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บทคัดย่อ 
 

บทความวิชาการนี้เขียนขึ้นมาโดยมีจุดประสงค์เพื่อ
ทบทวน วิเคราะห์ และสังเคราะห์วรรณกรรมเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา (STEAM Education) และการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อพัฒนาแนวทางการจัดการเรียนรู้
แบบสะตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ จาก
ผลการวิเคราะห์ ผู้ เขียนได้สังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้แบบสะตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 6 ขั้น ดังน้ี 1) สร้างแรงบันดาลใจ 2) เลือกปัญหาและ
ก าหนดขอบเขต 3) สืบค้นและรวบรวมข้อมูล 4) สร้างชิ้นงาน
และบูรณาการศิลปะ 5) น าเสนองาน และ 6) ประเมินผล ซ่ึง
ทุกขั้นตอนผู้เรียนจะได้ฝึกการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  ใน
ตอนท้ายของบทความ ผู้เขียนได้แสดงตัวอย่างการน าขั้นตอน
การจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้อย่างเป็นรูปธรรมในการจัด       
ก า ร เ รี ย นรู้ วิ ช าฟิ สิ ก ส์  เ รื่ อ ง  ส มดุ ล  ส า ห รั บ ผู้ เ รี ย น 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 1 แผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อ
เป็นตัวอย่างให้ครูผู้สอนได้น าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการ
เรียนรู้ในวิชาและเนื้อหาของตนเองต่อไป 

 

ค าส าคัญ: สะตีมศึกษา การโต้แย้ง ฟิสิกส์ สมดุล  
 
 
 
 

Abstract 
 

This article aims to review, analyze and 
synthesize the literature related to the Science, 
Technology, Engineering, Art, and Mathematics 
(STEAM) education as well as scientific argumentation. 
From analysis, the authors synthesized the STEAM 
integrated Scientific Argumentation (STEAM-SA) teaching 
steps that were consisted of six teaching steps as: 1) 
Inspiration build, 2) Problem selection and boundary 
identification, 3) Data collection, 4) Product creation and 
art integration, 5) Presentation, and 6) Evaluation. 
Throughout these steps, scientific argumentation is 
well-integrated. At the end, the authors raised one 
example of lesson plan applied the STEAM-SA teaching 
in the Equilibrium topic in physics for Grade 10 students. 
This example may initiate other teachers’ idea in 
application of STEAM-SA in other subjects or topics they 
plan to teach.  
 

Keywords: STEAM Education, Argumentation, 
Physics, Equilibrium 
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บทน า 
เมื่อโลกของเราเข้าสู่ยุคโลกาภิวัตน์ (Globalization) 

เทคโนโลยีต่าง ๆ ได้ เข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ
ด ารงชีวิตของผู้คนในสังคมในทุกมิติ โลกได้ เชื่อมต่อกัน
กลายเป็นโลกไร้พรมแดนท่ีเชื่อมโยงถึงกันทุกด้านท้ังความคิด 
มุมมอง และพฤติกรรม การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ 
การเมือง การศึกษา สิ่งแวดล้อม วัฒนธรรม และวิถีชีวิตท่ี
เกิดขึ้นท่ีซีกโลกหน่ึงได้ส่งผลกระทบต่ออีกซีกโลกหน่ึงอย่าง
รวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในยุคโลกาภิวัตน์ท่ี
เกิดขึ้นในศตวรรษท่ี 21 (21st Century) น้ี ท าให้ทุกประเทศ
ต้องตื่นตัวและเตรียมรับมือกับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วและส่งผลกระทบต่อโลกในวงกว้าง ประเทศไทยได้
เตรียมการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงในยุคโลกาภิวัตน์ด้วยการ
ริเริ่มการปฏิรูปการศึกษาใน พ.ศ. 2540 ผ่านการประกาศใช้
รัฐธรรมนูญ และในอีกสองปีต่อมาผ่านการประกาศใช้
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ด้วยความ
มุ่งหวังให้การศึกษาเป็นกลไกหลักในการขับเคลื่อนประเทศ
ตามโมเดลประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) สู่ เป้าหมาย 
“ความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน” ของประเทศไทย ท่ีขับเคลื่อน
ผ่านเทคโนโลยี นวัตกรรม และความคิดสร้างสรรค์ ภายใต้
กรอบยุทธศาสตร์ ชาติระยะ  20 ปี  (พ.ศ. 2560 – 2579 ) 
(Office of the Education Council (ONEC), 2017 )  และ
กรอบทิศทางของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  
ฉ บั บ ท่ี  12 (พ .ศ . 2560 – 2564) (Office of National 
Economic and Social Development Council, 2017)  ท่ี
ได้กล่าวถึงจุดเน้นและประเด็นพัฒนาหลักต่อไปน้ี 1) การ
พัฒนานวัตกรรมและการน ามาใช้ 2) การเตรียมพร้อมด้าน
ก าลังคนและการเสริมสร้างศักยภาพของประชากรในทุกช่วง
วัย และ 3) การเตรียมความพร้อมของประเทศในด้านการ
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และนวัตกรรม นับได้ว่า 
เป็นความท้าทายของการศึกษาในประเทศไทยในการเตรียม
ความพร้อมก าลังคนให้รองรับการเปลี่ยนแปลงในศตวรรษท่ี 
21 และโมเดลประเทศไทย 4.0  

 

การมุ่งสู่ความส าเร็จของการพัฒนาประเทศตาม
โมเดลประเทศไทย 4.0 และการเตรียมความพร้อมของ
ประชากรไทยให้มีทักษะในศตวรรษท่ี 21 จ าเป็นต้องพัฒนา
ความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้แก่
ประชากรไทย โดยเฉพาะประชากรในวัยเรียน อย่างไรก็ตาม 
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน้ันไม่สามารถ

แยกจากเน้ือหาอื่น ๆ ได้อย่างเด็ดขาด เน่ืองจากวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีได้แทรกซึมอยู่ในชีวิตประจ าวันของเราทุกคน
และเชื่อมโยงกับมิติอื่น ๆ ท้ังในด้านสังคม เศรษฐกิจ การเมือง 
และอื่น ๆ ดังน้ันการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จ าเป็นต้อง
บูรณาการกับศาสตร์อื่น ๆ อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ซ่ึงศาสตร์ท่ี
เชื่อมโยงกับวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี คือ เทคโนโลยี  
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ซ่ึงเมื่อมีการจัดการเรียนรู้ใน
ลักษณะสหวิทยาการ (Multidisciplinary) คือ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกัน เราจะ
เรียกว่า  การจัดการเรียนรู้ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
(Science, Technology, Engineering and Mathematics 
Education: STEM Education) โดยเน้นการเรียนรู้ เพื่อน า
ความรู้ไปใช้ในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพ การจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้เพื่อสร้างความ
เข้าใจทฤษฎีหรือกฎ ผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการ
พัฒนาทักษะการคิด  ตั้งค าถาม แก้ปัญหา และการหาข้อมูล
และวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมท้ังสามารถน าเสนอข้อ
ค้นพบน้ัน ตลอดจน าไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้ 
( Institute for the Promotion of Teaching Science and 
Technology, 2014)  

 

การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเน้นให้ผู้เรียนสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเองผ่านการแก้ปัญหาจริงในชีวิตประจ าวันท่ี
ต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และ
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ตลอดจนการพิสูจน์ข้อเท็จจริง
และการหาค าตอบโดยสามารถอธิบายถึงความเป็นเหตุเป็นผล
ของข้อมูลและหลักฐานท่ีปรากฏควบคู่ไปกับการท างาน
เพื่อท่ีจะน าความรู้ น้ันมาใช้ในการสร้างนวัตกรรมส าหรับ
ขับเคลื่อนการพัฒนาสังคม อย่างไรก็ตาม นักการศึกษาส่วน
หน่ึงได้ชี้ให้เห็นว่า การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษายังไม่เพียงพอ
ส าหรับการเรียนรู้ ในศตวรรษท่ี 21 เพราะการ เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์จะท าให้
ผู้เรียนขาดความอ่อนโยนและการกล่อมเกลาทางจิตใจ นัก
การศึกษากลุ่มน้ีจึงได้เสนอแนะให้บูรณาการศิลปะเข้ามาเพื่อ
ช่วยกล่อมเกลาจิตใจของผู้เรียน และยกระดับจิตใจของผู้เรียน
ด้านคุณธรรมจริยธรรมให้ตระหนักถึงสังคมและส่วนรวม จึง
เป็นท่ีมาของการบูรณาการศิลปะ (Art) เข้ามาในการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษากลายเป็น “สะตีมศึกษา” (Science, 
Technology, Engineering, Art and Mathematics 
Education: STEAM Education) ดังน้ันสะตีมศึกษาจึงเป็น
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การศึกษาแบบบูรณาการท่ีพัฒนามาจากสะเต็มศึกษาท่ีเป็น
เครื่องมือสร้างสรรค์และฝึกฝนทักษะต่าง ๆ ให้ผู้เรียนเป็นผู้ท่ี
มีความเก่ง ฉลาด ท้ังทางด้านศาสตร์และศิลป์ และสามารถ
เสริมสร้างผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ ใน
ประเด็นทางสังคมหรือสถานการณ์จริง ซ่ึงจะช่วยให้ผู้เรียน
เกิดทักษะและเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองโดยแท้จริง (Yakman, 
2008; Wongthong, 2019; Rodkumnerd, 2015; Office 
of the Education Council (ONEC), 2 0 17 ; Niamthong, 
2018) 

 

ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทักษะหน่ึงท่ีผู้เรียนต้อง
มีก็ คือ ทักษะการโต้แย้ง (Argumentation) ซ่ึงเป็นทักษะท่ี
จ าเป็นตลอดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบด้วยการ
ตั้งสมมติฐาน การค้นคว้า การวิจัย การอภิปราย การลง
ข้อสรุปและการน าเสนอ การโต้แย้งเป็นการแสดงความคิด
ของบุคคลเพ่ืออธิบาย อภิปราย วิเคราะห์  สร้าง น าเสนอและ
พิสูจน์ข้อกล่าวอ้างจากหลักฐานข้อมูลโดยอาศัยทักษะในการ
คิด การวิเคราะห์ข้อมูล การประเมินค่า เพื่อยืนยันข้อค้นพบ 
ในสังคมวิทยาศาสตร์ เมื่อนักวิทยาศาสตร์ค้นพบความรู้ก็จะมี
การอภิปรายโต้แย้งกันในประชาคมวิทยาศาสตร์ (Scientific 
community) เพื่อแสดงความคิดเห็น ความเห็นชอบหรือ
คัดค้าน การวิพากษ์วิจารณ์ การอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับข้อ
ค้นพบน้ันท่ีจะน าไปสู่การปรับปรุงพัฒนาข้อค้นพบให้มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ซ่ึงเป็นการชี้จุดแข็งและจุดอ่อนของ
หลักฐานท่ีน ามาอ้างอิง และการระบุค าอธิบายท่ีดีส าหรับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติหน่ึง ๆ ซ่ึงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เป็นท้ังศาสตร์และศิลป์ ท่ีต้องได้รับการฝึกฝนให้เกิดขึ้น 
(National Research Council (NRC), 2012)  
 

การจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา (STEAM Education) 
 

สะตีมศึกษาเป็นการจัดการศึกษาแบบบูรณาการ
ข้ามศาสตร์ท่ีพัฒนาจากสะเต็มศึกษา โดยเพิ่มเน้ือหาวิชา
ศิลปะเข้าไป (Yakman, 2008; Ge, Ifenthaler, & Spector, 
2 0 1 5 ; Intavimolsri, 2017)  ท า ใ ห้ เ กิ ด ก า รบู ร ณา ก า ร
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์
เข้าด้วยกันอย่างลงตัว จนเกิดการเรียนรู้อย่างความสมดุลของ
สมองท้ังสมองซีกซ้ายและสมองซีกขวา (Hilburn, 2011; 
Riley, 2014 , 2 016 ; Palasonthi, 2 016 ; Khummanee, 
2018; Krapaothong,  2018) สะตีมศึกษาเน้นการเรียนรู้

ภายใต้บริบทท่ีเป็นสภาพจริง เน้นให้ผู้เรียนสืบเสาะหาความรู้ 
แก้ปัญหา อภิปราย คิดวิเคราะห์  คิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมี
วิจารณญาณ คิดรอบคอบ จนสามารถสร้างกระบวนการใหม่
หรือผลผลิตใหม่ท่ีเป็นนวัตกรรมท่ีอาจสามารถน าไปพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อตอบสนองความต้องการของเศรษฐกิจไทย ดังน้ัน
ทักษะท่ีเกิดจากการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาจึงมีความ
เหมาะสมและเชื่อมโยงกับเป้าหมายของประเทศไทยในการ
เป็น Thailand 4.0 ท่ีพร้อมด้วยความมั่นคง มั่นค่ัง ยั่งยืน ผ่าน
การขับเคลื่อนด้วยเศรษฐกิจฐานนวัตกรรม (Innovation-
Based Economy)  

 

สะตีมศึกษา ท าให้ผู้เรียนสามารถน าความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  วิศวกรรม คณิตศาสตร์มาใช้
แก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Krapaothong, 2018; Saifah, 
2014) สะตีมศึกษาจึงเป็นการศึกษาเพื่ออนาคต (Education 
for the future)  ในการเตรียมความพร้อมทรัพยากรมนุษย์
ของประเทศให้เกิดทักษะความสามารถในการสร้างนวัตกรรม 
ผู้เรียนจะเห็นประโยชน์และคุณค่าของการเรียน สามารถน า
สิ่งท่ีได้เรียนรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ซ่ึงนับว่าเป็น
การเตรียมผู้เรียน เพิ่มโอกาสการท างานในอนาคต การเพิ่ม
มูลค่าการผลิตและคิดนวัตกรรม และการสร้างความแข็งแกร่ง
ให้กับประเทศไทยในศตวรรษท่ี 21 (Siripatrachai, 2013) 
สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 
12 (พ.ศ. 2560–2564) ท่ีว่า “…การปรับกระบวนการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมให้เด็กมีการเรียนรู้จากการปฏิบัติจริงสอดคล้องกับ
พัฒนาการของสมองแต่ละช่วงวัย เน้นพัฒนาทักษะพื้นฐาน
ด้านวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีด้านวิศวกรรมศาสตร์  ด้าน
คณิตศาสตร์  ด้านศิลปะ และด้านภาษาต่างประเทศ…” 
(Office of National Economic and Social Development 
Council, 2017, p 68) 

 

ด้วยความส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสะตีม
ศึกษาดังกล่าว ผู้เขียนจึงได้ทบทวนและวิเคราะห์วรรณกรรม
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา (Kwon, Nam, & 
Lee, 2 0 1 1 ; Hemaprasit, 2 0 1 1; National Research 
Council (NRC), 2012; Riley, 2014, 2016; Intavimolsri, 
2017; Rufo, 2013; Pinitmontree, 2018; Khummanee, 
2018) และสังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะตีม
ศึกษาดังแสดงในตารางที่ 1 (สดมภ์สุดท้ายขวามือ) 
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ตารางที่ 1  ผลการสังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา 

 
 

จากตารางท่ี 1  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ         
สะตีมศึกษาท่ีผู้เขียนสังเคราะห์ ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ 
ขั้นท่ี 1 สร้างแรงบันดาลใจ ( Inspiration build)  ขั้นท่ี 2 
เลือกปัญหาและก าหนดขอบเขต (Problems selection and 
boundary identification)  ขั้ น ท่ี  3 สื บ ค้นและรวบรวม
ข้อมูล (Data collection) ขั้นท่ี 4  สร้างชิ้นงานและบูรณา
การศิลปะ (Product creation and  integration of art) ขั้น
ท่ี 5 น าเสนองาน (Presentation) และขั้นท่ี 6 ประเมินผล 
(Evaluation) 
 

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Argumentation) 

 

การโต้แย้ง (Argument) เกิดขึ้นเมื่อผู้คนมีความ
คิดเห็นท่ีไม่ตรงกันและไม่สามารถสรุปได้ เน่ืองจากโลกเต็มไป
ด้วยความแตกต่างหลากหลาย การโต้แย้งอย่างมีเหตุผลจึง
เป็นเครื่องมือส าคัญและเป็นทักษะท่ีจ าเป็นในการด ารงชีวิตใน
ศตวรรษท่ี 21 Gazo (2018) กล่าวว่า การโต้แย้งเกิดใน
ชีวิตประจ าวันเน่ืองจากแต่ละคนมีความคิด ความเชื่อท่ี
แตกต่างกัน ซ่ึงอาจเป็นผลผลิตจากสื่อโฆษณา หนังสือ 
นิตยสาร ดนตรี หนัง รายการโทรทัศน์ และอินเทอร์เน็ต 

นอกจากน้ัน Whattananarong (2014) พบว่า บุคคลท่ีมี
ความแตกต่างในด้านอายุ เพศ และวัย จะมีทักษะการโต้แย้งท่ี
แตกต่างกัน การโต้แย้งเป็นกระบวนการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ 
การอภิปราย ตรวจสอบ การสร้างข้อกล่าวอ้าง สนับสนุน และ
ประเมินข้อโต้แย้ง น าไปสู่การตัดสินใจ จนถึงการสร้างความรู้
ทา งวิ ทยาศาสตร์  ( Driver, & Osborne, 1999 ; Kuhn & 
Udell, 2003; Newton, Paul & Elder, 2004) กล่าวโดย
สรุป การโต้แย้งเป็นการแสดงความคิดเห็นซ่ึงไม่ตรงกัน ส่งผล
ให้เกิดกระบวนการคิดเพื่อการอธิบาย อภิปราย วิเคราะห์  
สร้าง  น าเสนอและพิสูจน์ข้อกล่าวอ้างจากหลักฐานข้อมูลโดย
อาศัยทักษะในการคิด การวิเคราะห์ข้อมูล และการประเมิน
ค่าเพื่อประกอบการตัดสินใจ 

 

การ โต้ แย้ ง ส ามารถ เกิ ด ขึ้ น ได้ ในห้ อ ง เ รี ย น
วิทยาศาสตร์ เมื่อผู้เรียนต้องการอธิบายและพิสูจน์ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) ของตนเองผ่านการให้เหตุผลสนับสนุน (Sampson 
& Clark, 2008; Besnard & Hunter, 2008) จะเห็นได้ว่า 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ ทักษะในการอธิบาย วิเคราะห์
ข้อมูล  สร้าง ประเมินค่า และน าเสนอ ข้อโต้แย้ง เพื่อ
ประกอบการตัดสินใจ (Foong & Daniel, 2013; Sermsuk, 
2015) การโต้แย้งเป็นความสามารถของบุคคลในการอภิปราย
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จากหลั ก ฐานหรื อข้ อ มู ล  ซ่ึ ง สามารถฝึ ก ฝนไ ด้  ดั ง ท่ี  
Puangsomchit ( 2 016)  ไ ด้ ฝึ ก ทั ก ษะ ก า ร โ ต้ แ ย้ ง ท า ง
วิทยาศาสตร์ให้แก่นิสิตครูวิทยาศาสตร์เพื่อน าไปฝึกฝนผู้เรียน
ท่ีพวกเขาต้องสอนในอนาคต  

 

Nguyen, Nguyen & Tran (2020) ไ ด้ ก ล่ า ว ถึ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาและ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยเน้นย้ าว่า สะเต็มศึกษา (STEM 
Education) สามารถพัฒนาคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ในตัว
ผู้เรียนได้หลากหลายประการ เช่น การรู้เรื่องสะเต็ม (STEM 
Literacy) และทักษะชีวิตท่ีจ าเป็นอื่น ๆ เช่น ทักษะการ
แก้ปัญหา ทักษะการคิดสร้างสรรค์ ทักษะการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ ทักษะการโต้แย้ง ความกระตือรือร้นและการ
ท างานแบบร่วมมือ การเชื่อมโยงผู้เรียนสู่สังคมต่าง ๆ การชี้แนะ
ผู้เรียนเกี่ยวกับการพัฒนาอาชีพ (Career Development) การ
เตรียมตัวเพื่อยุคอุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) เป็นต้น 

 

อย่ า ง ไ รก็ ตาม  จ ากประสบการณ์ ก าร สอน
วิทยาศาสตร์ของผู้เขียนเป็นเวลา 12 ปี พบว่า เมื่อเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนซักถามข้อสงสัยหรือประเด็นท่ีผู้เรียนยังไม่เข้าใจใน
เน้ือหาท่ีสอน หรือให้อภิปรายซักถามโต้แย้งกัน ผู้เรียนส่วน
ใหญ่ไม่กล้าซักถามหรืออภิปรายซักถามโต้แย้ง เช่น หลังจาก
ผู้เรียนน าเสนองาน เมื่อผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนคนอื่น ๆ 
ซักถามข้อสงสัย มักไม่มีใครซักถาม จนผู้สอนต้องสุ่มหรือ
เจาะจงผู้เรียนเพื่อซักถาม หรือเมื่อผู้สอนถามว่า มีใครไม่เห็น
ด้วยกับค าตอบหรือค าอธิบายของเพื่อนบ้าง ก็มักจะพบว่า 
ผู้เรียนเงียบ คล้อยตามค าตอบของเพื่อน หรือตอบด้วยเสียง
อันเบาเหมือนกลัวว่าครูจะได้ยิน เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีก็เพราะ
ผู้เรียนอาจจะอาย กลัวตอบไม่ถูก หรือไม่มีความมั่นใจท่ีจะ
แสดงความคิด ซักถาม ตอบค าถาม หรืออภิปรายโต้แย้ง ท้ังน้ี 
การท่ีผู้เรียนไม่กล้าซักถามหรืออภิปรายโต้แย้งแสดงความ
คิดเห็น อาจมีสาเหตุดังต่อไปน้ี 1) ผู้เรียนอายไม่กล้าแสดง
ความคิดเห็นหรือซักถาม ส่วนใหญ่จะยอมรับความคิดเห็นของ
ผู้อื่นโดยปราศจากการคิดไตร่ตรองเสียก่อน หรือคิดแต่ไม่กล้า
โต้แย้งเพราะการจัดการเรียนการสอนส่วนใหญ่เน้นการ
บรรยาย ซ่ึงไม่ค่อยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ซักถามในประเด็นท่ี
สงสัย 2) วัฒนธรรมการเรียนรู้ ส าหรับคนแต่ละวัย ซ่ึงมีการ
รับรู้แตกต่างกัน โดยคนท่ีมีอายุน้อยมักจะท าตามหรือปฏิบัติ
ตามผู้ท่ีมีอาวุโสกว่า สิ่งเหล่าน้ีเป็นวัฒนธรรมของบางประเทศ 
เช่น ประเทศไทยมีวัฒนธรรมท่ีเด็กต้องเคารพเชื่อฟังผู้ใหญ่ 

(Faikhamta & Ladachat, 2016) จากสาเหตุดังกล่าวแสดง
ให้เห็นว่า ผู้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องได้รับการพัฒนา
ทักษะการโต้แย้ง  

 

ผู้เขียนในฐานะครูผู้สอนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
ได้เลือกเน้ือหา เรื่อง สมดุลกล มาออกแบบการจัดการเรียนรู้
โดยบูรณาการเข้ากับสะตีมศึกษา เน่ืองจากเป็นเนื้อหาท่ีอยู่ใน
ระดับชั้นท่ีได้รับมอบหมายตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (หลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 
2560) เน้ือหา เรื่อง สมดุลกล ได้ถูกปรับให้เป็นเน้ือหาใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4) ในการจัดการเรียนรู้แบบสะตีม
ศึกษาผู้เขียนได้บูรณาการทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เข้าไปเพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกการแสดงความคิดเห็นว่า เห็นด้วย
หรือไม่ เห็นด้วย  พร้อมกับยกหลักฐานเชิ งประจักษ์มา
สนับสนุนความคิดเห็นของตนเอง ซ่ึงจะท าให้ผู้เรียนได้พัฒนา
กระบวนการ  รวม ท้ังผลงาน/ชิ้ นงานสร้ า งสรร ค์จาก
กระบวนการสะตีมศึกษา ซ่ึงจะส่งเสริมให้ผู้ เรียนพัฒนา
ความคิดเชิงนวัตกรรมและความคิดสร้างสรรค์เพิ่ มขึ้น 
นอกจากน้ันในกิจกรรรมการเรียนรู้ ผู้เขียนได้พยายามบูรณา
การเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดการเรียนรู้อย่างเหมาะสม
ทุกขั้นตอน 

 

ผู้ เ ขี ยน ได้ทบทวนและ วิ เ คร าะห์สั ง เ คราะห์
องค์ประกอบของการโต้แย้ง (Toulmin, 2003; Sampson & 
Clark, 2 0 0 8 ; Berland & Reiser, 2 0 0 8 ; Dawson & 
Venville, 2 0 0 9 ; Lin & Mintzes, 2 0 1 0 ; Llewellyn & 
Rajesh, 2011; Dokmai, 2012; Foong & Daniel, 2013; 
Hornga, Lua, Chenb, & Houb, 2013 ; Thanapud et al., 
2015; Kongcharoensuk, 2018)  จะ เห็นว่ า  สั ง เคราะห์
องค์ประกอบของการโต้แย้งออกมาได้ 6 องค์ประกอบ ดังน้ี 
องค์ประกอบท่ี 1 ข้อกล่าวอ้าง (Claim)  เป็นประเด็นปัญหา 
ซ่ึงจะเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยจะต้องแสดงหลักฐานหรือ
เหตุผลเพื่อสนับสนุนหรือคัดค้านแนวคิดน้ัน องค์ประกอบท่ี 2 
หลักฐาน (Evidence) เป็นเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างซ่ึง
เป็นข้อเท็จจริง ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีเกี่ยวกับประเด็น
ปัญหาท่ีโต้แย้ง องค์ประกอบท่ี 3 เหตุผลสนับสนุน (Warrant) 
เป็นเหตุผล กฎเกณฑ์ หลักการ ท่ีมีความเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อมูลกับข้อกล่าวอ้างให้เป็นเหตุผลท่ีช่วยสนับสนุนข้อกล่าว
อ้างให้มีความน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น องค์ประกอบท่ี 4 เหตุผล



วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์  ปีที่  37   ฉบับที่  1 
 

214 

เพิ่มเติม (Backing) เป็นข้อตกลงเบื้องต้นซ่ึงยอมรับโดยท่ัวไป
ท่ีใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนเพิ่มเติมให้เหตุผลสนับสนุนมีความ
น่าเชื่อถือยิ่งขึ้น องค์ประกอบท่ี 5 เงื่อนไขเสริม (Qualifier) 
เป็นสิ่งท่ีระบุถึงเงื่อนไข หรือสถานการณ์ท่ีท าให้เชื่อได้ว่าข้อ
กล่าวอ้างเป็นจริง และองค์ประกอบท่ี 6 ข้อโต้แย้งกลับ 
(Rebuttal) เป็นสิ่งท่ีก าหนดสภาพหรือเงื่อนไขท่ีกล่าวอ้างน้ัน
ว่าไม่เป็นจริง  

 

ผู้เขียนได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ
ตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบด้วย
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอนดังนี้ 

 

ขั้นที่ 1 สร้างแรงบันดาลใจ (Inspiration build) 
ในขั้นตอนน้ี ผู้สอนสร้างแรงบันดาลใจท่ีเกี่ยวข้องกับเน้ือหา
ของบทเรียนให้ผู้เรียนด้วยวิธีการและสื่อต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย 
น่าสนใจ และเหมาะสม เช่น คลิปวีดิทัศน์ ค าพูดท่ีสร้างแรง
บันดาลใจ การ์ตูน แอนิเมชัน ภาพวาด เป็นต้น  

 

ขั้ นที่  2 เ ลื อ กปัญหาและก าหนดขอบ เขต 
(Problems selection and boundary identification) 
ในขั้นตอนน้ี ผู้สอนน าเสนอปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับเน้ือหา
บทเรียน จากน้ันให้ผู้เรียนจัดกลุ่มและเลือกปัญหาท่ีสนใจจะ
ศึกษาค้นคว้า โดยก่อนจะเริ่มการศึกษาค้นคว้า  ผู้สอนให้
ผู้เรียนก าหนดขอบเขตของปัญหาให้ชัดเจนเพื่อก าหนดทิศทาง
ของการศึกษาค้นคว้าท่ีชัดเจน ในระหว่างการเลือกปัญหาและ
ก าหนดขอบเขต ผู้ เรียนจะได้ฝึกทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์จากการอภิปรายโต้แย้งระหว่างสมาชิกภายใน
กลุ่ม นอกจากนั้น ผู้เรียนยังได้พัฒนาการโต้แย้งกลับด้วย 

 

ขั้ น ที่  3 สื บค้ น แ ล ะ ร วบ ร วมข้ อ มู ล  (Data 
collection) ในขั้นตอนน้ี ผู้เรียนจะได้สืบค้นและรวบรวม
ข้อมูลท่ีเกี่ยวกับปัญหาท่ี เลือกโดยใช้แหล่ง เรียนรู้ และ
เทคโนโลยี ท่ี เหมาะสม ผู้ เรียนจะได้ฝึกการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านการอภิปรายเกี่ยวกับข้อมูลท่ีสมาชิกภายใน
กลุ่มสืบค้นและรวบรวมมา นอกจากนั้นผู้เรียนยังได้พัฒนาการ
โต้แย้งกลับด้วย 

 

ขั้ นที่  4 สร้ างชิ้ นงานและบู รณาการศิลปะ 
(Product creation and art integration) ในขั้นตอนน้ี 
ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติ เพื่อสร้างชิ้นงานโดยใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และศิลปะเพื่อสร้างสรรค์ชิ้นงานให้มีความ

สวยงามในเชิงศิลป์และน่าสนใจ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผู้เรียนจะได้
ฝึกการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผ่านการอภิปรายเกี่ยวกับการ
ออกแบบ การเลือกแบบ การทดสอบชิ้นงาน การปรับแก้แบบ
เพื่อปรับปรุงชิ้นงานตามข้อสรุปร่วมกันของกลุ่ม การเลือก
วัสดุท่ีใช้ องค์ประกอบเชิงศิลปะ เป็นต้น ผู้เรียนจะมีการ
ทดสอบชิ้นงานและปรับปรุงชิ้นงานโดยอาศัยข้อเสนอแนะ
ของกลุ่มเพื่อนอื่นด้วย  ผู้เรียนจะได้ฝึกทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์จากการอภิปรายโต้แย้งระหว่างสมาชิกภายใน
กลุ่มระหว่างการสร้างชิ้นงาน นอกจากน้ันผู้ เรียนยังได้
พัฒนาการโต้แย้งกลับด้วย 

 

ขั้นที่ 5 น าเสนองาน (Presentation) ในขั้นตอนน้ี 
ผู้เรียนจะได้น าเสนอชิ้นงานท่ีมีการบูรณาการศิลปะต่อเพื่อน
ร่วมชั้นและผู้สอน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผู้เรียนจะได้ฝึกทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการซักถาม อภิปราย 
วิพากษ์วิจารณ์ การให้ข้อเสนอแนะ การสนับสนุน ระหว่าง
ผู้น าเสนอกับผู้ฟังและครูผู้สอน นอกจากน้ันผู้ เรียนยังได้
พัฒนาการโต้แย้งกลับด้วย 

 

ขั้นที่ 6 ประเมินผล (Evaluation) ในขั้นตอนน้ี 
ผู้สอนประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนว่า บรรลุจุดประสงค์
การเรียนรู้ท่ีได้ระบุไว้หรือไม่ และอยู่ในระดับใด ผ่านวิธีการ
และเครื่องมือวัดท่ีเหมาะสมท่ีเป็นท้ังวิธีการและเครื่องมือวัด
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ หากเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น 
ชิ้นงาน ผู้สอนจะก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring 
Rubric) ท่ีเหมาะสมและสะท้อนคุณภาพของชิ้นงานดังกล่าว 

 

ผู้เขียนจึงขอยกตัวอย่างประสบการณ์ของผู้เขียนใน
ฐานะผู้สอนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ในการน ารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้อย่างเป็นรูปธรรมใน 6 ขั้นตอน ในวิชา
ฟิสิกส์ เรื่อง สมดุลกล โดยใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ จ านวน 
6 ช่ัวโมงดังนี ้

 

1.  ผู้เขียนเริ่มต้นจากการวิเคราะห์มาตรฐานการ
เรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับ S: วิทยาศาสตร์ 
T: เทคโนโลยี E: วิศวกรรม A: ศิลปะ และ M: คณิตศาสตร์ 
(STEAM) ปรากฏผลดังน้ี 

 

S: วิทยาศาสตร์ คือ มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจ
ธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงท่ีกระท าต่อ
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วัตถุ ลักษณะการเคลื่อนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมท้ังน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 

T: เทคโนโลยี และ E: วิศวกรรม คือ มาตรฐาน 
ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตใน
สังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะ
ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่าง
เหมาะสม โดยค า นึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 

 

A: ศิลปะ คือ มาตรฐาน ศ 1.1 สร้างสรรค์งาน
ทัศนศิลป์ ตามจินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ วิเคราะห์ 
วิพากษ์ วิจารณ์คุณค่างานทัศนศิลป์ ถ่ายทอดความรู้สึก 
ความคิดต่องานศิลปะอย่างอิสระ ชื่นชม และประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

 

M: คณิตศาสตร์ คือ มาตรฐาน ค 1.1 เข้า
ใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน ระบบจ านวน การ
ด าเนินการของจ านวนผลท่ีเกิดขึ้นจากการด าเนินการ สมบัติ
ของการด าเนินการ และน าไปใช้ และมาตรฐาน ค 2.1 เข้าใจ
พื้นฐานเกี่ยวกับการวัด วัดและคาดคะเนขนาดของสิ่ง ท่ี
ต้องการวัดและน าไปใช ้

 

โดยเน้ือหาสาระส าคัญของ เรื่อง สมดุลกล คือ 
การอธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวมของโมเมนต์
ท่ีมีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบท่ีมีต่อสมดุล
ของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุ
อยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง รวมท้ัง
ทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 

2.  ผู้เขียนได้ก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ใน 3 
ด้านท่ีครอบคลุมความรู้ กระบวนการ และคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ ดังน้ี 

 
 
 

ด้านความรู้ (K) 

1.  อธิบายความหมายของสมดุลกล สมดุลสถิต 
และสมดุลจลน์ได ้และยกตัวอย่างของสมดุลแต่ละชนิดได้ 

2.  อธิบายความหมายของสมดุลต่อการเลื่อนท่ี 
และสมดุลต่อการหมุน และยกตัวอย่างของสมดุลแต่ละชนิดได้ 

ด้านกระบวนการ (P) 
 

1.  สามารถออกแบบเครื่องเล่นได้อย่างสร้างสรรค์ 
 

2.  สามารถเลือกใช้วัสดุในการออกแบบเครื่องเล่น
ได้อย่างเหมาะสม 

 

3.  สามารถแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ ได้
อย่างเหมาะสม 

 

4.  สามารถโต้แย้งเพื่อลงข้อสรุปและปรับปรุงแบบ
เครื่องเล่นได้อย่างเหมาะสม 

 

5.  สามารถใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูลได้
อย่างเหมาะสม 

 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

1.  ความซ่ือสัตย์ ความมีวินัย ใฝ่รู้ใฝ่เรียน อยู่อย่าง
พอเพียง มุ่งมั่นในการท างาน 

2.  มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่มในชั้นเรียน
และรับผิดชอบหน้าท่ีของตนเอง 

3.  ผู้เขียนเริ่มใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะ
ตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  6 ขั้นตอนโดยมีรายละเอี ยด
กิจกรรมดังนี ้

ขั้นสร้างแรงบันดาลใจ (Inspiration build) 

เริ่มต้นด้วยการส ารวจความรู้เดิมของผู้เรียนด้วย
การให้ผู้ เรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนโดยใช้ Kahoot 
จ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 10 นาที เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่า
ผู้เรียนมีความรู้พื้นฐานในเน้ือหาในบทเรียนน้ี แล้วแจ้งผลการ
เรียนรู้ให้ผู้เรียนทราบก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ภาพท่ี 1  ลิงก์และ QR Code ของ Kahoot ในการท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
ท่ีมา: https://create.kahoot.it/details/duplicate-of/f80e4c06-2f7d-420b-b830-18dea8fb8d5a 
 

ครูผู้สอนน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามเกี่ยวกับ
เครื่องเล่นท่ีผู้เรียนเคยเล่นหรืออยากเล่นในสนามเด็กเล่นหรือ
สวนสนุก เช่น ใครเคยเล่นเครื่องเล่นท่ีสนามเด็กเล่น มีเครื่อง
เล่นอะไรบ้าง (แนวค าตอบ  ม้าหมุน ชิงช้า กระดานลื่น ม้า
โยก บาร์โหน เป็นต้น) ใครเคยเล่นเครื่องเล่นท่ีสวนสนุก มี
เครื่องเล่นอะไรบ้าง (แนวค าตอบ ม้าหมุน เรือไวกิง รถไฟเหาะ 
เฮอริเคน ออร์บิเทอร์ เป็นต้น)  

จากน้ันครูสร้างแรงบันดาลใจให้แก่ผู้เรียนเกี่ยวกับ
เครื่องเล่นในวัยเด็ก โดยการยกสถานการณ์ “สมมติถ้าให้
ผู้เรียนเป็นวิศวกรออกแบบเครื่องเล่นท่ีอยู่ในสนามเด็กเล่น
หรือสวนสนุก (ย้อนกลับไปในวัยเด็ก) ครูให้ผู้เรียนแต่ละคน
ออกแบบเครื่องเล่นท่ีตนเองสนใจ พร้อมท้ังวาดภาพเครื่อง
เล่นน้ันและระบายสีให้สวยงามโดยใช้ทักษะและวิธีการทาง
ศิลปะในการถ่ายทอดความคิดสู่ภาพวาด” เมื่อผู้เรียนวาดภาพ
และระบายสีให้สวยงามโดยใช้ทักษะและวิธีการทางศิลปะ 
เสร็จแล้วน าภาพท่ีวาดและระบายสีน าเสนอหน้าชั้นเรียนตาม
ประเด็น ดังน้ี 1) ท าไมถึงเลือกเครื่องเล่นชิ้นน้ี 2) มีความ
น่าสนใจอย่างไร 3) วัสดุท่ีผู้เรียนเลือกใช้คืออะไร 4) เพราะ
เหตุใดจึงเลือกใช้วัสดุเหล่าน้ัน หลังจากน้ันเมื่อผู้เรียนน าเสนอ

ภาพเครื่องเล่นพร้อมระบายสีเรียบร้อยแล้ว ครูให้ผู้เรียนแสดง
ภ า พ ถ่ า ย ชิ้ น ง า น ด้ ว ย  Padlet ต า ม ลิ ง ก์  
https://sites.google.com/a/simuang.ac.th/kruaumiki_
physics/sux-kar-reiyn/kra-dan-s-ngngan ท้ัง น้ีผู้ เ รี ยนสา
มารถาไปคอมเมนต์ใต้ภาพหรือกดถูกใจหรือหัวใจใต้ภาพวาด
ของเพื่อนได้อย่างอิสระ 

 

ครูเปิดวิดีทัศน์ผ่าน YouTube ท่ีแสดงเครื่องเล่น
แบบต่าง ๆ ท่ีพบในสวนสนุกหรือสนามเด็กเล่นให้ผู้เรียนดูดังน้ี  

 

วีดิทัศน์ท่ี 1 ท่ีมา http://1ab.in/IAD ดัดแปลงจาก 
https://www.youtube.com/watch?v=PdeKTUZi8Zg
เวลา 1.01 นาที)  วี ดิ ทัศ น์ ท่ี  2  ท่ีมา http://1ab.in/IA8 
ดั ด แ ป ล ง จ า ก  https://www.youtube.com/watch?v= 
QxqlhKE1-Aw เวลา (4.20 นาที) หลังจากท่ีผู้เรียนได้ดูวีดิ
ทัศน์ท้ัง 2 วิดีทัศน์แล้ว ครูถามผู้เรียนว่า ผู้เรียนสังเกตเห็น
อะไรบ้างจากวิดีทัศน์ท้ังสอง (แนวค าตอบ กระดานลื่น ชิงช้า 
ม้าหมุน กระโดดจั๊มเด้งดึง รถไฟเหาะ ชิงช้าสวรรค์  น็อตติง 
บัท เน็ต ออร์บิเทอร์ กราวิตรอน ฯลฯ) โดยครูให้ผู้เรียนพิมพ์
สิ่งท่ีผู้เรียนสังเกตเห็นผ่าน Padlet ผ่านลิงก์ที่ก าหนด  

https://sites.google.com/a/simuang.ac.th/kruaumiki_physics/sux-kar-reiyn/kra-dan-s-ngngan
https://sites.google.com/a/simuang.ac.th/kruaumiki_physics/sux-kar-reiyn/kra-dan-s-ngngan
http://1ab.in/IAD
https://www.youtube.com/
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ภาพท่ี 2  วีดิทัศน์ YouTube ท่ีแสดงเครื่องเล่นแบบต่าง ๆ 
ท่ีมา: https://sites.google.com/a/simuang.ac.th/kruaumiki_physics/sux-kar-reiyn/kra-dan-s-ngngan  
 

ขั้นเลือกปัญหาและก าหนดขอบเขต 

ก่อนท่ีครูจะให้ผู้ เรียนเลือกปัญหาและก าหนด
ขอบเขต ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับกฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ี 
1, 2 และ3 ของนิวตัน โดยถามค าถามดังต่อไปน้ี 

กฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตันกล่าวไว้ว่าอะไร 

(แนวค าตอบ วัตถุจะรักษาสภาพอยู่น่ิงหรือสภาพ
เคลื่อนท่ีอย่างสม่ าเสมอ นอกจากจะมีแรงลัพธ์ท่ีมีค่าไม่เท่ากับ
ศูนย์ มากระท าแสดงว่าวัตถุพยายามรักษาสภาพเดิมของวัตถุ
อยู่เสมอ ถ้าอยู่น่ิงก็จะอยู่น่ิงตลอด ถ้าเคลื่อนท่ีก็จะเคลื่อนท่ี
ด้วย ความเร็วคงท่ี กฎข้อน้ีจึงเรียกว่า " กฎความเฉื่อย " เมื่อ
พิจารณาท่ีเครื่องเล่น ยกตัวอย่างเช่น กระดานลื่น บาร์โหน 
เป็นต้น) 

กฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตันกล่าวไว้ว่าอะไร 

(แนวค าตอบ เมื่อมีแรงลัพธ์ท่ีมีค่าไม่เท่ากับศูนย์มา
กระท าต่อวัตถุ จะท าให้วัตถุเกิดความเร่งในทิศเดียวกับแรง
ลัพธ์ท่ีมากระท าและขนาดของความเร่งน้ีจะแปรผันตรงกับ
ขนาดของแรงลัพธ์ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เช่น ชิงช้า
ท่ีเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วไม่คงตัว ม้าหมุนท่ีหมุนด้วยความเร็ว
ไม่คงตัว เป็นต้น) 

กฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ี 3 ของนิวตันกล่าวไว้ว่าอะไร 

(แนวค าตอบ ทุกแรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาขนาด
เท่ากันกระท าในทิศตรงกันข้ามเสมอ หรือแรงกระท าซ่ึงกัน

และกันของวัตถุสองก้อนย่อมมีขนาดเท่ากันแต่มีทิศทาง
ตรงกันข้าม เช่น เครื่องเล่นกระโดดจั๊มเด้งดึง เป็นต้น) 

เครื่องเล่นท่ีผู้เรียนวาดเป็นไปตามกฎการเคลื่อนท่ี
ของนิวตันข้อใด เพราะอะไร 

(แนวค าตอบ เครื่องเล่นท่ีเป็นไปตามกฎข้อท่ี 1 
ของนิวตัน ยกตัวอย่างเช่น กระดานลื่น เพราะเครื่องเล่น
จัดเป็นสิ่งปลูกสร้างที่ม่ันคงแสดงว่ามีแรงลัพธ์เป็นศูนย์ วัตถุจึง
คงสภาพน่ิงอยู่ได้ ตามกฎการเคลื่อนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตัน 
เครื่องเล่นท่ีเป็นไปตามกฎข้อท่ี 2 ของนิวตัน ยกตัวอย่างเช่น 
ม้าหมุน ซ่ึงตอนแรกม้าหมุนจะค่อย ๆ หมุนเพิ่มด้วยอัตราเร็ว
และมีความเร่ง  รถไฟเหาะซ่ึงตอนแรกจะค่อย ๆ เคลื่อนท่ีจน
มีอัตราเร็วเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราเร็วเปลี่ยนไปก็จะเกิดความเร่ง
เกิดขึ้น เป็นต้น เครื่องเล่นท่ีเป็นไปตามกฎข้อท่ี 3 ของนิวตัน 
ยกตัวอย่างเช่น เครื่องเล่นกระโดดจั๊มเด้งดึง ซ่ึงเมื่อถีบตัวยัน
พื้น พื้นก็มีแรงส่งท าให้เราลอยตัวขึ้นและตกลงด้วยแรง
เนื่องจากน้ าหนัก) 

ครูเปดิวดิีทัศน์ เรื่อง สมดุล จากลิงก์ http://1ab.in/IBs 
ดั ด แ ป ล ง ม า จ า ก https://www.youtube.com/ watch? 
v=h8vC_m0btvM&feature=share&fbclid=IwAR2_Ec63
djvbFY1 bfwEmqp4 rzyLHQU-EehiT2 eO0 9 oS Ohwhs 
Qy_rqC8p0Ec  (เวลา 1.53 นาที) ในระหว่างเปิดวีดิทัศน์ครู
ได้หยุดการเล่นวีดิทัศน์เพื่อร่วมกับผู้เรียนอภิปรายในหัวข้อ
ต่าง ๆ โดยครูตั้งค าถามดังต่อไปน้ี 
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ขณะท่ีเหล่าการ์ตูนหยุดอยู่ ท่ีจุดกึ่งกลางคานไม้ 
ผู้เรียนคิดว่าคานอยู่ในสมดุลหรือไม่ เพราะเหตุใด 

(แนวค าตอบ อยู่ในสมดุลเพราะน้ าหนักของเหล่า
การ์ตูนอยู่ท่ีจุดหมุนท าให้น้ าหนักของคานไม่เทไปข้างใดข้าง
หน่ึง เรียกว่า คานอยู่ในสมดุล เพราะแรงลัพธ์ท่ีกระท าต่อวัตถุ
(คาน) เป็นศูนย์ แรงลัพธ์ท่ีกระท าท่ีปลายคานท้ังสองข้าง
เท่ากัน) 

ขณะท่ีเหล่าการ์ตูนตกใจท่ีเห็นปลาปิรันยาอยู่ในน้ า
รอเหล่าการ์ตูนตกลงไปเป็นอาหารเหล่าการ์ตูนจึงวิ่งไปอีกข้าง
ของคานท าให้คานอียงเพราะน้ าหนักของเหล่าการ์ตูนตกลงไป
ข้างเดียว ผู้เรียนคิดว่าคานขณะน้ีอยู่ในสมดุลหรือไม่ เพราะ
เหตุใด 

(แนวค าตอบขณะท่ีเหล่าการ์ตูนวิ่งไปข้างเดียวกัน
คานจงึเอียง เน่ืองจากน้ าหนักของเหล่าการ์ตูนตกลงไปยังด้าน
เดียวของคาน เรียกว่า คานไม่อยู่ในสมดุล เพราะแรงลัพธ์ท่ี
กระท าท่ีปลายคานท้ังสองด้านไม่เท่ากัน) 

จากวีดิทัศน์ผู้เรียนคิดว่าเพราะเหตุใดเหล่าการ์ตูน
จึงไม่ยืนเกาะกลุ่มเหมือนวีดิทัศน์ช่วงแรก 

(แนวค าตอบ เพราะเหล่าการ์ตูนต้องการท าให้คาน
สมดุล จึงแบ่งสมาชิกยืนคนละด้านของคานเพื่อให้น้ าหนักเท
ลงท่ีปลายคานท้ังสองข้างเท่ากัน เพื่อให้คานน้ันอยู่ในสมดุล
คือแรงลัพธ์ท่ีกระท าท่ีปลายคานท้ังสองข้างเท่ากัน) 

เมื่อครูและผู้เรียนร่วมกันอภิปรายเรื่องสมดุลจาก 
วีดิทัศน์ท่ี 3 แล้ว ครูให้ผู้เรียนสรุปแนวคิดเกี่ยวกับสมดุลกล 
(ผู้เรียนควรสรุปได้ว่า วัตถุจะรักษาสภาพน่ิงเมื่อแรงลัพธ์ท่ี
กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ และขณะท่ีวัตถุอยู่น่ิงจัดว่า
วัตถุอยู่ในสมดุลกล) 

ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับผู้เรียนเมื่อเครื่องเล่นอยู่น่ิง 
แรงลัพธ์ท่ีกระท าต่อเครื่องเล่นเป็นศูนย์ เครื่องเล่นน้ันจัดอยู่
ในสมดุล เราจะเรียกสมดุลน้ันว่า “สมดุลสถิต” เช่น บาร์โหน 
ม้ากระดก 

เมื่อเครื่องเล่นมีการเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว 
หรือ หมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว เครื่องเล่นน้ันจัดอยู่ใน
สมดุล เราจะเรียกสมดุลน้ันว่า “สมดุลจลน”์ เช่น ชิงช้าขณะท่ี
ถูกแกว่งให้เคลื่อนท่ี เป็นต้น 

เมื่อเครื่องเล่นหยุดน่ิง หรือ มีการเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัว เราจะเรียกว่า เครื่องเล่นน้ันอยู่ใน “สมดุลต่อ
การเลื่อนท่ี”เครื่องเล่นหยุดน่ิง เช่น บาร์โหน กระดานลื่น 
เครื่องเล่นท่ีมีการเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว เช่น  เรือไวกิ้ง
ขณะท่ีเริ่มหมุนไปได้ระยะหน่ึงจัดว่าอยู่ในสมดุลจลน์และ
สมดุลต่อการเลื่อนท่ี 

เมื่ อ เครื่ อง เล่นไม่มี การหมุน  หรือ  หมุนด้วย 
อัตราเร็วคงตัว เราจะเรียกว่า เครื่องเล่นน้ันอยู่ใน “สมดุลต่อ
การหมุน” เครื่องเล่นท่ีหมุนด้วย อัตราเร็วคงตัว เช่น ม้าหมุน
ท่ีหมุนด้วยอัตราเร็วคงตัว  ชิงช้าสวรรค์ท่ีหมุนด้วยอัตราเร็วคง
ตัว เครื่องเล่นไม่มีการหมุน เช่น ม้าหมุนท่ีอยู่น่ิง ชิงช้าสวรรค์
ท่ีอยู่น่ิง 

เมื่อครูให้ความรู้ เพิ่มเติมเรียบร้อยแล้วครู เปิด
โอกาสให้ผู้เรียนซักถามในส่วนท่ีผู้เรียนยังไม่เข้าใจในเรื่อง
สมดุลกล สมดุลสถิต สมดุลจลน์ สมดุลต่อการเลื่อนท่ี และ
สมดุลต่อการหมุน 

หลังจากนั้นผู้เรียนร่วมกันสรุปว่า เมื่อเครื่องเล่นอยู่
น่ิง แรงลัพธ์ท่ีกระท าต่อเครื่องเล่นเป็นศูนย์ ซ่ึงเป็นไปตามกฎ
การเคลื่อนท่ีของนิวตัน สภาพเครื่องเล่นท่ีอยู่ น่ิงน้ี เราจะ
เรียกว่า “เครื่องเล่นอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนท่ีและจัดเป็น
สมดุลสถิต” เช่น บาร์โหน กระดานลื่น และเมื่อเครื่องเล่น
ก าลังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัว แรงลัพธ์ ท่ีกระท าต่อ      
เครื่องเล่นเป็นศูนย์เช่นเดียวกับเมื่อเครื่องเล่นหยุดน่ิง ดังน้ัน
สภาพท่ีเครื่องเล่นเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วคงตัวเรียกว่า “เครื่อง
เล่นสมดุลต่อการเลื่อนท่ี และจัดเป็นสมดุลจลน์” เช่น ม้าหมุน 
ชิงช้าสวรรค ์

ผู้เรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-6 คน  โดยให้ผู้เรียน        
แต่ละกลุ่มคิดและจัดหมวดหมู่เครื่องเล่นท่ีเห็นจากวีดิทัศน์
และภาพวาดระบายสี ท่ีผู้ เ รียนแต่ละคนในกลุ่มได้วาด           
โดยพิจารณาจากการเคลื่อนท่ีว่าเครื่องเล่นน้ันจัดเป็นสมดุล
แบบไหน (สมดุลสถิต สมดุลจลน์ สมดุลต่อการเลื่อนท่ี สมดุล
ต่อการหมุน) 

ครูให้ผู้เรียนพิมพ์ชื่อเครื่องเล่นลงตามหัวข้อท่ีครู
ก าหนดไว้ผ่าน Padlet ตามลิงก์ https://sites.google.com 
/a/simuang.ac.th/kruaumiki_physics/sux-kar-reiyn/kra 
- dan-s-ngngan ครูและผู้เรียนร่วมกันพิจารณาค าตอบดังน้ี 
สมดุลสถิต (แนวค าตอบ กระดานลื่น บาร์โหน) สมดุลจลน์ 

https://sites/
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(แนวค าตอบ ม้าหมุน ม้าโยก ชิงช้าสวรรค์) สมดุลต่อการเลื่อน
ท่ี (แนวค าตอบ กระดานลื่น บาร์โหน ม้าหมุน ชิงช้า ม้าโยก 
กระโดดจั๊มเด้งดึง ชิงช้าสวรรค์)  สมดุลต่อการหมุน (แนว
ค าตอบ ม้าหมุน ชิงช้า ม้าโยก ชิงช้าสวรรค์ท่ีหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัว) 

ผู้เรียนร่วมกันสรุปว่าเครื่องเล่นท่ีจัดกลุ่มสามารถ
อยู่ในสมดุลหลายรูปแบบ ยกตัวอย่างเช่น ชิงช้าสวรรค์ ม้าหมุน 
สามารถจัดอยู่ได้ท้ังในสมดุลต่อการเลื่อนท่ีและสมดุลจลน์ ครู
ชี้ให้ผู้เรียนเห็นว่าเครื่องเล่นบางชนิด เช่น ออร์บิเทอร์ขณะท่ี
ออร์บิเทอร์ ยังไม่ท างานจัดได้ว่าออร์บิเทอร์อยู่ในสมดุลแต่เมื่อ
ออร์บิเทอร์ท างาน ออร์บิเทอร์ไม่จัดอยู่ในสมดุลเพราะออร์บิ
เทอร์เคลื่อนท่ีด้วยความเร็วไม่คงตัวและหมุนด้วยความเร็ว
เชิงมุมไม่คงตัว จากน้ันครูตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียน
โดยให้ผู้เรียนท าใบงานท่ี 1 เรื่อง สมดุล 

หลังจากท่ีผู้เรียนเข้าใจ เรื่อง สมดุลกรณีต่าง ๆ 
แล้ว ครูได้ก าหนดปัญหาและขอบเขตโดยสมมติสถานการณ์ว่า 
ถ้าผู้เรียนจะสร้างเครื่องเล่นส าหรับเด็ก ผู้เรียนควรจะค านึงถึง
สิ่งต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 1) อายุของผู้เล่นไม่เกิน 10 ปี 2) วัสดุท่ี
น ามาสร้าง 3) ความม่ันคงแข็งแรงทนทาน 4) สีสันสวยงาม 5) 
ความปลอดภัย  6) พื้น ท่ี  7) ระยะเวลาในการสร้ าง  8) 
งบประมาณในการสร้าง ผู้เรียนแต่ละคนในกลุ่มเสนอความ
คิดเห็นและด าเนินการโต้แย้งภายในกลุ่มเพื่อเลือกเครื่องเล่น 
หลังจากด าเนินการโต้แย้งเสร็จสิ้นสมาชิกในกลุ่มร่วมกันลง
ความเห็นและเลือกเครื่องเล่นประจ ากลุ่ม กลุ่มละ 1 ชนิด 
จากน้ันผู้เรียนในกลุ่มช่วยกันระบุปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่อง
เล่นท่ีเลือกมา จากน้ันด าเนินการโต้แย้งเพื่อระบุปัญหาท่ี
เหมาะสมกับเครื่องเล่น พร้อมกับก าหนดขอบเขตของปัญหา 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอเครื่องเล่นท่ีเลือกพร้อม
กับเหตุผลประกอบ จากน้ันระบุปัญหาและขอบเขตของ
ปัญหาท่ีกลุ่มได้เลือกไว้ เมื่อแต่ละกลุ่มน าเสนอเสร็จสิ้น ครูให้
ผู้ฟังโต้แย้งกับผู้น าเสนอในประเด็นต่าง ๆ เกี่ยวกับเครื่องเล่น
ท่ีเลือก อาทิ เหตุผลของการเลือก ปัญหาท่ีเลือกศึกษา และ
ขอบเขตของปัญหา โดยการจับคู่กลุ่มโต้แย้งเป็นดังน้ี กลุ่มท่ี 1 
โต้แย้งกับกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 โต้แย้งกับกลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 
โต้แย้งกับกลุ่ม ท่ี 6 ในการโต้แย้ง  กลุ่มอื่น ๆ ท่ีไม่ได้ถูก
ก าหนดให้โต้แย้งกลับกลุ่มน าเสนอ สามารถโต้แย้งหรือ
สนับสนุนกลุ่มท่ีน าเสนอได้ โดยครูสร้างแรงจูงใจให้กับกลุ่มอื่น ๆ 

ท่ีไม่ได้ถูกก าหนดด้วยคะแนนพิเศษ/รางวัล ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
ท าใบบันทึกกิจกรรม STEAM การสร้างเครื่องเล่น เมื่อผู้เรียน
ได้น าเสนอหน้าชั้นเรียนครบทุกกลุ่มแล้ว ผู้ เรียนกลับไป
ทบทวนเนื้อหาเพื่อท าความเข้าใจในเรื่อง สมดุลกล 

 

ขั้นสืบค้นและรวบรวมข้อมูล 
 

ครูให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นและรวบรวมข้อมูล
เพื่อมาอธิบายประกอบการน าเสนอในหัวข้อท่ีครูก าหนดให้
ดังต่อไปน้ี ชนิดเครื่องเล่นท่ีเลือก เพราะอะไรถึงเลือกเครื่องเล่น 
ชนิดน้ี ภายใต้เงื่อนไขดังน้ี 1) อายุของผู้เล่นไม่เกิน 10 ปี 2) 
วัสดุท่ีน ามาสร้าง 3) ความมั่นคงแข็งแรงทนทาน 4) สีสัน
สวยงาม 5) ความปลอดภัย 6) พื้นท่ี 7) ระยะเวลาในการสร้าง 
และ 8) งบประมาณในการสร้าง เมื่อได้ข้อมูลจากการสืบค้น
และรวบรวมมาแล้ว ผู้เรียนภายในกลุ่มด าเนินการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับข้อมูลดังกล่าวว่า เครื่องเล่นท่ีได้เลือก
มาแล้วน้ันเหมาะสมกับเงื่อนไขท่ีครูได้ก าหนดไว้ หลังจากการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แล้ว หากผู้เรียนพบว่า เครื่องเล่นท่ี
กลุ่มของตนเองเลือกไว้ไม่เหมาะสมตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
ผู้สอนให้โอกาสผู้เรียนร่วมกันวิเคราะห์และพิจารณาว่า เครื่อง
เล่นท่ีตนเองเลือกไว้ควรจะมีลักษณะอะไรเพิ่มเติมให้เหมาะสม
ตามเงื่อนไขที่ต้ังไว ้

 

ขั้นสร้างชิ้นงานบูรณาการศิลปะ 
 

ครูสมมติให้ผู้เรียนเป็น “วิศวกรออกแบบเครื่องเล่น
ท่ีอยู่ในสนามเด็กเล่น” จากน้ันให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน
ระดมสมองออกแบบเครื่องเล่นลงในกระดาษชาร์ต และ
ระบายสีตกแต่งแบบเครื่องเล่นน้ันให้สวยงาม โดยใช้ทักษะ
และวิธีการทางศิลปะเพื่อให้แบบเครื่องเล่นมีความสวยงาม
และเหมาะสมกับข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้นและรวบรวมมาแล้ว
มากท่ีสุด โดยระหว่างการสร้างชิ้นงานบูรณาการศิลปะ ครู
กระตุ้นให้ผู้เรียนภายในกลุ่มเกิดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับการออกแบบเครื่องเล่นและการใช้ศิลปะเพื่อให้แบบ
เครื่องเล่นมีความสวยงามและเหมาะสมกับข้อมูลมากท่ีสุด 
หลังจากน้ัน ครูใช้วงล้อสุ่มเลข เพื่อจัดล าดับกลุ่มในการ
น าเสนอแบบภาพวาดเครื่องเล่นหน้าชั้นเรียน การจับคู่กลุ่ม
โต้แย้งเป็นดังน้ี กลุ่มท่ี 1 โต้แย้งกับกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 โต้แย้ง
กับกลุ่มท่ี 4 กลุ่มท่ี 5 โต้แย้งกับกลุ่มท่ี 6 ในการโต้แย้งกลุ่มอื่น ๆ 
ท่ีไม่ได้ถูกก าหนดให้โต้แย้งกลับกลุ่มน าเสนอสามารถโต้แย้ง
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หรือสนับสนุนกลุ่มท่ีน าเสนอได้ โดยครูสร้างแรงจูงใจให้กับ
กลุ่มอื่น ๆ ท่ีไม่ได้ถูกก าหนดด้วยคะแนนพิเศษ/รางวัล 

 

เมื่อผู้เรียนน าเสนอแบบเครื่องเล่นหน้าชั้นเรียนครบ
ทุกกลุ่มและได้ผ่านการโต้แย้งจากเพื่อนร่วมชั้นแล้ว ผู้เรียน
ระดมความคิดเห็นภายในกลุ่มและโต้แย้งภายในกลุ่มอีกครั้ง
เพื่อลงความเห็นเกี่ยวกับการปรับปรุงแบบเครื่องเล่นของกลุ่ม 
ซ่ึงผู้เรียนอาจจะปรับแบบตามท่ีเพื่อนร่วมชั้นได้เสนอแนะ
หรือไม่ก็ได้ โดยต้องระบุเหตุผลว่า เพราะเหตุใดจึงเลือกท่ีจะ
ปรับหรือไม่ปรับแบบเครื่องเล่นของกลุ่มตนเอง จากน้ันผู้เรียน
สร้างโมเดลจากแบบร่างเครื่องเล่นพร้อมตกแต่งให้สวยงาม
โดยใช้ทักษะและวิธีการทางศิลปะในการถ่ายทอดความคิดสู่
โมเดลท่ีผู้เรียนได้จากขั้นตอนก่อนหน้าน้ี โดยครูได้ก าหนด
คุณสมบัติโมเดลเครื่องเล่นไว้ดังต่อไปน้ี 1) ขนาดของฐาน
โมเดลมีความกว้างไม่เกินกระดาษ A4 2) น้ าหนักของโมเดล
ไม่เกิน 0.5 กิโลกรัม 3) ระบุอุปกรณ์ท่ีใช้ท าโมเดลและแสดง
การเทียบเคียงกับวัสดุจริงในการสร้างเครื่องเล่น เช่น หลอด
ดูด แทน เหล็ก ไม้เสียบ แทน เสา เป็นต้น 4) ระบุงบประมาณ
ในการก่อสร้างจริง เช่น เหล็กเส้นกลม 10 เมตร ราคา 37 
บาท/เมตร รวม 370 บาท เป็นต้น และ 5) ระบุหลักการของ
สมดุลกลของเครื่องเล่น เช่น ออร์บิเทอร์ เมื่ออยู่น่ิงจัดอยู่ใน
สมดุลสถิต เมื่อเปิดเครื่องเล่น เครื่องเล่นมีการเคลื่อนท่ีด้วย
ความเร็วคงท่ีจัดอยู่ในสมดุลจลน์และสมดุลต่อการเลื่อนท่ี  
เป็นต้น ในระหว่างสร้างชิ้นงานผู้เรียนจะเกิดการโต้แย้งภายใน
กลุ่ม โดยขณะโต้แย้งอาจจะไม่เกิดการโต้แย้งทุกองค์ประกอบ
ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับสถานการณ์ เพื่อให้ได้โมเดลท่ีสวยงามและ
เป็นไปตามเงื่อนไขที่ครูได้ก าหนดไว้ 

ขั้นน าเสนองาน 
 

ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงาน/ชิ้นงานบูรณาการ
ศิลปะของตนเอง เพื่อนร่วมชั้นโต้แย้งกับผู้น าเสนอในลักษณะ
ของการซักถาม อภิปราย วิพากษ์วิจารณ์ เพื่อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ท้ังน้ีผู้เรียนกลุ่มท่ีน าเสนอสามารถน าข้อมูล
หลักฐาน การสร้างเครื่องเล่นมาอธิบาย การลงข้อสรุปของ
การสร้างเครื่องเล่นชิ้นน้ัน หากเพื่อนร่วมชั้นไม่เห็นด้วย
สามารถโต้แย้งด้วยข้อกล่าวอ้างท่ีได้รับการสนับสนุนด้วย
ข้อมูลหลักฐานของตนได้ ซ่ึงผู้น าเสนอต้องด าเนินการโต้แย้ง
กลับเพื่อหักล้างข้อกล่าวอ้างของกลุ่มท่ีน าเสนอได้ ครูอาจใช้
ค าถามกระตุ้นการโต้แย้ง ตัวอย่างค าถามบ่างส่วน ดังน้ี 

-  เครื่องเล่นน้ีสามารถใช้กับอายุตั้งแต่กี่ปี 
-  วัสดุท่ีน ามาสร้างเครื่องเล่นสามารถใช้วัสดุชนิด

ใดได้บ้าง 
-  วัสดุท่ีน ามาใช้มีความมั่นคงแข็งแรงทนทาน

มากน้อยเพียงใด พิจารณาจากสิ่งใด 
-  สีท่ีใช้เป็นสีท่ีท าจากอะไร เหมาะกับการน ามา

ทาสีเครื่องเล่นหรือไม่ 
-  วัสดุและสีท่ีใช้มีความปลอดภัยต่อผู้เล่นมาก

น้อยเพียงใด 
-  เครื่องเล่นน้ีสามารถสร้างบนพื้นท่ีขนาดเท่าไร 
-  ใช้เวลาในการสร้างนานเท่าใด 
-  ต้องใช้งบประมาณเท่าใดในการสร้างเครื่องเล่น 
-  เพราะเหตุใดจึงสร้างเครื่องเล่นชนิดน้ี 
-  เครื่องเล่นน้ีท าจากวัสดุอะไร 
-  เครื่องเล่นน้ีใช้วัดสุในท้องถิ่นในการสร้างได้

หรือไม่ เพราะอะไร 
-  เครื่องเล่นชนิดน้ีมีอายุการใช้งานได้นานเพียงใด 
-  เครื่องเล่นน้ีมีความปลอดภัยมากน้อยเพียงใด 
-  เครื่องเล่นน้ีมีความมั่นคงแข็งแรงมากน้อยแค่ไหน 
-  ถ้าเด็กท่ีเล่นเครื่องเล่นชนิดน้ีมีน้ าหนัก 50 

กิโลกรัม จะสามารถเล่นเครื่องเล่นน้ีได้หรือไม่ 
-  เครื่องเล่นน้ีวางอยู่บนพื้นทรายได้หรือไม่ 
-  ใครสามารถเล่นเครื่องเล่นชนิดได้ 
-  เครื่องเล่นน้ีควรตั้งอยู่ส่วนใดของสนามเด็กเล่น  
 

เมื่อทุกกลุ่มน าเสนอโมเดลเครื่องเล่นเสร็จเรียบร้อย
แล้ว ครูสมมติให้ผู้เรียนทุกคนเป็นผู้จัดการบริษัทสร้างสนาม
เด็กเล่นซ่ึงต้องเลือกโมเดลเครื่องเล่นท่ีดีท่ีสุดเพื่อไปก่อสร้าง
เป็นสนามเด็กเล่นจริง โดยครูก าหนดให้ผู้เรียนเลือกโมเดล
เครื่องเล่นผ่าน Google Form โดยต้องระบุเหตุผลว่า เพราะ
เหตุใดจึงเลือกโมเดลเครื่องเล่นน้ัน ๆ จากน้ันครูให้ผู้เรียน      
แต่ละกลุ่มถ่ายภาพโมเดลเครื่องเล่นของกลุ่มตนเองโพสต์ลง 
Facebook โ ดย เปิ ด เ ป็ น ส า ธ า รณ ะแ ละ แช ร์ เ ข้ า ก ลุ่ ม 
Facebook กลุ่มฟิสิกส์น่ารู้ครูมาฆศินันจาน่ารัก เพื่อให้ทุก ๆ 
คนมีส่วนร่วมด้วยการคอมเมนต์ กดไลก์ กดหัวใจ และแชร์ ใน
การให้คะแนน ครูจะนับคะแนนจากจ านวนการคอมเมนต์ 
กดไลก์ กดหัวใจ และแชร์ โดยสมาชิกในกลุ่มจะไม่ลงคะแนน
ให้กลุ่มของตนเอง 
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ภาพท่ี 3  Facebook กลุ่มฟิสิกส์น่ารู้ครูมาฆศินันจาน่ารัก และ QR Code 
ท่ีมา: https://www.facebook.com/groups/660424867873371 
 

ขั้นที่ 6 ประเมินผล  

ครูให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนผ่าน Kahoot 
จ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 5 นาที และครูให้ผู้เรียนแต่ละคนสรุป
ผังความคิดเรื่องสมดุลจากการสร้างโมเดลแบบเครื่องเล่นใน
สนามเด็กเล่นผ่าน Mind line ครูให้ผู้ เรียนกลับไปทบทวน
ความรู้ และเตรียมเรียนเ น้ือหา จุด ศูนย์กลางมวลและ
จุดศูนย์ถ่วง และครูให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มท าใบบันทึกกิจกรรม 
STEAM การสร้างเครื่องเล่นแล้วส่งในคาบต่อไป 

สรุป 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สามารถบูรณาการกับ

การจัดการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาได้เป็นอย่างดี การจัดการ
เรียนรู้แบบสะตีมศึกษา ท่ีมีการบูรณาการวิทยาศาสตร์  
(Science) เทคโนโลยี  (Technology) วิ ศวกรรมศาสตร์  
(Engineering) ศิลปะ (Art) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) 
เข้าด้วยกัน สามารถพัฒนาผู้เรียนในการน าความรู้ท่ีได้เรียนรู้
มาประยุกต์ ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง  และสามารถ
สร้างสรรค์กระบวนการใหม่และ/หรือผลผลิตใหม่ได้ ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนานวัตกรรมของประเทศในอนาคตและ
ขับเคลื่อนประเทศด้วยเศรษฐกิจฐานนวัตกรรมท่ีเชื่อกันว่า 
สามารถท าให้ประเทศไทยพ้นจากกับดักรายได้ปานกลาง 
(Middle-income trap) ได้ ท้ังน้ี สะตีมศึกษามีการบูรณาการ
ศิลปะสร้างสรรค์เพื่อเพิ่มความสมดุลของสมองซีกซ้ายและ
สมองซีกขวาของผู้เรียน และกล่อมเกลาจิตใจของผู้เรียนให้
อ่อนโยนขึ้น นอกจากน้ันการบูรณาการทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์เข้าไปในสะตีมศึกษาท าให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ
ส า คัญในการ เรี ยนรู้ วิ ชาวิทยาศาสตร์ ท่ีสามารถน า ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันท่ีเต็มไปด้วยความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลได้ การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
จะท าให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนการคิดแก้ปัญหา คิดวิเคราะห์ คิด
วิพากษ์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ ซ่ึงล้วนแล้วแต่เป็นทักษะการ
คิดขั้นสูงท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกแห่งศตวรรษท่ี 21 น้ี 
ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผู้อ่านโดยเฉพาะท่านท่ีเป็นครู
วิทยาศาสตร์จะมองเห็นประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบ
สะตีมศึกษาบูรณาการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และน าไปใช้
ในห้องเรียนของท่าน และครูผู้สอนสาขาวิชาอื่น ๆ ได้มองเห็น
ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการข้ามศาสตร์ท่ีมี
การผสมผสานทักษะการโต้แย้ง นอกจากน้ันยังสามารถพัฒนา
เป็นงานวิจัยในชั้นเรียนของท่านในโอกาสต่อไป ท้ังหมดท้ังมวล
ก็เพื่อพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ของประเทศไทยเพื่อมุ่งสู่ความ
มั่นคง มั่นค่ัง ยั่งยืน ของประเทศในท่ีสุด 
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