
 
 

 

การพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาที่เน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่   

 เพ่ือพฒันาความเข้าใจมโนมตแิละทักษะการคดิแก้ปัญหา 
ในระดบัช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4  

 
 

วทิยานิพนธ์ 
ของ 

สุทธิรักษ์  นิลาลาด 

 
 

เสนอต่อมหาวทิยาลัยราชภัฎบุรีรัมย์  เพ่ือเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตาม
หลกัสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาหลกัสูตรและการจัดการเรียนรู้ 

กนัยายน 2562 
ลขิสิทธ์ิเป็นของมหาวทิยาลยัราชภัฏบุรีรัมย์ 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



 
 

A DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED STEM LEARNING 
UNIT EMPHASIZING ENGINEERING DESIGN PROCESS TO 

PROMOTE CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF FORCE 
AND MOTION CONCEPTS AND PROBLEM-SOLVING SKILL 

FOR MATHAYOMSUKSA 4 STUDENTS 
 
 

Sutthirak  Nilalad  

 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Education Program in  

Curriculum and Learning Management   

September 2019 
Copyright of Buriram Rajabhat University 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



ช่ือเร่ือง   การพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
   ออกแบบเชิงวศิวกรรมเร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีเพื่อพฒันาความเขา้ใจ
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บทคดัย่อ 
 

 การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติ ทกัษะการคิด
แกปั้ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และศึกษาทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบ
เชิงวศิวกรรม กลุ่มตวัอยา่งไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ต าบล
เมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน  34 คน ดว้ยวิธีการสุ่มอยา่ง
ง่าย  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย 1) หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา เร่ือง 
แรงและการเคล่ือนท่ี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  จ  านวน 16 ชัว่โมง ประกอบไปดว้ย  
6 แผนการจดัการเรียนรู้ 2) แบบวดัความเขา้ใจมโนมติแบบ 2 ทาง จ านวน 7  ขอ้ มีลกัษณะเป็นแบบ
ปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก และแบบอตันยัเพื่อแสดงเหตุผลในการเลือก  3) แบบวดัทกัษะ 
การคิดแกปั้ญหาเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีโดยเป็นแบบวดัชนิดอตันยัจ านวน 4 ขอ้  4) แบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
จ านวน 20 ขอ้ และ 5) แบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาเป็นแบบวดัมาตรา
ส่วนประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 12 ขอ้  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล คือ ค่าร้อยละ  ค่าเฉล่ีย   
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานคือ t - test dependent 
 ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ
สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีความเขา้ใจมโนมติทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05  และมีทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก   
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were to compare students’ conceptual understanding, 

problem solving skill, learning achievements of their pretest and posttest after implementing an 
integrated STEM learning unit emphasizing engineering design  process to promote conceptual 
understanding of force and motion concepts. Thirty-four secondary students at the 10th grade level 
in the second semester of the academic year 2018 from Muangbuawittaya School were selected 
by using simple random sampling technique.  Research instruments were 1) STEM education 
lesson plans implemented in 16 hours, 2) conceptual understanding of force and motion concept 
test, 3) problem solving skill test, 4) learning achievement test with 4 multiple choices, and         
5) 12 item test of student attitude towards STEM with 5-level rating scale. Percentage, mean, and 
standard deviation were employed for analysing data. Paired sample t-tests were then used for 
hypotheses testing. 
 After implementation, the research finding indicated that students’ conceptual 
understanding, problem solving skill, and learning achievements were statistically 
significant at the 0.05 level. Moreover, students’ score on attitude towards STEM after 
implementing STEM learning unit emphasizing engineering design process 
showed at a high level. 
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ประกาศคุณูปการ 
 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาใหค้  าปรึกษาแนะน าและใหค้วามช่วยเหลือ
อยา่งดียิง่จาก  ดร.เทพพร  โลมารักษ ์ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์            
ดร.วรวฒัน์  พรหมเด่น  ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ร่วมท่ีกรุณาใหค้  าแนะน า  ใหค้วามรู้  รวมทั้งขอ้คิดท่ี
เป็นประโยชน์ต่อผูว้จิยั  ตลอดทั้งช่วยเหลือและเสียสละเวลาตรวจทาน  แกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ 
ของงานวจิยัดว้ยความเอาใจใส่เป็นอยา่งดี  ท าใหก้ารด าเนินการวจิยัส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  ผูว้จิยั
รู้สึกซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ในความช่วยเหลือและค าแนะน าท่ีไดรั้บ  จึงกราบขอบพระคุณทุกท่านเป็น
อยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี  
 ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยป์ระสิทธ์ิ  สุวรรณรักษ ์ ท่ีใหเ้กียรติผูว้ิจยัในการเป็น
ประธานคณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์  และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นฤมล  ศกัด์ิปกรณ์กานต์
พร้อมทั้งไดใ้หค้  าช้ีแนะ  ก าลงัใจ และขอ้ปรับปรุงช้ินงานใหผู้ว้จิยัไดน้ าไปพฒันาต่อไป 
 ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวฒิุทั้ง 3 ท่าน ประกอบดว้ย  นางราศี  สืบโมรา  ครูช านาญการ
พิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  โรงเรียนพยคัฆภูมิวทิยาคาร  นางพชัรพรรณ  พิมพ์
ตะครอง ครูช านาญการพิเศษ  โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์และ ดร.จิราภรณ์  
ทพัซา้ย อาจารยโ์รงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัขอนแก่น ฝ่ายมธัยมศึกษา (ศึกษาศาสตร์) ซ่ึงเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบและแกไ้ขเคร่ืองมือในการวจิยั 
 ขอขอบคุณผูบ้ริหาร  คณะครูและนกัเรียนโรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ท่ีใหก้ าลงัใจ  ใหค้วาม
อนุเคราะห์ในการทดลองใชแ้ละเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยัในคร้ังน้ี  ขอขอบใจนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนเมืองบวัวทิยาท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั  
ทุกคนท่ีใหค้วามร่วมมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยความเตม็ใจ  
 ทา้ยน้ีผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณคุณพอ่  คุณแม่  ครูอาจารยท่ี์ไดอ้บรมสั่งสอนผูว้จิยัทุก
ท่าน  เพื่อน ๆ  และคุณครูปรียานุช  ภูพาน  ท่ีคอยใหก้ าลงัใจตลอดจนสนบัสนุนและความช่วยเหลือ
ในดา้นต่าง ๆ  
 คุณค่าและประโยชน์ท่ีเกิดจากวทิยานิพนธ์เล่มน้ี  ขอมอบใหเ้ป็นเคร่ืองบูชาพระคุณของ
บิดา  มารดา ครูอาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีไดใ้หส้ติปัญญาและเป็นแรงผลกัดนัใหผู้ว้จิยั
ประสบความส าเร็จในการวจิยัคร้ังน้ี 
 
        สุทธิรักษ ์ นิลาลาด 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 

 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
         ในยคุปัจจุบนัท่ีก ำลงักำ้วเขำ้สู่ศตวรรษท่ี 21 ท่ีควำมเจริญกำ้วหนำ้ดำ้นเทคโนโลยี
สำรสนเทศและกำรเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยำ่งรวดเร็ว  จึงจ ำเป็นท่ีแต่ละประเทศตอ้งเรียนรู้ท่ีจะ
ปรับตวัใหท้นักบักำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนและเตรียมพร้อมท่ีจะเผชิญกบัควำมทำ้ทำยกบักระแส
โลก   ประเทศไทยในฐำนะเป็นหน่ึงประเทศท่ีไดเ้ตรียมพร้อมกบัสถำนกำรณ์ดงักล่ำว จึงไดท้  ำกำร
ก ำหนดทิศทำงและกรอบยทุธศำสตร์ของแผนพฒันำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ ฉบบัท่ี 12     
(พ.ศ. 2560 - 2564) โดยจดัท ำบนพื้นฐำนของกรอบยทุธศำสตร์ชำติ 20 ปี (พ.ศ. 2560 - 2579) ตลอด
ทั้งกำรปรับโครงสร้ำงประเทศไปสู่ประเทศไทย 4.0  โดยปัจจยัส ำคญัท่ีจะเผชิญกำรเปล่ียนแปลง
และกำ้วเขำ้สู่ศตวรรษท่ี 21 นั้นคือคุณภำพของประชำกรในประเทศ  ดงันั้นกำรจดักำรศึกษำเพื่อ
พฒันำประชำกรใหมี้คุณภำพจึงเป็นเร่ืองท่ีส ำคญัอยำ่งยิง่ กำรขบัเคล่ือนยทุธศำสตร์ชำติเพื่อเตรียม
ควำมพร้อมคนใหส้ำมำรถปรับตวัรองรับผลกระทบจำกกำรเปล่ียนแปลงไดอ้ยำ่งเหมำะสม  
กระทรวงศึกษำธิกำรจึงไดก้ ำหนดแผนกำรศึกษำแห่งชำติ พ.ศ. 2560 - 2579  ข้ึนมำ โดยมีเป้ำหมำย
คือตอ้งเป็นกำรจดักำรศึกษำท่ีมีคุณภำพเพื่อท ำใหศ้กัยภำพท่ีมีอยูใ่นแต่ละบุคคลไดรั้บกำรพฒันำ
อยำ่งเตม็ท่ี  ท ำให้เป็นคนรู้จกัคิดวเิครำะห์  มีทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำ  มีควำมคิดริเร่ิมสร้ำงสรรค ์ 
รู้จกัเรียนรู้ดว้ยตนเอง  สำมำรถปรับตวัใหท้นักบักำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยำ่งรวดเร็ว  มีคุณธรรม  
จริยธรรม  รู้จกัพึ่งตนเองและสำมำรถด ำรงชีวิตไดอ้ยำ่งมีควำมสุข (พรทิพย ์ ศิริภทัรำชยั. 2556 และ 
อภิสิทธ์ิ  ธงไชย. 2555) 

ในกำรกำ้วเขำ้สู่สังคมในศตวรรษท่ี 21 นั้น ควำมรู้ดำ้นวทิยำศำสตร์  คณิตศำสตร์และ
เทคโนโลยนีบัเป็นเคร่ืองมือท่ีมีควำมส ำคญัในกำรพฒันำทรัพยำกรมนุษยเ์พื่อเป็นรำกฐำนในกำร
พฒันำเศรษฐกิจและสังคมของประเทศต่อไป  ขณะท่ีเป้ำหมำยกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์และ
เทคโนโลยขีองไทยในปัจจุบนัคือกำรมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนไดมี้บทบำทในกำรเป็นผูเ้รียนรู้และคน้พบ
ดว้ยตนเอง  มีทกัษะท่ีส ำคญัในกำรศึกษำคน้ควำ้และคิดคน้ทำงวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย ี           
มีควำมสำมำรถในกำรแกปั้ญหำ  ทกัษะในกำรส่ือสำร และควำมสำมำรถในกำรคิดอยำ่งสร้ำงสรรค ์ 
น ำควำมรู้ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและกำรด ำรงชีวิต   

  ในช่วง 10 ปีท่ีผำ่นมำนั้น (พ.ศ. 2553 ­ พ.ศ. 2560) กระทรวงศึกษำธิกำรไดป้ระกำศใช้
หลกัสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศกัรำช 2551  และไดด้ ำเนินกำรติดตำมผลกำรน ำ

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



2 

 
หลกัสูตรไปสู่กำรปฏิบติัอยำ่งต่อเน่ือง  ท ำกำรวจิยัและประเมินผลกำรใชห้ลกัสูตร  ผลกำรศึกษำ
พบวำ่ คุณภำพของกำรศึกษำไทยในรอบ 10 ปีท่ีผำ่นมำยงัไม่เป็นท่ีน่ำพอใจ เช่น ผลสัมฤทธ์ิทำง  
กำรเรียนระดบักำรศึกษำขั้นพื้นฐำนอยูใ่นระดบัต ่ำ  ควำมสำมำรถในกำรเรียนรู้ของผูเ้รียนเทียบกบั
นำนำประเทศทัว่โลกและในอำเซียนยงัอยูใ่นระดบัต ่ำ  ทกัษะกำรเรียนรู้และใฝ่หำควำมรู้ของคน
ไทยเพิ่มมำกข้ึนแต่ยงัขำดควำมสำมำรถในกำรจดักำรและกำรสังเครำะห์ขอ้มูล  
(กระทรวงศึกษำธิกำร. 2560ข : 4)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคะแนนรวมของทุกรำยวชิำในกำรสอบ PISA  
ท่ีผำ่นมำพบวำ่ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของนกัเรียนไทยอยูใ่นขั้นต ่ำ (สถำบนัส่งเสริมกำรสอน
วทิยำศำสตร์และเทคโนโลย.ี 2561ข : 4 ­ 5) และจำกกำรวเิครำะห์ควำมสำมำรถของนกัเรียน        
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษำตอนปลำยจำกคะแนนกำรทดสอบทำงกำรศึกษำระดบัชำติขั้นพื้นฐำน  
(O ­ NET) ในระหวำ่งปีกำรศึกษำ 2556 ­ 2560 พบวำ่ คะแนนในรำยวชิำวทิยำศำสตร์อยูใ่นระดบั 
ยงัไม่น่ำพอใจ  ประกอบกบัสภำพปัญหำในกำรเรียนกำรสอนยคุปัจจุบนั  กำรเรียนกำรสอน
วทิยำศำสตร์สอนส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ ำวนั  นกัเรียนไม่ไดน้ ำควำมรู้ท่ีมีพื้นฐำนทำง
วทิยำศำสตร์และคณิตศำสตร์มำใชใ้นกำรแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ ำวนั  ท ำให้เยำวชนไทย 
ในยคุปัจจุบนันั้นยงัขำดกำรฝึกฝนทกัษะทำงดำ้นกำรคิด ไม่วำ่จะเป็นกำรคิดสร้ำงสรรค ์             
เพื่อแกปั้ญหำ  กำรคิดสังเครำะห์จำกสถำนกำรณ์ปัญหำท่ีพบเจอ (สุธิดำ  กำริมี. 2560 : 1 )  

โรงเรียนเมืองบวัวทิยำก็เป็นหน่ึงสถำนศึกษำท่ีประสบปัญหำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนใน
รำยวชิำวทิยำศำสตร์ต ่ำและปัญหำนกัเรียนขำดทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำเช่นเดียวกนั จำกกำรศึกษำ
ขอ้มูลผลกำรทดสอบทำงกำรศึกษำระดบัชำติขั้นพื้นฐำนพบวำ่ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนรำยวชิำ
วทิยำศำสตร์ (ฟิสิกส์) ระหวำ่งปีกำรศึกษำ 2557 ­ 2560 คิดเป็นร้อยละ 61.26 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑพ์อใช ้ 
นอกจำกน้ีผูว้ิจยัไดท้  ำกำรวิเครำะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัสำเหตุของปัญหำดำ้นผลสัมฤทธ์ิทำง  
กำรเรียนวชิำฟิสิกส์อยูใ่นขั้นพอใช ้พบวำ่ผูเ้รียนยงัมี มโนมติท่ีคลำดเคล่ือนในวชิำฟิสิกส์อยูม่ำก  
โดยเฉพำะในเน้ือหำเร่ืองแรงและกำรเคล่ือนท่ีในระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 ซ่ึงเป็นเน้ือหำท่ีส ำคญั
ท่ีบรรจุไวใ้นหลกัสูตรวำ่ผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้มโนมติเก่ียวกบัแรงและกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุ เพื่อให้
เขำ้ใจเก่ียวกบัแรงชนิดต่ำง ๆ และลกัษณะกำรเคล่ือนท่ีของวตัถุแบบต่ำง ๆ ในธรรมชำติ  ผูเ้รียน
ส่วนใหญ่มีควำมรู้เดิมท่ีเป็นมโนมติท่ีคลำดเคล่ือน ซ่ึงมโนมติท่ีคลำดเคล่ือนเหล่ำน้ีเป็นอุปสรรคต่อ
กำรเรียนเร่ืองอ่ืนต่อไปในอนำคต  ประกอบกบักำรเรียนกำรสอนนั้นนกัเรียนไม่ไดมี้โอกำสน ำ
ควำมรู้ท่ีมีพื้นฐำนทำงวทิยำศำสตร์และคณิตศำสตร์มำใชใ้นกำรแกปั้ญหำท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ ำวนั   
ท ำใหน้กัเรียนนั้นยงัขำดกำรฝึกฝนทกัษะทำงดำ้นกำรคิดแกปั้ญหำ ไม่วำ่จะเป็นกำรคิดสร้ำงสรรค์
เพื่อแกปั้ญหำ  กำรคิดสังเครำะห์จำกสถำนกำรณ์ปัญหำท่ีพบเจอ  
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 กำรจดักำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์ท่ีสำมำรถสนบัสนุนใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะกำรแกปั้ญหำและ
สอดคลอ้งกบักำรจดักำรเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 คือกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวคิดสะเต็มศึกษำ ซ่ึง
เป็นกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีบูรณำกำร 4 สำขำวชิำ ไดแ้ก่ วทิยำศำสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศำสตร์ และ
คณิตศำสตร์เขำ้ดว้ยกนั  เนน้กำรน ำควำมรู้ไปใชแ้กปั้ญหำในชีวติจริง รวมทั้งกำรพฒันำ
กระบวนกำรหรือนวตักรรมใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อกำรด ำเนินชีวิต  (สถำบนัส่งเสริมกำรสอน
วทิยำศำสตร์และเทคโนโลย.ี 2560)  โดยจุดเด่นท่ีชดัเจนขอ้หน่ึงของกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวสะ
เตม็ศึกษำคือกำรผนวกแนวคิดกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมเขำ้กบักำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์ คณิตศำสตร์
และเทคโนโลยีของผูเ้รียน จำกกำรศึกษำงำนวจิยัท่ีผำ่นมำ พบวำ่กำรสอนตำมแนวคิดสะเตม็ศึกษำ
ดว้ยกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม เป็นกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนท่ีจะช่วยส่งเสริมกำรคิด
แกปั้ญหำของผูเ้รียนได ้เน่ืองจำกกำรจดักำรเรียนกำรสอนรูปแบบน้ีจะตอ้งอำศยักระบวนกำรทำง
วทิยำศำสตร์และกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมเพื่อใชใ้นกำรแกปั้ญหำ  ซ่ึงผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้
กระบวนกำรท่ีสำมำรถน ำมำใชใ้นกำรออกแบบและสร้ำงช้ินงำนใหม่ ๆ และไดรั้บควำมรู้ใหม่ ๆ ท่ี
ผูเ้รียนและครูไม่รู้มำก่อนได ้(พลศกัด์ิ แสงพรมศรี. 2558 ; สุกญัญำ เช้ือหลุบโพธ์ิ. 2558 และ  
อำทิตยำ  พูลเรือง. 2558) ในขณะท่ีนกัเรียนท ำกิจกรรม ผูเ้รียนไดมี้โอกำสน ำควำมรู้มำออกแบบ
วธีิกำรหรือกระบวนกำรเพื่อตอบสนองควำมตอ้งกำรหรือแกปั้ญหำท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ ำวนั
เพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยซ่ึีงเป็นผลผลิตจำกกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมได ้ ประกอบไปดว้ย 6 
ขั้นตอน ไดแ้ก่  ระบุปัญหำ  รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง  ออกแบบวธีิกำรแกปั้ญหำ  
วำงแผนและด ำเนินกำรแกปั้ญหำ   ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุง และน ำเสนอวธีิกำรแกปั้ญหำ
หรือผลกำรพฒันำนวตักรรม  จำกกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมน้ีช่วยใหผู้เ้รียนเขำ้ใจถึง 
กำรท ำงำนอยำ่งเป็นขั้นตอน รู้จกักำรวำงแผนแกปั้ญหำ คิดหำแนวทำงท่ีหลำกหลำย กำรทดสอบ
และปรับปรุงแกไ้ขเพื่อแกปั้ญหำหรือสร้ำงสรรคน์วตักรรมใหม่ (อภิสิทธ์ิ ธงไชย. 2556 : 1 ) โดย
ผูเ้รียนตอ้งสำมำรถวิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำเพื่อตอบสนองต่อควำมตอ้งกำรของโลกปัจจุบนั 
และกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวคิดน้ีท ำใหน้กัเรียนสำมำรถพฒันำควำมคิดสร้ำงสรรค ์ ควำมสำมำรถ
ในกำรประดิษฐ ์ ควำมเช่ือมัน่ในตนเอง ควำมคิดอยำ่งมีเหตุผลและควำมรู้ทำงเทคโนโลยี  โดยมี
จุดมุ่งหมำยเพื่อใหน้กัเรียนเห็นถึงควำมสัมพนัธ์ของแต่ละศำสตร์ ท่ีบูรณำกำรและสำมำรถน ำไปใช้
ในกำรออกแบบส่ิงประดิษฐ์หรือนวตักรรมเพื่อแกปั้ญหำในชีวติจริงได ้                                       
(พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และพเยำว ์ยนิดีสุข. 2557) 
 จำกท่ีไดก้ล่ำวมำขำ้งตน้ ผูว้ิจยัจึงเห็นควำมส ำคญัของกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีตอ้งกำรใหผู้เ้รียน
ไดเ้ห็นควำมส ำคญัของควำมรู้ดำ้นวทิยำศำสตร์และกำรบูรณำกำรควำมรู้เขำ้กบัควำมรู้ในสำระ 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



4 

 
อ่ืน ๆ เพื่อให้ผูเ้รียนสำมำรถน ำควำมรู้มำใชแ้กปั้ญหำในชีวติประจ ำวนัได ้ ผูว้ิจยัจึงมีควำมสนใจท่ี
จะน ำกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมมำใชใ้น
กำรออกแบบหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรในวชิำฟิสิกส์ เร่ืองแรงและกำรเคล่ือนท่ี  ซ่ึงเป็นสำขำ
หลกัท่ีผูว้จิยัปฏิบติักำรสอนในสถำนศึกษำแห่งน้ี  กลุ่มตวัอยำ่งคือนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 
4  ซ่ึงพฒันำกำรดำ้นสติปัญญำของนกัเรียนในวยัน้ีสำมำรถคิดวเิครำะห์และแกปั้ญหำได ้ มีควำม
กระตือรือร้นในกำรแสวงหำควำมรู้  มีควำมคิดสร้ำงสรรค ์โดยคำดหวงัวำ่หน่วยกำรเรียนรู้แบบ
บูรณำกำรสะเตม็ศึกษำเร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี ท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมน้ี      
จะช่วยท ำใหน้กัเรียนมีควำมเขำ้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งมำกข้ึน  มีผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนสูงข้ึน  
เพิ่มพูนทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำ และกำรท ำงำนร่วมกบัผูอ่ื้น และเพื่อเป็นแนวทำงในกำรจดักำรเรียน
กำรสอนใหบ้รรลุผลตำมเป้ำหมำยของหลกัสูตร  แผนกำรพฒันำประเทศ และส่งเสริมใหน้กัเรียน
เป็นบุคลำกรท่ีมีคุณภำพในศตวรรษท่ี 21 ต่อไป  

 
ค ำถำมของกำรวจิัย 
 1. หน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม
เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี  ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 ท ำใหน้กัเรียนมีควำมเขำ้ใจมโนมติ  ทกัษะ
กำรคิดแกปั้ญหำทำงวทิยำศำสตร์  และผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนสูงข้ึนหรือไม่ 
 2. หลงัจำกเรียนดว้ยหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเต็มศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี นกัเรียนมีควำมเขำ้ใจมโนมติ  ทกัษะกำรคิด
แกปั้ญหำทำงวทิยำศำสตร์  และผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนสูงกวำ่ก่อนเรียนหรือไม่ 
 3. เม่ือเรียนดว้ยหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบ
เชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี  นกัเรียนมีทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษำอยูใ่นระดบัใด 
 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวจิัย 
         1. เพื่อพฒันำหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิง
วศิวกรรม เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี   ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4  
  2. เพื่อศึกษำและเปรียบเทียบควำมเขำ้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำร       
สะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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        3.  เพื่อศึกษำและเปรียบเทียบทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำทำงวิทยำศำสตร์ เร่ือง แรงและ         
กำรเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยกำรเรียนรู้
แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม 
  4.  เพื่อศึกษำและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำร       
สะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม 
  5.  เพื่อศึกษำทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษำของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 โดย
ใชห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 
 สมมติฐำนของกำรวจิัย 
         1. ควำมเขำ้ใจมโนมติของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี 
จำกกำรเรียนรู้โดยใชห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเต็มศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิง
วศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวำ่ก่อนเรียน 

          2. ทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 จำกกำรเรียนรู้โดยใช้
หน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูง
กวำ่ก่อนเรียน 
  3.  ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 เร่ืองแรงและ            
กำรเคล่ือนท่ี จำกกำรเรียนรู้โดยใชห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวำ่ก่อนเรียน 

 
 ควำมส ำคญัของกำรวจิัย 
        1. ไดห้น่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำรออกแบบเชิง
วศิวกรรมท่ีสำมำรถพฒันำควำมเขำ้ใจมโนมติ ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนและทกัษะกำรแกปั้ญหำ    
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 
         2.  นกัเรียนสำมำรถใชก้ระบวนกำรออกแบบเชิงวศิกรรมในกำรแกปั้ญหำได ้
         3.  นกัเรียนเกิดทกัษะกำรแกปั้ญหำ และสำมำรถน ำกระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม   
มำใชแ้กปั้ญหำในสถำนกำรณ์อ่ืน ๆ ได ้
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ขอบเขตของกำรวจิัย 
ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

              ประชำกรท่ีใชใ้นกำรศึกษำเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 โรงเรียนเมืองบวัวทิยำ  
ต ำบลเมืองบวั  อ ำเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส ำนกังำนเขตพื้นท่ีกำรศึกษำมธัยมศึกษำเขต 
33  ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2561 จ ำนวน 3 หอ้งเรียน  รวม 70 คน       
  กลุ่มตวัอยำ่ง ไดแ้ก่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4/1 โรงเรียนเมืองบวัวทิยำ  ต ำบล
เมืองบวั  อ ำเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส ำนกังำนเขตพื้นท่ีกำรศึกษำมธัยมศึกษำเขต 33  
ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2561 จ ำนวน  34 คน ดว้ยวธีิกำรสุ่มอยำ่งง่ำย (Simple  random  sampling)  
โดยกำรจบัสลำก    

ตัวแปร 
   ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ กำรเรียนรู้ดว้ยหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้
กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี 
            ตวัแปรตำม ไดแ้ก่ ควำมเขำ้ใจมโนมติ  ทกัษะกำรคิดแกปั้ญหำ และผลสัมฤทธ์ิทำง         
กำรเรียน   

เน้ือหำ 
          รำยวชิำ ฟิสิกส์เพิ่มเติม ตำมหลกัสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศกัรำช 2551  
ฉบบัปรับปรุง 2560  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์และเทคโนโลย ี สำระท่ี 6 ฟิสิกส์  มำตรฐำน 
ว 6.1  แรงและกำรเคล่ือนท่ี  ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 จ ำนวน 16  ชัว่โมง ครอบคลุมเน้ือหำเร่ือง 
มวล น ้ำหนกั  กฏกำรเคล่ือนท่ีของนิวตนั  แรงเสียดทำน และกฏอนุรักษพ์ลงังำน ดงัต่อไปน้ี  

 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 1  Need for  speed     2  ชัว่โมง     
 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 2  เรำคือนกักระโดดร่ม          2  ชัว่โมง       
 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 3  วศิวกรนอ้ย      4   ชัว่โมง      
 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 4  กล้ิงไวก่้อนพอ่สอนไว ้    2  ชัว่โมง        
 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 5  Roller  Coaster      2 ชัว่โมง    
 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ท่ี 6  Marble  Chain      4  ชัว่โมง    
ระยะเวลำในกำรวจัิย 

  ระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรวจิยั คือ 1 ธนัวำคม  พ.ศ. 2561 ถึง 31 มกรำคม  พ.ศ. 2562  ภำคเรียน
ท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2561  จ ำนวน 16 ชัว่โมง  โดยไม่รวมเวลำท่ีใชใ้นกำรทดสอบก่อนเรียนและ 
หลงัเรียน  
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 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. หน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเต็มศึกษำเร่ืองแรงและกำรเคล่ือนที ่ หมำยถึง  หน่วย
กำรเรียนรู้ในรำยวชิำฟิสิกส์เพิ่มเติม  ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4  จ  ำนวน 16 ชัว่โมง ประกอบไป
ดว้ย 6 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบและพฒันำตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำโดย   
บูรณำกำรและสอดคลอ้งกบัหลกัสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศกัรำช 2551 ฉบบั
ปรับปรุง 2560   กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์และเทคโนโลยไีดแ้ก่   สำระท่ี 4 เทคโนโลย ี 
สำระท่ี 6 ฟิสิกส์ และสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์เพิ่มเติม 
          2. กระบวนกำรออกแบบเชิงวศิวกรรม หมำยถึง  กระบวนกำรแกปั้ญหำท่ีเป็นระบบและ
ขั้นตอน  ซ่ึงใชค้วำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์และคณิตศำสตร์เป็นฐำนควำมรู้โดยใชว้ศิวกรรมเป็นจุด
เช่ือมต่อเพื่อสร้ำงนวตักรรมหรือเทคโนโลยเีพื่อน ำมำแกปั้ญหำ  โดยงำนวจิยัน้ีไดน้ ำกระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรมน้ีมำพฒันำหน่วยกำรเรียนรู้แบบบูรณำกำรสะเตม็ศึกษำท่ีเนน้กระบวนกำร
ออกแบบเชิงวศิวกรรมโดยพฒันำจำกสถำบนัส่งเสริมกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยจี  ำนวน 
6 ขั้นตอน  ไดแ้ก่  ขั้นระบุและอภิปรำยสถำนกำรณ์ปัญหำ   ขั้นวเิครำะห์สำเหตุและปัจจยัของ
ปัญหำ   ขั้นสืบคน้ขอ้มูลและเสนอแนวทำงแกปั้ญหำ  ขั้นออกแบบช้ินงำนหรือวธีิกำรแกปั้ญหำ  
และขั้นวำงแผนขั้นตอนกำรสร้ำงช้ินงำนหรือพฒันำวธีิแกปั้ญหำ               
            3. ควำมเข้ำใจมโนมติทำงวทิยำศำสตร์  หมำยถึง ควำมรู้ควำมเขำ้ใจในเน้ือหำของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 ท่ีเรียนในรำยวชิำฟิสิกส์เพิ่มเติม เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัมำตรฐำน ว 6.1 สำระท่ี 6 ฟิสิกส์  ในงำนวจิยัน้ีผูว้จิยัเลือกใชแ้บบวดัควำมเขำ้ใจ    
มโนมติชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทำง จ ำนวน 7  ขอ้  มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก และแบบอตันยัเพื่อใหแ้สดงเหตุผลในกำรเลือก  โดยแบ่งระดบัควำมเขำ้ใจมโนมติเป็น 5 
ระดบั  คือ  มโนมติท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์  มโนมติท่ีถูกตอ้ง  มโนมติท่ีถูกตอ้งบำงส่วนคลำดเคล่ือน
บำงส่วน  มโนมติท่ีคลำดเคล่ือนและไม่มีมโนมติ  
            4. ทกัษะกำรคิดแก้ปัญหำ  หมำยถึง  ควำมสำมำรถของผูเ้รียนในกำรคิดแกปั้ญหำทำง
วทิยำศำสตร์ เร่ือง แรงและกำรเคล่ือนท่ี โดยผูเ้รียนสำมำรถระบุปัญหำ  วเิครำะห์หำสำเหตุของ
ปัญหำ  น ำเสนอวธีิหรือนวตักรรมท่ีใชแ้กปั้ญหำ และตรวจสอบหรือประเมินผลจำกกำรใชว้ธีิหรือ
นวตักรรมในกำรแกปั้ญหำ  ซ่ึงวดัไดจ้ำกคะแนนของนกัเรียนท่ีตอบแบบวดัควำมสำมำรถในกำรคิด
แกปั้ญหำโดยกำรก ำหนดสถำนกำรณ์ปัญหำ 4 สถำนกำรณ์ท่ีผูว้จิยัสร้ำงข้ึน มีลกัษณะเป็นแบบ
อตันยั 
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       5. ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน หมำยถึง ควำมรู้ควำมเขำ้ใจในเน้ือหำเร่ืองแรงและกำรเคล่ือนท่ี
ของนกัเรียน  เป็นคะแนนท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนก่อน
เรียนและหลงัเรียนเร่ืองแรงและกำรเคล่ือนท่ี ชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4 มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือกจ ำนวน 20 ขอ้  
   6. ทศันคติต่อกจิกรรมสะเต็มศึกษำ หมำยถึง เป็นกำรแสดงควำมคิดเห็นและควำม        
พึงพอใจของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4  ต่อทกัษะกำรเรียนรู้ของตนเองท่ีเกิดข้ึนหลงัจำก
ไดเ้รียนผำ่นหน่วยกำรเรียนรู้ตำมแนวสะเตม็ศึกษำ  สำมำรถวดัไดโ้ดยใชแ้บบส ำรวจทศันคติต่อกำร
จดักิจกรรมสะเตม็ศึกษำ  มีลกัษณะเป็นแบบมำตรำส่วนประมำณค่ำ 5 ระดบั จ  ำนวน 12 ขอ้  
 7. รำยวชิำฟิสิกส์เพิม่เติม  หมำยถึง รำยวชิำวทิยำศำสตร์เพิ่มเติม  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้
วทิยำศำสตร์และเทคโนโลย ี สำระท่ี 6 ฟิสิกส์  มำตรฐำน ว 6.1   แรงและกำรเคล่ือนท่ี จ ำนวน 2 
หน่วยกิต จ ำนวนเวลำเรียน 80 ชัว่โมง/ภำคเรียน   ระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4   ภำคเรียนท่ี 2  ปี
กำรศึกษำ 2561  โดยในงำนวิจยัน้ีไดบู้รณำกำรร่วมกบัเน้ือหำในสำระท่ี 4  เทคโนโลย ีในมำตรฐำน 
ว 4.1 กำรออกแบบและเทคโนโลย ีและสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 2 
สำระไดแ้ก่  จ  ำนวนและพีชคณิต กบั กำรวดัและเรขำคณิต 
 8. นักเรียน  หมำยถึง นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษำปีท่ี 4/1 โรงเรียนเมืองบวัวทิยำ  ต ำบล
เมืองบวั  อ ำเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส ำนกังำนเขตพื้นท่ีกำรศึกษำมธัยมศึกษำเขต 33  
ภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2561 จ ำนวน  34 คน ดว้ยวธีิกำรสุ่มอยำ่งง่ำย  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 วทิยานิพนธ์เร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

 1.   หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
        1.1  ความส าคญัของการปรับปรุงหลกัสูตรสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

       1.2  เป้าหมายของหลกัสูตรสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
       1.3  สาระท่ี 6 ฟิสิกส์ 
       1.4 สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
       1.5 สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพิ่มเติม 

               2.  การพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา 
        2.1  ความหมายของสะเตม็ศึกษา 
        2.2  แนวทางการจดัการเรียนรู้ของสะเตม็ศึกษาในประเทศไทย 
        2.3  สมรรถนะครูในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 
        2.4  การบูรณาการในสะเตม็ศึกษา 
        2.5  การพฒันาหน่วยการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา 
        2.6  การวดัและประเมินผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 
               3.  กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
        3.1   ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
        3.2   ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

       3.3  ขั้นตอนการสอนเก่ียวกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
       3.4  บทบาทครูในการสอนตามขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

  4.   ทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
        4.1  ความหมายของทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
        4.2  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
        4.3  ขั้นตอนหรือกระบวนการในการสอนทกัษะแกปั้ญหา 
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                     4.4  ความสอดคลอ้งระหวา่งกระบวนการแกปั้ญหาและกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

 5.  ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
        5.1  ความหมายของความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
        5.2  การสอนเพื่อเพิ่มความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
        5.3  การวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
        5.4  การจดักลุ่มความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

       5.5  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 
 6.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
       6.1  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
       6.2  ระดบัของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
       6.3  การสร้างเคร่ืองมือและรูปแบบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  7.  ทศันคติต่อกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
        7.1  ความหมายของทศันคติ 
        7.2  การสอนเพื่อสร้างทศันคติ 
        7.3  วธีิการวดัทศันคติ 
  8.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
        8.1  งานวจิยัในประเทศ 
        8.2  งานวจิยัต่างประเทศ 
 9.  กรอบแนวคิดการวจิยั 
 
 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัช้ีวดัฯ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) มีการปรับเน้ือหาสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ และ
ตวัช้ีวดัเพื่อตอบสนองต่อการพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดทกัษะในศตวรรษท่ี 21  โดยการส่งเสริมทกัษะ
การคิดแกปั้ญหา  เพิ่มสาระเทคโนโลยทีั้งทางดา้นการออกแบบและเทคโนโลยีและวทิยาการ
ค านวณโดยงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาในประเด็นต่อไปน้ี  

ทีม่าและความส าคัญของการปรับปรุงหลกัสูตรสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 กระทรวงศึกษาธิการไดป้ระกาศใชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช
2551 ใหเ้ป็นหลกัสูตรแกนกลางของประเทศเร่ิมใชใ้นโรงเรียนทัว่ไปในปีการศึกษา 2553 
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ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานไดด้ าเนินการติดตามผลการน าหลกัสูตรไปสู่         
การปฏิบติัอยา่งต่อเน่ือง (กระทรวงศึกษาธิการ. 2560ค : 1) ผลการศึกษาพบวา่คุณภาพของ
การศึกษาไทยในรอบ 10 ปีท่ีผา่นมายงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจ เช่น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระดบั
การศึกษาขั้นพื้นฐานอยูใ่นระดบัต ่า  ความสามารถในการเรียนรู้ของผูเ้รียนเทียบกบันานาประเทศ
ทัว่โลกและในอาเซียนยงัอยูใ่นระดบัต ่า  ทกัษะการเรียนรู้และใฝ่หาความรู้ของคนไทยเพิ่มมากข้ึน
แต่ยงัขาดความสามารถในการจดัการและการสังเคราะห์ขอ้มูล  (กระทรวงศึกษาธิการ. 2560ข : 4) 
นอกจากน้ีการศึกษาขอ้มูลทิศทางและกรอบยทุธศาสตร์ของแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ  ซ่ึงเกิดข้ึนในช่วงเวลาของการปฏิรูปประเทศและสถานการณ์โลกท่ีเปล่ียนแปลงอยา่ง
รวดเร็วและเช่ือมโยงใกลชิ้ดกนัมากข้ึนโดยจดัท าบนพื้นฐานของกรอบยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี     
(พ.ศ. 2560 - 2579) ซ่ึงเป็นแผนหลกัของการพฒันาประเทศและเป้าหมายของการพฒันาท่ีย ัง่ยนื
แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2560 ­ 2579 รวมทั้งการปรับโครงสร้างประเทศไปสู่ประเทศไทย 4.0 
ซ่ึงยทุธศาสตร์ชาติท่ีจะใชเ้ป็นกรอบแนวทางการพฒันาในระยะ 20 ปีต่อจากน้ี  

ดงันั้นการขบัเคล่ือนยทุธศาสตร์ชาติเพื่อเตรียมความพร้อมคนใหส้ามารถปรับตวั รองรับ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงไดอ้ยา่งเหมาะสม  กระทรวงศึกษาธิการจึงก าหนดเป็นนโยบาย
ส าคญัและเร่งด่วนใหมี้การปรับปรุงหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ในกลุ่มสาระ        
การเรียนรู้คณิตศาสตร์  วทิยาศาสตร์  และสาระภูมิศาสตร์ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา
ศาสนาและวฒันธรรม  รวมทั้งสาระเทคโนโลย ี โดยมีกรอบในการปรับปรุงคือใหมี้องคค์วามรู้ท่ี
เป็นสากลเทียบเท่านานาชาติ  ปรับมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัใหมี้ความชดัเจน  ลดความ
ซ ้ าซอ้นสอดคลอ้งและเช่ือมโยงกนัภายในกลุ่มสาระการเรียนรู้และระหวา่งกลุ่มสาระการเรียนรู้
ตลอดจนเช่ือมโยงองคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์และเทคโนโลยเีขา้ดว้ยกนั โดยใหเ้รียนรู้
ผา่นการปฏิบติัท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนพฒันาความคิด (กระทรวงศึกษาธิการ. 2560ค : 2) 
 โดยตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ฉบบัปรับปรุง
พ.ศ. 2560  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551  น้ีไดก้  าหนดสาระการเรียนรู้
ออกเป็น 4  สาระ ไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ชีวภาพ  วทิยาศาสตร์กายภาพ  วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
และเทคโนโลยมีี  ส่วนสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ไดแ้ก่สาระชีววทิยา  สาระเคมี  สาระฟิสิกส์  และ
สาระโลกดาราศาสตร์และอวกาศ  ซ่ึงองคป์ระกอบของหลกัสูตรทั้งในดา้นของเน้ือหา  การจดัการ
เรียนการสอนและการวดัและประเมินผลการเรียนรู้นั้นมีความส าคญัอยา่งยิง่ในการวางรากฐาน  
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของผูเ้รียนในแต่ละระดบัชั้นใหมี้ความต่อเน่ืองเช่ือมโยงกนั ส าหรับกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดก้ าหนดตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางท่ีผูเ้รียนจ าเป็นตอ้ง
เรียนเป็นพื้นฐานเพื่อใหส้ามารถน าความรู้น้ีไปใชใ้นการด ารงชีวติหรือศึกษาต่อในวชิาชีพท่ีตอ้งใช้
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วทิยาศาสตร์ได ้ โดยจดัเรียงล าดบัความยากง่ายของเน้ือหาแต่ละสาระในแต่ละระดบัชั้นใหมี้การ
เช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการเรียนรู้  และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันา
ความคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล  คิดสร้างสรรค ์ คิดวิเคราะห์วจิารณ์  มีทกัษะท่ีส าคญัทั้งทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้สามารถแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจ โดยใชข้อ้มูล
หลากหลายและประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้(กระทรวงศึกษาธิการ. 2560ก : 1)  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2560 : 1 ­ 2) กล่าววา่ หลกัสูตรได้
ตระหนกัถึงความส าคญัของการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ีมุ่งหวงัให้เกิดผลสัมฤทธ์ิต่อผูเ้รียนมาก
ท่ีสุด จึงไดจ้ดัท าตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ฉบบั
ปรับปรุง พ.ศ. 2560 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ข้ึน เพื่อใหส้ถานศึกษา 
ครูผูส้อนตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ไดใ้ชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาหนงัสือเรียน คู่มือครูส่ือ
ประกอบการเรียนการสอน ตลอดจนการวดัและประเมินผล โดยตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้
แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ท่ีจดัท าข้ึนน้ีไดป้รับปรุงเพื่อใหมี้ความสอดคลอ้งและ
เช่ือมโยงกนัภายในสาระการเรียนรู้เดียวกนัและระหวา่งสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์  ตลอดจนการเช่ือมโยงเน้ือหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์กบัคณิตศาสตร์ดว้ย นอกจากน้ี
ยงัไดป้รับปรุงเพื่อใหมี้ความทนัสมยัต่อการเปล่ียนแปลงและความเจริญกา้วหนา้ของวิทยาการและ
ทดัเทียมกบันานาชาติ 

เป้าหมายของหลกัสูตรสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
กระทรวงศึกษาธิการ (2560ก : 3) ไดก้ล่าวถึงเป้าหมายของหลกัสูตรสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร์ไวว้า่ในการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์มุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความรู้ดว้ยตนเอง
เพื่อใหไ้ดท้ั้งกระบวนการและความรู้จากวธีิการสังเกต  การส ารวจตรวจสอบ  การทดลอง  แลว้น า
ผลท่ีไดม้าจดัระบบเป็นหลกัการ แนวคิด และองคค์วามรู้การจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์จึงมี
เป้าหมายท่ีส าคญั ดงัน้ี 

1. เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีและกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวทิยาศาสตร์ 
2. เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตของธรรมชาติของวชิาวทิยาศาสตร์และขอ้จ ากดัในการศึกษาวชิา

วทิยาศาสตร์ 
3. เพื่อใหมี้ทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางเทคโนโลยี 
4. เพื่อใหต้ระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยมีวลมนุษยแ์ละ

สภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 
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5. เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจในวชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อ
สังคมและการด ารงชีวติ 

6. เพื่อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหา และ          
การจดัการ ทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 

7. เพื่อใหเ้ป็นผูท่ี้มีจิตวทิยาศาสตร์มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใชว้ทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์

จากการศึกษาเป้าหมายของหลกัสูตรสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ผูว้จิยัพบวา่ มีความ
สอดคลอ้งกบัแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12   นโยบายส่งเสริมการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 และนโยบายประเทศไทย 4.0 ท่ีมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดมี้บทบาทในการเป็นผูเ้รียนรู้และ
คน้พบดว้ยตนเอง  มีทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มีความสามารถในการแกปั้ญหา  ทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการคิดอยา่งสร้างสรรค ์ 
น าความรู้ไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวิตได ้

สาระที ่6 ฟิสิกส์ 
 กระทรวงศึกษาธิการ  (2560ค : 190 ­ 193) ไดก้ล่าววา่ ในการปรับปรุงหลกัสูตรการศึกษา
ขั้นพื้นฐานในสาระท่ี 4 แลว้นั้นยงัไดมี้การปรับปรุงเน้ือหาสาระ  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มเติมในสาระท่ี 6 ฟิสิกส์ โดยมีการปรับปรุงเน้ือหาให้
ทนัสมยัและลดการซ ้ าซอ้นของเน้ือหาลง  มีการก าหนดตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้ในแต่ละ
ระดบัชั้น  ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประกอบดว้ยมาตรฐานและตวัช้ีวดัดงัน้ี  

มาตรฐาน ว 6.1 
เขา้ใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ปริมาณและกระบวนการวดั  การเคล่ือนท่ีแนวตรง  แรงและกฎ

การเคล่ือนท่ีของนิวตนั  กฎความโนม้ถ่วงสากล  แรงเสียดทาน  สมดุลกลของวตัถุ  งานและกฎการ
อนุรักษพ์ลงังานกล  โมเมนตมัและกฎการอนุรักษโ์มเมนตมั  การเคล่ือนท่ีแนวโคง้  รวมทั้งน า
ความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

ว 6.1 ม.4/1 สืบคน้ และอธิบายการคน้หาความรู้ทางฟิสิกส์  ประวติัความเป็นมา รวมทั้ง
พฒันาการของหลกัการและแนวคิดทางฟิสิกส์ท่ีมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพฒันา
เทคโนโลย ี

ว 6.1 ม.4/2 วดัและรายงานผลการวดัปริมาณทางฟิสิกส์ไดถู้กตอ้งเหมาะสม โดยน าความ
คลาดเคล่ือนในการวดัมาพิจารณาในการน าเสนอผล  รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ 
วเิคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง 
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ว 6.1 ม.4/3 ทดลอง และอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่ง การกระจดั ความเร็ว และ
ความเร่งของการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงตวัจากกราฟและสมการ รวมทั้ง
ทดลองหาค่าความเร่งโนม้ถ่วงของโลกและค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  

ว 6.1 ม.4/4 ทดลองและอธิบายการหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกนั 
ว 6.1 ม.4/5  เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุอิสระทดลองและอธิบายกฎ             

การเคล่ือนท่ีของนิวตนัและการใชก้ฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนักบัสภาพการเคล่ือนท่ีของวตัถุรวมทั้ง
ค  านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ว 6.1 ม.4/6  อธิบายกฎความโนม้ถ่วงสากลและผลของสนามโนม้ถ่วงท่ีท าใหว้ตัถุมีน ้ าหนกั 
รวมทั้งค  านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ว 6.1 ม.4/7  วเิคราะห์อธิบายและค านวณแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุคู่หน่ึง ๆ 
ในกรณีท่ีวตัถุหยดุน่ิงและวตัถุเคล่ือนท่ี รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่ง
ผวิสัมผสัของวตัถุคู่หน่ึง ๆ และน าความรู้เร่ืองแรงเสียดทานไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 สาระการเรียนรู้ในมาตรฐาน ว 6.1  

ศึกษา วเิคราะห์ ทดลอง และอธิบาย เก่ียวกบั ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ฟิสิกส์ 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปริมาณทางกายภาพ  การใชห้น่วยในระบบเอสไอ ปริมาณสเกลาร์  
ปริมาณเวกเตอร์  ความแตกต่างระหวา่งปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ การหาเวกเตอร์ลพัธ์  
การทดลองในวชิาฟิสิกส์  ความไม่แน่นอนในการวดั เลขนยัส าคญั การบนัทึกผลการค านวณ     
การวเิคราะห์ผลการทดลอง  การเคล่ือนท่ีแนวตรง ปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ี  การวดัอตัราเร็ว
ของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง  ความเร่ง ความสัมพนัธ์ระหวา่งกราฟความเร็ว กบัเวลาส าหรับ       
การเคล่ือนท่ีแนวตรง สมการส าหรับค านวณหาปริมาณต่างๆของการเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรงดว้ย
ความเร่งคงตวั  แรงและการหาแรงลพัธ์  กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั น ้าหนกักฎแรงดึงดูดระหวา่ง
มวลของนิวตนั แรงเสียดทาน การน ากฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัไปใช้ 
 จากการศึกษาเน้ือหาหลกัสูตรในสาระท่ี 6 ฟิสิกส์แลว้นั้นผูว้จิยัสรุปไดว้า่  สาระการเรียนรู้
นั้นไดมี้การปรับเน้ือหาใหท้นัสมยัและมีความสอดคลอ้งกบัสาระท่ี 4 เทคโนโลย ี โดยสามารถ
น ามาบูรณาการร่วมกนัได ้ โดยผูว้จิยัจะน าขอ้มูลท่ีไดศึ้กษามาก าหนดเป็นจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
และใชใ้นการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาต่อไป 

สาระที ่4 เทคโนโลยี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561 : 4) ไดก้ าหนดใหร้ายวชิา
พื้นฐานวทิยาศาสตร์เทคโนโลยอียูใ่นกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ซ่ึงมีเป้าหมายมุ่งพฒันา
ผูเ้รียนใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเทคโนโลยเีพื่อด ารงชีวติในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่ง
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รวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะเพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมบูรณาการกบัศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวทิยาศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์อยา่งเหมาะสม เลือกใชเ้ทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคมและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 โดยในงานวิจยัน้ี ไดก้  าหนดขอบเขตภายในมาตรฐาน ว 4.1  การออกแบบและเทคโนโลย ี  
โดยมีมาตรฐานการเรียนรู้คือ  เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยเีพื่อการด ารงชีวติในสังคมท่ีมี    
การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืน
เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิตสังคมและส่ิงแวดลอ้มโดยตวัช้ีวดั
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน  5  ตวัช้ีวดั ดงัน้ี  
 ว 4.1 ม.4/1 วเิคราะห์แนวคิดหลกัของเทคโนโลย ีความสัมพนัธ์กบัศาสตร์อ่ืนโดยเฉพาะ
วทิยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ รวมทั้งประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนต่อมนุษย ์สังคม เศรษฐกิจ และ
ส่ิงแวดลอ้ม เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาเทคโนโลยี 
 ว 4.1 ม.4/2  ระบุปัญหาหรือความตอ้งการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วเิคราะห์ขอ้มูล
และแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นเพื่อสังเคราะห์วธีิการ เทคนิคในการแกปั้ญหา 
โดยค านึงถึงความถูกตอ้งดา้นทรัพยสิ์นทางปัญญา 
 ว 4.1 ม.4/3  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา โดยวเิคราะห์เปรียบเทียบและตดัสินใจเลือกขอ้มูลท่ี
จ าเป็นภายใตเ้ง่ือนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู ่น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาให้ผูอ่ื้นเขา้ใจดว้ยเทคนิค
หรือวธีิการท่ีหลากหลายโดยใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอนการท างานและ
ด าเนินการแกปั้ญหา 
 ว 4.1 ม.4/4  ทดสอบ ประเมินผล วเิคราะห์และใหเ้หตุผลของปัญหาหรือขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนภายใตก้รอบเง่ือนไข  หาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ข และน าเสนอผลการแกปั้ญหา พร้อมทั้ง
เสนอแนวทางการพฒันาต่อยอด 
 ว 4.1 ม.4/5  ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยท่ีีซบัซอ้นในการแกปั้ญหาหรือพฒันางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม 
และปลอดภยั 

สาระการเรียนรู้รายวชิาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน (การออกแบบและเทคโนโลย)ี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561 : 8) กล่าววา่ สาระ             
การออกแบบและเทคโนโลยี แบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ ความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบั
เทคโนโลยกีระบวนการออกแบบและความรู้และทกัษะพื้นฐานเฉพาะดา้นตามหวัขอ้หลกั ดงัน้ี 
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 หวัขอ้หลกัท่ี 1 ความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัเทคโนโลย ีประกอบดว้ยหวัขอ้ยอ่ย ต่อไปน้ี 
  1. ความหมายของเทคโนโลยี 
  2. ระบบทางเทคโนโลยี 
  3. การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี
  4. ความสัมพนัธ์ระหวา่งเทคโนโลยกีบัศาสตร์อ่ืน 
  5. ผลกระทบของเทคโนโลยี 

หวัขอ้หลกัท่ี 2 กระบวนการออกแบบ 
 กระบวนการออกแบบ (Design process) ในสาระเทคโนโลย ีเป็นกระบวนการ

แกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งเป็นขั้นตอน โดยใชค้วามรู้และทกัษะ รวมทั้งความคิดสร้างสรรค ์  
ซ่ึงในท่ีน้ีใชก้ระบวนการท่ีเรียกวา่ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  

หวัขอ้หลกัท่ี 3 ความรู้และทกัษะพื้นฐานเฉพาะดา้นความรู้และทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็น     
ส าหรับการแกปั้ญหาหรือพฒันางานในสาระเทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลย)ี ไดแ้ก่ 

 1) วสัดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือพื้นฐาน 
 2) กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 

 จากการศึกษาสาระการเรียนรู้ ผูว้จิยัพบวา่ สาระการเรียนรู้นั้นมุ่งเนน้ใหเ้กิดความชดัเจน
และสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ในระดบัสากล  มีการเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการเรียนรู้
และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาความคิดสร้างสรรค ์ คิดเชิงระบบ  คิดอยา่ง
มีวจิารณญาณ สามารถแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ  สร้างผลงานท่ีสามารถเป็นแนวทางในการ
ประกอบอาชีพในอนาคต  ท าใหผู้เ้รียนสามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาและการท างานในชีวติ
จริงได ้ เพื่อเป็นก าลงัส าคญัในการพฒันาประเทศและด ารงชีวติในศตวรรษท่ี 21 ได ้ โดยจะน า
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัมาวเิคราะห์และจดัท าเป็นหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ             
สะเตม็ศึกษาต่อไป  

การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนตอ้งอยูบ่นหลกัการพื้นฐานคือการประเมิน  

เพื่อพฒันาผูเ้รียนและเพื่อตดัสินผลการเรียน ในการพฒันาคุณภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหป้ระสบ
ผลส าเร็จนั้น ผูเ้รียนจะตอ้งไดรั้บการพฒันาและประเมินตามตวัช้ีวดัเพื่อใหบ้รรลุตามมาตรฐาน  
การเรียนรู้  โดยงานวิจยัน้ีไดก้  าหนดขอบเขตการศึกษาในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน               
(การออกแบบและเทคโนโลย)ี ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4   ผูว้จิยัจึงไดท้  าการศึกษาคน้ควา้    
แนวการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ในรายวชิาดงักล่าวจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ดงัน้ี  
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              สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561 : 20 - 21) กล่าววา่            
แนวทางการวดัและประเมินผลของสาระเทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลย)ี มุ่งเนน้ท่ี             
การประเมินตามสภาพจริง (Authentic  assessment) โดยวดัและประเมินผล 3 ดา้น คือ 
ความสามารถดา้นสติปัญญา ความสามารถดา้นทกัษะปฏิบติัและคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์โดย
การประเมินตามสภาพจริง  ในสาระเทคโนโลยคีรูผูส้อนสามารถประเมินจากผลงานหรือ           
การท างานของผูเ้รียนเป็นหลกั  ผา่นกระบวนการสังเกต บนัทึก หรือตรวจสอบเอกสารเก่ียวกบั
ช้ินงานและวธีิการของผูเ้รียน เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชิงคุณภาพท่ีมีความต่อเน่ือง โดยลกัษณะส าคญัของ          
การประเมินจากสภาพจริงมีดงัน้ี 
 1. การประเมินตอ้งผสมผสานไปกบัการจดัการเรียนรู้และตอ้งประเมินอยา่งต่อเน่ือง โดย
ใชว้ธีิประเมินหลาย ๆ วธีิท่ีครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆ ดา้นในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนั 
 2. ใหค้วามส าคญักบัการประเมินกระบวนการคิดท่ีซบัซอ้น ความสามารถใน                 
การปฏิบติังาน ศกัยภาพของผูเ้รียนในแง่ของผูผ้ลิตและกระบวนการท่ีไดผ้ลผลิตมากกวา่ท่ี            
จะประเมินวา่ผูเ้รียนสามารถจดจ าความรู้อะไรไดบ้า้ง 
 3. มุ่งเนน้ศกัยภาพโดยรวมของผูเ้รียนทั้งดา้นความรู้พื้นฐาน ความคิดระดบัสูง 
ความสามารถในการแกปั้ญหา การส่ือสารเจตคติ ลกัษณะนิสัย ทกัษะในดา้นต่าง ๆ และ
ความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
 4. ใหค้วามส าคญัต่อพฒันาการของผูเ้รียน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินหลาย ๆ ดา้นและ
หลากหลายวธีิสามารถน ามาใชใ้นการวนิิจฉยัจุดเด่นของผูเ้รียนท่ีควรจะใหก้ารส่งเสริม และวนิิจฉยั
จุดดอ้ยท่ีจะตอ้งใหค้วามช่วยเหลือหรือแกไ้ขเพื่อใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาเตม็ตามศกัยภาพ ตามความ
สนใจ และความสามารถของแต่ละบุคคล 
 5. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการจดัการเรียนรู้และการวาง
แผนการสอนของผูส้อนวา่เป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่ ผูส้อนสามารถน า
ขอ้มูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการจดัการเรียนรู้กิจกรรมและตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งให้
เหมาะสมต่อไป ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการประเมิน เพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนรู้จกัตวัเอง เช่ือมัน่ในตนเอง
และสามารถพฒันาตนเองได ้
 6. ท าใหก้ารจดัการเรียนรู้มีความหมาย และเพิ่มความเช่ือมัน่ไดว้า่ผูเ้รียนสามารถถ่ายโอน
การเรียนรู้ไปสู่การด ารงชีวิตในสังคมได ้
 ทั้งน้ีครูผูส้อนสามารถเลือกใชว้ธีิการหรือเคร่ืองมือวดัและประเมินผลท่ีหลากหลาย โดย
ตอ้งมีความสอดคลอ้งและความเหมาะสมกบัจุดประสงคแ์ละกิจกรรมการเรียนรู้ (สถาบนัส่งเสริม
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2560 : 20) ซ่ึงวธีิการหรือเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถน ามาใช ้ดงัน้ี  
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 1. การเขียนสะท้อนการเรียนรู้ เป็นวธีิการประเมินดว้ยการเขียนตอบตามประเด็นค า ถามท่ี
ผูส้อนก าหนด เพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจ ทกัษะ กระบวนการ ซ่ึงสามารถประเมินไดท้ั้ง
ระหวา่งเรียนและหลงัเรียน ค าตอบของผูเ้รียนจะสะทอ้นถึงความเขา้ใจ ความกา้วหนา้ในผลการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน เคร่ืองมือท่ีนิยมใช ้คือ แบบบนัทึกการเรียนรู้ แบบสะทอ้นการเรียนรู้ 
 2. การทดสอบ เป็นวธีิการประเมินความรู้ความเขา้ใจและทกัษะของผูเ้รียน ซ่ึงผูส้อนควร
เลือกใชเ้คร่ืองมือทดสอบให้ตรงตามวตัถุประสงคข์องการวดัและประเมินผลนั้น ๆ และตอ้งมี
คุณภาพ มีความเท่ียงตรง และความเช่ือมัน่ได ้เคร่ืองมือท่ีนิยมใช ้คือ แบบทดสอบชนิดต่าง ๆ 
 3. แฟ้มสะสมงาน เป็นวธีิการประเมินดว้ยการรวบรวมผลงานและหลกัฐานการเรียนรู้ท่ี
แสดงถึงความรู้ความสามารถ ทกัษะคุณลกัษณะอนัพึงประสงคแ์ละพฒันาการของผูเ้รียนอยา่งมี
จุดมุ่งหมาย เพื่อใชใ้นการประเมินความสามารถของผูเ้รียนในดา้นต่าง ๆ ผูส้อนจะเลือกผลงานและ
หลกัฐานช้ินใดท่ีรวบรวมอยูใ่นแฟ้มมาประเมินก็ยอ่มข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการประเมิน เช่น
หากตอ้งการประเมินความสามารถของผูเ้รียนควรเลือกผลงานหรือช้ินงานท่ีดีท่ีสุดของผูเ้รียนมา
ประเมิน หากตอ้งการประเมินพฒันาการทางการเรียนควรเลือกตวัแทนผลงานในแต่ละช่วงมา
ประเมิน หากตอ้งการประเมินกระบวนการท างานและการแกปั้ญหาควรน า บนัทึกการท างานของ
ผูเ้รียนมาประเมิน 
 จากการศึกษาวธีิการประเมินผลการเรียนรู้ในรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน ผูว้จิยัสรุปไดว้า่ 
ลกัษณะงานประเมินนั้นจะใชก้ารประเมินในสภาพจริง ครอบคลุมทั้ง 3 ดา้นคือความสามารถดา้น
สติปัญญา ความสามารถดา้นทกัษะปฏิบติัและคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้น
การออกแบบเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผลในงานวิจยัน้ีได ้ไดแ้ก่ แบบวดัทกัษะการคิด
แกปั้ญหา  ใบกิจกรรมและออกแบบกิจรรมการเรียนรู้  แบบวดัความเขา้ใจมโนมติ และแบบวดั
ทศันคติของนกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 

สาระการเรียนรู้คณติศาสตร์เพิม่เติม 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561ข : 12) ไดก้ าหนดทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ซ่ึงเป็นความสามารถท่ีจะน าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนรู้ส่ิง 
ต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงความรู้และประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทกัษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในหลกัสูตรน้ีเนน้ท่ีทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าเป็น 
และตอ้งการพฒันาใหเ้กิดข้ึนกบัผูเ้รียน ไดแ้ก่ 

 1. การแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการท าความเขา้ใจปัญหา  คิดวิเคราะห์วางแผน
แกปั้ญหาและเลือกใชว้ธีิการท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบพร้อมทั้ง
ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
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 2. การเช่ือมโยง เป็นความสามารถในการใชค้วามรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์เน้ือหาต่าง ๆ หรือศาสตร์อ่ืน ๆ และน า ไปใชใ้นชีวติจริง 
 3. การส่ือสารและการส่ือความหมายทางคณติศาสตร์ เป็นความสามารถในการใชรู้ป ภาษา
และสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสารส่ือความหมาย สรุปผล และน าเสนอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
ชดัเจน 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561ข : 19) ไดก้ล่าววา่เป้าหมาย
ของการพฒันาผูเ้รียนในคณิตศาสตร์เพิ่มเติม มี 2 ลกัษณะคือ เช่ือมโยงกบัมาตรฐานการเรียนรู้ใน
คณิตศาสตร์พื้นฐาน เพื่อให้เกิดการต่อยอดองคค์วามรู้และเรียนรู้สาระนั้นอยา่งลึกซ้ึง ไดแ้ก่ สาระ
จ านวนและพีชคณิตและสาระสถิติและความน่าจะเป็น และไม่ไดเ้ช่ือมโยงกบัมาตรฐานการเรียนรู้
ในคณิตศาสตร์พื้นฐาน  โดยผูว้จิยัไดว้เิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ได ้
ดงัตาราง 2.1   
 
ตาราง 2.1  มาตรฐานการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ในหลกัสูตรคณิตศาสตร์เพิ่มเติม 
 

สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ 
 
 

จ  านวนและพีชคณิต 

1. เขา้ใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน ระบบ- 
จ านวน การด าเนินการของจ านวน ผลท่ีเกิดข้ึนจากการ 
ด าเนินการ สมบติัของการด าเนินการและน า ไปใช ้
2. เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูปความสัมพนัธ์ ฟังกช์นั ล าดบั
และอนุกรมและน าไปใช ้
3. ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการและเมทริกซ์ อธิบาย
ความสัมพนัธ์หรือช่วยแกปั้ญหาท่ีก าหนดให้ 

สาระการวดัและเรขาคณิต 1. เขา้ใจเรขาคณิตวเิคราะห์และน าไปใช ้
2. เขา้ใจเวกเตอร์การด าเนินการของเวกเตอร์และน าไปใช ้

  
 
 จากการศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560 ในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์นั้น  ผูว้จิยัพบวา่ เน้ือหาและทกัษะกระบวนการท่ีเนน้
ใหผู้เ้รียนเกิดข้ึนนั้นมีความสอดคลอ้งกนัและไปในทิศทางเดียวกนั  เพื่อเอ้ือให้เกิดการบูรณาการ
เน้ือหาและทกัษะกระบวนการภายในหลกัสูตรได ้ โดยในงานวจิยัน้ีไดบู้รณาการตามแนวทาง     
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สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ผูว้ิจยัไดท้  าการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ใน
สาระการเรียนรู้ไดด้งัตาราง 2.2  
 
ตาราง 2.2  แสดงความสัมพนัธ์ของสาระการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา เร่ืองแรงและ      
     การเคล่ือนท่ี  
 

 วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี วศิวกรรม คณติศาสตร์ 
สาระการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้
วชิาฟิสิกส์เร่ือง
แรงและการ
เคล่ือนท่ี  

เลือกวสัดุมาใชไ้ด้
อยา่งเหมาะสมใน
การสร้าง
นวตักรรมหรือ
ช้ินงาน 

กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

ใชส้มการอธิบาย
ความสัมพนัธ์หรือ
ช่วยแกปั้ญหาท่ี
ก าหนดให้ 

 
 

ตวัช้ีวดั 

ว 6.1 ม.4/2 
ว 6.1 ม.4/3 
ว 6.1 ม.4/4 
ว 6.1 ม.4/5 
ว 6.1 ม.4/7 

ว 4.1 ม.4/1 

ว 4.1 ม.4/5 

 

ว 4.1 ม.4/2 

ว 4.1 ม.4/3 

ว 4.1 ม.4/4 

ค 1.1 ม.4/3 

ค 2.1 ม.4/1 

ค 1.3 ม.4/1 

 
 จากตาราง 2.2 พบวา่ สาระการเรียนรู้  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัมีความสอดคลอ้ง
กนั ผูว้จิยัจึงเห็นความส าคญัของหลกัสูตรในการจดัการเรียนรู้ท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนไดเ้ห็น
ความส าคญัของความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์และการบูรณาการความรู้เขา้กบัความรู้ในสาระอ่ืน ๆ 
เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถน าความรู้มาใชแ้กปั้ญหาในชีวติประจ าวนัได ้โดยผูว้จิยัจะน าไปออกแบบและ
พฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  ในระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ต่อไป  

 
การพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา 
 จากหวัขอ้ท่ีผา่นมาในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานฉบบัปรังปรุง  พ.ศ. 2560 
เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้กิดทกัษะในศตวรรษท่ี 21 โดยมีความรู้เท่าทนัเทคโนโลย ี มีทกัษะการคิด
แกปั้ญหา  การคิดวเิคราะห์  ความคิดสร้างสรรคโ์ดยการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ีสามารถ
สนบัสนุนใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะการแกปั้ญหาและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21ได้
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คือการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีบูรณาการ 4 สาขาวชิา 
ไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยวีศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เขา้ดว้ยกนัเนน้การน าความรู้ไปใช้
แกปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพฒันากระบวนการหรือนวตักรรมใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อ        
การด าเนินชีวติได ้

ความหมายของสะเต็มศึกษา 
ในการจดัการเรียนรู้ในปัจจุบนั การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาไดเ้ขา้มามีบทบาท

ในการศึกษาของประเทศไทยและต่างประเทศ ซ่ึงตอบสนองต่อการจดัการเรียนรู้เพื่อเพิ่มทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนวทางสะเตม็ศึกษาใน
รายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม  ผูว้จิยัจึงไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ความหมายของสะเตม็ศึกษาจากแหล่งเรียนรู้
ต่าง ๆ ดงัน้ี  

 พรทิพย ์ ศิริภทัราชยั  (2556 :  50 ­ 51) ไดใ้หค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่เป็นการสอน
แบบบูรณาการขา้มกลุ่มสาระวชิาระหวา่งศาสตร์สาขาต่าง ๆ ไดแ้ก่วทิยาศาสตร์เทคโนโลยี
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวธีิการสอนของแต่ละ
สาขาวชิามาผสมผสานกนัอยา่งลงตวั เพื่อใหผู้เ้รียนน าความรู้ทุกแขนงมาใชใ้นการแกปั้ญหา      
การคน้ควา้และการพฒันาส่ิงต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบนั 

อภิสิทธ์ิ  ธงไชย (2556 : 15) ไดใ้หค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่เป็นวทิยาการจดัการ
เรียนรู้แบบบูรณาการท่ีมีการน าวทิยาศาสตร์เทคโนโลยวีิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์เขา้
ดว้ยกนัโดยผา่นการแกปั้ญหาท่ีเช่ือมโยงกบัชีวติจริง 

ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ  (2557 : 1) ไดใ้หค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่ เป็นแนวทาง
การจดัการศึกษาใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
กระบวนการทางวศิวกรรมและคณิตศาสตร์ไปใชใ้นการเช่ือมโยงและแกปั้ญหาในชีวิตจริง รวมทั้ง
การพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกบัการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 
   สุพรรณี  ชาญประเสริฐ  (2557 : 3) ไดใ้หค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่ เป็นแนวทาง 
การจดัการศึกษาหน่ึงท่ีช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทกัษะและสมรรถนะท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามสังคมปัจจุบนัและความกา้วหนา้ในศตวรรษท่ี 21 

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2557 : 4) ไดใ้หค้วามหมายของ   
สะเตม็ศึกษาวา่  สะเตม็ศึกษาเป็นแนวทางจดัการศึกษาท่ีบูรณาการวทิยาศาสตร์  เทคโนโลย ี 
วศิวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์  ท่ีมุ่งแกไ้ขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวติจริง  เพื่อเสริมสร้าง
ประสบการณ์  ทกัษะชีวติ  ความคิดสร้างสรรค ์ และเป็นการเตรียมความพร้อมใหก้บันกัเรียน      
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ในการปฏิบติังานท่ีตอ้งใชอ้งคค์วามรู้และทกัษะกระบวนการดา้นวทิยาศาสตร์  คณิตศาสตร์  
วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี รวมทั้งน าไปสู่การสร้างนวตักรรมในอนาคต 

 สุธีระ  ประเสริฐสรรพ ์ (2558 :  171 ­ 177) ไดใ้หค้วามหมายของสะเตม็ศึกษาวา่เป็นแนว
ทางการจดัการเรียนการสอนท่ีแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยท่ีี
ท างานร่วมกนั  เพื่อน าเอาวทิยาศาสตร์ในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์มาสร้างใหเ้ป็น
เทคโนโลยตีวัใหม่หรือนวตักรรม 

จากการศึกษาความหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา ผูว้จิยัจะน า
ความหมายของกิจกรรมสะเตม็ศึกษามาเป็นแนวทางในการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ
ในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  เพราะการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็
ศึกษาเป็นแนวทางการจดัการศึกษาท่ีบูรณาการวทิยาศาสตร์ วศิวกรรม เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์  
พฒันาทกัษะการแกปั้ญหาและความคิดสร้างสรรค ์โดยใชค้วามรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เป็นขอ้มูลพื้นฐานผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวศิกรรมเพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยใีหม่ ๆ 
หรือนวตักรรมท่ีน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาได ้

แนวทางการจัดการเรียนรู้ของสะเต็มศึกษาในประเทศไทย 
เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ในปัจจุบนั การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาไดเ้ขา้มามี

บทบาทในการศึกษาของประเทศไทยและต่างประเทศ ซ่ึงตอบสนองต่อการจดัการเรียนรู้เพื่อเพิ่ม
ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 และนโยบายประเทศไทย 4.0  ดงันั้นกระทรวงศึกษาธิการและสถาบนั
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยจึีงเป็นหน่วยงานหลกัในการก าหนดแนวทางการ
จดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาในประเทศไทยและร่วมกนัจดัตั้งศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ โดยงานวจิยัน้ี
ไดพ้ฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนวทางสะเตม็ศึกษาในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม ผูว้ิจยั
จึงไดท้  าการศึกษาคน้ควา้แนวทางการจดัการเรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ดงัน้ี  

ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ  (2560 : 20) ไดก้ล่าวถึงแนวการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็
ศึกษาวา่ ตอ้งมีจุดเร่ิมตน้มาจากการก าหนดประเด็นในการศึกษาแลว้พิจารณาเลือกตวัช้ีวดัของแต่ละ
กลุ่มรายวชิาทางดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยวีา่มีตวัช้ีวดัใดบา้งท่ีสามารถน ามาจดั
กิจกรรมแบบบูรณาการร่วมกนัได ้ผนวกกบัแนวคิดการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากนั้นใชรู้ปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในการด าเนินกิจกรรม ทั้งน้ีครูผูส้อนสามารถใชแ้นวทาง
ดงักล่าวน้ีไปพฒันากิจกรรมสะเตม็ศึกษาแบบบูรณาการไดด้ว้ยตนเอง ซ่ึงการจดักิจกรรมสะเตม็
ศึกษาแบบบูรณาการอาจไม่จ  าเป็นตอ้งบูรณาการไดค้รบทุกรายวชิาท่ีกล่าวมาแลว้ก็ได ้แต่มีจุดเนน้
ใหผู้เ้รียนไดใ้ชท้กัษะต่าง ๆ ในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยทกัษะท่ีส าคญัท่ีจะตอ้งกล่าวถึงไดแ้ก่ 
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะทางคณิตศาสตร์และทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ซ่ึง
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ประกอบดว้ยทกัษะการคิด ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะ          
การส่ือสาร เป็นตน้การน ากิจกรรมสะเตม็ศึกษาไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียนสามารถ
ด าเนินการได ้3 แนวทางไดแ้ก่ 

1. จดักิจกรรมสอดแทรกไปตามเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งของแต่ละรายวชิาภายในคาบเรียน ซ่ึง
กิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีจะน าเขา้ไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้นจะเป็นกิจกรรมท่ีมีจ านวนชัว่โมงท่ี
เหมาะสมท่ีจะสามารถจดักิจกรรมไดเ้สร็จส้ินภายในคาบเรียน โดยผูส้อนแต่ละรายวชิาอาจพิจารณา
จากตวัช้ีวดัของกิจกรรมนั้น ๆ เป็นเกณฑห์รือพิจารณาจากจุดประสงคข์องกิจกรรมก็ไดว้า่เก่ียวขอ้ง
กบัเน้ือหาใดบา้ง จากนั้นเม่ือถึงคาบของการเรียนการสอนก็สามารถน ากิจกรรมสะเตม็ศึกษาเขา้ไป
ใชใ้นการจดัการเรียนการสอนได ้

2. จดักิจกรรมไวใ้นรายวชิาเลือกเสรีของกลุ่มวชิาต่าง ๆ โดยการสอนในรูปแบบน้ีอาจท า
ไดใ้นรายวชิาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกโ้จทยปั์ญหาพิเศษหรือการท าโครงงาน เป็นตน้ รูปแบบการสอน
โดยวธีิน้ีเหมาะส าหรับกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินกิจกรรมค่อนขา้งมาก
หรือมีความซบัซอ้นและยาก และมีขอ้ดีท่ีทางผูส้อนสามารถจดัหาอาจารยท่ี์ปรึกษาให้แก่ผูเ้รียนได้
ครอบคลุมในเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหค้  าแนะน าในการแกปั้ญหาหรือออกแบบ และสร้างช้ินงาน
ของผูเ้รียนได ้

3. จดักิจกรรมไวใ้นกลุ่มกิจกรรมนอกห้องเรียนต่าง ๆ เช่น ชุมนุม ชมรมหรือค่าย              
ซ่ึงรูปแบบการจดักิจกรรมแบบน้ีมกัเป็นกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีมีหวัขอ้หรือหวัเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ เช่น ปัญหาส่ิงแวดลอ้มการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม    
การสร้างนวตักรรมท่ีสามารถใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ ของส่วนรวมการจดักิจกรรมโดยวธีิน้ีมีขอ้ดี
ท่ีผูเ้รียนสามารถท ากิจกรรมไดต้ลอดเวลาและต่อเน่ือง 

จากการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา ผูว้จิยัจะน าแนวทางการ
จดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษามาเป็นแนวทางในการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษาแบบบูรณาการน้ีมุ่งหวงัใหผู้เ้รียนเกิดผล
สัมฤทธ์ิทางดา้นการเรียนผา่นการใชท้กัษะต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาคน้ควา้ คิดคน้ และ
แกปั้ญหาดว้ยตนเอง โดยมีผูส้อนเป็นผูใ้ห้ค  าปรึกษาและตอ้งอาศยัความร่วมมือจากทุกภาคส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งในการช่วยกนัขบัเคล่ือนใหก้ารเรียน การสอนดา้นวทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยกีา้วไปขา้งหนา้ต่อไป 

 
 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



24 

 

สมรรถนะครูในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา 
ในการขบัเคล่ือนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาในประเทศไทย  ครูและ

บุคลากรทางการศึกษาจะตอ้งเขา้มามีบทบาทในการจดัการเรียนรู้  โดยครูท่ีสอนตามแนวสะเตม็
ศึกษาจะตอ้งมีคุณสมบติัและเป็นผูมี้หนา้ท่ีเป็นท่ีปรึกษาและใหน้กัเรียนมีบทบาทในการเรียนรู้ 

สุธีระ ประเสริฐสรรพ ์ (2559 : 92 ­ 93) ได ้สรุปวา่ครูตอ้งมีคุณสมบติัต่อไปน้ีจึงจะ
ออกแบบการสอนสะเตม็เป็นของตนเองได ้
 1. ครูตอ้งแม่นในหลกัการหรือกฎธรรมชาติท่ีก ากบัภาพรวม ถา้ครูไม่แม่นในกฎธรรมชาติ
ครูก็จะเห็นส่ิงประดิษฐท่ี์เป็นไปไม่ได ้ 
 2. ครูตอ้งเห็นความสัมพนัธ์อยา่งละเอียดในการก าหนดสถานการณ์ปัญหา ซ่ึงความจริง
แลว้คือสมรรถนะคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเร่ืองเดียวกบัการเห็นเป็นเหตุเป็นผล 
 3. ครูตอ้งมีทศันคติท่ีเปิดรับการเรียนรู้ใหม่ ๆ กลา้ออกผจญภยัในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 4. ครูตอ้งสร้างความเขา้ใจใหม่วา่ถา้ไม่ใช่ความรู้จากปฏิบติั ครูจะเอาความรู้ผูอ่ื้นมา
ครอบครองวา่เป็นของจริง ยึดติดดว้ยศรัทธา ท าไดเ้พียงลอกแบบเขามาบอกต่อ ท าให้เราเป็นเพียง
ครูในนาม “ผูส่้งผา่นความรู้” ในรูปความเช่ือและศรัทธา แต่ถา้เป็นความรู้จากปฏิบติัจะเป็นความรู้
ความเขา้ใจของเราเอง เราจะสร้างความรู้ใหม่ท่ีสูงข้ึนไดต้ลอดเวลาเราจึงเป็นครูไดเ้พราะเราอธิบาย
เร่ืองไดทุ้กแง่มุม ความเขา้ใจน้ีจะปลดปล่อยครูเป็นอิสระจากการอบรม อบรมให้รู้ไดแ้ต่อยา่ยดึติด
เสมอไป 
 5. เช่ือมัน่ในศกัยภาพของมนุษยว์า่พฒันาปัญญาไดด้ว้ย 
 6. เขา้ใจบริบทความรู้ของนกัเรียน คิดบนฐานความรู้ของนกัเรียนแยกแยะขั้นตอน         
การเรียนรู้ของนกัเรียนได ้
 7. คิดสะทอ้นกลบัเพื่อเอาส่ิงท่ีเห็นทั้งหมดมาออกแบบกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียน 
โดยเฉพาะการตั้งค  าถามเพื่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนเพื่อเขา้ใจสภาพพื้นฐานของนกัเรียน 
 8. มีสติและสมาธิกบัการท างานของนกัเรียน จนสามารถถอดออกเป็นความตอ้งการเรียนรู้
ของนกัเรียน แลว้ออกแบบกระบวนการใหม่ตามสถานการณ์ความตอ้งการจริงขณะนั้นไปกบั
กระบวนการท่ีเป็นพลวตัไดด้ว้ยตนเอง  
 9.  แยกแยะการท างานแบบเกมโชวอ์อกจากการกระบวนการเรียนสะเตม็ไดแ้ละไม่ติดกบั
ดกัความสนุกของกิจกรรมเกมโชว ์
 10. เขา้ใจความคิดท่ีเป็นเบ้ืองหลงัของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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การบูรณาการในสะเต็มศึกษา 
สะเตม็ศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการท่ีใชค้วามรู้และทกัษะในดา้นต่าง ๆ ผา่นการท า

กิจกรรม (Activity based) หรือการท าโครงงาน (Project based) ท่ีเหมาะสมกบัวยัและระดบัชั้นของ
ผูเ้รียน การเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาดงักล่าวน้ีจะช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิด ทกัษะการใช้
เทคโนโลยสีารสนเทศ ทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะการส่ือสาร ซ่ึงทกัษะดงักล่าวน้ีเป็นทกัษะ 
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีผูเ้รียนพึงมี นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัไดค้วามรู้แบบองคร์วมท่ีสามารถ
น าไปเช่ือมโยงหรือประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้

ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ  (2560 : 19 ­ 20) ไดก้ล่าววา่ การบูรณาการ (Integration) 
หมายถึงการน าศาสตร์สาขาวิชาต่าง ๆ ท่ีมีเน้ือหาสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนัมาจดัประสบการณ์การเรียนรู้
ในลกัษณะของการผสมผสานเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการและสภาพชีวติจริงของ
ผูเ้รียนการบูรณาการสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น การบูรณาการเน้ือหา (Integration of subject 
areas) การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้ (Integration of learning process) และการบูรณาการ
เป้าหมายของการเรียนรู้ (Integration of learning outcome) เป็นตน้ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. การบูรณาการเน้ือหา เป็นการน าเน้ือหาของสาระต่าง ๆ หรือระหวา่งกลุ่มสาระมา
สัมพนัธ์เก่ียวขอ้งเช่ือมโยงเป็นเร่ืองเดียวกนั โดยอาจก าหนดหวัขอ้หรือหวัเร่ืองเป็นประเด็นปัญหา 
แลว้น าเน้ือหาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัเร่ืองหรือหวัขอ้นั้นมาผสมผสานกนัโดยใชท้กัษะ 
ต่าง ๆ เขา้มาเช่ือมโยง เพื่อให้ผูเ้รียนไดค้วามรู้ ทกัษะ และเจตคติตามท่ีตอ้งการ 
 2. การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้ เป็นการน ารูปแบบและวธีิการต่าง ๆ ของการถ่ายทอด
ความรู้ของผูส้อนมาผสมผสานเขา้ดว้ยกนัในการจดัการเรียนรู้แก่ผูเ้รียน หรือการจดัให้ผูเ้รียนได้
สามารถแสวงหาความรู้จากกระบวนการและวธีิการต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงองคค์วามรู้ โดยผูส้อน
อาจก าหนดหวัขอ้หรือหวัเร่ืองเป็นประเด็นในการศึกษา แลว้ดูวา่ในประเด็นท่ีจะศึกษานั้นมีเน้ือหา
อะไรบา้งและแต่ละเน้ือหาจะสอนดว้ยวธีิใด 
 3. การบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้ เป็นการบูรณาการท่ียดึเป้าหมายของการเรียนรู้
เป็นหลกั โดยผูส้อนอาจก าหนดหวัขอ้หรือหวัเร่ืองเป็นประเด็นในการศึกษา แลว้ดูวา่ในประเด็นท่ี
จะศึกษานั้นมีเป้าหมายท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัอะไร จากนั้นก็น าเน้ือหา 
ต่าง ๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนักบัประเด็นท่ีจะศึกษานั้นมาผสมผสานเช่ือมโยงกนั โดยมี
เป้าหมายของการเรียนรู้เป็นเร่ืองเดียวกนั 
 จากท่ีกล่าวมาแลว้นั้นผูว้จิยัจะน ามาออกแบบพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาเร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  โดยมีประเด็นหรือหวัขอ้ตามสถานการณ์ดงัน้ี  

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  Need for  speed     2  ชัว่โมง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เราคือนกักระโดดร่ม    2  ชัว่โมง 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  วศิวกรนอ้ย     4  ชัว่โมง 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  กล้ิงไวก่้อนพอ่สอนไว ้    2  ชัว่โมง 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  Roller  Coaster     2  ชัว่โมง 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  Marble  Chain      4  ชัว่โมง 

 รูปแบบการบูรณาการไปใชไ้ดต้ามความเหมาะสมของเน้ือหาเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดต่อผูเ้รียน มีแนวการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการมีดงัน้ี 
 1. จดัการเรียนการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกระบวนการ
เรียนรู้ใหม้ากท่ีสุด 
 2. ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดร่้วมท างานกลุ่มดว้ยตนเอง โดยจดักิจกรรมต่าง ๆ ใหห้ลากหลาย
เพื่อใหผู้เ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในการท างานดว้ยกนั 
 3. จดัประสบการณ์ตรงให้แก่ผูเ้รียนโดยใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากส่ิงท่ีเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนจริง 
ในชีวติและสามารถน าความรู้นั้นไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 4. จดับรรยากาศในชั้นเรียนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดความกลา้ในการแสดงออก โดยผูส้อน
ตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูอ่ื้นในกลุ่มและในชั้นเรียนสม ่าเสมอเพื่อ
สร้างความมัน่ใจใหก้บัผูเ้รียนในการกลา้ท่ีจะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา 
 5. ปลูกฝังจิตส านึก ค่านิยม และจริยธรรมท่ีถูกตอ้งและดีงาม โดยสอดแทรกใน
กระบวนการจดัการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถแยกแยะความถูกตอ้งและดีงามในการด ารงชีวิต  
ในสังคมได ้

การพฒันาหน่วยการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
 หน่วยการเรียนรู้เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัของการน าหลกัสูตรเขา้สู่ชั้นเรียน การออกแบบและ
พฒันาหน่วยการเรียนรู้จะตอ้งเป็นหน่วยการเรียนรู้ท่ีอิงมาตรฐาน ในการออกแบบการเรียนรู้ 
ครูผูส้อนสามารถพิจารณาเลือกแบบไดห้ลายวธีิ แต่ควรครอบคลุมขั้นตอนการออกแบบ 3 ขั้นตอน
ประกอบดว้ย เป้าหมายการเรียนรู้ หลกัฐานการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ ส าหรับแนวคิดหน่ึงท่ี
สามารถน าไปสู่แนวทางการออกแบบหน่วยการเรียนรู้คือ การออกแบบยอ้นกลบั  ซ่ึงเป็นความรู้
ความเขา้ใจท่ีฝังติดตวัผูเ้รียนอนัเกิดจากการเรียนรู้ตามหน่วยการเรียนรู้นั้น ๆ ติดตวัผูเ้รียนไปตลอด
ชีวติ 
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 ความหมายของหน่วยการเรียนรู้  
 การจดัการเรียนรู้เป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีแสดงถึงการเรียนรู้อยา่งเป็นรูปธรรม 
ประกอบดว้ย ความเขา้ใจเก่ียวกบัความหมายท่ีแทจ้ริงของการเรียนรู้บทบาทของครู และบทบาท
ของผูเ้รียนโดยมีนกัวชิาการไดใ้หค้วามหมายของหน่วยการเรียนรู้ ดงัน้ี  
 เบญจมาศ อยูเ่ป็นแกว้  (2547  : 14) ใหค้วามหมายวา่ หน่วยการเรียนรู้ หมายถึง จ านวน
เน้ือหาของบทเรียนท่ีสามารถเรียนจบในตวั ซ่ึงอาจจะมีมากกวา่ 1 บทเรียน และมีแบบฝึกหดั 
แบบทดสอบประกอบการเรียน 
 นพเกา้ ณ พทัลุง (2548 : 15 ­ 17) ใหค้วามหมายวา่ หน่วยการเรียนรู้ หมายถึง สาระการ
เรียนรู้ยอ่ยของรายวชิา ซ่ึงส่วนใหญ่จะประกอบดว้ย องคป์ระกอบหลกัเช่นเดียวกบัหลกัสูตร
รายวชิา คือ ช่ือหน่วย จุดมุ่งหมายการเรียนรู้ เน้ือหาสาระ กิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผล
การเรียนรู้ และอาจรวมถึงทรัพยากรบุคคล ส่ือและวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  
 ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา  (2551 : 7) กล่าววา่ หน่วยการเรียนรู้ประกอบดว้ย 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั สาระการเรียนรู้ และจ านวนเวลา ส าหรับการเรียนรู้ซ่ึงเม่ือเรียนจบทุก
หน่วยแลว้ผูเ้รียนสามารถบรรลุถึงผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัรายปี รายภาค ทุกรายวชิา 
 อนงค ์ รอดแสน (2554 : 2) ใหค้วามหมายวา่ หน่วยการเรียนรู้ หมายถึง สาระการเรียนรู้ท่ี
จดัเป็นชุดหรือเป็นหมู่หรือเป็นกลุ่ม ในลกัษณะสัมพนัธ์เช่ือมโยงหรือบูรณการเพื่อสะดวกในการ
จดัการเรียนรู้ 
        จากการศึกษาผูว้จิยัสรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้ คือการวางแผนและออกแบบไวเ้พื่อพฒันา
ผูเ้รียนใหมี้คุณภาพตามเป้าหมาย และจะตอ้งประกอบดว้ยเน้ือหาวชิาจ านวนหน่ึงท่ีถูกคดัเลือกมา
ภายใตห้วัขอ้หน่ึงและมีจุดประสงคร่์วมกนัอยา่งหน่ึงจะตอ้งใชกิ้จกรรมและประสบการณ์หลาย
อยา่งในการท่ีจะใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ ถือวา่เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีสุดในการจดัท าหลกัสูตร เพราะเป็น
ส่วนท่ีจะน ามาตรฐานไปสู่การปฏิบติัในการเรียนการสอนอยา่งแทจ้ริง ทุกองคป์ระกอบของหน่วย
การเรียนรู้ตอ้งเช่ือมโยงกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ 

 การพฒันาหน่วยการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาเป็นหน่วยการเรียนรู้ท่ีมีมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัช้ีวดัเป็นเป้าหมายของหน่วย  ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนส าคญัท่ีสุดของการใชห้ลกัสูตรเพราะ เป็น
การน ามาตรฐานการเรียนรู้สู่การปฏิบติัในการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาผูเ้รียน  
 ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา  (2551 : 9 ­ 10) ไดเ้สนอการออกแบบพฒันาหน่วย
การจดัการเรียนรู้มี 3 ขั้นตอนใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 
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  1. ก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ จากท่ีเป็นหน่วยการเรียนรู้อิงมาตรฐาน เป้าหมาย
การเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา ไดแ้ก่ ช่ือหน่วย เป้าหมายการเรียนรู้ 
สาระส าคญั ตวัช้ีวดัคุณลกัษณะ  ทกัษะกระบวนการ   
  2. ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน เป็นการน าเป้าหมาย               
ทุกเป้าหมาย (สาระส าคญั ตวัช้ีวดัทุกตวัช้ีวดั และคุณลกัษณะ) มาก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน   ซ่ึงการก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ เป็นการประเมินผลการเรียนรู้     
ของผูเ้รียน โดยการออกแบบการประเมินผลการเรียนรู้ให้เหมาะสม 
  3. ออกแบบการจดัการเรียนรู้ มีแนวด าเนินการ ดงัน้ี 
     3.1 จดัล าดบัหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้โดยน าหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้
ทั้งหมดท่ีระบุในในขั้นท่ี 2 ตามล าดบัท่ีครูผูส้อนจะท าการสอนผูเ้รียน ใหเ้ป็นล าดบัใหเ้หมาะสม 
     3.2 ก าหนดการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยน าหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้เป็น
หลกัในการออกแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนท าภารกิจหรือผลิตผลงาน/ช้ินงานไดต้ามท่ี
ก าหนดในขั้นท่ี 2 ดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง โดยครูเป็นคนก าหนดกิจกรรมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่ง
เขา้ใจ แลว้ท างานไดบ้รรลุเป้าหมายการจดัการเรียนรู้ของหน่วยท่ีก าหนด 
 ในการออกแบบการจดัการเรียนรู้ 1 ชุดของกิจกรรมอาจจะสามารถท าใหผู้เ้รียน                
มีผลงาน/ช้ินงาน/ ท าภาระงานไดต้ามหลกัฐานท่ีก าหนดหลายหลกัฐานก็ไดอ้ยูใ่นดุลพินิจของ
ผูส้อนและขณะออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพฒันาทกัษะ
กระบวนการแกปั้ญหาและทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ตามท่ีก าหนดในหลกัสูตรแกนกลางฯ ใหแ้ก่
ผูเ้รียนดว้ย เม่ือออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ไดค้รบทุกหลกัฐานแลว้ ใหน้ าขอ้มูลทั้งหมดตั้งแต่เร่ิม
ก าหนดหน่วยมาเขียนรายละเอียดลกัษณะเดียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้  

อนงค ์ รอดคลา้ย  (2554 : 3) ไดก้ล่าวถึงหลกัส าคญัในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้
สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้ท่ีครูสอนพึงค านึง คือ  

1. เป็นกิจกรรมท่ีพฒันาผูเ้รียนไปสู่มาตรฐานและตวัช้ีวดัท่ีก าหนดไว ้
                           2. เป็นกิจกรรมท่ีน าไปสู่การสร้างช้ินงาน/ภารงานท่ีแสดงถึงการบรรลุมาตรฐาน
และตวัช้ีวดัของผูเ้รียน 

3. สอดคลอ้งกบัความสามารถและธรรมชาติของผูเ้รียน 
4. เป็นกิจกรรมท่ีผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการออกแบบและจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
5. กิจกรรมควรมีความหลากหลาย เหมาะสมกบันกัเรียนและเน้ือหาสาระ 

  6. มีการสอดแทรกคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมอนัพึงประสงค ์
7. ควรจดักิจกรรมท่ีเช่ือมโยงไปสู่ชีวติจริง 
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 8. เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริง 
 9. ช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเขา้สู่แหล่งเรียนรู้และเครือข่ายการเรียน 

 โดยหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาน้ี จะท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันา
ความคิดสร้างสรรค ์ความสามารถในการประดิษฐค์วามเช่ือมัน่ในตนเอง ความคิดอยา่งมีเหตุผล
และความรู้ทางเทคโนโลยีโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นกัเรียนเห็นถึงความสัมพนัธ์ของแต่ละศาสตร์ท่ี
บูรณาการและสามารถน าไปใชใ้นการออกแบบส่ิงประดิษฐห์รือนวตักรรมเพื่อแกปั้ญหาในชีวติจริง
ไดอี้กทั้งยงัสอดคลอ้งกบัมาตรฐานและตวัช้ีวดัในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบบั
ปรับปรุง พ.ศ. 2560 โดยผูว้ิจยัไดท้  าการสรุปแผนผงัการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ      
สะเตม็ศึกษาไดด้งัภาพประกอบ 2.1  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.1  แสดงขั้นตอนการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ 
 

การวดัและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา  
ในการพฒันาคุณภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหป้ระสบผลส าเร็จนั้น ผูเ้รียนจะตอ้งไดรั้บ  

การพฒันาและประเมินตามตวัช้ีวดัเพื่อใหบ้รรลุตามมาตรฐานการเรียนรู้โดยงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันา
หน่วยการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  ก าหนดขอบเขตการศึกษาในรายวชิาวทิยาศาสตร์

ก าหนดประเดน็ปัญหาหรือสถานการณ์ปัญหา 

เก่ียวกบัแรงและการเคล่ือนท่ี  

วเิคราะห์และระบุมาตรฐาน 

การเรียนรู้และตวัช้ีวดั 

ก าหนดสาระส าคญั 

ก าหนดสาระการเรียนรู้(K  P  A) 

ก าหนดประเดน็และเกณฑก์ารประเมิน 

ก าหนดช้ินงาน   
ภาระงานท่ีนกัเรียนตอ้งปฏิบติั 

วางแผนและออกแบบ 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ก าหนดช่ือหน่วยการเรียนรู้ 

ก าหนดเวลาเรียน 
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พื้นฐาน (การออกแบบและเทคโนโลย)ี ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4   ผูว้จิยัจึงไดท้  าการศึกษา
คน้ควา้แนวการวดัและประเมินผลการเรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ดงัน้ี  

ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ (2560 : 21 ­ 24) ไดก้ล่าวถึงแนวการประเมินผูเ้รียนจดัการเรียนรู้
ตามแนวสะเตม็ศึกษาวา่การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้เป็นส่ิงท่ีควบคู่กนักบัการจดัการเรียนรู้
ในชั้นเรียน เป็นกระบวนการท่ีจะไดข้อ้มูลสารสนเทศท่ีแสดงถึงพฒันาการความกา้วหนา้และ
ความส าเร็จของผูเ้รียน รวมทั้งไดข้อ้มูลท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันา
และเรียนรู้ตามศกัยภาพ การประเมินผลเป็นกลไกหน่ึงในการประกนัคุณภาพการศึกษาทั้งภายใน
และภายนอกตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช 2542  และการวดัผลและ
ประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศึกษานั้นเนน้การวดัและประเมินผลในสภาพจริงและท่ีผูเ้รียน
แสดงออกขณะท ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ ซ่ึงสามารถสะทอ้นถึงความรู้ ความคิด เจตคติและ
ความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียน นอกจากน้ีขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัผลและประเมินผลยงัเป็น
ประโยชน์ต่อตวัผูเ้รียนและตวัผูส้อนท่ีจะไดรั้บทราบพฒันาการความกา้วหนา้ในการเรียนรู้และ
ความส าเร็จของผูเ้รียนวา่อยูใ่นระดบัใด มีจุดเด่นใดท่ีควรจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาเตม็ศกัยภาพ
และมีจุดอ่อนใดท่ีควรจะไดรั้บการแกไ้ข รวมทั้งผูส้อนจะไดข้อ้มูลท่ีเป็นแนวทางในการจดักิจกรรม
การเรียนรู้และปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึนและยงัเป็นประโยชน์ต่อ
ผูเ้ก่ียวขอ้งเช่น ผูป้กครองท่ีจะไดใ้ชข้อ้มูลจากการวดัและประเมินผลส่งเสริมและพฒันาผูเ้รียนให้
พฒันาเตม็ตามศกัยภาพตามความถนดัและความสนใจของแต่ละบุคคล ซ่ึงแนวทางการวดัและ
ประเมินผลมีดงัน้ี 

การประเมินจากสภาพจริง 
 เน่ืองจากกิจกรรมสะเตม็ศึกษาจะตอ้งควบคู่ไปกบัการจดักิจกรรมในชั้นเรียน ดงันั้น
แนวทางการประเมินจะตอ้งเป็นการประเมินตามสภาพจริง ซ่ึงสามารถสะทอ้นถึงความรู้ ความคิด 
เจตคติและความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนได ้

การประเมินจากสภาพจริง คือ การประเมินความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนจาก           
การแสดงออก การกระท าหรือผลงานเพื่อสร้างความรู้ดว้ยตนเอง ขณะท่ีผูเ้รียนแสดงออกใน       
การปฏิบติักิจกรรมหรือสร้างช้ินงาน ซ่ึงสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการคิดระดบัสูง 
กระบวนการท างาน และความสามารถในการแกปั้ญหาหรือการแสวงหาความรู้ การประเมินจาก
สภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเม่ือมีการประเมินหลาย ๆ ดา้น โดยใชว้ธีิประเมินหลากหลายวธีิ
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัชีวติจริงและตอ้งประเมินอยา่งต่อเน่ืองเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมาก
พอท่ีจะสะทอ้นถึงการพฒันาและความสามารถท่ีแทจ้ริงของผูเ้รียนได้โดยมีลกัษณะการประเมิน
ดงัต่อไปน้ี  
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1. การประเมินตอ้งผสมผสานไปกบัการเรียนการสอนและตอ้งประเมินอยา่งต่อเน่ือง โดย
ใชว้ธีิประเมินหลาย ๆ วธีิท่ีครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆ ดา้นในสถานการณ์ท่ีต่างกนั 

2. สามารถประเมินกระบวนการคิดท่ีซบัซอ้น ความสามารถในการปฏิบติังาน ศกัยภาพ
ของผูเ้รียนในแง่ของผูผ้ลิตและกระบวนการท่ีไดผ้ลผลิตมากกวา่ท่ีจะประเมินวา่ผูเ้รียนสามารถ
จดจ าความรู้อะไรไดบ้า้ง 

3. เป็นการประเมินท่ีมุ่งเนน้ศกัยภาพโดยรวมของผูเ้รียนทั้งดา้นความรู้พื้นฐานความคิด
ระดบัสูง ความสามารถในการแกปั้ญหา การส่ือสาร เจตคติ ลกัษณะนิสัยทกัษะต่าง ๆ และ
ความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 

4. เป็นการประเมินท่ีใหค้วามส าคญัต่อพฒันาการของผูเ้รียน ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมิน
หลาย ๆ ดา้น และหลากหลายวธีิสามารถน ามาใชใ้นการวนิิจฉยัจุดเด่นของผูเ้รียนท่ีควรจะใหก้าร
ส่งเสริมและวนิิจฉยัจุดดอ้ยท่ีจะตอ้งใหค้วามช่วยเหลือหรือแกไ้ข เพื่อให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาเตม็ตาม
ศกัยภาพ ตามความสนใจ และความสามารถของแต่ละบุคคล 

5. ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการเรียนการสอนและการวาง
แผนการสอนของผูส้อนวา่เป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่  ผูส้อนสามารถน า
ขอ้มูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการน าเสนอเน้ือหา กิจกรรมและตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งให้
เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป 

6. เป็นการประเมินท่ีผูเ้รียนไดมี้ส่วนร่วมเพื่อส่งเสริมใหผู้เ้รียนรู้จกัตวัเอง เช่ือมัน่ในตนเอง
และสามารถพฒันาตนเองได ้

7. เป็นการประเมินท่ีท าใหก้ารเรียนการสอนมีความหมาย และเพิ่มความเช่ือมัน่ไดว้า่ผูเ้รียน
สามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่การด ารงชีวิตในสังคมได ้

การวดัและการประเมินผลด้านความสามารถ  
ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาจะตอ้งมีการวดัและการประเมินดา้น

ความสามารถทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นสติปัญหา  ดา้นทกัษะ และดา้นคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์โดย
แนวทางการวดัและประเมินผลมีดงัต่อไปน้ี  
 1. ความสามารถของผูเ้รียนประเมินไดจ้ากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง ๆ  
จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให ้ซ่ึงเป็นของจริงหรือใกลเ้คียงกบัสภาพจริงและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนได้
แกปั้ญหาจากสถานการณ์จริงหรือปฏิบติังานไดจ้ริง โดยประเมินจากกระบวนการท างาน 
กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขั้นสูงและผลงานท่ีได ้
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 2. การประเมินผลดา้นความสามารถ ประเมินไดท้ั้งการแสดงออก กระบวนการท างานและ
ผลผลิตของงานจะใหค้วามส าคญัต่อกระบวนการท างาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกวา่
ผลส าเร็จของงาน 
 3. ลกัษณะส าคญัของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวตัถุประสงคข์องงาน วธีิการ
ท างาน ผลส าเร็จของงาน มีค าสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบติังาน และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ี
ชดัเจน การประเมินความสามารถท่ีแสดงออกของผูเ้รียนท าไดห้ลายแนวทางต่าง ๆ กนั ข้ึนอยูก่บั
สภาพแวดลอ้ม สถานการณ์ และความสนใจของผูเ้รียนดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
      3.1 การมอบหมายงานใหท้ างานท่ีมอบใหท้ าตอ้งมีความหมาย มีความส าคญั        
มีความสัมพนัธ์กบัหลกัสูตร เน้ือหาวชิาและชีวติจริงของผูเ้รียน ผูเ้รียนตอ้งใชค้วามรู้หลายดา้น    
ในการปฏิบติังานท่ีสามารถสะทอ้นใหเ้ห็นถึงกระบวนการท างาน และการใชค้วามคิด 
  3.2  การก าหนดช้ินงานหรืออุปกรณ์หรือส่ิงประดิษฐใ์หผู้เ้รียนวิเคราะห์
องคป์ระกอบและกระบวนการท างานและเสนอแนวทางเพื่อพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน          
การมอบหมายช้ินงานใหผู้เ้รียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและท าความตกลงร่วมกนัระหวา่ง
ผูส้อนและผูเ้รียนในการวางแผนการปฏิบติังาน เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมของผูเ้รียน และ
การติดตามความกา้วหนา้ของผูส้อน 
  3.3  การก าหนดตวัอยา่งงานใหแ้ละใหผู้เ้รียนศึกษางานแลว้ปฏิบติัตามขั้นตอน  
ใหเ้หมือนหรือดีกวา่เช่น การท าสไลดถ์าวรศึกษาเน้ือเยื่อพืช การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นตน้ 
  3.4  การสร้างสถานการณ์จ าลองท่ีสัมพนัธ์กบัชีวติจริงของผูเ้รียน เม่ือก าหนด
สถานการณ์แลว้ใหผู้เ้รียนลงมือปฏิบติั แกปั้ญหาหรือใชค้วามคิดระดบัสูงในการแกปั้ญหา 
  3.5  การทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบขอ้เขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลด
ความส าคญัของการทดสอบเน่ืองจากจะมีการใชแ้บบทดสอบลดลง แต่อยา่งไรก็ตามขอ้สอบ
ขอ้เขียนก็ยงัมีความจ าเป็น เน่ืองจากใชว้ดัความสามารถทางดา้นความรู้ความเขา้ใจในหลกัการได ้
ดงันั้นในกระบวนการประเมินจึงยงัคงใชแ้บบทดสอบขอ้เขียนร่วมดว้ยโดยจะลดบทบาทของ
แบบทดสอบท่ีวดัพฤติกรรม ดา้นความรู้ ความจ า แต่จะมุ่งเนน้ประเมินดา้นความเขา้ใจ               
การน าไปใชแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และกระบวนการคิดระดบัสูง แบบทดสอบใน
ลกัษณะน้ีจะตอ้งสร้างสถานการณ์ใหผู้เ้รียนตอบและสถานการณ์ท่ีน ามาใชค้วรสัมพนัธ์กบัชีวติจริง
ของผูเ้รียน 

จากการประเมินผลตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ผูว้จิยัพบวา่ มีความสอดคลอ้งกบัการ
ประเมินผลการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  เป็นการประเมินผลท่ีเนน้การคิดระดบัสูง  
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(พิมพนัธ์  เดชะคุปต.์ 2557 : 95)  ซ่ึงเม่ือพิจารณาทกัษะการคิดระดบัสูงแลว้สามารถแบ่งเป็น 3 
ประเภทคือ การคิดระดบัสูงในลกัษณะการถ่ายโอน (การน าความรู้ไปใช ้ วเิคราะห์  สังเคราะห์ 
ประยกุต ์และการประเมิน)  ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการออกแบบเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล
ในงานวจิยัน้ีได ้ไดแ้ก่ แบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหา  หน่วยการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา   
แบบวดัความเขา้ใจมโนมติ และแบบวดัทศันคติของนกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 

 
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
  ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา  กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมนั้นไดมี้
บทบาทส าคญัในการจดัการเรียนรู้แนวสะเตม็ศึกษาโดยผูว้จิยัไดสื้บคน้  คน้ควา้จากแหล่งต่าง ๆ  
โดยความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไดมี้นกัวชิาการและองคก์รทางการศึกษาได้
ใหค้วามหมายไวห้ลากหลาย โดยจะอธิบายเป็นขั้นตอนกระบวนการ ดงัน้ี  
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2560 : 84) ไดใ้หค้วามหมายของ
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไวว้า่ เป็นการวเิคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยอาจใชเ้ทคนิค
หรือวธีิการวเิคราะห์ท่ีหลากหลาย ช่วยใหเ้ขา้ใจเง่ือนไขและกรอบของปัญหาไดช้ดัเจน จากนั้น
ด าเนินการสืบคน้ รวบรวมขอ้มูล ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อน าไปสู่การออกแบบแนว
ทางการแกปั้ญหาหรือนวตักรรม 
 สภาวจิยัแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council: NRC) และ สมาคม
เพื่อความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์ของอเมริกา (The American Association for the Advancement 
of Science : AAAS) (กฤษลดา ชูสินคุณาวฒิุ. 2557 : 37) ไดใ้หค้วามหมายของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมไวว้า่  เป็นกระบวนการท างานในการแกปั้ญหา โดยมีขั้นตอนเร่ิมจาก       
การก าหนดปัญหา การพฒันาแนวทางแกปั้ญหาและการลงมือปฏิบติัเพื่อหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดของ      
การแกปั้ญหาโดยการท างานมีลกัษณะเป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ข 
 ศูนยก์ารเรียนการสอนสะเตม็ของสมาคมเทคโนโลยแีละวิศวกรรมศึกษานานาชาติ             
(กฤษลดา ชูสินคุณาวฒิุ. 2557 : 38)  ไดใ้หค้วามหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไวว้า่  
เป็นกระบวนการท างานในการแกปั้ญหา ประกอบดว้ย ก าหนดปัญหาหรือความตอ้งการ คน้หา
แนวคิดวางแผนและพฒันาแนวคิด ทดสอบและประเมินผลและน าเสนอ ซ่ึงการท างานมีลกัษณะ
เป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ได ้
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สมาคมนกัเทคโนโลยแีละวศิวกรรมศึกษานานาชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา                 
(กฤษลดา ชูสินคุณาวฒิุ. 2557 : 38)ไดใ้หค้วามหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไวว้า่  
เป็นกระบวนการในการแกปั้ญหา โดยการก าหนดปัญหาแลว้สร้างแนวคิดดว้ยเทคนิคการระดม
สมอง จากนั้นด าเนินการวจิยัเพื่อส ารวจแนวคิดการแกปั้ญหาท่ีเป็นไปได ้มีการเลือกแนวคิดท่ี
เหมาะสม มีการทดสอบดว้ยการสร้างแบบจ าลองและตน้แบบเพื่อตรวจสอบแนวคิดการแกปั้ญหา
ด าเนินการแกปั้ญหาดว้ยช้ินงานและประเมินวา่สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ ทั้งน้ีการท างาน
สามารถยอ้นกลบัเพื่อปรับปรุงแกไ้ขไดต้ลอดจนกระทัง่ไดแ้นวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 จากความหมายท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษา สรุปวา่ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมเป็น
กระบวนการในการแกปั้ญหาโดยมีการระบุปัญหา  คน้ควา้หาสาเหตุของปัญหา  มีการระดม
ความคิดและสืบคน้ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาเป็นพื้นฐานในการวจิยั  ออกแบบ
ช้ินงาน  เทคโนโลยหีรือนวตักรรม เพื่อน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน  โดยมีการทดสอบและ
ประเมินผลเพื่อท่ีจะไดช้ิ้นงานหรือนวตักรรมท่ีดีท่ีสุดในการแกปั้ญหา  โดยกระบวนการแกปั้ญหาน้ี
จะเป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ได ้ 
 ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมนั้นไดเ้ขา้มามีบทบาทในกิจกรรมสะเตม็ศึกษา โดยเป็น
กระบวนการแกแ้กปั้ญหาอยา่งเป็นระบบและขั้นตอน  โดยไดมี้องคก์รต่างๆไดมี้การก าหนด
ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไวม้ากมาย โดยผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้จาก
แหล่งต่าง ๆ ดงัน้ี  
 ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ (2560 : 16 ­ 19) ไดร้ะบุขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมไวว้า่ ลกัษณะท่ีชดัเจนขอ้หน่ึงของการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาคือการผนวก
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมเขา้กบัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีของ
ผูเ้รียน กล่าวคือ ในขณะท่ีผูเ้รียนท ากิจกรรมเพื่อพฒันาความรู้ ความเขา้ใจและฝึกทกัษะดา้น
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีผูเ้รียนตอ้งมีโอกาสน าความรู้มาออกแบบวธีิการหรือ
กระบวนการเพื่อแกปั้ญหา เพื่อใหไ้ดเ้ทคโนโลยซ่ึีงเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
 1. ระบุปัญหา (Problem  identification) ขั้นตอนน้ีเร่ิมตน้จากการท่ีผูแ้กปั้ญหาตระหนกัถึง
ส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวติประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวธีิการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์เพื่อแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าว ในการแกปั้ญหาในชีวติจริงบางคร้ังค าถามหรือปัญหาท่ีเราระบุ   อาจประกอบดว้ยปัญหา
ยอ่ย ในขั้นตอนของการระบุปัญหาผูแ้กปั้ญหาตอ้งพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมยอ่ยท่ีตอ้งเกิดข้ึน
เพื่อประกอบเป็นวธีิการในการแกปั้ญหาใหญ่ดว้ย 
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 2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา (Related information search) หลงัจากผู ้
แกปั้ญหาท าความเขา้ใจปัญหาและสามารถระบุปัญหายอ่ย ขั้นตอนต่อไปคือการรวบรวมขอ้มูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาดงักล่าว ในการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งผูแ้กปั้ญหาอาจมีการ
ด าเนินการ ดงัน้ี  

2.1 การรวบรวมขอ้มูล คือการสืบคน้วา่เคยมีใครหาวธีิแกปั้ญหาดงักล่าวน้ีแลว้
หรือไม่ และหากมีเขาแกปั้ญหาอยา่งไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้ง 

  2.2 การคน้หาแนวคิด คือการคน้หาแนวคิดหรือความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งและสามารถประยกุตใ์นการแกปั้ญหาได ้ในขั้นตอนน้ีผู ้
แกปั้ญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือความรู้ทั้งหมดท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหาและจดบนัทึกแนวคิดไว้
เป็นทางเลือก และหลงัจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้นแลว้จึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดย
พิจารณาถึงความเป็นไปได ้ความคุม้ทุนขอ้ดีและจุดอ่อน และความเหมาะสมกบัเง่ือนไขและ
ขอบเขตของปัญหา แลว้จึงเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 3. ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา (Solution design) หลงัจากเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมในการ
แกปั้ญหาแลว้ขั้นตอนต่อไปคือการน าความรู้ท่ีไดร้วบรวมมาประยกุตเ์พื่อออกแบบวธีิการ ก าหนด
องคป์ระกอบของวธีิการหรือผลผลิต ทั้งน้ี ผูแ้กปั้ญหาตอ้งอา้งอิงถึงความรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยท่ีีรวบรวมได ้ประเมิน ตดัสินใจเลือกและใชค้วามรู้ท่ีไดม้าในการสร้างภาพร่างหรือ
ก าหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหา 

 4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and development) หลงัจากท่ีไดอ้อกแบบ
วธีิการและก าหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหาแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการพฒันาตน้แบบของส่ิงท่ี
ไดอ้อกแบบไวใ้นขั้นตอนน้ีผูแ้กปั้ญหาตอ้งก าหนดขั้นตอนยอ่ยในการท างานรวมทั้งก าหนด
เป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการแต่ละขั้นตอนยอ่ยใหช้ดัเจน 
 5. ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแกไ้ขวธีิการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Testing, 
evaluation and design improvement) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใชง้านตน้แบบเพื่อ
แกปั้ญหา ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบและประเมินอาจถูกน ามาใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ 
ใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดข้ึนไดห้ลายคร้ัง  
ในกระบวนการแกปั้ญหา 
 6. น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Presentation) หลงัจากการ
พฒันา ปรับปรุงทดสอบและประเมินวธีิการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการ
แลว้ผูแ้กปั้ญหาตอ้งน าเสนอผลลพัธ์ต่อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวธีิการน าเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจ
ง่ายและน่าสนใจ 
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สภาวจิยัแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกาไดร่้วมกบัสมาคมครูวทิยาศาสตร์แห่งชาติ ( The 
National Science Teachers Association: NSTA) และสมาคมเพื่อความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์
ของอเมริกา (International Technology and Engineering Educators Association : ITEEA) ได้
ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฉบบัใหม่ส าหรับประเทศเรียกวา่ (Next Generation 
Science Standard: NGSS) โดยเรียกกระบวนการท างานน้ีวา่กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
โดยเสนอขั้นตอนการท างานประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การก าหนดปัญหา การพฒันาแนวทาง
แกปั้ญหาและการลงมือปฏิบติัเพื่อหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดของการแกปั้ญหา โดยการท างานมีลกัษณะ
เป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขได ้(กฤษลดา ชูสินคณาวฒิุ. 2557 : 37) 
ดงัภาพประกอบ  2.2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.2  วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของ  NGSS 
 

สมาคมนกัเทคโนโลยแีละวศิวกรรมศึกษานานาชาติประเทศสหรัฐอเมริกา ไดก้ าหนด
ขั้นตอนของกระบวนการท างานหรือกระบวนการแกปั้ญหาทางเทคโนโลยไีวใ้นมาตรฐานการรู้
เทคโนโลยแีละเรียกกระบวนการท างานน้ีวา่ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ประกอบดว้ย
ขั้นตอนการท างานส าคญั คือ การก าหนดปัญหาสร้างแนวคิดดว้ยเทคนิคการระดมสมองและ      
การด าเนินการวิจยัเพื่อส ารวจแนวคิดการแกปั้ญหาท่ีเป็นไปไดก้ารเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสม        
การทดสอบดว้ยการสร้างแบบจ าลองและตน้แบบ เพื่อตรวจสอบแนวคิดการแกปั้ญหาการ
ปฏิบติังานดว้ยการสร้างช้ินงานเพื่อน าไปแกปั้ญหาการประเมินผล ด าเนินการแกปั้ญหาดว้ยช้ินงาน
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และประเมินวา่สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่  ทั้งน้ีการท างานสามารถยอ้นกลบั เพื่อปรับปรุงแกไ้ข
ไดต้ลอดจนกระทัง่ไดแ้นวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด (กฤษลดา ชูสินคณาวฒิุ. 2557 : 38)                       
ดงัภาพประกอบ 2.3 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.3 วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของ  ITEEA 
 

ศูนยก์ารเรียนการสอนสะเตม็ของสมาคมเทคโนโลยแีละวิศวกรรมศึกษานานาชาติ 
(International Technology And Engineering Educators Association’s STEM  Center For Teaching 
and Learning™) ไดพ้ฒันารูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมประกอบดว้ยการก าหนด
ปัญหาหรือความตอ้งการ คน้หาแนวคิดวางแผนและพฒันาแนวคิด ทดสอบและประเมินผลและ
น าเสนอ ซ่ึงการท างานมีลกัษณะเป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ไดด้งั
ภาพประกอบ 2.4 

 
 
 
 

ก าหนด
ปัญหา 

สร้าง
แนวทาง
แกปั้ญหา 

ลงมือปฏิบติั 

ทดสอบและ
ประเมินผล 
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ภาพประกอบ 2.4  วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมของศูนยก์ารเรียนการสอนสะเตม็ของ
     สมาคมเทคโนโลยแีละวศิวกรรมศึกษานานาชาติ 
 

จากการศึกษาขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ผูว้จิยัพบวา่   เม่ือน า
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมาผนวกกบัการเรียนรู้ในชั้นเรียนเพื่อส่งเสริมทกัษะในศตวรรษ
ท่ี 21 ของผูเ้รียนนั้น ในขั้นออกแบบวธีิการแกปั้ญหา  ครูผูส้อนสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดป้ระมวลความรู้ต่างๆ ท่ีไดจ้ากการสืบคน้และรวบรวมขอ้มูล ประเมิน ตดัสินใจ
เลือกและใชค้วามรู้เหล่านั้นเพื่อออกแบบวธีิการแกปั้ญหา ขั้นตอนน้ีจะช่วยกลัน่กรองแนวคิด
เบ้ืองตน้ของผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี  นอกจากน้ียงัเป็นการเปิดโอกาสใหผู้ส้อนไดต้รวจสอบความ
เขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมถึงความสามารถในการ
ประยกุตค์วามรู้ดงักล่าวของผูเ้รียนไดช้ดัเจนมากข้ึน อยา่งไรก็ตามการแกปั้ญหาหรือการสร้างสรรค์
ช้ินงานมกัเป็นกระบวนการท่ีตอ้งท าซ ้ าและต่อเน่ืองจนกวา่จะสามารถแกปั้ญหาหรือสร้างสรรค์
ช้ินงานนั้น ๆ ได ้ดงันั้นในกระบวนการดงักล่าวตอ้งใหเ้วลากบัผูเ้รียนพอสมควร   และถึงแม้
ขั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมจากองคก์รต่าง ๆ จะมีรูปแบบและขั้นตอนการท างาน
บางอยา่งแตกต่างกนั แต่มีเป้าหมายเดียวกนัเพื่อใหผู้เ้รียนเขา้ใจถึงการท างานอยา่งเป็นขั้นตอน รู้จกั
การวางแผนการแกปั้ญหา สามารถคิดคน้หาแนวทางท่ีหลากหลาย เพื่อแกปั้ญหาอยา่งเหมาะสมและ
เกิดประโยชน์สูงสุดโดยแต่ละรูปแบบจะมีขั้นตอนหรือรายละเอียดคลา้ยกนั ซ่ึงจากการศึกษา
รูปแบบของ  สสวท. โดยสาขาออกแบบและเทคโนโลย ีพบวา่ ไดศึ้กษาและวเิคราะห์รูปแบบ
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กระบวนการท างานดงักล่าว และสังเคราะห์กระบวนการท างานท่ีสอดคลอ้งกบับริบทของประเทศ
ไทยไว ้ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรังปรุง 2560)          
ในสาระการออกแบบและเทคโนโลยเีรียกช่ือกระบวนการท างานน้ีวา่ กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม ซ่ึงสามารถน าไปจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาในการสร้างสรรคช้ิ์นงานหรือ
วธีิการแกปั้ญหาไดโ้ดยการท างานสามารถยอ้นกลบัเพื่อปรับปรุงแกไ้ขในขั้นตอนต่าง ๆ ไดต้ลอด
ข้ึนอยูก่บัแต่ละสถานการณ์ 

ขั้นตอนการสอนเกีย่วกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2561 : 85 - 86) ไดก้ าหนดแนว

ทางการสอนทกัษะการแกปั้ญหาผา่นกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  ไวด้งัน้ี  
1. ผูส้อนฉายวดิีทศัน์ท่ีอธิบายเก่ียวกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จากนั้นร่วมกนั

อภิปรายเก่ียวกบัล าดบัขั้นตอนและแนวทางการปฏิบติัตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อ
น า มาใชแ้กปั้ญหาท่ีพบจากสถานการณ์ต่าง ๆ 
 2. ผูส้อนจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดส้ ารวจสถานการณ์ปัญหาในบริเวณโรงเรียนหรือชุมชน 
แลว้ใหผู้เ้รียนเสนอปัญหาท่ีพบ ตวัอยา่งปัญหาท่ีพบในโรงเรียนบริเวณโรงอาหาร เช่น การแลก
คูปองเพื่อซ้ืออาหารใชเ้วลานาน มีแมลงวนัตอมอาหารจ านวนมาก มีการทิ้งเศษอาหารอุดตนัท่อ
ระบายน ้า แลว้ใหผู้เ้รียนเลือกปัญหาท่ีสนใจมา 1 ประเด็น  
 3. ผูเ้รียนวิเคราะห์องคป์ระกอบสาเหตุและปัจจยัของปัญหาท่ีผูเ้รียนสนใจ โดยผูส้อนอาจ
แนะน าวธีิการวิเคราะห์องคป์ระกอบของปัญหาดว้ย 5W1H รวมทั้งการหาสาเหตุและปัจจยัของ
ปัญหาดว้ยผงักา้งปลา เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถระบุและก าหนดขอบเขตของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขได้
ชดัเจนข้ึน จากนั้นอภิปรายและสรุปร่วมกนัถึงความรู้ท่ีไดจ้ากการระบุปัญหาในกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 4. ผูเ้รียนระดมความคิด เพื่อก าหนดประเด็นในการรวบรวมขอ้มูลตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมจากนั้นใหผู้เ้รียนสืบคน้ขอ้มูลเพื่อน ามาใชส้ร้างทางเลือกในการแกปั้ญหา 
โดยอาจสรุปขอ้มูลท่ีรวบรวมไดเ้ป็นแผนท่ีความคิด จากนั้นใหผู้เ้รียนสร้างทางเลือกในการ
แกปั้ญหาซ่ึงอาจมีหลายแนวทางใหส้อดคลอ้งกบัขอบเขตของปัญหาท่ีก าหนดไว ้โดยน า เสนอเป็น
แผนท่ีความคิดหรือวธีิการน าเสนออ่ืน ๆ จากนั้นวเิคราะห์ขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละทางเลือกในการ
แกปั้ญหาโดยใชต้ารางการตดัสินใจเลือกแนวทางการแกปั้ญหาโดยพิจารณาจากทรัพยากรท่ีมี เช่น 
เวลา วสัดุ เคร่ืองมือ ทุน และขอ้จ ากดัเป็นเกณฑใ์นการตดัสินใจ แลว้เลือกแนวทางท่ีเหมาะสม  
 5. ผูส้อนแนะน าถึงแนวทางในการถ่ายทอดความคิดเก่ียวกบัการแกปั้ญหาให้ผูอ่ื้นเขา้ใจ
ดว้ยการร่างภาพ หรือเขียนผงังานหรือแผนภาพ แลว้ใหผู้เ้รียนออกแบบช้ินงานหรือวธีิการเพื่อ
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แกไ้ขปัญหาตามแนวทางท่ีตนเองไดเ้ลือกไวใ้หมี้ความชดัเจนและสามารถส่ือสารใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ 
โดยอาจมีการระบุถึงขนาดสัดส่วนหรือวสัดุท่ีใชส้ร้าง (กรณีท่ีเป็นช้ินงาน)  

6. ผูเ้รียนสร้างช้ินงานหรือลงมือแกปั้ญหาตามวธีิการท่ีไดอ้อกแบบ ควรมีการวางแผนอยา่ง
เป็นขั้นตอน ซ่ึงอาจจดัท าในลกัษณะของตารางท่ีมีรายละเอียดของหวัขอ้ในการท างานพร้อมระบุ
เวลาท่ีใชป้ฏิบติั แลว้ใหผู้เ้รียนทดลองวางแผนขั้นตอนการท างานเพื่อสร้างช้ินงานหรือลงมือ
แกปั้ญหาตามวธีิการท่ีไดคิ้ดไว ้โดยอาจมีระบุรายละเอียดเพิ่มเติมถึงวสัดุ อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ี
จ าเป็นในการสร้างช้ินงานหรือวธีิการแกปั้ญหา ในกรณีท่ีสามารถสร้างช้ินงานหรือลงมือปฏิบติัตาม
วธีิการเพื่อแกปั้ญหาไดผู้ส้อนอาจใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั และบนัทึกผลท่ีได ้

7. ผูเ้รียนทดสอบวา่ช้ินงานหรือวธีิการนั้นสามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่นั้นอาจประเมินใน
รูปแบบของแบบประเมินรายการท่ีมีหวัขอ้สอดคลอ้งกบัจุดประสงคใ์นแกปั้ญหา เช่น ความสะดวก
ในการใช ้ความเหมาะสมของวสัดุท่ีใชส้ร้างหรือความคุม้ค่าในการสร้างหรือลงมือแกปั้ญหา 
เพื่อใหส้ามารถประเมินขอ้ดีขอ้เสียของช้ินงานหรือวธีิการแกไ้ขปัญหานั้นได ้แลว้ให้ผูเ้รียนลอง
ก าหนดประเด็นเพื่อทดสอบหรือประเมินช้ินงานหรือวธีิการแกปั้ญหาของตนเองลงในและทดลอง
น าไปใชป้ระเมินจริงในกรณีท่ีมีการสร้างช้ินงานหรือลงมือปฏิบติัแกปั้ญหา ในกรณีท่ีช้ินงานหรือ
วธีิการไม่สามารถแกปั้ญหาไดห้รือแกปั้ญหาไดไ้ม่สมบูรณ์ผูส้อนแนะน าแนวคิดต่าง ๆ ท่ีสามารถ
น ามาใชป้รับปรุงช้ินงานหรือวธีิการใหแ้กปั้ญหาให้ดีข้ึน เช่น การใชเ้ทคนิคการพฒันาผลิตภณัฑ์
หรือการยอ้นกลบัไปรวบรวมขอ้มูลหรือออกแบบแนวทางแกไ้ขปัญหาใหม่ตามขั้นตอนของ
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

8. ผูเ้รียนน าเสนอขอ้มูลใหผู้อ่ื้นเขา้ใจเก่ียวกบักระบวนการท างานเพื่อแกไ้ขปัญหาดว้ย
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยน าเสนอตั้งแต่แนวคิดในการแกปั้ญหา ขั้นตอนการ
แกปั้ญหา รวมทั้งผลของการแกปั้ญหาและแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  
ซ่ึงการน าเสนอสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การเขียนรายงาน การท าแผน่น าเสนอผลงาน การท า
แผน่พบั ซ่ึงผูส้อนอาจใหผู้เ้รียนลองออกแบบแผน่น าเสนอผลงานของตนเองได ้

จากการศึกษาขั้นตอนการจดัการเรียนรู้การแกปั้ญหาตามกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมนั้น ผูว้ิจยัสรุปวา่  กระบวนการเรียนรู้ดงักล่าวไดมุ้่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้ความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัเทคโนโลยเีพื่อด ารงชีวติในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว  ใชค้วามรู้และทกัษะ
เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม                     
มีการบูรณาการกบัศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวทิยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์อยา่งเหมาะสมและน าไป
ออกแบบวธีิการแกปั้ญหาหรือนวตักรรมได ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทกัษะการคิดแกปั้ญหา โดยงานวจิยัน้ี
จะน าขั้นตอนดงักล่าวมาเป็นแนวทางในการออกแบบหน่วยการการเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ 
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บทบาทครูในการสอนตามข้ันตอนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ในการจดักิจกรรมการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรมนั้นถือวา่ครูผูส้อนนบัวา่มีบทบาทเป็นอยา่งมากในการขบัเคล่ือนกิจกรรมให้ผา่นไปได้
และส่งเสริมใหน้กัเรียนไดบ้รรลุวตัถุประสงคข์องกิจกรรม 

ศูนยส์ะเตม็ศึกษาแห่งชาติ  (2560) ไดก้ าหนดขั้นตอนและบทบาทของครูผูส้อนในขั้นตอน
กระบวนการสอนสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมไว ้6 ขั้นตอน  
ดงัตาราง  2.3  
 
ตาราง 2.3  แสดงขั้นตอนและบทบาทของครูผูส้อนในกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ    
     ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

ขั้นตอน บทบาทครูผู้สอน 
 
 
 

ขั้นระบุปัญหา 

ท าให้นักเรียนมองเห็นปัญหา 

            ครูตอ้งจดัหาหรือยกสถานการณ์ เช่น การสนทนาโดยใช้
ประเด็นจากข่าว การฉายวิดิทศัน์ ฯลฯ เพื่อใหน้กัเรียนเห็นภาพของ
สภาพจริงในชีวติประจ าวนัท่ีมีอุปสรรคต่อความส าเร็จท่ีตอ้งการท่ีท า
ใหเ้กิดการกระตุน้ใหคิ้ดวา่ ควรจะสร้างหรือมีนวตักรรมท่ีจะช่วยให้
การด าเนินการคุณภาพชีวติดีข้ึนและ ใหน้กัเรียนเล่าหรือบอกเร่ืองราว
ในชีวติจริงของนกัเรียน อาชีพของผูป้กครอง หรือครอบครัว หรือ
ชุมชนของนกัเรียน ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นดงักล่าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



42 

 

ตาราง 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน บทบาทครูผู้สอน 
 
 
 
 
 

ขั้นระบุปัญหา 

ท าให้นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของปัญหา 

         ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนเกิดความตระหนกัถึงความส าคญัของปัญหา 
ซ่ึงเกิดจากการเห็นคุณค่าของ “การรับรู้โดยการใส่ใจ”  โดยครูตอ้งท า
ใหน้กัเรียนรับรู้ใหไ้ดว้า่จากสถานการณ์ท่ีนกัเรียนไดบ้อกเล่ามานั้น มี 
“ปัญหาหรืออุปสรรคต่อเป้าหมาย”  ท่ีควรใส่ใจในการหาวธีิแกไ้ข 
มิฉะนั้นจะส่งผลกระทบในดา้นลบ  หรือใส่ใจท่ีจะ “สร้างหรือมี
นวตักรรม” อนัเป็นการพฒันา ซ่ึงจะท าใหเ้กิดผลกระทบในดา้นบวก 

ท าให้นักเรียนสามารถระบุปัญหาจากสถานการณ์ได้ตรงประเด็น 

         ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนมีความสามารถในการระบุปัญหา  ซ่ึงการ
ระบุปัญหาท่ีดีนั้น ตอ้งส่ือสารใหเ้ห็นเป้าหมายในการแกปั้ญหาอยา่ง
ชดัเจน และวธีิการท าใหน้กัเรียนระบุปัญหาจากสถานการณ์ไดต้รง
ประเด็นท่ีสุด คือใหน้กัเรียนซ่ึงเป็นสมาชิกของกลุ่มระดมความคิดให้
มากท่ีสุด จากนั้นน าผลท่ีเกิดจากสถานการณ์ทั้งหมดมาสรุปใหแ้คบลง  

 
 
 
 
 

ขั้นรวบรวมขอ้มูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

ฝึกให้นักเรียน วเิคราะห์ปัญหา และท าความเข้าใจสภาพแวดล้อมหรือ
บริบทของปัญหา 

  ครูตอ้งพยายามใหน้กัเรียนแยกแยะปัญหาวา่ปัญหานั้นมีองคป์ระกอบ
ยอ่ย ๆ อะไรบา้ง เกิดจากอะไร ประกอบข้ึนมาไดอ้ยา่งไรและมีความ
เช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอยา่งไร และใหน้กัเรียนอภิปรายเพื่อระบุใหไ้ดว้า่ 

เป้าหมายของการแกปั้ญหาคืออะไร     
ความตอ้งการของผูรั้บประโยชน์จากการแกปั้ญหามีอะไรบา้ง 

เง่ือนไข หรือขอ้จ ากดั หรือเกณฑท่ี์เป็นบริบทของปัญหามีอะไรบา้ง 

ฝึกให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกีย่วข้อง 

         ครูใหน้กัเรียนคน้ควา้หรือหาค าอธิบายในส่ิงท่ีนกัเรียนได้
แยกแยะมาแลว้แต่ยงัไม่มีความชดัเจน โดยใหค้น้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง
และเก่ียวกบัปัญหาท่ีสนใจวา่ ในสภาพแวดลอ้มหรือบริบทเหมือนกนั
หรือคลา้ยกนักบัปัญหาในชีวิตจริงของนกัเรียน มีการศึกษาหรือแกไ้ข
มาบา้งหรือไม่ ท าอยา่งไร และไดผ้ลอยา่งไร  
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ตาราง 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน บทบาทครูผู้สอน 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นออกแบบวธีิการ
แกปั้ญหา 

ฝึกให้นักเรียนมีความรอบคอบในการออกแบบวธีิแก้ปัญหา 
          ครูตอ้งด าเนินการใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของความ
รอบคอบในการการออกแบบวธีิแกปั้ญหา โดยเนน้วา่การจะท าใหไ้ด้
เป้าหมายของการแกปั้ญหานั้น ตอ้งค านึงถึงความตอ้งการของผูรั้บ
ประโยชน์จากการแกปั้ญหา เง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัหรือเกณฑท่ี์เป็น
บริบทของปัญหา ซ่ึงจะท าให้ผลผลิตจากการแกปั้ญหาเป็นท่ียอมรับ  
ฝึกให้นักเรียนสร้างทางเลือกวธีิแก้ปัญหา 

ครูตอ้งท าใหน้กัเรียนเอาเป้าหมายเป็นตวัตั้ง แลว้ระดมสมองใหไ้ด ้
วธีิการเพื่อใหถึ้งเป้าหมายให้มากวธีิท่ีสุด ซ่ึงบางวธีิอาจมีความเป็นไป
ไดย้าก แต่ครูไม่ควรรีบด่วนตดัทิ้ง เน่ืองจากวธีิคิดท่ีเป็นไปไม่ไดอ้าจ
ท าใหเ้กิดวธีิคิดใหม่ท่ีเป็นไปไดห้รืออาจปรับใหมี้ความเป็นไปไดใ้น
ภายหลงั ประการส าคญัตอ้งเนน้ย  ้ากบันกัเรียนวา่แต่ละวธีิแกปั้ญหา
จะตอ้งอาศยัพื้นฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์-วทิยาศาสตร์ ซ่ึงอาจมี
เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งมาร่วมดว้ยก็ได ้จากนั้น น ามาออกแบบเป็น 
“ร่างแนวคิด” ของแต่ละวธีิ  แลว้ประเมินในทา้ยท่ีสุดวา่ควรจะเลือก
เลือกวธีิแกปั้ญหาท่ีมีความเป็นไปได ้และดีท่ีสุดเพื่อน าไปปฏิบติัจริง   

 
 
 
 

ขั้นวางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา 

ฝึกให้นักเรียนเขียนแผนการปฏิบัติการ 

เป็นการน าร่างแนวคิดท่ีผา่นการเลือกแลว้วา่เป็นวธีิท่ีมีความเหมาะสม
ท่ีสุดในการจะน าไปปฏิบติัไปจดัท ารายละเอียดเก่ียวกบัขั้นตอนการ
ด าเนินงาน  เง่ือนเวลาท่ีตอ้งด าเนินงาน ความสามารถของแรงงาน 
ความเหมาะสมดา้นเทคนิค ค่าใชจ่้าย และอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงขั้น
ตอนน้ีครูควรใหค้วามสนใจอยา่งใกลชิ้ดและซกัถามนกัเรียนอยา่ง
ละเอียดเพื่อใหข้อ้เสนอแนะหรือป้องกนัอุปสรรคท่ีอาจเกิดจากการ
วางแผนท่ีไม่รอบคอบเหมาะสม และหลงัการเขียนแผนปฏิบติัการ 
อาจตอ้งใหค้รูอนุมติัแผนปฏิบติัการก่อนน าไปด าเนินการ เน่ืองจาก
บางกิจกรรมอาจตอ้งอยูใ่นความดูแลใกลชิ้ดจากครูหรือผูรู้้เฉพาะดา้น 
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ตาราง 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน บทบาทครูผู้สอน 
 
 
 

ขั้นวางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา 

ฝึกให้นักเรียนปฏิบัติงานตามแผนและรายงานความก้าวหน้าเป็นระยะ 

     เป็นการลงมือปฏิบติัจริงในการแกปั้ญหา ระหวา่งการปฏิบติัครู
ควรใหน้กัเรียนบนัทึกความส าเร็จตามแผน  ปัญหาอุปสรรคและ
วธีิแกไ้ข และควรก าหนดเวลาท่ีนกัเรียนตอ้งรายงานสรุปใหค้รูทราบ
ความกา้วหนา้ของการปฏิบติังานเป็นระยะ ๆ ดว้ย  โดยก าชบันกัเรียน
วา่หากมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือเหตุการณ์ท่ีจะตอ้งปรับแผน ตอ้งแจง้
ใหค้รูทราบก่อนด าเนินการทุกคร้ัง 

 
 
 
 
 
 

ขั้นทดสอบ ปรับปรุง
และประเมินผล 

ฝึกให้รู้จักวธีิการทดสอบ 

     ครูควรให้นกัเรียนระดมความคิดวา่ ในการทดสอบผลงาน ควรจะ
ทดสอบดว้ยวธีิใด และใครเป็นผูท้ดสอบ ระหวา่งการทดสอบตอ้งอยู่
ในการควบคุมดูแลหรือไม่ เพราะบางคร้ังวธีิการทดสอบตอ้งค านึงถึง
ความปลอดภยัซ่ึงตอ้งอยูใ่นการดูแลใกลชิ้ดจากครูหรือผูรู้้เฉพาะดา้น 

ฝึกให้รู้จักประเมินผล 

      ครูควรใหน้กัเรียนประเมินโดยยดึวา่ ไดผ้ลงานเป็นรูปธรรมตาม
เป้าหมายหรือไม่  ผลงานนั้นมีคุณลกัษณะเป็นไปตามความตอ้งการ 
และ ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไวแ้ต่แรกหรือไม่ จากผลการประเมินมี
ส่ิงใดท่ีตอ้งปรับปรุงหรือไม่ 
ฝึกให้มีกระบวนการในการปรับปรุง 

ครูตอ้งก าชบันกัเรียนวา่ หากจ าเป็นตอ้งปรับปรุง จะตอ้งบนัทึกสาเหตุ 
ของการปรับปรุง วธีิปรับปรุงตอ้งอยูบ่นพื้นฐานของการน าความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวธีิการทางวศิวกรรมมาใช ้
และขออนุมติัแผนการปรับปรุงต่อครูก่อนน าไปปรับปรุง 
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ตาราง 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน บทบาทครูผู้สอน 
 
 
 

ขั้นน าเสนอวธีิการ
แกปั้ญหา ผลการ

แกปั้ญหา หรือผลการ
พฒันานวตักรรม 

ครูควรเสนอแนะใหน้กัเรียนน าเสนอ อยา่งเป็นขั้นตอน ตั้งแต่สถานการณ์
ปัญหา การระบุปัญหา  การรวบรวมขอ้มูล  การออกแบบ  

การวางแผน  การปฏิบติังานเพื่อแกปั้ญหา การทดสอบ ผลการประเมิน 
การปรับปรุง  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ขั้นตอนของการท าความเขา้ใจปัญหาวา่
อะไรคือเป้าหมาย อะไรคือความตอ้งการ อะไรเป็นขอ้จ ากดัของการสร้าง
งาน  การรวบรวมขอ้มูลท าใหเ้รียนรู้อะไร  การออกแบบอยูบ่นพื้นฐาน
ของการใชว้ทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์อยา่งไร มีเทคโนโลยอีะไรท่ีใช้
ประโยชน์ในการสร้างงานน้ี เกิดปัญหาอุปสรรคระหวา่งสร้างงาน
อยา่งไร ปรับแกอ้ยา่งไร และผลลพัธ์สุดทา้ยเป็นไปตามเป้าหมายและ
ความตอ้งการหรือไม่ส่ิงส าคญัจะตอ้งใหน้กัเรียนลงขอ้สรุปใหผู้ฟั้งเห็น
ชดัเจนวา่ วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลย ีน ามาใชใ้นการ
แกปั้ญหาในชีวิตจริงได ้

 
 
จากการศึกษาบทบาทของครูผูส้อนตามกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ผูว้ิจยัพบวา่ 

บทบาทของครูสอนสะเตม็ คือ การท าหนา้ท่ีเป็นผูส้นบัสนุนช่วยเหลือผูเ้รียนใหพ้ฒันาตนเองใหไ้ด้
เตม็ศกัยภาพ และส่งเสริมใหเ้กิดการเรียนรู้ตลอดชีวิตส่งเสริมทกัษะการคิดแกปั้ญหา โดยผูว้จิยั    
จะน าไปออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมต่อไป  
 

ทกัษะการคดิแก้ปัญหา 
 ทกัษะการคิดแกปั้ญหานบัเป็นหน่ึงในทกัษะการคิดขั้นสูงท่ีนบัเป็นจุดมุ่งหมายของผูเ้รียน
ในศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงสามารถส่งเสริมไดด้ว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา               
โดยนกัเรียนจะสามารถเรียนรุ้และฝึกทกัษะการคิดแกปั้ญหาผา่นกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม  โดยในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาทกัษะการคิดแกปั้ญหาในประเด็นต่อไปน้ี 
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ความหมายของทกัษะการคิดแก้ปัญหา 
การด าเนินชีวติในปัจจุบนัผูเ้รียนต่างตอ้งประสบกบัส่ิงต่าง ๆ มากมาย  ซ่ึงส่ิงท่ีพบเจอ

เหล่าน้ีบางคร้ังอาจเป็นปัญหาหรืออุปสรรคท่ีตอ้งด าเนินการแกไ้ขเพื่อใหก้ารด าเนินชีวิตหรือ     
การท างานสามารถด าเนินไปไดอ้ยา่งเรียบร้อยและมีประสิทธิภาพ  ดงันั้นในการด าเนินการเพื่อ
แกไ้ข จึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งใชท้กัษะการคิดแกปั้ญหาท่ีจะสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น              
การแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้ โดยผูว้ิจยัไดท้  าการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัทกัษะการคิด
แกปั้ญหา  โดยทกัษะการคิดแกปั้ญหาไดมี้องคก์รและผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านไดใ้หค้วามหมายไว้
ดงัต่อไปน้ี 

ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา  (2550 : 20) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการคิด
แกปั้ญหาวา่ การใชป้ระสบการณ์ท่ีคน้พบดว้ยตนเองท่ีเกิดจากการสังเกต  การเก็บขอ้มูล             
การวเิคราะห์ขอ้มูล  การตีความและการสรุปความเพื่อน าไปสู่การแกปั้ญหาอยา่งมีเหตุผล 

มณัฑรา  ธรรมบุศย ์(2551 : 13) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการคิดแกปั้ญหาวา่เป็น
ความสามารถในการรู้จกัขอความช่วยเหลือจากผูอ่ื้นในยามจ าเป็น  รู้จกัพฒันาและประเมิน
ทางเลือกในการแกปั้ญหา  สามารถวางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 ประเสริฐ ตนัสกุล (2551 : 45) ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการคิดแกปั้ญหาวา่เป็น
ความสามารถในการวเิคราะห์สถานการณ์ การประดิษฐค์  าตอบ การพิจารณาผลพวงและเฟ้นหา
วธีิการท่ีเหมาะสม 

สิทธิชยั ชมพูพาทย ์(2554 : 53)ไดใ้หค้วามหมายของทกัษะการคิดแกปั้ญหาวา่ เป็น
ความสามารถในการเปล่ียนดา้นลบใหเ้ป็นดา้นบวก กล่าวคือ เป็นการใชส้มองในการคิด             
และยงัเป็นกระบวนการลดความเบ่ียงเบนของปัญหาใหเ้ป็นวตัถุประสงคด์า้นบวก และลดความ
เบ่ียงเบนของสาเหตุให้เป็นเป้าหมายดา้นบวก โดยประกอบดว้ยกิจกรรมหลายอยา่งต่อเน่ืองกนัผู ้
แกปั้ญหาตอ้งพยายามปรับปรุงตวัเองและส่ิงแวดลอ้มให้ผสมกลมกลืนกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุลหรือ
สภาวะท่ีเราคาดหวงัเพื่อใหส้ามารถบรรลุถึงเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัสรุปวา่ทกัษะการคิดแกปั้ญหานั้นเป็นความสามารถในการคิด
และลงมือปฏิบติั  โดยจ าเป็นตอ้งน าความรู้และทกัษะต่าง ๆ มาใชร่้วมกนั  เพื่อท่ีจะส่งผลให้
สามารถแกไ้ขปัญหาหรือสร้างช้ินงานนวตักรรมในแต่ละสถานการณ์ไดอ้ยา่งเหมาะสม  ทกัษะการ
แกปั้ญหาน้ีสามารถแสดงออกในรูปแบบของกระบวนการแกปั้ญหาได ้ ครูผูส้อนอาจก าหนด
สถานการณ์จ าลองหรือสถานการณ์ในชุมชนหรือสังคมมาใหผู้เ้รียนไดป้ฏิบติั  
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 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัทกัษะการแก้ปัญหา 
 เน่ืองจากทกัษะการคิดแกปั้ญหาเป็นกระบวนการท่ีมีความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั           
การพฒันาการทางดา้นสติปัญญาและการเรียนรู้เพื่อใหเ้ขา้ใจในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สติปัญญา ผูว้จิยัจึงไดท้  าการสืบคน้ขอ้มูล จึงน าเสนอทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะการแกปั้ญหาดงัน้ี  
 ทฤษฎพีฒันาการทางสถิติปัญญาของเพยีเจต์ 
 เพียเจต ์ (Piage.  1969 ; อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์.  2552 : 25 - 26) กล่าววา่พฒันาการ
ทางจริยธรรมของมนุษยน์ั้นยอ่มข้ึนอยูก่บัพฒันาการทางสติปัญญาและไดแ้บ่งพฒันาการทาง
สติป ญญาออกเป็น 4 ระดบัคือ 

1) ขั้นการรับรู้จากประสาทสัมผสั 
2) ขั้นเร่ิมคิดดว้ยญาณ 
3) ขั้นคิดดว้ยรูปธรรม 
4) ขั้นคิดตามแบบแผนของตรรกวทิยา 

 จากพฒันาการทางสติปัญญาทั้ง 4 ขั้นเพียเจตไ์ดน้ ามาเป็นหลกัเกณฑใ์นการแบ่งขั้น
พฒันาการทางจริยธรรมเป็น 3 ขั้นคือ 
 1. ขั้นก่อนจริยธรรมเร่ิมตั้งแต่แรกเกิดจนถึงอาย ุ2 ขวบ เป็นขั้นท่ียงัไม่มีความสามารถใน
การรับรู้ส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งละเอียด มีแต่ความตอ้งการทางร่างกาย เด็กเหล่าน้ีจะมีพฒันาการทาง
สติปัญญาในขั้นรับรู้จากประสาทสัมผสั 
 2. ขั้นฝึกค าสั่งอยูใ่นช่วงอายุระหวา่ง 2 ­ 8  ปี ในขั้นน้ีเด็กจะสามารถรับรู้สภาพแวดลอ้ม
และบทบาทของตนเองต่อผูอ่ื้น รู้จกัเกรงกลวัผูใ้หญ่ เห็นวา่ค าสั่งหรือกฎเกณฑ์ต่าง ๆ เป็นส่ิงท่ีตอ้ง
ปฏิบติัตามซ่ึงเด็กวยัน้ีจะมีพฒันาการทางสติปัญญาในขั้นเร่ิมคิดดว้ยญาณ   
  3. ขั้นยดึหลกัแห่งตนพฒันาการในขั้นน้ีจะมีตั้งแต่เด็กอาย ุ8 ปีข้ึนไป เด็กวยัน้ีจะมี
พฒันาการทางสติปัญญาในขั้นคิดดว้ยรูปธรรมและขั้นคิดตามแบบแผนของตรรกวทิยา ซ่ึงเด็ก
สามารถใชค้วามคิดอยา่งมีเหตุผลประกอบการตดัสินใจและตั้งเกณฑท่ี์เป็นตวัของตวัเองได ้
ผลจากการวจิยัในระยะเวลาต่อมาเพียเจตไ์ดต้ั้งเกณฑก์ารใหเ้หตุผลเชิงจริยธรรมไว ้6 เกณฑคื์อ 
      3.1 การตดัสินจากเจตนาของการเด็กเล็กจะตดัสินการกระท าจากปริมาณส่ิงของส่วน
เด็กโตจะตดัสินจากเจตนาของการกระท า 
      3.2 การตดัสินท่ีเก่ียวโยงสัมพนัธ์จากเด็กเล็กจะตดัสินการกระท าโดยยดึเอาความเช่ือ
ความเห็นชอบของผูใ้หญ่วา่ถูกตอ้ง  ในขณะท่ีเด็กโตจะยดึเอาเหตุผลและสถานการณ์ประกอบการ
ตดัสิน 
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 3.3ไม่เก่ียวขอ้งกบัการลงโทษ  เด็กเล็กจะตดัสินวา่ดีไม่ดีเพราะถูกลงโทษ แต่เด็กโต           
จะตดัสินการกระท าใดไม่ดีเพราะส่ิงนั้นไปขดักบัเกณฑแ์ละเป็นอนัตรายกบับุคคลอ่ืน 
 3.4 ใชร้ะบบการแกแ้คน้เด็กเล็กใชน้อ้ยกวา่เด็กโต 
 3.5 ใชก้ารลงโทษเพื่อดดันิสัยเด็กเล็กจะสนบัสนุนการลงโทษอยา่งหนกัเพื่อแกนิ้สัยแต่เด็ก
โตไม่ค่อยเห็นดว้ย 
 3.6 หลกัธรรมชาติของความโหดร้ายเด็กเล็กจะถือวา่การท าผดิจะตอ้งไดรั้บการลงโทษจาก
พระเจา้ 
 จากการท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวคิดและทฤษฎีของเพียเจตพ์บวา่ จะท าใหค้รูผูส้อนมีความ
เขา้ใจในพฒันาการและสามารถส่งเสริมผูเ้รียนไดถู้กตอ้งเช่นการคิดโดยรูปธรรมและขั้นคิดตาม
แบบแผนซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนสามารถใชค้วามคิดอยา่งมีเหตุผลประกอบการตดัสินใจและตั้งเกณฑท่ี์
เป็นของตวัเองไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 
 ทฤษฎพีฒันาการทางสถิติปัญญาของทอร์แรนซ์ 
 ทอแรนซ์ (Torrance.  1962) ไดน้ าองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรค ์3 องคป์ระกอบ 
คือ การคิดคล่องแคล่ว การคิดยดืหยุน่ การคิดริเร่ิมมาใชป้ระกอบกบักระบวนการคิดแกปั้ญหาและ
การใชป้ระโยชน์จากกลุ่มซ่ึงมีความคิดหลากหลาย โดยเนน้การใชเ้ทคนิคระดมสมองเกือบทุก
ขั้นตอนรูปแบบน้ีมุ่งช่วยพฒันาผูเ้รียนใหต้ระหนกัรู้ในปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต และเรียนรู้ท่ีจะ
คิดแกปั้ญหาร่วมกนั ช่วยให้ผูเ้รียนพฒันาทกัษะการคิดจ านวนมาก  

ขั้นตอนหรือกระบวนการในการสอนทกัษะแก้ปัญหา 
 จากท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษาความหมายและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัทกัษะการคิดแกปั้ญหา พบวา่
ทกัษะการคิดแกปั้ญหาจ าเป็นตอ้งมีการน าองคค์วามรู้และทกัษะดา้นต่าง ๆ มาใชร่้วมกนั  เพื่อท่ีจะ
ส่งผลใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาหรือสนองความตอ้งการในแต่ละสถานการณ์ไดอ้ยา่งเหมาะสม      
โดยทกัษะการคิดแกปั้ญหาน้ีอาจแสดงออกในรูปแบบของกระบวนการแกปั้ญหา  โดยท่ีครูผูส้อน
สามารถออกแบบการจดัการเรียนการสอน โดยการก าหนดสถานการณ์จ าลองหรือขอ้มูลจาก
สถานการณ์จริงมาใหผู้เ้รียนไดฝึ้กปฏิบติั   

รูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการคิดแก้ปัญหาตามแนวคิดของทอร์แรนซ์ 
 รูปแบบน้ีมุ่งช่วยพฒันาผูเ้รียนใหต้ระหนกัรู้ในปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต และเรียนรู้ท่ีจะ
คิดแกปั้ญหาร่วมกนั ช่วยให้ผูเ้รียนพฒันาทกัษะการคิดจ านวนมากประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ข้ันที ่1  การน าสภาพการณ์อนาคตเข้าสู่ระบบการคิด น าเสนอสภาพการณ์อนาคต
ท่ียงัไม่เกิดข้ึน หรือกระตุน้ใหผู้เ้รียนใชก้ารคิดคล่องแคล่ว การคิดยดืหยุน่ การคิดริเร่ิม และ
จินตนาการ ในการท านายสภาพการณ์อนาคตจากขอ้มูล ขอ้เทจ็จริง และประสบการณ์ของตน 
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  ขั้นที ่2  การระดมสมองเพ่ือค้นหาปัญหา จากสภาพการณ์อนาคตในขั้นท่ี 1 ผูเ้รียน
ช่วยกนัวเิคราะห์วา่อาจจะเกิดปัญหาอะไรข้ึนบา้งในอนาคต 
  ข้ันที ่3  การสรุปปัญหา และจัดล าดับความส าคัญของปัญหา ผูเ้รียนน าปัญหาท่ี
วเิคราะห์ไดม้าจดักลุ่ม หรือจดัความสัมพนัธ์เพื่อก าหนดวา่อะไรเป็นปัญหาหลกั อะไรเป็นปัญหา
รอง และจดัล าดบัความส าคญัของปัญหา 
  ขั้นที ่4  การระดมสมองหาวิธีแก้ปัญหา ผูเ้รียนร่วมกนัคิดวธีิแกปั้ญหา โดย
พยายามคิดใหไ้ดท้างเลือกท่ีแปลกใหม่จ านวนมาก 
  ข้ันที ่5  การเลือกวธีิการแก้ปัญหาทีด่ีทีสุ่ด เสนอเกณฑห์ลาย ๆ เกณฑท่ี์จะใชใ้น
การเลือกวธีิการแกปั้ญหา แลว้ตดัสินใจเลือกเกณฑท่ี์มีความเหมาะสมและมีความเป็นไปได ้ในแต่
ละสภาพการณ์ต่อไปจึงน าเกณฑท่ี์คดัเลือกไว ้มาใชใ้นการเลือกวธีิการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด โดย
พิจารณาถึงน ้าหนกัความส าคญัของเกณฑแ์ต่ละขอ้ดว้ย 

 ขั้นที ่6  การน าเสนอวธีิการแก้ปัญหาอนาคต ผูเ้รียนน าวธีิการแกปั้ญหาอนาคตท่ี
ไดม้าเรียบเรียง อธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมขอ้มูลท่ีจ าเป็น คิดวธีิการน าเสนอท่ีเหมาะสม และ
น าเสนออยา่งเป็นระบบน่าเช่ือถือ 
 จากการศึกษา ผูว้จิยัสรุปวา่รูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการคิดแกปั้ญหาอนาคตตาม
แนวคิดของทอร์แรนซ์ผูเ้รียนจะไดพ้ฒันาทกัษะการคิดแกปั้ญหา และตระหนกัรู้ในปัญหาท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอนาคต และสามารถใชท้กัษะการคิดแกปั้ญหามาใชใ้นการแกปั้ญหาปัจจุบนั และป้องกนั
ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต 

รูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการคิดแก้ปัญหาของดิวอี ้ 
 ดิวอ้ี (Dewey. 1993) ไดคิ้ดวิธีสอนแกปั้ญหาน้ีข้ึนโดยมุ่งใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาและฝึกฝน
วธีิการแกปั้ญหาต่างๆท่ีพบในชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งเป็นกระบวนการสมเหตุสมผลและมี
หลกัเกณฑอ์นัเป็นการเตรียมเด็กหนุ่มสาวใหส้ามารถปรับปรุงตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มและ          
ความเปล่ียนแปลงในสังคมไดโ้ดยน าความรู้และประสบการณ์จากหลาย ๆ สาขาวชิามาประกอบกนั
ในการแกปั้ญหานั้น ๆ ส าหรับขั้นตอนการสอนของวธีิการสอนแบบแกปั้ญหามีดงัน้ี 
  ขั้นที ่1 ก าหนดปัญหา เป็นขั้นท่ีครูนกัเรียนหรือครูกบันกัเรียนก าหนดปัญหากนั
โดยวธีิการต่าง ๆ เช่น ถามน าเขสู่้บทเรียน เล่าเร่ืองหรือประสบการณ์ แลว้ตั้งปัญหาใชส้ถานการณ์
ในชุมชนมาตั้งปัญหาจดัสถานการณในห้องเรียนกระตุน้ใหเ้กิดปัญหาเป็นตน้ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นวเิคราะห์ปัญหา เม่ือไดปั้ญหาจากขั้นท่ี 1 มาแลว้ครูจะน านกัเรียนใหคิ้ด
พิจารณาปัญหาจากนั้นก็จะแบ่งกลุ่มเพื่อรับผดิชอบในการแกปั้ญหาแต่ละขอ้การสอนขั้นน้ีจะจบลง
ดว้ยการเสนอแนะแหล่งความรู้ท่ีแต่ละกลุ่มควรไปคน้ควา้หาค าตอบเพื่อแกปั้ญหา 
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  ขั้นที่ 3 ตั้งสมมุติฐาน เป็นขั้นท่ีนกัเรียนคาดเดาวา่ปัญหานั้น ๆ มีสาเหตุมาจาก
อะไรหรือวธีิการแกปั้ญหานั้นน่าจะแกไ้ขโดยวธีิใดหรือปัญหานั้นควรมีค าตอบวา่อยา่งไร 
  ขั้นที่ 4 เกบ็รวบรวมข้อมูล นกัเรียนแต่ละกลุ่มจะไปศึกษาคน้ควา้หาความรู้เพื่อ
แกปั้ญหาดว้ยการท ากิจกรรมตามท่ีวา่งแผนไวใ้นขั้นท่ี 2 เช่น อ่านหนงัสือ สัมภาษณ์ผูรู้้ เชิญ
วทิยากรมาใหค้วามรู้ ท าแผนภูมิ ท าแผนผงัท าสมุดภาพ ชมภาพยนตห์รือวิดีทศัน์ ทดลองปฏิบติั 
เป็นตน้ ขณะท ากิจกรรมครูจะคอยช่วยเหลือใหค้  าแนะน าอยา่งใกลชิ้ด 
  ขั้นที่ 5 วเิคราะห์ข้อมูล เป็นขั้นตอนแต่ละกลุ่มร่วมกนัน าขอ้มูลท่ีไปคน้ควา้หรือ
ทดลองมาวเิคราะห์และสังเคราะห์หาค าตอบท่ีตอ้งการหรือพิสูจน์วา่สมมุติฐานท่ีตั้งไวน้ั้นถูกตอ้ง
หรือไม่ค  าตอบท่ีถูกคืออะไร 
  ขั้นที่ 6 สรุปผล เป็นขั้นท่ีนกัเรียนสรุปผลการเรียนรู้และหลกัการท่ีไดจ้าก
การศึกษาหาปัญหาน้ี 
  จากการศึกษาขั้นตอนวธีิการสอนทกัษะการแกปั้ญหา ผูว้ิจยัพบวา่  ขั้นตอนเหล่าน้ี
นั้นสอดคลอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็
ศึกษา  และถึงแมข้ั้นตอนกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมกบัขั้นตอนการสอนทกัษะ               
การแกปั้ญหาจะมีรูปแบบและขั้นตอนการท างานบางอยา่งแตกต่างกนั แต่มีเป้าหมายเดียวกนัเพื่อให้
ผูเ้รียนเขา้ใจถึงการท างานอยา่งเป็นขั้นตอน  รู้จกัวิเคราะห์สภาพปัญหา  หาสาเหตุของปัญหา  รู้จกั
การวางแผนการแกปั้ญหา สามารถคิดคน้หาแนวทางท่ีหลากหลายเพื่อแกปั้ญหาอยา่งเหมาะสมและ
เกิดประโยชน์สูงสุดได ้ โดยจะกล่าวในหวัขอ้ต่อไป 

ความสอดคล้องระหว่างกระบวนการแก้ปัญหาและกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
 จากขั้นตอนหรือกระบวนการแกปั้ญหาขา้งตน้นั้นพบวา่ขั้นตอนต่าง ๆ นั้นมีความ
สอดคลอ้งกบัขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  (สุธิดา การีมี. 2560 : 1) ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนท่ีจะสามารถน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาหรือสร้างนวตักรรมต่าง ๆได ้ นอกจากน้ียงัเป็น
กระบวนการท่ีจะช่วยฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโดยใชส้ถานการณ์เป็นตวักระตุน้ใหผู้เ้รียนใฝ่หา
ความรู้เพื่อหาหนทางแกไ้ข  ไดฝึ้กทกัษะการคิด  การลงมือปฏิบติั  โดยผูว้จิยัไดเ้ปรียบเทียบความ
สอดคลอ้ง  ดงัตาราง 2.4  
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ตาราง 2.4  ความสอดคลอ้งระหวา่งกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมและกระบวนการแกปั้ญหา 
 

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม กระบวนการแก้ปัญหา 
1. ระบุปัญหา 1. การท าความเขา้ใจปัญหา 
2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัปัญหา 

2.  การนิยามและรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
3.  การน าเสนอทางเลือกหรือแนวทางในการแกปั้ญหา 
4.  ตดัสินใจเลือกแนวทางการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสม 

3.  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา 5.  การลงมือปฏิบติัการแกปั้ญหาและตรวจสอบวธีิการ
แกปั้ญหา 4.  วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

5.  ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุง
แกไ้ขวธีิการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน 
6.  น าเสนอวธีิการแกปั้ญหา  
 
 
 จากตารางความสอดคลอ้ง ผูว้จิยัพบวา่ หากมีการใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ในการจดัการเรียนการสอนก็เท่ากบัเป็นการฝึกใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้กระบวนการแกปั้ญหา  ดงันั้นใน
การจดัการเรียนการสอนหากมีการส่งเสริมและสนบัสนุนใหมี้การใชก้ระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมในการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ ก็จะเป็นการช่วยฝึกผูเ้รียนใหเ้กิดทกัษะในการคิด
สร้างสรรคแ์ละทกัษะในการแกปั้ญหาไดอี้กแนวทางหน่ึงดว้ย (สุธิดา การีมี.  2560 : 4)  
 จากการศึกษาทกัษะการคิดแกปั้ญหา  ผูว้จิยัไดท้  าการสังเคราะห์เน้ือหาท่ีสืบคน้และน าสรุป
ไดใ้นงานวจิยัน้ีวา่  ทกัษะการคิดแกปั้ญหาเป็นความสามารถของผูเ้รียนในการคิดแกปั้ญหาทาง
วทิยาศาสตร์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี โดยผูเ้รียนสามารถระบุปัญหา  วเิคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา  น าเสนอวธีิหรือนวตักรรมท่ีใชแ้กปั้ญหาและตรวจสอบหรือประเมินผลจากการใชว้ธีิหรือ
นวตักรรมในการแกปั้ญหา  ซ่ึงวดัไดจ้ากคะแนนของนกัเรียนท่ีตอบแบบวดัความสามารถในการคิด
แกปั้ญหาโดยการก าหนดสถานการณ์ปัญหา 4 สถานการณ์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
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ความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 ในการจดัการเรียนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา นอกจากจะสามารถส่งเสริมทกัษะ
กระบวนการคิดแกปั้ญหาตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแลว้นั้น ในขณะด าเนินกิจกรรม
ผูเ้รียนสามารถสร้างความเขา้ใจมโนมติในเน้ือหาท่ีเรียนไดไ้ปพร้อม ๆ กนั โดยในงานวจิยัน้ีผูว้จิยั
ไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนมติในประเด็นต่อไปน้ี   
 ความหมายของความเข้าใจมโนมติ 

มโนมติ แปลมาจากภาษาองักฤษวา่ Concept ซ่ึงมีผูใ้ห้ค  าแปลเป็นภาษาไทยไวห้ลายค า เช่น 
ความคิดรวบยอด สังกปั มโนทศัน์ แนวความคิด มโนมติ ในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชค้  าวา่ “มโนมติ” 
ไดมี้ผูใ้หค้วามหมายของค าวา่มโนมติไวด้งัน้ี 

พิชา ชยัจนัดี (2552) ใหค้วามหมายมโนมติไวว้า่ เป็นความคิด ความเขา้ใจของบุคคล ท่ีเป็น
ขอ้สรุปเก่ียวกบัความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์  อนัเกิดจากการสังเกต หรือไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบั
ส่ิงนั้นหรือเร่ืองนั้น แลว้ใชคุ้ณลกัษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็นขอ้สรุป เพื่ออธิบาย
คุณลกัษณะของส่ิงเหล่านั้นและใหค้  าจ  ากดัความของเร่ืองนั้นหรือส่ิงนั้น 

นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ (2552ก : 5) ใหค้วามหมายมโนมติไวว้า่เป็นความคิดหรือความเขา้ใจ
ภายในตวัของบุคคลท่ีจะตีความและสรุปความเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ อนัเป็นผลเกิด
จากการสังเกตหรือการไดรั้บประสบการณ์ตรงเก่ียวกบัส่ิงนั้น แลว้ใชคุ้ณลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวกบั
ส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็นขอ้สรุปเป็นคุณสมบติัหรือลกัษณะท่ีเฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น 

พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2557 : 3 ­ 4)ใหค้วามหมายมโนมติไวว้า่เป็นความคิดหรือความเขา้ใจ
ของบุคคลท่ีสรุปเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเกิดจากการสังเกต 
และจากประสบการณ์หลาย ๆ แบบแลว้ใชคุ้ณลกัษณะประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็นขอ้สรุปเพื่ออธิบาย
หรือใชค้  าจ  ากดัความของส่ิงนั้น 
 จากความหมายของมโนมติต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ มโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
หมายถึงแนวความคิดหรือความเขา้ใจของบุคคลท่ีจะตีความและสรุปความเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ทางวทิยาศาสตร์หรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ท่ีเกิดจากการสังเกตและประสบการณ์ของบุคคลนั้นแลว้ใช้
คุณลกัษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเป็นขอ้สรุป เพื่ออธิบายหรือให้ค  าจ  ากดัความของส่ิงนั้นซ่ึง 
มโนมติน้ีอาจจะถูกหรือผดิก็ได ้
 
 
 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



53 

 

การสอนเพ่ือเพิม่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
มีนกัการศึกษาหลายท่านท่ีไดว้จิยัและอธิบายถึงเง่ือนไขของการปรับเปล่ียนมโนมติหรือ

วธีิการท่ีใชใ้นการปรับเปล่ียนมโนมติของผูเ้รียนไวด้งัน้ี 
นิวฒัน์ ศรีสวสัด์ิ (2552 : 23 - 29) ไดน้ าเสนอเง่ือนไขและการสอนท่ีท าใหเ้กิดการเพิ่ม    

ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์จะตอ้งประกอบดว้ย 
 1. ผูเ้รียนจะตอ้งเกิดความไม่พึงพอใจในมโนมติท่ีมีอยูเ่ม่ือบุคคลจะตอ้งเผชิญกบั

ปัญหาหรือเหตุการณ์แปลก ๆ ท่ีหาขอ้มูลสรุปไม่ได ้และคลายความเช่ือถือต่อมโนมติท่ีตนมีอยูใ่น
แง่ความสามารถในการแกปั้ญหาเหล่านั้น 

 2. มโนมติใหม่ตอ้งเป็นท่ีเขา้ใจแจ่มแจง้ โดยท่ีบุคคลจะตอ้งมองเห็นไดว้า่มโนมติ
ใหม่ก่อใหเ้กิดประสบการณ์ท่ีเพียงพอส าหรับแสวงหาความเป็นไปไดต่้าง ๆ อยา่งไร 

 3.มโนมติใหม่ตอ้งฟังดูน่าเช่ือถือ โดยอยา่งนอ้ยมโนมติใหม่จะตอ้งมีความสามารถ
ในการแกปั้ญหาท่ีเผชิญอยูไ่ด ้นอกจากน้ีมโนมติใหม่จะตอ้งสอดคลอ้งกบัความรู้ในสาขาอ่ืน ๆ อีก
ดว้ย เช่น แนวคิดใหม่เก่ียวกบัดาราศาสตร์จะไม่เป็นท่ียอมรับถา้มนัไม่สอดคลอ้งกบัความรู้         
ทางฟิสิกส์ในปัจจุบนั 

 4. มโนมติใหม่ตอ้งมีประโยชน์ส าหรับการใชใ้นบริบทอ่ืน ๆ โดยมโนมติดงักล่าว
จะตอ้งมีศกัยภาพในการขยายขอบเขตของการแสวงหาความรู้อ่ืน ๆ 

พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2557 : 23 ­ 28)ไดเ้สนอวธีิเพื่อใชใ้นการสอนเพื่อเพิ่มความเขา้ใจ  
มโนมติทางวทิยาศาสตร์โดยมีวธีิการดงัน้ี 

 1. เนน้การสอนเพื่อใหเ้กิดความขดัแยง้จากโครงสร้างทางสติปัญญา ท่ีผูเ้รียน
ไดรั้บจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติแลว้น าไปสู่การพฒันาประสิทธิภาพตามวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง 

 2. บทเรียนท่ีใชส้อนจะตอ้งสัมพนัธ์กบัมโนมติท่ีผูเ้รียนท่ีมีมาก่อน 
 3. ใชก้ารสอนเพื่อใหผู้เ้รียนแสดงมโนมติตามท่ีนกัเรียนรับรู้ปรากฏการณ์ตาม

ธรรมชาติโดยใหเ้ขาท านายและอธิบายเก่ียวกบัส่ิงท่ีปรากฏ 
 4. ใหผู้เ้รียนปฏิบติักิจกรรมตามการท านายของเขาคน้หาปรากฏการณ์ท่ีมีความ

ขดัแยง้แลว้เปล่ียนความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนโดยใหแ้นวทางตามหลกัอยา่งง่าย อุปกรณ์และ
กิจกรรมเป็นอยา่งง่าย ๆ โดยพิจารณาตามเหตุผลท่ีพบปัญหาไดจ้ากตวัผูเ้รียนแต่ละคน 
  5. ผูเ้รียนไดแ้สดงความคิดเห็นของเขาในดา้นต่าง ๆ เช่น โดยการเขียน การพูด 
การวาดรูป จากนั้นผูส้อนตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รียนจากความคิดเห็น โดยผูเ้รียนสามารถ
แลกเปล่ียนเหตุผลกบัผูส้อนและคนอ่ืนเพื่อใหย้อมรับขอ้โตแ้ยง้อ่ืน ๆ ได ้
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 6. ผูส้อนช่วยผูเ้รียนสรุปใหป้ระสบการณ์ ลกัษณะเด่น และใหแ้นวคิดเก่ียวกบั 
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและเสนอปัญหาทัว่ ๆ ไป ท่ีพบในการสอนเพื่อเพิ่มความเขา้ใจมโนมติโดยท่ี
ผูส้อนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเน้ือหาบทเรียนเป็นอยา่งดี และเขา้ใจในมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนใน
ตวัผูเ้รียนและผูส้อนตอ้งทราบวา่ผูเ้รียนคนใดมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองใดและ
ผูส้อนจะตอ้งใหผู้เ้รียนเกิดสถานการณ์ความขดัแยง้ข้ึน ซ่ึงผูส้อนจ าเป็นจะตอ้งน ากระบวนการน้ีมา
ใชโ้ดยไม่สามารถจะคาดการล่วงหนา้ได ้เป็นส่ิงท่ีผูส้อนควรจะตอ้งใชก้ารตดัสินใจท่ีรวดเร็ว และ
จ าเป็นท่ีผูส้อนจะตอ้งมีความพร้อมทั้งทางดา้นเน้ือหา เขา้ใจความคิดของเด็ก เขา้ใจโครงสร้างของ
บทเรียน และเขา้ใจพฤติกรรมทางสังคมภายในหอ้งเรียน 
 จากการศึกษาการสอนเพื่อเพิ่มความเขา้ใจมโนมติ ผูว้จิยัพบวา่ บทบาทของครูมี
ความส าคญัและใหค้วามส าคญักบัมโนมติเดิมของผูเ้รียนอีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาและกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม และน าขอ้มูลนั้นมาออกแบบ
กิจกรรมและจดัประสบการณ์ใหก้บันกัเรียน เพื่อเพิ่มหรือปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้ โดยงานวิจยัน้ีจะน าแนวทางดงักล่าวมาออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้
ในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม 
 การวดัความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์   
 เน่ืองจากมโนมติทางวทิยาศาสตร์เป็นแนวความคิดหรือความเขา้ใจของบุคคลท่ีจะตีความ
และสรุปความเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ ท่ีเกิดจากการสังเกตและประสบการณ์ของ
บุคคลนั้น แลว้ใชคุ้ณลกัษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเป็นขอ้สรุป เพื่ออธิบาย หรือใหค้  าจ  ากดัความ
ของส่ิงนั้น ดงันั้นการออกแบบเคร่ืองมือวดัจะตอ้งค านึงถึงขอ้ค าถามและจุดประสงคข์องผูว้ดั  และ
สามารถวดัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดถู้กตอ้ง  
 วธีิการวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์มีหลายวธีิ อาทิเช่น การสัมภาษณ์ การใช้
แบบวดัแบบเลือกตอบการใชแ้บบวดัแบบค าถามปลายเปิด การใชแ้ผนผงัความคิด  เป็นตน้ 
  การสัมภาษณ์  
  เป็นวธีิการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นดว้ยภาษาและความคิดของ
ตนเองเพื่อส ารวจความคิดความเขา้ใจของนกัเรียนเก่ียวกบัส่ิงของและปรากฏการณ์ธรรมชาติ      
โดยไม่ไดห้วงัวา่แนวคิดของนกัเรียนนั้นจะเป็นท่ียอมรับในเชิงวทิยาศาสตร์หรือไม่ จุดประสงคใ์น
การสัมภาษณ์เพื่อตอ้งการรู้มโนมติเดิมของนกัเรียนวธีิการสัมภาษณ์เพื่อส ารวจมโนมติท่ีนิยมใชก้นั
คือ การสัมภาษณ์เก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ โดยใชว้ตัถุจริงและการสัมภาษณ์เก่ียวกบัเหตุการณ์โดยการ
น าเสนอสถานการณ์โดยการใชข้องจริงหรือการสาธิต หรือการใชแ้ผนภาพ แลว้ถามถึง                
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การเปล่ียนแปลงของสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนและใหน้กัเรียนบอกสาเหตุของ                    
การเปล่ียนแปลงวธีิน้ีเหมาะส าหรับการน าเขา้สู่บทเรียนและใชใ้นขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้ 
  แบบวดัมโนมติวทิยาศาสตร์แบบเลือกตอบ  
  ใชส้ ารวจมโนมติก่อนเรียนของนกัเรียนโดยอาจพฒันามาจากแบบสัมภาษณ์หรือ
ค าถามปลายเปิด เพือ่ใหไ้ดต้วัเลือกท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบของนกัเรียนมากท่ีสุดและสามารถน าไปใช้
ไดก้บันกัเรียนจ านวนมาก สะดวกส าหรับครูในการส ารวจแนวคิด เช่น แบบวดัความเขา้ใจมโนมติ
ชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทาง (Two-tier diagnostic test) ซ่ึงส่วนแรกเป็นค าถามเก่ียวกบัเน้ือหาความรู้ 
โดยมีตวัเลือก 2 หรือ 3 หรือ 4 ตวัเลือก ส่วนหลงัเป็นเหตุผลใหน้กัเรียนเลือกเพื่อสนบัสนุนค าตอบ
ท่ีเลือก  
  แบบวดัค าถามปลายเปิดหรือแบบวดัแบบอตันัย 
  ถูกน ามาใชใ้นการวดัผลการเรียนรู้ของนกัเรียน โดยผูต้อบมีอิสระในการตอบ
ค าถาม ไดค้  าตอบท่ีเป็นภาษาเขียนของนกัเรียน มีจุดประสงคเ์พื่อตอ้งการทราบแนวคิดของนกัเรียน
วา่มีความคิดความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงนั้นอยา่งไร โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนตอบตามความคิด      
ความเขา้ใจของตนเอง 
  แผนผงัความคิด 
  มีจุดประสงคส์ าหรับใชแ้ทนความสัมพนัธ์อนัมีความหมายระหวา่งแนวคิดต่าง ๆ 
โดยท าใหอ้ยูใ่นรูปของแนวคิดอยา่งนอ้ย 2 แนวคิดท่ีแสดงออกมาดว้ยภาษาและเช่ือมกนัดว้ย
ค าเช่ือม แผนผงัแนวคิดจะท าใหเ้กิดความเขา้ใจอนัแจ่มแจง้แก่นกัเรียนและครูเก่ียวกบัความคิด
ส าคญัต่าง ๆ และยงัใหบ้ทสรุปเคา้โครงของส่ิงท่ีไดเ้รียนไปแลว้  
  จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่มีวธีิการหลายหลายวธีิทีใชใ้นการส ารวจมโนมติ
ของนกัเรียน และในการศึกษาความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัเลือกใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนมติชนิดเลือกตอบแบบ 2 ทาง
ในการประเมินมโนมติของนกัเรียนเน่ืองจากแบบทดสอบชนิดน้ีไดเ้ปิดโอกาสใหน้กัเรียนตอบตาม
ความคิดความเขา้ใจของตนเอง มีการก าหนดแนวค าตอบและส่งเสริมใหน้กัเรียนไดใ้ชเ้หตุผลใน
การสนบัสนุนค าตอบของตนเอง โดยใหน้กัเรียนตอบอยา่งอิสระและใหน้กัเรียนใชภ้าษาของตนเอง
อธิบายในส่ิงท่ีนกัเรียนเลือกตอบในขอ้นั้น  จึงท าใหท้ราบความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียนวา่มีความคิดความเขา้ใจอยา่งไร ซ่ึงท าใหเ้ขา้ใจความคิดของนกัเรียนไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ
ครบถว้นและชดัเจน 
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 การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาต่างประเทศหลายท่านไดก้ าหนดแนวทางในการจดักลุ่มมโนมติของนกัเรียน
ไวแ้ตกต่างกนั ซ่ึงสามารถสรุปไดเ้ป็น 3 แบบ ดงัน้ี 
 1.  การจดักลุ่มมโนมติแบบ 4 กลุ่ม ดงัน้ี 
  1.1 มโนมติท่ีถูกตอ้ง หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจใน
แนวคิดวทิยาศาสตร์ 
  1.2 มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วน หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนเป็นองคป์ระกอบท่ีมี
แนวคิดท่ีถูกตอ้งและบางองคป์ระกอบท่ีมีแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
  1.3 มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนท่ีมีบางองคป์ระกอบมี
แนวคิดถูกตอ้งและบางองคป์ระกอบมีแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
  1.4 มโนมติท่ีไม่ถูกตอ้ง หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนท่ีแสดงถึงความไม่เขา้ใจใน
แนวคิดนั้น ๆ 
 2.  การจดัมโนมติแบบ 5 กลุ่ม ไดจ้  าแนกตามเกณฑโ์พสเนอร์และคณะ (Posner  
et al. 1982 : 212) ซ่ึงมีแนวทางการจดักลุ่มดงัน้ี  
  2.1 มโนมติท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจ    
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด 
  2.2 มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วน หมายถึง ค าตอบท่ีอยา่งนอ้ยหน่ึงองคป์ระกอบท่ี
เป็นไปตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ส่วนองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ไม่กล่าวถึง 
  2.3 มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบท่ีบางองคป์ระกอบมีแนวคิดถูกตอ้ง
ตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์และบางองคป์ระกอบมีมโนมติท่ีไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
  2.4 มโนมติท่ีไม่ถูกตอ้ง หมายถึง ค าตอบท่ีอธิบายเก่ียวกบัเร่ืองท่ีถามแต่ไม่ถูกตอ้ง
ตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
  2.5 ไม่มีมโนมติ หมายถึง อธิบายโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์
หรือไม่ตอบค าถาม 
 3. การจดัแนวคิดแบบ 6 กลุ่ม ตามเกณฑข์องไฮดา้ (Haidar. 1997) มีแนวทางการจดั
กลุ่มดงัน้ี 
  3.1 มโนมติท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจมโน
มติทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด 
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  3.2 มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วน หมายถึง ค าตอบท่ีอยา่งนอ้ยหน่ึงองคป์ระกอบท่ี
เป็นไปตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ส่วนองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ไม่กล่าวถึง 
  3.3 มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบท่ีบางองคป์ระกอบมีแนวคิดถูกตอ้ง
ตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์และบางองคป์ระกอบมีมโนมติท่ีไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
  3.4 มโนมติท่ีไม่ถูกตอ้ง หมายถึง ค าตอบท่ีอธิบายเก่ียวกบัเร่ืองท่ีถามแต่ไม่ถูกตอ้ง
ตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
  3.5 ไม่มีมโนมติ หมายถึง อธิบายโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์
หรือไม่ตอบค าถาม 
  3.6 ไม่มีค  าตอบ หมายถึง ตอบวา่ไม่ทราบ 
              ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกใชเ้กณฑก์ารจดักลุ่มแนวคิดแบบ 5 กลุ่ม เน่ืองจากแบบวดั    
มโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน  และน ามาใชว้ดัความเขา้ใจ     
มโนมติเป็นแบบทดสอบค าถามปลายเปิด ซ่ึงการตอบค าถามนั้นนกัเรียนจะตอบตามความเขา้ใจ
ของตนเองอยา่งอิสระและใชภ้าษาของตนเอง อธิบายเหตุผลประกอบในส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจ            
ซ่ึงนกัเรียนบางคนอาจไม่ตอบค าถาม  หรือตอบวา่ไม่ทราบ  หรืออธิบายไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีถาม 
และการจดักลุ่มแนวคิดแบบ 5 กลุ่มแตกต่างจากการจดักลุ่มแนวคิดแบบ 4 กลุ่มคือ ไดเ้พิ่มกลุ่มท่ี  
ไม่มีมโนมติเขา้มาซ่ึงผูว้จิยัมีความคิดวา่การท่ีนกัเรียนตอบค าถามวา่ไม่ทราบหรือไม่ตอบนั้น
หมายความวา่นกัเรียน  ไม่มีมโนมติในเร่ืองท่ีถาม ซ่ึงถา้เป็นการประเมินในรูปของแนวคิดก็ควรอยู่
ในกลุ่มท่ีแยกออกจากกลุ่มท่ีมีแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงผูว้จิยัไดป้ระยกุตจ์ากการจดักลุ่มแนวคิดของ 
ไฮดา้ (Haidar. 1997) กบัโพสเนอร์และคณะ (Posner et al. 1982 : 212) ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกนัและ
สามารถอธิบายระดบัความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนไดด้งัน้ี 
  1. มโนมติท่ีถูกตอ้ง หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลใน
ค าตอบถูกตอ้งเก่ียวกบัมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 
  2. มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบถูกตอ้งและอธิบาย
เหตุผลในค าตอบไดถู้กตอ้งแต่ยงัไม่สมบูรณ์ตามมโนมติวิทยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี 
หรือเลือกค าตอบถูกตอ้งแต่ยงัไม่สามารถอธิบายเหตุผลค าตอบได ้
  3. มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบ
ถูกตอ้ง แต่อธิบายเหตุผลในค าตอบไม่สอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและ      
การเคล่ือนท่ีหรือเลือกค าตอบถูกตอ้ง แต่อธิบายเหตุผลในค าตอบซ่ึงมีบางส่วนสอดคลอ้งและ
บางส่วนไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
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 4. มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบไม่ถูกตอ้งและอธิบาย
เหตุผลในค าตอบไม่ถูกตอ้งและไม่สอดคลอ้งกบัมโนมติวิทยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี 
  5. ไม่มีมโนมติหมายถึง นกัเรียนไม่ตอบหรือตอบวา่ไม่ทราบหรืออธิบายไม่
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีถาม 
              มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่ 
 ปัญหาหน่ึงของการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ีพบในทุกระดบัชั้น นัน่คือผูเ้รียนยงัมีมโน
มติท่ีคลาดเคล่ือนค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะในเน้ือหาเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีส าคญัท่ี
บรรจุไวใ้นหลกัสูตรวา่ผูเ้รียนตอ้งเรียนรู้มโนมติเก่ียวกบัแรงและการเคล่ือนท่ีของวตัถุเพื่อใหเ้ขา้ใจ
เก่ียวกบัแรงชนิดต่าง ๆ และลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุแบบต่าง ๆ ในธรรมชาติ 
  จากการท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง แรง
และการเคล่ือนท่ี พบวา่ นกัเรียนยงัมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนอยูม่าก ดงัจะเห็นไดจ้าก
งานวจิยันกัวจิยัหลาย ๆ ท่านพบวา่นกัเรียนมีมโนมติคลาดเคล่ือนท่ีหลากหลาย เช่น  
วตัถุท่ีตกลงมาจากท่ีสูงนั้นจะมีความเร็วเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนเร็วท่ีสุดเม่ือลงสู่พื้น วตัถุ 2 วตัถุจะมีแรง
ดึงดูดระหวา่งวตัถุโดยมวลใหญ่จะดึงดูดมวลท่ีเล็กกวา่อตัราเร็วและความเร็วเหมือนกนั อตัราเร่ง
และความเร่งเหมือนกนัวตัถุไม่เคล่ือนท่ีคือไม่มีแรงมากระท า  เป็นตน้ (เกียรติมณี  
บ ารุงไร่. 2553 ; อิสราพร เภรินทวงค.์ 2557 และไอนิง เจะ๊เหลาะ. 2557) 
   ซ่ึงมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเหล่าน้ีเป็นอุปสรรคต่อการเรียนเร่ืองอ่ืนต่อไปในอนาคตและ
ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า  โดยผูว้ิจยัไดท้  าการเปรียบเทียบมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนกบั   
มโนมติท่ีถูกตอ้งทางวทิยาศาสตร์จากสาระการเรียนรู้แกนกลางในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พ.ศ. 2551 ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  สาระท่ี 6 ฟิสิกส์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2560ค : 190 ­ 193) ดงัตาราง 2.5 
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ตาราง  2.5 การเปรียบเทียงมโนมติท่ีถูกตอ้งกบัความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองแรงและ
      การเคล่ือนท่ี  
 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน มโนมติทีถู่กต้อง 

การเคล่ือนที่ 
    ระยะทางเป็นตวัก าหนดความเร็ว 
    ระยะทางเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
อตัราเร็ว (Speed) 
    อตัราเร็วเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
    อตัราเร็วคงท่ีหมายถึงวตัถุไม่มีความเร็ว 
ความเร็ว (Velocity) 
    ความเร็วคงท่ีแสดงวา่ความเร่งคงท่ี 
    ความเร็วเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
ความเร่ง (Acceleration)  
    ความเร่งเป็นตวัก าหนดความเร็ว 
    ความเร่งคงท่ีหมายถึงวตัถุมีความเร็วคงท่ี  
กฎข้อที ่1 ของนิวตัน  
    ถา้ความเร็วคงท่ีแสดงวา่ไม่มีความเร่ง 
    ความเร็วคงท่ีเกิดจากแรงกระท าอยา่งต่อเน่ือง 
    วตัถุหยดุน่ิงแสดงวา่ไม่มีแรงมากระท า 
กฎข้อที ่2 ของนิวตัน  
    ความเร่งท าให้วตัถุเคล่ือนท่ี  
    วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามแรงสุดทา้ยท่ีกระท า 
กฎข้อที ่3 ของนิวตัน 
   แรงกิริยากบัแรงปฏิกิริยาหกัลา้งกนัได ้
   แรงกิริยากบัแรงปฏิกิริยาข้ึนอยูก่บัมวลวตัถุ 
   มวลมากกวา่จะมีแรงดูดมากกวา่ 
 

 
การกระจดักบัเวลาเป็นตวัก าหนดความเร็ว 
ความเร็วท่ีเปล่ียนไปเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
 
ความเร็วท่ีเปล่ียนไปเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
อตัราเร็วคงท่ีหมายถึงวตัถุมีอตัราเร่ง = 0  
 
ความเร็วคงท่ีแสดงวา่ความเร่ง = 0  
ความเร็วท่ีเปล่ียนไปเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
 
ความเร็วท่ีเปล่ียนไปเป็นตวัก าหนดความเร่ง 
ความเร่งคงท่ีหมายถึงวตัถุมีความเร็วเปล่ียนไป
อยา่งสม ่าเสมอ 
ความเร็วคงท่ีแสดงวา่ความเร่ง = 0  
ความเร็วคงท่ีเกิดจากผลรวมของแรง = 0  
วตัถุหยดุน่ิงแสดงวา่ผลรวมของแรงท่ีกระท า = 0  
 
แรงลพัธ์ท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี 
วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรงลพัธ์  
 
แรงกิริยากบัแรงปฏิกิริยาไม่สามารถหกัลา้งกนัได ้
 แรงกิริยากบัแรงปฏิกิริยาไม่ข้ึนอยูก่บัมวลวตัถุ 
 มวลมากกวา่จะมีแรงดูดเท่ากบัมวลท่ีนอ้ยกวา่ 
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จากตาราง 2.5 ผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองแรงและ  
การเคล่ือนท่ีอยูม่าก จึงไดน้ าขอ้มูลมาออกแบบเคร่ืองมือในการวดัความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนในประเด็นเก่ียวกบัปริมาณของการเคล่ือนท่ีและกฎการเคล่ือนท่ีของ     
นิวตนั  โดยวดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนใน
รายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเน้ือหามาตรฐาน ว 6.1 สาระท่ี 6 
ฟิสิกส์  ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัเลือกใชแ้บบวดัความเขา้ใจมโนมติชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทางในการ
ประเมินมโนมติของนกัเรียนและแบ่งระดบัความเขา้ใจมโนมติเป็น 5 ระดบั โดยประยุกตจ์ากการ
จดักลุ่มแนวคิดของโพสเนอร์และคณะ (Posner et al. 1982 : 212)  คือ  มโนมติท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ 
มโนมติท่ีถูกตอ้ง  มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน  มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและ      
ไม่มีมโนมติ 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีนิยมใชก้นัแพร่หลายในโรงเรียนส่วนมากจะวดักนัมากในดา้นเน้ือหา
เป็นการทดสอบในดา้นวชิาความรู้ความจ าความเขา้ใจการน าไปใช้ ฯลฯ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสอบ
วดัเรียกวา่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิหรือขอ้สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีผูเ้ช่ียวชาญและ
นกัวชิาการใหค้วามหมายดงัน้ี 
 เจษฎสุ์ดา  หนูทอง (2555 : 24) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ ความรู้
หรือทกัษะท่ีไดรั้บจากการเรียนการสอน ท่ีพฒันาข้ึนมาเป็นล าดบัขั้นในวชิาต่าง ๆ ท่ีเรียนมาแลว้ 
 สุทธภา  บุญแซม  (2555 : 44) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่ เป็น
ผลผลิตท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนท่ีจะท าใหน้กัเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและ
ความสามารถวดัไดโ้ดยการแสดงออกมาทั้ง 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย ดา้นจิตพิสัย และดา้นทกัษะ
พิสัย 
 สุธีรา แกว้บุญเรือง (2556 : 48) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่
ความส าเร็จในดา้นความรู้ทกัษะและสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ ของสมองหรือประสบการณ์ท่ีไดจ้าก
การเรียนรู้อนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอนการฝึกฝนหรือประสบการณ์ต่าง ๆ ของแต่ละบุคคล
สามารถวดัไดด้ว้ยการทดสอบดว้ยวธีิต่าง ๆ 
 ประนอม เมตตาวาสี (2556 : 60) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่เป็นผล
ของความรู้ความสามารถและทกัษะท่ีนกัเรียนไดจ้ากการเรียนการสอนทั้งท่ีโรงเรียนท่ีบา้น
สภาพแวดลอ้มและแหล่งอ่ืน ๆ สามารถวดัไดด้ว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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นริศรา คณานนัท ์ (2557 : 38) ไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวว้า่
คุณลกัษณะความสามารถและประสบการณ์ของบุคคลอนัเกิดจากการเรียนการสอนและเป็นผลให้
บุคคลเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจ้ากการวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

จากการศึกษาขอ้มูลความหมายของผูว้จิยักล่าวโดยสรุปไดว้า่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หมายถึง แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบท่ีใชส้ าหรับวดัพฤติกรรมทาง
สมองของผูเ้รียนวา่มีความรู้ ความสามารถในเร่ืองท่ีเรียนรู้มาแลว้ หรือไดรั้บการฝึกฝนอบรมมาแลว้
วา่อยูใ่นระดบัใด และน ามาออกแบบโครงสร้างขอ้สอบแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวชิา
ฟิสิกส์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีต่อไป  

ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 1. ความรู้ความจ าดา้นการคิด พฤติกรรมในระดบัน้ีถือวา่เป็นพฤติกรรมท่ีอยูใ่นระดบัต ่า
ท่ีสุด แบ่งออกเป็น 3 ขั้น ดงัน้ี 

1.1 ความรู้ความจ าเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง เป็นความสามารถท่ีจะระลึกถึงขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ                        
ท่ีนกัเรียนเคยไดรั้บจากการเรียนการสอนมาแลว้ ค าถามท่ีวดัความสามารถในระดบัน้ีจะเก่ียวกบั
ขอ้เทจ็จริง ตลอดจนความรู้พื้นฐานซ่ึงนกัเรียนไดส้ะสมมาเป็นระยะเวลานานแลว้ 

1.2 ความรู้ความจ าเก่ียวกบัศพัทแ์ละนิยาม เป็นความสามารถในการระลึกถึงหรือจ า
ศพัทนิ์ยามต่าง ๆ ได ้โดยค าถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดยออ้มก็ได ้

1.3 ความสามารถในการใชก้ระบวนการคิด เป็นความสามารถในการใชข้อ้เทจ็จริง
หรือนิยามและกระบวนการท่ีไดเ้รียนมาแลว้ มาคิดตามล าดบัขั้นตอนท่ีเคยเรียนรู้ 
 2. ความเขา้ใจ เป็นพฤติกรรมท่ีใกลเ้คียงกบัพฤติกรรมระดบัความรู้ความจ าเก่ียวกบัการคิด
แต่ซบัซอ้นกวา่ แบ่งออกเป็น 6 ขั้น ดงัน้ี 

2.1 ความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนมติ เป็นความสามารถท่ีซบัซอ้นกวา่ความรู้ความจ า
เก่ียวกบัการหาขอ้เทจ็จริง เพราะมโนมติเป็นนามธรรม ซ่ึงประมวลจากขอ้เท็จจริงต่าง ๆ ตอ้งอาศยั
การตดัสินใจในการตีความหรือยกตวัอยา่งใหม่ท่ีแตกต่างไปจากท่ีเคยเรียนในชั้นเรียน มิฉะนั้นจะ
เป็นการวดัความจ า 

2.2 ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการ และสรุปอา้งอิงเป็นกรณีทัว่ไปเป็นความสามารถใน
การน าเอาหลกัการ และความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนมติ จนไดแ้นวทางในการแกปั้ญหาได ้ค าถามนั้น
เป็นค าถามท่ีเก่ียวกบัหลกัการท่ีนกัเรียนเพิ่งเคยพบเป็นคร้ังแรก อาจจะเป็นพฤติกรรมในระดบั    
การวเิคราะห์ก็ได ้
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2.3 ความเขา้ใจในโครงสร้าง ค าถามท่ีวดัพฤติกรรมระดบัน้ีเป็นค าถามท่ีวดัเก่ียวกบั
คุณสมบติัของระบบและโครงสร้าง 

2.4 ความสามารถในการเปล่ียนรูปแบบปัญหาจากแบบหน่ึงไปเป็นอีกแบบหน่ึง
ความสามารถในการแปลขอ้ความท่ีก าหนดใหเ้ป็นขอ้ความใหม่หรือภาษาใหม่ เช่น แปลจากภาษา
พูดใหเ้ป็นสมการ ซ่ึงมีความหมายคงเดิมโดยไม่รวมถึงกระบวนการแกปั้ญหา หลงัจากแปลแลว้ 
อาจกล่าวไดว้า่เป็นพฤติกรรมท่ีง่ายท่ีสุดของพฤติกรรมระดบัความเขา้ใจ 

2.5 ความสามารถในการติดตามแนวของเหตุผล เป็นความสามารถในการอ่านและ
เขา้ใจขอ้ความ ซ่ึงแตกต่างไปจากความสามารถในการอ่านทัว่ ๆ ไป 

2.6 ความสามารถในการอ่านและตีความโจทย ์ขอ้สอบท่ีวดัความสามารถในขั้นน้ี  
อาจดดัแปลงมากจากขอ้สอบท่ีวดัความสามารถในขั้นอ่ืน ๆ โดยใหน้กัเรียนอ่านและตีความโจทย ์
ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของขอ้ความ ตวัเลข ขอ้มูลทางสถิติ หรือกราฟ 
 3. การน าไปใช ้เป็นความสามารถในการตดัสินใจแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนคุน้เคย เพราะคลา้ย
กบัปัญหาท่ีนกัเรียนประสบอยูใ่นระหวา่งเรียน หรือแบบฝึกหดัท่ีนกัเรียนตอ้งเลือกกระบวนการ
แกปั้ญหาและด าเนินการแกปั้ญหาไดโ้ดยไม่ยาก พฤติกรรมในระดบัน้ี แบ่งออกเป็น 4 ขั้น คือ 

3.1 ความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีคลา้ยกบัท่ีประสบอยู่ระหว่างเรียนนักเรียนตอ้ง
อาศยัความสามารถในระดบัความเขา้ใจและเลือกกระบวนการแกปั้ญหาจนไดค้  าตอบออกมา 

3.2 ความสามารถในการเปรียบเทียบ เป็นความสามารถในการคน้หาความสัมพนัธ์
ระหวา่งขอ้มูล 2 ชุด เพื่อสรุปการตดัสินใจ ซ่ึงในการแกปั้ญหาขั้นน้ีอาจตอ้งใชว้ิธีการวิเคราะห์และ
จ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผล 

3.3 ความสามารถในการวเิคราะห์ขอ้มูล เป็นความสามารถในการตดัสินใจอยา่ง
ต่อเน่ืองใน การหาค าตอบจากขอ้มูลท่ีก าหนดให ้ซ่ึงอาจตอ้งอาศยัการแยกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งออกจาก
ขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้ง พิจารณาวา่อะไรคือขอ้มูลท่ีตอ้งการเพิ่มเติม มีปัญหาอ่ืนใดบา้งท่ีอาจเป็น
ตวัอยา่งในการหาค าตอบของปัญหาท่ีก าลงัประสบอยูห่รือตอ้งแยกโจทยอ์อกมาพิจารณา           
เป็นส่วน ๆ ในการตดัสินใจหลายคร้ังอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ตน้จนไดค้  าตอบหรือผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ 

3.4 ความสามารถในการมองเห็นแบบลกัษณะโครงสร้างท่ีเหมือนกนัและหาสมมาตร 
เป็นความสามารถท่ีตอ้งอาศยัพฤติกรรมอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่การระลึกถึงขอ้มูลท่ีก าหนดใหก้าร
เปล่ียนรูป การจดักระท ากบัขอ้มูลและการระลึกถึงความสัมพนัธ์ นกัเรียนตอ้งส ารวจหาส่ิงท่ีคุน้เคย
กนัจากขอ้มูลหรือส่ิงท่ีก าหนดจากโจทยใ์หพ้บ 
 4. วเิคราะห์ เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนไม่เคยเห็นมาก่อนหรือไม่เคยท า
แบบฝึกหดัมาก่อน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นจะมีการพลิกแพลง แต่อยูใ่นขอบเขตเน้ือหาวชิาท่ีเรียน การแก้

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



63 

 

โจทยด์งักล่าวตอ้งอาศยัความรู้ท่ีไดเ้รียนมา รวมทั้งความคิดริเร่ิมสร้างสรรคผ์สมผสานกนั          
เพื่อแกปั้ญหา 
 เคร่ืองมือและรูปแบบการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน        
 รูปแบบของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีนิยมใชก้นัมี 2 รูปแบบ คือ 

 1. แบบทดสอบปากเปล่า ใชส้ าหรับการซกัถามโตต้อบกนั ซ่ึงไดร้ายละเอียดมาก     
แต่ก็ใชเ้วลามาก จึงเหมาะส าหรับผูเ้ขา้สอบจ านวนนอ้ย 

 2. แบบทดสอบแบบเขียนตอบ เป็นแบบท่ีใหผู้เ้ขา้สอบไดเ้ขียนค าตอบลงบนกระดาษ 
นิยมใชเ้ม่ือมีผูเ้ขา้สอบจ านวนมากและมีเวลาจ ากดั ลกัษณะของแบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 3 
ลกัษณะ คือ 

    2.1 ความเรียง หรือแบบปลายเปิด คือ ผูต้อบไดเ้รียบเรียงความคิด เหตุผล เจตคติ 
ความรู้สึกต่าง ๆ ไดโ้ดยอิสระ ภายใตห้วัขอ้หรือค าถามท่ีก าหนด ซ่ึงใชว้ดัความสามารถในการ
สังเคราะห์ไดดี้ 

    2.2 แบบจ ากดัค าตอบ เป็นแบบทดสอบท่ีมีค าตอบถูกไวใ้หภ้ายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด
อยา่งจ ากดั โดยทัว่ไปยงัแบ่งไดอี้กหลายแบบ เช่น แบบถูกผดิ แบบเติมค า แบบจบัคู่และแบบ
เลือกตอบ 

    2.3 แบบทดสอบการปฏิบติั เป็นการทดสอบใหผู้เ้ขา้สอบไดแ้สดงพฤติกรรม
ออกมา โดยลงมือปฏิบติัจริงในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง เช่น การทดสอบความสามารถในทางช่าง         
ทางดนตรี   ทางกีฬา เป็นตน้ 
 รูปแบบของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือแบบทดสอบท่ีครู
สร้างกบัแบบทดสอบมาตรฐาน แต่เน่ืองจากครูตอ้งท าหนา้ท่ีวดัผลนกัเรียน คือ เขียนขอ้สอบวดัผล
สัมฤทธ์ิท่ีตนไดส้อน ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัแบบทดสอบท่ีครูสร้างและ มีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใชมี้ 
6 แบบดงัน้ี 
 1. ขอ้สอบแบบอตันยัหรือความเรียง ลกัษณะทัว่ไป เป็นขอ้สอบท่ีมีเฉพาะค าถาม แลว้
ใหน้กัเรียนเขียนตอบอยา่งเสรี เขียนบรรยายตามความรู้และขอ้คิดเห็นของแต่ละคน 
 2. ขอ้สอบแบบกาถูก - ผดิ ลกัษณะทัว่ไป ถือไดว้า่ขอ้สอบแบบกาถูก - ผดิ คือขอ้สอบ
แบบเลือกตอบท่ีมี 2 ตวัเลือก แต่ตวัเลือกดงักล่าวเป็นแบบคงท่ีและมีความหมาย ตรงกนัขา้ม เช่น 
ถูก - ผดิ ใช่ -ไม่ใช่ จริง -ไม่จริง เหมือนกนั - ต่างกนั เป็นตน้ 
 3. ขอ้สอบแบบเติมค า ลกัษณะทัว่ไปเป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือขอ้ความ
ท่ียงัไม่สมบูรณ์ ใหผู้ต้อบเติมค า หรือประโยค หรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวน้ั้น เพื่อใหมี้
ใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
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 4. ขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ ลกัษณะทัว่ไป ขอ้สอบประเภทน้ีคลา้ยขอ้สอบแบบเติมค า 
แต่แตกต่างกนัท่ีขอ้สอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ (ขอ้สอบเติมค าเป็น
ประโยคท่ียงัไม่สมบูรณ์) แลว้ใหผู้ต้อบเป็นคนเขียนตอบ ค าตอบท่ีตอ้งการจะสั้นและกะทดัรัดได้
ใจความสมบูรณ์ ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบขอ้สอบอตันยัหรือความเรียง 
 5. ขอ้สอบแบบจบัคู่ ลกัษณะทัว่ไป เป็นขอ้สอบเลือกตอบชนิดหน่ึง โดยมีค าหรือ
ขอ้ความแยกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ใหผู้ต้อบเลือกจบัคู่วา่แต่ละขอ้ความในชุดหน่ึง (ตวัยนื) จะคู่กบั
ค า หรือขอ้ความใดในอีกชุดหน่ึง (ตวัเลือก) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใดอยา่งหน่ึงตามท่ีผูอ้อก
ขอ้สอบก าหนดไว ้
 6. ขอ้สอบแบบเลือกตอบ ลกัษณะทัว่ไป ขอ้สอบแบบเลือกตอบน้ีจะประกอบดว้ย 2 
ตอน คือตอนน าหรือค าถามกบัตอนเลือก ในตอนเลือกน้ีจะประกอบดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถูก
และตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง ปกติจะมีค าถามท่ีใหน้กัเรียนพิจารณา แลว้หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด
เพียงตวัเลือกเดียวจากตวัเลือกอ่ืน ๆ และค าถามแบบเลือกตอบท่ีดีนิยมใชต้วัเลือกท่ีใกลเ้คียงกนั       
ดูเผนิ ๆ จะเห็นวา่ทุกตวัเลือกถูกหมด แต่ความจริงมีน ้าหนกัถูกมากนอ้ยต่างกนั 
 ในกาวจิยัคร้ังน้ี ผูศึ้กษาคน้ควา้ไดส้ร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิา
ฟิสิกส์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีจ านวน 20 ขอ้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  เป็นแบบ
ปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยสร้างขอ้สอบท่ีมีความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ไดแ้ก่ ความรู้  
ความเขา้ใจสาระส าคญัของเน้ือหาท่ีเรียน  
 คุณลกัษณะของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทีด่ี 
 ลกัษณะแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพควรมีลกัษณะ ท่ีดี 10 ประการ ดงัน้ี 
 1. ความเท่ียงตรง (Validity) หมายถึง คุณภาพของแบบทดสอบ ท่ีสามารถวดัไดต้รง
กบัจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการ หรือวดัในส่ิงท่ีตอ้งการวดัไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า ความเท่ียงตรงจึง
เปรียบเสมือนหวัใจของแบบทดสอบ ลกัษณะความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ แบ่งออกเป็น 4 ชนิด
คือ ความเท่ียงตรงตามเน้ือหา ความเท่ียงตรงโครงสร้าง ความเท่ียงตรงตามสภาพและความเท่ียงตรง
ตามการพยากรณ์ 
 2. ความเช่ือมัน่ (Reliability) หมายถึง ลกัษณะของแบบทดสอบทั้งฉบบัท่ีสามารถวดั
ไดค้งท่ีคงวาไม่เปล่ียนแปลง ไม่วา่จะท าการทดสอบใหม่ก่ีคร้ังก็ตาม 
 3. ความยติุธรรม (Fair) หมายถึง ลกัษณะของแบบทดสอบท่ีไม่เปิดโอกาสใหมี้ความ
ไดเ้ปรียบเสียเปรียบในกลุ่มผูเ้ขา้สอบดว้ยกนั ไม่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนท าขอ้สอบไดโ้ดยการเดา 
ไม่ใหน้กัเรียนท่ีไม่สนใจในการเรียนท าขอ้สอบไดดี้ ผูท่ี้ท  าขอ้สอบไดค้วรเป็นนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง 
และขยนั 
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 4. ความลึกของค าถาม (Searching) ขอ้สอบแต่ละขอ้จะตอ้งไม่ถามผวิเผนิหรือถาม
ประเภทความรู้ความจ า แต่ตอ้งถามใหน้กัเรียนน าความรู้ความเขา้ใจไปคิดดดัแปลงแกปั้ญหาจึงจะ
ตอบขอ้สอบได ้
 5. ความย ัว่ย ุ(Exemplary) หมายถึง แบบทดสอบท่ีนกัเรียนท าดว้ยความสนุก
เพลิดเพลินไม่เบ่ือหน่าย 
 6. ความจ าเพาะเจาะจง (Definition) หมายถึง ขอ้สอบท่ีมีแนวทางหรือทิศทางการถาม    
การตอบตอ้งชดัเจน ไม่คลุมเครือ ไม่แฝงกลเมด็ใหน้กัเรียนงง 
 7.  ความเป็นปรนยั (Objective) แบบทดสอบจะเป็นปรนยัจะตอ้งมีคุณสมบติั 3 
ประการคือ 

 7.1 ตั้งค  าถามใหช้ดัเจน ท าใหผู้เ้ขา้สอบทุกคนเขา้ใจความหมายไดถู้กตอ้งและ
ตรงกนั เม่ือส้ินสุดการเรียนการสอน ครูผูส้อนจะท าการตรวจสอบระดบัความสามารถของผูเ้รียน 
โดยท าการวดัผลสัมฤทธ์ิ ซ่ึงจะวดัแบบใดข้ึนอยูก่บัลกัษณะและธรรมชาติของวชิา อาจวดัดา้นการ
ปฏิบติัหรือดา้นเน้ือหา ถา้เป็นดา้นเน้ือหานิยมวดัโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ ท่ีสามารถวดัได้
ครอบคลุมทั้งดา้นเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 7.2 ตรวจใหค้ะแนนไดต้รงกนั แมว้า่จะตรวจหลายคร้ังหรือหลายคนก็ตาม 
 7.3 แปลความหมายของคะแนนไดเ้หมือนกนั 

 8. ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมีจ านวนขอ้มากพอประมาณ ใช้
เวลาพอเหมาะ ประหยดัค่าใชจ่้าย จดัท าแบบทดสอบดว้ยความประณีต สามารถตรวจใหค้ะแนนได้
อยา่งรวดเร็ว รวมถึงการมีส่ิงแวดลอ้มในการสอนท่ีดี 
 9. อ านาจจ าแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถของขอ้สอบในการจ าแนก
ผูส้อบท่ีมีคุณลกัษณะ หรือความสามารถแตกต่างกนัออกจากกนัไดข้อ้สอบท่ีดีจะตอ้งมีอ านาจ
จ าแนกสูง 
 10. ความยาก (Difficulty) หมายถึง จ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบไดถู้กหรืออตัราส่วนของ
คนตอบถูกกบัจ านวนคนทั้งหมดท่ีเขา้สอบมากนอ้ยเพียงใด ข้ึนอยูก่บัทฤษฎีท่ีเป็นหลกัยดึ เช่น ตาม
ทฤษฎีการวดัแบบอิงกลุ่ม ขอ้สอบท่ีดีคือขอ้สอบท่ีไม่ง่ายหรือยากเกินไป หรือความยากง่าย
พอเหมาะ ส่วนทฤษฎีการวดัแบบอิงเกณฑน์ั้น ความยากง่ายไม่ใช่ส่ิงส าคญั ส่ิงส าคญัอยูท่ี่ขอ้สอบ
นั้น ไดว้ดัในจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดัไดจ้ริงหรือไม่ ถา้วดัไดจ้ริงก็นบัวา่เป็นขอ้สอบท่ีดี 
 การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยด าเนินการตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
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  1. วเิคราะห์จุดประสงคเ์น้ือหาวชิาและท าตารางก าหนดลกัษณะขอ้สอบ ขั้นแรกตอ้งท า
การวเิคราะห์วา่วชิาหรือหวัขอ้ท่ีสร้างขอ้สอบวดัผลน้ีมีจุดประสงคข์องการสอนหรือจุดประสงค ์
การเรียนรู้อะไรบา้ง  ท าการวิเคราะห์เน้ือหาวชิาวา่มีโครงสร้างอยา่งไร  จดัเขียนหวัขอ้ใหญ่หวัขอ้
ยอ่ยทุกหวัขอ้  พิจารณาความเก่ียวโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งเน้ือหาเหล่านั้น  จากนั้นก็จดัท าตาราง
ก าหนดลกัษณะขอ้สอบหรือท่ีเรียกวา่ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร  ตารางน้ีมี 2 มิติคือดา้นเน้ือหากบั
สมรรถภาพท่ีตอ้งการวดัเขียน  หวัขอ้เน้ือหาท่ีเป็นหวัขอ้เร่ืองใหญ่ ๆ ตามหลกัสูตรวชิานั้นลงไปใน
แต่ละแถวของตารางตามล าดบัส่วน  ดา้นบนจะเป็นสมรรถภาพซ่ึงไดจ้ากการวเิคราะห์จุดประสงค์
และในการท าตารางก าหนดลกัษณะของขอ้สอบนั้นขั้นแรกสุดพิจารณาว่าจะออกขอ้สอบทั้งหมด
ก่ีขอ้ลงในช่องรวมช่องสุดทา้ย  จากนั้นพิจารณาวา่หวัขอ้เร่ืองใดส าคญัมากนอ้ยเขียนล าดบั
ความส าคญัลงไปแลว้ก าหนดจ านวนขอ้สอบท่ีจะวดัในแต่ละหวัขอ้ตามอนัดบัความส าคญั  จากนั้น
ก าหนดจ านวนขอ้ในแต่ละช่องจ านวนขอ้สอบท่ีจะวดัในแต่ละช่องข้ึนอยูก่บัวา่เร่ืองนั้นตอ้งการให้
เกิดสมรรถภาพในดา้นใดมากนอ้ยกวา่กนั  การวิเคราะห์จุดประสงคใ์นการสร้างขอ้สอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแนวความคิดในการวดัท่ีนิยมกนัไดแ้ก่การเขียนขอ้สอบวดัตามการจดั
ประเภทจุดประสงคท์างการศึกษาดา้นพุทธิพิสัย ซ่ึงจ าแนกจุดประสงคท์างการศึกษาดา้นพุทธิพิสัย
ออกเป็น 6 ประเภทไดแ้ก่วดัดา้นความรู้ความจ า วดัดา้นความเขา้ใจ วดัดา้นการน าไปใช ้  วดัดา้น
การวเิคราะห์ วดัดา้นสังเคราะห์ และดา้นประเมินค่า  
  2. ก าหนดแบบของขอ้ค าถามและศึกษาวธีิการเขียนขอ้สอบ  ท าการพิจารณาและ
ตดัสินใจวา่จะใชข้อ้ค าถามรูปแบบใด  ศึกษาวธีิการเขียนขอ้สอบศึกษา  วธีิการเขียนขอ้สอบ
หลกัการเขียนค าถามสมรรถภาพต่าง ๆ ศึกษาเทคโนโลยใีนการเขียนขอ้สอบเพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกั
ในการเขียนขอ้สอบ 
  3. เขียนขอ้สอบโดยใชต้ารางก าหนดลกัษณะของขอ้สอบท่ีจดัท าไวข้ั้นท่ี 1 เป็นกรอบ  
ซ่ึงจะท าใหส้ามารถออกขอ้สอบวดัไดค้รอบคลุมทุกหวัขอ้  เน้ือหาและทุกสมรรถภาพส่วนรูปแบบ
และเทคนิคในการเขียนขอ้สอบ  ตรวจทานขอ้สอบน าขอ้สอบท่ีไดเ้ขียนไวม้าพิจาณาทบทวนอีกคร้ัง
หน่ึงโดยพิจารณาความถูกตอ้งตามตารางก าหนดลกัษณะขอ้สอบหรือไม่  ภาษาท่ีใชเ้ขียนมีความ
ชดัเจนเขา้ใจง่ายเหมาะสมดีแลว้หรือไม่  ตวัถูกตวัลวงเหมาะสมกบัเขา้กบัหลกัเกณฑห์รือไม่       
หลงัพิจารณาขอ้บกพร่องแลว้น าเอาขอ้วิจารณ์นั้นมาพิจารณาปรับปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน 
  4. พิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลองน าขอ้สอบทั้งหมดมาพิมพเ์ป็นแบบทดสอบโดยพิมพ์
ค  าช้ีแจงหรือค าอธิบายวธีิการท าแบบทดสอบไวท่ี้ปกของแบบทดสอบอยา่งละเอียดและชดัเจน    
การจดัพิมพรู์ปแบบใหเ้หมาะสม 
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  5. ทดลองใชว้เิคราะห์คุณภาพและปรับปรุง  น าแบบทดสอบไปทดลองกบักลุ่มท่ี
คลา้ยกนักบักลุ่มตวัอยา่งท่ีจะสอบจริงซ่ึงไดเ้รียนในวชิาเน้ือหาท่ีจะสอบแลว้น าผลการสอบมาตรวจ
ใหค้ะแนน  ท าการวิเคราะห์คุณภาพคดัเลือกเอาขอ้ท่ีมีคุณภาพเขา้เกณฑต์ามจ านวนท่ีตอ้งการ  ถา้ขอ้
ท่ีเขา้เกณฑมี์จ านวนมากกวา่ท่ีตอ้งการก็ตดัขอ้ท่ีมีเน้ือหามากกวา่ท่ีตอ้งการซ่ึงเป็นขอ้สอบท่ีมีอ านาจ
จ าแนกต ่าสุดออกตามล าดบั  น าเอาผลการสอบท่ีคิดเฉพาะขอ้สอบเขา้เกณฑเ์หล่านั้นมาค านวณหาค่า
ความเช่ือมัน่ 
  6. พิมพแ์บบทดสอบฉบบัจริงน าขอ้สอบท่ีมีอ านาจจ าแนกและระดบัความยากเขา้เกณฑ์
ตามจ านวนท่ีตอ้งการมาพิมพเ์ป็นแบบทดสอบฉบบัท่ีจะใชจ้ริงซ่ึงจะตอ้งมีค าช้ีแจงวธีิท าดว้ยและใน
การพิมพน์อกจากใชรู้ปแบบท่ีเหมาะสมแลว้ควรค านึงถึงความประณีตความถูกตอ้งซ่ึงจะตอ้ง
ตรวจทานใหดี้ 
 ผูว้จิยักล่าวโดยสรุปไดว้า่ แบบทดสอบเป็นเคร่ืองมือวดัผลท่ีส าคญั เพราะเป็นส่ิงท่ีให้
ขอ้สนเทศแก่ครูและผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการจดัการศึกษาวา่การสอนบรรลุเป้าหมายของการจดั
การศึกษามากนอ้ยเพียงใด และสะทอ้นถึงการจดัการเรียนการสอนวา่มีคุณภาพ ประสิทธิภาพมาก
นอ้ยเพียงใด และตอ้งปรับปรุงแกไ้ข หรือไม่อยา่งไร เพราะฉะนั้นแบบทดสอบท่ีใชจ้ะตอ้งมี
คุณภาพในทุก ๆ ดา้น จึงจะสามารถใชผ้ลการสอบเพื่อการตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 

 
ทศันคติต่อกจิกรรมสะเต็มศึกษา 

ทศันคติมาจากค าภาษาองักฤษวา่ Attitude แปลวา่ เป็นการประเมินความพอใจและความไม่
พอใจของบุคคลความรู้สึกและแนวโนม้ของการปฏิบติัท่ีมีต่อส่ิงของหรือความคิดหรือหมายถึง   
การตอบสนองของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงในลกัษณะท่ีพอใจหรือไม่พอใจ การให้ความหมายของ
ทศันคติมีหลากหลายตามแนวคิดและทฤษฎีท่ีต่างกนัดงัน้ี  

ความหมายของทศันคติ 
กร การันตี  (2555 : 1) ไดใ้ห้ความหมายของทศันคติไวว้า่ เป็นการวางแนวความคิด

ความรู้สึกใหต้อบสนองในเชิงบวกหรือเชิงลบต่อคนหรือต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงในสภาวะแวดลอ้มของ
บุคคลนั้น ๆ  และทศันคตินั้นสามารถท่ีจะรู้หรือถูกตีความไดจ้ากส่ิงท่ีคนพูดออกมาอยา่งไม่เป็น
ทางการหรือจากการส ารวจท่ีเป็นทางการ หรือจากพฤติกรรมของบุคคลเหล่านั้น 

เอกณรงค ์วรสีหะ  (2558 : 228) ไดใ้หค้วามหมายของทศันคติวา่ เป็นการประเมิน       
ความพอใจและความไม่พอใจของบุคคล  ความรู้สึกและแนวโนม้ของการปฏิบติัท่ีมีต่อส่ิงของหรือ
ความคิด  
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จากการศึกษาความหมายของทศันคติ  ผูว้ิจยัสรุปวา่ ทศันคติเป็นการประเมินความพอใจ
และความไม่พอใจของบุคคลความรู้สึกและแนวโนม้ ของการปฏิบติัท่ีมีต่อส่ิงของหรือความคิด
หรือหมายถึง การตอบสนองของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงในลกัษณะท่ีพอใจหรือไม่พอใจโดยใน
งานวจิยัน้ีหมายถึง ความรู้สึกและแนวโนม้ ของการปฏิบติัท่ีมีต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา  โดยสามารถ
วดัไดจ้ากแบบส ารวจทศันคติท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน  

คุณลกัษณะของทศันคติ  
 เอกณรงค ์วรสีหะ  (2558 : 229 - 231) ไดก้ล่าวถึงคุณลกัษณะท่ีส าคญัของทศันคติซ่ึงมี 5 
ประการดงัน้ี 
  1. ทศันคติเป็นส่ิงท่ีเกิดจากการเรียนรู้และประสบการณ์ของบุคคล ทศันคติไม่ใช่
ส่ิงท่ีติดตวัมาแต่ก าเนิด  แต่ความรู้ประสบการณ์ทางตรงและทางออ้มมีอิทธิพลอยา่งมากต่อทศันคติ 
  2. ทศันคติมีคุณลกัษณะของการประเมิน การท่ีบุคคลจะมีทศันคติทางบวกหรือ
ทางลบต่อส่ิงใดข้ึนอยูก่บัผลของการประเมินความรู้ ความคิด หรือความเช่ือท่ีเก่ียวกบัส่ิงนั้น        
ผลการประเมินอาจจะแตกต่างกนัตามเพศ อาย ุหรืออาชีพ เน่ืองจากกลุ่มดงักล่าวมีความรู้และ
ประสบการณ์ท่ีต่างกนั 
  3. ทศันคติมีทิศทาง การแสดงความรู้สึกของบุคคลเป็นไดท้ั้งทางบวกและทางลบ
หรือทิศทางท่ีพึงปรารถนาและไม่พึงปรารถนา เช่น ชอบ ­ ไม่ชอบ เห็นดว้ย ­ ไม่เห็นดว้ย ดี ­ เลว 
เป็นประโยชน์ ­ โทษ 
  4. ทศันคติมีคุณภาพและความเขม้ คุณภาพและความเขม้ของทศันคติจะเป็นส่ิงท่ี
บอกถึงความแตกต่างของทศันคติท่ีแต่ละบุคคลมีต่อส่ิงเร้า บุคคลอาจมีความรู้สึกเหมือนกนั แต่
ระดบัความมากนอ้ยต่างกนั เช่น ชอบมาก ­ ชอบนอ้ย เห็นดว้ยนอ้ย - เห็นดว้ยมาก 
  5. ทศันคติมีความคงทนไม่เปล่ียนแปลงง่าย ทศันคติของบุคคลเกิดจากผลของ  
การประเมินโดยอาศยัความรู้และประสบการณ์ท่ีสั่งสมมาเป็นเวลานานพอสมควร จึงมีลกัษณะ
คงทน แต่ทศันคติของบุคคลอาจเปล่ียนแปลงไดเ้ม่ือไดรั้บความรู้หรือประสบการณ์ใหม่ 
 วธีิการวดัทัศนคติ 
 การใชว้ธีิใหค้ะแนนเพื่อวดัทศันคติเป็นการปฏิบติัท่ีใชม้ากท่ีสุดในกิจกรรมสะเตม็ศึกษา
การวดัทศันคติไดรั้บการออกแบบใหส้ามารถรายงานความตั้งใจของผูต้อบเก่ียวกบัทศันคติไดเ้ป็น
อยา่งดี   โดย เอกณรงค ์วรสีหะ  (2558 : 230 ­ 235)  ไดก้ล่าวถึงวธีิการวดัทศันคติประกอบดว้ย
วธีิการต่าง ๆ ดงัน้ี  
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  การวดัทัศนคติอย่างง่าย  
 เป็นรูปแบบพื้นฐานของสเกลการวดัทศันคติซ่ึงตอ้งการใหแ้ต่ละบุคคลยอมรับ

หรือไม่ยอมรับในขอ้ความ หรือตอบสนองต่อค าถามเดียว ตวัอยา่งการวดัทศันคติอยา่งง่ายน้ีจะ
น าไปใชเ้ม่ือแบบสอบถามท่ีมีความยาวมาก เม่ือผูต้อบมีการศึกษานอ้ยหรือมีเหตุผลเฉพาะอยา่ง
ลกัษณะสเกลอยา่งง่ายเป็นการท่ีผูต้อบระบุถึงประสบการณ์ในอดีต เช่นความพึงพอใจหรือไม่พึง
พอใจ ดีหรือเลว ต ่าหรือสูง ชอบหรือไม่ชอบ ดงันั้นจุดมุ่งหมายของการวดัทศันคติอยา่งง่าย        
เพื่อคน้หาต าแหน่งของค าตอบไม่ไดบ้อกความแตกต่างระหวา่งทศันคติ 

การจัดประเภท  
 สเกลการใหค้ะแนนซ่ึงประกอบดว้ยชนิดของการตอบสนองหลายประเภท โดยให้

ผูต้อบมีทางเลือกท่ีจะระบุต าแหน่งของความต่อเน่ือง การจดัประเภทการตอบสนองจะช่วยให้
ผูต้อบมีความยดืหยุน่ในการจดัประเภทในกรณีท่ีขอ้มูลมากข้ึนถา้การจดัประเภทมีการจดัล าดบั  
ตามทศันะเชิงพรรณนาหรือประเมินผลเกณฑก์ารจดัประเภทจะเป็นการวดัท่ีมีเหตุผลมากข้ึน 

สเกลของลเิคิร์ท  
 มิลินดา้และคณะ (Milinda et al. 2013) และเอกณรงค ์วรสีหะ  (2558 : 233 - 235)  

กล่าววา่เป็นการวดัทศันคติท่ีออกแบบเพื่อใหผู้ต้อบใหค้ะแนนถึงน ้าหนกัของการยอมรับหรือไม่
ยอมรับดว้ยขอ้ความท่ีมีโครงสร้างสเกลท่ีมีค่าแตกต่างจากทศันคติดา้นบวกถึงลบเพื่อก าหนดดชันี
แบบรวมการใหค้ะแนนซ่ึงพฒันาโดยลิเคอร์ด  เป็นวธีิการวดัทศันคติท่ีแพร่หลายอยา่งมากเพราะ
ง่ายต่อการวดั ซ่ึงผูต้อบระบุถึงทศันคติโดยตรวจสอบถึงการยอมรับหรือไม่ยอมรับเก่ียวกบั
โครงสร้างของแบบสอบถามซ่ึงมีค่าคะแนนจากทศันคติดา้นบวกอยา่งมาก (เห็นดว้ยอยา่งยิง่) ไปถึง
ทศันคติดา้นลบอยา่งมาก (ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่) ต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงบุคคลจะมีทางเลือกในการตอบ 
5 ประการคือ (1) เห็นดว้ยอยา่งยิง่ (2) เห็นดว้ย (3) ไม่แน่ใจ (4) ไม่เห็นดว้ย (5) ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่  

คะแนนถ่วงน ้าหนกั 5  ส าหรับขอ้ความท่ีเห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
คะแนนถ่วงน ้าหนกั 4  ส าหรับขอ้ความท่ีเห็นดว้ย 
คะแนนถ่วงน ้าหนกั 3  ส าหรับขอ้ความท่ีไม่แน่ใจ 
คะแนนถ่วงน ้าหนกั 2  ส าหรับขอ้ความท่ีไม่เห็นดว้ย 
คะแนนถ่วงน ้าหนกั 1  ส าหรับขอ้ความท่ีไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 

ในกระบวนการเร่ิมตน้ของลิเคร์ทจ านวนขอ้ความมีการก าหนดไวแ้ละการวิเคราะห์รายการ
มีจะมุ่งหมายเพื่อแยกแยะทศันคติดา้นบวกและดา้นลบและการท่ีมีคะแนนโดยมีคะแนนถ่วงน ้าหนกั
ของแต่ละระดบัความมากนอ้ยของความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยมาตราวดัทศันคติแบบลิเคิร์ท 
พื้นฐานการสร้างแบบทดสอบน้ีผูต้อบจะระบุความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ย ในแต่ละสถานการณ์ 
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ซ่ึงผูว้จิยัจะตอ้งพยายามตั้งค าถามหลาย ๆ ค าถามเพื่อแสดงคุณลกัษณะของส่ิงของและทศันคติของ
บุคคลท่ีมีต่อส่ิงท่ีตอ้งการวดั โดยวธีิการถามจะประกอบดว้ยประโยคหรือค ากล่าวในแง่มุมต่างๆ 
เก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการวดั โดยก าหนดมาตราวดัแต่ละขอ้เป็น 5 สเกล ตั้งแต่ 1 ถึง 5 หรือจะเป็น ­2, -1, 
0, 1 และ 2 ก็ได ้โดยส่วนใหญ่มกัจะใหเ้ลข 5 แทนความหมายท่ีผูต้อบเห็นดว้ยอยา่งยิง่หรือแน่ใจ
อยา่งยิง่และเลขนอ้ยสุดแสดงความหมายท่ีไม่แน่ใจหรือไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่โดยการสร้างค าถามนั้น
ควรจะมีการทดลองใช ้ค าถามแต่ละขอ้จะตอ้งมีผูแ้สดงความเห็นดว้ย และไม่เห็นตวัอยา่งชดัเจน
และมีจ านวนใกลเ้คียงกนั ไม่เช่นนั้นแลว้ขอ้ความนั้นจะตอ้งถูกตดัทิ้งไป นอกจากน้ีการทดลองใช้
จะช่วยตดัขอ้ความท่ีเป็นค าถามท่ีไม่ชดัเจนออกไปดว้ย  

การสร้างสเกลทศันคติโดยวิธีลิเคิร์ทมี 5 ขั้นตอนไดแ้ก่  
  1. รวบรวมประโยคต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัทศันคติของส่ิงนั้น ๆ ซ่ึงผูต้อบ

สามารถระบุไดอ้ยา่งชดัเจนวา่เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ย ดงันั้นค าถามท่ีไม่เหมาะสมจะตอ้งถูกตอ้ง
ออกไป 

 2. ประโยคหรือค ากล่าวเหล่าน้ีจะถูกส่งใหแ้ก่ผูต้อบ ซ่ึงเป็นตวัแทนกลุ่มตวัอยา่ง
ของผูต้อบจริง เพื่อระบุความรู้สึกของตนในแบบสอบถามท่ีก าหนดไว ้

 3. ค  าตอบส าหรับค าถามแต่ละขอ้จะน ามาใหค้ะแนนตามล าดบัตั้งแต่ 5 (เห็นดว้ย
อยา่งยิง่) ไปจนถึง 1 (ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่) การใหค้ะแนนนั้นจะตอ้งพิจารณาดูใหดี้วา่สอดคลอ้งกนั
หรือไม่ เน่ืองจากบางประโยคอาจมีความหมายในเชิงลบ 

 4. แต่ละประโยคจะตอ้งน ามาวเิคราะห์อีกคร้ังวา่มีอ านาจจ าแนกระหวา่งผูต้อบท่ี
ไดค้ะแนนสูงและผูต้อบท่ีไดค้ะแนนต ่าหรือไม่ ขอ้ใดท่ีมีอ านาจจ าแนกต ่าควรตดัออกไป  

จากการศึกษาวธีิการวดัทศันคติ ผูว้จิยัพบวา่ การวดัทศันคติโดยวธีิการของลิเคอร์ทน้ีมีขอ้ดี
หลายประการท่ีเหนือกวา่วธีิการอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีความง่ายในการใช ้ไม่วา่จะพิจารณาจากในดา้น
ผูว้จิยัหรือผูต้อบก็ตาม ดงันั้นจึงใชว้ธีิน้ีในแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา   
ยิง่กวา่นั้นการใชว้ธีิน้ียงัเป็นการวดัความรู้สึกของผูต้อบจากค าตอบท่ีไดรั้บอีกดว้ยโดยจะน ามาเป็น
แนวทางในการสร้างเคร่ืองมือในการวิจยัไดแ้ก่ แบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็
ศึกษา  โดยจะน าวธีิของลิเคิร์ท  การวดัแบบจดัประเภทและการวดัอยา่งง่ายมาประยกุตร่์วมกนัใน
การสร้างเคร่ืองมือชนิดน้ี  
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

จากการศึกษาทกัษะการคิดแกปั้ญหา  ผูว้จิยัไดท้  าการสังเคราะห์เน้ือหาท่ีสืบคน้ไดว้า่ 
ทกัษะการคิดแกปั้ญหาเป็นความสามารถของผูเ้รียนในการคิดแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการออกแบบ
เชิงวศิวกรรม  โดยผูเ้รียนสามารถระบุปัญหา  วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  น าเสนอวธีิหรือ
นวตักรรมท่ีใชแ้กปั้ญหาและตรวจสอบหรือประเมินผลจากการใชว้ธีิหรือนวตักรรมในการ
แกปั้ญหาโดยไดสื้บคน้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมสะเตม็ศึกษา  ความเขา้ใจมโนมติ ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน  ทกัษะการคิดแกปั้ญหา  กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมและทศันคติของนกัเรียน
ต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา ดงัน้ี  
 งานวจัิยในประเทศ 

ไอนิง เจะ๊เหลาะ (2557 : 6 ­ 10) ไดท้  าการศึกษามโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เร่ือง แรง และกฎ
การเคล่ือนท่ีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองแรง  การหาแรงลพัธ์   กฏการ
เคล่ือนท่ีของนิวตนั  น ้าหนกั  กฏแรงดึงดูดระหวา่งมวล  และแรงเสียดทาน ก่อนเรียนนกัเรียนมี
ระดบัความเขา้ใจมโนมติหลายระดบัมีตั้งแต่ระดบัคลาดเคล่ือนมากไปจนถึงระดบัท่ีมีความเขา้ใจท่ี
สมบูรณ์หลงัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติระดบัคลาดเคล่ือนลดลงและมีความเขา้ใจในระดบัท่ีสมบูรณ์
สูงข้ึน 
 อิสราภร  เภรินวงศ ์ (2557 : 89 ­ 90) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชย้ทุธศาสตร์การสอนเพื่อเปล่ียน
มโนมติของ Hewson & Hewson (2003) ร่วมกบัการวดัและประเมินผลเพื่อพฒันา ผลการวจิยัพบวา่ 
นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนในเร่ืองการบอกต าแหน่งของวตัถุ  การหาแรงลพัธ์   
การเคล่ือนท่ีของวตัถุ และกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนพฒันา
สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 นสัรินทร์  บือชา  (2558 : 55 - 70) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววทิยา ความสามารถ
ในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5
จ านวน39 คนโดยการจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษา ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววทิยาและความสามารถในการแกปั้ญหาหลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 พลศกัด์ิ  แสงพรมศรี  (2558 : 401 ­ 415) ไดท้  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ประจ าภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนพยคัฆภูมิวิทยาคาร  จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 
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100 คน  ท่ีไดรั้บการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษากบัแบบปกติ โดยแบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มควบคุมกบักลุ่ม
ทดลอง  กลุ่มควบคุมเรียนแบบปกติ  กลุ่มทดลองเรียนตามแนวการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา ผลการวจิยั
พบวา่  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการวทิยาสาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อ   
การเรียนเคมี ของนกัเรียนกลุ่มทดลองหลงัเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05  และคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมี ของ
นกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุมท่ีระดบั .05 
   สุกญัญา  เช้ือหลุบโพธ์ิ  (2558 : 139 ­ 150) ไดพ้ฒันาความคิดสร้างสรรคข์องนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 24 คน ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบหมุน การวิจยัในคร้ังน้ีไดใ้ชรู้ปแบบการวจิยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียน ผลการวจิยัพบวา่การจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคซ่ึ์งเรียงจากมากไปหานอ้ยตามล าดบั ดงัน้ี 
ดา้นความคิดยดืหยุน่ ดา้นความคิดริเร่ิม ดา้นความคิดละเอียดลออ และดา้นความคล่องแคล่ว  

อาทิตยา  พูนเรือง  (2558 : 371 ­ 378) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์เร่ืองเคมีท่ีเป็นพื้นฐานของส่ิงมีชีวติของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 30 คน จากโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานครโดยการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาผลการศึกษาพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05 
 ทิพธญัญา  ดวงศรี  (2560 : 67 - 72) ไดท้  าการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเพื่อพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อวชิาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ประจ าภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศึกษา 2559 จ านวน 22 คน  ผลการวจิยัพบวา่  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อ
การเรียนเคมีของนกัเรียนหลงัเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05   
 นารินทร์  ศิริเวช  (2560 : 57 - 68) ไดท้  าการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเพื่อส่งเสริม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทางวทิยาสาสตร์และทกัษะการคิดแกปั้ญหาในรายวชิาชีววทิยาของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประจ าภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 33 คน  
ผลการวจิยัพบวา่  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียน
เปรียบเทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 75 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01   
 ปฏิมาภรณ์  โสรส  (2560 : 83 - 88) ไดท้  าการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเพื่อเสริม
ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณและทกัษะการคิดแกปั้ญหาในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม 1 ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4  ประจ าภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 37 คน  ผลการวจิยัพบวา่  คะแนน
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญานและทกัษะการคิดแกปั้ญหาหลงัเรียน
สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05   
 พิมพร  ผาพรม และนิวฒัน์  ศรีสวสัด์ิ (2561 : 43 ­ 67) ไดศึ้กษาการส่งเสริมแนวคิดหลกั
และการปฏิบติังานทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ย
โมดูลการเรียนรู้สะเตม็บนฐานวทิยาศาสตร์สืบเสาะ เร่ือง วทิยาศาสตร์ระดบันาโนของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนความเขา้ใจแนวคิดหลกั เร่ือง วทิยาศาสตร์
ระดบันาโน และคะแนนการปฏิบติังานทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์หลงัเรียนท่ีสูงข้ึนกวา่
คะแนนก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

งานวจัิยต่างประเทศ 
รัธเวน (Ruthven. 2006) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองผลการปรับปรุงสะเตม็ศึกษา  เป็นการวจิยั 

เพื่อพฒันาการเรียนการสอนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์กายภาพและคณิตศาสตร์ การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการการเปล่ียนแปลงทศันคติ
และการพฒันาความรู้ของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา ผล 
การศึกษาพบวา่ ทศันคติของนกัเรียนในการเรียนวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ดีข้ึน และการพฒันา
ความรู้ของนกัเรียนเป็นในทางท่ีดีข้ึน 

ไดอาน่า (Diana. 2012) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้บูรณาการวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณิตศาสตร์ผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชโ้ครงงานเป็นฐาน โดย
ใชน้กัเรียนเกรด 3 - 8 เป็นกรณีศึกษา ใหท้  าโครงงานในหวัขอ้เร่ือง ดาวองัคารในจินตนาการ โดยมี
ขั้นตอนการจดักิจกรรมเร่ิมตน้ดว้ยการตรวจสอบความรู้พื้นฐาน ใหจิ้นตนาการ ศึกษาคน้ควา้ 
ส ารวจตรวจสอบ สร้างสรรค ์ ออกแบบโมเดลดาวองัคาร และแลกเปล่ียนความคิดการออกแบบ
ของตวัเองให้เพื่อน ๆ ไดท้ราบ จากผลการศึกษาพบวา่การจดัการเรียนรู้บูรณาการ STEM ในการให้
นกัเรียนไดท้  าโครงงานส่งผลท าใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้และทกัษะสู่การแกปั้ญหาใน
ชีวติจริงและประยกุตใ์ชก้บัปัญหาใหม่ ๆ ได ้

มิลินดา้และคณะ (Milinda et. al. 2013) ไดท้  าการพฒันาแบบวดัทศันคติของนกัเรียนต่อ
กิจกรรมสะเตม็ศึกษาในระดบัชั้นมธัยมศึกษา โดยใชว้ธีิการวดัทศันคติของลิเคิร์ท เป็นแบบวดั
ประมาณค่า 5 ระดบั ครอบคลุมโครงสร้างในดา้นทกัษะในศตวรรษท่ี 21  วทิยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์  วศิวกรรมศาตร์และเทคโนโลย ี  โดยท าการส ารวจทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็น
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมในรัฐนอร์ทโคโลไรน่า ประเทศสหรัฐอเมริกามากกวา่ 10,000 คน           
เพื่อน าขอ้มูลมาวดัประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษาในประเทศ 
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 ซาฮินและคณะ (Sahin  et. al.  2014) ไดศึ้กษาผลของกิจกรรมสะเตม็ศึกษาต่อการจดั
หลกัสูตรส าหรับเด็กหลงัเลิกเรียนและศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนกบัผูเ้รียน  กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนในเขต
ตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศสหรัฐอเมริกา  งานวจิยัน้ีเพื่อศึกษาในการท าความเขา้ใจในมุมมอง
ของนกัเรียนของนกัเรียนท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมสะเตม็  การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสังเกต            
การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างและการจดบนัทึกขอ้มูล  ผลการวจิยัพบวา่ กิจกรรมสะเตม็ศึกษามี
ส่วนช่วยในการส่งเสริมการเรียนรู้ เพิ่มเติมทกัษะการแกปั้ญหา ความคิดสร้างสรรค ์การท างาน
ร่วมกนัและการสืบเสาะหาความรู้  ตลอดจนน าไปสู่การพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  
 เบอร์โรวแ์ละคณะ  (Burrow et. al. 2014) ไดศึ้กษากรอบแนวคิดหลกัในการบูรณาการ
ระหวา่ง 2 รายวชิาคือชีววทิยาและเคมีในหวัขอ้เร่ืองการผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลส าหรับนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษา  งานวจิยัเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ  โดยครูจากสองวชิาไดด้ าเนินการสร้าง
บทเรียนไบโอดีเซลโดยบูรณาการผา่นกิจกรรมสะเตม็ศึกษาในวชิาเคมีและชีววทิยา ท าการวดั
ทกัษะทางสะเตม็และเจตคติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมีทกัษะในวชิาสะเตม็และเจตคติท่ีสูงข้ึน  
โดยพิจารณาจากค าถามของนกัเรียนในหอ้งเรียน  แบบบนัทึกหลงัแผนการสอนของครูและผลงาน
ของนกัเรียนในขณะปฏิบติักิจกรรม  
 ควางและคณะ  (Quang et al. 2015) ไดศึ้กษาการบูรณาการสะเตม็ศึกษาผา่นการจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้ดว้ยการออกแบบของเล่นเชิงเทคนิคของนกัเรียนประเทศเวยีดนาม โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสะเต็มศึกษากบัความคิดสร้างสรรคแ์ละการเสริมสร้างประสบการณ์ โดย
การศึกษาน้ีใชก้ารวจิยัเชิงคุณภาพ  กลุ่มตวัอยา่งเป็นโรงเรียนในระดบัมธัยมศึกษาในประเทศ
เวยีดนาม ผลการวิจยัพบวา่ การบูรณาการสะเตม็ศึกษา ผา่นการออกแบบของเล่นเชิงเทคนิค ท าให้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้และเห็นประโยชน์ท่ีเป็นรูปธรรมและมีความสอดคลอ้งกนักบัการพฒันา
ความสามารถของนกัเรียน 
  จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในและต่างประเทศพบวา่ การสอนตามแนวทางสะเตม็
ศึกษานั้นเป็นการสอนแบบบูรณาการระหวา่งสาขาวชิาและมีความเช่ือมโยงจากชีวติจริง นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษามีผลการเรียน  ทกัษะการแกปั้ญหา  ความคิด
สร้างสรรคแ์ละเจตคติท่ีดีข้ึน โดยผูว้จิยัจ  าน าขอ้มูลท่ีศึกษามาออกแบบและพฒันาหน่วยการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเป้าหมาย
ของการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 สามารถส่งเสริมทกัษะการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนได ้   
โดยกระบวนการแกปั้ญหานั้นไดส้อดคลอ้งกบักระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมท่ีมุ่งเนน้ให้
ผูเ้รียนไดเ้กิดกระบวนการก าหนดประเด็นปัญหา  การระดมความคิดและคิดคน้วธีิการแกปั้ญหา
หรือนวตักรรมและมีความสนใจในการน าแนวคิดดงักล่าวมาพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ
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สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมเพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและ
การเคล่ือนท่ีและทกัษะการคิดแกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 

กรอบแนวคดิการวจิัย 
         วทิยานิพนธ์เร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมเร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้คา้เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง          
ท าการสังเคราะห์องคค์วามรู้และออกแบบโครงสร้างงานวจิยัไดด้งัภาพประกอบ  2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ  2.5 กรอบแนวคิดการวจิยั 

1.ความเขา้ใจมโนมติ 
เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี  
2. ผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนเร่ืองแรงและ      
การเคล่ือนท่ี   
3. ทกัษะการคิดแกปั้ญหา 
4.  ทศันคติต่อกิจกรรม
สะเตม็ศึกษา 

หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณา
การสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 

Engineering Design  Process 

STEM  Education 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยขีองไทยในปัจจุบนั คือ
การมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดมี้บทบาทใน
การเป็นผูเ้รียนรู้ เกิดทกัษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  
 

- ปัญหาความสามารถในการคิด
แกปั้ญหา นกัเรียนมีความเขา้ใจมโน
มติเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี
คลาดเคล่ือนส่งผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิ
ดา้นวทิยาศาสตร์ตกต ่า  ทศันคติตอ่
สะเตม็ศึกษา  
- การพฒันากระบวนการแกปั้ญหา
ดว้ยแนวทางสะเตม็ศึกษา
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
- ใชก้ารวจิยัเพื่อพฒันา 
ความสามารถในการคิดแกปั้ญหา 
ความเขา้ใจมโนมติผลสมัฤทธ์ิดา้น
วทิยแ์ละทศันคติต่อสะเตม็ศึกษา
โดยการพฒันาหน่วยการเรียนรู้ 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



 

76 

 

บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
วทิยานิพนธ์เร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยั และน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ     
ในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 1  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 3  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
     3.1  แบบแผนการวจิยั 
     3.2  การด าเนินการทดลอง 
 4  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  
ต าบลเมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 
33  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 3 หอ้งเรียน  รวม 70 คน    
 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ต าบล
เมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 33  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน  34 คน ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย โดยใชห้น่วยห้องเรียนใน
การสุ่ม (Sample  random  sampling) โดยการจบัสลาก    
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 วทิยานิพนธ์เร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
ประกอบดว้ย  
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 1.  หน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จ านวน 16  ชัว่โมง 
 2.  แบบวดัความเขา้ใจมโนมติชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทาง จ านวน 7  ขอ้ มีลกัษณะเป็นแบบ
ปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือกและแบบอตันยัเพื่อใหแ้สดงเหตุผลในการเลือก 
 3.  แบบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาโดยการก าหนดสถานการณ์ปัญหา 4 
สถานการณ์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน มีลกัษณะเป็นแบบอตันยั 
 4.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนเร่ืองแรงและ            
การเคล่ือนท่ี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือกจ านวน 20 ขอ้ 
 5.  แบบส ารวจทศันคติต่อการจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษา  มีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 12 ขอ้  
 โดยผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลน ามาสร้างและหาคุณภาพของเคร่ืองมือดงัน้ี 
 หน่วยกำรเรียนรู้ เร่ืองแรงและกำรเคล่ือนที่ 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม จ านวน 16  ชัว่โมง  รายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี  
  1.  ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้ 
  2.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  3.   สาระส าคญั 
  4.  ส่ือประกอบการเรียนรู้ 
  5.  แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษาจ านวน 16  ชัว่โมง 
  6.  การวดัและประเมินผล 
  7.  เกณฑก์ารวดัและประเมินผล 
โดยผูว้จิยัไดด้ าเนินการการสร้างและคุณภาพของเคร่ืองมือ ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี   
 1.  ศึกษาหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  ฉบบั
ปรับปรุง พุทธศกัราช 2561  สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  สาระท่ี  4  เทคโนโลยสีาระท่ี 6 ฟิสิกส์  
และสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ท าการวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เน้ือหาท่ีท าวจิยั    
 2.  ก าหนดเป้าหมายของการเรียนรู้ ไดแ้ก่  ช่ือหน่วยการเรียนรู้  จุดประสงคก์ารเรียนรู้  
สาระส าคญั  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั  โดยไดจ้ากการวเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และ
ตวัช้ีวดัในหลกัสูตร 
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 3. ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนของผูเ้รียน โดยการน าเป้าหมายทุกเป้าหมายมา
ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนไดแ้ก่  ใบกิจกรรม  แบบทดสอบ  ช้ินงาน วธีิการวดั
และประเมินผล  และก าหนดเกณฑก์ารวดัและประเมินผล  
 4. ออกแบบวธีิการสอนและแผนการจดัการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองแรงและการ
เคล่ือนท่ี  จ  านวน 16 ชัว่โมง 
 5.  ด าเนินการจดัท าหน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  จ  านวน 16 ชัว่โมง 
ประกอบไปดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 6 แผน ดงัน้ี  

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  Need for  speed    2 ชัว่โมง 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2  เราคือนกักระโดดร่ม   2  ชัว่โมง 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  วศิวกรนอ้ย    4  ชัว่โมง 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  กล้ิงไวก่้อนพอ่สอนไว ้   2  ชัว่โมง 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5  Roller  Coaster    2  ชัว่โมง 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6  Marble  Chain     4  ชัว่โมง 
6. น าหน่วยการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาแกไ้ข

และใหข้อ้เสนอแนะ 
      7.  น าหน่วยการจดัการเรียนรู้ท่ีแกไ้ขแลว้ใหผู้เ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านไดแ้ก่ 
  1. ดร.จิราภรณ์  ทพัซา้ย  ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต  สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา        
อาจารยก์ลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัขอนแก่น  ฝ่ายมธัยมศึกษา 
(ศึกษาศาสตร์) อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่น 
  2. นางราษี  สืบโมรา  ครุศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาการสอนวทิยาศาสตร์            
ครูช านาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โรงเรียนพยคัภูมิวทิยาคาร   
อ าเภอพยคัภูมิพิสัย  จงัหวดัมหาสารคาม 
  3. นางพชรพรรณ  พิมพต์ะครอง ครุศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวทิยาศาสตร์       
ครูชาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวทิยาลยั 
บุรีรัมย ์ อ าเภอสตึก  จงัหวดับุรีรัมย ์ 
 ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาและโครงสร้างโดยการประเมินความ
เหมาะสมตามหลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนของแบบประเมินของลิเคิร์ท (Likert) เป็นมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั คือ มากท่ีสุด  มาก  ปานกลาง  นอ้ย  และนอ้ยท่ีสุด  แลว้น ามาวเิคราะห์หา
ค่าเฉล่ีย  โดยก าหนดขอบเขตในการแปลความหมายค่าเฉล่ียดงัน้ี 
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  ค่าเฉล่ีย 1.00 ­ 1.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบันอ้ยท่ีสุด  
  ค่าเฉล่ีย 1.51 ­ 2.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบันอ้ย  

ค่าเฉล่ีย 2.51 ­ 3.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัปานกลาง  
ค่าเฉล่ีย 3.51 ­ 4.50 หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัมาก  
ค่าเฉล่ีย 4.51 ­ 5.00 หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด 

การศึกษาคร้ังน้ีใชเ้กณฑ ์3.50 ข้ึนไปเป็นเกณฑ์ตดัสินในการวดัความความเหมาะสมโดย
ผูเ้ช่ียวชาญผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑทุ์กรายการ โดยมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั 4.00 ถึง 5.00  

8. ปรับปรุงแกไ้ขหน่วยการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญและอาจารยท่ี์
ปรึกษาใหถู้กตอ้ง เหมาะสมและสมบูรณ์แลว้จึงน าไปใชจ้ดัการเรียนรู้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
 ผูว้จิยัมีล าดบัขั้นตอนและวธีิการการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมดงัภาพประกอบ 3.1  
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ภำพประกอบ 3.1  ล าดบัขั้นตอนและวธีิการการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา
                 ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 

ศึกษาหลกัสูตร คู่มือครู หนงัสือแบบเรียน และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัสะเตม็ศึกษา 

วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าวจิยั    

ขั้นที ่ 1  

ขั้นที ่ 4  

ขั้นที ่ 2  

ก าหนดเป้าหมายของการเรียนรู้ ไดแ้ก่  ช่ือหน่วยการเรียนรู้  จุดประสงคก์ารเรียนรู้  
สาระส าคญั  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั   ขั้นที ่ 3  

ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนของ  ไดแ้ก่  ใบกิจกรรม  แบบทดสอบ  ช้ินงาน  วธีิการวดั
และประเมินผล  และก าหนดเกณฑก์ารวดัและประเมินผล 

ขั้นที ่ 5  
ออกแบบวธีิการสอนและแผนการจดัการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี 

จ านวน 16 ชัว่โมง 

ขั้นที ่ 6  ด าเนินการจดัท าหน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 

ขั้นที ่ 7 น าหน่วยการเรียนรู้ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ใหข้อ้เสนอแนะ 

 

ขั้นที ่ 8  น าหน่วยการจดัการเรียนรู้ท่ีแกไ้ขแลว้ใหผู้เ้ชียวชาญจ านวน 3 ท่านตรวจสอบความสอดคลอ้ง
เชิงเอหา 

ปรับปรุงแกไ้ขหน่วยการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญและอาจารยท่ี์ปรึกษา
ใหถู้กตอ้ง เหมาะสมและสมบูรณ์แลว้จึงน าไปใชจ้ดัการเรียนรู้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

 

ขั้นที ่ 9 
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แบบวดัทกัษะกำรคิดแก้ปัญหำ 
แบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหา ผูว้จิยัไดส้ร้างและออกแบบสถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัหน่วยการเรียนรู้เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี โดยเป็นแบบวดัชนิดอตันยัจ านวน 4 ขอ้ ผูว้จิยัได้
ด าเนินการสร้างและหาคุณภาพตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
 1.  ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหาจากงานวจิยัต่างประเทศและ       
ในประเทศ 
 2.  ศึกษาหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  ฉบบั
ปรับปรุง พุทธศกัราช 2561  สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  สาระท่ี  4 เทคโนโลยแีละสาระท่ี 6 
ฟิสิกส์ วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าวจิยั    
 3.  สร้างแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหา  จ านวน 8 ขอ้ แต่ละขอ้ประกอบไปดว้ย  4 ขั้นตอน
กระบวนการแกปั้ญหา  เป็นค าถามปลายเปิดโดยใชก้รอบการคิดแกปั้ญหา ประกอบดว้ย  

- ระบุปัญหา / ก าหนดปัญหา 
  - ระบุสาเหตุของปัญหา 
  - การเสนอแนวทาง / วธีิแกปั้ญหา 
  - ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา 
 โดยใหส้อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี              
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม   
 4.  น าแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อ
พิจารณาปรับปรุงแกไ้ขและด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 

5. น าแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาท่ีปรับปรุงเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมจ านวน 3 ท่าน
เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งทกัษะการคิดแกปั้ญหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และตวัช้ีวดั  
เป็นการหาดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective  Congruence) หรือ IOC โดยมีเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนดงัน้ี  
  คะแนน +1 หมายถึง เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

คะแนน   0 หมายถึง เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
คะแนน -1 หมายถึง  เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

ถา้ค่า IOC มีค่า 0.50 ข้ึนไป หมายความวา่แบบวดัมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร
เรียนรู้  สามารถน าไปใชท้ดสอบได ้(พวงรัตน์  ทวีรัตน์. 2531 : 122 ­ 124) หากขอ้ใดไม่ถึง 0.50 ให้
ท าการตดัทิ้งหรือท าการปรับปรุงผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑทุ์กขอ้โดยมีค่า IOC เท่ากบั 1 ทุกขอ้ 
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 6.  น าแบบวดัทกัษะการแกคิ้ดปัญหาไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ปี
การศึกษา 2561 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ต าบลเมืองบวั   อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดั
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 33 จ านวน 70 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  ท่ีไดเ้รียนใน
รายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม   ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โดยเป็นการทดสอบแบบอิงกลุ่มเพื่อ
น ามาวเิคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบค่าความเช่ือมัน่โดยหาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาคได้
ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.94 (ภาคผนวก ง : 176) 
 ผูว้จิยัมีล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาดงัภาพประกอบ 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ  3.2  แสดงล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหา 

ขั้นที ่ 1  ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาจากงานวจิยัต่างประเทศและในประเทศ 
 

วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัในหลกัสูตรท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าวจิยั 
 

สร้างแบบวดัทกัษะการแกคิ้ดปัญหา  เป็นค าถามปลายเปิด  จ านวน 8 ขอ้   ขั้นที ่ 3 

น าแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
 

ขั้นที ่ 4 

ขั้นที ่ 5 
น าแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาท่ีปรับปรุงแกไ้ขจากอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เสนอต่อ

ผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือตรวจพิจารณาความถูกตอ้งและชดัเจนของเน้ือหา และคดัเหลือ 4 ขอ้ 
 

น าแบบวดัทกัษะการแกคิ้ดปัญหาไปทดสอบเพื่อน ามาวเิคราะห์หาคุณภาพแบบวดัไดแ้ก่  
ค่าความเช่ือมัน่ 

 

ขั้นที ่ 6 

ขั้นที ่ 7  น าแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 

ขั้นที ่ 2  
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 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน 
 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็น
แบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างและหาคุณภาพตามล าดบั
ขั้นตอน ดงัน้ี  
 1.  ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากงานวจิยั
ต่างประเทศและในประเทศ 
 2.  ศึกษาหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  ฉบบั
ปรับปรุง พุทธศกัราช 2561  สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  สาระท่ี  6 ฟิสิกส์  วเิคราะห์มาตรฐานการ
เรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าวจิยั    
 3.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจ านวน 30 ขอ้ เป็นแบบวดัความรู้ความ
เขา้ใจในเน้ือหา แบบปรนยั 4 ตวัเลือก โดยใหส้อดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัและมาตรฐานการเรียนรู้
หลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 
2561  สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  สาระท่ี  6 ฟิสิกส์   
  4.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
 5.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิมจ านวน 
3 ท่านเพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และตวัช้ีวดั  เป็นการหา
ดชันีความสอดคลอ้งหรือ IOC โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี  
  คะแนน +1 หมายถึง เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

คะแนน   0 หมายถึง เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
คะแนน -1  หมายถึง เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัไม่ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

ถา้ค่า IOC มีค่า 0.50 ข้ึนไป หมายความวา่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีความ
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  สามารถน าไปใชท้ดสอบได ้ถา้ค่าดชันีความสอดคลอ้งของ
แบบวดัแต่ละขอ้ไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ถือวา่แบบวดัขอ้นั้นไม่ไดส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์จะ
ท าการวดัตอ้งปรับปรุงให้ดีข้ึนหรือตดัออกไปผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑทุ์กขอ้โดยมีค่า IOC เท่ากบั 1 
ทุกขอ้ 
 6.  น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
5ประจ าปีการศึกษา 2561 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา ต าบลเมืองบวั   อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  
จ  านวน 70 คน ท่ีไดเ้รียนในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม  ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โดยเป็นการ
ทดสอบแบบอิงกลุ่มเพื่อน ามาวเิคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบไดแ้ก่ ค่าความยาก  ค่าอ านาจการ
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จ าแนก ผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑ ์20 ขอ้ ไม่ผา่นเกณฑ ์10 ขอ้ หลงัจากนั้นน าไปหาค่าความเช่ือมัน่
โดยใชสู้ตร KR ­ 20 ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.878 (ภาคผนวก ง : 173 ­ 175)  
 ผูว้จิยัมีล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองแรง
และการเคล่ือนท่ี ดงัภาพประกอบ 3.3  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 3.3  ล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองแรง
                 และการเคล่ือนท่ี 

ขั้นที ่ 1  
ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี

จากงานวจิยัต่างประเทศและในประเทศ 
 

ขั้นที ่ 2 ศึกษาหลกัสูตรเพื่อ วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีท าวจิยั 
 

ขั้นที ่ 3 
สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี จ านวน 30 ขอ้ เป็น

แบบวดัความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหา แบบปรนยั 4 ตวัเลือก  

น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์
เพ่ือพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 

 

ขั้นที ่ 4 

ขั้นที ่ 5 
น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านเพ่ือ

พิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และตวัช้ีวดั   

น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไปทดสอบโดยเป็นการทดลองแบบอิงกลุ่มเพ่ือ
น ามาวเิคราะห์หาคุณภาพแบบทดสอบไดแ้ก่ ค่าความยาก  ค่าอ านาจการจ าแนก  ขั้นที ่ 6 

ขั้นที ่ 7 น าแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 
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แบบวดัควำมเข้ำใจมโนมติ 
 แบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็นแบบวดั
แบบ 2 ทางจ านวน 7 ขอ้ มีขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 
 1. ศึกษาหลกัสูตร คู่มือครู แบบเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เล่ม 1 ของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี ชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 ฉบบัปรับปรุง 2560 และ
เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้าง
แบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 2. วเิคราะห์มโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีและจดัท าตารางวเิคราะห์มโนมติเร่ืองแรง
และการเคล่ือนท่ี เพื่อเป็นกรอบในการสร้างแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 3. สร้างแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีเป็นแบบวดัแนวคิด
วนิิจฉยัแบบ 2 ทาง ประกอบดว้ย 2 ส่วนในแต่ละขอ้ คือส่วนท่ี 1 ประกอบดว้ยค าถามและตวัเลือก
ใหเ้ลือกตอบ และส่วนท่ี 2 เป็นการใหเ้หตุผลท่ีเลือกตอบค าตอบนั้น จ  านวน 10 ขอ้ 
 4. น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีท่ีสร้างข้ึนเสนออาจารยท่ี์
ปรึกษาวทิยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหาและความเหมาะสมของค าถาม เพื่อ
พิจารณาแกไ้ขปรับปรุง 
 5. น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะจากอาจารยท่ี์
ปรึกษาวทิยานิพนธ์ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญชุดเดิม จ านวน 3 คน เพื่อตรวจพิจารณาความถูกตอ้งชดัเจน
ของเน้ือหา ความถูกตอ้งในการใชภ้าษา และความตรงเชิงเน้ือหา โดยการหาค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง พิจารณาใหค้วามเห็นและใหค้ะแนนดงัน้ี 
  +1 เม่ือแน่ใจวา่แบบวดัขอ้นั้นเป็นตวัแทนในการวดัเน้ือหาของมโนมตินั้น ๆ 
    0 เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบวดัขอ้นั้นเป็นตวัแทนในการวดัเน้ือหาของมโนมตินั้น ๆ 
  -1 เม่ือแน่ใจวา่แบบวดัขอ้นั้นไม่เป็นตวัแทนในการวดัเน้ือหาของมโนมตินั้น ๆ 

ถา้ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัแต่ละขอ้ไดม้ากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ถือวา่แบบวดัขอ้
นั้นเป็นตวัแทนของมโนมติท่ีจะท าการวดัได ้ถา้ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัแต่ละขอ้ได้
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.5ถือวา่แบบวดัขอ้นั้นไม่ไดเ้ป็นตวัแทนของมโนมติท่ีจะท าการวดัตอ้ง
ปรับปรุงให้ดีข้ึนหรือตดัออกไปแลว้คดัแบบวดัมโนมติมา 7 ขอ้ ผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑทุ์กขอ้โดยมี
ค่า IOC เท่ากบั 1 ทุกขอ้ 
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 6. น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ข ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2561โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์ จ านวน 
60 คนท่ีเคยเรียนเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีมาแลว้ หาค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนก 
ผลปรากฏวา่ผา่นเกณฑ ์7 ขอ้ ไม่ผา่นเกณฑ ์3 ขอ้ หลงัจากนั้นน าไปหาค่าความเช่ือมัน่โดยใชสู้ตร 
KR-20 ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.803 (ภาคผนวก ง : 177 ­ 178)  
 7. น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีท่ีปรับปรุงแกไ้ข จาก
อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ผูเ้ช่ียวชาญ และผา่นการตรวจสอบหาค่าดชันีความยากง่าย               
ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเช่ือมัน่ไปใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
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 ผูว้จิยัมีล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ      
การเคล่ือนท่ี ดงัภาพประกอบ 3.4  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 3.4  ล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
                              เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี 

 
 
 

ขั้นที ่ 1  ศึกษาหลกัสูตร คู่มือครู หนงัสือแบบเรียน และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งเร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 

ขั้นที ่ 2  จดัท าตารางวเิคราะห์มโนมติเพื่อเป็นกรอบในการสร้างแบบวดัมโนมติ 

ขั้นที ่ 3  การสร้างแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เป็นแบบวดัแนวคิดวนิิจฉยัแบบ 2 ขั้น จ านวน 10 ขอ้ 

น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของเน้ือหาและความเหมาะสมของค าถามเพ่ือพิจารณาแกไ้ขปรับปรุง ขั้นที ่ 4 

น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ  ขั้นที ่ 5 

น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ไปทดลองใช ้วเิคราะห์ขอ้สอบโดยการหาค่าความยากง่าย และ
คดัเลือกขอ้สอบใหเ้หลือ 7 ขอ้ 

ขั้นที ่ 6 

น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขไปทดลองใชค้นละกลุ่มกบัคร้ังท่ี 1 
เพ่ือหาค่าความเช่ือมัน่ 

ขั้นที ่ 7 

ขั้นที ่ 8 น าแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ไปใชจ้ริงกบักลุ่มตวัอยา่ง 
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แบบส ำรวจทัศนคติของนักเรียนต่อกจิกรรมสะเต็มศึกษำ   
ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างและหาคุณภาพตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
1.  ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบส ารวจทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนจาก

งานวจิยัต่างประเทศและในประเทศ 
 2.  ศึกษาเป้าหมายของหลกัสูตรหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  
ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2561 ในสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ และเป้าหมายของ
การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  วเิคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เน้ือหาท่ีท าวจิยั    
 3. ก าหนดโครงสร้างของแบบส ารวจเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่  
  ตอนท่ี 1  ขอ้มูลทัว่ไปของนกัเรียน 
  ตอนท่ี 2  ก าหนดหวัขอ้ของแบบส ารวจและความคิดเห็นต่าง ๆ ในการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเป็นแบบวดัประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 12 ขอ้  
  ตอนท่ี 3  ความรู้สึกและขอ้เสนอแนะทัว่ไป    
 4.  สร้างแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนจ านวน 12 ขอ้ 
 5.  น าแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพื่อ
พิจารณาปรับปรุงแกไ้ข และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
 6.  น าแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนท่ีปรับปรุงแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน
เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งโดยใชห้ลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามแบบประเมินของลิเคิร์ท (Likert) 
เป็นมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั คือ มากท่ีสุด  มาก  ปานกลาง  นอ้ย  และนอ้ยท่ีสุด  แลว้น ามา
วเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย  โดยก าหนดขอบเขตในการแปลความหมายค่าเฉล่ียดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 1.00 ­ 1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบันอ้ยท่ีสุด  
  ค่าเฉล่ีย 1.51 ­ 2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบันอ้ย  

ค่าเฉล่ีย 2.51 ­ 3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัปานกลาง  
ค่าเฉล่ีย 3.51 ­ 4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัมาก  
ค่าเฉล่ีย 4.51 ­ 5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมระดบัมากท่ีสุด 

การศึกษาคร้ังน้ีใชเ้กณฑ ์3.50 ข้ึนไปเป็นเกณฑ์ตดัสินในการวดัความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหา          
โดยผูเ้ช่ียวชาญ  
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ผูว้จิยัมีล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบส ารวจทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของ
นกัเรียนดงัภาพประกอบ 3.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพประกอบ 3.5  ล าดบัขั้นตอนและวธีิการสร้างแบบส ารวจทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาทฤษฎีและวธีิสร้างแบบส ารวจทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนจากงานวจิยั
ต่างประเทศและในประเทศ ขั้นที ่ 1 

ขั้นที ่ 2 ก าหนดโครงสร้างของแบบส ารวจเป็น 3 ตอน  

ขั้นที ่ 3 สร้างแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนจ านวน 20 ขอ้ตามโครงสร้างท่ีก าหนดไว ้

น าแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนท่ีสร้างข้ึนเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์เพ่ือพิจารณา
ปรับปรุงแกไ้ข และด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 

 

ขั้นที ่ 4 

ขั้นที ่ 5 น าแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนท่ีปรับปรุงเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 

น าแบบส ารวจทศันคติของนกัเรียนท่ีปรับปรุงแลว้ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง ขั้นที ่ 6 
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กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 แบบแผนกำรวจัิย 
 แบบแผนงานวจิยัเป็นแบบกลุ่มเดียวท่ีมีการสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน (One group 
pretest - posttest) ดงัแผนผงัดงัน้ี  
   T1  X  T2 
 

T1 คือ   การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-test) 
X คือ   การพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ

          ออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 T2 คือ   การทดสอบหลงัการทดลอง (Post-test) 

 
กำรด ำเนินกำรทดลอง 

 ในการวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัท าและหาคุณภาพเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และได้
ด าเนินการทดลองการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัตาราง 3.1  
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ตำรำง 3.1  แสดงขั้นตอนการทดลองเก็บรวบรวมขอ้มูลของงานวจิยั 
 

 
 
 
 
 
 
ระยะ 

 
 
 
 
 
 

กิจกรรม 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

แบ
บว

ดัท
กัษ

ะก
าร
คิด

แก
ป้ัญ

หา
 

แบ
บท

ดส
อบ

วดั
ผล

สัม
ฤท

ธิ์ท
าง
กา
รเรี

ยน
 

แบ
บว

ดัค
วา
มเ
ขา้
ใจ
มโ

นม
ติ 

แบ
บส

 าร
วจ
ทศั

นค
ติข

อง
นกั

เรีย
นต

่ อส
ะเต

ม็ศึ
กษ

า 

 
ก่อนการ
ทดลอง 

ท าการทดสอบทกัษะการคิด
แกปั้ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียน
(Pre-test) กบักลุ่มตวัอยา่ง 

 
 

3 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
ระหวา่ง
ทดลอง 

 
ท าการจดัการเรียนรู้ตามหน่วยการ
จดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึน  

 
16 

 

 

 

  

 
หลงัการ
ทดลอง 

ท าการทดสอบทกัษะการคิด
แกปั้ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
ความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียน
(Post-test) และเจตคติคติต่อ
กิจกรรมสะเตม็ศึกษากบักลุ่ม
ตวัอยา่ง 

 
 

4 

 

 

 

 
  

 

 

 

 
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กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ในการวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัท าและหาคุณภาพเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และใชส้ถิติ

ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัตารางท่ี 3.2  
 

ตำรำง 3.2  แสดงสถิติและวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 

ตัวแปร เคร่ืองมือ วธีิกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ทกัษะการคิดแกปั้ญหา  
 

แบบวดัทกัษะการคิด
แกปั้ญหา 

เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ดว้ย t ­ test  dependent 

ความเขา้ใจมโนมติ แบบวดัความเขา้ใจมโนมติ เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ดว้ย t ­ test  dependent 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ดว้ย t ­ test  dependent 

ทศันคติของนกัเรียนต่อ
กิจกรรมสะเตม็ศึกษา 

แบบส ารวจทศันคติของ
นกัเรียนต่อกิจกรรมสะเตม็
ศึกษา 

วเิคราะห์โดยใชค้่าเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
 
 กำรวเิครำะห์ควำมเข้ำใจมโนมติ 
 1. ผูว้จิยัตรวจค าตอบจากแบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี และ
จดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนตามระดบัความเขา้ใจมโนมติ 5 ระดบัดงัน้ี 
 มโนมติทีถู่กต้อง หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลในค าตอบ
ถูกตอ้งเก่ียวกบัมโนมติวทิยาศาสตร์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีให ้3 คะแนน 
 มโนมติทีถู่กต้องบำงส่วน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลใน
ค าตอบไดถู้กตอ้ง แต่ยงัไม่สมบูรณ์ตามมโนมติวทิยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี  หรือเลือก
ค าตอบถูกตอ้งแต่ยงัไม่สามารถอธิบายเหตุผลค าตอบไดใ้ห ้2 คะแนน 
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          มโนมติทีถู่กต้องบำงส่วนคลำดเคล่ือนบำงส่วน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบถูกตอ้ง 
แต่อธิบายเหตุผลในค าตอบไม่สอดคลอ้งกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี
หรือเลือกค าตอบถูกตอ้ง แต่อธิบายเหตุผลในค าตอบซ่ึงมีบางส่วนสอดคลอ้งและบางส่วน            
ไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดวทิยาศาสตร์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี 1 คะแนน 
         มโนมติทีค่ลำดเคล่ือน หมายถึง นกัเรียนตอบค าตอบไม่ถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลใน
ค าตอบไม่ถูกตอ้งและไม่สอดคลอ้งกบัมโนมติวทิยาศาสตร์ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี               
ให ้0 คะแนน 
          ควำมไม่เข้ำใจ หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนไม่ตรงกบัค าถามหรือนกัเรียนไม่ตอบ
ค าถามให ้0 คะแนน 
 2. ค  านวณความถ่ีของค าตอบในแต่ละกลุ่มความเขา้ใจมโนมติและหาค่าร้อยละของจ านวน
นกัเรียนท่ีเลือกตอบในแต่ละกลุ่ม 
 3. เปรียบเทียบคะแนนความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยใช ้           
การทดสอบค่าที (t - test) ชนิดตวัอยา่งไม่เป็นอิสระจากกนั (Dependent sample) 

สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
สถิติทีใ่ช้ในกำรหำคุณภำพของเคร่ืองมือ 

  ความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัความเขา้ใจ   
มโนมติเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีเป็นแบบวดัชนิดปรนยั โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง  ดงัน้ี 
(พวงรัตน์  ทวีรัตน์. 2531 : 122 ­ 124) 
 
 

N
R

IOC


  

 
เม่ือ    IOC   แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคก์บัเน้ือหาหรือระหวา่ง 

      ขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
   R   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
    N     แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
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    ค่าความยากง่ายของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัความเขา้ใจ   
มโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี ซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดปรนยั มีสูตรดงัน้ี                                        
(พวงรัตน์  ทวีรัตน์. 2531 : 136) 
 
 

P  =
N
R  

 

   เม่ือ 
    P   คือ  ค่าความยากง่าย 
    R  คือ  จ  านวนผูเ้รียนท่ีท าขอ้นั้นถูก 

   N  คือ  จ  านวนผูเ้รียนทั้งหมด 
  ค่าอ านาจการจ าแนกของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัความเขา้ใจ
มโนมติเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดปรนยั  มีสูตรดงัน้ี  
(พวงรัตน์  ทวีรัตน์. 2531 : 137) 
 
 

r =

2
N

lRuR 
 

 
RU หมายถึง  จ  านวนผูต้อบถูกในกลุ่มสูง 
Rl  หมายถึง  จ  านวนผูต้อบถูกในกลุ่มต ่า 
N  หมายถึง   จ  านวนผูต้อบทั้งหมด 
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การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัความเขา้ใจมโนมติเร่ือง
แรงและการเคล่ือนท่ี ซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดปรนยั  โดยหาไดจ้ากสมการ KR ­ 20 ของคูเดอร์ ­ ริชาร์ดสัน 
(Kuder ­ Richardson) มีสูตรดงัน้ี (พวงรัตน์  ทวรัีตน์. 2531 : 130 ­ 132)  

 
 

rt= 












 
 2tS

pq1
1n

n
 

    

2
tS = 2N

2X)(2XN 
 

 

   เม่ือ 
     rt คือ  สัมประสิทธ์ิของความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
     n   คือ  จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ   
     p   คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนท่ีท าขอ้สอบขอ้นั้นถูกกบัผูเ้รียนทั้งหมด 
     q   คือ  สัดส่วนของผูเ้รียนท่ีท าขอ้สอบขอ้นั้นผดิกบัผูเ้รียนทั้งหมด 

    2
tS  คือ  ความแปรปรวนของคะแนนสอบทั้งฉบบั 

    N   คือ  จ  านวนผูเ้รียน 
 
  การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดอตันยั 
ใชสู้ตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา ของครอนบาค (Cronbach) มีสูตรดงัน้ี (พวงรัตน์  ทวรัีตน์. 2531 : 132) 
 

 = 












 
 2ts

2
is11n

n
 

 

   เม่ือ  
     คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
    n     คือ   จ  านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
            2

iS  คือ   ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ้ 

   2
tS    คือ   ความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 
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 สถิติทีใ่ช้ในกำรทดสอบสมมติฐำน 
            การทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระแก่กนั             
เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติ ทกัษะการคิดแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน
และหลงัเรียนโดยใชส้ถิติ t-test Dependent มีสูตรดงัน้ี (พวงรัตน์  ทวรัีตน์. 2531 : 176) 
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


 ;  df = n-1 

 
 
  เม่ือ t  แทน  ค่าสถิติท่ีใชใ้นการพิจารณา 
   D  แทน  ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
   N  แทน  จ านวนคู่ของคะแนนหรือจ านวนนกัเรียน 
   D  แทน  ผลรวมทั้งหมดของผลต่างของคะแนนก่อนและหลงั 

     การทดลอง 
   2

D  แทน  ผลรวมของก าลงัสองของผลต่างของคะแนนก่อนและ
      หลงัการทดลอง 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การวจิยัเร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดน้ าเสนอผลการวจิยัในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1.  สัญลกัษณ์ในการใชว้เิคราะห์ขอ้มูล 
 2.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 3.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 

สัญลกัษณ์ในการใช้วเิคราะห์ข้อมูล 
 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการแปลความหมายและเสนอการวเิคราะห์ขอ้มูลไดถู้กตอ้ง  
ผูว้จิยัไดก้  าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  ดงัน้ี  
 X  แทน ค่าคะแนนเฉล่ีย 
 n แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
 S.D.  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 t   แทน ค่าสถิติท่ีใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤตเพื่อทราบความมีนยัส าคญั 
 *  แทน มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวจิยัเร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี  
 ตอนท่ี 1 ศึกษาและเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ       
สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  

 ตอนท่ี 2 ศึกษาและเปรียบเทียบทกัษะการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ 
การเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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 ตอนท่ี 3 ศึกษาและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ 
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 ตอนท่ี 4 ศึกษาทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ตอนที ่1  ศึกษาและเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ       
สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบั   
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา 
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  โดยใชแ้บบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ
การเคล่ือนท่ีท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็นแบบวดัแบบ 2 ทาง จ านวน 7 ขอ้ วิเคราะห์โดยตรวจค าตอบจาก
แบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์และจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนตามระดบัความเขา้ใจมโนมติ 5 
ระดบั โดยวเิคราะห์เป็นหวัขอ้ดงัน้ี  
 ข้อที ่1 แรงลพัธ์  
  ออกแรงขนาด 3 นิวตนัผลกัวตัถุดงัรูป เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีไประยะหน่ึงก็มีแรงขนาด 
4 นิวตนัมากระท าอีกดงัรูป  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะไปในทิศทางใด  
 
 
 
 
 
 ก                                                  ข 
 
 ค                                                 ง วตัถุหยดุน่ิง 
 
  โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ 
ผูว้จิยัไดท้  าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงลพัธ์ ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ   
     นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา 
     ท่ีเนน้ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรงลพัธ์เสมอ  โดยเราสามารถ
หาทิศทางของแรงลพัธ์ไดโ้ดยใชเ้วกเตอร์ ซ่ึงมีอยู ่3 วธีิไดแ้ก่ วธีิหาง
ต่อหวั  วธีิหางต่อหาง และวธีิการค านวณ  

 
- 

 
30 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) 
       - วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรงลพัธ์เสมอ   

7 4 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - วตัถุจะเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรงท่ีมากกวา่เสมอ 

 
24 

 
- 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       - วตัถุอยูน่ิ่ง 
       - วตัถุเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรงท่ีกระท าคร้ังแรกเสมอ 

 
3 

 
- 

ไม่มีมโนมติ (No understanding) 
       - ไม่มีค  าอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบ 

- - 

 
 จากตาราง 4.1 พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองแรงลพัธ์ในระดบั มโนมติท่ี
ถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วนเป็นจ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 70.59 เม่ือผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผล
ใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองแรงลพัธ์ในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้ง  จ  านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 
88.23  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ืองแรงลพัธ์ในระดบัท่ีสูงข้ึน  
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 ข้อที ่2 มวลและน า้หนัก  
 จากภาพเป็นการน าผกั 3 ชนิดไปชัง่บนตาชัง่ ไดแ้ก่ ฟักทอง  แตงโม และหวัหอม  ไดผ้ล
การชัง่และสมปองเลยท าการสรุปดงัภาพ  แต่สมศรีบอกวา่สมปองสรุปไม่ถูกตอ้ง  สมปองเลยสงสัย
วา่มีผกัชนิดใดบา้ง  นกัเรียนคิดวา่สมศรีจะบอกสมปองวา่อยา่งไร 

 

 
 
  ก  ฟักทองสรุปไดถู้กตอ้งแต่แตงโมกบัหวัหอมสรุปไดผ้ดิ 
  ข ฟักทองสรุปไดผ้ดิ  แต่แตงโมงกบัหวัหอมสรุปไดถู้กตอ้ง 
  ค ฟักทองและแตงโมสรุปไดถู้กตอ้ง  แต่หวัหอมสรุปไดผ้ิด 
  ง สรุปผดิทั้งหมด 
 
 โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ ผูว้ิจยัได้
ท าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.2  
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ตาราง 4.2 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง มวลและน ้าหนกัก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
    นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา
    ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - มวล หมายถึง ปริมาณของเน้ือสารท่ีมีอยูใ่นวตัถุ ซ่ึงจะมีค่าคงท่ี
ตลอดเวลา มีหน่วยเป็น กิโลกรัม  ส่วนน ้าหนกั คือ แรงดึงดูดของ
โลก ท่ีดึงใหว้ตัถุตกลงสู่พื้น น ้าหนกัของวตัถุข้ึนกบัแรงดึงดูดของ
โลกท่ีกระท าต่อวตัถุนั้น  สามารถหาไดจ้าก มวล x ค่าความเร่ง
เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  มีหน่วยเป็น นิวตนั  

 
 

1 

 
 

34 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) - - 
มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - มวลกบัน ้าหนกัเป็นปริมาณคนละชนิดกนั  น ้าหนกัจะข้ึนอยู่
กบัขนาดของมวลเท่านั้น หากวตัถุมีมวลมากก็จะมีน ้าหนกัมาก 

 
5 

 
- 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       -  มวลกบัน ้าหนกัคือปริมาณเดียวกนั  

28 - 

ไม่มีมโนมติ (No understanding ) 
       - ไม่มีค  าอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบ 

- - 

 
 จากตาราง 4.2 พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองมวลและน ้าหนกัในระดบั 
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เป็นจ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 82.35  เม่ือผูเ้รียนไดเ้รียนรู้โดยใชห้น่วย
การเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียน
ส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองมวลและน ้าหนกัในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้งจ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 
100  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ืองมวลและน ้าหนกัในระดบัท่ีสูงข้ึน 
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 ข้อที ่3  กฎข้อที ่1 ของนิวตัน   
 จากรูปเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีวางอยูบ่นโตะ๊ หากเวลาผา่นไป 10 นาทีนกัเรียนคิดวา่จะเกิด
อะไรข้ึน   
  ก. คอมพวิเตอร์ยงัอยู่ทีเ่ดิม และเม้าท์ยงัอยู่ทีเ่ดิม 
  ข. คอมพิวเตอร์จะเคล่ือนไปทางขวาเล็กนอ้ย 
  ค. คอมพิวเตอร์จะเคล่ือนไปทางซา้ยเล็กนอ้ย 
  ง. ตอมพิวเตอร์จะอยูท่ี่เดิม แต่เมา้ทจ์ะขยบัไปทางขวาเล็กนอ้ย  
   
 
 โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ ผูว้ิจยัได้
ท าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.3  
 
ตาราง 4.3 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนัก่อนเรียนและหลงัเรียน
    ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม-
    ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - การท่ีวตัถุอยูน่ิ่งแสดงวา่มีแรงมากระท ากบัวตัถุ เม่ือมีแรง
กระท ากบัวตัถุแลว้ผลรวมของแรงเป็น 0 จะส่งผลใหว้ตัถุอยูน่ิ่งหรือ
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี  

 
 

6 

 
 

34 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) - - 
มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - การท่ีวตัถุอยูน่ิ่งแสดงวา่ไม่มีแรงมากระท ากบัวตัถุ  

 
28 

 
- 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) - - 
ไม่มีมโนมติ (No understanding) - - 
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 จากตาราง 4.3  พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนัใน
ระดบัมโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วนเป็นจ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 82.35  เม่ือ
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองกฎขอ้ท่ี 1 ของนิวตนัในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้ง
จ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 100  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ืองกฎขอ้
ท่ี 1 ของนิวตนัในระดบัท่ีสูงข้ึน 
 ข้อที ่4  กฎข้อที ่ 2 ของนิวตัน   
 ขอ้ใดหมายถึงกฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั 
  ก  ยางลบวางอยูน่ิ่งบนโตะ๊ 
  ข  เน้ือหมูวางอยูบ่นตาชัง่ 
  ค  ลูกมะพร้าวหล่นจากต้นลงสู่พืน้  
  ง รถจกัรยานยนตข์บัดว้ยอตัราเร็ว 20 km/hr ตลอดเส้นทาง 
 โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ ผูว้ิจยัได้
ท าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.4  
 
ตาราง 4.4 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัก่อนเรียนและหลงัเรียน
    ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
    ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - เม่ือวตัถุถูกแรงมากระท าและแรงลพัธ์มีค่าไม่เท่ากบั 0 จะ
ส่งผลใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง และความเร่งจะมีทิศทางตาม
ทิศทางของแรงลพัธ์เสมอ  

 
 
- 

 
 

27 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) 
       - เม่ือวตัถุถูกแรงมากระท าและแรงลพัธ์มีค่าไม่เท่ากบั 0 จะ
ส่งผลใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง 

 
6 

 
7 
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ตาราง 4.4 (ต่อ) 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - การท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี แสดงวา่ตอ้งมีแรงมากระท า   

 
12 

 
- 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       - การท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีแสดงวา่มีความเร่ง  

16 - 

ไม่มีมโนมติ (No understanding) - - 

 
 จากตาราง 4.4  พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัใน
ระดบัมโนมติคลาดเคล่ือนเป็นจ านวน 16  คน คิดเป็นร้อยละ 47.05   เม่ือผูเ้รียนไดเ้รียนรู้โดยใช้
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลให้
ผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองกฎขอ้ท่ี 2  ของนิวตนัในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้งจ านวน 27 คน      
คิดเป็นร้อยละ 79.41  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ืองกฎขอ้ท่ี 2 ของ   
นิวตนัในระดบัท่ีสูงข้ึน 
 ข้อที ่5  กฎข้อที ่ 3  ของนิวตัน   
 พิจารณาเหตุการณ์ต่อไปน้ี  
 A :ผูโ้ดยสารท่ีอยูใ่นรถก าลงัแล่นอยู ่ จะเซไปทางขวาเม่ือรถเล้ียวซา้ยกะทนัหนั 
 B :นกัวิง่ 100 เมตรใชเ้ทา้ถีบเพื่อพุง่ตวัออกไปดา้นหนา้ทนัทีท่ีไดย้นิเสียงปืน 
 เหตุการณ์ A และ B เป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัขอ้ใดตามล าดบั  
  ก. ขอ้ 1 และ 2                               ข. ขอ้ 3 และ 2  
  ค. ข้อ 1 และ 3    ง. ขอ้ 2 และ 3   
  โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ 
ผูว้จิยัไดท้  าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.5  
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ตาราง 4.5 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนัก่อนเรียนและหลงัเรียน
     ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม-
     ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - ทุกแรงกิริยาจะตอ้งมีแรงปฏิกิริยาซ่ึงมีขนาดเท่ากนัและมีทิศ
ทางตรงขา้มเสมอ และแรงสองแรงนั้นจะกระท ากบัวตัถุคนละกอ้น  

 
- 

 
26 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Sartial understanding) 
       - ทุกแรงกิริยาจะตอ้งมีแรงปฏิกิริยาซ่ึงมีขนาดเท่ากนัและมีทิศ
ทางตรงขา้มเสมอ 

 
6 

 
- 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - ทุกแรงกิริยาจะตอ้งมีแรงปฏิกิริยาซ่ึงมีขนาดเท่ากนัและมีทิศ
ทางตรงขา้มเสมอ ส่งผลใหแ้รงลพัธ์มีค่าเป็น 0 เหมือนกบักฎขอ้ท่ี 1 
ของนิวตนั เพราะแรงกระท ากบัวตัถุกอ้นเดียวกนั 

 
 

21 

 
 

8 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       - การท่ีวตัถุเขา้โคง้ท าให้เราเซไปในทิศตรงขา้ม  แสดงวา่วตัถุ
ก าลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง  

 
7 

- 

ไม่มีมโนมติ (No understanding) - - 

 
 จากตาราง 4.5  พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติ เร่ือง กฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนัใน
ระดบัมโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วนเป็นจ านวน 21  คน คิดเป็นร้อยละ 61.76   เม่ือ
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองกฎขอ้ท่ี 3  ของนิวตนัในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้ง 
(SU) จ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 76.47  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติ    
เร่ืองกฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนัในระดบัท่ีสูงข้ึน 
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 ข้อที ่ 6  แรงเสียดทาน 
 ลุงแซมใชร้ถเขน็มีลอ้ขนอิฐจากหนา้บา้นไปหลงับา้นจ านวน 2 เท่ียว  โดยเท่ียวท่ี 1 ขนไป 
200 กอ้น  เท่ียวท่ี 2 ขนไป 400 กอ้น  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
  ก  แรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนนในเท่ียวท่ี 1 มีมากกวา่ในเท่ียวท่ี 2  
  ข  แรงเสียดทานระหว่างล้อรถกบัพืน้ถนนในเทีย่วที ่2 มีมากกว่าในเทีย่วที ่1 
  ค แรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนนในเท่ียวท่ี 1 มีค่าเท่ากบัในเท่ียวท่ี 2  
   ง  ทั้งสองเท่ียวไม่มีแรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนน 
 โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ ผูว้ิจยัได้
ท าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.6  
 
ตาราง 4.6 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงเสียดทานก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
    นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
    เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีอยูร่ะหวา่งผวิสัมผสัวตัถุทั้งสอง  มีทิศ
ทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี  มีขนาดเท่ากบัผลคูณระหวา่ง
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งผวิวตัถุทั้งสองกบัขนาดของแรง
ตั้งฉากท่ีกระท ากบัวตัถุ   

 
- 

 
4 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) 
       - แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีอยูร่ะหวา่งผวิสัมผสัวตัถุทั้งสอง  มีทิศ
ทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี  มีขนาดเท่ากบัผลคูณระหวา่ง
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งผวิวตัถุทั้งสองกบัขนาดของ
น ้าหนกัวตัถุ  

 
3 

 
30 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีอยูร่ะหวา่งผวิสัมผสัวตัถุทั้งสอง   

 
 

21 

 
 
- 
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ตาราง 4.6 (ต่อ) 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
 มีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี  มีขนาดเท่ากบัผลคูณ
ระหวา่งสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งผิววตัถุทั้งสองเท่านั้น 

  

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       - การท่ีวตัถุมีลอ้แสดงวา่ไม่มีแรงเสียดทาน 

 
10 

- 

ไม่มีมโนมติ (No understanding) - - 

 
 จากตาราง 4.6  พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติ เร่ือง แรงเสียดทานในระดบัมโน
มติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วนเป็นจ านวน 21  คน คิดเป็นร้อยละ 61.76   เม่ือผูเ้รียนได้
เรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ส่งผลใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองแรงเสียดทานในระดบั มโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนจ านวน 30 
คน คิดเป็นร้อยละ 88.23  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ืองแรงเสียดทานใน
ระดบัท่ีสูงข้ึน 
 
 ข้อที ่ 7 กฎอนุรักษ์พลงังาน 
  จากรูป ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
  ก. ขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 1 มีค่ามากท่ีสุด  
  ข. ขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 2 มีค่ามากท่ีสุด  
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  ค ขนาดความเร็วในต าแหน่งที ่2 มีค่าเท่ากบัขนาดความเร็วในต าแหน่งที ่4  
  ง ทุกต าแหน่งแหน่งมีขนาดความเร็วเท่ากนั 
 โดยนกัเรียนไดเ้ลือกค าตอบพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบขอ้นั้น ๆ ผูว้ิจยัได้
ท าการจดักลุ่มค าตอบและวเิคราะห์ระดบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียนไดด้งัตาราง 4.7  
 
ตาราง 4.7 ระดบัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง กฏอนุรักษพ์ลงังานก่อนเรียนและหลงัเรียน
    ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม-
    ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 
 

ระดับความเข้าใจมโนมติ จ านวน (คน) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

มโนมติทีถู่กต้อง (Sound understanding) 
       - ในกรณีท่ีไม่มีแรงตา้น พลงังานกลรวมของวตัถุมีค่าคงท่ีเสมอ  
โดยเปล่ียนจากพลงังานหน่ึงไปเป็นอีกชนิดหน่ึง  

 
- 

 
2 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วน (Partial understanding) 
       - พลงังานกลรวมของวตัถุมีค่าคงท่ีเสมอ  โดยเปล่ียนจาก
พลงังานหน่ึงไปเป็นอีกชนิดหน่ึง 

 
- 

 
32 

มโนมติทีถู่กต้องบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
understanding with specific misunderstanding) 
       - พลงังานจลน์เปล่ียนรูปเป็นพลงังานศกัย ์

 
2 

 
- 

มโนมติทีค่ลาดเคล่ือน (Specific misunderstanding) 
       - พลงังานจลน์มีการสูญหายระหวา่งทาง  ส่งผลใหชิ้งชา้หยดุ 

 
10 

- 

ไม่มีมโนมติ (No understanding) 
     -ไม่อธิบายเหตุผลในการตอบ 

22 - 

 
 จากตาราง 4.7  พบวา่ ก่อนเรียนผูเ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติ เร่ือง กฏอนุรักษพ์ลงังานใน
ระดบัมโนมติท่ีถูกตอ้งบางส่วนคลาดเคล่ือนบางส่วนเป็นจ านวน 21  คน คิดเป็นร้อยละ 61.76   เม่ือ
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
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วศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนส่วนใหญ่มีมโนมติเร่ืองกฎอนุรักษพ์ลงังานในระดบัมโนมติท่ีถูกตอ้ง
บางส่วนจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 88.23  สรุปวา่ หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ส่งผลใหผู้เ้รียนมีการปรับเปล่ียนความเขา้ใจมโนมติเร่ือง
กฎอนุรักษพ์ลงังานในระดบัท่ีสูงข้ึน 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา    
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  โดยใชแ้บบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ  
การเคล่ือนท่ีท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนเป็นแบบวดัแบบ 2 ทางจ านวน 7 ขอ้ วิเคราะห์โดยตรวจค าตอบจาก
แบบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์และจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนตามระดบัความเขา้ใจมโนมติ 5 
ระดบั น ามาวิเคราะห์การให้คะแนน  สรุปผลไดด้งัตาราง 4.8 
 
ตาราง 4.8  เปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและ
     หลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
     สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 21 5.206 3.310 23.566 .000* 
หลงัเรียน 34 21 18.382 1.498 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตาราง 4.8 เปรียบเทียบคะแนนความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ          
การเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 5.206  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 18.382   เม่ือวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  
พบวา่ค่า t เท่ากบั 23.566 และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สรุปวา่        
ความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงตรงตามสมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
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 ตอนที ่2 เปรียบเทียบทกัษะการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ     
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบทกัษะการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ   
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดอตันยัจ านวน 
4 ขอ้ วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  ไดผ้ลการศึกษา ตามตาราง 4.9 
 
ตาราง 4.9 เปรียบเทียบทกัษะการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีก่อนเรียน
     และหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ   
     บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 16 3.147 1.480 10.698 .000* 
หลงัเรียน 34 16 9.471 2.788 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  
 จากตาราง 4.9 เปรียบเทียบคะแนนทกัษะการคิดแกปั้ญหาวทิยาศาสตร์ เร่ือง แรงและ 
การเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 3.147  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 9.471  เม่ือวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  
พบวา่ค่า t เท่ากบั 10.698 และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สรุปวา่ ทกัษะ
การคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงตรงตามสมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
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 ตอนที ่3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา 
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้แรงลพัธ์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ผูว้จิยัใชเ้คร่ืองมือเป็นแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชนิด
ปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวนทั้งหมด 20  ขอ้ คะแนนเตม็ 20 คะแนน โดยผูว้จิยัน าเสนอผลการวจิยั 
แยกเป็นหวัขอ้ในเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี ดงัต่อไปน้ี  
 หัวข้อที ่1 แรงลพัธ์ 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้แรงลพัธ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวน 3 ขอ้ คะแนนเตม็ 
3 คะแนน วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent ตามตาราง 4.10   
 
ตาราง 4.10  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงลพัธ์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ   
       นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา
       ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 3 0.82 0.67 10.51 .000* 
หลงัเรียน 34 3 2.24 0.61 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  
 จากตาราง 4.10 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หวัขอ้แรงลพัธ์ก่อนเรียน
และหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนเท่ากบั 0.82  คะแนน
เฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 2.24 เม่ือวเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  พบวา่ค่า t เท่ากบั 10.51  
สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองแรงลพัธ์ จากการ
เรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 หัวข้อที ่2 มวลและน า้หนัก 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้มวลและน ้าหนกัก่อนเรียนและ   
หลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวน 3 ขอ้ 
คะแนนเตม็ 3 คะแนน วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent ตามตาราง 4.11   
 
ตาราง 4.11 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง มวลและน ้าหนกัก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
      นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา
      ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 3 1.206 0.687 7.920 .000* 
หลงัเรียน 34 3 2.735 0.448 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  
 จากตาราง 4.11 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หวัขอ้มวลและน ้าหนกั
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ   
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 1.206  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 2.735  เม่ือวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  
พบวา่ค่า t เท่ากบั 7.920  สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
เร่ือง มวลและน ้าหนกัจากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 หัวข้อที ่3 กฏการเคล่ือนที่ของนิวตัน 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้กฏการเคล่ือนท่ีของนิวตนัก่อนเรียน
และหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวน 6 ขอ้ 
คะแนนเตม็ 6 คะแนน วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent ตามตาราง 4.12   
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ตาราง 4.12   เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัก่อนเรียน 
        และหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ    
        บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 6 1.618 0.697 9.578 .000* 
หลงัเรียน 34 6 3.029 0.674 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตาราง 4.12 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หวัขอ้กฎการเคล่ือนท่ีของ
นิวตนัก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 1.618  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 3.029   มีค่าคะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 1.411 เม่ือวเิคราะห์
โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  พบวา่ค่า t เท่ากบั 9.578  สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั จากการเรียนรู้โดยใช ้
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูง
กวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 หัวข้อที ่4  แรงเสียดทาน 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้แรงเสียดทานก่อนเรียนและ 
หลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวน 3 ขอ้ 
คะแนนเตม็ 3 คะแนน วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  ตามตาราง 4.13   
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ตาราง 4.13   เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงเสียดทานก่อนเรียนและหลงัเรียน 
        ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
        ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 3 1.206 0.978 7.920 .000* 
หลงัเรียน 34 3 2.353 0.485 

  
 จากตาราง 4.13 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หวัขอ้แรงเสียดทาน 
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ    
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 1.206  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 2.353   มี เม่ือวเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  dependent  
พบวา่ ค่า t  เท่ากบั 7.920 สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4
เร่ืองแรงเสียดทานจากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 หัวข้อที ่5 กฏอนุรักษ์พลงังาน 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหวัขอ้กฏอนุรักษพ์ลงังานก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 ตวัเลือกจ านวน 5 ขอ้ 
คะแนนเตม็ 5  คะแนน วเิคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent ตาราง 4.14   
 
ตาราง 4.14 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง กฎอนุรักษพ์ลงังานก่อนเรียนและหลงั 
       เรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ
       สะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 5 0.529 0.507 

15.760 
 

.000* หลงัเรียน 34 5 3.294 0.676 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 จากตาราง 4.14 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หวัขอ้กฏอนุรักษพ์ลงังาน
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ 
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 0.529  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 3.294   เม่ือวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  dependent  
พบวา่ค่า t  เท่ากบั 15.760  สรุปวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4
เร่ือง กฏอนุรักษพ์ลงังาน จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ผูว้จิยัท  าการเปรียบเทียบสรุปผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 6 
หวัขอ้ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม โดยเป็นแบบวดัชนิดปรนยั 4 
ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ วิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  dependent  ไดผ้ลการศึกษา ตามตาราง 4.15   
 
ตาราง 4.15  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีก่อนเรียนและหลงัเรียน
       ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม-
       ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 

การทดสอบ N คะแนนเต็ม X  S.D. t sig 
ก่อนเรียน 34 20 5.382 1.557 23.514 .000* 
หลงัเรียน 34 20 13.647 1.390 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  
 จากตาราง 4.15 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี
ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบ   
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน
เท่ากบั 5.382 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 13.647 เม่ือวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ t – test  Dependent  
พบวา่ค่า t เท่ากบั  23.514 และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 สรุปวา่ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี จากการ
เรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงตรงตามสมติฐานท่ีตั้งไว ้ 
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 ตอนที ่4 ศึกษาทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
 ผูว้จิยัท  าการศึกษาทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม     
โดยเป็นแบบวดัประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 12 ขอ้ วเิคราะห์โดยใชส้ถิติเป็นค่าเฉล่ียและ          
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ไดผ้ลการศึกษา ตามตาราง 4.16   
 
ตาราง 4.16  ศึกษาระดบัทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
       โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
        วศิวกรรม 
 

ข้อ รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
1 ขา้พเจา้มีความต่ืนเตน้และสนุกในระหวา่งท ากิจกรรม 4.56 0.66 มากท่ีสุด 
2 ขา้พเจา้มองเห็นโครงสร้างการท างานของส่ิงต่าง ๆ

อยา่งเป็นระบบและสัมพนัธ์กนั 
4.21 0.77 มาก 

3 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้เขา้ใจเน้ือหา เร่ือง แรง
และการเคล่ือนท่ีไดง่้ายยิง่ข้ึน 

4.50 0.66 มาก 

4 กิจกรรมน้ีไดเ้ปล่ียนแปลงความเขา้ใจในเน้ือหาเร่ือง
แรงและการเคล่ือนท่ีไดดี้ข้ึน 

4.41 0.78 มาก 

5 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้มีความกลา้ท่ีจะแสดง
ความคิดเห็นและแลกเปล่ียนเรียนรู้กบัผูอ่ื้นมากข้ึน 

4.50 0.71 มาก 

6 กิจกรรมน้ีท าใหข้า้พเจา้มีความกลา้ท่ีจะรับฟังความ
คิดเห็นของอ่ืนมากข้ึน 

4.65 0.60 มากท่ีสุด 

7 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้สามารถระบุปัญหา
และเขา้ใจสถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน 

4.35 0.77 มาก 

8 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้มีทกัษะการวางแผน
และตดัสินใจเลือกวธีิการแกปั้ญหาไดดี้ข้ึน 

4.47 0.56 มาก 

9 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดน้ าความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหา 

4.44 0.75 มาก 
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ตาราง 4.16 (ต่อ) 
 

ข้อ รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
10 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดมี้ทกัษะใน         

การส่ือสารและการน าเสนอผลงานไดดี้ข้ึน 
4.65 0.65 มากท่ีสุด 

11 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดเ้ลือกเคร่ืองมือและ
วสัดุ เพื่อน าไปใชใ้นการสร้างหรือพฒันาช้ินงานได้
อยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 

4.56 0.66 มากท่ีสุด 

12 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดส้ร้างนวตักรรมเพื่อ
ใชแ้กปั้ญหาภายใตข้อ้จ ากดัไดดี้ข้ึน 

4.53 0.79 มากท่ีสุด 

 เฉล่ีย 4.50 0.70 มาก 

   
  
 จากตาราง 4.16 พบวา่ ทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม
ในภาพรวมพบวา่อยูใ่นระดบั มาก  ( X = 4.50, S.D. = 0.70) เม่ือพิจารณารายขอ้พบวา่ ขอ้ท่ีนกัเรียน
มีระดบัทศันคติค่าเฉล่ียมากท่ีสุดมี 2 ไดแ้ก่  ขอ้ท่ี 6 กิจกรรมน้ีท าใหข้า้พเจา้มีความกลา้ท่ีจะรับฟัง
ความคิดเห็นของอ่ืนมากข้ึนพบวา่อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.65 , S.D. = 0.60) และขอ้ท่ี 10  
กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดมี้ทกัษะในการส่ือสารและการน าเสนอผลงานไดดี้ข้ึนพบวา่อยู่
ในระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.65, S.D. = 0.65) 
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บทที่ 5 
สรุปผล  อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวจิยัเร่ืองการพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี เพื่อพฒันาความเขา้ใจมโนมติและทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามล าดบั  ดงัน้ี  

 1. ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 2.  สมมติฐานของการวจิยั 
 3.  วธีิด าเนินการวจิยั 
 4.  สรุปผลการวจิยั 
 5.  อภิปรายผลการวจิยั 
 6.  ขอ้เสนอแนะ  

 
 

ความมุ่งหมายของการวจิัย 
 1. เพื่อพฒันาหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติ  ทกัษะการคิดแกปั้ญหา  และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและ          
การเคล่ือนท่ี โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม 
 3. เพื่อศึกษาทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    โดย
ใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 
สมมติฐานของการวจิัย 
 1. ความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียน  ทกัษะการคิดแกปั้ญหา  และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
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วธิีการด าเนินงานวจิัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  
ต าบลเมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 
33  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 3 หอ้งเรียน  รวม 70 คน     
 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ต าบล
เมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 33  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน  34 คน ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย    

ตัวแปร 
 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ การเรียนรู้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 
 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ทกัษะการคิดแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   

เน้ือหา 
 รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  
ฉบบัปรับปรุง 2560  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสาระท่ี 6  ฟิสิกส์  มาตรฐาน 
ว 6.1  แรงและการเคล่ือนท่ี  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 16  ชัว่โมง ครอบคลุมเน้ือหา    
เร่ือง แรง มวล กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั และกฏอนุรักษพ์ลงังาน 
 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 1.  หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม จ านวน 16 ชัว่โมง 
 2.  แบบวดัความเขา้ใจมโนมติชนิดเลือกตอบ แบบ 2 ทาง จ านวน 7 ขอ้ มีลกัษณะเป็นแบบ
ปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก และแบบอตันยัเพื่อให้แสดงเหตุผลในการเลือก 
 3.  แบบวดัความสามารถในการคิดแกปั้ญหาโดยการก าหนดสถานการณ์ปัญหา                  
4 สถานการณ์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน มีลกัษณะเป็นแบบอตันยั 
 4.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ืองแรงและการ
เคล่ือนท่ี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ 
 5.  แบบส ารวจทศันคติต่อการจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษา มีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 12 ขอ้  
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 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ในการวจิยัคร้ังน้ีน้ีผูว้ิจยัไดจ้ดัท าและหาคุณภาพเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และได้

ออกแบบการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี  
1. ท าการทดสอบทกัษะการคิดแกปั้ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความเขา้ใจ

มโนมติก่อนเรียนกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  ท าการจดัการเรียนรู้ตามหน่วยการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึน 
 3.  การทดสอบทกัษะการคิดแกปั้ญหา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ความเขา้ใจ     

มโนมติหลงัเรียนและทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษากบักลุ่มตวัอยา่ง 
การวเิคราะห์ข้อมูล  
 การทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระแก่กนั  เพื่อ

เปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติ ทกัษะการคิดแกปั้ญหา และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน   
และหลงัเรียนโดยใชส้ถิติ t-test Dependent 

 
สรุปผลการวจิัย 
 1. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 2. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา     
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีทกัษะการคิดแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา     
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 4. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก  
 

อภิปรายผล 
 1. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา     
ท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี หลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมติฐานท่ีตั้งไว ้ หากวเิคราะห์
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ความเขา้ใจมโนมติจะพบวา่ ก่อนเรียนนั้นผูเ้รียนจะมีความเขา้ใจมโนมติในระดบั “มโนมติท่ี
คลาดเคล่ือน” และ “ไม่มีมโนมติ” เป็นส่วนใหญ่ เม่ือนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช ้    
หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีความเขา้ใจ    
มโนมติเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีเปล่ียนไปในระดบัท่ีสูงข้ึนโดยมโนมติท่ีผูเ้รียนมีการปรับเปล่ียน
มากท่ีสุดไดแ้ก่มโนมติเร่ืองกฎอนุรักษพ์ลงังาน  ทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมน้ี ผูว้จิยัไดอ้อกแบบกิจกรรม Roller coaster และ Marble  chain 
ท่ีใหผู้เ้รียนไดอ้อกแบบระบบรางตามท่ีผูว้ิจยัก าหนดพร้อมบอกเง่ือนไข  และการท่ีผูเ้รียนจะ
ออกแบบและสร้างระบบรางไดน้ั้นผูเ้รียนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจพื้นฐานในเร่ืองกฎการอนุรักษ์
พลงังานก่อนเรียนจะเห็นวา่นกัเรียนไม่มีความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนเร่ืองกฎอนุรักษพ์ลงังานมา
ก่อน แต่ผูเ้รียนนั้นมีมโนมติเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีมาบา้งแลว้  ซ่ึงในขณะท ากิจกรรมผูว้จิยัได้
สอดแทรกเน้ือหาเก่ียวกบัพลงังานจลน์  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและกฎอนุรักษพ์ลงังานใหผู้เ้รียนได้
ศึกษาและท าความเขา้ใจ  เม่ือผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจในเน้ือหาดงักล่าวระดบัหน่ึง จึงสามารถร่วมกนั
วางแผนและออกแบบระบบรางตามเง่ือนไขหรือปัญหาท่ีตั้งไว ้ เม่ือนกัเรียนออกแบบเรียบร้อยแลว้
จะไดท้  าการน าเสนอผลการออกแบบและอธิบายเหตุผลเพื่ออภิปรายร่วมกนั แลกเปล่ียน
ประสบการณ์และความคิดเห็น แลว้จึงลงมือสร้างระบบรางตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ โดยในขณะท่ี
สร้างก็จะเกิดกระบวนการทดสอบและประเมินผลช้ินงานไปในตวัท าใหผู้เ้รียนไดน้ าองคค์วามรู้มา
ใชต้ลอดในการสร้างช้ินงาน  เม่ือจบกระบวนการสร้างช้ินงานจึงส่งผลใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจ   
มโนมติในเร่ืองกฎอนุรักษพ์ลงังานในระดบัท่ีสูงข้ึนจากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียว
ของกบักิจกรรมสะเตม็ศึกษาในการพฒันาความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียน  ผูว้จิยัพบวา่ก่อนเรียน
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและมีความเขา้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัเร่ืองแรงและ
การเคล่ือนท่ี ซ่ึงเป็นความเขา้ใจมโนมติท่ีมีอยูเ่ดิมของผูเ้รียน  ซ่ึงในขณะท ากิจกรรมสะเตม็ศึกษาน้ี
เองท่ีผูเ้รียนไดมี้โอกาสในการคน้ควา้ ทา้ทายความคิดของมโนมติเดิมของตนเอง  เรียนรู้และศึกษา
ในองคค์วามรู้เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี มีการอภิปรายและเปล่ียนความคิดเห็นผา่นกระบวนการ
ทางสังคมเพื่อมาเป็นขอ้มูลในการวางแผนและออกแบบนวตักรรม และเม่ือมีแนวคิดหรือ        
ความเขา้ใจมโนมติใหม่เขา้มาจึงท าใหผู้เ้รียนเกิดการปรับเปล่ียนมโนมติของตนเองไปในระดบัท่ี
สูงข้ึน สอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ พิมพร  ผาพรมและนิวฒัน์  ศรีสวสัด์ิ (2561 : 43 ­ 67) ท่ีได้
ศึกษาการส่งเสริมแนวคิดหลกัและการปฏิบติังานทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยโมดูลการเรียนรู้สะเตม็บนฐานวทิยาศาสตร์สืบเสาะ เร่ือง 
วทิยาศาสตร์ระดบันาโนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนความ
เขา้ใจแนวคิดหลกั เร่ือง วทิยาศาสตร์ระดบันาโน และคะแนนการปฏิบติังานทางวทิยาศาสตร์และ
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วศิวกรรมศาสตร์หลงัเรียนท่ีสูงข้ึนกวา่คะแนนก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ดงันั้น
ขอ้คน้พบของการศึกษางานวิจยัน้ีช้ีใหเ้ห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้ดว้ยโมดูลการเรียนรู้สะเตม็บน
ฐานวทิยาศาสตร์สืบเสาะนั้น สามารถส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไดท้ั้งในมิติความ
เขา้ใจแนวคิดหลกัทางวทิยาศาสตร์และความสามารถในการปฏิบติังานทางวทิยาศาสตร์และ
วศิวกรรมศาสตร์เชิงบูรณาการได ้
 2. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีทกัษะการคิดแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมติฐานท่ีตั้งไว ้ ซ่ึงผลการวจิยัน้ีไดส้อดคลอ้งกบั
ผลการวจิยัของนารินทร์  ศิริเวช  (2560 : 57 - 68) ท่ีไดท้  าการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษาเพื่อ
ส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทางวทิยาศาสตร์และทกัษะการคิดแกปั้ญหาในรายวชิาชีววทิยาของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงทกัษะการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์
ร้อยละ 75 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01  และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปฏิมาภรณ์   
โสรส  (2560 : 83 - 88) ท่ีไดท้  าการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเพื่อเสริมทกัษะการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณและทกัษะการคิดแกปั้ญหาในรายวชิาฟิสิกส์เพิ่มเติม1  พบวา่  คะแนนทกัษะการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณและทกัษะการคิดแกปั้ญหาหลงัเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05  จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวของกบักิจกรรมสะเตม็ศึกษาในการพฒันาทกัษะการคิด
แกปั้ญหา  ผูว้ิจยัพบวา่ทั้งน้ีเน่ืองจาก กิจกรรมสะเตม็ศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการท่ีใชค้วามรู้
และทกัษะในดา้นต่าง ๆ ผา่นการท ากิจกรรมหรือการท าโครงงานท่ีเหมาะสมกบัวยัและระดบัชั้น
ของผูเ้รียน การเรียนรู้ดงักล่าวน้ีจะช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิด ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศ ทกัษะการแกปั้ญหาและทกัษะการส่ือสาร ซ่ึงทกัษะดงักล่าวน้ีเป็นทกัษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ท่ีผูเ้รียนพึงมี  อีกทั้งกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
ท่ีเป็นกระบวนการในการแกปั้ญหาโดยมีขั้นตอนการระบุปัญหา  คน้ควา้หาสาเหตุของปัญหา           
มีการระดมความคิดและสืบคน้ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาเป็นพื้นฐานในการวจิยั  
ออกแบบช้ินงาน  เทคโนโลยหีรือนวตักรรมเพื่อน าไปใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน  โดยมี           
การทดสอบและประเมินผลเพื่อท่ีจะไดช้ิ้นงานหรือนวตักรรมท่ีดีท่ีสุดในการแกปั้ญหา  
กระบวนการแกปั้ญหาน้ีจะเป็นวงจรท่ีสามารถยอ้นกลบัไปท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ได ้                
ซ่ึงกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมดงักล่าวน้ี ไดมี้ความสอดคลอ้งกบักระบวนการคิดแกปั้ญหา
และยงัเป็นกระบวนการท่ีจะช่วยฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโดยใชส้ถานการณ์เป็นตวักระตุน้ใหผู้เ้รียน
ใฝ่หาความรู้เพื่อหาหนทางแกไ้ข  ไดฝึ้กทกัษะการคิด  การลงมือปฏิบติั  ซ่ึงหากมีการใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการจดัการเรียนการสอนก็เท่ากบัเป็นการฝึกให้ผูเ้รียนได้
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เรียนรู้กระบวนการแกปั้ญหา  ดงันั้นในการจดัการเรียนการสอนหากมีการส่งเสริมและสนบัสนุน
ใหมี้การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการแกปั้ญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ ก็จะเป็นการ
ช่วยฝึกผูเ้รียนให้เกิดทกัษะในการคิดสร้างสรรคแ์ละทกัษะในการแกปั้ญหาไดอี้กแนวทางหน่ึงดว้ย 
 3.นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ี
เนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี หลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หาก
วเิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิเป็นรายหวัขอ้จะพบวา่ หวัขอ้เร่ืองกฎการอนุรักษพ์ลงังานมีผลสัมฤทธ์ิเพิ่มข้ึน
มากท่ีสุด โดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนเท่ากบั 0.529  คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 3.294   มีค่า
คะแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน 2.765  ทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมน้ี ผูว้จิยัไดอ้อกแบบกิจกรรม Roller Coaster ท่ีใหผู้เ้รียนไดอ้อกแบบระบบรางตามท่ีผูว้จิยั
ก าหนดพร้อมบอกเง่ือนไข และการท่ีผูเ้รียนจะออกแบบระบบรางและสร้างระบบรางไดน้ั้นผูเ้รียน
จะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจพื้นฐานในเร่ืองกฎการอนุรักษพ์ลงังานในระดบัหน่ึง ในก่อนเรียนจะ
เห็นวา่ผูเ้รียนมีค่าคะแนนทดสอบก่อนเรียนนอ้ยมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการท่ีนกัเรียนไม่มีความเขา้ใจ
มโนมติก่อนเรียนเร่ืองกฎอนุรักษพ์ลงังานมาก่อน ดงัจะเห็นไดว้า่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีความ
สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียน  หากกิจกรรมการเรียนรู้สามารถพฒันาความเขา้ใจ  
มโนมติของผูเ้รียนได ้ ก็จะสามารถยกระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนไดเ้ช่นกนัซ่ึง
ผลการวจิยัน้ีไดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัของนารินทร์  ศิริเวช  (2560 : 57 - 68) ท่ีไดท้  าการจดัการ
เรียนรู้แบบ    สะเตม็ศึกษาเพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทางวทิยาศาสตร์และทกัษะการคิด
แกปั้ญหาในรายวชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่  คะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนเปรียบเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 75 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 
.01  และสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของอาทิตยา  พูนเรือง  (2558 : 371 ­ 378) ท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เคมีท่ีเป็นพื้นฐาน
ของส่ิงมีชีวติของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาผล
การศึกษาพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05  และสอดคลอ้งกบั
ผลการวจิยัของพลศกัด์ิ  แสงพรมศรี  (2558 : 401 ­ 415) ท่ีไดท้  าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ   
ทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมีของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5  ท่ีไดรั้บการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษากบัแบบปกติ พบวา่  คะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมี ของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองหลงัเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05  และคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะ
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กระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อการเรียนเคมี ของนกัเรียนกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่ม
ควบคุมท่ีระดบั .05 

 4. นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็
ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมมีมีทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาโดยรวมอยูใ่น
ระดบัมาก ( X = 4.49,   S.D. = 0.54 ) เม่ือพิจารณารายดา้นพบวา่ ดา้นท่ีไดค้่าเฉล่ียมากท่ีสุดมี 2 ดา้น
ไดแ้ก่  ดา้นท่ี 1 ดา้นความรู้สึกขณะท ากิจกรรมพบวา่อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.56, S.D. = 
0.66) และดา้นท่ี 3 ดา้นการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นพบวา่อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.56,  S.D. = 
0.65) ซ่ึงผลการวจิยัน้ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการวจิยัของเบอร์โรวแ์ละคณะ (Burrow et. al. 2014) ท่ีได้
ศึกษากรอบแนวคิดหลกัในการบูรณาการระหวา่งรายวชิาชีววทิยาและรายวชิาเคมีในหวัขอ้เร่ือง 
การผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา  ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนมี
ทกัษะในวชิาสะเตม็และเจตคติท่ีสูงข้ึน  รัธเวน (Ruthven. 2006) ไดมี้ความสอดคลอ้งกบัผลการวจิยั
ของซาฮินและคณะ (Sahin  et. al. 2014) ท่ีไดศึ้กษาผลของกิจกรรมสะเตม็ศึกษาต่อการจดัหลกัสูตร
ส าหรับเด็กหลงัเลิกเรียนและศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนกบัผูเ้รียน  ผลการวจิยัพบวา่ กิจกรรมสะเตม็ศึกษา   
มีส่วนช่วยในการส่งเสริมการเรียนรู้ เพิ่มเติมทกัษะการแกปั้ญหา ความคิดสร้างสรรค ์การท างาน
ร่วมกนัและการสืบเสาะหาความรู้  ตลอดจนน าไปสู่การพฒันาทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ได ้ 
สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของพลศกัด์ิ  แสงพรมศรี  (2558 : 401 ­ 415) ท่ีไดท้  าการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ขั้นสูง  และเจตคติต่อ  การเรียนเคมี     
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  ท่ีไดรั้บการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษากบัแบบปกติ พบวา่  เจตคติ
ต่อการเรียนเคมีของนกัเรียนกลุ่มทดลองหลงัเรียนสูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนท่ีระดบั .05  และอยูใ่นระดบั
มาก  จากการศึกษาทศัคติของผูเ้รียนผูว้จิยัพบวา่การจดักิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมน้ี เม่ือพิจารณารายดา้นพบวา่ ดา้นท่ีไดค้่าเฉล่ียมากท่ีสุดมี 2 ดา้นไดแ้ก่     
ดา้นท่ี 1 ดา้นความรู้สึกขณะท ากิจกรรมพบวา่อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.56 , S.D. = 0.66) และ
ดา้นท่ี 3 ดา้นการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นพบวา่อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด  ( X = 4.56    S.D. = 0.65)        
จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวของกบักิจกรรมสะเตม็ศึกษาในการส่งผลต่อ
ทศันคติของผูเ้รียนผูว้จิยัพบวา่ ลกัษณะท่ีคลา้ยกนัของกิจกรรมสะเตม็ศึกษาคือเป็นการทา้ทา้ย
ความคิดของผูเ้รียนและคอยกระตุน้ผูเ้รียนใหมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมเป็นกิจกรรมท่ีมุ่งเนน้ศกัยภาพ
โดยรวมของผูเ้รียนทั้งดา้นความรู้พื้นฐาน ความคิดระดบัสูง ความสามารถในการแกปั้ญหา         
การส่ือสารเจตคติ ลกัษณะนิสัย ทกัษะในดา้นต่าง ๆ และความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
ท าใหก้ารจดัการเรียนรู้มีความหมาย และเพิ่มความเช่ือมัน่ไดว้า่ผูเ้รียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้
ไปสู่การด ารงชีวิตในสังคมไดอี้กทั้งน าการบูรณาการไปใชไ้ดต้ามความเหมาะสมของเน้ือหาเพื่อให้
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เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อผูเ้รียน โดยสามารถจดัการเรียนการสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั โดย
ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ใหม้ากท่ีสุดมีการส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดร่้วมท างานกลุ่ม
ดว้ยตนเอง โดยจดักิจกรรมต่าง ๆ ใหห้ลากหลายเพื่อใหผู้เ้รียนไดมี้ส่วนร่วมในการท างานดว้ยกนัมี
การจดัประสบการณ์ตรงใหแ้ก่ผูเ้รียนโดยใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากส่ิงท่ีเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวิต
และสามารถน าความรู้นั้นไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัไดแ้ละส่ิงส าคญัคือการจดับรรยากาศใน
ชั้นเรียนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดความกลา้ในการแสดงออก โดยผูว้จิยัไดเ้ปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูอ่ื้นในกลุ่มและในชั้นเรียนสม ่าเสมอเพื่อสร้างความมัน่ใจใหก้บัผูเ้รียน
ในการกลา้ท่ีจะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา อนัเป็นทกัษะท่ีส าคญัของผูเ้รียน  
 

ข้อเสนอแนะ  
ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้  
 1. การแกปั้ญหาหรือการสร้างสรรคช้ิ์นงานมกัเป็นกระบวนการท่ีตอ้งท าซ ้ าและ

ต่อเน่ืองจนกวา่จะสามารถแกปั้ญหาหรือสร้างสรรคช้ิ์นงานนั้น ๆ ไดด้งันั้นในกระบวนการการจดั
กิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมดงักล่าวตอ้งใหเ้วลากบัผูเ้รียน
พอสมควร 

 2. จดับรรยากาศในชั้นเรียนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดความกลา้ในการแสดงออก  
โดยผูส้อนตอ้งเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัผูอ่ื้นอยา่งสม ่าเสมอทั้งภายใน
กลุ่มและในชั้นเรียน เพื่อสร้างความมัน่ใจใหก้บัผูเ้รียนในการกลา้ท่ีจะแสดงความคิดเห็นของตนเอง
ออกมา 

 3. ในการจดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ตอ้งให้เพียงพอกบัความตอ้งการในการท ากิจกรรม  
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชว้สัดุราคาแพง  ครูควรน าวสัดุในทอ้งถ่ินหรือใกลต้วัสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้น
การด าเนินกิจกรรมได ้ 

 4. การฝึกใหน้กัเรียนไดท้  างานภายใตข้อ้จ ากดัของเวลา  ก่อนเร่ิมท ากิจกรรม       
ทุกคร้ังควรมีการประชุมช้ีแจงประเด็นต่าง ๆ กบันกัเรียนใหเ้ขา้ใจตรงกนัทั้งขอ้จ ากดัทางดา้นวสัดุ  
ระยะเวลาและประเด็นปัญหา  และควรขานเวลาท่ีเหลือเป็นระยะในการท ากิจกรรมเพื่อท่ีนกัเรียน
จะไดไ้ม่ใชเ้วลาในการท ากิจกรรมเกินเวลาท่ีก าหนด  

 5. ครูตอ้งจดัหาหรือยกสถานการณ์ เช่น การสนทนาโดยใชป้ระเด็นจากข่าว      
การฉายวดีีทศัน์ ฯลฯ เพื่อให้นกัเรียนเห็นภาพของสภาพจริงในชีวติประจ าวนัท่ีมีอุปสรรคต่อ
ความส าเร็จท่ีตอ้งการท่ีท าให้เกิดการกระตุน้ใหคิ้ดวา่ ควรจะสร้างหรือมีนวตักรรมท่ีจะช่วยให ้  
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การด าเนินการคุณภาพชีวติดีข้ึนและใหน้กัเรียนเล่าหรือบอกเร่ืองราวในชีวติจริงของนกัเรียนใน
เร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นดงักล่าวจะท าใหน้กัเรียนเขา้ถึงปัญหาไดดี้ข้ึน  

ข้อเสนอแนะเพ่ือการวจัิยคร้ังต่อไป 
 1. ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดมี้ขอบเขตในการวจิยัในหวัขอ้หลกัสาระเก่ียวกบัแรงและ

การเคล่ือนท่ี ในรายวชิาฟิสิกส์ ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยสาระการเรียนรู้อ่ืน ๆ สามารถน าไป
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาไดเ้ช่น  คล่ืนเสียง  พลงังานความร้อน  สมดุล
เคมี  ชีววทิยา เป็นตน้  

 2. กิจกรรมสะเตม็ศึกษานอกจากมีส่วนช่วยในการส่งเสริมการปรับเปล่ียนมโนมติ  
การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเพิ่มเติมทกัษะการแกปั้ญหาแลว้   ยงัสามารถพฒันาความคิด
สร้างสรรค ์ การท างานร่วมกนัและการสืบเสาะหาความรู้  ตลอดจนน าไปสู่การพฒันาทกัษะ      
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ไดเ้ช่นกนั 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์                                            ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 
หน่วยการเรียนรู้ที ่1  เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี           จ  านวน     16    คาบ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6  Merble  Run        จ  านวน  4      คาบ 
สอนวนั......................  ท่ี............เดือน................... พ.ศ. ………………      คาบท่ี ............................ 
ภาคเรียนท่ี 2/2561           รายวชิา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 1 (ว31201) 
ผูส้อน  นายสุทธิรักษ ์   นิลาลาด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้  
     วทิยาศาสตร์  สาระที ่6 ฟิสิกส์ ----- S 
  มาตรฐาน ว 6.1  เขา้ใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวดั การเคล่ือนท่ีแนว
ตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั  กฎความโนม้ถ่วงสากล  แรงเสียดทาน สมดุลกลของวตัถุ 
งานและกฎการอนุรักษพ์ลงังานกล  โมเมนตมัและกฎการอนุรักษโ์มเมนตมั การเคล่ือนท่ีแนวโคง้  
รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 
     วทิยาศาสตร์  สาระที ่4 เทคโนโลย ี----- T  และ E  
        มาตรฐาน ว 4.1  เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยเีพื่อการด ารงชีวติในสังคมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
      คณติศาสตร์  สาระการเรียนรู้เพิม่เติม ----- M  
        สาระจ านวนและพชีคณติ 
         มาตรฐานท่ี 1  เขา้ใจความหลากหลายของการแสดงจ านวน  ระบบจ านวน  การด าเนินการ
ของจ านวน  ผลท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินการ  สมบติัของการด าเนินการและการน าไปใช ้ 
         มาตรฐานท่ี 3  ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ และเมทริกซ์อธิบายความสัมพนัธ์หรือช่วย
แกปั้ญหาท่ีก าหนดให้ 
       สาระการวดัและเรขาคณิต  
            มาตรฐานท่ี 1  เขา้ใจเรขาคณิตวเิคราะห์และน าไปใช ้ 
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2. ตัวช้ีวดัและผลการเรียนรู้ 
ว 6.1 ม.4/4  ทดลองและอธิบายการหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกนั 
ว 6.1 ม.4/5  เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวตัถุอิสระ ทดลองและอธิบายกฎการ

เคล่ือนท่ีของนิวตนัและการใชก้ฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนักบัสภาพการเคล่ือนท่ีของวตัถุรวมทั้ง
ค  านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ว 6.1 ม.4/6 อธิบายกฎความโนม้ถ่วงสากลและผลของสนามโนม้ถ่วงท่ีท าใหว้ตัถุมีน ้าหนกั 
รวมทั้งค  านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ว 6.1 ม.4/7  วเิคราะห์อธิบายและค านวณแรงเสียดทานระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุคู่หน่ึง ๆ 
ในกรณีท่ีวตัถุหยดุน่ิงและวตัถุเคล่ือนท่ี รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่ง
ผวิสัมผสัของวตัถุคู่หน่ึง ๆ และน าความรู้เร่ืองแรงเสียดทานไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 

ว 4.1 ม.4/2 :  ระบุปัญหาหรือความตอ้งการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วเิคราะห์
ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นเพื่อสังเคราะห์วธีิการ เทคนิคในการ
แกปั้ญหา โดยค านึงถึงความถูกตอ้งดา้น ทรัพยสิ์นทางปัญญา 
  ว 4.1 ม.4/3 :  ออกแบบวธีิการแกปั้ญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบและตดัสินใจเลือกขอ้มูล
ท่ีจ าเป็นภายใตเ้ง่ือนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู ่น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาให้ผูอ่ื้นเขา้ใจดว้ย
เทคนิคหรือวธีิการท่ีหลากหลาย โดยใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอนการท างาน
และด าเนินการแกปั้ญหา 
  ว 4.1 ม.4/4 :  ทดสอบ ประเมินผล วเิคราะห์และใหเ้หตุผลของปัญหาหรือขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนภายใตก้รอบเง่ือนไข  หาแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขและน าเสนอผลการแกปั้ญหา พร้อมทั้ง
เสนอแนวทางการพฒันาต่อยอด 
  ว 4.1 ม.4/5  ใชค้วามรู้และทกัษะเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยท่ีีซบัซอ้นในการแกปั้ญหาหรือพฒันางานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เหมาะสม 
และปลอดภยั 
 ค 1.1 ม.4/3 เขา้ใจจ านวนจริงและใชส้มบติัของจ านวนจริงในการแกปั้ญหา 
 ค 1.3 ม.4/1 แกส้มการและอสมการพหุนามตวัแปรเดียวดีกรีไม่เกินส่ีและน าไปใชใ้นการ
แกปั้ญหา 
 ค 2.1 ม.4/1 เขา้ใจและใชค้วามรู้เก่ียวกบัเรขาคณิตวเิคราะห์ในการแกปั้ญหา 
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้  
 ด้านความรู้ (Knoeledge)    
   2.1 อธิบายการหาแรงลพัธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกนัได ้
  2.2 อธิบายกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัและการใชก้ฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัได ้
  2.3 อธิบายการใชแ้รงเสียดทานได ้
   2.4  ใชส้มการทางคณิตศาสตร์ค านวณหาปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งหรือแกไ้ขปัญหาจาก
สถานการณ์ท่ีก าหนดได ้ 

ด้านทกัษะกระบวนการ (Process) 
  2.5 ทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.6 ระบุปัญหา  รวบรวม วเิคราะห์ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีมีความ

ซบัซอ้นเพื่อสังเคราะห์วธีิการเทคนิคในการแกปั้ญหาได ้
 2.7 วเิคราะห์เปรียบเทียบและตดัสินใจเลือกขอ้มูลท่ีจ าเป็นภายใตเ้ง่ือนไขและ

ทรัพยากรท่ีมีอยูไ่ด ้ 
 2.8 น าเสนอแนวทางการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นเขา้ใจดว้ยเทคนิคหรือวธีิการท่ี

หลากหลายได ้
 2.9 ทดสอบ ประเมินผล วเิคราะห์และใหเ้หตุผลของปัญหาหรือขอ้บกพร่องท่ี

เกิดข้ึนภายใตก้รอบเง่ือนไขได ้
   2.10  เลือกใชว้สัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือในการแกปั้ญหาหรือพฒันางานไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 
 ด้านทศันคติ (Attitude)  
  2.11 มีทกัษะในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
  2.12  ยอมรับฟังความคิดเห็นท่ีแตกต่าง และแสดงความคิดเห็นร่วมกนัไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 

 
4. การบูรณาการสาระการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 วทิยาศาสตร์ : แรง มวล กฎการเคล่ือนท่ี  และแรงเสียดทาน 
  เทคโนโลย ี: ทกัษะการเลือกใชว้สัดุ อุปกรณ์  เคร่ืองมือและเทคโนโลยไีดอ้ยา่งเหมาะสม 
  วศิวกรรม : กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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 คณติศาสตร์ : การวดั  เรขาคณิตวเิคราะห์ การใชส้มการทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหา 

5. กจิกรรมการเรียนรู้  
 5.1 ข้ันระบุปัญหา (10 นาท ี) 
  1 ) นกัเรียนสังเกตคลิปการวางระบบ Chain Reaction จากคลิป  Epic Christmas 
Marble Run  จาก https://www.youtube.com/watch?v=kwedBdWIRuQ&t=18s     

 
 

2 ) ครูถามนกัเรียนเพื่อน าไปสู่การตั้งประเด็นปัญหาดงัน้ี  
   2.1 จากคลิปน้ีนกัเรียนสังเกตเห็นอะไรบา้ง 
   2.2 เคร่ืองเล่นน้ีประกอบดว้ยอะไรบา้ง 
   2.3 เคร่ืองเล่นน้ีใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์อะไรบา้ง 
   3 ) ครูแนะน าสถานการณ์ปัญหาคือ “เราจะสามารถออกแบบระบบ Chain 
Reaction in marble run ให้เคล่ือนทีไ่ด้อย่างต่อเน่ืองและนานทีสุ่ดอย่างไร 
   4 ) ครูและนกัเรียนร่วมกนัก าหนดกติกาการรางรถ ก าหนดเกณฑก์ารประเมิน  
พร้อมทั้งช้ีแจงนกัเรียนแต่ละกลุ่มใหท้ราบวา่ “นกัเรียนสามารถเลือกใชห้รือไม่ใชว้สัดุและอุปกรณ์
ใดก็ไดภ้ายใตง้บประมาณท่ีก าหนดให”้ (ก าหนดใหง้บประมาณแต่ละกลุ่ม 400 บาท)  
  5 ) แจกเอกสารใบงานชุดท่ี 6  ใหแ้ก่นกัเรียนแต่ละกลุ่มพร้อมแนะน าแนวทางการ
บนัทึกขอ้มูล 
  6 ) นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัระดมความคิดถึงปัจจยัท่ีจะท าใหก้ารสร้างระบบ 
Chain Reaction in marble run ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
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5.2 ข้ันรวบรวมข้อมูลและแนวคิดทีเ่กีย่วข้อง (30 นาท)ี 

  นกัเรียนท าการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่อไปน้ี  
   1) หนงัสือเรียนรายวชิาฟิสิกส์เล่ม 1 จาก สสวท 
   2) http://www.scimath.org/lesson-physics 
   3) http://www.rmutphysics.com/physics1/My-Site/content/content.htm 
   4) YOUTUBE.COM 

5.3 ขั้นออกแบบวธีิการแก้ปัญหา (40 นาที)  
  1 ) นกัเรียนร่วมกนัวางแผนในการเลือกใชว้สัดุท่ีจะน ามาสร้างรางรถและเขียน
แบบแปลนและเขียนแบบแปลนลงในกระดาษชาร์ตสีขาวและในใบงานชุดท่ี 6  โดยตอ้งระบุสเกล
และวสัดุท่ีเลือกใชใ้นการออกแบบดว้ย  
  5.4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (40 นาท ี)  
  1 ) นกัเรียนก าหนดอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชเ้ขียนลงในใบเบิกอุปกรณ์และน าไปเบิก
อุปกรณ์ตามท่ีไดว้างแผนไว ้
   2 ) นกัเรียนแต่ละกลุ่มจดัท าระบบ Chain Reaction in marble run ตามท่ีได้
วางแผนไว ้
 5.5 ข้ันทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุง (20 นาท)ี 
   1 ) นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดสอบระบบ Chain Reaction in marble run ของ
กลุ่มตนเอง   ประเมินผลงานกลุ่มตนเองและท าการปรับปรุงผลงาน 
 5.6 ขั้นน าเสนอวธีิการแก้ปัญหาหรือผลการพฒันานวตักรรม (40 นาท)ี 
    1 ) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานระบบ Chain Reaction in marble run ของ
กลุ่มตนเองในประเด็นต่อไปน้ี  
   - แบบแปลนของกลุ่มตนเอง 
    - หลกัการทางวทิยาศาสตร์ท่ีน ามาใช ้
    2 ) นกัเรียนแต่ละกลุ่มท าการสาธิตระบบ Chain Reaction in marble run ของกลุ่ม
ตนเองโดยใหส้มาชิกในหอ้งไดรั้บชมผลงานไปพร้อม ๆ กนั  
  3 ) ครูและสมาชิกภายในหอ้งเรียนร่วมกนัสะทอ้นผลและแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกบัผลงานของแต่ละกลุ่มในประเด็นต่อไปน้ี  
   - จุดเด่นจุดดอ้ยของผลงานน้ีเป็นอยา่งไร 
    - แนวทางการปรับปรุงและพฒันาผลงานเป็นอยา่งไร  
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   4 ) ครูประกาศผลการประเมินใหน้กัเรียนไดรั้บทราบ  
  5 ) นกัเรียนบนัทึกผลการท ากิจกรรมลงในใบงานชุดท่ี 6 
 

6. ส่ือและแหล่งเรียนรู้  
 6.1 คลิป  Epic Christmas Marble Run   
” 6.2 ใบงานชุดท่ี 6   Chain Reaction in marble run   6 ชุด 
 6.3 กระดาษชาร์ตสีขาว      10 ชุด 
 6.4 กระดาษแขง็       10 แผน่ 
 6.5 หลอดกาแฟ       10  ถุง 
 6.5 ไมเ้สียบลูกช้ิน      10 ถุง  
 6.6 กระดาษลูกฟูก      10 ถุง 
 6.7 กระดาษทราย      10 มว้น 
 6.8 แผน่ฟิวเจอร์บอร์ด       10 แผน่ 
 6.9 ดินน ้ามนั       10 กอ้น 
 6.10 กาวร้อน       10 ชุด 
 6.11 กาวลาเทก็       10 ขวด 
 6.12 รางอะคิลิก       5 แท่ง 
 6.13 ลูกแกว้       10 ลูก 
 

7 การวดัและประเมนิผล  
  

ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้ (Knoeledge)    
     1. อธิบายการหาแรงลพัธ์ของ
แรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกนัได ้
     2 อธิบายกฎการเคล่ือนท่ีของนิว
ตนัและการใชก้ฎการเคล่ือนท่ีของ
นิวตนัได ้
    3 อธิบายผลของสนามโนม้ถ่วง
ท่ีท าใหว้ตัถุมีน ้าหนกัได ้

- ผลงานของ
นกัเรียนระบบ 
Chain Reaction in 
marble run  
- การตรวจผลการ
ท ากิจกรรม 
 

- ใบงานชุดท่ี 6 ผา่นร้อยละ 60 ข้ึน
ไป 
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ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 

ด้านทกัษะกระบวนการ (Process) 
    1. ทดลองหาค่าความเร่งและ
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
ได ้
    2. ระบุปัญหา  รวบรวม 
วเิคราะห์ขอ้มูลและแนวคิดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีมีความ
ซบัซอ้นเพื่อสังเคราะห์วธีิการ
เทคนิคในการแกปั้ญหาได ้
    3. วเิคราะห์เปรียบเทียบและ
ตดัสินใจเลือกขอ้มูลท่ีจ าเป็น
ภายใตเ้ง่ือนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่
ได ้ 
      4. น าเสนอแนวทางการ
แกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นเขา้ใจดว้ยเทคนิค
หรือวธีิการท่ีหลากหลายได ้
       5. ทดสอบ ประเมินผล 
วเิคราะห์และใหเ้หตุผลของปัญหา
หรือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนภายใต้
กรอบเง่ือนไขได ้
        6. เลือกใชว้สัดุ อุปกรณ์ 
เคร่ืองมือในการแกปั้ญหาหรือ
พฒันางานไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ประเมินผลจาก
การสังเกตในขณะ
ท ากิจกรรม 

- ใบงานชุดท่ี 6 มีพฤติกรรมในแต่
ละองคป์ระกอบของ
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วศิวกรรมอยา่งนอ้ย
ระดบั 2 ข้ึนไปใน 6 
รายการจะถือวา่ผา่น
เกณฑ ์

ด้านทศันคติ (Attitude)  
   1. มีทกัษะในการท างานร่วมกบั
ผูอ่ื้น 

ประเมินผลจาก
การสังเกตในขณะ
ท ากิจกรรม 

แบบประเมิน
การท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น 

ค่าเฉล่ีย 3.00 ข้ึนไป 
ถือวา่ผา่นเกณฑ์ 
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เอกสารใบงานชุดที ่6 Chain Reaction in marble run  

สมาชิก 
1........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
2........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
3........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
4........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
5........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
6........................................................................................................... เลขท่ี ................. 
 

สถานการณ์ 
เราจะสามารถออกแบบระบบ Chain Reaction ใหเ้คล่ือนท่ีไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและนานท่ีสุด 

 

1. ระบุปัญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
วเิคราะห์หาสาเหตุและปัจจยัของปัญหาท่ีสนใจ  
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2. การรวบรวมข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
ใหน้กัเรียนสร้างแนวทางในการแกปั้ญหาท่ีสนใจ  โดยเขียนเป็นแผนผงัความคิด  

 

 

 

 

 

 

 

วธีิการหรือแนวทางในการแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนเลือกคือ  
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
เหตุผลท่ีนกัเรียนเลือกวธีิน้ี 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

3. การออกแบบวธิีแก้ปัญหา  
  ใหน้กัเรียนเขียนภาพร่างของช้ินงานหรือแบบแปลนท่ีนกัเรียนไดคิ้ดข้ึนมา ใหร้ะบุชนิด
ของวสัดุ  ท่ีใชส้ร้างและขนาดช้ินส่วนดว้ย 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อธิบายเพิ่มเติม  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

  

4. การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  
รายละเอียดการเบิกจ่ายวสัดุของกลุ่มตนเอง  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
ใหน้กัเรียนก าหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการท างาน 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
  แบบแพลน ท่ีเขียนไวใ้นขั้นท่ี 3 มีส่วนใดบา้งท่ีนกัเรียนจะท าการเปล่ียนแปลงหรือปรับใหดี้ข้ึน  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
 
 

5. การทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุงแก้ไขช้ินงาน 
กลุ่มของนกัเรียนท าการทดสอบอยา่งไร  ผลการทดสอบเป็นอยา่งไร และจะปรับปรุงช้ินงาน
อยา่งไร จงอธิบาย  
 
ทดสอบคร้ังท่ี 1 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
การปรับปรุงช้ินงาน 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
ทดสอบคร้ังท่ี 2 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
การปรับปรุงช้ินงาน 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
ทดสอบคร้ังท่ี 3 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
การปรับปรุงช้ินงาน 
.............................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
 
 

6. น าเสนอช้ินงานและผลของการน าเสนอ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
จากผลการน าเสนอ ช้ินงานของกลุ่มนกัเรียนมีจุดเด่นอยา่งไร  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
จากผลการน าเสนอ ช้ินงานของกลุ่มนกัเรียนมีจุดท่ีตอ้งปรับปรุงหรือพฒันาใหดี้ข้ึนอยา่งไร  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
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แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่ 
 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  จ  านวน 20  ขอ้  เวลา 30 นาที  

 
ช่ือ – สกุล.....................................................................................ชั้น........................เลขท่ี.................  
 
ค าช้ีแจง  
  1. ขอ้สอบเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือกมีทั้งหมด 20  ขอ้  
  2. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบ  
  3. การทดสอบในคร้ังน้ีจะเก็บคะแนนไวเ้ป็นความลบั  
  4. การทดสอบในคร้ังน้ีจะไม่มีผลต่อการทดสอบในชั้นเรียน  
 
 

ข้อที ่1  แรงขนาด  15, 20  และ 60 นิวตนั  กระท าต่อวตัถุในแนวราบดงัรูป จะไดแ้รงลพัธ์ของแรง
ทั้งสามมีค่าเท่าไร 
 

ซ้าย    ขวา   ก  25  นิวตนั  ไปทางขวา 
          15  N                            20 N      60 N   ข  50  นิวตนั  ไปทางขวา 
                            ค  65  นิวตนั  ไปทางขวา 
               ง  75  นิวตนั  ไปทางขวา 
 
 
 
 

ข้อที ่2  ถา้ตอ้งการใหก้ล่องเคล่ือนท่ีไปทางซา้ย จะตอ้งออกแรงตามขอ้ใด  
 
             ก.           ข.   ค.   ง. 
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ข้อที ่3  ออกแรงกระท าต่อวตัถุ  ดงัภาพ  วตัถุจะเคล่ือนท่ีไปทางทิศใด 

         15  N 
              20  N     35  N 

           15  N 

       

  ก.    ข.    ค.    ง. 
 
ข้อที ่4 ขอ้ใดต่อไปน้ีไม่ถูกต้อง                                   
       ก. นายแดงมีมวล  60  กิโลกรัมท่ีผวิโลก  จะมีมวล  60  กิโลกรัมดว้ย  ถา้นายแดงข้ึนไปอยูท่ี่
ผงิดวงจนัทร์ 
       ข.  นายสมชายมีมวล  60  กิโลกรัมท่ีผวิโลก  จะมีมวลเป็นศูนยเ์ม่ืออยูใ่นอวกาศในสภาพไร้น ้าหนกั   
       ค.  น ้าหนกัเป็นปริมาณเวกเตอร์  ส่วนมวลเป็นปริมาณสเกลาร์ 
              ง.  มวลของวตัถุกอ้นหน่ึงไม่เท่ากบัน ้าหนกัของวตัถุกอ้นนั้น 
 
ข้อที ่5  ขอ้ใดถูกตอ้งส าหรับน ้าหนกัของวตัถุกอ้นหน่ึง 

ก. เป็นปริมาณเหนือสารของวตัถุ   
ข. เก่ียวขอ้งกบัความเฉ่ือย 
ค. เป็นปริมาณพื้นฐานท่ีมีค่าเท่ากบัมวลของวตัถุ  แต่หน่วยต่างกนั 
ง. เป็นแรงท่ีโลกดึงดูดวตัถุกอ้นนั้น 

 
ข้อที ่6    ในขณะท่ีเคร่ืองบินล าหน่ึงก าลงับินไต่ระดบัสูงข้ึนเร่ือย ๆ  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
             ก. มวลเพิ่มข้ึน            ข. มวลลดลง ค. น ้าหนกัเพิ่มข้ึน                ง. น ้าหนกัลดลง 

 

ข้อที ่7  “ออกแรงดนัวตัถุท่ีวางหยดุน่ิงบนพื้นราบ ปรากฏวา่วตัถุไม่มีการเคล่ือนท่ี” ขอ้ใดสรุปได้
ถูกตอ้ง 
 1) มีแรงเสียดทานตา้นการเคล่ือนท่ี 2) แรงลพัธ์ท่ีกระท าต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์
 3) วตัถุไม่อยูใ่นสภาพสมดุล 

ก. ขอ้ 1)   ข. ขอ้ 2)  ค. ขอ้ 1) และ 2)           ง. ขอ้ 2) และ 3) 
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ข้อที ่8  เม่ือแรง  2  แรงมีขนาด 2 นิวตนัเท่ากนั กระท าต่อรถในทิศทางเดียวกนัและตรงกนัขา้มจะมี
แรงลพัธ์เท่ากบัเท่าไร ตามล าดบั 
             ก.   0    ,  8    นิวตนั     
            ข.   2   ,  4    นิวตนั     
             ค.   4   ,  0    นิวตนั     
             ง.   0   ,  8   นิวตนั 
 
ข้อที ่9   จากภาพการแข่งขนัลากวตัถุท่ีมีน ้าหนกัและขนาดเท่ากนัของผูแ้ข่งขนั 2 ทีม 
 
 
 
 
 
 
ถา้ A B และ C ของทีมท่ี 1 ออกแรงคนละ 100 นิวตนั จึงท าใหว้ตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ี ผูแ้ข่งขนัทีมท่ี 2 
จะตอ้งออกแรงอยา่งนอ้ยก่ีนิวตนัจึงท าให้วตัถุเคล่ือนท่ีได ้
 

ก. 300 นิวตนั  ข. 600 นิวตนั      ค. 900 นิวตนั   ง. 1200 นิวตนั 
 
ข้อที ่10  จากการทดลองลากมวล m ต่างๆ กนัไปบนพื้นราบ  จะไดก้ราฟแรงลพัธ์กบัความเร่งของ
มวล  ดงัรูปโดยท่ีกราฟ  A,B,C และ D เป็นกราฟของวตัถุ A,B,C และ D ตามล าดบั  วตัถุมวลใด
มากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
             ก. A                         ข. B   ค.  C                                 ง. D 
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ข้อที ่11  จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีแลว้เลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด 
       A: ชายคนหน่ึงพยายามดนัวตัถุกอ้นหน่ึงใหข้ยบัไปบนพื้นระดบั   แต่วตัถุไม่ขยบั  แสดงวา่มี
แรงคู่ปฎิกิริยาท่ีมีขนาดเท่ากนั  แต่มีทิศตรงกนัขา้ม 
       B:  เม่ือมีแรงลพัธ์ท่ีไม่เป็นศูนยก์ระท าต่ออนุภาค  จะท าใหอ้ตัราเร็วของอนุภาคเปล่ียนไปเสมอ 
       C:  ในกรอบอา้งอิงใด ๆ วตัถุจะรักษาอยูน่ิ่ง  หรือสภาพเคล่ือนท่ีอยา่งสม ่าเสมอในแนวเส้นตรง   
             นอกจากจะมีแรงลพัธ์ซ่ึงมีค่าไม่เป็นศูนยม์ากระท า 

ก. A และ B ถกู                                             ข. A และ C  ถกู    
        ค.  C  ถูก                                                        ง.  ผดิทุกขอ้ 

 
ข้อที ่12 จากรูปมวล m1และ m2 และ m3 ขนาด 86 กิโลกรัมตามล าดบั  วางบนพื้นล่ืน  ผกูติดกนั
ดว้ยเชือกเบา ออกแรง F  ขนาด 100 นิวตนั ลากมวลทั้งสามไป  ขอ้ใดถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
          ก.  แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนเท่ากนัเท่ากบั  100  นิวตนั     
         ข.  แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนไม่เท่ากนัเท่ากนัมีค่า  40 และ70 นิวตนั   
          ค.  แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนไม่เท่ากนัเท่ากนัมีค่า  70 และ40 นิวตนั   

      ง.   แรงตึงในเส้นเชือกทั้งสองส่วนอาจเท่าหรือไม่เท่ากบัก่ีเมตรต่อวนิาที2  
 
ข้อที ่13 ขอ้ใดเป็นการใชป้ระโยชน์จากแรงเสียดทาน 

ก. การล าเลียงโดยใชร้ะบบสายพาน 
 ข. การท าใหถ้นนบริเวณทางโคง้มีความลาดเอียง 
 ค. การโหลดรถแข่งใหมี้ความสูงลดลง 
 ง. การใชร้ะบบลูกปืนในเคร่ืองจกัร 
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ข้อที ่14   ทดลองผลกักล่องบนพื้นผวิ  4  ประเภท  ดว้ยแรงผลกัคงท่ีในระยะเวลาเท่ากนัไดผ้ลดงั
ตาราง 
 

ประเภทของพื้นผวิ ระยะทางท่ีกล่องเคล่ือนท่ีได ้ (เมตร) 
พื้นหญา้ 2.2 

พื้นคอนกรีต 3.5 
พื้นกระเบ้ือง 5.7 
พื้นยางกนัล่ืน 1.2 

       จากขอ้มูลในตาราง  พื้นผวิประเภทใดท่ีก่อใหเ้กิดแรงเสียดทานมากท่ีสุด 
        ก.  พื้นหญา้  ข.  พื้นคอนกรีต   ค.  พื้นกระเบ้ือง  ง.  พื้นยางกนัล่ืน    
 
ข้อที ่15 ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
        ก. การเบรกรถจ าเป็นตอ้งอาศยัแรงเสียดทาน 
        ข. การเคล่ือนท่ีของรถไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัแรงเสียดทาน 
        ค. ขณะรถแล่นบนถนนจะมีแรงเสียดทานมากกวา่เม่ือเร่ิมเคล่ือนท่ี 
        ง. เฉพาะยานพาหนะทางบกเท่านั้นท่ีมีแรงเสียดทานเกิดข้ึนขณะเคล่ือนท่ี 
 
ค าช้ีแจง  พิจารณารูปภาพต่อไปน้ีประกอบการตอบค าถามขอ้ 16 - 17 
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ข้อที ่16  พลงังานของลูกบอลท่ีต าแหน่ง B มีลกัษณะอยา่งไร 
 1.  พลงังานศกัยสู์งสุด   2.  พลงังานศกัยต์  ่าสุด 
 3.  พลงังานจลน์สูงสุด   4.  พลงังานจลน์ต ่าสุด 
 ก.  ขอ้ 1  เท่านั้น    ข.  ขอ้ 4.  เท่านั้น 
 ค.  ขอ้ 1 และ 4    ง.  ขอ้ 2 และ 3 
ข้อที ่17  พลงังานของลูกบอลท่ีต าแหน่ง D มีลกัษณะอยา่งไร  
 ก.  พลงังานจลน์ต ่าสุด   
 ข.  พลงังานศกัยสู์งสุด 
 ค.  พลงังานจลน์ และพลงังานศกัยต์  ่าสุด 
 ง.  พลงังานจลน์สูงสุด และพลงังานศกัยต์  ่าสุด 
 
ข้อที ่18   สปริงท่ีถูกกดมีค่าพลงังานศกัยย์ดืหยุน่เท่าใด เม่ือสปริงมีค่าคงตวัเป็น 1,000 นิวตนัต่อ
เมตร 
 
 
 
 
 
 
 

ก.  3.2 J   ข.  5.0 J   ค.  10.5 J  ง.  12.4 J 
 
ค าช้ีแจง  พิจารณารูปภาพต่อไปน้ีประกอบการตอบค าถามขอ้ 19 - 20 
 รถยนตค์นัหน่ึงมวล 2,000 นิวตนั วิง่บนถนนราบและข้ึนเขาสูงดงัภาพ 
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ข้อที ่19  พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของรถยนตท่ี์ต าแหน่ง A มีค่าเท่าใด 
 ก.  0  kJ      ข.  20  kJ 
 ค.  40  kJ     ง.  70  kJ 
 
ข้อที ่20   พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของรถยนตท่ี์ต าแหน่ง B มีค่าเท่าใด 
 ก.  0  kJ      ข.  20  kJ 
 ค.  40  kJ     ง.  70  kJ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

กระดาษค าตอบ 
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แบบวดัทกัษะการคิดแก้ปัญหา 
 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  จ  านวน 4  ขอ้  เวลา 30 นาที  

 
ช่ือ – สกุล.....................................................................................ชั้น........................เลขท่ี.................  
 
ค าช้ีแจง  
  1. ขอ้สอบอตันยัมีทั้งหมด 4 สถานการณ์  แต่ละสถานการณ์ประกอบดว้ย 4 ขอ้ยอ่ย    
  2. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าถาม  
  3. การทดสอบในคร้ังน้ีจะเก็บคะแนนไวเ้ป็นความลบั  
  4. การทดสอบในคร้ังน้ีจะไม่มีผลต่อการทดสอบในชั้นเรียน  
 
 
สถานการณ์ที ่1  
  สมชายเป็นวศิวกรคุมงานก่อสร้างอาคารแห่งหน่ึง วนัหน่ึงเขาไดรั้บมอบหมายใหข้บัป่ันจัน่
ในการตอกเสาเขม็ของอาคาร  หวัหนา้ก าชบัวา่ตอ้งใชเ้วลาตอกเสาเขม็สองวนั  ดว้ยความรีบร้อน
สมชายจึงดึงป้ันจดัข้ึนไปแค่คร่ึงหน่ึงของความสูงของป่ันจัน่แลว้ปล่อยใหทุ้่นเหล็กตกลงมาตอก
เสาเขม็ดงัภาพเพื่อจะไดต้อกเสาเขม็ไดห้ลายคร้ังและรวดเร็ว  แต่แลว้เวลาผา่นไปแลว้หน่ึงวนัพบวา่
เสาเขม็จมลงไปในดินไม่มาก หากเป็นแบบน้ีจะท าใหง้านก่อสร้างเสร็จไม่ทนัก าหนด  
 
ขอ้ท่ี 1 ปัญหาของสถานการณ์การน้ีคืออะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 2 สาเหตุของปัญหาน้ีคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้ท่ี 3 นกัเรียนคิดวา่จะแกไ้ขปัญหาน้ีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
ขอ้ท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาในขอ้ 3 จะส่งผลดีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
สถานการณ์ที ่2 สะพานขา้มแม่นา้รับรถบรรทุกหนกั 
  ผูส่ื้อข่าวรายงานเม่ือวนัท่ี 4 ต.ค.2558 ตลอดระยะเวลากวา่ 1 สัปดาห์ท่ีผา่นมามีรถบรรทุก
สินคา้จ านวนมาก ทางฝ่ังดา้นอ าเภอแม่สอดพากนัน าสินคา้ส่งขา้มไปยงัจงัหวดัเมียวดี ประเทศเมียน
มา ทั้งรถ 6 ลอ้ 10 ลอ้และรถพว่ง 18 ลอ้ ท่ีขา้มไปวนัละไม่ต ่ากวา่ 500 คนั ซ่ึงสะพานแห่งน้ีสามารถ
รับน ้าหนกัไดต้ามป้ายติดตรงหวัสะพานวา่ 25 ตนั แต่ปรากฏวา่รถพว่งบรรทุกแก๊ส รถบรรทุก
เหล็กเส้นและสินคา้ทางดา้นการเกษตรแต่ละพว่งหนกักวา่ 45 ตนัต่างไดรั้บการยกเวน้ใหข้ึ้น
สะพานได ้ ขณะน้ีไดส่้งผลกระทบกบัโครงสร้างของสะพานเพราะแต่ละวนัรถพว่งน ้าหนกัมากนบั
สิบพว่งท่ีบรรทุกน ้าหนกัเกิน ไดไ้ปจอดรอยืน่หนงัสือทางดา้นพิธีการดา้นศุลกากรกบัทางฝ่ังเมียน
มา ท าใหส้ะพานตอ้งรับน ้าหนกัมากเกิน ขณะท่ีคนขบัรถรายหน่ึงใหเ้หตุผลวา่ ขณะรถติดกลาง
สะพานรู้สึกไดว้า่สะพานสั่นสะเทือนจนน่ากลวั 
 
ขอ้ท่ี 1 ปัญหาของสถานการณ์การน้ีคืออะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 2 สาเหตุของปัญหาน้ีคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้ท่ี 3 นกัเรียนคิดวา่จะแกไ้ขปัญหาน้ีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาในขอ้ 3 จะส่งผลดีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
สถานการณ์ที ่3 ตึกเอยีง 

เม่ือเวลา 20.30 น. ของวานน้ี (31 มีนาคม) ผูส่ื้อข่าวไดรั้บรายงานวา่ อาคารสูง 7 ชั้น ท่ีอยู่
ในระหวา่งการก่อสร้าง ซ่ึงติดกบัลานจอดรถหลงัหา้งเซียร์รังสิต ต.คูคต อ.ล าลูกา จ.ปทุมธานี ได้
เกิดเอียงจนชาวบา้นหวาดผวากลวัจะทรุด จึงไดเ้ดินทางเขา้ไปตรวจสอบ 
            ทั้งน้ี เม่ือไปถึงยงัสถานท่ีดงักล่าว พบอาคารขนาดใหญ่สูง 8 ชั้น จ  านวน 2 อาคาร โดย
อาคารแรกไม่พบความผดิปกติแต่อยา่งใด ส่วนอาคารหลงัท่ี 2 ซ่ึงอยูห่่างกนัประมาณ 10-20 เมตร 
ไดเ้กิดการเอียงตวัอยา่งน่ากลวั ซ่ึงใกลก้นันั้น เป็นหมู่บา้นภุมรินทร์ หมู่บา้นหรูราคาหลายลา้นบาท 
            ส่วนทางดา้นชาวบา้น เผยวา่ ตนอยูบ่า้นบนชั้น 3 ตอนแรกไดย้นิเสียงดงัตูม้ เลยวิง่ออกมาดู
เห็นฝุ่ นตลบไปหมด สักพกัมีรถเครนวิง่ออกมาก็คิดวา่เสียงรถเครนวิง่ แต่ก็ยงัไดเ้สียงดงัอีก คลา้ย
กบัเสียงปูนแตก และอาคารก็เอียงลงมา 
 
ขอ้ท่ี 1 ปัญหาของสถานการณ์การน้ีคืออะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 2 สาเหตุของปัญหาน้ีคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้ท่ี 3 นกัเรียนคิดวา่จะแกไ้ขปัญหาน้ีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาในขอ้ 3 จะส่งผลดีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
สถานการณ์ที ่4 ทางลาดเอยีง  

ทางหลวงหมายเลข 304 เส้น กบินทร์บุรี-ปักธงชยั มีความคดเค้ียวและลาดชนัต่อเน่ือง
หลายกิโลเมตร อีกทั้งยงัมีรถบรรทุกหนกั รถพว่ง ใชเ้ส้นทางจ านวนมาก ซ่ึงจากการลงตรวจสอบ
ของทีมศูนยป์ระสานงานร่วมดว้ยช่วยกนัส านึกรักบา้นเกิดจงัหวดันครราชสีมา ยงัพบวา่เม่ือถึงทาง
ลงเนินรถบรรทุกและรถประชาชนส่วนใหญ่จะใชค้วามเร็วเกินก าหนด จนเกิดอุบติัเหตุบ่อยคร้ังมี
ผูเ้สียชีวติหลายราย 
 
ขอ้ท่ี 1 ปัญหาของสถานการณ์การน้ีคืออะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 2 สาเหตุของปัญหาน้ีคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้ท่ี 3 นกัเรียนคิดวา่จะแกไ้ขปัญหาน้ีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
ขอ้ท่ี 4 นกัเรียนคิดวา่วธีิการแกปั้ญหาในขอ้ 3 จะส่งผลดีอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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แบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่ 
 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  จ  านวน 7 ขอ้  เวลา 40 นาที  

 
ช่ือ – สกุล.....................................................................................ชั้น........................เลขท่ี.................  
 
ค าช้ีแจง  
  1. ขอ้สอบมีทั้งหมด 5 ขอ้ แต่ละขอ้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
   1.1 ส่วนท่ี 1 ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบจากตวัเลือกท่ีก าหนดให ้ 
   1.2 ส่วนท่ี 2 ใหเ้หตุผลวา่เพราะเหตุใดถึงเลือกขอ้นั้น โดยใหน้กัเรียนตอบค าถาม
พร้อมบอกเหตุผลในการตอบในแต่ละขอ้ใหส้มบูรณ์ท่ีสุดอยา่งเตม็ความสามารถ  
  2. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าถาม  
  3. การทดสอบในคร้ังน้ีจะเก็บคะแนนไวเ้ป็นความลบั  
  4. การทดสอบในคร้ังน้ีจะไม่มีผลต่อการทดสอบในชั้นเรียน  
 
 
ข้อที ่1  ออกแรงขนาด 3 นิวตนัผลกัวตัถุดงัรูป เม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีไประยะหน่ึงก็มีแรงขนาด 4 นิวตนั
มากระท าอีกดงัรูป  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะไปในทิศทางใด  
 
 
 
 
 
 ก                                                  ข 
 
 ค                                                 ง วตัถุอยดุน่ิง 
 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



163 

 

ข้อที ่2  จากภาพเป็นการน าผกั 3 ชนิดไปชัง่บนตาชัง่ ไดแ้ก่ ฟักทอง  แตงโม และหวัหอม  ไดผ้ล
การชัง่และสมปองเลยท าการสรุปดงัภาพ  แต่สมศรีบอกวา่สมปองสรุปไม่ถูกตอ้ง  สมปองเลยสงสัย
วา่มีผกัชนิดใดบา้ง  นกัเรียนคิดวา่สมศรีจะบอกสมปองวา่อยา่งไร 

  

 
 
 ก  ฟักทองสรุปไดถู้กตอ้งแต่แตงโมกบัหวัหอมสรุปไดผ้ดิ 
 ข ฟักทองสรุปไดผ้ดิ  แต่แตงโมงกบัหวัหอมสรุปไดถู้กตอ้ง 
 ค ฟักทองและแตงโมสรุปไดถู้กตอ้ง  แต่หวัหอมสรุปไดผ้ิด 
 ง สรุปผดิทั้งหมด 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
ข้อที ่3   จากรูปเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีวางอยูบ่นโตะ๊ หากเวลาผา่นไป 10 นาทีนกัเรียนคิดวา่จะเกิด
อะไรข้ึน   
 ก. คอมพิวเตอร์ยงัอยูท่ี่เดิม  และเมา้ทย์งัอยูท่ี่เดิม 
 ข. คอมพิวเตอร์จะเคล่ือนไปทางขวาเล็กนอ้ย 
 ค. คอมพิวเตอร์จะเคล่ือนไปทางซา้ยเล็กนอ้ย 
 ง. ตอมพิวเตอร์จะอยูท่ี่เดิม แต่เมา้ทจ์ะขยบัไปทางขวาเล็กนอ้ย  
 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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ข้อที ่4   ขอ้ใดหมายถึงกฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั 
 ก  ยางลบวางอยูน่ิ่งบนโตะ๊ 
 ข  เน้ือหมูวางอยูบ่นตาชัง่ 
 ค  ลูกมะพร้าวหล่นจากตน้ลงสู่พื้น  
              ง รถจกัรยานยนตข์บัดว้ยอตัราเร็ว 20 km/hr ตลอดเส้นทาง 
 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
ข้อที ่5   พิจารณาเหตุการณ์ต่อไปน้ี  
  A : ผูโ้ดยสารท่ีอยูใ่นรถก าลงัแล่นอยู ่ จะเซไปทางขวาเม่ือรถเล้ียวซา้ยกะทนัหนั 
  B : นกัวิง่ 100 เมตรใชเ้ทา้ถีบเพื่อพุง่ตวัออกไปดา้นหนา้ทนัทีท่ีไดย้นิเสียงปืน 
 เหตุการณ์ A และ B เป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัขอ้ใดตามล าดบั  
 ก. ขอ้ 1 และ 2                               ข. ขอ้ 3 และ 2  
 ค. ขอ้ 1 และ 3                                ง. ขอ้ 2 และ 3   
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
ข้อที ่ 6    ลุมแซมใชร้ถเขน็มีลอ้ขนอิฐจากหนา้บา้นไปหลงับา้นจ านวน 2 เท่ียว  โดยเท่ียวท่ี 1 ขนไป 
200 กอ้น  เท่ียวท่ี 2 ขนไป 400 กอ้น  ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
  ก  แรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนนในเท่ียวท่ี 1 มีมากกวา่ในเท่ียวท่ี 2  
  ข  แรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนนในเท่ียวท่ี 2 มีมากกวา่ในเท่ียวท่ี 1 
  ค  แรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนนในเท่ียวท่ี 1 มีค่าเท่ากบัในเท่ียวท่ี 2  
  ง  ทั้งสองเท่ียวไม่มีแรงเสียดทานระหวา่งลอ้รถกบัพื้นถนน 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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ข้อที ่ 7   จากรูป ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 ก. ขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 1 มีค่ามากท่ีสุด  
 ข. ขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 2 มีค่ามากท่ีสุด                          
 ค. ขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 2 มีค่าเท่ากบัขนาดความเร็วในต าแหน่งท่ี 4  
 ง. ทุกต าแหน่งมีขนาดความเร็วเท่ากนั 
 
เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงตอบขอ้ดงักล่าว
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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แบบส ารวจทศันคติของนักเรียนทีม่ต่ีอกจิกรรมสะเต็มศึกษา 
(Student  Attitude toward STEM Survey) 

แบบส ารวจน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการทราบขอ้มูลเก่ียวกบัทศันคติของนกัเรียนท่ีมีต่อ
กิจกรรมสะเตม็ศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ คุณครูสุทธิรักษ ์นิลาลาด  โดยครูผูส้อนจะน าไปใช้
ประโยชน์ในการพฒันาเรียนการสอนต่อไป  จึงใคร่ขอให้นกัเรียนระบุขอ้มูลใหต้รงกบัความเป็น
จริงมากท่ีสุด  โดยท าเคร่ืองหมาย ✓ ลงในระดบัท่ีตรงกบัทศันคติของนกัเรียน ซ่ึงค าตอบของ
นกัเรียนจะไม่มีผลต่อคะแนนและผลการเรียนของนกัเรียนแต่อยา่งใด 
 

 
 

ตอนที ่1  ทศันคติของนกัเรียนท่ีมีต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษา 
ขอ้
ท่ี 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
1  ขา้พเจา้มีความต่ืนเตน้และสนุกในระหวา่งท ากิจกรรม      
2  ขา้พเจา้มองเห็นโครงสร้างการท างานของส่ิงต่าง ๆ อยา่งเป็น

ระบบและสัมพนัธ์กนั 
     

3 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้เขา้ใจเน้ือหาเร่ืองแรงและ     
การเคล่ือนท่ีไดง่้ายยิง่ข้ึน 

     

4 กิจกรรมน้ีไดเ้ปล่ียนแปลงความเขา้ใจในเน้ือหาเร่ืองแรงและ  
การเคล่ือนท่ีไดดี้ข้ึน 

     

5  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้มีความกลา้ท่ีจะแสดงความ
คิดเห็นและแลกเปล่ียนเรียนรู้กบัผูอ่ื้นมากข้ึน 

     

6  กิจกรรมน้ีท าใหข้า้พเจา้มีความกลา้ท่ีจะรับฟังความคิดเห็นของ
อ่ืนมากข้ึน 

     

7  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้สามารถระบุปัญหาและเขา้ใจ
สถานการณ์ปัญหาต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน 

     

8 กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้มีทกัษะการวางแผนและ
ตดัสินใจเลือกวธีิการแกปั้ญหาไดดี้ข้ึน 
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ขอ้
ท่ี 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
9  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดน้ าความรู้ทางวทิยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหา 
     

10  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดมี้ทกัษะในการส่ือสารและ
การน าเสนอผลงานไดดี้ข้ึน 

     

11  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดเ้ลือกเคร่ืองมือและวสัดุ  เพื่อ
น าไปใชใ้นการสร้างหรือพฒันาช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
เหมาะสม  

     

12  กิจกรรมน้ีไดส่้งเสริมใหข้า้พเจา้ไดส้ร้างนวตักรรมเพื่อใช้
แกปั้ญหาภายใตข้อ้จ ากดัไดดี้ข้ึน 

     

            
1 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 
2 หมายถึง นอ้ย 
3 หมายถึง ปานกลาง 

4 หมายถึง มาก  
5 หมายถึง  มากท่ีสุด  
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ภาคผนวก ค 
ผลการหาคุณภาพเคร่ืองมือโดยผู้เช่ียวชาญ 
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ตาราง  ค.1   ผลการประเมินการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบ
        เชิงวศิวกรรม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดา้นภาพรวมของหน่วยการจดัการเรียนรู้  
       โดยผูเ้ช่ียวชาญ  
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ X  S.D. ความหมาย 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
2 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
7 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
8 4 3 5 4.00 1.00 เหมาะสมมาก 
9 4 3 5 4.00 1.00 เหมาะสมมาก 

10 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
11 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
12 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
13 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
14 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
15 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
16 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
17 5 5 4 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
18 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตาราง  ค.2   ผลการประเมินหน่วยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
        ออกแบบเชิงวศิวกรรม ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดา้นการบูรณาการตามแนวทาง 
        สะเตม็ศึกษาโดยผูเ้ช่ียวชาญ  
 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ X  S.D. ความหมาย 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
2 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 
4 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
5 5 4 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6 4 4 5 4.33 0.58 เหมาะสมมาก 
7 4 4 4 4.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
8 4 5 5 4.67 0.58 เหมาะสมมากท่ีสุด 
9 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตาราง  ค.3  ผลการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้งของแบบวดัวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ   
       จุดประสงคก์ารเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ∑R IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
9 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 

10 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
11 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
12 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
13 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
14 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
15 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
16 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
17 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
18 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
19 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
20 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
21 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
22 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
23 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
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ตาราง  ค.3  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ∑R IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

24 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
25 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
26 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
27 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
28 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
29 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
30 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 

 
 
ตาราง  ค.4  ผลการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้งของแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาและจุดประสงค์
       การเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ∑R IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
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ตาราง  ค.5  ผลการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้งของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติและจุดประสงค ์
       การเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ∑R IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
9 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 

10 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
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ตาราง  ค.6  ผลการวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้งของแบบวดัทศันคติต่อกิจกรรมสะเตม็ศึกษาและ
       จุดประสงคก์ารเรียนรู้โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

ขอ้ท่ี คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ∑R IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
9 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 

10 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
11 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
12 1 1 1 3 1 มีความสอดคลอ้ง 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวเิคราะห์คุณภาพของเคร่ืองมือ 
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ตาราง ง.1 ค่าความยากรายขอ้  ค่าอ านาจการจ าแนกรายขอ้ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
     การเรียนทั้งฉบบั 
 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย 
(p) 

แปลผล ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพ
แบบทดสอบ 

1 0.72 ค่อนขา้งง่าย 0.21 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
2 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.22 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
3 0.73 ค่อนขา้งง่าย 0.20 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
4 0.43 ปานกลาง 0.63 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
5 0.47 ปานกลาง 0.71 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
6 0.51 ปานกลาง 0.63 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
7 0.57 ปานกลาง 0.51 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
8 0.83 ง่ายมาก 0.09 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
9 0.67 ค่อนขา้งง่าย 0.74 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้

10 0.87 ง่ายมาก -0.03 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
11 0.48 ปานกลาง 0.66 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
12 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.20 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
13 0.84 ง่ายมาก -0.11 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
14 0.56 ปานกลาง 0.63 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
15 0.85 ง่ายมาก 0.09 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
16 0.16 ยากมาก 0.31 ปานกลาง ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
17 0.47 ปานกลาง 0.60 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
18 0.51 ปานกลาง 0.74 ปาน น าไปใชไ้ด ้
19 0.56 ปานกลาง 0.34 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
20 0.17 ยากมาก 0.23 นอ้ย ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
21 0.15 ยากมาก 0.17 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
22 0.48 ปานกลาง 0.45 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
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ตาราง ง.1 (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย 
(p) 

แปลผล ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพ
แบบทดสอบ 

23 0.25 ค่อนขา้งยาก 0.26 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
24 0.16 ยากมาก 0.16 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
25 0.17 ยากมาก 0.17 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
26 0.31 ค่อนขา้งยาก 0.31 นอ้ย น าไปใชไ้ด ้
27 0.14 ยากมาก 0.13 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
28 0.34 ค่อนขา้งยาก 0.31 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
29 0.36 ค่อนขา้งยาก 0.36 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
30 0.37 ค่อนขา้งยาก 0.36 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้

 
 

ตาราง ง.2  วเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 
ขอ้ท่ี p q pq การหาค่าความแปรปรวน  

1 0.72 0.28 0.202 ∑X = 705 

∑X2 = 9,079 
แทนค่าในสมการ  

2
tS  = 2N

2X)(2XN 
 

2
tS  = (70)(70)

)705)(705()079,9)(70( 
 

2
tS  = 26.28  

2 0.64 0.36 0.230 
3 0.73 0.27 0.197 
4 0.43 0.57 0.245 
5 0.47 0.53 0.249 
6 0.51 0.49 0.250 
7 0.57 0.43 0.245 
8 0.67 0.33 0.221 
9 0.48 0.52 0.250 

10 0.64 0.36 0.230 
11 0.56 0.44 0.246 
12 0.47 0.53 0.249 
13 0.51 0.49 0.250 
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ตาราง ง.2  (ต่อ) 
 
ขอ้ท่ี p q pq การหาค่าความแปรปรวน  
14 0.56 0.44 0.246 ∑X = 705 

∑X2 = 9.079 
แทนค่าในสมการ  

2
tS  = 2N

2X)(2XN 
 

2
tS  = (70)(70)

)705)(705()079,9)(70( 
 

2
tS  = 26.28  

15 0.48 0.52 0.250 
16 0.25 0.75 0.188 
17 0.31 0.69 0.214 
18 0.34 0.66 0.224 
19 0.36 0.64 0.230 
20 0.37 0.63 0.233 

   
∑pq = 4.650 

 
 
จากตาราง ง.2 การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและ        

การเคล่ือนท่ีซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดปรนยั จ านวน 20 ขอ้  โดยแทนค่าลงในสมการ KR – 20   
 

rt= 












 
 2tS

pq1
1n

n
 

 
 

rt= 






 

 28.26
1

120
20 650.4  

 
rt = 0.878 

 

 จากค่าท่ีไดคื้อ 0.878  หมายถึง แบบทดสอบชุดน้ีมีความเช่ือมัน่สูง   เน่ืองจากค่าความ
เช่ือมัน่ท่ีค  านวณไดมี้ค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่มีความเช่ือมัน่สูงมาก  
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ตาราง ง.3 การวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะการคิดแกปั้ญหาทั้งฉบบั 
 

ค่าสถิติ ขอ้ท่ี 1 ขอ้ท่ี 2 ขอ้ท่ี 3 ขอ้ท่ี 4 ผลรวมทั้งฉบบั 

∑X 98 96 84 84 ∑X = 362 

 

∑X2 = 3,350 

(∑X)2 9604 9216 7056 7056 
∑X2 252 232 200 210 

N 70 70 70 70 
2
iS  1.64 1.43 1.42 1.56 ∑ 2

iS = 6.05 

 
หาค่าความแปรปรวนของขอ้สอบทั้งฉบบัโดยแทนค่าในสมการ 

 

2
tS  = 2N

2X)(2XN 
 

 
2
tS  = 2(70)

)362)(362()350,3)(70( 
 

2
tS  =  21.11 

 การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัทกัษะการแกปั้ญหา ซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดอตันยั ใชสู้ตร
สัมประสิทธ์ิแอลฟา ของครอนบาค (Cronbach) 













 





St

Si

n

n

2

2

1
1

   

 













11.21

05.6
1

14

4
  = 0.94 

 
 จากค่าท่ีไดคื้อ 0.94  หมายถึง แบบทดสอบชุดน้ีมีความเช่ือมัน่สูง  เน่ืองจากค่าความเช่ือมัน่
ท่ีค  านวณไดมี้ค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่มีความเช่ือมัน่สูงมาก 
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ตาราง ง.4  ค่าความยากรายขอ้และค่าอ านาจการจ าแนกรายขอ้ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติ    
      เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีทั้งฉบบั 
 
 

ขอ้ท่ี ค่าความยากง่าย 
(P) 

แปลผล ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

แปลผล แปลผลคุณภาพ
แบบทดสอบ 

1 0.65 ค่อนขา้งง่าย 0.29 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
2 0.70 ค่อนขา้งง่าย 0.54 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
3 0.72 ค่อนขา้งง่าย 0.34 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
4 0.51 ปานกลาง 0.63 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
5 0.86 ง่ายมาก 0.00 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
6 0.48 ปานกลาง 0.57 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
7 0.54 ปานกลาง 0.69 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้
8 0.84 ง่ายมาก 0.14 นอ้ยมาก ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
9 0.56 ปานกลาง 0.60 ปานกลาง น าไปใชไ้ด ้

10 0.82 ง่ายมาก -0.06 ไม่ได ้ ปรับปรุงหรือตดัทิ้ง 
 

 
ตาราง ง.5  วเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
 
ขอ้ท่ี p q pq การหาค่าความแปรปรวน  

1 0.65 0.35 0.228 ∑X = 286 

∑X2 = 1,548 
แทนค่าในสมการ  

2
tS  = 2N

2X)(2XN 
 

2
tS  = (70)(70)

)286)(286()548,1)(70( 
 

2
tS  = 421.5  

2 0.70 0.30 0.210 
3 0.72 0.28 0.202 
4 0.51 0.49 0.250 
5 0.48 0.51 0.245 
6 0.54 0.46 0.248 
7 0.56 0.54 0.302 
   

∑pq = 1.685 
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  จากตาราง ง.5 การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบความเขา้ใจมโนมติ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
ซ่ึงเป็นแบบวดัชนิดปรนยั จ านวน 7 ขอ้  โดยแทนค่าลงในสมการ KR – 20   
 

rt= 












 
 2tS

pq1
1n

n
 

 
 

rt= 






 

 5.421
1

17
7 685.1  

 
rt = 0.803 

 

              จากค่าท่ีไดคื้อ 0.803  หมายถึง แบบทดสอบชุดน้ีมีความเช่ือมัน่สูง  เน่ืองจากค่าความ
เช่ือมัน่ท่ีค  านวณไดมี้ค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่มีความเช่ือมัน่สูงมาก  
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ภาคผนวก จ 
ระดับคะแนนของการทดสอบ 
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ตาราง จ.1  แสดงคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
 

ล าดบั
ท่ี 

แรงลพัธ์ 
3 คะแนน 

มวลน ้าหนกั 
3 คะแนน 

กฎการ
เคล่ือนท่ี 
6 คะแนน 

แรงเสียดทาน 
3 คะแนน 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 

5  คะแนน 

รวม 
20 

คะแนน 

1 2 2 1 0 1 6 
2 0 2 1 1 0 4 
3 1 1 2 0 1 5 
4 1 1 1 2 1 6 
5 0 1 3 1 0 5 
6 2 2 1 0 1 6 
7 0 1 0 1 0 2 
8 1 1 2 1 0 5 
9 1 0 1 1 1 4 

10 1 1 1 3 1 7 
11 0 2 2 3 1 8 
12 1 1 1 2 0 5 
13 0 2 2 2 0 6 
14 1 0 1 0 1 3 
15 1 3 1 2 0 7 
16 1 1 2 0 1 5 
17 1 1 2 0 1 5 
18 0 1 2 0 1 4 
19 0 2 2 1 0 5 
20 0 2 2 0 0 4 
21 0 0 2 1 0 3 
22 2 0 3 1 1 7 
23 1 1 3 0 1 6 
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ตาราง จ.1 (ต่อ) 
 

ล าดบั
ท่ี 

แรงลพัธ์ 
3 คะแนน 

มวลน ้าหนกั 
3 คะแนน 

กฎการ
เคล่ือนท่ี 
6 คะแนน 

แรงเสียดทาน 
3 คะแนน 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 

5  คะแนน 

รวม 
20 

คะแนน 

24 1 1 1 2 0 5 
25 1 1 2 2 0 6 
26 2 1 2 3 1 9 
27 1 1 2 3 1 8 
28 0 2 2 1 1 6 
29 0 1 1 1 0 3 
30 1 1 1 2 1 6 
31 1 2 2 2 0 7 
32 2 1 1 1 1 6 
33 1 1 2 1 0 5 
34 1 1 1 1 0 4 
รวม 28 41 55 41 18  
เฉล่ีย 0.824 1.206 1.618 1.206 0.529 5.382 
S.D. 0.673 0.687 0.697 0.978 0.507 1.557 
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ตาราง จ.2   แสดงคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
 

ล าดบั
ท่ี 

แรงลพัธ์ 
3 คะแนน 

มวลน ้าหนกั 
3 คะแนน 

กฎการ
เคล่ือนท่ี 
6 คะแนน 

แรงเสียดทาน 
3 คะแนน 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 

5  คะแนน 

รวม 
20 

คะแนน 

1 3 3 2 2 3 13 
2 3 3 2 2 3 13 
3 2 3 3 3 2 13 
4 2 3 3 2 3 13 
5 1 3 2 2 3 11 
6 3 3 3 2 3 14 
7 3 3 3 3 4 16 
8 3 2 4 2 3 14 
9 3 2 2 3 3 13 

10 2 3 4 3 3 15 
11 2 3 3 2 2 12 
12 2 3 3 2 4 14 
13 2 2 3 3 5 15 
14 2 3 4 2 3 14 
15 2 3 3 2 4 14 
16 3 2 2 3 4 14 
17 2 3 2 2 3 12 
18 3 2 3 3 3 14 
19 2 2 3 3 4 14 
20 2 3 4 2 4 15 
21 2 2 3 2 3 12 
22 2 3 3 3 4 15 
23 2 3 3 2 4 14 

 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



186 

 

ตาราง จ.2 (ต่อ) 
 

ล าดบั
ท่ี 

แรงลพัธ์ 
3 คะแนน 

มวลน ้าหนกั 
3 คะแนน 

กฎการ
เคล่ือนท่ี 
6 คะแนน 

แรงเสียดทาน 
3 คะแนน 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 

5  คะแนน 

รวม 
20 

คะแนน 

24 2 3 3 2 3 13 
25 2 3 3 2 3 13 
26 3 3 3 2 3 14 
27 3 3 4 3 3 16 
28 2 3 3 2 2 12 
29 3 3 3 2 4 15 
30 2 2 2 2 3 11 
31 1 3 4 3 4 15 
32 2 3 4 3 4 16 
33 1 2 3 2 3 11 
34 2 3 4 2 3 14 
รวม 76 93 103 80 112  
เฉล่ีย 2.235 2.735 3.029 2.353 3.294 13.647 
S.D. 0.606 0.448 0.674 0.485 0.676 1.390 
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ตาราง จ.3   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง แรงลพัธ์ 
  

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3
คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 2 3 1 1 
2 0 3 3 9 
3 1 2 1 1 
4 1 2 1 1 
5 0 1 1 1 
6 2 3 1 1 
7 0 3 3 9 
8 1 3 2 4 
9 1 3 2 4 

10 1 2 1 1 
11 0 2 2 2 
12 1 2 1 1 
13 0 2 2 2 
14 1 2 1 1 
15 1 2 1 1 
16 1 3 2 4 
17 1 2 1 1 
18 0 3 3 9 
19 0 2 2 4 
20 0 2 2 4 
21 0 2 2 4 
22 2 2 0 0 
23 1 2 1 1 
24 1 2 1 1 
25 1 2 1 1 
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ตาราง จ.3 (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 2 3 1 1 
27 1 3 2 4 
28 0 2 2 4 
29 0 3 3 9 
30 1 2 1 1 
31 1 1 0 0 
32 2 2 0 0 
33 1 1 0 0 
34 1 2 1 1 

X  0.82 2.24 ∑D = 48 ∑D2 = 88 
S.D. 0.67 0.61 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

2,304 - (34)(88)

48



  =   10.51 

 

เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692   เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองแรงลพัธ์     
จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.4   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง มวลและ   
       น ้าหนกั 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3
คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 2 3 1 1 
2 2 3 1 1 
3 1 3 2 4 
4 1 3 2 4 
5 1 3 2 4 
6 2 3 1 1 
7 1 3 2 4 
8 1 2 1 1 
9 0 2 2 4 

10 1 3 2 4 
11 2 3 1 1 
12 1 3 2 4 
13 2 2 0 0 
14 0 3 3 9 
15 3 3 0 0 
16 1 2 1 1 
17 1 3 2 4 
18 1 2 1 1 
19 2 2 0 0 
20 2 3 1 1 
21 0 2 2 4 
22 0 3 3 9 
23 1 3 2 4 
24 1 3 2 4 
25 1 3 2 4 
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ตาราง จ.4  (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 1 3 2 4 
27 1 3 2 4 
28 2 3 1 1 
29 1 3 2 4 
30 1 2 1 1 
31 2 3 1 1 
32 1 3 2 4 
33 1 2 1 1 
34 1 3 2 4 

X  1.206 2.735 ∑D = 43 ∑D2 = 83 
S.D. 0.687 0.448 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent  โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

1,849 - (34)(83)

43



  =   7.920 

 

เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง มวลและ
น ้าหนกั จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.5   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง  
       กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 6 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 6
คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 1 2 1 1 
2 1 2 1 1 
3 2 3 1 1 
4 1 3 2 4 
5 3 2 1 1 
6 1 3 2 4 
7 0 3 3 9 
8 2 4 2 4 
9 1 2 1 1 

10 1 4 3 9 
11 2 3 1 1 
12 1 3 2 4 
13 2 3 1 1 
14 1 4 3 9 
15 1 3 2 4 
16 2 2 0 0 
17 2 2 0 0 
18 2 3 1 1 
19 2 3 1 1 
20 2 4 2 4 
21 2 3 1 1 
22 3 3 0 0 
23 3 3 0 0 
24 1 3 2 4 
25 2 3 1 1 
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ตาราง จ.5  (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 6 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 6 
คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 2 3 1 1 
27 2 4 2 4 
28 2 3 1 1 
29 1 3 2 4 
30 1 2 1 1 
31 2 4 2 4 
32 1 4 3 9 
33 2 3 1 1 
34 1 4 3 9 

X  1.618 3.029 ∑D = 50 ∑D2 = 100 
S.D. 0.697 0.674 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

2,500 - (34)(100)

50



  =   9.578 

 

เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง กฎการ
เคล่ือนท่ีของนิวตนัจากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้
กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.6   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ืองแรงเสียดทาน 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3
คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 0 2 2 4 
2 1 2 1 1 
3 0 3 3 9 
4 2 2 0 0 
5 1 2 1 1 
6 0 2 2 4 
7 1 3 2 4 
8 1 2 1 1 
9 1 3 2 4 

10 3 3 0 0 
11 3 2 1 1 
12 2 2 0 0 
13 2 3 1 1 
14 0 2 2 4 
15 2 2 0 0 
16 0 3 3 9 
17 0 2 2 4 
18 0 3 3 9 
19 1 3 2 4 
20 0 2 2 4 
21 1 2 1 1 
22 1 3 2 4 
23 0 2 2 4 
24 2 2 0 0 
25 2 2 0 0 
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ตาราง จ.6  (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 3 
คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 3 2 1 1 
27 3 3 0 0 
28 1 2 1 1 
29 1 2 1 1 
30 2 2 0 0 
31 2 3 1 1 
32 1 3 2 4 
33 1 2 1 1 
34 1 2 1 1 

X  1.206 2.353 ∑D = 43 ∑D2 = 83 
S.D. 0.978 0.485 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent  โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

1,849 - (34)(83)

43



  =   7.920 

 

  เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองแรงเสียดทาน
จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาท่ีเนน้กระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.7   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง กฏอนุรักษ์
       พลงังาน 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 5 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 5
คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 1 3 2 4 
2 0 3 3 9 
3 1 2 1 1 
4 1 3 2 4 
5 0 3 3 9 
6 1 3 2 4 
7 0 4 4 16 
8 0 3 3 9 
9 1 3 2 4 

10 1 3 2 4 
11 1 2 1 1 
12 0 4 4 16 
13 0 5 5 25 
14 1 3 2 4 
15 0 4 4 16 
16 1 4 3 9 
17 1 3 2 4 
18 1 3 2 4 
19 0 4 4 16 
20 0 4 4 16 
21 0 3 3 9 
22 1 4 2 4 
23 1 4 2 4 
24 0 3 3 9 
25 0 3 3 9 
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ตาราง จ.7   (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 5 
คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 5 
คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 1 3 2 4 
27 1 3 2 4 
28 1 2 1 1 
29 0 4 4 16 
30 1 3 2 4 
31 0 4 4 16 
32 1 4 3 9 
33 0 3 3 9 
34 0 3 3 9 

X  0.529 3.294 ∑D = 92 ∑D2 = 282 
S.D. 0.507 0.676 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent   โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

8,464 - (34)(282)

92



  =   15.760 

 

เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692 เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองกฏอนุรักษ์
พลงังานจากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.8   เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
  

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 20 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 20 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 6 13 -7 49 
2 4 13 -9 81 
3 5 13 -8 64 
4 6 13 -7 49 
5 5 11 -6 36 
6 6 14 -8 64 
7 2 16 -14 196 
8 5 14 -9 81 
9 4 13 -9 81 

10 7 15 -8 64 
11 8 12 -4 16 
12 5 14 -9 81 
13 6 15 -9 81 
14 3 14 -11 121 
15 7 14 -7 49 
16 5 14 -9 81 
17 5 12 -7 49 
18 4 14 -10 100 
19 5 14 -9 81 
20 4 15 -11 121 
21 3 12 -9 81 
22 7 15 -8 64 
23 6 14 -8 64 
24 5 13 -8 64 
25 6 13 -7 49 
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ตาราง จ.8  (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 20 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 20 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 9 14 -5 25 
27 8 16 -8 64 
28 6 12 -6 36 
29 3 15 -12 144 
30 6 11 -5 25 
31 7 15 -8 64 
32 6 16 -10 100 
33 5 11 -6 36 
34 4 14 -10 100 

X  5.382 13.647 ∑D = 281 ∑D2 = 2461 
S.D. 1.557 1.390 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชส้ถิติ t-test Dependent  โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

78,961 - (34)(2461)

281



  =   23.51 

 

  เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและ     
การเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ตาราง จ.9   แสดงคะแนนก่อนเรียนของทกัษะการคิดแกปั้ญหา  
 

 
ล าดบัท่ี 

 
ระบุปัญหา 
4 คะแนน 

 
ระบุสาเหตุของ

ปัญหา 
4 คะแนน 

 
เสนอวธีิการ
แกปั้ญหา 
4 คะแนน 

 
ตรวจสอบผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากปัญหา 

4 คะแนน 

 
รวม  

16 คะแนน 

1 2 2 1 1 6 
2 1 2 0 0 3 
3 1 1 0 0 2 
4 2 1 1 1 5 
5 1 1 0 0 2 
6 1 1 0 0 2 
7 3 2 1 0 6 
8 2 0 0 0 2 
9 3 0 0 0 3 

10 1 2 1 0 4 
11 1 0 0 0 1 
12 2 1 0 0 3 
13 3 1 0 0 4 
14 3 0 0 0 3 
15 2 1 0 0 3 
16 1 1 0 0 2 
17 1 1 0 0 2 
18 1 2 0 0 3 
19 1 1 0 0 2 
20 1 1 0 0 2 
21 2 1 1 1 5 
22 2 1 1 0 4 
23 1 2 0 0 3 
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ตาราง จ.9   (ต่อ)  
 

 
ล าดบัท่ี 

 
ระบุปัญหา 
4 คะแนน 

 
ระบุสาเหตุของ

ปัญหา 
4 คะแนน 

 
เสนอวธีิการ
แกปั้ญหา 
4 คะแนน 

 
ตรวจสอบผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากปัญหา 

4 คะแนน 

 
รวม  

16 คะแนน 

24 2 2 1 1 6 
25 1 2 1 1 5 
26 1 1 0 0 2 
27 2 1 0 0 3 
28 1 1 0 0 2 
29 1 0 0 0 1 
30 2 0 0 0 2 
31 1 1 0 0 2 
32 1 1 0 0 2 
33 3 2 0 0 5 
34 2 1 1 0 4 
รวม 56 37 9 5 107 
เฉล่ีย 1.647 1.088 0.265 0.147 3.147 
S.D. 0.761 0.680 0.445 0.374 1.480 
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ตาราง จ.10   แสดงคะแนนทกัษะการคิดแกปั้ญหาหลงัเรียน  
 

 
ล าดบัท่ี 

 
ระบุปัญหา 
4 คะแนน 

 
ระบุสาเหตุของ

ปัญหา 
4 คะแนน 

 
เสนอวธีิการ
แกปั้ญหา 
4 คะแนน 

 
ตรวจสอบผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากปัญหา 

4 คะแนน 

 
รวม  

16 คะแนน 

1 4 2 2 1 9 
2 4 3 2 2 11 
3 4 2 2 2 10 
4 3 2 1 1 7 
5 4 3 2 1 10 
6 4 2 2 2 10 
7 3 3 3 3 12 
8 4 2 2 2 10 
9 4 2 2 2 10 

10 4 3 2 2 11 
11 3 3 3 3 12 
12 3 3 3 3 12 
13 4 4 3 3 14 
14 2 1 0 0 3 
15 2 1 1 0 4 
16 2 2 2 1 7 
17 3 3 3 2 11 
18 2 2 2 2 8 
19 4 3 3 2 12 
20 2 2 2 1 7 
21 2 1 1 1 5 
22 3 2 2 2 9 
23 4 4 3 3 14 
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ตาราง จ.10  (ต่อ) 
    

 
ล าดบัท่ี 

 
ระบุปัญหา 
4 คะแนน 

 
ระบุสาเหตุของ

ปัญหา 
4 คะแนน 

 
เสนอวธีิการ
แกปั้ญหา 
4 คะแนน 

 
ตรวจสอบผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากปัญหา 

4 คะแนน 

 
รวม  

16 คะแนน 

24 2 2 1 1 6 
25 3 3 2 2 10 
26 2 2 2 2 8 
27 2 2 2 2 8 
28 4 4 3 3 14 
29 4 3 3 3 13 
30 3 3 2 2 10 
31 4 3 3 2 12 
32 3 2 2 2 9 
33 3 2 1 1 7 
34 3 2 1 1 7 
รวม 107 83 70 62 322 
เฉล่ีย 3.147 2.441 2.059 1.824 9.471 
S.D. 0.860 0.811 0.763 0.846 2.788 
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ตาราง จ.11   เปรียบเทียบคะแนนทกัษะการคิดแกปั้ญหาก่อนเรียนและหลงัเรียน  
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 16 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 16 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 6 9 3 9 
2 3 11 8 64 
3 2 10 8 64 
4 5 7 2 4 
5 2 10 8 64 
6 2 10 8 64 
7 6 12 6 36 
8 2 10 8 64 
9 3 10 7 49 

10 4 11 7 49 
11 1 12 11 121 
12 3 12 9 81 
13 4 14 10 100 
14 3 3 0 0 
15 3 4 1 1 
16 2 7 5 25 
17 2 11 9 81 
18 3 8 5 25 
19 2 12 10 100 
20 2 7 5 25 
21 5 5 0 0 
22 4 9 5 25 
23 3 14 11 121 
24 6 6 0 0 
25 5 10 5 25 
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ตาราง จ.11   (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 16 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 16 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 2 8 6 36 
27 3 8 5 25 
28 2 14 12 144 
29 1 13 12 144 
30 2 10 8 64 
31 2 12 10 100 
32 2 9 7 49 
33 5 7 2 4 
34 4 7 3 9 

X  3.147 9.471 ∑D = 216 ∑D2 = 1772 
S.D. 1.480 2.788 

 
 

 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการคิดแกปั้ญหา โดยใชส้ถิติ t-test Dependent  โดย
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

46,656 - (34)(1772)

216



  =   10.698 

 

  เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ทกัษะการคิดแกปั้ญหาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและ       
การเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 

มห
าว

ิทย
าล

ัยร
าช

ภัฏ
บุร

ีรัม
ย์

Bu
rir

am
 Ra

jab
ha

t U
niv

ers
ity



205 

 

ตาราง จ.12   แสดงคะแนนความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
 

ล าดบั
ท่ี 

แรง
ลพัธ ์
(3) 

มวล
น ้าหนกั 
(3) 

กฎขอ้ท่ี 1  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 2  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 3  
(3) 

แรงเสียด
ทาน 
(3) 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 
(3) 

รวม 
(21) 

1 2 3 3 2 2 1 1 14 
2 1 0 1 0 0 0 0 2 
3 2 1 3 2 2 1 1 12 
4 1 0 1 0 0 0 0 2 
5 2 0 1 2 2 1 0 8 
6 2 1 3 2 2 2 0 12 
7 1 0 1 0 1 0 0 3 
8 1 0 1 0 1 0 0 3 
9 1 0 1 1 1 1 0 5 

10 1 0 1 0 0 0 0 2 
11 1 0 1 1 1 1 0 5 
12 1 0 1 1 1 1 0 5 
13 2 1 3 1 0 0 0 7 
14 1 0 1 0 0 1 0 3 
15 1 0 1 0 1 0 0 3 
16 2 1 3 2 2 2 0 12 
17 1 0 1 0 1 0 0 3 
18 1 0 1 0 1 1 0 4 
19 1 0 1 0 1 0 0 3 
20 1 0 1 0 0 1 0 3 
21 1 0 1 0 0 1 0 3 
22 1 0 1 0 1 0 0 3 
23 1 0 1 0 1 0 0 3 
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ตาราง จ.12    (ต่อ) 
 

ล าดบั
ท่ี 

แรง
ลพัธ ์
(3) 

มวล
น ้าหนกั 
(3) 

กฎขอ้ท่ี 1  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 2  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 3  
(3) 

แรง
เสียด
ทาน 
(3) 

กฏ
อนุรักษ์
พลงังาน 
(3) 

รวม 
(21) 

24 1 0 1 0 1 1 0 4 
25 1 0 1 1 1 1 0 5 
26 0 0 1 1 1 1 0 4 
27 2 1 3 2 2 2 0 12 
28 1 0 1 0 1 1 0 4 
29 1 0 1 1 1 1 0 5 
30 0 0 1 1 1 1 0 4 
31 1 0 1 1 1 1 0 5 
32 1 0 1 1 1 1 0 5 
33 0 0 1 1 1 1 0 4 
34 1 0 1 1 1 1 0 5 
รวม 38 8 46 24 33 26 2 177 
เฉล่ีย 1.118 0.235 1.353 0.706 0.971 0.765 0.059 5.206 
S.D. 0.537 0.606 0.774 0.760 0.627 0.606 0.239 3.310 
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ตาราง จ.13   แสดงคะแนนความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี  
 

ล าดบั
ท่ี 

แรง
ลพัธ ์
(3) 

มวล
น ้าหนกั 
(3) 

กฎขอ้ท่ี 1  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 2  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 3  
(3) 

แรงเสียด
ทาน 
(3) 

กฏอนุรักษ์
พลงังาน 
(3) 

รวม 
(21) 

1 3 3 3 3 3 3 2 20 
2 3 3 3 2 1 2 2 16 
3 3 3 3 3 3 3 2 20 
4 2 3 3 2 1 2 2 15 
5 3 3 3 3 3 2 2 19 
6 2 3 3 3 1 2 2 16 
7 3 3 3 3 3 2 2 19 
8 3 3 3 3 3 2 2 19 
9 2 3 3 2 1 2 2 15 

10 3 3 3 3 3 2 2 19 
11 2 3 3 3 3 2 2 18 
12 3 3 3 3 3 2 2 19 
13 3 3 3 2 3 2 2 18 
14 3 3 3 2 1 2 2 16 
15 3 3 3 3 3 2 2 19 
16 3 3 3 3 3 2 2 19 
17 3 3 3 3 3 2 2 19 
18 3 3 3 3 3 2 2 19 
19 3 3 3 3 3 2 2 19 
20 3 3 3 3 3 2 2 19 
21 3 3 3 3 3 2 2 19 
22 3 3 3 3 3 2 2 19 
23 3 3 3 3 3 2 2 19 
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ตาราง จ.13   (ต่อ) 
 

ล าดบั
ท่ี 

แรง
ลพัธ ์
(3) 

มวล
น ้าหนกั 
(3) 

กฎขอ้ท่ี 1  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 2  
(3) 

กฎขอ้ท่ี 3  
(3) 

แรง
เสียด
ทาน 
(3) 

กฏ
อนุรักษ์
พลงังาน 
(3) 

รวม 
(21) 

24 3 3 3 3 1 2 3 18 
25 3 3 3 3 3 3 2 20 
26 3 3 3 2 1 2 2 16 
27 3 3 3 3 3 3 3 21 
28 3 3 3 3 3 2 2 19 
29 3 3 3 2 1 2 2 16 
30 3 3 3 3 3 2 2 19 
31 3 3 3 3 3 2 2 19 
32 3 3 3 3 3 2 2 19 
33 3 3 3 3 3 2 2 19 
34 3 3 3 3 3 2 2 19 
รวม 98 102 102 95 86 72 70 625 
เฉล่ีย 2.882 3.000 3.000 2.794 2.529 2.118 2.059 18.382 
S.D. 0.327 0.000 0.000 0.410 0.861 0.327 0.239 1.498 
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ตาราง จ.14   เปรียบเทียบคะแนนความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนและหลงัเรียน  
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 21 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 21 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

1 14 20 6 36 
2 2 16 14 196 
3 12 20 8 64 
4 2 15 13 169 
5 8 19 11 121 
6 12 16 4 16 
7 3 19 16 256 
8 3 19 16 256 
9 5 15 10 100 

10 2 19 17 289 
11 5 18 13 169 
12 5 19 14 196 
13 7 18 11 121 
14 3 16 13 169 
15 3 19 16 256 
16 12 19 7 49 
17 3 19 16 256 
18 4 19 15 225 
19 3 19 16 256 
20 3 19 16 256 
21 3 19 16 256 
22 3 19 16 256 
23 3 19 16 256 
24 4 18 14 196 
25 5 20 15 225 
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ตาราง จ.14   (ต่อ) 
 

 
ล าดบัท่ี 

คะแนนก่อนเรียน 
คะแนนเตม็ 21 

คะแนน 

คะแนนหลงัเรียน 
คะแนนเตม็ 21 

คะแนน 

 
D 

 
D2 

26 4 16 12 144 
27 12 21 9 81 
28 4 19 15 225 
29 5 16 11 121 
30 4 19 15 225 
31 5 19 14 196 
32 5 19 14 196 
33 4 19 15 225 
34 5 19 14 196 
รวม 177 625  

∑D = 448 

 

∑D2 = 6254 X  5.206 18.382 
S.D. 3.310 1.498 

 
 การวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความเขา้ใจมโนมติ โดยใชส้ถิติ t-test Dependent โดยแทน
ค่าท่ีไดล้งในสมการ   
 

 
1N

2D2DN

D
t



 


    

134

200,704 - (34)(6254)

448



  =   23.566 

 

  เน่ืองจาก α = .05  และเป็นการทดสอบทางเดียว  df = 34 – 1 = 33  ค่า t ในตารางเท่ากบั 
1.692  เน่ืองจาก tค านวณ > 1.692  จึงปฏิเสธ H0 
 ดงันั้น ความเขา้ใจมโนมติของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง แรงและ             
การเคล่ือนท่ี จากการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาท่ีเนน้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวศิวกรรมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ภาคผนวก ฉ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญ 
 
1. ดร.จิราภรณ์  ทพัซา้ย     อาจารยก์ลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
    โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัขอนแก่น  ฝ่ายมธัยมศึกษา  
    (ศึกษาศาสตร์)   อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่น 
 
2. นางราษี  สืบโมรา  ครูช านาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
    โรงเรียนพยคัฆภูมิวทิยาคาร  อ าเภอพยคัฆภูมิพิสัย   
    จงัหวดัมหาสารคาม 
 
3. นางพชรพรรณ  พิมพต์ะครอง   ครูชาญการพิเศษ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
    โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์
    อ าเภอสตึก  จงัหวดับุรีรัมย ์ 
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ประวตัย่ิอของผู้วจิัย 
 
ช่ือ – สกุล   นายสุทธิรักษ ์  นิลาลาด 
วนัเดือนปีเกดิ  4 มิถุนายน 2531  
สถานทีเ่กดิ  104  หมู่ 1 ต าบลชุมพลบุรี  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน   104  หมู่ 1 ต าบลชุมพลบุรี  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  
ต าแหน่ง  ครู  
สถานทีท่ างานปัจจุบัน โรงเรียนเมืองบวัวทิยา  ต าบลเมืองบวั  อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์  
ประวตัิการศึกษา  พ.ศ. 2544 ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนอนุบาลชุมพลบุรี 
       อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์ 
   พ.ศ. 2550  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนชุมพลวทิยาสรรค ์
     อ าเภอชุมพลบุรี  จงัหวดัสุรินทร์ 
   พ.ศ. 2555  ศึกษาศาสตรบณัฑิต (ศษ.บ.) สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา  
   เอกเด่ียวฟิสิกส์   มหาวทิยาลยัขอนแก่น  อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่น 
   พ.ศ. 2562  ครุศาสตรมหาบณัฑิต (ค.ม.)  

สาขาวชิาหลกัสูตรและการจดัการเรียนรู้ มหาวทิยาลยัราชภฎับุรีรัมย ์ 
อ าเภอเมือง จงัหวดับุรีรัมย ์ 
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