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บทคัดยอ  
ทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกสและวิศวกรรมเปนทักษะสําคัญและสะทอนความสามารถในการคิดเชิงระบบ การ

คิดวิเคราะห และการใชเหตุผล บทความฉบับนี้รายงานผลการสืบคนทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรมของนักศึกษา
ในสองรายวิชา คือ พลศาสตรวิศวกรรม และเครื่องจักรกลและการออกแบบ ในหลักสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมเคร่ืองกล ภาคการศึกษา 1-2561 นักศึกษาไดเรียนรูขั้นตอนการคิดแกปญหาและฝกฝนอยางเปนระบบผานโจทย
ปญหาและแบบฟอรมที่ใชบันทึกการคิดแกปญหา และการใหผลปอนกลับระหวางผูสอนกับนักศึกษา ระดับทักษะการคิด
แกปญหาของนักศึกษาวัดไดโดยรูบริกซึ่งไดรับการออกแบบใหมีคุณลักษณะและเกณฑความสามารถสอดคลองกับข้ันตอนการ
คิดแกปญหา ผลการสืบคนในเบ้ืองตนแสดงใหเห็นวา ผูเรียนสวนมากยังเขาใจคลาดเคลื่อนวา ทักษะการคํานวณ คือ ทักษะ
การคิดแกปญหา และในภาพรวมนักศึกษามีทักษะอยูที่ระดับท่ีมีความสามารถในคุณลักษณะน้ัน ๆ พอควรหรือแสดงใหเห็นได
บางสวน ซึ่งต่ํากวาระดับที่คาดหวัง ขอคนพบแสดงใหเห็นทิศทาง ท่ีผูวิจัยจะดําเนินการตอไปโดยเฉพาะเรื่องฝกฝนซํ้า การ
แนะนําใหผูเรียนนําผลการปอนกลับไปใชประโยชน และการแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางผูสอน   
คําสําคัญ: ทักษะการคิดแกปญหา, ทักษะการคํานวณ, การประเมินและการวัด  
 

Abstract  
Problem solving skills in physics and engineering are essential and reflect the systematic, analytical, 

and reasoning thinking skills.  This article reports the preliminary investigation of results of students’ 
physics/engineering problem solving skills who enrolled in the first semester of 2018 academic year for two 
courses of Engineering Dynamics and Machinery and design in the undergraduate program of Mechanical 
Technology Education in the field of Mechanical Engineering. Students learned and practiced the problem-
solving skills through the problem provided with the in-house developed worksheet and feedback that 
played between the instructors and students. The skills were measured by the in-house developed rubrics 
designed to be consistent with the problem- solving process.  The preliminary results show the common 
students’  misconception between the computational skills and problem solving skills.  In overall, the 
students’ problem solving skills are at the level of ‘the student demonstrates the moderate effectiveness 
of the skills’  which is below the expected level.  The finding points to the value of practice and use of 
feedback by students, and also to the need for sharing and supportive relationships of the instructors. 
Keywords: Physics/Engineering problem solving skill, Computational skill, Assessment and measurement 
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1. บทนํา 
ทักษะการคิดแกปญหาเปนทักษะสําคัญในการ

ทํางานในศตวรรษที่ 21 รายงานของเวทีประชุมเศรษฐกิจ
โลก (World Economic Forum - WEF) ไดคาดการณวา
ความตองทักษะในบุคคลมีหลากหลายและหน่ึงในนั้น
จนถึงป 2020 คือ ทักษะการคิดแกปญหาท่ีซับซอน 
(complex problem solving) [1] และไดใหความหมาย
ไววา การระบุปญหาที่ซับซอนและทบทวนสารสนเทศท่ี
เกี่ยวของและสัมพันธเพื่อคนหาและประเมินผลทางเลือก
ภายใตเง่ือนไขชุดหนึ่งและการนําทางเลือกนั้นไปปฏิบัติ
เพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบท่ีเหมาะสม การปฏิบัติดังกลาวจะ
แตกตางกันไปตามลักษณะของสาขาความเชี่ยวชาญหรือ
ศาสตร  

ในทางฟสิกส/วิศวกรรม นักศึกษาไดฝกทําโจทย
ปญหามากมาย อยางไรก็ตามความยาก (difficulties) ที่
คนพบในการฝกคิดแกปญหาของนักศึกษาที่สําคัญ คือ 
นักศึกษามักจะมุงเนนเฉพาะการคํานวณ (computation) 
เพื่อหาคําตอบโดยเร็วพลันหรือวิธีการคิดเชิงพีชคณิต 
(algebraic thinking) โดยอาศัยแบบฝกหัดทายบทของ
ตําราท่ีใชประกอบการเรียน นักศึกษาไมสามารถเริ่มตน
การคิดแกปญหาไดดวยตนเอง เมื่อพบปญหาใหมนักศึกษา
มักจะเริ่มตนดวยการใชเวลาคนหาตัวอยางจากตําราและ
เทียบเคียงเพื่อใชประกอบการคิดแกปญหาที่ตนเองกําลัง
ทําอยู นักศึกษาใชวิธีวิเคราะหคําตอบ (answer analysis) 
และเปนสวนมากท่ีนักศึกษาบอกวา เขาใจมโนทัศนสําคัญ
ของรายวิชาหรือศาสตรแตก็ยังไมสามารถเริ่มตนคิด
แกปญหาได [2-8] ความยากดังกลาวยังปรากฏใหเห็นใน
ดานคณิตศาสตร [9] ซึ่งถือวาเปนเครื่องมือสําคัญในการ
คํานวณหรือการดําเนินการทางพีชคณิต สภาพการณ
โดยรวมเหลานี้แสดงใหเห็นวา นักศึกษายังไมสามารถคิด
แกปญหาไดอยางแทจริงหรืออาจกลาวไดโดยงายวา 
นักศึกษาไมสามารถขามพนหนังสือหรือตําราไปได และ
ขาดทักษะการคิดแกปญหาที่แทจริง  

แมวาปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรมในโลกอนาคต
อาจจะแตกตางไมมากนักจากแบบฝกหัดทายบทเรียนใน
ตํารา การมีทักษะการคิดแกปญหาและกระบวนการที่
ถูกตองยอมเปนเร่ืองสําคัญที่จะทําใหนักศึกษามีความ
มั่นใจในการคิดแกปญหาของตนเอง เห็นความสําคัญและ
สามารถเชื่อมโยงหลักการ กฎ และทฤษฎีตาง ๆ ที่ไดเรียน
เพื่อใชประโยชนจริง และมีแรงจูงในการเรียนมากยิ่งขึ้น  

ดวยความจําเปนขางตน ผูวิจัยจึงสนใจและ
มุงหวังที่จะสรางเสริมทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/
วิศวกรรมใหกับนักศึกษาระดับปริญญาตรีในหลักสูตรครุ

ศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล ชั้น
ปที่ 2 ในรายวิชาพลศาสตรวิศวกรรม จํานวน 30 คน และ
ชั้นปที่ 4 ในรายวิชาเคร่ืองจักรกลและการออกแบบ 
จํานวน 38 คน รวม 68 คน โดยใหความสําคัญกับแนวทาง
และวิธีการคิดแกปญหามากกวาคําตอบ [9] เนื่องดวยมี
ความเชื่อท่ีตั้งอยูบนหลักท่ีวา หากแนวทางและวิธีคิด
รวมท้ังวิธีการคํานวณมีความถูกตองแลวคําตอบท่ีไดก็
ยอมจะถูกตองแนนอน  

2. ความแตกตางระหวางทกัษะการคิดแกปญหา
และการคิดแกแบบฝกหัด  

ผูเชี่ยวชาญหรือผูสอน (expert) จะใชแนวทาง
และกระบวนการท่ีแตกตางกับผูมีประสบการณนอยหรือ
นักศึกษา (novice) เพื่อแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม 
[2]  ดวยเหตุที่ตองการเพิ่มประสบการณ ใหกับผู มี
ประสบการณนอยการเรียนการสอนจึงมุงเนนใหนักศึกษา
ไดฝกทําโจทยปญหาเปนจํานวนมาก 

อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาสภาพจริงก็จะพบวา 
นักศึกษาตองตกอยูในภาวะของการแขงขันกับนักศึกษา
อื่นอยูตลอดเวลา ทั้งการแขงขันเพื่อการสอบเขา และการ
แขงขันเพื่อใหได เกรดท่ีดีทั้งนี้ เ น่ืองดวยมีปจจัยหรือ
ผลประโยชนอื่นท่ีจะไดรับตามมา เชน เกียรตินิยม การ
ยอมรับนับถือ ทุนการศึกษา ฯ ดวยเหตุนี้นักศึกษาสวน
ใหญจึงตองติวเพื่อที่ตนเองจะสามารถทําคะแนนในการ
สอบใหไดดีซึ่งโดยท่ัวไปแลวขอสอบก็จะมุงเนนการ
คํานวณและคําตอบ ผูวิจัยเช่ือวา สภาพการณนี้เปนราก
ของปญหาอยางหนึ่งท่ีนํามาซึ่งสภาพจํากัดของการคิด
แกปญหาของนักศึกษาดังที่กลาวแลวขางตน  

ชองวางสําคัญท่ีทําใหเกิดความแตกตางระหวาง
ผูเชี่ยวชาญกับผูมีประสบการณนอยก็คือ การใชทักษะการ
คิดแกปญหากับการคิดแกแบบฝกหัด แมวาแบบฝกหัดจะ
เปนสภาพจําลองจากสภาพในปญหาจริง แบบฝกหัดก็ยังมี
ความแตกตางอยางมีนัยกับปญหาในสภาพจริง (ตารางที่ 
1) ดังน้ัน การเสริมสรางทักษะการคิดแกปญหาใหกับ
นักศึกษาจึงสามารถทําไดโดยใหนักศึกษาไดมีโอกาสคิด
และใชกระบวนการเหมือนกันกับผูเชี่ยวชาญในระยะเวลา
ที่ยาวนานเพียงพอโดยอาศัยแบบฝกหัดเปนจุดเริ่มตน ซึ่ง
สรุปเปนหลักการสําคัญเพื่อเปนแนวปฏิบัติไดดังนี้ คือ 

1) เริ่มตนดวยแบบฝกหัดและเพิ่มความ
ซับซอนเพื่อไปสูปญหาในสภาพจริงบน
ชองวางระหวางแบบฝกหัดกับโจทยปญหา 
(exercise-to-problem spectrum) 

2) เปดโอกาสใหนักศึกษาไดฝกทักษะซ้ํา ๆ จน
เกิดความคลองหรือชํานาญ  
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ตารางท่ี 1 ความแตกตางระหวางการคิดแกแบบฝกหัดกับ
การคิดแกปญหา [5] 
การคิดแกแบบฝกหัด 
(exercise solving) 

การคิดแกปญหา 
(problem solving) 

เกี่ยวของกับกระบวนการให
ไดมาซึ่งคําตอบเดียวสําหรับ
โจทยหนึ่ง ๆ  

เกี่ยวของกับกระบวนการให
ไดมาซึ่งคําตอบท่ีเหมาะสม
ที่สุดสําหรับสิ่งที่ไมรูหรือ
ชัดเจนพรอมเงื่อนไขชุดหนึ่ง  

มีความชัดเจนในสถานการณ
หรือโจทย 

มีความไม(คอย)ชัดเจนหรือ
ขอมูลบางสวนขาดหายไป 

พบหรือเผชิญกับสภาพการณ
ที่คลายคลึงหรือใกลเคียงกัน 

พบหรือเผชิญกับสถานการณ
อาจคลายคลึงกับแบบฝกหัด
หรือสถานการณใหมโดย
สิ้นเชิง 

มีสมมติฐานและหลักการท่ีใช
เพื่อการคิด และอาจมีคําบอก
ใบ 

ไมมีขอความที่ชัดเจนที่สื่อถึง
สมมติฐาน หลักการ และคํา
บอกใบ 

มีแนวทางเดียวที่นําไปสู
คําตอบ 

ใชหลากหลายแนวทาง 

เกี่ยวของกับหน่ึงรายวิชาและ
หลาย ๆ กรณีจะอยูในหัวเรื่อง
เดียว 

บูรณาการความรูหรือศาสตร
ที่หลากหลาย 

ไมเนนทักษะการส่ือสาร 
หากแตมุงเนนการรางภาพ
และทักษะการคํานวณ 

ตองการทักษะการส่ือสารเพ่ือ
สื่อสารแนวคิดและ
กระบวนการคิดแกปญหาและ
คําตอบ รวมท้ังเหตุและผลท่ี
ทําเชนนั้น 

3. แนวทางการเสริมสรางทักษะการคิดแกปญหา  
แนวทางการคิดแกปญหาโดยทั่วไปที่ผูเชี่ยวชาญ

เกือบทุกสาขาใช [2,10] มีองคประกอบสําคัญ คือ การ
สรางความเขาใจปญหาใหถองแท การวางกลยุทธและ
แผน การนําไปปฏิบัติ และการทบทวนหรือมองยอนกลับ 
ทั้งสามองคประกอบขางตนมีขั้นตอนยอย [5] ซึ่งผูวิจัยได
ปรับเปลี่ยนเพ่ิมเติมโดยอาศัยอนุกรมวิธานทางการศึกษา 
(educational taxonomy) ขั้นที่สี่หรือขั้นสูงสุดวาดวย 
‘การประยุกตใชความรูใหเกิดประโยชน’ ของ Marzano 
และ Kendall [11] และผลการประยุกตใชอนุกรมวิธาน
ทางการศึกษาดังกลาวในการศึกษาทางฟสิกส [12] ดังนี้ 

1) การมีปฏิสัมพันธรวมระหวางนักศึกษากับ
โจทยปญหา (engagement) 

2) ความเขาใจในโจทยหรือปญหา (problem 
understanding) 

3) ความเขาใจและประยุกตใชหลักการ กฎ 
และทฤษฎีทางฟสิกสและวิศวกรรมที่
เกี่ยวของ (Understanding and 

Application of Related 
Physics/Engineering 
Principles/Laws/Theories) 

4) การวางแผนเพื่อการหาคําตอบ (Planning 
for Solution) 

5) การดําเนินการทางคณิตศาสตร/ฟสิกส/
วิศวกรรม (Action on Mathematics, 
Physics, and Engineering) 

6) การตอบคําถาม (Answering the 
Problem) 

7) การแปลความ (Interpretation of 
Answers) 

8) การคาดการณสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นเมื่อสภาพ
โจทย/กลยุทธหรือแนวทางเปลี่ยนไป 
(Prediction...what would happen if…) 

ผูวิจัยไดนําข้ันตอนท้ังแปดขอไปเปนแนวทางในการสราง
เครื่องมือประกอบการเรียนรูและการประเมินตอไป ทั้งนี้
ขั้นตอนท่ีหนึ่งจะนําไปอยูในการนําเสนอโจทยปญหาซึ่ง
อาจนํามาจากแบบฝกหัดหรือปญหาในสภาพจริง ดังนั้น
ขั้นตอนการคิดแกปญหาท่ีนักศึกษาจะตองปฏิบัติจึงเริ่ม
ตั้งแตขั้นที่สองจนถึงแปด  

4. การประเมนิทักษะการคดิแกปญหาและ 
การปอนกลับ และการดําเนนิงาน 

การประเมิน (assessment) คือ แผนการหรือ
กิจกรรมที่ใชกลยุทธ เทคนิค เครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ 
ในการเก็บรวบรวมขอมูลหรือหลักฐานท่ีสามารถระบุไดวา
นักศึกษามีความสามารถหรือบรรลุผลลัพธการเรียนรูที่
กําหนด ซึ่งในที่นี้ก็คือ ทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/
วิศวกรรม ตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบตาง ๆ ในการ
ออกแบบหลักฐานการเรียนรูและประเมินที่สอดคลองกัน
ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดข้ึนเพ่ือติดตามพัฒนาการในทักษะการ
คิดแกปญหา 

ผูวิจัยไดกําหนดองคประกอบในการพัฒนาการ
เรียนรูดังนี้ หลักฐานสําคัญ (learning evidence) ที่แสดง
ถึงการมีทักษะของนักศึกษา คือ แบบฟอรมบันทึกรองรอย
การคิดแกปญหาตามแปดขั้นตอนของกระบวนการคิด
แกปญหา เครื่องมือวัด (measurement tool) เปนรูบริก
ซึ่งผูวิจัยไดออกแบบไวตามหลักการและแนวทางการ
ออกแบบรูบริก [13,14] และกิจกรรม (activity) เพื่อให
นักศึกษาไดแสดงทักษะ คือ การปฏิบัติงานแกโจทยปญหา
รวมกันโดยทํางานเปนกลุมโดยนักศึกษาแตละคนในกลุม
จะตองทําลงในแบบฟอรมบันทึกของตนเองดวย  
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ตารางท่ี 2 การออกแบบหลักฐานการเรียนรูและ       
การประเมิน  

ประเด็น รายละเอียด 

ทักษะ (ผลลัพธการเรียนรู : 
นักศึกษาสามารถคิด
แกปญหาที่ซับซอนทาง
ฟสิกส/วิศวกรรม) 

การคิดแกปญหาทางฟสิกส/
วิศวกรรมตามแนวทางการ
วิเคราะห (analytic 
approach) 

งาน การปฏิบัติงาน 
(performance task) ซึ่งก็คือ 
แบบฝกหัดและหรือปญหาการ
ออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล 

การปอนกลับหรือ 
การส่ือสารกับนักศึกษา 

การมุงเนน 
 กระบวนการหรือกลไกการ
คิดแกปญหา (process or 
mechanics of problem 
solving) และหลักการ
สําคัญเบ้ืองหลัง 
(underlying related 
principles) มิใชคําตอบ 

 กลยุทธเชิงอภิปญญา 
(metacognitive 
strategy) : วางแผน 
กํากับ และประเมินผล 
การเรียนรูของตนเองได 

กลยุทธ  การต้ังคําถาม 
 การทํางานเปนกลุม 

เทคนิค/วิธีการ  กลุมหรือทีมและไดรับ
โจทยปญหาเดียวกัน 

 แตละคนคิดแกปญหา 
ตามขั้นตอน 

เครื่องมือประเมิน รูบริกการคิดแกปญหา 

 
ผูวิจัยใชรูปแบบการใหผลปอนกลับที่เสริมสราง

การเรียนรู (feedback model) ของ Hattie [15] โดย
มุงเนนท่ีระดับงาน (task) กระบวนการ (process) และ
การกํากับตนเอง (self-regulation) การใหผลปอนกลับ
ของผูสอนจะสะทอนกลับหรือเชื่อมโยงไปยังผลลัพธการ
เรียนรูของรายวิชาเสมอ (ตารางท่ี 2) และจะมีทั้งระหวาง
การทํางานและหลังการทํางานแลวเสร็จ การใหผลปอน 
กลับระหวางการทํางานจะแฝงอยูในแบบฟอรมบันทึก
รองรอย (รูปที่ 1ก) และการตั้งคําถามของผูวิจัยในฐานะ
ผูสนับสนุนการเรียนรู ( facilitator) และหลังจากการ
ทํางานแลวเสร็จจะอยูในรูปของคําอธิบายบนดานหลังของ
แบบฟอรม (รูปที่ 1ข) ซึ่งอาจมีครบทั้งสามระดับหรืออยาง
ใดอยางหนึ่ง ทั้งนี้ผูวิจัยอาจเขียนคําอธิบายลงในแตละ
สวนรูปที่ 1ก โดยตรงก็ได 

ผูวิจัยดําเนินงานโดยเริ่มแนะนําข้ันตอนการคิด
แกปญหาและแบบฟอรม (รูปที่ 1) ใหนักศึกษาไดรับรู 
และย้ําถึงเปาหมายสําคัญ คือ การบรรลุผลลัพธการเรียนรู
ทั้งสองรายวิชาซึ่งมีทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/
วิศวกรรมเปนจุดรวม (common skills) ทั้ง น้ีผูวิจัยมี
ความเปนอิสระตอกันในการวางแผนการสอน อยางไรก็
ตาม แนวทางที่ผูวิจัยไดยึดถือรวมกันและตองประเมิน
อยางนอย 3 ครั้ง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 กรอบการดําเนินการวิจัย 

ระยะเวลา 
(โดยประมาณ) 
และลักษณะโจทย 

เปาหมายและ
วิธีการ 

การใหผล
ปอนกลับและ
เครื่องมือ 

สัปดาห 1-2 นักศึกษารูจัก
ขั้นตอนการคิด
แกปญหา 

แบบฟอรมการคิด
แกปญหา และ
รูบริก  

สัปดาหที่ 3-11 
โจทยตามตัวอยาง
และแบบฝกหัด
ทายบทของตํารา 

นักศึกษาเริ่มใช
แบบฟอรมทั้งงาน
ในชั้นเรียนและ
งานมอบหมาย 

แบบฟอรมการคิด
แกปญหา รูบริก
และการใหผล
ปอนกลับ 

สัปดาหที่ 12-16 
โจทยประยุกตที่
ขามพนตํารา 

นักศึกษาใช
แบบฟอรมทั้งงาน
ในชั้นเรียนและ
งานมอบหมาย 

แบบฟอรมการคิด
แกปญหา รูบริก
และการใหผล
ปอนกลับ 

 
รูบริกสําหรับประเมินทักษะการคิดแกปญหา

แสดงอยูในรูปที่ 2 ซึ่งประกอบดวยสามสวนสําคัญ คือ 
คุณลักษณะ เกณฑความสามารถ และระดับความสามารถ
ในการคิดแกปญหาที่สอดคลองกับขั้นตอนการคิด
แกปญหาในหัวขอท่ี 3 ในกรณีที่ตองการแสดงภาพรวม
ระดับทักษะการคิดแกปญหา ผูวิจัยจะใชคาสถิติมัธยฐาน
หรือคากลาง (median)  

5. ผลลัพธเชิงคุณภาพและการอภิปราย  
5.1 ผลลัพธจากการสังเกต การสนทนา และตั้งคําถาม  

ดวยชวงเวลาของการดําเนินงานตามแนวทางใน
ตารางท่ี 3 ยังอยูในชวงที่สอง คือ สัปดาหที่ 3-11 ผูวิจัยได
คนพบปรากฏการณที่เกิดขึ้นระหวางการคิดแกปญหาของ
นักศึกษาโดยอาศัยการสังเกต การสนทนา และการตั้ง
คําถามเมื่อนักศึกษามีขอสงสัยหรือเมื่อผูวิจัยเห็นวา
นักศึกษาใชการคิดแกปญหาในลักษณะการวิเคราะห
คําตอบ โดยแบงแหลงที่นํามาซึ่งขอผิดพลาดดังตารางท่ี 4 

ขณะที่นักศึกษากําลังคิดแกปญหาโจทย (รูปที่ 
3) ผูสอนจะทําหนาที่คอยใหคําแนะนําตามการรองขอจาก
นักศึกษาหรือจากการสังเกตของผูสอนเอง ขอคนพบท่ี
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สําคัญและเห็นไดอยางชัดเจน ก็คือ นักศึกษาจะแสดงให
เห็นขอผิดพลาดจากเรื่องการคิดมากท่ีสุด ถัดมาคือ การ
อาน และลําดับสุดทายก็คือ การคํานวณทางคณิตศาสตร/
ฟสิกส/วิศวกรรม ขอคนพบน้ียืนยันวา นักศึกษามีทักษะ
การคํานวณ แตยังขาดทักษะการคิดแกปญหา นอกจากนี้
ยังยืนยันไดอีกวา นักศึกษามีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน 
(misconception) ทีว่า การคํานวณ คือ การคิดแกปญหา
หากพิจารณาตามอนุกรมวิธานการศึกษาที่วาดวยเรื่องการ
จําแนกระดับการเรียนรู เราก็จะพบวาความแตกตาง
ระหวางทักษะทั้งสองไดอยางชัดเจน เชน ในอนุกรมวิธาน
การศึกษา  SOLO (Structure of Observed Learning 
Outcomes Taxonomy) ที่ไดจัดแบงระดับการเรียนรูไว 
5 ระดับ [16-18] ทักษะการคํานวณจะอยูในระดับพหุ
โครงสราง (SOLO-3 multi-structural) ซึ่งต่ํากวาทักษะ
การคิดแกปญหาที่ถูกจัดไวทีร่ะดับความสัมพันธ (SOLO-4 
rational) และ/หรือระดับสูงสุด ขยายนามธรรม (SOLO-
5 extended abstract) และในอนุกรมวิธานการศึกษา
ของ Marzano และ Kendall [11] ที่ไดจัดใหการแกคิด
ปญหาอยูในระดับสูงสุดของระบบแหงปญญา (cognitive 
system) กลาวคือ การประยุกตใชความรูใหเกิดประโยชน 
ดังนั้น ความเขาใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักศึกษาท่ีกลาวถึง
ขางตนเปนเรื่องที่ตองเรงแกไขเพราะวาจะสงผลกระทบ
ตอการเรียนรูในรายวิชาอ่ืน ๆ ตอไป ตองใชเวลา และตอง
รวมมือกันอยางแข็งขันและจริงจังระหวางผูสอนดวยกัน 

ผูวิจัยจะต้ังคําถามกับนักศึกษาเพ่ือกระตุนให
เกิดการการคิดและเรียนรูอยางลึกซึ้ง (deep learning) 
โดยคํานึงถึงกระบวนการคิดแกปญหาในหัวขอที่ 3 เชน 
ในสวนการอาน ‘เธอเห็นอะไรในโจทยปญหานี้บางที่โจทย
ไมไดบอกหรือระบุไว?’ ‘เมื่อเห็นหรืออานโจทยแลว เธอ
นึกอะไรออกไดบางในส่ิงที่ไดเรียนมาแลว และส่ิงเหลานั้น
เชื่อมโยงอยางไรกับโจทยปญหาน้ี?’ ในดานการคิด ผูสอน
พบวา นักศึกษามักจะเริ่มดวยการนําสูตรมาคํานวณเพื่อ
หาคําตอบ และตั้งคําถามในหลาย ๆ แบบ เชน ‘เธอรูได
อยางไรวาเธอตองใชสูตรนั้น?’ ‘เธอมีแนวทางหรือเกณฑ
ในการเลือกใชสูตรอยางไร?’ ‘เธอรูไดอยางไรวาคําตอบที่
เธอไดมามีความถูกตอง? หรือเธอจะยืนยันไดอยางไรวา 
คําตอบน้ันถูกตอง?’ ในดานการคํานวณ ผูวิจัยมักจะพบวา
เรื่องการจัดเรียงลําดับเปนสิ่งที่สับสนมากท่ีสุด ซ่ึงในทาง
ปฏิบัติแลวนักศึกษาสามารถปรับแกไดทันที อยางไรก็ตาม 
นักศึกษาสวนหน่ึงยังขาดหรือลืมมโนทัศนและวิธีการทาง
คณิตศาสตรที่สําคัญ เชน พีชคณิต เรขาคณิต ตรีโกณมิติ 
ฯ รวมท้ังทางฟสิกสและวิศวกรรม เชน ปริมาณทางฟสิกส
และระบบหนวย กฎพื้นฐาน และการอานคาจากกราฟ
หรือตาราง  

ตารางท่ี 4 ขอผิดพลาดที่คนพบ 
แหลง

ขอผิดพลาด 
ปรากฏการณ ขั้นตอนในการคิด

แกปญหา 
ในหัวขอท่ี 3 

การอาน  การเร่ิมตนคิด
แกปญหาโดยไมอาน
โจทยใหครบถวน 

 การอานโจทยโดย
ขามสวนที่ไมเขาใจ 

 การอานโจทยโดย
ขาดความใสใจ 

ขั้นตอนที่ 2  

การคิด  การเร่ิมตนดวย 
การคนหาตัวอยาง
จากตําราหรือ 
อินเทอรเนต 

ขั้นตอนที่ 3 4 5 
และ 6 

 การท่ีไมสามารถระบุ
หลักการ กฎ และ
ทฤษฎีได 

 การขาดการเช่ือมโยง
กับองคความรูเดิมที่
เกี่ยวของและสัมพันธ 

 การขาดการแสดงส่ิง
ที่ไมชัดเจนจากโจทย
ออกมาเปนภาพที่จะ
ชวยใหเขาใจย่ิงขึ้น 

ขั้นตอนที่ 3 

 การดวนสรุปคําตอบ ขั้นตอนที่ 6 และ 
 การยุติการคิด
แกปญหาเมื่อได
คําตอบ 

ขั้นตอนที่ 7 และ 
8 

การคํานวณ
ทาง
คณิตศาสตร/
ฟสิกส/
วิศวกรรม 

 การคํานวณโดยไม
แสดงหนวยใหชัดเจน 
(หากจําเปน) 

 การจัดเรียงลําดับที่
สับสน 

 การขาดทักษะทาง
คณิตศาสตรหรือ
หลงลืมวิธีการทาง
คณิตศาสตรที่สําคัญ
และจําเปน 

ขั้นตอนที่ 5  

 
5.2 ผลลัพธจากรูบริกและการใหผลปอนกลับจากผูวิจัย 

ผูวิจัยวัดผลงานของนักศึกษาโดยใชรูบริก (รูปที่ 
2) ทั้งน้ีเปาหมายสําคัญของการประเมินก็เพื่อการพัฒนา 
(formative assessment) หรือเสริมสรางทักษะการคิด
แกปญหาของนักศึกษา ผลการวัดโดยผูวิจัยชี้ใหเห็นวา 
เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว นักศึกษาในรายวิชาพลศาสตร
วิศวกรรมและเคร่ืองจักรกลและการออกแบบจะมีทักษะ
การคิดแกปญหาอยูในระดับ 2 พื้นฐาน (basic level) 
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กลาวคือ ‘นักศึกษาแสดงใหเห็นถึงความรอบรูโดยเขาใจ
เนื้อหารายวิชาและทักษะไดอยางครบถวนในระดับงาย 
และสามารถประยุกตใช เนื้อหาและทักษะไดในบาง
สถานการณตามที่ไดเรียนในชั้นเรียน’ ซึ่งอยูต่ํากวาระดับ
ที่ผูวิจัยคาดหวังไว คือ ระดับ 3 ชํานาญ (proficient 
level) ‘นักศึกษาแสดงใหเห็นถึงความรอบรูในเนื้อหา
รายวิชาและทักษะไดอยางครบถวนทั้งในระดับงายและ
ซับซอนตามที่คาดหวัง และสามารถประยุกตใชเนื้อหา
และทักษะไดในหลากหลายสถานการณตามท่ีไดเรียนใน
ชั้นเรียน’ หรือระดับ  4 ล้ํ าหนา  (advancing level) 
‘นักศึกษาแสดงใหเห็นถึงความรอบรู (mastery) ที่เหนือ
หรือสูงกวาระดับที่คาดหวังในเน้ือหารายวิชาและทักษะได
อยางครบถวนทั้งในระดับงายและซับซอน สามารถ
ประยุกตใชเนื้อหาและทักษะไดในหลากหลายสถานการณ
นอกเหนือจากที่ไดเรียนในชั้นเรียน และสามารถสอน 
แนะนํา หรือเปนตัวอยางใหผูอื่นได’ 

รูปที่ 4 และ 5 แสดงตัวอยางแบบฟอรมบันทึก
การคิดแกปญหาของนักศึกษาในรายวิชาพลศาสตร
วิศวกรรม และเครื่องจักรกลและการออกแบบ ตามลําดับ 
ผูวิจัยกําหนดใหนักศึกษาชวยกันแกโจทยเปนกลุม และ
บันทึกสิ่งที่คิดลงไปในแตละชอง (รูปที่ 3) ผูวิจัยเขียน
ขอความการใหผลปอนกลับทั้งแบบเขียนลงในหนาแรก 
(รูปที่ 4 และ 5ก) และหนาหลัง (รูปที่ 5ข) ผลปอนกลับใน
ครั้งนี้มุงเนนกระบวนการที่จําเปนตองใชในการทํางาน
หรือการใหมีหลักการ และอาจอยูในรูปแบบของขอความ
อธิบายหรือคําถามชวนคิด เชน ‘อนุภาคท้ังสองเคลื่อนที่
เปนอิสระตอกันหรือไม อยางไร?’ ‘(เธอ)จะเลือกใชระบบ
พิกัดใดจึงจะเหมาะสม?’ ‘(เธอ)มีแนวทางในการกําหนด
ทิศทางของภาระภายในอยางไร?’ ‘หากมีแรงภายนอก
กระทําทั้งผานและไมผานเสนศูนยถวงของวัตถุจะเกิดผล
อยางไรตอภาระภายใน ณ หนาตัดของช้ินงาน?’ สําหรับ
การเขียนดานหลัง (รูปที่ 5ข) ผูวิจัยมุงเนนสวนที่ d วาดวย 
สิ่งที่นักศึกษานาจะทําไดดียิ่งขึ้นเมื่อนักศึกษานําขอแนะ
ตอไปน้ีไปปรับใช เชน การวาดรูปแผนภาพอิสระท่ีเกิด
จากการตัด section การมีแนวทางในการกําหนดแกน
อางอิงและทิศทางของภาระภายในเพื่อการสมดุล การวาด
รูปหรือแผนภาพอ่ืนใดที่จะชวยทําใหเราเขาใจโจทยหรือ
เขาใจความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ กับสิ่งที่โจทย
ตองการ 
5.3 ผลสะทอนจากนักศึกษา 

นักศึกษาไดใหผลสะทอนกลับมายังผูวิจัยใน
กรณีรายวิชาพลศาสตรวิศวกรรมผานการประเมินในช้ัน
เรียน (classroom assessment) โดยกลยุทธ 3-2-1 คือ 
3 สิ่งที่ไดเรียนรู 2 สิ่งที่ยังไมรู และ 1 สิ่งที่จะตองไปทําตอ 

(รูปท่ี 6) และการประเมินความเขาใจดวยตนเองใน
รายวิชาเครื่องจักรกลและการออกแบบ (รูปที่ 5ข) 

รูปที่ 6 แสดงตัวอยางขอความบางสวนที่ไดจาก
การสะทอนของนักศึกษาผานโปรแกรมแสดงความคิดเห็น
ออนไลน ชื่อ mentimeter ในขอความแสดงใหเห็นวา 
นักศึกษาตระหนักรูในความสําคัญและเขาใจความหมาย
ของทักษะการคิดแกปญหา (ในมิติที่แตกตางจากทักษะ
การคํานวณ) เชน ‘ไดการคิดวิเคราะหโจทย’ ‘ไดเรียนรูใน
การตีความโจทย’ ซึ่งตรงกับขั้นตอนแรกในรูปท่ี 1 และ ‘รู
วาการคิดแกปญหาตองทําอยางไรบาง’ ซึ่งตรงกับข้ันตอน
การคิดแกปญหาทั้งหมด  

รูปที่ 5ข ดานซายเปนตัวอยางผลการประเมิน
ความเขาใจดวยตนเองในรายวิชาเคร่ืองจักรกลและการ
ออกแบบ จากรูปนักศึกษาประเมินใหตนเองอยูระดับ 2 
ซึ่งมีคําจํากัดความวา ‘ฉันเขาใจ/ทําเรื่องนั้น ๆ ไดทั้งหมด
ดวยความชวยเหลือหรือจากตัวอยางท่ีเห็นอยูตรงหนา 
และยังแสดงใหเห็นขอผิดพลาด’ โดยมีเหตุผลประกอบ 
คือ ‘หลงลืมความรูเกา ๆ ไป จึงตองใชเวลาในการทํา
ความเขาใจและใหเพื่อนสอน’ ทั้งน้ีภาพโดยรวมของการ
สะทอนกลับจากนักศึกษาสอดคลองกับผลการประเมิน
จากผูวิจัย (หัวขอท่ี 5.2) และแสดงใหเห็นถึงการตระหนัก
รูในการกํากับตนเอง อยางไรก็ตามสภาพดังกลาวยังเปน
เพียงการเริ่มตนท่ีผูสอนจะตองเฝาติดตามและกระตุนให
เกิดขึ้นในตัวนักศึกษาจนกลายเปนอุปนิสัย 

6. สรุปและงานในอนาคต  
ทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม

ตองการหรืออาศัยทักษะอ่ืน ๆ ประกอบ เชน การคิด
วิเคราะห การตัดสินใจ ฯ และเปนสิ่งที่ลึกซึ้งมากกวาจะ
เปนเพียงแคทักษะการคํานวณ การเริ่มตนคิดแกปญหา
เปนเรื่องสําคัญอยางย่ิงท่ีนักศึกษาจะตองฝกฝนเน่ืองดวย
เม่ือสําเร็จการศึกษาไปแลวนักศึกษาจะตองพบกับสภาพ
ปญหาและคิดแกปญหาน้ันดวยตนเอง ภายใตสถานการณ
นี้ จึงเปนเรื่องจําเปนอยางยิ่งท่ีนักศึกษาจะตองฝกฝน
ทักษะการคิดแกปญหาอยางจริงจัง 

บทความฉบับนี้รายงานการสืบคนในเบ้ืองตน
เกี่ยวกับการฝกทักษะการคิดแกปญหาฟสิกส/วิศวกรรม
ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ขอคนพบ (ในชวงเวลา
สัปดาหที่ 3-11 ตารางท่ี 3 และการประเมินที่ยังไมครบ
ตามที่กําหนดไว) แสดงใหเห็นวา นักศึกษาสวนมากในท้ัง
สองรายวิชามีทักษะการคิดแกปญหาอยูในระดับพื้นฐาน
ซึ่งถือวายังไมบรรลุระดับท่ีคาดหวังท่ีไดกําหนดไวโดยทั้ง
รายวิชาและหลักสูตร และประเด็นน้ีเปนเรื่องท่ีผูสอน
จะตองรีบดําเนินการพัฒนาทักษะของนักศึกษาโดยเร็ว 
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อยางไรก็ตาม ขอคนพบก็แสดงใหเห็นโอกาสที่ผูสอนจะ
รวมกันประเมินทักษะของนักศึกษาได 
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รูปที่ 1 แบบฟอรมบันทึกการคิดแกปญหา (ก) ดานหนาเพื่อฝกการคิดแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม ตามขั้นตอนในหัวขอที่ 3 
และ (ข) ดานหลังเพื่อการประเมินตนเองโดยนักศึกษาและการใหผลปอนกลับจากผูสอน 

 

 แบบฟอรมการแกปญหาทางฟสกิส/วิศวกรรม
        การแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรรมถือเปนความสามารถสําคัญท่ีผูเรียนตองพัฒนาใหเกิดขึ้นในตนเอง จงใชแบบฟอรมนี้ประกอบการทําแบบฝกหัด
        หรืองานที่ไดรับมอบหมาย หากพ้ืนที่ไมเพียงพอ ผูเรียนสามารถใชดานหลังไดทั้งนี้โปรดระบุหัวขอใหชัดเจน

ช่ือ-สกุล................................................................................
รหัส...................................................................................... 
ช้ันป............................ภาคการศึกษา...................................

a  ความเขาใจในโจทยปญหา (Problem Understanding)
1) ฉันเห็นอะไรในโจทยบาง และมีภาพเกี่ยวกับโจทยอะไรบางที่เกิดขึ้นในความคิดของฉนั?
2) ฉันกําลังจะคนหาอะไร? และจําเปนตองทําอะไรเพิม่เติมเพื่อใหฉันเขาใจโจทยไดมากข้ึน?
3) หากจะเลาสภาพปญหานี้ใหเพื่อนฟง ฉันจะเลาในภาษาของฉันไดวาอยางไร? และหากทํางาน

เปนทีม เพื่อน ๆ เลาใหฉันฟงวาอยางไร และเหมือนหรือตางกันอยางไร?

b  ความเขาใจและการประยุกตใชหลักการ กฎ หรือทฤษฎีทางฟสิกส/
วิศวกรรมที่เกี่ยวของ (Understanding and Application of Related 
Physics/Engineering Principles/Laws/Theories)

1) แงมุมใดบางในโจทยที่ทาํใหฉันนกึถงึหลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2) มีหลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัโจทยที่ฉันคิดวาจําเปนตองนาํมาใช และสามารถตอบ

หรือนําไปสูในสิ่งที่ฉันกําลังคนหา? และฉันอธบิายความสัมพันธนั้นไดวาอยางไร? 

c  การวางแผนเพ่ือการหาคําตอบ (Planning for Solution)
1) ฉันจะเริม่ตนอยางไรดี?
2) ฉันมีกลยุทธหรือแนวทางหรือแผนการทีจ่ะแกปญหานี้อยางไรบาง?
3) ฉันจะประยุกต/ใชหลักการใน b  อยางไร และฉันจะรูไดอยางไรวาสิ่งเหลานั้น

สัมพันธและสอดคลองกนั?
4) เหตุใดฉันจึงเลือกใชแนวทาง/แผนการนี?้

d  การดําเนินการทางคณิตศาสตร/ฟสิกส/วิศวกรรม (Action on Mathematics, Physics, and Engineering)
1) ฉันประยุกต/ใชหลักคณิตศาสตรใดบางเพื่อการคํานวณ และอยางไร?
2) ฉันประยุกต/ใชหลักฟสิกสใดบางเพื่อการคํานวณ และอยางไร?
3) ฉันแสดงการคํานวณ นําคาจากแหลงขอมูลอื่นมาใช แสดงตัวเลข และหนวยสัมพันธกันอยางไรบาง?

e  การตอบคําถาม (Answering the Problem)
1) ฉันแสดงคําตอบในรูปแบบที่ถูกตองและเหมาะสมหรือไม อยางไร?

f  การแปลความ (Interpretation of Answers)
1) เหตุใดฉันจึงเชือ่มัน่วาวธิีการและคําตอบของฉันจึงถกูตอง?
2) มีขั้นตอนหรอืสวนใดใน c  หรือ d  ที่ฉันคิดวาอาจจะผิดพลาดไดบาง และฉันคิดวาฉันจะแกไขอยางไร?

g  การคาดการณสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นเม่ือสภาพโจทย/กลยุทธหรือแนวทางเปล่ียนไป (Prediction...what would happen if)
1) มีแนวทาง/แผนการอื่นใดทีฉ่ันสามารถใชไดอกีหรือไม อยางไร และจะสงผลตอคําตอบอยางไร?
2) มีโจทยอื่นใดหรือไมที่ฉนัคิดวา สามารถใชแนวทาง/แผนการนี้ไดอกี และไมสามารถใชแนวทาง/แผนการนีไ้ด?

วิชา 

สัปดาหที่  a  b  c  d  e  f  g  h  i  j  k  l  m  n  o  p  q  r

3

รูบริกเพ่ือประเมินระดับความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม (PHYSICS/ENGINEERING PROBLEM SOLVING SKILLS) PEPS 
 ความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม : ความสามารถในการกําหนดและใชกระบวนการเพื่อบรรลุเปาหมายภายใตอุปสรรคหรือความไมแนนอน ซึ่งกระบวนการนี้ตองอาศัยองคความรูที่ซับซอนเพ่ือตัดสินใจภายใตกรอบคิดที่เปนระบบและโครงสราง 
 รายละเอียด : รูบริกแบบแยกสวนนี้ไดรับการออกแบบเพ่ือใชประเมินระดับความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม ซ่ึงประกอบไปดวย 8 คุณลักษณะ 9 ระดับความสามารถ  
 แนวทางการใช : ทําเครื่องหมายกากบาทลงบนชองที่มีรายละเอียดตรงกับสภาพจริงของงานการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม การทีจ่ะไดรับการประเมินใหอยูในระดับหนึ่งระดับใดน้ัน ผูเรียนจะตองแสดงใหเห็นหรือปฏิบัติตามองคประกอบในระดับนั้น ๆ อยางจริงจัง ทั้งน้ี 

    การกําหนดระดับรวมใหใชสถิติ ‘คามัธยฐานหรือคากลาง’ (Median) 

   ®μö∂†ä̈ ∑ßØ∑ß∑®ú (Level of Proficiency) 
   4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
 äæô™∂áÆôμ 

(Attribute) 
¡áôóıä̈ ∑ßØ∑ß∑®ú 
(Performance Criteria) Ad Ap Pr Dv Ba Em Lm 

°®
μ¡ö

»üá
∑®°

®μ¡
ß∫ü

 

ความเขาใจใน
โจทยปญหา 
(Problem 
Understanding) 

ระบุสภาพปญหาและสิ่ง
สําคัญท่ีเปนประเด็น/
คําถาม/ความเช่ือมโยง
ระหวางประเด็น/ตัวแปร 
ตาง ๆ ดวยภาพหรือสื่อ
ความเขาใจอื่นใดท่ี
เหมาะสม 

 ระบุสารสนเทศสําคัญทางฟสิกส/
วิศวกรรมโดยอาศัยการวาดภาพหรือ
สัญลักษณไดครบถวนและจัดเปน
สัดสวนจนเห็นไดชัดเจน 

 ระบุสิ่งที่ตองการคนหาหรือหา
คําตอบไดชัดเจน สมบูรณ  

 เชื่อมโยงระหวางประเด็น/ตัวแปร 
ตาง ๆ ในสารสนเทศเหลานั้นกับ
แนวคิดทางฟสิกสหรือวิศวกรรมเพื่อ
นําไปสูคําตอบไดชัดเจน 

  ระบุสารสนเทศสําคัญทางฟสิกส/
วิศวกรรมโดยอาศัยการวาดภาพหรือ
สัญลักษณไดเปนสวนใหญ และจัดเปน
สัดสวนจนเห็นไดชัดเจน 

 ระบุสิ่งที่ตองการคนหาหรือหาคําตอบได
ชัดเจน  

 เชื่อมโยงระหวางประเด็น/ตัวแปร 
ตาง ๆ ในสารสนเทศเหลานั้นกับแนวคิด
ทางฟสิกสหรือวิศวกรรมเพื่อนําไปสู
คําตอบไดเปนสวนใหญ 

  ระบุสารสนเทศสําคัญทางฟสิกส/
วิศวกรรมโดยอาศัยการวาดภาพหรือ
สัญลักษณและจัดเปนสัดสวนไดบาง
จนทําใหเขาใจไดบางพอควร  

 ระบุสิ่งที่ตองการคนหาหรือหา
คําตอบไดชัดเจนบางพอควร  

 เชื่อมโยงระหวางประเด็น/ตัวแปร 
ตาง ๆ ในสารสนเทศเหลานั้นกับ
แนวคิดทางฟสิกสหรือวิศวกรรมเพื่อ
นําไปสูคําตอบไดบางพอควร 

  ระบุสารสนเทศสําคัญทางฟสิกส/
วิศวกรรมโดยอาศัยการวาดภาพหรือ
สัญลักษณไดนอยมากและจัดไมเปน
สัดสวนจนทําใหเขาไดยาก  

 ระบุสิ่งที่ตองการคนหาหรือหาคําตอบ
ไดชัดเจนนอยมากจนสับสน 

 เชื่อมโยงระหวางประเด็น/ตัวแปรตาง 
ๆ ในสารสนเทศเหลานั้นกับแนวคิด
ทางฟสิกสหรือวิศวกรรมเพื่อนําไปสู
คําตอบไดนอยมาก  

 ไมระบุจนทําให
สับสนและเขาใจได
ยากมาก 

 ไมระบุจนทําให
สับสนและเขาใจได
ยากมาก 

 ไมเชื่อมโยง 

ความเขาใจและ
การประยุกตใช
หลักการทาง
ฟสิกส/วิศวกรรมท่ี
เก่ียวของ 
(Understanding 
and Application 
of Physics/ 
Engineering 
Principles) 

ระบุและประยุกตใช
หลักการสําคัญทางฟสิกส/
วิศวกรรมท่ีเก่ียวของเปน
แนวทางเพื่อการคนหา
คําตอบ (เชน การสมดุล  
การสมมูลสถิต การเขียน
แผนภาพ การกําหนด 
แกนอางอิง การกําหนดปริมาณ
หรือตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับ
ปญหา ฯ) 

 กําหนดแผนภาพ แกนอางอิง และ
สัญลักษณของปริมาณใด ๆ ทั้งที่
ทราบคา ไมทราบคา และตัวแปรที่
ตองการคนหาคําตอบไดถูกตอง 
ชัดเจน ครบถวนและสอดคลองกับ
สาระสนเทศสําคัญที่ไดระบุไวทั้งหมด 

 กําหนดหลักการ/กฎ/สมการทาง
ฟสิกส/วิศวกรรมที่แสดง
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรของ
ปริมาณตาง ๆ ที่จําเปนตองใชเพื่อ
คนหาคําตอบไดถูกตอง ครบถวน 
และชัดเจน 

  กําหนดแผนภาพ แกนอางอิง และ
สัญลักษณของปริมาณใด ๆ ทั้งที่ทราบ
คา ไมทราบคา และตัวแปรที่ตองการ
คนหาคําตอบไดถูกตอง ชัดเจน และ
สอดคลองกับสาระสนเทศสําคัญที่ไดระบุ
ไวเปนสวนใหญ 

 กําหนดหลักการ/กฎ/สมการทางฟสิกส/
วิศวกรรมที่แสดงความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรของปริมาณตาง ๆ ที่
จําเปนตองใชเพื่อคนหาคําตอบไดถูกตอง 
และชัดเจน 

  กําหนดแผนภาพ แกนอางอิง และ
สัญลักษณของปริมาณใด ๆ ทั้งที่
ทราบคา ไมทราบคา และตัวแปรที่
ตองการคนหาคําตอบไดถูกตองบาง 
และสอดคลองกับสาระสนเทศสําคัญ
ที่ไดระบุไวบางสวน 

 กําหนดหลักการ/กฎ/สมการทาง
ฟสิกส/วิศวกรรมที่แสดง
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรของ
ปริมาณตาง ๆ ที่จําเปนตองใชเพื่อ
คนหาคําตอบไดชัดเจนบางสวน   

  กําหนดแผนภาพ แกนอางอิง และ
สัญลักษณของปริมาณใด ๆ ทั้งที่
ทราบคา ไมทราบคา และตัวแปรที่
ตองการคนหาคําตอบไดถูกตองนอย
มากและไมคอยสอดคลองกับสาระ
สนเทศสําคัญที่ไดระบุไว  

 กําหนดหลักการ/กฎ/สมการทาง
ฟสิกส/วิศวกรรมที่แสดงความสัมพันธ
เชิงคณิตศาสตรของปริมาณตาง ๆ ที่
จําเปนตองใชเพื่อคนหาคําตอบได
ถูกตองและชัดเจนนอยมาก   

 ไมไดกําหนด 

 ไมไดกําหนด 

การวางแผนเพ่ือ 
การหาคําตอบ 
(Planning for 
Solution) 

ระบุแนวทาง/กลยุทธ/
แผนการคนหาคําตอบ  

 กําหนดกลยุทธ/ข้ันตอน/ลําดับการ
คนหาคําตอบตามหลักการ/กฎ/
สมการและเง่ือนไขจริงในแผนภาพได
ถูกตอง ชัดเจน และครบถวน  

 ตรวจสอบ/ยืนยันความถูกตองและ
สอดคลองของหนวยของปริมาณตาง 
ๆ ที่อยูในความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรไดชัดเจนและสมบูรณ 

 (หากจําเปน)ระบุสมการของปริมาณ
อื่นใดในแผนภาพที่จําเปนตองใช
เพิ่มเติมไดถูกตองและครบถวน 

  กําหนดกลยุทธ/ข้ันตอน/ลําดับการคนหา
คําตอบตามหลักการ/กฎ/สมการและ
เง่ือนไขจริงในแผนภาพไดถูกตอง  

 ตรวจสอบ/ยืนยันความถูกตองและ
สอดคลองของหนวยของปริมาณตาง ๆ 
ที่อยูในความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรได
ชัดเจน  

 (หากจําเปน)ระบุสมการของปริมาณอ่ืน
ใดในแผนภาพที่จําเปนตองใชเพิ่มเติมได
ถูกตองเปนสวนใหญแตยังเขาใจได  

  กําหนดกลยุทธ/ข้ันตอน/ลําดับการ
คนหาคําตอบตามหลักการ/กฎ/
สมการและเง่ือนไขจริงในแผนภาพ
ไดถูกตองบางสวน  

 ตรวจสอบ/ยืนยันความถูกตองและ
สอดคลองของหนวยของปริมาณตาง 
ๆ ที่อยูในความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรไดชัดเจนบางสวน  

 (หากจําเปน)ระบุสมการของปริมาณ
อื่นใดในแผนภาพที่จําเปนตองใช
เพิ่มเติมไดถูกตองบางสวน 

  กําหนดกลยุทธ/ข้ันตอน/ลําดับการ
คนหาคําตอบตามหลักการ/กฎ/
สมการและเง่ือนไขจริงในแผนภาพได
ถูกตองนอยมาก  

 ตรวจสอบ/ยืนยันความถูกตองและ
สอดคลองของหนวยของปริมาณตาง 
ๆ ที่อยูในความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรไดชัดเจนนอยมาก  

 (หากจําเปน)ระบุสมการของปริมาณ
อื่นใดในแผนภาพที่จําเปนตองใช
เพิ่มเติมไดถูกตองนอยมาก  

 ไมระบุจนทําให
สับสนและเขาใจได
ยากมาก 

 ไมตรวจสอบ/
ยืนยันความถูกตอง 

 ไมระบุจนทําให
สับสนและเขาใจได
ยากมาก 
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รูปที่ 2 รูบริกประเมินทักษะการคิดแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม (ก) หนาที่ 1 และ (ข) หนาที่ 2 ซึ่งคุณลักษณะจะสอดคลอง
กับขั้นตอนการคิดแกปญหาในหัวขอที่ 3 

   
  

รูบริกเพ่ือประเมินระดับความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม (PHYSICS/ENGINEERING PROBLEM SOLVING SKILLS) PEPS 
 ความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม : ความสามารถในการกําหนดและใชกระบวนการเพื่อบรรลุเปาหมายภายใตอุปสรรคหรือความไมแนนอน ซึ่งกระบวนการนี้ตองอาศัยองคความรูที่ซับซอนเพื่อตัดสินใจภายใตกรอบคิดที่เปนระบบและโครงสราง 
 รายละเอียด : รูบริกแบบแยกสวนนี้ไดรับการออกแบบเพ่ือใชประเมินระดับความสามารถในการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม ซ่ึงประกอบไปดวย 8 คุณลักษณะ 9 ระดับความสามารถ  
 แนวทางการใช : ทําเครื่องหมายกากบาทลงบนชองที่มีรายละเอียดตรงกับสภาพจริงของงานการแกปญหาทางฟสิกส/วิศวกรรม การทีจ่ะไดรับการประเมินใหอยูในระดับหนึ่งระดับใดน้ัน ผูเรียนจะตองแสดงใหเห็นหรือปฏิบัติตามองคประกอบในระดับนั้น ๆ อยางจริงจัง ทั้งนี้ 

    การกําหนดระดับรวมใหใชสถิติ ‘คามัธยฐานหรือคากลาง’ (Median) 

   ®μö∂†ä̈ ∑ßØ∑ß∑®ú (Level of Proficiency) 
   4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
 äæô™∂áÆôμ 

(Attribute) 
¡áôóıä̈ ∑ßØ∑ß∑®ú 
(Performance Criteria) Ad Ap Pr Dv Ba Em Lm 
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μ¡ö
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การดําเนินการ 
ทางคณิตศาสตร
ฟสิกส และ
วิศวกรรม 
(Action on 
Mathematics, 
Physics, and 
Engineering)  

แสดงแนวทางหรือวิธีการ
คํานวณทางคณิตศาสตร 
(เชน ตรีโกณมิติ พีชคณิต เราขา
คณิต เวกเตอร และแคลคูลัส) 
ฟสิกส (เชน ปริมาณ กฎ 
การเคลื่อนท่ี ฯ) และ
วิศวกรรม (เชน ตัวเลข
นัยสําคัญ การอานคา
สารสนเทศจากตารางหรือกราฟ 
ฯ) อยางเปนระบบ ชัดเจน 
ตอเน่ือง และสอดคลองกับ
แนวทางหรือแผนการคนหา
คําตอบ 

 คํานวณเชิงตัวเลขอยางเปนระบบโดย
ใชแผนภาพที่เกี่ยวของไดอยางชัดเจน
โดยไมมีขอผิดพลาดเชิงตัวเลข และ
สามารถทวนสอบยอนกลับไปมาได
โดยงายมากและทันที 

 ใชความสัมพันธและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร/ฟสิกส/วิศวกรรมได
อยางถูกตองและสมบูรณ และไมมี
ขอผิดพลาด 

 อานคาหรือสารสนเทศจากตาราง
และกราฟไดอยางถูกตองโดยไมมี
ขอผิดพลาด 

 ใชหนวยไดอยางถูกตองสมบูรณและ
คงเสนคงวา 

  คํานวณเชิงตัวเลขอยางเปนระบบโดยใช 
แผนภาพที่เกี่ยวของไดอยางชัดเจนโดยมี
ขอผิดพลาดเชิงตัวเลขเล็กนอยแตไมมี
นัยสําคัญทางวิศวกรรมและสามารถทวน
สอบยอนกลับไปมาไดโดยงาย  

 ใชความสัมพันธและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร/ฟสิกส/วิศวกรรมไดอยาง
ถูกตองโดยมีขอผิดพลาดเล็กนอย 

 อานคาหรือสารสนเทศจากตารางและ
กราฟ ไดอยางถูกตองโดยมีขอผิดพลาด
เล็กนอย แตไมทําใหเกิดขอผิดพลาด
อยางมีนัยสําคัญทางวิศวกรรม 

 ใชหนวยไดอยางถูกตองและคงเสนคงวา
เปนสวนใหญ 

  คํานวณเชิงตัวเลขคอนขางเปนระบบ
โดยใชแผนภาพที่เกี่ยวของโดยมี
ขอผิดพลาดเชิงตัวเลขพอควรอยางมี
นัยสําคัญทางวิศวกรรม และทวน
สอบยอนกลับไปมาไดงายพอควร  

 ใชความสัมพันธและสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร/ฟสิกส/วิศวกรรมไดโดย
มีขอผิดพลาดพอควร  

 อานคาหรือสารสนเทศจากตาราง
และกราฟไดอยางถูกตองโดยมี
ขอผิดพลาดพอควร และมีนัยสําคัญ
ทางวิศวกรรม 

 ใชหนวยไดถูกตองพอควรและ
คอนขางขาดความคงเสนคงวา 

  คํานวณเชิงตัวเลขไมเปนระบบ มี
ขอผิดพลาดเชิงตัวเลขมาก และทวน
สอบยอนกลับไปมาไดยากมาก  

 ใชสัญลักษณทางคณิตศาสตร/ฟสิกส/
วิศวกรรม และหนวยไดอยางถูกตอง
นอยมากหรือมีขอผิดพลาดมาก  

 อานคาหรือสารสนเทศจากตารางและ
กราฟไดโดยมีขอผิดพลาดมาก และ
ทําใหการคํานวณเกิดขอผิดพลาด
อยางชัดเจน 

 ใชหนวยไดถูกตองนอยมากและ  
ขาดความคงเสนคงวา 

 ไมสามารถทวน
สอบยอนได 

 ไมมีความคงเสน 
คงวา 

 ไมสามารถอานคา
หรือสารสนเทศได 

 ใชหนวยไมถูกตอง
และสอดคลอง 

การตอบคําถาม 
(Answering 
the Problem) 

ตอบคําถามของโจทย
ปญหา 

ตอบคําถามของโจทยปญหาไดถูกตอง 
ครบถวน และชัดเจน 

 ตอบคําถามของโจทยปญหาไดตรงและ
ถูกตอง 

 ตอบคําถามของโจทยปญหาไดตรงและ
ถูกตองบางสวน 

 ตอบคําถามที่ไมสอดคลองหรือตรงกับ
โจทยปญหา 

ไมตอบคําถาม 

การแปลความ 
(Interpretation 
of Answers) 

อภิปรายความสอดคลอง
ระหวางคําตอบท่ีไดกับ
โจทยปญหาบนหลักการ
และเหตุผล 

อภิปรายความสมเหตุสมผลระหวาง
คําตอบที่ไดกับโจทยปญหาบนฐานของ
หลักการ/ทฤษฎี/กฎ/กระบวนการที่
เกี่ยวของไดชัดเจนและเหมาะสม ซึ่ง
สามารถยืนยันความถูกตองของ 
คําตอบได 

 อภิปรายความสมเหตุสมผลระหวางคําตอบ
ที่ไดกับโจทยปญหาบนฐานของหลักการ/
ทฤษฎี/กฎกระบวนการที่เกี่ยวของได
ชัดเจน ซึ่งสามารถยืนยันความถูกตองของ
คําตอบได 

 อภิปรายความสมเหตุสมผลระหวาง
คําตอบที่ไดกับโจทยปญหาบนฐานของ
หลักการ/ทฤษฎี/กฎกระบวนการที่
เกี่ยวของไดคอนขางชัดเจน ซึ่งสามารถ
ยืนยันความถูกตองของคําตอบไดบาง  

 อภิปรายความสมเหตุสมผลระหวาง
คําตอบที่ไดกับโจทยปญหาบนฐานของ
หลักการ/ทฤษฎี/กฎกระบวนการที่
เกี่ยวของไดชัดเจนนอยมากจนทําให 
คลุมเครือ สับสน 

อภิปรายแตยืนยัน
ความถูกตองของ
คําตอบไมได หรือไม
อภิปราย 

การคาดการณ 
สิ่งท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
(Prediction) 

คาดการณถึงส่ิงท่ีจะเกิดข้ึน
ตอคําตอบ แผนการ 
กระบวนการ และวิธีการ
เมื่อสถานการณ หรือ
ปริมาณตาง ๆ เปลี่ยนไป 

อธิบายสภาพที่อาจจะเกิดข้ึนตอคําตอบ
หรือโจทยปญหาไดเมื่อสถานการณ 
เหตุการณ หรือปริมาณหน่ึง ๆ ในโจทย
ปญหาเปลี่ยนแปลงไปไดชัดเจน และ
สมเหตุสมผลบนพื้นฐานของหลักการ/
ทฤษฎี/กฎ/กระบวนการที่เกี่ยวของ 

 อธิบายสภาพที่อาจจะเกิดข้ึนตอคําตอบ
หรือโจทยปญหาไดเมื่อสถานการณ 
เหตุการณ หรือปริมาณหน่ึง ๆ ในโจทย
ปญหาเปลี่ยนแปลงไปไดอยางสมเหตุสมผล
บนพื้นฐานของหลักการ/ทฤษฎี/กฎ/
กระบวนการที่เกี่ยวของ 

 อธิบายสภาพที่อาจจะเกิดข้ึนตอคําตอบ
หรือโจทยปญหาไดเมื่อสถานการณ 
เหตุการณ หรือปริมาณหน่ึง ๆ ในโจทย
ปญหาเปลี่ยนแปลงไปไดคอนขาง
สมเหตุสมผลบนพื้นฐานของหลักการ/
ทฤษฎี/กฎ/กระบวนการที่เกี่ยวของ 

 อธิบายสภาพที่อาจจะเกิดข้ึนตอคําตอบ
หรือโจทยปญหาไดสถานการณ 
เหตุการณ หรือเมื่อปริมาณหน่ึง ๆ ใน
โจทยปญหาเปลี่ยนแปลงไปไดสมเหตุ  
สมผลนอยมาก 

อธิบายโดยไมมีเหตุผล
ใด ๆ มารองรับ 
หรือไมอธิบาย 

การนําเสนอ
ภาพรวม (Overall 
Presentation) 

นําเสนอการแกปญหาใน
ภาพรวม 

นําเสนอการแกปญหาในภาพรวมได
อยางเปนระเบียบและสมบูรณ จนทําให
อานและเขาใจไดโดยงายมาก 

 นําเสนอการแกปญหาในภาพรวมไดอยาง
เปนระเบียบจนเปนสวนใหญจนทําใหอาน
และเขาใจไดโดยงาย 

 นําเสนอการแกปญหาในภาพรวมได
อยางเปนระเบียบพอควรจนทําใหอาน
และเขาใจไดยาก 

 นําเสนอการแกปญหาในภาพรวมไดไม
คอยเปนระเบียบจนทําใหอานและเขาใจ
ไดยากมาก 

นําเสนอไมเปน
ระเบียบจนทําให 
ไมเขาใจ 
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รูปที่ 3 การทํางานเปนกลุมหรือทีมเพื่อคิดแกปญหาในรายวิชาพลศาสตรวิศวกรรม (ก) และ (ข) การนั่งและทํางานตามกลุม 
และบันทึกการคิดแกปญหาลงในแบบฟอรมดานหนา (รูปที่ 1ก) และในรายวิชาเครื่องจักรกลและการออกแบบ (ค) การนั่ง

และทํางานตามกลุม และ (ง) การบันทึกการคิดแกปญหาลงในแบบฟอรมดานหนาเปนรายบุคคล  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) (ง) 
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รูปที่ 4 การใหผลปอนกลับและผลการวัดดวยรูบริกในรูปที่ 2 ของรายวิชาพลศาสตรวิศวกรรม 
ทั้งสองรูปแสดงการทําโจทยท่ีตางกัน  

 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 5 การใหผลปอนกลับและผลการวัดดวยรูบริกในรูปที่ 2 ของรายวิชาเครื่องจักรกลและการออกแบบ 
(ก) ดานหนา และ (ข) ดานหลัง (ดูรูปท่ี 1 ประกอบ) 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 6 ตัวอยางผลสะทอนกลับจากนักศึกษาในรายวิชาพลศาสตรวิศวกรรม 
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