
 

  

  

การพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบั
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

THE DEVELOPMENT OF KNOWLEDGE INTEGRATION ABILITY TEST BASED ON STEM 
EDUCATION FOR GRADE 9 STUDENTS 

 

ศนัสนีย ์ยอดด าเนิน  

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2563  

 

 



 

  

การพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบั
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

 

ศนัสนีย ์ยอดด าเนิน  

ปรญิญานิพนธน์ีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวดั ประเมิน และวิจยัการศกึษา 

คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
ปีการศกึษา 2563 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ  
 

 



 

  

THE DEVELOPMENT OF KNOWLEDGE INTEGRATION ABILITY TEST BASED ON STEM 
EDUCATION FOR GRADE 9 STUDENTS 

 

SUNSANEE YODDAMNERN 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of MASTER OF EDUCATION 

(Educational Measurement, Evaluation, and Research) 
Faculty of Education, Srinakharinwirot University 

2020 
Copyright of Srinakharinwirot University 

 

 

 



 ง 
 
 

ปรญิญานิพนธ ์
เรื่อง 

การพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบั
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ของ 
ศนัสนีย ์ยอดด าเนิน 

  
ไดร้บัอนมุติัจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปรญิญาการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาการวดั ประเมิน และวิจยัการศึกษา 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
  

  

  
(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั  เอกปัญญาสกลุ) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ์ 
  

.............................................. ที่ปรกึษาหลกั 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.พนิดา ศกนุตนาค) 

.............................................. ประธาน 
(รองศาสตราจารย ์ดร.พชัรี จนัทรเ์พ็ง) 

  

.............................................. ที่ปรกึษาร่วม 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สรุชยั มีชาญ) 

.............................................. กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มนตา ตลุยเ์มธา
การ) 

 

  



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

ผูวิ้จยั ศนัสนีย ์ยอดด าเนิน 
ปริญญา การศกึษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท่ี์ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. พนิดา ศกุนตนาค  
อาจารยท่ี์ปรกึษารว่ม ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. สรุชยั มีชาญ  

  
การวิจัยครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพื่อสรา้งและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูร

ณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 และเพื่อศึกษาความสามารถใน
การบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  3  กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจัยคือ 
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท จ านวน 593 คน ซึ่งไดม้าจากการสุ่มตัวอย่าง
แบบหลายขัน้ตอน (Multi-stage Sampling) เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจัย คือ แบบทดสอบสถานการณ์ ซึ่งวดัความสามารถ
ในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 3 วิชา คือ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร ์ตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก ่(1) ระบปัุญหา (2) รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา (3) ออกแบบ
วิธีการแกปั้ญหา (4) วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา และ (5) ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา
หรือชิน้งาน วิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมและทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบดว้ย
โมเดล Gerneralized Partial Credit Model (GPCM) และวิเคราะหค์วามสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง
สะเต็มศึกษา โดยใชค้่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 17.92 สรุปผลการวิจัยไดด้ังนี ้(1) แบบทดสอบท่ีสรา้ง
ขึน้ทั้งหมด 10 สถานการณ์ 70 ข้อ เมื่อวิเคราะห์คุณภาพโดยใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม มีขอ้สอบท่ีผ่านเกณฑ ์
จ านวน 5 สถานการณ์ 35 ขอ้ โดยมีค่า CVI เท่ากับ 1.00 โดยมีค่าความยาก ตัง้แต่ 0.41 ถึง 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก 

ตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.69 (2) วิเคราะห์ค่าพารามิเตอรค์วามชัน  (αi)  ของข้อสอบทั้ง 5 ขั้น ตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศ วกรรม  พบ ว่า  มี ค่ าตั้ งแต่  1.34 ถึ ง  1.60, 0.75 ถึ ง  1.58, 0.80 ถึ ง  1.55, 0.81 ถึ ง  1.10 แล ะ  0.66 ถึ ง  1.18 

ตามล าดับ ค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของการตอบ  (δij) มีค่าตั้งแต่ -2.28 ถึง 1.69 และแบบทดสอบให้ค่า
สารสนเทศของแบบทดสอบสงูสุดเมื่อผูต้อบมีระดับความสามารถปานกลาง และ (3) ความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี  3  ในภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 41.14 จาก
คะแนนเต็ม 80 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 17.92 
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The objectives of this research are to construct and verify the quality of an integration ability 

test and to study integration ability based on STEM Education among Grade Nine students. The samples in 
this research consisted of 593 Early Childhood Education students in Grade Nine and under the authority of 
the Chainat Provincial Education Office in the 2019 academic year. The participants were sampled using 
Multi-stage sampling. The research instrument was a situational test that measures integration ability in terms 
of STEM Education. It covered three subjects: Science, Technology and Mathematics and Engineering 
Design Process in five stages: (1) problem identification; (2) related information searching; (3) solution 
design; (4) planning and development; and (5) testing, evaluation and design improvement. The verification 
of the quality of integration ability tests by the Generalized Partial Credit Model (G-PCM) and verified 
integration ability with STEM Education by mean and standard deviation. The results of study were as 
follows: (1) the integration ability test consisted of 10 situations and a total of 70 questions. When verifying 
quality using Classical Test Theory, there were 35 questions in five situations that passed the standards of 
the theory and with a CVI at 1.00, difficulty has values from 0.41 to 0.80 and discrimination values from 
0.21 to 0.69; (2) to verify the quality of the G-PCM Model with items in five stages, according to Engineering 

Design Process. The Value Discrimination Parameter (αi) from stages one to five had values from 1.34 to 

1.60, 0.75 to 1.58, 0.80 to 1.55, 0.81 to 1.10 และ 0.66 to 1.18. The value Difficulty Parameter (δij) had values 
from -2.28 to 1.69. The test Information had the highest value, when the participants had an integration ability 
level based on STEM Education; and (3) the students had a 41.14-point average of integrating ability out of a 
full 80 and standard deviation had a 17.92. 
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ยิ่ง ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคณุในความกรุณาเป็นอย่างสงู 

กราบขอบพระคณุผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัผลและประเมินผล ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ทวิกา 
ตัง้ประภา ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.เรืองเดช  ศิริกิจ และ ศน.องอาจ  พินทอง ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการ
จดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา คุณครูเจริญรตัน ์จงสมัฤทธิ์ดี คุณครูชลลดา กัวหา คุณครู
จินดารตัน์   วังบุญ และคุณครูวีณา  เขียวนิล ที่ให้ความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญในการตรวจ
แบบทดสอบ ตลอดจนใหค้ าแนะน าแกไ้ขเครื่องมือในการวิจยัดว้ยความเมตตา ขอกราบขอบพระคณุ
ในความกรุณาเป็นอย่างสงู 

ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลปริญญานิพนธ์ ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณผูบ้ริหารโรงเรียน คณะครู 
ส าหรบัความร่วมมือในการน าเครื่องมือแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูไ้ปทดลอง
ใชแ้ละเก็บขอ้มูลจริงและขอบคุณนักเรียนทุกคนส าหรบัความร่วมมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็น
อย่างดี 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที่ในภาควิชาการวัดผลและวิจัย
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร  ์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ทุกท่านที่อบรม ให้ความรู ้ทั้งทาง
ทฤษฎีและปฏิบติัที่เป็นประโยชนร์วมทัง้ส่งเสริมและใหก้ าลงัใจแก่ผูว้ิจัยดว้ยดีเสมอมา  ขอขอบคุณ
เพื่อน ๆ สาขาวิชาการวัด ประเมินและวิจัยการศึกษา รวมทั้งเพื่อนร่วมงานทุกท่านส าหรบั ความ
ช่วยเหลือและก าลงัใจที่ดีเสมอมา 

สดุทา้ยนี ้ผูว้ิจยัขอขอบพระคณุ บิดามารดา ครอบครวัและผูม้ีพระคณุที่เก่ียวขอ้งกบัการท า
ปรญิญานิพนธท์ุกท่าน ที่เอาใจใสด่แูลใหค้วามรกั อบรมสั่งสอน ใหก้ าลงัใจและใหค้วามช่วยเหลือมา
อย่างดียิ่ง รวมทัง้ขอขอบคณุทุกท่านที่มีส่วนร่วมในความส าเร็จของปริญญานิพนธฉ์บบันีท้ี่ไม่ไดเ้อ่ย
นาม ณ ที่นีไ้ดอ้ย่างครบถว้น 
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บทที ่1  
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

การพัฒนาด้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เป็นปัจจัยส าคัญในการแข่งขันในระดับ
นานาชาติเพราะเป็นรากฐานของการพัฒนาระบบเศรษฐกิจใหเ้จริญกา้วหนา้ ปัจจุบนัการศึกษา
ดา้นวิทยาศาสตรเ์ป็นการเตรียมความพรอ้มส าหรบัการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบสนองวิถีชีวิต
ของมนุษยใ์นยุคศตวรรษที่ 21 มุ่งเน้นการสรา้งนวัตกรรมที่มีความทันสมัย สะดวกสบาย  เป็น
เทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การเพิ่มขีดความสามารถของประชากรใน      
การพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมให้มีความเชี่ยวชาญจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจของประเทศด้วยนวัตกรรม โดยใช้ความคิดสร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี การวิจยัและพฒันา (จิตรลดา  พิศาลสพุงษ์ และสุพัตรา  ศรีภูมิเพชร, 2560) จึงถือได้
ว่าเป็นภารกิจหนา้ที่ส  าคญัของรฐับาลในการก ากบัดแูลและด าเนินการใหม้ีการพฒันาประชากรซึ่ง
เป็นทรพัยากรที่ส  าคัญของประเทศ ทัง้นีร้ฐับาลจึงใหค้วามส าคัญกบัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีในฐานะเป็นองคค์วามรูท้ี่สามารถน าไปพัฒนาและต่อยอดเป็นความรูแ้ขนงต่าง  ๆ 
ที่สามารถน ามาใชง้านไดจ้รงิตามความตอ้งการของกลไกทางเศรษฐกิจในปัจจบุนั 

การจดัการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ถูกน ามาใชใ้นระบบการศึกษาในหลายประเทศรวมถึง
ในประเทศไทยดว้ยเพราะเป็นระบบการเรียนการสอนที่เนน้กระบวนการเรียนรู ้การสรา้งนวตักรรม
และเทคโนโลยี โดยอาศยัการบูรณาการความรูจ้ากศาสตรห์ลากหลายแขนง นกัเรียนไดเ้รียนรูผ้่าน
กิจกรรมต่าง ๆ เป็นการสรา้งกระบวนการคิดแบบองค์รวมหรือคิดเชิงบูรณาการ ซึ่งถือว่าเป็น      
การพัฒนาการคิดขัน้สูงของนักเรียน รวมทัง้เป็นการพัฒนาดา้นการสื่อสาร การใชเ้ทคโนโลยีใน
การสืบคน้ขอ้มูลหรือคน้หาความรูต่้างๆ และเขา้มีปฏิสมัพันธ์การเขา้สังคม ดว้ยเหตุนีจ้ึงใหแ้นว
ทางการจัดการศึกษาจึงเปลี่ยนแปลงไปจากการเรียนที่ เน้นทฤษฎีเป็นการเรียนที่ส่งเสริมให้
นักเรียนน าความรูม้าบูรณาการเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาซึ่งเป็นการบูรณาการความรูท้ี่ไดจ้ากการ
เรียนรูแ้ละการปฏิบติัในชัน้เรียนมาใชใ้นการแกปั้ญหาที่ไดพ้บเจอและเกิดขึน้จรงิในชีวิตประจ าวนั 
(พรทิพย์  ศิริภัทราชัย, 2556) ส าหรบัในประเทศไทย กระทรวงศึกษาธิการได้เร่งผลักดันแนว
ทางการจัดการศึกษาเพื่อส่งเสริมการเรียนรูใ้นศตวรรษที่  21 ที่ เน้นการบูรณาการความรูใ้น
สาขาวิชาหลักเพื่อส่งเสริมการจัดการเรียนรูแ้บบองค์รวม ซึ่งการแก้ปัญหาในชีวิตจริงนั้นไม่
สามารถแยกออกเป็นวิชาต่าง ๆ ได้ตอ้งอาศัยการบูรณาการองค์ความรูจ้ากศาสตรต่์าง  ๆ เข้า
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ดว้ยกัน เป็นการบูรณาการระหว่างความรู ้กระบวนการและการปฏิบัติเขา้ดว้ยกัน  ซึ่งการเรียนรู้
แบบบูรณาการจะท าใหน้กัเรียนสามารถเชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่เรียนกับเหตกุารณใ์นชีวิตประจ าวนั
เกิดความสัมพันธ์กันระหว่างองค์ความรู้ของเนื ้อหาวิชาต่าง ๆ เพื่อท าให้เกิดการเรียนรู้ที่มี
ความหมาย ซึ่งการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการ ปัจจุบันสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 4 ระดับ 
ไดแ้ก่ 1.การบูรณาการภายในวิชา เป็นการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบแยกรายวิชาทัง้ 4 วิชา 
2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มีการก าหนดหวัขอ้โดยครูสอน
ทัง้ 4 วิชา แต่น าไปจัดกิจกรรมการสอนแยกรายวิชากัน 3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ เป็น
รูปแบบการจดักิจกรรมที่ครูผูส้อน มากกว่า 1 วิชา มารว่มประชมุเพื่อหาความสมัพนัธห์รือจดุเชื่อม
ของเนือ้หาแต่ละวิชาก่อนน าไปจัดการเรียนรูแ้ก่ผูเ้รียน ท าใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงเนือ้หาวิชา
ต่างๆ เข้าด้วยกันได้และ 4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชาการจัดการเรียนรูท้ี่ผู ้สอนมีการ
วางแผนรวมกันอย่างดี มีการประชุมเพื่อร่วมกันจัดกิจกรรมที่มีการ  บูรณาการเนือ้ของวิชาทัง้ 4 
ของสะเต็มศกึษาเขา้ดว้ยกนัและมีการจดักิจกรรมรว่มกนั (กมลฉตัร กลอ่มอิ่ม, 2559) 

การจัดการเรียนรูท้ี่นิยมน ามาใชก้บัการศึกษาไทยในขณะนี ้ไดแ้ก่ การบูรณาการความรู้
ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือที่
เรียกว่าการจัดการเรียนรู ้“สะเต็มศึกษา” ที่เป็นการบูรณาการขา้มกลุ่มสาระ 4 วิชา ไดแ้ก่ วิชา
วิทยาศาสตร ์(S) วิชาเทคโนโลยี (T) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร ์(E) และวิชา
คณิตศาสตร ์(M) (กมลฉัตร กล่อมอ่ิม , 2559) โดยน าจุดเด่นซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละวิชา 
รวมถึงธรรมชาติของการสอนแต่ละสาขาวิชามาผนวกรวมเข้าด้วยกันเพื่อให้ผู ้เรียนน าเอา          
องค์ความรูท้ี่ปรากฏอยู่ในแต่ละวิชามาใช้ในชีวิตประจ าวันได้ ทั้งนีใ้นสาขาวิศวกรรมศาสตร ์      
การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาไม่ไดน้ าเอาเนือ้หามาใชจ้ัดการเรียนรูแ้ก่นักเรียน แต่เป็นการ
น าเอากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมซึ่งเป็นการแกปั้ญหาที่เป็นขัน้ตอนของวิศวกรใชใ้นการ
แก้ปัญหา 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ระบุปัญหา โดยระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน  2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมทฤษฎี             
องคค์วามรูเ้พื่อน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา 3) ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา น าความรูท้ี่ไดม้าออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหาที่เหมาสมที่สุด 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นการะบุขั้นตอนหรือ
วิธีการสรา้ง หรือกระบวนการที่ใช้แก้ปัญหา 5) ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการ
แกปั้ญหาหรือชิน้งาน และ 6. น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน ซึ่งการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยวิธีนีเ้น้นการพัฒนานวัตกรรมหรือเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
มนุษยแ์ละคาดหวังว่าจะท าใหผู้เ้รียนเกิดการพัฒนาดา้นต่าง ๆ สอดคลอ้งกับการพัฒนามนุษย์
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เตรียมพรอ้มส าหรบัการแข่งขันในยุคปัจจุบัน ทั้งนีใ้นต่างประเทศมีการใช้แนวทางการจัดการ
เรียนรูส้ะเต็มศึกษาในหอ้งเรียนเช่นกัน โดยไดอ้ธิบายถึงสะเต็มศึกษาคือหลักสูตรที่ยึดตามการ
เรียนการสอนในสาขาวิชาที่เฉพาะเจาะจงทัง้ 4 สาขาวิชาขา้งตน้ ในรูปแบบสหวิทยาการและการ
ประยุกต์ความรูแ้ทนที่จะสอนทั้ง 4 สาขาวิชาแยกกันและไม่ต่อเนื่องกัน แต่สะเต็มศึกษาเป็น
การศกึษาแบบองคร์วม ในกระบวนทศันก์ารเรียนรูท้ี่เชื่อมโยงและสมัพนัธ์กบัโลกแห่งความเป็นจริง  
(Elaine J. Hom, 2014) สิ่งเหล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่า สะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มี
ประสิทธิภาพและสามารถสง่เสรมินกัเรียนใหเ้ป็นพลเมืองในศตวรรษท่ี 21 อย่างสมบรูณไ์ด ้ 

ส าหรบัผูว้ิจัยมีโอกาสในการเขา้ไปมีส่วนเก่ียวขอ้งกับสะเต็มศึกษา โดยหน่วยงานต้น
สงักัดไดแ้ก่ ส  านักงานศึกษาธิการจังหวดัชยันาท มีโครงการที่ส่งเสริมใหค้รูผูส้อนไดส้อนนกัเรียน
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ทัง้ในระดบัประถมศึกษาตอนตน้ไปจนถึงระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
ซึ่งส่วนส าคัญของการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา คือการใชแ้นวทางสหวิทยาการแบบบูรณาการ 
จัดกิจกรรมที่มีความทา้ทาย ใหผู้เ้รียนไดแ้ก้ปัญหาจากสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่ผูส้อนก าหนด           
มีกิจกรรมกระตุน้การเรียนรูแ้บบเชิงรุก (Active Learning) และกิจกรรมที่มีความเชื่อมโยงกับการ
ด าเนินชีวิตของผูเ้รียนและการท างาน การประกอบอาชีพในอนาคตของผูเ้รียน โดยใชก้ารวดัและ
ประเมินผลหลากหลายรูปแบบ เป็นการประเมินทัง้ดา้นทฤษฎีและการปฏิบติั ประเมินตามสภาพ
จริงซึ่งแตกต่างไปจากการประเมินแยกตามรายวิชาเช่นเดิม ซึ่งในประเทศไทยยงัถือว่ามีระบบการ
วัดประเมินผลในโรงเรียนที่ ไม่ได้มาตรฐานเท่าที่ควรจึงควรมีการพัฒนาระบบการวัดและ
ประเมินผลเพื่อยกระดับประสิทธิภาพในการจดัการศึกษาใหสู้งขึน้ (มนตรี  จุฬาวฒันทล, 2556) 
จะเห็นไดว้่า การวดั ประเมินผลการเรียนรูถื้อเป็นหัวใจส าคญัของการจัดการเรียนการสอนเพราะ
เป็นตวับ่งชีท่ี้แสดงถึงผลสมัฤทธิ์ท่ีไดจ้ากการเรียนรูข้องนกัเรียนท าใหไ้ดส้ารสนเทศเพื่อน ามาเป็น
ข้อมูลสะท้อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของครูผู้สอนและของตัวนักเรียนเอง ดังนั้นการสรา้ง
เครื่องมือที่ใชว้ัด ประเมินผลการเรียนรูใ้หม้ีคุณภาพเป็นสิ่งที่ส  าคัญและจ าเป็นส าหรบัครูผูส้อน
เพราะจะท าใหไ้ดข้อ้มลูที่แทจ้รงิตามระดบัความสามารถของนกัเรียน 

ส าหรบัการวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ในโรงเรียน
ตอ้งประสบปัญหาเก่ียวกบัการวดัผลและประเมินผลนกัเรียน ถึงแมค้รูผูส้อนจะจดัการเรียนรูแ้บบ
บูรณาการเป็นองค์รวม แต่กระบวนการวัดและประเมินผลยังเป็นแบบแยกรายวิชา จึงท าให้
นักเรียนขาดการบูรณาการความรูท้ี่แทจ้ริง ดังนัน้การจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาใน
ประเทศไทยจึงยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556) ดั้งนั้นจึงตอ้งมีการ
พัฒนาระบบการวัดและประเมินผลสะเต็มศึกษาใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ โดยการใชเ้ครื่องมือ
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วดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนที่สามารถบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาและ
ตอ้งเป็นแบบทดสอบการบูรณาการความรูท้ี่มีคณุภาพตามหลกัของการสรา้งเครื่องมือเพื่อการวดั
และประเมินผลนักเรียนไดต้รงระดับความสามารถของนักเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด  
โดยผู้วิจัยจะใช้วิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบการบูรณาการความรู ้โดยใช้ทฤษฎีการ
ตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) ซึ่งเป็นทฤษฎีที่มุ่งขยายแนวคิดของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม 
(CTT) ใหม้ีขอบเขตที่กวา้งขวางชัดเจนและน่าเชื่อถือโดยมีการแกไ้ขขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของทฤษฎี
การทดสอบแบบดัง้เดิมใหม้ีความสมจรงิ สมเหตสุมผลและเป็นที่ยอมรบัมากขึน้ ทัง้นีส้ารสนเทศที่
ไดจ้ากการใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) จะท าใหส้ามารถระบนุยัทั่วไปของคะแนนจริง
คุณภาพของแบบทดสอบตามเงื่อนไขของการทดสอบ รวมทั้งได้ข้อมูลที่ ตรงกับระดับ
ความสามารถของผู้สอบแต่ละบุคคลและคุณลักษณะของข้อสอบแต่ละขอ้ ทั้งยังสามารถวัด
คณุลกัษณะภายในหรือความสามารถที่แทจ้ริงของผูส้อบเป็นรายบุคคลไดอี้กดว้ย (ศิริชยั กาญจน
วาสี, 2555) ดังนั้นทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบ ( IRT) จะท าให้ได้ผลการวัดที่ชัดเจนตรง
ประเด็นมากขึน้ เป็นประโยชนต่์อการพฒันาแบบทดสอบใหส้ามารถน าไปใชใ้นสถานการณต่์าง  ๆ 
ของการทดสอบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

จากปัญหาและความส าคัญของสะเต็มศึกษาที่สามารถช่วยพัฒนาด้านการศึกษาได ้
ผูว้ิจยัมีความสนใจที่จะพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะ
เต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดความสามารถในการ      
บรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาที่มีคณุภาพตามหลกัของการสรา้งเครื่องมือ โดยผูว้ิจยั
ใชว้ิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบ โดยใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) และใช้
โมเดล Generalized Partial Credit Model (G-PCM) ในการวิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจากโมเดล       
G-PCM มีความเหมาะสมกบัแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูท้ี่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้
เพราะขอ้สอบดังกล่าวเป็นขอ้สอบอัตนัยที่แต่ละค าถามมีรายการค าตอบแบบมาตรเรียงล าดับ 
(Ordered categorical Response) และมีการตรวจใหค้ะแนนความรูบ้างสว่นที่แต่ละขอ้มีจ านวน
ล าดับขัน้ของการใหค้ะแนนแตกต่างกันไป (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2555) ดงันัน้การใชใ้ชท้ฤษฎีการ
ตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) และใชโ้มเดล G-PCM ในการวิเคราะหข์อ้มูลจะท าใหไ้ดผ้ลการวดัที่
ชดัเจนตรงประเด็น เป็นประโยชนต่์อการพฒันาแบบทดสอบใหส้ามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียน
การสอนในหอ้งเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เป็นส่วนส าคัญที่จะท าใหค้รูผูส้อนสะเต็มศึกษาได้
ทราบถึงขอ้มูลสารสนเทศเก่ียวกับความรู ้ความสามารถของนักเรียนและสามารถน าขอ้มูลนั้น
ยอ้นกลบัเพื่อปรบัปรุงการจดัการเรียนรูข้องตนเองตามแนวทางสะเต็มศกึษาใหม้ีประสิทธิภาพขึน้ 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจัยครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพื่อสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ

ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยมีความมุ่งหมาย
เฉพาะของการวิจยั ดงันี ้

1. เพื่อสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้
ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

ผลการวิจัยครั้งนี ้ท าให้ได้แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งจะเป็นประโยชนต่์อผูม้ีส่วน
เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปนี ้

1. นกัเรียน ไดส้ารสนเทศซึ่งเป็นขอ้มลูยอ้นกลบัเก่ียวกบัความสามารถในการบูรณา
การความรูข้องตนเอง เป็นการตรวจสอบความรูด้้านเนือ้หาทั้ง 3 วิชา และกระบวนการคิดเชิง
วิศวกรรมที่เป็นสถานการณ์ที่สอดคลอ้งกับชีวิตประจ าวันและประโยชนใ์นการน าขอ้มูลไปใชใ้น
การพฒันาตนเองต่อไป 

2. ครูผูส้อน สามารถน าแบบทดสอบไปใชว้ัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเชิงบูรณาการ
สะเต็มศึกษา ซึ่งส่วนใหญ่จะไม่มีการวดัผลสมัฤทธิ์ แบบทดสอบนีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเชิงบูรณาการสะเต็มศึกษา และครูผูส้อนยงัไดข้อ้มูล
ที่เป็นประโยชนใ์นการวิเคราะหน์ักเรียนรายบุคคล เนื่องจากในทางปฏิบติัดา้นกระบวนการเรียน
การสอนสะเต็มศกึษา นกัเรียนตอ้งด าเนินกิจกรรมเป็นกระบวนการกลุ่มซึ่งอาจท าใหน้กัเรียนไม่ได้
แสดงความคิดและความรูใ้นเชิงบูรณาการอย่างเต็มที่ การใชแ้บบทดสอบเชิงบรูณาการจึงเป็นการ
ไดม้าซึ่งขอ้มูลที่เป็นความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียนรายบุคคล ซึ่งครูผูส้อน
สามารถใชข้อ้มูลจากแบบทดสอบเพื่อประเมินความรู ้กระบวนการคิดของนักเรียน ตรวจสอบ
ประเมินผลการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาของตนเองว่าบรรลุวัตถุประสงค์ในการเพิ่มพูน
ความสามารถในการบูรณาการความรู ้การคิดแบบองคร์วมและการแกปั้ญหาใหเ้กิดแก่นกัเรียนได้
หรือไม่ เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาต่อไป 
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3. ผู้บริหารสถานศึกษา ไดข้้อมูลในการตรวจสอบคุณภาพของการจัดการเรียนรู้            
สะเต็มศึกษา ภายในโรงเรียน สามารถน าไปการวางแผนพฒันาการบริหารงานวิชาการในการจัด           
การหลกัสูตรสะเต็มศึกษาของโรงเรียน หรือใชใ้นการประเมินผลงานการปฏิบติังานของครูผูส้อน
รวมทัง้ใชข้อ้มลูในการกระตุน้ครูผูส้อนที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการศกึษาไดส้ะเต็มศกึษาได ้

4. ส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท ไดข้อ้มูลที่เป็นประโยชน์ในการน าไปสรุป 
วิเคราะห์ ผลการด าเนินโครงการสะเต็มศึกษาของทางหน่วยงานเพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุง 
พฒันา และวางแผนการด าเนินงานในปีการศึกษาต่อไป ทัง้นีย้งัใชข้อ้มลูในการกระตุน้โรงเรียนใน
สงักดัเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูเ้ชิงบรูณาการท่ีเป็นประโยชนต่์อนกัเรียนต่อไปได ้

 
ขอบเขตการวิจัย 

ขอบเขตด้านเนือ้หา 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นเนือ้หาใน 3 วิชา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) และ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดงันี ้
1. กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์โดยมีเนือ้หาเก่ียวขอ้งที่ใชก้ับสถานการณ ์

เงื่อนไขที่มีในแบบทดสอบ ดงันี ้
1.1 สาระที่ 1  วิทยาศาสตรช์ีวภาพ 

มาตรฐาน ว 1.3  เขา้ใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตความ
หลากหลายทางชีวภาพและวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

1.2 สาระที่ 2  วิทยาศาสตรก์ายภาพ  
มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสมบั ติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 

ความสมัพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสรา้งและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคหลักและ
ธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวนั ผลของแรงที่
กระท าต่อวตัถลุกัษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวตัถรุวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

1.3 สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 4.2  เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงค านวณในการแกปั้ญหาที่พบ

ในชีวิตจริงอย่างเป็นขัน้ตอนและเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู ้    
การท างานและการแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ รูเ้ท่าทนั และมีจรยิธรรม 

1.4  สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
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มาตรฐาน ว 6.1 เขา้ใจกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึน้บนผิวโลกและภายใน
โลก ความสมัพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภูมิประเทศและ
สณัฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้ละจิตวิทยาศาสตร ์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู ้และน า
ความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

2. กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร ์นักเรียนต้องใช้องค์ความรูเ้ก่ียวกับวิชา
คณิตศาสตรม์าใชใ้นการแกปั้ญหาจากสถานการณท์ัง้หลกัความน่าจะเป็นและการค านวณ รวมทัง้
การใชส้ตูรพืน้ที่ต่าง ๆ เพื่อใหส้ามารถท าแบบทดสอบไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  

3. กลุ่มสาระการเรียนรูก้ารงานอาชีพและเทคโนโลยี เป็นกระบวนการพัฒนาให้
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจ และความสามารถในการใชง้าน ขัน้ตอนกระบวนการด าเนินงาน และสามารถ
เขา้ถึงเทคโนโลยีและนวตักรรมต่างๆ เพื่อน ามาใชต้อบสนองความตอ้งการในปัจจบุนั 

4. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นกระบวนการคิด การออกแบบที่ถือว่า
เป็นส่วนส าคญัของสะเต็มศึกษา เป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถน าความรูม้าออกแบบวิธีการ
หรือกระบวนการเพื่อแก้ปัญหาจากสถานการณ์หรือเงื่อนไขที่ก าหนดน ามาซึ่งสิ่งประดิษฐ์และ
นวตักรรมที่สอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนั ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

4.1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการให้นักเรียนระบุปัญหา 
ขอ้ก าหนดที่ตอ้งปฏิบติัตามหรือขอ้จ ากดัในสถานการณท์ี่ตอ้งพิจารณา 

4.2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา (Related Information 
Search) เป็นการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพื่อใหน้ักเรียนหาค าตอบและแนวคิดที่ใช้
ในการออกแบบสิ่งประดิษฐ์หรือนวตักรรมต่าง ๆ 

4.3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) เป็นการประยุกตใ์ชข้อ้มูล
และแนวคิดที่รวบรวมมาเพื่อใชใ้นการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึง
เงื่อนไขขอ้ก าหนดและขอ้จ ากดัตามสถานการณท์ี่ก าหนด 

4.4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) เป็น            
การก าหนดล าดบัขัน้ตอนของการสรา้งชิน้งานหรือวิธีการ แลว้ลงมือสรา้งชิน้งานหรือพฒันาวิธีการ
เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหา 

4.5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใชง้านของ
ชิน้งานหรือวิธีการหรือประเมินจุดแข็งและจุดอ่อนของการออกแบบน ามาใชใ้นการปรบัปรุงและ
พฒันา 
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4.6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 
เป็นการน าเสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแกปั้ญหาของการสรา้งชิน้งานหรือการพฒันาวิธีการ 

ทัง้นีใ้นการวิจยั ผูว้ิจยัสรา้งแบบทดสอบตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยมีขอ้สอบตาม
ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน เพราะในขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Presentation) ตอ้งอาศยัการปฏิบติัซึ่งเป็นขอ้จ ากดัของแบบทดสอบ
ความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 

ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็น นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 

ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท ซึ่งมีทั้งสิน้ 63  
โรงเรียน จ านวนนักเรียน 3 ,199 คน แบ่งเป็นโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
ประถมศึกษาชัยนาท (โรงเรียนขยายโอกาส) จ านวน 45 โรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 5 จ านวน 13 โรงเรียน สงักัดส านักบริหารการศึกษาพิเศษ (โรงเรียน
ราชประนุเคราะห ์46) จ านวน 1 โรงเรียน และสงักดักรมส่งเสริมการปกครองส่วนทอ้งถิ่น จ านวน 
4 โรงเรียน 

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ดงัต่อไปนี ้ 

1. กลุม่ที่ใชใ้นการทดลองสอบ (กลุม่ Try Out) เป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษา      
ปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท ทั้ง 4 สังกัด 
จ านวน 50 คน  

2. กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ครั้งนี ้เป็นนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 ทัง้หมด 20 โรงเรียน จ านวนนักเรียน 600 คน 
จากทัง้ 4 สงักดั โดยใชก้ารสุม่ตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi-stage Sampling)  

คุณภาพของแบบทดสอบ 
การตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู ้ฉบบั

นี ้มีรายการดงัต่อไปนี ้
1. ดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ (Content Validity Index) 
2. พารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ (Difficulty Parameter) 
3. พารามิเตอรค์วามชนั (Discrimination  Parameter) 
4. สารสนเทศของขอ้สอบ (Item Information)  
5. สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ความสามารถในการบรูณาการความรู ้หมายถึง การจดัระบบหรือรวบรวมความรูเ้พื่อ

น ามาใชใ้นการตอบค าถามอย่างเป็นล าดบัขัน้ตอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อให้
เกิดการเชื่อมโยงกนัระหว่างองคค์วามรูข้องวิชาต่าง ๆ ทัง้ 3 วิชา ผนวกกบัอีก 1 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
วิชาวิทยาศาสตร ์(S) วิชาเทคโนโลยี (T) และวิชาคณิตศาสตร ์(M) และกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (E) ในการตอบค าถาม โดยวัดได้จากการทดสอบของนักเรียนโดยใช้แบบทดสอบ
ความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งแบ่งตามขัน้ตอนกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ ที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้โดยสอดคลอ้งกบัเนือ้หาและจุดประสงคต์ามหลกัสตูร
แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานและหลกัสตูรสะเต็มศกึษา  

2. แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ หมายถึง เครื่องมือที่ ใช้วัด
ความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งเป็นแบบทดสอบที่ผูว้ิจยัสรา้ง
ขึน้ โดยสอดคล้องกับเนื ้อหา และจุดประสงค์ ในการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 เป็นแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรู้
ในเนือ้หาทัง้ 3 วิชา 1 กระบวนการ ไดแ้ก่ วิชาวิทยาศาสตร ์วิชาเทคโนโลยี วิชาคณิตศาสตร ์และ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีลกัษณะเป็นการก าหนดสถานการณ์ซึ่งเป็นเงื่อนไขในการ
แก้ปัญหาโดยใช้การแก้ปัญหาตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขั้น โดยรูปแบบของ
แบบทดสอบเป็นแบบอตันยั โดยการใหค้ะแนนในแต่ละขัน้จะมีระดบัการใหค้ะแนนที่แตกต่างกัน
ตามระดบัขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่มีการบูรณาการความรูใ้นแต่ละขัน้แตกต่าง
กนัออกไป  

3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม หมายถึง ขั้นตอนหรือวิธีการในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบเพื่อใช้ในการแก้ไขปัญหาและออกแบบวิธีแก้ปัญหาส าหรบัสถานการณ์หรือ
ขอ้ก าหนดที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ในแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู ้ซึ่งกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบไปดว้ย 6 ขัน้ตอน แต่เนื่องจากในการทดสอบนักเรียนไม่สามารถ
น าเสนอผลงานซึ่งเป็นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมขัน้สุดทา้ยได ้ดงันัน้ในงานวิจยัครัง้นีใ้ช้
เพียง 5 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้

3.1 ระบปัุญหา เป็นการระบปัุญหาหรือเงื่อนไขที่ปรากฏในสถานการณท์ี่ก าหนด 
3.2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวมข้อมูลและ

แนวคิดของวิชาวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์ที่ เก่ียวข้องกับสถานการณ์ เพื่อใช้ความรูเ้นื ้อหา
ดงักลา่วมาใชใ้นการออกแบบสิ่งประดิษฐ์หรือนวตักรรมต่าง ๆ 



  10 

3.3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา เป็นการประยุกตใ์ชข้อ้มูลและแนวคิดที่รวบรวมมา
เพื่อใชใ้นการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงเงื่อนไขข้อก าหนดและ
ขอ้จ ากัดตามสถานการณ์ที่ก าหนด โดยแบ่งออกเป็น 3 ขอ้ย่อย ได้แก่ ร่างการออกแบบชิน้งาน 
ความรูท้ี่น ามาใชใ้นการออกแบบและหลกัการออกแบบชิน้งานใหไ้ดต้ามเงื่อนไข 

3.4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นการก าหนดล าดับขั้นตอนของการสรา้ง
ชิน้งานหรือวิธีการในการสรา้งชิน้งานตามที่ไดอ้อกแบบไว ้ 

3.5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นการ
แกปั้ญหาในสถานการณท์ี่ก าหนดเพื่อใหผู้ส้อบท าการปรบัปรุงและพัฒนาชิน้งานหรือนวตักรรมที่
ออกแบบใหม้ีประสิทธิภาพอย่างเหมาะสมที่สดุ  

4. คณุภาพของแบบทดสอบ หมายถึง คณุลกัษณะที่ดีของแบบทดสอบความสามารถใน
การบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ที่สามารถวดัคณุลกัษณะเฉพาะต่าง ๆ ดงันี ้

4.1 พารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของการตอบ (Difficulty Parameter) หมายถึง 

ค่าสเกลระดับความสามารถ (𝜃) ตรงต าแหน่งที่ตัดกันของรายการโค้งค าตอบ ที่ได้จากการ
วิเคราะหข์อ้สอบ โดยใชโ้มเดล Generalized Partial Credit  Model (G-PCM)  

4.2 พารามิเตอรค์วามชนั (Discrimination Parameter) หมายถึง ระดบัความผนัแปร

ของรายการค าตอบระหว่างขอ้เมื่อระดบัความสามารถ (𝜃) ของผูต้อบเปลี่ยนไป ใชจ้ าแนกบุคคล
ที่มีความสามารถในการบูรณาการความรูแ้ตกต่างกันได้ โดยใช้โมเดล Generalized Partial 
Credit  Model (G-PCM) โดยทั่วไปค่าพารามิเตอรค์วามชัน (Discrimination Parameter) ของ
ขอ้สอบไม่ควรติดลบและนิยมใชข้อ้สอบที่มีค่าตัง้แต่ +0.50 ถึง +2.50  

4.3 สารสนเทศของขอ้สอบ (Item Information) หมายถึง ดชันีที่บ่งชีค้วามแม่นย าใน

การประมาณค่าคณุลกัษณะของผูต้อบ ณ ต าแหน่งความสามารถ (𝜃) นัน้ๆ 
4.4 สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) หมายถึง ผลรวมพีชคณิตของ       

ค่าสารสนเทศของขอ้สอบในการระบุความถูกตอ้งแม่นย าในการประมาณค่าคุณลักษณะของ

ผูต้อบแบบทดสอบที่ระดับความสามารถ (𝜃) แตกต่างกัน ซึ่งสารสนเทศของแบบทดสอบ มีค่า
ผกผนักบัค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของแบบทดสอบ 

4.5 ดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ (Content Validity Index: CVI)  
หมายถึง คุณสมบัติของแบบทดสอบที่สามารถวัดได้สอดคล้องตามเนือ้หาและจุดประสงค์ที่
ตอ้งการวัด ซึ่งพิจารณาจากการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 7 คน แบ่งเป็นผูเ้ชี่ยวชาญดา้น
การวัดผลและประเมินผล 3 คน และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการจัดการเรียนการสอนวิชาสะเต็มศึกษา 
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(STEM Education) จ านวน 4 คน เป็นผูป้ระเมินแบบทดสอบ โดยดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา
ของแบบทดสอบ ควรจะมีค่าตัง้แต่ 0.8 ขึน้ไป แบบทดสอบจึงจะมีความเที่ยงตรงและน ามาใชใ้น
การวิจยัได ้

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

การวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยไดก้ าหนดกรอบแนวคิดในการสรา้งแบบทดสอบความสามารถใน
การบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่  3 โดยได้
ศึกษา เอกสาร แนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย ซึ่งส่วนใหญ่งานวิจัยที่พบจะ
ศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาที่เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูใ้น
หอ้งเรียนมากกว่าการสรา้งแบบทดสอบทางการเรียน เป็นเหตผุลใหผู้ว้ิจยัมีความสนใจที่จะสรา้ง
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู ้ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือและศึกษา
เก่ียวกบัความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นระดบัชัน้
สงูสดุที่จะจบการศึกษาในช่วงชัน้ ที่ 3 ว่านกัเรียนสามารถใชก้ระบวนการคิดและความรูใ้นเนือ้หา
ทฤษฎีที่ เรียนมาทั้ง 3 วิชา ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร ์วิชาเทคโนโลยี และวิชาคณิตศาสตร ์ผ่าน
ขั้นตอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างไร เพื่อให้ได้
สารสนเทศเก่ียวกบัความสามารถในการบูรณาการความรูแ้ละน าไปพฒันาการจดัการเรียนรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษาของส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาทต่อไป โดยแบบทดสอบ
ความสามารถในการบูรณาการความรูท้ี่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้มีลักษณะเป็นแบบทดสอบอัตนัย โดยมี
สถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวันพรอ้มเงื่อนไขที่ครูก าหนดให้จ านวน 5 สถานการณ ์
นักเรียนตอ้งใชก้ระบวนการคิดแบบบูรณาการโดยใชค้วามรูจ้ากเนือ้หาวิชาที่ไดเ้รียนมาในการ
แก้ปัญหา ทั้งนี ้ข้อสอบที่สรา้งขึน้จะมี รูปแบบตามขั้นตอนของกระบวนการคิดออกแบบเชิง
วิศวกรรม 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1. ระบุปัญหา 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา        
3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา  และ 5. ทดสอบ ประเมินผล 
และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน มาใชใ้นการสรา้งแบบทดสอบ ซึ่งแต่ละขั้นจะมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนไม่เท่ากนัขึน้อยู่กบัความซบัซอ้นและระดบัการบูรณาการของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
ส่วนการหาคุณภาพของแบบทดสอบใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมและทฤษฎีการตอบสนอง
ของขอ้สอบ โดยใชโ้มเดล G-PCM ในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงัภาพประกอบที่ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดที่ใชใ้นการวิจยั 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

ความสามารถในการ 
บูรณาการความรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา 
บูรณาการเนือ้หา 3 วิชา  
1. วิทยาศาสตร ์
2. เทคโนโลยี 
3. คณิตศาสตร ์
กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 5 ข้ัน 
1. ระบปัุญหา 
2. รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่
เกี่ยวขอ้งกบัปัญหา 
3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
4. วางแผนและด าเนินการ
แกปั้ญหา 
5. ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา
หรือชิน้งาน 
 

 

คุณภาพของแบบทดสอบ
ความสามารถในการบูรณาการ
ความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
คุณภาพของข้อสอบ 
1. พารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยาก
ของการตอบ 
2. พารามิเตอรค์วามชนั  
3. สารสนเทศของขอ้สอบ  
คุณภาพของแบบทดสอบ 
สารสนเทศของแบบสอบ  

แบบทดสอบความสามารถ 
ในการบูรณาการความรู้ 
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง เพื่อใช้เป็นข้อมูล

ประกอบการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้
1. การบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา  

1.1 ความหมายของการบรูณาการความรู ้
1.2 ความหมายของสะเต็มศกึษา  
1.3 แนวคิดและลกัษณะของสะเต็มศกึษา  
1.4 เหตผุลการสง่เสรมิสะเต็มศกึษาในประเทศไทย 
1.5 แนวทางพฒันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ของประเทศไทยดว้ยสะเต็มศกึษา  
1.6 ระดบัการบรูณาการความรูใ้นสะเต็มศึกษา  

2. หลักสูตร 10 เรื่อง STEM ต้นแบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกิจกรรมในห้องเรียน 
ระดบัมธัยมศกึษา(10 STEM activities for secondary teachers) 

2.1 วตัถปุระสงคข์องหลกัสตูร 
2.2 กรอบแนวคิดและสาระของหลกัสตูร 
2.3 รายละเอียดเก่ียวกบักิจกรรมในหลกัสตูร  

3. การสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรู ้
3.1 การวดัและประเมินทกัษะการเรียนรูใ้นศตวรรษท่ี 21 
3.2 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.3 ประเภทของแบบทดสอบ 
3.4 ลกัษณะของแบบทดสอบ 
3.5 ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบ 
3.6 ประโยชนข์องแบบทดสอบ 
3.7 จดุเด่น-จดุอ่อน ของแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรู ้

4. ทฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) 
5. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

5.1 งานวิจยัภายในประเทศไทย 
5.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
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1. สะเต็มศึกษา  
1.1 ความหมายของการบูรณาการความรู้ 

เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ กล่าวว่า การบูรณาการความรู ้หมายถึง การท าสิ่งที่
บกพร่องใหส้มบูรณ์แบบโดยการเพิ่มเติมบางส่วนที่ขาดอยู่ใหส้มบูรณ์ หรือการน าส่วนประกอบ
ย่อยมารวมกนัตัง้แต่สองส่วนเพื่อท าใหเ้ป็นสว่นประกอบใหญ่ของทัง้หมด ดงันัน้การบรูณาการเป็น
การเชื่อมสิ่งหนึ่งหรือหลายสิ่งเขา้มาเป็นส่วนประกอบกับอีกสิ่งหนึ่งใหม้ีความสมบูรณ์กลายเป็น
ส่วนหนึ่งของแกนหลักหรือส่วนประกอบที่ ใหญ่กว่า  (เกรียงศักดิ์  เจริญวงศ์ศักดิ์, 2547) 
เช่นเดียวกับ ทิศนา แขมณี ที่นิยามของการบูรณาการ หมายถึง การท าให้สมบูรณ์โดยการน า
หน่วยย่อย ๆ ที่มีความสัมพันธ์มาท าหน้าที่อย่างผสมผสานกลมกลืนเป็นหนึ่งเดียวใหค้รบถ้วน
สมบูรณใ์นตวัเองไม่ไดแ้ยกเป็นสว่นๆ (ทิศนา  เขมมณี, 2545) สอดคลอ้งกบั อรุณศรี  อึง้ประเสริฐ 
ที่ใหค้วามหมายของการบรูณาการ ว่าหมายถึง  การเรียนรูท้ี่เชื่อมโยงศาสตรห์รือเนือ้หาวิชาต่าง ๆ 
ที่มี เพื่ อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่หลากหลายและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริงใน
ชีวิตประจ าวนั (อรุณศรี  อึง้ประเสรฐิ, 2547)  

ดงันัน้ สรุปไดว้่า การบรูณาการความรู ้เป็นการรวบรวมความรูท้ี่เก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั
จากหลายแขนงวิชาที่แยกย่อยมาเชื่อมโยงหรือจดัระบบเขา้ดว้ยกนั สรา้งเป็นองคค์วามรูใ้หม่ เพื่อ
หาค าตอบในสิ่งที่อยากรู้ แก้ไขปัญหา และสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหา คิดค้น
กระบวนการหรืออ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวนัได ้

1.2 ความหมายของสะเต็มศึกษา  
สะเต็มศึกษา หมายถึง วิธีการจดัการเรียนรูท้ี่เหมาะสมกบัผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 ซึ่ง

เป็นวิ ธีการจัดการเรียนรู้ที่ ถูกน าไปเป็นนโยบายขับเคลื่อนด้านการศึกษาของส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื ้นฐาน (สพฐ.) ภายใต้การก ากับดูแลของกระทรวงศึกษาธิการ 
ส าหรบัสะเต็มศึกษา (STEM  Education) เป็นวิธีการจดัการเรียนรูห้นึ่งที่เป็นที่นิยมและแพรห่ลาย
มากในต่างประเทศ ในรัฐบาลของประธานาธิบดีโอบามา ประเทศสหรฐัอเมริกา ได้ประกาศ
โครงการ "Educate to Innovate"  ในปี 2009 เพื่อกระตุน้และสรา้งแรงบนัดาลใจใหน้กัเรียนสนใจ
และฝึกฝนในเรื่องสะเต็มศึกษาใหม้ีความเชี่ยวชาญ เป้าหมายคือ ส่งเสริมนกัเรียนอเมรกินัในกลุ่ม
นกัเรียนสาขาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรใ์หส้ามารถพฒันาศกัยภาพของตนเองเพื่อผลกัดนัไปสู่
ระดับสูงในเวทีระหว่างประเทศ  (Elaine J. Hom, 2014) ส  าหรับนักวิชาการศึกษาทั้งในและ
ต่างประเทศซึ่งไดน้ าเสนอเก่ียวกบัความหมายของวิธีการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา ซึ่งผูว้ิจยั
สามารถสรุปใจความส าคญัได ้ดงันี ้ 
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สะเต็มศึกษา หมายถึง  แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการที่ รวมทั้ง                 
สหวิทยาการทัง้ 3 แขนงวิชาและน ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาเป็นกรอบขัน้ตอนในการ
คิดแกปั้ญหาเพื่อมาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นหอ้งเรียน เพิ่มพนูความสนใจของนกัเรียนใน
สาขาต่าง ๆ และกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความกระตือรือรน้ในการเรียนรูรู้ส้ึกทา้ทายและเกิดความ
มั่นใจในการเรียน โดย 3 แขนงวิชาที่น ามาบูรณาการในสะเต็มศึกษา ไดแ้ก่  1. วิชาวิทยาศาสตร ์ 
(Science: S) โดยเนน้การศึกษาเก่ียวกบัความเขา้ใจในธรรมชาติ 2. วิชาเทคโนโลยี (Technology: 
T) เป็นวิชาที่เนน้เรียนรูว้ิธีการท างาน การแกปั้ญหาและการพฒันานวตักรรมต่าง ๆ ใหท้นัสมยัเพื่อ
ตอบสนองความต้องการของของมนุษย์ในปัจจุบัน 3. วิชาคณิตศาสตร ์(Mathematics: M) คือ
กระบวนการคิดคณิตศาสตร ์(Mathematical Thinking) ภาษาคณิตศาสตร ์สามารถถ่ายทอดองค์
ความรูท้ี่ เกิดจากการตกผลึกความรู้ (Concept) ทางคณิตศาสตรไ์ด้และการส่งเสริมการคิด
ค ณิ ต ศ าส ต ร์ขั้ น สู ง  (Higher-Level Math Thinking) แ ล ะ ก ระ บ วน ก า รอ อ ก แ บ บ เชิ ง
วิศวกรรมศาสตร ์(Engineer: E) ที่เนน้การคิด สรา้งสรรค ์พฒันานวตักรรมต่าง ๆ โดยใชค้วามรูใ้น
เนื ้อหาวิชาทั้ง 3 มาบูรณาการและมาใช้ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบและขั้นตอนเพื่อให้
สามารถน ามาใชก้ับเหตุการณ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัได้ โดยการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาเป็น
การดึงเอาจุดเด่นของแต่ละวิชาที่มีเนื ้อหาสอดคล้องกันน ามาบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา 
(Interdisciplinary Integration) โดยที่จุดมุ่งหมายหลักของการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 
ได้แก่ เพื่อปรบัปรุงพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน ทักษะการคิดวิเคราะห์ ฝึกการตั้ง
ค าถาม เพื่อน าไปสู่การคน้หาขอ้มลูเพื่อตอบค าถามนัน้ ทัง้นีก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษายงั
ใชก้ระบวนการกลุ่มในการจัดการเรียนรูเ้ป็นการเพิ่มพูนทักษะทางสังคมของนักเรียน เป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ เน้นการน าความรู้มาใช้ส  าหรับการประยุกต์น ามาแก้ปัญหาที่ เกิดขึ ้นใน
ชีวิตประจ าวัน รวมทัง้การคิดคน้กระบวนการวิธีการใหม่ ที่เป็นประโยชนต่์อการด าเนินชีวิต และ
การท างาน ส่วนส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา คือการบูรณาการความรูท้ี่สามารถ
น ามาใชใ้นการแกปั้ญหาต่างๆ ในชีวิตประจ าวนั ซึ่งตอ้งอาศัยการจัดการเรียนรูท้ี่ครูผูส้อนหลาย
สาขาร่วมมือกนั (Christine Rosicka, 2016); (Dejarnette, 2012); (Wayne, 2012); (ศูนยส์ะเต็ม
ศกึษาแห่งชาติ สสวท, 2559); (พรทิพย ์ ศิรภิทัราชยั, 2556) 

1.3 แนวคิดและลักษณะของสะเต็มศึกษา  
การจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เป็นการเรียนรูผ้่านกิจกรรมหรือโครงงานที่บรูณา

การการเรียนรู ้วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี ผนวกกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ในแนวทางสหวิทยาการและประยุกต ์แทนการสอนทัง้ 4 สาขาวิชาแยกออกจากกนัท าใหเ้กิดความ
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ไม่ต่อเนื่องและขาดการบรูณาการความรู ้สะเต็มศึกษามีแนวคิดในการรวมกระบวนทศันก์ารเรียนรู้
แบบผสมผสานและเนน้การใชง้านจรงิ โดยมีแนวคิดและลกัษณะ ดงันี ้

1.3.1 ใชแ้นวทางแบบสหวิทยาการแบบบูรณาการ เป็นการบูรณาการขา้มกลุ่ม
สาระวิชา (Interdisciplinary Integration) เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดบู้รณาการความรู ้และทกัษะของ
วิชาที่เก่ียวขอ้งใน สะเต็มศกึษาในระหว่างการเรียนรู ้โดยครูเป็นผูอ้อกแบบการสอนและเป็นเพียงผู้
อ  านวยความสะดวกในการเรียนการสอน ซึ่งเป็นการน าเอาจุดเด่นของแต่ละวิชามาใช้ในการ
จดัการเรียนการสอนอย่างลงตวั 

1.3.2  มีความน่าสนใจหรือมีการทา้ทายผูเ้รียนใหไ้ดแ้กปั้ญหาหรือสถานการณท์ี่
ผูส้อนก าหนด สามารถใหโ้อกาสส าหรบันกัเรียนในการพฒันาขีดความสามารถที่รวมถึงการคิดเชิง
วิพากษ์ความคิดสรา้งสรรค ์การสื่อสารและการก ากบัตนเอง และสามารถพฒันาชิน้งานผ่านโจทย์
หรือเงื่อนไขที่ครูผูส้อนตัง้โจทยใ์หเ้ป็นการพฒันาที่เชื่อมโยงเขา้กบัชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน 

1.3.3 มีกิจกรรมกระตุ้นการเรียนรู้ แบบเชิงรุก (active learning) ของผู้เรียน 
กระตุน้ความอยากรูแ้ละตัง้ค าถามของผูเ้รียนโดยใชพ้ืน้ฐานเนือ้หาความรูห้ลายๆ แขนงมาผสาน
กนัและมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้นเพื่อแกปั้ญหาต่าง ๆ ทัง้นีน้กัเรียนยังตอ้งรบัผิดชอบในการเรียนรูด้ว้ย
ตนเองเป็นวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่ผูเ้รียนจะสามารถแสดงศกัยภาพในการคิดแบบไม่มีขอ้จ ากดั ไม่มี
ถกูผิดและท าใหผู้เ้รียนเกิดความสนุกสนานและมีความสนใจในการเรียนมากขึน้กว่าการสอนแยก
ย่อยวิชาแบบเดิม 

1.3.4 ช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ผ่านการท ากิจกรรม หรือ
สถานการณ์ที่ผูส้อนก าหนดให ้เป็นกิจกรรมที่ เนน้การพัฒนาทักษะดา้นต่าง ๆ อย่าเต็มศกัยภาพ
ของนกัเรียนซึ่งตรงกบัแนวทางการพฒันาการศึกษาและพฒันาผูเ้รียนในศตวรรษที่ 21 ดงัต่อไปนี ้

- ดา้นสติปัญญา เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจในเนือ้หาวิชาต่างไ ไดอ้ย่างครบถว้น 
- ดา้นทกัษะการคิด ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิด โดยเฉพาะการ

คิดขัน้สงู เช่น การคิดวิเคราะห ์การคิดสรา้งสรรค ์ฯลฯ 
- ดา้นคณุลกัษณะ ผ่านกระบวนการท างานกลุ่ม พฒันาทกัษะการสื่อสารที่มี

ประสิทธิภาพจากการฝึกการน าเสนองาน ทักษะความเป็นผูน้  า ผูต้ามที่ดี รูจ้ักปรบัตัวในการอยู่
รว่มกนัในสงัคมและการยอมรบัฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 

1.3.5 การก าหนดเงื่อนไข สถานการณห์รือปัญหาที่ใชใ้นสถานการณจ์ าลอง ควร
มีความเชื่อมโยงกบัชีวิตประจ าวนัที่ผูเ้รียนไดเ้คยพบเจอ พบเห็นหรือมีประสบการณร์่วม หรือเป็น
สถานการณ์ที่ เก่ียวข้องกับการประกอบอาชีพในอนาคตเพื่ อให้นักเรียนได้เรียนรู้และมี
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ประสบการณ์หลากหลายอาชีพ  มีการลองผิดลองถูกท าใหผู้เ้รียนเห็นว่าความลม้เหลวเป็นส่วน
ส าคัญของกระบวนการเรียนรู ้ผู ้เรียนและผู้สอนสามารถวิเคราะห์ความล้มเหลวเพื่อน าไปสู่
กระบวนการปรบัปรุงอย่างต่อเนื่องมีความส าคัญต่อการพัฒนาความคิดของผูเ้รียนและใชเ้ป็น
ประสบการณเ์พื่อปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป (Christine Rosicka, 2016); (Dejarnette, 2012); (พรทิพย ์ 
ศิรภิทัราชยั, 2556): (ศนูยส์ะเต็มศกึษาแห่งชาติ สสวท, 2559) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2 แนวคิดและลกัษณะส าคญัของสะเต็มศึกษา  

 
1.4 เหตุผลการส่งเสริมสะเต็มศึกษา ในประเทศไทย 

การจดักิจกรรมการเรียนรูก้ิจกรรมสะเต็มศึกษาในประเทศไทย ไดร้บัความสนใจและ
ส่งเสริมเป็นนโยบายกระตุน้การศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการอยู่ ซึ่งสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นผูดู้แลรบัผิดชอบโครงการหลักและไดใ้หเ้หตุผลหลกัที่
ประเทศไทยตอ้งเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีมาเป็นแบบสะเต็มศึกษามี
ดงัต่อไปนี ้ 

1.4.1 ความรูแ้ละความสามารถดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ของเยาวชน
ไทยยังดอ้ยกว่านานาชาติแม้ สสวท. เป็นที่ทราบกันว่าประเทศไทยยังมีขีดความสามารถดา้น
วิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยีที่ด้อยกว่าหลายประเทศ เช่น ประเทศเกาหลี  สิงคโปร์และ 
สาธารณรฐัประชาชนจีน ถึงแม้นักเรียนไทยสามารถชิงเหรียญรางวัลในการแข่งขัน โอลิมปิก
วิชาการแต่การทดสอบความรูแ้ละทักษะการอ่าน วิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรโ์ดย PISA และ 

บูรณาการ 

เนือ้หา+กระบวนการ 

วิทยาศาสต

เทคโนโลย ี

กระบวนการ
ออกแบบ
วิศวกรรม 

คณิตศาสตร ์

ความน่าสนใจ 

ของกิจกรรม 

กิจกรรมแบบ 

active learning 

เชื่อมโยงกับ
ชีวิตประจ าวัน ทักษะศตวรรษที ่21 
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TIMSS แสดงใหเ้ห็นว่าเยาวชนไทยดอ้ยกว่าเยาวชนอีกหลายประเทศ สาเหตหุลกัเกิดจากการเรียน
แบบท่องจ า แต่ขาดทกัษะในการคิดวิเคราะห ์และสงัเคราะห ์ 

1.4.2 ประเทศไทยตอ้งการหลดุพน้จากการเป็นประเทศที่มีรายไดป้านกลาง โดย
การพัฒนาที่อาศัยค่าแรงราคาถูกและทรพัยากรธรรมชาติที่มีอยู่มากมาย ในประเทศ ในอนาคต
ขา้งหน้าค่าแรงของไทยก าลังเพิ่มสูงขึน้ และทรพัยากรเริ่มขาดแคลน ส านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติไดน้ าเสนอการบูรณาการยุทธศาสตรป์ระเทศ (Country 
Strategy) เพื่อให้ไทยหลุดพ้นจากการเป็นประเทศที่มีรายได้ปานกลางไทยจะต้องเพิ่มขีด 
ความสามารถในการแข่งขนั ความสามารถดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อน าความรูม้าใชใ้น
การสรา้งเทคโนโลยีและนวตักรรมใหม่ที่หลากหลาย 

1.4.3 ก าลังคนด้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีในขณะนี ้ไม่เพียงพอต่อการ
พัฒ น าป ระ เท ศ ให้ ให้ ส าม ารถ แข่ งขั้ น กั บ ป ระ เท ศ อ่ื น ๆ  ได้  ข้ อ มู ล จ าก ส านั ก ง าน
คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ แสดงว่า ประเทศไทยมี
ก าลงัแรงงาน ต ่ากว่ารอ้ยละสิบของแรงงานทัง้หมด ที่เป็น ก าลงัคนที่ท างานโดยอาศัยความรูแ้ละ
ทกัษะดา้นวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยีหรือในระบบของการศึกษาดา้นนวตักรรมต่างๆ ในจ านวน
นีม้ีประชากรประมาณ รอ้ยละ 89 ส าเรจ็การศกึษาต ่ากว่าระดบัปรญิญาตรี 

เมื่อศึกษาขอ้มูลที่เป็นเหตุผลในการน าเอากิจกรรมการเรียนสะเต็มศึกษา มาใชใ้น
การพฒันาการศึกษาของประเทศไทย จึงเห็นไดช้ดัว่า การจัดการศึกษาที่ดีจะเป็นส่วนช่วยในการ
พฒันาเยาวชนที่เป็นทรพัยากรมนุษยใ์หม้ีประสิทธิภาพเพื่อที่จะสามารถน าความรูค้วามสามารถ
ไปพฒันาประเทศชาติใหม้ีศกัยภาพทดัเทียมนานาประเทศ กา้วขา้มจากการเรียนรูแ้บบเดิมๆ  เพื่อ
น าไปสูส่ิ่งใหม่หรือการเรียนรูแ้บบใหม่ที่ดีกว่าและส่งเสรมิยทุธศาสตรก์ารพฒันาประเทศในหลายๆ
ดา้น เพราะสิ่งส  าคญัที่สดุที่จะท าใหป้ระเทศกา้วต่อไปในระดบัที่สงูกว่าเดิมลว้นมาจากพืน้ฐานการ
พฒันาระบบการการศึกษาที่มีคณุภาพซึ่งสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางที่ดีที่ช่วยพฒันาการศึกษาใน
ประเทศไทย 

1.5 แนวทางพัฒนาทักษะในศตวรรษที ่21 ของประเทศไทยด้วยสะเต็มศึกษา  
ในการจัดการศึกษาในประเทศไทยนั้น ปัจจุบันมีการต่ืนตัวและปรบัเปลี่ยนไปจาก

เยอะมาก ทั้งในระดับการบริหารและระดับปฏิบัติการ การจัดวิธีการเรียนรูเ้ริ่มเปลี่ยนแปลงไป  
วิธีการจัดการศึกษามุ่งเน้นใหน้ักเรียนมีทักษะต่าง ๆ ตามแนวทางการพัฒนาตามศตวรรษที่ 21 
วิธีการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาเป็นความหวงัในการสรา้งเยาวชน ไทยรุน่ใหม่ที่มีความรูแ้ละ
ทกัษะการคิดวิเคราะหโ์ดยการบูรณาการวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร ์เพื่อ
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สรา้งนวัตกรรมและสิ่งใหม่ๆ ที่จะน าไปสู่การประกอบอาชีพ และเพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขนัของประเทศประเทศไทยที่จะปรบัตวัจากสงัคมผูบ้ริโภคเป็นสงัคมผูส้รา้งนวัตกรรม (มนตรี  
จุฬาวัฒนทล, 2556) การที่จะปรบัเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรูใ้หป้ระสบผลส าเร็จนัน้ ผูเ้ก่ียวขอ้ง
กบัการศึกษาในประเทศไทยตอ้งรว่มมือกนัและลงมือท าอย่างจริงจงั โดยแนวทางพฒันาทกัษะใน
ศตวรรษท่ี 21 ของประเทศไทยดว้ยสะเต็มศกึษา ประกอบไปดว้ยแนวทาง  ต่าง ๆ ดงันี ้ 

1.5.1 หลักสูตร/บทเรียนสะเต็มศึกษา (STEM Education) โดยที่การจัดการ
เรียนรูข้องสะเต็มศึกษา หลักสูตรจะต้องเน้นการบูรณาการระหว่างวิทยาศาสตร ์(Science) 
เทคโนโลยี (Technology) และคณิตศาสตร(์Mathematics) ผ่านการคิดเป็นขั้นตอนแบบนัก
วิศวกรรม (Engineering) เป็นสะเต็มศึกษา นอกจากสาระความรูแ้ลว้หลกัสูตรยังตอ้งเนน้ทักษะ
การคิดและการประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหาและสรา้งนวตักรรม เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน 
ส าหรับหลักสูตรมาตรฐานและตัวชี ้วัดของทั้ง 4 วิชา  กล่าวคือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
วิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์เปรียบเป็นกุญแจส าคญัที่จะท าใหก้ารจดัการศกึษาดว้ยสะเต็ม
ศึกษาในระดับการศึกษาขัน้พืน้ฐานประสบความส าเร็จ ทัง้นีใ้นประเทศสหรฐัอเมริกาในแต่ละรฐั 
ไดม้ีหลกัสตูรเนือ้หาบทเรียนต่าง ๆ ของสะเต็มศึกษา เพื่อใหค้รูผูส้อนทุกระดบัสามารถคน้หาและ
เขา้ถึงในสื่อและแหลง่เรียนรูต่้าง ๆ ส่งผลใหค้รูสามารถน าหลกัสตูร สื่อ บทเรียนนัน้ไปใชไ้ดส้ะดวก
และมีการศึกษาวิจยัเพื่อพัฒนาหลกัสูตรสะเต็มศึกษาใหม้ีประสิทธิภาพอยู่เสมอ ส าหรบัประเทศ
ไทยเมื่อพิจารณาดา้นความพรอ้มของ หลกัสูตรทัง้ 4 กลุ่มวิชา ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ประเทศไทยมีเพียง หลกัสตูรวิทยาศาสตร์ (S)  เทคโนโลยี (T) และ
คณิตศาสตร ์(M) เท่านัน้ ไม่ไดม้ีหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรใ์นระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน มีแค่เพียง
ลกัษณะการสอดแทรกอยู่ในวิชาเทคโนโลยีและวิทยาศาสตรเ์ท่านัน้ ดงันัน้ ควรสรา้งความชดัเจน
และความต่อเนื่องของการพัฒนาหลกัสูตรสะเต็มศึกษา เพราะจะเป็นแนวทางใหค้รูผูส้อนน าไป
จดัการเรียนการสอนได ้รวมไปถึงความพรอ้มดา้นสื่อ บทเรียน กระบวนการวัดและประเมินผลที่
ชัดเจนล้วนมีความส าคัญท าให้ ประเทศไทยสามารถใช้หลักสูต รสะเต็มศึกษา ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

1.5.2 การพัฒนาครูและ อาจารยใ์หส้ามารถสอนในแนวสะเต็มศึกษา ดังจะเห็น 
ได้จากประสบการณ์ความส าเร็จของโรงเรียนต่าง ๆ ใน สหรัฐอเมริกาที่มีการเตรียมการของ
หน่วยงานในการอบรมเพื่อใหค้วามรูค้รูในการเตรียมการสอน ในส่วนของประเทศไทยนัน้ สสวท. 
ซึ่งรบัผิดชอบเก่ียวกบัหลกัสตูรการเรียนการสอน วิทยาศาสตรค์ณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ไดม้ีการ
จดัอบรมเพื่อส่งเสริมความรู ้ความสามารถและทกัษะที่เก่ียวขอ้งแก่บุคลากรในสถาบนั มีการจัด
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อบรมหรือการร่วมประชุมวิชาการในระดับนานาชาติและเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ มาให้ความรู ้                 
มีการศึกษา วางแผนการวิจัยและการจัดอบรมครูในสาระการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับสะเต็มศึกษา 
โดยจัดใหม้ีโรงเรียนเครือข่ายศูนยส์ะเต็มศึกษาในแต่ละจังหวัดเพื่อใหรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศกึษาเป็นรูปธรรม ซึ่งไดด้  าเนินการมาอย่างต่อเนื่อง 

1.5.3 ปรบัระบบการดูแลช่วยเหลือและให้ความรู ้เพื่อความเขา้ใจในรูปแบบ         
การจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ใหส้ามารถจดัการเรียนการสอนใหส้มัพนัธก์บัชีวิตจรงิ สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) จึงจัดให้มีผู ้เชี่ยวชาญชาญในการใช้
วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี ในการประกอบอาชีพหรือปฏิบติังานในภาครฐั และภาคเอกชนที่ตอ้ง
แข่งขันในระดับสากล ซึ่งจะเห็นไดว้่ามีการจัดตั้งทูตสะเต็มที่ช่วยแนะน าผูเ้รียนและครูใหส้นใจ
เรียนรูเ้ก่ียวกบัสะเต็มศกึษาอย่างแทจ้รงิในอนาคต  

1.5.4 การเตรียมพรอ้มของสถานศึกษา ผูบ้รหิารสถานศกึษา เป็นปัจจยัหลกัของ
ความส าเร็จของการเปลี่ยนแปลง ต่าง ๆ ในสถานศึกษา ผูบ้ริหารตอ้งมียุทธศาสตรเ์ชิงนโยบายใน
การบริหารงานและให้การสนับสนุนในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาทั้งทางนโยบายและ          
การปฏิบติั ทัง้นี ้สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจ้ดัใหม้ีการอบรม
เก่ียวกับสะเต็มศึกษา โดยให้ผู้บริหารโรงเรียนที่สนใจเข้าร่วมอบรมพร้อมครูวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแต่ละโรงเรียนเขา้ร่วม เป็นความเขา้ใจในตวัหลกัสตูรและกระบวนการ
จดัการเรียนรูข้องสะเต็มศกึษา  

1.5.5 การศึกษาวิจยัและพฒันาสะเต็มศึกษา ปัจจุบนันกัการศึกษาไดศ้ึกษาวิจยั
และใหข้อ้คิดเห็นหลากหลายเก่ียวกบัสะเต็มศึกษาแต่ในประเทศไทยถือว่ายงัมีงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง
กบัสะเต็มศึกษานอ้ยเมื่อเทียบกับต่างประเทศที่มีการพัฒนาและใหค้วามส าคญักับสะเต็มศึกษา
อย่างจรงิจงั เช่น การเริ่มใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ในระดบัปฐมวยัเพื่อตอบสนองและ
กระตุ้นพัฒนาทางสติปัญญาให้กับผู้เรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งท าให้ผู ้เรียนในระดับปฐมวัยได้
พฒันาทกัษะทางปัญญาดา้นวิศวกรรมศาสตรไ์ดส้ามารถที่จะใชส้ื่อเทคโนโลยีสมยัใหม่  ซึ่งพบว่า
ในผูเ้รียนระดบัปฐมวยัสามารถพฒันาทกัษะต่าง ๆ ผ่านการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ไดเ้ป็น
อย่างดี  

1.5.6 การพฒันาระแบบการวดั ประเมินผลสะเต็มศึกษา ใหม้ีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ เนื่องจากวิธีการจดัการสอนในสะเต็มนัน้เป็นการจดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการความรูใ้น
สาขาวิชาต่าง ๆ ดังนัน้การวดัและประเมินผลจึงควรมีการประเมินที่หลากหลายรูปแบบ เป็นการ
ประเมินทัง้ดา้นทฤษฎีและการปฏิบติั ประเมินสภาพจริงและแตกต่างไปจากการประเมินแยกตาม
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รายวิชาเช่นเดิม โดยในประเทศไทยยงัถือว่ามีระบบการวดัประเมินผลในโรงเรียนที่ไม่ไดม้าตรฐาน
เท่าที่ควรจึงควรมีการพัฒนาระบบการวัดและประเมินผลเพื่อยกระดับประสิทธิภาพในการจัด
การศึกษาให้สูงขึน้ (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556); (ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ สสวท , 2559);      
(พรทิพย ์ ศิรภิทัราชยั, 2556) 

1.6 ระดับการบูรณาการความรู้ในสะเต็มศึกษา  
เขมวดี  พงศานนท ์(2557) ไดเ้สนอการน าการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาลง

มาใชใ้นการเรียนจริงในหอ้งเรียนผ่านการจัดกิจกรรมในรูปของการบูรณาการ ดา้นเนือ้หา ทักษะ
กระบวนการ การแกปั้ญหา การลงมือปฏิบติั หรือการน าองคค์วามรูใ้นวิชาต่างๆ มาบูรณาการทัง้
แบบแยกรายวิชาและแบบรวมรายวิชา ดงันี ้ 

1. การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary) หมายถึง เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่
ผู ้สอนจัดการด้านเนื ้อหา (Contents) และทักษะกระบวนการของ 4 วิชา ได้แก่ วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและวิชาวิศวกรรมศาสตร ์แยกกนัออกเป็นอิสระจากกนัแต่มีการบูรณาการ
เนือ้หาในหวัขอ้ต่าง ๆ ของแต่ละวิชาเขา้ดว้ยกนัโดยไม่ไดเ้ชื่อมโยงแต่ละวิชา 

2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) หมายถึง การที่ผูส้อน
ด าเนินการสอนในทฤษฎีซึ่งเป็นเนือ้หาของรายวิชาต่างๆ ร่วมกับการรฝึกทักษะปฏิบติัที่เก่ียวขอ้ง
กบั 4 วิชา แยกกันแต่มีการก าหนดเนือ้หาที่เป็นหัวขอ้ (theme) ในเรื่องที่ตอ้งการจัดการเรียนการ
สอนเหมือนกันเขา้ไวด้ว้ยกัน เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถมองเห็นความเชื่อมโยงระหว่างเนือ้หาในเรื่อง
ต่างๆ ได ้

3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary) หมายถึง การที่ผู ้สอน
รวมตวักนั ประชุมหารือเพื่อจบักลุ่มหรือตัง้ทีมงานในการช่วยกนัคิดและจดักิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อ
จดัการเรียนรูท้ัง้ดา้นเนือ้หาและทกัษะกระบวนการที่เก่ียวขอ้งกนั ซึ่งในดา้นเนือ้หาจะตอ้งเป็นน า
เนือ้หาในวิชาต่าง ๆ ของสะเต็มศึกษามารวมกนัมากกว่า 1 วิชา ทัง้นีจ้ะมีการอธิบายหรือทบทวน
ความรูใ้นแต่ละสาขาวิชาก่อนเพื่อให้ผู ้เรียนสามารถเห็นและเชื่อมโยงความสอดคล้องและ
ความสมัพนัธก์นัของทัง้วิชาหลกั 3 วิชาและ 1 กระบวนการทางวิศวกรรมได ้

4. การบูรณาการแบบขา้มสาขาวิชา (Transdisciplinary) หมายถึง การจัดการ
เรียนรูท้ี่มีการวางแผนมาเป็นอย่างดี โดยผูส้อน ทั้ง 4 สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา จะตอ้งมีการ
ประชุม หารือและร่วมมือกันจดักิจกรรมการเรียนรูใ้ห้แก่ผูเ้รียน โดยตอ้งเชื่อมโยงเนือ้หาวิชาต่างๆ 
เข้าด้วยกันเป็น 1 กิจกรรม และต้องเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้สามารถน าความรูแ้ละ



  22 

กระบวนการต่าง ๆ ของทัง้ 4 สาขาวิชา ไดแ้ก่ วิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และ 
คณิตศาสตร ์มาประยกุตใ์ชก้ารแกปั้ญหาในการด าเนินชีวิตประจ าวนั  

กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2559) กล่าวถึงแนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบบูรณาการสะเต็ม
ศึกษา เป็นการบูรณาการเพื่อช่วยนักเรียนสรา้งความเชื่อมโยงระหว่างเนือ้หาวิชาทัง้ 4 สาขาวิชา 
กบัชีวิตประจ าวนัและการประกอบอาชีพทัง้นีร้ะดับการบูรณาการที่อาจเกิดขึน้ในชัน้เรียนสะเต็ม
ศึกษา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดับ ไดแ้ก่ 1) การบูรณาการภายในวิชา เป็นการจัดการเรียนการ
สอนในรูปแบบแยกรายวิชาทัง้ 4 วิชา 2) การบรูณาการแบบพหุวิทยาการ เป็นการจดัการเรียนการ
สอนที่มีการก าหนดหัวข้อโดยครูสอนทั้ง 4 วิชา แต่น าไปจัดกิจกรรมการสอนแยกรายวิชากัน        
3) การบูรณาการแบบสหวิทยาการ เป็นรูปแบบการจดักิจกรรมที่ครูผูส้อน มากกว่า 1 วิชา มาร่วม
ประชุมเพื่อหาความสมัพนัธห์รือจดุเชื่อมของเนือ้หาแต่ละวิชาก่อนน าไปจดัการเรียนรูแ้ก่ผูเ้รียน ท า
ให้ผู ้เรียนสามารถเชื่อมโยงเนื ้อหาวิชาต่างๆ เข้าด้วยกันได้และ 4 ) การบูรณาการแบบข้าม
สาขาวิชาการจัดการเรียนรูท้ี่ผู ้สอนมีการวางแผนรวมกันอย่างดี มีการประชุมเพื่อร่วมกันจัด
กิจกรรมที่มีการ  บูรณาการเนือ้ของวิชาทั้ง 4 ของสะเต็มศึกษาเขา้ดว้ยกันและมีการจัดกิจกรรม
รว่มกนั 

ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ สสวท (2559). ไดใ้หข้อ้มูลเก่ียวกับระดับการบูรณาการ
จดัการเรียนรูส้ะเต็มศกึษา ซึ่งสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน ดงันี ้

1. การบูรณาการภายในวิชา  เป็นการจัดการเรียนรูใ้นเนือ้หาวิชาทัง้ 4 รายวิชา
โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้รียนเนือ้หา ทกัษะและกระบวนการที่เป็นเอกลกัษณข์องแต่ละวิชาแต่
เป็นการเรียนแบบแยกรายวิชากนั อาจมีการเชื่อมโยงเนือ้หาบา้งแต่จะไม่ขา้มรายวิชา ครูผูส้อนแต่
ละวิชาต่างจัดการเรียนรูใ้หแ้ก่นักเรียนตามรายวิชาของตนเองโดยไม่มีการน าเนือ้หาต่างวิชามา
เก่ียวขอ้งกนั 

2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่นักเรียนได้เรียน
เนือ้หาและฝึกทักษะของวิชาวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตรแ์ยกกัน 
โดยมีหัวขอ้หลกั (theme) ที่ครูทุกวิชาก าหนดร่วมกันและมีการอา้งอิงถึง ความเชื่อมโยงระหว่าง
วิชานั้น ๆ การจัดการเรียนรูแ้บบนีช้่วยให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ การจัด        
การเรียนรูแ้บบนีช้่วยใหน้ักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของเนือ้หาวิชาต่าง ๆ กับสิ่งที่อยู่รอบตัว เช่น    
ถ้าครูผู้สอนแต่ละวิชาก าหนดร่วมกันว่าจะใช้กระติบข้าวเป็นหัวข้อหลักในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และ เทคโนโลยี ครูผูส้อนเทคโนโลยีสามารถเริ่มแนะน าเก่ียวกบักระติบ
ข้าวว่าเป็นเทคโนโลยีอย่างง่ายที่มนุษย์สร้างขึ ้นเพื่ ออ านวยความสะดวกหรือตอบสนอง          
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ความตอ้งการของมนุษยใ์นยุคต่าง ๆ ที่จะเก็บความรอ้นของขา้วหรือช่วยถนอมอาหารในอุ่นอยู่
เสมอ ในขณะที่ครูวิทยาศาสตร ์อาจสอนเก่ียวกับเรื่องการถ่ายโอนความรอ้นซึ่งเก่ียวกับเรื่อง
กระติบขา้วเนื่องจากเขา้กบัเนือ้หาในรายวิชาวิทยาศาสตรแ์ละครูคณิตศาสตรส์ามารถใชก้ระติบ
ขา้วสอนเรื่องรูปทรง และใหน้กัเรียนหาพืน้ที่ผิวและปรมิาตรของกระติบขา้วได ้

3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ  เป็นการกิจกรรมการสอนที่นกัเรียนมีโอกาส
ไดเ้รียนทฤษฎีและฝึกทกัษะกระบวนในวิชาต่างๆ อย่างนอ้ย 2 วิชาร่วมกนั โดยครูจะเป็นผูก้  าหนด
กิจกรรมที่มีการเชื่อมโยงกันของทุกวิชา เพื่อใหน้ักเรียนไดค้วามสัมพันธ์ที่เก่ียวขอ้งกันของแต่ละ
วิชา ในการจัดการเรียนรูแ้บบนีค้รูผูส้อน ในวิชาทัง้ 4 วิชา ตอ้งมาประชุมและวางแผนร่วมกันใน
การเลือกและพิจารณาเนือ้หาหรือตวัชีว้ดัที่คลา้ยกนัเพื่อรว่มกนัออกแบบและเขียนแผนในส่วนของ
ตนแยกแต่ละวิชาโดยให้เชื่อมโยงกับวิชาที่ เหลือผ่านเนื ้อหาหรือตัวชี ้วัดนั้น  เช่น ในวิชา
วิทยาศาสตร ์หลงัจากการเรียนเรื่องการถ่ายโอนความรอ้นและฉนวนกันความรอ้น ครูก าหนดให้
นักเรียนท าการทดลองเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ การเก็บความรอ้นของกระติบขา้ว โดยขอใหค้รู
คณิตศาสตรส์อนเรื่องการหาพืน้ที่และปรมิาตรของรูปทรงต่าง ๆ ก่อนใหน้กัเรียนเริ่มท าการทดลอง
และเก็บขอ้มลูเรียบรอ้ยแลว้ ใหน้ าขอ้มลูจากการทดลองไป สรา้งกราฟและ ตีความผลการทดลอง
ในวิชาคณิตศาสตร ์

4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยนักเรียน
เชื่อมโยงความรูแ้ละทกัษะที่เรียนรูจ้ากวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์
กับชีวิตจริง โดยให้นักเรียนใช้ความรูห้รือสรา้งองค์ความรูจ้ากเนื ้อหาและทฤษฎีที่ เคยศึกษา 
รวมทัง้ทกัษะกระบวนการต่างๆ ที่เคยเรียนมาใช้ในการแกปั้ญหาที่เกิดขึน้จริงในปัจจุบนัและสรา้ง
ประสบการณก์ารเรียนรูข้องตนเอง ครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรูต้าม ความสนใจหรือปัญหาของ
นักเรียน โดยครูก าหนดกรอบหรือหัวข้อหลักของปัญหากว้างๆแล้วให้นักเรียนระบุปัญหาที่
เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหา ทั้งนี ้ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้นักเรียนศึกษานั้น      
ครูตอ้งค านึงถึง ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการเรียนรูข้องนกัเรียน 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัญหาหรือค าถามที่
นกัเรียนสนใจ 2) ตวัชีว้ดัในวิชา ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 3) ความรูเ้ดิมของนกัเรียน 

จากการที่ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาเก่ียวกบัการบูรณาการความรูต้ามแนวทางการจดัการเรียนรู้
สะเต็มศึกษา พบว่า ระดับการบูรณาการที่ครูผู้สอนสามารถน าไปใช้จัดการเรียนรูแ้ละผู้วิจัย
สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ นั้น 
ประกอบไปดว้ย 4 ระดับ ไดแ้ก่ 1) การบูรณาการภายในวิชา 2) การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ 
3) การบูรณาการแบบสหวิทยาการ 4) การบูรณาการแบบขา้มสาขาวิชา ซึ่งแบบทดสอบที่ผูว้ิจัย
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สรา้งจะมีลักษณะเป็นการบูรณาการแบบสหวิทยาการและแบบขา้มสาขาวิชา เนื่องจากผูว้ิจัย
ต้องการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการบูรณาการความรู้ของนักเรียน ดังนั้นระดับ              
การบรูณาการขา้งตน้จึงเหมาะสมที่จะท ามาใชเ้ป็นแนวทางในการสรา้งและพฒันาแบบทดสอบได ้

 
2. หลักสูตร 10 เร่ือง STEM ต้นแบบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกิจกรรมในห้องเรียน ระดับ
มัธยมศึกษา  

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัใชก้รอบของหลกัสตูร 10 เรื่อง STEM ตน้แบบ ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนตน้  (ปรชัญพงศ ์ ยาสี, 2561) ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

2.1 วัตถุประสงคข์องหลักสูตร 
2.1.1. ดา้นความรู ้(Knowledge) 

2.1.1.1 เพื่อสาธิตแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาด้วยกิจกรรม  
10 เรื่อง ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 

2.1.1.2 เพื่อน าเสนอแนวทางการออกแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาที่
สามารถพฒันาผูเ้รียนสูศ่ตวรรษท่ี 21 อย่างเป็นรูปธรรม 

2.1.2. ดา้นทกัษะ (Skill)  
เพื่อพัฒนาทักษะของครูในการออกแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา    

โดยใชบ้รบิทและอปุกรณท์ี่หาไดต้ามทอ้งถิ่น 
2.1.3. ดา้นความเป็นครู (Attitude/Attribute) 

2.1.3.1 เพื่อกระตุน้การปรบัเปลี่ยนบทบาทของครูจากการเป็นผูส้อนเนือ้หาจาก
ต าราไปสูก่ารเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรูเ้พื่อพฒันาผูเ้รียนผ่านกิจกรรมเชิงปฏิบติั 

2.1.3.2 เพื่อจัดโอกาสใหเ้กิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูข้องครูในการจัดการเรียนรู้
แบบสะเต็มศกึษาดว้ยสงัคมแห่งการเรียนรูแ้บบออนไลน ์(Online PLC) 

2.2 กรอบแนวคิดและสาระของหลักสูตร  
2.2.1. สาระความรูเ้ฉพาะทาง 

หลกัสตูรนี ้มีการก าหนดความรูเ้ฉพาะทางในกรอบสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาที่ชัดเจนดว้ยกิจกรรมสะเต็มตน้แบบ 10 เรื่อง โดยมี 2 กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกับ
เรื่องพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต (มาตรฐาน ว.1.3 และ ว.4.2) มี 3 กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกับเรื่องสมบติั
ของสาร (มาตรฐาน ว.2.1 และ ว.5.3) และมี 5 กิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกับเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ 
(มาตรฐาน  ว.2.2 และ ว.6.1 
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2.2.2. สาระความรู ้ดา้นวิชาชีพครูหรือศกึษาศาสตร ์
หลกัสตูรนีม้ีการก าหนดสาระความรูด้า้นวิชาชีพครูไว ้4 ดา้น ซึ่งในแต่ละกิจกรรม

จะมีการน าเสนอความรูท้างวิชาชีพครูในแต่ละด้านเข้าไปได้แก่ (1) แนวทางการจัดอภิปราย
ระหว่างผูเ้รียน (Student Discussion) ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปลี่ยนเรียนรูผ้่าน
การท ากิจกรรมโดยมีรูปแบบการจดักิจกรรมเพื่อใหเ้กิดการอภิปรายระหว่างผูเ้รียนเช่น think pair 
share และ Gallery Walk (2) แนวทางการเรียนรูแ้บบร่วมมือร่วมใจ (Cooperative Learning)    
ซึ่งเป็น   การพัฒนาทักษะการเรียนรูท้ี่ส  าคัญในศตวรรษที่ 21 โดยมีรูปแบบการด าเนินการดว้ย
กระบวนการ Group of Four หรือการแบ่งบทบาทของสมาชิกในกลุ่มออกเป็น 4 หน้าที่หลัก        
(3) แนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ inquiry-based Learning ดว้ยหลกัการ 5E Learning 
model (4) แนวทางการออกแบบ เชิ งวิศวกรรม  (Engineering-based Learning) ซึ่ ง เป็ น
เอกลกัษณส์ าคญัของกิจกรรมเชิงสะเต็มศึกษา โดยใหผู้เ้รียนไดร้่วมกนัออกแบบชิน้งานตามโจทย์
ที่ก าหนดและปรบัปรุงชิน้งาน และการทดสอบประสิทธิภาพในรูปแบบการแข่งขนั 

2.2.3. การบรูณาการความรูด้า้นวิชาครูและธรรมชาติของสาระวิชา 
หลักสูตรนี ้มีสาระความรูท้ี่สะท้อนถึงการบูรณาการความรูด้้านวิชาครูและ

ธรรมชาติของสาระวิชา เช่น แนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Inquiry based Learning) ที่
น าเข้ามาเสริมในด้านวิชาชีพค รูเป็นพื ้นฐานส าคัญ ของการจัดการศึกษาค้นคว้าของ
นกัวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นธรรมชาติของแก่นการเรียนรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสมต่อการเรียนรูเ้รื่อง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตและสมบัติของสาร และการน าแนวทางการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Engineering-based Learning) เข้ามาเสริม เป็นการประยุกต์องค์ความ รู้ เรื่องแรงและ              
การเคลื่อนที่ไปสูก่ิจกรรมเชิงปฏิบติัซึ่งเป็นความรูแ้ละทกัษะที่ส  าคญัของวิชาชีพดา้นสะเต็ม 

2.2.4. การเชื่อมโยงจากภาคทฤษฎีสูก่ารปฏิบติัในหอ้งเรียนอย่างชดัเจน 
หลักสูตรนี ้ค  านึงถึงการน าภาคทฤษฎี ไปสู่การปฏิบัติอยู่  2 ด้านกล่าวคือ            

(1) กิจกรรมทั้ง 10 เรื่องที่ใชเ้ป็นแกนหลักของหลักสูตรเป็นกิจกรรมเชิงปฏิบัติที่ต่อยอดมาจาก
ภาคทฤษฎีซึ่งท าใหค้รูสามารถจัดการเรียนรูท้ี่นักเรียนสามารถต่อยอดองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
โดยมีครูเป็นผู้จุดประกายความคิด ผ่านกิจกรรมต้นแบบ (2) จากการที่ครูได้เรียนรูแ้นวทาง       
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูด้า้นสะเต็มศึกษาจากวิทยากรที่มีการขอ้คิดในการปรบัเปลี่ยน
ต่างๆเพื่อใหเ้หมาะกบับรบิทของครูในแต่ละพืน้ที่ใหส้ามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละปฏิบติัไดจ้รงิ 
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2.3 รายละเอียดเกี่ยวกับกิจกรรมในหลักสูตร  
กิจกรรม 10 เรื่อง สะเต็มต้นแบบระดับมัธยมศึกษาตอนต้น เป็นการบูรณาการ     

การจดัการเรียนรูใ้หเ้ขา้กบัสาระวิชา โดยมีรายละเอียดของกิจกรรม ดงันี ้
 

ตาราง 1 รายละเอียดกิจกรรมในหลักสูตร กิจกรรม 10 เรื่อง สะเต็มตน้แบบระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน้ 

 

กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม 
จมลอย เป็นการฝึกฝนทักษะการสอน และการเรียนรูแ้บบสืบเสาะผ่าน

เนือ้หาเรื่องความหนาแน่นของสารโดยใช้ผักและผลไม้ที่หาได้
ทั่วไปตามทอ้งถิ่นและต่อยอดพัฒนาความคิดสรา้งสรรคข์องการ
เอาชนะปรากฏการณท์างธรรมชาติดว้ยหลกัการทางวิทยาศาสตร์
โดยการท าวตัถทุี่ปกติจะจมน า้ ใหส้ามรถลอยขึน้มาได ้

สกดั DNA เป็นการฝึกฝนทักษะการสอนและการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ผ่าน
เนือ้หาเรื่องสารพันธุกรรม โดยเป็นการสกัด DNA อย่างง่ายจาก
ผลไมด้ว้ยสารเคมีที่ใชจ้ริงในชีวิตประจ าวนั ซึ่งเป็นการพฒันาการ
คิดวิเคราะหแ์ละการประยุกตใ์ชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นเชิง
ทฤษฎีไปสูภ่าคปฏิบติั 

ตามลา่ลายนิว้มือ เป็นการฝึกฝนทักษะการสอน และการเรียนรูแ้บบสืบเสาะผ่าน
เนือ้หาเรื่องลกัษณะของลายนิว้มือเพื่อตรวจสอบความเป็นบุคคล
โดยเป็นการน าเอาความรูด้า้นวิทยาศาสตรเ์คมีและชีววิทยามาใช้
แกปั้ญหาทางนิติวิทยาศาสตรแ์ละในกิจกรรมยงัมีการเสริมบูรณา
การการค านวณทางดา้นคณิตศาสตรเ์ขา้มา 

STEM ขจดัคราบ เป็นการฝึกฝนทักษะการสอนและการเรียนรูแ้บบสืบเสาะผ่าน
เนือ้หาเรื่องคุณสมบัติของสารและการท างานเป็นกลุ่ม โดยการ
น าเอาความรูท้างด้านวิทยาศาสตรแ์ละเคมีมาใช้แก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันและในกิจกรรมยังมีการเสริมบูรณาการทางดา้น
การค านวณทางคณิตศาสตร ์ในกิจกรรมดว้ย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

กิจกรรม รายละเอียดกิจกรรม 
คอลมันส์ีรุง้ เป็นการฝึกฝนทักษะการสอน และการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ผ่าน

เนือ้หาเรื่องคุณสมบัติของสารและการท างานเป็นกลุ่มโดยเป็น
การน าเอาความรูว้ิทยาศาสตรท์างดา้นเคมีมาเชื่อมโยงกบัความ
สวยงามของศิลปะในชีวิตประจ าวนั จะไดเ้ห็นว่าสะเต็มศึกษาคือ
ฐานคิดของหลากหลายมิติและในกิจกรรมยังเสริมบูรณาการ
ทางดา้นการค านวณทางคณิตศาสตรเ์ขา้มาดว้ย 

รถไฟเหาะ 
ชั้นหนังสือ 
ชั้นรองเท้า 
คานของชั้น 
แขนของชั้น 

เป็นชุดกิจกรรมที่เสริมทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่ใชใ้น
การกระตุน้การเรียนรูใ้นเนือ้หาของแรงและการเคลื่อนที่เป็นการ
ปฏิบติัเพื่อใหส้ามารถน าทฤษฎีจากต ารามาสูก่ารสรา้งเป็นชิน้งาน
ในภาคปฏิบติัการเรียงรอ้ยกิจกรรมจะเป็นแบบ linear Approach 
คือความรูห้ลกัจดักิจกรรมแรกจะเป็นฐานที่จะน าไปสู่การพัฒนา
ชิน้งานที่มีประสิทธิภาพของกิจกรรมถัดไปและต่อเนื่องเช่นนี ้
จนถึงกิจกรรมสดุทา้ยซึ่งเป็นการเสริมทักษะการคิดวิเคราะหแ์ละ
แกปั้ญหาดว้ยหลกัการทางวิทยาศาสตรข์องผูเ้รียน 

 

ที่มา: ปรชัญพงศ ์ ยาสี (2561). 10 เรื่อง STEM ตน้แบบ ระดบัมธัยมศกึษา  
 

งานวิจัยในครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดน้ ากรอบหลกัสูตรของเนือ้หาสะเต็มศึกษา ทั้งสิน้ 5 เรื่อง 
ไดแ้ก่ 1. เรื่องจมลอย 2. เรื่องตามล่าลายนิว้มือ 3. เรื่องรถไฟเหาะ 4. เรื่องชัน้หนงัสือ และ 5. เรื่อง
แขนของชัน้ มาเป็นกรอบในการสรา้งแบบทดสอบ เนื่องจากสถานการณท์ัง้ 5 ขอ้ เป็นสิ่งที่ใกลต้ัว
นักเรียน ซึ่งนักเรียนอาจมีประสบการณ์จริงอยู่แลว้ประกอบกับแบบทดสอบที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้เป็น
แบบทดสอบบูรณาการรูปแบบอตันัยเขียนตอบ ซึ่งตอ้งใชเ้วลาในการวิเคราะหแ์ละท าขอ้สอบให้
ถกูตอ้ง หากมีจ านวนขอ้ที่มากเกินไปอาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการสอบจากความลา้ในการท า
ขอ้สอบของนกัเรียนและมีผลต่อคณุภาพของแบบทดสอบได ้
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3. การสร้างแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ 
3.1 การวัดและประเมินทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที ่21 

ปัจจบุนัมีการพฒันาแบบทดสอบหรือขอ้ค าถามที่ใชว้ดั ประเมินผลใหม้ีคณุภาพและ
ประสิทธิภาพในการน าไปใชม้ากขึน้ โดยค านึงถึงคุณลกัษณะและตัวชีว้ดัพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
ดงันัน้การวดั ประเมินผลจึงตอ้งค านึงผูเ้รียนเป็นส าคญั (Fraenkel, 2006); (ศศิธร  บวัทอง, 2556) 
ควรมีลกัษณะดงัตาราง 2  
 

ตาราง 2 การเปรียบเทียบการวัดและประเมินผลแนวปฏิบติัแบบเดิมกับการวดัและประเมินผลใน
ศตวรรษท่ี 21 
 

ข้อ แนวปฏิบัติแบบเดิม การวัดและประเมินทักษะการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที ่21 

1 วดัว่านกัเรียนรูอ้ะไร เป็นการวัดผลว่านักเรียนรูน้อกจากนั้นนักเรียนท าอะไร
จากสิ่งที่รูไ้ดบ้า้ง 

2 วดัผลและประเมินเป็นกลุม่ใหญ่ เป็นการวดัผลที่มีหลายรูปแบบวดัเป็นกลุ่มใหญ่กลุ่มเล็ก
และวดัผลนกัเรียนแต่ละคน 

3 วดัจากขอ้สอบแบบอตันยัหรือ
การเขียนตอบ 

เป็นการประเมินตามสภาพจริง มี เครื่องมือที่ วัดที่
หลากหลาย เช่น การสอบทักษะกระบวนการต่างๆ   
การเขียนตอบแบบอตันยั การสอบปากเปล่า การสงัเกต
พฤติกรรมที่แสดงออก เป็นตน้ 

4 วดัเฉพาะเนือ้หาสัน้ๆ ไม่เชื่อมโยง
กนัและเป็นอิสระจากกนั 

- วดัความรูท้ี่สมัพนัธก์บับรบิทท่ีอยู่รอบ ๆ  
- วดัความรูท้ี่เชื่อมโยงกบักระบวนการ  
- วดัความรูใ้หม่ที่เชื่อมโยงกบัความรูเ้ดิม 

5 วดัผลความรู ้ ความเขา้ใจใน
เนือ้หาวิชาเป็นหลกั เนน้การสรา้ง
เครื่องมือที่ง่ายๆ วดัผลแบบไม่
เจาะลกึ 

- วดัในสิ่งที่มีคณุค่าตามเปา้หมายของการศกึษา  
- วดัความสามารถดา้นกระบวนการ วิธีการคิด และการ 
แสดงออก(Performance) รวมทัง้วัดคุณลกัษณะต่าง ๆ 
ทางดา้นเจตพิสยั และทกัษะปฏิบติัการ 

6 ทดสอบเพื่อใหม้ราบว่านกัเรียน
บกพรอ่งเรื่องใด หาที่ผิดที่หกั
คะแนนมากกว่าเติมเต็มความรู ้

ประเมินผลเก่ียวกับสิ่งที่นักเรียนรู ้และเข้าใจอย่างไร 
การตรวจหาค าตอบต้องใช้การวิเคราะห์ว่านักเรียน
ท าไมจึงมีความเขา้ใจอย่างนัน้ เพราะเหตผุลอะไร 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ข้อ แนวปฏิบัติแบบเดิม การวัดและประเมินทักษะการเรียนรู้ใน 
ศตวรรษที ่21 

6 ทดสอบเพื่อใหม้ราบว่านักเรียน
บกพร่องเรื่องใด หาที่ผิดที่หัก
คะแนนมากกว่าเติมเต็มความรู ้

ประเมินผลเก่ียวกับสิ่งที่นักเรียนรูแ้ละเข้าใจอย่างไร 
การตรวจหาค าตอบต้องใช้การวิเคราะห์ว่านักเรียน
ท าไมจึงมีความเขา้ใจอย่างนัน้ เพราะเหตผุลอะไร 

7 วดัผลเพื่อตดัสินได ้– ตก  ผ่าน – 
ไม่ผ่าน 

วัดผลเพื่อ ตรวจหาจุดอ่อน จุดแข็ง เพื่อการแบ่งกลุ่ม
ผูเ้รียนและวินิจฉัยความรูเ้บือ้งต้นของผู้เรียนเพื่อแนะ
แนวและปรบัปรุงการจดัการเรียนรูใ้หแ้ก่ผูเ้รียน 

8 วดัผลเมื่อสิน้สดุการเรียน (กลาง
ภาค – ปลายภาค) ครูใชค้ะแนน
ตดัสินผล 

วัดผลเกิดขึน้หลายครัง้และต่อเนื่อง นักเรียนได้ ขอ้มูล 
เก่ียวกบัการเรียนรูข้องตน เพื่อปรบัปรุงการเรียนรู ้อย่าง
ต่อเนื่อง 

9 วดัเฉพาะผลการเรียนรูด้า้น
วิชาการของผูเ้รียน 

วัดผลเรื่องอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับการเรียนการสอน เช่น
บรรยากาศการเรียนการสอน ลักษณะการสอนของครู 
รวมไปถึงการประเมินหลกัสตูร กิจกรรมและสื่อ   

10 ใชเ้ครื่องมือหรือแบบทดสอบที่
ผูส้อบเป็นผูส้รา้งขึน้ 

ใชเ้ครื่องมือวดัที่ที่มาจากหลากหลายแหล่ง ทัง้ ขอ้สอบ
มาตรฐาน เครื่องมือที่ค รูสร้างขึ ้น  และเครื่องมือที่
หน่วยงานหรือโครงการต่าง ๆ สรา้งขึน้ 

11 ประเมินผลโดยพิจารณาคะแนน
รวม ขอ้สอบทุกขอ้ทัง้ฉบบั 

พิจารณาผลการสอบเป็นรายข้อ หรือรายกลุ่มของ
ขอ้สอบ ที่มีจดุมุ่งหมายการวดัอย่างเดียวกนั  

12 วดัผลแบบอิงกลุม่ เป็นการวัดผลแบบอิงเกณฑ์  การวัดผลแบบประเมิน 
ตนเอง และเพื่อนประเมินเพื่อน 

13 ครูผูส้อนเป็นผูป้ระเมินผล บุคคลหลายฝ่ายร่วมกัน ประเมินผลการเรียน ประเมิน
หลักสูตร ประเมินการสอนของครู การจัดการของ
โรงเรียนในสว่นที่เก่ียวขอ้งกบั วิชานัน้ 

14 รายงานผลเป็นระดบัคะแนน
เพียงตวัเดียว ในหนึ่งวิชา   

ขยายรายงานผลที่แยกรายงานเป็นรวมหลาย ๆ ดา้น 
เช่น การวัดความรูด้า้นเนือ้หาร่วมกับการวดัดา้นทกัษะ
การปฏิบติังาน กระบวนการท างาน เป็นตน้ 
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3.2 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ณัฐรินีย ์ อภิวงคง์าม (2554) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง 

ความรูค้วามสามารถทางการเรียนของผูเ้รียน ซึ่งวดัไดจ้ากพฤติกรรมการเรียนรูข้องผูเ้รียนหลงัจาก
เกิดการเรียนรูเ้รื่องนัน้ ๆ ไปแลว้  

เกศสุดา แพรวกลาง (2554) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง 
ความสามารถในการรบัรูเ้ขา้ใจ และมีทักษะที่สามารถท าสิ่งต่าง ๆ หลังจากการเรียนรู ้และไดม้ี  
การใชก้ระบวนการแสวงหาความรู ้ด าเนินการคน้ควา้ สืบเสาะ ตรวจสอบความรูโ้ดยสามารถวดัได้
จากพฤติกรรมที่เกิดขึน้กบัผูเ้รียน โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

พนม  ลิ ้มอารีย์ (2538) ให้ความหมายว่า  ผลสัมฤทธิ์ในการเรียน  หมายถึง 
ความส าเร็จของบุคคลเก่ียวกบัเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หลงัจากที่ไดอ้บรม หรือศึกษาเล่าเรียนในเรื่องนัน้ 
ๆ ระยะเวลาหนึง่ 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ไดใ้หค้  านิยามของผลสัมฤทธิ์ หมายถึง การเรียนรูต้าม
แผนที่ก าหนดไวล้ว่งหนา้ อนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2549) ใหค้วามหมายว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทาง  
การเรียนเป็นการวดัความส าเรจ็ทางการเรียน หรือวดัประสบการณท์างการเรียนทีผูเ้รียนไดร้บัจาก
การเรียนการสอนโดยวัดตามจุดมุ่งหมายของการสอนหรือวัดผลส าเร็จจากการศึกษาอบรมใน
โปรแกรมต่าง ๆ 

ภพ  เลาหไพบูลย ์(2552) ได้ให้ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง 
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการท าสิ่งหนึ่งสิ่งใดไดจ้ากที่ไม่เคยกระท าได ้หรือกระท า
ไดน้อ้ยก่อนที่จะมีการเรียนรูซ้ึ่งเป็นพฤติกรรมที่สามารถวดัได ้

จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
ความรูค้วามสามารถในการรบัรู ้เขา้ใจ ของบุคคลอนัเนื่องมาจากการไดร้บัการเรียนรูห้รือหลงัจาก
การเรียนรูเ้รื่องนัน้ ๆ ไปแลว้ ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถสมองของ
บุคคล เรียนแลว้รูอ้ะไรบา้ง และมีความสามารถดา้นใดมากนอ้ยเท่าไร ตลอดจนผลที่เกิดขึน้จาก 
การเรียนการสอนการฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆซึ่งสามารถวัดได้จากการใช้แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
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3.3 ประเภทของแบบทดสอบ 
สทุธิวรรณ  พีรศกัดิ์โสภณ (2556) ไดใ้หข้อ้มลูไวว้่า แบบทดสอบที่ใชอ้ยู่ในปัจจุบนัมี

หลายแบบแตกต่างกันไป จะใช้รูปแบบใดก็ควรพิจารณาถึงจุดประสงค์ในการวัดเป็นส าคัญ 
ส าหรบัแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พอจ าแนกได้ 2 แบบ ดังนี  ้ 1. แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีครูสรา้งขึน้เอง 2. แบบทดสอบมาตรฐาน ในที่นี ้จะกล่าวถึงเฉพาะ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ท่ีครูสรา้งขึน้เอง เพื่อใชว้ดัผลสมัฤทธิ์หรือความสามารถของนกัเรียน มี
รายละเอียด ดงันี ้ 

1. ชนิดที่ผูส้อบตอ้งเป็นผูเ้ติมค าตอบหรือใหค้ าตอบโดยการเขียน ไดแ้ก่  
1.1 ขอ้สอบแบบอตันัย หรือความเรียง (Subjective Test) จ าแนกออกเป็น 2 

ประเภท ดงันี ้ 
1) ขอ้สอบแบบจ ากดัค าตอบโดยมีค าตอบที่ถูกตอ้งอยู่แลว้  
2) ขอ้สอบแบบไม่จ ากดัค าตอบ เปิดใหผู้ส้อบไดเ้ขียนอย่างอิสระ 

1.2 ขอ้สอบแบบเติมค าหรือตอบสัน้ (Short-Answer)  
2. ชนิดที่ใหผู้ส้อบสามารถเลือกค าตอบที่ครูเป็นผูก้  าหนดขึน้ ไดแ้ก่  

2.1 ขอ้สอบแบบเลือกตอบถูกหรือผิด (True – False)  
2.2 ขอ้สอบแบบใหจ้บัคู่ที่เหมือนหรือตรงขา้มกนั (Matching)  
2.3 ขอ้สอบแบบเลือกตอบจากตวัเลือกที่ครูก าหนด (Multiple Choice)  

พิชิต  ฤทธิ์จรูญ (2553) กล่าวว่า แบบทดสอบ สามารถจ าแนกได้หลายประเภท
ขึน้อยู่กบัลกัษณะที่ใชแ้บ่ง ดงันี ้

1. แบ่งตามสมรรถภาพที่จะวดั เป็น 3 ประเภท คือ 
1.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่ง

วดัสมรรถภาพดา้นสมอง แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
 1) แบบทดสอบที่ครูสรา้งขึน้เอง (Teacher-made test) เป็นแบบทดสอบ

ท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน มีใชก้นัทั่วไปในโรงเรียนซึ่งท าใหค้รู
สามารถวดัไดต้รงจดุมุ่งหมาย เพราะครูผูส้อนเป็นผูอ้อกขอ้สอบเอง 

 2) แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่ง
วดัผลสมัฤทธิ์ของผูเ้รียนทั่วไป ที่ไดม้ีการหาคณุภาพมาแลว้ มีมาตรฐานในการด าเนินการสอบและ
มาตรฐานในการแปลความหมายของคะแนนซึ่งมี ขอ้ดี คือคุณภาพของแบบทดสอบเป็นที่เชื่อถือ
ได ้ท าใหส้ามารถน าผลไปเปรียบเทียบไดก้วา้งขวางกว่า 
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1.2 แบบทดสอบวัดความถนัด (Aptitude Test) เป็นแบบทดสอบที่ใช้วัด
ความสามารถ ที่เกิดจากการสั่งสมประสบการณท์ี่ไดเ้รียนรูม้าในอดีตของผูเ้รียน เพื่อใชพ้ยากรณ์
หรือท านายอนาคตของผู้เรียน โดยอาศัยข้อเท็จจริงในปัจจุบัน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
แบบทดสอบความถนัดทางการเรียน (Scholastic Aptitude Test) และแบบทดสอบวัดความถนัด
เฉพาะอย่างหรือความถนดัพิเศษ (Specific Aptitude Test) 

1.3 แบบทดสอบบุคคล-สังคม (Personal-Social Test) เป็นแบบทดสอบที่
มุ่งวัดบุคลิกภาพและการปรบัตัวของบุคคล ไดแ้ก่ แบบทดสอบวัดเจตคติ แบบทดสอบวัดความ
สนใจ แบบทดสอบวดัการปรบัตวั 

2. แบ่งตามจดุมุ่งหมายในการสรา้ง เป็น 2 ประเภท คือ  
2.1 แบบทดสอบแบบอตันยัหรือแบบความเรียง (Subjective test or) 
2.2 แบบทดสอบปรนัยหรือแบบให้ตอบสั้นๆ  (Objective test) เป็ น

แบบทดสอบที่ก าหนดใหต้อบสัน้ๆ หรือมีค าตอบใหเ้ลือก ไดแ้ก่ 
1) แบบถกู-ผิด (True-False) 
2) แบบเติมค าหรือเติมความ (Completion) 
3) แบบจบัคู่ (Matching) 
4) แบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 

3. แบ่งตามจุดมุ่งหมายในการใชป้ระโยชน ์เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบเพื่อ
วินิจฉัย (Diagnostic test) และแบบทดสอบเพื่อท านายหรือพยากรณ์ (Prognostic Test) เป็น
แบบทดสอบที่มุ่งท านายว่าใครสามารถจะเรียนอะไรได้บ้าง และสามารถจะเรียนได้มากน้อย
เพียงใด เหมาะส าหรบัใช้ในการสอบคัดเลือก วัดความถนัดและการแนะแนว ซึ่งแบบทดสอบ
ประเภทนีจ้ะตอ้งมีความเที่ยงตรงเชิงพยากรณส์งู 

4. แบ่งตามเวลาที่ก าหนดให้ เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบวัดความเร็ว 
(Speed Test) แบบทดสอบวัดความสามารถสูงสุด (Power Test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่ งวัด
ความสามารถในเรื่องใดเรื่องหนึ่ งของผู้เรียนโดยให้เวลาตอบนาน  ๆ ให้ผู ้ตอบได้แสดง
ความสามารถเต็มศกัยภาพ 

5. แบ่งตามลักษณะการตอบ เป็น 3 ประเภท คือ แบบทดสอบภาคปฎิบัติ 
(Performance Test) แบบทดสอบเขียนตอบ (Paper-Pencil Test) และ แบบทดสอบปากเปล่า 
(Oral Test)  
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6. แบ่งตามลักษณะและโอกาสในการใช ้เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบย่อย 
(Formative Test) แบบทดสอบรวม (Summative Test)  

7. แบ่งตามเกณฑก์ารน าผลการสอบไปประเมิน เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบ
อิงเกณฑ ์(Criterion Referenced Test) แบบทดสอบอิงกลุม่ (Norm Referenced Test)  

8. แบ่งตามสิ่งเรา้ เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบทางภาษา (Verbal Test) 
แบบทดสอบที่ไม่ใชภ้าษา (Non-verbal Test)  

3.4 ลักษณะของแบบทดสอบ 
แบบทดสอบเป็นเครื่องมือที่ใชว้ดัผลที่เกิดการการจดัการสอนของครู ถา้แบบทดสอบ

ที่สรา้งขึน้มีคณุภาพและถูกตอ้งตามคณุลกัษณะของขอ้สอบก็จะท าใหผ้ลการวดัมีคณุภาพตามไป
ดว้ย แต่หากแบบทดสอบที่ไดไ้ม่มีคุณภาพปลการวดัที่ไดก้็จะเป็นการวดัที่ไม่น่าเชื่อถือ  ดงันัน้การ
ตรวจสอบคณุภาพของเครื่องจึงเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัการสรา้งเครื่องมือวดั ซึ่งตวับ่งชีค้ณุภาพของ
เครื่องมือที่ดีมีหลายประการ ดังจะไดก้ล่าวต่อไปนี ้(ลว้น  สายยศ และอังคณา  สายยศ, 2543);                                
(สทุธิวรรณ  พีรศกัดิโ์สภณ, 2556) 

1. ความเที่ยงตรง หมายถึง คุณสมบติัของขอ้สอบที่สามารถวัดในสิ่งที่ตอ้งการ
จะวดัไดอ้ย่างถกูตอ้งและเป็นไปตามจดุมุ่งหมายของการวดัอย่างแทจ้รงิ 

2. ความเชื่อมั่น หมายถึง เป็นคณุลกัษณะของการวดัที่ใหผ้ลแน่นอน สม ่าเสมอ 
คงเสน้คงวา เป็นที่มั่นใจหรือเชื่อถือได ้ทัง้นีห้ากมีการใชเ้ครื่องมือในการวัดผลซ า้ไม่ว่าก่ีครัง้ก็จะ
ไดผ้ลการวดัเป็นเช่นเดิม  

3. ความเป็นปรนัย หมายถึง ความชัดเจนของข้อสอบที่ท าให้ผู ้สอบสามารถ
เข้าใจ ความหมายที่ผู ้สรา้งต้องการสื่อได้อย่างถูกต้อง  โดยข้อสอบที่มีความเป็นปรนัยต้องมี
ลกัษณะส าคญั 3 ประการ คือ  

1. ขอ้ค าถามมีความชดัเจนว่าตอ้งการถามอะไร  
2. การตรวจใหค้ะแนนไดต้รงกนัไม่ว่าจะใหใ้ครตรวจก็ตาม  
3. คะแนนที่ไดส้ามารถแปลความหมายไดต้รงกนั  
4. อ านาจจ าแนก ความสามารถของขอ้สอบในการจ าแนกผูส้อบที่มีลกัษณะ

หรือมีระดบัความสามารถที่แตกต่างกนัออกจากกนัได ้ 
5. ความยาก หมายถึง คณุลกัษณะของขอ้สอบบ่งบอกถึงความยากง่ายของ

ขอ้สอบ โดยขอ้สอบที่เหมาะสมจะตอ้งมีคณุลกัษณะความยากง่ายที่เหมาะสมเช่นเดียวกนั  
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6. วัดอย่างลึกซึง้ หมายถึง ลักษณะของค าถามขอ้สอบที่สามารถถามได้
ครอบคลมุกบัตวัแปรหรือจดุประสงคท์ี่ตอ้งการวดัและเป็นขอ้สอบที่วดัความสามารถหลายระดบั 

7. ความยุติธรรม หมายถึง ลกัษณะของขอ้สอบที่มีขอ้ค าถามที่เป็นกลาง ไม่
ล  าเอียง ไม่มีการเปิดโอกาสให้คนกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งหรือนักเรียนคนใดไดเ้ปรียบในการตอบหรือ
สามารถท าขอ้สอบไดม้ากกว่าคนอ่ืน 

8. ความจ าเพาะเจาะจง ข้อสอบต้องมีการวัดคุณลักษณะหรือตัวแปรที่
ตอ้งการวดัอย่างชดัเจนไม่ถามหลายคณุลกัษณะในขอ้เดียวกนัจนผูส้อบเกิดความสบัสน  

3.5 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ 
เนื่องจากแบบทดสอบเป็นเครื่องมือวดัผลชนิดหนึ่งที่มีความส าคญัอนัจะท าให้ผูส้อน

รบัรูถึ้งผลสัมฤทธิ์ความสามารถและพัฒนาการของผู้เรียน รวมทั้งเป็นตัวชีว้ัดผลส าเร็จในการ
จัดการเรียนการสอนของตนเอง ดังนั้นการสรา้งแบบทดสอบที่ดีมีคุณภาพจึงควรมีขัน้ตอนสรา้ง
แบบทดสอบ  (สทุธิวรรณ  พีรศกัดิโ์สภณ, 2556); (เกียรติสดุา  ศรีสขุ, 2552) ดงันี ้ 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบใหแ้น่ชดัว่าเป็นการสอบเพื่อมุ่งหาสิ่งใดในตวั
ผูส้อบ สอบเพื่ออะไร ตอ้งการน าแบบทดสอบไปใชก้บัใครและผูส้อบมีความรูค้วามสามารถจดัอยู่
ในระดบัเท่ากนัหรือไม่ 

2. ก าหนดตวัชีว้ดัของสิ่งที่จะวดั ในการสรา้งเคร่ืองมือวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
ผูว้ดัซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นผูจ้ดักิจกรรมการสอนอยู่แลว้จะตอ้งรูว้่าสิ่งที่จะวดัหรือสิ่งที่ตอ้งการทดสอบ
นกัเรียนคืออะไร โดยสามารถพิจารณาจากการวิเคราะหโ์ครงสรา้งหลกัสตูรรายวิชาต่างๆ   

3. ก าหนดรูปแบบของเครื่องมือวัด พิจารณาจากสิ่งที่ต้องการวัดจากตาราง
วิเคราะหห์ลกัสตูร รวมทัง้พิจารณาถึงจุดมุ่งหมายของการวดั บุคคลที่ตอ้งการวดั สถานที่และเวลา
ที่ใชใ้นการสอบเนื่องจากเครื่องมือที่ใชว้ดัมีหลายประเภทซึ่งแต่ละประเภทเหมาะกบัสิ่งที่ตอ้งการ
วดัต่างกนั ผูส้รา้งจึงควรรูล้กัษณะของเครื่องมือแต่ละประเภท 

4. สร้างข้อสอบ โดยสร้างข้อสอบที่มีความสอดคล้องกับ เป้าหมายหรือ
จดุมุ่งหมายที่ตอ้งการวดัและควรถกูตอ้งตามหลกัของการสรา้งและลกัษระของขอ้สอบแต่ละชนิด 

5. ใหผู้เ้ชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแกไ้ข ซึ่งผูเ้ชี่ยวชาญควรประกอบดว้ยบุคคล 
2 ฝ่าย คือ ผูเ้ชี่ยวชาญในเนือ้หาสาระวิชาร่วมกับผูเ้ชี่ยวชาญการวัด ประเมินผลเป็นผูต้รวจสอบ
ขอ้สอบและเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

6. การทดลองใชข้อ้สอบ แลว้น าผลที่ไดม้าวิเคราะหเ์พื่อหาคณุภาพ และพฒันา
แบบทดสอบต่อไป  
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7. สรา้งเกณฑใ์นการแปลความหมายคะแนน เพื่อเป็นการประเมินความรูห้รือ
แปลความหมายและตัดสินว่าผู้สอบมีความรู้เท่าใด ซึ่งเกณฑ์ควรผ่านการพิจารณาจาก
ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัผลควบคู่กบัผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาความรูว้ิชานัน้ๆ  

8. การเขียนรายงานและคู่มือการใช ้จะท าใหผู้น้  าไปใชไ้ดรู้ถ้ึงขัน้ตอนในการสรา้ง
แบบทดสอบ 

พิชิต  ฤทธิ์จรูญ (2553) กล่าวว่า การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน มี
ขัน้ตอน ดงันี ้

1. วิเคราะหห์ลกัสตูรที่เก่ียวขอ้งและสรา้งตารางวิเคราะหห์ลกัสตูร 
2. ก าหนดวตัถปุระสงคข์องการเรียนรู ้หรือจดุประสงคข์องการสอบที่ตอ้งการเห็น 
3. เลือกชนิดของขอ้สอบที่ตอ้งการสรา้งและศึกษาวิธีสรา้งขอ้สอบ 
4. ด าเนินการเขียนขอ้สอบตามโครงสรา้งขอ้สอบ 
5. ตรวจสอบความเรียบรอ้ยของขอ้สอบ  
6. จดัพิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
7. ทดลองสอบและวิเคราะหข์อ้สอบ 
8. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 

3.6 ประโยชนข์องแบบทดสอบ 
พรพิศ   เถ่ือนมณเฑียร (2542) กล่าวถึง ประโยชนข์องแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนส าหรบัทดสอบนกัเรียนไว ้ดงันี ้
1. ใชส้  าหรบัวดัผลสมัฤทธิ์ในการเรียนเป็นรายบคุคลและเป็นกลุม่ 
2. ใชส้  าหรบัปรบัปรุงการเรียนการสอนใหเ้หมาะสมยิ่งขึน้ 
3. ใชแ้ยกประเภทนกัเรียนออกเป็นกลุม่ย่อย ๆ ตามความสามารถ 
4. ใชใ้นการวินิจฉยัสมรรถภาพเพื่อใหไ้ดร้บัการช่วยเหลือไดต้รงจดุ 
5. ใชเ้ปรียบเทียบความงอกงาม 
ใชต้รวจสอบประสิทธิภาพของการเรียน 
7. ใชใ้นการประเมินผลการศกึษา 
8. ใชใ้นการศกึษาคน้ควา้วิจยั 

มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช (2549) ไดร้ะบุถึง ประโยชนข์องแบบทดสอบ ไวพ้อ
สงัเขป ดงันี ้
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1. ด้านการเรียนการสอน เพื่อการประเมินการเรียน เพื่อประเมินการสอนให้
สามารถวางแผนหรือจัดการเรียนการสอนใหต้รงกับความสามารถของผูเ้รียนได ้เป็นการวินิจฉัย
ความสามารถของผูเ้รียน จุดประสงคห์ลกัของการทดสอบ คือ การคน้หาและพัฒนาสมรรถภาพ
ของเด็ก  

2. ดา้นการแนะแนว โดยเฉพาะการศึกษาอาชีพและบุคลิกภาพนัน้ แบบทดสอบ
สามารถจะใหข้อ้มูลที่เป็นประโยชน ์ส าหรบัครูแนะแนว เพราะท าใหท้ราบว่านักเรียนแต่ละคนมี
ความสามารถหรือถนดัในดา้นใด  

3. ดา้นการบริหาร ผูบ้ริหารสามารถทราบปัญหาและประสิทธิภาพการจัดการ
เรียนการสอน โดยเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากแบบทดสอบ จะท าให้ทราบคะแนนระหว่างชั้นเรียน 
ระหว่างโรงเรียน จงัหวดั ภาค ฯลฯ 

4. ด้านการวิจัย การศึกษาในปัจจุบันยังต้องอาศัยการค้นคว้าข้อเท็จจริงอีก
มากมาย ขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดสอบดว้ยแบบทดสอบมีความจ าเป็นในการวางแผนการเรียนการ
สอน และการพฒันาหลกัสตูรเป็นอย่างมาก 

3.7 จุดเด่น-จุดอ่อน ของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ 
อุดม  เชยกีวงศ ์(2545) ไดเ้สนอจุดเด่นและจุดดอ้ยของแบบการสรา้งแบบทดสอบ

ความสามารถในการบรูณาการความรู ้ดงันี ้
จดุเด่นของแบบการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรู ้ 

1. เป็นแบบทดสอบที่บูรณาการความรูเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบัวิถีชีวิตที่
ตอบสนองความตอ้งการและความพรอ้มของผูเ้รียน 

2. สง่เสรมิความรูข้องผูเ้รียนใหเ้ป็นนกัคิด นกัแกปั้ญหา และลงมือปฏิบติัจรงิ 
3. มีการเชื่อมโยงเนือ้หาวิชาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัง่ายและเนือ้หาไม่ซบัซอ้น 
4. ผูเ้รียนสามารถคน้พบศักยภาพของตัวเองรวมทัง้ส่งเสริม ความสนใจใฝ่รู ้

ของผูเ้รียน 
5. บรรยากาศการเรียนการสอนไม่ตึงเครียดไม่บีบคั้นผู้เรียนท าให้มี

ประสิทธิภาพ ในการเรียนรูไ้ดดี้กว่าการทดสอบแบบแยกหมวดวิชาโดยเฉพาะ  
จดุดอ้ยของการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู ้

1. การบูรณาการต้องเริ่มตั้งแต่บูรณาการหลักสูตร จ าเป็นต้องวิเคราะห์
ปัญหา สภาพความตอ้งการของผูเ้รียน เป็นการจัดท าหลกัสูตรบูรณาการที่ตอ้งระดมการคิดค้น              
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เชิงวิชาการสงูและซบัซอ้นกว่าหลกัสตูรเนือ้หาวิชา และตอ้งมีการวดัผลประเมินผลที่สอดคลอ้งกบั
หลกัสตูร  

2. ผูเ้รียนที่มีความสามารถพิเศษ เช่น ผูม้ีความสามารถทางวิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์การวัดประเมินผลแบบบูรณาการแบบองคร์วมอาจจะสกัดกั้นความสามารถพิเศษ
ส าหรบัสอนผูม้ีความรูค้วามสามารถพิเศษเฉพาะทางไม่ใหบ้รรลพุฒันาการอย่างสงูได ้  

3. การวัดผลประเมินผลต้องสอดคล้องกับการสอนแบบบูรณาการ แต่ใน      
ความเป็นจริงยังมีการแข่งขันกันเพื่อสอบเข้าเรียนต่อในระดับอุดมศึกษาสูงซึ่งผู้ปกครองและ
ผูเ้รียนใหค้วามส าคัญเป็นอนัดับแรก การวดัผลประเมินผลแบบบูรณาการจะประสบความส าเร็จ
ไม่ไดถ้า้ทกุระดบัและระบบการศกึษาของไทยยงัไม่ปรบัเปลี่ยนเพื่อใหส้อดคลอ้งกนั  

 4. การวดัผลประเมินผลแบบบรูณาการ ในระดบัการศกึษาที่สงูขึน้ การสรา้ง
เครื่องมือวดัผลการเรียนรูท้  าไดย้ากและใชเ้วลานาน ตอ้งใชผู้ส้อนหลายคน ซึ่งเป็นไปไดย้าก    

5. การบูรณาการเนือ้หาแต่ละหมวดวิชา สถานศึกษาจะตอ้งมีการวิเคราะห ์    
วาง แผนการสอน การท างานร่วมกันจะตอ้งไดร้บัความร่วมมือจากทุกฝ่ายทัง้จากผูเ้รียน ผูส้อน
และ ผูบ้รหิารสถานศกึษา บคุลากรจึงตอ้งเป็นผูม้ีความรูค้วามสามารถจึงจะประสบความส าเรจ็  

จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง ผูวิ้จัยสามารถสรุปไดว่้า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน มีให้เลือกใช้หลายรูปแบบ ผู้สอนควรเลือกใช้ในเวลาที่ เหมาะสม จะท าให้
แบบทดสอบมีประโยชน์มาก โดยเฉพาะในการประเมินผลการเรียนของนักเรียน ซึ่งช่วยในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการเรียนการสอน รวมทั้งช่วยในการปรับปรุงพัฒนาการสอนให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้  

ส าหรบัในงานวิจยัเรื่องนี ้ผูว้ิจยัเลือกใชแ้บบทดสอบรูปแบบอัตนยั เพราะขอ้สอบอัตนัย
จะเป็นขอ้สอบที่มีลกัษณะค าถามปลายเปิดที่นกัเรียนสามารถใชค้วามคิด กระบวนการคิดที่หลาย
หลายโดยไม่โดยจ ากดัความคิดอยู่ในกรอบที่สรา้งขึน้ช่วยใหน้กัเรียนสามารถวิเคราะหแ์ละน าองค์
ความรูจ้ากวิชาต่าง ๆ มาบรูณาการและน ามาตอบค าถามในสถานการณท์ี่ก าหนดไดดี้กว่าขอ้สอบ
แบบปรนยั ที่นกัเรียนมกัไม่ไดแ้สดงองคค์วามรูแ้ละใชก้ารบรูณาการมาตอบค าถามใหค้รูเห็นอย่าง
ชดัเจนเท่ากบัขอ้สอบแบบอตันยั 

 
4. ทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบ (IRT) 

4.1 ลักษณะของทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบ (IRT) 
Hambleton (1991) อ้างถึ งใน  ศิริชัย  กาญ จนวาสี  (2555)  กล่ าวว่า  ทฤษฎี              

การตอบสนองขอ้สอบ (Item Response Theory: IRT) ตัง้อยู่บนแนวคิด 2 ประการ ดงันี ้ 
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1) พฤติกรรมในการตอบขอ้สอบ ของผู้เขา้สอบน าไปใชท้ านายความสามารถ 
(Ability) หรือลกัษณะภายใน (Trait) ของผูเ้ขา้สอบ  

2) พฤติกรรมการตอบขอ้สอบของผูเ้ขา้สอบมีความสมัพนัธก์บัความสามารถหรือ
ลกัษณะภายในของ ผูเ้ขา้สอบ 

ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ (Item Response Theory: IRT) เป็นทฤษฎีที่พฒันาขึน้ 
เพื่อแกไ้ขจุดดอ้ยของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ซึ่งจุดดอ้ยที่
ส  าคญั คือ ค่าพารามิเตอรข์องขอ้สอบจะแปรผนัตามกลุม่ของผูส้อบ และคะแนนหรือการประมาณ  
ค่าความสามารถของผูเ้ขา้สอบไม่เป็นอิสระขึน้อยู่กับขอ้สอบหรือแบบทดสอบที่น ามาใชส้  าหรบั
ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

1) ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ แบบตรวจใหค้ะแนน 2 ค่า (Dichotomous Item 
Response Theory) เป็นทฤษฎีที่อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถของผู้สอบกับ    
การตอบข้อสอบโดยใช้โค้งคุณ ลักษณะข้อสอบ  (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่ งมี             
การก าหนด คุณลักษณะขอ้สอบดว้ยค่าอ านาจจ าแนก (a) ค่าความยาก (b) และค่าการเดา (c)    
มีหลกัการตรวจให ้คะแนนเพียง 2 ค่า เช่น ถกู–ผิด ใช่–ไม่ใช่ หรือ 0, 1 เป็นตน้ 

2) ทฤษฎี การตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนนมากกว่ า  2 ค่ า 
(Polytomous Item Response Theory)  เป็ น ทฤษฎี ที่ อ ธิบ ายถึ งค วาม สัม พั น ธ์ ระห ว่ า ง
ความสามารถของผูส้อบกบัการตอบขอ้สอบโดยใชโ้คง้คณุลกัษณะขอ้สอบ ( Item Characteristic 
Curve: ICC) ซึ่งมีการก าหนด คุณลักษณะขอ้สอบด้วยค่าอ านาจจ าแนก (a) ค่าความยาก (b) 
และค่าการเดา (c) มีหลักการตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า เช่น มาตรประมาณค่า (Graded 
Response Format) ที่มีการให้คะแนนตั้งแต่ 1-5 โดยปกติแล้วหากแบบทดสอบมีการตรวจให้
คะแนนแบบ 2 ค่า ควรมีขอ้สอบอยู่ในคลงัไม่ต ่ากว่า 100 ขอ้ แต่ถ้าหากขอ้สอบมีการใหค้ะแนน
มากกว่า 2 ค่า จ านวนขอ้สอบในคลงัอาจมีจ านวนนอ้ยกว่านีไ้ด ้(Embetson, 2000) 

สุรศักดิ์  อมรรตันศักดิ์ (2545) กล่าวว่า ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบเป็นทฤษฎีที่
อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างลกัษณะหรือความสามารถที่มีอยู่ในตัวบุคคลกับพฤติกรรมการ
ตอบสนองของบุคคลนั้น โดยมีความเชื่อว่าพฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบของบุคคลจะถูก
ก าหนดโดยลกัษณะหรือความสามารถที่มีอยู่ภายในตัวบุคคล การอธิบายความสมัพันธด์ังกล่าว
แสดงออกมาในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์โดยใหค้ะแนนที่ไดจ้ากการตอบขอ้สอบ (y) แทน

พฤติกรรมการตอบสนองขอ้สอบ ให ้(𝜃) แทนลกัษณะหรือความสามารถในตัวบุคคล และ ri เป็น
เกณฑท์ี่บอกว่า y แค่ไหนจึงจะท าขอ้สอบขอ้ I ไดถู้ก ดังนัน้ ถา้ y > ri แสดงว่าท าขอ้สอบขอ้ I ได้
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ถูก ถา้ y < ri แสดงว่าท าขอ้สอบขอ้ i ผิด ความสมัพันธ์ระหว่างความสามารถ (𝜃) กับพฤติกรรม
การตอบสนอง (y) แสดงไดด้งัภาพประกอบ 3 

 
ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความสามารถกบัพฤติกรรมการตอบสนอง 

ที่มา: สรุศกัดิ ์อมรรตันศกัดิ ์(2544) 
 

จากภาพจะเห็นได้ว่าถ้าน าโอกาสที่จะตอบถูก (พื ้นที่ส่วนที่ แรเงา) ในระดับ
ความสามารถต่าง ๆ มาเขียนกราฟใหม่ จะไดโ้คง้ลกัษณะขอ้สอบ (ICC) เป็นรูปแบบต่าง ๆ ทัง้นี ้
ขึน้อยู่กบัฟังกช์นัทางคณิตศาสตรแ์ละจ านวนพารามิเตอรท์ี่จะใชอ้ธิบาย ฟังกช์นัทางคณิตศาสตรท์ี่
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสามารถกับพฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบเรียกว่า 
ฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Funtion) หรือฟังก์ชันลักษณะข้อสอบ (Item 
Characteristic Function) ซึ่งสามารถเขียนฟังกช์นัไดด้งันี ้

 

Pi(𝜃) = Prob (Ui = 1I𝜃) เมื่อ Ui = 0, 1 
 

จากฟังกช์นัขา้งตน้นี ้หมายถึง โอกาสที่ผูส้อบซึ่งมีความสามารถ (𝜃) จะตอบค าถาม
ขอ้ i ไดถ้กูตอ้ง 

4.2 ข้อตกลงเบือ้งต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
1) ความเป็นเอกมิติหรือมิติเดียว (Unidimensionality) หมายถึง ข้อสอบทุกขอ้ใน

แบบสอบมุ่งวดัเพียงคุณลกัษณะเดียวหรือความสามารถเดียว สามารถอธิบายความสามารถหรือ
คุณลักษณะภายในเพียงด้านใดด้านหนึ่งของผู้เข้าสอบและคุณลักษณะภายในด้านเดียวนี ้มี
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ความหมายเหมือนเป็นมิติเดียว ซึ่งข้อตกลงนี ้ ชีใ้ห้เห็นว่าอาจมี คุณลักษณะของข้อสอบบาง
ประการที่ส่งผลรว่มต่อการตอบขอ้สอบเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันัน้ จึงควรก าหนดความเป็นมิติเดียวให้
เป็นลกัษณะเด่น (Dominant) หรือลกัษณะหลกั เพื่อที่จะน าไปอธิบาย ผลการตอบขอ้สอบของผู้
เขา้สอบได ้

การตรวจสอบความเป็นเอกมิติของแบบทดสอบสามารถกระท าไดโ้ดยการวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Factor Analysis) เพื่อค านวณค่าไอเกน (Eigen Value) ส าหรบัศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างค่าไอเกนของตัวประกอบแรกกับตัวประกอบถัดไป ถ้ามีอัตราส่วนที่สูง แปลว่าเครื่องมือ
หรือแบบสอบ วดัคณุลกัษณะเด่นเดียว โดยนกัการศึกษาไดเ้สนอวิธีการพิจารณาความเป็นเอกมิติ
ของขอ้ค าถามไวด้งันี ้

1. พิจารณาค่าความแปรปรวนขององคป์ระกอบแรก หากมีมากกว่ารอ้ยละ 20 
จะแสดงถึงความเป็นเอกมิติ  

2. พิจารณาค่าไอเกน (Eigen value) ขององคป์ระกอบเมื่อน าไปหาอัตราส่วน
ของความแปรปรวนขององคป์ระกอบแรกต่อความแปรปรวนขององคป์ระกอบที่สอง (E1/E2) หาก
มีค่าตั้งแต่ 3.00 ขึน้ไป จะบ่งบอกถึงความเป็นเอกมิติตามข้อตกลงเบื ้องต้นของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอ้สอบ  

2) ความเป็นอิสระในการตอบข้อสอบ (Local Independence) หมายถึง เมื่ อ          
ค่าความสามารถของผูเ้ขา้สอบเป็นค่าแน่นอน การตอบขอ้สอบแต่ละขอ้ของผูเ้ขา้สอบคนหนึ่งจะมี
ความ เป็นอิสระจากกนั กล่าวไดว้่า การตอบขอ้สอบขอ้ใด ๆ ของผูเ้ขา้สอบจะไม่มีผลต่อขอ้สอบขอ้
อ่ืน ๆ เลย แต่สิ่งที่ส่งผลต่อการตอบขอ้สอบแต่ละขอ้เป็นผลมาจากความสามารถของผูเ้ขา้สอบ
เท่านั้น ความเป็นอิสระในการตอบข้อสอบ ท าให้ค่าพารามิเตอรข์้อสอบยังเป็นค่าคงที่  ไม่ว่า
ขอ้สอบขอ้นัน้ อยู่ต  าแหน่งใด ๆ ก็ตาม 

3) โค้งคุณลักษณะของข้อสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) หรือฟังก์ชัน   
การตอบสนองข้อสอบ (Item Response Function: IRF) เป็นฟังก์ชันทางคณิตศาสตรท์ี่แสดง 
ความสมัพนัธร์ะหว่างความน่าจะเป็นของการตอบขอ้สอบถกูกบัระดบัความสามารถของผูเ้ขา้สอบ 

4) ขอ้สอบที่ใชต้อ้งไม่เป็นขอ้สอบประเภทความเร็ว ทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ 

(Item Response Theory: IRT) ถือว่าความสามารถ (𝜃) เป็นปัจจัยส าคัญต่อผลการทดสอบ 
ความเร็วในการตอบขอ้สอบจะตอ้งไม่มีอิทธิพลต่อผลการตอบขอ้สอบ การจดัการสอบจึงตอ้งไม่
อยู่ในสถานการณ์ที่สอบแข่งขันกันด้วยเวลาการสอบจะต้องอยู่ในลักษณะที่ผู ้สอบต้องใช้
ความสามารถและใชเ้วลาที่เพียงพอในการท าขอ้สอบ (ศิรชิยั กาญจนวาส,ี 2555) 
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4.3 โมเดลการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Models)   
โมเดลการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Models)  โมเดลการตอบสนอง

ขอ้สอบ เป็นโมเดลแสดงความสมัพันธ์ระหว่างโอกาสตอบขอ้สอบ ถูกกับความสามารถของผูเ้ขา้
สอบในรูปแบบของโคง้คณุลกัษณะเฉพาะของขอ้สอบ ซึ่งมีลกัษณะเป็น ฟังกช์นัโลจิสติก (Logistic 
Function) หรือฟังก์ชันปกติสะสม (Normal Ogive Function) สามารถ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
“โมเดลโลจิสติกหรือโมเดลปกติสะสม” โมเดลการตอบสนองขอ้สอบ มี 3 รูปแบบ ดงัต่อไปนี ้ 

1) โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 1 พารามิเตอร ์(One – Parameter Model) 
เป็นโมเดลที่อธิบายผลการวิเคราะหข์อ้สอบดว้ยค่าความยากของขอ้สอบ (b) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
“Rasch Model”สามารถเขียนฟังกช์นัโลจิสติก ตามสมการ 

 

𝑃𝑖(𝜃) = 𝑐𝑖 +
1

1 + 𝑒−(𝜃−𝑏𝑖)
 

 

 

 เมื่อ      Pi(𝜃) คือ ความน่าจะเป็นของผูเ้ขา้สอบที่มีความสามารถ (𝜃) 
   จะตอบขอ้สอบขอ้ที่ i  ไดถ้กูตอ้ง    
  Bi คือ ค่าความยากของขอ้สอบขอ้ที่ i    

  𝜃  คือ  ความสามารถของผูเ้ขา้สอบ    
  e คือ  2.72  
 

 
ภาพประกอบ 4 โคง้คณุลกัษณะของขอ้สอบแบบ 1 พารามิเตอร ์ 

i = 1, 2, 3, …,n 
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2) โมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร ์(Two – Parameter Model) 
เป็นโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบที่ใชค่้าพารามิเตอรแ์บบ 2 พารามิเตอร ์คือ ค่าความยาก ของ
ขอ้สอบ (b) และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (a) เขียนเป็นฟังกช์นัโลจิสติก ตามสมการ 

 

𝑃𝑖(𝜃) = 𝑐𝑖 +
1

1 + 𝑒−𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)
 

 

 เมื่อ      Pi(𝜃) คือ ความน่าจะเป็นของผูเ้ขา้สอบที่มีความสามารถ (𝜃)     
   จะตอบขอ้สอบขอ้ที่ i  ไดถ้กูตอ้ง    
   Bi คือ ค่าความยากของขอ้สอบขอ้ที่ i     
  Ai คือ ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบขอ้ที่ i    
  𝜃  คือ  ความสามารถของผูเ้ขา้สอบ      
  D  คือ 1.70    
  e คือ 2.72 

 
 

ภาพประกอบ 5 โคง้คณุลกัษณะของขอ้สอบแบบ 2 พารามิเตอร ์ 
 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนน 2 ค่า (Dichotomous IRT 
Model) จึงมีขอ้จ ากัดส าหรบัการน าไปใชใ้นกรณีที่รูปแบบการตอบสามารถตรวจให้คะแนนได้

i = 1, 2, 3, …,n 
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มากกว่า 2 ค่า เช่น มาตรวัดเจตคติ หรือแบบประเมินบุคลิกภาพ ส่วนใหญ่ ประกอบด้วยข้อ
ค าถามที่มีตัวเลือกค าตอบแบบเรียงล าดับหลายตัวเลือก ตัวเลือกค าตอบแบบเรียงล าดับหลาย
ตัวเลือกสามารถใหข้อ้มูลเก่ียวกับผูท้ดสอบได้มากกว่า และมีความน่าเชื่อถือมากกว่าตัวเลือก
ค าตอบแบบตรวจใหค้ะแนน 2 ค่า โมเดลที่เหมาะสมกบัขอ้มลูลกัษณะนี ้คือ โมเดลการตอบสนอง
ขอ้สอบแบบตรวจใหค้ะแนนมากกว่า 2 ค่า (Polytomous IRT Models) ซึ่งเป็นโมเดลที่ใชใ้นการ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างระดับคุณลักษณะแฝงของผู้ทดสอบ (Examinee Trait Level) กับ           
ความน่าจะเป็นในการเลือกรายการค าตอบ โมเดลการตอบสนองขอ้สอบในกลุ่มนีม้ีหลากหลาย
โมเดล และมีผูพ้ฒันาโมเดลใหม่ๆ ขึน้มาเป็นระยะ แต่โมเดลที่เป็นที่คุน้เคย และรูจ้กักนั โดยทั่วไป               
มี 6 โมเดลหลกั ไดแ้ก่  

2.1) Graded Response Model (GRM) เหมาะส าหรับข้อมูลที่มีตัวเลือก 
รายการค าตอบแบบเรียงล าดับ (Ordered categories responses) เช่น มาตรประมาณค่าของ    
ลิ เคิ ร ์ท  (Likert Rating Scale) โม เดล  GRM เป็น โม เดลที่ ขยายมาจากโม เดลโลจิ สแบบ                       
2 พารามิเตอร ์(2PL) และมีการค านวณค่าความน่าจะเป็นในการเลือกรายการค าตอบแบบสอง
ขัน้ตอน (Two-Step Process) ซึ่งจดัเป็นโมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบทางออ้ม (Indirect IRT 
Models) โดยในแต่ละขอ้ค าถามอาจมีตวัเลือกรายการค าตอบเท่ากนั หรือไม่เท่ากนัก็ได ้เพราะไม่
ว่าจะมีจ านวนรายการค าตอบเท่ากันหรือไม่เท่ากัน ก็ไม่ส่งผลต่อความยุ่งยากในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร ์การวิเคราะหโ์มเดล GRM มีเป้าหมายเพื่อประมาณค่า αi และต าแหน่ง βij ของ

ผูต้อบที่มีค่าคณุลกัษณะ (𝜃) บนสเกลที่ต่อเนื่องกนั โดยใชส้ตูรดงันี ้
 

P*ix (𝜃) = 
exp[𝛼𝑖(𝜃− 𝛽𝑖𝑗]

1+𝑒𝑥𝑝 [𝛼𝑖(𝜃− 𝛽𝑖𝑗]
 

 
2.2) Modified Graded Response Model (M-GRM) เป็นโมเดลที่ปรบัปรุง

มาจากโมเดล GRM โดย Muraki (1990) อา้งถึงใน (Embetson, 2000) เหมาะส าหรบัวิเคราะห์
แบบสอบถามที่มีลกัษณะเป็นมาตรประมาณค่า (Rating Scale) เช่น แบบวดัทัศนคติ ขอ้ค าถาม
ในมาตรวัดจะตอ้งมีจ านวนตัวเลือกรายการค าตอบเท่ากัน แต่สามารถมีค่าพารามิเตอรค์วามชัน
แตกต่างกันได้ ส าหรับการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละรายการค าตอบใช้วิ ธี            
2 ขัน้ตอน (Indirect Method) เหมือนโมเดล GRM  

P*ix (𝜃) = 
exp[𝛼𝑖(𝜃−(𝑏𝑖−𝑐𝑗))]

1+𝑒𝑥𝑝 [𝛼𝑖(𝜃− (𝑏𝑖−𝑐𝑗))]
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2.3) Partial Credit Model (PCM) เป็น โม เดลที่ ถูกออกแบบมาส าหรับ
วิเคราะหข์อ้ค าถามที่มีหลายขัน้ตอน โดยมีการใหค้ะแนนส าหรบัแต่ละขัน้ตอนที่ผูท้ดสอบท าได ้ซึ่ง
พบได้บ่อยในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เช่น โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เป็นต้น 
นอกจากนัน้ โมเดล PCM ยังเหมาะส าหรบัวิเคราะหม์าตรวัดเจตคติ หรือมาตรวัดบุคลิกภาพที่มี
การประเมินความเชื่อหรือการตอบสนองต่อขอ้ความโดยมีการใหค้ะแนนแบบหลายค่าดว้ย โมเดล 
PCM จะแตกต่างจากโมเดล GRM และ M-GRM เพราะเป็นโมเดลแบบทางตรง (Direct Model) 
เป็นโมเดลที่มีการขยายต่อมาจากโมเดลโลจิสแบบ 1 พารามิเตอร ์(1PL Model) จึงมีคณุลกัษณะ
มาตรฐานต่างๆ เช่นเดียวกบั Rasch Model 

 

P*ix (𝜃) = 
exp[∑  𝛼𝑖(𝜃−𝛿𝑖𝑗)

𝑥

𝐽=0
]

∑ [exp ∑ 𝛼𝑖(𝜃−𝛿𝑖𝑗)
𝑟

𝐽=0
]

𝑚𝑖

𝑟=0

 

 
2.4) Generalized Partial Credit Model (G-PCM) เป็นโมเดลที่ปรับปรุง

เพิ่มเติมจากโมเดล PCM โดย Muraki (1992-1993) อา้งถึงใน (Embetson, 2000) ซึ่งก าหนดให้

ข้อค าถามแต่ละข้อในมาตรวัดมีพารามิเตอรค์วามชัน ( αi) แตกต่างกันได้ โดยพารามิเตอร ์   
ความชันในโมเดล G-PCM เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับการตอบสนองต่อตัวเลือกรายการค าตอบที่

แตกต่างกนัไปในแต่ละขอ้ค าถาม ซึ่งขึน้อยู่กบัระดบัคณุลกัษณะแฝงหรือระดบัความสามารถ (𝜃) 
ที่เปลี่ยนแปลงไป 

 

                             P*ix (𝜃) = 
exp[∑ (𝜃−𝛿𝑖𝑗)

𝑥

𝐽=0
]

∑ [exp ∑ (𝜃−𝛿𝑖𝑗)
𝑟

𝐽=0
]

𝑚𝑖

𝑟=0

 

 
2.5) Rating Scale Model (RSM) เป็นกลุ่มของโม เดลที่ มี หลากหลาย

รูปแบบและอาจ ก่อใหเ้กิดความสับสนไดเ้พราะมีลักษณะคลา้ยคลึงกับโมเดลอ่ืน ๆ เช่น โมเดล 
PCM อย่างไรก็ดี โมเดล RSM ตามแนวคิดของ Andrich (1978) อ้างถึงใน (Embetson, 2000)    
มีความแตกต่างที่ส  าคัญ คือ ข้อค าถามในมาตรวัดซึ่งมีรูปแบบการตอบแบบเดียวกันนั้น ข้อ
ค าถามแต่ละขอ้จะมีพารามิเตอรต์  าแหน่ง (Location Parameter:  λi) เพียงค่าเดียว ซึ่งแสดงถึง
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ความยากหรือง่ายของข้อค าถามนั้น ๆ ขณะที่พารามิเตอรจ์ุดตัดรายการค าตอบ (Category 

Intersections Parameter: j ) ใช้อธิบายช่วงเทรชโฮลด์ของแต่ละรายการค าตอบ (Category 
Threshold) ซึ่งมี J ช่วง ( J = K – 1 โดย K คือ จ านวนตัวเลือกรายการค าตอบ) โมเดล PCM กับ 
โมเดล RSM แตกต่างกนัที่โมเดล PCM ไม่มีแนวคิดเก่ียวกบัระดบัความยากง่ายของแต่ละรายการ
ค าตอบ (แต่ละขัน้ตอนหรือแต่ละจุดตดัรายการค าตอบ) ในขอ้ค าถามนัน้ ๆ ดงันัน้ขอ้ค าถามแต่ละ
ขอ้จึงมีระดบัความยากแต่ละขัน้ตอน (Difficulties of the Steps) แตกต่างกนัได ้ 
 

𝑃𝑥(𝜃) =

𝑒𝑥𝑝 {∑ [𝜃 − (𝜆𝑖 + 𝛿𝑗)]
𝑥

𝑗=0
}

∑ 𝑒𝑥𝑝 {∑ [𝜃 − (𝜆𝑖 + 𝛿𝑗)]
𝑥

𝑗=0
}

𝑥=0

 

 
2.6) Nominal Response Model (NRM) พัฒนาโดย Bock (1972) อ้างถึง

ใน (Embetson, 2000) ซึ่งเป็นโมเดลส าหรบัใชว้ิเคราะหข์อ้สอบหรือขอ้ค าถามที่รายการค าตอบ
ไม่ไดถ้กูจดัเรียงล าดบั ไดแ้ก่ ขอ้สอบแบบหลายตวัเลือก (Multiple Choices) ขอ้ค าถามที่ใชว้ดัเจต
คติ ขอ้ค าถามส าหรบัประเมินบุคลิกลักษณะ ความตั้งใจเริ่มแรกในการพัฒนาโมเดลนีเ้กิดขึน้ 
เพื่อใหส้ามารถศึกษาคณุลกัษณะของตวัลวงซึ่งเป็นตวัเลือกหนึ่งในขอ้สอบแบบหลายตวัเลือกดว้ย
เสน้ร่องรอย (Trace Line) การค านวณความน่าจะเป็นในการเลือกรายการค าตอบ ค านวณไดจ้าก

พารามิเตอรท์ี่เก่ียวขอ้ง 2 พารามิเตอร ์ไดแ้ก่พารามิเตอรค์วามชัน (Slope Parameter: αix) ซึ่ง
แสดงถึงความชันของเส้นร่องรอยหรือค่าอ านาจจ าแนก และพารามิเตอรจ์ุดตัดรายการค าตอบ 
(Intercept Parameter: Ci) 

 

𝑃𝑖𝑥(𝜃) =
𝑒𝑥𝑝(𝛼𝑖𝑥𝜃 + 𝐶𝑖𝑥)

∑ 𝑒𝑥𝑝 (𝛼𝑖𝑥𝜃 + 𝐶𝑖𝑥)
𝑚𝑖
𝑥=0

 

 
3) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิ เตอร์ (Three – Parameter 

Model) เป็นโมเดลพฒันามาจากโมเดลการวิเคราะหข์อ้สอบที่ใชค่้าพารามิเตอร ์3 พารามิเตอร ์คือ          
ค่าความยากของขอ้สอบ (b) ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (a) และค่าการเดาของขอ้สอบ (c) 
เขียนเป็นฟังกช์นัโลจิสติก ตามสมการ 

i = 1, 2, 3, …,n 
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𝑃𝑖(𝜃) = 𝑐𝑖 +
1 − 𝑐𝑖

1 + 𝑒−𝐷𝑎𝑖(𝜃−𝑏𝑖)
 

 

เมื่อ       Pi(𝜃) คือ  ความน่าจะเป็นของผูเ้ขา้สอบที่มีความ 

    สามารถ (𝜃) จะตอบขอ้สอบขอ้ที่ i ไดถ้กูตอ้ง   
   Bi คือ  ค่าความยากของขอ้สอบขอ้ที่ i     
  Ai คือ  ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบขอ้ที่ i   
  ci    คือ  ค่าการเดาของขอ้สอบขอ้ที่ i 
  𝜃  คือ  ความสามารถของผูเ้ขา้สอบ      
  D  คือ  1.70    
  e คือ  2.72 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 6 โคง้คณุลกัษณะของขอ้สอบแบบ 3 พารามิเตอร ์ 
 

ความไม่เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร ์เมื่อโมเดลการตอบสนองข้อสอบมีความ
สอดคล้องกับข้อมูลที่ มี อยู่ จะท าให้ค่าพารามิ เตอร์ของข้อสอบ ( Item Parameter) และ
ค่าพารามิ เตอร์ความสามารถของผู้เข้าสอบ (Ability Parameter) ไม่ เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็น
คุณสมบัติส าคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ (IRT) ซึ่งโคง้คุณลักษณะของข้อสอบ (ICC)    
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จะมีลักษณะเดียวกัน (a, b และ c) ส าหรับทุกกลุ่ม ความสามารถของผู้เข้าสอบ นั้นคือ                         
โคง้คณุลกัษณะขอ้สอบมีความคงที่ขา้มกลุม่ผูเ้ขา้สอบ 

ทัง้นีใ้นการวิจัยเรื่องนี ้ผูว้ิจัยเลือกใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) โดยใช้
โมเดล Generalized Partial Credit Model (G-PCM) เพราะ โมเดลมีเหมาะสมกับแบบทดสอบ
บูรณาการความรูท้ี่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ เนื่องจากแบบทดสอบบูรณาการที่สรา้งขึน้เป็นขอ้สอบอัตนัยที่
แต่ละค าถามมีรายการค าตอบแบบมาตรเรียงล าดบั (Ordered categorical Response) ที่จ  านวน
สเกลและช่องห่างระหว่างสเกลไม่จ าเป็นตอ้งเท่ากันทุกขอ้ และมี เกณฑใ์นการตรวจให้คะแนน
ความรูบ้างส่วนที่ที่ไม่เท่ากนัจึงท าใหแ้ต่ละขอ้มีจ านวนล าดบัขัน้ของการใหค้ะแนนแตกต่างกนัไป
ขึน้อยู่กบัความซบัซอ้นของการคิดแต่ละขัน้ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

4.4 โมเดล Generalized Partial Credit Model (G-PCM) 
มูรากิ (1992-1993) อ้างถึงใน Embetson (2000) ได้พัฒนา Generalized Partial 

Credit Model (G-PCM) จากโมเดล PCM ก าหนดใหข้อ้ค าถามแต่ละขอ้สามารถมีค่าพารามิเตอร์

ความชัน ( αi) แตกต่างกันได้ โดยพารามิเตอรค์วามชันในโมเดล G-PCM เป็นค่าที่บ่งบอกถึง
ระดับการตอบสนองต่อตัวเลือกรายการค าตอบที่แตกต่างกันไปในแต่ละขอ้ค าถาม ซึ่งขึน้อยู่กับ

ระดบัคณุลกัษณะแฝงหรือระดบัความสามารถ (𝜃) ที่เปลี่ยนแปลงไป 
โมเดล G-PCM มีลักษณะเป็นโมเดลทั่วไปของ PCM Model หรือ Partial Credit 

Model โดยใชห้ลกัการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละระดับขัน้การตอบโดยตรงแบบ
ขัน้ตอนเดียว (Direct IRT Method)  

ใน โมเดล G-PCM มีลักษณะค าถามแต่ละขอ้ (i) อธิบายดว้ยค่าพารามิเตอรร์ะดับ

ขัน้ความยากของการตอบ (δij) และค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) ฟังก์ชันทางคณิตศาสตรข์อง
โมเดลนีจ้ึงเขียนไดโ้ดยแทนค่าพารามิเตอรค์วามชนัลงในสตูรของโมเดล PCM 

 

Pix (𝜃) = 
exp[∑ 𝛼𝑖 (𝜃−𝛿𝑖𝑗)

𝑥

𝐽=0
]

∑ [exp ∑ 𝛼𝑖 (𝜃−𝛿𝑖𝑗)
𝑟

𝐽=0
]

𝑚𝑖

𝑟=0

 

 

  Pix (𝜃) แทน  ความน่าจะเป็นที่ผูต้อบซึ่งมีคณุลกัษณะ 𝜃 จะ 
     ตอบขอ้ i ดว้ยการเลือกหรือสามารถท ารายการ 
     ค าตอบขัน้ที่ X จากจ านวน mi ขัน้ (Step) 
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  𝛿𝑖𝑗  แทน  ค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ 
     ที่ j ใน ขอ้ i (Item step difficulty)  

    เมื่อ j = 1, 2,…,mi 
  𝛼𝑖 แทน  ค่าพารามิเตอรค์วามชนัของขอ้ค าถามที่ i  

 

ค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของการตอบ (δij) ซึ่งเป็นสเกลคุณลักษณะ 𝜃 
ตรงต าแหน่งที่ตดักนัของโคง้รายการค าตอบมีความหมายเหมือนกบัโมเดล Partial Credit Model 

(PCM) (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555) แสดงว่าผูม้ีคณุลกัษณะ 𝜃 ณ จดุนัน้มีโอกาสที่จะท าหรือตอบ
รายการค าตอบขัน้ต่อไปไดส้งูกว่ารายการค าตอบที่ผ่านมา โดยที่ ระดบัขัน้ความยากของการตอบ 

(δij) ในแต่ละข้ออาจถูกจัดเรียงล าดับหรือไม่จ าเป็นต้องถูกจัดเรียงล าดับกันก็ได้ ส่วนค่า

ค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) มีความหมายต่างจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 ค่า 
เพราะว่าในโมเดลการตอบสนองขอ้สอบแบบใหค้ะแนนมากกว่า 2 ค่า ในส่วนของค่าพารามิเตอร์
ความชนัหรือค่าอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถามขึน้อยู่กบัผลรว่มกนัระหว่างพารามิเตอรค์วามชนัและ
ต าแหน่งจุดตัดระหว่างรายการค าตอบ ซึ่งในโมเดล G-PCM ค่าพารามิเตอรค์วามชันแสดงถึง

ระดบัความผนัแปรของรายการค าตอบระหว่างขอ้เมื่อ 𝜃 ของผูต้อบเปลี่ยนไป (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 
2555) 

4.5 สารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบ 
สารสน เทศของข้อสอบ  ( Item Information) เป็นดัชนี ผสมที่ ส ร้างจากดัชนี

คุณลักษณะของขอ้สอบหลายลกัษณะ ประกอบดว้ยค่าพารามิเตอรร์ะดับขัน้ความยากของการ
ตอบ ค่าพารามิเตอรค์วามชัน และค่าความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ Birnbaum. (1968) อา้ง
ถึงใน ศิรชิยั กาญจนวาสี (2555) 

สารสนเทศของแบบสอบ (Test Information) เป็นความถูกต้องแม่นย าในการ
ประมาณความสามารถของผูต้อบ ซึ่งเป็นค่าฟังกช์ันสารสนเทศของแบบสอบ อนัเกิดจากผลรวม

เชิงพีชคณิตของค่าฟังกช์ันสารสนเทศของขอ้สอบแต่ละขอ้รวมเขา้ดว้ยกนัทัง้ฉบบั ณ ต าแหน่ง θ 
เดียวกนั 

สารสนเทศของขอ้สอบแต่ละขอ้ จึงมีส่วนอย่างเป็นอิสระจากกันต่อค่าสารสนเทศ
ของแบบสอบ ลกัษณะเช่นนีไ้ม่ไดเ้กิดกบัทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม เนื่องจากค่าความยากและ
ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้ต่างก็ส่งผลต่อค่าความเที่ยงของแบบสอบทั้งฉบับ แต่ไม่
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สามารถค านวณค่าของแต่ละข้อได้อย่างเป็นอิสระจากกัน ดังนั้นคะแนนที่ ได้จึงขึ ้นอยู่กับ
ลกัษณะเฉพาะของกลุม่ขอ้สอบ และแบบสอบเฉพาะฉบบัที่เลือกมาใช ้

เนื่องจากค่าสารสนเทศมีความสมัพันธ์ผกผันกับความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ

การประมาณค่า ดังนั้นถ้าค่าสารสนเทศของแบบสอบมีค่าสูงในช่วง θ ใดก็จะมีความถูกต้อง

แม่นย าสูง ในการประมาณค่าความสามารถของผูต้อบในช่วง θ นัน้ ๆ โดยมีความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณค่าต ่า 

   
5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  

5.1 งานวิจัยในประเทศไทย 
นัสรินทร ์ บือซา (2558) ท าการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม

ศึกษา ท่ีมีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจ
ต่อการจดัการเรียนรูข้องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ส าหรบักลุ่มตวัอย่างที่ใชส้  าหรบังานวิจัยนี ้
คือนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5/1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 ที่ศกึษาอยู่โรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์จ านวน 1 หอ้งเรียน ซึ่งมีจ านวนนกัเรียนทัง้สิน้ 39 คน การไดม้าของ
กลุ่มตวัอย่างไดม้าจากวิธีการสุ่มอย่างง่ายดว้ยการจบัสลาก โดยใชเ้วลาในการจัดการเรียนรูต้าม
แนวคิดสะเต็มศึกษา 18 ชั่วโมง ส าหรบัแบบแผนการวิจัยเป็นการด าเนินการทดลองแบบกลุ่ม 
ทดลองหนึ่งกลุ่มวัดผลก่อนและหลังการทดลอง วิเคราะห์ขอ้มูลโดยหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบค่าทีที่ชนิดของกลุม่ตวัอย่างไม่เป็นอิสระต่อกนั เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองแบบจ าลอง
อะตอม ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ขอ้ 30 คะแนน มีการวิเคราะห์
ความสอดคลอ้งระหว่างเนือ้หาและมาตรฐานการเรียนรูต้ามหลักสูตรพรอ้มทั้งวิเคราะหผ์ลการ
เรียนรูแ้ละพฤติกรรมการเรียนรู ้โดยวัดความสามารถดา้นต่าง ๆ ตามหลกัของบลูม ไดแ้ก่ 1. ดา้น
ความจ า 2.ความเข้าใจ 3. การน าไปใช้ 4. การวิเคราะห์ จากนั้นน าแบบทดสอบเสนอต่อ
ผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมน ามาปรบัแก้ตามผู้เชี่ยวชาญเสนอแนะและ
น าไปใชก้ับกลุ่มเป้าหมาย วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม มีค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.38 – 0.71 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตัง้แต่ 0.21-0.79 และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ
โดยใชส้ตูร KR-20 เท่ากบั 0.89 นอกจากนีผู้ว้ิจยัไดส้รา้ง แบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์
เป็นอตันยัจ านวน 3 ขอ้ โดยมีสถานการณ์เงื่อนไขใหน้กัเรียนอ่านพิจารณาก่อนท าการตอบค าถาม
เสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมจากนัน้น ามาปรบัแกต้ามผูเ้ชี่ยวชาญเสนอแนะ
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เมื่อน าไปใชก้บักลุม่เปา้หมาย มีค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห ์โดย
ใชส้ตูรสมัประสิทธิ์แอลฟาของคอนบลาค (Cronbach) เท่ากับ 0.88 โดยมีตวัอย่างเครื่องมือแบบ
วดัสถานการณใ์นการแกปั้ญหา ดงันี ้

สถานการณ์ที่ 1 เปรมวดีปลูกตน้เงาะไดผ้ลดกมากกว่า 15 ปี เธอจึงไปซือ้ที่ดิน
แห่งใหม่ส าหรบัปลกูตน้เงาะพนัธุเ์ดียวกนัจ านวน 10 ไร ่แต่หลงัจากที่เปรมวดีปลกูตน้เงาะแลว้ เธอ
พบว่าตน้เงาะที่เธอปลูกในที่ดีใหม่ ไม่เจริญเติบโตเท่าที่ควร ทัง้  ๆ ที่เขาใส่ปุ๋ ย รดน า้ และดูแลตน้
เงาะเหมือนกบัที่ดินเดิมทกุประการ 

1. ขอ้ใดเป็นปัญหาส าคญั (ขัน้ก าหนดปัญหา) 
ก. ตน้เงาะมีใบเหลืองและตาย 
ข. ตน้เงาะไม่เจรญิเติบโตเท่าที่ควร 
ค. เปรมวดีรดน า้มากเกินไป 
ง. เปรมวดีซือ้ที่ดินใหม่ 

2. สาเหตใุดที่ท าใหเ้กิดปัญหา (ขัน้วิเคราะหปั์ญหา) 
ก. ใสปุ่๋ ยมากเกินไป 
ข. รดน า้มากเกินไป 
ค. ใสปุ่๋ ยหลายชนิดในเวลาเดียวกนั 
ง. ดินไม่เหมาะสมกบัการปลกูตน้เงาะ 

โสภา  มั่ นเรือง (2559) ได้ท าวิจัยเชิงทดลองเรื่อง การพัฒนาสื่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้
การจัดการศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษา โรงเรียนสุพรรณภูมิ มีวัตถุประสงค์เพื่อ       
1) พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่  5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษาโรงเรียนสุพรรณภูมิ         
2) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูด้้วยบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education 
กรณีศึกษาโรงเรียนสุพรรณภูมิ 3) ศึกษาความพึงพอใจของการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน 
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ส าหรบันักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารศึกษาแบบ 
STEM Education โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ คือนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  5      
ภาคเรียนที่ 2/2558 โดยใชว้ิธีการเลือกแบบสุ่มอย่างง่าย จ านวน 3 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย
ประกอบดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน ท่ีไดพ้ฒันาขึน้ โดยผูวิ้จยัใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์
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ทางการเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอนที่มีลกัษณะเป็นแบบ ปรนัยชนิด 4 ตัวเลือกมีทั้ง
แบบทดสอบก่อนเรียน แบบทดสอบระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน ผลการวิจยั พบว่า  

1) บทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ส าหรับ
นักเรียนชั้น ประถมศึกษาปีที่  5 โดยใช้การศึกษาแบบ STEM Education กรณีศึกษาโรงเรียน
สพุรรณภมูิ มีค่าเท่ากบั 86.00/81.33  

2) ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลงัเรียนดว้ยบทเรียนคอมพิวเตอรช์่วย
สอนที่พฒันาขึน้สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมี นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

3) ความพึงพอใจของการใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอรช์่วยสอน กลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่  5 มี ค่าเฉลี่ย 4.43  อยู่ ในระดับดี และ                 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน .56 

ปาริชาติ  ประเสริฐสงัข ์(2560) วิจัยเรื่อง การพัฒนาการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบ
สะเต็มศกึษา กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศกึษาปีที่ 3 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อ 1)พฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์75/75 และ 
2) เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 3 
ที่ไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา กลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ นักเรียนชัน้ประถมศึกษา 
ปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัราชภัฏรอ้ยเอ็ด อ าเภอเสลภูมิ 
จงัหวดัรอ้ยเอ็ด จ านวน 28 คน เครื่องมือในการวิจยัคือ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็ม
ศึกษาและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแ์บบปรนัย ชนิดเลือกตอบ               
4 ตัวเลือก โดยมีสดัส่วนจ านวนขอ้ใน แต่ละจุดประสงคต์รงตามตารางวิเคราะหห์ลกัสตูรจ านวน 
40 ขอ้ จากนั้นน าแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรท่ี์ผ่านการตรวจสอบจาก
ผูเ้ชี่ยวชาญไปทดลองใชก้ับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ
รอ้ยเอ็ด จ านวน 22 คน เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา แลว้พิจารณาค่าความยากง่าย (P) อยู่ 
ในเกณฑ์ 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ ในเกณฑ์ 0.20 - 1.00 จึงถือว่าใชไ้ด ้แล้ว
เลือกแบบทดสอบที่เขา้เกณฑ์ จ านวน 30 ข้อ พบว่า แบบ ทดสอบที่ได้มีค่าความยากง่าย (P) 
เท่ากบั 0.35 - 0.78 และค่าอ านาจจ าแนก (D) เท่ากบั 0.43 - 0.84 ผลการศึกษาพบว่า 1. การจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู ้คณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 3 มี
ประสิทธิภาพ 79.73/78.69  2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 3 ที่เรียน
โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั .05 



  52 

วนัเฉลิม  อดุมทวี (2557)  วิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถการคิดเชิงบูรณาการ
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชรู้ปแบบการเรียนรูแ้บบใช้
ปัญหาเป็นฐานร่วมกับเทคนิคหอ้งเรียนกลบัทาง ส าหรบัจุดมุ่งหมายของการวิจัยที่ผูว้ิจัยกล่าวไว้
คือ 1. เพื่อพัฒนาความสามารถ  การคิดเชิงบรูณาการ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 หน่วย      
การเรียนรูท้ี่ 1 และ 2 ภูมิศาสตรท์วีปอเมริกาเหนือและใตโ้ดยใชรู้ปแบบการเรียนรูแ้บบใชปั้ญหา
เป็นฐานรว่มกบัเทคนิคหอ้งเรียนกลบัทาง โดยใหน้กัเรียนมีคะแนนการคิดเชิงบูรณาการ เฉลี่ยรอ้ย
ละ 80 และมีจ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 80 ขึน้ไป 2. เพื่อพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 โดยให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์เฉลี่ยรอ้ยละ 80 และมี
จ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 80 ขึน้ไป และ 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจต่อการเรียนของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใชรู้ปแบบการเรียนรูแ้บบใช้
ปัญหาเป็นฐานร่วมกับเทคนิคห้องเรียนกลับทาง  กลุ่มเป้าหมาย ที่ใช้ในการวิจัยในครัง้นี ้เป็น 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3/10 โรงเรียนศีขรภูมิพิสยั ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 41 
คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นีไ้ดแ้ก่ 1) เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มลูวิจยั 2) เครื่องมือที่ใช้
ในการสะทอ้นผลการวิจัย และ 3) เครื่องมือที่ใชใ้นการประเมินผล ประกอบดว้ย 1. แบบทดสอบ
วดัความสามารถในการคิดเชิงบูรณาการเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 2. แบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบ ปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 50 ขอ้  

จารุวรรณ  ทวนัเวช (2551) ไดท้ าวิจยัเรื่อง การพฒันาแบบทดสอบวดัความสามารถ
ในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรส์  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่
การศึกษาบุรีรัมย์ เขต 2  ส าหรับงานวิจัยเรื่องนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่ อสร้างแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ที่มีคุณภาพ  และเพื่ อศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรโ์ดยรวมและในแต่ละดา้นของนักเรียนจ าแนกตาม
เพศและระดบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ์ กลุม่ท่ีใชใ้นการวิจยัมี 2 กลุม่ ไดแ้ก่ กลุม่ที่
ใชใ้นการพฒันาแบบทดสอบเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 180 คน  และกลุ่มตวัอย่าง
ที่ใชใ้นการทดสอบสมมติฐานเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนประโคนชยัพิทยาคม ที่ได้
จากการสุ่มแบบแบ่งชั้น จ านวน 146 คน แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรท์ี่สรา้งขึน้มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบอัตนัยและใชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนนแบบวิธี
วิเคราะห์ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติรอ้ยละค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน และการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนพหุคูณแบบสองทาง (Two-way multivariate analysis of variance)  
ผลการวิจยัสรุปไดด้งันี ้  
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1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงภายในวิชาคณิตศาสตรแ์ละ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงระหว่างวิชาคณิตศาสตรก์ับวิชาอ่ืน มีคุณภาพ     
ดา้นความเที่ยงตรงเชิงโครงสรา้งเท่ากบั 0.991 และ 0.995 มีค่าความยากง่ายตัง้แต่ 0.45 ถึง 0.70 
มีค่าอ านาจจ าแนก ตัง้แต่ 0.52 ถึง 0.79 คุณภาพดา้นความเชื่อมั่นของผูต้รวจใหค้ะแนน เท่ากับ 
0.994 และคุณภาพ ดา้นความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบัค านวณโดยใชสู้ตรของเฟลต ราช ู
เท่ากบั 0.984   

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 มีความสามารถในการเชื่อมโยงภายในวิชา
คณิตศาสตร ์และความสามารถในการเชื่อมโยงระหว่างวิชาคณิตศาสตรก์ับวิชาอ่ืน อยู่ในระดับ
ปานกลาง   

3. นักเรียนหญิงมีความสามารถในการเชื่อมโยงภายในวิชาคณิตศาสตรส์ูงกว่า
นักเรียนชายแต่ทั้งนักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีความสามารถในการเชื่อมโยงระหว่างวิชา
คณิตศาสตรก์บัวิชาอื่นไม่แตกต่างกนั   

4. นกัเรียนท่ีมีระดบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรส์ูงมีความสามารถ
ในการเชื่อมโยงภายในวิชาคณิตศาสตร์และความสามารถในการเชื่อมโยงระหว่างวิชา
คณิตศาสตรก์บัวิชาอ่ืนสงูกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรป์านกลาง
และต ่า ตามล าดบั  

5. ไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างเพศกับระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรท์ี่มีต่อ ความสามารถในการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร ์

5.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
Micah Stohlmann (2012) วิจัยเรื่องขอ้ควรพิจารณาในการสอนแบบบูรณาการใน

สะเต็มศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์ในการวิจัย 2 ขอ้ ได้แก่ 1. เพื่อศึกษาข้อควรพิจารณาหลักใน    
การเรียนการสอนสะเต็มศึกษา และ 2. เพื่อศึกษาปัจจัยหลักที่มีผลต่อการใช้หลักสูตร Project 
Lead The Way (PLTW) ซึ่งเป็นหลักสูตรที่ถูกจัดท าขึ ้นส าหรับเพิ่มประสิทธิภาพในการจัด        
การเรียนการสอนสะเต็มศึกษาโดยท าการเก็บขอ้มูลกับครูผูส้อนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ 4 
คน แบ่งเป็น ครูคณิตศาสตร ์ 2 คน ครูวิทยาศาสตร ์1 คนและครูเทคโนโลยี 1 คน โดยใชบ้ันทึก
ภาคสนามของนักวิจัยรายสัปดาห์การสังเกตการณ์ภายในห้องเรียนโดยใช้แบบสังเกตแบบมี
โครงสรา้งและการสัมภาษณ์ครูผูส้อนโดยการสนทนาเป็นรายสัปดาห์  ขอ้มูลที่เก็บไดถู้กน ามา
วิเคราะหโ์ดยใชก้ารวิเคราะหข์อ้มูลเชิงเปรียบเทียบอย่างต่อเนื่อง (constant comparative data 
analysis) ซึ่งเป็นวิจัยเชิงฐานราก โดยหลงัจากเก็บขอ้มูลดิบและน ามาวิเคราะหจ์นไดเ้ป็นขอ้มลูที่
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เป็นบทสรุปของรูปแบบการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาแลว้ พบว่า ความรูค้วามสามารถในเนือ้หา
วิชาการและประสบการณค์วามรูข้องครูมีผลกระทบอย่างมากต่อความสามารถในการจดัการเรียน
การสอน เมื่อเวลาผ่านไปการใชว้ิธีการเรียนการสอนแบบเน้นนักเรียนเป็นศูนยก์ลางในการจัด
กิจกรรมที่มีโครงสรา้งที่ดีจะท าใหค้รูมีความสะดวกสบายมากขึน้ในหลกัสูตรและเพื่อใหน้ักเรียน
ประสบความส าเร็จ การสนับสนุนครูในรูปแบบต่าง ๆ และการจัดหาครูที่มีความรูใ้นเนือ้หาที่
เฉพาะดา้นจะท าใหก้ารท างานดีขึน้และอาจช่วยใหค้รูผูส้อนประสบความส าเร็จได ้ทัง้นีผู้ว้ิจยัได้
น าเสนอโมเดล S.T.E.M Model ซึ่งเป็นโมเดลที่จะช่วยให้ประสิทธิภาพการสอนสะเต็มศึกษา
ภายในโรงเรียนดีขึน้ ประกอบไปดว้ย  

S คือ Support การสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนประกอบไปดว้ย 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1. การร่วมมือกับมหาวิทยาลัยหรือโรงเรียนใกลเ้คียง 2. การเขา้ร่วมในการอบรมวิชาชีพ      
3. การคืนเวลางานใหแ้ก่ครูผูส้อนและ 4. การติดต่อเขา้อบรมในหลกัสตูรสะเต็มศกึษา  

T คื อ  Teaching กา รจัด ก าร เรี ย น ก ารสอน  แบ่ งอ อก เป็ น  2  ส่ วน  คื อ                            
1. การวางแผนการสอน ซึ่งผูส้อนตอ้งท าความเขา้ใจพืน้ฐานเก่ียวกบัขอ้ตน้ลงเบือ้งตน้หรือรูปแบบ
ของการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศกึษาและการปฏิบติัในหอ้งเรียน ที่ตอ้งเนน้การตัง้ค าถามและ
การตอบค าถาม การใชเ้หตุผล การเขียนที่สะท้อนความคิด การท าความเข้าใจแบบแผนต่างๆ     
การมีส่วนรว่มในการเรียน การเรียนแบบสืบเสาะและที่ส  าคญัคือการใชก้ารวดัและประเมินผลโดย
ใหเ้ป็นสว่นหนึ่งของการจดัการเรียนการสอน  

E คือ Efficary การค านึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการเรียนการใช้
ความรูใ้นเนือ้หาในการจดัการสอน การวางแผนการสอนและความมุ่งมั่นในการสอนของครูผูส้อน 

M คือ Materials เครื่องมือที่จ  าเป็นที่ในการจดัการเรียนรูใ้หแ้ก่นกัเรียน 
โมเดลที่กล่าวถึงในที่นีส้ามารถใชเ้ป็นจุดเริ่มตน้ส าหรบัครูที่จะประสบความส าเรจ็ใน

ฐานะผูบ้รกิารความรูแ้ละอ านวยความสะดวกใหแ้ก่นกัเรียนในชัน้เรียนบรูณาการสะเต็มศกึษา  
Sevil  Ceylan (2015) ด าเนินการวิจัยเรื่อง การปรับปรุงบทเรียนตัวอย่างส าหรับ

หลกัสตูรวิทยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศึกษาในสะเต็มศึกษา วตัถุประสงคข์องการวิจยัคือการน าเสนอ
แผนบทเรียนตัวอย่างเก่ียวกบักรดและเบส ตามแนวการจดัการเรียนรูส้ะเต็มศึกษา ส าหรบัระบบ
การศึกษาวิทยาศาสตรข์องตุรกี โดยใชแ้บบทดสอบกลุ่มย่อยและแบบทดสอบหลังการทดลอง 
ประชากรที่ศึกษาคือนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 8 คน ส าหรบัเนือ้หาการเรียนการสอน
ภายในการศึกษา STEM จดัขึน้ตามแบบจ าลองการเรียนรู ้5E ในเบือ้งตน้จะส ารวจความรูพ้ืน้ฐาน
ของนักเรียนโดยใช้ค าถามปลายเปิด 10 ข้อกับนักเรียน จากนั้นด าเนินการสอนตามบทเรียน
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ตวัอย่างส าหรบัหลกัสตูรสะเต็มศึกษาและด าเนินการทดสอบโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์หลงั
การเรียนรูท้ี่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ การวิเคราะหข์อ้มลูใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงปริมาณโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 
ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและการทดสอบหาค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์อง Wilcoxon 
ส าหรบัตวัอย่างที่จบัคู่โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 20 ในระดบันยัส าคญั .05 ผลการวิจยัพบว่า คะแนน
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (z (0-12) = -3.063, p <0.01) ของนักเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนการ
สอนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

Christian Monseur (2011) ไดศ้ึกษาเรื่อง การประเมินรูปแบบการทดสอบของ PISA 
และสมมติฐานดา้นความเป็นอิสระในทอ้งถิ่น ผลการศกึษาพบว่า การประเมินผลการอ่านในระดบั
กวา้งโดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ของ OECD และความ
คืบหน้าของ IEA ในการศึกษาเรื่องการรูเ้รื่องการอ่าน (PIRLS) โดยทั่วไปแลว้จะใชก้ารทดสอบ
กระดาษและดินสอซึ่งในสว่นของการอ่านหนงัสือมีค าถามที่แตกต่างกนัออกไปน าเสนอแก่นกัเรียน 
การทดสอบทางคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรข์อง PISA ยังประกอบด้วยการกระตุน้โครงสรา้ง
แบบฝังตวัตามล าดบัชัน้ ในการส ารวจเหลา่นีข้อ้มลูความรูค้วามเขา้ใจจะถูกปรบัขนาดตามทฤษฎี
การตอบสนองต่อรายการ (IRT) หนึ่งในเสาหลักของโมเดลมาตรฐาน IRT คือขอ้สันนิษฐานของ
ความเป็นอิสระของข้อสอบ (Local Item Independence : LII) เนื่องจากมีการเชื่อมต่อหลาย
รายการเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหเ้กิดเนือ้เรื่องทั่วไปรายการภายในหน่วยไม่น่าจะเป็นอิสระตามเงื่อนไขซึ่ง
หมายความว่าสมมติฐานเก่ียวกบัการมีสว่นรว่มอาจถกูละเมิด ในสว่นแรกของการศกึษานีไ้ดม้ีการ

ใชส้ถิติ Yen’s Q3 เพื่อประเมินความส าคญัของการอา้งอิงของขอ้สอบ (Local Item Dependency 
: LID) ที่มีต่อขอ้มลู PISA 2000 และ PISA 2003 ผลจากการละเมิดสมมติฐาน LII ต่อการกระจาย
ผลการปฏิบติังานของนกัเรียนไดร้บัการส ารวจแลว้ การตรวจสอบการพึ่งพาบริบทระดบัปานกลาง 
แต่ชัดเจนในดา้นการอ่านและคณิตศาสตรข์อง PISA จ านวนมาก แสดงใหเ้ห็นว่ามีความส าคัญ
มากขึน้ นอกจากนี ้LID มีผลต่อความแปรปรวนของความถนัดของนักเรียนและความล าเอียงใน
การประเมินความแปรปรวนมีความสมัพันธ์กบัผลการปฏิบติังานของประเทศโดยเฉลี่ย ดงันัน้ผล
ของการละเมิด LII ใน PISA คือความแปรปรวนสมัพทัธข์องประเทศที่มีผลการด าเนินงานต ่ามีการ
ประเมินค่าสูงเกินไป ในขณะที่ความแปรปรวนของประเทศที่มีประสิทธิภาพสูงถูกประเมินต ่า
เกินไป 

Ou Lydia Liu (2011) ได้ท าก ารวิ จั ย เรื่ อ ง  ก ารวัดค วาม รู้แบบบู รณ าการ :               
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบประเมินในระยะเวลา 4 ปี) วัตถุประสงคข์องการวิจัย คือ       
1. เพื่อพัฒนาชุดรูปแบบประเมินที่มีความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่น ในการวัดการบูรณาการ
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ความรู้ และ 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะต่าง  ๆ ของนักเรียน ลักษณะ            
การประเมินผลและประสิทธิภาพทางการเรียนวิทยาศาสตร ์กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย ไดแ้ก่ 
นักเรียนจ านวน 18,729 คน ได้รับการทดสอบโดยใช้การประเมินแบบบูรณาการความรูใ้น
ตอนทา้ยของแต่ละปีการศึกษา โดยมีการประเมิน 4 ปีการศึกษา ได้แก่ปีการศึกษา 2548 ถึงปี
การศึกษา 2551 และครู 340 คนจาก 50 โรงเรียนและ 21 โรงเรียนใน 5 รฐั เครื่องมือที่ใชใ้นการ
วิจยั ไดแ้ก่ 1. หลกัสูตรบูรณาการความรู ้เป็นหลกัสตูรการเรียนแบบบูรณาการและการเรียนแบบ
สืบเสาะหาความรูถู้กน ามาใชผ้่านทางเว็บไซต์ 2. แบบวัดประเมินความสามารถของนักเรียน 
ประกอบไปดว้ยแบบทดสอบ 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1. แบบทดสอบแบบหลายตัวเลือก ซึ่งใชห้ลกัการ
สรา้งขอ้แบบที่มีรูปแบบตาม แบบทดสอบ Two-Tier item คือใหเ้ลือกค าตอบและระบุความมั่นใจ
ในการเลือก 2. แบบทดสอบแบบตอบสั้น  และ 3. แบบทดสอบแบบเขียนอธิบายค าตอบการ
วิเคราะหค์ุณภาพของแบบทดสอบ ในการประเมินแบบบูรณาการ ใชก้ารวิเคราะหโ์ดยใชท้ฤษฎี
การทดสอบแบบดัง้เดิมและการวิเคราะหโ์ดยใชท้ฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ (IRT) จะวิเคราะหค่์า
ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (reliability), ค่าอ านาจจ าแนก (discrimination) และค่าความยาก
ของขอ้สอบ (difficulty), การประมาณค่าความสามารถของนักเรียนในการท าขอ้สอบ (student 
ability estimates) ผลการวิเคราะหค์ณุภาพแบบทดสอบ พบว่า ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบใช้
การประเมินด้วยสัมประสิทธิ์แอลฟา Cronbach การทดสอบทั้งหมดใน 6 ด้าน ตั้งแต่ปี 2548-
2554 ช่วง alpha ของ Cronbach มีค่าตัง้แต่ 0.72 ถึง 0.84 โดยมีค่าเฉลี่ย 0.79 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.04 นอกจากนีย้งัมีการหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบโดยเฉพาะแบบเขียนตอบ โดย
มีช่วง alpha ของ Cronbach มีค่าตั้งแต่ 0.69 ถึง 0.90 โดยมีค่าเฉลี่ย 0.81 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.05 ซึ่งพบว่ามีแนวโนม้ค่อนขา้งสูงกว่าขอ้สอบแบบเลือกตอบ ค่าความยากง่ายของ
ขอ้สอบและความสามารถในการประมาณค่าความสามารถของนกัเรียน เป็นการวิเคราะหโ์ดยใช้
โปรแกรม ConQuest พบว่ามีค่าประมาณความสามารถของนักเรียนสอดคลอ้งกับเกณฑก์ารให้
คะแนนและแบบทดสอบใหส้ารสนเทศของแบบทดสอบครอบคลมุระดบัความสามารถตัง้แต่ -3 ถึง 
3 นอกจากนีย้งัมีการรายงานค่าการวิเคราะหค์ณุภาพอ่ืน ๆ และการทดสอบสถิติทางการวิจัยโดย
ใช้สถิติการทดสอบ T-Test สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การใชส้ถิติขั้นสูงการ
วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรหลายตวัที่ศึกษาที่ส่งผลต่อความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ที่
ไดน้ าเสนอแต่ผูว้ิจยัสนใจแค่การสรา้งและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบจึงไม่ไดน้ าเสนอใน
รายงานนี ้ 
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Hee-Sun Lee (2011) ท าการวิจัยเรื่อง การตรวจสอบความถูกต้องของการวัด        
การ บูรณาการความรูใ้นวิชาวิทยาศาสตรโ์ดยใชแ้บบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบทดสอบแบบ
เขียนตอบ ไดท้ าการวัดโครงสรา้งความรูท้ี่เรียกว่าการบูรณาการความรูท้างวิทยาศาสตรโ์ดยใช้
แบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบทดสอบแบบเขียนตอบ ใชท้ฤษฎีการบูรณาการความรูเ้พื่อ
สรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนนการบูรณาการความรูห้ลายระดับเพื่อการใหค้ะแนนการวิเคราะหแ์ละ
การตีความแบบทดสอบแบบปรนัยที่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้ ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบทดสอบส าหรับ 6 
สาขาวิชา ได้แก่ สาขาวิชากายภาพ ชีววิทยาและสาขาวิชาธรณีวิทยารวมถึง ฟิสิกส ์เคมีและ
ชีววิทยาระดับมัธยมศึกษา เนือ้หาของแบบทดสอบไดก้ล่าวถึงประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ั้ง 10 
เรื่องที่ไดร้บัการคัดเลือกเพื่อการพฒันาทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีและวิชาอ่ืน ๆ  จากจ านวน
ขอ้สอบรวมทั้งหมด 190 ขอ้ ประกอบดว้ยขอ้สอบแบบเลือกตอบ 55.8% และขอ้สอบแบบเขียน
ตอบ 44.2% ผูว้ิจยัเลือกใชก้ารวิเคราะห ์Rasch model แบบ 2 พารามิเตอร ์วิเคราะหข์อ้สอบ 

ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า (1) หนึ่งในสามของแบบทดสอบแบบเลือกตอบที่ถูกตอ้ง
สอดคล้องกับการบูรณาการความรูใ้นระดับที่สูงขึน้ในขณะที่สามในสี่ของแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบที่ไม่ถูกต้องสอดคลอ้งกับระดับความรูค้วามเขา้ใจในระดับต ่า (2) แบบทดสอบแบบ
อธิบายค าตอบสามารถแยกระดับความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียนได้มี
ประสิทธิภาพมากกว่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (3) แบบทดสอบแบบอธิบายค าตอบสามารถวดั
ระดบัการบูรณาการความรูท้ี่หลากหลายขึน้กว่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบและ (4) แบบทดสอบ
แบบอธิบายค าตอบมีความไวต่อการเรียนรูแ้บบบรูณาการมากกว่าแบบทดสอบแบบเลือกตอบ  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องผู้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนา
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ด้วยการสรา้ง
แบบทดสอบการบูรณาการความรู้ที่มีลักษณะการบูรณาการแบบสหวิทยาการและแบบข้าม
สาขาวิชามาใช้เป็นแนวทางในการสรา้งแบบทดสอบ โดยมีมีลักษณะเป็นข้อสอบแบบอัตนัย 
เพราะสามารถสะท้อนความคิดบูรณาการของนักเรียน โดยนักเรียนสามารถน าเอาองคค์วามรู้
การบูรณาการวิชาต่าง ๆ ออกมาใชใ้นการตอบค าถามและแสดงทักษะการออกแบบเชิงวิศวกรรม
และการใชเ้ทคโนโลยีของนกัเรียนไดดี้กว่าแบบทดสอบแบบปรนยั ทัง้นีรู้ปแบบของแบบทดสอบจะ
มีลกัษณะของการสรา้งเงื่อนไขเพื่อใหน้ักเรียนใชค้วามรูว้ิชาต่าง ๆ ทั้ง วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและวิชาคณิตศาสตร ์มาบูรณาการในการแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ที่ก าหนด ทั้งนีผู้ว้ิจัยจะใชว้ิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ โดยใชท้ฤษฎี  
การทดสอบแบบดั้งเดิมควบคู่กับทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ (Item Response Theory: IRT) 
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แบบตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า (Polytomous Item Response Theory) โดยผู้วิจัยเลือกใช้
โมเดล Generalized Partial Credit  Model (G-PCM) และผูว้ิจัยจะศึกษาผลของความสามารถ
ในการ บูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 สงักัด
ส านกังานศึกษาธิการจงัหวัดชยันาท เพื่อรายงานผลการทดสอบยอ้นกลบัไปยังผู้มีส่วนเก่ียวขอ้ง
และหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพัฒนา ปรบัปรุงแนวทางการจัดการเรียนรูรู้ปแบบ   
สะเต็มศกึษาต่อไป 
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บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
รายงานการวิจยัเรื่อง การพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม

แนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งในบทนีจ้ะกล่าวถึงประเด็น 
ตามล าดบั ดงันี ้  

1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอย่าง  
2. วิธีด าเนินการสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าและวิเคราะหข์อ้มลู 
5. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 

การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท ซึ่งมีทั้งสิน้ 63 
โรงเรียน จ านวนนักเรียน 3,199 คน แบ่งเป็นโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
ประถมศึกษาชัยนาท (โรงเรียนขยายโอกาส) จ านวน 45 โรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 5 จ านวน 13 โรงเรียน สังกัดส านักบริหารการศึกษาพิเศษ (โรงเรียน
ราชประนุเคราะห ์46) จ านวน 1 โรงเรียน และสงักดักรมส่งเสริมการปกครองส่วนทอ้งถิ่น จ านวน 
4 โรงเรียน 

กลุม่ตวัอย่าง 
กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยัในครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ไดแ้ก่  

1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองสอบ (กลุ่ม Try Out) เป็นนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 สงักดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัชยันาท ทัง้ 
4 สงักดั จ านวน 50 คน  

2. กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 ทั้งหมด 20 โรงเรียน จ านวน 600 คน ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎี        
การตอบสนองของขอ้สอบ (IRT) และโมเดล G-PCM ที่กล่าวว่าควรใชข้นาดกลุ่มตัวอย่างไม่ต ่า
กว่า 500 คน และควรก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างใหม้ีขนาดใหญ่พอที่จะท าใหค้วามคลาดเคลื่อน
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มาตรฐานของการประมาณค่าพารามิเตอรม์ีขนาดเล็กถึงระดับที่ยอมรบัได้ตามเป้าหมายของ    
การน าผลไปใชใ้นทางปฏิบติั (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555) ทัง้นีก้ารสุ่มกลุ่มตวัอย่างผูว้ิจยัใชก้ารสุ่ม
กลุม่ตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi-stage sampling) ดงันี ้

ขั้นตอนที่ 1 สุ่มโรงเรียนในสังกัดศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท มารอ้ยละ 30 
ของโรงเรียนในแต่ละสงักดั ไดโ้รงเรียนจ านวน 20 โรงเรียน แบ่งโรงเรียนออกเป็น 4 สงักดั ดงันี ้

1. สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศกึษาชยันาท 13 โรงเรียน 
2. สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศึกษา เขต 5 4 โรงเรียน 
3. สงักดัส านกับรหิารการศกึษาพิเศษ   1 โรงเรียน 
4. สงักดักรมสง่เสรมิการปกครองสว่นทอ้งถิ่น  2 โรงเรียน 

ขัน้ตอนที่ 2 สุ่มเลือกหอ้งเรียนจากทัง้ 20 โรงเรียน ในขัน้ตอนที่ 1 มาโรงเรียน
ละ 1 หอ้งเรียน ท าใหไ้ดห้อ้งเรียนที่เป็นกลุม่ตวัอย่างทัง้หมด 20 หอ้งเรียน  

ขัน้ตอนที่ 3 สุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยมีนักเรียนในแต่ละหอ้งเรียนเป็นหน่วยใน
การสุ่ม ทัง้นีผู้ว้ิจยัจะใชน้กัเรียนที่ไดจ้ากการสุ่มกลุ่มตวัอย่างหอ้งเรียนละ 30 คน นกัเรียนในหอ้งมี
โอกาสถกูเลือกเท่าๆ กนั ท าใหผู้ว้ิจยัไดก้ลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนจ านวน 600 คน 
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ภาพประกอบ 7 แผนผงัแสดงการสุม่กลุม่ตวัอย่างในการวิจยั 
 
 
 
 
 

โรงเรียนสงักดั กศจ.ชยันาท  
จ านวน 63 โรงเรียน นกัเรียน 3,199 คน 

 

สงักดั สพป.ชยันาท  
จ านวน 45 โรงเรียน  

 

สงักดั สพม.5  
จ านวน 13 โรงเรียน  

 

สงักดั อบจ.ชยันาท 
จ านวน 4 โรงเรียน 

 

สงักดั สศศ.ชยันาท  
จ านวน 1 โรงเรียน  

 

สงักดั สพป.ชยันาท  
จ านวน 13 โรงเรียน  

 

สงักดั สพม.5  
จ านวน 4 โรงเรียน  

 

สงักดั อบจ.ชยันาท 
จ านวน 2 โรงเรียน 

 

สงักดั สศศ.ชยันาท  
จ านวน 1 โรงเรียน  

 

โรงเรียนสงักดั กศจ.ชยันาท  
จ านวน 20 โรงเรียน นกัเรียน 600 คน 

 

13 หอ้งเรียน 4 หอ้งเรียน 2 หอ้งเรียน 

หอ้งเรียนละ 30 คน 
รวม 390 คน 

หอ้งเรียนละ 30 คน  
รวม 120 คน 

หอ้งเรียนละ 30 คน
รวม 60 คน 

1 หอ้งเรียน 

หอ้งเรียนละ 30 คน
รวม 30 คน 

สุ่มโรงเรียนในสัดส่วนร้อยละ 30 

สุ่มห้องเรียน 

สุ่มนักเรียน 
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ตาราง 3 กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยั 
 

สังกัด ที ่ โรงเรียน จ านวน
ห้อง 

จ านวนนักเรียน 
(คน) 

ส พ ป .
ชยันาท 

1 วดัโบสถร์าษฎรบ์ ารุง  1 30 

2 บา้นสะพานหิน(ประชาสามคัคี)  1 30 

3 บ้านวังตะเคียน (ขยันการนาวี
อปุถมัภ)์  

1 30 

4 บา้นกะบกเตีย้  1 30 

5 ดอนสีนวน(ส านักงานสลากกิน
แบ่งสงเคราะห5์23)  

1 30 

6 บา้นหนองยาง + บา้นวงัคอไห 1 30 

7 บา้นชฏัฝาง + ไพรนกยงู 1 30 

8 วดัโพธิ์งาม 1 30 

9 วดัศรีวิชยั  1 30 

10 เขื่อนเจา้พระยา  1 30 

11 วดัวงัหมนั  1 30 

12 วดัวงัน า้ขาว 1 30 

13 ชมุชนคลองจนัทน ์ 1 30 

สพม.5 

14 ครุุประชาสรรค ์ 1 30 

15 ชยันาทพิทยาคม 1 30 

16 หนัคาพิทยาคม 1 30 

17 ศรีสโมสรวิทยา 1 30 

อบจ.
ชยันาท 

18 เทศบาลหางน า้สาคร 1 30 

19 เทศบาลวดัสิงหส์ถิต 1 30 

สศศ.
ชยันาท 

20 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 46 
จงัหวดัชยันาท 

1 30 

  รวม 20 600 
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วิธีสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูส้  าหรบั
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ก าหนดจดุมุง่หมายของการสรา้งแบบทดสอบ 

ศกึษานิยาม ทฤษฎี และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการบรูณาการความรู ้

ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

เขียนนิยามศพัทเ์ฉพาะ 

สรา้งแบบทดสอบตามนิยามศพัทเ์ฉพาะ 

วิเคราะหด์ชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 

ทดลองใชก้บันกัเรียน (Try Out) 50 คน 

วิเคราะหค์ณุภาพ  ไดแ้ก่ ความยาก อ านาจ
จ าแนกและความเชื่อมั่น โดยใชท้ฤษฎี 

การทดสอบแบบดัง้เดมิ (CTT) 

ทดสอบกบักลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู จ านวน 600 คน 

วิเคราะหค์ณุภาพของขอ้สอบ ไดแ้ก่ พารามเิตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ พารามิเตอร์
ความชนั และสารสนเทศของขอ้สอบ และวิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบ ไดแ้ก่ 

สารสนเทศของแบบสอบ โดยใชต้อบสนองของขอ้สอบ (IRT) 

ตรวจสอบดชันีความเที่ยงตรงเชงิเนือ้หา 
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จากแผนภาพขา้งตน้ สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งันี ้
1. ก าหนดจดุมุ่งหมายของการสรา้งแบบทดสอบ 

1.1 เพื่อสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง    
สะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

1.2 เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

1.3 เพื่อศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

2. ศึกษานิยาม ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา เพื่อวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 เพื่อใชใ้นการสรา้ง
แบบทดสอบโดยมีวิธีการศกึษา ดงันี ้

2.1 ศกึษาแนวคิดของการบรูณาการความรูต้ามแนวทางวิชาสะเต็มศกึษา 
2.2 ศึกษาตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม

แนวทางวิชาสะเต็มศึกษา จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งและศึกษาการเขียนขอ้ค าถามเพื่อ
สง่เสรมิความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางวิชาสะเต็มศกึษา 

3. สรา้งนิยามศพัทเ์ฉพาะ ที่เก่ียวขอ้งกบัแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 

4. สรา้งแบบทดสอบตามนิยามศัพท์เฉพาะ จ านวน 1 ฉบับ โดยมีรายละเอียด
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 สิ่งที่ประเมินประกอบดว้ย 3 วิชา ไดแ้ก่ 1. วิชาวิทยาศาสตร ์2. วิชา
เทคโนโลยี และ3. วิชาคณิตศาสตร ์และใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เป็นลักษณะ     
การคิดแกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้ตอน 5 ขัน้ ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

1. ระบปัุญหา (Problem Identification)   
2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา (Related Information 

Search)  
3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design)  
4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development)  
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5. ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) 

ลกัษณะของแบบทดสอบจะไม่ถามเนือ้หาสาระตามหลกัสูตร แต่จะมีขอ้ความหรือ
สถานการณใ์หน้กัเรียนไดใ้ชค้วามสามารถที่เกิดจากการเรียนรูแ้บบบูรณาการความรูต้ามแนวทาง
สะเต็มศึกษาคิดวิเคราะห ์แลว้ตอบค าถาม นักเรียนตอ้งสะทอ้นความคิดของตนเองออกมาเป็น
ค าตอบ ลักษณะของแบบทดสอบเป็นแบบอัตนัย จ านวน 10 สถานการณ์ ซึ่งโครงสรา้งของ
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 มีรายละเอียด ดงัแสดงตาราง 4 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ส าหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง
วิชาสะเต็มศึกษา (STEM Education) มีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัยเขียนตอบ โดย
แบบทดสอบมีลักษณะให้นักเรียนใช้องค์ความรู้จากการเรียนวิชาต่าง  ๆ ทั้ง 3 วิชา และ                 
1 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ภายใต้ขอบเขตของสะเต็มศึกษามาบูรณาการในการ
แก้ปัญหาจากสถานการณ์เงื่อนไขที่โจทย์ก าหนด ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ทั้ง        
5 ขั้นตอน ทั้งนี ้การให้คะแนนจะลดหลั่ นตามความสามารถของผู้สอบ โดยการให้คะแนนจะ
พิจารณาเป็นรายขอ้และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้ไม่เท่ากนั อยู่ที่ระดบัการบูรณาการใน
แต่ละขอ้ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ถูกน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้
ตามแนวทางวิชาสะเต็มศึกษา โดยการใหค้ะแนนจะเป็นรูปแบบการตรวจสอบใหค้ะแนนบางส่วน 
การตรวจให้คะแนนด้วยวิธีการนี ้ โดยผู้ตรวจต้องอ่านค าตอบและประเมินค่าคุณภาพค าตอบ
จ าแนกออกเป็นกลุ่ม ๆ  จ านวนกลุ่มและคณุภาพของกลุ่มตอ้งก าหนดไวล้่วงหนา้ก่อนตรวจ  อาจ
แบ่งเป็น 5 ถึง 10 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะมีช่วงคะแนนก าหนดไว ้จากนั้นก็ตรวจใหค้ะแนนทีละ
กลุ่ม โดยเริ่มจากกลุ่มต ่าสดุก่อน  ซึ่งการตรวจใหค้ะแนนแบบนีเ้หมาะกบัแบบทดสอบอตันยัชนิด
ไม่จ ากดัค าตอบ  

 
ตาราง 5 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 

คะแนนเต็ม 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่อวาดภาพและระบุชื่อของ
วัสดุที่ใช้เป็นส่วนประกอบของ
ยานพาหนะลอยน ้าจากขวด
พลาสติกโดยที่มีความเป็นไปได้
ว่ าจะสามารถรับน ้าหนัก ได ้
อย่างน้อย 100 กิโลกรมั / ไม่ใช้
วสัดุที่ท าจากเหล็กและไม่มีวสัด ุ
ที่ก่อให้เกิดปัญหาด้านความ
ปลอดภยั 

เมื่อวาดภาพแต่ไม่ไดช้ื่อระบุของ
วัสดุที่ ใช้เป็นส่วนประกอบของ
ยานพาหนะลอยน ้าจากขวด
พ ล า ส ติ ก ห รื อ ไ ม่ ส า ม า ร ถ
ออกแบบการสรา้งพาหนะลอย
น า้จากขวดพลาสติกได้ตรงตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด  

เมื่ อ ไม่ ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 
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ตวัอย่างเครื่องมือ 
อ่านสถานการณต่์อไปนีแ้ละตอบค าถามขอ้ 1 - 5 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณท์ี่ 1  จมลอย    

 
ภาพจาก: มติชนออนไลน ์https://www.matichon.co.th/region/news_690927 
 ในช่วงฤดูน ้าหลาก พื ้นที่ ในจังหวัดชัยนาทมักเกิดปัญหาน ้าท่วมในพื ้นที่ท้ายเขื่อน
เจา้พระยา บา้นของแพรวอยู่ทา้ยเขื่อนเจา้พระยาช่วงอ าเภอสรรพยา เมื่อเกิดปัญหาน า้ท่วมแพรว
มักสงัเกตเห็นขยะจากพลาสติก ขวดน า้พลาสติกและขยะอ่ืน ๆ ลอยมา โดยเฉพาะในย่านชุมชน
และสถานที่ต่าง ๆ แพรวมีความคิดว่าหากสามารถน าขยะพลาสติกเหล่านัน้มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์
โดยการสรา้งหรือดดัแปลงใหเ้ป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สามารถใชส้ญัจรในช่วงน า้ท่วม เป็นการลดปริมาณ
ขยะพลาสติกและช่วยเหลือคนในชมุชน 
 ภารกิจ  
 นกัเรียนจะท าอย่างไรในการออกแบบยานพาหนะลอยน า้จากขยะพลาสติก  
 เงื่อนไข 
 1. ยานพาหนะตอ้งรบัน า้หนกัได ้อย่างนอ้ย 100 กิโลกรมั 
 2. หา้มใชว้สัดทุี่ท าจากเหล็ก 
 3. ไม่สามารถใชว้สัดใุด ๆ ที่ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นความปลอดภยั 
 วสัด ุ– อปุกรณ ์
 1. ขวดน า้พลาสติก ขนาด 600, 1,500 มิลลิลิตร อย่างละ 25 ขวด    
 2. เชือกฟาง ยาว 100 เมตร    
 3. ฟิวเจอรบ์อรด์  ขนาด 60*120 เซนติเมตร   
 4. กระดาษลงั 50*50*50 เซนติเมตร   
 5. แผ่นโฟม  ขนาด 60*120 เซนติเมตร  
 6. เทปผา้ / เทปพลาสติก    
 7. ฝาถงัพลาสติก เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 60 เซนติเมตร 
 8. ดา้มไมก้วาดทางมะพรา้ว ยาว 150 เซนติเมตร 
 

  
 



  73 

1. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึน้ คืออะไร                 
ตอบ..................................................................................................................................... 
ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา   
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ไดค้ะแนน 0 คะแนน 
เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบุปัญหา 
(Problem Identification) ท าความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย 
วิเคราะห์เงื่อนไขหรือขอ้จ ากัดของสถานการณ์ปัญหา เพื่อก าหนด
ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการ
แกปั้ญหา  
แนวค าตอบ 
- ระบปัุญหาเก่ียวกบัการก าจดัขยะพลาสติกในชมุชน 
- ระบเุก่ียวกบัการขาดแคลนยานพาหนะในการสญัจรทางน า้เวลาเกิด
อทุกภยั  

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัปัญหา 

 
2. หากนักเรียนตอ้งเลือกใชว้สัดทุี่ก าหนดในโจทย ์5 ชนิด เพื่อน ามาออกแบบยานพาหนะลอยน า้
จากขยะพลาสติก นักเรียนจะเลือกสิ่งใด เพราะเหตุใด (ใหเ้หตุผลประกอบที่เก่ียวขอ้งกับความรู้
ทางวิทยาศาสตร)์  
ตอบ...................................................................................................................................... 
ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- เลือกใชข้วดน า้พลาสติก เพราะ มีคณุสมบติัที่เบา มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้ท าใหล้อยน า้ได ้
- เลือกใชฟิ้วเจอรบ์อรด์ เพราะ มีคณุสมบติัที่เบา มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้ท าใหล้อยน า้ได้และ
หาไดท้ั่วไป 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
คะแนนเต็ม 
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เ มื่ อ ร ะ บุ วั ส ดุ ที่
ต้ อ งก าร  4 -5  ชนิ ด 
และ ใช้ค วาม รู้ท าง
วิทยาศาสตรอ์ธิบาย
ถึงสมบติัของวสัดุหรือ
ความหนาแน่นของ
วสัดุ ในการใหเ้หตุผล
ประกอบ  

เ มื่ อ ร ะ บุ วั ส ดุ ที่
ต้อ งการ  2 -3  ชนิ ด 
และใช้ค วาม รู้ท าง
วิทยาศาสตรอ์ธิบาย
ถึงสมบติัของวสัดุหรือ
ความหนาแน่นของ
วสัดุ ในการใหเ้หตุผล
ประกอบ 

เมื่อระบุวัสดุที่ต้องการ  
ได ้1 ชนิดและใชค้วามรู้
ทางวิทยาศาสตรใ์นการ
ให้เหตุผลประกอบได้
หรือสามารถระบุวัสดุที่
ต้องการได้แต่ไม่ได้ระบุ
เหตุผลที่น ามาใชใ้นการ
ออกแบบ   

เมื่ อ ไม่ ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

 

3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยุกตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพื่อ
การออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไขตาม
สถานการณท์ี่ก าหนด 
 3.1 วาดภาพของยานพาหนะลอยน า้จากขยะพลาสติก พรอ้มทัง้ระบุชื่อของวสัดุที่ใชเ้ป็น
ส่วนประกอบ โดยตอ้งค านึงถึงความปลอดภัย หา้มใชว้ัสดุที่ท าจากเหล็กและสามารถรบัน า้หนัก
ได ้อย่างนอ้ย 100 กิโลกรมั 

 ตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
คะแนนเต็ม 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่อวาดภาพและระบุชื่อของ
วัสดุที่ใช้เป็นส่วนประกอบของ
ยานพาหนะลอยน ้าจากขวด
พลาสติกโดยที่มีความเป็นไปได้
ว่ าจะสามารถรับน ้าหนัก ได ้
อย่างน้อย 100 กิโลกรมั / ไม่ใช้
วสัดุที่ท าจากเหล็กและไม่มีวสัด ุ
ที่ก่อให้เกิดปัญหาด้านความ
ปลอดภยั 

เมื่อวาดภาพแต่ไม่ไดช้ื่อของวัสดุ
ที่ ใ ช้ เ ป็ น ส่ ว น ป ระ ก อบ ข อ ง
ยานพาหนะลอยน ้าจากขวด
พ ล า ส ติ ก ห รื อ ไ ม่ ส า ม า ร ถ
ออกแบบการสรา้งพาหนะลอย
น า้จากขวดพลาสติกได้ตรงตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด  

เมื่ อ ไม่ ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 

 

 3.2 จากรูปภาพที่ออกแบบ พืน้ที่ทั้งหมดของยานพาหนะลอยน า้จากขยะพลาสติกของ
นกัเรียนคือเท่าใด และสามารถค านวณหาขนาดพืน้ที่ไดอ้ย่างไร 
 ตอบ......................................................................................................................... 
ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คะแนนเต็ม 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่ อค านวณหาขนาดพื ้นที่ ได้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ รู ป ภ า พ ก า ร
ออกแบบยานพาหนะลอยน า้จาก
ขวดพลาสติกไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 

เมื่ อค านวณหาขนาดพื ้นที่ ได้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ รู ป ภ า พ ก า ร
ออกแบบยานพาหนะลอยน า้จาก
ขวดพลาสติกไดถ้กูตอ้งบางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ค าถาม 

 

 3.3 ในการออกแบบพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติก ใหส้ามารถรบัน า้หนักได้ถึง 100 
กิโลกรมั สามารถใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการออกแบบไดอ้ย่างไร   
 ตอบ.......................................................................................................................... 
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ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คะแนนเต็ม 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่อระบเุก่ียวกบัแรงลอยตวัและความหนาแน่นของวสัด ุ 
แนวค าตอบ 
- น ้า มีแรงดันวัสดุให้ลอยขึน้มา เรียกว่า “แรงลอยตัว
หรือแรงพยุง” ซึ่งวัสดุที่มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้จะ
สามารถลอยน า้ได ้
- พืน้ที่สัมผัสกับน า้ที่ส่งผลต่อความหนาแน่นของวัสด ุ
ถา้พืน้ที่มากจะท าใหค้วามหนาแน่นของวัสดุลดลงและ
แรงลอยตวัจะเพิ่มขึน้  
- การออกแบบใหว้สัดมุีขนาดใหญ่ พืน้ที่มากและมีขอบ
โคง้ขึน้มาคลา้ยเรือ จะท าใหว้ัสดุมีความหนาแน่นนอ้ย
กว่าน า้ ท าใหส้ามารถลอยตวัไดดี้เนื่องจากมีแรงลอยตวั
มาช่วยพยงุ 

เมื่อระบเุก่ียวกบั
แรงลอยตวัหรือ
ความหนาแน่น
ของวสัด ุเพียง
อย่างใดอย่าง
หน่ึง 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 

4. นกัเรียนมีขัน้ตอนในการสรา้งพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติกตามที่ออกแบบ อย่างไร (ใหร้ะบุ
เป็นขัน้) 
ตอบ..................................................................................................................................... 
ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คะแนนเต็ม 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่อระบุถึงขัน้ตอนการสรา้งพาหนะลอย
น ้าจากขวดพลาสติกได้อย่างชัดเจน 
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบทัง้หมด 

เมื่อระบุถึงขั้นตอนการสร้างพาหนะ
ลอยน า้จากขวดพลาสติกไดส้อดคลอ้ง
กบัสิ่งที่ออกแบบเพียงบางสว่น 

เมื่ อ ไม่ ตอบห รือ
ตอบไม่สอดคล้อง
กบัค าถาม 
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5. หากพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติกของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถรบัน า้หนกัได ้นกัเรียนมี
วิธีแกไ้ขโดยใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี มาใชใ้นการแกไ้ขอย่างไร 
ตอบ..................................................................................................................................... 
 

ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ  
- การเปลี่ยนวสัดทุี่ใช ้โดยค านึงถึงหลกัการทางวิทยาศาสตร ์เรื่องสมบติัของวสัด ุการลดมวลหรือ
ความหนาแน่นของวสัด ุ(วิทยาศาสตร)์  
- การเพิ่มปรมิาตรของวสัดเุพื่อเพิ่มแรงลอยตวัของวสัด ุ(วิทยาศาสตร)์ 
- การเปลี่ยนรูปทรงของชิน้งาน เป็นรูปทรงต่าง ๆ ที่ท าให้ยานพาหนะสามารถลอยน า้ไดดี้กว่า  
(คณิตศาสตร)์  
- การออกแบบชิน้งานใหม่ โดยใชห้ลกัของเทคโนโลยีต่าง ๆ มาช่วย เช่น การใชเ้ครื่องมือช่างต่าง ๆ 
เพื่อช่วยเพิ่มความแข็งแรงของชิน้งาน เป็นตน้ (เทคโนโลยี) 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คะแนนเต็ม 
4 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น 
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน 
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
ชิน้งานโดยใชก้ารบรูณา
การความรูค้รบทัง้ 3 
วิชา คือ วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร ์และ
เทคโนโลยีมาใชใ้นการ
ออกแบบพาหนะลอย
น า้จากขวดพลาสติก 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้ารบรูณาการ
ความรู ้2 วิชา 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชค้วามรู ้เพียง 1 
วิชา ไม่มีการบูร
ณาการความรู้
รว่มกนัในวิชา
ต่าง ๆ 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ที่ไม่มีการน า
ความรูใ้นวิชา
ต่าง ๆ มาใชใ้น
การแกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 
 

5. ตรวจสอบดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของแบบทดสอบ (Content Validity 
Index) โดยผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 7 คน แบ่งเป็นผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวัดผลและประเมินผล 3 คน 
และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา จ านวน 4 คน ซึ่งดัชนีความเที่ยงตรง
เชิงเนือ้หาของแบบทดสอบหาไดจ้ากการค านวณอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ 
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(Content Validity Ratio: CVR) ถ้าผูเ้ชี่ยวชาญเห็นว่าขอ้สอบมีความสอดคล้องกับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมในแต่ละขัน้ จะใหค้ะแนนเป็น 1 แต่ถา้เห็นว่าขอ้สอบไม่มีความสอดคลอ้ง
กับกระบวนการออกแบบเชิ งวิศวกรรมจะให้คะแนนเป็น  -1 ซึ่ ง  Lawshe (1975) ได้ให้
ลักษณะเฉพาะของอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบ (Content Validity Ratio: 
CVR) ที่มีเกณฑ ์4 ประการ ดงันี ้ 

1. ถ้าผูเ้ชี่ยวชาญจ านวนน้อยกว่าครึ่งเห็นว่าค าถามไม่สอดคลอ้ง ค่า CVR    
เป็น ลบ 

2. ถา้ผูเ้ชี่ยวชาญ เห็นว่าค าถามมีความสอดคลอ้งและไม่สอดคลอ้งอย่างละ
ครึง่ค่า CVR เท่ากบัศนูย ์(0) 

3. ถา้ผูเ้ชี่ยวชาญมากกว่าครึ่งแต่ไม่ทัง้หมดเห็นว่าค าถามมีความสอดคลอ้ง
ค่า CVR จะมีค่าเป็นบวก (0 – 0.99) 

4. ถา้ผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมดเห็นว่าค าถามมีความสอดคลอ้ง ค่า CVR เป็น 1 
จากนั้นน าค่า CVR  รายข้อที่ ได้ไปวิเคราะห์ดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของ

แบบทดสอบ (CVI) โดยหาได้จากผลรวมของอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของข้อสอบ 
(CVR) หารดว้ยจ านวนขอ้สอบทัง้หมด เพื่อน ามาใชใ้นการวิจยั ทัง้นีค้วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของ
แบบทดสอบ (CVI) ที่ดีควรมีค่ามากกว่า 0.80 (ประสพชยั พสนุนท,์ 2558) 

6. คัดเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑ์ดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา เพื่อน าไปทดลองใช ้
(Try Out) กบันกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง จ านวน 50 คน  

7. วิเคราะหด์ชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater Agreement Index : RAI) 
ซึ่งเป็นตัวบ่งชีถ้ึงระดับความสอดคลอ้งกนัของคะแนนที่ไดจ้ากผูป้ระเมินหลายคน โดยมีค่าตัง้แต่ 
0-1 หากเขา้ใกล ้1 แสดงว่าผูป้ระเมินใหค้ะแนนนักเรียนไดส้อดคลอ้งกนัสูงมาก เขา้ใกล ้0 แสดง
ว่าผูป้ระเมินใหค้ะแนนนักเรียนไดไ้ม่สอดคลอ้งกันมากนัก ซึ่งจะช่วยบ่งชีถ้ึงมาตรฐานของเกณฑ์
การใหค้ะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูไ้ด ้ซึ่งดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน
สามารถประเมินไดห้ลายกรณี แต่ในการวิจยัครัง้นีจ้ะใชก้ารประเมินกรณี พฤติกรรมบ่งชีห้ลายตวั 
นักเรียนหลายคน และผูป้ระเมินหลายคน ซึ่งผูว้ิจัยไดสุ้่มแบบทดสอบจ านวน 20 ฉบับ จากการ
น าไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียน จ านวน 50 คน  และตรวจให้คะแนนแบบทดสอบ
ความสามารถในการบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชผู้ป้ระเมิน 3 คน ไดแ้ก่ 
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1. นางสาวดวงแข  มานะปรีชางามเลิศ  ครู โรงเรียนบา้นหนองตะขบ 
2. นางสาวชรนิทรธ์ร  สพุรรณกลู  ครู โรงเรียนบา้นหนองตะขบ 
3. นางสาวศนัสนีย ์ ยอดด าเนิน  ผูว้ิจยั 

8. วิเคราะหค์ุณภาพขอ้สอบโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test 
Theory : CTT) (ศิรชิยั  กาญจนวาสี, 2556) ดงันี ้

8.1 ความยาก (Difficulty) เป็นค่าที่แสดงว่าข้อสอบมีความยากง่ายมากน้อย
เพียงใด เพื่อคดัเลือกขอ้สอบที่มีค่าตัง้แต่ 0.20 – 0.80 

8.2 อ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นความสามารถของขอ้สอบแต่ละขอ้ใน
การจ าแนกนักเรียนที่มีความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาสูงออก
จากนกัเรียนกลุม่ต ่าได ้เพื่อคดัเลือกขอ้สอบที่มีค่าอ านาจจ าแนก ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป  

8.3 ความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้ง

ภายในของแบบทดสอบ โดยใชก้ารวิเคราะหส์มัประสิทธิ์แอลฟา (α – Coefficient) ของครอนบคั 
(Cronbach’s Alpha) โดยผูว้ิจัยจะคัดเลือกขอ้สอบเฉพาะสถานการณ์ที่ผ่านเกณฑค่์าความยาก 
และค่าอ านาจจ าแนก มาใชใ้นการหาความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบ ซึ่งแบบทดสอบที่สามารถ
น าไปใชไ้ดค้วรมีค่าความเชื่อมั่นมากกว่า 0.70 ขึน้ไป 

9. น าแบบทดสอบที่ผ่านการคัดเลือกไปเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท จ านวน 600 คน 

10. ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ 
(Item Response Theory: IRT) ในการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะหต์ามทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบแบบตรวจใหค้ะแนนมากกว่า 2 ค่า (Polytomous Item 
Response Theory) เป็นโมเดลความสมัพันธ์ที่ไม่ใช่เชิงเสน้ตรงระหว่างความสามารถของผูต้อบ
กบัโอกาสการเลือกตอบแต่ละรายการค าตอบส าหรบัการตรวจคะแนนรายขอ้มากกว่า 2 ค่า โดยใช้
โมเดล Generalized Partial Credit  Model (G-PCM) ที่พัฒนาโดยมูรากิ (Muraki, 1992: 1993) 
ส าหรบัโมเดล G-PCM ที่ผูว้ิจยัเลือกใชเ้พราะว่าเหมาะสมกบัแบบทดสอบความสามารถในการบูร
ณาการความรูท้ี่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้เพราะขอ้สอบบูรณาการเป็นขอ้สอบอตันยัที่แต่ละค าถามมีรายการ
ค าตอบแบบมาตรเรียงล าดับ (Ordered categorical Response) ที่จ  านวนสเกลและช่องห่าง
ระหว่างสเกลไม่จ าเป็นตอ้งเท่ากันทุกขอ้ และมีการตรวจใหค้ะแนนความรูบ้างส่วนที่แต่ละขอ้มี
จ านวนล าดับขัน้ของการใหค้ะแนนแตกต่างกันไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) โดยใชโ้ปรแกรม 
IRT Pro 4 ในการวิเคราะหค์ุณภาพของแบบทดสอบ ซึ่งท าใหค่้าพารามิเตอรร์ะดับขัน้ความยาก
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ของการตอบ (δij) และค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) ซึ่งเป็นคณุลกัษณะเฉพาะของขอ้สอบที่มีอยู่
ประจ าและคงที่ในตวัขอ้สอบและไม่ผนัแปรไปตามกลุม่ผูส้อบ (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555) 

10.1 พารามิ เตอร์ระดับขั้นความยากของการตอบ  (Difficulty Parameter) 

หมายถึง ค่าสเกลระดบัความสามารถ (𝜃) ตรงต าแหน่งที่ตัดกนัของรายการโคง้ค าตอบ ที่ไดจ้าก
การวิเคราะหข์อ้สอบโดยใชโ้มเดล Generalized Partial Credit  Model (G-PCM) 

10.2 พารามิเตอรค์วามชัน (Discrimination Parameter) หมายถึง ระดับความ

ผนัแปรของรายการค าตอบระหว่างขอ้เมื่อระดบัความสามารถ (𝜃) ของผูต้อบเปลี่ยนไป ใชจ้ าแนก
บคุคลที่มีความสามารถในการบูรณาการความรูแ้ตกต่างกนัได้ โดยใชโ้มเดล Generalized Partial 
Credit  Model (G-PCM) โดยทั่วไปค่าพารามิเตอรค์วามชัน (Discrimination Parameter) ของ
ขอ้สอบไม่ควรติดลบและนิยมใชข้อ้สอบที่มีค่าตัง้แต่ +0.50 ถึง +2.50  

10.3 สารสนเทศของข้อสอบ (Item Information) หมายถึง ดัชนีที่บ่งชี ้ความ

แม่นย าในการประมาณค่าคณุลกัษณะของผูต้อบ ณ ต าแหน่งความสามารถ (𝜃) นัน้ๆ 
10.4 สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) หมายถึง ผลรวมพีชคณิต

ของค่าสารสนเทศของขอ้สอบในการระบุความถูกตอ้งแม่นย าในการประมาณค่าคณุลกัษณะของ

ผูต้อบแบบทดสอบที่ระดับความสามารถ (𝜃) แตกต่างกัน ซึ่งสารสนเทศของแบบทดสอบ มีค่า
ผกผนักบัค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของแบบทดสอบ 

 
แนวทางการเก็บรวบรวมข้อมูล  

การศึกษาวิจัยครัง้นี ้ ผู ้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  ในช่วงเดือนมกราคม – 
มีนาคม พ.ศ. 2563 โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้

1. ติดต่อขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อขอ   
ความอนเุคราะหใ์นการเก็บรวบรวมขอ้มลูกบักลุม่ตวัอย่าง 

2. ติดต่อโรงเรียนที่เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 (Try Out) และ
กลุม่ตวัอย่างกลุม่ที่ 2 (กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู) โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้

2.1 ขออนญุาตผูบ้รหิารโรงเรียนเพื่อก าหนดวนั เวลา สถานที่ วิธีด าเนินการสอบ  
2.2 ขออนุญาตประชุมชีแ้จงครูที่ได้รบัการคัดเลือกมาให้ด าเนินการสอบ โดย

ชีแ้จงในประเด็นเรื่องลกัษณะของแบบทดสอบ เวลาในการท าแบบทดสอบและการน าผลคะแนน
ความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษารายบุคคลของนักเรียนไปใชเ้พื่อ
เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาต่อไป 
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3. เตรียมแบบทดสอบใหเ้พียงพอกับจ านวนนักเรียนที่สอบในแต่ละครัง้ วางแผน
ด าเนินการสอบและใหค้ าแนะน าแก่ครูผูด้  าเนินการสอบ ดงันี ้

3.1 อธิบายใหน้กัเรียนกลุ่มตวัอย่างเขา้ใจวตัถุประสงค์และประโยชนท์ี่ไดร้บัจาก
การท าแบบทดสอบ เพื่อใหน้กัเรียนตัง้ใจท าขอ้สอบ 

3.2 อธิบายวิธีการตอบแบบทดสอบ เวลาในการท าแบบสอบและการรายงานผล
คะแนนรายบคุคลใหแ้ก่ครูผูส้อนวิชาสะเต็มศกึษา ใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนลงมือท าแบบทดสอบ 

4. สรา้งเกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู้ แบ่งตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 5 ขัน้ ไดแ้ก่ 1. ระบุปัญหา 2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับ
ปัญหา 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา และ 5. ทดสอบ 
ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน 

5. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง     
สะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยการค านวณค่าสถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา เพื่อน าขอ้มูลมาใช้ในการรายงานผลการทดสอบ เพื่อใชข้อ้มูล
ส าหรบัพฒันาดา้นการศกึษาต่อไป 
 

การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล 
ผู้วิจัยได้จัดกระท าและท าการวิเคราะห์ข้อมูล ในการทดลองเครื่องมือ มีแนวทางใน     

การวิเคราะหเ์ครื่องมือ (อิทธิพทัธ ์ สวุทนัพรกลุ, 2560) ดงันี ้
1. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ใช้ตรวจสอบ

คณุภาพของแบบทดสอบโดยการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญในดา้นต่าง ๆ จ านวน 7 คน และจากการ
ทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรียน 50 คน เพื่อพิจารณาคณุภาพของแบบทดสอบ ดงันี ้

1.1 ดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ (Content Validity Index)  
1.2 ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater Agreement Index: RAI)  
1.3 ความยาก (Difficulty)  
1.4 อ านาจจ าแนก (Discrimination)  
1.5 ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ (Reliability)  

2. ทฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ (Item Response Theory: IRT) ใชต้รวจสอบ
คุณภาพของแบบทดสอบหลักจากการน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่  2 ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตวัอย่างที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยจะพิจารณาคณุภาพของแบบทดสอบ ดงันี ้
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2.1 พารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ (Difficulty Parameter)  
2.2 พารามิเตอรค์วามชนั (Discrimination Parameter)  
2.3 สารสนเทศของขอ้สอบ (Item Information)  
2.4 สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information)  

3. การศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 แบ่งออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่  

3.1 การสรา้งเกณฑร์ะดับความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง   
สะเต็มศกึษา ทัง้ 5 ขัน้ ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

3.2 การหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
คะแนนความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

5.1 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหค์ณุภาพเครื่องมือโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม   
5.1.1 อัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบ  (Content Validity Ratio: 

CVR) เป็นค่าที่แสดงว่าขอ้สอบที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้สามารถวดัไดส้อดคลอ้งตามเนือ้หาและจดุประสงค์
ที่ตอ้งการวัด ซึ่งค านวณได้จากสูตรการหาอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบของ 
Lawshe (1975) อา้งถึงใน ศิรชิยั  กาญจนวาสี (2554) 

สตูร 
    
  

 
 
เมื่อ CVRi     แทน อตัราสว่นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ

    ขอ้ที่ i 
    𝑛𝑒 แทน  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญที่ตดัสินว่าขอ้สอบขอ้ที่ i 
      สอดคลอ้งกบัเนือ้หาหรือจดุมุ่งหมาย 
    N แทน จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
 
 

CVRi =     
(𝑛𝑒− 

𝑁

2
)

𝑁

2
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 5.1.2 ดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ (Content Validity Index: 

CVI) เป็นค่าที่แสดงว่าแบบทดสอบที่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้สามารถวัดได้สอดคล้องตามเนื ้อหาและ
จุดประสงคท์ี่ตอ้งการวัด ตรงตามจุดมุ่งหมายของการวิจัย ซึ่งค านวณไดจ้ากสูตรของ Lawshe, 
1975 อา้งถึงใน (ศิรชิยั  กาญจนวาสี, 2554) 

สตูร 
    

 
 เมื่อ CVI     แทน ดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ 

 CVRi     แทน อตัราสว่นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ
    ขอ้ที่ i 

    𝑘 แทน จ านวนขอ้สอบ 
 

5.1.3 ความยาก (Difficulty) ของขอ้สอบ การวิเคราะห์ข้อสอบอัตนัยจะพิจารณา
คะแนนรวมของผู้สอบทุกคนแล้วแบ่งผู้เรียนออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้เทคนิค 25% ของจ านวน
นักเรียนที่เขา้สอบคือกลุ่มเก่ง (คะแนนสูง) และกลุ่มอ่อน (คะแนนต ่า) แลว้น ามาวิเคราะหค์วาม
ยากของขอ้สอบอัตนัยโดยใชสู้ตรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์Whitney, D.R. & Sabers, D.L., 1970 
อา้งถึงใน ไพศาล วรค า (2556) 

สตูร 
 

𝑃𝐸 =
𝑆𝑈 + 𝑆𝐿 − (2𝑁𝑥𝑚𝑖𝑛)

2𝑁(𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥min)
 

 

เมื่อ 𝑃𝐸   แทน ดชันีความยาก 

𝑆𝑈  แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 

 𝑆𝐿   แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 

 𝑁  แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 
   (เฉพาะกลุม่ใดกลุม่หนึ่ง) 

 𝑥𝑚𝑎𝑥     แทน คะแนนสงูสดุ 

 𝑥min      แทน คะแนนต ่าสดุ 

CVI =     
∑ 𝐶𝑉𝑅𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑘
 

 



  84 

5.1.4 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของข้อสอบ โดยใช้สูตรการวิเคราะห ์    
ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบอตันยัวิทนียแ์ละซาเบอร ์Whitney, D.R. & Sabers, D.L., 1970 อา้ง
ถึงใน กฤธยากาญจน ์ โตพิทกัษ ์(2560) ดงันี ้  

สตูร 
 

𝐷 =
𝑆𝑈 − 𝑆𝐿

𝑁(𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛)
 

เมื่อ  D แทน ดชันีอ านาจจ าแนก 

 𝑆𝑈  แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 

 𝑆𝐿   แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 

 𝑁  แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน  
   (เฉพาะกลุม่ใดกลุม่หนึ่ง) 

 𝑥𝑚𝑎𝑥     แทน คะแนนสงูสดุ 

 𝑥𝑚𝑖𝑛      แทน คะแนนต ่าสดุ 
 

5.1.5 ความเชื่อมั่น (Reliability)  ของแบบทดสอบ ส าหรบัประมาณค่าความเชื่อมั่น

แบบความสอดคล้องภายใน โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α – Coefficient) ของครอนบัค 
(Cronbach alpha procedure) (ศิรชิยั  กาญจนวาสี, 2556) ดงันี ้

สตูร 
 

       α = 𝑘

𝑘−1
 {1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑥
2 } 

 

   เมื่อ  α แทน สมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบสอบ       
    k   แทน จ านวนขอ้สอบ  

    𝑠𝑖
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมสว่นที่ i 

    𝑠𝑥
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม x 
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5.1.6 ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater Agreement Index: RAI) ซึ่ง
เป็นตัวบ่งชีถ้ึงระดับความสอดคลอ้งกันของคะแนนที่ไดจ้ากผูป้ระเมินหลายคน  โดยใชสู้ตรการ
ประเมินกรณีพฤติกรรมบ่งชีห้ลายตัว นักเรียนหลายคน และผูป้ระเมินหลายคน  (สุรชัย  มีชาญ, 
2547) 
   สตูร 

 
 
   เมื่อ  RAI แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 

    Rmnk แทน คะแนนที่ไดจ้ากผูป้ระเมินคนที่ m ของนกัเรียน

      คนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

    Rmk แทน คะแนนเฉลี่ยของนกัเรียนคนที่ n ในพฤติกรรม

      ที่ k ซึ่งหาไดจ้ากสตูร 

 
 
    K แทน จ านวนของพฤติกรรมบ่งชีท้ัง้หมด 
    N แทน จ านวนของนกัเรียนทัง้หมด 
    M แทน จ านวนผูป้ระเมินทัง้หมด 
    I แทน จ านวนของคะแนนที่เป็นไปไดท้ัง้หมด  
      (ตามเกณฑก์ารใหค้ะแนน) 
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 5.2 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหค์ณุภาพเครื่องมือโดยใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ  
การวิเคราะหโ์มเดล G-PCM อธิบายดว้ยค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการ

ตอบ (δij) และค่าพารามิเตอรค์วามชันของขอ้ค าถาม (αi) ฟังกช์ันทางคณิตศาสตรข์องโมเดลนี ้
เขียนแทนค่าพารามิเตอรค์วามชนัลงในสตูรของโมเดล ดงันี ้ (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555) 

สตูร 
 

Pix (𝜃) = 
exp[∑ 𝛼𝑖 (𝜃−𝛿𝑖𝑗)

𝑥

𝐽=0
]

∑ [exp ∑ 𝛼𝑖 (𝜃−𝛿𝑖𝑗)
𝑟

𝐽=0
]

𝑚𝑖

𝑟=0

 

   Pix (𝜃) แทน  ความน่าจะเป็นที่ผูต้อบซึ่งมีคณุลกัษณะ 𝜃 จะ
      ตอบขอ้ i ดว้ยการเลือกหรือสามารถท ารายการ
      ค าตอบขัน้ที่ X จากจ านวน mi ขัน้ (Step) 

   𝛿𝑖𝑗  แทน  ค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ
      ที่ j ใน ขอ้ i (Item step difficulty)  

     เมื่อ j = 1, 2,…,mi 
   𝛼𝑖 แทน  ค่าพารามิเตอรค์วามชนัของขอ้ค าถามที่ i  
 
5.3 สถิติที่ใชใ้นการศึกษาผลการทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา โดยใช้การวิเคราะห์สถิติบรรยาย (Descriptive  Statistics)  (สมนึก 
ภทัทิยธน,ี 2553) 

5.3.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) หรือค่าตัวกลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) โดยใช้สูตร 
(พิสณ ุ ฟองศรี, 2554) 

สตูร    

 =      
N

X  

เมื่อ  แทน ค่าเฉลี่ยคะแนนของกลุม่ตวัอย่าง 
 X แทน คะแนนของแต่ละคน 
 ∑ X   แทน  ผลรวมของคะแนนของแต่ละคน 
 N      แทน จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
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5.3.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค านวณได้จากสูตร  (พิสณ ุ 
ฟองศรี, 2554) 
   สตูร 

      
 

   เมื่อ S.D.      แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    X แทน ขอ้มลูแต่ละจ านวน 
    X  แทน ค่าเฉลี่ย 
    N แทน จ านวนขอ้มลู 
      แทน ผลรวม 
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บทที ่4  
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 
การวิจัยครัง้นีมุ้่งศึกษาเรื่อง การพัฒนาแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ

ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในการวิเคราะห์
ขอ้มูลและการแปลผลการวิเคราะหข์อ้มูลเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการสื่อความหมายที่ตรงกัน 
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดสญัลกัษณแ์ละอกัษรย่อ ในการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้  

n  แทน ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง/จ านวนผูต้อบแบบทดสอบ 
  แทน ค่าเฉลี่ย 

S.D. แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

δij   แทน ค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ 

αi   แทน ค่าพารามิเตอรค์วามชนั 

𝜃  แทน ระดบัความสามารถของผูส้อบ 
T.I. แทน สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) 
CVR แทน อตัราสว่นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
CVI แทน ดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
RAI แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน 
p  แทน ความยาก (Difficulty) 
r  แทน อ านาจจ าแนก (Discrimination) 
s.e. แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
กศจ.  แทน ส านกังานคณะกรรมการศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท 
สพป. แทน ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศึกษาชยันาท 
สพม. แทน ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 5  

(จงัหวดัชยันาท) 
อบจ. แทน องคก์ารบรหิารสว่นจงัหวดัชยันาท 
สศศ. แทน ส านกับรหิารงานการศกึษาพิเศษจงัหวดัชยันาท 
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การเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูลและการแปลผลการวิเคราะหข์อ้มลูของการวิจยัครัง้นี ้

ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์และน าเสนอในรูปแบบของตารางประกอบค าอธิบาย โดยแบ่งการน าเสนอ
ออกเป็น 2 สว่น ตามล าดบั ดงันี ้

ส่วนที่  1 ผลการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ส่วนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 

ส่วนที่ 3 ผลการศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท 

 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล  

ส่วนที่ 1 ผลการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3  

การสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ผู้วิจัยวิเคราะห์คุณภาพเบื ้องต้นโดยการ
ตรวจสอบดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบ โดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 7 ท่าน จากนัน้
ท าการคัดเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑ์การประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญไปใช้ในเก็บขอ้มูลกับนักเรียน 
กลุ่ม Try Out เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 สังกัด
ส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัชยันาท ทัง้ 4 สงักดั จ านวน 50 คน เพื่อคดัเลือกขอ้สอบที่จะน าไปใช้
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลูกบักลุม่ตวัอย่าง จ านวน 600 คน ซึ่งมีผลการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

1. อตัราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ (CVR) จากผูเ้ชี่ยวชาญ 7 คน 
มีค่าตัง้แต่ 0.71 ถึง 1 ทัง้นีจ้ากจ านวนขอ้สอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง
สะเต็มศึกษา 70 ข้อ 10 สถานการณ์ มีผู ้เชี่ยวชาญที่ เห็นว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแต่ละขัน้ มีค่า CVR เป็น  1 จ านวน 68 ขอ้ และมีขอ้สอบที่มีค่า 
CVR ไม่ผ่านเกณฑ ์คือ 0.99 ขึน้ไป Lawshe (1975) อา้งถึงใน ประสพชยั พสนุนท ์(2558) จ านวน 
2 ขอ้ ได้แก่ขอ้ที่ 6 และขอ้ที่ 13.2 ผูว้ิจัยต้องตัดสถานการณ์ที่มีขอ้สอบไม่ผ่านเกณฑ์ออกจาก
แบบทดสอบท าใหเ้หลือขอ้สอบที่สามารถน าไปใชไ้ด ้ทัง้หมด 8 สถานการณ ์รวม 56 ขอ้ 

2. การตรวจสอบดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของแบบทดสอบ (CVI) โดย
ผูเ้ชี่ยวชาญ ซึ่งหาไดจ้ากการประเมินอตัราสว่นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ (CVR) พบว่า 
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มีค่า CVI เท่ากับ 1.00 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.80 จึงสามารถน าแบบทดสอบความสามารถในการบูร
ณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3  ไปทดลองใช้
(Try Out) กบันกัเรียน จ านวน 50 คน ได ้

3. การประเมินดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (Rater  Agreement 
Index: RAI) ซึ่งเป็นตัวบ่งชีถ้ึงมาตรฐานของเกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการบูรณาการ
ความรูไ้ด ้ซึ่งในการวิจัยครัง้นีใ้ชก้ารประเมินกรณี โดยใชพ้ฤติกรรมบ่งชี ้5 ดา้น ตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 5 ขัน้ตอน ใชข้อ้มูลคะแนนจากนกัเรียน 20 คน และผูป้ระเมิน 3 คน ใน
การตรวจใหค้ะแนน จากการวิเคราะหข์อ้มลู พบว่า ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (RAI) 
มีค่าเท่ากับ 0.93 เขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นว่าผูป้ระเมินใหค้ะแนนนักเรียนไดส้อดคลอ้งกันสูงมาก 
เพราะฉะนั้น แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 มีคณุภาพอยู่ในเกณฑท์ี่สามารถน าไปใชไ้ด ้ 

4. ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(Classical Test Theory: CTT) เพื่ อพิจารณาคุณภาพของแบบทดสอบ  ได้แก่  ความยาก 
(Difficulty) อ านาจจ าแนก (Discrimination) และความเชื่อมั่ น (Reliability) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS ซึ่งแสดงผลในตารางต่อไปนี ้

 
ตาราง 6 ผลการวิเคราะหข์อ้มูลแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทาง 
สะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 โดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม  
 

 
 
 

สถานการณ ์ ข้อ p แปลผล r แปลผล ผลการพิจารณา 
 

 
จมลอย 

1 0.54 ยากง่ายปานกลาง 0.46 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

2 0.47 ยากง่ายปานกลาง 0.54 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

3.1 0.53 ยากง่ายปานกลาง 0.33 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

3.2 0.50 ยากง่ายปานกลาง 0.51 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
3.3 0.48 ยากง่ายปานกลาง 0.45 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
4 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.42 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

5 0.63 ค่อนขา้งง่าย 0.38 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

 

สถานการณ ์ ข้อ p แปลผล r แปลผล ผลการพิจารณา 
 
 

ชัน้หนงัสือ 

6 0.65 ค่อนขา้งง่าย 0.69 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
7 0.69 ค่อนขา้งง่าย 0.41 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
8.1 0.43 ยากง่ายปานกลาง 0.37 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

8.2 0.55 ยากง่ายปานกลาง 0.52 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

8.3 0.41 ยากง่ายปานกลาง 0.44 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
9 0.79 ค่อนขา้งง่าย 0.42 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
10 0.44 ยากง่ายปานกลาง 0.31 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

 
 

แขนของชัน้ 

11 0.73 ค่อนขา้งง่าย 0.23 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

12 0.62 ค่อนขา้งง่าย 0.62 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

13.1 0.57 ยากง่ายปานกลาง 0.44 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

13.2 0.41 ยากง่ายปานกลาง 0.54 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

13.3 0.39 ค่อนขา้งยาก 0.48 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

14 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.27 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

15 0.41 ยากง่ายปานกลาง 0.10 จ าแนกไม่ได ้ ตดัทิง้ 
 
 

ชัน้รองเทา้ 

16 0.77 ค่อนขา้งง่าย 0.46 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

17 0.77 ค่อนขา้งง่าย 0.36 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

18.1 0.53 ยากง่ายปานกลาง 0.45 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

18.2 0.58 ยากง่ายปานกลาง 0.50 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

18.3 0.49 ยากง่ายปานกลาง 0.47 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

19 0.80 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

20 0.60 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จ าแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

 
 

เครื่องผ่อนแรง 

21 0.65 ค่อนข้างง่าย 0.69 จำแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้
22 0.55 ยากง่ายปานกลาง 0.44 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
23.1 0.42 ยากง่ายปานกลาง 0.46 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
23.2 0.59 ยากง่ายปานกลาง 0.42 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
23.3 0.60 ยากง่ายปานกลาง 0.41 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
24 0.58 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
25 0.55 ยากง่ายปานกลาง 0.21 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

 
จากตาราง พบว่า ขอ้สอบมีค่าความยาก (p) มีค่าตัง้แต่ 0.39 ถึง 0.82  คือ ขอ้สอบที่

ค่อนขา้งยาก (0.39) ไปจนถึง ขอ้สอบที่ง่ายเกินไป (0.82) เมื่อจ าแนกตามเกณฑ์ท าใหส้ามารถ
คดัเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑค่์าความยาก (p) สามารถน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มลูได ้6 สถานการณ ์
ไดแ้ก่ จมลอย ชัน้หนงัสือ แขนของชัน้ ชัน้รองเทา้ เครื่องผ่อนแรง และโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต และ
มีขอ้สอบที่ไม่ผ่านเกณฑค่์าความยาก (p) จ านวน 2 สถานการณ ์ไดแ้ก่ ตึกสงูระฟ้าและเครื่องยก
ของอย่างง่าย โดยเป็นขอ้สอบที่ง่ายเกินไป คือขอ้ที่ 33.2 และ 38.2  

สถานการณ ์ ข้อ p แปลผล r แปลผล ผลการพิจารณา 
 

โคมไฟรูปทรง
เรขาคณิต 

26 0.65 ค่อนข้างง่าย 0.38 จำแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

27 0.60 ยากง่ายปานกลาง 0.50 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

28.1 0.50 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

28.2 0.44 ยากง่ายปานกลาง 0.35 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

28.3 0.59 ยากง่ายปานกลาง 0.31 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

29 0.60 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

30 0.58 ยากง่ายปานกลาง 0.23 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

 
 

ตึกสูงระฟ้า 

31 0.69 ค่อนข้างง่าย 0.62 จำแนกได ้ น าไปใชไ้ด ้

32 0.49 ยากง่ายปานกลาง 0.51 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

33.1 0.62 ค่อนข้างง่าย 0.41 จำแนกได ้ พอใช้ได้ 

33.2 0.82 ง่ายเกินไป 0.11 จำแนกไมไ่ด ้ ตัดทิ้ง 
33.3 0.60 ยากง่ายปานกลาง 0.25 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

34 0.67 ค่อนข้างง่าย 0.35 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

35 0.48 ยากง่ายปานกลาง 0.19 จำแนกไมไ่ด ้ ตัดทิ้ง 

 
เครื่องยกของ 

อย่างง่าย 

36 0.73 ค่อนข้างง่าย 0.54 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

37 0.53 ยากง่ายปานกลาง 0.28 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

38.1 0.62 ค่อนข้างง่าย 0.41 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

38.2 0.82 ง่ายเกินไป 0.18 จำแนกไมไ่ด ้ ตัดทิ้ง 
38.3 0.66 ยากง่ายปานกลาง 0.38 จำแนกได ้ นำไปใช้ได ้

39 0.54 ยากง่ายปานกลาง 0.15 จำแนกไมไ่ด ้ ตัดทิ้ง 

40 0.45 ยากง่ายปานกลาง 0.08 จำแนกไมไ่ด ้ ตัดทิ้ง 
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ค่าอ านาจจ าแนก (r) พบว่า ขอ้สอบมีค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าตัง้แต่ 0.08 ถึง 0.69 
เมื่อจ าแนกตามเกณฑ ์สามารถคดัเลือกขอ้สอบที่ผ่านเกณฑค่์าอ านาจจ าแนก (r) สามารถน าไปใช้
ในการเก็บขอ้มลูได ้5 สถานการณ ์ไดแ้ก่ จมลอย ชัน้หนงัสือ ชัน้รองเทา้ เครื่องผ่อนแรงและโคมไฟ
รูปทรงเรขาคณิต และมีขอ้สอบที่ไม่ผ่านเกณฑค่์าอ านาจจ าแนก (r) จ านวน 3 สถานการณ ์ไดแ้ก่ 
แขนของชั้น ตึกสูงระฟ้า และเครื่องยกของอย่างง่าย โดยมีขอ้สอบที่ไม่สามารถจ าแนกผูส้อบได ้
จ านวน 12 ขอ้ คือขอ้ที่ 15, 33.2, 35, 38.2, 39 และ 40  

ดงันัน้ ผลการคดัเลือกขอ้สอบในแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชท้ฤษฎีการทดสอบ
แบบดั้งเดิม (CTT) พบว่า มีข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
ทั้งหมด 12 ข้อ ได้แก่ ขอ้ที่  15, 33.2, 35, 38.2, 39 และ 40  ซึ่งอยู่ใน 3 สถานการณ์ ได้แก่ ชั้น
รองเทา้ ตึกสงูระฟ้า และเครื่องยกของอย่างง่าย ซึ่งผูว้ิจยัไดค้ดัสถานการณท์ัง้ 3 สถานการณอ์อก
จากแบบทดสอบ ท าใหม้ีสถานการณ์ที่ผ่านเกณฑค่์าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 5 
สถานการณ ์ไดแ้ก่ จมลอย, ชัน้หนังสือ, แขนของชัน้, เครื่องผ่อนแรงและโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต 
โดยมค่ีาความยาก (p) ตัง้แต่ 0.41 ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.21 ถึง 0.69 

ความเชื่ อมั่ น  (Reliability) โดยใช้สูตรสัมประสิท ธิ์แอลฟา (α – Coefficient) 
ของครอนบัค (Cronbach Alpha Procedure) ทั้ง 5 สถานการณ์ ที่ผ่านเกณฑ์ค่าความยาก (p) 
และค่าอ านาจจ าแนก (r)  พบว่า มีค่าความเชื่อมั่น 0.94 ซึ่งถือว่าแบบทดสอบความสามารถใน
การบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มี
ความเชื่อมั่นอยู่ในระดบัสงู 
 

ส่วนที่ 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการ
ความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3  

หลังจากด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 600 คน ผูว้ิจัยสามารถเก็บแบบทดสอบคืนมาได้จ านวน 543 ฉบับ     
คิดเป็นรอ้ยละ 90.5 เพื่อน ามาตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ  

1. ผลตรวจสอบข้อตกลงเบื ้องต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ด้วยการ
ตรวจสอบความเป็นเอกมิติหรือมิติเดียว (Unidimensionality) โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor Analysis) เพื่อค านวณค่าไอเกน (Eigen Value) ดว้ยโปรแกรม SPSS ดงัแสดงในตาราง 7 
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ตาราง 7 ผลการตรวจสอบขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ ดว้ยการตรวจสอบ
ความเป็นเอกมิติ (Unidimensionality) ของแบบทดสอบ 
 

Total Variance Explained 
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings 

Total % of 
Variance 

Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 12.955 37.015 37.015 12.955 37.015 37.015 
2 1.633 4.664 41.680 1.633 4.664 41.680 
3 1.440 4.115 45.794 1.440 4.115 45.794 
4 1.216 3.474 49.268 1.216 3.474 49.268 
5 1.134 3.240 52.509 1.134 3.240 52.509 
6 1.029 2.941 55.449 1.029 2.941 55.449 
7 .947 2.705 58.155    
... 
... 
... 

      

31 .302 .863 97.250    
32 .277 .791 98.041    
33 .259 .740 98.781    
34 .238 .679 99.460    
35 .189 .540 100.000    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
 
จากตาราง ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

พบว่า เมื่อพิจารณาค่าไอเกน (Eigen value) ขององคป์ระกอบแรกและองคป์ระกอบถดัไปจากการ
น ามาหาอตัราสว่นของความแปรปรวนขององคป์ระกอบแรกต่อความแปรปรวนขององคป์ระกอบที่
สอง (E1/E2) มีค่าเท่ากบั 7.94 ซึ่งมากกว่า 3.00 บ่งบอกถึงความเป็นเอกมิติตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้
ของทฤษฎีการตอบสนองขอ้สอบ 
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2. ผลการวิ เคราะห์พารามิ เตอร์ระดับขั้นความยากของการตอบ  (Difficulty 
Parameter) และค่าพารามิเตอรค์วามชนั (Discrimination Parameter) เป็นการวิเคราะหข์อ้สอบ
จากคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่ไดจ้ากแบบทดสอบ ซึ่งแบ่งเป็น 5 ขัน้ ตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม ดงันี ้ 

2.1 ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) ของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เป็นผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรค์วามชันหรือค่าอ านาจจ าแนกและค่าพารามิเตอร์
ระดับขั้นความยากของการตอบ ซึ่งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น 0, 1 ท าให้ไดร้ะดับขัน้ความยาก
ของการตอบ 1 ระดบั ดงัแสดงในตาราง 8 
 

ตาราง 8 ผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรค์วามชนัและค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ 
ในขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา  
 

ขอ้สอบ αi s.e. δ1 s.e. 𝑥2 df Probability 

1 1.34 0.14 -0.05 0.08 58.82 48 0.1359 
6 1.50 0.16 -0.78 0.09 37.57 44 0.7426 
11 1.60 0.16 -0.13 0.07 82.21 46 0.0008 
16 1.43 0.15 -0.19 0.08 72.47 49 0.0163 
21 1.55 0.15 -0.38 0.08 58.95 45 0.0791 

 

จากตารางวิเคราะหข์อ้มูล ในขัน้ที่ 1 ขัน้ระบุปัญหา ของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม พบว่า ขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชนั สงูสดุคือขอ้ที่ 11, 21 และ 6 มีค่าเท่ากบั 1.60, 
1.55 และ 1.50 ตามล าดับ ส่วนขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชัน ต ่าสดุคือขอ้ที่ 1 มีค่าเท่ากบั 1.34 
ทัง้นีข้อ้สอบทัง้ 5 ขอ้ มีพารามิเตอรค์วามชัน อยู่ตัง้แต่ 1.34 ถึง 1.60 มีค่าเป็นบวก (+) สามารถ
จ าแนกผูส้อบที่มีความสามารถแตกต่างกนัไดดี้ ดงัแสดงในภาพประกอบ 9 

ส าหรบัค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 ของขอ้สอบ

ทัง้ 5 ขอ้ มีค่า δ1 ตัง้แต่ -0.78 ถึง -0.05 และมีค่าเขา้ใกล ้-2.50 แสดงว่าในขัน้ที่ 1 ขัน้ระบุปัญหา 
เป็นขอ้สอบที่ค่อนขา้งง่าย ทัง้นีข้อ้ที่มีค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบสงูสดุคือขอ้ที่ 1, 11 
และ 16 มีค่าเท่ากบั -0.05,  -0.13 และ -0.19 ตามล าดบั ส่วนขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยาก
ของการตอบ ต ่าสดุคือขอ้ที่ 6 มีค่าเท่ากบั -0.78   
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ภาพประกอบ 9 โคง้รายการค าตอบขอ้ 1, 6, 11, 16 และ 21  

 
2.2 ขั้นที่  2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา (Related 

Information Search) ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีการใหค้ะแนนเป็น 0, 1, 2, 3 ท า
ให้ระดับขั้นความยากของการตอบแบ่งเป็น 3 ระดับ มีผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอรค์วามชัน 
และค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ ดงัแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 9 ผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรค์วามชนัและค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ 
ในขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  
 

 

 

 

 

 

ขอ้ αi s.e. พารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) 𝑥2 df Probability 

δ1 s.e. δ2 s.e. δ3 s.e. 

2 0.75 0.08 -1.41 0.16 -0.23 0.16 1.64 0.18 137.92 122 0.1359 
7 1.20 0.11 -0.84 0.09 0.20 0.11 0.64 0.08 113.65 104 0.2431 
12 1.22 0.11 -0.54 0.10 -0.24 0.11 0.79 0.10 145.27 108 0.0097 
17 1.18 0.11 -0.53 0.10 -0.02 0.11 0.55 0.10 135.97 110 0.0471 
22 1.58 0.15 -0.66 0.08 0.16 0.09 0.50 0.09 98.50 94 0.3547 
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จากตารางวิเคราะหข์อ้มลู ในขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบั

ปัญหา พบว่า พารามิเตอรค์วามชนั (αi) มีค่าตัง้แต่ 0.75 ถึง 1.58  ขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชนั 

(αi) สูงสดุคือขอ้ที่ 22 มีค่าเท่ากับ 1.58 ส่วนขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) ต ่าสุดคือขอ้ที่ 2 
มีค่าเท่ากับ 0.75 จะสังเกตได้ว่าโค้งรายการค าตอบของข้อที่  22 มีความชันสูงสุด เพราะ

ค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) สงูที่สดุ ดงัแสดงในภาพประกอบ 10 

เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 มีค่า

ตัง้แต่ -1.41 ถึง -0.66 ส่วน δ2 มีค่าตัง้แต่ -0.23 ถึง 0.20 และ δ3 มีค่าตัง้แต่ 0.50 ถึง 1.64 โดย

ทุกขอ้มีค่า δ1 < δ2 < δ3 อาจกล่าวไดว้่า ขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ถูกเรียงล าดับจาก
การตอบขัน้ที่ง่ายที่สดุไปยงัการตอบขัน้ที่ยากท่ีสดุ 

 
 

 
ภาพประกอบ 10 โคง้รายการค าตอบขอ้ 2, 7, 12, 17 และ 22  

 
2.3 ขั้นที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design)  ของกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น 0, 1, 2 ท าใหร้ะดับขัน้ความยากของการตอบ
แบ่งเป็น 2 ระดับ  มีผลการวิ เคราะห์พารามิ เตอร์ระดับขั้นความยากของการตอบ  และ
ค่าพารามิเตอรค์วามชนั ดงัแสดงในตาราง 10 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอรค์วามชันและค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของ      
การตอบ ในขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา  

 

จากตารางวิเคราะหข์อ้มลู ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหาของกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า พารามิเตอร์ความชัน (αi) มีค่าตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.55 ข้อที่มี

ค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) สูงสุดคือข้อที่ 13.2 มีค่าเท่ากับ 1.55 ส่วนข้อที่มีค่าพารามิเตอร์

ความชัน (αi) ต ่าสุดคือขอ้ที่ 23.3 มีค่าเท่ากับ 0.80 จะสังเกตไดว้่าโคง้รายการค าตอบของขอ้ที่ 

13.2 มีความชนัสงูสดุ เพราะค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) สงูที่สดุ ดงัที่แสดงในภาพประกอบ 11 

เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 มีค่า

ตัง้แต่ -1.18 ถึง -0.06 ส่วน δ2 มีค่าตัง้แต่ 0.06 ถึง 1.18 โดยทุกขอ้ มีค่า δ1 < δ2 อาจกล่าวได้

ว่า ขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ถูกเรียงล าดบัจากการตอบขัน้ที่ง่ายที่สุดไปยังการตอบขัน้ที่
ยากที่สดุ 

ขอ้ αi s.e. พารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) 𝑥2 df Probability 

δ1 s.e. δ2 s.e. 

3.1 0.87 0.10 -1.08 0.12 1.08 0.12 112.49 92 0.0721 
3.2 0.69 0.09 -1.18 0.15 1.18 0.15 99.40 92 0.2804 
3.3 1.14 0.12 -0.99 0.09 0.99 0.09 82.35 80 0.4060 
8.1 1.23 0.12 -0.64 0.08 0.64 0.08 85.49 81 0.3444 
8.2 1.31 0.12 -0.56 0.07 0.56 0.07 114.21 79 0.0059 
8.3 0.86 0.09 -0.45 0.11 0.45 0.11 102.66 85 0.0939 
13.1 1.22 0.12 -0.74 0.08 0.74 0.08 107.93 79 0.0170 
13.2 1.55 0.15 -0.41 0.06 0.41 0.06 79.05 76 0.3823 
13.3 1.38 0.14 -0.46 0.07 0.46 0.07 102.51 72 0.0105 
18.1 1.36 0.13 -0.13 0.08 0.13 0.08 98.21 76 0.0441 
18.2 1.49 0.14 -0.20 0.07 0.20 0.07 119.47 72 0.0004 
18.3 1.20 0.12 -0.10 0.09 0.10 0.09 87.70 74 0.1318 
23.1 0.83 0.09 -0.27 0.12 0.27 0.12 78.79 91 0.8160 
23.2 0.94 0.10 -0.28 0.10 0.28 0.10 90.87 87 0.3666 
23.3 0.80 0.09 -0.06 0.13 0.06 0.13 79.99 92 0.8101 
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ภาพประกอบ 11 โคง้รายการค าตอบขอ้ 3.1, 3.2, 3.3, 8.1, 8.2, 8.3, 13.1, 13.2, 13.3, 18.1, 

18.2, 18.3, 23.1, 23.2 และ 23.3  
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2.4 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) 
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็น 0, 1, 2 ท าใหร้ะดับขั้นความ
ยากของการตอบแบ่งเป็น 2 ระดบั มีผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรร์ะดับขัน้ความยากของการตอบ
และค่าพารามิเตอรค์วามชนั ดงัแสดงในตาราง 11 
 
ตาราง 11 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอรค์วามชันและค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของ        
การตอบ ในขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา  

 

จากตารางวิเคราะหข์อ้มลู ในขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา พบว่า 

พารามิเตอรค์วามชนั (αi) มีค่าตัง้แต่ 0.81 ถึง 1.10  ขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) สงูสดุคือ

ขอ้ที่ 14 มีค่าเท่ากับ 1.10 ส่วนขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) ต ่าสุดคือขอ้ที่ 4 มีค่าเท่ากับ 
0.81 จะสงัเกตไดว้่าโคง้รายการค าตอบของขอ้ที่ 14 มีความชันสงูสุด เพราะค่าพารามิเตอรค์วาม

ชนั (αi) สงูที่สดุ ดงัแสดงในภาพประกอบ 12 

เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 มีค่า

ตัง้แต่ -0.74 ถึง -0.26 และ δ2 มีค่าตัง้แต่ 0.26 ถึง 0.74 โดยทุกขอ้มีค่า δ1 < δ2 อาจกล่าวไดว้่า 

ขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ถกูเรียงล าดบัจากการตอบในขัน้ที่ง่ายที่สดุไปยงัขัน้ที่ยากที่สดุ 
 

ขอ้ αi s.e. พารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) 𝑥2 df Probability 

δ1 s.e. δ2 s.e. 

4 0.81 0.09 -0.74 0.13 0.74 0.13 98.83 85 0.1447 
9 0.85 0.10 -0.53 0.13 0.53 0.13 100.39 83 0.0939 
14 1.10 0.11 -0.26 0.09 0.26 0.09 95.97 80 0.1075 
19 1.02 0.11 -0.28 0.10 0.28 0.10 107.47 87 0.0674 
24 0.93 0.10 -0.70 0.11 0.70 0.11 94.24 81 0.1488 
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ภาพประกอบ 12 โคง้รายการค าตอบขอ้ 4, 9, 14, 19 และ 24  

 

 

2.5 ขั้นที่  5 ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มีเกณฑ์การใหค้ะแนนเป็น 0, 1, 2, 3, 4 ท าให้
ระดับขั้นความยากของการตอบแบ่งเป็น 4 ระดับ มีผลการวิเคราะหพ์ารามิเตอรร์ะดับขั้นความ
ยากของการตอบและค่าพารามิเตอรค์วามชนั ดงัแสดงในตาราง 12 
 

ตาราง 12 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอรค์วามชันและค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของ       
การตอบ ในขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  ของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

 

 

 

ขอ้ αi s.e. พารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) 𝑥2 df Probability 

δ1 s.e. δ2 s.e. δ3 s.e. δ4 s.e. 

5 0.85 0.08 -2.01 0.19 -0.52 0.14 1.37 0.20 1.17 0.19 167.62 134 0.0260 
10 0.84 0.06 -2.11 0.19 0.14 0.15 0.75 0.17 1.23 0.18 209.51 143 0.0002 
15 1.18 0.11 -1.35 0.14 -0.56 0.11 0.60 0.12 1.31 0.12 165.94 125 0.0084 
20 0.79 0.08 -1.87 0.19 -0.14 0.15 1.20 0.21 0.80 0.19 183.63 138 0.0057 
25 0.66 0.08 -2.28 0.24 -0.69 0.18 1.29 0.25 1.68 0.26 233.78 144 0.0001 
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จากตารางวิเคราะหข์อ้มูล ในขัน้ที่ 5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ข
วิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า พารามิเตอรค์วามชัน 

(αi) มีค่าตัง้แต่ 0.66 ถึง 1.18  ขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) สูงสุดคือขอ้ที่ 15 มีค่าเท่ากับ 

1.18 ส่วนขอ้ที่มีค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) ต ่าสดุคือขอ้ที่ 25 มีค่าเท่ากับ 0.66 จะสงัเกตไดว้่า

โคง้รายการค าตอบของขอ้ที่ 15 มีความชนัสงูสดุ เพราะค่าพารามิเตอรค์วามชัน (αi) สงูที่สุด ดัง
แสดงในภาพประกอบ 13 

เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 มีค่า

ตัง้แต่ -2.28 ถึง -1.35, δ2 มีค่าตัง้แต่ -0.69 ถึง 0.14, δ3 มีค่าตัง้แต่ 0.60 ถึง 1.37 และ δ4 มีค่า

ตัง้แต่ 0.80 ถึง 1.68 โดยขอ้ที่ 5, 15 และ 25 มีค่า δ1 < δ2 < δ3 < δ4 อาจกล่าวไดว้่า ขัน้ความ

ยากของการตอบ ( δij ) ถูกเรียงล าดับจากการตอบขั้นที่ง่ายที่สุดไปยังการตอบขั้นที่ยากที่สุด 

แตกต่างจากขอ้ที่ 10 และ 20 ที่มีค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ไม่เรียงล าดับ
จากการตอบจากง่ายที่สดุไปยากที่สดุ 

 

 
ภาพประกอบ 13 โคง้รายการค าตอบขอ้ 5, 10, 15, 20 และ 25  
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3. ผลการวิ เคราะห์ข้อมูล สารสนเทศของข้อสอบ  ( Item Information) ของ
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาส าหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่วิเคราะหต์ามโมเดล G-PCM 
 

ตาราง 13 ขอ้มลูสารสนเทศของขอ้สอบในแต่ละระดบัความสามารถ (𝜃) ในการบรูณาการความรู้
ตามแนวทางสะเต็มศกึษา  
 

ขอ้ ระดบัความสามารถของผูส้อบ (𝜃) 
-2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 

1 0.04 0.07 0.11 0.18 0.26 0.35 0.42 0.45 0.41 0.33 0.24 0.16 0.10 0.06 0.04 

2 0.19 0.23 0.27 0.32 0.35 0.39 0.41 0.42 0.40 0.37 0.33 0.28 0.23 0.18 0.14 

3.1 0.11 0.14 0.17 0.21 0.25 0.29 0.31 0.33 0.33 0.32 0.30 0.27 0.23 0.19 0.15 

3.2 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.22 0.23 0.22 0.21 0.19 0.17 0.15 0.13 

3.3 0.10 0.14 0.20 0.28 0.35 0.42 0.48 0.50 0.51 0.50 0.47 0.41 0.34 0.26 0.19 

4 0.23 0.27 0.31 0.34 0.35 0.33 0.30 0.26 0.22 0.17 0.14 0.10 0.08 0.06 0.04 

5 0.25 0.35 0.48 0.60 0.68 0.69 0.66 0.60 0.55 0.51 0.46 0.42 0.36 0.31 0.25 

6 0.10 0.17 0.27 0.39 0.51 0.56 0.52 0.40 0.28 0.17 0.10 0.06 0.03 0.02 0.01 

7 0.23 0.37 0.57 0.83 1.08 1.20 1.14 0.95 0.72 0.52 0.36 0.24 0.16 0.10 0.06 

8.1 0.09 0.15 0.22 0.32 0.45 0.57 0.68 0.72 0.69 0.60 0.47 0.35 0.24 0.16 0.10 

8.2 0.08 0.13 0.21 0.32 0.46 0.63 0.77 0.84 0.80 0.68 0.52 0.36 0.24 0.15 0.09 

8.3 0.06 0.08 0.11 0.15 0.21 0.27 0.33 0.39 0.42 0.42 0.38 0.32 0.26 0.20 0.15 

9 0.24 0.30 0.35 0.39 0.40 0.38 0.34 0.28 0.22 0.17 0.13 0.09 0.07 0.05 0.04 

10 0.22 0.31 0.43 0.57 0.70 0.78 0.78 0.71 0.60 0.50 0.42 0.36 0.31 0.26 0.22 

11 0.04 0.06 0.12 0.20 0.33 0.49 0.61 0.63 0.53 0.38 0.24 0.14 0.08 0.04 0.02 

12 0.14 0.22 0.33 0.49 0.70 0.95 1.19 1.29 1.17 0.89 0.59 0.37 0.22 0.14 0.08 

13.1 0.06 0.09 0.14 0.21 0.30 0.41 0.52 0.61 0.66 0.65 0.60 0.51 0.39 0.29 0.20 

13.2 0.03 0.06 0.11 0.20 0.35 0.57 0.86 1.14 1.24 1.10 0.81 0.53 0.32 0.18 0.10 

13.3 0.03 0.05 0.08 0.14 0.24 0.37 0.56 0.78 0.94 0.97 0.86 0.65 0.45 0.29 0.18 

14 0.12 0.18 0.27 0.40 0.55 0.67 0.72 0.67 0.54 0.39 0.27 0.18 0.11 0.07 0.05 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

ขอ้ ระดบัความสามารถของผูส้อบ (𝜃) 
-2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 

15 0.18 0.28 0.43 0.62 0.83 1.01 1.13 1.16 1.15 1.10 0.99 0.81 0.61 0.42 0.28 

16 0.05 0.08 0.13 0.21 0.32 0.43 0.50 0.50 0.43 0.32 0.22 0.14 0.08 0.05 0.03 

17 0.09 0.15 0.24 0.38 0.60 0.88 1.17 1.32 1.21 0.94 0.64 0.41 0.26 0.16 0.10 

18.1 0.02 0.04 0.07 0.13 0.22 0.38 0.63 0.93 1.14 1.08 0.82 0.53 0.32 0.18 0.10 

18.2 0.02 0.04 0.08 0.15 0.26 0.47 0.77 1.13 1.32 1.17 0.83 0.50 0.29 0.16 0.09 

18.3 0.03 0.05 0.08 0.13 0.21 0.35 0.54 0.76 0.91 0.89 0.71 0.50 0.32 0.19 0.12 

19 0.19 0.28 0.39 0.51 0.60 0.63 0.58 0.47 0.35 0.25 0.17 0.11 0.08 0.05 0.03 

20 0.20 0.28 0.40 0.54 0.66 0.73 0.72 0.66 0.57 0.49 0.42 0.36 0.30 0.25 0.20 

21 0.05 0.10 0.17 0.28 0.41 0.54 0.60 0.55 0.43 0.29 0.18 0.10 0.06 0.03 0.02 

22 0.08 0.15 0.29 0.54 0.97 1.56 2.01 1.96 1.54 1.06 0.67 0.40 0.23 0.13 0.07 

23.1 0.07 0.09 0.13 0.18 0.23 0.30 0.36 0.41 0.42 0.39 0.34 0.27 0.21 0.16 0.11 

23.2 0.07 0.10 0.15 0.21 0.29 0.39 0.48 0.53 0.53 0.47 0.38 0.29 0.21 0.15 0.10 

23.3 0.07 0.09 0.13 0.18 0.24 0.31 0.37 0.41 0.41 0.38 0.32 0.25 0.19 0.14 0.10 

24 0.25 0.32 0.38 0.42 0.44 0.43 0.39 0.33 0.26 0.20 0.15 0.11 0.08 0.06 0.04 

25 0.26 0.31 0.36 0.40 0.42 0.42 0.41 0.39 0.37 0.35 0.32 0.29 0.26 0.22 0.19 

 
จากตาราง 13 ผลการวิเคราะห์พบว่า ขอ้สอบความสามารถในการบูรณาการ

ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่วิเคราะห์ตามโมเดล G-PCM ใหค่้าสารสนเทศของข้อสอบ 

(Item Information)  สงูสดุ เมื่อผูส้อบมีระดบัความสามารถ (𝜃) = 0 จ านวน 10 ขอ้ คือขอ้ที่ 1, 2, 

3.1, 8.1, 8.2, 11, 12, 15, 16 และ 17 เมื่อผูส้อบมีระดับความสามารถ (𝜃) = 0.4 จ านวน 9 ขอ้ 
คือขอ้ที่ 3.2, 3.3, 13.2, 18.1, 18.2, 18.3, 23.1, 23.2 และ 23.3 เมื่อผูส้อบมีระดับความสามารถ 

(𝜃) = 0.8 จ านวน 3 ขอ้ คือขอ้ที่ 8.3, 13.1 และ 13.3 เมื่อผูส้อบมีระดบัความสามารถ (𝜃) = -0.4 

จ านวน 3 ขอ้ คือขอ้ที่ 14, 21 และ 22 เมื่อผูส้อบมีระดับความสามารถ (𝜃) = -0.8 จ านวน 6 ขอ้ 

คือขอ้ที่ 6, 7, 10, 19, 20 และ 25 และเมื่อผูส้อบมีระดับความสามารถ (𝜃) = -1.2 จ านวน 4 ขอ้ 
คือขอ้ที่ 4, 5, 9 และ 24 โดยขอ้ที่ใหค่้าสารสนเทศของขอ้สอบสงูสุด คือขอ้ที่ 22 ใหค่้าสารสนเทศ

ของขอ้สอบสงูสดุ เท่ากบั 2.01 ที่ระดบัความสามารถ (𝜃) = - 0.4  
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4. สารสนเทศของแบบทดสอบ  (Test Information) และโค้งสารสนเทศของ
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 
 

ตาราง 14 ขอ้มูลสารสนเทศของแบบทดสอบ ในแต่ละระดับความสามารถ (θ) ในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
 

ขอ้ ระดบัความสามารถของผูส้อบ (𝜃) 
-2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 

T.I. 5.07 6.86 9.33 12.56 16.40 20.35 23.47 24.69 23.51 20.26 16.05 12.06 8.86 6.50 4.82 

s.e. 0.44 0.38 0.33 0.28 2.25 0.22 0.21 0.20 0.21 0.22 0.2 0.29 0.34 0.39 0.46 

 

 

ภาพประกอบ 14 โคง้สารสนเทศของแบบทดสอบ 
 

จากตาราง 14 และภาพประกอบ 14 พบว่า แบบทดสอบความสามารถในการ        
บูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ที่วิเคราะหต์ามโมเดล G-PCM ให้สารสนเทศของ

แบบทดสอบ ครอบคลุมระดับความสามารถ (𝜃) -2.8 ≤ 𝜃 ≤ 2.8 และให้สารสนเทศของ

แบบทดสอบสูงสุดที่ระดับความสามารถ (𝜃)  = 0 รองลงมาคือระดับ 0.4 และ -0.4 มีค่าเท่ากับ 
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24.69, 23.51และ 23.47 โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากับ 0.20, 0.21 และ 0.21 

ตามล าดับ และใหข้อ้มูลสารสนเทศของแบบทดสอบ ต ่าสดุที่ระดับความสามารถของผูส้อบ 𝜃 = 
2.8 มีค่าเท่ากับ 4.82 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากับ 0.46 แสดงให้เห็นว่าแบบทดสอบ
ความสามารถในการบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 จะมีความถูกตอ้งแม่นย าสูงในการประมาณค่าความสามารถของผูส้อบเมื่อ

น าไปใชก้บันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถ (𝜃) ในการบรูณาการความรูร้ะดบัปานกลาง 
 

ส่วนที่ 3 การศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท  

ผูว้ิจยัสรา้งเกณฑร์ะดบัความสามารถในการบูรณาการความรู ้แบ่งตามกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 5 ขัน้ ไดแ้ก่ 1. ระบุปัญหา 2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับ
ปัญหา 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา และ 5. ทดสอบ 
ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน พรอ้มทัง้วิเคราะหค่์าเฉลี่ย (Mean) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา โดยพิจารณาทัง้ในภาพรวมและแบ่งตามสงักดัโรงเรียน ไดผ้ลการวิเคราะห์
ขอ้มลู ดงันี ้

3.1 การสร้างเกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู้ แบ่งตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 5 ขัน้ โดยน าค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ 

(δ) มาหาค่าเฉลี่ยของระดับขั้นความยากของการตอบ เพื่อก าหนดเกณฑ์จุดตัดระดับคะแนน

ความสามารถในการบรูณาการความรู ้(𝜃)  
3.1.1 เกณฑร์ะดับความสามารถในการบูรณาการความรู ้ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบุปัญหา 

ซึ่ งมี เกณฑ์การให้คะแนนเป็น 0 , 1 มี ระดับขั้นความยากของการตอบ 1 ระดับ  เมื่ อน า

ค่าพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของการตอบ (δij) มาหาค่าเฉลี่ยระดับขั้นความยากของ       

การตอบ เพื่อก าหนดเกณฑจ์ุดตดัระดับคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรู ้(𝜃) พบว่า 

ได้ค่าเฉลี่ยของ δ1 เท่ากับ -0.31 สามารถแบ่งตามเกณฑ์การประเมินระดับความสามารถ          
ได ้2 ระดบั ดงัตาราง 15 
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ตาราง 15 เกณฑก์ารประเมินระดบัความสามารถในการบรูณาการความรูข้องนกัเรียน ขัน้ที่ 1 ขัน้
ระบปัุญหา 
 

 
3.1.2 เกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู ้ขั้นที่ 2 ขั้นรวบรวม

ขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 0, 1, 2, 3 ท าใหร้ะดบัขัน้ความยาก

ของการตอบแบ่งเป็น 3 ระดบั เมื่อน าค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ (δij) มาหา
ค่าเฉลี่ยระดับขัน้ความยากของการตอบ เพื่อก าหนดเกณฑจ์ุดตัดระดับคะแนนความสามารถใน

การบูรณาการความรู้ (𝜃 ) พบว่า ได้ค่าเฉลี่ย δ1, δ2, δ3 เท่ากับ -0.80, -0.03 และ 0.82 
ตามล าดบั สามารถแบ่งตามเกณฑก์ารประเมินระดบัความสามารถ ได ้4 ระดบั ดงัตาราง 16 
 
ตาราง 16 เกณฑก์ารประเมินระดบัความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนกัเรียน ขัน้ที่ 2 ขัน้
รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
 

 
3.1.3 เกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู ้ขั้นที่  3 ออกแบบ

วิธีการแกปั้ญหา มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 0, 1, 2 ท าใหร้ะดับขัน้ความยากของการตอบแบ่งเป็น 2 

ระดับ เมื่อน าค่าพารามิเตอรร์ะดับขัน้ความยากของการตอบ  (δij) มาหาค่าเฉลี่ยระดับขัน้ความ
ยากของการตอบ เพื่อก าหนดเกณฑจ์ุดตัดระดับคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรู ้

(𝜃) พบว่า ไดค่้าเฉลี่ย δ1 และ δ2 เท่ากับ -0.36 และ 0.36 ตามล าดับ สามารถแบ่งตามเกณฑ์
การประเมินระดบัความสามารถ ได ้3 ระดบั ดงัตาราง 17 

คะแนนจุดตดั ระดบัความสามารถ (𝜃) ระดบัการบรูณาการความรู ้

-0.31  ตัง้แต่ -0.31 ขึน้ไป มีความสามารถระดบัสงู 

 นอ้ยกว่า -0.31  มคีวามสามารถระดบัต ่า 

คะแนนจุดตดั ระดบัความสามารถ (𝜃) ระดบัการบรูณาการความรู ้

0.82  ตัง้แต่ 0.82 ขึน้ไป มีความสามารถระดบัสงูมาก 

-0.03 -0.03 ถึง 0.81 มีความสามารถระดบัสงู 
-0.80 -0.80 ถึง -0.02 มีความสามารถระดบัต ่า 

 นอ้ยกว่า -0.80 มีความสามารถระดบัต ่ามาก 
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ตาราง 17 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียน ขั้นที่ 3 
ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
 

 

3.1.4 เกณฑร์ะดับความสามารถในการบูรณาการความรู ้ขัน้ที่ 4 วางแผนและ
ด าเนินการแกปั้ญหา มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 0, 1, 2 ท าใหร้ะดบัขัน้ความยากของการตอบแบ่งเป็น 

2 ระดบั เมื่อน าค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ (δij) มาหาค่าเฉลี่ยระดบัขัน้ความ
ยากของการตอบ เพื่อก าหนดเกณฑจ์ุดตัดระดับคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรู ้

(𝜃) พบว่า ไดค่้าเฉลี่ย δ1 และ δ2 เท่ากับ -0.84 และ 0.50 ตามล าดับ สามารถแบ่งตามเกณฑ์
การประเมินระดบัความสามารถ ได ้3 ระดบั ดงัตาราง 18 
ตาราง 18 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียน ขั้นที่ 4 
วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 

 

3.1.5 เกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู้ ขั้นที่  5 ทดสอบ 
ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน มีเกณฑก์ารใหค้ะแนน 0 , 1, 2, 3, 4   
ท าใหร้ะดับขัน้ความยากของการตอบแบ่งเป็น 4 ระดบั เมื่อน าค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยาก

ของการตอบ (δij) มาหาค่าเฉลี่ยระดับขัน้ความยากของการตอบ เพื่อก าหนดเกณฑจ์ุดตัดระดับ

คะแนนความสามารถในการบูรณาการความรู ้(𝜃) พบว่า ได้ค่าเฉลี่ย δ1, δ2, δ3 และ δ4 
เท่ากับ -1.92, -0.35, 1.04 และ 1.24 ตามล าดับ สามารถแบ่งตามเกณฑ์การประเมินระดับ
ความสามารถ ได ้5 ระดบั ดงัตาราง 19 

คะแนนจุดตดั ระดบัความสามารถ (𝜃) ระดบัการบรูณาการความรู ้

0.36  ตัง้แต่ 0.36 ขึน้ไป มีความสามารถระดบัสงู 
-0.36 -0.36 ถึง 0.35 มีความสามารถระดบัปานกลาง 

 นอ้ยกว่า -0.36 มีความสามารถระดบัต ่า 

คะแนนจุดตดั ระดบัความสามารถ (𝜃) ระดบัการบรูณาการความรู ้

0.50  ตัง้แต่ 0.50 ขึน้ไป มีความสามารถระดบัสงู 
-0.84 -0.84 ถึง 0.49 มีความสามารถระดบัปานกลาง 

 นอ้ยกว่า -0.84 มีความสามารถในระดบัต ่า 
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ตาราง 19 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียน ขั้นที่ 5 
ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน 

 

จากผลการสรา้งเกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู้ แบ่งตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 5 ขั้น พบว่า ในขั้นที่ 1 – 5 สามารถแบ่งตามเกณฑ์การ
ประเมินระดบัความสามารถ ได ้2, 4, 3, 3 และ 5 ระดบั ตามล าดบั  

 
3.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง       

สะเต็มศึกษาของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 สงักัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท 
โดยการน าคะแนนดิบของนักเรียนมาค านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) เพื่อแปลความหมายคะแนนให้เห็นถึงความสามารถในการบูรณาการ
ความรูข้องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษา ปีที่ 3 ไดช้ดัเจนขึน้ ดงัแสดงในตาราง 20 
 

ตาราง 20 ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนความสามารถในการ       
บรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา แยกตามสงักดัโรงเรียน 
 

สงักดัโรงเรียน จ านวนผูต้อบ
แบบทดสอบ(n) 

คะแนนเต็ม 
 

ค่าเฉลี่ย 

( ) 

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 

สพป. 333 80 33.87 16.77 
สพม. 120 80 54.59 10.73 
อบจ. 60 80 54.82 11.02 
สศศ. 30 80 40.67 17.94 

กศจ. (รวม) 543 80 41.14 17.92 
 

คะแนนจุดตดั ระดบัความสามารถ (𝜃) ระดบัการบรูณาการความรู ้

1.24  ตัง้แต่ 1.24 ขึน้ไป มีความสามารถระดบัสงูมาก 

1.04 1.04 ถึง 1.23 มีความสามารถระดบัสงู 
-0.35 -0.35 ถึง 1.03 มีความสามารถระดบัปานกลาง 
-1.92 -1.92 ถึง -0.34 มีความสามารถระดบัต ่า 

 นอ้ยกว่า -1.92 มีความสามารถระดบัต ่ามาก 



  110 

จากตาราง 20 พบว่า ในภาพรวมนักเรียนในโรงเรียนในสงักัดส านกังานศึกษาธิการ
จงัหวดัชยันาท จ านวน 543 คน มีความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 41.14 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 17.92 โดยที่โรงเรียนใน
สงักดัองคก์ารบรหิารส่วนจงัหวดัชยันาท มีค่าเฉลี่ยคะแนนสงูสดุ เท่ากบั 54.82 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 11.02 รองลงมาคือโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 5 (จังหวัดชัยนาท) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 54.59 แลส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากับ 10.73 ส่วนสังกัดโรงเรียนที่มีคะแนนน้อยที่สุดคือ โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขต
พืน้ที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 33.87 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เท่ากบั 16.77 

3.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา ของนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 สงักัดส านักงานศึกษาธิการจงัหวัด
ชยันาท แสดงเป็นระดับขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยน าเสนอผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ แสดงขอ้มลูดงัตาราง 21 
 

ตาราง 21 ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนความสามารถในการ       
บรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา แยกตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ 
 

หมายเหต ุ 

ส าหรบัขัน้ท่ี 1 - ขัน้ท่ี 5 ที่ปรากฏในตาราง หมายถึง ขัน้ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมทัง้ 5 ขัน้ 

 
 

สงักดั
โรงเรยีน 

จ านวน
ผูส้อบ (n) 

ขัน้ตอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ขัน้ท่ี 1 

(เตม็ 5 คะแนน) 
ขัน้ท่ี 2 

(เตม็ 15 คะแนน) 
ขัน้ท่ี 3 

(เตม็ 30 คะแนน) 
ขัน้ท่ี 4 

(เตม็ 10 คะแนน) 
ขัน้ท่ี 5 

(เตม็ 20 คะแนน) 

 ( )  (S.D.)  ( )  (S.D.)  ( )  (S.D.)  ( )  (S.D.)  ( ) (S.D.) 

สพป. 333 3.41 1.62 6.77 3.89 9.65 6.46 6.21 2.59 8.83 4.32 
สพม. 120 3.87 1.30 11.08 2.87 18.21 5.36 8.19 1.43 13.42 2.66 
อบจ. 60 3.95 1.29 11.55 2.55 17.97 5.64 8.15 1.56 13.20 2.86 
สศศ. 30 2.77 1.59 8.03 4.42 7.20 2.51 7.20 2.51 10.27 4.47 
กศจ.  543 2.92 1.66 8.32 4.14 12.61 7.31 6.92 2.45 10.36 4.37 
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จากตาราง 21 พบว่า ในขัน้ที่ 1 การระบุปัญหา จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน นกัเรียน
โรงเรียนในสังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.92 คะแนน และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.66 โดยที่โรงเรียนในสงักัดองคก์ารบริหารส่วนจังหวดัชยันาท มี
คะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.95 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.29 รองลงมาคือ
โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 5 (จังหวดัชยันาท) มีคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากบั 3.87 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.30 สว่นสงักดัโรงเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ย
นอ้ยที่สุดคือ โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากบั 2.41 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.62 

ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน 
นกัเรียนโรงเรียนในสงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากบั 8.32 คะแนน 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 4.14 โดยที่โรงเรียนในสังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัด
ชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 11.55 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.55 
รองลงมาคือโรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 (จังหวัดชัยนาท) มี  
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 11.08 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.87 ส่วนสงักดัโรงเรียนที่
มีคะแนนนอ้ยที่สดุคือ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษาประถมศึกษาชยันาท คิดเป็น
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 6.77 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.89 

ขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน นักเรียนโรงเรียนใน
สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท มีค่าเฉลี่ยคะแนน เท่ากับ 12.61 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 7.31 โดยที่โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 
(จงัหวดัชยันาท) มีคะแนนเฉลี่ยสงูสดุ เท่ากบั 18.21 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 
5.36 รองลงมาคือโรงเรียนในสังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดชัยนาท มี คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 
17.97 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 5.64 ส่วนสงักดัโรงเรียนที่มีคะแนนนอ้ยที่สุด
คือ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท คิดเป็นคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากบั 9.65 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.46 

ขั้นที่  4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน นักเรียน
โรงเรียนในสังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 6.92 คะแนน และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.45 โดยที่ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่การศึกษา
มธัยมศึกษาเขต 5 (จงัหวดัชยันาท) มีคะแนนเฉลี่ยสงูสุด เท่ากับ 8.19 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 1.43 รองลงมาคือโรงเรียนสงักัดองคก์ารบริหารส่วนจังหวัดชัยนาท มีค่าเฉลี่ย
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คะแนน เท่ากับ 8.15 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.56 ส่วนสังกัดโรงเรียนที่มี
คะแนนน้อยที่สุดคือ โรงเรียนสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีคะแนน
เฉลี่ย เท่ากบั 6.21 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.59 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  จาก
คะแนนเต็ม 20 คะแนน นักเรียนโรงเรียนในสงักัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท มีคะแนน
เฉลี่ย เท่ากับ 10.36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 4.37 โดยที่โรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 (จังหวัดชัยนาท) มี คะแนนเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
13.24 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 2.66 รองลงมาคือโรงเรียนในสงักัดองคก์าร
บริหารส่วนจังหวัดชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 13.20 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 2.86 ส่วนสังกัดโรงเรียนที่มีคะแนนน้อยที่สุดคือ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่
การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีคะแนนเฉลี่ย เท่ากบั 8.83 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 4.32 
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บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 
การวิจยัเรื่องการพฒันาแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง

สะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีจุดมุ่งหมายของการวิจัย ดังนี ้ 1) เพื่อ
สรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรับ
นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 2) เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถใน
การบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 และ 3) 
เพื่อศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาของนักเรียนระดับชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวดัชยันาท 

ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2562 ของโรงเรียนในสงักดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัชยันาท ซึ่งมีทัง้สิน้ 63 โรงเรียน 
จ านวนนักเรียน 3,199 คน แบ่งเป็นโรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษาประถมศึกษา
ชัยนาท (โรงเรียนขยายโอกาส) จ านวน 45 โรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพื ้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 5 จ านวน 13 โรงเรียน สังกัดส านักบริหารการศึกษาพิเศษ (โรงเรียนราชประนุ
เคราะห ์46) จ านวน 1 โรงเรียน และโรงเรียนในสงักดักรมส่งเสรมิการปกครองส่วนทอ้งถิ่น จ านวน 
4 โรงเรียน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3     
ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2562 ทั้งหมด 20 โรงเรียน จ านวนนักเรียน 593 คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใชใ้นการทดลองสอบ (กลุ่ม Try Out) จ านวน 50 คน และกลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล จ านวน 543 คน ซึ่งมาจากโรงเรียนในส านักงานศึกษาธิการจังหวดัชัยนาท ที่แบ่ง
ตามสงักดัทัง้ 4 สงักดัขา้งตน้ 

เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย เป็นแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่มีการบูรณาการความรูต้าม
เนือ้หาวิชา 3 วิชา 1 กระบวนการ ไดแ้ก่  วิชาวิทยาศาสตร ์ วิชาเทคโนโลยี และวิชาคณิตศาสตร ์
และน ากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่เป็นลักษณะการคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 5 
ขัน้ตอน มาใชใ้นการสรา้งแบบทดสอบ  

ลักษณะของแบบทดสอบเป็นสถานการณ์ใหน้ักเรียนตอบค าถามที่เป็นขอ้สอบอัตนัย 
จ านวน 10 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 7 ขอ้ ซึ่งเป็นการแกปั้ญหาตามแนวทางของกระบวนการ
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ออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ตอน ซึ่งในแต่ละขัน้จะมีการใหค้ะแนนที่แตกต่างกนั  
ใชเ้วลาในการสอบ สถานการณ์ละ 30 นาที รวม 5 สถานการณ์ ใชเ้วลาทัง้หมด 150 นาที  โดยมี
คะแนนเต็มสถานการณล์ะ 16 คะแนน เพราะฉะนัน้คะแนนรวมของแบบทดสอบความสามารถใน
การบูรณาการความรูฉ้บบันีเ้ท่ากับ 80 คะแนน วิเคราะหค์ณุภาพเบือ้งตน้ของแบบทดสอบโดยใช้
ทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมเพื่อคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 5 สถานการณ ์ที่ผ่านเกณฑเ์พื่อน าไปใช้
เก็บขอ้มลูและน ามาวิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบโดยใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ  

การวิเคราะหข์อ้มลู ไดแ้บ่งการวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 3 ส่วน ตามจุดมุ่งหมายการวิจัย 
ได้แก่ 1) ผลการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นการวิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบโดย
ใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม 2) ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถใน
การบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3  เป็น
การวิเคราะหค์ณุภาพของแบบทดสอบโดยใชท้ฤษฎีการตอบสนองของขอ้สอบ และ 3) การศึกษา
ความสามารถในการบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท เป็นการค านวณหาเกณฑ์ระดับ
ความสามารถในการบูรณาการความรู ้และวิเคราะหค่์าเฉลี่ย (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ของความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
 
สรุปผลการวิจัย 

1. ผลการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยั ดงันี ้

การวิเคราะหด์ัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา เมื่อค านวณค่าอตัราส่วนความเที่ยงตรง
เชิงเนือ้หาของขอ้สอบ มีค่าตัง้แต่ 0.71 ถึง 1 มีขอ้สอบที่ผ่านเกณฑ ์จ านวน 68 ขอ้ และมีขอ้สอบที่
ไม่ผ่านเกณฑ ์โดยมีค่า CVR เท่ากับ 0.71 จ านวน 2 ขอ้ ท าใหเ้หลือขอ้สอบที่ผ่านเกณฑส์ามารถ
น าไปใชไ้ด้ จ านวน 8 สถานการณ์ เมื่อน าแบบทดสอบที่ผ่านเกณฑ์ค่า CVR มาวิเคราะห์ดัชนี
ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา มีค่าเท่ากับ 1.00 แสดงว่า แบบทดสอบมีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาสูง 
สามารถวดัไดต้รงระดบัขัน้การออกแบบเชิงวิศวกรรม  

ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน มีค่าเท่ากบั 0.93 แสดงใหเ้ห็นว่าผูป้ระเมินให้
คะแนนนักเรียนไดส้อดคลอ้งกันสูงมาก แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
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แนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 มีคณุภาพอยู่ในเกณฑท์ี่สามารถ
น าแบบทดสอบน าไปใชไ้ด ้

ผลการวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบโดยใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม พบว่า มี
ขอ้สอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  ทั้งหมด 12 ข้อ ซึ่งอยู่ใน 3 
สถานการณ ์ไดแ้ก่ ชัน้รองเทา้ ตึกสงูระฟ้า และเครื่องยกของอย่างง่าย ซึ่งผูว้ิจยัไดค้ดัสถานการณ์
ทัง้ 3 สถานการณอ์อกจากแบบทดสอบท าใหม้ีสถานการณท์ี่ผ่านเกณฑ์ค่าความยาก (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) ที่สามารถน าไปใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อไปได ้ทั้งหมด 5 สถานการณ ์
ไดแ้ก่ จมลอย, ชัน้หนงัสือ, แขนของชัน้, เครื่องผ่อนแรงและโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต โดยมีค่าความ
ยาก (p) มีค่าตัง้แต่ 0.41 ถึง 0.80  คือขอ้สอบมีคณุลกัษณะที่ยากง่ายปานกลางไปจนถึงขอ้สอบที่
ค่อนข้างง่ายและค่าอ านาจจ าแนก (r) มีค่าตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.69 สามารถจ าแนกนักเรียนที่มี
ความสามารถในการบรูณาการความรูแ้ตกต่างกนัได ้

2. ผลการตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศกึษา ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3  

พารามิ เตอร์ระดับ ขั้นความยากของการตอบ  (Difficulty Parameter) และ
ค่าพารามิเตอรค์วามชัน (Discrimination Parameter) ของแบบทดสอบความสามารถในการ  
บูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

ขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา ผลการวิเคราะห์พารามิเตอรค์วามชัน (αi) มีค่าตั้งแต่ 
1.34 ถึง 1.60 สามารถจ าแนกผูส้อบที่มีความสามารถแตกต่างกนัไดดี้ มี ค่าพารามิเตอรข์ัน้ความ

ยากของการตอบ ( δij )  มีค่าตัง้แต่ -0.78 ถึง -0.05 แสดงว่าในขัน้ที่ 1 ขัน้ระบุปัญหา เป็นขอ้สอบ
ที่ค่อนขา้งง่าย 

ขั้นที่  2 ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา ของกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม พารามิเตอรค์วามชัน (αi) มีค่าตั้งแต่ 0.75 ถึง 1.58  เมื่อพิจารณา

ค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) โดย  δ1 ค่าตัง้แต่ -1.41 ถึง -0.66 ส่วน δ2 มีค่า

ค่าตั้งแต่ -0.23 ถึง 0.20 และ δ3 ค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.64 โดยทุกขอ้มีค่า δ1 < δ2 < δ3 อาจ

กล่าวไดว้่า ขั้นความยากของการตอบ ( δij ) ถูกเรียงล าดับจากการตอบขั้นที่ง่ายที่สุดไปยังการ
ตอบขัน้ที่ยากที่สดุ 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา มีค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) ตัง้แต่ 0.80 

ถึง 1.55 ค่าพารามิเตอรข์ั้นความยากของการตอบ ( δij )  พบว่า δ1 ค่าตั้งแต่ -1.18 ถึง -0.06 
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ส่วน δ2 มีค่าตัง้แต่ 0.06 ถึง 1.18 โดยทุกขอ้ ค่า δ1 < δ2 กล่าวไดว้่า ขัน้ความยากของการตอบ 

( δij ) ถกูเรียงล าดบัขัน้การตอบจากง่ายไปยาก 

ขั้นที่ 4 ขั้นวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา พารามิเตอรค์วามชัน (αi) มีค่า

ตั้งแต่ 0.81 ถึง 1.10  ค่าพารามิเตอรข์ั้นความยากของการตอบ δ1 มีค่าตั้งแต่ -0.74 ถึง -0.26 

และ δ2 มีค่าตัง้แต่ 0.26 ถึง 0.74 โดยทุกขอ้มีค่า δ1 < δ2 ขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ถูก
เรียงล าดบัขัน้การตอบจากง่ายไปยาก  

ขัน้ที่ 5 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน มี

ค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) มีค่าตัง้แต่ 0.66 ถึง 1.18  ค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ 

δ1 มีค่าตัง้แต่ -2.28 ถึง -1.35, δ2 มีค่าตัง้แต่ -0.69 ถึง 0.14, δ3 มีค่าตัง้แต่ 0.60 ถึง 1.37 และ 

δ4 มีค่าตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.68 โดยขอ้ที่ 5, 15 และ 25 มีค่า δ1 < δ2 < δ3 < δ4 ขั้นความยาก

ของการตอบ ( δij ) ถูกเรียงล าดับขั้นการตอบจากง่ายยาก แตกต่างจากข้อที่  10 และ 20 ที่

ค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ไม่เรียงล าดบัขัน้การตอบจากง่ายไปยาก 
สารสน เทศของข้อสอบ  ( Item Information) มี ค่ าสู งสุด  เมื่ อผู้ส อบมี ระดับ

ความสามารถ (𝜃)  = 0 จ านวน 10 ขอ้ และผูส้อบมีระดบัความสามารถ (𝜃)  = 0.4 จ านวน 9 ขอ้ 

ระดับความสามารถ (𝜃)  = 0.8 จ านวน 3 ข้อ ระดับความสามารถ (𝜃)  = -0.4 จ านวน 3 ข้อ 

ระดับความสามารถ (𝜃)  = -0.8 จ านวน 6 ข้อ และผู้สอบมีระดับความสามารถ (𝜃)  = -1.2 
จ านวน 4 ขอ้ โดยขอ้ที่ใหค่้าสารสนเทศของขอ้สอบสงูสดุ คือขอ้ที่ 22 ใหค่้าสารสนเทศของขอ้สอบ

สงูสดุ เท่ากบั 2.01 ที่ระดบัความสามารถ (θ) = - 0.4 

สารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) ครอบคลมุระดบัความสามารถ (𝜃) 

-2.8 ≤ 𝜃 ≤ 2.8 และให้สารสนเทศของแบบทดสอบสูงที่สุดเมื่อท าการวัดกับผู้ตอบที่มี

ความสามารถ (𝜃) = 0 มีค่าเท่ากับ 24.69 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากบั 0.20 แสดงให้
เห็นว่าแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ของนกัเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จะมีความถูกตอ้งแม่นย าสูงในการประมาณค่าความสามารถของ

ผูส้อบเมื่อน าไปใชก้ับนักเรียนที่มีระดับความสามารถ (𝜃) ในการบูรณาการความรูต้ามแนวทาง 
สะเต็มศกึษาระดบัปานกลาง 

3. การศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 สงักดัส านกังานศกึษาธิการจงัหวัดชยันาท  
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ผูว้ิจัยสรา้งเกณฑ์ระดับความสามารถในการบูรณาการความรู ้พรอ้มทั้งวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยพิจารณาทัง้ในภาพรวม
และแบ่งตามสงักดัโรงเรียน ไดผ้ลการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

เกณฑ์ระดับความสามารถ  (𝜃 ) ในการบู รณ าการความ รู้ จากการน า

ค่าพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) หาค่าเฉลี่ยระดบัขัน้ความยากของการตอบ 
โดยแบ่งเป็น 5 ขัน้ตอน ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม พบว่า สามารถแบ่งเกณฑร์ะดับ

ความสามารถ (𝜃) ในการบูรณาการความรู ้ได้ไม่เท่ากันเนื่องจากข้อสอบแต่ละข้อมีระดับขั้น
ความยากของการตอบไม่เท่ากนั โดยขัน้ที่ 1 – 5 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม สามารถ

แบ่งเกณฑร์ะดบัความสามารถ (𝜃) ในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ได ้2, 4, 3, 
3 และ 5 ระดบั ตามล าดบั  

คะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 สงักดัส านักงานศึกษาธิการจงัหวดัชยันาท จ านวน 543 คน มี
ความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา จากคะแนนเต็ม 80 คะแนน มี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 41.14 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 17.92  

คะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดชัยนาท แบ่งตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ ดงันี ้

ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
2.92 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.66  

ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา จากคะแนนเต็ม 15 
คะแนน มคีะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 8.32 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 4.14  

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน มีค่าเฉลี่ย
คะแนนของกลุม่ตวัอย่าง 12.61 คะแนน และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 7.31  

ขั้นที่  4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน มี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 6.92 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.45  

ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.36 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 4.37  
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ส าหรบัขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นักเรียนท าคะแนนไดดี้ที่สุดคือ 
ขั้นที่  3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา คิดเป็นรอ้ยละ 69.2 ของคะแนนเต็ม รองลงมาคือ ขั้นที่  1        
ขั้นระบุปัญหา รอ้ยละ 58.40 ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหา รอ้ยละ 
55.47 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน คิดเป็นรอ้ยละ 
51.80  และมีคะแนนต ่าที่สดุในขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา คิดเป็นรอ้ยละ 42.03 
 
อภปิรายผลการวิจัย 

จากการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ซึ่งจากผลการวิเคราะห์และ
สรุปผลสามารถอภิปรายผลการวิจยั ดงันี ้

1. ผลการสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะ
เต็มศึกษา โดยผูว้ิจยัไดส้รา้งแบบทดสอบตามแนวคิดสะเต็มศกึษาที่เนน้กระบวนการคิดแกปั้ญหา
ที่เก่ียวขอ้งกับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน โดยมีขัน้ตอนการคิดตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทั้ง 5 ขั้น ได้แก่ 1. ระบุปัญหา 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ เก่ียวข้องกับปัญหา           
3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา  4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา และ 5. ทดสอบ ประเมินผล
และปรบัปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน จ านวน 10 สถานการณ์ รวม 70 ขอ้ และน าไป
ตรวจสอบคุณภาพเบือ้งตน้โดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม โดยค านวณหาอัตราส่วนความ
เที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา (CVR) พบว่า มีข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์จ านวน 2 ข้อ ท าให้ผู ้วิจัยต้องตัด
สถานการณ์ออก 2 สถานการณ์ เหลือขอ้สอบที่สามารถน าไปวิเคราะห์ดัชนีความเที่ยงตรงเชิง
เนื ้อหาของแบบทดสอบ จ านวน 8 สถานการณ์ 56 ข้อ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.00 อาจกล่าวได้ว่า 
แบบทดสอบความสามารถในการบูรราการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาสามารถวดัไดต้รงกบั
ระดับขั้นการออกแบบเชิงวิศวกรรมทั้ง 5 ขั้น  เพราะค่าดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของ
แบบทดสอบ (CVI) มีค่ามากกว่า 0.80 สอดคลอ้งกับ ประสพชัย พสนุนท ์(2558) และ (อไุรวรรณ 
ชยัชนะวิโรฒ และชญาภา วนัทุม, 2560) ที่กล่าวว่า ค่าดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาที่ยอมรบัได ้
ควรมีค่าตัง้แต่ 0.80 ขึน้ไป ในส่วนของดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (RAI) พบว่า มีค่า
เท่ากบั 0.93 แสดงใหเ้ห็นว่าจากเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ผูป้ระเมินใหค้ะแนนนกัเรียน
ไดส้อดคลอ้งกันสูงมาก แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศึกษา มีคุณภาพอยู่ในเกณฑท์ี่สามารถน าแบบทดสอบน าไปใชไ้ด้ สอดคลอ้งกับ สุรชัย  มีชาญ 
(2547) ที่กล่าวไวว้่า ดัชนีความสอดคล้องระหว่างผูป้ระเมิน จะมีค่าตัง้แต่ 0 – 1 เมื่อค านวณค่า 
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RAI แลว้พบว่า มีค่าเขา้ใกล ้1.00 แสดงว่า ผูป้ระเมินใหค้ะแนนจากการตรวจเกณฑจ์ากใหค้ะแนน
เดียวกนัสอดคลอ้งกนัสงูมาก และเมื่อพิจารณาความยากของขอ้สอบ จ านวน 8 สถานการณ ์รวม 
56 ขอ้ พบว่า มีค่าตัง้แต่ 0.39 ถึง 0.82 คือขอ้สอบที่ค่อนขา้งยากไปจนถึงขอ้สอบที่ง่ายเกินไป และ
อ านาจจ าแนก มีค่าตัง้แต่ 0.08 ถึง 0.69 มีขอ้สอบที่ไม่ผ่านเกณฑค่์าอ านาจจ าแนก 0.20 จ านวน 
12 ขอ้ ซึ่งอยู่ใน 3 สถานการณ ์ไดแ้ก่ ชัน้รองเทา้ ตึกสูงระฟ้า และเครื่องยกของอย่างง่าย ท าใหม้ี
ขอ้สอบที่ผ่านเกณฑแ์ละสามารถน าไปใชไ้ดจ้ านวน 5 สถานการณ์  รวม  35 ขอ้ โดยมีค่าความ
ยาก ตั้งแต่ 0.41 ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.69 โดยอาจกล่าวได้ว่า
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาฉบบันีม้ีความยาก
ปานกลางไปจนถึงค่อนขา้งง่ายและสามารถจ าแนกคุณลกัษณะความสามารถในการบูรณาการ
ความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษาระดบัปานกลางไปจนถึงระดบัสงู ตามเกณฑค่์าความยากและค่า
อ านาจจ าแนกของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม (ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ, 2543) 

2. การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้

ตามแนวทางสะเต็มศกึษา ผูว้ิจยัใชโ้มเดล G-PCM พบว่า ค่าพารามิเตอรค์วามชนั (αi) มีค่าตัง้แต่ 
0.75 ถึง 1.60 โดยขั้นที่ 1 ขั้นระบุปัญหา มีค่าตั้งแต่ 1.34 ถึง 1.60 ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหา มีค่าตั้งแต่ 0.75 ถึง 1.58 ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา มีค่า
ตัง้แต่ 0.80 ถึง 1.55 ขัน้ที่ 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา มีค่าตัง้แต่ 0.81 ถึง 1.10 และขัน้ที่ 
5  ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน มีค่าตัง้แต่ 0.66 ถึง 1.18  
โดยทุกขอ้มีค่าพารามิเตอรค์วามชันมากกว่า 0.50 ถึง 2.50 ตามเกณฑท์ี่ก าหนด แสดงถึงระดับ

ความผันแปรระหว่างรายการค าตอบ เมื่อ 𝜃 ของผูต้อบเปลี่ยนไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 
เนื่องมาจากผูว้ิจัยมีการวิเคราะหค์ณุภาพเบือ้งตน้ของแบบทดสอบโดยใชท้ฤษฎีการทดสอบแบบ
ดัง้เดิมก่อนและมีการคดัเลือกขอ้สอบที่ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานออกจนไดข้อ้สอบที่มีคณุภาพและ
สามารถจ าแนกผูท้ี่มีความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาได ้

พารามิเตอรร์ะดับขัน้ความยากของการตอบ ( δij ) ของแบบทดสอบความสามารถ
ในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา มีระดับขั้นความยากของการตอบในแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไม่เท่ากัน เนื่องจากมีเกณฑ์การให้คะแนนที่

แตกต่างกนั โดยในขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา มีพารามิเตอรร์ะดบัขัน้ความยากของการตอบ δ1 ตัง้แต่ 

-0.05 ถึง -0.78  ขัน้ที่ 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา δ1 มีค่าตัง้แต่ -1.41 ถึง -

0.66 ส่วน δ2 มีค่าตั้งแต่ -0.23 ถึง 0.20 และ δ3 มีค่าตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.64 ขั้นที่  3 ออกแบบ

วิธีการแก้ปัญหา δ1 มีค่าตั้งแต่ -1.18 ถึง -0.06 ส่วน δ2 มีค่าตั้งแต่ 0.06 ถึง 1.18 ขั้นที่  4 
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วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา δ1 มีค่าตั้งแต่ -0.74 ถึง -0.26 และ δ2 มีค่าตั้งแต่ 0.26 ถึง 

0.74 และขัน้ที่ 5  ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน δ1 มีค่า

ตั้งแต่ -2.28 ถึง -1.35, δ2 มีค่าตั้งแต่ -0.69 ถึง 0.14, δ3 มีค่าตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.37 และ δ4 มี

ตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.68 ส าหรับพารามิเตอรร์ะดับขั้นความยากของการตอบ ( δij ) ของทุกข้อ 
เรียงล าดบัจากการตอบขัน้ที่ง่ายที่สดุไปยงัการตอบขัน้ที่ยากที่สดุแสดงใหเ้ห็นว่าผูท้ี่มีคณุลกัษณะ 

ความสามารถ (𝜃) สูงขึน้มีโอกาสที่จะท าหรือตอบรายการค าตอบในขั้นต่อไปไดสู้งกว่ารายการ
ค าตอบที่ผ่านมา ทัง้นีเ้มื่อพิจารณาค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบของขอ้ที่ 10 และ 20 
พบว่า ไม่ได้ถูกเรียงล าดับขั้นการตอบจากง่ายไปยาก ซึ่งหากพิจารณาขอ้ยกเวน้ของโมเดล G-

PCM ที่กล่าวว่าค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยากของการตอบ ไม่ไดบ้อกถึง 𝜃 ของผูต้อบที่มีโอกาสใน
การเลือกตอบรายการค าตอบที่อยู่ถดัไปอย่างโมเดลอ่ืน ๆ แต่แสดงถึงระดบัความยากสมัพทัธข์อง
แต่ละขัน้การตอบภายในค าถามเดียวกนั (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555)  

3. สารสนเทศของข้อสอบ (Item Information) และสารสนเทศของแบบทดสอบ 
(Test Information) ใหค่้าสารสนเทศของขอ้สอบสงูสดุ เมื่อผูส้อบมีระดบัความสามารถระดบัปาน

กลาง (𝜃 = 0) ถึง 10 ขอ้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information) ที่ใหค่้า

สารสนเทศสูงที่สุดระดับความสามารถในการบูรณาการความรูร้ะดับปานกลาง (𝜃 = 0) และ

ครอบคลุมระดับความสามารถ เท่ากับ -2.8 ≤ 𝜃 ≤ 2.8 ซึ่งแสดงว่าแบบทดสอบจะมีความถูก
ต้องแม่นย าสูงในการประมาณค่าความสามารถของผู้สอบเมื่อน าไปใช้กับผู้สอบที่ ระดับ
ความสามารถปานกลาง สอดคลอ้งกบัทฤษฎีที่กล่าวว่า สารสนเทศของแบบทดสอบจะมีค่าสงูขึน้
ถา้ค่าพารามิเตอรค์วามชันของขอ้สอบมีค่ามากขึน้และค่าสารสนเทศของขอ้สอบจะสูงขึน้ เมื่อ

ผู้สอบมีความสามารถ 𝜃 ใกล้กับค่าพารามิเตอร์ระดับขั้นความยากของการตอบ (δij) และ

สารสนเทศของขอ้สอบจะลดลงเมื่อผูส้อบมีความสามารถ 𝜃 ไกลกบัค่าพารามิเตอรข์ัน้ความยาก

ของการตอบ (δij) (ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2555) 
3. การศึกษาความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ของ

นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า มีคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม
แนวทางสะเต็มศึกษา จากคะแนนเต็ม 80 คะแนน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 41.14 คะแนน และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 17.92 หากพิจารณาจะพบว่านกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
3 สงักดัส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัชยันาท ไดค้ะแนนคิดเป็นรอ้ยละ 51.43 ของคะแนนเต็ม ทัง้นี ้
เนื่องจากแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา ตอ้งอาศยั
การบูรณาการความรู้ การเชื่อมโยงความรู้เดิมทั้ง 3 วิชา และ 1 กระบวนการ ได้แก่ วิชา
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วิทยาศาสตร ์วิชาเทคโนโลยี วิชาคณิตศาสตรแ์ละกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาใชใ้นการ
แกปั้ญหาในสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวัน ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียน
ถึงแมจ้ะมีการสนับสนุนใหม้ีการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาหรือการบูรณาการความรูใ้น
หลายวิชาแต่ส่วนใหญ่แนวทางการจดัการเรียนการสอนในโรงเรียนยงัเนน้การเรียน การวดัผลและ
ประเมินผลแบบแยกรายวิชา เป็นการวัดผลเฉพาะผลการเรียนรูข้องผู้เรียนเพียงอย่างเดียว วัด
เฉพาะเนือ้หาความรูเ้ฉพาะวิชานัน้ๆ ไม่ต่อเนื่องและในแต่ละเรื่องเป็นอิสระจากกัน มีการรายงาน
ผลเป็นระดบัคะแนนเพียงตวัเดียวแบบแยกรายวิชา ท าใหน้กัเรียนขาดการเชื่อมโยงและบรูณาการ
ความรูเ้พื่อน ามาใชใ้นสถานการณ์ต่างๆ  (ศศิธร บวัทอง, 2560 ) จึงส่งผลใหน้ักเรียนขาดการคิด
แบบองคร์วมหรือการบูรณาการความรูเ้พื่อน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณต่์าง ๆ ได ้ทัง้นี ้
เมื่อแยกพิจารณาตามขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ตอนที่นกัเรียนสามารถท าคะแนน
ได้ดีที่สุดคือ ขั้นที่ 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา รองลงมาคือ ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา มี
คะแนนต ่าที่สุดในขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากในขั้นที่ 4 เป็นขั้นที่
นักเรียนสามารถคิดได้อย่างอิสระและเปิดกวา้ง ใหน้ักเรียนไดอ้อกแบบวิธีการหรือขั้นตอนการ
ประดิษฐ์ที่คิดว่าสามารถแกปั้ญหาในสถานการณ์ดังกล่าวได ้ซึ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนจะเป็นการ
พิจารณาถึงความเป็นไปไดแ้ละเหมาะสมของวิธีการที่นักเรียนไดอ้อกแบบมากกว่าความรูด้า้น
วิชาการ เช่นเดียวกบัขัน้ที่ 1 ที่เป็นการระบปัุญหาหรือความตอ้งการที่เกิดขึน้ในสถานการณเ์ท่านัน้ 
สว่นในขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา เป็นขัน้ที่นกัเรียนตอ้งใชค้วามรูท้างวิชาการและทกัษะใน
การออกแบบวิธีการต่าง ๆ ซึ่งตอ้งอาศยัการบูรณาการความรูจ้ากหลายวิชาเขา้ดว้ยกนั ซึ่งเป็นผล
ท าใหม้ีคะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าในขัน้อ่ืน ๆ ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งแนวทางในการ
พฒันาใหน้กัเรียนสามารถบูรณาการความรูใ้นวิชาต่าง ๆ เพื่อใหส้ามารถน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา
ในสถานการณป์ระจ าวนัไดน้ัน้ควรแนวทาง ดงันี ้1) ส่งเสริมทางดา้นหลกัสูตรหรือบทเรียนสะเต็ม
ศกึษาอย่างชดัเจน ซึ่งในปัจจบุนัหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานที่ใชใ้นระบบการศกึษายงั
เป็นการเรียน การวัด ประเมินผลแบบแยกรายวิชา หากมีการจัดหลักสูตรกิจกรรมหรือมีการ
สอดแทรกการบูรณาการความรูแ้บบขา้มรายวิชาในการจดัการเรียนการสอนอย่างสม ่าเสมอก็จะ
ช่วยสง่เสริมความสามารถในการบรูณาการความรูข้องนกัเรียนมากขึน้ 2) การพฒันาครูผูส้อนวิชา
สะเต็มศึกษาเพื่อให้สามารถจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมความสามารถในการบูรณาการความรูข้อง
นกัเรียนอย่างเต็มประสิทธิภาพ 3) ปรบัระบบความคิดของผูบ้ริหาร ในการบริหารงานและใหก้าร
สนับสนุนในการจัดการเรียนรูส้ะเต็มศึกษาทั้งทางนโยบายและการปฏิบัติ  ส  าหรบัการกระตุ้น
บคุลากรและช่วยเสริมแรงครูและนกัเรียนใหส้ามารถท ากิจกรรมไดอ้ย่างเต็มที่ และ 4) การพฒันา
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ระบบการวัด ประเมินผล สะเต็มศึกษา ใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ซึ่งจะช่วยใหค้รูผูส้อนทราบถึง
ศักยภาพและขอ้ดอ้ยของนักเรียนเพื่อเป็นขอ้มูลยอ้นกลับไปสู่การส่งเสริมใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนา
ตนเอง รวมทัง้ยงัใชเ้ป็นขอ้มลูในการพฒันาการสอนของครูอีกดว้ย (พรทิพย ์ ศิรภิทัราชยั, 2556) 
 
ข้อเสนอแนะ 

เพื่อใหเ้กิดประสิทธิผลในการน าผลการวิจยันีไ้ปใช ้ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะส าหรบัผูท้ี่มีสว่น 
เก่ียวขอ้งในการพฒันาคณุภาพของผูเ้รียน ดงันี ้

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1.1 การน าแบบทดสอบไปใชใ้นกระบวนการวดัผลและประเมินผลสะเต็มศึกษา ทัง้นี ้

เพื่อใหก้ารน าไปใชม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ ควรน าไปใชก้บันกัเรียนที่ไดม้ีพืน้ฐานการเรียนรูด้า้นสะ
เต็มศึกษาอยู่ก่อนแลว้หรือใชค้วบคู่กบัการจดักิจกรรมการเรียนสะเต็มศกึษาแลว้ครูผูส้อนตอ้งการ
ที่จะวดัผลและประเมินผล ความสามารถในการบรูณาการความรูข้องนกัเรียนรายบคุคล  

1.2 แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรู้ฉบับนี ้เป็นแบบวัด
สถานการณท์ี่เป็นแบบทดสอบอัตนยั ใชเ้วลาสอบถึง 150 นาที นกัเรียนอาจเกิดความลา้จากการ
ท าแบบทดสอบครูผูส้อนจึงควรท าความเขา้ใจก่อนการสอบและใชแ้รงจงูใจทางบวกในการกระตุน้
ใหน้กัเรียนท าขอ้สอบอย่างเต็มประสิทธิภาพที่สดุ 

1.3 แบบทดสอบความสามารถในการ บูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา
จะใหส้ามารถประมาณค่าระดับความสามารถได้ถูกตอ้งและแม่นย าเมื่อใชก้ับนักเรียนที่มีระดับ
ความสามารถปานกลาง ดงันัน้หากครูผูส้อนน าไปใชก้บันกัเรียนที่มีระดบัความสามารถสงูหรือต ่า
เกินไปอาจมีความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าระดบัความสามารถของนกัเรียนได ้

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1 ควรศึกษาภูมิหลังผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร ์

คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยีก่อนการเก็บรวบรวมขอ้มลูหรือน าเครื่องมือไปใชเ้พื่อแบ่งกลุ่มนกัเรียน
ก่อนเก็บขอ้มูล เพราะมีผลต่อคะแนนความสามารถในการบูรณาการความรูข้องนักเรียน และ
สามารถน ามาสนบัสนนุความตรงตามสภาพของแบบทดสอบได ้

2.2 ควรปรบัรูปแบบของแบบทดสอบใหม้ีความทันสมยัและเนน้ความสะดวกสบาย
ในการเก็บขอ้มูลและให้ขอ้มูลยอ้นกลับไปสู่นักเรียนหรือครูผูส้อนในทันที โดยปรบัรูปแบบเป็น
แบบทดสอบที่เป็น Digital Platform ที่สามารถตรวจใหค้ะแนนอตัโนมติัไดท้นัที ช่วยลดระยะเวลา
ในการสอบและใหส้ารสนเทศยอ้นกลบัไปยงัผูท้ี่ตอ้งการไดท้นัที 
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2.3 ควรสรา้งแบบทดสอบความสามารถในการบรูณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาในรูปแบบขอ้สอบปรนัยแบบเลือกตอบโดยวิเคราะหค์ าตอบที่เป็นไปได้จากการตอบของ
นักเรียนแลว้น ามาสรา้งเป็นตัวเลือกของแบบทดสอบเพื่อใหล้ดเวลาการสอบและท าให้สามารถ
ระบรุะดบัคะแนนความสามารถในการบรูณาการความรูข้องนกัเรียนไดท้นัที 

2.4 ควรมีการสรา้งเครื่องมือวัดด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) ร่วมกับ
การวัดดา้นพุทธิพิสยั (Cognitive Domain) เพื่อใหผ้ลการวัดสะทอ้นความสามารถในการบูรณา
การความรูข้องนกัเรียนไดส้อดคลอ้งกบัเปา้หมายของการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 
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รายนามผูเ้ชี่ยวชาญ 
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ผู้เชี่ยวชาญการตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดผลและประเมินผล 

1. ผศ.ดร.ทวิกา  ตัง้ประภา อาจารยป์ระจ าภาควิชาการวดัผลและวิจยัการศึกษา 
     คณะศกึษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
2. ผศ.ดร.เรืองเดช  ศิรกิิจ  อาจารยป์ระจ าส านกัทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา 
    มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
3. ศน.องอาจ  พินทอง  ผูอ้  านวยการกลุม่นิเทศติดตามและประเมินผล 
    ส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษาประถมศึกษาชยันาท 

 

ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

1. นางสาวเจรญิรตัน ์จงสมัฤทธิ์ดี  ครู ช านาญการพิเศษ วิชาคณิตศาสตร ์
โรงเรียนวดัสิงห ์จงัหวดัชยันาท 

2. นางสาวชลลดา กวัหา   ครู ช านาญการพิเศษ วิชาวิทยาศาสตร ์
โรงเรียนชมุชนวดัดกัคะนน  จงัหวดัชยันาท 

3. นางจินดารตัน ์วงับญุ   ครู ช านาญการพิเศษ วิชาวิทยาศาสตร ์
โรงเรียนวดัวงัน า้ขาว จงัหวดัชยันาท 

4. นางวีณา เขียวนิล   ครู ช านาญการ วิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ์
โรงเรียนศรีสโมสรวิทยา จงัหวดัชยันาท 
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ผู้เชี่ยวชาญการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบที่ใช้ในการวิจัย 

1. นางสาวดวงแข  มานะปรีชางามเลิศ  ครูวิชาคณิตศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
โรงเรียนบา้นหนองตะขบ จงัหวดัชยันาท 

2. นางสาวชรนิทรธ์ร  สพุรรณกลู ครูวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น
โรงเรียนบา้นหนองตะขบ จงัหวดัชยันาท 

3. นางสาวศนัสนีย ์ ยอดด าเนิน ครูวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น
โรงเรียนบา้นหนองตะขบ จงัหวดัชยันาท (ผูว้ิจยั) 
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ระดบัชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 3 พรอ้มเฉลย 
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พิจารณาสถานการณต่์อไปนี ้แลว้ตอบค าถามขอ้ที่ 1 – 5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

สถานการณท์ี่ 1  จมลอย    
 

 
ภาพจาก: มติชนออนไลน ์https://www.matichon.co.th/region/news_690927 

 ในช่วงฤดูน ้าหลาก พื ้นที่ ในจังหวัดชัยนาทมักเกิดปัญหาน ้าท่วมในพื ้นที่ท้ายเขื่อน
เจา้พระยา บา้นของแพรวอยู่ทา้ยเขื่อนเจา้พระยาช่วงอ าเภอสรรพยา เมื่อเกิดปัญหาน า้ท่วมแพรว
มกัสงัเกตเห็นขยะจากพลาสติก ขวดน า้พลาสติกและขยะอื่นๆ ลอยมา โดยเฉพาะในย่านชุมชนและ
สถานที่ต่างๆ แพรวมีความคิดว่าหากสามารถน าขยะพลาสติกเหล่านัน้มาใชใ้หเ้กิดประโยชนโ์ดย
การสรา้งหรือดดัแปลงใหเ้ป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สามารถใชส้ญัจรในช่วงน า้ท่วมไดจ้ะเป็นการลดปรมิาณ
ขยะพลาสติกและช่วยเหลือคนในชมุชนได ้
 ภารกิจ  
 หากนกัเรียนตอ้งแกปั้ญหาดงักลา่ว นกัเรียนจ าท าอย่างไรในการออกแบบยานพาหนะลอย
น า้จากขยะพลาสติก  
 เงื่อนไข 
 1. ยานพาหนะตอ้งรบัน า้หนกัได ้อย่างนอ้ย 100 กิโลกรมั 
 2. หา้มใชว้สัดทุี่ท าจากเหล็ก 
 3. ไม่สามารถใชว้สัดใุด ๆ ที่ก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นความปลอดภยั 
 วสัด ุ– อปุกรณ ์
 1. ขวดน า้พลาสติก ขนาด 600, 1,500 มิลลิลิตร อย่างละ 25 ขวด    
 2. เชือกฟาง ยาว 100 เมตร    
 3. ฟิวเจอรบ์อรด์  ขนาด 60*120 เซนติเมตร   
 4. กระดาษลงั 50*50*50 เซนติเมตร   
 5. แผ่นโฟม  ขนาด 60*120 เซนติเมตร  
 6. เทปผา้ / เทปพลาสติก    
 7. ฝาถงัพลาสติก เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 60 เซนติเมตร 
 8. ดา้มไมก้วาดทางมะพรา้ว ยาว 150 เซนติเมตร 
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1. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึน้ คืออะไร                 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ได้คะแนน 0 คะแนน 
เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบปัุญหา 
(Problem Identification) ท าความเขา้ใจปัญหาหรือความทา้ทาย 
วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของสถานการณปั์ญหา เพื่อก าหนด
ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการ
แกปั้ญหา  
แนวค าตอบ 
- ระบปัุญหาเก่ียวกบัการก าจดัขยะพลาสติกในชมุชน 
- ระบเุก่ียวกบัการขาดแคลนยานพาหนะในการสญัจรทางน า้เวลา
เกิดอทุกภยั  

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัปัญหา 

 
2. หากนกัเรียนตอ้งเลือกใชว้สัดทุี่ก าหนดในโจทย ์5 ชนิด เพื่อน ามาออกแบบยานพาหนะลอยน า้
จากขยะพลาสติก นกัเรียนจะเลือกสิ่งใด เพราะเหตใุด (ใหเ้หตผุลประกอบที่เก่ียวขอ้งกบัความรู้
ทางวิทยาศาสตร)์  
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- เลือกใชข้วดน า้พลาสติก เพราะ มีคณุสมบติัที่เบา มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้ท าใหล้อยน า้ได้ 
- เลือกใชฟิ้วเจอรบ์อรด์ เพราะ มีคณุสมบติัที่เบา มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้ท าใหล้อยน า้ไดแ้ละ
หาไดท้ั่วไป 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบวุสัดทุี่ตอ้งการ 4-
5 ชนิด และใชค้วามรูท้าง
วิทยาศาสตรอ์ธิบายถึง
สมบติัของวสัดหุรือความ
หนาแน่นของวสัด ุในการ
ใหเ้หตผุลประกอบ  
 

เมื่อระบวุสัดทุี่ตอ้งการ  
2-3 ชนิด และใชค้วามรู้
ทางวิทยาศาสตร์
อธิบายถึงสมบติัของ
วสัดหุรือความหนาแน่น
ของวสัด ุในการให้
เหตผุลประกอบ 

เมื่อระบวุสัดทุี่ตอ้งการ  
ได ้1 ชนิดและใชค้วามรู้
ทางวิทยาศาสตรใ์นการ
ใหเ้หตผุลประกอบได้
หรือสามารถระบวุสัดทุี่
ตอ้งการไดแ้ต่ไม่ไดร้ะบุ
เหตผุลที่น ามาใชใ้นการ
ออกแบบ   

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพื่อ
การออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไขตาม
สถานการณท์ี่ก าหนด 
 3.1 วาดภาพของยานพาหนะลอยน า้จากขยะพลาสติก พรอ้มทัง้ระบชุื่อของวสัดทุี่ใชเ้ป็น
สว่นประกอบ โดยตอ้งค านึงถึงความปลอดภยั หา้มใชว้สัดทุี่ท าจากเหล็กและสามารถรบัน า้หนกั
ได ้อย่างนอ้ย 100 กิโลกรมั 

 ตอบ 
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ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อวาดภาพและระบชุื่อของวสัดทุี่ใช้
เป็นสว่นประกอบของยานพาหนะลอย
น า้จากขวดพลาสติกโดยที่มีความ
เป็นไปไดว้่าจะสามารถรบัน า้หนกัได ้
อย่างนอ้ย 100 กิโลกรมั / ไม่ใชว้สัดทุี่
ท าจากเหล็กและไม่มีวสัด ุที่ก่อใหเ้กิด
ปัญหาดา้นความปลอดภยั 

เมื่อวาดภาพแต่ไม่ไดช้ื่อของวสัดุ
ที่ใชเ้ป็นสว่นประกอบของ
ยานพาหนะลอยน า้จากขวด
พลาสติกหรือไม่สามารถ
ออกแบบการสรา้งพาหนะลอย
น า้จากขวดพลาสติกไดต้รงตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด  

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 3.2 จากรูปภาพที่ออกแบบ พืน้ที่ทัง้หมดของยานพาหนะลอยน า้จากขยะพลาสติกของ
นกัเรียนคือเท่าใด และสามารถค านวณหาขนาดพืน้ที่ไดอ้ย่างไร 
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อค านวณหาขนาดพืน้ที่ได้
สอดคลอ้งกบัรูปภาพการ
ออกแบบยานพาหนะลอยน า้
จากขวดพลาสติกไดถ้กูตอ้ง
ทัง้หมด 

เมื่อค านวณหาขนาดพืน้ที่ได้
สอดคลอ้งกบัรูปภาพการ
ออกแบบยานพาหนะลอยน า้
จากขวดพลาสติกไดถ้กูตอ้ง
บางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 
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 3.3 ในการออกแบบพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติก ใหส้ามารถรบัน า้หนกัไดถ้ึง 100 
กิโลกรมั สามารถใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการออกแบบไดอ้ย่างไร   
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบเุก่ียวกบัแรงลอยตวัและความหนาแน่น
ของวสัด ุ 
แนวค าตอบ 
- น า้ มีแรงดนัวสัดใุหล้อยขึน้มา เรียกว่า “แรง
ลอยตวัหรือแรงพยงุ” ซึ่งวสัดทุี่มีความหนาแน่น
นอ้ยกว่าน า้จะสามารถลอยน า้ได ้
- พืน้ที่สมัผสักบัน า้ที่สง่ผลต่อความหนาแน่น
ของวสัด ุถา้พืน้ที่มากจะท าใหค้วามหนาแน่น
ของวสัดลุดลงและแรงลอยตวัจะเพิ่มขึน้  
- การออกแบบใหว้สัดมุีขนาดใหญ่ พืน้ที่มาก
และมีขอบโคง้ขึน้มาคลา้ยเรือ จะท าใหว้สัดมุี
ความหนาแน่นนอ้ยกว่าน า้ ท าใหส้ามารถ
ลอยตวัไดดี้เนื่องจากมีแรงลอยตวัมาช่วยพยงุ 

เมื่อระบเุก่ียวกบัแรง
ลอยตวัหรือความ
หนาแน่นของวสัด ุ
เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 
4. นกัเรียนมีขัน้ตอนในการสรา้งพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติกตามที่ออกแบบ อย่างไร (ใหร้ะบุ
เป็นขัน้) 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
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ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอนการสรา้งพาหนะ
ลอยน า้จากขวดพลาสติกไดอ้ย่าง
ชดัเจน สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบ
ทัง้หมด 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอนการสรา้งพาหนะ
ลอยน า้จากขวดพลาสติกได้
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบเพียง
บางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 

 
5. หากพาหนะลอยน า้จากขวดพลาสติกของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถรบัน า้หนกัได ้นกัเรียนมี
วิธีแกไ้ขโดยใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี มาใชใ้นการแกไ้ขอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ  
- การเปลี่ยนวสัดทุี่ใช ้โดยค านึงถึงหลกัการทางวิทยาศาสตร ์เรื่องสมบติัของวสัด ุการลดมวลหรือ
ความหนาแน่นของวสัด ุ(วิทยาศาสตร)์  
- การเพิ่มปรมิาตรของวสัดเุพื่อเพิ่มแรงลอยตวัของวสัดุ (วิทยาศาสตร)์ 
- การเปลี่ยนรูปทรงของชิน้งาน เป็นรูปทรงต่างๆ ที่ท าใหย้านพาหนะสามารถลอยน า้ไดดี้กว่า  
(คณิตศาสตร)์  
- การออกแบบชิน้งานใหม่ โดยใชห้ลกัของเทคโนโลยีต่างๆ มาช่วย เช่น การใชเ้ครื่องมือช่างต่างๆ 
เพื่อช่วยเพิ่มความแข็งแรงของชิน้งาน เป็นตน้ (เทคโนโลยี) 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
4 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ขชิน้งาน
โดยใชก้ารบรูณาการความรู้
ครบทัง้ 3 วิชา คือ 
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์
และเทคโนโลยีมาใชใ้นการ
ออกแบบพาหนะลอยน า้จาก
ขวดพลาสติก 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้ารบรูณาการ
ความรู ้2 วิชา 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชค้วามรู ้เพียง 1 
วิชา ไม่มีการบูร
ณาการความรู้
รว่มกนัในวิชา
ต่างๆ 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ที่ไม่มีการน า
ความรูใ้นวิชา
ต่างๆ มาใชใ้น
การแกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบ
หรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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พิจารณาสถานการณต่์อไปนี ้แลว้ตอบค าถามขอ้ที่ 6 – 10 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
6. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าความตอ้งการที่เกิดขึน้ คืออะไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา 
แนวค าตอบ 
- ระบปัุญหาเก่ียวกบัออกแบบชัน้หนงัสือจากกระดาษ A4 ไม่เกิน 50 แผ่น ที่สามารถรบัน า้หนกั
หนงัสือไดอ้ย่างนอ้ย 10 กิโลกรมั มีความสงูไม่ต ่ากว่า 15 เซนติเมตรและสามารถเคลื่อนยา้ยได้
อิสระ 
- การออกแบบชัน้หนงัสือจากกระดาษ A4 เพื่อใชเ้ก็บหนงัสือภายในหอ้งของโตง้ 
 
 
 
 

สถานการณ์ที่ 3  ชั้นหนังสือ 
 กันต์และโต้งเป็นเพ่ือนกัน วันหนึ่งกันต์ไปทำรายงานที่ห้องของโต้งและพบว่าหนังสือของโต้ง
วางอยู่อย่างกระจัดกระจายเต็มห้อง กันต์และโต้งจึงมีความคิดที่จะทำชั้นหนังสือที่สามารถเก็บ
หนังสือของโต้งได้ แต่เนื่องจากห้องของโต้งมีพ้ืนที่จำกัดและในขณะนั้นไม่มีอุปกรณ์ใดๆ มีเพียง
กระดาษ A4 ที่ใช้พิมพ์งานเท่านั้น ดั้งนั้นชั้นหนังสือของโต้งจึงต้องทำจากกระดาษ A4 ที่ใช้พ้ืนที่ไม่
มาก มีน้ำหนักเบาสามารถเคลื่อนย้ายไปที่ต่างๆ ได้  โดยสามารถใช้เพียงอุปกรณ์ที่มีในห้องเพียง
เท่านั้น กันต์และโต้งจะสามารถสร้างชั้นหนังสือได้อย่างไร 
 

 ภารกิจ  
 การออกแบบชั้นหนังสือจากกระดาษ A4 เพ่ือใช้เก็บหนังสือของโต้ง 
 เงื่อนไข 
 1. ใช้กระดาษ A4 ขนาด 29.7 * 21.0 เซนติเมตร ได้เพียงไม่เกิน 50 แผ่น  
 2. สามารถรับนำหนักหนังสือได้อย่างน้อย 10 กิโลกรัม 
 3. ความสูงไม่ต่ำกว่า 15 เซนติเมตร 
 4. ชั้นหนังสือต้องสามารถเคลื่อนย้ายได้อิสระ (ห้ามยึด ฐานชั้นหนังสือกับโต๊ะหรือพ้ืน) 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ไดค้ะแนน  

0 คะแนน 
เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบปัุญหา 
(Problem Identification) ท าความเขา้ใจปัญหา วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือ
ขอ้จ ากดัของสถานการณปั์ญหา เพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหา น าไปสู่
การสรา้งชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหา  

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ปัญหา 

 
7. ใหน้กัเรียนอธิบายเก่ียวกบัรูปทรงเรขาคณิตกบัการรบัน า้หนกัของรูปทรงเรขาคณิตทัง้ 3 รูป 
ไดแ้ก่  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- หมายเลข 1 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงกระบอก สามารถรบัน า้หนกัไดดี้ทีสดุ เพราะมีมมุ
ที่รองรบัน า้หนกัเยอะที่สดุ 
- หมายเลข 2 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก สามารถรบัน า้หนกัไดดี้รองจาก
ทรงกระบอก เนื่องจาก มีมมุที่รองรบัอยู่ 4 มมุ 

1 2 3 
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- หมายเลข 3 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงพีระมิด สามารถรบัน า้หนกันอ้ยที่สดุ เมื่อเทียบ
กบัทัง้ 2 รูปทรงก่อนหนา้นี ้เนื่องจาก มีมมุที่รองรบัอยู่นอ้ยที่สดุ 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
3 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
รูปทรงเรขาคณิตกบั
การรบัน า้หนกัของ
รูปทรงเรขาคณิตต่างๆ 
ไดแ้ก่ รูปทรงกระบอก 
รูปทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก 
และรูปทรงพีระมิด ได้
อย่างถูกตอ้งครบถว้น  

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
รูปทรงเรขาคณิตกบั
การรบัน า้หนกัของ
รูปทรงเรขาคณิตต่างๆ 
ไดแ้ก่ รูปทรงกระบอก 
รูปทรงสี่เหลี่ยมมมุ
ฉาก และรูปทรง
พีระมิด ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้ง 2 ชนิด 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
รูปทรงเรขาคณิตกบัการ
รบัน า้หนกัของรูปทรง
เรขาคณิตต่างๆ ไดแ้ก่ 
รูปทรงกระบอก รูปทรง
สี่เหลี่ยมมมุฉาก และ
รูปทรงพีระมิด ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งเพียง 1 ชนิด 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 

8. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งเพื่อ
การออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไขตาม
สถานการณท์ี่ก าหนด 
 8.1 ในการออกแบบชัน้หนงัสือนกัเรียนเลือกใชรู้ปเรขาคณิตรูปทรงใด ใหน้กัเรียนวาดรูป
ชัน้หนงัสือที่ออกแบบใหต้รงกบัเงื่อนไขที่ก าหนด พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุลในการเลือกใชรู้ปเรขาคณิต
ประกอบ  
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 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ เหตผุลในการเลือกใชรู้ปทรงเรขาคณิต 
- เลือกใช ้ทรงกระบอก สามารถรบัน า้หนกัไดดี้ทีสดุ เพราะมีมมุที่รองรบัน า้หนกัเยอะที่สดุ 
- เลือกใช ้ทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก สามารถรบัน า้หนกัไดดี้ เนื่องจาก มีมมุที่รองรบัอยู่ 4 มมุ 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อวาดรูปชัน้หนงัสือ พรอ้มทัง้ระบเุหตผุล
ในการเลือกใชรู้ปทรงเรขาคณิตในการ
ออกแบบไดถ้กูตอ้งตามเงื่อนไข ไดแ้ก่  
1. ใชก้ระดาษ A4 ไม่เกิน 50 แผ่น  
2. ความสงูไม่ต ่ากว่า 15 เซนติเมตร 
3. สามารถเคลื่อนยา้ยไดอิ้สระ (หา้มยึด 
ฐานชัน้หนงัสือกบัโต๊ะหรือพืน้) 

เมื่อวาดรูปชัน้หนงัสือ แต่
ไม่ไดเ้หตผุลในการเลือกใช้
รูปทรงเรขาคณิตในการ
ออกแบบหรือออกแบบได้
ไม่ตรงเงื่อนไขที่ก าหนด 
อย่างใดอย่างหนึ่ง 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 
เช่น ไม่ใหเ้หตผุลใน
การเลือกใชรู้ปทรง
เรขาคณิตและ
ออกแบบไดไ้ม่ตรง
เงื่อนไขที่ก าหนด 

 8.2 พืน้ที่ของชัน้หนงัสือที่นกัเรียนออกแบบ เมื่อค านวณแลว้มีขนาดพืน้ที่เท่าใด  
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อค านวณหาพืน้ที่ของชัน้
หนงัสือไดถู้กตอ้งทัง้หมด 

เมื่อค านวณหาพืน้ที่ของชัน้
หนงัสือไดถู้กตอ้งบางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 
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 8.3 นกัเรียนใชห้ลกัการเก่ียวกบัรูปทรงเรขาคณิตกบัการรบัน า้หนกัของรูปทรงเรขาคณิต
ในการออกแบบชัน้หนงัสือจากกระดาษ A4 อย่างไร 
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ 
- การเลือกใชรู้ปทรงกระบอกบรเิวณฐานหรือขาของชัน้หนงัสือจะช่วยใหเ้กิดการกระจายแรงเท่าๆ 
กนั จะท าใหแ้รงที่กดทบัมาบนวตัถุรองรบัมีขนาดนอ้ยลงเพราะมีการสิ่งที่รองรบัแรงมากขึน้ 
- การท าฐานของชัน้หนงัสือโดยใชรู้ปทรงกระบอกในปรมิาณมากขึน้จะท าใหส้ามารถรองรบั
น า้หนกัของหนงัสือที่กดทบัไดม้ากขึน้ 
- การเลือกใชรู้ปทรงกระบอกของฐานหรือขาของชัน้หนงัสือจะช่วยใหส้ามารถรบัน า้หนกัได้
มากกว่าเนื่องจากพืน้ที่ดา้นหนา้ที่เป็นวงกลมจะสามารถกระจายแรงในการรบัน า้หนกัไดม้ากกว่า
รูปทรงอื่น  
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบหุลกัการออกแบบชัน้
หนงัสือที่เก่ียวกบั เนือ้หาของ
รูปทรงเรขาคณิต และผลต่อการ
กระจายแรงของวตัถุ ไดถู้กตอ้ง
ครบถว้น เช่น 
 

เมื่อระบหุลกัการออกแบบชัน้หนงัสือที่
เก่ียวกบั เรื่องการกระจายแรงและรูปทรง
เรขาคณิต ไดถ้กูตอ้งบางสว่น เช่น 
- การกระจายแรงเท่าๆ กนั 
- การเพิ่มการท าฐานหรือขาของชัน้หนงัสือ 
- การเลือกใชรู้ปทรงต่างๆ เป็นตน้ 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

9. นกัเรียนมีล าดบัขัน้ตอนการสรา้งชัน้หนงัสือจากกระดาษ A4 อย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอน/วิธีการสรา้งชัน้
หนงัสือไดอ้ย่างชดัเจนสอดคลอ้งกบัสิ่ง
ที่ออกแบบ 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอน/วิธีการสรา้งชัน้
หนงัสือไดส้อดคลอ้งกบัสิ่งที่
ออกแบบเพียงบางสว่นหรือ
ขัน้ตอน/วิธีการที่เขียนยงัไม่ชดัเจน 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

 

10. หากชัน้หนงัสือของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถสามารถรบัน าหนกัหนงัสือไดอ้ย่างนอ้ย 10 
กิโลกรมัตามเงื่อนไขได ้นกัเรียนมีวิธีแกไ้ขโดยใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และ
เทคโนโลยี มาใชใ้นการแกไ้ขอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ 
- การเพิ่มจ านวนฐานหรือขาของชัน้หนงัสือใหม้ีจ  านวนมากขึน้เพื่อเพิ่มการกระจายแรงรองรบั
น า้หนกัของวตัถใุหม้ากขึน้ (วิทยาศาสตร)์  
- การเปลี่ยนรูปทรงเรขาคณิตของฐานหรือขาชัน้หนงัสือหรือการเพิ่มพืน้ที่ในการรองรบัแรง 
(คณิตศาสตร)์  
- การเลือกใชว้สัด ุอปุกรณห์รือปรบัเปลี่ยนล าดบัขัน้ตอนการสรา้งสรา้งชัน้หนงัสือใหม่ (เทคโนโลยี) 
เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
4 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งาน
โดยใชก้ารบรู
ณาการความรู้
ครบทัง้ 3 วิชา  
 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
การออกแบบชัน้
หนงัสือโดยใชก้าร 
บรูณาการความรู ้2 
วิชา 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
การออกแบบชัน้
หนงัสือโดยใช้
ความรู ้เพียง 1 วิชา 
ไม่มีการบรูณาการ
ความรู ้

เมื่อระบถุึงการ
ออกแบบชัน้
หนงัสือไดแ้ต่ไม่มี
การน าความรูใ้น
วิชาต่างๆ มาใช้
แกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบ
หรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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พิจารณาสถานการณต่์อไปนี ้แลว้ตอบค าถามขอ้ที่ 11 – 15 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าความตอ้งการท่ีเกิดขึน้ คืออะไร 

ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา 
แนวค าตอบ 
- ระบถุึงการออกแบบแขนเทียมช่วยชาวีท างาน 
- ระบถุึงการออกแบบแขนเทียมที่สามารถหยิบจบัและยกสิ่งของไดด้ว้ยกลไกอย่างง่าย 
- ระบถุึงการสรา้งเครื่องกลอย่างง่ายที่มีลกัษณะคลา้ยแขนและมือปลอมที่สามารถใชท้ างาน  
 
 
 
 

สถานการณ์ที่ 4  แขนของชั้น 
 ชาวี เป็นพนักงานขนน้ำของร้านค้าแห่งข้ึน ซึ่งมีหน้าที่ในการขนน้ำขึ้นรถเพ่ือไปส่งให้แก่ลูกค้า
ที่มารับที่ร้าน ในระหว่างปฏิบัติหน้าที่ชาวีเกิดหกล้มทำให้แขนและมือด้านขวาซึ่งเป็นข้างที่ถนัดไม่
สามารถใช้งานได้ ซ่ึงในวันนี้ชาวีต้องขนน้ำขึ้นรถให้แก่ลูกค้าให้ทันเวลาเพราะเป็นงานด่วน ชาวีเลยติดต่อ
เพ่ือนเพ่ือช่วยสร้างเครื่องกลอย่างง่ายที่มีลักษณะคล้ายแขนและมือปลอมที่สามารถใช้ทำงานยกน้ำขึ้นรถ
ให้ลูกค้าได้ในระหว่างที่แขนของชาวีได้รับบาดเจ็บ ถ้านักเรียนเป็นเพ่ือนของชาวี นักเรียนจะช่วยชาวี
ออกแบบและสร้างแขนเทียมเพ่ือใช้ในการทำงานได้อย่างไร 
 

 ภารกิจ  
 การออกแบบแขนเทียมท่ีสามารถหยิบจับและยกสิ่งของได้ด้วยกลไกอย่างง่าย 
 เงื่อนไข 
 1. เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีกำหนดให้เท่านั้น  
 2. แขนเทียมมีข้อต่อหรือจุดหมุนอย่างน้อย 1 จุด 
 3. ใช้คนควบคุมการทำงานเพียง 1 คน เท่านั้น 
 4. ฐานของแขนเทียบต้องยึดติดกับโต๊ะหรือพ้ืน 
 5. แขนเทียมต้องสามารถยกขวดน้ำได้ 15 เซนติเมตร ขึ้นไป 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ได้คะแนน 0 คะแนน 

เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบุ
ปัญหา (Problem Identification) ท าความเขา้ใจปัญหา 
วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของสถานการณปั์ญหา ซึ่งจะ
น าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา  

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัปัญหา 

 
12. ใหน้กัเรียนอธิบายเก่ียวกบัหนา้ที่ของกลา้มเนือ้ของแขน รวมทัง้หลกัการของคาน ไดแ้ก่ 
กลา้มเนือ้แขนดา้นบน กลา้มเนือ้แขนดา้นลา่ง การหดและคลายตวัของแขนและกลา้มเนือ้ของแขน
และหลกัการของคาน 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- กลา้มเนือ้แขนดา้นบน เรียกว่า Biceps brachii คลา้ยกระสวยปลายบนมี 2 หวั ท าหนา้ที่ งอ
ขอ้ศอกและหงายมือ 
- กลา้มเนือ้แขนดา้นลา่ง เรียกว่า Triceps brachii มดัใหญ่อยู่หลงัตน้แขน ปลายบนมี 3 หวั ท า
หนา้ที่ เหยียดปลายแขน หวัยาวเหยียดและหุบแขน 
- การหดและคลายตวัของแขน เกิดจาก การท างานรว่มกนัของกลา้มเนือ้ 2 ชดุ คือ กลา้มเนือ้     
ไบเซป (Biceps) และกลา้มเนือ้ไตรเซป (Triceps) เมื่อกลา้มเนือ้ไบเซป หดตวักลา้มเนือ้ไตรเซปจะ
คลายตวัท าใหแ้ขนงอพบัขึน้ และเมื่อกลา้มเนือ้ไบเซปคลายตวั กลา้มเนือ้ไตรเซปก็จะหดตวัท าให้
แขนเหยียดออก 
- กลา้มเนือ้ของแขนใชห้ลกัการของคาน โดย กลา้มเนือ้ส่วน Biceps ท างานโดยอาศยัหลกัของ
คานอนัดบัสาม ส่วนกลา้มเนือ้สว่น Triceps ท างานโดยอาศยัหลกัของคานอนัดบัหน่ึง 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
กลา้มเนือ้ของแขนและ
หลกัการของคาน ไดแ้ก่ 
การท างานของกลา้มเนือ้
แขนดา้นบนและดา้นล่าง 
การหดและคลายตวัของ
แขน และความรูเ้ก่ียวกบั
คานและการท างานของ
แขนมนษุย ์ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งครบถว้น  

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
กลา้มเนือ้ของแขนและ
หลกัการของคาน ไดแ้ก่ 
การท างานของ
กลา้มเนือ้แขนดา้นบน
และดา้นลา่ง การหด
และคลายตวัของแขน 
และความรูเ้ก่ียวกบัคาน
และการท างานของแขน
มนษุย ์ถูกตอ้ง 2 ขอ้ 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
กลา้มเนือ้ของแขนและ
หลกัการของคาน ไดแ้ก่ 
การท างานของ
กลา้มเนือ้แขนดา้นบน
และดา้นลา่ง การหด
และคลายตวัของแขน 
และความรูเ้ก่ียวกบัคาน
และการท างานของแขน
มนษุย ์ถูกตอ้ง 1 ขอ้ 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

 

13. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง
เพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไข
ตามสถานการณท์ี่ก าหนด 
 13.1 วาดรูปแขนเทียม ระบวุสัดทุี่ใช ้โดยตอ้งค านึงถึงเงื่อนไขการออกแบบ ไดแ้ก่ 1. ใช้
อปุกรณท์ี่ก าหนดใหเ้ท่านัน้ 2. แขนเทียมมีขอ้ต่อหรือจดุหมนุอย่างนอ้ย 1 จุด 3. ใชค้นควบคมุการ
ท างานเพียง 1 คน เท่านัน้ และ 4. ฐานของแขนเทียบตอ้งยดึติดกบัโต๊ะหรือพืน้ 
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อวาดภาพและระบสุว่นประกอบ
ของวสัดใุนการออกแบบแขนเทียมได้
สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่ก าหนดได้
ครบถว้น ชดัเจน  

เมื่อวาดภาพและระบสุว่นประกอบ
ของวสัดใุนการออกแบบแขนเทียม
ไดส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่ก าหนด
เป็นบางสว่นหรือไม่ชดัเจน 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 
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 13.2 ค านวณค่าใชจ้่าย ของราคาวสัดแุละอปุกรณท์ี่ใชใ้นการออกแบบแขนเทียม เพื่อใช้
หยิบ จบั ยกสิ่งของ ครัง้นี ้

รายการราคาของวัสดุและอุปกรณ ์
ที่ รายการวสัด ุ หน่วย จ านวนที่ใช ้ ราคา/หน่วย 

(บาท) 
เป็นเงิน 
(บาท) 

1 กระดาษลงั  ลงั  35.5  
2 กระดาษกาว มว้น  28  
3 ตะเกียบ คู่  15  
4 ขวดพลาสติก ขวด  0.7  
5 คลิปด า อนั  2.5  
6 ที่หนีบผา้ อนั  25  
7 ไมไ้อติม อนั  1.5  
8 หนงัยาง ถงุ  10  
9 เชือกยาว 30 เซนติเมตร เสน้  1.7  

รวมเป็นเงิน  
  
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อค านวณค่าใชจ้่าย
วสัดแุละอปุกรณท์ัง้หมด
ที่ใชใ้นการท าภารกิจ ได้
ถกูตอ้งทัง้หมด 

เมื่อ ค านวณค่าใชจ้่ายที่ใชใ้นการ
ท าภารกิจ ไดส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไข
และวสัด-ุอปุกรณท์ี่เลือกไดถู้กตอ้ง 
2 ใน 3 ของวสัดแุละอปุกรณ์
ทัง้หมดที่เลือกใช ้

เมื่อค านวณค่าใชจ้่ายที่ใชใ้น
การท าภารกิจถกูตอ้งไม่ถึง 2 ใน 
3 ของวสัดแุละอปุกรณท์ัง้หมดที่
เลือกใช ้หรือไม่ตอบค าถาม 
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 13.3 นกัเรียนใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นการออกแบบแขนเทียม อย่างไร 
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ 
- การออกแบบใหก้ลา้มเนือ้ไบเซพ (Biceps) อยู่ดา้นบน และไตรเซพ (Triceps) อยู่ดา้นลา่งของ
แขน  
- การท างานของแขนเทียมใชห้ลกัการของคาน ไดแ้ก่ กลา้มเนือ้สว่น Biceps ท างานโดยอาศยั
หลกัของคานอนัดบัสามและกลา้มเนือ้สว่น Triceps ท างานโดยอาศยัหลกัของคานอนัดบัหนึ่ง 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบหุลกัการออกแบบ
แขนเทียมที่เก่ียวกบั เรื่อง
กลา้มเนือ้ของแขนและ
หลกัการของคาน ได้
ถกูตอ้งครบถว้น 
 

เมื่อระบหุลกัการออกแบบแขนเทียมที่เก่ียวกบั 
เรื่องกลา้มเนือ้ของแขนและหลกัการของคาน 
ไดอ้ย่างถูกตอ้งบางสว่น เช่น 
- กลา้มเนือ้ไบเซพ (Biceps)  
- ไตรเซพ (Triceps) 
- คานอนัดบัสามและคานอนัดบัหน่ึง 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

 
14. แขนเทียมของนกัเรียนมีล าดบัขัน้ตอน/วิธีการสรา้งอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอน/วิธีการสรา้ง
แขนเทียม ไดอ้ย่างชดัเจน
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบ 

เมื่อระบถุึงขัน้ตอน/วิธีการสรา้ง
แขนเทียม ไดอ้ย่างชดัเจน
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบได้
บางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 
15. หากแขนเทียมของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถยกขวดน า้ขึน้สงูเกิน 15 เซนติเมตร ตาม
เงื่อนไขได ้นกัเรียนมีวิธีแกไ้ขโดยใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี มาใชใ้น
การแกไ้ขอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ 
- การเปลี่ยนต าแหน่งจุดหมนุของคานในต าแหน่งต่างๆ ของแขนเทียม (วิทยาศาสตร)์  
- การค านวณระยะจากแนวคานถึงจุดหมนุหรือการการลดและเพิ่มจ านวนวสัด ุ(คณิตศาสตร)์  
- การเลือกใชว้สัดใุหม่หรือการออกแบบวิธีการสรา้งแขนเทียมใหม่ (เทคโนโลยี) 
เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
4 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
3 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้าร  บรูณา
การความรูค้รบ
ทัง้ 3 วิชา 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขการออกแบบ
แขนเทียมโดยใช้
การบรูณาการ
ความรู ้2 วิชา 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขแขนเทียม
โดยใชค้วามรูเ้พียง 
1 วิชา 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
แขนเทียมไดแ้ต่ไม่มี
การน าความรูใ้นวิชา
ต่างๆ มาใช้
แกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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พิจารณาสถานการณต่์อไปนี ้แลว้ตอบค าถามขอ้ที่ 16 – 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
16. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าตอ้งการที่เกิดขึน้ คืออะไร                 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา 
 
 
 
 
 
 

สถานการณท์ี่ 6 เครื่องผ่อนแรงสง่อาหาร  
 ปรีชากบัจรูญเป็นเพื่อนรกักนั บา้นของเขาทัง้ 2 คนอยู่คนละฟากแม่น า้ วนัหนึ่งบา้นของ
ปรีชาน า้ท่วม จรูญเพื่อนรกัตอ้งการสง่เสบียงอาหารไปช่วยปรีชา ครัน้จะว่ายน า้ก็ว่ายไม่แข็ง พาย
เรือก็ไม่เป็น จรูญมีความคิดบรรเจิด ตอ้งการพฒันาเครื่องผ่อนแรงส าหรบัสง่เสบียงอาหารให้
สามารถขา้มแม่น า้ได ้โดยไม่เสียเวลาพายเรือหรือเสี่ยงชีวิตว่ายน า้ หากนกัเรียนเป็นจรูญนกัเรียนจะ
ออกแบบและสรา้งเครื่องผ่อนแรงส าหรบัสง่เสบียงอาหารในครัง้นีอ้ย่างไร 
 ภารกิจ  
 การออกแบบเครื่องผ่อนแรงส าหรบัสง่เสบียงอาหารขา้มแม่น า้ 
 เงื่อนไข 
 1. ในการออกแบบตอ้งใชอ้ปุกรณท์ี่ก าหนดใหเ้ท่านัน้ 
 2. เครื่องผ่อนแรงตอ้งสามารถสง่เสบียงอาหารน า้หนกัอย่างนอ้ย 5 กิโลกรมัได้ 
 วสัดทุี่ก าหนดให ้
 1. ตะเกียบไม ้
 2. เทปกาว 
 3. ชอ้นพลาสติก 
 4. หนงัยาง/ยางวง 
 5. ลกูปิงปอง (แทนเสียงอาหาร) 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ได้คะแนน 0 คะแนน 

เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบปัุญหา 
(Problem Identification) ท าความเขา้ใจปัญหาหรือความทา้ทาย 
วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของสถานการณปั์ญหา เพื่อก าหนด
ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการ
แกปั้ญหา เช่น 
- ระบเุก่ียวกบัการออกแบบเครื่องผ่อนแรงส าหรบัสง่เสบียงอาหาร
ขา้มแม่น า้ 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัปัญหา 

 
17. ใหน้กัเรียนระบแุนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบโดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัเรื่องคาน ดงันี  ้
1. คาน หมายถึง ตอบ
........................................................................................................................................ 
2. คานอนัดบั 1 มีลกัษณะ อย่างไร ตอบ
........................................................................................................... 
3. คานอนัดบั 2 มีลกัษณะ อย่างไร  ตอบ
........................................................................................................... 
4. คานอนัดบั 3 มีลกัษณะ อย่างไร  ตอบ
........................................................................................................... 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- คาน (lever) เป็นเครื่องกลชนิดหน่ึงที่ใชดี้ดงดัวตัถใุหเ้คลื่อนที่รอบจุดหมด (fulcrum) มีลกัษณะ
เป็นแท่งยาว หลกัการท างานของคานใชห้ลกัของโมเมนต ์
- คานอนัดบัที่ 1 เป็นคานที่มีจดุหมนุ (F) อยู่ระหว่างแรงความพยายาม (E) และแรงความตา้นทาน 
(W) เครื่องใชท้ี่ใชห้ลกัของคานอนัดบัหน่ึง ไดแ้ก่ ชะแลง กรรไกรตดัผา้ คีมตดัลวด กรรไกรตดัเล็บ 
- คานอนัดบัที่ 2 คือ คานที่มีแรงความตา้นทาน (W) อยู่ระหว่างแรงความพยายาม (E) และจดุ
หมนุ (F) เครื่องใชท้ี่จดัเป็นคานอนัดบัที่ 2 ไดแ้ก่ รถเข็นดิน ที่เปิดขวด ที่ตดักระดาษ 
-  คานอนัดบัที่ 3 คือ คานที่มีแรงความพยายาม (E) อยู่ระหว่างแรงความตา้นทาน (W) และจดุ
หมนุ (F)  
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เครื่องใชท้ี่จดัเป็นคานอนัดบั 3 ไดแ้ก่ แหนบ ตะเกียบ พลั่ว คีมคีบถ่าน ปากกา ไมก้วาดดา้มยาว 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อนกัเรียนระบแุนวคิด
ที่เก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบโดยใชค้วามรู้
เก่ียวกบัเรื่องคาน ได้
ถกูตอ้งทัง้หมด  

เมื่อนกัเรียนระบแุนวคิด
ที่เก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบโดยใชค้วามรู้
เก่ียวกบัเรื่องคาน ได้
ถกูตอ้ง  2-3 ขอ้  

เมื่อนกัเรียนระบแุนวคิดที่
เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ
โดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัเรื่อง
คาน ไดถ้กูตอ้ง  1 ขอ้ 

เมื่อไม่ตอบ
หรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 
18. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง
เพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไข
ตามสถานการณท์ี่ก าหนด 
 18.1 วาดภาพของเครื่องผ่อนแรงสง่เสบียงอาหาร พรอ้มทัง้ระบวุสัดทุี่ใช ้พรอ้มทัง้ให้
เหตผุลว่าเลือกใชห้ลกัการของคานประเภทใด เพราะเหตใุด  
 ตอบ 
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ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางส่วน  
1 คะแนน 

ไม่ได้คะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อวาดภาพของเครื่องผ่อนแรง
สง่เสบียงอาหาร ระบุวสัดทุี่ใช ้
พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุลในการ
เลือกใชค้านประเภทใด ไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งครบถว้น  
 

เมื่อวาดภาพของเครื่องผ่อนแรงสง่
เสบียงอาหาร ระบวุสัดทุี่ใช ้พรอ้มทัง้
ใหเ้หตผุล เลือกใชค้านประเภทใด ได้
อย่างถูกตอ้งบา้งสว่น เช่น  
- ไม่ระบวุสัดใุชป้ระกอบเป็นเครื่อง
ผ่อนแรง 
- ไม่ระบเุหตผุลในการใชค้าน
ประเภทใดในการออกแบบ 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 

  
 18.2 หากคานของนกัเรียนยาว 5 เมตร ตอ้งใชข้วา้งเสบียงอาหารมีน า้หนกั 10 กิโลกรมั 
ถา้วางจดุหมนุห่างจากเสบียงอาหาร 2.5 เมตร จะตอ้งออกแรงอย่างนอ้ยเท่าใดในการขวา้งเสบียง
อาหาร ใหน้กัเรียนค านวณหาแรงพยายามจากโจทยท์ี่ก าหนดให ้(โมเมนตท์วน = โมเมนตต์าม/W 
* L1 = E * L2) 
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อค านวณหาแรงพยายามจากโจทยท์ี่ก าหนดให ้ได้
ถกูตอ้งทัง้หมด เช่น 
 วิธีท าวิเคราะหโ์จทยจ์ะได ้W = 10 กก. = 100 นิ่วตนั 
, L1 = 2.5 เมตร , L2 = 2.5 เมตร ตอ้งการทราบค่า E 
จากสตูร โมเมนตท์วน = โมเมนตต์าม (W * L1 = E * 
L2) 
แทนค่า    100*2.5 = E * 2.5 

             
250

2.5
      = E 

             100       = E 
ตอบ จะตอ้งออกแรงที่ปลายคาน 10 นิวตนั 

เมื่อค านวณหาแรง
พยายามจากโจทย์
ที่ก าหนดให ้ได้
ถกูตอ้งทัง้หมด ได้
ถกูตอ้งเพียง
บางสว่น 

เมื่อค านวณหา
แรงพยายามจาก
โจทยท์ี่ก าหนดให ้
ไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 
ไดถ้กูตอ้งเพียง
บางสว่น 

 
 18.3 หากตอ้งการออกแบบเครื่องผ่อนแรงสง่เสบียงอาหาร ใหส้ามารถสง่เสบียงอาหารได้
ตอ้งน าหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าใชอ้ย่างไร   
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ 
เช่น  
- ใชค้านอนัดบัที่ 1 เป็นคานที่มีจดุหมนุระหว่างแรงกดและแรงยก และกระท าโดยออกแรงกดหรือ
ผลกัไปบนสว่นหนึ่งของคานนัน้ และท าใหค้านหมนุ และเอาชนะแรงตา้นได ้คานประเภทนีจ้ะช่วย
ผ่อนแรง 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:LeverFirstClass.svg
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- ใชค้านอนัดบัที่ 2 เป็นคานที่มีแรงตา้นอยู่ระหว่างจดุหมนุและแรงกระท า โดยจะตอ้งออกแรงยก
ตรงปลายเพื่อเอาชนะแรงตา้น ซึ่งคานประเภทนีจ้ะช่วยผ่อนแรง 

 
- คานอนัดบัที่ 3 เป็นคานที่มีแรงกระท าอยู่ระหว่างจุดหมนุกบัแรงตา้น โดยจะตอ้งออกแรงยกตรง
กลางของคานเพื่อเอาชนะแรงตา้น ซึ่งคานประเภทนีจ้ะไม่ช่วยผ่อนแรง 

 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบเุก่ียวกบัการ
ออกแบบเครื่องผ่อนแรง
โดยใชห้ลกัการทาง
วิทยาศาสตรเ์รื่อง คาน 
ประเภทต่างๆ ที่ช่วยผ่อน
แรงในการสง่เสบียง
อาหาร  

เมื่อระบเุก่ียวกบัการออกแบบเครื่องผ่อนแรง
โดยใชห้ลกัการของคาน ที่ไม่ไดช้่วยผ่อนแรงใน
การสง่เสบียงอาหาร เช่น 
- คานอนัดบัที่ 3 เป็นคานที่มีแรงกระท าอยู่
ระหว่างจดุหมนุกบัแรงตา้น โดยจะตอ้งออกแรง
ยกตรงกลางของคานเพื่อเอาชนะแรงตา้น ซึ่ง
คานประเภทนีจ้ะไม่ช่วยผ่อนแรง 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 

 
19. นกัเรียนมีล าดบัขัน้ตอนการสรา้งเครื่องผ่อนแรงสง่เสบียงอาหาร อย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:LeverSecondClass.svg
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:ThirdClassLever.svg
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ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงล าดบัขัน้ตอนการสรา้ง
เครื่องผ่อนแรงสง่เสบียงอาหาร ได้
อย่างชดัเจน สอดคลอ้งกบัสิ่งที่
ออกแบบ 

เมื่อระบถุึงล าดบัขัน้ตอนการ
สรา้งเครื่องผ่อนแรงสง่เสบียง
อาหาร ไดส้อดคลอ้งกบัสิ่งที่
ออกแบบเพียงบางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 

20. หากชิน้งานของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถสง่เสบียงอาหารได ้นกัเรียนมีวิธีแกไ้ขโดยใช้
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี มาใชใ้นการแกไ้ขอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ 
- การเปลี่ยนหลกัการสรา้งเครื่องผ่อนแรงเป็นคานประเภทต่างๆที่ช่วยผ่อนแรงมากขึน้ 
(วิทยาศาสตร)์  
- การค านวณความยาวของคานและการค านวณระยะห่างจากจดุหมนุถึงแนวแรงเพื่อใชว้างเสบียง
อาหารในต าแหน่งใหม่ (คณิตศาสตร)์  
- การเลือกวสัด-ุอปุกรณห์รือท าการออกแบบล าดบัขัน้ตอนการสรา้งชิน้งานใหม่ (เทคโนโลยี) 
เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
4 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้าร  บรูณา
การความรูค้รบ
ทัง้ 3 วิชา  

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้ารบรูณาการ
ความรู ้2 วิชา 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
ชิน้งานโดยใชค้วามรู ้
เพียง 1 วิชา ไม่มี
การบรูณาการความรู้
รว่มกนัในวิชาต่างๆ 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดยที่
ไม่มีการน าความรู้
ในวิชาต่างๆ มาใช้
ในการแกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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พิจารณาสถานการณต่์อไปนี ้แลว้ตอบค าถามขอ้ที่ 21 – 25 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

21. จากสถานการณท์ี่ก าหนดให ้นกัเรียนคิดว่าปัญหาหรือความตอ้งการที่เกิดขึน้ คืออะไร                 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม 1 คะแนน ไม่ได้คะแนน 0 คะแนน 
เมื่อใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ในขัน้ตอนการระบปัุญหา 
(Problem Identification) ท าความเขา้ใจปัญหาหรือความทา้ทาย 
วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือขอ้จ ากดัของสถานการณปั์ญหา เพื่อก าหนด
ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งชิน้งานหรือวิธีการในการ
แกปั้ญหา เช่น 
- ระบปัุญหาเก่ียวกบัการไม่มีโคมไฟใชข้องเพื่อน 
- ระบเุก่ียวกบัการออกแบบโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัปัญหา 

สถานการณท์ี่ 7 โคมไฟรูปทรงเรขาคณิต 
 แมทและแพทเป็นเพื่อนกนั แมทสงัเกตว่าแพทชอบปิดไฟเลน่มือถือเป็นประจ า เมื่อ
สอบถามพบว่า สาเหตเุนื่องจากที่หอ้งนอนบา้นของแพทไม่มีโคมไฟใช ้แมทจึงอาสาช่วยแพทใหก้าร
ออกแบบและสรา้งโคมไฟแบบ handmade ขึน้มา โดยที่แพทตอ้งการใหโ้คมไฟนัน้ตอ้งออกแบบ
โดยใชรู้ปทรงเรขาคณิตโดยตอ้งมีการค านวณพืน้ที่ของโคมไฟและสว่นประกอบต่างๆ ใหส้มดลุ  
 ภารกิจ  
 การออกแบบโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต 
 เงื่อนไข 
 1. ในการออกแบบตอ้งใชอ้ปุกรณท์ี่ก าหนดใหเ้ท่านัน้ 
 2. โคมไฟที่ออกแบบตอ้งเป็นรูปทรงเรขาคณิตที่สามารถตัง้โต๊ะหนงัสือได้ 
 วสัดทุี่ก าหนดให ้
 1. ลวด ความยาว 2 เมตร 
 2. ท่อพีวีซี เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 4.3 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร 
 3. ไมข้นาด เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 23 เซนติเมตร 2 ชิน้ 
 4. กระดาษสา  
 5. หลอด LED 
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22. ใหน้กัเรียนอธิบายเก่ียวกบัรูปทรงเรขาคณิตและการหาพืน้ที่ของรูปทรงทัง้ 3 ชนิด ไดแ้ก่  
 
 
 
 
 
 
 

ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 2 ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
แนวค าตอบ 
- หมายเลข 1 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงกระบอก สตูรการหาพืน้ที่ผิวคือ พืน้ที่ผิวขา้ง + 
พืน้ที่หนา้ตดัทัง้สอง 
- หมายเลข 2 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก สตูรการหาพืน้ที่ผิวคือ พืน้ที่ผิว
ขา้ง + พืน้ที่หนา้ตดั 
- หมายเลข 3 เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่เรียกว่า ทรงพีระมิด สตูรการหาพืน้ที่ผิวคือ พืน้ที่ฐาน + พืน้ที่
ผิวขา้ง 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบัรูปทรง
เรขาคณิตและการหาพืน้ที่
ของรูปทรงทัง้ 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ รูปทรงกระบอก 
รูปทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก 
และรูปทรงพีระมิด ได้
อย่างถูกตอ้งครบถว้น  

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
รูปทรงเรขาคณิต
และการหาพืน้ที่ของ
รูปทรงทัง้ 3 ชนิด ได้
อย่างถูกตอ้ง 2 ชนิด 

เมื่ออธิบายเก่ียวกบั
รูปทรงเรขาคณิต
และการหาพืน้ที่ของ
รูปทรงทัง้ 3 ชนิด ได้
อย่างถูกตอ้งเพียง 1 
ชนิด 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

1 2 3 
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23. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง
เพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแกปั้ญหา โดยค านึงถึงทรพัยากร ขอ้จ ากดัและเงื่อนไข
ตามสถานการณท์ี่ก าหนด 
 23.1 ในการออกแบบโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต นกัเรียนเลือกใชรู้ปเรขาคณิตรูปทรงใด ให้
นกัเรียนวาดภาพโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ที่ออกแบบใหต้รงกับเงื่อนไขที่ก าหนด พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุล
ในการเลือกใชรู้ปเรขาคณิตประกอบ  
 ตอบ 

 

 

 

 

 

ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ เหตผุลในการเลือกใชรู้ปทรงเรขาคณิต 
- เลือกใช ้ทรงกระบอก เพราะจะมีการกระจายแสงออกมาในทิศทางที่แน่นอน 
- เลือกใช ้ทรงสี่เหลี่ยมมมุฉาก สามารถรบัน า้หนกัไดดี้ เนื่องจาก มีมมุที่รองรบัอยู่ 4 มมุ 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

วาดภาพของโคมไฟรูปทรง
เรขาคณิต ระบุวสัดทุี่ใช ้
พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุลว่า
เลือกใชรู้ปทรงเรขาคณิต
ชนิดใด ไดอ้ย่างถูกตอ้ง
ครบถว้น  
 

วาดภาพของโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ระบุ
วสัดทุี่ใช ้พรอ้มทัง้ใหเ้หตผุลว่าเลือกใช้
รูปทรงเรขาคณิตชนิดใด ไดอ้ย่างถกูตอ้ง
เพียงบา้งสว่น เช่น  
- ไม่ระบวุสัดใุชป้ระกอบเป็นโคมไฟ 
- ไม่ระบเุหตผุลในการใชรู้ปทรงเรขาคณิต
ประเภทใดในการออกแบบ 

เมื่อไม่ตอบหรือ
ตอบไม่สอดคลอ้ง
กบัค าถาม 
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 23.2 ใหน้กัเรียนค านวณหาพืน้ที่ของโคมไฟรูปทรงเรขาคณิตที่นกัเรียนออกแบบ  
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อค านวณหาพืน้ที่ของโคมไฟ
รูปทรงเรขาคณิตไดถ้กูตอ้งทัง้หมด 

เมื่อค านวณหาพืน้ที่ของโคมไฟ
รูปทรงเรขาคณิตไดถ้กูตอ้ง
บางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบัค าถาม 

 

 23.3 การออกแบบโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ที่มีการกระจายแสงเหมาะส าหรบัการอ่าน
หนงัสือ ตอ้งน าหลกัการทางคณิตศาสตรม์าใชใ้นการออกแบบอย่างไร  
 ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 3 ขัน้ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
แนวค าตอบ 
- เลือกใชรู้ปทรงกระบอก เพราะ จะมีการกระจายแสงออกมาในทิศทางที่แน่นอน จะท าใหไ้ดแ้สง
ออกมาในแนวกวา้ง 
- เลือกใชรู้ปทรงสี่เหลี่ยมมมุฉากมีมมุนอ้ยเมื่อเกิดการหกัเหของแสงท าใหก้ารกระจายของแสง
ออกมาไม่มาก แสงจะสว่างมาก 
- เลือกใชรู้ปทรงพีระมิดมีมมุนอ้ยกว่าที่อาจก่อใหเ้กิดการหกัเหของแสงท าใหก้ารกระจายของแสง
ออกมาไม่มาก แสงจะสว่างมาก 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบเุก่ียวกบัการน า
หลกัการทางคณิตศาสตร์
มาใชใ้นการออกแบบโคม
ไฟรูปทรงเรขาคณิตที่มีผล
ต่อการกระจายแสงของ
โคมไฟ รูปทรงต่างๆ ได้
ถกูตอ้ง ครบถว้น 

เมื่อระบเุก่ียวกบัการออกแบบโคมไฟ
รูปทรงเรขาคณิตที่มีผลต่อการ
กระจายแสงของโคมไฟ แต่ไม่ได้
อธิบายอย่างถกูตอ้งครบถว้น เช่น 
- ระบถุึงการกระจายแสงแต่ไม่
สมัพนัธก์บัหลกัการของรูปทรง
เรขาคณิต  
- ระบถุึงหลกัการใชรู้ปทรงเรขาคณิต
แต่ไม่ไดร้ะบวุ่ามีผลต่อการกระจาย
แสง เป็นตน้ 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 

 
24. ล าดบัขัน้ตอนการสรา้งโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ของนกัเรียนเป็นอย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 4 ขัน้วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงล าดบัขัน้ตอนการสรา้ง
โคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ไดอ้ย่าง
ชดัเจน สอดคลอ้งกบัสิ่งที่
ออกแบบ 

เมื่อระบถุึงล าดบัขัน้ตอนการสรา้ง
โคมไฟรูปทรงเรขาคณิต ได้
สอดคลอ้งกบัสิ่งที่ออกแบบเพียง
บางสว่น 

เมื่อไม่ตอบหรือตอบ
ไม่สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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25. หากชิน้งานของนกัเรียนเกิดปัญหาไม่สามารถกระจายแสงเหมาะส าหรบัการอ่านหนงัสือได ้
นกัเรียนมีวิธีแกไ้ขโดยใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยี มาใชใ้นการแกไ้ข
อย่างไร 
ตอบ
.............................................................................................................................................. 
 
ขั้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 ขัน้ที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการหรือชิน้งาน 
แนวค าตอบ 
- การเปลี่ยนรูปทรงที่ใชใ้นกระสรา้งโคมไฟรูปทรงเรขาคณิต (คณิตศาสตร)์  
- การเพิ่มความเขม้แสงหรือการกระจายแสง หรือการลดความเขม้แสงใหเ้หมาะส าหรบัการใชง้าน
โคมไฟ (วิทยาศาสตร)์  
- การออกแบบล าดบัขัน้ตอนการสรา้งโคมไฟรูปทรงเรขาคณิตใหม่ (เทคโนโลยี) 
เกณฑก์ารให้คะแนน 

คะแนนเต็ม  
4 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
3 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
2 คะแนน 

คะแนนบางสว่น  
1 คะแนน 

ไม่ไดค้ะแนน  
0 คะแนน 

เมื่อระบถุึงการแกไ้ข
ชิน้งานโดยใชก้ารบรู
ณาการความรูค้รบ
ทัง้ 3 วิชา  
 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดย
ใชก้ารบรูณาการ
ความรู ้2 วิชา 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดยใช้
ความรู ้เพียง 1 
วิชา ไม่มีการบูร
ณาการความรู้
รว่มกนัในวิชา
ต่างๆ 

เมื่อระบถุึงการ
แกไ้ขชิน้งานโดยที่
ไม่มีการน าความรู้
ในวิชาต่างๆ มาใช้
ในการแกปั้ญหา 

เมื่อไม่ตอบ
หรือตอบไม่
สอดคลอ้งกบั
ค าถาม 
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ภาคผนวก ค 
- ผลการประเมินอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบ (Content Validity 

Ratio: CVR) 
- ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater  Agreement Index: RAI) 
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1. ผลการประเมินอัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบ (Content Validity 
Ratio: CVR) โดยผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 7 คน แบ่งเป็นผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวัดผลและประเมินผล 3 
คน และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศกึษา จ านวน 4 คน 
 
ตาราง 22 ผลการประเมินอตัราสว่นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ (CVR) 
 

ขอ้ 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

𝑛𝑒 CVR 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

3.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

3.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

3.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

6 1 1 -1 1 1 1 1 6 0.71 

7 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

8.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

8.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

8.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ขอ้ 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คะแนน

รวม 
CVR 

1 2 3 4 5 6 7 

11 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

13.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

13.2 1 1 -1 1 1 1 1 6 0.71 

13.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

17 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

18.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

18.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

18.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

23.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

23.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

23.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

25 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ขอ้ 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คะแนน

รวม 
CVR 

1 2 3 4 5 6 7 

26 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

28.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

28.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

28.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

29 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

30 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

31 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

32 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

33.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

33.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

33.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

34 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

35 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

36 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

37 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

38.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

38.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

38.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

39 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

40 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
 

 



  169 

ตาราง 16 (ต่อ) 
 

 

จากตาราง พบว่า อัตราส่วนความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาของข้อสอบ (Content Validity 
Ratio: CVR) จากผู้เชี่ ยวชาญ  7 คน มี ค่าตั้งแต่  0.71 ถึ ง 1 ทั้งนี ้จากจ านวนข้อสอบที่ วัด
ความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) จ านวน 70 
ขอ้ 10 สถานการณ์ มีผูเ้ชี่ยวชาญที่เห็นว่าขอ้สอบมีความสอดคลอ้งกับกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมแต่ละขั้น มีค่า CVR เป็น 1 จ านวน 68 ข้อ และมีข้อสอบที่มีค่า CVR เท่ากับ 0.71 
จ านวน 2 ขอ้ ไดแ้ก่ขอ้ที่ 6 และขอ้ที่ 13.2  

 
 

ขอ้ 
ผูเ้ชี่ยวชาญ คะแนน

รวม 
CVR 

1 2 3 4 5 6 7 

41 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

42 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

43.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

43.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

43.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

44 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

45 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

46 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

47 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

48.1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

48.2 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

48.3 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

49 1 1 1 1 1 1 1 7 1 

50 1 1 1 1 1 1 1 7 1 
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2. ประเมินดชันีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater  Agreement Index: RAI)  
 

ตาราง 23 ผลการประเมินคะแนนความสามารถในการบรูณาการความรู ้
 

คนที่ 
คะแนนจากผูป้ระเมินคนที่ 1 คะแนนจากผูป้ระเมินคนที่ 2 คะแนนจากผูป้ระเมินคนที่ 3 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 10 24 41 20 26 10 24 40 19 26 10 26 42 19 25 

2 10 25 38 19 30 9 25 37 19 29 10 25 38 17 31 

3 9 26 42 19 24 9 24 40 17 24 9 27 42 18 25 

4 10 25 39 17 31 8 24 40 17 29 10 26 38 14 31 

5 9 27 38 18 25 10 26 38 17 24 10 26 36 19 25 

6 10 26 38 14 30 10 24 37 13 30 9 25 36 15 29 

7 10 24 40 19 25 9 23 39 18 23 9 24 40 17 24 

8 9 25 40 19 29 9 24 38 18 28 6 24 40 17 29 

9 9 24 38 17 21 10 22 36 18 22 10 24 38 17 22 

10 9 19 40 17 31 10 19 38 17 32 10 20 39 18 30 

11 10 24 38 17 22 9 22 38 19 23 9 23 39 18 23 

11 10 24 38 17 22 9 22 38 19 23 9 23 39 18 23 

12 10 22 37 15 29 8 24 38 16 28 9 22 37 16 28 

13 9 23 37 16 25 10 23 36 18 26 10 22 36 18 24 

14 9 20 32 16 31 7 20 31 17 32 10 19 32 17 32 

15 10 22 36 18 24 10 21 38 17 25 9 20 38 19 23 

16 10 22 32 17 32 9 21 33 15 30 9 24 33 16 30 

17 9 22 38 19 28 6 23 38 19 31 10 23 36 14 30 

18 8 24 33 16 28 7 23 31 15 28 7 23 31 17 32 

19 10 23 36 16 30 8 23 35 17 31 10 21 36 17 31 

20 7 20 37 17 28 8 21 38 16 27 6 21 38 15 25 
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หมายเหต ุ: คะแนนจากผูป้ระเมิน 1 – 5 มาจากการรวมคะแนนตามกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมทัง้ 5 ดา้น ดงันี ้ 
1  คือ คะแนนรวมดา้นการระบปัุญหา   
2 คือ คะแนนรวมดา้นการรวบรวมขอ้มลูและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา  
3 คือ คะแนนรวมดา้นการออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 
4 คือ คะแนนรวมดา้นการวางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา  
5 คือ คะแนนรวมดา้นการทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือ 

ชิน้งาน  
จากนัน้น าคะแนนที่ไดจ้ากการตรวจใหค้ะแนนของผูป้ระเมินทัง้ 3 คน หาค่าเฉลี่ยผลรวม

ของคะแนนแต่ละดา้นของนกัเรียนทัง้ 20 คน แสดงผลดงัตาราง 18  
 

ตาราง 24 ค่าเฉลี่ยผลรวมคะแนนแต่ละดา้นของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนเฉลี่ยดา้นที่ (Rnk) 

1 2 3 4 5 

1 10.00 24.67 41.00 19.33 25.67 

2 9.67 25.00 37.67 18.33 30.00 

3 9.00 25.67 41.33 18.00 24.33 

4 9.33 25.00 39.00 16.00 30.33 

5 9.67 26.33 37.33 18.00 24.67 

6 9.67 25.00 37.00 14.00 29.67 

7 9.33 23.67 39.67 18.00 24.00 

8 8.00 24.33 39.33 18.00 28.67 

9 9.67 23.33 37.33 17.33 21.67 

10 9.67 19.33 39.00 17.33 31.00 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

นกัเรียนคนที่ 
คะแนนเฉลี่ยดา้นที่ (Rnk) 

1 2 3 4 5 

11 9.33 23.00 38.33 18.00 22.67 

12 9.00 22.67 37.33 15.67 28.33 

13 9.67 22.67 36.33 17.33 25.00 

14 8.67 19.67 31.67 16.67 31.67 

15 9.67 21.00 37.33 18.00 24.00 

16 9.33 22.33 32.67 16.00 30.67 

17 8.33 22.67 37.33 17.33 29.67 

18 7.33 23.33 31.67 16.00 29.33 

19 9.33 22.33 35.67 16.67 30.67 

20 7.00 20.67 37.67 16.00 26.67 

 
จากนั้นค านวณหาค่าเบี่ยงเบนของคะแนนจากสูตรที่ก าหนดไวใ้นบทที่ 3 และหาค่า

สมับรูณข์องคะแนนเบี่ยงเบนและรวมค่าสมับรูณข์องคะแนนเบี่ยงเบนทัง้หมด ดงัตาราง 19 
 

ตาราง 25 ค่าสมับรูณข์องคะแนนเบี่ยงเบนที่ไดม้าจากผูป้ระเมินทกุคน 
 

คนที่  | R1nk - Rnk | | R2nk - Rnk | | R3nk - Rnk | 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 0.00 0.67 0.00 0.67 0.33 0.00 0.67 1.00 0.33 0.33 0.00 1.33 1.00 0.33 0.67 

2 0.33 0.00 0.33 0.67 0.00 0.67 0.00 0.67 0.67 1.00 0.33 0.00 0.33 1.33 1.00 

3 0.00 0.33 0.67 1.00 0.33 0.00 1.67 1.33 1.00 0.33 0.00 1.33 0.67 0.00 0.67 

4 0.67 0.00 0.00 1.00 0.67 1.33 1.00 1.00 1.00 1.33 0.67 1.00 1.00 2.00 0.67 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

คนที่  | R1nk - Rnk | | R2nk - Rnk | | R3nk - Rnk | 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

5 0.67 0.67 0.67 0.00 0.33 0.33 0.33 0.67 1.00 0.67 0.33 0.33 1.33 1.00 0.33 

6 0.33 1.00 1.00 0.00 0.33 0.33 1.00 0.00 1.00 0.33 0.67 0.00 1.00 1.00 0.67 

7 0.67 0.33 0.33 1.00 1.00 0.33 0.67 0.67 0.00 1.00 0.33 0.33 0.33 1.00 0.00 

8 1.00 0.67 0.67 1.00 0.33 1.00 0.33 1.33 0.00 0.67 2.00 0.33 0.67 1.00 0.33 

9 0.67 0.67 0.67 0.33 0.67 0.33 1.33 1.33 0.67 0.33 0.33 0.67 0.67 0.33 0.33 

10 0.67 0.33 1.00 0.33 0.00 0.33 0.33 1.00 0.33 1.00 0.33 0.67 0.00 0.67 1.00 

11 0.67 1.00 0.33 1.00 0.67 0.33 1.00 0.33 1.00 0.33 0.33 0.00 0.67 0.00 0.33 

12 1.00 0.67 0.33 0.67 0.67 1.00 1.33 0.67 0.33 0.33 0.00 0.67 0.33 0.33 0.33 

13 0.67 0.33 0.67 1.33 0.00 0.33 0.33 0.33 0.67 1.00 0.33 0.67 0.33 0.67 1.00 

14 0.33 0.33 0.33 0.67 0.67 1.67 0.33 0.67 0.33 0.33 1.33 0.67 0.33 0.33 0.33 

15 0.33 1.00 1.33 0.00 0.00 0.33 0.00 0.67 1.00 1.00 0.67 1.00 0.67 1.00 1.00 

16 0.67 0.33 0.67 1.00 1.33 0.33 1.33 0.33 1.00 0.67 0.33 1.67 0.33 0.00 0.67 

17 0.67 0.67 0.67 1.67 1.67 2.33 0.33 0.67 1.67 1.33 1.67 0.33 1.33 3.33 0.33 

18 0.67 0.67 1.33 0.00 1.33 0.33 0.33 0.67 1.00 1.33 0.33 0.33 0.67 1.00 2.67 

19 0.67 0.67 0.33 0.67 0.67 1.33 0.67 0.67 0.33 0.33 0.67 1.33 0.33 0.33 0.33 

20 0.00 0.67 0.67 1.00 1.33 1.00 0.33 0.33 0.00 0.33 1.00 0.33 0.33 1.00 1.67 
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เมื่อค านวณหาผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของคะแนนเบี่ยงเบนทั้งหมดเท่ากับ 196.67 
เมื่อแทนค่าลงในสูตรการประเมินกรณีพฤติกรรมบ่งชีห้ลายตัว นักเรียนหลายคน และผูป้ระเมิน
หลายคน (สรุชยั  มีชาญ, 2547)  

      
 

     =  1 − 
196.67

(5)(20)(3−1)(16−1)
 

     =  0.93 
 

จากการค านวณ พบว่า ดัชนีความสอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมิน (Rater Agreement 
Index : RAI) มีค่าเท่ากบั 0.93 เขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นว่าผูป้ระเมินใหค้ะแนนนกัเรียนไดส้อดคลอ้ง
กนัสงูมาก แบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ส าหรบันักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีคุณภาพอยู่ในเกณฑท์ี่สามารถน าไปใช้
ได ้แต่หากปรบัปรุงเกณฑ์การใหค้ะแนนในบางด้านของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมให้
ชดัเจนและสื่อความหมายไดต้รงกนัไดดี้กว่านีจ้ะดีมาก 
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ภาคผนวก ง 
ผลการตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบความสามารถในการบูรณาการความรูต้าม

แนวทางสะเต็มศกึษา (STEM Education) ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้

โมเดล Generalized Partial Credit  Model (G-PCM) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ศนัสนีย ์ ยอดด าเนิน 
วัน เดือน ปี เกิด 18 มกราคม 2535 
สถานทีเ่กิด จงัหวดัชยันาท 
วุฒกิารศึกษา ระดบัมธัยมศกึษา : โรงเรียนครุุประชาสรรค ์จงัหวดัชยันาท  

ระดบับณัฑิตศกึษา : ปรญิญาตรี การศกึษาบณัฑิต (กศ.บ.)  
                              สาขาวิชาวิทยาศาสตรท์ั่วไป คณะวิทยาศาสตร ์  
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ทีอ่ยู่ปัจจุบัน บา้นเลขที่ 18 หมู่ 2 ต าบลโพงาม อ าเภอสรรคบุรี จงัหวดัชยันาท 17140   
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