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บทคดัยอ่ 

แนวคิดข้ามศาสตร์เป็นมติิหน่ึงของการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ที่ส่งเสริมให้ผู้เรยีนเชื่อมโยง

แนวคดิหลกัและแนวปฏบิตัิทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ เพื่อให้ปฏบิตัิกจิกรรมสะเต็มได้

อย่างเขา้ใจและมีความหมาย อย่างไรก็ตามงานวจิยัที่นําเสนอความเข้าใจของครูก่อนประจําการ

เกีย่วกบัแนวคดิขา้มศาสตรใ์นการออกแบบบทเรยีนสะเตม็ศกึษานัน้ยงัไม่ปรากฏมากนัก งานวจิยัน้ี

จึงมุ่งวิเคราะห์แนวคิดข้ามศาสตร์ที่ปรากฏในบทเรียนสะเต็มตามมุมมองของครูก่อนประจําการ 

แหล่งขอ้มูลคอื แผนการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา 14 แผน ที่ออกแบบโดยครูก่อนประจําการ รวม

ทัง้สิน้ 14 กลุ่ม ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มูลโดยการนับความถี่ของแนวคดิขา้มศาสตรท์ีป่รากฏในแผนการ

จดัการเรยีนรู ้ใชก้ารวเิคราะหเ์น้ือหาร่วมกบัการวเิคราะหอุ์ปนัยเพื่ออธบิายลกัษณะย่อยของแนวคดิ

ขา้มศาสตร ์ผลการวจิยัสะทอ้นว่า แมว้่าแนวคดิขา้มศาสตรท์ัง้ 7 ประการจะมคีวามสมัพนัธก์นั แต่ครู

ก่อนประจําการมองแยกออกจากกนั แนวคดิขา้มศาสตรท์ีร่ะบุในแผนการจดัการเรยีนรูม้ากทีสุ่ด คอื 

มาตราสว่น สดัส่วน และปรมิาณ เน่ืองจากครกู่อนประจาํการคุน้ชนิกบัการออกแบบชิน้งานโดยแสดง

ขนาด จาํนวน หรอืขอ้มลูเชงิตวัเลข สว่นแนวคดิขา้มศาสตรท์ีไ่ม่ปรากฏคอื แบบแผน อาจเน่ืองมาจากครู

ก่อนประจําการอาจไม่เขา้ใจลกัษณะของแบบแผนที่ปรากฏอยู่ในบทเรยีนสะเต็มทีอ่อกแบบ และมี

ประสบการณ์เกีย่วกบัแนวคดิสะเตม็ไม่มากพอทีจ่ะระบุและขยายความรายละเอยีดของแนวคดิขา้ม

ศาสตรด์งักล่าวในบทเรยีนนัน้ ๆ 

คาํสาํคญั: แนวคดิขา้มศาสตร ์ สะเตม็ศกึษา  ครกู่อนประจาํการ 
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Abstract 

 The dimension of crosscutting concepts (CCCs), one of the science learning dimen-

sions, encourage students to meaningfully make the connection among the disciplinary core 

ideas, and the science and engineering practices to promote their understanding in STEM 

practices. However, there have been few previous research focus on preservice teachers’ 

understanding about CCCs for designing STEM lessons. Therefore, this research aims to 

analyze the CCCs which were embedded in the fourteen STEM lesson plans. Each lesson 

plan was designed by a group of preservice teachers. The data were analyzed by counting 

frequencies of CCCs which were explicitly addressed in all fourteen lesson plans. The 

researchers also employed content analysis and inductive analysis to analyze and explain sub-

characteristics of the CCCs. The findings indicated that the CCCs which were addressed in 

the STEM lesson plans were considered as separated concepts although they were related to 

each other. The highest frequency of CCCs that showed across fourteen STEM lesson plan 

was Scale, Proportion, and Quantity, because the preservice teachers were accustomed to 

design products illustrated size, numbers, or figures. On the contrary, CCCs which were not 

addressed in any lesson plans were in Pattern, since the preservice teachers may not 

understand the characteristics of pattern in their own lesson, and they seem to have a little 

experience of STEM conceptions for specifying and elaborating more details about CCCs in 

their STEM lessons. 

Keywords: Crosscutting concepts, STEM education, Preservice teachers 
 

บทนํา 

 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็- 

ศกึษา เป็นแนวคดิในการจดัการเรยีนรูท้ี่บูรณา-

การศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัสะเตม็ ทัง้วทิยาศาสตร ์
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คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

ผ่านกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมเพื่อแก ้

ปัญหาทีเ่กดิขึน้ในชวีติจรงิ (Burrows et al., 2018; 

Johnsonn et al., 2016) ลกัษณะสาํคญัของสะเตม็-

ศึกษาที่สอดคล้องกบันิยามข้างต้น ได้แก่ การ

มุ่งเน้นปัญหาในชวีติจรงิ การมสี่วนร่วมกบัการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมและการปฏบิตัทิางสะเตม็ 

การบูรณาการบรบิทและเน้ือหาในการแกปั้ญหา 

การพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 และการมสีว่น

ร่วมกบัอาชพีทางสะเตม็ (Roehrig et al., 2021) 

 แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยา-

ศาสตรใ์นสหรฐัอเมรกิาทีไ่ดนํ้าเสนอผ่านเอกสาร

มาตรฐานการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรย์ุคใหม่ 

(next generation science standards: NGSS) 

นัน้ ไดแ้บ่งมติกิารเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์ป็น 

3 ดา้น ได้แก่ แนวคดิหลกัของศาสตร ์(disciple-

nary core ideas: DCIs) แนวคดิขา้มศาสตร ์(cross-

cutting concepts: CCCs) และแนวปฏบิตัทิางวทิยา-

ศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์(science and engi-

neering practices: SEPs) (National Research 

Council [NRC], 2012, 2013) มเีป้าหมายเพื่อให้

ผูเ้รยีนเขา้ใจบรบิทที่เกีย่วขอ้งกบัความรู้วทิยา-

ศาสตร ์การไดม้าซึง่ความรูว้ทิยาศาสตร ์และแนว-

ทางการเชื่อมโยงความรูท้างวทิยาศาสตรก์บัศาสตร์

อื่นทีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างมคีวามหมาย (NRC, 2013) 

 แมว้่าผูท้ีม่บีทบาทสาํคญัในการออกแบบ

กจิกรรมการเรยีนรู้เพื่อส่งเสรมิความเขา้ใจของ

ผูเ้รยีนใหบ้รรลุเป้าหมายการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

ไดท้ัง้ 3 มติไิด ้คอื คุณครูวทิยาศาสตร ์(Duschl, 

2012) แต่พบว่า ความท้าทายสําคญัของครูคือ 

การออกแบบการเรยีนการสอนที่สอดแทรกและ

เชื่อมโยงมติกิารเรยีนการสอนทัง้ 3 ดา้น ในบรบิท

ของกิจกรรมสะเต็มศึกษาและให้เหมาะสมกับ

ระดบัชัน้ของผูเ้รยีน (Duschl, 2012) ทัง้น้ีเพราะ

ครูไม่มีความคุ้นเคยในจัดการเรียนการสอนที่

เชื่อมโยงการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ทัง้ 3 มิติ 

(Criswell et al., 2022) 

 แนวทางสาํคญัทีช่่วยใหค้รูเอาชนะความ

ท้าทายดังกล่าวได้ คือ การผสมผสานแนวคิด

ข้ามศาสตร์ในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และส่งเสรมิใหผู้้เรยีนอภปิรายแนวคดิขา้มศาสตร์

ที่ส ัมพันธ์กับกิจกรรมอย่างชัดแจ้ง (German, 

2017) เน่ืองจากแนวคดิขา้มศาสตรเ์ป็นเครื่องมอื

ทางความคดิในการทําความเขา้ใจปรากฏการณ์

ธรรมชาต ิผ่านการเชื่อมโยงความรูใ้นแขวงวชิา

สาขาวชิาทางวทิยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัปรากฏ-

การณ์นั ้น (Duncan and Cavera, 2015; NRC, 

2013) และช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและดาํเนิน-

การทางวทิยาศาสตร์ที่สอดคล้องกบัแนวปฏบิตัิ

ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ (NRC, 

2013) ที่สําคัญคือ แนวคิดข้ามศาสตร์ช่วยส่ง-

เสรมิใหผู้้เรียนเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ได้ด้วยความ

เขา้ใจ (German, 2017) และประยุกตค์วามรูว้ทิยา-

ศาสตรใ์นการทํางานไดอ้ย่างประสบความสาํเรจ็ 

(Duschl, 2012) 

 NRC (2013) กําหนดและอธบิายแนวคดิ

ขา้มศาสตร ์7 ประการ ไดแ้ก่ 1) แบบแผน (pat-

terns) เป็นโครงสรา้งหรอืลกัษณะทีป่รากฏอย่าง

ซํ้า ๆ ในเหตุการณ์หน่ึง ๆ 2) สาเหตุและผล 

กระทบ: กลไกและการอธบิาย (cause and effect: 

mechanism and explanation) เป็นการอธิบาย

ความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุและผลกระทบทีเ่กดิขึน้

ในเหตุการณ์หน่ึง ๆ 3) มาตราส่วน สดัส่วน และ

ปรมิาณ (scale, proportion, and quantity) เป็น

การพจิารณาการวดัในลกัษณะต่าง ๆ ทีส่ง่ผลต่อ

โครงสรา้งของระบบหรอืเหตุการณ์หน่ึง ๆ 4) ระบบ
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และแบบจาํลองของระบบ (systems and system 

models) เป็นการกําหนดขอบเขตทีศ่กึษา รวม-

ทัง้นําเสนอแบบจาํลองของระบบเพื่อเป็นเครื่อง-

มอืในการทดสอบระบบนัน้ 5) พลงังานและสสาร: 

การไหล วฏัจกัร และการอนุรกัษ์ (energy and 

matter: flows, cycles and conservation) เป็นการ

ตรวจสอบการเคลื่อนทีข่องพลงังานและสสารภาย-

ในระบบ เพื่อช่วยใหท้ําความเขา้ใจขอ้จํากดัและ

ความเป็นไปได้ของระบบนัน้ 6) โครงสร้างและ

หน้าที่การทํางาน (structure and function) เป็น

การอธบิายลกัษณะของวตัถุ คุณสมบตั ิและหน้าที่

การทํางานของวตัถุนัน้ ๆ และ 7) ความคงทีแ่ละ

การเปลี่ยนแปลง (stability and changes) เป็นการ

อธบิายเงื่อนไขของระบบในแง่ของการเปลี่ยน-

แปลงและวิวัฒนาการที่เกิดขึ้นในระบบนัน้ ๆ 

ทัง้น้ี แนวคดิดงักล่าวจะปรากฏสอดแทรกอยู่ใน

การทํางานทางวิศวกรรมศาสตร์เพื่อออกแบบ

แนวทางการแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับเงื่อนไข

และขอ้จาํกดัในการทาํงาน ผ่านกระบวนการออก 

แบบเชงิวศิวกรรม (Pleasants and Olson, 2018) 

 งานวิจัยที่มุ่งศึกษาการเรียนรู้วิทยา-

ศาสตร์ 3 มิติ มักปรากฏในการศึกษามิติแนว

ปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์ทัง้

การวเิคราะหเ์ทยีบกบัการเรยีนรูแ้บบสบืสอบกบั

แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์

(Dahsah, 2017) การศกึษาตวัชี้วดัในสาระวทิยา-

ศาสตร์กบัแนวปฏบิตัิทางวทิยาศาสตรแ์ละวศิว-

กรรมศาสตร ์(Lertdechapat and Faikhamta, 2019) 

และการมุ่งศึกษาแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์

และวศิวกรรมศาสตร์ในประเดน็ใดประเดน็หน่ึง

ในชัน้เรียนสะเต็มศึกษา (Thanetweeraphat, 

2020) แม้ว่าจะพบเอกสารและงานวจิยัมุ่งนําเสนอ

ว่า แนวคิดข้ามศาสตร์เป็นตัวเชื่อมการเรียนรู้

วทิยาศาสตรท์ัง้ 3 มติไิด ้(NRC, 2013; Talanquer, 

2019) แต่จากการทบทวนวรรณกรรม งานวจิยัที่

ศึกษาแนวคิดข้ามศาสตร์ในการออกแบบกิจ-

กรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยเฉพาะอย่างยิง่ 

ในบรบิทชัน้เรยีนสะเตม็ศกึษา ยงัไม่ปรากฏอย่าง

ชดัเจน 

 ในบรบิทของการพฒันาวชิาชพีครู การ

ทําความเขา้ใจเหตุผลของการออกแบบกจิกรรม

การเรยีนการสอนมคีวามสําคญัอย่างยิง่ ต่อการ

พฒันาครกู่อนประจําการใหส้อดคลอ้งกบัภูมหิลงั

ของครูกลุ่มดังกล่าว (Faikhamta and Lertde-

chapat, 2022) สาํหรบัประเทศไทย การจดัการ

เรยีนการสอนใหก้บัครูก่อนประจําการของสถาบนั

ผลติครูมุ่งเน้นการฝึกฝนดา้นการออกแบบกจิกรรม

การเรยีนรูท้ี่จําเพาะกบัวชิาเอก รวมถึงกจิกรรม

การเรยีนรูท้ีบ่รูณาการในหลายศาสตร ์(Chamrat, 

2019; Pimthong and Williams, 2020) อย่างไรก-็

ตาม การศกึษากบัครูก่อนประจําการในดา้นการ

ทําความเขา้ใจเหตุผลของการออกแบบการเรยีนรู ้

โดยเฉพาะการสอนสะเต็มในบริบทของไทยยงั

ปรากฏไม่มากนัก ดังนัน้การศึกษาแนวคิดข้าม

ศาสตร์ในชัน้เรยีนสะเต็มจะช่วยให้ผู้เรยีนทบทวน

การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาด้วยความ

เขา้ใจ สะทอ้นความเชื่อเกีย่วกบัเป้าหมายในการ

สอนสะเต็มของครูก่อนประจําการ และช่วยให้

ผูส้อนประเมนิความเขา้ใจของผูเ้รยีนได ้(Faikha-

mta and Lertdechapat, 2022) เน่ืองจากการเลอืก

แนวคิดข้ามศาสตร์ที่สอดคล้องกบักิจกรรม จะ

สะท้อนถึงความเข้าใจธรรมชาติของวศิวกรรม-

ศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในบริบทสะเต็มศึกษา 

(Talanquer, 2019) อย่างไรกต็าม แม้ว่าแนวคดิ

ขา้มศาสตรจ์ะปรากฏในกจิกรรมสะเต็มอย่างเป็น

ธรรมชาตอินัเน่ืองมาจากธรรมชาตขิองวศิวกรรม-
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ศาสตร ์(Antink–Meyer and Brown, 2019) แต่การ

ใหค้วามสาํคญัของการกาํหนดแนวคดิขา้มศาสตร ์

ผู้ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษามีความหลาก-

หลาย โดยสามารถระบุเฉพาะแนวคดิขา้มศาสตรท์ี่

โดดเด่นหรือมุ่งให้ผู้เรียนพฒันาผ่านกิจกรรมใน

ครัง้นัน้ ๆ  (NRC, 2014) งานวจิยัน้ีจงึมุ่งหาคาํตอบ

เพื่อเตมิเต็มช่องว่างของงานวจิยัทางแนวคดิขา้ม

ศาสตรใ์นกจิกรรมสะเตม็ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อ 

วเิคราะหแ์นวคดิขา้มศาสตรท์ีมุ่่งเน้นใหผู้เ้รยีนได้

พฒันาจากการทํากิจกรรมสะเต็ม ข้อค้นพบจาก

งานวจิยัน้ี จะเป็นขอ้มูลสําหรบับุคคลหรอืหน่วย-

งานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิชาชีพครูก่อน

ประจําการให้สามารถการออกแบบกิจกรรมเพื่อ

ส่งเสรมิความเขา้ใจเกี่ยวกบัแนวคดิขา้มศาสตร์ให้

ถูกต้อง เพื่อสามารถกําหนดขอบเขตของแนว-

คดิขา้มศาสตรไ์ดอ้ย่างสอดคลอ้งกบักจิกรรมสะ-

เตม็ศกึษา 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 รปูแบบของงานวจิยั 

 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเอกสาร (docu-

mentary research) โดยใช้แหล่งขอ้มูลคอื แผน 

การจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษาจาํนวน 14 แผน ที่

ออกแบบโดยกลุ่มเป้าหมาย ซึง่เป็นครกู่อนประ-

จาํการ สงักดัสาขาวชิามธัยมศกึษา (วทิยาศาสตร)์ 

ชัน้ปีที ่2–4 ทีล่งทะเบยีนเรยีนในรายวชิาสะเต็ม

ศึกษาในโรงเรียน ภาคการศึกษาปลาย ปีการ 

ศกึษา 2564 จาํนวน 14 กลุ่ม นิสติเป็นผูจ้ดักลุ่ม

ด้วยตนเอง แบ่งเป็นกลุ่มละ 2 คน รวม 4 กลุ่ม 

และกลุ่มละ 3 คน รวม 10 กลุ่ม แผนการจดัการ

เรยีนรูน้ี้ ผูว้จิยัไดก้ําหนดโครงสรา้งของแผนการ

จดัการเรยีนรูเ้พื่อใหก้ลุ่มเป้าหมายทุกกลุ่มมแีนว-

ทางในการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูใ้นลกัษณะ

เดยีวกนั ผูว้จิยักาํหนดหวัขอ้ “แนวคดิขา้มศาสตร”์ 

เป็นหวัข้อย่อยของสาระการเรียนรู้ในแผนการ

จัดการเรียนรู้ของรายวิชาน้ี เพื่อให้ผู้เรียนได้

เลือกแนวคิดข้ามศาสตร์ที่มีความโดดเด่นและ

สอดคลอ้งกบักจิกรรมทีอ่อกแบบ ทัง้น้ี กลุ่มเป้า-

หมายสามารถปรบัรูปแบบของแผนการจดัการ

เรยีนรูไ้ดต้ามความเหมาะสม แต่ขอใหค้งหวัขอ้ที่

ระบุในแผนการจดัการเรยีนรูไ้วใ้หค้รบถ้วน และ

สามารถเพิม่เติมหวัขอ้อื่น ๆ ไดต้ามที่กลุ่มเป้า-

หมายพจิารณาว่า จะช่วยใหก้ารนําเสนอความคดิ

ผ่านการเขยีนแผนการจดัการเรยีนรูม้คีวามชดัเจน

มากยิง่ขึน้ 

 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 ผู้วิจยักําหนดให้กลุ่มเป้าหมายทัง้ 14 

กลุ่ม ออกแบบแผนการจดัการเรยีนรู้สะเตม็ศกึษา 

กลุ่มละ 1 แผน ทีเ่หมาะสมกบัระยะเวลาการทดลอง

สอน 75 นาท ีกลุ่มเป้าหมายใชเ้วลาในการออก-

แบบแผนการจดัการเรยีนรู ้1 สปัดาห ์จากนัน้กลุ่ม-

เป้าหมายส่งแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบ

ใหก้บัผูว้จิยัทุกคนซึง่มบีทบาทเป็นผู้สอน ผูว้จิยั

ใหข้อ้เสนอแนะในการปรบัแกไ้ขใหม้คีวามเหมาะ-

สมกบัแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ี่เลอืกใช้ในจดั

กจิกรรมสะเตม็ศกึษา อย่างไรกต็าม รายละเอยีด

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแนวคดิขา้มศาสตร ์ผูว้จิยัไม่ไดใ้ห้

ขอ้เสนอแนะในการปรบัแก้ไขหรอืเปลี่ยนแปลง

แนวคิดข้ามศาสตร์ที่เลือกแต่อย่างใด การส่ง

แผนการจดัการเรียนรู้ให้กับผู้วิจยั ดําเนินการ

ผ่านทางช่องทาง MyCourseVille ซึ่งเป็นระบบ

การจดัการเรยีนการสอนออนไลน์ผ่านเครอืข่าย

อนิเทอร์เน็ตที่มหาวทิยาลยัเปิดโอกาสให้ผู้สอน

และผู้เรียนใช้ในการเรียนการสอน ผู้ที่เข้าถึง

แผนการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มเป้าหมายแต่ละกลุ่ม

ได้ มเีฉพาะผู้วจิยัหลกัและผู้วจิยัร่วมในบทบาท
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ของผูส้อนเท่านัน้ โดยใชเ้วลาในการเกบ็รวบรวม

ขอ้มูล ประมาณ 3 สปัดาห์ นับตัง้แต่ช่วงเวลาที่

กลุ่มเป้าหมายส่งแผนการจดัการเรยีนรู้ผ่านทาง 

MyCourseVille การใชข้อ้มูลยอ้นกลบัโดยผูว้จิยั

หลกัและผู้วจิยัร่วมในบทบาทผู้สอนเพื่อให้กลุ่ม 

เป้าหมายปรบัแก้ไขแผนการจดัการเรยีนรู้ และ

การส่งแผนการจดัการเรยีนรูฉ้บบัแกไ้ขผ่านทาง

ดงักล่าว 

 ผู้วิจ ัยพิจารณาแนวคิดข้ามศาสตร์ที่

ปรากฏในแผนการจัดการเรยีนรู้ ตามที่ระบุใน

เอกสาร A Framework for K–12 Science Education: 

Practice, Crosscutting concepts, and Core Ideas 

ทีนํ่าเสนอโดย NRC (2013) เน่ืองจากเป็นเอกสาร

แม่แบบในการจดัการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ในระดบั 

ชาตขิองสหรฐัอเมรกิา ซึง่ไดนํ้าเสนอแนวคดิขา้ม

ศาสตร ์7 ประการ ไดแ้ก่ 1) แบบแผน 2) สาเหตุ

และผลกระทบ: กลไกและการอธบิาย 3) มาตรา-

ส่วน สดัส่วน และปรมิาณ 4) ระบบและแบบจําลอง

ของระบบ 5) พลงังานและสสาร: การไหล วฏัจกัร 

และการอนุรักษ์ 6) โครงสร้างและการทํางาน 

และ 7) ความคงทีแ่ละการเปลีย่นแปลง 

 ผูว้จิยัไดก้าํหนดโครงสรา้งของแผนการ

จดัการเรยีนรูเ้พื่อใหก้ลุ่มเป้าหมายทัง้ 14 กลุ่มมี

แนวทางในการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้และ

ระบุรายละเอยีดทีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างครบถ้วน โดย-

เฉพาะอย่างยิง่ ในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้ง 

กบัแนวคดิขา้มศาสตร ์ผูว้จิยักาํหนดใหก้ลุ่มเป้า-

หมายระบุแนวคดิขา้มศาสตร์ทีป่รากฏในกจิกรรม

อย่างโดดเด่น โดยใหร้ะบุชื่อของแนวคดิขา้มศาสตร์

และอธบิายเพิม่เตมิว่า ปรากฏในกจิกรรมอย่างไร 

ดงันัน้ ขอ้มลูแนวคดิขา้มศาสตรท์ีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ี 

จงึนํามาจากหวัขอ้แนวคดิขา้มศาสตร์ที่กําหนด

ไวใ้นแผนการจดัการเรยีนรู ้และนํามาเฉพาะแผน-

การจดัการเรยีนรูฉ้บบัแกไ้ขเท่านัน้ เพื่อมัน่ใจได้

ว่า กลุ่มเป้าหมายจะไตร่ตรองขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้ง

กบัแนวคิดข้ามศาสตร์มาแล้วอย่างถี่ถ้วนก่อน

ระบุไวใ้นแผนการจดัการเรยีนรูฉ้บบัแกไ้ข อกีทัง้

ผูว้จิยัเกบ็รวบรวมขอ้มลูหลงัจากไดร้บัการอนุมตัิ

ให้ดําเนินการจากคณะกรรมการพิจารณาจริย-

ธรรมการวจิยัในคนเรยีบร้อยแล้ว ขอ้มูลทีแ่สดง

ถึงตัวตนของกลุ่มเป้าหมายจะไม่ถูกระบุในบท-

ความ และใชห้มายเลข 1–14 แทนการระบุตวัตน

ของกลุ่มเป้าหมายของงานวจิยัน้ี 

 การวเิคราะหข์อ้มลู 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อตอบวตัถุประ-

สงค์การวิจยั ผู้วิจ ัยวิเคราะห์ข้อมูล 2 ขัน้ตอน 

โดยใช้กรอบแนวคดิของแนวคดิขา้มศาสตรต์าม 

NRC (2013) เป็นกรอบแนวคิดในการแปลความ 

หมายขอ้มูลของการระบุแนวคิดข้ามศาสตร์ใน

แผนการจดัการเรยีนรู ้โดยมขี ัน้ตอนการวเิคราะห์

ขอ้มลูดงัน้ี 

 ขัน้ตอนที ่1 ผูว้จิยัหลกันําขอ้มลูแนวคดิ

ขา้มศาสตรท์ีป่รากฏในแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 

14 แผน มานับความถี่หรอืจํานวนครัง้ของแนวคดิ

ข้ามศาสตร์ที่ปรากฏในแผนการจัดการเรียนรู้

ทัง้หมด และนํามาสร้างแผนภาพเพื่อแสดงจํานวน

แผนการจดัการเรยีนรู้ทีร่ะบุแนวคิดขา้มศาสตร์

เพื่อนําเสนอภาพรวมของแนวคิดขา้มศาสตร์ที่

กลุ่มเป้าหมายให้ความสําคญั หรอืแนวคิดข้าม

ศาสตรท์ีม่คีวามโดดเด่นและสอดคลอ้งกบักจิกรรม

สะเต็มศกึษาที่ออกแบบ เมื่อผู้วจิยัหลกัดําเนิน-

การแลว้ ส่งขอ้มูลดบิ และผลการวเิคราะหใ์หก้บั

ผู้วจิยัร่วม เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการ

วเิคราะห ์และพบประเดน็ทีไ่ม่สอดคลอ้งกนั ผูว้จิยั

หลกัและผูว้จิยัร่วมจะอภิปรายแนวคดิขา้มศาสตร์

นัน้ ๆ เพื่อให้ได้ขอ้สรุปของความถี่หรอืจํานวน
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ครัง้ของแนวคดิขา้มศาสตรท์ีผู่ว้จิยัหลกัและผูว้จิยั

ร่วมมคีวามเหน็ตรงกนั จากนัน้ผูว้จิยัหลกัดําเนิน-

การเรยีบเรยีงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในตอนที ่1 

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการวเิคราะหข์อ้มลูใน

ตอนที ่2 ต่อไป 

 ขัน้ตอนที่ 2 ผู้วิจ ัยหลักนําข้อความที่

ปรากฏในหวัขอ้ “แนวคดิขา้มศาสตร์” เดยีวกนั 

ในแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 14 แผน มาเรยีงต่อ

กนัและใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะหต์อนที ่2 เพื่อ

พจิารณาเน้ือหาของแนวคดิขา้มศาสตร ์ผูว้จิยัหลกั

และผูว้จิยัร่วม วเิคราะหข์อ้มูลในตอนที ่2 พรอ้ม ๆ 

กนั โดยนําขอ้ความดงักล่าวมาวเิคราะหใ์จความ

สาํคญั โดยใชก้ารวเิคราะหเ์น้ือหา ร่วมกบัการลง

รหสัแบบอุปนัย (Saldaña, 2021) เพื่อวเิคราะห์

และนําเสนอรายละเอยีดในแง่ของลกัษณะย่อย

ของแนวคดิขา้มศาสตรใ์นแต่ละขอ้ ตามทีก่ลุ่มเป้า-

หมายไดใ้หค้วามสาํคญัในการออกแบบกจิกรรม

สะเตม็ 

 ผูว้จิยัดําเนินการวเิคราะหข์อ้มูลโดยเริม่

จากการอ่านขอ้ความทีผู่ว้จิยัหลกัจดัเรยีงต่อกนั

แลว้ จากนัน้ผูว้จิยัหลกัและผูว้จิยัร่วมทาํความเขา้ใจ 

ขอ้ความ กําหนดรหสัขอ้มลูทีส่อดคลอ้งกบัขอ้ความ 

จดักลุ่มขอ้มูลย่อย ๆ ทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหเ์น้ือหา 

นําสูก่ารนําเสนอหมวดหมู่ของขอ้มลูทีไ่ด ้ภายใต้

หวัขอ้ลกัษณะของแนวคดิขา้มศาสตรท์ีพ่บในแต่ละ

ขอ้ โดยนําเสนอตวัอย่างขอ้ความทีป่รากฏในแผน 

การจดัการเรยีนรูป้ระกอบการนําเสนอลกัษณะของ

แนวคดิขา้มศาสตรใ์นแต่ละขอ้ดว้ย ซึง่จะสะทอ้น

กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ได้ออกแบบไว้โดยกลุ่ม 

เป้าหมาย การนําเสนอในตอนที่ 2 น้ี ผู้วจิยันํา-

เสนอแนวคิดข้ามศาสตร์ทุกข้อที่ปรากฏในผล

การวเิคราะหข์องขัน้ตอนที ่1 ดงัทีร่ะบุมาขา้งต้น 

ในกรณีการวเิคราะหข์อ้มูลในขัน้ตอนที ่1 พบว่า 

ไม่ปรากฏแนวคดิขา้มศาสตร์ในข้อใด ข้อมูลใน

ตอนที ่2 จะไม่สามารถนําเสนอแนวคดิขา้มศาสตร์

นัน้ได้ เน่ืองจากไม่มขีอ้ความเป็นขอ้มูลสําหรบั

การวเิคราะหใ์นตอนที ่2 ในกรณีทีผู่ว้จิยัหลกัและ

ผูว้จิยัร่วมมคีวามเหน็ไม่ตรงกนั ไม่ว่าจะเป็นใน

ขัน้ตอนการจดักลุ่มขอ้มูล การกําหนดหมวดหมู่

ของขอ้มลู หรอืการนําเสนอตวัอย่างของขอ้ความ

แนวคดิขา้มศาสตรท์ีส่อดคลอ้งกบัหมวดหมู่ของ

ขอ้มลู ผูว้จิยัหลกัและผูว้จิยัร่วมจะใหเ้หตุผลประ-

กอบความคดิเหน็ของตน เพื่อนําสู่การตดัสนิใจ

สรุปเป็นผลการวเิคราะห์ขอ้มูลที่ผู้วจิยัหลกัและ

ผูว้จิยัร่วมมคีวามเหน็ตรงกนั 

 

ผลการวิจยั 

 ผูว้จิยันําเสนอผลการวจิยั 2 ตอน โดย

เริม่จากการนําเสนอภาพรวมของแนวคดิขา้มศาสตร์

ทีป่รากฏในแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 14 แผน ใน

ตอนที ่1 และในตอนที ่2 จะเป็นการนําเสนอราย 

ละเอยีดของแนวคดิขา้มศาสตร ์ทีป่รากฏในแผน 

การจดัการเรยีนรู ้โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 ตอนท่ี 1 จาํนวนแผนการจดัการเรียนรู้

ท่ีระบุแนวคิดข้ามศาสตร ์

 แผนการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา 14 

แผน ไดก้าํหนดหวัขอ้ “แนวคดิขา้มศาสตร”์ ไวส้ว่น-

ต้นของแผนการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้กลุ่มเป้า-

หมายระบุแนวคิดขา้มศาสตร์ที่มุ่งสอดแทรกใน

กจิกรรมของแผนการจดัการเรยีนรู้ไดต้ามมุมมอง

และการพิจารณาร่วมกบัสมาชกิในกลุ่มที่ออก-

แบบบทเรยีนนัน้ ๆ ผลการวจิยัพบว่า กลุ่มเป้า-

หมายทุกกลุ่มมุ่งนําเสนอแนวคดิข้ามศาสตร์ไม่

ครบทุกขอ้ โดยเลอืกนําเสนอเฉพาะแนวคดิขา้ม

ศาสตรท์ีป่รากฏเด่นชดัในกจิกรรม กล่าวคอื แนว-

คดิข้ามศาสตร์ที่กลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ระบุใน
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แผนการจดัการเรยีนรูค้อื แนวคดิขา้มศาสตรท์ี ่3 

มาตราส่วน สดัส่วน และปริมาณ (แผนการจัด 

การเรยีนรู้ 13 แผน จาก 14 แผน) รองลงมาคอื 

แนวคดิขา้มศาสตรท์ี ่6 โครงสรา้งและหน้าทีก่าร

ทาํงาน (แผนการจดัการเรยีนรู ้10 แผน จาก 14 

แผน) ส่วนแนวคดิขา้มศาสตรท์ีป่รากฏน้อยทีสุ่ด

คอื แนวคดิขา้มศาสตร์ที ่7 ความมัน่คงและการ

เปลีย่นแปลง (แผนการจดัการเรยีนรู ้1 แผน จาก 

14 แผน) อย่างไรก็ตาม ยงัพบว่า แนวคิดข้าม

ศาสตร์ที่กลุ่มเป้าหมายทัง้หมดเลอืกที่จะไม่นํา-

เสนอในแผนการจดัการเรยีนรู ้หรอือาจกล่าวได้

ว่า ไม่มุ่งเน้นในการสอดแทรกในกิจกรรมคือ 

แนวคดิขา้มศาสตร์ที ่1 แบบแผน จํานวนครัง้ของ

แนวคดิข้ามศาสตร์ที่ปรากฏในแผนการจดัการ

เรยีนรูท้ ัง้หมด 14 แผนแสดงไดด้งัภาพที ่1 

 

 
ภาพท่ี 1 จาํนวนครัง้ของแนวคดิขา้มศาสตรท์ีป่รากฏในแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด 14 แผน 

 

 ขอ้มลูเชงิคุณภาพทีส่ะทอ้นรายละเอยีด

ของแนวคดิขา้มศาสตร์ทีก่ลุ่มเป้าหมายมุ่งสอด-

แทรกในแผนการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา แสดง

ขอ้มลูดงัตอนที ่2 

 ตอนท่ี 2 รายละเอียดของแนวคิดข้าม 

ศาสตรท่ี์ปรากฏในแผนการจดัการเรียนรู ้

 แนวคดิขา้มศาสตร ์7 ประการทีป่รากฏ

ในแผนการจดัการเรียนรู้ของกลุ่มเป้าหมายทัง้ 

14 กลุ่ม มรีายละเอยีดทีแ่ตกต่างกนัขึน้กบัสถาน-

การณ์ของกจิกรรมสะเต็มศกึษาที่แต่ละกลุ่มได้

วางแผนไว ้อย่างไรกต็าม แนวคดิขา้มศาสตร์ที่ 

1 แบบแผน ไม่ปรากฏในแผนการจดัการเรยีนรู้

ของกลุ่มเป้าหมาย รายละเอยีดทีก่ลุ่มเป้าหมาย 

ระบุในแผนการจดัการเรยีนรู ้แสดงไดด้งัน้ี 

 แนวคิดข้ามศาสตร์ที ่2 สาเหตุและผล 

กระทบ: กลไกและคําอธบิาย กลุ่มเป้าหมายนํา-

เสนอความเป็นสาเหตุและผลกระทบทีมุ่่งเน้นให้

ผูเ้รยีนไดป้ฏบิตัหิรอืสอดแทรกในกจิกรรมสะเตม็

ศกึษาใน 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

ลกัษณะที่ 1 การระบุความสมัพนัธเ์ชงิ

เหตุและผลระหว่างมโนทศัน์ กลุ่มเป้าหมายนํา-

เสนอมโนทศัน์ทีม่คีวามสมัพนัธแ์ละส่งผลซึง่กนั

และกนั ถ้ามโนทศัน์หน่ึงเปลี่ยนแปลงไป จะส่ง 

ผลต่อมโนทศัน์อื่นอย่างไร เช่น ผลกระทบของ

เปลีย่นแปลงสิง่มชีวีติในสายใยอาหาร ดงัขอ้ความ

ทีป่รากฏในแผนการจดัการเรยีนรู้ของกลุ่ม 2 ที่
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ระบุว่า “ผู้สอนเพิม่เงือ่นไขโดยกําหนดสถาน-

การณ์ หากมสีิง่มชีวีติตวัหนึง่ถูกล่าหรอืถูกทําให้

หายไปจากสายใยอาหาร จะส่งผลกระทบต่อสิง่ 

มชีวีติตวัอืน่ ๆ ในสายในอาหารอย่างไรบา้ง” 

 ลักษณะที่ 2 การระบุความเชื่อมโยง

ระหว่างสาเหตุของปัญหากบัผลกระทบทีเ่กดิขึน้ 

กลุ่มเป้าหมายนําเสนอทีม่าทีไ่ปหรอืความจาํเป็น

ในการออกแบบชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา ซึ่งเป็น

สาเหตุที่ทําให้ต้องดําเนินการสร้างชิ้นงาน ดัง

ขอ้ความที่ปรากฏในแผนการจดัการเรยีนรู้ของ

กลุ่ม 5 “...การทีว่ตัถุอยู่ไกลเกินไป ส่งผลให้ไม่

สามารถเกบ็ [วตัถุ] ไดต้ามปกต.ิ.. จนกระทัง่นําไปสู่

การคดิคน้ว่า ควรใชส้ิง่ประดษิฐใ์ดในการแกปั้ญหา

ได้...” กล่าวคอื กจิกรรมการเรยีนรู้มุ่งให้ผู้เรยีน

วเิคราะหส์าเหตุของปัญหาทีเ่กดิขึน้ เพื่อออกแบบ

หรอืสรา้งชิน้งานเพื่อแกปั้ญหาทีส่าเหตุดงักล่าว 

 ลกัษณะที ่3 การระบุความเชื่อมโยงระ-

หว่างแรงบนัดาลใจในการออกแบบชิ้นงาน นํา-

เสนอข้อมูลโดยแสดงถึงสาเหตุและผลที่เกดิขึ้น 

แรงบนัดาลใจน้ีจะเป็นแนวทางในการออกแบบ

ชิน้งานเพือ่แกปั้ญหาในสถานการณ์ทีก่าํหนด ดงั

ขอ้ความที่ปรากฏในแผนการจดัการเรยีนรู้ของ

กลุ่มที ่5 “ใหน้กัเรยีนชว่ยกนัวเิคราะหส์าเหตุจาก

วดิโีอว่า เพราะเหตุใดแม่นาคจงึสามารถเกบ็มะนาว

ได้ เพือ่เป็นแนวคิดในการคิดค้นสิง่ประดิษฐ์ 

รวมทัง้วเิคราะห์สาเหตุหรอืขอ้บกพร่องของสิง่-

ประดษิฐ์ทีส่ามารถคดิค้นได้ว่า เพราะเหตุใดสิง่-

ประดษิฐท์ีไ่ดจ้งึไดผ้ลการทดลองเป็นเช่นน้ี” กล่าว-

คอื ลกัษณะของการยืดแขนให้เหยียดยาวออก

ของแม่นาคในภาพยนตร์ไทย ทีช่่วยให้แม่นาค

สามารถหยบิมะนาวทีก่ลิง้ไปไกลจากทีต่นอยู่ได้

นัน้ ช่วยให้ผู้เรยีนออกแบบชิ้นงานที่เลียนแบบ

แขนของแม่นาคไดอ้ย่างไร 

 ลกัษณะที ่4 การระบุความเป็นเหตุเป็น

ผลของการเลอืกใชว้สัดุอุปกรณ์เพื่อสรา้งชิน้งาน

ในการแกปั้ญหา ดงัขอ้ความทีป่รากฏในแผนการ

จดัการเรยีนรู้ของกลุ่มที่ 14 “อธบิายเหตุผลทีใ่ช้

ในการเลอืกวสัดุทีนํ่ามาป้องกนัมด” แมว้่ากลุ่มที ่

14 กาํหนดวสัดุอุปกรณ์ให้กบันักเรยีนเพื่อออก-

แบบเครื่องมอืใหอ้าหารแมวทีป้่องกนัมดขึน้ แต่

นักเรียนจะต้องอธิบายให้ได้ว่า วัสดุอุปกรณ์ที่

นํามาใช้ ช่วยป้องกนัมดไม่ให้ขึ้นอาหารแมวได้

อย่างไร 

 แนวคดิขา้มศาสตรท์ี ่3 มาตราสว่น สดั-

ส่วน และปริมาณ แผนการจัดการเรียนรู้ที่กลุ่ม-

เป้าหมายออกแบบไว ้ระบุขอ้มูลเชงิปรมิาณทีส่ะทอ้น 

ถงึมาตราส่วนหรอืสดัส่วนทีป่รากฏในกจิกรรมสะ-

เตม็ ใน 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

ลกัษณะที ่1 การกําหนดขนาดของชิน้-

งานเป็นหน่ึงในเงื่อนไขของการออกแบบแนวทาง 

การแก้ปัญหา เพื่อให้มีความจําเพาะกบัปัญหา

มากขึน้ ดงัขอ้ความทีป่รากฏในแผนการจดัการ

เรียนรู้ของกลุ่มที่ 8 “มีการวดั และการคํานวณ

สดัส่วน เพือ่พบักระดาษใหเ้ป็นรูปร่าง 3 มติ”ิ ซึง่

กระดาษ 3 มติน้ีิ ช่วยในลดแรงกระแทกทีส่ง่พสัดุ

เกดิความเสยีหายจากการขนสง่ได ้

 ลักษณะที่ 2 การวัดหรือศึกษาขนาด

ตามจริงของสิง่ที่มีอยู่ เพื่อเป็นข้อมูลเริ่มต้นใน

การออกแบบชิ้นงาน ดงัขอ้ความที่ปรากฏในแผน 

การจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มที ่5 “นกัเรยีนหาขอ้มลู

สดัส่วนของมอื และการเลอืกวสัดุทีใ่ชท้ําสิง่ประ-

ดษิฐ”์ เพื่อออกแบบและสรา้งอุปกรณ์ทีห่ยบิของ

ทีห่ล่นอยู่ในระยะทีไ่กลตวัได้ และกลุ่มที ่6 ที่มุ่ง

ใหผู้เ้รยีนออกแบบและสรา้งเครื่องปัม๊ลมใหม้ขีนาด

เหมาะสมกบัขนาดของตู้ปลา ดงัขอ้ความที่ระบุ

ในแผนการจดัการเรยีนรูว้่า “นกัเรยีนตอ้งทาํการ
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วดัปรมิาตร และความสูงของขวดน้ํา ทีนํ่ามาใช้ทํา

ปัม๊ลมอย่างง่าย เพือ่ใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสดุ” 

 ลกัษณะที ่3 การระบุความสมัพนัธร์ะหว่าง

มโนทัศน์เชิงปริมาณเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน

ของการออกแบบชิน้งาน ดงัขอ้ความทีป่รากฏใน

แผนการจดัการเรยีนรู้ของกลุ่มที ่2 “ให้นักเรยีน

พจิารณา ความแตกต่างระหว่างโซ่อาหารกบัสาย-

ใยอาหาร ในแง่ของความซบัซอ้น และความสมัพนัธ์

ซึง่กนัและกนั” เพื่อเป็นสถานการณ์ทีส่ะทอ้นการ

ทํางานทางชวีวทิยา ทําให้ผู้เรยีนเขา้ใจแนวคิด

สาํคญัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการทํางานของนักชวีวทิยา 

เพื่อให้ผู้เรยีนออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดย

คาํนึงถงึแนวคดิสาํคญัดงักล่าว 

 แนวคิดข้ามศาสตร์ที ่4 ระบบและการ

ทาํงานของระบบ กลุ่มเป้าหมายระบุลกัษณะของ

มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ที่มีการทํางานอย่าง

เป็นระบบ โดยกลุ่มเป้าหมายนําเสนอแนวคิด

ขา้มศาสตรน้ี์ใน 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 ลกัษณะที ่1 การระบุมโนทศัน์ทีม่พีืน้ฐาน

ในลกัษณะของการทาํงานอย่างเป็นระบบ เพื่อใช้

เป็นข้อมูลหรือแรงบันดาลใจในการออกแบบ

ชิน้งาน เช่น การศกึษาการทํางานของกลา้มเน้ือ

บรเิวณน้ิวมอื และขอ้มอื เพื่อใชใ้นการออกแบบ

ชิ้นงานที่เลียนแบบการทํางานของมือเพื่อเก็บ

ของทีอ่ยู่ในระยะไกลได้ ดงัขอ้ความทีป่รากฏใน

แผนการจดัการเรยีนรู้ของกลุ่มที่ 5 “การสบืค้น

ขอ้มูลเกีย่วกบัระบบการทํางานของมอื เช่น ระบบ

การทาํงานของขอ้ต่อในมอื และระบบการทาํงาน

ของกลา้มเน้ือมอื เป็นตน้...” 

 ลกัษณะที่ 2 การระบุขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้ง

กบัชิน้งานทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหา ซึง่ประกอบดว้ย

โครงสรา้งย่อย ๆ ทีม่ลีกัษณะของการทํางานอย่าง

เป็นระบบ ชิน้งานทีอ่อกแบบและสรา้งขึน้เพื่อใช้

ในการแก้ปัญหานัน้จะมกีลไกการทํางานที่ต้อง

ทํางานสมัพนัธก์นัอย่างเป็นระบบ เพื่อใหส้ามารถ

แก้ปัญหาได้อย่างประสบผลสําเร็จ เช่น การ

กาํหนดภารกจิของกลุ่มที ่10 ทีค่าดหวงัใหผู้เ้รยีน

ออกแบบอุปกรณ์จบัเวลาทีส่ามารถแสดงเวลาได้

อย่างเที่ยงตรงเพื่อให้ ดังข้อความที่ปรากฏใน

แผนการจดัการเรียนรู้ ดังน้ี “ระบบการทํางาน

ภายในอุปกรณ์จบัเวลา ทัง้เสน้ทางทีน้ํ่าไหลผ่าน 

ปรมิาณน้ําทีแ่ทนทีใ่นอุปกรณ์...” 

 แนวคิดข้ามศาสตร์ที ่5 พลงังานและ

สสาร: การไหล วฏัจกัร และการอนุรกัษ์ กลุ่มเป้า-

หมายมุ่งนําเสนอมโนทศัน์เกีย่วกบัพลงังาน เพื่อ

เป็นข้อมูลพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ที่ใช้ในการ

อธบิายกลไกหรือการทํางานของชิ้นงานที่สร้าง

ขึน้เพื่อแกปั้ญหา ดงัจะเหน็ไดจ้าก ตวัอย่างของ

กลุ่มที่ 8 ที่มุ่งให้ผู้เรยีนออกแบบวสัดุที่สามารถ

รับแรงกระแทกได้ดีเพื่อป้องกันหรือลดความ

เสียหายที่เกิดขึ้นจากการขนส่งสินค้า โดยใช้

ความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงพลังงาน ดังข้อ-

ความที่ระบุว่า “ใช้ความรู้เรือ่งการเปลีย่นแปลง

พลงังาน ทีเ่กีย่วเนือ่งกบัการดดูซบัแรงกระแทก” 

และตัวอย่างของกลุ่มที่ 5 ที่พิจารณาถึงการ

ทํางานของกล้ามเน้ือมือ ซึ่งเป็นการออกแรง

เพื่อให้สามารถหยบิสิง่ของที่อยู่ห่างไกลจากตวั

ได้ ดงัข้อความต่อไปน้ีที่ระบุในแผนการจดัการ

เรียนรู้ “นักเรียนต้องเรียนรู้เกีย่วกบัพลงังานที ่

เกีย่วขอ้งในการออกแรง เพือ่ใหม้อืสามารถหยบิ

สิง่ของได”้ 

 แนวคดิข้ามศาสตรท์ี ่6 โครงสร้างและ

หน้าทีก่ารทาํงาน กลุ่มเป้าหมายระบุแนวคดิขา้ม

ศาสตรน้ี์ใน 2 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 ลกัษณะที ่1 การพจิารณาชิน้งานทีอ่อก-

แบบเพื่อแก้ปัญหา โดยพจิารณาดา้นโครงสร้าง
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และการทํางานของโครงสรา้งนัน้ ๆ เพื่อแกปั้ญหา 

ดงัตวัอย่างแผนการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มที ่3 ที่

ระบุว่า “วางแผนโครงสรา้งของหุ่นยนต์มอื ให้มี

ลกัษณะทีส่อดคล้องกบัสรีรวทิยาของมอืมนุษย์

เพือ่ทาํหน้าทีห่ยบิจบัสิง่ของ” และกลุ่มที ่8 ทีร่ะบุ

ว่า “มกีารใชโ้ครงสรา้งในการพบัรูปร่าง 3 มติ ิและ

การจดัวางโครงสร้าง 3 มิติ เพือ่ให้สามารถดูด-

ซบัแรงกระแทกให้ได้มากทีสุ่ด” ข้อความจาก

แผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้สองแผนสะทอ้นใหเ้หน็

ว่า การพจิารณาโครงสรา้งของชิน้งานทีอ่อกแบบ

และสร้างขึ้น จะช่วยให้มองภาพออกว่า โครง-

สรา้งของชิน้งานนัน้ ๆ สง่ผลใหม้กีารทํางานหรอื

กลไกทีส่อดคลอ้งกบัโครงสรา้งอย่างไรบา้ง 

 ลกัษณะที ่2 การคํานึงถึงขอ้จํากดั (con-

straints) ในดา้นอุปกรณ์ที่จดัเตรยีมไวอ้ย่างจํากดั

สําหรบัสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา ผู้เรียนจําเป็น 

ตอ้งศกึษาหรอืมขีอ้มูลพืน้ฐานเกีย่วกบัอุปกรณ์ที่

กําหนดไว้ ทัง้ในด้านของรูปลกัษณ์หรือโครง-

สรา้งของอุปกรณ์และความสามารถของอุปกรณ์

ในการทํางาน ดงัตวัอย่างแผนการจดัการเรยีนรู้

ของกลุ่มที ่3 ที่ระบุว่า “ในการออกแบบวางแผน 

การแก้ไขปัญหาการสรา้งสะพานให้ไดต้ามเงือ่นไข 

ผูเ้รยีนเขา้ใจขอ้จํากดัและโครงสรา้งของอุปกรณ์

ทีก่ําหนด เพือ่นํามาประกอบการวิเคราะห์ ออก-

แบบสะพานทีส่รา้งขึ้นจากหลอดเพือ่รองรบัวตัถุ

ใหแ้ขง็แรงและปลอดภยั” 

 แนวคิดขา้มศาสตร์ที ่7 ความคงทีแ่ละ

การเปลีย่นแปลง กลุ่มเป้าหมายนําเสนอแนวคดิ

ขา้มศาสตรน้ี์โดยการพจิารณาว่า ชิน้งานทีอ่อก-

แบบและสรา้งขึน้มลีกัษณะทีเ่ปลีย่นแปลงไดห้รอืไม ่

อย่างไร ดงัจะเหน็ได้จากแผนการจดัการเรยีนรู้

ของกลุ่มที ่7 ทีใ่หค้วามสาํคญักบัสมบตัทิางกาย-

ภาพของวัสดุที่ประดิษฐ์ขึ้นเพื่อรองรบัน้ําหนัก

ของสิง่ของ เพื่อลดความเสยีหายทีเ่ป็นผลมาจาก

การกระแทกได ้ดงัขอ้ความต่อไปน้ีทีร่ะบุในแผน 

การจดัการเรยีนรู ้“การทาํตวัรบัน้ําหนกั ต้องมัน่คง

และลองเปลีย่นรูปแบบทีแ่ตกต่างจากเดมิเพือ่ดู

รปูฐานทีม่ ัน่คงขึ้น” 

 

อภิปรายผล 

 หากพจิารณาผลวจิยัแนวคดิขา้มศาสตร์

ทีค่รูก่อนประจําการไม่ไดร้ะบุในแผนการจดัการ

เรียนรู้เลยคอื แบบแผน อาจเป็นเพราะครูก่อน

ประจําการกลุ่มดงักล่าวไม่ได้ลองทดสอบกจิกรรม

สะเตม็ทีอ่อกแบบ ก่อนนํากจิกรรมดงักล่าวมาทด-

ลองสอนตามภารกจิทีไ่ดร้บัมอบหมาย จงึไม่สามารถ

สงัเกตหรอืทําความเขา้ใจแบบแผนจากหลกัฐาน

เชงิประจกัษ์ทีจ่ะได้จากการทดสอบชิน้งาน ส่งผล

ให้ครูก่อนประจําการไม่สามารถวิเคราะห์แบบ

แผนที่อาจปรากฏในกจิกรรมสะเต็มที่ออกแบบ 

ขอ้คน้พบของงานวจิยัน้ี สอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบ

ของงานวจิยัของ Burrows et al. (2018) ทีส่รุปประ-

เดน็ไดว้่า กลุ่มเป้าหมายสามารถวเิคราะหแ์บบแผน

ของเหตุการณ์ทีม่ลีกัษณะเป็นความรูท้างวทิยา-

ศาสตร ์(scientific knowledge) ได ้เช่น การเคลื่อนที่

ของสตัว์ไม่มีกระดูกสนัหลงัในบริเวณแหล่งน้ํา

ไหลและแหล่งน้ําน่ิง ส่วนเหตุการณ์ที่มลีกัษณะ

เป็นของความยดึมัน่ผูกพนัทางวทิยาศาสตร ์(sci-

entific engagement) กลุ่มเป้าหมายมกัจะมองขา้ม

ว่า สิง่นัน้เป็นแบบแผนในมุมมองของแนวคดิขา้ม

ศาสตร ์เช่น ลกัษณะของสถานทีท่ีเ่หตุการณ์นัน้ 

ๆ ปรากฏขึ้นอย่างซํ้า ก็นับว่าเป็นลกัษณะของ

แบบแผนของเหตุการณ์ทีศ่กึษาได ้

 อย่างไรกต็าม เมื่อวเิคราะหก์ารทํางาน

ทางวศิวกรรมศาสตร ์วศิวกรมุ่งสงัเกตเหตุการณ์

และความสมัพนัธ์ของเหตุการณ์ที่ปรากฏอย่าง
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ซํ้า ๆ เพื่อนําสูก่ารอธบิายว่า การทํางานทีเ่กดิ ขึน้

ของระบบทีก่ําลงัศกึษา (Pleasants and Olson, 

2018) อาจมีความใกล้เคียงกบัแนวปฏิบตัิทาง

วทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตรใ์นด้านการใช้

คณิตศาสตร์และการคดิเชงิคํานวณ ในลกัษณะ

ของการหาแบบแผนของขอ้มูลเพื่อนําสู่การระบุ

แนวคดิทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกบัปรากฏ-

การณ์ทีศ่กึษา (NRC, 2013) และครูก่อนประจํา-

การมีความคุ้นเคยกับแนวปฏิบัติทางวิทยา-

ศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรม์ากกว่าแนวคดิขา้ม

ศาสตร ์(Criswell et al., 2022) เน่ืองจากสามารถ

เหน็ภาพของการปฏบิตัติามแนวปฏบิตัทิางวทิยา-

ศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ได้ชดัเจน และเป็น

กจิกรรมทีนํ่าสู่การออกแบบแนวทางการแกปั้ญหา 

(Roehrig et al., 2021) ดงันัน้ จงึอาจกล่าวไดว้่า 

การที่ครูก่อนประจําการไม่ได้ระบุแนวคิดข้าม

ศาสตรด์้าน แบบแผน ไวใ้นแผนการจดัการเรยีนรู้ 

อาจเป็นเพราะว่า ครูก่อนประจําการไม่สามารถ

วเิคราะหไ์ดว้่า แบบแผนใดบา้งทีป่รากฏในกจิกรรม

การเรยีนรูท้ี่ออกแบบ หรอืไม่สามารถบอกไดว้่า 

สิง่นัน้เป็นแบบแผนตามแนวคดิขา้มศาสตร ์

 ในทางตรงข้าม ผลวิจยัพบสะท้อนว่า 

แนวคิดข้ามศาสตร์ในด้านมาตราส่วน สดัส่วน 

และปริมาณ และด้านโครงสร้างและหน้าที่การ

ทํางาน เป็นแนวคดิขา้มศาสตร์ทีค่รูก่อนประจํา-

การระบุในแผนการจดัการเรยีนรูส้งูสุด 2 อนัดบั

แรก เมื่อเทยีบกบัแนวคดิขา้มศาสตรด์า้นอื่น ทัง้น้ี

อาจเป็นเพราะ การทํางานทางวศิวกรรมศาสตร ์คร ู

ก่อนประจําการมกัมองไปทีก่ารร่างภาพชิ้นงาน

ต้นแบบ (prototype) ก่อนนําสู่การสร้างชิ้นงาน

ตามแบบร่างเพื่อแก้ปัญหา เพื่อใช้แบบจําลอง

ดงักล่าวเป็นเครื่องมอืในการสื่อสารระหว่างกลุ่ม

วศิวกรที่มาทํางานร่วมกนั เพื่อนําสู่การดําเนิน-

การทีนํ่าสูก่ารปรบัภาพชิน้งานต้นแบบและชิน้งาน

ทีส่รา้งขึน้ใหม้ปีระสทิธภิาพโดยสอดคลอ้งกบัผล

การทดสอบ การดาํเนินการเช่นน้ีเป็นการทาํงาน

ทางวศิวกรรมศาสตรท์ี่มคีวามคล้ายคลงึกบัการ

ทาํงานทางวทิยาศาสตร ์(Antink–Meyer and Brown, 

2019) ที่ใช้หลกัฐานเชิงประจกัษ์เป็นข้อมูลย้อน-

กลับในการปรับแก้ไขการทํางานให้บรรลุเป้า-

หมาย อกีทัง้ครูก่อนประจําการกลุ่มน้ียงัมปีระสบ-

การณ์ในการทํากจิกรรมสะเตม็ไม่มากนัก จงึให้

ความสาํคญักบัการออกแบบภาพร่างชิน้งานต้น-

แบบให้มีรายละเอียดที่นําสู่การสร้างชิ้นงานได้

ตรงตามทีอ่อกแบบ ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิขา้ม

ศาสตร์ในดา้นโครงการและหน้าที่การทํางาน รวม-

ทัง้การระบุขนาดของชิน้งานและระบุจาํนวนหน่วย

ของวัสดุที่เลือกใช้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดข้าม

ศาสตร์ในด้านมาตราส่วน สดัส่วน และปริมาณ 

การใหค้วามสาํคญักบัภาพร่างชิน้งานต้นแบบใน

ลกัษณะน้ี สอดคลอ้งกบัการทาํงานของกลุ่มวศิวกร

ที่มปีระสบการณ์น้อยทีม่เีป้าหมายในการทํางาน

ร่วมกนั มกัจะปฏบิตัติามขัน้ตอนของกระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมอย่างเคร่งครดั (Pleasants 

and Olson, 2018) ซึ่งการออกแบบภาพร่างชิ้น-

งานต้นแบบเป็นหน่ึงในขัน้ตอนของกระบวนการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรมซึง่เป็นกลไกการขบัเคลื่อน

กิจกรรมสะเต็ม (Lertdechapat and Faikhamta, 

2021) 

 ประเดน็สุดทา้ย แมว้่าแนวคดิขา้มศาสตร์

มคีวามสมัพนัธ์ซึ่งกนัและกนั (NRC, 2013) แต่

ครูก่อนประจาํการนําเสนอแนวคดิขา้มศาสตรแ์ต่ละ

ประการแยกจากกนัอย่างชดัเจน อาจเป็นเพราะ

ครกู่อนประจาํการมมีุมมองการทาํงานทางวทิยา-

ศาสตรใ์นลกัษณะของการคดิเชงิเหตุและผลอย่าง

เป็นวทิยาศาสตร ์เพื่อมุ่งสรา้งคําอธบิายและแบบ-
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จาํลองของปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ(Duncan and 

Cavera, 2015) มากกว่าการทํางานทางสะเต็ม-

ศกึษาซึง่มธีรรมชาติการทํางานทีเ่น้นความเชื่อม-

โยงกนัของแนวคดิขา้มศาสตรอ์ย่างเด่นชดั อกีทัง้

อาจเป็นเพราะครูก่อนประจําการมปีระสบการณ์

ไม่มากนักในการออกแบบบทเรยีนสะเตม็ จงึส่ง 

ผลใหค้รูก่อนประจําการอาจไม่สามารถนําประสบ-

การณ์เดมิของตนมาเป็นพืน้ฐานในการออกแบบ

บทเรยีนสะเตม็ทีส่ะทอ้นศาสตรอ์ื่นธรรมชาตขิอง

ศาสตรอ์ื่นไดอ้ย่างชดัเจน ซึง่แตกต่างจากขอ้คน้-

พบในงานวจิยัของ Vichaidit and Faikhamta (2017) 

ที่พบว่า ครูก่อนประจําการส่วนใหญ่มีประสบ-

การณ์ในการเข้าร่วมและออกแบบกจิกรรมสะเต็ม

มาก่อน จงึมมีุมมองการสอนวทิยาศาสตรท์ีบ่รูณา-

การศาสตรอ์ื่นมาใชใ้นการออกแบบแนวทางการ

แกปั้ญหาผ่านการเรยีนรูโ้ดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน 

จงึสามารถนําธรรมชาตขิองศาสตรอ์ื่นในสะเต็ม

มาบูรณาการร่วมกนัได้ ดงันัน้ จงึอาจสรุปได้ว่า 

ภูมหิลงัของครูทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมรรถนะในจดัการ

เรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ส่งผลต่อแนวทาง 

การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา (Faikhamta 

and Lertdechapat, 2022) 

 

สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 แมว้่าแนวคดิขา้มศาสตรท์ัง้ 7 ประการ

จะมคีวามสมัพนัธก์นั แต่ครกู่อนประจาํการมมีุม-

มองว่าแนวคดิดงักล่าวแยกออกจากกนั และไม่ได้

ปรากฏแนวคดิขา้มศาสตรท์ุกประการในแผนการ

จดัการเรยีนรูท้ีอ่อกแบบโดยครูกลุ่มดงักล่าว แนว-

คดิข้ามศาสตร์ที่กลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่ระบุใน

แผนการจดัการเรียนรู้คือ แนวคิดด้านมาตรา-

ส่วน สดัส่วน และปรมิาณ รองลงมาคอื แนวคดิ

ดา้นโครงสรา้งและหน้าทีก่ารทาํงาน สว่นแนวคดิ

ข้ามศาสตร์ที่ปรากฏน้อยที่สุดคือ แนวคิดข้าม

ศาสตร์ด้านความมัน่คงและการเปลี่ยนแปลง 

ทัง้น้ี แนวคิดข้ามศาสตร์ที่ไม่ถูกมุ่งเน้นในการ

สอดแทรกในกจิกรรมคอื แบบแผน สาเหตุสาํคญั

ที่อาจส่งผลให้ครูก่อนประจําการมีมุมมองดัง

กล่าวคือ ครูก่อนประจําการอาจไม่เข้าใจอย่าง

ถ่องแท้ว่า แบบแผน มีลกัษณะเป็นอย่างไร จึง

เลอืกทีจ่ะไม่ระบุแนวคดิขา้มศาสตรด์งักล่าวไวใ้น

แผนการจดัการเรยีนรู ้อกีทัง้ประสบการณ์ทีเ่กีย่ว-

ขอ้งกบัสะเต็มครูก่อนประจําการยงัส่งผลต่อการ

ระบุแนวคดิขา้มศาสตร์และการขยายความราย-

ละเอยีดของแนวคิดดงักล่าวในกิจกรรมที่ออก-

แบบ จงึสง่ผลใหป้รากฏลกัษณะของแนวคดิขา้ม

ศาสตรใ์นหลายมุมมอง แมว้่าจะเป็นแนวคดิขา้ม

ศาสตรเ์ดยีวกนัอกีดว้ย 

 เน่ืองจากแนวคดิขา้มศาสตรเ์ป็นพืน้ฐาน

ในการทาํความเขา้ใจการทาํงานทางวทิยาศาสตร์

และวศิวกรรมศาสตร ์หากนําผลวจิยัไปใช ้ผูส้อน

ควรส่งเสริมให้ผู้เรยีนเขา้ใจแนวคดิขา้มศาสตร์

อย่างถ่องแทผ้่านแนวทางการเหมาะสมกบับรบิท

การเรียนรู้ เช่น ในชัน้เรียนสะเต็มของครูก่อน

ประจําการ ผู้สอนควรส่งเสรมิให้ครูก่อนประจํา-

การไดอ้อกแบบกจิกรรมสะเตม็ศกึษา ลงมอืสรา้ง

ชิ้นงาน และทดสอบชิ้นงานตามบทเรียนที่ออก-

แบบ ก่อนนํากจิกรรมที่ออกแบบไปใช้สอนจริง 

เพื่อเปิดโอกาสผู้ออกแบบกจิกรรมได้สงัเกต ทํา

ความเขา้ใจ และร่วมกนัอภปิรายลกัษณะของแนว-

คดิขา้มศาสตร์ที่สอดคล้องกบับทเรียนดงักล่าว 

โดยใชก้ระบวนการและผลการทดสอบเป็นขอ้มูล

เชงิประจกัษ์ในการนําอภปิรายร่วมกนั 

 งานวจิยัน้ีพบว่า ครกู่อนประจําการอาจ

ยงัมปีระสบการณ์ทางสะเตม็ไม่มากนัก ซึง่สง่ผล

ต่อการระบุและอธบิายแนวคดิขา้มศาสตรท์ีจ่ําเพาะ
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กบักจิกรรมสะเตม็ทีอ่อกแบบ ดงันัน้งานวจิยัครัง้

ต่อไป ผูว้จิยัอาจศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างภูม-ิ

หลงัของครูก่อนประจําการในมุมมองทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัสะเตม็กบัการออกแบบบทเรยีนสะเตม็ทีส่ะทอ้น

แนวคิดขา้มศาสตร์ เพื่อทําความเขา้ใจปัจจยัที่

ส่งผลต่อการเลือกระบุแนวคิดข้ามศาสตร์และ

ลกัษณะของมุมมองทีม่ต่ีอแนวคดิดงักล่าว นอก-

จากนัน้ ผู้วจิยัอาจนําเสนอมุมมองและแนวทาง 

การออกแบบทเรยีนสะเตม็ทีส่ะทอ้นแนวคดิขา้ม

ศาสตร์ เพื่อให้ครูก่อนประจําการได้ศึกษา ทํา

ความเขา้ใจ และวเิคราะห์ตวัอย่างบทเรยีนสะเต็ม 

ก่อนนําสูก่ารออกแบบบทเรยีนสะเตม็ดว้ยตนเอง 

เพื่อให้ครูก่อนประจําทางสามารถออกแบบบท-

เรียนสะเต็มได้อย่างเขา้ใจถึงที่มาที่ไปของการ

เชื่อมโยงกบัแนวคดิขา้มศาสตร์ได้อย่างถ่องแท้

ยิง่ขึน้ 
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