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คํานํา 
 
 โครงการวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
สะเต็มศึกษา โดยการศกึษาบทเรียน (The Model for Development the Teacher of Physics in 
Higher School to Designs the Learning Activities of STEM Education with Lesson Study.)”  
ซึ่งมชีื่อเดิมคือ “รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด 
STEM Education และทฤษฏี Connectivism โดยการศึกษาบทเรียน(The Model for Development 
the Teacher of Physics in Higher School to Designs the Learning Activities Based on the 
Concept of STEM Education and Connectivism Theory with Lesson Study.) ไดรับทุนอุดหนุน
การวิจัยงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล(งบประมาณแผนดิน) ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 
2558  โดยผูวิจัยไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยเรื่องนี้พรอมกับโครงการวิจัยเรื่อง เรื่อง “รูปแบบการพัฒนา
ผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education 
โดยการศึกษาบทเรียน”  โดยทั้ง 2 โครงการมีระยะเวลาสัญญา 1 ป (ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558)    

 เหตุที่โครงการวิจัยเรื่องนี้เสร็จลาชากวากําหนดมากนั้น เพราะผูวิจัยตองการใหผลการวิจัยเรื่องนี้ 
นําไปประยุกตใชไดจริงและสอดคลองกับบริบทการศกึษาของประเทศไทย จึงเนนกระบวนการวิจัยที่มีการ
ทดลองจริงกับสภาพการเรียนการสอนจริง ใหมากครั้งเทาที่จะทําได  แตประสบปญหาการดําเนินการ
หลายประการ เนื่องจากสะเต็มศึกษาเปนเรื่องใหมมากในชวงป 2557-2558  โดยเฉพาะวิศวกรรมศาสตร 
ในสะเต็มศกึษา และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering design process)  รวมทั้งความรู
เขาใจของผูบริหารและครู  และปญหามากสุดก็คือการหาครูฟสิกสเขารวมทดลองสอนจริง จนตองเพิ่ม
การทดลองในระดับประถมศึกษา ( การทดลองสอนจริงในชั้นเรียน ครั้งที่ 5 )  
 สิ่งหนึ่งที่ผูวิจัยขอแจงผูอานทราบก็คือ รายงานงานวิจัยเรื่องนี้คลายรายงานวิจัยเรื่อง “รปูแบบ
การพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM 
Education โดยการศึกษาบทเรียน” เปนอยางมาก โดยเฉพาะรูปแบบฯ จะมีขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติ
เหมือนกัน เพราะเนื้อหาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาใกลเคียงกับเนื้อหาระดับมัธยมศึกษามาก และมี
เงื่อนไขที่จําเปนตองออกแบบใหมีรูปแบบฯ เหมือนกัน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่ตองการใหสามารถนําไป
ประยุกตใชไดจริงกับการเรียนการสอนฟสิกสของโรงเรียนมัธยมศกึษาทุกแหงในประเทศไทย  

จึงแสดงเจตนา ณ ที่นี้วา ผูวิจัยไมมีเจตนาลอกเลียนผลงานของตนเอง (Plagiarism) แตอยางใด  

 ผูวิจัยหวังวา ผลวิจัยเรื่องนี้คงเปนประโยชนตอการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกส ระดับ
มัธยมศึกษาของประเทศไทย พอสมควร  
 
 
               ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล (แกวภูผา) 
                  กันยายน 2560 
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บทสรุปสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 
 

 ขาพเจา ผูชวยศาสตราจารย ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล และคณะวิจัย ไดรับทุนสนับสนุนโครง 
การวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) ประจําป 
งบประมาณ พ.ศ. 2558  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา
ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาโดยการศึกษาบทเรียน (The Model for 
Development the Teacher of Physics in Higher School to Designs the Learning Activities 
of STEM Education with Lesson Study.)  รหัสโครงการ 2558A10802025  สัญญาเลขที่  93/2558    

ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 727,000บาท (เจ็ดแสนสองหมื่นเจ็ดพันบาทถวน) ระยะเวลาดําเนินการ 2 ป  
10  เดือน (1 ตุลาคม 2557  ถึง วันที่ 30  สิงหาคม พ.ศ. 2560  )  
 
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2. เปรียบเทยีบทักษะการคิดวิจารญาณของนักเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
   2.3. เปรียบเทยีบทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร     คอื  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
 กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และนักเรียน 
                             มัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยทั้งนี้ไดรับ                  
                             การอนุมัติจากผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน 

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบทดสอบทักษะการคิด 
      วิจารณญาณ  3)แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส  และ 4) แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจ      
      ตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา  ซึ่งทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 
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ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหครูฟสิกส 25 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และใหครูฟสิกส 5 คน 
นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบไปทดลองสอนนักเรียน โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน 
(Lesson Study) พรอมวัดและประเมินผล โดยแบงเปนทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก 3 ครั้ง และทดลองกับ
นักเรียนกลุมใหญในชั้นเรียน 2 ครั้ง  

ผลการวิจัย  
 1. ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย ซึ่ง
ครูมีภาระงานอื่นๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก มี 2 ลักษณะ คือ  

 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  
 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา

ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีท่ีสุด ดังภาพที่ 1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอนจะ
เกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะนี้
สอดคลองกับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL)  

ภาพที่ 1  แนวคิดสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 

  

 

 

สถานการณปญหา  
ที่กําหนดให 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรยีน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  
  รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project based learning : PjBL)  มี
วิธีการที่สําคัญ ดังนี้  
 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่นักเรียน
ไมสามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มี
อยูเดิม หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก  เพราะนักเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตอง
นําความรูวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา   จึงไมกอใหเกิดการเห็น
ความสําคัญ คุณคา และประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 
 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือ
ใชประกอบหรือชวยวิเคราะหและแกปญหา  มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  
 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมาก
เกินไป เพราะอาจจะเกิดปญหาดานคาใชจายในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   
 4. กระบวนการทําโครงงานหรือข้ันตอนการทาํโครงงาน  ตองเปนไปตามข้ันตอนของกระบวน
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตวัอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้  
   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชประกอบการออกแบบวิธีการแกปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ  
   ขั้นที่ 6. ปรับปรุงแกไขตนแบบใหดีที่สุด แลวนําไปสรางจริง  
   ขั้นที่ 7. ประเมนิผลผลงาน เพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  

  2. รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ มีขั้นตอนการปฏิบัติ 8 ขั้นตอน ดังนี้  
  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
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  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  

3. ผลจากการใหครูฟสิกส  27 คน ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะ   
อิงปญหา(Problem based learning) จํานวน 12 เรื่อง  ซึ่งผูทรงคุณวุฒิประเมินวาเกือบทุกกิจกรรมมี
คุณภาพอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดีมาก” และจะมีคณุภาพมาก ถามีวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งประดิษฐมากอน  
 4. ผลจากการใหครูฟสิกส 5 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองสอน
นักเรียนของตนเองพบวา นักเรียนทุกกลุมมีทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทักษะการคิดวิจารณญาณ ผลสัมฤทธิ์
การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบาย
สถานการณปญหา) ดีข้ึนหรือสูงข้ึน รวมทั้งมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาในระดับ “มาก”    

5. พบวาสิ่งที่สงผลตอการพัฒนาสะเต็มศึกษาของประเทศไทย คือ ความไมเขาใจวัตถุประสงคที่
แทจริงของสะเต็มศึกษา ความไมเขาใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Process 
Design)   โรงเรียนบางแหงมีนโยบายและแนวปฏิบัติสะเต็มศึกษาไมชัดเจน และครูบางคนยังมี
ความสามารถในการบูรณาการความรูวิชา ฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหาตางๆ ในสะเต็มศึกษา ยังไมดีเพียงพอ    

ผลผลิต (Output)   

 1. ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการ นําเสนอรูปแบบ Oral Presentation การประชุมวิชาการ
นานาชาติ Siam Physics Congress 2017, 24-26 May 2017. Rayong Marriott Resort & Spa. 
Thailand. ชื่อบทความวิจัยเรื่อง“Design Steps for Physic STEM Education Learning in 
Secondary School”  

 2. ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถ่ิน) 
  2.1 สถาบันการศึกษาในระดับการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน นําไปประยุกตใชไดทันที 
  2.2 ใชงานวิจัยเรื่องนี้เปนพ้ืนฐานการพัฒนาวิจัยเรื่องสะเต็มศึกษาของประเทศ 
  2.3 เมื่อสถาบันการศึกษาระดับการศกึษาขั้นพื้นฐาน เชน โรงเรียนมธัยมศึกษา รวมทั้งหนวยงาน
ที่เก่ียวของ นํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
   2.3.1 ทําใหทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธิ์การเรียนสูงข้ึน 
   2.3.2 พัฒนาทักษะการคิดของนักเรียน เชน การคิดวิจารณญาณ การคิดสรางสรรค การคิด
วิเคราะห การคิดสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  
   2.3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอ่ืนๆ ของนักเรียน เชน การทํางานเปนทีม  
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ผลลัพท (Outcome)  
 1. ไดรูปแบบพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ใหมีความสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูวิชา
ฟสิกสตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน และเหมาะสมกับบริบทการศกึษาของ
สถาบันโรงเรียนที่ครูสังกัด โดยเปนรูปแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับโรงเรียนตางๆ ซึ่ง
จะสงผลใหผูฟสิกสสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไดดวยตนเอง และ
สามารถปรับปรุงใหเหมาะสมกับวันเวลาและบริบทอ่ืนๆ ที่เปลี่ยน แปลงตลอดเวลา   
 2. นักเรียนของโรงเรียนที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรียนการสอน จะมีพื้นฐานความรู
ความเขาใจและเห็นความเชื่อมโยงศาสตรทั้ง 4 สาขา คือ ฟสิกส เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร 
ทําใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค และวิจารณญาณ และทักษะการคดิอื่นๆ ซึ่งสามารถตอยอดไปสู
การสรางนวัตกรรม รวมทั้งความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทย   
 3. ไดแนวทางหรือขอมูลที่จะเปนประโยชนอยางยิ่ง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาอื่นๆ เชน 
เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 
 4. โรงเรียนตางๆ สามารถนํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ ไปใชพัฒนาศักยภาพของผูสอนวิชา
ฟสิกสและผูสอนวิชาอ่ืนๆ ใหสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศกึษาที่เหมาะกับบริบทการ
เรียนการสอนของแตละโรงเรียน มีคาใชจายต่ํา และสามารถดําเนินการไดดวยตนเอง จึงเปนการ
ดําเนินการที่ประหยัดคาใชจายไดมาก  
 5. ในระยะยาวจะทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากข้ึน เพราะเมื่อนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
เขาใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 4 สาขา ยอมนําไปสูความคิดสรางสรรคใหมและ
นวัตกรรมใหม ซึ่งจะตอยอดเปนผลิตภัณฑ สรางรายไดใหแกประเทศอยางมาก ในอนาคต  
 
ขอเสนอแนะ 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมธัยมปลาย วิชาอ่ืนๆ เชน เคมี 
ชีววิทยา คอมพิวเตอร และคณิตศาสตร  
 2. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับประถมศกึษา และมัธยมตน  
 3. พัฒนารูปแบบการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบโครงงาน ที่เหมาะสมกับบริบท
การศึกษาของประเทศไทย ใหมีกระบวนการและขั้นตอนการปฏิบัติที่ชัดเจนมากขึ้น  
 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับ
บริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ
ประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปใชตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
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บทคัดยอ 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณของนักเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
   2.3 เปรียบเทียบทัศนคตขิองนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร     คอื  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
 กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และนักเรียน 
                             มัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยทั้งนี้ไดรับ                  
                             การอนุมัติจากผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน 

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบทดสอบทักษะการคิด 
      วิจารณญาณ  3)แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส  และ 4) แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจ      
      ตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา  ซึ่งทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหครูฟสิกส 25 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และใหครูฟสิกส 5 คน 
นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบไปทดลองสอนนักเรียน โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน 
(Lesson Study) พรอมวัดและประเมินผล โดยแบงเปนทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก 3 ครั้ง และทดลองกับ
นักเรียนกลุมใหญในชั้นเรียน 2 ครั้ง  
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ผลการวิจัย  
  1. ไดรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศกึษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด    
สะเต็มศึกษา มีขั้นตอนการปฏิบัติ 8 ขั้นตอน ดังนี้  

  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  

2. ผลจากการใหครูฟสิกส  25 คน ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะ   
อิงปญหา(Problem based learning) ไดจํานวน 12 เรื่อง  ซึ่งผูทรงคุณวุฒิประเมินวาเกือบทุกกิจกรรมมี
คุณภาพอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดีมาก” และจะมีคณุภาพมาก ถามีวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งประดิษฐมากอน  
 3. ผลจากการใหครูฟสิกส 5 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองสอน
นักเรียนของตนเอง พบวานักเรียนทุกกลุมมีทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทักษะการคิดวิจารณญาณ ผลสัมฤทธิ์
การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบาย
สถานการณปญหา) ดีข้ึนหรือสูงข้ึน รวมทั้งมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาในระดับ “มาก”    

4. พบวาสิ่งทีส่งผลตอการพัฒนาสะเต็มศึกษาของประเทศไทย คือ ความไมเขาใจวัตถุประสงคที่
แทจริงของสะเต็มศึกษา ความไมเขาใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Process 
Design)   โรงเรียนบางแหงมีนโยบายและแนวปฏิบัติสะเต็มศึกษาไมชัดเจน และครูบางคนมีประสบการณ
ไมเพียงพอที่จะใหคําแนะนํานักเรียน ในการบูรณาการความรูวิชา ฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาตางๆ ในสะเต็มศึกษา  
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Abstract 
Research Objectives 
 1. To develop the development model for physics teachers at secondary level to 
design the learning activities of STEM education with lesson study. 
 2. To evaluate the development model for physics teachers in secondary level to 
design the learning activities of STEM education with lesson study is several aspects as 
follow:  
  2.1 Compare the student achievement before and after classes experiment 
  2.2. Compare the student's critical thinking skills before and after experiment.  
  2.3. Compare the students' attitudes towards physics before and after 
experiment. 
  2.4. Ask students’ satisfaction towards STEM learning activities.  

Population and sample 
 The population is physics teachers at secondary level. 
 The sample is consisted of 25 physics teachers at the secondary level and 47 high 
school students.  They are invited to participate in the research with the approval from 
their schools’ administrators. 

Data collection tools are included with 1) Achievement test, 2) Critical thinking Skills 
Test, 3) Questionnaire of attitude toward physics, 4) Satisfaction questionnaire for the 
STEM Education.  All of them have confidence values of more than 0.80. 

Research Methodology  
 1. Collect relevant information, by studying the papers and research, focus group 
discussions and interviews with experts. 
 2. Design Model and revised by focus group discussion. Then 25 physics teachers 
have a trial on Model.  5 physics teachers teach their classes with their own full-scale 
STEM activities by using the lesson study.   
 3. Measure and evaluate experiment with 3 small group of students and with 2 
large groups of students. 

Research result 
1. Have the development model for physics teachers at secondary level to design the 
learning activities of STEM education. There are 8 steps as follow. 
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 Step 1: Understand STEM Education. 
 Step 2: Study the engineering process design. 
 step3: Study the differences between STEM Education learning activities  
                and other learning activities.  
 Step 4 Design the STEM Education learning activities based on  
                problem-based learning following these steps.  
   4.1 Define a problem-situation with conditions or restrictions. 
   4.2 Define learning objectives. 
   4.3 Define knowledge to explain problem situations. 
   4.4. Analyze the factors affecting the solution. 
   4.5 Write a logical relationship diagram between the factors. 
   4.6 Analyze possible solutions to possible problems. 
   4.7. Analyze the best chosen solution. 
 Step 5: Design Assessment Methods. 
 Step 6. Try to solve the problem (workpiece design) and evaluate experiment. 
 Step 7 Take all the information from 4-6 to write a learning plan. 
 Step 8: Try to teach and improve the loop. 

Details of how each step is in Appendix 4 

2. Having 25 teachers of physics experimented with the model and 12 problem-based 
learning problems, the results show that qualified experts estimate that almost all 
activities are of "good" quality and quality. It could be "very good" quality and quality if 
there are recommended by engineer or the instructor has experience with the invention.  

3. The result of 5 teachers of physics led the full-scale study of their own design with 
their students. It was found that all students had more positive attitude toward physics, 
critical thinking skills and learning achievement.  The ability to integrate knowledge, 
physics, mathematics, and technology to explain problematic situations is better or 
higher. They are also satisfied with the "very good" 

4. What affects the development of Thailand's STEM education is the lack of 
understanding of the true purpose of the study.  Failure to understand the engineering 
design process.   Some schools have unclear policies and practices.  Some teachers 
have insufficient experience to advice students in integrating knowledge of mathematics, 
physics, and technology in the various situations of STEM problems.  
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(1)  
บทนํา (Introduction) 

 
1.1 งานวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลาย ท่ีเคยมีผูทําการวิจัยมากอน  

 จากการตรวจสอบงานวิจัยเก่ียวกับสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสในประเทศไทย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2560 ยอนหลังไป 5 ป   ไมพบงานวิจัยสะเต็มศึกษาเกี่ยวของกับการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาไมวาจะเปนวิชาฟสิกสหรือวิชาอื่นๆ   แตพบงานวิจัยการพัฒนาแผนการเรียนรูสะเต็มศกึษาวิชา
ฟสิกสเพียงงานวิจัยเดียว คือ  งานวิจัยของ วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ. (2560). 
ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษารายวิชาฟสิกสเร่ืองไฟฟาสถิต ที่สงเสริมทักษะการคิด
อยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี ป
การศึกษา 2559 จํานวน 47 คน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีพัฒนาการการคิดวิจารณญาณเพิ่มขึ้น
จํานวน 38 คน ( 81% )  สวนนักเรียนที่มีพัฒนาการลดลง 9 คน ( 19% )  โดยคาเฉลี่ยของคะแนน
พัฒนาการที่เพิ่มข้ึนรอยละ 49    คาเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการที่ลดลงรอยละ 44   ตามลําดับ  
แสดงวาสะเต็มศึกษาสามารถใชพัฒนาทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียนใหสูงข้ึนได [1]  

  สวนการวิจัยดานออกแบบแผนจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาอ่ืนๆ มีดังนี้   

  พลศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่
ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  โดยจัดทําแผนการเรียนรูสะเต็มศึกษาเรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 7 แผน นําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียน 2 
ปการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หองเรียน รวม 102 
คน แบงเปนกลุมทดลองซึ่งจัดการเรียนการสอนดวยกิจกรรมสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมท่ีจัดการ
เรียนการสอนแบบเดิม(แบบปกติ)  ผลการทดลองพบวา นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธ์ิการเรียน 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01   และสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ .01 ดวย [2]    

  ดารารัตน ชัยพิลา และ สกนธชัย ชะนูนันท. (2016).   ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
โครงงานตามแนวคิด STEM Education  เพื่อสงเสริมความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียน 1 ปการศึกษา 2558 
จํานวน 28 คน พบวา ความสามารถของนักเรียนในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตร
ระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี   

 สวนงานวิจัยสะเต็มศึกษาดานอ่ืนๆ ที่อาจนํามาใชประกอบการดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ได  มีดังนี้  

        นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   วิจัยศึกษาสภาพปญหาและความพรอม
การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในระดับประถมศึกษา กรงุเทพมหานคร โดยรวบรวมขอมูลจาก
กลุมตัวอยาง 2 กลุม รวม 380 คน แยกเปน กลุมครูโรงเรียนเครือขายสะเต็มศึกษา 8 โรงเรียน 
จํานวน 22 คน   กลุมครูวิชาวิทยาศาสตรคณิตศาสตรและคอมพิวเตอร ที่ไมอยูในโรงเรียนเครือขาย
สะเต็ม กรุงเทพมหานคร จํานวน 128 คน โดยใชแบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ เปน
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล พบวา [4] 
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 1. ครูมีระดับการปฏิบัติในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาในระดับปฏิบัติ 
“บางคร้ัง” (คาเฉลี่ย = 2.89) โดยพบปญหาคือ ครูขาดความรูความเขาใจในการออกแบบการเรียน
การสอนสะเต็มศึกษา เวลาในการจัดการเรียนการสอนไมเพียงพอ และขาดงบประมาณสนับสนุน   

 2. ครูสวนใหญมีความพรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาระดับ 
“นอย” ทั้ง 3 ดาน (คาเฉลี่ย=2.93)   เมื่อจําแนกระดับความพรอมในดานตางๆ พบวา ครูสวนใหญมี
ความพรอมดานการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด(คาเฉลี่ย=2.96)   รองลงมา คือ ดานการวัดและ
ประเมินผล (คาเฉลี่ย=2.94)  และดานการเตรยีมการสอน (คาเฉลี่ย=2.89)   เมื่อพิจารณาระดับความ
พรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาตามสังกัดของโรงเรียน พบวา มีระดับความ
พรอมระดับ “นอย” (คาเฉลี่ย=2.96)  โดยโรงเรียนท่ีสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา
กรุงเทพมหานครมีระดับความพรอมมากที่สุด (คาเฉลี่ย=3.15)   รองลงมา คือ สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน (คาเฉลี่ย=3.12)  และสังกัดกรุงเทพมหานคร (คาเฉลี่ย= 
2.62)   เมื่อพิจารณาระดับความพรอมครูผูสอนท้ัง 3 วิชา พบวา ครูสวนใหญมีความพรอมในการ
จัดการเรียนการสอนรปูแบบสะเต็มศกึษาระดับ “นอย (คาเฉลี่ย = 2.90)     พบวา ครูวิทยาศาสตรมี
ระดับความพรอมในการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด” (คาเฉลี่ย=3.03)  รองลงมาคือ ครู
คณิตศาสตร และ ครูคอมพิวเตอร ( คาเฉลี่ย=2.85 และ 2.82 ) ตามลําดับ 

จํารัส อินทลาภาพร  มารุต พัฒผล วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ศึกษา
แนวทางการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาสําหรับผูเรียนระดับประถมศึกษา โดยใชการศึกษาสังเคราะห
เอกสารและงานวิจัยเก่ียวของ และจัดประชุมสนทนากลุมผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน   ผลการวิจัย ได
แนวทางดังนี้ คือ 1) ศึกษาสาระสําคัญของสาระวิทยาศาสตร คณิตศาสตร การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ  2) ทดลองจัด
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดวยตนเองกอนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนรูใหแกผูเรียน   3) 
จัดการเรียนรูที่เนนปญหาเปนฐาน (Problem-based Learning)    4) จัดการเรียนรูแบบโครงงาน
เปนฐาน (Project-based Learning)    5) จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหผูเรียน ทํางานรวมกันเปน
กลุม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูความ เขาใจของ
ผูเรียน  และ  6) วัดและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง (Authentic Assessment)  ซึ่งแนวทาง
ในการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดังกลาวเปนการจัดการเรียนรูตามสภาพจริง [5] 
   

  สวนงานวิจัยตางประเทศท่ีเก่ียวกับการคลายกับโครงการวิจัยเร่ืองนี้ไมพบเชนกัน จะพบ
งานวิจัยทีม่ีบริบทใกลเคียงประเทศไทยบาง  แตขอมูลยังไมนาสนใจเพียงพอที่จะนํามาประกอบการ
ดําเนินการวิจัยครั้งนี้  
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1.2 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 การพัฒนาประเทศจําเปนตองมีองคประกอบหลายดาน องคประกอบดานหนึ่งที่สําคัญ คือ
องคประกอบดานการศึกษา ซึ่งสามารถพัฒนากําลังคนของประเทศใหเขมแข็งและมีศักยภาพ  เพราะ
การศึกษาคือการพัฒนาและยกระดับใหคนมีความเจริญงอกงามในทุกดาน ทั้งดานรางกาย จิตใจ 
สังคมและสติปญญา   แตปจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเกิดการเปลี่ยนแปลงในทุก
ดานอยางรวดเร็ว โดยปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง คือ ความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีที่เปนไปอยางรวดเร็ว ประเทศไทยจึงใหความสําคัญกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
อยางมาก เพราะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนเครื่องมือสําคัญ ที่ใชยกระดับมาตรฐานความเปนอยู
ของประชากรใหดีขึ้น หนวยงานหลักคือกระทรวงศึกษาธิการซึ่งเปนหนวยงานดานการศึกษาของ
ประเทศ จึงกําหนดใหมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ในทุกระดับชั้น
ตั้งแตประถมศึกษาจนถึงมัธยมศึกษาปลายและอุดมศึกษาในบางสาขา เพ่ือสรางพ้ืนฐานความรูและ
ความคดิทางวิทยาศาสตรแกเยาวชน (กระทรวงศกึษาธิการ. สํานักงานปลัดกระทรวง.) 

 พระราชบัญญัติการศึกษาชาติฉบับ 2542  มาตรา 7  กระบวนการเรียนรูตองมุงปลูกฝง
จิตสํานึกที่ถูกตอง เก่ียวกับการเมืองการปกครองในระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริยทรง
เปนประมุข รูจักรักษา และสงเสริมสิทธิหนาที่เสรีภาพ เคารพกฎหมาย ความเสมอภาคและศักด์ิศรี
ความเปนมนุษย   ภาคภูมิใจในความเปนไทย รูจักรักษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศชาติ 
รวมท้ังสงเสริมศาสนา ศิลปวัฒนธรรมของชาติ การกีฬา ภูมิปญญาทองถ่ิน ภูมิปญญาไทย และความรู
อันเปนสากล ตลอดจนอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ รูจักพ่ึงตนเอง มีความริเริ่มสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเอง อยางตอเนื่อง [6] 

 องคประกอบของการจัดการเรียนรูท่ีใหผลสัมฤทธ์ิสูงองคประกอบหนึ่ง คือ กระบวนการ
จัดการเรียนรูที่ทําใหไดมาซึ่งความรูความสามารถซึ่งนับวาเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งโดยผูมีบทบาทสําคัญ
อันดับแรกคือผูเรียน อันดับสองคือผูสอน ที่ตองวิเคราะหธรรมชาติการเรียนรูของผูเรียน[7] โดย
พระราชบัญญัติการ ศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  ไดกําหนดแนวการจัดการศึกษาโดยยึดหลักวา ผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด  กระบวนการจัด
การศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพอยางสอดคลอง และ
เหมาะสม  จนบรรลุจุดมุงหมายที่สําคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  ซึ่งไมแคสอนใหผูเรียน
จดจําแตเฉพาะขอเท็จจริงตามเนื้อหาเทานั้น  แตตองเขาใจปญหาและมองเห็นความสําคัญของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดํารงชีวิตอยางมีความสุข  ตลอดจนประโยชนตอการพัฒนาสังคม
และสิ่งแวดลอมอีกดวย  ดังปรากฏในมาตรา 24  ของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  
และแกไขเพิ่มเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. ที่กลาววา สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศ
แวดลอม สื่อการเรียน และอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้ง
สามารถใชการวิจัยเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2524) [6] 

ฟสิกสเปนสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรที่มีความสําคัญตอการศึกษาวิทยาศาสตรทุกสาขา  
พ้ืนฐานฟสิกสที่ดีจะทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ และเปนรากฐานที่ดีตอการศึกษาทาง
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต เชน วิศวกรรม สถาปตยกรรม แพทยศาสตร ฯลฯ   สามารถ
ประยุกตทําความเขาใจแกปญหาสถานการณและอธิบายสิ่งตางๆ ท้ังที่เกิดในธรรมชาติและ
สถานการณที่มนุษยสรางไดอยางด ี  ฟสิกสจึงสําคัญในการสรางรากฐานความเจริญดานวิทยาศาสตร
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และเทคโนโลยีของประเทศ หลักสูตรการศึกษาระดับมัธยมปลายจึงกําหนดใหนักเรียนวิทยาศาสตร
ตองเรียนฟสิกส  แตดวยเนื่องจากฟสิกสมีเนื้อหาซับซอน นักเรียนท่ีไมมีความถนัดจึงตองใชระยะเวลา
เรียนรูทําความเขาใจมากกวาวิทยาศาสตรสาขาอื่น และตองใชเทคนิคการเรียนการสอนตางๆ เขาชวย  
นักเรียนที่เรียนฟสิกสไมเขาใจจึงมีสัดสวนจํานวนมาก เกิดความเบื่อหนาย มองไมเห็นประโยชนและ
ความสําคัญ  ทําใหเกิดทัศนคติทางลบ และเร่ิมสงผลกระทบตอเน่ืองไปยังการศึกษาระดับท่ีสูงข้ึนไป 
เชน ในระดับอุดมศึกษา เพราะมีนักเรยีนจํานวนมากมีความรูฟสิกสนอยกวาระดับท่ีควรจะมี ขณะเขา
เรียนชั้นปที่ 1 ในระดับอุดมศึกษา  หากไมหาทางลดปญหาเกี่ยวกับการเรียนการสอนฟสิกสระดับ
มัธยมศึกษาของประเทศไทยใหนอยลง จะสงผลตอการเรียนรูสาขาอื่นๆ ที่เก่ียวของจํานวนมาก เชน 
วิศวกรรม สถาปตยกรรม สาธารณสุข เทคโนโลยี เปนตน  และสงผลตอการพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยเฉพาะวิทยาศาสตรกายภาพ  เพราะจะทําใหบุคลากรดานตางๆ 
ตามที่กลาวมาของประเทศลดลง จนไมสามารถพัฒนาสรางสรรคนวัตกรรมใหมได    

สะเต็มศึกษา (STEM Education)    เปนแนวทางการจัดการเ รียนการสอนที่ เ กิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
ห รื อ  PISA) แล ะ  ท ดส อบ ด า น คณิ ต วิ ทย าศา ส ต ร ร ะ ดั บส ากล (Trends  in International 
Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกา นั้นต่ํากวาหลายประเทศ 
นักเรียนนักศึกษาท่ีใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ  
รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองก็มี
จํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียน
วิชาเหลานี้ เน่ืองจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสาน
กัน(บูรณาการ) เพื่อแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผล
ใหผูเรียนใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนว
ทางการเรียนการสอนหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได  (ยศวีร สายฟา, 2012) [8] 

 นวัตกรรมการศึกษาผานบทเรียน( Lesson study) เปนนวัตกรรมหลักในการพัฒนาวิชาชีพ
ครูของประเทศญี่ปุนมาประมาณมากกวา 130 ป  ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธี
หนึ่ง เพราะมีการปรับปรุงและพัฒนาตลอดเวลา (Lewis , & Perry, 2003)   โดยครูจะรวมกลุมกัน
ตั้งแต 3 คนขึ้นไปเพ่ือพัฒนาบทเรียนรวมกัน โดยอาจเปนครูที่สอนในชั้นเรียนเดียวกัน โรงเรียน
เดียวกันหรือตางโรงเรียนกัน  รวมกลุมกันเพ่ือพัฒนาบทเรียนเรื่องเดียวกันหรือเน้ือหาเดียวกัน หรือ
เนื้อหาตางกัน  ซึ่งพิสูจนวาสามารถพัฒนาการสอนของครูไดมาก เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยพัฒนา
วิชาชีพครู ทําใหครูปรับปรุงและพัฒนาการสอนของตัวเอง และผลักดันใหครูเกิดความรูสึกตองการ
พัฒนาตัวเองตลอดเวลาโดยไมตองมีบุคคลภายนอกมาดําเนินการ  เพราะจุดประสงคหลักคือ
ประสิทธิภาพการเรียนรูของนักเรียน  เหตุผลหลักที่การศึกษาผานบทเรียนเปนที่ยอมรับและนิยมก็คือ 
ทําใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดของครูจากการสะทอนผลของนักเรียน  ทําใหปรับเปลี่ยน
ความคิดวิธีสอนและการเรียนรู  และเปนวิธีการท่ีครูชวยเหลือสนับสนุนแลกเปลี่ยนความรูความคิด
และประสบการณกันและกันอยางตอเนื่อง เพ่ือแกไขขอบกพรองของครูแตละคน [11][21-23] 
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 ดวยขอมูลและเหตุผลตามท่ีกลาวมาแตตน ทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาและพัฒนารูปแบบการ
พัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดย
ตองการใหรูปแบบท่ีพัฒนา  สอดคลองกับบริบทของการเรียนการสอนฟสิกสระดับมัธยมปลายของ
ประเทศไทย สอดคลองกับวิถีการเรียนการสอนของผูเรียนและผูสอน  และสนองตอบความแตกตาง
ดานตางๆ เชน จุดมุงหมายการเรียนการสอน เนื้อหาวิชา พ้ืนฐานความรูเดิมของผูเรียน สไตลการ
เรียนรูของผูเรียน วิธีสอนและประสบการณของผูสอน ความพรอมดานอุปกรณการสอน ฯลฯ [7][8]   
ซึ่งการที่จะไดรูปแบบท่ีมีลักษณะดังท่ีกลาวมานี้นั้น ผูวิจัยเห็นวากระบวนการศึกษาบทเรียน ( Lesson 
Study )  เปนเครื่องมือหรือเปนนวัตกรรมที่ทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีได  ซึ่งผล
ตามมาจะมีประโยชนตอการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลายมาก และยอมสงผล
ตอเนื่องตอการพัฒนาดานเทคโนโลยีของประเทศไดมากในอนาคต  เพ่ือเปนฐานของการพัฒนา
ทรัพยากรบุคคลดานวิทยาศาสตรสาขาฟสิกส  และสาขาอ่ืนที่จําเปนตองมีความรูฟสิกสเปนฐานการ
เรียนรู   ดวยวัตถุประสงคปลายทางที่สําคัญยิ่ง คือ การพัฒนาประเทศไทยไปสูความเจริญที่ยั่งยืน  
รองรับวิสัยทัศนประเทศไทย 4.0   
 
1.3 วัตถุประสงคการวิจัยและขอบเขตการวิจัย 

 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. ศึกษาและพัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการ
เรยีนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รปูแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
  2.1. เปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
  2.2. เปรยีบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณของนกัเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
  2.3. เปรียบเทียบทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
  2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร     คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

  กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และ
นักเรียนมัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยท้ังนี้ไดรับการอนุมัติจาก
ผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน ( รายละเอียดอยูในผนวก 7 )  แบงเปน 

  ครูฟสิกสเขารวม เฉพาะออกแบบ  จํานวน 25 คน  
  ครูฟสิกสเขารวม ออกแบบและทดลองกับนักเรยีนกลุมเล็ก จํานวน   3  คน 
  ครูฟสิกสเขารวม ออกแบบและทดลองกับนักเรยีนในชั้นเรยีน จํานวน   2  คน 
  นักเรียนเขารวม  ทดลองกลุมเล็ก 3 กลุมๆ รวมจํานวน 29  คน  
  นักเรียนเขารวม  ทดลองในชั้นเรียน 2 กลุม จํานวน 46  คน  
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  2. นิยามศัพทเชิงปฏิบัติการเฉพาะท่ีสําคัญ  

  สะเต็มศึกษา (STEM Education)  หมายถึง  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่ให
ผูเรียนไดเรียนรูและมีประสบการณการบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี เขาดวยกันโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering Process 
Design)  เพ่ือใหไดผลผลิต หรือผลงาน หรือชิ้นงาน ที่ดีท่ีสุดตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด  ซึ่งอาจเปน
วิธีการแกปญหา หรือคําอธิบาย หรือการออกแบบชิ้นงาน เชน อุปกรณ หรอื สิ่งประดิษฐ เปนตน 

  รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง วิธีการหรือวิธีปฏิบัติอยางเปนลําดับขั้นตอน โดยมีจุดประสงคเพื่อใหครู
ฟสิกสมัธยมศึกษาใชเรียนรู จนสามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ที่
เหมาะสมกับศักยภาพผูเรยีน และเหมาะสมกับบริบทการศึกษาของโรงเรียนของผูสอน แตละคน   
  
 

 3. กรอบความคิดการวิจัย 
 เพ่ือให รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการ

เรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีประสิทธิภาพ สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงเรียนตางๆ ในประเทศ
ไทย กรอบความการวิจัยของการวิจัยครั้งนี้ แสดงในภาพที่ 1-1 
 
ภาพท่ี 1.1  กรอบความคิดของการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lesson 
Study 

(ตวัแปรต้น) 

1. สภาพปญหาการเรียนการสอน
ฟสิกสมัธยมศึกษา 

2. แนวคิดสะเต็มศึกษา 
3. การคิดวิจารณญาณ 
4. ขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ   

รูปแบบพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา  
ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

ผลที่เกิด (ตัวแปรตาม) 
1. ผลสัมฤทธ์ิการเรียน 
2. ทัศนคติตอวิชาฟสิกส 
3. ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
4. ความพึงพอใจตอสะเต็มศึกษา 
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1.4 สรุปทฤษฏีและแนวคิดที่สําคัญ ท่ีนํามาใชในการวิจัย  

 1.4.1 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  

 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  และแกไขเพ่ิมเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  
มาตรา 4 ใหความหมายของ “การศึกษา”  วา เปนกระบวนการเรียนรูเพื่อความเจริญงอกงามของ
บุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝกอบรม การสืบสานวัฒนธรรม การสรางสรรคจรรโลง
ความกาว หนาทางวิชาการ การสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอม สังคม การเรียนรู
และปจจัยเกื้อหนุนใหบุคคลเรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต [7]   
  สวนความมุงหมายและหลักการของพระราชบัญญัติอยูในมาตรา 6 กลาววา “การจัดการ
ศึกษาตองเปนไปเพ่ือพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรู และ
คุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต สามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข” 
มาตรา 7 ในกระบวน การเรียนรูตองมุงปลูกฝงจิตใจสํานกึที่ถูกตอง  เกี่ยวกับการเมืองการปกครองใน
ระบบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข ความเสมอภาค และศักดิ์ศรี ความเปน
มนุษย ภาคภูมิใจในความเปนไทย รักษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศ สงเสรมิศาสนา ศิลปะ 
วัฒนธรรมของชาติ อนุรักษทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ พึงตนเอง มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเองอยางตอเนื่อง [6] 
  สาํหรบัแนวทางจัดการศึกษานั้น มาตรา 22  การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา ผูเรียนทุกคน
มีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได ถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตอง
สงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ   มาตรา 23 ใหเนนความสําคัญทั้ง
ความรู คุณธรรม  ใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับตนเอง ความสัมพันธของตนเองกับสังคม ครอบครัว 
ชุมชน ชาติ ประวัติความเปนมาของสังคมไทย ใหมีความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
รวมท้ังความรูความเขาใจและ ประสบการณเรื่องการจัดการ การบํารุงรักษาและการใชประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลยั่งยืน  ใหมีความรูเก่ียวกับ ศาสนา ศิลปะ วัฒนธรรม 
ภูมิปญญาไทย และการประยุกตใชภูมิปญญา   ความรูและทักษะดานคณิตศาสตรและภาษา เนนการ
ใชภาษาไทยถูกตอง   มีความรูและทกัษะในการประกอบอาชีพและการดํารงชีวิตอยางมีความสุข [7]  

 การจัดกระบวนการเรียนรูในสถานศึกษาและหนวยงานเกี่ยวของ อยูในมาตรา 24   ซึ่งระบุ
ใหดําเนินการดังนี้ [7] 
  1. จัดเนื้อหาสาระกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน โดย
คํานึงความแตกตางระหวางบุคคล 
  2. ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและการประยุกตความรู
มาใชเพ่ือรวมกันแกไขปญหา   
  3. จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน รัก
การอานและเกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง  
  4. จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน 
รวมท้ังปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา  
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  5. สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศแวดลอม สื่อการเรียน และ
อํานวยความสะดวกเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้งสามารถใชการวิจัยเปนสวน
หนึ่งของกระบวนการเรียนรู  
 

1.4.2 ความหมายและความสําคัญของฟสิกส  

 ฟสิกส(Physics) มาจากภาษากรีก มีความหมายวา “ธรรมชาติ” ดังนั้นวิชาฟสิกสเปนวิชา

ที่ศึกษาเก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติ(University Physic, Sear Zemansky, Young)   เปนวิชาที่

เกี่ยวของกับการศึกษาเก่ียวกับอวกาศ  เวลา  สสาร  พลังงาน  และการเคลื่อนที่ (WEERN 

MECHANICS)  เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่อาศัยวิธีการทดลอง (Principle of Physics, Frederick 

J, Bueche)   เพื่อศึกษาธรรมชาติของสิ่งตางๆ  ซึ่งไดแก การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ

ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดรอบตัวเรา การคนควาหาความรูทางฟสิกสทําโดยการสังเกต การทดลอง
และการเก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหเพื่อสรุปเปนทฤษฏีหลักการหรือกฎ ความรูเหลานี้สามารถ
นําไปใชอธิบายปรากฏการณธรรมชาติหรือทํานายสิ่งที่อาจจะเกิดข้ึนในอนาคต และความรูน้ีสามารถ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการแสวงหาความรูใหมเพ่ิมเติมและพัฒนาคุณภาพชีวิต (Digital Library for 

schoolNet, ออนไลน)  

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ใหความความหมายฟสิกสไววา “ฟสิกสคือ 

วิทยาศาสตรกายภาพแขนงหนึ่งซึ่งกลาวถึงสมบัติทางกายภาพของสารตางๆและพลังงาน”  

 นอกจากนี้ ยังมีความหมายในลักษณะอ่ืนๆ เชน ฟสิกสคือการศึกษากฎธรรมชาติ   ฟสิกส
คือวิทยาศาสตรที่อธิบายวัตถุและพลังงาน  ฟสิกสคือพ้ืนฐานของวิทยาศาสตรทั้งมวล  และฟสิกสคือ
ความรูที่ไดจากการศึกษาและรวบรวมจากปรากฏการณธรรมชาติ  เปนตน 

การศึกษาในระดับขั้นพ้ืนฐาน  ไดนําเนื้อหาฟสิกสบางเร่ืองที่ใกลตัวและพบเห็นไดในชีวิต 
ประจําวัน แทรกไวในวิชาวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตน  เพื่อใหนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตนมีพื้นฐานทางฟสิกส  สวนในระดับมัธยมปลายสายวิทยาศาสตรจะ
แยกหรือมีวิชาฟสิกสอยางชัดเจนเพื่อเปนพื้นฐานการเรียนระดับอุดมศึกษาดานวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรประยุกต  สวนมัธยมปลายสายอ่ืนๆ เชน สายศิลปะ-ภาษา  จะมีเนื้อหาฟสิกสแทรกใน

วิชาวิทยาศาสตร   สําหรับการศึกษาระดับอื่นๆ ที่เทียบไดกับมัธยมปลาย เชน สายอาชีพ  การศึกษา
นอกระบบ ฯลฯ  เชน วิทยาลัยอาชีวศึกษา วิทยาลัยเทคนิค วิทยาลัยการอาชีพ วิทยาลัยนาฏศิลป  
จะมีเนื้อหาฟสิกสแทรกในหลักสูตรเชนกัน แตมีความเขมขนของเนื้อหาแตกตางกันออกไป ตาม
วัตถุประสงคของการศึกษาระดับนั้น  
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  1.4.3 แนวคิดของสะเต็มศึกษา (STEM Education)   

1. ความเปนของสะเต็มศกึษา 

สะเต็มศึกษา(STEM Education) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจากผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
ห รื อ  PISA)  และ  ทด สอบด านคณิต วิ ทย าศาส ต ร ร ะดับส า กล (Trends  in International 
Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวาหลายประเทศ 
เนื่องจากมีปญหาดานทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ทําใหนักเรียน
นักศึกษาที่ใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  รวมถึง
คนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ท่ีเปนประชากรของอเมรกิาเองมีจํานวนนอยลง
เชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ ซึ่ง
เนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณา
การ)เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผลใหผูเรียน
ใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งท่ีชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได  [19]  

นอกจากนี้ ยังตองการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดที่เปนพื้นฐานของการสรางนวัตกรรม ซึ่ง
ก็คือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรมศาสตร  ซึ่ งนิยมเรียกกันวา กระบวนการออกแบบเชิ ง
วิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  หรือเรียกกันอ่ืนๆ วา กระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม เปนตน  เพราะจากการศึกษาพบวา กระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมนี้สามารถใหเรียนรูไดทุก
ระดับการศกึษา ไมตองเฉพาะระดับอุดมศึกษาเทาน้ัน ดังที่เขาใจมากอน  

ดังน้ัน วัตถุประสงคของกิจกรรมสะเต็มศึกษา จึงมีดังนี้ 
 1. ใหผูเรียนเห็นความสําคัญ ประโยชน และคุณคา (อยางแทจริง) ของวิชา

วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี รวมทั้งเพ่ิมความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาเหลาน้ีในชั้น
เรียนมากขึ้น  

 2. ใหผูเรียนไดเรียนรูกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมศาสตร หรือกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (Engineering design process) 
  

2. ความหมายของสะเต็มสะศกึษา 

 มีผูใหความหมายของสะเต็มศึกษา(STEM Education)ไวหลายความหมาย ดังจะยกตัวอยาง  

 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณา
การความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ไปใชในการ
เชื่อมโยงและแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม  ควบคูไปกับการพัฒนา
ทักษะการเรียนรูแหงศตวรรษท่ี 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการ
สอนสะเต็มศึกษา ในสถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559) [10] 
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 สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงาน ที่บูรณาการการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนไดทํา
กิจกรรมพัฒนาความรูความเขาใจ และฝกทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี และ
ไดนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพื่อตอบสนองความตองการหรือแกปญหาที่เก่ียวของกับ
ชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท.) [9] 

 สะเต็มศึกษา เปนนวัตกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่ง ที่บูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรม 
ศาสตร เทคโนโลยี และคณติศาสตรเขาดวยกัน  ใหผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพัฒนากระบวนการผลิตหรือผลผลิตใหม ที่เปนประโยชนตอการดํารงชีวิตและการประกอบอาชีพ 
ผานประสบการณในการทํากิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงาน(Project based learning)  หรือ
กิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน ( Problem based learning )  [19] 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ จะใหความหมายของสะเต็มศึกษาเชิงปฏิบัติการ  เพ่ือเปนหลักคิดของ
การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา วา  

 “สะเตม็ศึกษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ที่ใหผูเรียนไดเรยีนรูและมี
ประสบการณ การบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน โดยใช
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering Process Design)  เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีดี
ที่สุดตามภายใตเงื่อนไขและขอจํากัด ซึ่งอาจเปนวิธีการแกปญหาหรือหาคําอธิบาย หรอืการออกแบบ 
ชิ้นงาน เชน อุปกรณ หรือ สิ่งประดิษฐ เปนตน”  
 
 
   3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

  3.1 ความหมายกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

  คําวา “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” มีคาํอื่นๆ มีความเดยีวกัน เชน  การ
ออกแบบทางวิศวกรรม  หรือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรม  หรือ การคิดเชิงวิศวกรรม เปนตน  

มีผู ใหความหมายของ “กระบวนการออกแบบเชิง วิศวกรรม (Engineering design 
Process)”  ไวหลากหลาย ดังตัวอยาง 

 The engineering design process was a methodical series of steps that engineers 
use in creating functional products and processes. The process is highly iterative - parts 
of the process often need to be repeated many times before another can be entered 
- though the part(s) that get iterated and the number of such cycles in any given project 
may vary. (en.wikipedia.org) 

 The engineering design process is a series of steps that guides engineering teams 
as they solve problems. The design process is iterative, meaning that engineers repeat 
the steps as many times as needed, making improvements along the way as they learn 

from failure. (www.teachengineering.org) 
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 การออกแบบทางวิศวกรรม เปนกระบวนการประยุกตใชหลักการวิทยาศาสตรและแนว
ปฏิบัติทางวิศวกรรม ใหเขากับความคิดริเริ่มสรางสรรคของผูออกแบบ เพื่อใหไดผลิตภัณฑหรือ
กระบวน การผลิตหรือบริการใหมๆ โดยความสําเร็จนี้ขึ้นกับปจจัยอื่นๆ เชน ความสะดวก ความ
ปลอดภัย และการใชทรัพยากรท่ีมีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ 
สมบัติ ทีฆทรพัย. 2550)   

 การออกแบบทางวิศวกรรม เปน กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือ
กระบวนการที่ตรงกับความตองการการออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีอาศัยวิทยาศาสตร 
พ้ืนฐาน คณิตศาสตร และ วิศวกรรม ในการเปลี่ยนทรัพยากรที่เหมาะสมให  ตรงกับวัตถุประสงคที่
กําหนดให (Kanchit Malaivongs, 2005) [13] 

 สําหรับเอกสารฉบับนี้ ผูเขียนจะใหความหมายเชิงปฏิบัติการ ที่คาดวาผูสอนนําไปประยุกตใช
กับการออกแบบกิจกรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ดังน้ี  

     “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design Process)” หมายถึง วิธีการคิด 
เพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ออกแบบอุปกรณหรือสิ่งประดิษฐ เพ่ือหาวิธี หากระบวนการ 
หรอืหาคําอธิบายเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง โดยเปนวิธีคดิที่นําความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีมาผสมผสานเขาดวยกัน รวมกับประสบการณ และทักษะการคิดตางๆ เชน การคิดเชิง
เหตุผล การคิดสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ การคิดยอนกลับ และการคิดเชิงระบบ ฯลฯ เพ่ือ
แสวงหาสิ่งท่ีดีที่สุดภายใตเงื่อนไขหรอืขอจํากัด  

 
ภาพ 1-2  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
 

วิธีการคิดใดที่สอดคลองกับนิยามหรือภาพ 1-2 จัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ทั้งสิ้น  จึงมีกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรอืหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม 
สาขาวิชาตางๆ   
 
 
 

สถานการณปญหา  
และเง่ือนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรียนแตละคน ซ่ึงแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 

เท 

ประสบการณ 
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 3.2 วิธีการของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 ดังท่ีกลาวมาแลววา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลากหลายวิธีการ   
วิศวกรรมแตละสาขาจึงมีขั้นตอนวิธีการและเทคนิค ท่ีใชในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
แตกตางกัน  อีกทั้งยังซับซอนมากนอยแตกตางกันตามสภาพปญหาและเงื่อนไขและขอจํากัด  

มีผูกําหนดขั้นตอนการคิดซึ่งยอมรบักันวาเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไวหลาย
แบบ ดังจะยกตัวอยางตอไปนี้  

 1. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรและคณะกรรมการขับเคลื่อนการเรียนการสอนสะเต็มใน
สถานศึกษา กําหนดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังน้ี [10] 
 1. ระบุสถานการณปญหาที่ตองการพัฒนา   
 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เก่ียวของ 
 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา (Science + Math + Technology)   
 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา (Engineering) 
 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง (Engineering)   
 6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือผลพัฒนานวัตกรรม 

 2. สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กําหนดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมไว 7 ขั้นตอน ดังนี้ (สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2559) [9] [14-17] 
  1. Identify the problem, need, or preference (บอกปญหาความตองการ)  
  2. Information gathering to develop possible solution (ตรวจสอบความเปนไปได) 
  3. Selection of the best possible solution (สิ่งท้ังหลายตองมีดีท่ีสุด) 
  4. Design and making (ผุดเปนแบบเพื่อสราง) 
  5. Testing to see if it works (ตรวจตามอางใชไดไหม) 
  6. Modifications and improvement (ปรับแกไขทําใหดี) 
  7.  Assessment (ประเมนิผล)  
 
 เพื่อใหเหมาะสมและเขาใจงายกับประยุกตใชกับการศึกษาระดับขั้นพื้นฐาน จึงเสนอ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือ การออกแบบตามหลักวิศวกรรม ตามขั้นตอนตอไปนี้  

 ขั้นที่ 1.  วิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได  

- ปญหาคืออะไร  สิ่งที่ ตองการ/ตองทํา/หรือสิ่งท่ีแกไข คืออะไร  
- มีขอกําจัดและเงื่อนไขท่ีสงผลตอการดําเนินการหรือไม ถามี…อะไรบาง 

 ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลตางๆ  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได 
   - ปญหานั้นเกิดจากอะไร  
   - วิธีแกปญหาเดียวกัน ที่มีผูทํามากอนแลว มีหรือไม…ถามี….ทําอยางไร   
   -  ความรูวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรดานอื่นๆ   
                                  ที่อธิบายเหตุการณนั้น มีอยางไรหรืออธิบายอยางไร ….  
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 ขั้นที่ 3. วิเคราะห และออกแบบวิธีแกปญหา 
  แนวปฏิบัติ ;  ใชทักษะการคิดหรือเทคนิคตางๆ เพื่อหาคําตอบส่ิงตอไปนี้  
   - วิเคราะหปจจัยหรอืสิ่งที่สงผลตอการแกปญหาใหครบคลุมมากสุด  

   - หาความสัมพันธระหวางปจจัยเหลานั้น เพ่ือดูวาปจจัยตางๆ สงผลกระทบ 
                         ตอกันหรือไม และสงผลอยางไร …ปจจัยใดเปนปจจัยตนเหตุหรอืปจจัย 
                         หลักที่สงผลกระทบมากตอปจจัยอื่นๆ 
   - วิเคราะหวิธีการแกปญหาที่เปนไปได…วามีก่ีวิธี แตละวิธีทําอยางไร  
                         มีจุดเดนและจุดดอยอยางไร   
   - เลือกวิธีการแกปญหาใดวิธีหนึ่ง ที่ดีท่ีสุด  
   - ดําเนินการออกแบบ ตรวจสอบ ปรับปรุงใหดีที่สุด  

 ขั้นที่ 4. วางแผนการทาํงาน 
  แนวปฏิบัติ ;  นําวิธีการแกปญหาที่ออกแบบ มาวิเคราะหตอไปนี้  

- แบงวิธีการแกปญหา ออกเปนขั้นตอนการทํางานยอยๆ  
- แตละข้ันตอน มีรายละเอียดการปฏิบัติทําอะไร  
- จัดลําดับการทาํงาน …ข้ันตอนใดตองทํากอน..ทําหลัง 
- ใชเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ อะไรบาง..หาที่ไดไหน  
- กําหนดผูรับผิดชอบ ตามความถนัด/ความเหมาะสม 
- กําหนดระยะเวลาทํางานแตละข้ันตอน และระยะเวลารวม  
- อ่ืนๆ เชน งบประมาณที่ตองใช ปญหาอุปสรรคที่อาจพบ 

 ขั้นที่ 5.  ลงมือแกปญหา และปรบัปรุงผลงาน ใหดีท่ีสุด 
  แนวปฏิบัติ ;   - ดําเนินการแกปญหาตามแผนการทํางานที่กําหนดไว    
    - ตรวจสอบผลดาํเนินการ พรอมเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ 
    - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนนิการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย (วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  

 ขั้นที่ 6. ประเมินผลและสรปุเปนความรู 

  แนวปฏิบัติ ; นําความรูและประสบการณที่ไดจากการแกปญหาเร่ืองน้ี/คร้ังนี้  
                                 มาสังเคราะหเปนวิธีปฏิบัติหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือนําไปเปนขอมูลสําหรับ 
                                  การดําเนินการแกปญหา ท่ีเปนกรณีคลายกัน ในครั้งตอไป   
 
 1.4.4 ทักษะการคิดวิจารณญาณ (Critical Thinking)   

  1. ความหมายของการคิดวิจารณญาณ 

  ทักษะการคิดวิจารณญาณ (บางตํารา หมายรวมถึง การคิดวิเคราะห) เปนการคิดใน
ระดับสูง และมีความสําคัญมากในยุคปจจุบัน ซึ่งความเจริญทางเทคโนโลยีและการสื่อสารมีอิทธิพล
มากเพราะบุคคลสามารถรับขอมูลขาวสารตางๆ ไดมากมายและรวดเร็ว ทั้งจริง ไมจริง ตอเติม บิด
เบียน  ดังนั้นบุคคลจึงตองมีวิจารณญาณในการรบัรูและเชื่อ  มิฉะนั้นอาจตัดสินใจผิดพลาด [8] 
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 พจนานุกรมฉบับเฉลิมพระเกียรติพุทธศักราช 2530 ใหความหมายคําวา “คิด” หมายถึง นึก
คิด ระลึก ตรึกตรอง   สวนคําวา “วิเคราะหหรือวิจารณญาณ” หมายถึงวา ดู สังเกต ใครครวญ อยาง
ละเอียดรอบครอบในเร่ืองราวตางๆ อยางมีเหตุผล  โดยหาสวนดี สวนบกพรอง หรือจุดเดนจุดดอย
ของเรื่องนั้นๆ แลวเสนอแนะสิ่งที่ดทีี่ที่เหมาะสมอยางยุติธรรม  

ราชบัณฑิตยสถาน (2546 : 251, 1071) ใหความหมายคําวา “คิด” วา ทําใหปรากฏเปนรูป 
หรือประกอบใหเปนรูปหรือเปนเรื่องขึ้นในใจ ใครครวญ ไตรตรอง คาดคะเนคํานวณ มุง จงใจ ตั้งใจ 
สวนคําวา “วิเคราะห” มีความหมายวาใครครวญแยกออกเปนสวน ๆ เพ่ือศึกษาใหถองแท  ดังน้ันคํา
วา “คิดวิเคราะห” จึงมีความหมายวา เปนการใครครวญตรึกตรองอยางละเอียดรอบคอบ และแยก
เปนสวนๆ ในเร่ืองราวตางๆ อยางมีเหตุผล  โดยหาจุดเดนจุดดอยของเรื่องนั้น ๆ และหาเสนอแนะสิ่ง
ที่เหมาะสมอยางมีความเปนธรรมและเปนไปได   

ดังนั้นการพัฒนาคุณภาพการคิดวิเคราะหจึงสามารถกระทําไดโดยการฝกทักษะการคิดและ
ใหนักเรียนมีโอกาสไดคิดวิเคราะห สามารถเสนอความคิดของตน และอภิปรายรวมกันในกลุมอยาง
ตอเนื่องสม่ําเสมอ โดยครูและนักเรียนตางยอมรับเหตุผลและความคิดของแตละคน โดยเชื่อวา ไมมี
คําตอบที่ถูกตองเพียงคําตอบเดียว [8]  

 2. ลักษณะการมีการคิดวิจารณญาณ 

  มีนักการศกึษาและจิตวิทยาหลาย ไดศึกษาและกําหนดลักษณะของการมีการคดิ
วิจารณญาณไว หลายคน เชน เครก (Craig. 1966), ฮัดจ้ิน (Hudgins. 1977), เอ็นนิส (Ennis. 
1985),  เดรสเซลและเมยเฮล (Dressel and Mayhew)  รวมทั้ง วัตสัน และ เกลเซอร (Watson 
and Glaser. 1964) ตามลําดับ   แตในการวิจัยครั้งนี้จะเนนไปที่แนวคิดของ วัตสัน และ เกลเซอร 

 วัตสัน และ เกลเซอร (Watson and Glaser. 1964) กลาววา การคิดวิจารญาณตองมี
ความสามารถ ทัศนคติ ทักษะดานตางๆ ดังนี้ (ธนพร วีระเจริญกิจ. 2549;  สุเมตตา คงสง. 2553) 

1. มีทัศนคติการสืบเสาะ ซึ่งประกอบดวยความสามารถในการเห็นปญหาและ
ความตองการที่จะสืบเสาะหาขอมูลหลักฐาน มาพิสูจนหาขอเท็จจริง 

2. มีความจําแนกระดับความนาจะเปนขอสรุปที่คาดคะเนจากสถานการณได  
3. มีความจําแนกขอความซึ่งเปนขอตกลงเบื้องตนที่ตองยอมรับ กอนมีการโตแยง 

อภิปรายหรืออธิบาย จากขอความอื่นได  
4. มีความรูในการหาแหลงขอมูลอางอิงและการใชอางอิงอยางสมเหตุผลสมผล 
5. สามารถจําแนกขอสรุปที่เปนผลจากความสัมพันธของสถานการณที่กําหนดใหได 
6. สามารถจําแนกขอสรุปลักษณะหรือคุณสมบัติทั่วไปจากสถานการณท่ีกําหนดใหได 
7. เมื่อพิจารณาโดยใชความสําคัญและความเก่ียวของกับปญหา สามารถจําแนกได

วา การอางเหตุผลใดท่ีหนักแนนและเชื่อถือ หรอืไมหนักแนนและไมนาเชื่อถือ  
 

  วัตสัน และ เกลเซอร  ไดระบุปจจัยที่ชี้วัดความสามารถการคิดวิจารณญาณไว 5  ดาน  
ดังรายละเอียดตอไปนี้  
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  ดานที่ 1 ความสามารถในการอางอิง (Inference)   ซึ่งเปนความสามารถในการตัดสิน
จําแนกความนาจะเปนของขอสรุป วาขอสรปุใดเปนจริงหรือเปนเท็จ  
  ดานที่ 2 การระบุขอตกลงเบื้องตน (Recognition of Assumption) ซึ่งเปนความ 
สามารถในการจําแนกวา อะไรเปนขอตกลงเบ้ืองตน   
  ดานนิรนัย (Deduction) ซึ่งเปนความสามารถในการหาขอสรุปอยางสมเหตุสมผล จาก
ขออางโดยใชหลักตรรกศาสตร  
  ดานการตีความ (Interpretation) ซึ่งเปนความสามารถในการลงความคิดเห็น และ 
อธิบายความเปนไปไดของขอสรุป  
  ดานการประเมินขอโตแยง (Evaluation of Assumption) ซึ่งวัดความสามารถในการ
ตอบคําถามและอางเหตุผล ไดอยางสมเหตุสมผล  
 
 
 1.4.5 การศึกษาผานบทเรียน (Lesson Study) 

การศึกษาผานบทเรียน เปนแนวคิดในการพัฒนาวิชาชีพครู เร่ิมตนที่ประเทศญี่ปุนมาตั้งแตป 
1900 ( Nakatome 1984 อางถึงใน Femandez และ Yoshida, 2004) เปนการพบปะกันของกลุม
ครูเพ่ือออกแบบ ทดสอบ ตรวจสอบ และพัฒนาบทเรียน หรืองานเก่ียวกับการเรียนการสอนรวมกัน 
เปนกิจกรรมที่นิยมมากในประเทศญี่ปุนโดยเฉพาะระดับประถมศึกษา  คาดวามีครูประถมศึกษาญี่ปุน
รอยละ 99 และครูมัธยมรอยละ 50 รวมกันในกลุมศึกษาผานบทเรียน  โดยจะเฉลี่ยพบปะกัน
ประมาณ 2-5 ชั่วโมงตอสัปดาห ในชวงเลิกเรียน นอกเวลางาน หรือการประชุม (Isoda, 2005)   จึง
เปนกิจกรรมที่มีบทบาทมากตอการพัฒนาหลักสูตร แบบเรียน และสื่อการสอน ของประเทศญ่ีปุนมาก  
ปจจุบันแนวคิดน้ีไดแพรหลายในหลายรูปแบบในหลายประเทศ เชน มาเลเซีย ฮองกง อินโดนีเซีย 
ออสเตรเลีย สิงคโปร และแพรหลายมากในประเทศสหรัฐอเมริกา  หลายประเทศใชแนวคิดการศึกษา
ผานบทเรียนพัฒนาวิชาชีพครู เพ่ือชวยเหลือครูท้ังครูใหมและครูเกาใหสามารถจัดการเรียนการสอน
ไดอยางมีคุณภาพ และมีความเขาใจในการเรยีนรูของนักเรียนไดดียิ่งข้ึน [10-11] [20-22] 

  ขั้นตอนการศึกษาผานบทเรยีน มีดังนี้ [10-11] [20-22]  
1. กําหนดปญหา  
2. วางแผนบทเรียน 
3. สอนจรงิในชั้นเรียนและสังเกตการสอน 
4. ประเมินผลบทเรียนและสะทอนผล 
5. ปรบัปรุงแกไขบทเรียน 
6. นําบทเรียนท่ีปรับปรุงสอนจริงในชั้นเรียน พรอมสังเกตการณสอน 
7. ประเมินและสะทอนผลอีกครั้ง 
8. แลกเปลี่ยนเรียนรูและขยายผลการศึกษา 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดรูปแบบพัฒนาครฟูสิกสระดับมัธยมศึกษา ใหมีความสามารถออกแบบกิจกรรมการ
เรยีนรูวิชาฟสิกสตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ( จัดทําเปนคูมือครกูารออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษา วิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา )   โดยเปนรูปแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับ
โรงเรียนตางๆ  ครูฟสิกสสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถ
ปรบัปรุงกิจกรรมสะเต็มศึกษาของตนเองใหเหมาะสมกับวันเวลาและบรบิทอ่ืนๆ ที่เปลี่ยนแปลง   

 2. ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของนักเรียน และเหมาะสมกับ
บรบิทของโรงเรยีนแตละแหง สงผลใหการเรียนการสอนแตละครั้งมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญครู
สามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาจากวัสดุในทองถ่ิน หาไดงาย 
ราคาประหยัด ชวยประหยัดคาใชจายของโรงเรียน จึงสามารถจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาไดตอเน่ือง 
สอดคลองปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    

 3. นักเรียนของโรงเรียนตางๆ ที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรียนการสอน   จะ 
มีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 มทัีศนคติตอวิชาฟสิกส วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี ดีขึ้นกวาเดิม เพราะเห็น
ความสําคัญ เห็นประโยชน และเห็นคุณคา ของวิชาเหลานี้อยางแทจริง สงผลใหมีพฤติกรรมความ
สนใจเรียนวิชาเหลานี้ในชั้นเรียนมากขึ้นกวาเดิม  
  3.2 มีการพัฒนาทักษะคิดดานตางๆ โดยเฉพาะ การคดิสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
การคดิวิเคราะห การคดิเชิงระบบ และการคดิเชิงเหตุผล เปนตน  

 4. ไดแนวทางหรอืขอมูลที่จะเปนประโยชนอยางย่ิง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
อ่ืนๆ เชน เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 

 5. ในระยะยาวจะเกิดทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากข้ึน   เพราะเมื่อนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาเขาใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 4 สาขา ยอมนําไปสูความคิด
สรางสรรคใหมและนวัตกรรมใหม ซึ่งจะตอยอดเปนผลิตภัณฑ สรางรายไดใหแกประเทศอยางมาก 
ในอนาคต รองรับการพัฒนาประเทศเขาสูไทยแลนด 4.0  
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(2) 
เนื้อเรื่อง (Main Body) 

 
2.1 วิธีดําเนินการวิจัย (Materials & Method) 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ แบงเปน 5 ขั้นตอน  ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1  การพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล  
  ขั้นที่ 2  ศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
  ขั้นที่ 3  ออกแบบ รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ( คูมือครู การพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา )  
  ขั้นที่ 4  นํารูปแบบไปใหครูฟสิกสทดลองใชและปรับปรุง 
  ขั้นที่ 5  วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย 
   รายละเอียดการดําเนินการของแตละระยะ มีดังนี้ 
 
 ข้ันที่ 1  การพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ จะใชเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณ  5 รายการ คือ  

  1. แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  
  เปนแบบทดสอบ 1 ฉบับตอกิจกรรม/บทเรียน แตละฉบับจะทดสอบเนื้อหาวิชาฟสิกส 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่นํามาบูรณาการกัน เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา   แตเนื่องจากกิจกรรม
สะเต็มศึกษาของผูสอนแตละคนตางกัน จึงใหผูสอนแตละคนสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์การเรียนดวย
ตนเอง โดยแบบทดสอบจะเปนลักษณะใด และมีประสิทธิภาพเพียงใด ขึ้นกับผูสอนแตละทาน   
  เมื่อตรวจสอบวิธีสรางแบบทดสอลผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูสอนแตละคน พบวา มีขั้นตอน
คลายกัน คือ  ศึกษาเนื้อหา  กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู  รางแบบทดสอบหรือแบบวัด  นําไปให
ผูทรงคณุวุฒิดานเนื้อหาตรวจสอบความสอดคลอง (Consistency)  ของคาํถามกับวัตถุประสงคการเรียนรู 
เพ่ือหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency ; IOC)  จากนั้นคดัเลือก นําไปทดลองใช หาความ
เชื่อมั่น (Reliability) และปรับปรุงอีกครั้ง  
 
  2.  แบบทดสอบทักษะการคิดวิจารณญาณของผูเรียน  
 ดัดแปลงจากแบบทดสอบการคิดวิจารณญาณของ Hogan Lovells ( Hogan Lovells 
Critical Thinking Test) ใชแนวคิดทฤษฏีของวัตสันและเกลเซอร (Watson and Glaser ; 1964 )  ซึ่ง
กําหนดทักษะการคิดวิจารณญาณ 5 ดาน คือ  การอุปนัยหรือความสามารถในการอางอิง(Inference)     
การระบุสมมติฐานหรือระบุขอตกลงเบื้องตน(Recognition of Assumption) การนิรนัย(Deduction)    
การสรุปผลโดยใชหลักตรรกศาสตรเพ่ือแกปญหาอยางมีเหตุผล(Interpretation)  และ  การประเมินขอ
โตแยง(Evaluation of Arguments)   ตามลําดับ (ผนวก 1)  
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  3. แบบสอบถามทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส   และ แบบสอบถามความพึงพอใจ
ของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

  ขั้นตอนการพัฒนาทั้ง 2 แบบสอบถาม เหมือนกัน ดังตอไปนี้  

   1. กําหนดวัตถุประสงค กําหนดประเด็นหลั แจกแจงประเด็นหลักเปนประเด็นยอยๆ  
กําหนดจํานวนขอของแตละประเด็นหลักและแตละประเด็นยอยๆ ใหมีสัดสวนท่ีเหมาะสม  กําหนดรูปแบบ
ของคําถามเปนแบบตรวจสอบรายการ (Check)   แบบประมาณคา 5 ระดับ ( 5 Rating Scale)   
   2. รางแบบสอบถาม และตรวจสอบความสอดคลองระหวางคําถามแตละขอ กับ
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม และจัดทาํสวนตางๆ ของแบบสอบถาม   

3. นําแบบสอบถามไปใหผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ตรวจสอบหาคาความตรงเชิงเนื้อหา
(Content Validity) โดยพิจารณาความสอดคลองของขอคําถามกับจุดประสงค เกณฑคะแนนมีดังนี้ 

      + 1  มีความเห็นวา ขอคําถามนั้นสอดคลองกับจุดประสงค 
          0  มคีวามเห็นวา ไมแนใจวาขอคําถามนั้น สอดคลองกับจุดประสงค 
       - 1  มีความเห็นวา ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับจุดประสงค 

   บันทึกผลการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิในแตละขอ แลวนําไปหาดัชนีความสอดคลอง
(IOC) โดยใชสูตรดังนี้ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา 138) 

         
N

R
IOC


  

    เมื่อ  IOC  = ดชันีความสอดคลองระหวางขอคาํถามแตละขอกับจุดประสงค 
          ∑ 𝑅   = ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
          N  = จํานวนผูทรงคุณวุฒิ 

      โดยปรับปรุงและคัดเลือกคําถามที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต  0.6  ขึ้นไป 

   4.  นําแบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส ไปทดลองใชกับนักเรียน ที่ผานการเรียนวิชา
ฟสิกสมาแลวรวม 35 คน แลววิเคราะหความเชื่อถือ(Reliability) ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟา(Coefficient 
Alpla) ตามวิธีการครอนบาคทั้งฉบับเทากับ 0.94   โดยสอบถามทศันคติ 3 ดาน คือ ดานที่ 1 ความคิดเห็น 
และความรูสึกตอวิชาฟสิกส มีคาความเชื่อม่ัน 0.79   ดานที่ 2 พฤติกรรมการเรียนฟสิกสมีคาความเชื่อมั่น 
0.92    และดานที่ 3 พฤติกรรมอ่ืนๆที่เปลี่ยนแปลง มีคาความเชื่อมั่น 0.87 ตามลําดับ (ผนวก 2) 

    สําหรับเกณฑประเมิน มีตอไปนี้  
    1.00 – 1.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ต่ํามาก/นอยมาก 
    1.50 –2.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสๆ ต่ํา/นอย 
    2.50 – 3.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ปานกลาง 
    3.50 – 4.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดี/มาก 
    4.50 – 5.00 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีมาก  
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 สําหรับแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ไดนําไปทดลองกับ
นักเรียนมัธยมปลายที่ผานการเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(สสวท.) จํานวนมากกวา 32 คน  เม่ือนํามาวิเคราะห พบวามีคาความเชื่อมั่น 0.88 (ผนวก 3) 

  สําหรับเกณฑประเมิน มีตอไปนี้  
   1.00 – 1.49 ระดับความพึงพอใจ ต่ํามาก/นอยมาก 
   1.50 –2.49 ระดับความพึงพอใจ ต่ํา/นอย 
   2.50 – 3.49 ระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 
   3.50 – 4.49 ระดับความพึงพอใจ สูง/มาก 
   4.50 – 5.00 ระดับความพึงพอใจ สูงมาก  
 
 
 ขั้นที่ 2 ศึกษา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

 รายละเอียดมีดังนี้ 

 1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา โดยเนนสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกส รวมทั้งวิชาอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ   

 2. จัดสนทนากลุม(Focus group)   ผูเรียน (นักเรียนระดับมัธยมปลาย) จํานวน 12  คน  เพ่ือ
หาขอมูลสภาพปญหาตางๆ ของการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลาย โดยมีนักเรียน
ของโรงเรียนตอไปนี้รวมดําเนินการ คือ  โรงเรียนมัธยมขนาดเล็ก(โรงเรียนบอวิทยาคาร อําเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี) โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง(โรงเรียนแหลมสิงหวิทยาคม อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี)   
และโรงเรียนขนาดใหญหรือขนาดใหญพิเศษ (โรงเรียนมาบตะพุดพันพิทยาคาร จังหวัดระยอง) 

 3. สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิดานการเรียนการสอนฟสิกส วิศวกร และดานสะเต็มศกึษา 7 ทาน   

 จากนั้น ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยเทคนิค “สามเสา(Data Triangulation)” แลวนําไป
วิเคราะหและสรุป  เพื่อนําไปใชประกอบการออกแบบรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

  

 ข้ันท่ี 3  ออกแบบรูปแบบการพฒันาครูฟสิกสดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส 

1. ออกแบบ (ราง)รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส   

2. จัดประชุมกลุมสนทนา (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ ประกอบดวยครูฟสิกส นักวิชาการ 
วิศวกร และผูเชี่ยวชาญสะเต็มศึกษา จํานวน 11 คน   เพื่อวิพากษและปรับปรุง รูปแบบการพัฒนาผูสอน
ครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา   

3. ปรับปรุง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส  พรอมทั้งจัดทํา “คูมือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา” 
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 ข้ันที่ 4  นํารูปแบบฯ ไปใหครูฟสิกสทดลองใช  

  4.1 ทดลองใหครูออกแบบ 

  ประชาสัมพันธรับสมัครครูสอนฟสิกสที่สนใจ จํานวน 25 คน แบงเปน 3 รอบ/ครั้ง  เขารวม
ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา  จากนั้นนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาของครูแตละคนท่ี
ออกแบบ มาวิเคราะหและประเมินคณุภาพวา เปนกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่มีคุณภาพเพียงใด สอดคลองกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษาเพียงใด มขีอบกพรองเพียงใด เพ่ือนําไปเปนขอมูลปรับปรุงรูปแบบฯ ( ผนวก 6)  
 
  4.2 ทดลองสอนกับนักเรียนกลุมเล็ก 

  เพื่อตรวจสอบวา เม่ือนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูฟสิกสออกแบบนั้น ไปทดลองใช(สอน)จริง
กับนักเรียนกลุมเล็ก 9-11 คน  จะเกิดผลกับนักเรียนอยางไรบาง เพ่ือนําขอมูลไปเปนแนวทางการ
ปรับปรุงรูปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  โดยจะทดลองตอเนื่องตลอดวันในวันเสารหรืออาทิตย เพ่ือลด
การรบกวนจากสิ่งตางๆ ใหนอยสุด   

  การดําเนินการ มีลําดับดังตอไปนี้ 

  1. ประชาสัมพันธรับสมัครครูฟสิกสรวมการทดลอง จากครูที่รวมทดลองออกแบบ ซึ่งมีครู
ฟสิกสท่ีสนใจเขารวมทดลองรวม 3 คน จากนั้นใหครูฟสิกสแตละคนชักชวนครูฟสิกสทานอื่นในโรงเรียน
เดียวกัน หรือ โรงเรียนใกลเคียง  หรือ ชวนครูวิชาอื่นในโรงเรียนเดียวกัน หรือ โรงเรียนใกลเคยีง  รวมกัน
จํานวนไมเกิน 3 คน จัดตั้งเปนทมีศึกษาบทเรียน(Lesson study) ของครูแตละคน  

  2. ใหทีมครูฟสิกสคนท่ี 1 รวมกันศึกษาคูมือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และทดลอง
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส 1 เรื่อง แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิดานสะเต็มศึกษาวิพากษและ
พิจารณาคุณภาพ แลวนํากลับไปใหทีมครูฟสิกสคนแรกปรับปรุง จากนั้นนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่
ออกแบบ ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมเล็กของตนเอง โดยมีขั้นตอนดังนี้  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) กอนเรียน (Pre - test) 
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส กอนเรียน (Pre - test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน กอนเรียน (Pre - test)  
    - จัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา ภายใน 1 วัน  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) หลังเรียน (Post test)  
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส หลังเรียน (Post- test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน หลังเรียน (Pre - test)  
    - สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

       จากนั้น ประเมินผลโดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน เปรียบเทียบทัศนคติ
ของผูเรียนตอวิชาฟสิกสระหวางกอนเรียนและหลังเรียน    เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณของ
ผูเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน   และประเมินความพึงพอใจ   
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  จากนั้นใหทีมครูฟสิกสคนที่ 1 ประชุมรวมกัน    ใชกระบวนการศึกษาบทเรียน(Lesson 
Study) วิเคราะหและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  โดยระหวางการ
ทดลองนี้ คณะวิจัยจะรวบรวมขอมูล วิเคราะห  และนําไปปรับปรุงรุปแบบฯ  ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

 3. ทดลองครั้งที่ 2 และครั้ง 3   กับนักเรียนและครูทีมที่ 2 และทีมที่ 3    โดยมีขั้นตอนและ
วิธีการเหมือนนักเรียนและครูทีมที่ 1 
    
 4.3 ทดลองสอนกับนักเรียนในชั้นเรียน 

 เพ่ือตรวจสอบวา เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูฟสิกสออกแบบนั้น ไปทดลองใช(สอน)จริง
กับนักเรียนกลุมใหญ หรือนักเรียนในชั้นเรียนปกติ ซึ่งมีประมาณ 25-40 คน   ภายใตสภาพการเรียนการ
สอนปกติ จะเกิดผลกับนักเรียนอยางไรบาง เ พ่ือนําไปเปนแนวทางการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน   

 การดําเนินการ มีดังนี้  

 1. เชิญชวนครูฟสิกสจากโรงเรียนตางๆ ในจังหวัดจันทบุรี เขารวมทดลอง  เนื่องจากอยูใน
จังหวัดเดียวกับที่ทํางานของผูวิจัยและการเดินทางสะดวก  ผลการรับสมัคร มีครูฟสิกสสมัครเขารวม
ทดลองเพียง 2 คน(ทีม)  ซึ่งสาเหตุที่มีเพียง 2 ทีม นาจะเปนเพราะขณะดําเนินการวิจัยโรงเรียนสวนใหญ
ไมมีนโยบายที่ชัดเจนเก่ียวกับสะเต็มศึกษา จึงไมมีคาบเรียนสะเต็มศึกษา ครูจึงไมรูวาจะนําสะเต็มศึกษา
ไปสอนคาบเรียนใดหรือแทรกที่ใด   สวนทีมครูที่สมัครเขารวมนอกจากจะมีความสนใจแลว นาจะเปน
เพราะโรงเรียนของครู 2 ทานนี ้มีนโยบายสะเต็มศึกษาสนับสนุนชัดเจน  

 2. การดําเนินการทดลองของทีมครูทั้ง 2 ทาน มีขั้นตอนดังนี้  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) กอนเรียน (Pre - test) 
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส กอนเรียน (Pre - test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน กอนเรียน (Pre - test)  
    - สอน ตามกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา ที่ตนเองออกแบบ ภายใต 
                             สภาพการเรียนการสอนปกติ หรือตามตารางเรียน  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) หลังเรียน (Post test)  
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส หลังเรียน (Post- test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน หลังเรียน (Pre - test)  
    - สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

 จากนั้นประเมินผล โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์(เนื้อหา) ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
เปรียบเทียบทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกสระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  เปรียบเทียบทักษะการคิด
วิจารณญาณของผูเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน และประเมินความพึงพอใจ 
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 จากนั้นใหประชุมรวมกันเพ่ือใชกระบวนการศึกษาบทเรียน(Lesson Study) วิเคราะห และ
ปรับปรงุกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น   ในระหวางการทดลองนี้ คณะวิจัยจะ
รวบรวมขอมูล วิเคราะห  และนําไปปรับปรุงรุปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

 
ข้ันที่ 5 วิเคราะหและสรุปผล  

1. นําขอมูลเชิงปริมาณมาวิเคราะหและเปรียบเทียบตามหลักสถิติ เพ่ือดูผลความแตกตาง ดังนี้ 

 1.1 ใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   เปรียบเทียบกอนและหลัง
เรียนดานผลสัมฤทธ์ิการเรียน ดานทักษะการคดิวิจารณญาณ และดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส สําหรับ
ขอมูลจากการทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก เนื่องจากผูเรียนมีจํานวนนอย  

 1.2 ใชสถิติ Paired samples T-Test หรือ Paired Two Sample for Means เปรียบ 
เทียบกอนและหลังเรียนดานผลสัมฤทธิ์การเรียน ทักษะการคิดวิจารณญาณ และทัศนคติตอวิชาฟสิกส 
สําหรับขอมูลจากทดลองกับกลุมนักเรียนในชั้นเรียน ที่มีนักเรียนมากกวา 30 คน หรือใกลเคยีง  

    1.3 คาํนวณคาประสิทธิผล (Effectiveness Index: E.I.) ดานผลสัมฤทธิ์การเรียน ดาน
ทักษะการคิดวิจารณญาณ และดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส  โดยใชวิธีการคํานวณของกูดแมน, เฟรทชอร 
และ ชไนเดอร (Goodman, Fletcher and Schneider)  ตามสมการ 1 หรือสมการ 2  [17]    
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เมื่อ    E.I. = คาประสิทธิผล(Effectiveness Index)     
N = จํานวนนักเรียน 

      S = คะแนนเต็ม     
          P1 = ผลรวมคะแนนกอนเรียน 
          P2 = ผลรวมคะแนนหลังเรียน   
       P1% = รอยละผลรวมคะแนนกอนเรียน         
       P2% = รอยละผลรวมคะแนนหลังเรียน   
 

 1.4 ใชสถิติคาเฉลี่ย (Mean; 𝑋 )  และเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; sd.)  กับ
ขอมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ เพื่อประเมินและวิเคราะหระดับพึงพอใจ  
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      2.  นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะห เพ่ือสรุปวา  
 2.1 รูปแบบฯ ที่พัฒนา มีประสิทธิภาพเพียงใด ครูฟสิกสสามารถใชเปนเครื่องมือพัฒนา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไดหรือไม เพียงใด  
 2.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่พัฒนาไดจากรูปแบบฯ มีคุณภาพเพียงใด และสอดคลองกับ
แนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาเพียงใด รวมทั้งวิเคราะหและสรุปสิ่งตางๆ ตอไปนี้  
  - ทําใหนักเรียนเห็นความสําคัญ ประโยชน คุณคาของวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มากขึ้นหรือไม  
  - พัฒนาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียน ไดหรือไม 
 
2.2 ผลการวิจัย (Results) 

 2.2.1 แนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย 
ซึ่งครูมีภาระงานอ่ืนๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก  มี 2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 2-1  ขอดี
ของกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้ คือ ครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้ง
ผูสอนจะเกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ลักษณะนี้สอดคลองกับแนวทางการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL) แต
อาจมีขอดอยคือ  นักเรียนอาจไมสนใจหรือถนัดในสถานการณปญหาที่ครูให   

 

ภาพที่ 2-1  แนวคิดสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา 

 

 

สถานการณปญหา  
และเงื่อนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 2. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  

  ขอดีของกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน คอื นักเรียนจะมีความสนใจเพราะทําโครงงานใน
เรื่องที่ตนเองเลือก แตครูอาจตองทํางานมาก เพราะตองดูแลใหคําแนะนําเรื่องที่นักเรียนเลือกทําโครงงาน
ซึ่งตางกันหลายเรื่อง และอาจมีคาใชจายมาก ซึ่งเมื่อสอนไปนานๆ อาจทําใหครูทอถอย  

 จากการวิจัยครั้งนี้สรุปไดวา รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project 
based learning : PjBL)  มีลักษณะที่สําคญั ดังนี้  

 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทํา ตองเปนปญหาที่นักเรียนไมสามารถทําสําเร็จ
ไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยูเดิม หรือ 
เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจากหนังสือ  เปนตน เพราะนักเรียนจะไมสนใจและเห็น
ความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี  ซึ่งไมตรงตามวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 

 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือ
ใชวิเคราะหและแกปญหา มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  

 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมาก
เกินไป เพราะอาจจะเกิดปญหาในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   

 4. กระบวนการหรือขั้นตอนการทําโครงงานสะเต็มศึกษา  จะตองยึดตามขั้นตอนของกระบวน
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตัวอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้ [14-17] 

   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชอธิบายสถานการณปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ และปรับปรุง  
   ขั้นที่ 6.  สรางจริง  
   ขั้นที่ 7.  ประเมินผลงาน สรุปเปนองคความรูเพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  

  สําหรับรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา ของการวิจัยครั้งนี้จะเปนลักษณะอิงปญหา   

 

 2.2.2 รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมเต็มศึกษา   

 ดังที่กลาวมาแตตนวา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา  ดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา หรือ รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาของการวิจัยครั้งนี้ จะเปน
ลักษณะอิงปญหา  เพราะเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของครูฟสิกสไทยมากสุด  รูปแบบฯ มี
ขั้นตอนการปฏิบัตขิองผูออกแบบ(ครูฟสิกส) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  
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  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 ทดลองวิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4 คูมือการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกสระดับมัธยมศึกษา  
 
 2.2.3 ผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

ผลจากการใหครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษารวม 25 คน     ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรม
สะเต็มศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายทั้งหมด 12 เรื่อง  ซึ่งเมื่อนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ  พบวาผลประเมินทุกกิจกรรมอยูในระดับ 
“ดี” หรือ “ดีมาก”  (มีเพียงบางกิจกรรมเทานั้นอยูในระดับ “ปานกลาง”)    และจะมีคุณภาพมากขึ้นถา
ขณะออกแบบมีผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมีประสบการณเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐมากอน 
นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิยังมีความเห็นวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบมีคุณภาพและสอดคลองกับ
แนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา   ( ไมมีรายละเอียดแตละกิจกรรมในรายงานวิจัยฉบับนี้ เพราะ
เกรงจะมีปญหาดานลิขสิทธิ์ เมื่อครูนําไปใชประกอบการขอผลงาน ) 
 
 2.2.4 ผลท่ีเกิดกับนักเรียน  

  1. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 1  

  ครูฟสิกสคนที่ 1 ออกแบบและทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “ออกแบบและสราง
อุปกรณรองรับไขตก”  ใชกับนักเรียนโรงเรียนบอวิทยาคาร อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี สังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จันทบุรี-ตราด  ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็ก มีนักเรียน
มัธยมตน 60 คน  มัธยมปลาย 26 คน  รวม 86 คน เฉพาะหองเรียนวิทยาศาสตรมีนักเรียนมัธยมศึกษาป
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ที่ 4 จํานวน 10 คน มัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 9 คน และมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 7 คน ตามลําดับ 
(ขอมูลเมื่อวันที่ 10 มิถุนายน 2559)  ครอบครัวนักเรียนสวนใหญมีอาชีพรับจาง ชาวประมง และ
เกษตรกรรม  รายไดเฉลี่ยตอปต่ํา นักเรียนสวนใหญมีเปาหมายออกไปชวยผูปกครองประกอบอาชีพเม่ือ
จบการศึกษามัธยมปที่ 3  และจบการศกึษามัธยมศกึษาปที่ 6  บริบทการเรียนการสอนจึงไมเนนวิชาการ  

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “การสรางอุปกรณรองรับไขตก” จึงเหมาะสมกับศักยภาพของ
นักเรียนและบริบทการเรียนการสอนของโรงเรียนบอวิทยาคาร เพราะนักเรียนทุกคนเคยพบเห็นหรือเคย
ทํามากอน(ในลักษณะลองผิดลองถูก)  หาอุปกรณสรางไดงาย ใชวัสดุในทองถิ่น ประหยัดคาใชจาย 
ครูผูสอนสามารถดําเนินการจัดกิจกรรมไดทุกปการศึกษา ไมจําเปนตองขอเงินสนับสนุนจากโรงเรียน ซึ่ง
ปกตมิีไมมาก ผูสอนใชเปนกิจกรรมเสริมในคาบเรียนปกติวิชาฟสิกส โดยแบงนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 3 คน 
 

1.1.  ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-1  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 1  

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 1 7 
2 0 6 
3 0 6 
4 1 7 
5 1 8 
6 0 7 
7 1 8 
8 0 7 
9 1 8 
 𝑋 = 0.56 ; .SD =0.53 𝑋 =7.11 ; 79.0. SD  

Wilcoxon Value = 2.74       Wilcoxon Prob. =  .006* 
  *นัยสําคัญสถิติท่ี 05  

 ผลการเปรียบเทียบดวยสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวา
คา Wilcxon Prob เทากับ .006  ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําให
ผูเรียน มีความสามารถในการนําความรูทางฟสิกสมาบูรณาการกับคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหา (การตกและสะทอนของไข ) ไดดีขึ้นกวาเดิม   
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1.2. ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-2  เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1   

ลําดับ ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน กอนเรียน 

1 7 8 
2 8 11 
3 4 7 
4 8 11 
5 7 10 
6 8 10 
7 6 8 
8 6 9 
9 7 10 

 𝑋 = 6.78 ; .SD =1.30 𝑋 =9.33 .SD =1.41 
Wilcoxon Value = 2.75       Wilcoxon Prob. =  .006* 

* ที่ระดับนัยสาํคัญที่ .05  

 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคูที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .006 ซึ่งนอยกวา 0.05 แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม 
ศึกษาครั้งนี้ ทําใหผูเรียนมีทักษะการคิดวิจารณญาณสูงข้ึนกวาเดิม  
 
 

1.3. ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
  
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-3  เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

X  SD. ระดับ X  SD. ระดับ 
1 3.50 0.51 มาก 4.25 0.72 มาก 
2 4.15 0.75 มาก 4.51 0.65 มากสุด 
3 3.70 0.66 มาก 4.25 0.49 มาก 
4 3.85 0.88 มาก 4.55 3.75 มากสุด 
5 3.55 0.69 มาก 4.42 0.61 มาก 
6 4.35 0.59 มาก 4.40 0.50 มาก 
7 3.75 0.85 มาก 4.10 0.64 มาก 
8 3.85 0.49 มาก 4.70 0.47 มากสุด 
9 4.20 0.70 มาก 4.40 0.25 มาก 

รวม 3.88 0.28 มาก 4.39 0.89 มาก 
 Wilcoxon Value = 2.67            Wilcoxon Prob. =  .008* 

* ที่ระดับนัยสาํคัญที่ .05  
 

ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test    แบบจับคูที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05  พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .008  ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวา  การจัดกิจกรรม
สะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําใหผูเรียนมีทัศนคตทิางบวก(ดี)ตอวิชาฟสิกส สูงข้ึนหรือดีข้ึน  กวาเดิม  
 

 

 

1.4. ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 
  (หนาถัดไป) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 
 

 

ตารางที่ 2-4  ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.76 0.43 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิจาณญาณ 3.88 0.85 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.87 0.93 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.93 0.85 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.63 0.19 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด ไมกดดัน ฯลฯ   4.63 0.59 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.99 0.79 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.77 0.58 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   3.88 0.49 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป หรือชิ้นงานตางกัน   4.15 0.73 มาก 
 รวม 3.94 0.26 มาก 

 จากตารางที่ 2-4  พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยรวมในระดับ “มาก” 
( 𝑋 = 3.94 ; 26.0. SD )  และเมื่อพิจารณารายขอจะพบวา มีพึงพอใจทุกขอในระดับ “มาก” และที่พึง
พอใจระดับ “มากสุด” คือ ขอ 6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  
 
 1.5 สรุปผลการสังเกตพฤติกรรม 

 1. นักเรียนใชวัสดุที่คุนเคย หรือเคยเห็นมากอน จากวัสดุเหลือใชรอบตัว  
 2. ในข้ันตอนการใหความรู นักเรียนสนใจมากกวาการเรียนฟสิกสที่ผานมาชัดเจน  
 3.  นักเรียนนําความรูวิทยาศาสตรเกี่ยวกับคุณสมบัติดานความยืดหยุนของวัสดุชนิดตางๆ 

มาใชประกอบการออกแบบและสราง โดยพยายามแสวงหาวัสดุที่คดิวาจะทําใหไขมีชวงเวลาตกมากสุด  
 4. อุปกรณที่ออกแบบและสราง มีความแตกตางและหลากหลายมาก แสดงใหเห็นวาผูเรียน

ใชความคิดของตนเอง ตางจากเมื่อกอนที่ออกแบบคลายๆ กัน หรือเลียนแบบกัน   
 5. เนื่องจากเปนออกแบบและทดลองใชสอนจริงครั้งแรก จึงคอนขางประสบปญหาระหวาง

การเรียนการสอน แตเห็นชัดวาผูเรียนมีความสนใจและสนุกสนานเปนอยางมาก   

 เมื่อสรุปโดยภาพรวม กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “อุปกรณรอบรับไขตก” ซึ่งแมวาจะดูงาย ไม
ซับซอน แตสําหรับนักเรียนโรงเรียนบอวิทยาคารแลว ประสบความสําเร็จในระดับที่นาพอใจ  นักเรียนมี
ทัศนคติตอวิชาฟสิกสสูงข้ึน ไดฝกฝนการคิดและออกแบบดวยวิธีการที่สอดคลองกับกระบวนการทาง
วิศวกรรม ไมใชการลองผิดลองถูกเหมือนที่ผานมา กลาวไดวากิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหนักเรียนเห็น
ความสําคัญและประโยชนของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มากข้ึนกวาเดิม เปนไปตาม
วัตถุประสงคหรือแนวคิดของสะเต็มศกึษา  
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 2. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 2   
 ครูฟสิกสคนท่ี 2  ออกแบบและทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “คีมกระดาษ” โดยทดลองใช
กับนักเรียนโรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 
17 จันทบุรี-ตราด  ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญพิเศษ ประจําจังหวัดจันทบุรี นักเรียนมีความ
พรอมและศักยภาพการเรียนรู  โดยแบงเปนกลุมๆ ละ 3 คน  
 
  2.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-5  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 2 

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 3 7 
2 4 6 
3 5 4 
4 6 7 
5 6 7 
6 5 6 
7 5 6 
8 3 5 
9 5 6 
 X =4.67 ; .SD =1.11 X =6.00 ; .SD =1.00 

Wilcoxon Value = 2.33           Wilcoxon Prob. =  .020* 
* นัยสําคัญสถิติที่  .05  

 

 ผลการเปรียบเทียบดวยสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู  พบวา 
คา Wilcxon Prob เทากับ .020 ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําให
ผูเรียนมีความสามารถในการนําความรูฟสิกสมาบูรณาการกับความรูคณิตศาสตร  เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหา (คีมกระดาษ)  ไดดีขึ้นกวาเดิม  

 
2.2 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-6 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ลําดับ 
ผูเรียน 

ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 8 8 
2 5 7 
3 8 8 
4 8 9 
5 7 8 
6 8 8 
7 8 9 
8 7 9 
9 7 8 
 X =7.33 ; .SD =1.00 X =8.22 ; .SD =0.67 

Wilcoxon Value = 2.27           Wilcoxon Prob. =  .023* 
* นัยสําคัญสถิติที ่.05  

 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา 
Wilcxon Prob เทากับ .023  ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทาํใหผูเรียน
มีทักษะการคิดวิจารณญาณ สูงข้ึนหรือดีขึ้น  กวาเดิม    

  

 
2.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัด) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

 

 

ตารางที่ 2-7 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

X  SD. ระดับ X  SD. ระดับ 
1 4.10 0.72 มาก 4.20 0.70 มาก 
2 3.75 0.44 มาก 4.35 0.49 มาก 
3 4.25 0.64 มาก 4.45 0.51 มาก 
4 4.75 0.44 มาก 4.35 0.59 มาก 
5 3.90 0.55 มาก 4.15 0.67 มาก 
6 4.50 0.83 มาก 4.55 0.51 มากสุด 
7 3.25 0.64 มาก 3.55 0.89 มาก 
8 3.50 0.76 มาก 3.15 0.74 มาก 
9 3.90 0.31 มาก 3.20 0.77 มาก 

รวม 3.99 0.59 มาก 3.99 0.25 มาก 
 Wilcoxon Value = .059            Wilcoxon Prob. =  .953* 

                 * นัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 

จากตารางที่ 2-7  จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนแตละคน หลังทดลอง
สูงกวากอนการทดลอง  แตเม่ือวิเคราะหโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   
แบบจับคู ที่ระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  แลวพบวา คา Wilcxon Prob เทากับ .953  ซึ่งมากกวา 0.05  ซึ่ง
ในทางสถิติถือวาไมตางกัน  สรุปไดวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ไมทําใหทัศนคติของผูเรียนตอ
วิชาฟสิกสเพ่ิมขึ้นหรือดีข้ึน กวาเดิม  

 ผูวิจัยและผูสอนไดรวมกันวิเคราะหหาสาเหตุ ที่ทําใหผลการทดลองเปนเชนนี้ โดยนําผลการ
สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนมารวมวิเคราะหดวย  ไดขอสรุปวา เนื่องจากเปนการทดลองครั้งแรกจึงยอมมี
ขอบกพรอง และอาจเปนเพราะการทดลองกลุมเล็กทําตอเนื่องตลอดวัน รวมทั้งผูเรียนตองทํา
แบบทดสอบหลายฉบับทั้งกอนและหลังการทดลอง  จึงอาจเกิดความเบ่ือหนาย อีกทั้งผลการทดสอบไมมี
ผลตอผลการเรียน ผูเรียนบางคนเรงรีบทําแบบทดสอบ ไมตั้งใจ  สิ่งตางๆ ตามที่กลาว นาจะเปนสาเหตุทํา
ใหผลทัศนคติไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามผูสอนมั่นใจวาหากในการทดลองครั้งตอไปและใชระยะเวลาการ
เรียนการสอนมากเพียงพอ ปญหาตางๆ จะแกไขใหหมดไปหรือลดลง ระดับทัศนคติของนักเรียนตอวิชา
ฟสิกสจะสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แนนอน  
 

 2.4. ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 
 (หนาถัดไป)  
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ตารางที่ 2-8  ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.89 0.56 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.78 0.94 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.77 0.48 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.88 0.39 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.81 0.98 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  4.67 0.55 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.92 0.18 มาก 
8 ไดเรยีนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.01 0.77 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   4.18 0.58 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.58 0.41 มากสุด 
 รวม 4.04 0.59 มาก 

 
 จากตารางที่ 2-8  พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยรวมในระดับ “มาก”  
( X =4.04 ; .SD =0.59)  และเมื่อพิจารณารายขอพบวาพึงพอใจระดับ“มากสุด” คือ ขอ 6 บรรยากาศ
การเรียนสนุกสาน ไมเครียด และขอ 10 อยากเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษาอีก  สวนขออ่ืนๆ พึงพอใจระดับ 
“มาก” ทุกขอ  
 

2.4 สรุปผลการสังเกตพฤติกรรม 
 1. เนื่องจากเปนการทดลองครั้งแรก จึงมีปญหาตางๆ เกิดในระหวางการเรียนการสอน  
 2. ชวงแรกการเรียน ผูเรียนมีความสนใจทํากิจกรรมเปนอยางดี ตั้งใจฟงเนื้อหา มีสวนรวมใน

การตอบคําถาม มีความกระตือรือรนที่จะทํากิจกรรม แตชั่วโมงทายๆ จะสังเกตไดวาผูเรียนมีความสนใจ
ทํากิจกรรมลดลง อาจเนื่องจากในการทดลองตองทําซ้ําหลายรอบทําใหผูเรียนรูสึกเหนื่อย เบื่อหนาย จึง
ตองมีการกระตุนดวยการใหรางวัล  

3. นักเรียนแตละกลุมเลือกใชกระดาษโรเนียวเหมือนกัน โดยเลือกตามกลุมนักเรียนที่เรียนเกง 
สาเหตุนาจะเกิดจาก นักเรียนไมมีความมั่นใจในตนเอง กลัวทําผิดพลาด การทดลองครั้งตอไปจึงควรเพ่ิม
ความหลากหลายของวัสดุที่นํามาใชทําคีมกระดาษ เชน ฟวเจอรบอรด แผนไม กระดาษทราย ฯลฯ 
เพ่ือใหเห็นความแตกตางของแรงเสียดทานชัดเจน 

4. กอนน้ําหนักที่เลือกมาใช มีความละเอียดไมเพียงพอที่จะแยกความแตกตางในแตละครั้งได 
สาเหตุเกิดจากอุปกรณไมเพียงพอ และนักเรียนบางกลุมทําการทดลองอยางไมละเอียดถี่ถวน จึงทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนในการทดลองเปนอยางมาก  
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 3. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 3   

 ครูฟสิกสคนท่ี 3 ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องสไลดเดอร ใชกับนักเรียนโรงเรียนแหลมสิงห
วิทยาคม (อาทรสังขะวัฒนะ 4 อุปถัมภ)  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จันทบุรี
ตราด ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ประจําอําเภอแหลมสิงห จันทบุรี นักเรียนทั้งหมด 840 คน 
(ขอมูลวันที่ 10 มิถุนายน 2560)  ครอบครัวนักเรียนสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมและประมง มี
รายไดเฉลี่ยปานกลาง   
 
  3.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-9  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 3   

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 1 6 
2 2 8 
3 1 6 
4 2 8 
5 1 6 
6 1 5 
7 1 5 
8 1 5 
9 2 8 
10 1 5 
11 1 5 
 X =1.27 ; .SD =0.46 X =6.09 ; .SD =1.30 

Wilcoxon Value = 2.98          Wilcoxon Prob. =  .003* 
                 * นัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 

ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวา คา 
Wilcxon Prob เทากับ .003 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมี
ความสามารถในการนําความรูฟสิกสมาบูรณาการกับความรูคณิตศาสตร  เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา     
( การเคลื่อนที่ของวัตถุบนสไลดเดอร )  ไดดีข้ึน กวาเดิม  
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3.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-10 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3   

ลําดับ 
ผูเรียน 

ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

1 5 11 
2 4 7 
3 7 8 
4 5 6 
5 8 9 
6 9 10 
7 10 12 
8 11 12 
9 11 13 
10 9 10 
11 10 12 
 X =8.09 ; .SD =2.50 X =10.00 ; .SD =2.28 

Wilcoxon Value = 2.99           Wilcoxon Prob. = .003* 
                   * นัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 

 
 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา 
Wilcxon Prob เทากับ 0.003  ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวา การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําให
ทักษะการคดิวิจารณญาณของผูเรียน เพ่ิมขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม   

  

 
3.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-11 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

X  SD. ระดับ X  SD. ระดับ 
1 4.00 0.60 มาก 4.30 0.62 มาก 
2 4.48 0.51 มาก 4.43 0.50 มาก 
3 4.39 0.58 มาก 4.65 0.48 มากสุด 
4 4.26 0.62 มาก 4.30 0.62 มาก 
5 4.61 0.58 มากสุด 4.78 0.41 มากสุด 
6 4.00 0.30 มาก 3.83 0.38 มาก 
7 3.96 0.47 มาก 4.17 0.82 มาก 
8 4.22 0.74 มาก 4.35 0.76 มาก 
9 4.43 0.59 มาก 4.91 0.28 มากสุด 
10 3.96 0.47 มาก 4.35 0.48 มาก 
11 4.13 0.69 มาก 4.43 0.65 มาก 
รวม 4.26 0.55 มาก 4.41 0.54 มาก 

 Wilcoxon Value = 2.358            Wilcoxon Prob. =  .018* 
                 * หมายถึงมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
 

จากตารางที่ 2-11 จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนแตละคน หลังทดลอง
สูงกวากอนการทดลอง  แตเม่ือวิเคราะหโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   
แบบจับคู ที่ระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  แลวพบวา คา Wilcxon Prob เทากับ .018  ซึ่งมากกวา 0.05  ซึ่ง
ในทางสถิติถือวาไมตางกัน  สรุปไดวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ไมทําใหทัศนคติของผูเรียนตอ
วิชาฟสิกสเพ่ิมขึ้นหรือดีขึ้น  ผูวิจัยและผูสอนไดรวมกันวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหผลการทดลองเปนเชนนี้ 
โดยนําผลการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนมารวมวิเคราะหดวย  ไดขอสรุปวานาจะมีสาเหตุเชนเดียวกับ
การทดลอง ของครูฟสิกสคนท่ี 2   

 
 
 

   3.4 ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
  
   (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-12  ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.33 0.52 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.83 0.41 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   4.33 0.52 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   4.67 0.52 มากสุด 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   4.83 0.41 มากสุด 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด ไมกดดัน ฯลฯ   4.83 0.41 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.50 0.55 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.50 0.55 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   4.33 0.52 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป หรือชิ้นงานตางกัน   4.50 0.55 มาก 
 รวม 4.49 0.49 มาก 

 
 จากตารางที่ 2-12 พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องสไลดเดอร โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 39.4X ; 54.. SD )  และเมื่อพิจารณารายขอพบวา มีความพึงพอใจทุกขอในระดับ 
“มาก”  และพึงพอใจระดับ “มากสุด” คือ ขอ 4 พัฒนาผูเรียนดานการวางแผนการทําอยางเปนระบบ 
โดยคํานึงผลกระทบรอบดาน   ขอ 5 พัฒนาดานทํางานรวมกันเปนทีม ตามความถนัดแตละคน และขอ 6 
บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  

 
3.5 ผลการสังเกตพฤติกรรมผูเรียน 

    นักเรียนทํากิจกรรมดวยความกระตือรือรนมาก แบงหนาที่การทํางานไดดีมาก   สามารถ
ระบุข้ันตอนการทํางานชัดเจน เปนระบบ รูวาควรทําสิ่งไหนกอนหลัง มีการปรึกษาภายในกลุมและรวมมือ
กันแกปญหาที่เกิดข้ึน  มีการเสนอแนะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นตอกัน ประการสําคัญผูสอนพบวา 
นักเรียนสนใจเรียนฟสิกสในหองเรียน มากกวาเดิมอยางเห็นชัดเจน   
 
 

 4. กรณีทดลองในช้ันเรียน ของครูฟสิกสคนที่ 4 

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ทดลองคอื เรื่องสไลดเดอร ทดลองกับนักเรียนโรงเรียนแหลมสิงห
วิทยาคม (อาทรสังขะวัฒนะ 4 อุปถัมภ)  จังหวัดจันทบุรี จํานวน 29 คน  โดยจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนในชั้นเรียน ตามตารางเรียนปกติ  ในชวงลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู จํานวน 3 ครั้งๆ ละ 2 ชั่วโมง ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2559  
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4.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

แสดงในตารางที่ 2-13   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการ
ความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณติศาสตร เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-13  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนท่ี 4 
 

ผลสัมฤทธิ ์(15 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 29 6.55 1.18 13.25* 28 .000 
หลังเรียน 29 10.07 1.28 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานผลสัมฤทธิ์การเรียน มีคา 0.4265 แสดงวา  
นักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกสและคณิตศาสตรเขาดวยกัน เพ่ือใชอธิบาย
สถานการณปญหา ดีข้ึนกวาเดิมคดิเปนรอยละ 41.65  ดังแสดงดังตารางที่ 2-14    

ตารางที่ 2-14  ประสิทธิผลดานผลสัมฤทธ์ิการเรียน ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 15 435 190 43.67 292 67.13 0.4165 

 
 

4.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-15   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีทักษะการ
คิดวิจารณญาณ ดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม  

ตารางที่ 2-15   เปรียบเทยีบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4 

คะแนน ( 17 คะแนน ) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 29 8.10 1.54 10.15* 28 .000 
หลังเรียน 29 13.52 1.99 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
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สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานทักษะการคิดวิจารณญาณ  มีคา 0.6084
แสดงวา  นักเรียนมีทักษะการคดิวิจารณญาณสูงข้ึน คิดเปนรอยละ 60.84  ดังแสดงดังตารางที่ 2-16    

ตารางที่ 2-16 ประสิทธิผลดานทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 17 493 235 47.67 392 79.51 0.6084 

 
 

4.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-17   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีทัศนคติตอ
วิชาฟสิกส ดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-17 เปรียบเทียบทัศนคตติอวิชาฟสิกส ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 29 4.13 0.26 13.09* 28 .000 
หลังเรียน 29 4.60 0.19 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส มีคา 
0.5439 แสดงวา นักเรียนมีทัศนคติตอวิชาฟสิกสสูงข้ึนคิดเปนรอยละ 54.39 ดังแสดงดังตารางที่ 2-18    

ตารางที่ 2-18  ประสิทธิผลดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมใหญ ครูฟสิกสคนที่ 4 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 5 145 119.89 82.68 133.55 92.10 0.5439 
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4.4 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-19 ความพึงพอใจของผูเรียนตออกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมใหญ ครูฟสิกสคนที่ 4  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.69 0.54 มากสุด 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.24 0.58 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   4.45 0.63 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   4.21 0.68 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   4.66 0.72 มากสุด 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.41 0.50 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.52 0.51 มากสุด 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.52 0.63 มากสุด 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  4.59 0.57 มากสุด 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.52 0.63 มากสุด 
 รวม 4.49 0.49 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-19 พบวานักเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 49.4X ; 49.0. SD )  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด คือ ขอ 1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  
ขอ 5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม    ขอ 7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียน
วิชาฟสิกส    ขอ 8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”   ขอ 9 เห็นความสําคัญ
ของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   และขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ เรื่องตางกันไป  
 

4.5 ผลสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 
 1. สังเกตชัดเจนวา นักเรียนสนใจเรียนฟสิกสในชั้นเรียนมากขึ้นตางที่ผานมา โดยเฉพาะเนื้อหา 
ฟสิกสเรื่องที่เก่ียวของกับสไลดเดอร ( เชน แรงเสียดทาน การแตกแรง พื้นเอียง โพรเจคไตล)  
 2. การออกแบบสไลดเดอรครั้งแรก นักเรียนจะใชประสบการณเดิม จะไมสนใจนําความรูฟสิกส
และคณิตศาสตรไปชวยในการออกแบบ   ตอเมื่อพบวาไมสามารถออกแบบได จึงกลับมาใหความสําคัญ
และนําความรูฟสิกสไปใชในการออกแบบ จึงจะสําเร็จ 
 
 
 5. กรณีทดลองในช้ันเรียน ของครูคนที่ 5 

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ทดลองคือ ออกแบบสรางแพบรรทุกกระปองบรรจุทราย (ผนวก 5 )  
โดยทดลองกับนักเรียนโรงเรียนวัดโปงแรด ตําบลพลับพลา อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  เปนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา โดยทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4-5-6  ปการศึกษา  2559  รวม 17 คน 
ในชั้นเรียนปกติ ตามตารางเรียน  
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5.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

แสดงในตารางที่ 2-20 ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .001 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาสตร 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น   

ตารางที่ 2-20 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5 

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon 
Value 

Wilcoxon 
Prob 

กอนเรียน 17 3.33 0.65 3.21 .001* 
หลังเรียน 17 7.17 0.72 

  * ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
 

5.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-21  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .001 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาสตร 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น กวาเดิม  

ตารางที่ 2-21  เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5 

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 3.42 0.51 3.134 .002* 
หลังเรียน 17 7.50 0.52 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 

5.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-22  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู  พบวาคา Wilcxon Prob  เทากับ .000 ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะ
เต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร ดีขึ้นหรือสูงข้ึน  
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ตารางที่ 2-22 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร การทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5  

คะแนน 
( 5 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. ระดับ 
ทัศนคคติ 

Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 3.41 0.50 มาก  3.729 .000* 
หลังเรียน 17 4.88 0.33 มากสุด 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 

5.4 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-23 ความพึงพอใจของผูเรียนตออกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.73 0.44 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.76 0.38 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.77 0.83 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.73 0.61 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทาํงานรวมกันเปนทีม   3.68 0.82 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.76 0.53 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4.11 0.58 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.79 0.83 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.99 0.57 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.88 0.43 มากสุด 
 รวม 4.02 0.60 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-23 พบวานักเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 02.4X ; 60.0. SD )  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด คือ ขอ 6 บรรยากาศการเรียน
สนุกสาน ไมเครียด   และขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้แตเรื่องแตกตางกันไป 
 

5.5 ผลสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

  นักเรียนตื่นเตนสนุกสนานกับการเรียนครั้งนี้มาก นักเรียนขยันคํานวณคณิตศาสตรเพ่ือหาคา
ปริมาตรของแพ โดยไมมีทาทีเบือหนายทอแท  ตางจากการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่ผานมา  ทุกคนตั้งใจ
ประดิษฐแพตามความคิดสรางสรรคของตนเอง   
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(3.) 
อภิปรายผล(Discussion) 

 
 รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกส ที่พัฒนา
ไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับครูฟสิกสที่ตองการสราง(พัฒนา)กิจกรรมสะเต็มศกึษา
วิชาฟสิกสเพ่ือนําไปใชกับนักเรียนของตนเอง ซึ่งจะชวยแกปญหาการจัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาได
หลายประการ ประการสําคัญคือทําใหทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกสดีขึ้น มีความสามารถในการบูรณาการ
ความรูฟสิกสและคณิตศาสตรเพ่ือนําไปใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึน รวมทั้งพัฒนาทักษะการคิด เชน 
การคิดวิจารณญาณ และ การคิดสรางสรรค ใหสูงข้ึน   ดังจะนําเสนอผลการอภิปราย ดังนี้  

 1. เมื่อวิเคราะหข้ันตอนการปฏิบัติของรูปแบบฯ แตละขั้นตอนเปรียบเทียบกับผลการวิจัยสะเต็ม
ศึกษาที่มีผูทําไวแลว พบวา   

     การท่ีรูปแบบฯ มีขั้นตอนการปฏิบัติที่เรียงลําดับชัดเจน และมีวิธีการปฏิบัติแตละขั้นตอนที่
ชัดเจน พรอมยกตัวอยาง แนะนําเทคนิคและสิ่งที่ควรระวังในขณะใช  จึงทําใหครูสะดวกใชเปนแนวทาง
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดเปนอยางดี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธา
ยะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งที่สงผลตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาของครูในโรงเรียนสัง กัด
กรุงเทพมหานคร ก็คือ ครูขาดความรูความเขาใจในการออกแบบการเรียนการสอนสะเต็มศกึษา [4]   

     การที่รูปแบบฯ มีขั้นตอนใหผูออกแบบหรือครู ศึกษาทําความเขาใจกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (ข้ันที่ 2)  สอดคลองกับผลการวิจัยของ จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ, และ 
ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ที่สรุปไววา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแนวทางหนึ่ง ก็คือ การศึกษา
สาระสําคัญของสาระวิทยาศาสตร คณติศาสตร การงานอาชีพและเทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ [5]  

     การที่รูปแบบฯ มีข้ันตอนใหผูออกแบบหรือครูตองออกแบบวิธีการวัดและประเมินที่สะทอน
สภาพจริง วิธีการประเมินชัดเจนและทาทายความสามารถ(ขั้นที่ 5)  และมีข้ันตอนใหผูออกแบบตองทดลอง
แกปญหาและทดลองประเมินกอนนําไปสอนจริง(ขั้นที่ 6)  และมีคําแนะนําใหจัดผูเรียนเปนกลุม  สอดคลอง
กับผลงานวิจัยของ  จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ, และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558) ที่
สรุปไววา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ก็คือ ควรเนนใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุม มีการแลก 
เปลี่ยนเรียนรูและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูความ เขาใจของผูเรียน และมีการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง (Authentic Assessment) [5] 

     การที่ขั้นที่ 1 ของรูปแบบฯ กําหนดใหผูออกแบบหรือครูตองศึกษาความเปนมาและความสําคัญ
ของสะเต็มศึกษา ทําใหครูมีความรูความเขาใจวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาไดชัดเจนและถูกตอง ไมนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใชในกรณีอื่นซึ่งอาจเกิดผลทางลบตามมา สอดคลองกับผลการวิจัยของ นุชนภา ราช
นิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งของการจัดการกิจกรรมสะเต็มศึกษาใน
โรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร คือ ครูขาดความรูความเขาใจเก่ียวกับสะเต็มศึกษา [4]  
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     การท่ีรูปแบบฯ มีลักษณะอิงปญหา (Problem based Learning) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558) ซึ่งสรุปผลการวิจัยไววา
ควรจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนนปญหาเปนฐาน และเนนโครงงาน 

     การท่ีผลการวิจัยครั้งนี้พบวาทักษะการคิดของผูเรียนสูงขึ้น เชน ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
ทักษะการคิดสรางสรรค ฯลฯ สอดคลองกับงานวิจัยของ วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ. 
(2560). ซึ่งสรุปไววาสะเต็มศึกษาชวยพัฒนาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียนได [1]   และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ ดารารัตน ชัยพิลา และ สกนธชัย ชะนูนันท. (2016). ที่สรุปไดวา นักเรียนมีความสามารถใน
การแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตรระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี [2]       

     การที่ผลการวิจัยครั้งนี้พบวา ผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียนสูงขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของพล
ศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). [2] และสอดคลองกับผลงานวิจัยของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). ซึ่งสรุปไววา 
นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์การเรียน และกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ สูงข้ึน [2] 

     การท่ีผลการวิจัยครั้งนี้พบวา ความสามารถในการบูรณาการความรูวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร เพ่ือใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น สอดคลองกับผลงานวิจัยของ ดารารัตน ชัยพิลา และ 
สกนธชัย ชะนูนันท. (2016). ท่ีสรุปไดวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี     

 
2. การท่ีรูปแบบฯ มีแนวคิดหรือกรอบความคิดวา ตองการใหครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนน

การใชวัสดุอุปกรณทองถ่ิน จึงชวยประหยัดหรือลดคาใชจายจัดชื้อวัสดุอุปกรณเพ่ือใชจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558). [4] ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่ง
ของกิจกรรมสะเต็มศึกษา คอื ขาดงบประมาณสนับสนุน   เพราะการท่ีครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาดวย
ตนเอง ครูจึงสามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณที่หาไดในทองถิ่น หรือราคาไมแพง  หลีกเลี่ยงวัสดุอุปกรณสิ้นเปลือง 
หายาก หรือราคาสูง  เพราะเมื่อวิเคราะหจุดประสงคของสะเต็มศึกษาแลวจะพบวา ไมจําเปนตองเปน
กิจกรรมที่ยาก ซับซอน ใชวัสดุอุปกรณหรือเทคโนโลยีทันสมัย  แตอยางไรก็ตาม หากครูสามารถจัดหาวัสดุ
หรือเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใหนักเรียนไดเรียนรูฝกฝนได ก็ควรจัดหา เพราะจะสงผลดีตอการพัฒนาการ
เรียนรูของนักเรียนไดย่ิงขึ้น 

3. การท่ีรูปแบบฯ ทําใหไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของนักเรียน และ
เหมาะสมกับวิถีชีวิตของนักเรียน เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่สงผลตอความสําเร็จ ของการจัดการเรียนรูสะ
เต็มศึกษา เพราะกิจกรรมสะเต็มศึกษาบางกิจกรรมอาจเหมาะสําหรับนักเรียนในชุมชนเมือง แตไมเหมาะกับ
นักเรียนในชนบท หรืออาจเหมาะกับนักเรียนในชนบทแตไมเหมาะสมกับนักเรียนในชุมชนเมือง หรือแมกระท่ัง
นักเรียนในชนบทตางภูมิภาคกัน หรือนักเรียนในชุมชนเมอืงตางกัน ยังมีความแตกตางกัน   

4. การที่ครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มดวยตนเอง ทําใหมีความยืดหยุนตอการปรับเปลี่ยนวิธีการเรียน
การสอนใหเหมาะสมกับปจจัยตางๆ เชน คาบเรียน หรือชวงเวลาเรียน  และหากเกิดปญหากับการจัด
กิจกรรมการเรียนสอนแตละครั้ง   ครูสามารถดําเนินการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดตอเนื่อง ไมใชจัดเพียง
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ชวงแรกและหยุดหายไปเมื่อประสบปญหา เหมือนนวัตกรรมการเรียนการสอนที่ผานๆ มา เพราะครูสามารถ
สรางกิจกรรมสะเต็มศึกษาใหมหรือปรับเปลี่ยนกิจกรรมสะเต็มศึกษาเดิม ไดดวยตนเอง  จึงไดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาที่เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจและ
สังคม ปญหาดานชวงเวลาที่ใชจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาจึงไมมี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม 
และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   ที่สรุปไววา ปญหาของการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ก็คือ เวลาในการ
จัดการเรียนการสอนไมเพียงพอ [4]  

อยางไรก็ตาม รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ยังมี
ขอบกพรองอีกหลายประการที่ตองแกไขและพัฒนาอยางตอเนื่อง  เชน บางข้ันตอนยังยากตอการศึกษาและ
ทําความเขาใจ และครูที่รวมการวิจัยยังสับสนระหวางขั้นตอนการออกแบบและขั้นตอนการนําไปจัดการเรียน
การสอนจริง  เปนตน   ดังนั้นการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหศึกษาทําความเขาใจไดงาย และใชงาย จึงเปนสิ่งท่ี
ควรดําเนินการวิจัยตอเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้  
 

 นอกจากนี้ระหวางการวิจัย ยังพบปจจัยที่สงผลตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา ดังนี้  

1. ความไมเขาใจถึงวัตถุประสงคที่แทจริงของสะเต็มศึกษา ทาํใหครูบางทานนํากิจกรรมสะเต็มศึกษา
ไปใชในกรณีอ่ืนๆ เชน ใชเปนกิจกรรมเพื่อพิสูจนความถูกตองในกฎ/ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี หรือใชเปนกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาใหม เปนตน สงผลตอเนื่องไปยังการวัดและ
ประเมินผลที่จะเนนไปทางเนื้อหา ความรู ความจํา จึงทําใหนักเรียนมีทัศนคติวากิจกรรมสะเต็มศึกษา ไม
แตกตางจากกิจกรรมการเรียนรูทางวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยี ที่มีแตเดิม  

 2. ความไมเขาใจในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Process Design) ที่ดี
เพียงพอ สําหรับครูที่จะนําไปประยุกตใชกับการเรียนการสอน หรือประยุกตใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
รวมถึงการขาดแคลนบุคลากรทางวิศวกรรม เชน วิศวกร มาชวยเหลือเปนที่ปรึกษาใหกับครู ทั้งในขณะจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนหรือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา เปนปญหาที่สําคัญมาก ทําใหกิจกรรม   
สะเต็มศึกษาขาดความชัดเจนวา “วิศวกรรม (E) อยูตรงไหนและมีลักษณะอยางไร”   

 3. การไมเขาใจความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่ดีเพียงพอ เนื่องจากการคิดและ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เปนกระบวนการคิดข้ันสูงในลักษณะใชความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพื่อบรรยายเรื่องราวสถานการณปญหาและประกอบการวิเคราะห เพ่ือหาวิธี
แกปญหาที่ดีที่สุด  ดังนั้นนักเรียนจึงตองมีพื้นฐานความรูกฎ/ทฤษฏี ดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี อยางดีมากหรือดีพอในระดับหนึ่ง สงผลใหเกิดอุปสรรคตอการเรียนสะเต็มศึกษากับนักเรียนที่มี
ความรูความเขาใจกฎ/ทฤษฏี ดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยีคอนขางนอย นอกจากนี้ยังสงผล
ตอครูที่ตองการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาอีกดวย เพราะกิจกรรมสะเต็มบางเรื่องจําเปนตองใชการ
ผสมผสานความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีอยางซับซอน จนเกินระดับความสามารถของ
ครูบางคนที่จะทําได อยางไรก็ตาม ปญหาเรื่องนี้เปนคําตอบชัดเจนวา ระบบการศึกษาปจจุบันไมสามารถ
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พัฒนาความสามารถของนักเรียนในดานบูรณาการความรูตางวิชา เพ่ืออธิบายและแกปญหาในชีวิตประจําวัน
ได แมวาจะเปนปญหาคอนขางงายก็ตาม     

 4. ครูของโรงเรียนบางแหงที่ไมมีนโยบายสะเต็มศึกษาที่ชัดเจน ไมรูวาจะนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไป
ใชในชวงเวลาเรียนชวงใด  

 5. ครูและผูบริหารของโรงเรียนบางแหงยังมคีวามรูความเขาใจกิจกรรมสะเต็มศึกษาไมมากพอ ทําให
เกิดความลังเลตอการนํามาใช  

6. ครูบางคนยังมีความรูความเขาใจและประสบการณ การบูรณาการเนื้อหาฟสิกสกับสถานการณ
ปญหาตางๆ ยังไมดีเพียงพอ ทําใหมีปญหาการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษารวมทั้งการเรียนการสอน  

7. ผูปกครองของนักเรียนบางทานไมเขาใจแนวคิดและวัตถุประสงคสะเต็มศึกษา เกรงวาสะเต็ม
ศึกษาจะมาแบงเวลาเรียน ทําใหความเขมขนการเรียนเนื้อหาวิชาลดลง   ทําใหผลการเรียน (เกรด) ของ
นักเรียนลดลง และสงผลตอการสอบศึกษาตอ  
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 (4.) 
สรุปผล(Conclusion) 

 
 ขอสรุปการวิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยการศึกษาบทเรียน   มีดังนี้  
 
4.1 สรุปแนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย ซึ่งครู
มีภาระงานอ่ืนๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก  มี 2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดยใช
กระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 4-1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอนจะเกิด
ความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้สอดคลอง
กับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL)  

 

ภาพที่ 4-1  แนวคิดสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 

 

 

 

สถานการณปญหา  
ที่กําหนดให 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรยีน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 2. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  

  รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project based learning : PjBL)  มี
วิธีการที่สําคัญ ดังนี้  

 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่นักเรียนไม
สามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยูเดิม 
หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก    เพราะนักเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตองนําความรู
วิชาวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา   จึงไมกอใหเกิดการเห็นความสําคัญ คุณคา 
และประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศกึษา 

 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือใช
ประกอบหรือชวยวิเคราะหและแกปญหา  มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  

 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมากเกินไป 
เพราะอาจจะเกิดปญหาดานคาใชจายในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   

 4. กระบวนการทําโครงงานหรือข้ันตอนการทาํโครงงาน  ตองเปนไปตามข้ันตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตัวอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้  
   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชประกอบการออกแบบวิธีการแกปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ  
   ขั้นที่ 6. ปรับปรุงแกไขตนแบบใหดีที่สุด แลวนําไปสรางจริง  
   ขั้นที่ 7. ประเมนิผลผลงาน เพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  

4.2 สรุป รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา ( หรือ..รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน )  ของการ
วิจัยครั้งนี้จะเปนกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา เพราะเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของครู
ฟสิกสไทยมากสุด รูปแบบฯ มีข้ันตอนการปฏิบัติของผูออกแบบ(ครูฟสิกส) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  

   ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
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    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  
 
4.3 สรุปผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบ  

ผลจากการใหครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษารวม 27 คน  ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายทั้งหมด 12   เรื่อง  ซึ่งนํากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ ผลประเมินเกือบทุกทุกกิจกรรมอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดี
มาก” และจะมีคุณภาพมากขึ้นถามีผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมีประสบการณเก่ียวกับ
สิ่งประดิษฐมากอน นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิยังมีความเห็นวามี  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบเกือบทุก
กิจกรรมมคีุณภาพและสอดคลองกับแนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา    

 

4.4 สรุปผลที่เกิดกับนักเรียน 

 ผลจากการใหครูฟสิกสนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ  ไปทดลองสอนทั้งกรณีกลุมเล็ก 
รวม 3 กลุม/ครั้ง พรอมเปรียบเทียบดานตางๆ คือ ผลสัมฤทธิ์การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการ
ความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ือแกใชแกสถานการณปญหา)  ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
ทัศนคติตอวิชาฟสิกส และความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  แสดงในตารางที่ 4-1  ตารางที่ 4-2  
ตารางที่ 4-3 และตารางที่ 4-4  ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-1 สรุปเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียน ทดลองกลุมเล็ก  

ครั้งที่ จํานวน คะแนนเต็ม กอนเรียน หลังเรียน Wilcoxon Prob. 
1 9 10 𝑋=0.56 ; sd.=0.53   𝑋=7.11 ; sd.=0.79  .006* 
2 9 10 𝑋=4.67 ; sd.=1.11   𝑋=6.00 ; sd.=1.00  .020* 
3 11 10 𝑋 =1.27 ; sd.=0.47   𝑋=6.09 ; sd.=1.30  .003* 

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
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ตารางที่ 4-2 สรุปเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก 

ครั้งที่ จํานวน คะแนนเต็ม กอนเรียน หลังเรียน Wilcoxon Prob. 
1 9 17 𝑋=6.78 ; sd.=1.30   𝑋=9.33 ; sd.=1.41   .006* 
2 9 17 𝑋=7.33 ; sd.=1.00   𝑋=8.22 ; sd.=0.67  .020* 
3 11 17 𝑋=8.09 ; sd.=2.50   𝑋=10.00 ; sd.=2.28   .003* 

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-3 สรุปเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก 

ครั้งที่ จํานวน กอนเรียน ระดับ หลังเรียน ระดับ Wilcoxon Prob. 

1 9 𝑋=3.88 ; sd.=0.28   มาก 𝑋=4.39 ; sd.=0.89   มาก .008* 
2 9 𝑋=3.99 ; sd.=0.59   มาก 𝑋=3.99 ; sd.=0.25  มาก .953* 
3 11 𝑋=4.26 ; sd.=0.55   มาก 𝑋=4.41 ; sd.=0.54   มาก .018* 

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-4  สรุปความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมเล็ก 

ครั้งที่ จํานวน เฉลี่ย(𝑋) เบี่ยงเบน( sd. ) ระดับ 

1 9 3.94 0.26 มาก 
2 9 4.04 0.59 มาก 
3 11 4.49 0.49 มาก 

 
 
ผลการทดลองใหครูฟสิกส 2 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองใชกับนักเรียน

ในชั้นเรียน ซึ่งเปนนักเรียนของตนเองในชั้นเรียนตามสภาพการเรียนการสอนปกติ พรอมเปรียบเทยีบดาน
ตางๆ คือ ผลสัมฤทธิ์การเรียน ทักษะการคดิวิจารณญาณ ทัศนคติตอวิชาฟสิกส และความพึงพอใจ  แสดงใน
ตารางที่ 4-5   ตารางที่ 4-6  และ ตารางที่ 4-7 ตามลําดับ 

ตาราง 4-5  สรุปผลการเปรียบเทียบดานตางๆ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ดาน 
ที่ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

กอนเรียน หลังเรียน t P-Value 
𝑋 sd. 𝑋 sd. 

ผลสัมฤทธิ ์ 29 15 6.55 1.18 10.07 1.28 13.25 .000* 
วิจารณญาณ 29 17 8.10 1.54 13.52 1.99 10.15 .000* 
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ทัศนคติ 29 5 4.13 0.26 4.60 0.19 13.09 .000* 
พึงพอใจ 29 5 - - 4.49 0.49 พึงพอใจระดับ มาก 

* ระดับนัยสําคัญทางสถติิที่ .05 
 

ตารางที่ 4-6  สรุปประสิทธิผลดานตางๆ  ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ดานที่
ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

ผลสัมฤทธ์ิ 29 15 435 190 43.67 292 67.13 0.4165 

วิจารณญาณ 29 17 493 235 47.67 392 79.51 0.6084 

ทัศนคต ิ 29 5 145 119.89 82.68 133.55 92.10 0.5439 

 
 
ตาราง 4-7  สรุปผลการเปรียบเทียบดานตางๆ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 5 

ดาน 
ที่ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

กอนเรียน หลังเรียน Wilcoxon Prob. 
𝑋 sd. 𝑋 sd. 

ผลสัมฤทธิ ์ 17 10 3.33 0.65 7.17 0.72 .001* 
วิจารณญาณ 17 10 3.42 0.51 7.50 0.52 .002* 
ทัศนคติ 17 5 3.41 0.50 4.88 0.33 .000* 
พึงพอใจ 17 5 - - 4.02 0.60 พึงพอใจระดับ มาก 

* ระดับนัยสําคัญทางสถติิที่ .05 

 
 
 เมื่อวิเคราะหผลที่เกิดกับผูเรียนที่ไดเรียนรูกิจกรรมสะเต็มศึกษา จากการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง จะ
สรุปรวมไดวา  รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา ที่พัฒนาไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับครูฟสิกสเพ่ือพัฒนากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ระดับมัธยมศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพนักเรียน และบริบทการเรียนการสอนของ
สถานศึกษาของตัวครูเอง ซึ่งเม่ือนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่พัฒนาไปจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนของตัว
ครูเองแลว จะทําใหความสามารถของนักเรียนในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา(ผลสัมฤทธิ์การเรียน)   ทักษะการคิดวิจารณญาณ   ทัศนคติตอวิชาฟสิกส  
สูงข้ึนหรือดีกวาเดิม  รวมทั้งนักเรียนมีความพึงพอใจจอกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่ครูพัฒนาในระดับมาก  ตรง
ตามวัตถุประสงคหรือแนวคิดของสะเต็มศึกษา   
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4.5 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในครั้งตอไป 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายวิชาอื่นๆ เชน วิชาเคมี วิชา
ชีววิทยา วิชาคอมพิวเตอร และวิชาคณิตศาสตร  
 2. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับประถมศกึษาและมัธยมตน เพ่ือใหครู
ระดับประถมศึกษาและครูระดับมัธยมตน นําไปประยุกตใช  
 3. พัฒนารูปแบบการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบโครงงาน ใหมีกระบวนการและขั้นตอนการ
ปฏิบัติที่ชัดเจนมากขึ้น เพราะเปนกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะหนึ่ง ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาของ
ประเทศไทย   
 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับบริบท
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ
ประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปใชประกอบการพัฒนาสะเต็มศึกษา และใชตรวจสอบคุณภาพ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา  
   
 
4.6 ประโยชนในทางประยุกตของผลการวิจัยที่ได  
 สามารถนําไปเผยแพรใหหนวยงานและผูที่สวนเก่ียวของ นําไปประยุกตใชพัฒนาผูสอนฟสิกสให
สามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพนักเรียน และบริบทการเรียนการสอนของ
โรงเรียนของตัวครู  ซึ่งจะสงผลตอการพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี ของประเทศไทย  และสงผลตอเนื่องตอการพัฒนานวัตกรรม ตามนโยบายไทยแลนด 4.0   
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(5.) 
ผลผลิต (OUTPUT) 

 
 5.1 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการ  

 นําเสนอรูปแบบ Oral Presentation การประชุมวิชาการนานาชาติ Siam Physics Congress 
2017, 24-26 May 2017. Rayong Marriott Resort & Spa. Thailand. ชื่อบทความวิจัยเรื่อง 

“Design Steps for Physic STEM Education Learning in Secondary School”  
 
 
5.2 การจดสิทธิบัตร  
 -  
 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย   
 -  
 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถิ่น) 
 1. สถาบันการศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน นําไปประยุกตใชไดทันที 
 2. ใชเปนขอมูลประกอบการวิจัยดานสะเต็มศึกษาของประเทศไทย 
 3. เมื่อสถาบันการศึกษาระดับการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน เชน โรงเรียนมัธยมศึกษา รวมทั้งหนวยงานที่
เก่ียวของ นํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 ทําใหทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธิ์การเรียนสูงข้ึน  

          3.2 พัฒนาทักษะการคิดของนักเรียน เชน การคิดวิจารณญาณ การคดิสรางสรรค การ
คิดวิเคราะห การคดิสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  

 3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอื่นๆ ของนักเรียน เชน การทาํงานเปนทีม  
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ผนวก 1  
แบบวัดทักษะการคิดวจิารณญาณ 

( เวลาทดสอบ  40 นาที ) 

 
 
ขอมูลของผูทดสอบ   

1. ชื่อ สกุล …………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 อายุ.................ป      เพศ………………………………….. 

2.  กําลังศึกษาระดับชั้น…………………………………… สาขา/โปรแกรม ................................................................. 

3.  ชื่อสถานศกึษา……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

    ตั้งอยู ณ ตําบล ...............................................อําเภอ.............................................จังหวัด............................ 

4. วันเวลาทดสอบ  วันที่ ………………เดือน…………………………………. พศ.   25 ………… 
 
 
 

คําชี้แจง  

 แบบทดสอบฉบับนี้ ดัดแปลงมาจาก แบบทดสอบการคิดวิจารณญาณของ Hogan Lovells ( Hogan 
Lovells Critical Thinking Test) รวมกับแบบทดสอบการคิดวิจารณญาณทางจิตวิทยา (Psychometric  
Test) ของโครงการความรวมมือระดับปริญญาโทของมหาวิทยาลัยในสหราชอาณาจักร ประกอบดวย 
University of Warwick ,  University of Southamton , Durham University  

 

 ขอมูลตางๆ ที่ทานตอบในแบบทดสอบฉบับนี้  ผูวิจัยและครูผูสอนจะเก็บเปนความลับ จะไมนํา
เผยแพรสูสาธารณะ  และไมจะสงผลใดๆ ทั้งสิ้นตอคะแนนสอบและผลการเรียนของทาน   

 จึงขอความรวมมือ ใหทานทําแบบทดสอบนี้อยางดีที่สุด รอบคอบ และเต็มความสามารถ  ดวยตัว
ทานเอง  ไมลอกหรือเลียนแบบจากผูอ่ืน     
 
 
 
 

ขอบคุณทุกทาน ที่ใหความรวมมือ 
 



59 
 

 59

1. (ทดสอบดาน Inference)   

   คําแนะนําการตอบ ;  อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 1.1 – 1.4  โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว   
 
  “ ผลการสํารวจของประเทศหนึ่ง พบวาคนภาคเหนือมีแนวโนมเปนโรคหัวใจสูงกวาคน
ภาคใต  แตมีอัตราสวนไมตางกันมากถาเปรียบเทียบเฉพาะคนท่ีมีรายไดใกลเคียงกัน  ทั้งนี้โดยเฉลี่ย
คนภาคใตมีรายไดสูงกวาคนภาคเหนือ”   

    
 1.1   วิธีงายๆ ของประเทศนี้เพื่อกําจัดโรคหัวใจ คือการเพ่ิมมาตรฐานการดํารงชีวิตของประชาชน  
  ก.  ถูกตอง      ข.  นาจะถูก 

  ค.  ผิด      ง.  นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.2  คนที่มีรายไดสูง มีโอกาสรอดพนเปนโรคหัวใจ  มากกวาคนที่มีรายไดต่ํา  

  ก.  ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค.  ผิด      ง.  นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.3    อัตราสวนคนภาคเหนือที่เปนโรคหัวใจและมีรายไดสูง  ต่ํากวา  อัตราสวนคนภาคเหนือ 
  ที่เปนโรคหัวใจและมีรายไดต่ํา   

  ก. ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค. ผิด      ง. นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.4  ไมวาคนภาคเหนือจะมีรายไดสูงหรือต่ํา  มีโอกาสจะเปนโรคหัวใจ เทากัน   

  ก. ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค. ผิด      ง. นาจะผิด 

  จ. ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
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2.  ( ทดสอบดาน Recognition of Assumption)  

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 2.1 – 2.4 โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว   

 
“ จุดมุงหมายที่เหมาะสมของการศึกษาในสังคมเสรีภาพ คือทําใหแตละคนตัดสินใจอยางชาญฉลาด”  
 
 2.1 คนที่จบการศึกษาในสังคมเสรีภาพ  ตัดสินใจไมชาญฉลาด  

   ก. จริง     ข. ไมจริง  
 

2.2 ระบบการศึกษาทุกระบบในสังคมเรา  ไมมีจุดมุงหมายที่เหมาะสม 

  ก. จริง     ข. ไมจริง 
 

2.3 การศึกษาบางชนิดหรือบางเรื่อง  สามารถทําใหแตละคนตัดสินใจอยางชาญฉลาด  

   ก.  จริง    ข.  ไมจริง 
 

2.4  ในสังคมที่ไมมีเสรีภาพ แตละคนจะไมสามารถตัดสินใจในเรื่องใดๆ   

  ก. จริง     ข.  ไมจริง 
 
 

3.  (ทดสอบดาน deduction)   

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 3.1 – 3.3  โดยเลือกทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว 

 
 “ ไมมีผูนําที่มีความรับผิดชอบสามารถหลีกเลี่ยงการตัดสินใจที่ยากลําบาก   ผูนําที่มีความ
รับผิดชอบบางคนไมชอบการตัดสินท่ียากลําบาก   ดังนั้น …”   
 
 3.1  การตัดสินใจที่ยากลําบากในบางครั้ง เปนสิ่งนารังเกียจสําหรับบางคน  

   ก.  จริง    ข. ไมจริง  
 
 3.2  ผูนําที่ไมมีความรับผิดชอบ  หลีกเลี่ยงสิ่งที่ไมชอบ  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 
 3.3   ผูนําที่มีความรับผิดชอบบางคน   ทําในสิ่งท่ีไมชอบทํา  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
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4.  (ทดสอบดาน Interpretation)    

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 4.1 – 4.3  โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว 
 

 “ ป 1970  ผูใหญ(หมายถึงผูที่มีอายุมากกวา 25 ป) รอยละ 60.4  จบการศึกษาไมเกินระดับ  
มัธยมปลาย และรอยละ 4.6 จบการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี    ตอมาป 1990  ผูใหญรอยละ 40.0  
จบการศึกษาไมเกินระดับมัธยมปลาย และรอยละ 7.1 จบการศึกษาไมต่ําวาปริญญาตรี”   
 

 4.1  ป 1990  ผูใหญสวนใหญ  ไมเขาเรียนระดับประถมศึกษา   

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 

 4.2  ถาแนวโนมเปนเชนนี้  ป 2000 ผูใหญมากกวารอยละ 25 จบการศกึษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 

 4.3  ป 1990  สําหรับผูใหญทุกคนที่จบปริญญาตรี  จะมีผูใหญมากกวา 5 คน ที่จบการศึกษา  
  ต่ํากวาระดับมัธยมปลาย  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 
 

5.  (ทดสอบ Evaluation of Arguments)  
 

    “สมควรที่รัฐบาลจะจัดสรร “ทุนเลี้ยงดูบุตร” ชวยเหลือเด็กแตละคนในครอบครัว  เพื่อ
มาตราฐานการดํารงชีวิตของครอบครัวไมใหตกตํ่า เนื่องจากการมีบุตร”    

   

  ทานคดิวา ขอความตามขอ 5.1 – 5.3 แตละขอ  มีเหตุผลและความนาเชื่อถือหรือไม  เมื่อ
นําไปวิเคราะหรวมกับขอความที่กลาวมา   
  

 5.1  ควรสนับสนุน ;  หลายครอบครัวจะใชเพื่อรวมกันจัดตั้งหรือปรับปรุงศูนยพัฒนาเด็กเล็ก  ซึ่งจะ
สงผลตามมา ทําใหสุขภาพและคุณภาพของคนในประเทศดีข้ึน    

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
 

 5.2 ไมควรสนับสนุน ;  ครอบครัวจะมีบุตรมากขึ้น ประชากรและรายจายตางๆ ของประเทศจะเพิ่ม  

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
  

 5.3  ไมควรสนับสนุน  ; เพราะจะทําใหประชาชนมีคาใชจายเพ่ิมขึ้น  

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
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ผนวก 2 
แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส 

 
 

คําแนะนําสําหรับผูสอน 
 

1. ใหผูเรียนตอบแบบสอบถามฉบับน้ี เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาแลว โดยอธิบายใหผูตอบ
ทราบวาแตกตางระหวาง กอนเรียนสะเต็มศึกษา และ หลังเรียนสะเต็มศึกษา     

2. ผูสอนควรอธิบายแตละขอและใหผูเรยีนตอบทีละขอๆ จนกระทั่งครบทุกขอ เพราะจะชวยผูเรียนเขาใจวิธี
ตอบ เขาใจคําถามแตละขอ รวมทั้งทําใหผูเรียนตั้งใจตอบ    

3. วัตถุประสงคหรือสิ่งที่ตองการทราบ หรือคาํตอบที่ตองการไดจากแบบสอบถามฉบับนี้ คือ  

3.1 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน ตระหนัก (เห็น) ความสําคญั คณุคา และประโยชนของ 
      วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรม และกระบวนการคดิ มากกวาเดิม หรือไม   

3.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน สนใจและตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร วิชาคณิตศาสตร   
      วิชาเทคโนโลยี วิศวกรรม และกระบวนการคดิ มากกวาเดิม หรือไม  

3.3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน ไดเรียนรูหรือพัฒนาสิ่งตางๆ ตอไปนี้ หรือไม 

3.3.1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering process design)”   

3.3.2 ประโยชนของการบูรณาการความรูวิทยาสาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน 

3.3.3 การพัฒนาทักษะการคิดที่สาํคัญๆ โดยเฉพาะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  
 
 ซึ่งผลจากการตอบแบบสอบถามทัศนคติคร้ังนี้  จะนําไปการสรุปวา กิจกรรมสะเต็มศกึษา
เร่ืองนี้ บรรลุวัตถุประสงคตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หรือไม และเพียงใด  
 
 
 
 

 
 
 

หมายเหตุ 
หนานี้เฉพาะผูสอนหรือผูควบคุมการทดสอบ ไมสําเนาใหผูเรียน  
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แบบสอบถามทัศนคตขิองผูเรียนตอวิชาฟสิกส 

ขอมูลท่ัวไปของผูทดสอบ   

 1. วันท่ี(ทําแบบทดสอบ)……………….เดือน………………………..……………….พศ. 255…………….. 

 2. ช่ือ สกุล ........................................................................... เลขประจําตัว....................................เพศ    ❏ ชาย   ❏ หญิง     อายุ……………………..ป     

 3. กําลังศึกษาระดับ   ❏ มัธยมตน  ❏ มัธยมปลาย   ❏ ปริญญาตรี      แผนการเรียน/สาขา ……………………………………………หองเรยีนท่ี/กลุมเรียนท่ี........................... 

 4. ช่ือสถาบันท่ีศึกษา ................................................................................................ตําบล……………………………อําเภอ…………………………………จังหวัด………………………… 

     ตอนท่ี 1  เห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชนของวิชาฟสิกส คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และกระบวนการคิด 
 คําช้ีแจง  ใหพิจารณาคาํถามแตละขอตอไปน้ีวา ตรงกับความคิดเห็นของตัวทาน ระดับใด แลวทําเคร่ืองหมาย /  หรือ  X ลงในชอง  

              5 = มากสุด 4= มาก  3 = ปานกลาง         2 = นอย      1 = นอยมาก 

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ฟสิกส มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด           
2 คณิตศาสตร มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด            
3 เทคโนโลยี มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด            
4 วิศวกรรมศาสตร มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด           
5 ถาคนมีทักษะคิดวิเคราะหและสรางสรรค จะสงผลตอการพัฒนานวัตกรรมของประเทศ เพียงใด            
6 ทานคิดวาอาชีพดานสะเต็มศึกษา(นักวิทยาศาสตร นักคณิตศาสตร โปรแกรมเมอร วิศวกร แพทย สถาปนิก ฯลฯ)  

มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด 
          

7 การเรียนวชิาฟสิกส มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
8 การเรียนวิชาคณิตศาสตร มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
9 การเรียนวิชาดานเทคโนโลยี เชน คอมพิวเตอร สารสนเทศ ฯลฯ  มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
10 การฝกฝนทักษะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด           
11 โดยสรุป ทานเห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชน ของ ฟสิกส/คณิต/เทคโน/วิศว/และทักษะการคิด เพียงใด            
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     ตอนท่ี 2  ความสนใจ ตั้งใจ และพยายามเรียนรูวิชาฟสิกส คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และกระบวนการคิด 

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ทานใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาฟสิกสในชั้นเรียน เพียงใด              
2 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน เพียงใด              
3 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนวิชาดานเทคโนโลยีในช้ันเรียน เชน คอมพิวเตอร สารสนเทศ ฯลฯ เพียงใด            
4 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนรูฝกฝน ทักษะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  ในช้ันเรียน เพียงใด           
5 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานฟสกส นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด            
6 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานคณิตศาสตร นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
7 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานเทคโนโลยี นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
8 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานวิศวกรรม นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
9 ทานใหความสนใจและตั้งใจฝกฝน ทักษะการคิดวิเคราะหและสรางสรรค  นอกเหนือในช้ันเรียน เพียงใด           
10 โดยสรุป ทานสนใจและต้ังใจเรียนรู  ฟสิกส/คณิต/เทคโน/วิศว/และทักษะการคิด ท้ังในและนอกชั้นเรียน เพียงใด           

      ตอนท่ี 3   การไดเรียนรูหรือพัฒนาดานตางๆ จากกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ทานเขาใจวิธีการและข้ันตอน “กระบวนการออกแบบตามหลักวิศวกรรม” (Engineering process design) เพียงใด           

2 กิจกรรมสะเต็มศึกษา ทําใหทานเรียนรู กระบวนออกแบบตามหลักวิศวกรรม เพียงใด            

3 การไดเรียนรูวิธีการและขั้นตอน กระบวนการออกแบบตามหลักวิศวกรรม มีประโยชนตอตัวทาน เพียงใด           

4 สะเต็มศึกษา ชวยพัฒนาตัวทานดานทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดวิเคราะหและสรางสรรค เพียงใด           

5 สะเต็มศึกษา ชวยพัฒนาตัวทานดานทักษะในศตวรรษท่ี 21 เพียงใด            

6 สะเต็มศึกษา ทําใหทานเรียนรูการบูรณาการความรูดาน วิทย/คณิต/เทคโนโลย ีเขาดวยกัน เพียงใด            

7 สะเต็มศึกษา ทําใหทานเห็นประโยชนของการบูรณาการความรูดาน วิทย/คณิต/เทคโนโลยี เขาดวยกัน  เพียงใด            

8 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยใชเพียงประสบการณและการลองผิดลองถูก  เปนวิธีท่ีไมมีประสิทธิภาพ            

9 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยอิงความรู วิทย คณิต และเทคโนโลย ี เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ           

10 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยใชกระบวนออกแบบตามหลักวิศวกรรม เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ            
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ผนวก 3 
แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจตอ ตอกจิกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา  

 

ตอนที่ 1 ขอมูลท่ัวไป 

ชื่อบทเรียนสะเต็มที่ไดเรียน…………………………….…………………………………………………………………. 

1. วันที ่(ทําแบบทดสอบ) ……………….เดือน ………………………..………………. พศ. 255 …………………………………. 

2. ชื่อ สกุล ....................................................................................................... เลขประจําตัว.............................. 
 เพศ             ❏ ชาย        ❏ หญิง     อายุ……………………..ป      

3. กําลังศกึษาระดับ      ❏ มัธยมตน        ❏ มัธยมปลาย  ❏ ปริญญาตรี   

    แผนการเรียน/สาขา …………………………………………………………..…หองเรียนที่/กลุมเรียนที่............................. 

4.ช่ือสถาบันที่ศึกษา  ............................................................................................................................................ 

     ตําบล……………………………………...อําเภอ……………………….……………………จังหวัด……………………….………..… 
 

ตอนที่ 2  พิจารณาวาคาํถาม ตรงกับ ความคิดเห็นของทานระดับใด  แลวทําเครื่องหมาย /  หรือ  X ลงในชอง  
     5 = มากสุด    4 = มาก 3 = ปานกลาง   2 = นอย  1 = นอยมาก  
 

ขอ ประเด็นสอบถาม 5 4 3 2 1 
1 กิจกรรมนี้ ทําใหทานพัฒนาการคดิสรางสรรค เพียงใด      
2 กิจกรรมนี้ ทําใหทานพัฒนาการคดิวิเคราะห เพียงใด       
3 พัฒนาผูเรียนใหมีทกัษะ ในศตวรรษที่ 21 เพียงใด      
4 พัฒนาผูเรียนดานการวางแผนการทําอยางเปนระบบ เพียงใด      
5 พัฒนาดานทํางานรวมกันเปนทีม ตามความถนดัแตละคน เพียงใด       
6 บรรยากาศการเรียนสนกุสาน ไมเครียด ไมกดดัน เพียงใด       
7 กิจกรรมนี้ ทําใหผูเรยีนพัฒนาทักษะการเรียนรูไดดวยตนเอง เพียงใด       
8 กิจกรรมนี้ สนับสนุนวิธีการเรยีนท่ีแตกตางกันของผูเรยีนแตละคน เพียงใด       
9 ผูเรยีนไดรับความรู ประสบการณ ที่มีประโยชน จากกิจกรรมนี้ เพียงใด       
10 สามารถนําไปประยุกตใชกับการเรยีนรูและดํารงชีวิตในอนาคต ไดเพียงใด      
11 ไดเรียนรู เขาใจ และมปีระสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม” เพียงใด      
12 เห็นความสําคัญของการเรียนฟสิกส คณติ เทคโนโลยี เพียงใด       
13 อยากเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษา แตเรื่องแตกตางกันไป เพียงใด      
14 ทานพึงพอใจโดยรวม ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ผานมานี้ ระดับใด      

 

ความคิดเห็นอ่ืนๆ  ……………………………………………………………………………………………………………………… 

 



66 
 

 66

ผนวก 4 
 

 

คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศกึษาลักษณะอิงปญหา 
วิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

 
 

 
 
 

ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล 

คณะวิทยาศาสตรและศิลปศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 

 
 
 

เอกสารชุดนี้มีลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย 
ทานสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนหรือการศึกษาได  

แตหามมิใหคัดลอกหรือเผยแพรกอนไดรับอนุญาตจากเจาของลิขสิทธิ์ 

 
 
 

https://globaldigitalcitizen.org/ 
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คาํนํา 
   
 คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส ฉบับนี้  มีวัตถุประสงคเพ่ือให ครู 
อาจารย ผูสอน นักการศกึษา และผูสนใจทั่วไป  ใชเปนแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ที่เหมาะสมกับศักยภาพของผูเรียน และเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของ
สถานศึกษาของตนเอง    โดยมุงหวังใหเกิดผลสัมฤทธิ์การเรียนรูกับผูเรียนสูงสุด  

 เอกสารฉบับนี้เปนผลจากขอสรุปจาการวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวของกับการ
เรียนการสอนฟสิกสหลายเรื่อง ที่ผูเขียนดําเนินการตอเนื่องหลายป  จึงผานการศึกษาและทดลองใชกับ
สถานการณจริงมาแลว  อยางไรก็ตาม ผูเขียนยังดําเนินการวิจัยและปรับปรุงเอกสารฉบับนี้ตอเนื่อง 
เพ่ือใหมีความสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากขึ้น   

 หวังวา เอกสารฉบับนี้ จะเปนประโยชนพอสมควร ตอผูสอนและผูที่สนใจดานการออกแบบและ
การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา   
        
       ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล  
          พฤษภาคม  2560 

 
 
 
 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส ฉบับนี้  เปนสวนหนึ่งของงานวิจัย
เพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนฟสิกส  ที่ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได จากเงิน
อุดหนุนรัฐบาล  (งบประมาณแผนดิน) ระหวางปงบประมาณ พ.ศ. 2558-2560  มหาวิทยาลัยบูรพา  ผาน
สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ (วช.) 
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สารบัญ 
 

   หนา 
คํานํา 
กิตติกรรมประกาศ 

รูปแบบ(ข้ันตอน)การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 
 ขั้น 1. ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศกึษา 

ขั้น 2. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขั้น 3. ศึกษาลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศกึษา 
ขั้น 4. ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

4.1 กําหนดสถานการณปญหาและเงื่อนไข 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา 
4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  

 ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
 ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
 ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
 ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  
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รูปแบบ(ข้ันตอน)การพัฒนากิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะองิปญหา วิชาฟสิกส 

 
 

ขั้น 1. ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
ขั้น 2. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขั้น 3. ศึกษาลักษณะของกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 

ขั้น 4. ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  
4.1 กําหนดสถานการณปญหาและเง่ือนไข 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา 
4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธตีางๆ ที่เปนไปได  

 

ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีการวัดและประเมิน  
ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหาจริง (ทดลองออกแบบชิ้นงานจริง) และทดลองประเมิน 
 

ขั้นที่ 7 นําขอมลูทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา 

สะเต็มศึกแบบแบบลักษณะอิงปญหา 
(Problem based learning ) 

สะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน 

(Project based learning) 

แกไข 
ปรับปรุง 
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ข้ันที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 

1.1 ที่มาของสะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา( S T E M  E d u c a t i o n ) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
หรือ PISA) และ ทดสอบดานคณติวิทยาศาสตรระดับสากล(Trends  in International Mathematics 
and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวาหลายประเทศ นักเรียนนักศึกษาที่ใหความ
สนใจและความสําคญัตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองก็มีจํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะ
ผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ เนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน 
ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณาการ)เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรม
และสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผลใหผูเรียนใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผล
กระทบตอการพัฒนาความเจริญดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต 
จึงคาดวาสะเต็มศกึษาจะเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได   

 ตอมามีหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย นําแนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกตใชกับระบบ
การศึกษาของตนเอง โดยมีวัตถุประสงคแตกตางกันไป  

 
1.2 ความหมายของสะเต็มสะศึกษา 

 มีผูใหความหมายของสะเต็มศึกษา(STEM Education)ไวหลายความหมาย ดังจะยกตัวอยาง  

 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ
ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ไปใชในการเชื่อมโยงและ
แกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม  ควบคูไปกับการพัฒนาทักษะการเรียนรู
แหงศตวรรษที่ 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ใน
สถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559)  

 สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงาน ที่บูรณาการการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนจะไดทํา
กิจกรรมเพื่อพัฒนาความรูความเขาใจ และฝกทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี และ
ไดนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความตองการหรือแกปญหาที่เก่ียวของกับ
ชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท.) 

 สําหรับเอกสารฉบับนี้ จะใหความหมายของสะเต็มศึกษา  เพ่ือเปนหลักคิดของการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอน(บทเรียน)สะเต็มศึกษา ที่ใชเฉพาะเอกสารฉบับนี้ วา  
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 “สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่ใหผูเรียนไดเรียนรูและมีประสบการณ 
การบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน  โดยใช กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  เพ่ือใหไดผลผลิตที่ดีที่สุดตามภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  ซึ่งอาจเปนวิธีการแกปญหาหรือหาคําอธิบาย  หรือการออกแบบชิ้นงาน เชน 
อุปกรณ หรือ สิ่งประดิษฐ เปนตน”  

 ปจจุบันมีกิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาหลากหลายรูปแบบ  ใหผูสอนเลือกประยุกตใชให
สอดคลองกับบริบทการเรียนการสอนของตนเอง เชน แบบโครงงาน(Project based learning)  หรือ 
แบบแกปญหา(Problem based learning)  เปนตน 
 
 
ข้ันที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

2.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 คําวา “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” ยังมีคําอ่ืนๆ ที่มีความเชนเดียวกัน เชน  การ
ออกแบบทางวิศวกรรม  หรือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรม  หรือ การคิดเชิงวิศวกรรม เปนตน  

มีผูใหความหมายของ “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering design Process)” 
หรือ การออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร หรือ การออกแบบทางวิศวกรรม  ไวหลากหลาย ดังตัวอยาง 

 The engineering design process was a methodical series of steps that engineers 
use in creating functional products and processes. The process is highly iterative - parts of 
the process often need to be repeated many times before another can be entered - 
though the part(s) that get iterated and the number of such cycles in any given project 
may vary. (en.wikipedia.org) 

 The engineering design process is a series of steps that guides engineering teams 
as they solve problems. The design process is iterative, meaning that engineers repeat 
the steps as many times as needed, making improvements along the way as they learn 
from failure. (www.teachengineering.org) 

 การออกแบบทางวิศวกรรม เปนกระบวนการประยุกตใชหลักการวิทยาศาสตรและแนวปฏิบัติ
ทางวิศวกรรม ใหเขากับความคิดริเริ่มสรางสรรคของผูออกแบบ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑหรือกระบวน การ
ผลิตหรือบริการใหมๆ โดยความสําเร็จนี้ข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน ความสะดวก ความปลอดภัย และการใช
ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ สมบัติ ทีฆทรัพย. 2550)   

 กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือกระบวนการที่ตรงกับความตองการ
การออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจที่อาศัยวิทยาศาสตร พ้ืนฐาน คณติศาสตร และ วิศวกรรม ในการ
เปลี่ยนทรัพยากรที่เหมาะสมให ตรงกับวัตถปุระสงคทกํีาหนดให (Kanchit Malaivongs, 2005)  
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 สําหรับเอกสารฉบับนี้ ผูเขียนจะใหความหมายที่คาดวาผูสอนสามารถทําความเขาใจไดงาย และ
นําไปประยุกตใชกับการออกแบบกิจกรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ไดอยางเหมาะสมกับชวงวัยและ
ความรูพื้นฐานของผูเรียน  เพ่ือเปนหลักคิดของการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน(บทเรียน)สะเต็ม
ศึกษา ที่ใชเฉพาะเอกสารฉบับนี้ วา ดังนี้  

 “ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering design Process)”  หมายถึง  
วิธีการคิดเพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ออกแบบอุปกรณหรือสิ่งประดิษฐ  หรือเพื่อหาวิธี/
กระบวนการ/หรือคําอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  โดยเปนวิธีคิดที่นําความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยีมาผสมผสานเขาดวยกัน รวมกับประสบการณและทักษะการคิดตางๆ เชน การคิดเชิง
เหตุผล การคิดสรางสรรค การคิดยอนกลับ และ การคิดเชิงระบบ ฯลฯ  เพื่อแสวงหาสิ่งที่ดีที่สุดภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  

 เขียนแทนความหมาย ไดดังรูปลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังนั้น วิธีการคิดใด ที่สอดคลองกับนิยามหรือรูปบน จะจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม  จึงมกีระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรือหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม
บริบทดานตางๆ ที่มาเก่ียวของ  เชน สาขาวิชาตางๆ  

 
2.2 วิธีการของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 ดังที่กลาวมาแลววา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลากหลายวิธีการ   วิศวกรรมแตละ
สาขา จึงมีขั้นตอน วิธีการ และเทคนิค ท่ีใชในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแตกตางกัน  อีกทั้งยัง
ซับซอนมากนอยแตกตางกันตามสภาพปญหาและเงื่อนไขและขอจํากัด  

ทักการคิดตางๆ เชน 
วิเคราะห เชิงระบบ  

สรางสรรค เชิงเหตุผล 
ยอนกลับ ฯลฯ 

ความรูความเจรญิดาน
วิทยาศาสตร คณติศาสตร  

และเทคโนโลย ี

ประสบการณ 
เดิมของผูเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) 

วิธีคิดแบบ 1  วิธีคิดแบบ 2 วิธีคิดแบบ 3  วิธีคิดแบบอื่นๆ 

ความคิด
สรางสรรค 
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 คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรและขับเคลื่อนการเรียนการสอนสะเต็มใสถานศึกษา กําหนด
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังนี้  
 1. ระบุสถานการณปญหาที่ตองการพัฒนา   
 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เก่ียวของ 
 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา (Science+Math+Technology)   
 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา (Engineering) 
 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง (Engineering)   
 6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือผลพัฒนานวัตกรรม 

 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กําหนดกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไว 7 ขั้นตอน ดังนี้  ( สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2559) 
 1. Identify the problem, need, or preference (บอกปญหาความตองการ)  
 2. Information gathering to develop possible solution (ตรวจสอบความเปนไปได) 
 3. Selection of the best possible solution (สิ่งทั้งหลายตองมีดีที่สุด) 
 4. Design and making (ผุดเปนแบบเพื่อสราง) 
 5. Testing to see if it works (ตรวจตามอางใชไดไหม) 
 6. Modifications and improvement (ปรับแกไขทําใหดี) 
 7. Assessment (ประเมินผล)  

ยังมีกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม แบบอื่นๆ หลากหลาย ซึ่งผูอานสามารถคาหาไดทั่วไป  

 
2.3 กระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา   

 แมวากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะมีข้ันตอนที่ดูแลวไมยุงยาก แตเมื่อนําไปประยุกตใช
จริง จะมีรายละเอียดการปฏิบัติในแตละขั้นตอนคอนขางซับซอน และแตกตางกันสําหรับวิศวกรรมแตละ
สาขา   อีกทั้งยังตองใชเวลาศึกษาและสะสมประสบการณการประยุกตใชคอนขางยาวนาน จึงจะมีความ
เขาใจเพียงพอ  ทําใหเกิดปญหาคอนขางมากกับผูออกแบบและผูสอนสะเต็มศึกษา ซึ่งผูสอนและ
ผูออกแบบสวนใหญไมเคยผานการเรียนรูทางวิศวกรรมมากอน และคงไมมีเวลามากพอที่จะศึกษาจนมี
ความเขาใจ ภายในระยะเวลาจํากัด   

 จากความหมายดังกลาว สามารถวิเคราะหเปน ลักษณะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะ
เต็มศึกษา  ดังนี้  

 1. เปนกระบวนการคิดที่ เชื่อมโยงผสมผสานความรูและความถูกตองดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร เทคโนโลยี รวมทั้งประสบการณ และความคิดสรางสรรคของผูออกแบบเขาดวยกัน ดังนั้น
การคิดใดที่ใชเพียงประสบการณหรือการลองผิดลองถูก โดยไมอิงความรูและความถูกตองดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี การคิดนั้นจะไมจัดวาเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   
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 2. สวนมากจะเปนกระบวนการคิดที่นํา เทคนิค ทักษะ และกระบวนการคิดตางๆ มาผสมผสาน
กัน เชน การคิดเชิงเหตุผล การคิดเชิงระแบบ การคิดยอนกลับ การคิดสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
และการคิดวิเคราะห เปนตน เพราะการใชกระบวนการคิดเพียงอยางใดอยางหนึ่งมักจะไมสามารถให
คําตอบและความเชื่อถือพอ  

 3. เปนกระบวนการคิดที่ใหผลผลิต คือวิธีการแกปญหาหลายวิธีการ สวนจะเลือกวิธีการใดนั้น
ขึ้นกับผูออกแบบแตละคนจะวิเคราะหและตัดสินใจ เพื่อหาวิธีการที่ดีที่สุดภายใตเงื่อนไขขอจํากัด ดังนั้น
การคิดใดท่ีใหผลผลิตเพียงแบบเดียวหรือวิธีเดียว จะไมจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 4.  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา แบบที่ 2 …เปนการวิเคราะหวามีปจจัย
ตางๆ อะไรบางที่สงผลตอการออกแบบ และปจจัยเหลานั้นสงผลตอกันอยางไร แลวาดเปนแผนผังโดยใช
กระบวนการคิดเชิงเหตุผล (สุธีระ ประเสริฐสรรพ) ดังรูปลาง ซึ่งเม่ือวิเคราะหแผนผังจะเห็นแนวทางการ
ออกแบบไดหลายวิธี  โดยแตละวิธีจะมีขอเดนขอดอยแตกตางกัน  ผูเรียนเลือกแนวทางการออกแบบวิธี
หนึ่ง ที่พิจารณาเห็นวาดีที่สุด และตรงตามเงื่อนไขและขอกําหนด 

 

2.4 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา  

 เพ่ือใหเหมาะสมและเขาใจงายกับประยุกตใชกับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จึงขอเสนอกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือ การออกแบบตามหลักวิศวกรรม ตามขั้นตอนตอไปนี้  

 ขั้นที่ 1.  วิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได  

- ปญหาคืออะไร   
- มีขอกําจัดและเงื่อนไขที่สงผลตอการดําเนินการหรือไม ถามี…อะไรบาง 

 
 
 

ตรง 

ผกผัน 

ตรง 
ผกผัน 

ตรง 

ตรง 

ปจจัยสาเหตุ 1 ปจจัยสาเหตุ 2 ปจจัยสาเหตุ 3 ปจจัยสาเหตุ 4 

ปจจัยผล ..... ปจจัยผล ..... 

ปจจัยผล ..... 

หมายเหตุ   ตรง  หมายถึง ถาปจจัยสาเหตแุละปจจัยผล จะเพ่ิมลดทิศทางเดียวกัน  
    ผกผัน  หมายถึง ถาปจจัยสาเหตแุละปจจัยผล จะเพ่ิมลดทิศทางตรงขามกัน 
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 ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลตางๆ  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได 
   - ปญหานั้นเกิดจากอะไร  
   - วิธีแกปญหาเดียวกัน ที่มีผูทํามากอนแลว มีหรือไม…ถามี….ทาํอยางไร   
                                  และวิธีนั้นมีขอเดนขอดอย อยางไร  
   -  ความรูวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรดานอื่นๆ   
                                  ที่อธิบายเหตุการณนั้น มีอยางไรหรืออธิบายอยางไร ….  

 ขั้นที่ 3. วิเคราะหออกแบบวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด  
  แนวปฏิบัติ ;  ใชทักษะการคิดหรือเทคนิคตางๆ เพื่อหาคําตอบสิ่งตอไปนี้   
   - วิเคราะหปจจัยหรือสิ่งที่สงผลตอการแกปญหาใหครบคลุมมากสุด  

   - หาความสัมพันธระหวางปจจัยเหลานั้น เพ่ือดูวาปจจัยตางๆ สงผลกระทบตอ 
                       กันหรือไม และสงผลอยางไร …ปจจัยใดเปนปจจัยตนเหตุหรือปจจัยหลักที่ 
                       สงผลกระทบมากตอปจจัยอ่ืนๆ 
   - วิเคราะหวิธีการแกปญหาท่ีเปนไปได…วามีกี่วิธี แตละวิธีทําอยางไร มีจุดเดน 
                       และจุดดอยอยางไร   
   - เลือกวิธีการแกปญหาใดวิธีหนึ่ง ที่ดีที่สุด  

 ขั้นที่ 4. วางแผนการทํางาน 
  แนวปฏิบัติ ;  นําวิธีการแกปญหา(จากขอ 3 ) มาวางแผน/จัดหา/เตรียมการ สิ่งตอไปนี้  

- แบงวิธีการแกปญหา ออกเปนขั้นตอนการทํางานยอยๆ ก่ีขั้น  
- แตละข้ันตอน มีรายละเอียดการปฏิบัติทาํอะไร  
- จัดลําดับการทํางาน …ข้ันตอนใดตองทํากอน..ทําหลัง 
- ใชเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ อะไรบาง..หาที่ไดไหน  
- กําหนดผูรับผิดชอบ ตามความถนัด/ความเหมาะสม 
- กําหนดระยะเวลาทํางานแตละขั้นตอน และเวลารวม  
- อ่ืนๆ เชน งบประมาณที่ตองใช ปญหาอุปสรรคที่อาจพบ 

 ขั้นที่ 5.  ลงมือแกปญหา  
  แนวปฏิบัติ ;   - ดําเนินการแกปญหาตามแผนการทํางาน   
    - ตรวจสอบผลดําเนินการ พรอมเก็บขอมูลที่เกี่ยวของ 

 ขัน้ที่ 6. ปรับปรุงใหดีที่สุด  
  แนวปฏิบัติ ; - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนินการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย(วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  
    - นําผลงานไปใชจริง  
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 ขั้นที่ 7. ประเมินผล 

  แนวปฏิบัติ ; นําความรูและประสบการณที่ไดจากการแกปญหาเรื่องนี้/ครั้งนี้  
                                       มาสังเคราะหเปนวิธีปฏิบัติหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือนําไปเปนขอมูลสําหรับ 
                                       การดําเนินการแกปญหา ที่เปนกรณีคลายกัน ในครั้งตอไป   

 
ข้ันที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศึกษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  

3.1 ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู (บทเรียน) สะเต็มศึกษา  

 1. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ทําใหผูเรียน ไดเรียนรูและฝกฝนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หรือผูเรียนตองใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงจะสําเร็จ   

 2. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ทําใหผูเรียน ไดเรียนรูการบูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี หรือผูเรียนตองนํา 3 ศาสตรมาผสมผสานกันจึงจะสําเร็จ  

 3. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมกับศักยภาพและความสนใจกับกลุมผูเรียน ทําใหนักเรียน
ตองการคดิเอง ทําเอง ไมลอกเลียนกัน  
 

3.3 รูปแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา 

 ถายึดวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา จะสามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดหลากหลาย
ลักษณะ ขึ้นกับปจจัยและบริบทตางๆ เชน ระดับการศึกษา  แตละวิชา  และควรคาํนึงถึงปจจัยอื่นๆ ดวย 
เชน วิถีชีวิต   ความสนใจ  งบประมาณ  บริบทสถานศกึษา  เปนตน  ซึ่งจะพบมาก 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ
สะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (Project-based learning ) และรูปแบบสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา 
(problem based learning )   

1. สะเต็มศกึษาแบบโครงงาน (Project-based learning) หมายถึงกิจกรรมการเรียนการสอน ที่
ใหผูเรียนทําโครงงานเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่มีขอกํากัดและเงื่อนไข ซึ่งอาจเปน สิ่งประดิษฐ หรือ คําอธิบาย/
กระบวนการ ฯลฯ โดยสิ่งสําคัญตองดําเนินโครงงานตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขอดี….ผูเรียนจะสนใจและพยายามทําใหสําเร็จ เพราะเปนเรื่องผูเรียนเลือก ขอดอย….ผูสอนมีงานคอน
หนัก เพราะถาเรื่องที่ผูเรียนเลือก..ผูสอนมีความรูนอย   ผูสอนตองไปศึกษาคนควาเพ่ือนํามาใหปรึกษา
ผูเรียน  ซึ่งหากโครงงานที่ทําแตละครั้งมีจํานวนมาก ผูสอนจะคอนขางเปนภาระมาก  อีกทั้งตองใช
งบประมาณคอนขางมากเพ่ือจัดซื้อจัดหาวัสดุอุปกรณ …. 

2. สะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา (problem based learning) เปนกิจกรรม ในรูปแบบที่ใหผูเรียน
ใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ผสมผสานความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี รวมกับประสบการณและความคิดสรางสรรคของผูเรียน เพ่ือหาทางเลือกที่ดีท่ีสุดในการ
ออกแบบชิ้นงานที่เปนไปขอกําหนด   ซึ่งชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบนั้น ควรจะแตกตางกันตามความคิด
สรางสรรคของผูเรียน แตทกุชิ้นงานเปนไปขอกําหนดและเงื่อนไข ดังภาพลาง 
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ภาพ แนวคิดของสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 
  

ขอดี     1. เรื่องเดียวกัน แตชิ้นงานแตกตางกัน ลดภาระการเตรียมการของครูไดคอนขางมาก 
          2. สามารถนําไปบทเรียนเรื่องเดียวกัน ไปใชกับผูเรียนตางหองเรียน ตางกลุมเรียน หรือ

ตางปการศึกษาได โดยไมลอกชิ้นงานกัน เพราะผูเรียนแตละคนจะใสความคิดสรางสรรคของตนเองเขาไป 
และที่สําคัญชวยลดภาระการเตรียมการสอนและเตรียมอุปกรณของผูสอนไดมาก  

         3. สามารถปรับใหเหมาะสมกับศักยภาพของผูเรียนแตละกลุม และบริบทการเรียนการ
สอนแตละแหง ชวยประยัดคาใชจายดานอุปกรณ  
 

ขอดอย  .. ถาเรื่องที่ใหนักเรียนทาํ …เปนเรื่องที่นักเรียนไมสนใจ ซึ่งอาจเปนเพราะ… ไมเหมาะ 
กับชวงวัยหรือบริบทการดํารงชีวิต  ของผูเรียน  อาจสงผลตอความตั้งใจไดมาก 
 
 

ข้ันที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  

4.1 กําหนดสถานการณ (ช้ินงาน) 

  ดังที่กลาวมาแลววา ลักษณะสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา จะกําหนดสถานการณปญหา(ชิ้นงาน) 
ใหผูเรียนออกแบบ(ไมตองสรางจริง)  หรือทั้งออกแบบและสรางจริง  ซึ่งจะเปนแบบใดนั้น ตามที่
ผูออกแบบเห็นสมควร    

  สถานการณปญหาหรือชิ้นงาน ท่ีจะใหผูเรียนปฏิบัตินี้มีความสําคัญมากตอความสนใจและ
ความสําเร็จของการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา  ผูออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษาควรพิถีพิถันในการ
กําหนดสถานการณปญหาใหมาก โดยควรมีลักษณะเหมาะสมกับบริบทของผูเรียน ดังตอไปนี้  

  1.  ควรเปนชิ้นงานที่ผูเรียนเคยเห็นหรือเคยใชงานมากอน และอยูในบริบทการดํารงชีวิตของ
ผูเรียน   เพราะหากผูเรียนไมเคยพบเห็นมากอน จะประสบปญหาคอนขางมากตอการเรียนการสอน  

ขอกาํหนดและเง่ือนไข  
ของชิ้นงานที่ใหออกแบบ 

ความคิดสรางสรรค 
ของผูออกแบบ 

หลักวิศวกรรมศาสตร 

ชิ้นงานท่ีผูเรียนแตละคนออกแบบ ซ่ึงแตกตางกัน แตตรงขอกําหนด 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณเดมิ
ของผูออกแบบ 
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  2. เปนสิ่งท่ีกลุมผูเรียนสนใจหรือกําลังไดรบัความนิยม 
  3. มีความยากงาย ซับซอน พอเหมาะ ไมยากเกินไป และไมงายเกินไป 
  4. แฝงความทาทายและการแขงขัน ระหวางกัน  
  5. ใชเวลาปฏิบัติเหมาะสมกับชวงวัย ไมนานเกินไป และไมนอยเกินไป   
  6.  ไมสามารถทําชิ้นงานใหสําเร็จ หากใชประสบการณหรือการลองผิดถูกเพียงอยางเดียว  
   …..ขอนี้สําคัญมาก เพราะหากผูเรียนใชเพียงประสบการณทําได จะไมสนใจและให
ความสําคัญของการสอนในขั้นตอไป   

  7.  ถาใหผูเรียนลงมือสรางจริงหรือทําจริง ควรคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ประกอบดวย  
   7.1 ผูจัดหาวัสดุ (ผูเรียนหรือผูสอน เปนผูจัดหา) 
   7.2 ความยากงายของการจัดหาวัสดุ   
   7.3 ราคาของวัสดุ  
   7.4 อันตรายของวัสดุ เชน เปนสิ่งของมีคม หรือมีพิษ เปนตน 
   7.5 ทักษะการปฏิบัติของผูเรียน เชน การตัด การติด การเจาะ เปนตน  
   7.5 สถานท่ี ที่จะใหผูเรียนลงมือสราง เชน หองหรือโรงฝกงาน เปนตน 
   7.6 ความพรอมของเครื่องมือ เชน มีดตัด คอน เลื่อย เปนตน  

  หากผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษา สามารถกําหนดสถานการณปญหาใหสอดคลองกับสิ่งที่
กลาวมานี้  จะสงผลตอความสําเร็จเปนอยางมากตอความสนใจ กระตือรือรน และตั้งใจ ของผูเรียน  

 อยางไรก็ตาม หลังกําหนดสถานการณปญหาแลว และเมื่อดําเนินการออกแบบในขั้นตอนตอเนื่อง
ไปแลว  ผูออกแบบอาจพบวาสถานการณปญหานั้นๆ ไมเหมาะสม   สามารถกลับมาออกแบบใหม ได 
 
 ตัวอยางที่ 1   

  1.  ชิ้นงาน คือ.......ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย ดังรูปลาง 
  2.  เงื่อนไขและขอจํากัด ของชิ้นงาน  
                   ใหผูเรียนจัดกลุมๆ ละ 3-4  คน  รวมกันออกแบบเรือ และสรางเรือตามรูปแบบที่ตนเอง
ออกแบบไว  โดยมีเงื่อนไข วา  

 - เรอืมีขนาดและรูปรางอยางไรก็ได แตดูแลวตองเปนเรือ และควรสวยงาม ลอยน้ําได 
 - ตองไมมีทุนพยุงเรือ หรืออุปกรณใดๆ ชวยพยุงการทรงตัวของเรือ 

 - เรือสามารถบรรทุกของไดมากสุด คือ กระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย.จํานวน 1 กระปอง  
                       วางนอน โดยขณะนั้นเรือตองไมจม การทรงตัวของเรือตองสมดุลทั้ง 4 ดาน และ 
                        ขณะนั้นกาบเรือ (ขอบบน) สูงกวาผิวไมมากกวา 0.2 เซนติเมตร    
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 ตัวอยางที่ 2   

  1.  ชิ้นงาน คือ.......ออกแบบและสรางบันจี้จัมบ  
  2.  เงื่อนไขและขอจํากัด ของชิ้นงาน  
                   ใหผูเรียนจัดกลุมๆ ละ 3-4  คน  รวมกันออกแบบบันจี่จัมบ ใชถุงทรายแทนคนโดด  และ
สรางบันจี่จัมบตามที่ตนเองออกแบบไว  โดยมีเงื่อนไข วา  

 - ใชวัสดุใดก็ได ยาวเทาใดก็ได  
 - เมื่อปลอยเพียงครั้งเดียวจาก…ข้ัน 3 อาคารเรียน…. ซึ่งสูงจากพ้ืน 8 เมตร จะตกต่ําสุด 
          สูงจากพื้น นอยกวา 30 cm โดยไมกระแทกพ้ืน  

 
 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 

  ผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา ควรกําหนดสิ่งที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอะไรบางจาก
กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่กําลังจะออกแบบ  เชน ผลสัมฤทธิ์การเรียนเนื้อหา(ความรู จํา เขาใจ ฯลฯ) ทักษะ
การคิด การทํางานรวมกัน เปนตน  
  ผูออกแบบสามารถกําหนดจํานวนขอของวัตถุประสงค ไวหลายขอไดตามความเหมาะสม แตควร
มีวัตถุประสงคจํานวนหนึ่งที่สอดคลองกับตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ซึ่งมีดังนี้   
  1.  สะเต็มศกึษาตองการใหผูเรียนตระหนักถึงประโยชนและความสําคัญ ของการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ตอตนเองทั้งปจจุบันและอนาคต โดยความตระหนักนั้นตองเกิด
จากภายในจิตใจจริง มิใชเพียงคําพูด  ( หมดความสงสัยวาเรียนไปทําไม )  
  2. ตองการใหผูเรียนไดเรียนรู การใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ผสมผสาน
(บูรณาการ) ความรูดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยี   เพ่ือออกแบบหรือหาวิธีการแกปญหา
ที่ดีที่สุด  ภายใตเงื่อนไขและขอจํากัด   

  การกําหนดวัตถุประสงคจึงตองมีวัตถุประสงคหลัก ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาไวเสมอ  
และอาจจะมีวัตถุประสงคการเรียนรูอ่ืนๆ เพ่ิมเติม  แตตองระมัดระวังไมใหมากเกินไป หรือเบ่ียงเบน
วัตถุประสงคหลักของสะเต็มศึกษา  
 
  ตัวอยางการกําหนดวัตถุประสงคกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 

ระดับน้ํา 
เรือรูปรางอยางไรก็ได 
แตดูแลวตองเปนเรือ กาบเรือสูงจากผิวนํ้าไมมากวา 5 cm 
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  วัตถุประสงคตามแนวคิดสะเต็มศกึษา  
  1. เพ่ือใหผูเรียนเห็นประโยชนและความสําคัญวิชา วิทยาศาสตร คณติศาสตร และวิชาดาน
เทคโนโลยี เพ่ิมข้ึน  
  2. เพ่ือใหผูเรียนเพิ่มความสนใจเรียน วิชาวิทยาศาสตร วิชาคณิตศาสตร และวิชาดาน
เทคโนโลยี เพ่ิมข้ึน 

 วัตถุประสงคเพิ่มเติม  
   3. เพ่ือใหผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน เฉพาะความรูเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร ที่เก่ียวของกับแกปญหาครั้งนั้นๆ ใหสูงข้ึน    
     4.  เพื่อพัฒนาทักษะการคิดสรางสรรคของผูเรียน ใหสูงขึ้น   

 ประการสําคัญ ขณะออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา จะตองยึดวัตถุประสงคนี้ไวเสมอ  
 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  

4.3.1 ออกแบบชุดคําอธิบายสถานการณปญหา 

เนื่องจากการออกแบบชิ้นงานหรือแกปญหาตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนั้น  
จําเปนตองอิงความรูที่ใชอธิบายชิ้นงาน ซึ่งเปนความรูที่เกิดจากการเชื่อมโยงความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่เก่ียวของกับชิ้นงานนั้นเขาดวย  จึงมีความจําเปนที่ผูเรียนตอง ทราบ/หรือ
วิเคราะหหา/หรือสราง ความรูที่ใชอธิบายชิ้นงานนี้มาใหได   แตเนื่องจากความรูวิชาวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่มีในบทเรียนตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐานนั้น แยกกันเปนรายวิชา 
แยกเปนแตละเรื่อง  โดยแตละวิชาจะเนนหลักการ/กฎ/ทฤษฏี และตัวอยางโจทยเฉพาะวิชาตนเอง    แต
การอธิบายชิ้นงานตางๆ นั้นตองนําความรูวิชาตางๆ เหลานี้มาเชื่อมโยงผสมผสานกัน  ประกอบตัวอยาง
ในบทเรียนกรณีการผสมผสานความรูวิชาตางๆ มีนอย และผูเรียนสวนใหญยังมีความรูความเขาใจแมนยํา
ลึกซึ้งไมเพียงพอ  จึงไมสามารถเชื่อมโยงความรูวิชาตางๆ เหลานี้ไดดวยตนเอง  อาจมีเฉพาะผูเรียนบาง
คนที่มีศกัยภาพและเวลาเพียงพอเพียงไมก่ีคนท่ีสามารถวิเคราะห หา/เชื่อมโยง/สราง ความรูเหลานี้ได  

 ดังนั้น หากใหผูเรียนศึกษาและหาวิธีการเชื่อมโยงผสมผสานความรูวิชาตางๆ เพ่ืออธิบายชิ้นงาน
ดวยตนเอง อาจทําใหผูเรียนเกิดความทอถอย ลมเลิกการเรียน  ผูสอนจึงควรวิเคราะหและจัดเตรียม
รายละเอียดความรูตางๆ ที่เกี่ยวของกับการอธิบายชิ้นงาน ที่เห็นวาเหมาะสมกับผูเรียนไวลวงหนา  สวน
การที่ผูสอนจะนําไป บอก/แนะนํา ผูเรียนอยางไรนั้น ข้ึนกับดุลยพินิจของผูสอน  นอกจากนี้การที่ผูสอน
วิเคราะหและจัดเตรียมความรูเหลานี้ไวกอน ยังชวยใหผูสอนหรือผูออกแบบประเมินไดวา กิจกรรมสะเต็ม
เรื่องนี้ยากงายเหมาะสมกับนักเรียนของตนเองหรือไม  

 อยางไรก็ตาม  ผูสอนพึงระลึกเสมอวา ความรูหรือวิทยาการที่ใชอธิบายชิ้นงานนั้นมีไดหลายวิธี 
นอกความรูและวิธีอธิบายที่ผูสอนวิเคราะหและจัดเตรียมไวแลว  ยังมีความรูและวิธีการอธิบายชิ้นงาน
เดียวกันนี้ดวยวิธีการอื่นๆ  ซึ่งในสถานการณการเรียนการสอนจริง ผูเรียนบางคนที่ศักยภาพอาจนําเสนอ
ความรูหรือวิธีอ่ืนๆ  ซึ่งผูสอนควรเปดใจกวางรับฟง   
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 ความรูและวิธีการอธิบายที่มีความยากงายซับซอนเหมาะสมกับศักยภาพการเรียนของผูเรียน 
เปนสิ่งสําคัญที่ผูสอนและผูออกแบบตองใหความสําคัญ เพราะหากความรูที่ใชอธิบายชิ้นงานยุงยาก
ซับซอนเกินศักยภาพของผูเรียน จะสงผลใหผูเรียนลดความสนใจการเรียนอยางรวดเร็ว เกิดความเบื่อ
หนาย และมองวาสะเต็มศึกษาไมแตกตางจากการเรียนเนื้อหาวิชาตางๆ ในชั้นเรียนที่ตนเองประสบปญหา
มากอนแลว  ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบจึงตองวิเคราะหและเลือกวิธีการอธิบายชิ้นงานใหพอเหมาะ 

 ขั้นนี้มีความสําคัญตอกิจกรรมสะเต็มศึกษามาก  ผูออกแบบและผูสอนไมควรขามหรือละเลย 
เพราะเปนขั้นตอนที่จะทําใหผูเรียนมีประสบการณจริงวา  ถาไมนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มาผสมผสานกัน ตนเองจะปฏิบัติภารกิจ(ชิ้นงาน)ไมประสบความสําเร็จ  ซึ่งจะนําไปสูการเกิด
ความตระหนักถึงความสําคัญ และเพ่ิมความสนใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี  

 แตขณะเดียวกัน ขั้นนี้เปนขั้นที่ทาทายผูออกแบบและผูสอนสะเต็มศึกษามาก  เพราะทันทีที่
ผูเรียนรูวาตนเองจะตองเรียนรู กฎ/หลัก/ทฤษฏี ผูเรียนจํานวนหนึ่ง(อาจเปนสวนใหญ)ที่มีทัศนคติทางลบ
มากอนแลว อาจแสดงพฤติกรรมไมอยากเรียนรูหรือตอตานก็เปนได   

  ผูออกแบบหรือผูสอนวิเคราะหวา ถาจะอธิบายการทํางานของชิ้นงานหรือการออกแบบ
ชิ้นงานภายใตเงื่อนไขและขอจํากัดนั้น จะตองใชความรูดานวิทยาศาสตร คณติศาสตรที่เก่ียวของ และอาจ
รวมทั้งความรูดานเทคโนโลยีที่เกี่ยวของเรื่องใดบาง และอธิบายอยางไร   ซึ่งลักษณะการอธิบายอาจ
แบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบคําอธิบายผสมสมการคณิตศาสตร หรือในรูปแบบเฉพาะคําบรรยาย ทั้งนี้ 
ทั้ง 2 รูปแบบที่กลาวมา  จะตองนําเสนอรายละเอียดการอธิบาย ในระดับที่ทําใหผูเรียนเห็นสิ่งที่เปน
ปจจัยตนเหตุ  เพ่ือนําใชในการวิเคราะหตามหลักกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering 
process design) ในขั้นตอน 7 ตอไป  ซึ่งจะเลือกรูปแบบใดนั้น มีคําแนะนําดังนี้    

 1.  ถาความรูเรื่องตางๆ ที่นํามาอธิบายชิ้นงานนั้น ผูเรียนไดเรียนรูมาแลว รวมทั้งผูสอนเห็นวา
ผูเรียนมีศักยภาพเรียนรูได ควรใชรูปแบบคําอธิบายผสมสมการความสัมพันธ เชน วิชาคณิตศาสตร ฟสิกส 
และวิชาเคมี เพราะเม่ือนําไปใชประกอบการวิเคราะหและออกแบบชิ้นงาน ตามกระบวนออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร และไดผลการออกแบบและวิธีการแกปญหาที่ชัดเจน  

 ตัวอยาง เชน กิจกรรมสะเต็มเรื่องบันจี่จัมบทําจากเชือก 2 เสน เสนบนยืดไมไดยาว x  มีมวล 
𝑚௫  เสนลางยืดไดยาว l  มีมวล 𝑚௟   มีคาคงท่ีการยืด k    คนกระโดดสูง y มีมวล 𝑚ெ   จุดกระโดดสูง H  
ซึ่งความรูที่ใชอธิบายบันจี่จัมบนั้น แยกไดดังนี้  

 - วิทยาศาสตร (ฟสิกส) คือ พลังงานจลน พลังงานศักยโนมถวง ความยืดหยุน พลังงานศักย
ยืดหยุน และกฎคงตัวพลังงาน  
 - คณติศาสตร คือ คณิตศาสตรพ้ืนฐาน (บวก ลบ คูณ หาร รากที่สอง) สมการกําลังสอง 
 - เทคโนโลยี คือ การสืบคนขอมูล การใชคอมพิวเตอรชวยคํานวณ  
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 อธิบาย(ยอ )ไดวา กอนกระโดดเชือกทั้ง 2 เสนและคนกระโดดมีเฉพาะพลังงานศักยโนมถวง หลัง
กระโดดพลังงานศักยโนมถวงของเชือก 2 เสนและคนกระโดดจะลดลง  พลังงานจลนเพิ่มขึ้น และเชือก
เสนที่ 2 จะยืดยาวข้ึน พลังงานศักยยืดหยุนของเชือกเสนที่ 2 จะเพ่ิมข้ึน    ณ.จุดต่ําสุดทั้งหมดจะหยุดนิ่ง
ชั่วขระกอนที่จะเดงกลับ   ณ จุดต่ําสุดจึงมีพลังงานจลนเปนศูนย พลังงานศักยโนมถวงนอยสุด พลังงาน
ศักยยืดหยุนมากสุด  แตผลรวมพลังงานกอนกระโดด ขณะกระโดด และที่จุดต่ําสุด จะเทากันตามกฎคง
ตัวพลังงาน ( รายละเอียดความรูอยูในภาคผนวก….. )  เหตุการณทั้งหมดเขียนแทนดวยสมการหลาย
ลักษณะ ทั้งไมซับซอนมาก จนถึงระดับซับซอนมาก ดังตัวอยางสมการ(1) ไมซับซอนมาก  และสมการ(2) 
ซับซอนมาก   (สุธีระ ประเสร็ฐสรรพ, 2559)   
 

 กรณีไมซับซอนมาก ;  mgh    =    2

2
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 แมวาสมการที่(2) จะอธิบายไดแมนยํากวา แตหากผูสอนเห็นวาไมเหมาะกับศกัยภาพผูเรียน ก็
อาจเลือกใชสมการ(1)ได  แตควรหาโอกาสชี้แจงใหผูเรียนทราบวายังมีสมการ(2) ที่ใหผลแมนยํากวา  

 2. ถาความรูวิชาตางๆ ที่นํามาอธิบายชิ้นงานนั้น ผูเรียนไมเคยเรียนรูมากอน หรือเคยเรียนรู
มาแลวบางสวนและมีบางสวนที่ไมเคยเรียนรูมากอน หรือเห็นวาซับซอนเกินศักยภาพผูเรียน กรณเีชนนี้
ควรเปนรูปแบบเฉพาะมีคําบรรยาย ไมควรมีสมการ 

  ตัวอยาง  ใหนักเรียนออกแบบและสรางรถรูปรางใดก็ได ขับเคลื่อนดวยยาง  กรณีเชนนี้มี
วิธีการอธิบายไดหลายวิธี ดังตัวอยางตอไปนี้  

 
 

ขณะออกแรงหมุนใบพัดจะทําใหหนังยางบิดเกลียว พลังงานที่สะสมในรางกายของคนจะสงผาน
ไปสะสมในหนังยางในรูปของพลังงานศักยยืดหยุน  

อากาศเคลื่อนที ่
ไปหลัง แรงผลัก

รถ 
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 เมื่อปลอยมือ หนังยางจะพยายามหมุนคลายตัวเพ่ือเขาสูสภาพหนังยางปกติ  ขณะนี้พลังงานศกัย
ยืดหยุนท่ีสะสมในหนังยางจะปลอยออกมาและสงผานไปใหใบพัดหมุนในรูปพลังงานจลน  

 พลังงานจลนจากการหมุนของใบพัดจะผลักใหอากาศรอบๆ เคลื่อนตัวไปทางหลังรถ ทําใหเกิด
แรงปฏิกิริยากระทําตอรถ ทําใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา ตามกฎขอที่ 3 ของนิวตัน ที่กลาววา “ทุกแรง
กระทํา จะมีแรงตานที่มีขนาดเทากันแตทิศตรงขาม”  

  กระบวนการทั้งหมด ถาไมมีการสูญเสียพลังงานใหแกสิ่งอ่ืนๆ พลังงานที่รางกายคนเสีย
ไปเพ่ือหมุนใบพัด จะเทากับพลังงานศกัยที่สะสมในหนังยาง  จะเทากับพลังงานจนขณะใบพัดหมุน เพ่ือ
เปลี่ยนเปนแรงกระทําใหรถเคลื่อนที่ ดังภาพ  

 

 
 4.3.2 กําหนดวิธีการท่ีเปนไปได เพื่อใหผูเรียนสามารถเรียนรูความรูชุดนี้  

  ผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา วิเคราะหวิธีการที่จะใหผูเรียนไดเรียนรูชุดความรูหรือคําอธิบาย
วามีวิธีตางๆ ที่เปนไปได…ก่ีวิธี  โดยมีหลักดังนี้  

1. ควรมีวิธีการใหผูสอนเลือก หลายวิธี 
2. วิธีการตางๆ ควรมทีั้งวิธีที่เหมาะสมกับกรณีผูเรียนมีศักยภาพการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา  
3. เปดโอกาสใหผูสอน คดิวิธีการที่เหมาะสมกับนักเรียนของตนเอง  
 
ตัวอยาง  

   1. ถาผูเรียนมีศักยภาพการเรียนคอนขางสูง และมีเวลาใหผูเรียนศึกษาคนความากพอ ควรใช
วิธีใหผูเรียนศึกษาคนควาหาวิธีการผสมผสานความรูดวยตนเอง โดยผูสอนชี้แนะหรือแนะนํา เพราะอาจได
วิธีผสมผสานความรูแตกตางกัน ไดแลกเปลี่ยนกัน เกิดมุมมองใหมๆ  

   2.  ถาผูเรียนมีศักยภาพการเรียนไมสูงมาก หรือมีชวงเวลาใหผูเรียนศึกษาคนควาไมมากพอ 
ผูสอนควรใชวิธีการ บอกหรือบรรยาย ความรูเหลานี้ใหผูเรียนโดยตรง เพราะจะชวยลดระยะเวลาเรียนรู
ทําความเขาใจของผูเรียนใหนอยลง อีกทั้งไมทําใหผูเรียนทอถอยเบื่อหนายถาตองศึกษาคนควาดวยตนเอง   
นอกจากนี้ ถาผูสอนนําเทคนิคการสอนที่นาสนใจมาใชดวยแลว จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูความรู
เหลานี้ไดรวดเร็วและเขาใจดียิ่งข้ึน    

พลังงานจาก
รางกายคนหมุน 

พลังงานศักยยดืหยุน
สะสมในหนงัยาง 

พลังงานจลนใน
ใบพัดขณะหมุน 

แรงผลัก
อากาศ 

แรงผลักรถ 
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   สิ่งสําคัญ  ไมวาละเลือกวิธีการใด  ตองพึงระลึกเสมอวา  อยาใหผูเรียนเสียเวลากับข้ันตอนนี้
มากเกินไป จนความตื่นเตนจางหาย ผูเรียนเกิดความเบื่อหนาย  ดังนั้นผูสอนตองสังเกตพฤติกรรมผูเรียน
ตลอดเวลาวา ความสนใจ ความตื่นเตน ยังคงอยูเหมือนเดิมหรือไม   ผูเรียนเบื่อหนายกับการหาความรู/
คําอธิบายหรือไม  ซึ่งหากเห็นวาผูเรียนเริ่มเบื่อหนาย ผูสอนตองรีบแกไขโดยใชวิธีการอยางใดอยางหนึ่ง 
ใหผูเรียนไดเรียนรูความรูชุดนี้ แมวาผลการเรียนรูจะไมไดตามที่ผูสอนคาดหวังก็ตาม   

 ตัวอยาง  กรณีบทเรียนเรื่อง ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย 

วิธีการใหผูเรียนไดเรียนรู 
    (……) ใหผูเรียนคนหาและเรียนรูดวยตนเอง โดยผูสอนแนะนําชวยเหลือ  

     (……) ผูสอนจัดเตรียมเอกสารความรูเรื่องนี้(ใบความรูที่ 1) ใหผูเรียนศกึษา 
    (……) ผูสอนอธิบายความรูทั้งหมด อยางละเอียด จนผูเรียนสวนใหญเขาใจ  
 
 

คําแนะนําสําหรับผูออกแบบและผูสอน 

 สิ่งที่คอนขางยากสําหรับผูสอน ก็คือ จะทําอยางไรใหผูเรียนสนใจปฏิบัติตามขั้นที่ 4.4 - 4.7   
เพราะเปนขั้นที่จะฝกทักษะกระบวนการทางวิศวกรรมใหแกผูเรียน แตดวยธรรมชาติและวัยของผูเรียน 
อาจสงผลใหผูเรียนสวนใหญไมสนใจออกแบบวิธีการแกปญหาตามกระบวนการเชิงวิศวกรรม  โดยมองวา
มีข้ันตอนยุงยากและไมจําเปน  หากผูสอนปลอยใหผูเรียนคิดหาวิธีการออกแบบแกปญหาดวยตนเอง จะ
พบวาผูเรียนจะใชการลองผิดลองถูก ลอกเลียน ….ผลการออกแบบจึงเสี่ยงตอความลมเหลว ซึ่งเมื่อจบ
กิจกรรมการเรียนการสอน ผูเรียนจะไมเห็นความสําคัญของวิทยาสตร  คณิตศาสตร เทคโนโลยี  และไมได
ฝกกระบวนการคดิเชิงวิศวกรรม  
 
 

4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 

 เนื่องจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม จําเปนตองนําสิ่งตางๆ ที่สงผลตอคุณภาพของผลงาน (นิยม
เรียกวา “ปจจัย”) มาวิเคราะหรวมกัน เพ่ือใหผลงานบรรลุตามวัตถุประสงคและมีประสิทธิภาพ ลดความ
เสี่ยงตอการลมเหลว เพื่อหาทางเลือกที่ดีที่สุด  ดังนั้นการไดตัวปจจัยที่ครอบคลุมและมากเพียงพอ จะสง
ใหประสบความสําเร็จในการออกแบบ  แตเนื่องจากผูเรียนสวนใหญอยูในวัยเด็กจึงไมมีประสบการณ
เพียงพอ ที่จะสามารถวิเคราะหหาปจจัยไดครอบคลุมและมากเพียงพอไดดวยตนเอง  ดวยเหตุนี้ ในการ
เรียนการสอนสะเต็มศึกษาครั้งแรกๆ  ผูสอนจึงควรแนะนําเทคนิควิธีการวิเคราะหหาปจจัยตางๆ ให
ผูเรียนไดเรียนรูเปนพื้นฐานกอน  หลังจากนั้นเมื่อมีการเรียนสะเต็มศึกษาครั้งตอไป ผูเรียนจะสามารถ
วิเคราะหปจจัยดวยตนเองไดมากขึ้นๆ  จนกระทั่งทาํไดดวยตนเองทั้งหมด   ….  

 ประการสําคัญ ผูออกแบบและผูสอนตองระลึกเสมอวา ผูเรียนแตละคนอาจวิเคราะหไดปจจัยไม
เหมือนกัน และไดจํานวนปจจัยไมเทากัน   ขึ้นกับความรูและประสบการณของแตละคน   
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 4.4.1 แนวทางการวิเคราะหหาปจจัยใหครอบคลุม  

  ใชแนวทางวิเคราะห ดังตอไปนี้ 

 1. ปจจัยที่ไดจาก ความรูที่ใชอธิบายและแกปญหา (จากขั้น 4.3)   
     โดยการนําความรูที่จัดเตรียมไวตามขั้นที่ 4.3  มาวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอการออกแบบ 
ซึ่งจะวิเคราะหไดคอนขางงาย และปจจัยท่ีวิเคราะหไดจะเปนปจจัยท่ีสงผลมาก เชน กรณีมีสมการ
ความสัมพันธ ตัวแปรแตละตัวในสมการจะเปนปจจัยที่สงผลตอการออกแบบดวย  

 2. ปจจัยตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด 
     โดยการนําเงื่อนไขและขอจํากัดมาวิเคราะห  จะพบปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการออกแบบ ซอน
ไวจํานวนมาก และแตละปจจัยสงผลตอการออกแบบมากดวยเชนกัน  ซึ่งหากละเลยปจจัยชุดนี้ อาจทําให
ผลงานการออกแบบลมเหลวหรือดอยประสิทธิภาพ 

 3. ปจจัยอื่นๆ เชน ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย ปจจัยสงผลตอสิ่งแวดลอม เปนตน 

 ตัวอยาง  กรณีกิจกรรมสะเต็มเรื่อง ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย ทําจากวัสดุใด
ก็ได  แตขณะบรรทุกกระปองทราย ขอบบนเรือตองสูงกวาผิวน้ําไมมากกวา 0.5 cm    

1. ปจจัยที่ไดจาก ความรูที่ใชอธิบายและแกปญหา คือ  
 น้ําหนักเรือทั้งลํา(m); น้ําหนักขวดบรรจุทราย(M); ปริมาตรเรือทั้งลํา(V) 

  2. ปจจัยตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด คือ   
    - ชนิดวัสดุใชทําเรือ; รูปรางเรือ; ขนาดเรือ; น้ําหนักเรือ  
                                - ความสมดุลของการออกแบบ; รูปรางขวดบรรจุทราย  
                                - ตําแหนงวางขวดบรรจุทรายบนเรือ; ความแข็งแรงวัสดุที่ใชทําเรือ ฯลฯ 

  3. ปจจัยอื่นๆ เชน  
3.1 ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย คือ  

    - ความแข็งแรงวัสดุที่ใชทําเรือ; ขั้นตอนการสราง ฯลฯ 
   3.2 ปจจัยสงผลตอสิ่งแวดลอม คือ ชนิดของวัสดุที่ใชทําเรือ ฯลฯ 

                      (หมายเหตุ แตละคนอาจวิเคราะหไดปจจัยแตกตางกัน)  
  
 
4.4.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถวิเคราะหปจจัยตางๆ เหลานี้ได  
ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีที่เหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  
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4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   

 ขั้นนี้เปนขั้นที่สําคญัขั้นหนึ่งของการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา เปนขั้นที่ผูเรียนจะไดฝก
ทักษะการคิดอยางมาก   

4.5.1 ทดลองวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย 
ในการออกแบบ ผูออกแบบตองนําปจจัยตางๆ ที่ไดตามขั้นที่ 7 มาวิเคราะหหาความสัมพันธตอ

กัน ซึ่งมีวิธีการวิเคราะหไดหลายวิธี หลายเทคนคิ เชน แผนภาพกางปลา แผนภาพเชิงระบบ เปนตน  เพ่ือ
ตรวจสอบความยากงายวาเหมาะสมกับศักยภาพผูเรียนหรือไม  ซึ่งยากเกินศักยภาพผูเรียน…ผูออกแบบ
อาจตองวนกลับไปเริ่มออกแบบในขั้นแรกใหม  

ตัวอยาง วิธีวิเคราะหวิธีหนึ่งที่เหมาะกับระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ก็คือ การหาความสัมพันธใน
ลักษณะที่ถาปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลง(เหตุ) จะทําใหอีกปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงอยางไร(ผล)  ซึ่งมี 2 กรณี  

กรณีที่ 1 ความสัมพันธทางตรง ซึ่งมีลักษณท่ีถาปจจัยที่เปนเหตุเพ่ิม  ปจจัยที่เปนผลจะ 
      เพ่ิมตาม  หรือถาปจจัยที่เปนเหตุลดลง  ปจจัยที่เปนผลจะลดลงตาม   

              ตัวอยาง  ถามวลมาก(เหตุ)  น้ําหนักจะมาก(ผล) 
          ถาความดันนอย(เหตุ) แรงดันจะนอย(ผล) 

กรณี 2 ความสัมพันธผกผัน ซึ่งมลีักษณที่ถาปจจัยที่เห็นเหตุเพ่ิมปจจัยที่เปนผลลดลง  หรือ 
          ถาปจจัยที่เปนเหตุลด  ปจจัยที่เปนผลจะเพ่ิมข้ึน   

              ตัวอยาง  ถาอุณหภูมิในอากาศเพ่ิม  ความชื้นในอากาศจะลดลง  
                             ถามวลเพ่ิมขึ้น  ความเรงจะลดลง  

จากนั้น ผูออกแบบตองทดลอง นําผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ มาเขียน  
เขียนเปนแผนผังลูกศรแสดงความสัมพันธระหวางปจจัย โดยใหปลายลูกศรออกจากปจจัยที่เปนตนเหตุ 
หัวลูกศรอยูที่ปจจัยที่ไดรับผลกระทบ   ทั้งนี้ปจจัยแตละตัวอาจสงผลกระทบตอปจจัยอื่นๆ พรอมกัน
หลายตัวก็เปนได  ซึ่งจะพบวาบางปจจัยเปนสงผลกระทบตอปจจัยอื่น(เหตุ)  แตขณะเดียวกันก็ไดรับ
ผลกระทบมาจากปจจัยอื่น(ผล)   เมื่อวิเคราะหไปเรื่อยๆ จะเห็นการรับสงการเปนสาเหตุและผลกระทบ
กันเปนทอดๆ  ….เกิดเปนแผนผังความสัมพันธฺเชิงเหตุผล ตามแนวการคิดอยางเปนระบบ (System 
thinking)   ซึ่งอาจใชเวลานานสมควรจึงจะเขียนแผนผังไดสมบูรณและครบทุกปจจัย ดังภาพถัดไป 

ทั้งนี้ ผูออกแบบตองเขาใจวา  สําหรับปจจัยชุดหนึ่งๆ  สามารถเขียนแผนผังไดหลายรูปแบบ
ตามแตวิธีคิด/มุมมอง/และประสบการณ ของผูเรียนแตละคน  
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ภาพตัวอยางแผนผังความสัมพันธแบบเหตุผลของปจจัยตางๆ  

 
ตัวอยาง..การวิธีวิเคราะหโดยใชแผนผังแสดงความสัมพันธเชิงเหตุผล 

 
    อยางไรก็ตาม ผูออกแบบตองระลึกวา การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัยนั้น มี

หลากหลายเทคนิค/หลายวิธี  ตั้งแตวิธีท่ีใชทักษะคิดพ้ืนฐาน จนถึงวิธีที่ตองเรียนรูและฝกฝนระดับ
วิชาชีพ  จึงมีวิธีการวิเคราะหที่เหมาะกับวิศวกรรมศาสตรแตสาขา แตกตางกัน  

 ตัวอยาง กรณีออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย จมเสมอขอบเรือ  ซึ่งเมื่อนํา
ปจจัยที่สงผลตอการออกแบบทั้งหมด มาวิเคราะหหาลักษณะความสัมพันธระหวางปจจัย แลววาดเปน
แผนผัง จะไดดังตัวอยางภาพลาง ซึ่งเปนเพียงตัวอยางเทานั้น  

 
ภาพ ตัวอยางการเขียนแผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย 

 
 
 
หรือกรณี แผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย กรณีบันจี่จัมบเชือกเสนเดียว ที่ยืดได ตามภาพลาง 

 
 
 
 

ตัวแปรตน(เหตุ) 1  

ตัวแปรตาม 1 ตัวแปรตาม 2 

ตัวแปรตน(เหตุ) 2  
 

ตัวแปรตน(เหตุ) 3  
 

ตัวแปรตาม 3 

ปริมาตรเรือท้ังลํา (V)  

มวลเรือ  

วัสดุใชทําเรือ 

เรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย  
ลอยเสมอผิวน้ําอยางสมดลุ 

รปูรางเรือ 

ความแข็งแรงของเรือ 

ตนทุนการสรางเรือ 

ความสวยงาม ตําแหนงวางกระปอง 

รูปรางกระปองทราย 

𝑚 +𝑀 ≈ 𝑉 
น้ําหนักกระปองทราย(M) 
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ภาพ แผนผังความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอการออกแบบบันจี่จัมบ เชือกเสนเดียว 

 

 4.5.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถเขียนความสัมพันธระหวางปจจัย
ตางๆ เหลานี้ได  ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีท่ีเหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  

 
 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ท่ีเปนไปได 

 เปนอีกขั้นหนึ่งที่ผูเรียนจะไดเรียนรูฝกฝนทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดเชิงวิศวกรรม ที่โดดเดน
คือ ผูเรียนจะไดเรียนรูวา วิธีการแกปญหานั้นมีไดหลายวิธีการ หรืออาจมีหลายคําตอบ มิใชมีเพียงวิธีการ
เดียวหรือคําตอบเดียวดังที่ผูเรียนเขาใจ ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบควรใหความสําคัญ และพยายาม
ออกแบบกิจกรรมเรียนการสอนใหนาสนใจและเหมาะสมกับศักยภาพผูเรียนใหมากสุด  ซึ่งจากการทดลอง
กิจกรรมสะเต็มศึกษาผานมา ผูเขียนพบวาในการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษากับผูเรียนที่เพิ่งเรียนรู
สะเต็มศึกษาครั้งแรก  ผูสอนควรแนะนําหรือสอนและควบคุมใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันนี้ใหมากที่สุด อยา
ปลอยใหผูเรียนปฏิบัติเอง ( ถาปลอย…ผูเรียนมักจะละเลยไมปฏิบัติ หรือปฏิบัติไมจริงจัง..เพ่ือเห็นวาไมมี
ความจําเปน )  เพ่ือใหผูเรียนเห็นความสําคัญของข้ันที่ 9   ตอเมื่อการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในรอบตอๆ 
มา จึงคอยใหผูเรียนดําเนินการเอง   

 

 
 

แรงดงึมากสุดที่เชือกรับได  

วัสดุทําเชือก 

ความยาวเชือกกอนกระโดด 

ความสูงคนกระโดด  

มวลเชือก 

มวลคนกระโดด  

ระยะยืดเชือก 

ความสูงของจุดต่ําสุดถึงพ้ืน 
 

ความยาวรวมเชือกขณะตกต่ําสุด 
 

ความสูงจุดกระโดด 

ความแรงและทิศกระแสลม 

ทาทางกระโดด 

ชนดิเชือก 

ความปลอดภัย 
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4.6.1 ทดลองวิเคราะหวา วิธีแกปญหาหรือวิธีออกแบบ มีไดกี่วิธี  

 ดังที่กลาวมาแลวแตตนวา  ในสถานการณและเงื่อนไขหนึ่ง ผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการคิดเชิง
วิศวกรรมจะไมมีเพียงวิธีการเดียวหรือชนิดเดียว แตมีไดหลายวิธีการหรือหลายชนิด  สวนการจะตัดสินใจ
เลือกวิธีการใดนั้น ผูออกแบบหรือเจาของผลผลิตจะตองวิเคราะหและตัดสินใจ  
 มีเทคนิคและวิธีการที่หลากหลาย ที่ใชในการวิเคราะหวาวิธีการแกปญหาที่เปนไปได (วิธี
แกปญหามีกี่วิธี) บางวิธีใชไดกับหลายปญหา แตบางวิธีการเหมาะกับลักษณะปญหาแบบหนึ่งแตไมเหมาะ
กับปญหาอีกลักษณะหนึ่ง  บางวิธีการมีข้ันตอนการวิเคราะห  และบางวิธีการไมมีข้ันตอนการวิเคราะห 
แตสิ่งหนึ่งที่จําเปนก็คือ ประสบการณของผูวิเคราะห  
 สําหรับในสะเต็มศึกษาซึ่งผูเรียนยังมีวัยวุฒิ ความรู และประสบการณยังไมมาก วิธีการที่นํามาให
ผูเรียนใช ตองเหมาะสมกับศักยภาพและบริบทดานตางๆ  ของผูเรียน ไมใชใชวิธีการซับซอนมากหรือใช
เวลามาก เพราะอาจจะทําใหผูเรียนลดความตื่นเตนและสนใจกิจกรรมสะเต็มศึกษาลดลง  

 มีวิธีการวิเคราะหวิธีหนึ่ง ที่ผูเขียนเคยทดลองใชมาแลว พบวาไดผลนาพอใจระดับหนึ่ง ใชเวลาไม
มาก และเหมาะสมกับผูเรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังมีข้ันตอนตอไปนี้    

1. พิจารณาแผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย (จากขั้นที่ 4.5)  หาปจจัยที่เปนเหตุมาก (มีหาง
ของหลายลูกศรอยูที่ปจจัยนี้ หรือมีลูกศรหลายลูกศรพุงออกจากปจจัยนี้) ปจจัยที่มีลักษณะเชนนี้(ปจจัย
หลัก) จะเปนตนเหตุหรือสงผลกระทบตอปจจัยอ่ืนๆ หลายปจจัย  ดังนั้นการออกแบบที่เริ่มจากปจจัยนี้จะ
สงผลกระทบตอเนื่องตอปจจัยอื่นๆ หรือสงผลตอระบบการทํางานรวม 

2. วิเคราะหเสนทางความสัมพันธโดยเริ่มปจจัยหลัก ไปยังปจจัยอื่นๆ จนไปสิ้นสุดที่เปาหมายของ
การออกแบบ ซึ่งเราจะเห็นเสนทางไดมากกวา 1 เสนทาง ซึ่งหมายถึงวิธีการออกแบบไดหลายวิธี นั่นเอง   

3. นําเสนทางตางๆ มาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน เพื่อเลือกเสนทางที่ดีที่สุด โดยนําปจจัยดานอื่นๆ 
ที่ควรคํานึงถึงมารวมพิจารณาดวย เชน ความยากงายแตละเสนทาง ความสามารถของผูออกแบบ 
ระยะเวลา งบประมาณ ความปลอดภัย  ฯลฯ    

 
ตัวอยาง  การออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองทราย จากแผนผังความสัมพันธระหวางตัว

แปร(จากขั้น 4.4)  เมื่อวิเคราะหแผนผัง จะเห็นวาปจจัยที่สงผลกระทบตอปจจัยอ่ืนๆ หลายปจจัย คือ 
รูปรางกระปองทราย นําหนักกระปองทราย และ ชนิดวัสดุที่ทําเรือ  และวิธีการแกปญหาหรือวิธีการ
ออกแบบที่เปนไปได มีดังนี้  

 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 1  
  วัดขนาดกระปองทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและ
ขนาดลําเรือ(V)  เลือกวัสดุทําเรือ  คํานวณปริมาตรลําเรือ(V)  คํานวณมวลเรือ (m) 
เปรียบเทียบ m+M ≈ V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปรางเรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได 
 กําหนดตําแหนงวางกระปองใหสมดุล พิจารณาความยากงายการจัดหาวัสดุและตนทุนการสราง  
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 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 2  
  วัดขนาดกระปองทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและ
ขนาดลําเรือ(V)  กําหนดตําแหนงวางกระปองใหสมดุล เลือกวัสดุทําเรือ  คํานวณปริมาตรลํา
เรือ(V)  คํานวณมวลเรือ(m) เปรียบเทียบ m+M ≈ V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปราง
เรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได  พิจารณาความยากงายการจัดหาวัสดุและตนทุนการสราง  

 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 3  
  เลือกวัสดุใชทําเรือ พิจารณาความยากงายในการจัดหาวัสดุวัดขนาดกระปอง
ทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและขนาดลําเรือ(V)  กําหนดตําแหนง
วางกระปองใหสมดุล  คํานวณปริมาตรลําเรือ(V)  คํานวณมวลเรือ(m) เปรียบเทียบ m+M ≈ 
V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปรางเรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได—ตนทุนสราง  

 นอกจากวิธีการออกแบบเรือ ทั้ง 3 วิธีที่กลาวมาแลว ยังมีวิธีอ่ืนๆ อีก ( ผูอานควรทดลองหาวิธี
อ่ืนๆ เพ่ิมเติม ใหมากสุด )   ซึ่งจะเลือกใชจริงวิธีการใดนั้น  ขึ้นกับผูออกแบบหรือผูเรียนแตละคน ซึ่งเรา
จะไมสามารถตัดสินไดวา วิธีการใดดีที่สุด เพราะขึ้นกับความสามารถ ทักษะ และบริบทการดําเนินชีวิต
ของผูเรียนแตละคน เชน ผูเรียนบางคนอาจมองวา การเลือกวัสดุเปนสิ่งสําคัญตองเริ่มกอน..จะเลือกใชวิธี 
3  ขณะที่บางคนเห็นวา การเลือกวัสดุทําเรือไวเปนอันดับสุดทาย..จะเลือกวิธีที่ 1 หรือ 2 เปนตน     
 
 4.6.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถวิเคราะหหาวิธีการออกแบบ
เหลานี้ได  ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีที่เหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  
 
 
ข้ันที่ 5 ออกแบบวิธีการวัดและประเมิน  

  สําหรับแนวทางการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลกิจกรรมสะเต็มศึกษา มีดังนี้   

 1. ควรมีการวัดและประเมินวา หลังเสร็จสิ้นกิจกรรมสะเต็มศึกษาแตละเรื่องหรือแตละครั้งแลว 
ผูเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงในดาน เห็นความสําคัญ ประโยชน และ(จะ)สนใจเรียนวิชา วทิยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ิมขึ้นหรือมากกวาเดิมที่เปนมา หรือไม  ซึ่งวิธีการและเครื่องมือที่ใชวัด
ประเมินมีไดหลายลักษณะ  เชน  การสังเกต การสุมถามโดยผูเรียนไมรูวาถามไปเพื่ออะไร(ผูเรียนจะตอบ
ตามที่รูสึกจริงมากสุด)  และการใชแบบสอบถาม เปนตน   สวนจะเลือกวิธีการและเครื่องมือใดนั้น ขึ้นกับ
ดุลพินิจของผูสอน เชน ถาตองการทําการวิจัยในชั้นเรียนอาจตองใชวิธีการและเครื่องมือที่มมีาตรฐาน แล
ดําเนินการวัดประเมินอยางจริงจัง  แตถาตองการทราบเพื่อปรับปรุงการเรียนการสอนนครั้งตอไป..อาจใช
เพียงการสังเกตหรือการสุมสอบถาม ก็เพียงพอ  
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 2.  ควรประเมินผลงานหรือชิ้นงานของผูเรียน โดยมีแนวทางดังนี้  
    2.1 ประเมินการออกแบบชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบ (ในกระดาษหรือคอมพิวเตอร) โดย
ควรประเมนิชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบ ทุกครั้ง/ทุกชิ้น เพื่อใหเห็นพัฒนาการดานความคิดของผูเรียน 
    2.2 ประเมินชิ้นงานที่ผูเรียนสรางจริง ทุกครั้ง/ทุกชิ้น เพ่ือใหเห็นพัฒนาการดานทักษะ
การปฏิบัติของผูเรียน 
    2.3 ประเมินประสิทธิภาพของชิ้นงาน โดยผูสอนควรกําหนดวิธีการ หา/คาํนวณ/
ประเมินหาประสิทธิภาพของชิ้นงาน เพ่ือนํามาใหผูเรียนใชประเมินประสิทธิภาพชิ้นงานของผูตนเองตลอด
ระยะเวลาการเรียนการสอน ซึ่งจะชวยใหผูเรียนทราบความกาวหนาการออกแบบและการทํางานของ
ตนเอง นําไปสูการปรับปรุงใหดีขึ้นพัฒนาขึ้น  

  3. ประเมนิความรูที่ใชอธิบายหรือออกแบบชิ้นงาน (อาจเรียกวา ประเมนิผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู )    
ซึ่งเปนความรูจากการผสมผสานเชื่อมโยงดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน  แต
ทั้งนี้ผูสอนไมควรใหความสําคัญ(น้ําหนักคะแนน)การประเมินความรูมากเกินไป  เพราะไมใชวัตถุประสงค
ของสะเต็มศึกษา  เพราะอาจทาํใหผูเรียนเครยีดกับผลการประเมิน สงผลใหทัศนคติตอทั้ง 3 วิชาไมดีข้ึน
กวาเดิม หรืออาจทําใหมีทัศนคตลิบมากขึ้น  

  4. ประเมนิดานอื่นๆ ตามความตองการของผูสอน เชน ประเมินทักษะตางๆ ที่สอดคลอง กับ
ทักษะในศตวรรษที่ 21 เชน ทักษะการคิด ทักษะการทํางานรวมกัน ทักษะการสื่อสาร และทักษะการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ เปนตน    
  
 
ข้ันที่ 6 ทดลองแกปญหาจริงและทดลองประเมิน 

 เพ่ือใหผูออกแบบมั่นใจวา เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีออกไปจัดการเรียนการสอนจริงกับ
ผูเรียนในชั้นเรียน จะประสบความสําเร็จ หรือมีปญหานอย   ผูออกแบบจึงควรสมมุติตัวเองเปนผูเรียน 
และทดลองสรางชิ้นงานจริงดวยตนเอง   โดยเฉพาะสถานการณหรือชิ้นงานที่คอนขางซับซอนหรือผูเรียน
ไมคุนเคยมากอน  เพื่อเตรียมการปองกันและชวยเหลือผูเรียนในชั้นเรียน   เพราะเมื่อเกิดปญหาในชั้น
เรียนแลวทั้งผูเรียนและผูสอนไมสามารถแกปญหาได จะสงผลลบอยางมาก  

 อยางไรก็ตาม กรณีที่ผูออกแบบมั่นใจวา สถานการณหรือชิ้นงานที่จะใหผูเรียนออกแบบ(และ
สราง)จริงนั้น เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน และมีปญหานอย หรืออาจมีแตสามารถแกไขได  … กรณเีชนนี้
ผูออกแบบไมตองทดลองสรางชิ้นงานก็ได   

 หลังจากทดลองสรางชิ้นงานจริงแลว ถาพบปญหามากหรือแกไขไมได ผูออกแบบสามารถบน
กลับไปเริ่มออกแบบในข้ันแรกๆ ใหมได  

  ผูออกแบบควรทดลองใชวิธีการและแบบวัดประเมินผลที่สรางเตรียมไวในข้ันที่ 5  ไปทดลอง
ประเมินชิ้นงานที่สรางจริงตามขั้นที่ 6 เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงแบบประเมินใหบกพรองนอยสุด กอน
นําไปจัดการเรียนการสอนกับผูเรียนในชั้นเรียนจริง  
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ข้ันที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดไปออกแบบขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู (แผนการสอน) 

 เมื่อผูออกแบบดําเนินการผานขั้นตอนตางๆ จาก 4-6 มาครบแลว เห็นวากิจกรรมสะเต็มที่กําลัง
ออกแบบมีความเหมาะสม สามารถนําไปจัดการเรียนการสอนจริงในชั้นเรียนได   ผูออกแบบและผูสอน
จะตองนําขอมูลตางๆ ที่ไดดําเนินการท้ังหมด มาวางแผนการสอน และควรเขียนแผนสอนหรือแผนจัดการ
เรียนรู  เพื่อใหการเรียนการสอนที่จะเกิดมีประสิทธิภาพมากสุด  

 สําหรับแผนการสอนนั้น ควรดําเนินการตามกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม(engineering 
process design)ใหไดทุกขั้นตอนเทาที่จะทําไดหรือเห็นวาเหมาะสม  หรือนําข้ันตอนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไปประยุกตออกแบบแผนจัดการเรียนรู  เพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูทักษะกระบวนการทางวิศวกรรม
มากสุด  และไมควรนํา วิธีสอน/รูปแบบการสอน/ทฤษฏีการสอน/ฯลฯ  ตางๆ เขามาใชในการเรียนการ
สอน  เพราะอาจทําใหผูเรียนสับสนหรืออาจทําใหผูเรียนไดเรียนรูและฝกฝนกระบวนการคิดทางวิศวกรรม
นอยลง แตหากนํามาผสมผสานควรระมัดระวังใหมาก 

 ตัวอยาง  กรณีออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองทราย  อาจประกอบดวยการสอน 3 ครั้ง 
ครั้งละไมนอยกวา 2 ชั่วโมง  โดยแตละครั้งมีขั้นตอนการเรียนการสอน ที่สอดคลองกับกระบวนการทาง
วิศวกรรม ดังนี้  

 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 1 มีข้ันตอนดังนี้  
1. สรางความสนใจแกผูเรียน  
2. แจงภารกิจ การออกแบบเรือ พรอมดวยเงื่อนไข  และการวัดประเมนิผล  
3. แนะนําผูเรียนวิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  

3.2 ปญหาและความตองการ = ออกแบบและสรางเรือใหบรรทุกกระปองทราย  
3.2 เงื่อนไข = เรือตองจมน้ํา ขอบเรือสูงพ้ืนผิวน้ํานอยกวา 0.2 cm  

4. ใหผูเรียนทดลองออกแบบและสรางเรือดวยประสบการณเดิม พรอมประเมินผลเรือ  
5. แนะนําผูเรียนรวบรวมขอมูลตางๆ  

5.1 ใหผูเรียนสืบคนรูปรางเรือตางๆ  
5.2 ใหผูเรียนสืบคนวา ปญหาเชนนี้มีใครทํามากอนแลว…และทําอยางไร   และสิ่งใด 
     สามารถนํามาประยุกตใชไดบาง 
5.3 ผูสอนอธิบายหรือใหผูเรียนคนหาความรูที่อธิบายการสรางเรือ (ใบความรู)  

 
 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 2 มีข้ันตอนดังนี้ 

1. แนะนําการวิเคราะหและออกแบบเรือ  
 1.1 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา วิธีวิเคราะหหาปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการสรางเรือ  
           แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง 
 1.2 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา วิธีวิเคราะหและเขียนแผนผังความสัมพันธเชื่อมโยงเชิง 
           เหตุผลระหวางปจจัยตางๆ แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง  
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 1.3 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา…วิธีวิเคราะหการออกแบบเรือวิธีตางๆ ที่เปนไปได  
         แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง 

1.5 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา…วิธีวิเคราะหการเลือกวิธีออกแบบเรือที่ดีที่สุด  

   2.  ใหผูเรียนออกแบบเรือจริงในกระดาษ ตามวิธีการเลือกตามขอ 1.5 พรอมตรวจสอบ 
และปรับปรุงใหมีความถูกตอง  

   3.  ใหผูเรียนนําเรือที่ออกแบบในกระดาษ มานําเสนอแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน 
   4.  ใหผูเรียนปรับปรุงเรือที่ออกแบบในกระดาษ เปนครั้งสุดทาย 

 
 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 3 มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ผูสอนแนะนําผูเรียน…วิธีวิเคราะหเพ่ือสรางแผนการทํางานสรางเรือจริง ซึ่งอยางนอยควรมี
รายละเอียดตอไปนี้  
1.1 วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ที่ใชสรางเรือจริงมีอะไรบาง จัดหาไดอยางไร 
1.2 การสรางเรือจริง มีลําดับขั้นตอนอยางไร อะไรตองทํากอน อะไรทําภายหลัง  

2. ใหผูเรียนลงมือสรางเรือจริงตามแผนการทํางานที่เขียนไว พรอมประเมินประสิทธิภาพเรือที่
สรางจริงดวยตนเอง และปรับปรุง จนไดเรือตามที่ออกแบบและดีที่สุด  

2. ผูสอนประเมินประสิทธิภาพเรือที่สรางจริงของผูเรียน   
3. ผูสอนวัดและประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน   
4. ผูสอนและผูเรียน รวมกันสรุปกิจกรรมการเรียนการสอนครั้งนี้  

 
 
 
ข้ันที่ 8 นําไปทดลองสอน และปรับปรุง วนรอบ  
     ผูสอนนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบ ไปทดลองสอนจริงกับนักเรียน พรอมปรับปรุงกิจกรรม 
วนรอบซ้ํา ซึ่งจะทําใหกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน  
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ผนวก 5 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 1 
 ออกแบบ สรางและทดสอบเรือจริง ดวยความรูและประสบการณเดิม 

 
ภารกิจ  ใหออกแบบและสรางเรือจริง ดวยวัสดุที่กําหนดให  ตามขอกําหนดและเงื่อนไข ตอไปนี้  

1. ตองใชวัสดุที่จัดเตรียมไวใหเทานั้น  
2. เรือขนาดและรูปรางอยางไรก็ได แตตองไมมีทุนพยุงเรือ ควรสวยงาม สามารถนําไปใชจริง   
3. เรือสามารถบรรทุกของไดมากสุด คือ กระปองบรรจุทราย 1 ใบ วางนอน เรือไมคว่ํา ซึ่ง

ขณะนั้นการทรงตัวของเรือตองสมดุลทุกดาน ทั้งดานขาง หัวเรือและทายเรือ และขณะนั้น
กาบเรือเสมอผิวน้ําหรือสูงกวาผิวน้ําเล็กนอย แตเรือไมจม 

 
 4. ระยะเวลาออกแบบและสรางจนแลวเสร็จ ไมเกิน 30 นาที ( หัก 1 คะแนนทุกชวง 5 นาที)  
 
การประเมินเรือ  

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. ดูแลวเปนเรือเพียงใด*  ( 2=มาก    1=ปานกลาง     0=นอย )  
2. ขนาดและความสวยงามของเรอื ( 2=มาก   1=ปานกลาง     0=นอย )  
3. เม่ือลอยเรือเปลา สมดุลเพียงใด ( 2=ทั้ง 4 ดาน  1=เพียง 2 ดาน   0=ไมสมดลุ )   
4. การสมดลุเม่ือบรรทุกกระปองบรรจุทราย (2=ทั้ง 4 ดาน     1= เพียง 2 ดาน   0=ไมสมดลุ )  
5. ระยะสูงกาบเรือกับผิวน้ํา ขณะบรรทุกกระปองบรรจุทราย 
      10= นอยกวา 0.2 cm                      7= ระหวาง 0.2 cm แตไมถึง 0.5 cm  
      5= ระหวาง  0.5 cm แตไมถึง 1.5 cm   0=มากกวา 1.5 cm        

 

6. ขณะบรรทกุกระปองบรรจุทราย ลอยนานเพียงใด(ไมรั่ว ไมซึม ไมจม) 
      2=มากกวา 3 นาที        1=มากกวา 2 นาทีแตไมถึง 3 นาที   0=นอยกวา 2 นาที  

 

รวม  

 

ระดับน้ํา 

เรือรูปรางอยางไรก็
ไดแตดแูลวเปนเรือ 

ขอบเรือเสมอหรือสูงจากผิวน้ําเลก็นอย 
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คําแนะนําสําหรับผูสอน 

 
 1. ควรปลอยใหผูเรียนออกแบบและสรางดวยความคิดของตนเอง ผูสอนตองไมแนะนําหรือชี้นํา
ใดๆ เพราะจุดประสงคเพ่ือใหผูเรียนทราบวา การออกแบบและสรางเรือโดยอาศัยเพียงประสบการณเดิม 
โดยไมนําหลักความรูวิทยาศาสตรและคณติศาสตรเขาไปชวยออกแบบ จะประสบความลมเหลวสูงมาก
เกือบ 100%   ผูเรียนจะตระหนักวางานที่มองวางายๆ แตความจริงไมงายดังที่คิด  

 2. เมื่อประเมินผลงานการออกแบบและสรางเรือในครั้งนี้ จะพบวาเกือบทุกกลุมจะประสบความ
ลมเหลว   แตอาจจะมีเรือของผูเรียนบางกลุม/บางคนท่ีผลประเมินดีมาก ซึ่งแสดงวาผูเรียนคนนั้นมี
ศักยภาพหรือ “มีหัว” ดานวิศวกรรม   
    ผลจากความลมเหลวครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมองหาวิธีคดิออกแบบใหมๆ ที่ไมทําใหลมเหลว
เหมือนครั้งที่ผานมา  ซึ่งเมื่อผูสอนอธิบายและแนะนําการออกแบบตามหลักวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และวิศวกรรมศาสตร ผูเรียนจะตั้งใจมาก    

 3.  ระยะเวลาในกิจกรรมครั้งนี้ไมควรนานเกินไป เพราะถาผูเรียนมีเวลามากเพียงพอ อาจ
ออกแบบและสรางเรือที่ผลประเมินคอนดีหรือใกลประสบความสําเร็จ   สงผลใหผูเรียนคดิวาไม
จําเปนตองนําหลักวิทยาศาสตร คณติศาสตร และวิศวกรรมศาสตร มาใชออกแบบและสรางเรือ  
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ผนวก 5 (ตอ) 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 2 
เรียนรูการอธิบายการลอยจมของเรือ และออกแบบเรือ 

 

คําสั่ง ใหแตละกลุมดําเนินการ ตอไปนี้  
1. ศึกษาความรูที่อธิบายการลอยการจอมของเรือ จากใบความรูที่ 1 และ 2   
2. วิเคราะหหาปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการสรางเรือ วามีปจจัยอะไรบาง เขียนแนบสง  
3. วิเคราะหและเขียนแผนผังการเชื่อมโยงความสัมพันธเชิงเหตุผล เขียนแนบสง  
4. วิเคราะหและเขียนวิธีการออกแบบเรือที่เปนไปได วามีไดก่ีวิธี เขียนแนบสง  
5. วิเคราะห เลือกวิธีการออกแบบเรือที่ดีที่สุดสําหรับกลุมตนเอง เขียนแนบสง พรอมเหตุผล 
6.   ออกแบบเรือ (บนกระดาษ) อีกครั้ง โดยมีเงื่อนไขตอไปนี้  

 -  ตองระบุสัดสวน ระยะความกวางยาวของสวนตางๆ ของเรือโดยละเอียด    
 -  ตองระบุชนิดของวัสดุอุปกรณที่ใชสรางเรือโดยละเอียด และอยูในวิสัยที่ผูเรียนสามารถ 
              จัดหาวัสดุอุปกรณเหลานี้ไดดวยตนเอง  

    7.  แสดงวิธีการพิสูจน ใหเห็นชัดเจนวา เมื่อนําเรือที่ออกแบบไปสรางจริง จะใชงานไดจริง จะไดเรือ
เปนไปตามขอกําหนดและเงื่อนไข ไมประสบความลมเหลว (แนนอน)   

 
การประเมินเรือที่ออกแบบและสรางจริง จะใชเกณฑประเมินดังนี้   

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. การระบุวัสดุอุปกรณท่ีใชสรางเรือ    
       1=ระบโุดยละเอยีด      0.5=ระบุแตไมละเอียด      0=ไมระบุหรือนอยมาก  

 

2. การระบุสดัสวนของเรือ   
       1=ระบโุดยละเอยีด     0.5=ระบุแตไมละเอียด      0=ไมระบุหรือนอยมาก 

 

3. ดูแลวเปนเรือเพียงใด* 
       2=มาก      1=ปานกลาง      0=นอย  

 

4. ขนาดและความสวยงามของเรอื  
       2=มาก       1=ปานกลาง      0=นอย 

 

5.  การคํานวณเพ่ือออกแบบเรือ มีความเช่ือถือ เพียงใด 
       5=มากสดุ    4= มาก      -=ปานกลาง      2=นอย    1=นอยมาก  

 

รวม  

  * บางครั้งออกแบบไดตามขอกําหนด แตรูปรางไมเปนเรือ  
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ผนวก 5 (ตอ) 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 3 
สรางเรือ และทดสอบจริง และปรับปรุง 

 

คําสั่ง 

1.  แตละกลุมสรางเรือจริงดวยวัสดุ และมีขนาดตามแบบที่ออกแบบเรือ (บนกระดาษ) แลวนํามาทดสอบ 
2. การประเมนิเรือที่สรางจริง ใชเกณฑประเมินดังนี้   

 

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. วัสดุอุปกรณที่ใชสรางเรือ   (1=ตามแบบระบุ   0.5=แตกตางบางอยาง    0=แตกตางมาก  )  
2.  สัดสวนของเรือ  (1=ตามแบบระบุ   0.5=แตกตางบางอยาง    0=แตกตางมาก )  
3. ดูแลวเปนเรือเพียงใด*  ( 2=มาก      1=ปานกลาง      0=นอย )  
4. ขนาดและความสวยงามของเรอื  ( 2=มาก       1=ปานกลาง      0=นอย )  
5. เมื่อทดสอบ ลอยเรือเปลา สมดลุเพียงใด   
       2=สมดุลทั้ง 4 ดาน    1=สมดุลเพียง 2 ดาน     0=ไมสมดลุทุกดาน  

 

6.  เมื่อทดสอบ การสมดลุ เมื่อบรรทุกกระปองบรรจุทราย  
       2=สมดุลทั้ง 4 ดาน     1= สมดลุเพียง 2 ดาน    0=ไมสมดุลทุกดาน 

 

7. ระยะสูงกาบเรือกับผิวน้ํา ขณะบรรทุกกระปองบรรจุทราย 
      5= นอยกวา 0.5 cm                      4= ระหวาง 0.5 cm แตไมถึง 1 cm  
      3= ระหวาง  1 cm แตไมถึง 1.5 cm   0=มากกวา 1.5 cm        

 

8. ขณะบรรทกุกระปองบรรจุทราย ลอยนานเพียงใด(ไมรั่ว ไมซึม ไมจม) 
        2=มากกวา 3 นาที             1=มากกวา 2 นาทีแตไมถึง 3 นาที 
        0=นอยกวา 2 นาที  

 

รวม  

  * บางครั้งออกแบบไดตามขอกําหนด แตรูปรางไมเปนเรือ  

 
3. วิเคราะหและอภิปราย  
    3.1 สิ่งที่ทําสําเร็จ หรือ ทําไดดี มีอะไรบาง  
    3.2 สิ่งที่ทําไมสําเร็จ หรือ ทําไดไมดี ตองแกไข มีอะไรบาง  
   3.3 ถาตัวทานเปนวิศวกรออกแบบและสรางเรือขนาดใหญ ใชงบประมาณมาก ทานคิดวาทาน
ตองมีความรูดานใดบาง จึงจะทําภารกิจนี้ไดสําเร็จ  
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ใบความรูท่ี 1 

ความรูที่ใชประกอบการออกแบบเรือ 
 
 จากหลักวิทยาศาสตรเรื่อง แรงลอยตัว( BF ) ซึ่งกลาววา “เมื่อวัตถุจมในของเหลว ของเหลวจะ

ออกแรงพยุงวัตถุ โดยขนาดแรงพยุงจะเทากับน้ําหนักของเหลวที่วัตถุแทนที่ เรียกแรงพยุงวา แรงลอยตัว”   
 
 

 
 

 ถา  m  เปนมวลของเรือเปลา ในหนวยกิโลกรัม  ดังนั้นน้ําหนักเรือเปลา = mg  

 ถา  M  เปนมวลของกระปองบรรจุทราย ในหนวยกิโลกรัม น้ําหนักกระปองบรรจุทราย = Mg  

 ถา V   เปนปริมาตรเรือทั้งลํา ในหนวยลูกบาศกเซนติเมตร( 3cm )  
 

  ในกรณีนี้ สมมติวาขณะที่เรือบรรทกุกระปองบรรจุทรายและกาบเรือสูงกวาผิวน้ําเล็กนอยนั้น  
ปริมาตรเรือสวนที่จมน้ํา(แทนที่น้ํา)เทากับ LV   ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นแรงลอยตัวหรือแรงพยุง( BF )

ขณะนั้น เทากับ น้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับ LV    เขียนเปนสมการไดวา  ดังรูป 

น้ําหนักของเหลวที่ลน  w จะเทากับแรงลอยตัว  BF  

ตามสมการ  VgmgFw B   

ถาของเหลวที่ลนมีความหนาแนน   

ของเหลวที่ลนจะมีมวล Vm   

BF

น้ําหนักวัตถุทั้งกอน  MgW   

เมื่อ M  คือมวลวัตถุทั้งกอน 

W ของเหลวที่ลน จะมปีริมาตรเทากับ
ปริมาตรวัตถสุวนจม =V 
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  โดยหลักแรงลอยตัว ;   

   BF    =   น้ําหนักของน้ําที่มปีริมาตรเทากับ LV     

     =   gmL   ;    เมื่อ Lm  คือ มวลของน้ําที่มีปริมาตรเทากับ LV   

     =   gVLL   หมายเหตุ ใชหลักความหนาแนน;  
V

m
   หรือ  Vm    

  

  การที่เรือลอยน้ํานิ่งอยูได(ขณะนั้นเรืออยูในสมดุล)   แสดงวาแรงดงึลงลาง(น้ําหนักเรือรวมกับ
น้ําหนักกระปองบรรจุทราย) จะเทาแรงดึงขึ้นบน(แรงลอยตัว)  เขียนไดวา   

     gVMgmg LL  

    หรือ      gVgMm LL    ดังแสดงรูปขางบน  

 
  เมื่อตัด g ออกทั้ง 2 ขาง ;          LLVMm     …………….(1)  

 
  เนื่องจากขณะนั้นกาบสูงจากผิวน้ําเล็กนอย   แสดงวาปริมาตรเรือทั้งลํา  V จะเทาหรือ

ใกลเคยีงกับปริมาตรเรือที่แทนที่น้ําขณะบรรทุกกระปองทราย  LV   หรือ   LVV   

 

  ดังนั้น สมการ(1) เขียนใหมเปน   VMm L   …………..(2)   

 
  สรุปวา เราสามารถใชสมการ (2) ออกแบบเรือ เพ่ือใหเปนไปตามเงื่อนไข 
 
 หมายเหตุ   นอกจากวิธีการอธิบายดังท่ีแสดงมานี้แลว  ยังมวีิธีการอธิบายแบบอ่ืนๆ ที่อธิบายได
ดีกวาวิธีนี้ หลายวิธีการ  ผูเรียนที่มีความสนใจสามารถศึกษาวิธีอธิบายอื่นไดจากความรูทั่วไป  
 
 

ระดับน้ํา 

gVF LB 

Mgmg 

เรือทั้งลํามีมวล 
และปรมิาตรทั้งลํา V 

m

เรือสวนที่จมน้าํมี
ปริมาตร LV

M 
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ผนวก 6  
แบบประเมินคณุภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

 

คําชี้แจง   แบบประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษาฉบับนี้ แบงเปน 2 ตอน  

ตอนที่ 1  ฟอรมบันทึกขอมูลทั่วไป   
ตอนที่ 2 ประเมินความสอดคลองกับวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้ 

2.1 ทําใหผูเรยีนเห็นคุณคา ความสาํคัญ และประโยชน ของวิชาวิทยาศาสตร  
      วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี   
2.2 ทําใหผูเรยีนสนใจและตั้งใจเรียน วิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี   
2.3. ทําใหผูเรียนเรียนรู การออกแบบตามหลักวิศวกรรมศาสตร  
2.4 การพัฒนาทักษะการคดิสรางสรรค การคิดวิเคราะห และการคิดอ่ืนๆ  
2.5 การพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 
2.6 การพัฒนาคุณลักษณพึงประสงค 

ตอนที่ 3 ประเมินความเหมาะสมดานตางๆ  

 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

1. ชื่อกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ประเมิน …………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ระดับชั้นหรือชวงชั้น ………………………………………………………………………………………………………… 

 
2. ชื่อเจาของผลงาน (กิจกรรมสะเต็มศึกษา)...................................................................................... 
 สังกัด/สถานศึกษา............................................................................................................................ 

ตําบล……………………………………..อําเภอ…………………………………….จังหวัด…………………………..… 

 
3. ชื่อผูประเมิน ............................................................................................................................. 

สังกัด/สถานศึกษา.......................................................................................................................... 

ตําบล………………………………….อําเภอ…………………………………จังหวัด…………………………..……… 

 

4. ประเมินวันที่ ………………. เดือน………………………………………   พ.ศ.  2560  

 
 
 



102 
 

ตอนที่ 2  ประเมินความสอดคลองกับวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา  
  ใหทานวิเคราะหวากิจกรรมสะเต็มศึกษา ทําใหผูเรียน เกิด/มี/พัฒนา ในแตละขอเพียงใดหรือระดับใด 

แลวทําเคร่ืองหมาย X  หรือ  /  ในชองท่ีตรงกับความเห็นของทาน    
5 = มากสุด   4 = มาก     3 = ปานกลาง    2 = นอย   1 = นอยมาก  

ขอ สิ่งที่ประเมิน 5 4 3 2 1 
1 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาวิทยาศาสตร        
2 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาคณิตศาสตร        
3 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาเทคโนโลยี       
 เห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชน ของวิศวกรรมศาสตร      
4 ไดเรียนรูการออกแบบวิธีแกปญหา ดวยกระบวนการเชิงวิศวกรรม        
5 ไดเรียนรูการบูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขา

ดวยกัน เพื่ออธิบายหรือแกปญหาตางๆ   
     

6 เห็นประโยชนและความสําคัญของการบูรณาการวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี เขาดวยกัน 

     

7 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน      
8 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น      
9 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาเทคโนโลยีเพิ่มข้ึน      
10 การพัฒนาทักษะการคิดสรางสรรค       
11 การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห         
12 การพัฒนาทักษะการคิดอ่ืนๆ เชน วิจารณญาณ เชิงระบบ ฯลฯ       
13 การพัฒนาทักษะแหงศตวรรษท่ี 21       
14 ไดเรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน        
15 ไดเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม        
16 ผูเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี  

มาบูรณาการรวมกับประสบการณของตนเอง จึงจะแกปญหาสําเร็จ  
     

 
ตอนที่ 3  ประเมินดานตางๆ 

 ใหทานวิเคราะหวากิจกรรมสะเต็มศึกษา  มีความเหมาะสม  ในแตละขอเพียงใดหรอืระดับใด แลวทํา
เครื่องหมาย X  หรือ  /  ในชองท่ีตรงกับความเห็นของทาน    

ขอ สิ่งที่ประเมิน 5 4 3 2 1 
1 ความเหมาะสมกับบริบทการศึกษาของประเทศไทย       
2 สามารถดัดแปลงใหเหมาะสมกับบริบทการศกึษาของโรงเรียนตางๆ      
3 ความเหมาะสมกับ ความสนใจในชวงวัยของผูเรียน      
4 ความเหมาะสมกับศักยภาพของผูเรยีน      
5 ความเหมาะสมของระยะเวลาการเรียนการสอน      
6 ความสะดวกในการเตรียมการสอนของผูสอน        
7 ความสะดวกในการจัดหาวัสดุอุปกรณของผูสอน      
8 ประหยัดคาใชจาย (ของโรงเรียน ของผูสอน และของผูเรียน)       
9 ทําใหผูเรียนเกิดความประทับใจ(อยากเรยีนสะเต็มศึกษาอีก)      
10 สรางบรรยากาศและความสัมพันธที่ดี ระหวางท่ีมีการเรียนการสอน      
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ผนวก 6 
จํานวนโรงเรียนและครูท่ีรวมการวิจัย 

 
 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี   2 คน 
 โรงเรียนมาบตะพุดพันพิทยาคาร จังหวัดระยอง  2 คน  
 โรงเรียนแหลมสิงหวิทยาคม จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนบอวิทยาคาร จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนคลองพลูวิทยา จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนสอยดาววิทยา จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนนารีกูล จังหวัดอุบลราชธานี   1 คน 
 โรงเรียนหัวตะพานวิยาคม จังหวัดอุบลราชธานี  1 คน 
 โรงเรียนเขมราฐพิทยาคม จังหวัดอุบลราชธานี  1 คน 
 โรงเรียนราชประชานุเคราะห 52 จังหวัดเลย  1 คน 
 โรงเรียนราชประชานุเคราะห 54 จังหวัดอํานาจเจริญ 1 คน 
 
 นักศกึษาจบการศึกษา รอการสอบบรรจุ  13  คน  
 
 
   รวมทั้งสิ้น 25 คน  
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ประวัตินกัวิจัย 
 

หัวหนาโครงการวิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  ;  นายฉลองชัย ธีวสุทรสกุล    

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. CHALONGCHAI TEEVASUTHORNSAKUL 
2. ตําแหนงปจจุบัน ; ผูชวยศาสตราจารย   
3. หนวยงานสังกัด ; มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ตําบลโขมง อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี   
4. วุฒกิารศึกษา 

    ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ปรด.) สาขาเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา 
    วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาฟสิกส จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
    การศึกษาบัณฑติ (กศ.บ.) สาขาฟสิกส  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน  

 
ผูรวมวิจัยคนที่ 1  

1.  ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) ; นางสาววิชลัดดา อุนสะอาด 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) ; Miss. Wichaladda Aunsa-ard 

2.  ตําแหนงปจจุบัน ; ผูชวยศาสตราจารย   
3.  หนวยงานสังกัด ; มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี ตําบลทาชาง อําเภอเมือง  จังหวัดจันทบุรี          
4.  วุฒิการศึกษา 
  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาฟสิกสศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา  

 การศึกษาบัณฑิต (กศ.บ.) สาขาฟสิกส  มหาวิทยาลัยบูรพา   
 

ผูรวมวิจัยคนที่ 2   
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) ; นายชาญ   เถาวันนี 
    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. CHAN THAOWANNEE 
2. ตําแหนงปจจุบัน ;  ครูชํานาญการ 
3. หนวยงานสังกัด ; โรงเรียนศรียานุสรณ ตําบลวัดใหม อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี   
4. วุฒิการศึกษา 

คุรุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.) ฟสิกส (เกียรตินิยมอันดับ2) สถาบันราชภัฏรําไพพรรณี   
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) ฟสิกสศึกษา  มหาวิทยาลัยบูรพา  

 


