คำอธิบาย 

รายวิชา เน้ือหารายวิชา รายละเอียดของกิจกรรม เพ่ือกำหนดขอบเขตเน้ือหารายวิชาในแตGละชุดการสอน 

2)  ขั้นวางแผนการสอน เปHนการจัดทำแผนการสอน โดยกำหนดวิธีการสอน กิจกรรม สื่อการ

สอนท่ีใชDทำแบบฝ�กหัดและเน้ือหาในการสอนแตGละกิจกรรม 

E : O1 X O2 
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3) ข้ันการผลิตส่ือการสอน เปHนการผลิตส่ือการสอนประเภทตGาง ๆ ตามท่ีกำหนดไวDในแผนการสอน 

4) ข้ันทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน 

4.1) ทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5แบบเดี่ยวและแบบกลุGม พบวGา

มีประสิทธิภาพชุดการสอนเปHน 77.85/78.79 และ 80.92/81.64 ตามลำดับ เพื่อทดสอบการใชDงานจริง

กับกลุGมตัวอยGาง และตรวจสอบหาขDอผิดพลาด ปรับปรุงป�ญหาในการใชDงานชุดการสอน 

4.2) นำชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 พรDอมทั้งแบบประเมินคุณภาพชุดการสอนเสนอ

ผูDเช่ียวชาญ 3 ทGาน นำผลการประเมินจากผูDเช่ียวชาญมาคำนวณหาคGาเฉล่ีย พบวGา ชุดการสอนท่ีพัฒนาข้ึน

มีคุณภาพโดยเฉล่ียเทGากับ 4.27 ซ่ึงหมายถึง มีความเหมาะสมมาก          

4.3)  แกDไขปรับปรุงชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ตามขDอเสนอแนะ และจัดทำเปHนฉบับ

สมบูรณ5 

2. แบบทดสอบการคิดอย(างเป@นระบบดWวยกลไกเชิงกลศาสตรM  

1) ศึกษาและวิเคราะห5หลักสูตร จุดประสงค5การเรียนรูD และเน้ือหารายวิชา 

2) กำหนดตัวชี้วัดที่ตDองการใหDเกิดกับนักเรียน โดยวัดการคิดอยGางเปHนระบบ  โดยแบGงเปHน 4 

ระดับ ไดDแกG 1) กำหนดของเขตของป�ญหาหรือระบบ 2) ระบุวิเคราะห5สGวนประกอบของระบบ 3) ระบุ

ความสัมพันธ5ระหวGางสGวนประกอบ และ 4) สังเคราะห5วัฏจักรขององค5ประกอบในระบบ 

3) สรDางแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดอยGางเปHนระบบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 

ตัวเลือก 

4) นำแบบทดสอบเสนอผูDเชี่ยวชาญดDานเนื้อหา 3 ทGาน พิจารณาความถูกตDองตามหลักวิชาการ

โดยการวิเคราะห5ความเที ่ยงตรงเชิงเนื ้อหา เพื ่อประเมินความสอดคลDองระหวGางแบบทดสอบกับ

จุดประสงค5การเรียนรู D (IOC) ไดDคGาระหวGาง 0.67-1.00 แสดงวGาเปHนขDอสอบที่มีความสอดคลDองกับ

จุดประสงค5การเรียนรูD 

5) นำแบบทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบท่ีผGานการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาจากผูDเช่ียวชาญ 

และแกDไขเรียบรDอยแลDว ทดลองใชDกับนักเรียนท่ีมีความคลDายกับกลุGมตัวอยGางที่มีความสามารถเกGง กลาง 

อGอน ที่ผGานการเรียนดDวยชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 เพื่อจำแนกคGาความยากงGาย (P) คGาอำนาจ

จำแนก (r) และคGาความเช่ือม่ันของแบบทดสอบ (KR-20) ของแบบทดสอบ 

6) ผูDวิจัยคัดเลือกแบบทดสอบวัดการคิดอยGางเปHนระบบ ที่มีคGาความยากงGาย (P) ระหวGาง 0.20 - 

0.80 มีคGาอำนาจจำแนก (r) ตั้งแตG 0.20 ขึ้นไป และมีคGาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (KR-20) ในระดับ 

0.70 ข้ึนไป เพ่ือนำมาเปHนแบบทดสอบ 

7) นำแบบทดสอบที่คัดเลือกแลDวไปทดสอบกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา เพื่อหาความเชื่อมั่นของ

แบบทดสอบโดยใชDสูตร KR–20 ไดDความเช่ือม่ันของแบบทดสอบเทGากับ 0.89 

3. แบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรูWในการคิดอย(างเป@นระบบดWวยกลไกเชิงกลศาสตรM  

1) ศึกษาและวิเคราะห5หลักสูตร จุดประสงค5การเรียนรูD และเน้ือหารายวิชา 
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2) กำหนดตัวชี้วัดที่ตDองการใหDเกิดกับนักเรียน โดยวัดพฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHน

ระบบ โดยจำแนกเปHน 5 ดDาน ไดDแกG 1) คDนหาขDอเท็จจริงของป�ญหา 2) คิดวิธีการแกDป�ญหา 3) เลือกวิธี

และเตรียมการแกDป�ญหา 4) การดำเนินการลงมือปฏิบัติ และ 5) นำคำตอบไปประยุกต5ใชD 

3) สรDางแบบประเมินและเกณฑ5การประเมินการใหDคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHน 

ระบบท่ีพัฒนามาจากแนวคิดของ Toye & Williams (2017) จำแนกเปHน 4 ระดับ ไดDแกG 1) ระดับเร่ิมตDน 

2) ระดับกำลังพัฒนา 3) ระดับคลGองแคลGว และ 4) ระดับเปHนแบบอยGางไดD 

4) นำแบบทดสอบเสนอผูDเชี่ยวชาญดDานเนื้อหา 3 ทGาน พิจารณาความถูกตDองตามหลักวิชาการ

โดยการวิเคราะห5ความเที ่ยงตรงเชิงเนื ้อหา เพ่ือประเมินความสอดคลDองระหวGางแบบประเมินกับ

จุดประสงค5การเรียนรูD (The Index of Item-Objective Congruence : IOC) 

5) นำผลการประเมินจากผูDเชี่ยวชาญดDานเนื้อหามาคำนวณหาคGาความสอดคลDอง (IOC) ซึ่งไดDคGา

ระหวGาง 0.67-1.00 แสดงวGาเปHนแบบประเมินพฤติกรรมท่ีมีความสอดคลDองกับจุดประสงค5การเรียนรูD 

6) ปรับปรุงแกDไขแบบทดสอบ และจัดทำเปHนฉบับสมบูรณ5 

 

การวิเคราะหMขWอมูล 

1. หาประสิทธิภาพของชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ เพ่ือสGงเสริมการ

คิดอยGางเปHนระบบ ตามเกณฑ5ท่ีกำหนด E1/ E2 เทGากับ 80/80  

2. เปรียบเทียบคะแนนแบบทดสอบการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียนจากแบบวัด

การคิดอยGางเปHนระบบ โดยหาคGาเฉล่ีย ( ) สGวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบคGาที (t-test) 

3. เปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHนระบบจากแบบสังเกตพฤติกรรม

การเรียนรูDชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ โดยหาคGาเฉลี่ย ( ) สGวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) และการทดสอบคGาที (t-test) 

 

ผลการวิจัย 

ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ 

แบบทดสอบ คะแนนเต็ม  S.D. ประสิทธิภาพ 

ระหว(างเรียน (E1) 40 32.54 3.25 81.35 

หลังเรียน  (E2) 40 33.18 1.97 82.94 

 

จากตารางที่ 1 คะแนนเฉลี่ยระหวGางเรียนเทGากับ 32.54 คิดเปHนประสิทธิภาพของกระบวนการไดD

เทGากับ 81.35 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเทGากับ 33.18 คิดเปHนประสิทธิภาพของผลลัพธ5ไดDเทGากับ 82.94 

แสดงวGา ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบมีประสิทธิภาพเทGากับ 81.35/82.94 

ซ่ึงเปHนไปตามเกณฑ5ท่ีกำหนดไวDคือ 80/80 

 

X

X

X
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ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียน 

แบบทดสอบการคิดอย(างเป@นระบบ คะแนน 𝑥̅ S.D. t 

ก(อนเรียน 20 10.11 1.28 
3.148* 

หลังเรียน 20 14.34 1.56 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางท่ี 2 พบวGา กลุGมตัวอยGางมีคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียน 10.11 และมี

คะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทGากับ 14.34 โดยกลุGมตัวอยGางมีคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียนสูงกวGา

กGอนเรียนอยGางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

ตารางท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียน 

คะแนนพฤติกรรมการเรียนรูW 

ในการคิดอย(างเป@นระบบ 
คะแนน 𝑥̅ S.D. t 

ก(อนเรียน 15 10.41 1.96 
2.527* 

หลังเรียน 15 12.69 1.43 

* มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางท่ี 3 พบวGา กลุGมตัวอยGางมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHนระบบหลัง

เรียน มีคGาเฉล่ียเทGากับ 12.69 และคะแนนพฤติกรรมกGอนเรียน มีคGาเฉล่ียเทGากับ 10.41 ผลการเปรียบเทียบ

คะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียนของกลุGมตัวอยGางพบวGา 

นักเรียนที่เรียนตามชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูD

ในการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียนสูงกวGากGอนเรียนอยGางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 

อภิปรายผล 

จากการวิจัยและการวิเคราะห5ผลการใชDชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ 

เพ่ือสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบ สามารถอภิปรายผลการวิจัยไดDดังน้ี 

1. ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ดDวยกระบวนการออกแบบ เพื่อสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบ

ของนักเรียนประถมศึกษา มีองค5ประกอบและขั้นตอนการเรียนรูDที่สอดคลDองและมีความเหมาะสมอยูGใน

ระดับมาก ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก 

1.1 กระบวนการพัฒนาชุดการสอนท่ีมีระบบท่ีชัดเจน โดยผูDวิจัยไดDนำแนวคิดการสรDางและ

พัฒนาชุดการสอนของ ชัยยงค5 พรหมวงศ5 (2523) ที่มีระบบแบบแผนในขั้นตอนการสรDางและพัฒนาชุดการ

สอนที่เปHนระบบแบบแผนเปHนลำดับขั้นตอนอยGางชัดเจน มีระเบียบชัดเจน และการเรียนรูDดDวยกระบวนการ

ออกแบบของ  ITEA, 2002; Martin et al., 2015; Marulcu & Barnett, 2013; Han & Bhattacharya, 
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2002 ซ่ึงแนวคิดและงานวิจัยดังกลGาวเปHนแนวทางในการสรDางและพัฒนาภายใตDกรอบแนวคิด คือ ศึกษา

ขDอมูลพื้นฐาน สรDางชุดการสอน หาคุณภาพ แลDวนำไปทดลองใชD จากการที่ผูDวิจัยดำเนินการตามขั้นตอน

ของการสรDางและพัฒนาชุดการสอนจึงสGงผลใหDชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5ที่สรDางขึ้นเปHนไปอยGางเปHน

ระบบ เรียบรDอยและไดDผลดีเปHนไปตามกรอบแนวคิดท่ีนำมาพัฒนา โดยเฉพาะอยGางยิ่งในขั้นตอนการ

ตรวจสอบคุณภาพชุดการสอน ที่นำไปทดลองใชDกับกลุGมเดี่ยว กลุGมเล็ก ทำใหDผูDวิจัยพบขDอบกพรGอง นำมา

ปรับปรุงแกDไขพัฒนาเปHนชุดการสอนท่ีสามารถนำไปใชDพัฒนานักเรียนใหDไดDคุณภาพตามจุดมุGงหมายท่ี

กำหนดไวDไดD 

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนDนผูDเรียนเปHนสำคัญที่เนDนใหDผูDเรียนไดDลงมือ

ปฏิบัติในการลงมือทำกิจกรรม โดยมีเพื่อนสมาชิกนักเรียนภายในกลุGมรGวมกันอภิปรายแลกเปลี่ยนประเด็น 

ความคิดเห็น ในการคิดแกDป�ญหาสถานการณ5ในแตGละกิจกรรรม รGวมมือทำงาน สอดคลDองกับการวิจัยของ 

Jun et al (2017) ที่แสดงใหDเห็นวGากระบวนการเรียนที่มีการออกแบบจะสามารถสGงเสริมใหDผูDเรียนเกิด

การพัฒนากระบวนการคิด พัฒนาทักษะไดDสูงขึ้นอยGางมีนัยสำคัญ อีกทั้งเหตุผลสำคัญอีกประการหนึ่ง คือ 

ชุดการสอนกลไกเชิงกลศาสตร5 เปHนชุดการสอนที่เนDนใหDผูDเรียนไดDลงมือปฏิบัติกิจกรรม ทำใหDผูDเรียนไดDเกิด

การเรียนรูDพัฒนาทักษะการคิด โดยสามารถถGายทอดแนวคิด การคิด วิเคราะห5ป�ญหาท่ีผูDเรียนบางคนอาจ

ไมGสามารถอธิบายถGายทอดแนวคิดไดD แตGยังสามารถสรDางสรรค5ผลงานกลไกไดDสอดคลDองกับแนวคิดของ 

ITEA (2002); Martin et al. (2015); Marulcu & Barnett (2013) ที่แสดงใหDเห็นวGา การจัดการเรียนรูD

ดDวยกระบวนการออกแบบ เปHนการจัดกิจกรรมที่มีขั้นตอนสอดคลDองเหมาะสมในการจัดระบบระเบียบใน

การคิด สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการคิดในการแกDป�ญหาใหDแกGผูDเรียน 

1.3 การจัดเตรียมประสบการณ5เรียนรูDใหDกับผูDเรียนเพื่อใหDมีความรูD ความสามารถข้ัน

เบื้องตDน โดยจัดเตรียมประสบการณ5การแกDป�ญหาที่หลากหลาย เชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันของผูDเรียนใหD 

กGอนจะนำไปใชDฝ�กทักษะการคิดใหDเกิดความชำนาญ คลGองแคลGวขึ้น ซึ่งชGวยใหDผูDเรียนมีกระบวนการคิดใน

การหาแนวทางแกDป�ญหาที่ดียิ่งขึ้น สอดคลDองกับแนวคิดของ บรูเนอร5 (อDางถึงใน สุรางค5 โคDวตระกูล, 

2559) ที่กลGาววGา ผูDเรียนแตGละคนมีประสบการณ5และพื้นฐานความรูDที่แตกตGางกัน การเรียนรูDจะเกิดข้ึน

จากการท่ีผูDเรียนสรDางความสัมพันธ5ระหวGางสิ่งที่พบใหมGกับประสบการณ5เดิม เพื่อสรDางประสบการณ5ใหDกับ

ผูDเรียนซ่ึงจะชGวยใหDผูDเรียนนำไปใชDประโยชน5ในข้ันตGอ ๆ ไปไดDอยGางดี 

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบของกลุGมตัวอยGางหลังเรียนไดDคGาเฉลี่ยเทGากับ 

14.34 และ สGวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทGากับ 1.56 สGวนคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนของกลุGม

ตัวอยGางมีคGาเฉล่ีย เทGากับ 10.11 และสGวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทGากับ 1.28 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการ

คิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียน พบวGา ผูDเรียนที่เรียนตามชุดการสอนกลไกหุGนยนต5ดDวย

กระบวนการออกแบบ เพื่อสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียนสูงกวGากGอนเรียนอยGางมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากชุดการสอนที่พัฒนาขึ้นมีคุณสมบัติและสามารถทำงานตามวัตถุประสงค5ของ

การดำเนินกิจกรรมไดDเปHนอยGางดี พรDอมกันนั้นชุดการสอนยังมีความเหมาะสมที่จะเปHนสื่อตามแนวทฤษฎี

การเรียนรูDเพ่ือสรDางสรรค5ดDวยป�ญญา และสามารถนำไปใชDในการจัดการเรียนรูDเพื่อสGงเสริมใหDเกิดการ
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เรียนรูDวิทยาศาสตร5และเทคโนโลยีแบบบูรณาการไดDเปHนอยGางดี (Eguchi & Uribe, 2017) เปHนเครื่องมือ

การเรียนรูDที่มีประสิทธิภาพในการสGงเสริมและสนับสนุนการเรียนรูD STEM ของผูDเรียน เน่ืองจากการเรียน

การสอนดDวยหุGนยนต5 ทำใหDผูDเรียนใชDความรูDและทักษะตGาง ๆ ของสาขาวิชาวิทยาศาสตร5 คณิตศาสตร5 

วิศวกรรมศาสตร5 และคณิตศาสตร5 ตลอดจนการเรียนรูDทักษะตGาง ๆ ผGานกระบวนการสรDางสรรค5ชิ้นงาน 

กลไกเชิงกลศาสตร5 อีกทั้งสGงเสริมทักษะการทำงานรGวมกัน และเปHนเครื่องมือสGงเสริมใหDเกิดการคิด

แกDป�ญหาและการคิดสรDางสรรค5ในเชิงนวัตกรรม เปHนเครื่องมือการเรียนรูDที่ชGวยเพิ่มประสบการณ5การ

เรียนรูDของผูDเรียนผGานการเรียนรูDดDวยใจ ทำใหDผลคะแนนการคิดอยGางเปHนระบบของผูDเรียนหลังเรียนสูงกวGา

กGอนเรียนอยGางมีนัยสำคัญ 

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียน

ของกลุGมตัวอยGาง พบวGา โดยภาพรวมนักเรียนมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียน 

ไดDคGาเฉลี่ย เทGากับ 12.69, สGวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทGากับ 1.43 สGวนคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิด

อยGางเปHนระบบกGอนเรียน มีคGาเฉลี่ยเทGากับ 10.41, สGวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทGากับ 1.96 ผลการเปรียบเทียบ

คะแนนพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHนระบบกGอนเรียนและหลังเรียน ของกลุGมตัวอยGางพบวGา นักเรียน

ท่ีเรียนตามชุดการสอนกลไกหุGนยนต5ดDวยกระบวนการออกแบบ เพ่ือสGงเสริมการคิดอยGางเปHนระบบ มีคะแนน

พฤติกรรมการเรียนรูDในการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียนสูงกวGากGอนเรียน อยGางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 และเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHนระบบ จำแนกเปHนรายดDาน พบวGา คะแนน

พฤติกรรมการเรียนรูDการคิดอยGางเปHนระบบหลังเรียนสูงกวGากGอนเรียน อยGางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เน่ืองจากมาจากระบบที่นำมาสนับสนุน ทั้งนี้เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจะใหDบรรลุเป¦าหมาย

สิ่งสำคัญประการหนึ่งคือการเป§ดโอกาสใหDผูDเรียนไดDคิดอยGางอิสระ ไดDแลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรDาง

บรรยากาศในการเรียนรูDรGวมกันระหวGางผูDเรียนกับเพื่อนสมาชิก และระหวGางครูกับผูDเรียน สอดคลDองกับ

งานวิจัยของ Rosenkränzer et al., (2016) กลGาววGาการเรียนรูDแบบผสมผสานรูปแบบสGงเสริมความคิดไดD

อยGางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งที่ผูDสอนจะตDองปฏิบัติตนเปHนตDนแบบ สรDางสัมพันธ5อันดี โดยเป§ดโอกาสใหDผูDเรียน

ซักถาม หรือชGวยอธิบายเกี่ยวกับสถานการณ5ที่กำหนดใหDผูDเรียนฝ�กทักษะการคิดอยGางเปHนระบบ สอดคลDอง

กับผลการวิจัยของ Atmatzidou and Demetriadis (2017) รูปแบบการสอนกิจกรรมกลไกกลศาสตร5 เพ่ือ

การศึกษาในระดับประถมศึกษาพัฒนามาจากองค5ประกอบสำคัญทั ้ง 4 ดDาน คือ การทำงานรGวมกัน 

ขDอกำหนดป�ญหา เกมการแขGงขัน และการสนับสนุนชGวยแสริมจากผูDสอน เชGน การสGงเสริมกิจกรรมในการ

คDนหาทางแกDป�ญหา โดยครูเปHนคอยใหDคำช้ีแนะ สนับสนุนชGวยเสริมแนวคิด เปHนตDน 

 

ขWอเสนอแนะ 

ขWอเสนอแนะในการนำไปใชW 

1. การพัฒนาชุดการสอนนี้สามารถนำแนวคิด หลักการและขั้นตอนไปปรับใชDในการจัดทำชุดการ

สอนในเนื้อหาวิชาอื่นไดD โดยสามารถจัดใหDอยูGในรูปแบบการเรียนรูDแบบบูรณาการ เนื่องจากการเรียนรูD

กลไกกลศาสตร5น้ีมีความสอดคลDองกับการสอนท่ีสGงผลใหDผูDเรียนเกิดการเรียนรูDอยGางมีประสิทธิภาพ 
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2. ในการเรียนรูDตามชุดการสอน เนื่องจากอาจมีขDอจำกัดในเรื่องของเครื่องมือนั่นคือ ชุดกลไก

เชิงกลศาสตร5 ซึ่งบางโรงเรียนมีพบป�ญหาในเรื่องขาดเครื่องมือ แตGมีความตDองการจัดการเรียนรูDตาม

รูปแบบของผูDวิจัย โดยอาจมีการปรับเปลี่ยนเครื่องมือในการเรียนรูD คือ การสรDางชุดการสอนกลไกเชิงกล

ศาสตร5 ดDวยการเลือกใชDวัสดุตGาง ๆ ในชีวิตประจำวันมาประยุกต5ใชDทดแทนตัวตGอกลไก ซึ่งอาจตDองมี

ปรับเปลี่ยนกิจกรรมใหDเหมาะสมกับวัสดุที่เลือกใชD ทำใหDสามารถจัดการเรียนรูDไดDหลากหลายตามแตGละ

สภาพแวดลDอมของผูDเรียนไดDอยGางไรDขDอจำกัด 

3. การจัดกิจกรรมการเรียนรูDสามารถจัดไดDกับนักเรียนทั้งระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตDนและ

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยการจัดกิจกรรมที่ทDาทายความสามารถในการคิดเชิงระบบ เชGน มี

ขDอจำกัดในการเลือกใชDอุปกรณ5 หรือป�ญหาที่มีความซับซDอน เพื่อใหDนักเรียนไดDพัฒนาความสามารถในการ

คิดเชิงระบบในระดับท่ีสูงข้ึน 

 

ขWอเสนอแนะการวิจัยคร้ังต(อไป 

1. ผูDวิจัยมีความเห็นควรใหDมีการศึกษาพัฒนาชุดอบรมสำหรับผูDสอนในการใชDชุดการสอนกลไก

หุ Gนยนต5ดDวยกระบวนการออกแบบ สำหรับผู Dสอนที ่ยังไมGมีความรู D ความเขDาใจ และความสามารถ

ประยุกต5ใชDอุปกรณ5กลไกหุGนยนต5 ใหDสามารถนำชุดการสอนฯ ไปใชDในการจัดการเรียนรูDใหDมีประสิทธิภาพ

มากย่ิงข้ึน 

2. ควรใหDมีการศึกษาพัฒนาการใชDชุดการสอนกลไกหุGนยนต5ดDวยกระบวนการออกแบบที่มีการ

เสริมการสอนรGวมกับชุดการสอนฯ เชGน การสอนแบบเสริมศักยภาพการเรียนรูD (Scaffolding) หรือการ

สอนแบบชี้แนะ (Coaching) เพ่ือเปHนการพัฒนาชุดการสอนฯ สำหรับผูDเรียนที่ยังไมGมีความรูD ความเขDาใจ 

และไมGสามารถประยุกต5ใชDอุปกรณ5กลไกหุGนยนต5 
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