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บทคัดยอ 

 การรับมือตอปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจำเปนตองอาศัยนวัตกรรมทางการศึกษาเพื่อสงเสริม

ทักษะการแกปญหาเชิงวิศวกรรมแกเยาวชน การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผล

ของเกมการเรียนรูฐานสะเต็ม ในการยกระดับทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรมและความตระหนักดานสิ่งแวดลอม กลุม

ตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 จำนวน 36 คน ซึ่งคัดเลือกดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบชั้นภูมิ เครื่องมือที่ใชใน

การวิจัยประกอบดวยบอรดเกม Zero Carbon แบบวัดทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม และแบบวัดความตระหนักดาน

สิ่งแวดลอม วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนาและสถิติทดสอบทีแบบ One-Sample t-test โดยเทียบกับเกณฑ 

รอยละ 80 ผลการวิจัยพบวา นวัตกรรมเกมมีประสิทธิภาพตามเกณฑ (E1/E2 = 80.93/83.05) นอกจากนี้ ผูเรียนมี

ทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรมและความตระหนักดานสิ่งแวดลอมสูงกวาเกณฑรอยละ 80 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p < .05) ผลการวิจัยนี้จึงยืนยันไดวา เกมการเรียนรูฐานสะเต็มเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิผลในการพัฒนาทักษะเชิง

วิศวกรรมและปลูกฝงจิตสำนึกดานสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน  
 

คำสำคัญ: เกมการเรียนรู กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ความตระหนักดานสิ่งแวดลอม สะเต็มศึกษา วิศวกรรม

สิ่งแวดลอม 
 

ABSTRACT 

 Addressing climate change necessitates educational innovations to foster engineering problem-

solving skills among youth. This research aims to evaluate the efficiency and effectiveness of a STEM-

based educational game in enhancing engineering design skills and environmental awareness. The 

participants were 36 eleventh-grade students selected via stratified random sampling. Research 

instruments included the ‘Zero Carbon’ board game, a situational test for engineering design skills, and 

an environmental awareness questionnaire. Data were analyzed using descriptive statistics and a one-

sample t-test against an 80% criterion. The findings revealed that the game innovation met the 

efficiency criteria (E1/E2 = 80.93/83.05). Moreover, students’ post-intervention engineering design skills 
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and environmental awareness were significantly higher than the 80% criterion (p < .05). This study thus 

confirms that a STEM-based educational game is an effective instrument for developing engineering 

competencies and fostering sustainable environmental consciousness. 

 

Keyword:  Educational Game, engineering design process, environmental awareness, STEM education, 

environmental engineering. 

 

1. บทนำ 

ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 

Change) เป นหนึ ่งในความทาทายที ่ส งผลกระทบตอ

มนุษยชาติในระดับโครงสราง ไมวาจะเปนระบบนิเวศ 

เศรษฐกิจ พลังงาน และคุณภาพชีวิตของประชากรโลก 

โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยโลก การละลาย

ของธารน้ำแข็ง และความถี่ของภัยธรรมชาติที่ทวีความ

รุนแรงขึ้น ซึ่งปรากฏการณเหลานี้สวนหนึ่งเปนผลมาจาก

กิจกรรมของมนุษย อาทิ การพึ่งพาพลังงานฟอสซิล การ

ขยายตัวทางอุตสาหกรรม และรูปแบบการบริโภคที่ขาด

ความยั ่งยืน [1] ปญหาดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงความ

จำเปนในการพัฒนานวัตกรรมและองคความรูใหม ๆ เพื่อ

รับมือกับผลกระทบที่มีความซับซอนและพลวัตสูง 

ในบริบททางวิศวกรรมศาสตร การแกปญหาสภาพ

ภูมิอากาศมิไดจำกัดอยูเพียงการพัฒนาเทคโนโลยีดาน

พลังงานทดแทนหรือโครงสรางพื ้นฐานสีเขียว แตยัง

ครอบคลุมถึงภารกิจพื้นฐานที ่สำคัญควบคูกัน คือ การ

สรางกระบวนการเพื่อเสริมสรางสมรรถนะดานการคิดเชิง

ออกแบบ (Design Thinking) และกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP)ใหแก

เยาวชนและผู เร ียนในระบบการศึกษา ซึ ่งเปนทักษะที่

จำเปนอยางยิ ่งสำหรับว ิศวกรในศตวรรษที ่  21 เพ่ือ

วางรากฐานทรัพยากรมนุษยที ่สามารถคิด วิเคราะห 

ออกแบบ และประยุกตใชความรูทางวิศวกรรมเพื่อจัดการ

กับปญหาสิ่งแวดลอมในอนาคตไดอยางย่ังยืน [2][3]  

แนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ถือเปน

กรอบการเรียนรูเชิงบูรณาการและการทำงานสำคัญที่

บ ูรณาการองคความรู ด านว ิทยาศาสตร  เทคโนโลยี 

วิศวกรรม และคณิตศาสตร เพื่อแกปญหาที่ซับซอนในโลก

จริง โดยมีกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเปนหัวใจ

สำคัญที ่ผู เรียนไดฝกตั้งคำถาม นิยามปญหา ออกแบบ

แนวทางแกปญหา และประเมินผลลัพธ [4] อยางไรกต็าม 

งานวิจัยเชิงวิพากษจำนวนมากไดชี้ใหเห็นถึงขอจำกัดใน

เชิงปฏิบัติ กลาวคือ แนวทางแบบดั ้งเดิมยังไมสามารถ

จำลองสภาวะแวดลอมของปญหาทางวิศวกรรมจริง ซึ่งมี

ลักษณะไมแนนอน (Uncertainty) มีขอจำกัดหลายมิติ 

(Multi-dimensional Constraints)  และต องการการ

ตัดสินใจที่ซับซอนได [5]  

ขอจำกัดดังกลาวจึงเปนแรงจูงใจสำคัญของงานวิจัย

ฉบับนี ้ซ ึ ่งมุ งแสวงหานวัตกรรมที ่สามารถสรางสภาวะ

แวดลอมจำลองเพื ่อใหผู เร ียนไดลงมือปฏิบัติและฝก

แกป ญหาจริง การจัดการเรียนรู โดยใช เกมเปนฐาน 

(Game-Based Learning: GBL) จึงถูกนำเสนอในฐานะ

เครื ่องม ือจำลองสถานการณ (Simulation Tool) ที ่มี

ศักยภาพสูง เพราะเกมชวยสรางสถานการณจำลองท่ี

ใกลเคียงกับโลกจริง กระตุนการตัดสินใจ การแกปญหา 

และการรับผลจากการกระทำในลักษณะที่มีสวนรวมและมี

ความหมายตอผูเรียน [6] [7] การเรียนรูโดยใชเกมเปน

ฐานจึงไมเพียงเพิ่มความรูดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม แต

ยังทำหนาที่เปนกลไกสำคัญในการเสริมสรางทักษะการคิด

เชิงระบบ (Systems Thinking) และการมีสวนรวมอยาง

รับผิดชอบตอสังคมและสิ่งแวดลอม [8] 

ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงไดพัฒนานวัตกรรมบอรดเกมเพ่ือ

การเรียนรู “Zero Carbon” ที ่บูรณาการแนวคิดการ

จัดการเรียนรูโดยใชเกมเปนฐานรวมกับสะเต็มศึกษาขึ้น 

โดยงานวิจัยนี้มุ งประเมินนวัตกรรมในสองมิติหลัก คือ 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process Efficiency) 

และประสิทธิผลตอผู เร ียน (Learning Effectiveness) 
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กลาวคือ เปนการศึกษาแนวทางการประยุกตใชเครื่องมือ 

ควบคูไปกับการวิเคราะหความสามารถของผูเรียนในการ

นำกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใชแกปญหา

สิ่งแวดลอม และการสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอม

ภายหลังการใชนวัตกรรม โดยคุณูปการของงานวิจัยนี้คือ

การนำเสนอกลไกการเรียนรู เชิงนวัตกรรมที ่สามารถ

ประยุกตใชในบริบทการเรียนการสอนวิศวกรรมศาสตร 

โดยไมเพียงชวยพัฒนาศักยภาพผูเร ียนใหพรอมตอการ

เปนวิศวกรในอนาคต หากยังเปนตนแบบของสื ่อการ

เรียนรูที่บูรณาการความรูสะเต็มศึกษาเขากับสถานการณ

ปญหาสิ่งแวดลอมจริง ซึ่งสามารถตอยอดสูการพัฒนา

เครื่องมือการเรียนรู เชิงวิศวกรรมในหัวขออื่น ๆ อันจะ

นำไปสูการสรางทรัพยากรมนุษยที่มีทั้งความรูทางวิชาการ

และความตระหนักตอความยั่งยืนของโลก 

 

2. สมมติฐานของการวิจัย 

3.1 นวัตกรรมเกมการเรียนรูที ่ใชสะเต็มศึกษาเปน

ฐาน มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน E1/E2 ในระดับ 

80/80 โดย E1 ค ือ ประส ิทธิภาพของกระบวนการ 

(Process Efficiency) ซึ่งประเมินจากพัฒนาการระหวาง

การใชนวัตกรรม และ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

(Outcome Efficiency) ซึ ่งประเมินจากผลสัมฤทธิ ์หลัง

กระบวนการใชนวตักรรมส้ินสุดลง 

3.2 ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือ

จัดการปญหาสิ่งแวดลอมของผูเรียนหลังใชนวัตกรรมเกม

การเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน สูงกวาเกณฑ รอยละ 

80 อยางมีนัยสำคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

3.3 ความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของผูเรียนหลังใช

นวัตกรรมเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน สูงกวา

เกณฑ รอยละ 80 อยางมีนัยสำคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

 

3. กรอบแนวคิดของการวิจัย 

การดำเนินการวิจัยคร้ังนี้ มีตัวแปรตน คือ นวัตกรรม

เกมการเรียนรู ที ่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน ซึ ่งเปนสิ ่งที่

ผู วิจัยพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการจัดกิจกรรม และมีตัวแปร

ตาม ประกอบดวย ความสามารถในการใชกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอม และ 

ความตระหนักดานสิ่งแวดลอม โดยงานวิจัยนี้ตั ้งอยู บน

สมมติฐานวาการใหผูเรียนไดเรียนรูผานนวัตกรรมเกมการ

เรียนรูดังกลาว จะชวยสงเสริมความสามารถและความ

ตระหนักรูของผูเรียน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 

4.1 ประชากร  

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียน  บาง

กะป จำนวน 9 แผนการเรียน รวมทั้งส้ิน 480 คน 

4.2 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี มีการกำหนดขนาด

กลุมตัวอยางไดจากการคำนวณโดยใชโปรแกรม G*Power 

Version 3.1.9.4 โดยมีขนาดอิทธิพลเทากับ 0.6 ระดับ

นัยสำคัญที่ระดับ 0.05 และอำนาจการทดสอบที่ 0.95 ทำ

ใหตองมีกลุมตัวอยางไมนอยกวา 32 คน ผูวิจัยจึงกำหนด

กลุมตัวอยางโดยการสุมแบบชั้นภูมิ (Stratified Random 

Sampling) ดวยการสุมเลือกตัวแทนนักเรียนทุกแผนการ

เรียน แผนการเรียนละ 4 คน รวมทั้งส้ิน 36 คน ทำใหกลุม

ตัวอยางมีความหลากหลาย ครอบคลุมทุกแผนการเรียน 

ทั้งนี ้กลุมตัวอยางทุกคนสมัครใจเขารวม และไดรับความ

ยินยอมจากผูปกครอง  

นวัตกรรมเกม          

การเรยีนรูที่ใช               

สะเต็มศึกษา 

เปนฐาน 

 

ความสามารถในการ

ใชกระบวนการ

ออกแบบเชิง

วิศวกรรมเพื่อจัดการ

ปญหาสิ่งแวดลอม 

ความตระหนกั                   

ดานส่ิงแวดลอม 
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4.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

4.3.1 บอรดเกม Zero Carbon  

เปนเครื่องมือหลักที่ผูวิจัยออกแบบและพัฒนาขึ้นเพ่ือ

ใ ช  เ ป  น  ส ภ า ว ะ แ ว ด ล  อ ม จ ำ ล อ ง  ( Simulated 

Environment) สำหรับการเรียนรูกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมในบริบทของปญหาสิ่งแวดลอม โดยกลไก

หลักของเกม ผู  เล นจะไดรับบทบาทเปนผู บริหารจัด

การเม ืองท ี ่ต องสรางสมดุลระหวางความมั ่งค ั ่งทาง

เศรษฐกิจ กับการควบคุมผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ผูเลน

ตองเผชิญกับการดสถานการณ (Challenge Cards) ที่

สรางทั้งโอกาสและความทาทาย และตองตัดสินใจพัฒนา

นวัตกรรม ซึ ่งเป นเทคโนโลยีพลังงานสะอาดเพื ่อลด

ปริมาณคารบอนและมุงสูเปาหมาย “คารบอนสุทธิเปน

ศูนย (Net Zero)” เกมนี ้จึงเปนเสมือนการจำลองการ

ตัดสินใจเชิงวิศวกรรมที่ตองคำนึงถึงขอจำกัดหลายมิติ  

ทั ้งนี ้ การบูรณาการความรูตามแนวสะเต็มศึกษา 

ประกอบดวย วิทยาศาสตร (S) ไดแก การเพิ ่มขึ้นของ

ปริมาณกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมในชีวิตประจำวัน

ของมนุษยที ่สงผลตอการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

เทคโนโลยี (T) ไดแก การพัฒนาและใชงานเทคโนโลยี

พลังงานสะอาดที่ชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกสู ช้ัน

บรรยากาศ วิศวกรรมศาสตร (E) ไดแก การแกไขปญหา

ตามกระบวนการออกแบบเชิงว ิศวกรรมเพ ื ่อพ ัฒนา

นวัตกรรมที่สามารถลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก

สูชั้นบรรยากาศ และคณิตศาสตร (M) ไดแก การคำนวณ

เพื ่อบริหารจัดการใหสามารถลดปริมาณการปลอยกาซ

เรือนกระจกสูชั้นบรรยากาศสูภาวะ Net Zero [9] 

4.3.2 แบบวัดความสามารถในการใชกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอม  

เปนแบบวัดเชิงสถานการณ 5 ต ัวเล ือก โดยมี 1 

ตัวเลือก มีคาน้ำหนัก 2 คะแนน 2 ตัวเลือก มีคาน้ำหนัก 1 

คะแนน และอีก 2 ตัวเลือก มีคาน้ำหนัก 0 คะแนน ทั้งนี้ 

จะแบงเปน 4 ชุด ประกอบดวย  

1) แบบวัดความสามารถในการใชกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื ่อจัดการปญหาสิ ่งแวดลอม

ระหวางใชนวัตกรรม ไดแก แบบวัดชุดที่ 1- 3 ซึ่งจะวัด

ภายหลังการเรียนรูผานบอรดเกม Zero Carbon ในแต

ละครั้ง โดยเนนสถานการณปญหาสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ

กับการรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

- ชุดที่ 1 เนนวัดความสามารถในขั้นการระบุปญหา 

และการรวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี ่ยวของกับปญหา 

โดยใชสถานการณที่ปรากฏในเกมชวงเริ่มตน 

- ชุดที่ 2 เนนวัดความสามารถในขั้นออกแบบวิธีการ

แกปญหา และการวางแผนและดำเนินการแกปญหา โดย

ใชสถานการณที่ซับซอนข้ึนในเกม 

- ชุดที ่ 3 เนนวัดความสามารถในขั ้นการทดสอบ 

ประเมินผล และปรับปรุงแกไข และการนำเสนอวิธีการ

แกปญหา โดยใชสถานการณทายเกมที่ตองใชการตัดสินใจ

ที่เหมาะสมท่ีสุด 

2) แบบว ัดความสามารถในการใชกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื ่อจัดการปญหาสิ ่งแวดลอม

หลังจากการใชนวัตกรรม ไดแก แบบวัดชุดที่ 4 ซึ่งจะวัด

หลังการเรียนรู ผ านบอรดเกม Zero Carbon ครั ้งที ่ 3 

ผานไปแลว 1 สัปดาห โดยสถานการณจะเปนสถานการณ

สิ่งแวดลอมอ่ืนที่แตกตางจากทองเรื่องในเกม อีก 1 ชุด  

4.3.3 แบบวัดความตระหนักดานสิ่งแวดลอม  

เปนแบบวัดเชิงสถานการณ 5 ตัวเลือก มีคาคะแนน

ตั้งแต 0 – 4 คะแนน โดยจะวัดหลังการเรียนรูผานบอรด

เกม Zero Carbon คร ั ้ งท ี ่  3 ผ านไป 1 ส ัปดาห  ซึ่ ง

สถานการณในแบบวัดจะเปนปญหาสิ่งแวดลอมทั่วไปใน

ชีวิตประจำวันที่แตกตางจากในเกม เพื่อประเมินวาความ

ตระหนักที่เกิดขึ้นนั้นเปนความเขาใจเชิงลึก ไมใชเพียงการ

จดจำขอมูลจากเกม 

4.3.4 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  

เคร ื ่องม ือวิจ ัยทุกช ิ ้นได ผ านการประเมินความ

เที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา (Content Validity) โดยใชเทคนิค 

IOC (Index of Item-Objective Congruence) จ า ก

ผูเชี่ยวชาญจำนวน 3 ทาน ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญดาน

วิศวกรรมสิ่งแวดลอม ดานสะเต็มศึกษา และดานการวัด

และประเมินผลทางการศึกษา โดยเครื่องมือทุกฉบับมีคา 
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IOC มากกว า 0.5 ในทุกข อ ซ ึ ่ งถ ือว ามีค ุณภาพและ

สามารถนำไปใชในการเก็บขอมูลได 

4.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 

4.4.1 ความสามารถในการใชกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมเพื ่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอมระหวางใช

นวัตกรรม  

ขอมูลจะถูกรวบรวมในระหวางการเรียนรูผานบอรด

เกม Zero Carbon ทั้ง 3 ครั้ง ดวยแบบวัดความสามารถ

เช ิ งสถานการณ  5 ต ัวเล ือก โดยในคร ั ้ งท ี ่  1 จะวัด

ความสามารถระบุปญหา และการรวบรวมขอมูลและ

แนวคิดที่เก่ียวของกับปญหา ครั้งท่ี 2 จะวัดความสามารถ

ในการออกแบบวิธีการแกปญหา และการวางแผนและ

ดำเนินการแกปญหา ขณะที่ ครั้งที่ 3 จะวัดความสามารถ

ในการทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงแกไข และการ

นำเสนอวิธีการแกปญหา 

4.4.2 ความสามารถในการใชกระบวนการออกแบบ

เชิงว ิศวกรรมเพื ่อจ ัดการปญหาสิ ่ งแวดล อมหลังใช

นวัตกรรม 

ขอมูลจะถูกรวบรวมหลังการเรียนรูผานเกม Zero 

Carbon ครั้งท่ี 3 ผานไป 1 สัปดาห โดยใชชดุสถานการณ

ใหมที่แตกตางจากเนื้อหาเกม เพื่อตรวจสอบการถายโอน

ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปยังปญหา

สิ่งแวดลอมอื่น ๆ การเก็บขอมูลในขั ้นนี้ชวยสะทอนถึง

ประสิทธิภาพของเกมในการพัฒนาความสามารถเชิง

วิศวกรรมอยางย่ังยืน 

4.4.3 ความตระหน ั กด  านส ิ ่ ง แวดล  อมหล ัง ใช

นวัตกรรม  

ใชแบบวัดความตระหนักเชิงสถานการณ 5 ตัวเลือก 

วัดหลังการเล นเกมคร ั ้งท ี ่  3 ผ านไป 1 ส ัปดาห โดย

สถานการณจะเปนเรื ่องสิ ่งแวดลอมใหมที่แตกตางจาก

เนื้อหาเกม เพื่อประเมินการรับรู ความสนใจ และเจตคติ

ดานสิ่งแวดลอมของนักเรียน ตลอดจนความสามารถใน

การเชื ่อมโยงความรู เช ิงว ิศวกรรมกับพฤติกรรมและ

ทัศนคติท่ีรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอม 

4.5 การวิเคราะหขอมูล 

4.5.1 แนวทางการประยุกตใชนวัตกรรม  

ใ ช  ก า ร ว ิ เ ค ราะห  เ ช ิ งพ ร รณนา  (Descriptive 

Analysis) จากการสังเกตพฤติกรรมการเลนเกม และการ

สะทอนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญและผูมีประสบการณ

ในการเลนเกมนี้ จากนั้นจำแนกประเด็นเพื่ออธิบายแนว

ทางการประยุกตใชนวัตกรรมกับความสามารถในการใช

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการจัดการปญหา

สิ่งแวดลอม และการสรางความตระหนักดานสิ่งแวดลอม 

4.5.2 ประสิทธิภาพของนวัตกรรม  

คำนวณประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน E1/E2 

โดย E1 วิเคราะหจากคะแนนเฉลี่ยระหวางการเลนเกม

จากแบบวัดความสามารถในการใชกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมชุดที่ 1 – 3 ขณะที่ E2 วิเคราะหจากคะแนน

เฉลี่ยหลังการเรียนรูจากแบบวัดความ สามารถในการใช

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ชุดท่ี 4 

4.5.3 ความสามารถในการใช กระบวนการการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอม  

วิเคราะหโดยนำคะแนนจากแบบวัดความ สามารถใน

การออกแบบเชิงวิศวกรรม ชุดที่ 4 ซึ่งเก็บภายหลังใชเกม

การเรียนรู เปรยีบเทียบกับเกณฑ รอยละ 80 ของคะแนน

เต็ม ดวยสถิติ One-Sample t-test 

4.5. ความตระหนักดานสิ่งแวดลอม  

วิเคราะหโดยนำคะแนนจากแบบวัดความตระหนัก

ด านส ิ ่ งแวดล อม ที ่ เก ็บหล ังการใช  เกมการเร ียนรู  

เปรียบเทียบกับเกณฑ รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม ดวย

สถิติ One-Sample t-test 

 

5. ผลการวิจัย 

5.1 ประสิทธิภาพของนวัตกรรมเกมการเรียนรูที ่ใช

สะเต็มศึกษาเปนฐาน ที่มีตอการพัฒนาความสามารถใน

การออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือจัดการปญหาสิ่งแวดลอม 

ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมเกม

การเรียนรูที ่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน ที ่มีตอการพัฒนา

ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการ
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ปญหาสิ่งแวดลอม โดยคำนวณหาคา E1 จากการทดสอบ

ระหวางเรียน จำนวน 3 ครั้ง และคำนวณคา E2 จากการ

ทดสอบหลังเรยีน ปรากฏผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คาประสิทธิภาพตามเกณฑ E1/E2 

ประสิทธิภาพ N เต็ม 𝑥̅ S.D. รอยละ 

E1 36 30 24.08 2.54 80.93 

E2 36 20 16.61 1.78 83.05 

 

จากตารางที่ 1 พบวา นวัตกรรมเกมการเรียนรูท่ีใชสะ

เต็มศึกษาเปนฐาน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ E1/E2 

เทากับ 80.93/83.05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน 

5.2 ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ

จัดการปญหาสิ ่งแวดลอมของผู เร ียน ภายหลังการใช

นวัตกรรมเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน 

ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแบบเชิง

วิศวกรรมเพื ่อจัดการปญหาสิ ่งแวดลอมของผู เร ียน 

ภายหลังการใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูท่ีใชสะเต็มศึกษา

เปนฐาน โดยใชเครื่องมือ คือ แบบวัดเชิงสถานการณ 

จากนั้นเปรียบเทียบกับเกณฑ รอยละ 80 ของคะแนนเต็ม 

ดวยสถิติ One-Sample t-test ผลปรากฏดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่ 2 ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม

เพ่ือจัดการปญหาสิ่งแวดลอมของผูเรียน 

N 
คะแนน

เต็ม 

Test 

Value 
𝑥̅ S.D. T Sig 

36 20 16 16.61 1.78 2.06* .02 

*ระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 

 

จากตารางที่ 2 พบวา ผลการประเมินความสามารถใน

การออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอม

ของผู เร ียน ภายหลังการใชนวัตกรรมเกมการเรียนรู มี

คะแนนเฉลี่ย 16.61 คะแนน เมื่อกับเกณฑ รอยละ 80 มีคา 

t-test ที ่ ได  เทากับ 2.06 ซึ ่งหมายความวา ผ ู  เร ียนมี

ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื ่อจัดการ

ปญหาส ิ ่งแวดลอมสูงกว าเกณฑ ร อยละ 80 อย างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน 

5.3 ความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของผูเรียนหลัง

การใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐาน 

ผลการวิเคราะหความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของ

ผูเรียนหลังการใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูท ี ่ใชสะเต็ม

ศึกษาเปนฐาน โดยใชเครื่องมอื คอื แบบวัดความตระหนัก

ดานสิ่งแวดลอม จากนั้นเปรียบเทียบกับเกณฑ รอยละ 80 

ของคะแนนเต็ม ดวยสถิติ One-Sample t-test ผลปรากฏ

ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 ความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของผูเรียนหลัง 

N 
คะแนน

เต็ม 

Test 

Value 
𝑥̅ S.D. T Sig 

36 20 16 18.39 0.93  15.34* .00 

*ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 

 

จากตารางที่ 3 พบวา ผลการประเมินความตระหนัก

ดานสิ่งแวดลอมของผูเรียนหลังการใชนวัตกรรมเกมการ

เรียนรู มีคาเฉลี่ย 18.39 คะแนน เมื่อกับเกณฑ รอยละ 80 

มีคา t-test ที่ได เทากับ 15.34 ซึ่งหมายความวา ผูเรียนมี

ความตระหนักดานสิ่งแวดลอม สูงกวาเกณฑ รอยละ 80 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 ซึ ่งเป นไปตาม

สมมติฐาน  

 

6. อภิปรายผล 

ผลการวิจัยที่ปรากฏสะทอนใหเห็นถึงศักยภาพของ

เกมการเรียนรูที ่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐานในการพัฒนา

ทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรมและความตระหนักดาน

สิ่งแวดลอม ซึ่งสามารถอภิปรายในประเด็นสำคัญไดดังน้ี 

6.1 ประสิทธิภาพของเกมการเร ียนร ู ท ี ่มีต อการ

สงเสรมิกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ผลการวิจัย พบวา นวัตกรรมเกมมีประสิทธิภาพสูง

ตามเกณฑ (E1/E2 = 80.93/83.05) และผูเรียนมีทักษะ

การออกแบบเชิงวิศวกรรมสูงกวาเกณฑอยางมีนัยสำคัญ 

ความสำเร็จดังกลาวเปนผลโดยตรงจาก กลไกของบอรด
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เกม “Zero Carbon” ที่ไดทำหนาที่เปนสภาวะแวดลอม

จำลอง ซึ่งขับเคลื่อนกระบวนการเรียนรูตามขั้นตอนของ 

EDP ทั้ง 6 ขั้นตอนอยางเปนรปูธรรม ดังนี้ 

1)  การส งเสร ิมความสามารถการระบ ุป ญหา 

(Identify Problem) กลไกของเกมมีบทบาทสำคัญในการ

กระตุนใหผูเล นสามารถวิเคราะหแยกแยะถึงตนเหตุที่

แทจริงของปญหาสิ่งแวดลอม โดยการออกแบบใหผูเลน

ต  อ ง เ ผ ช ิญ ก ั บ สถ านก ารณ  ท ี ่ ม ี ก า รปล  อ ย ก  า ซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) สะสม โดยจะเริ่มตนที่ 100 

หนวย และตองบริหารจัดการกิจกรรมผานการเลือกการด 

Challenge ที่แมจะสรางประโยชนทางเศรษฐกิจ (Gold) 

แตก็มาพรอมกับการปลอย CO2 ที ่เพิ ่มข้ึน กลไกนี ้ได

กระตุนใหผูเลนเกิดการสังเกตและตั้งคำถาม เชน “อะไร

คือสาเหตุหลักที่ทำให CO2 ไมสามารถลดลงสูเปาหมาย

คารบอนเปนศูนย (Net Zero) ได” ซึ่งนำไปสูการเรียนรู

ว าหากดำเน ินกิจกรรมโดยมุ งเน นแตประโยชนทาง

เศรษฐกิจโดยไมนำมาใชสรางนวัตกรรมเพื่อลด CO2 ก็จะ

ไมมีทางกาวสูเปาหมายได การออกแบบดังกลาวชวย

สงเสริมการคิดวิเคราะหเชิงระบบ (system thinking) ซึ่ง

สอดคลองกับขอเสนอที่วาการเรยีนรูโดยใชปญหาเปนฐาน

ชวยใหผูเรียนเขาใจโครงสรางของปญหาและวิเคราะห

ความสัมพันธเชิงเหตุและผลไดอยางลึกซึ้ง [10] 

2) การสงเสริมความสามารถในการรวบรวมขอมูล

และแนวคิดที่เกี่ยวของกับปญหา (Related Information 

Search) ในขั้นตอนนี้ กลไกเกมไดกระตุนใหผูเลนสามารถ

รวบรวม ค ัดกรอง และใช ข อม ูลท ี ่ เก ี ่ ย วข อง เพื่ อ

ประกอบการตัดสินใจแกปญหาสิ่งแวดลอมไดอยางเปน

ระบบ โดยเกมเปดโอกาสใหผูเรียนเลือกลงทุนในกิจกรรม

ตาง ๆ เพื ่อพัฒนาแนวทางการลด CO2 เชน การปลูก

ตนไม การสรางกังหันลม การสรางเขื่อน การสรางโซลาร

ฟารม ซึ ่งแตละทางเลือกมีเงื ่อนไขและผลตอบแทนที่

แตกตางกัน ทำใหผู เลนตองเปรียบเทียบและวิเคราะห

ความค ุ มค าของแตละทางเล ือก ตลอดจนเชื ่อมโยง

ความสัมพันธเชิงเหตุและผลไดชัดเจนขึ้น การดำเนินการ

ดังกลาวสอดคลองกับแนวคิดที่วากระบวนการออกแบบท่ี

มีประสิทธิภาพจำเปนตองอาศัยการคนหาและใชขอมูลเชงิ

เปรียบเทียบ [11] รวมถึงการใชเหตุผลเชิงเปรียบเทียบ

เพื่อแกปญหาที่ซับซอน [12] อีกทั้งยังตรงกับผลการศึกษา

ที่ชี้วากิจกรรมการเรียนรูที่มุงเนนปญหาและการตัดสินใจ

จะชวยพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหและการใชข อมูล

อยางเปนระบบ [13] 

3) การสงเสริมความสามารถในการออกแบบวิธีการ

แกปญหา (Solution Design) ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา

กลไกของเกมสามารถกระตุนใหผูเลนออกแบบแนวทาง

แกปญหาที่มีความเปนไปได โดยอาศัยขอมูล ขอจำกัด 

และผลลัพธที่คาดวาจะเกิดขึ้นจากการตัดสินใจ ผานการ

ออกแบบใหผูเลนเผชิญกับสถานการณที่ซบัซอนข้ึนในรอบ

ที่สอง โดยการเพิ่มองคประกอบใหม เชน การมีดินแดน

เฉพาะของผู เลน (Land) และการมีสถานการณเฉพาะ

หนาที่ไมคาดคิดผานการด Special Challenge ทำใหผู

เลนตองตัดสินใจเชิงวิเคราะหในการเลือกพัฒนานวัตกรรม

ลด CO2 ที่เหมาะสมกับดินแดนของตน เชน การพัฒนา

โซลาร  เซลล  ในด ินแดนท ี ่ ม ี ร ั บแสงแดดมากจะมี

ประสิทธิภาพในการลด CO2 มากกวาการพัฒนากังหนัลม 

นอกจากนี้ กลไกของการด Special Challenge ยังทำให

ผูเลนตองใชทรัพยสินที่มีอยางระมัดระวังเพื ่อสามารถ

รับมือกับเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นเฉพาะหนาได กลไกเกม

เหลานี้จึงชวยใหผูเลนไดฝกประเมินความคุมคา จัดลำดับ

ความสำคัญ และออกแบบวิธีแกปญหาที ่ไมเพียงตอบ

โจทยสถานการณป จจุบัน แตย ังสามารถรองรับการ

เปลี่ยนแปลงในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งสะทอน

ถึงการคิดเชิงเปรียบเทียบและการออกแบบทางเลือกที่

สอดคลองกับเงื่อนไขจริง [12] และตรงกับแนวคิดท่ีวาการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมตองอาศัยการประเมินทางเลือก

และการพิจารณาผลลัพธที่เปนไปไดกอนตัดสินใจเลือกวิธี

แกปญหาที่เหมาะสม [14] 

4) การสงเสริมความสามารถในการวางแผนและ

ดำเนินการแกปญหา (Planning and Development) ใน

ขั้นตอนนี้ กลไกของบอรดเกมไดสนับสนุนทักษะดังกลาว

อย างมีนัยสำคัญ โดยการเพิ ่มความซับซอนผานการ
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กำหนดดินแดนเฉพาะที ่ม ีเง ื ่อนไขทางดานทรัพยากร 

(Land) และการด Special Challenge ที่สรางเหตกุารณ

ไมคาดคิด ซึ่งกระตุนใหผูเลนสามารถกำหนดแนวทางการ

ดำเนินการที่มีระบบและเปนขั้นตอน และวางแผนทั้งใน

ระยะสั้นและระยะยาวเพื่อใหเกิดความสมดุลระหวางการ

สรางผลประโยชนทางเศรษฐกิจและการลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม เนื่องจากการตัดสินใจดำเนินกิจกรรมใด ๆ ที่

แมจะใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ แตก็ผูกพันกับการ

เพ่ิมข้ึนของคา CO2 ในระยะยาว ผูเลนจึงตองใชกลยุทธใน

การจัดสรรผลตอบแทนทางเศรษฐกิจไปสูการลงทุนพัฒนา

เทคโนโลยีลด CO2 ที่มีประสิทธิภาพมากสุด ขณะเดียวกัน

กลไกของการด Special Challenge ไดบังคับใหผู เลน

ตองเตรียมแผนสำรองเพื่อรองรับเหตุการณเฉพาะหนา ทำ

ใหผูเลนตองเชื่อมโยงระหวางการวางแผนเชิงระบบ การ

จัดสรรทรัพยากรอยางเหมาะสม และการพัฒนานวัตกรรม

ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้น กลไกเกมเหลานี้จึงชวย

ฝกฝนใหผูเลนเกิดความสามารถในการคิดวางแผนเชิงกล

ยุทธและเชิงระบบ การกำหนดเปาหมายท่ีชัดเจน และการ

บริหารจัดการแผนงานที่สามารถปรับเพื่อใหร ับมือกับ

สถานการณที ่เปลี ่ยนแปลงอยู เสมอ ซึ ่งสอดคลองกับ

แนวคิดที่วากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตองรวมถึง

การวางแผนและพัฒนาในสภาพแวดลอมที่ซับซอน [11] 

และตรงกับงานวิจัยที่พบวาการเรียนรูผานสถานการณ

จำลองชวยพัฒนาทักษะการวางแผนที ่รอบคอบและ

ยืดหยุน [15] 

5) การส  ง เสร ิมความสามารถในการ ทดสอบ 

ประเมินผลและปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหา (Testing, 

Evaluation and Design Improvement) ในขั ้นตอนนี้  

ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวากลไกของเกมไดสรางสภาวะที่เอ้ือ

ให ผ ู  เร ียนสามารถทดสอบแนวทางที ่ตนออกแบบไว  

ประเมินผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง และปรับปรุงแกไขวิธีการให

มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพยิ ่งขึ ้น โดยการที่

บอรดเกมเพิ ่มกลไกใหผ ู เล นตองบริหารจัดการและ

จัดลำดับการดดำเนินการดวยตนเองน้ัน ไดเปดโอกาสใหผู

เล นวางแผนเชิงกลยุทธและได จำลองสถานการณเพื่อ

สังเกตผลลัพธเชิงปฏิบัติ หากผลลัพธจากการลงการดไม

เปนไปตามที่คาดการณไว ผูเลนจำเปนตองปรับเปลี่ยน  

กลยุทธหรือจัดลำดับการใชการดที่เหลือใหมในทันที ซึ่ง

กระบวนการนี้สะทอนแนวคิดการเรียนรูผาน การลองผิด

ลองถูก (Trial and Error) และการปรับปรุงอยางเปนวัฏ

จักร (Iterative Improvement) อันเปนหัวใจสำคัญของ

การสะท อนค ิดระหว างการดำเน ินการ [14]  [16] 

นอกจากนี ้ การที ่เกมดำเนินไปในหลายรอบยังเอื ้อให

ผูเรียนไดทบทวนกลยุทธของตนเองและทดลองใชวิธ ีการ

ใหมๆ ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นในรอบถัดไป ดังนั้น กลไก

เหลานี ้จึงเปนเครื ่องมือสำคัญในการพัฒนาทักษะการ

ทดสอบสมมติฐาน การประเมินผลลัพธ และการปรับปรุง

วิธีการแกปญหาใหสอดคลองกับขอจำกัดและเปาหมาย

ที ่ต ั ้งไว ซ ึ ่งเปนการเสริมสรางทักษะการทดสอบและ

ปรับปรุงเชิงวิศวกรรมใหมีความแมนยำและยั่งยืน 

6) การสงเสริมความสามารถในการ นำเสนอวิธีการ

แก ป ญหา (Presentation) สำหร ับข ั ้ นตอนส ุดท าย 

ผลการวิจัยพบวากลไกของบอรดเกมไดกระตุนใหผูเลน

นำเสนอวิธีการแกปญหาของตนเองผาน การปฏิบัติจริง 

(Praxis) และการสื่อสารเชิงกลยุทธ โดยการที่ผูเลนตองนำ

แผนการที่วางไวมาใชจริงผานการลงการดเดินตามลำดับ

เพื่อบรรลุเปาหมาย Net-Zero นั้น ถือเปนการ สะทอน

คุณภาพของแผนงานที่ไดออกแบบและนำเสนอออกมา

อยางเปนรูปธรรม นอกจากนี้ การเผชิญหนากับการด 

Special Challenge ที่ไมคาดคิด ยังบังคับใหผูเลนตอง

ปรับกลยุทธและแสดงวิธีการแกปญหาเฉพาะหนาอยาง

ยืดหยุน กระบวนการนี ้จึงเปนการฝกฝนการนำเสนอท่ี

ผสมผสานทั้งการวางแผน การปฏิบัติ และการปรับตัว ซึ่ง

สอดคลองกับขอคนพบที่วาการเรียนรูที ่มีประสิทธิภาพ

ตองอาศัยการนำเสนอและปรับเปลี่ยนตามสถานการณ

จริง อันจะนำไปสูความเขาใจเชิงลกึและการคิดวิเคราะหที่

ย ั ่งยืน [15] ดังนั ้น กลไกในขั ้นตอนนี ้จึงเปนเครื ่องมือ

สำคัญที่ชวยใหผูเลนไดแสดงออกถึงความเขาใจในความ

ซับซอนของการจัดการปญหา และสามารถนำเสนอ

แนวทางแกปญหาที่ตนออกแบบไวอยางมีเหตุผล ยืดหยุน 
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และยั่งยืน ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคในการเสริมสราง

ความสามารถการนำเสนอแนวคิดเชิงวิศวกรรมและการ

สื่อสารเชิงกลยุทธอยางมีประสิทธิภาพ 

6.2 ประสิทธิผลของเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษา

เปนฐานตอทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ผลการวิเคราะหความสามารถในการออกแบบเชิง

วิศวกรรมเพื ่อจัดการปญหาสิ ่งแวดลอมของผู เร ียน 

ภายหลังการใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษา

เปนฐาน โดยอิงจากคะแนนแบบวัดเชิงสถานการณ พบวา

ผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 16.61 คะแนน เมื่อเทียบกับ

เกณฑรอยละ 80 ของคะแนนเต็ม ผานการทดสอบ One-

Sample t-test พบคา t เทากับ 2.06 ซึ่งถือวามีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาผูเรียนมีความสามารถ

ในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอม

สูงกวาเกณฑมาตรฐานอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ผลการวิจัยนี ้สะทอนวากลไกของบอรดเกม Zero 

Carbon สามารถพัฒนาทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ของผูเรียนไดอยางเกิดประสิทธิผล ทั้งนี้ กลไกของเกมที่

กำหนดใหผูเลนไดฝกระบุปญหา คนหาขอมูล ออกแบบ

แนวทางแกไข วางแผน และทดสอบกลยุทธหลายรอบ 

ชวยใหผู เร ียนเกิดกระบวนการคิดเชิงระบบ (system 

thinking) และการแกปญหาอยางมีเหตุผล (reasoned 

problem solving) ในบริบทสิ่งแวดลอมจริง [12][14] 

นอกจากน ี ้  การที ่บอร ดเกม Zero Carbon ถูก

ออกแบบใหมีกลไกที่ตองรับมือกับเงื่อนไขเฉพาะหนา เชน 

การด Special Challenge และความจำกัดดานทรัพยากร

ในเกม ทำใหผู เรียนตองปรับกลยุทธทันทีและตัดสินใจ

เช ิ งกลย ุทธ อย างต อเน ื ่อง (strategic and adaptive 

decision-making) ซึ ่งสอดคลองกับแนวคิดของหลาย

งานวิจัยที่ระบุวาการเรียนรูผานสถานการณจำลองและ

การสะทอนคิดระหวางปฏิบัติชวยเพิ่มความสามารถใน

การถายโอนความรู และการออกแบบเชิงวิศวกรรมใน

บริบทใหม [11] [16] 

โดยสรุป ผลการประเมินช้ีชัดวา การใชนวัตกรรมเกม

การเรียนรู ที ่ใชสะเต็มศึกษาเปนฐานสามารถยกระดับ

ความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อจัดการ

ปญหาสิ่งแวดลอมของผู เรียนใหสูงกวาเกณฑมาตรฐาน 

รอยละ 80 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ทำใหเกมดังกลาว

เหมาะสมที่จะนำไปใชเปนเครื่องมือสงเสริมการเรียนรูเชิง

นวัตกรรมและการพัฒนาทักษะวิศวกรรมอยางย่ังยืน 

6.3 ประสิทธิผลของเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษา

เปนฐานตอความตระหนักดานสิ่งแวดลอม 

ผลการวิเคราะหความตระหนักดานสิ่งแวดลอมของ

ผูเรียนหลังการใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูท ี ่ใชสะเต็ม

ศึกษาเปนฐาน พบวาผูเรียนมีคาเฉลี่ย 18.39 คะแนน เมื่อ

เทียบกับเกณฑรอยละ 80 ของคะแนนเต็ม ผานการ

ทดสอบ One-Sample t-test พบคา t เทากับ 15.34 ซึ่ง

ถือวามีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวา

ผูเรียนมีความตระหนักดานสิ่งแวดลอมสูงกวามาตรฐาน

อยางชัดเจน 

ผลดังกลาวสะทอนวากลไกของบอรดเกม Zero 

Carbon สามารถสงเสริมใหผูเรียนเห็นความสำคัญของ

การจัดการปญหาสิ ่งแวดลอมไดจริง โดยเฉพาะการท่ี

ผูเรียนตองวางแผน ปรับกลยุทธ และตัดสินใจภายใต

ขอจำกัดทรัพยากรและผลกระทบตอ CO2 ทำใหเกิดความ

เขาใจเชิงระบบเก่ียวกับความสัมพันธระหวางกิจกรรมทาง

เศรษฐกิจกับผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสอดคลองกับ

แนวคิดท่ีระบุวาการเรียนรูผานปญหาและการลงมือปฏบิติั

ชวยพัฒนาความเขาใจและความตระหนักตอปญหาใน

บริบทจรงิ [10] 

นอกจากนี้ การมีองคประกอบเชิงสถานการณในเกม 

ที่สรางความไมแนนอนและความทาทายอยางสม่ำเสมอ 

ทำใหผู เร ียนตองตัดสินใจอยางรอบคอบและคำนึงถึง

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางตอเนื่อง ซึ่งสอดคลองกับ 

หลายงานวิจัยที ่ชี ้ว าการเรียนรู ที ่ผ ู เรียนตองรับมือกับ

สถานการณจำลองและสะทอนคิดระหวางปฏิบัติชวย

เสริมสรางความตระหนักและการถายโอนความรู ไปสู

สถานการณจริง [11][16] ผลลัพธน้ียังสัมพันธกับอีกหลาย

ผลการศึกษาที่พบวาการเรียนรูผานเกมหรือสถานการณ
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จำลองเชิงสิ่งแวดลอมสามารถยกระดับความตระหนักดาน

สิ่งแวดลอมของผูเรียนไดอยางมีนัยสำคัญ [17][18] 

กลาวโดยสรุป การใชนวัตกรรมเกมการเรียนรูที ่ใช 

สะเต็มศึกษาเปนฐานสามารถยกระดับความตระหนักดาน

สิ่งแวดลอมของผูเรียนใหสูงกวาเกณฑมาตรฐาน พรอมทั้ง

ชวยพัฒนาทักษะการคิดเชิงระบบ การตัดสินใจเชิงกลยุทธ 

และการแกปญหาอยางยั่งยืน ซึ่งเปนทักษะสำคัญสำหรับ

การจัดการปญหาสิ่งแวดลอมในโลกปจจุบัน 

6.4 นัยสำคัญตอการศึกษาวิศวกรรมศาสตร ขอจำกัด 

และขอเสนอแนะ 

ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของนวัตกรรมเกมการ

เรียนรูที่พบวามีคา E1/E2 เทากับ 80.93/83.05 ซึ่งเปนไป

ตามเกณฑมาตรฐานที่กำหนดไวนั้น ถือเปนขอคนพบเชิง

ประจักษที ่สำคัญ (Significant Empirical Finding) ซึ่ง

ยืนยันวานวัตกรรมที่ออกแบบขึ้นมีความเหมาะสมในการ

นำไปใชเพื ่อสงเสริมความสามารถในการออกแบบเชิง

วิศวกรรมของผูเรียน ทั้งในมิติของประสิทธิภาพระหวาง

กระบวนการ (Process Efficiency) และประสิทธิภาพ

ของผลลัพธ (Outcome Efficiency) โดยคา E1 ในระดับ 

80.93 สะทอนวากลไกของเกมสามารถสรางแรงจูงใจและ

ดึงผูเรียนใหมีสวนรวมกับกิจกรรมอยางตอเนื่อง ทำใหเกิด

การเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) [13] ขณะที่คา E2 

ที่ระดับ 83.05 ชี้ใหเห็นวานวัตกรรมเกมสามารถพัฒนา

ความรู และทักษะไดอยางยั ่งยืน และชวยใหผูเร ียนเกิด

ความเขาใจเชิงลึกที่สามารถ ถายโอนไปสูบริบทใหมไดจริง 

(Knowledge Transferability) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ที่ระบุวากระบวนการเรียนรูเชิงออกแบบซ้ำหลายรอบจะ

ชวยพัฒนาความสามารถในการแกปญหาเชิงวิศวกรรมให

เกิดความถูกตองและยั่งยืน [11] [14] 

ขอคนพบนี ้ไมเพ ียงแตย ืนย ันประสิทธิภาพของ

นวัตกรรม แตยังมีนยัสำคัญตอวงการวิศวกรรมศึกษา โดย

นำเสนอตนแบบของเครื่องมือที่สามารถใชฝกฝนทักษะ

การแกปญหาที่ซับซอนในสภาวะแวดลอมจำลอง อยางไร

ก็ตาม แมงานวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงประสทิธิผลสงู แตก็ยัง

มีขอจำกัดบางประการซึ่งนำไปสูขอเสนอแนะเพื่อการตอ

ยอดในอนาคต ดังนี้ 

1) การตรวจสอบความยืดหย ุ นของนว ัตกรรม 

(Robustness Testing) แม งานวิจ ัยนี ้แสดงใหเห ็นถึง

ประส ิทธ ิผลของการพ ัฒนาท ักษะการออกแบบเชิง

วิศวกรรมสิ่งแวดลอมผานเกมการเรียนรูที่ใชสะเต็มศึกษา

เปนฐาน หากแตการนำผลการศึกษานี้ไปปรับใชในบริบท

อื่น เชน ระดับชั้นหรือสถาบันท่ีมีลักษณะและทรัพยากร

แตกตางกัน จะเปนการทดสอบและยืนยัน ความยืดหยุน

และความเหมาะสม (Flexibility and Appropriateness) 

ของแนวทางนี้ไดชัดเจนย่ิงขึ้น 

2) การพัฒนาตอยอดสูแพลตฟอรมดิจิทัล (Digital 

Platform Development) การตอยอดงานวิจัยฉบับนี้ใน

อนาคตอาจพัฒนาเครื่องมือเพิ ่มเติมในรูปแบบเกมการ

เรียนรูดิจิทัลหรือแพลตฟอรมออนไลน ซึ่งไมเพียงแตจะ

ชวยใหสามารถรองรับการทำงานรวมกันไดสะดวกขึ้น แต

ยังเอื้อตอการให ผลสะทอนกลับแบบทันที (Real-time 

Feedback) ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ

เรียนรูและสงเสริมการมีสวนรวมของผูเรียนอยางตอเนื่อง 

3) การศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาแนวทางที ่ดีที ่สุด 

( Comparative Study for Best Practices) ค ว ร มี

การศึกษาเชิงเปรียบเทียบระหวางวิธีการที่พัฒนาขึ้นกับ

กระบวนการอื ่น ๆ ที ่ใช ในการพัฒนาทักษะลักษณะ

เดียวกัน ซึ ่งจะเปนประโยชนอยางยิ ่งตอการประเมิน

ประสิทธิภาพและระบุเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการ

นำไปใชจริง การวิเคราะหเปรียบเทียบนี้ยังชวยชี้ใหเห็น

ข อจำกัดหร ือความไดเปร ียบของแต ละแนวทาง ซึ่ง

สามารถนำไปปรับปรุงกระบวนการใหเหมาะสมยิ่งขึ้นใน

บริบททางวิศวกรรม 

4) การประเมินผลกระทบระยะยาว (Long-term 

Impact Assessment) การติดตามผลผูเรียนในระยะยาว

หลังการเขารวมกิจกรรมเปนอีกประเด็นที่สำคัญอยางยิ่ง 

เน ื ่องจากจะสามารถประเมินความคงทนของทักษะ 

ความรู และพฤติกรรมที่พัฒนาขึ้นไดอยางแทจริง การเก็บ

ขอมูลระยะยาวจะสนับสนุนการปรับปรุงแนวทางและ
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ออกแบบกระบวนการเรียนรูใหมีความยั่งยืนและสามารถ

นำไปใชในสภาพแวดลอมของการเรียนรูทางวิศวกรรมที่

แตกตางกันได 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบคุณเพ่ือนท้ังสามคน คือ อภิมุข นรินทร

โชติ และปาลิตา สำหรับการรวมพัฒนาบอรดเกม Zero 

Carbon นวัตกรรมเกมการเรียนรู ฐานสะเต็มศึกษาใน

งานวิจัยกอนหนานี้ และที่อนุญาตใหผูวิจัยนำบอรดเกม

ดังกลาวมาศึกษาตอเพื่อสงเสริมกระบวนการเรียนรูทาง

วิศวกรรมศาสตรในงานวิจัยชิ้นนี้ ขอบคุณนอง ๆ นักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ทุกคนที่เขารวมเปนกลุมตัวอยาง 

และขอขอบพระคุณครูอาจารยทุกทานที ่มอบความรู  

ข อเสนอแนะ และแรงบันดาลใจอันมีค ุณคาในการ

ดำเนินงานวิจัยนี้ 
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