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บทคดัย่อภาษาไทย  

ช่ือเร่ือง การศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และการเปลี่ยนแปลงของลีลาการ
เรียนรู้ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฎัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

ผู้ วิจยั มนตรา พึง่ไพศาล 
ปริญญา การศกึษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2561 
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรอมุา เจริญสขุ  

  
การวิจัยค รัง้นี มี้ความมุ่ งหมาย  1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป  2) เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของลีลาการ
เรียนรู้ของนกัเรียนหลงัได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของ
คอร์ป โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียว กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5 
โรงเรียนวดัพทุธบชูา จ านวน 44 คน ซึง่ได้มาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ 
1) แผนการจดัการเรียนรู้ 2) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.241 
– 0.793 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 0.214 – 0.571 ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับมีค่า
เท่ากับ 0.880 3) แบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์มีค่าความยากง่าย 
(p)  ระหว่าง  0.414 – 0.585 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 0.429 – 0.683 ค่าความเช่ือมั่นของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.610 และการวิเคราะห์ข้อมลู โดยใช้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน สถิติ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนตวัแปรพหนุาม Hotelling’s T2 ผลการวิจยัพบว่า (1) หลงัจากนกัเรียนได้รับ
การจัดการเรียนรู้แล้วมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
สงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (2) นกัเรียนมีการเปล่ียนแปลงของลีลาการเรียนรู้โดยมีการ
รับรู้ สร้างจินตนาการ และสามารถไตร่ตรองจนมองเห็นภาพโดยรวม สรุปเป็นความคิดรวบยอดหรือ
หลักการ ทัง้นีน้กัเรียนส่วนใหญ่สามารถน าความรู้ไปแก้โจทย์ปัญหาเป็นขัน้ตอนถูกต้องและปรับใช้ใน
สถานการณ์ท่ีต่างจากเดิมได้ 
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This research had the purpose of comparing learning achievement and scientific 

problem-solving abilities of students before and after a learning activity by using STEM 
Education and the Kolb learning circle.  The second purpose was to study the changing 
learning styles after learning activities.This study used a single group study research design. 
The samples consisted of forty-four students in Mattayom Five, at Wat Phutthabucha School, 
obtained by cluster random sampling.  The tools used in this research, includied:  (1)  lesson 
plans using STEM Education and the Kolb learning circle; (2) to create a learning achievement 
test about heat and kinetic theory of gas tests with an item difficulty ( p= 0. 241 - 0. 793) , 
discriminatory power ( r= 0.214 - 0.571)  and reliability (KR-20 =  0.880) ; ( 3)  the science 
problem-solving ability test had the following levels of item difficulty ( p= 0. 414 - 0. 585) , 
discriminatory power (r= 0.429 - 0.683)  and reliability (α  =  0.610) . The data was analyzed 
using the arithmetical mean, standard deviation and multivariate analysis Hotelling’s T2.  The 
results demonstrated the following ( 1)  the hypothesis testing, learning achievement and 
scientific problem-solving ability of students after receiving integrated learning management 
together with the Kolb learning circle was higher than before being taught at a significant level 
of .05; and (2)  the results revealed that the learning styles of the students changed to allow 
more perception, and creative.  Moreover, they could summarize concepts or principles and 
most of the students adapted this knowledge to solve problems correctly and step-by-step 
and applied it for use in different situations. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ภมูิหลัง  

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัย่ิงในการพฒันาประเทศ ทัง้นีเ้พราะความรู้วิทยาศาสตร์
เป็นพืน้ฐานของการสร้างสรรค์เทคโนโลยีและสิ่งอ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ตลอดจนช่วย
ยกระดับมาตรฐานความเป็นอยู่ของประชาชนให้สูงขึน้ได้ ดังนัน้หากประเทศใดท่ีประชากรมี
ความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์มากย่อมจะผลิตคิดค้นเทคโนโลยีหรือผลิตผลทาง
วิทยาศาสตร์ได้มากสง่ผลให้ประเทศมีความเจริญก้าวหน้า ลดการพึง่พิงนานาประเทศน้อยลงและ
สามารถท่ีจะแข่งขนักบัประเทศอื่น ๆ ได้ โดยเฉพาะในเร่ืองการแข่งขนัทางเศรษฐกิจ (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ , 2543) ซึ่งสอดคล้องกับกระทรวงศึกษาธิการ ท่ีได้สรุป
ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ไว้ว่า วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญย่ิงในสังคมโลกปัจจุบัน  
และอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกบัทุกคนทัง้ในชีวิตประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ 
ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใช้และผลผลิตตา่ง ๆ ท่ีมนษุย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกใน
ชีวิตและการท างานเหล่านีล้้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค์
และศาสตร์อื่น  ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทัง้ความคิดเป็นเหตุเป็นผล  
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะส าคญัในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจักษ์พยานท่ี
ตรวจสอบได้ ดังนัน้ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์เพื่อท่ีจะมีความรู้ 
ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึน้ สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมี
เหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่า
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญั ในการพฒันาประชากรให้มีคณุภาพจ าเป็นต้องอาศยั
ปัจจัยหลายด้าน การศึกษาเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีส่วนส าคัญอย่างย่ิงต่อการพัฒนาคุณภาพ
ประชากร ดังพระบรมราโชวาทตอนหนึ่งของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช  
พระราชทานแก่ครูใหญ่ และนักเรียน ณ ศาลาดุสิดาลัย พระราชวังดุสิต 22 กรกฎาคม 2520 
ความว่า “การศึกษาเป็นเคร่ืองมือพัฒนาความรู้ ความคิด ความประพฤติ ทัศนคติ ค่านิยม  
และคุณธรรมของบุคคล เพื่อให้เป็นพลเมืองที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพ” โดยเฉพาะอย่างย่ิง
การศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนับเป็นเคร่ืองมือส าคัญในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์  
เพื่อเป็นฐานที่ส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ  
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การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนจากหน่วยงานต่าง ๆ อาทิเช่น การ
ทดสอบทางการศึกษาในระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน(O – Net) ท่ีจดัโดยสถาบนัทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ ( สมศ.) การทดสอบความถนัดทั่วไปและความถนัดทางด้านวิชาชีพและวิชาการหรือ 
GAT/PAT แต่ทวาปัญหาของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนส่วนใหญ่ โดยเฉพาะวิชา
วิทยาศาสตร์ในการทดสอบทางการศึกษาในระดับชาติขัน้พืน้ฐาน(O – Net) มีคะแนนเฉลี่ยใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ระดบัประเทศ 3 ปีการศึกษาย้อนหลังนับตัง้แต่ปีการศึกษา 2558 – 2560 
ร้อยละ 33.40 ,ร้อยละ 31.62 และร้อยละ 29.37 ตามล าดบั พบว่าค่าสถิติของผลการทดสอบมี
แนวโน้มลดลงเป็นผลท าให้ควรสนบัสนุนให้เกิดการพฒันาการเรียนการสอนให้มากขึน้ (สถาบนั
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เน้นการสืบเสาะหาความรู้ 
โดยให้ผู้ เรียนค้นพบความรู้ และตอบสนองต่อสถานการณ์ต่าง ๆ  ด้วยตนเอง (ประสาท  เนือง
เฉลิม, 2558) ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในทุกขัน้ตอนมีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่าง
หลากหลายและเหมาะสมกับระดับชัน้ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน , 2551) 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นวัฒนธรรมของสังคมแห่งการเรียนเรียนรู้ (Knowledge based 
society) ทกุคนจ าเป็นต้องได้รับการพฒันาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะความรู้วิทยาศาสตร์ช่วย
ให้คนพัฒนาคุณภาพชีวิตท่ีดีขึน้ ช่วยพัฒนาวิธีการคิดท าให้รู้จักคิดเป็นเหตุผล คิดสร้างสรรค์  
คิดวิเคราะห์  คิดวิจารณญาณ มีทกัษะในการสืบเสาะค้นหาความรู้ด้วยตนเอง สามารถแก้ปัญหา
ได้อย่างเป็นระบบโดยใช้หลกัฐานและข้อมลูท่ีตรวจสอบได้ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2555) บคุคลท่ี
มีการคิดวิเคราะห์จะสามารถแยกแยะเร่ืองราวหรือเนือ้เร่ืองต่าง ๆ จนสามารถตดัสินใจแก้ปัญหา
ได้อย่างถกูต้องและเหมาะสม (ลกัขณา  สริวฒัน์, 2557) การคิดวิเคราะห์เป็นพืน้ฐานของการคิดท่ี
ส าคัญส าหรับการเรียนรู้และการด าเนินชีวิต บุคคลท่ีมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ดีจะมี
ความสามารถในด้านอื่น ๆ เหนือกว่าบุคคลอื่นทัง้ด้านสติปัญญาและการด าเนินชีวิต การคิด
วิเคราะห์เป็นทกัษะท่ีทกุคนสามารถพฒันาได้ (ประพนัธ์ศิริ  สเุสารัจ, 2553) 

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับ ท่ีสิ บสอง พ.ศ. 2560 – 2562 ให้
ความส าคญักบัพฒันาเดก็วยัเรียนและวยัรุ่นให้มีทกัษะการคิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ มีความคิด
สร้างสรรค์ มีทกัษะการท างานและการใช้ชีวิตที่พร้อมเข้าสู่ตลาดแรงงาน ดงันี ้1) ปรับกระบวนการ
เรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้เด็กมีการเรียนรู้จากการปฏิบตัิจริงสอดคล้องกบัการพฒันาการของสมองแต่ละ
ช่วงวัย เน้นพฒันาทักษะพืน้ฐานด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี ด้านวิศวกรรม ด้านคณิตศาสตร์ 
ด้านศิลปะ และด้านภาษาตา่งประเทศ 2) สนบัสนนุให้เดก็เข้าร่วมกิจกรรมทัง้ในและนอกห้องเรียน
ท่ีเอือ้ต่อการพัฒนาทักษะชีวิตและทักษะการเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง อาทิ การอ่าน การบ าเพ็ญ
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ประโยชน์ทางสงัคม การดูแลสุขภาพ การท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม การวางแผนชีวิต (ส านักงาน
คณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2559) เพราะในปัจจุบนัสงัคมไทยก้าวเข้าสู่
โลกยุคดิจิตอลอย่างเต็มตัว ท าให้เศรษฐกิจสังคมล้วนด าเนินไปอย่างรวดเร็ว มีการแข่งขันสูง  
การเข้าถึงแหล่งข้อมูลปริมาณมหาศาลผ่านโลกออนไลน์มากขึน้ ส่งผลให้คุณลักษณะเด็ก
เปลี่ยนไปประกอบกบันโยบายไทยแลนด์ 4.0 มีเปา้หมายให้ประเทศไทยก้าวออกจากกบัดกัรายได้
ปานกลาง และก้าวไปสู่ประเทศรายได้สูงโดยใช้นวัตกรรมทางเศรษฐกิจสังคมและการพัฒนา
ทรัพยากรมนษุย์ท่ีมีคณุภาพสงูเพื่อการขบัเคลื่อนประเทศ สร้างเศรษฐกิจและสามารถด าเนินชีวิต
ในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ( ASEAN Economic Community : AEC ) ต่อไป (พรทิพย์  ศิริภทั
ราชยั, 2556) 

ดังนัน้แนวทางในการจัดการศึกษาจ าเป็นต้องจัดการศึกษาให้เป็นตามแนวทาง
พระราชบญัญัติการศึกษา พทุธศกัราช 2542 มาตรา 22 ระบวุ่า การจดัการศึกษาต้องยึดหลกัว่า
ผู้ เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้ เรียนมีความส าคัญท่ีสุด 
กระบวนการจดัการศกึษาต้องส่งเสริมให้ผู้ เรียนพฒันาตามธรรมชาติและเต็มศกัยภาพ มาตรา 24 
การจัดเนือ้หาสาระกิจกรรมให้สอดคล้องกับความสนใจและความถนัดของผู้ เรียน โดยค านึงถึง
ความแตกต่างระหว่างบุคคล ผู้ เรียนต้องฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัดการและประยุกต์ 
น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัเพื่อไปสู่เป้าหมายของการเป็นคนเก่ง ดี และมีความสขุ ดงันัน้ใน
การจัดการเรียนรู้จึงต้องจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนมีทักษะการบวนการคิด รู้จักวิเคราะห์  
และพฒันาศกัยภาพของตนเองอย่างเตม็ท่ี (กรมวิชาการ, 2545) เพื่อให้สอดคล้องกบันโยบายไทย
แลนด์ 4.0 ท่ีมี ทิศทางในการพัฒนาผู้ เรียนท่ีควรสร้างเด็กและเยาวชนไทยให้มีความรู้ 
ความสามารถและมีทกัษะในการประยกุต์ให้เข้าถงึเทคโนโลยีและนวตักรรมใหม่ ๆ  สร้างความคิด
ของเด็กและเยาวชนไปสู่สิ่งใหม่ ๆ สิ่งท่ีท้าทาย สิ่งท่ียากขึน้ เมื่อใดก็ตามท่ีเด็กและเยาวชนมี
ความคิดว่าย่ิงยากย่ิงท้าทาย นั่นคือความส าเร็จของการยกระดับคุณภาพการศึกษาของชาติ  
แต่ถ้าเด็กและเยาวชนพยายามหลีกหนีสิ่งท้าทายไปหาสิ่งท่ียากล าบากน้อยกว่า หรือใช้ความ
พยายามน้อยกว่าถือว่าไม่ประสบความส าเร็จ จากปัญหานีน้ัน้อยู่ท่ีกระบวนการจัดการเรียนรู้  
ควรมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนมีการพัฒนาทักษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี21 ประกอบด้วย Core Subjects 
and 21st  ซึ่งเป็นความรู้ในวิชาแกนและเนือ้หาประเด็นท่ีส าคัญส าหรับศตวรรษท่ี 21 ได้แก่
ภาษาอังกฤษ การอ่าน ศิลปะ ในการใช้ภาษาต่างประเทศ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
เศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ศิลปะ ภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ หน้าท่ีพลเมืองและการปกครอง , 
Learning and innovation Skills ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ความคิดสร้างสรรค์และ
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นวตักรรม การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา การสื่อสารและการร่วมมือ , Information, Media 
and Technology Skills ได้แก่ การรู้เท่าทันสารสนเทศ การรู้เท่าทันสื่อ การรู้เท่าทันเทคโนโลยี
สารสนเทศ และ Life and Career Skills ได้แก่ ทักษะชีวิตและการท างาน (The Partnership for 
21st Century Skills,2009) มากกว่าการสอนที่มุง่เน้นเนือ้หา  

กระบวนการเรียนการสอนด้านสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ี
บูรณาการความรู้โดยใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ ท่ีผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงองค์ความรู้เหล่านีเ้ข้าด้วยกนัได้ สามารถประยุกต์ความรู้
และทกัษะเหลา่นีเ้พื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั ซึง่เป็นนวตักรรมการเรียน
การสอนแบบหนึ่งในการผลิตคนแนวใหม่ให้พร้อมท่ีจะรับความเปลี่ยนแปลงของโลกอนาคต  
ในด้านเศรษฐกิจ วฒันธรรม สงัคม และเทคโนโลยี เพื่อช่วยพฒันาประเทศในยุคแห่งการแข่งขนั
กบันานาชาติและก้าวให้ทันประเทศอื่น ๆ ในการเข้าสู่ประชาคมอาเซียนและการเป็นประชาคม
โลก ซึง่สอดคล้องกบั กมลฉตัร  กล่อมอิ่ม (2559) ว่าเป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการ 
ท่ีมุ่งให้ผู้ เรียนน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง โดยจะพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ท่ี
เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผ่านประสบการณ์ในกิจกรรมการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem-Based Learning) ท่ีช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีทกัษะและสมรรถนะท่ีสอดคล้องกบัความ
ต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปตามสงัคมปัจจบุนัและความก้าวหน้าในศตวรรษท่ี 21 โดยมีกระบวนการ
การออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขัน้ตอนของการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ ซึ่งมีได้หลาย
รูปแบบแต่มีขัน้ตอนหลกัๆดงันี  ้1) ระบปัุญหา (Problem Identification) เป็นขัน้ตอนท่ีเร่ิมต้นจาก
การท่ีผู้แก้ปัญหาตระหนกัถึงสิ่งท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจ าวนัและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือสร้าง
สิ่งประดิษฐ์(Innovation) เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 2) รวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัญหา (Relate Information Search) หลงัจากผู้ แก้ปัญหาท าคามเข้าใจปัญหาและสามารถระบุ
ปัญหาย่อย ขัน้ตอนต่อไปคือการรวบรวมข้อมลูและแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาดงักล่าว 
ในการค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาดงักล่าว 3) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution 
Design) หลงัจากเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหาแล้วขัน้ตอนต่อไป คือการน าความรู้ท่ี
ได้รวบรวมมาประยุกต์เพื่อออกแบบวิธีการ ก าหนดองค์ประกอบของวิธีการหรือผลผลิต ทัง้นี ้ 
ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างอิงถึงความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีรวบรวมได้ ประเมิน 
ตดัสินใจเลือกและใช้ความรู้ท่ีได้มาในการสร้างภาพร่างหรือก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา  
4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) หลงัจากท่ีได้ออกแบบวิธีการ
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และก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหาแล้ว ขัน้ตอนต่อไปคือการพัฒนาต้นแบบ(Prototype) 
ของสิ่งท่ีได้ออกแบบไว้ในขัน้ตอนนี  ้5) ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน (Testing Evaluation and Design Improvement) เป็นขัน้ตอนทดสอบและประเมินการใช้
งานต้นแบบเพื่อแก้ปัญหา ผลที่ได้จากการทดสอบและประเมินอาจถกูน ามาใช้ปรับปรุงและพฒันา
ผลลพัธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหามากขึน้ การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึน้ได้
หลายครัง้ในกระบวนการแก้ปัญหา 6) น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
(Presentation) หลงัจากการพฒันาปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรือผลลพัธ์จนมี
ประสิทธิภาพตามท่ีต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลพัธ์ตอ่สาธารณชน โดยต้องออกแบบ
วิธีการน าเสนอข้อมลูที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ (ศนูย์สะเตม็ศกึษาแห่งชาติ, 2559) 

ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) ได้กล่าวบทบาทผู้ เรียนไว้ดังนี  ้1) ผู้ เรียนมีทักษะการคิด
วิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ คิดแก้ปัญหาในชีวิตจริงและสร้างนวัตกรรมท่ีใช้สะเต็มเป็นพืน้ฐาน  
2) ผู้ เรียนเรียนรู้อย่างมีความสขุและมองเห็นเส้นทางการประกอบอาชีพในอนาคต  3) ผลสมัฤทธ์ิ
ในการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีสงูขึน้ 4) ผู้ เรียนลงมือออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีท้าทายความรู้ความสามารถกระบวนการคิดและการแก้ปัญหาโดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็น
ปัญหาในโลกปัจจุบนั ท าให้ผู้ เรียนมีความตัง้ใจเรียน ในส่วนบทบาทครูต่อการจดัการเรียนรู้แบบ
บูรณาการสะเต็มศึกษา (จ ารัส  อินทลาภาพร, มารุต  พัฒผล, วิชัย  วงษ์ใหญ่, & ศรีสมร  พุ่ม
สะอาด, 2558) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้สอน ดงันี  ้1) จดับรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีตื่นเต้น 
น่าสนใจ สนุกสนาน มีชีวิตชีวาเพื่อส่งเสริมให้ผู้ เรียนพฒันากระบวนการคิดและการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์จริง 2) ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีท้าทายความรู้
ความสามารถกระบวนการคิดและการแก้ปัญหาของผู้ เรียน โดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาในโลก
ปัจจบุนั 3) จดักิจกรรมท่ีให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัิ 4) จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบรูณาการใน 3 สาระ
ได้แก่ สาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสอดแทรกกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 5) จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) โดยสร้าง
สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาเก่ียวกับชีวิตจริงและท้าทายกระบวนการคิดของผู้ เรียน เพื่อกระตุ้นให้
ผู้ เรียนเกิดกระบวนการคิดหาค าตอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างองค์ความรู้
ได้ด้วยตนเอง 6) ผู้สอนเป็นโค้ช (Coach) 7) ผู้สอนเป็นพี่เลีย้งทางวิชาการ (Mentor) 8) ผู้สอนเป็น
ผู้ตัง้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้ผู้ เรียนคิด สอดคล้องกบัจณาพิชญ์  อาสนาชยั (2556) ได้กล่าวไว้ว่าวิธีท่ี
จะท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ดี จะต้องได้ฝึกการคิดสร้างความรู้ด้วยตนเอง รู้จักไตร่ตรองปัญหา
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ร่วมกับผู้ อื่นในระบบกลุ่ม ได้เผชิญปัญหาได้ลงมือปฏิบัติได้รับประสบการณ์ตรงและอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึง่เป็นการจดักิจกรรมท่ีสอดคล้องกบัความต้องการและความสนใจของ
นกัเรียนทัง้ยงัได้รับความรู้และประสบการณ์ใหม่ๆในการเรียนและมีพฤติกรรมที่พงึประสงค์ท่ีดีขึน้ 
ซึ่งคอร์ป (Kolb D. A & Fry R. E, 1974) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ ว่า
สามารถท่ีจะเร่ิมจากจุดใดจุดหนึ่งและควรจะถูกพิจารณาเป็นวฏัจกัรท่ีต่อเน่ือง โดยกระบวนการ
จดัการเรียนการรู้เร่ิมจากการจดัประสบการณ์การเรียนรู้ซึง่สอดคล้องกบัขัน้ตอนประสบการณ์จริง
เชิงรูปธรรม (Concrete experiences) ในวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป จากนัน้ผู้ เรียนจะตกผลึก
ความรู้จากประสบการณ์ท่ีได้เรียนรู้มา ซึง่สอดคล้องกบัขัน้ตอนการสงัเกตท่ีมีการไตร่ตรอง สะท้อน
ความคิด (reflective observation) โดยในขัน้ตอนนีผู้้ สอนจะต้องท าหน้าท่ีเป็นกระบวนกร 
(facilitator) และให้ผลตอบกลับ (feedback) กลับ หลังจากกระบวนการนี ้ผู้ เรียนจะตกผลึก
ความคิด ซึ่งตรงกบัขัน้ตอนของ abstract conceptualization และเมื่อน าไปทดลองท า/ทดลองใช้ 
ซึง่เป็นขัน้ตอน active experimentationจะทราบถึงสิ่งท่ีได้เรียนรู้และน าสิ่งเหล่านีไ้ปวางแผนการ
เรียนรู้ และวนกลบัเข้าในวฏัจกัรการเรียนรู้เดิมอีกครัง้หนึง่ 

ดังนัน้เมื่อบุคคลได้รับประสบการณ์ตรงหรือประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete 
Experience) บุคคลจะเรียน รู้จากการสังเกตและการไตร่ตรอง (Reflective Observation) 
ประสบการณ์นัน้และสร้างความคิดรวบยอด (Abstract Conceptualization) ซึง่บคุคลนัน้สามารถ
น ามาปรับใช้หรือทดลองใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ (Active Experimentation) อันก่อให้เกิด
ประสบการณ์ใหม่และเร่ิมการเรียนรู้ ตามวัฏจักรในรอบใหม่ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ ทิศนา  แขมมณี 
(2551) อาจสรุปได้ว่า “การเรียนรู้คือกระบวนการท่ีซึ่งความรู้ได้ถูกสร้างขึน้จากการแปรเปลี่ยน
ประสบการณ์” ซึ่งสอดคล้องกับเสาวภา  วิชาดี (2554) ท่ีกล่าวว่าการศึกษารูปแบบต่าง ๆ ท่ี
เก่ี ยว ข้องกับทฤษฎี การเรียน รู้แบบประสบการณ์  ท า ให้ผู้ สอน เข้าใจผู้ เรียนมากขึ น้  
สามารถใช้ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียนเป็นข้อมลูในการวางแผนการสอน 
เพื่อให้ผู้ เรียนมีแรงจงูใจต่อการเรียนมากท่ีสดุ ดงันัน้ในการจดัการสอนโดยยึดลีลาการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียนนัน้ ผู้สอนจ าเป็นต้องจดัการเรียนการสอนอย่างหลากหลาก เพื่อตอบสนองความต้องการ  
ความถนัด ความสนใจ ความสามารถของผู้ เรียน โดยค านึงถึงลักษณะการเรียนรู้ของผู้ เรียนท่ี
แตกตา่งกนั ผู้ เรียนจงึจะเกิดความสขุในการเรียน โดยท่ีผู้ เรียนสามารถบรูณาการความรู้และทกัษะ
ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกนัตามกระบวนการสอน
สะเต็มศึกษา ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญในการเรียนรู้ท่ีสามารถส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ น้  ซึ่ งสอดคล้องกับ 
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อาทิตยา  พนูเรือง (2559) ได้ศกึษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเร่ือง เคมี ท่ี เป็นพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต  นักเรียนชัน้
มัธยมศึกษา ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลงัเรียนแตกต่างกนั โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยหลงัเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน และนักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียน
แตกตา่งกนั โดยความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน  

จากสภาพท่ีกล่าวมาท าให้ผู้ วิจัยสนใจท่ีจะน าการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปซึง่เป็นรูปแบบการสอนที่จะช่วยให้ผู้ เรียนมีความสามารถ
และส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการแก้ปัญหาผู้ เรียนได้พัฒนาทักษะในการคิด การ
แก้ปัญหา และสามารถน าความรู้ท่ีได้รับไปใช้เพื่อตดัสินการแก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีหลกัการ
และเหตุผล ซึ่งยุทธวิธีในการฝึกให้บุคคลเกิดนิสัยต่าง ๆ ดังกล่าวมาข้างต้น จ าเป็นท่ีจะต้อง
ค านึงถึงองค์ประกอบด้านทักษะในการคิด ความรู้สึก การแก้ปัญหา การลงมือปฏิบัติ รวมทัง้
ลกัษณะนิสยัท่ีดีพร้อมในด้านต่าง ๆ ของผู้ เรียน ซึ่งส่งผลให้เด็กเกิดความพร้อมในการเรียนรู้และ
สามารถแสดงออกมาได้ในทกัษะกระบวนการแก้ปัญหา ตามรูปแบบบรูณาการสะเต็มศึกษาเป็น
กระบวนการในการแก้ปัญหาการตดัสินอย่างเป็นระบบ หากน ามาใช้ในการเรียนการสอน จะช่วย
ให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบซึ่งสามารถส่งผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้สูงขึน้ ตลอดจน
สามารถน าไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั เพื่อพฒันาตนเอง สงัคม และประเทศชาติ
ตอ่ไป 

 
ค าถามการวจิัย 

1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของ 
คอร์ปหลงัการจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้หรือไม่ 

2. การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของ 
คอร์ปสง่ผลให้นกัเรียนมีการเปลี่ยนของลีลาการเรียนรู้อย่างไร 
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ความมุ่งหมายของการวจิัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้

1. เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแก้ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลงัได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนักเรียนหลงัได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

 
ความส าคัญของการวจิัย 

ผลการวิจัยครัง้นีจ้ะได้กิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป ซึง่เป็นแนวทางให้แก่ครูผู้สอนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และกลุ่มอื่น ๆ ในการออกแบบและพฒันาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อมุ่งพฒันาให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึน้ สามารถน าความรู้ท่ีได้รับไปใช้เพื่อพฒันาตนเองและส่งเสริมผู้ เรียนตามแนวทางการปฏิรูป
การศกึษาท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคญั 

 
ขอบเขตของการวจิัย 

ประชากรที่ใช้ในการวจิัย 
ประชากรท่ี ใช้ในการวิจัย คื อ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ท่ีก าลงัศกึษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 สงักดัส านกังานเขต
พืน้ที่การศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 1 ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ซึง่มีโรงเรียน
จ านวน 67 โรงเรียน จ านวนนกัเรียน  16,265 คน 

 
กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิัย 

กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศึกษา  
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  โรงเรียนวัดพุทธบูชา ซึ่งก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป G*Power 3.1 โดยใช้ขนาดอิทธิพล 0.8 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ท าให้ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างขัน้ต ่าอย่างน้อย 13 คน จากนัน้ผู้ วิจัยจึงท าการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(cluster random sampling) โดยมี ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม  ได้ ห้องเรียนแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์มา 1 ห้องเรียนคือกลุ่มแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์  
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ห้อง ม. 5/3 มีจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 44 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 19 คน และนักเรียนหญิง 25 
คน เพื่อให้ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป  

ส าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียน ผู้ วิจยัได้ท าการ
เลือกเฉพาะเจาะจงนักเรียนจากแต่ละกลุ่มระดับความสามารถได้นักเรียนจ านวน 13 คน โดย
พิจารณาจากความสม ่าเสมอในการเข้าร่วมกิจกรรม ความเข้าใจและยินดีให้ข้อมลู ทัง้นี ส้ามารถ
แบ่งกลุ่มนกัเรียนออกได้เป็น 3 กลุม่ คือ เก่ง ปานกลาง และต้องปรับปรุง จากคะแนนแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองของไหล กลุ่มเก่ง คือ กลุ่มคะแนนระหว่าง 7 – 10 คะแนน กลุ่ม
ปานกลางคือ กลุ่มคะแนนระหว่าง 4 – 6 คะแนน และกลุ่มต้องปรับปรุง คือ กลุ่มคะแนน 0 – 3 
คะแนน เน่ืองจากของไหลเป็นเนือ้หาส่วนต้นท่ีจะน าไปต่อยอดความรู้เก่ียวข้องกบัเร่ืองความร้อน
และทฤษฎีจลน์ของแก๊ส จึงจะท าให้นกัเรียนเกิดการเข้าใจในเนือ้หาและความสอดคล้องกนัของ
บทเรียนได้มากขึน้  ซึ่ งกลุ่มตัวอย่างนี เ้ลือกจากการท่ีผู้ วิจัยสามารถท าการทดลองได้จบ
กระบวนการทดลองและได้รับความอนเุคราะห์จากผู้บริหารโรงเรียน เน่ืองจากระยะเวลาในการท า
การทดลองเป็นเวลานาน ซึง่โรงเรียนวดัพทุธบชูามีนกัเรียนท่ีมีลกัษณะครอบคลมุกบัลกัษณะของ
ประชากรท่ีต้องการศกึษา  

 
ขอบเขตของเนือ้หา 

ขอบเขตของเนือ้หาท่ีในการวิจยัครัง้นีอ้ยู่ในสาระท่ี 5 พลงังาน  มาตรฐาน ว. 5.1 เข้าใจ
ความสมัพันธ์ระหว่างพลงังานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลงังาน ปฏิสมัพันธ์ระหว่างสาร
และพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์โดยใช้หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 5 
จัดท าโดยสถาบันส่งเส ริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธิการ  
เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส เหตุผลท่ีผู้ วิจัยเลือกใช้เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจล น์ 
ของแก๊ส เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีมีปริมาณเนือ้หาท่ีเหมาะสมตอ่การท าการทดลองและเนือ้หาเป็นเร่ือง
ท่ียากตอ่การถ่ายทอดความรู้โดยเฉพาะในสว่นที่เป็นทฤษฎี ซึง่มีหน่วย 5 หน่วยการเรียนย่อย ดงันี ้

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1  ความร้อน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  แก๊สอดุมคติ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4  พลงังานภายในระบบ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5  การประยกุต์  
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ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการท าการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โดยใช้เวลา

ทดลองรวม 16 คาบเรียน แบ่งเป็น ท าการสอน 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 55 นาที และทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 2 คาบเรียน  
และทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน 
2 คาบเรียน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1  ความร้อน  4 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  แก๊สอดุมคติ  2 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 3 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4  พลงังานภายในระบบ 2 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5  การประยกุต์   1 คาบเรียน 
 

ตวัแปรที่ศึกษา 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัจ าแนกตวัแปรท่ีศกึษาดงันี ้

1. ตัวแปรจัดกระท า ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

2. ตวัแปรตาม การศกึษาครัง้นีแ้บง่ตวัแปรตามออกเป็น 2 กลุม่ คือ  
2.1 ตวัแปรตามท่ีศกึษาจากข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบด้วย  

2.1.1   ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2.1.2   ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  

2.2 ตัวแปรตามท่ีศึกษาจากข้อมูลเชิงคุณภาพคือ ลีลาการเรียนรู้ (Learning 
Style) แบง่เป็น 4 รูปแบบดงันี ้

2.2.1. แบบคิดอเนกนยั (Divergers) 
2.2.2. แบบซมึซบั (Assimilators) 
2.2.3. แบบคิดเอกนยั (Convergers) 
2.2.4. แบบปรังปรุง (Accommodators) 

โดยผู้ วิจัยต้องการศึกษาเพื่อท าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ตาม 
วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปของนกัเรียน เมื่อได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 

หมายถึง การจดัการเรียนรู้ให้ผู้ เรียน ซึ่งความรู้ได้นัน้ถกูสร้างขึน้จากการแปรเปลี่ยนประสบการณ์
ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ด้วยกนัคือ 1) การให้ประสบการณ์จริง 
(Concrete Experiences) โดยผู้ เรียนต้องเปิดใจเพื่อเรียนรู้จากประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รับ เน้นการ
ใช้ความรู้สึกและยึดถือสิ่งท่ีเกิดขึน้จริงตามท่ีตนประสบ  และต่อมา 2) เกิดการสังเกตท่ีมีการ
ไตร่ตรอง สะท้อนความคิดท่ีได้จากประสบการณ์จริง โดยการสังเกตอย่างรอบคอบ (Reflective 
Observation)  3) น าไปสู่การสร้างแนวความคิด (Abstract Conceptualization) ซึ่งเป็นการ
ประมวลความรู้ออกมาเป็นแนวคิดหรือหลกัการของตนเอง ใช้ความคิดในการสรุปรวบยอดเป็น
หลกัการต่าง ๆ  และ 4) น าสิ่งท่ีได้ไปประยุกต์ใช้เพื่อดูผล (Active Experimentation) ซึ่งผลจาก
การทดลองจริงนัน้ อาจน าไปสู่ประสบการณ์ใหม่ ๆ และเกิดกระบวนการเรียนรู้หมุนเวียนเป็น  
วฏัจกัรกนัอย่างต่อเน่ือง เกิดการเรียนรู้และสามารถบรูณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรมและคณิตศาสตร์ไปใช้ในการเช่ือมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทัง้
การพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหมค่วบคูไ่ปกบัการพฒันาทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ท่ีวดัจาก
การท าแบบทดสอบ เร่ืองความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส โดยมีเนือ้หาย่อย คือ ความร้อน แก๊ส
อดุมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส พลงังานภายในระบบ และการประยกุต์ โดยแบบทดสอบประกอบไป
ด้วยพฤติกรรม 4 ด้าน คือ ความรู้ ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการน าความรู้
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

3. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน า
ความรู้ ความเข้าใจในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการหาค าตอบและแก้ปัญหาท่ี
เก่ียวข้องกบับทเรียนเร่ืองความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดย
วัดจากแบบทดสอบเพื่อวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ 
จ านวน 4 ข้อ โดยวัดความสามารถ 4 ขัน้ตอน ตามขัน้ตอนของกระบวนการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ ได้แก่  

1) ขัน้ ระบุปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบุปัญหาท่ี เก่ียวข้องกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้มากท่ีสดุภายในขอบเขตข้อเท็จจริงท่ีก าหนดให้  

2) ขัน้วิเคราะห์ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบุสาเหตท่ีุทาให้เกิดปัญหา
โดยพิจารณาจากข้อเท็จจริงของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้  
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3) ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการวางแผนหรือเสนอ
แนวทางในการคิดแก้ปัญหาท่ีตรงกบัสาเหตขุองปัญหาท่ีระบไุว้อย่างสมเหตสุมผล  

4) ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ หมายถงึ ความสามารถในการอธิบายได้ว่าผลที่เกิดจากการ
ก าหนดวิธีการคิดแก้ปัญหานัน้ สอดคล้องกบัปัญหาท่ีระบไุว้หรือไม ่ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร  

4. ลีลาการเรียนรู้ หมายถึง รูปแบบการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลท่ีชอบหรือถนัดใช้เป็น
ประจ า ซึ่งเป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีช่วยให้บุคคลนัน้เกิดการเรียนรู้ได้ดีท่ีสุด และการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัย
เลือกใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบรูณาการตามวฏัจกัรของคอร์ป ซึง่แบ่งลีลาการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียนออกเป็น 4 แบบ ได้แก่ 

4.1 แบบคิดอเนกนยั (Divergers) หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการเรียนรู้
ขัน้ท่ี 1 และขัน้ท่ี 2 เป็นแบบท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการรับรู้และการสร้างจินตนาการต่าง ๆ  
ขึน้เอง สามารถไตร่ตรองจนมองเห็นภาพโดยส่วนรวม ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะท างาน
ได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องการความคิดหลากหลาย เช่น การระดมสมอง  

4.2 แบบซมึซบั (Assimilators) หมายถงึ รูปแบบการเรียนที่เน้นขัน้ตอนการเรียนรู้ขัน้
ท่ี 2 และขัน้ท่ี 3 เป็นรูปแบบการเรียนท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการสรุปหลกัการหรือกฎเกณฑ์
ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีม้กัสนใจในหลกัการท่ีเป็นนามธรรมมากกว่าแตไ่ม่ชอบการลงมือ
ปฏิบตัิและมกัไมค่ านงึถงึการน าทฤษฎีไปประยกุต์ใช้  

4.3 แบบคิดเอกนยั (Convergers) หมายถงึ รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการเรียนรู้
ขัน้ท่ี 3 และขัน้ท่ี 4 เป็นรูปแบบการเรียนท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการน าแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม 
ไปใช้ในการปฏิบตัิผู้ เรียนที่มีรูปแบบการเรียนแบบนีส้ามารถสรุปวิธีท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงวิธีเดียวท่ีจะ
สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ไมช่อบใช้อารมณ์ในการแก้ปัญหาแตใ่ช้เหตผุล ชอบท างานกบั
วัตถุมากกว่าท างานกับบุคคล มักมีความสนใจท่ีเฉพาะเจาะจงในสิ่งใดสิ่งหนึ่งและมีความ
เช่ียวชาญในสิ่งนัน้  

4.4 แบบปรับปรุง (Accommodators) หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการ
เรียนรู้ขัน้ที่ 4 และขัน้ที่ 1  ผู้ เรียนที่มีรูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะชอบลงมือปฏิบตัิชอบทดลองและจะ 
ท างานได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องใช้การปรับตวั มีแนวโน้มจะแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีการท่ีตน
นกึคิดขึน้เองในลกัษณะท่ีชอบลองผิดลองถกูและชอบท างานร่วมกบัผู้อื่น 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
จากการศกึษาแนวคิดเก่ียวกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปนัน้ ประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอน 

คือ 1) ขัน้ประสบการณ์ รูปธรรม (Concrete Experiences) 2) ขัน้การไตร่ตรอง (Reflective 
Observation) 3) ขัน้การสรุป (Abstract Conceptualization) และ 4) ขัน้การทดลองปฏิบัติจริง 
(Active Experimentation) ซึ่งสามารถจ าแนกลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียนเป็น 4 แบบ ได้ แก่   
แบบคิดอเนกนยั แบบซึมซบั แบบคิดเอกนยัและแบบปรับปรุง โดยวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปได้
แสดงให้เห็นว่า ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างไม่จ ากดัโดยขึน้อยู่กบัประสบการณ์รูปธรรมท่ีผู้ เรียน
จะได้เข้าไปสมัผสัหรือมีส่วนร่วม  ดงันัน้ การท่ีจะท าให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้นัน้ ผู้สอนหรือครูเกือ้หนุน
และผู้ เก่ียวข้องจ าเป็นต้องสร้างหรือจดัประสบการณ์รูปธรรมต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกบั
เป้าหมายหรือมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตรให้กับผู้ เรียนได้เข้าร่วม อีกทัง้ยังต้องก าหนด
ขัน้ตอน วิธีการ และเคร่ืองมือช่วยเรียนรู้ท่ีจะสามารถกระตุ้นให้ผู้ เรียนเข้าร่วมประสบการณ์และคง
สภาพการเข้าร่วมนัน้อย่างตัง้ใจอยู่ได้ เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้และมีสมรรถนะตามความคาดหวงัของ
หลกัสตูร (ศนูย์นวตักรรมนโยบาย, 2557)  

กระบวนการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ ท่ีมุง่ให้ผู้ เรียนน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิต
จริง โดยจะพฒันากระบวนการหรือผลผลิตใหมท่ี่เป็นประโยชน์ตอ่การด าเนินชีวิตและการประกอบ
อาชีพ ผ่านประสบการณ์ ในกิจกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project – Based 
Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem – Based Learning) ท่ีช่วย
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนมีทกัษะและสมรรถนะท่ีสอดคล้องกบัความต้องการท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามสงัคม
ปัจจุบันและความก้าวหน้าในศตวรรษท่ี 21(กมลฉัตร  กล่อมอิ่ม , 2559)โดยมีกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขัน้ตอนของการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ (ศนูย์สะเต็มศึกษา
แห่งชาติ, 2559) 

ดงันัน้การจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปจะ
ช่วยให้ผู้ เรียนมีความสามารถและส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการแก้ปัญหา ช่วยให้เกิด
การเรียนรู้อย่างเป็นระบบซึง่สามารถส่งผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้สงูขึน้ และในการจดัการเรียนรู้
ของผู้ เรียนนัน้ ควรจดัให้มีกิจกรรมหลากหลายในการฝึกฝนทกัษะด้านตา่ง ๆ เพื่อตอบสนองวิธีการ
เรียนรู้ให้มากท่ีสุด ซึ่งเป็นสิ่งส าคญัในการเรียนรู้ท่ีสามารถส่งผลให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนสงูขึน้ได้ (อาทิตยา  พนูเรือง, 2559) 
(คงขวัญ  ทิพย์อักษร, 2559) จากท่ีกล่าวมาผู้ วิจัยจึงใช้การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
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ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป เพ่ือตรวจสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนคอร์ป และศกึษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียนส่งผลต่อสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
ดงัภาพประกอบ 1  

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

สมมตฐิานในการวจิัย 
หลงัจากนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวฏัจกัรการ

เรียนรู้ของคอร์ปแล้วมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์สงูกว่าก่อนได้รับการจดัการเรียนรู้ 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

แนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

ความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

การจดัการเรียนรู้สะเตม็ศกึษา 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ 

 

ลีลาการเรียนรู้ 



  15 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม
หวัข้อตอ่ไปนี ้

1.  เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนรู้โดยใช้สะเตม็ศกึษา 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของสะเตม็ศกึษา  
1.2 ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้สะเตม็ศกึษา 
1.3 แนวคิดและลกัษณะส าคญัของสะเตม็ศกึษา 
1.4 ประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษา 
1.5 แนวทางการวดัและประเมินผลสะเตม็ศกึษา  

2. เอกสารท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ตามแนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้
ของคอร์ป 

2.1 แนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
2.2 ลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียนตามแนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

3. เอกสารท่ีเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
3.2 ความมุง่หมายของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
3.3  วิธีการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  

4. เอกสารท่ีเก่ียวกบัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
4.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
4.2 การเรียนการสอนกบัการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
4.3 กระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  

5. เอกสารเก่ียวกบัการวิจยัแบบรองรับภายใน (Embedded Design) 
6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
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1. เอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้โดยใช้สะเตม็ศึกษา 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของสะเตม็ศึกษา  

สะเต็มศกึษาเป็นการพฒันาผู้ เรียนท่ีอาศยัหลกัการเรียนรู้ย้อนกลบัโดยใช้เทคโนโลยี 
และแนวทางอาชีพ เป็นสื่อและเคร่ืองมือในการกระตุ้นการพฒันาความรู้พืน้ฐานด้านวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ เป็นการบรูณาการข้ามกลุม่สาระวิชา (Interdisciplinary Integration) นัน่คือเป็น
การบรูณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร์ 
(E) และ คณิตศาสตร์ (M) ทัง้นีไ้ด้น าจดุเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชา
มาผสมผสานกนัอย่างลงตวั ในทุกระดบัชัน้ ตัง้แต่อนบุาล ไปจนถึง อาชีวะศึกษา หรืออดุมศึกษา 
เพื่อน าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง และประกอบอาชีพในอนาคต (ศนูย์นวตักรรมนโยบาย, 2557) 
ดงัภาพประกอบ 2 

  
 

 ภาพประกอบ 2 แนวคิดการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ 
 

ท่ีมา: สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีไม่เน้นท่องจ าเนือ้หา  
 แต่ฝึกให้รู้จักคิด ตัง้ค าถาม แก้ปัญหา ทักษะการหาข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ 
สามารถน าเอาความรู้จากวิชาตา่ง ๆ มาบรูณาการกนั เพื่อแก้ปัญหาส าคญั ๆ ท่ีสามารถพบได้จาก
ชีวิตจริง นอกจากนีส้ะเต็มศกึษายงัส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแก้ไขปัญหาท่ี
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พบเห็นในชีวิตจริง เพื่อสร้างประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การสร้าง
นวตักรรม ซึง่วิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มศกึษาในระดบัโรงเรียนจะหมายถึงการสร้าง การดดัแปลง 
การท าต้นแบบ รวมถึงการออกแบบกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยการประยุกต์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นการเตรียมศกัยภาพท่ีจะน าไปใช้ส าหรับศกึษา
ตอ่ในระดบัอดุมศกึษาหรือเพื่อการท างานจริงในอนาคต 

สะเต็มศึกษาไม่ได้จ ากดัอยู่เพียงรายวิชาท่ีกล่าวมาข้างต้นเพียงเท่านัน้ แต่สามารถ
น ารายวิชาอื่น ๆ ตัวอย่างเช่น ศิลปะ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ สุขศึกษา พลศึกษา เป็นต้น  
มาบรูณาการเพื่อน าทกัษะความรู้ด้านอื่น ๆ ได้ และหากน าเอาการเรียนรู้เชิงรุก Active learning 
มาใช้ร่วมด้วย อาจท าให้แนวคิดสะเตม็ศกึษามีความสมบรูณ์มากย่ิงขึน้ ดงัภาพประกอบ 3 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 แนวคิดความสมัพนัธ์ระหว่างการจดัการเรียนรู้แบบเขิงรุกและเชิงรับ  
กบัประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการเรียนรู้ 

 
ท่ีมา: (ศนูย์นวตักรรมนโยบาย, 2557) 

 
เน่ื อ งจากการเรียน รู้แบบ เชิ ง รับ  (Passive Learning) จ ะท า ให้ ผู้ เ รียน เกิ ด

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลจากการเรียนรู้ได้เพียงคร่ึงเดียวของศกัยภาพท่ีมีทัง้หมด ในขณะท่ี
การเรียนแบบเชิงรุก (Active learning) สามารถท าให้ผู้ เรียนเกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลจาก
การเรียนรู้ได้อย่างเต็มศกัยภาพ ซึ่งตวัอย่างกิจกรรมการเรียนแบบเชิงรุก ได้แก่ การเรียนแบบใช้
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โครงงานเป็นฐานในการเรียนรู้ การเรียนแบบใช้การอภิปรายร่วมกัน กิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
เป็นต้น 

 
1.2 ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้สะเตม็ศึกษา 

ดักเกอร์ (Dugger & William  E, 2010) ได้ให้ความหมายของสะเต็มศึกษาว่าเป็น
การบรูณาการระหว่าง 4 สาขาวิชา คือวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
ซึ่งสอดคล้องกับพรทิพย์  ศิริภัทราชัย (2556) พับบลิค เอดูเคชั่น Califonia public education 
(2014 ) และวศิณีส์  อิศรเสนา ณ อยุธยา (2559) ในประเด็นท่ีกล่าวว่าสะเต็มศึกษาคือการสอน
แบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary integration) ระหว่างศาสตร์สาขาต่าง ๆ 
ได้แก่วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineer: E) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละ
สาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพื่อให้ผู้ เรียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหา  
การค้นคว้าและการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลก โดยวิชาวิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้
ธรรมชาติของโลก เทคโนโลยีเป็นการดัดแปลงธรรมชาติของโลกให้เหมาะสมต่อความต้องการ 
ของมนุษย์ วิศวกรรมศาสตร์เป็นความรู้เฉพาะของคณิตศาสตร์ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ท่ี
ได้รับจากการเรียนรู้ ประสบการณ์ และการฝึกฝน และคณิตศาสตร์ เป็นวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกับ
แบบแผนและความสมัพนัธ์ ซึง่สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) ไมเ่น้น
ให้เด็กท่องจ าสตูรหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือสมการคณิตศาสตร์ แต่เป็นการฝึกให้ผู้ เรียนมี
ทกัษะการคิด การตัง้ค าถาม แก้ปัญหาและสร้างทักษะการหาข้อมลู ซึ่งท าให้ผู้ เรียนสามารถน า
องค์ความรู้ทัง้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และสาขาอื่น ๆ  มาบรูณาการกนั เพื่อให้ผู้ เรียน
สามารถแก้ปัญหาตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริงได้ โดยการน าทกัษะความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัเพื่อ
พัฒนาตนเอง และพัฒนาประเทศในด้านเศรษฐกิจ สังคม สาธารณสุข และความมั่นคงของ
ประเทศ รวมทัง้พฒันาความเป็นสากลมนษุย์ตอ่ไป 

จากท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้ วิจยัสรุปว่า สะเต็มศกึษา หมายถึง การจดัการเรียนการสอน
ท่ีบูรณาการเช่ือมโยงเนือ้หาทัง้ 4 วิชา คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เข้าด้วยกนั  ไม่ควรขาดองค์ประกอบใดไปแม้แต่ตวัเดียว ถ้าขาดตวัใดตวัหนึ่งก็จะไม่
ครบองค์ประกอบ และไมค่รบการเป็น สะเตม็ศกึษา การท่ีผู้ เรียนได้ลงมือกระท าอย่างกระตือรือร้น
และได้ผลงานออกมาโดยการใช้กระบวนการต่าง ๆ ในการจดัการเรียนการสอน ผู้ เรียนได้เรียนรู้
จากการวางแผนท ากิจกรรม สืบค้น การคิดตา่ง ๆ  เช่นการแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การคิดใน
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ระดบัตา่ง ๆ และลงมือท ากิจกรรมเพื่อให้ผู้ เรียนสามารถน าองค์ความรู้ในทกุสาขาวิชามาใช้ในการ
แก้ปัญหา การค้นคว้า ตลอดจนการพฒันาสิ่งต่าง ๆ  ท่ีอยู่รอบตวัเพื่อให้ผู้ เรียนสามารถแก้ปัญหา
ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ได้ 
 

1.3 แนวคดิและลักษณะส าคัญของสะเตม็ศึกษา 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) ได้กล่าวว่า สะเต็ม 

ศึกษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM education) 
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ 
คณิตศาสตร์ ท่ีมุ่งแก้ไขปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง เพื่อเป็นการเสริมสร้างประสบการณ์ ทกัษะการใช้ 
ชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ และเพื่อเตรียมความพร้อมให้กบันกัเรียนในการปฏิบตัิงานท่ีต้องใช้องค์ 
ความรู้และทกัษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีเช่ือมโยงกนัจนท าให้ 
ได้นวตักรรมใหม ่ๆ ในอนาคต ซึง่การบรูณาการสามารถแบง่ได้เป็น 4 ระดบัดงันี ้ 

1) การบรูณาการภายในวิชา (Disciplinary integration) 
2) การบรูณาการแบบพหวิุทยาการ (Multidisciplinary integration) 
3) การบรูณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary integration) 
4) การบรูณาการแบบข้ามสาขาวิชา (Transdisciplinary integration) 

การจดักระบวนการเรียนรู้แบบสะเตม็ศกึษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงาน
หรือปัญหาเป็นฐานที่บรูณาการการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี กบัแนวคิด 
การออกแบบเชิงวิศวกรรมโดยนกัเรียนจะท ากิจกรรมเพื่อพฒันาความรู้ความเข้าใจ ฝึกทกัษะการ
คิด ขัน้สงู และฝึกให้นกัเรียนมีทกัษะในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีและน าองค์
ความรู้ มาออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ เพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบั 
ชีวิตประจ าวนัเพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึง่เป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นขัน้ตอนของการแก้ปัญหา ซึ่งมีขัน้ตอน 
ดงัตอ่ไปนี ้

1) การระบุ ปัญ หา ( Identify a challenge) เป็นขัน้ตอน ท่ีผู้ แ ก้ ปัญ หาท า 
ความเข้าใจ ในสิ่งท่ีเป็นปัญหาเพื่อหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ส าหรับแก้ปัญหาดงักลา่ว  

2) การค้นหาแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง (Explore ideas) คือการรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาและประเมินความเป็นไปได้ ความคุ้มทนุ ข้อดีข้อเสียและความ
เหมาะสมเพื่อเลือกวิธีการหรือแนวคิดท่ีเหมาะสมท่ีสดุ  
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3) การวางแผนและพัฒนา (Plan and develop) ในขัน้ตอนนีต้้องก าหนด
ขัน้ตอนย่อยในการท างานรวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการด าเนินการให้ชัดเจน 
รวมทัง้ออกแบบและพฒันาต้นแบบของผลผลิตเพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดท่ีใช้ในการแก้ปัญหา  

4)  การทดสอบและประเมินผล (Test and evaluate) เป็นขัน้ตอนทดสอบและ
ประเมินการใช้งานต้นแบบเพื่อน ามาปรับปรุงและพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากขึน้  

5)  การน าเสนอผลลพัธ์ (Present the solution) ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลพัธ์
โดยออกแบบวิธีน าเสนอให้เข้าใจง่ายและน่าสนใจ 

พรทิพย์  ศิริภัทราชัย (2556) ได้กล่าวว่า สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการศึกษาท่ีมี
แนวคิดและลกัษณะดงันี ้ 

1) เป็นการบรูณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary integration) นัน่คือ
เป็น การบูรณาการระหว่างสาขาวิชาต่าง ๆ ได้แก่วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  
และคณิตศาสตร์โดยน าจดุเดน่ของแตล่ะสาขาวิชามาผสมผสานกนั กลา่วคือ  

- วิทยาศาสตร์เน้นเก่ียวกบัความเข้าใจในธรรมชาติ ซึง่การสอนวิทยาศาสตร์
ในสะเต็มศึกษานัน้จะท าให้นกัเรียนสนใจมีความกระตือรือร้น รู้สกึท้าทายและเกิดความมัน่ใจใน
การเรียน ส่งผลให้ผู้ เรียนสนใจท่ีจะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดับชัน้ท่ีสูงขึน้และประสบ
ความส าเร็จในการเรียน  

- เทค โน โล ยี เป็ น วิชา ท่ี เก่ี ย วกับ ก ระบวนก ารแ ก้ ปัญ หา  ป รับป รุง  
พัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเราโดยผ่าน
กระบวนการท างานทางเทคโนโลยีเพื่อให้เกิดการคิดค้นสิ่งใหม่ ๆ ดงันัน้เทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึง
คอมพิวเตอร์หรือ ICT อย่างเดียว  

- วิศวกรรมศาสตร์เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์ พฒันานวตักรรมตา่ง ๆ 
โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งคนส่วนใหญ่มกัเข้าใจว่าเป็นวิชาท่ี
สามารถเรียนได้แตจ่ากการศกึษาวิจยัพบว่าแม้แตเ่ดก็อนบุาลก็สามารถเรียนได้ดีเช่นกนั  

- คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีไม่ได้หมายถึงการนบัจ านวนเพียงอย่างเดียวเท่านัน้
แต่ยงัรวมทัง้กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical thinking) ซึง่ได้แก่การเปรียบเทียบ การ
จ าแนก/จดักลุม่การ จดัแบบรูป และการบอกรูปร่าง ภาษาคณิตศาสตร์ ผู้ เรียนจะสามารถถ่ายทอด
ความคิดหรือความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษา
คณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า และการส่งเสริมการคิด
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คณิตศาสตร์ขัน้สูง (Higher-level math thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการท า
กิจกรรมในชีวิตประจ าวนั 

2) เป็นการบูรณาการท่ีสามารถจัดสอนได้ในทุกระดับชัน้ตัง้แต่ชัน้อนุบาล 
มัธยมศึกษาตอนปลาย ถ้าครูใช้วิธีการสอนแบบ Project-based learning, Problem-based 
learning, Design-based learning ท าให้นักเรียนสามารถสร้างสรรค์พัฒนาชิน้งานได้ดีและ 
ถ้าครูผู้ สอนสามารถใช้สะเต็มศึกษาในการสอนได้เร็วเท่าใดก็จะย่ิงเพิ่มความสามารถและ
ศกัยภาพผู้ เรียนได้มากขึน้ นอกจากสะเต็มศึกษาจะเป็นการบรูณาการศาสตร์ทัง้ 4 สาขาแล้วยัง
เป็นการบรูณาการด้านบริบท (Context integration) ท่ีเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนั 

3) เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีท าให้ผู้ เรียนเกิดพัฒนาการด้านต่าง ๆ  
รอบด้าน ทัง้ด้านปัญญา ผู้ เรียนเข้าใจในเนือ้หาวิชา ด้านทกัษะการคิด ผู้ เรียนพฒันาทกัษะการคิด
โดยเฉพาะการคิดขัน้สงู เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ฯลฯ ด้านคณุลกัษณะ
ผู้ เรียนมีทกัษะการท างานเป็นกลุ่ม ทกัษะการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ การเป็นผู้น าตลอดจนการ
ยอมรับค าวิพากษ์วิจารณ์หรือความคิดเห็นที่แตกตา่งจากผู้อื่น ซึง่สอดคล้องกบัแนวการพฒันาคน
ให้มีคณุภาพในศตวรรษท่ี 21  

จากแนวคิดและลกัษณะส าคญัของสะเต็มศกึษาผู้ วิจยัสรุปว่าการจดัการเรียนรู้แบบ
สะเต็มศึกษา เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีไม่เน้นท่องจ าเนือ้หา แต่ฝึกให้รู้จกัคิด ตัง้ค าถาม แก้ปัญหา 
ทักษะการหาข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ  สามารถน าเอาความรู้จากวิชาต่าง ๆ  
มาบรูณาการกนั เพื่อแก้ปัญหาส าคญั ๆ ท่ีสามารถพบได้จากชีวิตจริง นอกจากนีส้ะเต็มศึกษายงั
ส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแก้ไขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง เพื่อสร้าง
ประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การสร้างนวตักรรม ซึ่งวิศวกรรมศาสตร์ใน  
สะเต็มศึกษาในระดับโรงเรียนจะหมายถึงการสร้าง การดัดแปลง การท าต้นแบบ รวมถึงการ
ออกแบบกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยการประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นการเตรียมศกัยภาพท่ีจะน าไปใช้ส าหรับศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา 
หรือเพื่อการท างานจริงในอนาคต 
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1.4 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา 
สภาวิจัยแห่งชาติของนักวิชาการระดับชาติ (National research council of the 

national academies) ได้กลา่วถงึประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาไว้ดงันี ้ 
1) ขยายจ านวนนักเรียนเพื่อประกอบอาชีพในสาขาท่ีเก่ียวกับสะเต็มศึกษา  

และขยายโอกาสให้เพศหญิงในการเข้าร่วมการประกอบอาชีพในสาขาที่เก่ียวกบัสะเตม็ศกึษา  
2) ขยายแรงงานท่ีมีความสามารถในอาชีพท่ีเก่ียวกับสะเต็มศึกษา และขยาย

โอกาสให้เพศหญิงให้มีความสามารถเก่ียวกบัสะเตม็ศกึษาเพื่อประกอบอาชีพ  
3) เพิ่มความรู้เก่ียวกบัสะเต็มศึกษาให้นักเรียนทุกคน รวมทัง้ผู้ ท่ีไม่ได้ประกอบ

อาชีพเก่ียวกบัสะเตม็ศกึษา 
สพุรรณี  ชาญประเสริฐ (2556) ได้กลา่วว่าประโยชน์ของสะเตม็ศกึษามีดงันี ้ 

1) ผู้ เรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเตม็ศกึษาจะมีทกัษะการคิดวิเคราะห์ และสร้าง
นวตักรรมใหม ่ๆ  ท่ีใช้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็นพืน้ฐาน  

2) ผู้ เรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเต็มศึกษาจะเรียนสนุก และมองเห็นอาชีพ  
การงานท่ีสนใจจะท าหลงัจากที่ส าเร็จการศกึษาแล้ว  

3) ผู้ เรียนท่ีได้รับการสอนแบบสะเต็มศึกษา ผลการประเมินทางด้านผลสมัฤทธ์ิ 
ในการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ควรจะดีขึน้  

4) ประเทศไทยจะมีก าลงัคนด้านสะเต็มท่ีจะช่วยยกระดบัรายได้ของชาติให้สูง
กว่า ระดบัรายได้ปานกลางในอนาคต  

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2558) ได้กล่าวว่าประโยชน์
ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา มีดงันี ้ 

1) ผู้ เรียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ  ท่ีใช้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบวิศวกรรมเป็นพืน้ฐาน  

2) ผู้ เรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาก
ขึน้  

3) สง่เสริมการจดัการเรียนรู้และเช่ือมโยงกนัระหว่างกลุม่สาระวิชา  
4) หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจดักิจกรรมของครู

และบคุลากรทางการศกึษา  
5) สร้างก าลงัคนด้านสะเต็มของประเทศไทยเพื่อเพิ่มศกัยภาพทางเศรษฐกิจของ

ชาติ 
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จากประโยชน์ของการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาผู้ วิจยัสรุปว่าการจดัการเรียนรู้
แบบสะเตม็ศกึษาเป็นนวตักรรมการเรียนการสอนแบบหนึง่ในการผลิตคนแนวใหมใ่ห้พร้อมท่ีจะรับ
ความเปลี่ยนแปลงของโลกอนาคต ในด้านเศรษฐกิจ วัฒนธรรม สงัคม และเทคโนโลยี เพื่อช่วย
พัฒนาประเทศในยุคแห่งการแข่งขันกับนานาชาติและก้าวให้ทันประเทศอื่น ๆ ในการเข้าสู่
ประชาคมอาเซียนและการเป็นประชาคมโลก 

 
1.5 แนวทางการวัดและประเมินผลสะเตม็ศึกษา  

การวดัและประเมินผลในสภาพจริงผู้ เรียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ 
การสะท้อนถึง ความรู้ ความคิด เจตคติ ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ เรียน 
ซึง่แนวทางการวดัและประเมินผลมีดงันี ้(สพุรรณี  ชาญประเสริฐ, 2558)  

1) การประเมินจากสภาพจริง (Authentic assessment) หมายถึง การประเมิน
ความสามารถท่ี แท้จริงของผู้ เรียน จากการแสดงออก การกระท าหรือผลงานเพื่อสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง ในขณะท่ีผู้ เรียน แสดงออกในการปฏิบตัิกิจกรรมหรือสร้างชิน้งาน ซึง่สามารถสะท้อน
ให้เห็นถึงกระบวนการคิดระดบัสงู กระบวนการท างานและความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการ
แสวงหาความรู้ การประเมินจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลาย ๆ ด้าน 
โดยใช้วิธีประเมินหลากกลายวิธีในสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีสอดคล้องกับชีวิตจริงและต้องประเมิน
อย่างต่อเน่ืองเพื่อให้ได้ข้อมลูท่ีมากพอท่ีจะสะท้อนถึงการพฒันาและความสามารถท่ี แท้จริงของ
ผู้ เรียนได้  

2) การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ (Performance assessment) 
ความสามารถของผู้ เรียนประเมินได้จากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง ๆ จาก
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ซึ่งเป็นของจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริงและเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้
แก้ปัญหาจากสถานการณ์จริงหรือปฏิบตัิจริง โดยประเมินจากกระบวนการท างาน กระบวนการคิด 
โดยเฉพาะความคิดขัน้สงูและผลงานท่ีได้  

ลักษณะส าคัญของการประเมินความสามารถ คือ ก าหนดวัตถุประสงค์ของงาน 
วิธีการท างานผลส าเร็จของงาน มีค าสัง่ควบคมุสถานการณ์ในการปฏิบตัิงานและมีเกณฑ์การให้
คะแนนท่ีชดัเจน การประเมินความสามารถท่ีแสดงออกของผู้ เรียนท าได้หลายแนวทางต่าง ๆ กนั 
ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม สถานการณ์ และความสนใจของผู้ เรียน ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี ้ 
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1) การมอบหมายงานให้ท างานท่ีมอบให้ท าต้องมีความหมาย มีความส าคัญ  
มีความสมัพนัธ์กบัหลกัสตูร เนือ้หาวิชาและชีวิตจริงของผู้ เรียน ผู้ เรียนต้องใช้ความรู้หลายด้านใน
การปฏิบตัิงานที่สามารถสะท้อนให้เห็นถงึกระบวนการท างานและการใช้ความคิดอย่างลกึซึง้  

2) การก าหนดชิน้งานหรืออุปกรณ์  ห รือสิ่ งประดิษ ฐ์ให้ผู้ เรียนวิเคราะห์
องค์ประกอบและกระบวนการท างานและเสนอแนวทางเพื่อพัฒนาให้มีประสิทธิภาพดีขึน้  
การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมินได้ทัง้การแสดงออก กระบวนการท างานและผลิตของ
งาน จะให้ความส าคญัต่อกระบวนการท างาน กระบวนการคิด คณุภาพของงานมากกว่าผลส าเร็จ
ของงาน การมอบหมายชิน้งานให้ผู้ เรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและท าความตกลงร่วมกัน
ระหว่างครูและ ผู้ เรียนในการวางแผนการปฏิบตัิงาน เพื่อสะดวกในการด าเนินกิจกรรมของผู้ เรียน 
และการติดตามความก้าวหน้าของครู  

2.1 การก าหนดตัวอย่างงานให้และให้ผู้ เรียนศึกษางานแล้วปฏิบัติตาม
ขัน้ตอน ให้เหมือนหรือดีกว่า เช่น การท าสไลด์ถาวรศกึษาเนือ้เย่ือพืช การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเป็นต้น  

2.2 การสร้างสถานการณ์จ าลองท่ีสมัพนัธ์กบัชีวิตจริงของผู้ เรียน เม่ือก าหนด
สถานการณ์แล้วให้ผู้ เรียน ลงมือปฏิบตัิ แก้ปัญหาหรือใช้ความคิดระดบัสงูในการแก้ปัญหา  

2.3 การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน การประเมินตามสภาพจริงจะ
ลดความส าคญัของการทดสอบเน่ืองจากจะมีการใช้แบบทดสอบลดลง แต่อย่างไรก็ตามข้อสอบ
ข้อเขียนก็ยงัมีความจ าเป็น เน่ืองจากใช้ความความสามารถทางด้านความรู้ความเข้าใจในหลกัการ
ต่าง ๆ ได้ ดังนัน้ ในการะบวนการประเมินจึงยังคงใช้ แบบทดสอบข้อเขียนร่วมด้วยโดยจะลด
บทบาทของแบบทดสอบท่ีวดัพฤติกรรม ด้านความรู้ - ความจ า แต่จะมุ่งเน้น ฃประเมินด้านความ
เข้าใจ การน าไปใช้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการคิดระดับสูง 
แบบทดสอบในลกัษณะนีจ้ะต้องสร้างสถานการณ์ให้ผู้ เรียนตอบและสถานการณ์ท่ีน ามาใช้ควร
สมัพนัธ์กบัชีวิตจริง ของผู้ เรียน 

 
1.6 ทฤษฎีการเรียนรู้ที่สนับสนุนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษา  

1. ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีสนบัสนุนแนวคิด การจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็ม
ศึกษา คือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) ซึ่งเป็นทฤษฎีท่ีให้ความส าคญักับตวัผู้ เรียน 
เช่ือว่าผู้ เรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเองจากการมีปฏิสมัพนัธ์กบับคุคลอื่นและสิ่งแวดล้อม
อย่างกระตือรือร้น (กมลฉัตร  กล่อมอิ่ม , 2557) กรอบแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 
(Constructivist) ได้แก่ 1) นกัเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง และนกัเรียนแตล่ะคนสร้างความรู้
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ด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกันรวมทัง้อาจแตกต่างกับแนวทางของผู้ สอน 2) ประสบการณ์เดิมของ
นักเรียนเป็นพืน้ฐานท่ีส าคัญของการสร้างความรู้ใหม่และนักเรียนแต่ละคนมีความรู้และ 
ประสบการณ์เดิมท่ีแตกต่างกัน 3) การมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม การมีประสบการณ์ตรงและ
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันของผู้ เรียนมีส่วนช่วยในการสร้างความรู้ใหม่ 4) ครูมีบทบาทใน
การจดับริบทการเรียนรู้ตัง้ค าถามท่ีท้าทายความสามารถ กระตุ้นสนบัสนนุให้นกัเรียนเกิดการสร้าง
ความรู้ และให้ความช่วยเหลือนกัเรียนในทกุ ๆ ด้าน  

2. ทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม เป็นทฤษฎีท่ีให้ความส าคัญกับตัวผู้ เรียน
จุดเน้นของการเรียนแบบมีส่วนร่วม คือ การให้นักเรียนมีส่วนร่วมทางด้านจิตใจ การได้รับ
ประสบการณ์ท่ีสมัพนัธ์กบัชีวิตจริง ได้รับการฝึกฝนทกัษะชีวิตต่าง ๆ  การแสวงหาความรู้ การคิด 
การจดัการความรู้ การแสดงออกการสร้างความรู้ใหม่ และการท างาน (จิราณี  เมืองจนัทร์, 2557)
กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม ได้แก่ 1) นกัเรียนแต่ละคน มีส่วนร่วมท าให้เกิด
การเรียนรู้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม อาศัยหลักการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ และการเรียนรู้ท่ีมี
ประสิทธิภาพได้รับประสบการณ์ท่ีสัมพันธ์กับชีวิตจริง ได้รับการฝึกฝนทักษะการแสวงหา
แสดงออกทกัษะการสร้าง ความรู้ใหม่และทกัษะการท างานกลุ่ม 2) เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วน
ร่วมในการแสดงความคิดเห็น ตดัสินใจเลือกบทเรียนท่ีต้องการเรียนรู้ในลกัษณะกลุ่มหรือศึกษา
ด้วยตนเอง นักเรียนจะร่วมกันจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทุกขัน้ตอน ฝึกปฏิบัติการวางแผนการท า
กิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกนัและท ารายงานผลการเรียนรู้ 3) นกัเรียนได้รับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของ
ตนเอง ได้ลงมือปฏิบตัิท ากิจกรรมกลุ่ม ฝึกฝนทกัษะการเรียนรู้ทกัษะการบริหาร การจดัการ การ
เป็นผู้น าผู้ตามและท่ีส าคญัเป็นการเรียนรู้ท่ีมีความสมัพนัธ์สอดคล้องกบัชีวิตจริงของนกัเรียน 4) 
ครูมีบทบาทกระตุ้ นให้นักเรียนได้เล่าประสบการณ์ของตนเอง ผู้ สอนอาจใช้ใบชีแ้จงก าหนด
กิจกรรมของนกัเรียน ในการน าเสนอประสบการณ์ ในกรณีท่ีนกัเรียนไมม่ีประสบการณ์ในเร่ืองท่ีจะ
สอนหรือมีน้อย ผู้สอนอาจจะยกกรณี ตวัอย่างหรือสถานการณ์ก็ได้  

3. ทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ (Bruner) บรูเนอร์เช่ือว่ามนุษย์เลือกจะรับรู้สิ่งท่ี
ตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการค้นพบด้วยตนเอง (discovery learning) 
(วารุณี  หนองห้าง, 2553) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้ของบรูเนอร์ (Bruner) ได้แก่  
1) ผู้สอนควรจดัประสบการณ์ให้ผู้ เรียนค้นพบการเรียนรู้ ด้วยตนเองซึง่เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีดีมี
ความหมายต่อผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 2) ก่อนสอนผู้สอนต้องมีการวิเคราะห์และจดัโครงสร้าง
เนือ้หาสาระให้เหมาะสมกบัการเรียนรู้ของผู้ เรียน 3) ผู้สอนควรจดัความคิดรวบยอดเนือ้หาสาระ 
วิธีการสอนและกระบวนการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัขัน้พฒันาการสติปัญญาของผู้ เรียน ซึ่งจะช่วย
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ให้ ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 4) ผู้ สอนควรส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้คิดอย่างอิสระให้มาก เพื่อช่ วย
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียน 5) ผู้สอนสร้างแรงจูงใจภายในให้แก่ผู้ เรียน 6) ผู้สอนควร
สอนความคิดรวบยอดให้แก่ผู้ เรียน  

4. ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful verbal Learning) เน้น
ความส าคญัของการเรียนรู้อย่างมีความเข้าใจและมีความหมาย การเรียนรู้เกิดขึน้เมื่อผู้ เรียนได้
เรียนรวมหรือเช่ือมโยง (Subsume) สิ่งท่ีรู้เรียนใหมห่รือข้อมลูใหม ่ซึง่อาจจะเป็นความคิดรวบยอด 
(Concept) หรือความรู้ท่ีได้รับใหม ่ในโครงสร้างสติปัญญากบัความรู้เดิมท่ีอยู่ในสองของผู้ เรียนอยู่
แล้ว (สมุาลี  ชยัเจริญ, 2557) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Meaningful 
verbal Learning) ได้แก่ 1) ผู้สอนควรมีการแนะน าบทเรียนก่อนการเรียนการสอน และก่อนท่ีจะ
สอนสิ่งใดใหมม่ีการส ารวจความรู้ความเข้าใจของผู้ เรียนเสียก่อนว่ามีพอท่ีจะท าความเข้าใจ เร่ืองท่ี
จะเรียนใหมห่รือไม ่ถ้ายงัไมม่ีต้องจดัให้ก่อนสอนเร่ืองใหม ่2) ผู้สอนควรสอนโดยไม่เน้นการท่องจ า 
แต่สอนให้เกิดการสร้างความเช่ือมโยงระหว่างความรู้ท่ีมีมาก่อนกบัข้อมลูใหม่หรือความคิดรวบ
ยอดใหม่ท่ีจะต้องเรียน 3) ผู้สอนควรใช้ Advance organizer เป็นเทคนิคท่ีช่วยให้ผู้ เรียนได้เรียน
อย่างมีความหมายจากการสอนหรือการบรรยายของผู้สอน 4) ผู้ สอนควรช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยการจดัเรียบเรียงข้อมลูขา่วสาร ท่ีต้องการให้เรียนรู้ออกเป็นหมวดหมู ่
5) ผู้สอนควรน าเสนอกรอบหลกัการกว้าง ๆ ก่อนที่จะให้เรียนรู้ในเร่ืองใหม ่ 

5. ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคชันนิสซึม (Constructionism) เป็นการ
เรียนรู้ท่ีเกิดจากการสร้างพลงัความรู้ในตนเองและด้วยตนเองของผู้ เรียน หากผู้ เรียนมีโอกาสได้
สร้างความคิดและน าความคิดตนเองไป สร้างสรรค์ชิน้งานโดยอาศยัสื่อและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
จะท าให้เห็นความคิดนัน้เป็นรูปธรรมท่ีชดัเจน (ทวีป  แซ่ฉิน, 2556) กรอบแนวคิดของทฤษฎีการ
เรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคชนันิสซมึ (Constructionism) ได้แก่ 1) เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้เลือกตาม
ความสนใจจะท าให้ผู้ เรียนมีแรงจูงใจในการคิดท าและการเรียนรู้ต่อไป 2) เป็นการจัด
สภาพแวดล้อมท่ีมีความแตกต่างกนัอนัจะเป็นประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้ เช่น ความถนัด 
ความสามารถและประสบการณ์แตกตา่งกนั ซึง่จะเอือ้ให้มีการช่วยเหลือกนัและกนั การสร้างสรรค์
ผลงานและ ความรู้ รวมทัง้พฒันาทกัษะทางสงัคมด้วย 3) เป็นบรรยากาศท่ีมีความเป็นมิตร เป็น
กนัเองท่ีท าให้ผู้ เรียนรู้สกึอบอุน่ ปลอดภยั สบายใจจะเอือ้ให้การเรียนรู้เป็นไปอย่างมีความสขุ 

6. วัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป (Kolb’s Learning Cycle) ซึ่งเป็นแนวคิดของ 
David A. Kolb ท่ีกล่าวไว้ว่าผลอนัเกิดจากลกัษณะนิสยัพนัธุกรรม ประสบการณ์เดิม และความ
ต้องการของสภาพแวดล้อมในปัจจบุนั ซึง่ผสมผสานกนัท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างบคุคลใน
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แง่ของความสามารถในการเรียนรู้ ซึ่ง ได้เสนอว่าวฏัจกัรการเรียนรู้เชิงประสบการณ์สามารถท่ีจะ
เร่ิมจากจุดใดจุดหนึ่งและควรจะถูกพิจารณาเป็นวัฏจักรท่ีต่อเน่ือง อย่างไรก็ตามกระบวนการ
เรียนรู้มกัจะเร่ิมจากการท่ีบคุคลท าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง จากนัน้จึงดผูลจากการกระท าในสถานการณ์นัน้ 
ซึ่งในขัน้ตอนต่อมาคือการท าความเข้าใจกับผลท่ีเกิดขึน้ และท าความเข้าใจกบัหลกัการทั่วไปท่ี
เกิดขึน้ภายใต้สถานการณ์ดงักล่าว คอร์ป (Kolb D. A & Fry R. E, 1974) รูปแบบการเรียนรู้อย่าง
มีประสิทธิภาพของมนุษย์มี 4 ขัน้ตอน คือ 1) การให้ประสบการณ์จริง (Concrete Experiences) 
โดยผู้ เรียนต้องเปิดใจเพื่อเรียนรู้จากประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รับและ 2) ต่อมาเกิดการสงัเกตท่ีมีการ
ไตร่ตรองสะท้อนความคิดท่ีได้จากประสบการณ์จริง  (Reflective Observation) 3) น าไปสู่การ
สร้างแนวความคิด (Abstract Conceptualization) ซึ่งเป็นการประมวลความรู้ออกมาเป็นแนวคิด
หรือหลกัการของตนเองและ 4) น าสิ่งท่ีได้ไปประยกุต์ใช้เพื่อดผูล (Active Experimentation) ซึง่ผล
จากการทดลองจริงนัน้อาจน าไปสู่ประสบการณ์ใหม่ ๆ และเกิดกระบวนการเรียนรู้หมุนเวียน
เป็นวฏัจักรกันอย่างต่อเน่ือง ดังแสดงในการเรียนการสอนด้วยวิธีการท่ีใช้อยู่ทั่วไปในปัจจุบันนี ้
มกัจะไม่รวมขัน้ตอนของการสะท้อนสิ่งท่ีได้เรียนรู้หรือสงัเกตจึงท าให้วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป
เกิดขึน้อย่างไมส่มบรูณ์ ดงัภาพประกอบ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป (Kolb’s Learning Cycle 
 

ท่ีมา: วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป (Kolb D. A & Fry R. E, 1974) 
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2. เอกสารที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้เชงิประสบการณ์ตามแนวคดิวฏัจักรการเรียนรู้ของ
คอร์ป (Kolb’ learning cycle) 

2.1 แนวคดิวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 
คอร์ป (Kolb D. A & Fry R. E, 1974) ได้กล่าวถึงรูปแบบการเรียนรู้ว่า คือผลอนัเกิด

จากลกัษณะนิสยัพนัธุกรรม ประสบการณ์เดิม และความต้องการของสภาพแวดล้อมในปัจจุบนั 
ซึง่ผสมผสานกนัท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างบคุคลในแง่ของความสามารถในการเรียนรู้ ซึง่ได้
เสนอว่าวัฏจักรการเรียนรู้เชิงประสบการณ์สามารถท่ีจะเ ร่ิมจากจุดใดจุดหนึ่งและควรจะถูก
พิจารณาเป็นวฏัจกัรท่ีต่อเน่ือง อย่างไรก็ตามกระบวนการเรียนรู้มกัจะเร่ิมจากการท่ีบคุคลท าสิ่งใด
สิ่งหนึ่ง จากนัน้จงึดผูลจากการกระท าในสถานการณ์นัน้ ซึง่ในขัน้ตอนต่อมาคือการท าความเข้าใจ
กบัผลท่ีเกิดขึน้ และท าความเข้าใจกบัหลกัการทัว่ไปท่ีเกิดขึน้ภายใต้สถานการณ์ดงักลา่ว 

คณุลกัษณะของการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ตามแนวคิดของคอร์ป (David A Kolb, 
1984) ได้เน้นย า้ถงึหลกัการตา่ง ๆ ดงันี ้

1) การเรียนรู้เป็นกระบวนการไมใ่ช่ผลลพัธ์ 
2) การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีตอ่เน่ืองท่ีมีรากฐานจากประสบการณ์ 
3) กระบวนการเรียนรู้ต้องการการแก้ข้อขดัแย้งระหว่างขัว้ท่ีอยู่ตรงข้ามกันของ

การปรับตวัให้เข้ากบัสถานการณ์ 
4) การเรียนรู้เป็นกระบวนการโดยรวมของการปรับตวัให้เข้ากบัสถานการณ์ 
5) การเรียนรู้เก่ียวข้องกบัการแลกเปลี่ยนกนัระหว่างบคุคลและสิ่งแวดล้อม 
6) การเรียนรู้เป็นการะบวนการของการสร้างความรู้ 

จากคณุลกัษณะของการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ดงักล่าวข้างต้นอาจสรุปได้ว่า “การ
เรียนรู้คือกระบวนการท่ีซึ่งความรู้ได้ถูกสร้างขึน้จากการแปรเปลี่ยนประสบการณ์” ค านิยามนีไ้ด้
เน้นย า้ถึงกระบวนการของการปรับตวัและการเรียนรู้ซึง่ตรงข้ามกบัเนือ้หาหรือผลลพัธ์ โดยความรู้
เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงซึ่งถูกสร้างขึน้อย่างต่อเน่ือง เกิดจากการสังเกต ไตร่ตรอง
ประสบการณ์นัน้ และสร้างเป็นความคิดรวบยอด ซึ่งสามารถน าไปปรับใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ไมไ่ด้เป็นสิ่งอิสระท่ีถ่ายทอดหรือหามาได้ แล้วท าให้บคุคลนัน้สามารถเกิดการเรียนรู้ท่ีดี  

ทิศนา  แขมมณี (2551) กล่าวว่า คอร์ป (Kolb)ได้น าเสนอวัฏจักรการเรียนรู้เชิง
ประสบการณ์ (Experiential Learning Cycle) เพื่ออธิบายกระบวนการการเรียนรู้ของบุคคลว่า
เม่ือบคุคลได้รับประสบการณ์ตรงหรือประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete Experience) บคุคล
จะเรียนรู้จากการสงัเกตและการไตร่ตรอง (Reflective Observation) ประสบการณ์นัน้และสร้าง
ความคิดรวบยอด (Abstract Conceptualization) ซึ่งบคุคลนัน้สามารถน ามาปรับใช้หรือทดลอง
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ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ (Active Experimentation) อนัก่อให้เกิดประสบการณ์ใหม่และเร่ิมการ
เรียนรู้ ตามวฏัจกัรในรอบใหมต่อ่เน่ืองไปเร่ือย  ๆ  

กระบวนการและโครงสร้างในการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ สามารถอธิบายได้เป็น  
วัฏจักร 4 ขัน้ตอน ซึ่งคอร์ปและฟราย (Kolb D. A & Fry R. E, 1974) กล่าวว่าจุดเร่ิมต้นของวัฏ
จกัรการเรียนรู้นีส้ามารถเร่ิม ณ จุดใดจุดหนึ่งและจะเป็นกระบวนการอย่างต่อเน่ือง กระบวนการ
เรียนรู้จะเร่ิมต้นเมื่อบคุคลได้กระท าสิ่งใดสิ่งหนึ่งและได้เห็นผลของการกระท านัน้ หลงัจากนัน้คือ
การเข้าใจผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ เพื่อท่ีหากการกระท าเดียวกนัได้เกิดขึน้อีกในสภาพท่ีคล้ายคลึงกนัจะ
ท าให้เข้าใจถึงผลลพัธ์ท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้โดยง่าย และในขัน้ท่ีเหนือขึน้ไปจะเร่ิมเข้าใจถึงหลกัการ
ทั่ว ๆ  ไปท่ีเหตุการณ์นัน้ได้เกิดขึน้โดยการอธิบายในประเด็นส าคัญเก่ียวกับวัฏจักรการเรียนรู้  
ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 ประกอบด้วย 

1) ประสบการณ์เชิงรูปธรรม (Concrete Experience : CE) เป็นการเข้าไปมีส่วน
ร่วมและรับรู้ประสบการณ์ใหม่ ขัน้นีเ้น้นท่ีความรู้ ความสลับซับซ้อนของความจริงในปัจจุบัน 
บุคคลท่ีมีการเรียนรู้ในขัน้นีม้ักตัดสินใจแก้ปัญหาต่าง ๆ  โดยใช้ความรู้สึกนึกคิดของตนเอง 
สามารถกล่าวได้ว่าเป็นการเรียนรู้จากความรู้สึก (Learning from Feeling) มากกว่าการคิดเชิง
ทฤษฎีนามธรรม 

2) การสงัเกตอย่างไตร่ตรอง (Reflective Observation : RO) เป็นความสามารถ
ในการสังเกตประสบการณ์ท่ีได้รับอย่างละเอียดรอบคอบ บุคคลท่ีมีการเรียนรู้ในขัน้นีม้กัจะท า
ความเข้าใจกบัความหมายของสิ่งต่าง ๆ  โดยการสงัเกตและการคิดด้วยตนเอง สามารถมองสิ่ง
ต่าง ๆ  อย่างแยกแยะเป็นหลายแง่มุม การตัดสินใจต้องอาศัยการสังเกตและวิเคราะห์อย่าง
ละเอียด การเรียน รู้ในขัน้ นี เ้ป็นการเรียน รู้ด้วยการดูและฟัง (Learning by Watching and 
Listening) 

3) การสร้างแนวคิดนามธรรม (Abstract Conceptualization : AC) เป็นการน า
ประสบการณ์ท่ีได้รับและสงัเกตได้มาสรุปเป็นแนวคิดหรือทฤษฎีของตนเอง สามารถวิเคราะห์เชิง
ปริมาณและวางแผนอย่างเป็นระบบ บคุคลท่ีมีการเรียนรู้ในขัน้นีเ้น้นทฤษฎีและการวิเคราะห์เชิง
นามธรรมและมกัไมน่ าตนเข้าไปเก่ียวข้องกบัผู้อื่น ชอบสร้างแนวคิดและแบบแผนในการอธิบายสิ่ง
ตา่ง ๆ  ด้วยการคิดอย่างมีเหตผุลมากกว่าการใช้ความรู้สกึ การเรียนรู้ในขัน้นีจ้งึมีลกัษณะเป็นการ
เรียนรู้จากความคิด (Learning by Thinking) 

4) การท าลองปฏิบัติจริง (Active Experimentation : AE) เป็นการทดลองฝึก
ปฏิบัติและตรวจสอบ เพื่อการลองผิดลองถูก น าแนวคิดหรือทฤษฎีของตนไปใช้ในการตดัสินใจ
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หรือการแก้ปัญหา บุคคลท่ีมีการเรียนรู้ในขัน้นีเ้รียนรู้ได้ดีในสถานการณ์ท่ีตนเองได้เข้าไปมีส่วน
ร่วม มกัชอบพบปะกบับคุคลอื่นเพื่อการอภิปรายร่วมกบักลุ่มมากกว่าการเฝา้ดหูรือสงัเกตและเน้น
ท่ีการน าแนวคิดใหมไ่ปทดลองปฏิบตัิ (Learning by Doing) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 แบบจ าลองการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ 
 

ท่ีมา (เสาวภา  วิชาดี, 2554). รูปแบบการเรียนของผู้ เรียนในมมุมองของทฤษฎี 
การเรียนรู้แบบประสบการณ์. 

 
ในแบบจ าลองดังแสดงในภาพประกอบ 5 คอร์ปได้เสนอว่าการเรียนรู้จ าเป็นต้อง

อาศัยความสามารถท่ีมีลักษณะเป็น 2 มิติ ท่ีแตกต่างกันซึ่งเป็นตวัแทนของลักษณะการเรียนรู้  
ท่ีตรงข้ามกัน 2 ขัว้ คือ มิติแรกในแนวตัง้เป็นความสามารถด้านประสบการณ์เชิงรูปธรรม (CE) 
และการสร้างแนวคิดนามธรรม (AC) มิติท่ีสองในแนวนอนเป็นความสามารถด้านการทดลอง
ปฏิบตัิจริง (AE) และการสงัเกตอย่างไตร่ตรอง (RO) โดยพืน้ฐานโครงสร้างของกระบวนการเรียนรู้
จะอยู่บนการแลกเปลี่ยนกันท่ามกลางลักษณะการเรียนรู้ท่ี 4 นี ้ดังนัน้ในกระบวนการของการ
เรียนรู้ ผู้ เรียนจึงมีระดบัความสามารถแตกต่างกนัในมิติของการเป็นผู้กระท าและการเป็นผู้สงัเกต 

ขัน้ที่ 1 
ประสบการณ์รูปธรรม 

(Concrete Experience หรือ CE) 

ขัน้ที่ 4 
การทดลองปฏิบตัิจริง 

(Active Experiment หรือ AE) 

ขัน้ที่ 2 
การไตร่ตรอง 

(Reflective Observation หรือ RO) 

ขัน้ที่ 3 
การสรุปเป็นหลักการนามธรรม 

(Abstract Conceptualization หรือ AC) 
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และมีความสามารถแตกต่างกนัในมิติของการน าตนเองเข้าไปเก่ียวข้องและการวิเคราะห์โดยไม่
ต้องน าตนเองเข้าไปเก่ียวข้อง 

 
2.2 ลีลาการเรียนรู้ของผู้เรียนตามแนวคดิวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 

ในบริบทของการจัดการศึกษา STEM จะจัดโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 
(Kolb’s Learning Cycle) ซึง่เป็นแนวคิดของ David A. Kolb ท่ีกล่าวไว้ว่ารูปแบบการเรียนรู้อย่าง
มีประสิทธิภาพของมนษุย์มี 4 ขัน้ตอน (1984 : 27-49 อ้างอิงจากเกศสดุา  รัชฎาวิศิษฐกลุ (2547) 
เรียกว่า กระบวนการเรียนรู้และการปรับตัวของบุคคล ประกอบด้วย 4 ขัน้ ตอนท่ีเป็น วัฏจักร
ตอ่เน่ืองกนั ดงันีค้ือ  

ขัน้ท่ี 1 ประสบการณ์รูปธรรม (Concrete Experiences) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนเข้า
ไป มีส่วนร่วมและรับรู้ประสบการณ์ต่าง ๆ  เน้นการใช้ความรู้สึกและยึดถือสิ่งท่ีเกิดขึน้จริงตามท่ี
ตนประสบในขณะนัน้  

ขัน้ท่ี 2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนมุ่งท่ีจะท า
ความเข้าใจความหมายของประสบการณ์ท่ีได้รับโดยการสงัเกตอย่างรอบคอบเพื่อการไตร่ตรอง
พิจารณา  

ขัน้ท่ี 3 การสรุป (Abstract Conceptualization) เป็นหลกัการนามธรรมเป็นขัน้ท่ี
ผู้ เรียนใช้เหตผุลและใช้ความคิดในการสรุปรวบยอดเป็นหลกัการตา่ง ๆ   

ขัน้ท่ี 4 การทดลองปฏิบัติจริง(Active Experimentation) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียน
น าเอาความเข้าใจท่ีสรุปได้ในขัน้ท่ี 3 ไปทดลองปฏิบตัิจริงเพื่อทดสอบว่าถกูต้องหรือขัน้ตอนนีเ้น้น
ท่ีการประยกุต์ใช้  

จากทฤษฏีนีค้อร์ปชีใ้ห้เห็นว่า ผู้ เรียนแตล่ะคนจะเน้นในขัน้ตา่ง ๆ  แตกตา่งกนัท าให้มี
การใช้ขัน้ต่าง ๆ  ในการเรียนรู้ไม่เท่ากนั บางคนเน้นท่ีขัน้ท่ี 1 บางคนเน้นท่ีขัน้ท่ี 2 บางคนเน้นท่ีขัน้
ท่ี 3 และบางคนเน้นที่ขัน้ที่ 4  

แนวความคิดจากทฤษฎีดังกล่าว คอร์ปได้น ามาจ าแนกลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียน 
เป็น 4 แบบดงันีค้ือ 

1) แบบคิดอเนกนัย (Divergers) หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการ
เรียนรู้ขัน้ท่ี 1 และขัน้ที่ 2 เป็นแบบท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการรับรู้และการสร้างจินตนาการตา่ง 
ๆ  ขึน้เอง สามารถไตร่ตรองจนมองเห็นภาพโดยส่วนรวม ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะ
ท างานได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องการความคิดหลากหลาย เช่น การระดมสมอง  
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2) แบบซึมซบั (Assimilators)หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการเรียนรู้
ขัน้ที่ 2 และขัน้ท่ี 3 เป็นรูปแบบการเรียนท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการสรุปหลกัการหรือกฎเกณฑ์
ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีม้กัสนใจในหลกัการท่ีเป็นนามธรรมมากกว่าแตไ่ม่ชอบการลงมือ
ปฏิบตัิและมกัไมค่ านงึถงึการน าทฤษฎีไปประยกุต์ใช้  

3) แบบคิดเอกนัย (Convergers) หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการ
เรียนรู้ขัน้ท่ี 3 และขัน้ท่ี 4 เป็นรูปแบบการเรียนท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการน าแนวคิดท่ีเป็น
นามธรรม ไปใช้ในการปฏิบตัิผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีส้ามารถสรุปวิธีท่ีถูกต้องท่ีสดุเพียง
วิธีเดียวท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ไม่ชอบใช้อารมณ์ในการแก้ปัญหาแต่ใช้เหตุผล 
ชอบท างานกบัวตัถมุากกว่าท างานกบับคุคล มกัมีความสนใจที่เฉพาะเจาะจงในสิ่งใดสิ่งหนึ่งและ
มีความเช่ียวชาญในสิ่งนัน้  

4) แบบปรับปรุง (Accommodators)หมายถึง รูปแบบการเรียนท่ีเน้นขัน้ตอนการ
เรียนรู้ขัน้ที่ 4 และขัน้ที่ 1  ผู้ เรียนที่มีรูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะชอบลงมือปฏิบตัิชอบทดลองและจะ 
ท างานได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องใช้การปรับตวั มีแนวโน้มจะแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีการท่ีตน
นึกคิดขึน้เองในลกัษณะท่ีชอบลองผิดลองถูกและชอบท างานร่วมกบัผู้อื่น  ซึ่งผลจากการทดลอง
จริงนัน้ อาจน าไปสู่ประสบการณ์ใหม่ ๆ และเกิดกระบวนการเรียนรู้หมนุเวียนเป็นวฏัจกัรกนัอย่าง
ตอ่เน่ือง  

ดังนัน้คอร์ป (Kolb)ได้น าเสนอวัฏจักรการเรียน รู้เชิงประสบการณ์  (Experiential 
Learning Cycle) เพื่ออธิบายกระบวนการการเรียนรู้ของบุคคลว่าเมื่อบุคคลได้รับประสบการณ์
ตรงหรือประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete Experience) บคุคลจะเรียนรู้จากการสงัเกตและ
การไตร่ตรอง (Reflective Observation) ประสบการณ์นัน้และสร้างความคิดรวบยอด (Abstract 
Conceptualization) ซึ่งบุคคลนัน้สามารถน ามาปรับใช้หรือทดลองใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
(Active Experimentation) อนัก่อให้เกิดประสบการณ์ใหม่และเร่ิมการเรียนรู้ ตามวฏัจักรในรอบ
ใหมต่อ่เน่ืองไปเร่ือย ๆ 

  
3. เอกสารที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร์  

3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถในการเรียนรู้กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้จากการสอนความรู้หรือประสบการณ์ ซึ่งมีผู้ ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ไว้ดงันี ้ 
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วิชชุตา  อ้วนศรีเมือง (2555) และ วินุรักษ์  สุขส าราญ (2553)กล่าวถึงความหมาย
ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
แต่ละบุคคลท่ีเป็นสาระส าคัญผ่านกระบวนการคิด การกระท าอย่างเป็นระบบ ซึ่งเกิดจากการ
เรียนรู้ประสบการณ์ท่ีได้จากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ สามารถสังเกตและวัดได้ด้วย
แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานและผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัใน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับปริวัติ  สิงหาเวช (2548) ท่ีกล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง  สามารถพิจารณาได้จากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน โดยใช้ความสามารถและทกัษะในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

จากท่ีกล่าวมาทัง้หมด สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง  
ความสามารถในการเรียนรู้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์การคิดวิเคราะห์อย่างเป็นระบบในแต่ละ 
บุคคลและสามารถเช่ือมโยงเข้ากับสาระส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานและผลการเรียนรู้ท่ี 
คาดหวังในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และสามารถสังเกตและวัดได้ด้วยเคร่ืองมือหรือ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

 
3.2 ความมุ่งหมายของการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546). ได้ก าหนดเป้าหมาย
ของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในสถานศกึษาดงันี ้ 

1) เพื่อเข้าใจหลกัการทฤษฎีพืน้ฐานในวิทยาศาสตร์  
2) เพื่อให้เข้าใจขอบเขตธรรมชาติและข้อจ ากดัของวิทยาศาสตร์  
3) เพื่อให้มีทกัษะท่ีส าคญัในการศกึษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
4) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา 

และการจดัการทกัษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตดัสินใจ  
5) เพื่อตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ 

และสภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึง่กนัและกนั  
6) เพื่อน าความรู้ความเข้าใจเร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ตอ่สงัคมและการด าเนินชีวิต  
7) เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์  
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3.3 วธีิการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร์  

การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนได้รับความรู้ และ
กระบวนการแสวงหาทางวิทยาศาสตร์ จะต้องวัดทัง้สองลักษณะและเพื่อความสะดวกในการ
ประเมินผลจึงได้จ าแนกพฤติกรรมทางด้านวิทยาศาสตร์ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ส าหรับเป็นเกณฑ์ เพื่อประเมินผลการเรียนด้านสติปัญญาหรือความรู้
ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์เป็น 4 พฤติกรรม ดงันี ้(ประวิตร  ชศูิลป์, 2524) ; อ้างอิงจาก Kloper. 
1974)  

1) ความรู้–ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลกึถึงสิ่งท่ีได้เรียนรู้มาแล้ว 
เก่ียวกบัข้อเท็จจริง ข้อตกลง ค าศพัท์ หลกัการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  

2) ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ
และแปลความรู้โดยอาศยัข้อเท็จจริง ข้อตกลง ค าศพัท์ หลกัการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  

3) การน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการนาความรู้ วิธีทางวิทยาศาสตร์ไป
ใช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีแตกต่างกนัออกไปหรือสถานการณ์ท่ีคล้ายคลงึกนั โดยเฉพาะอย่างย่ิงการ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวนั  

4) ด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของบคุคล
ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยผ่านการปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างเป็นระบบจนเกิดความ
คล่องแคลว่ ช านาญ สามารถเลือกใช้กิจกรรมตา่ง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ส าหรับทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ทักษะการสังเกต ทักษะการค านวณ ทักษะการจ าแนกประเภท 
ทกัษะการลงความเห็นจากข้อมลู ทกัษะการจดักระท าสื่อความหมายข้อมลู ทกัษะการก าหนดและ
ควบคมุตวัแปร ทกัษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายข้อมลูและ
ข้อสรุป  

จากการจ าแนกเกณฑ์เพื่อประเมินผลด้านสติปัญญาหรือความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์
ทัง้ 4 พฤติกรรมการเรียนรู้ คือ ความรู้–ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ จึงได้สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาให้
ครอบคลมุจดุประสงค์การเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ืองทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
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4. เอกสารที่เกี่ยวกับความสามารถในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์  
4.1 ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์  

ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีเป็นปฏิกิริยาของจิต
มนษุย์ ท่ีจะช่วยให้แต่ละบคุคลสามารถท่ีจะปรับตวัเข้ากบัสงัคมและสิ่งแวดล้อมได้ และยงัช่วยให้
เกิดความพยายามท่ีจะบรรลผุลในจุดมุ่งหมายท่ีต้องการ ดงันัน้การคิดจึงน าไปสู่การกระท าและ
การปรับตวัท่ีพฒันาดีขึน้ (ชุตินันท์  พุ่มกลิ่น, 2546) ซึ่งสอดคล้องกับเพียร์เจ (อชัรา  เอิบสุขสิริ, 
2556); อ้างอิงจากเพียร์เจ,1962) ให้ความหมายในการคิดแก้ปัญหาตามทฤษฎีพฒันาการในแง่
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาโดยเร่ิมตัง้แต่เด็กอายุประมาณ 7–11 ปี เร่ิมมีความคิดในการ
แก้ปัญหาแบบง่าย ๆ ภายในขอบเขตจ ากัด ต่อมาเมื่อมีอายุประมาณ 12–15 ปี  เด็กมี
ความสามารถคิดหาเหตุผล ท่ีดีขึ น้ และสามารถคิดแก้ปัญหาท่ีซับ ซ้อนได้  นอกจากนี ้ 
ศิริเพญ็  ไหมวดั (2551) กลา่วว่า การด าเนินชีวิตประจ าวนัมกัต้องเผชิญกบัปัญหาท่ีหลากหลาย มี
ความยุ่งยากซับซ้อนต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดปัญหามากขึน้กว่าเดิม การฝึกให้มีทักษะในการคิ ด
แก้ปัญหาจึงเป็นสิ่งท่ีจ าเป็น เน่ืองจากปัญหามักเป็นจุดเร่ิมต้นของการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ซึ่งใน
กระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เร่ิมต้นด้วยการสังเกตและระบุปัญหา น าไปสู่การ
ตัง้สมมติฐาน การทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล และการสรุปผล ดงันัน้หากมีทักษะในการคิด
แก้ปัญหาก็จะท าให้สามารถหาค าตอบหรือหนทางในการแก้ปัญหาได้ส าเร็จเพื่อให้บรรลุ
จดุมุ่งหมายท่ีต้องการ ซึง่สอดคล้องกบัSoden  R (1994) ท่ีกล่าวว่า ความหมายการคิดแก้ปัญหา
คือ ทักษะด้านการคิด นักเรียนต้องรู้วิธีการท่ีจะกระท าต่อความรู้ใหม่ ๆ เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 
และบคุคลที่จะเรียนรู้ได้ดีนัน้ จะต้องมีความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีดีด้วย  

ดงันัน้จึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา หมายถงึ ความสามารถในการ
น าความรู้ ความเข้าใจในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหา ซึง่ขึน้อยู่กบั
แตล่ะบคุคล เพื่อน ามาสูก่ารบรรลผุลส าเร็จตามจดุมุง่หมายที่ต้องการ 
 

4.2 การเรียนการสอนกับการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์  
ความสามารถในการแก้ปัญหาของแต่ละบคุคลแตกต่างกนั เน่ืองจากขึน้อยู่กบัระดบั

สติ ปัญญา ความรู้ อารมณ์  และประสบการณ์ ในการจัดการเรียนการสอนมีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาของนกัเรียนอย่างมาก ทัง้นีก้รมวิชาการ (กรมวิชาการ, 2545) 
ได้ก าหนดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มีจุดมุ่งหมายประการหนึ่ง คือ เน้นให้นักเรียนได้ฝึก
แก้ปัญหาต่าง ๆ โดยผ่านกระบวนการคิดและปฏิบัติอย่างมีระบบ ผลท่ีได้จากการฝึกจะช่วยให้
นกัเรียนสามารถตดัสินใจแก้ปัญหาต่าง ๆ ด้วยวิธีการคิดอย่างสมเหตสุมผล โดยใช้กระบวนการ
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หรือวิธีการความรู้ ทกัษะต่าง ๆ และความเข้าใจในปัญหานัน้มาประกอบกนัเพื่อเป็นข้อมลูในการ
แก้ปัญหา  

ดงันัน้การจัดการเรียนการสอนท่ีเก่ียวเน่ืองกับความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ควรท่ีจะผสมผสานองค์ความรู้ 
ต่าง ๆ ไม่เพียงแค่การสอนเพียงอย่างเดียว เพื่อกระตุ้ นให้ผู้ เรียนมีความสนใจและใช้ทักษะ
กระบวนการคิดแก้ปัญหาทางการเรียนให้บรรลผุลส าเร็จของจดุมุง่หมายที่ตัง้ใจไว้ 

 
4.3 กระบวนการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์  

นกัการศึกษาและนกัจิตวิทยา ได้เสนอแนวคิดท่ีเก่ียวกบัวิธีการ และขัน้ตอนในการ
แก้ปัญหา ดงันี ้ 

Dewey  John (2008) ได้ เสนอวิ ธีการแก้ ปัญหาท่ี เรียกว่า  Dewey’s problem 
solution ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้ 

1) การรับรู้และเข้าใจปัญหา เมื่อมีปัญหาเกิดขึน้ คนส่วนใหญ่มกัจะเกิดความ
สงสยั ในขัน้ต้นผู้พบปัญหาจะต้องรับรู้ และเข้าใจตวัปัญหานัน้ก่อน  

2) การระบแุละแจกแจงลกัษณะของปัญหา ปัญหาท่ีเกิดขึน้มีลกัษณะแตกต่าง
กนัออกไป มีระดบัความยากง่ายในการแก้ไขที่ตา่งกนั  

3) การรวบรวมข้อเท็จจริงเก่ียวกบัปัญหาเพื่อการสร้างสมมติฐาน  
4) การเลือกวิธีแก้ปัญหาหลงัจากได้รับความคิดว่าจะแก้ปัญหาอย่างไร แล้วลอง

พิจารณาดวู่าควรจะใช้วิธีการใดได้บ้าง  
5) การทดลองน าเอาวิธีการแก้ปัญหามาใช้ ซึ่งสามารถสรุปขัน้ตอนในการ

แก้ปัญหาด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์ 4 ขัน้ตอน คือ  
ขัน้ที่ 1 ขัน้ระบปัุญหา  
ขัน้ที่ 2 ขัน้วิเคราะห์ปัญหา  
ขัน้ที่ 3 ขัน้เสนอวิธีการแก้ปัญหา  
ขัน้ที่ 4 ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์  

จากกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักการศึกษาและนักจิตวิทยาได้
อธิบายมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ขัน้ตอนหรือวิธีการแก้ปัญหาในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
มีได้หลายขัน้ตอน แต่ต้องเป็นวิธีการท่ีมีระบบความคิด ต้องอาศยัองค์ความรู้ และประสบการณ์
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เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วย ซึ่งงานวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้นากระบวนการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ 4 ขัน้ตอนมาใช้ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

 
5. เอกสารเกี่ยวกับการวจิัยแบบแผนรองรับภายใน (Embedded Design) 

วิธีการวิจยัเชิงผสมผสาน หมายถึง การใช้วิธีการวิจยัเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพร่วมกนั
หาค าตอบให้กับปัญหาการวิจัย  โดยอาจเป็นการผสมในขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึ่ งของ
กระบวนการวิจัยหรือในระหว่างขัน้ตอนการวิจัยท่ีศึกษาหาค าตอบในปัญหาเดียวกันและ
ผสมผสานในลักษณะต่อเน่ืองกัน โดยมีวิธีการวิจัยแบบหนึ่งด าเนินการศึกษาค าตอบก่อน
จนกระทัง่เสร็จสิน้แล้วจึงใช้อีกวิธีการวิจยัหนึ่งศกึษาหาค าตอบในปัญหาเดียวกนั ผลการศกึษาหา
ค าตอบด้วยวิธีการวิจยัท่ีต่างกนัอาจน ามาใช้ในลกัษณะส่งเสริมเติมเต็มซึง่กนัและกนัหรืออธิบาย
ขยายความเพิ่มเติมในประเด็นปลีกย่อยหนึ่งๆ (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) ซึ่งวิธีการด าเนินการวิจัย
ครัง้นีอ้าศยัการรวบรวมข้อมลูเชิงปริมาณและเชิงคณุภาพร่วมกนั เพ่ือส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยแบบแผนรองรับภายใน (Embedded 
Design)   

ลักษณะการวจิัยแบบแผนรองรับภายใน (Embedded Design)  
การวิจัยแบบแผนรองรับภายใน (Embedded Design) เป็นการผสมเป็นการ

เช่ือมโยงการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลทัง้ในเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณแทรกเข้าไป
ภายในการออกแบบดัง้เดิมของการวิจยัเชิงปริมาณหรือคณุภาพ โดยการเก็บและวิเคราะห์ข้อมลู
ชดุท่ีสองอาจเกิดขึน้ก่อน ระหว่างหรือหลงัการเก็บข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลูของการวิจยัหลกัก็ได้ 
ในการออกแบบเชิงซ้อนบางประเภท ข้อมลูบางชุดอาจใช้เป็นเพียงเพื่อสนับสนุนข้อมลูหลกัของ
การวิจยัเท่านัน้ เช่น ผู้ วิจยับางคนอาจน าการวิจยัเชิงคณุภาพเข้าไปซ้อนในการวิจยัเชิงปริมาณเพื่อ
เป็นการสนับสนุนข้อค้นพบท่ีได้จากการวิจัยเชิงปริมาณซึ่งเป็นการวิจัยหลักนั่นเอง (Creswell  
John W. & Zhang  Wanqing, 2009) หรือในบางกรณี อาจมีการรวมการวิจยัทัง้สองประเภทเข้า
ด้วยกนัแล้วจึงน าไปซ้อนในการวิจยัแบบดัง้เดิม ซึง่อาจเป็นการวิจยัเชิงปริมาณหรือคณุภาพก็ได้
เช่นกนั ซึง่สอดคล้องกบัรัตนะ  บวัสนธ์ (2556) ท่ีกลา่ววว่าเป็นแบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสานท่ีมี
ลกัษณะทัง้เป็นการศกึษาระยะเดียวและสองระยะต่อเน่ืองกนั แบบแผนการวิจยัแบบนีจ้ะมีการจดั
ให้วิธีการวิจยัแบบใดแบบหนึ่งเป็นวิธีการหลกั และอีกวิธีการวิจยัหนึง่เป็นวิธีการรองคือ ให้น า้หนกั
ความส าคญัไม่เท่าเทียมกนั และศึกษาหาค าตอบในปัญหาวิจยัเดียวกนัแต่ประเด็นท่ีศึกษา มิใช่
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ประเด็นเดียวกันนั่นคือประเด็นต่างกัน ใช้วิธีการต่างกัน อนึ่งการจะใช้วิธีการวิจัยแบบใดเป็น
วิธีการหลกัหรือวิธีการรองนัน้ ขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงค์การวิจยัเป็นส าคญั  

แบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสานแบบรองรับภายใน สามารถเขียนเป็นแผนภมูิได้ตาม
ภาพประกอบ 6  

 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 6 แบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสานแบบรองรับภายใน 

 
ท่ีมา : วิธีการเชิงผสมผสานส าหรับการวิจยัและประเมิน (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 

 
แบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสานแบบรองรับภายในยงัแบ่งเป็น 4 แบบแผนย่อย ได้แก่ 

1) แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั 2) แบบแผน
รองรับภายในรูปแบบทดลองสองระยะ วิธีการเชิงคุณภาพเป็นหลัก 3) แบบแผนรองรับภายใน
รูปแบบการทดลองสองระยะ วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั และ 4) แบบแผนรองรับภายในรูปแบบ
สหสมัพนัธ์ ทัง้ 4 แบบแผนย่อยก็มีความเหมาะส าหรับน าไปใช้ศกึษาหาค าตอบให้กบัปัญหาและ
วตัถปุระสงค์การวิจยั ตลอดจนมีขัน้ตอนที่แตกตา่งกนัดงันี ้(รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 

1. แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณ
เป็นหลัก 

เป็นแบบแผนวิจยัท่ีใช้ในงานวิจยัเชิงทดลอง ใช้วิธีการเชิงปริมาณเป็นวิธีการหลกั 
โดยท าการทดสอบข้อมูลตวัแปรตามท่ีต้องการศึกษาก่อน (ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ/ทดลอง) ให้
เง่ือนไขการทดลองแก่กลุ่มเป้าหมาย และสังเกตเก็บรวบรวมข้อมูลปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิด
ขึน้กบักลุ่มเป้าหมาย (โดยใช้วิธีการเชิงคณุภาพเป็นรอง) จากนัน้ท าการทดสอบหลงัการทดลอง 
ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ น าข้อมูลทดสอบก่อนและหลงัมาวิเคราะห์เปรียบเทียบผล การตีความ
ผลการวิจยัท่ีเกิดขึน้โดยใช้ผลที่ได้จากการสงัเกตขณะท าการทดลองร่วมสรุปด้วย 

 

การออกแบบเชิงปริมาณ (หรือเชิงคณุภาพ)  
เก็บข้อมลูเชิงปริมาณ  (หรือเชิงคณุภาพ) 
 แล้วน ามาวิเคราะห์ 

เก็บข้อมลูเชิงปริมาณ (หรือเชิงคณุภาพ) 
แล้วน ามาวิเคราะห์ (ก่อน,ระหว่างหรือหลงั) 

แปลผล 
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ภาพประกอบ 7 แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั 
 

ท่ีมา : วิธีการเชิงผสมผสานส าหรับการวิจยัและประเมิน (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 
 

2. แบบแผนรองรับภายในรูปแบบทดลองสองระยะ วธีิการเชงิคุณภาพเป็นหลัก 
เป็นแบบแผนวิจัยท่ีใช้ในงานวิจัยเชิงทดลอง สงัเกตซกัถามกลุ่มเป้าหมายการ

ทดลองเป็นรายบคุคลอย่างลุม่ลกึ โดยวิธีการเชิงคณุภาพ ใช้เคร่ืองมือท าการทดสอบวดัเก็บข้อมลู
บางส่วนท่ียงัไม่ได้เก็บโดยวิธีการเชิงคณุภาพ ซึง่การเก็บข้อมลูในลกัษณะของวิธีการเชิงปริมาณ 
ให้เง่ือนไขการทดลองแก่กลุ่มเป้าหมาย ในขณะท่ีท าการทดลองนีก้็จะท าการสังเกต ซักถาม
กลุ่มเป้าหมายเป็นรายบคุคล เม่ือสิน้สดุการทดลองตามเง่ือนไขท่ีก าหนดแล้วก็ท าการทดสอบวดั
เก็บข้อมลูส่วนเดียวกบัการสอบวดัก่อนเรียน และการติดตามศึกษากลุ่มเปาหมายเป็นรายบคุคล
อีกระยะหนึง่เพื่อพิจารณาความคงทนของพฤติกรรมหรือปรากฏการณ์ท่ีเปลี่ยนแปลง สรุปผลวิจยั
โดยใช้ผลจากวิธีการเชิงคณุภาพเป็นหลกัในการพรรณนาน าเสนอตามหลกัของวิธีการเชิงคณุภาพ 
และอาศยัผลในเชิงปริมาณมาร่วมอธิบายตีความสรุปผลการวิจยั 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 แบบแผนรองรับภายในรูปแบบทดลองสองระยะ วิธีการเชิงคณุภาพเป็นหลกั 
 

ท่ีมา : วิธีการเชิงผสมผสานส าหรับการวิจยัและประเมิน (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 

QUAN 

qual 

treatment QUAN qual Interpret result 
base on 

QUAN (qual) 

qual treatment quan QUAL Interpret result 
base on QUAL 

(quan) 

QUAL 

QUAL 
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3. แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองสองระยะ วธีิการเชงิปริมาณเป็นหลัก 
เป็นแบบแผนวิจัยท่ีใช้การสงัเกตปรากฏการหรือพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย

การทดลองเพื่อนจะท าให้ได้ข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับเป้าหมาย ท าการสอบวัดพฤติกรรมหรือ
ปรากฏการณ์ท่ีต้องการศึกษาโดยใช้เคร่ืองมือหรือวิธีการเชิงปริมาณ โดยให้เง่ือนไขการทดลอง
ตามท่ีก าหนด และในขณะท่ีให้เง่ือนไขการทดลอง ต้องสงัเกตพฤติกรรมต่าง ๆ ของกลุ่มเปา้หมาย
ท่ีเกิดขึน้ เม่ือสิน้สดุระยะเวลาการให้เง่ือนไขการทดลองแล้วจงึสอบวดัพฤติกรรมหรือปรากฏการณ์
เดิมกับท่ีสอบวัดก่อนอีกครัง้ จากนัน้ทิง้ช่วงระยะเวลาไว้ระยะหนึ่ง เพื่อสอบวัดพฤติกรรมหรือ
ปรากฏการณ์เดิมอีกครัง้ วิเคราะห์สรุปตีความผลการด าเนินงานวิจยัก็น าข้อมลูท่ีได้จากการสอบ
วัดก่อน สอบวัดหลังและสอบวัดติดตามมาท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบสรุปผลว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงไปเช่นไรบ้าง โดยอาศยัข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีสังเกตได้ ก่อนให้เง่ือนไขการทดลองและ
ขณะให้เง่ือนไขการทดลองมาร่วมเสริมการสรุปตีความด้วย 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองสองระยะ วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั 
 

ท่ีมา : วิธีการเชิงผสมผสานส าหรับการวิจยัและประเมิน (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

QUAN 
pretest 

qual 

treatment 
QUAN 

posttest 

 

QUAN 
Follow up 

QUAN 
pretest 

 

Interpret result 
base on 

QUAN (quan) 

qual 
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4. แบบแผนรองรับภายในรูปแบบสหสัมพนัธ์ 
เป็นแบบแผนวิจัยท่ีใช้ศึกษาความสมัพันธ์ของตวัแปรท านายท่ีมีต่อตัวแปรถูก

ท านาย (หรือตัวแปรเกณฑ์) ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ ศึกษากระบวนการหรือปรากฏการณ์ใน
ภาพรวมของความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท านายและตวัแปรเกณฑ์ และตีความผลการวิจยัทัง้ท่ี
ได้มาด้วยวิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกัแล้วเสริมด้วยผลที่ได้จากวิธีการเชิงคณุภาพ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 10 แบบแผนรองรับภายในรูปแบบสหสมัพนัธ์ 
 

ท่ีมา : วิธีการเชิงผสมผสานส าหรับการวิจยัและประเมิน (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 
 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง  
จีรศกัดิ์  ใจดี (2561) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน

โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยการรับใช้สังคม  ระหว่างหลังเรียนกับเกณฑ์ ท่ีก าหนดและเพื่อ
เปรียบเทียบความเป็นผลเมืองของนกัเรียนต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในชุมชน โดย
การจดัการเรียนรู้ด้วยการับใช้สงัคม ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช้แบบแผนการวิจยัเชิง
ผสมผสาน แบบแผนรองรับภายในระยะเดียววิธีการเชิงปริมาณเป็นหลัก พบว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนหลงัเรียนโดยการจดัการเรียนรู้ด้วยการรับใช้สงัคมสงูกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และความเป็นพลเมืองของนกัเรียนต่อทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมในชมุชนหลงัเรียนโดยการจดัการเรียนรู้ด้วยการับใช้สงัคมสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

QUAN 
Predictor 2 

QUAN 
Predictor 3 
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Qual process 
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พรทิพย์  ปริยวาทิต (2557) ได้ท าการศกึษาผลของการใช้บทเรียน Augmented 
Reality Code เร่ืองค าศัพท์ภาษาจีนพืน้ฐาน ส าหรับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน
เทศบาล 2 วัดตานีนรสโมส พบว่า การพฒันาบทเรียน Augmented Reality Code เร่ืองค าศพัท์
ภาษาจีนพืน้ฐาน ส าหรับ นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนเทศบาล 2 วัดตานีนรสโมสร 
สงักัดเทศบาลเมืองปัตตานี มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.97/86.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 80/80 และ 2) 
ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ค าศพัท์ภาษาจีนพืน้ฐานท่ีเรียนด้วย บทเรียน AR 
Code เร่ืองค าศัพท์ภาษาจีนพืน้ฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่า 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ค าศพัท์ภาษาจีนพืน้ฐานหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ท่ีระดบั .00 แสดงว่าการเรียนด้วยบทเรียน AR Code เร่ืองค าศพัท์ภาษาจีนพืน้ฐาน ช่วยให้
ผู้ เรียนมี ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสงูขึน้ ซึง่ผู้ วิจยัได้ใช้แบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสาน แบบแผน
รองรับภายในระยะเดียว ด้วยวิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั 

จากการศกึษางานวิจยัดงักลา่วท่ีมี่รูปแบบการวิจยัท่ีกลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าเป็น
รูปแบบท่ีท าให้เห็นถึงการพัฒนาและผลท่ีเปลี่ยนไปจากการท าลองของกลุ่มตัวอย่างเป็น
รายบุคคลเชิงลึก ซึ่งเหมาะกับการแก้ปัญหานักเรียนท่ีมีความสามารถทางการแก้ปัญหาและ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า เหมาะส าหรับการปรับพฤติกรรมโดยอาศยัเทคนิคต่าง ๆ โดยมีการ
มองเห็นพฒันาการหรือการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้กบัตวัอย่างได้อย่างละเอียด ส าหรับการใช้การ
วิจัยครัง้นีเ้ป็นการทดลองใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ในวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของ
แก๊ส โดยใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของ
คอร์ป ท่ีผู้ วิจัยใช้แบบแผนการวิจัยแบบรองรับภายใน (Embedded Design) ได้แก่ แบบแผน
รองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลกั ซึง่เป็นแบบแผนการวิจยั
เชิงผสมผสาน ใช้วิธีการเชิงปริมาณเป็นวิธีการหลัก โดยท าการจัดกระท าข้อมูลตัวแปรตามท่ี
ต้องการศกึษาก่อน (ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ/ทดลอง) โดยการให้เง่ือนไขการทดลองแก่กลุม่ตวัอย่าง 
และในการด าเนินการทดลองวิจยัรูปแบบท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีค้ือ (The One – Group Pretest 
- Posttest Design) 
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6. งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
6.1 งานวจิัยในประเทศ 

กนกทิพย์  ยาทองไชย (2559) ได้ศึกษาเพื่อพัฒนาชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา เร่ือง 
ปิโตรเลียมและพลังงานทดแทน สาหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ให้มีประสิทธิภาพ 
E1/E2 โดยก าหนดเกณฑ์ไม่น้อยกว่า 70/70 และศึกษาประสิทธิผลการเรียนรู้ด้านผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน และการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหา จากนัน้น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6  
โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 40 คน พบว่า ประสิทธิภาพของ
ชุดกิจกรรม E1/E2 เท่ากบั 76.25/74.67 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาเคมี เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และการแก้ปัญหาของนักเรียน ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ท่ีเรียนด้วยชุดกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
เร่ือง ปิโตรเลียมและพลงังานทดแทน มีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 

กรรณิการ์  ทองรักษ์ (2557) ได้ศึกษาเร่ืองการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนเพื่อ
เสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยอิงแนวคิดประสบการณ์การเรียนรู้
ผ่านสื่อกลางสาหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษ าแนว
ด าเนินการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยอิงแนวคิดประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านสื่อกลาง
ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 2) เพื่อสร้างและตรวจสอบคณุภาพของรูปแบบการเรียน 
การสอนเพื่ อเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยอิงแนวคิด
ประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านสื่อกลางส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น 3) เพื่อทดลองใช้
รูปแบบการเรียนการสอนเพื่อเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยอิง
แนวคิดประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านสื่อกลางส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น โดยศกึษาผล
ของการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอนก่อนเรียนกบัหลงัเรียน เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนหลังเรียนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
ผลการวิจัยพบว่า 1) การจัดการเรียนการสอนของครูต้นแบบวิทยาศาสตร์ พบว่า ครูมีบทบาท
ส าคญัทัง้ในการเตรียมกิจกรรมการเรียนรู้ การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้และวดัและประเมินผลการ
เรียนรู้  2) รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันา พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพฒันาขึน้มีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมาก 3) ผลการทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอน พบว่า นักเรียนมี
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ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .01 และสงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  

ขนุทอง  คล้ายทอง (2554) ได้ศกึษาเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในวิชา
เคมี 1 และความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้ มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั ปทุมธานี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2553 จ านวน 2 ห้องเ รียนท่ี
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคการแข่งขันระหว่างกลุ่มและ แบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ จ านวน 20 คาบ ผลการศึกษาพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ ความสามารถใน
การคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทัง้สองกลุ่มหลังเรียนสูงกว่าก่อน เรียน ส่วน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแก่ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของ นกัเรียนกลุ่ม
ท่ีเรียนโดยใช้เทคนิคการแข่งขนัระหว่างกลุม่และกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้แบบวฏัจกัร การเรียนรู้ 7 ขัน้ไม่
แตกตา่งกนั 

คงขวญั  ทิพย์อกัษร (2559) ได้ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง พืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ก่อนและ
หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามลีลาของผู้ เรียน กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั
เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝ่ายมธัยม) เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 1 ห้องเรียน 
จ านวนนักเรียน 42 คน ได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การวิจยันีค้ือ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามลีลาของผู้ เรียน แบบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ แบบแผนการทดลองครัง้นีเ้ป็นแบบ One 
Group Pretest-Posttest Design สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู คือ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และสถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน คือ t-test Dependent พบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองพืน้ท่ีผิวและปริมาตร ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ตามลีลาของผู้ เรียนสงูกว่าก่อนได้รับการจดักิจกรรม การเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 และเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัได้รับการ
จดักิจกรรม การเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามลีลาของผู้ เรียนสงูกว่าก่อนได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
อย่างมีนยัส าคญั ทางสถิติที่ระดบั .01 

จิราวรรณ  สอนสวสัดิ์ (2555) ได้ศึกษาเร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและ
ชดุกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
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ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการจดัการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ 
ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกบันกัเรียน ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์แตกตา่ง
กนัอย่างไม่มีนัยส าคญั และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานกบันกัเรียนท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยชดุกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์มีความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์แตกตา่งกนัอย่างไมม่ีนยัส าคญั 

(จ ารัส  อินทลาภาพร et al., 2558) ได้ศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษาส าหรับผู้ เรียนระดับประถมศึกษา โดยมีวิธีด าเนินการวิจัย 2 ขัน้ตอนคือ 1) ศึกษา
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับสะเต็มศึกษาจากการสังเคราะห์เอกสารและงานวิจัย 2) จัด
ประชุมสนทนากลุ่ม (focus group discussion) เพื่อสังเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้และ
ประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศกึษา พบว่าในการจดัการเรียนรู้และการประเมินผลตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ผู้สอนควรปฏิบตัิดงันี ้คือ 1) ศกึษาสาระส าคญัของสาระวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
การงานอาชีพและเทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมในลกัษณะของการบรูณา
การ  2) จดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาด้วยตนเองก่อนที่จะจดักิจกรรมการเรียนรู้
ให้แก่ผู้ เรียน  3) จดัการเรียนรู้ท่ีเน้นปัญหาเป็นฐาน (problem–based learning)  4) จดัการเรียนรู้
แบบโครงงานเป็นฐาน (project–based learning)  5) จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นให้ผู้ เรียนทางาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และให้ข้อมลูย้อนกลบัแก่ผู้ เรียน เพื่อตรวจสอบความรู้
ความเข้าใจของผู้ เรียน  6) วดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง (authentic assessment) 
ซึง่แนวทางในการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาดงักล่าวเป็นการจดัการเรียนรู้ตามสภาพ
จริง (authentic learning)  

พลศักดิ์  แสงพรมศรี (2558) ได้ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูงและเจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรียนพยคัฆภมูิวิทยาคาร อ าเภอพยคัฆภมูิ
พิสยั จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 2 ห้องเรียน 100 คน ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษากบั
แบบปกติ การศึกษาพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงู และเจตคติต่อการเรียนเคมี หลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา มี
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ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงู และเจตคติตอ่การเรียนเคมี สงู
กว่านกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

เพชรศิรินทร์  ตุ่นค า (2559) ได้ศึกษาเพื่อพฒันาและศกึษาประสิทธิผลของกิจกรรม
สะเต็มศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีนและลิพิด เพื่อส่งเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ซึง่ผู้ วิจยัได้ยึดแนวคิดและลกัษณะสะเต็มศกึษาตามแนวของสสวท. 
เม่ือน าชดุกิจกรรมท่ีพฒันาไปใช้กบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 
2558 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) จ านวน 42 คน พบว่า ชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพ 
E1/E2 เท่ากับ 80.72 /71.79 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ 70/70 ท่ีก าหนดไว้ ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองสารชีวโมเลกุล: โปรตีนและลิพิด และทักษะการเรียนรู้และนวตักรรม 
ด้านความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีเรียนด้วยชดุกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล: โปรตีนและลิพิด มีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายท่ีเรียนด้วยชดุกิจกรรม
สะเตม็ศกึษาวิชาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกลุ: โปรตีนและลิพิด มีทกัษะสารสนเทศ สื่อ และเทคโนโลยี
อยู่ในระดบัดีเย่ียม และทกัษะชีวิตและอาชีพอยู่ในระดบัดีมาก 

ทัชยา  อุดมรักษ์ (2557) ได้ศึกษาเร่ือง ผลการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคมท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้ รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคมมี
ความสามารถในการแก้ปัญหาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

อาทิตยา  พูนเรือง (2559) ได้ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเร่ือง เคมีท่ีเป็นพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต 
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 จ านวน 30 คน ท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา การศึกษาพบว่า นักเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยก่อน
เรียนและหลงัเรียนแตกต่างกนั (p < 0.05)โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยหลงัเรียนสงูกว่าก่อน
เรียน และ นกัเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาเฉลี่ยก่อนเรียนและหลงัเรียนแตกต่างกนั (p < 
0.05) โดยความสามารถใน การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
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6.2 งานวจิัยในต่างประเทศ 
Lee  C.H. and Kamisah  O (2015) ได้ท าการศึกษาการบูรณาการส าหรับวิชา

ชีววิทยา เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (BTEM) ท่ีเพิ่มทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษ
ท่ี 21 โดยได้พฒันาทกัษะการเรียนรู้ศตวรรษท่ี 21 ในด้านเนือ้หาของประเทศมาเลเซีย โดยท าการ
วิจัยกับนักเรียนท่ีมีความถนัดทางชีววิทยา ในการเรียนการสอนจะถูกแบ่งออกเป็น 2 หลักคือ  
1) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 2). การเรียนรู้แบบสืบเสาะ นกัเรียนจะได้รับการแก้ปัญหาท่ี
เกิดขึน้ในชีวิตจริงภายใต้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้เพื่อน ามาแก้ปัญหา ซึ่งแก่นของ
วิศวกรรมศาสตร์จะสามารถน ามาช่วยแก้ปัญหาได้ การใช้เทคโนโลยีในการเรียนการสอนจะช่วย
เพิ่มเติมความต้องการ และคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวิเคราะห์ข้อมลู จุดเน้นย า้การ
เรียนรู้ศตวรรษท่ี 21 ใน STEM ประกอบด้วยการเขียน และการอ่านในยุคดิจิตอล ความคิด
สร้างสรรค์ การติดตอ่สื่อสารท่ีดี และการได้ผลิตภณัฑ์คณุภาพสงู 

Marle and Peter  D (2014) ได้ศึกษาเร่ืองการจดัค่ายวิทยาศาสตร์ ตามรูปแบบสะ
เตม็ศกึษา โดยใช้สถานการณ์ในโรงงานช็อคโกแลต เพื่อให้นกัเรียนผู้ เข้าร่วมคา่ยแก้ไขสถานการณ์
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ ซึง่จดักิจกรรมโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนได้รับการกระตุ้น
ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนมีความมั่นใจเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ รับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และนกัเรียนมีสว่นร่วมทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ หลงัจากเข้าคา่ยโรงงานช็อคโกแลต 

Sahin  A (2013) ได้ท าการวิจัยเชิงส ารวจเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ ระหว่างการเข้า
ร่วมชุมนุ ม ท่ี เก่ี ย ว ข้อ งกับ  STEM (MATHCOUNTS, American Mathematics Competition 
(AMC), Science Olympiad, University Interscholastic League (UIL) and Science DEMO) 
และโครงการจดัแสดงนิทรรศการทางวิทยาศาสตร์ท่ีจดัขึน้หลงัเลิกเรียนต่อการตดัสินใจเข้า ศกึษา
ต่อทางด้าน STEM ของนักเรียนเกรด 4 ถึงเกรด 12 โรงเรียนฮาร์โมนีพบัลิค จ านวน 149 คน ผล
การศึกษาพบว่า การจัดกิจกรรมชุมนุมท่ีเก่ียวข้องกับ STEM และการจัดโครงการจัดแสดง 
นิทรรศการทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์ เชิงบวกกับจ านวนนักเรียนท่ีเลือกเรียนต่อใน
ระดบัอดุมศกึษา (Post-secondary) ในสาขาที่เก่ียวข้องกบั STEM อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จาก
การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนการสอนหรือกิจกรรม การเรียนรู้
เก่ียวกับ STEM โดยการบูรณาการเนือ้หาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีหรือวิศวกรรมศาสตร์อย่างน้อย 2-4 รายวิชาเข้าด้วยกนัโดยใหญ่ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิ
และ แก้ปัญหากิจกรรมต่าง ๆ  ด้วยตนเอง สามารถพฒันาให้ผู้ เรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มี
เจตคติท่ีดีต่อ STEM ส่งเสริมทกัษะการคิดขัน้สงู เช่น ทกัษะการแก้ปัญหา การคิดแบบอภิปัญญา 
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รวมทัง้ เรียนรู้การท างานร่วมกันเป็นทีม แต่อุปสรรคส าคญัของการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ
ตาม แนวทางสะเต็มศึกษา ก็คือ จะใช้เวลาค่อนข้างมากในการจดักิจกรรม ซึ่งการแก้ปัญหาต้อง
อาศยั ความร่วมมือของคณะครูผู้ เก่ียวข้องในการวางแผนหลกัสตูรและการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ดีเพื่อให้การน าแนวคิดของสะเตม็ศกึษาไปใช้เกิดประสิทธิผลสงูสดุ 

Scott  Catherine (2012) ได้ท าการศึกษาในลกัษณะของรูปแบบสะเต็ม โดยมุ่งเน้น
ท่ีโรงเรียนมธัยมท่ีได้รับคดัเลือกจากภูมิภาคต่าง ๆ ทั่วประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อเป็นการเตรียม
ความพร้อมให้กบันกัเรียนในการประกอบอาชีพสาขาสะเต็ม จากผลการวิจยัครัง้นีพ้บว่านกัเรียนท่ี
เข้าเรียนในโรงเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนตามแนวทางสะเต็มมีความสามารถในการแก้ปัญหาท่ี
เกิดขึน้ในชีวิตจริงและสามารถฝึกงานในการประกอบอาชีพท่ีตอบสนองความต้องการหลงัส าเร็จ
การศกึษาได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกบัโรงเรียนอื่น ๆ ท่ีไม่ได้ใช้การจดัการเรียนตามแนวทาง 
สะเตม็ศกึษา  

จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเต็มศึกษาเป็นกระบวนการศึกษาความส าคัญของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยมีการจดักิจกรรมด้วยตนเอง ให้นกัเรียนเกิดการ
เรียนรู้ด้วยตวัเองจากการลงมือปฏิบตัิจริง มีการเน้นให้นกัเรียนท างานเป็นกลุ่ม และวดัประเมินผล
การเรียนรู้ตามสภาพจริง โดยงานวิจยันีน้ าแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษามา
ใช้เพ่ือตรวจสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
โดยน าสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวันมาให้นักเรียนแก้ปัญหาภายใต้กระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้เพื่อน ามาแก้ปัญหา ซึง่แก่นของวิศวกรรมศาสตร์จะสามารถน ามาช่วยแก้ปัญหาได้ 
โดยการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ และการใช้เทคโนโลยี ในการเรียน
การสอนจะช่วยเพิ่มเติมความต้องการ ท าให้นกัเรียนเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้  

นอกจากนีส้ะเต็มศึกษายังส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแก้ไข
ปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง เพื่อสร้างประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การ
สร้างนวัตกรรม ซึ่งวิศวกรรมศาสตร์ในสะเต็มศึกษาในระดับโรงเรียนจะหมายถึงการสร้าง การ
ดดัแปลง การท าต้นแบบ รวมถึงการออกแบบกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยการประยุกต์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นการเตรียมศกัยภาพท่ีจะน าไปใช้
ส าหรับศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาหรือเพื่อการท างานจริงในอนาคต ดงันัน้ผู้ วิจยัสนใจท่ีจะน า
การจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปซึง่เป็นรูปแบบการ
สอนท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนมีความสามารถและส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการแก้ปัญหา
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ผู้ เรียนได้พฒันาทกัษะในการคิด การแก้ปัญหา และสามารถน าความรู้ท่ีได้รับไปใช้เพื่อตัดสินการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมีหลักการและเหตุผล ซึ่งยุทธวิธีในการฝึกให้บุคคลเกิดนิสัยต่าง  ๆ 
ดังกล่าวมาข้างต้น จ าเป็นท่ีจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบด้านทักษะในการคิด ความรู้สึก  
การแก้ปัญหา การลงมือปฏิบตัิ รวมทัง้ลกัษณะนิสยัท่ีดีพร้อมในด้านต่าง ๆ ของผู้ เรียน ซึง่ส่งผลให้
เดก็เกิดความพร้อมในการเรียนรู้และสามารถแสดงออกมาได้ในทกัษะกระบวนการแก้ปัญหา ตาม
รูปแบบบรูณาการสะเต็มศึกษาเป็นกระบวนการในการแก้ปัญหาการตดัสินอย่างเป็นระบบ หาก
น ามาใช้ในการเรียนการสอน จะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบซึ่งสามารถส่ง
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้สงูขึน้ ตลอดจนสามารถน าไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
เพื่อพฒันาตนเอง สงัคม และประเทศชาติตอ่ไป 
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บทที่ 3  
วธีิด าเนินการวิจยั 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอย่าง 
2. เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจยั 
3. การก าหนดระยะเวลาในการวิจยั 
4. แบบแผนท่ีใช้ในการวิจยั 
5. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
6. การด าเนินการทดลอง 
7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 

1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวจิัย 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศกึษาในภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 ส านักงาน
คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ซึง่มีโรงเรียนจ านวน 67 โรงเรียน จ านวนนกัเรียน  16,265 คน 

กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิัย 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลงัศึกษา  

ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  โรงเรียนวัดพุทธบูชา ซึ่งก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป G*Power 3.1 โดยใช้ขนาดอิทธิพล 0.8 ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ท าให้ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างขัน้ต ่าอย่างน้อย 13 คน จากนัน้ผู้ วิจัยจึงท าการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(cluster random sampling) โดยมี ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม  ได้ ห้องเรียนแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์มา 1 ห้องเรียนคือกลุ่มแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์  
ห้อง ม. 5/3 มีจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 44 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 19 คน และนักเรียนหญิง 25 
คน เพื่อให้ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป  

ส าหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียน ผู้ วิจยัได้ท าการ
เลือกเฉพาะเจาะจงนักเรียนจากแต่ละกลุ่มระดับความสามารถได้นักเรียนจ านวน 13 คน โดย
พิจารณาจากความสม ่าเสมอในการเข้าร่วมกิจกรรม ความเข้าใจและยินดีให้ข้อมลู ทัง้นี ส้ามารถ
แบ่งกลุ่มนกัเรียนออกได้เป็น 3 กลุม่ คือ เก่ง ปานกลาง และต้องปรับปรุง จากคะแนนแบบทดสอบ
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วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองของไหล กลุ่มเก่ง คือ กลุ่มคะแนนระหว่าง 7 – 10 คะแนน กลุ่ม
ปานกลางคือ กลุ่มคะแนนระหว่าง 4 – 6 คะแนน และกลุ่มต้องปรับปรุง คือ กลุ่มคะแนน 0 – 3 
คะแนน เน่ืองจากของไหลเป็นเนือ้หาส่วนต้นท่ีจะน าไปต่อยอดความรู้เก่ียวข้องกบัเร่ืองความร้อน
และทฤษฎีจลน์ของแก๊ส จึงจะท าให้นกัเรียนเกิดการเข้าใจในเนือ้หาและความสอดคล้องกนัของ
บทเรียนได้มากขึน้  ซึ่งกลุ่มตัวอย่างนี เ้ลือกจากการท่ีผู้ วิจัยสามารถท าการทดลองได้จบ
กระบวนการทดลองและได้รับความอนเุคราะห์จากผู้บริหารโรงเรียน เน่ืองจากระยะเวลาในการท า
การทดลองเป็นเวลานาน ซึง่โรงเรียนวดัพทุธบชูามีนกัเรียนท่ีมีลกัษณะครอบคลมุกบัลกัษณะของ
ประชากรท่ีต้องการศกึษา  

  
2. เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 

ขอบเขตของเนือ้หาท่ีในการวิจยัครัง้นีอ้ยู่ในสาระท่ี 5 พลงังาน  มาตรฐาน ว. 5.1 เข้าใจ
ความสมัพันธ์ระหว่างพลงังานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลงังาน ปฏิสมัพันธ์ระหว่างสาร
และพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์โดยใช้หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 5 
จดัท าโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ เร่ือง ความ
ร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส เหตุผลท่ีผู้ วิจัยเลือกใช้เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีมีปริมาณเนือ้หาท่ีเหมาะสมต่อการท าการทดลองและเนือ้หาเป็นเร่ืองท่ียากต่อ
การถ่ายทอดความรู้โดยเฉพาะในสว่นที่เป็นทฤษฎี ซึง่มีหน่วย 5 หน่วยการเรียนย่อย ดงันี ้

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1  ความร้อน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  แก๊สอดุมคติ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4  พลงังานภายในระบบ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5  การประยกุต์  
 

3. การก าหนดระยะเวลาในการวจิัย 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการท าการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โดยใช้เวลา

ทดลองรวม 16 คาบเรียน แบ่งเป็น ท าการสอน 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 55 นาที และทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 2 คาบเรียน  
และทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน 
2 คาบเรียน ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
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หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1  ความร้อน   4 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2  แก๊สอดุมคติ   2 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  3 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4  พลงังานภายในระบบ  2 คาบเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5  การประยกุต์    1 คาบเรียน 
 

4. แบบแผนที่ใช้ในการวจิัย 
การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการทดลองใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ในวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ความร้อน
และทฤษฎีจลน์ของแก๊ส โดยใช้แนวคิดการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวัฏ
จักรการเรียนรู้ของคอร์ป ท่ีผู้ วิจัยใช้แบบแผนการวิจัยแบบรองรับภายใน (Embedded Design) 
ได้แก่ แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณเป็นหลัก ซึ่งเป็น
แบบแผนการวิจยัเชิงผสมผสาน ใช้วิธีการเชิงปริมาณเป็นวิธีการหลกั โดยท าการจดักระท าข้อมลู
ตวัแปรตามท่ีต้องการศึกษาก่อน (ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ/ทดลอง) โดยการให้เง่ือนไขการทดลอง
แก่กลุม่ตวัอย่าง และในการด าเนินการทดลองวิจยัรูปแบบท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีค้ือ (The One – 
Group Pretest - Posttest Design) และสงัเกตเก็บรวบรวมข้อมลูปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้กบั
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้แบบบันทึกการเรียนรู้ (Learning Log) แบบสังเกตพฤติกรรมและแบบ
สัมภาษณ์ ซึ่งเป็นการใช้วิธีการเชิงคุณภาพเป็นรอง แบบบันทึกการเรียนรู้ (Learning Log)  
มีความส าคัญต่อการเรียนของนักเรียน ทัง้ในส่วนท่ีมีผลต่อการสร้างหรือเตรียมความพร้อมให้
นกัเรียนเป็นรายบคุคล การได้ผลสะท้อนจากการสอนของครูจากนกัเรียนท่ีเขียนใน Learning Log 
เป็นบันทึกท้ายคาบหรือบันทึกการเรียน รู้ และถ้าเขียน  Learning Log อย่างสม ่ า เสมอ  
ในกระบวนการท างานของนกัเรียน ครูก็จะได้เห็นพฒันาการท างานของนกัเรียนพร้อมสนบัสนุน
การท าผลงานในวิชา เพื่อให้บรรลเุปา้ของการเรียนท่ีนกัเรียนได้น าเทคโนโลยีไปใช้อย่างสร้างสรรค์ 
ซึง่ในงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัต้องการเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนหลงั
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป จากนัน้ท า
การทดสอบหลงัการทดลอง ด้วยวิธีการเชิงปริมาณ น าข้อมูลทดสอบก่อนและหลงัมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบผล การตีความผลการวิจยัท่ีเกิดขึน้โดยใช้ผลท่ีได้จากการสงัเกตขณะท าการทดลอง
ร่วมสรุปด้วย  
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ภาพประกอบ 11 แบบแผนท่ีใช้ในการวิจยั 
 

ท่ีมา : อ้างอิงจากภาพประกอบ 7 แบบแผนรองรับภายในรูปแบบการทดลองระยะเดียว 
วิธีเชิงปริมาณเป็นหลกั รัตนะ (รัตนะ  บวัสนธ์, 2556) 

 
5. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง คือ 
1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวฏัจักรการเรียนรู้ของ

คอร์ป 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล คือ 

1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ืองความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
3. แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
4. แบบบนัทกึการเรียนรู้ (Learning Log)  
5. แบบสมัภาษณ์กระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

 
 
 

สอบ 
ก่อนเรียน 

จดักระท า
ข้อมลู 

แบบบนัทกึการเรียนรู้ 

แบบสงัเกตพฤติกรรม 

สอบ 
หลงัเรียน 

สรุป
ตีความ 
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ขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือ 
1. ขัน้ตอนในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับ 

วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป ผู้ วิจยัด าเนินการสร้างตามขัน้ตอนดงันี ้
1.1 ศกึษาแนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป ประกอบด้วย 4 ขัน้ ดงันีค้ือ  

ขัน้ ท่ี  1 ประสบการณ์ รูปธรรม  (Concrete Experiences) เป็นขัน้ตอนท่ี
ผู้ เรียนเข้าไป มีส่วนร่วมและรับรู้ประสบการณ์ต่าง ๆ  เน้นการใช้ความรู้สึกและยึดถือสิ่งท่ีเกิดขึน้
จริงตามท่ีตนประสบในขณะนัน้  

ขัน้ท่ี 2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนมุ่งท่ีจะ
ท าความเข้าใจความหมายของประสบการณ์ท่ีได้รับโดยการสงัเกตอย่างรอบคอบเพื่อการไตร่ตรอง
พิจารณา  

ขัน้ท่ี 3 การสรุป (Abstract Conceptualization) เป็นหลกัการนามธรรมเป็น
ขัน้ที่ผู้ เรียนใช้เหตผุลและใช้ความคิดในการสรุปรวบยอดเป็นหลกัการตา่ง ๆ   

ขัน้ ท่ี  4 การทดลองปฏิบัติจริง(Active Experimentation) เป็นขัน้ตอนท่ี
ผู้ เรียนน าเอาความเข้าใจท่ีสรุปได้ในขัน้ที่ 3 ไปทดลองปฏิบตัิจริงเพื่อทดสอบว่าถกูต้องหรือขัน้ตอน
นีเ้น้นที่การประยกุต์ใช้  

1.2 ศกึษาสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สาระท่ี 4 มาตรฐานช่วงชัน้ท่ี 4 (ม.4 – 6) 
ผลการเรียนรู้ ค าอธิบายรายวิชา และหน่วยการเรียนรู้จากหลกัสตูรสถานศึกษาโรงเรียนวดัพุทธ
บชูา 

1.3 ศกึษารายละเอียดและสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีจะน ามาสร้างแผนการ
จดัการเรียนรู้ 

1.4 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียน รู้ การวัดผล
ประเมินผลการเรียนรู้ และสื่อ – แหลง่การเรียนรู้ 

1.5 ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการ
เรียนรู้ของคอร์ป 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2                                                             กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส     เร่ือง ความร้อน    รหสัวิชา ว30209     รายวิชาฟิสิกส์ 3 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5                ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2561                       เวลา 110 นาที 
ขัน้ที่ 1 ประสบการณ์รูปธรรม  (Concrete Experiences) 

1.1 ครูให้นกัเรียนนัง่เป็นวงกลม 1 วง โดยเร่ิมท าการพดูแสดงความรู้สกึก่อนการเรียนรู้ 
(Check in) ทัง้ครูและนกัเรียน  

1.2 เม่ือ Check in เสร็จแล้ว ครูสรุปสิ่งท่ีได้ยินจากนกัเรียนทกุคน เพ่ือเป็นการเปิดใจพร้อม
การเรียนรู้ จากนัน้ให้นกัเรียนแสดงความคดิเห็นแลกเปลี่ยนกนั 

1.3 ครูตัง้ปัญหาให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า ถ้าจดุไฟท่ีเตาและเอามือของเราไปใกล้เตา
ไฟ เราจะรู้สกึร้อน ถามผู้ เรียนว่าความร้อนเปลีย่นแปลงมาจากพลงังานรูปใด และเรา
จะใช้อะไรในการวดัความร้อนที่เกิดขึน้ เพื่อน าเข้าสูบ่ทเรียน (S :บรูณาการเก่ียวกบั
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์) 
 

ขัน้ที่ 2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) 
2.1 ผู้ เรียนและผู้สอนอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัการเปลี่ยนพลงังานตา่ง ๆ  ไปเป็นพลงังาน

ความร้อน และพลงังานความร้อนก็สามารถเปลี่ยนเป็นพลงังานรูปอื่น ๆ  
2.2 ผู้สอนถามค าถามกระตุ้นความคิดผู้ เรียนอีกครัง้ ในเร่ืองของอณุหภมูินัน่คือ เราจะ

ทราบได้ อย่างไรว่าวตัถกุ้อนนัน้ร้อนหรือเย็นเท่าไร หลงัจากนัน้ผู้ เรียนและผู้สอนร่วมกนั
อภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า การวดัอณุหภมูิของวตัถตุา่ง ๆ  นัน้จะต้องใช้เคร่ืองวดั
เทอร์โมมิเตอร์ 

2.3 ครูให้นกัเรียนรวมกลุม่สืบค้นร่วมกนัอภิปรายความร้อน อณุหภมูิ การถ่ายโอนพลงังาน
ความร้อน อปุกรณ์ท่ีใช้วดัอณุหภมูิ ชนิดของเทอร์โมมิเตอร์ การเทียบอณุหภมูิระหว่าง
หน่วยองศาเซลเซียส และอณุหภมูิใด ๆ  และพลงังานความร้อนกบัการเปลี่ยนอณุหภมูิ
ของสารซึง่ครูเป็นคนก าหนดหวัข้อให้ (T : บรูณาการเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีในการ
สืบค้น) 

ขัน้ที่ 3 ขัน้สร้างแนวความคดินามธรรม (Abstract Conceptualization) 
3.1 นกัเรียนน าเสนอข้อมลูท่ีได้สืบค้นมาตามแตล่ะหวัข้อหน้าชัน้เรียน ให้ครูและเพื่อน

นกัเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (T : บรูณาการเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีในการสืบค้น) 
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ขัน้ที่ 4 การทดลองปฏบิัตจิริง(Active Experimentation) 
ครูให้นกัเรียนตกผลกึความรู้เนือ้หาท่ีเรียน โดยนกัเรียนเป็นผู้ออกแบบแผนผงัความคิดความรู้
เอง ดงันี ้`(E: บรูณาการเก่ียวกบัการออกแบบเชิงวิศวกรรม) 

4.1  ความร้อน คือ  ความร้อนเป็นพลงังานรูปหนึง่ซึง่ถ่ายโอนจากแหลง่ท่ีมีอณุหภมูิสงูไป
ยงัแหลง่ท่ีมีอณุหภมูิต ่ากว่าได้ พลงังานความร้อนอาจเปลี่ยนมาจากพลงังานรูปอื่น 

4.2  อณุหภมูิ คือ ปริมาณท่ีแปรผนัโดยตรงกบัพลงังานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส การท่ีจะบอกว่า
วตัถรุ้อนมากหรือร้อนน้อยเพียงไร เราสามารถบอกได้ด้วยอณุหภมูิของวตัถนุัน้  

4.3  อปุกรณ์ท่ีใช้วดัอณุหภมูิมี ช่ือเรียกว่า เทอร์มอมิเตอร์ ในการสร้างเทอร์มอมิเตอร์ มีการ
ก าหนดอณุหภมูิท่ีใช้เป็นมาตรฐานในการแบง่ช่องสเกล ดงันี ้

 จดุเดือด คือ จดุท่ีเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส จดุเดือดของน า้บริสทุธ์ิ
อยู่ท่ี 100 องศาเซลเซียส 

 จดุเยือกแขง็ คือ จดุที่เปลี่ยนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว จดุเยือกแขง็
ของน า้บริสทุธ์ิอยู่ท่ี 0 องศาเซลเซียส 

4.4  ชนิดของเทอร์มอมิเตอร์มีด้วยกนั 4 ชนิด 

 แบบเซลเซียส แบง่สเกล 100 ช่อง จดุเยือกแขง็ C0 จดุเดือด C100  

 แบบเคลวิน แบง่สเกล 100 ช่อง จดุเยือกแขง็ K.273 จดุเดือด K373  

 แบบโรเมอร์ แบง่สเกล 180 ช่อง จดุเยือกแขง็ R0 จดุเดือด R80  

 แบบฟาเรนไฮด์ แบง่สเกล 80 ช่อง จดุเยือกแขง็ F32 จดุเดือด F212  
 

4.5  การเทียบอณุหภมูิระหว่างหน่วยองศาเซลเซียส และอณุหภมูิใด ๆ  ท าได้ดงันี ้

                 
49

32

5

273

5

RFKC






  

4.6  พลงังานความร้อนกบัการเปลี่ยนอณุหภมูิของสาร 

                   TmcQ   
(M: บรูณาการเก่ียวกบัการค านวณปริมาณตา่ง ๆ ได้อย่างถกูต้อง) 

 
1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีสร้างไปให้ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์จ านวน 

2 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน และ
วิทยฐานะ ระดับเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่านเพื่อตรวจสอบโดยพิจารณาเร่ืองความ
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เหมาะสมของเนือ้หาความสอดคล้องของจุดประสงค์กับกระบวนการเรียนรู้และภาษาท่ีใช้  
(ดงัรายนามในภาคผนวก ก) โดยผู้ เช่ียวชาญให้ปรับปรุงเร่ืองของภาษาในการจัดกิจกรรม ให้ใช้
ภาษาส าหรับนกัเรียนที่เข้าใจได้ง่ายปรับสถานการณ์ปัญหาท่ีไม่ยากจนเกินไป และสญัลกัษณ์ท่ีใช้
ในการค านวณตา่ง ๆ ให้ถกูต้อง  

1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ ท่ีได้รับการตรวจสอบจากผู้ เช่ียวชาญมาปรับปรุง
แก้ไขก่อนน าไปใช้จริง 

2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ ด าเนินการดงันี ้
2.1 ศึกษาวิธีสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ จากเอกสาร

เก่ียวกบัการวดัผลประเมินผล และการสร้างข้อสอบวิชาวิทยาศาสตร์ 
2.2 ศึกษาผลการเรียนรู้และเนือ้หาวิทยาศาสตร์ช่วงชัน้ท่ี 4 มัธยมศึกษาปีท่ี 5 

เร่ืองความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบ โดยแบง่พฤติกรรมการวดั 
4 ด้าน ได้แก่ ความรู้-ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ศึกษาตามแนวการเขียนข้อสอบตามจดุประสงค์ของศิริชยั  กาญจนวาสี (2556) รวมทัง้หมด 30 
ข้อ โดยมีรายละเอียดแสดงดงัตาราง 2 

 
ตาราง 1 ตารางวิเคราะห์ข้อสอบ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ของนกัเรียน 
 

เร่ือง เนือ้หา 

พฤติกรรมท่ีต้องการวดั  
ความรู้ ความเข้าใจ กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 
การน าความรู้และ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ 

ข้อ 

1 ความร้อน 1 1 2 1 5 
2 แก๊สอดุมคติ 2 2 2 1 7 
3 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 2 2 2 1 7 
4 พลงังานภายในระบบ 2 1 2 2 7 
5 การประยกุต์ 1 1 1 1 4 

รวม 8 7 9 6 30 
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ตวัอย่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

พฤตกิรรมด้านความรู้ พฤตกิรรมด้านความเข้าใจ 

(0) การถ่ายโอนพลงังานความร้อนแบบใด  
     ต้องอาศยัตวักลางในการถ่ายโอนพลงังาน   
     ความร้อนโดยตวักลางจะไม่เคล่ือนท่ีไป  
     พร้อมกบัพลงังานความร้อน 
             A.  การน าความร้อน 
             B.  การพาความร้อน 
             C.  การแผ่รังสีความร้อน 

1. ข้อ A  เพียงอย่างเดียว  
2. ข้อ A และ ข้อ B 
3. ข้อ A และ ข้อ C          
4. ข้อ B และ ข้อ C 

เฉลย ข้อ 1. ข้อ A เพียงอย่างเดียว 

(00) ในการใช้ปรอทบรรจใุนเทอร์โมมิเตอร์  
        มีคณุสมบตัิไม่ดีอยา่งไร 

1. ท าให้บริสทุธ์ิได้ยาก 
2. วดัอณุหภมูิสงูกว่าปกติธรรมดาได้ไม่ดี 
3. วดัอณุหภมูิต ่ากว่าปกติธรรมดาได้ไม่ดี 
4. มองเห็นได้ยาก 

 
 
 
 

เฉลย ข้อ 4. มองเห็นได้ยาก 

พฤตกิรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พฤตกิรรมด้านการน าความรู้และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

(000) แก๊สชนิดหนึง่เปล่ียนสภาวะจาก (1) ไป  
        (2) ตามรูป จงหาว่าพลงังานภายในระบบ 
        ของแก๊สจากสภาวะ (1) ไป (2 ) นีมี้ค่า 
        เท่าใด 

 
1. เพิม่ขึน้  6,000   J 
2. ลดลง    6,000    J 
3. เพิม่ขึน้  9,000   J 
4. ลดลง    9,000    J 

 
 

เฉลย ข้อ 1. เพิม่ขึน้  6,000   J 

(0000) แก๊สชนิดหนึง่มีมวล 250 กรัม บรรจใุน 
        กระบอกสบูท่ีมีอณุหภมูิ 25 °C เม่ือแก๊ส 
        ในกระบอกสบูได้รับความร้อน ท าให้ 
        อณุหภมูิเพิม่ขึน้เป็น 75 °C โดยความดนั 
       คงท่ีและพลงังานภายในระบบของแก๊ส 
        เปล่ียนแปลงไป 5 กิโลจลู  จงหางาน   
        ท่ีเกิดจากการขยายตวัของแก๊ส  
       ก าหนดให้( Cgas= 1.005 kJ/kg K , 
        P0 = 100 kPa ) 
 

1. 1.28        kJ   
2. 7.56        kJ 
3. 13.84      kJ  
4. 17.56      kJ 

 
เฉลยข้อ  2.    7.56      kJ 
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2.3 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์
จ านวน 2 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน 
และวิทยฐานะ ระดบัเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่าน ตรวจสอบคณุภาพด้านความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของตัวเลือก การใช้ภาษา เพื่อพิจารณาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Index of Item – Objective Congruence : IOC) (ดงัรายนามในภาคผนวก ก)  

2.4 ปรับปรุงข้อค าถามและตัวเลือกตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญและเลือก

ค าถามท่ีมีคา่ IOC  `0.5 ขึน้ไป (สวิุมล ติรกานนัท์, 2557) โดยค่า IOC มีคา่ระหว่าง 0.6 – 1 โดย
ประเด็นท่ีต้องแก้ไข ได้แก่ ค าผิด รูปแบบการจดัหน้ากระดาษ การฉีกค า และความเหมาะสมของ
แบบทดสอบให้เหมาะสมกบัเวลาและระดบัของนกัเรียน  

2.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไปท าการทดสอบกบันกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเคยเรียน เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊สจ านวน 30 คน ซึ่งเป็น
นักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ (STEM) ผลการวิเคราะห์พบว่าผ่านเกณฑ์
ทัง้หมด 20 ข้อ โดยค่าความยากง่ายของแบบทดสอบฉบับนีม้ีค่าระหว่า ง 0.241 – 0.793  
ค่าอ านาจจ าแนกค่าระหว่าง 0.214 – 0.571 และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับ  
(KR-20) มีคา่ 0.880 แสดงว่าความเช่ือมัน่อยู่ในระดบัสงู ดงัตาราง 2  
 
ตาราง 2 ตารางแสดงผลวิเคราะห์แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

เนือ้หา 
ก่อนคดัเลือก หลงัคดัเลือก 

จ านวน
ข้อ 

คา่ความ 
ยากง่าย (p) 

คา่อ านาจ
จ าแนก (r) 

จ านวน
ข้อ 

คา่ความ 
ยากง่าย (p) 

คา่อ านาจ
จ าแนก (r) 

1. ความร้อน 5 0.137 – 0.793 0.071 – 0.428 3 0.586 – 0.793 0.286 – 0.428 

2. แก๊สอดุมคติ 7 0.137 – 0.655 -0.143 – 0.500 5 0.379 – 0.655 0.285 – 0.500 

3. ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 7 0.138 – 0.586 0.142 – 0.571 6 0.241 – 0.586 0.214 – 0.571 

4. พลงังานภายในระบบ 7 0.068 – 0.586 -0.143 – 0.500 3 0.310 – 0.586 0.357 – 0.500 

5. การประยกุต์ 4 0.345 – 0.483 -0.214 – 0.357 3 0.345 – 0.483 0.215 – 0.357 

รวม 
30 0.137 – 0.793 -0.143 – 0.571 20 0.241 – 0.793 0.214 – 0.571 

คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (KR-20) มีคา่ 0.880 
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2.6 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไปทดสอบก่อนและหลงัเรียนกบั
นกัเรียนที่เป็นกลุม่ตวัอย่าง 

3. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ
แบบอตันยั 4 ข้อ โดยผู้ วิจยัด าเนินการดงันี ้

3.1 ก าหนดจดุประสงค์และเนือ้หา เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊สเพื่อ
น ามาใช้ในการสร้างแบบทดสอบวดัการแก้ปัญหา โดยขอบเขตของเนือ้หาท่ีในการวิจยัครัง้นีอ้ยู่ใน
สาระท่ี 5 ศกึษาแนวการสร้างแบบทดสอบและการเขียนข้อสอบวดัการแก้ปัญหา นิยาม เอกสารท่ี
เก่ียวข้อง 

3.2 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
ท่ีประกอบด้วยข้อความท่ีแสดงสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับปัญหาทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 4 
สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์จะตัง้ค าถาม 4 ข้อ เพื่อให้นกัเรียนน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มา
ใช้ในการแก้ปัญหา ตามขัน้ตอนของWeir  J. J (1974) ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนดงันี ้

1) ขัน้ระบุปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบุปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้มากท่ีสดุภายในขอบเขตข้อเท็จจริงท่ีก าหนดให้  

2) ขัน้วิเคราะห์ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการระบสุาเหตท่ีุท าให้เกิด
ปัญหาโดยพิจารณาจากข้อเท็จจริงของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้  

3) ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา หมายถึง ความสามารถในการวางแผน
หรือเสนอแนวทางในการคิดแก้ปัญหาท่ีตรงกบัสาเหตขุองปัญหาท่ีระบไุว้อย่างสมเหตสุมผล  

4) ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ หมายถงึ ความสามารถในการอธิบายได้ว่าผลท่ีเกิด
จากการก าหนดวิธีการคิดแก้ปัญหานัน้ สอดคล้องกบัปัญหาท่ีระบไุว้หรือไม ่ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร  

3.3 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ให้
ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์  
วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน และวิทยฐานะ ระดบัเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่าน 
ตรวจสอบคณุภาพด้านความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของตวัเลือก การใช้ภาษา เพื่อ
พิ จ า รณ าหาค่ าดั ช นี ค วามสอดค ล้ อง  ( Index of Item – Objective Congruence : IOC)  
(ดงัรายนามในภาคผนวก ก)  

3.4 ด าเนินการปรับปรุงข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญและเลือก

ค าถามท่ีมีค่า IOC  0.5 ขึน้ไป (สุวิมล ติรกานันท์, 2557) โดยค่า IOC มีค่าระหว่าง 0.6 – 1  
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โดยประเด็นท่ีต้องแก้ไข ได้แก่  ค าผิด การฉีกค า และความเหมาะสมของแบบทดสอบให้
สถานการณ์เหมาะสมไมง่่ายและยากเกินไปและปรับปรุงภาษาให้นกัเรียนเข้าใจได้ง่าย  

3.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ไปท าการ
ทดสอบกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเคยเรียน เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส
จ านวน 30 คน ซึง่เป็นนกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ (STEM) ผลการวิเคราะห์
พบว่าผ่านเกณฑ์ทัง้หมด 4 ข้อ โดยค่าความยากง่ายของแบบทดสอบฉบบันีม้ีค่าระหว่าง 0.414 – 
0.585 ค่าอ านาจจ าแนกค่าระหว่าง 0.429 – 0.683 และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั  
(Coefficient-α) มีคา่ 0.610 แสดงว่ามีความเช่ือมัน่อยู่ในระดบัสงู ดงัตาราง  
 
ตาราง 3 ตารางแสดงผลการวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

เนือ้หา 
ก่อนคดัเลือก หลงัคดัเลือก 

จ านวน
ข้อ 

คา่ความ 
ยากง่าย (p) 

คา่อ านาจ
จ าแนก (r) 

จ านวน
ข้อ 

คา่ความ 
ยากง่าย (p) 

คา่อ านาจ
จ าแนก (r) 

1. ความร้อนและแก๊สอดุมคติ 1 0.414 0.572 1 0.414 0.572 

2. ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 1 0.586 0.572 1 0.586 0.572 

3. พลงังานภายในระบบ 1 0.414 0.643 1 0.414 0.643 

4. การประยกุต์ 1 0.568 0.429 1 0.568 0.429 

รวม 
4 0.414 – 0.586 0.429 – 0.643 4 0.414 – 0.586 0.429 – 0.643 

α  = 0.610 

 

3.6 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ไป
ทดสอบก่อนและหลงัเรียนกบันกัเรียนที่เป็นกลุม่ตวัอย่าง 
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ตวัอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ 

0. ภูมิใจหัดท าแกงจืดมะระ ภูมิใจสังเกตว่าเม่ือเร่ิมต้มแกงจืดน า้บริเวณก้นหม้อมีลักษณะปกติ 
หลกัจากนัน้ไม่นาน น า้บริเวณก้นหม้อก็มีการเดือดและลอยขึน้มาด้านบนผิวน า้ จนกลายเป็น
น า้ร้อน ภูมิใจจึงสงสัยว่าท าไมถึงเป็นเช่นนัน้ ภูมิใจคิดว่าการท่ีน า้ในอุณหภูมิปกติเม่ือได้รับ
ความร้อนบริเวณก้นหม้อจนน า้ลอยขึน้มากลายเป็นน า้เดือดนัน้ การให้ความร้อนผ่านก้นหม้อ
น่าจะมีส่วนเก่ียวข้อง ภมูิใจจะท าอย่างไรในการยืนยนัว่าน า้เดือดท่ีลอยขึน้มาเป็นผลจากการให้
ความร้อนผ่านก้นหม้อ 

1. ขัน้ระบปัุญหา 
..........................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะห์ปัญหา 
.......................................................................................................................................... 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา 
.......................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 

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

 
4. แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน  

แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน เป็นแบบบนัทึกท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้เพื่อ
บันทึกพฤติกรรมท่ีได้สังเกตระหว่างการท ากิจกรรม โดยมีลักษณะเป็นแบบบันทึกภาคสนาม 
(Field Note) โดยผู้ วิจยัท าหน้าท่ีเป็นผู้สงัเกตและบนัทึกพฤติกรรมเหล่านัน้ด้วยตนเอง โดยแบบ
สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนนัน้มีขัน้ตอนในการสร้างดงันี ้

4.1 ศกึษาวิธีสร้างแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
4.2 สร้างแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ โดยรวบรวมพฤติกรรมท่ีต้องการ

จะสงัเกต ตามประเดน็ที่ก าหนด 
4.3 น าแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์

จ านวน 2 ท่าน และผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน 
และวิทยฐานะ ระดับเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม  
(ดงัรายนามในภาคผนวก ก)  
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4.4 ท าการปรับปรุงแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนโดยแก้ไข
ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญก่อนน าไปในการวิจยั โดยประเดน็ในการปรับแก้ให้เพิ่มเติมเร่ืองการ
สงัเกตเร่ืองความเอาใจใสก่ระตือรือร้น ขัน้ตอนการปฏิบตัิงานและการแก้ปัญหาในการท ากิจกรรม
ของนกัเรียน  

 
ตวัอย่างแบบสังเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ 
นักเรียนผู้ถกูสังเกต...............................................................ครัง้ที่............................................ 
วันที่สังเกต...............................................................เร่ืองที่เรียน................................................. 
ประเดน็การสังเกต 
ขัน้ที่ 1 ประสบการณ์รูปธรรม 
กระบวนการในการท าความเข้าใจปัญหาของนกัเรียน  

 การระบสุิ่งท่ีสถานการณ์ปัญหาต้องการหาและสิ่งท่ีก าหนดให้………………………………… 
..................................................................................................................................................... 

 ความกระตือรือร้น.............................................................................................................. 
..................................................................................................................................................... 

 การแสดงออกทางอารมณ์.................................................................................................. 
..................................................................................................................................................... 
ขัน้ที่ 2 การไตร่ตรอง 
กระบวนการในการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

 การวางแผนการท างาน…………………………………………………………………………. 
..................................................................................................................................................... 

 ขัน้ตอนการวางแผน……………………………………………………………………………... 
..................................................................................................................................................... 

 การบอกวิธีการแก้ปัญหา.................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 

5. แบบบนัทกึการเรียนรู้ (Learning Log) 
แบบบนัทึกการเรียนรู้ เป็นแบบบนัทึกท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้เพื่อโดยผู้ เรียนจะมีโอกาส

ได้เขียนสิ่งท่ีได้เรียนรู้และประสบการณ์ส่วนตวั ฝึกบนัทึกความก้าวหน้า การแสดงความคิด และ



  64 

ความเข้าใจของตนเอง เป็นการสนบัสนนุให้ผู้ เรียนได้ท าความเข้าใจเนือ้หาวิชา ช่วยเพิ่มการเรียนรู้ 
โดยแบบบันทึกการเรียนรู้นีเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีสะท้อนการเรียนรู้ของผู้ เรียนและค้นพบปัญหาการ
เรียนรู้ รวมทัง้เช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีเรียนรู้กบัประสบการณ์เดิม มีขัน้ตอนในการสร้าง
ดงันี ้

5.1 ศกึษาวิธีสร้างแบบบนัทกึการเรียนรู้  
5.2 สร้างแบบแบบบนัทึกการเรียนรู้ (Learning Log) โดยรวบรวมพฤติกรรม

ท่ีต้องการจะสงัเกต ตามประเดน็ที่ก าหนด 
5.3 น าแบบบนัทกึการเรียนรู้ให้ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน 

และผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน และวิทยฐานะ 
ระดับเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม (ดังรายนามใน
ภาคผนวก ก)  

5.4 ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญก่อนน าไปในการวิจยั
โดยประเด็นในการปรับแก้ให้เพิ่มเติมเร่ืองวิธีในการแก้ปัญหาในการเรียนรวมไปถึงขัน้ตอนในการ
แก้ปัญหาในการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
 
ตวัอย่างแบบบันทกึการเรียนรู้  

แบบบันทกึการเรียนรู้ (Learning Log) 
ชื่อ – สกุล...............................................................วันที่............................................................... 
เร่ืองที่เรียน................................................................................................................................... 
0. นกัเรียนมีความคิดเหน็อย่างไรตอ่การเรียนเนือ้หาวิชานี ้
..................................................................................................................................................... 
00. หลงัจากเรียนเนือ้หานีแ้ล้วนกัเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนครัง้นีม้ากหรือน้อย
เพียงใดและสิ่งใดท่ีช่วยให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ
..................................................................................................................................................... 
000. กรณีท่ีเกิดข้อสงสยัในการเรียน นกัเรียนมีวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร
..................................................................................................................................................... 
0000. ผลลพัธ์ของการแก้ปัญหาเป็นอย่างไร
...................................................................................................................................................... 
00000. นกัเรียนคิดว่าเร่ืองท่ีเรียนสามารถน าไปเช่ือมโยง ปรับใช้ในชีวิตประจ าวนัได้หรือไม ่อยา่งไร
..................................................................................................................................................... 
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6. แบบสมัภาษณ์กระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
แบบสมัภาษณ์กระบวนการแก้ปัญหาของนกัเรียน เป็นแบบสมัภาษณ์ท่ีสร้างขึน้

เพื่อสอบถามเก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์กับนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างใน
งานวิจัย โดยผู้ วิจัยท าหน้าท่ีสัมภาษณ์กับกลุ่มนักเรียนตัวอย่างและเป็นผู้ บันทึกด้วยตนเอง
หลงัจากสิน้สุดคาบการจัดการเรียนรู้ และมีเคร่ืองบนัทึกเสียงเป็นอุปกรณ์ในการช่วยเก็บข้อมูล 
โดยแบบสมัภาษณ์มีขัน้ตอนในการสร้างดงันี ้

6.1 ศกึษาขัน้ตอนกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
6.2 สร้างแบบสัมภาษณ์ โดยรวบรวมก าหนดจุดหมายและขอบเขตของแบบ

สมัภาษณ์ตามกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
6.3 น าแบบสัมภาษณ์ให้ผู้ เช่ียวชาญทางการสอนฟิสิกส์จ านวน 2 ท่าน และ

ผู้ เช่ียวชาญทางด้านการสอนวิทยาศาสตร์ วิทยฐานะ ระดบัช านาญการ 2 ท่าน และวิทยฐานะ 
ระดับเช่ียวชาญ 1 ท่าน รวมทัง้หมด 5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม (ดังรายนามใน
ภาคผนวก ก)  

6.4 ท าการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญก่อนน าไปในการวิจยัโดย
ประเด็นในการปรับแก้ให้เพิ่มเติมเร่ืองการสมัภาษณ์ความรู้สกึของนกัเรียนระหว่างท ากิจกรรม วิธี
ในการแก้ปัญหาในการเรียนรวมไปถงึขัน้ตอนในการแก้ปัญหาในการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
 
ตวัอย่างแบบสัมภาษณ์กระบวนการแก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์  
ผู้ให้ข้อมลูสมัภาษณ์........................................................................................................................ 
วนั เดือน ปี ..............................................เวลาท่ีใช้ในการสมัภาษณ์................................................ 
สถานที่ท่ีให้สมัภาษณ์..................................................................................................................... 
0. จากสถานการณ์ท่ีให้มานกัเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้าง 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
00.  นกัเรียนมีวิธีการแก้ปัญหาในการเรียน มีขัน้ตอนในการด าเนินการแก้ไขอย่างไร เป็นอย่างไร 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
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6. การด าเนินการทดลอง 
6.1 ระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินการทดลอง 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการท าการทดลองในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โดยใช้เวลา
ทดลองรวม 16 คาบเรียน แบ่งเป็น ท าการสอน 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 55 นาที และทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 2 คาบเรียน  
และทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน 
2 คาบเรียน ดงัตาราง 5  

 
ตาราง 4 แสดงระยะเวลาในการด าเนินการทดลอง 
 

รายการปฏิบตัิ 
เดือนมกราคม ถงึ เดือนกมุภาพนัธ์ 2562 (4 คาบ/สปัดาห์) 
สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 

ขัน้วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
การคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
ก่อนเรียน (2 คาบ ) 

    

ขัน้ด าเนินการทดลอง (12 คาบ)     
ขัน้วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
การคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
หลงัเรียน (2 คาบ ) 

    

 
6.2 ขัน้ตอนการด าเนินการทดลอง 

ผู้ วิจยัได้ด าเนินการทดลอง ดงันี ้
นกัเรียนท่ีเข้ารับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการ

เรียนรู้ของคอร์ปในครัง้นีจ้ านวน 44 คน และในจ านวนนีม้ีนกัเรียน 13 คนท่ีเป็นกลุ่มผู้ ให้ข้อมลูเพื่อ
ศกึษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้หลงัได้รับการจดัการเรียนรู้นีโ้ดยการบนัทึกแบบสงัเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ แบบบนัทกึการเรียนรู้และการให้ข้อมลูสมัภาษณ์ของนกัเรียน 
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ขัน้ก่อนการทดลอง 
ผู้ วิจัยได้สร้างความเข้าใจให้กับนักเรียนเก่ียวกับเนือ้หาในบทเรียน เร่ืองความ

ร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวทางในการจัดการเรียนรู้ และการวัดประเมินผลท่ีจะใช้เป็น
แนวทางในการปฏิบตัิเพื่อให้นกัเรียนทราบ 

ขัน้ด าเนินการทดลอง 
1) ผู้ วิจัยได้ท าการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียน โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัการแก้ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบ
แบบเลือกตอบจ านวน 20 ข้อ และแบบอตันยั 4 ข้อ ตามล าดบั ใช้เวลาในการวดัผล 2 คาบเรียน  

2) ด าเนินการทดลองการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับ 
วัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ปกับกลุ่มตัวอย่าง ใช้ระยะเวลา จ านวน 12 คาบเรียน โดยแบ่งเป็น
ขัน้ตอนในการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้

ขัน้ ท่ี  1 ประสบการณ์ รูปธรรม (Concrete Experiences) เป็นขัน้ตอนท่ี
ผู้ เรียนเข้าไป มีส่วนร่วมและรับรู้ประสบการณ์ต่าง ๆ  เน้นการใช้ความรู้สึกและยึดถือสิ่งท่ีเกิดขึน้
จริงตามท่ีตนประสบในขณะนัน้  

ขัน้ท่ี 2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) เป็นขัน้ตอนท่ีผู้ เรียนมุ่งท่ีจะ
ท าความเข้าใจความหมายของประสบการณ์ท่ีได้รับโดยการสงัเกตอย่างรอบคอบเพื่อการไตร่ตรอง
พิจารณา  

ขัน้ท่ี 3 การสรุป (Abstract Conceptualization) เป็นหลกัการนามธรรมเป็น
ขัน้ที่ผู้ เรียนใช้เหตผุลและใช้ความคิดในการสรุปรวบยอดเป็นหลกัการตา่ง ๆ   

ขัน้ ท่ี  4 การทดลองปฏิบัติจริง(Active Experimentation) เป็นขัน้ตอนท่ี
ผู้ เรียนน าเอาความเข้าใจท่ีสรุปได้ในขัน้ที่ 3 ไปทดลองปฏิบตัิจริงเพื่อทดสอบว่าถกูต้องหรือขัน้ตอน
นีเ้น้นที่การประยกุต์ใช้ 

ส าหรับการศกึษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียนนัน้ ผู้ วิจยัจะท า
การสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนในการร่วมกิจกรรมและเม่ือจบการการจดัการเรียนรู้จะ
ท าการสมัภาษณ์กระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยใช้แบบสมัภาษณ์และแบบบนัทึกการ
เรียนรู้ของนกัเรียน  

ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ 
ภายหลังการจัดการเรียนรู้ครบทัง้ 12 คาบเรียน ผู้ วิจัยน าแบบทดสอบวัดผล

สมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน จากนัน้น า
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คะแนนท่ีได้จากการทดสอบก่อนและหลังมาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ และวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนที่เป็นกลุม่ตวัอย่าง 

 
7. สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

7.1 การวเิคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ  
7.1.1 วิเคราะห์หาค่าความเท่ียงตรงของ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณา

การสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป แบบทดสอบพืน้ฐานความรู้เดิมทาง
วิทยาศาสตร์ แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้คา่ดชันีความสอดคล้อง (Index of Item – Objective Congruence : IOC)  

7.1.2 วิเคราะห์ค่าความยาก - ง่าย (p) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และดแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

7.1.3 วิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก (r) ส าหรับแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และแบบวดัแบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

7.1.4 วิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
โดยวิธีการใช้สูตรของ KR – 20 ของคูเดอร์ – ริชาร์ดสัน (Kuder - Richardson) และแบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการหาสมัประสิทธิแอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) 

7.2 การวเิคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมตฐิาน 
กรณีข้อมูลเชงิปริมาณ  

ผู้ วิจัยน าคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและสามารถใน
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ มาท าการวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
การวิเคราะห์ข้อมลูในการท าวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัแบง่การวิเคราะห์ออกเป็น  

7.2.1 การวิเคราะห์ค่าสถิติพืน้ฐานของตวัแปร ได้แก่ การหาคา่เฉลี่ย (Mean) 
และการ หาคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) คา่ความเบ้ (Sk) และคา่ความโดง่ (Ku) 

7.2.2 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาของผู้ เรียนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการ
เรียนรู้องคอร์ปใช้การวิเคราะห์สถิติความแปรปรวนพหุนาม  Hotelling T2 โดยมีสูตรการค านวณ 
(ผจงจิต  อินทสวุรรณ, 2545) ดงันี ้
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𝑇2 =
(n − 1)P

n − 𝑇
× 𝑇 

 
เม่ือ  n แทน จ านวนกลุม่ตวัอย่างที่ใช้ในการวิจยั 
  P แทน ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษา 
 

กรณีข้อมูลเชงิคุณภาพ 
ผู้ วิจัยเป็นผู้ เก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยตนเอง โดยวิธีการสังเกต

พฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง การบันทึกแบบการเรียนรู้และการสัมภาษณ์กับนักเรียน ท าการ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพโดยใช้การวิเคราะห์เนือ้หา ผ่านการจดัการเรียนรู้ โดยใช้ วิธีการสงัเกต
พฤติกรรมของนกัเรียนท่ีได้ท าในแต่ละการจดัการเรียนรู้ในแต่ละคาบ การสมัภาษณ์แบบไม่เป็น
ทางการ ประเด็นท่ีสมัภาษณ์จะเก่ียวข้องกับลีลาในการเรียนรู้ ทกัษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ไข
ปัญหา ร่วมด้วยแบบบนัทกึการเรียนรู้ของนกัเรียน 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเร่ือง การศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์และการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปนี ้ผู้ วิจยัได้น าเสนอผล
การวิเคราะห์แบง่ออกเป็น 2 สว่นดงันี ้

 
ส่วนที่ 1 ผลการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางวทิยาศาสตร์ 

การรายงานผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นการน าเสนอข้อมูลสถิติ
พืน้ฐาน ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความโดง่ ความเบ้ ของนกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวฏัจักรการเรียนรู้ของคอร์ป และน าเสนอข้อมลูเพื่อทดสอบ
สมมติฐานตามค าถามและความมุง่หมายของการวิจยัข้อท่ี 1  

ในการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ ผู้ วิจยัได้ใช้สญัลกัษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
n  แทน จ านวนนกัเรียนกลุม่ตวัอย่าง 
M  แทน คา่เฉลี่ยคะแนนของกลุม่ตวัอย่าง 
SD  แทน คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
SS แทน ผลบวกของก าลงัสองของคา่ความแตกตา่งระหว่าง 

ข้อมลูและ คา่เฉลี่ยของกลุม่ข้อมลู (Sum of Square) 
MS  แทน คา่เฉลี่ยของผลบวกยกก าลงัสอง (Mean Square) 
MIN แทน คะแนนต ่าสดุ 
MAX แทน คะแนนสงูสดุ 
Sk  แทน คา่ความเบ้ 
Ku  แทน คา่ความโดง่ 
df  แทน องศาอิสระ (Degree of freedom) 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1.1 ผลการวเิคราะห์ค่าสถติพิืน้ฐาน 
นักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการ

เรียนรู้ของคอร์ป จ านวน 44 คน พบว่า จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนเท่ากบั 4.5 คะแนน สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
1.56 สว่นคะแนนเฉลี่ย หลงัเรียนเท่ากบั 11.20 คะแนน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.86  

เม่ือพิจารณาคะแนนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป จ านวน 44 คน จากคะแนน
เต็ม 16 คะแนน พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 0.93 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 1.26 ส่วนคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนเท่ากบั 8.68 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 2.58 เม่ือพิจารณาการกระจายของข้อมลู พบว่า ข้อมลูมีการกระจายแจกแจงแตกตา่งจาก
โค้งปกติเลก็น้อย ดงัตาราง 6 
 
ตาราง 5  คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบั 
วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
 

 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

(20 คะแนน) 
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 

(16 คะแนน) 
 M SD MIN MAX Sk Ku M SD MIN MAX Sk Ku 

ก่อนเรียน 4.50 1.56 1.00 8.00 0.06 -0.11 0.93 1.26 0.00 4.00 1.36 0.94 
หลงัเรียน 11.20 3.86 4.00 18.00 0.21 -1.13 8.68 2.58 2.00 14.00 0.07 0.29 

 

1.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 

การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นเร่ืองความสมัพนัธ์ของตวัแปรตามในงานวิจยันีโ้ดยใช้ค่า 
Bartlett’s Test of Sphericity เม่ือตวัแปรตามคือผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ พบว่าตวัแปรตามมีความสมัพนัธ์กนัแตกต่างจากเมตริกซ์เอกลกัษณ์

อย่ างมี นัยส าคัญ ทางส ถิติ ท่ี ระดับ  .05  (χ2 =  11.290, d f =  2 , p  =  .004) กล่ าวคื อ  
ตัวแปรผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์มี
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ความสัมพันธ์กัน จึงเป็นไปตามเง่ือนไขของการวิเคราะห์ผลการวิจัยสถิติวิเคราะห์ One – way 
Repeated Manova  

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็ม
ศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนแตกต่างจากก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดบั .05 (Wilks’ Lamda value = 0.072, F= 268.674, p = .000) และเน่ืองจากการศึกษาวิจัย
ครัง้นีม้ีการวดัซ า้ 2 ครัง้ ผู้ วิจยัจงึค านวณคา่สถิติ Hotelling’s T2   

ซึง่จากผลการวิเคราะห์ สามารถค านวณคา่ Hotelling’s T2  = 550.14 ขณะท่ีผลจากการ
เปิดตาราง Hotelling’s T2  เมื่อ p = 2, df = 43 ท าให้ได้ค่า Hotelling’s T2  = 6.595 จะเห็นได้ว่า 
คา่ Hotelling’s T2  จากการค านวณมีค่าสงูกว่าค่าท่ีได้จากการเปิดตาราง จึงสามารถสรุปผลได้ว่า 
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป  
มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน
แตกตา่งจากก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยหลงัเรียนมีคะแนนสงูกว่าก่อนเรียน 

 
ตาราง 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนตวัแปรพหนุามของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการ
สะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป โดยใช้สถิติ Hotelling’s T2 
 

Effect Multivariate test Value F Hypothesis df Error df p-value 2 

การจดั Pillai's Trace .928 268.674 2.000 42.000 .000 .928 

การเรียนรู้ Wilks' Lambda .072 268.674 2.000 42.000 .000 .928 

 Hotelling's Trace 12.794 268.674 2.000 42.000 .000 .928 

 Roy's Largest Root 12.794 268.674 2.000 42.000 .000 .928 

จากการค านวณ Hotelling’s T2 = 550.14, T2
(2,43) = 6.595 

Bartlett’s Test of Sphericity : Likelihood Ratio = .003  Approx. Chi – Square 11.29  df = 2 Sig. = .004 
 
เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบรายตัวแปรตามพบว่า เมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้ 

แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ปแล้วนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนหลงัจากการจดัการเรียนรู้แตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบั .05 (df = 1, F = 136.041, p-value = .000,2 = .760) เช่นเดียวกบัความสามารถในการ
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แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีพบว่าหลงัการจดัการเรียนรู้แตกต่างจากก่อนการจดัการ

เรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (df = 1, F = 489.293, p-value = .000, 2 = .919) 
โดยคะแนนเฉลี่ยของตัวแปรผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ซึง่สอดคล้องกบัสมมติฐาน ดงัตาราง 8 และภาพประกอบ 11  

 
ตาราง 7 ผลการวิเคราะห์รายตวัแปรตามของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
 
Dependent Variable Sourse SS df MS F p-value 𝜼𝜼 

ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

Time 988.920 1 988.920 136.041 .000 .760 
Error 313.580 43 7.269 - - - 

การแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ 

Time 1321.375 1 1321.375 489.293 .000 .919 
Error 116.125 43 2.701 - - - 

 

 

 
ภาพประกอบ 12 แผนภมิูแสดงคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์

แผนภมูแิสดงคะแนนเฉล่ียของนักเรียน

ก่อนเรียน หลังเรียน
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ส่วนที่ 2 ผลวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงลีลาการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษาร่วมกับวฏัจักรการเรียนรู้ของคอร์ป  

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
บรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป ซึง่เป็นการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ
ตามค าถามและความมุ่งหมายของการวิจยัข้อท่ี 2 โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 
การให้ประสบการณ์จริง การไตร่ตรอง การสรุป และการทดลองปฏิบตัิจริง ทัง้หมด 3 กรณีศึกษา 
แบ่งเป็น กรณีศึกษานกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลการเรียนดี ปานกลาง และปรับปรุง จ านวนทัง้สิน้ 13 คน 
ซึง่สามารถอธิบายลีลาการเรียนรู้ของผู้ เรียน มีรายละเอียดดงันี ้

1. แบบคดิอเนกนัย (Divergers) หมายถงึ เป็นแบบท่ีผู้ เรียนมีความสามารถในการรับรู้
และการสร้างจินตนาการต่าง ๆ ขึน้เอง สามารถไตร่ตรองจนมองเห็นภาพโดยส่วนรวม ผู้ เรียนท่ีมี
รูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะท างานได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องการความคิดหลากหลาย เช่น การระดม
สมอง ซึ่งลักษณะของการเรียนรู้ เรียนรู้ได้ดีจากการสัมผัสและการสังเกต ชอบแสวงหา
ประสบการณ์ใหม่ ๆ ชอบแสวงหาข้อมลู ความรู้ ชอบน าประสบการณ์และข้อมลูมาคิดวิเคราะห์ 
ไตร่ตรอง และแสวงหาแนวคิดและทางเลือกหลากหลาย 

2. แบบซมึซับ (Assimilators)  หมายถึง เป็นรูปแบบการเรียนที่ผู้ เรียนมีความสามารถใน
การสรุปหลักการหรือกฎเกณฑ์ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีม้ักสนใจในหลักการท่ีเป็น
นามธรรมมากกว่าแต่ไม่ชอบการลงมือปฏิบัติและมักไม่ค านึงถึงการน าทฤษฎีไปประยุกต์ใช้ 
ลกัษณะการเรียนรู้ เรียนรู้ได้ดีจากการศึกษารวบรวมข้อมลูและท างานกบัความคิดเชิงนามธรรม 
ชอบคิดไตร่ตรองและสามารถสร้างทฤษฎีหรือหลกัการจากประสบการณ์หรือข้อมลูท่ีได้รับเป็นผู้
ชอบการคิดเชิงทฤษฎีมากกว่าการปฏิบตัิจริง 

3. แบบคิ ด เอก นัย  (Convergers) หมายถึ ง  เป็ น รูปแบบการเรียน ท่ี ผู้ เ รียนมี
ความสามารถในการน าแนวคิดที่เป็นนามธรรม ไปใช้ในการปฏิบตัิผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบ
นีส้ามารถสรุปวิธีท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงวิธีเดียวท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ไม่ชอบใช้
อารมณ์ในการแก้ปัญหาแต่ใช้เหตุผล ชอบท างานกับวตัถุมากกว่าท างานกับบุคคล มักมีความ
สนใจท่ีเฉพาะเจาะจงในสิ่งใดสิ่งหนึ่งและมีความเช่ียวชาญในสิ่งนัน้ ลกัษณะของการเรียนรู้ เรียนรู้
ได้ดีจากการคิดและการกระท า ชอบวางแผน ชอบคิดแก้ปัญหา ชอบลงมือปฏิบัติเพื่อแสวงหา
ค าตอบท่ีถกูต้องเพียงค าตอบเดียว 

4. แบบปรับปรุง (Accommodators) หมายถึง ผู้ เรียนท่ีมีรูปแบบการเรียนแบบนีจ้ะชอบ
ลงมือปฏิบตัิชอบทดลองและจะ ท างานได้ดีในสถานการณ์ท่ีต้องใช้การปรับตวั มีแนวโน้มจะแก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วยวิธีการท่ีตนนึกคิดขึน้เองในลักษณะท่ีชอบลองผิดลองถูกและชอบท างาน
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ร่วมกบัผู้อื่น ลกัษณะของการเรียนรู้ เรียนรู้ได้ดีจากการลงมือท าและการเข้าไปร่วมกิจกรรมต่าง ๆ 
หรือรับประสบการณ์ท่ีหลากหลายเป็นผู้ ชอบท า และแก้ปัญหาด้วยการปฏิบัติจริง ชอบทดลอง 
และแสวงหาประสบการณ์ใหม่ๆ ชอบท างานและสนใจในการประยุกต์ใช้เทคนิคต่าง  ๆ และ
สามารถปรับตวัเข้ากบัสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ดี 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ ขัน้ที่  1 การให้ประสบการณ์จริง (Concrete Experiences) 

ผู้ สอนจัดเตรียมกิจกรรมให้ผู้ เรียนเข้าไปมีส่วนร่วม ให้ผู้ เรียนได้สมัผัส สังเกต และเก็บรวบรวม
ข้อมูลท่ีหลากหลาย โดยผู้ เรียนต้องเปิดใจเพื่อเรียนรู้จากประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รับ เน้นการใช้
ความรู้สกึและยดึถือสิ่งท่ีเกิดขึน้จริงตามท่ีตนประสบด้วยตนเอง   
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัดี 

พฤติกรรมของนกัเรียนท่ีแสดงออกในขัน้นี ้นกัเรียนเกิดความสงสยัและมีความอยาก
รู้อยากเห็น ตื่นตวั มีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ ในการจดับรรยากาศของการเรียนรู้ท่ีแปลกไป
จากเดิม เม่ือเร่ิมการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนให้ความสนใจและพยายามตอบค าถามตัง้ข้อสงสยัและ
แก้ไขหาค าตอบเพ่ือเช่ือมโยงความรู้จากประสบการณ์ท่ีตนเองได้รับ 

“ไดเ้รียนเร่ืองแก๊สกบัพลงังานความร้อน อณุหภูมิสูงจะถ่ายเท
พลงังานความร้อนไปยงัอณุหภูมิต ่า เช่น ตอนแรกมือของม้ิน
เย็นแต่พอจบัมือกบัครูอ่ิมก็อุ่นข้ึน เพราะไดพ้ลงังานความร้อน
จากครู” 

(นกัเรียนหญิง A1, แบบบันทกึการเรียนรู้  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...การจบัมือคน้ิงแลว้ก็ใหส้องคนมาจบัมือกนัแลว้ก็ ครูก็ถาม
ว่ารู้สึกยงัไง ก็แบบว่า ถา้เกิดว่ารู้สึกแบบสมมติุคนนีมื้อเย็น 
แลว้คนเนีย้มือร้อน ก็แปลว่า เพราะว่าคนทีมี่อณุหภูมิสูงกว่า 
ถ่ายโอนไปใหค้นทีมี่อณุหภูมิต ่ากว่า แบบว่าสูงไปหาต ่า” 

(นกัเรียนหญิง A2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...การจบัมือ เพราะว่ามนัเป็นเร่ืองทีเ่ข้าใจง่ายและเราก็รู้สึกได้
ดว้ยตนเอง มนัเห็นภาพอะครู มนัเห็นภาพมนัรับรู้ได ้รู้สึกไดม้นั
เลยเข้าใจง่าย” 

(นกัเรียนชาย A6, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
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 “...การจบัมือ มนัเป็นเร่ืองใกลต้วั เข้าใจง่าย มนัเห็นชดั มนั
เกิดข้ึนจริง มนัแสดงออกมาใหเ้ราเห็นว่า มนัเป็นอย่างทีเ่ราท า
ไดจ้ริง” 

(นกัเรียนหญิง A3, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง 

พฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสดงออกในขัน้นี ้นกัเรียนเกิดความสงสยักบัสถานการณ์หรือ
เง่ือนไขท่ีได้รับและเมื่อได้รับการจัดประสบการณ์ใหม่ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีดีขึน้ กล่าวคือเมื่อ
นกัเรียนได้รับสถานการณ์ท่ีแปลกใหมน่กัเรียนเกิดความสงสยัในสิ่งท่ีเกิดขึน้ ในขณะเดียวกนัท าให้
เกิดความกลวั ลงัเลในสิ่งท่ีตนเองคิด เพราะจากการคาดหวงัในค าตอบกลวัตอบผิด จากนัน้เมื่อ
ได้รับประสบการณ์ใหม่และเห็นสิ่งท่ีเกิดขึน้จริงตามท่ีตนเองได้รับ ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจใน
สิ่งนัน้ 

“...ถา้เห็นตวัอย่างมนัจะเข้าใจมากกว่าการพูดข้ึนมาเฉยๆ” 

(นกัเรียนหญิง B2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“...หนูนึกภาพตามมนัเข้าใจง่ายข้ึน เอาส่ิงรอบข้างมาปรับให้

เข้ากบัเนือ้หาทีเ่รียน ท าใหรู้้สึกเข้าใจง่าย” 
(นกัเรียนหญิง B3, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 

 
“...ตอนแรกก็งงว่าครูใหน้ัง่ลอ้มวงท าไม ก็พอครูเรียกเพือ่นมา
จบัมือใช่ไหม มนัก็เหมือนแบบเป็นการทีค่รูสอนแบบ
ยกตวัอย่างท าใหเ้ห็นก็เลยเข้าใจว่าเนีย่การถ่ายเทความร้อน”  

(นกัเรียนหญิง B4, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
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เมื่อเปลี่ยนสภาพแวดล้อมของการจดัการเรียนการสอนใหม่ นกัเรียนเกิดความรู้สึก
แปลกใหม่และดึงดดูความสนใจพร้อมท่ีจะเรียนรู้ การให้เห็นตวัอย่างท่ีเข้าใจง่ายขึน้และสามารถ
จินตนาการได้ ท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ดี 
 

“เร่ิมเข้าเรียนมาตัง้แต่แรกก็รู้สึกง่วง เพราะคาบทีผ่่านมาพรีเซ็น
วิชาชีวะ แต่พอครูเข้ามาใหท้ าแบบฝึกหดัก่อนเรียนก็หายง่วง 
พยายามท าแต่ก็ท าไม่เป็นพอเสร็จตอน 11.20 ครูก็ให้มาจดัโต๊ะ
นัง่เรียนถามความรู้สึกผมก็สบายใจบางเร่ืองมนัก็ผ่านไปไดแ้ละ
ก็ใหเ้พือ่นจบัมือเพือ่ให้รู้ถึงการถ่ายเทพลงังานความร้อน พอ
เห็นตวัอย่างจริงมาอธิบายเรียนแบบนีรู้้สึกเข้าใจมากข้ึน” 

(นกัเรียนชาย B1, แบบบันทกึการเรียนรู้ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง 

พฤติกรรมการเรียนรู้ในขัน้นี ้นักเรียนบางคนมีความกังวล แสดงให้เห็นได้อย่าง
ชดัเจน บางคนไม่สนใจในบทเรียน เมื่อได้รับการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสนใจใน
บทเรียนมากขึน้ แตไ่มค่อ่ยแสดงความคิดเห็นและมีสว่นร่วมในการจดักิจกรรม 

 
“....มือ….ครูจะถามว่ามือใครอุ่นหรือเย็น แลว้ก็มาจบั ลองมา
จบัมือกบัเพือ่น” 

(นกัเรียนชาย C3, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 

“....ลองจบัมือเพือ่น แลว้จะรู้สึกว่าอุ่น มนัมีการถ่ายโอน
พลงังานใหก้นั” 

(นกัเรียนหญิง C1, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้นี ้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการรับรู้โดย

จะใช้จินตนาการและการมองภาพรวม รับรู้จากตวัอย่างและการประสบการณ์ท่ีได้รับเทียบเคียง
กบัสิ่งท่ีอยู่ใกล้ตวัมากท่ีสดุ เพื่อท่ีจะเรียนรู้เข้าใจในบทเรียนได้ และสามารถจินตนาการค าตอบใน
สิ่งท่ีเรียนรู้ผ่านมาแล้วได้ดี จนเกิดเป็นการเรียนรู้ท่ีดีของแต่ละบุคคล ซึ่งลักษณะการเรียนรู้นี ้
นกัเรียนเรียนรู้ได้ดีจากการท่ีสมัผสัและการยกตวัอย่าง สงัเกตประสบการณ์ใหม่ จนสามารถเกิด
การเรียนรู้ท่ีดีในแนวทางของแตล่ะบคุคล 
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แต่นักเรียนบางส่วนมีความกังกลจากการท ากิจกรรม แต่เมื่อได้รับประสบการณ์ท่ี
ใกล้เคียงจากการประสบการณ์เดิมท าให้เกิดความสนใจในบทเรียนมากขึน้ 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ ขั ้นที่  2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) ผู้ เรียน

แลกเปลี่ยนข้อมูลเกิดการสังเกตท่ีมีการไตร่ตรอง สะท้อนความรู้สึก ความคิดเห็น คิดวิเคราะห์
อภิปราย ท าความเข้าใจท่ีได้จากประสบการณ์จริง โดยการสงัเกตอย่างรอบคอบ 
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัดี 

พฤติกรรมการเรียนรู้ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนลองสร้างค าตอบจากจินตนาการของ
ตนเอง โดยการคิดไตร่ตรองจากประสบการณ์เดิมและท่ีได้รับ สามารถอธิบายปรากฎการณ์ท่ีได้
เรียนรู้โดยละเอียด สงัเกต สรุปความและให้เหตผุลได้ เพื่อสรุปหาข้อเท็จจริงของตนเอง 

“...น ้าแข็งแบบพอโดนความร้อน น ้าแข็งมนัเย็น พอมนัโดน
ความร้อนก็ อณุหภูมิมนัก็เปลีย่น ทีนีม้นัก็ละลายครับ แลว้มนั
กลายแบบ พอมนัถึงจดุนึงมนัต ่ากว่า 0 องศา เอย้!! มนัสูงกว่า 
0 องศา มนัก็กลบัมาเป็นน ้าเหมือนเดิม แลว้มนั อณุหภูมิมนัจะ
หยดุถ่ายโอนก็ต่อเมือ่แบบเท่ากนัแลว้ประมาณนี”้ 

“...เอาส่ิงทีเ่ห็น เป็นความจริงมาประกอบเป็นค าตอบ” 
 (นกัเรียนชาย A5, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 

 
“...เออมนัท าได้จริงอ่ะ อย่างเช่นน ้าแข็งละลายเราก็เห็นว่า มนั
เหมือนถา้เราแบบดูมนัไปนาน ๆ แบบมนัโดนความร้อนอ่ะ แล้ว
ถ้าเราสงัเกต แล้วมันละลายจริงก็เพราะว่ามัน มนัอาจจะมา
จากความร้อนเหมือน มนัเห็นภาพอะมนัเห็นภาพไดจ้ริงอะ เรารู้
เลยว่ามนัเป็นจริง” 

(นกัเรียนหญิง  A3, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...เอาสิ่งที่อยูใ่นชีวิตประจ าวนัมาตอบ” 
(นกัเรียนหญิง  A4, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 

 
“... เหน็ด้วย สิ่งที่เกิดขึน้เป็นประจ าทกุวนั”  

(นกัเรียนชาย A6, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
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กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง 
พฤติกรรมท่ีนกัเรียนได้แสดงออกในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนเกิดจากการไตร่ตรอง ทบทวน

สิ่งท่ีได้เรียนรู้และสะท้อนความคิดเป็นของตนเอง โดยค าตอบท่ีได้มาจากจินตนาการและ
ประสบการณ์ท่ีได้รับทัง้ทางตรงและทางอ้อมของนักเรียน สามารถเล่า อธิบาย สรุปความรู้และ
ค้นคว้าความรู้เพิ่มเติมได้ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีได้มากขึน้  

 
“...เข้าใจตอนทีค่รูอ่ิมถามว่าร้อนไหมแลว้มนัเย็นหรือเปล่า” 

(นกัเรียนหญิง B2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“ไดเ้ข้าใจว่าเทอร์โมมิเตอร์มีแบบโรเมอร์ดว้ยคิดว่ามีแต่
เซลเซียส ฟาเรนไฮด์ เคลวิน ไดรู้้ว่าจริงๆ แลว้ปรอททีอ่ยู่ใน
เทอร์โมมิเตอร์จริงๆแลว้ผ่านกรรมวิธีจนกลายเป็นสีแดงเพือ่ให้
มองเห็นง่ายข้ึน คิดว่าเป็นสารชนิดอืน่” 

(นกัเรียนหญิง B2, แบบบันทกึการเรียนรู้  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“ตัง้แต่เร่ิมเรียนก็ไดรู้้ว่าเทอร์โมมิเตอร์ มีทัง้หมดกี่ชนิดทีรู้่จกั 
พืน้ฐานก็คือแบบเซลเซียส ไวว้ดัอณุหภูมิของอากาศ 
เทอร์โมมิเตอร์สามารถยืดและหดตวัไดถ้า้อณุหภูมิสูงมากข้ึนก็
ขยายสูงข้ึน ถา้อากาศเร่ิมเย็นเทอร์โมมิเตอร์ก็หดลง แบบฟา
เรนไฮด์คือเคยไดยิ้นแต่ไม่รู้ว่าใชก้บัอะไร และแบบโรเมอร์พ่ึง
เคยไดยิ้นจากเร่ืองทีเ่รียนท าใหต้อ้งไปหาดูในเนตเพือ่ทีจ่ะไดรู้้ว่า
ใชก้บัอะไร” 

(นกัเรียนชาย B1, แบบบันทกึการเรียนรู้  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  80 

กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง 
พฤติกรรมการเรียนรู้ในขัน้นี ้นกัเรียนมีการลงัเลไมก่ล้าตอบค าถาม วิตกกงัวลกลวัตอบ

ค าถามผิด ไมก่ล้าแสดงออก สามารถตอบค าถามได้แบบสัน้ ๆ แตไ่มส่ามารถอธิบายขยายความ
ได้ เม่ือได้รับการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนให้ความร่วมมือในการตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น
ได้เป็นอย่างด ี

“...การกอดมนัก็คลา้ยๆการจบัมือ มนัแบบสมัผสักนั การกอด
มนัก็อุ่นข้ึน” 

(นกัเรียนหญิง C2, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 

“...เวลาเดินพืน้ร้อนๆ เวลาไปเหยียบทีที่ม่นัร้อน รองเทา้น่าจะ
ร้อนตาม” 

(นกัเรียนชาย C3, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 
จากกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการน าทฤษฎี สิ่งท่ี

อยู่รอบตวั พบเห็นได้ในชีวิตประจ าวนัมาประยกุต์ใช้เรียนรู้จากสิ่งแวดล้อมรอบตวั พยายามเรียนรู้
ในสิ่งใหม่ ๆ เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและจากการรวบรวมหาข้อมลูจากแหล่งต่าง ๆ มาบรูณาการ
เติมเตม็ช่องว่างของการเรียนรู้ท าให้เกิดการเรียนรู้และได้ค าตอบจากการเรียนรู้นัน้ ๆ  

 
กิจกรรมการเรียนรู้ขัน้ที่ 3 การสรุป (Abstract Conceptualization) ผู้ เรียนร่วมกนัคิด

เช่ือมโยงประเด็นการเรียนรู้ต่าง ๆ ท่ีได้จากประสบการณ์และการอภิปราย น าไปสู่การสร้าง
แนวความคิด ซึง่เป็นการประมวลความรู้ออกมาเป็นแนวคิดหรือหลกัการของตนเอง ใช้ความคิดใน
การสรุปรวบยอดเป็นหลกัการตา่ง ๆ  
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัดี 

พฤติกรรมในการเรียนรู้ขัน้นี ้นักเรียนจะสรุปค าตอบอ้างอิงจากทฤษฎี โดยมีการ
ตรวจสอบสมมติฐานจากปัญหาท่ีได้รับ โดยวิเคราะห์จุดบกพร่อง ลองผิดลองถูกพยายามแก้ไข
ปัญหา และตรวจค าตอบท่ีได้จากการใช้ประสบการณ์ท่ีได้รับสรุปเป็นหลกัการของตนเอง  
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“...จากทฤษฎีมัย้ ทีเ่ราอ่านอ่ะ อ่านแลว้มนัตรงกบัส่ิงทีเ่ราคิด 
แบบเหมือนคิดปุป้ มนัใช่ปะวะ แลว้ก็แบบว่าไปคน้หา ป้ืปๆๆ 
คน้ป้ืป แลว้มนัก็ตรงกบัส่ิงทีเ่ราแบบว่า คิดไวแ้ลว้แบบ มนัตอ้ง
เป็นจริงแน่ๆเลยเราคิดถูกเราเข้าใจ เร่ืองนี ้เราแบบก็เข้าใจอ่ะ
เพราะว่าเราหามา หามาแลว้มนัตรงกบัทีเ่ราคิด พอคิดป้ืป มนั
ก็แบบว่า ออกมาได ้ออกมาแบบพิสูจน์ไดท้ าแบบว่า เหมือนที่
มนัเคยผ่านๆมา ทีแ่บบว่าโจทย์เขาถามมาอย่างนี ้เราก็เหมือน
แบบว่า เหมือนเป็น ก็หาๆๆ จนหาค าตอบไดต้รงกนั คือมนัตรง 
แปลว่าเรา เขา้ใจเร่ืองนี”้ 

(นกัเรียนหญิง  A2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ส่วนของผม ท าตามขัน้ตอนของเราที ่ทีเ่ราเรียนมา ท าตาม
แลว้ถา้ทีนีผ้ลลพัธ์มนัออกมาถูกก็คิดว่าน่าจะถูก” 

(นกัเรียนชาย A6, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ถา้สรุปค าตอบแลว้ไม่ถูก ก็ท าใหม่ ตอ้งท าใหม่ แกไ้ขใหม่ให้
ถูกตอ้ง ตอ้งไล่ดูว่าเราผิดตรงไหน ตัง้แต่ ตัง้แต่เร่ิมตน้เลย” 

(นกัเรียนชาย A6, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ก็ ก่อนเรียนผมจะตัง้สมมติฐาน ในเร่ืองทีก่่อน ก่อนทีจ่ะ
เรียนเร่ืองนีม้นัควรจะไปในทางไหน เป็นยงัไงบา้ง แบบคิดว่า
มนัควรจะเป็นยงัไงถา้เราไดเ้รียนแลว้ ผมก็ตัง้ไวว่้ามนัควรจะ
เป็นอย่างนี ้ถา้เราเรียนไปแลว้มนัเป็นอย่างทีเ่ราคิดไวจ้ริงๆ มนั
ก็คือแบบ เร่ืองแบบ เรียนรู้อะไรอย่างนีถ้า้มนัเป็นจริง ผมก็คิด
ว่ามนัน่าแบบผมมาถูกทางแลว้อะไรอย่างนี”้ 

(นกัเรียนชาย A5, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ก็คือถา้เป็นหนู ถา้หนู หนูก็คยุกบัเพือ่นก่อนเลยว่าคิดยงัไง 
ตรงกนัไหม แลว้ถา้มนัแบบเพือ่นก็ เพือ่นก็อีกแนวนึงอ่ะ  หนูก็
ลองคิดใหม่ คิดใหม่ไปแบบนัน้อ่ะ ถา้แบบไม่เข้าใจจริงๆก็ ถาม
ครู” 
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“...ถา้ส่ิงทีคิ่ดไวไ้ม่เป็นอย่างทีคิ่ด ก็ปรับความคิดและมนัตอ้งรี
ใหม่ เพราะมนัคนละทางกนักบัทีต่ัง้ไวถ้า้เมือ่ไดเ้ทียบกบัทฤษฎี
มนัเป็น” 

(นกัเรียนหญิง A4, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...เออหนูชอบจดในสมดุอ่ะ มนัจะเป็แบบเหมือนค าพูดตวัเอง 
ของตวัเองเข้าใจง่ายดี แลว้มนัก็ตรงตามหลกัทีห่นงัสือก็มี ครู
อ่ิมก็พูดไรงี ้หนูเลยเข้าใจ” 

(นกัเรียนหญิง A3, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ถา้สรุปค าตอบผิดตอ้งดูว่ามนัผิดยงัไง ก็เปรียบเทียบตรงไหน
มนัผิดก็ดู แลว้ท าความเขา้ใจใหม่” 

(นกัเรียนหญิง A1, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง 

พฤติกรรมการเรียนรู้ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนเกิดความลังเลในการสรุปค าตอบของ
ตนเอง ไม่มัน่ใจในค าตอบท่ีตนเองได้สรุป นกัเรียนเกิดการเปรียบเทียบหาค าตอบจากแหลง่ข้อมลู
ตา่ง ๆ มีการปรึกษาหาค าตอบกบัเพื่อนใกล้เคียง เพ่ือหาข้อสรุปในประเด็นนัน้ ๆ และสามารถสรุป
เป็นความเข้าใจของตนเองได้  

“...ถา้เป็น ทฤษฎีบางเร่ืองถา้คิดว่าเข้าใจอยู่แลว้ก็คือเขียน
ตามทีเ่ข้าใจ”  
“...ส าหรับหนู หนูก็จะฟังครู แลว้ก็ดูทัง้ในหนงัสือ แลว้เวลาครู
วาดรูปหรือยกตวัอย่างหรือพูดก็จะฟัง แลว้ถา้อนัไหนทีไ่ม่เข้าใจ
ก็จะหนัมาคยุกบัเพือ่นว่ามนัใช่แบบนีไ้หม เพือ่นเข้าใจ
เหมือนกนัหรือเปล่า ถา้ไม่เข้าใจแลว้เพือ่นเขา้ใจยงัไงและถา้
สมมติยงัถามอีกคนยงัไม่เขา้ใจก็ถามครูว่าสรุปแลว้ส่ิงทีห่นู
เข้าใจคือส่ิงทีถู่กหรือเปล่า” 

(นกัเรียนหญิง B2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
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“...ก็มีคยุกบัเพือ่น ก็ถามเพือ่นก่อนใช่ไหม พอเพือ่นคิดอีก
มมุนึงก็เร่ิมเอะเอ๊..หรือมนัจะใช่ แลว้ก็พอถามครูไดค้ าตอบแลว้
ก็ท าความเขา้ใจใหม่ว่ามนัไม่ใช่ ก็ตดัของตวัเองท้ิงไปเลยจ าอนั
ใหม่แทน” 

(นกัเรียนหญิง B4, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“...บางข้อทีผ่มคิดข้ึนมาแลว้ แบบอยู่ๆครูก็อา้งอิงมาอีกอย่าง 
แลว้แบบพอเราคิดแลว้มนัไม่เหมือนครูก็เลยคิดว่ามนัไม่ใช่ มนั
เร่ิมไม่ใช่แลว้ ยงัไม่ตดัท้ิงแต่ยงัไม่แน่ใจก็ไปหาอ่านหนงัสือเพ่ิม” 

(นกัเรียนชาย B1, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“...บางข้อทีห่นูรู้สึกว่ามนัก็เป็นไปไดเ้หมือนกนันะ หนูก็เก็บไว ้ก็
ถา้ตามหนงัสือมนัเป็นอย่างนัน้ หนูก็เก็บไวใ้นใจค่ะ”  

(นกัเรียนหญิง B2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

นกัเรียนมีการเปรียบเทียบสรุปค าตอบเป็นของตนเองโดยการยกตวัอย่าง อ้างอิงจาก
ทฤษฎี มีล าดบัการคิดเพื่อท่ีท าให้เข้าใจเนือ้หาในการเรียนมากขึน้ และสามารถสรุปค าตอบท่ีได้
เป็นของตนเองได้ 
 

“เร่ืองพลงังานความร้อนกบัการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิของสาร 
เมือ่เปรียบเทียบว่าม้ิวกบัอุม้เป็นคนแต่มวลในตวัไม่เท่ากนั
เพราะอุม้มีมวลมากกว่าม้ิว แต่ถา้เป็นสถานะของสารก็จะมีจาก
ของแข็ง ของเหลวและแก๊ส คือ คายความร้อนแต่ถา้แก๊ส
ของเหลวและมาของแข็งจะเป็นการรับความร้อนแต่พอมาเป็น
ตวัอย่างก็พอเข้าใจมากข้ึน” 

(นกัเรียนชาย B1, แบบบันทกึการเรียนรู้ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
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“ m = มวลใน 1 โมเลกลุ M = มวลใน 1 mol ในการท าโจทย์
แต่ละข้อตอ้งดูว่าโจทย์ใหอ้ะไรบา้ง แลว้ถามหาอะไร แลว้ค่อย
เลือกใชสู้ตร เช่น โจทย์ใหห้าพลงังานจลน์เฉลีย่ แลว้โจทย์ใหค้่า 

kB มากบัอณุหภูมิ เราก็จะใชสู้ตร  𝜼𝜼̅̅ ̅̅ =
3

2
𝜼𝜼𝜼 แลว้

เวลาท าโจทย์ท าจากบวก ลบ คูณแลว้ค่อยหาร” 

(นกัเรียนหญิง B4, แบบบันทกึการเรียนรู้ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“...มนัเหมือนประสบการณ์จริง แบบบางอย่างทีเ่ราเคยเห็น 
บางอย่างทีเ่ราเคยท าเอย้มนัก็เป็นอย่างนัน้นะแต่ท าไมทฤษฎี
มนัถึงเป็นแบบนี ้ มนัก็มีค่ะ ท าใหเ้ราตอ้งหาค าตอบใหไ้ด้” 

(นกัเรียนหญิง B2 บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง 

พฤติกรรมในการเรียนรู้ในขัน้นี ้นกัเรียนสามารถเรียนรู้ได้ดีจากการจ าภาพและเสียงได้ดี 
หรือแม้กระทัง่สมมติสถานการณ์ สาธิตให้ด ูแตไ่มส่ามารถน าไปสูก่ารสรุปแนวความคดิที่เป็นของ
ตนเองออกมาได้ 

“...หนูจ าภาพเอา หนูถึงจะเข้าใจมากข้ึนแลว้ก็จะจ าไดง่้าย
ดว้ย” 

(นกัเรียนหญิง C2, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 

“...ตอ้งดูแบบครูสาธิตอะไร ทดลองอะไรใหดู้ถึงจะแบบเข้าใจ
ง่าย จากทีค่รูพูดทฤษฎีมายงัไม่เข้าใจแต่ถา้ครูสาธิตปุ๊ ปก็เข้าใจ
ข้ึนมา” 

(นกัเรียนหญิง C1, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 

“...ตอ้งใหค้รูสาธิตก่อนของผมก็แบบนีแ้หละครับ เพราะว่า
ตวัหนงัสือมนัดูแลว้งงๆครับ แบบนีถึ้งจะเข้าใจ” 

(นกัเรียนชาย C3, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 
จากการจดักิจกรรมในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนส่วนใหญ่ได้ท าการสร้างและสรุปหาค าตอบ

ของตนเองโดยการอ้างอิงจากทฤษฎี อา่นหนงัสือเพิ่มเติมหรือแหลง่การเรียนรู้อื่น ๆ สอบถามเพื่อน 
ครู แม้กระทัง้สร้างสมมติฐานจินตนาการค าตอบตามประสบการณ์ท่ีเคยได้รับ ลองผิดลองถูก
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พยายามแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้เพื่อให้ได้ข้อสรุป เพื่อท่ีจะได้ไปแก้โจทย์ปัญหาเป็นล าดบัขัน้ตอนได้
อย่างถกูต้องแมน่ย า 

แต่ก็มีนกัเรียนบางส่วนเกิดการเรียนรู้ท่ีได้จากการจดจ าภาพและเสียง เพื่อท าให้เกิด
การเรียนรู้ได้ดี แตไ่มส่ามารถสรุปน าไปสูก่ารสรุปแนวความคิดท่ีเป็นของตนเองได้  

 
กจิกรรมการเรียนรู้ขัน้ที่ 4 การทดลองปฏิบัตจิริง (Active Experimentation) ผู้ เรียน

น าความคิดรวบยอดท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ผู้สอนอาจช่วยสร้างสถานการณ์หรือกิจกรรม
ให้ผู้ เรียนได้ฝึกการน าความรู้ความเข้าใจน าสิ่งท่ีได้ไปประยกุต์ใช้เพื่อดผูล  ซึง่ผลจากการทดลอง
จริงนัน้ อาจน าไปสูป่ระสบการณ์ใหม ่ๆ และเกิดกระบวนการเรียนรู้หมนุเวียนเป็นวฏัจกัรกนัอยา่ง
ตอ่เน่ือง 
กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัดี 

 พฤติกรรมในการเรียนรู้ขัน้นี ้นกัเรียนเรียนรู้ได้ดีจากการทดลองปฏิบตัิจริง การท า
การทดลอง การเรียนรู้ตามล าดบัขัน้ตอนก่อน – หลงั ท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีดีมากขึน้ แตน่กัเรียนจะ
มีความกงัวลในการตอบค าถาม เพราะกลวัว่าจะเกิดข้อผิดพลาดในงานที่ตนเองได้รับ  

“...ตอ้งทดลอง ถึงจะท าให้รู้ว่ามนัคือความจริง” 

บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“...ส่วนมากเวลาคิดก็ไม่ค่อยตรงหรอก เราคิดไม่ไดเ้อง เราคิด
ไม่ได ้กลวัคิดแลว้มนัผิด” 

(นกัเรียนหญิง A2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
 

“จริงๆเร่ืองทีเ่รียนมนัก็เกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนันะ แต่เหมือนถา้
แบบว่าเรา  เรามีหลกัการแบบเหมือนเราเรียนรู้แลว้เรามี
หลกัการเป็นของตวัเอง เหมือนพอท าความเขา้ใจกบัส่ิงๆนีเ้นีย่ 
มนัดูเหมือน เราก็เหมือนคนๆนึงทีมี่ความรู้มากๆและเอาไป
เวลาเจอส่ิงของทีม่นัพงัเงีย้ มนัก็ดูเหมือนเรารู้จดุว่า มนัน่าจะ
เกิดจากตรงไหน เหมือนถา้เรามีความรู้มากพอแลว้เหมือนเอา 
เอาความรู้ในส่ิงทีเ่รียนมา มนัก็สามารถซ่อมส่ิงนัน้ได ้รู้สึกว่าเรา
ตอ้ง ทัง้รู้หลกัการความเป็นจริงแลว้ก็หลกัการในความคิดของ
เราแลว้ก็เอามาปรับใชก้บัส่ิงของนัน้มนัก็อาจจะ.. ได”้ 

(นกัเรียนหญิง A3, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัดี) 
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กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง 
พฤติกรรมการเรียนรู้ในขัน้ตอนนี ้เป็นการทดลองปฏิบตัิจริง การแก้โจทย์ปัญหา เมื่อ

นกัเรียนต้องท าการแก้โจทย์ปัญหาตามสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้รับ ฝึกล าดบัความคิดและต้องหา
ค าตอบได้อย่างถกูต้อง เม่ือท าตามขัน้ตอนตามสถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีได้เรียนรู้มาประยกุต์ใช้ท าให้
สามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ 
 

“...ก็ของหนูหนูอานโจทย์ก่อนแลว้หนูก็ดูว่าเป็นเร่ืองไหนทีเ่รียน
มา แลว้ในโจทย์มีอะไรบา้ง ตอ้งคิดวิธีท าแบบไหนเพราะว่า แต่
ละข้อมีวิธีคิดทีไ่ม่เหมือนกนั แลว้หนูก็จะไปดูตวัอย่างว่า
ใกลเ้คียงกนัไหม พอรู้ว่าอ๋ออนันีคื้อตอ้งคิดเป็นแบบนี ้ล าดบั
ขัน้ตอนเป็นแบบนีห้นู ก็ จะมาท าก็ค่อยๆค านวณไปค่ะ ถา้
ค านวณไม่ไดก็้อาจจะถามเพือ่นว่าข้อนีคิ้ดไดไ้หม คิดไดแ้ลว้คิด
ไดเ้ท่าไหร่แลว้เราก็มาเขียนตาม ว่าเราคิดไดเ้ท่านัน้ไหม ถา้
ไม่ไดก็้รอเฉลย” 
“...แต่ถา้ไม่ถูกเข้าใจผิดก็ถ้าเป็นแบบจริงๆทีท่ าก็จะเอาปากกา
แดงมาเขียนว่าไม่ใข่นะเขียนอธิบายว่าเออแบบจริงๆตอ้งคิด
อย่างนีคิดอนันีบ้วกอนันีแ้ลว้เราถึงจะไดแ้บบนีน้ะเพราะว่าแบบ
อนันีม้นัถ่ายทอดมาใหอ้นันีน้ะถึงเป็นแบบนีไ้ม่ใช่ส่ิงทีเ่ราเข้าใจ
ตอนแรก” 

(นกัเรียนหญิง B2, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“...อ่านโจทย์ก็เทียบตวัอย่าง ตวัอย่างทีม่นัคลา้ยๆแลว้ก็ดูว่า
ตามบรรทดัเขาท าถึงอนัไหนก่อน แลว้ก็ค่อยลองท าเอง ถา้มนั
ท าไดแ้ลว้ไดค้ าตอบก็จะนัง่รอแลว้หนัๆไปถามเพือ่น อย่างม้ิน ม้ิ
นเก่งน่าจะคิดได ้พอหนัไปถามป๊ึป ค าตอบไม่ตรงก็จะหนัไปหา
แก้ม แลว้คิดไดเ้ท่าไหร่ พอแก้ม คิดไดเ้หมือนหนูก็จะไปคยุ
กบัม้ินว่าอนันีม้นัใช่หรือป่าว หนูอาจจะคิดถูก” 

(นกัเรียนหญิง B4, บทสัมภาษณ์  : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
 

“ไดเ้รียนรู้เร่ืองแก๊สในอดุมคติ ไดรู้้วิธีการวิเคราะห์โจทย์ว่าโจทย์
ใหอ้ะไรมา โจทย์ใหห้าอะไร ไดฝึ้กคิดมือมากข้ึนท าใหคิ้ดเองได้
ในเวลาสอบ”  

(นกัเรียนชาย B1, แบบบันทกึการเรียนรู้ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปานกลาง) 
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กรณีศึกษานักเรียนกลุ่มที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง 

พฤติกรรมในการเรียนรู้ขัน้นี ้นกัเรียนพยายามแก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีได้รับ พยายาม
เรียนรู้ เพ่ือท่ีจ าท าให้ตนเองเกิดการเรียนรู้ท่ีดีขึน้ 
 

“...ตอ้งกลบัไปทบทวนก่อนแลว้ก็ถึงค่อยจะสรุปหาค าตอบของ
ตวัเอง แต่ก็คือไม่สามารถเขียนไดเ้ลย  ตอ้งกลบัไปทบทวนก่อน
ถึงจะเขียน แต่สดุทา้ยก็คือไม่ได”้ 

(นกัเรียนหญิง C1, บทสัมภาษณ์ : กลุม่นกัเรียนที่มีผลการเรียนระดบัปรับปรุง) 
 

จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้นี ้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการทดลองปฏิบตัิ
จริง จากทฤษฎี และสิ่งท่ีเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน ข้อสรุปท่ีนักเรียนสรุปได้เป็นความเข้าใจของ
ตนเอง พยายามแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วยตนเอง และเทียบเคียงค าตอบของตนเองและเพื่อนเมื่อ
เกิดเหตุการณ์ท่ีค าตอบไม่ตรงกัน นักเรียนก็จะร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพื่อหาข้อสรุปท่ี
ถกูต้องชดัเจนและสามารถแก้ไขปัญหาในสถานการณ์อื่น ๆ ท่ีตา่งออกไปจากเดิมได้อีก 

แต่มีนกัเรียนบางส่วนไมส่ามารถแก้ปัญหาหรือสรุปได้ด้วยตนเอง นกัเรียนต้องอาศยั
การระดมความคิด ปรึกษาเพื่อนและไม่สามารถสรุปเป็นความคิดของตนเองได้ แต่นักเรียน
สามารถเรียนรู้ได้ดีจากการมีต้นแบบ 

 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้

แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป พบว่า นักเรียนกลุ่มท่ีมีผลการ
เรียนดีและปานกลาง เมื่อได้รับการจดัการเรียนรู้ในขัน้แรกการให้ประสบการณ์รูปธรรม ซึง่เป็นขัน้
ท่ีผู้ เรียนเข้าไปมีส่วนร่วมและรับรู้ประสบการณ์ต่าง ๆ นักเรียนส่วนใหญ่ของกลุ่มเรียนดีมีการ
แสดงออกถึงการรับรู้ การมองภาพรวม สามรถเช่ือมโยงประสบการณ์เดิมและประประสบการณ์
ใหม่ท่ีได้รับผสมผสานกันเพื่อเข้าสู่เนือ้หาในบทเรียนได้ดี ส่วนนักเรียนกลุ่มเรียนปานกลางนัน้
สามารถรับรู้จากตวัอย่างและการประสบการณ์ท่ีได้รับเทียบเคียงกบัสิ่งท่ีอยู่ใกล้ตวัของตนเองได้ดี  
สามารถจินตนาการค าตอบในสิ่งท่ีเรียนรู้ผ่านมาแล้วได้ จนเกิดเป็นการเรียนรู้ท่ีดีของแต่ละบคุคล 
ในขณะท่ีนกัเรียนกลุม่ออ่นมีลกัษณะการเรียนรู้ได้จากการจดจ าภาพและเสียง และการยกตวัอย่าง
ท่ีใกล้ตวัเพื่อเช่ือมโยงกบัประสบการณ์เดิมของตนเอง จากลกัษณะการเรียนรู้ท่ีแสดงออกนี  ้กล่าว
ได้ว่า นกัเรียนเกิดลีลาการเรียนรู้แบบคิดอเนกนยัคือ มีความสามารถในการจินตนาการและรับรู้ถึง
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ความหมายและคณุคา่ น าไปสูใ่นขัน้การไตร่ตรอง เป็นขัน้ที่ผู้ เรียมุ่งท่ีจะท าความเข้าใจความหมาย
ของประสบการณ์ท่ีได้รับโดยการสงัเกต ไตร่ตรองอย่างรอบคอบ ในขัน้นีน้กัเรียนกลุ่มเรียนดีและ
กลุ่มเรียนปานกลางแสดงลักษณะความสามารถในไตร่ตรองพิจารณาหาค าตอบ จากการตัง้
ค าถามกระตุ้นความคิด เพื่อคดัเลือกข้อมลูท่ีตนเองได้รับมาเพียงพอท่ีจะสามารถสรุปเป็นความรู้
ของตนเอง แต่ในขัน้นีม้ีนักเรียนบางส่วนสามารถสรุปประสบการณ์ท่ีตนเองได้รับและเช่ือมโยง
ความรู้เดิมท่ีมีสรุปเป็นหลกัการของตนเองได้และนกัเรียนกลุ่มปรับปรุงมีลกัษณะของการคิดในขัน้
นีใ้ช้เวลานาน อาจจะเน่ืองจากการขาดประสบการณ์ในการเช่ือมโยงความรู้และพิจารณาค าตอบ
เพื่อคดัเลือกข้อมลูจริงมาสรุปเป็นความคิดรวบยอดของตนเอง นักเรียนในกลุ่มนีต้้องอาศยัการ
ระดมความคิด ปรึกษาครูและเพื่อน และลักษณะการเรียนรู้ของนักเรียนในขัน้นี  ้กล่าวได้ว่า 
นกัเรียนเกิดลีลาการเรียนรู้แบบซมึซบั ท่ีมีความสามารถในการสรุปหลกัการหรือกฎเกณฑ์ได้แตไ่ม่
ชอบลงมือปฏิบตัิและไมค่ านงึถงึการน าทฤษฎีไปประยกุต์ใช้ 

ขัน้ต่อมาขัน้การสรุป เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนใช้เหตผุลและใช้ความคิดในการสรุปรวบยอดเป็น
หลกัการต่าง ๆ  ในขัน้นีน้กัเรียนกลุม่เรียนดีและปานกลาง นกัเรียนเรียนรู้ได้ดีจากการท่ีสมัผสัและ
การยกตวัอย่าง สงัเกตประสบการณ์ใหม ่จนสามารถเกิดการเรียนรู้ท่ีดีในแนวทางของแตล่ะบคุคล 
พยายามเรียนรู้ในสิ่งใหม่ ๆ เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและจากการรวบรวมหาข้อมลูจากแหล่งต่าง ๆ 
มาบรูณาการเติมเตม็ช่องว่างของการเรียนรู้ท าให้เกิดการเรียนรู้และได้ค าตอบจากการเรียนรู้นัน้ ๆ 
โดยการสร้างและสรุปหาค าตอบของตนเองมาจากการอ้างอิงทฤษฎี อ่านหนังสือเพิ่มเติมหรือ
แหล่งการเรียนรู้อื่น ๆ สอบถามเพื่อน ครู แม้กระทั ง้สร้างสมมติฐานจินตนาการค าตอบตาม
ประสบการณ์ท่ีเคยได้รับ ลองผิดลองถกูพยายามแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ ซึง่ลกัษณะการเรียนรู้ในขัน้
นี ้กล่าวได้ว่า นักเรียนกลุ่มนีเ้กิดลีลาการเรียนรู้แบบคิดเอกนัย คือ สามารถสรุปวิธีท่ีถูกต้องท่ีจะ
สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาได้ ในขณะเดียวกนันกัเรียนกลุ่มปรับปรุง ไม่สามารถแก้ปัญหา
หรือสรุปได้ด้วยตนเองแต่สามารถเรียนรู้ได้จากการมีต้นแบบ และขัน้สดุท้ายขัน้การทดลองปฏิบตัิ
จริง เป็นขัน้ตอนที่ผู้ เรียนน าเอาความเข้าใจท่ีสรุปได้จากขัน้สรุปไปทดลองปฏิบตัิจริงเพื่อทดสอบว่า
ถูกต้องหรือไม่ ซึ่งนักเรียนในกลุ่มเรียนดีและปานกลางเกิดการเรียนรู้จากการทดลองปฏิบตัิจริง 
จากทฤษฎี และสิ่งท่ีเห็นได้ในชีวิตประจ าวนั ข้อสรุปท่ีนกัเรียนสรุปได้เป็นความเข้าใจของตนเอง 
พยายามแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ด้วยตนเอง และเทียบเคียงค าตอบของตนเองและเพื่อนเมื่อเกิด
เหตกุารณ์ท่ีค าตอบไม่ตรงกนั นกัเรียนก็จะร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพื่อหาข้อสรุปท่ีถกูต้อง
ชดัเจนและสามารถแก้ไขปัญหาในสถานการณ์อื่น ๆ ท่ีต่างออกไปจากเดิมได้อีกเพื่อให้ได้ข้อสรุป 
เพื่อท่ีจะได้ไปแก้โจทย์ปัญหาเป็นล าดบัขัน้ตอนได้อย่างถูกต้องแม่นย า ซึ่งลกัษณะการเรียนรู้นี ้
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กล่าวได้ว่า นักเรียนเกิดลีลาการเรียนรู้แบบปรับปรุงคือ ชอบลงมือปฏิบัติและจะท างานได้ดีใน
สถานการณ์ท่ีต้องใช้การปรับตวั มีแนวโน้มท่ีจะแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้ด้วยวิธีการท่ีตนเองนึกคิด
ขึน้เอง แต่นกัเรียนในกลุ่มปรับปรุงแสดงลกัษณะของการเรียนรู้ท่ีได้จากการจดจ าภาพและเสียง 
ไมส่ามารถแก้ปัญหาหรือสรุปได้ด้วยตนเอง ต้องอาศยัการระดมความคิดจากเพื่อน แตไ่มส่ามารถ
สรุปน าไปสูก่ารสรุปแนวความคิดท่ีเป็นของตนเองได้  

ดงันัน้ เมื่อนักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงหรือประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม นกัเรียนจะ
เรียนรู้จากการสงัเกตและการไตร่ตรอง ซึง่ประสบการณ์นัน้จะสร้างความคิดรวบยอดให้แก่นกัเรียน 
แล้วนกัเรียนสามารถน ามาปรับใช้หรือทดลองใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ อนัก่อให้เกิดประสบการณ์
ใหมแ่ละเร่ิมการเรียนรู้ตามวฏัจกัรในรอบใหมต่อ่เน่ืองไปเร่ือย ๆ ดงัภาพประกอบ 13 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนที่ได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
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บทที่ 5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัเร่ือง การศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์และการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย คือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลงัได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 2) เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็ม
ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลังศึกษา  
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนวดัพุทธบูชา จากนัน้ผู้ วิจัยจึงท าการเลือกห้องเรียน
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ทัง้ 3 ห้องเรียน โดยวิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (cluster 
random sampling) มา 1 ห้องเรียนคือกลุ่มแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ โดยมี
จ านวนนักเรียนทัง้หมด 44 คน แบ่งเป็นนักเรียนชาย 19 คน และนักเรียนหญิง 25 คน  
กลุ่มตวัอย่างนีไ้ด้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวฏัจักรการเรียนรู้ของ
คอร์ปเพ่ือศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
และสามารถแบ่งกลุ่มนักเรียนออกได้เป็น 3 กลุ่ม  คือ เก่ง ปานกลาง และต้องปรับปรุง  
จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองของไหล จ านวน 13 คน เพื่อเป็นนักเรียน
เป้าหมายในการสงัเกต สมัภาษณ์และเก็บข้อมลูระหว่างด าเนินการจดัการเรียนรู้เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงลีลาการเรียนรู้ของนักเรียนหลงัได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยันัน้ ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ืองความร้อน
และทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.241 – 0.793 ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
ระหว่าง 0.214 – 0.571 ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.880 แบบทดสอบ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ มีค่าความยากง่าย (p) ระหว่าง 0.414 – 0.585 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 0.429 – 0.683 ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับเท่ากับ 
0.610 แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ แบบบนัทกึการเรียนรู้ (Learning Log) และแบบสมัภาษณ์  
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ผู้ วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยการ น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้  
เร่ืองความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊สและแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ไปทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จากนัน้ท าการจัดการเรียนรู้ให้กับ
นกัเรียนกลุ่มนีเ้ป็นระยะเวลาทัง้หมด 12 คาบ คาบละ 55 นาที และเมื่อท าการจดัการเรียนรู้ครบ
เวลาดงักล่าวแล้ว ผู้ วิจัยน าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ืองความร้อนและทฤษฎี
จลน์ของแก๊สและแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ไปทดสอบกับ
นักเรียนกลุ่มตวัอย่างเพื่อวัดผลหลังจากการจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคุณภาพด้วยการ
วิ เค ราะห์ เนื อ้ห า  และการวิ เค ราะ ห์ ข้อมูล  โดยใช้ค่ า เฉลี่ ย  ส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน  
สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนตวัแปรพหนุาม Hotelling’s T2 

 
สรุปผลการวจิัย 

1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวฏัจักรการ
เรียนรู้ของคอร์ป พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.5 คะแนน  
สว่นคะแนนหลงัเรียนมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 11.20 คะแนน เช่นเดียวกบัคะแนนความสามารถในการคิด
แก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักร  
การเรียนรู้ของคอร์ปก่อนเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.93 คะแนน ส่วนคะแนนหลังเรียนมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 8.68 คะแนน  

2. การเปลี่ยนแปลงลีลาการเรียนรู้ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5 ท่ีได้ รับ 
การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป เมื่อพิจารณา 
แต่ละขัน้ของนกัเรียนทัง้ 3 กรณีศกึษา คือ นกัเรียนท่ีมีผลการเรียนระดบัดี ปานกลางและปรับปรุง 
พบว่า 

1) ลีลาการเรียนรู้แบบอเนกนยัของนกัเรียนทัง้ 3 กรณีศึกษา มีลีลาการเรียนรู้ท่ี
คล้ายคลงึกนั เรียนรู้ได้ดีจากการสงัเกต ใช้ประสบการณ์และน าข้อมลูมาวิเคราะห์เพื่อการเรียนรู้ท่ี
ดีขึน้ นักเรียนส่วนใหญ่จะใช้จินตนาการและการมองภาพในสิ่งท่ีใกล้ตวัของตนเองให้มากท่ีสุด 
เพื่อท่ีจะเรียนรู้เข้าใจในบทเรียนได้ และสามารถจินตนาการค าตอบในสิ่งท่ีเรียนรู้ผ่านมาแล้วได้ดี 
จนเกิดเป็นการเรียนรู้ท่ีดีของแตล่ะบคุคล  



  92 

2) ลีลาการเรียนรู้แบบซึมซบัของนักเรียนทัง้ 3 กรณีศึกษา เรียนรู้ได้ดีจากการ
รวบรวมข้อมูล การคิดไตร่ตรองหาเหตุผลประกอบและใช้ประสบการณ์ร่วมด้วยในการสรุป 
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการน าสิ่งท่ีอยู่รอบตวั พบเห็นได้ในชีวิตประจ าวนัมาประยุกต์ใช้ในการ
เรียนรู้ และจากการรวบรวมหาข้อมลูจากแหลง่ต่าง ๆ มาบรูณาการเติมเต็มช่องว่างของการเรียนรู้
ท าให้เกิดการเรียนรู้ใหม่ 

3) ลีลาการเรียนรู้แบบเอกนยั กลุ่มนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนระดบัดีและปานกลาง 
นักเรียนได้ท าการสร้างและสรุปหาค าตอบของตนเองโดยวิธีการสอบถามเพื่อน ครู และอ่าน
หนังสือเพิ่มเติม หรือแม้กระทัง้สร้างจินตนาการตามประสบการณ์ท่ีเคยได้รับเพื่อให้ได้ข้อสรุป 
ทฤษฎีและนักเรียนสามารถน าความรู้ท่ีได้ไปแก้โจทย์ปัญหาเป็นล าดบัขัน้ตอนได้อย่างถูกต้อง
แมน่ย า ขณะเดียวกนันกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการยกตวัอย่าง สาธิต จากนัน้จงึเปลี่ยนข้อมลูเป็น
ภาพและเสียง เพื่อท่ีจะสามารถเข้าใจในบทเรียนได้ ซึง่ไมเ่ป็นไปตามลีลาการเรียนรู้ 

4) ลีลาการเรียนรู้แบบปรับปรุง กลุ่มนักเรียนท่ีมีผลการเรียนระดับดีและปาน
กลาง นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการทดลองปฏิบตัิจริงและอ้างอิงจากทฤษฎี และสิ่งท่ีเห็นได้ใน
ชีวิตประจ าวัน และสามารถน าหลักการท่ีเกิดขึน้ไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง และ
เทียบเคียงค าตอบของตนเองและเพื่อนเมื่อเกิดเหตุการณ์ท่ีค าตอบไม่ตรงกัน นักเรียนก็จะร่วม
อภิปรายแสดงความคิดเห็นเพื่อหาข้อสรุปท่ีถกูต้องชดัเจนและสามารถแก้ไขปัญหาในสถานการณ์
อื่นๆ ท่ีต่างออกไปจากเดิมได้อีก ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีผลการเรียนระดับปรับปรุง นักเรียนไม่
สามารถแก้ปัญหาหรือสรุปได้ด้วยตนเอง นกัเรียนต้องอาศยัการระดมความคิด ปรึกษาเพื่อนและ
ไม่สามารถสรุปเป็นความคิดของตนเองได้ แต่นกัเรียนสามารถเรียนรู้ได้ดีจากการมีต้นแบบ ซึ่งไม่
เป็นไปตามลีลาการเรียนรู้   
 
อภปิรายผล 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์นกัเรียนได้รับ
การจัดการเรียน รู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกับวัฏจักรการเรียน รู้ของคอร์ปหลัง 
การจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 เน่ืองจากการ
จดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป เป็นการบูรณาการ  
4 สาขาวิชา วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์มาเช่ือมโยงกัน ร่วมกับ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 4 ขัน้ตอน ได้แก่ การให้ประสบการณ์รูปธรรม การไตร่ตรอง การสรุป
และการทดลองปฏิบตัิจริง เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัความถนดัของนกัเรียนแต่
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ละคน ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ มีการฝึกทักษะการคิด และออกแบบเชิง
วิศวกรรม ซึง่เป็นการสร้างประสบการณ์ให้กบันกัเรียนโดยตรง ส่งผลให้นกัเรียนมีความสามารถใน
การส ร้างองค์ความ รู้ แล้วน าองค์ความ รู้ท่ี ได้ ไป เป็นพื น้ ฐานในการจิตนาการค าตอบ  
และประยกุต์ใช้ในแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม และมีผลสมัฤทธ์ิทาการเรียนท่ีสงูขึน้ นอกจากนีก้าร
จดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปยงัส่งผลให้นกัเรียนได้
เรียนรู้อย่างมีความสุขบนพืน้ฐาน ความแตกต่างระหว่างบุคคลและยังให้ได้เรียนรู้และฝึกการ
เรียนรู้ในแบบที่ตนเองไม่ถนดั เปิดโอกาสให้มีส่วนร่วมในกิจกรรมตา่ง ๆ ในทกุด้านอย่างเหมาะสม 
สามารถกระตุ้นนกัเรียนให้เกิดความคิดและตระหนกัถงึการเช่ือมโยงระหว่างสาขาวิชา สามารถน า
ความรู้และประสบการณ์ท่ีได้มาจัดระเบียบและสร้างเป็นความรู้ใหม่ของตนเอง ท าให้เกิดการ
เรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึน้ ซึ่งผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
อาทิตยา  พูนเรือง (2559) ท่ีได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง เอนไซม์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่การ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงขึน้ ซึ่งกล่าวไว้ในท านองเดียวกับพลศักดิ์  แสงพรมศรี (2558)  
ท่ีศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงูและ
เจตคติต่อการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้สะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูง  
และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคญั  
ทางสถิติที่ระดบั .05 และสอดคล้องกบังานวิจยัของซาฮิน (Sahin  A, 2015) พบว่านกัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการเรียนรู้มากขึน้เมื่อใช้การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา  

ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้โดยอาศยัวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ 4 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้ระบปัุญหา ขัน้วิเคราะห์ปัญหา ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา
และขัน้การตรวจสอบผลลัพธ์ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการคิดแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัการจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้ ทัง้นีเ้น่ืองจากการจดัการเรียนรู้
เน้นผู้ เรียนเป็นส าคญั โดยสถานการณ์ท่ีก าหนดให้เป็นสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกบัชีวิตประจ าวนั 
เพื่อให้นักเรียนฝึกการคิดในการแก้ปัญหาโดยใช้การบูรณาการสาขาวิชาต่าง ๆ เข้าด้วยกัน  
เกิดเป็นความสามารถในการคิดแก้ปัญหา โดยมีพืน้ฐานมาจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
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ซึ่งสอดคล้องกรรณิการ์  ทองรักษ์ (2557) และการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาท่ีเน้น
กระบวนการคิดและการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนัโดยใช้การผสมผสานศาสตร์วิชาการทางด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เข้าด้วยกัน  
โดยผู้ วิจัยจัดการจัดการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขัน้ตามแนวคิดวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป ซึ่งท าให้
นกัเรียนได้เรียนตามบทเรียนความแตกต่างของแต่ละบคุคล ในแบบท่ีตนเองถนดัมากท่ีสดุและยงั
ได้ฝึกการเรียนรู้ในแบบท่ีตนเองไม่ถนดั ท าให้นกัเรียนได้ดึงศกัยภาพของตนเองออกมา ส่งผลให้
เกิดความกระตือรือร้นท่ีจะค้นหาความรู้ในเร่ืองท่ีก าลงัจะศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของลี 
(Lee  C.H. & Kamisah  O, 2015) ท่ีศึกษาการบูรณาการชีววิทยาเข้ากับSTEM โดยนักเรียน
สามารถแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริง โดยการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้นักเรียนสามารถ
แก้ปัญหาได้ ส่วนการใช้เทคโนโลยีจะช่วยให้นกัเรียนได้ข้อมลูต่าง ๆ เพิ่มเติมตามความต้องการ 
และคณิตศาสตร์ใช้เป็นเคร่ืองมือในการค านวณและวิเคราะห์ข้อมลู การน าความรู้มาบูรณาการ
ร่วมกันจึงจะสามารถแก้ปัญหาเหล่านีไ้ด้ ดังนัน้การจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา
ร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ปท่ีให้นกัเรียนฝึกฝนผ่านกระบวนการคิดและการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ ผสมผสานศาสตร์วิชาการด้านต่าง ๆ เข้าด้วยกันจะเป็นส่วนท่ีช่วยให้ผู้ เรียนเกิด
ทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  

ดงันัน้การจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศึกษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
ผู้ วิจัยจึงได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป โดยกิจกรรมการเรียนรู้แบ่ง
ออกเป็น 4 ขัน้ตอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ของคอร์ป ซึ่งช่วยท าให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ฝึกให้รู้จักคิด  
ตัง้ค าถาม แก้ปัญหา ทักษะการหาข้อมูล ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การสร้าง
นวตักรรมในแบบท่ีตนเองถนดัและยงัได้ฝึกฝนเพิ่มเติม ท าให้ผู้ เรียนเรียนรู้ได้อย่างมีความสขุเกิด
การเรียนรู้ท่ีดี นอกจากนีส้ะเต็มศึกษายังส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุ่งแก้ไข
ปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง ซึง่เป็นการสร้างองค์ความรู้ของนกัเรียนเองจากการเรียนรู้ด้วยตนเอง
ในการลงมือท ากิจกรรมต่าง ๆ โดยประสบการณ์ความรู้ใหม่และประสบความรู้เดิมมาผสมผสาน
และก่อให้เกิดองค์ความรู้ของตนเองเป็นการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ เมื่อครูผู้ สอนเลือก
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสอดคล้องกบัลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่าง
บคุคลโดยการเน้นผู้ เรียนเป็นส าคญั จะท าให้นักเรียนเรียนรู้และสามารถน าความรู้ท่ีได้จากการ
เรียนรู้ไปปรับใช้ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ดี จงึสง่ผลให้มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีขึน้ด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลวจิัยไปใช้  

1. ในการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์
ปสง่ผลให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการคิดซึง่สามารถช่วยนกัเรียนในการแก้ปัญหาต่าง ๆ สง่ผลท า
ให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ดีขึน้ ดงันัน้ครูควร
ใช้การจดัการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัเนือ้หาท่ีใช้สอน เน่ืองจากจะท าให้ง่ายตอ่การเรียนรู้ช่วยกระตุ้น
ความสนใจของผู้ เรียน จะสามารถส่งเสริมให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ให้สงูขึน้ 

2. ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเต็มศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้
ของคอร์ป ครูผู้สอนต้องมีการจดัการเรียนรู้ให้เป็นไปอย่างอิสระ ทัง้ในด้านการคิดและการปฏิบตัิ 
คอยกระตุ้ นให้นักเรียนคิดอย่างเป็นระบบ เพื่อดึงศักยภาพของตนเองออกมา ท าให้เกิดความ
กระตือรือร้นในการเรียนรู้ ไม่ตัง้ค าถามชีน้ าทางความคิดเพราะจะท าให้นกัเรียนไม่เกิดการพฒันา
กระบวนการคิดได้อย่างถกูต้องและเหมาะสม ซึง่จากผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรู้แบบนีท้ า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ของนกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลการเรียนดีและปานกลางท่ีครบ
ขัน้ตอนเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ 
 
ข้อเสนอแนะในการวจิัยครัง้ต่อไป  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของลีลาการเรียนรู้ตามวฏัจักรการเรียนรู้ของคอร์ป 
พบว่า นกัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการคิดท่ีดีขึน้ซึง่อาจเป็นผลมาจากการจดัการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาหรือตวัแปรอื่น ๆ ดงันัน้ในวิจยัครัง้ต่อไปควรศึกษาประเด็นอื่น เช่น การคิดวิเคราะห์ 
การสื่อสาร การร่วมมือ และความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้นกัเรียนได้ รู้เท่าทนัการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมี
อิทธิพลตอ่การใช้ชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมาก 
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ตาราง 8 คา่ดชันีความสอดคล้อง (Index of item-objective congruence : IOC) ของแบบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  
 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
พิจารณา คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1 1 1 1 1 -1 0.60 ใช้ได้ 
2 0 1 1 1 0 0.60 ใช้ได้ 
3 -1 1 1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
4 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
6 1 1 0 1 0 0.60 ใช้ได้ 
7 0 1 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 
8 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
9 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
10 1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 
11 1 1 -1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
12 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
13 -1 1 1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
14 0 1 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 
15 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
16 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
17 0 1 0 1 1 0.60 ใช้ได้ 
18 1 -1 1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
19 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
20 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
21 1 1 1 -1 1 0.60 ใช้ได้ 
22 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
23 1 0 1 1 1 0.80 ใช้ได้ 
24 1 -1 1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
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ตาราง 9 (ตอ่) 
 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
พิจารณา คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

25 1 1 1 0 1 0.80 ใช้ได้ 
26 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
27 -1 1 1 1 1 0.60 ใช้ได้ 
28 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
29 1 1 1 1  1 ใช้ได้ 
30 1 1 1 1  1 ใช้ได้ 

 
ตาราง 9 คา่ความยาก (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  
 

ข้อ p ผลการวิเคราะห์ r ผลการวิเคราะห์ ผลการพิจารณา 
1 0.137 ยากมาก 0.071 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
2 0.620 คอ่นข้างง่าย 0.428 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
3 0.241 คอ่นข้างยาก 0.071 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
4 0.586 ยากปานกลาง 0.286 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
5 0.793 คอ่นข้างง่าย 0.357 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
6 0.655 คอ่นข้างง่าย 0.357 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
7 0.379 ยากปานกลาง -0.214 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
8 0.517 ยากปานกลาง 0.285 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
9 0.413 ยากปานกลาง 0.500 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
10 0.483 ยากปานกลาง 0.285 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
11 0.586 ยากปานกลาง 0.285 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
12 0.137 ยากมาก -0.143 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
13 0.448 ยากปานกลาง 0.214 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
14 0.586 ยากปานกลาง 0.571 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
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ตาราง 10 (ตอ่) 
 

ข้อ p ผลการวิเคราะห์ r ผลการวิเคราะห์ ผลการพิจารณา 
15 0.241 คอ่นข้างยาก 0.285 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
16 0.138 ยากมาก 0.142 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
17 0.413 ยากปานกลาง 0.500 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
18 0.379 ยากปานกลาง 0.571 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
19 0.379 ยากปานกลาง 0.500 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
20 0.068 ยากมาก 0.143 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
21 0.103 ยากมาก 0.071 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
22 0.586 คอ่นข้างง่าย 0.428 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
23 0.069 ยากมาก -0.143 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
24 0.310 ยากปานกลาง 0.500 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
25 0.172 ยากมาก 0.071 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 
26 0.310 ยากปานกลาง 0.357 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
27 0.379 ยากปานกลาง 0.215 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
28 0.345 ยากปานกลาง 0.357 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
29 0.483 ยากปานกลาง 0.214 จ าแนกได้พอใช้ คดัเลือก 
30 0.379 ยากปานกลาง -0.214 จ าแนกได้ต ่า ตดัทิง้ 

 
แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ท่ี

คดัเลือกไว้มีทัง้หมด 20 ข้อ มีความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.241 – 0.793 และมีคา่อ านาจจ าแนก (r) 
0.214 – 0.571 และมีคา่ความเช่ือมัน่ของแบบวดั (KR-20) เท่ากบั 0.880  
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ตาราง 10 คา่ดชันีความสอดคล้อง (Index of item-objective congruence : IOC) ของแบบวดั
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ 
ความคิดเหน็ของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC 
ผลการ
พิจารณา คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
2 1 1 1 0 0 0.60 ใช้ได้ 
3 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
4 1 1 1 1 0 0.80 ใช้ได้ 

 
ตาราง 11 คา่ความยาก (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ p ผลการวิเคราะห์ r ผลการวิเคราะห์ ผลการพิจารณา 
1 0.414 ยากปานกลาง 0.572 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
2 0.586 ยากปานกลาง 0.572 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
3 0.414 ยากปานกลาง 0.643 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 
4 0.568 ยากปานกลาง 0.429 จ าแนกได้คอ่นข้างมาก คดัเลือก 

 
 แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส ท่ีคดัเลือกไว้มทีัง้หมด 4 ข้อ มีความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.414 – 0.586 และมีคา่อ านาจ
จ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.429 – 0.643 และมีคา่ความเช่ือมัน่ของแบบวดั (Coefficient - α) เท่ากบั 
0.610 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  เร่ือง ความร้อน   รายวชิาฟิสกิส์ 3 (ว30209) 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5          จ านวน 2 คาบ 

มาตรฐาน ว. 5.1 เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลงังาน 
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
สาระส าคัญ   
ความร้อนเป็นพลงังานรูปหนึ่งสามารถถ่ายโอนจากแหล่งท่ีอณุหภมูิสงูไปยงัแหล่งท่ีมีอณุหภมูิต ่า 
พลังงานความร้อนอาจเปลี่ยนมาจากพลังงานรูปอื่น และในทางกลับกันพลังงานความร้อน
สามารถเปลี่ยนไปเป็นพลงังานรูปอื่นได้ 
 
สาระการเรียนรู้ 
ความร้อน 
 ความร้อนเป็นพลงังานรูปหนึ่งซึ่งอาจเปลี่ยนมาจากพลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานกล หรือ
พลงังานแสง ฯลฯ และพลงังานความร้อนก็สามารถเปลี่ยนเป็นพลงังานรูปอื่นได้ ในระบบเอสไอ 
(SI) พลงังานความร้อนมีหน่วยเป็นจูล เช่นเดียวกับหน่วยของพลงังานกล แต่บางคนนิยมบอก
พลงังานความร้อนเป็นหน่วยอื่นๆ อีก เช่น แคลอรี และบีทีย ูเป็นต้น  
อุณหภมูิ  
นกัวิทยาศาสตร์ก าหนดว่า อณุหภมูิท่ีแปรผนัโดยตรงกบัพลงังานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส การท่ีจะบอก
ว่าวัตถุร้อนมากร้อนน้อยเพียงไร เราสามารถบอกได้ด้วยอุณหภูมิของวัตถุนัน้ ถ้าเราเอาวัตถุท่ี
สมัผสัท่ีมีอณุหภมูิสงูมาสมัผสัวตัถุท่ีมีอณุหภมูิต ่า พลังงานความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากวตัถุแรก
ไปยงัวตัถหุลงั จนกระทัง่วตัถทุัง้สองมีอณุหภมูิเท่ากนั ดงันัน้  
เราจึงสามารถอธิบายสมบตัิทางความร้อนของวตัถุต่างๆ เพื่อวดัอณุหภูมิได้ เช่น ใช้จุดเยือกแข็ง
ของและจุดเดือดของน า้บอกอณุหภมูิ หรือความต้านทานไฟฟ้าของวตัถท่ีุเปลี่ยนไปกบัอณุหภมูิก็
สามารถใช้วดัอณุหภมูิได้ เป็นต้น 
 อุปกรณ์ที่ใช้วัดอุณหภูมิมีช่ือเรียกว่า เทอร์มอมิเตอร์ เทอร์มอมิเตอร์มีหลายชนิด 
เทอร์มอมิเตอร์ท างานโดยอาศยัสมบตัิของสารท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ เช่น สารขยายตวั 
คือ มีปริมาตรเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ สารท่ีมีความต้านทานทางไฟฟ้าสงูขึน้เมื่อมีอณุหภมูิสงูขึน้ 
สารเปลี่ยนสีเมื่ออณุหภมูิเปลี่ยน เราได้น าสมบตัิเหลา่นีข้องสารมาท าเป็นเทอร์มอมิเตอร์  
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 ในการสร้างเทอร์มอมิเตอร์ มีการก าหนดอณุหภมูิท่ีใช้เป็นมาตรฐานในการแบง่สเกลดงันี ้
1. จุดเดอืด (boiling point) คือ จดุเดือดของน า้บริสทุธ์ิท่ีความดนั 1 บรรยากาศ จดุเดือดนี ้

อาจเรียกอีกอย่างว่า “จุดควบแน่น” 
2. จุดเยือกแขง็ (freezing point) คือ จดุเยือกแข็งของน า้บริสทุธ์ิท่ีความดนั 1 บรรยากาศ 

จดุเยือกแขง็นีอ้าจเรียกอีกอย่างว่า “จุดหลอมเหลว” 
การเทียบอณุหภมูิระหว่างหน่วยองศาเซลเซียส และอณุหภมูิใดๆ เราสามารถกระท าได้ดงันี ้ จะได้
ว่า   (อณุหภมูิท่ีอา่นได้ – จดุเยือกแขง็) / (จดุเดือด – จดุเยือกแขง็)   
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    .......................(1) 

 
พลังงานความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภมูิของสาร 
 ในการค านวณหาพลังงานความร้อน ท่ีท าให้อุณหภูมิของสารมีการเปลี่ยนแปลง ต้อง
อาศยัปริมาณบางปริมาณมาเก่ียวข้องด้วย คือ 
1. ความจุความร้อน (heat capacity) สญัลกัษณ์ท่ีใช้ “ C ” 

ความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ม าให้สารทัง้หมดที่ก าลงัพิจารณาท่ีอณุหภมูิเปลี่ยนไป
หนึง่หนว่ย เช่น ก าหนดให้วตัถมุวล m เม่ือได้รับพลงังานความร้อน Q พบว่ามีอณุหภมูิเปลี่ยนไป 

T  
อณุหภมูิเปลี่ยนไป T    ต้องใช้พลงังานความร้อน Q  

อณุหภมูิเปลี่ยนไป 1 หน่วย ต้องใช้พลงังานความร้อน
T

Q



  

T

Q
C




   .........................(2) 

  
ดงันัน้ ความจุความร้อน คือความร้อนที่ท าให้สารนัน้มีอุณหภูมิสูงขึน้หน่ึงหน่วย ความจุ
ความร้อนเป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น  KJ /  หรือ  Ccal /   
2. ความจุความร้อนจ าเพาะ (specific heat capacity) สญัลกัษณ์ท่ีใช้ “ c ” 

ความจุความร้อนจ าเพาะ คือ ปริมาณความร้อนที่ท าให้สารมวล 1 หน่วย มีอณุหภมูิเปลี่ยนไป 1  
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หน่วย เช่น ก าหนดให้วตัถมุวล m เม่ือได้รับพลงังานความร้อน Q พบว่ามีอณุหภมูิเปลี่ยนไป 

T  
วตัถมุวล m  อณุหภมูิเปลี่ยนไป T    ต้องใช้พลงังานความร้อน Q  

วตัถมุวล 1 หนว่ย อณุหภมูิเปลี่ยนไป 1 หน่วย ต้องใช้พลงังานความร้อน
Tm

Q



  

 

T

Q

m
c






1   ..........................(3) 

 
ดงันัน้ ความจุความร้อนจ าเพาะ คือความจุความร้อนส าหรับมวลหน่ึงหน่วย นัน่คือ 
 

m

C
c     ..........................(4) 

 
สมการ (3) อาจเขียนใหมไ่ด้เป็น 

TmcQ    ..........................(5) 
 

Q  หมายถึง พลังงานความร้อนที่ถ่ายโอนออกจากสาร เมื่อสารมีอุณหภูมิลดลง T  ได้ 
ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่า ความจุความร้อนจ าเพาะ คือ พลังงานความร้อนที่ท าให้มวลสารมวล
หน่ึงหน่วยมีอุณหภูมิเปล่ียนไปหน่ึงองศา ในระบบเอสไอ ความจุความร้อนจ าเพาะมี
หน่วยวัดเป็นจูลต่อกิโลกรัมเคลวิน (J/kg K) ตามปกติความจคุวามร้อนจ าเพาะของสาร “ c ”  
ขึน้กบัอณุหภมูิ 
 เมื่อสารมวล m มีอุณหภูมิเพิ่มจาก T1 เป็น T2  ถ้าในช่วงอุณหภูมินีค้วามจุความร้อน
จ าเพาะของสารเปลี่ยนแปลน้อยมากจงึให้เป็นคา่คงตวั ความร้อนที่สารได้รับอาจเขียนได้เป็น 

)( 12 TTmcTmcQ    .............................(6) 
เม่ือ 

Q  คือ พลงังานความร้อน ( J ) 
m  คือ มวลของสาร ( kg ) 
C  คือ ความจคุวามร้อน ( KJ / ) 
c  คือ ความจคุวามร้อนจ าเพาะ ( KkgJ ./ ) 

T  คือ อณุหภมูิท่ีเปลี่ยนไป (K ) 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1) ผู้ เรียนสามารถอธิบายความหมายของความร้อนได้ 
2) ผู้ เรียนสามารถอธิบายความหมายของอณุหภมูิสมับรูณ์ และบอกความสมัพนัธ์ระหว่าง

อณุหภมูิสมับรูณ์ในหน่วยเคลวินกบัอณุหภมูิในหน่วยองศาเซลเซียสได้ 
3) ผู้ เรียนสามรถอธิบายความหมายของความจุความร้อน ความจุความร้อนจ าเพาะ และ

ค านวณหาคา่ปริมาณทัง้สองได้ 
 
กจิกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ที่ 1 ประสบการณ์รูปธรรม  (Concrete Experiences) 

2.1 ครูให้นกัเรียนนัง่เป็นวงกลม 1 วง โดยเร่ิมท าการพดูแสดงความรู้สกึก่อนการเรียนรู้ 
(Check in)  
ทัง้ครูและนกัเรียน 

3.1 เม่ือ Check in เสร็จแล้ว ครูสรุปสิ่งท่ีได้ยินจากนกัเรียนทกุคน เพ่ือเป็นการเปิดใจพร้อม
การเรียนรู้ จากนัน้ให้นกัเรียนแสดงความคดิเห็นแลกเปลี่ยนกนั 

4.1 ครูตัง้ปัญหาให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า ถ้าจดุไฟท่ีเตาและเอามือของเราไปใกล้เตาไฟ 
เราจะรู้สกึร้อน ถามผู้ เรียนว่าความร้อนเปลี่ยนแปลงมาจากพลงังานรูปใด และเราจะใช้
อะไรในการวดัความร้อนที่เกิดขึน้ เพื่อน าเข้าสูบ่ทเรียน 

ขัน้ที่ 2 การไตร่ตรอง (Reflective Observation) 
1) ผู้ เรียนและผู้สอนอภิปรายร่วมกนัเก่ียวกบัการเปลี่ยนพลงังานตา่ง ๆ  ไปเป็นพลงังาน

ความร้อน และพลงังานความร้อนก็สามารถเปลี่ยนเป็นพลงังานรูปอื่น ๆ  
2) ผู้สอนถามค าถามกระตุ้นความคิดผู้ เรียนอีกครัง้ ในเร่ืองของอณุหภมูินัน่คือ เราจะทราบ

ได้ อย่างไรว่าวตัถกุ้อนนัน้ร้อนหรือเย็นเท่าไร หลงัจากนัน้ผู้ เรียนและผู้สอนร่วมกนัอภิปราย
จนได้ข้อสรุปว่า การวดัอณุหภมูิของวตัถตุา่ง ๆ  นัน้จะต้องใช้เคร่ืองวดัเทอร์มอมิเตอร์ 

3) ครูให้นกัเรียนรวมกลุม่สืบค้นร่วมกนัอภิปรายความร้อน อณุหภมูิ การถ่ายโอนพลงังาน
ความร้อน อปุกรณ์ท่ีใช้วดัอณุหภมูิ ชนิดของเทอร์มอมิเตอร์ การเทียบอณุหภมูิระหว่าง
หน่วยองศาเซลเซียส และอณุหภมูิใด ๆ  และพลงังานความร้อนกบัการเปลี่ยนอณุหภมูิ
ของสารซึง่ครูเป็นคนก าหนดหวัข้อให้ 

ขัน้ที่ 3 ขัน้สร้างแนวความคดินามธรรม (Abstract Conceptualization) 
1) นกัเรียนน าเสนอข้อมลูท่ีได้สืบค้นมาตามแตล่ะหวัข้อหน้าชัน้เรียน ให้ครูและเพื่อนนกัเรียน

ได้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
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ขัน้ที่ 4 การทดลองปฏบิัตจิริง(Active Experimentation) 
1) ครูให้นกัเรียนตกผลกึความรู้เนือ้หาท่ีเรียน โดยนกัเรียนเป็นผู้ออกแบบแผนผงัความคิด

ความรู้เอง ดงันี ้

 ความร้อน คือ  ความร้อนเป็นพลงังานรูปหนึง่ซึง่ถ่ายโอนจากแหลง่ท่ีมีอณุหภมูิสงู
ไปยงัแหลง่ท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่ได้ พลงังานความร้อนอาจเปลี่ยนมาจากพลงังาน
รูปอื่น 

 อณุหภมูิ คือ ปริมาณท่ีแปรผนัโดยตรงกบัพลงังานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส การท่ีจะ
บอกว่าวตัถรุ้อนมากหรือร้อนน้อยเพียงไร เราสามารถบอกได้ด้วยอณุหภมูิของ
วตัถนุัน้ อปุกรณ์ท่ีใช้วดัอณุหภมูิมี ช่ือเรียกว่า เทอร์มอมิเตอร์ ในการสร้างเทอร์มอ
มิเตอร์ มีการก าหนดอณุหภมูิท่ีใช้เป็นมาตรฐานในการแบง่ช่องสเกล ดงันี ้

 จดุเดือด คือ จดุที่เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส จดุเดือดของน า้
บริสทุธ์ิอยู่ท่ี  
100 องศาเซลเซียส 

 จดุเยือกแขง็ คือ จดุที่เปลี่ยนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว จดุเยือก
แขง็ของน า้บริสทุธ์ิอยู่ท่ี 0 องศาเซลเซียส 

2) ชนิดของเทอร์มอมิเตอร์มีด้วยกนั 4 ชนิด 
1) แบบเซลเซียส แบง่สเกล 100 ช่อง จดุเยือกแขง็ C0 จดุเดือด C100  
2) แบบเคลวิน แบง่สเกล 100 ช่อง จดุเยือกแขง็ K.273 จดุเดือด K373  
3) แบบโรเมอร์ แบง่สเกล 180 ช่อง จดุเยือกแขง็ R0 จดุเดือด R80  
4) แบบฟาเรนไฮด์ แบง่สเกล 80 ช่อง จดุเยือกแขง็ F32 จดุเดือด F212  

3) การเทียบอณุหภมูิระหว่างหนว่ยองศาเซลเซียส และอณุหภมูิใด ๆ  ท าได้ดงันี ้

                 
49

32

5

273

5

RFKC






  

4) พลงังานความร้อนกบัการเปลี่ยนอณุหภมูิของสาร 

                   TmcQ   
ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

1) หนงัสือเรียนเพิ่มเติม ฟิสิกส์เลม่ 5  
2) การสืบค้นข้อมลูทาง internet 
3) สมดุแบบฝึกหดั 
4) แบบฝึกหดัเร่ืองความร้อน 
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การวัดและการประเมินผล 
สิ่งที่ต้องการวัด วธีิการวัด เคร่ืองมือในการ

วัดผล 
เกณฑ์การประเมินผล 

ความรู้ ความเข้าใจใน 
-ความร้อน 
-อณุหภมูิ 
-การถ่ายโอนความ
ร้อน 

การสงัเกต การซกัถาม ตอบค าถามได้ 

ทกัษะการแก้โจทย์
ปัญหา 

การตรวจ
แบบฝึกหดัท้ายบท

ข้อท่ี 1-8 

แบบฝึกหดัท้ายบทข้อท่ี 
1-8 

5 คะแนนขึน้ไป : ดี 
3-4 คะแนน : ปานกลาง 
0-2 คะแนน : ปรับปรุง 
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ภาคผนวก ง 
- แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

- แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง ความร้อนและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนท าเคร่ืองหมาย x ข้อท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงข้อเดียวลงในกระดาษค าตอบ 
1. ข้อใดหมายถงึอณุหภมิู 

ก. ความจคุวามร้อนจ าเพาะ 
ข. ความร้อนแฝงจ าเพาะ 
ค. ระดบัความร้อน 
ง. ปริมาณความร้อน 

2. การถ่ายโอนพลงังานความร้อนแบบใด ต้อง
อาศยัตวักลางในการถา่ยโอนพลงังานความ
ร้อนโดยตวักลางจะไม่เคลื่อนที่ไปพร้อมกบั
พลงังานความร้อน 

A. การน าความร้อน 

B. การพาความร้อน 

C. การแผ่รังสีความร้อน 
ก. ข้อ A  เพียงอยา่งเดียว  
ข. ข้อ A และ ข้อ B 
ค. ข้อ A และ ข้อ C 
ง. ข้อ B และ ข้อ C 

3. แก๊สในถังเปลี่ยนอุณหภูมิจาก 300 K เป็น 
290 K อุณหภูมิของแก๊สลดลงกี่องศา
เซลเซียส  
5. 273/(300 - 290)  
6. 273 - (300 - 290) 
7. (300 - 290) + 273 
8. 300 - 290 

4. ไอน า้มวล 1 กิโลกรัม ควบแน่นกลายเป็นหยด
น า้หมด อณุหภมิู 30 °C จะต้องใช้พลงังาน
ความร้อนเทา่ไร 
( Cน า้ = 4.2 kJ/kg.K   Lน า้ = 2,256 kJ/kg )        
ก.    294     kJ         ข.    2,256     kJ 

ค.    2,382  kJ         ง.    2,550     kJ 

5. ต้องการให้สารชนิดหนึง่มวล 200 กรัม เปลี่ยน
อณุหภมิูจาก 20°C เป็น 60°C จะต้องให้พลงั
ความร้อนก่ีจลู  
( Cสาร = 450 J/kg.K)     
ก. 2200   J ข. 2600    J 
  ค.   3200    J                  ง.  3600    J 

6. เม่ืออณุหภมิูของแก๊สในอดุมคติเพ่ิมขึน้ โดย
ปริมาตรของแก๊สในภาชนะคงที่ อยากทราบว่า
ปริมาณตอ่ไปนี ้สิ่งใดที่ไม่เปลี่ยนแปลง 
ก. จ านวนครัง้ที่โมเลกลุของแก๊สชนกบัผนงัของ

ภาชนะ 
ข. โมเมนตมัเฉลี่ยของแก๊ส 
ค. พลงังานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส 
ง. พลงังานภายในระบบของแก๊ส 

7. เม่ืออดัสบูลงในกระบอกสบูอยา่งรวดเร็ว ปริมาตร
แก๊สภายในกระบอกสลูลดลง 

A. พบว่าความดนัแก๊สสงูขึน้ เพราะความหนาแน่น
ของแก๊สเพ่ิมขึน้ 

B. จ านวนครัง้ของโมเลกลุแก๊สชนผนงัถ่ีขึน้ เพราะ
พืน้ที่ถกูชนน้อยลง 

C. อณุหภมิูแก๊สสงูขึน้ 
ข้อความใดตอ่ไปนีถ้กูต้อง 

ก. ข้อ A และข้อ  B    ข. ข้อ B และ ข้อ C 
                ค.    ข้อ A และ ข้อ C        ง. ข้อ A ,B และ C 
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8. จงหาปริมาณความร้อนที่ท าให้น า้แข็งมวล 
100 กรัม อณุหภมิู 0°C กลายเป็นน า้มวล 100 
กรัม อุณหภูมิ 20°C  ( Cน า้= 4.2 kJ/kg K , L-

น า้แข็ง = 333 kJ/kg ) 
ก.  37.9       kJ               ข.    41.7      kJ 

              ค.    75.9        kJ               ง.    90.5       kJ 

9. น าแทง่เหลก็มวล 1 kg อณุหภมิู 60°C ใสล่ง
ในน า้มวล 1 kg อณุหภมิู 0°C ซึง่อยูใ่นภาชนะ
ฉนวนปิดมิดชิด จะได้อณุหภมิูสดุท้ายเป็น
เทา่ใด   ( Cน า้= 4180 J/kg K , Cเหลก็= 500  
J/kg K)  
ก. 8.4°C                    ข.    6.4°C 

              ค.    5.0°C                    ง.    3.0°C 

10. เม่ืออณุหภมิูของแก๊สอดุมคติ แบบอะตอม
เด่ียวลดลงจากอณุหภมิู 273 องศาเซลเซียส 
เป็น 0 องศาเซลเซียสแล้ว ข้อความใดถกูต้อง 

A. อตัราเร็วรากที่สองของก าลงัสองเฉลี่ยลดลง
เหลือคร่ึงหนึง่ 

B. คา่พลงังานจลน์เฉลี่ยของโมเลกลุแก๊สลดลง
เหลือคร่ึงหนึง่ 

C. คา่พลงังานภายในของแก๊สในระบบลดลง
เหลือคร่ึงหนึง่ 
  ก.    ข้อ A ,B และ C ข.  ข้อ A และ ข้อ C 

              ค.    ข้อ B และ ข้อ C ง.  ข้อ B เทา่นัน้ 

11. ความสมัพนัธ์ของความดนั ปริมาตรและ
อณุหภมิูสมับรูณ์ตามกฎของแก๊สขึน้อยูก่บั
ปริมาณใด  
 ก.    ความหนาแน่น        ข. จ านวนโมล                

             ค.    ความเร่งโน้มถ่วง      ง.  ความชืน้อากาศ 

 

12. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (P) กับ
ปริมาตร (V) ของแก๊สอุดมคติหนึ่ง เม่ืออุณหภูมิ
คงตวั ข้อใดถกูต้อง 

                 ก.    

                  ข.  

                 ค.      

                  ง.  

13. ออกแรงกดลกูสบูของกระบอกสบูซึง่บรรจแุก๊ส
ชนิดหนึง่ ท าให้ปริมาตรของแก๊สลดลงโดย
อณุหภมิูคงที่ และแก๊สไม่ร่ัวออกมา จงพิจารณา
ว่าข้อความใดถกูต้อง 
ก. ความดนัเพ่ิมขึน้ 
ข. พลงังานภายในคงที ่
ค. พลงังานภายในเพ่ิมขึน้ 
ง. อตัราเร็ว vrms ของโมเลกลุของแก๊สลดลง 
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14. สมมติแก๊สชนิดหนึง่จ านวน 4 โมเลกลุ มี
อตัราเร็วเป็น 1, 1, 2 และ 3 เมตรต่อวินาที
ตามล าดบั จงหาอตัราเร็วรากที่สองก าลงัสอง
เฉลี่ยของโมเลกลุแก๊ส (√15 = 3.8) 

ก.    2.7   m/s  ข.    2.5   m/s 

ค.    2.2   m/s  ง.    1.9   m/s 

15. จงหาพลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลแก๊สที่
อณุหภมิู17°C  (kB = kB J/K) 
 ก.    435 kB              ข.    335 kB 

             ค.    220 kB      ง.    110 kB 

16. แก๊สชนิดหนึง่มีปริมาตร 1 ลิตร อณุหภมิู 27°C  
ความดนั 1.5 บรรยากาศ จงหาปริมาตรของ
แก๊สนีท้ี่อณุหภมิู 127°C ความดนั 0.5 
บรรยากาศ   
ก.    4   ลิตร  ข.    3   ลิตร 

ค.    2   ลิตร  ง.    1   ลิตร 

17. แก๊สชนิดหนึง่บรรจอุยูใ่นกลอ่งปริมาตร 3 ลิตร 
อณุหภมิู  27°C อณุหภมิูเปลี่ยนเป็น 227 °C 
ความดนัคงที่ 2 บรรยากาศ แก๊สท างานเทา่ไร 
ก.    320    J  ข.    400    J 

ค.    450    J  ง.    500    J 

 

18. แก๊สชนิดหนึ่งเปลี่ยนสภาวะจาก (1) ไป (2) ตาม
รูป จงหาว่าพลงังานภายในระบบของแก๊สสภาวะ

จาก (1) ไป (2) นีมี้คา่เทา่ใด 
ก.  เพ่ิมขึน้ 6,000   J   

ข.  ลดลง   6,000   J 

ค.  เพ่ิมขึน้ 9,000   J   

ง.  ลดลง   9,000   J 

19. เม่ือให้ความร้อน 50 J แก่แก๊สชนิดหนึง่ที่บรรจุ
อยูใ่นกระบอกสบู พบว่าแก๊สจะขยายตวัโดย

ท างาน 20  เพ่ือดนัลกูสบูให้เคลื่อนที่ พลงังาน
ภายในระบบของแก๊สเพ่ิมขึน้ก่ีจลู 
 ก.    30  J    ข.   50    J 

ค.     60    J   ง.    70      J 

20. จงหาพลงังานภายในระบบของแก๊สออกซิเจน
จ านวน 2 โมล ที่อณุหภมิู 27°C  (R = R   
J/mol.K) 
ก.    300R  ข.    600R 

             ค.    900R  ง.    1200R 
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แบบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
ค าชีแ้จง จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ให้นกัเรียนอธิบายค าตอบให้ชดัเจนที่สดุ 

1. ภมูิใจหัดท าแกงจืดมะระ ภูมิใจสงัเกตว่าเมื่อเร่ิมต้มแกงจืดน า้บริเวณก้นหม้อมีลกัษณะ
ปกติ หลกัจากนัน้ไม่นาน น า้บริเวณก้นหม้อก็มีการเดือดและลอยขึน้มาด้านบนผิวน า้ จน
กลายเป็นน า้ร้อน ภูมิใจจึงสงสยัว่าท าไมถึงเป็นเช่นนัน้ ภมูิใจคิดว่าการท่ีน า้ในอุณหภูมิ
ปกติเมื่อได้รับความร้อนบริเวณก้นหม้อจนน า้ลอยขึน้มากลายเป็นน า้เดือดนัน้ การให้
ความร้อนผ่านก้นหม้อน่าจะมีสว่นเก่ียวข้อง ภมูิใจจะท าอย่างไรในการยืนยนัว่าน า้เดือดท่ี
ลอยขึน้มาเป็นผลจากการให้ความร้อนผ่านก้นหม้อ 

1. ขัน้ระบปัุญหา  
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
2. ขัน้วิเคราะห์ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 

……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
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2. พอใจเผาตะปูในกองไฟ ถ้าพอใจใส่ตะปูท่ีเผาจนร้อนแดงลงในแก้วซึ่งใส่น า้พอสมควร 
อณุหภูมิของน า้และตะปูจะเปลี่ยนแปลง โดยอุณหภูมิของน า้จะสูงขึน้ และของตะปูจะ
ลดลง และเมื่อปล่อยทิง้ไว้เป็นเวลานานพอ อุณหภูมิจนกระทั่งอุณหภูมิทัง้สองเท่ากัน 
พอใจจะท าอย่างไรเพื่อเป็นการยืนยนัว่าพลงังานความร้อนของตะปแูละน า้มีการถ่ายโอน
ให้แก่กนัและพลงังานความร้อนของตะปแูละน า้มีการถ่ายโอนให้แก่สิ่งแวดล้อม 
1. ขัน้ระบปัุญหา  
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
2. ขัน้วิเคราะห์ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 
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3. สมหวงัได้ท าการอดัแก๊สลงในขวดและแก๊สนัน้ก็ฟุ้งกระจายเตม็ภาชนะท่ีบรรจแุละจากนัน้
สมหวงัก็พยายามบีบอดัให้มีปริมาตร น้อยลงกว่าเดิมได้ยาก สมหวงัจะท าอย่างไรเพื่อ
ยืนยนัวา่แก๊สที่ฟุ้งกระจายเตม็ภาชนะเมื่อบีบอดัให้ปริมาตรน้อยลงกวา่เดิมได้ยาก 
1. ขัน้ระบปัุญหา  
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
2. ขัน้วิเคราะห์ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

4. เราจะท าให้แก๊สจ านวนหนึง่มีความดนัและปริมาตรเปลี่ยนไป โดยที่อณุหภมูิไม่
เปลี่ยนแปลงได้อย่างไร 
1. ขัน้ระบปัุญหา  
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
2. ขัน้วิเคราะห์ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 
- แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ 
- แบบบนัทกึการเรียนรู้ (Learning log ) 
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นักเรียนผู้ถกูสังเกต.........................................................ครัง้ที่............................................ 
วันที่สังเกต.......................................................เร่ืองที่เรียน................................................. 
ประเดน็การสังเกต 
ขัน้ที่ 1 ประสบการณ์รูปธรรม 
กระบวนการในการท าความเข้าใจปัญหาของนกัเรียน  

 การระบสุิ่งท่ีสถานการณ์ปัญหาต้องการหาและสิ่งท่ีก าหนดให้ 
.............................................................................................................................................. 

  ความกระตือรือร้น 
.............................................................................................................................................. 

 การแสดงออกทางอารมณ์ 

.............................................................................................................................................. 
ขัน้ที่ 2 การไตร่ตรอง 
กระบวนการในการวางแผนในการแก้ปัญหาของนกัเรียน 

 การวางแผนการท างาน 
.............................................................................................................................................. 

 ขัน้ตอนการวางแผน 
.............................................................................................................................................. 

 การบอกวิธีการแก้ปัญหา 
.............................................................................................................................................. 
ขัน้ที่ 3 สรุป 
กระบวนการในการลงมือแก้ปัญหาของนกัเรียน  

 การแก้ปัญหาตามแผน 
.............................................................................................................................................. 

 ระบบการวางแผน 
.............................................................................................................................................. 

 ความชดัเจนในการแก้ปัญหา 
.............................................................................................................................................. 
 
ขัน้ที่ 4 ทดลองปฏบิัตจิริง 
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กระบวนการในการตรวจสอบและสรุปค าตอบ  

 ความพยายามในการแก้ปัญหา 
.............................................................................................................................................. 

 การตรวจสอบค าตอบ 
.............................................................................................................................................. 

 การระบคุ าตอบ 
.............................................................................................................................................. 

 การน าไปประยกุต์ใช้ 
.............................................................................................................................................. 
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แบบบันทกึการเรียนรู้ (Learning Log) 
ชื่อ – สกุล...............................................................วันที่....................................................... 
เร่ืองที่เรียน
................................................................................................................................... 
1. นกัเรียนมีความคิดเหน็อย่างไรตอ่การเรียนเนือ้หาวิชานี ้
.............................................................................................................................................. 
2. หลงัจากเรียนเนือ้หานีแ้ล้วนกัเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนครัง้นีม้ากหรือ
น้อยเพียงใดและสิ่งใดท่ีช่วยให้นกัเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ
.............................................................................................................................................. 
3. กรณีท่ีเกิดข้อสงสยัในการเรียน นกัเรียนมีวิธีการแก้ปัญหาอย่างไร
.............................................................................................................................................. 
4. ผลลพัธ์ของการแก้ปัญหาเป็นอย่างไร
.............................................................................................................................................. 
5. นกัเรียนคิดว่าเร่ืองท่ีเรียนสามารถน าไปเช่ือมโยง ปรับใช้ในชีวิตประจ าวนัได้หรือไม ่อย่างไร
.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ฉ 
- คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และความสามารถในการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะเตม็ศกึษาร่วมกบั 
วฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 
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ตาราง 12 คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบบรูณาการสะ
เตม็ศกึษาร่วมกบัวฏัจกัรการเรียนรู้ของคอร์ป 

 

 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

(20 คะแนน) 
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  

(16 คะแนน) 
คนท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 4 7 0 10 
2 6 10 0 12 
3 4 11 0 8 
4 3 18 1 12 
5 5 13 1 8 
6 4 12 1 8 
7 7 15 3 14 
8 6 7 0 12 
9 5 7 0 6 
10 3 8 0 6 
11 2 7 0 8 
12 5 16 2 10 
13 3 13 1 10 
14 3 17 4 8 
15 5 14 2 14 
16 8 15 4 10 
17 6 16 2 8 
18 5 16 0 10 
19 4 9 0 10 
20 5 9 0 8 
21 5 7 0 8 
22 5 14 1 10 
23 2 11 1 8 
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ตาราง 13 (ตอ่) 
 

 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

(20 คะแนน) 
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  

(16 คะแนน) 
คนท่ี ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
24 4 9 2 10 
25 8 8 0 6 
26 4 13 1 8 
27 3 15 2 8 
28 1 9 0 6 
29 2 4 0 2 
30 5 7 0 8 
31 6 18 4 14 
32 4 11 1 6 
33 3 6 0 6 
34 6 18 4 10 
35 3 8 0 10 
36 5 7 0 6 
37 5 12 0 8 
38 3 10 0 10 
39 5 16 1 12 
40 6 8 0 6 
41 5 6 0 4 
42 6 15 1 10 
43 3 11 2 8 
44 6 10 0 6 
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ประวตัผิ ู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล มนตรา  พึง่ไพศาล 
วัน เดอืน ปี เกดิ 20 กมุภาพนัธ์ 2531 
สถานที่เกดิ อ าเภอเมือง จงัหวดับรีุรัมย์ 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2549     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6   

          จากโรงเรียนบรัุรัมย์พิทยาคม จงัหวดับรีุรัมย์  
พ.ศ. 2554     ระดบัปริญญาตรี การศกึษาบณัฑิต (กศ.บ.)   
          สาขาวิทยาศาสตร์ - ฟิสิกส์   
          จากมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  
พ.ศ. 2562     ระดบัปริญญาโท การศกึษามหาบณัฑิต (กศ.ม.)   
          สาขาวิชาการวิจยัและพฒันาศกัยภาพมนษุย์   
          แขนงการวิจยัและสถิติทางการศกึษา   
          จากมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ที่อยู่ ปัจจุบัน 297/59 อาคารเดอะไพรเวซี่ประชาอทิุศ โครงการซ ีถนนประชาอทิุศ   
แขวงราษฎร์บรูณะ เขตราษฎร์บรูณะ กรุงเทพมหานคร 10140   
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