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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) พัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมตอนต้น 
โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด (2) ศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ และ (3) ศึกษาความคิดเห็นเกี่ยวกับ เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
ของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ปีการศึกษา 2563 โรงเรียน 
มีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ จ านวน 39 คน ได้มาโดยการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย (1) ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง  
การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนแบบคู่ขนาน และ (3) แบบสอบถามความ
คิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่  
ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 
 ผลการวิจัยปรากฏว่า (1) ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีประสิทธิภาพ 81.00/82.33 เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
80/80 (2) นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีความก้าวหน้าทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และ (3) นักเรียนมีความคิดเห็นต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ โดยภาพรวมอยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด 
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Abstract 

 

The objectives of this research were (1) to develop a learning package based 

on STEM Education Approach in the Science and Technology Learning Area on the 

topic of Mushroom Cultivation in Outstanding Building for Lower Secondary Students                       

of Mechai Pattana School in Buri Ram Province based on the pre-determined efficiency 

criterion; (2) to study the learning progress of students who learned from the learning 

package based on STEM Education Approach in the Science and Technology Learning 

Area on the topic of Mushroom Cultivation in Outstanding Building; and (3) to study 

opinions of the students toward the learning package based on STEM Education 

Approach in the Science and Technology Learning Area on the topic of Mushroom 

Cultivation in Outstanding Building. 

The research sample consisted of 39 Lower Secondary Students studying 

in the 2020 of Mechai Pattana School in Buri Ram Province, obtained by cluster 

sampling. Research instruments comprised (1) a learning package based on STEM 

Education Approach in the Science and Technology Learning Area on the topic of 

Mushroom Cultivation in Outstanding Building; (2) two parallel forms of a learning 

achievement test for pre-testing and post-testing; and (3) a questionnaire on student’s 

opinions toward the learning from the learning package based on STEM Education 

Approach in the Science and Technology Learning Area. Statistics employed for data 

analysis were the E1/E2 efficiency index, mean, standard deviation, and t-test. 

Research findings showed that (1) the developed learning package based on 

STEM Education Approach in the Science and Technology Learning Area on the topic 

of Mushroom Cultivation in Outstanding Building was efficient at 81.00/82.33, thus 

meeting the pre-determined 80/80 efficiency criterion; (2) the students who learned 

from the learning package based on STEM Education Approach achieved learning 

progress significantly at the .05 level of statistical significance; and (3) the students had 

opinions that the learning package based on STEM Education Approach  was 

appropriate at the highest level. 
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บทน ำ 
 
 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ  2542 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่  2) พ.ศ.2545 หมวด 4   
มาตรา 22 ก าหนดแนวทางการจัดการศึกษาไว้ว่า การจัดการศึกษาต้องยึดหลักผู้ เรียนทุกคน                                  
มีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้เรียนมีความส าคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษา
ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาได้เต็มตามศักยภาพและก าหนดให้มีหลักสูตรแกนกลางการศึกษา               
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งเป็นหลักสูตรที่ได้แก้ไขและพัฒนามาจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2544 ตามแนวทางการปฏิรูปการจัดการศึกษา โดยยึดแนวทางการจัดการศึกษาเดิมและปรับ
พัฒนาวิสัยทัศน์ใหม่ คือมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนซึ่งเป็นก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้าน
ร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลเมืองโลก ยึดมั่นในการปกครอง
ตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีความรู้และทักษะพ้ืนฐาน รวมทั้งเจตคติที่
จ าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพ และการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ                       
บนพ้ืนฐานความเชื่อว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพและเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการ
เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพโรงเรียนจึงมีบทบาทส าคัญในการจัดการเรียนรู้โดยยึดหลักการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 คือ จะต้องจัดการเรียนรู้
โดยยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ จัดเนื้อหาสาระ สื่อการเรียนการสอน และแหล่งการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับความ
สนใจ ความถนัด และความแตกต่างของผู้เรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 4-8)  
 “สะเต็ม” หรือ “STEM” เป็นค าย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics)  หมายถึงองค์ความรู้ วิชาการของศาสตร์ทั้งสี่ที่มีความเชื่อมโยงกันในโลกของความเป็นจริง
ที่ต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการเข้าด้วยกันในการด าเนินชีวิตและการท างาน ค าว่า STEM ถูกใช้
ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (The National Science Foundation: NSF)  
ค าว่า STEM มีผลให้มีการใช้และให้ความหมายของค านี้แตกต่างกันไป เช่น มีการใช้ค าว่า สะเต็ม ในการ
อ้างอิงถึงกลุ่มอาชีพที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์               
การจัดการศึกษาในประเทศไทยในขณะนี้ก าลังประสบปัญหาเป็นอย่างมาก เห็นได้จากการประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ของหน่วยงานต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็น O-NET ที่จัดโดย ส านักงานรับรอง
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มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.) การทดสอบ Program for International Student 
Assessment หรือ PISA จากผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ผลคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ปีย้อนหลัง ตั้งแต่             
ปีพุทธศักราช 2560 ถึง 2562 คือ 36.62, 42.73, และ 37.88 ตามล าดับ และผลคะแนนปีล่าสุด 2562 
ระดับโรงเรียนคะแนนเฉลี่ย 37.88 ระดับจังหวัดคะแนนเฉลี่ย 29.62 ระดับภาคคะแนนเฉลี่ย 29.58 และ
ระดับประเทศคะแนนเฉลี่ย 30.07 ซึ่งเป็นผลคะแนนที่อยู่ในระดับพอใช้ ยังไม่ดีเท่าที่ควร ครูผู้สอนจึง
เล็งเห็นปัญหาและสาเหตุจากตัวผู้เรียน ยังขาดทักษะการคิดเพราะการสอนในปัจจุบันมุ่งเน้นเพียงแต่การให้
ความรู้มากเพ่ือใช้ในการสอบ การสอนแบบท่องจ า และเน้นการจดบันทึก แต่ไม่ได้สอนให้นักเรียนได้เกิด
ทักษะการคิดที่จะท าให้เกิดเชื่อมโยงความรู้ที่มีไปใช้ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งขัดแย้งกับ
ความต้องการแรงงานในการพัฒนา ขับเคลื่อนประเทศในยุคศตวรรษที่ 21 กระทรวงศึกษาธิการร่วมกับ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้เล็งเห็นความส าคัญ จึงได้ผลักดันให้น ารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาหรือ STEM Education มาเป็นกลยุทธ์หลักในการพัฒนาการศึกษาไทยในทุก
ระดับ โดยมุ่งหวังให้มีการขยายผลการผลิตและพัฒนาก าลังคนด้านสะเต็มให้กว้างขวางยิ่งขึ้นครอบคลุมทุก
กลุ่มเป้าหมาย แก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนตกต่ า และขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ดี 
รวมถึงการพัฒนาก าลังคนด้านสะเต็มเพ่ือรองรับความต้องการในยุคศตวรรษที่ 21 ด้วย ส านักทดสอบทาง
การศึกษา (2553)  
 1.1 สภำพที่พึงประสงค์ 
  สภาพที่พึงประสงค์ในการจัดการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ครอบคลุม (1) ด้านวิธีการเรียนการสอน และ (2) ด้านสื่อการสอน  
  1.1.1 สภาพที่พึงประสงค์ด้านวิธีการเรียนการสอน กล่าวคือ การจัดการเรียนการสอน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ต้องเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยมีความส าคัญอย่างมาก
ในการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาได้มีการแนะน าให้สถานศึกษาเพ่ิมโครงสร้าง
หลักสูตรสถานศึกษาด้วยวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ และวิชาสะเต็มศึกษา เพ่ือน าวิธีการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาเข้ามาบูรณาการเป็นโครงงาน ประยุกต์ใช้กับวิชาอ่ืน ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
เมื่อเจอปัญหาในชีวิตจริง ผู้เรียนก็จะสามารถแก้ไขปัญหาได้  
  1.1.2 สภาพที่พึงประสงค์ด้านสื่อการสอน กล่าวคือ สื่อการสอนที่ใช้ในการสอนกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดับมัธยมศึกษาต้องประกอบด้วย (1) สื่อสิ่งพิมพ์ หมายถึง 
สื่อที่ใช้ในรูปแบบการสื่อสารทางเดียว โดยผู้เรียนจะอ่านสิ่งพิมพ์ในเวลาใดก็ได้ การศึกษาสื่อสิ่งพิมพ์ผู้เรียน
ต้องมีทักษะในการอ่าน เขียน พูด และคิดเป็น มีประสบการณ์เดิมในการเชื่อมโยงความคิดกับสิ่งที่อ่านนั้น
และมีความตั้งใจในการศึกษาด้วยตนเอง จัดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการเรียน เพ่ือประสิทธิภาพของ
การเรียนรู้ด้วยสื่อสิ่งพิมพ์ (กิดานันท์ มลิทอง, 2548, น. 297) และ (2) สื่อภาพและเสียงในรูปสื่อ
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อิเล็กทรอนิกส์ ประกอบด้วย เนื้อหา ภาพ และเสียง เป็นสื่อที่ทาให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเรียน คือ มีการจัดสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ และการจัดแนวคิดการเรียน สื่ออิเล็กทรอนิกส์
เป็นสื่อที่เหมาะส าหรับการเรียนรายบุคคล หรือแบบกลุ่ม เพราะนักเรียนสามารถทบทวนความรู้ได้
ตลอดเวลา (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2546, น. 7)  
 1.2 สภำพที่เป็นอยู่ปัจจุบัน 
  สภาพที่เป็นอยู่ปัจจุบัน ของการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของโรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ครอบคลุม (1) ด้านวิธีการเรียนการสอน และ (2) ด้านสื่อ
การสอน  
  1.2.1 สภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบันด้านวิธีการเรียนการสอน กล่าวคือ ผู้เรียนขาดทักษะ
การคิดเพราะการสอนในปัจจุบันมุ่งเน้นเพียงแต่การให้ความรู้มากเพ่ือใช้ในการสอบ การสอนแบบท่องจ า 
และเน้นการจดบันทึก แต่ไม่ได้สอนให้นักเรียนได้เกิดทักษะการคิดที่จะท าให้เกิดเชื่อมโยงความรู้ที่มีไปใช้ใน
การแก้ปัญหาที่พบในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งขัดแย้งกับความต้องการแรงงานในการพัฒนา ขับเคลื่อนประเทศ
ในยุคศตวรรษที่ 21  
  1.2.2 สภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบันด้านสื่อการสอน กล่าวคือ  สื่อที่ใช้ในปัจจุบันของ
โรงเรียนมีชัยพัฒนา เป็นสื่อประเภทข้อความและภาพถ่าย ได้แก่ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ หนังสือแบบเรียน 
เอกสารประกอบการสอน ใบงาน ใบความรู้ และแบบฝึกหัดที่ผู้สอนผลิตขึ้น  
 1.3 สภำพปัญหำที่เกิดขึ้น  
  สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นของการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของโรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ครอบคลุม (1) ด้านวิธีการเรียนการสอน และ (2) ด้านสื่อ
การสอน 
  1.3.1 สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นด้านวิธีการเรียนการสอน กล่าวคือ ครูใช้วิธีการสอน      
โดยยึดครูเป็นศูนย์กลาง ขาดวิธีการสอนที่เน้นกิจกรรม ไม่กระตุ้นความรู้สึกพึงพอใจของนักเรียน เป็นการ
เรียนแบบท่องจ ามากกว่าเข้าใจ ครูมักสอนไปพร้อม ๆ กันทั้งชั้นเรียน ไม่ได้เน้นการสอนรายบุคคลและ                
ไม่ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ครูส่วนใหญ่เป็นศูนย์กลาง ไม่ได้ปลูกฝังให้นักเรียนค้นคว้าศึกษา    
หาความรู้ด้วยตนเอง มักใช้วิธีบรรยาย อธิบาย วิพากษ์นักเรียนแต่ฝ่ายเดียว นักเรียนขาดความเข้าใจ ความ
ถนัดและประสบการณ์  
  1.3.2 สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นด้านสื่อการสอน กล่าวคือ เนื่องจากครูส่วนใหญ่ใช้วิธีการ
สอนแบบบรรยายเป็นหลัก ครูไม่ได้ผลิตสื่อการสอนใหม่ๆ อาจเป็นชุดการสอนรายบุคคล หนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ ชุดการสอนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ หรือสื่อจากสังคมออนไลน์ ซึ่งสื่อการสอนที่ใช้ ได้แก่ หนังสือ
เรียนหรือแบบเรียน ที่โรงเรียนเป็นผู้ก าหนด และแผ่นภาพ จึงไม่สามารถถ่ายทอดเนื้อหาสาระที่นักเรียน
ควรได้รับในลักษณะประสบการณ์ตรง สื่อการสอนภาษาอังกฤษไม่กระตุ้นความสนใจการเรียน ซึ่งการเรียน
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ภาษาอังกฤษนั้น สิ่งส าคัญคือต้องอาศัยความเข้าใจและการฝึกฝน จึงเกิดผลสัมฤทธิ์ ทักษะทางภาษา และมี
ความพึงพอใจในการเรียน ท าให้นักเรียนสามารถใช้ภาษาเพ่ือการสื่อสารได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม       
จึงกล่าวได้ว่า ปัญหาด้านการขาดสื่อการสอนอิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพ ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ด้วยตนเองได้อย่างเหมาะสมและช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาสาระเป็นอย่างดีน าไปสู่การเกิด
ประสบการณ์ตรง สื่อภาพและเสียง และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ในรูปภาพและเสียง สไลด์คอมพิวเตอร์ ซึ่งให้การ
เรียนการสอนเป็นรูปธรรมและเห็นได้อย่างชัดเจน  
  จากปัญหาดังกล่าวนี้ ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนไม่สัมฤทธิ์ผล ผลการสอบวิชาวิทยาศาสตร์ไม่ผ่านเกณฑ์
ระดับชาติ นักเรียนกล้าแสดงออก มีความมั่นใจมาก แต่ยังขาดทักษะในการเรียนวิทยาศาสตร์ เช่น การ
สังเกต การส ารวจ การค านวณ การคิดเลขเร็ว รวมถึงการวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล 
 1.4 ควำมพยำยำมในกำรแก้ปัญหำ 
  จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น ได้มีความพยายามในการแก้ปัญหาด้านการเรียนการสอน               
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ มีจัดอบรมการ
จัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการ โดยเน้นทักษะชีวิตและทักษะอาชีพ ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการเรียน
การสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มุ่งเน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ในหลายๆวิชา เพ่ือน าไปสู่การ
แก้ปัญหาในชีวิตจริง ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการคิด วิเคราะห์ และสร้างนวัตกรรมที่ใช้ความรู้จากการ
เรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการร่วมกับสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีได้เล็งเห็นความส าคัญ จึงได้ผลักดันให้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาหรือ STEM 
Education มาเป็นกลยุทธ์หลักในการพัฒนาการศึกษาไทยในทุกระดับ โดยมุ่งหวังให้มีการขยายผลการผลติ
และพัฒนาก าลังคนด้านสะเต็มให้กว้างขวางยิ่งขึ้นครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย แก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์ของ
นักเรียนตกต่ า และขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ดี รวมถึงการพัฒนาก าลังคนด้านสะเต็มเพ่ือ
รองรับความต้องการในยุคศตวรรษที่ 21 ด้วย 
  ในส่วนของความพยายามในการแก้ปัญหาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ายังไม่มีงานวิจัย  
ที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จังหวัด
บุรีรัมย์ แต่พบว่ามีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา จ านวน 4 เรื่อง 
ในช่วงปีพุทธศักราช 2558 ถึง พุทธศักราช 2560 ดังนี้ (1) ภัสสร ติดมา (2558) ได้วิจัยศึกษาการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education เรื่องระบบของร่างกายมนุษย์ เพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์               
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหาผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่เรียนโดย
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนมีพัฒนาการด้านความคิดสร้างสรรค์ระหว่างเรียนการ
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จัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education เพ่ิมสูงขึ้น (2) น้ าฝน คูเจริญไพศาล, กนกวรรณ ผิวเหมาะ,  
บุษพร โนนเปือย และ ปรญา เหลืองแดง (2559) ได้วิจัยการพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่องสารละลาย
กรด-เบส โดยเน้นกระบวนการคิด ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่า (1) ผลการ
ประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่องสารละลายกรด-เบส โดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดีมาก  
(2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายกรด-เบส หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ (3) ความพึงพอใจของ
นักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายกรด-เบสฯ อยู่ในระดับความพึงพอใจ
มากที่สุด (3) น้ าฝน คูเจริญไพศาล, รังสิยา ขวัญเมือง และ ลลิตา มาเอ่ียม. (2560) ได้วิจัยการวิจัยการ
พัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM EDUCATION) เรื่อง การปรับปรุงคุณภาพ
น้ า ผลการวิจัยพบว่า (1) ผลการสร้างชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่อง การปรับปรุงคุณภาพน้ า โดย
ผู้เชี่ยวชาญมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก (2) ผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์มี
คะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 74.49 สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ก าหนดไว้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และ (3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพึงพอใจมาก และ
(4) รักษ์ศิริ  จิตอารี (2560) ได้วิจัยการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎีการสร้างความรู้และการ
จัดการเรียนรู้ STEM EDUCATION เพ่ือเสริมสร้างการรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ผลการวิจัยพบว่า 1) การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์มีความส าคัญและเป็นสมรรถนะที่ส าคัญยิ่งต่อนักเรียน จัดเป็น
กิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 5 ขั้น 2) ผลการตรวจสอบคุณภาพ
รูปแบบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 3) ผลการทดลองใช้
รูปแบบฯ พบว่านักเรียนที่มีคะแนนเรื่อง วิทยาศาสตร์ใน 3 ด้าน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  
 1.5 แนวทำงที่ผู้วิจัยจะด ำเนินกำรแก้ปัญหำ 
  จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนยังขาดความหลากหลาย                
ครูยึดครูเป็นศูนย์กลาง ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในระดับพอใช้              
ผลการสอบวิชาวิทยาศาสตร์ไม่ผ่านเกณฑ์ระดับชาติ นักเรียนขาดทักษะในการเรียนวิทยาศาสตร์ การสังเกต 
การส ารวจ การค านวณ การคิดเลขเร็ว รวมถึงการวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล ดัวยเหตุนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์
ที่จะพัฒนาการเรียนการสอนด้วยการบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา ฝึกการคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา 
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ิมเติมรูปแบบการเรียนที่หลากหลาย  โดยน าชุดการเรียนเป็น
สื่อในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง ได้รับโอกาสในการคิด
สร้างสรรค์ การออกแบบชิ้นงาน เป็นกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนรู้และทบทวนการเรียน
หรือพัฒนาได้ตามความต้องการ ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีดีขึ้น 
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2.  วัตถุประสงค์กำรวิจัย  
 
 2.1 วัตถุประสงค์ทั่วไป 
  เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียน                  
มีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ 
 2.2 วัตถุประสงค์เฉพำะ 
  2.2.1 เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมตอนต้น 
โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด  
  2.2.2 เพ่ือศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ  
  2.2.3 เพ่ือศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 
3.  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
 3.1 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ 
มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 
 3.2 นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 3.3 นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีความเห็นด้วยระดับมาก 
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4.  ขอบเขตกำรวิจัย 
 
 4.1 รูปแบบกำรวิจัย  เป็นการวิจัยและพัฒนา 
 4.2 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา 
จังหวัดบุรีรัมย์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 3 ห้อง มีนักเรียนจ านวน 82 คน 
 4.3 ขอบข่ำยเนื้อหำในกำรวิจัย  เนื้อหาที่ใช้ในการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ครอบคลุม
เนื้อหา (1) แนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน (2) การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด และ (3) ระบบควบคุมการรด
น้ าเห็ดอัจฉริยะ  
 4.4 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย   
  4.4.1 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
  4.4.2 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเพ่ือวัดความก้าวหน้าทางการเรียนก่อนและ
หลังเรียน ด้วยการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ   
  4.4.3 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทาง   
สะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 4.5 ระยะเวลำในกำรวิจัย  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 
 

5.  นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 
 5.1 ชุดกำรเรียนตำมแนวทำงสะเต็มศึกษำ หมายถึง ชุดการเรียนที่มีการสอนประกอบด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา 2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหา 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผลและ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ไขปัญหาหรือแก้ไขชิ้นงาน 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  
 5.2 สะเต็มศึกษำ หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง 
รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต และการท างาน                  
ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริงและการท างาน การจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฏทางวทิยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฏเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการ
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คิด ตั้งค าถาม แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ พร้อมทั้งสามารถน าข้อค้นพบนั้นไป
ใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้ 
 5.3 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี หมายถึง กลุ่มของเนื้อหาที่เป็นสาระ
การเรียนรู้พ้ืนฐานตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560)  
 5.4 เกณฑ์ประสิทธิภำพ 80/80  หมายถึง ระดับคุณภาพ/คะแนนของชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ ตามหลักสูตรแกนกลางศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่ได้
จากการประเมินกระบวนการและการประเมินผลลัพธ์ ค่า 80 ตัวแรก หมายถึง คะแนนร้อยละของ
ประสิทธิภาพของกระบวนการที่ได้จากงานที่ก าหนดให้ท า ค่า 80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนร้อยละของ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากการท าแบบทดสอบหลังเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  
 5.5 ควำมก้ำวหน้ำทำงกำรเรียนของนักเรียน  หมายถึง  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
คะแนนก่อนเรียนกับคะแนนหลังเรียน จากการใช้พัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ในระดับพุทธพิสัยของ
นักเรียนที่เรียนด้วยพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 5.6 ควำมคิดเห็นของนักเรียน หมายถึง ค่าน้ าหนักในการแสดงความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อ
ชุดการเรียนตามแนวสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ด              
ในโรงเรือนอัจฉริยะ มี 5 ระดับ คือ เห็นด้วยมากที่สุด เห็นด้วยมาก เห็นด้วยปานกลาง เห็นด้วยน้อย และ
เห็นด้วยน้อยที่สุด แบบสอบถาม ครอบคลุม ด้านคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา              
ด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 5.7 นักเรียน หมายถึง ผู้ที่ก าลังศึกษาชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3              
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ 
 5.8 โรงเรียนมีชัยพัฒนำ หมายถึง สถานศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 6  ตั้งอยู่ที่ 186 หมู่ 13 ต าบลโคกกลาง อ าเภอล าปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ 31130 
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6.  ประโยชน์ที่ได้รับ 
 
 6.1 ได้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 80/80 
 6.2 ใช้เป็นต้นแบบชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับการพัฒนาเนื้อหาในหน่วย
การเรียนอ่ืน ๆ ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 



บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
 

 
 การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัย-
พัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์  ครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ครอบคลุม (1) ชุดการ
เรียน (2) สะเต็มศึกษา (3) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)          
(4) แบบทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียน (5) โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย ์(6) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

1.  ชุดการเรียน 
 
 ชุดการเรียน ครอบคลุม (1) ความหมายชุดการเรียน (2) ความเป็นมาและพัฒนาการของ            
ชุดการเรียน (3) คุณค่าของชุดการเรียน (4) ประเภทของชุดการเรียน และ (5) องค์ประกอบชุดการเรียน  

 1.1 ความหมายของชุดการเรียน  
  นักการศึกษาได้กล่าวถึงความหมายชุดการเรียนไว้ ดังนี้ 
  เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542, น. 3) ได้ให้ความหมายของชุดการเรียนไว้ว่า ชุดการเรียน 

(Instructional Packages) หมายถึง ระบบการผลิตและการนำสื่อประสมที่สอดคล้องกับวิชาหน่วยการสอน
และหัวเรื่องมาช่วยในการเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนให้บรรลุจุดมุ่งหมายอย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น ส่วนใหญ่นิยมจัดไว้ในซองหรือกล่อง แบ่งเป็นหมวดหมู่ให้ผู้ใช้ได้หยิบฉวยนำไปใช้ได้โดยสะดวกและ
จะตอ้งมีคู่มือการใช้ชุดดังกล่าวควบคู่กัน เพื่อเป็นแนวทางการในการใช้ชุดการเรียนการสอนนั้นด้วย 

  บุญเกื้อ  ควรหาเวช (2545, น. 91) กล่าวว่า ชุดการเรียนหรือชุดการสอน มาจากคำว่า 
Instructional Package เป็นนวัตกรรมการศึกษาที่จัดเป็นสื่อการสอนชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นชุดของสื่อประสม 
(Multimedia) ซึ่งใช้สอนตั้งแต่สองชนิดร่วมกันขึ้นไป เพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้ตามที่ต้องการ สื่อที่นำมาใช้
ร่วมกันนี้จะช่วยเสริมสร้างประสบการณ์ซึ่งกันและกันตามลำดับขั้นที่จัดเอาไว้สำหรับหน่วยการเรียนตาม
หัวข้อเนื้อหา และประสบการณ์ของแต่ละหน่วยที่ตอ้งการให้ผู้เรียนได้รับโดยจัดเอาไว้เป็นชุด ๆ 

  สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2547, น. 1) กล่าวไว้ ชุดการเรียนเป็นสื่อประเภทหนึ่งซึ่งมี
จุดมุ่งหมายเฉพาะเรื ่องที่จะสอนเท่านั้น ชุดการเรียนจึงเป็นนวัตกรรมการใช้สื ่อการสอนแบบประสม          
โดยอาศัยระบบบูรณาการสื่อหลาย ๆ อย่างเข้าด้วยกัน เพื่อเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้เรียน เกิดการ
เรียนรู้ตามเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ ชุดการเรียนไม่ใช่เป็นเพียงกล่องหรือหีบบรรจุสื่อการสอนเท่านั้น 
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หากแต่ต้องมีระบบการใช้ คือ กำหนดรายละเอียดของความสัมพันธ์และอำนวยความสะดวกในเรื่องของการ
ใช้สื่อ การดำเนินกิจกรรมและการประเมินผลเบ็ดเสร็จอย่างสมบูรณ์ เพื่อผู้เรียนสามารถใช้ชุดการเรียนนั้น 
ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้บรรลุตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่กำหนดไว้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แนวโน้มใหม่ของการผลิตสื่อในชุดการเรียนคือ เปลี่ยนจากการใช้สื่อเพื่อช่วยผู้สอนมาเป็นสื่อ
เพื่อช่วยผู้เรียน ดังนั้นลักษณะการใช้สื่อ ซึ่งผู้เรียนเรียนรู้จากการประกอบกิจกรรม และได้รับประสบการณ์
ต่าง ๆ ด้วยตนเองนั้น การใช้สื่อการสอนจึงต้องเป็นไปในรูปแบบของสื่อประสม ซึ่งได้ผลดีกว่าการใช้สื่อ
อย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว 

  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2551, น. 14-5) กล่าวว่า ชุดการเรียน ตรงกับคำภาษาอังกฤษว่า 
Instructional Packages เป็นสื่อประสมประเภทหนึ่งซึ่งมีจุดมุ่งหมายเฉพาะเรื่องที่จะสอน แม้ชุดการเรียน
จะเป็นเรื่องที่ค่อนข้างใหม่สำหรับบางคน แต่นักการศึกษาไทยได้มีแนวคิดในการทำชุดการเรียนมาเป็น
เวลานานแล้ว แม้จะยังไม่มีคำว่า “ชุดการเรียน” ขึ้นมาก็ตาม ชุดการเรียนเป็นสื่อประสมที่ได้จัดระบบการ
ผลิตและการนำสื่อการสอนที่สอดคล้องกับวิชา หน่วย หัวเรื่อง และวัตถุประสงค์เพื่อช่วยให้การเปลี่ยน
พฤติกรรมการเรียนมีประสิทธิภาพ 

  สุคนธ์  สินธพานนท์ (2551, น. 14) กล่าวว่า ชุดการเรียนเป็นนวัตกรรมที ่ครูใช้
ประกอบการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ โดยผู้เรียนศึกษาและใช้สื่อต่าง ๆ ในการเรียนที่ผู้สอนสร้างขึ้น  
ชุดการเรียนเป็นรูปแบบของการสื่อสารระหว่างผู้สอนและผู้เรียน ซึ่งประกอบด้วยคำแนะนำให้ผู้เรียนทำ
กิจกรรมต่าง ๆ อย่างมีขั้นตอนเป็นระบบชัดเจน จนกระทั่งนักเรียนสามารถบรรลุตามจุดประสงค์ที่กำหนด
ไว้ โดยผู้เรียนเป็นผู้ศึกษาชุดการเรียนด้วยตนเอง ผู้สอนเป็นเพียงที่ปรึกษาและให้คำแนะนำ ซึ่งในชุดการ
เรียนนั้นประกอบไปด้วย สื่อ อุปกรณ์ กิจกรรมการเรียนการสอน การวัดผลและประเมินผล ปัจจุบันได้มี
ผู้พัฒนาชุดการเรียนที่มีกิจกรรมเน้นฝึกการคิดเพื่อเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาการคิด ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการดำรงชีวิต  โดยสรุป ความหมายของชุดการเรียน เป็นนวัตกรรมที่ใช้สื่อประสมที่มี
การจัดระบบเนื้อหาสาระ กิจกรรมการเรียน การประเมินผลให้สอดคล้องกับวิชา หน่วยการสอน และหัว
เรื่อง โดยผู้เรียนเป็นผู้ศึกษาชุดการเรียนด้วยตนเอง ครูเป็นเพียงที่ปรึกษาและให้คำแนะนำ เพื่อช่วยในการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู้ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 1.2 ความเป็นมาและพัฒนาการของชุดการเรียน 
  วงการศึกษาได้หาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการศึกษาให้สูงขึ้นด้วยการค้น คิด ทดลอง 
และพัฒนาวิธีการสอนต่าง ๆ เพื่อให้การสอนเสียเวลาน้อยที่สุด ได้ผลดี และตรวจสอบได้ เป็นความพยายาม
ที่ให้นักเรียนทุกคนมีโอกาส ได้รับการสอนและได้รับการเรียนรู้ที่มีคุณภาพเท่าเทียมกันเกิดขึ้น วิธีหนึ่งก็คือ 
การสร้างชุดการเรียน (Instruction Package หรือ Instructional Kit) เพื่อให้ครูทุกคนดำเนินการสอนอย่าง
มีคุณภาพเท่าเทียม มีจุดมุ่งหมายเดียวกันด้วยวิธีการสอนที่วางแผนมาอย่างดี ใช้เวลาไม่มาก สำหรับ
นักเรียนเกิดขึ้นครั้งแรกที่โรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อปี ค.ศ. 1930 โดย David Stansfield แห่ง
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สถาบัน Ontario for Studies in Education เขาคิดกล่องอเนกประสงค์สำหรับใช้ก ับนักเร ียนตาม
วัตถุประสงค์ของการสอนและประสบการณ์การเรียนรู้ในเรื่องของการสอนสำเร็จรูป กล่องที่เขาผลิตขึ้นนี้
เรียกว่า Thirties Box หรือกล่องการสอนที่เรียกว่า The 1930 Multi Media Kit ซึ่งได้รับความนิยมและ
เป็นที่ชื่นชอบของเด็ก ๆ เรียกว่ากล่องวิเศษ ต่อมาจึงพัฒนาเป็นชุดการสอนในที่สุด  

  สำหรับประเทศไทยได้เกิดโครงการลดเวลาการสอนเกิดขึ้นที่จังหวัด ลพบุรี (Reduced 
Instructional Time Project หรือ Rit) โครงการหนึ่งก็คือ โครงการสร้างชุดการสอน เป็นความพยายาม
สร้างชุดการสอนสำหรับวิชาต่าง ๆ โดยครอบคลุมเนื้อหาตามหลักสูตร สร้างเป็นชุดการสอนเอาไว้ให้ครู
สามารถนำไปใช้สอนได้เลย ไม่ต้องเสียเวลาคิดค้นและออกแบบการสอน เพราะชุดการสอนที่ผ่านการทดลอง
หาประสิทธิภาพไว้แล้ว มีคำแนะนำในการใช้อย่างครบถ้วน ครูทุกคนสามารถดำเนินการสอนตามมาตรฐาน
เดียวกัน คุณภาพเดียวกัน ผลการเรียนรู้ย่อมเปรียบเทียบกันได้ทั่วประเทศ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชัย
ยงค์ พรหมวงศ์ ผู้ริเริ่มศึกษาเปรียบเทียบการสอนแบบบรรยายกับการสอนโดยใช้ชุดการสอนที่แผนกโสต
ทัศนศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยร่วมกับนิสิตปริญญาโท โดยยึดหลักการที่ว่า การเรียน
การสอนในระดับอุดมศึกษาผู้สอนควรให้ผู้เรียน เรียนเพียง 1 ส่วน อีก 3 ส่วน ให้นักเรียนไปเสาะแสวงหา
จากประสบการณ์ที่ผู้สอนเตรียมไว้ให้ ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน และเมื่อ
ทดสอบหลังเรียนแล้ว 4 สัปดาห์ พบว่า ความคงทนในการเรียนรู้ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม  

  โดยสรุป ความเป็นมาและพัฒนาการของชุดการเรียน คือ การคิด ค้น ทดลองหาวิธีการ
สอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการศึกษาให้สูงขึ้น มีการสอนที่เสียเวลาน้อยที่สุด ได้ผลดี และตรวจสอบได้การ
สร้างชุดการเรียน จึงเป็นเครื่องมือเพื่อให้ครูทุกคนดำเนินการสอนอย่างมีคุณภาพเท่าเทียม มีจุดมุ่งหมาย
เดียวกันด้วยวิธีการสอนที่วางแผนมาอย่างด ี
 1.3 คุณค่าของชุดการเรียน 
  เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542, น. 6) กล่าวว่า คุณค่าของชุดการเรียนการสอน คือ  

1. ช่วยให้ผู้สอนถ่ายทอดเนื้อหาและประสบการณ์ที่สลับซับซ้อน และมีคุณลักษณะเป็น
นามธรรมสูง เช่น การทำงานของเครื่องกล ซึ่งผู้สอนไม่สามารถถ่ายทอดโดยการบรรยายได้ด ี

2. ทำให้การเรียนการสอนเกิดประสิทธิภาพมากขึ ้น เพราะผู ้ผลิตชุดการเรียน คือ
ผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น 

3. ทำให้นักเรียนได้ความรู้ในแนวเดียวกันไม่ว่าครูคนใดสอน 
4. ช่วยให้เร้าความสนใจของนักเรียนต่อสิ่งที่กำลังศึกษา เพราะชุดการเรียนเปิดโอกาสให้

ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนของตนเอง 
5. ช่วยสร้างความพร้อมและความมั่นใจแก่ผู้สอน 
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6. ประหยัดเวลา แรงงานและรายจ่าย ครูไม่ต้องเตรียมงานสอนมากนัก ไม่ต้องจัดทำ
ใหม่ สอนสบายไม่เหนื่อย ประหยัดเวลา ใช้สะดวก ใช้ได้นานหลายป ี

7. แก้ปัญหาในโรงเรียนที่มีครูไม่ครบชั้น 
8. ใช้ได้ทุกระดับการศึกษา 

  โดยสรุป คุณค่าชุดการเรียน ช่วยผู้สอนถ่ายทอดเนื้อหาประสบการณ์ ช่วยให้ผู้เรียนได้
ความรู้ในแนวทางเดียวกัน เร้าความสนใจ เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม สร้างความพร้อมและความมั่นใจ
แก่ผู ้สอน ประหยัดเวลา แรงงานและค่าใช้จ่าย ใช้ได้ทุกระดับการศึกษา สามารถหยิบใช้ได้ทันที  
ช่วยแก้ปัญหาครูไม่ครบชั้น 
 1.4 ประเภทของชุดการเรียน 
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์, บุญเลิศ ส่องสว่าง และวาสนา ทวีกุลทรัพย์ (2551, น. 6-7) แบ่ง
ประเภทของชุดการเรียนการสอนได้ 4 ประเภทใหญ่ ดังนี ้ 

1. ชุดการเรียนการสอนประกอบการบรรยาย เป็นชุดการเรียนการสอนที่มุ่งช่วยขยาย
เนื้อหาสาระการสอนแบบบรรยายให้ชัดเจนขึ้น ช่วยให้ผู้สอนพูดน้อยลงและให้สื่อการสอนทำหน้าที่แทน 
ชุดการสอนแบบบรรยายนี้นิยมใช้กับการฝึกอบรมและการสอนในระดับอุดมศึกษาที่ยังถือว่า การสอนแบบ
บรรยายยังมีบทบาทสำคัญในการถ่ายทอดความรู้แก่ผู้เรียน  

2. ชุดการเรียนการสอนแบบกลุ่มกิจกรรม เป็นชุดการเรียนการสอนที่มุ่งให้ผู้เรียนได้
ประกอบกิจกรรมกลุ่ม เช่น ในการสอนแบบศูนย์การเรียน การสอนแบบกลุ่มสัมพันธ์เป็นต้น  

3. ชุดการเรียนการสอนรายบุคคล เป็นชุดการเรียนการสอนที่มุ่งให้ผู้เรียนสามารถศึกษา
หาความรู้ด้วยตนเองตามความแตกต่างระหว่างบุคคล อาจเป็นการเรียนในโรงเรียนหรือที่บ้านก็ได้เพื่อให้
ผู ้เรียนก้าวไปข้างหน้าตามความสามารถ ความสนใจและความพร้อมของผู้เรียนชุดการเรียนการสอน
รายบุคคลอาจออกมารูปของหน่วยการสอนย่อยหรือ “โมดูล”  

4. ชุดการเรียนการสอนทางไกล เป็นชุดการเรียนการสอนที่ผู้สอนกับผู้เรียนอยู่ต่างถิ่น 
ต่างเวลากัน มุ่งสอนให้ผู้เรียนศึกษาได้ด้วยตนเองโดยไม่ต้องมาเข้าชั้นเรียน ประกอบด้วยสื่อประเภท 
สิ่งพิมพ์รายการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน์ภาพยนตร์และการสอนเสริมตามศูนย์บริการ การศึกษา 
  โดยสรุป ประเภทของชุดการเรียน แบ่งออกเป็น (1) ชุดการเรียนการสอนประกอบการ
บรรยาย (2) ชุดการเรียนการสอนแบบกลุ่มกิจกรรม (3) ชุดการเรียนการสอนรายบุคคล และ (4) ชุดการ
เรียนการสอนทางไกล  
 1.5 องค์ประกอบของชุดการเรียน 
  นักการศึกษาหลายท่านได้กำหนดองค์ประกอบของชุดการเรียนไว้ ดังนี้ 
  สุคนธ์ สินธพานนท์ (2551, น. 18) ได้กล่าวว่า องค์ประกอบที่สำคัญของชุดการเรียน คือ 
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1. คำชี้แจงในการใช้ชุดการเรียน เป็นคำชี้แจงให้ผู้เรียนทราบจุดประสงค์ของการเรียน 
ศึกษาชุดการเรียนและส่วนประกอบของชุดการเรียน เช่น ประกอบด้วยบัตรคำสั่ง บัตรปฏิบัติการบัตร
เนื้อหา บัตรฝึกหัดและบัตรเฉลย บัตรปฏิบัติการและบัตรเฉลย บัตรทดสอบ และบัตรเฉลยบัตรทดสอบ 

2. บัตรคำสั่ง เป็นการชี้แจงรายละเอียดของการศึกษาชุดการเรียนนั้นว่า ต้องปฏิบัติตาม
ขั้นตอนอย่างไร 

3. บัตรกิจกรรมหรือบัตรปฏิบัติการ บางชุดการเรียนอาจออกแบบให้มีบัตรกิจกรรมหรือ
บัตรปฏิบัติการ ซึ่งเป็นบัตรที่บอกให้ผู้เรียนทำกิจกรรมต่าง ๆ 

4. บัตรเนื้อหา เป็นบัตรที่บอกเนื้อหาที่ให้ผู้เรียนศึกษา สิ่งที่ควรมีในบัตรเนื้อหาคือ  
หัวเรื่อง สูตร นิยาม และคำอธิบาย 

5. บัตรแบบฝึกหัดหรือบัตรงาน เป็นแบบฝึกหัดที่ให้ผู้เรียนทำหลังจากได้ทำกิจกรรม
และศึกษาเนื้อหาจนเข้าใจแล้ว 

6. บัตรเฉลยบัตรแบบฝึกหัด เมื่อผู้เรียนทำบัตรแบบฝึกหัดเสร็จแล้ว สามารถตรวจสอบ
ความถูกต้องจากบัตรเฉลยบัตรแบบฝึกหัด 

7. บัตรทดสอบ เมื่อผู้เรียนได้ทำบัตรแบบฝึกหัดเสร็จแล้ว ผู้เรียนจะมีความรู้ในหัวข้อที่
เรียนนั้น ๆ ต่อจากนั้นจึงให้ผู้เรียนทำบัตรทดสอบ 

8. บัตรเฉลยบัตรทดสอบ เป็นบัตรที่มีคำเฉลยของบัตรทดสอบที่ผู้เรียนได้ทำไปแล้ว เป็น
การตรวจสอบหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนในการศึกษาชุดการเรียนนั้น 
  โดยสรุป องค์ประกอบของชุดการเรียน ประกอบด้วย (1) คำชี้แจงในการใช้ชุดการเรียน 
(2) บัตรคำสั่ง (3) บัตรกิจกรรมหรือบัตรปฏิบัติการ (4) บัตรเนื้อหา (5) บัตรแบบฝึกหัดหรือบัตรงาน               
(6) บัตรเฉลยบัตรแบบฝึกหัด (7) บัตรทดสอบ และ (8) บัตรเฉลยบัตรทดสอบ 
 

2.  สะเต็มศึกษา 
 
 การศึกษาวรรณกรรมที ่เกี ่ยวกับสะเต็มศึกษา ครอบคลุม (1) ความหมายของสะเต็ม                      
(2) แนวคิดแต่ละองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา (3) แนวคิดของการบูรณาการของสะเต็มศึกษาและการ
จัดการเรียนรู้ (4) ปัจจัยสู่ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (5) การเปรียบเทียบแนวคิดและ
ทักษะด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 2.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
  คำว่า “สะเต็ม” หรือ “STEM” เป็นคำย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี(Technology) วิศวกรรมศาสตร์(Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics)  หมายถึงองค์ความรู้วิชาการของศาสตร์ทั้ง 4 ที่มีความเชื่อมโยงกันในโลกของความเป็นจริง
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ที่ต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ  มาบูรณาการเข้าด้วยกันในการดำเนินชีวิตและการทำงาน คำว่า STEM ถูกใช้
ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (the National Science Foundation: NSF) ซึ่ง
ใช้คำนี้เพื่ออ้างถึงโครงการหรือโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตามสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกาไม่ได้ให้นิยามที่ชัดเจนของคำว่า 
STEM มีผลให้มีการใช้และให้ความหมายของคำนี้แตกต่างกันไป (Hanover Research, 2011, p. 5) เช่น มี
การใช้คำว่า STEM  ในการอ้างอิงถ ึงกลุ ่มอาชีพที ่ม ีความเกี ่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
  สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และการทำงาน ช่วยนักเรียน
สร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริงและการทำงาน  การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจำทฤษฎี หรือกกทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการ
สร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะการคิด   
ตั้งคำถาม  แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ๆ พร้อมทั้งสามารถนำข้อค้นพบนั้นไปใช้
หรือบูรณาการกับชีวิตประจำวันได ้
  การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มมีลักษณะ 5  ประการได้แก่ (1) เป็นการสอนที่เน้น
การบูรณาการ (2) ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจำวันและการทำ
อาชีพ  (3) เน้นการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21  (4) ท้าทายความคิดของนักเรียน  และ (5) เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นและความเข้าใจที่สอดคล้องกับเนื้อหาทั้ง 4 วิชาจุดประสงค์ของการจัดการ
เรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ ส่งเสริมให้ผู ้เรียนรักและเห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  และเห็นว่าวิชาเหล่านั้นเป็นเรื่องใกล้ตัวที่สามารถนำมาใช้ได้
ทุกวันสรุปเป็นความคิดเห็นของตนเอง โดยยึดคนที่มั่นใจและของคนอื่นเสริมเข้า 
  โดยสรุป  ความหมายของสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้
ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนำความรู้ไปใช้
แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต 
และการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มี 5 ประการได้แก่ (1) เป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการ    
(2) ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจำวันและการทำอาชีพ (3) เน้น
การพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 (4) ท้าทายความคิดของนักเรียน และ (5) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดง
ความคิดเห็น 
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 2.2 แนวคิดแต่ละองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา 
  พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556, น. 49-56) ได้กล่าวว่า สะเต็มศึกษาเกิดจากการรวมกันของ 
4 วิชาตามอักษรย่อ STEM ในภาษาอังกฤษ ซึ่งเป็นการบูรณาการทั้ง 4 วิชา เข้าด้วยกันอย่างมีเป้าหมาย 
ดังนั้น การเข้าใจความหมายของสะเต็มศึกษา ควรเริ่มจากการพิจารณาแต่ละวิชาตามอักษรย่อแต่ละตัว 
เพื่อให้เข้าใจลักษณะของธรรมชาติของแต่ละวิชา และหลักการจัดการเรียนรู้ของวิชานั้น ๆ ก่อนที่จะนํามา
บูรณาการ เพือ่นําไปสู่แนวทางการจัดการเรียนการสอนตามเป้าหมายที่ต้องการ  
  1. S ย่อมาจากคําว่า Science หรือ วิทยาศาสตร์  เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของโลกปรากฏการณ์ตามธรรมชาติ ถือว่าเป็นวิชาหลักของหลักสูตรการศึกษาในหลาย ๆ ประเทศ วิชา
วิทยาศาสตร์ถือว่าเป็นวิชาหลักของหลักสูตรระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานในหลายประเทศ การได้มาซึ่งความรู้
ทางวิทยาศาสตร์อาศัยกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (scientific inquiry) เป็นกระบวนการที่
นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาความเป็นไปของธรรมชาติ สิ่งที่อยู่รอบตัวเรา เนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร์
โดยทั่วไป แบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ และวิทยาศาสตร์โลกและ
อวกาศ การจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ในห้องเรียน ซึ่งมีความสอดคล้องกับการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน ควรให้สอดคล้องกับ 5 ลักษณะสำคัญในการสืบเสาะหาความรู้ได้แก่              
(1) ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นคําถามทางวิทยาศาสตร์ (2) ผู้เรียนให้ความสำคัญกับข้อมูลหลักฐาน                
(3) ผู้เรียนสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามข้อมูล (4) ผู้เรียนเชื่อมโยงคำอธิบายของตนกับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์หรือคำอธิบายอื่น ๆ และ (5) ผู้เรียนสื่อสารและให้เหตุผลผู้สอนสามารถจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนมี
บทบาทในการลงมือปฏิบัติมากหรือน้อย ได้ตามระดับการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อให้เหมาะสมกับศักยภาพ
และพัฒนาการทางการเรียนรู้ของผู้เรียน 
  2. T ย่อมาจาก Technology หรือ เทคโนโลยี หมายถึง ทุกสิ่งทุกอย่างที่มนุษย์สร้างขึ้น
จากพื้นฐานความเป็นธรรมชาติของสิ่งต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ซึ่งมักจะทำให้มนุษย์มี
ความสะดวกสบายหรือปลอดภัยมากขึ้น เทคโนโลยีเป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง 
พัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการ
ทำงานทางเทคโนโลยีที ่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซึ ่งคล้ายกับกระบวนการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์การจัดการเรียนการสอนทางเทคโนโลยี ที่เรียกว่า เทคโนโลยีศึกษา (Technology 
Education) มีเป้าหมายหลักในการจัดการเรียนรู้เพื่อนักเรียนเกิดการรู้เรื ่องเทคโนโลยี Technological 
literacy ที่เป็นการอธิบายว่าเป็นความสามารถในการใช้จัดการ ประเมินและเข้าใจ เทคโนโลยี ปรัชญาหนึ่ง
ของเทคโนโลยีศึกษา คือ การสอนให้นักเรียนเกิดการแก้ปัญหา การแก้ปัญหาถือเป็นทักษะสำคัญในการ
ดำรงชีวิต และนักเรียนจะได้ใช้ทักษะนี้มากในชีวิตประจำวัน ทักษะการแก้ปัญหาเกี่ยวข้องความสามารถใน
การหาทางออกของปัญหาที่ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์ การมีเหตุผล และประสบการณ์ในอดีตของการเข้าถึง
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ข้อมูล โดยวิธีการแก้ปัญหาประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลักพื้นฐาน คือ ความรู้ในประเด็นนั้น การ
พิจารณาถึงปัจจัยที่เกี ่ยวข้องทั้งหมด และการหาทางแก้ไขปัญหา สำหรับกระบวนการแก้ปัญหาทาง
เทคโนโลยีศึกษา เช่น การวิจัยและพัฒนา วิธีการทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม การประดิษฐ์และนวัตกรรมการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับธรรมชาติ
ของเทคโนโลยี คือ การจัดกิจกรรมที่ใช้กระบวนการเทคโนโลยี โดยใช้ขั้นตอนของกระบวนการเทคโนโลยีทั้ง 
7 ขั้นในการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักธรรมชาติของเทคโนโลยี รู้จักการใช้กระบวนการเทคโนโลยีในการ
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ รู้จักการทำงานอย่างเป็นขั้นตอนและมีความคิดสร้างสรรค์ตามศักยภาพ
ของผู้เรียน การจัดกิจกรรมที่ใช้กระบวนการเทคโนโลยี ประกอบไปด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ (1) กำหนดปัญหา
หรือความต้องการ (2) รวบรวมข้อมูลเพื่อแสวงหาวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ (3) เลือกวิธีการ
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ (4) ออกแบบและปฏิบัติการ (5) ทดสอบ การใช้งานข้อบกพร่อง  
(6) ปรับปรุงแก้ไข และ (7) ประเมินผล หลังจากปรับปรุงแก้ไขจนใช้งานได้ดีตามวิธีการที่ออกแบบแล้ว 
ผู้เรียนนําสิ่งที่สร้างขึ้นมาประเมินผลโดยรวม โดยพิจารณาว่าสามารถแก้ปัญหาที่ระบุไว้ได้หรือไม่ ใช้ได้ตาม
ความต้องการหรือไม่ และอาจพิจารณาถึงความสวยงามความแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน และต้นทุนการ
ผลิต หรือปัจจัยอื่น ๆ ที่จะเอื้ออํานวยต่อการนําสิ่งที่สร้างขึ้นไปใช้ตามวัตถุประสงค์อื่น ๆ หรือพัฒนาให้ดี
ยิ่งขึ้นต่อไป 
  3. E ย่อมาจากคําว่า Engineering หรือ วิศวกรรมศาสตร์ เป็นวิทยาศาสตร์ ทักษะและ
ความเชี่ยวชาญในการประยุกต์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เศรษฐกิจ สังคมและการนําความรู้ไปสู่การปฏิบัติจริง 
วิศวกรรมศาสตร์จึงเป็นการออกแบบ การวางแผนเพื่อแก้ปัญหา โดยเป็นการใช้องค์ความรู้ต่าง ๆ มา
สร้างสรรค์ออกแบบผลงานภายใต้ข้อจํากัดหรือเงื่อนไขที่กำหนด ซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบหรือสร้างบาง
สิ่งขึ้นมาโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์หรือเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   วิศวกรรมศาสตร์เป็นความเชี ่ยวชาญและการรวมกันของศาสตร์ที ่สำคัญ ๆ เช่น 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพื่อนํามาสู่การออกแบบ การสร้าง การจําลอง จนเป็นเครื่องมือ
หรือสิ ่งอํานวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น รถ ถนน สะพาน เป็นต้น ในการศึกษาระดับขั ้นพื ้นฐาน 
วิศวกรรมศาสตร์ถือว่าเป็นการเตรียมเยาวชนเพื่อการเป็นวิศวกรหรือการคิดอย่างนักวิศวกรในอนาคต 
ดังนั้น วิศวกรรมศาสตร์จึงไม่เป็นวิชาหลักที่ปรากฏในหลักสูตรระดับการศึกษาทั้งในสหรัฐอเมริกาและ
ประเทศไทยการออกแบบทางวิศวกรรม มีความสำคัญมากต่อการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ และสามารถใช้
วิธีการได้อย่างหลากหลายในการพัฒนา ทางการศึกษาเป้าหมายของการเรียนรู้วิศวกรรม เพื่อเรียนรู้
เกี ่ยวกับการออกแบบ และเรียนรู ้ว่าจะออกแบบอย่างไร กระบวนการออกแบบของวิศวกรรมศาสตร์
ประกอบด้วยขั้นตอนสำคัญ ดังนี ้ (1) กำหนดปัญหา หรือความต้องการ (2) หาแนวทางการแก้ปัญหา                 
(3) ลงมือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหา และ (4) ทดสอบและประเมินผล กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์
จะมีขั้นตอนคล้ายกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ การออกแบบทางเลือกเพื่อแก้ปัญหาที่หลากหลายแล้ว
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วิเคราะห์แนวทางที่เหมาะสมที่สุดซึ่งอาจจะไม่ใช่แนวทางที่ถูกต้องที่สุด บทบาทของวิศวกรรมศาสตร์ในการ
จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) จะช่วย
ส่งเสริม  ให้ผู้เรียนได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ การคิดแก้ปัญหา การคิดเป็นเหตุเป็นผลการคิดเป็นระบบ
อีกทั้งยังเป็นการฝึกนิสัยความเพียร ความรอบคอบ 
  4. M ย่อมาจาก คําว่า Mathematics หรือ คณิตศาสตร์ หมายถึง ภาษาของจำนวน 
รูปร่างและปริมาณ คณิตศาสตร์เป็นวิชาสำคัญอย่างยิ่งวิชาหนึ่ง ที่มีบทบาทสำคัญต่อการพัฒนาความคิด
ของมนุษย์ ทำให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบระเบียบ มีแบบแผน สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วนรอบคอบ ทำให้สามารถคาดการณ์วางแผน ตัดสินใจ และ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม การเรียนรู้คณิตศาสตร์ มี 3 เรื่องหลัก คือ 1) กระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ได้แก่ การเปรียบเทียบ การการจําแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป 
และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ 2) ภาษาคณิตศาสตร์เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจ 
ความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า              
น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ และ 3) การส่งเสริมการคิดทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-Level Math 
Thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือ การทำกิจกรรมในชีวิตประจำวัน คณิตศาสตร์ เป็นเครื่องมือใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตร์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง คณิตศาสตร์จึงมีประโยชน์ต่อการ
ดำรงชีวิต และช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น คณิตศาสตร์ระยะแรก ๆ เกิดขึ้นและพัฒนามาจากความ
จําเป็นในด้านการนําไปใช้ประโยชน์ ในการดำรงชีวิตของมนุษย์อย่างแท้จริง เช่น ความจําเป็นในการใช้
คณิตศาสตร์เพื่อขุดร่องน้ำทำฝายสร้างทำนบ แบ่งที่ดิน สำหรับการเพาะปลูกและการสร้างมาตราชั่ง ตวง 
วัด เพื่อใช้สำหรับการเก็บเกี่ยวพืชพันธุ์ธัญญาหาร เป็นต้น นักคณิตศาสตร์เริ่มต้นศึกษาค้นคว้าจากสิ่งที่
น่าสนใจในธรรมชาติแล้วเรียบเรียงความคิดจากสิ่งนั้น นํามาสร้างเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ อัน
ประกอบด้วย อนิยาม นิยามและสัจพจน์ จากนั้นจึงใช้ตรรกศาสตร์สรุปผลจากแบบจําลองเป็นกฎหรือ
ทฤษฎีแล้วนํากฎหรือทฤษฎีที่ได้นี้ไปประยุกต์ใช้ในธรรมชาติต่อไป คณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้ 
เรียกว่า คณิตศาสตร์ประยุกต์ (Applied Mathematic) ในบางครั้งนักคณิตศาสตร์ไม่ได้คำนึงถึงธรรมชาติ 
แต่สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ขึ ้นมาเอง แล้วค้นหากฎหรือทฤษฎีจากแบบจําลองนี ้ โดยนัก
คณิตศาสตร์มิได้มุ่งที่จะนําทฤษฎีดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในธรรมชาติแต่อย่างใด ถ้าสามารถนําทฤษฎีไป
ประยุกต์ใช้ในธรรมชาติได้ ถือว่าเป็นเพียงผลพลอยได้เท่านั้น คณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้ เรียกว่า 
คณิตศาสตร์บริสุทธิ์ (Pure Mathematic) 
  โดยสรุป การจัดการเรียนการรู้ของทั้ง 4 วิชา พบว่ามีส่วนที่เหมือนและมีความสัมพันธ์
กันอยู่ ทุกวิชาต่างช่วยสนับสนุนให้สามารถแก้ปัญหาและพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ  วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ถือ
ว่าเป็นวิชาหลักทางด้านเนื้อหา และเป็นวิชาแกนหลักสูตรระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน สำหรับเทคโนโลยีและ
วิศวกรรมเน้นเรื่องของกระบวนการ เพื่อการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ เพื่อการแก้ปัญหา สะเต็มศึกษาจึงเป็นแนวคิด
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ของการบูรณาการทั้ง 4 วิชานี้ เข้าด้วยกัน โดยใช้แนวคิดทางวิชาการประยุกต์ในชีวิตจริงที่จะต้องอาศัยทั้ง 
4 วิชาด้วยกันในสถานการณ์นั้น ๆ และก่อให้เกิดสังคมและการทำงานเป็นทีม 
 2.3 แนวคิดของการบูรณาการของสะเต็มศึกษาและการจัดการเรียนรู ้
  พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556, น. 49-56) ได้กล่าวว่า แนวคิดของการบูรณาการทั้ง 4 วิชา 
ตามสะเต็มศึกษา เพื่อเตรียมความพร้อมของนักเรียนให้มีทักษะในการดำรงชีวิตและประสบผลสำเร็จในการ
แข่งขันของตลาดแรงงานในศตวรรษที่ 21  มีลักษณะสำคัญดังนี้  
  1. การบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) เป็นการบูรณาการ
ระหว่างศาสตร์ทั้ง 4 วิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) 
โดยใช้ความรู้และทักษะของทั้ง 4 วิชา ดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นมารวมกันในลักษณะของการเชื่อมโยง 
เติมเต็ม ประสาน และผสมผสานกันภายใต้กิจกรรมหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อการแก้ปัญหาหรือแสวงหา
ความรู้ความเข้าใจเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เป็นประสบการณ์ที่สอดคล้องกับความต้องการและการใช้ชีวิตใน
ปัจจุบัน 
  2. การบูรณาการสามารถทำได้ทุกระดับชั้น สะเต็มศึกษาสามารถจัดการเรียนรู้ได้ตั้งแต่
ระดับชั ้นอนุบาลถึงมัธยมศึกษา หรือแม้กระทั ่งระดับอุดมศึกษาก็สามารถดำเนินการได้ ประเทศ
สหรัฐอเมริกาได้กำหนดเป็นนโยบายทางการศึกษาให้แต่ละรัฐนําสะเต็มศึกษาไปใช้ ผลจากการศึกษาพบว่า 
ครูผู ้สอนใช้วิธีการสอนแบบ Project-based Learning, Problem-based Learning และ Design-based 
Learning ในการจัดการเรียนรู ้ทำให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์และพัฒนาชิ้นงานได้ดี นอกจากนี้ถ้า
สามารถบูรณาการเข้าไปในเด็กตั้งแต่เล็ก ๆ จะทำให้สามารถพัฒนาศักยภาพของเด็กได้ดีขึ้น 
  3. การบูรณาการการของ 4 วิชา จะเน้นถึงการบูรณาการทางด้านบริบท (Context 
Integration) ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของนักเรียน เพื่อให้เกิดการเรียนอย่างมีความหมาย นําไปใช้
ประโยชน์ไดแ้ละเพิ่มโอกาสการทำงาน 
  4. การบูรณาการทั้ง 4 วิชาต้องสามารถทำให้นักเรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่าง
ครบถ้วนและสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น ทักษะทางปัญญา 
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ สมรรถนะต่าง ๆ ที่จําเป็น 
  โดยสรุป แนวคิดของการบูรณาการของสะเต็มศึกษาและการจัดการเรียนรู้ เป็นการ   
บูรณาการระหว่างศาสตร์ทั้ง 4 วิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และ
คณิตศาสตร์ (M) สามารถทำได้ทุกระดับชั ้นตั ้งแต่ระดับชั ้นอนุบาลถึงมัธยมศึกษา หรือแม้กระทั่ง
ระดับอุดมศึกษา การบูรณาการการของ 4 วิชา จะเน้นถึงการบูรณาการทางด้านบริบท (Context 
Integration) ที่เกี ่ยวข้องกับชีวิตประจำวันของนักเรียนทำให้นักเรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่าง
ครบถ้วนและสอดคล้องกับแนวการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 
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 2.4 ปัจจัยสู่ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
  ปัจจัยสู่ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา นําไปสู่การปฏิบัติจริงใน
ห้องเรียน ในสถานศึกษาที่ประสบผลสำเร็จเป็นไปตามเป้าหมายที่ต้องการ มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายปัจจัย 
ดังนี้ (Becker & Park, 2011, O’Neill, Yamagata & Togioka, 2012) 
  1. ครู ถือว่าเป็นบุคคลที่สำคัญที่สุดต่อความสำเร็จในการจัดประสบการณ์การเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เนื่องจากเป็นผู้ที่นําแนวคิดสะเต็มศึกษาไปใช้จริง จึงต้องเป็นผู้ที่มีความเข้าใจ
แนวคิดหลักของสะเต็มศึกษา เข้าใจเป้าหมาย เข้าใจธรรมชาติและการจัดการเรียนรู้ของแต่ละวิชา และวิธี
การบูรณาการทั ้ง 4 วิชาได้อย่างสอดคล้องเหมาะสม ดังนั ้น สิ ่งสำคัญ คือ ครูต้องมีความแม่นยําใน
เนื้อหาวิชา โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มีความรอบรู้ รู ้กว้าง มีเวลาในการวางแผนการจัด
ประสบการณ์การเรียนรู้ และสามารถใช้เทคโนโลยีเพื่อการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ ที่มีประโยชน์เกี่ยวข้องกับ
การจัดการเรียนรู้ โดยเฉพาะข้อมูลที่สามารถนํามาเชื่อมโยงเป็นสถานการณ์ที่จะให้นักเรียนได้ใช้ศาสตร์ทั้ง 
4 วิชาในการแก้ปัญหาต่าง ๆ 
  2. นักเรียน เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ นักเรียนควรมีความ
ตั้งใจและกระตือรือร้นในการร่วมกิจกรรม มีความพยายามและอยากหาคําตอบด้วยตนเอง 
  3. ผู้บริหาร ควรให้การสนับสนุนในเรื่องของความช่วยเหลือต่าง ๆ ยกตัวอย่าง เช่น 
งบประมาณในการพัฒนาครูในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา การจัดเตรียมหาอุปกรณ์ในการที่
จะเป็นสื่อในการใช้ในการจัดการเรียนรู้ของครูส่งเสริมบรรยากาศและจัดหาทุนสำหรับนักเรียนเพื่อใช้ในการ
ประกวดหรือการแข่งขันในระดับโรงเรียน 
  4. หน่วยงานรัฐบาล ควรผลักดันตั้งแต่ในระดับนโยบาย โดยการกำหนดกรอบการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มีความชัดเจน และกำหนดให้หน่วยงานในระดับโรงเรียน 
ระดับเขต ระดับจังหวัดมีทิศทางในการสนับสนุนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ให้ไปในทิศทางเดียวกัน รวมทั้งสนับสนุนงบประมาณในการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงความร่วมมือ
ระหว่างมหาวิทยาลัย หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน 
  5. ผู้ให้ความช่วยเหลือครู ควรร่วมมือกับมหาวิทยาลัยช่วยเหลือครูในการนิเทศติดตาม
ครูในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เพราะต้องใช้ความพยายามและระยะเวลาอย่างมากในการ
ที่จะทำให้ครูปรับเปลี่ยนการจัดการเรียนรู้ของตนเอง 
  6. การพัฒนาโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพครู เพื ่อการจัดการเรียนรู ้ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษา เป็นเรื่องที่ต้องให้ความสำคัญ เพราะเป็นปัจจัยที่จะสนับสนุนครูให้มีความสามารถในการ
จัดการเรียนรู้ให้เป็นไปตามความต้องการ รวมทั้งการพัฒนาและความช่วยเหลือในขณะที่ครูนําไปใช้ใน
ห้องเรียนจริงจะเป็นแนวทางการพัฒนาครูที่จะทำให้การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ของครูตามแนวทางสะ
เต็มศึกษาประสบผลสำเร็จ 
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  โดยสรุป ปัจจัยสู่ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 1) ครู 2) นักเรียน             
3) ผู้บริหาร 4) หน่วยงานรัฐบาล 5) ผู้ให้ความช่วยเหลือครู  และ 6) การพัฒนาโปรแกรมการพัฒนาวิชาชีพ
ครูเพื่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 2.5 การเปรียบเทียบแนวคิดและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์   
  การกล่าวอ้างถึงการนำแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาบูรณาการกับการเรียนรู้
ศาสตร์อื่น ๆ อีก 4 ศาสตร์นั้น นำมาสู่ความพยายามในการอธิบายความแตกต่างระหว่างศาสตร์ 4 ศาสตร์ที่
มีความใกล้เคียงกันมาก ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ สภาวิจัยแห่ง
ประเทศสหรัฐอเมริกา (The National Research Council: NRC) ได้ให้ความหมายของวิศวกรรมศาสตร์
และเทคโนโลยี พร้อมทั้งเปรียบเทียบทักษะของศาสตร์ทั้งสองกับทักษะทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ (2557) ไว้ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  ตารางเปรียบเทียบแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ 
 

วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ 
ตั้งคำถาม               

(เพื่อเข้าใจธรรมชาติ) 
นิยามปัญหา 

(เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิต) 
ตระหนักถึงบทบาทของ

เทคโนโลยีต่อสังคม 
ทำความเข้าใจและพยายาม

แก้ปัญหา 
พัฒนาและใช้โมเดล พัฒนาและใช้โมเดล ใช้คณิตศาสตร์ในการสร้างโมเดล 
ออกแบบและลงมือ
ทำการค้นคว้า วิจัย 

ทดลอง 

ออกแบบและลงมือ
ทำการค้นคว้า วิจัย ทดลอง 

เรียนรู้วิธีการใช้งาน
เทคโนโลยีใหม่ ๆ 

ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมในการ
แก้ปัญหา 

วิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล ให้ความสำคัญกับความแม่นยำ 

ใช้คณิตศาสตร์ ช่วยใน
การคำนวณ 

ใช้คณิตศาสตร์ ช่วยในการ
คำนวณ 

เข้าใจบทบาทของ
เทคโนโลยีการพัฒนา
ด้านวิทยาศาสตร์ และ

วิศวกรรม 

ใช้ตัวเลขในการให้ความหมาย
หรือเหตุผล 

สร้างคำอธิบาย ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา พยายามหาวิธีการและใช้โครงงาน
ในการแก้ปัญหา 

ใช้หลักฐานในการ
ยืนยันแนวคิด 

ใช้หลักฐานในการยืนยัน
แนวคิด 

ตัดสินใจเลือกใช้
เทคโนโลยีโดยพิจารณา
ถึงผลกระทบต่อสังคม

และสิ่งแวดล้อม 

สร้างข้อโต้แย้งและสามารถ
วิพากษ์การให้เหตุผลของผู้อื่น 

ประเมินและสื่อสาร
แนวคิด 

ประเมินและสื่อสารแนวคิด มองหาและนำเสนอระเบียบวิธีใน
การเหตุผล 

 
ที่มา : Vasquez, J.A., Sneider, C., and Comer, M. (2013). STEM Lesson Essentials: Integrating 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics, p. 38. 
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  โดยสรุป การอธิบายความแตกต่างระหว่างศาสตร์ 4 ศาสตร์ที่มีความใกล้เคียงกันมาก 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ สามารถบูรณาการเรียน การปฏิบัติ 
ทักษะของศาสตร์แต่ละศาสตร์ให้เชื่อมหากันได้และใช้ได้จริง 
 

3.  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560, น. 1-8) กล่าวว่า กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ครอบคลุม (1) ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (2) เป้าหมายในวิทยาศาสตร์ (3) เรียนอะไรในวิทยาศาสตร์ (4) สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  
(5) คุณภาพผู้เรียน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 3.1 ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู ้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 นี้ได้กำหนดสาระ 
การเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยีมีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระ
เคมี สาระฟิสิกส์และสาระโลกดาราศาสตร์และอวกาศ ซึ่งองค์ประกอบของหลักสูตร ทั้งในด้านของเนื้อหา 
การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้นั้น มีความสำคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐาน
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในแต่ละระดับชั้น ให้มี ความต่อเนื่องเชื่อมโยงกัน ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษา
ปีที่ 1 จนถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 สำหรับกลุ่มสาระ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้กำหนดตัวชี้วัดและสาระการ
เรียนรู้แกนกลาง ที่ผู้เรียนจำเปน็ต้องเรียน เป็นพื้นฐาน เพื่อให้สามารถนำความรู้นี้ไปใช้ในการดำรงชีวิตหรือ
ศึกษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใช้ วิทยาศาสตร์ได้โดยจัดเรียงลำดับความยากง่ายของเนื้อหาแต่ละสาระในแต่ละ
ระดับชั้นให้มีการเชื่อมโยง ความรู้กับกระบวนการเรียนรู้และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียน
พัฒนาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญทั้งทักษะ 
กระบวนการทางว ิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที ่  21 ในการค้นคว้าและสร ้างองค์ความรู้                        
ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูล 
หลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
ตระหนักถึงความสำคัญ ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อผู้เรียนมากที่สุด                  
จึงได้จัดทำตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ขึ้น เพื่อให้สถานศึกษา ครูผู้สอน 
ตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหนังสือเรียน คู่มือครูสื ่อประกอบการเรียน               
การสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ การเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551                 
ที่จัดทำขึ้นนี้ได้ปรับปรุงเพื่อให้มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกันภายในสาระ การเรียนรู้เดียวกัน และ
ระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตลอดจน การเชื่อมโยงเนื้อหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์กับคณิตศาสตร์ด้วย นอกจากนี้ยังได้ปรับปรุงเพื่อให้มี ความทันสมัยต่อการเปลี่ยนแปลง และ
ความเจริญก้าวหน้าของวิทยาการต่าง ๆ และทัดเทียมกับ นานาชาติ 
  โดยสรุป ตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู ้แกนกลาง กลุ่มสาระ การเรียนรู ้วิทยาศาสตร์              
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 การเรียนรู้
ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระที ่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที ่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยีมีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระ
เคมี สาระฟิสิกส์และสาระโลกดาราศาสตร์และอวกาศ     
 3.2 เป้าหมายของวิทยาศาสตร ์ 
  เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบ
ความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การ
ทดลอง แล้วนำผลที่ได ้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู ้ 
  การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำคัญ ดังนี้  
  3.2.1 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
  3.2.2 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษา 
วิชาวิทยาศาสตร์ 
  3.2.3 เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี  
  3.2.4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีมวลมนุษย์ 
และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน  
  3.2.5 เพื่อนำความรู้ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ต่อสังคมและการดำรงชีวิต 
  3.2.6 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และ 
การจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ  
  3.2.7 เพื่อให้เป็นผู้ที ่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้  
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
  โดยสรุป เป้าหมายที่สำคัญของวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ เข้าใจหลักการ ทฤษฎี
และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ เข้าใจขอบเขตและข้อจำกัดของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์               
มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี มีพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ 
ความสามารถในการแก้ปัญหา และ การจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
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รวมถึงการเป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
อย่างสร้างสรรค ์
 3.3 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์ 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู ้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นการ 
เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้ กระบวนการใน
การสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ทุกขั้นตอน มีการทำ
กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยกำหนดสาระสำคัญ ดังนี้ 
  3.3.1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู ้เกี ่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต การดำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ 
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  
  3.3.2 วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของ
สาร การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น  
  3.3.3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ เร ียนรู ้ เก ี ่ยวกับ องค์ประกอบของเอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์ ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการ 
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
  3.3.4 เทคโนโลย ี 
    1) การออกแบบและเทคโนโลยีเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิต ใน
สังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบ เชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม  
    2) วิทยาการคำนวณ เรียนรู ้เกี ่ยวกับการคิดเชิงคำนวณ การคิดวิเคราะห์
แก้ปัญหา เป็นขั ้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู ้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ และการสื่อสาร ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  โดยสรุป การเรียนรู้ในวิทยาศาสตร์มีการกำหนดสาระสำคัญ คือ 1) วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
2) วิทยาศาสตร์กายภาพ 3) วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 4) เทคโนโลยี มีการออกแบบและเทคโนโลยี และ
วิทยาการคำนวณ   
 3.4 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
  มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งไม่มีชีวิต กับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอด
พลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของ ประชากร ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
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ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

มาตรฐาน ว 1.2  เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสาร
เข้า และออกจากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงาน
สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้ง
นำความรู้ไปใช้ประโยชน ์ 

มาตรฐาน ว 1.3  เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย ทางชีวภาพ
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ  
มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่าง

สมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติ ของการเปลี่ยนแปลง
สถานของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิด ปฏิกิริยาเคมี  

มาตรฐาน ว 2.2  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ 
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์ 

มาตรฐาน ว 2.3  เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี ่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงาน ปฏิสัมพันธร์ะหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของ คลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้ง นำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ  
มาตรฐาน ว 3.1  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอก

ภพ กาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ ที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต และการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ  

มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปลี ่ยนแปลง ภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี ่ยนแปลงลมฟ้า อากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลย ี 
มาตรฐาน ว 4.1  เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการ

เปลี่ยนแปลง อย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และ ศาสตร์อื่น ๆ เพื่อ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม  
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มาตรฐาน ว 4.2  เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่าง
เป็น ขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
  โดยสรุป สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ มี 4 สาระ ดังนี้ สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี  
 3.5 คุณภาพของผู้เรียน 
  คุณภาพของผู้เรียนเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   
  3.5.1 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการ 
ทำงานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์การดำรงชีวิตของพืช การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ประโยชน์
และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ ขององค์ประกอบ
ของระบบนิเวศและการถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต  
  3.5.2 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม หลักการ
แยกสาร การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยา
เคมีและสมบัติทางกายภาพ และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร ์เซรามิก และวัสดุผสม  
  3.5.3 เข้าใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง 
แรงที่ปรากฏในชีวิตประจำวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง                 
กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า การต่อ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
  3.5.4 เข้าใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื่นแบบต่าง ๆ แสง การสะท้อน การหัก
เหของแสงและทัศนอุปกรณ ์ 
  3.5.5 เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ ปรากฏ
ของดวงอาทิตย์การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์การเกิดน้ำขึ้นน้ำลง ประโยชน์ของ
เทคโนโลยีอวกาศและความก้าวหน้าของโครงการสำรวจอวกาศ  
  3.5.6 เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีผลต่อลมฟ้าอากาศ 
การเกิดและผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์  การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์และการใช้ประโยชน์ พลังงานทดแทน
และการใช้ประโยชน์ลักษณะโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง ทางธรณีวิทยาบนผิวโลก 
ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน กระบวนการเกิดดิน แหล่งน้ำผิวดิน แหล่งน้ำใต้ดิน กระบวนการเกิดและผลกระทบ
ของภัยธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย  
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  3.5.7 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยีการเปลี่ยนแปลง ของ
เทคโนโลยีความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือ คณิตศาสตร์วิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยีโดยคำนึงถึงผลกระทบ ต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
ประยุกต์ใช้ความรู ้ท ักษะ และทรัพยากรเพื ่อออกแบบและสร้าง  ผลงานสำหรับการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจำวันหรือการประกอบอาชีพ โดยใช้กระบวนการออกแบบ เชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ
อุปกรณ์และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้ง คำนงึถึงทรัพย์สินทางปัญญา ตัวชี้วัดและ
สาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  
  3.5.8 นำข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน นำเสนอข้อมูล และ
สารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง และเขียน
โปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร อย่างรู้เท่าทันและ
รับผิดชอบต่อสังคม  
  3.5.9 ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่เชื ่อมโยงกับพยานหลักฐาน หรือหลักการทาง 
วิทยาศาสตร์ที ่มีการกำหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐาน                
ที่สามารถนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ ออกแบบและลงมือสำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื ่องมือ               
ที่เหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย  
  3.5.10  วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสำรวจตรวจสอบ 
จากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป และ
สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลย ีสารสนเทศเพื่อให้
ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม  
  3.5.11  แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้  มี
ความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการ ที่ให้ได้ผล
ถูกต้อง เชื่อถือได้ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของ ตนเอง รับฟังความ
คิดเห็นผู้อื่น และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูล และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือ
โต้แย้งจากเดิม  
  3.5.12  ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน 
ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดง
ความชื่นชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและ ด้านลบของการ
พัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษาหาความรู้ เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือ
สร้างชิ้นงานตามความสนใจ 
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  3.5.13  แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุล ของ
ระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพ 
  โดยสรุป คุณภาพของผู้เรียนเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาจากการ
เรียนทั้ง 4 กลุ่มสาระ และเรียนครบทุกตัวชี้วัด ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รวมถึงการตระหนักในคุณค่าของ
ความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีในการดำรงชีวิต  
 

4.  การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียน  
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียน ครอบคลุม (1) ความหมายของการทดสอบ
ประสิทธิภาพ (2) ความจำเป็นในการทดสอบประสิทธิภาพ (3) เกณฑ์ในการทดสอบประสิทธิภาพ                     
(4) วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ (5) การยอมรับประสิทธิภาพ  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
 4.1 ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ  
  ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556, น. 7-20) กล่าวว่า  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือ 
ชุดการสอน หมายถึงการหาคุณภาพของสื่อหรือชุดการสอน โดยพิจารณาตามขั้นตนของแต่ละขั้น ตรงกับ
ภาษาอังกฤษว่า “Developmental Testing” คือ การทดสอบคุณภาพตามพัฒนาการของการผลิตสื่อหรือ
ชุดการสอนตามลำดับขั้นเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแต่ละองค์ประกอบของต้นแบบชิ้นงาน ให้ดำเนินไป
อย่างมีประสิทธิภาพสำหรับการผลิตสื่อและชุดการสอนการทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การนำสื่อหรือ
ชุดการสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอนคือ การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น (Try Out)และ
ทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เพื่อหาคุณภาพของสื่อตามขั้นตอนที่กำหนดใน 3 ประเด็น คือ 
(1) การทำให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น (2) การช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียนและทำแบบประเมิน
สุดท้ายได้ดี และ (3) การทำให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจ นำผลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขก่อนที่จะผลิตออกมา
เผยแพร่เป็นจำนวนมาก 
  4.1.1 การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น เป็นการนำสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้น
เป็นต้นแบบ (Prototype) แล้วไปทดลอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ในแต่ละระบบ เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนให้เท่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ 
  4.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง หมายถึง การนำสื่อหรือชุดการสอนที่ได้
ทดสอบประสิทธิภาพใช้และปรับปรุงจนได้คุณภาพถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่ละวิชาไป
สอนจริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนที่แท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ1 ภาคการศึกษาเป็นอย่าง
น้อย เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนนำไปเผยแพร่และผลิตออกมาเป็นจำนวนมากการทดสอบ
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ประสิทธิภาพทั้งสองขั้นตอนจะต้องผ่านการวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา (Research and Development-R&D) 
โดยต้องดำเนินการวิจัยในขั้นทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น และอาจทดสอบประสิทธิภาพซ้ำในขั้นทดสอบ
ประสิทธิภาพใช้จริงด้วยก็ไดเ้พื่อประกันคุณภาพของสถาบันการศึกษาทางไกลนานาชาติ 
  โดยสรุป ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน หมายถึงการ
หาคุณภาพของสื่อหรือชุดการสอน ด้วยกระบวนการสองขั้นตอนคือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น 
2) การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง และต้องผ่านการวิจ ัยเชิงว ิจ ัยและพัฒนา (Research and 
Development-R&D)  
 4.2 ความจำเป็นที่จะต้องหาประสิทธิภาพ 
  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนมีความจำเป็นด้วยเหตุผล 3 ประการ 
คือ  
  4.2.1 สำหรับหน่วยงานผลิตสื่อหรือชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพช่วยประกัน
คุณภาพของสื่อหรือชุดการสอนว่าอยู่ในขั้นสูง เหมาะสมที่จะลงทุนผลิตออกมาเป็นจำนวนมาก หากไม่มีการ
ทดสอบประสิทธิภาพเสียก่อนแล้วเมื่อผลิตออกมาใช้ประโยชน์ไม่ได้ดีก็จะต้องผลิตหรือทำขึ้นใหม่เป็นการ
สิ้นเปลืองทั้งเวลา แรงงานและเงินทอง  
  4.2.2 สำหรับผู้ใช้สื่อหรือชุดการสอนสื่อหรือชุดการสอนที่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ
จะทำหน้าที่เป็นเครื่องมือช่วยสอนได้ดีในการสร้างสภาพการเรียนให้ผู้เรียนได้เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามที่
มุ่งหวัง บางครั้งชุดการสอนต้องช่วยครูสอนบางครั้งต้องสอนแทนครู(อาทิในโรงเรียนครูคนเดียว) ดังนั้น 
ก่อนนำสื่อหรือชุดการสอนไปใช้ ครูจึงควรมั่นใจว่าชุดการสอนนั้นมีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนเกิด
การเรียนจริงการทดสอบประสิทธิภาพตามลำดับขั้นจะช่วยให้เราได้สื่อหรือชุดการสอนที่มีคุณค่าทางการ
สอนจริงตามเกณฑ์ที่กำหนดไว ้
  4.2.3 สำหรับผู้ผลิตสื่อหรือชุดการสอนการทดสอบประสิทธิภาพจะทำให้ผู้ผลิตมั่นใจได้
ว่าเนื้อหาสาระที่บรรจุลงในสื่อหรือชุดการสอนมีความเหมาะสม ง่ายต่อการเข้าใจ อันจะช่วยให้ผู้ผลิตมี
ความชำนาญสูงขึ้น เป็นการประหยัดแรงสมอง แรงงาน เวลาและเงินทองในการเตรียมต้นแบบ 
  โดยสรุป ความจำเป็นที่จะต้องหาประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนมีความจำเป็นด้วย
เหตุผล 3 ประการ คือ 1) สำหรับหน่วยงานผลิตสื่อหรือชุดการสอน 2) สำหรับผู้ใช้สื่อหรือชุดการสอน                 
3) สำหรับผู้ผลิตสื่อหรือชุดการสอน 
 4.3 การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ  
  4.3.1 ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) เกณฑ์เป็นขีดกำหนดที่จะยอมรับว่าสิ่งใด
หรือพฤติกรรมใดมีคุณภาพและหรือปริมาณที่จะรับได้การตั้งเกณฑ์ต้องตั้งไว้ครั้งแรกครั้งเดียว 
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เพื่อจะปรับปรุงคุณภาพให้ถึงเกณฑ์ขั้นต่ำที่ตั้งไว้จะตั้งเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้เช่น 
เมื่อมีการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว ตั้งเกณฑ์ไว้ 60/60 แบบกลุ่ม ตั้งไว้70/70 ส่วนแบบสนาม ตั้งไว้ 
80/80 ถือว่า เป็นการตั้งเกณฑ์ที่ไม่ถูกต้อง 
    อนึ่งเนื่องจากเกณฑ์ที่ตั้งไว้เป็นเกณฑ์ต่ำสุด ดังนั้นหากการทดสอบคุณภาพของ  
สิ่งใดหรือพฤติกรรมใดได้ผลสูงกว่าเกณฑ์ที ่ตั ้งไว้อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 หรืออนุโลมให้มีความ
คลาดเคลื่อนต่ำหรือสูงกว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้เกิน 2.5 ก็ให้ปรับเกณฑ์ขึ้นไปอีกหนึ่งขั้น แต่หากได้ค่าต่ำ
กว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้ ต้องปรับปรุงและนำไปทดสอบประสิทธิภาพใช้หลายครั้งในภาคสนามจนได้ค่า
ถึงเกณฑ์ที่กำหนด  
  4.3.2 ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุด
การสอนที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม เป็นระดับที่ผลิตสื่อหรือชุดการสอนจะพึงพอใจ
ว่า หากสื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว สื่อหรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณค่าที่จะนำไปสอน
นักเรียนและคุ้มแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจำนวนมาก  การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระทำได้โดยการ
ประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) กำหนดค่า ประสิทธิภาพ
เป็น E1 = Efficiency of Process (ประสิทธิภาพของ กระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) 
กำหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) 
    1) ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือประเมินผลต่อเนื่อง 
ซึ่งประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้เรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ที่เกิดจากการประกอบ
กิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การทำโครงการ หรือทำรายงานเป็นกลุ่ม และรายงานบุคคล ได้แก่งานที่มอบหมายและ
กิจกรรมอื่นใดที่ผู้สอนกำหนดไว ้
    2) ประเม ินพฤติกรรมส ุดท ้าย (Terminal Behavior) คือประเม ินผลลัพธ์ 
(Product) ของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล่ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการ
สอนจะกำหนดเป็นเกณฑ์ที่ผู้สอนคาดหมายว่าผู้เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ โดยกำหนดให้ของ
ผลเฉลี่ยของคะแนนการทำงานและการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อร้อยละของผลการประเมิน
หลังเรียนทั้งหมด นั่นคือ E1/E2 = ประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ตัวอย่าง80/80 
หมายความว่าเมื่อเรียนจากสื่อหรือชุดการสอนแล้ว ผู้เรียนจะสามารถทำแบบฝึกปฏิบัติหรืองานได้ผลเฉลี่ย 
80% และประเมินหลังเรียนและงานสุดท้ายได้ผลเฉลี่ย 80% การที่จะกำหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น 
ให้ผู ้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจโดยพิจารณาพิสัยการเรียนที่จำแนกเป็นวิทยพิสัย(Cognitive 
Domain) จิตพิสัย(Affective Domain) และทักษพิสัย (Skill Domain) ในขอบข่ายวิทยพิสัย (เดิมเรียกว่า 
พุทธิพิสัย) เนื้อหาที่เป็นความรู้ความจำมักจะตั้งไว้สูงสุดแล้วลดต่ำลงมาคือ 90/90 85/85 80/80 
    ส่วนเนื้อหาสาระที่เป็นจิตพิสัยจะต้องใช้เวลาไปฝึกฝนและพัฒนา ไม่สามารถทำให้
ถึงเกณฑ์ระดับสูงได้ในห้องเรียนหรือในขณะที่เรียน จึงอนุโลมให้ตั้งไว้ต่ำลง นั่นคือ 80/80 75/75 แต่ไม่             
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ต่ำกว่า75/75 เพราะเป็นระดับความพอใจต่ำสุด จึงไม่ควรตั้งเกณฑ์ไว้ต่ำกว่านี้ หากตั้งเกณฑ์ไว้เท่าใด ก็มัก
ได้ผลเท่านั้น ดังจะเห็นได้จากระบบการสอนของไทยปัจจุบัน (2520) ได้กำหนดเกณฑ์ โดยไม่เขียนเป็นลาย
ลักษณ์อักษรไว้ 0/50 นั่นคือ ให้ประสิทธิภาพกระบวนการมีค่า 0 เพราะครูมักไม่มีเกณฑ์เวลาในการให้งาน
หรือแบบฝึกปฏิบัติแก่นักเรียน ส่วนคะแนนผลลัพธ์ที่ให้ผ่านคือ 50% ผลจึงปรากฏว่า คะแนนวิชาต่าง ๆ 
ของนักเรียนต่ำในทุกวิชา เช่น คะแนนภาษาไทยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่4 โดยเฉลี่ยแต่ละปีเพียง 51% 
เท่านั้น  
  โดยสรุป การกำหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ มีดังนี้ 1) ความหมายของเกณฑ์ (Criterion) 
เกณฑ์เป็นขีดกำหนดที ่จะยอมรับว่าสิ ่งใดหรือพฤติกรรมใดมีคุณภาพและหรือปริมาณที ่จะรับได้                          
2) ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนที่จะช่วยให้
ผู้เรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  
 4.4 วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ 
  วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ กระทำได้ 2 วิธีคือ โดยใช้สูตรและโดยการคำนวณ
ธรรมดา ก. โดยใช้สูตร กระทำได้โดยใช้สูตรต่อไปนี ้

  สูตรที่ 1   E1 = 
(
∑𝑋

𝑁
)

𝐴
× 100 

 

  เมื่อกำหนดให้ E1  คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ  

      ∑𝑥 คือ คะแนนรวมของการทำกิจกรรมระหว่างเรียน 
      A  คือ คะแนนเต็มของกิจกรรมระหว่างเรียนรวมกัน 
      N  คือ จำนวนผู้เรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 
 

  สูตรที่ 2  E2 = 
(
∑𝐹

𝑁
)

𝐵
× 100 

 

  เมื่อกำหนดให้   E2  คือ ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

      ∑F คือ คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
      B  คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
      N  คือ จำนวนผู้เรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 

   

  โดยสรุป การคำนวณหาประสิทธิภาพโดยใช้สูตรดังกล่าวข้างต้น กระทำได้โดยการนำ
คะแนนรวมแบบฝึกปฏิบัติ หรือผลงานในขณะประกอบกิจกรรมกลุ่ม/เดี่ยว และคะแนนสอบหลังเรียน               
มาเข้าตารางแล้วจึงคำนวณหาค่า E1/E2 
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 4.5 การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ 
  เมื่อทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนภาคสนามแล้ว เทียบค่า E1/E2 ที่หาได้จาก
สื่อหรือชุดการสอนกับ E1/E2 ที ่ตั ้งเกณฑ์ไว้เพื ่อดูว่าเราจะยอมรับประสิทธิภาพ หรือไม่ การยอมรับ
ประสิทธิภาพให้ถือค่าความแปรปรวน 25–5% อาทินั่นคือประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนไม่ควรต่ำ
กว่าเกณฑ์เกิน 5% แต่โดยปกติเราจะกำหนดไว้ 2.5%อาทิเราตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพไว้90/90 เมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบ 1:100 แล้ว สื่อหรือชุดการสอนนั้นมีประสิทธิผล 87.5/87.5เราก็สามารถยอมรับได้ว่าสื่อ
หรือชุดการสอน นั้นมีประสิทธิภาพ  การยอมรับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน มี 3 ระดับ คือ  
(1) สูงกว่าเกณฑ์ (2) เท่าเกณฑ์ (3) ต่ำกว่าเกณฑ์แต่ยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ 
  โดยสรุป การยอมรับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน มี 3 ระดับ คือ (1) สูงกว่า
เกณฑ์ (2) เท่าเกณฑ์ (3) ต่ำกว่าเกณฑ์แต่ยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ 
 

5.  โรงเรียนมีชัยพัฒนา  
 
 โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ครอบคลุม (1) ประวัติโรงเรียน (2) วิสัยทัศน์ (3) พันธกิจ 
และ (4) เป้าหมายสถานศึกษา  
 5.1 ประวัติโรงเรียน 
  โรงเรียนมีชัยพัฒนา ตั้งอยู่เลขที่ 186 หมู่ที ่ 13 ตำบลโคกกลาง อำเภอลำปลายมาศ 
จังหวัดบุรีรัมย์ สังกัดสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชนเกิดจากการดำริ  ของนายมีชัย                
วีระไวทยะ นายกสมาคมเยาวชนพัฒนาประชากรและชุมชน ที่ต้องการให้มีโรงเรียนที่เป็นแบบอย่างในการ
จัดกิจกรรมการสอน สร้างเยาวชนให้เป็นคนดีของประเทศ ให้เด็กในชนบทมีโอกาสได้รับการศึกษาที่มี
คุณภาพเท่าเทียมกับเด็กในเมือง มูลนิธิมีชัย วีระไวทยะ เป็นผู้สนับสนุนในการก่อสร้างและดำเนินการ 
โรงเรียนมีชัยพัฒนาได้เปิดสอนในปีการศึกษา 2552 เมื่อวันที่ 18 พฤษภาคม 2552 และเพิ่มขึ้นทีละชั้น
เรียนจนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แต่ละระดับชั้นมีจำนวน 1 ห้องเรียน โรงเรียนมีชัยพัฒนาคัดเลือก
เด็กจากเด็กทั่วไปในเขตอำเภอลำปลายมาศ และส่วนหนึ่งเป็นนักเรียนประจำที่มาจากต่างจังหวัด โครงสร้าง
ของอาคารเรียนในโรงเรียนมีชัยพัฒนา เป็นอาคารไม้ไผ่ถือว่าเป็นลักษณะพิเศษของโรงเรียน เป็นการใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า โดยไม้ไผ่ที่นำมาใช้ได้ผ่านการแช่น้ำยา Treat ที่สามารถกำจัดมอดได้ ซึ่งทำให้ไม้ไผม่ี
ความแข็งแรง สามารถอยู่ได้นานมากกว่า 40 ปี 
 5.2 วิสัยทัศน์ 
  ภายในปีการศึกษา 2563  โรงเรียนมีชัยพัฒนามุ่งมั่นจัดการศึกษาสู่มาตรฐานการศึกษา
พัฒนาโรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ตลอดชีวิตของชุมชน ผู้เรียนเป็นคนดีที่ชาติต้องการ 
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 5.3 พันธกิจ 
  สร้างเยาวชนคนรุ่นใหม่ให้เป็น “คนดี “ ที่มี “ทักษะชีวิตและทักษะอาชีพ” โดยสอนให้
นักเรียนมีความคิดเชิงนวัตกรรม และคิดนอกกรอบ ถามเป็น คิดเป็น ค้นคว้าเป็นมีทักษะชีวิต และทักษะ
อาชีพ และพัฒนาให้โรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ตลอดชีวิตสำหรับทุกคนในชุมชนและเป็นศูนย์กลางในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิต คุณภาพการศึกษาและรายได้ โดยมีโรงเรียนและนักเรียนเป็นศูนย์กลาง ผ่านกิจกรรม
ส่งเสริมและสนับสนุนต่าง ๆ ดังนี ้
  5.3.1 ส่งเสริมและสนับสนุนให้นักเรียนเป็น “คนดี” โดยให้นักเรียนและผู้ปกครองทำ
ความดีเพื่อสังคม เช่น การจ่ายค่าเทอมด้วยการทำความดีและปลูกต้นไม้ (นักเรียนและผู้ปกครอง ทำความดี 
รวม 400 ชั่วโมงต่อป ีและปลูกต้นไม้ รวม 400 ต้น)  
  5.3.2 ส่งเสริมและสนับสนุนให้นักเรียนมี “ทักษะชีวิตและทักษะอาชีพ” โดยการเปิด
โอกาสให้หน่วยงานภาคี/เครือข่าย ทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม เข้าร่วมสนับสนุนโรงเรียน
ในด้านต่าง ๆ เช่น สนับสนุนด้านวิชาการ สนับสนุนให้สถานที่ในการฝึกปฏิบัติงาน อบรมและดูงาน 
สนับสนุนด้านงบประมาณ และสนับสนุนด้านทรัพยากรบุคคล (เช่น อาสาสมัครจิตอาสา) จัดอบรมและ
สนับสนุนเงินกู้ให้กับนักเรียนสำหรับทำธุรกิจระหว่างการเรียน ให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติงาน ฝึกอบรม และ 
ดูงานในหน่วยงานต่าง ๆ จัดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติงานในชุมชน เพื่อให้นักเรียนสามารถดำรงชีวิตอยู่
ร่วมกับครอบครัวในชุมชนบ้านเกิด และมีส่วนร่วมในการพัฒนาชุมชน และจัดตั้งวิสาหกิจเพื่อสังคม (Social 
Enterprise) ของโรงเรียน ซึ ่งมีหลากหลาย อาทิ ธุรกิจการเกษตร เช่น ปลูกผักสวนครัว เพาะเห็ด  
ปลูกเมล่อน เลี้ยงไก่ และเลี้ยงแพะ ธุรกิจอาหาร เช่น ทำเบเกอรี่ ไอศกรีม และแปรรูปเห็ด ธุรกิจซื้อมาขาย
ไป ธุรกิจการผลิตไบโอดีเซล ธุรกิจสกรีนเสื้อและแก้วกาแฟ ธุรกิจผลิตไฟฉายด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และ 
ธุรกิจผลิตกระดาษจากเศษพืชผัก เป็นต้น  
  5.3.3 ส่งเสริมนักเรียนให้มีทักษะความเป็นผู้นำ โดยสนับสนุนให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน
การบริหารจัดการและดำเนินงานของโรงเรียน เช่น การต้อนรับและเป็นผู้ชี้แจงแก่ผู้มาเยี่ยมชมโรงเรียน 
การจัดซื้อและตรวจสอบ การดูแลนักเรียน การคัดเลือกนักเรียนและคร ูรวมถึงการประเมินผลคร ู 

  5.3.4 ส่งเสริมและสนับสนุนโรงเรียนให้เป็นศูนย์กลางการเรียนรู ้สำหรับนักเรียน 
ผู้ปกครองและชาวบ้านในชุมชนรอบโรงเรียน และเป็นศูนย์กลางในการพัฒนาคุณภาพชีวิต พัฒนาการศึกษา
และรายได้โดยมีโรงเรียนและนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (School-BIRD)  
    1) ส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้ปกครองทำธุรกิจ โดยจัดอบรมและสนับสนุนเงินกู้
สำหรับทำธุรกิจให้แก่ผู้ปกครอง  
    2) ส่งเสริมและสนับสนุนการร่วมช่วยเหลือโรงเรียนและหมู่บ้านให้มีกิจกรรม
สร้างรายได้ในเชิงวิสาหกิจเพื่อสังคม (Social Enterprise) ของตนเองและช่วยให้โรงเรียนเหล่านั้นเป็นแหล่ง
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เรียนรู้ตลอดชีวิตของทุกคนในชุมชนและเป็นศูนย์กลางของการพัฒนาชุมชน (โดยร่วมมือกับภาคธุรกิจ
เอกชน)  
 5.4 เป้าหมายสถานศึกษา 
  เป้าหมายสถานศึกษาของโรงเรียนมีชัยพัฒนาได้มีการกำหนดให้สอดคล้องกับกลยุทธ์
สถานศึกษา 4 ด้าน  ดังต่อไปนี ้
  5.4.1 เพื่อเตรียมความพร้อมให้นักเรียนเป็น “คนดี” ที่มีทักษะชีวิตและอาชีพสำหรับ
การออกไปดำรงชีวิตในโลกในศตวรรษที่ 21  คือ  

    1) เตรียมคนดีสู่สังคม  
    2) ส่งเสริมการคิดแบบสร้างสรรค์และมีนวัตกรรม  
    3) สร้างคนให้สอดคล้องกับศักยภาพและความเหมาะสมของนักเรียน  
    4) ผลิตคนให้สอดคล้องกับความต้องการของชุมชนและประเทศ  
    5) ปรับหลักคิดของนักเรียน โดยยึดหลัก คือ มีวินัย ซื่อสัตย์สุจริต โอบอ้อมอารี 
เอื้อเฟื้อแบ่งปัน  มีสำนึกความรับผิดชอบต่อสังคมและมีจิตสาธารณะ  
    6) ส่งเสริมให้นักเรียนทำธุรกิจแบบแบ่งปันเป็นและมีระบบการบริหารจัดการ
ด้วยตนเอง  
    7) ส่งเสริมให้นักเรียนคิดอย่างมีเหตุมีผล การดำเนินชีวิตเป็น ใช้จ่ายเงินเป็น  
  5.4.2 ยกระดับคุณภาพการศึกษา โดยมีโรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ตลอดชีวิตของทุกคน
ในชุมชน และเป็นศูนย์กลางในการพัฒนาคุณภาพชีวิตและรายได้  
  5.4.3 ช่วยเหลือสมาชิกในชุมชนรอบ ๆ โรงเรียนให้มีคุณภาพชีวิต มีรายได้ที่ดีขึ้น และ
สามารถพึ่งตนเองได้อย่างยั่งยืน และลดการทิ้งบ้านเกิด  
  5.4.4 ตอบสนองการเปลี่ยนแปลงในโลกปัจจุบัน โดยเปิดโอกาส ให้ภาคี และภาคส่วน
ต่าง ๆ ได้เข้ามามีส่วนร่วมในการสนับสนุนโรงเรียนในด้านต่าง ๆ   
  5.4.5 ผู้เรียนมีความสุข มีความคิดริเริ่ม และมีความสามารถในการแสวงหาคำตอบ 
  5.4.6 ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถและจบหลักสูตรสถานศึกษาตามแนวหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
  5.4.7 ผู้เรียนรู้จักเคารพสิทธิผู้อื่น และส่งเสริมความเสมอภาค 
  5.4.8 ผู้เรียนมีสุขภาวะด้านร่างกาย  สังคม  อารมย์  สติปัญญา   
สามารถอยู่ร่วมกับสังคมได้อย่างมีความสุข  โดยยอมรับความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  5.4.9 สถานศึกษามีการดำเนินการตามวิสัยทัศน์  พันธกิจ  เป้าหมายที่กำหนดชัดเจน 
  5.4.10  สถานศึกษามีการจัดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการเรียนรู้ที่เอื้อประโยชน์ต่อ
ชุมชน 
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  5.4.11  มีการส่งเสริมพัฒนาบุคคลากรเพื่อเข้ารับการอบรม  พัฒนาวิชาชีพอย่าสม่ำเสมอ
12) ครูจัดกระบวนการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ  มีการบริหารจัดการชั้นเรียนเชิงบวก 
  5.4.12  พัฒนาสื่อประกอบการเรียนการสอน ที่สอดคล้องกับผู้เรียน 
  5.4.13  รูมีการวัดและประเมินผู้เรียนตามหลักสูตรสถานศึกษา 

  โดยสรุป โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ครอบคลุม (1) ประวัติโรงเรียน (2) 
วิสัยทัศน์ (3) พันธกิจ และ (4) เป้าหมายสถานศึกษา  
 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดใน
โรงเรือนอัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
ครอบคลุม (1) งานวิจัยในประเทศ (2) งานวิจัยต่างประเทศ ดังต่อไปนี้ 
 6.1 งานวิจัยภายในประเทศ  
  งานวิจัยเกี่ยวกับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาในประเทศ มีดังนี้  
  ภัสสร  ติดมา (2558) ได้วิจัยศึกษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education 
เรื่องระบบของร่างกายมนุษย์ เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่ม
ตัวอย่าง คือนักเรียน จำนวน 48 คน ของโรงเรียนแห่งหนึ ่งในจังหวัดสุโขทัย ที ่ได้จากการสุ ่มอย่าง
เฉพาะเจาะจง (purposive sampling) เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทาง STEM Education (2) แบบทดสอบวัดความคิดสร้างสรรค์ (3) แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์
ของชิ้นงานนักเรียน (4) แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหาผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนที่
เรียนโดยการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (2) นักเรียนมีพัฒนาการด้านความคิดสร้างสรรค์ระหว่าง
เรียนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education เพิ่มสูงขึ้น 
  น้ำฝน คูเจริญไพศาล, กนกวรรณ ผิวเหมาะ, บุษพร โนนเปือย และ ปรญา เหลืองแดง. 
(2559) ได้วิจัยการพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่องสารละลายกรด-เบส โดยเนน้กระบวนการคิด สำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 20 คน 
ที่กำลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ของโรงเรียนวัดทองศาลางาม กรุงเทพมหานคร 
ผลการวิจัยพบว่า (1) ผลการประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื ่องสารละลายกรด-เบส โดย
ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดีมาก (X = 4.28, S.D. = 0.40) (2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายกรด-เบส หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ (3) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เรื่อง
สารละลายกรด-เบสฯ อยู่ในระดับความพึงพอใจมากที่สุด (X = 4.54, S.D. = 0.76) 
  น้ำฝน คูเจริญไพศาล, รังสิยา ขวัญเมือง และ ลลิตา มาเอี่ยม (2560) ได้วิจัยการวิจัย 
การพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM EDUCATION) เรื่อง การปรับปรุง
คุณภาพน้ำ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนน้ำผุด จังหวัดตรัง 
จำนวน 21 คน ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ (1) ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่องการปรับปรุงคุณภาพน้ำสำหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (2) แบบ
ประเมินคุณภาพชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์โดยผู้เชี ่ยวชาญ (3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ เรื่องการปรับปรุงคุณภาพน้ำ และ (4) แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียน
โดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์เร ื ่องการปรับปรุงคุณภาพน้ำ ผลการวิจัยพบว่า (1) ผลการสร้าง 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 นักสำรวจน้ำดี กิจกรรมที่ 2 
มหัศจรรย์กังหันเปลี่ยนโลก และกิจกรรมที่ 3 สร้างสรรค์กังหันแบ่งปันความรู้ โดยผลการประเมินคุณภาพ
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร ์เรื่อง การปรับปรุงคุณภาพน้ำโดยผู้เชี่ยวชาญมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก (2) ผลการ
เรียนรู้ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 74.49 สูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 ที่กำหนดไว้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ (3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียน
ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพึงพอใจมาก 
  รักษ์ศิริ  จิตอารี (2560) ได้วิจัยการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนตามทฤษฎีการสร้าง
ความรู้และการจัดการเรียนรู้ STEM EDUCATION เพื่อเสริมสร้างการรู้วิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่า (1) การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์มีความสำคัญและเป็นสมรรถนะที่สำคัญยิ่ง
ต่อนักเรียน จัดเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 5 ขั้น (2) ผลการ
ตรวจสอบคุณภาพรูปแบบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย = 4.21, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.55)  (3) ผลการทดลองใชรู้ปแบบฯ พบว่านักเรียนที่มีคะแนน 
เรื่องวิทยาศาสตร์ใน 3 ด้าน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยแยกเป็นรายด้าน 
ด้านระบุคำถามทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้านการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ด้านการใช้ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  โดยสรุป จากงานวิจัยในประเทศทั้ง 4 เรื่อง ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา ได้ผลคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเพิ่มขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา อยู่ใน
ระดับมาก 
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 6.2 งานวิจัยต่างประเทศ  
  งานวิจัยเกี่ยวกับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาในต่างประเทศ มีดังนี้  
  Brown, Brown, Reardon, & Merrill (2011) ทำการศึกษาเกี่ยวกับความเข้าใจในการ
รับรู้เรื่อง สะเต็ม โดยให้นักศึกษาที่ศึกษาในโปรแกรมการศึกษาสะเต็มและผู้นําทางด้านการศึกษาสะเต็ม 
(STEM Education and Leadership program) ของมหาวิทยาลัยรัฐอิลินอยส์ จำนวน 29 คนสัมภาษณ์ครู
ที่สอนวิชาคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ และผู้บริหาร จำนวนมากกว่า 200 คน เพื่อเก็บข้อมูล
เกี่ยวกับความคิดเห็นเรื่องการจัดการศึกษาสะเต็ม ผลการศึกษาพบว่า (1) คำว่าสะเต็มศึกษา ยังเป็นคําที่มี
ความคลุมเครือ ซึ่งการศึกษานี้ชี้ว่า ผู้บริหารน้อยกว่าครึ่งหนึ่งเข้าใจ หรือสามารถอธิบายแนวคิดสะเต็มได้
และครูที่สอนสะเต็มมีความเข้าใจในคํานี้ในระดับที่แตกต่างกัน (2) ถึงแม้ว่าครู และผู้บริหารตระหนักถึง
ความสำคัญของสะเต็ม แต่แนวทางการจัดการศึกษาตามแนวคิดสะเต็มยังไม่ชัดเจน และ 3) โรงเรียนส่วน
ใหญ่ยังไม่ขาดการทำงานแบบร่วมมือ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายังไม่มีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม ด้วยการ
จัดการเรียนรู้ในลักษณะนี้ต้องอาศัยการทำงานแบบร่วมมือ ซึ่งผลการสํารวจชี้ว่า 90% ของผู้เข้าร่วมวิจัยไม่
มีการทำงานร่วมมือกับเพื่อนครูที่สอนวิชาที่เกี่ยวข้องสะเต็ม 
  Goodpaster, Adedokun, & Weaver (2012) ทำวิจัย เรื่อง การรับรู้ของครูในเรื่องการ
จัดการเรียนการสอนสะเต็มในชนบท การดูแลและรักษาครูที่สอนในชนบท งานวิจัยเชิงคุณภาพเป็นการวิจัย
แนวปรากฏการณ์วิทยาที่ศึกษาประสบการณ์ชีวิตของครูที่สอนสะเต็มในชนบท โดยศึกษาการรับรู้ของครูใน
เรื ่องข้อดีและประเด็นที่ท้าทายที่พบในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนชนบทและการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์ ผู้เข้าร่วมวิจัยเป็นครูประจําการที่สอนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจำนวน 6 คน ที่ทำงานใน
พื้นที่ชนบทของรัฐอินเดียนา เก็บข้อมูลโดยใช้การสนทนากลุ่มและการสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า
ปฏิสัมพันธ์ในชุมชน การพัฒนาวิชาชีพครูและโครงสร้างของโรงเรียนชนบท เป็นปัจจัยที่สัมพันธ์กับการ
ดูแลและรักษาคร ูและปัจจัยเหล่านี้ส่งผลทั้งทางบวกและลบ 
  Adam, Miller, Saul & Pegg (2014) ทำวิจัยเรื่อง การส่งเสริมนักศึกษาครูที่สอนระดับ
ประถมศึกษาให้มีความสามารถในการสอนสะเต็มศึกษาผ่านการสอนแบบการศึกษาอิงสถานที่(หรือจะใช้
แหล่งเรียนรู้) และประสบการณ์การเรียนรู้ การวิจัยเชิงคุณภาพนี้เป็นศึกษาเกี่ยวกับโปรแกรมการจัด
การศึกษาสหรับครูที่ใช้การสอนแบบการศึกษาอิงสถานที่ที่บูรณาการเข้ากับวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และสังคมศึกษา เพื่อส่งเสริมการพัฒนาของครูระดับประถมศึกษาให้เป็นครูสะเต็มศึกษา ผู้ร่วมวิจัยเป็นครู
ฝึกสอนระดับประถมศึกษาจำนวน 50 คน ที่เข้าร่วมในโปรแกรมบล็อกวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
สังคมศึกษาในปี การศึกษา 2012 ช่วงภาคการศึกษาที่ 1 และ 2 เก็บรวบรวมข้อมูลจากการสนทนากลุ่มของ
ครูฝึกสอนระดับประถมศึกษาจำนวน 2 ครั้ง บันทึกสะท้อนการเรียนรู้ แบบบันทึกการสังเกตการสอน
บทเรียนสะเต็ม รวมทั้งเอกสารในวิชา เช่นแผนการจัดการเรียนรู้ ผลงานเด็กที่ได้มาจากการฝึกสอนของ 
ครูฝึกสอน เพื่อใช้ศึกษาความรับรู้ของครูฝึกสอนผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ที่ได้จากการมีส่วนร่วม  
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การวางแผน การจัดการเรียนการสอนผ่านการสอนสะเต็มศึกษาที่บูรณาการกับการสอนแบบการศึกษาอิง
สถานที่ ผลการวิจัยพบว่าประสบการณ์การเรียนและการสอนสะเต็มศึกษาที่บูรณาการกับการสอนแบบ
การศึกษาอิงสถานที่ส่งผลทางบวกต่อความเข้าใจของครูฝึกสอนในเรื่องการสอน ความสามารถในการรับรู้ 
และการออกแบบและใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่บูรณาการกับการศึกษาอิงสถานที ่
  Haden, Jant, Hoffman, Marcus, Geddes & Gaskins (2014) ได้ศึกษาเกี ่ยวกับการ
ส่งเสริมการสนทนาภายในครอบครัวและการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ของเด็กผ่านการใช้พิพิธภัณฑ์เด็ก โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมการศึกษาของทางพิพิธภัณฑ์ที่ส่งเสริมการสนทนา
ภายในครอบครัวและการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของเด็ก กลุ่มตัวอย่าง คือ ครอบครัวจำนวน 130 ครอบครัวที่มี
เด็กอยู่ในช่วงอายุเฉลี่ย 6.42 ปี ที่เข้าร่วมเรียนรู้ในนิทรรศการที่เกี่ยวกับการก่อสร้าง ซึ่งกลุ่มตัวอย่างจะถูก
แบ่งออกเป็นกลุ่มๆ และแต่ละกลุ่มได้รับข้อชี ้แจงเกี ่ยวกับหลักวิศวกรรมและลักษณะการใช้คําถาม              
ที่แตกต่างกัน สถานการณ์โดยก่อนที่จะเริ่มสร้างสิ่งก่อสร้างผลการวิจัยพบว่า ครอบครัวที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง
ที่ได้รับการแนะนําการใช้รูปแบบการสนทนา มีการใช้คําถามที่ขึ้นต้นด้วย WH Question มากขึ้นเป็นสอง
เท่า เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้รับการแนะนําให้สนทนาในรูปแบบข้างต้น นอกจากนี้พบว่าการให้คำสั่ง เรื่อง
การก่อสร้างช่วยเพิ่มพูนการพูดคุยของผู้ปกครองและเด็กที่สะท้อนถึงสะเต็มศึกษา  
  โดยสรุป จากงานวิจัยในต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ทั้ง 4 คน มีผลการศึกษาดังนี้ 1) ผลการศึกษาของ Brown, Brown, Reardon, & Merrill 
(2011) พบว่า (1) คำว่าสะเต็มศึกษา ยังเป็นคําที่มีความคลุมเครือ (2) ถึงแม้ว่าครูและผู้บริหารตระหนักถึง
ความสำคัญของสะเต็มแต่แนวทางการจัดการศึกษาตามแนวคิดสะเต็มยังไม่ชัดเจน และ 3) โรงเรียนส่วน
ใหญ่ยังขาดการทำงานแบบร่วมมือ ผู้เข้าร่วมวิจัยไม่มีการทำงานร่วมมือกับเพื่อนครูที่สอนวิชาที่เกี่ยวข้องสะ
เต็มผลการศึกษาของ Goodpaster, Adedokun, & Weaver (2012) ผลการวิจัยพบว่าปฏิสัมพันธ์ในชุมชน 
การพัฒนาวิชาชีพครูและโครงสร้างของโรงเรียนชนบท เป็นปัจจัยที่สัมพันธ์กับการดูแลและรักษาครู และ
ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลทั้งทางบวกและลบ ผลการศึกษาของ Adam, Miller, Saul, & Pegg (2014) ผลการวิจัย
พบว่าประสบการณ์การเรียนและการสอนสะเต็มศึกษาที่บูรณาการกับการสอนแบบการศึกษาอิงสถานที่
ส่งผลทางบวกต่อความเข้าใจของครูฝึกสอนในเรื่องการสอน ความสามารถในการรับรู้ และการออกแบบและ
ใช้กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่บูรณาการกับการศึกษาอิงสถานที่ ผลการวิจัยของ Haden, Jant, Hoffman, 
Marcus, Geddes & Gaskins (2014) ผลการวิจัยพบว่า ครอบครัวที่เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการแนะนํา
การใช้รูปแบบการสนทนา มีการใช้คําถามที่ขึ้นต้นด้วย WH Question มากขึ้นเป็นสองเท่า  

 



 

บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
 
 การวิจัยนี ้เป็นวิจัยเชิงวิจัยและพัฒนา โดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อ (1) พัฒนาชุดการเรียน        
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ให้มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ที่กำหนด (2) ศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ                   
(3) ศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ในการดำเนินการวิจัยครั้งนี้ครอบคลุม 
(1)  กำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง (2)  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (3) เก็บรวบรวมข้อมูล และ 
(4) วิเคราะห์ข้อมูล 
 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

 1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา 
จังหวัดบุรีรัมย์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 3 ห้อง มนีักเรียนจำนวน 82 คน 
 1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 -3 ปีการศึกษา 2563 
โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ จำนวน 39 คน วิธีการสุ่มแบบกลุ่มโดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยสุ่ม                    
มีขั้นตอนดังนี้  
  1.2.1 สุ่มห้องเรียน ได้แก่ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จากจำนวน 3 ห้อง คือ 1 2 และ 3   
โดยสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับฉลาก จำนวน 1 ห้อง ได้นักเรียนคละชั้น 1-3 จำนวน 39 คน  
  1.2.2 จำแนกตามผลการเรียน ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จำนวน 39 คน 
เพื ่อทดสอบประสิทธิภาพ โดยจำแนกตามผลการเรียนของนักเรียนในวิชา โครงงานวิทยาศาสตร์                            
ปีการศึกษา 2562 มีเกณฑ์ในการจำแนกผลการเรียนดังนี้ คือ ผลการเรียนระดับ 3 และ 4 จัดเป็นกลุ่ม             
ผลการเรียนดี ระดับ 2 จัดเป็นกลุ่มผลการเรียนปานกลาง และระดับ 1 และ 0 จัดเป็นกลุ่มผลการเรียนอ่อน 
ได้นักเรียนที่มีผลการเรียนดีจำนวน 15 คน ปานกลางจำนวน 19 คน และอ่อนจำนวน 5 คน 
  1.2.3 สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว ได้แก่ การสุ่มอย่างง่ายจับสลากนักเรียน
ที่มีผลการเรียนดี 1 คน ปานกลาง 1 คน และอ่อน 1 คน รวมนักเรียนที่ใช้แบบทดสอบเดี่ยว จำนวน 3 คน 
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  1.2.4 สุ่มเพื่อทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม โดยใช้การสุ่มอย่างง่ายจับสลากนักเรียน
ที่มีผลการเรียนดี 2 คน ปานกลาง 2 คน และอ่อน 2 คน รวมนักเรียนที่ใช้ในการทดสอบแบบกลุ่มจำนวน  
6 คน 
  1.2.5 ทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม ได้นำนักเรียนจำนวน 30 คน ที่มีผลการ
เรียนคละกัน คือ นักเรียนที่มีผลการเรียนดี จำนวน 10 คน ปานกลาง จำนวน 16 คน และอ่อนจำนวน 4 คน 
 

2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย (1) ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษากลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยม
ตอนต้น (2) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนแบบคู่ขนาน (3) แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน            
ที ่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง                 
การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 2.1 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเป็น
ต้นแบบชิ้นงานดังนี ้
  ขั้นที่ 1  ศึกษาเอกสารตำราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ตำราและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ และเนื้อหาเกี่ยวกับแนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการสร้างชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ โดยยึด
หลักการผลิตชุดการเรียนแผนจุฬา และการสร้างชุดการเรียนของศาสตราจารย์ ดร.ชัยยงค์ พรหมวงศ์             
มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้  
 
ตารางที่ 3.1  หัวข้อที่ศึกษาและแหล่งศึกษาการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระ 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  
 

หัวเรื่องที่ศึกษา แหล่งที่มา 
1. ชุดการเรียน 
    1.1 ความหมายของชุดการเรียน 

 
  

 
เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542, น. 3) 
บุญเกื้อ  ควรหาเวช (2545, น. 91) 
สนัุนทา  สุนทรประเสริฐ (2547, น. 1) 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ) 
 

หัวเรื่องที่ศึกษา แหล่งที่มา 
 ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2551, น. 14-5) 

สุคนธ์  สินธพานนท์ (2551, น. 14) 
    1.2 ความเป็นมาและพัฒนาการของชุดการเรียน  
    1.3 คุณค่าของชุดการเรียน 
    1.4 ประเภทของชุดการเรียน 

เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542, น. 6) 
ชัยยงค์ พรหมวงศ์, บุญเลิศ ส่องสว่าง และวาสนา 
ทวีกุลทรัพย์ (2551,น. 6-7) 

    1.5 องค์ประกอบของชุดการเรียน สุคนธ์ สินธพานนท์ (2551, น. 18) 
2. สะเต็มศึกษา 
    2.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 

 
Hanover Research (2011, p. 5) 

    2.2 แนวคิดแต่ละองค์ประกอบของสะเต็มศึกษา พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556) 
    2.3 แนวคิดของการบูรณาการของสะเต็มศึกษา
และการจัดการเรียนรู้ 

พรทิพย์ ศิริภัทราชัย (2556) 

    2.4 ปัจจัยสู่ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา 

Becker & Park (2011)  
O’Neill, Yamagata & Togioka (2012) 

3. กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 2560) 

กระทรวงศึกษาธิการ (2560, น. 1–8)  
 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียน   ชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2556, น. 7-20) 
5. โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์  
    5.1 ประวัตโิรงเรียน โรงเรียนมีชัยพัฒนา (2542) 
    5.2 วิสัยทัศน ์ โรงเรียนมีชัยพัฒนา (2542) 
    5.3 พันธกิจ โรงเรียนมีชัยพัฒนา (2542) 
    5.4 เป้าหมายสถานศึกษา โรงเรียนมีชัยพัฒนา (2542) 
6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
    6.1 งานวิจัยในประเทศ 
 
 

ภัสสร  ติดมา (2558) 
น้ำฝน คูเจริญไพศาล, กนกวรรณ ผิวเหมาะ,       
บุษพร โนนเปือย และ ปรญา เหลืองแดง. (2559) 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ) 
 

หัวเรื่องที่ศึกษา แหล่งที่มา 
 น้ำฝน คูเจริญไพศาล, รังสิยา ขวัญเมือง และ  

ลลิตา มาเอี่ยม (2560) 
รักษ์ศิริ  จิตอารี (2560) 

    6.2 งานวิจัยต่างประเทศ Brown, Brown, Reardon, & Merrill (2011) 
Goodpaster, Adedokun, & Weaver (2012) 
Adam, Miller, Saul, & Pegg (2014) 
Haden, Jant, Hoffman, Marcus, Geddes & 
Gaskins (2014) 

 
  ขั้นที่ 2  สร้างชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยสื่อชุด
การเรียนที่สร้างขึ้นเป็นแบบหนังสือเอกสาร มีขั้นตอนดังนี้ 

2.1  วิเคราะห์ผู้เรียน โดยการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวกับด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
ได้แก่ อายุ ความรู้เดิม ความต้องการ ความสนใจ ลักษณะนิสัยของผู้เรียน 
 
ตารางที่ 3.2  ตารางการวิเคราะห์ผู้เรียน  
 

หัวข้อการวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ 
1. อายุ ระเบียนสะสม อายุระหว่าง 13-16 ป ี
2. ความรู้เดิม ระเบียนสะสม ผ่านการศึกษาวิชาโครงงาน

วิทยาศาสตร์ ในระดับปานกลาง 
3. ความต้องการ จากการสังเกตและสอบถาม มีความต้องการเรียนรู้ STEM 

Education 
4. ความสนใจ จากการสังเกตและสอบถาม สนใจในการเรียนวิชาโครงงาน

วิทยาศาสตร์  STEM Education  
5. ลักษณะนิสัย จากการสังเกต มีวินัย มีความรับผิดชอบ และรักการ

แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
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2.2  วิเคราะห์วัตถุประสงค์และเนื้อหารายวิชา กลุ่มวิชาที่สอน ของโรงเรียน 
มีชัยพัฒนา อำเภอลำปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ ดังนี ้
 
ตารางที่ 3.3  รายชื่อหน่วยเนื้อหาและประเภท กลุ่มวิชาที่สอน ของโรงเรียนมีชัยพัฒนา อำเภอลำปลายมาศ   
 จังหวัดบุรีรัมย์ 
 

หน่วยที ่ ชื่อหน่วย ประเภท 
1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ พุทธิพิสัย 
2 ระบบรดน้ำผักโดยระบบควบคุมสมาร์ทฟาร์ม พุทธิพิสัย 
3 รถวิ่งตามเส้นอัจฉริยะ พุทธิพิสัย 
4 ไฟฉายแผงโซล่าเซลล์ พุทธิพิสัย 

 
  ผู้วิจัยได้ทำการเลือกหน่วยเนื้อหาเพื่อมาผลิตชุดการเรียน โดยเลือก
เจาะจงในหน่วยที่ 1 เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ เพราะเนื้อหาเหมาะสมกับการจัดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาครบทุกขั้นตอน  แล้วทำการสรุปเนื้อหาจัดแบ่งเป็นหัวเรื่องได้ ดังนี้ 
  หน่วยที่ 1  การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

ตอนที่ 1.1 แนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน 
เรื่อง 1.1.1 ความหมายการเพาะเห็ดในโรงเรือน 
เรื่อง 1.1.2 การดูแลรักษาการเพาะเห็ดในโรงเรือน

ให้มีการเจริญเติบโต และได้ผลผลิตตามที่ต้องการ 
ตอนที่ 1.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด 

เรื่อง 1.2.1 โรงเรือนเห็ดทั่วไป 
เรื่อง 1.2.2 โรงเรือนเห็ดอัจฉริยะ (โรงเรือน ATM) 

ตอนที่ 1.3 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 
เรื่อง 1.3.1 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ 

(IOT) 
เรื่อง 1.3.2 โครงสร้างการเขียนโปรแกรม ภาษาซี

ของ Arduino 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังการเรียนหน่วยการเรียนที่ 1 เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  
  

2.3  เขียนแผนการเรียนหรือแผนการสอน ประกอบด้วย หัวเรื ่อง แนวคิด 
วัตถุประสงค์ กิจกรรม สื่อการเรียนรู้ และการประเมิน รายละเอียดต่าง ๆ แสดงในบทที่ 5 ต้นแบบชิ้นงาน 
 
 

1.1.2 การดูแลรักษาการเพาะเห็ด
ในโรงเรือนให้มีการเจริญเตบิโต
และได้ผลผลิตตามที่ต้องการ 

1.3.2 โครงสรา้งการเขียน
โปรแกรม ภาษาซีของ Arduino 

1.2.1 โรงเรือนเห็ดทั่วไป 

1.3.1 ระบบควบคุมการรดน้ำ
เห็ดอัจฉริยะ (IOT) 

1.2.2 โรงเรือนเห็ดอัจฉริยะ  
        (โรงเรือน ATM) 

1.1.1 ความหมายการเพาะเห็ดใน
โรงเรือน 

1.1 แนวคิดการเพาะเห็ด
ในโรงเรือนอัจฉริยะ 

1.2 การออกแบบโรงเรือน
เพาะเห็ด 

1.3 ระบบควบคุมการรด
น้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 

 

หน่วยที่ 1 

เรื่อง การเพาะ
เห็ดในโรงเรือน

อัจฉริยะ 
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2.4  กำหนดรายละเอียดของชุดการเรียน ดังนี ้
2.4.1 คู่มือการใช้ชุดการเรียน ประกอบด้วย คำนำ สารบัญ คำอธิบาย

รายวิชา วัตถุประสงค์ รายชื่อหน่วยการเรียน ส่วนประกอบของชุดการเรียน คำแนะนำการใช้ชุดการเรียน
บทบาทของครูและนักเรียน สิ่งที่ครูและนักเรียนต้องเตรียม และการจัดห้องเรียน  

2.4.2 รายละเอียดของชุดการเรียน หน่วยการเรียนที่ 1 เรื่อง การเพาะ
เห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

2.4.3 คู่มือการเรียนด้วยชุดการเรียน คำนำ สารบัญ ส่วนประกอบของ
ชุดการเรียน การเตรียมตัวของนักเรียน บทบาทของนักเรียน วิธีการใช้คู่มือชุดการเรียน แนะนำการใช้ชุด
การเรียน      

2.4.4 แบบฝึกปฏิบัติ คำนำ สารบัญ แบบทดสอบก่อนเรียน แบบฝึก
ปฏิบัติ เฉลยแบบฝึกปฏิบัติ แบบทดสอบหลังเรียน เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน และเฉลยแบบทดสอบ 
หลังเรียน 

2.5  ร่างส่วนประกอบต่าง ๆ ของชุดการเรียน เพื่อให้ทราบส่วนประกอบ             
ต่าง ๆ ของแต่ละหน้าของชุดการเรียน เช่น หน้าปก แบบทดสอบก่อนเรียน บทเรียน แบบฝึกปฏิบัติ เป็นต้น
  ขั้นที่ 3 พัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ระบุ
ปัญหา (2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (4) วางแผนและ
ดำเนินการแก้ปัญหา (5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ไขปัญหาหรือแก้ไขชิ้นงาน  
(6) นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน (กระทรวงศึกษาธิการ2551) 

3.1  ระบุปัญหา (Problem Identification) 
(1) ให้นักเรียนบอกสิ่งที่ได้จากการเรียน STEM Education ในการเรียนที่

ผ่านมา และแนวทางการเรียนรู้ที่ต้องพัฒนาเพิ่มขึ้น  
(2) ครูทบทวนกระบวนออกแบบเชิงวิศวกรรม และกิจกรรม STEM 

Education  
(3) ครูชี้นำประเด็น “การเพาะเห็ดในโรงเรือน” โดยปัจจุบันพบปัญหาการ

ดูแลเห็ดเป็นอย่างมาก เช่น ผลผลิตน้อย การเกิดโรค การกำจัดศัตรูเห็ด รวมไปถึงการศึกษากรณีที่ได้จัดทำ
โครงงานสิ่งประดิษฐ์ขึ้นเพื่อแก้ปัญหา 

3.2  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) 

(1) นักเรียนดูภาพจากสไลด์คอมพิวเตอร์ “แนวคิดการเพาะเห็ดใน
โรงเรือน”  
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(2) นักเรียนแลกเปลี่ยนประสบการณ์ วิธีการเพาะเห็ดในโรงเรือน พร้อมครู
อธิบาย การเพาะเห็ดในโรงเรือน ATM เพื่อศึกษาข้อมูลการเกิดปัญหาดังกล่าว และมีวิธีการแก้ปัญหา
อย่างไร 

(3) แบ่งกลุ ่มให้น ักเร ียนใช้ส ื ่อเทคโนโลยี ในการสืบค้นข้อมูลทาง
อินเตอร์เน็ต 

(4) นักเรียนช่วยกันระดมความคิด การดูแลรักษาการเพาะเห็ดในโรงเรือน
ให้มีการเจริญเติบโตและได้ผลผลิตตามที่ต้องการ  

(5) นักเรียนนำเสนอ และอภปิรายร่วมกัน 
3.3  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) 

(1) ให ้น ักเร ียนระดมความคิดและออกแบบโรงเร ือนเห ็ด โดยนำ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม” มาใช้ในการวาดเขียนแผนภาพลงในกระดาษ A4 พร้อมนำเสนอ  

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินชิ้นงานของเพื่อน และเลือกแบบโรงเรือนที่
ต้องการใช้ในการสร้างเป็นโมเดล 3 ชิ้นงาน  

(3) ครูนำชม “โรงเรือนเห็ด ATM” ในโรงเรียนมีชัยพัฒนา และอธิบาย
หลักการออกแบบโรงเรือน พร้อมทั้งการนำเทคโนโลยีมาช่วยในการดูแลเพาะเห็ดในโรงเรือน 

3.4  วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 
(1) แบ่งเป็นนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ให้นักเรียนสร้างโมเดลจากชิ้นงาน 

โดยให้อิสระในการหาวัสดุอุปกรณ์มาใช้ในการสร้างโมเดล รวมทั้งการเลือกเครื่องมือช่างมาใช้งาน 
(2) ให้นักเรียนนำเสนอชิ้นงานที่ได้สร้างขึ้น พร้อมทั้งเขียนแผนผังสรุปงาน

ที่จัดทำขึ้น ลงในกระดาษชาร์ต ตามหัวข้อดังนี้ ชื่องาน วัตถุประสงค์ วัสดุอุปกรณ์ วิธีดำเนินงาน ปัญหา/
อุปสรรค และประโยชน์ที่ได้รับ 

(3) ครูสอน เรื่อง “ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดในโรงเรือนทั่วไป” 
(4) ครูสอนสร้างระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ โดยการใช้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ ที่ได้เรียนรู้จากสะเต็มศึกษา พร้อมลงมือปฏิบัติจริง 
(5) แบ่งกลุ่มนักเรียน 4 กลุ่ม แล้วแจกอุปกรณ์ที ่ใช้ในการสร้างระบบ

ควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ  
3.5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ไขปัญหาหรือแก้ไข

ชิ้นงาน (Testing, Evaluation and Design Improvement)  
(1) ครูแนะนำให้นักเรียนนำไปทดลอง และสร้างเป็นชิ้นงานที่นำไปใช้ได้

จริงในโรงเรือน 
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3.6  นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน(Presentation)   
(1) ให้นักเรียนนำชิ้นงานที่ได้ออกแบบไปนำเสนอ และสรุปองค์ความรู้ที่

ได้รับจากการเรียนสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ พร้อมทั้งนำเสนอข้อมูลที่น่าสนใจ
ต่อสาธารชนในรูปแบบสื่อสิ่งพิมพ์ 
  ขั้นที่ 4 ตรวจสอบคุณภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบก่อนนำไปทดสอบประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้นำชุดการเรียนที่สร้างขึ้นและผ่านการตรวจสอบจาก
อาจารย์ที ่ปร ึกษาแล้วให้ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญ จำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วย (1) ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญด้านเนื ้อหา                            
(2) ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา และ (3) ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลและประเมินผล (รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ
แสดงในภาคผนวก ก) จากการตรวจสอบคุณภาพชุดการเรียน เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา จากแบบประเมินชุดการเรียนที ่สร้างขึ ้น พบว่า ผลการประเมินอยู ่ในระดับดี 
(รายละเอียดแบบประเมินชุดการเรียน แสดงในภาคผนวก ข) ผู้เชี่ยวชาญได้เสนอแนะการปรับปรุงชุดการ
เรียน ดังนี ้

4.1  ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ โดยภาพรวมเนื้อหามี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก  

4.2  ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา ได้ให้ข้อเสนอแนะ ดังนี้ (1) ควรทำ
แบบประเมินเป็น Word เพื่อให้ง่ายต่อการประเมิน (2) ตรวจสอบคำภาษาอังกฤษในขั้นตอนดำเนินกิจกรรม 
(7.2) คำภาษาไทยกับภาษาอังกฤษไม่ตรงกัน (3) ข้อ 7.2 ขั้นตอนที่ 1 ระบุปัญหา น่าจะเป็นการให้นักเรียน
ช่วยกันคิดปัญหาการเพาะเห็ดในโรงเรือนว่ามีอะไรบ้าง แล้วครูจึงชี้ประเด็นว่าปัญหามีอะไรบ้าง เพื่อฝึกให้
นักเรียนคิด (4) ในส่วนของการวัดและการประเมิน น่าจะมีแบบประเมินผลงาน แบบประเมินการใช้
เทคโนโลยีเพิ่มเติม มากกว่าแบบสังเกตพฤติกรรม (5) แบบทดสอบ น่าจะมีแบบทดสอบที่เน้นให้ผู้เรียนฝึก
การวิเคราะห์ตามที่ผู้วิจัยทำ คือแบบ STEM มากกว่าความรู้และความเข้าใจ (ซึ่งส่วนใหญ่แบบทดสอบจะ
เป็นความรู้ความเข้าใจ) 

4.3  ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลและประเมินผล โดยภาพรวมวัดผลประเมินผลมี
คุณภาพอยู่ในระดับดีมาก  
  ขั้นที่ 5 ปรับปรุงคุณภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  ผู้วิจัยได้ปรับปรุงชุด
การเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้   

5.1  ด้านเทคโนโลยีการศึกษา ผู ้วิจัยได้ปรับแก้ ดังนี้ (1) แบบประเมินใช้
โปรแกรม Word (2) ตรวจสอบคำภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ตรงกัน (3) ออกแบบกิจกรรมที่เน้นฝึก
ผู้เรียนให้มีกระบวนการคิดเพิ่มมากขึ้น โดยครูชี้ประเด็นให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาตามสถานการณ์นั้น ๆ       
(4) เพิ่มแบบวัดและการประเมินผลงาน/แบบประเมินการใช้เทคโนโลยี (5) เพิ่มเติมแบบทดสอบเน้นให้
ผู้เรียนฝึกการคิดวิเคราะห์ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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5.2  ด้านวัดและประเมินผล ผู้วิจัยได้ปรับแก้ ดังนี้ ปรับแก้แบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียน ข้อที่ 5 ให้ตรงกับวัตถุประสงค์ 
  ขั้นที่ 6 ทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา    

6.1  การทดสอบประสิทธิภาพ ผู้วิจัยนำชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา
ไปทดลองใช้ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว ทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม 
และทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม แล้วนำผลการทดสอบที่ได้แต่ละครั้งมาปรับปรุงชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด (ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงในภาคผนวก จ) 
  ขั้นที่ 7 นำชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาไปใช้  นำชุดการเรียนตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีขั้นตอนการใช้ 5 ขั้นตอน คือ ทดสอบก่อนเรียน 
นำเข้าสู่บทเรียน ประกอบกิจกรรมการเรียน สรุป และทดสอบหลังเรียน 
 2.2 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  
  การสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนวัดระดับพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
ประกอบด้วยข้อสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก แบบคู่ขนาน มีขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียน 10 ข้อ ดังนี ้
  ขั้นที่ 1 สร้างตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยยึดรูปแบบการเรียนรู้ของ
เบนจามิน บลูม (Bloom, 1956) ที่ได้รับการปรับปรุงโดยแอนเดอร์สัน และคราธโวล (Anderson and 
Krathwohl, 2001) มี 6 ขั้น ได้แก่ (1) ความจำ (2) ความเข้าใจ  (3) การประยุกต์  (4) การวิเคราะห์ (5) การ
ประเมินค่า และ (6) ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มี  2 ขั้น คือ ความรู้ในระดับ
ความจำ และความเข้าใจ ดังนี ้
 
ตารางที่ 3.4  ตารางแสดงการวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
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  ขั้นที่ 2 ศึกษาเอกสารและตำรา เกี ่ยวกับการสร้างแบบทดสอบ เพื ่อนำมากำหนด
รูปแบบของแบบทดสอบ และวิธีการสร้างแบบทดสอบแบบคู่ขนาน ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม 
  ขั้นที่ 3 กำหนดรูปแบบของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน การทดสอบเป็นแบบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบจำนวน 4 ตัวเลือก เพื่อวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย โดยแบบทดสอบก่อนเรียนและ 
หลังเรียนเป็นแบบคู่ขนาน 
  ขั้นที่ 4 การสร้างแบบทดสอบ ผู ้วิจัยได้สร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน                 
วัดพฤติกรรมด้านพุทธพิสัยแบบคู่ขนานชนิดเลือกตอบ จำนวน 4 ตัวเลือก แบ่งเป็นแบบทดสอบก่อนเรียน 
จำนวน 10 ข้อ และแบบทดสอบหลังเรียน จำนวน 10 ข้อ 
  ขั้นที่ 5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 2 ท่าน โดยผู้วิจัย
ได้นำแบบทดสอบที่สร้างเสร็จให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลประเมินผล และผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา ตรวจสอบ
ด้านความตรงเชิงเนื้อหา ภาษาที่ใช้ และความถูกต้องของแบบทดสอบต้องมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม แบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก (รายละเอียด
ของแบบประเมินคุณภาพอยู่ในภาคผนวก ข) 
  ขั้นที่ 6 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบ นำแบบทดสอบไปปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ (1) มีแบบทดสอบ 1 ข้อ ที่ผู้เชี่ยวชาญแนะนำให้เปลี่ยนข้อคำถามและตัวเลือกใหม่ 
เพราะไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้  
  ขั้นที่ 7 ทดสอบคุณภาพของแบบทดสอบ นำแบบทดสอบที ่ปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญแล้ว ผู้วิจัยนำแบบทดสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 
30 คน ที่เคยเรียนในวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์มาแล้ว เพื่อหาค่าประสิทธิภาพของแบบทดสอบ และนำผล
การทดลองมาวิเคราะห์ เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) เพื่อแบ่งกลุ่มสูง และกลุ่มต่ำโดยใช้
เทคนิค 27 % ของ จุง เตห์ ฟาน (Chung the Fan) คือ ให้ข้อที่ถูกต้องเป็น  “1”  ข้อที่ผิดเป็น “ 0” เมื่อ
หาค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก แล้วต้องเลือกข้อที่มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 
และค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 – 1.00 ผลการวิเคราะห์เป็นรายข้อของชุดการเรียน ข้อสอบทั้งหมด 
10  ข้อ เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนดค่าความยากง่ายและอำนาจจำแนก ดังนี ้
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ตารางที่ 3.5  ตารางแสดงค่าความยากง่ายและอำนาจจำแนกของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

หน่วย แบบทดสอบ 
ความยากง่าย (p) ค่าอำนาจจำแนก (r) 

ที่นำมาใช้ต่ำสุด – สูงสุด ที่นำมาใช้ต่ำสุด – สูงสุด 
หน่วยที่ 1 การเพาะเห็ด
ในโรงเรือนอัจฉริยะ  

ก่อนเรียน 0.27 - 0.80 0.27 - 0.73 
หลังเรียน 0.27 - 0.80 0.27 - 0.60 

 
ตารางที่ 3.6  ตารางแสดงค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

หน่วย 
ค่าความเชื่อมั่น 

แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบหลังเรียน 
หน่วยที่ 1 การเพาะเห็ดใน
โรงเรือนอัจฉริยะ  

0.73 0.77 

 
  ขั้นที่ 8 จัดทำแบบทดสอบฉบับสมบูรณ์  โดยพิมพ์แบบทดสอบสมบูรณ์ เพื่อนำไปใช้
เป็นแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน กับนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษากลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  
 2.3 แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  
  แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ เป็นแบบสอบถาม  
2 ตอน คือ (1) ตอนที่ 1 เป็นแบบสอบถามแบบมาตราประมาณค่า 5 ระดับ จำนวน 20 ข้อ และ (2) ตอนที่ 2 
เป็นแบบปลายเปิด จำนวน 1 ข้อ มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 กำหนดสิ่งที่จะถาม สิ่งที่จะสอบถามมี 2 ด้าน คือ                                       

1.1 ด ้านค ุณภาพของช ุดการเรียนตามแนวทางสะเต ็มศ ึกษา ได ้แก่  
แบบทดสอบก่อนเรียน คำชี้แจง ความน่าสนใจของชุดการเรียน ภาพประกอบเนื้อหา การตรวจสอบความรู้ 
ความสะดวกในการใช้งาน จำนวนปริมาณเนื้อหา แบบทดสอบหลังเรียน เป็นต้น 

1.2 ด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา ได้แก่ นักเรียนเกิดความรับผิดชอบ แผนการสอนช่วยให้นักเรียนได้เตรียมตัว กิจกรรมระหว่าง
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เรียน ทักษะการทำงานเป็นทีม เนื้อหามีความชัดเจน ความรู้ที่ได้รับ มีความมั่นใจ กล้าแสดงออก มีความ
กระตือรือร้น ความต้องการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นต้น 
  ขั้นที่ 2 ศึกษาเอกสาร และตำราเกี่ยวข้อง กับการสร้างแบบสอบถาม และเก็บรวบรวม
ข้อมูล เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 
  ขั้นที่ 3 กำหนดรูปแบบของแบบสอบถาม มี 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 แบบสอบถามแบบมาตรวัดประมาณค่า (Ratting scale) 5 ระดับ ของ 
ริคเกอร์ (Likert Rating Scale)  

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
  ขั้นที่ 4 สร้างแบบสอบถาม  แบบสอบถามแบบมาตรวัดประมาณค่า (Ratting scale) 
จำนวน 20 ข้อ และ แบบสอบถามปลายเปิด จำนวน 1 ข้อ ตอนที่ 1 แบบสอบถามแบบมาตรวัดประมาณค่า 
(Ratting scale) 5 ระดับ ของ ริคเกอร์ (Likert Rating Scale) ในแต่ละคำถามมีน้ำหนักคะแนนของความ
คิดเห็น ดังนี ้

ระดับคะแนน        การแปลความหมายความคิดเห็น 
5    เห็นด้วยระดับมากที่สุด 
4    เห็นด้วยระดับมาก 
3    เห็นด้วยระดับปานกลาง 
2    เห็นด้วยระดับน้อย  
1    เห็นด้วยระดับน้อยที่สุด 

  ขั้นที่ 5 ตรวจสอบโดยผู ้เชี ่ยวชาญ โดยนำแบบสอบถามที ่สร้างเสร็จและผ่านการ
ตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาแล้ว ให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลประเมินผล 1 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้าน
เทคโนโลยีการศึกษา 1 ท่าน ตรวจสอบข้อคำถามว่า ครอบคลุม วัตถุประสงค์หรือสิ่งที่จะประเมินผลการ
ตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า แบบสอบถามความคิดเห็นอยู่ในระดับดี สามารถนำไปใช้ได้ (รายละเอียด
แบบประเมินแสดงในภาคผนวก ข) 
  ขั้นที่ 6 ทดลองใช้แบบสอบถามและปรับปรุง นำแบบสอบถามตามที่ปรับแก้ตาม
คำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญเรียบร้อยแล้วไปใช้กับนักเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว และแบบ
กลุ่ม จำนวน 9 คน โดยการสัมภาษณ์นักเรียนเกี่ยวกับความเข้าใจข้อคำถาม และภาษาที่ใช้ นักเรียน            
ส่วนใหญ่เห็นว่าเข้าใจในคำถามและภาษาที่ใช้เป็นอย่างดี  
  ขั้นที่ 7 จัดพิมพ์แบบสอบถามฉบับสมบูรณ์ ดำเนินการจัดพิมพ์แบบสอบถาม                 
ความคิดเห็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อนำมาใช้กับกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ (รายละเอียดของแบบสอบถาม 
แสดงในภาคผนวก ช) 
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3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยนำชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะไปทดลองกับ
นักเรียนโรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล  
ครอบคลุม (1) การเตรียมสถานที่ในการวิจัย (2) วันและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ และ (3) ขั้นตอน
การใช้ชุดการเรียน 

3.1 การเตรียมสถานที่ในการวิจัย การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ ผู้วิจัยได้ใช้สถานที่ที่โรงเรียนมีชัยพัฒนา ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ อาคารวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการจัด
ห้องเรยีนดังภาพที่ 3.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 แผนผังการจัดห้องเรียน (ห้องวิทยาศาสตร์) 
 

 3.2 วันและเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้นำชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็นในโรงเรือนอัจฉริยะไปทดสอบ
ประสิทธิภาพ ในขั้นทดลองใช้ 3 ขั้นตอน ตามวันและเวลา ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.7  ตารางแสดงวันและเวลา ในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 
 

แบบทดสอบประสิทธิภาพ วัน/เดือน/ป ี เวลา 
แบบเดี่ยว 13 สิงหาคม 2563 09.00 – 12.00 น. 
แบบกลุ่ม 21 สิงหาคม 2563 09.00 – 12.00 น. 
แบบภาคสนาม 27 สิงหาคม 2563 09.00 – 12.00 น. 

 
 3.3 ขั้นตอนการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉรยิะ 
  3.3.1 การเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียน ผู ้วิจัยได้จัดเตรียมความพร้อมให้กับ
นักเรียนที่จะทำการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยการอธิบายขั้นตอนวิธีการเรียนด้วย
ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา การฝึกทักษะการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ รู้จักอุปกรณ์ในการ
สร้างระบบควบคุมการรดน้ำ การออกแบบโรงเรือนโดยสร้างโมเดล โดยศึกษาข้อมูลจากชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา เป็นต้น 
  3.3.2 ขั้นตอนก่อนใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ผู้วิจัยได้ดำเนินการในการทดสอบ
ประสิทธิภาพ แบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม ดังนี ้
    1) กำหนดชุดการเร ียนตามแนวทางสะเต็มศ ึกษา กลุ ่มสาระการเร ียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ โดยการกำหนดให้นักเรียน 1 คน ต่อ 1 
ชุดการเรียน  
    2) ปฐมนิเทศนักเรียน โดยชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัย และมีการทดลองเพื่อ
หาประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ พร้อมทั้งแนะนำการใช้ชุดการเรียน แจกคู่มือการเรียน และแบบฝึก
ปฏิบัติให้กับนักเรียน 
  3.3.3 ขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ แสดงดังตารางที่ 3.8  
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ตารางที่ 3.8  ตารางแสดงขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการเรียน และการรวบรวมข้อมูล 
 

ขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา การรวบรวมข้อมูล 

ขั้นที่ 1  ประเมินก่อนเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา โดยการทำแบบทดสอบ 

แบบทดสอบก่อนเรียนและ
นำมาทดสอบค่าที 

ขั้นที่ 2 ศึกษาบทเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา - 
ขั้นที่ 3 ทำกิจกรรมระหว่างเรียน โดยนักเรียนทำแบบฝึกปฏิบัติ

ท้ายบทเรียนและตรวจคำตอบ 
ตรวจคะแนนเพื่อนำมาหาค่า
ประสิทธิภาพ E1 

ขั้นที่ 4 ประเมินหลังเรียนของนักเรียนหลังจากทำกิจกรรมระหว่าง
เรียนครบทุกหัวเรื่อง โดยการทำแบบทดสอบ 

แบบทดสอบหลังเรียน และ
นำมาหาค่าประสิทธิภาพ E2 
และการทดสอบค่าที 

 
  3.3.4 การเก็บข้อมูลจากการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ผู้วิจัยได้ดำเนินการ ดังนี้                
(1) เก็บข้อมูลจากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และการทำกิจกรรมระหว่างเรียน (2) การสัมภาษณ์
แบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม และ (3) การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนในภาคสนาม 
    1) การเก็บข้อมูลจากการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน และการทำกิจกรรม
ระหว่างเรียน จากการใชชุ้ดการเรียน ในการทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 
    2) การสัมภาษณ์แบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม เมื่อนักเรียนได้ทดสอบประสิทธิภาพ
แบบเดี่ยวและแบบกลุ่มจากชุดการเรียนแล้ว ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์นักเรียน 3 คน ในการทดสอบแบบเดี่ยว 
แล้วนำมาปรับปรุง และการทดสอบแบบกลุ่ม 6 คน เพื่อหาข้อบกพร่องของชุดการเรียน แล้วนำข้อเสนอแนะ
มาแก้ไขปรบัปรุง (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ฌ)  
    3) การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน หลังจากทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบภาคสนาม ผู้วิจัยได้แจกแบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน จำนวน 30·คน โดยผู้วิจัย
ได้แจกแบบสอบถามด้วยตนเอง และได้รับแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์จากนักเรียนกลับคืนมาจำนวน 30 คน 
เพื่อนำมาวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
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4.  การวิเคราะห์ข้อมลู 
 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูล 3 ประเด็น ดังนี้ (1) การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ (2) การวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา และ (3) การวิเคราะห์ความคิดเห็นของ
นักเรียนเกี่ยวกับคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 4.1 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของชุด
การเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 โดยใช้สูตร E1 / E2 ดังนี้ 
(ชัยยงค ์พรหมวงศ,์ 2556.)  
 

  สูตรที่ 1   E1 = 
(
∑𝑋

𝑁
)

𝐴
× 100 

 

  เมื่อกำหนดให้ E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ  

      ∑𝑥 คือ คะแนนรวมของการทำกิจกรรมระหว่างเรียน 
      A คือ คะแนนเต็มของกิจกรรมระหว่างเรียนรวมกัน 
      N คือ จำนวนผู้เรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 
 

  สูตรที่ 2  E2 = 
(
∑𝐹

𝑁
)

𝐵
× 100 

 

  เมื่อกำหนดให้   E2 คือ ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

      ∑F คือ คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
      B คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
      N คือ จำนวนผู้เรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 
  การยอมรับประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มี 3 เกณฑ์ คือ (1) เท่ากับเกณฑ์ที่
กำหนด 80/80 (2) สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด +2.5% และ (3) ต่ำกกว่าเกณฑ์ที่กำหนด -2.5%  
 4.2 วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบ
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หลังเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา (William Sealy Gossel and David Wechsler 
อ้างใน Glass,V.and Hoplins ,Keneth D., 1978, pp. 217-220) แล้วนำมาวิเคราะห์โดยการทดสอบค่าที 
 

   𝑡 =
∑𝐷

√𝑛∑𝐷
2−(∑𝐷)2

𝑛−1

  

 

  เมื่อกำหนดให้  t  คือ  ค่านัยสำคัญ 
      D คือ  ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคน 
      n คือ จำนวนนักเรียน 
           ∑D คือ ผลรวมความแตกต่างของคะแนน 
                   ∑D2 คือ  ผลรวมความแตกต่างของคะแนนยกกำลังสอง 
 4.3 วิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของนักเรียนที่เรยีนด้วยชุดการเรียน 
  โดยการใช้ค่าเฉลี่ย (𝑀𝑒𝑎𝑛 − 𝑋̄) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation 
– S.D.) (Best, John W. and kahn, James V., 1986, pp. 181-182) 

 

  การหาค่าคะแนนเฉลี่ย 𝑋̄ =
∑𝑓𝑥

𝑁
 

 

  เมื่อกำหนดให้   𝑋̄ คือ คะแนนเฉลี่ย 

      ∑x คือ ผลรวมทั้งหมดของคะแนน 

      f คือ จำนวนผู้เรียนที่ตอบคำถามในแต่ละข้อคำถาม 
      n คือ จำนวนคะแนนหรือจำนวนตัวอย่าง 
      x คือ คะแนน  
  การวิเคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนในการใช้ชุดการเรียนสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ       
  ตามแนวคิดของ ริคเกอร์ (Likert Rating Scale ) ดังนี ้
  ค่าเฉลี่ย  4.50 - 5.00 หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 
  ค่าเฉลี่ย  3.50 - 4.49 หมายถึง  เห็นด้วยมาก 
  ค่าเฉลี่ย  2.50 - 3.49 หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ย  1.50 - 2.49 หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 
  ค่าเฉลี่ย  1.00 - 1.49 หมายถึง  เห็นด้วยน้อยที่สุด 
  การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation – 
S.D.) โดยใช้สูตรดังนี้ (Lefferty, Peter and Rowe, Julain, 1995, pp. 561-562) 

, เมื่อ df = n -1 
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𝑆. 𝐷.= √
𝑛∑𝑋2 − (∑𝑋)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

เมื่อกำหนดให้ S.D. คือ   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    𝑛∑𝑋2  คือ   ผลรวมยกกำลังสองของคะแนนทุกจำนวน 

    (∑𝑋)2  คือ   ผลรวมของคะแนนทุกจำนวนยกกำลังสอง 
    n คือ    จำนวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 

 



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ลุ่มสาระ  
การเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ มีจำนวน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา และตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของ
นักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

 

ตอนที่ 1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 
 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ มี 3 ขั้นตอน คือ การทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 
ดังตารางที่ 4.1 - 4.4 
 1.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวโดยคละกัน ระหว่างนักเรียนที่มีผลการเรียนดี 1 คน 
ปานกลาง 1 คน และ อ่อน 1 คน รวมทั้งหมดมี 3 คน โดยใช้สูตรหาการหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ดังตาราง
ที่ 4.1  
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ตารางที ่ 4.1  การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ในการทดสอบแบบเดี่ยว (n = 3) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ ร้อยละของคะแนน
กิจกรรมระหว่างเรียน 

(E1) 

ร้อยละของคะแนน
ทดสอบหลังเรียน 

(E2) 

E1/E2 
 

แบบเดี่ยว 78.89 80.00 78.89/80.00 

 
  จากตารางที ่ 4.1 พบว่าประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในการทดสอบแบบเดี่ยว การทดสอบผลประสิทธิภาพ ได้แก่ E1/E2 = 78.89/80.00 
ซึ่งค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและผลลัพธ์เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 
  หลังจากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวแล้ว ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์นักเรียน จำนวน  
3 คน ด้วยแบบสัมภาษณ์ (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ฌ) หลังจากสัมภาษณ์แล้ว
ผู้วิจัยได้นำชุดการเรียนมาปรับปรุงดังต่อไปนี ้   
 
ตารางที่ 4.2  สรุปการปรับปรุงชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ในการทดสอบแบบเดี่ยว 
 

สัมภาษณ์ ปรับปรุง 
1. ปริมาณด้านเนื้อหาเยอะเกินไป 1. ลดปริมาณเนื้อหาลง 
2. เพิ่มสีสันของภาพประกอบ 2. เพิ่มเติมภาพที่มีสีสันน่าสนใจ 
3. คำอธิบายไม่ชัดเจน 3. ปรับคำอธิบายให้ชัดเจน เข้าใจง่ายขึ้น 

 
 1.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระ           
การเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับนักเรียน                     
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม โดยคละกัน ระหว่างนักเรียนที่มีผลการเรียนดี    
2 คน ปานกลาง 2 คน และ อ่อน 2 คน รวมทั้งหมดมี 6 คน โดยใช้สูตรหาการหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2)           
ดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที ่ 4.3  การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียน                 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในการทดสอบแบบกลุ่ม (n = 6) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ ร้อยละของคะแนน
กิจกรรมระหว่างเรียน 

(E1) 

ร้อยละของคะแนน
ทดสอบหลังเรียน 

(E2) 

E1/E2 
 

แบบกลุ่ม 79.44 81.67 79.44/81.67 

 
  จากตารางที ่ 4.3 พบว่าประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ในการทดสอบแบบกลุ่มมีค่าการทดสอบผลประสิทธิภาพ ได้แก่ E1/E2 = 79.44/81.67 
ซึ่งค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและผลลัพธ์เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 
  หลังจากที่นักเรียนได้เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาแล้ว ผู้วิจัยได้
สัมภาษณ์นักเรียน จำนวน 6 คน (รายละเอียดของแบบสัมภาษณ์แสดงในภาคผนวก ฌ) หลังจากสัมภาษณ์
แล้วผู้วิจัยได้นำชุดการเรียนมาปรับปรุง ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.4  สรุปการปรับปรุงชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลย ีเรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
 ในการทดสอบแบบกลุ่ม 
 

สัมภาษณ์ ปรับปรุง 
1. เนื้อหามากเกินไป 1. ปรับลดเนื้อหา ใช้เฉพาะเรื่องที่สำคัญ 
2. ภาพประกอบน้อยเกินไป 2. ปรับลดเนื้อหาและเพิ่มเติมภาพให้มากขึ้น 

 
 1.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการ
เรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม คละกันระหว่างนักเรียนที่มีผลการเรียนดี 14 
คน ปานกลาง 12 คน และอ่อน 4 คน รวมทั้งหมด 30 คน โดยใช้สูตรการหาประสิทธิภาพ (E1/E2) ดังตาราง
ที่ 4.5 
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ตารางที ่ 4.5  การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ในการทดสอบภาคสนาม (n = 30) 

 

ทดสอบประสิทธิภาพ ร้อยละของคะแนน
กิจกรรมระหว่างเรียน 

(E1) 

ร้อยละของคะแนน
ทดสอบหลังเรียน 

(E2) 

E1/E2 
 

แบบภาคสนาม 81.00 82.33 81.00/82.33 

 
  จากตารางที่ 4.5 พบว่า ประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระ             
การเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น  ในการทดสอบแบบภาคสนาม การทดสอบผลประสิทธิภาพ ได้แก่ E1/E2 = 
81.00/82.33 ซึ่งค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและผลลัพธ์เป็นไปตามเกณฑ์ที่กำหนด 
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ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี         
เรื่องการเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
 ผลการวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ดังตารางที่ 4.6  

 
ตารางที่ 4.6 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (n = 30) 

 

หน่วยที่ 1 การ
เพาะเห็ดใน

โรงเรือนอัจฉริยะ 
ตามแนวทางสะ

เต็มศึกษา 

คะแนนค่าเฉลี่ยก่อนเรียน คะแนนค่าเฉลี่ยหลังเรียน t-test 

𝒙̅ S.D. 𝒙̅ S.D. 

 

ภาคสนาม 4.63 1.63 8.23 1.41 15.456* 

* P < 0.05  df = 29  t= 1.699*    
 
 จากตารางที่ 4.6 คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม จำนวน 30 คน      
มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 3  ผลการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เรื่อง การเพาะเห็ดใน
โรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของนักเรียนในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา      
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะสำหรับในการ
ทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม จำนวน 30 คน ดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7  ความคิดเห็นของนักเรียนในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ในการทดลองแบบ 
ภาคสนาม (n = 30) 

 
ข้อที ่ รายการ X  S.D. แปลความหมาย 
ด้านคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

1 แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

4.60 .49 เห็นด้วยมากที่สุด 

2 คำชี้แจงช่วยให้นักเรียนทราบแนวทางในการเรียน 4.53 .50 เห็นด้วยมากที่สุด 

3 จากกิจกรรมช่วยให้นักเรียนเกิดความสนุกสนาน 4.43 .62 เห็นด้วยมาก 

4 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ทำให้นักเรียนได้รับ
ความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน 

4.60 .49 เห็นด้วยมากที่สุด 

5 ภาพประกอบเนื้อหามีความคมชัด 4.40 .61 เห็นด้วยมาก 

6 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ช่วยให้นักเรียนได้
ตรวจสอบความถูกต้องของชุดการเรียนด้วยตนเอง 

4.37 .60 เห็นด้วยมาก 

7 นักเรียนมีความสะดวกในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา 

4.43 .80 เห็นด้วยมาก 

8 จำนวนข้อความที่แสดงในแต่ละหน้ามีปริมาณที่เหมาะสม 4.23 .76 เห็นด้วยมาก 
9 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษามีความน่าสนใจ มีสื่อ

ประกอบที่หลากหลาย 
4.50 .56 เห็นด้วยมากที่สุด 

10 แบบทดสอบหลังเรียนช่วยให้นักเรียนรู้ความก้าวหน้า
ทางการเรียนของตนเอง 

4.59 .49 เห็นด้วยมากที่สุด 

รวม 4.47 .59 เห็นด้วยมาก 
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ตารางที่ 4.7  (ต่อ) 
 

ข้อที ่ รายการ X  S.D. แปลความหมาย 

ด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

11 การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาทำให้
นักเรียนมีความรับผิดชอบ 

4.30 .69 เห็นด้วยมาก 

12 แผนการสอนช่วยให้นักเรียนได้เตรียมความพร้อมก่อนเรียน 4.37 .75 เห็นด้วยมาก 

13 กิจกรรมระหว่างเรียนช่วยให้นักเรียนได้เกิดการคิดแก้ปัญหา 4.57 .50 เห็นด้วยมากที่สุด 

14 การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้
นักเรียนได้ทักษะการทำงานเป็นทีม 

4.67 .47 เห็นด้วยมากที่สุด 

15 เนื้อหา มีการอธิบายและยกตัวอย่างได้ชัดเจนเข้าใจง่าย 4.53 .62 เห็นด้วยมากที่สุด 
16 นักเรียนได้รับความรู้จากการเรียนด้วยชุดการเรียนตาม

แนวทางสะเต็มศึกษาเพิ่มมากขึ้น 
4.60 .49 เห็นด้วยมากที่สุด 

17 นักเรียนมีความมั่นใจ กล้าแสดงความคิดเห็นในการเรียนเพิ่ม
มากขึ้น 

4.60 .61 เห็นด้วยมากที่สุด 

18 นักเรียนมีกระตือรือร้นในการเรียนรู้ด้วยตนเองมากขึ้น 4.57 .50 เห็นด้วยมากที่สุด 
19 นักเรียนชอบเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 4.40 .76 เห็นด้วยมาก 
20 นักเรียนต้องการให้มีการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาในเรื่องหรือวิชาอื่น ๆ 
4.73 .44 เห็นด้วยมากที่สุด 

รวม 4.53 0.58 เห็นด้วยมากที่สุด 

รวมทั้งหมด 20 ข้อ 4.50 .59 เห็นด้วยมากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 4.7 พบว่า นักเรียนมีความคิดเห็นต่อการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม-
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ด้านคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา รวม 10 ข้อ อยู่ใน
ระดับเห็นด้วยมาก (X = 4.47, S.D. = .59) และด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา รวม 10 ข้อ อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด (X = 4.53, S.D. = .58) โดยภาพรวม
ทั้ง 2 ด้าน อยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด (X = 4.50, S.D. = .59) 
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 เมื่อพิจารณาด้านคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 10 ข้อ พบว่านักเรียน
แสดงความคิดเห็นอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมากที่สุด คือ แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนมีความรู้
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (X = 4.60, S.D. = .49) รองลงมาคือ ชุดการเรียนตามแนวทาง             
สะเต็มศึกษาทำให้นักเรียนได้รับความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน (X = 4.60, S.D. = .49) และค่าเฉลี่ย
ต่ำสุดอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก คือ จำนวนข้อความที่แสดงในแต่ละหน้า มีปริมาณที่เหมาะสม (X = 4.23, 
S.D. = .76) 
 เมื่อพิจารณาด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา รวม 10 ข้อ พบว่านักเรียนแสดงความคิดเห็นอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมากที่สุด คือ นักเรียนต้องการให้
มีการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาในเรื่องหรือวิชาอื่นๆ (X = 4.73, S.D.= .44) รองลงมาคือ 
การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้นักเรียนได้ทักษะการทำงานเป็นทีม (X = 4.67, 
S.D. = .47) และค่าเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ในระดับเห็นด้วยมาก คือ การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาทำให้นักเรียนมีความรับผิดชอบ X = 4.30, S.D. = .69)  
 



บทที่ 5 

รายละเอียดต้นแบบชิ้นงาน 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้เพื่อการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมตอนต้น     
จังหวัดบุรีรัมย ์รายละเอียดต้นแบบชิ้นงาน มีดังนี ้
 ภาคที่ 1  คู่มือการใช้ชุดการเรียน 

คำนำ 
สารบัญ 
คำอธิบายรายวิชา 
วัตถุประสงค ์
รายชื่อหน่วยการเรียน 
ส่วนประกอบของชุดการเรียน 
คำแนะนำการใชชุ้ดการเรียน 
บทบาทของครูและนักเรียน 
สิ่งที่คร ูนักเรียนต้องเตรียม และการจัดห้องเรียน  

 ภาคที่ 2  รายละเอียดของชุดการเรียน 
 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

ตอนที่ 1.1 แนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน 
เรื่อง 1.1.1 ความหมายการเพาะเห็ดในโรงเรือน 
เรื่อง 1.1.2 การดูแลรักษาการเพาะเห็ดในโรงเรือนให้มีการ

เจริญเติบโตและได้ผลผลิตตามที่ต้องการ 
ตอนที่ 1.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด 

เรื่อง 1.2.1 โรงเรือนเห็ดทั่วไป 
เรื่อง 1.2.2 โรงเรือนเห็ดอัจฉริยะ (โรงเรือน ATM) 

ตอนที่ 1.3 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 
เรื่อง 1.3.1 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 
เรื่อง 1.3.2 โครงสร้างการเขียนโปรแกรม ภาษาซีของ 

Arduino 
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ภาคที่ 1 
คู่มือการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

 



คำนำ 
 
 
 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเรื่อง 
การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัด
บุรีรัมย์ เป็นคู่มือสำหรับการสอนสำหรับครู เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ แล้วเข้าใจ ซึ่งชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษานี้ ได้ผ่านการ
ทดสอบประสิทธิภาพแล้วมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด  
 ผู้ผลิตชุดการเรียนหวังว่าคู่มือการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา จะเป็นประโยชน์
ต่อครูเป็นอย่างมาก หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้จัดทำ ขอน้อมรับเพื่อจะนำมาปรับปรุงพัฒนาต่อไป 
 
 

กาญจนา  อุ่นคำ 
ผู้ผลิต 
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คำอธิบายรายวิชา 
 
 ศึกษา สืบค้นข้อมูล ระดมสมองและสรุปความรู้ เกี ่ยวกับความสำคัญของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม การออกแบบชิ้นงาน โรงเรือนเพาะเห็ดและออกแบบการรดน้ำระบบอัจฉริยะ โดยใช้
วัสดุที่หาได้ในท้องถิ่นและสร้างชิ้นงานตามเงื่อนไขที่กำหนดให้ สรุปความรู้เกี่ยวกับ การเขียนชุดคำสั่งภาษา 
C การใช้บอร์ดArduino Uno R3 ในการสร้างชิ้นงาน โรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉริยะ การประเมินประสิทธิภาพ
ของชิ้นงาน การออกแบบ การอภิปรายถึงการจะนำความรู้ไปใช้ในการแก้ไขปัญหาจริงได้อย่างไรสร้าง
ชิ้นงานโดยการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการแก้ไข
ปัญหาสิ่งแวดล้อมและเรือ่งต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสังเกต สำรวจ สืบค้น คาดคะเน วิเคราะห์ สังเคราะห์ 
ประเมินค่า และตั้งสมมติฐานแก้ไขปัญหา การประดิษฐ์โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในการ
ออกแบบและสร้างชิ้นงาน การทางเทคโนโลยีสารสนเทศในการสืบค้นข้อมูล การวิเคราะห์วิจารณ์เพื่อให้
เข้าใจในการทำงานมีความคิดสร้างสรรค์ รับคำวิพากษ์วิจารณ์ มีทักษะการแก้ปัญหา มีทักษะการทำงาน
ร่วมกัน ทักษะการจัดการทักษะการแสวงหาความรู้ มีลักษณะนิสัยในการทำงาน มีจิตสำนึกในการใช้
พลังงานทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
 ผลการเรียนรู้ 

1. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจำวัน รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่

เกี่ยวข้องกับปัญหา 

2. มีความรู้การออกแบบเชิงวิศวกรรม และวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ และ

ตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น นำเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

3. มีความรู้ทางด้านภาษาคอมพิวเตอร์ ภาษาซีและการเขียนCoding ด้วยโปรแกรม Arduino 

IDE 

4. มีความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ หรืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาได้

อย่างถูกต้อง เหมาะสมและปลอดภัย 

5. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน 

6. มีทักษะในการทำงานร่วมกับผู้อื่น มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย  
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วัตถุประสงค์ 
 

1. หลังจากศึกษา “การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ” แล้ว นักเรียนสามารถอธิบายความ
เป็นมา ความหมายและความสำคัญได้ถูกต้อง 

2. หลังจากศึกษา “การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ” แล้ว นักเรียนสามารถใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมในการออกแบบโมเดลโรงเรือนการเพาะเห็ดอัจฉริยะได้อย่างถูกต้อง 

3. หลังจากศึกษา “การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ” แล้ว นักเรียนสามารถสร้างระบบ
ควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) ให้ใช้งานได้จริง  
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ส่วนประกอบของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
 

 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง 
การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัด
บุรีรัมย์ ประกอบด้วย 5 รายการ ได้แก่ (1) การแนะนำชุดการเรียน (2) แบบทดสอบก่อนเรียน (3) บทเรียน 
(4) แบบทดสอบหลังเรียน และ (5) ข้อมูลผู้จัดทำ โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

1.   การแนะนำชุดการเรียน 
 
 เป็นการแนะนำชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ประกอบด้วย ปก คำอธิบายรายวิชา สารบัญ เค้าโครง
เนื้อหา แนวคิด วัตถุประสงค ์และขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการเรียน 
 

2.  แบบทดสอบก่อนเรียน 
 
 เป็นขั้นตอนการทดสอบก่อนเรียน ประกอบด้วยข้อสอบแบบปรนัยเลือกตอบ จำนวน 10 ข้อ 
ให้นักเรียนทำแบบทดสอบ และบันทึกลงในแบบฝึกปฏิบัติ   
 

1.   บทเรียน  
 
 รายการสำหรับให้นักเรียนศึกษาบทเรียน ในหน่วยที่ 1 เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
ประกอบด้วย เนื้อหา แบบฝึกปฏิบัติ กิจกรรมท้ายบทเรียน และเฉลย รายละเอียดของบทเรียน มีดังนี้  
 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

ตอนที่ 1.1 แนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน 

เรื่อง 1.1.1 ความหมายการเพาะเห็ดในโรงเรือน 

เรื่อง 1.1.2 การดูแลรักษาการเพาะเห็ดในโรงเรือนให้มีการ

เจริญเติบโตและได้ผลผลิตตามที่ต้องการ 

ตอนที่ 1.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด 

เรื่อง 1.2.1 โรงเรือนเห็ดทั่วไป 

เรื่อง 1.2.2 โรงเรือนเห็ดอัจฉริยะ (โรงเรือน ATM) 
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ตอนที่ 1.3 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 

เรื่อง 1.3.1 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) 

เรื่อง 1.3.2 โครงสร้างการเขียนโปรแกรม ภาษาซีของ Arduino 

 เมื่อนักเรียนศึกษาเนื้อหาทุกหัวเรื่องในแต่ละตอนให้นักเรียนทำแบบฝึกปฏิบัติ และนักเรียน
ต้องทำให้ครบทุกข้อก่อนจะเรียนตอนต่อไป 
 

1.   แบบทดสอบหลังเรียน 
  
 เป็นขั้นตอนการทดสอบหลังเรียนประกอบด้วยแบบทดสอบแบบปรนัยเลือกตอบ จำนวน  
10 ข้อ ให้นักเรียนทำแบบทดสอบ และบันทึกลงในแบบฝึกปฏิบัติ   
 

1.   ข้อมูลผู้จัดทำ 
 เป็นการแสดงข้อมูลเบื้องต้นของผู้จัดทำ ประกอบด้วย ชื่อ นามสกุล การศึกษา และการทำงาน 
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บทบาทของครูและนักเรียน 
 

1.   บทบาทของครู 
 
 การสอนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาผู้สอนมีบทบาทดังนี้ 

1.1 กำกับการเรียนให้นักเรียนเป็นผู้ฝึกปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง 
1.2 กำกับดูแลการเรียนด้วยชุดการเรียน 
1.3 ให้คำแนะนำปรึกษานักเรียน ในกรณีที่นักเรียนมีปัญหาในระหว่างเรียน 
1.4 ตรวจสอบการทำกิจกรรมระหว่างเรียนของนักเรียน 
1.5 ประเมินผลการเรียนของนักเรียน 

 

2.  บทบาทของนักเรียน 
 
 ครูต้องชี้แจงให้นักเรียนทราบเกี่ยวกับบทบาทของนักเรียนในการเรียนด้วยชุดการเรียนดังนี้ 

2.1 นักเรียนต้องศึกษาเนื้อหาในชุดการเรียนอย่างตั้งใจ 
2.2 ปฏิบัติกิจกรรมระหว่างเรียน ด้วยความตั้งใจและทำงานอย่างเต็มความสามารถ 
2.3 ทำแบบทดสอบ ด้วยความตั้งใจและทำอย่างเต็มความสามารถ 
2.4 มีความกระตือรือร้นในการเรียนและมีส่วนร่วมในการทำกิจกรรม 
2.5 ไม่ควรรบกวนการเรียนของผู้อื่น 
2.6 หากมีปัญหาให้ขอคำแนะนำจากผู้สอน 
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แผนผังห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ อาคารวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการจัดห้องเรียน ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2  แผนผังการจัดห้องเรียน (ห้องวิทยาศาสตร์) 

          

        เครือ่งขยายเสียง  
              
คอมพิวเตอร์ 

มุมสื่ออิเล็กทรอนิกส์ 

 

TDL 

กระดานด า 

PDL/SDL 
PDL/SDL 

PD
L/

SD
L 

PD
L/

SD
L 

PDL/SDL 

   เครื่องขยายเสียง  
     คอมพิวเตอร์ 

มุม
หน

ังส
ือ 

มุม
หน

ังส
ือ 
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ภาคที่ 2 
รายละเอียดของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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บทที่ 6 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียน                   
มีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ผู้วิจยัไดท้ดสอบประสิทธิภาพ วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม 
แบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลังเรียน แล้วดำเนินการสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และ
ข้อเสนอแนะ ดังนี้  

 

1.  สรุปการวิจัย 
 
 1.1 รูปแบการวิจัย การวิจัยและพัฒนา 
 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
  1.2.1 เพื ่อพัฒนาชุดการเร ียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระการเร ียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 
  1.2.2 เพื่อศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ  

  1.2.3 เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม-
ศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

 1.3 สมมติฐานการวิจัย 
  1.3.1 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัย-
พัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 80/80 
  1.3.2 นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีความก้าวหน้าทางการเรียนเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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  1.3.3 นักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีความเห็นด้วยระดับมาก 
 1.4 การดำเนินการวิจัย 
  1.4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
    1) ประชากรที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัย-
พัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จำนวน 3 ห้อง มีจำนวน 82 คน 
    2) กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 -3 ปีการศึกษา 
2563 โรงเรียนมีชัยพัฒนา จำนวน 39 คน โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม  
  1.4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
    เครื ่องมือที่ใช้ในในการวิจัยมี 3 ประเภทได้แก่ (1) ชุดการเรียนตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
จำนวน 1 หน่วย ประกอบด้วย  3 ตอน คือ ตอนที่ 1.1 แนวคิดการเพาะเห็ดในโรงเรือน ตอนที่ 1.2 การ
ออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด และตอนที่ 1.3 ระบบควบคุมการรดน้ำเห็ดอัจฉริยะ (IOT) (2) แบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียนแบบคู่ขนาน  เป็นแบบทดสอบวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก จำนวน 10 ข้อ แบบทดสอบมีความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.27 - 0.80 ค่าอำนาจจำแนกระหว่าง 
0.27 - 0.73 และความเชื่อมั่นระหว่าง 0.73 - 0.77 และ(3) แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อ 
ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ด
ในโรงเรือนอัจฉริยะ เป็นแบบประเมินค่า จำนวน 20 ข้อ และแบบสอบถามปลายเปิดจำนวน 1 ข้อ 
ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยทั้ง 3 ประเภท ผ่านการตรวจจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีการศึกษา 
ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลประเมินผล 
  1.4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
    การเก็บรวบรวมข้อมูลได้ดำเนินการแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้ (1) เตรียม
สถานที่ คือ ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ อาคารวิทยาศาสตร์ โรงเรียนมีชัยพัฒนา (2) วัน เวลา ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพใช้เวลา 3 ชั่วโมง/วัน  เริ่มตั้งแต่ 09.00 – 12.00 น. รวมเป็นเวลา 5 วัน (3) แนะนำนักเรียนใน
การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา (4) เตรียมความพร้อมของกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนด้วย
ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยการแนะนำขั้นตอนการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม-
ศึกษา (5) ขั้นตอนการเรียนประกอบด้วย ประเมินก่อนเรียน ศึกษาชุดการเรียน ทำแบบฝึกปฏิบัติโดยการ
บันทึกลงในแบบฝึกปฏิบัติ และประเมินหลังเรียน (6) เก็บรวบรวมข้อมูล โดยการนำคะแนนแบบทดสอบ
ก่อนเรียน คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน และคะแนนแบบฝึกปฏิบัติมาวิเคราะห์ข้อมูล และ (7) สัมภาษณ์
นักเรียนในการทดสอบแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนโดยใช้แบบสอบถาม
ความคิดเห็นในการทดสอบแบบภาคสนาม แล้วนำมาปรับปรุงชุดการเรียนให้ดีขึ้น 
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  1.4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล   
    วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติหาค่าประสิทธิภาพ E1/E2 การทดสอบค่าที การหา
ค่าเฉลี่ย การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การหาค่ายากง่ายของแบบทดสอบ (p) การหาค่าอำนาจจำแนกของ
แบบทดสอบ (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
 1.5 ผลการวิจัย  
  จากการวิจัยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมีชัย-
พัฒนา จังหวัดบุรีรัมย์ สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
  1.5.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ พบว่า มีค่าประสิทธิภาพ 
81.00/82.33 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่กำหนด 80/80  
  1.5.2 ผลความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ                
มีความก้าวหน้าทางการเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  1.5.3 ผลความคิดเห็นของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ภาพรวมอยู่ใน
ระดับเห็นด้วยมากที่สุด 
 

2.  อภิปรายผล 
 

 2.1 ประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
  ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที ่กำหนดคือ 80/80 สอดคล้องกับ
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ เนื่องจากเหตุผล 3 ประการ คือ (1) การออกแบบชุดการเรียนในรูปสื่อผสม (2) การทำ
กิจกรรมระหว่างเรียน และ (3) การทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนอย่างมีขั้นตอนและเป็นระบบ 
  2.1.1 การออกแบบชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีส่วนสำคัญในการช่วยเร้า
ความสนใจของนักเรียนต่อสิ่งที่กำลังศึกษา ทำให้นักเรียนสนใจเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง และมี
ประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้มีการออกแบบชุดการเรียนในด้านองค์ประกอบต่อไปน้ี สอดคล้องกับ สุคนธ์         
สินธพานนท์ (2551, น.18) (1) เนื้อหา มีการออกแบบเนื้อหาให้มีการจัดลำดับความสำคัญของเนื้อหาจาก
ง่ายไปหายาก ทำให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจ (2) ภาพประกอบ เป็นภาพประกอบในเนื้อหาเพื่อดึงดูดความ
สนใจของนักเรียน (3) อธิบายเนื้อหาที่ทำให้นักเรียนเห็นภาพ และช่วยดึงดูดความสนใจของนักเรียน  
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    จากการสังเกตจะเห็นได้ว่า ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษามีการออกแบบ
เป็นสื่อประสมมีภาพ  วิดีทัศน์ และตัวอักษรอธิบายเนื้อหา สอดคล้องกับเนื้อหาวิชา และวัตถุประสงค์ของ
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ทำให้นักเรียนสนใจอยากเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง และสามารถเรียนรู้ได้
ด้วยตนเอง มีความเข้าใจเนื้อหาสาระ จากการสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน พบว่า จากกิจกรรมช่วยให้

นักเรียนเกิดความสนุกสนานในระดับเห็นด้วยมาก (X  = 4.43, S.D. = .62) เพ็ญศรี สร้อยเพชร (2542,  
น. 3) กล่าวว่า ชุดการเรียน เป็นระบบการผลิตและการนำสื่อประสมที่สอดคล้องกับวิชาหน่วยการสอนและ
หัวเรื่องมาช่วยในการเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนให้บรรลุจุดมุ่งหมายอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
โดยเสนอเนื้อหาสาระเฉพาะเรื่อง และมีความสมบูรณ์เบ็ดเสร็จในตัวเอง ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม-
ศึกษา ทำให้นักเรียนได้รับความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด (X  = 4.60,            
S.D. = .49) ภาพประกอบเนื ้อหามีความคมชัด ในระดับเห็นด้วยมาก ( X  = 4.40,  S.D. = .61) และ
แบบทดสอบหลังเรียนช่วยให้นักเรียนรู้ความก้าวหน้าทางการเรียนของตนเอง (X  = 4.59, S.D. = .49)  
  2.1.2 การทำกิจกรรมระหว่างเรียน ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมระหว่างเรียน ได้แก ่แบบ
ปฏิบัติ อยู่ในรูปของสื่อสิ่งพิมพ์และการทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม นักเรียนได้มีการลงมือปฏิบัติ ออกแบบ
ชิ้นงาน แก้ไขปัญหา และจดบันทึก เพื่อทบทวนความรู้ที่ได้เรียนจากบทเรียน ช่วยให้นักเรียนจดจำเนื้อหา
ได้มากขึ้น หลังจากเรียนจบในแต่ละตอนในบทเรียน ซึ่งเหมาะกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นทบทวน
ความรู้ที่ไดศ้ึกษาไป 
    จากการสังเกตจะเห็นว่า การทำกิจกรรมระหว่างเรียน ช่วยในการทบทวน และ
ทดสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนหลังผ่านการเรียนมาแล้ว นักเรียนสามารถตอบคำถามในแบบฝึก
ปฏิบัติได้ถูกต้อง ในการสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน พบว่า แบบฝึกปฏิบัติช่วยทบทวนความรู้ 
ความจำ และความเข้าใจที่ได้เรียนจากบทเรียนที่เรียนมา ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ช่วยให้
นักเรียนได้ตรวจสอบความถูกต้องของชุดการเรียนด้วยตนเอง ในระดับเห็นด้วยมาก ( X  = 4.37,                     
S.D. = .60) และการเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้นักเรียนได้ทักษะการทำงานเป็น
ทีม ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด (X  = 4.67, S.D. = .47)  
  2.2.3 การทดสอบสอบประสิทธิภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาอย่างมี
ขั้นตอนและเป็นระบบ ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดสอบคุณภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยมี
ขั้นตอน ดังนี้ (1) การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว โดยทดลองกับนักเรียนจำนวน 3 คน ที่มีผลการเรียน
เก่ง ปานกลาง และอ่อน คำนวณหาประสิทธิภาพแล้วนำผลที่ได้มาปรับปรุงคุณภาพของชุดการเรียน ครั้งที่ 1 
(2) การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม โดยทดลองกับนักเรียน จำนวน 6 คน ที่มีผลการเรียนเก่ง ปานกลาง 
และอ่อน คำนวณหาค่าประสิทธิภาพแล้วนำผลที่ได้มาปรับปรุงคุณภาพชุดกาเรียน ครั้งที่ 2 และ (3) การ
ทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม โดยทดลองกับนักเรียน จำนวน 30 คน คำนวณหาประสิทธิภาพแล้ว
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นำผลที่ได้มาปรับปรุงคุณภาพชุดการเรียน ครั ้งที ่ 3 ในประเด็นนี ้ได้สอดคล้องกับ มี 3 ขั ้นตอน คือ  
การทดลองแบบกลุ่ม แบบเดี่ยว และแบบภาคสนาม  
    จากเหตุผลที ่กล่าวมาส่งผลให้นักเรียนทำคะแนนกิจกรรมระหว่างเรียนและ
คะแนนแบบทดสอบหลังเรียนเป็นไปตามเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษาที่กำหนดไว้ ทำให้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ มีประสิทธิภาพเหมาะสมที่จะใช้ในการเรียนการสอน
ต่อไป  
 2.2 ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา 
  จากการวิจัยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ มีความก้าวหน้าทางการ
เรียนเพิ่มขึ้นจากเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ เป็นเพราะว่า (1) การศึกษาชุดการเรียนใน
รูปสื่อประสม และ (2) การทำกิจกรรมระหว่างเรียน   
  จากเหตุผลที่กล่าวมาส่งผลให้นักเรียนทำคะแนนแบบทดสอบหลังเรียนสูงกว่าคะแนน
แบบทดสอบก่อนเรียน นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ (1) ภัสสร ติดมา (2558) การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง STEM Education 
เรื่องระบบของร่างกายมนุษย์ เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (2) น้ำฝน 
คูเจริญไพศาล, กนกวรรณ ผิวเหมาะ, บุษพร โนนเปือย และ ปรญา เหลืองแดง. (2559) การพัฒนา 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่องสารละลายกรด-เบส โดยเนน้กระบวนการคิด (3) น้ำฝน คูเจริญไพศาล, รังสิยา 
ขวัญเมือง และ ลลิตา มาเอี่ยม. (2560) การพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
(STEM EDUCATION) เรื่อง การปรับปรุงคุณภาพน้ำ (4) รักษ์ศิริ  จิตอารี (2560) การพัฒนารูปแบบการ
เรียนการสอนตามทฤษฎีการสร้างความรู้และการจัดการเรียนรู้ STEM EDUCATION เพื่อเสริมสร้างการรู้
วิทยาศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ตรงกันทั้ง 4 เรื่อง 
 2.3 ความคิดเห็นของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
  ความคิดเห็นของนักเรียนที ่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ ่มสาระ                  
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ โดยภาพรวมนักเรียนมีความ
คิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด (X = 4.50, S.D. = .59) สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว ้
  จากเหตุผลที่กล่าวมาความคิดเห็นของนักเรียนด้านคุณภาพของชุดการเรียนตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ทำให้นักเรียนได้รับความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน และการทำแบบทดสอบก่อนเรียน 
หลังเรียนช่วยให้นักเรียนรู้ความก้าวหน้าทางการเรียนของตนเองมากยิ่งขึ้น ด้านความรู้และผลที่ได้รับจาก
การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ช่วยให้นักเรียนได้ทักษะการทำงานเป็นทีม มีความ
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รับผิดชอบ กิจกรรมระหว่างเรียนทำให้นักเรียนได้คิดแก้ปัญหา และมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ด้วย
ตนเองมากขึ้น 

 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
  3.1.1 จากผลการวิจัยพบว่า ในการเรียนการสอนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม-
ศึกษา จะได้ผลดีและประสบความสำเร็จในการเรียนรู้ได้นั้น ครูผู้สอนต้องกระตุ้นให้นักเรียนฝึกตั้งคำถาม 
ฝึกการคิดแก้ปัญหา และใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ ฝึกการทำงานกลุ่ม เปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้แสดงความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ 
  3.1.2 ในการจัดกิจกรรม ครูควรให้ความรู้พื้นฐานกับนักเรียนเกี่ยวกับการเพาะเห็ดใน
โรงเรือนแบบทั่วไป และสอนวิธีใช้เครื่องมือในการสร้างโรงเรือนเห็ด เพื่อป้องกันอันตรายจากการใช้
เครื่องมือ 
  3.1.3 ครูผู้สอนควรวางแผนเนื้อหาและเวลาในกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับผู้เรียน 
เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ตามขั้นตอนนั้น ๆ ตามศักยภาพของตนเอง 
 3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  3.2.1 ควรพัฒนาชุดการเร ียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เช่น การคิดวิเคราะห์  
การแก้ปัญหา การออกแบบกระบวนการทางวิศวกรรม และมีการสืบค้นข้อมูลการวิจัยอย่างละเอียด 
  3.2.2 การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ควรเพิ่มการออกแบบบทเรียน
และกิจกรรมให้น่าสนใจ และมีการใช้เทคโนโลยีมากยิ่งขึ้น  
  3.2.3 ควรมีการพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ร่วมกับวิธีการเรียน 
การสอนแบบอื่น ๆ เช่น วิธีการสอนแบบสืบเสาะ (5E) การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน การสอนโดยใช้
โครงงานเป็นฐาน  
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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แบบประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาสำหรับ ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉรยิะ   

สำหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้น จังหวัดบุรีรัมย ์

(สำหรบัผู้เชี่ยวชาญด้านเนือ้หา) 
 

 
คำชี้แจง   

โปรดพิจารณาว่าเนื้อหาสำหรับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น จังหวัดบุรีรัมย์ มีความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ที่กำหนดให้หรือไม่ โดยเขียนเครื่องหมาย  
✓ลงในช่อง   “ระดับการประเมิน” ตามความคิดเห็นของท่าน  ดังนี้ 

ระดับการประเมิน  5  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มากทีสุ่ด 
ระดับการประเมิน  4  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มาก 
ระดับการประเมิน  3  หมายถึง  มีความเหมาะสม  ปานกลาง 
ระดับการประเมิน  2  หมายถึง  มีความเหมาะสม  น้อย 
ระดับการประเมิน  1  หมายถึง  มีความเหมาะสม  น้อยที่สุด 
 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ด้านความถูกต้อง เหมาะสมของเนื้อหา      

 1.1 มีความถูกต้องตามหลักวิชาการ อ้างอิง แหล่งที่มาของ
เนื้อหามีความน่าเชื่อถือ 

 
 

    

 1.2 เนื้อหาครบถ้วน ครอบคลุมตามโครงสรา้งรายวิชา และ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

 
 

    

 1.3 มีความสอดคล้องและครอบคลุมวัตถุประสงค์ที่ต้องการ
นำเสนอ  

  
 

   

 1.4 เนื้อหามีความทันสมัย        
 1.5 ความยากง่ายของเนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับ

นักเรียน 
     

 1.6 ปรมิาณของเนื้อหาแต่ละตอนที่นำเสนอมีความเหมาะสม      
 1.7 การจัดเรียงเน้ือหาจากง่ายไปยากมีความเหมาะสม      
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
 1.8 ไมข่ัดต่อความมั่นคงของชาติและคุณธรรมจริยธรรม      
2.  ภาพประกอบเนื้อหา      
 2.1 ภาพประกอบเนื้อหามีความชัดเจน      
 2.2 ภาพประกอบเนื้อหามีความสอดคล้องกับเนื้อหา      
 2.3 คำอธิบายภาพมีความชัดเจนถูกต้อง      
3.  ด้านการใช้ภาษา      
 3.1 ภาษาที่เขยีนในเนื้อหาสื่อความหมายชัดเจน เข้าใจง่าย      
 3.2 ภาษาที่ใชใ้นเนื้อหาถูกต้องตามหลักภาษา       
 3.3 ภาษาที่ใชใ้นเนื้อหาถูกต้องตามหลักวิชาการ      

 
 โดยภาพรวมเนื้อหาสำหรับว่าชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดใน
โรงเรือนอัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ในจังหวัดบุรีรัมย์   มีคุณภาพอยู่ในระดับ 
 
    ดีมาก   ดี            ปานกลาง          ปรับปรุง 
 

ลงชื่อ .................................................ผู้ประเมิน 
            (ดร.เทพพร โลมารกัษ์) 
          ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหา 
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การพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบก่อนเรียน 
การพัฒนาชุดการเรียนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา ในจังหวัดบุรีรมัย์ 
 

คำชี้แจง  ขอให้ท่านผู้เชี่ยวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์        
ทางการเรียน เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ โดยใส่เครื่องหมาย ✓ ลงในช่องความคิดเห็น
ของท่าน พร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการนำไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป โดยให้น้ำหนัก
ดังนี ้

-1 คือ แน่ใจ  ว่าข้อสอบนั้นไม่สอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนด 
 0 คือ ไม่แน่ใจ  ว่าขอ้สอบน้ันสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนดหรือไม ่
+1 คือ แน่ใจ  ว่าข้อสอบนั้นสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรูท้ี่กำหนด 
 

จุดประสงค์
การเรียนรู ้

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
น้ำหนัก ข้อเสนอ

แนะ -1 0 +1 
1. นักเรียน
สามารถ
อธิบาย
แนวคิดการ
เพาะเห็ดใน
โรงเรือน
อัจฉริยะได้
อย่างถูกต้อง 

1. การเพาะเห็ดในโรงเรือน  คืออะไร 
ก. การเพาะเห็ดโดยใช้โรงเรือนหรือห้องเพาะเห็ด 
ข. การเพาะเห็ดโดยทำห้องควบคุมให้อุณหภูมิสูงขึ้น 
ค. การเพาะเห็ดโดยทำโรงเรือนให้ทึบแสงมากที่สุด 
ง. การสร้างโรงเรือนให้กับเห็ดเพื่อควบคุม
สภาพแวดล้อมได ้

    

2. ปัจจัยใดที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของเห็ด  
ก. อาหารสำหรับเห็ด    
ข. ความชื้นของอากาศ 
ค. อุณหภูมิ     
ง. ถูกทุกข้อ 

    

2. นักเรียน
สามารถเขียน
แบบโมเดล
โรงเรือนการ
เพาะเห็ด
อัจฉริยะได้
อย่างถูกต้อง 

3. ในโรงเรือนเห็ดควรมีความชื้นส่วนใหญ่ ประมาณกี่
เปอร์เซ็นต์  
ก.  60 – 65 เปอร์เซ็นต์ 
ข.  65 – 70 เปอร์เซ็นต์ 
ค.  70 – 75 เปอร์เซ็นต์ 
ง.  70 – 80 เปอร์เซ็นต์ 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
น้ำหนัก ข้อเสนอ 

แนะ -1 0 +1 
3. นักเรียน
สามารถบอก
วัสดุ อุปกรณ์ 
และขั้นตอน
การทำ
โรงเรือนเพาะ
เห็ดอัจฉริยะ
ได้อย่าง
ถูกต้อง 

4. การสร้างโรงเรือนเห็ด ATM ช่วยเกษตรกรด้านใดบ้าง  
ก. ช่วยลดต้นทุนการผลิต 
ข. ช่วยประหยัดแรงงาน 
ค. ช่วยประหยัดพื้นที่การใช้งาน 
ง. ช่วยเกษตรกรให้ใช้พื้นที่น้อย น้ำน้อย แรงน้อย ได้
ผลผลิตมาก 

    

5. ในกระบวนการหายใจของเห็ด จะปล่อยก๊าซชนิด
ออกมา  
ก. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ข. ก๊าซออกซิเจน 
ค. ก๊าซไนโตรเจน 
ง. ก๊าซมีเทน 

    

6. ปัจจัยใด ไม่เกี่ยวข้อง กับการเลือกทำเลและที่ตั้งของ
โรงเรือน  
ก. ที่ดิน ควรไม่เป็นที่น้ำขัง 
ข. ตั้งโรงเรือนให้อยู่ห่างไกลชุมชนมากที่สุด 
ค. ใกล้แหล่งน้ำ เพราะเห็ดต้องการความชื้น 
ง. ทิศทางลม ควรสร้างโรงเรือนให้ขนานกับทิศ  ทางลม 

    

4. นักเรียน
สามารถ
อธิบายระบบ
ควบคุมการรด
น้ำเห็ด
อัจฉริยะได้
อย่างถูกต้อง 

7. ไมโครคอนโทรลเลอร์ คืออะไร  
ก. มีลักษณะคล้ายบัตร ATM 
ข. บอร์ดที่ใช้ในการแสดงผลข้อมูล 
ค. อุปกรณ์ขนาดใหญ่ คล้ายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์ 
ง. อุปกรณ์ขนาดเล็กที่รวมเอาซีพียู หน่วยความจำและ
พอร์ตบรรจุไว้ในตัวถังเดียวกัน คล้ายคลึงกับระบบ
คอมพิวเตอร์ 

    

5. หลังจาก
ศึกษา “ระบบ
ควบคุมการรด
น้ำเห็ด
อัจฉริยะ” 
แล้ว นักเรียน
สามารถสร้าง
ระบบควบคุม 

8. จุดเด่นของ Arduino คือข้อใด  
ก. ง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งาน 
ข. มีรูปแบบคำสั่งที่ง่ายต่อการใช้งาน 
ค. ราคาไม่แพง มี Source code และวงจรแจกให้ฟรี 
ง. ถูกทุกข้อ 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
น้ำหนัก ข้อเสนอ 

แนะ -1 0 +1 
การรดน้ำเห็ด
อัจฉริยะใช้
งานได ้

     

 9. อุปกรณ์ตรวจจับตัวแรกที่ติดตั้งเพื่อศึกษา อุณหภูมิ 
ความร้อน ความชื้น ในโรงเรือนเห็ดอัจฉริยะ คืออุปกรณ์ที่
เรียกว่าอะไร  
ก. DHT 11     
ข. เซนเซอร์ 
ค. Relay module    
ง. LCD Display 

    

 10. DHT 11 เป็นอุปกรณ์ที่มีความสามารถในด้านใด  
ก.  ใช้เป็นจอแสดงผล  
ข. ใช้ตรวจจับระยะทาง 
ค. ใช้วัดอุณหภูมิโดยรอบ   
ง. ใช้วัดความเข้มของแสง 

    

 
 
 

  

                                                       ลงชื่อ..............................................................ผู้ประเมิน 

       (นายศิรินทร์  เวชวงษ์) 
 ผู้เชี่ยวชาญด้านวัดผลประเมินผล 
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แบบประเมินคุณภาพด้านเทคโนโลยีการศึกษา สำหรับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

สำหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้น ในจังหวัดบุรีรัมย ์
(สำหรบัผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีการศกึษา) 

 

 
คำชี้แจง   

โปรดพิจารณาว่าชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื ่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือน
อัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ในจังหวัด
บุรีรัมย์ มีความเหมาะสมในด้านต่าง ๆ ที่กำหนดให้หรือไม่  โดยเขียนเครื ่องหมาย ✓ลงในช่อง   
“ระดับการประเมิน”  ตามความคิดเห็นของท่าน  ดังนี้ 

ระดับการประเมิน  5  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มากทีสุ่ด 
ระดับการประเมิน  4  หมายถึง  มีความเหมาะสม  มาก 
ระดับการประเมิน  3  หมายถึง  มีความเหมาะสม  ปานกลาง 
ระดับการประเมิน  2  หมายถึง  มีความเหมาะสม  น้อย 
ระดับการประเมิน  1  หมายถึง  มีความเหมาะสม  น้อยที่สุด 
 

รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
1.  ลักษณะรูปเล่มชุดการเรียน      

 1.1 รูปเลม่สวยงามน่าสนใจ      
 1.2 ขนาดของหนังสือมีความพอเหมาะ      
 1.3 การเข้าเลม่เปิดอ่านได้สะดวก       
 1.4 การเข้าเลม่มีความคงทน      
 1.5 การจัดหนา้สวยงาม      
2.  การจัดทำภาพประกอบ      
 2.1 ภาพปกมคีวามสวยงาม      
 2.2 ภาพประกอบมีความสอดคล้องกับเนือ้เรื่อง      
 2.3 ภาพมีความสวยงาม ชัดเจนและสื่อความหมายได ้      
 2.4 ลักษณะภาพมีความเหมาะสมกับวัยผู้อ่าน      
 2.5 คำอธิบายภาพมีความชัดเจนถูกต้อง      
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รายการประเมิน 
ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 
3.  เนื้อหาสาระ      
 3.1 เนื้อหามีความถูกต้องสัมพันธ์กับชื่อเรื่อง      
 3.2 เนื้อหาสามารถเสริมสร้างความรู้ให้แก่ผู้อ่านได ้      
 3.3 จำนวนหนา้ของหนังสือเหมาะสม      
4. การใช้ภาษา      
 4.1 ภาษามีความชัดเจนเข้าใจง่าย      
 4.2 ขนาดตัวอักษรมีความเหมาะสม และชัดเจน      
 4.3 ภาษาที่ใชเ้หมาะสมกับวัยผู้อ่าน      
 4.4 การจัดเรียงตัวอักษรมีความเป็นระเบียบ      

 
 โดยภาพรวมเนื้อหาสำหรับชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดใน
โรงเรือนอัจฉริยะ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ในจังหวัดบุรีรัมย์   มีคุณภาพอยู่ในระดับ 
 
    ดีมาก   ดี            ปานกลาง       ปรับปรุง 
 

ลงชื่อ .................................................ผู้ประเมิน 
        (รศ.ดร.เขมณัฏฐ์  มิ่งศริิธรรม) 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ในการสร้างแบบทดสอบ 
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ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในการสร้างแบบทดสอบ  
 

ข้อที ่ วัตถุประสงค ์

พุทธิพิสัย 

คว
าม

จำ
 

คว
าม

เข
้าใ

จ 

กา
รป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ 

กา
รว

ิเค
รา

ะห
 ์

กา
รป

ระ
เมิ

นค
่า 

คว
าม

คิด
สร

้าง
สร

รค
 ์

1 นักเรียนสามารถอธิบายแนวคดิการเพาะเห็ดใน
โรงเรือน 

(1) 
 

     

2 นักเรียนสามารถอธิบายการดูแลรักษาการเพาะ
เห็ดในโรงเรือน 

(2) 
(3) 
 

     

3 นักเรียนสามารถอธิบายหลักแนวคิดของการ
ออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ดแบบทั่วไป 

(4) 
 

     

4 นักเรียนสามารถอธิบายการแก้ปัญหาใน
โรงเรือนเห็ดได ้

 (5) 
 

    

5 นักเรียนสามารถอธิบายการสร้างโรงเรือนเห็ด
อัจฉริยะ 

(6) 
 

     

6 นักเรียนสามารถอธิบายระบบควบคุมการรดน้ำ
เห็ดอัจฉริยะ (IOT) 

 (7)  
 

    

7 นักเรียนสามารถอธิบายพื้นฐาน
ไมโครคอนโทรลเลอร ์

(8) 
 

     

8 นักเรียนสามารถเขยีนโปรแกรม ภาษาซี 
Arduino 

 (9) 
 

    

9 นักเรียนสามารถบอกหลักการทำงานของระบบ  (10) 
 

    

รวม 6 4     

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ (P) ค่าอำนาจจำแนก (r)  

และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
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การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ การวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบก่อน
เรียนและหลังเรียน ผู้วิจัยได้หาค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ (P) ค่าอำนาจจำแนก (r) และค่า
ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี ้

1) ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ (P) โดยใช้สูตร (Nitko, Antony J., 1996, pp. 
310-313) 
    PH + PL 
    NH + NL 
 

2) ค่าอำนาจจำแนกของแบบทดสอบ (r) ใชสู้ตร (Nitko, Antony J., 1996, pp. 310-
313) 

PH - PL 
NH หรือ NL 

 
เมื่อ P คือ  ค่าความยากง่ายของข้อสอบรายข้อ 

 r คือ ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบรายข้อ 
 PH คือ จำนวนนักเรียนในกลุ่มคะแนนสูงสุดที่ตอบถูก 
 PL คือ จำนวนนักเรียนในกลุ่มคะแนนต่ำสุดที่ตอบถูก 

 NH คือ จำนวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง 
 NL คือ จำนวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต่ำ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

P = 

r = 
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ตารางที่ 2 ค่าความยากง่าย (P) และ ค่าอำนาจจำแนก (r) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
             หนว่ยที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 

แบบทดสอบกอ่นเรียน 

 
วัด

พฤ
ติก

รร
มด

้าน
 

 

 
 
 

ข้อที่ 

ค่า
คว

าม
ยา

กง
า่ย

 (P
) 

ค่า
อำ

นา
จจ

ำแ
นก

 (r
) 

 

1 0.30 0.33 ความจำ 
2 0.80 0.40 ความจำ 
3 0.27 0.27 ความจำ 
4 0.57 0.60 ความจำ 
5 0.53 0.67 ความเข้าใจ 
6 0.37 0.73 ความจำ 
7 0.60 0.27 ความเข้าใจ 
8 0.70 0.33 ความจำ 
9 0.80 0.40 ความเข้าใจ 
10 0.80 0.40 ความเข้าใจ 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
ค่า P อยู่ระหว่าง   0.27 – 0.80 
ค่า r อยู่ระหว่าง   0.27 – 0.80 

 
 

 
 
 
 
 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 

 
วัด

พฤ
ติก

รร
มด

้าน
 

 

 
 
 

ข้อที่ 

ค่า
คว

าม
ยา

กง
า่ย

 (P
) 

ค่า
อำ

นา
จจ

ำแ
นก

 (r
) 

 

1 0.50 0.60 ความจำ 
2 0.80 0.40 ความจำ 
3 0.27 0.27 ความจำ 
4 0.57 0.60 ความจำ 
5 0.50 0.60 ความเข้าใจ 
6 0.57 0.60 ความจำ 
7 0.63 0.60 ความเข้าใจ 
8 0.73 0.27 ความจำ 
9 0.77 0.33 ความเข้าใจ 
10 0.80 0.40 ความเข้าใจ 

แบบทดสอบหลังเรียน 
ค่า P อยู่ระหว่าง   0.27 – 0.73 
ค่า r อยู่ระหว่าง   0.27 – 0.60 
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3) ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (rn) โดยใช้สูตร คูเดอร์และริชาร์ดสัน หรือแบบ    
KR 20 (Kuder – Richardson Formula 20 /KR 20) ใ ช ้ ส ู ต ร ด ั ง น ี ้  ( Frederic Kuder & M.W. 
Richardson 1937, pp. 151-160)  

 

rtt = 
𝑘

𝑘−1
(1 −

∑ 𝑝𝑞

𝑆𝑡
2 ) 

 
เมื่อ rtt แทน ค่าความเชื่อมั่น 

 k แทน จำนวนข้อสอบในแบบทดสอบ 
 p แทน สัดส่วนของนักเรียนที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้อง 
 q แทน สัดส่วนของนักเรียนที่ตอบข้อสอบผิดแต่ละข้อ (q = 1 - p) 

  แทน เครื่องหมายแสดงผลบวก ในที่นี้คือ  ∑ 𝑝𝑞 

 เป็นผลบวกของ pq ทุกข้อ 

 𝑠𝑡
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนนักเรียนที่ถูกทดสอบทั้งหมด  

 หรือ แทนด้วย 2

ts
    

=   
𝑁Σ𝑥2−(Σ𝑥)2

𝑁2  

 
 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน      rtt = 








−110

10
(1 −

2.06

6.06
) 

      =      0.73 
 

2. แบบทดสอบหลังเรียน     rtt = 








−110

10 (1 −
2.11

6.91
) 

      =     0.77 
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ตารางที่ 3 ค่าความเช่ือมั่น (rtt) แบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 

  ข้อที่ 
คนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x X2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 
3 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 81 
4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
5 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 81 
6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
7 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 64 
8 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 64 
9 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 7 49 
10 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 7 49 
11 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 7 49 
12 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 7 49 
13 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7 49 
14 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 6 36 
15 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 6 36 
16 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 5 25 
17 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 5 25 
18 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 4 16 
19 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 4 16 
20 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 4 16 
21 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 4 16 
22 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 4 16 
23 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 4 16 
24 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 9 
25 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 9 
26 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 9 
27 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 
28 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 
29 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 4 
30 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 4 
∑ 9 24 8 17 16 11 18 21 24 24 172 1168 
P 0.30 0.80 0.27 0.57 0.53 0.37 0.60 0.70 0.80 0.80   
q 0.70 0.20 0.73 0.43 0.47 0.63 0.40 0.30 0.20 0.20   
pq 0.21 0.16 0.20 0.25 0.25 0.23 0.24 0.21 0.16 0.16 2.06  
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∑pq     = 2.06 
St

2     = 6.062 
ค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบ   = 0.73 

 
ตารางที่ 4 ค่าความเช่ือมั่น (rtt) แบบทดสอบหลังเรียน หน่วยที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 

ข้อที ่
คนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x X2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100 
5 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
6 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
7 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 81 
9 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 8 64 
10 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 8 64 
11 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8 64 
12 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 7 49 
13 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 7 49 
14 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 7 49 
15 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 6 36 
16 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 6 36 
17 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 6 36 
18 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 5 25 
19 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 5 25 
20 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 4 16 
21 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 4 16 
22 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 4 16 
23 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 3 9 

24 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 9 
25 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 9 
26 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 9 
27 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 
28 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 9 
29 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 9 
30 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 4 
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ข้อที ่
คนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x X2 

∑ 15 24 8 17 15 17 19 22 23 24 184 1336 
P 0.50 0.80 0.27 0.57 0.50 0.57 0.63 0.73 0.77 0.80   
q 0.50 0.20 0.73 0.43 0.50 0.43 0.37 0.27 0.23 0.20   
pq 0.25 0.16 0.20 0.25 0.25 0.25 0.23 0.20 0.18 0.16 2.11  

 
∑pq    = 2.11 
St

2    = 6.91 
ค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบ  = 0.77 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ตารางทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว แบบกลุ่ม และแบบภาคสนาม 
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การหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) มีดังน้ี (ชัยยงค์ พรหมวงศ.์ 2556, น.7-20) 
 
จากสูตร    

 E1 = 
(

∑ 𝑋

𝑁
)

𝐴
 𝑥 100  

   
เมื่อกำหนดให ้

E1  คือ  ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ 
∑ 𝑋 คือ  คะแนนรวมของการทำกิจกรรมระหว่างเรียน 
A คือ  คะแนนเต็มกิจกรรมระหว่างเรียนรวมกัน 
N   คือ  จำนวนนักเรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 

 

  E2 = 
(

∑ 𝐹

𝑁
)

𝐵
 𝑥 100 

 
เมื่อกำหนดให ้

E2 คือ  ค่าประสิทธิภาพของผลลัพธ์ของชุดการเรียน 
∑ 𝐹 คือ  คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
B คือ  คะแนนเต็มแบบทดสอบหลังเรียน 
N   คือ  จำนวนนักเรียน (กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด) 
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ตารางที่ 5 คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวของนักเรียนจำนวน 3 คน ที่เรียนจากชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  หน่วยที ่1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 
ลำดับที ่ คะแนนก่อนเรยีน 

(10 คะแนน) 
คะแนนระหวา่งเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนหลังเรยีน 

(10 คะแนน) 

1 6 26 10 
2 4 24 8 
3 3 21 6 

∑ 𝑋 13 71 24 

ค่าเฉลี่ย 4.33 23.67 8.00 
ประสิทธิภาพ E1 = 78.89 E2 = 80.00 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  E1      =     100
B

N

F
















  

           

  E1      =    
(

71

3
)

30
× 100 

                     = 78.89 

  E2     =       100
B

N

F
















        

 

  E2     =     
(

24

3
)

10
× 100 

          = 80.00 
E1/E2 =78.89/80.00 
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ตารางที่ 6 คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของนักเรียนจำนวน 6 คน ที่เรียนจากชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  หน่วยที ่1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 

ลำดับที ่
คะแนนก่อนเรยีน 

(10 คะแนน) 
คะแนนระหวา่งเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนหลังเรยีน 

(10 คะแนน) 

1 7 28 10 
2 8 26 9 
3 4 24 9 
4 5 23 8 
5 2 22 8 
6 6 20 5 

∑ 𝑋 32 143 49 

ค่าเฉลี่ย 5.33 23.83 8.17 
ประสิทธิภาพ E1 = 79.44 E2 = 81.67 

 

  E1      =     100
A

N

X
















  

           

  E1      =    
(

143

6
)

30
× 100 

                     = 79.44 

  E2     =       100
B

N

F
















        

 

  E2     =     
(

49

6
)

10
× 100 

          = 81.67 
E1/E2 = 79.44/81.67 
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ตารางที่ 7 คะแนนทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่มของนักเรียนจำนวน 30 คน ที่เรียนจากชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 

ลำดับที่ คะแนนก่อนเรียน (10 คะแนน) คะแนนระหว่างเรียน  (30 คะแนน) คะแนนหลังเรียน (10 คะแนน) 

1 8 24 10 
2 7 26 10 
3 7 24 10 
4 7 25 9 
5 6 25 9 
6 5 25 9 
7 6 26 8 
8 5 26 9 
9 4 25 10 
10 4 26 8 
11 7 27 9 
12 6 25 9 
13 5 25 10 
14 6 22 7 
15 4 26 8 
16 5 20 10 
17 5 25 8 
18 4 22 7 
19 3 24 6 
20 4 25 10 
21 4 24 7 
22 3 25 9 
23 3 20 8 
24 5 20 8 
25 3 22 6 
26 3 27 6 
27 3 25 8 
28 3 26 7 
29 2 25 6 
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ลำดับที่ คะแนนก่อนเรียน (10 คะแนน) คะแนนระหว่างเรียน  (30 คะแนน) คะแนนหลังเรียน (10 คะแนน) 

30 2 22 6 

∑ 𝑋 
139 729 247 

ค่าเฉลี่ย 4.63 24.30 8.23 
ประสิทธิภาพ E1 = 81.00 E2 = 82.33 

 
 

  E1      =     100
A

N

X
















  

         

  E1      =    
(

729

30
)

30
× 100 

                     = 81.00 

  E2     =       100
B

N

F
















        

 

  E2     =     
(

247

30
)

10
× 100 

          = 82.33 
E1/E2 =81.00/82.33 

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ตารางคะแนนความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่มีต่อคุณภาพ 

ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
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การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
(William Sealy Gossel and David Wechsler อ้างถ ึงใน Glass, V. and Hoplins, Keneth D., 
1978, pp. 217-220) 
 

𝑡 =
∑𝐷

√𝑛∑𝐷
2−(∑𝐷)2

𝑛−1

 ,df = n - 1 

 
 

 เมื่อกำหนดให้  t  คือ  ค่านัยสำคัญ 
    D คือ  ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคน 
     n   คือ จำนวนนักเรียน 
         ∑D คือ ผลรวมความแตกต่างของคะแนน 
                 ∑D2 คือ  ผลรวมความแตกต่างของคะแนนยกกำลังสอง 
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ตารางที่ 8 คะแนนความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทาง 
    สะเต็มศึกษา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ 
 

ลำดับที่ คะแนนก่อนเรียน 
(10 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 
(10 คะแนน) 

ความก้าวหน้า 
(D) 

D2 

1 8 10 2 4 
2 7 10 3 9 
3 7 10 3 9 
4 7 9 2 4 
5 6 9 3 9 
6 5 9 4 16 
7 6 8 2 4 
8 5 9 4 16 
9 4 10 6 36 
10 4 8 4 16 
11 7 9 2 4 
12 6 9 3 9 
13 5 10 5 25 
14 6 7 1 1 
15 4 8 4 16 
16 5 10 5 25 
17  5 8 3 9 
18 4 7 3 9 
19 3 6 3 9 
20 4 10 6 36 
21 4 7 3 9 
22 3 9 6 36 
23 3 8 5 25 
24 5 8 3 9 
25 3 6 3 9 
26 3 6 3 9 
27 3 8 5 25 
28 3 7 4 16 
29 2 6 4 16 
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30 2 6 4 16 

∑𝑋

∑

 

139 247 108 436 

ค่าเฉลี่ย 4.63 8.23   
ค่า S.D 1.63 1.41   

t        =   
∑𝐷

√𝑛∑𝐷
2−(∑𝐷)

𝑛−1

2           df   =  n –1 

เมื่อ 
∑D       คือ   108 

  n∑D2     คือ 13,080 
  (∑D)2   คือ 11,664 

 
n -1    คือ 29 

 

แทนค่า t        =   
108

√
13080-11664

29

 , P<.05 , df=29, t=1.699 

 
                   =   15.456 

 
 

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่เรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ  

 
ค าชี้แจง  

ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นที่มีต่อชุดการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  โดยเขียนเครื่องหมาย   
ลงในช่อง “ระดับความคิดเห็น” ตามความคิดเห็นของนักเรียน ดังนี้ 

ระดับความคิดเห็น 5 หมายถึง เห็นด้วยมากที่สุด 
ระดับความคิดเห็น 4 หมายถึง เห็นด้วยมาก 
ระดับความคิดเห็น 3 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง 
ระดับความคิดเห็น 2 หมายถึง เห็นด้วยน้อย 
ระดับความคิดเห็น 1 หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด 
 

ความคิดเห็น 
ระดับความเห็นด้วย 

5 4 3 2 1 

1. ด้านคุณภาพของชุดการเรียน      

1.1 แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

     

1.2 ค าชี้แจงช่วยให้นักเรียนทราบแนวทางในการเรียน      
1.3 จากกิจกรรมช่วยให้นักเรียนเกิดความสนุกสนาน      
1.4 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ท าให้นักเรียนได้รับ

ความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน 
     

1.5 ภาพประกอบเนื้อหามีความคมชัด      
1.6 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ช่วยให้นักเรียนได้

ตรวจสอบความถูกต้องของชุดการเรียนด้วยตนเอง 
     

1.7 นักเรียนมีความสะดวกในการใช้ชุดการเรียนตามแนวทาง     
สะเต็มศึกษา 

     

1.8 จ านวนข้อความที่แสดงในแต่ละหน้ามีปริมาณที่เหมาะสม      
1.9 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษามีความน่าสนใจ มีสื่อ

ประกอบที่หลากหลาย 
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ความคิดเห็น 
ระดับความเห็นด้วย 

5 4 3 2 1 
1.10 แบบทดสอบหลังเรียนช่วยให้นักเรียนรู้ความก้าวหน้า

ทางการเรียนของตนเอง 
     

2. ด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุดการเรียน      

2.1 การเรียนด้วยชุดการเรียนท าให้นักเรียนมีความรับผิดชอบ      
2.2 แผนการสอนช่วยให้นักเรียนได้เตรียมความพร้อมก่อนเรียน      
2.3 กิจกรรมระหว่างเรียนช่วยให้นักเรียนได้เกิดการคิดแก้ปัญหา      
2.4 การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้

นักเรียนได้ทักษะการท างานเป็นทีม 
     

2.5 เนื้อหา มีการอธิบายและยกตัวอย่างได้ชัดเจนเข้าใจง่าย       
2.6 นักเรียนได้รับความรู้จากการเรียนด้วยชุดการเรียนตาม

แนวทางสะเต็มศึกษาเพ่ิมมากขึ้น 
     

2.7 นักเรียนมีความมั่นใจ กล้าแสดงความคิดเห็นในการเรียนเพิ่ม
มากขึ้น 

     

2.8 นักเรียนมีกระตือรือร้นในการเรียนรู้ด้วยตนเองมากขึ้น      
2.9 นักเรียนชอบเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา      
2.10 นักเรียนต้องการให้มีการใช้ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาในเรื่องหรือวิชาอ่ืน ๆ  
     

 
ความคิดเห็นเพิ่มเติม 
  
  
  
  
  

 
 

เมื่อท าเสร็จแล้วขอให้ส่งแบบสอบถามคืนที่ครูผู้สอนหรือผู้วิจัย 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ 
ตารางแสดงค่าความถี่คะแนนความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อคุณภาพของ 

ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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วิเคราะห์ระดับความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะโดยการใช้ค่าเฉลี่ย (𝑀𝑒𝑎𝑛 − 𝑋̄) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation – S.D.) (Best,John W. and kahn,James V. 
1986, pp. 181-182) 

 การหาค่าคะแนนเฉลี่ย 𝑋̄ =
∑𝑓𝑥

𝑁
 

 

 เมื่อกำหนดให้   𝑋̄ คือ คะแนนเฉลี่ย 

    ∑𝑋 คือ ผลรวมทั้งหมดของคะแนน 
    f คือ จำนวนผู้เรียนที่ตอบคำถามในแต่ละข้อคำถาม 
    n คือ จำนวนคะแนนหรือจำนวนตัวอย่าง 

x คือ คะแนน  
การวิเคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนในการใชด้การเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การเพาะเห็ดในโรงเรือนอัจฉริยะ ตามแนวคิดของ ริคเคอร์ (Likert   Rating 
Scale ) ดังนี ้
 ค่าเฉลี่ย  4.50 - 5.00 หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ย  3.50 - 4.49 หมายถึง  เห็นด้วยมาก 
 ค่าเฉลี่ย  2.50 - 3.49 หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย  1.50 - 2.49 หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 
 ค่าเฉลี่ย  1.00 - 1.49 หมายถึง  เห็นด้วยน้อยที่สุด 
 

การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation 
– S.D.) โดยใชสู้ตรดังนี้ (Lefferty, Peter and Rowe, Julain, 1995, pp. 561-562) 

 

    𝑆. 𝐷.= √
𝑛∑𝑋2−(∑𝑋)2

𝑛(𝑛−1)
 

 
 เมื่อกำหนดให ้ S.D.    คือ   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   𝑛∑𝑋2  คือ   ผลรวมยกกำลงัสองของคะแนนทุกจำนวน 

   (∑𝑋)2  คือ   ผลรวมของคะแนนทุกจำนวนยกกำลังสอง 
   n   คือ    จำนวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 
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ตารางที่ 10  แสดงค่าความถี่คะแนนความคดิเห็นของนักเรียนที่มีต่อคุณภาพของชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 การเพาะเหด็ในโรงเรือนอัจฉริยะ 

 

ความคิดเห็น 
ระดับความเห็นด้วย ค่า 

เฉลี่ย 
S.D. 

5 4 3 2 1 

1. ด้านคุณภาพของชุดการเรียน        

  1.1 แบบทดสอบก่อนเรียนช่วยให้นักเรียนมี
ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

18 12 - - - 4.60 .49 

1.2 คำชี้แจงช่วยให้นักเรียนทราบแนวทางในการ
เรียน 

16 14 - - - 4.53 .50 

1.3 จากกิจกรรมช่วยให้นักเรียนเกิดความ
สนุกสนาน 

15 13 2 - - 4.43 .62 

1.4 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ทำให้
นักเรียนได้รับความรู้ตามชื่อเรื่องของชุดการเรียน 

18 12 - - - 4.60 .49 

1.5 ภาพประกอบเนื้อหามีความคมชัด 14 14 2 - - 4.40 .61 
1.6 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ช่วย

ให้นักเรียนได้ตรวจสอบความถูกต้องของชุดการเรียน
ด้วยตนเอง 

13 15 2 - - 4.37 .60 

1.7 นักเรียนมีความสะดวกในการใช้ชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

18 8 3 1 - 4.43 .80 

1.8 จำนวนข้อความที่แสดงในแต่ละหน้ามี
ปริมาณที่เหมาะสม 

12 14 3 1 - 4.23 .76 

1.9 ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษามีความ
น่าสนใจ มีสื่อประกอบที่หลากหลาย 

16 13 1 - - 4.50 .56 

1.10 แบบทดสอบหลังเรียนช่วยให้นักเรียนรู้
ความก้าวหน้าทางการเรียนของตนเอง 

23 16 - - - 4.59 .49 

2. ด้านความรู้และผลที่ได้รับจากการเรียนด้วยชุด
การเรียน 

     
  

2.1 การเรียนด้วยชุดการเรียนทำให้นักเรียนมี
ความรับผิดชอบ 

12 16 1 1 - 4.30 .69 

2.2 แผนการสอนช่วยให้นักเรียนได้เตรียมความ
พร้อมก่อนเรียน 

15 12 2 1 - 4.37 .75 
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ความคิดเห็น 
ระดับความเห็นด้วย ค่า 

เฉลี่ย 
S.D. 

5 4 3 2 1 

2.3 กิจกรรมระหว่างเรียนช่วยให้นักเรียนได้เกิด
การคิดแก้ปัญหา 

17 13 - - - 4.57 .50 

2.4 การเรียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะ
เต็มศึกษาช่วยให้นักเรียนได้ทักษะการทำงานเป็นทีม 

20 10 - - - 4.67 .47 

2.5 เนื้อหา มีการอธิบายและยกตัวอย่างได้
ชัดเจนเข้าใจง่าย  

18 10 - - - 4.53 .62 

2.6 นักเรียนได้รับความรู้จากการเรียนด้วยชุด
การเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาเพิ่มมากขึ้น 

18 12 - - - 4.60 .49 

2.7 นักเรียนมีความมั่นใจ กล้าแสดงความคิดเห็น
ในการเรียนเพิ่มมากขึ้น 

20 8 2 - - 4.60 .61 

2.8 นักเรียนมีกระตือรือร้นในการเรียนรู้ด้วย
ตนเองมากขึ้น 

17 13 - - - 4.57 .50 

2.9 นักเรียนชอบเรียนด้วยชุดการเรียนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา 

17 8 5 - - 4.40 .76 

2.10 นักเรียนต้องการให้มีการใช้ชุดการเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาในเรื่องหรือวิชาอื่น ๆ  

22 8 - - - 4.73 .44 

เฉลี่ยรวม 4.50 0.59 
 
 
 

 

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
แบบสัมภาษณค์วามคิดเห็นของนักเรียนทีเ่รียนด้วยชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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แบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนในการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม 
ชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง การเพาะเห็ดในโรงเรือนอจัฉริยะ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
สำหรบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนต้น 

 
1.  บทเรียนของชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

1.1  ปริมาณด้านเนื้อหา   
  
  

1.2  ความเข้าใจในเนื้อหา   
  

 
2.  การออกแบบชุดการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

2.1  ตัวอักษร   
  

2.2  ภาพประกอบมีความสอดคล้องกับเนื้อเรื่อง   
  

2.3  ลักษณะภาพมีความเหมาะสมกับวัยผู้อ่าน  
  

2.4 คำอธิบายภาพมีความชัดเจนถูกต้อง  
  

2.5 เนื้อหามีความถูกต้องสัมพันธ์กับชื่อเรื่อง  
  
 
 
 



155 

ประวตัิผู้ศึกษา 
 
 

ชื่อ นางสาวกาญจนา  อุ่นคำ 
วัน เดือน ปีเกดิ 23  ตุลาคม  2537 
สถานทีเ่กิด จังหวัดบุรีรัมย์ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตร์ทั่วไป (ค.บ.) ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์  
สถานทีท่ำงาน โรงเรียนมีชัยพัฒนา จังหวัดบุรีรัมย ์
ตำแหน่ง คร ู
 
 
 


