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บทคัดยNอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพื่อตรวจสอบแผนที่โครงสรCางความเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปLที่ 6 โดยการศึกษาในครั้งนี้ไดCอCางอิงรูปแบบการเก็บขCอมูลและวิเคราะห�ตามกรอบ
การประเมินของ Wilson และ Sloan ในปL 2000 (BEAR Assessment) เก็บรวบรวมขCอมูลโดยใชCแบบทดสอบ
ปลายเปXดเกี่ยวกับองค�ประกอบของธรรมชาติของเทคโนโลยี รEวมกับการสัมภาษณ�กึ่งโครงสรCาง กับกลุEมท่ี
ศึกษา คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปLที่ 6 ของโรงเรียนแหEงหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี จำนวน 101 คน จากนั้นจึง
วิเคราะห�ขCอมูลโดยใชCโมเดลราส�ชสำหรับขCอมูลพหุวิภาค ผลการศึกษาพบวEาแผนที่โครงสรCางเชิงสันนิษฐานมี
ความสอดคลCองกลมกลืนกับขCอมูลเชิงประจักษ� โดยพบวEาองค�ประกอบที่งEายที่สุด คือ ความหมายและ
วัตถุประสงค�ของเทคโนโลยี องค�ประกอบท่ีเก่ียวขCองกับการสรCางเทคโนโลยี มีคEาความยากกวEาองค�ประกอบท่ี
เกี่ยวขCองกับความสัมพันธ�ระหวEางเทคโนโลยีกับสังคม โดยเมื่อวิเคราะห�คEาความสามารถเฉลี่ยของนักเรียน
เทEากับ -.004 นักเรียนสEวนใหญEรCอยละ 84.16 ไมEเขCาใจความสัมพันธ�ของทักษะการคิดสรCางสรรค�และการคิด
อยEางมีวิจารณญาณตEอการสรCางเทคโนโลยี จากผลการศึกษาดังกลEาวเป_นประโยชน�ตEอการสอนธรรมชาติของ
เทคโนโลยี ครูควรเปXดโอกาสใหCผู CเรียนไดCเรียนรูCผEานการลงมือปฏิบัติจริง ผEานกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ซ่ึงจะชEวยสนับสนุนใหCนักเรียนไดCทำงานเพ่ือแกCปGญหารEวมกันกับผูCอ่ืนและใชCทักษะการคิดข้ันสูง ท้ังนี้
ควรมีการสะทCอนคิดอยEางชัดแจCงในชEวงทCายบทเรียน เพ่ือใหCนักเรียนเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีอยEางดีท่ีสุด 

 
คำสำคัญ: ธรรมชาติของเทคโนโลยี, การวิเคราะห�โมเดลราส�ช, กรอบการประเมินแบบ BEAR, แผนท่ีโครงสรCาง 
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 Abstract 
 This study aims to validate the construct map and explore Grade 12 Students’ 
Understanding of Nature of Technology (NoT). The study followed BEAR assessment system. 
Data were collected by open-ended questions to elicit their understanding because this test 
format allowed big room for free expression of ideas, together with a semi-structured 
interview. The Grade 12 students (n =101) participated in this survey. To validate the construct 
map of the understanding of nature of technology, Polytomous Rasch Model was used. The 
results indicated the consistency between hypothetical and validated constructs. It also found 
that the aspect of meaning and purpose of the technology is the easiest while the aspect of 
the process of making technology was the most difficult followed by the social aspect of 
technology (xsi = 2.21). The average ability of students is estimated -.004. The results show 
that most students (84.16%) knew the definition of technology but do not understand the 
process of creating technology. Few students knew how imagination, creativity and critical 
thinking played a role in the development of technology. This study has pedagogical 
implication regarding teaching nature of technology. Teacher should teach students to make 
technology the way it is, encouraging them to engage in design challenge and process, and 
provide time for explicit reflective discussion on nature of technology. 
 
Keywords: Nature of Technology, Analysis of Rash Model, BEAR Assessment, Construct map 
 
บทนำ 

ปGจจุบันเทคโนโลยีไดCเขCามาเป_นสEวนสำคัญอยEางหลีกเลี่ยงไมEไดCในชีวิตประจำวันของมนุษย� โดยการ
เจริญเติบโตของธุรกิจหลายแขนงในยุคโลกาภิวัตน�ตEางตCองพึ่งพาเทคโนโลยีในการพัฒนา จนอาจกลEาวไดCวEา
ชีวิตมนุษย�ตEางตCองยึดติดกับเทคโนโลยี (สำนักงานสถิติแหEงชาติ, 2557) เนื่องจากมีการใชCประโยชน�อยEาง
แพรEหลายในทุกมุมโลก โดยสมาคมการจัดการศึกษาเทคโนโลยีนานาชาติ (International Technology 
Education Association: ITEA), 2003) ไดCกลEาววEาการศึกษาควรมุEงเนCนและใหCความสำคัญกับความรูCดCาน
เทคโนโลยีใหCคนรุEนใหมEไดCเขCาใจมากขึ ้น ซึ ่งจะสEงผลใหCประชากรเขCาใจแนวคิดและหลักการทำงานของ
เทคโนโลยี สามารถประยุกต�ใชCไดCอยEางเหมาะสม สรCางสรรค�เทคโนโลยีที่ทันสมัยเพื่อแกCปGญหาสังคมและ
สามารถยกระดับเศรษฐกิจของโลกใหCเจริญกCาวหนCาตEอไป ท้ังนี้เทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญในการเผชิญกับความ
ทCาทายของโลกอนาคต โดยหลายประเทศเชื่อวEาหนึ่งในองค�ประกอบที่สำคัญที่สุดในพัฒนาและปรับปรุงชีวิต
มนุษย� คือ เทคโนโลยี ซ่ึงทำใหCเกิดนวัตกรรมท่ีหลากหลายและพัฒนาข้ึนเพ่ือแกCปGญหาสังคม รวมถึงตอบสนอง
ความปรารถนาข้ันพ้ืนฐานของมนุษย� (ITEA, 2005) 

จากความสำคัญของเทคโนโลยีหลายประการ ทำใหCหลายประเทศมีการตื่นตัวที่จะปลูกฝGงความรูC
ทางดCานเทคโนโลยีมากขึ้น โดยสEวนใหญEมุEงเนCนในการพัฒนานักเรียนใหCมีเป_นผูCรูCเทคโนโลยี (Technological 
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Literacy) สามารถท่ีจะเขCาใจองค�ความรูC หลักการ สามารถสรCางสรรค�และประยุกต�ใชC ตลอดจนสามารถเรียนรูC
ที่จะปรับตัวเพื่อการใชCชีวิตในสังคมแหEงเทคโนโลยีที่เจริญรุดหนCาไปอยEางรวดเร็ว (Marton & Booth, 1997) 
ท้ังนี้นักวิชาการดCานการศึกษาหลายทEานพยายามมุEงเนCนใหCผูCเรียนเขCาใจเทคโนโลยีอยEางถ่ีถCวน ดCวยการสามารถ
ที่จะอธิบาย คำจำกัดความและองค�ประกอบที่สำคัญของเทคโนโลยี ซึ่งประเด็นที่นักวิจัยใหCความสำคัญ คือ 
การท่ีผูCเรียนไดCเขCาใจความหมายและหลักการท่ีสำคัญอันจะนำมาซ่ึงผลผลิตท่ีเป_นเทคโนโลยี จะชEวยใหCผูCเรียนมี
ความคิดสรCางสรรค� ตลอดจนสามารถตัดสินใจเลือกใชCเทคโนโลยีไดCอยEางมีวิจารณญาณและปรับตัวในสังคม
แหEงความเจริญของเทคโนโลยีอยEางเหมาะสม ซึ่งความรูCที่เป_นแกEนสาระสำคัญ คือ ธรรมชาติของเทคโนโลยี 
(Nature of Technolgy: NoT) (Collier-Reed, 2008)  

ทั้งนี้เป|าหมายของการสอนเทคโนโลยี คือ การพัฒนาใหCผูCเรียนมีความเขCาใจและความสามารถในการ
ใชCงาน จัดการ และเขCาถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหรือสิ่งประดิษฐ�ท่ีสรCางข้ึนเพ่ือตอบสนองความตCองการของมนุษย�) 
อยEางไรก็ตาม ถึงแมCวEาเราจะทราบกันดีวEาเทคโนโลยีมีความสำคัญและมีอิทธิพลมหาศาลตEอวิถีการดำรงชีวิต
ของมนุษย� แตEประชากรโดยทั่ ว ไปกลับมีความรูCนCอยมากเกี่ยวกับ NoT (Bybee, 2010) นอกจากนี้ยังมี
ความคิดเห็นรEวมกันในหมูEนักวิจัยท่ีมีการตรวจสอบแนวคิดของประชากรเก่ียวกับความเขCาใจเทคโนโลยี พบวEา
ประชากรยังไมEเขCาใจความหมายที่แทCจริงของเทคโนโลยี โดยมีมุมมองที่แคบมากเกี่ยวกับ NoT นอกจากนี้ใน
งานวิจัยทางการศึกษายังมีความเขCาใจตัวแปรดังกลEาวคEอนขCางนCอย ในมิติดCานการวัดและประเมินผล จัดเป_น
ตัวแปรทางจิตวิทยาที่สังเกตโดยตรงไมEไดC จึงจำเป_นตCองศึกษาวEาธรรมชาติของเทคโนโลยีมีองค�ประกอบดCาน
ใดบCาง ความความยากงEายของเนื้อหาแตEละองค�ประกอบเป_นอยEางไร โดยนำมาจัดเรียงตามความซับซCอนของ
แตEละองค�ประกอบเชิงเสCน เรียกวEา แผนที่โครงสรCางหรือ Construct Map ซึ่งผูCวิจัยตCองสันนิษฐานแผนท่ี
โครงสรCางจากการตรวจสอบวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี ่ยวขCอง ตลอดจนหลักสูตรการศึกษา แลCวนำมา
ตรวจสอบความสอดคลCองกับขCอมูลเชิงประจักษ� อันจะชEวยสะทCอนใหCเห็นเสCนทางของความกCาวหนCาทางการ
เรียนรูCของผูCเรียนเพ่ือการเรียนการสอนและการประเมินตEอไป 

หากพิจารณาแนวทางการปรับตัวทางการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร�ในประเทศสหรัฐอเมริกา พบวEามี
การใหCความสำคัญ วิศวกรรม และเทคโนโลยีเพ่ิมมากข้ึนในหลักสูตรและการสอนวิทยาศาสตร� ท้ังนี้การเตรียม
ความพรCอมดังกลEาวไดCปรับตัวออกมาในรูปแบบของการกำหนดกรอบมาตรฐานการเรียนรูCวิทยาศาสตร�สำหรับ
คนร ุ Eนใหม Eท ี ่ม ีช ื ่อ Next Generation Science Standard (NGSS) ท ี ่ เน Cนการออกแบบทางว ิศวกรรม 
(Engineering design process) ซึ่งเป_นหนึ่งในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร�และวิศวกรรม โดยใหCความสำคัญ
กับการบูรณาการการจัดการเรียนรูCวิทยาศาสตร� วิศวกรรมและเทคโนโลยีในการสรCางสรรค�นวัตกรรมใน
รูปแบบผลิตภัณฑ�และวิธีการเพื่อแกCปGญหาทCาทาย อันเป_นหัวใจและลักษณะสำคัญของการจัดการเรียนรูCตาม
แนวสะเต็มศึกษา (STEM Education) สำหรับประเทศไทยก็กำลังตื่นตัวในเรื่องนี้เป_นอยEางมากดังจะเห็นไดC
จากการปรับปรุงตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูCวิทยาศาสตร� ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ที่ใหCผูCเรียนเกิดการเรียนรูCเกี่ยวกับเทคโนโลยีเพ่ือ
ดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยEางรวดเร็ว ใชCความรูCและทักษะทางวิทยาศาสตร� คณิตศาสตร�และ
ศาสตร�อื่น ๆ เพื่อแกCปGญหาและพัฒนางานอยEางมีความคิดสรCางสรรค�ดCวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process: EDP) เลือกใชCเทคโนโลยีอยEางเหมาะสม โดยคำนึงถึงผลกระทบที่มีตEอชีวิต 
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สังคมและสิ่งแวดลCอม สิ่งเหลEานี้จึงนับเป_นความทCาทายใหมEของครูไทย ที่จำเป_นตCองมีทักษะ ตลอดจนความรูC
ความเขCาใจดCานธรรมชาติของเทคโนโลยี เพื่อนำมาสูEการออกแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร�อยEางมี
ประสิทธิภาพตEอไป 

ในศตวรรษที่ 21 ประเทศไทยจำเป_นตCองคCนหายุทธศาสตร�ใหมEในการพัฒนาระบบการศึกษา โดยใหC
ความสำคัญกับการสรCางเทคโนโลยีและนวัตกรรมมากขึ้น สEงผลใหCครูจำเป_นตCองเขCาใจความหมาย ลักษณะ
หรือธรรมชาติของเทคโนโลยี (Nature of Technology: NoT) ตลอดจนเล็งเห็นความสำคัญของเทคโนโลยีวEา
มีความจำเป_นอยEางไรตEอโลกอนาคต นำมาสูEคำถามสำคัญ คือ ครูตCองจัดการเรียนรูCและมีแนวทางพัฒนา
ความกCาวหนCาทางการเรียนรูCของผูCเรียนไดCอยEางไร งานวิจัยชิ้นนี้จึงขอนำเสนอการตรวจสอบแผนที่โครงสรCาง
และสำรวจความเขC า ใจธรรมชาติของเทคโนโลยีของผูCเรียน ซึ่งจะเป_นประโยชน�ตEอการวางแผนการสอน 
การประเมินผลและการพัฒนาหลักสูตรอยEางมีศักยภาพ 
 
วัตถุประสงค
ของการวิจัย 

เพื่อตรวจสอบแผนที่เชิงโครงสรCางและสำรวจความเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปLท่ี 6 ในชั้นเรียนชีววิทยา 
 
ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เนCนการศึกษาความเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีของนักเรียน โดยกลุEมที่ศึกษา คือ 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปLที่ 6 คละแผนการเรียน (แบบมีแผนการเรียนวิทยาศาสตร�เป_นฐาน) ของ
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญEแหEงหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 4 และ 5 
ในปLการศึกษา 2562 และสุEมโดยวิธีเฉพาะเจาะจง จำนวน 101 คน เก็บขCอมูลในชEวงปลายภาคเรียนที่ 1 และ
ตCนภาคเรียนที่ 2 โดยมีการจัดการเรียนรูCภายใตCกรอบของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
เนื้อหาเก่ียวกับวิวัฒนาการและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยนี้เป_นงานวิจัยเชิงสำรวจ เพื่อพัฒนาโมเดลการวัดและเครื่องมือที่มีคุณภาพ เพื่อใชCสำรวจ

แนวคิดและผลของการพัฒนาความเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปLที่ 6 
ตEอไป 

การเก็บรวบรวมข�อมูลและการวิเคราะห
ข�อมูล 
การศึกษาในครั้งนี้ไดCอCางอิงรูปแบบการพัฒนาเครื่องมือตามกรอบแนวคิดเรื่อง ระบบการประเมินของ 

Wilson และ Sloan ในปL 2000 หรือ BEAR Assessment (BAS; Wilson & Sloan, 2000) เป_นระบบความ
สอดคลCองระวังผลการเรียนรู Cที ่คาดหวัง การสอนและการประเมินผล ประกอบดCวย “เสาหลัก” (Four 
Building Blocks) ในวงจรการประเมินจำนวน 4 ประการ ดังนี้ 
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Block 1: Construct Maps ผูCวิจัยเป_นนิสิตซ่ึงสอนและทำวิจัยในชั้นเรียน ไดCสรCางแผนท่ีโครงสรCางเชิง
สมมติฐาน โดยทำการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับธรรมชาติของเทคโนโลยีและการศึกษาท่ีเก่ียวขCองกับมุมมอง
ของนักเรียนเกี ่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี เพื ่อระบุและจัดเรียงความซับซCอนของ
องค�ประกอบของธรรมชาติของเทคโนโลยีตามโครงสรCาง จากซับซCอนนCอยที่สุด ไปยังองค�ประกอบท่ีซับซCอน
มากที่สุดในแนวเสCนตรง พิจารณาความซับซCอนของโครงสรCางตามกรอบของ SOLO Taxonomy หรือ The 
Structure of Observed Learning Outcome Taxonomy จ ึง เป _นแบบ (Model) ท ี ่ ใช C ในการใช C ระบุ  
บรรยาย หรืออธิบาย ระดับความเขCาใจอันซับซCอนที่เพิ่มขึ้นของผูCเรียนในสาระหรือรายวิชา ตามจำนวนและ
ความสัมพันธ�ขององค�ประกอบผลการเรียนรูCท่ีคาดหวัง (John & Kelvin, 1982) ดังภาพท่ี 1 
 

ภาพท่ี 1 แผนท่ีโครงสรCางเชิงสมมติฐาน เรื่อง ธรรมชาติของเทคโนโลยี 
 

Block 2: Items Design เป_นการวัดความเขCาใจธรรมชาติเทคโนโลยีของผู Cเร ียน ดCวยการตอบ
แบบทดสอบปลายเปXดจำนวน 8 ขCอ ซึ่งครอบคลุมองค�ประกอบธรรมชาติของเทคโนโลยีทั้ง 6 ดCาน ที่ผEานการ
พัฒนาและปรับปรุงรEวมกับผูCเชี่ยวชาญจำนวน 2 ทEาน เพ่ือตรวจดูการใชCคำและความชัดเจนของคำถามใหCตรง
ตามระดับพฤติกรรมที ่ตCองการวัด มีการทดลองใชCเครื่องมือกับนักเรียนที่ไมEใชEกลุEมตัวอยEางกEอนใชCจริง 
นอกจากนี้ผูCวิจัยไดCเก็บขCอมูลเชิงคุณภาพเพิ่มเติม คือ การสัมภาษณ�เชิงกึ่งโครงสรCาง เพื่อความชัดเจนในการ
วิเคราะห�คำตอบของผูCเรียนประกอบดCวย 

Block 3: Outcome Space จัดเกณฑ�ใหCคะแนนแบบวัด ซ่ึงมีชEวงคะแนนเต็มตEางกันในแตEละขCอ จัด
หมวดหมูEคำตอบของผูCเรียน โดยผูCวิจัยทำการตรวจแบบวัดเป_นรายขCอ โดยอEานคำตอบของนักเรียนเป_น
รายบุคคล และรEวมมือกับเพ่ือนผูCวิพากษ� ทำการพิจารณาเกณฑ�การใหCคะแนนรEวมกัน โดยสุEมกระดาษคำตอบ
อยEางอิสระจำนวน 30% ของกระดาษคำตอบท้ังหมด (เทคนิค Triangulation) 

Block 4: Measurement Model การวิเคราะห�ขCอมูลเป_นการวิเคราะห�ขCอมูลเชิงปริมาณ โดยใชC
ขCอมูลจากการทำแบบทดสอบปลายเปXด นำไปทดสอบทางสถิติโดยใชCโมเดลราส�ช ผEานโปรแกรม R สำหรับ
ขCอสอบในงานวิจัยนี้เป_นใชCโมเดลการตอบสนองขCอสอบแบบพหุภาค (Polytomous IRT Model) ที่มีการ
ตรวจใหCคะแนนมากกวEาสองคEา ซ่ึงใชCโมเดล Partial Credit Model (PCM) ท่ีเป_นโมเดลประเภทหนึ่งในกลุEมนี้ 
ทั ้งนี้จะมีการวิเคราะห�คEาความยากของแบบทดสอบเทียบกับโครงสรCางเชิงสมมติฐานของแนวคิด เรื ่อง 
ธรรมชาติของเทคโนโลยี วัดความสามารถของผูCเรียนเป_นรายบุคคล ซึ่งจะพิจารณาจากคEา Item parameter 
(item difficulty หรือ xsi) และคEา Person parameter (ability หรือ theta) รEวมกับคEา threshold หรือชEวง
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ระหวEางระดับ ซึ่งแสดงถึงความยากงEายของโมเดลการตอบสนองขCอสอบแบบพหุภาค และ  สามารถวัด
ความสามารถของผูCเรียนเป_นรายบุคคล ซ่ึงจะพิจารณาจากคEา Person parameter (ability หรือ theta)  
 
ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห�คEาความยากของขCอสอบ พบวEามีแผนที่โครงสรCางเชิงสมมติฐานมีความสอดคลCองกับ
กลมกลืน ดังภาพที่ 2 ซึ่งแสดงแผนที่โครงสรCางเชิงสันนิษฐานเทียบกับ แผนที่โครงสรCางที่ผEานการตรวจสอบ
แลCว เสCนจำนวนแนวตั้งแสดง ความเขCาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร� ตำแหนEงแทนระดับความยากโดย
องค�ประกอบที่งEายสุดอยูEทางดCานลEาง องค�ประกอบที่ยากที่สุดอยูEดCานบน โดยพบวEาผูCเรียนสEวนใหญEสามารถ
ตอบคำถามไดCสอดคลCองกับองค�ประกอบที่ 1 คือ เทคโนโลยีมีวัตถุประสงค�ที่ชัดเจน สามารถใหCคำนิยามและ
แยกแยะเทคโนโลยีไดCบางสEวน หากแตEไมEสามารถตอบคำถามเกี ่ยวกับกระบวนการสรCางที ่ช ัดเจนไดC 
(องค�ประกอบท่ี 1 ขCอคำถามยEอยท่ี 3) ในขณะท่ีสามองค�ประกอบสุดทCาย (องค�ประกอบท่ี 4, 5 และ 6) ซ่ึงจัด
อยูEในสEวนของแนวคิดท่ีซับซCอนสูงของแผนท่ีโครงสรCางเชิงสมมติฐาน ไดCแกE เทคโนโลยีสามารถเกิดขCอผิดพลาด
หรือลCมเหลวไดC บริบทสังคม ประเพณี วัฒนธรรมและสิ่งแวดลCอม มิอิทธิพลตEอการสรCางเทคโนโลยีและ
เทคโนโลยีมีผลกระทบรอบดCาน ทั้งเชิงบวกและลบ ผูCเรียนสEวนใหญEสามารถตอบคำถามไดCดีและตรงประเด็น 
แตEกลับไมEสามารถตอบคำถามเก่ียวกับองค�ประกอบดCานการสรCางเทคโนโลยี ตCองอาศัยการคิดสรCางสรรค� และ
การคิดอยEางมีวิจารณญาณ และ เทคโนโลยีตCองมีการบูรณาการสหสาขาวิชา (องค�ประกอบท่ี 2 และ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 เปรียบเทียบแผนท่ีโครงสรCางเชิงสมมติฐานกับแผนท่ีโครงสรCางท่ีผEานการตรวจสอบคEาความยาก 
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ซึ่งเมื่อพิจารณาคEาความยากของแบบทดสอบ พบวEา แบบทดสอบทั้งฉบับมีคEาความยากเฉลี่ยเทEากับ 
2.12 และคEาสEวนเบี ่ยงเบนมาตรฐานเทEากับ 0.69 โดยมีการกระจายตัวของชEวงระดับคEาความยากของ
แบบทดสอบดังภาพท่ี 3 ซ่ึงสังเกตเห็นไดCวEา ความยากระดับลEางจะมีความยากนCอยกวEา ระดับท่ีสูงข้ึนไปเป_นไป
ตามโมเดลการตอบสนองขCอสอบ โดยพบวEา นักเรียน มักตอบไดCแตEเฉพาะระดับลEาง ของแตEละขCอ 

 
ภาพท่ี 3 การกระจายตัวของคEาความยากของขCอสอบแตEละขCอ 

 
เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 3 เป_นการแสดงระดับ threshold จำนวน จุด เทEากับ จำนวนระดับ -1 ซึ่งหาก 

แนวโนCม cat สูง (จุดกระจายตัวเป_นบวกมาก) จะมีคEาความยากมากข้ึนเป_นไปตาม polytomous IRT model 
จะเห็นวEารูปแบบคำตอบที่เป_นไปไดCในแตEละขCอมีความตEางกันออกไป (I แทนเลขขCอ) ขCอคำถามที่ 1 และ 2 มี
คEาความยากติดลบ หมายความวEาคEอนขCางงEาย ซ่ึงเป_นคำถามเก่ียวกับองค�ประกอบดCานนิยามและวัตถุประสงค�
ของเทคโนโลยี ในขณะท่ีขCอคำถามท่ี 7 และ 8 ซ่ึงเป_นคำถามเก่ียวกับองค�ประกอบดCานการใชCทักษะการคิดข้ัน
สูงและการบูรณาการสหสาขาวิชา มีคEาความยากคEอนไปทางบวก หมายความวEามีความยากพอสมควร ในขณะ
ท่ีขCอคำถามท่ี 3 ท่ีวัดเก่ียวกับกระบวนการสรCางเทคโนโลยี แนวโนCม cat ก็สูงมากเชEนกันแสดงวEา เป_นขCอท่ียาก 

นอกจากนี้ผูCวิจัยไดCวิเคราะห�คEาความสามารถของผูCเรียนจำนวน 101 คน ดังตารางท่ี 2 พบวEานักเรียน
สEวนใหญEมีคEาความสามารถเฉลี่ยติดลบเล็กนCอย (-.004) ซึ่งเมื ่อเทียบเคียงกับแผนที่โครงสรCางที่ผEานการ
ตรวจสอบในภาพที่ 2 จะเห็นวEาท่ีระดับใกลCเคียงสเกล -.004 ตรงกับองค�ประกอบที่ 1 คือ ความหมายและ
วัตถุประสงค�ของเทคโนโลยี หมายความวEาผูCเรียนมีโอกาสทำขCอนั้นไดC ถูกรCอยละ 50 ในขณะท่ีองค�ประกอบท่ี
เหลือทั้งหมดอยูEสูงกวEา .004 หมายถึง ผูCเรียนมีโอกาสทำไดCถูกจะนCอยกวEา รCอยละ 50 โดยมีผูCเรียนที่มีคEา
ความสามารถต่ำสุดอยู Eที ่ -1.99 ซึ ่งเป_นผู Cเรียนรหัส ID ที ่ 81 เป_นผู Cเรียนสายวิทยาศาสตร�-คณิตศาสตร� 
หCองเรียนปกติลำดับสุดทCายของสายชั้น ในขณะท่ีผูCเรียนที่มีคEาความสามารถสูงสุดอยูEที่ 1.63 ซึ่งเป_นผูCเรียน
รหัส ID ท่ี 94 เป_นผูCเรียนสายวิทยาศาสตร�-เทคโนโลยี ท่ีเนCนการประดิษฐ�นวัตกรรมและการเรียนคอมพิวเตอร� 
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สรุปและอภิปรายผลวิจัย 
จากการพิจารณาผลการวิจัยไดCชี้ใหCเห็นชัดวEาผูCเรียนสEวนใหญEมีความเขCาใจเทคโนโลยีเพียงบางสEวน

เทEานั้น โดยมีความเขCาใจไดCดีวEาเทคโนโลยีคืออะไร สรCางมาเพื่ออะไร สามารถยกตัวอยEางเทคโนโลยีใน
ชีวิตประจำวันไดC (ขCอคำถามที่ 1 และ 2 คEอนขCางงEายในภาพที่ 2 และ 3) แตEไมEเขCาใจวEาเทคโนโลยีสรCางขึ้นมา
ไดCอยEางไร สอดคลCองกับงานวิจัยหลายฉบับในหลายประเทศท่ีสำรวจความเขCาใจของประชากร พบวEาใน
ชาวอเมริก ันที ่ เป _นผู CใหญEมักนึกถึงคอมพิวเตอร�และอินเทอร�เน็ตเทEานั ้น (Rose, Gallup, Dugger, & 
Starkweather, 2004) ในทำนองเดียวกันการวิจัยไดCพบวEานักเรียนในระดับ K-12 สEวนใหญEมักจะเชื่อวEา
เทคโนโลยีประกอบดCวยเพียงคอมพิวเตอร�และอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ที่คลCายกัน (Pearson & Young, 2002) 
หรืออุปกรณ�โดยท่ัวไปท่ีใชCไฟฟ|า (Solomonidou & Tassios, 2007) แตEไมEทราบกระบวนการสรCางและพัฒนา
ไดCอยEางไร เนื่องจากไมEเคยมีประสบการณ�ในการการสรCางสรรค�เทคโนโลยี ทำใหCตระหนักไดCวEาพลเมืองสEวนใหญEยัง
ขาดความเขCาใจที่ชัดเจนตEอนิยามของเทคโนโลยี ทั้งนี้หากเด็กและผูCใหญEไมEสามารถเขCาใจเทคโนโลยีอยEางเป_น
รูปธรรมไดC นั้นยEอมสEงผลตEอการพิจารณามองเห็นความสำคัญของเทคโนโลยี การผลิตและการใชCอยEางถูกตCอง
เหมาะสม นำมาสูEขCอจำกัดของการพัฒนาประเทศชาติใหCเจริญในท่ีสุด  

นอกจากนี้เม่ือวิเคราะห�ความยากของขCอสอบรายขCอ ไดCแสดงใหCเห็นวEา ผูCเรียนไมEสามารถตอบคำถาม
เกี่ยวกับองค�ประกอบที่อธิบายความสัมพันธ�ระหวEางการคิดสรCางสรรค�และการคิดอยEางมิจารณญาณกับการ
สรCางเทคโนโลยี ตลอดจนไมEสามารถระบุความสำคัญของการบูรณาการสหสาขาวิชาและทำงานรEวมกับผูCอ่ืน 
นั่นหมายถึงวEาผูCเรียนยังขาดประสบการณ�ในการลงมือปฏิบัติดCวยตนเองอยูEอีกมาก ไมEมีโอกาสในการมีสEวนรEวม
สรCางสรรค�เทคโนโลยีอยEางเป_นรูปธรรม สอดคลCองกับแนวคิดของนักวิจัยทางวิทยาศาสตร�ศึกษาหลายทEาน
พยายามเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูCเพ่ือเสริมสรCางความเขCาใจธรรมชาติของเทคโนโลยีโดยสอดแทรกอยูEใน
ชั้นเรียนวิทยาศาสตร� พบวEางานวิจัยสEวนใหญEมีขCอสรุปไปในทิศทางเดียวกัน คือ จำเป_นตCองเปXดโอกาสใหC
ผู CเรียนไดCลงมือในการปฏิบัติจริง เรียนและทำความเขCาใจองค�ประกอบของเทคโนโลยีผEานการสรCางสรรค�
ชิ ้นงานหรือนวัตกรรมดCวยตนเอง ทั้งนี้การจัดกิจกรรมในชั้นเรียนวิทยาศาสตร�ควรบูรณาการไปพรCอมกับ
จุดเนCนของ STEM Education โดยใชCกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (EDP) เป_นแกนหลักในการ
ขับเคลื่อนกิจกรรม เริ่มตCนจากปGญหาที่ผูCเรียนตCองการแกCไขปGญหา สืบคCนขCอมูลและออกแบบแนวทางแกCไข
ปGญหาที่เป_นไปไดC ทดสอบและปรับปรุง จนนำมาสูEการสรCางชิ้นงานที่แกCปGญหานั้น ๆ ไดC (Virginia, 2016; 
Jerrid & Jessie, 2017)  

ทั้ งนี้ ผูC เ รี ยนจะสามารถสะทCอนและสรุปบทเรียนธรรมชาติของเทคโนโลยีไดCเพียงบางสEวนเทEานั้น 
โดยแตกตEางไปตามกรอบแนวคิดของนักวิจัยในแตEละกลุEม เนื่องจากผูCสอนยังไมEมีการสรุปบทเรียนและสรCาง
สถานการณ�เพื่อนำไปสูEการสะทCอนบทเรียนรEวมกันเกี่ยวกับองค�ความรูCของธรรมชาติของเทคโนโลยีรEวมกัน
ในชEวงทCายกิจกรรม ผูCวิจัยจึงเล็งเห็นและตระหนักถึงชEองวEางของงานวิจัยในสEวนนี้ จึงมีความคิดเห็นวEาการ
สอดแทรกบทเรียนธรรมชาติของเทคโนโลยีควรมีรูปแบบเชEนเดียวกับการปลูกฝGงความเขCาใจธรรมชาติใน
สาขาวิชาอื่น ๆ นั่นคือ ควรมีการจัดการเรียนรูCแบบอาจตCองผนวกรEวมกับการสอนแบบชัดแจCงรEวมกับการ
สะทCอนความคิดผูCเรียน ในชEวงทCายบทเรียน หรือ Explicit Reflective Approach (Michael, Joanne, & 
Dale, 2013) 
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ข�อเสนอแนะ 

1. ผูCที่สนใจทำวิจัยตEอไป ควรนำผลวิจัยที่ไดCไปตEอยอดในออกแบบรูปแบบการเรียนการสอนในชั้น
เรียนใหCสอดคลCองกับเป|าหมายของหลักสูตรมากข้ึน  

2. ระดับความยากงEายของแผนที่โครงสรCางจะชEวยใหCผู CสอนและผูCที ่เกี ่ยวขCอง สามารถวางแผน
จัดลำดับเนื้อหา ควรเลือกประสบการณ�การเรียนรูCท่ีเนCนการออกแบบทางวิศวกรรมและใหCมีเวลาในการสะทCอน
คิดเกี่ยวกับธรรมชาติของเทคโนโลยีอยEางชัดแจCง ในขณะเดียวกันอาจเป_นผลสะทCอนเพื่อนำไปเป_นสEวนหนึ่งในการ
พิจารณาปรับปรุงหรือพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร�ใหCมีศักยภาพตEอไป 
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