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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาก่อน
และหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์
และการสื่อสาร และ (2) เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาก่อนและหลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองคือ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ชั้นปีที่ 1  
วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า  
อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 1 ห้อง 37 คน ได้จากการเลือกแบบ
เจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา รายวิชาวิทยาศาสตร์
งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จ านวน 5 แผน ใช้เวลาสอน 
20 ชั่วโมง (2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา และ (3) แบบวัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ สถิติที่ใช้
ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค 
 ผลการวิจัยพบว่า (1) ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยมีค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค  
เท่ากับ 0.45 อยู่ในระดับปานกลาง และ (2) เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
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Abstract 

 

 The objectives of this study were (1) to compare the students’ problem solving 

abilities before and after receiving instruction using STEM education in Science for 

Electrical Electronics and Communication Works, and (2) to compare the students’ attitude 

towards science subject before and after receiving instruction using STEM Education in 

Science for Electrical Electronics and Communication Works. 

 The samples used in the experiment were 37 1st year advanced vocational 

certificate students enrolled in Science for Electrical Electronics and Communication 

Works in the first semester of the academic year 2020 at Thaluang Cementhaianusorn 

Technical College in Saraburi Province. The samples were obtained by purposive 

sampling. The research instruments were (1) 5 STEM education lesson plans in Science 

for Electrical Electronics and Communication Works of high vocational certificate students 

for 20 hours of instruction; (2) a problem-solving abilities test; and (3) a questionnaire on 

attitude towards science subject. The data were analyzed by using mean, standard deviation 

and Hake's gain index. 

 The results of this study were that (1) the problem-solving abilities of students 

who learned through STEM education had posttest mean scores higher than the pretest and 

the learning progression of 0 .45 was at a moderate level; and (2)  the attitude towards 

science of the students who received instruction using STEM education had posttest mean 

scores higher than the pretest. 
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บทที่  1 

บทนำ 
 
 

1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 
 โลกในยุคปัจจุบันได้ก้าวเข้าสู่ศตวรรษที่ 21 ซึ่งเป็นยุคที่มนุษย์จะต้องพัฒนาและปรับตัวให้
เจริญก้าวหน้าในด้านต่างๆทั้งทางเศรษฐกิจและสังคมเพ่ือให้ชีวิตมีศักยภาพ ดังจุดเน้นของแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 ที่มีประเด็นในด้านการพัฒนาทักษะความรู้ความสามารถของคน  
มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะที่ เหมาะสมในแต่ละช่วงวัยเพ่ือวางรากฐานให้เป็นคนมีคุณภาพในอนาคต  
การพัฒนาทักษะที่สอดคล้องกับความต้องการในตลาดแรงงานและทักษะที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตใน
ศตวรรษที่ 21 ของคนในแต่ละช่วงวัยตามความเหมาะสม ซึ่งวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มีส่วนช่วยให้เศรษฐกิจและสังคมเจริญก้าวหน้า เกิดการค้าที่แข่งขันกันทั่วโลก ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการ
เตรียมผู้เรียนในวันนี้ให้มีทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 นั้น มีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้เยาวชนเหล่านั้นสามารถ
ดำรงชีวิตในสังคมโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงได้ สามารถและพร้อมที่จะเผชิญหน้ากับสภาพสังคม เศรษฐกิจ
และเทคโนโลยีในอนาคต การตื่นตัวและเตรียมพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 
2556)   
 สภาเศรษฐกิจโลก (หรือ World Economic Forum; WEF) ได้สรุปทักษะที่จำเป็นใน

ศตวรรษที่ 21 ไว้ โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) ความฉลาดรู้พ้ืนฐาน (Foundational Literacies ) ซึ่งเป็น 

กลุ่มทักษะพ้ืนฐานที่จำเป็นต้องใช้ในการปฏิสัมพันธ์กับบริบทที่แตกต่างกัน 2) สมรรถนะ (Competencies)  

 กลุ่มทักษะที่ต้องนำมาใช้ในการจัดการกับปัญหาหรือความท้าทายที่ต้องเจอในชีวิต 3) คุณลักษณะเฉพาะ 

(Character Qualities)   กลุ่มทักษะที่ใช้ในการจัดการตัวเองกับสภาพสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว  
โดยกลุ่มทักษะที่ต้องนำมาใช้ในการจัดการกับปัญหาหรือความท้าทายที่ต้องประสบในชีวิตหรือสมรรถนะ 
(Competencies) นั้นเป็นทักษะที่มนุษย์ยังเป็นต่อ ยังไม่มีคอมพิวเตอร์หรือเทคโนโลยีใด ๆ มีทักษะกลุ่ม
ดังกล่าวเหมือนมนุษย์ ซึ่งทักษะในกลุ่มนี้ประกอบไปด้วย ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ/การแก้ปัญหา 
(Critical Thinking / Problem – Solving) ทักษะการคิดเชิงสร้างสรรค์ (Creativity) ทักษะการสื่อสาร 
(Communication) ทักษะการทำงานเป็นทีม (Collaboration) ซึ่งในการดำเนินชีวิตในปัจจุบัน ผู้เรียนมัก
ประสบปัญหาหรือมีอุปสรรคที่ต้องดำเนินการแก้ไขเพ่ือให้การดำเนินชีวิตหรือการทำงานเป็นไปอย่าง
เรียบร้อยและมีประสิทธิภาพ ดังนั้นทักษะการแก้ปัญหาจึงเป็นความสามารถที่จำเป็นสำหรับพลเมืองใน
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ศตวรรษนี้ (สุธิดา การินี, 2561) จากความจำเป็นดังกล่าว จึงมีความสำคัญยิ่งที่จะต้องจัดการเรียนรู้ให้
ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา 
 สำหรับประเทศไทยการจัดการศึกษาแบบบูรณาการที่เน้นให้ความสำคัญกับวิชาวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์อย่างเท่าเทียมกันหรือ สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็น
รูปแบบการจัดการศึกษาที่ตอบสนองต่อการเตรียมคนไทยรุ่นใหม่ในศตวรรษที่ 21 เพราะธรรมชาติของทั้ง  
4 วิชานี้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถที่จะดำรงชีวิตได้ดีและมีคุณภาพในโลกของ
ศตวรรษที่ 21 ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว มีความเป็นโลกาภิวัตน์ที่ตั้งอยู่บนฐานความรู้และเต็มไป
ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี อีกท้ังยังเป็นวิชาที่มีความสำคัญกับการเพ่ิมขีดความสามารถในการ
แข่งขันทางเศรษฐกิจ การพัฒนาคุณภาพชีวิตและความมั่งคั่งของประเทศได้ นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ยังเป็นการจัดการศึกษาที่สามารถพัฒนาให้ผู้เรียนนำความรู้  
ทักษะการคิด และทักษะอ่ืน ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า สร้างและพัฒนาการคิดค้นสิ่งต่าง ๆ  
ในโลกปัจจุบัน การเน้นความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง การมีส่วนร่วมของผู้เรียนกับข้อมูล เครื่องมือทางเทคโนโลยี  
การสร้างความยืดหยุ่นในเนื้อหาวิชา ความท้าทาย ความสร้างสรรค์ ความแปลกใหม่และการแก้ปัญหาอย่าง
มีความหมายของบทเรียนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) จึงเหมาะที่จะ
ทำให้เยาวชนไทยรุ่นใหม่เกิดการเรียนรู้และอยู่ในโลกแห่งอนาคตได้ (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556) และการ
จัดกระบวนการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนคิดและลงมือทำแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจำวันเพ่ือให้ได้ใช้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิต จากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้ผู้เรียน
ได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการสื่อสาร 
ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (ฐิติวรดา  พลเยี่ยม, 2561) สอดคล้องกับงานวิจัย
ที่ผู้วิจัยท่านอ่ืนได้ศึกษามาว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่เป็นการบูรณาการความรู้
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์นั้นสามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการ
แก้ปัญหาได้ (นัสรินทร์  บือซา, 2558; อาทิตย์ ฉิมกุล, 2559; ดวงพร สมจันทร์ตา, 2559; สุพร สีเงินยวง,  
2559) 
 พระราชบัญญัติการอาชีวศึกษา พ.ศ. 2551 มาตรา 6 กล่าวว่า การจัดการอาชีวศึกษาและ 
การฝึกอบรมวิชาชีพ เป็นการจัดการศึกษาที่มุ่งเน้นการผลิตและพัฒนากำลังคนในด้านวิชาชีพระดับฝีมือ  
ระดับเทคนิคและระดับเทคโนโลยีให้มีคุณภาพและมาตรฐานสอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม  
ความต้องการของตลาดแรงงาน สภาพเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม โดยนำความรู้
ในทางทฤษฎีอันเป็นสากลและภูมิปัญญาไทยมาพัฒนาผู้รับการศึกษาให้มีความรู้ความสามารถ ในทาง
ปฏิบัติและมีสมรรถนะที่สามารถนำไปประกอบอาชีพในลักษณะผู้ปฏิบัติหรือประกอบอาชีพโดยอิสระได้  
สำหรับหลักสูตรอาชีวศึกษานั้น เน้นให้ผู้เรียนมีทักษะที่หลากหลาย เพ่ือการพัฒนาประเทศ มุ่งเน้นการผลิต
ผู้สำเร็จการศึกษาทั้งปริมาณและคุณภาพ มีสมรรถนะ ทักษะฝีมือ เป็นที่ยอมรับของสถานประกอบการ  
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ตอบสนองต่อนโยบายของรัฐบาลในยุคไทยแลนด์ 4.0 ที่มุ่งเน้นผลิตนักนวัตกรที่เป็นหัวจักรสำคัญในการ
พัฒนาและขับเคลื่อนประเทศให้เท่าเทียมนานาประเทศ ดังนั้นรูปแบบการเรียนรู้ที่เหมาะสมและสามารถ
ตอบสนองต่อการจัดการศึกษาในบริบทนี้จึงควรใช้การจัดการเรียนการรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังที่มนตรี  
จฬุาวัฒนทล (2556) ได้กล่าวว่า สะเต็มศึกษาจะฝึกให้ผู้เรียนรู้จักวิธีคิด การตั้งคำถาม แก้ปัญหาและสร้าง
ทักษะการหาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ ทำให้ผู้เรียนรู้จักนำองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุ่งแก้ปัญหาสำคัญ ๆ ทีพ่บในชีวิตจริง 
 จากการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนที่ผ่านมา ผู้วิจัยพบว่านักเรียนไม่ค่อยให้ความสำคัญ
กับรายวิชาวิทยาศาสตร์ แสดงอาการท่ีสื่อถึงความเบื่อหน่ายในการเรียน และมักมีคำถามกับครูเสมอ 
ว่าเรียนวิทยาศาสตร์ไปทำไม เรียนแล้วนำไปใช้อะไรได้บ้าง ซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่านักเรียนนั้นมีเจตคติ 
ที่ไม่ดีต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งถ้าหากนักเรียนได้เห็นความเชื่อมโยงความรู้วิทยาศาสตร์กับชีวิต 
ประจำวัน หรือเห็นแนวทางการนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาต่าง ๆ ในชีวิต จะสามารถช่วย
พัฒนาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นได้ โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมก็คือการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเพราะเป็นการบูรณาการบริบทที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน ซึ่งจะทำให้การสอน
นั้นมีความหมายต่อผู้เรียนทำให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนนั้น และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการ
ดำรงชีวิตได้ (จำรัส อินทลาภาพร, 2558; พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
ซิติ นูรัล อิซซาห์ (Siti Nurul Izzah, 2018) โทมาและเกรคา (Toma & Greca, 2017)  และ ไอดิน ทีริยากิ  
(Aydin Tiryaki.2021) ที่กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมี 
เจตคติที่ดตี่อวิทยาศาสตร์   
 จากสภาพปัญหาและความสำคัญดังกล่าว  จึงนำมาสู่การนำแนวคิดสะเต็มศึกษามาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน  
ให้ได้มีพลเมืองที่มีคุณภาพที่ตอบสนองต่อความต้องการของประเทศไทยและทำให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้ที่
จะก้าวต่อไปในศตวรรษที่ 21   

 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 



 4 

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางในการจัดการศึกษาที่บูรณาการ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้าง
เสริมประสบการณ์ทักษะชีวิต การสร้างสรรค์และเป็นการเตรียมความพร้อม ในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้ 
องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งนำไปสร้าง
นวัตกรรมในอนาคต ซึ่งปัญหาเป็นสิ่งที่มนุษย์ทุกคนต้องประสบพบเจอในชีวิตประจำวัน ดังนั้นทักษะในการ
แก้ปัญหาจึงเป็นสิ่งสำคัญที่มนุษย์ทุกคนต้องพึงมี ความสามารถในการแก้ปัญหาจึงเป็นสิ่งที่นักศึกษาควร
ได้รับการฝึกฝนและพัฒนา เมื่อนักศึกษาสามารถนำความรู้ความสามารถของตนไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจำวันได้ ย่อมเกิดเจตคติที่ดีต่อรายวิชาที่เรียนอยู่นั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

4. ขอบเขตการวิจัย 
 
 4.1 ประชากร นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปีที่  1 วิทยาลัยเทคนิค- 
ท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และ 
การสื่อสาร 
 4.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
  4.2.1 ตัวแปรตน้  การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
  4.2.2 ตัวแปรตาม  ความสามารถในการแก้ปัญหาและเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์
 
 
 

ความสามารถในการแก้ปัญหา 
การจัดการเรียนรู้ 

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
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5. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

5.1 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา คือ การจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการนำ
สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง มาสร้างความท้าทายให้นักศึกษานำความรู้ใน 4 สาขาวิชามา 
บูรณาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ เพ่ือช่วยแก้ปัญหาผ่าน
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้น ได้แก่ 1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 5) ขั้นทดสอบ  
ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา
หรือชิ้นงาน 

5.2 ความสามารถในการแก้ปัญหา คือ ความสามารถในการพิจารณาสถานการณ์ปัญหาที่มี 
4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการระบุปัญหา 2) ขั้นการวิเคราะห์ปัญหา 3) ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา และ  
4) ขั้นตรวจสอบผลลัพธ์ วัดได้โดยแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

5.3 เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดเห็น ความรู้สึก ความเชื่อของบุคคลในคุณค่า
ของวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ รวมถึงการนำความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้
ชีวิตประจำวันโดยแบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ การเห็นความสำคัญต่อ 
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  ความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์ วัดได้โดยแบบ
วัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
 

6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

6.1 พัฒนาเจตคติที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักศึกษา 
6.2 พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษา 

 



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 งานวิจัยเรื่องนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยกำหนดเป็นประเด็น  
ดังต่อไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
1.3 ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2. ความสามารถในการแก้ปัญหา 
2.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหา 
2.2 ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
2.3 การวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 

3. เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์
3.1 ความหมายของเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
3.2 องค์ประกอบของเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์
3.3 การวัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

4. ดัชนีความก้าวหน้าของเฮค 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยในประเทศ 
5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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1.  การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

1.1 ความเปน็มาและความสำคัญของการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 
 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีจุดเริ่มต้นที่สหรัฐอเมริกาเนื่องจากการขาด

แคลนกำลังคนทางด้านอุตสาหกรรมโดยเฉพาะกำลังคนด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์รวมทั้ง
กำลังคนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหา (สถาบันวิจัยแห่งชาติสหรัฐอเมริกา National Research 
Council, 2012) คำว่า STEM ถูกใช้ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (The 
National Science Foundation: NSF) ซึ่ งใช้คำนี้ เพ่ืออ้างถึงโครงการที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกาไม่ได้ให้
นิยามที่ชัดเจนของคำว่า STEM จึงมีการใช้และให้ความหมายของคำนี้แตกต่างกันไป เช่น มีการใช้คำว่า 
STEM ในการอ้างอิงถึงกลุ่มอาชีพที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ (สถาบันวิจัยฮาโนเวอร์ Hanover Research, 2011) และประเทศสหรัฐอเมริกายังประสบ
ปัญหาเรื่องขีดความสามารถของประเทศท่ีไม่ได้เป็นอันดับหนึ่งหลาย ๆ ด้านดังที่เคยเป็นมา ในขณะที่
หลายๆ ประเทศทั่วโลกมีความก้าวหน้าไปมาก รวมถึงผลการทดสอบโครงการประเมินนานาชาติ (Program 
for International Student Assessment หรือ PISA) ที่ต่ำกว่าหลายประเทศและผลการทดสอบด้าน
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ระดับสากล (Trends in International Mathematics and Science Study 
หรือ TIMSS) ที่ลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความถดถอยของการจัดการศึกษา (เบลลันก้าและบรันต์ Bellanca 
& Brandt, 2010; เดจาเน็ตต์  Dejarnette, 2012 อ้างถึงใน พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) นอกจากนี้  
นักเรียนนักศึกษาที่สนใจเรียนทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ก็มีจำนวนลดลง ประชากรวัยทำงานที่
เกี่ยวข้องทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมก็มีจำนวนน้อยลงเช่นกัน ในการนี้ผลการศึกษา 
ระบุว่า ประชากรที่สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกด้านวิทยาศาสตร์และทำงานด้านนี้ส่วนใหญ่เป็น 
คนต่างชาติมากกว่าชาวอเมริกัน นั่นหมายถึงการขาดแคลนทรัพยากรมนุษย์ ส่งผลให้เกิดปัญหาด้าน
เศรษฐกิจตามมา ดังนั้นนโยบายการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา จึงเป็นแนวทางที่จะช่วย
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดยคาดหวังว่าจะช่วยยกระดับผลการทดสอบต่าง ๆ ให้สูงขึ้น ส่งผลให้ประชากรมี
คุณภาพมากขึ้นและสามารถแก้ปัญหาของชาติในด้านอ่ืน ๆ ได้ (ราเชล Rachel, 2008 อ้างถึงใน พรทิพย์  
ศิริภัทราชัย, 2556) 

สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางในการจัดการศึกษาที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ทักษะ
ชีวิต การสร้างสรรค์และเป็นการเตรียมความพร้อม ในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้และทักษะ
กระบวนการด้านวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งนำไปสร้างนวัตกรรมในอนาคต (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) การจัดกระบวนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็น
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การเรียนรู้ที่นักเรียนคิดและลงมือทำแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน  เพ่ือให้ได้ใช้เทคโนโลยีซึ่งเป็น
ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด ทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการสื่อสาร ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 ผู้สอนสามารถจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง ผู้เรียนได้เผชิญปัญหา
และแก้ปัญหาโดยคำนึงถึงบริบทแวดล้อมที่สัมพันธ์กับความเป็นจริง ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่มีความหมายต่อ
ผู้เรียนกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้จนนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้จากบริบทที่เป็นจริง (ฐิติวรดา พลเยี่ยม, 
2561) 

1.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
พรทิพย์ ศิรภิัทราชัย (2556) กล่าวว่า สะเต็มศกึษา คือ การสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่ม

สาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science:S) 
เทคโนโลยี (Technology : T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer : E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics : M)  
โดยนำจุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียน
นำความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้าและพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน 

มนตรี จุฬาวัฒนทล (2556) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา คือ วิธีการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่อนุบาล ประถมศึกษา มัธยมศึกษาไปจนถึง
อาชีวศึกษาและอุดมศึกษา โดยไม่เน้นเพียงการท่องจำสูตรหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือสมการ
คณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว แต่สะเต็มศึกษาจะฝึกให้ผู้เรียนรู้จักวิธีคิด การตั้งคำถาม แก้ปัญหาและสร้าง
ทักษะการหาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ ทำให้ผู้เรียนรู้จักนำองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆมาบูรณาการกัน เพ่ือมุ่งแก้ปัญหาสำคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ได้ให้นิยามของสะเต็มศึกษา  
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ ที่มุ่ง
แก้ปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์และเป็นการ
เตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้ องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้าน
วิทยาศาสตร์คณติศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งนำไปสู่การสร้างนวัตกรรมในอนาคต 

สรุปได้ว่า สะเต็มศึกษา หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน
สาขาวิชาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer) 
และคณติศาสตร์ (Mathematics) เพ่ือมาสรา้งนวัตกรรมหรือหาวิธีการที่จะใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง 

1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเต็มศกึษา 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้กระบวนออกแบบทางวิศวกรรมในการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้ มีนักการศกึษาหลายท่านได้ระบุไว้ ดังต่อไปนี้ 
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โรเดอริก (Roderic, 2001) อ้างถึงใน อาทิตย์ ฉิมกุล (2559) กระบวนออกแบบทาง
วิศวกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นระบุปัญหา (define the problem) ระบุปัญหาจากสถานการณ์ 
2. ขัน้คน้หา (explore) รวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหา 
3. ขั้นระบุข้อจำกัด (constrains) พิจารณาสถานการณ์ปัญหาว่ามีข้อกำหนดหรือเงื่อนไข

ใดบ้าง 
4. ขั้นออกแบบ (design) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาให้สอดคล้องกับข้อจำกัดที่ได้กำหนดไว้ 
5. ขั้นประเมิน (evaluation) เปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ออกแบบไว้ในแต่ละวิธี

แล้วเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
6. ขั้นแบ่งหน้าที่  (delegation) สมาชิกในกลุ่มต้องแบ่งบทบาทหน้าที่กั นในการ

ปฏิบัติงาน 
7. ขั้นกำหนดงานให้ จำเพาะ (specification) กำหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาให้

เฉพาะเจาะจงลงไป 
8. ขั้นทดสอบ (test) นำวิธีการแก้ปัญหาไปทดสอบการแก้ปัญหาจริงตามแผนที่วางไว้ 
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ (Museum of Science, 2007) อ้างถึงใน อาทิตย์ ฉิมกุล (2559)  

กระบวนออกแบบทางวิศวกรรมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ประกอบด้วย  
5 ขัน้ตอน ดังนี้ 

1. ขั้นตั้งคำถาม (ask) ระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไขรวมทั้งพิจารณาว่าต้องใช้วิธีการใดจึง
จะแก้ปัญหาได้สำเร็จภายใต้เงื่อนไขของสถานการณ์นั้น 

2. ขั้นจินตนาการ (imagine) สร้างวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายแล้วพิจารณาเลือกวิธี 
ที่เหมาะสมทีสุ่ด 

3. ขั้นวางแผน (plan) ระบุขั้นตอนการแก้ปัญหา กำหนดวัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ 
ทีต้่องใช้ 

4. ขั้นสร้างสรรค์ (create) ปฏิบัติตามแผนงานเพ่ือสร้างสรรค์วิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์มา
ใช้ในการแกป้ัญหา 

5. ขั้นปรับปรุง (improve) ทดสอบการแก้ปัญหาเพ่ือหาข้อดีและข้อบกพร่องนำไปสู่การ
ต่อยอดวิธีการแก้ปัญหาที่ดีข้ึนต่อไป 

คาปาโรและคณะ (Capraro et al, 2013 อ้างถึงใน อาทิตย์ ฉิมกุล, 2559) ระบุว่าการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนออกแบบทางวิศวกรรมมี 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นระบุปัญหาและข้อจำกัด (identify problem and constraints) ผู้สอนนำเสนอ
สถานการณ์ปัญหาที่สอดคล้องกับชีวิตจริง โดยนักเรียนระบุแก้ปัญหาจากสถานการณ์การแก้ปัญหาดังกล่าว  
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อาจเป็นวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์โดยนักเรียนในกลุ่มระบุข้อจำกัดของการแก้ปัญหาและเกณฑ์ท่ีชี้วัดผลสำเรจ็
ของการแก้ปญัหา 

2. ขั้นศึกษาค้นคว้า (research) เมื่อนักเรียนระบุจากสถานการณ์แล้ว ผู้สอนจัดให้ 
มีกิจกรรมการเรียนรู้และการปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความรู้และทักษะทาง
คณิตศาสตร์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและจัดกระทำข้อมูลรวมทั้งการสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ออนไลน์
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือแอพลิเคชั่นต่างๆ  เพ่ือนำมาซึ่งการได้ข้อมูลที่จำเป็นต่อการออกแบบ
วิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์โดยสอดคล้องกับข้อจำกัดและการบรรลุเกณฑ์ชี้วัดความสำเร็จที่ได้กำหนดไว้ 

3. ขั้นคิดออกแบบ (ideate) เมื่อนักเรียนทำการศึกษาค้นคว้าอย่างละเอียดถี่ถ้วนแล้ว
นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามาออกแบบวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์ โดยให้มี
ความคิดหลากหลายมากที่สุด รวมทั้งระบุความเป็นไปได้ในแต่ละความคิดอย่างมีเหตุผล 

4. ขั้นวิเคราะห์ความคิด (analyse Ideas) หลังจากที่นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มคิด
ออกแบบมาแล้วในขั้นนี้นักเรียนช่วยกันวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันถึงวิธีการแก้ปัญหาแต่ละแบบ โดยมี
เป้าหมายเพ่ือการได้มาซึ่งวิธีการแกป้ัญหาที่มีความเป็นไปได้มากที่สุดที่จะแก้ปัญหาได้สำเรจ็ตามเกณฑ์ชี้วัด
และสอดคล้องกับข้อจำกัดโดยอาจเลือกวิธีการแก้ปัญหาวิธีการใดวิธีการหนึ่งหรือประมวลมาจากวิธีการแต่
ละแบบ 

5. ขั้นสร้างผลงาน (build) เมื่อนักเรียนแต่ละคนในกลุ่มวิเคราะห์ความคิดแล้วต่อไป
นักเรียนนำความคิดดังกล่าวไปสร้างวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์ที่เรียกว่าตัวต้นแบบ (prototype) โดยอาศัย
ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ เพ่ือนำไปสู่การสร้าง 
ตัวตน้แบบสำหรับการนำไปทดสอบและปรับปรุงต่อไป 

6. ขั้นทดสอบและปรับปรุง (test and refine) นักเรียนนำตัวต้นแบบไปทดสอบการ
แก้ปัญหาว่าสามารถบรรลุเป้าหมายของการแก้ปัญหาหรือไม่ รวมทั้งตรวจสอบและบันทึกข้อมูลว่า 
ตัวตน้แบบมข้ีอบกพร่องอย่างไรเพ่ือนำไปปรับปรุงและพัฒนาตัวต้นแบบให้ดีขึ้นจนสามารถบรรลเุกณฑ์ชีว้ดั
ความสำเร็จ โดยมีการประเมินตัวต้นแบบว่าสอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่หลังจากทดสอบและสังเกต 
ตัวต้นแบบ นักเรียนจะได้ข้อมูลใหม่ที่จะนำไปพัฒนาตัวต้นแบบให้ดีขึ้น โดยนักเรียนจะย้อนกลับไปใน 
ขั้นคิดออกแบบเพ่ือระดมสมองวิเคราะห์และออกแบบตัวต้นแบบเพ่ือสร้างตัวต้นแบบใหม่ทดสอบและ
ปรับปรุงอีกครั้งไปเรื่อย ๆ เป็นวงจรจนกว่าจะได้ตัวต้นแบบสุดท้ายที่บรรลุเกณฑ์ชี้วัดและสอดคล้องกับ
ข้อจำกัดเพ่ือนำไปใช้ในการแก้ปัญหา 

7. ขั้นสื่อสารและสะท้อนผล (communicate and reflect) นักเรียนนำตัวต้นแบบ 
ที่ผ่านการทดสอบและปรังปรุงมาอย่างดีแล้วมานำเสนอหลักการและความคิดของการออกแบบการ
แก้ปัญหาเป็นการเผยแพร่ความคิดสู่สังคม ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความรู้และทักษะทางด้านเทคโนโลยี
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สารสนเทศในการทำสื่ออิเล็กทรอนิกส์สำหรับเผยแพร่ความคิดในลักษณะของนิทรรศการหรือการเผยแพร่สู่
โลกออนไลน์นอกจากนี้นักเรียนมีการอภิปรายร่วมกันเพ่ือสะท้อนผลการปฏิบัติงานของกลุ่มนักเรียนเอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) ระบุว่าการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนออกแบบทางวิศวกรรม เป็นขั้นตอนของการแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการซึ่งมีข้ันตอนหลักๆประกอบด้วย 5 ขัน้ตอนดังนี้ 

1. การระบุปัญหา (Identify a Challenge) เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาทำความเข้าใจสิ่งที่
เป็นปัญหาในชีวิตประจำวันและจำเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์(innovation) เพ่ือแก้ปัญหา
ดังกล่าว 

2. การค้นหาแนวที่เกี่ยวข้อง (Explore Ideas) คือ การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ความคุ้มทุน ข้อดีข้อด้อย และความเหมาะสมเพ่ือ
เลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

3. การวางแผนและพัฒนา (Plan and Develop) ผู้แก้ปัญหาต้องกำหนดขั้นตอนย่อยใน
การทำงาน รวมทั้งกำหนดเป้าหมายในการดำเนินการให้ชัดเจนในการออกแบบและพัฒนาตัวต้นแบบ 
(prototype) เพ่ือใช้ในการทดสอบวิธีการทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 

4. การทดสอบและประเมินผล (Test and Evaluate) เป็นขั้นตอนการทดสอบและ
ประเมินการใช้งานต้นแบบ เพ่ือแก้ปัญหาโดยผลที่ได้อาจถูกนำมาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ให้มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึ้น 

5. การนำเสนอผลลัพธ์ (Present the Solution) หลังการพัฒนา ปรับปรุงทดสอบและ
ประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องนำเสนอผลลัพธ์ 
โดยต้องออกแบบวิธีการนำเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 

สถาบันวิจัยแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Research Council, 2012 อ้างถงึใน ศูนย์
สะเต็มศึกษาแห่งชาติ, 2557) ระบุว่ากระบวนออกแบบทางวิศวกรรมแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้า
ทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะนำไปสู่การ
สร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา 

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 
เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการ
แก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิด
ทีเ่กีย่วข้องเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถงึทรัพยากร ข้อจำกัดและเงื่อนไข
ตามสถานการณ์ท่ีกำหนด 
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4. วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็นการกำหนด
ลำดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใช้ในการ
แกป้ัญหา 

5. ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของชิ้นงานหรือวิธีการ 
โดยผลที่ได้อาจนำมาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแกป้ัญหาได้อย่างเหมาะสมทีสุ่ด 

6. นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (Presentation) เป็นการ
นำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้อ่ืนเข้าใจและ 
ได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป 

จากการศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ใช้
กระบวนออกแบบทางวิศวกรรมแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ สถาบันวิจัยแห่งชาติสหรัฐอเมริกา 
(National Research Council, 2012) ได้แก่   

1. ขั้นระบุปัญหา   
2. ขั้นรวบรวมข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา   
3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปญัหา   
4. ขัน้วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา   
5. ขั้นทดสอบ  ประเมนิผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน   
6. ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปญัหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

1.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
จํารัส อินทลาภาพร (2558) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้สอนของการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้ 
1. จัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่ตื่นเต้น น่าสนใจ สนุกสนาน มีชีวิตชีวา  

เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนากระบวนการคิดและการแกป้ัญหาในสถานการณ์จริง 
2. ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาที่ท้าทายความรู้ความสามารถ

กระบวนการคิดและการแกป้ัญหาของผู้เรียน โดยใช้สถานการณท์ี่เป็นปัญหาในโลกปัจจุบัน 
3. จัดกิจกรรมทีใ่ห้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ 
4. จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการใน 3 สาระ ได้แก่  สาระวิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
5. จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) โดยสร้าง

สถานการณ์ที่เป็นปัญหาเกี่ยวกับชีวิตจริงและท้าทายกระบวนการคิดของผู้เรียน เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
กระบวนการคิดหาคาตอบ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
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6. เป็นผู้ฝึกสอน (Coach) 
7. เป็นพ่ีเลี้ยงทางวิชาการ (Mentor) 
8. ตั้งคาถามเพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนคดิ 
9. ประเมินกระบวนการทางานและผลงานของผู้เรียนโดยใช้วิธีการที่หลากหลายและให้

ข้อมูลย้อนกลับระหว่างและหลังจากปฏิบัติการทดลอง โดยใช้การสื่อสารเชิงบวก 
กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ (2557) กล่าวถึงบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนตามกระบวนการ

เทคโนโลยีของสาขาออกแบบและเทคโนโลยี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทีไ่ด้ศึกษา
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและวิเคราะห์รูปแบบกระบวนการทำงานและสังเคราะห์กระบวนการ
ทำงานที่สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทย ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไว้    
มีรายละเอียดแต่ละขั้นตอน ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.1 วิเคราะห์รูปแบบกระบวนการทำงานและสังเคราะห์กระบวนการทำงานในการจัดการเรียนรู้

ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

ขัน้ที่ 1  กำหนดปัญหาหรือความต้องการ 
บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

• กำหนดสถานการณ์เทคโนโลยแีละความท้าทาย
เพ่ือให้ผู้เรียนคิดแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ  
ซึ่งสถานการณอ์าจเกิดจากสิ่งทีป่ระสบใน
ชีวิตประจำวนัชุมชนและสังคม   
• สร้างความตระหนักเพ่ือให้ผู้เรียนเห็นความสำคัญ
ของการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ 

• ทำความเข้าใจและวิเคราะห์สถานการณ์
เทคโนโลยีและความท้าทายอยา่งละเอียด 
• กำหนดปัญหาหรือความต้องการที่ตอ้งการแก้ไข 

ขั้นที่2  รวบรวมข้อมูล 
บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

• จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรู ้รวมถงึให้
คำแนะนำเกีย่วกับการรวบรวมข้อมูล เพ่ือหา
วิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการที่
หลากหลายจากสื่อและแหล่งเรยีนรู้ต่าง ๆ  
อย่างรอบดา้น 

• รว่มวิเคราะห์ทรัพยากรและข้อจำกัดที่ต้อง
คำนึงถึงในการทำงาน 

• วเิคราะห์และสรุปเกี่ยวกบัทรพัยากรและ
ข้อจำกัดที่ต้องคำนึงถึงในการทำงาน 

• กำหนดประเด็นในการรวบรวมข้อมูลที่กลุ่มให้
ความสนใจและสร้างเครื่องมือในการรวบรวม
ข้อมลูแล้วสำรวจเก็บรวบรวมขอ้มูล  

• สบืเสาะหาความรู้ ศึกษาหรือสืบค้นข้อมูลใน
ประเด็นที่กลุ่มให้ความสนใจ 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 
 

บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 
• กระตุ้นใหผู้้เรียนคิดหาวธิีการแก้ปัญหาหรือ

สนองความต้องการให้ได้มากกวา่ 1 วิธ ี
• รว่มสรปุองค์ความรู้และสารสนเทศที่จำเป็น

สำหรับแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ 

• วเิคราะห์ข้อมูลและสรปุองค์ความรู้สารสนเทศ
และสรุปวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการซึ่งควรมีมากกว่า 1 วิธ ี

• นำเสนอข้อมูลและผลการวิเคราะห์ข้อมูลและ
วิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ 

ขั้นที่ 3  ออกแบบและปฏิบัติการ 
บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

• จัดเตรียมวัสดุทีจ่ำเปน็และอุปกรณ์ เครื่องมือใน
การปฏิบัติงาน 

• ให้คำแนะนำและร่วมพิจารณาเลือกภาพร่าง
ความคิดให้เหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา
หรือความต้องการมากที่สุดและสามารถ
แกป้ัญหาหรือสนองความต้องการได้จริงตาม
ข้อจำกัดภายใต้ทรัพยากรที่มีอยู่ 

• กระตุ้นใหผู้้เรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการ
ออกแบบให้คำแนะนำและเนน้ย้ำการใช้อุปกรณ ์ 
เครื่องมือให้ถูกต้องและปลอดภัย รวมทั้งให้
ความชว่ยเหลือผู้เรยีนในการใชง้านอุปกรณ์ 
เครื่องมือบางอย่างที่มคีวามซับซ้อนและอันตราย
ในการปฏิบัติงาน 

• ออกแบบโดยถ่ายทอดความคดิเกี่ยวกับวิธีการ
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการเป็นภาพร่าง
ความคิดหรือผังงานแลว้พัฒนาความคิดโดยใช้
ความคดิสร้างสรรค์ให้ไดค้วามคดิที่หลากหลาย  
มีความแปลกใหม ่

• วเิคราะห์และเลือกภาพร่างความคิดที่เหมาะสม
ที่สุด นำเสนอและแลกเปลีย่นเรยีนรู ้

• วางแผนการทำงานและลงมือปฏิบัติเพ่ือสร้าง
ชิ้นงาน สำหรับแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการ โดยใช้งานอุปกรณ์ เครื่องมือเหมาะสม
กับประเภทของงาน ทำงานถูกต้องและปลอดภัย 

ขั้นที่ 4  ทดสอบ 
บทบาทผู้สอน บทบาทผูเ้รียน 

• ให้คำแนะนำและร่วมตรวจสอบ ทดสอบชิ้นงาน 
เพ่ือหาจุดบกพร่องที่ต้องปรับปรุงแก้ไข 

• ตรวจทดสอบการทำงานของชิน้งานเพ่ือหาจุด 
บกพร่องที่ต้องปรับปรุงแก้ไขพร้อมทัง้บันทกึ 
ข้อมลูการตรวจทดสอบการทำงานของชิ้นงาน 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 
 

ขั้นที ่5  ปรับปรุงแกไ้ข 
บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

• จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรูส้ำหรับการรวบรวม
ข้อมูลเพ่ือใช้ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 

• ให้คำแนะนำและร่วมวเิคราะห์ข้อมูลจากการ
ตรวจสอบทดสอบการทำงานของชิ้นงานรวมทั้ง
แนวทางการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 

• ให้คำแนะนำหากต้องย้อนกลับไปปรับปรุงแก้ไข
ในขั้นตอนต่าง ๆ เช่น การย้อนกลับไปรวบรวม
ข้อมูลอีกครั้งหรือเลือกวิธีการใหม่ หรือออกแบบ
และ ปฏิบัติการอีกครั้ง 

• วเิคราะห์ข้อมูลจากการตรวจสอบ ทดสอบการ 
ทำงานของชิ้นงาน 

• ปรบัปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง เพ่ือให้ได้ชิ้นงาน
ตามทีอ่อกแบบไว้ 

ขั้นที ่6  ประเมินผล 
บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน 

• อำนวยความสะดวกให้ผูเ้รียนในการนำชิ้นงานไป
แก้ปัญหาหรือความต้องการ  

• รว่มสรปุองค์ความรู้จากการแก้ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการ  

• ให้ข้อเสนอแนะสำหรับการพัฒนาชิน้งานใน
อนาคตและกรณีท่ีชิ้นงานไม่สามารถแก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการได ้

• นำชิ้นงานไปแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ
และ ประเมินผลว่าชิน้งานทีส่รา้งขึ้นสามารถ
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการภายใต้
สถานการณ์เทคโนโลยีความท้าทายข้อจำกัดและ
ทรัพยากรที่มีอยู่หรือไม ่อย่างไร พร้อมทั้งบันทึก
ผลเพ่ือใช้เป็นข้อมูลสำหรับการพัฒนาชิ้นงาน
ต่อไป 

• นำเสนอผลงานและแลกเปลี่ยนเรียนรู ้

 
จากการศึกษาข้อมูลพบว่า บทบาทของครูผู้สอนนั้นจะเป็นผู้กระตุ้น ช่วยเหลือดูแลใน

การการศึกษาค้นคว้าของนักเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถคิดและแก้ปญัหาได้ด้วยตนเองรวมถึงการช่วย
ประเมินผลการทำงานของนักเรียนระหว่างการเรียนรู้และหลังการเรียนรู้เพ่ือปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้
ประสบความสำเร็จ โดยเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ 
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2.  ความสามารถในการแก้ปัญหา 
 
 2.1 ความหมายความสามารถในการแก้ปัญหา 

 คาร์เตอร์ วี กูด (Carter V Good, 1973) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการ
แก้ปัญหาว่า การแก้ปัญหาเป็นแบบแผนหรือวิธีการซ่ึงอยู่ในสถานการณ์ที่มีความลำบาก หรืออยู่ในสภาวะ 
ที่พยายามตรวจสอบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา มีการตั้งสมมติฐาน และ เกลทแมน (Gleitman, 1992)   
ยังกล่าวว่า การแก้ปัญหาผู้แก้ปัญหาจะต้องใช้กระบวนการคิด ซึ่งเกิดขึ้นภายในสมองอย่างเป็นขั้นตอนต้อง
มีการจัดระเบียบองค์ประกอบต่าง ๆ โดยวิธีการเฉพาะเป็นเรื่อง ๆ เพ่ือให้กระบวนการแก้ปัญหามีทิศทาง 
มุ่งไปสู่เป้าหมายและสามารถแก้ปัญหาได้ สอดคล้องกับ สุวิทย์ มูลคำ (2547) ที่กล่าวว่า การคิดแก้ปัญหา  
เป็นความสามารถทางสมอง ที่จะขจัดภาวะที่ไม่สมดุลที่เกิดขึน้ โดยพยายามปรับตัวหาหนทางคลี่คลายขจัด
ปัดเป่าประเด็นสำคัญให้กลับเข้าสู่สภาวะสมดุล นอกจากนี้ สุธิดา การีมี (2561) ยังกล่าวว่า ทักษะการ
แก้ปัญหาเป็นความสามารถในการคิดและลงมือปฏิบัติ ซึ่งจำเป็นต้องมีการนำองค์ความรู้และทักษะต่าง ๆ 
มาใช้ร่วมกัน เพ่ือส่งผลให้เกดิความสามารถในการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการในแต่ละสถานการณ์ได้
อย่างเหมาะสม 

จากการศึกษาความหมายข้างต้น ความสามารถในการแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถ
ในการคิดพิจารณา เพ่ือระบุสาเหตุของปัญหา หาวิธีการแนวทางในการแก้ปัญหา โดยอาศัยความรู้และ
ประสบการณ์มาประกอบ 

2.2 ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
 กิลฟอร์ด (Guilford, 1971) ได้เสนอกระบวนการแกป้ัญหา แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นเตรียมการ (preparation) หมายถึง ขั้นในการตั้งปัญหาหรือค้นหาปัญหาว่าปัญหา
ที่แท้จริงของเหตุการณ์นั้นคืออะไร 

2. ขั้นวิเคราะห์ปัญหา (analysis) หมายถึง ขัน้ในการพิจารณาดูวาสิ่งใดบ้างทีเ่ป็นสาเหตุ
ที่สำคัญของปัญหาหรือสิ่งใดที่ไม่ใช่สาเหตุที่สำคัญของปัญหา 

3. ขัน้เสนอแนวทางในการแก้ปัญหา (production) หมายถึง การหาวิธีการแก้ปัญหาให้
ตรงกบัสาเหตุของปัญหาในรูปของวิธีการ ผลสุดท้ายจะได้ผลลัพธ์ออกมา 

4. ขั้นตรวจสอบผล (verification) หมายถึง ขั้นในการเสนอเกณฑ์เพ่ือตรวจสอบผลลัพธ์
ที่ได้จากการเสนอวิธีการแก้ปัญหา ถ้าพบว่าผลลัพธ์นั้นยังไม่ได้ผลที่ถูกต้องก็ต้องมีการเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาใหมจ่นกว่าจะได้วิธีการที่ดีที่สุดหรือถูกต้องทีสุ่ด 

5. ขั้นในการนำไปประยุกต์ใหม่ (re-application) หมายถึง การนำวิธีการแก้ปัญหาที่
ถูกต้องไปใช้ในโอกาสข้างหน้า เมื่อพบเหตุการณ์ท่ีคล้ายคลึงกนักับปัญหาที่เคยพบเห็นมาแล้ว 
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เวียร์ (Weir, 1974) อ้างถึงใน สรกฤช ฆารโสภณ (2552) ได้เสนอขั้นตอนการแก้ปัญหาไว้ 
4 ขั้นตอน  ดังนี้ 

1. ขัน้ระบุปัญหา 
2. ขั้นวิเคราะห์ปัญหา 
3. ขั้นเสนอวิธีแก้ปัญหา 
4. ขั้นตรวจสอบผลลัพธ์ 
บลูม (Bloom, 1956 อ้างถึงใน สรกฤช  ฆารโสภณ, 2552) ได้ชี้ให้เห็นว่ากระบวนการ

แกป้ัญหามี 6 ขั้นตอน คือ 
1. เมื่อผู้เรียนได้ตอบปัญหา ผู้เรยีนจะคิดค้นสิ่งที่เคยพบเห็นและเกี่ยวข้องกับปัญหา 
2. ผู้เรียนได้ประโยชน์จากขั้นที ่1 มาสร้างรูปแบบของปัญหาใหม่ 
3. การแยกแยะปัญหา 
4. การเลือกใช้ทฤษฎี หลักการ ความคิดและวิธีการที่เหมาะสมกับปัญหา 
5. การใช้ข้อสรุปของวิธีการแก้ปัญหา 
6. ผลที่ได้จากการแก้ปัญหา 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้แสดงขั้นตอนการ

แก้ปัญหาไว้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ขั้นทำความเข้าใจปัญหา จะต้องทำความเข้าใจกับปัญหาที่พบให้ถ่องแท้ในประเด็น

ต่างๆ คือ ปัญหาถามว่าอย่างไร มีข้อมูลใดแล้วบ้าง และมเีงื่อนไขหรือต้องการข้อมูลใด 
2. ขั้นวางแผนแกป้ัญหา เป็นการคิดหาวิธีวางแผนเพ่ือแกป้ัญหา โดยใช้ข้อมูลจากปัญหา

ที่ได้วิเคราะห์ไว้แล้วในขั้นที่ 1 ประกอบกับข้อมูลและความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหานั้น นำมาใช้ประกอบการ
วางแผนแกปัญหา ซึ่งประกอบด้วยการต้ังสมมติฐาน กำหนดวิธีทดลองหรือตรวจสอบ 

3. ขั้นดำเนินการแก้ปัญหาและประเมินผล เป็นนการลงมือแก้ปัญหาและประเมินว่า
วิธีการแก้ปัญหาและผลที่ได้ถูกต้องหรือไม ่ผลเป็นอยางไร 

4. ขั้นตรวจสอบการแก้ปัญหา เป็นการประเมินภาพรวมของการแก้ปัญหา ทั้งในด้าน
วิธีการแก้ปัญหาผลการแกป้ัญหา และการตัดสินใจรวมทัง้การนำไปประยุกต์ใช้ 

จากขั้นตอนการแก้ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้สรุปขัน้ตอนการแก้ปัญหา ได้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. การระบุปัญหา หมายถึง การตั้งปัญหาหรือระบุปัญหาที่ต้องการจะแก้ไขจาก

สถานการณ์ท่ีเจอ 
2. การวิเคราะห์ปัญหา หมายถึง การพิจารณาว่าสิ่งใดคือสาเหตุของปัญหา 
3. การหาวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง เลือกวิธีการแก้ปัญหา วางแผนการแก้ปัญหาและ

ดำเนินการแก้ไขปัญหา 
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4. การตรวจสอบผลลัพธ์  หมายถึง การตรวจสอบและประเมินผลการดำเนินการ
แก้ปัญหา 

2.3 การวัดความสามารถในการแกป้ัญหา 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ระบุวิธีการวัดความสามารถ

ในการแก้ปัญหาไว้ ดังนี้ 
1. การสังเกต เป็นเครื่องมอืทีใ่ช้ระหว่างการสอนของครู โดยสะท้อนความสามารถในการ

แก้ปัญหาของนักเรียน ช่วยให้เห็นการพัฒนาด้านการคิดอย่างชัดเจน การสังเกตการแก้ปัญหามี 2 วิธีคือ  
การสังเกตแบบไม่ตั้งใจ ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา และสังเกตแบบตั้งใจ เป็นการสังเกตที่มีการบันทึก
ข้อมูลอย่างเป็นระบบมีการจัดทำแบบสังเกตล่วงหน้า 

2. การประเมินตนเอง คือ การให้ผู้เรียนได้ประเมินตนเอง เกี่ยวกับพฤติกรรมในเรื่องการ
แก้ปัญหา เมื่อพบปัญหาอย่างใดอย่างหนึ่ง ซ่ึงจะสะท้อนกระบวนการแก้ปัญหาของแต่ละคน 

3. แบบสำรวจรายการ ใช้ประเมินพฤติกรรมของผู้ เรียนในการแก้ปัญหา ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการเก็ยข้อมูลที่เป็นกระบวนการที่แยกการกระทำต่างไว้ชดเจน 

4. แบบทดสอบข้อเขียน เป็นการสะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการแก้ปัญหาโดยมี
การกำหนดสถานการณ์ที่เป็นปัญหา และผู้เรียนอธิบายขั้นตอนการแก้ปัญหาแต่ละขั้น มีการกำหนดเกณฑ์
การให้คะแนนอย่างชัดเจน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) เสนอว่าเครื่องมือในการวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหามี 2 รูปแบบ คือ 

1. แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เป็นแบบทดสอบทีใ่ห้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องเพียง
หนึ่ งคำตอบ โดยประกอบด้วยสถานการณ์ การประเมินที่สั้นให้นักเรียนพิจารณาสถานการณ์นั้น 
แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก ่ 

1.1 แบบทดสอบเลือกตอบแบบคำถามเดี่ยว เป็นแบบทดสอบที่มีสถานการณ์คำถาม
เพียงหนึ่งคำถามและมีตัวเลือกให้นักเรียนเลือกตอบ โดยตัวเลือกนั้นมีคำตอบที่ถูกต้องเพียงหนึ่งตัวเลือก
เท่านั้น  

1.2 แบบทดสอบเลือกตอบแบบคำถาม 2 ชั้น เป็นแบบทดสอบที่มี 2 ส่วน ได้แก่  
ส่วนที่ 1 ซึ่งมีลักษณะเดียวกับแบบทดสอบเลือกตอบคำถามเดี่ยว แต่อาจมีคำตอบที่ถูกต้องได้มากกว่า  
1 คำตอบ และส่วนที่ 2 ซึ่งมีลักษณะเป็นคำถามที่เกี่ยวเนื่องกับการเลือกคำตอบจากส่วนที่ 1 โดยเป็นการให้
นักเรียนระบุเหตุผลของการเลือกคำตอบที่นักเรียนได้เลือกในส่วนที่ 1  

2. แบบทดสอบแบบเขียนตอบ เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนระบุคำตอบโดยการเขียน
ตอบ ซึ่งใช้ความสามารถของนักเรียนในการแปลความหมายสถานการณ์ของแบบทดสอบ จากนั้นให้นักเรียน
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เขียนระบุคำตอบที่แสดงการตีความหมาย ลงข้อสรุป ตัดสินใจ รวมถึงแสดงเหตุผลของตนเองที่ใช้ในการ
สนับสนุนการตัดสินใจนั้น ๆ 

ซึ่งจากการศึกษาผู้วิจัยจึงเลือกใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบ โดยกำหนดสถานการณ์และมี
ขั้นตอนการแก้ปัญหาแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ การระบุปัญหา การวิเคราะห์ การหาวิธีการแก้ปัญหา และ
การตรวจสอบผลลัพธ์ 
 

3.  เจตคติต่อวิชาวทิยาศาสตร ์
 
 3.1 ความหมายเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ให้ความหมายของเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ว่า เป็นความรู้สึกของผู้เรียนที่มีต่อการทำกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย  
ความพอใจศรัทธาและซาบซึ้ง เห็นคุณค่าและประโยชน์ รวมทั้งมีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมทาง
วิทยาศาสตร์ คุณลักษณะชี้บ่งเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยลักษณะต่อไปนี้ 

1. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร์ 
3. เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4. ตระหนักในคุณและโทษของการใช้เทคโนโลยี 
5. เรียนหรือเขา้ร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างสนุกสนาน 
6. เลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบัติ 
7. ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
8. ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม 
9. ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใคร่ครวญไต่ตรองถึงผลดีและผลเสีย 
จากการศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์นั้นหมายถึง ความรู้สึกของบุคคลที่มีองค์ประกอบ

ในหลายด้านทีค่รอบคลุมในวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทัง้ทางดา้นเนื้อหาความรู้ กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์  
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ความพอใจศรัทธา ความซาบซึ้ง การเห็นคุณค่าและประโยชน์วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 

สำหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยให้ความสำคัญในความรู้สึกของบุคคลที่เกี่ยวขอ้งกับการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดเห็น ความรู้สึก ความเชื่อของบุคคลในคุณค่า
ของวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์ รวมถึงการนำความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้
ชีวิตประจำวันโดยแบ่งเป็น 4 ด้าน คือ ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ การเห็นความสำคัญต่อการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์ 
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3.2 องค์ประกอบเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้เสนอว่า เจตคติที่ดีต่อ

วิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ 4 ด้าน ดังนี้  
1. ความสนใจในวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกชื่นชอบพึงพอใจในวิทยาศาสตร์หรือ 

สิ่งที่มีความเกีย่วข้องกับวิทยาศาสตร์ 
2. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรับรู้ การยอมรับถึงประโยชน์ของ

วิทยาศาสตร์หรือสิ่งที่มีความเกีย่วข้องกับวิทยาศาสตร์ 
3. ความเชื่อและค่านิยมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ หมายถึง ข้อมูล ความคิดเห็นของ

บุคคลที่มีต่อวิทยาศาสตร์หรือสิ่งที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในด้านการเล็งเห็นถึงความสำคัญหรือ
การนำมาใช้เป็นเกณฑ์การประเมินการตัดสินใจของบุคคล 

4. คุณธรรมและจริยธรรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเชื่อและการ
ประพฤติปฏิบัติที่ดีงามที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในการที่จะนำวิทยาศาสตร์ไปคิดและปฏิบัติ เพ่ือให้เกิด
ความดี ความถูกต้อง และเกิดประโยชน์ต่อสังคม 

จุฑาภรณ์ มาสันเทียะ (2562) องค์ประกอบของเจตคติของนักเรียนที่มีต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ดังนี้ 

1. ความสนใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความตั้งใจ สนใจในบทเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ที่ครูสอน ตลอดจนมีความรับผิดชอบงานที่ได้รับมอบหมายภายในชั่วโมงเรียน อีกท้ังมีการ
ค้นคว้าเพ่ิมเติมในเรื่องที่ตนเองไม่เข้าใจ 

2. ความกระตือรือร้นในการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความตื่นตัวและขวนขวายของ
นักเรียนทีจ่ะเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์อยู่เสมอ และมุ่งมัน่ทีจ่ะทำงานที่ได้รับมอบหมายให้ประสบความสำเร็จ 

3. การให้ความสำคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง การให้ความสนใจเป็นพิเศษต่อ
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ชอบและมีความสุขในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 

4. ความเข้าใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการจับใจความสำคัญ
พร้อมทั้งอธิบายสิ่งที่เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตรไ์ด้ 

5. ความสนุกสนานในการเรียนวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความชอบในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์  มีความเพลิดเพลินในการเรียนและไม่รู้สึกเบื่อ 

6. การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้
ที่ได้เรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ไปใช้สามารถนำสิ่งที่เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับสิ่งอ่ืน ๆ  
ในชีวิตประจำวันอย่างมีเหตุผลได้ 
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7. การจัดสรรเวลาสำหรับการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการทำงานของ
นักเรียน เช่น การทำการบ้าน การทบทวนบทเรียน อย่างมีระบบโดยมีการวางแผนและควบคุมการให้
บรรลุผลตามเวลาและวัตถุประสงค์การเรียนวิทยาศาสตร์ที่กำหนดไว้ 

8. ความเอาใจใส่ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความตั้งใจในการเรียนรู้วิชา
วิทยาศาสตร์ มีการซักถามทันทีที่พบปัญหาหรือไม่เข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยนี้ผู้วิจยัแบ่งองค์ประกอบของเจตคติต่อรายวิชาวิทยาศาสตร์ เป็น 4 ด้าน  ดังนี้ 
1. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด ความรู้สึก ทัศนคติที่มีต่อ

วิทยาศาสตร์ 
2. การเห็นความสำคัญต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความมุ่งมั่นตั้งใจ สนใจ

บทเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ มีความรับผิดชอบต่อการเรียน การจัดสรรเวลาให้กับวิชาวิทยาศาสตร์  
ทำการบ้านและทบทวนบทเรียนสม่ำเสมอ   

3. การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง การตระหนักถึงประโยชน์และโทษของ
ความรู้วิทยาศาสตร์ที่ได้จากการเรียน รวมถึงการนำความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำวัน   

4. ความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกสนุกสนาน เพลิดเพลิน มีความสุข
ในการเรียนและการทำกิจกรรมในวิชาวิทยาศาสตร์   

3.3 การวัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร ์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้เสนอแนวทางการวัดเจต

คติต่อวิทยาศาสตร์ 3 วิธี 
1. ใช้แบบวดัประมาณค่า 5 ระดับ 
2. ใช้แบบสังเกตพฤติกรรม 
3. ใช้แบบสัมภาษณ ์

 จากการศึกษางานวิจัย การวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยหลายท่านใช้วิธีการวัด 
ด้วยแบบสอบถามมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีการวัดของลิเคิร์ต (Likert Method)  
(จุฑาภรณ์ มาสันเทียะ, 2562; ชนัต อินทะกนก, 2559, มรีจิ คงทรัตน์, 2553) งานวิจัยนี้ใช้แบบวัดเจตคติ
ต่อวิชาวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบสอบถามมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีการวัด
ของลิเคิร์ต (Likert Method) ที่ผู้วิจัยสร้างขึน้ 
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4.  ค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค (Hake)   
 
 ค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค (Hake) มาจากงานวิจัยที่ใช้วิเคราะห์ความก้าวหน้าของคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียน ในการวิจัยของเฮค (Hake, 1998) ที่ได้ทำการสำรวจนักเรียน 
ที่เรียนในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย วิทยาลัย และมหาวิทยาลัยหลักสูตรฟิสิกส์ กว่า 62 หลักสูตร  
จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 6,542 คน ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยคำนวณได้จากร้อยละของคะแนนหลังเรียน
เปรียบเทียบกับร้อยละของคะแนนก่อนเรียน  เฮค (Hake, 1998) 
 

 
 

โดยกำหนดค่าดชันี  ดังนี ้
0.00-0.29  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับต่ำ 
0.30-0.69  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับปานกลาง 
0.70-1.00  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับสูง 

 

5.  งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ 

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถช่วย
พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาได้ ดังงานวิจัยของ นัสรินทร์ บือซา (2558) ได้ศึกษาผลการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถ
ในการแก้ปัญหาและความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระดับ .01 และนักเรียน 
มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) อยู่ในระดับมาก  
สอดคล้องกับ อาทิตย์ ฉิมกุล (2559) ที่ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ทีมี่ต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง เขต 
วังทองหลาง จังหวัดกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้ชีววิทยาตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
มีร้อยละคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนเท่ากบั 76.35 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้คือ 
ร้อยละ 75 จัดอยู่ในระดับดีมาก มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีวิวิทยาหลังเรียนเท่ากับ 75.65  
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ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ ร้อยละ 70และยังพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในด้าน
การนำความรู้หรือวิธีการทาง วิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่ในระดับดีเยี่ยม สอดคล้องกับ ดวงพร สมจันทร์ตา 
(2559) ที่ทำการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้เรื่องกายวิภาคของพืช ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 43 คน พบว่า นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียน  
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และสอดคล้องกับ สุพร  สีเงินยวง (2559) ที่ได้ทำการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแบบสะเต็มโดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 ซ่ึงบริบทของกลุ่มตวัอย่างคล้ายกับงานวิจัยฉบับนี้ 

ปุญญพัฒน์ โคตรบุตร (2560)  ได้ศึกษาเกี่ยวกับการบูรณาการตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
ในการเสริมสร้างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
พบว่าผลประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์อยู่หลังการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก ซึ่งมีผล
มาจากความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา สอดคล้องกับ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558) ที่ทำ
การวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และ 
เจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา พบว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ ดังนั้นควรสนับสนุนให้
ครูผู้สอนได้นำแนวคิดสะเต็มศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และวิชาที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาต่อไป 

จากการศึกษางานวิจัยการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงสามารถช่วยพัฒนา 
เจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตรไ์ด้ 

 5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 ซิติ นูรัล อิซซ่าห์ (Siti Nurul Izzah, 2018) ได้ทำการศึกษาและสังเคราะห์งานวิจัย  

15 เรื่อง ในประเด็นอิทธิพลของสะเต็มศึกษาที่มีต่อเจตคติของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เขาพบว่า สะเต็ม
ศึกษามีผลต่อเจตคติของนักเรียนในเชิงบวก เช่นเดียวกับ โทมา และเกรคา (Toma & Greca, 2017)  
ที่ศึกษาเกี่ยวกับการสอนแบบสะเต็มศึกษาที่มผีลต่อเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา  
ซึ่งผลการวิจัยพบว่าการจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ  

ไอดิน ทีริยากิ (Aydin Tiryaki, 2021) ได้ศึกษาการนำการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ร่วมกับการใช้หุ่นยนต์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีผลต่อความคิดสร้างสรรค์และเจตคติต่อการ
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เรียนวิทยาศาสตร์ มีกลุ่มตัวอย่างจำนวน 60 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่มควบคุม 30 คน  
จากการทำการทดสอบความคิดสร้างสรรค์และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์คะแนนก่อนและหลังเรียน  
พบว่า การนำการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับการใช้หุ่นยนต์นั้นช่วยเพ่ิมความคิดสร้างสรรค์และเจตคติ
ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่างมีนัยสำคัญ และผลการสัมภาษณ์ยังแสดงให้เห็นว่านักเรียน
สนุกสนานกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับการใช้หุ่นยนต์ อีกท้ังยังส่งผลให้นักเรียนรู้จักการใช้
ซอฟต์แวร์หุ่นยนต์และซอฟต์แวร์ที่ซับซ้อนเพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน ทำให้พวกเขารู้สึกเหมือนเป็น
นักวิทยาศาสตร์ในระหว่างการฝึกปฏิบัติและจะนำไปสู่การเลือกอาชีพในอนาคตของพวกเขาด้วย 

พาโน และคณะ (Parno et al, 2019) ไดศ้ึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาร่วมกับการใช้ปัญหาเป็นฐานของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 144 คน โดยแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ 1 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับปัญหาเป็นฐาน   
กลุ่มทดลองที่ 2 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน และกลุ่มควบคุม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียน
กลุ่มทดลองที่ 1 มีคะแนนทักษะการแก้ปัญหาที่สูงกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2   
มีคะแนนทักษะการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จึงกล่าวได้ว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับปัญหาเป็นฐานและการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานนั้นสามารถช่วยพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนได้ 

พาโน และคณะ (Parno et al, 2020) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ร่วมกับโครงงานเป็นฐานที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนในหัวข้อการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า โดย
แบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงาน 
เป็นฐาน และกลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพียงอย่างเดียว ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานมีทักษะในการแก้ปัญหา 
สูงกว่ากลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ 



บทที่  3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
 

งานวิจัยเรื่องนี้ ผู้วิจัยดำเนินการวิจัย โดยแบ่งเป็นประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
 

1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
 

1.1 ประชากร ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก  นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงชั้นปีที่ 1  
วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่ เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า  
อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
ชั้นปีที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า 
อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 1 ห้อง มีนักศึกษา 37 คน ซ่ึงได้มา
จากการเลือกแบบเจาะจง 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวจิัย 
  

2.1 เครื่องมือการวิจัยที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม-
ศึกษา รายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวน 5 แผน 2 เรื่อง ได้แก่ เรื่องสารละลายกรดเบส และปฏิกิริยา
เคมี ใช้เวลาสอน 20 ชั่วโมง โดยมีข้ันตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้ 

2.1.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ขั้นตอนและ
วิธีการจัดการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล จากหนังสือ บทความ งานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ 

2.1.2 ศึกษาคำอธิบายรายวิชา สมรรถนะรายวิชา จากหนังสือหลักสูตรประกาศนียบัตร-
วิชาชีพชั้นสูง พุทธศกัราช 2563 

2.1.3 เลือกเนื้อหาที่เหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม โดยเนื้อหาที่จัดทำ
แผนการจัดการเรียนรู้แบ่งเป็น 2 เรื่อง ได้แก่ สารละลายกรดเบสและปฏิกิริยาเคมี หลังจากนั้นกำหนด
จุดประสงค์ของเนื้อหา 
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2.1.4 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษา แบ่งเป็น เรื่องสารละลายกรด
เบส จำนวน 2 แผน และเรื่องปฏิกิริยาเคมี จำนวน 3 แผน แผนละ 4 ชั่วโมงตามจำนวนชั่วโมงเรียนต่อ
สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 3.1  โครงสรา้งแผนการจัดการเรยีนรู ้

 
หน่วยการเรียนรู ้ หัวข้อ จำนวนชัว่โมง 

สารละลาย 1. สารละลายกรด 
2. สารละลายเบส 
3. อินดิเคเตอร์ 

8 

ปฏิกิริยาเคม ี 1. การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
2. ปจัจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมี 
3. ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวนั 

12 

 
ตารางที ่3.2  กรอบแนวคิดแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 

หน่วยการเรียนรู ้ หัวข้อ สถานการณ ์ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 
สารละลายกรด
เบส 

1. สารละลายกรด 
2. สารละลายเบส 
3. อินดิเคเตอร์ 
 

“ในกิจกรรมวนัปีใหม่ที่จะ
มาถึงนี้ เราจะจัดงานเลี้ยง
สังสรรค์กัน นักศึกษามี
แนวคิดอย่างไร ที่จะนำเสนอ
เครื่องดื่มในมิติใหม่ ๆ ที่มี
ความน่าสนใจมาใช้ในงาน
เลี้ยงของเรา โดยมีเงื่อนไขว่า
เครื่องดื่มที่นกัศึกษาผลิตนั้น
ต้องเปลี่ยนสีได้” 

 

วิทยาศาสตร์ (S) 
- สารละลายกรดเบส 
- อินดิเคเตอร์ 
เทคโนโลย ี(T) 
- การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์

ในการทำเครื่องดื่ม 
- การค้นคว้าหาข้อมูลในการ

ทำเครื่องดื่ม 
วิศวกรรมศาสตร ์(E) 
- การออกแบบเครื่องดื่มและ

เทคนิควิธีการในการผสม
เครื่องด่ืม 
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ตารางที ่3.2  (ต่อ) 
 

หน่วยการเรียนรู ้ หัวข้อ สถานการณ ์ การบูรณาการสะเต็มศึกษา 
   คณิตศาสตร์ (M) 

การคำนวณปริมาณสัดส่วน
ของส่วนผสมของเครื่องดื่ม
เพ่ือให้มีรสชาติอร่อย 

ปฏิกิริยาเคม ี 1. การเกิด 
ปฏิกิริยาเคม ี
2. ปจัจัยที่ส่งผล
ต่อปฏิกิริยาเคมี 
3. ปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจำวนั 
 

“กลุ่มวิศวกรในบริษัทแห่ง
หนึ่ง ได้รับมอบหมายให้
ร่วมกันผลติจรวดพลังงานเคมี  
เพ่ือใช้ในการขนส่งสนิค้า โดย
มีเงื่อนไขว่าจะต้องเคลื่อนที่
ให้ได้ไกล ใช้งบประมาณน้อย
ทีสุ่ดและต้องใช้พลังงานจาก
ปฏิกิริยาเคมีเท่านั้น โดยมี
วัสดุอุปกรณ์ให้เลือกใช้อย่าง
จำกัด หากนักเรียนเปน็
วิศวกรในกลุ่มดังกล่าว
นักเรียนจะเลือกออกแบบ
จรวดพลังงานเคมีอย่างไร  
ให้มีประสิทธิภาพตรงตาม
เงื่อนไขและดีที่สุด” 

วิทยาศาสตร์ (S) 
- ปฏิกิริยาเคมี 
- ปัจจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยา

เคม ี
- ปฏิกิริยาเคมีใน

ชีวิตประจำวนั 
เทคโนโลย ี(T) 
- การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์

ในการทำจรวด 
- การค้นคว้าหาข้อมูลในการ

ทำจรวดพลังงานปฏิกิริยา
เคม ี

วิศวกรรมศาสตร ์(E) 
- การออกแบบจรวด  วธิีการ

ผสมสารเคมีและเทคนิค
การปล่อยจรวด 

คณิตศาสตร์ (M) 
- การคำนวณค่าใช้จ่ายใน

การผลิตจรวด 

 
2.1.5 นำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ส่งให้อาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ตรวจสอบ รูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้ ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน การวัดและ
ประเมนิผล และนำมาปรับปรุงตามคำแนะนำ 
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2.1.6 นำแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 คน 
(รายชื่อตามภาคผนวก ก) เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและนำมาปรับปรุงตามคำแนะนำ 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  ได้แก่  
2.2.1 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา จำนวน 20 ข้อ มีลักษณะเป็นคำถามแบบ

ปรนัย จำนวน 5 สถานการณ์ๆ ละ 4 ข้อ รวมทั้งหมด 20 ข้อที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทักษะการแก้ปัญหาแล้ววิเคราะห์

ขั้นตอนการแก้ปัญหา ซึ่งในงานวิจัยนี้วิเคราะห์ขั้นตอนการแก้ปัญหาเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก ่การระบุปัญหา 
การวิเคราะห์ปัญหา การหาวิธีการแก้ปัญหาและการตรวจสอบผลลัพธ์ 

2) กำหนดลักษณะของแบบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาเป็นแบบปรนยั 
3) สร้างแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาในรูปแบบของปรนัย จำนวน  

5 สถานการณ ์ๆ ละ 4 ข้อ 
4) นำแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ

ปรับปรุงแกไ้ข แล้วนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาเพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา หาค่า IOC ซ่ึงข้อคำถาม
ทีมี่ค่า IOC ตั้งแต่ 0.67-1.00 ทั้งหมด โดยมีคำแนะนำให้ปรับปรุงบางส่วน 

5) ผู้วิจัยนำแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาไปทดลองใช้กับนักศึกษากลุ่ม 
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มทดลองเพ่ือหาค่าความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) ซึ่งผลการวิเคราะห์   
มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.2 - 0.8 และค่าอำนาจจำแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.2 - 0.73 ถือว่าใช้ได้ทุกข้อ 

6) ผู้วิจัยหาความเที่ยงของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha) พบว่าแบบทดสอบฉบับนี้มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ 
ครอนบาค (Cronbach’s Alpha) เท่ากบั 0.84 สามารถนำไปใช้ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างได้ 

2.2.2 แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ จำนวน 20 ข้อ มีลักษณะเป็น
แบบสอบถามเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีการวัดของลิเคิร์ต (Likert Method)  
ซึ่งเป็นข้อความเชิงนิมาน (ทางบวก) 12 ข้อ และ ข้อความเชิงนิเสธ (ทางลบ) 8 ข้อ รวม 20 ข้อ โดยมรีะดับ
คะแนนดังนี้ 

   ระดับคะแนนข้อความ เชิงนิมาน (ทางบวก)   เชิงนิเสธ (ทางลบ) 
   เห็นด้วยอย่างยิ่ง  ระดับคะแนน 5     ระดับคะแนน    1 
   เห็นด้วย   ระดับคะแนน 4     ระดับคะแนน    2 
   ไมแ่น่ใจ      ระดับคะแนน 3     ระดับคะแนน    3 
   ไมเ่ห็นด้วย    ระดบัคะแนน 2     ระดับคะแนน    4 
   ไมเ่ห็นด้วยอย่างยิ่ง  ระดับคะแนน 1     ระดับคะแนน    5 
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   เกณฑ์การแปลความหมายของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เป็น
ดังนี้ 
   ค่าเฉลี่ย          ระดับความรู้สึก 

1.00 - 1.50    ต่ำมาก 
1.51 - 2.50    ต่ำ 
2.51 - 3.50    ปานกลาง 
3.51 - 4.50    สูง 
4.51 - 5.00    สูงมาก 

  โดยมขีั้นตอนการสร้าง  ดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้องกับการวัดเจตคติ ต่อการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์ 
2) นำข้อมูลที่ศึกษาจากเอกสาร ตำรามาใช้กำหนดลักษณะของแบบวัดเจตคติต่อ

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ โดยจากการวิเคราะห์สามารถกำหนดเป็น 4 ประเด็น ได้แก ่  
(1) ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
(2) การเห็นความสำคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์   
(3) การนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้   
(4) ความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์   

  3) สร้างแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  ให้ มีลักษณะของ
แบบสอบถามเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ คือ ให้แสดงความคิดเห็นต่อข้อความว่าเห็น
ด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ตามวิธีการวัดของลิเคิร์ต (Likert Method)  
ที่วัดความรู้สึกที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ตามประเด็นที่วิเคราะห์ได้ จำนวน 30 ข้อ 

  4) นำแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ
ปรับปรุงแก้ไข แล้วนำไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา เพ่ือหาค่า IOC คัดเลือกข้อ
คำถามที่มีค่า IOCตั้งแต่ 0.67-1.00 จำนวน 20 ข้อ 

  5) นำแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้กับนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูงที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และหาความเที่ยงด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
Cronbach’s Alpha พบว่าแบบทดสอบฉบับนี้มคี่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค Cronbach’s Alpha  
เท่ากับ 0.76 สามารถนำมาใช้ได้ทั้ง 20 ข้อ และนำไปใช้ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 
 
 
 



 30 

3. การเกบ็รวมรวมขอ้มูล 
 
 3.1 ทดสอบก่อนการทดลอง โดยใช้แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และแบบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหาทดสอบกับกลุ่มทดลองก่อนดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา   

 3.2 ดำเนินการสอน ตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ทั้ง 5 แผน จำนวน 
20 ชั่วโมง 

 3.3 ทดสอบหลังการทดลอง โดยใช้แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหากับกลุ่มทดลอง หลังจากจบการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ 
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ผู้วิจัยนำค่าคะแนนที่ได้จากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของแบบวัดเจตคติต่อการ

เรียนวิชาวิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิตติ่างๆ ดังนี้ 
4.1 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
 

 
 

   โดยที่      คือ  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
   คือ  ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
 N   คือ  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 

4.1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Diviation) 
 

 
 

   โดยที่   S.D.  คือ  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 X   คือ  ข้อมูลแต่ละจำนวน 
    คือ  ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 
 n   คือ  จำนวนกลุ่มตวัอย่าง 
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4.1.3 ค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค ใช้วิเคราะห์ความก้าวหน้าของความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา คำนวณได้จากร้อยละของ
คะแนนหลังเรียนเปรียบเทียบกับร้อยละของคะแนนก่อนเรียน (Hake, 1998) 

 

 
 

  โดยกำหนดคา่ดชันี  ดังนี ้
 0.00-0.29  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับต่ำ 
 0.30-0.69  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับปานกลาง 
 0.70-1.00  แปลว่า  ความก้าวหน้าอยู่ในระดับสูง 

4.2 สถิติที่ใช้วิเคราะหค์ุณภาพเครื่องมือ 
4.2.1 ตรวจสอบความตรงเชิ งเนื้ อหา ของแบบวัดเจตคติต่ อการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ใช้การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) (ไพบูรณ์ 
คะเชนทรพรรค,์ 2561) โดยใช้สูตร  

 

IOC  
 

   โดยที ่ IOC หมายถึง ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับเนื้อหาที่
ต้องการวัด 

    R หมายถึง ความคดิเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน 
     หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทุกคนใน

แต่ละข้อคำถาม (คิดเครื่องหมายด้วย) 
    N หมายถึง จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด (3 หรือ 5 คน) 

 

4.2.2 ค่าความเที่ยงแบบวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา ของแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา (ไพบูรณ์ คะเชนทรพรรค,์ 2561) โดยใช้สูตร 

 

 
 

 โดยที ่α  หมายถึง  ค่าความเที่ยงของเครื่องมือวัด 
  K หมายถึง  จำนวนข้อคำถาม 

   หมายถึง  ค่าความแปรปรวนของแต่ละข้อคำถาม 

   หมายถึง  ค่าความแปรปรวนทัง้ฉบับ 
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4.2.3 ค่าความยากของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา (สสวท., 2555) 
 

 
 

 โดยที ่ P คือ  ค่าความยาก 
 H คือ  จำนวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 

  L คือ  จำนวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ำ 
   คือ  จำนวนผู้ตอบทั้งหมดในกลุ่มสูง 
   คือ  จำนวนผู้ตอบทั้งหมดในกลุ่มต่ำ 
 

4.2.4 ค่าอำนาจจำแนกของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา (สสวท., 2555) 
 

 
 

หรือ 
 

 
 

 โดยที ่ R คือ  ค่าอำนาจจำแนก 
 H คือ  จำนวนผู้ตอบถูกในกลุ่มสูง 

  L คือ  จำนวนผู้ตอบถูกในกลุ่มต่ำ 
   คือ  จำนวนผู้ตอบทั้งหมดในกลุ่มสูง 
   คือ  จำนวนผู้ตอบทัง้หมดในกลุ่มต่ำ 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 

งานวิจัยเรื่องนี้ ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ตอนที่ 2 เปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ตอนที่ 1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 
 ผู้วิจัยได้นำค่าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามาวิเคราะห์ข้อมูล ปรากฏผลดังตารางที ่4.1 
 

ตารางที ่4.1 เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รบัการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 

การทดสอบ n  S.D. ค่าความก้าวหน้าของเฮค 

ก่อนเรียน 37 14.38 2.56 
0.45 

หลังเรียน 37 16.78 2.00 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนเรียนของนักศึกษาที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 14.38 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.56 
และคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 16.78 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.00 ซึ่งค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีค่าความก้าวหน้าของเฮค เท่ากับ 0.45 อยู่ใน
ระดับปานกลาง 
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 โดยในระหว่างการจัดการเรียนการสอน ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือ
ชิ้นงาน ของเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี นักศึกษาบางกลุ่มได้เสนอแนวคิดว่า “ถ้าหากเราเพ่ิมอุปกรณ์ได้ อยากเพ่ิม
กระดาษชำระ เพ่ือนำมาห่อผงฟู เวลาใส่ลงไปในขวดจะได้หน่วงให้ปฏิกิริยาเกิดได้ช้าลงและเราจะได้ปิด 
ฝาขวดได้แน่นขึ้น น่าจะส่งผลให้จรวดยิงได้ไกลขึ้น” ครูจึงอนุญาตให้นักศึกษาทดลองทำและแสดงให้
เพ่ือนๆ เห็นนอกเหนือจากการแข่งขัน และผลปรากฎว่าจรวดพุ่งไปได้ไกลกว่าการไม่นำกระดาษชำระมาห่อ  
เป็นจริงตามที่นักศึกษาตั้งสมมิตฐานไว้ตอนต้น จึงแสดงให้เห็นว่าจากการที่นักศึกษาได้รับการจัดการเรียน
การสอนในขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวกับปัญหา ที่นักเรียนได้มีอากาสได้ค้นคว้าหาความรู้เพ่ิมเติม  
ประยุกต์ใช้ความรู้จากการศึกษาและหาวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างออกไปจากที่ครูกำหนดได้อาจจะส่ง
ผลลัพธ์ที่ดีกว่าได้ ในการค้นหาความรู้เพ่ิมเติมจึงเป็นสิ่งสำคัญและจำเป็น เพ่ือให้ได้มาซึ่งวิธีการแก้ปัญหา 
ที่ดีที่สุด อีกนัยหนึ่งครูยังต้องใส่ใจรับฟังเปิดโอกาสให้นักศึกษาได้ทดลองในสิ่งที่แตกต่างที่อยู่บนพ้ืนฐาน
ความจริงมคีวามเป็นไปได้ด้วย 
 

ตอนที่ 2 เปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 
 ผู้วิจัยได้นำค่าคะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามาวิเคราะห์ข้อมูล ปรากฏผลดังตารางที ่4.2 
 
ตารางที ่4.2 เปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 37 คน) 
 

ผลการทดสอบ 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

 S.D. ระดบั  S.D. ระดบั 
1) ดา้นความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกบั
วิทยาศาสตร ์

3.57 0.51 สูง 3.65 0.52 สูง 

2) ดา้นการเห็นความสำคัญต่อการเรียน
วิทยาศาสตร ์

3.58 0.36 สูง 3.67 0.37 สูง 

3) ดา้นการนำความรูท้างวทิยาศาสตร์
ไปใช ้

3.64 0.43 สูง 3.81 0.47 สูง 

4) ดา้นความชอบในวชิาวทิยาศาสตร ์ 3.18 0.26 ปานกลาง 3.26 0.28 ปานกลาง 

รวม 3.49 0.27 สูง 3.60 0.27 สูง 
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จากตารางที่ 4.2 พบว่า คะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนักศึกษา 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.49 อยู่ในระดับสูง ค่าส่วนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน เท่ากับ 0.27 โดยมีคะแนนแต่ละด้านดังนี้ 

1) ด้านความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์  มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.57 อยู่ในระดับสูง  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.51   

2) ด้านการเห็นความสำคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.58 อยู่ในระดับสูง  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.36   

3) ด้านการนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.64 อยู่ ในระดับสูง  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.43   

4) ด้านความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์  มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.18 อยู่ในระดับปานกลาง  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.26   

และคะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.60 อยู่ในระดับสูง ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
0.27 โดยมีคะแนนแต่ละด้านดังนี้ 

1) ด้านความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.65 อยู่ในระดับสูง  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.52   

2) ด้านการเห็นความสำคัญต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.67 อยู่ในระดับสูง 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.37 

3) ด้านการนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.81 อยู่ ในระดับสูง   
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.47   

4) ด้านความชอบในวิชาวิทยาศาสตร์  มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 3.26 อยู่ในระดับปานกลาง   
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.28 ซึ่งค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

จากการสังเกตนักศึกษาระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา นักศึกษามีความ
สนุกสนาน ให้ความสนใจ ให้ความร่วมมือตลอดการทำกิจกรรม โดยเฉพาะในช่วงขั้นตอนการนำเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน นักศึกษาจะมีความตั้งใจที่จะฟังการนำเสนอของกลุ่มเพ่ือน ๆ และ 
มีส่วนร่วมในการทำกิจกรรม มีการถามตอบและให้คำแนะนำระหว่างกลุ่ม ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงการ 
มีเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 
 
 



บทที่  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

งานวิจัยเรื่องนี้ ผู้วิจัยมกีารสรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

1. สรุปการวจิัย 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.1.1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของ

นักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 1.2 วิธีดำเนนิการวิจัย 

 1.2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1) ประชากร ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ

ชั้นสูง ชั้นปีที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์
งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 

 2) กลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นสูง ชั้นปีที่ 1 วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ จังหวัดสระบุรี ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์
งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ปีการศึกษา 2563 จำนวน 1 ห้อง มีนักศึกษาจำนวน 37 คน ได้มา
จากการเลือกแบบเจาะจง 

 1.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1) เครื่องมือการวิจัยที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่   

 แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา รายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า  
อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้  
2 เรื่อง จำนวน 5 แผน ได้แก่ เรื่องสารละลายกรดเบสและปฏิกิริยาเคมี ใช้เวลาสอน 20 ชั่วโมง 

 2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  
 (1) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา มีลักษณะเป็นคำถามแบบปรนัย 

จำนวน 5 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อ รวมทั้งหมด 20 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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    (2) แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบสอบถามมาตร
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีการวัดของลิเคิร์ต (Likert Method) ซึ่งเป็นข้อความเชิงนิมาน
และเชิงนิเสธ รวมทั้งหมด 20 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

 1.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1) ทดสอบก่อนการทดลอง โดยใช้แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์และแบบ

ความสามารถการแก้ปัญหากับกลุ่มทดลองก่อนดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา   

 2) ดำเนินการสอน ตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ทั้ง 5 แผน จำนวน 20 ชั่วโมง 

 3) ทดสอบหลังการทดลอง โดยใช้แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถการแก้ปัญหากับกลุ่มทดลอง หลังจากจบการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ 

 1.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1) การวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา โดยใช้การเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและ 
หลังเรียนของนักศึกษา และคำนวณค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค 

 2) การวิเคราะห์คะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  โดยใช้การ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา 

 1.3 ผลการดำเนนิการวิจัย 
 1.3.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด

สะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค เท่ากับ 
0.45  อยู่ในระดับปานกลาง 

 1.3.2 เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน   

 

2. อภิปรายผล 
 

จากการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า 
อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์
ของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ ผู้วิจัยได้
อภิปรายผลแยกเป็นประเด็น ดังนี้ 
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2.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน
การแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีค่าดัชนีความก้าวหน้าของเฮค เท่ากับ 0.45 อยู่ในระดับ 
ปานกลาง เป็นไปตามสมมติฐานที่ว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาได้ ซึ่งสอดคล้องกับ มนตรี จุฬาวัฒนทล (2556) ที่กล่าวว่าสะเต็มศึกษาจะฝึก
ให้ผู้เรียนรู้จักวิธีคิดการตั้งคำถาม แก้ปัญหาและสร้างทักษะการหาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ 
ทำให้ผู้เรียนรู้จักนำองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุ่ง
แก้ปัญหาสำคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริง และฐิติวรดา พลเยี่ยม (2561) ที่กล่าวว่า การจัดกระบวนการเรียนรู้
แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ที่นักเรียนคิดและลงมือทำแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันเพ่ือให้ได้
ใช้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด  
ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการสื่อสารซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษ ที่ 21 การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มมีจุดเด่นในขั้นการคิดออกแบบและสร้าง
ผลงาน ที่นักเรียนต้องใช้กระบวการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งการนำองค์ความรู้ต่างๆ มาบูรณาการ
ร่วมกันสร้างวิธีการหรือสิ่งประดิษฐ์เพ่ือแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ กิจกรรมในขั้นตอนดังกล่าวจะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาให้สูงขึ้น (อาทิตย์ ฉิมกุล, 2559)  
ซึ่งขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาของงานวิจัยนี้ ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
6 ขั้น National Research Council, 2012) ได้แก่ 1) ขั้นระบุปัญหา 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิด 
ที่ เกี่ยวข้องกับปัญหา 3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) ขั้นวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา  
5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 6) ขั้นนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน จะเห็นว่านักเรียนจะได้เริ่มต้นจากการทำความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย  
วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจำกัดของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือกำหนดขอบเขตของปัญหา ที่จะทำไปเป็นหลักใน
รวบรวมข้อมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ รวมถึงเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหา  
ประเมินความเป็นไปได้ ข้อดีและข้อจำกัด เพ่ือออกแบบวิธีการในการแก้ปัญหา จากนั้นดำเนินการ
แก้ปัญหาตามขั้นตอนที่วางแผนไว้ และทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน จนนำมา
สู่การนำเสนอข้อมูล แนวคิด ขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
และได้ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาต่อไป ดังที่อาทิตย์ ฉิมกุล (2559) ได้กล่าวว่านักเรียนได้มีโอกาสนำ
ผลงานไปทดสอบและปรับปรุง รวมทั้งการนำเสนอผลการทดสอบผลงานจะช่วยให้นักเรียนได้รับการพัฒนา
ความสามารถในการประเมินผลการแก้ปัญหาอันเกิดจากการวิเคราะห์ข้อดีข้อบกพร่องของผลงาน ทำให้
นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติจริงส่งผลให้เกิดการพัฒนาและต่อยอดของผลงานให้ดีขึ้น 

 ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ นัสรินทร์ บือซา (2558) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการ
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แก้ปัญหาและความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถ
ในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระดับ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจ
ต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) อยู่ในระดับมาก ดวงพร สมจันทร์ตา 
(2559) ที่ทำการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้เรื่องกายวิภาคของพืช ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 43 คน พบว่า นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี .05 และสุพร สีเงินยวง (2559) ที่ได้ทำการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถใน
การแก้ปัญหาของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นปีที่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแบบสะเต็ม
โดยใช้การสืบเสาะเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่าความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .05 สอดคล้องกับ พาโนและคณะ (Parno et al, 2019) ที่ได้ศึกษา
อิทธิพลของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการใช้ปัญหาเป็นฐานของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 จำนวน 144 คน โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง 1 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มร่วมกับปัญหาเป็นฐาน กลุ่มทดลอง 2 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน และกลุ่มควบคุม 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 1 มีคะแนนทักษะการแก้ปัญหาที่สูงกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ และ
นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 มีคะแนนทักษะการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  
จึงกล่าวได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม นั้นสามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนได้ และยังสอดคล้องกับ พาโนและคณะ (Parno et al, 2020) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้แบบ 
สะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนในหัวข้อการเหนี่ยวนำ
แมเ่หล็กไฟฟ้า โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
ร่วมกับโครงงานเป็นฐาน และกลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพียงอย่างเดียว  
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับโครงงานเป็นฐานมีทักษะ
ในการแก้ปัญหาสูงกว่ากลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานเพียงอย่างเดียวอย่างมี
นัยสำคัญ 

2.2 การเปรียบเทียบเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักศึกษา
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่า เจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษามีค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคติต่อการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน เป็นไปตามสมมติฐานที่ว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
สามารถช่วยให้นักเรียนมีเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ดีขึ้น การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มช่วย
เสริมสร้างให้ผู้เรียนได้ค้นคว้าด้วยตนเองและเรียนรู้การทำงานเป็นกลุ่ม มีกระบวนการคิดแก้ปัญหาต่าง ๆ 
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ทำให้ผู้เรียนมีความสนใจในการเรียนมากขึ้น และนักเรียนได้ใช้กระบวนการสะเต็มศึกษาสร้างชิ้นงานด้วย
ตนเองเป็นผลให้เกิดความชอบ มีความสุขในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้ผู้เรียนมีเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์สูงขึ้น (ปุญญพัฒน์ โคตรบุตร, 2560) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี 
(2558) ที่ทำการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะ
เต็มศึกษา พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนเคมีสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ และ  
ซิติ นูรัล อิซซ่าห์ (Siti Nurul Izzah, 2018) ทีศ่ึกษาและสังเคราะห์งานวิจัย 15 เรื่อง ในประเด็นอิทธิพลของ
สะเต็มศึกษาที่มีต่อเจตคติของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เขาพบว่า สะเต็มศึกษามีผลต่อเจตคติของนักเรียน
ในเชิงบวก เช่นเดียวกับ โทมาและเกรคา (Toma & Greca, 2017) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการสอนแบบสะเต็ม
ศึกษาที่มีผลต่อเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา ซึ่งผลการวิจัยพบว่าการจัดการเรียน
การสอนแบบสะเต็มศึกษาสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่เรียนแบบ
ปกติ และยังสอดคล้องกับไอดิน ทีริยากิ (Aydin Tiryaki, 2021)  ได้ศึกษาการนำการจัดการเรียนรู้แบบ 
สะเต็มร่วมกับการใช้หุ่นยนต์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีผลต่อความคิดสร้างสรรค์และเจตคติต่อ
การเรียนวิทยาศาสตร์ มีกลุ่มตัวอย่างจำนวน 60 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่มควบคุม  
30 คน จากการทำการทดสอบความคิดสร้างสรรค์และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์คะแนนก่อนและ 
หลังเรียน พบว่า การนำการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับการใช้หุ่นยนต์นั้นช่วยเพ่ิมความคิดสร้างสรรค์
และเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่างมีนัยสำคัญ และผลการสัมภาษณ์ยังแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนสนุกสนานกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มร่วมกับการใช้หุ่นยนต์ อีกทั้งยังส่งผลให้นักเรียนรู้จัก
การใช้ซอฟต์แวร์หุ่นยนต์และซอฟต์แวร์ที่ซับซ้อนเพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน ทำให้พวกเขารู้สึกเหมือน
เป็นนักวิทยาศาสตร์ในระหว่างการฝึกปฏิบัติและจะนำไปสู่การเลือกอาชีพในอนาคตของพวกเขาด้วย   
จึงกล่าวได้ว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสามารถช่วยให้นักเรียนมีเจตคติต่อการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ดีขึ้น   
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

 3.1.1 ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาครูผู้สอนควรคำนึงถึงเวลาที่ใช้ในการ
จัดกิจกรรมและการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม เนื่องจากในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ค่อนข้างใช้เวลาในการดำเนินการมาก อาจจะทำให้เนื้อหาบทเรียนนั้นใช้เวลาเรียน
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มากกว่าเนื้อหาในส่วนอ่ืน จึงต้องมีการวางแผนจัดสรรเวลาหรือบูรณาการเนื้อหาความรู้หลาย ๆ เรื่องเข้า
ด้วยกันในกิจกรรมเดียว 

3.3.2 ครูผู้ สอนควรเลื อกปัญหาที่ ใกล้ตั วนั กศึกษา เป็ นปัญหาที่ พบทั่ วไปใน
ชีวิตประจำวัน เข้ากับบริบทของนักศึกษาหรือนำสถานการณ์ปัญหาจากสถานประกอบการที่นักศึกษา
จะต้องมีอากาสไปพบเจอในการทำงาน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจปัญหาและความจำเป็นในการแก้ปัญหามากขึ้น  
ซึ่งอาจจะนำไปสู่การสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่นำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงและพัฒนาเข้าสู่อุตสาหกรรมใน
อนาคตได้ 

 3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอ่ไป 
 3.2.1 จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษากับเนื้อหาที่หลากหลายบูรณาการความรู้

หลายๆเรื่องเข้าเป็นกิจกรรมเดียว 
 3.2.2 นำการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มไปบูรณาการกับการจัดการเรียนรู้รูปแบบ

อ่ืน เช่น การใช้ปัญหาเป็นฐาน การสอนแบบโครงงาน เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการรู้ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาในรายวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสารที่มีต่อความสามารถในการ
แก้ปัญหาและเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 
วิทยาลัยเทคนิคท่าหลวงซิเมนต์ไทยอนุสรณ์ 

 
1.   ชื่อ นางณิชยา  รัศมี 
 สถานที่ท างาน  วิทยาลยัเทคนคิชัยนาท 
 วุฒกิารศึกษา  ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต  สาขาการวจิัยและประเมินผลการศึกษา 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ 
  ต าแหน่ง คร ู วิทยฐานะ  ครูเชี่ยวชาญ 
  ครูผู้สอนวชิาวิทยาศาสตร์  วิทยาลัยเทคนิคชยันาท  ประสบการณ์สอน 38 ป ี
 
2.   ชื่อ นางรัชนีพร  สุขเกษม 
 สถานที่ท างาน  วิทยาลัยเทคนคิอุดรธาน ี
 วุฒิการศึกษา  ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ 
  ต าแหน่ง คร ู วิทยฐานะ  ครูช านาญการพิเศษ 
  ครูผู้สอนวชิาวิทยาศาสตร์  ประสบการณ์สอน 25 ป ี
 
3.   ชื่อ นางสาวณัฐธิดา  เยาวลักษณ์โยธิน 
 สถานที่ท างาน  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ ปทุมธาน ี
 วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต  สาขาชวีวิทยาศึกษา 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ 
  ต าแหน่ง คร ู วิทยฐานะ  ครูช านาญการพิเศษ 
  ครูผู้สอนวชิาวิทยาศาสตร์  ประสบการณ์สอน 9 ปี 
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เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

แผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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1. สาระการเรียนรู ้

1.1 สารละลายกรด 
1.2 สารละลายเบส 
1.3 อินดิเคเตอร์ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้
2.1 อธิบายนิยามของสารละลายกรด-เบสตามทฤษฎีของอาร์เรเนียส บรอนสเตด ลาวรีและ 

ลิวอิสได้  (K) 
2.2 อธิบายและยกตัวอย่างอินดิเคเตอร์ได้  (K) 
2.3 อธิบายสมบัติของสารละลายกรดเบสได้  (K) 
2.4 ตรวจสอบความเป็นกรดและเบสของสารละลายด้วยอินดิเคเตอร์ได้  (P) 
2.5 นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน  (A) 
2.6 นักศึกษาสามารถท างานร่วมกับผู้อื่นได้  (A) 

3. เนื้อหา/สาระ 
 ทฤษฎีของกรดเบส 

Arrhenius Concept 
กรด คือ สารประกอบที่มี H และเมื่อละลายน้ าจะแตกตัวให้ H+ หรือ H3O+ 
เบส คือ สารประกอบที่มี OH และเมื่อละลายน้ าจะแตกตัวให้ OH- 

ข้อจ ากัดของทฤษฎีนี้คือ สารประกอบต้องละลายได้ในน้ าและไม่สามารถอธิบาย
ได้ว่า ท าไมสารประกอบบางชนิดเช่น NH3 จึงเป็นเบส 

Bronsted-Lowry Concept 
กรด คือ สารที่สามารถให้โปรตอน (proton donor) แก่สารอ่ืน 
เบส คือ สารที่สามารถรับโปรตอน (proton acceptor) จากสารอ่ืน 

ในปฏิกิริยาไปข้างหน้า NH3 จะเป็นฝ่ายรับโปรตอนจาก H2O ดังนั้น NH3 จึง
เป็นเบสและ H2O เป็นกรด แต่ในปฏิกิริยาย้อนกลับ NH4

+ จะเป็นฝ่ายให้โปรตอนแก่ OH- ดังนั้น NH4
+ จึง

เป็นกรดและ OH- เป็นเบส อาจสรุปได้ว่าทิศทางของปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่กับความแรงของเบส 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้  
ชื่อวิชา  วิทยาศาสตร์งานไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
(30000-1303) 

หน่วยที่ 5 

ชื่อหน่วย :  สารละลายกรด-เบส 1 เวลา 4 ชั่วโมง 
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Lewis Concept 
กรด คือ สารที่สามารถรับอิเลคตรอนคู่โดดเดี่ยว (electron pair acceptor) จากสารอ่ืน 
เบส คือ สารที่สามารถให้อิเลคตรอนคู่โดดเดี่ยว (electron pair donor) แก่สารอ่ืน 

 วิธีการตรวจสอบความเป็นกรดเบส 
1. ใช้กระดาษลิตมัส 

- สารที่เป็นกรด  จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง 
- สารที่เป็นเบส  จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 
- สารที่เป็นกลาง  จะไม่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส 

2. ใช้ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ กรด-เบสจะท าให้ยูนิเวอร์แซล อินดิเคเตอร์เปลี่ยนเป็นสีต่างๆ ได้ที่
ค่า pH ต่างกัน ท าให้ทราบได้ว่าสารใดเป็นกรด เบส หรือ กลาง และสามารถทราบค่า pH ของสารได้ 

3. ใช้เครื่องมือตรวจสอบ pH หรือเรียกว่า พีเอซมิเตอร์ (pH-meter ) การตรวจสอบด้วย pH-
meter ท าให้ทราบ 

ค่า pH ที่แน่นอน สามารถบอกสมบัติความเป็นกรด-เบสได้ชัดเจน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
- ค่า pH ต่ ากว่า 7.0 สารมีสมบตัิเป็นกรด 
- ค่า pH เท่ากับ 7.0 สารมีสมบตัิเป็นกลาง 
- ค่า pH มากกว่า 7.0 สารมีสมบัติเป็นเบส 

 อินดิเคเตอร ์
อินดิเคเตอร์ (Indicator) คือ สารที่ใช้ทดสอบความเป็นกรดเบส ของสารละลาย โดยส่วนใหญ่จะ

เป็นอินทรีย์ที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อนมีสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อนแต่ส่วนใหญ่จะเป็นกรดอ่อน เช่น 
เมทิลออเรจน์ ฟีนอฟทาลีน โบรโมไทมอนบลู เป็นต้น  
 สมบัติของอินดิเคเตอร ์

1. อินดิเคเตอร์แต่ละชนิดมีชว่ง pH ของการเปลี่ยนสีจ ากัด 
2. อินดิเคเตอร์โดยทัว่ไปจะมีสารที่ให้สีแตกต่างกัน 
3. สีของอินดิเคเตอร์จะเปลี่ยนไปเมื่อค่า pH เปลี่ยนแปลง 
อินดิเคเตอร์แต่ละชนิดจะมีการตรวจสอบความเป็นกรดเบสของสารละลายแตกต่างกัน  

อินดิเคเตอร์ที่นิยมใช้กันมากมี 2 ประเภท คือ กระดาษลิตมัสและยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
1. กระดาษลิตมัสเป็นอินดิเคเตอร์ที่เรารู้จักกันดี กระดาษลิตมัสมี 2 สี ได้แก่ กระดาษลิตมัสสีแดง

และกระดาษลิตมัสสีน้ าเงิน 
2. ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์เป็นอินดิเคเตอร์ที่มีการเปลี่ยนสีเกือบทุกค่า pH จึงใช้ทดสอบหาค่า 

pH ได้ดี  อินดิเคเตอร์ชนิดนี้มีทั้งแบบที่เป็นกระดาษและแบบสารละลาย 
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 อินดิเคเตอร์ธรรมชาติ 
นอกจากอินดิเคเตอร์ที่เป็นสารอินทรีย์แล้ว ในธรรมชาติยังมีสารหลายชนิดที่มีสมบัติเหมาะสมที่

จะใช้เป็นอินดิเคเตอร์ได้ กล่าวคือ  มีสีต่างกันที่ pH ต่างกัน สารเหล่านี้พบในดอกไม้ ผลไม้ ผัก หรือรากไม้
บางชนิด เช่น ดอกอัญชัญ ดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกชบา ช้องนาง ขมิ้นชัน ใบเตย กะหล่ าปลีม่วง เปลือกมังคุด 
กระเจี๊ยบ เป็นต้น 
 สมบัติของสารละลายกรด 

1. มีรสเปรีย้ว 
2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง (มีค่า pH น้อยกว่า 7) 
3. กรดท าปฏิกิริยากับโลหะเกิดก๊าซไฮโดรเจนและท าให้โลหะผุกรอ่น 
4. กรดท าปฏิกิริยากับหินปูนเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และท าให้หินปูนผุกร่อน 
5. สารละลายกรดทุกชนิดน าไฟฟ้าได้ดี เพราะกรดสามารถแตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออน 
6. ท าปฏิกิริยากับเบสได้เกลือและน้ า 

 สมบัติของสารละลายเบส 
1. มีรสฝาด 
2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน (มีค่าpH มากกว่า 7) 
3. เมื่อสัมผัสมือจะรู้สึกลื่น  และกดัผิวหนงั 
4. ท าปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมเกิดก๊าซไฮโดรเจนและท าให้อะลูมิเนียมผุกร่อน 
5. ท าปฏิกิริยากับน้ ามันหรือไขมันจะได้สบู่ 
6. ท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียมไนเตรตได้ก๊าซแอมโมเนีย 

4. กิจกรรมการเรียนรู ้
4.1 ขั้นระบุปัญหา (20 นาที)  (ขั้นที่ 1 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 

4.1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการน าเครื่องดื่มน้ าอัญชันมาให้นักศึกษาดู แล้วถามนักศึกษา
ว่า นักศึกษาทราบหรือไม่ว่าเครื่องดื่มที่ครูน ามานั้นคือน้ าอะไร โดยให้นักศึกษาสังเกตจากสีและส่งตัวแทน
มาดมกลิ่น หรือชิมรสชาติได้ และช่วยกันลงความเห็นว่าเครื่องดื่มที่ครูน ามาคือเครื่องดื่มอะไร 

4.1.2 ครูน าน้ ามะนาวเทผสมกับเครื่องดื่มน้ าอัญชัน แลว้ให้นักศึกษาสังเกตการเปลี่ยนแปลง 
4.1.3 นักศึกษาร่วมกันอภิปรายว่า การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนั้น เกิดจากสาเหตุใด?  
4.1.4 ครูกระตุ้นความสนใจและสร้างความท้าทายของนักศึกษาด้วยสถานการณ์ต่อไปนี ้
 “ในกิจกรรมวันปีใหม่ที่จะมาถึงนี้ เราจะจัดงานเลี้ยงสังสรรค์กัน นักศึกษามีแนวคิด

อย่างไร  ที่จะน าเสนอเครื่องดื่มในมิติใหม่ ๆ ที่มีความน่าสนใจมาใช้ในงานเลี้ยงของเรา โดยมีเงื่อนไขว่า
เครื่องดื่มที่นักศึกษาผลิตขึ้นนั้นต้องเปลี่ยนสีได้” 
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4.1.5 นักศึกษาร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ์ วิเคราะห์ปัญหาและเงื่อนไขของ
สถานการณว์่าคืออะไร (ปัญหา : ต้องผลิตเครื่องดื่ม, เงื่อนไข : กินได้ เปลี่ยนสีได้) 

4.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวกับปัญหา (180 นาที)  (ขั้นที่ 2 ของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม) 

4.2.1 นักศึกษาแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คนและร่วมกันระดมความคิด ว่าหากนักศึกษาจะต้อง
แกป้ัญหาในสถานการณ์ดังกล่าว ต้องอาศัยความรู้เรื่องใดบ้าง (สารละลายกรด – เบส และอินดิเคเตอร์) 

4.2.2 ครูให้นักศึกษายกตัวอย่างสารละลายกรดเบสในชีวิตประจ าวันที่นักศึกษารู้จัก แล้ว
ถามนักศึกษาว่านักศึกษาทราบได้อย่างไรว่าสารที่นักศึกษายกตัวอย่างนั้น เป็นกรดหรือเป็นเบส 

4.2.3 ครูให้นักศึกษาลองนิยามค าว่าสารละลายกรดและเบส จากความรู้พื้นฐานที่นักศึกษามี  
ทบทวนและเชื่อมโยงไปทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส เบรินสเตด ลาวรีและลิวอิส   

4.2.4 ครูให้นิยามกรดและเบสตามทฤษฎีของอาร์เรเนียส และยกตัวอย่างเพ่ิมเติม 
4.2.5 ครูยกตัวอย่างปฏิกิริ ยาระหว่าง HCl กับ NH3  แล้วให้นักศึกษาใช้ทฤษฎีของ 

อาร์เรเนียส ระบุว่าสารใดเป็นกรดและสารใดเป็นเบส ซึ่งนักศึกษาจะไม่สามารถระบุได้เนื่องจากปฏิกิริยา
ไม่ได้เกิดในน้ า จากนั้นครูเชื่อมโยงเข้าสู่ทฤษฎีของเบรินสเตด ลาวรี 

4.2.6 ครูให้นิยามกรดและเบสตามทฤษฎีของบรอนสเตด ลาวรี โดยอธิบายจากตัวอย่าง
ปฏิกิริยาระหว่าง HCl กับ NH3 และยกตัวอย่างเพ่ิมเติม 

4.2.7 ครูให้นิยามกรดและเบสตามทฤษฎีของลิวอิส และยกตัวอย่างเพ่ิมเติม 
4.2.8 ครูน าสารปริศนา 3 ชนิด (ได้แก่ น้ าเปล่า น้ าปูนใส น้ าส้มสายชู) ที่มีลักษณะ 

ใสไม่มีสีเหมือนกัน มาให้นักศึกษาดู แล้วถามว่านักศึกษาว่าทราบหรือไม่ว่าสารปริศนานี้คืออะไร และมีวิธี
อย่างไรที่จะสามารถบอกได้ว่าสารทั้ง 3 นี้เป็นสารประเภทกรดหรือเบส 

4.2.9 นักศึกษาท ากิจกรรมการทดลอง เรื่อง การตรวจสอบความเป็นกรด-เบส โดยให้
นักศึกษาตรวจสอบความเป็นกรดเบส โดยใช้กระดาษลิตมัสและสารยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ เพ่ือระบุความ
เป็นกรดเบสของสารปริศนานั้น 

4.2.10 นักศึกษาด าเนินการทดลองและร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง 
4.2.11 นักศึกษาร่วมกันสรุปผลการทดลองเกี่ยวกับ  การตรวจสอบความเป็นกรด-เบส 
4.2.12 ครู ให้ความรู้ เ พ่ิมเติมเกี่ ยวกับการตรวจสอบความเป็นกรดและเบส และ 

อินดิเคเตอร์ธรรมชาติ 
4.2.13 ครูน าตัวอย่างอินดิเคเตอร์ธรรมชาติมาให้นักศึกษาดูและให้ส่งตัวแทนมาร่วมสาธิต

การทดสอบอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ 
4.2.14 ครูให้ความรู้เพ่ิมเติม เกี่ยวกับสมบัติของสารละลายกรด-เบส 
4.2.15 นักศึกษาท าแบบฝึกหัดเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ 
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4.3 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (20 นาที)  (ขั้นที่ 3 ของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม) 

4.3.1 นักศึกษาแต่ละกลุ่มร่วมกันระดมความคิดเพ่ือออกแบบเครื่องดื่มตามสถานการณ์ที่ครู
ก าหนดให้ข้างต้น 

4.4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (20 นาที)  (ขั้นที่ 4 ของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม) 

4.4.1 นักศึกษาก าหนดวัสดุอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ในการผลิตเครื่องดื่ม 
4.4.2 ครูเข้าไปตรวจสอบการออกแบบเครื่องดื่มของนักศึกษาและแนะน าเพ่ิมเติม 

5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู ้
5.1 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรง์านไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
5.2 อุปกรณ์การทดลอง 
5.3 Power Point ประกอบการสอน 
5.4 คอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ ส าหรับสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

6. การวัดและประเมินผล 
 

รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู ้
1. อธิบายนยิามของสารละลายกรด-เบสตาม

ทฤษฎีของอาร์เรเนียส  บรอนสเตด ลาวรี
และลิวอิสได ้

2. อธิบายและยกตัวอย่าง อินดิเคเตอร์ได้ (K) 
3. อธิบายสมบัติของสารละลายกรด-เบสได ้

 
- ประเมินผล
แบบฝึกหัด   
 

 
- แบบฝึกหัด   

 
- ท าคะแนนได้ 
ร้อยละ 60 ขึ้นไป 

ด้านทักษะ 
4. ตรวจสอบความเป็นกรดและเบสของ

สารละลายดว้ยอินดิเคเตอร์ได้ 

 
- ประเมินผล
จากการสังเกต
พฤติกรรม   

 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม   

 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 

ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค์ 
5. นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน 
6. นักศึกษาสามารถท างานร่วมกับผู้อื่นได้ 

 
 
- ประเมินผล
จากการสังเกต
พฤตกรรม   

 
 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม   

 
 
- มีคะแนนประเมนิ
อยู่ในระดับดีขึ้นไป 
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1. สาระการเรียนรู ้

1.1 สารละลายกรด 
1.1 สารละลายเบส 
1.2 อินดิเคเตอร์ 

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้
2.1 น าความรู้เกี่ยวกับสารละลายกรด-เบสและอินดิเคเตอร์ไปผลติเครื่องดื่มได้  (P) 
2.2 นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน  (A) 
2.3 นักศึกษาสามารถท างานรว่มกับผู้อื่นได้  (A) 

3. เนื้อหา/สาระ 
 ทฤษฎีของกรด-เบส 

 Arrhenius Concept 
กรด คือ สารประกอบที่มี H และเมื่อละลายน้ าจะแตกตวัให้ H+ หรือ H3O+ 
เบส คือ สารประกอบที่มี OH และเมื่อละลายน้ าจะแตกตัวให ้OH- 

ข้อจ ากัดของทฤษฎีนี้คือ สารประกอบต้องละลายได้ในน้ า และไม่สามารถอธิบาย
ได้ว่า ท าไมสารประกอบบางชนิดเช่น NH3 จึงเป็นเบส 

Bronsted-Lowry Concept 
กรด คือ สารที่สามารถใหโ้ปรตอน (proton donor) แก่สารอ่ืน 
เบส คือ สารที่สามารถรับโปรตอน (proton acceptor) จากสารอ่ืน 

ในปฏิกิริยาไปข้างหน้า NH3 จะเป็นฝ่ายรับโปรตอนจาก H2O ดังนั้น NH3 จึงเป็น
เบสและ H2O เป็นกรด แต่ในปฏิกิริยาย้อนกลับ NH4

+ จะเป็นฝ่ายให้โปรตอนแก่ OH- ดังนั้น NH4
+ จึงเป็น

กรดและ OH- เป็นเบส อาจสรุปได้ว่าทิศทางของปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่กับความแรงของเบส 
Lewis Concept 

กรด คือ สารที่สามารถรับอิเลคตรอนคู่โดดเดี่ยว (electron pair acceptor) จากสารอ่ืน 
เบส คือ สารที่สามารถให้อิเลคตรอนคู่โดดเดี่ยว (electron pair donor) แก่สารอ่ืน 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้  
ชื่อวิชา  วิทยาศาสตร์งานไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
(30000-1303) 

หน่วยที่ 5 

ชื่อหน่วย :  สารละลายกรด-เบส 2 เวลา 4 ชั่วโมง 
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 วิธีการตรวจสอบความเป็นกรดเบส 
1. ใช้กระดาษลิตมัส 

- สารที่เป็นกรด จะเปลีย่นสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง 
- สารที่เป็นเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงนิ 
- สารที่เป็นกลาง จะไม่เปลี่ยนสกีระดาษลิตมัส 

2. ใช้ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ กรด-เบสจะท าให้ยูนิเวอร์แซล อินดิเคเตอร์เปลี่ยนเป็นสีต่าง ๆ  ได้
ที่ค่า pH ต่างกัน ท าให้ทราบได้ว่าสารใดเป็นกรด เบส หรือ กลาง และสามารถทราบค่า pH ของสารได้อย่าง
คร่าวๆ 

3. ใช้เครื่องมือตรวจสอบ pH หรือเรียกว่า พีเอซมิเตอร์ (pH-meter ) การตรวจสอบด้วย pH-
meter ท าให้ทราบ 

ค่า pH ที่แน่นอน สามารถบอกสมบัติความเปน็กรด-เบสได้ชัดเจน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
- ค่า pH ต่ ากว่า 7.0 สารมีสมบตัิเป็นกรด 
- ค่า pH เท่ากับ 7.0 สารมีสมบตัิเป็นกลาง 
- ค่า pH มากกว่า 7.0 สารมีสมบัติเป็นเบส 

 อินดิเคเตอร ์
อินดิเคเตอร์ (Indicator) คือ สารที่ใช้ทดสอบความเป็นกรดเบส ของสารละลาย โดยส่วนใหญ่จะ

เป็นอินทรีย์ที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อนมีสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อนแต่ส่วนใหญ่จะเป็นกรดอ่อน เช่น 
เมทิลออเรจน์ ฟีนอฟทาลีน โบรโมไทมอนบลู เป็นต้น   
 สมบัติของอินดิเคเตอร ์

1. อินดิเคเตอร์แต่ละชนิดมีชว่ง pH ของการเปลี่ยนสีจ ากัด 
2. อินดิเคเตอร์โดยทัว่ไปจะมีสารที่ให้สีแตกต่างกัน 
3. สีของอินดิเคเตอร์จะเปลี่ยนไปเมื่อค่า pH เปลี่ยนแปลง 
อินดิเคเตอร์แต่ละชนิดจะมีการตรวจสอบความเป็นกรดเบสของสารละลายแตกต่าง กัน อินดิ- 

เคเตอร์ที่นิยมใช้กันมากมี 2 ประเภท คือ กระดาษลิตมัสและยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
1. กระดาษลิตมัสเป็นอินดิเคเตอร์ที่เรารู้จักกันดี กระดาษลิตมัสมี 2 สี ได้แก่ กระดาษลิตมัสสีแดง

และกระดาษลิตมัสสีน้ าเงิน 
2. ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์เป็นอินดิเคเตอร์ที่มีการ เปลี่ยนสีเกือบทุกค่า pH จึงใช้ทดสอบหาค่า 

pH ได้ดี อินดิเคเตอร์ชนิดนี้มีทั้งแบบที่เป็นกระดาษและแบบสารละลาย 
 อินดิเคเตอรธ์รรมชาต ิ

นอกจากอินดิเคเตอร์ที่เป็นสารอินทรีย์แล้ว ในธรรมชาติยังมีสารหลายชนิดที่มีสมบัติเหมาะสมที่
จะใช้เป็นอินดิเคเตอร์ได้ กล่าวคือ มีสีต่างกันที่ pH ต่างกัน สารเหล่านี้พบในดอกไม้ ผลไม้ ผัก หรือรากไม้
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บางชนิด เช่น ดอกอัญชัญ ดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกชบา ช้องนาง ขมิ้นชัน ใบเตย กะหล่ าปลีม่วง เปลือกมังคุด 
กระเจี๊ยบ เป็นต้น 
 สมบัติของสารละลายกรด 

1. มีรสเปรีย้ว 
2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง (มีค่าpH น้อยกว่า 7) 
3. กรดท าปฏิกิริยากับโลหะเกิดก๊าซไฮโดรเจน และท าใหโ้ลหะผุกร่อน 
4. กรดท าปฏิกิริยากับหินปูนเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และท าให้หินปูนผุกร่อน 
5. สารละลายกรดทุกชนิดน าไฟฟ้าได้ดี เพราะกรดสามารถแตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออน 
6. ท าปฏิกิริยากับเบสได้เกลือและน้ า 

 สมบัติของสารละลายเบส 
1. มีรสฝาด 
2. เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน (มีค่าpH มากกว่า 7) 
3. เมื่อสัมผัสมือจะรู้สึกลื่น และกัดผิวหนงั 
4. ท าปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมเกิดก๊าซไฮโดรเจน และท าให้อะลูมิเนียมผุกร่อน 
5. ท าปฏิกิริยากับน้ ามันหรือไขมันจะได้สบู่ 
6. ท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียมไนเตรตได้ก๊าซแอมโมเนีย 

4. กิจกรรมการเรียนรู ้
 ต่อจากชั่วโมงที่ 4 
 4.1 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (90 นาที)  (ขั้นที่ 4 ของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม) 
 4.1.1 นักศึกษาน าวัสดุอุปกรณ์ท่ีเตรียมมา มาผลิตเครื่องดื่มตามที่วางแผนไว้ โดยครูคอยดูแล

และให้ค าแนะน า 
 4.2 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (60 นาที)   

(ขั้นที่ 5 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
 4.2.1 นักศึกษาแต่ละกลุ่มทดสอบเครื่องดื่มของตนเอง ว่าเป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้หรือไม่  

มีสัดส่วนที่เหมาะสมเพียงใด 
 4.3 ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน (90 นาที)  (ขั้นที่ 6 ของ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
 4.3.1 นักศึกษาแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานเครื่องดื่มของตนเอง โดยเชื่อมโยงกับความรู้เรื่อง

สารละลายกรดเบสและอินดิเคเตอร์ 
 4.3.2 ครูและเพ่ือน ๆ ซักถามหรือให้ค าแนะน าเพ่ือน าไปพัฒนาต่อไป 
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5. สื่อและแหล่งการเรียนรู ้
5.1 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรง์านไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
5.2 อุปกรณ์การทดลอง 
5.3 Power Point ประกอบการสอน 
5.4 คอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ ส าหรับสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

6. การวัดและประเมินผล 
 

รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านทักษะ 
1. น าความรูเ้กี่ยวกับสารละลายกรด-เบส

และอินดิเคเตอร์ไปผลิตเครื่องดื่มได้ 

 
- ประเมินผล
จากการสังเกต
พฤติกรรม   

 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม   

 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 

ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการ

ท างาน 
3. นักศึกษาสามารถท างานร่วมกับผู้อื่นได้ 

 
 
- ประเมินผล
จากการสังเกต
พฤติกรรม   

 
 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม   

 
 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับดีขึ้นไป 
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1. สาระส าคัญ 

1.1 ปฏิกิริยาเคม ี
1.2 ปฏิกิริยาเคมีในชวีิตประจ าวัน 

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้
2.1 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้  (K) 
2.2 ยกตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ าวันได้  (K) 
2.3 ท าทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้  (P) 
2.4 นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน  (A) 

3. สาระการเรียนรู ้
 การเกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่สารเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลงแล้วส่งผลให้เกิดสารใหม่ขึ้นมา ซึ่งมี
คุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม สังเกตได้จาก สี กลิ่น ตะกอน ฟองแก๊ส การเกิดการระเบิดหรือประกายไฟ 
อุณหภูมิเปลี่ยนไป 

การเกิดปฏิกิริยาเคมีจ าเป็นต้องมีสารเคมีตั้งต้น 2 ตัวขึ้นไป (เรียกสารเคมีตั้งต้นเหล่านี้ว่า "สารตั้ง
ต้น" หรือ reactant) ท าปฏิกิริยาต่อกันและท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางเคมี ซึ่งก่อตัวขึ้นมา
เป็นสารใหม่ที่เรียกว่า "ผลิตภัณฑ์" (product) ซึ่งสารผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติทางเคมีที่เปลี่ยนไปจากเดิม 

 ปฏิกิริยาเคมีในชวีิตประจ าวัน 
1. กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) 
2. การสันดาปหรือการเผาไหม้เชื้อเพลิง 
3. ปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็ก 
4. ปฏิกิริยาการสะเทิน 
5. ปฏิกิริยาการสลายตัวของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตหรือเบกกิ้งโซดา 
6. การเกิดฝนกรด 

 
 
 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้  
ชื่อวิชา  วิทยาศาสตร์งานไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
(30000-1303) 

หน่วยที่ 6 

ชื่อหน่วย :  ปฏิกิริยาเคมี 1 เวลา 4 ชั่วโมง 
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4. กิจกรรมการเรียนรู ้
4.1 ขั้นระบุปัญหา (30 นาที)  (ขั้นที่ 1 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
 4.1.1 ครู น าคลิ ปวิ ดิ โอ “ประเด็ นสถานการณ์พลั งงานโลกและประเทศไทย” 

https://www.youtube.com/watch?v=Lg8ejNFuBbo มาให้นักศึกษาดู แล้วร่วมกันอภิปรายในประเด็น
ต่อไปนี้ 

1) แนวโน้มสถานการณ์พลังงานเป็นอย่างไร (เกิดวิกฤตการณ์พลังงาน พลังงาน 
ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ) 

2) นักศึกษาจะมีวิธีแก้ไขวิกฤตการณ์พลังงาน (ใช้พลังงานอ่ืนมาทดแทน) เพ่ือเชื่อมโยง
เข้าสู่การสร้างพลังงานทดแทนที่เป็นทางเลือกใหม่ จากปฏิกิริยาเคมี 

 4.1.2 นักศึกษาศึกษาปัญหาจากสถานการณ์ต่อไปนี้ 
 กลุ่มวิศวกรในบริษัทแห่งหนึ่ง ได้รับมอบหมายให้ร่วมกันผลิตจรวดพลังงานเคมี เพ่ือใช้

ในการขนส่งสินค้า โดยมีเงื่อนไขว่าจะต้องเคลื่อนที่ให้ได้ไกล ใช้งบประมาณน้อยที่สุดและต้องใช้พลังงาน
จากปฏิกิริยาเคมีเท่านั้น โดยมีวัสดุอุปกรณ์ให้เลือกใช้อย่างจ ากัดดังต่อไปนี้ 

1) ขวดน้ า  1 ขวด 
2) จุกยาง  1 อัน 

  อุปกรณ์  ต่อไปนี้  ต้องใชเ้หรียญซื้อ 
3) น้ าส้มสายช ู    ราคาขวดละ 10 เหรียญ 
4) น้ าอัดลม      ราคาขวดละ 10 เหรียญ 
5) น้ าเปล่า      ราคาขวดละ 10 เหรียญ 
6) ผงฟู      ราคาซองละ 5 เหรียญ 
7) ยาเม็ดฟู่      ราคาเม็ดละ 5 เหรียญ 
8) ลูกอมเมนทอส   ราคาเม็ดละ 5 เหรียญ 
9) หนังยาง    ราคาเสน้ละ 1 เหรียญ 
10) ตะเกียบ    ราคาคู่ละ 3 เหรียญ 
11) แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด ขนาด A4  ราคาแผ่นละ 5 เหรียญ 
12) สก็อตเทป    ราคาม้วนละ 20 เหรียญ 

 หากนักศึกษาเป็นวิศวกรในกลุ่มดังกล่าวนักศึกษาจะเลือกออกแบบจรวดพลังงานเคมี
อย่างไร ให้มีประสิทธิภาพตรงตามเงื่อนไขและดีที่สุด 
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 4.2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวกับปัญหา (210 นาที)  (ขั้นที่ 2 ของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม) 

4.2.1 นักศึกษาแบ่งกลุ่มๆ ละ 6 คนและร่วมกันระดมความคิด ว่าหากนักศึกษาจะต้อง
แก้ปัญหาในสถานการณ์ดังกล่าว ต้องอาศัยความรู้เรื่องใดบ้าง 

4.2.2 นักศึกษาร่วมกันอภิปรายเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี 
4.2.3 ครูน าภาพการเกิดสนิมเหล็กมาให้นักศึกษาดู และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงที่สังเกตเห็นว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร เพ่ือเชื่อมโยงสู่เรื่องการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

 
 

(ที่มา : https://www.scimath.org/article-science/item/4742-2015-04-21-01-43-49) 
4.2.4 ครูอธิบายขั้นตอนการท ากิจกรรมการทดลอง เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคมี ตรวจสอบ

ความเข้าใจ  และท าการทดลอง 
4.2.5 นักศึกษาอภิปรายผลการทดลอง เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
4.2.6 นักศึกษาร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี ด้วยประเด็นค าถามดังนี้   

1) จากการทดลองนักศึกษาทราบได้อย่างไรว่าสารนั้นมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น (สารมีการ
เกิดตะกอน สารมีฟองแก๊สเกิดขึ้น สารมีการเปลี่ยนสี สารมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ) 

2) นักศึกษาทราบหรือไม่ว่าปฏิกิริยาเคมีคืออะไร (ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่เกดิ
การเปลี่ยนแปลงของสารแล้วได้สารใหม่ที่มีสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม) 

3) นักศึกษาทราบหรือไม่ว่าสารที่น ามาใช้เป็นสารเริ่มต้น ในการท าปฏิกิริยา เรียกว่า
อะไร (สารตั้งต้น) 

4) นักศึกษาทราบหรือไม่ว่าสารใหม่ที่ เกิดขึ้นหลังปฏิกิริยาเรียกว่าอะไร (สาร
ผลิตภัณฑ์) 

4.2.7 ครูตรวจสอบความเข้าใจดว้ยการให้นักศึกษาตอบค าถามจากรปูว่า   
 

      

http://www.dogilike.com/fun/idea/2219/Happy-%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99.php
http://www.pg.in.th/p/714885
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 การเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้น เป็นการเกิดปฏิกิริยาหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 (การเติมน้ าหวานลงในน้ าจะท าให้สีของน้ าหวานจางลงซึ่งเป็นการเจือจางสาร แต่ไม่ใช่

การเกิดปฏิกิริยาเคมี เพราะไม่มีสารใหม่เกิดขึ้น) 
4.2.8 ครูและนักศึกษาร่วมกันสรุปนิยามของการเกิดปฏิกิริยาเคมี ข้อสังเกตในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
4.2.9 ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจ าวัน 
4.2.10 นักศึกษาท าแบบฝึกหัดเรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคม ี

5. สื่อและแหล่งการเรียนรู ้
5.1 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรง์านไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
5.2 Power Point ประกอบการสอน 
5.3 ชุดการทดลอง “กิจกรรมการเกดิปฏิกิริยาเคมี” 
5.4 คอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ ส าหรับสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

6.  การวัดและประเมินผล 
 

รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู ้
1. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมไีด ้
2. ยกตวัอยา่งปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ าวนัได ้

 
- ประเมนิผลจาก
แบบฝึกหัด 

 
- แบบฝึกหัด 

 
- ท าคะแนนได้ร้อย
ละ 60 ขึ้นไป 

ด้านทกัษะ 
3. ท าทดลองเกี่ยวกบัการเกิดปฏกิิริยาเคมไีด ้

- ประเมนิผลจาก
การสงัเกต 
พฤติกรรม   

- แบบสังเกต
พฤติกรรม 

- มีคะแนนประเมนิ
อยู่ในระดบัพอใช้
ขึ้นไป 

ด้านคุณลักษณะอันพงึประสงค ์
4. นักศึกษามคีวามมุง่มัน่ตั้งใจในการท างาน 

 
- ประเมนิผลจาก
การสงัเกต 
พฤติกรรม   

 
- แบบประเมนิ
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์   

 
- มีคะแนนประเมนิ
อยู่ในระดบัพอใช้
ขึ้นไป 
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1. สาระส าคัญ 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคม ี
2. จุดประสงค์การเรียนรู ้

2.1 ยกตัวอย่างและอธิบายปัจจยัที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมีได้  (K) 
2.2 ท าการทดลองเรื่องปัจจยัที่ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้  (P) 
2.3 นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน  (A) 

3. สาระการเรียนรู ้
ปัจจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคม ี
ชนิดของสารเคมี สารต่างชนิดกันจะมีความสามารถในการท าปฏิกิริยาได้ต่างกัน ขึ้นอยู่กับสมบัติ

เฉพาะตัวของสารชนิดนั้น 
ความเข้มข้นของสารตั้งต้น ถ้าสารตั้งต้นมีความเข้มข้นมากปฏิกิริยาจะเกิดเร็ว เนื่องจากตัวถูก

ละลายมีโอกาสชนกันมากขึ้นบ่อยขึ้น 
ขนาดของสาร กรณีท่ีสารตั้งต้นมีสถานะเป็นของแข็ง สารที่มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากจะท าปฏิกิริยาได้

เร็วขึ้น เนื่องจากสัมผัสกันมากขึ้น 
อุณหภูมิ การที่อุณหภูมิของสารตั้งต้นเพิ่มข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเม่ือ

อุณหภูมิสูงขึ้น โมเลกุลของสารในระบบจะมีพลังงานจลน์สูงขึ้นและมีการชนกันของโมเลกุลมากขึ้น 
4. กิจกรรมการเรียนรู ้

 ต่อจากชั่วโมงที่ 4 
 4.1 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวกับปัญหา (180 นาที)  (ขั้นที่ 2 ของกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
4.1.1 ครูทบทวนความรู ้เรื่องการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
4.1.2 ครูน าเข้าสู่กิจกรรมการทดลอง เรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี ด้วยการถาม

ค าถามดังนี้ 
1) นักศึกษาคิดว่าปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามีระยะเวลาในการเกิดเท่ากันหรือไม่  

อย่างไร (ไม่เท่ากัน บางปฏิกิริยาก็เกิดเร็วบางปฏิกิริยาก็เกิดช้า ) 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้  
ชื่อวิชา  วิทยาศาสตร์งานไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
(30000-1303) 

หน่วยที่ 6 

ชื่อหน่วย :  ปฏิกิริยาเคมี 2 เวลา 4 ชั่วโมง 
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2) ถ้าหากมีเนื้อสัตว์ 2 ชิ้น เราน าไปใส่ตู้เย็น 1 ชิ้น และวางไว้นอกตู้เย็น 1 ชิ้น ผ่านไป 
3 วัน นักศึกษาคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น (เนื้อสัตว์ที่วางอยู่นอกตู้เย็นเน่า) 

3) เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น (เพราะนอกตู้เย็นมีอุณหภูมิสูงกว่า ท าให้เนื้อสัตว์เน่า
เสียได้ง่าย) 

4) นักศึกษาคิดว่า ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลให้ การเกิดปฏิกิริยาเคมีใช้ระยะเวลาต่างกัน   
(ชนิดของสาร ขนาดของสาร ความเข้มข้นของสาร อุณหภูมิ) 

4.1.3 ครูอธิบายขั้นตอนกิจกรรมการทดลอง เรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
ตรวจสอบความเข้าใจและท าการทดลอง 

4.1.4 นักศึกษาร่วมกันอภิปรายผลการทดลองและสรุปความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
ปฏิกิริยาเคมี 

4.1.5 นักศึกษาท าแบบฝึกหัดเรื่อง  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
4.1.6 นักศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพ่ิมเติม 

 4.2 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (60 นาที)  (ขั้นที่ 3 ของกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม) 

4.2.1 นักศึกษาแต่ละกลุ่ม ร่วมกันออกแบบจรวดพลังงานเคมี โดยเลือกสารเคมีที่จะน ามาท า
ปฏิกิริยาเพ่ือให้เกิดพลังงาน วางแผนการสร้างและค านวณงบประมาณที่ใช้   
5. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

5.1 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
5.2 Power Point ประกอบการสอน 
5.3 ชุดการทดลอง “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี” 
5.4 คอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ ส าหรับสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

6. การวัดและประเมินผล 
 

รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การ
ประเมิน 

ด้านความรู ้
1. ยกตัวอย่างและอธิบายปจัจัยที่ส่งผลต่อ

ปฏิกิริยาเคมีได้ 

 
- ประเมินผลจาก
แบบฝึกหัด 

 
- แบบฝึกหัด 

 
- ท าคะแนนได้
ร้อยละ 60 ขึ้นไป 
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รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การ
ประเมิน 

ด้านทักษะ 
2. ท าการทดลองเรื่องปัจจัยที่สง่ผลต่อ

การเกิดปฏิกิริยาเคมีได้  
 

 
- ประเมินผลจาก
การสังเกต 
พฤติกรรม   

 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม 
 

 
- มีคะแนน
ประเมินอยู่ใน
ระดับพอใช้ขึ้นไป 

ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค์ 
3. นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการ

ท างาน 

 
- ประเมินผลจาก
การสังเกต
พฤติกรรม   

 
- แบบประเมิน
คุณลักษณะอัน
พึงประสงค์   

 
- มีคะแนน
ประเมินอยู่ใน
ระดับพอใช้ขึ้นไป 
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1. สาระส าคัญ 

1.1 ปฏิกิริยาเคม ี
1.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคม ี

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้
2.1 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้ (K) 
2.2 อธิบายปัจจยัที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมีได้  (K) 
2.3 น าความรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมีไปใช้ในการท าจรวดพลังงานเคมีได้  (P) 
2.4 นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการท างาน  (A) 

3. สาระการเรียนรู ้
 การเกิดปฏิกิริยาเคม ี

ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่สารเคมีเกิดการเปลี่ยนแปลงแล้วส่งผลให้เกิดสารใหม่ขึ้นมา ซึ่งมี
คุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม สังเกตได้จาก สี กลิ่น ตะกอน ฟองแก๊ส การเกิดการระเบิดหรือประกายไฟ 
อุณหภูมิเปลี่ยนไป 

การเกิดปฏิกิริยาเคมีจ าเป็นต้องมีสารเคมีตั้งต้น 2 ตัวขึ้นไป (เรียกสารเคมีตั้งต้นเหล่านี้ว่า "สารตั้ง
ต้น" หรือ reactant) ท าปฏิกิริยาต่อกันและท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางเคมี ซึ่งก่อตัวขึ้นมา
เป็นสารใหม่ที่เรียกว่า "ผลิตภัณฑ์" (product) ซึ่งสารผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติทางเคมีที่เปลี่ยนไปจากเดิม 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อปฏิกิริยาเคม ี
ชนิดของสารเคมี สารต่างชนิดกันจะมีความสามารถในการท าปฏิกิริยาได้ต่างกัน ขึ้นอยู่กับสมบัติ

เฉพาะตัวของสารชนิดนั้น 
ความเข้มข้นของสารตั้งต้น ถ้าสารตั้งต้นมีความเข้มข้นมากปฏิกิริยาจะเกิดเร็ว เนื่องจากตัวถูก

ละลายมีโอกาสชนกันมากขึ้นบ่อยขึ้น 
ขนาดของสาร กรณีท่ีสารตั้งต้นมีสถานะเป็นของแข็ง สารที่มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากจะท าปฏิกิริยาได้

เร็วขึ้น เนื่องจากสัมผัสกันมากขึ้น 
อุณหภูมิ การที่อุณหภูมิของสารตั้งต้นเพิ่มข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเม่ือ

อุณหภูมิสูงขึ้น โมเลกุลของสารในระบบจะมีพลังงานจลน์สูงขึ้นและมีการชนกันของโมเลกุลมากขึ้น 

 

แผนการจัดการเรียนรู ้  
ชื่อวิชา  วิทยาศาสตร์งานไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
(30000-1303) 

หน่วยที่ 6 

ชื่อหน่วย :  ปฏิกิริยาเคมี 3 เวลา 4 ชั่วโมง 
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4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ต่อจากชั่วโมงที่ 8 
4.1 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (90 นาที)  (ขั้นที่ 4 ของกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม) 
4.1.1 นักศึกษาน าวัสดุอุปกรณ์ที่เลือกซื้อมาด าเนินการจัดท าจรวดพลังงานเคมี โดยครูคอย

ดูแลและให้ค าแนะน า 
4.2 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (60 นาที)   

(ขั้นที่ 5 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
 4.2.1 นักศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของผลงานและด าเนินการปรับปรุงแก้ไขภายในเวลาที่

ก าหนด 
4.3 ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน (90 นาที)  (ขั้นที่ 6 ของ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 
 4.3.1 นักศึกษาแต่ละกลุ่มแข่งขันกันยิงจรวดและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับจรวดแต่ละกลุ่ม 

5.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
5.1 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์งานไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสาร 
5.2 Power Point ประกอบการสอน 
5.3 ชุดอุปกรณ์ในการท าจรวดพลังงานเคมี 
5.4 คอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ ส าหรับสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต 

6.  การวัดและประเมินผล 
 

รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู ้
1. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ 
2. อธิบายปจัจัยที่ส่งผลต่อปฏิกริิยา

เคมีได้ 

 
- ประเมินผลจาก
การน าเสนอ
ชิ้นงาน 

 
- แบบประเมิน
การน าเสนอ 

 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไป 

ด้านทักษะ 
3. น าความรูเ้รื่องปฏิกิริยาเคมีไปใช้ใน

การท าจรวดพลังงานเคมีได้ 

 
- ประเมินจาก
ชิ้นงาน 

 
- แบบประเมินผล
งานแบบรูบิก 

 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไป 
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รายการ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านคณุลักษณะอันพึงประสงค์ 
4. นักศึกษามีความมุ่งมั่นตั้งใจในการ

ท างาน 

 
- ประเมินผลจาก
การสังเกต
พฤติกรรม   

 
- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์   

 
- มีคะแนนประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไป 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหา 
2. แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
ชื่อ.............................................................................ห้อง......................แผนก.................................. 

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดความสามารถในการแกป้ัญหานี้  เป็นแบบตัวเลือกโดยแบ่งออกเป็น 

5 สถานการณ์ๆ ละ 4  ข้อ  รวมทั้งหมด 20 ข้อ 
2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว  แลว้กาลงในกระดาษค าตอบ 

****************************** 
สถานการณ์ที่ 1   
 สุนีอาศัยอยู่ที่บ้านในชุมชนใกล้กับนิคมอุตสาหกรรม เขาซื้อกระถางต้นไม้ปูนปั้นรูปเด็กผู้หญิงมา  
1 ใบ โดยเขาตั้งไว้ที่โต๊ะในสวนและปลูกต้นไม้ไว้ เมื่อเวลาผ่านไปเขาได้สังเกตเห็นว่า ใบหน้าของเด็กผู้หญิง
นั้นเริ่มเลือนรางหายไปไม่น่ารักเหมือนเดิมแต่กลับดูน่ากลัว 

1. ปัญหาของสถานการณ์นี้คืออะไร (ขั้นการระบุปัญหา) 
ก. สุนีรดน้ ามากเกินไป 
ข. ต้นไม้ในกระถางตาย 
ค. บ้านอยู่ในชุมชนใกล้กับนิคมอุตสาหกรรม 
ง. ใบหน้าของเด็กผู้หญิงในกระถางเริ่มเลือนราง 

2. ปัญหานี้มีสาเหตุมาจากอะไร (ขัน้การวิเคราะห์ปัญหา) 
ก. ฝนกรดกัดกร่อนกระถาง 
ข. กระถางใช้วสัดุไม่ดี 
ค. รดน้ ามากเกินไป 
ง. แดดแรงเกินไป 

3. นักเรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหานีอ้ย่างไร (ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา) 
ก. รดน้ าต้นไม้ให้มากขึ้น 
ข. เปลี่ยนพรรณไม้ที่ปลูก 
ค. ซื้อดินใหม่มาเปลี่ยนให้ต้นไม้ 
ง. ย้ายที่ตั้งของกระถางให้พ้นจากกลางแจ้ง 

4. การตรวจสอบผลลัพธ์ (ขั้นการตรวจสอบผลลัพธ์) 
ก. กระถางไม่ถูกกัดกร่อนเพ่ิม 
ข. ต้นไม้ออกดอกสวยงาม 
ค. ไม่ต้องรดน้ าบ่อย 
ง. ต้นไม้โตเรว็ขึ้น  



72 

สถานการณ์ที่ 2   
ทุก ๆ ครั้งที่ฝนตกต่อเนื่องเป็นเวลาหลายชั่วโมง ภายในวิทยาลัยฯ มักเกิดน้ าท่วมขังบางครั้งก็มี 

น้ าไหลเอ่อเข้าในห้องเรียนทั้งๆ ที่ชุมชนรอบ ๆ  วิทยาลัยไม่มีน้ าท่วมขังเลย ซาร่าสังเกตเห็นว่าในวิทยาลัยก็
มีท่อระบายน้ าหลายแห่ง แต่บริเวณปากท่อนั้นเต็มไปด้วยเศษใบไม้และเศษขยะ 

5. ปัญหาของสถานการณ์นี้คืออะไร (ขั้นการระบุปัญหา) 
ก. น้ าท่วมขังและเน่าเหม็น 
ข. เศษใบไม้และเศษขยะมาก 
ค. น้ าท่วมห้องเรียนและวิทยาลัย 
ง. ต้นไม้ตายและสวนหย่อมเสียหาย 

6. ปัญหานี้มีสาเหตุมาจากอะไร (ขัน้การวิเคราะห์ปัญหา) 
ก. เศษขยะและเศษใบไม้ขวางทางระบายน้ า 
ข. พ้ืนห้องเรียนอยู่ต่ ากว่าระดับน้ า 
ค. วิทยาลัยอยู่ใกล้แม่น้ า 
ง. มีฝนตกเป็นเวลานาน 

7. นักเรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหานีอ้ย่างไร (ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา) 
ก. ท าคันกั้นน้ า 
ข. เพ่ิมท่อระบายน้ า 
ค. ท าพ้ืนห้องเรียนให้สูงขึ้น 
ง. เก็บขยะและท าความสะอาดท่อระบายน้ า 

8. การตรวจสอบผลลัพธ์ (ขั้นการตรวจสอบผลลัพธ์) 
ก. น้ าฝนระบายได้เรว็ขึ้นไม่ท่วมขัง 
ข. ภูมิทัศน์สวยงามมากขึ้น 
ค. วิทยาลัยสะอาดไม่มีขยะ 
ง. น้ าไม่เน่าเสีย 

 
สถานการณ์ที่ 3   
 ยุพินชื่นชอบการปลูกกระบองเพชร ในช่วงแรก ๆ เขาปลูกกระบองเพชรไว้ที่ระเบียงบ้าน เวลา
กระบองเพชรออกดอกก็มักจะมีแมลงมาตอม และต้นกระบองเพชรของเค้าก็จะติดฝักให้เมล็ดทุกครั้ง แต่
เมื่อเขามีกระบองเพชรเยอะขึ้น และเริ่มเข้าหน้าฝนต้นกระบองเพชรโดนฝนสาดบ่อยท าให้เน่าตาย เขาจึง
ต้องสร้างโรงเรือนโดยโรงเรือนมีลักษณะปิด เมื่อย้ายกระบองเพชรเข้าไปในโรงเรือน ต้นกระบองเพชรก็
เติบโตดีมาก และออกดอกเยอะมากขึ้น  ต่ที่เปลี่ยนไปคือดอกของกระบองเพชรไม่ติดฝักอีกเลย 
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9. ปัญหาของสถานการณ์นี้คืออะไร (ขั้นการระบุปัญหา) 
ก. โรงเรือนไม่มีช่องระบายอากาศ 
ข. กระบองเพชรไม่ติดฝัก 
ค. โรงเรือนมีอุณหภูมิสูง 
ง. กระบองเพชรเนา่ตาย 

10. ปัญหานี้มีสาเหตุมาจากอะไร (ขัน้การวิเคราะห์ปัญหา) 
ก. ดินเสื่อม 
ข. รดน้ ามากเกินไป 
ค. ไม่มีแมลงผสมเกสร 
ง. มีกระบองเพชรจ านวนมาก 

11. นักเรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหานีอ้ย่างไร (ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา) 
ก. ใส่ปุ๋ยเพ่ิม 
ข. เปลี่ยนดนิใหม ่
ค. รดน้ าให้น้อยลง 
ง. ช่วยผสมเกสรให้ต้นกระบองเพชร 

12. การตรวจสอบผลลัพธ์ (ขั้นการตรวจสอบผลลัพธ์) 
ก. กระบองเพชรติดฝัก 
ข. โรงเรือนระบายอากาศได้ดีขึ้น 
ค. กระบองเพชรเจริญเติบโตได้ด ี
ง. กระบองเพชรมีดอกสวยงามและออกดอกมากขึ้น 

 
สถานการณ์ที่ 4 
 เอลซ่าเป็นแม่ค้าขายขนมหวาน เขาได้รับออเดอร์ให้ผลิตวุ้นแฟนซีหลากสี จุดเด่นของขนมร้านเอล
ซ่าคือการใช้สีจากธรรมชาติ โดยปกติเขาก็จะซื้อผักผลไม้ที่ให้สีสันมาท าเป็นสีผสมวุ้น แต่วันนี้เขาหาซื้อได้
เพียงแค่กะหล่ าปลีสีม่วงเท่านั้น เขาจึงไปหาวัตถุดิบเพ่ิมเติม พบสิ่งที่หน้าสนใจ ได้แก่ มะนาวและน้ าปูนใส 

13. ปัญหาของสถานการณ์นี้คืออะไร (ขั้นการระบุปัญหา) 
ก. ไม่มีผักผลไม ้
ข. ไม่มีวัตถุดิบผลิตวุ้น 
ค. ไม่สามารถผลติวุ้นได ้
ง. มีวัตถุดิบผลิตสีของวุ้นเพียงอย่างเดียว 
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14. ปัญหานี้มีสาเหตุมาจากอะไร (ขัน้การวิเคราะห์ปัญหา) 
ก. วัตถุดิบในการผลิตวุน้ไม่เพียงพอ 
ข. หาซื้อวัตถุดิบผลิตสวีุ้นไม่ได้ 
ค. ไม่มีแม่พิมพ์ส าหรับท าวุ้น 
ง. วุ้นไม่ข้ึนรูป 

15. นักเรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหานีอ้ย่างไร (ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา) 
ก. ใส่ผงวุน้เพ่ิมมากกว่าเดิม 
ข. เจือจางน้ ากะหล่ าปลีสีม่วง 
ค. น าน้ ากะหล่ าปลีสีมว่งไปต้มจนเดือด 
ง. ใช้น้ ามะนาวหรือน้ าปูนใสเพ่ือเปลี่ยนสีน้ ากะหล่ าปลสีีม่วง 

16. การตรวจสอบผลลัพธ์ (ขั้นการตรวจสอบผลลัพธ์) 
ก. วุ้นแข็งตัวได้เรว็ขึ้น 
ข. มีวุ้นที่มีรูปร่างสวยงาม 
ค. มีสีในการผลติวุ้นมากกว่า 1 ส ี
ง. วุ้นมีรสชาติอร่อยและกรอบขึ้น 

 
สถานการณ์ที่ 5 
 ลุงสมพรมีอาชีพรับจ้างตัดแต่งกิ่งไม้ โดยใช้อุปกรณ์หลัก ๆ คือกรรไกรตัดกิ่งและเลื่อย เมื่อลุง 
สมพรท าอาชีพนี้ไประยะหนึ่ง แกรู้สึกว่าต้องออกแรงในการใช้อุปกรณ์มากขึ้น และสังเกตเห็นว่าอุปกรณ์ทั้ง  
2 อย่างนั้นเกิดสนิม 

17. ปัญหาของสถานการณ์นี้คืออะไร (ขั้นการระบุปัญหา) 
ก. อุปกรณ์ตัดแต่งกิ่งไม่เพียงพอ 
ข. อุปกรณ์ท้ัง 2 อย่างนั้นเกดิสนิม 
ค. ต้องออกแรงในการใช้อุปกรณ์มาก 
ง. ลุงสมพรมีอาชีพรับจ้างตัดแต่งกิ่งไม้ 

18. ปัญหานี้มีสาเหตุมาจากอะไร (ขัน้การวิเคราะห์ปัญหา) 
ก. อุปกรณ์เสียหาย 
ข. ลุงไม่มีแรงตัดกิ่งไม้ 
ค. อุปกรณ์ท้ัง 2 อย่างนั้นเกิดสนิม 
ง. ต้องออกแรงในการใช้อุปกรณ์มาก 
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19. นักเรียนจะมีวิธีการแก้ปัญหานีอ้ย่างไร (ขั้นการหาวิธีการแก้ปัญหา) 
ก. ซื้ออุปกรณ์ใหม่เพ่ิมเติม 
ข. เลิกท าอาชีพตัดแต่งกิ่งไม้ 
ค. ปรับเปลีย่นวธิีการตัดแต่งกิ่งไม้ 
ง. ท าความสะอาดเครื่องมือเช็ดใหแ้ห้งและชโลมด้วยน้ ามันทุกครั้งหลังใช้ 

20. การตรวจสอบผลลัพธ์ (ขั้นการตรวจสอบผลลัพธ์) 
ก. ใช้แรงน้อยลง 
ข. มีรายได้มากขึน้ 
ค. อุปกรณ์ไม่เป็นสนิม 
ง. ตัดแต่งกิ่งไม้ได้มากขึ้น 
 

**************************** 
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แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์
ชื่อ............................................................................ห้อง.........................แผนก............................... 

ค าชี้แจง   
1. แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์นี้  แบ่งออกเป็น 4 ด้านๆละ 5 ข้อ รวม 20 ข้อ 
2. ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย  ในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน  โดยเรยีงระดับ   

มากที่สุด (5)  มาก (4)  ปานกลาง (3)  น้อย (2)  น้อยที่สุด (1) 
 

ข้อ ประเดน็ 

ระดับเจตคต ิ
มาก
ที่สุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 

(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

 ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร ์      
1 ฉันชอบศึกษาหาความรู้วิทยาศาสตร์ใหม ่ๆ อยู่เสมอ       
2 วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องของนักวิทยาศาสตร ์ไม่ใช่

ส าหรับฉัน  
     

3 วิทยาศาสตร์ท าให้ประเทศของเราพัฒนาได ้      
4 บทความหรือข้อความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เป็นเรื่อง

ที่น่าเบื่อ  
     

5 ฉันคิดว่าวิทยาศาสตร์เปน็เรื่องไกลตัว       
 การเห็นความส าคัญต่อการเรยีนวิทยาศาสตร ์       
6 ในทุก ๆ ครั้งที่เรยีนวิทยาศาสตร์ฉันจะตั้งใจเรียน       
7 ฉันมีส่วนรว่มกับกิจกรรมในคาบเรียนวิทยาศาสตร์

เสมอ  
     

8 ถ้าฉันเรียนวิทยาศาสตร์ไม่เข้าใจฉันจะปล่อยผ่านไป       
9 ฉันไม่เคยโดดเรยีนวชิาวิทยาศาสตร์       
10 ถ้าเลือกได้ฉันจะไม่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์       
 การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้       

11 ฉันสามารถน าความรูว้ิทยาศาสตร์ที่เรียนไปใช้ในชีวติ
จริงได ้ 

     

12 วิทยาศาสตร์ชว่ยให้ฉันแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนัได้       
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ข้อ ประเดน็ 

ระดับเจตคต ิ
มาก
ที่สุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 

(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

13 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ชว่ยใหฉ้ันมีชีวิตอย่างมี
คุณภาพ  

     

14 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถสร้างความน่าเชื่อถือ
ได้ 

     

15 ฉันสามารถประกอบอาชีพได้ โดยไม่ต้องมีความรู้
วิทยาศาสตร ์

     

 ความชอบในวิชาวิทยาศาสตร ์       
16 ฉันชอบท ากิจกรรมการทดลองในวิชาวิทยาศาสตร์       
17 ฉันมีความสุขที่ได้เรียนวชิาวิทยาศาสตร์       
18 ฉันรู้สึกง่วงทุกครั้งที่เรียนวชิาวทิยาศาสตร์      
19 เมื่อมกีิจกรรมเกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร์ฉันจะเข้าร่วม

เสมอ 
     

20 วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ยากส าหรับฉัน       
 

************************** 
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