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บทคดัยอ 
วัตถุประสงคของการวิจัยนี ้คือเพื ่อศึกษาผลของกิจกรรมการเรียนรู บนฐานการออกแบบตอความเขาใจ          

ทางวิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จำนวน 6 คน ซึ่งเปนเพศหญิงทั้งหมด 

ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตรแบบเลือกตอบ จำนวน 24 ขอ และแบบวัดชุดความคิด       

เชิงออกแบบท่ีเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ จำนวน 30 ขอ กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการ

ออกแบบเรื่องพื้นเอียง ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางสถิติบรรยายและสถิติอนุมาน ผลการวิจัยปรากฏวา นักเรียน

พัฒนาความเขาใจทางวิทยาศาสตรอยางมีนัยสำคัญ (p < 0.05) แตไมแสดงการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญในแงของชุด

ความคิดเชิงออกแบบ (p > 0.05) ผลการวิจัยนี้จึงบงชี้วา การพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบเปนสิ่งที่ทาทาย งานวิจัย    

ในอนาคตจำเปนตองหาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียน 
 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to examine the effects of design-based learning on six female 

tenth-grade students’ scientific understanding and design-thinking mindsets. The researchers collected 

data using a multiple-choice conceptual test comprising of 2 4  items and a Likert five-point scale 

measuring design-thinking mindsets comprising of 3 0  items before and after the implementation of 

design-based learning in the topic of inclined planes. The researchers analyzed the data using descriptive 

and inferential statistics. Research results reveal that the students significantly developed scientific 

understanding (p < 0.05) but did not exhibit a significant change in design-thinking mindsets (p > 0.05) 

These research results indicate that developing design-thinking mindsets is a challenge. Future research 

is necessary to find an effective way to develop students’ design-thinking mindsets.   
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บทนำ 
การพัฒนาประเทศตามยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ. 2561 – พ.ศ. 2580) มุงเนนการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและ

สังคมดวยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม โดยยุทธศาสตรหนึ่งในการพัฒนาประเทศคือการจัดการศึกษาใหกับ

เยาวชน [1] ในการที่จะสรางเยาวชนใหเปนผูที่สามารถสรางสรรคนวัตกรรมและเทคโนโลยีได การจัดการศึกษาไมควร

มุงเนนการพัฒนาใหนักเรียนมีเพียงความรูและทักษะที่จำเปนตอการสรางสรรคนวัตกรรมและเทคโนโลยีเทานั้น หาก

นักเรียนยังจำเปนตองไดรับการบมเพาะใหมีการคิดเชิงออกแบบ (Design thinking) ดวย Li [2] เนนย้ำความสำคัญของ

การคิดเชิงออกแบบในการจัดการศึกษายุคปจจุบันวาเปนสิ่งท่ี “สำคัญสำหรับนักเรียนทุกคนท่ีตองพัฒนาและมีในศตวรรษ

ท่ี 21” (หนาท่ี 94)  

ในปจจุบัน ตามนโยบายที่สงเสริมสะเต็มศึกษา (STEM education) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) สงเสริมใหนักเรียนเรียนรูวิทยาศาสตรผานการสรางและออกแบบ

เทคโนโลยีดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร [3] โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(สสวท.) ไดนำเสนอกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร 6 ขั้นตอน ซึ่งประกอบดวย (1) การระบุปญหา (2) การ

รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี ่ยวของกับปญหา (3) การออกแบบวิธีการแกปญหา (4) การวางแผนและดำเนินการ

แกปญหา (5) การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหา และ (6) การนำเสนอวิธีการแกปญหา [4] 

อยางไรก็ตาม ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอนดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ตามที่ สสวท. 

กำหนดไว ยังขาดการระบุอยางชัดเจนวา ปญหาในขั้นตอนที่ 1 เปนปญหาของใคร ซึ่งเปนสิ่งที่ทำใหการคิดเชิงออกแบบ

แตกตางไปจากการแกปญหาทั่วไป ทั้งนี้เพราะการคิดเชิงออกแบบมุงเนนการแกปญหาของผูอื่น ไมใชปญหาของตนเอง 

[5] ดังนั้น การคิดเชิงออกแบบจึงมักเริ่มตนดวยการทำความเขาอกเขาใจปญหาของผูอื่น [6] ทั้งนี้เพื่อออกแบบและสราง

ชิ้นงานที่แกปญหานั้นไดตามความตองการของผูใช [7] ขอจำกัดนี้จึงอาจทำใหนักเรียนขาดโอกาสในการทำความเขาอก

เขาใจความตองการของผูอื่น ซึ่งเปนพื้นฐานของการสรางสรรคนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่มีมูลคาตามความตองการของ

ตลาด  

 นอกจากการละเลยการทำความเขาอกเขาใจปญหาของผูอื่นแลว [8] ยังตั้งขอสังเกตวา ขั้นตอนในการจัดการ

เรียนการสอนดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ตามท่ี สสวท. กำหนดไว อาจมีขอจำกัดสำคัญในแงของญาณ

วิทยา (Epistemology) ซึ่งนักเรียนถูกคาดหวังใหเกิดความเขาใจทางวิทยาศาสตรในขั้นตอนที่ 2 และนำความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรน้ันไปประยุกตใชในการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรในข้ันตอนท่ี 3 โดยปราศจากความตระหนักวา นักเรียน

อาจมีความรูเดิมหรือความเขาใจที่คลาดเคลื่อน [9] ซึ่งอาจเปนอุปสรรคตอการสรางความเขาใจทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียน [10] ขอจำกัดเหลาน้ีจึงสะทอนสิ่งท่ี Promboon [11] ย้ำเตือนวา สะเต็มศึกษาในประเทศไทยไมควรยึดตดิอยูกับ

แนวทางใดแนวทางหน่ึงเทาน้ัน   

 ในตางประเทศ นักการศึกษาไดพัฒนาแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ซึ่งมีชื่อที่แตกตางกัน เชน วิทยาศาสตรบนฐานการออกแบบ (Design-based science) 

[12] การเรียนรูโดยการออกแบบ (Learning by design) [13] การเรียนรูบนฐานการออกแบบ (Design-based learning) 

[14] โดยผลการวิจัยเปดเผยวา แนวทางเหลานี้สามารถสงเสริมความเขาใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได ยิ่งไปกวาน้ัน 

งานวิจัยจำนวนหนึ่งยังเปดเผยดวยวา การเรียนรูบนฐานการออกแบบมีประสิทธิภาพในการสงเสริมความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนไดดีกวาการเรียนรูบนฐานการสืบเสาะ [15-16] ซึ่งเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตรท่ีไดรับการสงเสริมมากอนหนาน้ี 
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 อยางไรก็ตาม แมงานวิจัยบงชี้ตรงกันถึงพัฒนาการดานความเขาใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนผานการเรียนรู

บนฐานการออกแบบ แตประเด็นที่ยังไมชัดเจนคือวา นักเรียนสามารถพัฒนาการคิดเชิงออกแบบไปพรอมกับการพัฒนา

ความเขาใจทางวิทยาศาสตรดวยไดหรือไม [17] โดยการคิดเชิงออกแบบเปนรูปแบบหนึ่งของการคิดท่ีบุคคลใชใน

กระบวนการออกแบบ [2] ซึ่งเกี่ยวของกับการวิเคราะหสถานการณ การนิยามปญหา การจำลองความคิด การสราง

ตนแบบ และการพยากรณผลลพัธ เปนตน [18] แตเน่ืองจากกิจกรรมเหลาน้ีไมไดเก่ียวของเพียงแคความคิดเทาน้ัน หากยัง

ครอบคลุมไปถึงความเชื ่อและพฤติกรรม [19-20] จึงเลือกใชคำวา “ชุดความคิดเชิงออกแบบ” (Design thinking 

mindsets) เพ่ือใหมีความหมายท่ีครอบคลุมทุกมิติ ไมใชแคมิติทางสติปญญาเทาน้ัน    

 เน่ืองจากชุดความคิดเชิงออกแบบมีความหมายท่ีซับซอนและครอบคลุมคุณลักษณะท่ีหลากหลาย นักวิจัยแตละ

คนจึงระบุจำนวนคุณลักษณะของชุดความคิดเชิงออกแบบที่แตกตางกัน ตัวอยางเชน Dosi [20] ระบุวา ชุดความคิดเชิง

ออกแบบประกอบดวยคุณลักษณะ 19 ประการ ในขณะท่ี Schweitzer [21] ระบุคุณลักษณะของชุดความคิดเชิงออกแบบ 

11 ประการ สวน Cook and Bush [22] ระบุคุณลักษณะของชุดความคิดเชิงออกแบบเพียง 5 ประการเทานั้น จากการ

วิเคราะหองคประกอบของชุดความคิดเชิงออกแบบกับนักเรียนไทย คุณลักษณะของชุดความคิดเชิงออกแบบ 6 ประการ 

ไดแก 1. ความสบายใจกับปญหา 2. ความเอาใจใสตอผูใช 3. ความใสใจในกระบวนการ 4. การทำงานรวมกับผูอื่น 5. 

ความปรารถนาท่ีจะเรียนรู และ 6. ความมั่นใจในการสรางสรรค [23] 

ดวยงานวิจัยที่ศึกษาผลของการเรียนรูบนฐานการออกแบบตอความเขาใจทางวิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิง

ออกแบบยังมีจำกัดในประเทศไทย การวิจัยนี ้จึงมีมุ งศึกษาวา ในบริบทของการจัดการเรียนการสอนในระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 4 เรื่องหลักการทำงานของพื้นเอียง ซึ่งเปนเครื่องกลอยางงายประเภทหนึ่ง นักเรียนสามารถพัฒนาท้ัง

ความเขาใจทางวิทยาศาสตรและการคิดเชิงออกแบบไปพรอมกันในระหวางการทำกิจกรรมการเรยีนรูบนฐานการออกแบบ

ไดหรือไม ผลการวิจัยนี้จะชวยสรางองคความรู ใหมเกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรที่สามารถพัฒนาไดทั้งความเขาใจทางวิทยาศาสตรและการคิดเชิงออกแบบ อันจะเปน

ประโยชนตอการพัฒนาทรัพยากรบุคคลที่มีความสามารถในการสรางสรรคนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่ตอบสนองความ

ตองการของผูใชตอไป 

 

คำถามวิจัย 
1. การจัดการเรยีนรูบนฐานการออกแบบพัฒนาความเขาใจของนักเรียนเรื่องหลักการทำงานของพ้ืนเอียงได

อยางไร 

2. การจัดการเรยีนรูบนฐานการออกแบบพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนไดอยางไร 

 

วัตถุประสงค 
1. เพื่อเปรียบเทียบความเขาใจของนักเรียนเรื่องหลักการทำงานของพ้ืนเอียงกอนและหลังการทำกิจกรรมการ

เรียนรูบนฐานการออกแบบ 

2. เพื่อเปรียบเทียบชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนกอนและหลังการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการ

ออกแบบ 
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จริยธรรมการวิจัย 
งานวิจัยนี ้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยพะเยา เลขท่ี

โครงการวิจัย UP-HEC 2.2/041/64 ลงวันท่ี 15 กรกฎาคม 2564 

 

วิธีการวิจัย 
การวิจัยนี้เปนกรณีศึกษา (Case study) โดย Merriam [24] ระบุวา ลักษณะที่เปนนิยามของงานวิจัยใด ๆ   

ที่เปนกรณีศึกษาก็คือการกำหนดขอบเขตของสิ่งที่ผูวิจัยศึกษา โดยกรณีศึกษานี้มีขอบเขตอยูที่หองเรียน 1 หอง ซึ่ง

ประกอบดวยนักเรียนหญิง 6 คน เปนหนวยการวิเคราะห (Unit of analysis) เปาหมายของกรณีศึกษาไมใชเพื่อสราง

ผลการวิจัยที่สามารถถูกนำไปอางอิงในบริบทอื่น ๆ ได หากแตเพื่อสรางความเขาใจเชิงลึกเกี่ยวกับปรากฏการณที่ผูวิจัย

สนใจศึกษา เนื่องจากกรณึศึกษาไมมีการเจาะจงวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลหรือการวิเคราะหขอมูล กรณีศึกษานี้จึงใชการ

วิจัยแบบผสมผสานวิธี (Mixed-methods research) ที่มีการออกแบบแบบฝงตัว (Embedded Design) โดยวิธีการเชิง

ปริมาณเปนวิธีการหลัก และวิธีการเชิงคุณภาพเปนวิธีการรอง [25]  

1. นักเรียน 

นักเรียนที ่เขารวมในการวิจัยครั ้งนี ้คือนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร-

คณิตศาสตรของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาแหงหนึ่งในจังหวัดเชียงราย โรงเรียนแหงนี้เปนโรงเรียนขนาดเล็ก ซึ่งมีครู

ทั้งหมด 12 คน และมีนักเรียนทั้งหมด 90 คน โดยในชวงปการศึกษา 2561-2564 นักเรียนบางสวน (ประมาณรอยละ 

1.77-5.94) มีแนวโนมที่จะออกจากการศึกษากลางคัน อันเนื่องมาจากปญหาทางการเรียน สภาพเศรษฐกิจ และการ

ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา (Coronavirus disease 2019) โรงเรียนน้ีมีหองเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในแผนการ

เรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตรเพียงหองเดียว ซึ่งประกอบดวยนักเรียนหญิง 6 คน นักเรียนเหลานี้มาจากการเลือกแบบ

จำเพาะเจาะจง (Purposeful Sampling) ตามเกณฑความสะดวก (Convenient sampling) [26] 

2. กิจกรรมการเรียนรู 

กิจกรรมการเรียนรู บนฐานการออกแบบในการวิจัยนี ้เปนไปตามแนวทางของ [14] ซึ ่งประกอบดวย 7 

ขั้นตอน ไดแก 1. การออกแบบชิ้นงาน 2. การประเมินชิ้นงาน 3. การใหเหตุผล 4. การทดสอบความคิด 5. การวิเคราะห

ผล 6. การสรางขอสรุปท่ัวไป และ 7. การเช่ือมโยงกับแนวคิดหลัก แนวทางน้ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดใชความรูเดิมในการ

ออกแบบชิ้นงานกอน จากนั้น นักเรียนจึงมีโอกาสไดทดสอบชิ้นงานท่ีตนเองออกแบบ ซึ่งจะนำไปสูการใหเหตุผลและ

ตั้งสมมติฐานวา เหตุใดบางชิ้นงานจึงมีประสิทธิภาพมากกวาชิ้นงานอื่น ๆ ซึ่งจะนำไปสูการทดสอบสมมติฐานนั้นดวย

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร เมื่อนักเรียนทำการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแลว นักเรียนจึงมีโอกาสไดสรางความรู

ทางวิทยาศาสตร และใชความรูทางวิทยาศาสตรน้ันในการปรับปรุงการออกแบบช้ินงานของตนเองอีกครั้ง  

ผูวิจัยเริ่มตนกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบโดยการทาทายใหนักเรียนออกแบบทางลาดสำหรับผู

พิการท่ีน่ังรถเข็น ดังภาพท่ี 1 โจทยน้ีตั้งอยูบนพ้ืนฐานวา นักเรียนจะไดออกแบบช้ินงานเพ่ือแกปญหาใหกับผูอ่ืน ซึ่งเปนสิ่ง

สำคัญสำหรับการคิดเชิงออกแบบ [5] และยังไมปรากฏชัดเจนในแนวทางของ สสวท. [4] นอกจากน้ี โจทยน้ียังเปนสิ่งใกล

ตัวที่นักเรียนสามารถตระหนักถึงการใชความรูทางวิทยาศาสตรเพื่อแกปญหาในชีวิตประจำวัน [27] โดยโจทยนี้มีการ

กำหนดทั้งสิ่งที่นักเรียนตองออกแบบ (ซึ่งก็คือทางลาดสำหรับผูพิการ) ขอจำกัด (ซึ่งก็คือพื้นที่และความสูงของทางลาด) 

และเกณฑที่บงชี้ความสำเร็จในการออกแบบ (ซึ่งก็คือการใชแรงนอยที่สุด) สิ่งที่ปรากฏในโจทยเหลานี้จึงสะทอนลักษณะ

สำคัญของธรรมชาติของการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร [28] ในการนี้ ผูวิจัยกำหนดใหตนแบบทางลาดของนักเรียนมี

อัตราสวนเทากับ 10 เซนติเมตรตอทางลาดจริง 1 เมตร การจัดกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบเกิดข้ึนในชวงเวลา
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ท่ีมีการระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา และใชเวลา 8 คาบ คาบละ 50 นาที โดยนักเรียนทำกิจกรรมเปนกลุม กลุมละ 

3 คน ทั ้งนี ้ก ิจกรรมการเร ียนร ู ท ั ้งหมดผานการประเมินความเหมาะสมโดยผู เช ี ่ยวชาญ 3 คน ดังรายนามใน

กิตติกรรมประกาศ 
 

 
ภาพที่ 1  โจทยในการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร 

 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

ผู ว ิจัยใชเครื ่องมือ 2 ชิ ้นในเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณ เครื ่องมือที ่ 1 คือแบบวัดความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรเรื่องหลักการทำงานของพื้นเอียง ซึ่งเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เปนแบบเลือกตอบคำถาม 2 ชั้น โดยแต

ละขอจะมีคำถาม 2 คำถาม ซึ่งคำถามท่ี 2 มีความตอเน่ืองมาจากคำถามท่ี 1 โดยใหบอกเหตุผลของคำถามท่ี 1 จำนวน 24 

ขอ ผูวิจัยแปลมาจากงานวิจัยของ Chini [29] ในการนี้ ผูวิจัยไดแปลคำถามเปนภาษาไทย และสงใหผูเชี่ยวชาญดานการ

จัดการเรียนการสอนฟสิกส 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความตรงและความถูกตองของภาษา หลังจากการตรวจสอบและปรับแก

ตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญแลว ผูวิจัยนำแบบวัดน้ีไปทดลองใชกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ในโรงเรียนใกลเคียง

ท่ีนักเรียนมีภูมิหลังคลายกันกับนักเรียนท่ีเขารวมการวิจัย จำนวน 30 คน โดยคาความเช่ือมั่นอยูท่ี 0.89 และคาความยาก

งายโดยเฉลี่ยอยูที่ 0.38 จากนั้น ผูวิจัยจึงใหนักเรียนทำแบบวัดนี้กอนและหลังการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการ

ออกแบบ 

เครื่องมือที่ 2 คือแบบสอบถามชุดความคิดเชิงออกแบบ ซึ่งเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ (มาก

ที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด) โดยผูวิจัยนำแบบสอบถามนี้มาจากงานวิจัยของ Ladachart [23] ซึ่งพัฒนามา

จากงานวิจัยของ Dosi [21] อีกทอดหนึ่ง แบบทดสอบนี้ประกอบดวยขอคำถามจำนวน 30 ขอ ซึ่งมุงวัดชุดความคิดเชิง

ออกแบบทั้งหมด 6 ดาน ไดแก 1. ความสบายใจกับปญหา (6 ขอ) 2. ความเอาใจใสตอผูใช (4 ขอ) 3. ความใสใจใน

กระบวนการ (3 ขอ) 4. การทำงานรวมกับผูอื่น (5 ขอ) 5. ความปรารถนาที่จะเรียนรู (4 ขอ) และ 6. ความมั่นใจในการ

สรางสรรค (8 ขอ) เน่ืองจากแบบสอบถามน้ีไดผานการวิเคราะหองคประกอบกับนักเรียนไทย จำนวน 890 คน ตามลำดับ

มาแลว ผูวิจัยจึงไมจำเปนตองนำแบบสอบถามน้ีไปทดลองใชอีกครั้ง 

นอกจากเครื่องมือสำหรับการเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณแลว ผูวิจัยยังเก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพดวย  

ทั ้งจากการบันทึกการจัดการเรียนการสอน การสนทนาภายในกลุ มของนักเรียน และชิ้นงานสุดทายของนักเร ียน  

นอกจากนี้ ผูวิจัยมีการสัมภาษณนักเรียนเปนรายกลุม เพื่อใหนักเรียนแตละกลุมสะทอนความคิดในการออกแบบชิ้นงาน 

โดยการสัมภาษณเปนแบบกึ่งโครงสราง [30] ซึ่งประกอบดวยคำถามดังนี้ 1. นักเรียนมีกระบวนการออกแบบอยางไร 

ตั้งแตแรกเริ่มตนจนกระทั่งนักเรียนไดชิ้นงานในที่สุด 2. ในการออกแบบชิ้นงาน นักเรียนตัดสินใจเลือกวิธีการอยางไร  

3. ในระหวางการออกแบบ นักเรียนพบอุปสรรคอะไรบาง แลวนักเรียนจัดการกับอุปสรรคเหลานั ้นอยางไร และ  

4. นักเรียนคิดวา ปจจัยอะไรท่ีทำใหกลุมของนักเรียนออกแบบไดประสบผลสำเร็จ 

 ในการอำนวยความสะดวกใหกับนักเรียนที่มีความพิการที่ตองใชรถเข็นในการเดินทาง เพื่อใหนักเรียน

สามารถใชทางเดินสำหรับผูพิการได โรงเรียนไดมีนโยบายตาม “กฎกระทรวง: กำหนดสิ่งอํานวยความสะดวกใน

อาคารสำหรับผูพิการหรือทุพพลภาพ และคนชรา พ.ศ. 2548” วาดวยการสรางทางลาดสำหรับผูพิการเพื่ออำนวย

ความสะดวก โรงเรียนตองสรางทางลาดบริเวณทางเขาอาคารเรียนดวยพื้นที่จำกัด (กวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร) และ

ทางเขาอาคารเรียนมีความสูงจากพื้น 1 เมตร นักเรียนจะออกแบบทางลาดสำหรับนักเรียนผูพิการอยางไรใหเปนไป

ตามกฎกระทรวงฯ และสามารถใหนักเรียนผูพิการออกแรงในการเข็นรถเข็นของตนเองโดยใชแรงนอยท่ีสุด 
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4. การวิเคราะหขอมูล 

วิธีการวิเคราะหขอมูลจะขึ้นอยูกับประเภทของขอมูล โดยผูวิจัยจะใชวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล

เชิงปริมาณ ในเบื้องตน ผูวิจัยคำนวณหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อแสดงภาพรวมของความเขาใจทาง

วิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิงออกแบบแตละดานของนักเรียนกอนและหลังการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการ

ออกแบบ จากน้ัน ผูวิจัยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนกอนและหลังการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบดวย

วิธี Wilcoxon Signed Ranks Test [31] ท้ังน้ีเพราะจำนวนนักเรียนในกรณีศึกษาครั้งน้ีมีนอยและขอมูลบางสวนไมมีการ

แจกแจงปกติ [32] เฉพาะในกรณีของความเขาใจทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยใชการหาความกาวหนาในการเรียนรู (Learning 

gains) ของ Hake [33] เพ่ือแสดงจำนวนนักเรียนท่ีมีระดับความกาวหนาในการเรียนรูท่ีแตกตางกัน  

ในสวนของขอมูลเชิงคุณภาพจากการบันทึกการจัดการเรียนการสอน การสนทนากลุมของนักเรียน และการ

สัมภาษณนักเรียน ผูวิจัยใชวิธีการอุปนัยเชิงวิเคราะห (Analytical induction) [34] ผูวิจัยเริ่มตนจากการจัดระบบขอมูล

ทั้งหมดโดยการทำดัชนีขอมูล เชน เวลา ผูใหขอมูล และวิธีการไดมาซึ่งขอมูล จากนั้นทำการถอดขอมูลทั้งหมดออกเปน

ขอความเอกสารแบบคำตอคำ (Verbatim transcription) จากนั้น ผูวิจัยจะอานขอมูลที่อยูในรูปแบบขอความเอกสารซำ้

หลายรอบเพื่อใหรหัสขอมูล (Coding) เกี่ยวกับเหตุการณที่เกี่ยวของกับความเขาใจทางวิทยาศาสตรและ/หรือการคิดเชิง

ออกแบบ โดยผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจะแสดงใหเห็นวา กิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบชวยพัฒนา

ความเขาใจทางวิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิงออกแบบอยางไร   

   

ผลการวจิัย 
 กรณีศึกษาครั้งนี้มุงตอบคำถามวิจัย 2 ขอ โดยผูวิจัยใชตัวเลข 1-6 แทนชื่อและนามสกุลของนักเรียนที่เขารวม

การวิจัย เพ่ือปองกันความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับนักเรียน โดยในระหวางการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ 

นักเรียนคนที่ 1-3 อยูกลุมที่ 1 และนักเรียนคนที่ 4-6 อยูกลุมที่ 2 ซึ่งเปนการแบงกลุมตามความสมัครใจของนักเรียนเอง 

ในการนี้ ผูวิจัยนำเสนอผลการวิจัยเชิงปริมาณที่ตอบคำถามวิจัยแตละขอกอน จากนั้น ผูวิจัยจึงนำเสนอผลการวิจัยเชิง

คุณภาพ ดังรายละเอียดตอไปน้ี   

คำถามวิจยัขอที่ 1: ความเขาใจเรือ่งหลกัการทำงานของพื้นเอียงกอนและหลงัการทำกจิกรรมการเรยีนรูบนฐาน

การออกแบบ   

จากผลการวิเคราะหคำตอบในแบบวัดความเขาใจทางวิทยาศาสตรเรื่องหลักการทำงานของพื้นเอียง คะแนน

เฉลี่ยของนักเรียนกอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบมีคาเทากับ 6.83 (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.94) 

และคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบมีคาเทากับ 14.00 (สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน = 2.45) เมื่อพิจารณาคะแนนของนักเรียนแตละคน นักเรียนทุกคนทำคะแนนไดสูงขึ้นหลังการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูบนฐานการออกแบบ ดังภาพท่ี 2 ในการนี้ ผูวิจัยทำการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกอนและหลังการมี

สวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบโดยใชวิธีการ Wilcoxon Singed Ranks Test ผลปรากฏวานักเรียนมี

ความเขาใจทางวิทยาศาสตรเรื่องหลักการทำงานของพ้ืนเอียงสูงข้ึนอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับ .05 (p = 0.018) โดยคาขนาด

ของผลกระทบ (Effect size) อยูท่ี 1.00  
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ภาพที่ 2  คะแนนความเขาใจทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ 

 

ยิ่งไปกวานั้น จากการคำนวณหาคาความกาวหนาในการเรียนรูตามสูตรของ Hake [33] ผลการวิจัยยืนยันวา 

นักเรียนทุกคนมีความกาวหนาหนาในการเรียนรู โดยคาความกาวหนาในการเรียนรูของนักเรียนอยูในชวง 0.29 – 0.56 

ดังนั้น คาเฉลี่ยของความกาวหนาทางการเรียนรูของนักเรียนทั้งหมดจึงอยูในระดับปานกลาง (0.42) อยางไรก็ตาม เมื่อ

พิจารณาความกาวหนาในการเรียนรูของนกัเรียนเปนรายบุคคล นักเรียน 2 คน (คนที่ 1 และคนที่ 3) มีความกาวหนาใน

การเรียนรูระดับต่ำ (0.00-0.29) นักเรียนอีก 4 คน (คนที่ 2 คนที่ 4 คนที่ 5 และคนที่ 6) มีความกาวหนาในการเรียนรู

ระดับปานกลาง (0.30-0.69) และไมมีนักเรียนคนใดมีความกาวหนาในการเรียนรูระดับสูง (0.70 ขึ้นไป) ขอสังเกตท่ี

นาสนใจประการหน่ึงคือวา นักเรียนท้ังสองคนท่ีมีความกาวหนาในการเรียนรูระดับต่ำอยูกลุมเดียวกัน   

 

 
ภาพที่ 3  ความกาวหนาในการเรยีนรูของนักเรียนอันเน่ืองจากกิจกรรมการเรยีนรูบนฐานการออกแบบ 

 

 คำถามวิจัยขอที่ 2: ชุดความคิดเชิงออกแบบกอนและหลังการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ   

จากการวิเคราะหขอมูลเกี ่ยวกับชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียน ผลการวิจัยปรากฏดังภาพที่ 4 เมื่อ

เปรียบเทียบการเพ่ิมข้ึนของชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนแตละดาน ผลการวิจัยปรากฏวา ดานท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด

คือดานการทำงานรวมกับผูอืน่ (ผลตาง =  0.30) รองลงมาคือดานความใสใจในกระบวนการ (ผลตาง = 0.28) ดานความ

สบายใจกับปญหา (ผลตาง = 0.25) ดานความปรารถนาที ่จะเรียนรู  (ผลตาง = 0.25) และดานความมั ่นใจในการ

สรางสรรค  (ผลตาง = 0.23) ท้ังน้ีดานท่ีเพ่ิมข้ึนนอยท่ีสุดคือดานการเอาใจใสผูใช (ผลตาง = 0.09) ซึ่งเปนดานท่ีมีคาเฉลี่ย

สูงสุดกอนการจัดกิจกรรมบนฐานการออกแบบ แตเมื่อผูวิจัยทดสอบการเพ่ิมข้ึนของชุดความคิดเชิงออกแบบเหลาน้ีดวยวิธี 

Wilcoxon Singed Ranks Test ผลการวิจัยปรากฏวา การเพ่ิมข้ึนเหลาน้ีไมมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
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ภาพที่ 4  ชุดความคดิเชิงออกแบบแตละดานของนักเรียนกอนและหลังกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ 

 

  การเพิ่มขึ ้นของชุดความคิดเชิงออกแบบอยางไมมีนัยสำคัญเปนเพราะวา นักเรียนบางคนไมไดพัฒนาชุด

ความคิดเชิงออกแบบบางดาน ดังเชนท่ีปรากฏในภาพท่ี 6 ถึงแมวาจะมีนักเรียนคนท่ี 3 และคนท่ี 6 แสดงการเปลี่ยนแปลง

เชิงบวกทุกดาน แตการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกเหลาน้ีในภาพรวมจึงไมไดมีนัยสำคัญ  

 

 
ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงชุดความคิดเชิงออกแบบแตละดานของนักเรียนแตละคน 

 

 มุมมองจากขอมูลเชิงคุณภาพ   

 จากการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพท่ีนักเรียนแตละกลุมอภิปรายรวมกันในระหวางการทำกิจกรรมการเรียนรูบน

ฐานการออกแบบ ผูวิจัยพบวา นักเรียนท้ังสองกลุมใชวิธีการลองผิดลองถูกในการออกแบบทางลาดสำหรับผูพิการ [35-36] 

ดังเชนคำพูดของนักเรียนในกลุมท่ี 1 ท่ีวา “เราคิดไวแลว เราทำไปเลย เดี๋ยวคอยไปแกปญหาทีหลัง ทำดูกอน” และ “ลอง

กอน แลวคอยแก” อยางไรก็ตาม การลองผิดลองถูกใหประสบการณแกนักเรียนวา สิ่งที่ตนเองคิดในตอนแรกชวยใหการ

ออกแบบประสบผลสำเร็จตามเง่ือนไขหรือไม ดังเชนท่ีคำพูดของนักเรียนในกลุมท่ี 2 ท่ีวา “ตอนคิดกับตอนทำ คนละเรื่อง

เลย” ในกระบวนการนี้ นักเรียนในแตละกลุมจึงเกิดความตระหนักถึงขอจำกัดของความคิดแรกของตนเอง และเริ่ม

พิจารณาความคิดใหมท่ีมีศักยภาพมากข้ึน ดังเชนท่ีนักเรียนคนท่ี 1 พูดสะทอนในระหวางการสัมภาษณวา  
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“ตอนที่ทำนะคะ หนูเปนคนบอกเพื่อนวา ถาระยะ(ทางลาด)มันยิ่งสั้น มันจะทำใหเขา(ผูพิการ)ออกแรงนอยลง 

หรือเหน่ือยนอยลง แตท่ีจริงไปหาสูตรมาแลว มันไมใชเลยคะ ก็เลยรูวา ระยะ(ทางลาด)สั้นไป ก็ไมไดชวยใหเขา

ออกแรงนอยลงคะ” 

 นอกจากน้ี การอภิปรายรวมกันยังเปดโอกาสใหนักเรียนภายในกลุมสงเสริมการเรียนรูของกันและกัน ดังเชนคำ

ขอรองของนักเรียนคนหนึ่งในกลุมที่ 1 ที่วา  “[ชื่อเลนของเพื่อน]มาอธิบายหนอย กลับมาที่กลุมไดแลว [เพื่อนกลับมาท่ี

กลุมของตนเอง] เราทำไมไดอะ ฟสิกส เพ่ือนอธิบายมาสิ” ซึ่งเพ่ือนคนน้ันก็อธิบายวา “sin37 = 3/5 อันน้ีขาม อันน้ีฉาก” 

ในทำนองเดียวกัน นักเรียนในกลุมท่ี 2 ก็มีการชวยเหลือและสงเสริมการเรียนรูซึ่งกันและกัน ดังเชนคำขอรองของนักเรียน

ในกลุมที่ 2 ที่วา “หาความสูงยังไง ตองหา h” ซึ่งทำใหเธอไดรับคำอธิบายจากเพื่อนในกลุมวา “มุม 37 องศากับแนว

ระดับ” จนกระท่ังเธอตระหนักถึงความรู ทางคณิตศาสตรที ่จำเปนในการแกปญหา ดังคำพูดที่วา “ออ พีทาโกรัส” 

นอกจากนี้ คำแนะนำของครูในระหวางกิจกรรมการเรียนรูก็สงผลตอการพัฒนาความเขาใจทางวิทยาศาสตรของนักเรยีน

ดวยเชนกัน   

 การรวมมือกันในระหวางกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบไมเพียงแคชวยพัฒนาใหนักเรียนมีความเขาใจ

ทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับหลักการทำงานของพื้นเอียงเทานั้น หากยังชวยพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนดวย

เชนกัน ดังหลักฐานท่ีปรากฏในบทสนทนาของนักเรียนภายในกลุมท่ี 1 ท่ีวา “เราไมเกงประดิษฐ แตเราทำไดอยูนะ ถาเรา

ตั้งใจอะ” ซึ่งสะทอนใหเห็นวา นักเรียนมีความสบายใจในการแกปญหามากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับสิ่งที่นักเรียนคนท่ี 4 พูด

สะทอนในระหวางการสัมภาษณวา “ไดความอดทนคะ หนูความอดทนต่ำ” นอกจากน้ี ในระหวางการสัมภาษณ นักเรียน

บางคนยังสะทอนดวยวา ตนเองตระหนักถึงความตองการของผูใชชิ้นงานที่ตนเองออกแบบมากขึ้น ดังเชนที่นักเรียนคนท่ี 

3 ท่ีกลาววา “ไดเขาใจวา ... การใชชีวิต(ของผูพิการ)ลำบากขนาดไหน เราก็ไดออกแบบ และทำใหผูพิการไดใชสะดวกคะ”  

เน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบครั้งน้ีมีการกำหนดขอจำกัดในการสรางทางลาด (พ้ืนท่ีสำหรับ

การสรางทางลาดและความสูงของทางลาด) ซึ่งเปนผลที่สืบเนื่องมาจากขอจำกัดทางดานรางกายของผูพิการ นักเรียนท้ัง

สองกลุมจึงใหความสำคัญกับขอจำกัดเหลานี้อยางจริงจัง ดังเชนที่นักเรียนคนที่ 2 กลาวในระหวางการสัมภาษณวา “จะ

พูดตลอดเลยคะวา หามผูพิการออกแรงมากและเหนื่อย” ซึ่งกอใหเกิดความใสใจกับทุกความคิดและการตัดสินใจใน

ระหวางการออกแบบทางลาด ความใสใจในกระบวนการออกแบบปรากฏในคำพูดของนักเรียนคนที่ 4 ที่พูดสะทอนวา 

“ปรึกษากันกอน ก็ตามวิธีของแตละคนวาอยากไดวิธีไหน พอทำวิธีนั้นไมสำเร็จ ก็จะใชวิธีสำรองที่ถามเพื่อนคนอื่น ๆ 

มาแลวคะ ถาหากวาไมสำเร็จอีก ก็ใชวิธีของคนอ่ืน” ซึ่งบงช้ีวา นักเรียนติดตามและประเมินกระบวนการทำงานของตนเอง

เปนระยะ ๆ  

แตกระน้ันก็ตาม ธรรมชาติของการทำงานกลุมมักกอใหเกิดความคิดท่ีไมตรงกัน ดังเชนท่ีนักเรียนคนท่ี 1 เลาใน

ระหวางการสัมภาษณวา “ตอนแรกประชุมปรึกษากันกอนวาจะทำอยางไรดี แลวก็พอคุยกันเสร็จ แลวมีการเถียงกัน

เล็กนอย” ซึ่งหากปราศจากวิธีการจัดการท่ีดี ความขัดแยงน้ีสามารถกอใหเกิดปญหาในการทำงานรวมกันในกลุมนักเรียน

ได อยางไรก็ตาม นักเรียนคนที่ 4 ระบุวา “การปรับความเขาใจกัน” เปนปจจัยสำคัญที่ทำใหกลุมของตนเองออกแบบ

ชิ้นงานไดสำเร็จ ซึ่งสอดคลองกับนักเรียนคนที่ 2 ที่ระบุวา การมี “เพื่อนรวมงานที่ดี” เปนกุญแจที่พากลุมของตนเองสู

ความสำเร็จ ในการน้ี นักเรียนคนท่ี 3 ระบุวา สมาชิกในกลุมของตนเอง “ชวยกันพยายามทำใหสำเร็จ พวกเราก็เลยภูมิใจ” 

ทั้งหมดนี้บงชี้วา นักเรียนทั้งสองกลุมสามารถจัดการกับความคิดเห็นที่ไมตรงกันไดเปนอยางดี จนกระทั่งพวกเขาประสบ

ความสำเร็จ ดังภาพท่ี 6  
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(ก) กลุมท่ี 1   (ข) กลุมท่ี 2 

ภาพที่ 6 ผลงานสดุทายของนักเรยีนท้ังสองกลุม 

 

นอกจากนี้ เนื่องจากการเรียนรูบนฐานการออกแบบมักทาทายใหนักเรียนตองออกแบบชิ้นงานใด ๆ ภายใต

ขอจำกัด ซึ่งนักเรียนมักไมประสบความสำเร็จตั้งแตครั้งแรก ในทางตรงกันขาม นักเรียนจำเปนตองอาศัยความอดทน 

ความพยายาม และการเรียนรูจากผลการทดสอบชิ้นงานของตนเอง ซึ่งไมใชนักเรียนทุกคนจะชอบหรือปรารถนาที่จะ

เรียนรูผานวัฏจักรการออกแบบ การสรางตนแบบ การทดสอบตนแบบ และการปรับปรุงตนแบบซ้ำ ๆ เปนเวลานาน ในการน้ี 

นักเรียนคนท่ี 4 ระบุอยางชัดแจงวา ตนเองเกิด “ความสนุก” จากการเรียนรูบนฐานการออกแบบ ในขณะท่ีนักเรียนคนอ่ืนๆ 

ไมไดกลาวถึงความรูสึกนี้โดยตรง ในทำนองเดียวกัน เฉพาะนักเรียนคนที่ 5 เทานั้นไดกลาวถึงความตระหนักถึงประโยชน

ของความคิดสรางสรรคอยางชัดเจน สวนนักเรียนคนอ่ืน ๆ ไมไดระบุถึงความคิดสรางสรรคท่ีตนเองใชในการออกแบบ    

 

การอภิปรายผล  
ยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ. 2561 – พ.ศ. 2580) มุงเนนการพัฒนากำลังคนดานสะเต็มเพ่ือขับเคลื่อนเศรษฐกิจ

และสังคมดวยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม [1] สะเต็มศึกษาจึงไมควรมุงพัฒนาการรูเรื่องสะเต็มของนักเรียน

เพียงอยางเดียว หากยังตองพัฒนาใหนักเรียนมีการคิดเชิงออกแบบดวย [2] ทั้งนี้เพราะการคิดเชิงออกแบบมีบทบาท

สำคัญในกระบวนการออกแบบและสรางนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่ตรงตามความตองการของผูใช [12] การวิจัยนี้จึงมุง

ศึกษาวา การจัดการเรียนรูบนฐานการออกแบบสามารถชวยพัฒนาท้ังความเขาใจทางวิทยาศาสตรและชุดความคิด 

เชิงออกแบบไปพรอมกันไดหรือไม โดยการวิจัยนี้มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จำนวน 6 คนจากโรงเรียนมัธยมศึกษา

ขนาดเล็กแหงหน่ึงในจังหวัดเชียงรายเปนผูใหขอมูล   

ผลการวิจัยปรากฏวา หลังจากการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ ซึ่งทาทายใหนักเรียนออกแบบ

ทางลาดสำหรับผูพิการที่ใชรถเข็นเปนเวลาทั้งสิ้น 8 คาบ นักเรียนมีความเขาใจทางวิทยาศาสตรเรื่องหลักการทำงานของ

พ้ืนเอียงท่ีดีข้ึนอยางมีนัยสำคัญ ผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับผลการวิจัยหลายเรื่องกอนหนาน้ี [12-15] ซึ่งบงช้ีตรงกันวา การ

เรียนรูบนฐานการออกแบบสงเสริมความเขาใจทางวิทยาศาสตรได นอกจากนี้ เนื่องจากนักเรียนที่เขารวมการวิจัยครั้งน้ี

เปนผูหญิงท้ังหมด ซึ่งเปนกลุมท่ีบอบบางตอการไดรับผลกระทบจากภาพตัวแทน (Stereotype) ของผูประกอบอาชีพดาน

สะเต็ม [37] ผลการวิจัยนี้จึงยืนยนัวา นักเรียนหญิงสามารถไดประโยชนจากการเรียนรูวิทยาศาสตรผานกิจกรรมบนฐาน

การออกแบบ [16]  

สาเหตุท่ีการเรียนรูบนฐานการออกแบบสามารถสงผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเขารวมการวิจัยครั้ง

น้ีมีไดหลายประการ ประการที่ 1 คือวา การเรียนรูบนฐานการออกแบบครั้งนี้เปนไปตามแนวทางของ Apedoe [14] ซึ่ง

เปดโอกาสใหนักเรียนไดใชความรูเดิมของตนเองในการออกแบบชิ้นงานกอน จากนั้น เมื่อนักเรียนทดสอบชิ้นงานของ
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ตนเอง นักเรียนจึงเกิดความตระหนักถึงขอจำกัดของความรูเดิมน้ัน ซึ่งจะนำไปสูการใหเหตุผล การตั้งสมมติฐาน และการ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร ตามลำดับ กระบวนการนี้อาจทำใหนักเรยีนทำการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรอยางมีความหมาย

มากข้ึน ดังท่ีปรากฏในการสัมภาษณนักเรียน คำอธิบายน้ีสอดคลองกับผลการวิจัยของ Schnittka and Bell [38] ท่ีพบวา 

การสาธิตเพื่อทาทายความรูเดิมของนักเรียนกอนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตรชวยยกระดับการเรียนรูแนวคิดทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนได  

สาเหตุประการท่ี 2 คือการรวมมือกันของนักเรียนภายในกลุม ซึ่งเปนแนวโนมท่ีปรากฏบอยในกลุมนักเรียนหญิง

มากกวาในกลุมนักเรียนชาย [39] ดังที่ปรากฏในขอมูลเชิงคุณภาพวา นักเรียนภายในกลุมมีการแลกเปลี่ยนความคิดและ

ชวยเหลือซึ ่งกันและกัน ทั ้งนี ้เพื ่อทำความเขาใขแนวคิดทางวิทยาศาสตรและออกแบบชิ้นงานใหประสบผลสำเร็จ 

คำอธิบายนี ้สอดคลองกับผลการวิจัยทั ้งของ Apedoe และ Kolodner [13-14] ที ่ใหความสำคัญเปนอยางมากตอ

กระบวนการและปฏิส ัมพันธ ทางสังคมของนักเร ียน นอกจากนี ้ คำอธิบายนี ้ย ังสอดคลองกับผลการวิจ ัยของ 

Chusinkunawat [40] ที่พบวา การสงเสริมใหนักเรียนสื่อสารระหวางกันและรวมมือกันในระหวางการออกแบบเชิง

วิศวกรรมศาสตรชวยยกระดับการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนได    

อยางไรก็ตาม หลังจากการทำกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบ นักเรียนไมไดแสดงการพัฒนาชุดความคดิ

เชิงออกแบบอยางมีนัยสำคัญ แตจากการวิเคราะหนักเรียนเปนรายบุคคล รวมทั้งการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ  

อยางนอยที่สุด นักเรียนบางคนมีการพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบของตนเองไปในทิศทางที่ดีขึ ้นบางดาน ซึ ่งเปน

สัญญาณท่ีดีและสอดคลองกับผลการวิจัยของ Ladachart [23] ท่ีพบวา หลังจากการเรียนรูตามแนวทางวิศวกรรมศาสตร

ยอนกลับ (Reverse engineering) นักเรียนพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบที่ดีขึ้น 2 ดาน ไดแก ความเอาใจใสตอผูใช 

และความมั่นใจในการคิดสรางสรรค ผลการวิจัยน้ียังสอดคลองกับผลการวิจัยของ Wangka และ Ladachart [41] ท่ีพบวา 

นักเรียนมีแนวโนมท่ีจะเปดรับการทำงานรวมกับผูอ่ืนดวย 

สาเหตุบางประการอาจทำใหนักเรียนพัฒนาชุดความคิดเชิงออกแบบไมปรากฏเดนชัดและมีนัยสำคัญ สาเหตุ

ประการท่ี 1 คือจำนวนนักเรียนท่ีนอยเพียงแค 6 คนในการวิจัยครั้งน้ี แมนักเรียน 3-4 คนแสดงการพัฒนาชุดความคิดเชิง

ออกแบบ แตการเปลี่ยนแปลงชุดความคิดเชิงออกแบบไปในเชิงลบของนักเรียน 1-2 คนก็สงผลตอผลการวิจัยในภาพรวม

ได สาเหตุประการท่ี 2 คือวา ชุดความคิดเชิงออกแบบของนักเรียนตอง “อาศัยเวลาในการบมเพาะ” [42] ดังน้ัน ชวงเวลา

เพียง 8 คาบอาจยังไมเพียงพอท่ีจะสงผลตอการพัฒนาชุดความคิดของนักเรียนบางคนอยางชัดเจน สาเหตุประการท่ี 3 คือ

วา ธรรมชาติของกิจกรรมการเรียนรูและพลวัตที่เกิดขึ้นภายในกลุมของนักเรียนอาจสงผลตอการพัฒนาชุดความคิดเชิง

ออกแบบของนักเรียน [23]   

จากการสงเสริมการคิดเชิงออกแบบของนักเรียน [17] พบวา การคิดเชิงออกแบบสามารถสงเสริมการเรียนรู

เนื้อหาวิชาได อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้กลับเปดเผยวา การพัฒนาความเขาใจทางวิทยาศาสตรและการพัฒนาชุด

ความคิดเชิงออกแบบไมจำเปนตองเปนไปในทิศทางเดียวกันเสมอไป หรืออยางนอยที่สุด การเปลี่ยนแปลงของผลการ

เรียนรูทั้งสองดานนี้อาจยังไมปรากฏชัดเจนอยางมีนัยสำคัญ แตดวยจำนวนนักเรียนที่จำกัดในการวิจัยครั้งนี้ การวิจัยใน

อนาคตจำเปนตองทำการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความเขาใจทางวิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิงออกแบบกับนักเรียน

จำนวนที่มากขึ้น ผลการวิจัยในอนาคตจะใหมุมมองตอแนวทางการพัฒนาทั้งแนวคิดทางวิทยาศาสตรและชุดความคิดเชิง

ออกแบบดวยกิจกรรมการเรียนรูบนฐานการออกแบบตอไป 
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