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งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรือ่ง พืน้ท่ี

ผิวและปริมาตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา  2) ศึกษา
พฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร  ์เรื่อง พืน้ที่ผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ผ่าน
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา กลุม่ตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 จ านวน 
34 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ของโรงเรียนปิยะมหาราชาลยั จังหวัดนครพนม ซึ่งไดจ้ากการสุ่ม
ตวัอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยในกลุ่มตวัอย่าง ผูว้ิจัยไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มเพื่อ
เป็นกลุ่มเป้าหมายในการศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เป็นกลุ่มละ 4 คน ซึ่งแต่ละกลุ่มมี
นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู ปานกลาง และต ่า โดยผูว้ิจัยใชเ้วลาในการทดลองทัง้สิน้ 16 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที และใชแ้ผนการวิจยัแบบ One - Group Posttes - Only Design เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั
ประกอบดว้ย 1) แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู  ้เรื่อง พืน้ที่ผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะ
เต็มศกึษา 2) แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรือ่ง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 3) แบบ
สงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชส้ถิติทดสอบ Z (Z-Test for Population 
Proportion) และวิเคราะหพ์ฤติกรรมตามแบบของอทัซท์ และอมอร-์ทอมสั ผลการศึกษาพบว่า 1) นกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ที่ผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศกึษา มีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรือ่ง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร มีจ านวนมากกวา่รอ้ยละ 60 
ที่ระดบันยัส าคญั .05 2) นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ที่เรยีนกิจกรรมการเรยีนรู ้เรือ่ง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่น
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา แสดงพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรใ์นสี่ดา้น ไดแ้ก่ดา้น
การท าความเขา้ใจปัญหา ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา และดา้นการตรวจสอบ 
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The purpose of this research is to study mathematical problem-solving ability in surface 

area and volume for Mathayomsuksa Three students via STEM education activities. The subjects of 
this study included 34 students in the second semester of the 2020 academic year 
at Piyamaharachalai School in Nakhonphanom. They were selected using the cluster random sampling 
technique. There were four participants selected as target students for a case study on their 
mathematical problem-solving behavior. The experiment lasted for sixteen fifty-minute periods. 
This study used a One-Group Posttest-Only Design. The research instruments included lesson plans 
in surface area and volume via STEM education activities, a mathematical problem-solving ability test 
and observation forms for mathematical problem-solving behavior. The data were statistically 
analyzed using Z-Test for population proportion and their behavior were analyzed by using Artzt, Alice 
F.; and Armour-Thomas, Eleanor form. The results revealed the following: (1) the students 
who participated in the STEM lessons about surface areas and volumes of three-dimensional shapes 
performed their abilities to solve mathematical problems in surface areas and volumes at the .05 level 
of significance more than 60%; and (2) their students' mathematical problem-solving behaviors were 
demonstrated in four dimensions, which included: understanding problems, planning methods for 
problem-solving, implementing ideas, and verifying their solutions. 

 
Keyword : STEM education, Mathematical problem-solving ability, Surface area and volume 

 

 

  



  ฉ 

กิตติกรรมประ กาศ 
 

กติตกิรรมประกาศ 
  

ปริญญานิพนธฉ์บบันีเ้สร็จสมบูรณไ์ดด้ว้ยดีเพราะไดร้บัความอนุเคราะหเ์ป็นอย่างยิ่งจาก  
ผู้ ช่ ว ย ศ า ส ต ร า จ า ร ย์  ด ร .ญานิ น  กอ ง ทิ พ ย์  ป ร ะ ธ า นค วบคุ ม ป ริญญานิ พ น ธ์  แ ล ะ                                         
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.พิศทุธวรรณ ศรีภิรมย ์สิรินิลกลุ กรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณา
ใหค้  าปรกึษาแนะน าในการด าเนินงานวิจยันีท้กุขัน้ตอน ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงูไว ้ณ 
ท่ีนี ้

ขอกราบขอบพระคุณ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิริ สิรินิลกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.              
สกุญัญา หะยีสาและ และอาจารยส์มศรี แจง้สทุิมล ท่ีกรุณาเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจแกเ้ครื่องมือ
ท่ีใชใ้นการวิจยั 

ขอกราบขอบพระคณุ ผูช้่วยศาสตราจารย  ์ดร.ทรงชยั อกัษรคิด และ ผูช้่วยศาสตราจารย ์
ดร.ขวัญ เพียซา้ย ท่ีกรุณาเป็นกรรมการสอบปากเปล่า และใหข้อ้คิดเห็นท่ีเป็นประโยชนต์่อผูว้ิจยั    
ท าใหป้รญิญานิพนธฉ์บบันีส้มบรูณย์ิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคณุผูอ้  านวยการและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์รงเรียนบ
ดินทรเดชา (สิงห ์สิงหเสนี) และผูอ้  านวยการและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์รงเรียนปิ
ยะมหาราชาลยั ท่ีใหค้วามช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
วิจยั 

สุดทา้ยนีข้อกราบขอบพระคณุบิดา มารดา และบุคคลในครอบครวัทุกท่านท่ีใหก้ าลังใจ 
และสนับสนุนในการศึกษา รวมทั้งสนับสนุนการท าปริญญานิพนธ์ฉบับนีใ้นทุกดา้น จนกระทั่ ง
ปรญิญานิพนธฉ์บบันีส้  าเรจ็ดว้ยดี 

ประโยชนแ์ละคณุคา่ท่ีเกิดจากปริญญานิพนธฉ์บบันี ้ ผูว้ิจยัขอมอบเป็นเครื่องบชูาพระคณุ
บิดา มารดา ครู อาจารย ์และผูมี้พระคณุทุกท่านท่ีคอยสนบัสนุน ใหค้วามรู ้และความช่วยเหลือแก่
ผูว้ิจยั 

  
  

ศรสีดุา  ออ่นบตัร 
 

 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย ................................................................................................................ ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ........................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ .................................................................................................................. ฉ 

สารบญั ................................................................................................................................. ช 

สารบญัตาราง ........................................................................................................................ ฎ 

สารบญัรูปภาพ ...................................................................................................................... ฏ 

บทท่ี 1 บทน า ......................................................................................................................... 1 

ภมูิหลงั ............................................................................................................................. 1 

ความมุง่หมายของการวิจยั ................................................................................................. 4 

ความส าคญัของการวิจยั .................................................................................................... 4 

ขอบเขตของการวิจยั .......................................................................................................... 5 

ประชากรฺท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยั ..................................................................................... 5 

กลุม่ตวัอยา่งท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยั ................................................................................ 5 

ระยะเวลาในการวิจยั ................................................................................................... 5 

ขอบเขตเนือ้หา ............................................................................................................ 5 

ตวัแปรท่ีศกึษา ............................................................................................................ 5 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ ............................................................................................................... 5 

กรอบแนวคดิในการวิจยั ..................................................................................................... 8 

สมมตฐิานในการวิจยั ......................................................................................................... 8 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง .................................................................................... 9 

1.  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา .............................................................................. 10 

        



  ซ 

1.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา ............................................................................... 10 

1.2 องคป์ระกอบของการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา .................................................. 12 

1.3 ความแตกตา่งของวิศวกรรมและเทคโนโลยี ........................................................... 13 

1.4 แนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา .................................................... 14 

2. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์...................................................... 21 

2.1 ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร ์................................................................ 21 

2.2 ความหมายของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์...................................................... 22 

2.3 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์..................................................................... 23 

2.4 กระบวนการในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์....................................................... 24 

2.5 ส่ือการเรียนรูส้  าหรบัการเรียนการสอนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์..................... 26 

2.6 การประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์....................................................... 27 

การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือเสรมิสรา้งทกัษะการแกปั้ญหา ................. 36 

3. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ...................................................................................................... 37 

3.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา ...................................................................... 37 

3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์............................................ 40 

3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ........................................................... 42 

บทท่ี 3 วิธีด  าเนินการวิจยั ...................................................................................................... 46 

1. การก าหนดกลุม่ประชากรและเลือกกลุม่ตวัอยา่ง ........................................................... 46 

ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั ............................................................................................ 46 

กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั ....................................................................................... 46 

2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการศกึษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ............................... 47 

3. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั.................................................................................. 51 



  ฌ 

3.1 เครื่องมือส าหรบัจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการ
เรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ............................................................................. 51 

3.2 เครื่องมือส าหรบัการวดัผลและประเมินผล ............................................................ 53 

4. เก็บรวบรวมขอ้มลู ........................................................................................................ 55 

แบบแผนการวิจยั ...................................................................................................... 55 

การด าเนินการทดลอง ............................................................................................... 55 

5. วิเคราะหข์อ้มลู ............................................................................................................ 56 

สถิตท่ีิใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ................................................................................... 56 

บทท่ี 4 ผลการวิเคราะหข์อ้มลู ............................................................................................... 60 

ตอนท่ี 1 ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ................... 60 

1.1 คา่เฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ...................................................... 60 

1.2 การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ ....................................................................... 61 

1.3 การทดสอบสมมตฐิานของการวิจยั ....................................................................... 61 

ตอนท่ี 2 พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ................................... 69 

2.1 ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา .............................................................................. 69 

2.2 การวางแผนการแกปั้ญหา .................................................................................... 83 

2.3 การด าเนินการตามแผน ....................................................................................... 91 

2.4 การตรวจสอบ ..................................................................................................... 96 

บทท่ี 5 สรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ ...................................................................... 100 

ความมุง่หมาย สมมตฐิาน และวิธีด  าเนินการวิจยัโดยสงัเขป ............................................. 100 

สรุปและอภิปรายผลการวิจยั .......................................................................................... 103 

ขอ้เสนอแนะ .................................................................................................................. 105 



  ญ 

บรรณานกุรม ..................................................................................................................... 106 

ภาคผนวก .......................................................................................................................... 105 

ภาคผนวก ก ...................................................................................................................... 108 

การหาคณุภาพเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั............................................................................... 108 

ภาคผนวก ข ...................................................................................................................... 111 

การหาคณุภาพของแบบทดสอบ .......................................................................................... 111 

ภาคผนวก ค ...................................................................................................................... 113 

การทดสอบสมมตฐิาน ........................................................................................................ 113 

ภาคผนวก ง ....................................................................................................................... 115 

ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู ้............................................................................................. 115 

ภาคผนวก จ ...................................................................................................................... 150 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์............................................ 150 

ภาคผนวก ฉ ...................................................................................................................... 155 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์............................................................ 155 

ภาคผนวก ช ...................................................................................................................... 158 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญ ........................................................................................................... 158 

ประวตัผิูเ้ขียน ..................................................................................................................... 160 

 



 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตาราง 1 ตวัอยา่งการใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์........................................................................ 30 

ตาราง 2 ตวัอยา่งการใหค้ะแนนแบบองคร์วม ......................................................................... 31 

ตาราง 3 กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ............ 48 

ตาราง 4 คา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียน               
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ............................................................................................................ 60 

ตาราง 5 ผลการทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ ...................................................................... 61 

ตาราง 6 ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยั ..................................................................... 62 

ตาราง 7 ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรต์ามขัน้ตอนของโพลยา ของนกัเรียนท่ีท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ....... 62 

ตาราง 8 คา่ดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ..................... 110 

ตาราง 9 คา่ดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ............................................................................... 112 

ตาราง 10 คา่ความยากง่าย (p) คา่อ านาจจ าแนก (r) และคา่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ............................ 112 

        



 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 
ภาพประกอบ 1 แผนภาพระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบบรูณาการ ............................................. 16 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการแกปั้ญหาท่ีเป็นพลวตัตามแนวคิดของวิลสนั เฟอรน์นัเดซ ............. 25 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างแบบตรวจสอบรายการ ..................................................................... 28 

ภาพประกอบ 4 ขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรม ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน ................................ 51 

ภาพประกอบ 5 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ................................................ 63 

ภาพประกอบ 6 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ................................................ 64 

ภาพประกอบ 7 รอ่งรอยการวางแผนแกปั้ญหาของนกัเรียน ..................................................... 64 

ภาพประกอบ 8 รอ่งรอยการวางแผนแกปั้ญหาของนกัเรียน ..................................................... 65 

ภาพประกอบ 9 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนโดยการแสดงวิธีการค านวณหาค าตอบของ
นกัเรียน ............................................................................................................................... 66 

ภาพประกอบ 10 การด าเนินการตามแผนโดยการสรา้งชิน้งานของนกัเรียน .............................. 66 

ภาพประกอบ 11  รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ............................................... 67 

ภาพประกอบ 12 การด าเนินการตามแผนโดยการสรา้งชิน้งานของนกัเรียน .............................. 67 

ภาพประกอบ 13 รอ่งรอยการตรวจสอบผลของนกัเรียน .......................................................... 68 

ภาพประกอบ 14 รอ่งรอยการตรวจสอบผลของนกัเรียน .......................................................... 68 

ภาพประกอบ 15 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง เรือ
จ าลอง ของนกัเรียน .............................................................................................................. 70 

ภาพประกอบ 16 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           เรื่อง เรือ
จ าลอง  ของนกัเรียน ............................................................................................................. 71 

ภาพประกอบ 17 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง 
ของขา้วฟ่าง ......................................................................................................................... 71 

        



  ฐ 

ภาพประกอบ 18 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง 
ของขา้วหอม ........................................................................................................................ 72 

ภาพประกอบ 19 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วป้ัน ............................................................................................................... 72 

ภาพประกอบ 20 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วป้ิง ................................................................................................................ 73 

ภาพประกอบ 21 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของนกัเรียน .............................................................................................................. 74 

ภาพประกอบ 22 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของนกัเรียน .............................................................................................................. 74 

ภาพประกอบ 23 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของขา้วฟ่าง .............................................................................................................. 75 

ภาพประกอบ 24 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของขา้วหอม ............................................................................................................. 75 

ภาพประกอบ 25 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของขา้วป้ัน ............................................................................................................... 76 

ภาพประกอบ 26 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของขา้วป้ิง ................................................................................................................ 76 

ภาพประกอบ 27 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง โฮโล
แกรม ของนกัเรียน ................................................................................................................ 77 

ภาพประกอบ 28 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง โฮโล
แกรม ของนกัเรียน ................................................................................................................ 78 

ภาพประกอบ 29 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           เรื่อง โฮโล
แกรม ของขา้วฟ่าง ............................................................................................................... 78 

ภาพประกอบ 30 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           เรื่อง โฮโล
แกรม ของขา้วหอม ............................................................................................................... 79 



  ฑ 

ภาพประกอบ 31 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง โฮโล
แกรม ของขา้วป้ัน ................................................................................................................. 79 

ภาพประกอบ 32 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          เรื่อง โฮโล
แกรม ของขา้วป้ิง ................................................................................................................. 80 

ภาพประกอบ 33 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วฟ่าง .............................................................................................................. 84 

ภาพประกอบ 34 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วหอม และขา้วป้ัน ........................................................................................... 84 

ภาพประกอบ 35 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วป้ิง ................................................................................................................ 85 

ภาพประกอบ 36 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 เรื่องสรา้ง
อาคาร ของขา้วฟ่าง .............................................................................................................. 86 

ภาพประกอบ 37 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 เรื่องสรา้ง
อาคาร ของขา้วหอม ............................................................................................................. 86 

ภาพประกอบ 38 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 เรื่องสรา้ง
อาคาร ของขา้วป้ัน และขา้วป้ิง .............................................................................................. 87 

ภาพประกอบ 39 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม เรื่อง          โฮโลแกรม 
ของขา้วฟ่าง และขา้วหอม ..................................................................................................... 88 

ภาพประกอบ 40 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                       เรื่อง 
โฮโลแกรม ของขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ........................................................................................ 88 

ภาพประกอบ 41 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง                           ของขา้ว
ฟ่าง ขา้วหอม และขา้วป้ัน ..................................................................................................... 92 

ภาพประกอบ 42 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วป้ิง ....................... 92 

ภาพประกอบ 43 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร                          ของขา้ว
ฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง.......................................................................................... 93 

ภาพประกอบ 44 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วฟ่าง ..................... 94 



  ฒ 

ภาพประกอบ 45 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วหอม .................... 94 

ภาพประกอบ 46 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ัน ...................... 95 

ภาพประกอบ 47 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ิง ....................... 95 

ภาพประกอบ 48 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ของ
ขา้วฟ่าง ขา้วหอม และขา้วป้ัน ............................................................................................... 96 

ภาพประกอบ 49 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ของ
ขา้วป้ิง ................................................................................................................................. 97 

ภาพประกอบ 50 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม                     เรื่อง สรา้ง
อาคาร ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง .................................................................. 97 

ภาพประกอบ 51 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม                   เรื่อง โฮโล
แกรม ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง .................................................................... 98 



 

บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

สังคมโลกจากอดีตจนถึงปัจจุบันไดเ้กิดการเปล่ียนแปลงขึน้ในหลายๆ ดา้น เช่น ดา้น
สังคม ดา้นเทคโนโลยี หรือแมก้ระทั่งในดา้นอุตสาหกรรม ซึ่งส่งผลท าใหพ้ฤติกรรมต่างๆ ของ
มนษุยไ์ดมี้การเปล่ียนแปลงไปดว้ย โดยตอ้งมีความรูค้วามสามารถท่ีจ าเป็นในการแขง่ขนัทางดา้น
เศรษฐกิจในศตวรรษท่ี 21 (English, 2015; Ibrahim, 2015; วิจารย ์พานิช, 2555) ท่ีส  าคญัในการ
ส่งเสริมการพฒันาประเทศใหมี้ความเจริญกา้วหนา้ดา้นต่างๆ ซึ่งการแกปั้ญหาเป็นสิ่งจ  าเป็นใน
การใชชี้วิตอยูใ่นศตวรรษท่ี 21 และเพ่ือการสง่เสริมประชากรใหมี้ความสามารถและคฺวามรูใ้นดา้น
ต่างๆ ในการพัฒนาประเทศต่อไปนัน้ การศึกษาจึงมีบทบาทส าคญัท่ีจะเน้นพัฒนาทักษะและ
ทัศนคติท่ีจ  าเป็นหรือมีความส าคัญในการประกอบกับการใช้ชีวิตอยู่ในศตวรรษท่ี 21 (ส านัก
บริหารงานการมธัยมศกึษาตอนปลาย สพฐ., ม.ป.ป.) โดยทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ไดแ้ก่ 1) ทกัษะ
ดา้นนฺวตักรรมฺและการเรียนรู ้ไดแ้ก่ นวตักรรมและความคิดสรา้งสรรค ์การแกปั้ญหาและการคิด
เชิงวิพากษ์ การร่วมฺมือและการส่ือสาร 2) ทักฺษะด้านสารสนเทศฺ ส่ือ และเทคฺโนโลยี ซึ่ง
ประกอบดว้ย การรูเ้ท่าทนัสารสนเทศ การรูเ้ท่าทนัส่ือ และการรูเ้ท่าทนัเทคโนโลยีสารสนเทศ และ 
3) ทกัษะดา้นชีวิตและอาชีพ ซึ่งประกอบดว้ยความสามารถในการปรบัตวัและความสามารถใน
การยืดหยุ่น การชีน้  าตนเองและความคิดริเริ่มการเรียนรูข้้ามวัฒนธรรมและทักษะทางสังคม 
ความรูร้บัผิดและการเพิ่มผลผลิต และความรบัผิดชอบและความเป็นผูน้  า (พรทิพย ์ศิริภทราชยั, 
2556, น. 52; วิจารย ์พานิช, 2555, น. 15-16)  

ตลอดหลายปีท่ีผ่านมา จ านวนผูเ้รียนท่ีมีความสนใจในการเรียนต่อดา้นวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตรท่ี์เป็นสิ่งส  าคญัในการผลกัดนัใหเ้กิดการพฒันาชาติอย่างมั่นคงนัน้มีจ  านวนลดลง 
ตลอดจนการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และเทคโนโลยีท่ีเรียนมาตัง้แตช่ัน้ประถมศึกษา
จนถึงระดบัอดุมศกึษา ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสว่นใหญ่ในวิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์เชน่
ผลของการทดสอบ  PISA หรื อ  Programme for International Student Assessment ท่ี มี
จุดมุ่งหมายหลักคือการประเมินสมรรถนะการใช้ทักษะความรูใ้นการแก้สถานการณ์ปัญหาท่ี
ผูเ้รียนมีโอกาสพบเจอในชีวิตจริงนัน้ยงัไม่เป็นท่ีน่าพึงพอใจ อีกทัง้ผูเ้รียนไม่ทราบว่าสามารถน า
ความรูจ้ากการเรียนวิชาเหล่านีไ้ปใชป้ระโยชนอ์ย่างไรหรือท างานอะไร ทัง้ท่ีในชีวิตจรงินัน้โดยปกติ
แลว้เราตอ้งพบเจอกับสถานการณปั์ญหาต่างๆ เช่น การเดินทาง การจบัจ่ายใชส้อย การตดัสิน
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ประเดน็ปัญหาตา่งๆ ซึ่งเราจ าเป็นตอ้งใชค้วามรูใ้นวิชาคณิตศาสตรช์่วยในการแกปั้ญหาใหมี้ความ
ชัดเจนมากยิ่งขึน้ ซึ่งการใชค้ณิตศาสตรถ์ึงแมว้่าจ าเป็นตอ้งใชท้ักษะคณิตศาสตรท่ี์นักเรียนได้
เรียนรู้จากในห้องเรียน แต่นักเรียนก็มีความจ าเป็นต้องสามารถประยุกต์ใช้ทักษะนั้นๆ ใน
สถานการณปั์ญหาอ่ืนๆ ท่ีสามารถพบเจอไดร้อบตวั ท่ีอยูน่อกเหนือจากแบบฝึกคณิตศาสตรท่ี์เรียน
ในห้องเรียนนั้นนักเรียนมักจะไม่ค  านึงถึงความเป็นจริงเท่าท่ีควร แต่ในความเป็นจริงนั้น เรา
จ าเป็นต้องรู ้จักเลือกตัดสินใจหรือต้องเลือกว่าจะต้องใช้ความรู้คณิตศาสตร์อย่างไรเพ่ือให้
แกปั้ญหาได ้(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 
2557 , น. 215) ทัง้นีมี้สาเหตสุ่วนหนึ่งมาจากการจดัการเรียนการสอนของประเทศไทยนัน้ไม่เ อือ้
ต่อการพฒันาผูเ้รียนใหไ้ดมี้ทัง้ความรูแ้ละมีความสามารถในการแกปั้ญหาเท่าท่ีควร อีกทัง้ยงัไม่
สนองต่อความต้องการในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของชาติท่ีต้องการประชากรท่ีมี
ประสิทธิภาพทั้งในด้านความรู้และทักษะต่างๆ ท่ีเหมาะสมกับการแข่งขันสูงในอนาคตได้  
(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557, น. 215; 
สมาคมครูวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2556, น. 4-5) ซึ่งการเรียนการสอนสว่นใหญ่
นัน้ผูส้อนยังมุ่งสอนตามต ารา โดยไม่ยึดผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง ไม่มีการบูรณาการในแต่ละวิชา 
สง่ผลใหก้ารศกึษาของไทยจงึยงัเผชิญอยูก่บัปัญหา (กรมวิชาการ, 2545, น. 1)  

แต่เม่ือพิจารณานักเรียนซึ่งยังไม่เห็นถึงความส าคัญในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
เน่ืองจากไม่สามารถประยุกตห์รือน าไปใช้เพ่ือแก้สถานการณปั์ญหาในชีวิตจริงได ้อีกทั้งการ
จดัการเรียนการสอนท่ีเนน้การท่องจ าสูตร โดยไม่เขา้ใจถึงแนวทางการน าความรู้เหล่านัน้ไปใช ้
และไม่มีแบบอย่างของการใช้ความรูใ้นชีวิตจริง ซึ่งนั่นส่งผลดา้นลบต่อความสามารถในการ
ประยุกตใ์ชค้วามรูเ้พ่ือแกส้ถานการณปั์ญหาของนกัเรียน (วชัรี กาญจนกี์รติ, 2554, น. 18) เช่น
เม่ือพิจารณาเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรเ์รื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตรท่ีหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ระบุว่าคุณภาพของผูเ้รียนท่ีเรียนจบชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 นัน้ตอ้งมีผลการเรียนรูท่ี้คาดหวงัโดยมีความรูแ้ละความเขา้ใจในพืน้ท่ีผิวของ    
ปรฺิซึม ทรงกระบฺอก รวมถึงปริมาตรของฺปรฺิซึม ทฺรงกระบอก พีระมิดฺ กรวย ตลอดจนทฺรงกลม และ
ใช้ความรู้ในชีวิตจริงได้ นอกจากนี้ยังต้องสามารถใช้ความรู้ทางด้านเทคโนโลยี และทาง
คณิตศาสตรเ์พ่ือการแก้ปัญหาต่างๆ และสามารถเช่ือมโยงความรูต้่างๆ ในวิชาคณิตศาสตรไ์ป
เช่ือมโยงกบัศาสตรว์ิชาอ่ืนๆ ได ้(ส านกัวิชาการและมาตรฐานการศกึษา ส านกังานคณะกรรมการ
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 4) แต่กลบัพบว่าเนือ้หาเรื่องพืน้ท่ีผิวและ
ปริมาตรนั้นเป็นปัญหากับนักเรียนมากเรื่องหนึ่ง  โดยความสามารถในการใช้ความรู้ในการ
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แกปั้ญหาของนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑท่ี์ไมน่่าพงึพอใจ ซึ่งตอ้งอาศยัการวาดรูปมาชว่ยในการ
แก้ปัญหาจะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจโจทย์ปัญหาได้ดี มากยิ่งขึน้ อีกทั้งนักเรียนมองเห็น
ความส าคญัของใชค้วามรูใ้นระดบัท่ีไม่น่าพึงพอใจ ไม่สามารถน าความรูไ้ปตอ่ยอดในการพฒันา
สิ่งตา่งๆ ได ้ตลอดจนเห็นแนวทางการน าความรูไ้ปใชจ้ากเพียงแคใ่นหนงัสือเรียนเทา่นัน้ ซึ่งแทจ้รงิ
แลว้สามารถประยกุตใ์ชค้วามรูนี้ใ้นการออกแบบบรรจภุณัฑต์า่งๆ หรือสามารถพฒันาความรูไ้ปใช้
ในการแกส้ถานการณปั์ญหาภยัแลง้ได ้ซึ่งการจดัการเรียนรู ้แบบบรูณาการความรูจ้งึเป็นสิ่งส าคญั
ท่ีให้นักเรียนไดเ้ห็นถึงคุณค่าหรือประโยชนข์องความรู ้น าความรูม้าใช้ในการแก้สถานการณ์
ปัญหา หรือใชป้ระกอบการเรียนรูว้ิชาต่างๆ (เจษฏส์ุดา จันทรเ์อ่ียม, 2542; เบญจวรรณ นันตา
เครือ, 2554; สรุชยั จามรเนียม, 2548) 

ส าหรับประเทศไทยในปัจจุบันได้มีนโยบายทางการจัดการศึกษาท่ีมีกา รมุ่งเน้น           
ทักษะในศฺตวรรษท่ี 21 เพ่ือใหผู้เ้รียนไดมี้ความรูแ้ละความสามารถท่ีจะน าสิ่งท่ีไดเ้รียนจากใน
โรงเรียนไปใชใ้นสถานการณปั์ญหาท่ีนกัเรียนไดมี้โอกาสพบเจอในชีวิตจริง เพ่ือเตรียมพรอ้มให้
นกัเรียนสามารถด าเนินชีวิตไดอ้ย่างมีความสขุและมีคณุภาพ โดยปรบัการเรียนการสอนใหผู้เ้รียน
มีบทบาทมากขึน้ ตลอดจนปรบัเปล่ียนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนใหเ้ป็นแบบบูรณาการ 
(โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557, น. 215; 
พรทิพย์ ศิริภทราชัย , 2556, น. 53) ซึ่งสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(สสวท.) ไดมี้การพิจารณาขอ้ดีในการพฒันาบคุคลท่ีไมไ่ดมี้เพียงความรูห้รือมีเพียงทกัษะทางดา้น
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เทา่นัน้ แตย่งัสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูใ้นการแกปั้ญหา 
หรือการท างานและการด ารงชีวิต สสวท. จงึไดส้ง่เสรมิและมุง่เนน้การจดัการเรียนรูแ้บบบรูณาการ 
4 วิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์หรือเรียกวา่สะเตม็ศกึษา 
(STEM Education) โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการสรา้งสรรคช์ิน้งาน หรือการ
แก้ปัญหาท่ีมีการน าความรูจ้ากวิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์มาใชใ้นการสรา้งสรรคเ์ป็น
เทคโนโลยีท่ีสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน ์หรือสนองต่อความตอ้งการ ตลอดจนช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการท างานของมนษุย ์ซึ่งวิศวกรรมศาสตรคื์อการสรา้ง การท าตน้แบบ หรือการ
ดดัแปลง รวมทัง้การคิด การออกแบบท่ีมีการน าความรูท้างดา้นวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และ
เทคโนโลยีมาประยุกตใ์ชน้ั่นเอง (อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556, น. 35-37) โดยในการจดัการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศึกษา สามารถส่งเสริมผูเ้รียนให้ไดมี้แนวทางของการน าความรู ้ทักษะต่างๆ และ
ประสบการณท่ี์ไดจ้ากการเรียนรูม้าใชใ้นการแกปั้ญหา โดยเป็นการเช่ือมโยงความรูไ้ปสู่โลกแห่ง
ความเป็นจริง ซึ่งน าไปสู่เปา้หมายท่ีแทจ้ริงของการเรียนรูแ้ละการแกปั้ญหา และเป็นประโยชน์กบั
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การใชชี้วิตและการท างานในอนาคต เน่ืองจากจะท าใหผู้เ้รียนคิดอย่างมีเหตผุลเช่ือมโยงสิ่งต่างๆ 
ได ้รวมทัง้เห็นถึงความส าคญัของการเรียนรู้คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี ท่ีส่งผลตอ่
การพฒันาประชากรของชาตใิหส้ามารถคน้ควา้การแกปั้ญหาและการสรา้งสรรคส์ิ่งตา่งๆ ท่ีมีความ
จ าเป็นตอ่การด ารงชีวิต และเป็นประโยชนใ์นการฟ้ืนฟูระบบเศรษฐกิจในอนาคต เพ่ือการพฒันา
ประเทศชาติท่ีมั่นคงตอ่ไป (ดารารตัน ์ชยัพิลา, 2558, น. 100; พรทิพย ์ศิริภทราชยั, 2556, น. 55; 
พิมพันธ์ เดชะคุปต ์& พเยาว ์ยินดีสุข, 2557, น. 3; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2557, น. 5; สมาคมครูวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2556, น. 5)  

ดว้ยเหตผุลขา้งตน้ ผูว้ิจยฺัจึงมีความสนใจในการศึกษาคฺวามสามารถในการแก้ปัญหา
ทางฺคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรฺมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ส าหรบั
นกัเรียนฺชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3  

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุง่หมายของวิจยัครัง้นีไ้วว้า่ 
1. เพ่ือฺศึกษาความสามารฺถในการแก้ปัญหาทฺางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและ

ปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา  
2. เพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา  
 
ความส าคัญของการวิจัย 

1. ไดแ้นวทางในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน 
2. ไดแ้นวทางการจดัการเรียนรูตฺ้ามแนวสะเต็มศกึษาส าหรบันกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา

ตอนตน้ 
3. ไดแ้นวทางในการพฒันานกัเรียนใหส้ามารถน าคณิตศาสตรไ์ปใชใ้นการแกปั้ญหาใน

สถานการณจ์รงิ ตลอดจนเห็นประโยชนแ์ละคณุคา่ของคณิตศาสตรท่ี์มีตอ่วิชาอ่ืนๆ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรฺท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยั 

ในการวิจยั ผูว้ิจยัไดใ้ชป้ระชากรเป็นนกัเรียนชัน้มธฺัยมศกึษาปีท่ี 3 ปีการศกึษา 2563         
ภาคเรียนท่ี 2 ของโรงเรียนปิยะมหาราชาลยั จงัหวดันครพนม 

กลุม่ตวัอยา่งท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยั 
ส าหรับกลุ่มตัวอย่างท่ีผู้วิจัยไดใ้ช้ในการวิจัย คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ปี

การศกึษา 2563   ภาคเรียนท่ี 2 โรงเรียนปิยะมหาราชาลยั จงัหวดันครพนม จ านวน 1 หอ้งเรียน ท่ี
มีนกัเรียนจ านวน 34 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนท่ีไดจ้ากการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) 

ระยะเวลาในการวิจยั 
ด าเนินการทดลองการวิจยัในปีการศกึษา 2563 ภาคเรียนท่ี 2 จ านวน 16 คาบเรียน            

คาบเรียนละ 50 นาที ซึ่งแบง่เวลาส าหรบัการจดักิจกรรมการเรียนรูตฺ้ามแนวสะเต็มศกึษา จ านวน 
12 คาบเรียน และทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร จ านวน           
4 คาบเรียน  

ขอบเขตเนือ้หา  
เนือ้หาท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรท่ี์ไมเ่กินระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่ม
สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

ตวัแปรท่ีศกึษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ส าหรับนักเรียน          

ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
2. ตวัแปรตาม คือ ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์และพฤติกรรม

การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

1. ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองพืน้ที่ผิวและปริมาตร หมายถึง สถานการณห์รือ
เหตุการณ์เก่ียวกับคณิตศาสตรเ์รื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตรท่ีนักเรียนก าลังเผชิญ และตอ้งการ
ค าตอบ โดยท่ียงัไมท่ราบขัน้ตอนหรือวิธีการในการไดม้าซึ่งค  าตอบของสถานการณน์ัน้ไดท้นัที  

2. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ืองพื้นที่ผิวและปริมาตร 
หมายถึง การแสดงออกในการคน้หาค าตอบทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร โดยแบ่ง
ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้(Polya, 1957b, p. 5-40) 
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ขัน้ท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหา คือการระบุสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการหรือเง่ือนไขของโจทย ์
และสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให ้

ขัน้ท่ี 2 วางแผนแก้ปัญหา คือการรวบรวมขอ้มูลเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของสิ่งท่ี
โจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการเพ่ือการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ 

ขัน้ท่ี 3 ด  าเนินการตามแผน คือนักเรียนใช้ความรูเ้รื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร และ
ขอ้มลูท่ีโจทยก์ าหนดใหใ้นการคน้หาสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ 

ขัน้ท่ี 4 ตรวจสอบผล คือการตรวจสอบผลของการด าเนินการแกปั้ญหาและวิธีการใน
การแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนไดใ้ช ้

3. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองพืน้ที่ผิว
และปริมาตร หมายถึง แบบทดสอบอัตนัยท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้เพ่ือการตรวจสอบความสามารถใน 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

4. เกณฑ์ หมายถึง คะแนนทั้งหมดจากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถใน          
การแกปั้ญหา เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 60 ของคะแนนรวม ถือวา่นกัเรียนผูน้ัน้
ผา่นเกณฑ ์

5. พฤติกรรมในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เ ร่ืองพื้นที่ผิวและปริมาตร 
หมายถึง การแสดงออกของนักเรียนในขณะลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและ
ปรมิาตร ขณะลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรท่ี์ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ โดยผา่นเครื่องมือสงัเกตพฤติกรรม
แบบตรวจสอบรายการจากการสงัเกต และบนัทึกวีดีทศันเ์พ่ือใชบ้นัทึกการแสดงออกของนกัเรียน
ดว้ยวาจา ร่องรอยการเขียน และการสรา้งชิน้งานของนักเรียน ซึ่งพิจารณาพฤติกรรมในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของโพลยา 4 ดา้น ดงันี ้

 5.1 ดา้นการท าความเข้าใจปัญหา โดยพิจารณาการระบุสิ่งท่ีสถานการณปั์ญหา
ก าหนดและสิ่งท่ีตอ้งการหา ตลอดจนความเขา้ใจแนวคดิท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานการณปั์ญหา เง่ือนไข
ส าคญัของปัญหา และความสัมพันธต์่างๆ ของขอ้มูล ขณะลงมือแก้ปัญหาจากร่องรอยการขีด
เขียนหรือวาดรูปประกอบ และการซกัถามหรืออภิปรายของนกัเรียน  

 5.2 ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา โดยพิจารณาการรวบรวมข้อมูลเพ่ือแสดง
ความสมัพนัธข์องสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ ขณะลงมือแกปั้ญหาจากการสืบคน้
ขอ้มูล การรวบรวมขอ้มูลท่ีนกัเรียนสืบคน้ และการซกัถามหรืออภิปรายของนกัเรียนเก่ียวกบัการ
ออกแบบชิน้งาน 
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 5.3 ดา้นการด าเนินการแก้ปัญหา โดยพิจารณาการใช้ความรูข้องนักเรียน ขณะ
ด าเนินการค านวณและลงมือสรา้งชิน้งานตามขัน้ตอนท่ีไดว้างแผนไว ้จากการลงมือสรา้งชิน้งาน
ของนกัเรียน 

 5.4 ดา้นการตรวจสอบ โดยพิจารณาการทดสอบและประเมินวิธีการในการสรา้ง   
หรือการแก้สถานการณปั์ญหา ตลอดจนแก้ไข ปรบัปรุงชิน้งาน จากการน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท า         
การทดลองใชง้าน 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา หมายถึง กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมี          
การบูรณาการความรูใ้นวิชาคณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และเขา้ดว้ยกัน โดยการใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังนี ้(Isabelle & Zinn, 2017; 
Teevasuthonsakul, 2017; คณะกรรมการพฒันาหลกัสูตรการจดัการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา
ในสถานศกึษา, 2559)  

ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนระบุปัญหาหรือเข้าใจข้อจ ากัดของ
สถานการณ ์เพ่ือน าไปสู่วิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา หลงัจากท าความเขา้ใจปัญหาแลว้ จากนัน้
จงึน าขอ้มลูมาวิเคราะหส์รุปเป็นขอ้ความสัน้ๆ  

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกับสถานการณปั์ญหา เป็นขั้นตอนท่ี
นกัเรียนจะคน้ควา้รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และศาสตร์
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับสถานการณปั์ญหาหรือความตอ้งการ และแนวทางในการแก้สถานการณ์
ปัญหาเพ่ือหาวิธีการท่ีหลากหลาย จากนั้นจึงน าข้อมูลท่ีไดร้วบรวมมาวิเคราะหภ์ายใตค้วาม
สอดคลอ้งกับกรอบของสถานการณปั์ญหาหรือความตอ้งการ แลว้จึงสรุปเป็นแนวคิดหรือวิธีการ
แก้สถานการณปั์ญหา และตวัอย่างประเด็นในการรวบรวมขอ้มูลเพ่ือการออกแบบชิน้งาน เช่น 
งบประมาณท่ีใชก้บัวิธีแกปั้ญหา ความรูท่ี้เก่ียวขอ้งในการแกส้ถานการณปั์ญหา วสัดท่ีุจะน ามาใช้
ในการแกส้ถานการณปั์ญหา แนวทางอ่ืนๆ ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหา เป็นตน้ 

ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้สถานการณ์ปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนประยุกตใ์ช้
ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการรวบรวมในขัน้ท่ี 2 โดยขัน้ตอนนีจ้ะช่วยส่ือสารแนวคิดของการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้น
เขา้ใจผา่นวิธีการตา่งๆ  

ขั้นท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้สถานการณ์ปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนวาง
แผนการด าเนินงานหรือวิธีการในการแก้สถานการณปั์ญหาตามท่ีออกแบบไว ้โดยการก าหนด
เป้าหมายและเวลาในการด าเนินงานหรือผู้รับผิดชอบงานในแต่ละขั้นตอน จากนั้นจึงลงมือ
ด าเนินการค านวณและสรา้งชิน้งานตามขัน้ตอนท่ีวางแผน เพ่ือท่ีจะน าไปใชใ้นขัน้ตอนตอ่ไป  
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ขั้นท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้สถานการณ์ปัญหาหรือ
ชิน้งาน  เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียนจะทดสอบและประเมินวิธีการในการสรา้งหรือการแกส้ถานการณ์
ปัญหา ว่าสามารถท างานหรือใชใ้นการแก้ปัญหาหรือตอบสนองต่อความตอ้งการไดห้รือไม่ มี
ขอ้บกพร่องอย่างไร และควรปรับปรุงแก้ไขชิน้งานหรือวิธีการอย่างไร แล้วจึงน าผลท่ีไดม้าท า      
การปรบัปรุงแกไ้ขใหมี้ประสิทธิภาพหรือเหมาะสมในการแกส้ถานการณปั์ญหาใหม้ากท่ีสดุ และใน
การทดสอบการท างานของชิน้งานควรก าหนดประเดน็หรือวตัถปุระสงคใ์นการทดสอบ  

ขั้นท่ี 6 น าเสนอวิธีการแก้สถานการณ์ปัญหา ผลการแก้สถานการณ์ปัญหาหรือ
ชิน้งาน เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียนน าเสนอวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ผลการแกส้ถานการณปั์ญหา
หรือชิน้งาน โดยจะตอ้งน าเสนอขอ้มลูท่ีเขา้ใจง่าย 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี ้ ผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดในการตอบปัญหาการวิจัยกิจกรรม           
การเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ซึ่งมีกรอบแนวคิดของการวิจยั 
ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมมตฐิานในการวิจัย 

กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ท าใหน้ักเรียนมากกว่ารอ้ยละ 60 สามารถ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องพื ้นท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3                 
ไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ  60 ของคะแนนรวม  

ตัวแปรอิสระ 

กิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวสะเต็มศึกษา 

ตัวแปรตาม 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง
พ้ืนที่ผิวและปริมาตร  

2. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องพ้ืนที่ผิว
และปริมาตร  



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับงานวิจยัครัง้นี ้และไดน้  าเสนอ

ตามหวัขอ้ตอ่ไปนี ้
1. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา 

1.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 
1.2 องคป์ระกอบของการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
1.3 ความแตกตา่งของวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
1.4 แนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 

 

2. เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2.1 ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
2.2 ความหมายของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2.3 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
2.4 กระบวนการในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2.5 ส่ือการเรียนรูส้  าหรบัการเรียนการสอนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2.6 การประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2.7 การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือเสรมิสรา้งทกัษะการแกปั้ญหา 

 

3. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
3.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา 
3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 
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1.  เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับสะเตม็ศึกษา 
ในการวิจัยครัง้นี ้ เพ่ือให้เกิดความรูแ้ละความเข้าใจเก่ียวกับสะเต็มศึกษา ผู้วิจัยได้

ท าการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา ดงัตอ่ไปนี ้
1.1 ความหมายของสะเตม็ศกึษา 

เดวิด ดบัเบิลยู ไวท ์(White, 2014) กล่าวถึงสะเต็มศึกษา ว่าเป็นการจดัการเรียนรู้
วิชาคณิตศาสตร ์เทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์และวิศวกรรม ท่ีเป็นสิ่งส าคญัและจ าเป็นในการด ารงชีพ
ของผูเ้รียน  

ที เจ เคนเนดี ้(T.J.Kennedy, 2014) กลา่ววา่ สะเตม็ศกึษา เป็นการเรียนการสอนใน
ส่ีสาขาวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์ท่ีประกอบดว้ยกิจกรรม  
การเรียนรูท่ี้มีการตัง้ค  าถามและคน้หาค าตอบดว้ยกระบวนการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร ์และ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีมีการก าหนดปัญหาและแกปั้ญหาโดยการออกแบบ การสรา้ง 
และประเมินผล ซึ่งสะเต็มศกึษาหลอมรวมทัง้สองกระบวนการเขา้ดว้ยกันผ่านการบรูณาการทัง้ส่ี
สาขาวิชา  

โจนาธาน เอ็ม เบรเนอร ์(Jonathan M. Breiner, 2012) กลา่วถึงสะเตม็ศกึษา วา่เป็น
การเรียนการสอนท่ีมีการบรูณาการความรูจ้ากศาสตรส์าขาวิชาคณิตศาสตร ์วิศวกรรม เทคโนโลยี
และวิทยาศาสตร ์เพ่ือสนบัสนนุผูเ้รียนใหไ้ดน้  าเอาความรูน้ัน้ๆ ไปใชเ้พ่ือแกปั้ญหาจรงิในชีวิตจรงิ  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557, น. 3-4) กล่าวถึงสะเตม็
ศึกษา หรือ STEM Education ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการศาสตรต์่างๆ ได้แก่ 
คณิตศาสตร ์เทคฺโนโลยี วิทยาศาสตร ์และวิศวกรรมศาสตร ์โดยมีการมุ่งเนน้การแก้ปัญหาท่ี
สามารถพบไดจ้ริงรอบๆ ตวั อีกทัง้ยงัมุ่งเนน้ในการสรา้งเสริมประสบการณ ์ทกัษะชีวิต และการมี
ความคิดสรา้งสรรค ์อีกทัง้การเตรียมความพรอ้มใหผู้เ้รียนส าหรบัการรบัมือในการท างานท่ีอาจมี
การใช้ความรู ้หรือใช้ทักษะกระบวนการทางด้านคณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี 
ตลอดจนเพื่อมุง่สูก่ารสรา้งนวตักรรมใหม่ๆ   

พรทิพย ์ศริภิทราชยั (2556, น. 50-51) ไดก้ลา่วเก่ียวกบัสะเตม็ศกึษา วา่เป็นการสอนฺ
แบบการบูรณาการข้ามศาสตร์สาขาวิชาคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ และ
วิศวกรรมศาสตร ์ซึ่งน าสิ่งส าคญัหรือจุดเนน้ และวิธีการสอนต่างๆ มาผสมใหมี้ความกลมกลืน 
เพ่ือใหผู้เ้รียนไดน้  าความรูไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชนใ์นการแกปั้ญหา คน้ควา้ ตลอดจนสามารถพฒันา
สิ่งตา่งๆ ซึ่งสถานการณโ์ลกในปัจจบุนันีพ้ึ่งพาการจดัการเรียนการสอนท่ีครูผูส้อนจากหลากหลาย
สาขาวิชาได้ร่วมมือกัน เน่ืองจากในชีวิตประจ าวันหรือการท างานนั้นจ าเป็นต้องใช้ความรู้ท่ี
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หลากหลาย โดยไม่มีการแยกแยะว่าจะใชค้วามรูส้่วนใดส่วนหนึ่ง นอกจากนีส้ะเต็มศึกษายัง
สนบัสนนุใหเ้กิดการพฒันาทกัษะท่ีจ าเป็นในยคุโลกาภิวตันอี์กดว้ย 

สทุธิดา จ ารสั (2560, น. 16) กล่าวว่า สะเต็มศกึษาคือกรอบแนวคิดและนวตักรรมท่ี
เก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตร ์เทคฺโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นแนวคิดในการเร่งการ
พฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจท่ีส่งผลต่อชีวิต สงัคม และประเทศ โดยองค์
ความรูแ้ละกรอบแนวคดิสะเตม็เป็นสิ่งส  าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ 

รกัษพล ธนานุวงศ ์(2556, น. 15) ไดก้ล่าวถึงสะเต็มศึกษาว่าเป็นการศึกษาวิชา
เทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์และคฺณิตศาสฺตร ์ท่ีมีความส าคญัตอ่การพฒันาประเทศไดเ้ป็นการเรียนรู้
แบบบูรณาการ พรอ้มทัง้ใหมี้การเนน้วิชาวิศวกรรมศาสตร ์โดยใชเ้ป็นตวัประสานใหศ้าสตรท์ัง้ส่ี
เขา้ดว้ยกนั เพ่ือช่วยใหผู้เ้รียนมีความสนใจในการเรียนทัง้ส่ีวิชา และเพ่ือการเพิ่มขีดความสามารถ
ของผูเ้รียนใหมี้ทกัษะในการเรียนรูข้า้มศาสตรท์ัง้ส่ี สามารถใชชี้วิตในศตวรรษท่ี 21 ท่ีมีการการ
แขง่ขนัในหลายๆ ดา้น ตลอดจนความมั่นคงของประเทศอีกดว้ย 

เปรียบฟ้า ดว้งนุ่ม (2560, น. 247) กล่าวเก่ียวกับสะเต็มศึกษาว่าเป็นการจัดการ
เรียนรูแ้บบบรูณาการศาสตรส์าขาวิชาเทคฺโนโลยี วิทยาศาสตร ์วิศวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์
ซึ่งมีการมุ่งเนน้การส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรูจ้ากประสบการณจ์ริง ทกัษะชีวิต รวมถึงการมี
ความคิดสร้างสรรค์ ตลอดจนให้ผู้เรียนได้ฝึกคิด ฝึกตั้งค  าถาม ฝึกแก้ปัญหา และพัฒนา
สิ่งประดิษฐ์หรือคิดคน้นวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นอนาคต ผ่านการจัดการ
เรียนรูโ้ดยฺใชปั้ญหาเป็นฐาน การออกแบบ การเรียนรูท่ี้มีการใชโ้ครงงานเป็นฐาน การคน้พบ และ
การใชย้ทุธวิธีการส ารวจ นอกจากนีส้ะเตม็ศกึษายงัสง่เสรมิการพฒันาทกัษะท่ีมีส าคญัในการด ารง
ชีพอยูใ่นศตวรรษท่ี 21 และสง่เสรมิความสามารถในดา้นการพฒันาคณุภาพชีวิต ความมั่นคงของ
ประเทศ และการแขง่ขนัทางเศรษฐกิจ 

จากขอ้ความขา้งตน้ พอสรุปฺความหมายของสะเต็มศกึษาไดว้่าคือการน าสาขาวิชา
ทัง้ส่ีสาขาวิชา ไดแ้ก่ เทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และวิศวกรรมศาสตร ์มาท าการบรูณา
การทางการศึกษา โดยมีการน าจุดเด่นของแต่ละสาขาวิชามาผสมกันอย่างลงตัว มีเป้าหมาย
ส าคญัคือเพ่ือส่งผลใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามรูใ้นการแก้ปัญหารอบตวั พฒันาหรือคิดคน้เพ่ือผลผลิต
ใหม่ๆ หรือการพัฒนากระบวนการท่ีเป็นประโยชนใ์นการประกอบอาชีพในอนาคต หรือเป็น
ประโยชนต์อ่การด าเนินชีวิต 
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1.2 องคป์ระกอบของการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
การเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษาท่ีมีการเช่ือมโยงความรูจ้ากองคป์ระกอบต่างๆ        

ทัง้ 4 วิชา ซึ่งนกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมายในแตล่ะองคป์ระกอบ ดงัตอ่ไปนี ้
Varquez, J.A., Sneider, and Comer (2010) กล่าวว่า การเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม

เป็นการเรียนรูแ้บบบรูณาการความรูเ้ขา้ดว้ยกนัของศาสตรค์วามรู ้4 ศาสตร ์ดงันี ้ 
1. วิทยาศาสตร ์คือวิชาท่ีว่าดว้ยความรูแ้ละทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัทัง้สิ่งมีชีวิตและไม่มี

ชีวิต 
2. เทคโนโลยี คือการใชเ้ครื่องมือ แนวคดิ กระบวนการหรือวิธีการท่ีจะน าไปแกไ้ข

หรือพฒันาชิน้งาน 
3. วิศวกรรม คือกระบวนการในการสร้างสรรค์ชิ ้นงาน เช่น การออกแบบ          

การคดิคน้ เพ่ือตอบสนองตอ่ความตอ้งการ 
4. คณิตศาสตร ์คือวิชาการค านวณ หรือการคิดท่ีมีแบบแผน ซึ่งไม่ใช่มีเพียงแค่

ตวัเลข โดยอาจจะมีรูปภาพ หรือสญัลกัษณอี์กดว้ย 
เดวิด ดบัเบลิย ูไวท ์(White, 2014) ไดอ้ธิบายความหมายแตล่ะวิชาไวด้งันี ้

1. วิทยาศาสตร ์หมายถึง การศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมและธรรมชาติของวัตถุ
และเอกภพทางกายภาพบนพืน้ฐานของการสังเกต การทดลองและการวัด และการก าหนดกฎ
ตา่งๆ เพ่ืออธิบายขอ้เท็จจรงิในเชิงทั่วไป 

2. เทคโนโลยี หมายถึง ความรู้ในการสรา้งและการใชว้ิธีการทางเทคนิค ซึ่งมี
ความสมัพนัธต์อ่ชีวิต สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งเทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญัในการพฒันาหลากหลาย
ดา้น เชน่ วิศวกรรม วิทยาศาสตร ์เป็นตน้ 

3. วิศวกรรม หมายถึง วิทยาการในการประยุกตใ์ช้ความรู้ในการสร้าง เช่น 
เครื่องยนต ์สะพาน ตกึ เรือ เป็นตน้ 

4. คณิตศาสตร ์หมายถึง ความรูเ้ก่ียวกับพีชคณิต เรขาคณิต แคลคูลัส หรือ
ความรูท่ี้เก่ียวกบัจ านวน ปรมิาณ รูปรา่ง สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์เป็นตน้      

พรทิพย ์ศิริภทราชัย (2556, น. 49-56) กล่าวถึงองคป์ระกอบของสะเต็มศึกษา 
ดงัตอ่ไปนี ้

1. วิทยาศาสตร ์คือวิชาท่ีเก่ียวกับธรรมชาติ โดยฺผูส้อนไดร้ับการแนะน าให้ใช้
วิธีการสอนดว้ยกระบวนการสืบเสาะ จากนกัการศึกษา ซึ่งมีความเหมาะสมกับผูเ้รียนในระดบั
ประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะส าหรบัผูเ้รียนตัง้แต่ระดบัชัน้มธัยมศึกษาขึน้ไป เน่ืองจากท าใหผู้เ้รียน
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เกิดความเบื่อหน่าย ไม่น่าสนใจ แต่ในสะเต็มศึกษา ส าหรับการสอนวิชาวิทยาศาสตรน์ั้นจะ
สนบัสนนุใหผู้เ้รียฺนฺมีความกระตือรือรน้ สนใจ และทา้ทายในการเรียนรู ้อีกทัง้ยงัชว่ยสง่เสรมิผูเ้รียน
ในดา้นการเรียนรู ้และมีความสนใจในวิทยาศาสตรร์ะดบัท่ีสงูขึน้ 

2. เทคโนโลยี โดยทั่วไปแลว้ผูค้นมกัจะเขา้ใจว่าเทคโนโลยีหมายถึงคอมพิวเตอร์
หรือ ICT ต่างๆ แต่แทจ้ริงแลว้เทคโนโลยีเป็นกระบวนการในการแก้ปัญหา ปรบัปรุง พัฒนาสิ่ง
ต่างๆ หรือกระบวนการต่างๆ ผ่านกระบวนการท างานทางเทคโนโลยี ซึ่งมีความคลา้ยคลึงกับ
กระบวนการสืบเสาะ เพ่ือการตอบสนองความตอ้งการของมนษุย ์

3. วิศวกรรมศาสตร์ เป็นวิชาท่ีว่าด้วยการใช้ทักษะและความรู้ต่างๆ ทาง
คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และวิทยาศาสตร ์ในการคิดสรา้งสรรค ์ปรบัปรุงและพัฒนานวัตกรรม
ตา่งๆ  

4. คณิตศาสตร ์หลายคนมกัเขา้ใจว่าคณิตศาสตรห์มายถึงการนบัจ านวนเท่านัน้ 
แตแ่ทจ้ริงแลว้คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาท่ีเก่ียวกบักระบวฺนการคิดคณิตศาสตร ์ซึ่งไดแ้ก่การจดัแบบรูป 
การเปรียบเทียบ การบอกคณุสมบตัิและรูปร่าง การจดักลุ่ม หรือการจ าแนก และเก่ียวกับภาษา
คณิตศาสตรท่ี์ผูเ้รียนจะตอ้งแสดงความคิดไดโ้ดยการใชภ้าษาคณิตศาสตรส่ื์อสาร เช่น มากกว่า 
เท่ากบั นอ้ยกว่า เป็นตน้ ตลอดจนส่งเสริมการคิดคณิตศาสตรข์ัน้สงูจากสถานการณจ์ริงหรือการ
เลน่ 

จากข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า วิทยาศาสตร์ คือความรู้เก่ียวกับธรรมชาติทั้ง
ทางดา้นกายภาพและชีวภาพ เทคโนโลยี คือความรูใ้นการน าสิ่งต่างๆ มาประยกุตใ์ชใ้นการสรา้ง
ชิน้งาน วิศวกรรมศาสตร ์คือกระบวนการในการสรา้งสรรคส์ิ่งตา่งๆ และคณิตศาสตร ์คือความรูท่ี้
เก่ียวขอ้งกบัจ านวน เรขาคณิต ปรมิาตร หรือสญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์เป็นตน้ 

1.3 ความแตกตา่งของวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
ส าหรบัในดา้นของวิศวกรรมท่ีถกูน ามาใชใ้นระดบัการศกึษาขั้นพืน้ฐานนัน้อาจท าให้

เกิดความไมช่ดัเจนหรือเขา้ใจคลาดเคล่ือน ซึ่งสถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
(2557) ไดก้ล่าวว่าวิศวกรรมมีความหมายเป็นการออกแบบ (design) การวางแผน (planning) 
การแกปั้ญหา (problem solving) การใชค้วามรูม้าสรา้งชิน้งานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด (constraints 
and criteria) และโดยส่วนมากแล้วมักจะกล่าวถึงการออกแบบว่ากระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมนั่นเอง 

ในดา้นของเทคโนโลยีนัน้คนส่วนมากมกัเขา้ใจว่าหมายถึงคอมพิวเตอรห์รืออุปกรณ์
อ านวยความสะดวกต่างๆ แต่สมาคมวิศวกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 2001) ได้
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กล่าวถึงเทคโนโลยีว่าประกอบดว้ยความรู ้กระบวนการ ระบบของคนและองคก์ร เครื่องมือหรือ
อปุกรณใ์นการด าเนินการตา่งๆ รวมทัง้สิ่งประดิษฐ์ท่ีสรา้งขึน้ เพ่ือการตอบสนองตอ่ความตอ้งการ
และความจ าเป็นของมนษุย ์ 

กรอบมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรร์ะดับพืน้ฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Next Generation Science Standard, 2012) กลา่ววา่ เทคโนโลยีคือสิ่งท่ีเกิดมาจากการปรบัปรุง 
พฒันา หรือท าการเปล่ียนสิ่งตา่งๆ เพ่ือการตอบสนองตอ่ความตอ้งการหรือความจ าเป็นของมนษุย ์

ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ (2560) โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
สาขาออกแบบและเทคโนโลยี กลา่วถึงความหมายของเทคฺโนโลยีว่าหมายถึงการน าทกัษะ ความรู ้
และทรพัยากรตา่งๆ มาสรา้งสรรคช์ิน้งานหรือวิธีการโดยผ่านกระบวนการ เพ่ือการแกปั้ญหาหรือ
เพ่ือการตอบสนองตอ่ความตอ้งการของมนษุย ์

โดยสรุปแลว้ ความแตกต่างของวิศวกรรมและเทคโนโลยี คือ วิศวกรรมมุ่งเนน้ไปท่ี
กระบวนการท างานหรือการแก้ปัญหา ส่วนเทคโนโลยีนั้นเป็นผลลัพธ์จากการปรับปรุ งหรือ        
การพัฒนาของดา้นวิศวกรรม และในการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษานั้นมีการผนวก
แนวคดิของทัง้สองศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนัโดยการบรูณาการรว่มกนักบัวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์

1.4 แนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
แนวทางท่ีใชใ้นการจัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา นักการศึกษาไดก้ล่าวถึง 

ดงัตอ่ไปนี ้
National Science Teachers Association (2013, p. 84) ไดก้ล่าวถึงการวิเคราะห์

การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาไวใ้นภาพรวม 5 แนวทาง ดงันี ้
1. การเรียนแบบสอดคลอ้งกัน (Coordinate) คือครูผูส้อนจะแยกสอนในแต่ละ

รายวิชา โดยจะมีเนือ้หาท่ีมีความสอดคลอ้งกนั เพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถน าความรูท่ี้เรียนมาในแตล่ะ
รายวิชาน ามาเช่ือมโยงกนั เชน่ เนือ้หาในชัน้เรียนปีเดียวกนัควรเช่ือมโยงกนั เพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถ
น าความรูใ้นแตล่ะรายวิชามาท าความเขา้ใจหรือเรียนรูใ้นรายวิชาอ่ืนๆ โดยท่ีครูผูส้อนรายวิชานัน้ๆ 
ไมต่อ้งสอนเพิ่มเตมิ 

2. การเรียนแบบเสรมิกนั (Complement) คือการเรียนรูใ้นหวัขอ้หลกัของรายวิชา
หนึ่ง โดยจะมีการเสริมความรูใ้นรายวิชาต่างๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงกนั เช่น การเรียนการสอนเรื่อง
การโคจรของดาวเคราะห ์ครูผูส้อนจะตอ้งมีการสอน หรือเสรมิความรูเ้รื่องแรงโนม้ถ่วง และกฎของ
เคพเลอรด์ว้ย โดยในกรณีนีค้รูผูส้อนจะเป็นคนรบัผิดชอบในหลายวิชา 
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3. การเรียนรูแ้บบสมัพนัธก์ัน (Correlate) เป็นการเรียนรูแ้บบแยกรายวิชา แตมี่
หวัขอ้ในการเรียนรูเ้ดียวกนั ซึ่งเนือ้หาการเรียนรูจ้ะมีความสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของรายวิชานัน้ๆ 
เช่น การเรียนรูเ้รื่องพลงังานพรอ้มกันในแต่ละรายวิชา โดยในแต่ละรายวิชาจะศึกษาพลงังานท่ี
เก่ียวกบัรายวิชาของตนเอง ซึ่งท าใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรูเ้รื่องพลงังานในท่ีสดุ 

4. การเรียนรูโ้ดยมีตวัเช่ือม (Connections) เป็นการเรียนรูโ้ดยการน ารายวิชาใด
วิชาหนึ่งเป็นรายวิชาท่ีจะเช่ือมโยงกับการเรียนรูใ้นรายวิชาอ่ืนๆ ซึ่งส่วนใหญ่มักจะน ารายวิชา
เทคโนโลยีและวิศวกรรมเป็นตวัเช่ือมโยง เชน่ หลกัสตูรเทคโนโลยีและอาชีวศกึษา 

5. การเรียนรูแ้บบรวมกัน (Combine) เป็นการเรียนรูท่ี้มีการใช้ความรู้ 4 วิชา 
ไดแ้ก่ วิชาคณิตศาสตร ์วิศวกรรม เทคโนโลยี และวิทยาศาสตร ์หรือแมแ้ตว่ิชาอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจาก
นี ้น ามาบูรณาการร่วมกันเพ่ือน าความรูเ้หล่านีม้าใชใ้นการแกปั้ญหา ซึ่งครูผูส้อนอาจจะตัง้เป็น
บทเรียนหรือวิชาใหม่ เช่น การใช้วิชาโครงงานส่งเสริมการเรียนรู้แบบบูรณาการตามแนว             
สะเตม็ศกึษา 

ศูนยส์ะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558) กล่าวถึงสะเต็มศึกษาว่าเป็นแนวทางในการ
จัดการเรียนรูท่ี้มีการมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดรู้จ้ักการประยุกตใ์ชค้วามรูต้่างๆ โดยการบูรณาการ ซึ่ง
ส่ง เสริมผู้ เ รียนให้สามารถเ ช่ือมโยงความ รู้ในเ นื ้อหาวิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร ์และเทคโนโลยี เขา้กบัชีวิตจริง ทัง้นีส้ามารถแบง่การบรูณาการออกเป็น 4 ระดบั 
ไดแ้ก่ 

1. การบรูณาการภายในวิชา (Disciplinary integration) เป็นการจดัการเรียนรูท่ี้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หาของวิชาแต่ละวิชาแบบแยกกัน ซึ่งครูผูส้อนแต่ละรายวิชาจะสอนนกัเรียน
ตามรายวิชาของตน 

2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary integration) เป็นการ
จดัการเรียนรูท่ี้ผูเ้รียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หาวิชาตา่งๆ แยกกัน แตค่รูผูส้อนในแตล่ะวิชาจะมีหวัขอ้หลกัท่ี
รว่มกนัก าหนดขึน้ และมีการกล่าวถึงความเก่ียวขอ้งกนัของแตล่ะวิชา ซึ่งจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนเห็น
ถึงความเก่ียวขอ้งหรือสอดคลอ้งกนัของเนือ้หาความรูว้ิชาตา่งๆ กบัสิ่งรอบตวั 

3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary integration) เป็นการ
จดัการเรียนรูท่ี้ผูเ้รียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หาวิชาอยา่งนอ้ย 2 วิชารว่มกนั ซึ่งจะมีกิจกรรมท่ีมีความสมัพนัธ์
ของทกุวิชา เพ่ือใหผู้เ้รียนไดต้ระหนกัถึงความเช่ือมโยงกนัของแตล่ะวิชา 
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4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Transdisciplinary integration) เ ป็น     
การจดัการเรียนรูท่ี้ครูผูส้อนจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามความสนใจหรือก าหนดปัญหา เพ่ือให้ผูเ้รียน
ไดใ้ชค้วามรูต้ัง้แต ่2 วิชาขึน้ไปในการแกปั้ญหา และสรา้งประสบการณก์ารเรียนรู ้ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 แผนภาพระดบัการจดัการเรียนรูแ้บบบรูณาการ 

ท่ี ม า  : Varquez et al. (2010 ) . STEM Lesson Essentials: Integrating Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics. p. 1. 

Varquez et al. (2010) กลา่ววา่ ลกัษฺณะของการจดัการเรียฺนฺรูต้ามฺแนวสะเตม็ศกึษา 
ประกอบไปดว้ย 5 ปรฺะการฺดงัตอ่ไปนี ้

1. มุ่งเน้นการบูรณาการ (Focus on integration) การจัดการเรียนรู้จะต้องมี
การบรูณาการความรูจ้ากทัง้ 4 สาขาความรูเ้ขา้ดว้ยกนั โดยอาจจะเป็นการบรูณาการภายในวิชา
หรือขา้มวิชาก็ได ้

2. ท าให้เห็นความสัมพันธ์กับชีวิตจริง (Establish relevance) โดยในการจัด   
การเรียนรูจ้ะตอ้งส่งเสริมให้ผู้เรียนเช่ือมโยงความรูแ้ละทักษะกระบวนการระหว่าง 4 วิชากับ     
การแกปั้ญหาในชีวิตจรงิ  

3. มุ่งเนน้ทกัษะศตวรรษท่ี 21 (Emphasize twenty-first-century skills) มุ่งเนน้
การพฒฺันาทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งทกัษะท่ีส าคญัสามารถแบง่ออกเป็น 3 ทกัษะ ดงันี ้
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1) ทกฺัษะการเรียนรูแ้ละวฒันฺธรฺรม  
2) ทกฺัษะชีวิตและการท างาน  
3) ทกฺัษะดา้นสารสฺนเทศฺ ส่ือและเทคโนโลยี 
4. ทา้ทายผูเ้รียน (Challenge your students) การจดัการเรียนรูค้วรมีความทา้

ทายความคิดของผูเ้รียน ไมย่ากหรือง่ายจนเกินไป เพ่ือใหผู้เ้รียนอยากเรียนรูโ้ดยท่ีไม่เกิดความเบื่อ
หนา่ย 

5. ผสมผสานเข้าด้วยกัน (Mix it up) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนในการแสดงความ
คิดเห็นท่ีสอดคลอ้งกับเนือ้หาความรูจ้าก 4 วิชา เพ่ือเป็นการกระตุน้ความคิดสรา้งสรรคใ์นการ
เสนอความคดิเห็น   

สมาคมเทคโนโลยีและวิศวกรรม (International Technology and Engineering 
Educators Association, 2014) กลา่ววา่ในการจดัการเรียฺนฺรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษานัน้ไมมี่รูปแบบ
ท่ีตายตัว โดยมีจุดประสงค์ท่ีส  าคัญคือเพ่ือส่งเสริมการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนด้าน
คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์วิศวกรรม และเทคโนโลยีท่ีมีการบูรณาการ และสามารถเช่ือมโยง
ความรู้กับชีวิตจริง ซึ่งมุ่งเน้นการแก้ปัญหา และจุดเด่นคือการผนวกการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี เขา้กับแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยในการท ากิจกรรม 
ผูเ้รียนจะตอ้งน าความรูม้าออกแบบวิธีการ เพ่ือแกปั้ญหาหรือสนองต่อความตอ้งการ เพ่ือใหไ้ด้
เทคโนโลยีซึ่งผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (NRC, 2012) โดยการออกแบบเชิง
วิศวกรรมนัน้มีอยู่หลายรูปแบบ โดยมีแนวคิดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 1) ก าหนดปัญหาหรือความตอ้งการ 
2) ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหา 3) ออกแบบและลงมือปฏิบตัิ และ 4) ประเมินผลแลว้น าเสนอ
ผลงาน   

การจัดการเรียนรูต้ามแนวฺสะเต็มศึกษาโดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม        
ซึ่งมี 5 ขัน้ตอน ดงันี ้(สพุรรณี ชาญประเสรฐิ, 2556) 

ขัน้ท่ี 1 การระบุปัญหา คือนกัเรียนตอ้งเขา้ใจเง่ือนไขของสถานการณแ์ละระบุ
ปัญหาท่ีก าหนดให ้ 

ขั้นท่ี 2 การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง คือนักเรียนรวบฺรวมฺข้อมูลและแนวคิด   
เก่ียวฺขอ้งกบัการแกปั้ญหา 

ขั้นท่ี 3 การวางแผนและพัฒนา คือนักเรียนวางแผนการด าเนินการหรือการ
แกปั้ญหาในแตล่ะขัน้ตอน แลว้จงึด  าเนินการตามแผนท่ีวางไว ้ 
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ขั้นท่ี  4 ทดสอบและประเมินผล คือนักเรียนทดสอบและประเมินวิ ธีการ                
ในการแกปั้ญหา แลว้น ามาปรบัปรุงใหมี้ประสิทธิภาพ 

ขัน้ท่ี 5 น าเสนอผลลพัธ ์ขัน้นีน้กัเรียนจะไดน้  าเสนอผลการแกปั้ญหา โดยจะตอ้ง
น าเสนอขอ้มลูท่ีนา่สนใจและไมซ่บัซอ้น 

ศูนย์สะเต็มศึกษาแห่งชาติ (2558)  กล่าวว่า สะเต็มฺศึกษาเป็นการต่อยอด            
การบรูณาการการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์กระบวนการทางวิศวกรรม และเทคโนโลยี 
เพ่ือใชแ้กปั้ญหาในชีวิตจริง โดยมีจดุเด่นท่ีมีความส าคญัในดา้นของการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 
คือ การผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้ในเทคโนโลยี ตลอดจน
คณิตศาสตร ์และวิทยาศาสตร ์ซึ่งในขณะท่ีผูเ้รียนท าไดล้งมือปฏิบตัิการในกิจกรรม ผูเ้รียนตอ้งมี
โอกาสน าเอาความรูม้าท าการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการตอบสนองตอ่ความตอ้งการหรือ
การแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั ซึ่งกระบวนฺการออกแบบฺเชิงวิศวกรรม คือขัน้ตอนฺในการแกปั้ญหา  
หรือตอบสนองตอ่ความตอ้งการ ซึ่งมีไดห้ลากหลายรูปแบบ โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้

1. การระบปัุญหา เป็นขัน้ท่ีผูเ้รียนหรือผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจปัญหา เพ่ือการ
แกปั้ญหาดงักลา่วตอ่ไป 

2. การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง คือ การรวบรวมขอ้มลูท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการ
แกปั้ญหาและประเมินความเป็นไปไดห้รือความเหมาะสม เพ่ือวิธีการท่ีเหมาะสมมากท่ีสดุ 

3. การวางแผนและพฒันา คือ ผูเ้รียนตอ้งท าการก าหนดการท างานเป็นแต่ละ
ขั้นตอน และระยะเวลาด าเนินการ รวมทั้งออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ เ พ่ือใช้ในการประเมิน
แนวคดิท่ีใชใ้นการแกปั้ญหฺา 

4. การทดสอบและประเมินผล ในขัน้นีจ้ะเป็นขึน้ของการทดสอบและการประเมิน
ชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหานัน้ๆ โดยจะมีการปรบัปรุงวิธีการใหดี้ขึน้ 

5. การน าเสนอผลฺลพฺัธ ์เม่ือท าการปรบัปรุง ทดสอบและประเมินวิธีการแกปั้ญหา
จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแล้ว ผู้เรียนหรือผู้แก้ปัญหาจะตอ้งน าเสนอผลลัพธ์  โดยการ
น าเสนอจะเป็นขอ้มลูท่ีเขา้ใจง่ายและนา่สนใจ 

โดยในการท างานผูเ้รียนไม่จ  าเป็นตอ้งท างานตามล าดบัท่ีแน่นอน ซึ่งล าดบัขัน้ตอน
สามารถสลบัไปมาหรือยอ้นกลบัได ้ 
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ขึน้ตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามตามแนวสะเต็มศึกษา มีดงันี ้(Isabelle & 
Zinn, 2017; Teevasuthonsakul, 2017; คณะกรรมการพฒันาหลกัสูตรการจดัการเรียนการสอน
สะเตม็ศกึษาในสถานศกึษา, 2559) 

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหฺา นกัเรียนจะไดร้ะบปัุญหาหรือเขา้ใจขอ้จ ากดัของสถานการณ ์
เพ่ือน าไปสูว่ิธีการแกปั้ญหาในขัน้ตอนนี ้

ขัน้ท่ี 2 รวฺบรวมแนวคิดหรือขอ้มูลเก่ียวกับปัญหา นกัเรียนจะไดร้วบรวมข้อมูล
และแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา จากนั้นจึงน าข้อมูลท่ีได้
รวบรวมมาวิเคราะหภ์ายใตค้วามสอดคลอ้งกบักรอบของปัญหาหรือความตอ้งการ แลว้จงึสรุปเป็น
วิธีการแกปั้ญหา  

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นขัน้ตอนท่ีนักเรียนประยุกตใ์ชข้อ้มูลจาก  
ขัน้ท่ี 2 โดยขัน้ตอนนีส้ามารถช่วยส่ือสารแนวคิดหรือวิธีการในการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นไดเ้ขา้ใจผ่าน 
การอธิบาย หรือการวาดภาพ เป็นตน้ 

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา นกัเรียนจะไดว้างแผนการด าเนินงาน
หรือวิธีการในการแกปั้ญหา แลว้ลงมือสรา้งชิน้งานหรือวิธีการส าหรบัแกปั้ญหฺาในขึน้ตอนนี ้เพ่ือ
น าไปใชใ้นขัน้ตอนตอ่ไป 

ขั้นท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับฺปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
ขัน้ตอนนีน้กัเรียนจะทดสอบและประเมินวิธีการในการสรา้งหรือการแกปั้ญหา วา่สามารถใชใ้นการ
แกปั้ญหาไดห้รือไม ่มีขอ้ผิดพลาดอยา่งไร และควรแกไ้ขปรบัปรุงอยา่งไร แลว้จงึปรบัปรุงแกไ้ขใหดี้
ขึน้หรือมีความเหมาะสมในการแกปั้ญหาใหม้ากท่ีสดุ 

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา หรือผลจากการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียน
น าเสนอชิน้งาน ผลการแก้ปัญหา หรืออาจจะเป็นวิธีการแก้ปัญหา โดยจะตอ้งน าเสนอขอ้มูลท่ี
เขา้ใจง่าย 

สุธิดา การีมี (2560) ไดก้ล่าวเก่ียวกับกระบฺวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ว่าเป็น
ขัน้ตอนท่ีถกูน ามาใชใ้นกฺารแกปั้ญหา โดยประกอบดว้ย 6 ขัน้ ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ระบปัุญหฺา เป็นขัน้ตอนท่ีผูเ้รียนหรือผูแ้กปั้ญหาท าความเขา้ใจปัญหา ซึ่ง
ทกัษะการตัง้ค  าถามดว้ยหลกั 5W 1H ดงัตอ่ไปนี ้

- Who เป็นการตัง้ค  าถามเก่ียวกบับคุคลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
- What เป็นการตัง้ค  าถามวา่ปัญหานัน้คืออะไร 
- When เป็นการตัง้ค  าถามวา่ปัญหานัน้จะเกิดขัน้เม่ือไร 
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- Where เป็นการตัง้ค  าถามวา่สถานการณน์ัน้ๆ จะเกิดขึน้ท่ีใด 
- Why เป็นการตัง้ค  าถามเพ่ือใหมี้การวิเคราะหถ์ึงเหตผุลของปัญหา 
- How เป็นการตั้งค  าถามเพ่ือให้มีการวิเคราะห์วิธีการแก้ปัญหานั้นๆ ว่าจะ

สามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งไร 
ขั้นท่ี 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับปัญหา เป็นการค้นหาและ

รวบรวมขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัปัญหาหรือสถานการณ ์จากการส ารวจ สอบถามขอ้มลูจากผูรู้ ้หรือสืบคน้
จากแหล่งการเรียนรู ้ โดยในการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวกับปัญหา เป็นการศึกษาความรูใ้นวิชา
วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และความรู้อ่ืนๆ หลังจากค้นหาและรวบรวมข้อมูลแล้วจึงน ามา
วิเคราะหแ์ละสรุปเป็นสารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหา ซึ่งวิธีการแกปั้ญหาอาจจะมีไดเ้กิน 1 วิธี 
แลว้จึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้งกับปัญหา โดยประเด็นท่ี
น ามาพิจารณาประกอบการตดัสินใจนัน้จะอยูภ่ายใตก้รอบของปัญหา  

ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการน าข้อฺมูลจากการรวบรวม มา
ประยุกตใ์ช้โดยการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ ซึ่งจะช่วยส่ือสารแนวคิดการแก้ปัญหาของผู้
แกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นไดเ้ขา้ใจมากยิ่งขึน้โดยผา่นการรา่งฺภาพ หรือการอฺธิบายฺ  

ขัน้ท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนท่ีมีการวางล าดบัการลงมือ
สรา้งชิน้งานหรือวิธีการของการแกปั้ญหา แลว้จงึสรา้งชิน้งาน หรือวิธีการ  

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรบัปรุงฺแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือฺชิน้งาน คือ
การตรวจสอบชิน้งาน วา่ใชง้านไดจ้รงิหรือไม ่เกิดขอ้ผิดพลาดอยา่งไร จากนัน้จงึปรบัปรุงจนกระทั่ง
ไดว้ิธีการหรือชิน้งานท่ีสอดคลอ้งตามรูปแบบท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้

ขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน เป็นการหาวิธีการ
น าเสนอชิน้งานหรือวิธีการแกปั้ญหาท่ีผูแ้กปั้ญหาสรา้งขึน้ 

ส าหรบัแนวทางการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาในวิจยันี ้ใชก้ระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึ่งประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน โดยจากขอ้ความขา้งตน้พอสรุปไดว้่า 

ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนระบุปัญหาหรือเข้าใจข้อจ ากัดของ
สถานการณ ์เพ่ือน าไปสู่วิธีการแก้ปัญหา หลังจากท าความเข้าใจสถานการณ์หรือปัญหาแล้ว 
จากนัน้จึงน าขอ้มลูมาวิเคราะหส์รุปเป็นขอ้ความสัน้ๆ โดยการตัง้ค  าถามเพ่ือช่วยในการวิเคราะห์
ปัญหานัน้ และค าถามตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัสถานการณห์รือปัญหา 

ขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา เป็นขัน้ตอนท่ีนักเรียนจะ
คน้ควา้ขอ้มลูตา่งๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือความตอ้งการ และแนวทางในการแกปั้ญหาเพ่ือหา



  21 

วิธีการท่ีหลากหลาย จากนัน้จึงน าขอ้มลูท่ีไดร้วบรวมมาวิเคราะหภ์ายใตค้วามสอดคลอ้งกบักรอบ
ของปัญหาหรือ   ความตอ้งการ แลว้จงึสรุปเป็นแนวคดิหรือวิธีการแกปั้ญหา  

ขัน้ท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา เป็นขัน้ตอนท่ีนกัเรียนประยกุตใ์ชข้อ้มลู โดยขัน้
ตอนนีส้ามารถชว่ยส่ือสารแนวคิดในการแกปั้ญหาใหผู้อ่ื้นสามารถเขา้ใจได ้  

ขั้นท่ี 4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนจะได้วางแผนการ
ด าเนินงานหรือวิธีการในการแกปั้ญหาตามท่ีออกแบบไว ้โดยก าหนดเป้าหมายหรือผูร้บัผิดชอบ
งานในแต่ละขัน้ตอน จากนัน้จึงลงมือด าเนินการตามขัน้ตอนท่ีวางแผน เพ่ือท่ีน าไปใชใ้นขัน้ตอน
ตอ่ไป  

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือชิน้งาน  เป็น
ขัน้ตอนท่ีนกัเรียนจะทดสอบและประเมินวิธีการในการสรา้งหรือการแกปั้ญหาว่าสามารถใชใ้นการ
แก้ปัญหาได้หรือไม่ มีข้อผิดพลาดอย่างไร และควรปรับปรุงอย่างไร แล้วจึงปรับปรุงให้มี
ประสิทธิภาพหรือเหมาะสมในการแกปั้ญหาใหม้ากท่ีสดุ และในการทดสอบการท างานของชิน้งาน
ควรก าหนดประเดน็หรือวตัถปุระสงคใ์นการทดสอบ  

ขันฺ้ท่ี 6 น าเสนอผลการแก้ปัญหา วิธีการแก้ปัญหฺา หรือชิน้งาน เป็นขัน้ตอนท่ี
นกัเรียนน าชิน้งานหรือการน าวิธีการในการแกปั้ญหามาท าการน าเสนอ โดยจะตอ้งน าเสนอขอ้มลู
ท่ีเขา้ใจง่าย 
 
2. เอกสารทีเ่กี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์

ในชีวิตจริงนัน้มีปัญหาท่ีเกิดขึน้ทัง้ปัญหาท่ีสามารถแกไ้ขไดง้่ายและปัญหาท่ีไม่สามารถ
แกไ้ขไดท้นัที ทกัษะการแกปั้ญหาจึงเป็นสิ่งส าคญัในการใชชี้วิต โดยเฉพาะทกัษะการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรท่ี์มีบทบาทท่ีส าคญัในวิชาคณิตศาสตร ์และเป็นสิ่งท่ีจ  าเป็นในการเรียนการสอน
ในวิชาคณิตศาสตร์ของผู้เรียนตั้งแต่ระดับชั้นอนุบาลจนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษา (National 
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2010)  

2.1 ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
เรย ์ซุยดมั และลินดค์วิสท ์ (Reys, Suydam, & Lindquist, 1995, p. 54) กล่าวถึง

ความหมายของปัญหา ว่าหมายถึง สถานการณท่ี์ตอ้งการบางอย่าง แต่ยงัไม่ทราบวิธีแกปั้ญหา
ในทนัที และถา้รูว้ิธีแกปั้ญหานัน้ๆ อยา่งง่ายดายหรือรูค้  าตอบทนัที สิ่งนัน้จะไมถื่อวา่เป็นปัญหา 

รุ่งฟ้า จันทจ์ารุภรณ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005, p. 5) และสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555, น. 7) ไดก้ล่าวถึงปัญหฺาทางคณิตฺศาสตร ์ว่าปัญหา
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ทฺางคณิตฺศาสฺตร ์คือสถานการณเ์ก่ียวกบัคณิตศาสตรท่ี์เผชิญอยู่และตอ้งการคน้หาค าตอบ โดยท่ี
ผูแ้กปั้ญหายงัไมท่ราบถึงวิธีการหรือขัน้ตอนของการไดม้าซึ่งค  าตอบในทนัที 

ปิยะนาถ เหมวิเศษ (2551, น. 9) กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร ์คือ สถานการณ์
เก่ียวกบัคณิตศาสตรซ์ึ่งก าลงัเผชิญและอยากไดค้  าตอบ ซึ่งไมท่ราบวิธีการของการไดค้  าตอบทนัที 

จุฑาทิพย์ เต็มวิบูลย์โชค (2559 , น. 21) กล่าวว่า ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ คือ 
สถานการณท่ี์นักเรียนเผชิญอยู่และตอ้งการคน้หาค าตอบ โดยนักเรียนส่วนใหญ่หาวิธีการหรือ
ค าตอบไมไ่ดท้นัที ซึ่งตอ้งใชท้กัษะความรูใ้นการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรใ์นการหาค าตอบ 

พจนา จิระกาล (2553, น. 23) กลา่วถึงปัญหาทางคณิตศาสตร ์วา่เป็นสถานการณท่ี์
เราอยากไดค้  าตอบ แตเ่ราจะยงัไมท่ราบค าตอบนัน้ทนัที ซึ่งจะตอ้งใชท้กัษะความรูใ้นกระบวนการ
ทางคณิตศาสตรเ์พ่ือการหาค าตอบ    

ในการวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดใ้หค้วามหมายของปัญหาทางคณิตศาสตรว์่าเป็นเหตกุารณ์
หรือสถานการณท่ี์เก่ียวกับคณิตศาสตรท่ี์ผูเ้รียนเผชิญและตอ้งการคน้หาค าตอบของสถานการณ์
นัน้ แตไ่มส่ามารถหาวิธีการท่ีจะท าใหไ้ดม้าซึ่งค  าตอบในทนัที  

2.2 ความหมายของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์     
แฮทฟิลด ์เอดเวิลสแ์ละบิทเทอร ์ (Hatfield, Edward, & Bitter, 1989, p. 54) กล่าว

ว่า การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์หมายถึง กระบวนการท่ีมีการใชค้วามรูค้วามสามารถ และ
ประสบการณเ์พ่ือใชใ้นการท าความเขา้ใจปัญหา การคาดคะเนค าตอบ และการลงมือแกปั้ญหา
จนไดค้  าตอบของปัญหาท่ีเผชิญอยู่ 

ครูลิค และรูดนิค (Krulik & Rudnick, 1987, p. 4) กลา่วเก่ียวกบัความหมายของการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์วา่เป็นกระบวนการการใชค้วามเขา้ใจรวมถึงทกัษะท่ีมีอยู ่เพ่ือใชใ้นการ
แกปั้ญหาท่ีไมคุ่น้เคยของบคุคล 

เคนเนดี ้(Kennedy, 1984, p. 81) กล่าวถึงการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ว่าเป็น
การตอบสนองตอ่ปัญหาของแตล่ะบคุคล 

จุฑาทิพย ์เต็มวิบูลยโ์ชค (2559, น. 21) กล่าวถึงการแกปั้ญหาทางคณิตฺศาสตฺร ์ว่า
เป็นกระบวนการในการใชค้วามรูค้ณิตศาสตร ์ประสบการณท่ี์มีอยู่ กลยทุธใ์นการแกปั้ญหา และ
กระบวนการแกปั้ญหา เพ่ือคน้หาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร ์

ปิยะนาถ เหมวิเศษ (2551, น. 9) กล่าวถึงการแก้ปัญหาทางคณิตฺศาสฺตฺร ์ว่าเป็น
กระบวนการในการใช้ความรู ้กลยุทธ์ในการแก้ปัญหา ประสบการณ์ท่ีมีอยู่ และกระบวนการ
แกปั้ญหา เพ่ือคน้หาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
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ในการวิจยันี ้ใหค้วามหมายของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรว์่า เป็นการน าความรู้
ในวิชาคณิตศาสตร ์ประสบการณ์ท่ีมีอยู่ ยุทธวิธีในการแกปั้ญหา และกระบวนการแกปั้ญหา ไป
ประยกุตใ์ชใ้นการน ามาซึ่งค  าตอบของปัญหาทางคณิตศฺาสตร ์

 2.3 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
ในการพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ผูเ้รียนหรือผูแ้กปั้ญหา

ตอ้งฝึกฝนเพ่ือให้มีประสบการในการแก้ปัญหาท่ีหลากหลายรูปแบบ และการแบ่งปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์นกัการศกึษาไดแ้บง่ประเภทโดยการพิจารณาจากเกณฑต์อ่ไปนี ้

โพลย่า (Polya, 1957a, p. 23-29) ไดแ้บ่งปัญหาทางคณิตศาสตรอ์อกเป็น 2 
ประเภท โดยพิจารณาจากจดุประสงคข์องปัญหา ดงัตอ่ไปนี ้

1. ปัญหาใหค้น้หาค าตอบ  เป็นปัญหาท่ีมีจดุประสงคใ์หน้กัเรียนไดค้น้หาค าตอบ 
โดยอาจจะอยูใ่นรูปของปรมิาณ จ านวน ใหน้กัเรียนหาวิธีการ หรือค าอธิบายเหตผุลก็ได ้

2. ปัญหาใหพ้ิสูจน ์ลกัษณะของปัญหาใหพ้ิสูจนนี์มี้จุดประสงคเ์พ่ือใหน้ักเรียน
แสดงการใหเ้หตผุลวา่ขอ้ความท่ีก าหนดใหนี้เ้ป็นจรงิหรือเป็นเท็จ 

เรย ์ซุยดมั และคนอ่ืนๆ (Reys et al., 1995, p. 54) ไดแ้บง่ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
โดยวิเคราะหจ์ากผูแ้กปั้ญหาและความยากง่ายของปัญหาออกเป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1. ปัญหาท่ีคุ้นเคย เป็นปัญหาท่ีมีจุดประสงคใ์ห้นักเรียนหรือผู้แก้ปัญหาได้
ประยกุตใ์ชก้ารด าเนินการทางคณิตศาสตร ์ซึ่งมกัจะไมซ่บัซอ้นมาก โดยผูแ้กปั้ญหามีความคุน้เคย
ในวิธีการแกปั้ญหาและโครงสรา้ง และแกปั้ญหาไดท้นัที 

2. ปัญหาแปลกใหม ่เป็นปัญหาท่ีมกัจะมีความซบัซอ้น ผูแ้กปั้ญหาไมคุ่น้เคยหรือ
คุน้ชินกับกลยุทธใ์นการแกปั้ญหาและโครงสรา้ง ตอ้งใชค้วามรูค้วามสามารถหลายอย่างในการ
แกปั้ญหา และในหนงัสือนัน้ไมค่อ่ยพบ 

บิทเทอร ์ฮารท์ฟิลด ์และเอ็ดเวิดส ์ (Bitter, Hatfield, & Edwards, 1993, p. 37) 
ปัญหาโดยการพิจารณาตามลกัษณะของปัญหาออกเป็น 3 ลกัษณะ ดงันี ้  

1. ปัญหาปลายเปิด เป็นปัญหาท่ีเป็นไปได้มากกว่าหนึ่งค  าตอบ โดยขึน้อยู่กับ
วิธีการแก้ปัญหาและสภาพแวดล้อม และมุ่งเน้นความส าคัญกระบวนการแก้ปัญหามากกว่า
มุง่เนน้ความส าคญัของค าตอบ 

2. ปัญหาใหค้น้พบ คือปัญหาท่ีมีวิธีการหาวิธีการในการแกปั้ญหาหรือค าตอบท่ี
หลากหลาย แตมี่ค าตอบเพียงค าตอบเดียว 
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3. ปัญหาท่ีก าหนดแนวทางในการคน้พบ คือปัญหาท่ีมีการแนะแนวทางเพ่ือให้
สามารถแกปั้ญหาได ้

จากขอ้มูลข้างตน้ เน่ืองจากผูว้ิจัยตอ้งการให้นักเรียนไดค้น้หาค าตอบ ดงันั้น
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการวิจัยนี ้จึงเป็นปัญหาให้ค้นหาค าตอบ และใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตรไ์มเ่กินระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ส าหรบัในการแกปั้ญหา 

2.4 กระบวนการในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
ส าหรบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตรท่ี์ผูเ้รียน

ตอ้งพัฒฺนาและตอ้งฝึกฝน และเพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์จึงควรมีการ
ปลกูฝังใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจในกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ซึ่งกระบวนการแกปั้ญหา
ท่ีเป็นท่ียอมรบักันอย่างแพร่หลาย คือ กระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา  (Polya, 
1957a, p. 5-40) มี 4 ขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ท่ี 1 ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 
เป็นขัน้ตอนท่ีเริ่มตน้การคิดเก่ียวกับปัญหาและการตดัสินใจว่าตอ้งการคน้หา

อะไร โดยผู้เรียนตอ้งท าความเข้าใจปัญหา ซึ่งไดแ้ก่ ข้อมูล ตัวไม่รูค้่า และเง่ือนไขต่างๆ   โดย
พิจารณาอย่างหลากหลายมุมมอง และ ถ่ีถว้น ซึ่งอาจจะตอ้งใชว้ิธีต่างๆ เพ่ือช่วยส่งเสริมการท า
ความเขา้ใจปัญหา เช่น การเขียนแผนภูมิ การเขียนส่วนส าคญัของปัญหาเป็นภาษาของตนเอง 
หรือการเขียนรูป  

ขัน้ท่ี 2 ขัน้วางแผนแกปั้ญหา 
เป็นขั้นตอนท่ีผู้เรียนตอ้งคน้หาความความสัมพันธ์ระหว่างขอ้มูลและตัวท่ีไม่

ทราบค่า และเพ่ือก าหนดแนวทางหรือแผนในการแก้ปัญหา น าความสัมพันธ์นั้นมาผสานกับ
ประสบการณข์องการแกปั้ญหา  จากนัน้จงึเลือกยทฺุธวิธีท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา  

ขัน้ท่ี 3 ขัน้ด  าเนินการตามแผนฺ 
เป็นขัน้ตอนท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนไดล้งมือท าเตามแผนท่ีวางไว้  โดยเริ่มจากการ

ตรวจสอบความเป็นไปไดข้องแผน เพิ่มเติมรายละเอียดของแผนใหช้ดัเจน จากนัน้จึงลงมือปฏิบตั ิ
จนกระทั่งหาค าตอบได ้แตถ่า้แผนท่ีไดเ้ลือกนัน้ไมส่ามารถแกปั้ญหาได ้ผูเ้รียนจะตอ้งท าการคน้หา
แผนใหม่ ซึ่งการคน้พบแผนหรือยุทธวิธีแกปั้ญหาใหม่นีถื้อว่าเป็นการพฒันาความสามารถของผู้
แกปั้ญหาท่ีมีประสิทธิภาพอีกดว้ย  

ขัน้ท่ี 4 ขัน้ตรวจสอบผล 
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เพ่ือใหผู้เ้รียนไดย้อ้นกกลบัไปยงัค าตอบท่ีไดม้า  โดยเริ่มจากการตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง  ยทุธวิธีแกปั้ญหา และความเหมาะสมของค าตอบท่ีผูเ้รียนไดใ้ช ้แลว้น ามาไตร่ตรองว่ามี
ยทุธวิธีแกปั้ญหาหรือค าตอบอยา่งอ่ืนอีกไหม และในผูเ้รียนท่ีสามารถเดาค าตอบก่อนการลงมือท า
จะสามารถน าค าตอบนั้นมาเปรียบเทียบหรือตรวจสอบความสมเหตุสมผลกับค าตอบจริงใน
ขัน้ตอนนีไ้ด ้ 

วิลสัน เฟอร์นันเดซ และฮาดาเวย์ (Wilson, Fernandez, & Hadaway, 1993 ,           
p. 60-62)(Wilson; Fernandez; & Hadaway. 1993: 60-62) เสนอแนะเก่ียวกับกระบวนการ
แกปั้ญหาท่ีแสดงความเป็นพลวตั ซึ่งสนบัสนนุกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา โดยสามารถวน
ไปวนมาได ้ดงัภาพประกอบขา้งลา่งนี ้

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการแกปั้ญหาท่ีเป็นพลวตัตามแนวคิดของวิลสนั เฟอรน์นัเดซ 
และฮาดาเวย์ 

ท่ี ม า : Rungfa Janjaruporn (2 0 0 5 ) . The Development of a Problem-Solving 
Instructional Program to Develop Preservice Teachers’ Competence in Solving 
Mathematical Problems and Their Beliefs Related to Problem Solving. p. 15. 

จากภาพกระบวนการแกปั้ญหาท่ีเป็นพลวตัตามแนวคิดของวิลสนั เฟอรน์นัเดซ และ
ฮาดาเวย ์อธิบายว่าเม่ือเผชิญสถานการณ์หรือปัญหา สิ่งแรกท่ีตอ้งเริ่มคือการท าความเข้าใจ

สถานการณ ์

ขัน้ท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหา 

ขัน้ท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา 

ขัน้ท่ี 3 ด  าเนินการตามแผน 

ขัน้ท่ี 4 ตรวจสอบผล 
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ปัญหา หลงัจากนัน้จงึวางแผนการแกปั้ญหา และด าเนินการตามแผน จนกระทั่งไดค้  าตอบ แลว้จงึ
ตรวจสอบความสมเหตสุมผล ความถกูตอ้งของค าตอบ  

ทิศทางของลกูศรในภาพเป็นการตดัสินใจหรือพิจารณาการกระท าจากขัน้ตอนหนึ่ง
ไปสู่ขัน้ต่อไป หรือหากมีขอ้สงสยัสามารถยอ้นกลบัไปขัน้ตอนก่อนหนา้ เช่น เม่ือผูเ้รียนท าความ
เขา้ใจปัญหาดีแลว้จึงเคล่ือนการกระท าไปสู่ขัน้ต่อไปคือขั้นวางแผนแก้ปัญหา และด าเนินการ
แกปั้ญหาตามท่ีวางแผนไว ้แตห่าค าตอบไมไ่ด ้ผูเ้รียนจงึสามารถยอ้นไปท าความเขา้ใจปัญหาใหม่ 
หรือวางแผนใหมเ่พ่ือปรบัปรุงหรือแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาใหดี้ขึน้  

ในการวิจยันี ้นกัเรียนไดเ้รียนรูก้ารประยกุตใ์ชก้ระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของ
โพลยาและกระบวนการแกปั้ญหาท่ีเป็นพลวตัตามแนวคิดของวิลสนั เฟอรน์นัเดซและฮาดาเวย ์

2.5 ส่ือการเรียนรูส้  าหรบัการเรียนการสอนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
สถานการณ์ปัญหาท่ีควรน ามาเป็นส่ือการเรียนรู้ส  าหรับการเรียนการสอนการ

แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ครอล และมิลเลอร ์(Rungfa Janjaruporn, 2005, p. 26-28; citing 
Kroll; & Miller, 1993 , Research Ideas for the Classroom: Middle Grades Mathematics, p. 
66) และ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555 , น. 145-148) กล่าวใน
ท านองเดียวกนัวา่ควรมีลกัษณะดงันี ้ 

1. ปัญหาท่ีใชค้วรมีความดึงดูดความสนใจ และมีความทา้ทายความสามารถ
ของนกัเรียน ไม่ควรง่ายและไม่ยากจนเกินไป เพราะถา้หากง่ายเกินไปก็อาจจะท าใหน้กัเรียนเบื่อ
หนา่ย และถา้หากยากจนเกินไป นกัเรียนอาจจะทอ้ถอยก่อนท่ีจะแกปั้ญหาไดส้  าเรจ็ 

2. เป็นปัญหาท่ีไม่คุ้นเคยและมีความแปลกใหม่ เพราะถ้าหากนักเรียนมี
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหานั้น ก็จะไม่เป็นปัญหาท่ีน่าสนใจอีกต่อไป และส าหรับปัญหาท่ี
คุน้เคยนัน้ ครูผูส้อนอาจดดัแปลงหรือก าหนดสถานการณข์ึน้ใหม่ หรือเปล่ียนมุมมองค าถามให้
แตกตา่งออกไปจากสิ่งเดมิ เพ่ือใหเ้ป็นปัญหาท่ีนกัเรียนใหค้วามสนใจ 

3. กิจกรรมท่ีใช้นั้นควรมีการมุ่งเนน้กระบวนการแก้ปัญหา เพ่ือให้นักเรียนได้
เขา้ใจขัน้ตอน/กระบวนการแกปั้ญหาท่ีถกูตอ้ง  

4. เป็นปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีมีความเหมาะสมกับพัฒนาการของนักเรียน 
เพ่ือใหน้กัเรียนไดท้  าความเขา้ใจปัญหา และการท่ีนกัเรียนไดล้งมือแกปั้ญหาในสถานการณจ์ริงนัน้ 
สามารถสง่เสรมินกัเรียนใหฝึ้กฝนกระบวนการและทกัษะดา้นการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร ์และได้
เห็นประโยชนก์ารประยกุตค์ณิตศาสตรใ์นการแกปั้ญหาในชีวิตจรงิ 
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5. เป็นปัญหาท่ีส่งเสริมกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เพ่ือใหน้กัเรียน
เกิดความเขา้ใจในกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรอ์ยา่งถกูตอ้ง 

6. เป็นปัญหาท่ีตอ้งใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหามากกว่าหนึ่งกลยทุธ ์เพ่ือเป็นการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนไดเ้ลือกใช้และปรับกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาไดห้ลากหลาย และเพ่ือให้
นกัเรียนระลกึไดว้า่สามารถใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหาไดเ้กินหนึ่งกลยทุธ ์

7. เป็นปัญหาท่ีใชภ้าษาท่ีเหมาะสมกบัพฒันาการของนกัเรียน  
8. เป็นปัญหาท่ีมีข้อมูลเกินหรือขาดหาย ข้อมูลท่ีมีความขัดแย้งกันบา้ง หรือ

อาจจะมีค าตอบเกินหนึ่งค  าตอบ เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนไดฝึ้กฝนการคิดเก่ียวกับปัญหา
การตดัสินใจว่าสิ่งท่ีตอ้งการคน้หาคืออะไร สิ่งท่ีก าหนดมาใหคื้ออะไร และขอ้มูลท่ีก าหนดใหน้ัน้
เพียงพอตอ่การแกปั้ญหาหรือไม ่และสง่เสรมิใหน้กัเรียนทราบวา่ปัญหาทางคณิตศาสตรน์ัน้อาจจะ
มีค าตอบเกินหนึ่งค  าตอบ หรือไมมี่ค าตอบ เพราะว่าสิ่งเหลา่นีน้กัเรียนตอ้งเผชิญในชีวิตจรงิ  

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้่าสฺถานการฺณท่ี์น ามาใชใ้นการจดัการ
เรียนการสอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรน์ัน้ควรมีลักษณะท่ีสามารถดึงดูดความสนใจของ
นักเรียน เหมาะสมกับพัฒนาการของนักเรียน ตอ้งมีความแปลกใหม่ไม่จ  ากัดกลยุทธ์ในการ
แกปั้ญหาหรือการหาค าตอบ และมีการมุง่เนน้กระบวนการแกปั้ญหา  

2.6 การประเมินผลการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
การให้คะแนนความสามารถของผู้เรียนในทุกขั้นตอนการแก้ปัญหา แม้ว่าเป็น

ค าตอบท่ีไมถ่กูตอ้งทัง้หมด โดยชารล์ เลสเทอร ์และโอดาฟเฟอร ์ (Rungfa Janjaruporn, 2005, p. 
35-42 ; citing Charles; Lester; & O’Daffer, 1987 , How to Evaluate Progress in Problem 
Solving, p. 15-61) ไดเ้สนอแนวทางส าหรบัประเมินผลการแก้ปัญหาประกอบดว้ย 4 ประการ 
ไดแ้ก่ การสงัเกตและการใชค้  าถาม การใชข้อ้มลูการวดัผลของนกัเรียน การใหค้ะแนนแบบรูบริค 
และการใชแ้บบทดสอบ โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

การสงัเกตและการใชค้  าถาม เป็นการประเมินขณะท่ีผูเ้รียนก าลงัแกปั้ญหาเป็นขอ้มลู
เชิงคุณภาพ ซึ่งระบุเป็นคะแนนไม่ได ้ไดแ้ก่ พฤติกรรมการแก้ปัญหาของผูเ้รียน ความเช่ือและ
ความพึงพอใจ การสงัเกตท่ีดี ซึ่งควรตอ้งมีการจดบนัทกึสิ่งท่ีไดส้งัเกตไว ้เน่ืองจากหากไมมี่การจด
บนัทกึหรือใชเ้พียงการจ าอยา่งเดียวนัน้อาจจะท าใหเ้กิดการหลงลืมขึน้ได ้เพราะครูผูส้อนจะมีเวลา
ในการจดบนัทึกท่ีจ  ากัด ฉะนัน้ก่อนการเขา้สู่บทเรียน ครูผูส้อนตอ้งเลือกประเด็นสิ่งท่ีตอ้งการ
ประเมินและการเตรียมเครื่องมือ การประเมินไวล้่วงหนา้ เช่น แบบตรวจสอบรายการ แลว้จึงท า
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การจดบันทึกสิ่งท่ีสังเกตซึ่งอาจจะท าเป็นจุดหรือเครื่องหมายไว้ และควรท าการบันทึกทันที
หลงัจากการสงัเกต โดยตวัอยา่งแบบตรวจสอบรายการแสดงดงัภาพตอ่ไปนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างแบบตรวจสอบรายการ 

ท่ี ม า : Rungfa Janjaruporn (2005). The Development of a Problem-Solving 
Instructional Program to Develop Preservice Teachers’ Competence in Solving 
Mathematical Problems and Their Beliefs Related to Problem Solving. p. 36. 

การใชข้อ้มูลการวดัผลของนกัเรียน เป็นการประเมินผลการแกปั้ญหาอีกวิธีหนึ่งท่ีมี
คณุค่ามากนอ้ยขึน้อยู่กับความซ่ือสตัยข์องผูเ้รียนในการรายงานหรือการบนัทึกความรูส้ึก ความ
เช่ือ ความตัง้ใจ และความคิดของผูเ้รียนเก่ียวกบัการแกปั้ญหาท่ีก าหนด โดยขอ้มลูการวดัผลของ
ผูเ้รียนจะรวบรวมไวใ้นสมดุรายงาน (Students reports) ท่ีผูเ้รียนตอ้งเขียนเก่ียวกบัประสบการณท่ี์
ไดจ้ากการแก้ปัญหา และเพ่ือใหผู้เ้รียนมีประเด็นในการเขียน ครูผูส้อนสามารถใชค้  าถามแนะ
แนวทางในการเขียนได ้ตอ่ไปนี ้

1. เม่ือพบปัญหา สิ่งแรกท่ีผูเ้รียนท าคืออะไร 

แบบตรวจสอบรายการการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

ชื่อนักเรียน........................................................วันที่.................  

...........1. ชอบการแก้ปัญหา 

...........2. มีส่วนร่วมในการท างานกลุ่ม 

...........3. มีการเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาของกลุ่ม 

...........4. มีความพยายามหาแบบรูป 

...........5. สามารถน าข้อมูลที่ก าหนดให้ไปใช้ได้ 

...........6. สามารถเลือกยุทธวิธีในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

...........7. พยายามเลือกยุทธวิธีในการแก้ปัญหาแบบอ่ืนๆ เมื่อไม่ 

...........8. ประสบความส าเร็จในการเลือกใช้ยุทธวิธีในการแก้ปัญหาแบบแรก 

...........9. มีการตรวจค าตอบ 

...........10. สามารถวิเคราะห์หรืออธิบายค าตอบได้ 
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2. ในการแกปั้ญหาผูเ้รียนไดใ้ชก้ลยุทธใ์นการแกปั้ญหาเลยหรือไม่ใชก้ลยทุธใ์ด 
เกิดอะไรขึน้บา้ง ผลจากการใชก้ลยทุธเ์ป็นอยา่งไร และกลยทุธน์ัน้สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ 

3. ถา้หากผูเ้รียนแก้ปัญหาไม่ส  าเร็จ ผูเ้รียนพยายามหากลยุทธ์อ่ืนมาใชใ้นการ
แกปั้ญหาอีกหรือไม ่

4. ผูเ้รียนไดต้รวจสอบค าตอบหรือไม่ ไดล้องใชว้ิธีการอ่ืนๆ บา้งหรือไม่ ผูเ้รียน
มั่นใจหรือไมว่า่ค าตอบท่ีไดน้ัน้ถกูตอ้ง  

ในการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหา ครูผูส้อนสามารถใชส้มดุรายงานของ
ผูเ้รียนได ้และยงัสามารถน ามาวิเคราะหภ์าพรวมไดอี้กเม่ือสิน้ภาคเรียนและสิน้ปีการศกึษา  

การใหค้ะแนนแบบรูบริค เป็นการประเมินการเขียนผูเ้รียนท่ีแสดงแนวทางการคิด ซึ่ง
แบง่เป็น 3 วิธี ไดแ้ก่ 

1. การใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์(Analytic scoring) เป็นการก าหนดคะแนน โดย
การพิจารณาจากขัน้ตอนกระบวนการแกปั้ญหา ซึ่งเริ่มท่ีการก าหนดขัน้ตอนของการแกปั้ญหาท่ี
ครูผู้สอนต้องประเมิน และขั้นท่ีสองคือก าหนดพิสัยคะแนนท่ีเป็นไปได้ของแต่ละขั้นของการ
แกปั้ญหา โดยมีขอ้ดีดงัตอ่ไปนี ้

- การใหค้ะแนนแบบวิเคราะหไ์ม่เพียงแต่พิจารณาเฉพาะค าตอบเท่านัน้ แต่ยงั
เป็นการพิจารณาขัน้ตอนของกระบวนการแกปั้ญหาดว้ย 

- เป็นการก าหนดคณุคา่งานผูเ้รียนดว้ยตวัเลขท่ีมีความชดัเจน 
- ชว่ยครูผูส้อนพิจารณาเนน้จดุออ่นและจดุแข็งของผูเ้รียนไดอ้ย่างตรงประเดน็ 
- ไดข้อ้มูลท่ีเจาะจงเก่ียวกับผลท่ีเกิดจากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมีความ

หลากหลาย 
- เพ่ือใหเ้กิดความเหมาะสมในการใหค้ะแนนนัน้จึงสามารถปรบัเปล่ียนไดต้าม

ความเหมาะสม  
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ตาราง 1 ตวัอยา่งการใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์

เกณฑก์ารให้คะแนนแบบวิเคราะห ์
ขัน้ท าความเขา้ใจปัญหา 0: นกัเรียนเขา้ใจปัญหาผิดทัง้หมด 

1: นกัเรียนเขา้ใจปัญหาถกูบางสว่น 
2: นกัเรียนเขา้ใจปัญหาถกูตอ้งทัง้หมด 

ขัน้วางแผนแกปั้ญหา 0: นกัเรียนไมไ่ดพ้ยายามวางแผนการแกปั้ญหา
หรือวางแผนไมเ่หมาะสม 
1: นกัเรียนวางแผนการแกปั้ญหาไดเ้หมาะสม แต่
แกปั้ญหาไดบ้างสว่น 
2: นกัเรียนวางแผนการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม 
และสามารถหาค าตอบได ้

ขัน้ไดค้  าตอบ 0: ไมมี่ค าตอบ หรือค าตอบผิดเน่ืองจากการ      
วางแผนการแกปั้ญหาท่ีไมเ่หมาะสม 
1: การค านวณหาค าตอบผิดพลาด หรือตอบ
ค าถามถกูตอ้ง แตย่งัไมค่รบถว้น 
2: ค าตอบถกูและระบหุนว่ยของค าตอบถกูทัง้หมด 

 ท่ี ม า : Rungfa Janjaruporn (2005). The Development of a Problem-Solving 
Instructional Program to Develop Preservice Teachers’ Competence in Solving 
Mathematical Problems and Their Beliefs Related to Problem Solving. p. 41. 

2. การให้คะแนนแบบองค์รวม (Holistic scoring) คือการประเมินท่ีไม่ได้
พิจารณาเพียงแคค่  าตอบเท่านัน้ แตเ่ป็นการใหค้ะแนนท่ีมีการมุ่งเนน้ภาพรวมของค าตอบ โดยจะ
ไม่ก าหนดคะแนนแบบแยกในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการคิด แต่จะมีการก าหนดคะแนนใน
ภาพรวมค าตอบ ดังนั้นการให้คะแนนแบบองคร์วมจึงเป็นการประเมินท่ีเหมาะสมกับการให้
คะแนนหรือการประเมินท่ีมีสเกลใหญ่ และตอ้งการผลลพัธข์องงานท่ีเป็นภาพรวมกวา้ง โดยการให้
คะแนนแบบองคร์วมมีขอ้ดี ตอ่ไปนี ้
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 - เป็นการเปิดโอกาสใหมี้การพิจาณาการเขียนของผูเ้รียนอย่างรวดเร็ว 
 - ไมเ่พียงแตพ่ิจารณาเฉพาะค าตอบเท่านัน้ แตมี่การมุง่เนน้การพิจารณา

กระบวนการท่ีใชด้ว้ย 
 - มีการจดัเตรียมเกณฑก์ารใหค้ะแนนท่ีมีความเจาะจงและชดัเจนส าหรบั

งานเขียน 
 - ใชค้ะแนนค่าเดียว ซึ่งครอบคลุมภาพรวมของค าตอบในการแสดงผล

งานการแกปั้ญหา 

ตาราง 2 ตวัอยา่งการใหค้ะแนนแบบองคร์วม 

คะแนน เกณฑก์ารให้คะแนนแบบองคร์วม 

เง่ือนไข 
0 - ไมมี่การเขียนลงในกระดาษ 

- ลอกโจทยซ์  า้ แตไ่มมี่รอ่งรอยการคิดหรือวิธีคดิ 
- เขียนเฉพาะค าตอบโดยไมแ่สดงวิธีท า แตค่  าตอบท่ีไดน้ัน้ผิด 

1 - มีการแสดงวิธีหาค าตอบ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นวา่ผูเ้รียนมีความเขา้ใจปัญหา 
แตใ่ชก้ลยทุธท่ี์ไมถ่กูตอ้ง 

- ไมมี่การเปล่ียนไปใชก้ลยทุธอ่ื์น และเลือกใชก้ลยทุธไ์มถ่กูตอ้ง 
- พยายามแกปั้ญหายอ่ยฺ แตไ่มส่  าเรจ็ 

2 - หาค าตอบไมไ่ด ้และเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหาท่ีไม่เหมาะสม      
แตแ่สดงรอ่งรอยใหเ้ห็นวา่ผูเ้รียนท าความเขา้ใจปัญหาไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

- น ากลยทุธไ์ปใชผ้ิด ท าใหไ้ดค้  าตอบท่ีผิด หรือเลือกกลยทุธใ์นการ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม แตไ่มไ่ดค้  าตอบ 

- ในปัญหายอ่ย นกัเรียนหาค าตอบฺได ้แตด่  าเนินการไมส่  าเรจ็ 
- สามารถหาค าตอบท่ีถกูตอ้งได ้แตไ่มมี่การแสดงวิธีท า 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

เกณฑก์ารให้คะแนนแบบองคร์วม 

3 - เลือกกลยทุธใ์นการแกปั้ญหาท่ีสามารถหาค าตอบท่ีถกูตอ้งได ้แตมี่การ
เขา้ใจปัญหาไมถ่กูตอ้งในบางสว่น หรือมีการละเลยเง่ือนไขบางเง่ือนไขใน
สถานการณห์รือปัญหาท่ีก าหนด 

- เลือกกลยทุธใ์นการแกปั้ญหาถกูตอ้ง แตค่  าตอบท่ีไดน้ัน้ไมถ่กูตอ้ง โดยไม่
มีการแสดงเหตผุล หรือไมแ่สดงค าตอบ หรือมีความผิดพลาดในการ
ค านวณ ค าตอบจงึผิด 

4 - เลือกกลยทุธใ์นการแกปั้ญหาไดอ้ย่างถกูตอ้ง แตย่งัไมส่มบรูณ ์ซึ่งไม่
สง่ผลตอ่การท าความเขา้ใจปัญหา หรือท าใหก้ารค านวณผิดพลาด 

- เลือกกลยทุธใ์นการแกปั้ญหาไดอ้ย่างถกูตอ้ง และไดค้  าตอบท่ีถกูตอ้ง 

ท่ี ม า : Charles, Lester, and & O'Daffer (1987). How to Evaluate Progress in 
Problem Solving. p. 35. 

3. การให้คะแนนจากความประทับใจทั่ วไป (Impressing Scoring) คือการ
ประเมินโดยการใช้ความประทับใจ โดยมีการให้คะแนนท่ีแน่นอนจากผู้ประเมินท่ีมีความ
ผูเ้ช่ียวชาญหรือมีประสบการณส์งู 

การใชแ้บบทดสอบ (Using tests) เป็นการประเมินท่ีมีการใชแ้บบทดสอบซึ่งสามารถ
แบง่ออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

1. แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ (Multiple choice tests) เป็นแบบทดสอบท่ีมีขอ้
ค าถาม โดยในแตล่ะค าถามมีหลายตวัเลือก เพ่ือใหผู้เ้รียนไดเ้ลือกตวัเลือกท่ีถกูตอ้งเพียงตวัเลือก
เดียว 

2. แบบทดสอบชนิดเติมค าตอบ (Completion tests) เป็นแบบทดสอบท่ีมีข้อ
ค าถาม โดยในแตล่ะค าถามจะมีช่องว่างไวใ้หผู้เ้รียนไดเ้ติมตวัเลข ค า วลี หรือประโยคท่ีถกูตอ้งลง
ในชอ่งวา่งนัน้ๆ 

ในการวิเคราะหพ์ฤติกรรมในการแกปั้ญหา อทัซท ์และอมอร ์ทอมสั (Artz, Alice F, 
Armour-Thomas, & Eleanor, 1992, p. 147-148) ได้ส ร้า งกรอบวิ เ ค ราะห์พฤติก ร รม ใน                
การแก้ปัญหา ท่ีสังเคราะหม์าจากขัน้ตอนการแก้ปัญหาในการวิจัยของ Garofalo; & Lester; & 
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Polya และ Schoenfeld และระดับการรู ้คิด  (cognitive) และอภิปัญญา (metacognitive) ใน
พฤติกรรมการแกปั้ญหาของ Fravell เพ่ือการแยกความแตกตา่งของพฤติกรรมการแกปั้ญหาดา้น
การรูค้ิดและอภิปัญญาท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอนการแกปั้ญหาท่ีด าเนินการในกลุม่ยอ่ย  ซึ่งสามารถแบง่
ไดด้งันี ้

1. การอา่นปัญหา (Reading the problem) : การรูค้ดิ 
ข้อบ่งชีคื้อ นักเรียนอ่านปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ดว้ยตนเอง โดย

อาจจะอา่นในใจ หรืออา่นเสียงดงัใหส้มาชิกในกลุม่ไดย้ิน หรือฟังเพ่ือนอา่น  
2. การท าความเขา้ใจปัญหา (Understand the problem) : อภิปัญญา  

นกัเรียนพิจารณาความรูท่ี้เก่ียวกบัปัญญาหรือสถานการณท่ี์ก าหนดให ้พิจารณา
ลกัษณะของภาษา การตีความหมายและแบบแผนของปัญหา โดยการอธิบายปัญหาดว้ยภาษา
ของตนเองใหม ่

ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนอาจจะแสดงพฤตกิรรม ดงัตอ่ไปนี ้
- มีการอธิบายปัญหาดว้ยการใชภ้าษาของตนเองใหม่ 
- มีการสอบถามเพื่อใหต้นเองเขา้ใจปัญหามากย่ิงขึน้ 
- เขียนประเดน็ส าคญัหรือสรา้งแผนภาพในการน าเสนอปัญหา 
- เตือนตนเองหรือสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกบัเง่ือนไขของปัญหา เช่น “อย่าลืมนะว่า

เราตอ้งใชเ้ฉพาะเลขคี่เทา่นัน้” 
- บอกหรือสอบถามสมาชิกในกลุม่วา่ใครเคยแกปั้ญหาลกัษณะนีแ้ลว้บา้ง 
- อภิปรายเก่ียวกบัขอ้มลูส าคญัท่ีก าหนดใหห้รือขอ้มลูท่ีขาดหายไป 

3. การวิเคราะหปั์ญหา (Analyzing the problem) : อภิปัญญา  
นกัเรียนย่อยปัญหาแลว้ท าการพิจารณาความเช่ือมโยงของสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้

ทัง้บอกอยา่งชดัเจนและบอกโดยนยัและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ 
ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนพยายามท าปัญหาใหง้่ายขึน้ หรือมีการก าหนดปัญหาขึน้มา

ใหม่ โดยตวัอย่างขอ้ความท่ีแสดงถึงการวิเคราะหปั์ญหา เช่น “หลงัจากการลองใชข้อ้มลูทัง้หมดท่ี
โจทยก์ าหนดมาใหแ้ลว้กลายเป็นปัญหาการบวกท่ีง่ายมากขึน้” หรือ “เพราะผลรวมเป็นพหคุณูของ 
5 ฉนัคดิวา่ค าตอบตอ้งหารดว้ย 5 ลงตวั” 
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4. การวางแผน (Planning) : อภิปัญญา 
นกัเรียนมีการเลือกขัน้ตอนและกลยทุธท่ี์อาจจะน าไปสู่ค  าตอบของการแกปั้ญหา 

และนักเรียนอาจจะมีการประเมินสถานะของการแก้ปัญหา โดยมีการพิจารณาว่าจะท า              
การแกปั้ญหาตอ่ไปหรือควรจะเปล่ียนแนวทางหรือกลยทุธใ์หม่ 

ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนอธิบายแนวทางในการแกปั้ญหาท่ีนกัเรียนจะใช ้โดยอาจจะ
เป็นขัน้ตอนหรือเป็นกลยุทธ ์ซึ่งตวัอย่างของขอ้ความท่ีแสดงถึงการวางแผน เช่น “ลองใชข้อ้มลูท่ี
ก าหนดใหก้่อน และดูว่าปัญหามีลักษณะเป็นอย่างไร” หรือ “ลองแก้ปัญหาแบบยอ้นกลับโดย    
การประมาณค าตอบ และดูว่าควรจะปรับใหมี้ความเหมาะสมกับปัญหาไดอ้ย่ างไรบา้ง” หรือ    
“ลองสรา้งตารางแลว้จงึเตมิตวัเลขลงไปในตาราง” 

5. การส ารวจ (Exploring) : การรูค้ดิ 
นกัเรียนแกปั้ญหาแบบลองผิดลองถกู 
ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนมองไม่เห็นล าดบัของการด าเนินการ มีการค านวณหลายทาง 

โดยท่ีไมมี่โครงสรา้งท่ีชดัเจน 
6. การส ารวจ (Exploring) : อภิปัญญา 

นกัเรียนท าการตรวจสอบความของตนเองหรือสมาชิกในกลุ่ม แลว้พิจารณาว่า
ควรจะด าเนินการแก้ปัญหาต่อหรือไม่ โดยหากมีการคน้พบข้อมูลใหม่ในระหว่างการส ารวจ 
นกัเรียนอาจจะกลบัไปวิเคราะหข์อ้มูลนัน้ๆ ดว้ยความหวงัว่าจะสามารถส่งผลใหเ้ขา้ใจเก่ียวกับ
ปัญหาอยา่งชดัเจนมากย่ิงขึน้ 

ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนอาจจะแสดงพฤตกิรรม ไดแ้ก่ 
- ในระหว่างท่ีนกัเรียนแกปั้ญหาอยู่นัน้ นกัเรียนหยดุการแกปั้ญหาเพ่ือใหต้นเอง

ตระหนกัหรือถามสมาชิกในกลุม่วา่ไดท้  าอะไรไปแลว้บา้ง โดยตวัอยา่งของขอ้ความ เชน่ “คณุก าลงั
ท าอะไร” หรือ “ฉนัก าลงัท าอะไรอยู”่  

- นักเรียนให้ค  าแนะน าท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งท่ีจะลองท าเป็นขั้นตอนต่อไปในการ
ส ารวจแก่สมาชิกในกลุม่ ตวัอยา่งขอ้ความ เชน่ “อนันีใ้หญ่เกินไป ลองอีกอนัท่ีเล็กกวา่” 

- นักเรียนมีการประเมินว่าในขณะนี้อยู่ในขั้นตอนไหนของการส ารวจ โดย
ตวัอยา่งของขอ้ความ เชน่ “ฉนัคดิวา่ไดค้  าตอบแลว้” 
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7. การน าไปใช ้(Implementing) : การรูค้ดิ  
นักเรียนมีการใชก้ลยุทธ์ท่ีไดจ้ากการท าความเข้าใจปัญหา การวิเคราะหห์รือ

วางแผน ซึ่งขัน้นีแ้ตกตา่งจากการส ารวจ เน่ืองจากการกระท าในขัน้นีจ้ะท าอย่างเป็นระบบ และมี           
ความรอบคอบในการเปล่ียนสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดไปสูเ่ปา้หมายหรือสิ่งท่ีตอ้งการ 

ขอ้บง่ชีคื้อ นกัเรียนมีการค านวณแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ และตามการวางแผน
ท่ีวางไว ้

8. การน าไปใช ้(Implementing) : อภิปัญญา 
ในขณะท่ีนักเรียนน าแผนท่ีวางไว้มาใช้ นักเรียนมีการตระหนักในการคิดโดย

ตรวจสอบ ทบทวนการตดัสินใจท่ีผ่านมาอย่างรอบคอบ และอาจจะพิจารณาสถานะว่าก าลงัอยู่ใน
ขัน้ไหนของวิธีการ ตลอดจนพิจารณาขอ้จ ากดัของเวลาดว้ย 

ขอ้บง่ชีคื้อ ในขณะท่ีนกัเรียนปฏิบตัติามแผนท่ีวางไวน้ัน้ นกัเรียนหยดุงานท่ีท าอยู่ 
เพ่ือดวู่าไดท้  าอะไรไปบา้ง หรือสิ่งท่ีท าอยู่น  าไปสู่สิ่งใด โดยตวัอย่างขอ้ความท่ีแสดงขัน้ตอนนี ้เช่น 
“เราใชเ้ง่ือนไขท่ีก าหนดมาครบแลว้ ในตอนนีเ้ราจะเริ่มท าส่วนท่ีเหลือต่อ” หรือ “คณุลืมใชจุ้ดท่ี
สอง” หรือ “วิธีนีใ้ชเ้วลามากเกินไป ลองขา้มจ านวนค่ีเหลา่นีด้กู่อนไหม” 

9. การตรวจสอบ (Verifying) : การรูค้ดิ 
นกัเรียนท าการตรวจสอบผลลพัธท่ี์ได ้โดยการตรวจดกูารค านวณ 
ข้อบ่งชี ้คือ นักเรียนท าขั้นตอนการค านวณซ ้าอีกครั้ง เ พ่ือการตรวจสอบ        

ความถกูตอ้ง 
10. การตรวจสอบ (Verifying) : อภิปัญญา 

นักเรียนประเมินวิ ธีการแก้ปัญหาโดยการพิจารณาว่าผลลัพธ์ท่ีได้นั้นมี                  
ความสอดคลอ้งกับการท าความเขา้ใจปัญหา การวิเคราะห ์การวางแผน หรือการน าไปใชห้รือไม่ 
โดยหากพบความขดัแยง้หรือไมส่อดคลอ้งกนั นกัเรียนสามารถสรา้งการตดัสินใจใหมเ่พ่ือการแกไ้ข
ความสามารถในการปรับการคิดของตนเองบนฐานของการประเมินข้อมูล ซึ่งเป็นขอ้บ่งชีข้อง
ความสามารถในการควบคมุตนเอง 

ขอ้บง่ชีคื้อ เม่ือนกัเรียนท าการพิจารณาวิธีการแกปั้ญหาหรือส่วนหนึ่งของวิธีการ
แกปั้ญหาแลว้ นกัเรียนสามารถท าการทบทวนไดห้ลายวิธี ดงันี ้

- นักเรียนท าการตรวจสอบกระบวนการแก้ปัญหา เ พ่ือพิจารณาว่า มี                       
ความสมเหตุสมผลหรือไม่ เช่น “เม่ือเราท าปัญหาให้ง่ายมากขึน้แล้วได้ใช้ข้อมูลท่ีโจทย์ได้
ก าหนดใหท้ัง้หมดหรือไม่” 
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- นักเรียนตรวจสอบว่าวิธีการแก้ปัญหานัน้เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด
หรือไม ่เชน่ “ค าตอบท่ีไดน้ัน้เป็นไปตามสมบตัทิัง้สองขอ้ท่ีโจทยต์อ้งการหรือไม่” 

- นกัเรียนอธิบายสมาชิกในกลุม่วา่กระบวนการหาค าตอบนีไ้ดม้าอยา่งไร 
11. การดูและการฟัง (Watching and listening) : ไม่ถูกจัดอยู่ทั้งในกลุ่มการรู ้คิด

และอภิปัญญา 
ในขัน้นีเ้ก่ียวขอ้งกับนักเรียนท่ีท างานของคนอ่ืนโดยเฉพาะ โดยนกัเรียนเรียนรู้

แนวคดิและการท างานของผูอ่ื้น 
ขอ้บ่งชีคื้อ นกัเรียนดสูมาชิกในกลุ่มท่ีก าลงัเขียน หรือฟังแนวคิดของสมาชิกใน

กลุม่ท่ีก าลงัพดู 
ส าหรับงานวิจัยชิ ้นนี ้ ผู้วิจัยใช้การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ เ พ่ือการประเมิน

ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร และใชแ้บบตรวจสอบ
รายการเพ่ือบนัทกึพฤตกิรรมในการแกปั้ญหาของนกัเรียน 

การใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพ่ือเสรมิสรา้งทกัษะการแกปั้ญหา 
สุธิดา การีมี (2560) กล่าวว่า การจดัการเรียนการรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรมสามารถเสริมสรา้งผูเ้รียนใหมี้การฝึกคิดอย่างเป็นขัน้ตอน ตลอดจนเกิดการฝึกฝนทกัษะ
การแก้ปัญหา โดยการเนน้ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทักษะจากการปฏิบัติ เพ่ือใหแ้ก้ปัญหาจากปัญหาท่ี
ประสบอยูอ่ยา่งเป็นขัน้ตอน  

ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความสอดคลอ้งกับกระบวนการ
แก้ปัญหา ซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ีสามารถน ามาใชใ้นการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ และช่วยฝึก
ทกัษะการแกปั้ญหาโดยมาใชปั้ญหาเป็นสิ่งเรา้ใหผู้เ้รียนไดห้าแนวทางในการแกปั้ญหา ตลอดจน
ไดฝึ้กทกัษะในการคิด ไดล้งมือปฏิบตัิ ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการตัดสินใจ การเรียนรูด้ว้ยตนเอง 
และสามารถน าทกัษะความรูม้าท าการประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนัไดอี้กดว้ย ซึ่ง
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะชว่ยใหเ้กิดการฝึกทกัษะการแกปั้ญหา ดงัตอ่นี ้

1. การฝึกท าความเขา้ใจกบัปัญหา เพ่ือใหท้ราบว่าปัญหาคืออะไร และมีเง่ือนไข
ตรงสว่นใด 

2. การฝึกวางแผนการแก้ปัญหา โดยเริ่มตน้จากการรวบรวมข้อมูลท่ีมีความ
เก่ียวขอ้ง แลว้จงึน ามาใชป้ระกอบการตดัสินใจในการเลือกวิธีส  าหรบัการแกปั้ญหา 
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3. การฝึกด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนท่ีได้วางไว้ แล้วท าการทดสอบผลท่ี
เกิดขึน้จากการด าเนินการ เช่น ทดสอบชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ ถา้พบจดุท่ีมีปัญหาก็ใหท้  าการปรบัปรุง
แกไ้ข 

4. สรุปและประเมินผลการแก้ปัญหา โดยการประเมินผลท่ีเกิดขึน้ว่าสามารถ
แกปั้ญหาไดจ้รงิหรือไม ่

หากมีการใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการจดัการเรียนการสอนจะเป็น
การฝึกฝนให้ผู้เรียนได้เรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหา ดังนั้นหากมีการส่งเสริมให้มีการใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในการแกปั้ญหาจากปัญหาต่างๆ ก็จะช่วยฝึกฝนใหผู้เ้รียนได้
เกิดทกัษะการแกปั้ญหาไดอี้กแนวทางหนึ่งดว้ย ซึ่งทกัษะการแกปั้ญหานี้มีความส าคญัท่ีจะใชใ้น
การใชชี้วิตหรือด ารงชีพในยุคศตวรรษฺท่ี 21 และในการจดัการศกึษาจึงตอ้งมีการมุ่งเนน้การสรา้ง
องคค์วามรู ้ตลอดจนการสืบคน้ขอ้มลู รวมทัง้การวิเคราะหแ์ละการตดัสินใจ อย่างเหมาะสม ทัง้นี ้
การใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบตัิการแกปั้ญหาในปัญหาหรือสถานการณต์า่งๆ อย่างเป็นขัน้ตอนนีจ้ะ
เป็นการส่งเสริมผูเ้รียนเก่ียวกบัการเช่ือมโยงและประยกุตใ์ชส้ิ่งท่ีไดเ้รียนรูแ้ละฝึกฝนในชัน้เรียนไป
ปรบัใชใ้นการด าเนินชีวิต สามารถตอ่ยอดความรูจ้นเกิดมมุมองการแกปั้ญหาใหม่ๆ  จนน าไปสู่การ
พฒันาชิน้งานหรือวิธีการท่ีสามารถแข่งขนัในเชิงพานิชย ์ตลอดจนพฒันาความสามารถของคนรุน่
ใหมท่ี่เป็นสว่นส าคญัในการพฒันาประเทศชาติตอ่ไป 
 
3. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  

ในการวิจยัครัง้นี ้เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจเก่ียวกบัการท าวิจยั จงึไดท้  าการศกึษางานวิจยัท่ี
มีความเก่ียวข้องกับสะเต็มศึกษา การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และพืน้ท่ีผิวและปริมาตร
ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะเตม็ศกึษา 
นิตยา ภูผาบาง (2559) ได้สร้างกิจกรรมสะเต็มศึกษา เพ่ือการพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข์ัน้บรูณาการ และเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทฺางวิทยาศาสตร์
ในขัน้ของการบูรณาการ ซึ่งเครื่องมือท่ีใชคื้อกิจกรรมสะเต็มศึกษา และมีการเลือกกลุ่มตวัอย่าง
แบบเจาะจงจ านวน 52 คน พบว่ากิจกรรมท่ีสรา้งขึน้นัน้สอดคลอ้งตามแนวทางสะเต็มศึกษาและ
ไดมี้สว่นในการสง่เสรมินกัเรียนใหไ้ดฝึ้กฝนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้ขัน้บรูณาการ 
และทราบว่ากิจกรรมใดท าใหน้กัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้การบรูณาการท่ี
สงูมากกวา่ 
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ดารารตัน ์ชยัพิลา (2558) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการแกปั้ญหา
อย่างสรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตร ์ ท่ีเกิดขึน้ระหว่างการเรียนของผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนรูแ้บบโครงงาน
ตามแนวคิด     สะเต็มศกึษา และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตรห์ลงัจากการเรียนรูแ้บบโครงงานตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ของผูเ้รียนจ านวน 28 คน 
ซึ่งพบว่าผูเ้รียนมีการแลกเปล่ียนเรียนรู ้มีกระบวนการท างานท่ีเป็นไปตามขัน้ตอนการท าโครงงาน 
พร้อมทั้งใช้ความรู้จากการบูรณาการศาสตร์ทั้ง 4 สาขาวิชา ท าให้นักเรียนแก้ปัญหาอย่าง
สรา้งสรรคท์างวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัท่ีดี และสามารถน าความรูจ้ากการเรียนการสอนแบบ
โครงงานตามแนวคดิสะเตม็ศกึษามาประยกุตใ์ชไ้ดดี้และใชค้วามรูไ้ดอ้ย่างเตม็ความสามารถ 

นสัรินทร ์บือซา (2558) ไดท้  าการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู ้ซึ่งเป็นการจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซึ่งมีตอ่ความสามารถในการแกปั้ญหา ผลสมัฤทธ์ิทางการศึกษา
ในวิชาชีววิทยา และความพงึพอใจตอ่การจดัการเรียนรูข้องผูเ้รียนจ านวน 39 คน ซึ่งพบวา่ผูเ้รียนท่ี
ไดเ้รียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษานัน้มีการพฒันาการขัน้ทัง้ในระดบัตน้ ระดบัปานกลาง ระดบัสงู 
และระดบัสงูมาก อีกทัง้มีผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาในรายวิชาชีววิทยา ตลอดจนความสามารถใน
การแกปั้ญหาหลงัจากผ่านการเรียนอยู่ในเกณฑห์รืออยูใ่นระดบัท่ีสงูกว่าก่อนการเรียน และผูเ้รียน
มีความพงึพอใจในการเรียนรูอ้ยูใ่นระดบัมาก 

ราวรรณ์ ทิลานันท ์(2558) ไดเ้ปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาในรายวิชา
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีไดร้ับจัดการเรียนรู้กิจกรรมการเรียนรูแ้บบโครงงานสะเต็มศึกษา
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน และได้ศึกษาความสามารถด้านความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนท่ีไดเ้รียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูแ้บบโครงงานสะเต็มศกึษา โดยผลจาก
การวิจัยพบว่านักเรียนท่ีไดร้ับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบโครงงานสะเต็มศึกษามีคะแนน
ผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาในวิชาวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนมากกวา่คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาใน
วิชาวิทยาศาสตรก์่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 ตลอดจนความคิดสรา้งสรรคท์าง
วิทยาศาสตร ์โดยมีคะแนนเฉล่ียคือ 33.77 คะแนน รวมทัง้ดา้นความคิดคล่องมีคะแนนเฉล่ียคือ 
13.77 คะแนน ดา้นความคิดยืดหยุ่น มีคะแนนเฉล่ีย 10.77 คะแนน และดา้นความคิดริเริ่ม มี
คะแนนเฉล่ีย 9.23 คะแนน  

อชิรวตัติ ์ตัง้สมบตัิสนัติ (2560) ไดพ้ฒันาแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาใน
วิชาฟิสิกส ์ระดบัชัน้ ม. 5 เรื่อง แสงและทศันอุปกรณ ์ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์70/70  พบว่า 
สะเตม็ศกึษาในวิชาฟิสิกส ์ระดบัชัน้ม. 5 เรื่องแสงและทศันอปุกรณมี์ประสิทธิภาพเท่ากบั 71.5/75 
ศึกษาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลงัจากท่ีไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดสะ
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เต็มศึกษา พบว่าจากจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 40 คน มีนกัเรียนจ านวน 29 คน ท่ีมีทกัษะการคิด
อย่างมีวิจารณญาณอย่างนอ้ย 4 ใน 6 ทกัษะ โดยมีคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนทัง้หมดคิดเป็นรอ้ย
ละ 81.25 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรู้และหลังไดร้ับการ
จัดการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา เรื่องแสงและทัศนอุปกรณ์ พบว่านักเรียนท่ีไดร้ับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา เร่ืองแสงและทศันอุปกรณ ์มีผลสมัฤทธ์ิทางการศึกษา
หลงัจากการเรียนดว้ยกิจกกรมตามแนวสะเต็มศกึษา สงูกวา่ก่อนเรียนดว้ยกิจกรรมดงักล่าว อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 รวมถึงการศึกษาการความพึงพอใจท่ีมีต่อการเรียนตามแนวสะ
เต็มศกึษาของนกัเรียน พบว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษามีความพงึ
พอใจโดยรวมตอ่การจดัการเรียนรูอ้ยูใ่นระดบัมาก 

ดวงพร สมจนัทรต์า (2559) ไดท้  าการศกึษาเก่ียวกบัความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีไดร้ับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางของสะเต็มศึกษา เรื่อง กายวิภาคของพืช ซึ่งผลการศึกษาพบว่าคะแนนหรือผลสัมฤทธ์ิ
ทางการศกึษาและคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตรห์ลงัจากการเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรูต้ามแนวทางสะเตม็ สงูกวา่ก่อนเรียนกิจกรรมดงักลา่ว 

Raines (2012) ไดท้  าการศกฺึษาเก่ียวกบัการใชก้ารเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา โดย         
การจดัการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร ์เพ่ือการน าความรูท้างคณิตศาสตรม์าประยุกตใ์ชใ้นการสรา้ง
สะพาน ในการเตรียมความพรอ้มในดา้นวิชาการในช่วงปิดเทอมฤดูรอ้นของนักเรียนก่อนเข้า
มหาวิทยาลยั ซึ่งผลการศกึษาพบวา่นกัเรียนมีสว่นรว่ม และมีความสนใจในการเรียนรูม้ากขึน้ 

Heaverlo (2011) ได้พัฒนาการใช้สะเต็มศึกษาในนักเรียนหญิงเกรด  6 – 12 ใน     
มลรฐัไอโอวา ท่ีมีความสนใจและมีความถนัดในวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิชาวิทยาศาสตร ์ซึ่งผล
การศกึษาพบว่าการสอนของครูในรายวิชาคณิตศาสตร ์รวมทัง้ในรายวิชาวิทยาศาสตรน์ัน้ไดส้่งผล
กระทบตอ่การเรียนรูข้องนกัเรียนในวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตร ์และการจดัการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศกึษานอกหลกัสูตรยงัส่งเสริมหรือช่วยใหน้กัเรียนมีความสนใจและความถนดัในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิชาวิทยาศาสตรเ์พิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะการท ากิจกรรมตามแนวสะเตม็
ศกึษาท่ีครูจดัขึน้นัน้มีส่วนช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนหนัมาสนใจใจการเรียนวิชาคณิตศาสตรแ์ละวิชา
วิทยาศาสตรม์ากยิ่งขึน้ ตลอดจนการจดัสภาพแวดลอ้มในการเรียนก็เป็นสิ่งท่ีส  าคญัในการพฒันา
ความสามารถทางคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนอีกดว้ย 

Cox et al. (2016) ไดท้  าการศกฺึษาเรื่องของการใชค้ณิตศาสตรแ์ละวิศวกรรมศาสตร์
เพ่ือการพฒันาทกัษะการแกปั้ญหาวิชาชีววิทยา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยฺมศึกษาปีท่ี 4 เรื่องพนัธุ
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ศาสตร ์โดยการเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูป้กติกับการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งผล
การศึกษาพบว่าการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรส์ามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะการ
แกปั้ญหา และการผนวกความรูใ้นหลายๆ ศาสตร ์ชว่ยใหน้กัเรียนสามารถคิด และชว่ยใหเ้ขา้ใจใน
ปัญหาท่ีดีขึน้ จึงท าให้ทักษะในการแก้ปัญหา ตลอดจนผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของผู้เรียน
หลงัจากท่ีไดเ้รียนดว้ยกิจกรรมดงักลา่ว สงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั  

Tsupros and Kohler (2009) ไดท้  าการศึกษาและจัดท ารายงานสรุปผลการศึกษา
ผ่านการสนทนากลุ่ม การส ารวจความคิดเห็น และความต้องการของนักการศึกษาผ่านทาง
ออนไลนใ์นฤดูใบไมผ้ลิปี 2008 ท่ีเก่ียวกับการจัดการศึกษาแบบสะเต็มศึกษา ในเขตตะวันตก     
เฉียงใตข้องมลรฐัเพนซิลเวอเนีย ซึ่งผลการศึกษาพบว่าการสรา้งความตระหนักใหแ้ก่ครูผูส้อน
เก่ียวกับความจ าเป็นในการจัดการศึกษาแบบสะเต็มศึกษานั้นเป็นสิ่งส าคัญ เพ่ือให้เกิดแนว
ทางการปฏิบตังิานไปในทิศทางเดียวกนั โดยครูผูส้อน ผูบ้รหิาร และท่ีปรกึษาทางดา้นสะเตม็ศกึษา
นั้นมีความยินดีท่ีจะให้ความช่วยเหลือแก่สถาบันทางการศึกษาในระดับอุดมศึกษาและ
ภาคอุตสาหกรรมในการสรา้งความเขา้ใจเก่ียวกับการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เพ่ือการพัฒนา
ผูเ้รียนใหมี้คณุสมบตัิท่ีมีความตรงตอ่ความตอ้งการของตลาดแรงงาน แตปั่ญหาท่ีนกัการศกึษามี
ความกังวลคือการจัดกิจกรรมท่ีใชเ้วลาค่อนขา้งมาก ตลอดจนตอ้งอาศยัความร่วมมือกับเพ่ือน
ร่วมงานในการแกปั้ญหาร่วมกัน แต่ครูก็มีความเห็นว่า นั่นเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจและทา้ทายหากท า
กิจกรรมสะเตม็ศกึษาไดส้  าเรจ็ 

3.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
William (2003) ไดท้  าการศกึษาในดา้นของการพฒันาพฤติกรรมการแกปั้ญหา โดย

การเน้นการเขียนตามขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการ
แกปั้ญหาในกลุ่มนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นนกฺัเรียนท่ีก าลงัเรียนวิชาพีชคณิต จ านวน 42 
คน ซึ่งสอนโดยครูคนเดียวกัน และเรื่องท่ีสอนจะเป็นเรื่องเดียวกัน กลุ่มทดลอง 22 คน เรียนดว้ย
การขึน้ตอนการแกปั้ญหา และนกัเรียนท่ีเป็นนกัเรียนกลุ่มควบคมุ 20 คน เรียนดว้ยการแกปั้ญหา
แบบธรรมดา ซึ่งมีการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ปรากฎว่าผลการศึกษากลุ่มนกัเรียนท่ีเป็น
กลุ่มทดลองมีความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีสูงกว่านักเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุม ทั้งนีมี้การ
สมัภาษณน์กัเรียนท่ีเป็นกลุม่ทดลอง ปรากฏวา่จ านวนนกัเรียนมากฺกวา่รอ้ยละ 75 มีความพงึพอใจ
ในกิจกรรมการเรียนตามขัน้ตอนของกระบวนการแกปั้ญหา และนกัเรียนมากกว่ารอ้ยละ 80 บอก
ว่ากิจกรรมการเขียนตามขัน้ตอนของกระบวนการแก้ปัญหานีช้่วยใหส้ามารถแก้ปัญหาไดดี้มาก
ยิ่งขึน้  
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พจนา จิระกาล (2553) ไดว้ิจยัและพฒันากิจกรรมการแกปั้ญหาคณิตศาสตรท่ี์ช่วย
ในการเสริมสรา้งทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตรแ์ก่ผูเ้รียน โดยกระบวนการวิจยัและพฒันา 
ไดแ้ก่ ขัน้การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานในดา้นของการพฒันาความสามารถดา้นการก าหนดแนวทางใน
การพฒันาและทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ขัน้การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือและการ
สรา้งเครื่องมือ ขัน้การเก็บรวบรวมขอ้มลู และขัน้ของการวิเคราะหข์อ้มลู กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการ
ทดลองใชกิ้จกรรมการแก้ปัญหาคณิตศาสตรจ์  านวน 33 คน โดยใชเ้ครื่องมือในการวิจัย ไดแ้ก่ 
กิจกรรมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ กิจกรรมและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร ์พบว่ากิจกรรมการแก้ปัญหาคณิตศาสตรน์ัน้สามารถช่วยในการเสริมสรา้งทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร ์และผูเ้รียนมีทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรห์ลงัจากการจดั
กิจกรรมดงักลา่ว อยูใ่นเกณฑท่ี์สงูกวา่ก่อนการจดักิจกรรม 

จรญั กองศรีกลุดลิก (2546) ไดท้  าการวิจยัและพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา
คณิตศาสตร์ โดยใช้แบบฝึกกิจกรรมการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ท่ีมีการเน้นการวางแผน               
การแกปั้ญหา โดยกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม โดยนกัเรียนกลุ่มแรกมีจ านวน 30 คน เป็นนกัเรียนกลุ่ม
ทดลอง และนกัเรียนกลุม่ท่ีสองจ านวน 30 คน เป็นนกัเรียนกลุม่ควบคมุ พบวา่หลงัจากการทดลอง
แลว้ระดบัคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองอยู่ใน
เกณฑท่ี์สูงกว่าก่อนการท าการทดลอง  และระดับคะแนนของความสามารถในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตรห์ลงัการทดลองของนกัเรียนกลุม่ทดลองอยูใ่นเกณฑท่ี์สงูกว่านกัเรียนกลุม่ควบคมุ 

ปิยะนาถ เหมวิเศษ (2551) ไดท้  าการสรา้งกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์ซึ่ง
มีเลือกเลือกใช้กลยุทธ์ในการฺแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ส าหรับนักเรียนชั้น ม. 3 จ านวน 50 คน 
เพ่ือใหเ้กิดการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และปรากฎผลการวิจัย
พบว่า จ  านวนนกัเรียนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด มีระดบัคะแนนของความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อยู่ในเกณฑ์ตัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็มขึน้ไป ท่ีระดับ
นยัส าคญั .01 และเม่ือนกัเรียนมีประสบการณห์รือแนวทางในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์แลว้
นักเรียนเหล่านัน้มีความสามารถในการพฒันาความสามารถในการท าความเขา้ใจปัญหา โดย
เลือกกลยุทธ์มาใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนการหาค าตอบท่ีถูกต้องพร้อมทั้งทั้งค  าอธิบาย 
นอกจากนัน้นกัเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรท่ี์ไดมี้การเลือกใชก้ลยุทธส์  าหรบั
การแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย มีเจตคติท่ีมีต่อการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรแ์ละเจตคติท่ีมีต่อวิชา
คณิตศาสตรอ์ยูใ่นระดบัดี 
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ชญาภา ใจโปร่ง (2554) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับกิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตร ์ท่ีมีการเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย เพ่ือสง่เสรมินกัเรียนชัน้ ม. 4 ให้
มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องฟังกช์นั โดยมีนกัเรียนชัน้  ม. 4 โรงเรียน
กาญจนดษิฐ์วิทยาคม 2553 จ านวน 30 คน เป็นนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง โดยเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง
เป็นเวลานอกเหนือจากเวลาเรียนปกติจ  านวน 12 คาบ คาบละ 60 นาที โดยผลการศึกษาพบว่า
นกัเรียน มีระดบัคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องฟังกช์นั มากกว่ารอ้ย
ละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดท่ีระดบันัยส าคญั .05 และ 2) เม่ือนกัเรียนไดมี้ประสบการณ์
หรือคุน้เคยกบัการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรม์ากขึน้แลว้ นกัเรียนแสดงพฤตกิรรมในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรใ์นดา้นของ การท าความเขา้ใจปัญหา การเลือกใชก้ลยทุธใ์นการแกปั้ญหาต่างๆ  
ตลอดจนในดา้นของการคน้หาค าตอบท่ีถกูตอ้งพรอ้มทัง้เหตผุลหรือค าอธิบายท่ีชดัเจน 

3.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 
Kurniawan (2018) ไดศ้กึษาผลการใชค้  าถามปลายเปิดในการสอนเก่ียวกบัพืน้ท่ีผิว

และปริมาตร ซึ่งการวิจยัประกอบดว้ย 2 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้การเตรียมการและการออกแบบปัญหา 
และขัน้การประเมินและการแกไ้ข โดยมีผลการศกึษาค าถามปลายเปิดจ านวน 9 ค  าถาม ท่ีเก่ียวกบั
พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ซึ่งค  าถามปลายเปิดเหล่านีส้่งผลใหน้กัเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตผุล
รอ้ยละ 59.79 ความสามารถในการส่ือสารรอ้ยละ 57.02 และความสามารถในการแกปั้ญหารอ้ย
ละ 67.01    

เบญจวรรณ นันตาเครือ (2554) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการแก้
โจทยปั์ญหา เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดเ้รียนโดยการวาด
ภาพ ซึ่งด  าเนินการวิจยักับนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนบา้นกอ้จัดสรร จ านวน 22 คน 
เครื่องมือท่ีใช ้เช่น แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร 
เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ขอ้ โดยเก็บรวบรวมขอ้มลูโดยการสอนตามแผนการจดัการเรียนรูท่ี้สรา้ง
ขึน้ และไดฝึ้กใหน้กัเรียนวาดรูปและแกโ้จทยปั์ญหาในชัน้เรียน จากนัน้ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดั 
พบว่านกัเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาเรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตรผ่านเกณฑร์อ้ยละ 
50 ของคะแนนสอบทัง้หมด มีจ านวน 17 คน คิดเป็นรอ้ยละ 77.28 ของจน.นกัเรียนทัง้หฺมด ซึ่งผล
ท่ีไดจ้ากการใชก้ลวิธีการวาดภาพ ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในการแกโ้จทยปั์ญหา เรื่องพืน้ท่ีผิว
และปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติไดดี้ขึน้ โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถวาดภาพและระบุ
ตวัเลขแทนขอ้ความท่ีอยู่ในโจทยไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง และนกัเรียนสามารถระบุแนวคิดท่ีใชใ้นการแก้
โจทยปั์ญหาจากภาพท่ีวาดไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
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วนัทนีย ์ศรีจวง (2557) ไดว้ิเคราะหม์โนทศันท่ี์คลาดเคล่ือนและขอ้ผิดพลาดทางการ
เรียนคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตรฺ ของนกัเรียนชัน้ ม. 3 ซึ่งกลุ่มเป้าหมายในการวิจัย
ไดแ้ก่นกัเรียนโรงเรียนสาหร่ายวิทยาคม ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จงัหวดันครราชสีมา โดยเครื่องมือ 
คือ แบบทดสอบอัตนัยจ านวน 10 ข้อ และแบบบันทึกการสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี
พรรณนาวิเคราะห ์โดยผลการวิจยัคือ แบบรูปของนกัเรียนเกิดมโนทศันท่ี์คลาดเคล่ือน ดา้นการใช้
ขอ้มลูผิด และดา้นการขาดการตรวจสอบในระหว่างการแกปั้ญหา และนกัเรียนเกิดขอ้ผิดพลาด 2 
แบบรูป ซึ่งสาเหตเุกิดจากนกัเรียนขาดความเขา้ใจและความรูพื้น้ฐานในดา้นการอ่านเขียนและ
ขาดการฝึกฝนใน การท าโจทยปั์ญหาเรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร นอกจากนีค้รูผูส้อนมักจะเน้น
ทกัษะดา้นการคิดมากกว่ากระบวนการฝึกท าโจทย ์โดยไม่สนใจโจทยท่ี์ง่าย แตจ่ะเลือกสอนในขอ้
ท่ียาก นอกจากนีน้กัเรียนยงัขาดความใสใ่จในการตรวจสอบขอ้มลู และขาดการวางแผนในการแก้
โจทยปั์ญหา แนวทางแกม้โนทศันท่ี์คลาดเคล่ือนนัน้ ครูควรยึดหลกักระบวนการแก้โจทยปั์ญหา
ของโพลยา และแนวทางการแก้ไขขอ้ผิดพลาดสามารถท าไดโ้ดยการพฒันาความสามารถของ
นักเรียนในดา้นการเรียนรู ้ความคิด และการฝึกปฏิบัติส่วนครูผู้สอนควรเนน้การวางแผนช่วย
แกปั้ญหาใหก้บันกัเรียน สอนใหน้กัเรียนเขา้ใจอย่างแทจ้ริงและจดักิจกรรมสรา้งเสริมใหน้กัเรียนมี
เจตคตท่ีิดีตอ่คณิตศาสตร ์

พรทิพา เมืองโคตร (2559) ไดศ้กึษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสฺตร์
โดยการใชปั้ญหาเป็นฐาน เรื่องพืน้ท่ีผิวฺและปริมาตร ส าหรบันกัเรียนชัน้ม. 3 โดยกลุ่มตวัอย่างคือ
นักเรียนชัน้ม. 3 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย มุกดาหาร โดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม โดยแต่ละ
หอ้งเรียนจดัการเรียนรูแ้บบคละความสามารถ กลุ่มเก่ง ปานกลาง อ่อน คละกนัไป ซึ่งผลการวิจยั
คือ การใช้ปัญหาเป็นฐาน มีความเหมาะสม นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์สามารถน าความรูท่ี้ไดไ้ปใชใ้นการกิจกกรม เพ่ือใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการแกปั้ญหา 
เกิดการเรียนรูแ้ละบรรลผุลตามเปา้หมายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

อนสุรณ ์สวุรรณพฒัน ์(2558) ไดท้  าการเปรียบเทียบความพึงพอใจในการเรียน และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองพืน้ท่ีผิวและปริมาตร โดยการเรียนแบบร่วมมือแบบแบ่งกลุ่ม
ผลสมัฤทธ์ิ STAD กบัการเรียนแบบรว่มมือแบบการเรียนรว่มกนั LT ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 3 โดยนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างในการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้ ม. 3 จ  านวน 2 หอ้งเรียน ซึ่งเป็นนกัเรียน
ท่ีไดจ้ากการสุ่มอย่างง่าย โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม นักเรียนกลุ่มทดลองท่ี 1 ไดร้บัจัด
กิจกรรมการเรียนรูแ้บบร่วมมือแบบแบ่งกลุ่มผลสมัฤทธ์ิ STAD และกลุ่มทดลองท่ี 2 ท่ีเรียนแบบ
ร่วมมือแบบการเรียนร่วมกัน LT โดยผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนแบบร่วมมือแบบแบ่งกลุ่ม



  44 

ผลสมัฤทธ์ิ STAD มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนแบบรว่มมือแบการเรียนรว่มกนั 
LT แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ตลอดจนนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรู้
แบบรว่มมือแบบแบง่กลุ่มผลสมัฤทธ์ิ STAD และนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบรว่มมือ
แบบการเรียนร่วมกัน LT มีความพึงพอใจตอ่การเรียน เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร อยู่ในระดบัมาก
ท่ีสดุ 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

  

การวิจัยในครั้งนี ้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์ เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 และเพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิว
และปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ี
ผูว้ิจยัน าขอ้มลูท่ีเก็บรวบรวมไดม้าท าการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ ซึ่งในการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยใช้การวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดย                
การพิจารณาคะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์อง
นกัเรียน และการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคณุภาพ ผูว้ิจยัใชก้ารประเมินพฤติกรรมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรใ์นกลุ่มย่อยของนักเรียน ซึ่งพิจารณาจากการแสดงออกทางวาจา และร่องรอย        
การเขียนของนกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอยา่งของการศกึษา โดยมีแบบสงัเกตพฤติกรรมและกลอ้งวิดีโอ
ท่ีบนัทกึพฤตกิรรมเหลา่นี ้ทัง้นีผู้ว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้

1. การก าหนดกลุม่ประชากรและเลือกกลุม่ตวัอย่าง 
2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
3. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
4. การรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 

 
1. การก าหนดกลุ่มประชากรและเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั 
ส าหรบัประชากรท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการวิจยั เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 

2 ปีการศกึษา 2563 โรงเรียนปิยะมหาราชาลยั จงัหวดันครพนม                   
 กลุม่ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2563 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย จังหวัดนครพนม จ านวน 1 หอ้งเรียน ท่ีมีนักเรียน
จ านวน 34 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนท่ีผ่านการเรียนเรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตรมาแลว้ และเป็นนกัเรียนท่ี
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ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม  จากทั้งหมด 10 ห้องเรียน โดยแต่ละห้องเรียนมีนักเรียนแบบคละ
ความสามารถ ในกลุ่มตวัอย่างผูว้ิจยัแบง่นกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ซึ่งแตล่ะกลุ่มมีนกัเรียน 4 – 5 คน 
และแต่ละกลุ่มมีนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในระดบัสูง ปานกลาง และต ่า ซึ่งมีการ
พิจารณาจากคะแนนของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตรพื์น้ฐาน ปีการศกึษา 2563 ภาคเรียนท่ี 1 
และหลงัจากนัน้เลือกนกัเรียน 1 กลุ่มย่อย เพ่ือเป็นกลุ่มเปา้หมายในการศกึษาเก่ียวกบัพฤติกรรม
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์โดยมีนกัเรียนเปา้หมายทัง้หมด 4 คน 

 
2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

ผูว้ิจยัไดก้ าหนดกรอบแนวคิดของการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เพ่ือศกึษาความสามารถใน
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่าน
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ดงันี ้

จุดมุ่งหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรต์ามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ

ปริมาตร ของฺนักเรียนชั้นมัธยมศึกษฺาปีท่ี 3 มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือศึกษาความสามารถใน           
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสฺตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

ขอบเขตของกิจกรรมการเรียนรู้ 
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรต์ามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ

ปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ซึ่งประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู ้จ  านวน 3 แผน     
และในแตล่ะแผนใชเ้วลา 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยรายละเอียดของแผนการจัดการ
เรียนรูแ้สดงดงัตารางตอ่ไปนี ้
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ตาราง 3 กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

คาบเรียน กิจกรรมการเรียนรู ้
1 - ครูแนะน ากระบวนการแกปั้ญหา 

- เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 1 
ระบปัุญหา และขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหาผา่นสถานการณเ์รือ
จ าลองท่ีก าหนดให ้โดยการท าความเขา้ใจสถานการณ ์ซึ่งประกอบดว้ย
การการระบปัุญหา และการสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเตมิ  

2 - เพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 3 
ออกแบบวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนวางแผนการสรา้ง
ชิน้งานเรือจ าลอง โดยการลงมือวาดภาพออกแบบชิน้งานเรือจ าลอง 

3 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 4 
วางแผนและด าเนินการแกส้ถานการณ ์ครูใหน้กัเรียนท าการค านวณเพ่ือ
ประกอบการวางแผนและตดัสินใจเลือกวิธีการสรา้งชิน้งานเรือจ าลอง 
และลงมือสรา้งชิน้งานเรือจ าลองตามการออกแบบในคาบเรียนก่อนหนา้ 

4 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 5 
ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหาหรือ
ชิน้งาน และขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียน
ปฏิบตัิตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
- นกัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณ 
- นกัเรียนทดลองชิน้งานเรือจ าลอง  
- นกัเรียนน าเสนอผลจากชิน้งานเรือจ าลองของกลุม่ 
- ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปผลการท ากิจกรรม ซึ่งใหน้กัเรียนไดท้  า  
ความเขา้ใจปัญหา วางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการตามแผน และ
ตรวจสอบผล 

5 - ครูแนะน ากระบวนการแกปั้ญหา 
- เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 1 
ระบปัุญหา และขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
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ตาราง 3 (ตอ่) 

คาบเรียน กิจกรรมการเรียนรู ้
 สถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหาผา่นสถานการณส์รา้ง

อาคารท่ีก าหนดให ้โดยการท าความเขา้ใจสถานการณ ์ซึ่งประกอบดว้ย
การการระบปัุญหา และการสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเตมิ 

6 - เพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 3 
ออกแบบวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนวางแผนการสรา้ง
ชิน้งานอาคารจ าลอง โดยการลงมือวาดภาพออกแบบชิน้งานอาคาร
จ าลอง 

7 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 4 
วางแผนและด าเนินการแกส้ถานการณ ์ครูใหน้กัเรียนท าการค านวณเพ่ือ
ประกอบการวางแผนและตดัสินใจเลือกวิธีการสรา้งชิน้งานอาคารจ าลอง 
และลงมือสรา้งชิน้งานอาคารจ าลองตามการออกแบบในคาบเรียนก่อน
หนา้ 

8 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 5 
ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหาหรือ
ชิน้งาน และขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียน
ปฏิบตัิตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
- นกัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณ 
- นกัเรียนทดลองชิน้งานอาคารจ าลอง  
- นกัเรียนน าเสนอผลจากชิน้งานอาคารจ าลองของกลุม่ 
- ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปผลการท ากิจกรรม ซึ่งใหน้กัเรียนไดท้  า  ความ
เขา้ใจปัญหา วางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการตามแผน และตรวจสอบ
ผล 

9 - ครูแนะน ากระบวนการแกปั้ญหา 
- เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 1 
ระบปัุญหา และขัน้ท่ี 2 รวบรวมขอ้มลูและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบั
สถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหาผา่นสถานการณ ์
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ตาราง 3 (ตอ่) 

คาบเรียน กิจกรรมการเรียนรู ้
 โฮโลแกรมท่ีก าหนดให ้โดยการท าความเขา้ใจสถานการณ ์ซึ่ง

ประกอบดว้ยการการระบปัุญหา และการสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเตมิ 
10 - เพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 3 

ออกแบบวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียนวางแผนการสรา้ง
ชิน้งานโฮโลแกรม โดยการลงมือวาดภาพออกแบบชิน้งานโฮโลแกรม 

11 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 4 
วางแผนและด าเนินการแกส้ถานการณ ์ครูใหน้กัเรียนท าการค านวณเพ่ือ
ประกอบการวางแผนและตดัสินใจ และลงมือสรา้งชิน้งานโฮโลแกรมตาม
การออกแบบในคาบเรียนก่อนหนา้ 

12 - เพ่ือใหน้กัเรียนเรียนรูต้ามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ขัน้ท่ี 5 
ทดสอบ ประเมินผลและปรบัปรุงแกไ้ขวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหาหรือ
ชิน้งาน และขัน้ท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกส้ถานการณปั์ญหา ครูใหน้กัเรียน
ปฏิบตัิตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
- นกัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณ 
- นกัเรียนทดลองชิน้งานโฮโลแกรม 
- นกัเรียนน าเสนอผลจากชิน้งานโฮโลแกรมของกลุม่ 
- ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปผลการท ากิจกรรม ซึ่งใหน้กัเรียนไดท้  า  ความ
เขา้ใจปัญหา วางแผนการแกปั้ญหา ด าเนินการตามแผน และตรวจสอบ
ผล 

 

 

 

 

 

 

 



  51 

เริ่ม 

ครูน าเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ 

นักเรียนแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม

ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวสะเต็มศึกษา 

นักเรียนน าเสนอผลการแก้ปัญหาของกลุ่ม 

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการแก้ปัญหา 

จบ 

นักเรียนใช้ความรู้

หรือประสบการณ์ 

เปิดโอกาสให้

นักเรียนแสดง

ความคิดเห็น 

ครูสังเกตพฤติกรรม

การแก้ปัญหา 

ส าหรบัขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรม ผูว้ิจยัด  าเนินการตามขัน้ตอน ดงัแผนภาพ 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรม ผูว้ิจยัด าเนินการตามขัน้ตอน 

 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือในการวิจัยนีแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือส าหรับจัดกิจกรรม        
การเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา และเครื่องมือ
ส าหรบัการวดัผลและประเมินผลความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์  

3.1 เครื่องมือส าหรบัจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการ
เรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา  

3.1.1 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผา่นกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเตม็ศกึษา 

แผนการจดัการเรียนรูส้  าหรบักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรูจ้  านวน 3 แผน และใชแ้ตล่ะ
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แผน 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยเนื ้อหาท่ีใช้คือเรื่อง พื ้นท่ีผิวและปริมาตร ชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง 
พ.ศ. 2560) กลุม่สาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์สาระการเรียนรูพื้น้ฐาน 

ขัน้ตอนการสรา้งแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 

1. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ดั ผลการเรียนรู ้และรายละเอียดเก่ียวกับสาระ     
การเรียนรู ้ เก่ียวกับกิจกรรมการเรียนรู ้ตลอดจนการวัดและประเมินผลในหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) 

2. ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร           
ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. เพ่ือการก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรูท่ี้สอดคลอ้งกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
โดยศกึษามาตรฐานการเรียนรู ้สาระการเรียนรูผ้ลการเรียนรูข้องกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3  

4. จดัท าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูผ้่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา
ท่ีสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และครอบคลุมเนื ้อหาเรื่อง พื ้นท่ีผิ วและปริมาตร ชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยมีแผนการจดัการเรียนรูจ้  านวน 5 แผน แตล่ะแผนใช ้4 คาบเรียน 

5. น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการ
เรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา เสนอตอ่ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิง
เนือ้หา ความเหมาะสมของการใชภ้าษา ความสอดคลอ้งกบัวตัถปุระสงคกิ์จกรรมการเรียนรู ้และ
การวดัผลและประเมินผล เพ่ือน าขอ้เสนอแนะไปท าการปรบัปรุงแกไ้ข โดยมีการใหค้ะแนนในแต่
ละแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูด้งัตอ่ไปนี ้

  คะแนน +1 หมายถึง ใชไ้ด ้
  คะแนน   0 หมายถึง ไมแ่นใ่จวา่ใชไ้ดห้รือไม่ 
  คะแนน  -1 หมายถึง ใชไ้มไ่ด ้
6. น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการ

เรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาไปท าการทดลองกบันกัเรียนกลุม่น ารอ่งจ านวน 40 คน ซึ่งเป็นนกัเรียน     
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

7. ปรบัปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรูส้  าหรบักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศึกษา ใหมี้ความเหมาะสมต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรูใ้น แลว้น าเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา            
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ปริญญานิพนธเ์พ่ือการตรวจสอบอีกครัง้ แลว้น ามาท าการแกไ้ขเพ่ือท่ีจะไดน้  าไปใชก้ับนกัเรียนท่ี
เป็นกลุม่ตวัอยา่ง  

3.2 เครื่องมือส าหรบัการวดัผลและประเมินผล 
ในงานวิจัยนีเ้ครื่องมือส าหรบัการวัดผลและประเมินผล ประกอบดว้ยแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์และแบบสงัเกตพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร โดยมีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิว
และปรมิาตร 

แบบทดสอบเป็นแบบทดสอบอัตนัยท่ีผู้วิจัยไดท้  าการสร้างขึน้เพ่ือใช้ในการการ
ตรวจสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ซึ่งใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์ผูว้ิจยัปรบัปรุงการตรวจให้
คะแนนจากแนวคิดของสถาบันส่งเสริม   การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีและคนอ่ืนๆ 
(Rungfa Janjaruporn, 2005, p. 35–42; citing Charles; Lester; & O’Daffer, 1987, p. 15–61; 
ปิยะนาถ เหมวิเศษ, 2551, น. 44; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2555, น. 
78)  

ขัน้ตอนในการสรา้งแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง 

พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

1. ศึกษาแนวคิดการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการสรา้ง 

2. ศึกษาเนือ้หา และผลการเรียนรูจ้ากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 เรื่อง พื ้นท่ีผิวและปริมาตร (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์

3. สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง            
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ท่ีสามารถแก้ปัญหาไดด้ว้ยการใชก้ระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
และเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จ  านวน 5 ขอ้ 

4. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิว
และปริมาตร ท่ีสรา้งเสร็จแลว้เสนอผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรง    เชิง
เนือ้หา ความเหมาะสมของการใชภ้าษา และความชดัเจนของขอ้ค าถาม โดยมีการใหค้ะแนนในแต่
ละขอ้ดงัตอ่ไปนี ้
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  คะแนน +1 หมายถึง ใชไ้ด ้
  คะแนน   0 หมายถึง ไมแ่นใ่จวา่ใชไ้ดห้รือไม่ 
  คะแนน -1 หมายถึง ใชไ้มไ่ด ้
5. ปรบัปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์

เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ตามค าแนะน าผู้เช่ียวชาญ และผู้วิจัยคัดเลือกข้อท่ีมีดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป 

6. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิว
และปริมาตร ไปท าการทดลองกับนักเรียนกลุ่มน าร่องจ านวน 40 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีท่ี 3  

7. น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิว
และปริมาตร มาท าการวิเคราะหใ์นแต่ละขอ้เพ่ือหาค่าความยากง่าย (p) ซึ่งมีเกณฑอ์ยู่ระหว่าง        
0.20 – 0.80 และคา่อ านาจจ าแนก (r) ซึ่งมีเกณฑคื์อตอ้งมีคา่ 0.20 ขึน้ไป จากนัน้ท าการคดัเลือก
แบบทดสอบ แลว้จงึน าไปใชท้ดลองกบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 

3.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปรมิาตร 

แบบสงัเกตพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พื ้นท่ีผิวและปริมาตร 
เป็นแบบบนัทึกท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ เพ่ือใหใ้ชใ้นการบนัทึกพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจัดกิจกรรม       
การเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้แบบตรวจสอบรายการท่ีมีการปรับปรุงมา
จากอทัซท ์และอมอร ์ทอมสั (Artz et al., 1992, p. 147-148) โดยในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจัยและ
ผูช้ว่ยวิจยัเป็นผูท้  าการบนัทกึพฤตกิรรมเหลา่นัน้ลงในแบบสงัเกตพฤตกิรรม 

ขัน้ตอนในการสรา้งแบบสังเกตพฤติกรรมในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายหรือขอบเขตของแบบสงัเกตพฤติกรรมในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

2. สรา้งแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดยแบบสังเกต
พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรเ์ป็นแบบบนัทึกท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้เพ่ือการบนัทึกพฤติกรรม
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน ในขณะท่ีนกัเรียนลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ 



  55 

3. น าแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เสนอตอ่ผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของการใชภ้าษา และความชดัเจนของขอ้ค าถาม 
โดยมีการใหค้ะแนนในแตล่ะขอ้ดงัตอ่ไปนี ้

  คะแนน +1 หมายถึง ใชไ้ด ้
  คะแนน   0 หมายถึง ไมแ่นใ่จวา่ใชไ้ดห้รือไม่ 
  คะแนน -1 หมายถึง ใชไ้มไ่ด ้

4. น าแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์มาท าการปรบัปรุง
แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ  

5. น าแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ไปท าการทดลองกับ
นกัเรียนกลุม่น ารอ่งจ านวน 40 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

6. ปรับปรุงแก้ไขแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ให้มี     
ความเหมาะสม แลว้น าไปใชก้บันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง  

 
4. เก็บรวบรวมข้อมูล 

แบบแผนการวิจยั 
ในการวิจัยนี ้แบบแผนการวิจัยคือ แบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบหลังจากการทดลอง    

ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจัยท่ีเลือกใช้กลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ตัวแปรอิสระกับกลุ่ม
ตวัอยา่ง และท าการทดสอบหลงัการทดลอง แลว้ท าการพิจารณาผลการทดลอง 

การด าเนินการทดลอง 
ผูว้ิจัยใชเ้วลาในการด าเนินการทดลองจ านวน 16 คาบเรียน แต่ละคาบเรียนใชเ้วลา     

50 นาที โดยมีการแบ่งเป็นเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา จ านวน 12 
คาบเรียน และเวลาในการทดสอบหลงัเรียน จ านวน 4 คาบเรียน ซึ่งรายละเอียดการด าเนินการ
ทดลอง มีดงันี ้

1. ผูว้ิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ในภาคเรียนท่ี 2             
ปีการศึกษา 2563 โดยใชเ้วลานอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ซึ่งในแต่ละคาบเรียนนัน้ ผูว้ิจัยท า
หน้าท่ีเป็นผู้สอนและเป็นผู้สังเกตการณ์ โดยมีผู้ช่วยสังเกตการณ์จ านวน 2 คน ในการบันทึก
พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนเปา้หมายและสมาชิกในกลุ่มในขณะท่ีลงมือ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
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2. เพ่ือการตรวจสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน              
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา เม่ือสิน้สุดการจัด
กิจกรรมแลว้ ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
5. วิเคราะหข้์อมูล 

1. น าคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์มาหา
คา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฺฐาน  

2. ทดสอบสมมฺตฐิานฺว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศกึษา จ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด มีความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ ไม่น้อยกว่ารอ้ยฺละ 60 ของคะแนนรวม โดยใช้การทดสอบ Z         
(Z-Test for Population Proportion) 

3. น าแบบสงัเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์และงานเขียนของนักเรียน 
และผูช้่วยสังเกตการณ ์และกลอ้งวิดีโอท่ีท าการบันทึกพฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง มาท าการ
วิเคราะหพ์ฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรท่ี์เกิดขึน้ขณะ การจดักิจกรรมการเรียนรูต้าม
แนวสะเตม็ศกึษา ตามกรอบวิเคราะหพ์ฤตกิรรมของอทัซท ์และอมอร ์ทอมสั (Artz et al., 1992, p. 
147-148)  

 สถิตท่ีิใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู  
1. สถิติพื ้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฺฐานของคะแนน

แบบทดสอบ 
1.1คา่เฉล่ียเลขคณิต (ชศูรี วงรตันะ, 2550, น. 38) 

1

n

i

i

X

X
n




  
เม่ือ X   แทน คา่เฉล่ียเลขคณิตของคะแนน  

  n    แทน จ านวนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 

  i     แทน จ านวนเตม็ตัง้แต ่1 ถึง n  

   iX  แทน คะแนนของนกัเรียนคนท่ี i  
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1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนของแบบทดสอบ (ชูศรี วงรตันะ, 2550, น. 
77) 

2

2

1 1

( 1)

n n

i i

i i

n x x

s
n n

 

 
  
 


 
 

เม่ือ s  แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
   n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 

   i  แทน จ านวนเตม็ตัง้แต ่1 ถึง n  

   iX  แทน คะแนนของนกัเรียนคนท่ี i  

 

2. สถิตท่ีิใชใ้นการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ ไดแ้ก่ คา่ดชันีความสอดคลอ้ง             
และคา่ความเช่ือมั่นโดยใชวิ้ธีการหาสมัประสิทธ์ิแอลฟา 

2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบกับความมุ่งหมายของการวิจยั (ศิริชยั 
พงษว์ิชยั, 2558, น. 142) 

     1

n

i

i

R

IOC
N




  

เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบกับความมุ่งหมาย
ของการวิจยั 
   N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

   i  แทน จ านวนเตม็ตัง้แต ่1 ถึง n  

   iR  แทน คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี i  

 

2.2 ค่าความยากง่าย ( p ) และค่าอ านาจจ าแนก ( r )     (ลว้น สายยศ & อังคณา 
สายยศ, 2528, น. 179-180) 
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เม่ือ ip  แทน คา่ความยากง่ายของแบบทดสอบขอ้ท่ี i  
   ir  แทน อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบขอ้ท่ี i  

   iH  แทน คะแนนรวมขอ้ท่ี i  ของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่สงู 

   iL  แทน คะแนนรวมขอ้ท่ี i  ของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่ต  ่า 

   iT  แทน คะแนนเตม็ของแบบทดสอบขอ้ท่ี i  

   HN  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่สงู 

   LN  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ต  ่า 

 

2.3 ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธ์ิแอลฟา ( - 
Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบัค (Cronbach) (ลว้น สายยศ & อังคณา สายยศ, 2528, น. 
170-171) 

     
2

1
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i
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1

n n
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เม่ือ   แทน คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมั่น 
   K  แทน จ านวนขอ้แบบทดสอบ 

   2

is  แทน คะแนนความแปรปรวนรายขอ้ 

   2

ts  แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

   n  แทน จ านวนนกัเรียนท่ีเขา้สอบ 

   i   แทน จ านวนเตม็ตัง้แต ่1 ถึง n  

   ix  แทน ผลทัง้หมดของคะแนนในขอ้ท่ี i  
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3. สถิตท่ีิใชท้ดสอบสมมตฐิาน คือ การทดสอบทวินาม Z (Z-Test for Population 
Proportion)  

     
 

0

0 0

ˆ

1

p p
z

p p

n





  

 
เม่ือ p̂  แทน สดัส่วนของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีไดค้ะแนนตัง้แตร่อ้ยละ 

60 ของคะแนนเตม็ 
   0p  แทน สดัส่วนของนกัเรียนประชากรท่ีตอ้งการทดสอบ 

   n  แทน จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัยครัง้นี ้ คือเพ่ือศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษา และเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและ
ปริมาตร ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา โดย
ข้อมูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม ผู้วิจัยไดน้  ามาท าการวิเคราะห ์และไดมี้การน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศึกษา และตอนท่ี 2 พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา   ปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
 
ตอนที ่1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

1.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
การศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร  

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ผูว้ิจยัไดน้  าคะแนน
จากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร มา
หาคา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยไดแ้สดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูดงัตาราง 4 

ตาราง 4 ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง พื ้นท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียน               
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 

แหลง่ท่ีมาของ

คะแนน 

คะแนนเตม็ คา่เฉล่ียเลขคณิต คา่เฉล่ียเลขคณิตคิด

เป็นรอ้ยละของ

คะแนนเตม็ 

สว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

(S.D) 

แบบทดสอบ 10 6.662 66.62 0.986 



  61 

จากตาราง 4 พบว่าค่าเฉล่ียเลขคณิตจากแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหา 
เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร เท่ากับ 6.662 คิดเป็นร้อยละ  66.62 ของคะแนนเต็ม และมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.986 

1.2 การทดสอบภาวะการแจกแจงปกติ 
ผู้วิจัยตอ้งการตรวจสอบว่าสามารถใช้การทดสอบสัดส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z        

ไดห้รือไม่ จึงไดท้  าการทดสอบภาวการณแ์จกแจงปกติของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร  

ตาราง 5 ผลการทดสอบภาวะการแจกแจงปกต ิ 

 

 
 
 
 

 
จากขอ้มลูในตาราง 5 การทดสอบภาวะปกติ ซึ่งเป็นการทดสอบภาวะปกติของคะแนน

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง ผู้วิจัยใช้การทดสอบของ Shapiro-Wilk ซึ่งมีค่า Sig. = .141 ซึ่งมากกว่า .05 ดังนั้น
คะแนนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงปกติ และสามารถใช้การทดสอบสัดส่วนของ
ประชากรดว้ยสถิต ิZ ได ้

1.3 การทดสอบสมมตฐิานของการวิจัย 
เพ่ือทดสอบสมมติฐานของการวิจยัท่ีว่า กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ท าให้

นกัเรียนมากกว่ารอ้ยละ 60 สามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ  60 ของคะแนนรวม ผูว้ิจยัไดร้วบรวมคะแนนจาก
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ท่ีเป็น
กลุ่มตวัอย่างแต่ละคน จากนัน้ค  านวณจ านวนนักเรียนท่ีมีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์ เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม หลังจากนั้น
ทดสอบสมมติฐานของการวิจยั ซึ่งใชก้ารทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าสดัส่วนประชากร โดยใช้
สถิตทิดสอบ Z ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยัแสดงดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยั 

จ านวน
นักเรียน
กลุ่ม

ตัวอย่าง 

จ านวนนักเรียนทีม่ี
ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรผ่์านเกณฑ ์

(คน) 

ร้อยละนักเรียนทีม่ี
ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรผ่์านเกณฑ ์

Z-score ค่าวิกฤต 

34 27 79.41 2.310 1.645* 

*มีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .05 

จากตาราง 6 พบว่านกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา มีความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 ของคะแนนรวม มี
จ านวนมากกวา่รอ้ยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดท่ีระดบันยัส าคญั .05 

การศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ผูว้ิจัยไดมี้การ
วิเคราะหค์วามสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พื ้นท่ีผิวและปริมาตรของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยพิจารณาความสามารถตามฺแนวคิดของโพลยา ซึ่งน าเสนอผลจากการ
วิเคราะหคฺ์วามสามารถในการแกปั้ญหาทฺางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาต ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเป็นนกัเรียนกลุม่ตวัอย่างจ านวน 34 คน จากแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ดงัตอ่ไปนี ้

ตาราง 7 ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรต์ามขัน้ตอนของโพลยา ของนกัเรียนท่ีท า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ คะแนนจากแบบทดสอบ 
(ร้อยละ) 

ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา 63.24 

ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา 72.43 

ดา้นการด าเนินการแกปั้ญหา 69.30 
ดา้นการตรวจสอบ 58.82 
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จากตาราง 7 พบว่าคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่อง           
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา คือรอ้ยละ 63.24 ดา้นการวาง
แผนการแกปั้ญหา ซึ่งเป็นดา้นท่ีนกัเรียนไดค้ะแนนมากท่ีสดุ คือรอ้ยละ 72.43 ดา้นการด าเนินการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์รอ้ยละ 69.30 และดา้นการตรวจสอบ ซึ่งเป็นดา้นท่ีนกัเรียนไดค้ะแนน
นอ้ยท่ีสุด คือรอ้ยละ 58.82 โดยรายละเอียดการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนในดา้น
ตา่งๆ มีดงันี ้

ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
ในดา้นการท าความเข้าใจปัญหา พิจารณาจากร่องรอยการเขียนในแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ซึ่งพบวา่นกัเรียนรอ้ยละ 
26.47 สามารถระบุสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้หรือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการไดอ้ย่าง
ครบถว้น และนกัเรียนรอ้ยละ 73.53 สามารถระบสุิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และ
สิ่งท่ีโจทยต์อ้งการไดแ้ตไ่มค่รบถว้น ดงัภาพประกอบ 5 และภาพประกอบ 6 
 

 

ภาพประกอบ 5 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 6 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน 

ด้านการวางแผนแก้ปัญหา 
ส าหรบัดา้นการวางแผนแกปั้ญหา พบวา่นกัเรียนรอ้ยละ 44.85 สามารถออกแบบชิน้งาน

และแสดงรายละเอียดได้อย่างครบถ้วน และนักเรียนร้อยละ 55.15 ระบุข้อมูลเพิ่มเติมและ
ออกแบบชิน้งานแตแ่สดงรายละเอียดไมค่รบถว้น ดงัภาพประกอบ 7 และภาพประกอบ 8 

 

 

ภาพประกอบ 7 รอ่งรอยการวางแผนแกปั้ญหาของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 8 รอ่งรอยการวางแผนแกปั้ญหาของนกัเรียน 

ด้านการด าเนินการแก้ปัญหา 
ในดา้นการด าเนินการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนรอ้ยละ 38.24 สามารถแสดงวิธีการ

ค านวณหาค าตอบและมีการสรา้งชิน้งานไดอ้ย่างถูกตอ้งครบถว้น นกัเรียนรอ้ยละ 18.38 แสดง
วิธีการค านวณหาค าตอบและมีการสรา้งชิน้งานไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ นักเรียนรอ้ยละ 27.21 
แสดงวิธีการค านวณหาค าตอบและมีการสรา้งชิน้งานไดถู้กตอ้งบางส่วน นกัเรียนรอ้ยละ 14.70 
แสดงวิธีการค านวณหาค าตอบแตไ่มถ่กูตอ้ง และมีการสรา้งชิน้งานแตไ่มถ่กูตอ้ง หรือไมมี่การสรา้ง
ชิน้งาน และนกัเรียนรอ้ยละ 1.47 ไม่มีการแสดงวิธีการค านวณหาค าตอบ และมีการสรา้งชิน้งาน
แตไ่มถ่กูตอ้ง หรือไมมี่การสรา้งชิน้งาน ดงัภาพประกอบ 9 - 12 
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ภาพประกอบ 9 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนโดยการแสดงวิธีการค านวณหาค าตอบ
ของนกัเรียน 

 

 

ภาพประกอบ 10 การด าเนินการตามแผนโดยการสรา้งชิน้งานของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 11  รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน 

 

ภาพประกอบ 12 การด าเนินการตามแผนโดยการสรา้งชิน้งานของนกัเรียน 
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ด้านการตรวจสอบ 
ส าหรบัดา้นการตรวจสอบ พบวา่นกัเรียนรอ้ยละ 30.15 แสดงวิธีการตรวจสอบค าตอบได้

ถูกต้องครบถ้วน นักเรียนร้อยละ 57.35 แสดงวิธีการตรวจสอบค าตอบได้ถูกต้องบางส่วน          
และนักเรียนร้อยละ 12.5 ไม่มีการแสดงวิธีการตรวจสอบค าตอบ ดังภาพประกอบ 13 และ
ภาพประกอบ 14  

ภาพประกอบ 13 รอ่งรอยการตรวจสอบผลของนกัเรียน 

ภาพประกอบ 14 รอ่งรอยการตรวจสอบผลของนกัเรียน 
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ตอนที ่2 พฤตกิรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

ในการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร         
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ผูว้ิจยัและผูช้่วย
สังเกตการณ์จ านวน 2 คน วิเคราะห ์(1) ร่องรอยการเขียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร (2) ผลการสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียน
กลุ่มเป้าหมายขณะลงมือท ากิจกรรม โดยมีแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
และกลอ้งวิดีโอชว่ยบนัทกึรายละเอียดของพฤตกิรรมเหลา่นัน้ 

ผูว้ิจยัพิจารณาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวฺและปริมาตร ของ
นักเรียนชัน้ ม. 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ในดา้น  1) การท าความเข้าใจ
ปัญหา 2) การวางแผนการแกปั้ญหาและการส ารวจ 3) การน าไปใช ้4) การตรวจสอบ ของนกัเรียน
ชัน้ ม. 3 ทัง้ชัน้เรียนและนกัเรียนเปา้หมายจ านวน 4 คน ซึ่งไดแ้ก่ ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และ
ขา้วป้ิง (นามสมมติ) โดยท่ีขา้วฟ่างเป็นนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการศึกษาสงู ชอบคิดและชอบ
ซกัถามเม่ือเกิดขอ้สงสยั ขา้วหอมและขา้วป้ันเป็นนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนปานกลาง
ชอบคิดและซกัถามเม่ือเกิดขอ้สงสยัเป็นบางครัง้ ส่วนขา้วป้ิงเป็นนกัเรียนทีมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนต ่า มีการซกัถามเม่ือเกิดขอ้สงสยัในบางครัง้ ซึ่งรายละเอียดของพฤติกรรมการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเตม็ศกึษา ในดา้นตา่งๆ มีดงันี ้

2.1 ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
การศึกษาพฤติกรรมดา้นการท าความเข้าใจปัญหา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของ

นกัเรียนชัน้ ม. 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ผูว้ิจยัพิจารณาความสามารถของ
นกัเรียนในการระบุสิ่งท่ีสถานการณปั์ญหาก าหนดให ้และสิ่งท่ีตอ้งการหา การมีอยู่หรือการขาด
หายไปของขอ้มลูท่ีส าคญั การพิจารณาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จากร่องรอยการขีดเขียนหรือ

วาดรูปประกอบของนักเรียน และผลการสงัเกตของผูช้่วยสงัเกตการณ ์และผูว้ิจยั พบว่านกัเรียนมี
พฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรด์า้นการท าความเข้าใจปัญหา 2 ลักษณะ ไดแ้ก่ (1) 
นกัเรียนแสดงร่องรอยการขีดเขียนหรือวาดรูปประกอบท่ีแสดงถึงการท าความเขา้ใจสถานการณ์
ปัญหา (2) นกัเรียนมีการซกัถามหรืออภิปรายเก่ียวกับสถานการณปั์ญหาก่อนลงมือแกปั้ญหา มี
รายละเอียดดงันี ้
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(1) นกัเรียนแสดงรอ่งรอยการขีดเขียนหรือวาดรูปประกอบท่ีแสดงถึงการท า ความเขา้ใจ
สถานการณปั์ญหา 

ขณะท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจสถานการณปั์ญหา เรื่อง เรือจ าลอง พบวา่ใน 10 นาทีแรก 
นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงร่องรอยการขีดเขียนหรือวาดรูปประกอบท่ีแสดงถึงการท าความเขา้ใจ
สถานการณปั์ญหา ครูผูส้อนจงึมีการแนะน าการขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณ์
แก่นกัเรียน จากนัน้มีนกัเรียน 31 คน (91.18%) แสดงร่องรอยการขีดเขียนในการท าความเขา้ใจ
ปัญหาโดยการขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณปั์ญหา ซึ่งมีทัง้ขอ้ความท่ีเป็น
สาระส าคญัครบถว้นและไม่ครบถว้น ดงัภาพประกอบ 15 และภาพประกอบ 16 ส าหรบันกัเรียน
เปา้หมายขา้วหอม มีการขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณปั์ญหาท่ีเป็นสาระส าคญัซึ่งเป็น
เง่ือนไขของโจทย ์และขีดเสน้ใตข้อ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการครบถว้น      ดงัภาพประกอบ 18  
ส  าหรบัขา้วฟ่าง ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง มีการขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณปั์ญหาท่ีเป็น
สาระส าคญัซึ่งเป็นเง่ือนไขของโจทยแ์ตไ่ม่ครบถว้นสมบรูณ ์และขีดเสน้ใตข้อ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทย์
ตอ้งการ ดงัภาพประกอบ 17 ภาพประกอบ 19 และภาพประกอบ 20 ตามล าดบั 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง เรือจ าลอง ของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 16 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           
เรื่อง เรือจ าลอง  ของนกัเรียน 

 

ภาพประกอบ 17 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วฟ่าง 
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ภาพประกอบ 18 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม เรื่อง เรือ
จ าลอง ของขา้วหอม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วป้ัน 
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ภาพประกอบ 20 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           
เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วป้ิง 

ขณะท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจสถานการณปั์ญหา เรื่อง สร้างอาคาร ซึ่งครูผูส้อนไมมี่การ
แนะน าการขีดเส้นใตห้รือขีดล้อมรอบข้อความในสถานการณ ์พบว่ามีนักเรียนจ านวน 23 คน 
(67.65%) แสดงรอ่งรอยการขีดเขียนขณะท าความเขา้ใจปัญหา ทัง้การขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบ
ขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคญัครบถ้วนและไม่ครบถ้วน ดงัภาพประกอบ 21 และภาพประกอบ 22  
ส  าหรบันกัเรียนเป้าหมายขา้วฟ่าง ขา้วหอม และขา้วป้ัน มีการขีดเสน้ใตข้อ้ความในสถานการณ์
ปัญหาท่ีเป็นสาระส าคญัซึ่งเป็นเง่ือนไขของโจทย ์และขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทย์
ตอ้งการครบถว้น ดงัภาพประกอบ 23 ภาพประกอบ 24 และภาพประกอบ 25 ตามล าดบั ส าหรบั
ขา้วป้ิง มีการขีดเสน้ใตข้อ้ความในสถานการณปั์ญหาท่ีเป็นสาระส าคญัซึ่งเป็นเง่ือนไขของโจทย์
ครบถว้น แตไ่มมี่การขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ ดงัภาพประกอบ 26 
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ภาพประกอบ 21 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของนกัเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 22 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 23 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของขา้วฟ่าง 

 

ภาพประกอบ 24 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของขา้วหอม 
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ภาพประกอบ 25 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของขา้วป้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 26 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง สรา้งอาคาร ของขา้วป้ิง 
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ขณะท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจสถานการณปั์ญหา เรื่อง โฮโลแกรม ซึ่งครูมีการแนะน า
การขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณแ์ก่นกัเรียนเพียงเล็กนอ้ย พบว่ามีนกัเรียน
จ านวน 24 คน (70.59%) แสดงรอ่งรอยการขีดเขียนขณะท าความเขา้ใจปัญหา ทัง้การขีดเสน้ใต้
หรือขีดลอ้มรอบข้อความท่ีเป็นสาระส าคญัครบถ้วนและไม่ครบถ้วน ดงัภาพประกอบ 27 และ
ภาพประกอบ 28 ส าหรบันกัเรียนเปา้หมายขา้วฟ่าง มีการขีดเสน้ใตข้อ้ความในสถานการณปั์ญหา
ท่ีเป็นสาระส าคญัซึ่งเป็นเง่ือนไขของโจทย ์และขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ
ครบถว้น ดงัภาพประกอบ 29 ส าหรบัขา้วหอม มีการขีดเสน้ใตข้อ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการไม่
ครบถว้น มีการขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นเง่ือนไขของโจทยไ์ม่ครบถว้น และมีการขีดเสน้ใตซ้ึ่ง
แสดงถึงการขีดเส้นข้อความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทย์ต้องการ ในข้อความท่ีเป็นเง่ือนไขของโจทย ์ดัง
ภาพประกอบ 30 ในขณะท่ีขา้วป้ันมีการมีการขีดเสน้ใตข้อ้ความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการครบถว้น 
และมีการขีดเส้นใตซ้ึ่งแสดงถึงการขีดเส้นข้อความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ ในข้อความท่ีเป็น
เง่ือนไขของโจทย ์ดงัภาพประกอบ 31 และขา้วป้ิง มีการขีดเสน้ใตส้ิ่งท่ีโจทยต์อ้งการไม่ครบถว้น 
และมีการขีดเส้นใตซ้ึ่งแสดงถึงการขีดเส้นข้อความท่ีเป็นสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ ในข้อความท่ีเป็น
เง่ือนไขของโจทย ์ดงัภาพประกอบ 32 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 27 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง โฮโลแกรม ของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 28 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง โฮโลแกรม ของนกัเรียน 

 

ภาพประกอบ 29 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วฟ่าง 
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ภาพประกอบ 30 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม           
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วหอม 

 

ภาพประกอบ 31 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ัน 
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ภาพประกอบ 32 รอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม          
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ิง 

จากรายละเอียดขา้งตน้ สรุปไดว้่าในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาในกิจกรรม เรื่อง     
เรือจ าลอง หลงัจากท่ีนกัเรียนไดร้บัการแนะน าการขีดเขียนในการท าความเขา้ใจปัญหา นกัเรียน
จ านวนมากมีการแสดงร่องรอยการขีดเขียนในการท าความเขา้ใจปัญหาโดยการขีดเสน้ใตห้รือ    
ขีดลอ้มรอบขอ้ความในสถานการณ์ปัญหา ซึ่งมีทัง้ขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคญัครบถ้วนและไม่
ครบถว้น ต่อมาในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร ซึ่งครูไม่มีการแนะน าการขีดเขียนในการท าความ
เขา้ใจปัญหาแก่นักเรียน จ านวนนักเรียนท่ีมีการแสดงร่องรอยการขีดเขียนขณะท าความเขา้ใจ
ปัญหาลดลงมากเม่ือเทียบกบักิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ทัง้การขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความท่ี
เป็นสาระส าคญัครบถว้นและไมค่รบถว้น อยา่งไรก็ตามในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ซึ่งครูไดมี้การ
แนะน าการขีดเขียนในการท าความเขา้ใจปัญหาแก่นกัเรียนเพียงเล็กนอ้ย จ านวนนกัเรียนท่ีแสดง
รอ่งรอยการขีดเขียนขณะท าความเขา้ใจปัญหามีจ านวนมากกวา่ในกิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร ทัง้
การขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคญัทัง้ครบถว้นและบางส่วนท่ียงัไม่ครบถว้น 
นอกจากนีผ้ลจากการวิเคราะหง์านเขียนของนกัเรียนเปา้หมายจากการท ากิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา พบว่าขา้วฟ่างซึ่งเป็นนกัเรียน
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เก่งแสดงร่องรอยการขีดเส้นใต้หรือขีดล้อมรอบข้อความท่ีเป็นสาระส าคัญครบถ้วน    2 
สถานการณปั์ญหา จากทัง้หมด 3 สถานการณปั์ญหา ส่วนขา้วหอม ซึ่งเป็นนักเรียนปานกลาง 
แสดงร่องรอยการขีดเสน้ใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคญัครบถ้วน 2 สถานการณ์
ปัญหา จากทัง้หมด 3 สถานการณปั์ญหา ส าหรบัขา้วป้ัน ซึ่งเป็นนกัเรียนปานกลาง แสดงรอ่งรอย
การขีดเส้นใตห้รือขีดลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคัญครบถ้วน 1 สถานการณ์ปัญหา จาก
ทัง้หมด 3 สถานการณปั์ญหา ในขณะท่ีขา้วป้ิง ซึ่งเป็นนกัเรียนอ่อน แสดงร่องรอยการขีดเสน้ใต้
หรือขีดลอ้มรอบขอ้ความท่ีเป็นสาระส าคญัไม่ครบถว้นทัง้หมด 3 สถานการณปั์ญหา 

(2) นกัเรียนมีการซกัถามหรืออภิปรายเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาก่อนลงมือแกปั้ญหา 
ในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง หลงัจากท่ีนกัเรียนไดอ้่านสถานการณปั์ญหาก่อนลงมือ

แกปั้ญหา นกัเรียนส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการปรกึษากบัสมาชิกในกลุ่มประมาณ  3 นาที  ซึ่งเป็นการ
ซกัถามเพ่ือนในกลุ่มเพ่ือตรวจสอบความเขา้ใจเก่ียวกับสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการและเง่ือนไขของโจทย ์  
ดงัตวัอยา่งบทสนทนาระหวา่งขา้วฟ่างกบัขา้วป้ิง ตอ่ไปนี ้

         ขา้วป้ิง   :     สิ่งท่ีโจทยต์อ้งการคือใหส้รา้งเรือจ าลองหรอ 

         ขา้วฟ่าง    :     ใช ่ใหส้รา้งเรือจ าลองจากกระดาษฟอยล ์

         ขา้วป้ิง  :     ท าไมตอ้งสรา้งเรือตัง้ 3 ล  า 

         ขา้วฟ่าง    :     ในนี ้(สถานการณปั์ญหา) เขาบอกวา่สรา้ง 3 ล  า  

แตว่า่แตล่ะล าขนาดตา่งกนั แลว้เลือกล าท่ีสามารถ

รองรบัน า้หนกัไดม้ากสดุ 

 

ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร หลงัจากท่ีนกัเรียนไดอ้่านสถานการณปั์ญหา นกัเรียน
ส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการสนทนาหรือปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มประมาณ 5 นาที ซึ่งเป็นการแสดง
ความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกับสถานการณปั์ญหาทัง้การซักถามเพ่ือตรวจสอบความ
เขา้ใจเก่ียวกบัสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการและเง่ือนไขของโจทย์ และปรกึษากนัเก่ียวกบัขอ้มลูท่ีขาดหายไป
ในสถานการณปั์ญหา ดงัตวัอยา่งบทสนทนาของขา้วฟ่าง ขา้วป้ัน และขา้วหอม ตอ่ไปนี ้

ขา้วป้ัน     : แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูเป็นอย่างไร 

ขา้วฟ่าง    : แบบสั่นเร็วๆ ไง 

ขา้วป้ัน     : แลว้ความถ่ีต ่าคือสั่นชา้ๆ หรอ 

ขา้วฟ่าง    : ใช ่
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ขา้วป้ัน     :  งัน้เราก็ตอ้งสรา้งอาคารใหต้  ่าๆ สิ อาคารจะได ้

ไมพ่งั 

ขา้วหอม   : ไม ่โจทยบ์อกว่าใหส้รา้ง 3 แบบ คือแบบท่ีหนึ่ง

มีหนึ่งชัน้ แบบท่ีสองสองชัน้ แบบท่ีสามสามชัน้ 

แลว้คอ่ยเลือกทีหลงัวา่แบบไหนทนทานท่ีสดุ 

     ขา้วฟ่าง   : โจทยใ์หห้าพืน้ท่ีทาสีภายนอกอาคารท่ีเลือก 

ดว้ยนะ  

  

ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม หลงัจากท่ีนกัเรียนไดอ้่านสถานการณปั์ญหา นกัเรียนส่วน
ใหญ่ใช้เวลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มเพิ่มขึน้ โดยใช้เวลาประมาณ 10 นาที ซึ่งเป็น         
การปรกึษากนัของสมาชิกในกลุ่มเรื่องการตรวจสอบความเขา้ใจในสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการและเง่ือนไข
ของโจทย ์และขอ้มูลท่ีขาดหายไปในสถานการณปั์ญหา ดงัตวัอย่างบทสนทนาของขา้วฟ่างและ
ขา้วป้ิง ตอ่ไปนี ้

        ขา้วป้ิง  :    เราจะไดส้รา้งโฮโลแกรมจรงิๆ เลยใชไ่หม 

         ขา้วฟ่าง   :    โจทยบ์อกใหส้รา้ง ก็นา่จะไดส้รา้งจรงิๆ นะ 

        ขา้วป้ิง  :    แตเ่รารูจ้กัแตโ่ฮโลแกรมท่ีเป็นเคร่ืองฉายภาพ 

     สามมิติ 

            ขา้วฟ่าง   :    เราเคยเห็นในยทูบู มนัมีโฮโลแกรมท่ีเอากระจกใส 

     มาท าใหเ้กิดภาพสามมิติได ้คลา้ยๆ กบัในโจทย ์

     น่ีแหละ 

        ขา้วป้ิง    :    อ๋อ น่ีไงในนีบ้อกใหส้รา้งจากพลาสตกิใส 

                    ขา้วป้ัน       :    เฮย้ ตอ้งสรา้งก่ีอนันะ 1,000 อนั เลยปะ 

        ขา้วฟ่าง     :    ไมใ่ช ่1,000 อนั มนัคืออนัท่ีโจทยบ์อกมาวา่โรงงาน 

      จะผลิต แตเ่ราแคส่รา้งอนัเดียวก็พอ 

        ขา้วป้ัน  :     ออ๋ๆ  
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จากรายละเอียดขา้งตน้ ผูว้ิจยัสรุปไดว้่าในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง นกัเรียนส่วนใหญ่
ใชเ้วลาในการปรึกษากันในกลุ่มเรื่องการตรวจสอบความเขา้ใจในสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการและเง่ือนไข
ของโจทย ์ ซึ่งเป็นการสนทนากันแบบสัน้ๆ และใชเ้วลานอ้ย ส าหรบักิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร 
และกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม นักเรียนส่วนใหญ่ใชเ้วลาเพิ่มขึน้ในการแสดงความคิดเห็นของ
สมาชิกในกลุ่มเก่ียวกับสถานการณปั์ญหาทัง้การซกัถามเพ่ือตรวจสอบความเขา้ใจเก่ียวกับสิ่งท่ี
โจทยต์อ้งการและเง่ือนไขของโจทย ์และปรึกษากันเก่ียวกับขอ้มูลท่ีขาดหายไปในสถานการณ์
ปัญหา  ซึ่งนกัเรียนยงัคงแสดงพฤตกิรรมเหลา่นีจ้นสิน้สดุการเรียนการสอน 

ดงัท่ีกลา่วมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่เม่ือนกัเรียนไดท้  ากิจกฺรรมการฺเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
นกัเรียนมีพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา โดยนกัเรียน
ส่วนมากแสดงรอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเขา้ใจปัญหา และการปรกึษากนักบัสมาชิกใน
กลุ่มระหว่างการท าความเขา้ใจปัญหา สนบัสนนุใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบความเขา้ใจในสิ่งท่ีโจทย์
ก าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ และช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจปัญหาง่าย
มากยิ่งขึน้จากการอธิบายของสมาชิกในกลุ่ม ซึ่งพฤติกรรมดงักลา่วขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียน
มีความสามารถในการแกปั้ญหา ในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาท่ีดียิ่งขึน้เม่ือเรียนดว้ยกิจกรรม
การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

2.2 การวางแผนการแก้ปัญหา 
การวิเคราะหพ์ฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ดา้นการวางแผนการ
แกปั้ญหา ผูว้ิจยัพิจารณาผลการสงัเกตของผูว้ิจยัและผูช้ว่ยสงัเกตการณ์ส าหรบัการแกปั้ญหาของ
นกัเรียน ซึ่งพบว่านกัเรียนมีพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรด์า้นการวางแผน คือ (1) การ
สืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหา และ (2) นกัเรียนมีการซกัถามหรืออภิปรายเก่ียวกับการ
ออกแบบชิน้งาน 

(1) การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหา 
ในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าความเขา้ใจปัญหาเรียบรอ้ยแลว้ 

นักเรียนส่วนใหญ่ได้ท าการสืบค้นข้อมูล ท่ีเ ก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา ส าหรับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ทุกคนต่างใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองใน
การสืบคน้ขอ้มูลท่ีเก่ียวกับสถานการณปั์ญหา โดยมีการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มเพียงเล็กนอ้ย 
ดงัภาพประกอบ 33 – 35  
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ภาพประกอบ 33 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                
เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วฟ่าง 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 34 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 
เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วหอม และขา้วป้ัน 
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ส าหรบัขา้วหอมและขา้วป้ันมีการปรึกษากันเก่ียวกับการสืบคน้ขอ้มูลของสถานการณ์
ปัญหาเพียงเล็กนอ้ย ซึ่งตวัอยา่งบทสนทนา ตอ่ไปนี ้

         ขา้วหอม   :  เราตอ้งเลือกเอาขอ้มลูท่ีจะตอ้งใชใ้นการสรา้งเรือก็คือพวกแรง 

   ลอยตวั แลว้ก็ความหนาแนน่พวกนีใ้ชม่ัย้ 

             ขา้วป้ัน   :  ใช ่แลว้ก็เราไดย้ินครูบอกว่าไมต่อ้งลอกมาแบบเป๊ะๆ ใหเ้ขียน 

แบบย่อๆ พอเขา้ใจ เพราะในเว็บเนือ้หามนัเยอะ เขียนตามไม ่  

ไหวหรอก  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 35 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                
เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วป้ิง 

ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าความเขา้ใจปัญหาเรียบรอ้ยแลว้ 
นักเรียนส่วนใหญ่ได้ท าการสืบค้นข้อมูล ท่ีเ ก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา ส าหรับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ทุกคนต่างใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองใน
การสืบคน้ขอ้มูลและมีการปรึกษากันเรื่องการสืบคน้ขอ้มูลกับสมาชิกในกลุ่ม ดงัภาพประกอบ     
36 - 38 
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ภาพประกอบ 36 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 
เรื่องสรา้งอาคาร ของขา้วฟ่าง 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 37 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 
เรื่องสรา้งอาคาร ของขา้วหอม 
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ภาพประกอบ 38 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                 
เรื่องสรา้งอาคาร ของขา้วป้ัน และขา้วป้ิง 

ส าหรบัขา้วฟ่างและขา้วหอมมีการปรึกษากันเก่ียวกับการสืบคน้ขอ้มลูของสถานการณ์
ปัญหา ซึ่งตวัอยา่งบทสนทนา ตอ่ไปนี ้

         ขา้วหอม  :  ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งก็คือขอ้มลูความถ่ีใชม่ัย้ 

             ขา้วฟ่าง :  ใช่ๆ  เพราะเราตอ้งรูก้่อนวา่ความถ่ีสงูกบัความถ่ีต ่ามนัตา่งกนั 

   ยงัไง  

         ขา้วหอม   :  ขอ้มลูบอกเราว่าความถ่ีเป็นปรมิาณท่ีแสดงวา่คล่ืน 

   เคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ในหนึ่งวินาที แปลว่าถา้ความถ่ีสงูก็คือสั่นเรว็ๆ    

   แตถ่า้ความถ่ีต ่าก็คือสั่นชา้ๆ ตรงกบัท่ีขา้วฟ่างพดูเลย 

           ขา้วฟ่าง :  ใช ่

           ขา้วหอม   :  เขียนตามหมดเลยมัย้ 

           ขา้วฟ่าง :  ไมต่อ้งหรอก เขียนยอ่เอาท่ีส าคญัๆ ก็พอแลว้ 

 

ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าความเขา้ใจปัญหาเรียบรอ้ยแลว้ 
นักเรียนส่วนใหญ่ได้ท าการสืบค้นข้อมูล ท่ีเ ก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา ส าหรับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ทุกคนต่างใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองใน
การสืบคน้ข้อมูลท่ีเก่ียวกับสถานการณ์ปัญหาและมีการปรึกษากับสมาชิกเก่ียวกับการสืบคน้
ขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 39 - 40  
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ภาพประกอบ 39 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม เรื่อง          
โฮโลแกรม ของขา้วฟ่าง และขา้วหอม 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 40 การสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวกบัสถานการณปั์ญหาในกิจกรรม                       
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ัน และขา้วป้ิง 

ส าหรบัขา้วฟ่าง ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง มีการปรึกษากันเก่ียวกับการสืบคน้ขอ้มูลของ
สถานการณปั์ญหา ซึ่งตวัอยา่งบทสนทนา ตอ่ไปนี ้

          ขา้วป้ิง     :  ออ๋ โฮโลแกรมแบบนีน่ี้เอง  
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          ขา้วป้ัน :  เขียนเฉพาะความหมายกบัวิธีท าก็นา่จะพอแลว้เนาะ เพราะ 

   ไมง่ัน้ก็ไมรู่ว้ิธีสรา้งวา่ท ายงัไง 

           ขา้วฟ่าง :  โอเค 

         ขา้วป้ิง     :  มนัตอ้งท าจากแผน่พลาสตกิใส ครูจะใหเ้รามาเป็นแผ่น แลว้ 

    ใหเ้ราตดัเองใชม่ัย้คะ 

       ครู :  ใชค่ะ่ 

           ขา้วฟ่าง :  ใชแ้ผน่พลาสตกิใส 4 แผน่ เทา่กนักบัจ านวนสมาชิกในกลุม่ 

    เราพอดี ดีเลย ท าคนละอนั จะไดเ้สรจ็เรว็ 

ดงัท่ีกลา่วมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้่า ในสว่นของการสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัสถานการณปั์ญหากิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง นกัเรียนสว่นใหญ่จะใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเอง
ในการสืบคน้ขอ้มลู โดยมีการปรกึษากบัสมาชิกในกลุม่เก่ียวกบัขอ้มลูท่ีสืบคน้เพียงเล็กนอ้ย ตอ่มา
ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร นกัเรียนส่วนใหญ่ใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองสืบคน้ขอ้มูล และ
ปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกับขอ้มูลท่ีไดสื้บคน้มาเพิ่มขึน้ และในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม 
นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัคงใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองสืบคน้ขอ้มลู และไดมี้การปรกึษากบัสมาชิกใน
กลุม่เก่ียวกบัขอ้มลูท่ีไดสื้บคน้มามากยิ่งขึน้ 

(2) นกัเรียนมีการซกัถามหรืออภิปรายเก่ียวกบัการออกแบบชิน้งาน 
ในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกับ

สถานการณ์ปัญหาเรียบร้อยแล้ว นักเรียนส่วนใหญ่ใช้เวลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่ม
เก่ียวกบัการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้งกบัสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให ้หรือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ี
โจทยต์อ้งการ โดยใชเ้วลาประมาณ  10 นาที ดงัตวัอย่างบทสนทนาของขา้วฟ่าง ขา้วป้ิง และขา้ว
ป้ัน ตอ่ไปนี ้             

         ขา้วฟ่าง :  ล าแรกเราจะพบัขอบสงูเท่าไหรดี่ 

           ขา้วป้ัน  :  1 นิว้ก่อนมัย้  

           ขา้วป้ิง :  ล าท่ีสองกบัสามขอบสงูเท่าไหรดี่ ล าท่ีสองขอบสงู 0.8 นิว้ดีมัย้ 

           ขา้วป้ัน :  โอเค 

           ขา้วฟ่าง :  งัน้ล  าท่ีสามขอบสงูสกั 1.3 นิว้แลว้กนัเนาะ 

         ขา้วป้ัน :  โอเค 
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ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้ง
กับสถานการณปั์ญหาเรียบรอ้ยแลว้ นกัเรียนส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่ม
เก่ียวกับการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้งกับสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้หรือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ี
โจทยต์อ้งการ  โดยใชเ้วลาประมาณ  7 นาที ดงัตวัอย่างบทสนทนาของขา้วฟ่างและขา้วหอม 
ตอ่ไปนี ้

           ขา้วหอม :  อาคารแบบท่ี 1 หนึ่งชัน้ แบบท่ี 2 สองชัน้ แบบท่ี 3  

   สามชัน้ไปเลยเนาะ จะไดไ้มส่บัสน 

            ขา้วฟ่าง :  โอเค เห็นดว้ย 

            ขา้วฟ่าง :  อยา่ลืมใส่ความยาวดว้ยนะ 

            ขา้วหอม :  ออ๋ เกือบลืม 

ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการสืบคน้ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกับ
สถานการณ์ปัญหาเรียบร้อยแล้ว นักเรียนส่วนใหญ่ใช้เวลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่ม
เก่ียวกับการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้งกับสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให้หรือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ี
โจทยต์อ้งการ โดยใชเ้วลาประมาณ  8 นาที ดงัตวัอยา่งบทสนทนาของขา้วฟ่างและขา้วป้ัน ตอ่ไปนี ้

           ขา้วฟ่าง  :  จะวาดแนวไหนดี แบบวางเหมือนพีระมิดเลยมัย้ 

           ขา้วป้ัน :  วาดเหมือนภาพสามมิตเิราวาดไมเ่ป็นนะ เหมือนจะ 

   ยากเลย 

            ขา้วฟ่าง :  งัน้เอาแบบวางเหมือนพีระมิดแตเ่รามองจากดา้นบน 

   มัย้ จะไดว้าดง่ายขึน้ 

            ขา้วฟ่าง :  ใสส่ว่นสงูของส่ีเหล่ียมคางหมดูว้นนะ 

         ขา้วป้ัน :  ใสแ่ลว้ 

ดงัขอ้มูลขา้งตน้ ท าใหส้ามารถสรุปไดว้่า ในการออกแบบชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง          
เรือจ าลอง ซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีมีการออกแบบมากท่ีสุด นกัเรียนส่วนใหญ่จึงใชเ้วลาในการปรึกษา
กับสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกับการออกแบบชิน้งานมากท่ีสุด ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร และ
กิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม เป็นกิจกรรมท่ีมีการออกแบบชิน้งานเท่ากัน แต่ในกิจกรรม เรื่อง       
โฮโลแกรม นกัเรียนส่วนใหญ่จะใชเ้วลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกับการออกแบบ
ชิน้งานมากกวา่กิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร 

จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวสะเต็มศกึษา พบว่าในช่วงแรกของกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง นกัเรียนมีการสืบคน้ขอ้มูล
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ผ่านการใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองในการสืบคน้ ซึ่งระหว่างท่ีนกัเรียนสืบคน้ขอ้มลูอยู่นัน้ มีการ
สนทนาหรือปรกึษาเก่ียวกบัขอ้มลูท่ีไดสื้บคน้มากบัสมาชิกในกลุม่เล็กนอ้ย จากนัน้ในการออกแบบ
ชิน้งาน ซึ่ง กิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง เป็นกิจกรรมท่ีมีการออกแบบมากท่ีสดุ นกัเรียนสว่นใหญ่จงึใช้
เวลาในการปรกึษากบัสมาชิกในกลุม่มากท่ีสดุ ตอ่มาในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร นกัเรียนยงัคง
ใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองในการสืบคน้ขอ้มลู และปรกึษากนักบัสมาชิกในกลุ่มเก่ียวกบัขอ้มลูท่ี
สืบคน้มาเพิ่มขึน้จากกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง และส าหรบัการออกแบบชิน้งานนัน้นกัเรียนมีการ
ปรึกษากันระหว่างท าการออกแบบชิน้งานนอ้ยลงจากกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง เน่ืองจากการ
ออกแบบน้อยกว่ากิจกรรมในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ส่วนกิจกรรมสุดท้ายคือกิจกรรม เรื่อง     
โฮโลแกรม นกัเรียนใชโ้ทรศพัทมื์อถือในการสืบคน้ขอ้มลู และปรกึษากบัสมาชิกในกลุ่มมากกว่า
ในกิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร และส าหรบัการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มในระหว่างการออกแบบ
ชิน้งานนัน้ ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม มีการออกแบบท่ีเท่ากันกับกิจกรรม  เรื่อง สรา้งอาคาร      
แต่นักเรียนใชเ้วลาในการปรึกษากันมากกว่ากิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร ซึ่งพฤติกรรมดงักล่าว
ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาในดา้นการวางแผนการแกปั้ญหาท่ี
ดีขึน้เม่ือเรียนดว้ยกิจกรรมการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

2.3 การด าเนินการตามแผน 
การวิเคราะหพ์ฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของ

นกัเรียนชัน้ ม. 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ดา้นการด าเนินการตามแผน ผูว้ิจยั
พิจารณาร่องรอยการเขียนของนักเรียน และผลการสังเกตของผู้ช่วยสังเกตการณ์และผู้วิจัย
เก่ียวกับการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนมีพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้านการ
ด าเนินการตามแผน คือ นกัเรียนลงมือสรา้งชิน้งาน  

ในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้ง
กบัสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการแลว้ นกัเรียนใชเ้วลาในการลง
มือสรา้งชิน้งานตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ส าหรบันักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ข้าวฟ่าง ขา้วหอม     
ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง มีการแบ่งหนา้ท่ีกันในกลุ่ม จากนัน้แต่ละคนช่วยกันลงมือสรา้งชิน้งาน ดงั
ภาพประกอบ 41 และภาพประกอบ 42 
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ภาพประกอบ 41 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง                           
ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม และขา้วป้ัน 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 42 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ของขา้วป้ิง 

โดยระหว่างท่ีนักเรียนลงมือสรา้งชิน้งาน นักเรียนมีการสนทนาหรือปรึกษากับเพ่ือน
สมาชิกในกลุม่เก่ียวกบัการสรา้งชิน้งาน ดงัตวัอยา่งบทสนทนาของขา้วฟ่างและขา้วป้ิง ตอ่ไปนี ้

           ขา้วฟ่าง  :  เราวดัและตดักระดาษฟอยลใ์หน้ะ 

           ขา้วป้ิง :  กวา้ง 4 นิว้ ยาว 6 นิว้ นะ 

           ขา้วฟ่าง :  พบัตรงมมุดีๆ หนอ่ยนะ เด๋ียวตอนเอาไปลอยแลว้น า้ 

   จะเขา้ง่าย 

 

ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้ง
กบัสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการเรียบรอ้ยแลว้ นกัเรียนใชเ้วลา
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ในการลงมือสรา้งชิน้งานตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ส าหรบันกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย ขา้วฟ่าง ขา้ว
หอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง มีการแบ่งหนา้ท่ีกันในกลุ่ม จากนัน้แต่ละคนช่วยกันลงมือสรา้งชิน้งาน 
ดงัภาพประกอบ 43 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร                          
ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง 

ส าหรบัขา้วฟ่างและขา้วหอมมีการปรึกษากันเก่ียวกับการสรา้งชิน้งาน ซึ่งตวัอย่างบท
สนทนา ตอ่ไปนี ้

         ขา้วหอม  :  เราตอ้งใชก้ล่องทัง้หมด 6 กลอ่ง  

          ขา้วฟ่าง :  เดี๋ยวเราเป็นคนวดัขนาดกระดาษท่ีจะเอามาท ากลอ่งเอง แลว้ 

   ใหแ้ตล่ะคนพบักล่องตามเสน้ท่ีเราขีดนะ 

           ขา้วหอม :  ขา้วฟ่างตดัเทปกาว แลว้เอามาติดตรงนีใ้หห้น่อย 

ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการออกแบบชิน้งานท่ีสอดคลอ้ง
กบัสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการแลว้ นกัเรียนใชเ้วลาในการลง
มือสรา้งชิน้งานตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ส าหรบันกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้ว
ป้ัน และข้าวป้ิง มีการแบ่งหน้าท่ีกันในกลุ่ม จากนั้นแต่ละคนช่วยกันลงมือสร้างชิน้งาน จาก
ภาพประกอบ 44 - 47 
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ภาพประกอบ 44 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วฟ่าง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 45 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วหอม 
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ภาพประกอบ 46 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ัน 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 47 การลงมือสรา้งชิน้งานในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วป้ิง 

ขณะท่ีนกัเรียนลงมือสรา้งชิน้งาน นกัเรียนมีการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่ม ส าหรบัขา้ว
ฟ่าง ขา้วป้ัน และขา้วหอม มีการปรกึษากนัเก่ียวกบัการสรา้งชิน้งาน ซึ่งตวัอยา่งบทสนทนา ตอ่ไปนี  ้
                ขา้วป้ัน    :  ขา้วฟ่างวดัขนาดแผน่พลาสตกินะ เด๋ียวเราตดัให ้ 

          ขา้วฟ่าง :  ได ้

           ขา้วหอม  :  เอาเทปใสตดิขอบแผน่พลาสตกิแบบนีใ้ชม่ัย้  

           ขา้วหอม :  น่ีไง เหมือนในรูปเป๊ะเลย 

ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า ในตลอดทัง้สามของกิจกรรม นกัเรียนส่วนใหญ่
ไดล้งมือสรา้งชิน้งานตามการออกแบบท่ีสอดคลอ้งกบัสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์
และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ และในระหว่างท่ีลงมือสรา้งชิน้งานนักเรียนไดป้รึกษากับสมาชิกในกลุ่ม
เก่ียวกบัการสรา้งชิน้งานตลอดชว่งเวลาการลงมือสรา้งชิน้งาน 
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2.4 การตรวจสอบ 
การวิเคราะหพ์ฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของ

นกัเรียนชัน้ ม. 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ดา้นการตรวจสอบ ผูว้ิจยัพิจารณา
ผลการสงัเกตของผูว้ิจยัและผูช้่วยสงัเกตการณ ์ซึ่งพบว่านกัเรียนมีพฤติกรรมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรด์า้นการตรวจสอบ คือ นกัเรียนน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้าน 

ในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง หลังจากท่ีนักเรียนไดท้  าการสรา้งชิน้งานเรียบรอ้ยแล้ว 
นักเรียนไดท้  าการตรวจสอบผล โดยการน าชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใช้งาน ส าหรับ
นกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ช่วยกนัน าชิน้งานคือเรือจ าลองไป
ท าการทดลองลอยน า้ และนกัเรียนช่วยกันนบัเหรียญท่ีสามารถบรรจุในเรือแต่ละล า และแสดง
ความคดิเห็นเก่ียวกบัต าแหนง่การวางเหรียญบนเรือเพ่ือใหเ้รือสามารถรบัน า้หนกัเหรียญใหไ้ดม้าก
ท่ีสดุ ดงัภาพประกอบ 48 และภาพประกกอบ 49 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 48 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง 
ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม และขา้วป้ัน 
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ภาพประกอบ 49 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง 
ของขา้วป้ิง 

ในกิจกรรม เรื่อง สร้างอาคาร หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  าการสรา้งชิน้งานเรียบรอ้ยแล้ว 
นักเรียนไดท้  าการตรวจสอบผล โดยการน าชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใช้งาน ส าหรับ
นกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ช่วยกนัน าชิน้งานคืออาคารจ าลอง
ไปท าการทดลองโดยการสั่นเพ่ือจ าลองการเกิดแผน่ดนิไหวความถ่ีสงู ดงัภาพประกอบ 50 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 50 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม                     
เรื่อง สรา้งอาคาร ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง 
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ในกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม หลังจากท่ีนักเรียนไดท้  าการสรา้งชิน้งานเรียบรอ้ยแล้ว 
นักเรียนไดท้  าการตรวจสอบผล โดยการน าชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใช้งาน ส าหรับ
นกัเรียนกลุ่มเป้าหมาย ขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง ช่วยกนัน าชิน้งานคือโฮโลแกรมไป
ท าการทดลองโดยการน าโฮโลแกรมวางบนโทรศัพทมื์อถือท่ีเปิดภาพท่ีตอ้งการให้สะท้อนบน    
โฮโลแกรม และเพ่ือใหภ้าพท่ีเกิดจากการสะทอ้นบนโฮโลแกรมมีความชดัเจนมากขึน้ นกัเรียนท า
การทดลองในท่ีมืด เช่น การใช้เสื ้อบังแสง หรือการทดลองในช่องวางของใต้โต๊ะนักเรียน               
ดงัภาพประกอบ 51 
 

 

 

ภาพประกอบ 51 การน าชิน้งานท่ีสรา้งไปท าการทดลองใชง้านในกิจกรรม                   
เรื่อง โฮโลแกรม ของขา้วฟ่าง ขา้วหอม ขา้วป้ัน และขา้วป้ิง 

ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้่า เม่ือนกัเรียนไดร้บัการจดัการเรียนรูผ้่านกิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ท าใหน้ักเรียนมีประสบการณใ์นการตรวจสอบผลโดยการน า
ชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใชง้าน และพฤติกรรมดงักล่าวยงัคงเกิดขึน้จนจบกระบวนการ
จดัการเรียนรู ้

จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้าม
แนวสะเต็มศกึษา พบว่าในช่วงแรกของกิจกรรม นกัเรียนมีการท าความเขา้ใจปัญหา  โดยนกัเรียน
ไดร้บัการแนะน าจากครูผูส้อนเก่ียวกับการขีดเขียนในการท าความเขา้ใจปัญหา ท าใหน้ักเรียน
ส่วนมากแสดงรอ่งรอยการขีดเขียนในขณะท าความเข้าใจปัญหา และการปรกึษากนักบัสมาชิกใน
กลุ่มระหว่างการท าความเข้าใจปัญหา ช่วยให้นักเรียนไดต้รวจสอบความเข้าใจในสิ่งท่ีโจทย์
ก าหนดใหห้รือเง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ และช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจปัญหาง่าย
มากยิ่งขึน้จากการอธิบายของสมาชิกในกลุ่ม ซึ่งพฤติกรรมดงักลา่วขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียน
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มีความสามารถในการแกปั้ญหา ในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาท่ีดียิ่งขึน้เม่ือเรียนดว้ยกิจกรรม
การจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาท่ีผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

ส าหรบัดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา จากการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิ ว
และปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา พบว่าในช่วงแรกของกิจกรรม เรื่อง 
เรือจ าลอง นักเรียนมีการสืบคน้ข้อมูลผ่านการใช้โทรศัพทมื์อถือของตนเองในการสืบคน้ ซึ่ง
ระหว่างท่ีนกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลอยู่นัน้ มีการสนทนา หรือปรึกษาเก่ียวกับขอ้มูลท่ีไดสื้บคน้มากับ
สมาชิกในกลุม่เล็กนอ้ย จากนัน้ในการออกแบบชิน้งานกิจกรรมท่ีมีการออกแบบมากท่ีสดุ นกัเรียน
ส่วนใหญ่จึงใช้เวลาในการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มมากท่ีสุด จากนั้นในกิจกรรม เรื่อง             
สร้างอาคาร นักเรียนยังคงใชโ้ทรศพัทมื์อถือของตนเองในการสืบคน้ขอ้มูล และปรึกษากันกับ
สมาชิกในกลุม่เก่ียวกบัขอ้มลูท่ีสืบคน้มาเพิ่มขึน้จากกิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง ส าหรบัการออกแบบ
ชิน้งานนัน้นกัเรียนมีการปรกึษากนัระหว่างท าการออกแบบชิน้งานนอ้ยลง เน่ืองจากการออกแบบ
นอ้ยกว่ากิจกรรม เรื่อง เรือจ าลอง และกิจกรรมสดุทา้ย คือกิจกรรม เรื่อง โฮโลแกรม นกัเรียนใช้
โทรศพัทมื์อถือในการสืบคน้ขอ้มลู และปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มมากกว่าในกิจกรรม เรื่อง สรา้ง
อาคาร และส าหรบัการปรกึษากบัสมาชิกในกลุม่ในระหวา่งการออกแบบชิน้งานนัน้ ในกิจกรรมนีมี้
การออกแบบท่ีเท่ากนักบักิจกรรม เรื่อง สรา้งอาคาร แตน่กัเรียนใชเ้วลาในการปรกึษากนัมากกว่า 
ซึ่งพฤติกรรมดงักล่าวขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาในดา้นการ
วางแผนการแกปั้ญหาท่ีดีขึน้เม่ือเรียนดว้ยกิจกรรมการจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาท่ีผูว้ิจยั
สรา้งขึน้ 

ในดา้นของการด าเนินการแก้ปัญหา ในตลอดทัง้สามของกิจกรรมการเรียนรู ้นกัเรียน
ส่วนใหญ่ไดล้งมือสรา้งชิน้งานตามการออกแบบท่ีสอดคลอ้งกับสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหห้รือเง่ือนไข
ของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ และในระหว่างท่ีลงมือสรา้งชิน้งานนกัเรียนไดป้รกึษากบัสมาชิก
ในกลุม่เก่ียวกบัการสรา้งชิน้งานตลอดชว่งเวลาการลงมือสรา้งชิน้งาน 

ส าหรบัการตรวจสอบ สามารถสรุปไดว้า่ เม่ือนกัเรียนไดร้บัการจดัการเรียนรูผ้า่นกิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ท าใหน้ักเรียนมีประสบการณใ์นการตรวจสอบผลโดยการน า
ชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใชง้าน และพฤติกรรมดงักล่าวยงัคงเกิดขึน้จนจบกระบวนการ
จดัการเรียนรู ้



 

บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ความมุ่งหมาย สมมตฐิาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป  

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือศกึษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
2. เพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของ

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 
สมมตฐิานของการวิจัย 
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ท าใหน้กัเรียนมากกวา่รอ้ยละ 60 ของนกัเรียน

ทัง้หมด สามารถแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 3 ไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ  60 ของคะแนนรวม 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การก าหนดประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2563 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนปิยะมหาราชาลัย จงัหวดันครพนม 
จ านวน 1 หอ้งเรียน ท่ีมีนักเรียนจ านวน 34 คน ซึ่งเป็นนักเรียนท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม จาก
ทัง้หมด 10 หอ้งเรียน โดยแตล่ะหอ้งเรียนมีนกัเรียนแบบคละความสามารถ ในกลุ่มตวัอย่างผูว้ิจยั
แบง่นกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน โดยแตล่ะกลุ่มมีนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
อยู่ในระดับสูง ระดบัปานกลาง และระดบัต ่า ซึ่งพิจารณาจากคะแนนของนักเรียนในรายวิชา
คณิตศาสตรพื์น้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2563 หลงัจากนัน้เลือกนกัเรียน 1 กลุ่มย่อย เพ่ือ
เป็นกลุ่มเป้าหมายในการศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์โดยมีนักเรียน
เปา้หมายทัง้หมด 4 คน 

2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 ผ่านกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรต์ามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปริมาตร ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือศึกษาความสามารถในการ
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แก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยกิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตรต์ามแนวสะเต็มศึกษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 
ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู ้จ  านวน 3 แผน แต่ละแผนใชเ้วลา 4 คาบเรียน โดยในแต่ละ
คาบเรียนใช้เวลา 50 นาที และในแต่ละแผนประกอบด้วยส่ือการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้การประเมินผลและการวดัผลการเรียนรู ้และในกิจกรรมนี ้
นกัเรียนจะไดรู้จ้กัการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศกึษา ซึ่งนกัเรียนไดล้งมือแกปั้ญหาทัง้แบบเด่ียวและแบบกลุ่ม ประกอบดว้ยนกัเรียน  4 คนแบบ
คละความสามารถ โดยเลือกจากนักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูง 1 คน ปานกลาง 2 คน 
และต ่า 1 คน และนกัเรียนแตล่ะกลุม่แกปั้ญหารว่มกนั ตลอดจนอภิปรายผลของการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรใ์นกลุม่และในชัน้เรียน 

3. สร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ไดแ้ก่ (1) แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิว

และปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา จ านวน 3 แผน  แผนละ 4 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที (2) แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร เป็นแบบทดสอบอตันยัท่ีผูว้ิจยัสร้างขึน้เพ่ือการตรวจสอบความสามารถใน
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
และ (3) แบบสงัเกตพฤติกรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร เป็น
แบบสังเกตท่ีผู้วิจัยสร้างขึน้ เพ่ือบันทึกพฺฤติกรรมในการฺแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ ท่ีเกิดขึน้
ระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา  

หลังจากสรา้งเครื่องมือเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ผูว้ิจัยน าเครื่องมือเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ     
3 ท่าน เพ่ือใหผู้เ้ช่ียวชาญไดต้รวจสอบความถูกตอ้งเชิงเนือ้หา ความชดัเจนของขอ้ค าถาม ความ
ง่ายหรือความยากของปัญหา และความเหมาะสมของภาษา แล้วท าการปรับปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ จากนั้นจึงน าเครื่องมือท่ีท าการแก้ไขปรับปรุงแลว้ไปทดลองกับ
นกัเรียนกลุ่มน ารอ่งจ านวน 40 คน แลว้จึงท าการปรบัปรุงแกไ้ขเครื่องมืออีกครัง้ ก่อนน าไปทดลอง
กบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 
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4. เก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัย 
ในการวิจยันี ้แบบแผนการวิจยัคือ แบบกลุ่มเดียว มีการทดสอบหลงัจากการทดลอง 

ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจยัท่ีเลือกใชก้ลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดียว   มีการใหต้วัแปรอิสระกับกลุ่มตวัอย่าง 
และท าการทดสอบหลงัการทดลอง แลว้ท าการพิจารณาผลการทดลอง 

การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัใชเ้วลาในการทดลองทัง้สิน้ 16 คาบเรียน ซึ่งในคาบเรียนใชเ้วลา  50 นาที โดย

แบง่เป็นเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา จ านวน 12 คาบเรียน และเวลาใน
การทดสอบหลงัเรียน 4 คาบเรียน ซึ่งรายละเอียดการด าเนินการทดลอง มีดงันี ้

1. ผูว้ิจยัด  าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษา ในภาคเรียนท่ี 2             
ปีการศึกษา 2563 โดยใชเ้วลานอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ซึ่งในแต่ละคาบเรียน ผูว้ิจัยเป็นผู้
สังเกตการณ์และเป็นผู้สอน โดยผู้ช่วยสังเกตการณ์จ านวน 2 คน ในการบันทึกพฤติกรรม           
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนเปา้หมายและสมาชิกในกลุม่ในขณะท่ีลงมือแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์

2. เพ่ือการตรวจสอบความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา เม่ือสิน้สุดการจัด
กิจกรรม ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

5. การวิเคราะหข้์อมูล 
ในการวิจัยครัง้นีมี้การวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพและปริมาณ ดงันี ้ส  าหรบัขอ้มูลเชิง

ปริมาณ ผูว้ิจยัไดน้  าคะแนนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
มาท าการหาคา่เฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานว่านกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา จ านวนมากกวา่รอ้ยละ 
60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดมีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ไม่นอ้ยกว่ารอ้ย
ละ 60 ของคะแนนรวม โดยใชก้ารทดสอบ Z (Z-Test for Population Proportion) 

ส าหรบัขอ้มลูเชิงคณุภาพ ผูว้ิจยัมีการน าการแสดงรอ่งรอยการขีดเขียนของนกัเรียนกลุม่
ตัวอย่างในการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์และใบสังเกตพฤติกรรมแบบ
ตรวจสอบรายการของผู้วิจัยและผู้ช่วยสังเกตการณ ์และกลอ้งวิดีโอท่ีไดบ้ันทึกพฤติกรรมการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์ณะการจดักิจกรรม มาท าการวิเคราะหพ์ฤติกรรมในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรต์ามกรอบวิเคราะหพ์ฤติกรรมของอทัซทแ์ละอมอรท์อมสั (Artz et al., 1992, p. 147-
148)    
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สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

1. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปริมาตร ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร มีจ านวนรอ้ยละ 79.41 ซึ่งมากกว่ารอ้ยละ 60 ท่ีระดบั
นยัส าคญั .05 ทัง้นีเ้น่ืองจากกฺารจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามนวสะเต็มศกฺึษาซึ่งเป็นกิจกรรมท่ีท าให้
นกัเรียนสามารถประยุกตค์วามรูใ้นการแก้ปัญหา และช่วยเพิ่มความสนใจใหก้ับนกัเรียน ท าให้
นกัเรียนเขา้ใจและไดแ้นวคิดในการท าความเขา้ใจปัญหา การวางแผนแกปั้ญหา การด าเนินการ
แกปั้ญหา และการตรวจสอบผล ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของดวงพร สมจนัทรต์า (2559:60) ท่ีได้
ท าการศกึษาเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาก่อนศกึษาและหลงัศกึษา และความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์โดยใชก้ารจดัการเรียนรูเ้รื่องกายภาคของพืชตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
ซึ่งพบว่านักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีความก้าวหน้าการ
แกปั้ญหาอยู่ในระดบัปานกลาง อีกทัง้วิเคราะหปั์ญหาได ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Raines 
(2012) ท่ีศกึษาการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกฺึษา เพ่ือน าความรูท้างคณิตศาสตรม์าประยกุตใ์ช ้โดย
การจดัการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร ์ซึ่งพบว่านกัเรียนมีส่วนรว่มและมีความสนใจในการเรียนรูม้าก
ขึน้ เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Heaverlo (2011) ท่ีรายงานว่าการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะ
เต็มศกึษานัน้มีส่วนช่วยส่งเสริมความสนใจการเรียนวิชาคณิตศาสตรข์องนกัเรียนมากยิ่งขึน้ และ
งานวิจยัของ Cox et al. (2016) ท่ีใชก้ารจดัการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศกึษาเพ่ือช่วยพฒันาทกัษะ
การแกปั้ญหา พบว่าสามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะการแกปั้ญหา ผนวกความรูต้า่งๆ ช่วยใน
กระบวนการคดิและความเขา้ใจในปัญหาท่ีดีขึน้ 

2. พฤตกิรรมในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

ในการวิเคราะห์พฤติกรรมในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ซึ่งเป็น
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง พบว่าเม่ือนักเรียนผ่านการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา มี
ความสามารถในด้านการท าความเข้าใจปัญหา การวางแผนการแก้ปัญหา การด าเนินการ
แกปั้ญหา และการตรวจสอบ ตามกรอบวิเคราะหพ์ฤติกรรมของอทัซท ์และอมอร ์ทอมสั (Artz et 
al., 1992, p. 147-148) 
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2.1 ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
การวิเคราะหก์ารแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรจ์ากงานเขียนของนกัเรียน และจากการ

สงัเกตของผูว้ิจยัและผูช้่วยสงัเกตการณก์ารท าความเขา้ใจปัญหา พบว่าพฤติกรรมของนกัเรียน
แสดงใหเ้ห็นจากรอ่งรอยการขีดเขียน ทัง้การขีดเสน้ใตแ้ละขีดเสน้ลอ้มรอบขอ้ความ ทัง้นีเ้น่ืองจาก
ในขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมฺการเรียรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา มีขัน้ระบุสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการหรือ
เง่ือนไขของโจทย ์และสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให ้ซึ่งชว่ยในดา้นการท าความเขา้ใจปัญหามากขึน้ รวมถึง
การการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มระหว่างการท าความเข้าใจปัญหา ช่วยใหน้ักเรียนเกิดความ
เขา้ใจในโจทยห์รือสถานการณปั์ญหาเป็นอย่างดี จึงกล่าวไดว้่าพฤติกรรมดงักล่าวขา้งตน้มีความ
สอดคลอ้งกบักิจกรรมตามแนวสะเต็มศกึษา ในขัน้ตอนการระบสุิ่งท่ีโจทยต์อ้งการหรือเง่ือนไขของ
โจทย ์และสิ่งท่ีโจทยก์ าหนดให ้

2.2 ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา 
การวิเคราะห์การวางแผนการแก้ปัญหาจากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้ช่วย

สงัเกตการณก์ารวางแผนการแกปั้ญหา พบว่าพฤติกรรมของนกัเรียนแสดงใหเ้ห็นการสืบคน้ขอ้มลู
ท่ีมีความเก่ียวข้องกับสถานการณ์ปัญหา การออกแบบชิน้งานเพ่ือให้เป็นไปตามเง่ือนไขของ
สถานการณ ์รวมถึงการปรึกษากับสมาชิกในกลุ่มขณะสืบคน้ขอ้มูลและออกแบบชิ ้นงาน ซึ่งช่วย
เพิ่มความสามารถในการวางแผนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์รวมไปถึงชว่ยใหน้กัเรียนสามารถ
เขียนรายละเอียดต่างๆ ของขอ้มูลท่ีไดสื้บคน้มาและรายละเอียดเก่ียวกับการออกแบบได้อย่าง
ถกูตอ้งและมีความครบถว้นสมบรูรณ ์ 

2.3 ด้านการด าเนินการแก้ปัญหา 
ผลจากการสังเกตของผูว้ิจัยและผูช้่วยสังเกตการณ์การด าเนินการแก้ปัญหาของ

นกัเรียน พบวา่เม่ือนกัเรียนไดร้บัการจดัการเรียนรูผ้า่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ใน
ขั้นตอนการสร้างชิน้งาน นักเรียนไดล้งมือสรา้งชิน้งานตามท่ีได้ออกแบบไว้ ท าให้นักเรียนมี
ประสบการณใ์นการน าความรูม้าลงมือสรา้งเป็นชิน้งานตามการออกแบบ เพ่ือใหไ้ดต้ามสิ่งท่ีโจทย์
ตอ้งการ โดยระหว่างการลงมือสรา้งชิน้งานนั้น นักเรียนไดส้นทนาหรือปรึกษาสมาชิกในกลุ่ม
เก่ียวกับการสรา้งชิน้งาน ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถสรา้งชิน้งานใหเ้ป็นไปตามรายละเอียด
ต่างๆ จากท่ีไดท้  าการออกแบบไว้อย่างครบถ้วน ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถในการด าเนินการ
แกปั้ญหาใหน้กัเรียน   
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2.4 ด้านการตรวจสอบ 
ผลจากการสังเกตของผู้วิจัยและผู้ช่วยสังเกตการณ์เก่ียวกับการตรวจสอบของ

นกัเรียน พบวา่เม่ือนกัเรียนไดร้บัการจดัการเรียนรูผ้า่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ใน
ขั้นตอนการตรวจสอบ นักเรียนได้น าชิน้งานท่ีสร้างขึน้มาท าการทดลองใช้งาน เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบชิน้งานว่าสามารถใช้งานไดต้ามเง่ือนไขของโจทยห์รือไม่ หรือมีขอ้ผิดพลาดเกิดขึน้
อย่างไร ซึ่งหากไม่สามารถใชง้านไดต้ามเง่ือนไขของโจทย ์จะมีการปรบัปรุงชิน้งานใหเ้ป็นตาม
เง่ือนไข จึงส่งผลท าให้นักเรียนได้เล็งเห็นถึงความส าคัญหรือความจ าเป็นอย่างยิ่งของการ
ตรวจสอบผลมากขึน้  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการเรียนการสอน 
เพ่ือเสริมสร้างหรือสนับสนุนให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร ์ครูสามารถน ากิจกรรมการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ไปใชเ้พ่ือสรา้งความสนใจในการ
เรียนคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร หรือน าไปบรูณาการกบัการเรียนการสอนปกติ เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยครูผูส้อนสามารถปรบัปรุงความยาก
ง่าย หรือความซับซ้อน ใหมี้ความเหมาะสมกับความสามารถของผู้เรียน และปรับให้มีความ
เหมาะสมกับเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู ้และเน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็ม
ศึกษา เป็นกิจกรรมการเรียนรูท่ี้มีการบูรณาการความรูว้ิชาวิทยาศาสตรด์ว้ยนัน้ หากไดร้บัความ
ร่วมมือการจัดการเรียนการสอนจากครูผูส้อนรายวิชาวิทยาศาสตร ์อาจท าใหน้ักเรียนเกิดการ
เรียนรูท่ี้มีความสมบรูณม์ากขึน้ 

2.ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการวิจัยคร้ังต่อไป 
เน่ืองจากกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาได้ตามความ

เหมาะสมของแต่ละระดบัชัน้ จึงควรมีการสรา้งกิจฺกรรมการเรียนรูต้ามฺแนวสะเต็มศึกษา ส าหรบั
นกัเรียนในช่วงชัน้อ่ืนๆ และการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร 
ผ่านกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเต็มศึกษา ในการวิจัยในครัง้ต่อไป ผูว้ิจัยอาจมีปรบัเปล่ียน
เนือ้หาอ่ืนๆ เชน่ สมการเชิงเสน้ หรือภาคตดักรวย เป็นตน้ 
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การหาคุณภาพของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

การหาคณุภาพของเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง 
พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็
ศกึษา  และแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์โดยผูว้ิจยัด าเนินการหาคณุภาพ
ของเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั ดงันี ้

1. การวิเคราะหค์วามเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชค้า่ดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของ
แผนการจดัการเรียนรู ้ซึ่งผูว้ิจยัด าเนินการดงันี ้

1.1 น าเครื่องมือท่ีสรา้งขึน้เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความ
เท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณา ดงันี ้

คะแนน +1 ใชไ้ด ้
คะแนน   0 ไมแ่นใ่จวา่ใชไ้ดห้รือไม่ 
คะแนน -1  ใชไ้มไ่ด ้
1.2 ค  านวณค่า IOC ของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้แล้วเลือกกิจกรรมการ

เรียนรูท่ี้มีคา่ IOC ตัง้แต ่.05 ขึน้ไป โดยใชส้ตูร 
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n

i

i

R
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N




  

 

เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งของแบบทดสอบกับความมุ่งหมาย
ของการวิจยั 

   N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

     i  แทน จ านวนเตม็ตัง้แต ่1 ถึง n  

   iR  แทน คะแนนของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี i  
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ตาราง 8 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ผา่นกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา 

แผนที่ ผลการพจิารณาของผู้เชี่ยวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

 คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

 

 

  

  



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
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การหาคุณภาพแบบทดสอบ 

แบบทดสอบท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวดัผล คือแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 1 ฉบบั ประกอบดว้ยขอ้สอบอตันยั จ านวน 
4  ขอ้ โดยผูว้ิจยัด  าเนินการหาคณุภาพของแบบทดสอบดงันี ้

1. วิเคราะหค์วามเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา โดยใชค้่าดชันีความสอดคล้องของข้อสอบ 
(IOC) 

ตาราง 9 ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

ข้อที ่ ผลการพจิารณาของผู้เชี่ยวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 3 1 ใชไ้ด ้

 

2. หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเ ช่ือมั่ นของ
แบบทดสอบ 

ตาราง 10 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร 

ข้อ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.52 0.73 
2 0.55 0.76 
3 0.79 0.84 
4 0.74 0.81 

 คา่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบโดยใชวิ้ธีการหาสมัประสิทธ์ิแอลฟา ( - Coefficient) 

โดยใชส้ตูรของครอนบคั (Cronbach) มีคา่เทา่กบั .60 



 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การทดสอบสมมตฐิาน 
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การทดสอบสมมตฐิานของการวิจัย 

เน่ืองจากขอ้มลุมีภาวการณแ์จกแจงปกติ การทดสอบสมมตฐิานเก่ียวกบัจ านวนนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผา่นการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปรมิาตร ใชส้ถิตกิารทดสอบทวินามดว้ยสถิต ิZ (Z-Test for Population Proportion) ดงันี ้

     
 

0

0 0

ˆ

1

p p
z

p p

n





  

เม่ือ p   แทน สดัสว่นของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีไดค้ะแนน 
ตัง้แตร่อ้ยละ 60 ของคะแนนเตม็ 

p̂  แทน สดัสว่นของนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งท่ีไดค้ะแนนตัง้แตร่อ้ยละ  
60 ของคะแนนเตม็ 

   0p  แทน สดัส่วนของนกัเรียนประชากรท่ีตอ้งการทดสอบ 

   n  แทน จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 

เน่ืองจาก จ านวนนกัเรียนผา่นเกณฑ ์23 คน จาก 30 คน ดงันัน้ p̂ = 0.794 และ 0p  = 0.6 

ดงันัน้ สมมตฐิานของการทดสอบ คือ  H0 : 0.6p   

           H1 : 0.6p   

ดงันัน้ 
   

0

0 0

ˆ 0.794 0.6
2.31

1 0.6 1 0.6

34

p p
z

p p

n

 
  

 
 

เน่ืองจาก Z.05 = 1.645 จะไดว้า่ Z > Z.05 
เพราะฉะนัน้จงึปฏิเสธ H0 นั่นคือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีผา่นการจดักิจกรรมการ

เรียนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร มีความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร มีจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60   ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

   



 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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 สาระของรายวิชาทีเ่กี่ยวข้อง 

วิชาวิทยาศาสตร ์(S) 
 สาระท่ี 2 : วิทยาศาสตรก์ายภาพ  
 สาระท่ี 4 : เทคโนโลย ี(T)  
วิชาคณิตศาสตร ์(M) 
 สาระท่ี 3 : เรขาคณิต 
 สาระท่ี 6 : ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์
 

 มาตรฐานการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์: วิทยาศาสตร ์(S) และเทคโนโลย ี(T) 
มาตรฐาน ว 2.1 : เขา้ใจธรรมชาตขิองแรงในชีวิตประจ าวนั ผลของแรงท่ีกระท าตอ่วตัถ ุ

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบตา่งๆ ของวตัถ ุรวมทัง้น  าความรูไ้ปใชป้ระโยชน  ์
 มาตรฐาน ว 4.1 : เขา้ใจแนวคดิหลกัของเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิตในสงัคมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยา่งรวดเรว็ ใชค้วามรูแ้ละทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และศาสตรอ่ื์นๆ 
เพ่ือแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคดิสรา้งสรรค ์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยีอยา่งเหมาะสม โดยค านงึถึงผลกระทบตอ่ชีวิต สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 
    วิชาคณิตศาสตร ์(M) 
 มาตรฐาน ค 2.1 : เขา้ใจและวิเคราะหรู์ปเรขาคณิต สมบตัขิองรูปเรขาคณิต ความสมัพนัธ์
ระหวา่งรูปเรขาคณิต และทฤษฎีบททางเรขาคณิต และน าไปใช ้
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
รายวิชา คณิตศาสตร์พ้ืนฐาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่3   ภาคเรียนที่ 2   ปีการศึกษา 2563    
เร่ือง สร้างอาคาร  จ านวน 4 คาบ 
ครูผู้สอน นางสาวศรีสุดา  อ่อนบัตร   
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1. จุดประสงคข์องกิจกรรม 

1.1 ด้านความรู้ : เพ่ือใหน้กัเรียน 

1.1.1 เขียนภาพแสดงรายละเอียดในการสรา้งอาคารจ าลองพรอ้มระบสุิ่งท่ีโจทย์

ก าหนดใหไ้ด ้

1.1.2 สามารถน าความรูเ้รื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตรมาใชใ้นการพิจารณาสรา้ง

อาคารใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด 

1.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์: เพ่ือใหน้กัเรียน 

1.1.3 ลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรต์ามขัน้ตอนของโพลยาได ้

1.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์: เพ่ือใหน้กัเรียน 

1.1.4 มีสว่นรว่มในชัน้เรียนและรบัผิดชอบในการท างานท่ีไดร้บัมอบหมาย 

 

2. สาระการเรียนรู้ 

  วิทยาศาสตร ์

ความถ่ี (Frequency) เป็นปรมิาณท่ีแสดงว่าคล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ลกูในหนึ่งวินาที 

หนว่ยของความถ่ีคือ รอบตอ่วินาที (1/s) หรือ เฮิรต์ซ ์(Hz) 

เฮิรตซ ์(hertz: Hz) เป็นหนว่ย SI ของคา่ความถ่ี โดย 1 Hz คือความถ่ีท่ีเทา่กบั 1 

ครัง้ ตอ่วินาที (1/s) หรือ :1 Hz = 1/S ดงันัน้ 50 Hz หมายถึงมีความถ่ีเทา่กบั 50 ครัง้ตอ่ 1 

วินาที 

การเกิดความเสียหายของอาคารแตล่ะรูปแบบท่ีเกิดจากแผน่ดนิไหวนัน้ ปัจจยั
สว่นหนึ่งเกิดจากความถ่ีของแผน่ดนิไหวท่ีมีการสั่นท่ีเขา้จงัหวะกนัระหวา่งพืน้ดนิและ
อาคาร จงึท าใหอ้าคารนัน้ๆ เกิดความเสียหายได ้โดยอาคารสงู เชน่ คอนโดมีเนียม 
อาคารส านกังาน ท่ีมีคา่ความถ่ีธรรมชาติต  ่า ซึ่งเป็นคา่ความถ่ีการสั่นของอาคารท่ี
ใกลเ้คียงกบัการสั่นไหวของพืน้ดนิหรือแผน่ดนิไหว ท าใหเ้กิดการสั่นเขา้จงัหวะกนัระหวา่ง
พืน้ดนิและอาคาร อาคารสงูจงึมีการสั่นสะเทือนท่ีแรงกว่าอาคารทั่วไป ในส่วนของอาคาร
ท่ีมีความสงูระดบัต ่าลงมานัน้ หากความถ่ีการสั่นไหวของพืน้ดนิหรือแผ่นดนิไหวท่ีมี
ความถ่ีท่ีความถ่ีสงูขึน้มา หากมีการเขา้จงัหวะกนักบัอาคารก็จะท าใหอ้าคารนัน้เกิดความ
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เสียหาย และในอาคารท่ีไมส่งู ท่ีมีคา่ธรรมชาตสิงู และหากเป็นคา่ความถ่ีการสั่นท่ี
ใกลเ้คียงกบัการสั่นของแผน่ดนิไหว ท าใหเ้กิดการสั่นเขา้จงัหวะกนั ก็จะท าใหอ้าคารนัน้มี
การสั่นสะเทือนจนเกิดความเสียหายไดน้ั่นเอง 

เทคโนโลยี 
การสืบเสาะหาขอ้มลูหลกัการส าคญัในการสรา้งเรือจ าลองใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไข

ท่ีโจทยก์ าหนดจากแหลง่เรียนรูส้ารสนเทศท่ีก าหนดให ้
   

วิศวกรรม 
  กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
  คณิตศาสตร ์

 เอกเป็นเจา้ของท่ีดนิขนาดใหญ่ผืนหนึ่งซึ่งอยูใ่นบรเิวณท่ีไดร้บัผลกระทบจาก
แผน่ดนิไหวท่ีมีความถ่ีสงู และตอ้งการสรา้งอาคารทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากจ านวน 3 หอ้ง ซึ่ง
แตล่ะหอ้งมีความกวา้ง 10 เมตร ความยาว 15 เมตร และความสงู 3 เมตร โดยเอก
ตอ้งการอาคารท่ีมีความเส่ียงตอ่การไดร้บัอนัตรายจากแผน่ดนิไหวนอ้ยท่ีสดุ และตอ้งการ
ทราบพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารเพ่ือใชใ้นการคาดคะเนงบประมาณในการก่อสรา้ง 
จงึปรกึษานกัออกแบบอาคารเพ่ือประกอบการตดัสินใจ 

หากนกัเรียนเป็นนกัออกแบบอาคาร ใหน้กัเรียนสรา้งอาคารจ าลองจากกระดาษ
อยา่งนอ้ย 3 แบบท่ีแตกตา่งกนั แลว้เลือกแบบท่ีสามารถทนตอ่แผน่ดินไหวความถ่ีสงูได้
มากท่ีสดุ เพ่ือประกอบการใหค้  าปรกึษาการสรา้งอาคาร พรอ้มหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสี
ภายนอกอาคารท่ีเลือก 

 

 

 

ตัวอย่างการสร้างอาคาร 
ข้อเสนอแนะ : ควิอารโ์คด้ (QR Code) ส าหรบัการคน้หาขอ้มลู 
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1. ใหน้กัเรียนวิเคราะหส์ถานการณท่ี์ก าหนดให ้จากนัน้ระบเุง่ือนไขและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ  
ส่ิงทีโ่จทยต์้องการ : 1. สรา้งอาคารจ าลองท่ีทนทานตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ี

สงูไดม้ากท่ีสดุ  
2. ตอ้งการทราบพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร 

เงือ่นไขของโจทย ์:  1. อาคารมีหอ้งจ านวน 3 หอ้ง 
2. แตล่ะหอ้งของอาคารจะมีขนาดความกวา้ง 10 เมตร 
ความยาว 15 เมตร และความสงู 3 เมตร 
3. อาคารอยูใ่นพืน้ท่ีท่ีไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดินไหวท่ี

มีความถ่ีสงู 
 

2. ใหน้กัเรียนระบขุอ้มลูเพิ่มเตมิท่ีตอ้งการทราบ โดยการคน้หาขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูท่ี
ก าหนดให ้

ความถ่ี (Frequency) เป็นปรมิาณท่ีแสดงว่าคล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ลกูในหนึ่งวินาที 
หนว่ยของความถ่ีคือ รอบตอ่วินาที (1/s) หรือ เฮิรต์ซ ์(Hz) 

เฮิรตซ ์(hertz: Hz) เป็นหนว่ย SI ของคา่ความถ่ี โดย 1 Hz คือความถ่ีท่ีเทา่กบั 1 
ครัง้ ตอ่วินาที (1/s) หรือ :1 Hz = 1/S ดงันัน้ 50 Hz หมายถึงมีความถ่ีเทา่กบั 50 ครัง้ตอ่ 1 
วินาที 
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3.  จงวาดภาพแสดงอาคารจ าลองท่ีตอ้งการสรา้ง พรอ้มแสดงรายละเอียดความยาวของ
สว่นตา่งๆ ของอาคาร 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

4. จงแสดงวิธีการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร 
พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอกอาคาร :          ผลรวมของพืน้ท่ีผิวขา้งและพืน้ท่ีหนา้ตดัหนึ่ง

ดา้น 

     2 45 3 2 10 3 10 45       
 ตารางเมตร 

270 60 450      
 ตารางเมตร 

780      
 ตารางเมตร 

ดงันัน้พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารเทา่กบั   780  ตารางเมตร 
 

5. ใหน้กัเรียนสรา้งอาคารจ าลองตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้
 

 

 

 

 

3 เมตร 

45 เมตร 

15 เมตร 
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6. ใหน้กัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณหาปรมิาตรของเรือ และท าการทดลองลอย
เรือจ าลองท่ีสรา้งขึน้และบรรจดุนิน า้มนัท่ีก าหนดใหใ้หไ้ดม้ากท่ีสดุโดยท่ีเรือไมจ่มน า้ แลว้ระบผุล
การทดลองวา่เป็นไปตามท่ีตอ้งการหรือไม่ 

พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 

    = 780 – [2(45 x 3) + 2(10 x 3)] 
    = 450 ตารางเมตร 
 

พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 570 – [2(30 x 3) + 2(15 x 3)] 
    = 300 ตารางเมตร 
  

พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 600 – [2(9 x 10) + 2(15 x 9)] 
    =  150 ตารางเมตร 
     

พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 660 – 2[(20 x 3) + (10 x 3) + (15 x 6)] 
    = 300 ตารางเมตร 
 

 

3. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 ใบกิจกรรมท่ี 2 : สรา้งอาคาร  

3.2 วิดีโอเหตกุารณแ์ผ่นดนิไหว 
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4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

คาบเรียนที ่1 
ข้ันน า 

 ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูแนะน ากิจกรรม โดยการกลา่วกบันกัเรียนวา่หลงัจากท่ีนกัเรียนไดน้  าความรูเ้รื่อง
พืน้ท่ีผิวและปรมิาตร มาใชใ้นการแกปั้ญหาในการท ากิจกรรมเรื่อง เรือจ าลอง ในคาบ
เรียนนีเ้ราจะน าความรูเ้รื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตรมาแกปั้ญหาในกิจกรรมใหม ่แตก่่อน
อ่ืนเรามาดวูิดีโอแผน่ดนิไหวก่อน จากนัน้ครูเปิดวิดีโอแผ่นดนิไหวใหน้กัเรียนด ู 

2. เม่ือนกัเรียนดวูิดีโอจบแลว้ ครูถามนกัเรียนวา่นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรในวิดีโอบา้ง  
[นกัเรียนควรตอบวา่ เม่ือแผ่นดนิไหวหรือเกิดการสั่นสะเทือนจะท าใหอ้าคารบา้นเรือน
สั่นไหวและพงัทลายหรือไดร้บัความเสียหาย] 

3. ครูกลา่ววา่ในคาบเรียนนีเ้ราจะน าความรูเ้รื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตรมาแกปั้ญหาสรา้ง
อาคารอยา่งไรเม่ือเกิดแผน่ดินไหวแลว้อาคารไดร้บัความเสียหาย หรือไดร้บัความ
เสียหายนอ้ยลง โดยการท ากิจกรรมเรื่อง สรา้งอาคาร  

        ข้ันสอน 

 ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 40 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง สรา้งอาคาร ใหน้กัเรียนแตล่ะคน และเพ่ือใหน้กัเรียนท า
ความเขา้ใจสถานการณท่ี์ก าหนดให ้ครูใหน้กัเรียนอา่นสถานการณใ์นใบกิจกรรมดว้ย
ตนเอง  

2. ครูใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัระดมความคดิเก่ียวกบัสิ่งท่ีสถานการณก์ าหนดให้
และสิ่งท่ีตอ้งการ เพ่ือใชใ้นการตอบค าถามขอ้ท่ี 1  

3. เพ่ือการตรวจสอบความถกูตอ้งในการตอบค าถามขอ้ท่ี 1 ครูสุม่นกัเรียนจ านวน 2 – 3 
กลุม่ ใหต้อบค าถามของกลุม่ของตนเองในขอ้ท่ี 1 ใหเ้พ่ือนฟัง 

4. ครูถามนกัเรียนวา่จากสถานการณท่ี์ก าหนดใหน้ัน้ นกัเรียนคดิวา่สถานการณน์ัน้มี
ขอ้มลูท่ีจ  าเป็นในการแกปั้ญหาครบถว้นหรือไม ่ 
[นกัเรียนควรตอบวา่ ขอ้มลูยงัไมค่รบถว้น]  

5. ครูใหน้กัเรียนสงัเกตค าวา่ “ความถ่ี” และถามนกัเรียนวา่ทราบความหมายหรือไม ่ 
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6. ครูใหน้กัเรียนชว่ยกนัคน้ควา้ขอ้มลูความถ่ีจากแหลง่ขอ้มลูท่ีก าหนดให ้แลว้น าขอ้มลู
นัน้มาตอบค าถามในขอ้ท่ี 2 

7. เม่ือนกัเรียนสืบคน้ขอ้มลูและน ามาตอบค าถามขอ้ท่ี 2 เรียบรอ้ยแลว้ ครูสุม่นกัเรียน
จ านวน            2 – 3 กลุม่ ในการสรุปขอ้มลูนัน้ใหเ้พ่ือนฟัง [นกัเรียนควรตอบวา่ 
ความถ่ีเป็นปรมิาณท่ีแสดงว่าคล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ลกูในหนึ่งวินาที หนว่ยของความถ่ี
คือรอบตอ่วินาที หรือเฮิรตซ ์ซึ่งเป็นหนว่ยของคา่ความถ่ี โดย 1 เฮิรตซ ์คือความถ่ีท่ี
เทา่กบั 1 ครัง้ตอ่วินาที ดงันัน้ความถ่ี 50 เฮิรตซห์มายถึงมีความถ่ีเท่ากบั 50 ครัง้ตอ่ 1 
วินาที] 

8. ครูตัง้ค  าถามกบันกัเรียนวา่ นกัเรียนทราบหรือไมว่า่แผน่ดนิไหวท่ีมีความถ่ีสงู สง่ผล
อยา่งไรกบัลกัษณะของตกึ ในคาบเรียนตอ่ไปเราจะมาท าการสรา้งตกึและท าการ
ทดลองเพื่อคน้หาค าตอบ 

 ข้ันสรุป 

 ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาทัง้ 4 ขัน้ตอน 
2. ครูสรุปขัน้ตอนกระบวนการแกปั้ญหาในขอ้ 1 ซึ่งเป็นขัน้ตอนการท าความเขา้ใจ

ปัญหาหรือสถานการณท่ี์ก าหนดให ้และขอ้ 2 เป็นขัน้ตอนการวางแผนการแกปั้ญหา 
3. ครูมอบหมายใหน้กัเรียนกลบัไปคิดวา่นกัเรียนจะสรา้งอาคารจ าลองจากกระดาษ

อยา่งนอ้ย 3 แบบท่ีแตกตา่งกนั ในลกัษณะใดบา้ง จากนัน้เก็บใบกิจกรรมจาก
นกัเรียนแตล่ะคน 

       

  คาบเรียนที ่2 

        ข้ันน า 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. เพ่ือทบทวนกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาทัง้ 4 ขัน้ตอน ครูจบัฉลากเลขท่ีนกัเรียน

จ านวน 4 คน เพ่ือสุม่ถามวา่กระบวนการแกปั้ญหามีอะไรบา้ง โดยตอบคนละ 1 

ขัน้ตอน [นกัเรียนควรตอบวา่      มี 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหา ขัน้

ท่ี 2 วางแผนแกปั้ญหา ขัน้ท่ี 3 ด าเนินการ   ตามแผน ขัน้ท่ี 4 ตรวจสอบผล] 
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2. ครูแจกใบกิจกรรมคืนนกัเรียน จากนัน้ถามนกัเรียนว่าจากคาบเรียนท่ีผ่านมา นกัเรียน

ไดแ้กปั้ญหาในขัน้ตอนใดแลว้บา้ง [นกัเรียนควรตอบวา่ ขัน้ท่ี 1 ท าความเขา้ใจปัญหา 

และขัน้ท่ี 2 การวางแผนการแกปั้ญหา] 

3. ครูกลา่วกบันกัเรียนวา่ จากคาบเรียนท่ีแลว้ครูไดม้อบหมายใหน้กัเรียนกลบัไปคิดวา่

นกัเรียนจะสรา้งอาคารจ าลองจากกระดาษอยา่งนอ้ย 3 แบบท่ีแตกตา่งกนั ใน

ลกัษณะใดบา้ง และในคาบเรียนนีน้กัเรียนจะไดท้  าการออกแบบอาคารในแบบตา่งๆ 

ท่ีนกัเรียนตอ้งการ 

        ข้ันสอน 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 40 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. เพ่ือใหน้กัเรียนวางแผนการด าเนินการ ครูใหน้กัเรียนระดมความคิดและชว่ยกนัท า

การออกแบบอาคารในแบบตา่งๆ อยา่งนอ้ย 3 แบบ โดยการวาดภาพแสดงรูปรา่งของ

เรือจ าลองแบบสามมิต ิพรอ้มแสดงรายละเอียดตา่งๆ ในขอ้ 3   

2. นกัเรียนลงมือท ากิจกรรม ครูเดนิส ารวจนกัเรียนขณะนกัเรียนท ากิจกรรม เพ่ือ

ตรวจสอบความเรียบรอ้ย และคอยใหค้วามชว่ยเหลือเม่ือนกัเรียนมีขอ้สงสยั 

3. เม่ือนกัเรียนแตล่ะกลุม่ท าการออกแบบอาคารในขอ้ 3 เสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ ครูกลา่วกบั

นกัเรียนว่าเม่ือนกัเรียนไดท้  าการออกแบบอาคารแลว้ ในขอ้ตอ่ไปจะเป็นการน าสิ่งท่ีได้

ท าการออกแบบในขอ้ท่ี 3 มาใชใ้นการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารในขอ้ท่ี 4 

4. เพ่ือเป็นการทบทวนความรูเ้รื่องพืน้ท่ีผิวและปรมิาตร ครูถามนกัเรียนวา่  

1.) อาคารจ าลองมีลกัษณะเป็นรูปทรงเรขาคณิตรูปทรงใด  

[นกัเรียนควรตอบวา่ ทรงปริซมึฐานส่ีเหล่ียม หรือทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก]  

2.) ในการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร นกัเรียนจะใชค้วามรูจ้ากเรื่องพืน้ท่ีผิว

และปรมิาตรอย่างไร  

[นกัเรียนควรตอบวา่ ใชค้วามรูใ้นการหาพืน้ท่ีผิวของปรซิึมฐานส่ีเหล่ียม หรือทรง

ส่ีเหล่ียมมมุฉาก]  

3.) พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากหาไดอ้ยา่งไร  
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[นกัเรียนควรตอบวา่ ผลรวมของพืน้ท่ีผิวขา้งและพืน้ท่ีหนา้ตดัหนึ่งดา้น] 

5. ครูใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัลงมือหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารในขอ้ท่ี 4 

โดยครูเดนิส ารวจนกัเรียนขณะลงมือท า เพ่ือคอยใหค้วามชว่ยเหลือเม่ือนกัเรียนมีขอ้

สงสยั  

        ข้ันสรุป 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูและนกัเรียนรว่มกนัทบทวนกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาทัง้ 4 ขัน้ตอน 
2. ครูสรุปขัน้ตอนกระบวนการแกปั้ญหาในขอ้ 3 ซึ่งเป็นขัน้การวางแผนการแกปั้ญหา 

และขอ้ 4 เป็นขัน้การด าเนินการตามแผน 

3. ครูกลา่วกบันกัเรียนวา่จากคาบเรียนก่อนหนา้และคาบเรียนนี ้เราไดใ้ชก้ระบวนการ

แกปั้ญหาขัน้ท่ี 1 ขัน้ท่ี 2 และขัน้ท่ี 3 ในคาบเรียนตอ่ไปเราจะใชก้ระบวนการ

แกปั้ญหาในขัน้ท่ี 3 กนัตอ่ดว้ยการสรา้งเรือจ าลองตามท่ีนกัเรียนไดท้  าการออกแบบไว ้

จากนัน้ครูเก็บใบกิจกรรมจากนกัเรียนแตล่ะคน  
     

    คาบเรียนที ่3 

        ข้ันน า 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูแจกใบกิจกรรมคืนนกัเรียนแตล่ะคน 
2. เพ่ือทบทวนความรูใ้นการสรา้งอาคารจ าลองครูใชค้  าถามกระตุน้ดงันี  ้

1) จากกิจกรรมสรา้งอาคาร สิ่งท่ีโจทยต์อ้งการคืออะไร 
[นกัเรียนควรตอบวา่ สรา้งอาคารจ าลองท่ีทนทานตอ่แผ่นดนิไหวความถ่ีสงูไดม้าก
ท่ีสดุ และตอ้งการทราบพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร] 
2) เง่ือนไขของโจทยคื์ออะไร 
[นกัเรียนควรตอบวา่ 1. อาคารมีความสงูไมเ่กิน 3 ชัน้ 2. แตล่ะชัน้ของอาคารจะมี
ความกวา้ง 3 เมตร ความยาว 15 เมตร และความสงู 10 เมตร 3. อาคารอยูใ่นพืน้ท่ีท่ี
ไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดินไหวท่ีมีความถ่ีสงู] 
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3. ครูเสนอแนะใหน้กัเรียนอา่นขอ้มลูท่ีนกัเรียนแตล่ะกลุม่ไดสื้บคน้มา และศกึษาภาพท่ี
นกัเรียนไดท้  าการออกแบบจากคาบเรียนท่ีผา่นมา เพ่ือท าการสรา้งอาคารจ าลองใน
คาบเรียนนี ้

4. ครูแจกอปุกรณใ์นการสรา้งอาคารจ าลองใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่  

       ข้ันสอน 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 40 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูใหน้กัเรียนลงมือสรา้งอาคารจ าลองตามท่ีนกัเรียนไดท้  าการออกแบบไวใ้นขอ้ท่ี 3 

พรอ้มเนน้ย า้นกัเรียนวา่ใหใ้ชอ้ปุกรณต์า่งๆ อย่างระมดัระวงั 

2. นกัเรียนลงมือสรา้งอาคารจ าลอง ครูเดนิส ารวจนกัเรียนขณะนกัเรียนท ากิจกรรม เพ่ือ

ตรวจสอบความเรียบรอ้ย และคอยใหค้วามชว่ยเหลือเม่ือนกัเรียนมีขอ้สงสยั 

 

       ข้ันสรุป 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 5 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูสรุปขัน้ตอนกระบวนการแกปั้ญหาในขอ้ 5 ซึ่งเป็นขัน้การด าเนินการตามแผน 

2. ครูกลา่วกบันกัเรียนวา่จากคาบเรียนก่อนหนา้และคาบเรียนนี ้เราไดใ้ชก้ระบวนการ

แกปั้ญหา       ขัน้ท่ี 1 - 3 ในคาบเรียนตอ่ไปเราจะใชก้ระบวนการแกปั้ญหาในขัน้ท่ี 4 

คือการตรวจสอบผล โดยนกัเรียนจะไดท้  าการทดลองเพื่อคน้หาวา่อาคารจ าลองท่ี

นกัเรียนไดท้  าการสรา้งแบบใดทนตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูมากท่ีสดุ 

3. ครูเก็บใบกิจกรรมจากนกัเรียนแตล่ะคน 

 
        คาบเรียนที ่4 

        ข้ันน า 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 10 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. เพ่ือใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของขัน้ตรวจสอบ ครูใชค้  าถามกระตุน้ดงันี  ้
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1) จากการแกส้มการ นกัเรียนจะทราบไดอ้ยา่งไรว่าค าตอบท่ีเราหาไดน้ัน้ถกูตอ้งจรงิ

หรือไม ่[นกัเรียนควรตอบว่า ตอ้งตรวจสอบผลหรือตรวจสอบค าตอบ] 

2) จากอาคารจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้ นกัเรียนจะทราบไดอ้ยา่งไรวา่อาคารสามารถ

ทนทานตอ่แผ่นดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุ 

[นกัเรียนควรตอบวา่ ตอ้งท าการทดลองสั่นอาคารจ าลองใหเ้รว็แทนการเกิด

แผน่ดนิไหวความถ่ีสงู] 

2. ครูแจกอาคารจ าลองท่ีนกัเรียนไดส้รา้งจากคาบเรียนท่ีผ่านมาใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ 

เพ่ือใหน้กัเรียนแสดงชิน้งานของกลุม่ตนเองใหเ้พ่ือนโหวตอาคารท่ีสามารถทนทานตอ่

แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุกลุม่ละ 1 โหวต 

3. ครูแจกใบกิจกรรมคืนนกัเรียน และแจกอปุกรณใ์หน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ เพ่ือใหน้กัเรียน

ทดลองการทนทานตอ่แผน่ดินไหวความถ่ีสงูของอาคารจ าลองท่ีสรา้งขึน้ 
   ข้ันสอน 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 25 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูใหน้กัเรียนพิจารณาในสว่นของการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารท่ีนกัเรียน

ไดท้  าไปแลว้จากคาบเรียนก่อนหนา้ในขอ้ท่ี 5 จากนัน้ใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนั

ตรวจสอบผลการค านวณหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารแตล่ะแบบในขอ้ท่ี 6  

2. นกัเรียนลงมือท า ครูเดนิส ารวจนกัเรียน เพ่ือตรวจสอบความเรียบรอ้ยและคอยให้

ความชว่ยเหลือเม่ือนกัเรียนมีขอ้สงสยั (ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที) 

3. เม่ือนกัเรียนท าการตรวจสอบผลในขอ้ท่ี 6 เสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ ครูใหน้กัเรียนแตก่ลุม่

ท าการทดลองโดยการน าอาคารจ าลองแตล่ะแบบท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้มาวางบนแผน่

กระดาน แลว้เขย่าเรว็ๆ เพ่ือแทนการเกิดแผน่ดนิไหวความถ่ีสงู จากนัน้สงัเกตวา่

อาคารจ าลองแบบใดท่ีทนตอ่แผน่ดินไหวความถ่ีสงูมากท่ีสดุ 

4. ครูแนะน านกัเรียนวา่หากอาคารจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้มีปัญหา ใหน้กัเรียนท าการ

แกไ้ขปรบัปรุงอีกครัง้ 

5. เม่ือนกัเรียนท าการทดลองอาคารจ าลองเสรจ็แลว้ ครูใหน้กัเรียนบนัทกึผลการทดลอง

ของอาคารแตล่ะแบบลงในขอ้ท่ี 7 จากนัน้เลือกอาคารจ าลองท่ีสามารถทนตอ่
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แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุมากลุม่ละหนึ่งแบบ และท าการสรุปผลการทดลอง

วา่อาคารจ าลองท่ีสามารถทนตอ่แผ่นดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุนัน้มีขนาดและ

พืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกเท่าใด (ใชเ้วลาประมาณ 15 นาที) 

6. ครูใหน้กัเรียนแตล่ะกลุม่น าเสนอผลการสรา้งอาคารจ าลองท่ีสามารถทนตอ่

แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุ เก่ียวกบัขนาดและพืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอก

อาคารจ าลอง แลว้ท าการบนัทกึผลของแตล่ะกลุม่ลงในตารางขอ้ท่ี 7 ใหส้มบรูณ ์(ใช้

เวลาประมาณ 10 นาที) 

        ข้ันสรุป 

ขัน้นีใ้ชเ้วลาประมาณ 15 นาที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาทัง้ 4 ขัน้ตอน  
2. ครูสรุปขัน้ตอนการแกปั้ญหาในขอ้ท่ี 6 ซึ่งเป็นขัน้ตอนการตรวจสอบผล 
3. ครูสรุปโดยรวมใหน้กัเรียนฟังวา่ขัน้ตอนกระบวนการแกปั้ญหาในแตล่ะขัน้ตอนนัน้คือ

ขอ้ใดใน        ใบกิจกรรม 

4. ครูเก็บใบกิจกรรมจากนกัเรียนแตล่ะคน 
       5. การวัดและประเมินผล 

รายการทีวั่ดและประเมินผล การวัดผล การประเมินผล 
ด้านความรู้ : 
1. เขียนภาพแสดงรายละเอียด
ในการสรา้งอาคารจ าลองพรอ้ม
ระบสุิ่งท่ีโจทยก์ าหนดใหไ้ด ้
 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากการท าใบ
กิจกรรมท่ี 2 : สรา้ง
อาคาร ขอ้ 3 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมท่ี 2 : สรา้ง
อาคาร 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ถา้นกัเรียนเขียนภาพแสดงรายละเอียด
ในการสรา้งอาคารจ าลองพรอ้มระบสุิ่ง
ท่ีโจทยก์ าหนดใหไ้ดอ้ยา่งถกูตอ้ง
สมบรูณ ์จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
ถา้นกัเรียนเขียนภาพแสดงรายละเอียด
ในการสรา้งอาคารจ าลองพรอ้มระบสุิ่ง
ท่ีโจทยก์ าหนดใหไ้ดถ้กูตอ้งบางสว่น จะ
ไดค้ะแนน 1 คะแนน 
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ถา้นกัเรียนไมมี่การเขียนภาพแสดง
รายละเอียดในการสรา้งอาคารจ าลอง 
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนน 1 คะแนน ถือวา่
ผา่น 

2. สามารถน าความรูเ้รื่องพืน้ท่ี
ผิวและปรมิาตรมาใชใ้นการ
พิจารณาสรา้งอาคารจ าลองให้
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีโจทย์
ก าหนด 

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากการท าใบ
กิจกรรมท่ี 2  : สรา้ง
อาคาร  ขอ้ 4 และขอ้ 6 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมท่ี 2  : สรา้ง
อาคาร  

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ถา้นกัเรียนตอบไดถ้กูตอ้ง จะไดค้ะแนน 
1 คะแนน 
ถา้นกัเรียนตอบไมถ่กูตอ้ง จะไดค้ะแนน 
0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนน 1 คะแนน ถือวา่
ผา่น 

ด้านทักษะและกระบวนการ 
: 
3. ลงมือแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรต์ามขัน้ตอนของ 
โพลยาได ้

วิธีวัดผล : 
พิจารณาจากการท าใบ
กิจกรรมท่ี 2 : สรา้ง
อาคาร  
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
ใบกิจกรรมท่ี 2 : สรา้ง
อาคาร 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ในใบกิจกรรม  
ด้านความเข้าใจสถานการณปั์ญหา
ทางคณิตศาสตร ์: 
- ถา้นกัเรียนระบสุิ่งท่ีสถานการณ์
ปัญหาตอ้งการและสิ่งท่ีสถานการณ์
ปัญหาก าหนดใหอ้ยา่งครบถว้น
สมบรูณ ์ 
จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
- ถา้นกัเรียนระบสุิ่งท่ีสถานการณ์
ปัญหาตอ้งการและสิ่งท่ีสถานการณ์
ปัญหาก าหนดใหไ้มค่รบถว้นสมบรูณ ์
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 



  130 

- ถา้นกัเรียนไมมี่การเขียนขอ้ความ
แสดงถึงการท าความเขา้ใจสถานการณ์
ปัญหา 
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
ด้านการวางแผนการแก้สถานการณ์
ปัญหา 
-  ถา้นกัเรียนออกแบบชิน้งานและแสดง
รายละเอียดตา่งๆ ไดถ้กูตอ้งครบถว้น 
จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนออกแบบชิน้งานและแสดง
รายละเอียดตา่งๆ ไดถ้กูตอ้งบางสว่น 
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนไมมี่การออกแบบชิน้งาน 
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
ด้านการด าเนินการแก้สถานการณ์
ปัญหา 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบได้
ถกูตอ้งครบถว้น 
จะไดค้ะแนน 4 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบได้
ถกูตอ้งเป็นสว่นใหญ่ 
จะไดค้ะแนน 3 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบได้
ถกูตอ้งบางสว่น 
จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการหาค าตอบแต่
ไมถ่กูตอ้ง จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนไมมี่การแสดงวิธีการหา
ค าตอบ 
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
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ด้านการตรวจสอบผล 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการตรวจสอบ
ค าตอบไดถ้กูตอ้งครบถว้น 
จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนแสดงวิธีการตรวจสอบ
ค าตอบไดถ้กูตอ้งบางสว่น 
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
-  ถา้นกัเรียนไมมี่การแสดงวิธีการ
ตรวจสอบค าตอบ 
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต ่6 คะแนน 
ขึน้ไปถือวา่ผา่น 

ด้านคุณลักษณะอันพงึ
ประสงค:์  
4. มีสว่นรว่มในชัน้เรียนและ
รบัผิดชอบในการท างานท่ีไดร้บั
มอบหมาย 
 

วิธีวัดผล : 
สงัเกตพฤติกรรมหรือ
การแสดงออกของ
นกัเรียนในขณะท่ี
นกัเรียนท างานท่ีไดร้บั
มอบหมาย โดยมี
ครูผูส้อนเป็นผูส้งัเกต
แลว้บนัทึกในแบบ
สงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานของนกัเรียน 
 
เคร่ืองมือวัดผล : 
แบบสงัเกตพฤติกรรม
การท างานของนกัเรียน 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ในแตล่ะขอ้ของแบบสงัเกตพฤตกิรรม 
ถา้ นกัเรียนแสดงออกใหเ้ห็นอยา่ง
ชดัเจน  
จะไดค้ะแนน 2 คะแนน 
ถา้ นกัเรียนแสดงออกใหเ้ห็นเพียง
เล็กนอ้ย  
จะไดค้ะแนน 1 คะแนน 
ถา้ นกัเรียนไมแ่สดงออกเลย  
จะไดค้ะแนน 0 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล 
ถา้ นกัเรียน ไดค้ะแนนมากกวา่รอ้ยละ 
60 ของคะแนนเตม็ ถือวา่ผา่น 
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บันทกึหลังการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา 

  

บันทกึผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเตม็ศึกษา : กิจกรรม สร้างอาคาร 
 ผลการสอน 
    

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

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

 ปัญหาและอุปสรรค 
    

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

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

 แนวทางการแก้ไข 
    

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

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

 

 

ลงช่ือ       ผูส้อน      
                                           (นางสาวศรีสดุา  ออ่นบตัร)       
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แบบสังเกตพฤตกิรรมการท างานของนักเรียน 
 

วนัท่ี : …………………………………………………………………..……….……
เวลา……………………………………………..………..……. 
ช่ือกิจกรรม : …………………………………………………………………………………… 
การใหค้ะแนน  ถา้แสดงพฤตกิรรมใหเ้ห็นอย่างชดัเจน จะไดค้ะแนน  2  คะแนน 
   ถา้แสดงพฤตกรรมใหเ้ห็นเพียงเล็กนอ้ย จะไดค้ะแนน  1  คะแนน 
   ถา้ไมแ่สดงพฤติกรรมเลย   จะไดค้ะแนน  0  คะแนน 
 

ข้อ พฤตกิรรมทีต่้องการวัดและ
ประเมินผล 

นักเรียนคนที ่1 - 10 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. มีความรบัผิดชอบในการท างานท่ี
ไดร้บัมอบหมาย (รายบคุคล) 

          

2. มีสว่นรว่มในการท างานของกลุม่           
3. มีความรบัผิดชอบในการท างานของ

กลุม่ 
          

4. มีสว่นรว่มในการอภิปรายของชัน้
เรียน 

          

                                                               
รวมคะแนน 

          

 
 
หมายเหตุ อาจสงัเกตนกัเรียนมากกวา่ 10 คนได ้ทัง้นีข้ึน้กบัความตอ้งการของครูผูส้อน 
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เอกเป็นเจา้ของท่ีดนิผืนหนึ่งซึ่งอยูใ่นบรเิวณท่ีไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดนิไหวท่ีมีความถ่ีสงู 

และตอ้งการสรา้งอาคารทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก โดยแตล่ะชัน้มีความกวา้ง 3 เมตร ความยาว 15 เมตร 

และความสงู 10 เมตร โดยเอกตอ้งการอาคารท่ีมีความสงูไมเ่กิน 3 ชัน้ และมีความเส่ียงตอ่การไดร้บั

อนัตรายจากแผน่ดนิไหวนอ้ยท่ีสดุ และตอ้งการทราบพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารเพ่ือใชใ้นการ

คาดคะเนงบประมาณในการก่อสรา้ง จงึปรกึษานกัออกแบบอาคารเพื่อประกอบการตดัสินใจ 

หากนกัเรียนเป็นนกัออกแบบอาคาร ใหน้กัเรียนสรา้งอาคารจ าลองจากกระดาษจ านวน 3 

แบบท่ีแตกตา่งกนั แลว้เลือกแบบท่ีสามารถทนตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูไดม้ากท่ีสดุ เพ่ือประกอบการ

ใหค้  าปรกึษาการสรา้งอาคาร พรอ้มหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารท่ีเลือก  

 

 

 

 

 

 

ชื่อ-สกุล                                               ช้ัน   เลขที.่.............. 

 

 

กิจกรรมที ่2 : สร้างอาคาร 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ : ควิอารโ์คด้ (QR Code) ส าหรบัการคน้หาขอ้มลู  

 

ตัวอย่างการสร้างอาคาร 
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1. ใหน้กัเรียนวิเคราะหส์ถานการณท่ี์ก าหนดให ้จากนัน้ระบเุง่ือนไขและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ  

ส่ิงทีโ่จทยต์้องการ :          

เงือ่นไขของโจทย ์:         

       

       

        

 

2. ใหน้กัเรียนระบขุอ้มลูเพิ่มเตมิท่ีตอ้งการทราบ โดยการคน้หาขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูท่ีก าหนดให ้

           

           

           

            

 

3.  จงวาดภาพแสดงอาคารจ าลองท่ีตอ้งการสรา้ง พรอ้มแสดงรายละเอียดความยาวของสว่นตา่งๆ 

ของอาคาร 

3.1 อาคารจ าลองแบบท่ี 1 
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3.2 อาคารจ าลองแบบท่ี 2 

 

 

 

  

 

 

 

 

3.3 อาคารจ าลองแบบท่ี 3 
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4. จงแสดงวิธีการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร 

4.1 พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารจ าลองแบบท่ี 1 :        

           

           

           

           

            

 

4.2 พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารจ าลองแบบท่ี 2 :           

           

           

           

           

            

 

4.3 พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารจ าลองแบบท่ี 3 :           

           

           

           

           

            

 

5. ใหน้กัเรียนสรา้งอาคารจ าลองตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้
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6. ใหน้กัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณหาปรมิาตรของเรือ และท าการทดลองลอยเรือ

จ าลองท่ีสรา้งขึน้และบรรจดุินน า้มนัท่ีก าหนดใหใ้หไ้ดม้ากท่ีสดุโดยท่ีเรือไมจ่มน า้ แลว้ระบผุลการ

ทดลองว่าเป็นไปตามท่ีตอ้งการหรือไม่ 

6.1  อาคารจ าลองแบบท่ี 1  

           

           

           

           

            

 

6.2  อาคารจ าลองแบบท่ี 2 

           

           

           

           

            

 

6.3  อาคารจ าลองแบบท่ี 3 
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7. ใหน้กัเรียนบนัทึกผลโดยการวาดรูปของอาคารจ าลองท่ีทนตอ่แผน่ดินไหวท่ีมีความถ่ีสงู พรอ้ม
ทัง้ระบคุวามยาวของสว่นตา่งๆ ของอาคาร และพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารของแตล่ะกลุม่ลง
ในตาราง และน าเสนอชิน้งานกลุม่ตนเอง 

อาคาร
จ าลอง
รูปแบบ

ที ่

รูปอาคารจ าลองที่ทนต่อแผ่นดนิไหวทีม่ีความถีสู่ง 
พร้อมท้ังระบุความยาวของส่วนต่างๆ ของอาคาร 

(เมตร) 

พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอก
อาคาร (ตารางเมตร) 

1  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2  

 

 

 

 

 

 

3  

 

 

 

 

 

 



  140 

อาคารท่ีสามารถทนตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูมากท่ีสดุคืออาคารรูปแบบใด และมีพืน้ท่ีส  าหรบัทาสี
ภายนอกอาคารก่ีตารางเมตร 
           

           

            

 

 

  



  141 

เอกเป็นเจ้าของที่ดินผืนหนึ่งซึ่งอยู่ในบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวที่มีความถี่สูง และ
ต้องการสร้างอาคารทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยแต่ละชั้นมีความกว้าง 3 เมตร ความยาว 15 เมตร และ
ความสูง 10 เมตร โดยเอกต้องการอาคารที่มีความสูงไม่เกิน 3 ชั้น และมีความเสี่ยงต่อการได้รับอันตราย
จากแผ่นดินไหวน้อยที่สุด และต้องการทราบพื้นที่ส าหรับทาสีภายนอกอาคารเพ่ือใช้ในการคาดคะเน
งบประมาณในการก่อสร้าง จึงปรึกษานักออกแบบอาคารเพ่ือประกอบการตัดสินใจ 

หากนักเรียนเป็นนักออกแบบอาคาร ให้นักเรียนสร้างอาคารจ าลองจากกระดาษจ านวน 3 แบบ
ที่แตกต่างกัน แล้วเลือกแบบที่สามารถทนต่อแผ่นดินไหวความถ่ีสูงได้มากที่สุด เพ่ือประกอบการให้
ค าปรึกษาการสร้างอาคาร พร้อมหาพ้ืนที่ส าหรับทาสีภายนอกอาคารที่เลือก  

 

 

 

 

 

 

เฉลยใบกจิกรรมที ่2 : สร้างอาคาร 

 
กจิกรรมที ่2 : สร้างอาคาร 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ : ควิอารโ์คด้ (QR Code) ส าหรบัการคน้หาขอ้มลู  

 

 

 

 

ตัวอย่างการสร้างอาคาร 
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1. ใหน้กัเรียนวิเคราะหส์ถานการณท่ี์ก าหนดให ้จากนัน้ระบเุง่ือนไขและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ  
ส่ิงทีโ่จทยต์้องการ : 1. สรา้งอาคารจ าลองท่ีทนทานตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ี

สงูไดม้ากท่ีสดุ  
2. ตอ้งการทราบพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร 

เงือ่นไขของโจทย ์:  1. อาคารมีความสงูไมเ่กิน 3 ชัน้ 
2. แตล่ะชัน้ของอาคารจะมีขนาดความกวา้ง 3 เมตร 
ความยาว 15 เมตร และความสงู 10 เมตร 
3. อาคารอยูใ่นพืน้ท่ีท่ีไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดินไหวท่ี

มีความถ่ีสงู 
 

2. ใหน้กัเรียนระบขุอ้มลูเพิ่มเตมิท่ีตอ้งการทราบ โดยการคน้หาขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูท่ี
ก าหนดให ้

ความถ่ี (Frequency) เป็นปรมิาณท่ีแสดงว่าคล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ลกูในหนึ่งวินาที 
หนว่ยของความถ่ีคือ รอบตอ่วินาที (1/s) หรือ เฮิรต์ซ ์(Hz) 
เฮิรตซ ์(hertz: Hz) เป็นหนว่ย SI ของคา่ความถ่ี โดย 1 Hz คือความถ่ีท่ีเทา่กบั 1 ครัง้ ตอ่
วินาที (1/s) หรือ :1 Hz = 1/S ดงันัน้ 50 Hz หมายถึงมีความถ่ีเทา่กบั 50 ครัง้ตอ่ 1 วินาที 
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3.  จงวาดภาพแสดงอาคารจ าลองท่ีตอ้งการสรา้ง พรอ้มแสดงรายละเอียดความยาวของ
สว่นตา่งๆ ของอาคาร 
3.1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 เมตร 

10 เมตร 

3 เมตร 

20 เมตร 

15 เมตร 

3 เมตร 
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3.3 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
4. จงแสดงวิธีการหาพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคาร 
4.1 พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอกอาคาร :          ผลรวมของพืน้ท่ีผิวขา้งและพืน้ท่ีหนา้ตดัหนึ่ง
ดา้น 

     2 15 10 15 3 2 10 3       

 ตารางเมตร 
300 45 60      

 ตารางเมตร 
405      

 ตารางเมตร 
 ดงันัน้พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารเทา่กบั   405  ตารางเมตร 
 
 
 
4.2 พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอกอาคาร :          ผลรวมของพืน้ท่ีผิวขา้งและพืน้ท่ีหนา้ตดัหนึ่ง
ดา้น 

15 เมตร 3 เมตร 

30 เมตร 
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     2 15 20 2 20 3 15 3       

 ตารางเมตร 
600 120 45      

 ตารางเมตร 
765      

 ตารางเมตร 
 ดงันัน้พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารเทา่กบั   765  ตารางเมตร 
 
4.3 พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอกอาคาร :          ผลรวมของพืน้ท่ีผิวขา้งและพืน้ท่ีหนา้ตดัหนึ่ง
ดา้น 

     2 3 30 2 15 30 3 15       

 ตารางเมตร 
180 900 45      

 ตารางเมตร 
1,125     

 ตารางเมตร 
 ดงันัน้พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารเทา่กบั   1,125  ตารางเมตร 
 
5. ใหน้กัเรียนสรา้งอาคารจ าลองตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1 
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5.2 

 

 

 

 

 

5.3 
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6. ใหน้กัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณหาปรมิาตรของเรือ และท าการทดลองลอยเรือ
จ าลองท่ีสรา้งขึน้และบรรจดุินน า้มนัท่ีก าหนดใหใ้หไ้ดม้ากท่ีสดุโดยท่ีเรือไมจ่มน า้ แลว้ระบผุลการ
ทดลองว่าเป็นไปตามท่ีตอ้งการหรือไม่ 
6.1 พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 405 – [2(15 x 10) + 2(10 x 3)] 
    = 45 ตารางเมตร 
 
6.2 พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 765 – [2(15 x 20) + 2(20 x 3)] 
    = 45 ตารางเมตร 
 
6.3 พืน้ท่ีสว่นบนของอาคาร =  พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอกอาคารทัง้หมด – พืน้ท่ีผิวขา้ง
อาคาร 
    = 1,125 – [2(3 x 30) + 2(15 x 30)] 
    =  45 ตารางเมตร 
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7. ใหน้กัเรียนบนัทึกผลโดยการวาดรูปของอาคารจ าลองท่ีทนตอ่แผน่ดินไหวท่ีมีความถ่ีสงู พรอ้ม
ทัง้ระบคุวามยาวของสว่นตา่งๆ ของอาคาร และพืน้ท่ีส าหรบัทาสีภายนอกอาคารของแตล่ะกลุม่ลง
ในตาราง และน าเสนอชิน้งานกลุม่ตนเอง 

อาคาร
จ าลอง
รูปแบบ

ที ่

รูปอาคารจ าลองที่ทนต่อแผ่นดนิไหวทีม่ีความถีสู่ง 
พร้อมท้ังระบุความยาวของส่วนต่างๆ ของอาคาร (เมตร) 

พืน้ทีส่ าหรับทาสีภายนอก
อาคาร (ตารางเมตร) 

1  
 
   
 
  
 
 
 
 

พืน้ท่ีส  าหรบัทาสีภายนอก
อาคารเทา่กบั 1,125    
ตารางเมตร 

2  

 

 

 

 

 

 

3  
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อาคารท่ีสามารถทนตอ่แผน่ดนิไหวความถ่ีสงูมากท่ีสดุคืออาคารรูปแบบใด และมีพืน้ท่ีส  าหรบัทาสี
ภายนอกอาคารก่ีตารางเมตร 

อาคารท่ีทนตอ่แผน่ดินไหวความถ่ีสงูมากท่ีสดุคืออาคารรูปแบบท่ี 1   และมีพืน้ท่ีส  าหรบั 

ทาสีภายนอกอาคาร 1,125 ตารางเมตร 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
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ชื่อ-สกุล                                               ช้ัน   เลขที.่.............. 

 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ 

เร่ือง พืน้ทีผิ่วและปริมาตร  

  

  

ณเดชเดนิทางเขา้ป่าตอนกลางคืนกบัเพ่ือนอีก 2 คน เพ่ือดดูาว แตห่ลงทางและในป่าไมมี่

สญัญาณโทรศพัทห์รืออินเทอรเ์น็ต ทกุคนจงึตกลงกนัวา่จะน าสิ่งของท่ีแตล่ะคนพกมาดว้ยนัน้มา

รวมกนั และตอ้งน ามาใชร้ว่มกนัเพ่ือความอยูร่อด ซึ่งแตล่ะคนมีแผนท่ีดดูาวคนละ 1 แผน่ เป็น

กระดาษครึง่วงกลมเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 14 เซนตเิมตร ดงัภาพประกอบ น า้ด่ืมท่ีน ามารวมกนัปรมิาตร 

1,617 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร และเทปกาว 1 มว้น ณเดชจงึออกความคิดวา่เพ่ือใหท้กุคนไดด่ื้มน า้ใน

ปรมิาตรท่ีเทา่ๆกนั จงึตอ้งสรา้งกรวยด่ืมน า้จากแผนท่ีดดูาว   

ใหน้กัเรียนช่วยณเดชสรา้งกรวยด่ืมน า้จากแผนท่ีดดูาวท่ีก าหนดให ้และหาวา่แตล่ะคนจะได้

ด่ืมน า้คนละก่ีแกว้  (ก าหนดให ้ 36.75 6 ) 

 

ภาพประกอบ 

14 ซม. 
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1. ใหน้กัเรียนวิเคราะหส์ถานการณท่ี์ก าหนดให ้จากนัน้ระบเุง่ือนไขและสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ 

สิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ :    

          

          

          

 

เง่ือนไขของโจทย ์:  

         

         

         

         

         

         

  

2. ใหน้กัเรียนวาดภาพออกแบบแสดงรูปกรวยด่ืมน า้  พรอ้มแสดงรายละเอียดของสว่นตา่งๆ  
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3. จงแสดงวิธีการค านวณหาสิ่งท่ีโจทยต์อ้งการ 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

            

 

4. ใหน้กัเรียนสรา้งแกว้น า้ทรงกรวยจากกระดาษท่ีก าหนดใหต้ามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้

5. ใหน้กัเรียนท าการตรวจสอบผลการค านวณในขอ้ 3. 
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6. ใหน้กัเรียนระบผุลการแกส้ถานการณปั์ญหา 

           

           

            



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
แบบสังเกตพฤตกิรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
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แบบสังเกตพฤตกิรรมการแก้สถานการณปั์ญหา 

วนัท่ี……………………………….…………….……………คาบท่ี………………………..…….. 
นกัเรียนคนท่ี  1……………………………………..……..………    

2……………………………………..……..……………..…… 
  3…………………………………….………………   
     4……………………………………..…………………….…… 
 

ข้อ พฤตกิรรมทีเ่กิดขึน้ 
นักเรียนคนที่ ข้อสังเกต

เพิม่เตมิ 1 2 3 4 
1. นกัเรียนแสดงรอ่งรอยการขีดเขียนหรือวาดรูปประกอบ

ท่ีแสดงถึงการท าความเขา้ใจสถานการณปั์ญหา 

     

2. นกัเรียนปรกึษากบัเพ่ือนเพ่ือการท าความเขา้ใจ
สถานการณปั์ญหา 

     

3. นกัเรียนปรกึษากบัเพ่ือนถึงสิ่งท่ีสถานการณปั์ญหา
ตอ้งการและสิ่งท่ีก าหนดให ้

     

4. นกัเรียนปรกึษาเพ่ือนเก่ียวกบัขอ้มลูท่ีขาดหายไป      

5. นกัเรียนมีการสืบคน้ขอ้มลูเพื่อเป็นแนวทางประกอบ     
การแกส้ถานการณปั์ญหา 

     

6. นกัเรียนปรกึษากบัเพ่ือนเก่ียวกบัการน าขอ้มลูท่ีได้
สืบคน้ มาใชป้ระกอบการแกส้ถานการณปั์ญหา 

     

7. นกัเรียนปรกึษาเพ่ือนเก่ียวกบัการออกแบบชิน้งาน      

8. นกัเรียนปรกึษาเพ่ือนเก่ียวกบัการน าขอ้มลูจากการ
ออกแบบชิน้งานมาใชใ้นการแกส้ถานการณปั์ญหา 

     

9. นกัเรียนมีการแบง่หนา้ท่ีกนัในการสรา้งชิน้งาน      

10. นกัเรียนลงมือสรา้งชิน้งานตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้      

11. นกัเรียนปรกึษากบัเพ่ือนเก่ียวกบัการสรา้งชิน้งาน      

12. นกัเรียนท าการตรวจสอบการแกส้ถานการณปั์ญหา      

13. นกัเรียนตรวจสอบชิน้งานเพื่อใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนด 
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14. นกัเรียนน าชิน้งานท่ีสรา้งขึน้ไปท าการทดลองใชง้าน      

15. นกัเรียนฟังแนวคดิของสมาชิกในกลุม่ท่ีก าลงัพดู หรือ
สงัเกตสมาชิกท่ีก าลงัเขียน 

     

 

การให้คะแนน     0 : ไมมี่พฤตกิรรม       
1 : แสดงพฤตกิรรมแตไ่มช่ดัเจน   

   2 : แสดงพฤตกิรรมอยา่งชดัเจน 
 

พฤตกิรรมเพิม่เตมิ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
รายนามผู้เช่ียวชาญ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญท่ีใหค้วามอนเุคราะหต์รวจสอบเครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยั ซึ่งไดแ้ก่ 
แผนการจดัการเรียนรู ้แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ี
ผิวและปรมิาตร และแบบสงัเกตพฤตกิรรมในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง พืน้ท่ีผิวและ
ปรมิาตร มีดงันี ้

1. ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์สิร ิสิรนิิลกลุ 
    ภาควิชาฟิสิกส ์คณะวิทยาศาตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2. ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์สกุญัญา หะยีสาและ 
    ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3. อาจารย ์สมศรี แจง้สทุิมล 
    กลุม่สาระคณิตศาสตร ์โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห ์สิงหเสนี) 

  



 

ประวัติผ ูเ้ขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล ศรีสดุา ออ่นบตัร 
วัน เดอืน ปี เกิด 13 พฤษภาคม 2537 
สถานทีเ่กิด อ าเภอเมืองนครพนม จงัหวดันครพนม 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2555 มธัยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนปิยะมหาราชาลยั จงัหวดั

นครพนม  
พ.ศ. 2559 คณะวิทยาศาสตร ์สาขาคณิตศาสตร ์จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2564 การศกึษามหาบณัฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชา คณิตศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 108 ม.7 ต.ขามเฒา่ อ.เมืองนครพนม จ.นครพนม 48000   
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