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เรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
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The research aims were to 1)  Pretest- Posttest comparison of electric current.  
2)  A comparison the achievement of students with a certain threshold ( 7 0  percent)  
3) study attitude towards physics learning physics. The samples were grade 11 students at 
second semester of academic year 2 017 who studying in mathematical -  sciences 
program of Piyamaharachalai school, Nakhon Phanom province.  The samples were 
selected by simple random sampling from one classrooms 40 students.  The research 
tools consisted of the lesson learning plans based on STEM on electric current topic 
and the attitudes toward physics learning test.  The data were analyzed into mean, 
percentage, standard deviation.  The results showed that students taught with STEM 
model get higher learning achievement at 79.13 percent (p<.05). The students' attitudes 
towards learning physics in electrical was at the highest level. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  

วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ทุกคนต้องได้รับการ
พัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น
สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ , 2551)  
ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผลการวิจัยเกี่ยวกับสมอง และการเสนอแนวคิด
เกี่ยวกับทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่  21 ส่งผลให้กระบวนทัศน์ทางการศึกษาเปลี่ยนแปลงไป  
การจัดการศึกษาทุกระดับเน้นให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง เช่น การคิดสร้างสรรค์การ
คิดแก้ปัญหาการคิดแบบวิจารณญาณ ฯลฯ รวมทั้งการพัฒนาทักษะการ สื่อสารการใช้เทคโนโลยีเป็น
เครื่องมือแสวงหาความรู้และการมีทักษะทางสังคม แนวโน้มการจัดการศึกษาจึงจ าเป็นต้องบูรณาการ
ทั้งด้านศาสตร์ต่าง ๆ และบูรณาการการเรียนในห้องเรียนและชีวิตจริง ท าให้การเรียนนั้นมีความหมาย
ต่อผู้ เรียน ซึ่ งผู้ เรียน  จะเห็นประโยชน์คุณค่าของการเรียน และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ 
ในชีวิตประจ าวันได้ซึ่งเป็นการเตรียมผู้ เรียนในการเรียนต่อไปในชั้นสูงขึ้น เกิดการเพ่ิมโอกาส 
การท างานในอนาคตการเพ่ิมมูลค่าและการสร้างความแข็งแกร่งให้กับประเทศด้านเศรษฐกิ จได้  
(พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท าให้เกิดความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี และ
เทคโนโลยีก็มีส่วนในการพัฒนาทางด้านการเรียนการสอนและวิวัฒนาการในปัจจุบันก็อาศัยการเรียนรู้
ทางวิทยาศาสตร์ในการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือใช้ในการอ านวยความสะดวกและความรวดเร็วจึงเห็นว่า
วิทยาศาสตร์เข้ามามีบทบาทส าคัญในการด ารงชีวิตอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ (หัสชัย  สิทธิรักษ์, 2560) 
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากความอยากรู้อยากเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ใน
ธรรมชาติของมนุษย์ โดยมีจุดมุ่งหมายหลักคือ เพ่ือให้มนุษย์สามารถด าเนินชีวิตและบริหารจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาวิทยาศาสตร์น ามาซึ่งการสร้างนวัตกรรมและ
เทคโนโลยีต่าง ๆ เพ่ือให้การด าเนินชีวิตของมนุษย์มีความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีจึง
จ าเป็นต่อนักเรียน ในอดีตที่ผ่านมา การเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในโรงเรียนเป็น
การเรียนรู้ที่แยกส่วนออกจากกันอย่างอิสระ และจากประสบการณ์ที่ผ่านมาพบว่า การเรียนรู้ด้วย
แนวทางดังกล่าวท าให้ผู้ เรียนไม่เห็นว่าวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกันกับ
ชีวิตประจ าวัน เกิดความเบื่อหน่ายในการเรียนและขาดทักษะในการน าสิ่งที่ได้เรียนไปประยุกต์ใช้ใน
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ชีวิตจริง (รักษพล  ธนานุวงศ์ , 2556) ดังจะเห็นจากผลการประเมินโครงการประเมินนักเรียน
นานาชาติ Program for International Student Assessment: PISA ประจ าปี 2012 ในการรู้เรื่อง
คณิตศาสตร์ และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ย 427 คะแนน และ 444 คะแนน ตามล าดับซึ่ง
ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD เกือบถึงหนึ่งระดับ  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2558)  

จากความมุ่งหวังและปัญหาดังกล่าว เพ่ือยกระดับขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ  
จึงมีความจ าเป็นต้องการปรับการเรียนการสอน วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี และจะเห็น
ได้ว่าหลักสูตรบูรณาการเป็นแนวทางหนึ่งที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาการเรียนการสอนแบบแยกส่วนได้ 
ซึ่งรูปแบบหนึ่งของการบูรณาการข้ามศาสตร์ที่ได้รับการกล่าวถึงอย่างมาก คือ สะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ที่เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ที่มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต 
ความคิดสร้างสรรค์ และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้
และทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั้งน าไปสู่การสร้าง
นวัตกรรมในอนาคต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557) และสะเต็มศึกษา 
ยังเป็นแนวทางการจัดการศึกษาหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีทักษะและสมรรถนะที่สอดคล้องกับ
ความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสังคมปัจจุบันและความก้าวหน้าในศตวรรษที่ 21 (สุพรรณี   
ชาญประเสริฐ, 2557) ซึ่งมีจุดเด่นที่แตกต่างจากหลักสูตรบูรณาการตรงที่สะเต็มศึกษาจะเน้นให้มีการ
น าความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ แต่ในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานไม่มีวิชาเรียน 
ที่เกี่ยวกับวิศวกรรมศาสตร์ ดังนั้นจึงเป็นการน าเอากระบวนการทางวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหา
มากกว่าการเรียนแบบวิศวกรรมศาสตร์อย่างเต็มรูปแบบ ซึ่งกระบวนการทางวิศวกรรมดังกล่าวจะเป็น
กระบวนการเดียวกันกับกระบวนการเทคโนโลยีของ สสวท. (ฤทัย  เพลงวัฒนา , 2556) ซึ่งสามารถ
น ามาใช้จัดการการเรียนการสอนในห้องเรียนได้ ทั้งนี้แนวทางการเรียนรู้แบบนี้นอกจากจะพบว่า
สามารถช่วยให้ผู้เรียนมีความสนใจในวิชาทั้งสี่มากยิ่งขึ้นแล้วยังส่งผลให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้ที่ลึกซ้ึง
ยิ่งขึ้น และพัฒนาทักษะในการเรียนรู้ข้ามศาสตร์ทั้งสี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (รักษพล  ธนานุวงศ์, 
2556 ) ซึ่งในการจัดการเรียนรู้และการประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษา ผู้สอนควรปฏิบัติดังนี้ คือ   
1) ศึกษาสาระส าคัญของสาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ การงานอาชีพและเทคโนโลยีและ
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในลักษณะของการบูรณาการ 2) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนว
สะเต็มศึกษาด้วยตนเองก่อนที่จะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน 3) จัดการเรียนรู้ที่เน้นปัญหาเป็น
ฐาน  (Problem-based Learning) 4 ) จัดการเรียนรู้แบบโครงงาน เป็ นฐาน  (Project-based 
Learning) 5) จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้
และให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียน เพ่ือตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของผู้เรียน และ 6) วัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ซึ่งแนวทางในการจัดการเรียนรู้ 
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ตามแนวสะเต็มศึกษาดังกล่าวเป็นการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic learning) (จ ารัส 
อินทลาภาพร, 2558)  

จากการสอนวิชาฟิสิกส์นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย จ านวน 4 ห้องเรียนจัดการเรียนสอนแบบ 5E ซึ่งเนื้อหาที่มากจึงเน้น 
การสอนแบบบรรยาย ฝึกท าโจทย์เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนสอบเข้ามหาวิทยาลัยตามนโยบาย 
ของโรงเรียน การท าปฏิบัติการจึงเป็นแบบสาธิตพร้อมอธิบายให้นักเรียนเข้าใจ พบว่านักเรียนสอบตก
กลางภาคร้อยละ 70 ผู้วิจัยท าการสอบถามนักเรียนได้ค าตอบว่านักเรียนส่วนมากบอกว่าฟิสิกส์เป็น
วิชาที่ยาก การค านวณยาก เวลาส่วนมากหมดไปกับการฝึกท าโจทย์เรียนรู้ทักษะการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นเรื่องที่ไม่มีในชีวิตประจ าวัน นักเรียนไม่สามรถจับต้องได้ ไม่สามารน าหลักการทาง
ฟิสิกส์ไปอธิบายเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวันได้ นักเรียนจึงขาดความกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้ เบื่อหน่าย 
ไม่ใส่ใจที่จะเรียนหรือท าข้อสอบ นักเรียนมองว่าการสอบตกเป็นเรื่องธรรมดา เพราะสามารถสอบแก้
ในภายหลังได้  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงศึกษาหาแนวทางแก้ไขปัญหา ผลการเรียนฟิสิกส์และเจตคติของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่องไฟฟ้ากระแสสูงขึ้น และมีเจตคติที่ดี จาการสังเกตจะเห็นว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นกับ
การท ากิจกรรมที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเอง มากกว่าการนั่งฟังบรรยายอย่างเดียว ผู้วิจัยจึงจัดการ
เรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ทั้งสิ้น 2 กิจกรรม คือป้ายจราจร
อิเล็กทรอนิกส์ และกิจกรรมเรือยนต์ขนไข่ ซึ่งเป็นการเรียนการสอนที่มีปัญหาเป็นฐาน ท้าทายให้
นักเรียนได้แก้ปัญหา ออกแบบและประดิษฐ์ชิ้นงานตามโจทย์วางเงื่อนไขไว้ ได้ท างานเป็นกลุ่มจน
ส าเร็จภาระกิจ จะเกิดความภูมิใจและได้เห็นว่าความรู้ที่มีสามารถน ามาใช้ได้จริง 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ระหว่างก่อนเรียน
กับหลังเรียนของนักเรียนทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์  เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียน
หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70)  

1.2.3 เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนหลังจากที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
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1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
1.3.1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
1.3.2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70)   
1.3.3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส แบบสะเต็มศึกษามีเจตคติ

ที่ดีต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสอยู่ในระดับมาก  
 
1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.4.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในแผนการเรียน 
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนปิยะมหา
ราชาลัย อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม จ านวนนักเรียนทั้งหมด 6 ห้องเรียน 230 คน  

1.4.2 กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัยในครั้งนี้  ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple random 
sampling) คือ นักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม  
จ านวน 1 ห้องเรียน 40 คน  คือนักเรียนห้อง 5/5 ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

1.4.3 ตัวแปรในกำรวิจัย 
1.4.3.1  ตัวแปรอิสระ คือ วิธีการจัดการเรียนรู้ (วิธีการสอน) แบบสะเต็มศึกษา 
1.4.3.2  ตัวแปรตาม 

1)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส  
2)  เจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส 

1.4.4 เนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัยเป็นเนื้อหำวิชำฟิสิกส์ 4 สำระเพิ่มเติม เรื่องไฟฟ้ากระแส 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

1.4.5 ระยะเวลำในกำรวิจัย 
ผู้วิจัยด าเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ๆ ละ  

4 ชั่วโมง รวมระยะเวลาทั้งหมด 8 ชั่วโมง โดยจะท าการวิจัยในขณะที่นักเรียนก าลังเรียนเรื่องไฟฟ้า
กระแส โดยผู้วิจัยเป็นผู้สอน 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
1.5.1 ได้กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาอย่างมีประสิทธิภาพที่สามารถน าไปใช้ประกอบการ

เรียนรู้เรื่องไฟฟ้ากระแส 
1.5.2 ได้แนวทางการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาเชื่อมโยงในวิชาฟิสิกส์ชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 ในเรื่องอ่ืน ๆ ต่อไป 
1.5.3 ได้รูปแบบการสอนที่เหมาะสมกับนักเรียน 
 

1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.6.1 การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ บูรณา

การข้ามสาขาวิชาทั้ งสี่  ได้แก่  วิชาวิทยาศาสตร์  (Science: S) เทคโนโลยี  (Technology: T) 
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) มีลักษณะการสอนที่ตั้งอยู่
บนฐานการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือการสอนโดยใช้โครงงาน
เป็นฐาน แล้วใช้เทคโนโลยีเข้ามาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการออกแบบชิ้นงานเพ่ือใช้แก้ปัญหาตาม
ขั้นตอน ของกระบวนการทางวิศวกรรม ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นระบุปัญหาหรือ
สถานการณ์ 2) ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้อง 3) ขั้นออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการแก้ปัญหา 
4) ขั้นการทดลอง และ 5) ขั้นประเมินและปรับปรุงแก้ไข 

1.6.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่วัดได้จาก
คะแนนตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแส แบบปรนัย  
4 ตัวเลือกเป็นแบบทดสอบชนิดอิงเกณฑ์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามเนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ สาระที่ 5: พลังงาน วิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติม รหัสวิชา ว 32204 หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ไฟฟ้า
กระแส 

1.6.3 เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ หมายถึง ความรู้สึก ความชอบ ความโน้มเอียง ต่อการจัดการเรียนรู้
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัย 

ตามล าดับดังนี้ 
2.1  ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) 
2.2  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
2.3  ไฟฟ้ากระแส 
2.4  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Learning Achievement) 
2.5  เจตคติต่อการเรียน (Attitude Towards Learning) 
2.6  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  องค์ประกอบของความรู้และทักษะในศตวรรษท่ี 21 (21st Century Skills) 
ทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีจุดเริ่มต้นมาจากการประชุมร่วมกันของนักวิชาการหลากหลาย

สาขาในสหรัฐอเมริกามาประชุมร่วมกัน โดยรัฐบาลต้องการพัฒนาคุณภาพประชากรประเทศเพ่ือ
ยกระดับขีดความสามารถของประเทศกับนานาชาติ  และต้องการให้ประชากรนั้นมีคุณภาพและ
ศักยภาพในสังคมสามารถด ารงชีวิตอยู่ ในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงต่าง  ๆ อย่างรวดเร็ว ทั้ งนี้
องค์ประกอบในด้านต่าง ๆ ที่ควรเกิดขึ้นในผู้เรียนจากการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 (21st 
Century Student Outcomes) ได้แก่ ความรู้ทักษะความเชี่ยวชาญ  (The Partnership for 21st 
Century Skills, 2009 ดังต่อไปนี้ (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1  A Framework for 21st Century Skills  
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2.1.1  สาระวิชาหลัก (Core Subjects) ประกอบด้วยภาษาแม่  และภาษาส าคัญของ 
โลกศิลปะ คณิตศาสตร์ การปกครอง หน้าที่พลเมืองเศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภูมิศาสตร์ และ
ประวัติศาสตร์ โดยวิชาแกนหลักนี้จะน ามาสู่การก าหนดเป็นกรอบแนวคิดและยุทธศาสตร์ส าคัญต่อ
การจัดการเรียนรู้ในเนื้อหาเชิงสหวิทยาการ (Interdisciplinary) หรือหัวข้อส าหรับศตวรรษที่ 21  
โดยการส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาวิชาแกนหลัก และสอดแทรกทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เข้าไปใน
ทุกวิชาแกนหลัก  

2.1.2  ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ 
2.1.2.1  ความรู้เกี่ยวกับโลก (Global Awareness)  
2.1.2.2  ความรู้เกี่ยวกับการเงิน เศรษฐศาสตร์ ธุรกิจ และการเป็นผู้ประกอบการ 

(Financial  Economics  Business and Entrepreneurial Literacy) 
2.1.2.3  ความรู้ด้านการเป็นพลเมืองที่ดี (Civic Literacy) 
2.1.2.4  ความรู้ด้านสุขภาพ (Health Literacy) 
2.1.2.5  ความรู้ด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Literacy) 

2.1.3  ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม  จะเป็นตัวก าหนดความพร้อมของนักเรียนเข้าสู่ 
โลกการท างานที่มีความซับซ้อนมากขึ้นในปัจจุบัน ได้แก่ 

2.1.3.1  ความริเริ่มสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
2.1.3.2  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  
2.1.3.3  การสื่อสารและการร่วมมือ 

2.1.4  ทักษะด้านสารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลยี เนื่องด้วยในปัจจุบันมีการเผยแพร่ข้อมูล
ข่าวสารผ่านทางสื่อและเทคโนโลยีมากมาย ผู้เรียนจึงต้องมีความสามารถในการแสดงทักษะการคิด
อย่างมีวิจารณญาณและปฏิบัติงานได้หลากหลาย โดยอาศัยความรู้ในหลายด้าน ดังนี้  

2.1.4.1  ความรู้ด้านสารสนเทศ 
2.1.4.2  ความรู้เกี่ยวกับสื่อ 
2.1.4.3  และความรู้ด้านเทคโนโลยี 

2.1.5  ทักษะด้านชี วิตและอาชีพ  ในการด ารงชีวิตและท างานในยุคปัจจุบันให้ประสบ
ความส าเร็จ นักเรียนจะต้องพัฒนาทักษะชีวิตที่ส าคัญ คือ ความยืดหยุ่นและการปรับตัวการริเริ่ม
สร้างสรรค์และเป็นตัวของตัวเอง ทักษะสังคมและสังคมข้ามวัฒนธรรม การเป็นผู้สร้างหรือผู้ผลิต 
(Productivity) และความรับผิดชอบเชื่อถือได้ (Accountability) ภาวะผู้น าและความรับผิดชอบ 
(Responsibility) 
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2.1.6  ทักษะของคนในศตวรรษที่ 21 ที่ทุกคนจะต้องเรียนรู้ตลอดชีวิต คือ การเรียนรู้ 3R x 
7C3R คือ Reading (อ่านออก)  (W) Riting (เขียนได้) และ (A) Rithemetics (คิดเลขเป็น) 7C ได้แก่
(วิจารณ์ พานิช, 2555) 

2.1.6.1 Critical Thinking and Problem Solving (ทั ก ษ ะ ด้ า น ก า ร คิ ด อ ย่ า ง มี
วิจารณญาณ และทักษะใน การแก้ปัญหา)  

2.1.6.2 Creativity and Innovation (ทักษะด้านการสร้างสรรค์ และนวัตกรรม)  
2.1.6.3 Cross-cultural Understanding (ทักษะด้านความเข้าใจความต่างวัฒนธรรม 

ต่างกระบวนทัศน์  
2.1.6.4 Collaboration Teamwork and Leadership (ทั กษ ะด้ าน ความ ร่ วมมื อ  

การท างานเป็นทีม และภาวะผู้น า)  
2.1.6.5 Communications Information and Media Literacy (ทั ก ษ ะ ด้ า น ก า ร

สื่อสารสารสนเทศ และรู้เท่าทันสื่อ)  
2.1.6.6 Computing and ICT Literacy (ทักษะด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสาร)  
2.1.6.7 Career and Learning Skills (ทักษะอาชีพ และทักษะการเรียนรู้)  

 
2.2  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 

2.2.1  ที่มาและความส าคัญของ STEM 
จุดเริ่มต้นของแนวคิด STEM มาจากสหรัฐอเมริกา ที่ประสบปัญหาเรื่อง ผลการทดสอบ 

PISA ของสหรัฐอเมริกา ที่ต่ ากว่าหลายประเทศ และส่งผลต่อขีดความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และวิศวกรรม รัฐบาลจึงมีนโยบาย ส่งเสริมการศึกษาโดยพัฒนา STEM ขึ้นมา เพ่ือหวังว่า
จะช่วยยกระดับผลการทดสอบ PISA ให้สูงขึ้น และจะเป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริมทักษะที่จ าเป็น
ส าหรับผู้ เรียนในศตวรรษที่  21 (21st Century skills) ประเทศไทยของเราเองก็ประสบปัญหา 
ในลักษณะคล้ายกัน เช่น นักเรียนไม่เข้าใจบทเรียนอย่างแท้จริง เรียนอย่างท่องจ า ให้ท าข้อสอบผ่าน 
เมื่อผ่านไปอีกภาคการศึกษาหนึ่ง เกิดปัญหาลืมบทเรียนที่จบไปแล้ว อาจเป็นเพราะนักเรียนไม่เข้าใจว่า 
บทเรียนนั้นน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตจริงได้อย่างไร จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถเชื่อมต่อความรู้เป็น
ภาพใหญ่ได้ ตัวอย่างการเรียนการสอนในประเทศญี่ ปุ่น: ประเทศญี่ปุ่น มักจะที่ประสบภัยพิบัติ 
มาตลอด จึงน ามาประเด็นดังกล่าว มาใช้ในภาคการศึกษา ดังเช่น การค านวณพ้ืนที่ประสบภัยน้ าท่วม 
การไหลของน้ า การเคลื่อนที่ของคลื่นซึนามิ แม้จะเป็นความเข้าใจในพ้ืนฐานไม่ลึกซ้ึง เท่ากับการศึกษา
ด้วยแบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (computer modeling) ที่หน่วยงานดูแลและบริหารใช้งานอยู่จริง 
แต่ก็ท าให้นักเรียนเห็นภาพที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันมากขึ้น 
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2.2.2  ความหมายของสะเต็ม (STEM) และสะเต็มศึกษา (STEM Education)  
ค าว่า“สะเต็ม” หรือ“STEM” เป็นค าย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชาได้แก่  

วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์
(Mathematics) หมายถึง องค์ความรู้ วิชาการของศาสตร์ทั้งสี่ที่มีความเชื่อมโยงกันในโลกของความ
เป็นจริงที่ต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการเข้าด้วยกันในการด าเนินชีวิตและการท างาน ค าว่า 
สะเต็ม (STEM) ใช้ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (National Science 
Foundation: NSF) ซึ่ งใช้ค านี้ เพ่ืออ้างถึงโครงการหรือโปรแกรมที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตาม สถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศ
สหรัฐอเมริกาไม่ได้ให้นิยามที่ชัดเจนของค าว่า STEM มีผลให้มีการใช้และให้ความหมายของค านี้
แตกต่างกันไป (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558)   

STEM Education คือการสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary 
Integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) 
วิศวกรรมศาสตร์(Engineer: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติ
ตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียนน าความรู้ ทุกแขนง
มาใช้ในการแก้ปัญหาการค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบันซึ่งอาศัยการ
จัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขาร่วมมือกัน เพราะในการท างานจริงหรือในชีวิตประจ าวันนั้นต้องใช้
ความรู้หลายด้านในการท างานท้ังสิ้น ไม่ได้แยกใช้ความรู้เป็นส่วน ๆ (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556) 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวคิดที่ถูกกล่าวถึงกันมากในช่วงนี้  ซึ่งถ้าจะ
สรุปให้เห็นภาพในขณะนี้คงกล่าวได้ว่าสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้แบบบูรณา
การ โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์เป็นแกน เน้นการคิด
วิเคราะห์และการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ เพ่ือมุ่งให้น าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตและการประกอบ
อาชีพ (ฤทัย  เพลงวัฒนา, 2556) 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นกิจกรรมการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่ออกแบบ
มาเพ่ือเติมเต็มการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี  ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  
โดยการบูรณาการทั้งสามวิชาผ่าน กระบวนการการออกแบบวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering design 
process) สะเต็มศึกษาไม่ได้มุ่งเน้นเพียงเนื้อหาสาระ ทักษะ  และกระบวนการที่จ าเป็นในการท าความ
เข้าใจและแสวงหาองค์ความรู้  แต่สะเต็มศึกษาได้ให้ความส าคัญกับกระบวนการในการน าความรู้
เหล่านี้มาใช้ประกอบการคิด ค้นหา และคัดเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
การด าเนินชีวิตและการท างานอีกด้วย (กวิน  เชื่อมกลาง, 2556) 

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นค าย่อมาจาก วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) ซึ่งปัจจุบันโดยเฉพาะ
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ในประเทศสหรัฐอเมริกามีความส าคัญที่ท าให้การพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปบ้าง โดยมองว่าการเรียนการสอนควรมีการบูรณาการระหว่างสาขาวิชาให้มากขึ้น
และมีความเชื่อมโยงกับชีวิตจริง  รวมทั้งการใช้ทักษะส าคัญในศตวรรษที่ 21 เพ่ือให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญ
ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในชั้นเรียนกับบริบทของโลกแห่งความเป็นจริง  
เกิดทักษะส าคัญเพ่ือการด าเนินชีวิตในสังคมและการน ามาซึ่งการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือนวัตกรรม (อภิสิทธิ์ 
ธงไชย, 2556) 

2.2.3  แนวทางในการบูรณาการกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Integration) 

สะเต็มศึกษาเป็นการสอนที่เน้นการบูรณาการเพ่ือช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยง
ระหว่างเนื้อหาวิชาทั้ง 4 กับชีวิตประจ าวันและการท าอาชีพ ทั้งนี้ ระดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึ้นใน
ชั้นเรียนสะเต็มศึกษาสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระดับ ได้แก่ การบูรณาการภายในวิชา (disciplinary) 
การบูรณาการแบบพหุวิทยากร (multidisciplinary integration) การบูรณาการแบบสหวิทยาการ
(interdisciplinary integration) และการบู รณ าการแบ บข้ ามสาขาวิช า  ( transdisciplinary 
integration) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 

 

 
 

ภาพที ่2.2  การเพิ่มขึ้นของระดับการบูรณาการ 
 

2.2.3.1 การบูรณาการภายในวิชา คือ การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหาและ 
ฝึกทักษะของแต่ละวิชาของสะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนี้คือการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่เป็นอยู่ทั่วไปที่ครูผู้สอนแต่ละวิชาต่างจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนตาม
รายวิชาของตนเอง 
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2.2.3.2 การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ คือ การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหา
และฝึกทักษะของวิชาของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์แยกกัน โดยมี
หัวข้อหลัก (theme) ที่ครูทุกวิชาก าหนดร่วมกัน และมีการอ้างอิงถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ 
การจัดการเรียนรู้แบบนี้ช่วยให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาในวิชาต่าง ๆ กับสิ่งที่อยู่รอบตัว   

2.2.3.3 การบูรณาการแบบสหวิทยาการ คือ การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนื้อหา
และฝึกทักษะอย่างน้อย 2 วิชาร่วมกันโดยกิจกรรมมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของทุกวิชาเพ่ือให้
นักเรียนได้เห็นความสอดคล้องกัน ในการจัดการเรียนรู้แบบนี้ ครูผู้สอนในวิชาที่เกี่ยวข้องต้องท างาน
ร่วมกันโดยพิจารณาเนื้อหาหรือตัวชี้วัดที่ตรงกันและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาของตนเอง
โดยให้เชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนผ่านเนื้อหาหรือตัวชี้วัดนั้น  

2.2.3.4 การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา คือ การจัดการเรียนการสอนที่ช่วยนักเรียน
เชื่อมโยงความรู้และทักษะที่เรียนรู้จากวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์กับ
ชีวิตจริง โดยนักเรียนได้ประยุกต์ความรู้และทักษะเหล่านั้นในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชุมชนหรือ
สังคม และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ของตัวเอง ครูผู้สอนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจ
หรือปัญหาของนักเรียน โดยครูอาจก าหนดกรอบ หรือ theme ของปัญหากว้าง ๆ ให้นักเรียนและให้
นักเรียนระบุปัญหาที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหาเอง ทั้งนี้ ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้
นักเรียนศึกษานั้น ครูต้องค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 3 ปัจจัยกับการเรียนรู้ของนักเรียน ได้แก่ 1) ปัญหา
หรือค าถามที่นักเรียนสนใจ 2) ตัวชี้วัดในวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และ 3) ความรู้เดิมของนักเรียนการ
จั ดการ เรี ยน รู้ แบ บ  problem/project-based learning เป็ น กลยุ ท ธ์ ใน การจั ดก าร เรี ยน รู้ 
(instructional strategies) ที่มีแนวทางใกล้เคียงกับแนวทางบูรณาแบบนี้ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559)   

2.2.4  ลักษณะของสะเต็มศึกษา 
STEM Education เป็นการจัดการศึกษาที่มีแนวคิด และลักษณะดังนี้ เป็นการบูรณาการ

ข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) นั่นคือเป็นการบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขา
ต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ได้น า
จุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 

2.2.4.1 วิทยาศาสตร์ (Science) ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหา (หลักการ กฎ และ
ทฤษฎี) วิชาวิทยาศาสตร์ สามารถเชื่อมโยง ความเกี่ยว เนื่องของเนื้อหาระหว่าง สาระวิชาและมีทักษะ
ในการปฏิบัติการเชิงวิทยาศาสตร์ มีทักษะในการคิดที่เป็นเหตุเป็นผลสามารถค้นหาความรู้และ
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบสามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้  

2.2.4.2 เทคโนโลยี Technology  เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง
พัฒนาสิ่งต่าง ๆหรือกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเราโดยผ่านกระบวนการ
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ท างานทางเทคโนโลยีที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการ
สืบเสาะ ดังนั้นเทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์ หรือ ICT ตามท่ีคนส่วนใหญ่เข้าใจ 

2.2.4.3 วิศวกรรมศาสตร์ Engineering  เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิด สร้างสรรค์  พัฒนา
นวัตกรรมต่าง ๆ น าความเข้าใจการพัฒนาหรือการ ได้มาของเทคโนโลยีโดยการประยุกต์ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีอยู่กับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือสร้าง
เครื่องใช้หรือวิธีการเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิต  

2.2.4.4 คณิตศาสตร์ Mathematics  เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น แต่
เกี่ยวกับองค์ประกอบอ่ืนที่ส าคัญ ประการแรกคือกระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Thinking) ซึ่งได้แก่การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูปและการบอกรูปร่างและ
คุณสมบัติคณิตศาสตร์เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) 
ทางคณิตศาสตร์ได ้

2.2.5  การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
องค์ประกอบส าคัญในกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Components)  

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการที่ใช้ความรู้และทักษะ
ต่าง ๆ ผ่านการท ากิจกรรม (activity-based instruction) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการ
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ที่มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพ่ือ
สร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียน
ในการปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้และทักษะ กระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ รวมทั้งการน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมใน อนาคต ด้วยเหตุนี้
องค์ประกอบของกิจกรรมสะเต็มควรจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของสะเต็มศึกษา เพ่ือให้ผู้ เรียน
เรียนรู้พัฒนาทักษะที่ส าคัญในศตวรรษที่ 21 และ STEM Literacy ซึ่งประกอบด้วย 1) ความตระหนัก
รู้ต่อบทบาท ของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในสังคมหรือใน
ชีวิตประจ าวัน 2) เสริมสร้าง ประสบการณ์ ความคุ้นเคยต่อหลักการหรือแนวคิดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ และ 3) ความสามารถในการประยุกต์ใช้ทักษะ
กระบวนการ แนวความคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการ
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน หรือในการท างานต่าง ๆ ได้ ดังนั้นส่วนประกอบ ของกิจกรรมตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ควรจะประกอบไปด้วย 

2.2.5.1 สถานการณ์ (Situation)  สถานการณ์ที่ดีและสมเหตุ สมผล ดูเชื่อมโยงกับ
ชีวิตประจ าวันได้มากเท่า ไหร่ ยิ่งท าให้กิจกรรมมีความเป็นธรรมชาติ ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์ต่าง ๆ ในชีวิต (real world situation) และเพ่ิมความน่าสนใจ ครูผู้สอนอาจจะใช้
สถานการณ์ที่อยู่ ในท้องถิ่น หรือ สถานการณ์ระดับประเทศ หรือระดับโลก เพ่ือสร้างเสริม
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ประสบการณ์ที่แปลกใหม่ พร้อมทั้งเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนได้รับรู้ข่าวสาร หรือประเด็นใหม่ ๆ ที่
ก าลังเป็นกระแสในสังคม เช่น ประเด็นมลพิษ โลกร้อน โรคระบาด เหตุการณ์ภัยพิบัติ เป็นต้น ซึ่ง
สถานการณ์ที่ดีควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้องค์ความรู้ และทักษะทั้งด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการแก้ไขปัญหา  

2.2.5.2 สิ่งท้าทาย (Challenge)  ในการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา ให้สอดคล้องกับ
บริบทของนักเรียนใน ยุคศตวรรษที่ 21 ที่ต้องมีความท้าทายและสนุกสนาน ประเด็นปัญหาควรจะเป็น
เรื่องที่ท้าทายความคิด และความสามารถไม่ควรเป็นกิจกรรมที่ง่ายหรือยากจนเกินกว่าระดับของ
ผู้เรียน เพราะความท้าทาย เปรียบเสมือนแรงกระตุ้นความมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมและเสาะ
แสวงหาข้อมูลหรือวิธีการที่จะพิชิตสิ่งท้าทายเหล่านั้น ทั้งยังเป็นตัวกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์ 
(creativity) ของผู้เรียนเพ่ือให้สร้างนวัตกรรม (innovation) ที่ดีอีกทางหนึ่งด้วย เช่น ครูพยายามให้
นักเรียนสร้างเครื่องดักจับแมลงที่สามารถท างานได้ในเวลากลางคืน โดยที่ในบริเวณนั้นไม่มีไฟฟ้า  

2.2.5.3 เกณฑ์ (Criteria) การตั้งเกณฑ์ (criteria) ของความส าเร็จในการแก้ปัญหาเป็น
การตั้งประเด็นให้ผู้เรียนได้ระดมความคิด ส ารวจองค์ความรู้และได้ฝึกทักษะที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบแนวทางการแก้ไขปัญหา (solution) ซึ่งแนวทางอาจจะเป็นได้ทั้งแนวคิด ภาพวาด หรือ
สิ่งประดิษฐ์ก็ได้ ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนและระดับของผู้เรียน เช่น ครูผู้สอนให้นักเรียนประดิษฐ์ร่มชูชีพ
เพ่ือพยุงไข่ไก่ดิบไม่ให้ตกลงมาแตก โดยเกณฑ์วัดความส าเร็จคือการที่ไข่ไม่แตกนั่นเอง  

2.2.5.4 ข้อจ ากัด (Constrains) เป็นปัจจัยที่ผู้เรียนต้องค านึงถึงในการท ากิจกรรมใดก็
ตาม อาจเป็นการจ ากัดท่ีวัสดุและอุปกรณ์ เวลาที่ใช้ จ านวนคนในทีม ต้นทุน ความเสี่ยง หรือปัจจัยอื่น  
ที่ผู้สอนก าหนด การก าหนดข้อจ ากัด เป็นการฝึกฝนให้ผู้เรียนเกิดทักษะคิดวิเคราะห์และคิดแก้ปัญหา 
ลดการทดลองท าแบบลองผิดลองถูกได้ (trial and error reducing) และเป็นการกระตุ้นให้มีการ 
วางแผนออกแบบมากขึ้น  (design processes increasing) นอกจากนี้ การมีข้อจ ากัดท าให้มี
ผลกระทบ ต่อเกณฑ์ เช่น ถ้าเกณฑ์ในการออกแแบบร่มชูชีพเพ่ิมเป็นไข่ไม่แตก และลอยในอากาศได้
นานที่สุดเท่าที่ท าได้ ผู้เรียนต้องท าการจัดล าดับความส าคัญเกณฑ์ที่มีให้สอดคล้องกับข้อจ ากัด จะเกิด
ภาวะที่เรียกว่า การหาสมดุลของผลส าเร็จ หรือ criteria trade-off ซึ่งจะช่วยฝึกฝนผู้เรียนในการ
สื่อสารและท างาน ร่วม (collaboration) กัน เพราะต้องมีการถกเถียงและอภิปรายกัน  

2.2.5.5 การประเมินผล (Evaluation) การประเมินผลเป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากที่สุด
ขั้นตอนหนึ่งของกิจกรรม เนื่องจากเป็นการผสมผสานกันระหว่างเกณฑ์และข้อจ ากัด เป็นการวัด
ประสิทธิภาพของกระบวนการ ออกแบบเชิงวิศวกรรม (ข้อจ ากัด) และผลส าเร็จของแนวทาง  
การแก้ปัญหา (เกณฑ์) จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับผู้เรียนในการเรียนรู้การคิดวิเคราะห์หา
จุดบกพร่องและข้อดีของส่วนประกอบ และแนวความคิดในการสร้างสรรค์แนวทางการแก้ปัญหา 
(solution) อีกทั้งยังเป็นการสร้างบรรยากาศของการแข่งขัน และสนุกสนานให้กับผู้เรียนเกิดแรง
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บันดาลใจในการท ากิจกรรม นอกเหนือไปกว่านี้ครูผู้สอนสามารถออกแบบแนวทางในการประเมินผล
ให้ผู้เรียนได้อธิบายองค์ความรู้ และทักษะที่เกี่ยวข้องในแนวคิดย่อย ในแนวทางแก้ปัญหาก็จะสามารถ
ใช้เป็นเครื่องมือที่ดีในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนตามแนวทางสะเต็มได้  

2.2.5.6 จุดเชื่อมโยง (Link Points) ในแต่ละขั้นตอนของกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 
สะเต็มศึกษา ควรจะเปิด โอกาสให้นักเรียนได้รู้ถึงความเชื่อมโยงในกิจกรรมกับองค์ความรู้ทางด้านวิชา
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ครูอาจจะเชื่อมโยงด้วยค าถาม หรือสอดแทรกในค าอธิบายระหว่างการท ากิจกรรม 
และเพ่ือให้กิจกรรมสะเต็มมีความสมบูรณ์มากขึ้น และตอบโจทย์การเชื่อมโยงสู่ชีวิตจริง ครูควร
เชื่อมโยงการท ากิจกรรมกับอาชีพด้านสะเต็ม (STEM Job) เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความคุ้นเคยกับอาชีพ
เหล่านั้น อีกทั้งยังสร้างทัศนคติที่ดีต่อวิชาด้านสะเต็ม และอาชีพทางด้านสะเต็มสามารถช่วยส่งเสริมให้
ผู้เรียนมีแนวทางในการเรียนเพื่อชีวิตมากขึ้น (learning for life) (วชิร  ศรีคุ้ม, 2559) 

2.2.6  การวัดและการประเมินผลผู้เรียนในกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Assessment)  

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ เป็นกระบวนการหนึ่งที่ท าให้ผู้สอนได้ข้อมูลที่แสดงถึง
พัฒนาการความก้าวหน้าผลสัมฤทธิ์ และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของผู้เรียน สะเต็มศึกษาเป็นแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ที่เน้นพัฒนาทักษะต่าง ๆ (ทักษะในศตวรรษที่ 21) และ STEM literacy ดังนั้น
การวัดและประเมินผลจากการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา จึงควรประเมินในด้านการประยุกต์ใช้
ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ (กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม) และด้าน
เทคโนโลยี รวมทั้งทักษะในด้านต่าง ๆ และทัศนคติและเจตคติต่อกลุ่มวิชาสะเต็มด้วยเช่นเดียวกัน ซึ่ง
สามารถสรุปและเสนอตัวอย่างแนวทางในการวัด และประเมินผลผู้เรียนได้ดังต่อไปนี้  

2.2.6.1 วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ในการวัดประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ครูผู้สอน สามารถเลือกใช้จากหลักสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่งขึ้นอยู่กับแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ของผู้สอนว่าจะมีการสอดแทรกเนื้อหาวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ในส่วนใด
ของกิจกรรมหรือไม่ หรือเพียงแต่ให้ผู้เรียนประยุกต์ใช้ความรู้เดิมที่ได้เรียนมาแล้ว ดังนั้นแนวทางการ
ประเมินผลสามารถแบ่งได้ 3 แนวทาง ดังต่อไปนี้ 1) การประเมินผลผู้เรียนในด้านการประยุกต์ใช้ 
องค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่ ได้ เรียนรู้มาก่อนหน้านี้  (Applied Knowledge 
Evaluation) 2) การประเมินผลผู้เรียนในด้านการเรียนรู้  แนวความคิดวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ที่เกิดขึ้นในกิจกรรม (Constructed Knowledge Evaluation) และ 3) การประเมินผลผู้เรียนในด้าน
การเรียนรู้แนวความคิดวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่เกิดขึ้นในกิจกรรม รวมทั้งการประยุกต์ใช้องค์
ความรู้เดิมที่ได้เรียนรู้มาแล้ว (Mixed Evaluation)  

2.2.6.2 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในการวัดประเมินผลด้านวิศวกรรมศาสตร์
นั้น ผู้สอนสามารถที่จะวัดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพ่ือสะท้อนความเข้าใจของผู้เรียนได้ 
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีองค์ประกอบที่ส าคัญต่อการวัด  และประเมินผลทั้งสิ้น  
4 องค์ประกอบ ดังนี้  1) Defining: ระบุและก าหนดของเขตของปัญหา ซึ่งเกี่ยวกับการหาวิธีแก้ไข  
ที่ค านึงถึงเกณฑ์ของความ ส าเร็จ และข้อจ ากัด  2) Developing: การออกแบบแนวทางในการ
แก้ปัญหา ซึ่งควรเริ่มต้นจากสร้างสรรค์แนวทางที่เป็นไปได้ จากนั้นประเมินศักยภาพของแนวทางการ
แก้ปัญหา เพ่ือหาแนวทางดีที่สุดที่เหมาะสมต่อเกณฑ์ของ ความส าเร็จ และข้อจ ากัด  3) Optimizing: 
ปรับปรุงแนวทางแก้ปัญหา ซึ่งเก่ียวข้องกับการทดสอบแนวทางการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ และปรับ
การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา โดยน าองค์ประกอบที่ส าคัญมากกว่าแทนที่องค์ประกอบที่ส าคัญ
น้อยกว่า และ 4) Communicating: การสื่อสาร ซึ่งเกี่ยวกับปัญหา ขอบเขตของปัญหา แนวความคิด
ในการแก้ปัญหา และแนวทางการปรับปรุงแนวคิดในการแก้ปัญหา รวมทั้งเข้าใจบทบาทหน้าที่
รับผิดชอบของตนเองและ ผู้อื่นในการท างานร่วมกัน 

2.2.6.3 เทคโนโลยี  ในการวัดประเมินผลด้านเทคโนโลยีนั้ น  ผู้ สอนสามารถใช้ 
Technology Literacy เป็นพ้ืนฐานในการวัดและประเมินผลผู้ เรียน และเพ่ือให้สอดคล้องกัน
วัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่ต้องการให้ผู้ เรียนตระหนักถึง
ความส าคัญของเทคโนโลยี ดังนั้นการวัดและประเมินผลผู้เรียนด้านเทคโนโลยีนั้น สามารถท าได้โดย
เลือกใช้จากหลักสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระ 
วิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี หรือสามารถใช้ตามแนวทางที่ดัดแปลงมาจาก (วชิร  ศรีคุ้ม, 2559) 

2.2.7  กลยุทธ์เสริมส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Tactics) 

2.2.7.1 เทคนิคการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ทัศนคติที่ส าคัญต่อการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะ เต็มศึกษา  

1) สะเต็มเป็นเรื่องสนุก (STEM is Fun) สิ่งที่ครูผู้สอนควรคิดเอาไว้เสมอ คือ 
กิจกรรมใด ๆ ก็ตามที่เป็นการจัดการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนในปัจจุบันควรจะสอดแทรกความ
สนุกสนานเข้าไปด้วยความสนุกไม่ได้หมายถึงไร้สาระ เพียงแต่เป็นการสร้างการมีส่วนร่วมให้เกิดขึ้น 
ตัวอย่างเช่น เริ่มกิจกรรมด้วยสถานการณ์ที่เชื่อมโยงกับชื่อตัวการ์ตูนที่นักเรียนชอบ หรือในกิจกรรมมี
การแข่งขันชิงรางวัล ก็จะท าให้กิจกรรมการเรียนรู้สนุกมากข้ึน และนักเรียนก็มีโอกาสในเกิดการเรียนรู้
ได้มากกว่า  

2) ไม่มีค าตอบที่ถูกหรือผิด (No Right or Wrong Answer) ในการท ากิจกรรม
สะเต็มศึกษา ไม่ได้มุ่งเน้นให้ผู้เรียนทดสอบหรือพิสูจน์สูตรสมการ หรือทฤษฎีใด ๆ เพียงแต่เน้นให้
ผู้เรียนได้มีโอกาสใช้ความรู้ทักษะกระบวนการ ในการแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์นวัตกรรมออกมา ดังนั้น
ผู้สอนไม่ควรยึดติดกับความถูกต้อง หรือค าตอบที่ถูกต้องมากเกินไป ควรปล่อยให้เกิดความอิสระใน
การคิด ลองผิดลองถูกไปเรื่อย ๆ แต่อย่างไรก็ตามหากเนื้อหาใดที่ต้องการที่จะสอดแทรกและเป็น
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เนื้อหาที่ส าคัญต่อการต่อยอดท าความเข้าใจเรื่องอ่ืน ๆ ครูผู้สอนควรมีช่วงเวลาในการสรุปและ
อภิปรายแนวคิดท่ีส าคัญนั้นอย่างจ าเพาะเจาะจง เพ่ือเน้นและเสริมความเข้าใจของนักเรียน  

3) ลองท าดูสิ (Let’s Try) เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม เป็น
การจัดการเรียนการสอนที่เน้นลงมือท าลงมือปฏิบัติ เพราะฉะนั้นจึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่ต้องให้ผู้เรียนได้
ทดลองท าในสิ่งที่ตนเองคิด หรือคาดคะเนไว้โดยในช่วงแรก ๆ ของการท ากิจกรรมอาจจะเป็นการลง
มือท าแบบลองผิดลองถูกก็ไม่ต้องกังวล เมื่อเวลาผ่านไปเรื่อย ๆ ครูผู้สอนสามารถฝึกให้นักเรียน
พยายามคิดวิเคราะห์ให้เหตุผลกับการกระท าของตนเองมากข้ึน จนเกิดเป็นทักษะที่ติดตัวได้  

4) ผู้อ านวยความสะดวกของทีม (Facilitate Teamwork) ในกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้แนวทางสะเต็ม ครูผู้สอนสามารถเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและได้เป็นผู้น ากิจกรรมด้วย
นักเรียนเองไปพร้อมกับส่งเสริมให้เกิดการท างานเป็นทีม จะยิ่งส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกความสามารถ
ในการจัดการและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นเฉพาะหน้า โดยที่มีครูผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกต่าง ๆ 
ระหว่างกิจกรรม นอกจากนี้การท าแบบนี้เป็นการสร้างบรรยากาศให้เกิดความท้าทายมากขึ้น และมัก
พบว่านักเรียนช่วยกันเรียนรู้ได้ดีขึ้นอีกด้วย  

5) จัดสรรเวลาให้ลงตัว (Timing) ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม 
ปัญหาที่มักจะพบคือ เวลา เนื่องจากเป็นการเรียนการสอนที่ใช้กิจกรรมเป็นฐาน ดังนั้นครูผู้สอนต้องมี
การจัดสรรเวลาที่ดีมาก ซึ่งการวางแผนและการเตรียมตัวล่วงหน้าส าคัญมาก การเตรียมพร้อมสถานที่ 
อุปกรณ์ และวัสดุประกอบการท ากิจกรรมให้พร้อม สามารถช่วยลดเวลาในการจัดการเรียนการสอนได้ 
ทั้งยังเพ่ิมเวลาในส่วนที่นักเรียนได้ฝึกฝนการใช้ทักษะไปด้วยในตัว  

6) เชิญชวนคนอ่ืนให้มีส่วนร่วม (Invite Others) การบูรณาการเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่ส าคัญของกิจกรรมสะเต็ม ดังนั้นจะเป็นเรื่องที่ดีอย่างยิ่ง ถ้าครูผู้สอนสามารถรวมกลุ่มเพ่ือนครู
ในโรงเรียนเดียวกัน (ต่างกลุ่มสาระวิชาก็ได้) หรือนอกโรงเรียนมาออกแบบและวางแผนการสอน
ร่วมกัน จะท าให้เกิดแนวความคิดใหม่ ๆ ได้บรรยากาศการท างานแบบใหม่ ๆ ซึ่งส่วนของครูผู้สอนยัง
สามารถท าให้เกิดชุมชนแห่งการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในกลุ่มวิชาชีพเดียวกัน ส่วนของนักเรียนก็จะได้
ประสบการณ์เรียนรู้แบบใหม่ ๆ ทั้งยังสามารถประหยัดเวลาในการเรียนลงได้ หากมีการวางแผนการ
สอนร่วมกันอย่างเป็นระบบ  

7) ไม่จ าเป็นต้องครบถ้วน (No Need to Cover All) ครูผู้สอนควรคิดไว้เสมอ
ว่า อะไรคือวัตถุประสงค์ของการจัดกิจกรรมตามแนวทางสะเต็ม ซึ่งสิ่งนั้นเองคือเป้าหมายของการ
จัดการเรียนการสอน ครูผู้สอนควรพยายามยึดโยงกับเป้าหมาย (STEM Literacy) มากกว่าให้
ความส าคัญในการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการครบทั้งวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และ
เทคโนโลยี แต่ไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ ฝึกฝนและเรียนรู้ตามเป้าหมายของสะเต็มศึกษา ซึ่ง
ท้ ายที่ สุ ดก็จะเกิดประโยชน์ กับผู้ เรี ยน ได้ ไม่ เต็ มที่ การครบทั้ งวิทยาศาสตร์  คณิ ตศาสตร์ 
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วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี แต่ไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ ฝึกฝนและเรียนรู้ตามเป้าหมายของ
สะเต็มศึกษา ซึ่งท้ายท่ีสุดก็จะเกิดประโยชน์กับผู้เรียนได้ไม่เต็มที่  

2.2.7.2 การใช้ STEM Logbook เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์สูงสุดในการพัฒนาทักษะต่าง ๆ และ STEM literacy ดังนั้นการติดตามและวัดประเมินผล
การเรียนรู้ของนักเรียนจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง การใช้ STEM Logbook เป็นหนึ่งในวิธีการที่ครูผู้สอน
สามารถใช้ติดตาม และวัดประเมินผลทั้งในระหว่างเรียนและหลังจากเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ครูผู้สอนยังสามารถสอดแทรกค าถามหรือแบบสอบถามสั้นๆ เพ่ือถามนักเรียนเกี่ยวกับ
ทัศนคติ มุมมอง หรือความรู้สึกที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ของครูผู้สอน เพ่ือใช้ในการประเมินผลการ
เรียนรู้ การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อ ๆ ไป หรือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการวิจัยในชั้นเรียนของ
ครูผู้สอน เพ่ือหาปัญหาในการจัดการเรียนรู้และวิธีการแก้ไขในอนาคตได้ (วชิร  ศรีคุ้ม, 2559) 

2.2.8  ความจ าเป็นและผลการใช้ STEM Education ในต่างประเทศ 
STEM Education มีจุดเริ่มต้นมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งพบว่าขีดความสามารถ

ของประเทศไม่ได้เป็นอันดับหนึ่งในหลาย ๆ ด้านดังที่เคยเป็นมา ในขณะที่หลายๆ ประเทศทั่วโลกมี
ความก้าวหน้าไปมาก โดยพบว่าผลการทดสอบโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for 
International Student Assessment: PISA) และทดสอบด้านคณิ ตวิทยาศาสตร์ระดับสากล 
(Trends in International Mathematics and Science Study: TIMSS) ของสหรัฐอเมริกานั้ น 
ต่ ากว่าหลายประเทศ คะแนนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นถึง ความถดถอย
ของการจัดการศึกษาในปี ค.ศ. 2006 เมื่อเทียบกับป ีค.ศ. 2003 (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556) 

นอกจากนั้นนักเรียน นักศึกษาที่สนใจเรียนทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ลดน้อยลง 
ประชากรวัยท างานทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมเองก็มีจ านวนน้อยลง ผลการศึกษา
ระบุว่าประชากรระดับคุณภาพที่ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกด้านวิทยาศาสตร์ และก าลังท างานนั้น 
ส่วนใหญ่เป็นคนต่างชาติมากกว่าเป็นชาวอเมริกัน  นั่นหมายถึงการขาดแคลนทรัพยากรมนุษย์  
ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านเศรษฐกิจตามมา ดังนั้น นโยบายการศึกษาทางด้านสะเต็มศึกษา จึงเป็น
แนวทางที่จะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดยคาดหวังว่าจะช่วยยกระดับผลการทดสอบต่าง ๆ เช่น PISA 
ให้สูงขึ้น ส่งผลให้ประชากรมีคุณภาพและสามารถแก้ปัญหาของชาติในด้านอ่ืน  ๆ ได้ (พรทิพย์  
ศิริภัทราชัย, 2556 อ้างอิงจาก Rachel, 2008) 

2.2.9  ความจ าเป็นและผลการใช้ STEM Education ในประเทศไทย 
ประเทศไทยยังให้ความส าคัญกับการสร้างความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

นวัตกรรมน้อยมาก ท าให้ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญต่อการพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจที่เป็นรูปธรรม
และการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานทางนวัตกรรมและความรู้ที่ยั่งยืน สังคมไทยไม่ได้ใช้ความรู้และข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการตัดสินใจแก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจและสังคม หรือภัยพิบัติต่าง ๆ
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โครงสร้างพ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ไม่เพียงพอและเชื่อมโยง ขาดช่องทาง
การเข้าถึงที่มีประสิทธิภาพ การผลิตและพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 
ไม่เพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ ขาดการมีส่วนร่วมของภาคการผลิต ท าให้มีข้อจ ากัดในการพัฒนา
นวัตกรรมใหม่ ๆ ระบบข้อมูลไม่ครบถ้วน ไม่ถูกต้อง ไม่บูรณาการ และเข้าไม่ถึง จึงจ าเป็นจะต้องมีการ
ปฏิรูปแนวทางการผลิตและพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมอย่างเร่งด่วน
โจทย์ที่ส าคัญและท้าทายรัฐบาลในปัจจุบันและอนาคตคือการก้าวพ้นกับดักประเทศรายได้ปานกลาง 
(Middle Income Trap) ในขณะเดียวกันประเทศไทยที่ก าลังจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุท าให้มีสัดส่วนของ
ประชากรในวัยท างานลดลง การออกจากกับดักที่ต้องเพ่ิมรายได้ต่อหัวประชาชาติ 

ด้วยจ านวนแรงงานลดลงนี้ จ าต้องเพ่ิมทักษะและคุณภาพของแรงงานด้านสะเต็มศึกษา
(STEM Education) น่าจะเป็นค าตอบที่จะสามารถช่วยเพ่ิมการสร้างผลผลิต (Productivity) ของ
ประเทศขึ้นได้ เพราะสะเต็มศึกษา (STEM Education) จะสามารถช่วยสร้างทักษะด้านสะเต็มให้แก่
เยาวชนในระบบการศึกษา ผลิตก าลังคนที่มีทักษะด้านสะเต็ม (STEM Workforce) ตลอดจนช่วย
ยกระดับทักษะขีดความสามารถทางเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมของประชากรในวัยท างาน (Career 
Development) อีกด้วย โดยเฉพาะแรงงานในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม เพ่ือให้บริษัท
เหล่านี้สามารถพัฒนาไปสู่บริษัทที่มีทักษะ และความสามารถที่จะผลิตสินค้าคุณภาพสูงได้ประเทศไทย
จ าเป็นต้องยกระดับการลงทุนทางด้านการวิจัยและพัฒนา จะต้องยกระดับขึ้นไปอีกระดับจึง
จ าเป็นต้องพัฒนาระบบการผลิตก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเพ่ือรองรับการ
ลงทุนนี้ ไม่เพียงแต่ในสถาบันอุดมศึกษาหรืออาชีวศึกษา แต่จ าเป็นต้องเริ่มพัฒนาก าลังคนในการสร้าง
ความรู้ความเข้าใจและแรงบันดาลใจให้แก่ผู้เรียนระดับประถมศึกษาจะต้องปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนรู้ 
โดยครูจะต้องสอนเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้ ตั้งค าถามแล้วหาค าตอบด้วยตนเอง รวมทั้งสามารถ
ท างานเป็นกลุ่ม ในระดับมัธยมศึกษาจะต้องน าสะเต็มศึกษา (STEM Education) มาใช้มากขึ้น ดังนั้น 
การเรียนการสอน วิธีการวัดผลส าหรับสะเต็มศึกษา (STEM Education) จะต้องปรับเปลี่ยนให้
เหมาะสมกับการเรียนการสอนจากการเรียนทฤษฎีเพียงอย่างเดียวเป็นการเรียนที่มีการลงมือปฏิบัติ
มากขึ้น ในระดับอุดมศึกษาก็ต้องมีการเปลี่ยนแปลงเช่นกัน ตัวอย่างเช่น การผลิตวิศวกรในปัจจุบัน
มุ่งเน้นการท างานในโรงงานนั้น พบปัญหาว่าวิศวกรเหล่านี้ท างานได้เพียงระดับปฏิบัติการทั่วไป  
แต่ความสามารถในการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ ยังไม่มากนักอาจเนื่องมาจากความรู้พ้ืนฐานด้านวิทยาศาสตร์
ไม่เพียงพอหรือเหมาะสม การใช้สะเต็มศึกษา (STEM Education) น่าจะช่วยให้วิศวกรเข้าใจและมี
พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นในการน าไปสร้างพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือสรรค์สร้างนวัตกรรมต่าง ๆ 
เนื่องจากสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาการเชื่อมต่อองค์ความรู้
และการน างานวิจัยไปสู่การใช้จริงได้ 
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2.2.9.1 ความรู้และความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของเยาวชนไทยยัง
ด้อยกว่านานาชาติ แม้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จะได้ด าเนินงาน
ตามวัตถุประสงค์ของการจัดตั้งแล้วก็ตาม แต่ก็เป็นที่ทราบกันว่าประเทศไทยยังมีขีดความสามารถด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ด้อยกว่าหลายประเทศ เช่น เกาหลี สิงคโปร์ และจีน ถึงแม้นักเรียนไทย
สามารถชิงเหรียญรางวัลในการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการ แต่การทดสอบความรู้และทักษะด้านการอ่าน 
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดย PISA และ TIMSS แสดงให้เห็นว่าเยาวชนไทยยังแพ้เยาวชนอีก
หลายประเทศ สาเหตุหลักเกิดจากการเรียนแบบท่องจ าแต่ขาดทักษะในการคิดวิเคราะห์และ
สังเคราะห ์

2.2.9.2 ประเทศไทยต้องการหลุดพ้นจากการเป็นประเทศที่มีรายได้ปานกลาง ในอดีต
ประเทศไทยเคยเป็นประเทศที่มีรายได้ต่ าแต่ปัจจุบันไทยเป็นประเทศที่มีรายได้ปานกลาง โดยการ
พัฒนาที่อาศัยค่าแรงราคาถูกและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่มากมายในประเทศ  ในอนาคตข้างหน้า
ค่าแรงของไทยก าลังเพ่ิมสูงขึ้น และทรัพยากรเริ่มขาดแคลน ดังนั้นการที่ประเทศไทยยกระดับรายได้
ให้สูงขึ้นอีกในปี พ.ศ. 2555 สานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติได้
น าเสนอการบูรณาการยุทธศาสตร์ประเทศ (Country Strategy) เพ่ือให้ไทยหลุดพ้นจากการเป็น
ประเทศที่มีรายได้ปานกลาง ไทยจะต้องเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน ความสามารถด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และทักษะในการสร้างนวัตกรรมเป็นสิ่งที่คนรุ่นใหม่จ า เป็นต้องได้รับการ
พัฒนา 

2.2.9.3 ก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่สามารถรองรับการแข่งขันในอนาคต 
ข้อมูลจากส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ  แสดงว่า 
ในปี 2554 ประเทศไทยมีก าลังแรงงาน 39 ล้านคน แต่มีเพียง 3 ล้านคน หรือต่ ากว่าร้อยละสิบของ
แรงงานทั้งหมด ที่เป็นก าลังคนที่ท างานโดยอาศัยความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี
หรือก าลังคนด้านสะเต็ม (STEM workforce) ในจ านวนนี้ร้อยละ 89 ส าเร็จการศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรี 

2.2.10  กลไกในการขับเคลื่อนระบบสะเต็มศึกษา(STEM Education) 
  คณะกรรมการสะเต็มศึกษาแห่งชาติ (STEM Education Committee) ที่แต่งตั้งโดย

นายกรัฐมนตรีหรือเป็นคณะกรรมการหนึ่งในคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรม (กวทน.) ประกอบด้วยผู้บริหารระดับสูงของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
และนวัตกรรมแห่งชาติ  (สวทน.) องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ  (อพวช.) ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.) ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) ส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ส านักงบประมาณ ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ (สศช.) ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้แทนทั้งจากภาครัฐและเอกชน โดยให้ส านักงาน
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คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ  (สวทน.) เป็นเลขานุการ และ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นเลขานุการร่วม เป็นคณะกรรมการ
ระดับนโยบายของชาติเพ่ือก าหนดและขับเคลื่อนนโยบายสะเต็มศึกษา (STEM Education) แห่งชาติ
ให้บรรลุผลโดยที่สามารถตั้ งคณะท างานภายใต้คณะกรรมการสะเต็มศึกษาแห่งชาติ  (STEM 
Education Committee) ส าหรับการขับเคลื่อนและด าเนินงานแต่ละด้านตลอดจนเชิญบุคคลและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องมาให้ข้อมูลได้ 

2.2.11  ระบบการขับเคลื่อนการด าเนินงาน 
ระบบสะเต็มศึกษา (STEM Education)    
2.2.11.1  ระบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.) เป็นหน่วยงานหลัก ร่วมกับส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.) ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) ส านักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) และ
สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) (สทศ.) ในการบริหารจัดการสะเต็มศึกษา
(STEM Education) ในระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน 

2.2.11.2  ระบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ระดับอุดมศึกษา โดยส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) เป็นหน่วยงานหลัก และมีส านักงานคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษา (สอศ.) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  (สวทช.) ส านักงาน
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) และองค์การ
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) ในการบริหารจัดการสะเต็มศึกษา (STEM Education) ใน
ระดับอุดมศึกษา 

2.2.11.3  ร ะบ บ พั ฒ น าก า ลั งค น ที่ มี ทั ก ษ ะด้ าน ส ะ เต็ ม  (STEM Workforce 
Development) โดยส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) เป็นหน่วยงานหลัก ร่วมกับ
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.) ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ  (สวทน.) 
กระทรวงแรงงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงอุตสาหกรรมและภาคเอกชน เพ่ือ
การอบรมก าลังคนก่อนเข้าสู่ตลาดแรงงาน และระหว่างที่อยู่ในตลาดแรงงาน (Pre and In Service 
Training)  

2.2.11.4  ระบบแผนเพ่ือการส่งเสริมและพัฒนาอาชีพส าหรับก าลังคนด้านสะเต็ม 
(Career Development and Promotion Planning for STEM Workforce)  โ ด ย ส า นั ก ง า น
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมแห่งชาติ  (สวทน.) เป็นหน่วยงานหลัก
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ร่วมกับกระทรวงแรงงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงอุตสาหกรรม และ
ภาคเอกชนในการวางแผนและส่งเสริมพัฒนาก าลังคนด้านสะเต็ม (STEM)  

2.2.11.5  ระบบบูรณาการนโยบายและแผนด้านสะเต็มศึกษา (Planning and Policy 
for STEM Education) โดยส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  (สศช.) 
เป็นหน่วยงานหลัก ร่วมกับส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม
แห่งชาติ (สวทน.) ในการบูรณาการแผนและนโยบายด้านสะเต็มศึกษา (STEM Education) ให้สอดรับ
กับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

2.2.11.6  ระบบการพัฒนาโครงการต้นแบบด้านสะเต็มศึกษาและการขยายผล (Pilot 
Program Development for STEM Education and Scale-up) ปั จจุบั นมี โครงการต้นแบบ/
โครงการน าร่องที่ประสบความส าเร็จจ านวนหนึ่ง (ตัวอย่างบางส่วนในภาคผนวก) อย่างไรก็ตาม 
โครงการต้นแบบเหล่านี้ยังสามารถรองรับนักเรียนนักศึกษาได้เป็นสัดส่วนที่น้อยมากเมื่อเทียบกับ
จ านวนผู้เรียนทั้งหมดการสร้างความสามารถในการแข่งขันของก าลังคนของประเทศจ าเป็นต้องมีมวล
วิกฤติเพียงพอที่จะขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจได้ จึงจ าเป็นต้องมีระบบในการประเมินเพ่ือก าหนด 
(Identification) โค ร งก า รที่ เป็ น ต้ น แ บ บ ที่ ดี  (Best Practices) เ พ่ื อ น า ไป ข ย าย ผ ล ไป สู่
สถาบันการศึกษาอ่ืน ๆ อย่างเป็นระบบ มีการก าหนดแผนระยะยาว รวมทั้งก าหนดบทบาทของ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งในระดับนโยบายและระดับปฏิบัติที่ชัดเจน และต่อเนื่องผนวกรวมเป็นส่วน
หนึ่งของแผนยุทธศาสตร์ประเทศ (รายงานข้อเสนอเชิงนโยบายสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 
2.3  ไฟฟ้ากระแส 

2.3.1  ความส าคัญของไฟฟ้า 
ไฟฟ้าเป็นพลังงานชนิดหนึ่งที่มนุษย์น ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง นอกจากจะให้  

แสงสว่างเวลาค่ าคืนแล้ว ยังให้ความร้อนในการหุงต้มและรีดผ้า ใช้ในการหมุนมอเตอร์ เช่น เครื่องดูดฝุ่น 
เครื่องปั่น และเครื่องท าความเย็น ไฟฟ้าจึงมีความส าคัญและจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของคนเรา 

2.3.2  การเกิดไฟฟ้า 
ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
2.3.2.1  ไฟฟ้าสถิต คือไฟฟ้าที่เกิดจากการขัดถูกันจากวัตถุ 2 ชนิด จนเกิดไฟฟ้าขึ้น

ชั่วคราว 
2.3.2.2  ไฟฟ้ากระแส คือ ไฟฟ้าจากการหมุนของขดลวดตัดกับสนามแม่เหล็กถาวรเป็น

เวลานาน จนเกิดเป็นกระแสไฟฟ้าขึ้น เราเรียกไฟฟ้าแบบนี้ว่า ไฟฟ้ากระแสสลับ มีไฟฟ้าอีกชนิดหนึ่งที่
เกิดจากเซลล์ไฟฟ้า หรือเรียกอีกอย่างว่าแบตเตอรี่ ซึ่งเกิดจากการท าปฏิกิริยาของสารเคมีกับโลหะ 
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จนเกิดไฟฟ้าขึ้น เซลล์ไฟฟ้าอีกชนิดหนึ่งคือเซลล์ไฟฟ้าแห้งท าจากสารเคมีหลายชนิดบรรจุไว้ในก้อน
เมื่อใช้งานจะเกดิกระแสไฟฟ้าขึ้น เช่น ถ่านไฟฉาย เราเรียกไฟฟ้าชนิดนี้ว่าไฟฟ้ากระแสตรง 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจาก 
1)  เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี เช่น ไฟฟ้าจากถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ รถยนต์

ภายในมีสารเคมีบรรจุอยู่ท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับโลหะจนเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น 
2)  เกิดจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือไดนาโม โดยอาศัยหลักการท างานของ

ขดลวดทองแดงเคลื่อนที่ตัดผ่านสนามแม่เหล็ก หรือแม่เหล็กเคลื่อนที่ในทองแดง 
2.3.3  ที่มาของไฟฟ้าที่พวกเราใช้กัน 

ที่มาของไฟฟ้ามาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ ท าหน้าที่ผลิดกระแสไฟฟ้า ส่วนใหญ่
ใช้พลังจากแรงดันไอน้ า และแรงดันน้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจะถูกส่งมาตามสายไฟฟ้า
ที่เป็นโลหะ เข้าสู่บ้านเรือนเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ ส่วนประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าคือ
ไดนาโมที่ประกอบด้วยเหล็กทองแดง และแท่งแม่เหล็ก และมีการเคลื่อนที่ในแนวตัดกันพลังงานที่ใช้
ในการหมุนไดนาโมให้อุปกรณ์ภายในเคลื่อนท่ีได้ คือแรงดันไอน้ าและแรงดันน้ า 

2.3.4  วงจรไฟฟ้า 
คือทางเดินของกระแสไฟฟ้า ที่เคลื่อนที่จากแหล่งก าเนิดไปยังอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้า

ต่าง ๆ และเคลื่อนที่กลับมายังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วย ถ่านไฟฉาย สายไฟ
และหลอดไฟฟ้าวงจรไฟฟ้ามี 2 ชนิดคือ 

2.3.4.1  วงจรปิด หมายถึง วงจรไฟฟ้าที่มีกระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ครบวงจร ท าให้อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าท างานได้เรียกว่า เปิดไฟ 

2.3.4.2  วงจรเปิด หมายถึง วงจรไฟฟ้าที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าเนื่องจากต่อไฟฟ้าไม่ครบวงจร
เรียกว่าปิดไฟ 

การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรง จะต่อสายไฟจากถ่านไฟฉายหรือแบตเตอรี่แห้งจากข้ัวใดขั้ว
หนึ่งไปยังหลอดไฟ และต่อกลับมาที่ถ่านไฟฉายอีกขั้วหนึ่ง เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลจากถ่านไปผ่าน
สายไฟและหลอดไฟจนครบวงจร เรียกว่า วงจรไฟฟ้าการต่อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจะต่อแบบเดียวกับ
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่ต่างกันคือต้องต่อสายผ่านอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่นสวิตช์หรือบาลาสเพ่ือตัดต่อวงจร
ปรับไฟให้เหมาะสม 

ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดขึ้นเพราะความผิดปกติของวงจรไฟฟ้า การต่อชนวนทั่วไปจะต้องมี
ชนวนหุ้มสายไฟ หากไฟรั่วหรือสัมผัสกันจะท าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรขึ้น โดยกระแสไฟจะไม่ไหลผ่าน
หลอด แต่ไหลสู่แหล่งก าเนิดไฟฟ้าหรือเซลล์ไฟฟ้าก่อนท าให้หลอดไฟไม่ติด และท าให้สายไฟร้อนขึ้นจน
อาจเกิดไฟไหม้ได้หรือเรียกกันว่า ไฟฟ้าช็อต 
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2.3.5  วัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่าน 
วัตถุที่ยอมให้ไฟฟ้าผ่านได้เรียกกันว่าตัวน าไฟฟ้า เช่น  ทองแดงเงินเหล็กสังกะสีและ

อลูมิเนียมและวัตถุที่ไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านไม่ได้เรียกว่า ฉนวนไฟฟ้า เช่น ผ้า พลาสติก ยาง ไม้ กระดาษ 
กระเบื้องเป็นต้น 

2.3.6  ไดโอดเปล่งแสง light-emitting diode หรือย่อว่า LED เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอย่าง
หนึ่ง จัดอยู่ในจ าพวกไดโอด ที่สามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ เมื่อถูกไบอัสทางไฟฟ้าในทิศทาง
ไปข้างหน้า ปรากฏการณ์นี้อยู่ในรูปของ electroluminescence สีของแสงที่เปล่งออกมานั้นขึ้นอยู่
กับองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุกึ่งตัวน าที่ใช้ และเปล่งแสงได้ใกล้ช่วงอัลตราไวโอเลต ช่วงแสงที่
มองเห็น และช่วงอินฟราเรด 

การต่อตัวต้านทาน แบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 
2.3.6.1  การต่อแบบอนุกรม เป็นการน าเอาตัวต้านทานมาต่อกันตามยาว  

 
 

 
 

 

ภาพที่ 2.3  การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
 

จากภาพที่ 2.3  R1 , R2 , R3  คือ ความต้านทานที่น ามาต่อแบบอนุกรม  
V1 , V2 , V3  คือ ความต่างศักย์ท่ีวัดได้บน R1 , R2 , R3 
I1 , I2 , I3 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน R1 , R2 , R3  

ผลของการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
1) กระแสไฟฟ้า (I) ผ่านตัวต้านทานทุกตัวเท่ากัน (Iรวม หรือ IAB = I1 = I2 = I3) 
2) ความต่างศักย์ไฟฟ้ารวม = ผลรวมของความต่างศักย์ไฟฟ้าย่อย  

นั่นคือ Vรวม หรือ VAB    = V1 + V2 + V3 
3) Rรวม หรือ RAB            = R1 + R2 + R3                                     (2.1) 
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2.3.6.2  การต่อแบบขนาน เป็นการน าความต้านทานแต่ละตัวมาเรียงซ้อนกัน โดยจะไป
รวมกันที่ปลายแต่ละข้าง ดังภาพที่ 2.4 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.4  การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
 

จากภาพที่ 2.4  R1 , R2 , R3  คือ ความต้านทานที่น ามาต่อแบบขนาน  
   I       คือ กระแสรวมที่ไหลเข้า  
  VAB    คือ ความต่างศักย์รวม  

ผลของการต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
1) ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากันเท่ากับความต่าง

ศักย์ไฟฟ้ารวม ( Vรวม = VAB = V1 = V2 = V3 ) 
2) กระแสไฟฟ้าที่ผ่านทั้งหมด เท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทาน

แต่ละตัว ( Iรวม = IAB = I1 + I2 + I3 ) 

3)                                     (2.2) 

 
2.3.6.3  การต่อตัวต้านทานแบบผสม เป็นการต่อตัวต้านทานโดยน าตัวต้านทานมาต่อ

รวมกันทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน 
 
2.4  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Learning Achievement) 

2.4.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นความสามารถของนักเรียนในด้านต่าง ๆ ซึ่งเกิดจากนักเรียน

ได้รับประสบการณ์จากกระบวนการเรียนการสอนของครู โดยครูต้องศึกษาแนวทางในการวัดและ
ประเมินผลการสร้างเครื่องมือวัดให้มีคุณภาพนั้น ได้มีผู้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ดังนี้ 

สมพร  เชื้อพันธ์ (2547: 53) สรุปว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง
ความสามารถ ความส าเร็จและสมรรถภาพด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนที่ได้จากการเรียนรู้อันเป็นผลมาจาก
การเรียนการสอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคลซึ่งสามารถวัดได้จากการทดสอบด้วย
วิธีการต่าง ๆ 
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พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข (2548: 125) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หมายถึงขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 

ปราณี  กองจินดา (2549: 42) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถ
หรือผลส าเร็จที่ได้รับจากกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์
เรียนรู้ทางด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังได้จ าแนกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ตาม
ลักษณะของวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนที่แตกต่างกัน  

2.4.2  การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
การวัดและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ว่า การประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เป็นการพิจารณาผลที่ เกิดจากการวัด การเรียนรู้ ในภาพรวม  
การประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงประกอบด้วยการประเมินความเข้าใจกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ เจตคติวิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์  และความรับผิดชอบ
ในการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร์ ซึ่งความก้าวหน้าด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนจะส่งผลต่อจุดประสงค์ของ
รายวิชา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และมาตรฐานการเรียนรู้ที่สถานศึกษาก าหนดไว้ การวัดและ
ประเมินผลตัวผู้เรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงวัดและประเมิน 2 แนวทางคือการวัดและ
ประเมินผลตามคู่มือ Taxonomy of educational objectives ของ Bloom และการประเมินตาม
สภาพจริง (Authentic assessment) 

2.4.3  พฤติกรรมที่ต้องการท าการวัดประเมินผู้เรียนดังนี้  
2.4.3.1  ด้านความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้

มาแล้วเกี่ยวกับข้อเท็จจริง ศัพท์นิยาม  มโนทัศน์  ข้อตกลง  การจัดประเภท  เทคนิควิธีการ  หลักการ 
กฎ  ทฤษฎี และแนวคิดท่ีส าคัญทางด้านวิทยาศาสตร์ นักเรียนที่มีความสามารถในด้านนี้ จะแสดงออก
โดยสามารถให้ค าจ ากัดความหรือนิยาม เล่าเหตุการณ์ จดบันทึก เรียกชื่อ อ่านสัญลักษณ์ และระลึก
ข้อสรุปได้ การวัดพฤติกรรมด้านความรู้ความจ าลักษณะของข้อสอบจะถามเกี่ยวกับความรู้ความจ า 
ไม่เกินร้อยละยี่สิบของข้อสอบทั้งหมด 

2.4.3.2  ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย การแปลความ  
การตีความสร้างข้อสรุป ขยายความ นักเรียนมีความสามารถในด้านนี้จะแสดงออกโดยสามารถ
เปรียบเทียบแสดงความสัมพันธ์ การอธิบายชี้แนะ การจ าแนกเข้าหมวดหมู่ ยกตัวอย่าง ให้เหตุผล  
จับใจความเขียนภาพประกอบ ตัดสินเลือก แสดงความเห็น อ่านกราฟแผนภูมิและแผนภาพได้ 

1)  พฤติกรรมความเข้าใจ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ 
1.1)  ความสามารถอธิบายความเข้าใจต่าง ๆ ได้ด้วยตนเอง 
1.2)  ความสามารถจ าแนกหรือระบุความรู้ได้เมื่อปรากฏในรูป สถานการณ์

ใหม ่
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1.3)  ความสามารถแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์ หนึ่ง 
2)  การวัดพฤติกรรมความเข้าใจ ลักษณะของข้อสอบจะถามให้นักเรียนอธิบาย

หรือบรรยายความรู้ต่าง ๆ ด้วยค าพูดของตัวหรือให้ระบุข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการ กฎ หรือทฤษฎี
ที่เกี่ยวข้อง กับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ หรือให้แปลความหมายสถานการณ์ ที่ก าหนดให้ซึ่งอาจอยู่ใน
รูปของข้อความ สัญลักษณ์ รูปภาพ หรือแผนภาพ เป็นต้น 

2.4.3.3  ด้านการน าไปใช้ เป็นการวัดความสามารถด้านการน าเอาความรู้ความเข้าใจ มา
ประยุกต์ใช้ หรือแก้ปัญหาในเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ได้อย่างเหมาะสม การเขียนค าถามใน
ระดับนี้อาจเขียนค าถามความสอดคล้องระหว่างวิชาและการปฏิบัติ ถามให้อธิบาย หลักวิชา ถามให้
แก้ปัญหา ถามเหตุผลของภาคปฏิบัติ 

2.4.3.4  ด้านการวิเคราะห์ เป็นการวัดความสามารถในการแยกแยะ หรือแจกแจง 
รายละเอียดของเรื่องราว ความคิด การปฏิบัติออกเป็นระดับย่อย ๆ โดยอาศัยหลักการหรือกฎเกณฑ์
ต่าง ๆ เพ่ือค้นพบข้อเท็จจริงและคุณสมบัติบางประการ ค าถามระดับการวิเคราะห์ แบ่งออก  
3 ประเภท คือ การวิเคราะห์ความส าคัญ  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์  และการวิเคราะห์หลักการ 

2.4.3.5  ด้านการสังเคราะห์ เป็นการวัดความสามารถในการรวบรวมและผสมผสานใน
ด้านรายละเอียดหรือเรื่องราวปลีกย่อย ของข้อมูลสร้างเป็นสิ่งใหม่ที่แตกต่างจากเดิม ความสามารถ
ดังกล่าวเป็นพ้ืนฐานของความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ค าถามระดับนี้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  
การสังเคราะห์ข้อความ การสังเคราะห์แผนงาน การสังเคราะห์ความสัมพันธ์ 

2.4.3.6  ด้านการวัดและประเมินค่า เป็นการวัดความสามารถในด้านการสรุปค่าหรือตี
ราคา เกี่ยวกับเรื่องราว ความคิด พฤติกรรมว่าดี-เลว เหมาะสม-ไม่เหมาะสม เพ่ือหาจุดประสงค์บาง
ประการมาอ้างโดยใช้เกณฑ์ภายในและการประเมินโดยใช้เกณฑ์ภายนอก (สมพร  เชื้อพันธ์, 2547) 

2.4.4  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
พิชิต  ฤทธิ์จรูญ (2545: 96) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง

แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่าบรรลุผล
ส าเร็จตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้เพียงใด 

สิริพร  ทิพย์คง (2545: 193) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
ชุดค าถามที่มุ่งวัดพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนว่ามีความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพด้านสมองด้าน
ต่าง ๆ ในเรื่องท่ีเรียนรู้ไปแล้วมากน้อยเพียงใด 

สมพร  เชื้อพันธ์ (2547: 59) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
แบบทดสอบหรือชุดของข้อสอบที่ใช้วัดความส าเร็จหรือความสามารถในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ของ
นักเรียนที่เป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอนว่าผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้
ที่ตั้งไว้เพียงใด 
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2.4.4  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประเภทที่ครูสร้างมีหลายแบบ แต่ที่นิยมใช้มี 
6 แบบดังนี้ 

2.4.4.1  ข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay test) เป็นข้อสอบที่มี
เฉพาะค าถาม แล้วให้นักเรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้และเขียนข้อคิดเห็นของแต่
ละคน 

2.4.4.2  ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด (True-false test) คือข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก 
แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงที่และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง 
เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น 

2.4.4.3  ข้อสอบแบบเติมค า (Completion test) เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วยประโยค 
หรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์แล้วให้ตอบเติมค าหรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที่เว้นไว้นั้น
เพ่ือให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง 

2.4.4.4  ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short answer test) เป็นข้อสอบที่คล้ายกับข้อสอบ 
แบบเติมค า แต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ (ข้อสอบเติมค า
เป็นประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเขียนตอบ ค าตอบที่ต้องการจะสั้นและ
กะทัดรัดได้ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง 

2.4.4.5  ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบชนิดหนึ่งโดยมี
ค่าหรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่าแต่ละข้อความในชุดหนึ่งจะคู่กับค า
หรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่งซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ผู้ออกข้อสอบก าหนดไว้ 

2.4.4.6  ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) ค าถามแบบเลือกตอบ
โดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอน
เลือกนั้นจะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นค าตอบถูกและตัวเลือกลวง ปกติจะมีค าถามที่ก าหนดให้
พิจารณา แล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากที่สุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอ่ืน  ๆ และค าถามแบบ
เลือกตอบที่ดีนิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกัน (สมพร  เชื้อพันธ์, 2547) 

2.4.5  ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี 
นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี  (สิริพร  

ทิพย์คง, 2545: 195; พิชิต  ฤทธิ์จรูญ, 2545: 135–161) 
2.4.5.1  ความเท่ียงตรง เป็นแบบทดสอบที่สามารถน าไปวัดในสิ่งที่เราต้องการวัดได้อย่าง

ถูกต้อง ครบถ้วน ตรงตามจุดประสงค์ท่ีต้องการวัด 
2.4.5.2  ความเชื่อมั่น แบบทดสอบที่มีความเชื่อมั่น คือ สามารถวัดได้คงที่ไม่ว่าจะวัด  

กี่ครั้งก็ตาม เช่น ถ้าน าแบบทดสอบไปวัดกับนักเรียนคนเดิมคะแนนจากการสอบทั้งสองครั้งควรมี
ความสัมพันธ์กันดี เมื่อสอบได้คะแนนสูงในครั้งแรกก็ควรได้คะแนนสูงในการสอบครั้งที่สอง 
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2.4.5.3  ความเป็นปรนัย เป็นแบบทดสอบที่มีค าถามชัดเจน เฉพาะเจาะจง ความถูกต้อง
ตามหลักวิชา และเข้าใจตรงกัน เมื่อนักเรียนอ่านค าถามจะเข้าใจตรงกัน ข้อค าถามต้องชัดเจนอ่านแล้ว
เข้าใจตรงกัน 

2.4.5.4  การถามลึก หมายถึง ไม่ถามเพียงพฤติกรรมขั้นความรู้ความจ า โดยถามตาม
ต าราหรือถามตามที่ครูสอน แต่พยายามถามพฤติกรรมขั้นสูงกว่าขั้นความรู้ความจ าได้แก่ ความเข้าใจ
การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์และการประเมินค่า 

2.4.5.5  ความยากง่ายพอเหมาะ หมายถึง ข้อสอบที่บอกให้ทราบว่าข้อสอบข้อนั้นมีคน
ตอบถูกมากหรือตอบถูกน้อย ถ้ามีคนตอบถูกมากข้อสอบข้อนั้นก็ง่ายและถ้ามีคนตอบถูกน้อยข้อสอบ
ข้อนั้นก็ยาก ข้อสอบที่ยากเกินความสามารถของนักเรียนจะตอบได้นั้นก็ ไม่มีความหมาย เพราะ 
ไม่สามารถจ าแนกนักเรียนได้ว่าใครเก่งใครอ่อน ในทางตรงกันข้ามถ้าข้อสอบง่ายเกินไปนักเรียนตอบ
ได้หมด ก็ไม่สามารถจ าแนกได้เช่นกัน ฉะนั้นข้อสอบที่ดีควรมีความยากง่ายพอเหมาะ ไม่ยากเกินไป 
ไม่ง่ายเกินไป 

2.4.5.6  อ านาจจ าแนก หมายถึง แบบทดสอบนี้สามารถแยกนักเรียนได้ว่าใครเก่งใคร
อ่อนโดยสามารถจ าแนกนักเรียนออกเป็นประเภท ๆ ได้ทุกระดับอย่างละเอียดตั่งแต่อ่อนสุดจนถึง 
เก่งสุด 

2.4.5.7  ความยุติธรรม ค าถามของแบบทดสอบต้องไม่มีช่องทางชี้แนะให้นักเรียนที่ฉลาด
ใช้ไหวพริบในการเดาได้ถูกต้อง และไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนที่เกียจคร้านซึ่งดูต าราอย่างคร่าว ๆ ตอบได้ 
และต้องเป็นแบบทดสอบที่ไม่ล าเอียงต่อกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง (พิชิต  ฤทธิ์จรูญ, 2545) 
 
2.5  เจตคติต่อการเรียน (Attitude Towards Learning) 

2.5.1  ความหมายของเจตคติ 
ภพ  เลาหไพบูลย์ (2542: 12) กล่าวว่า เจตคติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิด 

การกระท าในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์จะใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
หรือวิธีการแก้ปัญหาอื่น ๆ เพ่ือศึกษาหาความรู้ให้ได้ผลดี  

ศิริภรณ์  เม่นมั่น (2543: 57) ได้ให้ความหมาย เจตคติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง  
การแสดงออก ทางด้านจิตใจที่เอ้ือต่อการสืบเสาะหาความรู้ ได้แก่ การเป็นคนมีเหตุผล มีความยากรู้
อยากเห็น มีความซื่อสัตย์ มีความเพียรพยายาม มีความละเอียดรอบคอบก่อนตัดสินใจ การยอมรับฟัง
ความคิดเห็นของผู้อื่น 

กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ให้ความหมายของจิตวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า ค าว่าจิต
วิทยาศาสตร์เป็นคุณลักษณะ หรือลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรู้ โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มาจากค าว่า Scientific mind ซึ่งจิตวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย
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คุณลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ ความสนใจใฝ่รู้  ความมุ่งมั่น อดทน รอบคอบ ความซื่อสัตย์ การมีใจกว้าง
ยอมรับฟังความคิดเห็น มีความคิดสร้างสรรค์  มีความสงสัยและกระตือรือร้นที่จะหาค าตอบ ยอมรับ
เมื่อมีประจักษ์พยาน หรือเหตุผลที่เพียงพอ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้ให้ความหมายของจิต
วิทยาศาสตร์ว่า จิตวิทยาศาสตร์หรือเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดขึ้นจาก
การศึกษาหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยคุณลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ ความ
อยากรู้อยากเห็น ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม ความมีเหตุผล ความมีระเบียบและความ
รอบคอบ ความซื่อสัตย์ ความใจกว้าง ความสามารถในการท างานร่วมกับผู้อ่ืน ความประหยัด การร่วม
แสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น การท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างสร้างสรรค์ 

ดังนั้น เจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ หมายถึง ความคิดเห็นหรือความรู้สึก ซึ่งฝังลึกอยู่
ภายในจิตใจของตัวนักเรียนที่ เกิดขึ้นจากการรับรู้หรือผ่านการท ากิจกรรมที่หลากหลาย ตาม
กระบวนการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งจะแสดงท่าทีบอกให้ทราบว่านักเรียนนั้นมีความรู้สึกทั้งด้านบวก
และด้านลบ เกี่ยวกับการเห็นความส าคัญและตระหนักในคุณค่าของการเรียนวิชาฟิสิกส์ 

2.5.2  คุณลักษณะของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงคุณลักษณะส าคัญและพฤติกรรมที่บ่งบอกถึง

บุคคลที่มีจิตวิทยาศาสตร์หรือเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
ภพ  เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ระบุคุณลักษณะผู้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
(1)  ความอยากรู้อยากเห็น นักวิทยาศาสตร์ควรเป็นผู้มีความอยากรู้อยากเห็น เกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ เพ่ือแสวงหาค าตอบที่มีเหตุผลในปัญหาต่าง ๆ และจะมีความยินดีมากที่ได้
ค้นพบความรู้ใหม ่

(2)  ความเพียรพยายาม นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้ที่มีความเพียรพยายามและไม่ท้อถอย 
เมื่อมีอุปสรรคหรือมีความล้มเหลวในการท าการทดลอง มีความตั้งใจแน่วแน่ในการเสาะแสวงหา
ความรู้ เมื่อได้ค าตอบไม่ถูกต้องก็จะได้ทราบว่าวิธีการเดิมใช้ไม่ได้ ต้องหาแนวทางในการแก้ปัญหาใหม่
และความล้มเหลวเกิดข้ึนนั้นถือว่าเป็นข้อมูลที่ต้องบันทึกไว้ 

(3)  ความมีเหตุผล นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีเหตุผล ยอมรับในค าอธิบาย เมื่อมี
หลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างพอเพียง อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล หา
ความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่เกิดขึ้น ตรวจสอบความถูกต้องสมเหตุสมผลของแนวคิดต่าง  ๆ กับ
แหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ แสวงหาหลักฐานจากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนหรือ คิดค้นหา
ค าอธิบาย มีหลักฐานและข้อมูลอย่างเพียงพอเสมอก่อนที่จะสรุปผล เห็นคุณค่าในการใช้เหตุผล ยินดี
ให้มีการพิสูจน์ตามเหตุผลและข้อเท็จจริง 
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(4)  ความซื่อสัตย์ นักวิทยาศาสตร์ต้องมีความซื่อสัตย์ บันทักผลหรือข้อมูลตามความเป็น
จริงด้วยความละเอียดถูกต้อง ผู้อ่ืนสามารถตรวจสอบในภายหลังได้ เห็นคุณค่าของการเสนอข้อมูล
ตามความเป็นจริง 

(5)  ความมีระเบียบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้เห็นคุณค่าของความมี
ระเบียบรอบคอบและยอมรับประโยชน์ในการวางแผนการท างานและจัดระบบการท างาน น าวิธีการ
หลายๆวิธีมาตรวจสอบผลการทดลองหรือวิธีการทดลอง ไตร่ตรอง พินิจพิเคราะห์ละเอียดถี่ถ้วนในการ
ท างาน ท างานอย่างมีระเบียบเรียบร้อย มีความละเอียดก่อนการตัดสินใจ 

(6)  ความใจกว้าง นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีความใจกว้างที่จะรับฟังความคิดเห็นของ
ผู้อื่น รับฟังค าวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโต้แย้งหรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อ่ืนโดยไม่ยึดมั่นความคิดของตน
ฝ่ายเดียว ยอมรับการเปลี่ยนแปลง ยอมพิจารณาข้อมูลหรือความคิดท่ียังสรุปแน่นอนไม่ได้และพร้อมที่
จะหาข้อมูลเพิ่มเติม 

2.5.3  การวัดจิตวิทยาศาสตร์ 
จิตวิทยาศาสตร์หรือเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นลักษณะส่วนบุคคล ซึ่งสังเกตเห็นได้ยาก 

จึงมีผู้สนใจที่จะวัดจิตวิทยาศาสตร์ของบุคคลซึ่งก็สามารถวัดได้เช่นเดียวกับการวัดเจตคติทั่ว  ๆ ไป        
บุญส่ง นิลแก้ว (2541) ได้กล่าวว่า ในการวัดเจตคตินั้นนิยมวัดออกมาในลักษณะของทิ ศทาง 
(Direction) และปริมาณหรือขนาด (Magnitude) เกี่ยวกับทิศทางจะมีอยู่ 2 ทิศทาง คือ ทางบวก 
และทางลบ ทางบวก หมายถึง การแสดงเจตคติไปในทางที่ดี ส่วนทางลบ หมายถึง การแสดงเจตคติ  
ไปในทางที่ไม่ดี ส่วนปริมาณหรือขนาดเป็นความเข้ม หรือความรุนแรงของเจตคติในทิศทางหนึ่ง  
คืออาจรุนแรงไปในทางบวกหรือทางลบก็ได้ ซึ่งลักษณะของความเข้มหรือความรุนแรงของเจตคตินี้ 
เป็นระดับที่ต่อเนื่องกัน (Continuum) คือ -3 -2 0  2  3 ความเข้มที่เป็น 0 หมายถึง ไม่มีความรุนแรง
ของเจตคติ เป็นการแสดงออกที่ระดับกึ่งกลางระหว่างเจตคติทางบวกและทางลบ ถ้าประมวลวิธีการ
วัดเจตคติ ก็อาจสรุปได้ว่า เจตคติสามารถวัดได้ด้วยวิธีต่าง ๆ คือ การสังเกต (observation) วิธีการ
สัมภาษณ์ (Interview) และวิธีการใช้แบบสอบถาม (Questionnaire)ปัจจุบันนิยมวัดด้วยวิธีการใช้
แบบสอบถามมากท่ีสุดในรูปการให้บุคคลรายงานตนเอง (Self Report) ด้วยการใช้แบบวัดหรือมาตรา
วัด (Scales) และได้กล่าวถึงวิธีการสร้างแบบวัดเจตคติตามแนวของ LiKert ไว้ดังนี้ 

2.5.3.1  สร้างข้อความที่เป็นการแสดงออกถึงเจตคติต่อสิ่งที่จะศึกษาให้มาก ๆ ข้อความ 
(มากกว่า 50 ข้อความไว้เป็นการดี) และสร้างข้อความที่มีลักษณะที่เป็นการแสดงออกที่ดี (บวก) และ
ในทางท่ีไม่ดี (ลบ) มีจ านวนเท่าๆ กัน 

2.5.3.2  น าข้อความที่สร้างแล้วพิมพ์เข้าชุด ให้กลุ่มตัวอย่างพิจารณาว่าเขามีความรู้สึก 
นึกคิดต่อข้อความอย่างไร โดยพิจารณา 5 ค าตอบ คือ เห็นด้วยอย่างยิ่ง เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 
ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง แล้วให้ตอบเพียงค าตอบเดียวในแต่ละข้อความ 
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2.5.3.3  น าผลลงความเห็นของตัวอย่างแต่ละคนให้น้ าหนักคะแนนเป็นรายข้อ ให้คะแนน
ดังนี้ 
ตารางท่ี  2.1  ผลลงความเห็นของตัวอย่างแต่ละคนให้น้ าหนักคะแนนเป็นรายข้อ 
 

คะแนน ข้อความในทางบวก ข้อความในทางลบ 
5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง                          ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
4 เห็นด้วย                                       ไม่เห็นด้วย 
3 ไม่แน่ใจ                                       ไม่แน่ใจ 
2 ไม่เห็นด้วย                                    เห็นด้วย 
1 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง                       เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

 
2.5.3.4  รวมคะแนนการตอบของแต่ละบุคคลในทุก ๆ ข้อเข้าด้วยกัน ถือคะแนนเป็น

รายบุคคล น าค าตอบของกลุ่มบุคคลดังกล่าวจัดเรียงล าดับคะแนนมากไปหาน้อย 
2.5.3.5  น าค าตอบของกลุ่มบุคคลที่ได้คะแนนมาก จ านวนร้อยละ 25  ของคนทั้งหมด 

และค าตอบของกลุ่มบุคคลที่ได้คะแนนน้อย จ านวนร้อยละ 25 เช่นกัน เพื่อน ามาวิเคราะห์ทางสถิติ 
2.5.3.6  คัดเลือกข้อความที่มีค่าที ซึ่งแสดงว่าค าตอบของกลุ่มบุคคลทั้งสองกลุ่มมีความ

แตกต่างกันอย่างแท้จริงโดยใช้ค่า (t-test) 
2.5.3.7  น าข้อความที่คัดเลือกได้จากค่าที จัดเข้าชุดแบบวัดเจตคติ โดยน ามาเรียงล าดับ

ข้อความ จากค่าที่มากท่ีสุดตามล าดับ แบบวัดที่จะน าไปใช้ในการศึกษาควรมีจ านวนข้อความประมาณ 
20-30 ข้อ  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้กล่าวถึงเป้าหมายของการ
วัดผลประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้านเจตคติไว้ ดังนี้ เจตคติเป็นจิตส านึกของบุคคล ที่ก่อให้เกิด
ลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกทางจิตใจการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนควรได้รับการประเมินเจตคติ  
2 ส่วน คือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ด้วยการสังเกตพฤติกรรมหรือมีการ
ประเมินอย่างสม่ าเสมอ โดยทั่วไปพฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรียน ด้านเจตคติมีการพัฒนาอย่าง
เป็นขั้นตอน ดังนี้  
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ตารางท่ี 2.2  พฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรียน ด้านเจตคติมีการพัฒนาอย่างเป็นขั้นตอน 
 

เจตคต ิ พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การรับรู้ 1. สนใจและรับรู้ข้อสนเทศหรือสิ่งเร้าด้วยความตั้งใจ 
2. ตอบสนอง 2. ตอบสนองต่อข้อสนเทศหรือสิ่งเร้าอย่างกระตือรือร้น 
3. เห็นคุณค่า 3. แสดงความรู้สึกชื่นชอบและมีความเชื่อเกี่ยวกับคุณค่าของเรื่องที่เรียน 
4. จัดระบบ 4. จัดระบบ จัดล าดับ เปรียบเทียบและบูรณาการเจตคติกับคุณค่า             

เพ่ือน าไปใช้หรือปฏิบัติ 
5. สร้างคุณลักษณะ 5. เลือกปฏิบัติหรือไม่ปฏิบัติในสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

 
จากการศึกษาเรื่องการวัดจิตวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ศึกษาและหน่วยงานทางการ

ศึกษา เห็นสอดคล้องกันว่าสามารถวัดได้หลายรูปแบบทั้ง โดยการสัมภาษณ์ การสังเกตพฤติกรรมและ
การใช้ข้อเขียน แต่ในทุกรูปแบบก็ยังมีจุดอ่อนและข้อบกพร่องอยู่บ้างที่อาจวัดไม่ได้ตรงตามความเป็น
จริง อย่างไรก็ตามในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกการวัดจิตวิทยาศาสตร์ในรูปแบบข้อเขียน ตาม
หลักการของ Likert เนื่องจากเป็นรูปแบบที่สามารถสร้างข้อค าถามที่ต้องการวัด ต้องการค าตอบได้
มากมาย ทั้งการวัดความคิดเห็น ความรู้สึก ทัศนคติ พฤติกรรม โดยสร้าง  ได้ทั้งข้อความเชิงบวกและ
ข้อความเชิงลบและสามารถถามกลับไปกลับมาในเรื่องเดียวกัน เชื่อว่าจะสามารถวัดคุณลักษณะของ
บุคคลได้ระดับหนึ่ง รวมทั้งเป็นรูปแบบที่ได้รับความนิยมมากที่สุด แสดงว่าเป็นรูปแบบที่สามารถวัดได้
ดีกว่ารูปแบบอืน่ ๆ  
 
2.6  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Tseng et al. (2011) ที่ได้ศึกษาเจตคติการศึกษาแบบบูรณาการวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเรียนรู้แบบ PjBL (project-based learning)    โดยใช้
กลุ่มตัวอย่างเป็น โดยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง 30 คน ที่เป็นผู้ที่ เริ่มทางานใหม่ในสถาบัน
เทคโนโลยีในไต้หวัน จ านวน 5 แห่ง พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ PjBL (project-
based learning) ในหลักสูตร STEM นักเรียนมีเจตคติต่อวิศวกรรมเปลี่ยนไปอย่างมีนัยส าคัญ 
นักเรียนส่วนใหญ่ตระหนักถึงความส าคัญของ STEM และความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสามารถ
พัฒนาคุณภาพชีวิตและสังคม 

พลศักดิ์  แสงพรมศร (2558) การวิจัยในครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียน  
วิชาเคมี ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 2) เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อ
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การเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับ
แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่  2 
 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร อ าเภอพยัคฆภูมิ พิสัย จังหวัดมหาสารคาม  
2 ห้องเรียน จ านวน 102 คน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  1) แผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เรื่ อง อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี จ านวน 7 แผน 2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
3) แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และ 4) แบบวัดเจตคติต่อการ
เรียนวิชาเคมี สถิติพ้ืนฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ทดสอบสมมติฐานโดยใช้ Paired Samples t-test  Hotelling’s T2 และ Univariate Test 
ผลการวิจัยปรากฏ ดังนี้ 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยสรุป นักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และ
เจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ ดังนั้นควรสนับสนุนให้ครูผู้สอนได้นาแนวคิดสะเต็ม
ศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และวิชาที่
เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาต่อไป 

โสภา  มั่นเรือง (2559) การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการ เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดย
ใช้การศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษาโรงเรียน สุพรรณภูมิ  2) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรู้ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่  5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษาโรงเรียนสุพรรณภูมิ   
3) ศึกษาความพึงพอใจของการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนชั้น ประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในการวิจัยครั้งนี้คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2/2558 โดยใช้วิธีการเลือกแบบสุ่ม
อย่างง่าย จ านวน 3 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่ได้
พัฒนาขึ้น แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบระหว่างเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน ผลการวิจัย 
พบว่า 1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษาโรงเรียนสุพรรณภูมิมีค่า
เท่ากับ 86/81.33  2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียน ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ 



34 

ช่วยสอนที่พัฒนาขึ้นสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .5 และ 3) ความพึงพอใจ 
ของการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 มีค่าเฉลี่ย 4.43 อยู่ในระดับดี และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน .56 ค าส าคัญ: 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  วิทยาศาสตร์  STEM Education 

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่า ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษา ส่งผลท าให้นักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติจริง สืบเสาะหาความรู้และวิจัยด้วย
ตนเอง นักเรียนจะมีความกระตือรือร้น รู้สึกสนุก พึงพอใจและอยากเข้ามามีส่วนในการท ากิจกรรม
ส่งผลท าให้ ระดับผลการเรียนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เพ่ิมสูงขึ้น ลดช่องว่าง
ของผลสัมฤทธิ์ให้แคบลง มองเห็นประโยชน์ของเทคโนโลยีและวิศวกรรมสามารถน ามาใช้แก้ปัญหา  
มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และสนใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน  มีเจตคติที่ ดีต่อการประกอบอาชีพที่ 
ในสาขาเกี่ยวข้องกับ STEM เห็นคุณค่าของการเรียน รู้ และมั่นใจว่าสามารถส าเร็จการศึกษาได้  
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ ทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สู่การแก้ปัญหาใน
ชีวิตจริงที่เผชิญหน้า และประยุกต์ใช้กับปัญหาใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้นในโลกของความเป็นจริง  และส่งเสริม
ให้ผู้เรียนได้มีความรู้ความสามารถที่จะด ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพในศตวรรษที่  21 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส  

และเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์  ของนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครพนม นักเรียนทั้งหมด 6 ห้องเรียน จ านวน 230  คน โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยใน
ครั้งนี้ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย (Simple random sampling) คือนักเรียนห้อง 5/5 ได้รับการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา และนักเรียนห้อง 5/6 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์  และชุดกิจกรรมที่ใช้ในแผน 
เรื่องป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  และเรื่องเรือยนต์ขนไข ่

 
3.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

3.1  ประชำกร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้คือนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในแผนการเรียน วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย  
อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม จ านวนนักเรียนทั้งหมด 6 ห้องเรียน 230  คน  

3.2  กลุ่มตัวอย่ำง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ได้มาโดยการสุ่มอย่างง่าย ( Simple random 

sampling) คือ นักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในแผนการเรียน วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม  
จ านวน 1 ห้องเรียน 40 คน  คือนักเรียนห้อง 5/5 ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

 
3.2  เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 

3.2.1  แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน  
4 แผน 8 ชั่วโมง ดังนี้ 

3.2.1.1  แผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 2 แผน 4 ชั่วโมง ได้แก่ 
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1)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง ป้ายจราจร
อิเล็กทรอนิคส์ จ านวน 2  ชั่วโมง 

2)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง เรือยนต์ขนไข่ 
จ านวน 2 ชั่วโมง 

3.2.1.2  แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 2 แผน 4 ชั่วโมง 

1)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง การต่อตัว        
ต้านทานและแบตเตอรี่ จ านวน 2 ชั่วโมง 

2)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง มอเตอร์         
กระแสตรง จ านวน 2 ชั่วโมง 

3.2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ  

3.2.3  แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จ านวน 
20 ข้อ 

 
3.3  กำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
3.3.1  แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 

มีข้ันตอนในการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
3.3.1.1  ศึกษาเอกสารหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตร

สถานศึกษาโรงเรียนปิยะมหาราชาลัย กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
สาระการเรียนรู้ ค าอธิบายรายวิชา มาตรฐาน/ตัวชี้วัดของชั้นปี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

3.3.1.2  วิเคราะห์เนื้อหาและสาระการเรียนรู้ เพ่ือวางแผนในการสอน ออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ การก าหนดผลการเรียนรู้ที่คาดหวังตามมาตรฐาน/ตัวชี้วัด และการประเมินผลการเรียนรู้
ให้ตรงตามหลักสูตรก าหนด 

3.3.1.3  วิเคราะห์เนื้อหา/หน่วยการเรียนรู้ จ านวนหน่วยกิต ซึ่งหลักสูตรของโรงเรียนปิยะ
มหาราชาลัย ได้ก าหนดจ านวนหน่วยกิตของวิชาฟิสิกส์เพ่ิมเติม 3 ว32204 จ านวน 2 หน่วยกิต โดย
จัดการเรียนการเรียนรู้ 4 ชั่วโมง/สัปดาห์ จ านวน 20 สัปดาห์ เวลารวม 80 ชั่วโมง เพ่ือก าหนด
ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ ดังตารางที ่3.1 
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ตำรำงที่ 3.1  วิเครำะห์หน่วยกำรเรียนรู้ และระยะเวลำในกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 

หน่วยกำรเรียนรู้ ระยะเวลำ (ชั่วโมง) 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ไฟฟ้าสถิต 18 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส 20 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ไฟฟ้าและแม่เหล็ก 30 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 12 

รวม 80 
 

เลือกหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ไฟฟ้ากระแส  มาใช้เป็นเนื้อหาในการท าวิจัย 
จากนั้นวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระส าคัญ และตัวชี้วัด เพื่อน าไปก าหนดเป็น
รายละเอียดในการสร้างแผนการเรียนรู้ 

3.3.1.4  ศึกษาทฤษฎีและหลักการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และแนวทางการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา และการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

3.3.1.5  สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แบบ ให้สัมพันธ์กับมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น 
สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง โดยแผนการการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นประกอบด้วย 
สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
ขั้นด าเนินการสอน และข้ันสรุป ดังนี้ 

1)  แผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 2 แผน 4 ชั่วโมง ได้แก่ 
1.1)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง ป้าย

จราจรอิเล็กทรอนิกส์ จ านวน 2  ชั่วโมง 
1.2)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง  

เรือยนต์ขนไข่ จ านวน 2 ชั่วโมง  
2)  แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 2 แผน 4 ชั่วโมง 

2.1)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง การ
ต่อตัวต้านทานและแบตเตอรี่ จ านวน 2 ชั่วโมง 

2.2)  แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เรื่อง 
มอเตอร์ กระแสตรง  จ านวน 2 ชั่วโมง 
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3.3.1.6  น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพ่ือพิจารณาให้ค าแนะน าในส่วนที่บกพร่อง ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและความสอดคล้องกับตัวชี้วัด 
และให้ข้อเสนอแนะ แล้วปรับปรุงแก้ไข  

3.3.1.7  ออกแบบกจิกรรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาประกอบแผนการจัดการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาเรื่อง ป้ายจราจร และเรือยนต์ขนไข่ แล้วน าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่อง  

3.3.1.8  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครพนม จ านวน 40 คน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์เพ่ือน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 

3.3.2  ใบกิจกรรมกำรเรียนกำรสอนสะเต็มศึกษำประกอบแผนกำจัดกำรเรียนรู้ 
3.3.2.1  กิจกรรมป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 
 
 
 

  

ชื่อกิจกรรม ป้ำยจรำจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ระบุปัญหำและเงื่อนไขและสถำนกำรณ์ที่ก ำหนด 
 เครื่องหมายจราจร (Traffic Sign) หมายถึง สัญลักษณ์ทางจราจรที่ใช้ในการควบคุม
การจราจร มักเป็นสัญญาณแสงหรือป้าย มักมีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดบังคับการเคลื่อนตัวของ
จราจร การจอด หรืออาจเป็นการเตือน หรือแนะน าทางจราจร 
สถำนกำรณ์ 

ในวันปิยะมหาราช วันที่ 23 ตุลาคม ของทุกปี เป็นวันที่โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย 
จังหวัดนครพนม จัดงานคืนสู่เหย้าของศิษย์เก่า ซึ่งจะจัดในเวลากลางคืนเป็นประจ าทุกปี ในวัน
นั้นจะมีรถจ านวนมากเข้ามาในงาน(บริเวณโรงเรียน) เราควรจัดการบอกทางด้วยวิธีการใดให้ผู้
มาร่วมงานมองเห็นชัดเจนและเข้าใจง่าย 
วัตถุประสงค์ 

1. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม ขนาน และแบบผสม หลักการท างาน
ของ LED  

2. ออกแบบและทดลองวงจรไฟฟ้า 
3. ออกแบบป้ายและสร้างป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ตามกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ 

โดยเลือกวัสดุในการสร้างป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสม 
4. วิเคราะห์และเขียนสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นแสง 
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สำระส ำคัญ 
 การเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นแสง การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม และแบบขนาน 
กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้รับความรู้เกี่ยวกับเรื่องเรขาคณิตในการออกแบบป้ายจราจร นักเรียนจะ
ได้เรียนรู้เกี่ยวกับระบบวงจรไฟฟ้าเพ่ือต่อ LED ให้ติดทุกดวง โดยอยู่ในเงื่อนไขของสถานการณ์ที่
ก าหนด และวัสดุอุปกรณ์ที่จ ากัด   
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในการท างานของวงจรไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 
สามารถเชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

2.  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นแสง เพ่ือที่จะ
สามารถประยุกต์กับสิ่งอ่ืนได้ 
วัสดุ 

1. หลอด LED 20 หลอด    2.  สายไฟ 
3.   สวิทช์ไฟฟ้า     4.  แบตเตอรี่ 3 V 

 5.   ฟิวเจอร์บอร์ด 30 cm x 50 cm   6.  กระดาษสติกเกอร์  
 7.   เทปพันสายไฟ      8.  สายรัด 
 9.   แลกซีน      10. กระบะถ่าน AA 

อุปกรณ์ 
1. คัตเตอร์  กรรไกร    2.  ปากกา 
3.   ดินสอ      4.  ยางลบ 
5.   ไม้บรรทัด     6.  กาวแท่ง 
7.   คีมตัดลวด     8.  บัดกรี (ตะกั่วบัดกรี) 

วิธีท ำ 
1. แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 7-8  คน 
2. ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่องไฟฟากระแส (การต่อวงจรแบบอนุกรม ขนาน แบบผสม) 
3. ให้นักเรียนเลือกรูปแบบสัญลักษณ์จราจร และออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  
4. ให้นักเรียนเลือกวัสดุและอุปกรณ์เตรียมประดิษฐ์ และทดลอง 
5. ให้นักเรียนประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
6. ให้นักเรียนต่อวงจรหลอด LED ตามแบบที่ออกไว้ 
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ใบงำน ป้ำยจรำจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  
สมาชิก  
1. ….……………….......………....ชั้น ......เลขที่ .......  2. ….……………………….……....ชั้น .....เลขท่ี ...... 
3. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  4. ….……………………….……....ชั้น .....เลขท่ี ...... 
5. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  6. ….……………………….……....ชั้น .....เลขท่ี ...... 
7. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….……………………….……....ชั้น .....เลขท่ี ...... 
 
1. ออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับรูปร่างของป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์และการต่อวงจรไฟฟ้า 
............................................................................................................................. ........................... 
............................................................................................................................. ............................ 
3. นักเรียนเลือกวัสดุอุปกรณ์ชนิดใดบ้างในการประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
........................................................................................................................................................ . 
............................................................................................................................. ............................ 
4. นักเรียนบูรณาการความรู้วิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ใน
การออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์อย่างไร 
Science: วิทยาศาสตร์  
..................................................................................... .................................................................... 
............................................................................................................................. ............................ 
 

 

 

 

 

  

เร่ือง  ................................................ 
กลุ่ม ........................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตรำส่วน 

: 
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Technology: เทคโนโลยี 
............................................................................................................................. ............................. 
..................................................................................................... ..................................................... 
Engineering: วิศวกรรมศาสตร์ 
............................................................................................................................. ............................. 
................................................................................................................................................ .......... 
Mathematics: คณิตศาสตร์ 
............................................................................................................................. ............................. 
..................................................................................................... ..................................................... 
5. นักเรียนทดลองใช้งานป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ แล้วบันทึกผล 
............................................................................................................................. ............................ 
............................................................................................................................. ............................. 
6. รูปภาพชิ้นงาน (ภาพถ่าย) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

ภาพการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

ภาพช้ินงาน 
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7.  การประเมินผลและการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
7.1 ชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบสามารถปฏิบัติภารกิจได้ส าเร็จหรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
7.2 นักเรียนพบปัญหาระหว่างการประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ที่นักเรียน
ออกแบบหรือไม่ อย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
7.3 ถ้านักเรียนพบปัญหาของชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบและการประดิษฐ์ป้ายจราจร
อิเล็กทรอนิกส์ นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์กำรประเมิน 
ชิ้นงำน  ป้ำยจรำจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

ระดับคะแนน ชิ้นงำน กำรออกแบบ 
กำรด ำเนินกำร

ทดลอง 
กำรน ำเสนอ 

4 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิดสร้างสรรค์
สามารถใช้กับสิ่ง
ใหม่ 

ออกแบบ
ชิ้นงาน
เหมาะสม 
แปลกใหม่
สร้างสรรค์สาม
รถประยุกต์ใช้
กับสิ่งใหม่ 

มีการวางแผนที่ดี 
ออกแบบที่ดี สร้าง
ชิ้นงานเสร็จ
สมบูรณ์ในเวลาที่
ก าหนดและ
อธิบายได้อย่างมี
เหตุผล 

ดูง่าย แสดงถึง
ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
น าเสนอ สรุปผล
การทดลองที่
ถูกต้องชัดเจน 
มีการน าเหตุผล
ประกอบการ 

3 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิดสร้างสรรค์
แต่ไม่สามารถ
ประยุกต์หรือสร้าง
สิ่งใหม่ได้ 

ออกแบบ
ชิ้นงานที่ดีแล
แปลกใหม่แต่ไม่
สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ 

มีการวางแผน  
ออกแบบสร้าง
ชิ้นงานเสร็จใน
เวลาที่ก าหนด 

น าเสนอถูกต้อง
ชัดเจนมีการน า
เหตุผลมา
ประกอบ 

2 

ชิ้นงานมีความ
แปลกใหม่จากชิ้น
งาที่มีอยู่แล้ว 

ออกแบบ
ชิ้นงานที่ดีและ
แปลกใหม่ 

มีการวางแผน
ออกแบบ และ
สร้างชิ้นงานเสร็จ 
แบบขยายเวลา 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง 
น าเสนอผลการ
ทดลองถูกต้อง 

1 

ชิ้นงานที่มีความ
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานของผู้อ่ืนที่
เคยท ามาแล้ว 

ออกแบบ
ชิ้นงาน
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานที่มีผู้อื่น
ท ามาแล้ว 

มีการวางแผนและ
ออกแบบแต่สร้าง
ชิ้นงานไม่ส าเร็จ 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง การ
สรุปผลการ
ทดลองไม่ถูกต้อง 
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แบบประเมิน ป้ำยจรำจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  
สมาชิก  
1. ….…………….……….……....ชัน้ ......เลขที่ .......  2. ….……………………….……....ชั้น ...เลขที่ ...... 
3. ….…………………….……....ชัน้ ......เลขที่ .......  4. ….……………………….……....ชั้น ....เลขที่ ...... 
5. ….………………….………....ชัน้ ......เลขที่ .......  6. ….……………………….……....ชั้น ....เลขที่ ...... 
7. ….……………………………....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….……………………….…....ชั้น .....เลขที่ ...... 
9. ….…………………….….…....ชัน้ ......เลขที่ .......  10. ….……………….……….....ชั้น .....เลขที่ ....... 
 
 

วันที่ประเมิน..................................................... 
 

รำยกำรที่ประเมิน 
คะแนน 

หมำยเหตุ 
4 3 2 1 

1. ชิ้นงานและผลการทดลอง      

2. การออกแบบชิ้นงาน และการเลือกวัสดุ      

3. การด าเนินการทดลอง      

4. การน าเสนอ      

รวม      

รวมทั้งหมด   

 
  

แยกกลุ่ม 
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3.3.3  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นซึ่งเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ มีวิธีการด าเนินการ
สร้างตามข้ันตอนดังนี้ 

3.3.3.1  ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบวัดแนวคิดทางการเรียนเรื่องไฟฟ้ากระแส เรื่องการต่อ
ตัวต้านทานและแบตเตอรี่ และเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านและการใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย เป็นแบบปรนัย  
4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 

3.3.3.2  น าข้อสอบมาวิเคราะห์ร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือหาค่าความ
เที่ยงตรงกับเนื้อหา 

3.3.3.3  น าข้อสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 
2558 จ านวน 40 คนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและผ่านการเรียนเรื่องไฟฟ้ากระแสมาแล้ว 

3.3.3.4  น าผลการทดลองไปวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็น
รายข้อ 

3.3.3.5  จากการทดสอบพบว่ามีข้อสอบจ านวน 21 ข้อ ที่มีค่าความยากง่าย (p) ค่า
อ านาจจ าแนก (r) ตรงตามเกณฑ์ 

3.3.3.6  ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบไว้จ านวน 20 ข้อ และเป็นข้อสอบที่มีค่าความยากอยู่
ระหว่าง  .31-.74 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง .41–.64 จากการวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับโดยใช้สูตร 
KR-20 คูเดอร์ริชาร์สัน (Kuder-Richardson) พบว่าแบบทดสอบมีค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับเท่ากับ 0.81 

3.4.3  แบบวัดเจตคติต่อกำรเรียนวิชำฟิสิกส ์ 
แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จ านวน 

20 ขอ้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมีขั้นตอนดังนี้  
3.4.3.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบสอบถาม 
3.4.3.2  แบบวัดเจตคติของนักเรียนที่มีต่อการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์แบบสะเต็มศึกษา

เรื่อง ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ และเรื่องเรือยนต์ขนไข่ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าจัดเรียง
ความคิด 5 ระดับ คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน
พิจารณาจากค่าเฉลี่ย ซึ่งวัดใน 7 ลักษณะ ดังนี้ ความตัง้ใจเรียน  ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมด้วย
เทคนิคสะเต็มศึกษา  ความเข้าใจในเนื้อหาเรื่องไฟฟ้ากระแส  ความคิดวิเคราะห์และการสร้างสรรค์ 
ทักษะชีวิต และการท างานเป็นทีม สารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลยี และการเชื่อมโยงและการประยุกต์ 
จ านวน 20 ข้อ ตรวจสอบปรับปรุงด้วยตนเอง 

3.4.3.3  น าแบบวัดเจตคติที่สร้างและปรับปรุงเสร็จแล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษ
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง และปรับปรุงแก้ไขจนได้ข้อค าถามที่สมบูรณ์ จากนั้นเตรียม
น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
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1)  ความตั้งใจเรียน 
1.1)  ผู้เรียนไม่เล่น โทรศัพท์มือถือ facebook  หรือ line ขณะท ากิจกรรม  
1.2)  ผู้เรียนไม่คุยนอกเนื้อหาและไม่หยอกล้อกันขณะท ากิจกรรม 
1.3)  ผู้เรียนมีการศึกษาหาความรู้มาก่อนล่วงหน้า 

2)  ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา 
2.1  ผู้เรียนสนุกกับการเรียนด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา 
2.2  ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในกาท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา 
2.3  ผู้เรียนมีความสุขในการท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา 

3)  ความเข้าใจในเนื้อหาเรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกล 

3.1)  ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องไฟฟ้ากระแสและมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงใช้กับประดิษฐ์เรือยนต์ 

3.2)  เนื้อหาวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกลเป็นเรื่องเข้าใจได้ยากถ้าไม่ได้ลงมือปฏิบัติ 

4)  ความคิดวิเคราะห์และการสร้างสรรค์ 
4.1)  ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และสร้างนวัตกรรมได้ 
4.2)  ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ และสามารถแก้ปัญหาขณะท ากิจกรรมได้ 
4.3)  ผู้เรียนมีความยืดหยุ่นและความคิดละเอียดลออในการออกแบบและ

วางแผนการท างาน 
5)  ทักษะชีวิต และการท างานเป็นทีม 

5.1)  ผู้เรียนมีความคิดยืดหยุ่นและมีความสามารถในการปรับตัวในการ
ท างานเป็นกลุ่มได้ 

5.2)  ผู้เรียนสามรถเป็นผู้น าและเป็นผู้ตามที่ดี มีความรับผิดชอบ 
5.3)  ผู้เรียนกล้าแสดงความคิดเห็น และยอมรับความคิดเห็นขอผู้อื่น 

6)  สารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลย ี
6.1)  ผู้เรียนสารถค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ได้ (หนังสือ อินเตอร์เน็ต 

และวารสาร เป็นต้น) 
6.2)  ผู้เรียนสามรถใช้ คอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์เคลื่อนที่ หรือ สมาร์ทโฟน 

ในการค้นหาข้อมูลได้ 
6.3)  ผู้เรียนสามรถใช้โปรแกรมส านักงาน (Microsoft Office) ได้เป็นอย่าง

ดี 
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7)  การเชื่อมโยงและการประยุกต์ 
7.1)  ผู้เรียนสามารถน าความรู้เชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชาได้ 
7.2)  วิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน

กล มีประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวัน 
7.3)  ผู้เรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสไปประยุกต์หรือสร้าง

เป็นนวัตกรรมได้ 
เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดเจตคติ 
มากที่สุด  =  5  
มาก =  4 
ปานกลาง =  3 
น้อย =  2 
น้อยที่สุด  =  1 
เกณฑ์ประเมินแบบวัดเจตคติ 
มากที่สุด  =  4.21 – 5.00 
มาก =  3.41 – 4.20 
ปานกลาง =  2.61 – 3.40 
น้อย =  1.81 – 2.60 
น้อยที่สุด  =  1.00 – 1.80 

 
3.4  กำรด ำเนินกำรรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามข้ันตอนดังนี้  
3.4.1  ก่อนท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำ นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแสจ านวน 20 ข้อ แล้วน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล 
3.4.2  ท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำ 

3.4.2.1  กิจกรรมป้ำยจรำจรอิเล็กทรอนิกส์ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอน ดังนี้ 
1)  ขั้นน า 

1.1)  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 6-7 คน เพ่ือให้นักเรียนได้ท า
กิจกรรมช่วยเหลือกันภายในกลุ่ม 

1.2)  ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการถามนักเรียนว่า “มีใครฝันอยากเป็นวิศวกร
ไหม? เพราะว่าวันนี้ครูจะให้พวกเราลองสวมบทบาทสมมติว่าตัวเองเป็นวิศวกรเพ่ือให้นักเรียนได้รู้ว่า
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วิศวกรเขาท างานกันอย่างไร หรือมีข้ันตอนการท างานเช่นไร” เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจที่
จะเรียนและท ากิจกรรมที่ครูได้เตรียมไว้ให้ 

2)  ขั้นสอน ในขั้นการสอนนี้จะเป็นการปูพ้ืนฐานเบื้องต้นของกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมผ่านใบกิจกรรมที่ 1 ซึ่งจะช่วยล าดับความคิดของนักเรียนให้สามารถด าเนิน
กิจกรรมตามขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรมได้ ดังนี้ 

2.1)  ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
2.1.1)  ครูแจกใบสถานการณ์เรื่องป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  พร้อม

กับใบกิจกรรมป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มและให้ แต่ละกลุ่มอ่านท าความเข้าใจใน
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ พร้อมทั้งระดมสมองช่วยกันวิเคราะห์ประเด็นที่เป็นปัญหาหรือความต้องการ 
รวมทั้งเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ถูกก าหนดมาให้ โดยให้นักเรียนเรียบเรียงออกมาเป็นค าพูดตามความเข้าใจ
ของนักเรียนและวาดภาพการออกแบบของนักเรียน  (ซึ่งในขั้นนี้ครูสามารถรู้ได้ว่านักเรียนวิเคราะห์
ประเด็นปัญหาหรือข้อมูลหรือสถานการณ์ถูกต้องหรือไม่) 

2.2)  ขั้นรวบรวมสืบค้นข้อมูลและเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
2.2.1)  ครูให้ตัวแทนกลุ่มกลุ่มละ 2 คนออกมาส ารวจวัสดุอุปกรณ์ที่

ครูจัดเตรียมไว้ให้ในตะกร้าหน้าห้อง (สามารถจับต้องได้ แต่ห้ามหยิบมาที่โต๊ะ)  
2.2.2)  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สืบค้นเพ่ือรวบรวม

ข้อมูล (อนุญาตให้ใช้โทรศัพท์ของนักเรียนได้สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้) ต่าง ๆ ที่จ าเป็นส าหรับ
การแก้ไขปัญหาหรือสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนด โดยเมื่อได้ข้อมูลมาแล้ว ต้องช่วยกันวิเคราะห์
และว่าจะต้องใช้ข้อมูลใดบ้าง หรือความรู้เรื่องใดบ้างมาใช้ในการแก้ปัญหา และต้องสรุปองค์ความรู้ที่
ได้จากการสืบค้นข้อมูลและช่วยกันวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ใน
วงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ (ในขั้นนี้ ถ้านักเรียนยังไม่เคยเรียนรู้หรือฝึกทักษะตามกระบวนการนี้
มาก่อน ก็อาจไม่สามารถตอบค าถามหรือด าเนินการกิจกรรมต่อไปได้ ดังนั้น ครูจึงควรให้ค าแนะน าแก่
นักเรียนอย่างเอาใจใส่ แต่นักเรียนต้องเป็นผู้เลือกวัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ ที่
จะใช้ในการทดลองและออกแบบชิ้นงานเพ่ือใช้แก้ปัญหาพร้อมเหตุผลเองทั้งหมด) 

2.3)  ขั้นออกแบบชิ้นงาน 
2.3.1)  นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิด เพ่ือวางแผนและ

วาดรูปแสดงชิ้นงาน (การต่อวงจร การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า) ที่แต่ละกลุ่มออกแบบ
เพ่ือแก้ไขปัญหา ก่อนน าไปทดลองแก้ปัญหาจริง พร้อมทั้งระบุจ านวนและปริมาณของวัสดุที่ต้องการ
ใช้พร้อมด้วย (ในขั้นนี้จะชี้ให้เห็นว่า การที่นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปแสดงตัวอย่างชิ้นงานได้นั้น ต้อง
ผ่านการคิดพิจารณาอย่างเป็นล าดับขั้นเพื่อสู่การปฏิบัติทดลองแก้ปัญหาจริง)  
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2.3.2)  นักเรียนกลุ่มไหนที่ออกแบบชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว ให้น า
กระดาษที่ออกแบบชิ้นงานนั้นมาแลกกับวัสดุอุปกรณ์ตามจ านวนที่แต่ละกลุ่มได้ออกแบบมา แล้ วท า
การสร้างชิ้นงานตามแบบนั้นออกมา 

2.4)  ขั้นการทดสอบ 
2.4.1)  เมื่อสร้างชิ้นงานเสร็จแล้ว นักเรียนจะต้องทดสอบชิ้นงานของ

ตนเอง โดยลงมือปฏิบัติตามแนวทางที่ได้ก าหนดไว้ นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องบันทึกผลการทดลองตาม
จริงที่เกิดขึ้น ว่าชิ้นงานที่ออกแบบนั้นสามารถแก้ปัญหาได้ตรงสถานการณ์ก าหนดได้หรือไม่ อย่างไร 
หรือ พบปัญหาตรงจุดใดบ้าง 

2.5)  ขั้นประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
2.5.1)  น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในบาง

จุดที่ยังบกพร่อง ท าให้ชิ้นงานที่ออกแบบนั้นไม่สามารถบรรลุตามสถานการณ์ที่ก าหนดเอาไว้ หรือ
อาจจะแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบด้วย 

2.5.2) เมื่อแต่ละกลุ่มท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่ม
ด าเนินการท าความสะอาดชิ้นงานของตัวเองและบริเวณรอบ ๆ โต๊ะให้เรียบร้อย พร้อมกับส่งชิ้นงานที่
ผ่านกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาแล้ว 

3)  ขั้นสรุป 
3.1)  ครูสรุปกิจกรรมที่นักเรียนได้ท าในคาบเรียนนี้ว่า “จากกิจกรรมที่

นักเรียนไดป้ฏิบัติไปนั้นคือขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ที่วิศวกรใช้เพื่อออกแบบ
ชิ้นงานมาใช้เพื่อแก้ไขปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ประสบพบเจอกันอยู่ในโลกปัจจุบันนี้” 

3.2)  ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมให้เข้ากันตรงกันว่า กระบวนการหรือขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้น ประกอบไปด้วย  

3.2.1)  ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
3.2.2)  สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เพ่ือประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหา 
3.2.3)  เลือกวิธีแก้ปัญหา หรือ ออกแบบชิ้นงาน  
3.2.4)  ทดสอบชิ้นงาน 
3.2.5)  ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 

3.4.2.2  กิจกรรมเรือยนต์ขนไข่ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามข้ันตอน ดังนี้ 
1)  ขั้นน า 

1.1)  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 6-7 คน เพ่ือให้นักเรียนได้ท า
กิจกรรมช่วยเหลือกันภายในกลุ่ม 
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1.2)  ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการถามนักเรียนว่า “มีใครฝันอยากเป็นวิศวกร
ไหม? เพราะว่าวันนี้ครูจะให้พวกเราลองสวมบทบาทสมมติว่าตัวเองเป็นวิศวกรเพ่ือให้นักเรียนได้รู้ว่า
วิศวกรเขาท างานกันอย่างไร หรือมีข้ันตอนการท างานเช่นไร” เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจที่
จะเรียนและท ากิจกรรมที่ครูได้เตรียมไว้ให้ 

2)  ขั้นสอน  
ในขั้นการสอนนี้จะเป็นการปูพ้ืนฐานเบื้องต้นของกระบวนการออกแบบทาง

วิศวกรรมผ่านใบกิจกรรมที่ 1 ซึ่งจะช่วยล าดับความคิดของนักเรียนให้สามารถด าเนินกิจกรรมตาม
ขัน้ตอนการออกแบบทางวิศวกรรมได้ ดังนี้ 

2.1)  ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
ครูแจกใบสถานการณ์เรื่องเรือยนต์ขนไข่ พร้อมกับใบกิจกรรมเรือ

ยนต์ขนไข่ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มและให้แต่ละกลุ่มอ่านท าความเข้าใจในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ พร้อม
ทั้งระดมสมองช่วยกันวิเคราะห์ประเด็นที่เป็นปัญหาหรือความต้องการ รวมทั้งเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ถูก
ก าหนดมาให้ โดยให้นักเรียนเรียบเรียงออกมาเป็นค าพูดตามความเข้าใจของนักเรียนและวาดภาพการ
ออกแบบของนักเรียน  (ซึ่งในขั้นนี้ครูสามารถรู้ได้ว่านักเรียนวิเคราะห์ประเด็นปัญหาหรือข้อมูลหรือ
สถานการณ์ถูกต้องหรือไม่) 

2.2)  ขั้นรวบรวมสืบค้นข้อมูลและเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
2.2.1)  ครูให้ตัวแทนกลุ่มกลุ่มละ 2 คนออกมาส ารวจวัสดุอุปกรณ์ที่

ครูจัดเตรียมไว้ให้ในตะกร้าหน้าห้อง (สามารถจับต้องได้ แต่ห้ามหยิบมาที่โต๊ะ)  
2.2.2)  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สืบค้นเพ่ือรวบรวม

ข้อมูล (อนุญาตให้ใช้โทรศัพท์ของนักเรียนได้สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้) ต่าง ๆ ที่จ าเป็นส าหรับ
การแก้ไขปัญหาหรือสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนด โดยเมื่อได้ข้อมูลมาแล้ว ต้องช่วยกันวิเคราะห์
และว่าจะต้องใช้ข้อมูลใดบ้าง หรือความรู้เรื่องใดบ้างมาใช้ในการแก้ปัญหา และต้องสรุปองค์ความรู้ที่
ได้จากการสืบค้นข้อมูลและช่วยกันวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ใน
วงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ (ในขั้นนี้ ถ้านักเรียนยังไม่เคยเรียนรู้หรือฝึกทักษะตามกระบวนการนี้
มาก่อน ก็อาจไม่สามารถตอบค าถามหรือด าเนินการกิจกรรมต่อไปได้ ดังนั้น ครูจึงควรให้ค าแนะน าแก่
นักเรียนอย่างเอาใจใส่ แต่นักเรียนต้องเป็นผู้เลือกวัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ ที่
จะใช้ในการทดลองและออกแบบชิ้นงานเพ่ือใช้แก้ปัญหาพร้อมเหตุผลเองทั้งหมด) 

2.3)  ขั้นออกแบบชิ้นงาน 
2.3.1)  นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิด เพ่ือวางแผนและ

วาดรูปแสดงชิ้นงาน (การต่อวงจร การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า) ที่แต่ละกลุ่มออกแบบ
เพ่ือแก้ไขปัญหา ก่อนน าไปทดลองแก้ปัญหาจริง พร้อมทั้งระบุจ านวนและปริมาณของวัสดุที่ต้อ งการ
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ใช้พร้อมด้วย (ในขั้นนี้จะชี้ให้เห็นว่า การที่นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปแสดงตัวอย่างชิ้นงานได้นั้น ต้อง
ผ่านการคิดพิจารณาอย่างเป็นล าดับขั้นเพื่อสู่การปฏิบัติทดลองแก้ปัญหาจริง)  

2.3.2)  นักเรียนกลุ่มไหนที่ออกแบบชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว ให้น า
กระดาษท่ีออกแบบชิ้นงานนั้นมาแลกกับวัสดุอุปกรณ์ตามจ านวนที่แต่ละกลุ่มได้ออกแบบมา แล้วท า
การสร้างชิ้นงานตามแบบนั้นออกมา 

2.4)  ขั้นการทดสอบ 
เมื่อสร้างชิ้นงานเสร็จแล้ว นักเรียนจะต้องทดสอบชิ้นงานของตนเอง 

โดยลงมือปฏิบัติตามแนวทางที่ได้ก าหนดไว้ นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องบันทึกผลการทดลองตามจริงที่
เกิดขึ้น ว่าชิ้นงานที่ออกแบบนั้นสามารถแก้ปัญหาได้ตรงสถานการณ์ก าหนดได้หรือไม่ อย่างไร หรือ 
พบปัญหาตรงจุดใดบ้าง 

2.5)  ขั้นประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
2.5.1)  น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในบาง

จุดที่ยังบกพร่อง ท าให้ชิ้นงานที่ออกแบบนั้นไม่สามารถบรรลุตามสถานการณ์ที่ก าหนดเอาไว้ หรือ
อาจจะแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบด้วย 

2.5.2)  เมื่อแต่ละกลุ่มท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่ม
ด าการท าความสะอาดชิ้นงานของตัวเองและบริเวณรอบ ๆ โต๊ะให้เรียบร้อย พร้อมกับส่งชิ้นงานที่ผ่าน
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมาแล้ว 

3)  ขั้นสรุป 
3.1)  ครูสรุปกิจกรรมที่นักเรียนได้ท าในคาบเรียนนี้ว่า “จากกิจกรรมที่

นักเรียนได้ปฏิบัติไปนั้นคือขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ที่วิศวกรใช้เพ่ือออกแบบ
ชิ้นงานมาใช้เพื่อแก้ไขปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ประสบพบเจอกันอยู่ในโลกปัจจุบันนี้” 

3.2)  ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรมให้เข้ากันตรงกันว่า กระบวนการหรือข้ันตอนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้น ประกอบไปด้วย  

3.2.1)  ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
3.2.2)  สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เพ่ือประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหา 
3.2.3)  เลือกวิธีแก้ปัญหา หรือ ออกแบบชิ้นงาน  
3.2.4)  ทดสอบชิ้นงาน 
3.2.5)  ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 

3.4.3  หลังท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำให้นักเรียนท ำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทำงกำรเรียน วิชำฟิสิกส ์เรื่อง ไฟฟ้ากระแสจ านวน 20 ข้อ แล้วน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล 
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3.4.4  หลังท ำกิจกรรมกำรเรียนรู้สะเต็มศึกษำให้นักเรียนท ำแบบวัดเจตคติต่อกำรเรียน
วิชำฟิสิกส ์เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ จ านวน 20 ข้อ แล้วน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

หลังจากทดลองผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
3.5.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ระหว่าง

ก่อนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 
3.5.2  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแสกับ

เกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 70 ) ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้สถิติพ้ืนฐานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3.5.3  วิเครำะห์เจตคติต่อกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส โดยใช้สถิติพ้ืนฐานในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา 
 
3.6  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการใช้สถิติวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ ดังต่อไปนี้ 
3.6.1  สถิติพื้นฐำน ได้แก่  ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่ ได้จากแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
3.6.1.1  ค่าเฉลี่ย โดยใช้สูตร ดังนี้ (สมบัติ  ท้ายเรือคา, 2553) 

 

 X̅  =  
∑ X

N
 (3.1) 

 
เมื่อ      X̅ แทน ค่าเฉลี่ย (Mean) 

∑ X แทน ผลรวมของข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างหรือประชากร 
N  แทน จ านวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 
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3.6.1.2  หาค่าร้อยละ  โดยใช้สูตร (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538) 
 

 P =  
f

n
×  100 (3.2) 

 
เมื่อ P  แทน    ค่าร้อยละ 

   f  แทน    ค่าความถ่ีที่ต้องการแปลให้เป็นร้อยละ 
   n  แทน    ค่าจ านวนความถี่ทั้งหมด 
 

3.6.2  หำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard deviation) โดยใช้สูตร (ชูศรี  วงศ์รัตนะ, 2541: 
74) 
 

 S =  √
𝑛∑𝑛2

−(∑𝑛)
2

𝑛(𝑛−1)
 (3.3) 

 
เมื่อ S        แทน    ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 

                       ∑𝑛2 แทน    ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 

                     (∑𝑛)
2 แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 

𝑛 แทน    จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 
 

3.6.3  สถิติที่ใช้หำคุณภำพของเครื่องมือหำคุณภำพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำร
เรียนควำมเที่ยงตรงเชิงเนื้อหำ (Content Validity) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
โดยใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตร ดังนี้ (สมบัติ ท้ายเรือคา, 2553) 
 

 IOC =  
∑ R

N
 (3.4) 

 

เมื่อ    IOC แทน  Index of Item Objective Congruence 
   ∑ R แทน  ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
    N   แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ  
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3.6.4  หำค่ำอ ำนำจจ ำแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน โดยใช้วิธีของเบรนแนน 
(Bernnan) ใช้สูตรดังนี้  (สมบัติ  ท้ายเรือคา, 2553) 
 
 B =  

U

N1
−

L

N2
 (3.5) 

 
เมื่อ       B แทน  ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

N1 แทน  จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) 
N2 แทน  จ านวนคนไม่รู้รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 
U แทน  จ านวนคนรอบรู้ ตอบถูก 
L แทน  จ านวนคนไม่รอบรู้ ตอบถูก 

 
3.6.5  หำค่ำควำมเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนทั้งฉบับ  โดยใช้สูตร

ของโลเวทท์ (Lovett) ดังนี้ (สมบัติ  ท้ายเรือคา, 2553) 
 

 rcc = 1 −
k ∑ Xi −∑ Xi

2
 

(k−1) ∑(Xi−C)2 (3.6) 
 

เมื่อ    rcc    แทน  ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
k   แทน  จ านวนข้อของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
Xi    แทน  คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 
C   แทน  คะแนนจุดตัด 

 
3.6.6  หำค่ำควำมเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนทำงวิทยำศำสตร์ขั้นบูรณำกำร 

โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson ดังนี้  (สมบัติ ท้ายเรือคา, 2553) 
 

 KR − 20 ∶  rtt =  
k

k−1
[1 −

∑ piqi

Sx
2 ]  (3.7) 

 
เมื่อ    rtt   แทน  ค่าประมาณความเที่ยงของเครื่องมือจากสูตร KR-20 

Sx
2 แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนสอบ 

pi แทน  ค่าความยากของข้อสอบข้อที่ i 
qi แทน  1 - pi 
k  แทน  จ านวนข้อสอบ 
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3.7  หำคุณภำพของแบบวัดเจตคติต่อกำรเรียนวิชำฟิสิกส์ ดังนี้ 
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีหาดัชนีความ

สอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตร ดังนี้ (สมบัติ  ท้ายเรือคา, 2553) 
 

 IOC =  
∑ R

N
 (3.8) 

 
เมื่อ    IOC แทน  Index of Item Objective Congruence 

∑ R แทน  ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
N   แทน  จ านวนผู้เชี่ยวชาญ  
 

3.7.1  หำค่ำอ ำนำจจ ำแนกของแบบวัดเจตคติต่อกำรเรียน โดยใช้ Item-Total Correlation 
โดยใช้สูตร ดังนี้  (ประสาท  เนืองเฉลิม, 2554) 

 

 rxy =  
N ∑ XY−(∑ X)(∑ Y)

√[N ∑ X2−(∑𝑛)2][N ∑ Y2−(∑ Y)2]
 (3.9) 

 
เมื่อ   rxy แทน  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 

X   แทน  ค่ารวมของการตอบของผู้ตอบแต่ละคน 
Y  แทน  คะแนนในแต่ละข้อของผู้ตอบ 
N  แทน  จ านวนผู้ตอบ 

 
3.7.2  หำค่ำควำมเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติต่อกำรเรียนทั้งฉบับ โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (Alpha Coefficient) ดังนี้ (สมบัติ  ท้ายเรือคา, 2553) 
 

 α =  
k

k−1
[1 −

∑ Si
2

St
2 ] (3.10) 

 
เมื่อ   α   แทน  ค่าความเที่ยงของเครื่องมือ 

Si
2 แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 

St
2 แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 

k  แทน  จ านวนข้อของเครื่องมือ 
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3.7.3  สถิติที่ใช้ตรวจสอบสมมติฐำน 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ ก่อนและหลังจาก

ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา โดยใช้ t-test (Dependent Samples t-test) (ประสาท   
เนืองเฉลิม, 2554) 

 

 t =  
∑ D

N ∑ D−(∑ D)2

N−1

 (3.11) 

 
เมื่อ   t   แทน   สถิติทดสอบ t-test 

D  แทน   ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
N  แทน  จ านวนคู่ของข้อมูล 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย   

 
4.1  การวิเคราะห์ข้อมูล 

การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการแปลผลการวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองครั้งนี้ 
เป็นไปตามล าดับ ดังนี้ 

4.1.1  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส 
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

4.1.2  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแสกับ
เกณฑ์ที่ก าหนด(ร้อยละ 70 ) ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้สถิติพ้ืนฐานใน
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

4.1.3  ผลการศึกษาเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส โดยใช้สถิติพ้ืนฐานในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา 

 
4.2  ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.2.1  นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแส หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ดังแสดงในตารางที ่4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับนัยส าคัญทางสถิติในการทดสอบ 
 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแส ระหว่างก่อนเรียน 
 กับหลังเรียน ของนักเรียนหลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็ม 
 

รูปแบบการ
เรียนรู้ 

N คะแนน
เต็ม 

ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผลต่าง
ค่าเฉลี่ย 

t df Sig 1 
tailed 

ก่อนเรียน 40 20 6.98 1.19 
8.85 37.45 39 0.000 

หลังเรียน 40 20 15.83 1.39 
 

*t=.05, df=39=1.6849 
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จากตารางที่ 4.1 พบว่า การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแส นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา ระหว่างก่อนเรียนกับหลัง
เรียน โดยหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.83 คะแนน ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.98 
คะแนน เมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความแตกต่างกันเท่ากับ 8.85 คะแนน จากการทดสอบสถิติ t ได้ค่า t 
มีค่าเท่ากับ 37.45 มากกว่า 1.6849 (t.05, 39) แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผล
การศึกษาเป็นไปตามสมมติฐาน ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น 

4.2.2  นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแสสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 70) ดังตาราง 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์  
 เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนหลังจากที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับ 
 เกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 70)  
 

การทดสอบ คะแนน
เต็ม 

จ านวน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ร้อยละ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 20 40 15.83 1.394 79.13 
 

จากตารางที่ 4.2 พบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาเท่ากับ 15.83  คิดเป็นร้อยละ 79.13 สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 
การศึกษาเป็นไปตามสมมติฐาน ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น 

4.2.3  นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง
ไฟฟ้ากระแสอยู่ในระดับมาก ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และตารางที ่4.4 
 
ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์  
 เรื่องไฟฟ้ากระแส 
 

พฤติกรรมด้านต่าง ๆ ค่าเฉลี่ย 
ผลการวิเคราะห์ 

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คุณภาพ 

1. ผู้เรียนไม่เล่น โทรศัพท์มือถิอ facebook  หรือ 
line ขณะท ากิจกรรม 4.03 0.62 

 
มาก 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์  
 เรื่องไฟฟ้ากระแส (ต่อ) 
 

พฤติกรรมด้านต่าง ๆ ค่าเฉลี่ย 
ผลการวิเคราะห์ 

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คุณภาพ 

2. ผู้เรียนไม่คุยนอกเนื้อหาและไม่หยอกล้อกันขณะ
ท ากิจกรรม 4.35 0.80 

 
มากที่สุด 

3. ผู้เรียนมีการศึกษาหาความรู้มาก่อนล่วงหน้า 3.63 0.77 มาก 
4. ผู้เรียนสนุกกับการเรียนด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา 4.70 0.52 มากที่สุด 

5. ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในกาท ากิจกรรมสะ
เต็มศึกษา 4.53 0.78 

 
มากที่สุด 

6. ผู้เรียนมีความสุขในการท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา 4.68 0.62 มากที่สุด 

7. ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องไฟฟ้ากระแสและ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงใช้กับประดิษฐ์เรือยนต์ 4.65 0.53 

 
มากที่สุด 

8. เนื้อหาวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแสและการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลเป็นเรื่องเข้าใจ
ได้ยากถ้าไม่ได้ลงมือปฏิบัติ 4.63 0.59 

 
 

มากที่สุด 

9. ผู้ เรียนมีความคิดริ เริ่มสร้างสรรค์ และสร้าง
นวัตกรรมได้ 4.63 0.54 

 
มากที่สุด 

10. ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ และสามารถแก้ปัญหาขณะ
ท ากิจกรรมได ้ 4.65 0.58 

 
มากที่สุด 

11. ผู้เรียนมีความยืดหยุ่นและความคิดละเอียดลออ
ในการออกแบบและวางแผนการท างาน 4.20 0.56 

 
มาก 

12. ผู้เรียนมีความคิดยืดหยุ่นและมีความสามารถใน
การปรับตัวในการท างานเป็นกลุ่มได้ 4.73 0.45 

 
มากที่สุด 

13. ผู้เรียนสามรถเป็นผู้น าและเป็นผู้ตามที่ดี มีความ
รับผิดชอบ 4.25 0.67 

 
มากที่สุด 

14. ผู้เรียนกล้าแสดงความคิดเห็น และยอมรับความ
คิดเห็นขอผู้อื่น 4.50 0.75 

 
มากที่สุด 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉลี่ยร้อยละและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์  
 เรื่องไฟฟ้ากระแส (ต่อ) 
 

พฤติกรรมด้านต่าง ๆ ค่าเฉลี่ย 
ผลการวิเคราะห์ 

ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คุณภาพ 

15. ผู้เรียนสารถค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ได้ 
(หนังสือ อินเตอร์เน็ต และวารสาร เป็นต้น) 4.50 0.60 

 
มากที่สุด 

16. ผู้เรียนสามรถใช้ คอมพิวเตอร์  คอมพิวเตอร์
เคลื่อนที่ หรือ สมาร์ทโฟน ในการค้นหาข้อมูลได้ 4.68 0.62 

 
มากที่สุด 

17. ผู้เรียนสามรถใช้โปรแกรมส านักงาน (Microsoft 
Office) ได้เป็นอย่างดี 4.48 0.55 

 
มากที่สุด 

18. ผู้เรียนสามารถน าความรู้เชื่อมโยงกันระหว่าง
กลุ่มสาระวิชาได้ 4.23 0.70 

 
มากที่สุด 

19. วิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล  มีประโยชน์ต่อ
ชีวิตประจ าวัน 3.95 0.75 

 
มาก 

20. ผู้เรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสไป
ประยุกต์หรือสร้างเป็นนวัตกรรมได้ 4.55 0.68 

 
มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.43 0.70 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 4.3 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส โดยวัดจาก
แบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา จ านวน 
20 ข้อ จากตารางที่ 4.3 ในภาพรวมแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ เรื่องฟ้ากระแสอยู่
ในระดับมากที่สุด จ านวน 16 ข้อ จาก 20 ข้อ และมีเจตคติในระดับมาก เพียง 4 ข้อซึ่งได้แก่ข้อที่ 1, 
3, 11 และ 19 
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ตารางท่ี 4.4  ค่าเฉลี่ยร้อยละของเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแสรายหัวข้อ 
 

 
พฤติกรรม 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อที่ ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

คุณภาพ 

1. ความตั้งใจ 1-3 4.00 0.79 มาก 
2. ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมด้วยเทคนิค
สะเต็มศึกษา 

 
4-6 4.63 0.65 

 
มากที่สุด 

3. ความเข้าใจในเนื้อหาเรื่องไฟฟ้ากระแสและ
การเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 

 
7-8 4.64 0.56 

 
มากที่สุด 

4. ความคิดวิเคราะห์และการสร้างสรรค์ 9-11 4.49 0.59 มากที่สุด 
5. ทักษะชีวิต และการท างานเป็นทีม 12-14 4.55 0.66 มากที่สุด 
6. สารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลย ี 15-17 4.24 0.59 มากที่สุด 
7. การเชื่อมโยงและการประยุกต์ใช้ 18-20 4.20 0.74 มาก 

ค่าเฉลี่ย 1-20 4.43 0.70 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 4.4 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เจตต่อวิชาฟิสิกส์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส โดยวัดจากแบบ
วัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เป็นราย
หัวข้อ 7 หัวข้อ โดยวัดจากแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา ในภาพรวมแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์ เรื่องฟ้ากระแสอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด 6 หัวข้อได้แก่ ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา ความเข้าใจใน
เนื้อหาเรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น ความคิดวิเคราะห์และการสร้างสรรค์  
ทักษะชีวิต และการท างานเป็นทีม สารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลยี ส่วนด้านความความตั้งใจ  และ
การเชื่อมโยงและการประยุกต์ใช้ จะมีเจตคติอยู่ในระดับมากเท่านั้น 

จากการศึกษาวิเคราะห์เจตต่อวิชาฟิสิกส์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส โดยวัดจากแบบวัดเจตคติต่อ
การเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา โดยเฉลี่ย
ทั้งหมดเท่ากับ 4.43 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด สูงกว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ที่ได้ลงมือปฏิบัติเองจนส าเร็จลุล่วงตามภาระกิจที่ครูมอบหมายให้เป็นอย่างดี นักเรียน
เกิดความภูมิใจที่ได้ใช้ความรู้ของตัวเองเพ่ือให้ลุล่วงเป้าหมายที่ตั้งไว้ และนักเรียนมีความเข้าใจใน
เนื้อหามากขึ้นสามารถตอบข้อสอบได้มากข้ึน  
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  บทที่ 5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์  เรื่องไฟฟ้า

กระแส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ที่ก าลังศึกษาอยู่ในแผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม 

 
5.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

5.1.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ระหว่างก่อนเรียน
กับหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

5.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียน
หลังจากท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70)  

5.1.3 เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนหลังจากที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา 

 

5.2  สมมติฐานของงานวิจัย 
5.2.1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
5.2.2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส มีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70)   
5.2.3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส แบบสะเต็มศึกษามีเจตคติ

ที่ดีต่อการเรียนวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสอยู่ในระดับมาก 
 
5.3  สรุปผล 

5.3.1 จากการศึกษาเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องไฟฟ้ากระแส ระหว่างก่อนเรียนกับ 
หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา พบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนก่อนเรียน เท่ากับ 6.89 (SD = 1.19) คะแนน คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
เท่ากับ 15.83 (SD = 1.39) คะแนน เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนนสอบทั้งสองครั้ง จะเห็นว่า
คะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เมื่อเปรียบเทียบค่า t ได้ค่า t มีค่าเท่ากับ 37.45 มากกว่า 
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1.6849 (t.05, 39) แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา  
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการศึกษาเป็นไปตามสมมติฐาน 
ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากข้ึน 

5.3.2 จากการศึกษาเปรียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องไฟฟ้ากระแสของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา พบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา เท่ากับ 15.83 คิดเป็นร้อยละ 79.13 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 70)  

5.3.3 จากการศึกษาวิเคราะห์เจตต่อวิชาฟิสิกส์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส โดยวัดจากแบบวัดเจตคติต่อ
การเรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่องไฟฟ้ากระแส ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึ กษา โดยเฉลี่ย
ทั้งหมดเท่ากับ 4.43 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด สูงกว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ที่ได้ลงมือปฏิบัติเองจนส าเร็จลุล่วงตามภาระกิจที่ครูมอบหมายให้เป็นอย่างดี นักเรียน
เกิดความภูมิใจที่ได้ใช้ความรู้ของตัวเองเพ่ือให้ลุล่วงเป้าหมายที่ตั้งไว้ และนักเรียนมีความเข้าใจใน
เนื้อหามากขึ้นสามารถตอบข้อสอบถูกมากข้ึน   
 
5.4  อภิปรายผล 

ผลการวิจัยการศึกษาการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์  เรื่องไฟฟ้ากระแส  ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นเช่นนี้ เนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษามีลักษณะเน้น
ผู้เรียนให้เกิดทักษะการคิดและทักษะอ่ืน ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า สร้างและพัฒนาคิดค้น
สิ่งต่าง ๆ และเน้นความเข้าใจอย่างลึกซึ้งการมีส่วนร่วมของผู้เรียนกับข้อมูลเครื่องมือทางเทคโนโลยี 
การสร้างความยืดหยุ่นในเนื้อหาวิชา ความท้าทายความสร้างสรรค์ความแปลกใหม่ และการแก้ปัญหา
อย่างมีความหมายในภาวะที่จ ากัด เนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่ผู้วิจัยได้ออกแบบมี
ลักษณะเป็นการเรียนรู้ที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน แล้วใช้กระบวนการทางวิศวกรรมและเทคโนโลยีมาบูรณาการใช้แก้ปัญหาภายใต้ 
สถานการณ์และเงื่อนไขที่ก าหนดให้โดยมีความต้องตามและภาวะจ ากัด  

ในขณะท ากิจกรรมป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ มีนักเรียนบางกลุ่มต่อวงจรหลอด LED จ านวน  
20 หลอดแบบอนุกรมแล้วหลอด LED ไม่สว่าง นักเรียนเกิดความสงสัย ตั้งสมมติฐานว่าแรงดันไฟฟ้า
ไม่พอ ต่อผิดขา เป็นต้น นักเรียนลองผิดลองถูกและปรึกษากันในกลุ่ม ครูจึงเน้นย้ าให้ศึกษาข้อมูลการ
ต่อวงจร LED อีกรอบ นักเรียนศึกษาข้อมูลแล้วได้ค าตอบเกิดความภูมิใจในตนเองที่ค้นพบค าตอบของ
ปัญหาด้วยตนเอง เกิดความกระตือรือร้นที่จะเรียนรู้ด้วยตนเองในภารกิจต่อไป ในกิจกรรมเรือยนต์ขน
ไข่นักเรียนเกิดความสงสัยว่าขณะเรือแล่นในสระน้ า ท าไมหลอด LED กระพริบและสว่างน้อยลงกว่า
มอเตอร์หมุ่นตอนที่ยังไม่เอาใพพัดลงน้ า น าไปสู่การอภิปรายในห้องเรียนเพ่ือได้ค าตอบต่อไป  และยัง
เกิดค าถามต่าง ๆ ในห้องเรียนว่าหากเปลี่ยนสีหลอด LED เป็นสีแดงจะท าให้เห็นชัดขึ้นหรือไม่ หาก
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ต้องการให้ป้ายจราจรใช้งานได้นานขึ้นต้องต่อวงจรแบตเตอรี่แบบใด ปัจจัยที่มีผลต่อความเร็วของเรือ
มีอะไรบ้าง เรือขนาดที่ใช้งานได้จริงต้องมีมอเตอร์ขนาดเท่าไหร่ ค าถามเหล่านี้แสดงให้เห็นว่ากิจกรรม
การเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาที่นักเรียนได้รับภาระกิจแล้วลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเอง ท าให้เกิด
ความคิดและค าถามที่หลากหลาย นั่นเพราะนักเรียนได้สังเกตผลที่เกิดข้ึนด้วยตนเอง ซึ่งเป็นข้อมูลที่จะ
น าไปสู่การถามค าถาม การอธิบาย การอภิปรายร่วมกับครูและเพ่ือนในห้องเรียน หาข้อสรุป และ
การศึกษาสิ่งต่าง ๆ ด้วยตนเองต่อไป 

ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับประสาท  เนืองเฉลิม (2557) ที่กล่าวว่า กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการที่ท าให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาทั้งด้าน
อารมณ์ สังคม สติปัญญา และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะที่จ า เป็นใน
การสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ด้วยตนเอง เกิดความเข้าใจอย่างแท้จริงไม่ใช่แค่การท่องจ าอย่างเดียว ท า
ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการทางานร่วมกันเป็นกลุ่ม ร่วมกันถาม ร่วมกันแก้ปัญหา (ประสาท  เนืองเฉลิม, 
2557) สอดคล้องกับงานวิจัยของศิริลักษณ์  ชาวลุ่มบัว (2558) ที่ได้พัฒนาหลักสูตรบูรณาการแบบ 
STEM รายวิชาวิทยาศาสตร์เรื่องอ้อย ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และศึกษาคุณภาพของหลักสูตร
จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ จากการทดลองใช้หลักสูตร พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนหลังทดลองใช้หลักสูตรบูรณาการสูงกว่าก่อนทดลอง และสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 65) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tseng et al. (2011) ที่ได้ศึกษาเจตคติการศึกษาแบบบูรณาการวิชา
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเรียนรู้แบบ PjBL (project-based 
learning) โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็น โดยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง 30 คน ที่เป็นผู้ที่เริ่มทางานใหม่
ในสถาบันเทคโนโลยีในไต้หวัน จ านวน 5 แห่ง พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ PjBL 
(project-based learning)  ในหลักสูตร STEM นักเรียนมีเจตคติต่อวิศวกรรมเปลี่ยนไปอย่างมี
นัยส าคัญ นักเรียนส่วนใหญ่ตระหนักถึงความส าคัญของ STEM และความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
สามารถพัฒนาคุณภาพชีวิตและสังคม สอดคล้องกับงานวิจัยของพลศักดิ์  แสงพรมศรี (2558) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และ เจต
คติต่อการเรียนวิชาเคมี ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียน และเปรียบเทียบระหว่างนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับแบบปกติ ซึ่งได้ผล
สรุปว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นสูง และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติ  
 
5.5 ข้อเสนอแนะ  

5.5.1 ครูผู้สอนควรเตรียมความรู้พื้นฐานของผู้เรียนให้พร้อมก่อนที่จะจัดการจัดการเรียนรู้บูรณา
การสะเต็มศึกษา 
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5.5.2 ค านึงถึงเวลาควรจัดสรรให้เหมาะสมกับกิจกรรมและศักยภาพของนักเรียน เพราะการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอบแบบสะเต็มศึกษาเน้นให้นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง  

5.5.3 ค านึงถึงแหล่งเงินทุนในการจัดหาวัสดุ อุปกรณ์ ในการจัดกิจกรรม เพราะเป็นกิจกรรมที่
ต้องลงมือประดิษฐ์ชิ้นงาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เร่ือง ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

รายวิชา ฟิสิกส์ 4      รหัสวิชา ว32204                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5           ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา  2560        
สาระท่ี 5: พลังงาน        เวลา 4.00 ชั่วโมง               ผู้สอน   นางสาวนราภรณ์ ชัยบัวแดง 
 
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมมีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
1.  สาระส าคัญ/ความคิดรอบยอด 

ไดโอดเปล่งแสง light-emitting diode หรือย่อว่า LED เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอย่างหนึ่ง จัดอยู่
ในจ าพวกไดโอด ที่สามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ เมื่อถูกไบอัสทางไฟฟ้าในทิศทางไปข้างหน้า 
ปรากฏการณ์นี้อยู่ ในรูปของ electroluminescence สีของแสงที่ เปล่งออกมานั้นขึ้นอยู่ กับ
องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุกึ่งตัวน าที่ใช้ และเปล่งแสงได้ใกล้ช่วงอัลตราไวโอเลต ช่วงแสงที่มองเห็น 
และช่วงอินฟราเรด( https://th.wikipedia.org/wiki/) 

การต่อตัวต้านทาน แบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 
1.1  การต่อแบบอนุกรม เป็นการน าเอาตัวต้านทานมาต่อกันตามยาว  
 

 
รูปที่ 1 การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
 

จากรูปที่ 1     R1 , R2 , R3  คือ ความต้านทานที่น ามาต่อแบบอนุกรม  
    V1 , V2 , V3  คือ ความต่างศักย์ท่ีวัดได้บน R1 , R2 , R3 

I1 , I2 , I3 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน R1 , R2 , R3  
ผลของการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม 
1)  กระแสไฟฟ้า (I) ผ่านตัวต้านทานทุกตัวเท่ากัน (Iรวม หรือ IAB = I1 = I2 = I3) 
2)  ความต่างศักย์ไฟฟ้ารวม = ผลรวมของความต่างศักย์ไฟฟ้าย่อย  

       นั่นคือ Vรวม หรือ VAB = V1 + V2 + V3 
3)  Rรวม หรือ RAB = R1 + R2 + R3                                              (1) 
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1.2  การต่อแบบขนาน เป็นการน าความต้านทานแต่ละตัวมาเรียงซ้อนกัน โดยจะไปรวมกันที่
ปลายแต่ละข้าง ดังรูปที่ 2 

 

              รูปที่ 2 การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
 

จากรูปที่ 2  R1 , R2 , R3 คือ ความต้านทานที่น ามาต่อแบบขนาน  
            I       คือ กระแสรวมที่ไหลเข้า  
            VAB  คือ ความต่างศักย์รวม  

ผลของการต่อตัวต้านทานแบบขนาน 
1)  ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากันเท่ากับความต่างศักย์ 

ไฟฟ้ารวม ( Vรวม = VAB = V1 = V2 = V3 ) 
2)  กระแสไฟฟ้าที่ผ่านทั้งหมด เท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทาน 

แต่ละตัว ( Iรวม = IAB = I1 + I2 + I3 ) 

3)                                         (2) 

 
1.3  การต่อตัวต้านทานแบบผสม เป็นการต่อตัวต้านทานโดยน าตัวต้านทานมาต่อรวมกันทั้งแบบ

อนุกรมและแบบขนาน 
กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่ส าคัญดังต่อไปนี้  
ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เลือกวิธีแก้ปัญหาหรือออกแบบชิ้นงาน 

ทดสอบชิ้นงาน และ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 
 

2.  ผลการเรียนรู้ 
ส ารวจตรวจสอบ วิเคราะห์และทดลองเกี่ยวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า ความต่างศักย์และการต่อตัว

ต้านทาน 

 
3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1  สามารถต่อวงจรไฟฟ้า เลือกวัสดุ อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 
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3.2  สามารถประยุกต์ใช้ขั้นตอนหรือกระบวนการทางวิศวกรรมมาใช้เพ่ือออกแบบชิ้นงานเพื่อ
แก้ปัญหาที่เผชิญหน้าได้ 

3.3  ประดิษฐ์ และอธิบายการท างานของป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ได้ 
 
4.  สาระการเรียนรู้ 

4.1  ตัวต้านทานและการต่อตัวต้านทาน 
4.2  หลอด LED 
4.3  ความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า 
4.4  กระบวนการทางเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 

 
5.  กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามข้ันตอน ดังนี้ 
5.1  ขั้นน า 

(1)  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 6-7 คน เพ่ือให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมช่วยเหลือ
กันภายในกลุ่ม 

(2)  ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการถามนักเรียนว่า “มีใครฝันอยากเป็นวิศวกรไหม? เพราะว่า
วันนี้ครูจะให้พวกเราลองสวมบทบาทสมมติว่าตัวเองเป็นวิศวกรเพ่ือให้นักเรียนได้รู้ว่าวิศวกรเขาท างาน
กันอย่างไร หรือมีขั้นตอนการท างานเช่นไร” เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจที่จะเรียนและท า
กิจกรรมที่ครูได้เตรียมไว้ให้ 

5.2  ขั้นสอน  
ในขั้นการสอนนี้จะเป็นการปูพ้ืนฐานเบื้องต้นของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมผ่านใบ

กิจกรรมที่ 1 ซึ่งจะช่วยล าดับความคิดของนักเรียนให้สามารถด าเนินกิจกรรมตามขั้นตอนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมได้ ดังนี้ 

ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
(1)  ครแูจกใบสถานการณ์เรื่องป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  พร้อมกับใบกิจกรรมป้ายจราจร

อิเล็กทรอนิกส์ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มและให้ แต่ละกลุ่มอ่านท าความเข้าใจในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
พร้อมทั้งระดมสมองช่วยกันวิเคราะห์ประเด็นที่เป็นปัญหาหรือความต้องการ รวมทั้งเงื่อนไขต่าง ๆ ที่
ถูกก าหนดมาให้ โดยให้นักเรียนเรียบเรียงออกมาเป็นค าพูดตามความเข้าใจของนักเรียนและวาดภาพ
การออกแบบของนักเรียน  (ซึ่งในข้ันนี้ครูสามารถรู้ได้ว่านักเรียนวิเคราะห์ประเด็นปัญหาหรือข้อมูล
หรือสถานการณ์ถูกต้องหรือไม่) 
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ขั้นรวบรวมสืบค้นข้อมูลและเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
(2)  ครูให้ตัวแทนกลุ่มกลุ่มละ 2 คนออกมาส ารวจวัสดุอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ในตะกร้า

หน้าห้อง (สามารถจับต้องได้ แต่ห้ามหยิบมาที่โต๊ะ)  
(3)  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สืบค้นเพ่ือรวบรวมข้อมูล (อนุญาตให้ใช้โทรศัพท์

ของนักเรียนได้สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้) ต่าง  ๆ ที่จ าเป็นส าหรับการแก้ไขปัญหาหรือ
สถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนด โดยเมื่อได้ข้อมูลมาแล้ว ต้องช่วยกันวิเคราะห์และว่าจะต้องใช้ข้อมูล
ใดบ้าง หรือความรู้เรื่องใดบ้างมาใช้ในการแก้ปัญหา และต้องสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการสืบค้นข้อมูล
และช่วยกันวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์
เครื่องมือ (ในขั้นนี้ ถ้านักเรียนยังไม่เคยเรียนรู้หรือฝึกทักษะตามกระบวนการนี้มาก่อน ก็อาจไม่
สามารถตอบค าถามหรือด าเนินการกิจกรรมต่อไปได้ ดังนั้น ครูจึงควรให้ค าแนะน าแก่นักเรียนอย่างเอา
ใจใส่ แต่นักเรียนต้องเป็นผู้เลือกวัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ ที่จะใช้ในการ
ทดลองและออกแบบชิ้นงานเพื่อใช้แก้ปัญหาพร้อมเหตุผลเองทั้งหมด) 

ขั้นออกแบบชิ้นงาน 
(4)  นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิด เพ่ือวางแผนและวาดรูปแสดงชิ้นงาน (การต่อ

วงจร การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า) ที่แต่ละกลุ่มออกแบบเพ่ือแก้ไขปัญหา ก่อนน าไป
ทดลองแก้ปัญหาจริง พร้อมทั้งระบุจ านวนและปริมาณของวัสดุที่ต้องการใช้พร้อมด้วย (ในขั้นนี้จะ
ชี้ให้เห็นว่า การที่นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปแสดงตัวอย่างชิ้นงานได้นั้น ต้องผ่านการคิดพิจารณาอย่าง
เป็นล าดับขั้นเพ่ือสู่การปฏิบัติทดลองแก้ปัญหาจริง)  

(5)  นักเรียนกลุ่มไหนที่ออกแบบชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว ให้น ากระดาษที่ออกแบบชิ้นงานนั้น
มาแลกกับวัสดุอุปกรณ์ตามจ านวนที่แต่ละกลุ่มได้ออกแบบมา แล้วท าการสร้างชิ้นงานตามแบบนั้น
ออกมา 

ขั้นการทดสอบ 
(6)  เมื่อสร้างชิ้นงานเสร็จแล้ว นักเรียนจะต้องทดสอบชิ้นงานของตนเอง โดยลงมือปฏิบัติ

ตามแนวทางที่ได้ก าหนดไว้ นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องบันทึกผลการทดลองตามจริงที่เกิดขึ้น ว่าชิ้นงานที่
ออกแบบนั้นสามารถแก้ปัญหาได้ตรงสถานการณ์ก าหนดได้หรือไม่ อย่างไร หรือ พบปัญหาตรงจุด
ใดบ้าง 

ขั้นประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
(7)  น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในบางจุดที่ยังบกพร่อง ท าให้

ชิ้นงานที่ออกแบบนั้นไม่สามารถบรรลุตามสถานการณ์ที่ก าหนดเอาไว้ หรืออาจจะแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 
พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบด้วย 
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(8)  เมื่อแต่ละกลุ่มท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่มด าเนินการท าความ
สะอาดชิ้นงานของตัวเองและบริเวณรอบ ๆ โต๊ะให้เรียบร้อย พร้อมกับส่งชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมมาแล้ว 

5.3  ขั้นสรุป 
(1)  ครูสรุปกิจกรรมที่นักเรียนได้ท าในคาบเรียนนี้ว่า “จากกิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัติไป

นั้นคือขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ที่วิศวกรใช้เพื่อออกแบบชิ้นงานมาใช้เพ่ือแก้ไข
ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ประสบพบเจอกันอยู่ในโลกปัจจุบันนี้” 

(2)  ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมให้เข้ากัน
ตรงกันว่า กระบวนการหรือข้ันตอนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้น ประกอบไปด้วย  

(2.1)  ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
(2.2)  สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เพ่ือประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหา 
(2.3)  เลือกวิธีแก้ปัญหา หรือ ออกแบบชิ้นงาน  
(2.4)  ทดสอบชิ้นงาน 
(2.5)  ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 

 
6.  สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1  หนังสือเรียนฟิสิกส์ เล่ม 4 สสวท. 
6.2  ใบความรู้เรื่องตัวต้านทาน และการต่อตัวต้านทาน 
6.3  คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน อินเตอร์เน็ต 

 
7.  การวัดและประเมินผล 

7.1  ชิ้นงานออกแบบ 
7.2  ใบกิจกรรมเรื่อง ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 
8.  กิจกรรมเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………...………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...………………

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

…...………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………...……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บันทึกผลหลังการสอน 
รายวิชา ฟิสิกส์ 4  ว 32204  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  ภาคเรียนที่  2    ปีการศึกษา  2560 

 
1.  จ านวนนักเรียน 
 

ระดับชั้น จ านวนนักเรียน ( คน) 
มัธยมศึกษาปีที่ 5/.....  

 
2.  ผลการสอน 

2.1) ความเหมาะสมของระยะเวลา  (  ) ดีมาก      (  ) ดี        (  ) พอใช้       (  ) ต้องปรับปรุง 
2.2) ความเหมาะสมของเนื้อหา      (  ) ดีมาก      (  ) ดี        (  ) พอใช้       (  ) ต้องปรับปรุง 
2.3) ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนการสอน  (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้         
           (  ) ต้องปรับปรุง 
2.4) ความเหมาะสมของสื่อการสอนที่ใช้         (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้        
           (  ) ต้องปรับปรุง 
2.5) พฤติกรรม/การมีส่วนร่วมของนักเรียน        (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้         
           (  ) ต้องปรับปรุง 

 
3.  ปัญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………...………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4.  ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………...………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ ………………………..…………. ผู้สอน/ผู้บันทึก 
                   (นางสาวนราภรณ์  ชัยบัวแดง) 
                      ต าแหน่ง ครู 
                 …………/…………./…………   
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ชื่อกิจกรรม ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 
ระบุปัญหาและเงื่อนไขและสถานการณ์ที่ก าหนด 

เครื่องหมายจราจร (Traffic Sign) หมายถึง สัญลักษณ์ทางจราจรที่ใช้ในการควบคุมการจราจร 
มักเป็นสัญญาณแสงหรือป้าย มักมีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดบังคับการเคลื่อนตัวของจราจร การจอด 
หรืออาจเป็นการเตือน หรือแนะน าทางจราจร 
 
สถานการณ์ 

ในวันปิยะมหาราช วันที่ 23 ตุลาคม ของทุกปี เป็นวันที่โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย จังหวัด
นครพนม จัดงานคืนสู่เหย้าของศิษย์เก่า ซึ่งจะจัดในเวลากลางคืนเป็นประจ าทุกปี ในวันนั้นจะมีรถ
จ านวนมากเข้ามาในงาน (บริเวณโรงเรียน) เราควรจัดการบอกทางด้วยวิธีการใดให้ผู้มาร่วมงาน
มองเห็นชัดเจนและเข้าใจง่าย 

 
วัตถุประสงค์ 

1. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม ขนาน และแบบผสม หลักการท างานของ LED  
2. ออกแบบและทดลองวงจรไฟฟ้า 
3. ออกแบบป้ายและสร้างป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ตามกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ โดย

เลือกวัสดุในการสร้างป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสม 
4. วิเคราะห์และเขียนสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นแสง 

 
สาระส าคัญ 

การเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นแสง การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม และแบบขนาน กิจกรรมนี้
นักเรียนจะได้รับความรู้เกี่ยวกับเรื่องเรขาคณิตในการออกแบบป้ายจราจร นักเรียนจะได้เรียนรู้
เกี่ยวกับระบบวงจรไฟฟ้าเพ่ือต่อ LED ให้ติดทุกดวง โดยอยู่ในเงื่อนไขของสถานการณ์ที่ก าหนด และ
วัสดุอุปกรณ์ที่จ ากัด 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในการท างานของวงจรไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สามารถ
เชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

2. นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นแสง เพ่ือที่จะสามารถ
ประยุกต์กับสิ่งอ่ืนได้ 
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วัสดุ 
1. หลอด LED 20 หลอด 
2. สายไฟ 
3. สวิทช์ไฟฟ้า 
4. แบตเตอรี่ 3 V 
5. ฟิวเจอร์บอร์ด 30 cm x 50 cm 
6. กระดาษสติกเกอร์  
7. เทปพันสายไฟ  
8. สายรัด 
9. แลกซีน 
10. กระบะถ่าน AA 

อุปกรณ์ 
1. คัตเตอร์  กรรไกร 
2. ปากกา 
3. ดินสอ 
4. ยางลบ 
5. ไม้บรรทัด 
6. กาวแท่ง 
7. คีมตัดลวด 
8. บัดกรี (ตะกั่วบัดกรี) 

วิธีท า 
1. แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 7-8  คน 
2. ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่องไฟฟากระแส (การต่อวงจรแบบอนุกรม ขนาน แบบผสม) 
3. ให้นักเรียนเลือกรูปแบบสัญลักษณ์จราจร และออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  
4. ให้นักเรียนเลือกวัสดุและอุปกรณ์เตรียมประดิษฐ์ และทดลอง 
5. ให้นักเรียนประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
6. ให้นักเรียนต่อวงจรหลอด LED ตามแบบที่ออกไว้ 
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ใบงาน ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  

สมาชิก  
1. ….…………………….………....ชั้น ......เลขที่ .......  2. ….…………………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
3. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  4. ….…………………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
5. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  6. ….…………………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
7. ….……………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….…………………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
 
1.  ออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับรูปร่างของป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์และการต่อวงจรไฟฟ้า 
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
 
 

เรื่อง  ................................................ 
กลุ่ม ........................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วน 
: 
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3.  นักเรียนเลือกวัสดุอุปกรณ์ชนิดใดบ้างในการประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
.............................................................................................................. ................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. .................................... 
 
4.  นักเรียนบูรณาการความรู้วิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ใน
การออกแบบป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์อย่างไร 
Science: วิทยาศาสตร์  
.................................................................................. ...............................................................................  
............................................................................................................................. .................................... 
........................................................................................................................................... ...................... 
 
Technology: เทคโนโลยี 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
Engineering: วิศวกรรมศาสตร์ 
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................ ..................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
Mathematics: คณิตศาสตร์ 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
 
5. นักเรียนทดลองใช้งานป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ แล้วบันทึกผล 
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. .................................... 
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6.  รูปภาพชิ้นงาน (ภาพถ่าย) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพการออกแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพชิ้นงาน 
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7.  การประเมินผลและการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
7.1  ชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบสามารถปฏิบัติภารกิจได้ส าเร็จหรือไม่ อย่างไร 

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

7.2  นักเรียนพบปัญหาระหว่างการประดิษฐ์ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ที่นักเรียนออกแบบหรือไม่ 
อย่างไร 

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

7.3  ถ้านักเรียนพบปัญหาของชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบและการประดิษฐ์ป้ายจราจร
อิเล็กทรอนิกส์ นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขอย่างไร 

 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การประเมิน 
ชิ้นงาน  ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

ระดับคะแนน ชิ้นงาน การออกแบบ 
การด าเนินการ

ทดลอง 
การน าเสนอ 

4 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิดสร้างสรรค์
สามารถใช้กับสิ่ง
ใหม่ 

ออกแบบ
ชิ้นงาน
เหมาะสม 
แปลกใหม่
สร้างสรรค์สาม
รถประยุกต์ใช้
กับสิ่งใหม่ 

มีการวางแผนที่ดี 
ออกแบบที่ดี สร้าง
ชิ้นงานเสร็จ
สมบูรณ์ในเวลาที่
ก าหนดและ
อธิบายได้อย่างมี
เหตุผล 

ดูง่าย แสดงถึง
ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
น าเสนอ สรุปผล
การทดลองที่
ถูกต้องชัดเจน 
มีการน าเหตุผล
ประกอบการ 

3 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิดสร้างสรรค์
แต่ไม่สามารถ
ประยุกต์หรือสร้าง
สิ่งใหม่ได้ 

ออกแบบ
ชิ้นงานที่ดีแล
แปลกใหม่แต่ไม่
สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ 

มีการวางแผน  
ออกแบบสร้าง
ชิ้นงานเสร็จใน
เวลาที่ก าหนด 

น าเสนอถูกต้อง
ชัดเจนมีการน า
เหตุผลมา
ประกอบ 

2 

ชิ้นงานมีความ
แปลกใหม่จากชิ้น
งาที่มีอยู่แล้ว 

ออกแบบ
ชิ้นงานที่ดีและ
แปลกใหม่ 

มีการวางแผน
ออกแบบ และ
สร้างชิ้นงานเสร็จ 
แบบขยายเวลา 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง 
น าเสนอผลการ
ทดลองถูกต้อง 

1 

ชิ้นงานที่มีความ
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานของผู้อ่ืนที่
เคยท ามาแล้ว 

ออกแบบ
ชิ้นงาน
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานที่มีผู้อื่น
ท ามาแล้ว 

มีการวางแผนและ
ออกแบบแต่สร้าง
ชิ้นงานไม่ส าเร็จ 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง การ
สรุปผลการ
ทดลองไม่ถูกต้อง 
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แบบประเมิน ป้ายจราจรอิเล็กทรอนิกส์ 
ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  
สมาชิก  
1. ….…………….……….……....ชัน้ ......เลขที่ .......  2. ….……………………….……....ชั้น ...เลขที่ ...... 
3. ….…………………….……....ชัน้ ......เลขที่ .......  4. ….……………………….……....ชั้น ....เลขที่ ...... 
5. ….………………….………....ชัน้ ......เลขที่ .......  6. ….……………………….……....ชั้น ....เลขที่ ...... 
7. ….……………………………....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….……………………….…....ชั้น .....เลขที่ ...... 
9. ….…………………….….…....ชัน้ ......เลขที่ .......  10. ….……………….……….....ชั้น .....เลขที่ ....... 
 
 

วันที่ประเมิน.................................................... 
 

รายการที่ประเมิน 
คะแนน 

หมายเหตุ 
4 3 2 1 

1. ชิ้นงานและผลการทดลอง      

2. การออกแบบชิ้นงาน และการเลือกวัสดุ      

3. การด าเนินการทดลอง      

4. การน าเสนอ      

รวม      

รวมทั้งหมด   

 
 
 
 

  

แยกกลุ่ม 
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แผนการจัดการเรียนรู้  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ไฟฟ้ากระแส เร่ือง เรือยนต์ขนไข่ 

 
รายวิชา ฟิสิกส์ 4      รหัสวิชา ว32204                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5         ภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา  2560        
สาระท่ี 5 : พลังงาน        เวลา 4.00 ชั่วโมง                  ผู้สอน นางสาวนราภรณ์ ชัยบัวแดง 
 
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมมีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
1.  สาระส าคัญ/ความคิดรอบยอด (รายละเอียดของเนื้อหา อยู่ในเอกสารประกอบการสอน) 

กระแสไฟฟ้า (Electric current) คือ ประจุ ไฟฟ้าที่ เคลื่อนที่  เกิดจากการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนอิสระจากศักย์ไฟฟ้าต่ าไปหาศักย์ไฟฟ้าสูง  

แรงเคลื่อนไฟฟ้า (Electromotive force หรือ emf) หมายถึง พลังงานไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วยประจุ
ที่แหล่งก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายให้แก่ประจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นจูลต่อคูลอมบ์ หรือ โวลต์ 

จากความหมายของแรงเคลื่อนไฟฟ้า ถ้าให้ถ่านไฟฉาย 1 ก้อน (ที่เขียนว่า emf = 1.5 V) ต่อกับ
วงจรไฟฟ้าที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในตัวน า 1 คูลอมบ์ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จะมีค่า 1.5 จูล 

แหล่งก าเนิดไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ที่สามารถจ่ายพลังงานให้แก่ประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ในวงจรไฟฟ้าที่
ต่อกับแหล่งก าเนิดนั้น ซึ่งนิยมบอกเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า ได้แก่ 

1.1  เซลล์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Cell) 
หลักการ เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าบวกและลบ ปฏิกิริยา

เคมีภายในเซลล์ท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซลล์ มี 2 ประเภท 
1.1.1  เซลล์ปฐมภูมิ เป็นเซลล์ที่สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ทันที และเม่ือใช้จนไม่มีกระแสไฟฟ้าใน

วงจรก็ไม่สามารถน ามาใช้ได้อีก เช่น ถ่านไฟฉาย 
1.1.2  เซลล์ทุติยภูมิ เป็นเซลล์ที่เมื่อใช้ไประยะหนึ่งสามารถท าให้ความต่างศักย์ระหว่างข้ัว

เซลล์เพ่ิมข้ึนดังเดิม โดยการอัดไฟหรือประจุไฟ (Charge) เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ 
1.2  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator)  

หลักการ เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยการเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น 
ไดนาโม จะท างานเมื่อท าให้แกนของไดนาโมหมุนจะเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ข้ัวของไดนาโม 
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1.3  คู่ควบความร้อน(Thermocouple) 
หลักการ ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างจุดเชื่อมต่อโลหะ 2 ชนิดท าให้เกิดความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าระหว่างโลหะทั้งสอง ประกอบด้วยโลหะ 2 ชนิดที่โดยโลหะหนึ่งพร้อมจะให้อิเล็กตรอนอิสระ
มากกว่าอีกโลหะหนึ่ง 

1.4  เซลล์สุริยะ (Solar cell) 
หลักการ เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน า 2 ชั้น

ประกบกันและมีขั้วต่างกัน เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบแผ่นบนจะท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่าง  
แผ่นบนและแผ่นล่าง เซลล์สุริยะ 1 เซลล์ ให้กระแสไฟฟ้า 25-30  mA/ 1cm2 ให้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 
0.5 โวลต์ 

1.5  แหล่งก าเนิดไฟฟ้าจากสิ่งมีชีวิต  
นักวิทยาศาสตร์พบว่า มีความต่างศักย์เกิดขึ้นในมนุษย์และสัตว์ ความรู้นี้ได้น าไปใช้ในการ

สร้างเครื่องช่วยตรวจหัวใจ เรียกว่า อิเล็กโทรคาร์ดิโอกราฟ (electrocardiograph) ช่วยให้แพทย์
วินิจฉัยโรคหัวใจได้ถูกต้อง 

การน าไฟฟ้า คือ การที่มีกระแสไฟฟ้าไหลในตัวกลาง เรียกตัวกลางนั้นว่า “ตัวน าไฟฟ้า” มีค่า
ขึ้นกับค่าความต่างศักย์ที่ที่ต่อคร่อมระหว่างตัวน านั้น 

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่ส าคัญดังต่อไปนี้ ระบุ
ปัญหาหรือสถานการณ์ สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เลือกวิธีแก้ปัญหาหรือออกแบบชิ้นงาน ทดสอบ
ชิ้นงาน และ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 
 
2.  ผลการเรียนรู้ 

ส ารวจตรวจสอบ วิเคราะห์เกี่ยวกับการกระแสไฟฟ้าในตัวน า 
 

3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
3.1  สามารถต่อวงจรไฟฟ้า เลือกวัสดุ อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม 
3.2  สามารถประยุกต์ใช้ขั้นตอนหรือกระบวนการทางวิศวกรรมมาใช้เพ่ือออกแบบชิ้นงานเพ่ือ

แก้ปัญหาที่เผชิญหน้าได้ 
3.3  ประดิษฐ์ และอธิบายการท างานของเรือยนต์ขนไข่ 
3.4  บอกแหล่งก าเนิดไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานไฟฟ้ากับ

พลังงานรูปอื่นได้ 
3.5  อธิบายการน าไฟฟ้าแบบต่าง ๆ ตลอดจนตลอดจนน าความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการน าไฟฟ้า

ไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
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4.  สาระการเรียนรู้ 
4.1  มอเตอร์กระแสตรง 
4.2  หลอด LED 
4.3  ความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า 
4.4  กระบวนการทางเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 
 

5.  กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามข้ันตอน ดังนี้ 
5.1  ขั้นน า 

1)  ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ๆ ละ 6-7 คน เพ่ือให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมช่วยเหลือ
กันภายในกลุ่ม 

2)  ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการถามนักเรียนว่า “มีใครฝันอยากเป็นวิศวกรไหม? เพราะว่า
วันนี้ครูจะให้พวกเราลองสวมบทบาทสมมติว่าตัวเองเป็นวิศวกรเพ่ือให้นักเรียนได้รู้ว่าวิศวกรเขาท างาน
กันอย่างไร หรือมีขั้นตอนการท างานเช่นไร” เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจที่จะเรียนและท า
กิจกรรมที่ครูได้เตรียมไว้ให้ 

5.2  ขั้นสอน  
ในขั้นการสอนนี้จะเป็นการปูพ้ืนฐานเบื้องต้นของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมผ่านใบ

กิจกรรมที่ 1 ซึ่งจะช่วยล าดับความคิดของนักเรียนให้สามารถด าเนินกิจกรรมตามขั้นตอนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมได้ ดังนี้ 

ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
1)  ครูแจกใบสถานการณ์เรื่องเรือยนต์ขนไข่ พร้อมกับใบกิจกรรมเรือยนต์ขนไข่ให้นักเรียน

แต่ละกลุ่มและให้แต่ละกลุ่มอ่านท าความเข้าใจในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ พร้อมทั้งระดมสมองช่วยกัน
วิเคราะห์ประเด็นที่เป็นปัญหาหรือความต้องการ รวมทั้งเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ถูกก าหนดมาให้ โดยให้
นักเรียนเรียบเรียงออกมาเป็นค าพูดตามความเข้าใจของนักเรียนและวาดภาพการออกแบบของ
นักเรียน  (ซึ่งในขั้นนี้ครูสามารถรู้ได้ว่านักเรียนวิเคราะห์ประเด็นปัญหาหรือข้อมูลหรือสถานการณ์
ถูกต้องหรือไม่) 

ขั้นรวบรวมสืบค้นข้อมูลและเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
2)  ครูให้ตัวแทนกลุ่มกลุ่มละ 2 คนออกมาส ารวจวัสดุอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ในตะกร้า

หน้าห้อง (สามารถจับต้องได้ แต่ห้ามหยิบมาที่โต๊ะ)  
3)  ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้สืบค้นเพ่ือรวบรวมข้อมูล (อนุญาตให้ใช้โทรศัพท์

ของนักเรียนได้สืบค้นข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตได้) ต่าง ๆ ที่จ าเป็นส าหรับการแก้ไขปัญหาหรือ
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สถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก าหนด โดยเมื่อได้ข้อมูลมาแล้ว ต้องช่วยกันวิเคราะห์และว่าจะต้องใช้ข้อมูล
ใดบ้าง หรือความรู้เรื่องใดบ้างมาใช้ในการแก้ปัญหา และต้องสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการสืบค้นข้อมูล
และช่วยกันวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์
เครื่องมือ (ในขั้นนี้ ถ้านักเรียนยังไม่เคยเรียนรู้หรือฝึกทักษะตามกระบวนการนี้มาก่อน ก็อาจไม่
สามารถตอบค าถามหรือด าเนินการกิจกรรมต่อไปได้ ดังนั้น ครูจึงควรให้ค าแนะน าแก่นักเรียนอย่างเอา
ใจใส่ แต่นักเรียนต้องเป็นผู้เลือกวัสดุ อุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องมือ ที่จะใช้ในการ
ทดลองและออกแบบชิ้นงานเพื่อใช้แก้ปัญหาพร้อมเหตุผลเองทั้งหมด) 

ขั้นออกแบบชิ้นงาน 
4)  นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิด เพ่ือวางแผนและวาดรูปแสดงชิ้นงาน (การต่อ

วงจร การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ในวงจรไฟฟ้า) ที่แต่ละกลุ่มออกแบบเพ่ือแก้ไขปัญหา ก่อนน าไป
ทดลองแก้ปัญหาจริง พร้อมทั้งระบุจ านวนและปริมาณของวัสดุที่ต้องการใช้พร้อมด้วย (ในขั้นนี้จะ
ชี้ให้เห็นว่า การที่นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปแสดงตัวอย่างชิ้นงานได้นั้น ต้องผ่านการคิดพิจารณาอย่าง
เป็นล าดับขั้นเพ่ือสู่การปฏิบัติทดลองแก้ปัญหาจริง)  

5)  นักเรียนกลุ่มไหนที่ออกแบบชิ้นงานเรียบร้อยแล้ว ให้น ากระดาษท่ีออกแบบชิ้นงานนั้นมา
แลกกับวัสดุอุปกรณ์ตามจ านวนที่แต่ละกลุ่มได้ออกแบบมา แล้วท าการสร้างชิ้นงานตามแบบนั้น
ออกมา 

ขั้นการทดสอบ 
6)  เมื่อสร้างชิ้นงานเสร็จแล้ว นักเรียนจะต้องทดสอบชิ้นงานของตนเอง โดยลงมือปฏิบัติตาม

แนวทางที่ได้ก าหนดไว้ นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องบันทึกผลการทดลองตามจริงที่เกิดขึ้น ว่าชิ้นงานที่
ออกแบบนั้นสามารถแก้ปัญหาได้ตรงสถานการณ์ก าหนดได้หรือไม่ อย่างไร หรือ พบปัญหาตรงจุด
ใดบ้าง 

ขั้นประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
7)  น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในบางจุดที่ยังบกพร่อง ท าให้

ชิ้นงานที่ออกแบบนั้นไม่สามารถบรรลุตามสถานการณ์ที่ก าหนดเอาไว้ หรืออาจจะแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 
พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบด้วย 

8)  เมื่อแต่ละกลุ่มท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่มด าการท าความสะอาด
ชิ้นงานของตัวเองและบริเวณรอบ ๆ โต๊ะให้เรียบร้อย พร้อมกับส่งชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรมมาแล้ว 
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5.3  ขั้นสรุป 
1)  ครูสรุปกิจกรรมที่นักเรียนได้ท าในคาบเรียนนี้ว่า “จากกิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัติไปนั้น

คือขั้นตอนหรือกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ที่วิศวกรใช้เพ่ือออกแบบชิ้นงานมาใช้เพ่ือแก้ไข
ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ประสบพบเจอกันอยู่ในโลกปัจจุบันนี้” 

2)  ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมให้เข้ากันตรงกัน
ว่า กระบวนการหรือข้ันตอนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้น ประกอบไปด้วย  

2.1)  ระบุปัญหาหรือสถานการณ์ 
2.2)  สืบค้นและรวบรวมข้อมูล เพ่ือประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหา 
2.3)  เลือกวิธีแก้ปัญหา หรือ ออกแบบชิ้นงาน  
2.4)  ทดสอบชิ้นงาน 
2.5)  ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไข 

 
6.  สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1)  หนังสือเรียนฟิสิกส์ เล่ม 4 สสวท. 
6.2)  ใบความรู้เรื่องตัวต้านทาน และการต่อตัวต้านทาน 
6.3)  คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน อินเตอร์เน็ต 

 
7.  การวัดและประเมินผล 

7.1)  ชิ้นงานออกแบบ 
7.2)  ใบกิจกรรมเรื่อง เรือยนต์ขนไข่ 

 
8.  กิจกรรมเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………...………………………………………………………… 
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บันทึกผลหลังการสอน 
รายวิชา ฟิสิกส์ 4  ว 32204  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  ภาคเรียนที่  2    ปีการศึกษา  2560 

 
1.  จ านวนนักเรียน 
 

ระดับชั้น จ านวนนักเรียน ( คน) 
มัธยมศึกษาปีที่ 5/…..  

 
2.  ผลการสอน 
     2.1) ความเหมาะสมของระยะเวลา  (  ) ดีมาก      (  ) ดี        (  ) พอใช้       (  ) ต้องปรับปรุง 
     2.2) ความเหมาะสมของเนื้อหา      (  ) ดีมาก      (  ) ดี        (  ) พอใช้       (  ) ต้องปรับปรุง 
     2.3) ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนการสอน  (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้         
           (  ) ต้องปรับปรุง 
     2.4) ความเหมาะสมของสื่อการสอนที่ใช้         (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้        
           (  ) ต้องปรับปรุง 
     2.5) พฤติกรรม/การมีส่วนร่วมของนักเรียน        (  ) ดีมาก       (  ) ดี       (  ) พอใช้         
           (  ) ต้องปรับปรุง 
3.  ปัญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………...………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………...……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
4.  ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………...………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………...………………………………….............................................................................……………………… 
 

ลงชื่อ ………………………..…………. ผู้สอน/ผู้บันทึก                 
(นางสาวนราภรณ์  ชัยบัวแดง) 

ต าแหน่ง ครู 
                  …………/…………./…………                                          
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ชื่อกิจกรรม เรือยนต์ขนไข่ 
 

ระบุปัญหาและเงื่อนไขและสถานการณ์ที่ก าหนด 
ต้องการขนไข่ข้ามคลองในตอนกลางคืนให้นักเรียนสร้างเรือส าหรับการขนไข่โดยต่อระบบ

อิเล็กทรอนิกส์ โดยมีระบบใบพัดและมีไฟส่องสว่างในเวลากลางคืน  
ภารกิจของนักเรียนคือ สร้างเรือที่สามารถรองรับไข่ได้ 1 ใบ และมีไฟส่องสว่าง โดยมีระบบ

มอเตอร์ใบพัด และแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ซึ่งนักเรียนจะออกแบบอย่างไรก็ได้ที่ท าให้เรือมีความเร็วที่สุด
พร้อมกับรับน้ าหนักไข่ได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

1.  สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล และพลังงานความร้อน 
2.  ออกแบบและทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
3.  ออกแบบและสร้างเรือตามกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยเลือกวัสดุในการสร้างเรือที่

เหมาะสม 
4.  วิเคราะห์และเขียนสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน

กล และพลังงานความร้อน 
 
รายละเอียด 
สาระส าคัญ 

การเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล และพลังงานความร้อน กิจกรรมนี้นักเรียนนักเรียน
ได้รับความรู้เกี่ยวกับเรื่องเรขาคณิตในการออกแบบเรือให้มีความสามรถในการรับน้ าหนักและล่องได้
เร็ว และการต่อวงจรไฟฟ้า และระบบอิเล็กทรอนิกส์  นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับระบบวงจรไฟฟ้า 
และวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มีมอเตอร์ไฟฟ้า เพ่ือสร้างระบบขับเคลื่อนของเรือ  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในการท างานของวงจรไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สามารถ
เชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

2.  นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล และพลังงาน
ความร้อน เพ่ือที่จะสามารถประยุกต์กับสิ่งอ่ืนได้ 
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วัสดุ 
1. หลอด LED 2 หลอด 
2. สายไฟด าแดง 
3. โฟม ขนาด หนา 2 นิ้ว  และ 3 นิ้ว 
4. ฟิวเจอร์บอร์ด 
5. ยางรัด 
6. แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
7. มอเตอร์ส าหรับใช้กับไฟฟ้า 12 โวลต์ 
8. สวิทช์ไฟฟ้า 
9. เหล็กขนาดเล็ก 
10. ใบพัด 
11. ไข่ 

อุปกรณ์ 
1. คัดเตอร์ 
2. ไม้บรรทัด 
3. กาวลาเท็กซ์ 
4. บัดกรี 
5. เทปพันสายไฟ 
6. ปืนกาว และกาวแท่ง 
7. แล็คซีน 
8. ดินสอ ปากกา ยางลบ 
9. กรรไกร 

วิธีท า 
1.  แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ 7-8 คน 
2.  ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่องไฟฟากระแส และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
3.  ให้นักเรียนออกแบบเรือส าหรับขนไข่ วาดภาพแบบจ าลองพร้อมบอกอัตราส่วน 
4.  ให้นักเรียนเลือกวัสดุและอุปกรณ์เตรียมประดิษฐ์ และทดลองเรือยนต์ขนไข่ 
5.  ให้นักเรียนประดิษฐ์เรือยนต์ที่รองรับน้ าหนักของไข่ ตามขนาดและรูปแบบที่ออกแบบไว้ 
6.  ให้นักเรียนต่อวงจรหลอด LED และชุดมอเตอร์ กับแบตเตอรี่ ให้เรือเคลื่อนที่ไปด้านหน้าได้ 

พร้อมขนไข่ไปด้วย 
 



95 

แบบบันทึกกิจกรรม เรือยนต์ขนไข่ 
ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  

สมาชิก  
1. ….…………………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  2. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
3. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  4. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
5. ….…………………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  6. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
7. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
9. ….…………………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  10. ………………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
 

1. ออกแบบเรือยนต์ขนไข่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับรูปร่างของเรือและการต่ออุปกรณ์เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
 
 

เรื่อง  ................................................ 
กลุ่ม ........................................................ 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราส่วน 
: 
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3.  นักเรียนเลือกวัสดุอุปกรณ์ชนิดใดบ้างในการประดิษฐ์เรือ 
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................. ....................................................................................................  
............................................................................................................................. .................................... 
 
4.  นักเรียนบูรณาการความรู้วิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์      
ในการออกแบบเรือยนต์ขนไข่อย่างไร 
Science: วิทยาศาสตร์  
.......................................................................................................... ....................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................  
Technology: เทคโนโลยี 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
Engineering: วิศวกรรมศาสตร์ 
............................................................................................................................. .................................... 
............................................................................................ ..................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
Mathematics: คณิตศาสตร์ 
............................................................................................................................. .................................... 
.............................................................................................. ................................................................... 
............................................................................................................................. .................................... 
 
5.  นักเรียนทดลองใช้เรือขนไข่เป็นระยะทาง 5 เมตร แล้วบันทึกผล 
............................................................................................................................. .................................... 
.................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ....................................  
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6.  รูปภาพชิ้นงาน (ภาพถ่าย) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพการออกแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพชิ้นงาน 
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7.  การประเมินผลและการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน 
7.1  ชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบสามารถปฏิบัติภารกิจได้ส าเร็จหรือไม่ อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
7.2  นักเรียนพบปัญหาระหว่างการประดิษฐ์เรือยนต์ขนไข่ที่นักเรียนออกแบบหรือไม่ อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
7.3  ถ้านักเรียนพบปัญหาของชิ้นงานที่นักเรียนออกแบบและการประดิษฐ์ นักเรียนปรับปรุง
และแก้ไขอย่างไร 

 
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การประเมิน 
ชิ้นงาน   เรือยนต์ขนไข่ 

 

ระดับคะแนน ชิ้นงาน การออกแบบ 
การด าเนินการ

ทดลอง 
การน าเสนอ 

4 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิด
สร้างสรรค์
สามารถใช้กับสิ่ง
ใหม่ 

ออกแบบชิ้นงาน
เหมาะสม แปลก
ใหม่สร้างสรรค์
สามรถ
ประยุกต์ใช้กับสิ่ง
ใหม่ 

มีการวางแผนที่ดี 
ออกแบบที่ดี สร้าง
ชิ้นงานเสร็จ
สมบูรณ์ในเวลาที่
ก าหนดและ
อธิบายได้อย่างมี
เหตุผล 

ดูง่าย แสดงถึง
ความคิด
สร้างสรรค์ในการ
น าเสนอ สรุปผล
การทดลองที่
ถูกต้องชัดเจน 
มีการน าเหตุผล
ประกอบการ 

3 

ชิ้นงานแสดงถึง
ความคิด
สร้างสรรค์แต่ไม่
สามารถประยุกต์
หรือสร้างสิ่งใหม่
ได้ 

ออกแบบชิ้นงาน
ที่ดีแลแปลกใหม่
แต่ไม่สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ 

มีการวางแผน  
ออกแบบสร้าง
ชิ้นงานเสร็จใน
เวลาที่ก าหนด 

น าเสนอถูกต้อง
ชัดเจนมีการน า
เหตุผลมา
ประกอบ 

2 

ชิ้นงานมีความ
แปลกใหม่จาก
ชิ้นงาที่มีอยู่แล้ว 

ออกแบบชิ้นงาน
ที่ดีและแปลก
ใหม่ 

มีการวางแผน
ออกแบบ และ
สร้างชิ้นงานเสร็จ 
แบบขยายเวลา 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง 
น าเสนอผลการ
ทดลองถูกต้อง 

1 

ชิ้นงานที่มีความ
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานของผู้อ่ืน
ที่เคยท ามาแล้ว 

ออกแบบชิ้นงาน
คล้ายคลึงกับ
ชิ้นงานที่มีผู้อื่น
ท ามาแล้ว 

มีการวางแผนและ
ออกแบบแต่สร้าง
ชิ้นงานไม่ส าเร็จ 

การน าเสนอ
ข้อมูลถูกต้อง การ
สรุปผลการ
ทดลองไม่ถูกต้อง 
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แบบประเมิน เรือยนต์ขนไข่ 
ชื่อกลุ่ม ........................................................................................................  
สมาชิก  
1. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  2. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
3. ….…………………………….……....ชั้น ......เลขที่ .......  4. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
5. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  6. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
7. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  8. ….……………………….……....ชั้น .....เลขที่ ...... 
9. ….…………………….……….……....ชั้น ......เลขที่ .......  10. ….…………………….……....ชั้น .....เลขที่ ....... 

วันที่ประเมิน..................................................... 
 

รายการที่ประเมิน 
คะแนน 

หมายเหตุ 
4 3 2 1 

1. ชิ้นงานและผลการทดลอง      
2. การออกแบบชิ้นงาน และการเลือกวัสดุ      
3. การด าเนินการทดลอง      
4. การน าเสนอ      

รวม      
รวมทั้งหมด   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แยกกลุ่ม 
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แบบสอบถามวัดเจตคติของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
ตอนที่ 1 ข้อมูลนักเรียน 

เพศ     ชาย       หญิง อายุ   …………………. ปี  
ตอนที่ 2 
ค าชี้แจง 

1. แบบสอบถามนี้สร้างข้ึนมาเพ่ือถามความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมสะเต็มศึกษา
เรื่องเรือยนต์ขนไข่ 

2. การประเมินนี้ไม่มีผลต่อคะแนน หรือผลการเรียนของนักเรียนแต่อย่างใด  
3. แบบวัดเจตคติมีทั้งหมด  4 ด้าน  ให้ท าเครื่องหมาย    ลงในช่องว่างตามระดับการ

ประเมินที่ท่านเห็นว่าตรงกับรายการประเมิน 
    5 = มากที่สุด  4 = มาก     3 = ปานกลาง  2 = น้อย
 1 = น้อยมาก 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความตั้งใจเรียน 
1. ผู้เรียนไม่เล่นโทรศัพท์มือถือ facebook หรือ line ขณะท ากิจกรรม  

     

2. ผู้เรียนไม่คุยนอกเนื้อหาและไม่หยอกล้อกันขณะท ากิจกรรม      
3. ผู้เรียนมีการศึกษาหาความรู้มาก่อนล่วงหน้า      

รวม      
 ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา 
4.  ผู้เรียนสนุกกับการเรียนด้วยเทคนิคสะเต็มศึกษา 

     

5.  ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในกาท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา      
6.  ผู้เรียนมีความสุขในการท ากิจกรรมสะเต็มศึกษา      

รวม      
ความเข้าใจในเนื้อหาเรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 
7.  ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องไฟฟ้ากระแสและมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงใช้กับประดิษฐ์เรือยนต์ 

     

8.  เนื้อหาวิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า
เป็นพลังงานกลเป็นเรื่องเข้าใจได้ยากถ้าไม่ได้ลงมือปฏิบัติ 

     

รวม      
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รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความคิดวิเคราะห์และการสร้างสรรค์ 
9. ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และสร้างนวัตกรรมได้ 

     

10. ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ และสามารถแก้ปัญหาขณะท ากิจกรรมได้      
11. ผู้เรียนมีความยืดหยุ่นและความคิดละเอียดลออในการออกแบบ
และวางแผนการท างาน 

     

รวม      
ทักษะชีวิต และการท างานเป็นทีม 
12. ผู้เรียนมีความคิดยืดหยุ่นและมีความสามารถในการปรับตัวในการ
ท างานเป็นกลุ่มได้ 

     

13. ผู้เรียนสามรถเป็นผู้น าและเป็นผู้ตามท่ีดี มีความรับผิดชอบ      
14. ผู้เรียนกล้าแสดงความคิดเห็น และยอมรับความคิดเห็นขอผู้อื่น      

รวม      
สารสนเทศ  สื่อ และเทคโนโลยี 
15. ผู้เรียนสารถค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ได้ (หนังสือ 
อินเตอร์เน็ต และวารสาร เป็นต้น) 

     

16. ผู้เรียนสามรถใช้ คอมพิวเตอร์  คอมพิวเตอร์เคลื่อนที่ หรือ 
สมาร์ทโฟน ในการค้นหาข้อมูลได้ 

     

17. ผู้เรียนสามรถใช้โปรแกรมส านักงาน (Microsoft Office) ได้เป็น
อย่างดี 

     

รวม      
การเชื่อมโยงและการประยุกต์ 
18. ผู้เรียนสามารถน าความรู้เชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชาได้ 

     

19. วิชาฟิสิกส์เรื่องไฟฟ้ากระแสและการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกล มีประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวัน 

     

20. ผู้เรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสไปประยุกต์หรือ
สร้างเป็นนวัตกรรมได้ 

     

รวม      
สรุปรวมทั้งหมด      
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ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………..……………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง ไฟฟ้ากระแส 
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ภาคผนวก ข 
ภาพบรรยากาศการเก็บข้อมูลการวิจัย 
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ภาพที่ ข.1  ออกแบบชิ้นงาน 
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ภาพที่ ข.2  ชุดอุปกรณ์ท าป้ายจราจรแอลอีดี 
 

 
 

ภาพที่ ข.3  ต่อระบบวงจรไฟฟ้า 
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ภาพที่ ข.4  ชิ้นงานป้ายไฟแอลอีดี 
 

 
 

ภาพที่ ข.5  ระบบวงจรป้ายไฟแอลอีดี 
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ภาพที่ ข.6  การน าเสนอป้ายไฟแอลอีดี 
 

 
 

ภาพที่ ข.7  ชุดอุปกรณ์สร้างเรือยนต์ขนไข่ 
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ภาพที่ ข.8  การออกแบบและสร้างช้ินงาน 
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ภาพที่ ข.9  สร้างช้ินงาน 
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ภาพที่ ข.10  น าเสนอการออกแบบ 
 

 
 

ภาพที่ ข.11  ทดลองชิ้นงาน 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ชื่อ นางสาวนราภรณ์  ชัยบัวแดง 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2547 – พ.ศ. 2550 มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ 
 พ.ศ. 2554  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
 ประกาศนียบัตรวิชาชีพครู 
ประวัติการท างาน พ.ศ. 2555 – ปัจจุบัน 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย  
 อ าเภอเมือง  จังหวัดนครพนม 
ต าแหน่ง คร ู
สถานทีท่ างาน โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย  
 อ าเภอเมือง  จังหวัดนครพนม 
 


