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ปกติ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับ
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ทั้งสองกลุ่มท าแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน จากนั้นกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา และกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้ 
แบบปกติ แล้วให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มท าแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน และนักเรียนกลุ่ม
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เรียนรู้ แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติพ้ืนฐาน การทดสอบที (t–test) และ ANCOVA 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด 
สะเต็มศึกษามีการคิดไตร่ตรองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก 
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ABSTRACT 
 
TITLE :  THE STUDY ON REFLECTIVE THINKING USING PROBLEM–BASED  
                        LEARNING WITH STEM EDUCATION CONCEPT 
AUTHOR :  PREEYANUCH  MANUJUM 
DEGREE :  MASTER OF SCIENCE 
MAJOR :  MATHEMATICS EDUCATION 
ADVISOR  :  SAKDA  NOINANG, Ph.D. 
CO-ADVISOR :  ASSOC. PROF. UTITH  INPRASIT, Ph.D. 
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This research aimed to study student’ s reflective thinking using Problem –  based 
Learning (PBL) with STEM education concept and to compared with traditional learning, 
and also examined their satisfaction of using the PBL with STEM education concept 
approach. A quasi – experimental design method was used to assemble a target group 
from grade 9th students of Piyamaharachalai School in Nakhon Phanom province in the 
second semester of the 2016 academic year.  The research instruments were lesson 
plans, reflective thinking pre – test and post – test, and a questionnaire. The target group 
of 71 students were separated into two groups, an experimental group and a control 
group.  The students in both groups completed the reflective thinking pre –  test.  The 
experimental group was then taught by PBL with STEM education concept, and the 
control group used a traditional teaching approach.  After learning, the students 
completed the reflective thinking post – test and the students of the experimental group 
took the questionnaire to evaluate the satisfaction of learning by PBL with STEM 
education concept. Data were analyzed by using basic statistics, t–test, and ANCOVA. 

The results showed that learning using PBL with STEM education concept was 
better in developing the student’ s reflective thinking and better than using traditional 
learning at .05 level of significance. Moreover, the satisfaction of the students using the 
PBL with STEM education concept learning process was high.  
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บทที่ 1 
 บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

สถานการณโ์ลกมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นระบบการศึกษาจึงต้องมีการพัฒนาเพ่ือให้
สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงที่ เปลี่ยนแปลงไป แนวคิดเรื่อง “ทักษะแห่งอนาคตใหม่:  
การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21” ที่มุ่งเน้นทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม หรือ 3R และ 4C ซึ่งมี
องค์ประกอบดังนี้ 3R ได้แก่ อ่านออก (Reading), เขียนได้ (Writing) และ คิดเลขเป็น (Arithmetic) 
และ 4C ได้แก่ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) การสื่อสาร (Communication)  
การร่วมมือ (Collaboration) และการสร้างสรรค์ (Creativity) (ส านักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้
และคุณภาพเยาวชน, 2555) ซึ่งทักษะเหล่านี้ล้วนเป็นหนึ่งในทักษะการคิดขั้นสูง 

การคิดไตร่ตรอง (Reflective thinking) เป็นความสามารถในการคิดที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลเผชิญ
สถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือเกิดความสงสัย คับข้องใจ ที่จะต้องตัดสินใจแก้ไขปรับปรุงหรือพัฒนาจึง
คิดทบทวนเหตุการณ์ที่ผ่านมาประกอบกับประสบการณ์เดิม ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง และความรู้เดิมที่มีอยู่  
เพ่ือพิจารณาถึงข้อเท็จจริง เหตุผล คุณค่า และประโยชน์แล้วจึงตัดสินใจบนฐานของข้อเท็จจริงอย่าง
สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหานั้น อันจะน าไปสู่การปรับปรุง พัฒนาการคิดและการกระท าของตนให้ดี
ยิ่งขึ้น (นันทกาญจน์  ชินประหัษฐ์, 2553) ซึ่งประกอบด้วย การรับรู้ปัญหา การระบุแนวทางที่เป็น 
ไปได้ การใช้เหตุผล การแก้ไขปรับปรุง และการประเมินผล (Baron, 1981) การคิดไตร่ตรองจึงเป็นวิธี
คิดวิธีหนึ่ง ซึ่งสามารถช่วยพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงหรือทักษะการคิดที่ซับซ้อน (Higher order or 
more complex thinking skill) ได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการคิดไตร่ตรองเป็นปัจจัยภายในที่ส าคัญ 
ท าให้สามารถแสดงพฤติกรรมได้ตรงตามเป้าหมายที่คิดไว้ดีขึ้น (ส าลี  ทองธิว, 2538) และเป็นทักษะที่
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับสิ่งที่เข้าใจอยู่เดิม คิดทั้งในเชิงนามธรรมและสรุปเป็น
ความคิดรวบยอดได้ น าไปประยุกต์ใช้ในกลวิธีการสอนใหม่  ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเข้าใจ 
ในการคิดและกระบวนการเรียนรู้ของตนเองได้ นอกจากนี้การคิดไตร่ตรองยังถูกจัดเป็นทักษะที่ส าคัญ
และจ าเป็นในการเรียนการสอน เพราะช่วยให้ผู้เรียนได้คิดทบทวนในการกระท าของตนเอง ทั้งการ
กระท าท่ีผ่านไปแล้ว และท่ีก าลังกระท าอยู่ (ภัทฐิกรณ์  พรมเมือง, 2557)  

คณิตศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งต่อการพัฒนาความคิดมนุษย์ ท าให้มนุษย์มีความคิดสร้างสรรค์ 
คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างถี่ถ้วน
รอบคอบ ช่วยให้คาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่าง
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ถูกต้องหมาะสม ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถที่จะน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้และประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่จ าเป็นและต้องการพัฒนาให้เกิดขึ้นกับผู้เรียน 
ได้แก่ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการให้เหตุผล ความสามารถในการสื่อสาร  
สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และน าเสนอ ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ และการมีความคิด
ริเริ่มสร้างสรรค ์นอกจากนี้คณิตศาสตร์ยังเป็นเครื่องมือในการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
ศาสตร์อ่ืน ๆ คณิตศาสตร์จึงเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น และ
สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ก าลังได้รับความสนใจกันอย่างมากในปัจจุบัน เป็นแนวคิดการจัด 
การเรียนรู้ที่มีการบูรณาการเนื้อหาและทักษะด้านวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  
และคณิตศาสตร์ ซึ่งเรียกรวมว่า “สะเต็มศึกษา” (STEM Education) (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2558; 
อภิสิทธิ์  ธงไชย และคณะ, 2556; พลศักดิ์  แสงพรมศรี, 2558) การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาจะต้องมีการบูรณาการพฤติกรรมที่ต้องการหรือคาดหวังให้เกิดขึ้นกับผู้เรียนเข้ากับเนื้อหาด้วย 
รวมไปถึง การกระตุ้นให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การคิดอย่างมี
เหตุผลในเชิงตรรกะ และทักษะการเรียนรู้แบบร่วมมือ ดังนั้น “สะเต็มศึกษา” จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียน
สามารถน าความรู้ ทักษะ ประสบการณ์จากการเรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ
การด าเนินชีวิต และการประกอบอาชีพในอนาคต เพราะจะท าให้มนุษย์คิดอย่างมีเหตุผล เชื่อมโยงสิ่ง
ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี (สุพรรณี  ชาญประเสริฐ, 2557)  

ครูจึงมีบทบาทส าคัญในการจัดการเรียนการสอน ครูต้องเปลี่ยนเป้าหมายการเรียนรู้ จากการเน้น
เรียนวิชาเพ่ือได้ความรู้ ให้เลยไปสู่การพัฒนาทักษะที่ส าคัญต่อชีวิตในยุคใหม่ ครูต้องยึดหลัก  
“สอนน้อย เรียนมาก” คือ ครูต้องออกแบบการเรียนรู้ และอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้   
ให้นักเรียนเรียนรู้แบบลงมือท า แล้วการเรียนรู้จะเกิดจากภายในใจ และสมองของตนเอง (วิจารณ์ 
พานิช, 2555) ห้องเรียนในศตวรรษที่ 21 ผู้เรียนต้องได้ลงมือปฏิบัติเอง สร้างความรู้ที่ เกิดจากความ
เข้าใจของตนเอง และมีส่วนร่วมในการเรียนมากขึ้น (Active learning) รูปแบบการเรียนรู้ที่เกิดจาก
แนวคิดนี้มีอยู่หลายรูปแบบ ได้แก่ การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative learning) การเรียนรู้แบบ
ช่วยเหลือกัน (Collaborative learning) การเรียนรู้โดยการค้นคว้าอย่างอิสระ ( Independent 
investigation method) รวมทั้งการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning: PBL) 
(ไพศาล  สุวรรณน้อย, ม.ป.ป.) ซ่ึงการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียน
สร้างความรู้ใหม่ โดยใช้บริบทการเรียนรู้จากสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง เพ่ือให้ผู้เรียนเกิด
ทักษะในการคิดแก้ปัญหาและคิดวิเคราะห์ ดังนั้น การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจึงเป็นผลมาจาก
กระบวนการท างานที่ต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจและการแก้ปัญหาเป็นหลัก (อุไร  ค ามณีจันทร์, 
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2552) นอกจากนี้ การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจะท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์ พัฒนาชิ้นงาน
ได้ดี และถ้าครูผู้สอนสามารถใช้สะเต็มศึกษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิมความสามารถและ
ศักยภาพของผู้เรียนได้มากข้ึนเท่านั้น (พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2558)  

จากปัญหาการเรียนสอนในชั้นเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย 
เรื่องทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์กับตรีโกณมิติ พบว่านักเรียนสามารถบอกบทนิยามของ
อัตราส่วนตรีโกณมิติได้อย่างถูกต้อง แต่เมื่อนักเรียนเจอสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับเรื่องอัตราส่วน
ตรีโกณมิตแิล้วพบว่านักเรียนไม่สามารถน าความรู้ดังกล่าวไปในการแก้ปัญหาได้ ซ่ึงการคิดไตร่ตรองจะ
ช่วยพัฒนาการแก้ปัญหาของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี เนื่องจากการคิดไตร่ตรองเป็นการคิดที่ช่วยให้ผู้เรียน
ทบทวนความรู้ ประสบการณ์เดิม เพ่ือหาแนวทางการแก้ปัญหา โดยพิจารณาถึงเหตุผล ประโยชน์ซึ่ง
จะน าไปสู่การตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด และการจัดการเรียนรู้โดยปัญหาเป็นฐาน
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยใช้สถานการณ์ปัญหาที่น่าสนใจเป็น
ตัวกระตุ้นการเรียนรู้ จึงท าให้นักเรียนเข้าใจในกระบวนการแก้ปัญหาของตนเองมากขึ้น นอกจากนี้
แนวคิดของสะเต็มศึกษาซึ่งเน้นการบูรณาการระหว่างวิชาต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นวิชาวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ยังช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ระหว่างวิชา
เหล่านั้นได้เป็นอย่างดี ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมา
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งคาดหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะช่วยพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียน
ให้ดีขึ้น เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ อีกทั้งยังเป็นการ
พัฒนาศักยภาพนักเรียนให้เป็นบุคคลที่มีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 

 
1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษากับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 

 
1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 

1.3.1   นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษามี
การคิดไตร่ตรองสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
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1.3.2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษามี
การคิดไตร่ตรองหลังเรียนสูงขึ้น 

1.3.3 นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด  
สะเต็มศึกษาในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

 
1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 

1.4.1  กลุ่มเป้ำหมำย 
การวิจัยในครั้งนี้ ได้ก าหนดกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 2 ห้องเรียน ซึ่งเป็นนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 และ 3/4 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย  
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 22 จ านวน 71 คน จากนั้นจึงท าการจับสลากเพ่ือ
แบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งได้กลุ่มทดลองเป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 จ านวน 35 คน และกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 จ านวน 
36 คน 

1.4.2  ตัวแปรที่ศึกษำ 
1.4.2.1  ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ที่เข้าร่วมวิจัย 2 รูปแบบ ดังนี้ 
1)  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
2)  การจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

1.4.2.2  ตัวแปรตาม ได้แก ่
1)  การคิดไตร่ตรองของนักเรียน 
2)  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.4.3  เนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย 

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยเป็นเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน เรื่อง ทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์กับตรีโกณมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 

 
1.5  กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เพ่ือศึกษาว่าการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมาเชื่อมโยงกับแนวคิด
สะเต็มศึกษาจะส่งผลต่อการคิดไตร่ตรองอย่างไร ดังนั้นผู้วิจัยจึงก าหนดรูปแบบของการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ 
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โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจะใช้แนวคิดสะเต็มศึกษา คือการบูรณาการระหว่างวิชาคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี หรือวิศวกรรมศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ และฝึกฝนทักษะ 
ที่ส าคัญในหลายสาขาวิชาจากการแก้ปัญหานั้น ๆ ดังภาพที่ 1.1 โดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 
จะมีการใช้แนวคิดสะเต็มศึกษาในแต่ละขั้นตอนแตกต่างกันตามสถานการณ์ปัญหา  

ในการด าเนินการวิจัยใช้วิธีวิจัยแบบกึ่งทดลอง คัดเลือกกลุ่มเป้าหมาย แล้วแบ่งนักเรียนออกเป็น 
2 กลุ่ม คือกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด าเนินการวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนทั้งสองกลุ่มโดย
แบบทดสอบก่อนเรียน  หลังจากนั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบปกติ ส าหรับกลุ่มควบคุม ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นน า ขั้นสอน และขั้นสรุป และจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยใช้กรอบแนวคิดในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ดังภาพที่ 1.1 หลังจากนั้นด าเนินการวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 
โดยแบบทดสอบหลังเรียน และวัดความพึงพอใจของนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยแบบสอบถามวัดความ
พึงพอใจ จากนั้นน าข้อมูลมาจัดระเบียบเพื่อท าการวิเคราะห์ 
 
 
 
 



6 

 
 

ภำพที่ 1.1  รูปแบบของกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ปัญหำเป็นฐำนเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษำ 
 

ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา 
 

กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ปัญหำเป็นฐำน
(Problem - based Learning: PBL) 

ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 
 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ 
 

ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจปัญหา 
 

ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของ   
          ค าตอบ 

 

ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผล
งาน 

 

กำรเชื่อมโยงกับแนวคิดของ STEM 

S (Science): ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือท าความ 
                 เข้าใจปัญหา  
M (Mathematics): ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เพ่ือ 
                 ท าความเข้าใจปัญหา 

 

S (Science): สถานการณ์ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
                 หรือสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง 
M (Mathematics): สถานการณ์ปัญหาทาง 
                 คณิตศาสตร์  

E (Engineering):  สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหา 
                 หรือจ าลองสถานการณ์ปัญหา 
M (Mathematics): ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ใน 
                 การแก้ปัญหา 
S (Science): ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยในการ 
                 หาค าตอบ 
 

T (Technology): ศึกษาค้นคว้าผ่านอินเทอร์เน็ต,  
                 ใบงาน, หนังสือ  
 

S (Science): ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสรุป 
                 และประเมินค าตอบ  
M (Mathematics): ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการ 
                 สรุปและประเมินค าตอบ 
 
S (Science): ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการ 
                 น าเสนอผลงาน 
T (Technology): น าเสนอโดยใช้โปรแกรมทาง 
                 คอมพิวเตอร์ 
E (Engineering): การออกแบบการน าเสนอผลงาน 
M (Mathematics): ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
                 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
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1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1  พัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
1.6.2  เป็นแนวทางให้ครูและผู้ที่สนใจได้น าวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง

กับแนวคิดสะเต็มศึกษาไปใช้ในการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์หรือวิชาอ่ืน ๆ 
 
1.7  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.7.1  กำรคิดไตร่ตรอง (Reflective thinking) หมายถึง ความสามารถในการคิดที่เกิดขึ้นเมื่อ
บุคคลเผชิญสถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือเกิดข้อสงสัย ข้อข้องใจ ที่จะต้องตัดสินใจแก้ไขปรับปรุงหรือ
พัฒนา จึงคิดทบทวนเหตุการณ์ที่ผ่านมา ประสบการณ์เดิม ข้อมูล และความรู้เดิมที่มีอยู่  เพ่ือหา
ข้อเท็จจริง เหตุผล และประโยชน์แล้วจึงตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมบนฐานของข้อเท็จจริงใน
การแก้ปัญหานั้น อันจะน าไปสู่การปรับปรุง พัฒนาการคิดและการกระท าของตนให้ดียิ่งขึ้น ซึ่ง
ประกอบด้วย การรับรู้ปัญหา (Problem recognition) การระบุแนวทางที่เป็นไปได้ (Numeration 
of possibility) การใช้เหตุผล (Reasoning) การแก้ไขปรับปรุง (Revision) และการประเมินผล 
(Evaluation) 

1.7.2  กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ปัญหำเป็นฐำน (Problem–based Learning: PBL) หมายถึง 
การจัดการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้จากปัญหาหรือสถานการณ์ที่สนใจ ผ่านกระบวนการท างาน
กลุ่ม การสืบค้น กระบวนการท าความเข้าใจและแก้ไขปัญหาด้วยเหตุผล ซึ่งตัวปัญหานั้นจะมี
ความสัมพันธ์กับชีวิตจริงและเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรู้ ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ค อยให้
ค าแนะน าและจัดสภาพแวดล้อมแห่งการเรียนรู้ ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้  

ขั้นที่ 1  ก าหนดปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดสถานการณ์ต่าง ๆ กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความ
สนใจ และมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดสิ่งที่เป็นปัญหาที่ผู้เรียนอยากรู้อยากเรียนได้และเกิดความ
สนใจที่จะค้นหาค าตอบ 

ขั้นที่ 2  ท าความเข้าใจปัญหา ผู้เรียนจะต้องท าความเข้าใจปัญหาที่ต้องการเรียนรู้ ซึ่ง
ผู้เรียนจะต้องอธิบายถึงสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้ 

ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า ผู้เรียนก าหนดสิ่งที่ต้องเรียน ด าเนินการศึกษาค้นคว้า
ด้วยวิธีที่หลากหลาย 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นที่ผู้เรียนน าความรู้ที่ได้ค้นคว้ามาแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ร่วมมือกัน อภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ที่ได้มาว่ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด เพียงพอกับการ
ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ แล้วน าข้อมูลที่ ได้ไปตรวจสอบสมมติฐานและแก้ปัญหา  
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ถ้าไม่เพียงพอกลุ่มจะต้องก าหนดสิ่งที่ต้องเรียนเพ่ิมเติม แผนการเรียนรู้ และแหล่งข้อมูลแล้ว
ด าเนินการศึกษาอีกครั้งหนึ่งเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ก่อน 

ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่มตนเอง และ
ประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยพยายามตรวจสอบแนวคิด
ภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกันสรุปองค์ความรู้ในภาพรวมของปัญหาอีกครั้ง 

ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผู้เรียนน าข้อมูลที่ได้มาจัดระบบองค์ความรู้น าเสนอ
เป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผู้ เรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้ เรียนที่เกี่ยวข้องกับปัญหาร่วมกัน
ประเมินผลงาน 

1.7.3  สะเต็มศึกษำ (STEM Education) หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาแบบบูรณาการ
ข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer: E) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสาน
กันอย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา การค้นคว้า และการพัฒนา 
สิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนหลายสาขาร่วมมือกัน เพราะ
ในการท างานจริงหรือในชีวิตประจ าวันนั้นต้องใช้ความรู้หลายด้านในการท างานทั้งสิ้นไม่ได้แยกใช้
ความรู้ เป็นส่วน ๆ นอกจากนี้สะเต็มศึกษา ยังเป็นการส่งเสริมการพัฒนาทักษะส าคัญในโลก
โลกาภิวัฒน์หรือทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษท่ี 21 อีกด้วย  

1.7.4  กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ปัญหำเป็นฐำนเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษำ  หมายถึง  
การจัดการเรียนรู้ที่ในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจะใช้แนวคิดสะเ ต็ม
ศึกษา คือ การบูรณาการระหว่างวิชาคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
หรือวิศวกรรมศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ และฝึกฝนทักษะที่ส าคัญในหลายสาขาวิชาจากการ
แก้ปัญหานั้น ๆ 

1.7.5  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยอิงจากคู่มือครู สาระ 
การเรียนรู้พ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นน า ขั้นสอน และข้ันสรุป 

1.7.6  ควำมพึงพอใจต่อกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้ปัญหำเป็นฐำนเชื่ อมโยงกับแนวคิด 
สะเต็มศึกษำ หมายถึง ความรู้สึกชอบ ความรู้สึกพอใจ และความคิดเห็นของนักเรียนที่มีต่อการจัด  
การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้แบบวัดความพึงพอใจแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) จ าแนก 5 ระดับ ซึ่งท าการประเมิน 2 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา 
และด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 



 
 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับ

แนวคิดสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้ด าเนินศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียดตามหัวข้อ
ต่อไปนี้ 

2.1  แนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง 
2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
2.1  แนวคิดที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1  แนวคิดเกี่ยวกับการคิดไตร่ตรอง (Reflective thinking) 
2.1.1.1  ความหมายของการคิดไตร่ตรอง 

สัจธรรม  พรทวีกุล (2556; อ้างอิงจาก Dewey, 1933) ได้อธิบายความหมาย
ของการคิดไตร่ตรองไว้ว่า การคิดไตร่ตรองนั้นเป็นการคิดพิจารณาอย่างมุ่งมั่น ด้วยความรอบคอบและ
ระมัดระวัง โดยมีความรู้ที่ได้กลั่นกรองมาอย่างดีแล้วเป็นข้อสนับสนุนมาใช้ในการพิจารณาและ
ตัดสินใจเกี่ยวกับความเชื่อ หรือการตัดสินใจคาดคะเนสิ่งต่าง ๆ โดยจะใช้หลักฐาน ข้อมูลหรือเกณฑ์มา
ประกอบการตัดสินใจ  

พรทิพย์  ศิริสมบูรณ์เวช (2547) กล่าวว่า การคิดไตร่ตรองเป็นการคิดระดับสูงที่
เกิดขึ้นในสถานการณ์ที่มีความสงสัยหรือเป็นปัญหา ซึ่งจะต้องสร้างทางเลือกโดยการพิจารณาทบทวน
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องอย่างละเอียด และใช้เหตุผลประกอบการคิด เพ่ือน าไปสู่ความเข้าใจใหม่ และการ
ตัดสินใจที่ถูกต้อง บุคคลที่มีการคิดไตร่ตรองย่อมแสดงถึงความเจริญทางวุฒิภาวะและสติปัญญา 
เพราะสามารถแก้ไขปัญหาหรือความขัดแย้งได้อย่างมีเหตุผล 

นันทกาญจน์  ชินประหัษฐ์ (2553) กล่าวว่า การคิดไตร่ตรอง (Reflective 
thinking) เป็นความสามารถในการคิดที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลเผชิญสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา หรือเกิดความ
คับข้องใจ สงสัย จะต้องตัดสินใจแก้ไขปรับปรุงหรือพัฒนา จึงคิดทบทวนเหตุการณ์ที่ผ่านมาประกอบ
กับประสบการณ์เดิม ข้อมูล และความรู้เดิมที่มีอยู่ เพ่ือวินิจฉัยข้อเท็ จจริง เหตุผล คุณค่า และ
ประโยชน์แล้วจึงตัดสินใจบนฐานของข้อเท็จจริงอย่างสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหานั้น อันจะน าไปสู่การ
ปรับปรุง พัฒนาการคิดและการกระท าของตนให้ดียิ่งขึ้น 
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สมใจ  พรมสารี (2553) กล่าวว่า การคิดไตร่ตรองเป็นกระบวนการในการพินิจ
พิจารณาเกี่ยวกับการปฏิบัติงานของตนอย่างละเอียดรอบคอบเพ่ือมองหาข้อควรปรับปรุงหรือเป็นปัญหา 
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา มองหาทางเลือกที่หลากหลายในการแก้ปัญหา ตัดสินใจเลือกแนวทางที่
เหมาะสมแล้วน าไปปฏิบัติ ก่อให้เกิดความเปลี่ยนแปลงและน าไปสู่การพัฒนาการปฏิบัติงานของ
ตนเองให้ดีขึ้น 

ราชบัณฑิตยสถาน (2555) กล่าวว่า การคิดไตร่ตรอง (Reflective thinking) 
หมายถึง การคิดเกี่ยวกับความคิด ความรู้สึก พฤติกรรม ปฏิสัมพันธ์และการกระท าของตนและผู้อ่ืนใน
สถานการณ์และบริบทต่าง ๆ โดยมีการย้อนคิดวิเคราะห์ พิจารณาถึงเหตุผล ความรู้ ความเชื่อ 
หลักฐาน ผลที่เกิดขึ้นและความเหมาะสมกับบริบท การคิดไตร่ตรองเกิดขึ้นได้ทั้งในขณะที่บุคคลก าลัง
ปฏิบัติงานหรือเผชิญสถานการณ์ (Reflection in action) หรือเป็นการพิจารณาถึงเหตุการณ์ที่ได้
เกิดขึ้นแล้ว (Reflection on action) หรือเป็นการคิดเพ่ือใช้ปฏิบัติงานในอนาคต (Reflection for 
action) 

สัจธรรม  พรทวีกุล (2556) กล่าวว่า การคิดไตร่ตรองหมายถึง พฤติกรรม 
ที่สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการคิดไตร่ตรอง 4 คุณลักษณะดังนี้ (1) การสะท้อนย้อนคิดต่อการ
กระท าและความคิดของตนที่มีต่อประสบการณ์และสิ่งแวดล้อมที่ได้เผชิญ (2) การก าหนดปัญหาหรือ
วัตถุประสงค์ตามที่ต้องการพัฒนาได้อย่างเหมาะสม โดยใช้ความรู้ความเชื่อประกอบการตัดสินใจ  
(3) การสร้างทางเลือกและข้อสันนิษฐานที่ดีในการแก้ปัญหาหรือพัฒนาตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 
และ (4) การสร้างข้อสรุปตามหลักฐานนั้นอย่างสร้างสรรค์ 

2.1.1.2  ความส าคัญของการคิดไตร่ตรอง 
สุรสีห์  จันทร์แสงศรี (2557; อ้างอิงจาก Dewey, 1933) ได้ให้แนวคิดของการ

คิดว่าเป็นสิ่งที่มีคุณค่า เพราะการคิดช่วยให้คนได้มองเห็นสภาพปัญหาต่าง ๆ ในอนาคต ซึ่งจะช่วยให้
บุคคลได้คิดหาแนวทางในการหลีกเลี่ยงหรือป้องกันได้ และการคิดช่วยขยายความหมายของสิ่งต่าง ๆ  
ในโลกได้ และผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการคิด คือ คนจะมีการปฏิบัติหรือการกระท าตามที่เขาคิด
ถึงแม้ว่ามันจะถูกหรือผิดก็ตาม เนื่องจากการคิดมีพลังอ านาจจึงต้องการการควบคุม โดยได้แนะวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ในการช่วยรักษาความคิดให้เป็นไปอย่างถูกต้อง โดยมีการควบคุมเงื่อนไขภายใต้การ
สังเกตและการสรุปความคิดตามสิ่งที่เกิดขึ้นและได้มีการทบทวนแนวคิดโดยกล่าวว่า สิ่งที่บุคคลรู้  
จะเป็นสิ่งที่กระตุ้นให้เกิดกระบวนการคิดครั้งแรก แล้วจึงน าไปสู่การคิดอ่ืน ๆ ซึ่งก่อให้เกิดความ
สมบูรณ์แบบของการคิดนั้น ส าหรับการคิดไตร่ตรองเป็นกระบวนการที่ช่วยในการพิจารณาหา
ข้อผิดพลาดในการคิดโดยเฉพาะ ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงข้อผิดพลาดจึงได้สร้างสรรค์เงื่อนไขต่าง ๆ ก่อนที่
จะน าไปสู่ข้อสรุปที่ถูกต้องหรือข้อสรุปต้องอยู่ภายใต้หลักฐานที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังได้กล่าวว่า 
เนื่องจากการคิดมีอิทธิพลอย่างมากจากกิเลสที่อยู่ภายในตัวบุคคลและสังคมนอกจากความเคยชิน โดย
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ปราศจากการคิดไตร่ตรอง บุคคลจึงตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของการคิดที่ผิด ดังนั้นการก าหนดเงื่อนไขโดย
การเปิดใจกว้างในการคิดจะช่วยป้องกันการคิดที่ผิดได้ ซึ่งจะช่วยให้ได้ข้อสรุปที่เหมาะสมและเป็นจริง 
และจากการควบคุมเงื่อนไขสามารถช่วยก าหนดกรอบแนวคิดที่ดีส าหรับความจริง ท าให้การคิด
ไตร่ตรองมีความสมบูรณ์ขึ้น โดยจะพยายามให้เกิดความชัดเจนในการตรวจสอบ โดยปราศจากอคติใน
สิ่งที่ศึกษา  

ในสังคมสมัยใหม่จะมีความซับซ้อนมากขึ้น ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ มีให้ใช้ตลอดเวลา
และมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างเร็ว ซึ่งท าให้ผู้ใช้ควรจะมีการคิดทบทวนอยู่เสมอ อาจท าให้ต้องเปลี่ยน
ทิศทางและเปลี่ยนกลวิธีในการแก้ปัญหา ดังนั้นการคิดไตร่ตรองในระหว่างการเรียนรู้จึงมีความส าคัญ
มากยิ่งขึ้น เพ่ือที่จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนากลวิธีที่จะประยุกต์ใช้ความรู้ใหม่ ๆ ในสถานการณ์ที่ซับซ้อน 
การคิดไตร่ตรองช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูงด้วยการท าให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับ
ความรู้เดิม คิดทั้งในลักษณะนามธรรมและเชิงความคิดรวบยอด ประยุกต์ใช้กลวิธีที่เฉพาะเจาะจงกับ
งานวิชาการ และเข้าใจความคิดและกลวิธีการเรียนของตนเอง (ศรีวิไล  พลมณี, 2554) 

2.1.1.3  กระบวนการในการคิดไตร่ตรอง 
นันทกาญจน์  ชินประหัษฐ์ (2553; อ้างอิงจาก Dewey, 1933) สามารถสรุป

กระบวนการคิดไตร่ตรองได้เป็น 3 ระยะ ระยะแรก เป็นช่วงที่เกิดความงุนงง สงสัย ความไม่แน่ใจ  
ความคับข้องใจ หรือเป็นสถานการณ์ที่ยุ่งยาก ระยะเริ่มแรกนี้เรียกว่า ระยะก่อนการคิดไตร่ตรอง (pre-
reflective) ในระยะนี้จะเป็นระยะที่ก าหนดปัญหาส าหรับการคิดไตร่ตรอง เพ่ือหาวิธีการในการ
แก้ปัญหา ต่อมาในระยะที่สอง เป็นระยะของการคิดไตร่ตรอง ซึ่งประกอบด้วย 5 ระยะย่อย ดังนี้ 

(1) ระยะการให้ข้อเสนอแนะหรือทางเลือกในการแก้ปัญหา (Suggestion) เป็น
ระยะที่สมองรับเอาปัญหาหรือความซับซ้อนที่เกิดขึ้นเข้ามา แล้วสร้างทางเลือกในการแก้ปัญหาหรือ
ความสงสัยนั้น  

(2) ระยะการใช้กระบวนการทางปัญญา (Intellectualization) วิเคราะห์ความ
ยากล าบากหรือความคลุมเครือของแต่ละทางเลือก เพ่ือหาทางแก้ปัญหา เป็นระยะที่เรา ใคร่ครวญ 
พิจารณาความยากหรือความซับซ้อนของปัญหาที่ได้ประสบอยู่ ตามความจริงที่ปรากฏอยู่และความคิด
ที่สร้างทางเลือกไว้ว่าทางเลือกไหนจึงจะเหมาะสมกับปัญหาที่ก าลังเผชิญอยู่  

(3) ระยะการตั้งสมมติฐาน (Hypothesis) เป็นระยะที่เราตรวจสอบข้อมูลที่มีอยู่
ในตนเองและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจากเหตุการณ์ที่ประสบกับทางเลือกที่อยู่ในความคิด เพ่ือตั้งเป็น
สมมติฐานส าหรับทางออกท่ีเป็นได้  

(4) ระยะการใช้เหตุผล (Reasoning) ในการวิเคราะห์ความคิดหรือข้อสมมติ
อย่างละเอียดถี่ถ้วนยิ่งขึ้น ระยะนี้เป็นระยะที่เราคิดตัดสินใจเลือกทางออกที่เราคิดว่าเป็นจริงหรือ
ถูกต้องและมีเหตุผลที่สุด  
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(5) ระยะการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis testing) เป็นระยะที่กระท าตาม
ทางท่ีเลือกโดยการแสดงออกจริงหรือการลงความเห็นในใจ  

และในระยะสุดท้าย เป็นระยะที่ความสงสัยหรือปัญหาถูกคลี่คลาย เรียกระยะนี้ว่า 
ระยะหลังการไตร่ตรอง (Post–reflective) ซึ่งผลลัพธ์ของระยะนี้คือ การได้รับประสบการณ์โดยตรง 
และท าให้เกิดความพึงพอใจ และความสบายใจ 

Baron (1981) ได้แบ่งกระบวนการคิดไตร่ตรองเป็น 5 ขั้นตอน คือ  
(1) การรับรู้ปัญหา (Problem recognition) มีความสามารถในการรับรู้และ

จ าแนกปัญหา 
(2) การระบุแนวทางท่ีเป็นไปได้ (Numeration recognition)  
(3) การใช้เหตุผล (Reasoning) เป็นการให้ข้อเสนอแนะและเหตุผลว่า ท าไมจึง

ใช้วิธีนี้ในการแก้ปัญหา โดยการหาหลักฐานมาสนับสนุนความเป็นไปได้ 
(4) การแก้ไขปรับปรุง (Revision) เป็นการทบทวนเหตุผลที่กล่าวอ้างใหม่ เพ่ือให้

เกิดความเหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีจะน าไปใช้อย่างได้ผล 
(5) การประเมินผล (Evaluation) เพ่ือให้ได้ข้อสรุปถึงแนวทางที่ดีที่สุดที่จะ

น าไปใช้ 
จากการศึกษาความหมายของการคิดไตร่ตรอง ความส าคัญของการคิดไตร่ตรอง 

และกระบวนการในการคิดไตร่ตรองข้างต้น  ผู้วิจัยเห็นว่าการคิดไตร่ตรองตามแนวคิดของ Baron และ 
นันทกาญจน์  ชินประหัษฐ์ มีความครอบคลุมต่อความหมายของการคิดไตร่ตรองดังกล่าว ดังนั้นผู้วิจัย
จึงได้ให้ความหมายของการคิดไตร่ตรอง ดังนี้ การคิดไตร่ตรอง หมายถึง ความสามารถในการคิดที่
เกิดขึ้นเมื่อบุคคลเผชิญสถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือเกิดข้อสงสัย ข้อข้องใจ ที่จะต้องตัดสินใจแก้ไข
ปรับปรุงหรือพัฒนา จึงคิดทบทวนเหตุการณ์ที่ผ่านมา ประสบการณ์เดิม ข้อมูล และความรู้เดิมที่มีอยู่ 
เพ่ือหาข้อเท็จจริง เหตุผล และประโยชน์แล้วจึงตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมบนฐานของ
ข้อเท็จจริงในการแก้ปัญหานั้น อันจะน าไปสู่การปรับปรุง พัฒนาการคิดและการกระท าของตนให้ดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งประกอบด้วย การรับรู้ปัญหา (Problem recognition) การระบุแนวทางที่เป็นไปได้ 
(Numeration of possibility) การใช้เหตุผล (Reasoning) การแก้ไขปรับปรุง (Revision) และการ
ประเมินผล (Evaluation) 

2.1.2  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem–based Learning: PBL) 
2.1.2.1  ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

Barrow (1980; อ้างอิงจาก อานุภาพ เลขะกุล, ม.ป.ป.) การเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน เป็นการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นหรือบริบทให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ แสวงหา
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และบูรณาการความรู้ใหม่ที่เหมาะสมกับการน าไปใช้ในสภาพการณ์จริง โดยผู้เรียนอาจไม่จ าเป็นต้องมี
ความรู้หรือพ้ืนฐานเรื่องนั้นมาก่อน  

ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) กล่าวว่า  
การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning) เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่
เริ่มต้นจากปัญหาที่เกิดขึ้นโดยสร้างความรู้จากกระบวนการท างานกลุ่ม เพ่ือแก้ปัญหาหรือสถานการณ์
ที่เก่ียวกับชีวิตประจ าวันและมีความส าคัญต่อผู้เรียน ตัวปัญหาจะเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรู้
และเป็นตัวกระตุ้นการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาด้วยเหตุผลและการสืบค้นหาข้อมูลเพ่ือเข้าใจกลไก
ของตัวปัญหา รวมทั้งวิธีการแก้ปัญหา การเรียนรู้แบบนี้มุ่งเน้นพัฒนาผู้ เรียนในด้านทักษะและ
กระบวนการเรียนรู้ และพัฒนาผู้เรียนให้สามารถเรียนรู้โดยการชี้น าตนเอง ซึ่งผู้เรียนจะได้ฝึกฝนการ
สร้างองค์ความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยการแก้ปัญหาอย่างมคีวามหมายต่อผู้เรียน 

ราชบัณฑิตยสถาน (2555)  กล่าวว่า การเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem–based Learning: PBL) เป็นวิธีการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางโดยจัดกิจกรรมให้
ผู้เรียนเผชิญสถานการณ์ปัญหาจริงและด าเนินการแก้ปัญหานั้น โดยเชื่อว่า กระบวนการต่าง ๆ ที่ผู้เรียน
ด าเนินการ เช่น การคิดวิเคราะห์ปัญหา การแสวงหาทางแก้ปัญหา ปฏิบัติการแก้ปัญหา การเก็บข้อมูล 
วิเคราะห์และสรุปผล โดยผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวก (Facilitator) ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างลึกซึ้ง 
รวมทั้งช่วยพัฒนาทักษะการคิดและทักษะทางสังคมของผู้เรียนได้ด้วย 

ทิศนา  แขมมณี (2555) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลัก 
เป็นการจัดสภาพการณ์ของการเรียนการสอนที่ใช้ปัญหาเป็นเครื่องมือในการช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการ
เรียนรู้ตามเป้าหมาย โดยผู้สอนอาจน าผู้ เรียนไปเผชิญสถานการณ์ปัญหาจริง หรือผู้สอนอาจจัด
สภาพการณ์ให้ผู้เรียนเผชิญปัญหา และฝึกกระบวนการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในปัญหานั้นอย่างชัดเจน ได้เห็นทางเลือกและวิธีการที่หลากหลาย
ในการแก้ปัญหานั้น รวมทั้งช่วยให้ผู้เรียนเกิดความใฝ่รู้ เกิดทักษะกระบวนการคิด และกระบวนการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ 

ไพศาล  สุวรรณน้อย (ม.ป.ป.) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-
based Learning:  PBL)  เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ เกิดขึ้นจากแนวคิดตามทฤษฎีการเรียนรู้ 
แบบสร้างสรรค์นิยม (Constructivism) โดยให้ผู้เรียนสร้างความรู้ใหม่จากการใช้ปัญหาที่เกิดขึ้นจริง
ในโลกเป็นบริบทของการเรียนรู้ (Learning context) เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์และ
คิดแก้ปัญหา รวมทั้งได้ความรู้ตามศาสตร์ในสาขาวิชาที่ตนศึกษาไปพร้อมกันด้วย การเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานจึงเป็นผลมาจากกระบวนการท างานที่ต้องอาศัยความเข้าใจและการแก้ไขปัญหาเป็นหลัก 
ถ้ามองในแง่ของยุทธศาสตร์การสอน PBL เป็นเทคนิคการสอน ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วย
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ตนเองเผชิญหน้ากับปัญหาด้วยตนเอง จะท าให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะในการคิดหลายรูปแบบ เช่น การคิด
วิจารณญาณ คิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ 

2.1.2.2  ลักษณะการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) สรุปลักษณะส าคัญของการจัดการ

เรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน ได้ดังนี้ 
(1) ต้องมีสถานการณ์ที่เป็นปัญหาและเริ่มต้นการจัดกระบวนการเรียนรู้ด้วย

การใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ 
(2) ปัญหาที่น ามาใช้ในการจัดกระบวนการเรียนรู้ควรเป็นปัญหาที่เกิดขึ้น 

พบเห็นได้ในชีวิตจริงของผู้เรียนหรือมีโอกาสที่จะเกิดข้ึนจริง 
(3) ผู้เรียนเรียนรู้โดยการน าตนเอง (Self–directed learning) ค้นหาและแสวง

ความรู้ค าตอบด้วยตนเอง ดังนั้น ผู้เรียนต้องวางแผนการเรียนด้วยตนเอง บริหารเวลาเอง คัดเลือกวิธีการ
เรียนรู้และประสบการณ์การเรียนรู้ รวมทั้งประเมินผลการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

(4) ผู้เรียนเรียนรู้เป็นกลุ่มย่อย เพ่ือประโยชน์ในการค้นหาความรู้ ข้อมูลร่วมกัน 
เป็นการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาด้วยเหตุและผล ฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะในการรับส่งข้อมูล  เรียนรู้
เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างบุคคล และฝึกการจัดระบบตนเองเพ่ือพัฒนาความสามารถ  
ในการท างานร่วมกันเป็นทีม ความรู้ค าตอบที่ได้มีความหลากหลายองค์ความรู้จะผ่านการวิเคราะห์โดย
ผู้เรียน มีการสังเคราะห์และตัดสินใจร่วมกัน การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานนี้ นอกจากจัดการ
เรียนรู้เป็นกลุ่มแล้วยังสามารถจัดให้ผู้เรียนเรียนรู้เป็นรายบุคคลได้ แต่อาจท าให้ผู้เรียนขาดทักษะ  
ในการท างานร่วมกับผู้อ่ืน 

(5) การเรียนรู้มีลักษณะบูรณาการความรู้และบูรณาการทักษะกระบวนการ 
ต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้และค าตอบที่กระจ่างชัด 

(6) ความรู้ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้จะได้มาภายหลังจากผ่านกระบวนการเรียนรู้ 
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานแล้วเท่านั้น 

(7) การประเมินผลเป็นการประเมินผลจากสภาพจริง โดยพิจารณาจากการ
ปฏิบัติงานความก้าวหน้าของผู้เรียน 

อานุภาพ  เลขะกุล (ม.ป.ป.) ได้กล่าวว่าลักษณะส าคัญของการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานประกอบด้วย 

(1) ใช้ปัญหาที่สอดคล้องกับสถานการณ์จริงเป็นตัวกระตุ้นหรือจุดเริ่มต้นในการ
แสวงหาความรู้ 

(2) การบูรณาการเนื้อหาความรู้ในสาขาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหานั้น 
(3) เน้นกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลและเป็นระบบ 
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(4) เรียนเป็นกลุ่มย่อยโดยมีครูหรือผู้สอนเป็นผู้สนับสนุนและกระตุ้น 
(5) เน้นกระบวนการเรียนรู้ที่ ใช้ผู้ เรียนเป็นศูนย์กลางและสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ที่ตนเองหรือกลุ่มตั้งไว้ 
ไพศาล  สุวรรณน้อย (ม.ป.ป.) กล่าวว่า รูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบการใช้

ปัญหาเป็นฐาน หรือ PBL มีลักษณะส าคัญดังนี้  
(1) ให้ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนรู้อย่างแท้จริง (Student - centered 

learning) 
(2) จัดผู้เรียนเป็นกลุ่มย่อย ๆ ให้มีจ านวนกลุ่มละประมาณ 5–8 คน 
(3) ผู้สอนท าหน้าที่ เป็นผู้อ านวยความสะดวก (Facilitator) หรือผู้ให้ค าแนะน า 

(Guide) 
(4) ใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้น (สิ่งเร้า) ให้เกิดการเรียนรู้ 
(5) ลักษณะของปัญหาที่น ามาใช้ ต้องมีลักษณะคลุมเครือ ไม่ชัดเจน มีวิธีแก้ไข

ปัญหาได้อย่างหลากหลาย อาจมีค าตอบได้หลายค าตอบ 
(6) ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหาโดยการแสวงหาข้อมูลใหม่ ๆ ด้วยตนเอง (Self - 

directed learning) 
(7) การประเมินผล ใช้การประเมินผลจากสถานการณ์จริง (Authentic 

assessment) ดูจากความสามารถในการปฏิบัติของผู้เรียนในขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้ (Learning 
process) และพิจารณาจากผลงานที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ (Learning product) 

ประพันธ์  ศิริสุเสารัจ (2551) กล่าวถึงบทบาทของผู้เรียนและผู้สอนในการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานว่าควรมีลักษณะดังนี้  

(1)  บทบาทของผู้เรียน 
(1.1) ผู้เรียนต้องมีความรู้เดิมที่เหมาะสมและเพียงพอกับปัญหาที่ก าหนด 

หากผู้เรียนมีความรู้เดิมน้อยเกินไปไม่เหมาะสมกับปัญหาจะท าให้ผู้เรียนเกิดความยากล าบากและ
เสียเวลามากในการค้นหาค าตอบ 

(1.2) เนื่องจากเป็นการเรียนกลุ่มย่อย ผู้เรียนจะต้องมีทักษะการท างานกลุ่ม 
และความสามารถในการติดต่อสื่อสารกับคนอื่นในกลุ่มจะท าให้เกิดการเรียนรู้ร่วมกันของสมาชิกในกลุ่ม
ประสบผลส าเร็จได้ดียิ่งขึ้น เช่น บทบาทการเป็นผู้น าและผู้ตาม 

(1.3) เนื่องจากการเรียนเป็นกลุ่มย่อยผู้เรียนต้องตระหนักถึงความส าคัญ
ของการท างานเป็นทีม ผู้เรียนจะต้องมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมายและด าเนินการ 
ให้บรรลุเป้าหมายและร่วมมือกับเพ่ือนในกลุ่มในการท างาน 
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(1.4) ผู้เรียนจะต้องมีทักษะความสามารถที่เป็นพ้ืนฐานในการท างาน เช่น 
ทักษะในการค้นหา เก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ การใช้คอมพิวเตอร์ การใช้อินเทอร์เน็ต การค้นหา
เอกสารต่าง ๆ  

(2)  บทบาทของผู้สอน 
(2.1)  เป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียน ผู้สอนจะต้องมีวิธีการที่จะ 

ท าให้ผู้เรียนสามารถที่จะเรียนรู้ได้โดยการกระตุ้นยั่วยุให้เกิดความอยากรู้และอยากแสวงหาความรู้ 
เป็นผู้จัดประสบการณ์ให้ผู้เรียน ผู้สอนจึงต้องเป็นผู้เตรียมสถานการณ์ต่าง  ๆ เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้ได้ ให้ค าแนะน า และอ านวยความสะดวก เสนอปัญหาที่น่าสนใจให้แก่ผู้เรียน ตลอดจน
จัดเตรียมประสบการณ์ สื่อ เครื่องมือต่าง ๆ เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้เรียนในการค้นหาค าตอบ
ได้เองอย่างไม่เบื่อหน่าย 

(2.2)   เป็นผู้ เชี่ยวชาญในการป้อนความรู้ที่ตนเชี่ยวชาญให้แก่ผู้เรียน  
พึงระมัดระวังการลอกค าตอบหรือข้อมูลแก่ผู้เรียน ควรกระตุ้นให้ผู้เรียนไปค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งอื่น 

(2.3)  กระตุ้น แนะน าให้ผู้เรียนไปค้นคว้าข้อมูลอย่างลึกซึ้ง โดยการใช้
ค าถามท่ีดีในการกระตุ้นให้รู้จักคิดและไตร่ตรองได้เอง  

(2.4)   แนะน าผู้เรียนผ่านขั้นตอนการเรียนรู้ทีละขั้นและให้ก าลังใจในการ
ค้นคว้า  

(2.5)   ผู้สอนอาจไม่จ าเป็นต้องเป็นผู้เชี่ยวชาญสาขาใด ๆ แต่ต้องถ่ายทอด
ทักษะกระบวนการค้นคว้าความรู้แก่ผู้เรียนตลอดจนจัดเตรียมสื่อเอกสาร แหล่งเรียนรู้ต่าง  ๆ โดยครู
อาจมีการเรียนรู้ไปพร้อม ๆ กับผู้เรียน 

2.1.2.3  ลักษณะของปัญหาที่ใช้ในการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) กล่าวว่า

ลักษณะของปัญหาที่ใช้ในการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน สิ่ง
ส าคัญที่สุดคือ ปัญหาหรือสถานการณ์ที่เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ ลักษณะส าคัญของ
ปัญหามีดังนี้ 

(1) เกิดขึ้นในชีวิตจริงและเกิดจากประสบการณ์ของผู้เรียน หรือผู้เรียนอาจมี
โอกาสเผชิญกับปัญหานั้น 

(2) เป็นปัญหาที่พบบ่อย มีความส าคัญ มีข้อมูลประกอบเพียงพอส าหรับการ
ค้นคว้า 

(3) เป็นปัญหาที่ยังไม่มีค าตอบชัดเจนตายตัว เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน 
คลุมเครือ หรือผู้เรียนเกิดความสงสัย 

(4) ปัญหาที่เป็นประเด็นขัดแย้ง ข้อถกเถียงในสังคมยังไม่มีข้อยุติ 
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(5) เป็นปัญหาอยู่ในความสนใจ เป็นสิ่งที่อยากรู้ แต่ไม่รู้ 
(6) ปัญหาที่สร้างความเดือดร้อน เสียหาย เป็นสิ่งไม่ดี และเกิดโทษภัยหากใช้

ข้อมูลเพียงล าพังคนเดียวอาจท าให้ตอบปัญหาผิดพลาด 
(7) เป็นปัญหาที่มีการยอมรับว่ าจริ ง ถูกต้อ ง แต่ผู้ เรี ยนไม่ เชื่ อว่ าจริ ง  

ไมส่อดคล้องกับความคิดของผู้เรียน 
(8) ปัญหาที่อาจมีค าตอบหรือมีแนวทางในการหาค าตอบได้หลากหลายแนวทาง

ครอบคลุมการเรียนรู้ที่กว้างขวางหลากหลายเนื้อหา 
(9) เป็นปัญหาที่มีความยากความง่าย เหมาะสมกับพ้ืนฐานของผู้เรียน 
(10)  เป็นปัญหาที่ไม่สามารถหาค าตอบได้ทันที ต้องมีการส ารวจค้นคว้า 

รวบรวมข้อมูล หรือทดลองดูก่อน จึงจะได้ค าตอบ ไม่สามารถท่ีจะคาดเดาหรือท านายได้ง่าย ๆ ว่าต้อง
ใช้ความรู้อะไร ยุทธวิธีในการสืบเสาะหาความรู้จะเป็นอย่างไรหรือค าตอบ หรือผลของความรู้เป็น
อย่างไร 

(11)  เป็นปัญหาส่งเสริมความรู้ด้านเนื้อหาทักษะ สอดคล้องกับหลักสูตร
การศึกษา 

จากการศึกษาความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ลักษณะ
การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และลักษณะของปัญหาที่ใช้ในการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหา
เป็นฐานข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของ
กระทรวงศึกษาธิการไว้ดังนี้ การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่
ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้จากปัญหาหรือสถานการณ์ที่สนใจ ผ่านกระบวนการท างานกลุ่ม การสืบค้น 
กระบวนการท าความเข้าใจและแก้ไขปัญหาด้วยเหตุผล ซึ่งตัวปัญหานั้นจะมีความสัมพันธ์กับชีวิตจริง
และเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรู้ ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้คอยให้ค าแนะน าและจัดสภาพแวดล้อม
แห่งการเรียนรู้ 

2.1.2.4  ขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) ก าหนด

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา เป็นขั้นที่ผู้สอนจัดสถานการณ์ต่าง ๆ กระตุ้นให้ผู้เรียน

เกิดความสนใจ และมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดสิ่งที่เป็นปัญหาที่ผู้เรียนอยากรู้อยากเรียนได้ และ
เกิดความสนใจที่จะค้นหาค าตอบ 

ขั้นที่ 2 ท าความเข้าใจปัญหา ผู้เรียนจะต้องท าความเข้าใจปัญหาที่ต้องการ
เรียนรู้ ซึ่งผู้เรียนจะต้องสามารถอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้ 
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ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า ผู้เรียนก าหนดสิ่งที่ต้องเรียน ด าเนินการศึกษา
ค้นคว้าด้วยตนเองด้วยวิธีการที่หลากหลาย 

ขั้นที่ 4 สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นที่ผู้เรียนน าความรู้ที่ได้ค้นคว้ามาแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ร่วมกัน อภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ที่ได้มาว่ามีความเหมาะสมเพียงใด 

ขั้นที่ 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่ม
ตนเอง และประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยพยายาม
ตรวจสอบแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกันสรุปองค์ความรู้ในภาพรวมของ
ปัญหาอีกครั้ง 

ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผู้เรียนน าข้อมูลที่ได้มาจัดระบบองค์ความรู้
และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผู้เรียนทุกกลุ่มรวมทั้งผู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาร่วมกัน
ประเมินผลงาน 

ไพศาล  สุวรรณน้อย (ม.ป.ป.) ได้ศึกษาผลงานวิจัยด้านการพัฒนาการเรียน  
การสอนที่ใช้ PBL ที่อาศัยลักษณะส าคัญชองการจัดการเรียนรู้แบบ PBL เป็นกรอบในการออกแบบ
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่แตกต่างกันตามขั้นตอนของ
กิจกรรมการเรียนรู้ จากรูปแบบพ้ืนฐานที่มี 7 ขั้นตอน แล้วปรับขยายหรือเพ่ิมขั้นตอนกิจกรรม 
การเรียนรู้ ซึ่งความแตกต่างของแต่ละรูปแบบจะเลือกใช้ไห้เหมาะสมกับระดับของผู้เรียนและ
ลักษณะเฉพาะของเนื้อหาวิชาด้วย 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ซึ่งใน
แต่ละข้ันตอนมีดังนี้ 

(1) Clarifying unfamiliar terms กลุ่มผู้เรียนท าความเข้าใจข้อความที่ปรากฏ
อยู่ในปัญหาให้ชัดเจน โดยอาศัยความรู้พ้ืนฐานของสมาชิกในกลุ่มหรือการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร
ต ารา หรือสื่ออ่ืน ๆ 

(2) Problem definition กลุ่มผู้เรียนระบุปัญหาหรือข้อมูลส าคัญร่วมกัน โดย
ทุกคนในกลุ่มท าความเข้าใจปัญหา เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ใดท่ีกล่าวถึงในปัญหานั้น 

(3) Brainstorm กลุ่มผู้เรียนระดมสมองวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ และหาเหตุมา
อธิบาย โดยอาศัยความรู้เดิมของสมาชิกกลุ่ม เป็นการช่วยกันคิดอย่างมีเหตุผล สรุปรวบรวมความรู้
และแนวคิดของกลุ่มเกี่ยวกับกลไกการเกิดปัญหา เพ่ือน าไปสู่การสร้างสมมติฐานที่สมเหตุสมผลเพ่ือใช้
แก้ปัญหานั้น 

(4) Analyzing the problem ก ลุ่ ม ผู้ เ รี ย น อ ธิ บ า ย แ ล ะตั้ ง ส ม ม ติ ฐ าน 
ที่เชื่อมโยงกันกับปัญหาตามที่ได้ระดมสมองกัน แล้วน าผลการวิเคราะห์มาจัดล าดับความส าคัญ  
โดยใช้พื้นฐานความรู้เดิมของผู้เรียน การแสดงความคิดอย่างมีเหตุผล 
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(5) Formulating learning issues กลุ่มผู้เรียนก าหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
เพ่ือค้นหาข้อมูลที่จะอธิบายผลการวิเคราะห์ที่ตั้งไว้ ผู้เรียนสามารถบอกได้ว่าความรู้ส่วนใดรู้แล้ว ส่วน
ใดต้องกลับไปทบทวน ส่วนใดยังไม่รู้หรือจ าเป็นต้องไปค้นคว้าเพิ่มเติม 

(6) Self–study ผู้เรียนค้นคว้ารวบรวมสารสนเทศจากสื่อและแหล่งการเรียนรู้
ต่าง ๆ เพื่อพัฒนาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self – directed learning) 

(7) Reporting จากรายงานข้อมูลสารสนเทศใหม่ที่ได้เข้ามา กลุ่มผู้เรียนน ามา
อภิปราย วิเคราะห์ สังเคราะห์ ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ แล้วน ามาสรุปเป็นหลักการและแนวทางเพ่ือ
น าไปใช้โอกาสต่อไป 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่ประกอบด้วย 10 ขั้นตอน ซึ่งใน
แต่ละข้ันตอนมีดังนี้ 

(1) ผู้เรียนเผชิญปัญหาที่คลุมเครือ  
(2) ผู้เรียนถามค าถามในสิ่งที่สนใจจากสถานการณ์ โดยใช้ IPF question (I–

Interesting question P–Puzzling question F–Important answers to find) 
(3) การด าเนินการค้นหา 
(4) เขียนแผนผังการค้นปัญหา และจัดล าดับความส าคัญ 
บทบาทครู–แนะน า อ านวยความสะดวก (แต่ไม่ตัดสินใจให้) 
(5) การส ารวจ / สืบเสาะ เพื่อช่วยก าหนดกลยุทธ์ของกลุ่ม 
บทบาทครู–ครูจะวางระบบแผนงานโดยรวมอย่างไร สมาชิกแต่ละคนในกลุ่มจะ

รับผิดชอบอะไรบ้าง โดยครูใช้ค าถามแนะน าการสืบเสาะ 
(6) การวิเคราะห์ ผู้เรียนรับผิดชอบต่อการวิเคราะห์ผล โดยครูใช้ค าถามแนะน า 

และแนะน าวิธีการใช้ข้อมูล 
(7) การเรียนรู้ซ้ า เสนอสิ่งที่ได้เรียนรู้ต่อกัน เกิดความเข้าใจใหม่และน าไปใช้

แก้ปัญหาและนิยามปัญหา ถ้าไม่ชัดเจนไปเรียนรู้เพิ่มเติม 
(8) การสร้างแนวค าตอบและข้อแนะน า สร้างความรู้จากผลลัพธ์ที่ได้ โดยครูจะ

แนะน าวิธีการสร้างความรู้ 
(9) สื่อความหมายและผลลัพธ์ที่ได้  
(10)  การประเมินผลโดยครู ผู้เรียน และเพ่ือน  
บทบาทครู การประเมินการปฏิบัติการ โดยประเมินการใช้ข้อมูลร่วมกัน การ

ค้นหาและนิยามปัญหา การได้มาซึ่งความรู้ การน าตนเอง ทักษะการเรียนแบบร่วมมือ และการ
แก้ปัญหา ใช้การประเมินตามสภาพจริง โดยการสร้างเกณฑ์การประเมิน (Rubric scoring) เพ่ือการ
ประเมิน การอภิปราย การเขียนอนุทิน  บันทึกการทดลอง การให้คะแนนตนเอง และการสัมภาษณ์ 
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ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยจะใช้ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ตามข้ันตอนของส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

2.1.3  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
2.1.3.1  ความหมายของสะเต็มศึกษา 

สุพรรณี  ชาญประเสริฐ  (2557: 4) ให้ความหมายของ STEM Education ว่า
เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มีการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ โดยที่การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจะต้องมีการบูรณาการพฤติกรรมที่
ต้องการหรือคาดหวังให้เกิดขึ้นกับนักเรียนเข้ากับการเรียนรู้เนื้อหาด้วย พฤติกรรมเหล่านี้รวมถึงการ
กระตุ้นให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การคิดอย่างมีเหตุมีผลในเชิง
ตรรกะ รวมถึงทักษะของการเรียนรู้หรือการท างานแบบร่วมมือ ดังนั้นพบว่า สะเต็มศึกษาไม่ใช่เรื่อง
ใหม่ เพียงแต่เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดการบูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ทั้งนี้เพ่ือมุ่งเน้นให้สามารถน าความรู้ ทักษะ และ
ประสบการณ์จากการเรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการ
ประกอบอาชีพในอนาคต 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ม.ป.ป.) กล่าวว่า สะเต็มศึกษา 
คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม 
เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนา
กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต และการท างาน ช่วยนักเรียนสร้าง
ความเชื่อมโยงระหว่าง 4 สหวิทยาการ กับชีวิตจริงและการท างาน  การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจ าทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
แต่เป็นการสร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฏเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะ
การคิด  ตั้งค าถาม  แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่  ๆ พร้อมทั้งสามารถน า 
ข้อค้นพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจ าวันได้ 

2.1.3.2  ความเป็นมาของสะเต็มศึกษากับการศึกษาไทย 
ค าว่า “สะเต็ม” หรือ “STEM” เป็นค าย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชา 

ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology)  วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics)  หมายถึงองค์ความรู้ วิชาการของศาสตร์ทั้งสี่ที่มีความเชื่อมโยงกันในโลกของความเป็นจริง
ที่ต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการเข้าด้วยกันในการด าเนินชีวิตและการท างาน ค าว่า STEM 
ถูกใช้ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (The National Science Foundation: 
NSF) ซึ่ งใช้ค านี้ เ พ่ืออ้างถึงโครงการหรือโปรแกรมที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตามสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกาไม่ได้
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ให้นิยามที่ชัดเจนของค าว่า STEM มีผลให้มีการใช้และให้ความหมายของค านี้แตกต่างกันไป เช่น มีการ
ใช้ค าว่า STEM  ในการอ้างอิงถึงกลุ่มอาชีพที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, ม.ป.ป.) 

2.1.3.3  แนวคิดและลักษณะของสะเต็มศึกษา 
สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการศึกษาที่มีแนวคิดและลักษณะดังนี้  (พรทิพย์   

ศิ ริ ภั ท ร า ชั ย ,  2558; อ้ า ง อิ ง จ า ก  Dejarnette, 2012; Wayne.  2012; Breiner, et al. , 2012;  
ธวัช ชิตตระการ, 2555; รักษพล  ธนานุวงศ์, 2556; อภิสิทธิ์  ธงไชย และคณะ, 2555) 

(1) เป็นการบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary integration) นั่น
คือเป็นการบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่าง  ๆ ได้แก่  วิทยาศาสตร์ (S)  เทคโนโลยี  (T) 
วิศวกรรมศาสตร์ (E) และคณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ได้น าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของ 
แต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจ 
ในธรรมชาติ โดยนักการศึกษามักชี้แนะให้อาจารย์ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย
กระบวนการสืบเสาะ ( Inquiry based science teaching)  กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา 
(Scientific problem-based activities) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เหมาะกับผู้เรียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่
เหมาะกับผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา หรือมหาวิทยาลัย เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจ แต่
การสอนวิทยาศาสตร์ใน STEM Education จะท าให้นักเรียนสนใจมีความกระตือรือร้น รู้สึกท้าทาย
และเกิดความม่ันใจในการเรียน ส่งผลให้ผู้เรียนสนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้น
และประสบความส าเร็จในการเรียน เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาที่เก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง 
พัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเราโดยผ่านกระบวนการ
ท างานทางเทคโนโลยีที่เรียกว่า Engineering design หรือ Design process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการ
สืบเสาะ ดังนั้นเทคโนโลยีจึ งมิ ได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT ตามที่คนส่วนใหญ่เข้ า ใจ 
วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ ให้กับนิสิตนักศึกษา
โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งคนส่วนใหญ่มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่ ไม่
สามารถเรียนได้แต่จากการศึกษาวิจัยพบว่า แม้แต่เด็กอนุบาลก็สามารถเรียนได้ดีเช่นกัน คณิตศาสตร์ 
(M) เป็นวิชาที่มิได้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น แต่เก่ียวกับองค์ประกอบอ่ืนที่ส าคัญ ประการแรกคือ
กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical Thinking) ซึ่งได้แก่การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัด
กลุ่มการจัดแบบรูป และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ ประการที่สองภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะ
สามารถถ่ายทอดความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้
ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ ประการต่อมาคือการ
ส่งเสริมการคิดคณิตศาสตร์ขั้นสูง (Higher-level math thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็ก หรือ
การท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 
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(2) เป็นการบูรณาการที่สามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่ชั้นอนุบาล–
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยพบว่าในประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดเป็นนโยบายทางการศึกษาให้แต่ละ
รัฐน า STEM Education มาใช้ผลจากการศึกษาพบว่า ครูผู้สอนใช้วิธีการสอนแบบ Project-based 
learning  Problem-based learning  Design-based learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์ 
พัฒนาชิ้นงานได้ดีและถ้าครูผู้สอนสามารถใช้ STEM Education ในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะยิ่งเพ่ิม
ความสามารถและศักยภาพผู้เรียนได้มากขึ้นเท่านั้น ซึ่งในขณะนี้ในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกามี
การน า STEM Education ไปสอนตั้งแต่ระดับวัยก่อนเรียน (Preschool) ด้วย  

นอกจาก STEM Education จะเป็นการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 สาขา 
ทีก่ล่าวข้างต้นแล้ว ยังเป็นการบูรณาการด้านบริบท (Context Integration) ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน
อีกด้วย ซึ่งจะท าให้การสอนนั้นมีความหมายต่อผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเห็นคุณค่าของการเรียนนั้น ๆ และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งจะเพ่ิมโอกาสการท างาน การเพ่ิมมูลค่า และสามารถ
สร้างความแข็งแกร่งให้กับประเทศด้านเศรษฐกิจได้ 

(3) เป็นการสอนที่ท าให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน และ
สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาคนให้มีคุณภาพในศตวรรษที่ 21 เช่น ด้านปัญญา ผู้เรียนเข้าใจ
เนื้อหาวิชา ด้านทักษะการคิด ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดขั้นสูง เช่น การคิดวิเคราะห์ 
การคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ ด้านคุณลักษณะ ผู้เรียนมีทักษะการท างานกลุ่ม ทักษะการสื่อสารที่มี
ประสิทธิภาพ การเป็นผู้น า ตลอดจนการน้อมรับค าวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อื่น 

2.1.3.4  แนวทางการจัดการเรียนรู้และการประเมินผลสะเต็มศึกษา 
อภิสิทธิ์  ธงไชย (2556: 17-18) ได้กล่าวถึงแนวทางการจัดการเรียนรู้ และการ

ประเมินผลสะเต็มศึกษาไว้ว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ STEM ต้องสอดคล้องกับหลักสูตรหรือ
มาตรฐานการเรียนรู้ สามารถน าไปบูรณาการกับกิจกรรมการเรียนรู้แบบเดิม เพ่ือมิให้เป็นภาระกับ
ผู้สอนอันจะก่อให้เกิดปัญหากับการเรียนการสอนได้ นอกจากนั้นยังพบว่ากระบวนการของการจัด 
การเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร์ได้มุ่งเน้นแนวคิดการลงมือปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific practice) 
ที่ไม่เพียงแต่ค้นคว้าเพ่ือให้ได้ค าตอบแต่ยังมุ่งเน้นการลงมือปฏิบัติทั้งการทดลองและการสร้างสรรค์
ชิ้นงานโดยการบูรณาการเข้ากับคณิตศาสตร์และใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
(Engineering and Technology design process) เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดทักษะต่าง ๆ จากการปฏิบัติ 

การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในชั้นเรียนนั้น มีการก าหนดกรอบเวลา
อย่างชัดเจนและให้สอดคล้องกับภาระงานของผู้เรียน อาจแบ่งกิจกรรมได้เป็นกิจกรรมช่ว งเวลาสั้น  
(4-6 ชั่วโมง) กิจกรรมโครงงานย่อย (2-8 ชั่วโมง) หรือการท าโครงงาน (Project-based Learning: 
PBL) ระยะยาวตลอดภาคเรียนก็ได้ 
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หลักการส าคัญในการจัดการเรียนรู้สะเต็ม คือ จะต้องใช้บริบทของกิจกรรม 
ที่นักเรียนคุ้นเคยเพ่ือให้เชื่อมโยงกับชีวิตจริงและมองว่าเป็นสิ่งใกล้ตัว มีการใช้ค าถามปลายเปิดเพ่ือให้
ผู้เรียนได้ฝึกคิดแก้ปัญหา (Problem solving) ฝึกการคิดเชิงระบบ (Systems thinking) และการคิด
วิเคราะห์ (Critical thinking) มุ่งเน้นการท างานเป็นทีม และให้ผู้ เรียนฝึกใช้อุปกรณ์ สื่อ และ
เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่พบเห็นในชีวิตจริงเพ่ือเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ (เช่น เป็นเครื่องมือในการสืบค้น
ข้อมูล) รวมถึงมีการฝึกการน าเสนอผลงานที่นักเรียนได้จัดท า ช่วยให้ผู้เรียนได้ตระหนักถึงจุดมุ่งหมาย 
เหตุผล กระบวนการในการเรียนรู้ 

ในขณะที่การวัดและการประเมินผลนั้นจะต้องมีแนวทางที่สอดคล้องกับหลักสูตร
และมาตรฐานการเรียนรู้ที่ครอบคลุมการปฏิบัติในชั้นเรียน การวัดผลไม่เพียงแต่ดูที่ผลงานปลายทาง
ของผู้เรียน แต่จะต้องให้ความส าคัญกับกระบวนการท างาน และทักษะต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่างการ
ท างาน (Formative assessment) ซึ่งจะสอดคล้องกับการประเมินตามสภาพจริง (Authentic 
assessment) 

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษาในข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ให้
ความหมายของสะเต็มศึกษาตามแนวคิดของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไว้ว่า 
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา ( Interdisciplinary Integration) 
ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineer: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอน
ของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา 
การค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอน
หลายสาขาร่วมมือกัน เพราะในการท างานจริงหรือในชีวิตประจ าวันนั้นต้องใช้ความรู้หลายด้านในการ
ท างานทั้งสิ้นไม่ได้แยกใช้ความรู้เป็นส่วน ๆ นอกจากนี้สะเต็มศึกษา ยังเป็นการส่งเสริมการพัฒนา
ทักษะส าคัญในโลกโลกาภิวัฒน์หรือทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 อีกด้วย 

2.1.4  ความพึงพอใจ 
2.1.4.1  ความหมายของความพึงพอใจ 

กนกวรรณ  แก้วชารุณ (2553; อ้างอิงจาก Morse, 1955) ให้ความหมายของ
ความพึงพอใจว่า ทุกสิ่งทุกอย่างที่สามารถถ่ายทอดความเครียดของผู้ที่ท างานให้น้อยลง ถ้าเกิด
ความเครียดมากจะท าให้เกิดความไม่พอใจในการท างานและความเครียดนี้จะมีผลมาจากความ
ต้องการของมนุษย์ เมื่อมนุษย์มีความต้องการมากจะเกิดปฏิกิริยาเรียกร้องหาวิธีตอบสนอง 
ความเครียดก็จะน้อยลงไปหรือหมดไป ความพึงพอใจจะมากข้ึน 

นงเยาว์  ศรีประดู่ (2546) ได้สรุปว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิด 
หรือเจตคติของบุคคลที่มีต่อการท างานหรือปฏิบัติกิจกรรมในเชิงบวก ดังนั้นความพึงพอใจในการ
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เรียนรู้จึงหมายถึง ความรู้สึกพอใจ ชอบใจ ในการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน และต้อง
ด าเนินกิจกรรมนั้น ๆ จนบรรลุผลส าเร็จ 

รัชนีวรรณ  สุขเสนา (2550) ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ว่า ความ
พึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกนึกคิดหรือเจตคติของบุคคลที่มีต่อการท างานในทางบวก เช่น ความรู้สึก
ชอบ รัก พอใจ เต็มใจ และยินดี ซึ่งเกิดจากการได้รับการตอบสนองความต้องการทั้งด้านวัตถุ และด้าน
จิตใจเป็นความรู้สึกท่ีมีความสุข เมื่อด าเนินการปฏิบัติงานนั้น ๆ จนบรรลุผลส าเร็จ 

ไพลิน  สว่างเมฆารัตน์ (2552) ได้ให้ความหมายของไว้ว่า เป็นความรู้สึกรัก 
ชอบใจ ในการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ และต่อการด าเนินกิจกรรมนั้น ๆ จนบรรลุผลส าเร็จ ซึ่ง
เป็นพฤติกรรมทางบวกซึ่งเป็นพฤติกรรมทางบวกที่บุคคลแสดงออกมา หลังจากได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ความพึงพอใจด้านสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่อ
การเรียนรู้ ด้านการวัดผลและการประเมินผล 

กนกวรรณ  แก้วชารุณ (2553) ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ดังนี้ ความ
พึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบ ดีใจ มีความสุข อันเป็นผลมาจากบุคคลนั้นได้รับการตอบสนองตาม
จุดมุ่งหมายและส าเร็จผลตามที่ตั้งใจไว้ 

นัสรินทร์  บือชา (2558) ให้ความหมายของความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้ว่า เป็นความรู้ที่ดี ความรู้สึกชอบ ที่มีผลต่อการจัดการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ เช่น วิธีการจัดการ
เรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ บรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ เป็นต้น ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังผู้เรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ 

จากการศึกษาความหมายของความพึงพอใจข้างต้น ผู้วิจัยจึงให้ความหมาย
ของความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาตาม
แนวคิดของนงเยาว์  ศรีประดู่  ไว้ดังนี้ ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง ความรู้สึกชอบ ความรู้สึกพอใจ และความคิดเห็นของ
นักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้แบบวัด
ความพึงพอใจแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) จ าแนก 5 ระดับ ซึ่งท าการประเมิน 2 ด้าน 
คือ ด้านเนื้อหา และด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 

2.1.4.2  การสร้างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ 
อมรลักษณ์  ปรีชาหาญ (2535) กล่าวว่า ในการวัดความพึงพอใจสามารถวัดได้

หลายวิธี ดังนี้  
(1) การสังเกต เป็นการวัดความพึงพอใจโดยผู้สอบถามจะสังเกตพฤติกรรมของ

บุคคลเป้าหมาย ไม่ว่าจะเป็นการแสดงออกทางการพูด การแสดงออกทางกิริยาท่าทาง วิธีนี้ผู้สอบถาม
ต้องอาศัยการกระท าอย่างจริงจัง และการสังเกตอย่างมระเบียบแบบแผน 
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(2) การสัมภาษณ์ เป็นการวัดความพึงพอใจซึ่งต้องอาศัยเทคนิคและวิธีการที่ดี 
ซึ่งจะส่งผลให้ผู้สอบถามได้รับข้อมูลที่เป็นจริงได้ 

(3) การใช้แบบสอบถาม เป็นการวัดความพึงพอใจโดยผู้สอบถามจะต้อง
ออกแบบสอบถามเพ่ือต้องการทราบความคิดเห็นจากบุคคลเป้าหมาย ซึ่งท าได้หลายรูปแบบ ได้แก่ 
ลักษณะที่ก าหนดค าตอบให้เลือก หรือตอบค าถามอิสระ โดยค าถามดังกล่าวอาจเป็นค าถามความพึง
พอใจในด้านต่าง ๆ  

วาโร  เพ็งสวัสดิ์ (2546) ได้กล่าวถึงข้ันตอนการสร้างแบบสอบถามไว้ดังนี้ 
(1) ศึกษาคุณลักษณะที่จะวัด หรือประเด็นที่จะวัดให้เข้าใจอย่างละเอียด โดย

ศึกษาจากเอกสาร ต ารา หรือผลการวิจัยต่าง ๆ ที่มีลักษณะเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน ตลอดจนศึกษา
ลักษณะของแบบสอบถาม เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 

(2) ก าหนดชนิดของแบบสอบถาม ให้เหมาะสมกับเรื่องที่จะวัดและกลุ่ม
ตัวอย่าง 

(3) ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถาม เพ่ือวัดคุณลักษณะที่ต้องการจะวัด โดย
ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถามจากตัวอย่างให้เข้าใจ และยึดวัตถุประสงค์เป็นหลักในการสร้าง
แบบสอบถาม 

(4) แบ่งคุณสมบัติที่ต้องการจะวัดออกเป็นด้านต่าง ๆ ซึ่งจะท าให้สร้างง่ายขึ้น
และครอบคลุมในแต่ละด้านอย่างทั่วถึง 

(5) เขียนค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม ส่วนแรกของการตอบแบบสอบถาม
คือค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม ซึ่งประกอบด้วยความมุ่งหมาย ค าอธิบายวิธีการตอบ
แบบสอบถาม พร้อมทั้งตัวอย่าง ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้ตอบแบบสอบถามทราบวัตถุประสงค์ และเข้าใจถึง
วิธีการสร้างแบบสอบถามนั้น โดยมีค าชี้แจงที่ละเอียดและชัดเจน 

(6) การปรับปรุงแบบสอบถาม เพ่ือหาข้อบกพร่องที่ควรปรับปรุงแก้ไข และ
ควรให้ผู้เชี่ยวชาญได้ตรวจแบบสอบถามนั้นด้วย เพ่ือที่จะได้น าข้อเสนอแนะและข้อวิพากษ์วิจารณ์ของ
ผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น 

(7) น าแบบสอบถามไปทดลองใช้เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพ เพ่ือน ามาตรวจสอบ
คุณภาพของแบบสอบถาม 

(8) ปรับปรุงแบบสอบถามให้สมบูรณ์ เพ่ือให้แบบสอบถามมีความสมบูรณ์และ
มีคุณภาพ ซึ่งจะท าให้ผลงานวิจัยเป็นที่น่าเชื่อถืออีกครั้งหนึ่ง 

(9) จัดพิมพ์แบบสอบถาม และตรวจสอบความถูกต้องในถ้อยค าหรือส านวนให้
ละเอียด ทั้งนี้ผู้ตอบแบบสอบถามต้องอ่านเข้าใจได้ตรงประเด็น 
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หลักในการสร้างแบบสอบถาม มีดังนี้  
(1) ต้องมีจุดมุ่งหมายที่แน่นอนและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานที่จะท า 
(2) ต้องสร้างค าถามให้ตรงตามจุดมุ่งหมายตั้งไว้ เพ่ือป้องกันการมีข้อค าถาม

นอกประเด็นและมีจ านวนข้อค าถามจ านวนมาก 
(3) ต้องถามให้ครอบคลุมเรื่องที่จะวัด โดยมีจ านวนข้อค าถามที่พอเหมาะ      

ไม่มากหรือน้อยเกินไป แต่จะมากจะน้อยเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับพฤติกรรมที่จะวัด 
(4) การเรียงล าดับข้อค าถาม ควรเรียงล าดับข้อค าถามให้ต่อเนื่องสัมพันธ์กัน 

และแบ่งตามพฤติกรรมย่อย ๆ ไว้ เพ่ือให้ผู้ตอบชัดเจนและง่ายต่อการตอบ นอกจากนั้นต้องเรียงค า
ถามง่าย ๆ ไว้เป็นข้อแรก ๆ เพ่ือชักจูงให้ผู้ตอบอยากตอบค าถามต่อ ส่วนค าถามส าคัญ ๆ ไม่ควร  
เรียงไว้ตอนท้ายแบบสอบถาม เพราะความสนใจในการตอบของผู้ตอบอาจน้อยลง ท าให้ตอบอย่างไม่ตั้งใจ 

(5) ลักษณะของข้อค าถามที่ดีของแบบสอบถามนั้นควรมีลักษณะ ดังนี้ 
(5.1) ข้อความไม่ควรยาวจนเกินไป ควรใช้ข้อความสั้น กะทัดรัด ตรงกับ

วัตถุประสงค์และสอดคล้องกับเรื่อง 
(5.2) ข้อความหรือภาษาที่ใช้ในข้อความต้องชัดเจน เข้าใจง่าย 
(5.3)  ไม่ใช้ค าถาม ถามน า หรือแนะให้ค าตอบ 
(5.4) ไม่ถามเรื่องที่เป็นความลับ เพราะจะท าให้ตอบไม่ตรงกับข้อเท็จจริง 
(5.5) ไม่ถามในเรื่องท่ีรู้แล้ว หรือถามในสิ่งที่วัดได้ด้วยวิธีอ่ืน 
(5.6) ข้อค าถามต้องเหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่าง 
(5.7) ข้อค าถามหนึ่ง ๆ ควรถามเพียงปัญหาเดียว เพ่ือให้ได้ค าตอบที่

ชัดเจนและตรงจุด ซึ่งจะง่ายต่อการน ามาวิเคราะห์ข้อมูล 
(5.8) ค าตอบหรือตัวหลักในข้อค าถามควรมีมากพอ หรือให้เหมาะสมกับ

ข้อค าถามนั้น แต่ถ้าไม่สามารถระบุได้หมดก็ให้ใช้ว่า อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
(5.9) ค าตอบที่ได้จากแบบสอบถาม ให้สามารถน ามาแปลงออกมาในรูป

ของปริมาณและใช้สถิติอธิบายข้อเท็จจริงได้  
 

2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.2.1  งานวิจัยต่างประเทศ 

Norma O. (2012) ได้ศึกษาผลกระทบของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ STEM ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาทางตอนใต้ของ
รัฐเท็กซัส ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้ได้วัดผลลัพธ์สามด้านคือ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการอ่าน  
กลุ่มตัวอย่างจ านวน 2 กลุ่ม เป็นนักเรียนเกรด 8 จ านวน 73 คนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM 
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และนักเรียนจ านวน 103 คนที่ไม่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการ
อ่าน สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM 

Sevil C. and Zehra O. Z (2015) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับบทเรียนตัวอย่าง เรื่อง กรด 
เบส โดยใช้ STEM ส าหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศตุรกี ใช้กลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ซึ่ง
เป็นนักเรียนเกรด 8 จ านวน 12 คน (นักเรียนชาย 4 คน และนักเรียนหญิง 8 คน) และท าการทดสอบ
ก่อนเรียน–หลังเรียน จัดการเรียนการสอนโดยใช้ STEM และขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ 5E 
ในขั้นแรกท าการทดสอบความรู้ของนักเรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด จ านวน 10 ข้อ แล้วจัดการเรียน
การสอนโดยใช้ STEM ร่วมกับขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ 5E แล้วจึงท าการทดสอบหลังเรียน
โดยใช้ค าถามปลายเปิดจ านวน 10 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

Elshafei (1998) ได้ท าการวิจัยกึ่งทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาฐาน กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ในวิชาพีชคณิต 2  
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในรัฐแอตแลนตา จ านวน 15 ห้องเรียน 342 คน 
แบ่งเป็นห้องท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 8 ห้อง และห้องเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน จ านวน 7 ห้อง ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ 
เนื่องจากนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
มีการร่วมกันแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม และสามารถคิดค้นวิธีการแก้ปัญหาได้ดีกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ 

Cerezo (2004) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  
โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น แผนการเรียนคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ซึ่งได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน แล้ววิเคราะห์ผลการเรียน การเปลี่ยนแปลงกระบวนการเรียนรู้
ของผู้เรียน และการสัมภาษณ์ผู้เรียน พบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานได้สร้างความเชื่อมั่น
ให้กับผู้เรียนและการท างานเป็นกลุ่ม พัฒนากระบวนการท างานเป็นกลุ่ม สร้างแรงกระตุ้นให้กับผู้เรียน 
ท าให้กลุ่มผู้เรียนสามารถควบคุมแนวทางเพ่ือที่จะค้นหาค าตอบด้วยตนเองได้ และกลุ่มผู้เรียนสามารถ
แก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้ส าเร็จ 

Crowe (2001) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการคิดไตร่ตรองและการเรียนรู้ของนักศึกษาฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครู โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักศึกษาฝึกประสบการณ์
วิชาชีพครู จ านวน 3 คน ที่ประสบปัญหาในการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ และใช้การคิดไตร่ตรองในการ
แก้ปัญหาทุกเรื่อง นักศึกษาพบว่าปัญหาที่ตนเองประสบมีหลายแง่มุม และเกิดขึ้นอย่างเป็นวงจรซึ่ง
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ต้องใช้ประสบการณ์ในการเรียนรู้เกี่ยวกับการสอนมาแก้ปัญหา กระบวนการคิดไตร่ตรองที่เกิดขึ้น
สอดคล้องกับรูปแบบการคิดของ Dewey, Van Manen and Schon โดยถ้านักศึกษาประสบปัญหา
จะพยายามท าความเข้าใจปัญหาก่อน แล้วคิดวิธีการแก้ปัญหาอย่างหลากหลาย พยายามใช้วิธีการ
เหล่านั้น และตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม นักศึกษาเรียนการสอนจากการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพ ซึ่งเป็นการเรียนรู้จากสถานการณ์และปัญหาจริง ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการเรียนรู้
เกี่ยวกับการสอน คือ การให้ผู้เรียนเช้าใจปัญหา อธิบายและแก้ไขปัญหาที่ตนเองประสบได้ 

Melek Demirel et al. (2015) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการคิดไตร่ตรองของ
นักเรียนเกรด 7 และ 8 ที่ส่งผลต่อการแก้ปัญหา และเจตคติของนักเรียนที่ส่งผลต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
โดยใช้ “มาตรวัดทักษะการคิดไตร่ตรองที่ส่งผลต่อการแก้ปัญหา” และ “มาตรวัดเจตคติทาง
คณิตศาสตร์”  ผลการวิจัยพบว่า  ทักษะการคิดไตร่ตรองในการแก้ปัญหาของนักเรียนชายและนักเรียน
หญิงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชายและนักเรียนหญิง
ของนักเรียนชายและนักเรียนหญิ งไม่แตกต่างกันอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ  นอกจากนี้   
ยังพบอีกว่าทักษะการคิดไตร่ตรองในการแก้ปัญหาและเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก 

2.2.2  งานวิจัยในประเทศ 
นัสรินทร์  บือชา (2558) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

(STEM Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาและความ
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/1 จ านวน 39 คน ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยสงขานครินทร์ จังหวัดปัตตานี โดยใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ 18 ชั่วโมง เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาที่มีขั้นตอนการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ เรื่อง การสืบพันธุ์พืชดอกและการเจริญเติบโต แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยา แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ
ภาคสนามและแบบสัมภาษณ์ ซึ่งด าเนินการทดลองแบบกลุ่มหนึ่งกลุ่ม วัดผลก่อนและหลังเรียนการ
ทดลอง (One group pretest–posttest design) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะเต็มศึกษามีคะแนนพัฒนาการ ร้อยละ 41.03 อยู่ ในระดับต้น ร้อยละ 30.77  
อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 20.51 อยู่ในระดับสูง และร้อยละ 7.69 อยู่ในระดับสูงมาก นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา
อยู่ในระดับมาก 
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พลศักดิ์  แสงพรมศรี (2558) ได้ท าวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษากับแบบปกติ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย
คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร  
อ าเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 2 ห้องเรียน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
(Cluster random sampling) โดยท าการทดสอบความรู้ พ้ืนฐานวิชาเคมีโดยใช้คะแนนวิชาเคมี  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 มาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ F–test (One-way ANOVA) 
ปรากฏว่าความแปรปรวนของคะแนนวิชาเคมีของนักเรียนห้อง 5/2–5/8 ไม่แตกต่างกัน โดยการสุ่มแบบ
กลุ่มพบว่านักเรียนห้อง 5/7 ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และนักเรียนห้อง 5/5 ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยให้นิยามของการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา คือ แนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบบูรณาการข้ามสาขาวิชาทั้งสี่ ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์ (Science: S) 
เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: 
M) มีลักษณะการสอนที่ตั้งอยู่บนฐานการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
หรือการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน แล้วใช้เทคโนโลยีเข้ามาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการออกแบบ
ชิ้นงานเพ่ือใช้แก้ปัญหาตามขั้นตอนของกระบวนการทางวิศวกรรม ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ  
(1) ขั้นระบุปัญหาหรือสถานการณ์ (2) ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง (3) ขั้นออกแบบชิ้นงานหรือ
วิธีการแก้ปัญหา (4) ขั้นการทดลอง และ (5) ขั้นประเมินและปรับปรุงแก้ไข เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา วิชาเคมี เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
แบบปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และแบบวัดเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี ผลปรากฏว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการ
เรียนวิชาเคมี หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01  

ภัสสร  ติดมา (2558) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ เรื่องระบบร่างกาย
มนุษย์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอุดมดรุณี จังหวัดสุโขทัย ในภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 48 คน โดยใช้วิธีการเลือกอย่างเฉพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) ซึ่งให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องระบบร่างกายมนุษย์ หมายถึง กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยให้นักเรียน
เรียนเป็นกลุ่มย่อยที่คละกันตามความสามารถ โดยเริ่มต้นบทเรียนด้วยการใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้
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นักเรียนสนใจศึกษา ค้นคว้าข้อมูลวิชาวิทยาศาสตร์ (S) ที่เกี่ยวกับเรื่องโครงสร้าง หน้าที่ และโรคที่พบ
ในระบบร่างกายมนุษย์ และน าความรู้ที่ ได้จากการศึกษามาจินตนาการ แก้ปัญหา วางแผน 
ออกแบบสร้างแบบจ าลองอวัยวะที่นักเรียนสนใจขึ้นมาใหม่จากวัสดุที่ มี โดยอาศัยหลักการและ
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ (E) ซึ่งจะใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ (M) มาช่วยในการออกแบบ
รูปร่างอวัยวะ คิดค านวณค่าใช้จ่ายในการซื้อวัสดุ และอาศัยทักษะและความรู้ทางเทคโนโลยี (T)  
มาช่วยในการสืบค้น ศึกษา และบันทึกข้อมูล น าเสนอชิ้นงานและปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ Engineering Design Process: EIE ซึ่งมี
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ดังนี้ ขั้นที่ 1 ขั้นตั้งค าถาม (Ask) ขั้นที่ 2 ขั้นจินตนาการ (Imagine) ขั้นที่ 3 
ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นที่ 4 ขั้นสร้าง (Create) และขั้นที่ 5 ขั้นปรับปรุง (Improve) เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
เรื่องระบบร่างกายมนุษย์ จ านวน 4 แผน 12 ชั่วโมง แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ ที่ใช้ประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์ของชิ้นงานนักเรียนในการสร้างผลงาน และแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ที่ใช้
สัมภาษณ์นักเรียนหลังการสร้างชิ้นงาน ผลการวิจัยพบว่า (1) การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้ โดย
นักเรียนได้คะแนนความคิดสร้างสรรค์เฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 79 ขึ้นไป ซึ่งมีการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
เพ่ิมข้ึนสูงทุกครั้งที่มีการจัดกิจกรรมแผนการเรียนรู้ใหม่ (2) นักเรียนมีแนวทางการเรียนรู้ คือ นักเรียน
สามารถเลือกสร้างแบบจ าลองอวัยวะโดยบอกเหตุผลได้อย่างสมเหตุสมผล จินตนาการร่างแบบจ าลอง
อวัยวะ วางแผนการท างาน และซื้อวัสดุสร้างแบบจ าลองอวัยวะโดยค านึงถึงราคาและคุณสมบัติของ
วัสดุ สร้างและปรับปรุงแบบจ าลองอวัยวะให้สมบูรณ์ขึ้นได้ ดังนั้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนให้มากข้ึน 

เจษฎา  อินพินิจ (2559) ได้ท าการวิจัยเพื่อพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
ของนักเรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
เปรียบเทียบกับกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา  โดยแบ่งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมจากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จ านวนกลุ่มละ 31 คน ซึ่งเป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเลยพิทยาคม ประจ าภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
ก่อนเรียน - หลังเรียน และแบบวัดความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนการสอน 
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษามีความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 อีกทั้งนักเรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหา
เป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก 

วิเศษ  วชิรวัตถานนท์ (2559) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การปฏิบัติการส่งเสริมพฤติกรรม 
การเรียนรู้แบบร่วมมือโดยการจัดการสอนแบบสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม กลุ่มเป้าหมายได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/12 
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ โรงเรียนวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 
โดยจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาโดยมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาเป็น 
โดยอาศัยขั้นตอนกระบวนการทั้ง 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี 
และคณิตศาสตร์ รายวิชา การสร้างผลงานด้านคอมพิวเตอร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 
แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาการสร้างผลงานด้านคอมพิวเตอร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ระบบสนับสนุนการเรียนออนไลน์ แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
แบบร่วมมือ แบบสอบถามนักเรียนด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การประเมินการท างานกลุ่ม 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาช่วยส่ง เสริมพฤติกรรมการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ โดยผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือของผู้เรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์  
อยู่ในระดับแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ าเสมอ นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา  
ยังส่งผลให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนอยู่ในระดับมากที่สุด 

ศุภวัฒน์  ทรัพย์เกิด (2559) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือเสริมสร้าง
การคิดเชิงประมวลผลด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา วิชาการโปรแกรมและการประยุกต์  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนอนุกูลนารี กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยคือ นักเรียนโครงการห้องเรียน
อัจฉริยะเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/9 โรงเรียนอนุกูลนารี อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์  
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 36 คน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หมายถึง 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือ
กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การคิดอย่างมีเหตุผลในเชิงตรรกะ เพ่ือมุ่งเน้นให้
ผู้เรียนสามารถน าความรู้ ทักษะ และประสบการณ์จากการเรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา วิชาการโปรแกรมและการประยุกต์ 
จ านวน 2 แผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งหมด 8 ชั่วโมง แบบประเมินการคิดเชิงประมวลผล อุปกรณ์ในการ
สนับสนุนการจัดการเรียนการสอน IPST Box แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบสะเต็มศึกษา และแบบบันทึกอนุทินการเรียนรู้ของผู้เรียน ผลการวิจัย
พบว่า (1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาประกอบด้วย กระบวนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน 
ซึ่งน ามาใช้ร่วมกับชุดอุปกรณ์ IPST Box เป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติชิ้นงานอย่างเป็น
ขั้นตอน หลังจากจัดกิจกรรมในวงจรปฏิบัติที่ 1 นักเรียนเริ่มน าทักษะด้านการคิดเชิงประมวลผลมาใช้
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ในการลงมือแก้ปัญหาและสร้างชิ้นงานตามขั้นตอนทางวิศวกรรม ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ในวงจร
ปฏิบัติที่ 2 เปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างชิ้นงาน เพ่ือแก้ปัญหาที่ตนเองสนใจ รวมทั้งเน้นให้นักเรียน
ท างานร่วมกัน ท าให้ชิ้นงานที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อจบกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 2 วงจร
ปฏิบัติ พบว่า นักเรียนเริ่มน าทักษะการคิดเชิงประมวลผลมาช่วยในการเขียนโปรแกรมได้เป็นอย่างดี 
ส่งผลให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาเพ่ือใช้ในการเขียนโปรแกรมได้ (2) นักเรียนมีพัฒนาการ
ด้านการคิดเชิงประมวลผลเพิ่มขึ้นจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งแรก ซึ่งด้านที่มีพัฒนาการโดดเด่น
ที่สุด คือ การก าหนดสาระส าคัญ หรือการน าทักษะด้านคอมพิวเตอร์มาสร้างชิ้นงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (3) นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามากที่สุด ที่โดดเด่น
ที่สุดก็คือ ด้านบรรยากาศในชั้นเรียนที่สนุกสนาน และกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่มีความน่าสนใจ 

วาสนา  ภูมี (2555) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem–based Learning) เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนสตรีวิทยา เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2555 ที่ได้มาจากการ
สุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) แบบแผนการวิจัยเป็นแบบ One–group pretest–
posttest design ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 

ปกรชัย  เมืองโคตร (2557) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง  
การประยุกต์สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้ปัญหาเป็นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนมัธยมสาธิตวัดพระศรีมหาธาตุ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ปีการศึกษา 2556 กลุ่มตัวอย่าง
ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เรื่องการประยุกต์สมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียวสูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังได้รับกิจกรรมการเรียนรู้สูงกว่าร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

ผ่องฉวี  ไวยาวัจมัย (2555) ได้ศึกษาการพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษาในกระบวนวิชาทฤษฎีวิธีสอนคณิตศาสตร์ เพ่ือสร้างและใช้กิจกรรมการเรียนการสอน  
ที่ส่งเสริมการคิดไตร่ตรองของนักศึกษาและศึกษาการเปลี่ยนแปลงการคิดไตร่ตรองของนักศึกษา โดยใช้



33 

แผนการสอน บันทึกหลังการสอน บันทึกการเรียนรู้ของนักศึกษา บันทึกการสนทนากลุ่มของนักศึกษา 
แบบทดสอบกลางภาคและปลายภาคการศึกษา ปฏิบัติการวิจัยโดยใช้วงจร PAOR ได้แก่ การวางแผน 
การปฏิบัติตามแผน การสังเกตผลการปฏิบัติ และการสะท้อนคิด ผลการวิจัยพบว่านักศึกษาแสดง
ความเห็นว่ากิจกรรมการเรียนมีล าดับขั้นตอนน่าสนใจ นักศึกษาสนุกกับการเรียน กิจกรรมช่วยให้นักศึกษา
ได้คิดวิเคราะห์และสังเคราะห์ ท าให้มั่นใจในการแสดงความคิดเห็นกับคนอ่ืน ๆ และพบว่าระดับ
ความสามารถในการคิดไตร่ตรองของนักศึกษามีพัฒนาการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ระดับที่ 1 การคิดไตร่ตรอง
ระดับเบื้องต้น จนเกือบถึงระดับที่ 3 การคิดไตร่ตรองระดับวิพากษ์วิจารณ์ 

ภัทฐิกรณ์  พรมเมือง (2557) ได้ศึกษาความสามารถในการคิดไตร่ตรองและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐานตามแบบ 
ACTOR Model เรื่องทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐานตามแบบ ACTOR Model แบบวัด
ความสามารถในการคิดไตร่ตรอง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่า 
ความสามารถในการคิดไตร่ตรองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้สมองเป็นฐานตามแบบ ACTOR Model หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  
ระดับ .05 



 
 

บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
ในการศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง

กับแนวคิดสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยดังรายละเอียดตามหัวข้อต่อไปนี้ 
3.1  แบบแผนการวิจัย 
3.2  กลุ่มเป้าหมาย  
3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
3.4  การด าเนินการรวบรวมข้อมูล  
3.5  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1  แบบแผนการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้ใช้วิธีวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi–experiment design method) โดยมีการ
คัดเลือกกลุ่มเป้าหมายสองกลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด าเนินการวัดการคิดไตร่ตรองของ
นักเรียนทั้งสองกลุ่มโดยแบบทดสอบก่อนเรียน  หลังจากนั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับกลุ่ม
ควบคุม ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นน า ขั้นสอน และขั้นสรุป และจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง หลังจากนั้น ด าเนินการ
วัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม โดยแบบทดสอบหลังเรียน ดังตารางที่ 3.1 และวัดความ
พึงพอใจของนักเรียนกลุ่มทดลองโดยแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ จากนั้นน าข้อมูลมาจัดระเบียบ
เพ่ือท าการวิเคราะห์ 
 
ตารางท่ี 3.1 แบบแผนการวิจัย 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 
E 
C 

T1 
T1 

X 
- 

T2 
T2 

 
เมื่อ  X คือการจัดกระท า (Treatment) 

  T1 คือ การสอบก่อนที่จะจัดกระท าการทดลอง (Pretest) 
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  T2 คือ การสอบหลังจากการที่จัดกระท าการทดลอง (Posttest) 
  C คือ กลุ่มควบคุม (Control group)  
  E คือ กลุ่มทดลอง (Experimental group) 
 
3.2  กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 2 ห้องเรียน 
ที่คละความสามารถกัน เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 และ 3/4 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 22 จ านวน 71 คน  
แล้วท าการจับสลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งได้กลุ่มทดลองเป็นนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 จ านวน 35 คน และกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 จ านวน  
36 คน ในการจัดการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มทดลองจะแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน โดยใช้ผล 
การเรียนของนักเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 เป็นเกณฑ์ในการแบ่งความสามารถของ
นักเรียนออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับเก่ง ระดับปานกลาง และระดับอ่อน ในแต่ละกลุ่มจะประกอบด้วย
นักเรียนที่มีความสามารถเก่ง 1 คน ปานกลาง 3 คน และอ่อน 1 คน ซึ่งการแบ่งกลุ่มของนักเรียน
ดังกล่าวจะใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 แผนการจัดการเรียนรู้ และนักเรียนกลุ่มควบคุมจะจัด 
การเรียนรู้แบบปกติโดยไม่มีการแบ่งกลุ่มของนักเรียน 
 
3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 

3.3.1  แผนการจัดการเรียนรู้ 
เป็นแผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง ทักษะและกระบวนการ

ทางคณิตศาสตร์กับตรีโกณมิติ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยแบ่งเป็น 

3.3.1.1  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา
ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง จ านวน 5 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาแผนการจัดการเรียนรู้ละ 2 คาบ 
รวม 10 คาบ คาบละ 55 นาที ก าหนดรูปแบบของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษา ดังนี้ ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน คือ ขั้นก าหนด
ปัญหา ขั้นท าความเข้าใจปัญหา ขั้นด าเนินการศึกษาค้นคว้า ขั้นสังเคราะห์ความรู้ ขั้นสรุปและประเมิน
ค่าของค าตอบ และขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน โดยในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานจะใช้แนวคิดสะเต็มศึกษา คือ การบูรณาการระหว่างวิชาคณิตศาสตร์กับวิชาอ่ืน ๆ ไม่ว่า
จะเป็น วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี หรือวิศวกรรมศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ และฝึกฝนทักษะที่
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ส าคัญในหลายสาขาวิชาจากการแก้ปัญหานั้น ๆ ดังภาพที่ 3.1 ซึ่งในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะมี
การใช้แนวคิดสะเต็มศึกษาในแต่ละข้ันตอนแตกต่างกันตามสถานการณ์ปัญหา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  รูปแบบของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
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3.3.1.2  แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นโดยอิงกิจกรรม
การเรียนรู้จากคู่มือครู กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  เรื่อง ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์กับตรีโกณมิต ิจ านวน 10 แผนการเรียนรู้ ใช้เวลาแผนการจัดการเรียนรู้ละ 
1 คาบ คาบละ 55 นาที รวม 10 คาบ ใช้ส าหรับกลุ่มควบคุม 

ขั้นตอนในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ สามารถสรุปได้ดังนี้ 
1)  ศึกษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือเป็นจัดการแนวทางในการจัดการเรียนรู้ 
2)  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระ

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ และหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
รายวิชาพ้ืนฐาน โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย 

3)  วิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้รายวิชาคณิตศาสตร์พ้ืนฐาน และ
เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับทั้งสองกลุ่ม ซึ่งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจะแตกต่างกันในขั้น
กิจกรรมการเรียนรู้ 

4)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างเรียบร้อยแล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กับ
กิจกรรมการเรียนรู้ และความถูกต้องของภาษาที่ใช้ จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และน าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง 
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเรียบร้อย ก่อนน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนรู้ส าหรับทั้งสองกลุ่ม
ต่อไป 

แนวทางการจัดการเรียนรู้และตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มทดลอง 
(แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) แสดงได้ดังตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 ตามล าดับ ในตารางจะแสดงให้เห็น
ถึงการเชื่อมโยงระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน, สะเต็มศึกษา และการคิดไตร่ตรอง 
ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 แผน ประกอบด้วยสถานการณ์ปัญหาที่แตกต่างกัน ดังนี้ สถานการณ์
ปัญหาที่ 1 เสาธงโรงเรียนสูงเท่าไหร่นะ  สถานการณ์ปัญหาที่ 2 หอเอนเมืองปิซา  สถานการณ์ปัญหา
ที่ 3 บอลลูน สถานการณ์ปัญหาที่ 4 รื่นเริงงานวัด.คลาสสิคสยาม และสถานการณ์ปัญหาที่ 5 ลากซุง...
พุ่งทางไหน นอกจากนี้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะใช้ใบกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้ (สามารถดู
ตัวอย่างใบกิจกรรมได้ในภาคผนวก ค)  ใช้เวลาแผนการจัดการเรียนรู้ละ 2 คาบ คาบละ 55 นาที 
ส าหรับแนวทางการจัดการเรียนรู้และตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ส าหรับกลุ่มควบคุมแสดงได้ดัง
ตารางที่ 3.4 และตารางที่ 3.5 ตามล าดับ โดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ใช้เวลา 1 คาบ คาบละ  
55 นาที ซึ่งนักเรียนทั้งสองกลุ่มจะใช้สถานการณ์ปัญหาเดียวกันในการจัดการเรียนการสอน 
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ตารางท่ี 3.2 แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 

คาบ
ที ่

ขั้นตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การเชื่อมโยงกับการคิด
ไตร่ตรอง 

1 
  
 
 
 

ขั้นที่ 1 
ก าหนด
ปัญหา 

ให้นักเรียนเข้ากลุ่มตามที่ก าหนดไว้ โดยครู
จะเป็นผู้ก าหนดสถานการณ์ปัญหาให้กับ
นักเรียน ซึ่งเป็นสถานการณ์ปัญหาที่นักเรียน
จะต้องบรูณาการระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
การวิจัยครั้ งนี้ ใช้แผนการจัดการเรียนรู้
จ านวน 5 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วยสถานการณ์
ปัญหา ดังนี้ “สถานการณ์ปัญหาที่ 1 เสาธง
โรงเรียนสูงเท่าไหร่นะ” “สถานการณ์ปัญหา
ที่ 2 หอเอนเมืองปิซา” “สถานการณ์ปัญหา
ที่  3 บอลลูน” “สถานการณ์ปัญหาที่  4  
รื่ น เริ งงานวั ด . . .คลาสสิ คสยาม ” และ 
“สถานการณ์ปัญหาที่ 5 ลากซุง...พุ่งทางไหน” 

การรับรู้ปัญหา (Problem 
recognition) 

ขั้นที่ 2  
ท าความ
เข้าใจปัญหา 

เมื่อครูก าหนดสถานการณ์ปัญหาให้ นักเรียน
ในแต่ละกลุ่มต้องท าความเข้าใจในสถานการณ์
ปัญหาที่ครูก าหนดให้ พร้อมทั้งวิเคราะห์
ข้อมูลที่ก าหนดให้ ข้อมูลที่ต้องการทราบ 
ข้อมูลที่ต้องการศึกษาเพ่ิมเติม และแนวทาง
การศึกษาค้นคว้า พร้อมทั้งแบ่งหน้าที่ในการ
ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 

การรับรู้ปัญหา (Problem 
recognition) 

ขั้นที่ 3 
ด าเนิน
การศึกษา
ค้นคว้า 

นักเรียนในแต่ละกลุ่มด าเนินการศึกษา
ค้นคว้ าข้อมูลที่ เกี่ ยวข้อง โดยนักเรียน
สามารถศึกษาค้นว้าผ่านสื่อ/แหล่งเรียนรู้  
ต่าง ๆ เช่น หนังสือ ใบความรู้ อินเตอร์เน็ต 

- การรับรู้ปัญหา 
(Problem recognition) 
- การระบุแนวทางที่
เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 
(Numeration of 
possibility) 
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 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (ต่อ) 

 

คาบ
ที ่

ขั้นตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ การเชื่อมโยงกับการคิด
ไตร่ตรอง 

2 
    
 

 

ขั้นที่ 4 
สังเคราะห์
ความรู้ 

นักเรียนในแต่ละกลุ่ มน าข้อมูลที่ ศึกษา
ค้นคว้ามาแลกเปลี่ยนภายในกลุ่ม พร้อมทั้ง
ช่วยกันตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสม 
ทบทวนและหาความรู้เพ่ิมเติม ซึ่งประกอบด้วย
รายละเอียดของข้อมูล การน าไปใช้ และ
แหล่งที่มาของข้อมูล เพ่ือหาแนวทางการหา
ค าตอบ 

- การระบุแนวทางที่
เป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 
(Numeration of 
possibility) 
- การใช้เหตุผล 
(Reasoning) 

ขั้นที่ 5 สรุป
และประเมิน
ค่าของ
ค าตอบ 

นักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้
จากการศึกษาค้นคว้า พร้อมทั้ งร่วมกัน
อภิปรายและสรุปแนวทางการหาค าตอบ 
และประเมินค่ าของค าตอบว่ ามี ความ
สมเหตุสมผล และให้เหตุผลถึงแนวทางการ
หาค าตอบดังกล่าว 

การแก้ไขปรับปรุง 
(Revision) 

ขั้นที่ 6 
น าเสนอและ
ประเมินผล
งาน 

ครูสุ่มนักเรียนเพ่ือน าเสนอผลการศึกษา
ค้นคว้าและแนวทางการหาค าตอบของกลุ่ม 
และกลุ่ ม อ่ืนที่ มี ผลการศึกษาและแนว
ทางการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยเปิด
โอกาสให้นัก เรี ยนซักถามเ พ่ือ เป็นการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ห้องเรียน  
 

การประเมินผล 
(Evaluation) 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) 
 

 

สถานการณ์ปัญหาท่ี 2  

“หอเอนเมืองปิซา (Tower of Pisa)” 

 
หอเอนเมืองปิซา  ตั้งอยู่ที่เมืองปิซา ประเทศอิตาลี เป็นหนึ่งในเจ็ดสิ่งมหัศจรรย์ของโลกยุคกลาง 

หอเอนปิซาเป็นหอคอย 8 ช้ัน ท าด้วยหินอ่อนมีลักษณะเอียงเหมือนกับจะโค่นล้ม ใช้เวลาสร้างนานถึง 176 ปี 

ตั้งแต่ พ.ศ. 1717 ถึง พ.ศ. 1893 เป็นสถานท่ีส าคัญในการทดสอบทฤษฎีของกาลิเลโอที่ว่า “เมื่อปล่อยวัตถุท่ีมี

น้ าหนักต่างกันพร้อมกัน จากท่ีสูงระดับเดียวกัน ผลที่ได้คือ วัตถุจะตกถึงพื้นเวลาเดียวกัน” ซึ่งเป็นการลบล้าง

ความเช่ือเดิมตามทฤษฎีของอาริสโตเติลที่ว่า “ผลที่ได้คือวัตถุที่มีน้ าหนักมากกว่าจะตกถึงพื้นก่อนวัตถุที่มี

น้ าหนักเบากว่า” โดยกาลิเลโอได้น าก้อนโลหะสองก้อน หนัก 10 ปอนด์ และ 20 ปอนด์ ไปทดลองปล่อยลงมา

พร้อมกันจากหอเอน ปรากฏว่าก้อนโลหะทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกัน   

กาลิเลโอ (Galileo: พ.ศ. 2107-2185) เกิดที่เมืองปิซา เป็นทั้งนักวิทยาศาสตร์ นักคณิตศาสตร์ 

และนักดาราศาสตร์ มีผลงานที่ส าคัญ เช่น เป็นผู้ค้นพบการแกว่งของลูกตุ้ม กฎเกี่ยวกับความเร็วของวัตถุเมื่อ

ตกจากที่สูง และพบจุดดับที่ดวงอาทิตย์ เป็นผู้ประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ นาฬิกาน้ า ไม้บรรทัดและ

เทอร์โมมิเตอร์ กาลิเลโอจะไม่ยอมเช่ือทฤษฎีต่าง ๆ ที่ได้เผยแพร่ทั้งในอดีตและปัจจุบันจนกว่าจะได้มีการ

ทดสอบด้วยตนเอง และจากการที่กาลิเลโอเป็นผู้ที่ศึกษาศาสตร์หลายสาขาจนมีความเช่ียวชาญ จึงท าให้สามารถ

เช่ือมโยงศาสตร์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ก่อให้เกิดผลงานมากมาย 

ในการทดลองคร้ังหนึ่ง กาลิเลโอปล่อยก้อนโลหะจากต าแหน่งบนหอคอยซ่ึงสูงตามแนวของ

หอคอย 55 เมตร ปรากฏว่าก้อนโลหะตกถึงพ้ืนในต าแหน่งที่อยู่ห่างจากฐานของหอคอย 4.8 เมตร ให้

นักเรียนหาว่าในขณะนั้นหอคอยเอียงออกจากแนวต้ังประมาณกี่องศา 
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 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2)  
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
การเชื่อมโยงกับ 

สะเต็มศึกษา 
การเชื่อมโยงกับ 
การคิดไตร่ตรอง 

(คาบที่ 1) 
ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา (5 นาที) 
   ครูเสนอ สถานการณ์ปญัหาที่ 2 “หอเอนเมือง  
ปิซา (Tower of  Pisa)”   

S สถานการณ์ปัญหาที่ใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
M การประยุกต์ใช้การ
แก้ปัญหาทางคณติศาสตร ์

การรับรูป้ัญหา (Problem 
recognition) 

ขั้นที่  2 ท าความเข้าใจปัญหา (20 นาที) 
   นักเรียนท าความเข้าใจปัญหา โดยสมาชิกแต่
ละคนในกลุ่มร่วมกันศึกษาปัญหาและช่วยกัน
อภิปรายแสดงความคิดเห็น ซึ่งครูเสนอประเด็น
ค าถามเพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาดังนี้ 
   - จากสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวข้อมูลที่
ก าหนดให้มีอะไรบ้าง สิ่งที่ต้องการทราบคืออะไร 
(ประวัติของหอเอนปิซา  ทฤษฎีของกาลิเลโอ ทฤษฎี
ของอาริสโตเติล  ประวัติของกาลิเลโอความสูงจาก
ต าแหน่งที่กาลิเลโอปล่อยวัตถุถึงพื้นดิน  ระยะห่าง
ของก้อนโลหะที่ตกถึงพื้นกับฐานหอคอย และ
ต้องการทราบว่าหอคอยเอียงออกจากแนวตั้ง
ประมาณกี่องศา) 
   - นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลหรือเนื้อหาทาง
คณิตศาสตร์เรื่องใดบ้างในการหาค าตอบ 
   - นักเรียนเคยเจอสถานการณ์ปัญหาที่คล้าย
กับสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวหรือไม่ ถ้าเคยเจอ 
นักเรียนมีวิธีการหาค าตอบอย่างไร 

S สถานการณ์ปัญหาที่ใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
M การประยุกต์ ใ ช้การ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

การรั บรู้ ปัญหา  (Problem 
recognition) 
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 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) (ต่อ) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
การเชื่อมโยงกับ 

สะเต็มศึกษา 
การเชื่อมโยงกับ 
การคิดไตร่ตรอง 

   สมาชิกในกลุ่มร่วมกันสรุปเพื่อให้ได้แนวทางที่
สอดคล้องกัน หลังจากนั้นให้สมาชิกในแต่ละ
กลุ่มแบ่งหน้าที่เพื่อด าเนินการศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลที่ต้องการ พร้อมท าลงในใบกิจกรรม 
   - นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลหรือเนื้อหาทาง
คณิตศาสตร์ เรื่ องใดบ้างในการหาค าตอบ 
(การหาขนาดของมุม เมื่อทราบความยาวของ
ด้านสองด้าน, ค่าของอัตราส่วนตรีโกณมิติของ
มุมต่างๆ โดยสามารถหาเพิ่มเติมจาก หนังสือ
เรียน, อินเทอร์เน็ต, ใบความรู้) 
     -  นักเรียนเข้าใจการทดลองของกาลิเลโอ
หรือไม่ เพราะเหตุใด กาลิเลโอจึงต้องท าการ
ทดลองในครั้งนี้ (กาลิเลโอท าการทดลองเพื่อ
การลบล้ า งความ เ ช่ือ เดิ มตามทฤษฎีของ 
อาริสโตเติลที่ว่า “ผลที่ได้คือวัตถุที่มีน้ าหนัก
มากกว่าจะตกถึงพื้นก่อนวัตถุที่มีน้ าหนักเบา
กว่า” เขาท าการทดลองโดยน าก้อนโลหะสอง
ก้อน หนัก 10 ปอนด์ และ 20 ปอนด์ ไปทดลอง
ปล่อยลงมาพร้อมกันจากหอเอนปิซา และผลที่
ได้คือ วัตถุตกถึงพื้นเวลาเดียวกัน ท าให้เกิด
ทฤษฎีของกาลิเลโอที่ว่า “เมื่อปล่อยวัตถุที่มี
น้ าหนักต่างกันพร้อมกัน จากที่สูงระดับเดียวกัน 
ผลที่ได้คือ วัตถุจะตกถึงพื้นเวลาเดียวกัน”) 
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ตารางท่ี 3.3 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) (ต่อ) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
การเชื่อมโยงกับ 

สะเต็มศึกษา 
การเชื่อมโยงกับ 
การคิดไตร่ตรอง 

-  นักเรียนคดิว่าจะสามารถหาขนาดมุมที ่
หอเอนปิซาท ากับพื้นดินได้อย่างไร จาก
สถานการณ์ที่ก าหนดให้สามารถวาดรูปจ าลอง
สถานการณ์ได้หรือไม ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ขั้นที่ 3 ด าเนินการศึกษาค้นคว้า (30 นาที) 
   สมาชิกในกลุ่มช่วยกันด าเนินการศึกษา
ค้นคว้าตามหน้าที่ท่ีข้างไว้ในข้างตน้ โดยศึกษา
จากใบความรู้ อินเทอร์เนต็ หนังสอื โดยครูจะ
คอยให้ค าแนะน าและอ านวยความสะดวก 

T ใช้เทคโนโลยีในการ
ด าเนินการศึกษาค้นคว้า 

การรับรูป้ัญหา (Problem 
recognition) 
การระบุแนวทางที่เป็นไปได้ใน
การแก้ปัญหา (Numeration of 
possibility) 

 

เมื่อ AB คือ ระยะห่าง

ของก้อนโลหะที่ตกถึงพื้น

กับฐานหอคอย 

     AC คือ ความสูงจาก

ต าแหน่งที่กาลิเลโอปล่อย

วัตถุถึงพื้นดิน 
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ตารางท่ี 3.3 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) (ต่อ) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
การเชื่อมโยงกับ 

สะเต็มศึกษา 
การเชื่อมโยงกับ 
การคิดไตร่ตรอง 

(คาบที่ 2) 
ขั้นที่ 4 การสังเคราะห์ความรู้ (20 นาที) 
   นักเรียนแลกเปลีย่นข้อมูลที่ด าเนินการศึกษา
ค้นคว้า พร้อมท้ังร่วมกันแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับวิธีการหาค าตอบ พร้อมท้ังช่วยกัน
ด าเนินการหาค าตอบตามแนวทางที่ได้วางแผน
ไว้  
   - ข้อมูลดังกล่าวสามารถช่วยในการหาค าตอบ
ได้อย่างไร  
   - นอกจากข้อมูลที่ได้ค้นหามาแล้ว จะ
สามารถใช้ข้อมูลอื่นในการหาค าตอบได้หรือไม่ 
อย่างไร 

M ใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ในการหา
ค าตอบ 
S ใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการหา
ค าตอบ 

การระบุแนวทางที่เป็นไปได้ใน
การแก้ปัญหา (Numeration of 
possibility) 
การใช้เหตุผล (Reasoning)  

ขั้นที่ 5 สรุปและประเมนิค่าของค าตอบ 
 (10 นาที) 
   สมาชิกในแต่ละกลุ่มร่วมกันอภปิรายเพื่อหา
แนวทางการหาค าตอบที่ดีท่ีสุด พร้อมทั้งให้
เหตุผลในการเลือกวิธีการดังกล่าว 
-  ค าตอบดังกล่าวมีความเป็นไปได้หรือไม่ เมื่อ
พิจารณาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
(แนวทางในการหาค าตอบ 
     1. วาดรูปโดยใช้อัตราส่วนเสมือนจริง แล้ว
วัดขนาดของมุม 
     2. ใช้ทฤษฎีบทของพีทาโกรัสเพื่อหาความ
ยาวของด้านที่เหลือ แล้วใช้อัตราสว่นตรีโกณมิติ
ในการหาค าตอบ ดังนี ้

2 255 4.8

3001.96

54.79

BC  





  

M ใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ในการหา
ค าตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแก้ไขปรับปรุง (Revision) 
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ตารางท่ี 3.3 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา  
 ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2) (ต่อ) 
 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
การเชื่อมโยงกับ 

สะเต็มศึกษา 
การเชื่อมโยงกับ 
การคิดไตร่ตรอง 

หรือ 54.79
tan

4.8
   

       11.4146  
แล้วเปิดตารางแสดงค่าไซน์ โคไซน์ และ
แทนเจนต์ของมุมต่าง ๆ จะได้ 85   
หรือ 4.8

cos
55

    

       0.0872  
แล้วเปิดตารางแสดงค่าไซน์ โคไซน์ และ
แทนเจนต์ของมุมต่างๆ จะได้ 85   
 
   3. ใช้อัตราส่วนตรีโกณมิติในการหาค าตอบ 
เช่น 

54.79
sin

55

0.9962

 



 

แล้วเปิดตารางแสดงค่าไซน์ โคไซน์ และ
แทนเจนต์ของมุมต่างๆ จะได้  85   
ดังนั้น หอคอยเอียงออกจากแนวตั้งประมาณ  
5 องศา 

  

ขั้นที่ 6 น าเสนอและประเมินผลงาน  
(25 นาที) 
   -นักเรียนในแต่ละกลุ่มน าเสนอแนวทางการ
หาค าตอบของกลุ่ม และร่วมกันอภิปรายใน
ห้องเรียน โดยครูเปดิโอกาสให้นักเรียนซักถาม
ข้อสงสัย 
   - นักเรียนประเมินผลงานของเพื่อน และครู
ประเมินผลงานของนักเรียนในแตล่ะกลุม่ 
 

T ใช้เทคโนโลยีในการ
น าเสนอผลงาน 
M ใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ในการ
น าเสนอแนวทางการหา
ค าตอบ 
 

การประเมินผล (Evaluation) 
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ตารางท่ี 3.4  แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 

คาบที่ ขั้นตอน แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
1 
 

ขั้นที่ 1 ขั้นน า เป็นขั้นตอนทีก่ระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในบทเรียน มีความ
พร้อมที่จะเรียนรู้ โดยใช้วิธีการต่าง ๆ เช่น การสนทนากับนักเรียน 
การเล่าเหตุการณ ์การตั้งค าถามท่ีน่าสนใจ การยกตัวอย่าง
สถานการณ์ปัญหาในชีวิตประจ าวัน การทบทวนความรู้เดิม เพื่อให้
นักเรียนน าประสบการณ์เดิมมาเชื่อมโยงกับประสบการณ์ใหม่ และ
เชื่อมโยงเข้าสู่เนื้อหาในบทเรียน 

ขั้นที่ 2 ขั้นสอน เป็นขั้นตอนที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ยึดแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ตามคู่มือครู รายวิชาพ้ืนฐาน คณิตศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 2 ของกระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งเป็นแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ที่ครูต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนมี
ความรู้ความสามารถตรงตามจุดประสงค์ ซึ่งต้องเกิดข้ึนระหว่างเรียน
หรือท ากิจกรรม โดยใช้การตั้งค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการ
คิด พร้อมทั้งยกตัวอย่างเพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจให้กับนักเรียน 
แสดงแนวทางการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และอธิบายถึงประโยชน์ 
เหตุผลในการเลือกแนวทางแก้ปัญหานั้น ๆ โดยใช้สถานการณ์ปัญหา
เดียวกันกับกลุ่มทดลอง ครูอาจใช้การสังเกต การตอบค าถาม การท า
แบบฝึกหัด เพ่ือฝึกฝนทักษะการคิดให้กับนักเรียน 

ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป เป็นขั้นตอนที่ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้ หรือสาระส าคัญ
ของบทเรียน และประเมินว่านักเรียนบรรลุตามเป้าหมายการเรียนรู้ที่
ก าหนดไว้หรือไม่ โดยอาจใช้การถาม – ตอบ การสังเกต การทดสอบ
ย่อย ครูอาจให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพ่ือทบทวนและประเมินความรู้
ของนักเรียนจากการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางท่ี 3.5 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม 
 

ขั้นตอน แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นน า ครูสนทนากับนักเรียนเกีย่วกับเรื่องหอเอนเมืองปิซา (Tower of Pisa) พร้อมยกตัวอย่าง

สถานการณ์ปัญหา หอเอนเมืองปซิา ดังน้ี   
           หอเอนเมืองปิซา  ตั้งอยู่ที่เมืองปิซา ประเทศอิตาลี เป็นหนึ่งในเจ็ดสิ่งมหัศจรรย์
ของโลกยุคกลาง หอเอนปิซาเป็นหอคอย 8 ช้ัน ท าด้วยหินอ่อนมีลักษณะเอียงเหมือนกับ
จะโค่นล้ม ใช้เวลาสร้างนานถึง 176 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 1717 ถึง พ.ศ. 1893 เป็นสถานท่ี
ส าคัญในการทดสอบทฤษฎีของกาลิเลโอท่ีว่า  

ขั้นที่ 1 ขั้นน า “เมื่อปล่อยวัตถุท่ีมีน้ าหนักต่างกันพร้อมกัน จากท่ี
สูงระดับเดียวกัน ผลทีไ่ด้คือ วัตถจุะตกถึงพื้นเวลา
เดียวกัน” ซึ่งเป็นการลบลา้งความเชื่อเดิมตาม
ทฤษฎีของอาริสโตเติลที่ว่า “ผลทีไ่ด้คือวัตถุท่ีมี
น้ าหนักมากกว่าจะตกถึงพื้นก่อนวัตถุท่ีมีน้ าหนักเบา
กว่า” โดยกาลเิลโอได้น าก้อนโลหะสองก้อน หนัก 
10 ปอนด์ และ 20 ปอนด์ ไปทดลองปล่อยลงมา
พร้อมกันจากหอเอน ปรากฏว่าก้อนโลหะทั้งสองตก
ถึงพื้นพร้อมกัน 
  กาลิเลโอ (Galileo: พ.ศ. 2107-2185) เกิดที่

เมืองปิซา เป็นท้ังนักวิทยาศาสตร์ นักคณิตศาสตร์ และนักดาราศาสตร์ มีผลงานท่ีส าคัญ 
เช่น เป็นผู้ค้นพบการแกว่งของลูกตุ้ม กฎเกี่ยวกับความเร็วของวัตถุเมื่อตกจากที่สูง และ
พบจุดดับท่ีดวงอาทิตย์ เป็นผู้ประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ นาฬิกาน้ า ไม้บรรทัดและ
เทอร์โมมเิตอร์ กาลิเลโอจะไมย่อมเชื่อทฤษฎีต่าง ๆ ที่ได้เผยแพร่ทั้งในอดีตและปัจจุบัน
จนกว่าจะได้มีการทดสอบด้วยตนเอง และจากการที่กาลิเลโอเป็นผู้ที่ศึกษาศาสตร์หลาย
สาขาจนมีความเช่ียวชาญ จึงท าให้สามารถเชื่อมโยงศาสตร์ต่างๆ เข้าด้วยกัน ก่อให้เกิด
ผลงานมากมาย 
  ในการทดลองคร้ังหนึ่ง กาลิเลโอปล่อยก้อนโลหะจากต าแหน่งบน
หอคอยซ่ึงสูงตามแนวของหอคอย 55 เมตร ปรากฏว่าก้อนโลหะตกถึงพ้ืนในต าแหน่งที่
อยู่ห่างจากฐานของหอคอย 4.8 เมตร ให้นักเรียนหาว่าในขณะนัน้หอคอยเอียงออก
จากแนวต้ังประมาณกี่องศา 

ขั้นที่ 2 ขั้นสอน - ครูอธิบายถึงสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให้ พร้อมทั้งวาดรูปจ าลองสถานการณ์ปัญหา
ดังกล่าว  
-  ครูอธิบายถึงแนวทางการค าตอบโดยใช้การวาดรูปและอัตราส่วนตรีโกณมิติในการหา
ค าตอบ ดังนี ้
(1) วาดรูปโดยใช้อัตราส่วนเสมือนจริง แล้ววัดขนาดของมุม 
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ตารางท่ี 3.5 ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม (ต่อ) 
 

ขั้นตอน แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 2 ขั้นสอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูปสามารถวัดได้ว่าหอคอยเอียงออกจากแนวตั้งประมาณ 5 องศา 
แต่การหาขนาดของมุมโดยการวาดรูปต้องใช้อัตราส่วนในท่ีแม่นย า และเครื่องมือท่ีใช้ใน
การวัดขนาดของมุม ความยาวของด้านต่าง ๆ ต้องมีความละเอยีดและแม่นย าด้วย จึงจะ
ท าให้ได้ค าตอบที่ถูกต้อง 
 
(2) ใช้อัตราส่วนตรีโกณมิต ิ
 
 
 
 
 

 
 
 

เมื่อ AB คือ ระยะห่างของก้อนโลหะที่ตกถึง

พื้นกับฐานหอคอย 

     AC คือ ความสูงจากต าแหน่งที่กาลิเลโอ

ปล่อยวัตถถุึงพื้นดิน 

5o 
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ตารางท่ี 3.5  ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม (ต่อ) 
 

ขั้นตอน แนวทางการจัดการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 2 ขั้นสอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   จากรูปจะได้ว่า    54.79

sin
55

    

                        sin 0.9962   
แล้วเปิดตารางแสดงค่าไซน์ โคไซน ์และแทนเจนต์ของมุมต่างๆ จะได้ 85   

   หรือ 4.8
cos

55
    

        cos 0.0872   
แล้วเปิดตารางแสดงค่าไซน์ โคไซน์ และแทนเจนต์ของมุมต่างๆ จะได้ 85   
ดังนั้น หอคอยเอียงออกจากแนวตั้งประมาณ 5 องศา 
ซึ่งวิธีการแก้ปัญหาข้างต้นจะเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถหาค าตอบได้อย่างรวดเร็ว และ
แม่นย ามากกว่าวิธีการแก้ปัญหาโดยการวาดรูป 

ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความคิดรวบยอด เรื่องทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์เกี่ยวกับอัตราส่วนตรีโกณมิติ โดยครูคอยให้ค าแนะน าและถามน าเพื่อให้
นักเรียนสรุปความรู้ดังกล่าว 

เมื่อ AB คือ ระยะห่างของก้อน

โลหะที่ตกถึงพ้ืนกับฐานหอคอย 

     AC คือ ความสูงจากต าแหน่ง

ที่กาลิเลโอปล่อยวัตถุถึงพ้ืนดิน 
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3.3.2  เครื่องมือส าหรับรวบรวมข้อมูล 
3.3.2.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียน แบบอัตนัย จ านวน  

5 ข้อ ใช้เนื้อหาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เรื่อง ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ กับ
ตรีโกณมิติ ซึ่งเป็นสถานการณ์ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ หรือสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง ใช้เวลาในการ
ทดสอบ 55 นาที โดยการวิจัยครั้งนี้วัดการคิดไตร่ตรอง ที่เน้นให้นักเรียนทบทวนความรู้เดิม พิจารณา
ถึงเหตุผล แล้วจึงตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา ซึ่ง เนื้อหาที่ใช้ในการทดสอบวัด
การคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียน คือ เรื่องทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์กับตรีโกณมิติ 
โดยนักเรียนมีความรู้ในเรื่องอัตราส่วนตรีโกณมิติแล้ว จากรายวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติม ในภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2559 ดังนั้น แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนจึงเป็นแบบทดสอบที่คู่ขนานกันด้าน
เนื้อหาและด้านการคิดไตร่ตรอง 

ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง มีดังนี้ 
1)  ก าหนดวัตถุประสงค์ เนื้อหา และขอบเขตของแบบทดสอบวัดการคิด

ไตร่ตรอง 
2)  ศึกษางานเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดท าข้อสอบ 
3)  ด าเนินการสร้างแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนให้

คู่ขนานกัน ซึ่งเป็นแบบทดสอบอัตนัยจ านวน 5 ข้อ โดยมีประเด็นค าถาม 4 ด้าน คือ ด้านข้อมูลที่
ก าหนดให้และสิ่งที่ต้องการทราบ ด้านแนวทางการแก้ปัญหา ด้านวิธีการหาค าตอบ ด้านการ
ประยุกต์ใช้ และประเด็นค าถามท้ัง 4 ด้านจะสอดคล้องกับการคิดไตร่ตรองดังนี้ ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้
และสิ่งที่ต้องการทราบสอดคล้องกับการรับรู้ปัญหา ด้านแนวทางการแก้ปัญหาสอดคล้องกับการระบุ
แนวทางที่เป็นไปได้ และการใช้เหตุผล ด้านวิธีการหาค าตอบสอดคล้องกับการแก้ไขปรับปรุง และการ
ประเมินผล ด้านการประยุกต์ใช้สอดคล้องกับการประเมินผล 

4)  ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนในการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง โดยการให้
คะแนนแบบรูบริค ซึ่งแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนในแต่ละข้อจะแบ่งเกณฑ์
การให้คะแนนออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้และสิ่งที่ต้องการทราบ ด้านแนวทางการ
แก้ปัญหา ด้านวิธีการหาค าตอบ ด้านการประยุกต์ใช้ หลังจากนั้นน าคะแนนในแต่ละด้านมารวมกัน 
เพ่ือพิจารณาการคิดไตร่ตรองในภาพรวม 

5)  น าแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง พร้อมทั้งเกณฑ์การให้คะแนนที่สร้าง
เสร็จเรียบร้อยแล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม และ
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

6)  น าแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองที่ปรับปรุงแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน (สามารถดูรายนามผู้เชี่ยวชาญได้ในภาคผนวก ก) เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
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ความสอดคล้องระหว่างตัวชี้วัดและข้อสอบโดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective 
Congruence: IOC)) โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  

คะแนน +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดตรงกับตัวชี้วัด 
คะแนน  0  หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดตรงกับตัวชี้วัด 
คะแนน -1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบนั้นวัดไม่ตรงกับตัวชี้วัด 
ถ้าข้อสอบข้อใดมีค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ถือว่า

ข้อสอบนั้นวัดตรงกับตัวชี้วัด ซึ่งได้ข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 จ านวน 5 ข้อ 
จากนั้นน าข้อสอบมาด าเนินการแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญทั้งสามท่าน  (สามารถดู
การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง ได้ในภาคผนวก ข หน้า) 
และน าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพ่ือตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนน าไปใช้ โดย
ตัวอย่างแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองแสดงดังตารางที่ 3.6 เป็นตัวอย่างแบบทดสอบวัดการคิด
ไตร่ตรองข้อที่ 3 และสามารถดูแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนทั้งหมดได้ใน
ภาคผนวก ง 
 
ตารางท่ี 3.6  ตัวอย่างแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองข้อที่ 3 

 

แบบทดสอบ รายละเอียด 
ก่อนเรียน 3.  ชายคนหนึ่งยืนอยู่บนตึกหลังหนึ่ง มองลงมาเห็นรถคันหนึ่งจอดนิง่อยู่ โดยท ามุมก้ม

ประมาณ 50 องศากับแนวระดับสายตา ถ้าความสูงจากเท้าถึงระดับสายตาของเขาเท่ากับ 
180 เซนติเมตร และตึกสูง 50 เมตร แล้วจงหาว่ารถจอดห่างจากตกึประมาณเท่าใด 

3.1 ข้อมูลที่ก าหนดให้มีอะไรบ้าง และต้องการ
ทราบอะไร 
3.2 นักเรียนจะมีแนวทางในการแก้ปัญหาได้
อย่างไรบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 วิธี) พร้อมท้ังระบุ
ข้อดี ข้อเสียของวิธีดังกล่าว 
3.3 จากแนวทางการแก้ปัญหาในข้อ 3.2 ให้
นักเรียนเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่นักเรียนคดิ
ว่าดีที่สุด พร้อมทั้งแสดงวิธีการหาค าตอบอย่าง
ละเอียด 
3.4 จากการด าเนินการแก้ปัญหาข้างต้น นักเรียน
สามารถน าไปประยุกต์ใช้การแก้ปญัหาอื่นๆ หรือ
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อยา่งไรบ้าง 
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ตารางท่ี 3.6  ตัวอย่างแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองข้อที่ 3 (ต่อ) 
 

แบบทดสอบ รายละเอียด 
หลังเรียน 3.  ทุ่นผูกเรือเป็นอุปกรณ์ชนิดหนึง่ที่ใช้

เพื่อให้เรือท่องเที่ยวขนาดเล็ก และเรือที่ใช้
เป็นฐานส าหรับนักด าน้ า ผูกเรือแทนการทิ้ง
สมอ ชานนท์ซึ่งยืนอยู่บนหน้าผาสงูชันแห่ง
หนึ่งมองเห็นทุ่นอันหนึ่งลอยอยู่กลางทะเล 
เขาจึงทอดสายตาไปยังทุ่นนั้น โดยท ามุมก้ม
ประมาณ 25 องศากับแนวระดับ โดยจดุที่
เขายืนอยู่สูงจากระดับน้ าทะเล 15 เมตร ชา
นนท์สูง 168 เซนติเมตร และความยาวจาก
ศีรษะถึงระดับสายตาประมาณ 8 เซนติเมตร 
อยากทราบว่าทุ่นอยู่ห่างจากหน้าผาที่เขายืน
ประมาณกี่เมตร 
 

     3.1 ข้อมูลที่ก าหนดให้มีอะไรบ้าง และต้องการทราบอะไร 
     3.2 นักเรียนจะมีแนวทางในการแก้ปัญหาได้อยา่งไรบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 วิธี) พร้อม
ทั้งระบุข้อดี ข้อเสียของวิธีดังกล่าว 
     3.3 จากแนวทางการแก้ปัญหาในข้อ 3.2 ให้นักเรียนเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่
นักเรียนคิดวา่ดีที่สดุ พร้อมท้ังแสดงวิธีการหาค าตอบอยา่งละเอยีด 
     3.4 จากการด าเนินการแก้ปัญหาข้างต้น นักเรียนสามารถน าไปประยุกต์ใช้การแก้ปญัหา
อื่นๆ หรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างไรบ้าง 

 
3.3.2.2  เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งเกณฑ์การ

ให้คะแนนออกเป็น 4 ด้าน ดังแสดงในตารางที่ 3.7 เกณฑ์การให้คะแนนแบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 
ตารางที่ 3.7  เกณฑ์การให้คะแนนแบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 

 

ด้านข้อมูลที่
ก าหนดให้
และสิ่งท่ี

ต้องการทราบ 

ข้อมูลทีก่ าหนดให้ 
คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

2 คะแนน บอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง ครบถ้วน 
1 คะแนน บอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง ไมค่รบถ้วน 
0 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
ไม่บอกข้อมูลที่ก าหนดให ้
บอกข้อมูลที่ก าหนดให้ไม่ถูกต้อง 



53 

ตารางที่ 3.7  เกณฑ์การให้คะแนนแบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง (ต่อ) 
 

ด้านข้อมูลที่
ก าหนดให้
และสิ่งท่ี

ต้องการทราบ 

สิ่งที่ต้องการทราบ 
คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

2 คะแนน บอกสิ่งท่ีต้องการทราบได้ถูกต้อง ครบถ้วน 
1 คะแนน บอกสิ่งท่ีต้องการทราบได้ถูกต้อง ไม่ครบถ้วน 
0 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
ไม่บอกสิ่งท่ีต้องการทราบ  
บอกสิ่งท่ีต้องการทราบไม่ถูกต้อง 

ด้านแนวทาง
การแก้ปัญหา 

คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
4 คะแนน บอกแนวทางการแก้ปัญหา 2 วิธีขึ้นไป และใหเ้หตผุลสอดคล้องกับวิธีการ

แก้ปัญหาอย่างน้อยสองวิธี 
3 คะแนน บอกแนวทางการแก้ปัญหา 2 วิธีข้ึนไป และใหเ้หตผุลสอดคล้องกับวิธีการ

แก้ปัญหาหนึ่งวิธี 
2 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
บอกแนวทางการแก้ปัญหา 1 วิธี และให้เหตุผลสอดคล้องกับวิธีการ
แก้ปัญหา  
บอกแนวทางการแก้ปัญหา 2 วิธีข้ึนไป แต่ไม่ให้เหตผุล หรือให้เหตุผลไม่
สอดคล้องกับวิธีการแก้ปญัหาทั้งสองวิธี 

1 คะแนน บอกแนวทางการแก้ปัญหา 1 วิธี แต่ไม่ใหเ้หตผุล หรือให้เหตผุลไม่
สอดคล้องกับวิธีการแก้ปญัหา 

0 คะแนน 
แบ่งเป็น 2 กรณ ี

ไม่บอกแนวทางการแก้ปัญหา 
บอกแนวทางการแก้ปัญหาที่ไมส่ามารถหาค าตอบได ้

ด้านวิธีการหา
ค าตอบ 

คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
3 คะแนน แสดงวิธีการหาค าตอบครบถ้วน ค าตอบถูกต้อง 
2 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
แสดงวิธีการหาค าตอบไม่ครบถ้วน ค าตอบถูกต้อง  
แสดงวิธีการหาค าตอบครบถ้วน ค าตอบไม่ถูกต้อง 

1 คะแนน แสดงวิธีการหาค าตอบไม่ครบถ้วน ค าตอบไม่ถูกต้อง 
0 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
ไม่แสดงวิธีการหาค าตอบ 
แสดงวิธีการหาค าตอบไม่ถูกต้อง 

ด้านการ
ประยุกต์ใช้ 

คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
2 คะแนน บอกแนวทางการน าไปใช้ พร้อมยกตัวอย่างการน าไปประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจ าวัน 
1 คะแนน บอกแนวทางการน าไปใช้ แต่ไม่ยกตัวอย่างการน าไปประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจ าวัน 
0 คะแนน 

แบ่งเป็น 2 กรณ ี
ไม่บอกแนวทางการน าไปใช้  
บอกแนวทางการน าไปใช้ที่ไม่สอดคล้องกับการแก้ปัญหา 
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จากเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 3.7 ผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างกระดาษค าตอบ
และการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองในด้านต่าง ๆ ทั้ง 4 ด้าน ดังภาพที่ 3.2–3.14 
ตามล าดับ 

ภาพที่ 3.2 ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้และสิ่งที่ต้องการทราบจะเห็นว่านักเรียน
สามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน คือ มุมก้มที่มองไปหาทุ่น ความสูงของ
ชานนท์ ความยาวจากศีรษะถึงระดับสายตา ความสูงจากระดับน้ าทะเลถึงจุดที่เขายืน แต่นักเรียน  
ไม่บอกตัวเลขของข้อมูลที่ก าหนดให้ดังกล่าว ดังนั้นจึงได้ 1 คะแนน และด้านสิ่งที่ต้องการทราบ คือ 
นักเรียนไม่บอกสิ่งที่ต้องการทราบ ดังนั้นจึงได้ 0 คะแนน รวมเป็น 1 คะแนน  
 

 
 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้และสิ่งท่ีต้องการทราบ (1 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.3 นักเรียนสามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง คือ ความสูง
ของตึก 50 เมตร ความสูงจากเท้าถึงระดับสายตาของชายคนหนึ่ง 1.8 เมตร แต่บอกข้อมูล 
ไม่ครบถ้วน คือนักเรียนไม่บอกมุมที่ชายคนนั้นมองลงมายังรถที่จอดนิ่งอยู่ ซึ่งท ามุมก้มประมาณ 50 
องศา ดังนั้นจึงได้ 1 คะแนน และนักเรียนบอกสิ่งที่ต้องการทราบได้ถูกต้อง คือ รถจอดห่างจากตึก
เท่าใด จึงได้ 2 คะแนน รวมเป็น 3 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้และสิ่งท่ีต้องการทราบ (3 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.4 จะเห็นว่านักเรียนสามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง 
ครบถ้วน คือ ชานนท์ยืนอยู่บนหน้าผามองเห็นทุ่นอันหนึ่งลอยอยู่กลางทะเล เขาทอดสายตาไปยังทุ่น
นั้น โดยท ามุมก้มประมาณ 25 องศากับแนวระดับ จุดที่เขายืนสูงจากระดับน้ าทะเล 15 เมตร ชานนท์
สูง 168 เซนติเมตร และความยาวจากศีรษะถึงระดับสายตามีความยาว 8 เซนติเมตร ดังนั้น จึงได้  
2 คะแนน และด้านสิ่งที่ต้องการทราบ คือ ทุ่นอยู่ห่างจากหน้าผาประมาณกี่เมตร ซึ่งนักเรียนสามารถ
บอกได้ถูกต้อง ครบถ้วน ดังนั้นจึงได้ 2 คะแนน รวมเป็น 4 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านข้อมูลที่ก าหนดให้และสิ่งท่ีต้องการทราบ (4 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ด้านแนวทางการ
แก้ปัญหา โดยนักเรียนบอกแนวทางการแก้ปัญหา คือ ไปวัดสถานที่จริง ซึ่งไม่สามารถน าไปใช้
แก้ปัญหาได้จริง จึงได้  0 คะแนน  
 

 
 

ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านแนวทางการแก้ปัญหา (0 คะแนน) 

 
ภาพที่ 3.6 นักเรียนสามารถบอกแนวทางการแก้ปัญหาได้ 1 วิธี คือ ตรีโกณมิติ แต่

ไม่ให้เหตุผลในการเลือกใช้วิธีดังกล่าว จึงได้ 1 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านแนวทางการแก้ปัญหา (1 คะแนน) 
 

ภาพที่ 3.7 จะเห็นว่านักเรียนสามารถบอกแนวทางการแก้ปัญหาได้ 1 วิธี และ
ให้เหตุผลสอดคล้องกับวิธีการแก้ปัญหา จึงได้ 2 คะแนน  
 

 
 

ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านแนวทางการแก้ปัญหา (2 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.8 นักเรียนสามารถบอกแนวทางการแก้ปัญหาได้ 2 วิธี คือ การแตก
แรง และตรีโกณมิติ แต่ให้เหตุผลสอดคล้องกับวิธีการแก้ปัญหาเพียง 1 วิธี จึงได้ 3 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 
ด้านแนวทางการแก้ปัญหา (3 คะแนน) 

 
ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ด้านวิธีการหาค าตอบ 

ซึ่งนักเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบ แต่วิธีการหาค าตอบยังไม่ถูกต้อง คือ นักเรียนระบุมุมก้มไม่ถูกต้อง 
และใช้ cos 25o  ในการหาค าตอบ จึงได้ 0 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านวิธีการหาค าตอบ (0 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.10 จะเห็นว่านักเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบไม่ครบถ้วน ค าตอบ 
ไม่ถูกต้อง คือ นักเรียนแทนความยาวของด้านตรงข้ามมุมไม่ถูกต้อง ท าให้ค าตอบไม่ถูกต้องด้วย จึงได้ 
1 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 
 ด้านวิธีการหาค าตอบ (1 คะแนน) 
 

ภาพที่ 3.11 โดยนักเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบไม่ครบถ้วน แต่ค าตอบถูกต้อง 
จะเห็นว่านักเรียนเขียนเป็น  16.6

0.466
  โดยการเขียนที่ถูกต้อง คือ 16.6

0.466
x    จึงได้ 2 คะแนน 

 

 
 

ภาพที่ 3.11 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านวิธีการหาค าตอบ (2 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.12 จะเห็นว่านักเรียนสามารถแสดงวิธีการหาค าตอบครบถ้วน ค าตอบ
ถูกต้อง จึงได้ 3 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.12 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านวิธีการหาค าตอบ (3 คะแนน) 
 

ภาพที่ 3.13 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ด้านการประยุกต์ใช้ ซึ่ง
นักเรียนบอกแนวทางการน าไปใช้ที่ไม่สอดคล้องกับการแก้ปัญหา คือ น าไปใช้ในการเรียนและการสอบ 
จงึได้ 0 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านการประยุกต์ใช้ (0 คะแนน) 
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ภาพที่ 3.14 จะเห็นว่านักเรียนสามารถบอกแนวทางการน าไปใช้ คือ การหามุม
และวัดระยะทาง แต่นักเรียนไม่ยกตัวอย่างการน าไปใช้ จึงได้ 1 คะแนน 
 

 
 

ภาพที่ 3.14 ตัวอย่างกระดาษค าตอบและการให้คะแนน ส าหรับแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง  
 ด้านการประยุกต์ใช้ (1 คะแนน) 
 

3.3.2.3  แบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา จ านวน 10 ข้อ แสดงได้ดังตารางที่ 3.8 ซึ่งมีขั้นตอนในการสร้าง
แบบสอบถาม ดังนี้  

1)  ศึกษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบถามวัดความพึงพอใจ  
เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 

2)  ก าหนดขอบเขตของการวัดความพึงพอใจเป็น 2 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา และ
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้  

3)  สร้างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา โดยใช้เกณฑ์ระดับความพึงพอใจในการเรียนรู้ตามเกณฑ์ของ Likert 
scale เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) จ าแนก 5 ระดับ คือ  

ระดับ 5 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด  
ระดับ 4 หมายถึง พึงพอใจมาก  
ระดับ 3 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง พึงพอใจน้อย  
ระดับ 1 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด 

4)  น าแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม ความสอดคล้องกับจุดประสงค์ของการประเมินผล 
และด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
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แบบสอบถามวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของ 
สะเต็มศึกษา 
 
ค าชี้แจง ให้ท าเครื่องหมาย    ให้ตรงกับความคิดเห็นของนักเรียน 
      ระดับ  5 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมากที่สุด 
    ระดับ  4 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจมาก 
    ระดับ  3 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจปานกลาง 
    ระดับ  2 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจน้อย 
    ระดับ  1 หมายถึง นักเรียนพึงพอใจน้อยที่สุด 
 

ข้อความ 
ระดับความพึง

พอใจ 
5 4 3 2 1 

ด้านเนื้อหา 
1) นักเรียนมีความสนใจเรยีนคณติศาสตร์มากข้ึน      
2) นักเรียนคิดว่าเนื้อหาท่ีเรียนยากเพียงใด      
3) ความรู้ที่ไดร้ับสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้      
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 
4) นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน      
5) กิจกรรมการเรียนการสอนสนุกและน่าสนใจ      
6) กิจกรรมการเรียนการสอนส่งเสริมให้นักเรยีนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม      
7) กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเนื้อหา      
8) กิจกรรมการเรียนเรียนรู้ส่งเสรมิการคิดและการตดัสินใจโดยใช้เหตุผล      
9) กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรยีนมีความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น      
10) ใบงาน/ใบกิจกรรม มีความเหมาะสม น่าสนใจ      

 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ....................................
............................................................................................... ..................................................................  
............................................................................................................................. ................................. 
........................................................................................................................................................... ... 
............................................................................................................................. ................................. 
............................................................................................................................. ................................. 
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3.4  การด าเนินการรวบรวมข้อมูล 
3.4.1  การรวบรวมข้อมูลก่อนเรียน ก่อนด าเนินการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้วัดการคิดไตร่ตรอง

ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง จ านวน 5 ข้อ ที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้น ซึ่งคะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนแสดงได้ดังตารางที่ 3.8 โดย E1–E35 แทนชื่อ
สมมติของนักเรียนกลุ่มทดลองคนที่ 1–คนที่ 35 และ C1–C36 แทนชื่อสมมติของนักเรียนกลุ่มควบคุม 
คนที่ 1–คนที่ 36 

 
ตารางที่ 3.8  คะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน 
 

คน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

1 E1 6 10 6 7 2 31 C1 12 7 4 0 0 23 
2 E2 4 4 4 7 4 23 C2 5 4 5 0 0 14 
3 E3 8 4 4 6 3 25 C3 4 4 0 0 0 8 
4 E4 8 4 4 5 3 24 C4 11 6 4 4 0 25 
5 E5 4 4 4 5 4 21 C5 12 6 6 3 4 31 
6 E6 10 3 4 4 4 25 C6 8 3 3 0 2 16 
7 E7 6 6 0 4 0 16 C7 8 2 8 0 0 18 
8 E8 6 4 4 5 4 23 C8 13 7 7 7 7 41 
9 E9 6 5 5 6 4 26 C9 9 5 5 2 5 26 
10 E10 7 4 4 7 4 26 C10 12 5 2 0 0 19 
11 E11 3 4 4 4 4 19 C11 6 3 4 0 2 15 
12 E12 9 6 3 6 0 24 C12 3 4 3 1 2 13 
13 E13 10 10 6 4 0 30 C13 9 4 3 0 0 16 
14 E14 5 6 5 4 4 24 C14 4 6 2 1 0 13 
15 E15 10 8 8 9 7 42 C15 9 7 3 3 3 25 
16 E16 3 4 1 3 3 14 C16 4 3 2 0 5 14 
17 E17 9 6 5 10 4 34 C17 4 4 4 4 4 20 
18 E18 8 4 4 7 3 26 C18 2 3 2 0 0 7 
19 E19 10 10 7 4 4 35 C19 7 4 4 4 4 23 
20 E20 12 4 4 6 5 31 C20 4 4 3 0 1 12 
21 E21 9 9 5 8 0 32 C21 4 3 4 0 3 14 
22 E22 8 3 3 4 2 20 C22 1 3 3 3 3 13 
23 E23 10 9 7 10 7 43 C23 11 7 4 4 4 30 
24 E24 2 4 0 0 3 9 C24 4 4 2 0 2 12 
25 E25 6 7 6 8 5 32 C25 6 4 4 4 3 21 
26 E26 5 9 8 6 4 32 C26 4 3 4 4 4 19 
27 E27 8 7 5 3 4 27 C27 4 4 0 4 0 12 
28 E28 3 7 6 5 5 26 C28 5 4 4 0 0 13 
29 E29 5 8 4 7 4 28 C29 5 4 4 0 0 13 
30 E30 11 7 8 8 7 41 C30 6 4 3 2 3 18 
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ตารางที่ 3.8  คะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
 

คน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

31 E31 7 7 4 2 4 24 C31 5 4 4 4 4 21 
32 E32 5 4 0 0 0 9 C32 5 3 4 0 0 12 
33 E33 8 6 3 10 2 29 C33 4 4 4 4 4 20 
34 E34 10 10 7 7 0 34 C34 4 5 0 0 0 9 
35 E35 8 4 2 2 0 16 C35 8 4 1 2 3 18 
36 E36       C36 4 5 4 0 0 13 

 
3.4.2  การรวบรวมข้อมูลหลังเรียน หลังด าเนินการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม ผู้วิจัยได้ด าเนินการรวบรวมข้อมูลหลังเรียน ซึ่งมีรายละเอียดการรวบรวมข้อมูลดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ผู้วิจัยได้ด าเนินวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  

หลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน จ านวน 5 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ซึ่งคะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน แสดงได้ดังตารางที่ 3.9 
 
ตารางที่ 3.9  คะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน 
 

คน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

1 E1 9 8 6 7 6 36 C1 10 7 6 0 0 23 
2 E2 12 10 9 4 10 45 C2 5 4 3 0 2 14 
3 E3 9 9 9 7 8 42 C3 4 2 0 0 0 6 
4 E4 10 8 8 4 0 30 C4 10 9 4 0 0 23 
5 E5 5 6 5 8 8 32 C5 9 8 7 6 5 35 
6 E6 8 4 0 2 2 16 C6 7 4 0 4 3 18 
7 E7 8 6 6 5 5 30 C7 8 9 6 5 0 28 
8 E8 8 10 8 5 6 37 C8 9 10 9 7 0 35 
9 E9 11 10 7 6 8 42 C9 7 8 4 0 10 29 
10 E10 8 9 8 6 4 35 C10 10 11 10 9 7 47 
11 E11 9 8 5 5 7 34 C11 3 3 3 3 3 15 
12 E12 10 8 9 8 5 40 C12 3 2 3 2 0 10 
13 E13 9 12 8 8 5 42 C13 6 5 4 3 4 22 
14 E14 7 9 9 2 1 28 C14 6 3 5 5 0 19 
15 E15 10 7 9 9 9 44 C15 8 5 3 3 0 19 
16 E16 5 4 3 3 4 19 C16 4 4 5 0 2 15 
17 E17 6 7 8 8 7 36 C17 4 6 5 5 0 20 
18 E18 9 9 8 7 6 39 C18 4 4 4 2 3 17 
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ตารางที่ 3.9  คะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน 
 

คน กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) ช่ือ

สมมติ 
คะแนนสอบก่อนเรียน (คะแนน) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 2 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

ข้อ 1 
(13) 

19 E19 8 9 8 9 8 42 C19 9 8 9 7 0 33 
20 E20 9 9 6 6 5 35 C20 8 4 4 4 0 20 
21 E21 8 10 6 8 8 40 C21 10 2 0 0 0 12 
22 E22 5 6 5 3 1 20 C22 3 3 3 0 0 9 
23 E23 8 8 8 7 7 38 C23 12 9 11 12 7 51 
24 E24 5 5 5 1 5 21 C24 5 0 0 0 0 5 
25 E25 8 7 8 6 8 37 C25 4 4 8 4 3 23 
26 E26 11 10 9 9 8 47 C26 4 6 6 6 5 27 
27 E27 8 8 7 4 6 33 C27 4 4 4 5 1 18 
28 E28 5 7 6 6 5 29 C28 4 5 5 0 5 19 
29 E29 9 9 5 7 5 35 C29 7 0 9 4 0 20 
30 E30 11 7 9 9 9 45 C30 5 4 6 0 0 15 
31 E31 9 9 7 5 7 37 C31 7 4 4 4 4 23 
32 E32 5 7 5 0 4 21 C32 4 4 4 4 3 19 
33 E33 9 10 8 7 7 41 C33 10 0 0 4 4 18 
34 E34 8 8 8 6 7 37 C34 7 5 5 2 0 19 
35 E35 9 9 7 6 6 37 C35 10 4 7 5 4 30 
36 E36       C36 3 5 5 0 4 17 

 
ขั้นที่ 2 ผู้วิจัยได้ด าเนินวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยใช้แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้น คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับ
แนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.10 

 
ตารางท่ี 3.10 คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง 
 กับแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 

คนที่ ชื่อสมมติ 
คะแนนข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 E1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
2 E2 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 
3 E3 4 3 3 4 5 4 5 5 5 4 
4 E4 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 
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ตารางท่ี 3.10 คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง 
 กับแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ต่อ) 
 

คนที่ ชื่อสมมติ 
คะแนนข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
5 E5 5 3 3 3 4 5 5 5 5 5 
6 E6 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 
7 E7 4 4 3 4 4 4 3 5 4 4 
8 E8 4 4 5 5 5 2 3 5 3 4 
9 E9 4 5 5 4 3 3 4 5 3 3 
10 E10 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
11 E11 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 
12 E12 5 3 4 4 3 4 4 4 4 3 
13 E13 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 
14 E14 4 3 5 4 3 5 5 4 4 3 
15 E15 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 
16 E16 4 3 3 4 5 5 5 4 5 5 
17 E17 4 3 4 3 4 4 5 5 4 4 
18 E18 5 4 4 3 5 4 5 5 5 5 
19 E19 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 
20 E20 4 3 5 4 4 5 5 5 4 4 
21 E21 4 4 5 3 4 4 4 5 5 4 
22 E22 5 5 4 4 4 3 3 5 4 4 
23 E23 5 4 5 4 4 4 3 5 5 4 
24 E24 4 4 3 5 3 3 4 5 4 4 
25 E25 4 3 5 4 4 4 4 4 4 5 
26 E26 4 5 4 4 4 4 4 5 3 4 
27 E27 5 4 3 5 4 4 4 5 3 4 
28 E28 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 
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ตารางท่ี 3.10 คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง 
 กับแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ต่อ) 
 

คนที่ ชื่อสมมติ 
คะแนนข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
29 E29 5 4 4 4 4 5 5 4 4 3 
30 E30 5 5 4 5 4 5 5 5 4 4 
31 E31 4 4 5 4 3 4 3 4 4 4 
32 E32 4 3 3 4 5 5 4 5 4 3 
33 E33 5 4 4 5 4 4 5 4 3 4 
34 E34 4 5 5 4 4 4 5 5 4 3 
35 E35 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 
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ในการวิจัยครั้งนี้ สามารถสรุปการด าเนินการรวบรวมข้อมูลได้ดังภาพที่ 3.15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.15  การด าเนินการรวบรวมข้อมูล 
 
3.5  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.5.1  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean:  )  โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

 
 x

n
     (3.1) 

     
เมื่อ    แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

  x   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  n     แทน จ านวนคะแนน หรือข้อมูลทั้งหมด 
 

กลุ่มทดลอง 
นักเรียนช้ัน ม. 3/3 

กลุ่มเป้าหมาย 
- นักเรียนช้ัน ม. 3/3  
- นักเรียนช้ัน ม. 3/4  
 

ทดสอบวัดการคิดไตรต่รองก่อนเรยีน 

กลุ่มควบคุม 
นักเรียนช้ัน ม. 3/4 

วัดความพึงพอใจต่อการ
จัดการเรียนรู ้

กลุ่มทดลอง 
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 

กลุ่มควบคุม 

จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

ทดสอบวัดการคิดไตรต่รองหลังเรยีน 

วิเคราะหผ์ล 
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3.5.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation:  ) โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

    
 

 

22

1







 n x x

n n
    (3.2) 

 
เมื่อ    แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  x    แทน คะแนนแต่ละตัว 
  x   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
  n     แทน จ านวนคะแนน หรือข้อมูลทั้งหมด 

 
3.5.3  การทดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนของกลุ่มเป้าหมาย  

2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระต่อกัน สามารถทดสอบได้ดังนี้ 
3.5.3.1 ทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม โดยใช้การ

ทดสอบทีแบบอิสระ (t - independent sample test) ซึ่งมสีูตรที่ใช้ในการค านวณ ดังนี้ 
 

   
1 2

2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 1 1 1

2

 

 




    
 

   

t
n n

n n n n

  (3.3) 

        
เมื่อ  t    แทน ค่าสถิติที่ใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตจากตารางการแจกแจง t  

เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ  

1 2,    แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มเป้าหมายกลุ่มท่ี 1, 2 ตามล าดับ 
   2 2

1 2,   แทน  ความแปรปรวนของกลุ่มเป้าหมายกลุ่มที่ 1, 2 ตามล าดับ 
   1 2,n n    แทน ขนาดของกลุ่มเป้าหมายกลุ่มท่ี 1, 2 ตามล าดับ 
 

เมื่อได้ค่าสถิติ t  จากการค านวณจากสูตร แล้วน าไปหาค่า p  โดยการเปิด
ตารางการแจกแจง t  ซึ่งในการเปิดตารางการแจกแจง t  จะต้องใช้ค่าระดับความเป็นอิสระ ( df ) โดย 

1 2 2df n n    และค่า t  ที่ได้จากการค านวณ โดยการเทียบค่า t  ในตาราง เพ่ือหาค่า p   
จากนั้นน าค่า p  มาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ ( ) ถ้าค่า p  ที่ได้มีค่า

มากกว่า   แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน แต่ถ้าค่า p  
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ที่ได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ   

3.5.3.2  ทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 

1)  ถ้าการทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม
ไม่แตกต่างกัน จะใช้การทดสอบทีแบบอิสระ (t - independent sample test) ดังข้อ 3.5.3.1 ในการ
ทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม 

2)  ถ้าการทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม
แตกต่างกัน ในการทดสอบค่าเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่มโดยใช้การ
ทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) จะไม่เหมาะสม ดังนั้นจึงใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance: ANCOVA) ในการทดสอบ เนื่องจากการวิเคราะห์  
ANCOVA จะขจัดอิทธิพลของตัวแปรแทรกซ้อน ท าให้ได้ความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างกลุ่มเป้าหมาย
ทั้งสองกลุ่ม ซึ่งมีข้อตกลงเบื้องต้นในการใช้ ANCOVA ดังนี้ 

2.1)  กลุ่มเป้าหมายแต่ละกลุ่มต้องเป็นอิสระกัน 
2.2)  ตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันในแบบเชิงเส้น ดังนี้ 

โดยใช้สถิติทดสอบ คือ  
 

    hom

2

ogeneity

linear

MS
F

MSE
      (3.4) 

 
เมื่อ linearF คือ ค่าสถิติที่ใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตจากตารางการแจก

แจงแบบ F  เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ 
 homogeneityMS  แทน   ความผันแปรเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม 

2MSE           แทน   ความผันแปรเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน 
 

เมื่อได้ค่าสถิติ linearF  จากการค านวณจากสูตร แล้วน าไปหาค่า p  
โดยการเปิดตารางการแจกแจง F  ซึ่งในการเปิดตารางการแจกแจง F  จะต้องใช้ค่าระดับความเป็น
อิสระ ( 1 2,df df ) โดย 1 1df j  , 2 2df N j   (เมื่อ j  แทน จ านวนกลุ่ม และ N  แทน จ านวน
ตัวอย่างทั้งหมด)  และค่า linearF  ที่ได้จากการค านวณ โดยการเทียบค่า F  ในตาราง เพื่อหาค่า p   

จากนั้นน าค่า p  มาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ ( ) ถ้าค่า p  ที่
ได้มีค่ามากกว่า   แสดงว่าวิธีการสอนและคะแนนก่อนเรียนมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น แต่ถ้าค่า 
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p  ที่ได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   แสดงว่าวิธีการสอนและคะแนนก่อนเรียนไม่มีความสัมพันธ์กัน
แบบเชิงเส้น  

2.3) ความแปรปรวนของประชากรในแต่ละกลุ่มต้องเท่ากัน หรือมีความ
แปรปรวนเป็นเอกพันธ์ โดยใช้ Levene’s test 
 

สูตรที่ใช้ในการค านวณ   var

MSTr
F

MSE
      (3.5) 

 
เมื่อ  varF  คือ ค่าสถิติท่ีใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตจากตาราง

การแจกแจงแบบ F  เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ 
    MSTr  แทน   ความผันแปรเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม 
       MSE    แทน   ความผันแปรเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน 

 
เมื่อได้ค่าสถิติ varF  จากการค านวณจากสูตร แล้วน าไปหาค่า p  โดย

การเปิดตารางการแจกแจง F  ซึ่งในการเปิดตารางการแจกแจง F  จะต้องใช้ค่าระดับความเป็นอิสระ 
( 1 2,df df ) โดย 1 1df j  , 2df N j   (เมื่อ j  แทน จ านวนกลุ่ม และ N  แทน จ านวนตัวอย่าง
ทั้งหมด) และค่า varF  ที่ได้จากการค านวณ โดยการเทียบค่า F  ในตาราง เพ่ือหาค่า p   

จากนั้นน าค่า p  มาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ ( ) ถ้าค่า p  ที่
ได้มีค่ามากกว่า   แสดงว่าความแปรปรวนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองไม่แตกต่างกัน แต่ถ้าค่า p  ที่ได้
มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   แสดงว่าความแปรปรวนของกลุ่มเป้าหมายทั้งสองแตกต่างกัน  

หลังจากท าการตรวจสอบความสัมพันธ์กันในแบบเชิงเส้นและความ
แปรปรวนของประชากร แล้วจึงน าข้อมูลท าการวิเคราะห์ ANCOVA 

 

 สูตรที่ใช้ในการค านวณ     y

E

MS
F

MS
      (3.6) 

เมื่อ  F   แทน ค่าสถิติที่ใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตจากตาราง
การแจกแจงแบบ F  เพ่ือทราบความมีนัยส าคัญ 

      yMS        แทน   ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
      EMS       แทน   ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 

 
เมื่อได้ค่าสถิติ F  จากการค านวณจากสูตร แล้วน าไปหาค่า p  โดย

การเปิดตารางการแจกแจง F  ซึ่งในการเปิดตารางการแจกแจง F  จะต้องใช้ค่าระดับความเป็นอิสระ 
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( ,y Edf df ) โดย 1ydf j  , 1Edf N j    (เมื่อ j  แทน จ านวนกลุ่ม และ N  แทน จ านวน
ตัวอย่างทั้งหมด) และค่า F  ที่ได้จากการค านวณ โดยการเทียบค่า F  ในตาราง เพื่อหาค่า p   

จากนั้นน าค่า p  มาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ ( ) ถ้าค่า p  ที่
ได้มีค่ามากกว่า   แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกัน แต่
ถ้าค่า p  ที่ได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มทดลองมากกว่า
กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ   

 
3.5.4  การทดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มเป้าหมาย 2 กลุ่ม  

ที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน โดยใช้การทดสอบทีแบบไม่อิสระ (t–dependent sample test)  
 

สูตรที่ใช้ในการค านวณ     
 

22

1

D
t

n D D

n









 
    (3.7) 

         
เมื่อ t  แทน ค่าสถิติที่ใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤตจากตารางการแบบ t  เพ่ือทราบความมี

นัยส าคัญ 
D   แทน ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

D   แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
2

D   แทน ผลรวมของ D  แต่ละตัวยกก าลังสอง 

 
2

D แทน ผลรวมของ D  ทั้งหมดยกก าลังสอง 

n   แทน จ านวนคู่ของตัวอย่าง 
 

เมื่อได้ค่าสถิติ t  จากการค านวณจากสูตร แล้วน าไปหาค่า p  โดยการเปิดตารางการ
แจกแจง t  ซึ่งในการเปิดตารางการแจกแจง t  จะต้องใช้ค่าระดับความเป็นอิสระ ( df ) โดย 

1df n   และค่า t  ที่ได้จากการค านวณ โดยการเทียบค่า t  ในตาราง เพื่อหาค่า p   
จากนั้นน าค่า p  มาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ ( ) ถ้าค่า p  ที่ได้มีค่ามากกว่า   

แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและก่อนเรียนของ กลุ่มเป้าหมายทั้งสองกลุ่ม 
ไม่แตกต่างกัน แต่ถ้าค่า p  ที่ได้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ   แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ   
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในการศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับ

แนวคิดสะเต็มศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
(1)  เพ่ือเปรียบเทียบการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษากับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
(2)  เพ่ือศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง

กับแนวคดิสะเต็มศึกษา 
(3)  เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง

กับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น าเสนอผลการวิจัย ดังนี้ 
4.1  ผลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
4.2  ผลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
4.3  ผลการวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด  

สะเต็มศึกษา 
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
โดยใช้การทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
 โดยใชก้ารทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) 
 

กลุ่ม จ านวนนักเรียน      t  p  
ทดลอง 35 26.37 8.09 4.822 .000* 
ควบคุม 36 17.69 7.05 

 

หมายเหตุ: *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 4.1 พบว่าค่าสถิต ิ t  ที่ได้จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 4.822 และมีค่า p = .000 ซ่ึง
น้อยกว่า  = .05 จึงสรุปได้ว่า คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

หลังจากท าการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มแล้ว 
ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง และจัดการเรียนรู้แบบปกติส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม หลังจากนั้นจึงได้ท าการทดสอบวัด
การคิดไตร่ตรองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด 
สะเต็มศึกษาและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เพ่ือศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม  
ซึ่งจากการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) ดังตารางที่ 4.1 พบว่าคะแนนเฉลี่ย
ก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ 
ผลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนหลังเรียนด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 
เพ่ือขจัดอิทธิพลของตัวแปรแทรกซ้อน ซึ่งก็คือคะแนนสอบก่อนเรียน จะท าให้ได้ความสัมพันธ์ 
ที่แท้จริงของระหว่างคะแนนหลังเรียนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด
ของสะเต็มศึกษาและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  

เนื่องจากในการวิเคราะห์ผลด้วย ANCOVA คะแนนก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มที่น ามา
วิเคราะห์ต้องมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น และความแปรปรวนของคะแนนก่อนเรียนของนักเรียนทั้ง
สองกลุ่มต้องไม่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้นของคะแนน
ก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 4.2 และวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนน
ก่อนเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจสอบความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้นของคะแนนก่อนเรียนของนักเรียน 
 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 

กลุ่ม n      F  p  
ทดลอง 35 26.37 8.09 2.264 .137* 
ควบคุม 36 17.69 7.05 

 

หมายเหตุ: *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 4.2 พบว่าผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ F  ที่ได้จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 2.264 และ
มีค่า p = .137 ซ่ึงมากกว่า  = .05 จึงสรุปได้ว่า วิธีการสอนและคะแนนก่อนเรียนมีความสัมพันธ์กัน
แบบเชิงเส้น 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการตรวจสอบความแปรปรวนของคะแนนก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและ 
 กลุ่มควบคุม 
 

กลุ่ม n      F  p  
ทดลอง 35 26.37 8.09 .246 .621* 
ควบคุม 36 17.69 7.05 

 

หมายเหตุ: *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ F  ที่ได้จากการค านวณมีค่าเท่ากับ .246 และ 
มีค่า p = .621 ซึ่งมากกว่า  = .05 สรุปได้ว่าความแปรปรวนของคะแนนก่อนเรียนของนักเรียนทั้ง
สองกลุ่มไม่แตกต่างกัน  
       
ตารางท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม       
 โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) 

 

การจัดการเรียนรู ้ แหล่งข้อมูล n      F  p  
หลังเรียน กลุ่มทดลอง 35 34.97 7.92 12.762 .001* 

กลุ่มควบคุม 36 21.56 9.90 
 

หมายเหตุ: *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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จากการตรวจสอบความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น และความแปรปรวนของคะแนนก่อนเรียนข้างต้น 
ดังนั้นจึงสามารถใช้การวิเคราะห์ ANCOVA ได้ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบว่าผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ 
F  ที่ได้จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 12.762 และมีค่า p = .001 ซึ่งน้อยกว่า  = .05 จึงสรุปได้ว่า 
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากับนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานช่วยให้นักเรียนมีการคิดไตร่ตรองสูงกว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ 

นอกจากข้อมูลทางสถิติที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีการคิดไตร่ตรองสูงกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมแล้ว ยังสามารถสังเกตได้จากตัวอย่างกระดาษค าตอบของแบบทดสอบหลังเรียนของ
นักเรียนทั้งสองกลุ่ม ซึ่งเป็นนักเรียนที่มีคะแนนใกล้เคียงกับคะแนนเฉลี่ยของกลุ่ม ส าหรับกลุ่มทดลอง
เลือกนักเรียน E1, E20, E34 และ E35 ซึ่งมีคะแนนเท่ากับ 36, 35, 37 และ 37 คะแนน ตามล าดับ 
โดยที่คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองเท่ากับ 34.97 คะแนน และกลุ่มควบคุมเลือก
นักเรียน C13, C17 และ C26 ซึ่งมีคะแนนเท่ากับ 22, 20 และ 27 คะแนน ตามล าดับ โดยที่คะแนน
เฉลี่ยหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มควบคุมเท่ากับ 21.56 คะแนน จะเห็นว่านักเรียนจากกลุ่มทดลองมีการ
คิดไตร่ตรองสูงกว่านักเรียนจากกลุ่มควบคุม โดยกระดาษค าตอบของแบบทดสอบหลังเรียนของนักเรียน
จากทั้งสองกลุ่มทั้ง 5 ข้อ แสดงได้ดังภาพที่ 4.1–ภาพที่ 4.10 

ภาพที่ 4.1 และภาพท่ี 4.2 เป็นภาพของกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 1 แสดงให้เห็นว่านักเรียน
กลุ่มทดลอง (E20) สามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการทราบได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน บอก
แนวทางการแก้ปัญหาได้ 1 วิธี ให้เหตุผลสอดคล้องกับแนวทางการแก้ปัญหา สามารถแสดงวิธีการหา
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง แตบ่อกแนวทางการน าไปใช้ที่ไม่สอดคล้องกัน ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม (C13) 
สามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการทราบได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน บอกแนวทางการ
แก้ปัญหาที่เป็นไปไม่ได้ แสดงวิธีการหาค าตอบไม่ครบถ้วน ค าตอบถูกต้อง และบอกวิธีการน าไปใช้ที่ 
ไม่สอดคล้องกับแนวทางการน าไปใช้ 
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ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E20) 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (C13) 
 

ภาพที่ 4.3 และภาพที่ 4.4 เป็นภาพของกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 2 แสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนทั้งสองกลุ่มสามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการทราบได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน 
นอกจากนีน้ักเรียนกลุ่มทดลอง (E20) สามารถบอกเหตุผลในการใช้แนวทางการแก้ปัญหาได ้พร้อมทั้ง
สามารถแสดงวิธีการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) ไม่บอกเหตุผล และยัง
แสดงวิธีการหาค าตอบไม่ถูกต้อง แต่นักเรียนสามารถบอกการน าไปใช้ได้ 
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ภาพที่ 4.3  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E20) 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) 
 

ภาพที่ 4.5 และ ภาพที่ 4.6 เป็นภาพของกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 3 แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนทั้งสองกลุ่มสามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ สิ่งที่ต้องการทราบได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน บอก
แนวทางการแก้ปัญหา 1 วิธี แต่ไม่บอกเหตุผล และนักเรียนกลุ่มทดลอง (E34) สามารถแสดงวิธีการหา
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่บอกการน าไปใช้ ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) ก็มีการแสดงวิธีการหา
ค าตอบ แต่วิธีการดังกล่าวยังไม่ถูกต้อง และไม่บอกการน าไปใช้ 
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ภาพที่ 4.5  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 3 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E34) 
 

 
 

ภาพที่ 4.6  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 3 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) 
 

ภาพที่ 4.7 และ ภาพที่ 4.8 เป็นภาพของกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 4 แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนกลุ่มทดลอง (E1) สามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน แสดงวิธีการหา
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ค าตอบได้อย่างถูกต้อง ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) สามารถบอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง 
ครบถ้วน แตแ่สดงวิธีการหาค าตอบยังไม่ถูกต้อง 

 

 
 

ภาพที่ 4.7  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 4 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E1) 
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ภาพที่ 4.8  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 4 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (C17) 
 

ภาพที่ 4.9 และภาพที่ 4.10 เป็นภาพของกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 5 แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนกลุ่มทดลอง (E35) บอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน บอกแนวทางการแก้ปัญหา
ได้ และแสดงวิธีการหาค าตอบครบถ้วน ค าตอบไม่ถูกต้อง ส่วนนักเรียนกลุ่มควบคุม (C26) สามารถ
บอกข้อมูลที่ก าหนดให้ถูกต้อง ครบถ้วน บอกแนวทางการแก้ปัญหาได้ แต่ไม่แสดงวิธีการหาค าตอบ  
ซึ่งนักเรียนทั้งสองกลุ่มไม่บอกเหตุผล และการน าไปประยุกต์ใช้ 
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ภาพที่ 4.9  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 5 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E35) 
 

 
 

ภาพที่ 4.10  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 5 ของนักเรียนกลุ่มควบคุม (C26) 
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4.2  ผลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษามี
การคิดไตร่ตรองสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ดังแสดงข้างต้นแล้ว ผู้วิจัยยังได้
วิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง เพ่ือตรวจสอบว่าเมื่อนักเรียน
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานแล้วจะส่งผลต่อการคิดไตร่ตรองอย่างไร โดยใช้การทดสอบ
ทีแบบไม่อิสระ (t-dependent sample test)  
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
 โดยใช้การทดสอบทีแบบไม่อิสระ (t–dependent sample test) 
 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน     t  p  
ก่อนเรียน 

35 
26.37 8.09 

7.482 .000* 
หลังเรียน 34.97 7.92 

 

หมายเหตุ: *มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

จากตารางที่ 4.5 จะพบว่าผลการวิเคราะห์ค่าสถิติ t = 7.482 และมีค่า p = .000 ซึ่งน้อยกว่า 
= .05  จึงสรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  นั่นคือ นักเรียนกลุ่มทดลองมีการคิดไตร่ตรองสูงขึ้น เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

นอกจากค่าสถิติ ดังตารางที่ 4.5 ที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีการคิดไตร่ตรองสูงขึ้น 
เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษา ยังสามารถ
สังเกตได้จากการเขียนแสดงค าตอบในกระดาษค าตอบของนักเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนเรียนเปรียบเทียบ
กับหลังเรียน ดังตัวอย่างกระดาษค าตอบของนักเรียน E3 ซึ่งเป็นนักเรียนที่มีคะแนนก่อนเรียนใกล้เคียง
กับคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง โดยนักเรียน E3 ได้คะแนนก่อนเรียนเท่ากับ 25 คะแนน 
และคะแนนหลังเรียนเท่ากับ 42 คะแนน ซึ่งคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของกลุ่มทดลองเท่ากับ 26.37 
คะแนน และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มทดลองเท่ากับ 34.97 คะแนน โดยกระดาษค าตอบของ
นักเรียน E3 แสดงได้ดังภาพที่ 4.11–ภาพที่ 4.20 

ภาพที่ 4.11 และภาพที่ 4.12 เป็นภาพของกระดาษค าตอบข้อที่ 1 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียน
นักเรียนยังไม่สามารถบอกข้อมูลก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน แต่เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่านักเรียนสามารถบอกข้อมูลที่
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ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน สามารถระบุแนวทางที่แก้ปัญหาได้ แสดงวิธีการหาค าตอบได้อย่าง
ถูกต้อง และบอกแนวทางการน าไปใช้ได้ แต่ไม่ยกตัวอย่างการน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

 

 
 

ภาพที่ 4.11  ตัวอย่างกระดาษค าตอบก่อนเรียนข้อที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.12  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 1 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
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ภาพที่ 4.13 และภาพที่ 4.14 เป็นภาพของกระดาษค าตอบข้อที่ 2 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียน
นักเรียนยังบอกข้อมูลที่ก าหนดถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน  ไม่บอกสิ่งที่ต้องการทราบ และแสดงวิธีการหา
ค าตอบยังไม่ถูกต้อง แต่หลังเรียนนักเรียนสามารถบอกสิ่งที่ก าหนดให้ถูกต้อง ครบถ้วน บอกสิ่งที่
ต้องการทราบได้ถูกต้อง และสามารถแสดงวิธีการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
 

 
 

ภาพที่ 4.13  ตัวอย่างกระดาษค าตอบก่อนเรียนข้อที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.14  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 2 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
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ภาพที่ 4.15 และภาพที่ 4.16 เป็นภาพของกระดาษค าตอบข้อที่ 3 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียน
นักเรียนยังบอกสิ่งที่ก าหนดให้ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน เนื่องจากไม่ระบุตัวเลขต่าง ๆ ที่ก าหนดให้ บอก
แนวทางการแก้ปัญหา แต่ไม่สามารถน าไปแก้ปัญหาได้จริง และไม่สามารถแสดงวิธีการหาค าตอบได้ 
แต่หลังเรียนนักเรียนสามารถบอกสิ่งที่ก าหนดให้ถูกต้อง ครบถ้วน บอกสิ่งที่ต้องการทราบได้ถูกต้อง 
และสามารถแสดงวิธีการหาค าตอบได้อย่างถูกต้อง 
 

 
 

ภาพที่ 4.15  ตัวอย่างกระดาษค าตอบก่อนเรียนข้อที่ 3 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.16  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 3 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
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ภาพที่ 4.17 และภาพที่ 4.18 เป็นภาพของกระดาษค าตอบข้อที่ 4 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียน
นักเรียนยังบอกสิ่งที่ก าหนดให้ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน ไม่บอกสิ่งที่ต้องการทราบ บอกแนวทางการ
แก้ปัญหา แต่ไม่ให้เหตุผล และสามารถแสดงวิธีการหาค าตอบได้ เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา พบว่านักเรียนสามารถบอกสิ่งที่ก าหนดให้
ถูกต้อง ครบถ้วน บอกสิ่งที่ต้องการทราบได้ถูกต้อง แต่ยังไม่ครบถ้วน และสามารถแสดงวิธีการหา
ค าตอบได้อย่างถูกต้อง และบอกการน าไปใช้ได้  
 

 
 

ภาพที่ 4.17  ตัวอย่างกระดาษค าตอบก่อนเรียนข้อที่ 4 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.18  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 4 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
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ภาพที่ 4.19 และภาพที่ 4.20 เป็นภาพของกระดาษค าตอบข้อที่ 5 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียน
นักเรียนไม่บอกแนวทางการแก้ปัญหา ไม่แสดงวิธีการหาค าตอบ และไม่บอกการน าไปใช้ แต่หลังเรียน
นักเรียนสามารถ บอกแนวทางการแก้ปัญหา แสดงวิธีหาค าตอบได้ถูกต้อง และบอกการน าไปใช้ได้  

 

 
 

ภาพที่ 4.19 ตัวอย่างกระดาษค าตอบก่อนเรียนข้อที่ 5 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.20  ตัวอย่างกระดาษค าตอบหลังเรียนข้อที่ 5 ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (E3) 
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จากผลทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม จะเห็นว่าเมื่อ
เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของทั้งสองกลุ่มแล้ว นักเรียนกลุ่มทดลองจะมีความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม ดังภาพที่ 4.21 แสดง 
ให้เห็นว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษามีการ
คิดไตร่ตรองสูงขึ้น และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.21  คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 
4.3  ผลการวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด 
      สะเต็มศึกษา 

หลังท าการทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษา แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และวิเคราะห์ความพึงพอใจ
ต่อการจัดการเรียนรู้ตามเกณฑ์ของ Likert Scale โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.00-1.80 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ "น้อยที่สุด" 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.81-2.60 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ "น้อย" 
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ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 2.61-3.40 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ "ปานกลาง" 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.41-4.20 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ "มาก" 
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.21-5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับ "มากท่ีสุด"  
ตารางที่ 4.6 แสดงเห็นว่าในภาพรวมนักเรียนมีความพึงพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้

ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า 
นักเรียนมีความพึงพอใจในด้านเนื้อหาอยู่ในระดับมาก และด้านกิจกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก 

ส าหรับด้านเนื้อหา จะพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดในเรื่องการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาท าให้นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตร์มากยิ่งขึ้น 
ส่วนเนื้อหาที่เรียนยากเพียงใด และสามารถน าความรู้ที่ได้รับสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
นักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้พบว่านักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดในเรื่องกิจกรรมการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมกับเนื้อหา และกิจกรรมการเรียนเรียนรู้ส่งเสริมการคิดและการตัดสินใจโดยใช้เหตุผล และใน
เรื่องอ่ืน ๆ ของด้านกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนมีความพึงพอใจในระดับมาก 
 
ตารางท่ี 4.6 ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็ม 
 ศึกษา 
 

ข้อความ   การแปลผล 
ด้านเนื้อหา 4.20 มาก 
1) นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตร์มากขึ้น 4.40 มากที่สุด 
2) นักเรียนคิดว่าเนื้อหาที่เรียนง่ายเพียงใด 4.00 มาก 
3) ความรู้ที่ได้รับสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 4.20 มาก 
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 4.20 มาก 
4) นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 4.07 มาก 
5) กิจกรรมการเรียนการสอนสนุกและน่าสนใจ 4.07 มาก 
6) กิจกรรมการเรียนการสอนส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 4.13 มาก 
7) กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.33 มากที่สุด 
8) กิจกรรมการเรียนเรียนรู้ส่งเสริมการคิดและการตัดสินใจโดยใช้เหตุผล 4.73 มากที่สุด 
9) กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น 4.07 มาก 
10) ใบงาน/ใบกิจกรรม มีความเหมาะสม น่าสนใจ 4.00 มาก 

รวม 4.20 มาก 
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นอกจากนี้ผู้วิจัยได้สรุปข้อเสนอแนะของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาจากแบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดของสะเต็มศึกษา ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

(1)  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาช่วยให้การเรียน 
การสอนสนุก น่าสนใจมากขึ้น 

(2)  นักเรียนอยากให้เพ่ิมสถานการณ์ที่เป็นปัญหาในชีวิตจริงหรือสถานการณ์ปัญหาที่นักเรียนได้
ทดลองจริง 

(3)  การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาและกิจกรรมกลุ่ม  
ท าให้นักเรียนได้ช่วยกันคิดวิธีการใหม่ ๆ ขึ้น 

(4)  นักเรียนอยากให้เพ่ิมเวลาในการจัดการเรียนรู้ให้มากขึ้น เนื่องจากนักเรียนท าใบงาน/
กิจกรรมไม่ทันเวลา 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลและอภิปรายผล  

ในการศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยง
กับแนวคิดสะเต็มศึกษา เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 
และ 3/4 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย จังหวัดนครพนม ประจ าภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 
71 คน หลังจากจับสลากเพ่ือแบ่งกลุ่มนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า
กลุ่มทดลองเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/3 จ านวน 35 คน และกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 จ านวน 36 คน ในการจัดการเรียนรู้จะใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง และการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการคิดไตร่ตรองของนักเรียน
กลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา พร้อมทั้ง
ท าการเปรียบเทียบการคิดไตร่ตรองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษากับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ นอกจากนี้ ยังศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถพัฒนาการคิด
ไตร่ตรองของนักเรียนให้สูงขึ้น และสูงขึ้นกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อ มโยงกับ
แนวคิดสะเต็มศึกษายังมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก  

จากผลการวิจัยที่สรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา 
สามารถพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนได้สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ที่เน้นให้นักเรียนได้
ศึกษาจากแบบเรียน โดยมีครูเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ และฝึกให้นักเรียนปฏิบัติจากตัวอย่าง แบบฝึกหัด
จากแบบเรียน จึงท าให้ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 และเนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
เชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยใช้
สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ หรือสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริงที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจ
ในการเรียนการสอนมากขึ้น นอกจากนี้การที่นักเรียนได้ฝึกแก้ปัญหาด้วยการปฏิบัติจริงจะท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหา กระบวนการแก้ปัญหา และเห็นถึงการน าไปประยุกต์ ใช้  
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ในชีวิตประจ าวัน ดังที่ Barrow (1980) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นหรือบริบทให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ แสวงหา และบูรณาการ
ความรู้ใหม่ที่เหมาะสมกับการน าไปใช้ในสภาพการณ์จริง จึงช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างลึกซึ้ง 
รวมทั้งช่วยพัฒนาทักษะการคิดและทักษะทางสังคมของผู้เรียนได้ด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Elshafei (1998) ที่ได้ท าการวิจัยกึ่งทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ในวิชาพีชคณิต 2 กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในรัฐแอตแลนตา พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งเป็นผลมาจากนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถ
สร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง มีการรวมกลุ่มกันเพ่ือแก้ปัญหาและสามารถคิดค้นวิธีการแก้ปัญหาได้
ดีกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Norma O. (2012) 
ที่ได้ศึกษาผลกระทบของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ STEM ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาทางตอนใต้ของรัฐเท็กซัส ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้
ได้วัดผลลัพธ์สามด้านคือ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการอ่าน กลุ่มตัวอย่างจ านวน 2 กลุ่ม เป็น
นักเรียนเกรด 8 จ านวน 73 คนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM และนักเรียนจ านวน 103 คนที่
ไม่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
STEM มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการอ่าน สูงกว่านักเรียนที่ไม่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ STEM และสอดคล้องกับงานวิจัยของ พลศักดิ์  แสงพรมศรี (2558) ได้ท า
วิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา
กับแบบปกติ กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2557 จ านวน 2 ห้องเรียน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ผล
ปรากฏว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมี หลังเรี ยนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .01 นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ เจษฎา  อินพินิจ (2559) ซึ่งได้
ท าการวิจัยเพื่อพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนด้วยกระบวนการเรียนการ
สอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เปรียบเทียบกับกระบวนการเรียนการสอนแบบ
ปกติ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา  โดยแบ่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจากการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง จ านวนกลุ่มละ 31 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเลยพิทยาคม ประจ าภาค
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เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษามีความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01  

ผลการวิจัยยังพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา
สามารถพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนให้สูงขึ้น พิจารณาได้จากผลการวิจัยที่ชี้ให้เห็นว่านักเรียน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สืบเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนทักษะกระบวนการในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยใช้ปัญหาเป็น
ตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิด วิเคราะห์ แสวงหาและบูรณาการความรู้ใหม่ที่เหมาะสมกับการน าไปใช้ 
ในการแก้ปัญหา ดังที่ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบใช้
ปัญหาเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เริ่มต้นจากปัญหาที่เกิดขึ้น โดยสร้างความรู้จากกระบวนการ
ท างานกลุ่ม เพ่ือแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่เกี่ยวกับชีวิตประจ าวัน และมีความส าคัญต่อผู้เรียน ตัว
ปัญหาจะเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรู้และเป็นตัวกระตุ้นการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาด้วย
เหตุผลและการสืบค้นหาข้อมูลเพ่ือเข้าใจกลไกของตัวปัญหา รวมทั้งวิธีการแก้ปัญหา การเรียนรู้แบบนี้
มุ่งเน้นพัฒนาผู้เรียนในด้านทักษะและกระบวนการเรียนรู้ และพัฒนาผู้เรียนให้สามารถเรียนรู้โดยการ
ชี้น าตนเอง ซึ่งผู้เรียนจะได้ฝึกฝนการสร้างองค์ความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยการแก้ปัญหาอย่างมี
ความหมายต่อผู้เรียน และสอดคล้องกับ ทิศนา  แขมมณี (2555) ซึ่งกล่าวว่า การจัดการเรียนการสอน
โดยใช้ปัญหาเป็นหลัก เป็นการจัดการเรียนการสอนที่ใช้ปัญหาเป็นเครื่องมือในการช่วยให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ตามเป้าหมาย โดยผู้สอนอาจน าผู้เรียนไปเผชิญสถานการณ์ปัญหาจริง หรืออาจจัด
สถานการณ์ให้ผู้เรียนเผชิญปัญหา เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหา
ร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในปัญหานั้นอย่างชัดเจน ได้เห็นทางเลือกและ
วิธีการที่หลากหลายในการแก้ปัญหานั้น รวมทั้งช่วยให้ผู้เรียนเกิดความใฝ่รู้ เกิดทักษะกระบวนการคิด 
และกระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยที่ ประพันธ์  ศิริสุเสารัจ (2551) ได้กล่าวถึงบทบาทครูผู้สอน 
ในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานว่าผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียน 
ผู้สอนจะต้องมีวิธีการที่จะท าให้ผู้เรียนสามารถที่จะเรียนรู้ได้โดยการกระตุ้นยั่วยุให้เกิดความอยากรู้
และอยากแสวงหาความรู้ เป็นผู้จัดประสบการณ์ให้ผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ ให้
ค าแนะน า และอ านวยความสะดวก เสนอปัญหาที่น่าสนใจให้แก่ผู้ เรียน ตลอดจนจัดเตรียม
ประสบการณ์ สื่อ เครื่องมือต่าง ๆ เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้เรียนในการค้นหาค าตอบได้เอง
อย่างไม่เบื่อหน่าย ส่งผลให้เกิดการพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Sevil C. and Zehra O. Z (2015) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับบทเรียนตัวอย่าง เรื่อง กรด เบส โดยใช้ 
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STEM ส าหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศตุรกี ใช้กลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ซึ่งเป็นนักเรียน
เกรด 8 จ านวน 12 คน (นักเรียนชาย 4 คน และนักเรียนหญิง 8 คน) และท าการทดสอบก่อนเรียน–
หลังเรียน จัดการเรียนการสอนโดยใช้ STEM และข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ 5E ในขั้นแรกท า
การทดสอบความรู้ของนักเรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด จ านวน 10 ข้อ แล้วจัดการเรียนการสอนโดย
ใช้ STEM ร่วมกับขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบ 5E แล้วจึงท าการทดสอบหลังเรียนโดยใช้ค าถาม
ปลายเปิดจ านวน 10 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิเศษ  วชิรวัตถานนท์ (2559) 
ซ่ึงได้ศึกษาการปฏิบัติการส่งเสริมพฤติกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ โดยจัดการเรียนการสอน 
แบบสะเต็มศึกษา กลุ่มเป้าหมายได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/12 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 เพ่ือมุ่งเน้นให้นักเรียน
สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาเป็น โดยอาศัยขั้นตอนกระบวนการทั้ง 4 สหวิทยาการ ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ รายวิชาการสร้างผลงานด้านคอมพิวเตอร์ 
เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้  วิชาการสร้างผลงานด้านคอมพิวเตอร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ระบบสนับสนุนการเรียน
ออนไลน์ แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ แบบสอบถามนักเรียนด้านการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอน การประเมินการท างานกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็ มศึกษา
ช่วยส่งเสริมพฤติกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ โดยผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือของ
ผู้เรียนอยู่ในระดับแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ าเสมอ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ วาสนา  ภูมี 
(2555) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem–based 
Learning) เรื่อง อัตราส่วนและร้อยละ ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสตรีวิทยา 
เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2555 ที่ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) แบบแผนการวิจัยเป็นแบบ One–Group Pretest–Posttest design 
ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า  
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01  

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสามารถสรุปได้ว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก ดังจะเห็นได้จากแบบวัดความ  
พึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวอยู่
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ในระดับมาก (  = 4.20) เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวท าให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมร่วมกัน
เป็นกลุ่ม จึงท าให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มคอยช่วยเหลือซึ่งกันและกัน คอยให้ค าปรึกษาเมื่อมีเพ่ือน  
ในกลุ่มไม่เข้าใจ ดังจะเห็นได้จากระดับความพึงพอใจต่อกิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งอยู่ในระดับมาก 
(  = 4.20) นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้ที่เป็นปัญหาที่นักเรียนพบได้ในชีวิตประจ าวันยังกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียน ให้นักเรียนอยากเรียนรู้มากยิ่งขึ้น นอกจากนี้การที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงยัง
ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจต่อเนื้อหาหรือกระบวนการแก้ปัญหาได้มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ศุภวัฒน์  ทรัพย์เกิด (2559) ที่พบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษามากที่สุด ที่โดดเด่นที่สุดก็คือ ด้านบรรยากาศในชั้นเรียนที่สนุกสนาน และกระบวนการจัด  
การเรียนรู้ที่มีความน่าสนใจ งานวิจัยของ วิเศษ  วชิรวัตถานนท์ (2559) พบว่าการจัดการเรียนการ
สอนแบบสะเต็มศึกษายังส่งผลให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนอยู่ในระดับมาก
ที่สุด งานวิจัยของนัสรินทร์  บือชา (2557) พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษามีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ เจษฎา  อินพินิจ (2559) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียน
การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาอยู่ในระดับมาก 
 
5.2  ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง ซึ่งไม่มีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของประชากร  
จึงท าให้ไม่สามารถน าผลการวิจัยไปใช้ในวงกว้างได้ ดังนั้นการน าผลการวิจัยไปใช้จึงต้องค านึงถึงบริบทที่
ใกล้เคียงกัน และในการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างเป็นตัวแทนของประชากร 

เนื่องจากการวิจัยในครั้งนี้เป็นการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนจริง ดังนั้นกิจกรรมการเรียน
การสอนจึงไม่ต่อเนื่องกัน ซึ่งอาจจะท าให้นักเรียนหลงลืมเนื้อหา หรือการวางแผนเพ่ือหาแนวทางการ
แก้ปัญหาได้ ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียนจริง ควรจัดกิจกรรมให้มีความต่อเนื่องกัน 
เพ่ือให้นักเรียนเกิดทักษะการเรียนรู้ และการแก้ปัญหาอย่างต่อเนื่อง 

จากผลการวิจัยที่พบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษา
เหมาะสมกับการพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียนเนื่องจากการคิดไตร่ตรองเป็นการคิดที่ช่วยให้
นักเรียนได้ทบทวนความรู้เดิม แล้วน ามาเชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ ได้พิจารณาถึงแนวทางการแก้ปัญหา
อย่างหลากหลาย แล้วน าแนวทางการแก้ปัญหาทั้งหมดมาพิจารณาถึงความเหมาะสม ความสมเหตุสมผล 
ความยากง่ายในการแก้ปัญหา  เพ่ือหาแนวทางการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด และการเรียนรู้เป็นกลุ่มก็จะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้วิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนแต่ละคน ส่งผลให้นักเรียนเกิด
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แนวคิดในการแก้ปัญหาใหม่ ๆ แต่ทั้งนี้ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบว่าการจัดการเรียนรู้แบบใดที่มี
ประสิทธิภาพในการพัฒนาการคิดไตร่ตรองของนักเรียน 

นอกจากนี้ ยังพบว่าสิ่งส าคัญอีกอย่างหนึ่งที่จะท าให้นักเรียนเกิดความสนใจอยากเรียนมากขึ้น คือ 
สถานการณ์ปัญหาที่น่าสนใจ และใกล้เคียงกับสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริง กระบวนการแก้ปัญหาที่
นักเรียนสามารถลงมือปฏิบัติได้จริง หรือการสร้างสถานการณ์จ าลองจะช่วยให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
สนุกสนาน และเห็นว่าคณิตศาสตร์สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิดสะเต็มศึกษาจึงเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
ได้เป็นอย่างดี และในการวิจัยครั้งต่อไปอาจใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเชื่อมโยงกับแนวคิด
สะเต็มศึกษาในการพัฒนาทักษะหรือความสามารถด้านอ่ืน ๆ ของนักเรียน 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

1. นางศรีสุดา   ธรรมา  ครชู านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

    โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย 

2. นายกิติศักดิ์  โสตาภา  ศึกษานิเทศก์ช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

    ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 22 

3. นางสาวพรปวีณ์   ตาลจรุง ครูช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

    โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร 

ผู้เชี่ยวชาญทั้งสามท่านเป็นผู้ที่มีความรู้ความสามารถและประสบการณ์ในการจัดการเรียน 

การสอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ โดยให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างตัวชี้วัดกับ

ข้อสอบด้วยการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective Congruence: IOC) พร้อมทั้ง 

ให้ค าแนะน าเก่ียวกับข้อสอบที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ 
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ภาคผนวก ข 
การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 
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การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 
 

ตารางท่ี ข.1  ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน 
 

 

ข้อที่ 
ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
 

ผลการประเมิน 
ท่านที่ 1 ท่านที่ 2 ท่านที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
จากผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ พบว่าข้อสอบจากแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน

ทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถ
น าไปใช้ในในการวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนได้ทั้ง 5 ข้อ 
 
ตารางท่ี ข.2  ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน 
 

 

ข้อที่ 
ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
 

ผลการประเมิน 
ท่านที่ 1 ท่านที่ 2 ท่านที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใช้ได้ 

 
จากผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ พบว่าข้อสอบจากแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน

ทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 1.00 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถ
น าไปใช้ในในการวัดการคิดไตร่ตรองของนักเรียนได้ทั้ง 5 ข้อ ซึ่งแบบทดสอบก่อนเรียนและ
แบบทดสอบหลังเรียนเป็นแบบทดสอบแบบคู่ขนานกัน 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลอง 
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ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลอง 
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ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลอง (ต่อ) 
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ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลอง (ต่อ) 
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ตัวอย่างใบกิจกรรมในแผนการจัดการเรียนรู้ ส าหรับกลุ่มทดลอง (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรอง 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.1  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน  



127 

 
 

ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 



133 

 
 

ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.2  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองก่อนเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.3  แบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 



147 

 
 

ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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ภาพที่ ง.4  เฉลยแบบทดสอบวัดการคิดไตร่ตรองหลังเรียน (ต่อ) 
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