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คํานํา 
 
 โครงการวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education โดยการศึกษาบทเรียน (The Model for 
Development the Instructors of Fundamental Physics In Higher Education level to 
Designs the Learning Activities Based on the Concept of STEM Education by Lesson 
Study)”  ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณเงินรายได จากเงินอุดหนุนรัฐบาล(งบประมาณแผนดิน) 
ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2558  มีระยะเวลาสัญญา 1 ป (ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558)   โดยผูวิจัย
ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยเรื่องนี้พรอมกับโครงการวิจัยเรื่อง  “รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดาน
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน (The Model for Development 
the Teacher of Physics in Higher School to Designs the Learning Activities of STEM 
Education with Lesson Study.)”   

 เหตุที่โครงการวิจัยเรื่องนี้เสร็จลาชากวากําหนดมากนั้น เพราะผูวิจัยตองการใหผลการวิจัยเรื่องนี้ 
นําไปประยุกตใชไดจริงและสอดคลองกับบริบทการศกึษาของอุดมศึกษา จึงเนนกระบวนการวิจัยที่มีการ
ทดลองจริงกับสภาพการเรียนการสอนจริง ใหมากครั้งเทาที่จะทําได  แตประสบปญหาการดําเนินการ
หลายประการ เนื่องจากสะเต็มศึกษาเปนเรื่องใหมมากในชวงป 2557-2558  โดยเฉพาะวิศวกรรมศาสตร 
ในสะเต็มศกึษา และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering design process)  และปญหา
มากสดุก็คือการหาครูฟสิกสระดับอุดมศึกษาเขารวมทดลองสอนจริง   
 สิ่งหนึ่งที่ผูวิจัยขอแจงผูอานทราบก็คือ งานวิจัยเรื่องนี้คลายงานวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาครู
ฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน” เปนอยาง
มาก โดยเฉพาะรูปแบบฯ จะมีขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติเหมือนกัน เพราะเนื้อหาฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษาใกลเคยีงกับเนื้อหาระดับมัธยมศึกษามาก และมีเงื่อนไขที่จําเปนตองออกแบบใหมี
รูปแบบฯ เหมือนกัน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่ตองการใหสามารถนําไปประยุกตใชไดจริงกับการเรียนการสอน
ฟสิกสของสถาบันอุดมศึกษาทุกแหงในประเทศไทย  

จึงแสดงเจตนา ณ ที่นี้วา ผูวิจัยไมมีเจตนาลอกเลียนผลงานของตนเอง (Plagiarism) แตอยางใด  

 ผูวิจัยหวังวา ผลวิจัยเรื่องนี้คงเปนประโยชนตอการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกส ระดับ
มัธยมศึกษาของประเทศไทย พอสมควร  
 
 
               ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล (แกวภูผา) 
                  กันยายน 2560 



ข 

 

 
 

ข 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได จากเงินอุดหนุนรัฐบาล            
( งบประมาณแผนดิน ) ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2558   มหาวิทยาลัยบูรพา ผานสํานักงาน
คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ เลขที่สัญญา 94/2558  
 
 
 
 

Acknowledgment 
 

 This work was financially supported by the Research Grant of Burapha University 
through National Research Council of Thailand (Grant no. 94/2558)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

 1

บทสรุปสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 
 

 ขาพเจา ผูชวยศาสตราจารย ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล และคณะวิจัย ไดรับทุนสนับสนุนโครง 
การวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) ประจําป 
งบประมาณ พ.ศ. 2558  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education โดยการศึกษา
บทเรียน ( The Model for Development the Instructors of Fundamental Physics  
In Higher Education level to Designs the Learning Activities Based on the Concept of 
STEM Education by Lesson Study.)”  รหัสโครงการ 2558A10802024  สัญญาเลขที่  94/2558    

ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 522,500 บาท (หาแสนสองหมื่นสองพันหารอยบาทถวน) ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 ป  10  เดือน (1 ตุลาคม 2557  ถึง วันท่ี 30  สิงหาคม พ.ศ. 2560  )  
 
 
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรม 
          การเรียนรูตามแนวคิด STEM Education โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรม 
          การเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2 เปรียบเทียบทัศนคตขิองผูเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.4 สอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร     คอื  ผูสอนและผูเรียน วิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 
กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอนวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 5 คน และ 

                                  นิสิตนักศึกษาจํานวน  295 คน  

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส   
   และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 
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ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 5 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา แลวนํามาทดลองสอนในชั้นเรียน 7 เรื่อง โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน (Lesson Study) 
พรอมวัดและประเมินผล  

ผลการวิจัย  
 1. ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอน วิชาฟสิกสพ้ืนฐาน
ระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย มี 2 ลักษณะ คือ  

 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  
 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหผูเรียนตองนํา

ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีท่ีสุด ดังภาพที่ 1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือ ผูสอนนําไปใชสอนผูเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอน
จะเกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้
สอดคลองกับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL)  

 

ภาพที่ 1  แนวคิดสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 

 

 

สถานการณปญหา  
ที่กําหนดให 

ความคิดสรางสรรค 
ของผูเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  
  รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project based learning : PjBL)  มี
วิธีการที่สําคัญ ดังนี้  
 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่ผูเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่ผูเรียนไม
สามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยู
เดิม หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก  เพราะผูเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตองนํา
ความรูวิชาวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา  จึงไมกอใหเกิดการเห็นความสําคัญ 
คุณคาและประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 
 2. เปนสิ่งท่ีผูเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือ
ใชประกอบหรือชวยวิเคราะหและแกปญหา  มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  
 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมาก
เกินไป เพราะอาจจะเกิดปญหาดานคาใชจายในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   
 4. กระบวนการทําโครงงานหรือข้ันตอนการทาํโครงงาน  ตองเปนไปตามข้ันตอนของกระบวน
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตวัอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้  
   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชประกอบการออกแบบวิธีการแกปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ  
   ขั้นที่ 6. ปรับปรุงแกไขตนแบบใหดีที่สุด แลวนําไปสรางจริง  
   ขั้นที่ 7. ประเมนิผลผลงาน เพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  

  2. รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education ไดจากการวิจัยครั้งนี้ มีขั้นตอนการปฏิบัติ 8 ขั้นตอน ดังนี้  
  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
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  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  ของรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  

3. ผลจากการใหผูสอนฟสิกส 5 คน ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะ   
อิงปญหา (Problem based learning) ไดจํานวน 7 เรื่อง ซึ่งผูทรงคุณวุฒิประเมินวาเกือบทุกกิจกรรมมี
คุณภาพอยูในระดับ “ปานกลาง” และจะมีคุณภาพมาก ถามีวิศวกรใหคําแนะนํา 

 4. ผลจากการนํากิจกรรมสะเต็มศึกษา 7 เรื่อง ไปทดลองสอนในชั้นเรียน พบวาผูเรียนทุกกลุม 
มีทัศนคติตอวิชาฟสิกส และมีผลสัมฤทธิ์การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกส 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพื่ออธิบายสถานการณปญหา) ดีข้ึนหรือสูงข้ึน รวมทั้งมีความพึงพอใจตอ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาในระดับ “มาก”    

5. พบวาสิ่งทีส่งผลตอการพัฒนาสะเต็มศึกษาของประเทศไทย คือ ผูสอนระดับอุดมศึกษามี
ความรูความเขาใจเก่ียวกับสะเต็มศึกษาไมมาก เขาใจวาสะเต็มศึกษาเปนกิจกรรมเฉพาะระดับการศกึษา
ขั้นพ้ืนฐาน รวมทั้งความไมเขาใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Process Design)   
และสถาบันอุดมศกึษายังไมมีนโยบายและแนวปฏิบัติสะเต็มศึกษาไมชัดเจน   

ผลผลิต (Output)   
 1. ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการ ( รอบการตอบรับ )  
 2. การจดสิทธิบัตร  
 3. ผลงานเชิงพาณิชย  
 4. ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถ่ิน) 
 4.1 สถาบันอุดมศึกษาตางๆ นําไปประยุกตใชไดทันที 
 4.2 ใชเปนขอมูลประกอบการวิจัยดานสะเต็มศึกษาของประเทศไทย 
 4.3. เมื่อสถาบันอุดมศึกษานําไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
  4.3.1 ทําใหทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธ์ิการเรียนสูงข้ึน  

          4.3.2 พัฒนาทักษะการคิดของผูเรียน เชน การคดิวิจารณญาณ การคิดสรางสรรค การ
คิดวิเคราะห การคดิสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  

 4.3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอ่ืนๆ ของผูเรียน เชน การทํางานเปนทีม  
 

 

 



5 
 

 5

ผลลัพท (Outcome)  

 1. ไดรูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ( จัดทําเปนคูมือครูการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะ
เต็มศึกษาวิชาฟสิกส )   โดยเปนรูปแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับสถาบันอุดมศกึษา
ตางๆ  ผูสอนฟสิกสสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถปรับปรุง
กิจกรรมสะเต็มศึกษาของตนเองใหเหมาะสมกับวันเวลาและบริบทอ่ืนๆ ที่เปลี่ยนแปลง   

 2. ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของผูเรียน และเหมาะสมกับบริบท
ของสถาบันอุดมศึกษาแตละแหง สงผลใหการเรียนการสอนแตมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญผูสอน
สามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาจากวัสดุไดอยางเหมาะสมโดยอาจหา
ในทองถิ่น หาไดงาย ราคาประหยัด ชวยประหยัดคาใชจายของสถาบัน จึงสามารถจัดการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษาไดตอเนื่อง สอดคลองปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    

 3. ผูเรียนของสถาบันอุดมศกึษาตางๆ ที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรียนการสอน   
จะมกีารพัฒนาและเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 มีทัศนคติตอวิชาฟสิกส วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี ดีข้ึนกวาเดิม เพราะเห็น
ความสําคัญ เห็นประโยชน และเห็นคุณคา ของวิชาเหลานี้อยางแทจริง สงผลใหมีพฤติกรรมความสนใจ
เรียนวิชาเหลานี้ในชั้นเรียนมากขึ้นกวาเดิม  
  3.2 มีการพัฒนาทักษะคดิดานตางๆ โดยเฉพาะ การคดิสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ การคดิ
วิเคราะห การคิดเชิงระบบ และการคิดเชิงเหตุผล เปนตน  

 4. ไดแนวทางหรือขอมลูที่จะเปนประโยชนอยางย่ิง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาใน
สถาบันอุดมศกึษาวิชาอ่ืนๆ เชน เคมี ชีววิทยา คณติศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 

 5. ในระยะยาวจะเกิดทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากขึ้น   เพราะเมื่อผูเรียนอุดมศึกษาเขา
ใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 4 สาขา ยอมนําไปสูความคิดสรางสรรคใหมและ
นวัตกรรมใหม ซึ่งจะตอยอดเปนผลิตภัณฑ สรางรายไดใหแกประเทศอยางมาก ในอนาคต รองรับการ
พัฒนาประเทศเขาสูไทยแลนด 4.0  
 
 
ขอเสนอแนะ 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิด STEM Education วิชาอ่ืนๆ เชน วิชาเคมีพ้ืนฐาน วิชาชวีวิทยาพื้นฐาน และวิชาคณิตศาสตร  

2. พัฒนาเปนรูปแบบเฉพาะของสถาบันอุดมศกึษาแตละแหง เพราะแตละแหงมีบริบทและ
เอกลักษณแตกตางกัน เชน รูปแบบฯ เฉพาะของผูสอนมหาวิทยาลัยบูรพา  

3.   ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิด STEM Education ตามบริบทของกลุมสถาบันอุดมศึกษา ตางๆ เชน กลุมมหาวิยาลัยราชภัฏ  
กลุมมหาวิทยาลัยราชมงคล และ กลุมมหาวิทยาลัยเอกชน เปนตน  
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 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับ
บริบทระดับการศึกษาอุดมศึกษาของประเทศไทย เพ่ือใหผูสอนที่ไมใชดานวิศวกรรมศาสตร รวมทั้งให
ผูเก่ียวของ นําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาในระดับ 
อุดมศึกษา เพื่อใหผูสอนและผูเก่ียวของนําประกอบการพัฒนาสะเต็มศึกษา และใชตรวจสอบคุณภาพ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 6. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศกึษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิด STEM Education ในลักษณะโครงงาน เพื่อนําไปประยุกตใชกับการเรียนการสอนโครงงาน
ชั้นป 4 เฉพาะแตละสาขา เชน รูปแบบพัฒนาโครงงานสะเต็มศึกษาสาขาฟสิกส เปนตน  
   
 
 
 
 



ค 

 

 
 

ค 

บทคัดยอ 
 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรม 
          การเรียนรูตามแนวคิด STEM Education โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรม 
          การเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2 เปรียบเทียบทัศนคตขิองผูเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.3 สอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร     คอื  ผูสอนและผูเรียน วิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 
กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอนวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 5 คน และ 

                                  นิสิตนักศึกษาจํานวน  295 คน  

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส   
   และ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 5 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา แลวนํามาทดลองสอนในชั้นเรียน 7 เรื่อง โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน (Lesson Study) 
พรอมวัดและประเมินผล  

ผลการวิจัย  
  1. ไดรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศกึษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด    
สะเต็มศึกษา มีขั้นตอนการปฏิบัติ 8 ขั้นตอน ดังนี้  

  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
 
 
 



ง 

 

 
 

ง 

  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
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Abstract 
Research Objectives 
 1. To develop the development model for physics teachers at Higher Education to 
design the learning activities of STEM education with lesson study. 
 2. To evaluate the development model for physics teachers in Higher Education 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 students' attitudes towards physics before and after. 
experiment. 
  2.3. Ask students’ satisfaction towards STEM learning activities.  

Population and sample 
 The population is physics teachers at Higher Education. 
 The sample is consisted of 5 physics teachers at the Higher Education and 295 
university students.   

Data collection tools are included with 1) Achievement test, 2) Questionnaire of 
attitude toward physics, 3) 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 5 physics teachers. 
have a trial on Model and 7 STEM Education activities teach in classes.   
 3. Measure and evaluate experiment.  

Research result 
1. Have the development model for physics teachers at Higher Education to design the 
learning activities of STEM education. There are 8 steps as follow. 
 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.  
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 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 3 

2. Having 5 teachers of physics experimented with the model and 7 problem-based 
learning problems, the results show that qualified experts estimate that almost all 
activities are of "medium" quality. It could be "good" quality and quality if there are 
recommended by engineer or the instructor has experience with the invention.  

3. The result of 7 STEM Education activities in class. It was found that all students had 
more positive attitude toward physics, 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 "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 university have unclear policies and practices.  
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(1)  
บทนํา (Introduction) 

 
1.1 งานวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกสระดับอุดมศึกษา ท่ีเคยมีผูทําการวิจัยมากอน  

 จากการตรวจสอบงานวิจัยเก่ียวกับสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสในประเทศไทย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2560 ยอนหลังไป 5 ป   ไมพบงานวิจัยสะเต็มศึกษาเก่ียวของกับการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกสท้ังทุกระดับการศึกษา   แตพบงานวิจัยการพัฒนาแผนการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกสเพียงงานวิจัยเดียว คือ  งานวิจัยของ วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ. (2560). 
ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษารายวิชาฟสิกสเร่ืองไฟฟาสถิต ที่สงเสรมิทักษะการคดิ
อยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี ป
การศกึษา 2559 จํานวน 47 คน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีพัฒนาการการคิดวิจารณญาณเพ่ิมขึ้น
จํานวน 38 คน ( 81% )  สวนนักเรียนที่มีพัฒนาการลดลง 9 คน ( 19% )  โดยคาเฉลี่ยของคะแนน
พัฒนาการที่เพิ่มขึ้นรอยละ 49    คาเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการที่ลดลงรอยละ 44   ตามลําดับ  
แสดงวาสะเต็มศึกษาสามารถใชพัฒนาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียนใหสูงขึ้นได [1]  

  สวนการวิจัยดานออกแบบแผนจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาอ่ืนๆ มีดังนี้   

  พลศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). ไดศึกษาเปรยีบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี ของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่
ไดรบัการจัดการเรียนรูสะเต็มศกึษากับแบบปกติ  โดยจัดทําแผนการเรยีนรูสะเต็มศึกษาเรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 7 แผน นําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียน 2 
ปการศกึษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หองเรียน รวม 102 
คน แบงเปนกลุมทดลองซึ่งจัดการเรียนการสอนดวยกิจกรรมสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมที่จัดการ
เรยีนการสอนแบบเดิม(แบบปกติ)  ผลการทดลองพบวา นักเรียนกลุมทดลองมผีลสัมฤทธิ์การเรียน 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   และสูงกวานักเรยีนกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ .01 ดวย [2]    

  ดารารัตน ชัยพิลา และ สกนธชัย ชะนูนันท. (2016).   ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
โครงงานตามแนวคิด STEM Education เพ่ือสงเสรมิความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรค
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนมธัยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียน 1 ปการศึกษา 2558 
จํานวน 28 คน พบวา ความสามารถของนักเรียนในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตร
ระหวางเรยีนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี   

 สวนงานวิจัยสะเต็มศึกษาดานอ่ืนๆ ที่อาจนํามาใชประกอบการดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ได  มีดังนี้  

        นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   วิจัยศึกษาสภาพปญหาและความพรอม
การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาในระดับประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร โดยรวบรวมขอมูลจาก
กลุมตัวอยาง 2 กลุม รวม 380 คน แยกเปน กลุมครูโรงเรียนเครือขายสะเต็มศึกษา 8 โรงเรียน 
จํานวน 22 คน   กลุมครวูิชาวิทยาศาสตรคณิตศาสตรและคอมพิวเตอร ที่ไมอยูในโรงเรียนเครือขาย
สะเต็ม กรุงเทพมหานคร จํานวน 128 คน โดยใชแบบสอบถาม แบบสังเกต และแบบสัมภาษณ เปน
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล พบวา [4] 
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 1. ครูมีระดับการปฏิบัติในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาในระดับปฏิบัติ 
“บางคร้ัง” (คาเฉลี่ย = 2.89) โดยพบปญหาคือ ครูขาดความรูความเขาใจในการออกแบบการเรียน
การสอนสะเต็มศึกษา เวลาในการจัดการเรียนการสอนไมเพียงพอ และขาดงบประมาณสนับสนุน   

 2. ครูสวนใหญมีความพรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศกึษาระดับ 
“นอย” ทั้ง 3 ดาน (คาเฉลี่ย=2.93)   เมื่อจําแนกระดับความพรอมในดานตางๆ พบวา ครูสวนใหญมี
ความพรอมดานการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด(คาเฉลี่ย=2.96)   รองลงมา คือ ดานการวัดและ
ประเมินผล (คาเฉลี่ย=2.94)  และดานการเตรียมการสอน (คาเฉลี่ย=2.89)   เม่ือพิจารณาระดับ
ความพรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาตามสังกัดของโรงเรียน พบวา มีระดับ
ความพรอมระดับ “นอย” (คาเฉลี่ย=2.96)  โดยโรงเรียนที่สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ประถมศึกษากรุงเทพมหานครมีระดับความพรอมมากที่สุด (คาเฉลี่ย=3.15)   รองลงมา คอื สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน (คาเฉลี่ย=3.12)  และสังกัดกรุงเทพมหานคร 
(คาเฉลี่ย= 2.62)   เมื่อพิจารณาระดับความพรอมครูผูสอนท้ัง 3 วิชา พบวา ครูสวนใหญมีความ
พรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาระดับ “นอย (คาเฉลี่ย = 2.90)     พบวา ครู
วิทยาศาสตรมีระดับความพรอมในการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด” (คาเฉลี่ย=3.03)  รองลงมาคือ 
ครูคณิตศาสตร และ ครูคอมพิวเตอร ( คาเฉลี่ย=2.85 และ 2.82 ) ตามลําดับ 

จํารัส อินทลาภาพร  มารุต พัฒผล วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ศึกษา
แนวทางการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาสําหรบัผูเรยีนระดับประถมศึกษา โดยใชการศึกษาสังเคราะห
เอกสารและงานวิจัยเก่ียวของ และจัดประชุมสนทนากลุมผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน   ผลการวิจัย ได
แนวทางดังนี้ คือ 1) ศึกษาสาระสําคัญของสาระวิทยาศาสตร คณิตศาสตร การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ  2) ทดลองจัด
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดวยตนเองกอนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนรูใหแกผูเรยีน   3) 
จัดการเรียนรูท่ีเนนปญหาเปนฐาน (Problem-based Learning)    4) จัดการเรียนรูแบบโครงงาน
เปนฐาน (Project-based Learning)    5) จัดกิจกรรมการเรยีนรูที่เนนใหผูเรียน ทํางานรวมกันเปน
กลุม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน เพื่อตรวจสอบความรูความ เขาใจของ
ผูเรียน  และ  6) วัดและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง (Authentic Assessment)  ซึ่ง
แนวทางในการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดังกลาวเปนการจัดการเรยีนรูตามสภาพจริง [5] 
   

  สวนงานวิจัยตางประเทศท่ีเกี่ยวกับการคลายกับโครงการวิจัยเร่ืองนี้ไมพบเชนกัน จะพบ
งานวิจัยที่มีบริบทใกลเคียงประเทศไทยบาง  แตขอมูลยังไมนาสนใจเพียงพอที่จะนํามาประกอบการ
ดําเนินการวิจัยครั้งนี้  
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1.2 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 การพัฒนาประเทศจําเปนตองมีองคประกอบหลายดาน องคประกอบดานหนึ่งที่สําคัญ คือ
องคประกอบดานการศึกษา ซึ่งสามารถพัฒนากําลังคนของประเทศใหเขมแข็งและมีศักยภาพ  เพราะ
การศกึษาคือการพัฒนาและยกระดับใหคนมีความเจริญงอกงามในทุกดาน ทั้งดานรางกาย จิตใจ 
สังคมและสติปญญา   แตปจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเกิดการเปลี่ยนแปลงในทุก
ดานอยางรวดเร็ว โดยปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง คือ ความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีที่เปนไปอยางรวดเร็ว ประเทศไทยจึงใหความสําคัญกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
อยางมาก เพราะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนเคร่ืองมือสําคัญ ท่ีใชยกระดับมาตรฐานความเปนอยู
ของประชากรใหดีขึ้น หนวยงานหลักคือกระทรวงศึกษาธิการซึ่งเปนหนวยงานดานการศึกษาของ
ประเทศ จึงกําหนดใหมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ในทุกระดับชั้น
ตั้งแตประถมศึกษาจนถึงมัธยมศึกษาปลายและอุดมศึกษาในบางสาขา เพื่อสรางพื้นฐานความรูและ
ความคิดทางวิทยาศาสตรแกเยาวชน (กระทรวงศึกษาธิการ. สํานักงานปลัดกระทรวง.) 

 พระราชบัญญัติการศึกษาชาติฉบับ 2542  มาตรา 7  กระบวนการเรียนรูตองมุงปลูกฝง
จิตสํานึกที่ถูกตอง เก่ียวกับการเมืองการปกครองในระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริยทรง
เปนประมุข รูจักรักษา และสงเสริมสิทธิหนาท่ีเสรีภาพ เคารพกฎหมาย ความเสมอภาคและศักดิ์ศรี
ความเปนมนุษย   ภาคภูมิใจในความเปนไทย รูจักรักษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศชาติ 
รวมท้ังสงเสริมศาสนา ศิลปวัฒนธรรมของชาติ การกีฬา ภูมิปญญาทองถ่ิน ภูมิปญญาไทย และความรู
อันเปนสากล ตลอดจนอนุรกัษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ รูจักพึ่งตนเอง มีความริเริ่มสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเอง อยางตอเน่ือง [6] 

 องคประกอบของการจัดการเรียนรูที่ใหผลสัมฤทธ์ิสูงองคประกอบหนึ่ง คือ กระบวนการ
จัดการเรียนรูท่ีทําใหไดมาซึ่งความรูความสามารถซึ่งนับวาเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งโดยผูมีบทบาทสําคญั
อันดับแรกคือผูเรียน อันดับสองคือผูสอน ท่ีตองวิเคราะหธรรมชาติการเรียนรูของผูเรียน[7] โดย
พระราชบัญญัติการ ศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  ไดกําหนดแนวการจัดการศึกษาโดยยึดหลักวา 
ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรยีนสําคัญท่ีสุด  กระบวนการ
จัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเตม็ศักยภาพอยางสอดคลอง และ
เหมาะสม  จนบรรลุจุดมุงหมายที่สําคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  ซึ่งไมแคสอนใหผูเรยีน
จดจําแตเฉพาะขอเท็จจริงตามเนื้อหาเทานั้น  แตตองเขาใจปญหาและมองเห็นความสําคัญของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดํารงชีวิตอยางมีความสุข  ตลอดจนประโยชนตอการพัฒนาสังคม
และสิ่งแวดลอมอีกดวย  ดังปรากฏในมาตรา 24  ของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  
และแกไขเพิ่มเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. ที่กลาววา สงเสรมิสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศ
แวดลอม สื่อการเรยีน และอํานวยความสะดวกเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมท้ัง
สามารถใชการวิจัยเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรยีนรู  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2524) [6] 

ฟสิกสเปนสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรที่มีความสําคัญตอการศึกษาวิทยาศาสตรทุกสาขา  
พ้ืนฐานฟสิกสท่ีดีจะทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ และเปนรากฐานที่ดีตอการศึกษาทาง
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต เชน วิศวกรรม สถาปตยกรรม แพทยศาสตร ฯลฯ   สามารถ
ประยุกตทําความเขาใจแกปญหาสถานการณและอธิบายสิ่งตางๆ ทั้งท่ีเกิดในธรรมชาติและ
สถานการณที่มนุษยสรางไดอยางดี   ฟสิกสจึงสําคญัในการสรางรากฐานความเจริญดานวิทยาศาสตร
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และเทคโนโลยีของประเทศ หลักสูตรการศึกษาระดับอุดมศึกษาจึงกําหนดใหนักเรยีนวิทยาศาสตร
ตองเรียนฟสิกส  แตดวยเนื่องจากฟสิกสมีเนื้อหาซับซอน นักเรยีนที่ไมมีความถนัดจึงตองใชระยะเวลา
เรยีนรูทําความเขาใจมากกวาวิทยาศาสตรสาขาอื่น และตองใชเทคนิคการเรียนการสอนตางๆ เขา
ชวย  นักเรยีนที่เรยีนฟสิกสไมเขาใจจึงมีสัดสวนจํานวนมาก เกิดความเบ่ือหนาย มองไมเห็นประโยชน
และความสําคัญ  ทําใหเกิดทัศนคติทางลบ และเริ่มสงผลกระทบตอเนื่องไปยังการศึกษาระดับที่สูงข้ึน
ไป เชน ในระดับอุดมศึกษา เพราะมีนักเรยีนจํานวนมากมีความรูฟสิกสนอยกวาระดับที่ควรจะมี ขณะ
เขาเรียนชั้นปที่ 1 ในระดับอุดมศึกษา  ผูเรียนท่ีไมถนัดจึงตองใชระยะเวลาศกึษาเรยีนรูมากกวาวิชา
อ่ืนๆ จํานวนนักเรียนนสิิตนักศึกษาท่ีไมสามารถศึกษาเรียนรูฟสิกสไดเขาใจจึงมีจํานวนมาก  และดวย
เหตุที่นักเรยีนนิสิตนักศึกษาจําเปนตองเรียนฟสิกสเพราะเปนวิชาบังคบัตามที่กลาวมา ทําใหเกิด
ทัศนคติทางลบ ไมอยากเรียน คิดวาแมพยายามเรียนอยางไรก็ไมเขาใจ จึงเรียนเพียงแคใหผาน ไม
ตั้งใจทําความเขาใจเพ่ือหวังนําไปใชประโยชน จํานวนนิสิตนักศกึษาในสถาบันอุดมศึกษาที่สอบไมผาน
หรอืไดผลการเรียนต่ํากวา จึงมีจํานวนมากขึ้นๆ ผลกระทบที่อาจตามมาคือการศึกษาคนควาทาง
วิทยาศาสตรกายภาพรวมถึงการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมของประเทศจะไมทําได  

สะเต็มศึกษา (STEM Education)    เปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เน่ืองจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Program for International Student 
Assessment หรือ PISA) และ ทดสอบดานคณิตวิทยาศาสตรระดับสากล (Trends  in 
International Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกา นั้นต่ํากวา
หลายประเทศ นักเรียนนักศึกษาที่ใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนม
ลดลงเร่ือยๆ  รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของ
อเมริกาเองก็มีจํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชน
ของการเรียนวิชาเหลานี้ เนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยง
ผสมผสานกัน(บูรณาการ) เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณ
จริง  สงผลใหผูเรียนใหความรักและเห็นคณุคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความ
เจริญดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและนวัตกรรมของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเตม็ศึกษาจะ
เปนแนวทางการเรียนการสอนหนึ่งท่ีชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได (ยศวีร สายฟา, 2012) [8] 

 นวัตกรรมการศึกษาบทเรียน ( Lesson study) เปนนวัตกรรมหลักในการพัฒนาวิชาชีพครู
ของประเทศญ่ีปุนมาประมาณมากกวา 130 ป  ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธี
หนึ่ง เพราะมีการปรับปรงุและพัฒนาตลอดเวลา (Lewis , & Perry, 2003)   โดยครูจะรวมกลุมกัน
ตั้งแต 3 คนขึ้นไปเพื่อพัฒนาบทเรียนรวมกัน โดยอาจเปนครูที่สอนในชั้นเรียนเดียวกัน โรงเรียน
เดียวกันหรือตางโรงเรียนกัน  รวมกลุมกันเพ่ือพัฒนาบทเรียนเร่ืองเดยีวกันหรือเนื้อหาเดียวกัน หรือ
เนื้อหาตางกัน  ซึ่งพิสูจนวาสามารถพัฒนาการสอนของครูไดมาก เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยพัฒนา
วิชาชีพครู ทาํใหครูปรับปรุงและพัฒนาการสอนของตัวเอง และผลักดันใหครูเกิดความรูสึกตองการ
พัฒนาตัวเองตลอดเวลาโดยไมตองมีบุคคลภายนอกมาดําเนินการ  เพราะจุดประสงคหลักคือ
ประสิทธิภาพการเรียนรูของนักเรียน  เหตุผลหลักที่การศึกษาผานบทเรียนเปนที่ยอมรับและนิยมก็คือ 
ทําใหเกิดความเขาใจเก่ียวกับแนวคดิของครูจากการสะทอนผลของนักเรียน  ทําใหปรับเปลี่ยน
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ความคิดวิธีสอนและการเรียนรู  และเปนวิธีการที่ครูชวยเหลือสนับสนุนแลกเปลี่ยนความรูความคิด
และประสบการณกันและกันอยางตอเนื่อง เพ่ือแกไขขอบกพรองของครแูตละคน [11][21-23] 

 ดวยขอมูลและเหตุผลตามท่ีกลาวมาแตตน ทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาและพัฒนา รูปแบบการ
พัฒนาผูสอนวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาตามแนวคิด STEM Model  โดยตองการใหรูปแบบที่
พัฒนา  สอดคลองกับบริบทของการเรียนการสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย 
และสนองตอบบรบิทการเรียนการสอนของสถาบันอุดมศึกษาตางๆ ในประเทศไทย เชน จุดมุงหมาย
การเรียน เนื้อหาวิชา พ้ืนฐานความรูเดมิของผูเรียน สไตลการเรยีนรูของผูเรียน วิธีสอนและ
ประสบการณของผูสอน ความพรอมดานอุปกรณการสอน ฯลฯ [7] [8]   ซึ่งการที่จะไดรูปแบบท่ีมี
ลักษณะดังท่ีกลาวมานี้นั้น ผูวิจัยเห็นวากระบวนการศึกษาบทเรียน ( Lesson Study )  เปนเครื่องมอื
หรอืเปนนวัตกรรมที่ทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัยคร้ังนี้ได  ซึ่งผลตามมาจะมีประโยชนตอการ
พัฒนาการเรียนการสอนวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษามาก และยอมสงผลตอเนื่องตอการพัฒนา
ดานเทคโนโลยีของประเทศไดมากในอนาคต  เพ่ือเปนฐานของการพัฒนาทรัพยากรบุคคลดาน
วิทยาศาสตรสาขาฟสิกส  และสาขาอ่ืนที่จําเปนตองมีความรูฟสิกสเปนฐานการเรยีนรู   ดวย
วัตถุประสงคปลายทางที่สําคัญยิ่ง คือ การพัฒนาประเทศไทยไปสูความเจริญที่ย่ังยืน  รองรบั
วิสัยทัศนประเทศไทย 4.0   
 
1.3 วัตถุประสงคการวิจัยและขอบเขตการวิจัย 

 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. ศึกษาและพัฒนา รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษาดานการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมินผล รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศกึษาดานการออกแบบ 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ในดานตอไปนี้   
  2.1. เปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
  2.2. เปรยีบเทียบทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
  2.3  สอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร     คือ  ผูสอนและผูเรียน วิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 
  กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอนวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาจํานวน 5 คน และนิสิต

นักศกึษาจํานวน  295 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยทั้งนี้ไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร
สถาบันอุดมศึกษาตนสังกัด แบงเปน 

  ผูสอนฟสิกสเขารวม เฉพาะออกแบบ จํานวน 5 คน  
  ผูสอนฟสิกสเขารวม ออกแบบและทดลองสอนในชั้นเรียน จํานวน   2  คน 
  นิสิตนักศึกษาเขารวม ทดลองโดยไมมีการวัดประเมินผล จํานวน 19 คน 
  นิสิตนักศึกษาเขารวม ทดลองโดยมีการวัดประเมินผล จํานวน 276 คน 
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  2. นิยามศัพทเชิงปฏิบัติการเฉพาะท่ีสําคัญ  

  สะเต็มศึกษา (STEM Education)  หมายถึง  แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่ให
ผูเรียนไดเรียนรูและมีประสบการณการบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี เขาดวยกันโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering Process 
Design)  เพ่ือใหไดผลผลิต หรือผลงาน หรือชิ้นงาน ที่ดีท่ีสุดตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด  ซึ่งอาจเปน
วิธีการแกปญหา หรือคําอธิบาย หรือการออกแบบชิ้นงาน เชน อุปกรณ หรอื สิ่งประดิษฐ เปนตน 

  รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education หมายถึง วิธีการหรือวิธีปฏิบัติอยางเปนลําดับ
ขั้นตอน โดยมีจุดประสงคเพ่ือใหผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาใชศึกษาทําความเขาใจ จนได
แนวทางและสามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศกึษา ที่เหมาะสม
กับศักยภาพผูเรียน และเหมาะสมกับบริบทการศึกษาของสถาบันอุดมศึกษาของผูสอน แตละคน   
  
 

 3. กรอบความคิดการวิจัย 

 เพ่ือให รปูแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบ 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education มีประสิทธิภาพ สามารถนําไปประยุกตใชกับ
สถาบันอุดมศึกษาตางๆ ในประเทศไทย กรอบความการวิจัยของการวิจัยคร้ังนี้ แสดงในภาพที่ 1-1 
 
ภาพท่ี 1.1  กรอบความคิดของการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 

Lesson 
Study 

(ตวัแปรต้น) 

1. สภาพปญหาการเรียนการสอน
ฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 

2. แนวคิดสะเต็มศึกษา 
3. ขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ   

รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐาน
ระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบ 

กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM 
Education 

ผลท่ีตองการ (ตัวแปรตาม) 
1. ผลสัมฤทธ์ิการเรียน 
2. ทัศนคติตอวิชาฟสิกส 
3. ความพึงพอใจตอสะเต็มศึกษา 
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1.4 สรุปทฤษฏีและแนวคิดที่สําคัญ ท่ีนํามาใชในการวิจัย  

 1.4.1 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  

 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  และแกไขเพ่ิมเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  
มาตรา 4 ใหความหมายของ “การศึกษา”  วา เปนกระบวนการเรียนรูเพ่ือความเจริญงอกงามของ
บุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝกอบรม การสืบสานวัฒนธรรม การสรางสรรคจรรโลง
ความกาว หนาทางวิชาการ การสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอม สังคม การเรยีนรู
และปจจัยเกื้อหนุนใหบุคคลเรยีนรูอยางตอเน่ืองตลอดชีวิต [7]   
  สวนความมุงหมายและหลักการของพระราชบัญญัติอยูในมาตรา 6 กลาววา “การจัดการ
ศึกษาตองเปนไปเพ่ือพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยท่ีสมบูรณท้ังรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรู และ
คุณธรรม มีจรยิธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต สามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข” 
มาตรา 7 ในกระบวน การเรียนรูตองมุงปลูกฝงจิตใจสํานึกที่ถูกตอง  เก่ียวกับการเมืองการปกครองใน
ระบบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตรยิทรงเปนประมุข ความเสมอภาค และศักดิ์ศรี ความเปน
มนุษย ภาคภูมิใจในความเปนไทย รกัษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศ สงเสริมศาสนา ศิลปะ 
วัฒนธรรมของชาติ อนุรักษทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ พึงตนเอง มีความคิดริเร่ิมสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเองอยางตอเน่ือง [6] 
  สาํหรบัแนวทางจัดการศึกษานั้น มาตรา 22  การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา ผูเรียนทุกคน
มีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได ถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศกึษาตอง
สงเสรมิใหผูเรยีนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ   มาตรา 23 ใหเนนความสําคัญทั้ง
ความรู คุณธรรม  ใหผูเรยีนมีความรูเก่ียวกับตนเอง ความสัมพันธของตนเองกับสังคม ครอบครัว 
ชุมชน ชาติ ประวัติความเปนมาของสังคมไทย ใหมีความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
รวมท้ังความรูความเขาใจและ ประสบการณเร่ืองการจัดการ การบํารุงรักษาและการใชประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลย่ังยืน  ใหมีความรูเกี่ยวกับ ศาสนา ศิลปะ วัฒนธรรม 
ภูมิปญญาไทย และการประยุกตใชภูมิปญญา   ความรูและทักษะดานคณิตศาสตรและภาษา เนนการ
ใชภาษาไทยถูกตอง   มีความรูและทักษะในการประกอบอาชีพและการดาํรงชีวิตอยางมีความสุข [7]  

 การจัดกระบวนการเรียนรูในสถานศึกษาและหนวยงานเกี่ยวของ อยูในมาตรา 24   ซึ่งระบุ
ใหดําเนินการดังนี้ [7] 
  1. จัดเนื้อหาสาระกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรยีน โดย
คํานึงความแตกตางระหวางบุคคล 
  2. ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและการประยุกต
ความรูมาใชเพ่ือรวมกันแกไขปญหา   
  3. จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน รัก
การอานและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง  
  4. จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน 
รวมท้ังปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทกุวิชา  
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  5. สงเสริมสนับสนนุใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศแวดลอม สื่อการเรียน และ
อํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้งสามารถใชการวิจัยเปนสวน
หนึ่งของกระบวนการเรียนรู  
 

1.4.2 ความหมายและความสําคัญของฟสิกส  

 ฟสิกส(Physics) มาจากภาษากรีก มีความหมายวา “ธรรมชาติ” ดังน้ันวิชาฟสิกสเปนวิชา

ที่ศกึษาเก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติ(University Physic, Sear Zemansky, Young)   เปนวิชาที่

เก่ียวของกับการศึกษาเก่ียวกับอวกาศ  เวลา  สสาร  พลังงาน  และการเคลื่อนที่ (WEERN 

MECHANICS)  เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่อาศัยวิธีการทดลอง (Principle of Physics, 

Frederick J, Bueche)   เพ่ือศึกษาธรรมชาติของสิ่งตางๆ  ซึ่งไดแก การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

และปรากฏการณตางๆ ท่ีเกิดรอบตัวเรา การคนควาหาความรูทางฟสิกสทําโดยการสังเกต การ
ทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหเพ่ือสรปุเปนทฤษฏีหลักการหรือกฎ ความรูเหลานี้
สามารถนําไปใชอธิบายปรากฏการณธรรมชาติหรือทาํนายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต และความรูนี้
สามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการแสวงหาความรูใหมเพิ่มเติมและพัฒนาคุณภาพชีวิต (Digital 

Library for schoolNet, ออนไลน)  

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ใหความความหมายฟสิกสไววา “ฟสิกสคือ 

วิทยาศาสตรกายภาพแขนงหนึ่งซึ่งกลาวถึงสมบัติทางกายภาพของสารตางๆและพลังงาน”  

 นอกจากนี้ ยังมีความหมายในลักษณะอื่นๆ เชน ฟสิกสคือการศึกษากฎธรรมชาติ   ฟสิกส
คือวิทยาศาสตรท่ีอธิบายวัตถุและพลังงาน  ฟสิกสคือพื้นฐานของวิทยาศาสตรทั้งมวล  และฟสิกสคือ
ความรูท่ีไดจากการศึกษาและรวบรวมจากปรากฏการณธรรมชาติ  เปนตน 

ดวยเหตุนี้ทุกประเทศจึงจัดใหฟสิกสเปนวิชาหนึ่งในสาขาวิทยาศาสตรกายภาพท่ีมี
ความสําคัญตอการศึกษาตั้งแตระดับพ้ืนฐานเปนตนไป เพราะเปนรากฐานความคิดและการพัฒนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่สําคัญของประเทศ 

วิชาฟสิกสพ้ืนฐาน(หรือฟสิกสทั่วไป หรือ ฟสิกสเบ้ืองตน) เปนวิชาที่สถาบันอุดมศึกษา
กําหนดใหตองเรียนสําหรบัสาขาวิชา/หลักสูตรทางวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกตเพราะมี
เนื้อหาเปนพ้ืนฐานสําคัญของการเรียนวิชาตางๆในสาขาวิชา/หลักสูตร รวมถึงการประกอบอาชีพ  
ดังน้ันการใหนิสิตนักศึกษามีความรูความเขาใจมโนทัศนและเนื้อหาฟสิกสพ้ืนฐานจึงเปนสิ่งสําคัญมาก  
เนื้อหาของฟสิกสพ้ืนฐานประกอบดวยหลายเร่ือง ทั้งฟสิกสยุคเกา(Classical Physic) และฟสิกสยุค
ใหม(Modern Physic)   โดยเนื้อหาจะเชื่อมโยงและตอเน่ืองจากฟสิกสในระดับมัธยมปลาย  โดย 
ทั่วไปเนื้อหาของวิชาฟสิกสพื้นฐานแตละสาขาวิชา/แตละหลักสูตร/แตละคณะ/แตละมหาวิทยาลัย จะ
กําหนดไวในคําอธิบายรายวิชา(Course description) ซึ่งจะคลายคลึงกันหรืออาจแตกตางกันบาง
เล็กนอย  สวนรายละเอียดของเนื้อหานั้นอยูในดุลยพินิจของผูสอน/ภาควิชา/คณะ จะกําหนดวามี
ขอบเขตเพียงใดและครอบคลุมเพียงใด  
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 เมื่อพิจารณาการเรียนการสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาในประเทศไทย พบวา
แบงเปน 2 ลักษณะ ดังนี้   

 ลักษณะท่ี 1 เปนการเรียนการสอนเนื้อหาฟสิกสผสมผสานกับการทดลอง(ปฏิบัติการ) อยู
ในรายวิชาเดียวกัน วัตถุประสงคเพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูเนื้อหาผสมผสานกับการทดลองคนควาจรงิ  
โดยระบุในคําอธิบายรายวิชาใหมีท้ังการบรรยายและการปฏิบัติ เชน ใหบรรยายเนื้อหา 3 คาบเรียน/
สัปดาห และทดลอง 1 คาบเรียน/สัปดาห  การเรียนการสอนลักษณะนี้หลายสถาบันอุดมศกึษาใชใน
อดีต แตปจจุบันหลายสถาบันยกเลิกไปแลว แตมีบางสถาบันยังคงใชการเรียนการสอนลักษณะนี้อยู  
ขอดีของการเรียนการสอนลักษณะนี้ก็คือหากจัดการทดลองสอดคลองและควบคูกับการเรียนรูเนื้อหา 
จะทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูและทําความเขาใจไดอยางมีประสิทธิภาพ แตขอดอยก็คือเวลาสําหรับ
ใหผูเรียนทดลอง(ปฏิบัติการ)ซึ่งมีเพียง 1 คาบเรยีนตอสัปดาหนอยมากจนไมสามารถทดลองในเร่ืองท่ี
สําคัญได และหากผูสอนไมเตรียมการอยางดีพอ อาจจัดใหมีการทดลองเพียงบางเร่ืองและเปนเฉพาะ
เรื่องที่งายหรือใชเวลาไมมาก สงผลใหทักษะและประสบการณดานการทดลองคนควาทางฟสิกสของ
ผูเรียนนอยลงไปมาก   

  ดังตัวอยางคาํอธิบายรายวิชา ตอไปนี้  

  544121 ฟสิกสพ้ืนฐาน (Fundamental Physics) หนวยกิต 3(3-1-6) 
   ใหศึกษาและทดลองเร่ือง หนวยและระบบหนวย เวกเตอรและสเกลาร การเคลื่อนที่
เชิงเสนเชิงมุม แรง กฏของนิวตัน งานและพลังงาน โมเมนตัมและการชน คลื่น แสง เสียง ทัศนศาสตร 
ความรอน สมบัติของของไหล ไฟฟาสถิตย ไฟฟากระแสตรง แมเหล็กไฟฟา คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ทฤษฏีสัมพันธภาพพิเศษ โครงสรางอะตอม ฟสิกสยุคใหม  

 ลักษณะท่ี 2 เปนการเรียนการสอนที่แยกเนื้อหาฟสิกสและการทดลอง(ปฏิบัติการ)ออก
จากกัน (แยกรายวิชาหรือแยกคอรส) โดยใหเปนรายวิชาที่มีการเรียนการสอนเฉพาะเน้ือหา 3 คาบ
เรยีน/สัปดาห  และรายวิชาที่มีเฉพาะการทดลอง(ปฏิบัติการ) 3 คาบเรียนตอสัปดาห  เพ่ือใหผูเรยีนมี
เวลาทดลอง(ปฏิบัติการ)มากขึ้น การเรียนการสอนฟสิกสพื้นฐานในลกัษณะเชนน้ี มีใน
สถาบันอุดมศึกษาหลายแหงของประเทศไทย เพราะการแยกการทดลองออกมาเปนอีกรายวิชาจึงมี
เวลามากขึ้น ผูสอนสามารถจัดเตรยีมการทดลองท่ีครอบคลุมเรื่องหรือเน้ือหาฟสิกสไดมาก ผูเรียน
สามารถฝกฝนทักษะการทดลองคนควาทางฟสิกสไดมาก  แตขอดอยก็คือผูเรียนอาจไมสามารถ
เชื่อมโยงความรูความเขาใจเน้ือหาฟสิกสและการทดลองเขาดวยกันได หรือเรื่องที่ทดลอง(ปฏิบัติการ)
อาจไมสอดคลองกับเนื้อหาท่ีเรียนในขณะนั้น เพราะอยูคนละรายวิชา  

  ดังตัวอยาง คําอธิบายรายวิชา ตอไปนี้ 

  273141 ฟสิกสพ้ืนฐาน (Fundamental Physics)   หนวยกิต 3(3-0-6)  
   ศึกษาหลักการเบื้องตนในเร่ืองตอไปนี้ คณิตศาสตรสําหรับฟสิกส การเคลื่อนที่แบบ
ตางๆ งานและพลังงาน โมเมนตัมเชิงเสนและเชิงมุม คลื่น เสียง แสง  ไฟฟาสถิตย ไฟฟากระแสตรง 
แมเหล็กไฟฟา คลื่นแมเหล็กไฟฟา การนําไฟฟาและสารก่ึงตัวนํา อิเล็กทรอนิกส สัมพัทธภาพพิเศษ 
ฟสิกสยุคใหม และควอนตัมฟสิกส 
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  273142 ปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐาน (Fundamental Physics Laboratory)    1(0-3-0) 
   ปฏิบัติการฟสิกสพ้ืนฐาน ที่สอดคลองกับเนื้อหาในวิชา 273141 ฟสิกสพื้นฐาน  

 การเรียนการสอนฟสิกสพื้นฐานท้ัง 2 ลักษณะที่กลาวมาแตตนนี้  จะเนนใหผูเรียนได
เรยีนรูและทําความเขาใจมโนทัศนในเรื่องหรือเนื้อหาฟสิกส  เพื่อเปนพ้ืนฐานตอการเรยีนรูวิชาตางๆ 
ใน สาขาวิชา/หลักสูตรเม่ือเรียนในชั้นปท่ี 2-3-4  รวมทั้งเปนพื้นฐานในการประกอบอาชีพและศึกษา
ตอในอนาคต  ดังนั้นจึงมีปริมาณเนื้อหาและรายละเอียดคอนขางมาก  จึงเปนสาเหตุหนึ่งซึ่งอาจทําให
ผูเรียนที่มีพ้ืนฐานฟสิกสจากระดับมัธยมศึกษาตอนปลายนอย ไมสามารถเรียนรูทําความเขาใจได    

 สรุปวา  ฟสิกส(Physics) เปนวิทยาศาสตรแขนงหนึ่งท่ีศึกษาธรรมชาตขิองสิ่งตางๆ ซึ่งไดแก 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและปรากฏการณตางๆ ที่เกิดรอบตัวเรา การคนควาหาความรูทาง
ฟสิกสทําไดโดยการสังเกต การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหเพ่ือสรุปเปนทฤษฏี
หลักการ หรือกฎ ความรูเหลานี้สามารถนําไปใชอธิบายปรากฏการณธรรมชาติหรือทํานายสิ่งท่ีอาจ 
จะเกิดขึ้นในอนาคต และความรูน้ีสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการแสวงหาความรูใหมเพิ่มเติมและ
พัฒนาคุณภาพชีวิต 

 
  1.4.3 แนวคิดของสะเต็มศึกษา (STEM Education)   

1. ความเปนของสะเต็มศกึษา 

สะเต็มศึกษา(STEM Education) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ท่ีเกิดใน
สหรัฐอเมริกา เน่ืองจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจากผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Program for International Student 
Assessment หรือ PISA)  และ ทดสอบดานคณิตวิทยาศาสตรระดับสากล(Trends  in 
International Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวา
หลายประเทศ เนื่องจากมีปญหาดานทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ทําให
นักเรียนนักศึกษาที่ใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  
รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองมีจํานวน
นอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ 
ซึ่งเนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเด่ียวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณา
การ)เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจรงิ  สงผลใหผูเรียน
ใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนหน่ึงที่ชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได  [19]  

นอกจากนี้ ยังตองการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดท่ีเปนพ้ืนฐานของการสรางนวัตกรรม ซึ่ง
ก็คือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรมศาสตร ซึ่งนยิมเรียกกันวา กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  หรือเรียกกันอ่ืนๆ วา กระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม เปนตน  เพราะจากการศึกษาพบวา กระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมน้ีสามารถใหเรยีนรูไดทุก
ระดับการศึกษา ไมตองเฉพาะระดับอุดมศึกษาเทานั้น ดังที่เขาใจมากอน  
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ดังน้ัน วัตถุประสงคของกิจกรรมสะเต็มศึกษา จึงมีดังนี้ 
 1. ใหผูเรียนเห็นความสําคัญ ประโยชน และคุณคา (อยางแทจริง) ของวิชา

วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี รวมทั้งเพ่ิมความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาเหลาน้ีในชั้น
เรียนมากขึ้น  

 2. ใหผูเรียนไดเรียนรูกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมศาสตร หรือกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (Engineering design process) 
  

2. ความหมายของสะเต็มสะศกึษา 

 มีผูใหความหมายของสะเต็มศึกษา(STEM Education)ไวหลายความหมาย ดังจะยกตัวอยาง  

 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณา
การความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ไปใชในการ
เชื่อมโยงและแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม  ควบคูไปกับการพัฒนา
ทักษะการเรยีนรูแหงศตวรรษที่ 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการ
สอนสะเต็มศึกษา ในสถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559) [10] 

 สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรยีนรูผานกิจกรรมหรือโครงงาน ที่บูรณาการการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคดิการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนไดทํา
กิจกรรมพัฒนาความรูความเขาใจ และฝกทักษะดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยี และ
ไดนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพื่อตอบสนองความตองการหรือแกปญหาที่เก่ียวของกับ
ชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท.) [9] 

 สะเต็มศึกษา เปนนวัตกรรมการเรียนรูรปูแบบหนึ่ง ที่บูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรม 
ศาสตร เทคโนโลยี และคณติศาสตรเขาดวยกัน  ใหผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ัง
การพัฒนากระบวนการผลิตหรือผลผลิตใหม ที่เปนประโยชนตอการดํารงชีวิตและการประกอบอาชีพ 
ผานประสบการณในการทํากิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงาน(Project based learning)  หรือ
กิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน ( Problem based learning )  [19] 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ จะใหความหมายของสะเต็มศึกษาเชิงปฏิบัติการ  เพ่ือเปนหลักคิดของ
การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา วา  

 “สะเตม็ศึกษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ที่ใหผูเรียนไดเรยีนรูและมี
ประสบการณ การบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน โดยใช
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering Process Design)  เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีดี
ที่สุดตามภายใตเงื่อนไขและขอจํากัด ซึ่งอาจเปนวิธีการแกปญหาหรือหาคําอธิบาย หรอืการออกแบบ 
ชิ้นงาน เชน อุปกรณ หรือ สิ่งประดิษฐ เปนตน”  
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   3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

  3.1 ความหมายกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

  คําวา “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” มีคาํอื่นๆ มีความเดยีวกัน เชน  การ
ออกแบบทางวิศวกรรม  หรือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรม  หรือ การคิดเชิงวิศวกรรม เปนตน  

มีผู ใหความหมายของ “กระบวนการออกแบบเชิง วิศวกรรม (Engineering design 
Process)”  ไวหลากหลาย ดังตัวอยาง 

 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 เปนกระบวนการประยุกตใชหลักการวิทยาศาสตรและแนว
ปฏิบัติทางวิศวกรรม ใหเขากับความคิดริเร่ิมสรางสรรคของผูออกแบบ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑหรือ
กระบวน การผลิตหรือบริการใหมๆ โดยความสําเร็จนี้ขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ เชน ความสะดวก ความ
ปลอดภัย และการใชทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ 
สมบัติ ทีฆทรัพย. 2550)   

 การออกแบบทางวิศวกรรม เปน กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือ
กระบวนการที่ตรงกับความตองการการออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจที่อาศัยวทิยาศาสตร 
พ้ืนฐาน คณิตศาสตร และ วิศวกรรม ในการเปลี่ยนทรัพยากรท่ีเหมาะสมให  ตรงกับวัตถุประสงคที่
กําหนดให (Kanchit Malaivongs, 2005) [13] 

 สําหรับเอกสารฉบับนี้ ผูเขียนจะใหความหมายเชิงปฏิบัติการ ที่คาดวาผูสอนนําไปประยุกตใช
กับการออกแบบกิจกรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ดังน้ี  

     “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering design Process)” หมายถึง วิธีการคิด 
เพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ออกแบบอุปกรณหรือสิ่งประดิษฐ เพ่ือหาวิธี หากระบวนการ 
หรอืหาคําอธิบายเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง โดยเปนวิธีคดิที่นําความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีมาผสมผสานเขาดวยกัน รวมกับประสบการณ และทักษะการคิดตางๆ เชน การคิดเชิง
เหตุผล การคิดสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ การคิดยอนกลับ และการคิดเชิงระบบ ฯลฯ เพ่ือ
แสวงหาสิ่งท่ีดีที่สุดภายใตเงื่อนไขหรอืขอจํากัด  
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ภาพ 1-2  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
 
 

วิธีการคิดใดที่สอดคลองกับนิยามหรือภาพ 1-2 จัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ทั้งสิ้น  จึงมีกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรอืหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม 
สาขาวิชาตางๆ   
 

 3.2 วิธีการของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 ดังท่ีกลาวมาแลววา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลากหลายวิธีการ   
วิศวกรรมแตละสาขาจึงมีขั้นตอนวิธีการและเทคนิค ท่ีใชในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
แตกตางกัน  อีกทั้งยังซับซอนมากนอยแตกตางกันตามสภาพปญหาและเงื่อนไขและขอจํากัด  

มีผูกําหนดขั้นตอนการคิดซึ่งยอมรบักันวาเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไวหลาย
แบบ ดังจะยกตัวอยางตอไปนี้  

 1. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรและคณะกรรมการขับเคลื่อนการเรียนการสอนสะเต็มใน
สถานศึกษา กําหนดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังน้ี [10] 
 1. ระบุสถานการณปญหาที่ตองการพัฒนา   
 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เก่ียวของ 
 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา (Science + Math + Technology)   
 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา (Engineering) 
 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง (Engineering)   
 6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือผลพัฒนานวัตกรรม 

 2. สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กําหนดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมไว 7 ขั้นตอน ดังนี้ (สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2559) [9] [14-17] 
  1. Identify the problem, need, or preference (บอกปญหาความตองการ)  
  2. Information gathering to develop possible solution (ตรวจสอบความเปนไปได) 
  3. Selection of the best possible solution (สิ่งท้ังหลายตองมีดีท่ีสุด) 

สถานการณปญหา  
และเง่ือนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรียนแตละคน ซ่ึงแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 

เท 

ประสบการณ 
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  4. Design and making (ผุดเปนแบบเพื่อสราง) 
  5. Testing to see if it works (ตรวจตามอางใชไดไหม) 
  6. Modifications and improvement (ปรับแกไขทําใหดี) 
  7.  Assessment (ประเมนิผล)  
 
 เพื่อใหเหมาะสมและเขาใจงายกับประยุกตใชกับการศึกษาระดับขั้นพื้นฐาน จึงเสนอ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือ การออกแบบตามหลักวิศวกรรม ตามขั้นตอนตอไปนี้  

 ขั้นที่ 1.  วิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได  

- ปญหาคืออะไร  สิ่งที่ ตองการ/ตองทํา/หรือสิ่งท่ีแกไข คืออะไร  
- มีขอกําจัดและเงื่อนไขท่ีสงผลตอการดําเนินการหรือไม ถามี…อะไรบาง 

 ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลตางๆ  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได 
   - ปญหานั้นเกิดจากอะไร  
   - วิธีแกปญหาเดียวกัน ที่มีผูทํามากอนแลว มีหรือไม…ถามี….ทําอยางไร   
   - ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรดานอ่ืนๆ   
                                  ที่อธิบายเหตุการณนั้น มีอยางไรหรืออธิบายอยางไร ….  

 ขั้นที่ 3. วิเคราะห และออกแบบวิธีแกปญหา 
  แนวปฏิบัติ ;  ใชทักษะการคิดหรือเทคนิคตางๆ เพื่อหาคําตอบส่ิงตอไปนี้  
   - วิเคราะหปจจัยหรอืสิ่งที่สงผลตอการแกปญหาใหครบคลุมมากสุด  

   - หาความสัมพันธระหวางปจจัยเหลานั้น เพ่ือดูวาปจจัยตางๆ สงผลกระทบ 
                         ตอกันหรือไม และสงผลอยางไร …ปจจัยใดเปนปจจัยตนเหตุหรอืปจจัย 
                         หลักที่สงผลกระทบมากตอปจจัยอื่นๆ 
   - วิเคราะหวิธีการแกปญหาที่เปนไปได…วามีก่ีวิธี แตละวิธีทําอยางไร  
                         มีจุดเดนและจุดดอยอยางไร   
   - เลือกวิธีการแกปญหาใดวิธีหนึ่ง ที่ดีท่ีสุด  
   - ดําเนินการออกแบบ ตรวจสอบ ปรับปรุงใหดีที่สุด  

 ขั้นที่ 4. วางแผนการทาํงาน 
  แนวปฏิบัติ ;  นําวิธีการแกปญหาที่ออกแบบ มาวิเคราะหตอไปนี้  

- แบงวิธีการแกปญหา ออกเปนขั้นตอนการทํางานยอยๆ  
- แตละข้ันตอน มีรายละเอียดการปฏิบัติทําอะไร  
- จัดลําดับการทาํงาน …ข้ันตอนใดตองทํากอน..ทําหลัง 
- ใชเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ อะไรบาง..หาที่ไดไหน  
- กําหนดผูรับผิดชอบ ตามความถนัด/ความเหมาะสม 
- กําหนดระยะเวลาทํางานแตละข้ันตอน และระยะเวลารวม  
- อ่ืนๆ เชน งบประมาณที่ตองใช ปญหาอุปสรรคที่อาจพบ 
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 ขั้นที่ 5.  ลงมือแกปญหา และปรบัปรุงผลงาน ใหดีท่ีสุด 
  แนวปฏิบัติ ;   - ดําเนินการแกปญหาตามแผนการทํางานที่กําหนดไว    
    - ตรวจสอบผลดาํเนินการ พรอมเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ 
    - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนินการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย (วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  

 ขั้นที่ 6. ประเมินผลและสรปุเปนความรู 

  แนวปฏิบัติ ; นําความรูและประสบการณที่ไดจากการแกปญหาเร่ืองน้ี/คร้ังนี้  
                                 มาสังเคราะหเปนวิธีปฏิบัติหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือนําไปเปนขอมูลสําหรับ 
                                  การดําเนินการแกปญหา ท่ีเปนกรณีคลายกัน ในครั้งตอไป   
 
 
 1.4.4 การศึกษาบทเรียน (Lesson Study) 

การศกึษาบทเรยีน เปนแนวคิดในการพัฒนาวิชาชีพครู เริ่มตนที่ประเทศญี่ปุนมาตั้งแตป 
1900 ( Nakatome 1984 อางถึงใน Femandez และ Yoshida, 2004) เปนการพบปะกันของกลุม
ครูเพ่ือออกแบบ ทดสอบ ตรวจสอบ และพัฒนาบทเรียน หรืองานเก่ียวกับการเรียนการสอนรวมกัน 
เปนกิจกรรมที่นิยมมากในประเทศญี่ปุนโดยเฉพาะระดับประถมศึกษา  คาดวามีครูประถมศึกษาญี่ปุน
รอยละ 99 และครูมัธยมรอยละ 50 รวมกันในกลุมศึกษาผานบทเรียน  โดยจะเฉลี่ยพบปะกัน
ประมาณ 2-5 ชั่วโมงตอสัปดาห ในชวงเลิกเรยีน นอกเวลางาน หรือการประชุม (Isoda, 2005)   จึง
เปนกิจกรรมที่มีบทบาทมากตอการพัฒนาหลักสูตร แบบเรียน และสื่อการสอน ของประเทศญี่ปุน
มาก  ปจจุบันแนวคิดนี้ไดแพรหลายในหลายรูปแบบในหลายประเทศ เชน มาเลเซีย ฮองกง 
อินโดนีเซยี ออสเตรเลีย สิงคโปร และแพรหลายมากในประเทศสหรัฐอเมริกา  หลายประเทศใช
แนวคิดการศึกษาผานบทเรียนพัฒนาวิชาชีพครู เพ่ือชวยเหลือครูทั้งครูใหมและครูเกาใหสามารถ
จัดการเรียนการสอนไดอยางมีคณุภาพ และมีความเขาใจในการเรียนรูของนักเรียนไดดีย่ิงข้ึน [10-11] 
[20-22] 

  ขั้นตอนการศึกษาบทเรียน มีดังน้ี [10-11] [20-22]  
1. กําหนดปญหา  
2. วางแผนบทเรียน 
3. สอนจรงิในชั้นเรียนและสังเกตการสอน 
4. ประเมินผลบทเรียนและสะทอนผล 
5. ปรบัปรุงแกไขบทเรียน 
6. นําบทเรียนท่ีปรับปรุงสอนจริงในชั้นเรียน พรอมสังเกตการณสอน 
7. ประเมินและสะทอนผลอีกครั้ง 
8. แลกเปลี่ยนเรียนรูและขยายผลการศึกษา 

 
 



16 

 

 16 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดรูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ 
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ( จัดทําเปนคูมือครกูารออกแบบกิจกรรมการ
เรยีนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส )   โดยเปนรปูแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับ
สถาบันอุดมศึกษาตางๆ  ผสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะ
เต็มศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถปรับปรงุกิจกรรมสะเต็มศกึษาของตนเองใหเหมาะสมกับวันเวลา
และบริบทอื่นๆ ที่เปลี่ยนแปลง   

 2. ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรยีนรูของผูเรยีน และเหมาะสมกับ
บรบิทของสถาบันอุดมศกึษาแตละแหง สงผลใหการเรียนการสอนแตมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญ
ผูสอนสามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาจากวัสดุไดอยางเหมาะสม
โดยอาจหาในทองถ่ิน หาไดงาย ราคาประหยัด ชวยประหยัดคาใชจายของสถาบัน จึงสามารถจัดการ
เรยีนรูสะเต็มศึกษาไดตอเนื่อง สอดคลองปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    

 3. ผูเรียนของสถาบันอุดมศึกษาตางๆ ที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรยีนการสอน   
จะมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 มทัีศนคติตอวิชาฟสิกส วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี ดีขึ้นกวาเดิม เพราะเห็น
ความสําคัญ เห็นประโยชน และเห็นคุณคา ของวิชาเหลานี้อยางแทจริง สงผลใหมีพฤติกรรมความ
สนใจเรียนวิชาเหลานี้ในชั้นเรียนมากขึ้นกวาเดิม  
  3.2 มีการพัฒนาทักษะคิดดานตางๆ โดยเฉพาะ การคดิสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
การคดิวิเคราะห การคดิเชิงระบบ และการคดิเชงิเหตุผล เปนตน  

 4. ไดแนวทางหรอืขอมูลที่จะเปนประโยชนอยางย่ิง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาใน
สถาบันอุดมศึกษาวิชาอื่นๆ เชน เคมี ชีววิทยา คณติศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 

 5. ในระยะยาวจะเกิดทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากข้ึน   เพราะเมื่อผูเรียน
อุดมศึกษาเขาใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 4 สาขา ยอมนําไปสูความคิด
สรางสรรคใหมและนวัตกรรมใหม ซึ่งจะตอยอดเปนผลิตภัณฑ สรางรายไดใหแกประเทศอยางมาก 
ในอนาคต รองรับการพัฒนาประเทศเขาสูไทยแลนด 4.0  
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(2) 
เนื้อเรื่อง (Main Body) 

 
2.1 วิธีดําเนินการวิจัย (Materials & Method) 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ แบงเปน 5 ขั้นตอน  ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1  การพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล  
  ขั้นที่ 2  ศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา 
  ขั้นที่ 3  ออกแบบ รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education ( คูมือครู การพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส
ระดับมัธยมศึกษา )  
  ขั้นที่ 4  นํารูปแบบไปใหครูฟสิกสทดลองใชและปรับปรุง 
  ขั้นที่ 5  วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย 
   รายละเอียดการดําเนินการของแตละระยะ มีดังนี้ 
 
 ข้ันที่ 1  การพัฒนาเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ จะใชเครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูลเชิงปริมาณ  5 รายการ คือ  

  1. แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  
  เปนแบบทดสอบ 1 ฉบับตอกิจกรรม/บทเรียน แตละฉบับจะทดสอบเนื้อหาวิชาฟสิกส 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่นํามาบูรณาการกัน เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา   แตเนื่องจากกิจกรรม
สะเต็มศึกษาของผูสอนแตละคนตางกัน จึงใหผูสอนแตละคนสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์การเรียนดวย
ตนเอง โดยแบบทดสอบจะเปนลักษณะใด และมีประสิทธิภาพเพียงใด ขึ้นกับผูสอนแตละทาน   
 เมื่อตรวจสอบวิธีสรางแบบทดสอลผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูสอนแตละคน พบวา มีขั้นตอน
คลายกัน คือ  ศึกษาเนื้อหา  กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู  รางแบบทดสอบหรือแบบวัด  นําไปให
ผูทรงคณุวุฒิดานเนื้อหาตรวจสอบความสอดคลอง (Consistency)  ของคาํถามกับวัตถุประสงคการเรียนรู 
เพ่ือหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Consistency ; IOC)  จากนั้นคดัเลือก นําไปทดลองใช หาความ
เชื่อมั่น (Reliability) และปรับปรุงอีกครั้ง  
 
 
  2. แบบสอบถามทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส   และ แบบสอบถามความพึงพอใจ
ของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

  ขั้นตอนการพัฒนาทั้ง 2 แบบสอบถาม เหมือนกัน ดังตอไปนี้  
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   1. กําหนดวัตถุประสงค กําหนดประเด็นหลัก แจกแจงประเด็นหลักเปนประเด็นยอยๆ  
กําหนดจํานวนขอของแตละประเด็นหลักและแตละประเด็นยอยๆ ใหมีสัดสวนท่ีเหมาะสม  กําหนดรูปแบบ
ของคําถามเปนแบบตรวจสอบรายการ (Check)   แบบประมาณคา 5 ระดับ ( 5 Rating Scale)   
   2. รางแบบสอบถาม และตรวจสอบความสอดคลองระหวางคําถามแตละขอ กับ
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม และจัดทาํสวนตางๆ ของแบบสอบถาม   

3. นําแบบสอบถามไปใหผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ตรวจสอบหาคาความตรงเชิงเนื้อหา
(Content Validity) โดยพิจารณาความสอดคลองของขอคําถามกับจุดประสงค เกณฑคะแนนมีดังนี้ 

      + 1  มีความเห็นวา ขอคําถามนั้นสอดคลองกับจุดประสงค 
          0  มคีวามเห็นวา ไมแนใจวาขอคําถามนั้น สอดคลองกับจุดประสงค 
       - 1  มีความเห็นวา ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับจุดประสงค 

   บันทึกผลการพิจารณาของผูทรงคุณวุฒิในแตละขอ แลวนําไปหาดัชนีความสอดคลอง
(IOC) โดยใชสูตรดังนี้ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา 138) 

         
N

R
IOC


  

    เมื่อ  IOC  = ดชันีความสอดคลองระหวางขอคาํถามแตละขอกับจุดประสงค 
          ∑𝑅   = ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
          N  = จํานวนผูทรงคุณวุฒิ 

      โดยปรับปรุงและคัดเลือกคําถามที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต  0.6  ขึ้นไป 

   4.  นําแบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส ไปทดลองใชกับนิสิตนักศึกษา ที่ผานการเรียน
วิชาฟสิกสมาแลวรวม 35 คน  วิเคราะหความเชื่อถือ (Reliability) ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟา(Coefficient 
Alpla) ตามวิธีการครอนบาคทั้งฉบับเทากับ 0.91   โดยสอบถามทศันคติ 3 ดาน คือ ดานที่ 1 ความคิดเห็น 
และความรูสึกตอวิชาฟสิกส มีคาความเชื่อม่ัน 0.77   ดานที่ 2 พฤติกรรมการเรียนฟสิกสมีคาความเชื่อมั่น 
0.98    และดานที่ 3 พฤติกรรมอ่ืนๆที่เปลี่ยนแปลง มีคาความเชื่อมั่น 0.89 ตามลําดับ (ผนวก 1) 

    สําหรับเกณฑประเมิน มีตอไปนี้  
    1.00 – 1.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ต่ํามาก/นอยมาก 
    1.50 –2.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสๆ ต่ํา/นอย 
    2.50 – 3.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ปานกลาง 
    3.50 – 4.49 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดี/มาก 
    4.50 – 5.00 ระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีมาก  
 



19 
 

 

 สําหรับแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ไดนําไปทดลองกับ
นักเรียนมัธยมปลายที่ผานการเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(สสวท.) จํานวนมากกวา 32 คน  เม่ือนํามาวิเคราะห พบวามีคาความเชื่อมั่น 0.88 (ผนวก 2) 

  สําหรับเกณฑประเมิน มีตอไปนี้  
   1.00 – 1.49 ระดับความพึงพอใจ ต่ํามาก/นอยมาก 
   1.50 –2.49 ระดับความพึงพอใจ ต่ํา/นอย 
   2.50 – 3.49 ระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 
   3.50 – 4.49 ระดับความพึงพอใจ สูง/มาก 
   4.50 – 5.00 ระดับความพึงพอใจ สูงมาก  
 
 
 ขั้นที่ 2 ศึกษา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 

 รายละเอียดมีดังนี้ 

 1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา โดยเนนสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกส รวมทั้งวิชาอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ   

 2. จัดสนทนากลุม(Focus group)   ผูเรียน (นิสิตนักศึกษา) จํานวน 3 ครั้ง/สถาบัน ครั้งละ 
จํานวน  9-11   คน  เพ่ือหาขอมูลสภาพปญหาตางๆ ของการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส
พ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา  ณ มหาวิทยาลัยบูรพาวิทยาเขตจันทบุรี   มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณ ี และ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จันทบุรี  

 3. สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิดานการเรียนการสอนฟสิกส วิศวกร และดานสะเต็มศกึษา 7 ทาน   
 จากนั้น ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยเทคนิค “สามเสา(Data Triangulation)” แลว
นําไปวิเคราะหและสรุป  เพ่ือนําไปใชประกอบการออกแบบ รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education 

 
 ข้ันท่ี 3  ออกแบบ รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education  ดังนี้  

1. ออกแบบ (ราง)รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education   

2. จัดประชุมกลุมสนทนา (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ ประกอบดวยผูสอนฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษา  นักวิชาการ วิศวกร และผูเชี่ยวชาญสะเต็มศึกษา รวม 11 คน   เพ่ือวิพากษและปรับปรุง 
รูปแบบฯ ใหมีความสมบูรณและถูกตองมากข้ึน   

3. ปรับปรุงรูปแบบฯ  พรอมทั้งจัดทํา “คูมอืการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส” 
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 ข้ันที่ 4  นํารูปแบบฯ ไปใหครูฟสิกสทดลองใช  

  4.1 ทดลองใหผูสอนออกแบบ 

  ประชาสัมพันธรับสมคัรผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาที่สนใจ ไดจํานวน 5 คน เขารวม
ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา  จากนั้นนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาของแตละคนที่
ออกแบบมาวิเคราะหและประเมินคุณภาพวา ( ผนวก 4 ) แตละกิจกรรมมีคุณภาพเพียงใด สอดคลองกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษาเพียงใด มีขอบกพรองเพียงใด เพ่ือนําไปเปนขอมูลปรับปรุงรูปแบบฯ  
 
  4.2 ทดลองสอนกับผูเรียนในช้ันเรียน  

  เพ่ือตรวจสอบวา เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบนั้น ไปทดลองใช(สอน)จริงกับผูเรียน  
จะเกิดผลกับผูเรียนอยางไรบาง เพ่ือนําขอมูลไปเปนแนวทางการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น  ขั้นตอนการดําเนินการทดลอง มีลําดับดังตอไปนี้   

    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) กอนเรียน (Pre - test) 
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส กอนเรียน (Pre - test)  
    - จัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาตามที่ออกแบบ 
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) หลังเรียน (Post test)  
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส หลังเรียน (Post- test)  
    - สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

       จากนั้น ประเมินผลโดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน เปรียบเทียบทัศนคติ
ของผูเรียนตอวิชาฟสิกสระหวางกอนเรียนและหลังเรียน   และประเมินความพึงพอใจ   

  จากนั้นใหผูสอนฟสิกสทั้ง 3 คน ประชุมรวมกัน เพ่ือใชกระบวนการศกึษาบทเรียน(Lesson 
Study) วิเคราะหและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาแตละเรื่องใหมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน  
ขณะเดียวกันผูวิจัยจะรวบรวมขอมูล/วิเคราะห และนําไปปรับปรุงรุปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

   หมายเหตุ เนื่องจากสถาบันอุดมศกึษาอื่นๆ ไมสะดวกใหทดลอง จึงนําทุกกิจกรรมมาทดลอง
กับนิสิตของมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี   ทดลองระหวางปการศึกษา 2558-2559 ดังนี้ 

 กลุมนิสิตสาขาออกแบบอัญมณี ชั้นป 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 19 คน (ไมมีการวัดประเมนิผล) 
 กลุมท่ี 1 นิสิตสาขาเทคโนโลยีการเกษตร ปการศึกษา 2558 จํานวน   17  คน 
 กลุมท่ี 2 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล   ปการศึกษา 2558 จํานวน   47 คน 
 กลุมท่ี 3 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล   ปการศึกษา 2558 จํานวน   45 คน 
 กลุมท่ี 4 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล   ปการศึกษา 2558 จํานวน   49 คน 
 กลุมท่ี 5 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล   ปการศึกษา 2559 จํานวน   42 คน 
 กลุมท่ี 6 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล   ปการศึกษา 2559 จํานวน   39 คน 
 กลุมท่ี 7 นิสิตสาขาเทคโนโลยีทางทะเล  ปการศึกษา 2559  จํานวน   37 คน 
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ข้ันที่ 5 วิเคราะหและสรุปผล  

1. นําขอมูลเชิงปริมาณมาวิเคราะหและเปรียบเทียบตามหลักสถิติ เพ่ือดูผลความแตกตาง ดังนี้ 

 1.1 ใชสถิติ Paired samples T-Test หรือ Paired Two Sample for Means เปรียบ 
เทียบกอนและหลังเรียนดานผลสัมฤทธ์ิการเรียน และทัศนคติตอวิชาฟสิกส  

    1.2 ใชสถิติคาเฉลี่ย (Mean; 𝑋 )  และเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; sd.)  กับ
ขอมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ เพื่อประเมินและวิเคราะหระดับพึงพอใจ  

       2.  นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะห เพ่ือสรุปวา  
 2.1 รูปแบบฯ ที่พัฒนา มีประสิทธิภาพเพียงใด ผูสอนฟสิกสสามารถใชเปนเครื่องมือพัฒนา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไดหรือไม เพียงใด  
 2.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่พัฒนาไดจากรูปแบบฯ มีคุณภาพเพียงใด และสอดคลองกับ
แนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาเพียงใด ทําใหผูเรียนเห็นความสําคัญ ประโยชน คุณคาของวิชา
ฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มากขึ้นหรือไม  
 
 
2.2 ผลการวิจัย (Results) 

 2.2.1 แนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย มี 2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหผูเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีท่ีสุด ดังภาพที่ 2-1  ขอดี
ของกิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะนี้ คอื ผูสอนนําไปใชสอนผูเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้ง
ผูสอนจะเกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ลักษณะนี้สอดคลองกับแนวทางการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL) แต
อาจมีขอดอยคือ  ผูเรียนอาจไมสนใจหรือถนัดในสถานการณปญหาที่ครูให   
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ภาพที่ 2-1  แนวคิดสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา 

 

 

 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหานี้ เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนฟสิกสพ้ืนฐาน
ระดับอุดมศึกษาของประเทศไทยมากที่สุด ดวยเหตุผลตอไปนี้  

 1. เพราะมีผูเรียนแตละครั้งหรือแตละกลุมเรียนเปนจํานวนมาก ยากที่ผูสอนจะดูแลไดทุกคน อีก
ทั้งผูเรียนสวนใหญจะเปนชั้นปที ่1-2 ซึ่งมีตารางเรียนวิชาตางๆ เกือบทุกวันและเกือบทั้งวัน เวลาในการ
คนควาศึกษาเพิ่มเติมจึงมีจํากัด    
 2. เนื่องจากผูเรียนเปนนิสิตนักศึกษาจากหลากหลายสาขา หลายคณะ และหลายชั้นนป ดังนั้น
ผูเรียนแตละกลุมจึงมีความแตกตางมากในเรื่องตางๆ เชน ศักยภาพการเรียนฟสิกสพื้นฐาน ทัศนคติตอ
วิชาฟสิกส  พื้นฐานความรูเดิม และทักษะที่เก่ียวของ เชน ทักษะการคํานวณ  เปนตน  
 

 2. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  

  ขอดีของกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน คือ ผูเรียนจะมีความสนใจเพราะทําโครงงานใน
เรื่องที่ตนเองเลือก แตผูสอนอาจตองทํางานมาก เพราะตองดูแลใหคําแนะนําเรื่องที่ผูเรียนเลือกทํา
โครงงานซึ่งตางกันหลายเรื่อง และอาจมีคาใชจายมาก ซึ่งเม่ือสอนไปนานๆ อาจทําใหผูสอนทอถอย  

 จากการวิจัยครั้งนี้สรุปไดวา รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project 
based learning : PjBL)  มีลักษณะที่สําคญั ดังนี้  

 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่ผูเรียนเลือกทํา ตองเปนปญหาที่ผูเรียนไมสามารถทําสําเร็จได
ดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของท่ีมีอยูเดิม หรือ เลียนแบบ
จากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจากหนังสือ  เปนตน เพราะผูเรียนจะไมสนใจและเห็นความสําคัญของ
วิชาวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี  ซึ่งไมตรงตามวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 

สถานการณปญหา  
และเงื่อนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 2. เปนสิ่งท่ีผูเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือ
ใชวิเคราะหและแกปญหา มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  

 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมาก
เกินไป เพราะอาจจะเกิดปญหาในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   

 4. กระบวนการหรือขั้นตอนการทําโครงงานสะเต็มศึกษา  จะตองยึดตามขั้นตอนของกระบวน
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตัวอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้ [14-17] 

   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชอธิบายสถานการณปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ และปรับปรุง  
   ขั้นที่ 6.  สรางจริง  
   ขั้นที่ 7.  ประเมินผลงาน สรุปเปนองคความรูเพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  
 
 สะเต็มศึกษาลักษณะโครงงานนี้ ไมเหมาะกับบริบทการเรียนการสอนฟสิกสพ้ืนฐาน 
ระดับอุดมศึกษา เพราะตองใชเวลาการทําโครงงานมาก ใชงบประมาณ  ประกอบกับผูเรียนมีความ
แตกตางกันในหลายๆ ดาน เชน ศักยภาพการเรียนฟสิกส ทัศนคติตอวิชาฟสิกส พื้นฐานความรูเดิม 
ประสบการณการทําโครงงานมากอน และประสบการณการดําเนินชีวิต เปนตน  จึงอาจกอใหเกิดปญหา
ในระหวางการดําเนินการโครงงานสะเต็มศกึษา 

 
 2.2.2 รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูตามแนวคิด STEM Education  
 ดังที่กลาวมาแตตนวา รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education หรือ รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาของการวิจัยครั้งนี้ จะเปนลักษณะอิงปญหา  เพราะเหมาะสมกับบริบทการ
เรียนการสอนของฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษามากสุด  รูปแบบฯ มีข้ันตอนการปฏิบัติของผูออกแบบ
(ผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  
 
  ( หนาถัดไป ) 
 
 
 
 



24 
 

 

  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 ทดลองวิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดรูปแบบฯ อยูในภาคผนวก 3  คูมือการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  
 
 2.2.3 ผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

ผลจากการใหผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา รวม 5 คน     ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับอุดมศึกษาทั้งหมด 7 เรื่อง  

เรื่องที่ 1 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเรือ ( ผนวก 5 ) 
เรื่องที่ 2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางจรวดขวดน้ํา ( ผนวก 6 ) 
เรื่องที่ 3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเครื่องยิงลูกหิน  
เรื่องที่ 4 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางรม  
เรื่องที่ 5 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเครื่องชั่ง( ผนวก 7  ) 
เรื่องที่ 6 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางบันจี่จัมบ( ผนวก 8  ) 
เรื่องที่ 7 กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเครื่องรอน  

ซึ่งเมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคณุวุฒิประเมนิคุณภาพ  พบวากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาที่ออกแบบสวนใหญมีผลประเมินระดับ “ปานกลาง” (มีบางกิจกรรมระดับ “ดี”)  และจะมีคณุภาพ
มากขึ้นถาขณะออกแบบมีผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมีประสบการณเกี่ยวกับ
สิ่งประดิษฐมากอน นอกจากนี้ผูทรงคณุวุฒิยังมีความเห็นวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบมีคุณภาพ
และสอดคลองกับแนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา    
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 2.2.4 ผลท่ีเกิดกับผูเรียน  

  1. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 1  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเรือ ซึ่งเปนกิจกรรมที่ใชไดทั้ง
ระดับมัธยมปลายถึงระดับอุดมศึกษา  ทดลองกับนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการเกษตร ชั้นปที่ 1 
มหาวิทยาลัยบูรพาวิทยาเขตจันทบุรี ปการศึกษา 2558  จํานวน 17 คน ผลการทดลองมีดังนี้  

 
 1.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-1  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs 
Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ  .000    ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการ
จัดกิจกรรม  สะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตร
และวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น กวาเดิม  

ตารางที่ 2-1  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียน กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 1  

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 3.82 0.728 3.714 .000* 
หลังเรียน 17 7.17 0.64 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

 1.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-2  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs 
Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .000   ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการ
จัดกิจกรรม    สะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีทัศนคตติอวิชาฟสิกส ดีขึ้น  

ตารางที่ 2-2  เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องท่ี 1  

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean(ระดับ) 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 2.76(ปานกลาง) .436 3.729 .000* 
หลังเรียน 17 4.29 (มาก) .470 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
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1.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องท่ี 1    

   ตารางที่ 2-3 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องที่ 1   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.44 0.35 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.76 0.33 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3..95 0.34 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.78 0.18 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.69 0.69 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.67 0.93 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.91 0.47 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.66 0.37 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.89 0.82 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  3.67 0.16 มาก 
 รวม 3.42 0.46 ปานกลาง 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-3  พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( X =3.42 ; .SD =0.46)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุดเรียงลําดับ คือ ขอ 6  บรรยากาศการ
เรียนสนุกสนานไมเครียด   ขอ 3 พัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21   และขอ 7 เห็นประโยชนและ
ความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  ตามลําดับ  

 

  2. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 2  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางจรวดขวดน้ํา  ทดลองกับ
นักศึกษาคณะเทคโนโลยีทางทะเล ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ปการศึกษา 2558 
จํานวน 47 คน  ผลการทดลองมดีงันี้  

 
 2.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-4  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้นหรือสูงข้ึน  
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ตารางที่ 2-4  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 2  
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t P-value 
กอนเรียน 47 3.26 1.15 21.63 .000* 
หลังเรียน 47 6.51 0.80 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 

2.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-5   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมี
ทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-5 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 2 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t P-value 
กอนเรียน 47 3.91 (มาก) 0.61 7.59 .000 
หลังเรียน 47 4.51(มาก) 0.50 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

2.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องที่ 2  

   ตารางที่ 2-6 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องที่ 2   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.11 0.43 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.13 0.28 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.92 0.56 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.69 0.76 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.71 0.46 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.67 0.56 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.57 0.37 มากสุด 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.74 0.26 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.77 0.45 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.43 0.76 มาก 
 รวม 4.07 0.48 มาก 
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 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-6 พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวมใน
ระดับ “มาก” ( X =4.07 ; .SD =.489)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุดเรียงลําดับ คือ ขอ 6 บรรยากาศการ
เรียนสนุกสาน ไมเครียด ขอ 7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส และขอ 10  อยาก
เรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  ตามลําดับ   
 
 

  3. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 3  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง  การออกแบบและสรางรม(Parachute)  ซึ่งทดลอง
กับนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีทางทะเล ชั้นปที่ 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 45 คน ผลการทดลองมีดังนี้  

 
 3.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-7  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้นหรือสูงข้ึน  

ตารางที่ 2-7  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 3  
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 45 3.53 0.830 40.71 44 .000* 
หลังเรียน 45 7.67 0.67 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

 
3.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-8   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมี
ทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-8 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 3 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t df P-value 
กอนเรียน 45 3.80 (มาก) 0.54 9.32 44 .000 
หลังเรียน 45 4.58 (มาก) 0.49 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
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3.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-9 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องที่ 3   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.87 0.13 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.88 0.45 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.78 0.32 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.76 0.67 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.68 0.56 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.46 0.55 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.14 0.67 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.95 0.48 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.84 0.67 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.32 0.56 มาก 
 รวม 3.96 0.50 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-9 พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวมใน
ระดับ “มาก” ( X =3.96 ; .SD =0.50)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุดเรียงลําดับ คือ ขอ 6  บรรยากาศการ
เรียนสนุกสาน ไมเครียด  ขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  และขอ 7 เห็น
ประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  ตามลําดับ 
 
 

  4. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 4  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางจรวดขวดน้ํา   ซึ่งทดลองกับ
นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีทางทะเล ชั้นปที่ 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 49 คน  ผลการทดลองมีดังนี้  

 
 4.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

 

  ( หนาถัดไป ) 
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ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-10  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้นหรือสูงข้ึน  

ตารางที่ 2-10  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 4 
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 49 4.98 0.77 18.78 48 .000* 
หลังเรียน 49 7.77 0.62 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

 
 

4.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-11   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีทัศนคติตอวิชา
ฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-11 เปรียบเทียบทัศนคตติอวิชาฟสิกส สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 4 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t df P-value 
กอนเรียน 49 3.69 (มาก) 0.58 10.39 48 .000* 
หลังเรียน 49 4.55 (มาก) 0.50 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 
 

4.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   
 
 ( หนาถัดไป ) 
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   ตารางที่ 2-12 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่องที่ 4   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.12 0.33 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.06 0.23 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.90 0.56 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.88 0.67 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.78 0.87 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.21 0.98 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.02 0.68 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.78 0.76 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.99 0.59 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.23 0.54 มาก 
 รวม 3.99 0.62 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-12 พบวานักเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( X =3.99; .SD =0.62)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด 3 ลําดับ คือ ขอ 10 อยากเรียนใน
ลักษณะเชนนี้ เรื่องตางกันไป  ขอ 6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  และขอ 1 พัฒนาการคดิ
สรางสรรค  ตามลําดับ  
 
 

  5. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 5  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง  การออกแบบและสรางเครื่องชั่ง ซึ่งทดลองกับ
นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีทางทะเล ชั้นปที่ 1 ปการศึกษา 2559 จํานวน 42 คน ผลการทดลองเปนดังนี้  

 
 5.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-13  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้นหรือสูงข้ึน  
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ตารางที่ 2-13  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 5 
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 42 3.79 1.33 20.81 41 .000* 
หลังเรียน 42 7.64 0.79 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

 

5.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-14   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีทัศนคติตอวิชา
ฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-14 เปรียบเทียบทัศนคตติอวิชาฟสิกส สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 5 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t df P-value 
กอนเรียน 42 3.83 (มาก) 0.53 8.36 41 .000* 
หลังเรียน 42 4.54 (มาก) 0.50 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

5.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-15 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่องที่ 5   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.32 0.45 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.11 0.85 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.97 0.67 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.65 0.95 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.75 0.34 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.33 0.94 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.35 0.78 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.79 0.87 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.77 0.99 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.22 0.88 มาก 
 รวม 4.01 0.69 มาก 
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 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-15 พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( X =4.01; .SD =0.69)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุดเรียงลําดับ คือ ขอ 7 เห็นประโยชน
และความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  ขอ 6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  และขอ 1 
พัฒนาการคดิสรางสรรค  ตามลําดับ  
 

  6. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 6  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางบันจี่จัมบ  ซึ่งทดลองกับ
นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีทางทะเล ปการศึกษา 2559  จํานวน 39 คน ผลการทดลองมีดังนี้  

 
 6.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-16  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพื่ออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้นหรือสูงข้ึน  

ตารางที่ 2-16  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 6  
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 39 3.26 1.14 26.03 38 .000* 
หลังเรียน 39 6.64 .89 

 * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

 

6.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-17   ซึ่งเม่ือวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมี
ทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-17เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส สะเต็มศกึษาเรื่องที่ 7 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t df P-value 
กอนเรียน 39 3.39 (มาก) 0.48 7.01 38 .000* 
หลังเรียน 39 4.48 (มาก) 0.50 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
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6.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-18 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่องที่ 6   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.43 0.88 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.74 0.79 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.66 0.98 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.87 0.87 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.77 0.78 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.32 0.98 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.99 0.98 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.87 0.88 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.78 0.77 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.16 0.85 มาก 
 รวม 3.65 0.34 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-19 พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( X =3.65 ; .SD =0.34)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด เรียงลําดับ คือ ขอ 1 พัฒนาการคิด
สรางสรรค  ขอ 6  บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  และขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แต
เรื่องแตกตางกันไป ตามลําดับ  
 
 

  7. กรณีทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องที่ 7  

   ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง การออกแบบและสรางเครื่องรอน ซึ่งกับนักศึกษา
สาขาเทคโนโลยีทางทะเล ชั้นปที่ 1 ปการศึกษา 2559  จํานวน 37 คนผลการทดลองมีดังนี้  

 

 7.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ผลเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-19  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  
หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมีความสามารถ
ในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึนหรือสูงข้ึน  
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ตารางที่ 2-19  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 7  
 

ผลสัมฤทธิ ์(10 คะแนน) n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 37 3.27 1.26 16.94 36 .000* 
หลังเรียน 37 6.51 0.80 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

 

7.2 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 2-20   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-
Test  หรือ Paired Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียน อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําให
ผูเรียนมีทัศนคติตอวิชาฟสิกส ดีขึ้นหรือสูงขึ้น กวาเดิม 

ตารางที่ 2-20 เปรียบเทียบทัศนคตติอวิชาฟสิกส สะเต็มศึกษาเรื่องที่ 7 

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean (ระดับ) SD. t df P-value 
กอนเรียน 37 3.86 (มาก) 0.67 8.66 36 .000* 
หลังเรียน 37 4.54 (มาก) 0.50 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

7.3 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-21 ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา เรื่องที่ 7   

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.14 0.77 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.23 0.87 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   4.11 0.85 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.89 0.76 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   4.05 0.79 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.33 0.80 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.41 0.97 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.89 0.87 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.87 0.98 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.42 0.88 มาก 
 รวม 4.08 0.81 มาก 

 



36 
 

 

 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-19 พบวาผูเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( X =4.08; .SD =0.81)  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุดเรียงลําดับ คือ ขอ 10 อยากเรียนใน
ลักษณะเชนนี้ เรื่องตางกันไป ขอ 6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด และขอ 3 พัฒนาการคิด
วิเคราะห  ตามลําดับ  
 

 

    8.  ผลการสังเกตพฤติกรรมผูเรียน 

 1. เนื่องจากทั้ง 7 กิจกรรม ไมเคยทดลองกลุมเล็กมากอน ดังนั้นในการทดลองจริงในชั้นเรียน จึง
ประสบปญหาพอสมควร ยกเวนกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “การออกแบบและสรางเรือ” ที่มีปญหานอย
เพราะนําไปใชกับระดับมัธยมมาแลว ( ในระดับอุดมศึกษามีเงื่อนไขสรางเรือซับซอนมากขึ้น )   

 2.  นิสิตนักศึกษาสวนใหญ สนใจ สนุกสนานกับการเรียน มากกวาการเรียนปฏิบัติการฟสิกส 
และการเรียนในชั้นเรียน (Lecture)  โดยใหเหตุผลวาไดคดิไดลงมือทําจริง ตามความคิดสรางสรรคของ
ตนเอง  แตมีนิสิตนักศึกษาจํานวนนอยที่ไมสนใจ โดยใหเหตุผลวาไมชอบคิดไมชอบทํา   

 3. มีหลายกิจกรรม มีประสบปญหาการหาวัสดุอุปกรณ รวมถึงการสรางจริง เชน กิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาเรื่องเครื่องยิงลูกหิน ( หลายนําแบบที่ออกแบบไปจางทํา )   

 4. สงัเกตพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่นิสิตนักศึกษา คุนเคย หรือเคยทํามาแลว หรือเคยทํา
มาแลว จะไมมีปญหามาก  

 5. ไดขอสรุปหนึ่งวา ชิ้นงาน ควรเปนสิ่งที่สรางไดงาย และหาวัสดุอุปกรณไดงาย  

 6. ปญหาหนึ่งที่พบมาก คือ นิสิตนักศึกษามีความรูพ้ืนฐานฟสิกสและคณิตศาสตรนอย(ต่ํา) 
รวมทั้งมีทักษะการสราง/การประดิษฐ นอย  และที่ชัดเจนคือ ทักษะการคดิต่ํา โดยเฉพาะการคิด
วิเคราะห และการคิดเชิงระบบ  
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(3.) 
อภิปรายผล(Discussion) 

 
 รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education ที่พัฒนาไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับผูสอนฟสิกส
พ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ที่ตองการสราง(พัฒนา)กิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสเพื่อนําไปใชกับผูเรียนของ
ตนเอง ซึ่งจะชวยแกปญหาการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาไดหลายประการ 
ประการสําคัญคือทําใหทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกสดีขึ้น มีความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส
และคณิตศาสตรเพ่ือนําไปใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น รวมทั้งพัฒนาทักษะการคิด เชน การคดิ
วิจารณญาณ และ การคิดสรางสรรค ใหสูงข้ึน   ดังจะนําเสนอผลการอภิปราย ดังนี้  

 1. เมื่อวิเคราะหข้ันตอนการปฏิบัติของรูปแบบฯ แตละขั้นตอนเปรียบเทียบกับผลการวิจัยสะเต็ม
ศึกษาที่มีผูทําไวแลว พบวา   

     การที่รูปแบบฯ มีขั้นตอนการปฏิบัติที่เรียงลําดับชัดเจน และมีวิธีการปฏิบัติแตละขั้นตอนที่
ชัดเจน พรอมยกตัวอยาง แนะนําเทคนิคและสิ่งที่ควรระวังในขณะใช  จึงทําใหผูสอนสะดวกใชเปนแนวทาง
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษาไดเปนอยางดี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณ ี   
โสธายะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งที่สงผลตอกิจกรรมสะเต็มศกึษาของครูในโรงเรียนสังกัด
กรุงเทพมหานคร ก็คือ ครูขาดความรูความเขาใจในการออกแบบการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา [4]   

     การที่รูปแบบฯ มีข้ันตอนใหผูออกแบบหรือผูสอน ศึกษาทําความเขาใจกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม (ขั้นที่ 2)  สอดคลองกับผลการวิจัยของ จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ, 
และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ที่สรุปไววา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแนวทางหนึ่ง ก็คือ 
การศึกษาสาระสําคญัของสาระวิทยาศาสตร คณิตศาสตร การงานอาชีพและเทคโนโลยี และกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ [5]  

     การที่รูปแบบฯ มีข้ันตอนใหผูออกแบบหรือผูสอนตองออกแบบวิธีการวัดและประเมินที่สะทอน
สภาพจริง วิธีการประเมินชัดเจนและทาทายความสามารถ(ขั้นที่ 5)  และมีข้ันตอนใหผูออกแบบตองทดลอง
แกปญหาและทดลองประเมินกอนนําไปสอนจริง(ขั้นที่ 6)  และมีคําแนะนําใหจัดผูเรียนเปนกลุม  สอดคลอง
กับผลงานวิจัยของ  จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ, และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558) ที่
สรุปไววา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ก็คือ ควรเนนใหผูเรียนทํางานรวมกันเปนกลุม มีการแลก 
เปลี่ยนเรียนรูและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูความ เขาใจของผูเรียน และมีการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง (Authentic Assessment) [5] 

     การที่ขั้นที่ 1 ของรูปแบบฯ ใหผูออกแบบหรือผูสอนตองศึกษาความเปนมาและความสําคัญของ
สะเต็มศึกษา ทําใหครูมีความรูความเขาใจวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาไดชัดเจนและถูกตอง ไมนํากิจกรรม
สะเต็มศึกษาไปใชในกรณีอื่นซึ่งอาจเกิดผลทางลบตามมา สอดคลองกับผลการวิจัยของ นุชนภา   ราชนิยม 
และ ภาวิณ ีโสธายะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งของการจัดการกิจกรรมสะเต็มศึกษาในโรงเรียน
สังกัดกรุงเทพมหานคร คือ ครูขาดความรูความเขาใจเก่ียวกับสะเต็มศกึษา [4]  
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     การที่รูปแบบฯ มีลักษณะอิงปญหา (Problem based Learning) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558) ซึ่งสรุปผลการวิจัยไววา
ควรจัดกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่เนนปญหาเปนฐาน และเนนโครงงาน 

     การที่ผลการวิจัยครั้งนี้พบวาทักษะการคิดของผูเรียนสูงข้ึน เชน ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
ทักษะการคิดสรางสรรค ฯลฯ สอดคลองกับงานวิจัยของ วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ. 
(2560). ซึ่งสรุปไววาสะเต็มศึกษาชวยพัฒนาทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียนได [1]   และสอดคลอง
กับงานวิจัยของ ดารารัตน ชัยพิลา และ สกนธชัย ชะนูนันท. (2016). ที่สรุปไดวา นักเรียนมีความสามารถใน
การแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตรระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี [2]       

     การที่ผลการวิจัยครั้งนี้พบวา ผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียนสูงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของพล
ศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). [2] และสอดคลองกับผลงานวิจัยของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). ซึ่งสรุปไววา 
นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์การเรียน และกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ สูงข้ึน [2] 

     การที่ผลการวิจัยครั้งนี้พบวา ความสามารถการบูรณาการความรูวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 
เพ่ือใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึน สอดคลองกับผลงานวิจัยของ ดารารัตน ชัยพิลา และ สกนธชัย 
ชะนูนันท. (2016). ที่สรุปไดวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรคทางวิทยาศาสตร
ระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี     

2. การท่ีรูปแบบฯ มีแนวคิดหรือกรอบความคิดวา ตองการใหออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนน
การใชวัสดุอุปกรณทองถิ่น จึงชวยประหยัดหรือลดคาใชจายจัดชื้อวัสดุอุปกรณเพื่อใชจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณ ีโสธายะเพ็ชร. (2558). [4] ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่ง
ของกิจกรรมสะเต็มศกึษา คือ ขาดงบประมาณสนับสนุน   เพราะการที่ผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษาดวย
ตนเอง ครูจึงสามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณที่หาไดในทองถิ่น หรือราคาไมแพง หลีกเลี่ยงวัสดุอุปกรณสิ้นเปลือง 
หายาก หรือราคาสูง เพราะเมื่อวิเคราะหจุดประสงคของสะเต็มศึกษาแลวจะพบวา ไมจําเปนตองเปนกิจกรรม
ที่ยาก ซับซอน ใชวัสดุอุปกรณหรือเทคโนโลยีทันสมัย  แตอยางไรก็ตาม หากผูออกแบบสามารถจัดหาวัสดุ
หรือจัดหาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใหนักเรียนไดเรียนรูฝกฝนได ก็ควรจัดหา เพราะจะสงผลดีตอการพัฒนาการ
เรียนรูของนักเรียนไดยิ่งข้ึน 

3. การท่ีรูปแบบฯ ทําใหไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของผูเรียน และ
เหมาะสมกับวิถีชีวิตของผูเรียน เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่สงผลตอความสําเร็จ ของการจัดการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษา เพราะกิจกรรมสะเต็มศึกษาบางกิจกรรมอาจเหมาะสําหรับผูเรียนในชุมชนเมือง แตไมเหมาะกับผูเรียน
ในชนบท หรืออาจเหมาะกับผูเรียนในชนบทแตไมเหมาะสมกับผูเรียนในชุมชนเมือง หรือแมกระทั่งผูเรียนใน
ชนบทตางภูมิภาคกัน หรือผูเรียนในชุมชนเมืองตางกัน ยังมีความแตกตางกัน   

4. การท่ีผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มดวยตนเอง ทําใหมคีวามยืดหยุนตอการปรับเปลี่ยนวิธีการเรียน
การสอนใหเหมาะสมกับปจจัยตางๆ เชน คาบเรียน หรือชวงเวลาเรียน  และหากเกิดปญหากับการจัด
กิจกรรมการเรียนสอนแตละครั้ง   ผูสอนสามารถดําเนินการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดตอเนื่อง ไมใชจัดเพียง
ชวงแรกและหยุดหายไปเมื่อประสบปญหา เหมือนนวัตกรรมการเรียนการสอนที่ผานๆ มา เพราะผูสอน
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สามารถสรางกิจกรรมสะเต็มศึกษาใหมหรือปรับเปลี่ยนกิจกรรมสะเต็มศกึษาเดิม ไดดวยตนเอง  จึงได
กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับบริบทของผูเรียนที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะ
เศรษฐกิจและสังคม ปญหาดานชวงเวลาที่ใชจัดกิจกรรมสะเต็มศกึษาจึงไมมี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุช
นภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   ที่สรุปไววา ปญหาของการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ก็คือ 
เวลาในการจัดการเรียนการสอนไมเพียงพอ [4]  

อยางไรก็ตาม รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรูตามแนวคิด STEM Education ยังมีขอบกพรองอีกหลายประการที่ตองแกไขและพัฒนาอยางตอเนื่อง  
เชน บางข้ันตอนยังยากตอการศึกษาและทําความเขาใจ และผูสอนที่รวมการวิจัยยังสับสนระหวางข้ันตอน
การออกแบบและขั้นตอนการนําไปจัดการเรียนการสอนจริง  เปนตน   ดังนั้นการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหศึกษา
ทําความเขาใจไดงาย และใชงาย จึงเปนสิ่งที่ควรดําเนินการวิจัยตอเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้  

 นอกจากนี้ระหวางการวิจัย ยังพบปจจัย/ปญหา ที่สงผลตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา ดังนี้  

1. ผูบริหารและผูสอนระดับอุดมศึกษาจํานวนหนึ่ง มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสะเต็มศึกษานอย 
และมีหลายทานเขาใจวาสะเต็มศึกษาเปนกิจกรรมสําหรับการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน ไมเหมาะกับการเรียนการ
สอนระดับอุดมศึกษา  

 2. ความไมเขาใจในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Process Design) ที่ดี
เพียงพอ สําหรับผูสอนระดับอุดมศึกษาที่ไมใชผูสอนดานวิศวกรรม ซึ่งนับวาเปนอุปสรรคมากสําหรับการ
พัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับอุดมศึกษา  

 3. สถาบันอุดมศกึษาหลายแหง ยังไมมีนโยบายการนําสะเต็มศึกษาเขาไปจัดการเรียนรู หรือ    
บูรณาการกับการเรียนรูที่มอียูเดิม ทําใหผูสอนที่สนใจสะเต็มศึกษาไมกลาดําเนินการ และไมทราบวาจะนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไปแทรกไวรายวิชาใด อยางไร และใชชวงเวลาใด  

 4. ผูเรียนสวนใหญคิดวาสะเต็มศกึษาเปนกิจกรรมระดับมัธยมศึกษา จึงไมสนใจและเห็นความสําคัญ 
รวมทั้งแสดงความคิดเห็นในทางไมเห็นดวยที่ผูสอนจะนํามาใหเรียนรู  

 5. ดาน Learning Style  โดยมีผูเรียนจํานวนหนึ่ง ไมชอบคิด ไมชอบปฏิบัติ  แตชอบฟงบรรยาย  

 6. ปญหาดานทกัษะการปฏิบัติของผูเรียนบางคน ที่มีทักษะไมมาก จึงพบผูเรียนบางคนไปใหคนอ่ืน
สรางชิ้นงานให  

 7. ผูเรียนจํานวนหนึ่ง มีความเห็นวาการที่ตองสรางชิ้นงานจริงดวยตนเอง ทําใหเบียดบังเวลาการ
เรียนรูวิชาอื่น  
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(4.) 
สรุปผล(Conclusion) 

 
 ขอสรุปการวิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education  มีดังนี้  
 
4.1 สรุปแนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนฟสิกสพื้นฐาน
ระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย   ม ี2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหผูเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดยใช
กระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 4-1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือ ผูสอนนําไปใชสอนผูเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอนจะ
เกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะนี้
สอดคลองกับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL)  

 

ภาพที่ 4-1  แนวคิดสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 

 

 

สถานการณปญหา  
ที่กําหนดให 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรยีน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 2. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  

  รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project based learning : PjBL)  มี
วิธีการที่สําคัญ ดังนี้  

 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่ใหผูเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่ผูเรียนไม
สามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยูเดิม 
หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก    เพราะผูเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตองนําความรู
วิชาวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา   จึงไมกอใหเกิดการเห็นความสําคัญ คุณคา 
และประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศกึษา 

 2. เปนสิ่งท่ีผูเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพ่ือใช
ประกอบหรือชวยวิเคราะหและแกปญหา  มิฉะนั้นจะไมสําเร็จ หรือสําเร็จแตไมดีเพียงพอ  

 3. จะตองไมงายหรือยากเกินไป  ไมใชเวลามากเกินไป  และไมควรใชงบประมาณใชจายมากเกินไป 
เพราะอาจจะเกิดปญหาดานคาใชจายในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามมา   

 4. กระบวนการทําโครงงานหรือข้ันตอนการทาํโครงงาน  ตองเปนไปตามข้ันตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม  โดยจะมีก่ีขั้นตอนก็ได ตามแตผูสอนเห็นสมควร (เนื่องจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีหลายแบบ)  ดังตัวอยาง 7 ขั้นตอน ดังนี้  
   ขั้นที่ 1  วิเคราะหปญหาหรือความตองการ พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
   ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลและความรูที่ตองใชประกอบการออกแบบวิธีการแกปญหา 
   ขั้นที่ 3. วิเคราะหวิธีการปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุด 
   ขั้นที่ 4  ออกแบบ และสรางตนแบบ   
   ขั้นที่ 5. ทดสอบการทํางานตนแบบ  
   ขั้นที่ 6. ปรับปรุงแกไขตนแบบใหดีที่สุด แลวนําไปสรางจริง  
   ขั้นที่ 7. ประเมนิผลผลงาน เพ่ือนําไปใชในครั้งตอไป  
 
4.2  สรุป รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education ของการวิจัยครั้งนี้จะเปนกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา เพราะเหมาะสม
กับบริบทการเรียนการสอนของวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศกึษาของประเทศไทยมากสุด รูปแบบฯ มี
ขั้นตอนการปฏิบัติของผูออกแบบ(ผูสอนฟสิกส) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  

   ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
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  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
    4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
    4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  
    4.4 วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
    4.5 เขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   
    4.6 วิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได 
    4.7 วิเคราะหเลือกวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด 
  ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
  ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
  ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  
 
4.3 สรุปผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบ  

ผลจากการใหผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา รวม 5 คน  ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมธัยมปลายทั้งหมด 7  เรื่อง  ซึ่งเม่ือนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ ผลประเมินเกือบทุกทุกกิจกรรมอยูในระดับ 
“ปานกลาง” และบางกิจกรรมระดับ “ดี”  และจะมีคุณภาพมากขึ้นถามีวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งประดิษฐมากอน นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒยิังมีความเห็นวามี  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่
ครูออกแบบเกือบทุกกิจกรรมมีคุณภาพและสอดคลองกับแนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา    

 

4.4 สรุปผลที่เกิดกับนักเรียน 

 ผลจากการนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบ ทั้ง 7 กิจกรรม   ไปทดลองสอนจริงกับนิสิต รวม 7
กลุม/ครั้ง พรอมเปรียบเทียบดานตางๆ คือ ผลสัมฤทธ์ิการเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ือแกใชแกสถานการณปญหา)  ทัศนคตติอวิชาฟสิกส และความพึงพอใจตอ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา  แสดงในตารางท่ี 4-1  ตารางที่ 4-2  และตารางท่ี 4-3 ตามลําดับ 

 

  ( หนาถัดไป ) 
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ตารางที่ 4-1 สรุปเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียน ทั้ง 7 กลุม  

ครั้งที่ จํานวน คะแนนเต็ม กอนเรียน หลังเรียน ผลสถิติ 

1 17 10 𝑋=3.82 𝑋=7.17 Wilcoxon Value =  3.714  
Wilcoxon Prob. =  .000* 

2 47 10 𝑋=3.26 𝑋=6.51 t= 21.63 ; P-Value=.000* 
3 45 10 𝑋 =3.53 𝑋=7.67 t= 40.71 ; P-Value=.000* 
4 49 10 𝑋 =4.98 𝑋=7.77 t= 18.78 ; P-Value=.000* 
5 42 10 𝑋 =3.79 𝑋=7.64 t= 20.81 ; P-Value=.000* 
6 39 10 𝑋 =3.26 𝑋=6.64 t= 20.03 ; P-Value=.000* 
7 37 10 𝑋 =3.27 𝑋=6.51 t= 16.94 ; P-Value=.000* 

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-2 สรุปเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทั้ง 7 กลุม 

ครั้งที่ จํานวน กอนเรียน หลังเรียน ผลสถิติ 

1 17 𝑋=2.67  
(ปานกลาง) 

𝑋=4.29 
(มาก) 

Wilcoxon Value =  3.729 
Wilcoxon Prob. =  .000* 

2 47 𝑋=3.91 (ปานกลาง) 𝑋=4.51 (มาก) t= 7.59 ; P-Value=.000* 
3 45 𝑋 =3.80 (มาก) 𝑋=4.58 (มาก) t= 9.32 ; P-Value=.000* 
4 49 𝑋 =3.69 (มาก) 𝑋=4.55 (มาก) t= 10.39 ; P-Value=.000* 
5 42 𝑋 =3.83 (มาก) 𝑋=4.52 (มาก) t= 8.36 ; P-Value=.000* 
6 39 𝑋 =3.39 (มาก) 𝑋=4.40 (มาก) t= 7.01 ; P-Value=.000* 
7 37 𝑋 =3.86 (มาก) 𝑋=4.54 (มาก) t= 8.66 ; P-Value=.000* 

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-4  สรุปความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมเล็ก 

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

1 17 3.42 0.46 ปานกลาง 

2 47 4.07 0.48 มาก 
3 45 3.96 0.50 มาก 
4 49 3.99 0.62 มาก 
5 42 4.01 0.69 มาก 
6 39 3.65 0.34 มาก 
7 37 4.08 0.81 มาก 



44 
 

 
 

 เมื่อวิเคราะหผลที่เกิดกับผูเรียนที่ไดเรียนรูกิจกรรมสะเต็มศึกษา จากการทดลองทั้งหมด 7 ครั้ง จะ
สรุปรวมไดวา รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิด STEM Education พัฒนาไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับผูสอนฟสิกส
ฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ใชพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ที่เหมาะสม
กับศักยภาพนักเรียน และบริบทการเรียนการสอนของสถานศึกษาของตัวผูสอนเอง ซึ่งเมื่อนํากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาที่พัฒนาไปจัดการเรียนการสอนกับผูเรียนของตัวผูสอนเองแลว จะทําใหความสามารถของผูเรียนใน
การบรูณาการความรูวิชาฟสิกสพ้ืนฐาน คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา
(ผลสัมฤทธิ์การเรียน)   และทัศนคติตอวิชาฟสิกส  สูงขึ้นหรือดีกวาเดิม  รวมทั้งผูเรียนมีความพึงพอใจตอ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ผูสอนพัฒนาในระดับมาก  ตรงตามวัตถุประสงคหรือแนวคิดของสะเต็มศึกษา   
 
 
4.5 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในครั้งตอไป 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education วิชาอื่นๆ เชน วิชาเคมีพ้ืนฐาน วิชาชีววิทยาพื้นฐาน และวิชาคณิตศาสตร และ
ตามบริบทของสถาบันอุดมศึกษาแตละแหง เชน รูปแบบเฉพาะของมหาวิทยาลัยบูรพา เพราะแตละแหงมี
บริบทและเอกลักษณแตกตางกัน 

3.   ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education ตามบริบทของกลุมสถาบันอุดมศึกษา ตางๆ เชน กลุมราชภัฏ  กลุมราชมงคล 
และ กลุมเอกชน เปนตน  
 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับบริบท
การศึกษาระดับอุดมศึกษาของประเทศไทย ที่ไมใชวิศวกรรมศาสตร เพ่ือใหผูเก่ียวของนําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาระดับอุดมศึกษา
สาขาอ่ืนๆ ที่ไมใชสาขาวิศวกรรมศาสตร เพ่ือใหผูเก่ียวของนําไปใชประกอบการพัฒนาสะเต็มศึกษา และใช
ตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 6. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนาผูสอนระดับอุดมศกึษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิด STEM Education ในลักษณะโครงงาน เพื่อนําไปประยุกตใชกับการเรียนการสอนโครงงานชั้นป 4
เฉพาะแตละสาขา  เชน รูปแบบพัฒนาโครงงานสะเต็มศึกษาสาขาฟสิกส เปนตน  
   
4.6 ประโยชนในทางประยุกตของผลการวิจัยที่ได  
 สามารถนําไปเผยแพรใหหนวยงานและผูที่สวนเก่ียวของ นําไปประยุกตใชพัฒนาผูสอนฟสิกสให
สามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพนักเรียน และบริบทการเรียนการสอนของ
โรงเรียนของตัวครู  ซึ่งจะสงผลตอการพัฒนาคุณภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี ของประเทศไทย  และสงผลตอเนื่องตอการพัฒนานวัตกรรม ตามนโยบายไทยแลนด 4.0   
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(5.) 
ผลผลิต (OUTPUT) 

 
 5.1 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการ  

    ( รอบการตอบรับ )  
 
 
5.2 การจดสิทธิบัตร  
 -  
 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย   
 -  
 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถิ่น) 
 1. สถาบันอุดมศกึษาตางๆ  นําไปประยุกตใชไดทันที 
 2. ใชเปนขอมูลประกอบการวิจัยดานสะเต็มศึกษาของประเทศไทย 
 3. เมื่อสถาบันอุดมศึกษานําไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 ทําใหทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธ์ิการเรียนสูงข้ึน  

          3.2 พัฒนาทักษะการคิดของผูเรียน เชน การคดิวิจารณญาณ การคิดสรางสรรค การคดิ
วิเคราะห การคิดสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  

 3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอื่นๆ ของผูเรียน เชน การทํางานเปนทีม  
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รายงานการเงิน 

เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 2558A10802024  สัญญาเลขที่ 94/2558   โครงการวิจัย
ประเภทงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) ประจําปงบประมาณ  
พ.ศ. 2558  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
ชื่อโครงการ   รูปแบบการพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรม 
                 การเรียนรูตามแนวคิด STEM Education 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน  ผศ. ดร. ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล  

รายงานในชวงตั้งแต วันที่  1 ตุลาคม 2557   ถึง  วันที่ 30  สิงหาคม พ.ศ. 2560   

ระยะเวลาดําเนินการ 2 ป  10  เดือน ตั้งแตวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2557    
 

รายรับ 
จํานวนเงินที่ไดรับ    
งวดที่ 1 (50%)    261,250 บาท  เมื่อวันท่ี  - มีนาคม  พ.ศ. 2558   
งวดที่ 2 (40%)    209,000 บาท  เมื่อวันท่ี  - สงิหาคม พ.ศ. 2559  
งวดที่ 3 (10%)      52,250 บาท  เมื่อวันที่  - กันยายน พ.ศ. 2560 
    รวม 522,500 บาท  
 

รายจาย 

รายการ งบประมาณ 
ที่ตั้งไว 

งบประมาณ 
ที่ใชจริง 

จํานวนเงิน 
คงเหลือ(เกิน) 

1. คาตอบแทน 90,000 90,000 - 
2. คาจาง - - - 
3. คาวัสดุ 87,500 87,500 - 
4. คาใชสอย 345,000 345,000 - 
5. คาครุภัณฑ - - - 
6. คาใชจายอื่นๆ  - - - 

รวม 522,500 522,500 - 
 
 

( ……………………….……………………) 
ลงนามหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
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ผนวก 1 
แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส 

 
 

คําแนะนําสําหรับผูสอน 
 

     1. ใหผูเรียนตอบแบบสอบถามฉบับนี้ เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาแลว โดยอธิบายใหผูตอบ    
                    ทราบวาแตกตางระหวาง กอนเรียนสะเต็มศึกษา และ หลังเรียนสะเต็มศึกษา     

     2. ผูสอนควรอธิบายแตละขอและใหผูเรียนตอบทีละขอๆ จนกระทั่งครบทุกขอ เพราะจะชวยผูเรยีน 
                   เขาใจวิธีตอบ เขาใจคาํถามแตละขอ รวมทั้งทําใหผูเรียนตั้งใจตอบ    

3. วัตถุประสงคหรือสิ่งที่ตองการทราบ หรือคาํตอบที่ตองการไดจากแบบสอบถามฉบับนี้ คือ  

3.1 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน ตระหนัก (เห็น) ความสําคญั คณุคา และประโยชนของ 
      วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรม และกระบวนการคดิ มากกวาเดิม หรือไม   

3.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน สนใจและตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร วิชาคณิตศาสตร   
      วิชาเทคโนโลยี วิศวกรรม และกระบวนการคดิ มากกวาเดิม หรือไม  

3.3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหผูเรียน ไดเรียนรูหรือพัฒนาสิ่งตางๆ ตอไปนี้ หรือไม 

3.3.1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering process design)”   

3.3.2 ประโยชนของการบูรณาการความรูวิทยาสาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน 

3.3.3 การพัฒนาทักษะการคิดที่สาํคัญๆ โดยเฉพาะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  
 
 ซึ่งผลจากการตอบแบบสอบถามทัศนคติคร้ังนี้  จะนําไปการสรุปวา กิจกรรมสะเต็มศกึษา
เร่ืองนี้ บรรลุวัตถุประสงคตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หรือไม และเพียงใด  
 
 
 
 

 
 
 

หมายเหตุ 
หนานี้เฉพาะผูสอนหรือผูควบคุมการทดสอบ ไมสําเนาใหผูเรียน  
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แบบสอบถามทัศนคตขิองผูเรียนตอวิชาฟสิกส 

ขอมูลท่ัวไปของผูทดสอบ   

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

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

 3. กําลังศึกษาระดับ   ❏ มัธยมตน  ❏ มัธยมปลาย   ❏ ปริญญาตรี      แผนการเรียน/สาขา ……………………………………………หองเรยีนท่ี/กลุมเรียนท่ี........................... 

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

     ตอนท่ี 1  เห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชนของวิชาฟสิกส คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และกระบวนการคิด 
 คําช้ีแจง  ใหพิจารณาคาํถามแตละขอตอไปน้ีวา ตรงกับความคิดเห็นของตัวทาน ระดับใด แลวทําเคร่ืองหมาย /  หรือ  X ลงในชอง  

              5 = มากสุด 4= มาก  3 = ปานกลาง         2 = นอย      1 = นอยมาก 

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ฟสิกส มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด           
2 คณิตศาสตร มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด            
3 เทคโนโลยี มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด            
4 วิศวกรรมศาสตร มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด           
5 ถาคนมีทักษะคิดวิเคราะหและสรางสรรค จะสงผลตอการพัฒนานวัตกรรมของประเทศ เพียงใด            
6 ทานคิดวาอาชีพดานสะเต็มศึกษา(นักวิทยาศาสตร นักคณิตศาสตร โปรแกรมเมอร วิศวกร แพทย สถาปนิก ฯลฯ)  

มีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาของประเทศ เพียงใด 
          

7 การเรียนวชิาฟสิกส มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
8 การเรียนวิชาคณิตศาสตร มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
9 การเรียนวิชาดานเทคโนโลยี เชน คอมพิวเตอร สารสนเทศ ฯลฯ  มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด            
10 การฝกฝนทักษะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  มีประโยชนตอตัวทานท้ังปจจุบันและอนาคตเพียงใด           
11 โดยสรุป ทานเห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชน ของ ฟสิกส/คณิต/เทคโน/วิศว/และทักษะการคิด เพียงใด            
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     ตอนท่ี 2  ความสนใจ ตั้งใจ และพยายามเรียนรูวิชาฟสิกส คณิตศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และกระบวนการคิด 

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ทานใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาฟสิกสในชั้นเรียน เพียงใด              
2 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนวิชาคณิตศาสตรในชั้นเรียน เพียงใด              
3 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนวิชาดานเทคโนโลยีในช้ันเรียน เชน คอมพิวเตอร สารสนเทศ ฯลฯ เพียงใด            
4 ทานใหความความสนใจและต้ังใจเรยีนรูฝกฝน ทักษะการคิดวิเคราะหและการคิดสรางสรรค  ในช้ันเรียน เพียงใด           
5 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานฟสกส นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด            
6 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานคณิตศาสตร นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
7 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานเทคโนโลยี นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
8 ทานสนใจศึกษาหาความรูดานวิศวกรรม นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน เพียงใด           
9 ทานใหความสนใจและตั้งใจฝกฝน ทักษะการคิดวิเคราะหและสรางสรรค  นอกเหนือในช้ันเรียน เพียงใด           
10 โดยสรุป ทานสนใจและต้ังใจเรียนรู  ฟสิกส/คณิต/เทคโน/วิศว/และทักษะการคิด ท้ังในและนอกชั้นเรียน เพียงใด           

      ตอนท่ี 3   การไดเรียนรูหรือพัฒนาดานตางๆ จากกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

ขอ คําถาม กอนเรียนสะเต็มศึกษา หลังเรียนสะเต็มศึกษา 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

1 ทานเขาใจวิธีการและข้ันตอน “กระบวนการออกแบบตามหลักวิศวกรรม” (Engineering process design) เพียงใด           

2 กิจกรรมสะเต็มศึกษา ทําใหทานเรียนรู กระบวนออกแบบตามหลักวิศวกรรม เพียงใด            

3 การไดเรียนรูวิธีการและขั้นตอน กระบวนการออกแบบตามหลักวิศวกรรม มีประโยชนตอตัวทาน เพียงใด           

4 สะเต็มศึกษา ชวยพัฒนาตัวทานดานทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดวิเคราะหและสรางสรรค เพียงใด           

5 สะเต็มศึกษา ชวยพัฒนาตัวทานดานทักษะในศตวรรษท่ี 21 เพียงใด            

6 สะเต็มศึกษา ทําใหทานเรียนรูการบูรณาการความรูดาน วิทย/คณิต/เทคโนโลย ีเขาดวยกัน เพียงใด            

7 สะเต็มศึกษา ทําใหทานเห็นประโยชนของการบูรณาการความรูดาน วิทย/คณิต/เทคโนโลยี เขาดวยกัน  เพียงใด            

8 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยใชเพียงประสบการณและการลองผิดลองถูก  เปนวิธีท่ีไมมีประสิทธิภาพ            

9 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยอิงความรู วิทย คณิต และเทคโนโลย ี เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ           

10 ทานเห็นดวยเพียงใดวา การแกปญหาโดยใชกระบวนออกแบบตามหลักวิศวกรรม เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ            
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ผนวก 3 
แบบสอบถามความคิดเหน็/พึงพอใจตอ ตอกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา  

 

ตอนที่ 1 ขอมูลท่ัวไป 

ชื่อบทเรียนสะเต็มที่ไดเรียน…………………………….…………………………………………………………………. 

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

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

3. กําลังศกึษาระดับ      ❏ มัธยมตน        ❏ มัธยมปลาย  ❏ ปริญญาตรี   

    แผนการเรียน/สาขา …………………………………………………………..…หองเรียนที่/กลุมเรียนที่............................. 

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

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

ตอนที่ 2  พิจารณาวาคาํถาม ตรงกับ ความคิดเห็นของทานระดับใด  แลวทําเครื่องหมาย /  หรือ  X ลงในชอง  
     5 = มากสุด    4 = มาก 3 = ปานกลาง   2 = นอย  1 = นอยมาก  
 

ขอ ประเด็นสอบถาม 5 4 3 2 1 
1 กิจกรรมนี้ ทําใหทานพัฒนาการคดิสรางสรรค เพียงใด      
2 กิจกรรมนี้ ทําใหทานพัฒนาการคดิวิเคราะห เพียงใด       
3 พัฒนาผูเรียนใหมีทกัษะ ในศตวรรษที่ 21 เพียงใด      
4 พัฒนาผูเรียนดานการวางแผนการทําอยางเปนระบบ เพียงใด      
5 พัฒนาดานทํางานรวมกันเปนทีม ตามความถนดัแตละคน เพียงใด       
6 บรรยากาศการเรียนสนกุสาน ไมเครียด ไมกดดัน เพียงใด       
7 กิจกรรมนี้ ทําใหผูเรยีนพัฒนาทักษะการเรียนรูไดดวยตนเอง เพียงใด       
8 กิจกรรมนี้ สนับสนุนวิธีการเรยีนท่ีแตกตางกันของผูเรยีนแตละคน เพียงใด       
9 ผูเรยีนไดรับความรู ประสบการณ ที่มีประโยชน จากกิจกรรมนี้ เพียงใด       
10 สามารถนําไปประยุกตใชกับการเรยีนรูและดํารงชีวิตในอนาคต ไดเพียงใด      
11 ไดเรียนรู เขาใจ และมปีระสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม” เพียงใด      
12 เห็นความสําคัญของการเรียนฟสิกส คณติ เทคโนโลยี เพียงใด       
13 อยากเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษา แตเรื่องแตกตางกันไป เพียงใด      
14 ทานพึงพอใจโดยรวม ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ผานมานี้ ระดับใด      

 

ความคิดเห็นอ่ืนๆ  ……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ผนวก 3 
 

 

คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศกึษาลักษณะอิงปญหา 
วิชาฟสิกสระดับอดุมศกึษา 

 
 

 
 
 

ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล 

คณะวิทยาศาสตรและศิลปศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี 

 
 
 

เอกสารชุดนี้มีลิขสิทธิ์ตามกฎหมาย 
ทานสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนหรือการศึกษาได  

แตหามมิใหคัดลอกหรือเผยแพรกอนไดรับอนุญาตจากเจาของลิขสิทธิ์ 

 
 
 

https://globaldigitalcitizen.org/ 
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คาํนํา 
   
 คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส ฉบับนี้  มีวัตถุประสงคเพ่ือให ครู 
อาจารย ผูสอน นักการศกึษา และผูสนใจทั่วไป  ใชเปนแนวทางในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ที่เหมาะสมกับศักยภาพของผูเรียน และเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของ
สถานศึกษาของตนเอง    โดยมุงหวังใหเกิดผลสัมฤทธิ์การเรียนรูกับผูเรียนสูงสุด  

 เอกสารฉบับนี้เปนผลจากขอสรุปจาการวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาและงานวิจัยเกี่ยวของกับการ
เรียนการสอนฟสิกสหลายเรื่อง ที่ผูเขียนดําเนินการตอเนื่องหลายป  จึงผานการศึกษาและทดลองใชกับ
สถานการณจริงมาแลว  อยางไรก็ตาม ผูเขียนยังดําเนินการวิจัยและปรับปรุงเอกสารฉบับนี้ตอเนื่อง 
เพ่ือใหมีความสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากขึ้น   

 หวังวา เอกสารฉบับนี้ จะเปนประโยชนพอสมควร ตอผูสอนและผูที่สนใจดานการออกแบบและ
การจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา   
        
       ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล  
          พฤษภาคม  2560 

 
 
 
 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส ฉบับนี้  เปนสวนหนึ่งของงานวิจัย
เพ่ือพัฒนาการเรียนการสอนฟสิกส  ที่ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได จากเงิน
อุดหนุนรัฐบาล  (งบประมาณแผนดิน) ระหวางปงบประมาณ พ.ศ. 2558-2560  มหาวิทยาลัยบูรพา  ผาน
สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ (วช.) 
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สารบัญ 
 

   หนา 
คํานํา 
กิตติกรรมประกาศ 

รูปแบบ(ข้ันตอน)การออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 
 ขั้น 1. ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศกึษา 

ขั้น 2. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขั้น 3. ศึกษาลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศกึษา 
ขั้น 4. ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

4.1 กําหนดสถานการณปญหาและเงื่อนไข 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา 
4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธีตางๆ ที่เปนไปได  

 ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีวัดประเมิน 
 ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหา (ทดลองออกแบบชิ้นงาน)  และทดลองประเมิน  
 ขั้นที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
 ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  
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รูปแบบ(ข้ันตอน)การพัฒนากิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะองิปญหา วิชาฟสิกส 

 
 

ขั้น 1. ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
ขั้น 2. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขั้น 3. ศึกษาลักษณะของกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 

ขั้น 4. ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  
4.1 กําหนดสถานการณปญหาและเง่ือนไข 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา 
4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 
4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีการแกปญหาวิธตีางๆ ที่เปนไปได  

 

ขั้นที่ 5 ออกแบบวิธีการวัดและประเมิน  
ขั้นที่ 6 ทดลองแกปญหาจริง (ทดลองออกแบบชิ้นงานจริง) และทดลองประเมิน 
 

ขั้นที่ 7 นําขอมลูทั้งหมดจากขอ 4-6 มาเขียนแผนจัดการเรียนรู 
ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา 

สะเต็มศึกแบบแบบลักษณะอิงปญหา 
(Problem based learning ) 

สะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน 

(Project based learning) 

แกไข 
ปรับปรุง 
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ข้ันที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 

1.1 ที่มาของสะเต็มศึกษา 

สะเต็มศึกษา(STEM Education) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
หรือ PISA) และ ทดสอบดานคณิตวิทยาศาสตรระดับสากล(Trends  in International Mathematics 
and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวาหลายประเทศ นักเรียนนักศึกษาที่ให
ความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  รวมถึงคนทํางานดาน
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองก็มีจํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุ
หนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ เนื่องจากวิชาเหลานี้แยก
โดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณาการ)เพ่ือแกปญหาและใช
ประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผลใหผูเรียนใหความรักและเห็นคุณคาของ
วิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม 
ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งที่ชวย
แกปญหาดังกลาวของอเมริกาได   

 ตอมามีหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย นําแนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกตใชกับระบบ
การศึกษาของตนเอง โดยมีวัตถุประสงคแตกตางกันไป  

 
1.2 ความหมายของสะเต็มสะศึกษา 

 มีผูใหความหมายของสะเต็มศึกษา(STEM Education)ไวหลายความหมาย ดังจะยกตัวอยาง  

 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ
ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ไปใชในการเชื่อมโยง
และแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม  ควบคูไปกับการพัฒนาทักษะการ
เรียนรูแหงศตวรรษที่ 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา 
ในสถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559)  

 สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงาน ที่บูรณาการการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนจะไดทํา
กิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรูความเขาใจ และฝกทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี และ
ไดนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพ่ือตอบสนองความตองการหรือแกปญหาที่เก่ียวของกับ
ชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท.) 

 สําหรับเอกสารฉบับนี้ จะใหความหมายของสะเต็มศึกษา  เพ่ือเปนหลักคิดของการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอน(บทเรียน)สะเต็มศึกษา ที่ใชเฉพาะเอกสารฉบับนี้ วา  



58 
 

 58

 “สะเต็มศกึษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่ใหผูเรียนไดเรียนรูและมีประสบการณ 
การบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน  โดยใช กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  เพ่ือใหไดผลผลิตที่ดีที่สุดตามภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  ซึ่งอาจเปนวิธีการแกปญหาหรือหาคําอธิบาย  หรือการออกแบบชิ้นงาน เชน 
อุปกรณ หรือ สิ่งประดิษฐ เปนตน”  

 ปจจุบันมกีิจกรรมการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษาหลากหลายรูปแบบ  ใหผูสอนเลือกประยุกตใชให
สอดคลองกับบริบทการเรียนการสอนของตนเอง เชน แบบโครงงาน(Project based learning)  หรือ 
แบบแกปญหา(Problem based learning)  เปนตน 
 
 
ข้ันที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

2.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 คําวา “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” ยังมีคําอื่นๆ ท่ีมีความเชนเดียวกัน เชน  การ
ออกแบบทางวิศวกรรม  หรือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรม  หรือ การคดิเชิงวิศวกรรม เปนตน  

มีผูใหความหมายของ “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering design Process)” 
หรือ การออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร หรือ การออกแบบทางวิศวกรรม  ไวหลากหลาย ดังตัวอยาง 

 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 เปนกระบวนการประยุกตใชหลักการวิทยาศาสตรและแนวปฏิบัติ
ทางวิศวกรรม ใหเขากับความคิดริเริ่มสรางสรรคของผูออกแบบ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑหรือกระบวน การ
ผลิตหรือบริการใหมๆ โดยความสําเร็จนี้ขึ้นกับปจจัยอื่นๆ เชน ความสะดวก ความปลอดภัย และการใช
ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ สมบัติ ทีฆทรัพย. 2550)   

 กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือกระบวนการที่ตรงกับความตองการ
การออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจที่อาศัยวิทยาศาสตร พ้ืนฐาน คณิตศาสตร และ วิศวกรรม ในการ
เปลี่ยนทรัพยากรที่เหมาะสมให ตรงกับวัตถปุระสงคทีกําหนดให (Kanchit Malaivongs, 2005)  
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 สําหรับเอกสารฉบับนี้ ผูเขียนจะใหความหมายที่คาดวาผูสอนสามารถทําความเขาใจไดงาย และ
นําไปประยุกตใชกับการออกแบบกิจกรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ไดอยางเหมาะสมกับชวงวัยและ
ความรูพื้นฐานของผูเรียน  เพ่ือเปนหลักคิดของการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน(บทเรียน)สะเต็ม
ศึกษา ที่ใชเฉพาะเอกสารฉบับนี้ วา ดังนี้  

 “ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร (Engineering design Process)”  หมายถึง  
วิธีการคิดเพ่ือจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ออกแบบอุปกรณหรือสิ่งประดิษฐ  หรือเพ่ือหาวิธี/
กระบวนการ/หรือคําอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  โดยเปนวิธีคดิท่ีนําความรูดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร 
และเทคโนโลยีมาผสมผสานเขาดวยกัน รวมกับประสบการณและทักษะการคิดตางๆ เชน การคิดเชิง
เหตุผล การคิดสรางสรรค การคิดยอนกลับ และ การคิดเชิงระบบ ฯลฯ  เพ่ือแสวงหาสิ่งที่ดีที่สุดภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  

 เขียนแทนความหมาย ไดดังรูปลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังนั้น วิธีการคิดใด ที่สอดคลองกับนิยามหรือรูปบน จะจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม  จึงมกีระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรือหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม
บริบทดานตางๆ ที่มาเก่ียวของ  เชน สาขาวิชาตางๆ  

 
2.2 วิธีการของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 ดังที่กลาวมาแลววา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมหีลากหลายวิธีการ   วิศวกรรมแตละ
สาขา จึงมีข้ันตอน วิธีการ และเทคนิค ที่ใชในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแตกตางกัน  อีกทั้งยัง
ซับซอนมากนอยแตกตางกันตามสภาพปญหาและเงื่อนไขและขอจํากัด  

ทักการคิดตางๆ เชน 
วิเคราะห เชิงระบบ  

สรางสรรค เชิงเหตุผล 
ยอนกลับ ฯลฯ 

ความรูความเจรญิดาน
วิทยาศาสตร คณติศาสตร  

และเทคโนโลย ี

ประสบการณ 
เดิมของผูเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering Design Process) 

วิธีคิดแบบ 1  วิธีคิดแบบ 2 วิธีคิดแบบ 3  วิธีคิดแบบอื่นๆ 

ความคิด
สรางสรรค 
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 คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรและขับเคลื่อนการเรียนการสอนสะเต็มใสถานศึกษา กําหนด
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังนี้  
 1. ระบุสถานการณปญหาที่ตองการพัฒนา   
 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เก่ียวของ 
 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา (Science+Math+Technology)   
 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา (Engineering) 
 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง (Engineering)   
 6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือผลพัฒนานวัตกรรม 

 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กําหนดกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไว 7 ขั้นตอน ดังนี้  ( สุธีระ ประเสริฐสรรพ, 2559) 
 1. Identify the problem, need, or preference (บอกปญหาความตองการ)  
 2. Information gathering to develop possible solution (ตรวจสอบความเปนไปได) 
 3. Selection of the best possible solution (สิ่งทั้งหลายตองมีดีที่สุด) 
 4. Design and making (ผุดเปนแบบเพื่อสราง) 
 5. Testing to see if it works (ตรวจตามอางใชไดไหม) 
 6. Modifications and improvement (ปรับแกไขทําใหดี) 
 7. Assessment (ประเมินผล)  

ยังมีกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม แบบอื่นๆ หลากหลาย ซึ่งผูอานสามารถคาหาไดทั่วไป  

 
2.3 กระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา   

 แมวากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะมีข้ันตอนที่ดูแลวไมยุงยาก แตเมื่อนําไปประยุกตใช
จริง จะมีรายละเอียดการปฏิบัติในแตละขั้นตอนคอนขางซับซอน และแตกตางกันสําหรับวิศวกรรมแตละ
สาขา   อีกทั้งยังตองใชเวลาศึกษาและสะสมประสบการณการประยุกตใชคอนขางยาวนาน จึงจะมีความ
เขาใจเพียงพอ  ทําใหเกิดปญหาคอนขางมากกับผูออกแบบและผูสอนสะเต็มศึกษา ซึ่งผูสอนและ
ผูออกแบบสวนใหญไมเคยผานการเรียนรูทางวิศวกรรมมากอน และคงไมมีเวลามากพอที่จะศึกษาจนมี
ความเขาใจ ภายในระยะเวลาจํากัด   

 จากความหมายดังกลาว สามารถวิเคราะหเปน ลักษณะกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะ
เต็มศึกษา  ดังนี้  

 1. เปนกระบวนการคิดที่เชื่อมโยงผสมผสานความรูและความถูกตองดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร เทคโนโลยี รวมทั้งประสบการณ และความคิดสรางสรรคของผูออกแบบเขาดวยกัน ดังนั้น
การคิดใดที่ใชเพียงประสบการณหรือการลองผิดลองถูก โดยไมอิงความรูและความถูกตองดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี การคดินั้นจะไมจัดวาเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   
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 2. สวนมากจะเปนกระบวนการคดิท่ีนํา เทคนิค ทักษะ และกระบวนการคดิตางๆ มาผสมผสาน
กัน เชน การคดิเชิงเหตุผล การคิดเชิงระแบบ การคิดยอนกลับ การคดิสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
และการคิดวิเคราะห เปนตน เพราะการใชกระบวนการคิดเพียงอยางใดอยางหนึ่งมักจะไมสามารถให
คําตอบและความเชื่อถือพอ  

 3. เปนกระบวนการคิดที่ใหผลผลิต คือวิธีการแกปญหาหลายวิธีการ สวนจะเลือกวิธีการใดนั้น
ขึ้นกับผูออกแบบแตละคนจะวิเคราะหและตัดสินใจ เพ่ือหาวิธีการที่ดีที่สุดภายใตเงื่อนไขขอจํากัด ดังนั้น
การคิดใดที่ใหผลผลิตเพียงแบบเดียวหรือวิธีเดียว จะไมจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 4.  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา แบบที่ 2 …เปนการวิเคราะหวามีปจจัย
ตางๆ อะไรบางที่สงผลตอการออกแบบ และปจจัยเหลานั้นสงผลตอกันอยางไร แลวาดเปนแผนผังโดยใช
กระบวนการคิดเชิงเหตุผล (สุธีระ ประเสริฐสรรพ) ดังรูปลาง ซึ่งเมื่อวิเคราะหแผนผังจะเห็นแนวทางการ
ออกแบบไดหลายวิธี  โดยแตละวิธีจะมีขอเดนขอดอยแตกตางกัน  ผูเรียนเลือกแนวทางการออกแบบวิธี
หนึ่ง ที่พิจารณาเห็นวาดีที่สุด และตรงตามเงื่อนไขและขอกําหนด 

 

2.4 ขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา  

 เพ่ือใหเหมาะสมและเขาใจงายกับประยุกตใชกับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จึงขอเสนอกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือ การออกแบบตามหลักวิศวกรรม ตามขั้นตอนตอไปนี้  

 ขั้นที่ 1.  วิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได  

- ปญหาคืออะไร   
- มีขอกําจัดและเงื่อนไขที่สงผลตอการดําเนินการหรือไม ถามี…อะไรบาง 

 
 
 

ตรง 

ผกผัน 

ตรง 
ผกผัน 

ตรง 

ตรง 

ปจจัยสาเหตุ 1 ปจจัยสาเหตุ 2 ปจจัยสาเหตุ 3 ปจจัยสาเหตุ 4 

ปจจัยผล ..... ปจจัยผล ..... 

ปจจัยผล ..... 

หมายเหตุ   ตรง  หมายถึง ถาปจจัยสาเหตแุละปจจัยผล จะเพ่ิมลดทิศทางเดียวกัน  
    ผกผัน  หมายถึง ถาปจจัยสาเหตแุละปจจัยผล จะเพ่ิมลดทิศทางตรงขามกัน 
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 ขั้นที่ 2.  รวบรวมขอมูลตางๆ  
  แนวปฏิบัติ ;  หาคําตอบสิ่งตอไปนี้ใหมากสุด เทาที่จะทําได 
   - ปญหานั้นเกิดจากอะไร  
   - วิธีแกปญหาเดียวกัน ที่มีผูทํามากอนแลว มีหรือไม…ถามี….ทาํอยางไร   
                                  และวิธีนั้นมีขอเดนขอดอย อยางไร  
   -  ความรูวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรดานอื่นๆ   
                                  ที่อธิบายเหตุการณนั้น มีอยางไรหรืออธิบายอยางไร ….  

 ขั้นที่ 3. วิเคราะหออกแบบวิธีแกปญหาที่ดีที่สุด  
  แนวปฏิบัติ ;  ใชทักษะการคิดหรือเทคนิคตางๆ เพื่อหาคําตอบสิ่งตอไปนี้   
   - วิเคราะหปจจัยหรือสิ่งที่สงผลตอการแกปญหาใหครบคลุมมากสุด  

   - หาความสัมพันธระหวางปจจัยเหลานั้น เพ่ือดูวาปจจัยตางๆ สงผลกระทบตอ 
                       กันหรือไม และสงผลอยางไร …ปจจัยใดเปนปจจัยตนเหตุหรือปจจัยหลักที่ 
                       สงผลกระทบมากตอปจจัยอ่ืนๆ 
   - วิเคราะหวิธีการแกปญหาท่ีเปนไปได…วามีกี่วิธี แตละวิธีทําอยางไร มีจุดเดน 
                       และจุดดอยอยางไร   
   - เลือกวิธีการแกปญหาใดวิธีหนึ่ง ที่ดีที่สุด  

 ขั้นที่ 4. วางแผนการทํางาน 
  แนวปฏิบัติ ;  นําวิธีการแกปญหา(จากขอ 3 ) มาวางแผน/จัดหา/เตรียมการ สิ่งตอไปนี้  

- แบงวิธีการแกปญหา ออกเปนขั้นตอนการทํางานยอยๆ ก่ีขั้น  
- แตละข้ันตอน มีรายละเอียดการปฏิบัติทาํอะไร  
- จัดลําดับการทํางาน …ข้ันตอนใดตองทํากอน..ทําหลัง 
- ใชเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ผูเชี่ยวชาญ อะไรบาง..หาที่ไดไหน  
- กําหนดผูรับผิดชอบ ตามความถนัด/ความเหมาะสม 
- กําหนดระยะเวลาทํางานแตละขั้นตอน และเวลารวม  
- อ่ืนๆ เชน งบประมาณที่ตองใช ปญหาอุปสรรคที่อาจพบ 

 ขั้นที่ 5.  ลงมือแกปญหา  
  แนวปฏิบัติ ;   - ดําเนินการแกปญหาตามแผนการทํางาน   
    - ตรวจสอบผลดําเนินการ พรอมเก็บขอมูลที่เกี่ยวของ 

 ขั้นที่ 6. ปรับปรุงใหดีที่สุด  
  แนวปฏิบัติ ; - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนินการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย(วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  
    - นําผลงานไปใชจริง  
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 ขัน้ที่ 7. ประเมินผล 

  แนวปฏิบัติ ; นําความรูและประสบการณที่ไดจากการแกปญหาเรื่องนี้/ครั้งนี้  
                                       มาสังเคราะหเปนวิธีปฏิบัติหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือนําไปเปนขอมูลสําหรับ 
                                       การดําเนินการแกปญหา ที่เปนกรณีคลายกัน ในครั้งตอไป   

 
ข้ันที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศึกษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  

3.1 ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู (บทเรียน) สะเต็มศึกษา  

 1. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ทําใหผูเรียน ไดเรียนรูและฝกฝนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
หรือผูเรียนตองใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงจะสําเร็จ   

 2. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่ทําใหผูเรียน ไดเรียนรูการบูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี หรือผูเรียนตองนํา 3 ศาสตรมาผสมผสานกันจึงจะสําเร็จ  

 3. เปนกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมกับศักยภาพและความสนใจกับกลุมผูเรียน ทําใหนักเรียน
ตองการคดิเอง ทําเอง ไมลอกเลียนกัน  
 

3.3 รูปแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา 

 ถายึดวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา จะสามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดหลากหลาย
ลักษณะ ขึ้นกับปจจัยและบริบทตางๆ เชน ระดับการศึกษา  แตละวิชา  และควรคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆ ดวย 
เชน วิถีชีวิต   ความสนใจ  งบประมาณ  บริบทสถานศึกษา  เปนตน  ซึ่งจะพบมาก 2 รูปแบบ คือ 
รูปแบบสะเต็มศกึษาลักษณะโครงงาน (Project-based learning ) และรูปแบบสะเต็มศึกษาลักษณะอิง
ปญหา (problem based learning )   

1. สะเต็มศกึษาแบบโครงงาน (Project-based learning) หมายถึงกิจกรรมการเรียนการสอน ที่
ใหผูเรียนทาํโครงงานเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่มขีอกํากัดและเงื่อนไข ซึ่งอาจเปน สิ่งประดิษฐ หรือ คําอธิบาย/
กระบวนการ ฯลฯ โดยสิ่งสําคัญตองดําเนินโครงงานตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขอดี….ผูเรียนจะสนใจและพยายามทาํใหสําเร็จ เพราะเปนเรื่องผูเรียนเลือก ขอดอย….ผูสอนมีงานคอน
หนัก เพราะถาเรื่องที่ผูเรียนเลือก..ผูสอนมีความรูนอย   ผูสอนตองไปศึกษาคนควาเพื่อนํามาใหปรึกษา
ผูเรียน  ซึ่งหากโครงงานที่ทําแตละครั้งมีจํานวนมาก ผูสอนจะคอนขางเปนภาระมาก  อีกทั้งตองใช
งบประมาณคอนขางมากเพื่อจัดซื้อจัดหาวัสดุอุปกรณ …. 

2. สะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา (problem based learning) เปนกิจกรรม ในรูปแบบที่ใหผูเรียน
ใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ผสมผสานความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี รวมกับประสบการณและความคิดสรางสรรคของผูเรียน เพ่ือหาทางเลือกที่ดีท่ีสุดในการ
ออกแบบชิ้นงานที่เปนไปขอกําหนด   ซึ่งชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบนั้น ควรจะแตกตางกันตามความคิด
สรางสรรคของผูเรียน แตทกุชิ้นงานเปนไปขอกําหนดและเงื่อนไข ดังภาพลาง 
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ภาพ แนวคิดของสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 
  

ขอดี     1. เรื่องเดียวกัน แตชิ้นงานแตกตางกัน ลดภาระการเตรียมการของครูไดคอนขางมาก 
          2. สามารถนําไปบทเรียนเรื่องเดียวกัน ไปใชกับผูเรียนตางหองเรียน ตางกลุมเรียน หรือ

ตางปการศึกษาได โดยไมลอกชิ้นงานกัน เพราะผูเรียนแตละคนจะใสความคิดสรางสรรคของตนเองเขาไป 
และที่สําคัญชวยลดภาระการเตรียมการสอนและเตรียมอุปกรณของผูสอนไดมาก  

         3. สามารถปรับใหเหมาะสมกับศักยภาพของผูเรียนแตละกลุม และบริบทการเรียนการ
สอนแตละแหง ชวยประยัดคาใชจายดานอุปกรณ  
 

ขอดอย  .. ถาเรื่องที่ใหนักเรียนทาํ …เปนเรื่องที่นักเรียนไมสนใจ ซึ่งอาจเปนเพราะ… ไมเหมาะ 
กับชวงวัยหรือบริบทการดํารงชีวิต  ของผูเรียน  อาจสงผลตอความตั้งใจไดมาก 
 
 

ข้ันที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  

4.1 กําหนดสถานการณ (ช้ินงาน) 

  ดังที่กลาวมาแลววา ลักษณะสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา จะกําหนดสถานการณปญหา(ชิ้นงาน) 
ใหผูเรียนออกแบบ(ไมตองสรางจริง)  หรือทั้งออกแบบและสรางจริง  ซึ่งจะเปนแบบใดนั้น ตามที่
ผูออกแบบเห็นสมควร    

  สถานการณปญหาหรือชิ้นงาน ท่ีจะใหผูเรียนปฏิบัตินี้มีความสําคัญมากตอความสนใจและ
ความสําเร็จของการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา  ผูออกแบบบทเรียนสะเต็มศึกษาควรพิถีพิถันในการ
กําหนดสถานการณปญหาใหมาก โดยควรมีลักษณะเหมาะสมกับบริบทของผูเรียน ดังตอไปนี้  

  1.  ควรเปนชิ้นงานที่ผูเรียนเคยเห็นหรือเคยใชงานมากอน และอยูในบริบทการดํารงชีวิตของ
ผูเรียน   เพราะหากผูเรียนไมเคยพบเห็นมากอน จะประสบปญหาคอนขางมากตอการเรียนการสอน  

ขอกาํหนดและเง่ือนไข  
ของชิ้นงานที่ใหออกแบบ 

ความคิดสรางสรรค 
ของผูออกแบบ 

หลักวิศวกรรมศาสตร 

ชิ้นงานท่ีผูเรียนแตละคนออกแบบ ซ่ึงแตกตางกัน แตตรงขอกําหนด 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณเดมิ
ของผูออกแบบ 
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  2. เปนสิ่งท่ีกลุมผูเรียนสนใจหรือกําลังไดรบัความนิยม 
  3. มีความยากงาย ซับซอน พอเหมาะ ไมยากเกินไป และไมงายเกินไป 
  4. แฝงความทาทายและการแขงขัน ระหวางกัน  
  5. ใชเวลาปฏิบัติเหมาะสมกับชวงวัย ไมนานเกินไป และไมนอยเกินไป   
  6.  ไมสามารถทําชิ้นงานใหสําเร็จ หากใชประสบการณหรือการลองผิดถูกเพียงอยางเดียว  
   …..ขอนี้สําคัญมาก เพราะหากผูเรียนใชเพียงประสบการณทําได จะไมสนใจและให
ความสําคัญของการสอนในขั้นตอไป   

  7.  ถาใหผูเรียนลงมือสรางจริงหรือทําจริง ควรคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ประกอบดวย  
   7.1 ผูจัดหาวัสดุ (ผูเรียนหรือผูสอน เปนผูจัดหา) 
   7.2 ความยากงายของการจัดหาวัสดุ   
   7.3 ราคาของวัสดุ  
   7.4 อันตรายของวัสดุ เชน เปนสิ่งของมีคม หรือมีพิษ เปนตน 
   7.5 ทักษะการปฏิบัติของผูเรียน เชน การตัด การติด การเจาะ เปนตน  
   7.5 สถานท่ี ที่จะใหผูเรียนลงมือสราง เชน หองหรือโรงฝกงาน เปนตน 
   7.6 ความพรอมของเครื่องมือ เชน มีดตัด คอน เลื่อย เปนตน  

  หากผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษา สามารถกําหนดสถานการณปญหาใหสอดคลองกับสิ่งที่
กลาวมานี้  จะสงผลตอความสําเร็จเปนอยางมากตอความสนใจ กระตือรือรน และตั้งใจ ของผูเรียน  

 อยางไรก็ตาม หลังกําหนดสถานการณปญหาแลว และเมื่อดําเนินการออกแบบในขั้นตอนตอเนื่อง
ไปแลว  ผูออกแบบอาจพบวาสถานการณปญหานั้นๆ ไมเหมาะสม   สามารถกลับมาออกแบบใหม ได 
 
 ตัวอยางที่ 1   

  1.  ชิ้นงาน คือ.......ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย ดังรูปลาง 
  2.  เงื่อนไขและขอจํากัด ของชิ้นงาน  
                   ใหผูเรียนจัดกลุมๆ ละ 3-4  คน  รวมกันออกแบบเรือ และสรางเรือตามรูปแบบที่ตนเอง
ออกแบบไว  โดยมีเงื่อนไข วา  

 - เรอืมีขนาดและรูปรางอยางไรก็ได แตดูแลวตองเปนเรือ และควรสวยงาม ลอยน้ําได 
 - ตองไมมีทุนพยุงเรือ หรืออุปกรณใดๆ ชวยพยุงการทรงตัวของเรือ 

 - เรือสามารถบรรทุกของไดมากสุด คือ กระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย.จํานวน 1 กระปอง  
                       วางนอน โดยขณะนั้นเรือตองไมจม การทรงตัวของเรือตองสมดุลทั้ง 4 ดาน และ 
                        ขณะนั้นกาบเรือ (ขอบบน) สูงกวาผิวไมมากกวา 0.2 เซนติเมตร    
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 ตัวอยางที่ 2   

  1.  ชิ้นงาน คือ.......ออกแบบและสรางบันจี้จัมบ  
  2.  เงื่อนไขและขอจํากัด ของชิ้นงาน  
                   ใหผูเรียนจัดกลุมๆ ละ 3-4  คน  รวมกันออกแบบบันจี่จัมบ ใชถุงทรายแทนคนโดด  และ
สรางบันจี่จัมบตามที่ตนเองออกแบบไว  โดยมีเงื่อนไข วา  

 - ใชวัสดุใดก็ได ยาวเทาใดก็ได  
 - เมื่อปลอยเพียงครั้งเดียวจาก…ข้ัน 3 อาคารเรียน…. ซึ่งสูงจากพ้ืน 8 เมตร จะตกต่ําสุด 
          สูงจากพื้น นอยกวา 30 cm โดยไมกระแทกพ้ืน  

 
 
4.2 กําหนดวัตถุประสงคการเรียนรู 

  ผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา ควรกําหนดสิ่งที่ตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอะไรบางจาก
กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่กําลังจะออกแบบ  เชน ผลสัมฤทธิ์การเรียนเนื้อหา(ความรู จํา เขาใจ ฯลฯ) ทักษะ
การคิด การทํางานรวมกัน เปนตน  
  ผูออกแบบสามารถกําหนดจํานวนขอของวัตถุประสงค ไวหลายขอไดตามความเหมาะสม แตควร
มีวัตถุประสงคจํานวนหนึ่งที่สอดคลองกับตามแนวคิดของสะเต็มศกึษา ซึ่งมีดังนี้   
  1.  สะเต็มศกึษาตองการใหผูเรียนตระหนักถึงประโยชนและความสําคัญ ของการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ตอตนเองทั้งปจจุบันและอนาคต โดยความตระหนักนั้นตองเกิด
จากภายในจิตใจจริง มิใชเพียงคําพูด  ( หมดความสงสัยวาเรียนไปทําไม )  
  2. ตองการใหผูเรียนไดเรียนรู การใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ผสมผสาน
(บูรณาการ) ความรูดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยี   เพ่ือออกแบบหรือหาวิธีการแกปญหา
ที่ดีที่สุด  ภายใตเงื่อนไขและขอจํากัด   

  การกําหนดวัตถุประสงคจึงตองมีวัตถุประสงคหลัก ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาไวเสมอ  
และอาจจะมีวัตถุประสงคการเรียนรูอ่ืนๆ เพ่ิมเติม  แตตองระมัดระวังไมใหมากเกินไป หรือเบ่ียงเบน
วัตถุประสงคหลักของสะเต็มศึกษา  
 
  ตัวอยางการกําหนดวัตถุประสงคกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 

ระดับน้ํา 
เรือรูปรางอยางไรก็ได 
แตดูแลวตองเปนเรือ กาบเรือสูงจากผิวนํ้าไมมากวา 5 cm 
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  วัตถุประสงคตามแนวคิดสะเต็มศกึษา  
  1. เพ่ือใหผูเรียนเห็นประโยชนและความสําคัญวิชา วิทยาศาสตร คณติศาสตร และวิชาดาน
เทคโนโลยี เพ่ิมข้ึน  
  2. เพ่ือใหผูเรียนเพิ่มความสนใจเรียน วิชาวิทยาศาสตร วิชาคณิตศาสตร และวิชาดาน
เทคโนโลยี เพ่ิมข้ึน 

 วัตถุประสงคเพิ่มเติม  
   3. เพ่ือใหผลสัมฤทธิ์การเรียนของผูเรียน เฉพาะความรูเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร ที่เก่ียวของกับแกปญหาครั้งนั้นๆ ใหสูงข้ึน    
     4.  เพื่อพัฒนาทักษะการคิดสรางสรรคของผูเรียน ใหสูงขึ้น   

 ประการสําคัญ ขณะออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา จะตองยึดวัตถุประสงคนี้ไวเสมอ  
 
4.3 กําหนดความรูใชอธิบายสถานการณปญหา  

4.3.1 ออกแบบชุดคําอธิบายสถานการณปญหา 

เนื่องจากการออกแบบชิ้นงานหรือแกปญหาตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนั้น  
จําเปนตองอิงความรูที่ใชอธิบายชิ้นงาน ซึ่งเปนความรูที่เกิดจากการเชื่อมโยงความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่เก่ียวของกับชิ้นงานนั้นเขาดวย  จึงมีความจําเปนที่ผูเรียนตอง ทราบ/หรือ
วิเคราะหหา/หรือสราง ความรูที่ใชอธิบายชิ้นงานนี้มาใหได   แตเนื่องจากความรูวิชาวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่มีในบทเรียนตามหลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐานนั้น แยกกันเปนรายวิชา 
แยกเปนแตละเรื่อง  โดยแตละวิชาจะเนนหลักการ/กฎ/ทฤษฏี และตัวอยางโจทยเฉพาะวิชาตนเอง    แต
การอธิบายชิ้นงานตางๆ นั้นตองนําความรูวิชาตางๆ เหลานี้มาเชื่อมโยงผสมผสานกัน  ประกอบตัวอยาง
ในบทเรียนกรณีการผสมผสานความรูวิชาตางๆ มีนอย และผูเรียนสวนใหญยังมีความรูความเขาใจแมนยํา
ลึกซึ้งไมเพียงพอ  จึงไมสามารถเชื่อมโยงความรูวิชาตางๆ เหลานี้ไดดวยตนเอง  อาจมีเฉพาะผูเรียนบาง
คนที่มีศักยภาพและเวลาเพียงพอเพียงไมกี่คนที่สามารถวิเคราะห หา/เชื่อมโยง/สราง ความรูเหลานี้ได  

 ดังนั้น หากใหผูเรียนศึกษาและหาวิธีการเชื่อมโยงผสมผสานความรูวิชาตางๆ เพ่ืออธิบายชิ้นงาน
ดวยตนเอง อาจทาํใหผูเรียนเกิดความทอถอย ลมเลิกการเรียน  ผูสอนจึงควรวิเคราะหและจัดเตรียม
รายละเอียดความรูตางๆ ที่เก่ียวของกับการอธิบายชิ้นงาน ที่เห็นวาเหมาะสมกับผูเรียนไวลวงหนา  สวน
การที่ผูสอนจะนําไป บอก/แนะนํา ผูเรียนอยางไรนั้น ขึ้นกับดุลยพินิจของผูสอน  นอกจากนี้การที่ผูสอน
วิเคราะหและจัดเตรียมความรูเหลานี้ไวกอน ยังชวยใหผูสอนหรือผูออกแบบประเมินไดวา กิจกรรมสะเต็ม
เรื่องนี้ยากงายเหมาะสมกับนักเรียนของตนเองหรือไม  

 อยางไรก็ตาม  ผูสอนพึงระลึกเสมอวา ความรูหรือวิทยาการที่ใชอธิบายชิ้นงานนั้นมีไดหลายวิธี 
นอกความรูและวิธีอธิบายที่ผูสอนวิเคราะหและจัดเตรียมไวแลว  ยังมีความรูและวิธีการอธิบายชิ้นงาน
เดียวกันนี้ดวยวิธีการอ่ืนๆ  ซึ่งในสถานการณการเรียนการสอนจริง ผูเรียนบางคนที่ศักยภาพอาจนําเสนอ
ความรูหรือวิธีอ่ืนๆ  ซึ่งผูสอนควรเปดใจกวางรับฟง   



68 
 

 68

 ความรูและวิธีการอธิบายที่มีความยากงายซับซอนเหมาะสมกับศักยภาพการเรียนของผูเรียน 
เปนสิ่งสําคัญท่ีผูสอนและผูออกแบบตองใหความสําคัญ เพราะหากความรูที่ใชอธิบายชิ้นงานยุงยาก
ซับซอนเกินศักยภาพของผูเรียน จะสงผลใหผูเรียนลดความสนใจการเรียนอยางรวดเร็ว เกิดความเบื่อ
หนาย และมองวาสะเต็มศกึษาไมแตกตางจากการเรียนเนื้อหาวิชาตางๆ ในชั้นเรียนที่ตนเองประสบปญหา
มากอนแลว  ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบจึงตองวิเคราะหและเลือกวิธีการอธิบายชิ้นงานใหพอเหมาะ 

 ขั้นนี้มีความสําคัญตอกิจกรรมสะเต็มศึกษามาก  ผูออกแบบและผูสอนไมควรขามหรือละเลย 
เพราะเปนขั้นตอนท่ีจะทําใหผูเรียนมีประสบการณจริงวา  ถาไมนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มาผสมผสานกัน ตนเองจะปฏิบัติภารกิจ(ชิ้นงาน)ไมประสบความสําเร็จ  ซึ่งจะนําไปสูการเกิด
ความตระหนักถึงความสําคัญ และเพ่ิมความสนใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี  

 แตขณะเดียวกัน ขั้นนี้เปนขั้นที่ทาทายผูออกแบบและผูสอนสะเต็มศึกษามาก  เพราะทันทีที่
ผูเรียนรูวาตนเองจะตองเรียนรู กฎ/หลัก/ทฤษฏี ผูเรียนจํานวนหนึ่ง(อาจเปนสวนใหญ)ที่มีทัศนคติทางลบ
มากอนแลว อาจแสดงพฤติกรรมไมอยากเรียนรูหรือตอตานก็เปนได   

  ผูออกแบบหรือผูสอนวิเคราะหวา ถาจะอธิบายการทํางานของชิ้นงานหรือการออกแบบ
ชิ้นงานภายใตเงื่อนไขและขอจํากัดนั้น จะตองใชความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรที่เก่ียวของ และ
อาจรวมทั้งความรูดานเทคโนโลยีที่เกี่ยวของเรื่องใดบาง และอธิบายอยางไร   ซึ่งลักษณะการอธิบายอาจ
แบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบคาํอธิบายผสมสมการคณิตศาสตร หรือในรูปแบบเฉพาะคําบรรยาย ทั้งนี้ 
ทั้ง 2 รูปแบบที่กลาวมา  จะตองนําเสนอรายละเอียดการอธิบาย ในระดับที่ทําใหผูเรียนเห็นสิ่งที่เปน
ปจจัยตนเหตุ  เพ่ือนําใชในการวิเคราะหตามหลักกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering 
process design) ในขั้นตอน 7 ตอไป  ซึ่งจะเลือกรูปแบบใดนั้น มีคําแนะนําดังนี้    

 1.  ถาความรูเรื่องตางๆ ที่นํามาอธิบายชิ้นงานนั้น ผูเรียนไดเรียนรูมาแลว รวมทั้งผูสอนเห็นวา
ผูเรียนมีศักยภาพเรียนรูได ควรใชรูปแบบคําอธิบายผสมสมการความสัมพันธ เชน วิชาคณิตศาสตร ฟสิกส 
และวิชาเคมี เพราะเมื่อนําไปใชประกอบการวิเคราะหและออกแบบชิ้นงาน ตามกระบวนออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร และไดผลการออกแบบและวิธีการแกปญหาที่ชัดเจน  

 ตัวอยาง เชน กิจกรรมสะเต็มเรื่องบันจี่จัมบทําจากเชือก 2 เสน เสนบนยืดไมไดยาว x  มีมวล 
𝑚௫  เสนลางยืดไดยาว l  มีมวล 𝑚   มีคาคงที่การยืด k    คนกระโดดสูง y มีมวล 𝑚ெ   จุดกระโดดสูง 
H  ซึ่งความรูที่ใชอธิบายบันจ่ีจัมบนั้น แยกไดดังนี้  

 - วิทยาศาสตร (ฟสิกส) คือ พลังงานจลน พลังงานศักยโนมถวง ความยืดหยุน พลังงานศักย
ยืดหยุน และกฎคงตัวพลังงาน  
 - คณติศาสตร คือ คณิตศาสตรพ้ืนฐาน (บวก ลบ คูณ หาร รากที่สอง) สมการกําลังสอง 
 - เทคโนโลยี คือ การสืบคนขอมูล การใชคอมพิวเตอรชวยคํานวณ  
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 อธิบาย(ยอ )ไดวา กอนกระโดดเชือกทั้ง 2 เสนและคนกระโดดมีเฉพาะพลังงานศักยโนมถวง หลัง
กระโดดพลังงานศักยโนมถวงของเชือก 2 เสนและคนกระโดดจะลดลง  พลังงานจลนเพ่ิมข้ึน และเชือก
เสนที่ 2 จะยืดยาวขึ้น พลังงานศักยยืดหยุนของเชือกเสนที่ 2 จะเพ่ิมข้ึน    ณ.จุดต่ําสุดทั้งหมดจะหยุดนิ่ง
ชั่วขระกอนที่จะเดงกลับ   ณ จุดต่ําสุดจึงมีพลังงานจลนเปนศูนย พลังงานศักยโนมถวงนอยสุด พลังงาน
ศักยยืดหยุนมากสุด  แตผลรวมพลังงานกอนกระโดด ขณะกระโดด และที่จุดต่ําสุด จะเทากันตามกฎคง
ตัวพลังงาน ( รายละเอียดความรูอยูในภาคผนวก….. )  เหตุการณทั้งหมดเขียนแทนดวยสมการหลาย
ลักษณะ ทั้งไมซับซอนมาก จนถึงระดับซับซอนมาก ดังตัวอยางสมการ(1) ไมซับซอนมาก  และสมการ(2) 
ซับซอนมาก   (สุธีระ ประเสร็ฐสรรพ, 2559)   
 

 กรณีไมซับซอนมาก ;  mgh    =    2
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1
kd    ………………………………………………………..(1) 

 กรณีซับซอนมาก  ;  gHmmm Mlx   =  
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 แมวาสมการที่(2) จะอธิบายไดแมนยํากวา แตหากผูสอนเห็นวาไมเหมาะกับศกัยภาพผูเรียน ก็
อาจเลือกใชสมการ(1)ได  แตควรหาโอกาสชี้แจงใหผูเรียนทราบวายังมีสมการ(2) ที่ใหผลแมนยํากวา  

 2. ถาความรูวิชาตางๆ ที่นํามาอธิบายชิ้นงานนั้น ผูเรียนไมเคยเรียนรูมากอน หรือเคยเรียนรู
มาแลวบางสวนและมีบางสวนที่ไมเคยเรียนรูมากอน หรือเห็นวาซับซอนเกินศักยภาพผูเรียน กรณเีชนนี้
ควรเปนรูปแบบเฉพาะมีคําบรรยาย ไมควรมีสมการ 

  ตัวอยาง  ใหผูเรียนออกแบบและสรางรถรูปรางใดก็ได ขับเคลื่อนดวยยาง  กรณเีชนนี้มี
วิธีการอธิบายไดหลายวิธี ดังตัวอยางตอไปนี้  

 
 

ขณะออกแรงหมุนใบพัดจะทําใหหนังยางบิดเกลียว พลังงานที่สะสมในรางกายของคนจะสงผาน
ไปสะสมในหนังยางในรูปของพลังงานศักยยืดหยุน  

อากาศเคลื่อนที ่
ไปหลัง แรงผลัก

รถ 
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 เมื่อปลอยมือ หนังยางจะพยายามหมุนคลายตัวเพ่ือเขาสูสภาพหนังยางปกติ  ขณะนี้พลังงานศกัย
ยืดหยุนท่ีสะสมในหนังยางจะปลอยออกมาและสงผานไปใหใบพัดหมุนในรูปพลังงานจลน  

 พลังงานจลนจากการหมุนของใบพัดจะผลักใหอากาศรอบๆ เคลื่อนตัวไปทางหลังรถ ทําใหเกิด
แรงปฏิกิริยากระทําตอรถ ทําใหรถเคลื่อนที่ไปขางหนา ตามกฎขอที่ 3 ของนิวตัน ที่กลาววา “ทุกแรง
กระทํา จะมีแรงตานที่มีขนาดเทากันแตทิศตรงขาม”  

  กระบวนการทั้งหมด ถาไมมีการสูญเสียพลังงานใหแกสิ่งอ่ืนๆ พลังงานที่รางกายคนเสีย
ไปเพ่ือหมุนใบพัด จะเทากับพลังงานศกัยที่สะสมในหนังยาง  จะเทากับพลังงานจนขณะใบพัดหมุน เพ่ือ
เปลี่ยนเปนแรงกระทําใหรถเคลื่อนที่ ดังภาพ  

 

 
 4.3.2 กําหนดวิธีการท่ีเปนไปได เพื่อใหผูเรียนสามารถเรียนรูความรูชุดนี้  

  ผูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา วิเคราะหวิธีการที่จะใหผูเรียนไดเรียนรูชุดความรูหรือคําอธิบาย
วามีวิธีตางๆ ที่เปนไปได…ก่ีวิธี  โดยมีหลักดังนี้  

1. ควรมีวิธีการใหผูสอนเลือก หลายวิธี 
2. วิธีการตางๆ ควรมทีั้งวิธีที่เหมาะสมกับกรณีผูเรียนมีศักยภาพการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา  
3. เปดโอกาสใหผูสอน คดิวิธีการที่เหมาะสมกับนักเรียนของตนเอง  
 
ตัวอยาง  

   1. ถาผูเรียนมศีกัยภาพการเรียนคอนขางสูง และมีเวลาใหผูเรียนศกึษาคนความากพอ ควร
ใชวิธีใหผูเรียนศึกษาคนควาหาวิธีการผสมผสานความรูดวยตนเอง โดยผูสอนชี้แนะหรือแนะนํา เพราะอาจ
ไดวิธีผสมผสานความรูแตกตางกัน ไดแลกเปลี่ยนกัน เกิดมุมมองใหมๆ  

   2.  ถาผูเรียนมีศกัยภาพการเรียนไมสูงมาก หรือมีชวงเวลาใหผูเรียนศกึษาคนควาไมมากพอ 
ผูสอนควรใชวิธีการ บอกหรือบรรยาย ความรูเหลานี้ใหผูเรียนโดยตรง เพราะจะชวยลดระยะเวลาเรียนรู
ทําความเขาใจของผูเรียนใหนอยลง อีกทั้งไมทําใหผูเรียนทอถอยเบื่อหนายถาตองศึกษาคนควาดวยตนเอง   
นอกจากนี้ ถาผูสอนนําเทคนิคการสอนที่นาสนใจมาใชดวยแลว จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูความรู
เหลานี้ไดรวดเร็วและเขาใจดียิ่งข้ึน    

พลังงานจาก
รางกายคนหมุน 

พลังงานศักยยดืหยุน
สะสมในหนงัยาง 

พลังงานจลนใน
ใบพัดขณะหมุน 

แรงผลัก
อากาศ 

แรงผลักรถ 
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   สิ่งสําคัญ  ไมวาละเลือกวิธีการใด  ตองพึงระลึกเสมอวา  อยาใหผูเรียนเสียเวลากับขั้นตอนนี้
มากเกินไป จนความตื่นเตนจางหาย ผูเรียนเกิดความเบื่อหนาย  ดังนั้นผูสอนตองสังเกตพฤติกรรมผูเรียน
ตลอดเวลาวา ความสนใจ ความตื่นเตน ยังคงอยูเหมือนเดิมหรือไม   ผูเรียนเบื่อหนายกับการหาความรู/
คําอธิบายหรือไม  ซึ่งหากเห็นวาผูเรียนเริ่มเบื่อหนาย ผูสอนตองรีบแกไขโดยใชวิธีการอยางใดอยางหนึ่ง 
ใหผูเรียนไดเรียนรูความรูชุดนี้ แมวาผลการเรียนรูจะไมไดตามที่ผูสอนคาดหวังก็ตาม   

 ตัวอยาง  กรณีบทเรียนเรื่อง ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองน้ําอัดลมบรรจุทราย 

วิธีการใหผูเรียนไดเรียนรู 
    (……) ใหผูเรียนคนหาและเรียนรูดวยตนเอง โดยผูสอนแนะนําชวยเหลือ  

     (……) ผูสอนจัดเตรียมเอกสารความรูเรื่องนี้(ใบความรูที่ 1) ใหผูเรียนศกึษา 
    (……) ผูสอนอธิบายความรูทั้งหมด อยางละเอียด จนผูเรียนสวนใหญเขาใจ  
 
 

คําแนะนําสําหรับผูออกแบบและผูสอน 

 สิ่งที่คอนขางยากสําหรับผูสอน ก็คือ จะทําอยางไรใหผูเรียนสนใจปฏิบัติตามขั้นที่ 4.4 - 4.7   
เพราะเปนขั้นที่จะฝกทักษะกระบวนการทางวิศวกรรมใหแกผูเรียน แตดวยธรรมชาติและวัยของผูเรียน 
อาจสงผลใหผูเรียนสวนใหญไมสนใจออกแบบวิธีการแกปญหาตามกระบวนการเชิงวิศวกรรม  โดยมองวา
มีขั้นตอนยุงยากและไมจําเปน  หากผูสอนปลอยใหผูเรียนคิดหาวิธีการออกแบบแกปญหาดวยตนเอง จะ
พบวาผูเรียนจะใชการลองผิดลองถูก ลอกเลียน ….ผลการออกแบบจึงเสี่ยงตอความลมเหลว ซึ่งเมื่อจบ
กิจกรรมการเรียนการสอน ผูเรียนจะไมเห็นความสําคัญของวิทยาสตร  คณิตศาสตร เทคโนโลยี  และ
ไมไดฝกกระบวนการคิดเชิงวิศวกรรม  
 
 

4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 

 เนื่องจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม จําเปนตองนําสิ่งตางๆ ที่สงผลตอคุณภาพของผลงาน (นิยม
เรียกวา “ปจจัย”) มาวิเคราะหรวมกัน เพ่ือใหผลงานบรรลุตามวัตถุประสงคและมีประสิทธิภาพ ลดความ
เสี่ยงตอการลมเหลว เพ่ือหาทางเลือกที่ดีที่สุด  ดังนั้นการไดตัวปจจัยที่ครอบคลุมและมากเพียงพอ จะสง
ใหประสบความสําเร็จในการออกแบบ  แตเนื่องจากผูเรียนสวนใหญอยูในวัยเด็กจึงไมมีประสบการณ
เพียงพอ ที่จะสามารถวิเคราะหหาปจจัยไดครอบคลุมและมากเพียงพอไดดวยตนเอง  ดวยเหตุนี้ ในการ
เรียนการสอนสะเต็มศึกษาครั้งแรกๆ  ผูสอนจึงควรแนะนําเทคนิควิธีการวิเคราะหหาปจจัยตางๆ ให
ผูเรียนไดเรียนรูเปนพ้ืนฐานกอน  หลังจากนั้นเม่ือมีการเรียนสะเต็มศึกษาครั้งตอไป ผูเรียนจะสามารถ
วิเคราะหปจจัยดวยตนเองไดมากขึ้นๆ  จนกระทั่งทําไดดวยตนเองทั้งหมด   ….  

 ประการสําคัญ ผูออกแบบและผูสอนตองระลึกเสมอวา ผูเรียนแตละคนอาจวิเคราะหไดปจจัยไม
เหมือนกัน และไดจํานวนปจจัยไมเทากัน   ขึ้นกับความรูและประสบการณของแตละคน   
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 4.4.1 แนวทางการวิเคราะหหาปจจัยใหครอบคลุม  

  ใชแนวทางวิเคราะห ดังตอไปนี้ 

 1. ปจจัยที่ไดจาก ความรูที่ใชอธิบายและแกปญหา (จากขั้น 4.3)   
     โดยการนําความรูท่ีจัดเตรียมไวตามขั้นที่ 4.3  มาวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอการออกแบบ 
ซึ่งจะวิเคราะหไดคอนขางงาย และปจจัยที่วิเคราะหไดจะเปนปจจัยที่สงผลมาก เชน กรณีมีสมการ
ความสัมพันธ ตัวแปรแตละตัวในสมการจะเปนปจจัยที่สงผลตอการออกแบบดวย  

 2. ปจจัยตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด 
     โดยการนําเงื่อนไขและขอจํากัดมาวิเคราะห  จะพบปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการออกแบบ ซอน
ไวจํานวนมาก และแตละปจจัยสงผลตอการออกแบบมากดวยเชนกัน  ซึ่งหากละเลยปจจัยชุดนี้ อาจทําให
ผลงานการออกแบบลมเหลวหรือดอยประสิทธิภาพ 

 3. ปจจัยอื่นๆ เชน ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย ปจจัยสงผลตอสิ่งแวดลอม เปนตน 

 ตัวอยาง  กรณีกิจกรรมสะเต็มเรื่อง ออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย ทําจากวัสดุใด
ก็ได  แตขณะบรรทุกกระปองทราย ขอบบนเรือตองสูงกวาผิวน้ําไมมากกวา 0.5 cm    

1. ปจจัยที่ไดจาก ความรูที่ใชอธิบายและแกปญหา คือ  
 น้ําหนักเรือทั้งลํา(m); น้ําหนักขวดบรรจุทราย(M); ปริมาตรเรือทั้งลํา(V) 

  2. ปจจัยตามเงื่อนไขหรือขอจํากัด คือ   
    - ชนิดวัสดุใชทําเรือ; รูปรางเรือ; ขนาดเรือ; น้ําหนักเรือ  
                                - ความสมดุลของการออกแบบ; รูปรางขวดบรรจุทราย  
                                - ตําแหนงวางขวดบรรจุทรายบนเรือ; ความแข็งแรงวัสดุที่ใชทําเรือ ฯลฯ 

  3. ปจจัยอื่นๆ เชน  
3.1 ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย คือ  

    - ความแข็งแรงวัสดุที่ใชทําเรือ; ขั้นตอนการสราง ฯลฯ 
   3.2 ปจจัยสงผลตอสิ่งแวดลอม คือ ชนิดของวัสดุที่ใชทําเรือ ฯลฯ 

                      (หมายเหตุ แตละคนอาจวิเคราะหไดปจจัยแตกตางกัน)  
  
 
4.4.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถวิเคราะหปจจัยตางๆ เหลานี้ได  
ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีที่เหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  
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4.5 ทดลองเขียนแผนผังความสัมพันธเชิงเหตุผลระหวางปจจัย   

 ขั้นนี้เปนขั้นที่สําคญัขั้นหนึ่งของการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา เปนขั้นที่ผูเรียนจะไดฝก
ทักษะการคิดอยางมาก   

4.5.1 ทดลองวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย 
ในการออกแบบ ผูออกแบบตองนําปจจัยตางๆ ที่ไดตามขั้นที่ 7 มาวิเคราะหหาความสัมพันธตอ

กัน ซึ่งมีวิธีการวิเคราะหไดหลายวิธี หลายเทคนคิ เชน แผนภาพกางปลา แผนภาพเชิงระบบ เปนตน  เพ่ือ
ตรวจสอบความยากงายวาเหมาะสมกับศักยภาพผูเรียนหรือไม  ซึ่งยากเกินศักยภาพผูเรียน…ผูออกแบบ
อาจตองวนกลับไปเริ่มออกแบบในขั้นแรกใหม  

ตัวอยาง วิธีวิเคราะหวิธีหนึ่งที่เหมาะกับระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ก็คือ การหาความสัมพันธใน
ลักษณะที่ถาปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลง(เหตุ) จะทําใหอีกปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงอยางไร(ผล)  ซึ่งมี 2 กรณี  

กรณีที่ 1 ความสัมพันธทางตรง ซึ่งมีลักษณท่ีถาปจจัยที่เปนเหตุเพ่ิม  ปจจัยที่เปนผลจะ 
      เพ่ิมตาม  หรือถาปจจัยที่เปนเหตุลดลง  ปจจัยที่เปนผลจะลดลงตาม   

              ตัวอยาง  ถามวลมาก(เหตุ)  น้ําหนักจะมาก(ผล) 
          ถาความดันนอย(เหตุ) แรงดันจะนอย(ผล) 

กรณี 2 ความสัมพันธผกผัน ซึ่งมลีักษณที่ถาปจจัยที่เห็นเหตุเพ่ิมปจจัยที่เปนผลลดลง  หรือ 
          ถาปจจัยที่เปนเหตุลด  ปจจัยที่เปนผลจะเพ่ิมข้ึน   

              ตัวอยาง  ถาอุณหภูมิในอากาศเพ่ิม  ความชื้นในอากาศจะลดลง  
                             ถามวลเพ่ิมขึ้น  ความเรงจะลดลง  

จากนั้น ผูออกแบบตองทดลอง นําผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ มาเขียน  
เขียนเปนแผนผังลูกศรแสดงความสัมพันธระหวางปจจัย โดยใหปลายลูกศรออกจากปจจัยที่เปนตนเหตุ 
หัวลูกศรอยูที่ปจจัยที่ไดรับผลกระทบ   ทั้งนี้ปจจัยแตละตัวอาจสงผลกระทบตอปจจัยอื่นๆ พรอมกัน
หลายตัวก็เปนได  ซึ่งจะพบวาบางปจจัยเปนสงผลกระทบตอปจจัยอื่น(เหตุ)  แตขณะเดียวกันก็ไดรับ
ผลกระทบมาจากปจจัยอื่น(ผล)   เมื่อวิเคราะหไปเรื่อยๆ จะเห็นการรับสงการเปนสาเหตุและผลกระทบ
กันเปนทอดๆ  ….เกิดเปนแผนผังความสัมพันธฺเชิงเหตุผล ตามแนวการคิดอยางเปนระบบ (System 
thinking)   ซึ่งอาจใชเวลานานสมควรจึงจะเขียนแผนผังไดสมบูรณและครบทุกปจจัย ดังภาพถัดไป 

ทั้งนี้ ผูออกแบบตองเขาใจวา  สําหรับปจจัยชุดหนึ่งๆ  สามารถเขียนแผนผังไดหลายรูปแบบ
ตามแตวิธีคิด/มุมมอง/และประสบการณ ของผูเรียนแตละคน  
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ภาพตัวอยางแผนผังความสัมพันธแบบเหตุผลของปจจัยตางๆ  

 
ตัวอยาง..การวิธีวิเคราะหโดยใชแผนผังแสดงความสัมพันธเชิงเหตุผล 

 
    อยางไรก็ตาม ผูออกแบบตองระลึกวา การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัยนั้น มี

หลากหลายเทคนิค/หลายวิธี  ตั้งแตวิธีท่ีใชทักษะคิดพ้ืนฐาน จนถึงวิธีที่ตองเรียนรูและฝกฝนระดับ
วิชาชีพ  จึงมีวิธีการวิเคราะหที่เหมาะกับวิศวกรรมศาสตรแตสาขา แตกตางกัน  

 ตัวอยาง กรณีออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย จมเสมอขอบเรือ  ซึ่งเมื่อนํา
ปจจัยที่สงผลตอการออกแบบทั้งหมด มาวิเคราะหหาลักษณะความสัมพันธระหวางปจจัย แลววาดเปน
แผนผัง จะไดดังตัวอยางภาพลาง ซึ่งเปนเพียงตัวอยางเทานั้น  

 
ภาพ ตัวอยางการเขียนแผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย 

 
 
 
หรือกรณี แผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย กรณีบันจี่จัมบเชือกเสนเดียว ที่ยืดได ตามภาพลาง 

 
 
 
 

ตัวแปรตน(เหตุ) 1  

ตัวแปรตาม 1 ตัวแปรตาม 2 

ตัวแปรตน(เหตุ) 2  
 

ตัวแปรตน(เหตุ) 3  
 

ตัวแปรตาม 3 

ปริมาตรเรือท้ังลํา (V)  

มวลเรือ  

วัสดุใชทําเรือ 

เรือบรรทุกกระปองบรรจุทราย  
ลอยเสมอผิวน้ําอยางสมดลุ 

รปูรางเรือ 

ความแข็งแรงของเรือ 

ตนทุนการสรางเรือ 

ความสวยงาม ตําแหนงวางกระปอง 

รูปรางกระปองทราย 

𝑚 +𝑀 ≈ 𝑉 
น้ําหนักกระปองทราย(M) 
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ภาพ แผนผังความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอการออกแบบบันจี่จัมบ เชือกเสนเดียว 

 

 4.5.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถเขียนความสัมพันธระหวางปจจัย
ตางๆ เหลานี้ได  ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีท่ีเหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  

 
 
4.6 ทดลองวิเคราะหวิธีแกปญหาวิธีตางๆ ท่ีเปนไปได 

 เปนอีกขั้นหนึ่งท่ีผูเรียนจะไดเรียนรูฝกฝนทักษะการคดิ โดยเฉพาะการคิดเชิงวิศวกรรม ที่โดดเดน
คือ ผูเรียนจะไดเรียนรูวา วิธีการแกปญหานั้นมีไดหลายวิธีการ หรืออาจมีหลายคําตอบ มิใชมีเพียงวิธีการ
เดียวหรือคําตอบเดียวดังที่ผูเรียนเขาใจ ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบควรใหความสําคัญ และพยายาม
ออกแบบกิจกรรมเรียนการสอนใหนาสนใจและเหมาะสมกับศักยภาพผูเรียนใหมากสุด  ซึ่งจากการ
ทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาผานมา ผูเขียนพบวาในการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศกึษากับผูเรียนที่เพ่ิง
เรียนรูสะเต็มศึกษาครั้งแรก  ผูสอนควรแนะนําหรือสอนและควบคุมใหผูเรียนปฏิบัติตามขั้นนี้ใหมากที่สุด 
อยาปลอยใหผูเรียนปฏิบัติเอง ( ถาปลอย…ผูเรียนมักจะละเลยไมปฏิบัติ หรือปฏิบัติไมจริงจัง..เพ่ือเห็นวา
ไมมีความจําเปน )  เพ่ือใหผูเรียนเห็นความสําคัญของขั้นที่ 9   ตอเมื่อการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในรอบ
ตอๆ มา จึงคอยใหผูเรียนดําเนินการเอง   

 

 
 

แรงดงึมากสุดที่เชือกรับได  

วัสดุทําเชือก 

ความยาวเชือกกอนกระโดด 

ความสูงคนกระโดด  

มวลเชือก 

มวลคนกระโดด  

ระยะยืดเชือก 

ความสูงของจุดต่ําสุดถึงพ้ืน 
 

ความยาวรวมเชือกขณะตกต่ําสุด 
 

ความสูงจุดกระโดด 

ความแรงและทิศกระแสลม 

ทาทางกระโดด 

ชนดิเชือก 

ความปลอดภัย 
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4.6.1 ทดลองวิเคราะหวา วิธีแกปญหาหรือวิธีออกแบบ มีไดกี่วิธี  

 ดังที่กลาวมาแลวแตตนวา  ในสถานการณและเงื่อนไขหนึ่ง ผลผลิตที่ไดจากกระบวนการคดิเชิง
วิศวกรรมจะไมมีเพียงวิธีการเดียวหรือชนิดเดียว แตมีไดหลายวิธีการหรือหลายชนิด  สวนการจะตัดสินใจ
เลือกวิธีการใดนั้น ผูออกแบบหรือเจาของผลผลิตจะตองวิเคราะหและตัดสินใจ  
 มีเทคนิคและวิธีการที่หลากหลาย ที่ใชในการวิเคราะหวาวิธีการแกปญหาที่เปนไปได (วิธี
แกปญหามีกี่วิธี) บางวิธีใชไดกับหลายปญหา แตบางวิธีการเหมาะกับลักษณะปญหาแบบหนึ่งแตไมเหมาะ
กับปญหาอีกลักษณะหนึ่ง  บางวิธีการมีขั้นตอนการวิเคราะห  และบางวิธีการไมมีข้ันตอนการวิเคราะห 
แตสิ่งหนึ่งที่จําเปนก็คือ ประสบการณของผูวิเคราะห  
 สําหรับในสะเต็มศึกษาซึ่งผูเรียนยังมีวัยวุฒิ ความรู และประสบการณยังไมมาก วิธีการที่นํามาให
ผูเรียนใช ตองเหมาะสมกับศักยภาพและบริบทดานตางๆ  ของผูเรียน ไมใชใชวิธีการซับซอนมากหรือใช
เวลามาก เพราะอาจจะทําใหผูเรียนลดความตื่นเตนและสนใจกิจกรรมสะเต็มศึกษาลดลง  

 มีวิธีการวิเคราะหวิธีหนึ่ง ที่ผูเขียนเคยทดลองใชมาแลว พบวาไดผลนาพอใจระดับหนึ่ง ใชเวลาไม
มาก และเหมาะสมกับผูเรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังมีข้ันตอนตอไปนี้    

1. พิจารณาแผนผังความสัมพันธระหวางปจจัย (จากขั้นที่ 4.5)  หาปจจัยที่เปนเหตุมาก (มีหาง
ของหลายลูกศรอยูที่ปจจัยนี้ หรือมีลูกศรหลายลูกศรพุงออกจากปจจัยนี้) ปจจัยที่มีลักษณะเชนนี้(ปจจัย
หลัก) จะเปนตนเหตุหรือสงผลกระทบตอปจจัยอื่นๆ หลายปจจัย  ดังนั้นการออกแบบที่เริ่มจากปจจัยนี้จะ
สงผลกระทบตอเนื่องตอปจจัยอื่นๆ หรือสงผลตอระบบการทํางานรวม 

2. วิเคราะหเสนทางความสัมพันธโดยเริ่มปจจัยหลัก ไปยังปจจัยอื่นๆ จนไปสิ้นสุดที่เปาหมายของ
การออกแบบ ซึ่งเราจะเห็นเสนทางไดมากกวา 1 เสนทาง ซึ่งหมายถึงวิธีการออกแบบไดหลายวิธี นั่นเอง   

3. นําเสนทางตางๆ มาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน เพื่อเลือกเสนทางที่ดีที่สุด โดยนําปจจัยดานอื่นๆ 
ที่ควรคํานึงถึงมารวมพิจารณาดวย เชน ความยากงายแตละเสนทาง ความสามารถของผูออกแบบ 
ระยะเวลา งบประมาณ ความปลอดภัย  ฯลฯ    

 
ตัวอยาง  การออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองทราย จากแผนผังความสัมพันธระหวางตัว

แปร(จากขั้น 4.4)  เมื่อวิเคราะหแผนผัง จะเห็นวาปจจัยที่สงผลกระทบตอปจจัยอ่ืนๆ หลายปจจัย คือ 
รูปรางกระปองทราย นําหนักกระปองทราย และ ชนิดวัสดุที่ทําเรือ  และวิธีการแกปญหาหรือวิธีการ
ออกแบบที่เปนไปได มีดังนี้  

 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 1  
  วัดขนาดกระปองทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและ
ขนาดลําเรือ(V)  เลือกวัสดุทาํเรือ  คํานวณปริมาตรลําเรือ(V)  คํานวณมวลเรือ(m) 
เปรียบเทียบ m+M ≈ V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปรางเรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได 
 กําหนดตําแหนงวางกระปองใหสมดุล พิจารณาความยากงายการจัดหาวัสดุและตนทุนการสราง  
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 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 2  
  วัดขนาดกระปองทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและ
ขนาดลําเรือ(V)  กําหนดตําแหนงวางกระปองใหสมดุล เลือกวัสดุทําเรือ  คํานวณปริมาตรลํา
เรือ(V)  คํานวณมวลเรือ(m) เปรียบเทียบ m+M ≈ V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปราง
เรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได  พิจารณาความยากงายการจัดหาวัสดุและตนทุนการสราง  

 วิธีออกแบบเรือ วิธีที่ 3  
  เลือกวัสดุใชทําเรือ พิจารณาความยากงายในการจัดหาวัสดุวัดขนาดกระปอง
ทราย  ชั่งน้ําหนักกระปองทราย(M)  ออกแบบรูปรางเรือและขนาดลําเรือ(V)  กําหนดตําแหนง
วางกระปองใหสมดุล  คํานวณปริมาตรลําเรือ(V)  คํานวณมวลเรือ(m) เปรียบเทียบ m+M ≈ 
V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปรางเรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได—ตนทุนสราง  

 นอกจากวิธีการออกแบบเรือ ทั้ง 3 วิธีที่กลาวมาแลว ยังมวีิธีอ่ืนๆ อีก ( ผูอานควรทดลองหาวิธี
อ่ืนๆ เพ่ิมเติม ใหมากสุด )   ซึ่งจะเลือกใชจริงวิธีการใดนั้น  ขึ้นกับผูออกแบบหรือผูเรียนแตละคน ซึ่งเรา
จะไมสามารถตัดสินไดวา วิธีการใดดีที่สุด เพราะขึ้นกับความสามารถ ทักษะ และบริบทการดําเนินชีวิต
ของผูเรียนแตละคน เชน ผูเรียนบางคนอาจมองวา การเลือกวัสดุเปนสิ่งสําคัญตองเริ่มกอน..จะเลือกใชวิธี 
3  ขณะที่บางคนเห็นวา การเลือกวัสดุทําเรือไวเปนอันดับสุดทาย..จะเลือกวิธีที่ 1 หรือ 2 เปนตน     
 
 4.6.2 ผูสอนวิเคราะหหาวิธี ใหผูเรียนไดเรียนรู 

 จากนั้น ผูออกแบบตองวิเคราะหวา จะใชวิธีการที่ทําผูเรียนสามารถวิเคราะหหาวิธีการออกแบบ
เหลานี้ได  ซึ่งควรจะมีหลายวิธีการ เพ่ือใหผูสอนเลือกใชวิธีที่เหมาะกับผูเรียนเปาหมายมากที่สุด  
 
 
ข้ันที่ 5 ออกแบบวิธีการวัดและประเมิน  

  สําหรับแนวทางการออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลกิจกรรมสะเต็มศึกษา มีดังนี้   

 1. ควรมีการวัดและประเมินวา หลังเสร็จสิ้นกิจกรรมสะเต็มศึกษาแตละเรื่องหรือแตละครั้งแลว 
ผูเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงในดาน เห็นความสําคัญ ประโยชน และ(จะ)สนใจเรียนวิชา วทิยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ิมขึ้นหรือมากกวาเดิมที่เปนมา หรือไม  ซึ่งวิธีการและเครื่องมือที่ใชวัด
ประเมินมีไดหลายลักษณะ  เชน  การสังเกต การสุมถามโดยผูเรียนไมรูวาถามไปเพื่ออะไร(ผูเรียนจะตอบ
ตามที่รูสึกจริงมากสุด)  และการใชแบบสอบถาม เปนตน   สวนจะเลือกวิธีการและเครื่องมือใดนั้น ขึ้นกับ
ดุลพินิจของผูสอน เชน ถาตองการทําการวิจัยในชั้นเรียนอาจตองใชวิธีการและเครื่องมือที่มมีาตรฐาน แล
ดําเนินการวัดประเมินอยางจริงจัง  แตถาตองการทราบเพื่อปรับปรุงการเรียนการสอนนครั้งตอไป..อาจใช
เพียงการสังเกตหรือการสุมสอบถาม ก็เพียงพอ  
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 2.  ควรประเมินผลงานหรือชิ้นงานของผูเรียน โดยมีแนวทางดังนี้  
    2.1 ประเมินการออกแบบชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบ (ในกระดาษหรือคอมพิวเตอร) โดย
ควรประเมนิชิ้นงานที่ผูเรียนออกแบบ ทุกครั้ง/ทุกชิ้น เพื่อใหเห็นพัฒนาการดานความคิดของผูเรียน 
    2.2 ประเมินชิ้นงานที่ผูเรียนสรางจริง ทุกครั้ง/ทุกชิ้น เพ่ือใหเห็นพัฒนาการดานทักษะ
การปฏิบัติของผูเรียน 
    2.3 ประเมินประสิทธิภาพของชิ้นงาน โดยผูสอนควรกําหนดวิธีการ หา/คาํนวณ/
ประเมินหาประสิทธิภาพของชิ้นงาน เพ่ือนํามาใหผูเรียนใชประเมินประสิทธิภาพชิ้นงานของผูตนเองตลอด
ระยะเวลาการเรียนการสอน ซึ่งจะชวยใหผูเรียนทราบความกาวหนาการออกแบบและการทํางานของ
ตนเอง นําไปสูการปรับปรุงใหดีขึ้นพัฒนาขึ้น  

  3. ประเมนิความรูที่ใชอธิบายหรือออกแบบชิ้นงาน (อาจเรียกวา ประเมนิผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู )    
ซึ่งเปนความรูจากการผสมผสานเชื่อมโยงดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน  แต
ทั้งนี้ผูสอนไมควรใหความสําคัญ(น้ําหนักคะแนน)การประเมินความรูมากเกินไป  เพราะไมใชวัตถุประสงค
ของสะเต็มศึกษา  เพราะอาจทาํใหผูเรียนเครยีดกับผลการประเมิน สงผลใหทัศนคติตอทั้ง 3 วิชาไมดีข้ึน
กวาเดิม หรืออาจทําใหมีทัศนคตลิบมากขึ้น  

  4. ประเมนิดานอื่นๆ ตามความตองการของผูสอน เชน ประเมินทักษะตางๆ ที่สอดคลอง กับ
ทักษะในศตวรรษที่ 21 เชน ทักษะการคิด ทักษะการทํางานรวมกัน ทักษะการสื่อสาร และทักษะการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ เปนตน    
  
 
ข้ันที่ 6 ทดลองแกปญหาจริงและทดลองประเมิน 

 เพ่ือใหผูออกแบบมั่นใจวา เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกไปจัดการเรียนการสอนจริงกับ
ผูเรียนในชั้นเรียน จะประสบความสําเร็จ หรือมีปญหานอย   ผูออกแบบจึงควรสมมุติตัวเองเปนผูเรียน 
และทดลองสรางชิ้นงานจริงดวยตนเอง   โดยเฉพาะสถานการณหรือชิ้นงานที่คอนขางซับซอนหรือผูเรียน
ไมคุนเคยมากอน  เพ่ือเตรียมการปองกันและชวยเหลือผูเรียนในชั้นเรียน   เพราะเมื่อเกิดปญหาในชั้น
เรียนแลวทั้งผูเรียนและผูสอนไมสามารถแกปญหาได จะสงผลลบอยางมาก  

 อยางไรก็ตาม กรณทีี่ผูออกแบบมั่นใจวา สถานการณหรือชิ้นงานที่จะใหผูเรียนออกแบบ(และ
สราง)จริงนั้น เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน และมีปญหานอย หรืออาจมีแตสามารถแกไขได  … กรณี
เชนนี้ผูออกแบบไมตองทดลองสรางชิ้นงานก็ได   

 หลังจากทดลองสรางชิ้นงานจริงแลว ถาพบปญหามากหรือแกไขไมได ผูออกแบบสามารถบน
กลับไปเริ่มออกแบบในข้ันแรกๆ ใหมได  

  ผูออกแบบควรทดลองใชวิธีการและแบบวัดประเมินผลที่สรางเตรียมไวในข้ันที่ 5  ไปทดลอง
ประเมินชิ้นงานที่สรางจริงตามขั้นที่ 6 เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงแบบประเมินใหบกพรองนอยสุด กอน
นําไปจัดการเรียนการสอนกับผูเรียนในชั้นเรียนจริง  
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ข้ันที่ 7 นําขอมูลทั้งหมดไปออกแบบขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู (แผนการสอน) 

 เมื่อผูออกแบบดําเนินการผานขั้นตอนตางๆ จาก 4-6 มาครบแลว เห็นวากิจกรรมสะเต็มที่กําลัง
ออกแบบมีความเหมาะสม สามารถนําไปจัดการเรียนการสอนจริงในชั้นเรียนได   ผูออกแบบและผูสอน
จะตองนําขอมูลตางๆ ที่ไดดําเนินการทั้งหมด มาวางแผนการสอน และควรเขียนแผนสอนหรือแผนจัดการ
เรียนรู  เพื่อใหการเรียนการสอนที่จะเกิดมีประสิทธิภาพมากสุด  

 สําหรับแผนการสอนนั้น ควรดําเนินการตามกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม(engineering 
process design)ใหไดทุกขั้นตอนเทาที่จะทําไดหรือเห็นวาเหมาะสม  หรือนําขั้นตอนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไปประยุกตออกแบบแผนจัดการเรียนรู  เพื่อใหผูเรียนไดเรียนรูทักษะกระบวนการทางวิศวกรรม
มากสุด  และไมควรนํา วิธีสอน/รูปแบบการสอน/ทฤษฏีการสอน/ฯลฯ  ตางๆ เขามาใชในการเรียนการ
สอน  เพราะอาจทําใหผูเรียนสับสนหรืออาจทําใหผูเรียนไดเรียนรูและฝกฝนกระบวนการคิดทางวิศวกรรม
นอยลง แตหากนํามาผสมผสานควรระมัดระวังใหมาก 

 ตัวอยาง  กรณีออกแบบและสรางเรือบรรทุกกระปองทราย  อาจประกอบดวยการสอน 3 ครั้ง 
ครั้งละไมนอยกวา 2 ชั่วโมง  โดยแตละครั้งมีขั้นตอนการเรียนการสอน ที่สอดคลองกับกระบวนการทาง
วิศวกรรม ดังนี้  

 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 1 มีข้ันตอนดังนี้  
1. สรางความสนใจแกผูเรียน  
2. แจงภารกิจ การออกแบบเรือ พรอมดวยเงื่อนไข  และการวัดประเมนิผล  
3. แนะนําผูเรียนวิเคราะหสถานการณปญหา ความตองการ และเงื่อนไข  

3.2 ปญหาและความตองการ = ออกแบบและสรางเรือใหบรรทุกกระปองทราย  
3.2 เงื่อนไข = เรือตองจมน้ํา ขอบเรือสูงพ้ืนผิวน้ํานอยกวา 0.2 cm  

4. ใหผูเรียนทดลองออกแบบและสรางเรือดวยประสบการณเดิม พรอมประเมินผลเรือ  
5. แนะนําผูเรียนรวบรวมขอมูลตางๆ  

5.1 ใหผูเรียนสืบคนรูปรางเรือตางๆ  
5.2 ใหผูเรียนสืบคนวา ปญหาเชนนี้มีใครทํามากอนแลว…และทําอยางไร   และสิ่งใด 
     สามารถนํามาประยุกตใชไดบาง 
5.3 ผูสอนอธิบายหรือใหผูเรียนคนหาความรูที่อธิบายการสรางเรือ (ใบความรู)  

 
 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 2 มีข้ันตอนดังนี้ 

1. แนะนําการวิเคราะหและออกแบบเรือ  
 1.1 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา วิธีวิเคราะหหาปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการสรางเรือ  
           แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง 
 1.2 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา วิธีวิเคราะหและเขียนแผนผังความสัมพันธเชื่อมโยงเชิง 
           เหตุผลระหวางปจจัยตางๆ แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง  
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 1.3 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา…วิธีวิเคราะหการออกแบบเรือวิธีตางๆ ที่เปนไปได  
         แลวใหผูเรียนทดลองปฏิบัติจริง 

1.5 ผูสอนอธิบาย/แนะนํา…วิธีวิเคราะหการเลือกวิธีออกแบบเรือที่ดีที่สุด  

   2.  ใหผูเรียนออกแบบเรือจริงในกระดาษ ตามวิธีการเลือกตามขอ 1.5 พรอมตรวจสอบ 
และปรับปรุงใหมีความถูกตอง  

   3.  ใหผูเรียนนําเรือที่ออกแบบในกระดาษ มานําเสนอแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน 
   4.  ใหผูเรียนปรับปรุงเรือที่ออกแบบในกระดาษ เปนครั้งสุดทาย 

 
 กิจกรรมการเรียนการสอน ครั้งที่ 3 มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ผูสอนแนะนําผูเรียน…วิธีวิเคราะหเพ่ือสรางแผนการทํางานสรางเรือจริง ซึ่งอยางนอยควรมี
รายละเอียดตอไปนี้  
1.1 วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ ที่ใชสรางเรือจริงมีอะไรบาง จัดหาไดอยางไร 
1.2 การสรางเรือจริง มีลําดับขั้นตอนอยางไร อะไรตองทํากอน อะไรทําภายหลัง  

2. ใหผูเรียนลงมือสรางเรือจริงตามแผนการทํางานที่เขียนไว พรอมประเมินประสิทธิภาพเรือที่
สรางจริงดวยตนเอง และปรับปรุง จนไดเรือตามที่ออกแบบและดีที่สุด  

2. ผูสอนประเมินประสิทธิภาพเรือที่สรางจริงของผูเรียน   
3. ผูสอนวัดและประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน   
4. ผูสอนและผูเรียน รวมกันสรุปกิจกรรมการเรียนการสอนครั้งนี้  

 
 
 
ข้ันที่ 8 นําไปทดลองสอน และปรับปรุง วนรอบ  
     ผูสอนนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ออกแบบ ไปทดลองสอนจริงกับนักเรียน พรอมปรับปรุงกิจกรรม 
วนรอบซ้ํา ซึ่งจะทําใหกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน  
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ผนวก 4  
แบบประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

 

คําชี้แจง   แบบประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษาฉบับนี้ แบงเปน 2 ตอน  

ตอนที่ 1  ฟอรมบันทึกขอมูลทั่วไป   
ตอนที่ 2 ประเมินความสอดคลองกับวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้ 

2.1 ทําใหผูเรยีนเห็นคุณคา ความสาํคัญ และประโยชน ของวิชาวิทยาศาสตร  
      วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี   
2.2 ทําใหผูเรยีนสนใจและตั้งใจเรียน วิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี   
2.3. ทําใหผูเรียนเรียนรู การออกแบบตามหลักวิศวกรรมศาสตร  
2.4 การพัฒนาทักษะการคดิสรางสรรค การคิดวิเคราะห และการคิดอ่ืนๆ  
2.5 การพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 
2.6 การพัฒนาคุณลักษณพึงประสงค 

ตอนที่ 3 ประเมินความเหมาะสมดานตางๆ  

 

ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

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

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

ระดับชั้นหรือชวงชั้น ………………………………………………………………………………………………………… 

 
2. ชื่อเจาของผลงาน (กิจกรรมสะเต็มศึกษา)...................................................................................... 
 สังกัด/สถานศึกษา............................................................................................................................ 

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

 
3. ชื่อผูประเมิน ............................................................................................................................. 

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

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

 

4. ประเมินวันที่ ………………. เดือน………………………………………   พ.ศ.  2560  
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ตอนที่ 2  ประเมินความสอดคลองกับวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา  
  ใหทานวิเคราะหวากิจกรรมสะเต็มศึกษา ทําใหผูเรียน เกิด/มี/พัฒนา ในแตละขอเพียงใดหรือระดับใด 

แลวทําเคร่ืองหมาย X  หรือ  /  ในชองท่ีตรงกับความเห็นของทาน    
5 = มากสุด   4 = มาก     3 = ปานกลาง    2 = นอย   1 = นอยมาก  

ขอ สิ่งที่ประเมิน 5 4 3 2 1 
1 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาวิทยาศาสตร        
2 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาคณิตศาสตร        
3 เห็นความสาํคัญ คุณคา และประโยชน ของวิชาเทคโนโลยี       
 เห็นความสําคัญ คุณคา และประโยชน ของวิศวกรรมศาสตร      
4 ไดเรียนรูการออกแบบวิธีแกปญหา ดวยกระบวนการเชิงวิศวกรรม        
5 ไดเรียนรูการบูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขา

ดวยกัน เพื่ออธิบายหรือแกปญหาตางๆ   
     

6 เห็นประโยชนและความสําคัญของการบูรณาการวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี เขาดวยกัน 

     

7 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน      
8 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมขึ้น      
9 ใหความสนใจและตั้งใจเรียนวิชาเทคโนโลยีเพิ่มข้ึน      
10 การพัฒนาทักษะการคิดสรางสรรค       
11 การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห         
12 การพัฒนาทักษะการคิดอ่ืนๆ เชน วิจารณญาณ เชิงระบบ ฯลฯ       
13 การพัฒนาทักษะแหงศตวรรษท่ี 21       
14 ไดเรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน        
15 ไดเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม        
16 ผูเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี  

มาบูรณาการรวมกับประสบการณของตนเอง จึงจะแกปญหาสําเร็จ  
     

 
ตอนที่ 3  ประเมินดานตางๆ 

 ใหทานวิเคราะหวากิจกรรมสะเต็มศึกษา  มีความเหมาะสม  ในแตละขอเพียงใดหรอืระดับใด แลวทํา
เครื่องหมาย X  หรือ  /  ในชองท่ีตรงกับความเห็นของทาน    

ขอ สิ่งที่ประเมิน 5 4 3 2 1 
1 ความเหมาะสมกับบริบทการศึกษาของประเทศไทย       
2 สามารถดัดแปลงใหเหมาะสมกับบริบทการศกึษาของโรงเรียนตางๆ      
3 ความเหมาะสมกับ ความสนใจในชวงวัยของผูเรียน      
4 ความเหมาะสมกับศักยภาพของผูเรยีน      
5 ความเหมาะสมของระยะเวลาการเรียนการสอน      
6 ความสะดวกในการเตรียมการสอนของผูสอน        
7 ความสะดวกในการจัดหาวัสดุอุปกรณของผูสอน      
8 ประหยัดคาใชจาย (ของโรงเรียน ของผูสอน และของผูเรียน)       
9 ทําใหผูเรียนเกิดความประทับใจ(อยากเรยีนสะเต็มศึกษาอีก)      
10 สรางบรรยากาศและความสัมพันธที่ดี ระหวางท่ีมีการเรียนการสอน      
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ผนวก 5 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 1 
 ออกแบบ สรางและทดสอบเรือจริง ดวยความรูและประสบการณเดิม 

 
ภารกิจ  ใหออกแบบและสรางเรือจริง ดวยวัสดุที่กําหนดให  ตามขอกําหนดและเงื่อนไข ตอไปนี้  

1. ตองใชวัสดุที่จัดเตรียมไวใหเทานั้น  
2. เรือขนาดและรูปรางอยางไรก็ได แตตองไมมีทุนพยุงเรือ ควรสวยงาม สามารถนําไปใชจริง   
3. เรือสามารถบรรทุกของไดมากสุด คือ กระปองบรรจุทราย 1 ใบ วางนอน เรือไมคว่ํา ซึ่ง

ขณะนั้นการทรงตัวของเรือตองสมดุลทุกดาน ทั้งดานขาง หัวเรือและทายเรือ และขณะนั้น
กาบเรือเสมอผิวน้ําหรือสูงกวาผิวน้ําเล็กนอย แตเรือไมจม 

 
 4. ระยะเวลาออกแบบและสรางจนแลวเสร็จ ไมเกิน 30 นาที ( หัก 1 คะแนนทุกชวง 5 นาที)  
 
การประเมินเรือ  

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. ดูแลวเปนเรือเพียงใด*  ( 2=มาก    1=ปานกลาง     0=นอย )  
2. ขนาดและความสวยงามของเรอื ( 2=มาก   1=ปานกลาง     0=นอย )  
3. เม่ือลอยเรือเปลา สมดุลเพียงใด ( 2=ทั้ง 4 ดาน  1=เพียง 2 ดาน   0=ไมสมดลุ )   
4. การสมดลุเม่ือบรรทุกกระปองบรรจุทราย (2=ทั้ง 4 ดาน     1= เพียง 2 ดาน   0=ไมสมดลุ )  
5. ระยะสูงกาบเรือกับผิวน้ํา ขณะบรรทุกกระปองบรรจุทราย 
      10= นอยกวา 0.2 cm                      7= ระหวาง 0.2 cm แตไมถึง 0.5 cm  
      5= ระหวาง  0.5 cm แตไมถึง 1.5 cm   0=มากกวา 1.5 cm        

 

6. ขณะบรรทกุกระปองบรรจุทราย ลอยนานเพียงใด(ไมรั่ว ไมซึม ไมจม) 
      2=มากกวา 3 นาที        1=มากกวา 2 นาทีแตไมถึง 3 นาที   0=นอยกวา 2 นาที  

 

รวม  

 

ระดับน้ํา 

เรือรูปรางอยางไรก็
ไดแตดแูลวเปนเรือ 

ขอบเรือเสมอหรือสูงจากผิวน้ําเลก็นอย 
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คําแนะนําสําหรับผูสอน 

 
 1. ควรปลอยใหผูเรียนออกแบบและสรางดวยความคิดของตนเอง ผูสอนตองไมแนะนําหรือชี้นํา
ใดๆ เพราะจุดประสงคเพ่ือใหผูเรียนทราบวา การออกแบบและสรางเรือโดยอาศัยเพียงประสบการณเดิม 
โดยไมนําหลักความรูวิทยาศาสตรและคณติศาสตรเขาไปชวยออกแบบ จะประสบความลมเหลวสูงมาก
เกือบ 100%   ผูเรียนจะตระหนักวางานที่มองวางายๆ แตความจริงไมงายดังที่คิด  

 2. เมื่อประเมินผลงานการออกแบบและสรางเรือในครั้งนี้ จะพบวาเกือบทุกกลุมจะประสบความ
ลมเหลว   แตอาจจะมีเรือของผูเรียนบางกลุม/บางคนท่ีผลประเมินดีมาก ซึ่งแสดงวาผูเรียนคนนั้นมี
ศักยภาพหรือ “มีหัว” ดานวิศวกรรม   
    ผลจากความลมเหลวครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมองหาวิธีคดิออกแบบใหมๆ ที่ไมทําใหลมเหลว
เหมือนครั้งที่ผานมา  ซึ่งเมื่อผูสอนอธิบายและแนะนําการออกแบบตามหลักวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และวิศวกรรมศาสตร ผูเรียนจะตั้งใจมาก    

 3.  ระยะเวลาในกิจกรรมครั้งนี้ไมควรนานเกินไป เพราะถาผูเรียนมีเวลามากเพียงพอ อาจ
ออกแบบและสรางเรือที่ผลประเมินคอนดีหรือใกลประสบความสําเร็จ   สงผลใหผูเรียนคดิวาไม
จําเปนตองนําหลักวิทยาศาสตร คณติศาสตร และวิศวกรรมศาสตร มาใชออกแบบและสรางเรือ  
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ผนวก 5 (ตอ) 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 2 
เรียนรูการอธิบายการลอยจมของเรือ และออกแบบเรือ 

 

คําสั่ง ใหแตละกลุมดําเนินการ ตอไปนี้  
1. ศึกษาความรูที่อธิบายการลอยการจอมของเรือ จากใบความรูที่ 1 และ 2   
2. วิเคราะหหาปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการสรางเรือ วามีปจจัยอะไรบาง เขียนแนบสง  
3. วิเคราะหและเขียนแผนผังการเชื่อมโยงความสัมพันธเชิงเหตุผล เขียนแนบสง  
4. วิเคราะหและเขียนวิธีการออกแบบเรือที่เปนไปได วามีไดก่ีวิธี เขียนแนบสง  
5. วิเคราะห เลือกวิธีการออกแบบเรือที่ดีที่สุดสําหรับกลุมตนเอง เขียนแนบสง พรอมเหตุผล 
6.   ออกแบบเรือ (บนกระดาษ) อีกครั้ง โดยมีเงื่อนไขตอไปนี้  

 -  ตองระบุสัดสวน ระยะความกวางยาวของสวนตางๆ ของเรือโดยละเอียด    
 -  ตองระบุชนิดของวัสดุอุปกรณที่ใชสรางเรือโดยละเอียด และอยูในวิสัยที่ผูเรียนสามารถ 
              จัดหาวัสดุอุปกรณเหลานี้ไดดวยตนเอง  

    7.  แสดงวิธีการพิสูจน ใหเห็นชัดเจนวา เมื่อนําเรือที่ออกแบบไปสรางจริง จะใชงานไดจริง จะไดเรือ
เปนไปตามขอกําหนดและเงื่อนไข ไมประสบความลมเหลว (แนนอน)   

 
การประเมินเรือที่ออกแบบและสรางจริง จะใชเกณฑประเมินดังนี้   

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. การระบุวัสดุอุปกรณท่ีใชสรางเรือ    
       1=ระบโุดยละเอยีด      0.5=ระบุแตไมละเอียด      0=ไมระบุหรือนอยมาก  

 

2. การระบุสดัสวนของเรือ   
       1=ระบโุดยละเอยีด     0.5=ระบุแตไมละเอียด      0=ไมระบุหรือนอยมาก 

 

3. ดูแลวเปนเรือเพียงใด* 
       2=มาก      1=ปานกลาง      0=นอย  

 

4. ขนาดและความสวยงามของเรอื  
       2=มาก       1=ปานกลาง      0=นอย 

 

5.  การคํานวณเพ่ือออกแบบเรือ มีความเช่ือถือ เพียงใด 
       5=มากสดุ    4= มาก      -=ปานกลาง      2=นอย    1=นอยมาก  

 

รวม  

  * บางครั้งออกแบบไดตามขอกําหนด แตรูปรางไมเปนเรือ  
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ผนวก 5 (ตอ) 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ืองการออกแบบและสรางเรือ 

ใบงานท่ี 3 
สรางเรือ และทดสอบจริง และปรับปรุง 

 

คําสั่ง 

1.  แตละกลุมสรางเรือจริงดวยวัสดุ และมีขนาดตามแบบที่ออกแบบเรือ (บนกระดาษ) แลวนํามาทดสอบ 
2. การประเมนิเรือที่สรางจริง ใชเกณฑประเมินดังนี้   

 

สิ่งที่ประเมิน  คะแนนที่ได 
1. วัสดุอุปกรณที่ใชสรางเรือ   (1=ตามแบบระบุ   0.5=แตกตางบางอยาง    0=แตกตางมาก  )  
2.  สัดสวนของเรือ  (1=ตามแบบระบุ   0.5=แตกตางบางอยาง    0=แตกตางมาก )  
3. ดูแลวเปนเรือเพียงใด*  ( 2=มาก      1=ปานกลาง      0=นอย )  
4. ขนาดและความสวยงามของเรอื  ( 2=มาก       1=ปานกลาง      0=นอย )  
5. เมื่อทดสอบ ลอยเรือเปลา สมดลุเพียงใด   
       2=สมดุลทั้ง 4 ดาน    1=สมดุลเพียง 2 ดาน     0=ไมสมดลุทุกดาน  

 

6.  เมื่อทดสอบ การสมดลุ เมื่อบรรทุกกระปองบรรจุทราย  
       2=สมดุลทั้ง 4 ดาน     1= สมดลุเพียง 2 ดาน    0=ไมสมดุลทุกดาน 

 

7. ระยะสูงกาบเรือกับผิวน้ํา ขณะบรรทุกกระปองบรรจุทราย 
      5= นอยกวา 0.5 cm                      4= ระหวาง 0.5 cm แตไมถึง 1 cm  
      3= ระหวาง  1 cm แตไมถึง 1.5 cm   0=มากกวา 1.5 cm        

 

8. ขณะบรรทกุกระปองบรรจุทราย ลอยนานเพียงใด(ไมรั่ว ไมซึม ไมจม) 
        2=มากกวา 3 นาที             1=มากกวา 2 นาทีแตไมถึง 3 นาที 
        0=นอยกวา 2 นาที  

 

รวม  

  * บางครั้งออกแบบไดตามขอกําหนด แตรูปรางไมเปนเรือ  

 
3. วิเคราะหและอภิปราย  
    3.1 สิ่งที่ทําสําเร็จ หรือ ทําไดดี มีอะไรบาง  
    3.2 สิ่งที่ทําไมสําเร็จ หรือ ทําไดไมดี ตองแกไข มีอะไรบาง  
   3.3 ถาตัวทานเปนวิศวกรออกแบบและสรางเรือขนาดใหญ ใชงบประมาณมาก ทานคิดวาทาน
ตองมีความรูดานใดบาง จึงจะทําภารกิจนี้ไดสําเร็จ  
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ใบความรูท่ี 1 

ความรูที่ใชประกอบการออกแบบเรือ 
 
 จากหลักวิทยาศาสตรเรื่อง แรงลอยตัว( BF ) ซึ่งกลาววา “เมื่อวัตถุจมในของเหลว ของเหลวจะ

ออกแรงพยุงวัตถุ โดยขนาดแรงพยุงจะเทากับน้ําหนักของเหลวที่วัตถุแทนที่ เรียกแรงพยุงวา แรงลอยตัว”   
 
 

 
 

 ถา  m  เปนมวลของเรือเปลา ในหนวยกิโลกรัม  ดังนั้นน้ําหนักเรือเปลา = mg  

 ถา  M  เปนมวลของกระปองบรรจุทราย ในหนวยกิโลกรัม น้ําหนักกระปองบรรจุทราย = Mg  

 ถา V   เปนปริมาตรเรือทั้งลํา ในหนวยลูกบาศกเซนติเมตร( 3cm )  
 

  ในกรณีนี้ สมมติวาขณะที่เรือบรรทกุกระปองบรรจุทรายและกาบเรือสูงกวาผิวน้ําเล็กนอยนั้น  
ปริมาตรเรือสวนที่จมน้ํา(แทนที่น้ํา)เทากับ LV   ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นแรงลอยตัวหรือแรงพยุง( BF )

ขณะนั้น เทากับ น้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับ LV    เขียนเปนสมการไดวา  ดังรูป 

น้ําหนักของเหลวที่ลน  w จะเทากับแรงลอยตัว  BF  

ตามสมการ  VgmgFw B   

ถาของเหลวที่ลนมีความหนาแนน   

ของเหลวที่ลนจะมีมวล Vm   

BF

น้ําหนักวัตถุทั้งกอน  MgW   

เมื่อ M  คือมวลวัตถุทั้งกอน 

W ของเหลวที่ลน จะมปีริมาตรเทากับ
ปริมาตรวัตถสุวนจม =V 
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  โดยหลักแรงลอยตัว ;   

   BF    =   น้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากับ LV     

     =   gmL   ;    เมื่อ Lm  คือ มวลของน้ําที่มีปริมาตรเทากับ LV   

     =   gVLL   หมายเหตุ ใชหลักความหนาแนน;  
V

m
   หรือ  Vm    

  

  การที่เรือลอยน้ํานิ่งอยูได(ขณะนั้นเรืออยูในสมดุล)   แสดงวาแรงดงึลงลาง(น้ําหนักเรือรวมกับ
น้ําหนักกระปองบรรจุทราย) จะเทาแรงดึงขึ้นบน(แรงลอยตัว)  เขียนไดวา   

     gVMgmg LL  

    หรือ      gVgMm LL    ดังแสดงรูปขางบน  

 
  เมื่อตัด g ออกทั้ง 2 ขาง ;          LLVMm     …………….(1)  

 
  เนื่องจากขณะนั้นกาบสูงจากผิวน้ําเล็กนอย   แสดงวาปริมาตรเรือทั้งลํา  V จะเทาหรือ

ใกลเคยีงกับปริมาตรเรือที่แทนที่น้ําขณะบรรทุกกระปองทราย  LV   หรือ   LVV   

 

  ดังนั้น สมการ(1) เขียนใหมเปน   VMm L   …………..(2)   

 
  สรุปวา เราสามารถใชสมการ (2) ออกแบบเรือ เพ่ือใหเปนไปตามเงื่อนไข 
 
 หมายเหตุ   นอกจากวิธีการอธิบายดังท่ีแสดงมานี้แลว  ยังมวีิธีการอธิบายแบบอ่ืนๆ ที่อธิบายได
ดีกวาวิธีนี้ หลายวิธีการ  ผูเรียนที่มีความสนใจสามารถศึกษาวิธีอธิบายอื่นไดจากความรูทั่วไป  
 
 

ระดับน้ํา 

gVF LB 

Mgmg 

เรือทั้งลํามีมวล 
และปรมิาตรทั้งลํา V 

m

เรือสวนที่จมน้าํมี
ปริมาตร LV

M 
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ผนวก 6 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา จรวดขวดน้ํา 

 
ภาระกิจ   ใหออกแบบวิธียิงจรวดขวดน้ํา ที่มีคุณสมบัติตอไปนี้  

1. ระยะยิงไกลสุดที่ทําได  
2.  เมื่อทราบเปาหมายที่ตองการใหยิง(ระยะยิง) จะตองบอกรายละเอียดวิธียิงที่ดีที่สุด

ได เชน มุมยิง แรงอัดอากาศ ฯลฯ   
3. การเคลื่อนที่มีความเสถียร ไมสาย หมุน  

ผลการออกแบบ   
 1. วาดรูปจรวดที่จะออกแบบ ระบุวัสดุที่ใชและสัดสวนตางๆ ใหละเอียด  (แนบสง) 

 2. แนวคิด/หลักการ ที่ใชในการออกแบบ (แนบสง) 

ผลการทดสอบจริง 
 1. จรวดที่ออกแบบยิงไดไกลสุด………………….เมตร   โดยตองกําหนดคาตางๆ ดังนี้   
  1.1  ใสน้ําในขวด…………………. ml   
  1.2 ใชความดันอากาศยิง = …………….. psi   
  1.3 มุมยิง …………………….. องศา   (แนบกระดาษแสดงการคํานวณ) 
  1.4 ทดสอบจริงได................................ เมตร ลักษณะการเคลื่อนท่ีดังนี้ ................... 

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

   คะแนนที่ได ………………………………… 
 
 2. ถาตองการใหตกระยะไกล .............. เมตร  ตองกําหนดคาตางๆ ตอไปนี้  
  2.1  ใสน้ําในขวด…………………. ml   
  2.2 ใชความดันอากาศยิง = …………….. psi   
  2.3 มุมยิง …………………….. องศา   (แนบกระดาษแสดงการคํานวณ) 
  2.4 ทดสอบจริงได................................ เมตร ลักษณะการเคลื่อนท่ีดังนี้ ................... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   คะแนนที่ได ………………………………… 

ขอผิดพลาดที่ตองแกไข ……………………………………………………………………………………………………………. 

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบความรูเรื่อง การออกแบบจรวดขวดน้ํา 
 

ความรูที่ใชประกอบการออกแบบ 
 การออกแบบวิธียิงจรวดขวดน้ํา จะตองพิจารณาครอบคลุมไปถึงเครื่องยิง(ไมตองออกแบบ)  ที่
สามารถปรับมุมยิงไดและปรับแรงดันอากาศได   และพิจารณารวมไปถึงการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ําใน
อากาศ ตั้งแตเริ่มยิงจนตกพื้น 

 
รูปที่ 1 ตัวอยางเครื่องยิงหรือฐานยิงจรวดขวดน้ํา 

 

 วิธียิงจรวดน้ํา  ซึ่งตองพิจารณารวมไปถึงการเคลื่อนที่ของจรวดขวดน้ํา ตั้งแตเริ่มยิงจนตกพ้ืน  

 
 เมื่อวิเคราะหการเคลื่อนที่ของจรวด จะแบงไดเปน 2 ชวง คือ  

  ชวงแรก….ซึ่งเกิดระหวางจากชวงเวลาตั้งแตเริ่มยิง จรวดเคลื่อนที่ น้ํากําลังพุนออกจาก
ปากขวด จนหมดขวด ชวงนี้จรวดจะเคลื่อนที่ดวยแรงดันอากาศภายในขวดซึ่งมีคามาก จนแรงตานอากาศ
และแรงดึงดูดของโลกสงผลนอยมาก จรวดจะเคลื่อนดวยความเรง จากเริ่มตนยิงซึ่งมีความเร็วศูนยจนมี
ความเร็วคาหนึ่งท่ีจะมากสุด    

  ชวงหลัง… ซึ่งเกิดตั้งแตระหวางน้ําหมดขวด จรวดจะเคลื่อนที่เปนวิธีโคง(Projectile) 
ภายใตแรงดึงดขูองโลก จนตกพื้น   

 ในการยิงแตละครั้ง ตองกําหนดปริมาณน้ําท่ีจะใสเขาไปในขวด  จากนั้นตองอัดอากาศท่ีเขาไป
ขวดจนไดความดันตามที่กําหนด  อากาศที่ในขวดจะสรางพลังงานสะสมไวในจรวด เมื่อปลอยขวด(ยิง) 
พลังงานในจรวดจะสรางแรงขับดันใหน้ําพุงออกจากปากขวดดานหลังจรวด เกิดแรงดันจรวดไปขางหนา 
ซึ่งมีทิศตรงขามกับทศิการพุงออกของน้ํา  แรงทั้ง 2 นี้มีขนาดเทากันตามกฎขอ 3 นิวตัน  ชวงนี้จรวดจะ
เคลื่อนที่ดวยความเรง  
  ขณะเคลื่อนที่ในอากาศ ครีบของจรวดจะชวยการทรงตวัของจรวด  ขณะเดียวกันจะเกิด
แรงตานของอากาศ( df ) กระทําตอจรวดในทิศตรงขามกับทิศทางการเคลื่อนที่  และมีแรงดึงดูดของโลก

(mg) ที่ดึงจรวดลง    จรวดจะชาลงและต่ําลง จนตกพื้น ซึ่งถาการยิงครั้งนั้น กําหนดประมาณน้ําในขวด
เหมาะสม มุมยิงเหมาะสม และแรงดันอากาศเหมาะสม  รวมทั้งทิศทางการยิงถูกตอง มีการคํานวณ
ชดเชยแรงแรงลมจรวด จะไปตกที่เปาหมายใกลเคียงมาก     
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 วิธีการยิงจรวดขวดน้ํา  จะไดจากการคํานวณ จากสมการที่ไดจากผสมผสานความรูทาง
วิทยาศาสตร(ฟสิกส) ซึ่งในที่นี้จะไมกลาวที่มาของสมการ  จะเนนที่การนํามาใช  

  สมการที่ใชคํานวณ ประกอบดวยสมการตางๆ ดังนี้  

        ระยะยิงสุดทาย  FR   =  RD    

  เมื่อ  D = 1 - cD  โดย cD  คือ Factor การตาน ซึ่งกรณีขวดจะมีคา cD  = 0.15   

  R คือระยะยิงเมื่อไมคดิแรงตานอากาศ  =    







g

V
2sin2    

  V = ความเร็วจรวดเม่ือน้ําหมด  คํานวณไดจาก  atUV     
   โดย U = ความเร็วตนของจรวดซึ่ง= 0   
   t  = เวลาเริ่มยิงจนน้ําหมดขวด  
      =  (มวลน้ําในจรวดกอนยิง) /  (อัตราสูญเสียมวล;m)   

   a = ความเรงจรวด = 
avem

F     

  โดย F  =  แรงลัพธที่กระทําจรวด =  gmFF avgdt     

   tF   = (อัตราการสูญเสียมวลของน้ํา) x  (ความเร็วของน้ํา)  

   df  = สปส. แรงตานอากาศ  ซึ่งนอยมาก 

    m =  อัตราการสูญเสียมวลของน้ําโดยเฉลี่ยที่ออกจากปากขวด ( Average 
mass f;ow rate ; m )   PCA d  2    

   A = พ้ืนที่ปากขวด = 2r    
   dC  = แฟตเตอร แรงตานอากาศ ขึ้นกับรูปทรง กรณีขวดจะประมาณ 0.98  

     = ความหนาแนนของอากาศ  

ชวงกําลังพนน้ํา 

ชวงน้ําหมด 

df

V
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  P  = 
2

fi PP 
   

   iP  = ความดันอากาศในขวดกอนยิง  

    iV  = ปริมาตรอากาศในขวดกอนยิง = ปริมาตรขวด - ปริมาตรน้ํา 

   fP  = ความดันอากาศในขวดหลังยิง 
f

ii

V

VP
  

   fV  = ปริมาตรอากาศในขวดหลังยิง = ปริมาตรขวด 

    aveM   =  มวลของจรวดขวดน้ํา + มวลของน้ํา   

 
 
ตัวอยาง  ถาขวดมีปริมาตร 2 ลิตร  ใสน้ําในขวด 700 ml  ความหนาแนนน้ํา = 998 3/mkg   ใชความ

ดันอากาศยิง = 40 psi  มุมยิง 45 องศา  ปากขวดมีเสนผาศูนยกลาง 21 cm  จะไปตกไกลเทาใด  
 กําหนด dC  = สปส. แรงตานอากาศ ขึ้นกับรูปทรง กรณขีวดจะประมาณ 0.98    

  df  = สปส. แรงตานอากาศ ซึ่งกรณนีี้นอยมาก =0 

  cD  คือ เฟตเตอรการตาน ซึ่งกรณขีวดจะมีคา cD  นอยมาก ประมาณ = 0.15 

 
 วิธีคํานวณ  

1. คํานวณความเรงของจรวด  

 1.1 ใชความดันอากาศยิง = 40 psi    

 1.2 ปริมาณน้ําในขวด 700 ml  ดังนั้นมวลของน้ําในขวด(M) หาไดดังนี้  
  V = ปริมาตรน้ํา =  700ml  = 700 3cm = 0.000700 3m   
    = ความหนาแนนน้ํา = 998 3/mkg   

  M ของน้ําในขวด = V  = (998)(0.0007) = 0.6986 kg 

 1.3  คํานวณ  อัตราการสูญเสียมวลของน้ําโดยเฉลี่ยที่ออกจากปากขวด ( Average 
mass f;ow rate ; m )  ดวยสมการ  

    PCAm d  2    

ขวดมีเสนผาศูนยกลาง 21 cm หรือ 0.021 เมตร จะมีรัศมี = 2
021.0 =  0.0105 เมตร   

 ดังนั้นพื้นที่ปากขวด ; A =  22 0105.0
7

22
r  = 0.0003462 3m ตารางเมตร  

 dC  = สปส. แรงตานอากาศ ขึ้นกับรูปทรง กรณีขวดจะประมาณ 0.98  

   = ความหนาแนนของอากาศ  = 998 kg/ 3m  

 iP  = ความดันอากาศในขวดกอนยิง = 40 psi  
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 iV  = ปริมาตรอากาศในขวดกอนยิง = 2ลิตร – 0.7ลิตร = 1.3 ลิตร  

 fV  = ปริมาตรอากาศในขวดหลังยิง = ปริมาตรขวด = 2 ลิตร  

 fP  = ความดันอากาศในขวดหลังยิง 
f

ii

V

VP
  = 

  
2

3.140  = 26 psi  

  ดังนั้น P  = 
2

fi PP 
 = 

2

2640   = 33 psi  

 แปลงหนวย psi ไปเปน  2/mN   โดยใชการเทียบ 14.7 psi = 101,353.56 2/mN    

  ดังนั้น 33 psi  = 
  

7.14

3356.101353  = 227528.4  2/mN    

 
 ดังนั้น    PCAm d  2   =       4.227528998298.00003462.0   

     = 7.2302 kg/s   
 

1.4 คํานวณความเร็วของน้ําที่ไหลออกจากปากขวด  V  = 
A

m


  

  =   0003462.0998

2302.7
   = 20.926 m/s  

 
 1.5 คํานวณแรงดันจรวด ; tF   = อัตราการสูญเสียมวลของน้ํา x  ความเร็วของน้ํา  

  =  mV  = (7.2302)(20.926) = 151.3 นิวตัน  
 
 1.6  คํานวณแรงลัพธ จากสมการ F  =  gmFF avgdt     

  เมื่อ aveM   =  มวลของจรวดขวดน้ํา + มวลของน้ํา   

   =  ( 300 g หรือ 0.3kg) + ( 700g หรือ 0.7lg)  
  df       = สปส. แรงตานอากาศ ซึ่งกรณีนี้นอยมาก =0  

 แทนคา   F  =  (151.3) – 0 - 81.9
2

7.03.0






    

        =  146.4 นิวตัน  
 
 
 1.7 คํานวณความเรงของจรวด  

  จาก maF       
avem

F
a   =  







 

2

7.03.0

4.146
 = 292.8 2/ sm  
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2. คํานวณระยะยิงที่ไดจริง  

 2.1 คํานวณหาระยะยิง(range ; R ) โดยไมคิดผลกระทบจากแรงตานอากาศ 

        t =  มวลน้ําในจรวด /  อัตราสูญเสียมวล (m)  =  
2302.7

7.0  = 0.097 วินาที 

       ความเร็วปลายของจรวด  v = (292.8)(0.077)  =  28.4 m/s  

       ระยะยิง  R  =    







g

V
2sin2   ซึ่งถาเลือกมุมยิง   = 45 องศา  จะไดระยะยิง  

  R   =      








81.9

452sin
4.28 2  = 82.3 เมตร  

 2.2 คํานวณระยะยิงที่ไดจริง 
  ระยะยิงที่ไดจริง ; FR   =  RD   เมื่อ D = 1 - cD  โดย cD  คือ เฟตเตอรการ

ตาน ซึ่งกรณีขวดจะมีคา cD  = 0.15  

  ดังนั้น FR  = (82.3)(1-0.15)  = (82.3)(0.85) = 69.96 เมตร  

   
 
ที่กลาวมา เปนการคํานวณกรณเีราทราบมวลจรวด ปริมาณน้ํา ฯลฯ แลวคํานวณหาระยะยิง  แต

ในการแขงขันความแมนยําระยะตกจะถูกกําหนดมาให  เราจะตองคดิคํานวณแบบยอนกลับ(คิดเอง)  
 

วิเคราะหหาปจจัยตางๆ ที่สงผล 

 3.1 ปจจัยที่ไดจากทฤษฏี หรือ จากสูตรหรือสมการท่ีนํามาอธิบาย   
  - มุมยิง / ปริมาตรขวดเปลา / ปริมาตรน้ําในขวด / แรงดันอากาศในขวดกอนยิง 
รูปทรงขวด / เสนผาศูนยกลางปากขวด / ความหนาแนนของเหลวที่ใสขวด(น้ํา) /น้ําหนักขวดเปลา/ฯลฯ  
 3.2  ปจจัยอื่นๆ  ที่สงผลตอความสําเร็จตามเงื่อนไข  
    - ความมั่นคงของฐานยิง / การเล็งศูนยยิงท่ีแมนยํา / กระแสลม /เกจวัดความดันที่มั่นยํา  
 3.3 ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย 
    - ความแข็งแรงของวัสดุทําขวด / ความแหลมคมของครีบ /ความดันมากสุดที่ขวดน้ําทนได 
โดยไมระเบิด / ฯลฯ  
 3.4 ปจจัยอื่นๆ   

เลือกใชวัสดุที่ยอยสลายได 
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ตัวอยางแผนผังความสัมพันธเหตุผล   เขียนไดรูปราง ( แตละคนอาจไดแผนผังตางกัน )  

 
 

มุมยิง( ) 

ปริมาตรขวดเปลา ( ) 

ปริมาตรน้ําในขวด 

ความดันอากาศ ( ) 
รปูรางจรวด 

เสนผาศูนยกลางปากขวด 

น้ําหนักจรวดเปลา 

ความหนาแนนน้ํา ( ) 

แรงดันขวดขณะเริม่ยิง 

ความเร็วมากสดุ 
(ปลายการเคล่ือนท่ีชวงแรก) 

เสถยีรภาพการเคลื่อนที่ในอากาศ 
หลังจากน้ําหมดขวด 

ความแมนยํา 

แรงตานอากาศ 

ความแรงและ 
ทิศทางลมขณะยิง 

ระยะไกลสุดท่ีไดจริง 

การเลง็ 

ความมั่นคงสมดุลของฐานยิง 

จุดศูนยถวงของจรวด 
หลังน้ําหมด 

ชนดิวัสดุทําขวด 

ความดันท่ีขวดทนไดมากสุด 

ความปลอดภัย 

ผลกระทบสิ่งแวดลอม 
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  จากแผนผังความสัมพันธเหตุผล  จะพบวา สิ่งที่เปนเหตุ สงผลตอความแมนยําของการ
ยิงจรวดขวดน้ํา แบงได 2 กลุม คือ  

  กลุมที่ควบคุมได คือ  มุมยิง ปริมาณน้ําในขวด ความดันอากาศ เสนผาศูนยกลางปาก
ขวด  ความหนาแนนน้ํา รูปรางขวด วัสดุทําขวด ปริมาตรขวดเปลา น้ําหนักขวดเปลา  ตามลําดับ แต
เนื่องจากในที่นี้จะออกแบบวิธียิง ตัวจรวดยังเหมือนเดิม ดังนั้น ความหนาแนนของน้ํา รูปรางขวด วัสดุทํา
ขวด ปริมาตรขวดเปลา น้ําหนักขวดเปลา และเสนผาศูนยกลางปากขวด จึงเปนคาคงที่  จึงเหลือที่เปนตัว
แปรตนเหตุ เพียง 3 ตัวเทานั้น คือ มุมยิง ปริมาณน้ําในขวด ความดันอากาศ   

  กลุมที่ควบคุมได คือ ความแรงและทิศทางลมพัด  
 
 
ตัวอยางการออกแบบวิธียิง  
 ในการออกแบบวิธียิง จะตองใชวิธีการคิดแบบยอนหลัง   ซึ่งมหีลายวิธี เชน  

วิธีที่ 1 เมื่อทราบระยะยิง(R)  ใหกําหนดมุมยิง )(   คํานวณหาความเร็ว (V)   

   แลวกําหนดน้ําในขวด และคํานวณแรงดันอากาศ  
วิธีที่ 2 เมื่อทราบระยะยิง(R)  ใหกําหนดมุมยิง )(   คํานวณหาความเร็ว (V)   

   แลวกําหนดแรงดันอากาศ  และคํานวณน้ําในขวด  
วิธีอ่ืนๆ  
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ผนวก 7 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง การออกแบบและสรางเครื่องช่ังน้ําหนัก 

 
คําสั่ง   ใหออกเครื่องชั่งน้ําหนัก ในกระดาษ  โดยมีเงื่อนไขตอไปนี้  
  1.1 ทําดวยวัสดุใดก็ได ขนาดเทาใดก็ได  รูปทรงใดก็ได    
  1.2  สามารถชั่งน้ําหนักวัตถุไดไมนอยกวา 500 กรัม 
  1.3 มีความละเอียดไมนอยกวา ทศนิยม 2 ตําแหนง  
  1.4 แบบที่ออก ตองวาดบนกระดาษขนาดใหญ เปนแบบ 3 มิต ิแสดงโครงสราง ยอสวน
ไดสัดสวน และระบุวัสดุที่ใชทําสวนตางๆ อยางชัดเจน ( ทางชางนิยมเรียก “พิมพเขียว” )  
  1.5 แสดงใหเห็นความเชื่อมั่นวา ออกแบบไดมีความแมนยํา ถูกตอง  เชน แสดงการ
คํานวณอยางละเอียด หรือ การอธิยาย หรือทั้งคํานวณและอธิบาย ( เขียนแนบสง ) 
  1.6  (ถามีเวลา) นําเสนอแลกเปลี่ยนระหวางกัน   
 

 
 

เครื่องชั่งลักษณะตางๆ ( คนหาเพ่ิมเติมแบบอ่ืนๆ จาก internet ) 
 
 

ผลการออกแบบ วาดรูปเครื่องชั่งที่ออกแบบ พรอมแสดงการคาํนวณและอธิบายหลักกการออกแบบ 

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบความรูท่ี 1   
ความรูที่ใชประกอบการออกแบบเครื่องชั่ง 

 
 เนื่องจากเครื่องชั่งมีหลายแบบ จึงมีความรูที่ใชออกแบบเครื่องชั่งหลายแบบเชนกัน ดังนี้  

1. เครื่องชั่งท่ีใชหลักคานและโมเมนต ( ยกตัวอยาง )  

1.1 แบบที่ 1  คานยาวเทากันท้ัง 2 ขาง    กรณนีี้จุดหมุนอยูก่ึงกลางคาน น้ําหนักคาน 2 ดาน
เทากัน ไมมีผลตอการคํานวณโมเมนต(ตัดออกไปได) 

 

 
 

1.2 แบบที่ 2 คานยาวไมเทากัน และไมมีน้ําหนักมาตรฐานถวง  ถาคานมีขนาดสม่ําเสมอ 
ทุกๆระยะ 1 cm มีมวล m กรัม   โดยจุดหมุนไมอยูก่ึงกลางคาน  จะสงใหคานทั้ง 2 ดานมีนําหนักไม
เทากัน  คานดานซาย = xm  ( mxmx   )  สวนคานดานขวามีน้ําหนัก= ym ( mymy   ) กรณีนี้

น้ําหนักของคานแตละดานสงผลตอการคาํนวณโมเมนต (ตัดออกไมได)  

    ถาน้ําหนัก 1000g  หรือ 1 kg  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 1L  แลวคานสมดุล  

 
          ผลรวมโมเมนตซาย   =     ผลรวมโมเมนตขวา 

    







2

x
mx   +  11000L        =        








2

y
m y      

  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 1L  ได  

x
y

2

x

2

y

1kg 
xm ym

1L

ถาคานสมดุล วัตถุจะมีน้ําหนัก เทากับ น้ําหนักมาตรฐาน
ที่อยูในจานอีกดานหนึ่ง ดังการพิสูจน 

     โมเมนตซาย  = โมเมนตขวา 
            Mx     =   Wy  

    แตระยะ x = y  แสดงวา   M = W  

x y

M W 
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    ถาน้ําหนัก 500g  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 2L  แลวคานสมดุล  

 
   ผลรวมโมเมนตซาย  =  ผลรวมโมเมนตขวา 

  







2

x
mx  + 2500L         =        








2

y
m y    

  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 2L  ได  

 
 

    ถาน้ําหนัก 200g  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 3L  แลวคานสมดุล  

 

 
  ผลรวมโมเมนตซาย  =  ผลรวมโมเมนตขวา 

 







2

x
mx   + 3200L        =        








2

y
m y       

  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 3L  ได  

 
    ทํานองเดียวกัน หากเราใชน้ําหนักคาอื่นๆ จะหาระยะบนคานขณะสมดุลได   
 
 

x y

2

x

2

y

200g 
xm ym

3L

x y

2

x

2

y

500g 

xm ym

2L
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  เราสามารถแบงระยะระหวาง  1L   กับ 2L   และระหวาง 2L  กับ 3L   เปนสเกลตางๆ  

เพ่ือใชเปนมาตรวัดน้ําหนักอ่ืนๆ ที่นํามาถวงบนคานนี้ได   ดังรูป  

 
 
ตัวอยาง  ถาคานยาว 2 เมตร ขนาดสมํ่าเสมอมีน้ําหนักรวม 400 กรัม   จุดหมุนอยูปลายคานดานซาย 
50 cm  ถานําน้ําหนัก 500 กรัมมาหอยซายขวามือ ตองหอยที่ระยะหางจากจุดหมุนเทาใด  

 
 
วิธีคดิ    แสดงวาทุกระยะ 1 cm จะมีน้ําหนักของคาน =  400g/200cm  = 2g 
 ดังนั้น คานซายมีน้ําหนัก =  (50cm)(2g)  =  100g  
         คานขวามีน้ําหนัก =  (150cm)(2g)  = 300g  
   วาดรูปแสดงน้ําหนักตางๆ ท่ีกระทําตอคาน ไดดังรูปลาง 

 
 โมเมนต 2 ขางเทากัน   ;  (100g)(25cm) +  (500g)( l )   =  (300g)75cm)    
     L  =  40 cm   

500

cm50

cm25

cm150

cm75

g100 g300

?l

m2

cm50

500g 

?l

2L
1L

3L

แบงเปนสเกล 
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1.3 แบบที่ 3 คานยาวไมเทากัน และมีน้ําหนักมาตรฐานถวง  ถาคานมีขนาดสม่ําเสมอ ทุกๆ
ระยะ 1 cm มีมวล m กรัม   โดยจุดหมุนไมอยูก่ึงกลางคาน  จะสงใหคานทั้ง 2 ดานมีนําหนักไมเทากัน  
คานดานซาย = xm  ( mxmx   )  สวนคานดานขวามีน้ําหนัก= ym ( mymy   ) ถามีน้ําหนักุวง

มาตรฐาน M ที่คานซาย กรณีนี้น้ําหนักของคานแตละดานสงผลตอการคํานวณโมเมนต(ตัดออกไมได)  

    ถาน้ําหนัก 1000g  หรือ 1 kg  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 1L  แลวคานสมดุล  

 
 ผลรวมโมเมนตซาย =  ผลรวมโมเมนตขวา 

      







2

x
mx  +  Mk         =        








2

y
m y   +   11000L    

 
  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 1L  ได  

 
 
 

    ถาน้ําหนัก 500g  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 2L  แลวคานสมดุล  

 
     ผลรวมโมเมนตซาย   =  ผลรวมโมเมนตขวา 

   







2

x
mx  +   Mk         =        








2

y
m y   +   2500L    

  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 2L  ได  
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    ถาน้ําหนัก 200g  แขวนที่ระยะหางจากจุดสมดุล 3L  แลวคานสมดุล  

 
   ผลรวมโมเมนตซาย  =  ผลรวมโมเมนตขวา 

    







2

x
mx   +  Mk        =        








2

y
m y   +   3200L    

  แกสมการหาตําแหนงหรือระยะ 3L  ได  

    ทํานองเดียวกัน หากเราใชน้ําหนักคาอื่นๆ จะหาระยะบนคานขณะสมดุลได   

  เชนเดียวกันกับกรณีกอนี้  เราสามารถแบงระยะระหวาง  1L   กับ 2L   และระหวาง 2L  กับ 

3L   เปนสเกลตางๆ  เพื่อใชเปนมาตรวัดน้ําหนักอื่นๆ ที่นํามาถวงบนคานนี้ได    

 

2. เครื่องชั่งท่ีใชหลักการ ยืด ของวัสดุที่มีความยืดหยุน ( เชน สปริง )    
 เมื่อนําน้ําหนัก 100g , 500g  และ 1000g  ( อาจเปนคาอื่นได)  มาถวงปลายวัสดุที่ยืดไดที่มี
คาคงท่ีการยืดเทากับ k  จะทําใหยืดออกเปนระยะ  1L     ระยะ 2L   และระย 3L   ตามลําดับ    

 
 โดยใชสมการของ hook ;   kxF   แทนคาในกรณีตางๆ  
  กรณีมวล 100g ;   1100 kL    จะรูตําแหนงหรือระยะ  1L  

 กรณีมวล 500g ;   2500 kL    จะรูตําแหนงหรือระยะ  2L  

 กรณีมวล 1000g ;   311000 kL    จะรูตําแหนงหรือระยะ  3L  

   จากนั้น เราจะสามารถสเกลวัดน้ําหนักคาอ่ืนๆ ได  

100g 

500g 

1000g 

1L 2L

3L
แบงเปนสเกล 

x y
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200g 
xm ym
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ผนวก 8  
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง Bungee Jump 

ใบงานที่ 1 
ตอน  ออกแบบ/สราง/และทดลอง ดวยประสบการณเดิม 

 
คําสั่ง   1. ใหออกแบบและสราง Bungee Jumb ดวยอุปกรณที่จัดเตรียมให (เชือก หนังสะติ๊ก ถุงทราย)             
              โดยใชความรู/ความคิด/ทักษะ/และประสบการณเดิมของตนเอง โดยมีโครงสรางดังรูป   

 
 
 2. ทดลองปลอยตกที่ชั้น 2 อาคารเรียนรวม ลงพ้ืนลางซึ่งสูงจากพื้นลาง โดยใหทดลองปลอย
เพียง 1 ครั้งเทานั้น โดยไมใหทดลองสุมกอน และถุงทรายตองตกใกลพื้นนอยกวา 30 เซนติเมตร    
 3. ใหเวลาคิด ออกแบบ สราง และทดลองเสร็จสิ้นภายใน 30. นาที ถาเกินจะหัก ทุกๆ 10 นาที 
จะหัก 1 คะแนน  เวนแตผูสอนอนุโลม    
 

ผลการทดลอง  
ความยาวเชือกที่ใช(เมตร) กอนปลอย ระยะสูงจากพื้นโดยประมาณ(cm) 

เมื่อปลอยใหตก และขณะอยูต่ําสุด เชือกบน เชือกลาง(หนังสะติ๊ก) 

   

 
ผลการประเมิน  ไดคะแนน  ………………. คะแนน   
นอยกวา 10 cm =10 คะแนน  /  10 cm - 30cm = 5 คะแนน  / 30 cm – 60cm =3 คะแนน  
มากกวา 60cm =1 คะแนน / กระแทกพื้น = - 5 คะแนน   
 

คะแนนที่ถูกหัก(กรณีตางๆ)…………………. คะแนน   

 

 

 

เชือกบางยืดได เชน หนังสะติ๊ก 1 เสน 
กําหนดความยาวเอง 

เชือกอะไรก็ได แตยืดไมได
กําหนดความยาวเอง 

ถุง
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คําแนะนําสําหรับผูสอน 

 1. นําสูการเรียน(ทํานอง)  ใหความหมายของสะเต็มศึกษา  ประโยชนสะเต็มศึกษาตอผูเรียน  
โดยเฉพาะตัว E คือวิศวกรรม  โดยชี้ใหเห็นวาผูเรียนจะไดเรียนรูหลักการคิดทางวิศวกรรม   

 2. อธิบายวิธีการประกอบ bumgy jumb โดยยอๆ  โดยใหถุงทรายแทนคนโดดจริง  

 3. เนนวา ความยาวเชือก 2 เสนตองวัดขณะปกติ  หรือขณะอยูจุดโดด  ไมใชวัดหลังกระโดด  

 4. เนนใหทํางานตามกรอบเวลา  ตองทดลองและเขียนสงกอนหมดเวลา  ไมใชหมดเวลาจึงเลิก
ทดลองแลวจึงมาเขียนสรุปการทดลอง ( ฝกการทํางานเปนทีม เสร็จตามกรอบเวลา )  เทคนิคหนึ่งที่ใชได
ดีคือ  ถาสงชาทุก 5 นาที จะถูกหัก 1 คะแนน จากคะแนนที่ได 

 5. เนนผูเรียนระวังเรื่องความปลอดภัย ระวังพลัดตก 

 6.  ถาใหผูเรียนมีการอภิปราย อาจใชแนวทางดังนี้  
  6.1  ใหแตละกลุม อานวิธีการกําหนดความยาวเชือกของกลุมตนเอง ใหทุกคนฟง   
  6.2  อาจพบบางกลุมใสหนวยผิด เชน ใสหนวยเปนเมตร จดุต่ําสุด 70 เมตร  
  6.3   ชี้ใหเห็นวาแตละกลุมใชวิธีการไมตางกันมาก คือ มั่ว เดา   ถาเปนคนโดดจริง คง
ตายหลายศพ เกิดปญหา เจาของบันจี่จัมบติดคุก และเสียเงิน ………   ในการทํางานจริง จะทําแบบนี้
ไมได  ( โดด 5 ครั้ง/คน  ตาย 3 คน  แสดงวา บันจี้จัมบของผูเรียน มีโอกาสตาย   %6035/100    

คิดดู  คุณกลาเสี่ยงไหม )   

 7. ถาสงชา ใหอภิปรายวาตอไปตองทํางานเปนทีม ตองชวยกัน แบงงานรับผิดชอบ ไมดูดาย  
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ใบงานท่ี 2  

ตอน การออกแบบดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
คําสั่ง    

1. ศึกษาความรูที่ใชอธิบาย bungee jump ตามใบความรูที่ 1 
 2.  ศึกษาวิธีการออกแบบ ดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ตามใบงานที่ 2  
 3. ในกรณีตองการหาคาคงที่การยึด(k) ใหศึกษาวิธีการ ตามใบงานที่ 3  
 4.  ออกแบบในกระดาษ ตามเงื่อนไขตอไปนี้  
  - เลือกวัตถุดวยตนเอง  
  - เมื่อปลอยจาก……………………………. ซึ่งสูงจากพื้นลาง ....................  เมตร   
      จะตองมจีุดต่ําสุดสูงจากพื้นไมเกิน 30 cm  
  -  ในการทดสอบ จะกําหนดปลอยไดเพียง 1 ครั้งเทานั้น ( เหมือนกระโดดจริง )  
 5. การทดสอบ จะสุมถุงทราย(300g / 500g / 700g) ใหทดสอบ 1 ครั้ง และกําหนดคาอ่ืนๆ อีก 
2 ครั้ง โดยใหเวลาคํานวณวางแผนแตละครั้งไมเกิน 5 นาที  

ผลการออกแบบ 

 1. เลือกบันจี่จัมบโครงสรางท่ี ...........................เหตุผลการเลือก ................................................... 

 2. ใหแสดงการคํานวณ  กรณีตอไปนี้  

 กรณี 1.  ถาผูสอนใหใชถุงทราย 300 กรัม จะออกแบบโครงสรางอยางไร (ใชอะไรบาง ยาว
เทาใด) วาดรูป เขียนอธิบาย และแสดงการคํานวณอยางละเอียด  เขียนในกระดาษแนบสง)  

 กรณี 2. ถาผูสอนใหใชถุงทราย 500 กรัม จะออกแบบโครงสรางอยางไร (ใชอะไรบาง ยาวเทาใด)  
วาดรุป เขียนอธิบาย และแสดงการคํานวณอยางละเอียด ( เขียนในกระดาษแนบสง) 

 กรณี 3 เลือกเอง  

ผลประเมินคุณภาพการเขียนการออกแบบโครงสราง 

  กรณี 1  ไดคะแนน ……………………………..คะแนน 

  กรณี 2  ไดคะแนน ……………………………..คะแนน 

  กรณี 3  ไดคะแนน ……………………………..คะแนน 

  กรณี 4  ไดคะแนน ……………………………..คะแนน 

      เกณฑประเมินการเขียน    
 มีรูปแสดงโครงสราง และระบุวัสดุครบถวน  = 3  
 ความละเอียด เปนขั้นตอน ในการเขียน = 3 
 แสดงการเห็นความเชื่อมั่นและความถูกตอง ไมเกิดอันตราย =  3 
 ความสะอาด เรียบรอย เปนระเบียบ = 3  
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ผลการทดสอบ  

ครั้งที่ น้ําหนักถุงทราย ระยะต่ําสุดสูงจากพ้ืน คะแนนที่ได 

1    

2    

3    

นอยกวา 10 cm = 10 /  10 - 30cm =5  / 30 – 60cm = 3 / มากกวา 60cm = 1/กระแทกพื้น = -5  
 

คําแนะนําสําหรับผูสอน 

1. นําสูบทเรียนวา  การสรางหรือทดลองบันจี่จัมบ ตองมั่นใจวาปลอดภัย  จะคาดเดาหรือทดลองผิดถูก
ไมได  เพราะคงไมมีใคร “ลองตาย”  ดังนั้นตองมั่นใจวาการออกแบบไมพลาด  

2. อธิบายวา  การออกแบบ  bungy jumb  ตองใชหลักการวิทยาศาสตร สาขาฟสิกส เรื่อง กฎการ
อนุรักษพลังงาน เพื่อไมใหเกิดอันตรายกับคนโดด  

3. ทบทวนกฎอนุรักษพลังงาน “ ถามีเฉพาะแรงอนุรักษ ผลรวมพลังงานจะคงที่เสมอ “  
4. ทบทวน พลังงานแยกเปนพลังงานศกัย และพลังงานจลน  ดังนี้  
  4.1 พลังงานศักย แยกเปน  

   พลังงานศักยโนมถวง mghPE .    พลังงานศักยยืดหยุน 2

2

1
. kxKD   

 4.2 พลังงานจลนเกิดขณะวัตถุกําลังเคลื่อน 2

2

1
. mvKE   

5.  อธิบายที่มาขอสมการ ( 2 ) และเทคนิคการแทนคาคํานวณ    

6. ผูเรียนเม่ือเห็นสมการ (2) ครั้งแรกจะกลัว ทอ เพราะสมการยาว คิดวายาก ตนเองทําไมได  ผูสอนตอง
บอกวา ไมตองกังวล  ไมยากดังท่ีคิด ขอเพียงคํานวณใจเย็น ละเอียด รอบคอบ ชาแตขัวร  มีเครื่องคดิ
เลข  ถูกตองเสมอ   โดยแนะนําวาที่คํานวณผิดเปนสวนใหญ เกิดจากการแทนหนวยไมถูกตอง  และหา
คา k ไมถูกตอง   อาจยกตัวอยางกลุมแลวๆ มา ซึ่งพบวาปกติเรียนไมเกง แตคํานวณเสร็จเร็วและ
ถูกตองกวาคนเรียนเกง   

6.  ถาผูเรียนไมมีทักษะคํานวณมาก ควรใหผูเรียนแทนคาสมการ (2)  แลวนํามาใหผูสอนตรวจสอบกอน  
 เปนขั้นแรก  แลวจึงใหกลับไปคํานวณ 

7.  ใชเทคนิคตรวจสอบวา ผูเรียนคํานวณถูกตองหรือไม คือ  เทอม สปส. H  ทั้งสองขางตองเทากัน  

8. ถาเห็นวาผูเรียนกลุมใด คํานวณชา ใหเรียนมาดู และใหคําแนะนํา อยาปลอยใหทําเอง  

9.  เมื่อผูเรียนนําผลการคํานวณไปทดลองจริง และไดผลตามการทดลอง ผูเรียนจะตื่นเตนภูมิใจ  

10. ควรแตละกลุมสงตัวแทน รายงานผลการคาํนวณและผลการทดลองจริงวา สอดคลองกันหรือไม และ 
    มีปจจัยหรือสาเหตุใดบางที่สงผลตอการทดลอง   
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ใบความรูท่ี 1   
การอธิบายบันจ่ีจัมบ (Bungee Jumping) 

 
 บันจี่จัมบมีหลายลักษณะหรือหลายแบบ แตในที่นี้จะกลาวถึง 3 แบบ  คือ บันจี่จัมบที่สราง ดวย
เชือกเสนเดียวและยึดได  บันจี่จัมบที่สรางดวยเชือก 2 เสนโดยเสนบนยืดไมไดแตเสนลางยืดได  และบัน
จี่จัมบที่สรางดวยเชือก 2 เสนโดยเสนบนยืดไดแตเสนลางยืดไมได    

  บันจี่จัมบที่สรางดวยเชือก 2 เสน โดยเสนบนยืดไมได แตเสนลางยืดได   

 ขณะตกต่ําสุด เชือด l จะยึดออก d  ความยาวเปลี่ยนเปน l+d สวนเชือก x ยาวเทาเดิม 

 
 

ผิวน้ํา 

x l

จุดต่ําสุด และแนว
อางอิงพลังงาน 

2

x

2

xx

y

d
2

d

2

d

2

dl 

2

dl 

l

y

2

y

2

y

H

A

B

ทุกจุดขณะตก  
จะมีพลังงานรวม
เทากันเสมอ 

h

2

l

2

l

ความสูงจากผิวน้ํา 
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 โดยใชการพิจารณากฏอนุรักษพลังงาน จะได  

    AE    =  BE  

       เมื่อวิเคราะหพลังงานรวมของระบบที่จุด A  AE    เชือกทั้ง 2 เสนและคนโดดยืนนิ่ง โดย

เชือก l ยังไมยืด   จุด A จึงมีเฉพาะพลังงานศักยโนมถวงเทานั้น  ซายมือของสมการ(1)  จึงเปน  

 AE  = ( ศักยโนมถวงเชือก x ) + ( ศักยโนมถวงเชือก l ) + ( ศักยโนมถวงเชือกคนโดด) 

             ghmghmghm Myx   

        ghmmm Myx   

 เมื่อวิเคราะหพลังงานรวมของระบบที่จุดจุด B   ทั้งหมดนิ่งชั่วขณะ  เชือก l ยืดจากเดิมมากสุด
เปนระยะ d   จุด B จึงพลังงานพลังงานศักยโนมถวง และพลังงานศักยยืดหยุนในเชือกเสนบน l    
ขวามือของสมการ(1)   

     BE   = ( ศักยโนมถวงเชือก x ) + ( ศักยโนมถวงเชือก l ) + ( ศักยโนมถวงเชือกคนโดด)  

  + ( ศักยยืดหยุนในเชือก l  )  

    = 





 

2

x
ldygmx  + 






 


2

dl
ygml  +  








2

y
gmM  +  






 2

2

1
kd  

    = 





 

2

x
hgmx   +  














 


2

dl
xhgml  +  














 

2

y
dlxhgmM   +  






 2

2

1
kd  

หรือเขียน เปนสมการ รวมไดดังนี้  

  ghmmm Myx   =  





 

2

x
hgmx  + 














 


2

dl
xhgml   +  

    + 













 

2

y
dlxhgmM  +  






 2

2

1
kd ……...สมการ(2) 

 
ตัวอยางที่ 1  ถา เชือก X ยาว x = 5m  มีมวลตอความยาว = 2kg/m     เชือก l ยาว =10m  มีมวลตอ
ความยาว = 2kg/m  เชนกัน และมีคาคงท่ีการยืด k=45 N/m   คนโดด y สูง = 1.80m  มีมวล Mm  = 

60kg  จงหาวาจุดโดดตองมีความสูง(H) จากพื้นลาง อยางนอยเทาใด  จุดต่ําสุดจึงจะสูงจากพื้นน้ําหรือ
พ้ืนดินประมาณ 30 cm    

 วิธีคิด   เชือก x มีมวล xm = (2)(5) = 10 kg   และเชือก l มีมวล lm  = (2)(10)=20kg  

แทนคาในสมการ(2)  
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   h81.9602010   =     





 

2

5
81.910 h  +      














 


2

10
581.920

d
h   +  

         +    













 

2

8.1
10581.960 dh  +    






 245

2

1
d  

 h9.882      =    25.2451.98 h  +  dh 1.9819622.196        

       +  dh 6.58874.93586.588    + 25.22 d  

 h9.882      =    hhh 6.5882.1961.98   + ( )74.9358196225.245         

       +  dd 6.5881.98    + 25.22 d  

 h9.882      =    h9.882  + ( )99.11565  +  d7.686   +  25.22 d  

 ปรับสมการ  เปน   99.115657.6865.22 2  dd    =    0  

  หรือ 044.51452.302  dd     =    0  ……………………สมการ (3) 

      d   =  
   

)1(2

)044.514)(1(452.3052.30 2 
 

  
2

66.5452.30 
  

ใชเฉพาะคาเปนบวก 59.42
2

18.85

2

66.5452.30



d      

  ดังนั้นระยะ h  = ydlx    = 5+10+42.59+1.80  =  59.39 เมตร  

 ถาตองการจุดต่ําสุดเหนือผิวน้ํา 30 cm  หรือ  0.3 m  จะตองโดดที่ความสูง 

        H   =  3.0h   = 59.39 + 0.3   = 59.69  เมตร  

 

  คําถามชวนคิด  ถาเหตุการณตรงขาม เชน เมื่อตองโดดที่ความสูง 80 เมตร  ตองใหเชือก x และ  l  
ยาวเทาใดตามลําดับ จึงจะต่ําสุดเหนือผิวน้ํา 30 cm ( อาจใชคอมพิวเตอรชวยคํานวณ เพื่อใหเร็ว) 
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ใบความรูท่ี 2   
การวิเคราะหออกแบบ บันจี่จัมบ (Bungee Jumping)  

 
วิเคราะหปจจัยสงผลตอการออกแบบ กรณีบันจี่จัมบสรางดวยเชือก 2  เสนบนยืดไมได เสนลางยืดได  

 1. ปจจัยที่ไดจากทฤษฏี หรือ จากสูตรหรือสมการที่นํามาอธิบาย    

  ghmmm Myx   =  





 

2

x
hgmx  + 














 


2

dl
xhgml   +  

    + 













 

2

y
dlxhgmM  +  






 2

2

1
kd    

 เมื่อวิเคราะหสมการขางบน จะไดปจจัยดังตอไปนี้  
  - มวลเชือกเสนบน  xm    / ความยาวเชือกเสนบน  x  

- มวลเชือกเสนลาง( ym )  / ความยาวเชือกลางกอนยืด( l )  

  - คาคงที่การยืดเชือกเสนลาง( k )  / ระยะยืดเชือกเสนลางขณะตกต่ําสุด( d ) 
- มวลคนโดด( Mm ) / ความสูงคนโดด( y ) / ความยาวทั้งหมดเมื่อตกต่ําสุด( h )  

 2.2  ปจจัยอื่นๆ  ที่สงผลตอความสําเร็จตามเงื่อนไข 
  - การคาํนวณอยางรอบคอบ แมนยํา (อาจตองใชคอมพิวเตอร) 
  - การประมาณคาความผิดพลาดจากการคํานวณกับเหตุการณจริง 
  - ฯลฯ  
 2.3 ปจจัยสงผลตอความปลอดภัย  
  - ชนิดเชือกเสนบน(วัสดุทําเชอืก) / ความเหนียวของเชือกเสนบน(ทนแรงดึงมากสุด) 
  - ชนิดเชือกเสนลาง(วัสดุทําเชอืก) / ความเหนียวของเชือกเสนลาง(ทนแรงดึงมากสุด) 
  - การมัดหรือวิธีมัดเชือกที่ขอเทาคนโดด / ชุดที่คนโดดสวมใส  
  - ทิศทางและความแรงกระแสลม / วิธีการกระโดด( ไมใหเชือกพันลําตัวหรือลําคอ) 
  - ฯลฯ  
 
 เมื่อนําปจจัยตางๆ เหลานี้มาสรางเปนแผนผังการสงผลกระทบในลักษณะเหตุผล จะไดดัง
ตัวอยางรูปลาง ( แตละคนอาจเขียนแผนผังไดแตกตางกัน )   
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รูปที่ 2 ตัวอยางแผนผังความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆ  ที่สงผลตอบันจี่จัมบ 

กรณีเชือก 2 เสน  เสนบนยืดไมได เสนลางยืดได  
 

 วิธีการออกแบบที่เปนไปได กรณีเชือก 2  เสน เสนบนยืดไมได เสนลางยืดได มีดังนี้  

วิธีที่ 1   หา(ชนิด)เชือกเสนบนและเสนลางที่เหนียวและไมเปนอันตราย(ไมมีคม)หาคา k ของเชือก
เสนลางวัดความสูงจุดกระโดดชั่งน้ําหนักคนโดดวัดความสูงคนโดดกําหนดความยาวเชือก
บนและเชือกลางกอนกระโดดคํานวณระยะยืดเชือกเสนลางขณะตกต่ําสุดคํานวณความยาวเชือก
ขณะตกต่ําสุด คํานวณความสูงจุดตกต่ําสุดถึงพื้นถามากเกินไปวนกลับไปกําหนดความยาวเชือก วนซ้ํา
จนพอใจ  

 
วิธีที่ 2  วัดความสูงจุดกระโดดเลือกหา(ชนิด)เชือกเสนบนและเสนลางที่ยาวเหมาะสมกับจุดกระโด มี
ความเหนียว และไมเปนอันตราย(ไมมีคม)หาคา k ของเชือกเสนลางน้ําหนักคนโดดวัดความสูง
คนโดดกําหนดความยาวเชือกเสนบนและเชือกเสนลางกอนกระโดดคํานวณระยะยืดเชือกเสนลาง
ขณะตกต่ําสุดคํานวณความยาวเชือกรวมขณะตกต่ําสุด คํานวณความสูงจุดตกต่ําสุดถึงพ้ืนถามาก
เกินไปวนกลับไปกําหนดความยาวเชือก วนซ้ําจนพอใจ 

 
วิธีอื่นๆ  …….. 
 
 หมายเหตุ  เพ่ือไมใหใชเวลาการคํานวณมากและไดคาคํานวณแมนยํา  ควรนําคอมพิวเตอรมา
ชวยคํานวณ  หรือคํานวณกรณีน้ําหนักและความสูงของคนโดดที่เปนไปได แลวทําเปนตารางความยาว
เชือกเสนบนและเสนลางที่เหมาะสม ไวลวงหนา   

แรงดงึมากสุดเชือกลาง 

วัสดุเชือกลาง  

ความยาวเชือกลาง , l 

ความยาวเชือกบน ,  

ความสูงคนโดด , y 

มวลเชือกลาง ,   

มวลเชือกบน ,   

มวลคนโดด ,   

ระยะยืดเชือกลางขณะตกต่ําสดุ ,  

ความสูงของจุดต่ําสุด ถึงพื้น 
 

ความยาวรวมขณะตกต่ําสุด 
 แรงดงึมากสุดเชือกบน 

วัสดุเชือกบน  

ความปลอดภัย 

คา เชือกลาง 

ทิศและความแรงลม 
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ประวัตินกัวิจัย 
 
 

หัวหนาโครงการวิจัย 
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  ;  นายฉลองชัย ธีวสุทรสกุล    

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. CHALONGCHAI TEEVASUTHORNSAKUL 
2. ตําแหนงปจจุบัน ; ผูชวยศาสตราจารย   
3. หนวยงานสังกัด ; มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตจันทบุรี ตําบลโขมง อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี   
4. วุฒกิารศึกษา 

    ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (ปรด.) สาขาเทคโนโลยีการศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา 
    วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาฟสิกส จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
    การศึกษาบัณฑติ (กศ.บ.) สาขาฟสิกส  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน  

 
 


