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คํานํา 
 
 โครงการวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
สะเต็มศึกษา โดยการศกึษาบทเรียน (The Model for Development the Teacher of Physics in 
Higher School to Designs the Learning Activities of STEM Education with Lesson Study.)”  
ซึ่งมชีื่อเดิมคือ “รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด 
STEM Education และทฤษฏี Connectivism โดยการศึกษาบทเรียน(The Model for Development 
the Teacher of Physics in Higher School to Designs the Learning Activities Based on the 
Concept of STEM Education and Connectivism Theory with Lesson Study.) ไดรับทุนอุดหนุน
การวิจัยงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล(งบประมาณแผนดิน) ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 
2558  โดยผูวิจัยไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยเรื่องนี้พรอมกับโครงการวิจัยเรื่อง เรื่อง “รูปแบบการพัฒนา
ผูสอนฟสิกสพื้นฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM Education 
โดยการศึกษาบทเรียน”  โดยทั้ง 2 โครงการมีระยะเวลาสัญญา 1 ป (ตุลาคม 2557 – กันยายน 2558)    

 เหตุที่โครงการวิจัยเรื่องนี้เสร็จลาชากวากําหนดมากนั้น เพราะผูวิจัยตองการใหผลการวิจัยเรื่องนี้ 
นําไปประยุกตใชไดจริงและสอดคลองกับบริบทการศกึษาของประเทศไทย จึงเนนกระบวนการวิจัยที่มีการ
ทดลองจริงกับสภาพการเรียนการสอนจริง ใหมากครั้งเทาที่จะทําได  แตประสบปญหาการดําเนินการ
หลายประการ เนื่องจากสะเต็มศึกษาเปนเรื่องใหมมากในชวงป 2557-2558  โดยเฉพาะวิศวกรรมศาสตร 
ในสะเต็มศกึษา และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering design process)  รวมทั้งความรู
เขาใจของผูบริหารและครู  และปญหามากสุดก็คือการหาครูฟสิกสเขารวมทดลองสอนจริง จนตองเพิ่ม
การทดลองในระดับประถมศึกษา ( การทดลองสอนจริงในชั้นเรียน ครั้งที่ 5 )  
 สิ่งหนึ่งที่ผูวิจัยขอแจงผูอานทราบก็คือ รายงานงานวิจัยเรื่องนี้คลายรายงานวิจัยเรื่อง “รปูแบบ
การพัฒนาผูสอนฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด STEM 
Education โดยการศึกษาบทเรียน” เปนอยางมาก โดยเฉพาะรูปแบบฯ จะมีขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติ
เหมือนกัน เพราะเนื้อหาฟสิกสพ้ืนฐานระดับอุดมศึกษาใกลเคียงกับเนื้อหาระดับมัธยมศึกษามาก และมี
เงื่อนไขที่จําเปนตองออกแบบใหมีรูปแบบฯ เหมือนกัน โดยเฉพาะเงื่อนไขที่ตองการใหสามารถนําไป
ประยุกตใชไดจริงกับการเรียนการสอนฟสิกสของโรงเรียนมัธยมศกึษาทุกแหงในประเทศไทย  

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 93/2558  
 
 
 
 

Acknowledgment 
 

 This work was financially supported by the Research Grant of Burapha University 
through National Research Council of Thailand (Grant no. 93/2558)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

 1

บทสรุปสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 
 

 ขาพเจา ผูชวยศาสตราจารย ฉลองชัย ธีวสุทรสกุล และคณะวิจัย ไดรับทุนสนับสนุนโครง 
การวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) ประจําป 
งบประมาณ พ.ศ. 2558  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา
ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาโดยการศึกษาบทเรียน (The Model for 
Development the Teacher of Physics in Higher School to Designs the Learning Activities 
of STEM Education with Lesson Study.)  รหัสโครงการ 2558A10802025  สัญญาเลขที่  93/2558    

ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 727,000บาท (เจ็ดแสนสองหมื่นเจ็ดพันบาทถวน) ระยะเวลาดําเนินการ 2 ป  
10  เดือน (1 ตุลาคม 2557  ถึง วันที่ 30  สิงหาคม พ.ศ. 2560  )  
 
 

บทคัดยอ 
วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2. เปรียบเทยีบทักษะการคิดวิจารญาณของนักเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
   2.3. เปรียบเทยีบทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร     คอื  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
 กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และนักเรียน 
                             มัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยทั้งนี้ไดรับ                  
                             การอนุมัติจากผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน 

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบทดสอบทักษะการคิด 
      วิจารณญาณ  3)แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส  และ 4) แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจ      
      ตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา  ซึ่งทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 
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ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหครูฟสิกส 25 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และใหครูฟสิกส 5 คน 
นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบไปทดลองสอนนักเรียน โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน 
(Lesson Study) พรอมวัดและประเมินผล โดยแบงเปนทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก 3 ครั้ง และทดลองกับ
นักเรียนกลุมใหญในชั้นเรียน 2 ครั้ง  

ผลการวิจัย  
 1. ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย ซึ่ง
ครูมีภาระงานอื่นๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก มี 2 ลักษณะ คือ  

 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  
 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา

ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีท่ีสุด ดังภาพที่ 1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอนจะ
เกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศกึษาลักษณะนี้
สอดคลองกับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL)  

ภาพที่ 1  แนวคิดสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา 

 

  

 

 

สถานการณปญหา  
ที่กําหนดให 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรยีน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  
  รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project based learning : PjBL)  มี
วิธีการที่สําคัญ ดังนี้  
 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่นักเรียน
ไมสามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มี
อยูเดิม หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก  เพราะนักเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตอง
นําความรูวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา   จึงไมกอใหเกิดการเห็น
ความสําคัญ คุณคา และประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 
 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร 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. รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ 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  

3. ผลจากการใหครูฟสิกส  27 คน ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะ   
อิงปญหา(Problem based learning) จํานวน 12 เรื่อง  ซึ่งผูทรงคุณวุฒิประเมินวาเกือบทุกกิจกรรมมี
คุณภาพอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดีมาก” และจะมีคณุภาพมาก ถามีวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งประดิษฐมากอน  
 4. ผลจากการใหครูฟสิกส 5 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองสอน
นักเรียนของตนเองพบวา นักเรียนทุกกลุมมีทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทักษะการคิดวิจารณญาณ ผลสัมฤทธิ์
การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบาย
สถานการณปญหา) ดีข้ึนหรือสูงข้ึน รวมทั้งมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาในระดับ “มาก”    

5. พบวาสิ่งที่สงผลตอการพัฒนาสะเต็มศึกษาของประเทศไทย คือ ความไมเขาใจวัตถุประสงคที่
แทจริงของสะเต็มศึกษา ความไมเขาใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Process 
Design)   โรงเรียนบางแหงมีนโยบายและแนวปฏิบัติสะเต็มศึกษาไมชัดเจน และครูบางคนยังมี
ความสามารถในการบูรณาการความรูวิชา ฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหาตางๆ ในสะเต็มศึกษา ยังไมดีเพียงพอ    

ผลผลิต (Output)   

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

 2. ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถ่ิน) 
  2.1 สถาบันการศึกษาในระดับการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน นําไปประยุกตใชไดทันที 
  2.2 ใชงานวิจัยเรื่องนี้เปนพ้ืนฐานการพัฒนาวิจัยเรื่องสะเต็มศึกษาของประเทศ 
  2.3 เมื่อสถาบันการศึกษาระดับการศกึษาขั้นพื้นฐาน เชน โรงเรียนมธัยมศึกษา รวมทั้งหนวยงาน
ที่เก่ียวของ นํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
   2.3.1 ทําใหทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธิ์การเรียนสูงข้ึน 
   2.3.2 พัฒนาทักษะการคิดของนักเรียน เชน การคิดวิจารณญาณ การคิดสรางสรรค การคิด
วิเคราะห การคิดสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  
   2.3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอ่ืนๆ ของนักเรียน เชน การทํางานเปนทีม  
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ผลลัพท (Outcome)  
 1. ไดรูปแบบพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ใหมีความสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูวิชา
ฟสิกสตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน และเหมาะสมกับบริบทการศกึษาของ
สถาบันโรงเรียนที่ครูสังกัด โดยเปนรูปแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับโรงเรียนตางๆ ซึ่ง
จะสงผลใหผูฟสิกสสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไดดวยตนเอง และ
สามารถปรับปรุงใหเหมาะสมกับวันเวลาและบริบทอ่ืนๆ ที่เปลี่ยน แปลงตลอดเวลา   
 2. นักเรียนของโรงเรียนที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรียนการสอน จะมีพื้นฐานความรู
ความเขาใจและเห็นความเชื่อมโยงศาสตรทั้ง 4 สาขา คือ ฟสิกส เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร 
ทําใหนักเรียนเกิดความคิดสรางสรรค และวิจารณญาณ และทักษะการคดิอื่นๆ ซึ่งสามารถตอยอดไปสู
การสรางนวัตกรรม รวมทั้งความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทย   
 3. ไดแนวทางหรือขอมูลที่จะเปนประโยชนอยางยิ่ง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาอื่นๆ เชน 
เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 
 4. โรงเรียนตางๆ สามารถนํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ ไปใชพัฒนาศักยภาพของผูสอนวิชา
ฟสิกสและผูสอนวิชาอ่ืนๆ ใหสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศกึษาที่เหมาะกับบริบทการ
เรียนการสอนของแตละโรงเรียน มีคาใชจายต่ํา และสามารถดําเนินการไดดวยตนเอง จึงเปนการ
ดําเนินการที่ประหยัดคาใชจายไดมาก  
 5. ในระยะยาวจะทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากข้ึน เพราะเมื่อนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
เขาใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 4 สาขา ยอมนําไปสูความคิดสรางสรรคใหมและ
นวัตกรรมใหม ซึ่งจะตอยอดเปนผลิตภัณฑ สรางรายไดใหแกประเทศอยางมาก ในอนาคต  
 
ขอเสนอแนะ 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมธัยมปลาย วิชาอ่ืนๆ เชน เคมี 
ชีววิทยา คอมพิวเตอร และคณิตศาสตร  
 2. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับประถมศกึษา และมัธยมตน  
 3. พัฒนารูปแบบการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบโครงงาน ที่เหมาะสมกับบริบท
การศึกษาของประเทศไทย ใหมีกระบวนการและขั้นตอนการปฏิบัติที่ชัดเจนมากขึ้น  
 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับ
บริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ
ประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปใชตรวจสอบคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
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วัตถุประสงคการวิจัย 
 1. พัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 
           ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
   2.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
   2.2 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณของนักเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
   2.3 เปรียบเทียบทัศนคตขิองนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
   2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร     คอื  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
 กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และนักเรียน 
                             มัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยทั้งนี้ไดรับ                  
                             การอนุมัติจากผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน 

เครื่องมือเก็บรวบรวมขอมูล คอื 1) แบบวัดผลสัมฤทธิ์การเรียน  2) แบบทดสอบทักษะการคิด 
      วิจารณญาณ  3)แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส  และ 4) แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจ      
      ตอกิจกรรมสะเต็มศกึษา  ซึ่งทุกฉบับมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.80 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย  
  1. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ โดยการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สนทนากลุม (Focus group) และ
สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ   
  2. ออกแบบรูปแบบฯ และตรวจสอบปรับปรุงโดยการสนทนากลุม (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ 
จากนั้นนํารูปแบบฯ ใหครูฟสิกส 25 คน ทดลองใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และใหครูฟสิกส 5 คน 
นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบไปทดลองสอนนักเรียน โดยใชกระบวนการศึกษาบทเรียน 
(Lesson Study) พรอมวัดและประเมินผล โดยแบงเปนทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก 3 ครั้ง และทดลองกับ
นักเรียนกลุมใหญในชั้นเรียน 2 ครั้ง  
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ผลการวิจัย  
  1. ไดรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศกึษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิด    
สะเต็มศึกษา มีขั้นตอนการปฏิบัติ 8 ขั้นตอน ดังนี้  

  ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
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    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  
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  ขั้นที่ 8 นําไปทดลองใชสอน และปรับปรุง วนรอบซ้ํา  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4  

2. ผลจากการใหครูฟสิกส  25 คน ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษะ   
อิงปญหา(Problem based learning) ไดจํานวน 12 เรื่อง  ซึ่งผูทรงคุณวุฒิประเมินวาเกือบทุกกิจกรรมมี
คุณภาพอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดีมาก” และจะมีคณุภาพมาก ถามีวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมี
ประสบการณเก่ียวกับสิ่งประดิษฐมากอน  
 3. ผลจากการใหครูฟสิกส 5 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองสอน
นักเรียนของตนเอง พบวานักเรียนทุกกลุมมีทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทักษะการคิดวิจารณญาณ ผลสัมฤทธิ์
การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ืออธิบาย
สถานการณปญหา) ดีข้ึนหรือสูงข้ึน รวมทั้งมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาในระดับ “มาก”    

4. พบวาสิ่งทีส่งผลตอการพัฒนาสะเต็มศึกษาของประเทศไทย คือ ความไมเขาใจวัตถุประสงคที่
แทจริงของสะเต็มศึกษา ความไมเขาใจกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Process 
Design)   โรงเรียนบางแหงมีนโยบายและแนวปฏิบัติสะเต็มศึกษาไมชัดเจน และครูบางคนมีประสบการณ
ไมเพียงพอที่จะใหคําแนะนํานักเรียน ในการบูรณาการความรูวิชา ฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาตางๆ ในสะเต็มศึกษา  
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Abstract 
Research Objectives 
 1. To develop the development model for physics teachers at secondary level to 
design the learning activities of STEM education with lesson study. 
 2. To evaluate the development model for physics teachers in secondary level to 
design the learning activities of STEM education with lesson study is several aspects as 
follow:  
  2.1 Compare the student achievement before and after classes experiment 
  2.2. Compare the student's critical thinking skills before and after experiment.  
  2.3. Compare the students' attitudes towards physics before and after 
experiment. 
  2.4. Ask students’ satisfaction towards STEM learning activities.  

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

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

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

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

Details of how each step is in Appendix 4 

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

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

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

 
1.1 งานวิจัยเกี่ยวกับสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลาย ท่ีเคยมีผูทําการวิจัยมากอน  

 จากการตรวจสอบงานวิจัยเก่ียวกับสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสในประเทศไทย ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2560 ยอนหลังไป 5 ป   ไมพบงานวิจัยสะเต็มศึกษาเกี่ยวของกับการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาไมวาจะเปนวิชาฟสิกสหรือวิชาอื่นๆ   แตพบงานวิจัยการพัฒนาแผนการเรียนรูสะเต็มศกึษาวิชา
ฟสิกสเพียงงานวิจัยเดียว คือ  งานวิจัยของ วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ. (2560). 
ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษารายวิชาฟสิกสเร่ืองไฟฟาสถิต ที่สงเสริมทักษะการคิด
อยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี ป
การศึกษา 2559 จํานวน 47 คน ผลการวิจัยพบวานักเรียนมีพัฒนาการการคิดวิจารณญาณเพิ่มขึ้น
จํานวน 38 คน ( 81% )  สวนนักเรียนที่มีพัฒนาการลดลง 9 คน ( 19% )  โดยคาเฉลี่ยของคะแนน
พัฒนาการที่เพิ่มข้ึนรอยละ 49    คาเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการที่ลดลงรอยละ 44   ตามลําดับ  
แสดงวาสะเต็มศึกษาสามารถใชพัฒนาทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียนใหสูงข้ึนได [1]  

  สวนการวิจัยดานออกแบบแผนจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาอ่ืนๆ มีดังนี้   

  พลศักดิ์ แสงพรมศรี. (2558). ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่
ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  โดยจัดทําแผนการเรียนรูสะเต็มศึกษาเรื่อง อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี จํานวน 7 แผน นําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียน 2 
ปการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หองเรียน รวม 102 
คน แบงเปนกลุมทดลองซึ่งจัดการเรียนการสอนดวยกิจกรรมสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมท่ีจัดการ
เรียนการสอนแบบเดิม(แบบปกติ)  ผลการทดลองพบวา นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธ์ิการเรียน 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และเจตคติตอวิชาเคมี หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01   และสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ .01 ดวย [2]    

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

 สวนงานวิจัยสะเต็มศึกษาดานอ่ืนๆ ที่อาจนํามาใชประกอบการดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ได  มีดังนี้  

        นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   วิจัยศึกษาสภาพปญหาและความพรอม
การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในระดับประถมศึกษา กรงุเทพมหานคร โดยรวบรวมขอมูลจาก
กลุมตัวอยาง 2 กลุม รวม 380 คน แยกเปน กลุมครูโรงเรียนเครือขายสะเต็มศึกษา 8 โรงเรียน 
จํานวน 22 คน   กลุมครูวิชาวิทยาศาสตรคณิตศาสตรและคอมพิวเตอร 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. ครูสวนใหญมีความพรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาระดับ 
“นอย” ทั้ง 3 ดาน (คาเฉลี่ย=2.93)   เมื่อจําแนกระดับความพรอมในดานตางๆ พบวา ครูสวนใหญมี
ความพรอมดานการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด(คาเฉลี่ย=2.96)   รองลงมา คือ ดานการวัดและ
ประเมินผล (คาเฉลี่ย=2.94)  และดานการเตรยีมการสอน (คาเฉลี่ย=2.89)   เมื่อพิจารณาระดับความ
พรอมในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาตามสังกัดของโรงเรียน พบวา มีระดับความ
พรอมระดับ “นอย” (คาเฉลี่ย=2.96)  โดยโรงเรียนท่ีสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา
กรุงเทพมหานครมีระดับความพรอมมากที่สุด (คาเฉลี่ย=3.15)   รองลงมา คือ สังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการสงเสริมการศึกษาเอกชน (คาเฉลี่ย=3.12)  และสังกัดกรุงเทพมหานคร (คาเฉลี่ย= 
2.62)   เมื่อพิจารณาระดับความพรอมครูผูสอนท้ัง 3 วิชา พบวา ครูสวนใหญมีความพรอมในการ
จัดการเรียนการสอนรปูแบบสะเต็มศกึษาระดับ “นอย (คาเฉลี่ย = 2.90)     พบวา ครูวิทยาศาสตรมี
ระดับความพรอมในการจัดการเรียนการสอนมากที่สุด” (คาเฉลี่ย=3.03)  รองลงมาคือ ครู
คณิตศาสตร และ ครูคอมพิวเตอร ( คาเฉลี่ย=2.85 และ 2.82 ) ตามลําดับ 

จํารัส อินทลาภาพร  มารุต พัฒผล วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ศึกษา
แนวทางการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาสําหรับผูเรียนระดับประถมศึกษา โดยใชการศึกษาสังเคราะห
เอกสารและงานวิจัยเก่ียวของ และจัดประชุมสนทนากลุมผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน   ผลการวิจัย ได
แนวทางดังนี้ คือ 1) ศึกษาสาระสําคัญของสาระวิทยาศาสตร คณิตศาสตร การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ  2) ทดลองจัด
กิจกรรมการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดวยตนเองกอนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนรูใหแกผูเรียน   3) 
จัดการเรียนรูที่เนนปญหาเปนฐาน (Problem-based Learning)    4) จัดการเรียนรูแบบโครงงาน
เปนฐาน (Project-based Learning)    5) จัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหผูเรียน ทํางานรวมกันเปน
กลุม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูและใหขอมูลยอนกลับแกผูเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูความ เขาใจของ
ผูเรียน  และ  6) วัดและประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง (Authentic Assessment)  ซึ่งแนวทาง
ในการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาดังกลาวเปนการจัดการเรียนรูตามสภาพจริง [5] 
   

  สวนงานวิจัยตางประเทศท่ีเก่ียวกับการคลายกับโครงการวิจัยเร่ืองนี้ไมพบเชนกัน จะพบ
งานวิจัยทีม่ีบริบทใกลเคียงประเทศไทยบาง  แตขอมูลยังไมนาสนใจเพียงพอที่จะนํามาประกอบการ
ดําเนินการวิจัยครั้งนี้  
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1.2 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 การพัฒนาประเทศจําเปนตองมีองคประกอบหลายดาน องคประกอบดานหนึ่งที่สําคัญ คือ
องคประกอบดานการศึกษา ซึ่งสามารถพัฒนากําลังคนของประเทศใหเขมแข็งและมีศักยภาพ  เพราะ
การศึกษาคือการพัฒนาและยกระดับใหคนมีความเจริญงอกงามในทุกดาน ทั้งดานรางกาย จิตใจ 
สังคมและสติปญญา   แตปจจุบันสภาพเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเกิดการเปลี่ยนแปลงในทุก
ดานอยางรวดเร็ว โดยปจจัยหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง คือ ความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีที่เปนไปอยางรวดเร็ว ประเทศไทยจึงใหความสําคัญกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
อยางมาก เพราะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนเครื่องมือสําคัญ ที่ใชยกระดับมาตรฐานความเปนอยู
ของประชากรใหดีขึ้น หนวยงานหลักคือกระทรวงศึกษาธิการซึ่งเปนหนวยงานดานการศึกษาของ
ประเทศ จึงกําหนดใหมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ในทุกระดับชั้น
ตั้งแตประถมศึกษาจนถึงมัธยมศึกษาปลายและอุดมศึกษาในบางสาขา เพ่ือสรางพ้ืนฐานความรูและ
ความคดิทางวิทยาศาสตรแกเยาวชน (กระทรวงศกึษาธิการ. สํานักงานปลัดกระทรวง.) 

 พระราชบัญญัติการศึกษาชาติฉบับ 2542  มาตรา 7  กระบวนการเรียนรูตองมุงปลูกฝง
จิตสํานึกที่ถูกตอง เก่ียวกับการเมืองการปกครองในระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริยทรง
เปนประมุข รูจักรักษา และสงเสริมสิทธิหนาที่เสรีภาพ เคารพกฎหมาย ความเสมอภาคและศักด์ิศรี
ความเปนมนุษย   ภาคภูมิใจในความเปนไทย รูจักรักษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศชาติ 
รวมท้ังสงเสริมศาสนา ศิลปวัฒนธรรมของชาติ การกีฬา ภูมิปญญาทองถ่ิน ภูมิปญญาไทย และความรู
อันเปนสากล ตลอดจนอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ รูจักพ่ึงตนเอง มีความริเริ่มสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเอง อยางตอเนื่อง [6] 

 องคประกอบของการจัดการเรียนรูท่ีใหผลสัมฤทธ์ิสูงองคประกอบหนึ่ง คือ กระบวนการ
จัดการเรียนรูที่ทําใหไดมาซึ่งความรูความสามารถซึ่งนับวาเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งโดยผูมีบทบาทสําคัญ
อันดับแรกคือผูเรียน อันดับสองคือผูสอน ที่ตองวิเคราะหธรรมชาติการเรียนรูของผูเรียน[7] โดย
พระราชบัญญัติการ ศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  ไดกําหนดแนวการจัดการศึกษาโดยยึดหลักวา ผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด  กระบวนการจัด
การศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพอยางสอดคลอง และ
เหมาะสม  จนบรรลุจุดมุงหมายที่สําคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  ซึ่งไมแคสอนใหผูเรียน
จดจําแตเฉพาะขอเท็จจริงตามเนื้อหาเทานั้น  แตตองเขาใจปญหาและมองเห็นความสําคัญของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดํารงชีวิตอยางมีความสุข  ตลอดจนประโยชนตอการพัฒนาสังคม
และสิ่งแวดลอมอีกดวย  ดังปรากฏในมาตรา 24  ของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  
และแกไขเพิ่มเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. ที่กลาววา สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศ
แวดลอม สื่อการเรียน และอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้ง
สามารถใชการวิจัยเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2524) [6] 

ฟสิกสเปนสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรที่มีความสําคัญตอการศึกษาวิทยาศาสตรทุกสาขา  
พ้ืนฐานฟสิกสที่ดีจะทําใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ และเปนรากฐานที่ดีตอการศึกษาทาง
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยุกต เชน วิศวกรรม สถาปตยกรรม แพทยศาสตร ฯลฯ   สามารถ
ประยุกตทําความเขาใจแกปญหาสถานการณและอธิบายสิ่งตางๆ ท้ังที่เกิดในธรรมชาติและ
สถานการณที่มนุษยสรางไดอยางด ี  ฟสิกสจึงสําคัญในการสรางรากฐานความเจริญดานวิทยาศาสตร
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และเทคโนโลยีของประเทศ หลักสูตรการศึกษาระดับมัธยมปลายจึงกําหนดใหนักเรียนวิทยาศาสตร
ตองเรียนฟสิกส  แตดวยเนื่องจากฟสิกสมีเนื้อหาซับซอน นักเรียนท่ีไมมีความถนัดจึงตองใชระยะเวลา
เรียนรูทําความเขาใจมากกวาวิทยาศาสตรสาขาอื่น และตองใชเทคนิคการเรียนการสอนตางๆ เขาชวย  
นักเรียนที่เรียนฟสิกสไมเขาใจจึงมีสัดสวนจํานวนมาก เกิดความเบื่อหนาย มองไมเห็นประโยชนและ
ความสําคัญ  ทําใหเกิดทัศนคติทางลบ และเร่ิมสงผลกระทบตอเน่ืองไปยังการศึกษาระดับท่ีสูงข้ึนไป 
เชน ในระดับอุดมศึกษา เพราะมีนักเรยีนจํานวนมากมีความรูฟสิกสนอยกวาระดับท่ีควรจะมี ขณะเขา
เรียนชั้นปที่ 1 ในระดับอุดมศึกษา  หากไมหาทางลดปญหาเกี่ยวกับการเรียนการสอนฟสิกสระดับ
มัธยมศึกษาของประเทศไทยใหนอยลง จะสงผลตอการเรียนรูสาขาอื่นๆ ที่เก่ียวของจํานวนมาก เชน 
วิศวกรรม สถาปตยกรรม สาธารณสุข เทคโนโลยี เปนตน  และสงผลตอการพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยเฉพาะวิทยาศาสตรกายภาพ  เพราะจะทําใหบุคลากรดานตางๆ 
ตามที่กลาวมาของประเทศลดลง จนไมสามารถพัฒนาสรางสรรคนวัตกรรมใหมได    

สะเต็มศึกษา (STEM Education)    เปนแนวทางการจัดการเ รียนการสอนที่ เ กิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
ห รื อ  PISA) แล ะ  ท ดส อบ ด า น คณิ ต วิ ทย าศา ส ต ร ร ะ ดั บส ากล (Trends  in International 
Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกา นั้นต่ํากวาหลายประเทศ 
นักเรียนนักศึกษาท่ีใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ  
รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองก็มี
จํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียน
วิชาเหลานี้ เน่ืองจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสาน
กัน(บูรณาการ) เพื่อแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผล
ใหผูเรียนใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนว
ทางการเรียนการสอนหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได  (ยศวีร สายฟา, 2012) [8] 

 นวัตกรรมการศึกษาผานบทเรียน( Lesson study) เปนนวัตกรรมหลักในการพัฒนาวิชาชีพ
ครูของประเทศญี่ปุนมาประมาณมากกวา 130 ป  ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธี
หนึ่ง เพราะมีการปรับปรุงและพัฒนาตลอดเวลา (Lewis , & Perry, 2003)   โดยครูจะรวมกลุมกัน
ตั้งแต 3 คนขึ้นไปเพ่ือพัฒนาบทเรียนรวมกัน โดยอาจเปนครูที่สอนในชั้นเรียนเดียวกัน โรงเรียน
เดียวกันหรือตางโรงเรียนกัน  รวมกลุมกันเพ่ือพัฒนาบทเรียนเรื่องเดียวกันหรือเน้ือหาเดียวกัน หรือ
เนื้อหาตางกัน  ซึ่งพิสูจนวาสามารถพัฒนาการสอนของครูไดมาก เปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยพัฒนา
วิชาชีพครู ทําใหครูปรับปรุงและพัฒนาการสอนของตัวเอง และผลักดันใหครูเกิดความรูสึกตองการ
พัฒนาตัวเองตลอดเวลาโดยไมตองมีบุคคลภายนอกมาดําเนินการ  เพราะจุดประสงคหลักคือ
ประสิทธิภาพการเรียนรูของนักเรียน  เหตุผลหลักที่การศึกษาผานบทเรียนเปนที่ยอมรับและนิยมก็คือ 
ทําใหเกิดความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดของครูจากการสะทอนผลของนักเรียน  ทําใหปรับเปลี่ยน
ความคิดวิธีสอนและการเรียนรู  และเปนวิธีการท่ีครูชวยเหลือสนับสนุนแลกเปลี่ยนความรูความคิด
และประสบการณกันและกันอยางตอเนื่อง เพ่ือแกไขขอบกพรองของครูแตละคน [11][21-23] 
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 ดวยขอมูลและเหตุผลตามท่ีกลาวมาแตตน ทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาและพัฒนารูปแบบการ
พัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดย
ตองการใหรูปแบบท่ีพัฒนา  สอดคลองกับบริบทของการเรียนการสอนฟสิกสระดับมัธยมปลายของ
ประเทศไทย สอดคลองกับวิถีการเรียนการสอนของผูเรียนและผูสอน  และสนองตอบความแตกตาง
ดานตางๆ เชน จุดมุงหมายการเรียนการสอน เนื้อหาวิชา พ้ืนฐานความรูเดิมของผูเรียน สไตลการ
เรียนรูของผูเรียน วิธีสอนและประสบการณของผูสอน ความพรอมดานอุปกรณการสอน ฯลฯ [7][8]   
ซึ่งการที่จะไดรูปแบบท่ีมีลักษณะดังท่ีกลาวมานี้นั้น ผูวิจัยเห็นวากระบวนการศึกษาบทเรียน ( Lesson 
Study )  เปนเครื่องมือหรือเปนนวัตกรรมที่ทําใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีได  ซึ่งผล
ตามมาจะมีประโยชนตอการพัฒนาการเรียนการสอนวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลายมาก และยอมสงผล
ตอเนื่องตอการพัฒนาดานเทคโนโลยีของประเทศไดมากในอนาคต  เพ่ือเปนฐานของการพัฒนา
ทรัพยากรบุคคลดานวิทยาศาสตรสาขาฟสิกส  และสาขาอ่ืนที่จําเปนตองมีความรูฟสิกสเปนฐานการ
เรียนรู   ดวยวัตถุประสงคปลายทางที่สําคัญยิ่ง คือ การพัฒนาประเทศไทยไปสูความเจริญที่ยั่งยืน  
รองรับวิสัยทัศนประเทศไทย 4.0   
 
1.3 วัตถุประสงคการวิจัยและขอบเขตการวิจัย 

 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. ศึกษาและพัฒนา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการ
เรยีนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยการศึกษาบทเรียน 
 2. ประเมนิผล รปูแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในดานตอไปนี้   
  2.1. เปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนของนักเรียน ระหวางกอนและหลังเรียน 
  2.2. เปรยีบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณของนกัเรียน ระหวางกอนและหลังทดลอง 
  2.3. เปรียบเทียบทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนและหลังทดลอง  
  2.4. สอบถามความพึงพอใจของนักเรียน ตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส  

  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากร     คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

  กลุมตัวอยาง  คือ  ผูสอน หรือ ครูวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาจํานวน 25 คน และ
นักเรียนมัธยมปลายจํานวน 47 คน ไดจากการเชิญชวนเขารวมการวิจัย โดยท้ังนี้ไดรับการอนุมัติจาก
ผูบริหารโรงเรียนตนสังกัดของครูและนักเรียน ( รายละเอียดอยูในผนวก 7 )  แบงเปน 

  ครูฟสิกสเขารวม เฉพาะออกแบบ  จํานวน 25 คน  
  ครูฟสิกสเขารวม ออกแบบและทดลองกับนักเรยีนกลุมเล็ก จํานวน   3  คน 
  ครูฟสิกสเขารวม ออกแบบและทดลองกับนักเรยีนในชั้นเรยีน จํานวน   2  คน 
  นักเรียนเขารวม  ทดลองกลุมเล็ก 3 กลุมๆ รวมจํานวน 29  คน  
  นักเรียนเขารวม  ทดลองในชั้นเรียน 2 กลุม จํานวน 46  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 

  รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง วิธีการหรือวิธีปฏิบัติอยางเปนลําดับขั้นตอน โดยมีจุดประสงคเพื่อใหครู
ฟสิกสมัธยมศึกษาใชเรียนรู จนสามารถออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ที่
เหมาะสมกับศักยภาพผูเรยีน และเหมาะสมกับบริบทการศึกษาของโรงเรียนของผูสอน แตละคน   
  
 

 3. กรอบความคิดการวิจัย 
 เพ่ือให รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการ

เรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีประสิทธิภาพ สามารถนําไปประยุกตใชกับโรงเรียนตางๆ ในประเทศ
ไทย กรอบความการวิจัยของการวิจัยครั้งนี้ แสดงในภาพที่ 1-1 
 
ภาพท่ี 1.1  กรอบความคิดของการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lesson 
Study 

(ตวัแปรต้น) 

1. สภาพปญหาการเรียนการสอน
ฟสิกสมัธยมศึกษา 

2. แนวคิดสะเต็มศึกษา 
3. การคิดวิจารณญาณ 
4. ขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ   

รูปแบบพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา  
ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู 

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

ผลที่เกิด (ตัวแปรตาม) 
1. ผลสัมฤทธ์ิการเรียน 
2. ทัศนคติตอวิชาฟสิกส 
3. ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
4. 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 เปนกระบวนการเรียนรูเพื่อความเจริญงอกงามของ
บุคคลและสังคมโดยการถายทอดความรู การฝกอบรม การสืบสานวัฒนธรรม การสรางสรรคจรรโลง
ความกาว หนาทางวิชาการ การสรางองคความรูอันเกิดจากการจัดสภาพแวดลอม สังคม การเรียนรู
และปจจัยเกื้อหนุนใหบุคคลเรียนรูอยางตอเนื่องตลอดชีวิต [7]   
  สวนความมุงหมายและหลักการของพระราชบัญญัติอยูในมาตรา 6 กลาววา “การจัดการ
ศึกษาตองเปนไปเพ่ือพัฒนาคนไทยใหเปนมนุษยที่สมบูรณทั้งรางกาย จิตใจ สติปญญา ความรู และ
คุณธรรม มีจริยธรรมและวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต สามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข” 
มาตรา 7 ในกระบวน การเรียนรูตองมุงปลูกฝงจิตใจสํานกึที่ถูกตอง  เกี่ยวกับการเมืองการปกครองใน
ระบบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข ความเสมอภาค และศักดิ์ศรี ความเปน
มนุษย ภาคภูมิใจในความเปนไทย รักษาผลประโยชนสวนรวมและของประเทศ สงเสรมิศาสนา ศิลปะ 
วัฒนธรรมของชาติ อนุรักษทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  มีความสามารถในการประกอบ
อาชีพ พึงตนเอง มีความคิดริเริ่มสรางสรรค ใฝรู และเรียนรูดวยตนเองอยางตอเนื่อง [6] 
  สาํหรบัแนวทางจัดการศึกษานั้น มาตรา 22  การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา ผูเรียนทุกคน
มีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได ถือวาผูเรียนสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตอง
สงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มศักยภาพ   มาตรา 23 ใหเนนความสําคัญทั้ง
ความรู คุณธรรม  ใหผูเรียนมีความรูเก่ียวกับตนเอง ความสัมพันธของตนเองกับสังคม ครอบครัว 
ชุมชน ชาติ ประวัติความเปนมาของสังคมไทย ใหมีความรูและทักษะทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
รวมท้ังความรูความเขาใจและ ประสบการณเรื่องการจัดการ การบํารุงรักษาและการใชประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลยั่งยืน  ใหมีความรูเก่ียวกับ ศาสนา ศิลปะ วัฒนธรรม 
ภูมิปญญาไทย และการประยุกตใชภูมิปญญา   ความรูและทักษะดานคณิตศาสตรและภาษา เนนการ
ใชภาษาไทยถูกตอง   มีความรูและทกัษะในการประกอบอาชีพและการดํารงชีวิตอยางมีความสุข [7]  

 การจัดกระบวนการเรียนรูในสถานศึกษาและหนวยงานเกี่ยวของ อยูในมาตรา 24   ซึ่งระบุ
ใหดําเนินการดังนี้ [7] 
  1. จัดเนื้อหาสาระกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน โดย
คํานึงความแตกตางระหวางบุคคล 
  2. ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณและการประยุกตความรู
มาใชเพ่ือรวมกันแกไขปญหา   
  3. จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกปฏิบัติใหทําได คิดเปน รัก
การอานและเกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง  
  4. จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน 
รวมท้ังปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา  
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  5. สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดสภาพ บรรยากาศแวดลอม สื่อการเรียน และ
อํานวยความสะดวกเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้งสามารถใชการวิจัยเปนสวน
หนึ่งของกระบวนการเรียนรู  
 

1.4.2 ความหมายและความสําคัญของฟสิกส  

 ฟสิกส(Physics) มาจากภาษากรีก มีความหมายวา “ธรรมชาติ” ดังนั้นวิชาฟสิกสเปนวิชา

ที่ศึกษาเก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติ(University Physic, Sear Zemansky, Young)   เปนวิชาที่

เกี่ยวของกับการศึกษาเก่ียวกับอวกาศ  เวลา  สสาร  พลังงาน  และการเคลื่อนที่ (WEERN 

MECHANICS)  เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่อาศัยวิธีการทดลอง (Principle of Physics, Frederick 

J, Bueche)   เพื่อศึกษาธรรมชาติของสิ่งตางๆ  ซึ่งไดแก การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ

ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดรอบตัวเรา การคนควาหาความรูทางฟสิกสทําโดยการสังเกต การทดลอง
และการเก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหเพื่อสรุปเปนทฤษฏีหลักการหรือกฎ ความรูเหลานี้สามารถ
นําไปใชอธิบายปรากฏการณธรรมชาติหรือทํานายสิ่งที่อาจจะเกิดข้ึนในอนาคต และความรูน้ีสามารถ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการแสวงหาความรูใหมเพ่ิมเติมและพัฒนาคุณภาพชีวิต (Digital Library for 

schoolNet, ออนไลน)  

 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ใหความความหมายฟสิกสไววา “ฟสิกสคือ 

วิทยาศาสตรกายภาพแขนงหนึ่งซึ่งกลาวถึงสมบัติทางกายภาพของสารตางๆและพลังงาน”  

 นอกจากนี้ ยังมีความหมายในลักษณะอ่ืนๆ เชน ฟสิกสคือการศึกษากฎธรรมชาติ   ฟสิกส
คือวิทยาศาสตรที่อธิบายวัตถุและพลังงาน  ฟสิกสคือพ้ืนฐานของวิทยาศาสตรทั้งมวล  และฟสิกสคือ
ความรูที่ไดจากการศึกษาและรวบรวมจากปรากฏการณธรรมชาติ  เปนตน 

การศึกษาในระดับขั้นพ้ืนฐาน  ไดนําเนื้อหาฟสิกสบางเร่ืองที่ใกลตัวและพบเห็นไดในชีวิต 
ประจําวัน แทรกไวในวิชาวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตน  เพื่อใหนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตนมีพื้นฐานทางฟสิกส  สวนในระดับมัธยมปลายสายวิทยาศาสตรจะ
แยกหรือมีวิชาฟสิกสอยางชัดเจนเพื่อเปนพื้นฐานการเรียนระดับอุดมศึกษาดานวิทยาศาสตรและ
วิทยาศาสตรประยุกต  สวนมัธยมปลายสายอ่ืนๆ เชน สายศิลปะ-ภาษา  จะมีเนื้อหาฟสิกสแทรกใน

วิชาวิทยาศาสตร   สําหรับการศึกษาระดับอื่นๆ ที่เทียบไดกับมัธยมปลาย เชน สายอาชีพ  การศึกษา
นอกระบบ ฯลฯ  เชน วิทยาลัยอาชีวศึกษา วิทยาลัยเทคนิค วิทยาลัยการอาชีพ วิทยาลัยนาฏศิลป  
จะมีเนื้อหาฟสิกสแทรกในหลักสูตรเชนกัน แตมีความเขมขนของเนื้อหาแตกตางกันออกไป ตาม
วัตถุประสงคของการศึกษาระดับนั้น  
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  1.4.3 แนวคิดของสะเต็มศึกษา (STEM Education)   

1. ความเปนของสะเต็มศกึษา 

สะเต็มศึกษา(STEM Education) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจากผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
ห รื อ  PISA)  และ  ทด สอบด านคณิต วิ ทย าศาส ต ร ร ะดับส า กล (Trends  in International 
Mathematics and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวาหลายประเทศ 
เนื่องจากมีปญหาดานทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ทําใหนักเรียน
นักศึกษาที่ใหความสนใจและความสําคัญตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  รวมถึง
คนทํางานดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และวิศวกรรม ท่ีเปนประชากรของอเมรกิาเองมีจํานวนนอยลง
เชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ ซึ่ง
เนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณา
การ)เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรมและสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผลใหผูเรียน
ใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผลกระทบตอการพัฒนาความเจริญดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต จึงคาดวาสะเต็มศึกษาจะเปนแนว
ทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งท่ีชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได  [19]  

นอกจากนี้ ยังตองการพัฒนาทักษะกระบวนการคิดที่เปนพื้นฐานของการสรางนวัตกรรม ซึ่ง
ก็คือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรมศาสตร  ซึ่ งนิยมเรียกกันวา กระบวนการออกแบบเชิ ง
วิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  หรือเรียกกันอ่ืนๆ วา กระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม เปนตน  เพราะจากการศึกษาพบวา กระบวนการคิดเชิงวิศวกรรมนี้สามารถใหเรียนรูไดทุก
ระดับการศกึษา ไมตองเฉพาะระดับอุดมศึกษาเทาน้ัน ดังที่เขาใจมากอน  

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
ทักษะการเรียนรูแหงศตวรรษท่ี 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการ
สอนสะเต็มศึกษา ในสถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559) [10] 
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 สะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงาน ที่บูรณาการการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ผนวกกับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนไดทํา
กิจกรรมพัฒนาความรูความเขาใจ และฝกทักษะดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี และ
ไดนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ เพื่อตอบสนองความตองการหรือแกปญหาที่เก่ียวของกับ
ชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซึ่งเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท.) [9] 

 สะเต็มศึกษา เปนนวัตกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่ง ที่บูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรม 
ศาสตร เทคโนโลยี และคณติศาสตรเขาดวยกัน  ใหผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
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”  
 
 
   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) 
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 การออกแบบทางวิศวกรรม เปนกระบวนการประยุกตใชหลักการวิทยาศาสตรและแนว
ปฏิบัติทางวิศวกรรม ใหเขากับความคิดริเริ่มสรางสรรคของผูออกแบบ เพื่อใหไดผลิตภัณฑหรือ
กระบวน การผลิตหรือบริการใหมๆ โดยความสําเร็จนี้ขึ้นกับปจจัยอื่นๆ เชน ความสะดวก ความ
ปลอดภัย และการใชทรัพยากรท่ีมีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ 
สมบัติ ทีฆทรพัย. 2550)   

 การออกแบบทางวิศวกรรม เปน กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือ
กระบวนการที่ตรงกับความตองการการออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจท่ีอาศัยวิทยาศาสตร 
พ้ืนฐาน คณิตศาสตร และ วิศวกรรม ในการเปลี่ยนทรัพยากรที่เหมาะสมให  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  

 
ภาพ 1-2  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 
 

วิธีการคิดใดที่สอดคลองกับนิยามหรือภาพ 1-2 จัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ทั้งสิ้น  จึงมีกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรอืหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม 
สาขาวิชาตางๆ   
 
 
 

สถานการณปญหา  
และเง่ือนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรียนแตละคน ซ่ึงแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 

เท 

ประสบการณ 
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 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) 
  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 คณติศาสตร เทคโนโลยี และศาสตรดานอื่นๆ   
                                  ที่อธิบายเหตุการณนั้น มีอยางไรหรืออธิบายอยางไร ….  
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 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 

 ขั้นที่ 5.  ลงมือแกปญหา และปรบัปรุงผลงาน ใหดีท่ีสุด 
  แนวปฏิบัติ ;   - ดําเนินการแกปญหาตามแผนการทํางานที่กําหนดไว    
    - ตรวจสอบผลดาํเนินการ พรอมเก็บขอมูลท่ีเก่ียวของ 
    - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนนิการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย (วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  

 ขั้นที่ 6. ประเมินผลและสรปุเปนความรู 

  แนวปฏิบัติ ; นําความรูและประสบการณที่ไดจากการแกปญหาเร่ืองน้ี/คร้ังนี้  
                                 มาสังเคราะหเปนวิธีปฏิบัติหรือแนวปฏิบัติ เพ่ือนําไปเปนขอมูลสําหรับ 
                                  การดําเนินการแกปญหา ท่ีเปนกรณีคลายกัน ในครั้งตอไป   
 
 1.4.4 ทักษะการคิดวิจารณญาณ (Critical Thinking)   

  1. ความหมายของการคิดวิจารณญาณ 

  ทักษะการคิดวิจารณญาณ (บางตํารา หมายรวมถึง การคิดวิเคราะห) เปนการคิดใน
ระดับสูง และมีความสําคัญมากในยุคปจจุบัน ซึ่งความเจริญทางเทคโนโลยีและการสื่อสารมีอิทธิพล
มากเพราะบุคคลสามารถรับขอมูลขาวสารตางๆ ไดมากมายและรวดเร็ว ทั้งจริง ไมจริง ตอเติม บิด
เบียน  ดังนั้นบุคคลจึงตองมีวิจารณญาณในการรบัรูและเชื่อ  มิฉะนั้นอาจตัดสินใจผิดพลาด [8] 
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 พจนานุกรมฉบับเฉลิมพระเกียรติพุทธศักราช 2530 ใหความหมายคําวา “คิด” หมายถึง นึก
คิด ระลึก ตรึกตรอง   สวนคําวา “วิเคราะหหรือวิจารณญาณ” หมายถึงวา ดู สังเกต ใครครวญ อยาง
ละเอียดรอบครอบในเร่ืองราวตางๆ อยางมีเหตุผล  โดยหาสวนดี สวนบกพรอง หรือจุดเดนจุดดอย
ของเรื่องนั้นๆ แลวเสนอแนะสิ่งที่ดทีี่ที่เหมาะสมอยางยุติธรรม  

ราชบัณฑิตยสถาน (2546 : 251, 1071) ใหความหมายคําวา “คิด” วา ทําใหปรากฏเปนรูป 
หรือประกอบใหเปนรูปหรือเปนเรื่องขึ้นในใจ ใครครวญ ไตรตรอง คาดคะเนคํานวณ มุง จงใจ ตั้งใจ 
สวนคําวา “วิเคราะห” มีความหมายวาใครครวญแยกออกเปนสวน ๆ เพ่ือศึกษาใหถองแท  ดังน้ันคํา
วา “คิดวิเคราะห” จึงมีความหมายวา เปนการใครครวญตรึกตรองอยางละเอียดรอบคอบ และแยก
เปนสวนๆ ในเร่ืองราวตางๆ อยางมีเหตุผล  โดยหาจุดเดนจุดดอยของเรื่องนั้น ๆ และหาเสนอแนะสิ่ง
ที่เหมาะสมอยางมีความเปนธรรมและเปนไปได   

ดังนั้นการพัฒนาคุณภาพการคิดวิเคราะหจึงสามารถกระทําไดโดยการฝกทักษะการคิดและ
ใหนักเรียนมีโอกาสไดคิดวิเคราะห สามารถเสนอความคิดของตน และอภิปรายรวมกันในกลุมอยาง
ตอเนื่องสม่ําเสมอ โดยครูและนักเรียนตางยอมรับเหตุผลและความคิดของแตละคน โดยเชื่อวา ไมมี
คําตอบที่ถูกตองเพียงคําตอบเดียว [8]  

 2. ลักษณะการมีการคิดวิจารณญาณ 

  มีนักการศกึษาและจิตวิทยาหลาย ไดศึกษาและกําหนดลักษณะของการมีการคดิ
วิจารณญาณไว หลายคน เชน เครก (Craig. 1966), ฮัดจ้ิน (Hudgins. 1977), เอ็นนิส (Ennis. 
1985),  เดรสเซลและเมยเฮล (Dressel and Mayhew)  รวมทั้ง วัตสัน และ เกลเซอร (Watson 
and Glaser. 1964) ตามลําดับ   แตในการวิจัยครั้งนี้จะเนนไปที่แนวคิดของ วัตสัน และ เกลเซอร 

 วัตสัน และ เกลเซอร (Watson and Glaser. 1964) กลาววา การคิดวิจารญาณตองมี
ความสามารถ ทัศนคติ ทักษะดานตางๆ ดังนี้ (ธนพร วีระเจริญกิจ. 2549;  สุเมตตา คงสง. 2553) 

1. มีทัศนคติการสืบเสาะ ซึ่งประกอบดวยความสามารถในการเห็นปญหาและ
ความตองการที่จะสืบเสาะหาขอมูลหลักฐาน มาพิสูจนหาขอเท็จจริง 

2. มีความจําแนกระดับความนาจะเปนขอสรุปที่คาดคะเนจากสถานการณได  
3. มีความจําแนกขอความซึ่งเปนขอตกลงเบื้องตนที่ตองยอมรับ กอนมีการโตแยง 

อภิปรายหรืออธิบาย จากขอความอื่นได  
4. มีความรูในการหาแหลงขอมูลอางอิงและการใชอางอิงอยางสมเหตุผลสมผล 
5. สามารถจําแนกขอสรุปที่เปนผลจากความสัมพันธของสถานการณที่กําหนดใหได 
6. สามารถจําแนกขอสรุปลักษณะหรือคุณสมบัติทั่วไปจากสถานการณท่ีกําหนดใหได 
7. เมื่อพิจารณาโดยใชความสําคัญและความเก่ียวของกับปญหา สามารถจําแนกได

วา การอางเหตุผลใดท่ีหนักแนนและเชื่อถือ หรอืไมหนักแนนและไมนาเชื่อถือ  
 

  วัตสัน และ เกลเซอร  ไดระบุปจจัยที่ชี้วัดความสามารถการคิดวิจารณญาณไว 5  ดาน  
ดังรายละเอียดตอไปนี้  
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  ดานที่ 1 ความสามารถในการอางอิง (Inference)   ซึ่งเปนความสามารถในการตัดสิน
จําแนกความนาจะเปนของขอสรุป วาขอสรปุใดเปนจริงหรือเปนเท็จ  
  ดานที่ 2 การระบุขอตกลงเบื้องตน (Recognition of Assumption) ซึ่งเปนความ 
สามารถในการจําแนกวา อะไรเปนขอตกลงเบ้ืองตน   
  ดานนิรนัย (Deduction) ซึ่งเปนความสามารถในการหาขอสรุปอยางสมเหตุสมผล จาก
ขออางโดยใชหลักตรรกศาสตร  
  ดานการตีความ (Interpretation) ซึ่งเปนความสามารถในการลงความคิดเห็น และ 
อธิบายความเปนไปไดของขอสรุป  
  ดานการประเมินขอโตแยง (Evaluation of Assumption) ซึ่งวัดความสามารถในการ
ตอบคําถามและอางเหตุผล ไดอยางสมเหตุสมผล  
 
 
 1.4.5 การศึกษาผานบทเรียน (Lesson Study) 

การศึกษาผานบทเรียน เปนแนวคิดในการพัฒนาวิชาชีพครู เร่ิมตนที่ประเทศญี่ปุนมาตั้งแตป 
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 ในชวงเลิกเรียน นอกเวลางาน หรือการประชุม (Isoda, 2005)   จึง
เปนกิจกรรมที่มีบทบาทมากตอการพัฒนาหลักสูตร แบบเรียน และสื่อการสอน ของประเทศญ่ีปุนมาก  
ปจจุบันแนวคิดน้ีไดแพรหลายในหลายรูปแบบในหลายประเทศ เชน มาเลเซีย ฮองกง อินโดนีเซีย 
ออสเตรเลีย สิงคโปร และแพรหลายมากในประเทศสหรัฐอเมริกา  หลายประเทศใชแนวคิดการศึกษา
ผานบทเรียนพัฒนาวิชาชีพครู เพ่ือชวยเหลือครูท้ังครูใหมและครูเกาใหสามารถจัดการเรียนการสอน
ไดอยางมีคุณภาพ และมีความเขาใจในการเรยีนรูของนักเรียนไดดียิ่งข้ึน [10-11] [20-22] 

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

 1. ไดรูปแบบพัฒนาครฟูสิกสระดับมัธยมศึกษา ใหมีความสามารถออกแบบกิจกรรมการ
เรยีนรูวิชาฟสิกสตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ( จัดทําเปนคูมือครกูารออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็ม
ศึกษา วิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา )   โดยเปนรูปแบบที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงไดทันทีกับ
โรงเรียนตางๆ  ครูฟสิกสสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาไดดวยตนเอง และสามารถ
ปรบัปรุงกิจกรรมสะเต็มศึกษาของตนเองใหเหมาะสมกับวันเวลาและบรบิทอ่ืนๆ ที่เปลี่ยนแปลง   

 2. ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของนักเรียน และเหมาะสมกับ
บรบิทของโรงเรยีนแตละแหง สงผลใหการเรียนการสอนแตละครั้งมีประสิทธิภาพ ประการสําคัญครู
สามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณประกอบการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาจากวัสดุในทองถ่ิน หาไดงาย 
ราคาประหยัด ชวยประหยัดคาใชจายของโรงเรียน จึงสามารถจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษาไดตอเน่ือง 
สอดคลองปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    

 3. นักเรียนของโรงเรียนตางๆ ที่นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปรวมจัดการเรียนการสอน   จะ 
มีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 มทัีศนคติตอวิชาฟสิกส วิชาคณิตศาสตร และวิชาเทคโนโลยี ดีขึ้นกวาเดิม เพราะเห็น
ความสําคัญ เห็นประโยชน และเห็นคุณคา ของวิชาเหลานี้อยางแทจริง สงผลใหมีพฤติกรรมความ
สนใจเรียนวิชาเหลานี้ในชั้นเรียนมากขึ้นกวาเดิม  
  3.2 มีการพัฒนาทักษะคิดดานตางๆ โดยเฉพาะ การคดิสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
การคดิวิเคราะห การคดิเชิงระบบ และการคดิเชิงเหตุผล เปนตน  

 4. ไดแนวทางหรอืขอมูลที่จะเปนประโยชนอยางย่ิง ตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
อ่ืนๆ เชน เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร เปนตน 

 5. ในระยะยาวจะเกิดทําใหเศรษฐกิจของประเทศพัฒนามากข้ึน   เพราะเมื่อนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาเขาใจความเชื่อมโยงและเห็นประโยชนของศาสตรทั้ง 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  ศึกษาแนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 
  ขั้นที่ 3  ออกแบบ รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ( คูมือครู การพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา )  
  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.  แบบทดสอบทักษะการคิดวิจารณญาณของผูเรียน  
 ดัดแปลงจากแบบทดสอบการคิดวิจารณญาณของ Hogan Lovells ( Hogan Lovells 
Critical Thinking Test) ใชแนวคิดทฤษฏีของวัตสันและเกลเซอร (Watson and Glaser ; 1964 )  ซึ่ง
กําหนดทักษะการคิดวิจารณญาณ 5 ดาน คือ  การอุปนัยหรือความสามารถในการอางอิง(Inference)     
การระบุสมมติฐานหรือระบุขอตกลงเบื้องตน(Recognition of Assumption) การนิรนัย(Deduction)    
การสรุปผลโดยใชหลักตรรกศาสตรเพ่ือแกปญหาอยางมีเหตุผล(Interpretation)  และ  การประเมินขอ
โตแยง(Evaluation of Arguments)   ตามลําดับ (ผนวก 1)  



18 
 

 

  3. แบบสอบถามทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกส   และ แบบสอบถามความพึงพอใจ
ของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

  ขั้นตอนการพัฒนาทั้ง 2 แบบสอบถาม เหมือนกัน ดังตอไปนี้  

   1. กําหนดวัตถุประสงค กําหนดประเด็นหลั 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 ไปทดลองใชกับนักเรียน ที่ผานการเรียนวิชา
ฟสิกสมาแลวรวม 35 คน แลววิเคราะหความเชื่อถือ(Reliability) ไดคาสัมประสิทธิ์แอลฟา(Coefficient 
Alpla) ตามวิธีการครอนบาคทั้งฉบับเทากับ 0.94   โดยสอบถามทศันคติ 3 ดาน คือ ดานที่ 1 ความคิดเห็น 
และความรูสึกตอวิชาฟสิกส มีคาความเชื่อม่ัน 0.79   ดานที่ 2 พฤติกรรมการเรียนฟสิกสมีคาความเชื่อมั่น 
0.92    และดานที่ 3 พฤติกรรมอ่ืนๆที่เปลี่ยนแปลง มีคาความเชื่อมั่น 0.87 ตามลําดับ (ผนวก 2) 

    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  
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 สําหรับแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ไดนําไปทดลองกับ
นักเรียนมัธยมปลายที่ผานการเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(สสวท.) จํานวนมากกวา 32 คน  เม่ือนํามาวิเคราะห พบวามีคาความเชื่อมั่น 0.88 (ผนวก 3) 

  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 แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

 รายละเอียดมีดังนี้ 

 1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา โดยเนนสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกส รวมทั้งวิชาอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ   

 2. จัดสนทนากลุม(Focus group)   ผูเรียน (นักเรียนระดับมัธยมปลาย) จํานวน 12  คน  เพ่ือ
หาขอมูลสภาพปญหาตางๆ ของการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมปลาย โดยมีนักเรียน
ของโรงเรียนตอไปนี้รวมดําเนินการ คือ  โรงเรียนมัธยมขนาดเล็ก(โรงเรียนบอวิทยาคาร อําเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี) โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง(โรงเรียนแหลมสิงหวิทยาคม อําเภอแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี)   
และโรงเรียนขนาดใหญหรือขนาดใหญพิเศษ (โรงเรียนมาบตะพุดพันพิทยาคาร จังหวัดระยอง) 

 3. สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิดานการเรียนการสอนฟสิกส วิศวกร และดานสะเต็มศกึษา 7 ทาน   

 จากนั้น ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยเทคนิค “สามเสา(Data Triangulation)” แลวนําไป
วิเคราะหและสรุป  เพื่อนําไปใชประกอบการออกแบบรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะเต็มศึกษา  

  

 ข้ันท่ี 3  ออกแบบรูปแบบการพฒันาครูฟสิกสดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส 

1. ออกแบบ (ราง)รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส   

2. จัดประชุมกลุมสนทนา (Focus Group) ผูทรงคุณวุฒิ ประกอบดวยครูฟสิกส นักวิชาการ 
วิศวกร และผูเชี่ยวชาญสะเต็มศึกษา จํานวน 11 คน   เพื่อวิพากษและปรับปรุง รูปแบบการพัฒนาผูสอน
ครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา   

3. ปรับปรุง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส  พรอมทั้งจัดทํา “คูมือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา” 
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 ข้ันที่ 4  นํารูปแบบฯ ไปใหครูฟสิกสทดลองใช  

  4.1 ทดลองใหครูออกแบบ 

  ประชาสัมพันธรับสมัครครูสอนฟสิกสที่สนใจ จํานวน 25 คน แบงเปน 3 รอบ/ครั้ง  เขารวม
ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา  จากนั้นนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาของครูแตละคนท่ี
ออกแบบ มาวิเคราะหและประเมินคณุภาพวา เปนกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่มีคุณภาพเพียงใด สอดคลองกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษาเพียงใด มขีอบกพรองเพียงใด เพ่ือนําไปเปนขอมูลปรับปรุงรูปแบบฯ ( ผนวก 6)  
 
  4.2 ทดลองสอนกับนักเรียนกลุมเล็ก 

  เพื่อตรวจสอบวา เม่ือนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูฟสิกสออกแบบนั้น ไปทดลองใช(สอน)จริง
กับนักเรียนกลุมเล็ก 9-11 คน  จะเกิดผลกับนักเรียนอยางไรบาง เพ่ือนําขอมูลไปเปนแนวทางการ
ปรับปรุงรูปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  โดยจะทดลองตอเนื่องตลอดวันในวันเสารหรืออาทิตย เพ่ือลด
การรบกวนจากสิ่งตางๆ ใหนอยสุด   

  การดําเนินการ มีลําดับดังตอไปนี้ 

  1. ประชาสัมพันธรับสมัครครูฟสิกสรวมการทดลอง จากครูที่รวมทดลองออกแบบ ซึ่งมีครู
ฟสิกสท่ีสนใจเขารวมทดลองรวม 3 คน จากนั้นใหครูฟสิกสแตละคนชักชวนครูฟสิกสทานอื่นในโรงเรียน
เดียวกัน หรือ โรงเรียนใกลเคียง  หรือ ชวนครูวิชาอื่นในโรงเรียนเดียวกัน หรือ โรงเรียนใกลเคยีง  รวมกัน
จํานวนไมเกิน 3 คน จัดตั้งเปนทมีศึกษาบทเรียน(Lesson study) ของครูแตละคน  

  2. ใหทีมครูฟสิกสคนท่ี 1 รวมกันศึกษาคูมือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา และทดลอง
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกส 1 เรื่อง แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิดานสะเต็มศึกษาวิพากษและ
พิจารณาคุณภาพ แลวนํากลับไปใหทีมครูฟสิกสคนแรกปรับปรุง จากนั้นนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่
ออกแบบ ไปทดลองใชกับนักเรียนกลุมเล็กของตนเอง โดยมีขั้นตอนดังนี้  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) กอนเรียน (Pre - test) 
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส กอนเรียน (Pre - test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน กอนเรียน (Pre - test)  
    - จัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา ภายใน 1 วัน  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) หลังเรียน (Post test)  
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส หลังเรียน (Post- test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน หลังเรียน (Pre - test)  
    - สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

       จากนั้น ประเมินผลโดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน เปรียบเทียบทัศนคติ
ของผูเรียนตอวิชาฟสิกสระหวางกอนเรียนและหลังเรียน    เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณของ
ผูเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน   และประเมินความพึงพอใจ   
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  จากนั้นใหทีมครูฟสิกสคนที่ 1 ประชุมรวมกัน    ใชกระบวนการศึกษาบทเรียน(Lesson 
Study) วิเคราะหและปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  โดยระหวางการ
ทดลองนี้ คณะวิจัยจะรวบรวมขอมูล วิเคราะห  และนําไปปรับปรุงรุปแบบฯ  ใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

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

 เพ่ือตรวจสอบวา เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูฟสิกสออกแบบนั้น ไปทดลองใช(สอน)จริง
กับนักเรียนกลุมใหญ หรือนักเรียนในชั้นเรียนปกติ ซึ่งมีประมาณ 25-40 คน   ภายใตสภาพการเรียนการ
สอนปกติ จะเกิดผลกับนักเรียนอยางไรบาง เ พ่ือนําไปเปนแนวทางการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน   

 การดําเนินการ มีดังนี้  

 1. เชิญชวนครูฟสิกสจากโรงเรียนตางๆ ในจังหวัดจันทบุรี เขารวมทดลอง  เนื่องจากอยูใน
จังหวัดเดียวกับที่ทํางานของผูวิจัยและการเดินทางสะดวก  ผลการรับสมัคร มีครูฟสิกสสมัครเขารวม
ทดลองเพียง 2 คน(ทีม)  ซึ่งสาเหตุที่มีเพียง 2 ทีม นาจะเปนเพราะขณะดําเนินการวิจัยโรงเรียนสวนใหญ
ไมมีนโยบายที่ชัดเจนเก่ียวกับสะเต็มศึกษา จึงไมมีคาบเรียนสะเต็มศึกษา ครูจึงไมรูวาจะนําสะเต็มศึกษา
ไปสอนคาบเรียนใดหรือแทรกที่ใด   สวนทีมครูที่สมัครเขารวมนอกจากจะมีความสนใจแลว นาจะเปน
เพราะโรงเรียนของครู 2 ทานนี ้มีนโยบายสะเต็มศึกษาสนับสนุนชัดเจน  

 2. การดําเนินการทดลองของทีมครูทั้ง 2 ทาน มีขั้นตอนดังนี้  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) กอนเรียน (Pre - test) 
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส กอนเรียน (Pre - test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน กอนเรียน (Pre - test)  
    - สอน ตามกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา ที่ตนเองออกแบบ ภายใต 
                             สภาพการเรียนการสอนปกติ หรือตามตารางเรียน  
    - ทดสอบผลสัมฤทธิ์ (เนื้อหา) หลังเรียน (Post test)  
    - สอบถามทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส หลังเรียน (Post- test)  
    - ทดสอบทักษะการคดิวิจารณญาณของนักเรียน หลังเรียน (Pre - test)  
    - สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

 จากนั้นประเมินผล โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์(เนื้อหา) ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
เปรียบเทียบทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกสระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  เปรียบเทียบทักษะการคิด
วิจารณญาณของผูเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียน และประเมินความพึงพอใจ 
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 จากนั้นใหประชุมรวมกันเพ่ือใชกระบวนการศึกษาบทเรียน(Lesson Study) วิเคราะห และ
ปรับปรงุกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น   ในระหวางการทดลองนี้ คณะวิจัยจะ
รวบรวมขอมูล วิเคราะห  และนําไปปรับปรุงรุปแบบฯ ใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

 
ข้ันที่ 5 วิเคราะหและสรุปผล  

1. นําขอมูลเชิงปริมาณมาวิเคราะหและเปรียบเทียบตามหลักสถิติ เพ่ือดูผลความแตกตาง ดังนี้ 

 1.1 ใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   เปรียบเทียบกอนและหลัง
เรียนดานผลสัมฤทธ์ิการเรียน ดานทักษะการคดิวิจารณญาณ และดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส สําหรับ
ขอมูลจากการทดลองกับนักเรียนกลุมเล็ก เนื่องจากผูเรียนมีจํานวนนอย  

 1.2 ใชสถิติ Paired samples T-Test หรือ Paired Two Sample for Means เปรียบ 
เทียบกอนและหลังเรียนดานผลสัมฤทธิ์การเรียน ทักษะการคิดวิจารณญาณ และทัศนคติตอวิชาฟสิกส 
สําหรับขอมูลจากทดลองกับกลุมนักเรียนในชั้นเรียน ที่มีนักเรียนมากกวา 30 คน หรือใกลเคยีง  

    1.3 คาํนวณคาประสิทธิผล (Effectiveness Index: E.I.) ดานผลสัมฤทธิ์การเรียน ดาน
ทักษะการคิดวิจารณญาณ และดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส  โดยใชวิธีการคํานวณของกูดแมน, เฟรทชอร 
และ ชไนเดอร (Goodman, Fletcher and Schneider)  ตามสมการ 1 หรือสมการ 2  [17]    
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เมื่อ    E.I. = คาประสิทธิผล(Effectiveness Index)     
N = จํานวนนักเรียน 

      S = คะแนนเต็ม     
          P1 = ผลรวมคะแนนกอนเรียน 
          P2 = ผลรวมคะแนนหลังเรียน   
       P1% = รอยละผลรวมคะแนนกอนเรียน         
       P2% = รอยละผลรวมคะแนนหลังเรียน   
 

 1.4 ใชสถิติคาเฉลี่ย (Mean; 𝑋 )  และเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; sd.)  กับ
ขอมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจ เพื่อประเมินและวิเคราะหระดับพึงพอใจ  
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      2.  นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะห เพ่ือสรุปวา  
 2.1 รูปแบบฯ ที่พัฒนา มีประสิทธิภาพเพียงใด ครูฟสิกสสามารถใชเปนเครื่องมือพัฒนา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไดหรือไม เพียงใด  
 2.2 กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่พัฒนาไดจากรูปแบบฯ มีคุณภาพเพียงใด และสอดคลองกับ
แนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาเพียงใด รวมทั้งวิเคราะหและสรุปสิ่งตางๆ ตอไปนี้  
  - ทําใหนักเรียนเห็นความสําคัญ ประโยชน คุณคาของวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มากขึ้นหรือไม  
  - พัฒนาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียน ไดหรือไม 
 
2.2 ผลการวิจัย (Results) 

 2.2.1 แนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย 
ซึ่งครูมีภาระงานอ่ืนๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก  มี 2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดย
ใชกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 2-1  ขอดี
ของกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้ คือ ครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้ง
ผูสอนจะเกิดความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ลักษณะนี้สอดคลองกับแนวทางการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(Problem based learning ; PBL) แต
อาจมีขอดอยคือ  นักเรียนอาจไมสนใจหรือถนัดในสถานการณปญหาที่ครูให   

 

ภาพที่ 2-1  แนวคิดสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา 

 

 

สถานการณปญหา  
และเงื่อนไข 

ความคิดสรางสรรค 
ของนักเรียน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

วิธีแกปญหาของผูเรยีนแตละคน ซึ่งแตกตางกัน แตเปนไปตามเง่ือนไข 

ความรูดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลย ี

เท 

ประสบการณ 
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 2. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน  

  ขอดีของกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน คอื นักเรียนจะมีความสนใจเพราะทําโครงงานใน
เรื่องที่ตนเองเลือก แตครูอาจตองทํางานมาก เพราะตองดูแลใหคําแนะนําเรื่องที่นักเรียนเลือกทําโครงงาน
ซึ่งตางกันหลายเรื่อง และอาจมีคาใชจายมาก ซึ่งเมื่อสอนไปนานๆ อาจทําใหครูทอถอย  

 จากการวิจัยครั้งนี้สรุปไดวา รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (project 
based learning : PjBL)  มีลักษณะที่สําคญั ดังนี้  

 1. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทํา ตองเปนปญหาที่นักเรียนไมสามารถทําสําเร็จ
ไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยูเดิม หรือ 
เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจากหนังสือ  เปนตน เพราะนักเรียนจะไมสนใจและเห็น
ความสําคัญของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี  ซึ่งไมตรงตามวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา 

 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร 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  

  สําหรับรูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา ของการวิจัยครั้งนี้จะเปนลักษณะอิงปญหา   

 

 2.2.2 รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมเต็มศึกษา   

 ดังที่กลาวมาแตตนวา รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา  ดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษา หรือ รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาของการวิจัยครั้งนี้ จะเปน
ลักษณะอิงปญหา  เพราะเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของครูฟสิกสไทยมากสุด  รูปแบบฯ มี
ขั้นตอนการปฏิบัตขิองผูออกแบบ(ครูฟสิกส) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  
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  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  

 รายละเอียดวิธีปฏิบัติแตละขั้นตอน อยูในภาคผนวก 4 คูมือการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชา
ฟสิกสระดับมัธยมศึกษา  
 
 2.2.3 ผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา  

ผลจากการใหครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษารวม 25 คน     ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรม
สะเต็มศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายทั้งหมด 12 เรื่อง  ซึ่งเมื่อนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ  พบวาผลประเมินทุกกิจกรรมอยูในระดับ 
“ดี” หรือ “ดีมาก”  (มีเพียงบางกิจกรรมเทานั้นอยูในระดับ “ปานกลาง”)    และจะมีคุณภาพมากขึ้นถา
ขณะออกแบบมีผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมีประสบการณเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐมากอน 
นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิยังมีความเห็นวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบมีคุณภาพและสอดคลองกับ
แนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา   ( ไมมีรายละเอียดแตละกิจกรรมในรายงานวิจัยฉบับนี้ เพราะ
เกรงจะมีปญหาดานลิขสิทธิ์ เมื่อครูนําไปใชประกอบการขอผลงาน ) 
 
 2.2.4 ผลท่ีเกิดกับนักเรียน  

  1. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 1  

  ครูฟสิกสคนที่ 1 ออกแบบและทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “ออกแบบและสราง
อุปกรณรองรับไขตก”  ใชกับนักเรียนโรงเรียนบอวิทยาคาร อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี สังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จันทบุรี-ตราด  ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็ก มีนักเรียน
มัธยมตน 60 คน  มัธยมปลาย 26 คน  รวม 86 คน เฉพาะหองเรียนวิทยาศาสตรมีนักเรียนมัธยมศึกษาป
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ที่ 4 จํานวน 10 คน มัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 9 คน และมัธยมศึกษาปที่ 6 จํานวน 7 คน ตามลําดับ 
(ขอมูลเมื่อวันที่ 10 มิถุนายน 2559)  ครอบครัวนักเรียนสวนใหญมีอาชีพรับจาง ชาวประมง และ
เกษตรกรรม  รายไดเฉลี่ยตอปต่ํา นักเรียนสวนใหญมีเปาหมายออกไปชวยผูปกครองประกอบอาชีพเม่ือ
จบการศึกษามัธยมปที่ 3  และจบการศกึษามัธยมศกึษาปที่ 6  บริบทการเรียนการสอนจึงไมเนนวิชาการ  

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “การสรางอุปกรณรองรับไขตก” จึงเหมาะสมกับศักยภาพของ
นักเรียนและบริบทการเรียนการสอนของโรงเรียนบอวิทยาคาร เพราะนักเรียนทุกคนเคยพบเห็นหรือเคย
ทํามากอน(ในลักษณะลองผิดลองถูก)  หาอุปกรณสรางไดงาย ใชวัสดุในทองถิ่น ประหยัดคาใชจาย 
ครูผูสอนสามารถดําเนินการจัดกิจกรรมไดทุกปการศึกษา ไมจําเปนตองขอเงินสนับสนุนจากโรงเรียน ซึ่ง
ปกตมิีไมมาก ผูสอนใชเปนกิจกรรมเสริมในคาบเรียนปกติวิชาฟสิกส โดยแบงนักเรียนเปนกลุมๆ ละ 3 คน 
 

1.1.  ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-1  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 1  

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

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

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

 ผลการเปรียบเทียบดวยสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวา
คา Wilcxon Prob เทากับ .006  ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําให
ผูเรียน มีความสามารถในการนําความรูทางฟสิกสมาบูรณาการกับคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหา (การตกและสะทอนของไข ) ไดดีขึ้นกวาเดิม   

 

 



27 
 

 

1.2. ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-2  เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1   

ลําดับ ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน กอนเรียน 

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

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

* ที่ระดับนัยสาํคัญที่ .05  

 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคูที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05 พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .006 ซึ่งนอยกวา 0.05 แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม 
ศึกษาครั้งนี้ ทําใหผูเรียนมีทักษะการคิดวิจารณญาณสูงข้ึนกวาเดิม  
 
 

1.3. ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
  
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-3  เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

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

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

* ที่ระดับนัยสาํคัญที่ .05  
 

ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test    แบบจับคูที่ระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05  พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .008  ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวา  การจัดกิจกรรม
สะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําใหผูเรียนมีทัศนคตทิางบวก(ดี)ตอวิชาฟสิกส สูงข้ึนหรือดีข้ึน  กวาเดิม  
 

 

 

1.4. ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-4  ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 1  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.76 0.43 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิจาณญาณ 3.88 0.85 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.87 0.93 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.93 0.85 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.63 0.19 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด ไมกดดัน ฯลฯ   4.63 0.59 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.99 0.79 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.77 0.58 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   3.88 0.49 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป หรือชิ้นงานตางกัน   4.15 0.73 มาก 
 รวม 3.94 0.26 มาก 

 จากตารางที่ 2-4  พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยรวมในระดับ “มาก” 
( 𝑋 = 3.94 ; 26.0. SD )  และเมื่อพิจารณารายขอจะพบวา มีพึงพอใจทุกขอในระดับ “มาก” และที่พึง
พอใจระดับ “มากสุด” คือ ขอ 6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  
 
 1.5 สรุปผลการสังเกตพฤติกรรม 

 1. นักเรียนใชวัสดุที่คุนเคย หรือเคยเห็นมากอน จากวัสดุเหลือใชรอบตัว  
 2. ในข้ันตอนการใหความรู นักเรียนสนใจมากกวาการเรียนฟสิกสที่ผานมาชัดเจน  
 3.  นักเรียนนําความรูวิทยาศาสตรเกี่ยวกับคุณสมบัติดานความยืดหยุนของวัสดุชนิดตางๆ 

มาใชประกอบการออกแบบและสราง โดยพยายามแสวงหาวัสดุที่คดิวาจะทําใหไขมีชวงเวลาตกมากสุด  
 4. อุปกรณที่ออกแบบและสราง มีความแตกตางและหลากหลายมาก แสดงใหเห็นวาผูเรียน

ใชความคิดของตนเอง ตางจากเมื่อกอนที่ออกแบบคลายๆ กัน หรือเลียนแบบกัน   
 5. เนื่องจากเปนออกแบบและทดลองใชสอนจริงครั้งแรก จึงคอนขางประสบปญหาระหวาง

การเรียนการสอน แตเห็นชัดวาผูเรียนมีความสนใจและสนุกสนานเปนอยางมาก   

 เมื่อสรุปโดยภาพรวม กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “อุปกรณรอบรับไขตก” ซึ่งแมวาจะดูงาย ไม
ซับซอน แตสําหรับนักเรียนโรงเรียนบอวิทยาคารแลว ประสบความสําเร็จในระดับที่นาพอใจ  นักเรียนมี
ทัศนคติตอวิชาฟสิกสสูงข้ึน ไดฝกฝนการคิดและออกแบบดวยวิธีการที่สอดคลองกับกระบวนการทาง
วิศวกรรม ไมใชการลองผิดลองถูกเหมือนที่ผานมา กลาวไดวากิจกรรมสะเต็มศึกษาทําใหนักเรียนเห็น
ความสําคัญและประโยชนของวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี มากข้ึนกวาเดิม เปนไปตาม
วัตถุประสงคหรือแนวคิดของสะเต็มศกึษา  
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 2. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 2   
 ครูฟสิกสคนท่ี 2  ออกแบบและทดลองกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่อง “คีมกระดาษ” โดยทดลองใช
กับนักเรียนโรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 
17 จันทบุรี-ตราด  ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญพิเศษ ประจําจังหวัดจันทบุรี นักเรียนมีความ
พรอมและศักยภาพการเรียนรู  โดยแบงเปนกลุมๆ ละ 3 คน  
 
  2.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-5  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 2 

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

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

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

 

 ผลการเปรียบเทียบดวยสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู  พบวา 
คา Wilcxon Prob เทากับ .020 ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําให
ผูเรียนมีความสามารถในการนําความรูฟสิกสมาบูรณาการกับความรูคณิตศาสตร  เพ่ืออธิบายสถานการณ
ปญหา (คีมกระดาษ)  ไดดีขึ้นกวาเดิม  

 
2.2 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-6 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ลําดับ 
ผูเรียน 

ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

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

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

 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา 
Wilcxon Prob เทากับ .023  ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทาํใหผูเรียน
มีทักษะการคิดวิจารณญาณ สูงข้ึนหรือดีขึ้น  กวาเดิม    

  

 
2.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัด) 
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ตารางที่ 2-7 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

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

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

                 * นัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 

จากตารางที่ 2-7  จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนแตละคน หลังทดลอง
สูงกวากอนการทดลอง  แตเม่ือวิเคราะหโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   
แบบจับคู ที่ระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  แลวพบวา คา Wilcxon Prob เทากับ .953  ซึ่งมากกวา 0.05  ซึ่ง
ในทางสถิติถือวาไมตางกัน  สรุปไดวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ไมทําใหทัศนคติของผูเรียนตอ
วิชาฟสิกสเพ่ิมขึ้นหรือดีข้ึน กวาเดิม  

 ผูวิจัยและผูสอนไดรวมกันวิเคราะหหาสาเหตุ ที่ทําใหผลการทดลองเปนเชนนี้ โดยนําผลการ
สังเกตพฤติกรรมของผูเรียนมารวมวิเคราะหดวย  ไดขอสรุปวา เนื่องจากเปนการทดลองครั้งแรกจึงยอมมี
ขอบกพรอง และอาจเปนเพราะการทดลองกลุมเล็กทําตอเนื่องตลอดวัน รวมทั้งผูเรียนตองทํา
แบบทดสอบหลายฉบับทั้งกอนและหลังการทดลอง  จึงอาจเกิดความเบ่ือหนาย อีกทั้งผลการทดสอบไมมี
ผลตอผลการเรียน ผูเรียนบางคนเรงรีบทําแบบทดสอบ ไมตั้งใจ  สิ่งตางๆ ตามที่กลาว นาจะเปนสาเหตุทํา
ใหผลทัศนคติไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามผูสอนมั่นใจวาหากในการทดลองครั้งตอไปและใชระยะเวลาการ
เรียนการสอนมากเพียงพอ ปญหาตางๆ จะแกไขใหหมดไปหรือลดลง ระดับทัศนคติของนักเรียนตอวิชา
ฟสิกสจะสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แนนอน  
 

 2.4. ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
 
 (หนาถัดไป)  
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ตารางที่ 2-8  ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 2  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.89 0.56 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.78 0.94 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.77 0.48 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.88 0.39 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   3.81 0.98 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด  4.67 0.55 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  3.92 0.18 มาก 
8 ไดเรยีนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.01 0.77 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   4.18 0.58 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.58 0.41 มากสุด 
 รวม 4.04 0.59 มาก 

 
 จากตารางที่ 2-8  พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา โดยรวมในระดับ “มาก”  
( X =4.04 ; .SD =0.59)  และเมื่อพิจารณารายขอพบวาพึงพอใจระดับ“มากสุด” คือ ขอ 6 บรรยากาศ
การเรียนสนุกสาน ไมเครียด และขอ 10 อยากเรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษาอีก  สวนขออ่ืนๆ พึงพอใจระดับ 
“มาก” ทุกขอ  
 

2.4 สรุปผลการสังเกตพฤติกรรม 
 1. เนื่องจากเปนการทดลองครั้งแรก จึงมีปญหาตางๆ เกิดในระหวางการเรียนการสอน  
 2. ชวงแรกการเรียน ผูเรียนมีความสนใจทํากิจกรรมเปนอยางดี ตั้งใจฟงเนื้อหา มีสวนรวมใน

การตอบคําถาม มีความกระตือรือรนที่จะทํากิจกรรม แตชั่วโมงทายๆ จะสังเกตไดวาผูเรียนมีความสนใจ
ทํากิจกรรมลดลง อาจเนื่องจากในการทดลองตองทําซ้ําหลายรอบทําใหผูเรียนรูสึกเหนื่อย เบื่อหนาย จึง
ตองมีการกระตุนดวยการใหรางวัล  

3. นักเรียนแตละกลุมเลือกใชกระดาษโรเนียวเหมือนกัน โดยเลือกตามกลุมนักเรียนที่เรียนเกง 
สาเหตุนาจะเกิดจาก นักเรียนไมมีความมั่นใจในตนเอง กลัวทําผิดพลาด การทดลองครั้งตอไปจึงควรเพ่ิม
ความหลากหลายของวัสดุที่นํามาใชทําคีมกระดาษ เชน ฟวเจอรบอรด แผนไม กระดาษทราย ฯลฯ 
เพ่ือใหเห็นความแตกตางของแรงเสียดทานชัดเจน 

4. กอนน้ําหนักที่เลือกมาใช มีความละเอียดไมเพียงพอที่จะแยกความแตกตางในแตละครั้งได 
สาเหตุเกิดจากอุปกรณไมเพียงพอ และนักเรียนบางกลุมทําการทดลองอยางไมละเอียดถี่ถวน จึงทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนในการทดลองเปนอยางมาก  
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 3. กรณีทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 3   

 ครูฟสิกสคนท่ี 3 ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องสไลดเดอร ใชกับนักเรียนโรงเรียนแหลมสิงห
วิทยาคม (อาทรสังขะวัฒนะ 4 อุปถัมภ)  สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 17 จันทบุรี
ตราด ซึ่งเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ประจําอําเภอแหลมสิงห จันทบุรี นักเรียนทั้งหมด 840 คน 
(ขอมูลวันที่ 10 มิถุนายน 2560)  ครอบครัวนักเรียนสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมและประมง มี
รายไดเฉลี่ยปานกลาง   
 
  3.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียนรู ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-9  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนท่ี 3   

ลําดับ 
ผูเรียน 

ผลสัมฤทธิ์การเรียน (10 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

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

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

ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวา คา 
Wilcxon Prob เทากับ .003 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มครั้งนี้  ทําใหผูเรียนมี
ความสามารถในการนําความรูฟสิกสมาบูรณาการกับความรูคณิตศาสตร  เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา     
( การเคลื่อนที่ของวัตถุบนสไลดเดอร )  ไดดีข้ึน กวาเดิม  
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3.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

ตารางที่ 2-10 เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3   

ลําดับ 
ผูเรียน 

ทักษะคิดวิจารณญาณ (17 คะแนน) 
กอนเรียน หลังเรียน 

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

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

 
 ผลเปรียบเทียบโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test  แบบจับคู พบวาคา 
Wilcxon Prob เทากับ 0.003  ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวา การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ทําให
ทักษะการคดิวิจารณญาณของผูเรียน เพ่ิมขึ้นหรือสูงข้ึน กวาเดิม   

  

 
3.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  
 
  (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-11 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3  

ลําดับ กอนทดลอง หลังทดลอง 

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

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

จากตารางที่ 2-11 จะเห็นวาคาเฉลี่ยระดับทัศนคติตอวิชาฟสิกสของผูเรียนแตละคน หลังทดลอง
สูงกวากอนการทดลอง  แตเม่ือวิเคราะหโดยใชสถิติ Wilcoxon Matched-pairs Signed rank test   
แบบจับคู ที่ระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  แลวพบวา คา Wilcxon Prob เทากับ .018  ซึ่งมากกวา 0.05  ซึ่ง
ในทางสถิติถือวาไมตางกัน  สรุปไดวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ ไมทําใหทัศนคติของผูเรียนตอ
วิชาฟสิกสเพ่ิมขึ้นหรือดีขึ้น  ผูวิจัยและผูสอนไดรวมกันวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหผลการทดลองเปนเชนนี้ 
โดยนําผลการสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนมารวมวิเคราะหดวย  ไดขอสรุปวานาจะมีสาเหตุเชนเดียวกับ
การทดลอง ของครูฟสิกสคนท่ี 2   

 
 
 

   3.4 ผลสอบถามความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  
  
   (หนาถัดไป) 
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ตารางที่ 2-12  ความพึงพอใจของผูเรียนตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมเล็ก ครูฟสิกสคนที่ 3  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.33 0.52 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.83 0.41 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   4.33 0.52 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   4.67 0.52 มากสุด 
5 เรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   4.83 0.41 มากสุด 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครยีด ไมกดดัน ฯลฯ   4.83 0.41 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.50 0.55 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ  “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.50 0.55 มาก 
9 เห็นความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   4.33 0.52 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป หรือชิ้นงานตางกัน   4.50 0.55 มาก 
 รวม 4.49 0.49 มาก 

 
 จากตารางที่ 2-12 พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องสไลดเดอร โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 39.4X ; 54.. SD )  และเมื่อพิจารณารายขอพบวา มีความพึงพอใจทุกขอในระดับ 
“มาก”  และพึงพอใจระดับ “มากสุด” คือ ขอ 4 พัฒนาผูเรียนดานการวางแผนการทําอยางเปนระบบ 
โดยคํานึงผลกระทบรอบดาน   ขอ 5 พัฒนาดานทํางานรวมกันเปนทีม ตามความถนัดแตละคน และขอ 6 
บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  

 
3.5 ผลการสังเกตพฤติกรรมผูเรียน 

    นักเรียนทํากิจกรรมดวยความกระตือรือรนมาก แบงหนาที่การทํางานไดดีมาก   สามารถ
ระบุข้ันตอนการทํางานชัดเจน เปนระบบ รูวาควรทําสิ่งไหนกอนหลัง มีการปรึกษาภายในกลุมและรวมมือ
กันแกปญหาที่เกิดข้ึน  มีการเสนอแนะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นตอกัน ประการสําคัญผูสอนพบวา 
นักเรียนสนใจเรียนฟสิกสในหองเรียน มากกวาเดิมอยางเห็นชัดเจน   
 
 

 4. กรณีทดลองในช้ันเรียน ของครูฟสิกสคนที่ 4 

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ทดลองคอื เรื่องสไลดเดอร ทดลองกับนักเรียนโรงเรียนแหลมสิงห
วิทยาคม (อาทรสังขะวัฒนะ 4 อุปถัมภ)  จังหวัดจันทบุรี จํานวน 29 คน  โดยจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนในชั้นเรียน ตามตารางเรียนปกติ  ในชวงลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู จํานวน 3 ครั้งๆ ละ 2 ชั่วโมง ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2559  
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4.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

แสดงในตารางที่ 2-13   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาผลสัมฤทธิ์การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการ
ความรูวิชาฟสิกสและวิชาคณติศาสตร เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-13  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนท่ี 4 
 

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

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 

สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานผลสัมฤทธิ์การเรียน มีคา 0.4265 แสดงวา  
นักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูฟสิกสและคณิตศาสตรเขาดวยกัน เพ่ือใชอธิบาย
สถานการณปญหา ดีข้ึนกวาเดิมคดิเปนรอยละ 41.65  ดังแสดงดังตารางที่ 2-14    

ตารางที่ 2-14  ประสิทธิผลดานผลสัมฤทธ์ิการเรียน ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 15 435 190 43.67 292 67.13 0.4165 

 
 

4.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-15   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทักษะการคิดวิจารณญาณของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีทักษะการ
คิดวิจารณญาณ ดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม  

ตารางที่ 2-15   เปรียบเทยีบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4 

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

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
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สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานทักษะการคิดวิจารณญาณ  มีคา 0.6084
แสดงวา  นักเรียนมีทักษะการคดิวิจารณญาณสูงข้ึน คิดเปนรอยละ 60.84  ดังแสดงดังตารางที่ 2-16    

ตารางที่ 2-16 ประสิทธิผลดานทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 17 493 235 47.67 392 79.51 0.6084 

 
 

4.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-17   ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ Paired samples T-Test  หรือ Paired 
Two Sample for Means  พบวาทัศนคติตอวิชาฟสิกสของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีทัศนคติตอ
วิชาฟสิกส ดีข้ึนหรือสูงข้ึน กวาเดิม 

ตารางที่ 2-17 เปรียบเทียบทัศนคตติอวิชาฟสิกส ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ทัศนคติตอวิชาฟสิกส n Mean SD. t df P-value 
กอนเรียน 29 4.13 0.26 13.09* 28 .000 
หลังเรียน 29 4.60 0.19 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 

สวนคาประสิทธิผล (Effectiveness Index : E.I) ดานทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส มีคา 
0.5439 แสดงวา นักเรียนมีทัศนคติตอวิชาฟสิกสสูงข้ึนคิดเปนรอยละ 54.39 ดังแสดงดังตารางที่ 2-18    

ตารางที่ 2-18  ประสิทธิผลดานทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมใหญ ครูฟสิกสคนที่ 4 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

29 5 145 119.89 82.68 133.55 92.10 0.5439 
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4.4 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-19 ความพึงพอใจของผูเรียนตออกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมใหญ ครูฟสิกสคนที่ 4  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  4.69 0.54 มากสุด 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  4.24 0.58 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   4.45 0.63 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   4.21 0.68 มาก 
5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม   4.66 0.72 มากสุด 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.41 0.50 มาก 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาฟสิกส  4.52 0.51 มากสุด 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  4.52 0.63 มากสุด 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  4.59 0.57 มากสุด 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.52 0.63 มากสุด 
 รวม 4.49 0.49 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-19 พบวานักเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 49.4X ; 49.0. SD )  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด คือ ขอ 1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  
ขอ 5 ทําใหเรียนรูฝกฝนการทํางานรวมกันเปนทีม    ขอ 7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียน
วิชาฟสิกส    ขอ 8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”   ขอ 9 เห็นความสําคัญ
ของการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี   และขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ เรื่องตางกันไป  
 

4.5 ผลสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 
 1. สังเกตชัดเจนวา นักเรียนสนใจเรียนฟสิกสในชั้นเรียนมากขึ้นตางที่ผานมา โดยเฉพาะเนื้อหา 
ฟสิกสเรื่องที่เก่ียวของกับสไลดเดอร ( เชน แรงเสียดทาน การแตกแรง พื้นเอียง โพรเจคไตล)  
 2. การออกแบบสไลดเดอรครั้งแรก นักเรียนจะใชประสบการณเดิม จะไมสนใจนําความรูฟสิกส
และคณิตศาสตรไปชวยในการออกแบบ   ตอเมื่อพบวาไมสามารถออกแบบได จึงกลับมาใหความสําคัญ
และนําความรูฟสิกสไปใชในการออกแบบ จึงจะสําเร็จ 
 
 
 5. กรณีทดลองในช้ันเรียน ของครูคนที่ 5 

  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ทดลองคือ ออกแบบสรางแพบรรทุกกระปองบรรจุทราย (ผนวก 5 )  
โดยทดลองกับนักเรียนโรงเรียนวัดโปงแรด ตําบลพลับพลา อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  เปนโรงเรียน
ระดับประถมศึกษา โดยทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4-5-6  ปการศึกษา  2559  รวม 17 คน 
ในชั้นเรียนปกติ ตามตารางเรียน  
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5.1 ผลเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน  

แสดงในตารางที่ 2-20 ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .001 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาสตร 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น   

ตารางที่ 2-20 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์การเรียน ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5 

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon 
Value 

Wilcoxon 
Prob 

กอนเรียน 17 3.33 0.65 3.21 .001* 
หลังเรียน 17 7.17 0.72 

  * ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
 

5.2 ผลเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-21  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู พบวาคา Wilcxon Prob เทากับ .001 ซึ่งนอยกวา 0.05  แสดงวาการจัดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถในการบูรณาการความรูวิชาวิทยาศาสตรและวิชาคณิตศาสตร 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น กวาเดิม  

ตารางที่ 2-21  เปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5 

คะแนน 
( 10 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 3.42 0.51 3.134 .002* 
หลังเรียน 17 7.50 0.52 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 

5.3 ผลเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 

แสดงในตารางที่ 2-22  ซึ่งเมื่อวิเคราะหโดยใชสถิติ  Wilcoxon Matched-pairs Signed rank 
test  แบบจับคู  พบวาคา Wilcxon Prob  เทากับ .000 ซึ่งนอยกวา 0.05   แสดงวาการจัดกิจกรรมสะ
เต็มศึกษาครั้งนี้  ทําใหนักเรียนมีความสามารถทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร ดีขึ้นหรือสูงข้ึน  
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ตารางที่ 2-22 เปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตร การทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5  

คะแนน 
( 5 คะแนน ) 

จํานวน 
นักเรียน 

Mean 
( 𝑋 ) 

SD. ระดับ 
ทัศนคคติ 

Wilcoxon  
Value 

Wilcoxon  
Prob 

กอนเรียน 17 3.41 0.50 มาก  3.729 .000* 
หลังเรียน 17 4.88 0.33 มากสุด 

  * ที่ระดับนัยสาํคัญ .05 
 
 

5.4 ผลสอบถามความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา   

   ตารางที่ 2-23 ความพึงพอใจของผูเรียนตออกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองในชั้นเรียน ของครูคนที่ 5  

ขอ ประเด็นสอบถาม X  SD. ระดับ 
1 พัฒนาการคิดสรางสรรค  3.73 0.44 มาก 
2 พัฒนาการคิดวิเคราะห  3.76 0.38 มาก 
3 พัฒนาทักษะ ในศตวรรษที่ 21   3.77 0.83 มาก 
4 เรียนรูการวางแผนการทําอยางเปนระบบ คํานึงปจจัยรอบดาน   3.73 0.61 มาก 
5 เรียนรูฝกฝนการทาํงานรวมกันเปนทีม   3.68 0.82 มาก 
6 บรรยากาศการเรียนสนุกสาน ไมเครียด  4.76 0.53 มากสุด 
7 เห็นประโยชนและความสําคัญของการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 4.11 0.58 มาก 
8 ไดเรียนรู และมีประสบการณ “การออกแบบเชิงวิศวกรรม”  3.79 0.83 มาก 
9 เห็นความสําคัญการเรียนวิทยาศาสตร คณิต เทคโนโลยี เพิ่มขึน้  3.99 0.57 มาก 
10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้ แตเรื่องแตกตางกันไป  4.88 0.43 มากสุด 
 รวม 4.02 0.60 มาก 

 
 เมื่อวิเคราะหตารางที่ 2-23 พบวานักเรียนพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาครั้งนี้ โดยรวม
ในระดับ “มาก” ( 02.4X ; 60.0. SD )  โดยขอที่มีพึงพอใจสูงสุด คือ ขอ 6 บรรยากาศการเรียน
สนุกสาน ไมเครียด   และขอ 10 อยากเรียนในลักษณะเชนนี้แตเรื่องแตกตางกันไป 
 

5.5 ผลสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

  นักเรียนตื่นเตนสนุกสนานกับการเรียนครั้งนี้มาก นักเรียนขยันคํานวณคณิตศาสตรเพ่ือหาคา
ปริมาตรของแพ โดยไมมีทาทีเบือหนายทอแท  ตางจากการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่ผานมา  ทุกคนตั้งใจ
ประดิษฐแพตามความคิดสรางสรรคของตนเอง   
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(3.) 
อภิปรายผล(Discussion) 

 
 รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศกึษาวิชาฟสิกส ที่พัฒนา
ไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับครูฟสิกสที่ตองการสราง(พัฒนา)กิจกรรมสะเต็มศกึษา
วิชาฟสิกสเพ่ือนําไปใชกับนักเรียนของตนเอง ซึ่งจะชวยแกปญหาการจัดกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษาได
หลายประการ ประการสําคัญคือทําใหทัศนคติของผูเรียนตอวิชาฟสิกสดีขึ้น มีความสามารถในการบูรณาการ
ความรูฟสิกสและคณิตศาสตรเพ่ือนําไปใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีข้ึน รวมทั้งพัฒนาทักษะการคิด เชน 
การคิดวิจารณญาณ และ การคิดสรางสรรค ใหสูงข้ึน   ดังจะนําเสนอผลการอภิปราย ดังนี้  

 1. เมื่อวิเคราะหข้ันตอนการปฏิบัติของรูปแบบฯ แตละขั้นตอนเปรียบเทียบกับผลการวิจัยสะเต็ม
ศึกษาที่มีผูทําไวแลว พบวา   

     การท่ีรูปแบบฯ มีขั้นตอนการปฏิบัติที่เรียงลําดับชัดเจน และมีวิธีการปฏิบัติแตละขั้นตอนที่
ชัดเจน พรอมยกตัวอยาง แนะนําเทคนิคและสิ่งที่ควรระวังในขณะใช  จึงทําใหครูสะดวกใชเปนแนวทาง
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดเปนอยางดี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธา
ยะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งที่สงผลตอกิจกรรมสะเต็มศึกษาของครูในโรงเรียนสัง กัด
กรุงเทพมหานคร ก็คือ ครูขาดความรูความเขาใจในการออกแบบการเรียนการสอนสะเต็มศกึษา [4]   

     การที่รูปแบบฯ มีขั้นตอนใหผูออกแบบหรือครู ศึกษาทําความเขาใจกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (ข้ันที่ 2)  สอดคลองกับผลการวิจัยของ จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ, และ 
ศรีสมร พุมสะอาด. (2558)  ที่สรุปไววา แนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแนวทางหนึ่ง ก็คือ การศึกษา
สาระสําคัญของสาระวิทยาศาสตร คณติศาสตร การงานอาชีพและเทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ [5]  

     การที่รูปแบบฯ มีข้ันตอนใหผูออกแบบหรือครูตองออกแบบวิธีการวัดและประเมินที่สะทอน
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 กําหนดใหผูออกแบบหรือครูตองศึกษาความเปนมาและความสําคัญ
ของสะเต็มศึกษา ทําใหครูมีความรูความเขาใจวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษาไดชัดเจนและถูกตอง ไมนํา
กิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใชในกรณีอื่นซึ่งอาจเกิดผลทางลบตามมา สอดคลองกับผลการวิจัยของ นุชนภา ราช
นิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558). ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่งของการจัดการกิจกรรมสะเต็มศึกษาใน
โรงเรียนสังกัดกรุงเทพมหานคร คือ ครูขาดความรูความเขาใจเก่ียวกับสะเต็มศึกษา [4]  
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     การท่ีรูปแบบฯ มีลักษณะอิงปญหา (Problem based Learning) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
จํารัส อินทลาภาพร,  มารุต พัฒผล, วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด. (2558) ซึ่งสรุปผลการวิจัยไววา
ควรจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนนปญหาเปนฐาน และเนนโครงงาน 

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

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

     การท่ีผลการวิจัยครั้งนี้พบวา ความสามารถในการบูรณาการความรูวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร เพ่ือใชอธิบายสถานการณปญหาไดดีขึ้น สอดคลองกับผลงานวิจัยของ ดารารัตน ชัยพิลา และ 
สกนธชัย ชะนูนันท. (2016). ท่ีสรุปไดวา นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยางสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรระหวางเรียนรอยละ 88.35 ซึ่งอยูในระดับดี     

 
2. การท่ีรูปแบบฯ มีแนวคิดหรือกรอบความคิดวา ตองการใหครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เนน

การใชวัสดุอุปกรณทองถ่ิน จึงชวยประหยัดหรือลดคาใชจายจัดชื้อวัสดุอุปกรณเพ่ือใชจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558). [4] ที่สรุปไววา ปญหาหนึ่ง
ของกิจกรรมสะเต็มศึกษา คอื ขาดงบประมาณสนับสนุน   เพราะการท่ีครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาดวย
ตนเอง ครูจึงสามารถเลือกใชวัสดุอุปกรณที่หาไดในทองถิ่น หรือราคาไมแพง  หลีกเลี่ยงวัสดุอุปกรณสิ้นเปลือง 
หายาก หรือราคาสูง  เพราะเมื่อวิเคราะหจุดประสงคของสะเต็มศึกษาแลวจะพบวา ไมจําเปนตองเปน
กิจกรรมที่ยาก ซับซอน ใชวัสดุอุปกรณหรือเทคโนโลยีทันสมัย  แตอยางไรก็ตาม หากครูสามารถจัดหาวัสดุ
หรือเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใหนักเรียนไดเรียนรูฝกฝนได ก็ควรจัดหา เพราะจะสงผลดีตอการพัฒนาการ
เรียนรูของนักเรียนไดย่ิงขึ้น 

3. การท่ีรูปแบบฯ ทําใหไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพการเรียนรูของนักเรียน และ
เหมาะสมกับวิถีชีวิตของนักเรียน เปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่งที่สงผลตอความสําเร็จ ของการจัดการเรียนรูสะ
เต็มศึกษา เพราะกิจกรรมสะเต็มศึกษาบางกิจกรรมอาจเหมาะสําหรับนักเรียนในชุมชนเมือง แตไมเหมาะกับ
นักเรียนในชนบท หรืออาจเหมาะกับนักเรียนในชนบทแตไมเหมาะสมกับนักเรียนในชุมชนเมือง หรือแมกระท่ัง
นักเรียนในชนบทตางภูมิภาคกัน หรือนักเรียนในชุมชนเมอืงตางกัน ยังมีความแตกตางกัน   

4. การที่ครูออกแบบกิจกรรมสะเต็มดวยตนเอง ทําใหมีความยืดหยุนตอการปรับเปลี่ยนวิธีการเรียน
การสอนใหเหมาะสมกับปจจัยตางๆ เชน คาบเรียน หรือชวงเวลาเรียน  และหากเกิดปญหากับการจัด
กิจกรรมการเรียนสอนแตละครั้ง   ครูสามารถดําเนินการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาไดตอเนื่อง ไมใชจัดเพียง
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ชวงแรกและหยุดหายไปเมื่อประสบปญหา เหมือนนวัตกรรมการเรียนการสอนที่ผานๆ มา เพราะครูสามารถ
สรางกิจกรรมสะเต็มศึกษาใหมหรือปรับเปลี่ยนกิจกรรมสะเต็มศึกษาเดิม ไดดวยตนเอง  จึงไดกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาที่เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจและ
สังคม ปญหาดานชวงเวลาที่ใชจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาจึงไมมี สอดคลองกับงานวิจัยของ นุชนภา ราชนิยม 
และ ภาวิณี โสธายะเพ็ชร. (2558).   ที่สรุปไววา ปญหาของการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา ก็คือ เวลาในการ
จัดการเรียนการสอนไมเพียงพอ [4]  

อยางไรก็ตาม รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ยังมี
ขอบกพรองอีกหลายประการที่ตองแกไขและพัฒนาอยางตอเนื่อง  เชน บางข้ันตอนยังยากตอการศึกษาและ
ทําความเขาใจ และครูที่รวมการวิจัยยังสับสนระหวางขั้นตอนการออกแบบและขั้นตอนการนําไปจัดการเรียน
การสอนจริง  เปนตน   ดังนั้นการปรับปรุงรูปแบบฯ ใหศึกษาทําความเขาใจไดงาย และใชงาย จึงเปนสิ่งท่ี
ควรดําเนินการวิจัยตอเนื่องจากการวิจัยครั้งนี้  
 

 นอกจากนี้ระหวางการวิจัย ยังพบปจจัยที่สงผลตอการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษา ดังนี้  

1. ความไมเขาใจถึงวัตถุประสงคที่แทจริงของสะเต็มศึกษา ทาํใหครูบางทานนํากิจกรรมสะเต็มศึกษา
ไปใชในกรณีอ่ืนๆ เชน ใชเปนกิจกรรมเพื่อพิสูจนความถูกตองในกฎ/ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยี หรือใชเปนกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาใหม เปนตน สงผลตอเนื่องไปยังการวัดและ
ประเมินผลที่จะเนนไปทางเนื้อหา ความรู ความจํา จึงทําใหนักเรียนมีทัศนคติวากิจกรรมสะเต็มศึกษา ไม
แตกตางจากกิจกรรมการเรียนรูทางวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยี ที่มีแตเดิม  

 2. ความไมเขาใจในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Process Design) ที่ดี
เพียงพอ สําหรับครูที่จะนําไปประยุกตใชกับการเรียนการสอน หรือประยุกตใชออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
รวมถึงการขาดแคลนบุคลากรทางวิศวกรรม เชน วิศวกร มาชวยเหลือเปนที่ปรึกษาใหกับครู ทั้งในขณะจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนหรือการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา เปนปญหาที่สําคัญมาก ทําใหกิจกรรม   
สะเต็มศึกษาขาดความชัดเจนวา “วิศวกรรม (E) อยูตรงไหนและมีลักษณะอยางไร”   

 3. การไมเขาใจความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ที่ดีเพียงพอ เนื่องจากการคิดและ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม เปนกระบวนการคิดข้ันสูงในลักษณะใชความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี มาผสมผสานกันเพื่อบรรยายเรื่องราวสถานการณปญหาและประกอบการวิเคราะห เพ่ือหาวิธี
แกปญหาที่ดีที่สุด  ดังนั้นนักเรียนจึงตองมีพื้นฐานความรูกฎ/ทฤษฏี ดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยี อยางดีมากหรือดีพอในระดับหนึ่ง สงผลใหเกิดอุปสรรคตอการเรียนสะเต็มศึกษากับนักเรียนที่มี
ความรูความเขาใจกฎ/ทฤษฏี ดานวิทยาศาสตร คณติศาสตร และเทคโนโลยีคอนขางนอย นอกจากนี้ยังสงผล
ตอครูที่ตองการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาอีกดวย เพราะกิจกรรมสะเต็มบางเรื่องจําเปนตองใชการ
ผสมผสานความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีอยางซับซอน จนเกินระดับความสามารถของ
ครูบางคนที่จะทําได อยางไรก็ตาม ปญหาเรื่องนี้เปนคําตอบชัดเจนวา ระบบการศึกษาปจจุบันไมสามารถ
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พัฒนาความสามารถของนักเรียนในดานบูรณาการความรูตางวิชา เพ่ืออธิบายและแกปญหาในชีวิตประจําวัน
ได แมวาจะเปนปญหาคอนขางงายก็ตาม     

 4. ครูของโรงเรียนบางแหงที่ไมมีนโยบายสะเต็มศึกษาที่ชัดเจน ไมรูวาจะนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาไป
ใชในชวงเวลาเรียนชวงใด  

 5. ครูและผูบริหารของโรงเรียนบางแหงยังมคีวามรูความเขาใจกิจกรรมสะเต็มศึกษาไมมากพอ ทําให
เกิดความลังเลตอการนํามาใช  

6. ครูบางคนยังมีความรูความเขาใจและประสบการณ การบูรณาการเนื้อหาฟสิกสกับสถานการณ
ปญหาตางๆ ยังไมดีเพียงพอ ทําใหมีปญหาการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษารวมทั้งการเรียนการสอน  

7. ผูปกครองของนักเรียนบางทานไมเขาใจแนวคิดและวัตถุประสงคสะเต็มศึกษา เกรงวาสะเต็ม
ศึกษาจะมาแบงเวลาเรียน ทําใหความเขมขนการเรียนเนื้อหาวิชาลดลง   ทําใหผลการเรียน (เกรด) ของ
นักเรียนลดลง และสงผลตอการสอบศึกษาตอ  
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 (4.) 
สรุปผล(Conclusion) 

 
 ขอสรุปการวิจัยเรื่อง รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษาดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยการศึกษาบทเรียน   มีดังนี้  
 
4.1 สรุปแนวทางจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่เหมาะกับบริบทการเรียนการสอนของประเทศไทย ซึ่งครู
มีภาระงานอ่ืนๆ ที่ไมเก่ียวกับการเรียนการสอนคอนขางมาก  มี 2 ลักษณะ คือ  

1. กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา  

 มีลักษณะเปนการกําหนดสถานการณปญหาพรอมดวยเงื่อนไขหรือขอจํากัด ที่ใหนักเรียนตองนํา
ความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี ประสบการณ และความคิดสรางสรรค มาผสมผสานกันโดยใช
กระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อออกแบบ(หาแนวทาง)วิธีแกปญหาที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 4-1  ขอดีของ
กิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้คือครูนําไปใชสอนนักเรียนไดหลายกลุม และเมื่อสอนหลายครั้งผูสอนจะเกิด
ความชํานาญ ลดภาระการเตรียมอุปกรณและเตรียมการสอน  ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะนี้สอดคลอง
กับแนวการเรียนการสอนแบบอิงปญหา(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. เรื่องหรือสถานการณปญหาที่นักเรียนเลือกทําโครงงานสะเต็มศึกษา ตองเปนปญหาที่นักเรียนไม
สามารถทําสําเร็จไดดวยการเลียนแบบจากแหลงตางๆ หรือการลองผิดถูก  เชน เลียนแบบจากของที่มีอยูเดิม 
หรือ เลียนแบบจากอินเทอรเน็ต หรือเลียนแบบจาก    เพราะนักเรียนจะคิดวาไมมีความจําเปนตองนําความรู
วิชาวิทยาศาสตร คณติศาสตร เทคโนโลยี เขามาชวยแกปญหา   จึงไมกอใหเกิดการเห็นความสําคัญ คุณคา 
และประโยชนของวิชาเหลานี้  ไมบรรลุวัตถุประสงคของสะเต็มศกึษา 

 2. เปนสิ่งท่ีนักเรียนตองนําความรูวิทยาศาสตร 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 รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา ( หรือ..รูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาวิชาฟสิกสระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน )  ของการ
วิจัยครั้งนี้จะเปนกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา เพราะเหมาะสมกับบริบทการเรียนการสอนของครู
ฟสิกสไทยมากสุด รูปแบบฯ มีข้ันตอนการปฏิบัติของผูออกแบบ(ครูฟสิกส) ทั้งหมด 8 ขั้นตอน คือ  

   ขั้นที่ 1  ศึกษาทําความเขาใจสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 2  ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  ขั้นที่ 3  ศึกษาความแตกตางระหวางกิจกรรมสะเต็มศกึษา กับ กิจกรรมเรียนรูอื่นๆ  
  ขั้นที่ 4  ออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบอิงปญหา ตามขั้นตอนตอไปนี้  
    4.1 กําหนดสถานการณปญหา พรอมเงื่อนไขหรือขอจํากัด  
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    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 สรุปผลการประเมินคุณภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบ  

ผลจากการใหครูฟสิกสระดับมัธยมศึกษารวม 27 คน  ทดลองใชรูปแบบฯ ออกแบบกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาลักษะอิงปญหา  ไดกิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายทั้งหมด 12   เรื่อง  ซึ่งนํากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาเหลานี้ไปใหผูทรงคุณวุฒิประเมินคุณภาพ ผลประเมินเกือบทุกทุกกิจกรรมอยูในระดับ “ดี” หรือ “ดี
มาก” และจะมีคุณภาพมากขึ้นถามีผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรใหคําแนะนํา หรือผูสอนมีประสบการณเก่ียวกับ
สิ่งประดิษฐมากอน นอกจากนี้ผูทรงคุณวุฒิยังมีความเห็นวามี  กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ครูออกแบบเกือบทุก
กิจกรรมมคีุณภาพและสอดคลองกับแนวคิดและวัตถุประสงคของสะเต็มศึกษา    

 

4.4 สรุปผลที่เกิดกับนักเรียน 

 ผลจากการใหครูฟสิกสนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ  ไปทดลองสอนทั้งกรณีกลุมเล็ก 
รวม 3 กลุม/ครั้ง พรอมเปรียบเทียบดานตางๆ คือ ผลสัมฤทธิ์การเรียน (ความสามารถในการบูรณาการ
ความรูฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ือแกใชแกสถานการณปญหา)  ทักษะการคิดวิจารณญาณ 
ทัศนคติตอวิชาฟสิกส และความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา  แสดงในตารางที่ 4-1  ตารางที่ 4-2  
ตารางที่ 4-3 และตารางที่ 4-4  ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4-1 สรุปเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียน ทดลองกลุมเล็ก  

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

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
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ตารางที่ 4-2 สรุปเปรียบเทียบทักษะการคิดวิจารณญาณ ทดลองกลุมเล็ก 

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

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-3 สรุปเปรียบเทียบทัศนคติตอวิชาฟสิกส ทดลองกลุมเล็ก 

ครั้งที่ จํานวน กอนเรียน ระดับ หลังเรียน ระดับ Wilcoxon Prob. 

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

         * ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ .05 
 

ตารางที่ 4-4  สรุปความพึงพอใจตอกิจกรรมสะเต็มศึกษา ทดลองกลุมเล็ก 

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

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

 
 
ผลการทดลองใหครูฟสิกส 2 คน นํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่ตนเองออกแบบ ไปทดลองใชกับนักเรียน

ในชั้นเรียน ซึ่งเปนนักเรียนของตนเองในชั้นเรียนตามสภาพการเรียนการสอนปกติ พรอมเปรียบเทยีบดาน
ตางๆ คือ ผลสัมฤทธิ์การเรียน ทักษะการคดิวิจารณญาณ ทัศนคติตอวิชาฟสิกส และความพึงพอใจ  แสดงใน
ตารางที่ 4-5   ตารางที่ 4-6  และ ตารางที่ 4-7 ตามลําดับ 

ตาราง 4-5  สรุปผลการเปรียบเทียบดานตางๆ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ดาน 
ที่ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

กอนเรียน หลังเรียน t P-Value 
𝑋 sd. 𝑋 sd. 

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

* ระดับนัยสําคัญทางสถติิที่ .05 
 

ตารางที่ 4-6  สรุปประสิทธิผลดานตางๆ  ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 4  

ดานที่
ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

(จํานวนนักเรียน) 
X (คะแนนเต็ม) 

คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังเรียน  E.I. 
ผลรวม รอยละ ผลรวม รอยละ 

ผลสัมฤทธ์ิ 29 15 435 190 43.67 292 67.13 0.4165 

วิจารณญาณ 29 17 493 235 47.67 392 79.51 0.6084 

ทัศนคต ิ 29 5 145 119.89 82.68 133.55 92.10 0.5439 

 
 
ตาราง 4-7  สรุปผลการเปรียบเทียบดานตางๆ ทดลองในชั้นเรียน ครูฟสิกสคนที่ 5 

ดาน 
ที่ประเมิน 

จํานวน 
นักเรียน 

คะแนน 
เต็ม 

กอนเรียน หลังเรียน Wilcoxon Prob. 
𝑋 sd. 𝑋 sd. 

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

* ระดับนัยสําคัญทางสถติิที่ .05 

 
 
 เมื่อวิเคราะหผลที่เกิดกับผูเรียนที่ไดเรียนรูกิจกรรมสะเต็มศึกษา จากการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง จะ
สรุปรวมไดวา  รูปแบบการพัฒนาครูฟสิกสมัธยมศึกษา ดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามแนวคิดสะ
เต็มศึกษา ที่พัฒนาไดจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับครูฟสิกสเพ่ือพัฒนากิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาฟสิกส ระดับมัธยมศึกษาที่เหมาะสมกับศักยภาพนักเรียน และบริบทการเรียนการสอนของ
สถานศึกษาของตัวครูเอง ซึ่งเม่ือนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาที่พัฒนาไปจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนของตัว
ครูเองแลว จะทําใหความสามารถของนักเรียนในการบูรณาการความรูวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี 
เพ่ืออธิบายสถานการณปญหา(ผลสัมฤทธิ์การเรียน)   ทักษะการคิดวิจารณญาณ   ทัศนคติตอวิชาฟสิกส  
สูงข้ึนหรือดีกวาเดิม  รวมทั้งนักเรียนมีความพึงพอใจจอกิจกรรมสะเต็มศกึษาที่ครูพัฒนาในระดับมาก  ตรง
ตามวัตถุประสงคหรือแนวคิดของสะเต็มศึกษา   
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4.5 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยในครั้งตอไป 
 1. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับมัธยมปลายวิชาอื่นๆ เชน วิชาเคมี วิชา
ชีววิทยา วิชาคอมพิวเตอร และวิชาคณิตศาสตร  
 2. ศึกษาพัฒนารูปแบบการพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับประถมศกึษาและมัธยมตน เพ่ือใหครู
ระดับประถมศึกษาและครูระดับมัธยมตน นําไปประยุกตใช  
 3. พัฒนารูปแบบการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบโครงงาน ใหมีกระบวนการและขั้นตอนการ
ปฏิบัติที่ชัดเจนมากขึ้น เพราะเปนกิจกรรมสะเต็มศึกษาลักษณะหนึ่ง ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาของ
ประเทศไทย   
 4. ศึกษากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) ที่เหมาะสมกับบริบท
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปประยุกตใช  
 5. ศึกษาตัวบงชี้ลักษณะของกิจกรรมสะเต็มศึกษา ที่เหมาะสมกับบริบทการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ
ประเทศไทย เพ่ือใหครูและผูเก่ียวของนําไปใชประกอบการพัฒนาสะเต็มศึกษา และใชตรวจสอบคุณภาพ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา  
   
 
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  

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

“Design Steps for Physic STEM Education Learning in Secondary School”  
 
 
5.2 การจดสิทธิบัตร  
 -  
 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย   
 -  
 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ (เนนประโยชนตอสังคม ชุมชน ทองถิ่น) 
 1. สถาบันการศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน นําไปประยุกตใชไดทันที 
 2. ใชเปนขอมูลประกอบการวิจัยดานสะเต็มศึกษาของประเทศไทย 
 3. เมื่อสถาบันการศึกษาระดับการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน เชน โรงเรียนมัธยมศึกษา รวมทั้งหนวยงานที่
เก่ียวของ นํารูปแบบฯ ที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ไปประยุกตใช จะสงผลใหเกิดผลดานตางๆ ตอไปนี้  
  3.1 ทําใหทัศนคติของนักเรียนตอวิชาฟสิกส คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ดีข้ึน สงผล
ตามมาทําใหสนใจและตั้งใจเรียนมากขึ้น ทําใหผลสัมฤทธิ์การเรียนสูงข้ึน  

          3.2 พัฒนาทักษะการคิดของนักเรียน เชน การคิดวิจารณญาณ การคดิสรางสรรค การ
คิดวิเคราะห การคดิสังเคราะห การคดิเปนระบบ และ การคิดเปนเหตุผล ฯลฯ  

 3.3 พัฒนาคุณลักษณดานอื่นๆ ของนักเรียน เชน การทาํงานเปนทีม  
 
   
  



55 
 

55 
 

บรรณานุกรม (Bibliography) 
 
[1]     วิชชาวุธ อุนสิม และ กาญจนา จันทรประเสริฐ.  (2560).  ศึกษาผลการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม

ศึกษา รายวิชาฟสิกส เรื่องไฟฟาสถิต ที่สงเสริมทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5.  การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ, ครั้งท่ี 4,  

 วันท่ี 10 มีนาคม 2560, 367-372.  

[2]     พลศักดิ์ แสงพรมศรี.  (2558).  การเปรียบเทียบผลสัมฤทิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และเจคติตอการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5   

 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ.  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
 สาขาเคมีศึกษา, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม.   

[3]     ดารารัตน ชัยพิลา  และ สกนธชัย ชะนูนันท.  (2558).  ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ
โครงงานตามแนวคิด STEM Education เพ่ือสงเสริมความสามารถในการแกปญหาอยาง
สรางสรรคทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2.  วารสาร
ศึกษาศาสตร, ปที่ 27, ฉบับที่ 2  พฤษภาคม – สิงหาคม 2559, 109-120.   

[4]     นุชนภา ราชนิยม และ ภาวิณ ีโสธายะเพ็ชร.  (2558).  การศึกษาสภาพปญหาและความพรอมของ
การจัดการเรียนการสอนรูปแบบสะเต็มศึกษาในระดับประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร. 
วิทยานิพนธ (ค.ม.).  ครุศาสตรมหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

[5]     จํารัส อินทลาภาพร  มารุต พัฒผล วิชัย วงษใหญ และ ศรีสมร พุมสะอาด.  (2558).  การศึกษา
แนวทางการจัดการเรียนรูตามแนวสะเต็มศึกษาสําหรับผูเรียนระดับประถมศึกษา.  วารสารสาขา
มนุษยศาสตร สังคมศาสตร และศิลปะ.  ปที่ 8, ฉบับที่ 1, เดือนมกราคม-เมษายน 2558.  

 ISSN 1906-3431, 62-74.  

[6]     เกียรติศักดิ์ โคกลือชา และ ธรัช อารีราษฎร.  (2017).  ผลการศึกษาแนวทางการประยุกตใช
เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการสอนในรายวิชาไฟฟา โดยกระบวนการสะเต็มศกึษา.  The 3rd 
National Conference on Technology and Innovation Management NCTIM 2017,2-3 
March 2017.  Rajabhat Maha Sarakham University; Maha Sarakam.  

[7]     สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ.  (2524).  พระราชบัญญัติการศึกษา 
         แหงชาติ  พ.ศ. 2542 แกไขเพ่ิมเติม(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545.  สืบคนจาก  
         http:// http://www.onec.go.th/index.php/book/BookView/10.   

[8]     ทิศนา แขมมณี.  (2551).  ศาสตรการสอน : องคความรูเพ่ือการจัดกระบวนการเรียนรูอยางมี
ประสิทธิภาพ (พิมพครั้งที่ 7).  กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

[9]     สถาบันสงเสริมการเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.).  (2557).  ความรูเบื้องตนสะเต็ม 
         ศึกษาชวงชั้นที่ 1 – ชวงชั้นที่ 4 (พิมพครั้งที่ 1 ).  กรุงเทพฯ: โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว.   



56 
 

56 
 

[10]     กระทรวงศึกษาธิการ.  (2559).  การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียน 
การสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559.  สืบคนจาก
http://www.moe.go.th/websm/2016/may/218.html;  เขาถึงเมื่อ 1 มกราคม 2560.  

[11]     นภาพร วรเนตรสุดาทิพย.  (2554).  การศึกษาชั้นเรียน (Lesson Study) แนวคิดใหมในการ
พัฒนาวิชาชีพครู.  วารสารวิจยัมหาวิทยาลัยขอนแกน, ปท่ี 1 ฉบับที่ 2 : กรกฏาคม – กันยายน 
2554, 86-9. 

[12]     นฤมล อินทรประสิทธ์ิ.  (2552).  การศึกษาชั้นเรียน (Lesson tudy): นวัตกรรมเพ่ือพัฒนาครู
และนักเรียน.  วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรดุษฏีบัณฑิต. มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2552.  

[13]     Kanchit Malaivongs.  (2005).  Engineering design.  สไลดประกอบบรรยาย.  ออนไลน  
http://www.drkanchit.com/presentations/EngDesign01.pdf ;  

 เขาถึงเมื่อ 1 มกราคม พ.ศ. 2560.  

[14]     กฤลดา ชูสินคุณาวุฒิ.  (2557).  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมคืออะไร.  วารสาร สสวท.  
 ปที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน-ตุลาคม 2557. ออนไลน http://physics.ipst.ac.th/wp-
 content/uploads/sites/2/2015/06/IPSTMag_EngineeringDesign.pdf ;  
  เขาถึงเมื่อ 1 มกราคม 2560.  

[15]     สุธีระ ประเสริฐสรรพ.  (2559).  สะเต็มศกึษา: ปญญาจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม :  
 นําศิลปโฆษณา จํากัด, 123 หนา.  ISBN 978-616-7739-91-5.  

[16]     สุธีระ ประเสริฐสรรพ.  (2558).  สะเต็มศกึษา: ความทาทายใหมของการศึกษาไทย :  
 นําศิลปโฆษณา จํากัด, 192 หนา.  ISBN 978-616-7739-80-9.  

[17]     นิศากร สมสุข, วรลักษณ จันทรกระจาง และ สมบัติ ทีฆทรัพย.  (2550). การออกแบบทาง 
           วิศวกรรม. วารสารทันโลกวิทยาศาสตร ปที่ 7 (2).  ออนไลน   
            http://sci.bsru.ac.th/sciweb/e- magazine/7-2/chapter-4.pdf ;  

 เขาถึงเมื่อ 1 มกราคม 2560. 

[18]     เผชิญ กิจระการ.  (2546).  ดัชนีประสิทธิผล.   เอกสารประกอบการสอน. ภาควิชาเทคโนโลยี 
            การศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม.  

[19]     Breiner, J. M., C. J., Harkness, S. S. & Koehler. C.M.  (2012).  What is STEM? A  
           discussion Conceptions of STEM in Education and Partnerships. School Science                 
           and Mathematics, 112(1), 3-11.  

[20]     Goodman, R. I., Fletcher, K. A., & Schneider, E. W. (1980). The effectiveness index   
           as comparative measure in media product evaluation. Education technology,  
           20(9), 30-34. 

 



57 
 

57 
 

[21]     Akihiko, T. 2006. Implementing lesson study in North America schools, Paper 
presented At the APEC International Symposium in Innovation and Good 
Practice for Teaching and Learning Mathematics through Lesson Study.  
Khon-Kaen. Thailand. 13-17 June.  

[22]     Research for Better School. 2005. Lesson study: Frequency asked questions 
[Online]. Philadelphia: Research for Better School. Available from:  

 www.rbs.org/lesson study. [2005, August 05]. 

[23]     White, A. 2004. The lesson study approach to implementing change. Paper  
           presented at SEAMEO-UNESCO Education Congress and EXPO Secretariat.  
           Bangkok, Thailand.  
 
 
 



58 
 

 58

ผนวก 1  
แบบวัดทักษะการคิดวจิารณญาณ 

( เวลาทดสอบ  40 นาที ) 

 
 
ขอมูลของผูทดสอบ   

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

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

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

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

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

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

คําชี้แจง  

 แบบทดสอบฉบับนี้ ดัดแปลงมาจาก แบบทดสอบการคิดวิจารณญาณของ Hogan Lovells ( Hogan 
Lovells Critical Thinking Test) รวมกับแบบทดสอบการคิดวิจารณญาณทางจิตวิทยา (Psychometric  
Test) ของโครงการความรวมมือระดับปริญญาโทของมหาวิทยาลัยในสหราชอาณาจักร ประกอบดวย 
University of Warwick ,  University of Southamton , Durham University  

 

 ขอมูลตางๆ ที่ทานตอบในแบบทดสอบฉบับนี้  ผูวิจัยและครูผูสอนจะเก็บเปนความลับ จะไมนํา
เผยแพรสูสาธารณะ  และไมจะสงผลใดๆ ทั้งสิ้นตอคะแนนสอบและผลการเรียนของทาน   

 จึงขอความรวมมือ ใหทานทําแบบทดสอบนี้อยางดีที่สุด รอบคอบ และเต็มความสามารถ  ดวยตัว
ทานเอง  ไมลอกหรือเลียนแบบจากผูอ่ืน     
 
 
 
 

ขอบคุณทุกทาน ที่ใหความรวมมือ 
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1. (ทดสอบดาน Inference)   

   คําแนะนําการตอบ ;  อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 1.1 – 1.4  โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว   
 
  “ ผลการสํารวจของประเทศหนึ่ง พบวาคนภาคเหนือมีแนวโนมเปนโรคหัวใจสูงกวาคน
ภาคใต  แตมีอัตราสวนไมตางกันมากถาเปรียบเทียบเฉพาะคนท่ีมีรายไดใกลเคียงกัน  ทั้งนี้โดยเฉลี่ย
คนภาคใตมีรายไดสูงกวาคนภาคเหนือ”   

    
 1.1   วิธีงายๆ ของประเทศนี้เพื่อกําจัดโรคหัวใจ คือการเพ่ิมมาตรฐานการดํารงชีวิตของประชาชน  
  ก.  ถูกตอง      ข.  นาจะถูก 

  ค.  ผิด      ง.  นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.2  คนที่มีรายไดสูง มีโอกาสรอดพนเปนโรคหัวใจ  มากกวาคนที่มีรายไดต่ํา  

  ก.  ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค.  ผิด      ง.  นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.3    อัตราสวนคนภาคเหนือที่เปนโรคหัวใจและมีรายไดสูง  ต่ํากวา  อัตราสวนคนภาคเหนือ 
  ที่เปนโรคหัวใจและมีรายไดต่ํา   

  ก. ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค. ผิด      ง. นาจะผิด 

  จ.  ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
 
 1.4  ไมวาคนภาคเหนือจะมีรายไดสูงหรือต่ํา  มีโอกาสจะเปนโรคหัวใจ เทากัน   

  ก. ถูกตอง      ข. นาจะถูก 

  ค. ผิด      ง. นาจะผิด 

  จ. ขอมูลไมเพียงพอที่จะสรุปเชนนี้   
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2.  ( ทดสอบดาน Recognition of Assumption)  

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 2.1 – 2.4 โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว   

 
“ จุดมุงหมายที่เหมาะสมของการศึกษาในสังคมเสรีภาพ คือทําใหแตละคนตัดสินใจอยางชาญฉลาด”  
 
 2.1 คนที่จบการศึกษาในสังคมเสรีภาพ  ตัดสินใจไมชาญฉลาด  

   ก. จริง     ข. ไมจริง  
 

2.2 ระบบการศึกษาทุกระบบในสังคมเรา  ไมมีจุดมุงหมายที่เหมาะสม 

  ก. จริง     ข. ไมจริง 
 

2.3 การศึกษาบางชนิดหรือบางเรื่อง  สามารถทําใหแตละคนตัดสินใจอยางชาญฉลาด  

   ก.  จริง    ข.  ไมจริง 
 

2.4  ในสังคมที่ไมมีเสรีภาพ แตละคนจะไมสามารถตัดสินใจในเรื่องใดๆ   

  ก. จริง     ข.  ไมจริง 
 
 

3.  (ทดสอบดาน deduction)   

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 3.1 – 3.3  โดยเลือกทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว 

 
 “ ไมมีผูนําที่มีความรับผิดชอบสามารถหลีกเลี่ยงการตัดสินใจที่ยากลําบาก   ผูนําที่มีความ
รับผิดชอบบางคนไมชอบการตัดสินท่ียากลําบาก   ดังนั้น …”   
 
 3.1  การตัดสินใจที่ยากลําบากในบางครั้ง เปนสิ่งนารังเกียจสําหรับบางคน  

   ก.  จริง    ข. ไมจริง  
 
 3.2  ผูนําที่ไมมีความรับผิดชอบ  หลีกเลี่ยงสิ่งที่ไมชอบ  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 
 3.3   ผูนําที่มีความรับผิดชอบบางคน   ทําในสิ่งท่ีไมชอบทํา  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
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4.  (ทดสอบดาน Interpretation)    

 คําแนะนําการตอบ ; อานขอความลาง แลวนําไปใชเปนขอมูลในตอบขอ 4.1 – 4.3  โดยทํา
เครื่องหมาย กากบาท หนาตัวเลือกที่ทานเห็นวา ดีที่สุด เพียงตัวเลือกเดียว 
 

 “ ป 1970  ผูใหญ(หมายถึงผูที่มีอายุมากกวา 25 ป) รอยละ 60.4  จบการศึกษาไมเกินระดับ  
มัธยมปลาย และรอยละ 4.6 จบการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี    ตอมาป 1990  ผูใหญรอยละ 40.0  
จบการศึกษาไมเกินระดับมัธยมปลาย และรอยละ 7.1 จบการศึกษาไมต่ําวาปริญญาตรี”   
 

 4.1  ป 1990  ผูใหญสวนใหญ  ไมเขาเรียนระดับประถมศึกษา   

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 

 4.2  ถาแนวโนมเปนเชนนี้  ป 2000 ผูใหญมากกวารอยละ 25 จบการศกึษาไมต่ํากวาปริญญาตรี  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 

 4.3  ป 1990  สําหรับผูใหญทุกคนที่จบปริญญาตรี  จะมีผูใหญมากกวา 5 คน ที่จบการศึกษา  
  ต่ํากวาระดับมัธยมปลาย  

   ก. จริง    ข. ไมจริง  
 
 

5.  (ทดสอบ Evaluation of Arguments)  
 

    “สมควรที่รัฐบาลจะจัดสรร “ทุนเลี้ยงดูบุตร” ชวยเหลือเด็กแตละคนในครอบครัว  เพื่อ
มาตราฐานการดํารงชีวิตของครอบครัวไมใหตกตํ่า เนื่องจากการมีบุตร”    

   

  ทานคดิวา ขอความตามขอ 5.1 – 5.3 แตละขอ  มีเหตุผลและความนาเชื่อถือหรือไม  เมื่อ
นําไปวิเคราะหรวมกับขอความที่กลาวมา   
  

 5.1  ควรสนับสนุน ;  หลายครอบครัวจะใชเพื่อรวมกันจัดตั้งหรือปรับปรุงศูนยพัฒนาเด็กเล็ก  ซึ่งจะ
สงผลตามมา ทําใหสุขภาพและคุณภาพของคนในประเทศดีข้ึน    

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
 

 5.2 ไมควรสนับสนุน ;  ครอบครัวจะมีบุตรมากขึ้น ประชากรและรายจายตางๆ ของประเทศจะเพิ่ม  

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
  

 5.3  ไมควรสนับสนุน  ; เพราะจะทําใหประชาชนมีคาใชจายเพ่ิมขึ้น  

  ก. นาเชื่อถือ    ข. ไมนาเชื่อถือ 
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ผนวก 2 
แบบสอบถามทัศนคติตอวิชาฟสิกส 

 
 

คําแนะนําสําหรับผูสอน 
 

1. ใหผูเรียนตอบแบบสอบถามฉบับน้ี เมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาแลว โดยอธิบายใหผูตอบ
ทราบวาแตกตางระหวาง กอนเรียนสะเต็มศึกษา และ หลังเรียนสะเต็มศึกษา     

2. ผูสอนควรอธิบายแตละขอและใหผูเรยีนตอบทีละขอๆ จนกระทั่งครบทุกขอ เพราะจะชวยผูเรียนเขาใจวิธี
ตอบ เขาใจคําถามแตละขอ 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 
แบบสอบถามความคิดเห็น/พึงพอใจตอ ตอกจิกรรมการเรียนรูสะเต็มศึกษา  

 

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 4 
 

 

คูมือการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูสะเต็มศกึษาลักษณะอิงปญหา 
วิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษา 

 
 

 
 
 

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.) 
 
 

 
 
 
 



68 
 

 68

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( S T E M  E d u c a t i o n ) แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่ง ที่เกิดใน
สหรัฐอเมริกา เนื่องจากพบวาขีดความสามารถของประเทศมีแนวโนมลดลง ดังจะเห็นไดจาก ผลการ
ทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment 
หรือ PISA) และ ทดสอบดานคณติวิทยาศาสตรระดับสากล(Trends  in International Mathematics 
and Science Study หรือ TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้นต่ํากวาหลายประเทศ นักเรียนนักศึกษาที่ใหความ
สนใจและความสําคญัตอการเรียนวิชาเหลานี้มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ  รวมถึงคนทํางานดานวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี และวิศวกรรม ที่เปนประชากรของอเมริกาเองก็มีจํานวนนอยลงเชนกัน  สาเหตุหนึ่งเปนเพราะ
ผูเรียนไมเห็นความสําคัญและประโยชนของการเรียนวิชาเหลานี้ เนื่องจากวิชาเหลานี้แยกโดดเดี่ยวจากกัน 
ไมแสดงใหผูเรียนเห็นการเชื่อมโยงผสมผสานกัน(บูรณาการ)เพ่ือแกปญหาและใชประโยชนที่เปนรูปธรรม
และสอดคลองกับสถานการณจริง  สงผลใหผูเรียนใหความรักและเห็นคุณคาของวิชาเหลานี้ลดลง  สงผล
กระทบตอการพัฒนาความเจริญดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนวัตกรรม ของประเทศในอนาคต 
จึงคาดวาสะเต็มศกึษาจะเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาวของอเมริกาได   

 ตอมามีหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย นําแนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกตใชกับระบบ
การศึกษาของตนเอง โดยมีวัตถุประสงคแตกตางกันไป  

 
1.2 ความหมายของสะเต็มสะศึกษา 

 มีผูใหความหมายของสะเต็มศึกษา(STEM Education)ไวหลายความหมาย ดังจะยกตัวอยาง  

 สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ
ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร ไปใชในการเชื่อมโยงและ
แกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม  ควบคูไปกับการพัฒนาทักษะการเรียนรู
แหงศตวรรษที่ 21 (การประชุมคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา ใน
สถานศึกษา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559)  

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

 สําหรับเอกสารฉบับนี้ จะใหความหมายของสะเต็มศึกษา  เพ่ือเปนหลักคิดของการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอน(บทเรียน)สะเต็มศึกษา ที่ใชเฉพาะเอกสารฉบับนี้ วา  
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 “สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่ใหผูเรียนไดเรียนรูและมีประสบการณ 
การบูรณาการความรูดาน วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เขาดวยกัน  โดยใช กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร(Engineering Process Design)  เพ่ือใหไดผลผลิตที่ดีที่สุดตามภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  ซึ่งอาจเปนวิธีการแกปญหาหรือหาคําอธิบาย  หรือการออกแบบชิ้นงาน เชน 
อุปกรณ หรือ สิ่งประดิษฐ เปนตน”  

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

2.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 คําวา “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” ยังมีคําอ่ืนๆ ที่มีความเชนเดียวกัน เชน  การ
ออกแบบทางวิศวกรรม  หรือ กระบวนการคิดทางวิศวกรรม  หรือ การคิดเชิงวิศวกรรม 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 โดยความสําเร็จนี้ข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ เชน ความสะดวก ความปลอดภัย และการใช
ทรัพยากรที่มีประสิทธิภาพ ( นิศากร สมสุข , วรลักษณ จันทรกระจาง และ สมบัติ ทีฆทรัพย. 2550)   

 กระบวนการในการคิดคนกําหนด ระบบ สวนประกอบ หรือกระบวนการที่ตรงกับความตองการ
การออกแบบ เปนกระบวนการตัดสินใจที่อาศัยวิทยาศาสตร พ้ืนฐาน คณติศาสตร และ วิศวกรรม ในการ
เปลี่ยนทรัพยากรที่เหมาะสมให ตรงกับวัตถปุระสงคทกํีาหนดให (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  
วิธีการคิดเพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ออกแบบอุปกรณหรือสิ่งประดิษฐ  หรือเพื่อหาวิธี/
กระบวนการ/หรือคําอธิบายเรื่องใดเรื่องหนึ่ง  โดยเปนวิธีคิดที่นําความรูดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยีมาผสมผสานเขาดวยกัน รวมกับประสบการณและทักษะการคิดตางๆ เชน การคิดเชิง
เหตุผล การคิดสรางสรรค การคิดยอนกลับ และ การคิดเชิงระบบ ฯลฯ  เพื่อแสวงหาสิ่งที่ดีที่สุดภายใต
เงื่อนไขและขอจํากัด  

 เขียนแทนความหมาย ไดดังรูปลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังนั้น วิธีการคิดใด ที่สอดคลองกับนิยามหรือรูปบน จะจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม  จึงมกีระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดหลายกระบวนการหรือหลายวิธี  แตกตางกันไปตาม
บริบทดานตางๆ ที่มาเก่ียวของ  เชน สาขาวิชาตางๆ  

 
2.2 วิธีการของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 ดังที่กลาวมาแลววา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลากหลายวิธีการ   วิศวกรรมแตละ
สาขา จึงมีขั้นตอน วิธีการ และเทคนิค ท่ีใชในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแตกตางกัน  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. เปนกระบวนการคิดที่ เชื่อมโยงผสมผสานความรูและความถูกตองดานวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร เทคโนโลยี รวมทั้งประสบการณ และความคิดสรางสรรคของผูออกแบบเขาดวยกัน ดังนั้น
การคิดใดที่ใชเพียงประสบการณหรือการลองผิดลองถูก โดยไมอิงความรูและความถูกตองดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี การคิดนั้นจะไมจัดวาเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม   



74 
 

 74

 2. สวนมากจะเปนกระบวนการคิดที่นํา เทคนิค ทักษะ และกระบวนการคิดตางๆ มาผสมผสาน
กัน เชน การคิดเชิงเหตุผล การคิดเชิงระแบบ การคิดยอนกลับ การคิดสรางสรรค การคิดวิจารณญาณ 
และการคิดวิเคราะห เปนตน เพราะการใชกระบวนการคิดเพียงอยางใดอยางหนึ่งมักจะไมสามารถให
คําตอบและความเชื่อถือพอ  

 3. เปนกระบวนการคิดที่ใหผลผลิต คือวิธีการแกปญหาหลายวิธีการ สวนจะเลือกวิธีการใดนั้น
ขึ้นกับผูออกแบบแตละคนจะวิเคราะหและตัดสินใจ เพื่อหาวิธีการที่ดีที่สุดภายใตเงื่อนไขขอจํากัด ดังนั้น
การคิดใดท่ีใหผลผลิตเพียงแบบเดียวหรือวิธีเดียว จะไมจัดเปนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 4.  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในสะเต็มศึกษา แบบที่ 2 …เปนการวิเคราะหวามีปจจัย
ตางๆ อะไรบางที่สงผลตอการออกแบบ และปจจัยเหลานั้นสงผลตอกันอยางไร แลวาดเปนแผนผังโดยใช
กระบวนการคิดเชิงเหตุผล (สุธีระ ประเสริฐสรรพ) ดังรูปลาง ซึ่งเม่ือวิเคราะหแผนผังจะเห็นแนวทางการ
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 

 ขัน้ที่ 6. ปรับปรุงใหดีที่สุด  
  แนวปฏิบัติ ; - นําขอมูลมาวิเคราะห หาวิธีการปรับปรุง 
    - ปรับปรุงวิธีแกปญหา  
    - ดําเนินการวนซ้ํา จนไดผลงานสุดทาย(วิธีแกปญหา) ที่ดีที่สุด  
    - นําผลงานไปใชจริง  
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 ขั้นที่ 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  และควรคาํนึงถึงปจจัยอื่นๆ ดวย 
เชน วิถีชีวิต   ความสนใจ  งบประมาณ  บริบทสถานศกึษา  เปนตน  ซึ่งจะพบมาก 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ
สะเต็มศึกษาลักษณะโครงงาน (Project-based learning ) และรูปแบบสะเต็มศึกษาลักษณะอิงปญหา 
(problem based learning )   

1. สะเต็มศกึษาแบบโครงงาน (Project-based learning) หมายถึงกิจกรรมการเรียนการสอน ที่
ใหผูเรียนทําโครงงานเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่มีขอกํากัดและเงื่อนไข ซึ่งอาจเปน สิ่งประดิษฐ หรือ คําอธิบาย/
กระบวนการ ฯลฯ โดยสิ่งสําคัญตองดําเนินโครงงานตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขอดี….ผูเรียนจะสนใจและพยายามทําใหสําเร็จ เพราะเปนเรื่องผูเรียนเลือก ขอดอย….ผูสอนมีงานคอน
หนัก เพราะถาเรื่องที่ผูเรียนเลือก..ผูสอนมีความรูนอย   ผูสอนตองไปศึกษาคนควาเพ่ือนํามาใหปรึกษา
ผูเรียน  ซึ่งหากโครงงานที่ทําแตละครั้งมีจํานวนมาก ผูสอนจะคอนขางเปนภาระมาก  อีกทั้งตองใช
งบประมาณคอนขางมากเพ่ือจัดซื้อจัดหาวัสดุอุปกรณ …. 

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    



79 
 

 79

 
 
 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
มีวัตถุประสงคจํานวนหนึ่งที่สอดคลองกับตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 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 ที่มีในบทเรียนตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐานนั้น แยกกันเปนรายวิชา 
แยกเปนแตละเรื่อง  โดยแตละวิชาจะเนนหลักการ/กฎ/ทฤษฏี และตัวอยางโจทยเฉพาะวิชาตนเอง    แต
การอธิบายชิ้นงานตางๆ นั้นตองนําความรูวิชาตางๆ เหลานี้มาเชื่อมโยงผสมผสานกัน  ประกอบตัวอยาง
ในบทเรียนกรณีการผสมผสานความรูวิชาตางๆ มีนอย และผูเรียนสวนใหญยังมีความรูความเขาใจแมนยํา
ลึกซึ้งไมเพียงพอ  จึงไมสามารถเชื่อมโยงความรูวิชาตางๆ เหลานี้ไดดวยตนเอง  อาจมีเฉพาะผูเรียนบาง
คนที่มีศกัยภาพและเวลาเพียงพอเพียงไมก่ีคนท่ีสามารถวิเคราะห หา/เชื่อมโยง/สราง ความรูเหลานี้ได  

 ดังนั้น หากใหผูเรียนศึกษาและหาวิธีการเชื่อมโยงผสมผสานความรูวิชาตางๆ เพ่ืออธิบายชิ้นงาน
ดวยตนเอง อาจทําใหผูเรียนเกิดความทอถอย ลมเลิกการเรียน  ผูสอนจึงควรวิเคราะหและจัดเตรียม
รายละเอียดความรูตางๆ ที่เกี่ยวของกับการอธิบายชิ้นงาน ที่เห็นวาเหมาะสมกับผูเรียนไวลวงหนา  สวน
การที่ผูสอนจะนําไป บอก/แนะนํา ผูเรียนอยางไรนั้น ข้ึนกับดุลยพินิจของผูสอน  นอกจากนี้การที่ผูสอน
วิเคราะหและจัดเตรียมความรูเหลานี้ไวกอน ยังชวยใหผูสอนหรือผูออกแบบประเมินไดวา กิจกรรมสะเต็ม
เรื่องนี้ยากงายเหมาะสมกับนักเรียนของตนเองหรือไม  

 อยางไรก็ตาม  ผูสอนพึงระลึกเสมอวา ความรูหรือวิทยาการที่ใชอธิบายชิ้นงานนั้นมีไดหลายวิธี 
นอกความรูและวิธีอธิบายที่ผูสอนวิเคราะหและจัดเตรียมไวแลว  ยังมีความรูและวิธีการอธิบายชิ้นงาน
เดียวกันนี้ดวยวิธีการอื่นๆ  ซึ่งในสถานการณการเรียนการสอนจริง ผูเรียนบางคนที่ศักยภาพอาจนําเสนอ
ความรูหรือวิธีอ่ืนๆ  ซึ่งผูสอนควรเปดใจกวางรับฟง   
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 ความรูและวิธีการอธิบายที่มีความยากงายซับซอนเหมาะสมกับศักยภาพการเรียนของผูเรียน 
เปนสิ่งสําคัญที่ผูสอนและผูออกแบบตองใหความสําคัญ เพราะหากความรูที่ใชอธิบายชิ้นงานยุงยาก
ซับซอนเกินศักยภาพของผูเรียน จะสงผลใหผูเรียนลดความสนใจการเรียนอยางรวดเร็ว เกิดความเบื่อ
หนาย และมองวาสะเต็มศึกษาไมแตกตางจากการเรียนเนื้อหาวิชาตางๆ ในชั้นเรียนที่ตนเองประสบปญหา
มากอนแลว  ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบจึงตองวิเคราะหและเลือกวิธีการอธิบายชิ้นงานใหพอเหมาะ 

 ขั้นนี้มีความสําคัญตอกิจกรรมสะเต็มศึกษามาก  ผูออกแบบและผูสอนไมควรขามหรือละเลย 
เพราะเปนขั้นตอนที่จะทําใหผูเรียนมีประสบการณจริงวา  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 คณติศาสตรที่เก่ียวของ และอาจ
รวมทั้งความรูดานเทคโนโลยีที่เกี่ยวของเรื่องใดบาง และอธิบายอยางไร   ซึ่งลักษณะการอธิบายอาจ
แบงเปน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบคําอธิบายผสมสมการคณิตศาสตร 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 เพราะเม่ือนําไปใชประกอบการวิเคราะหและออกแบบชิ้นงาน ตามกระบวนออกแบบเชิง
วิศวกรรมศาสตร และไดผลการออกแบบและวิธีการแกปญหาที่ชัดเจน  

 ตัวอยาง เชน กิจกรรมสะเต็มเรื่องบันจี่จัมบทําจากเชือก 2 เสน เสนบนยืดไมไดยาว x  มีมวล 
𝑚   เสนลางยืดไดยาว l  มีมวล 𝑚    มีคาคงท่ีการยืด k    คนกระโดดสูง y มีมวล 𝑚    จุดกระโดดสูง H  
ซึ่งความรูที่ใชอธิบายบันจี่จัมบนั้น 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  พลังงานจลนเพิ่มขึ้น และเชือก
เสนที่ 2 จะยืดยาวข้ึน 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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kd    ………………………………………………………..(1) 
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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  ใหนักเรียนออกแบบและสรางรถรูปรางใดก็ได ขับเคลื่อนดวยยาง  กรณีเชนนี้มี
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. ถาผูเรียนมีศักยภาพการเรียนคอนขางสูง และมีเวลาใหผูเรียนศึกษาคนความากพอ ควรใช
วิธีใหผูเรียนศึกษาคนควาหาวิธีการผสมผสานความรูดวยตนเอง โดยผูสอนชี้แนะหรือแนะนํา เพราะอาจได
วิธีผสมผสานความรูแตกตางกัน ไดแลกเปลี่ยนกัน เกิดมุมมองใหมๆ  

   2.  ถาผูเรียนมีศักยภาพการเรียนไมสูงมาก หรือมีชวงเวลาใหผูเรียนศึกษาคนควาไมมากพอ 
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  อยาใหผูเรียนเสียเวลากับข้ันตอนนี้
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
มีข้ันตอนยุงยากและไมจําเปน  หากผูสอนปลอยใหผูเรียนคิดหาวิธีการออกแบบแกปญหาดวยตนเอง จะ
พบวาผูเรียนจะใชการลองผิดลองถูก ลอกเลียน ….ผลการออกแบบจึงเสี่ยงตอความลมเหลว ซึ่งเมื่อจบ
กิจกรรมการเรียนการสอน ผูเรียนจะไมเห็นความสําคัญของวิทยาสตร  คณิตศาสตร เทคโนโลยี  และไมได
ฝกกระบวนการคดิเชิงวิศวกรรม  
 
 

4.4 ทดลองวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการแกปญหา 

 เนื่องจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม จําเปนตองนําสิ่งตางๆ ที่สงผลตอคุณภาพของผลงาน (นิยม
เรียกวา “ปจจัย”) มาวิเคราะหรวมกัน เพ่ือใหผลงานบรรลุตามวัตถุประสงคและมีประสิทธิภาพ ลดความ
เสี่ยงตอการลมเหลว เพื่อหาทางเลือกที่ดีที่สุด  ดังนั้นการไดตัวปจจัยที่ครอบคลุมและมากเพียงพอ จะสง
ใหประสบความสําเร็จในการออกแบบ  แตเนื่องจากผูเรียนสวนใหญอยูในวัยเด็กจึงไมมีประสบการณ
เพียงพอ ที่จะสามารถวิเคราะหหาปจจัยไดครอบคลุมและมากเพียงพอไดดวยตนเอง  ดวยเหตุนี้ ในการ
เรียนการสอนสะเต็มศึกษาครั้งแรกๆ  ผูสอนจึงควรแนะนําเทคนิควิธีการวิเคราะหหาปจจัยตางๆ ให
ผูเรียนไดเรียนรูเปนพื้นฐานกอน  หลังจากนั้นเมื่อมีการเรียนสะเต็มศึกษาครั้งตอไป ผูเรียนจะสามารถ
วิเคราะหปจจัยดวยตนเองไดมากขึ้นๆ  จนกระทั่งทาํไดดวยตนเองทั้งหมด   ….  

 ประการสําคัญ ผูออกแบบและผูสอนตองระลึกเสมอวา ผูเรียนแตละคนอาจวิเคราะหไดปจจัยไม
เหมือนกัน และไดจํานวนปจจัยไมเทากัน   ขึ้นกับความรูและประสบการณของแตละคน   
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 4.4.1 แนวทางการวิเคราะหหาปจจัยใหครอบคลุม  

  ใชแนวทางวิเคราะห ดังตอไปนี้ 

 1. ปจจัยที่ไดจาก ความรูที่ใชอธิบายและแกปญหา (จากขั้น 4.3)   
     โดยการนําความรูที่จัดเตรียมไวตามขั้นที่ 4.3  มาวิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอการออกแบบ 
ซึ่งจะวิเคราะหไดคอนขางงาย และปจจัยท่ีวิเคราะหไดจะเปนปจจัยท่ีสงผลมาก 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 

 เปนอีกขั้นหนึ่งที่ผูเรียนจะไดเรียนรูฝกฝนทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดเชิงวิศวกรรม ที่โดดเดน
คือ ผูเรียนจะไดเรียนรูวา วิธีการแกปญหานั้นมีไดหลายวิธีการ หรืออาจมีหลายคําตอบ มิใชมีเพียงวิธีการ
เดียวหรือคําตอบเดียวดังที่ผูเรียนเขาใจ ดังนั้นผูสอนและผูออกแบบควรใหความสําคัญ และพยายาม
ออกแบบกิจกรรมเรียนการสอนใหนาสนใจและเหมาะสมกับศักยภาพผูเรียนใหมากสุด  ซึ่งจากการทดลอง
กิจกรรมสะเต็มศึกษาผานมา ผูเขียนพบวาในการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษากับผูเรียนที่เพิ่งเรียนรู
สะเต็มศึกษาครั้งแรก  ผูสอนควรแนะนําหรือสอนและควบคุมใหผูเรียนปฏิบัติตามข้ันนี้ใหมากที่สุด อยา
ปลอยใหผูเรียนปฏิบัติเอง ( ถาปลอย…ผูเรียนมักจะละเลยไมปฏิบัติ หรือปฏิบัติไมจริงจัง..เพ่ือเห็นวาไมมี
ความจําเปน )  เพ่ือใหผูเรียนเห็นความสําคัญของข้ันที่ 9   ตอเมื่อการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในรอบตอๆ 
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 ผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการคิดเชิง
วิศวกรรมจะไมมีเพียงวิธีการเดียวหรือชนิดเดียว แตมีไดหลายวิธีการหรือหลายชนิด  สวนการจะตัดสินใจ
เลือกวิธีการใดนั้น ผูออกแบบหรือเจาของผลผลิตจะตองวิเคราะหและตัดสินใจ  
 มีเทคนิคและวิธีการที่หลากหลาย ที่ใชในการวิเคราะหวาวิธีการแกปญหาที่เปนไปได (วิธี
แกปญหามีกี่วิธี) บางวิธีใชไดกับหลายปญหา แตบางวิธีการเหมาะกับลักษณะปญหาแบบหนึ่งแตไมเหมาะ
กับปญหาอีกลักษณะหนึ่ง  บางวิธีการมีข้ันตอนการวิเคราะห  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) จะเปนตนเหตุหรือสงผลกระทบตอปจจัยอ่ืนๆ 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)  เลือกวัสดุทําเรือ  คํานวณปริมาตรลําเรือ(V)  คํานวณมวลเรือ (m) 
เปรียบเทียบ m+M ≈ V หรือไม … ถาไม…วนกลับออกแบบรูปรางเรือและขนาดเรือซ้ํา กันกระทั่งได 
 กําหนดตําแหนงวางกระปองใหสมดุล พิจารณาความยากงายการจัดหาวัสดุและตนทุนการสราง  



90 
 

 90

 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 ยังมีวิธีอ่ืนๆ 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 เมื่อนํากิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีออกไปจัดการเรียนการสอนจริงกับ
ผูเรียนในชั้นเรียน จะประสบความสําเร็จ หรือมีปญหานอย   ผูออกแบบจึงควรสมมุติตัวเองเปนผูเรียน 
และทดลองสรางชิ้นงานจริงดวยตนเอง   โดยเฉพาะสถานการณหรือชิ้นงานที่คอนขางซับซอนหรือผูเรียน
ไมคุนเคยมากอน  เพื่อเตรียมการปองกันและชวยเหลือผูเรียนในชั้นเรียน   เพราะเมื่อเกิดปญหาในชั้น
เรียนแลวทั้งผูเรียนและผูสอนไมสามารถแกปญหาได จะสงผลลบอยางมาก  

 อยางไรก็ตาม กรณีที่ผูออกแบบมั่นใจวา สถานการณหรือชิ้นงานที่จะใหผูเรียนออกแบบ(และ
สราง)จริงนั้น เหมาะสมกับศักยภาพผูเรียน และมีปญหานอย หรืออาจมีแตสามารถแกไขได  … กรณเีชนนี้
ผูออกแบบไมตองทดลองสรางชิ้นงานก็ได   

 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 ที่ไดดําเนินการท้ังหมด มาวางแผนการสอน และควรเขียนแผนสอนหรือแผนจัดการ
เรียนรู  เพื่อใหการเรียนการสอนที่จะเกิดมีประสิทธิภาพมากสุด  

 สําหรับแผนการสอนนั้น ควรดําเนินการตามกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม(engineering 
process design)ใหไดทุกขั้นตอนเทาที่จะทําไดหรือเห็นวาเหมาะสม  หรือนําข้ันตอนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมไปประยุกตออกแบบแผนจัดการเรียนรู  เพ่ือใหผูเรียนไดเรียนรูทักษะกระบวนการทางวิศวกรรม
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 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    =   น้ําหนักของน้ําที่มปีริมาตรเทากับ 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  
แบบประเมินคณุภาพกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

 

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 6 
จํานวนโรงเรียนและครูท่ีรวมการวิจัย 

 
 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี   2 คน 
 โรงเรียนมาบตะพุดพันพิทยาคาร จังหวัดระยอง  2 คน  
 โรงเรียนแหลมสิงหวิทยาคม จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนบอวิทยาคาร จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนคลองพลูวิทยา จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนสอยดาววิทยา จังหวัดจันทบุรี   1 คน 
 โรงเรียนนารีกูล จังหวัดอุบลราชธานี   1 คน 
 โรงเรียนหัวตะพานวิยาคม จังหวัดอุบลราชธานี  1 คน 
 โรงเรียนเขมราฐพิทยาคม จังหวัดอุบลราชธานี  1 คน 
 โรงเรียนราชประชานุเคราะห 52 จังหวัดเลย  1 คน 
 โรงเรียนราชประชานุเคราะห 54 จังหวัดอํานาจเจริญ 1 คน 
 
 นักศกึษาจบการศึกษา รอการสอบบรรจุ  13  คน  
 
 
   รวมทั้งสิ้น 25 คน  
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ประวัตินกัวิจัย 
 

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  

 
ผูรวมวิจัยคนที่ 1  

1.  ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) ; นางสาววิชลัดดา อุนสะอาด 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) ; Miss. Wichaladda Aunsa-ard 

2.  ตําแหนงปจจุบัน ; ผูชวยศาสตราจารย   
3.  หนวยงานสังกัด ; มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี ตําบลทาชาง อําเภอเมือง  จังหวัดจันทบุรี          
4.  วุฒิการศึกษา 
  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาฟสิกสศึกษา มหาวิทยาลัยบูรพา  

 การศึกษาบัณฑิต (กศ.บ.) สาขาฟสิกส  มหาวิทยาลัยบูรพา   
 

ผูรวมวิจัยคนที่ 2   
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) ; นายชาญ   เถาวันนี 
    ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr. CHAN THAOWANNEE 
2. ตําแหนงปจจุบัน ;  ครูชํานาญการ 
3. หนวยงานสังกัด ; โรงเรียนศรียานุสรณ ตําบลวัดใหม อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี   
4. วุฒิการศึกษา 

คุรุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.) ฟสิกส (เกียรตินิยมอันดับ2) สถาบันราชภัฏรําไพพรรณี   
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) ฟสิกสศึกษา  มหาวิทยาลัยบูรพา  

 


